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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是GB/T17989的第6部分。GB/T17989已经发布了以下部分:
———控制图 第1部分:通用指南;
———控制图 第2部分:常规控制图;
———控制图 第3部分:验收控制图;
———控制图 第4部分:累积和控制图;
———生产过程质量控制统计方法 控制图 第5部分:特殊控制图;
———生产过程质量控制统计方法 控制图 第6部分:指数加权移动平均控制图;
———生产过程质量控制统计方法 控制图 第7部分:多元控制图;
———生产过程质量控制统计方法 控制图 第8部分:短周期小批量的控制方法;
———生产过程质量控制统计方法 控制图 第9部分:平稳过程控制图。
本文件修改采用ISO7870-6:2016《控制图 第6部分:指数加权移动平均控制图》。
本文件与ISO7870-6:2016相比做了下述结构调整:
———将第1章中“下列情况推荐使用常规控制图……”整段放入注1中,更符合叙述逻辑;
———将第3章“符号和缩略语”改为“术语、符号和缩略语”,增加了3.1术语和定义,给出使用术语

的说明,“符号和缩略语”分为“3.2符号”和“3.3缩略语”。
本文件与ISO7870-6:2016的技术差异及其原因如下:
———将本文件中的符号“N”修改为“n”,其解释“样本中的个体数(样本量)”修改为“子组大小”,与

本系列标准其他部分保持一致;
———将第3章中符号“σ0”的解释中“P=p0的二项分布标准差的真值”修改为“概率为p0的二项分

布标准差的真值”,解释更加清晰;
———将第4章中4.1的“当λ=1时,EWMA控制图即为均值控制图”修改为“当λ=1时,EWMA

控制图即为单值X 控制图”,修改原文错误。
本文件做了下列编辑性改动:
———将标准名称改为《生产过程质量控制统计方法 控制图 第6部分:指数加权移动平均控制

图》;
———将3.2.2中“中心线”的英文改为“centerline”;

———将第4章中4.3的公式(8)“UCL=μ0-Lz
σ
n

λ
(2-λ)

”修改为“UCL=μ0+Lz
σ
n

λ
(2-λ)

”;

———将第4章中4.4表1的表头“EWMA值”修改为“EWMAzi”;
———将第4章中4.5的“第28点”修改为“第29点和第30点”;
———将第5章中5.2的“需要14.5个样本”修改为“需要14.9个样本”;

———将第5章中5.2的“EWMA控制图采用±3σ n”修改为“EWMA控制图采用±3σ/n控制

限”;
———删除了第5章中5.3.2的注;

———将第5章中公式(21)“δ1=min
U1/4-μ0

σ0
,μ0-L1/4

σ0  ”修改为δ1=min
Uμ-μ0

σ0
,μ0-Lμ

σ0  ;
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———将第5章中5.3.4的“δn=2”修改为“δ1n=2”;
———将附录A的公式(A.2)“Lμ=TL-3σ0=99.5+3×0.1=99.8”修改为“Lμ=TL+3σ0=99.5+
3×0.1=99.8”;

———将附录C中C.2的“使用表3”修改为“使用表4”。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国统计方法应用标准化技术委员会(SAC/TC21)提出并归口。
本文件起草单位:清华大学、北京航空航天大学、中国标准化研究院、山东省标准化研究院、北京工

业大学、中通客车股份有限公司。
本文件主要起草人:孙静、彭思程、杨军、丁文兴、魏洁、孙良泉、谢田法、李梦馨、吴广宇。
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引  言

  控制图是过程控制中常用的统计工具,用来监测过程中的偏移,保持过程稳定。GB/T17989控制

图系列标准分为以下9部分:
———控制图 第1部分:通用指南。目的在于给出控制图基本术语、原理及分类,以及选择控制图

的指南。
———控制图 第2部分:常规控制图。目的在于确立使用常规控制图进行过程控制的指南。
———控制图 第3部分:验收控制图。目的在于确立验收控制图进行过程控制的使用指南,并规定

了确定子组样本量、行动限、和决策准则的一般程序。
———控制图 第4部分:累积和控制图。目的在于确立应用累积和技术进行过程检测、控制和回顾

性分析的统计方法。
———生产过程质量控制统计方法 控制图 第5部分:特殊控制图。目的在于确立理解和应用特

殊控制图进行统计过程控制的指南。
———生产过程质量控制统计方法 控制图 第6部分:指数加权移动平均控制图。目的在于确立

理解和应用指数加权移动平均(EWMA)控制图进行统计过程控制的指南。
———生产过程质量控制统计方法 控制图 第7部分:多元控制图。目的在于确立构建和应用多

元控制图进行统计过程控制的指南,并建立了使用和理解计量数据多元控制图的常规方法。
———生产过程质量控制统计方法 控制图 第8部分:短周期小批量的控制方法。目的在于确立

子组大小为1时,应用常规计量控制图检测短周期和小批量生产过程的方法。
———生产过程质量控制统计方法 控制图 第9部分:平稳过程控制图。目的在于确立构建和应

用控制图对平稳过程进行控制的指南。
常规控制图是过程控制中应用最广泛的统计控制方法,但它对于监测过程的小幅偏移较为迟缓。

指数加权移动平均控制图则能够及时迅速地监测过程的小幅和中幅偏移。
常规控制图易于使用,能够迅速监测到过程的大幅偏移,然而它并不能高效地监测过程的小幅、中

幅偏移。很多情况下,过程的变化是缓慢、逐渐发生的(尤其是连续生产的情况)。为了防止过程严重偏

离目标值,需要提早监测到这种变化。有两种方法可以提高常规控制图监测小幅和中幅偏移的有效性。
———最简便的方法是增大抽取的子组大小,但往往不够经济。当生产率较低、耗费时间过长或检测

成本过高时,抽取子组大小大于1的子组是不可行的,这一方法无法使用。
———为了发现生产过程中的异常波动,可以在过程控制中将此前的检测结果考虑在内。常规控制

图仅对样本观测值独立地予以考虑,忽视了观测结果整个序列所包含的信息,导致常规控制图

对监测过程小幅偏移不灵敏。引入之前观测结果的方法可以提高监测小幅偏移的有效性。
当需要监测过程缓慢、渐进的偏移时,能够考虑以往数据的特殊控制图往往是更好的选择。下面是

这种情况下,比常规控制图更有效的控制方法:

a) 累积和控制图(CUSUM控制图):GB/T17989.4对此有详细说明。相比于X控制图,累积和

控制图对过程均值在0.5~2倍标准差间的偏移更灵敏。累积和控制图对逐个样本均值和设

定目标之间的偏差进行累加。即使过程均值只出现了持续的小幅偏移,都会形成可观的偏差

累积和。因此,累积和控制图更适用于X控制图难以发现的过程持续小幅偏移。

b) 指数加权移动平均控制图(EWMA控制图):本文件将对此进行介绍。指数加权移动平均控

制图在形式上与常规控制图相似。二者的区别在于:常规控制图的监测对象是逐个样本均值,
而指数加权移动平均控制图的监测对象是当前样本均值与之前样本均值的加权平均。
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EWMA控制图通常用于监测过程均值的小幅偏移。相比于常规控制图,EWMA控制图能够更灵

敏地发现0.5~2倍标准差范围内的偏移,但无法及时发现均值的大幅偏移。当子组大小为1时,建议

使用EWMA控制图。
为了确保及时发现过程小幅和大幅偏移,建议选取λ值较小的EWMA控制图和常规控制图同时

使用。EWMA控制图只能监测过程均值,如果需要监测过程的离散趋势,需要使用其他方法。
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生产过程质量控制统计方法 控制图
第6部分:指数加权移动平均控制图

1 范围

本文件给出了理解和应用指数加权移动平均(EWMA)控制图进行统计过程控制的指南。EWMA
控制图是一种用于监测过程均值的小幅波动的统计过程控制技术,它能够及时发现过程均值的小幅和

中幅波动。EWMA控制图以对全部历史数据的样本均值进行指数加权移动平均的方式,对过程均值

进行评价。EWMA按与当前位置由近及远、以几何递减的方式对样本进行加权,离当前越近的样本权

重越大影响越大,而越远的样本权重越小影响越小,具体的权重大小取决于平滑参数(λ)。
本文件适用于使用控制图监测过程均值的小幅波动的情形。
注1:EWMA图的主要目标与常规控制图相同。常规控制图的相关内容在GB/T17989.2中已有说明。下列情况

宜使用常规控制图:

———生产率较低;

———抽样和检测的过程复杂且耗时较长;

———检测成本过高;

———存在安全隐患。

注2:质量工作者能使用生产线中获得的一组单个观测值来制作单值控制图,而无须使用多个观测值构成的样本制

作均值控制图。当检测多个观测值构成的样本的成本过高、难于实现时,这一选择是必要的。例如:客户投诉

或产品退换的数量往往按月统计,质量管理者需要使用它们制作成图以反映质量问题。这类控制图同样适用

于自动检测设备监测每一件产品的情况,质量管理者使用这类控制图来监测产品质量的小幅波动(例如:由于

设备磨损,造成产品质量的逐渐下滑)。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T17989.1 控制图 第1部分:通用指南(GB/T17989.1—2020,ISO7870-1:2014,MOD)

3 术语和定义、符号、缩略语

3.1 术语和定义

GB/T17989.1界定的术语和定义适用于本文件。

3.2 符号

下列符号适用于本文件。

ARL0    受控状态的平均链长

ARL1    给定偏移程度的平均链长

c 平均不合格数
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