
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究動機與研究問題 

 在統計製程管制 (statistical process control, SPC) 中，我們假設一個製程的品質是由一個變數的特性來決定，此變數可以是產品的特性 (如：重量) 或者是製程變數 
(如：壓力)。我們常使用管制圖來監控製程變數的分配是否發生改變。但對於有些製程而言，其品質特性是由兩個或多個變數所構成的函數關係或剖面 (profile) 來決
定。管制之目的是要偵測出此函數關係是否發生改變。而此種製程管制則稱為剖面之監控 (profile monitoring)。 

 過去對剖面資料之監控，大多以統計方法來建構一個管制程序。然而，這些統計方法之監控受限於單一管制圖僅能監控單一分配的管制統計量。因此，為提升剖
面監控之效率，本研究擬以類神經網路結合一組剖面資料之特徵，發展一個監控線性剖面之監控方法，並針對各種型態之偏移程度進行偵測，且使用多變量管制圖做
為比較基準，以平均連串長度 (average run length, ARL) 做為績效評估指標，期望提升監控剖面製程之監控績效。  
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績效指標 

平均連串長度 (average run length, ARL) 意指管制程序偵測到製程偏移所需之平均樣本
數，表示管制圖偵測製程偏移之敏感度，若 ARL 值越小表示其績效越好。 

• 比較： 
− 類神經網路與管制圖之績效比較 
− 不同偏移程度 
固定      ，以比較不同偏移程度之 
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研究方法 

多變量管制圖監控剖面製程 

多變量管制圖是為將多個統計量結合成一個統計量進行監控之統計方
法。其定義為 

 

 
      管制圖之管制界限為                   ，其中     是自由度為 2 (指兩種品質特

性) 之卡方分配。因此，當統計量大於 UCL 時，表示該製程可能發生偏移。 

類神經網路 

本研究提出類神經網路的方法，發展一個監控線性剖面之監控方
法，並針對各種型態之偏移程度進行偵測。 
產生訓練樣本 

本研究分為管制內以及管制外之訓練樣本，以 16000：16000 之樣
本數進行訓練。 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 

選擇輸入向量 
類神經網路的輸入向量組成是影響辨識績效之關鍵因素。本研究

設計二組類神經網路架構： 
 
 
 
 

 
 
 

 

模型的選擇和訓練 
本研究本研究使用 Levenberg Marquardt (LM) 演算法則做為類神經

網路之訓練方法，類神經網路的建構可用        表示，其中    
為網路輸入層之運算元個數，    為隱藏層之運算元個數，而     則為輸
出層之運算元個數。 
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以統計方法監控之缺失 

統計方法之監控受限於單一管制圖僅能監控單一分配的管制統計量。

然而對於某些製程而言，其品質特性是為兩個或多個變數所構成的函數關

係或剖面來決定，若繼續使用傳統統計方法容易造成誤判，此為本研究提

出以類神經網路監控剖面製程之主要目的。 

 
以線性剖面模型       ，
其中     服從常態分配之平均數為 
0 和標準差為 1 之隨機變數，截
距 (    ) 為 3、斜率 (     ) 為 2，解
釋變數     為固定值 2, 4, 6, 8，可
得知    之平均值為 5，因此本研
究之剖面函數為                         ，
依此產生管制內之樣本。 

 
本研究考慮截距、斜率、標準差
之偏移和考慮截距和斜率兩者同
時發生偏移之四種型態下產生之
訓練樣本。其偏移型態之學習參
數為 
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偏移型態 學習參數範圍 
截距偏移 0.2, 0.6, 1.0, 1.4, 1.8 
斜率偏移 0.025, 0.075, 0.125, 0.175, 0.225 
標準差之偏移 1.2, 1.6, 2.0, 2.4, 2.8 

截距與斜率同時偏移  -0.2, -0.4, -0.6, -0.8,-1.0 
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 本研究之最主要的貢獻，是以類神經網路建構一個製程管制系統，監控剖面製程之函數關
係是否隨著時間改變。本研究考慮線性剖面之四種不同偏移型態，探討每一種型態在不同偏移
程度下之監控績效。研究結果顯示，本文所提出之類神經網路管制系統之監控績效遠優於一般
多變量管制圖。研究結果也顯示我們所提出的輸入特徵向量可以提升類神經網路之監控績效。 

本研究以類神經網路建構類神經網
路之監控系統，考慮四種不同偏移形
態，探討在不同偏移程度下之監控績
效。由研究結果可得知不論在哪一種
偏移型態，類神經網路之監控績效皆
明顯優於    管制圖；而在標準差發生
偏移之型態下，ANN-2 之監控績效優
於 ANN-1 和     管制圖，其輸入向量考
慮樣本標準差可提升其監控績效，在
截距發生偏移時，ANN-2 之績效也較 
ANN-1 佳。 
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剖面製程 

 剖面製程之函數關係可呈現出線性、曲面以及離散等型式，製程變數與解釋變數間

可用一個函數表達，則為線性剖面 (linear profile) ；若無法以一個函數的型式表達，必須
加以分割成多重線段，以多個函數表示則為非線性剖面 (nonlinear profile) 。 

 

 

 

 

 
 

而在線性剖面模型中，我們時常假設反應變數    為一品質特性，      為一個或多個解釋變
數，以                                          之線性剖面函數關係表示。 
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 在本研究中，隱藏層之運算
元個數是以實驗的方式來決定，且
平均連串長度曲線會隨著不同的運
算元個數而有所改變。從研究結果
發現隱藏層運算元個數增加到 9 個
時，其結果與隱藏層運算元個數為 
5 個時之結果相近。而在運算元個
數為 7 個時 ARL 之曲線最佳。因
此本研究之隱藏層運算元個數設定
為 7 個。 

結合線性剖面之截距、斜率之估計量和樣本平均值之三種特徵值 
(                                        )，以建構第一種類神經網路 (ANN-1) 。 

結合線性剖面之截距、斜率之估計量，樣本平均值以及新增加一個標準差之四

種特徵值 (                                                      )，以此建構第二種類神經網路 (ANN-2)。 
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