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摘 要       

    當抽樣所得的資料經由特殊方法排序後，產生負相關，利用此負相關製成非傳統上 X 管

制圖。在同一個型 I 誤差 α 風險下，因為負相關而使得變異數變小，所以型Ⅱ誤差 β 風險亦會

變小，則偵測到平均值改變之機率為 1-β 會變大。如此能讓品質管制人員更能準確地掌握製程

狀態，儘快偵測出可歸屬原因之發生或製程之跳動，以便在更多不合格品製造出之前能發現製

程之變異並進行改善工作。  
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第一章､導論 

 

1-1  研究動機 

隨著生產技術之進步，消費者對品質意識抬頭及消費者協會、基金會等的成

立，品質的好壞將是未來市場上決定勝負的關鍵。因此在競爭激烈之商業環境

中，品質是一個企業維持競爭力的要素之一，唯有妥善地運用現代化之品質改善

工具，加上管理階層領導之品質改善努力，不斷地將品質提昇，應付未來高品質

消費之趨勢，以提昇本身競爭能力，方可在企業競爭中求生存。 

所以本論文之研究動機與目的是如何改善品質管制，以減少在製程管制上不

必要浪費的人力與資源，並更能有效地監控整個產品製造過程，製造出符合高品

質、低成本之產品，以提昇企業本身競爭能力。 

  

1-2  研究方法 

統計方法往往是品質管制上的利器，用以控制生產操作，其目的在選用最經

濟的製造方法，並製成最適用最暢銷的產品。所以本論文在製程管制中運用了統

計技巧，將每單位時間抽得的代表性樣本（如 X ），經由特殊的排序方法（於第

二章加以詳述），利用其排序後所產生的負相關（於第二章加以詳述），再將固定

數個（4,5,6..）排序後單位時間的代表性樣本相加取平均值，製成有別於傳統上

的 X 管制圖（於第三章加以詳述），並使用此圖更能有效地監控整個產品製造過
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程，製造出符合高品質之產品。 

簡單的流程如下：  

 收集每單位時間代表性樣本，如 X 。（日後為了方便

將以單一樣本 表示之） 1x

 經由特殊排序方法，排序後產生負相關。（第二章） 

 利用負相關使變異數變小，製成有別於傳統上的 X

管制圖。（第三章） 

 將 X 管制圖用於未來之製程，並更能有效地找出製

程中之可歸屬原因。（第三章）  

本論文所利用之統計技巧，原本出自於通訊問題（於第二章節詳述之）。 

在探討通訊問題時，我們無意間發現了訊號停留時間在任意時間點 t 上具有負

相關。換句話說，當我們以時間 t 為基準，去觀測訊號停留時間是否大於 t 。 若

我們觀測到訊號停留時間大於 t 時，則下一個我們觀測到的訊號，它的停留時

間小於 t 機率會變大。我們將於第二章節探討此負相關，並以數學方式證明之，

或以模擬方式來加以驗證。最後更將此在 t 點上的負相關，推論到 

( )xFxxxx n ~,,,, 321 L ，d 為固定常數令 dixy ii *+= 並由小排至大 

( ) ( ) ( ) ( )nyyyy ≤≤≤≤ L321 ，並找出每個對應的 ，即jx ( ) djxy ji *+= ，並令               

ji xx ="  ，當進入 steady state 時，則 與 具有負相關。  "
ix "

1+ix

在第三章節運用推論結果於管制圖上，利用其負相關使平均數之變異縮小。 
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第二章､理論與模擬 

 

2-1 理論部分(通訊問題) 

隨著電信業演進到數位視訊與網際網路基礎資料網路，業者也必須能在實

體、傳輸、協定以及其他階層上執行控制電信傳輸的許多標準依從性測試。為了

保持競爭力，需要高效率的方法來追蹤及修復網路中的問題，使其不致影響到服

務。因此，訊號接收成功與否是電信業者最基本的要求。 

  

定義 2.1.1  將訊號分類為 D 跟 S 

當訊號進入訊號接收器後，經過一段固定時間 t 沒人處理時，我們立即將此訊號

在時間 t 斷訊。我們將此訊號稱為 D。而相反地，如果訊號在時間 t 內有人接收

處理，我們將此訊號稱為 S。（如圖 2）                                   ⊿ 

 
S : 代表訊號停留時間未超過 t 秒 , 就有人接收處理。   

D : 代表訊號停留的時間會超過 t 秒並無人接收 , 我們立即令它在第 t 秒時斷訊。  

       附：不考慮未接通之前自行掛斷的訊號 
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性質 2.1  訊號停留時間分為兩種 

一.未設限停留時間： 

令變數 Y 為訊號在接收器內若未設限(未截斷於 t)的停留時間，且{  | 

}為訊號停留時間累積機率函數（即 CDF）， 為停留時間機率函

數，則其 CDF 如下： 

( )yFy

( ) 00 =yF )( yf y

 

二.設限於 t 的停留時間 ( 訊號真正停留時間 )： 

由於我們要探討的訊號為 S 跟 D，所以根據定義我們必須將訊號停留時間 Y 截

斷於 t，以判別訊號為 S 或 D。所以令訊號真正停留時間變數 X 為變數 Y 設限於

t ( 截斷於 t )的隨機變數。 

換言之，變數 X 為訊號於接收器內設限於 t（截斷於 t）的停留時間。另令{  

| }為訊號停留時間累積機率函數（即 CDF），則

( )xFx

( ) 00 =xF ( )xFx 必 定為截斷於 X 

= t 的混合型累積機率函數。其 CDF 如下：                                      

( ) ( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

<<
= ∫

xtif

txifduuf
xF

x

y
x

1

0
0     
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    , 且  ( ) cduuf
t

y =∫0

          

X 與 Y 之關係  

)(DP = )()(1)(11)( 0 tFtFduufctXP yyy
t =−=∫−=−==                    ⊿ 

 

D 與 S 另一定義  

由 X 與 Y 之關係中，我們可以得知： 

D：代表若未設限時訊號停留時間 的訊號。 tY ≥
   或代表真正停留時間 X = t 的訊號。 
S：代表若未設限時訊號停留時間 tY < 的訊號。                           
   或代表真正停留時間 X < t 的訊號。                                 ⊿  
 

往後我們探討的訊號停留時間，將以未設限停留時間 Y 為主，而 為其未設

限的累積機率函數。而在實際模擬上，將以真正停留時間 X 來進行模擬。 

)( yFy

 

定義 2.1.2  符號  

為了方便起見，我們將此類截斷於 X = t 混合型分配，以本身未設限時分配後面

加入 t 來表示之。例如： Y~ Gamma(α，λ)，則設限於 t 的 X 分配，我們以 

Gamma(α，λ) t 符號表示之。                                           ⊿ 
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假設 2.1  訊號進入方式 

我們假設在每單位時間都有一個獨立訊號進入（如圖 2.2）。由圖 2.2 可看出，當

我們觀測到此訊號為 D 或 S 的實際時間會比訊號進入時間來的晚。          ⊿ 

 

 

定義 2.1.3  Di

Di：代表有一個訊號D在時間 T ＝ i 時被斷訊（截斷）並釋放出去。         ⊿ 

 

發現  負相關 

若在某時間 T ＝ g 時發生一個訊號 D，（此時間為觀測到時間，即 ），則下

一個訊號的可能是未設限時，停留時間

gD

tY < 的 S , 或是 的 D。 而我們發現

下一個訊號的是 的 D 之條件機率，會小於單獨發生 D 之機率。也就是說

tY ≥

tY ≥

( ) ( ) ( )tFDPDDP yg =≤| 。                                      

換句話說，訊號停留時間在時間 t 點上具有負相關。當前一個訊號停留時間

時，則下一個訊號停留時間tY ≥ tY < 之機率會增加，也就是下一個訊號停留時

間 之機率會減小。 tY ≥

 6



驗證  負相關 

為了方便驗證我們將令 g = 0。則我們要證明的是 ( ) ( ) ( )tFDPDDP y=≤0| 。 

驗證 1  t = 2 

我們先對 t = 2 做驗證，設每單位時間（秒）有一獨立訊號進入，則 D、S 分別代

表如下： 
D : 代表訊號停留的時間 秒並無人接收 , 我們立即令它在第 2 秒時斷訊。  2≥Y
   即若未設限時訊號停留時間 的訊號。 2≥Y
   即真正停留時間 X = 2 的訊號。 
S : 代表訊號停留時間 秒 , 就有人接收處理。  2<Y
   即若未設限時訊號停留時間 2<Y 的訊號。 

   即真正停留時間 X < 2 的訊號。 
Di：代表在時間 T ＝ i 時 , 有一個訊號D釋放出去。  
Fy( )：為訊息未設限停留時間的累積機率函數 , 即CDF。  

換言之，我們想要證明的是 ( ) ( ) ( )2| 0 yFDPDDP =≤ 。 

假設時間T ＝ 0 時發生一個D（即訊號由T = -2時進入，停留時間超過2秒（Y>2）

並在時間 T = 0 時釋放出去）   

                                                  0D

  
            -3  -2  -1  0   1   2  3    

         圖 2.3 在時間 0 時發生一個 D，稱此訊號為  
0D

如果下一個發生的是 D，可能發生在 T=1 或 T=2。而不可能發生在 T 大於 t = 2

的地方。因為如果 T 3，0~T 間必定至少有一個 S 存在，則下一個訊號必為 S。

因此下一個訊號為 D，可能發生在 T=1 或 T=2，如圖 2.4： 

≥

                                               0D 1D 2D

 
       -3  -2  -1  0   1   2  3   
            圖 2.4 下一個是 D 的二種可能情形 
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(a)如果下一個發生的是 D，且發生在 T = 1 時： 
 
                                                   0D 1D

  
            -3  -2  -1  0   1   2  3    

             圖 2.4(a) 下一個是 D 且發生在 T = 1 

 

0D 訊號一定由 T = -2 時進入。然而因為 發生在 T = 1 時，所以我們要探討 T = 
-2 到 T = 1 中間所有訊號進入狀況。 訊號由 T = -1 時進入必定大於 2 秒，即

1D

( ) ( )22 yFYP => 。訊號由 T = 0 時進入必定大於 1 秒，即 ( ) )1(1 yFYP =>  

所以下一個發生的是 D，且發生在 T = 1 的機率為 ( ) ( )12 yy FF                 ⊿ 

 
(b)如果下一個發生的是 D，且發生在 T = 2 時： 

                                                  0D 2D

  
            -3  -2  -1  0   1   2  3    

             圖 2.4(b) 下一個是 D 且發生在 T = 2 

 
0D 訊號一定由 T = -2 時進入。然而因為 發生在 T = 2 時，所以我們要探討 T = 

-2 到 T = 2 中間所有訊號進入狀況。訊號由 T = -1 時進入必定小於 1 秒，即

號由 T = 0 時進入必定大於 2 秒，即

2D

( ) (11 yFYP =< )。訊 ( ) ( )22 yFYP => 。訊號

由 T = 1 時進入必定大於 1 秒，即 ( ) ( )11 yFYP => 。 

所以下一個發生的是 D，且發生在 T = 2 的機率為 ( ) ( ) ( )。         ⊿  121 yyy FFF

)

根據(a)、(b)，我們可以求得⇒  

( ) ( ) ( 02010 ||| DDPDDPDDP +=∴  

   = ( ) ( ) ( ) ( ) ( )12112 yyyyy FFFFF  +

   = ( ) ( ) ( )[ ])1(112 yyyy FFF +F       (式 2.1)       
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我們要證明： ( ) ( ) ( )2| 0 yFDPDDP =≤  

根據(式 2.1)消去 ( )2yF ，因此我們要證明的為下式： 

( ) ( ) ( )[ ]111 yyy FFF + 1≤      (式 2.2) 

令   , 並將它代入(式 2.2)中： ( ) xFy =1  , 10 ≤≤ x

則我們要證明的變為：在 10 ≤≤ x 條件下， 

( ) ( ) ( ) 1111 ≤−+−= xxxxf   

( ) ( )( ) 1111 2
1 ≤−=+−= xxxxf                        ⊿     

 

驗證 2  t = 3 時 

我們再對 t = 3 做驗證，設每單位時間（秒）有一獨立訊號進入，則 D、S 分別代

表如下： 
D : 代表訊號停留的時間Y 秒並無人接收 , 我們立即令它在第 3 秒時斷訊。  3≥
   即若未設限時訊號停留時間Y 的訊號。 3≥
   即真正停留時間 X = 3 的訊號。 
S : 代表訊號停留時間未超過 3 秒 , 就有人接收處理。  
   即若未設限時訊號停留時間 3<Y 的訊號。 

   即真正停留時間 X < 3 的訊號。 
Di：代表在時間 T ＝ i 時 , 有一個訊號D釋放出去。  
Fy( )：為訊息未設限停留時間的累積機率函數 , 即CDF。  

換言之，我們想要證明的是 ( ) ( ) ( )3| 0 yFDPDDP =≤ 。 

假設時間T ＝ 0 時發生一個D（即訊號由T = -3時進入，停留時間超過3秒（Y>3）

並在時間 T = 0 時釋放出去）   

                                                  0D

  
            -3  -2  -1  0   1   2  3    

         圖 2.3 在時間 0 時發生一個 D，稱此訊號為  
0D
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如果下一個發生的是 D，可能發生在 T=1 或 T=2 或 T=3。而不可能發生在 T 大

於 t = 3 的地方。因為如果 T≥4，0~T 間必定至少有一個 S 存在，則下一個訊號

必為 S。因此下一個訊號為 D，可能發生在 T=1 或 T=2 或 T=3，如圖 2.4.1： 

                                                0D 1D 2D 3D

 
       -3  -2  -1  0   1   2  3   
            圖 2.4.1 下一個是 D 的三種可能情形 

 
(a)如果下一個發生的是 D，且發生在 T = 1 時： 

 
                                                   0D 1D

  
            -3  -2  -1  0   1   2  3    

             圖 2.4.1(a) 下一個是 D 且發生在 T = 1 

 

0D 訊號一定由 T = -3 時進入。然而因為 發生在 T = 1 時，所以我們要探討 T = 
-3 到 T = 1 中間所有訊號進入狀況。 訊號由 T = -2 時進入必定大於 3 秒，即

1D

( ) ( )33 yFYP => 。訊號由 T = -1 時進入必定小於 1 秒或大於 2 秒，即

 ( ) (11 yFYP =<  ) 或 ( ) ( )22 yFYP => 。訊號由 T = 0 時進入必定大於 1 秒，即

( ) ( )11 yFYP => 。 

所以下一個發生的是 D，且發生在 T = 1 的機率為 ( ) ( ) ( )[ ] ( )。    ⊿ 1123 yyyy FFFF +

 
(b)如果下一個發生的是 D，且發生在 T = 2 時： 

                                                  0D 2D

  
            -3  -2  -1  0   1   2  3    

             圖 2.4.1(b) 下一個是 D 且發生在 T = 2 
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0D 訊號一定由 T = -3 時進入。然而因為 發生在 T = 2 時，所以我們要探討 T = 
-3 到 T = 2 中間所有訊號進入狀況。訊號由 T = -2 時進入必定小於 2 秒，即

。訊號由 T = -1 時進入必定大於 3 秒，即

2D

( ) (22 yFYP =< ) ( ) ( )33 yFYP => 。訊號

由 T = 0 時進入必定大於 2 秒，即 ( ) ( )22 yFYP => 。訊號由 T = 1 時進入必定大

於 1 秒，即 ( ) ( )11 yFYP => 。 

所以下一個發生的是 D，且發生在 T = 2 的機率為 ( ) ( ) ( ) ( )。     ⊿  1232 yyyy FFFF

)

 
(c)如果下一個發生的是 D，且發生在 T = 3 時： 

 
                                                 0D 3D

  
            -3  -2  -1  0   1   2  3    
                 圖 2.4.1(c) 下一個是 D 且發生在 T = 3 

  
0D 訊號一定由 T = -3 時進入。然而因為 發生在 T = 3 時，所以我們要探討 T = 

-3 到 T = 3 中間所有訊號進入狀況。訊號由 T = -2 時進入必定小於 2 秒，即

。訊號由 T = -1 時進入必定小於 1 秒，即

3D

( ) (22 yFYP =< ( ) (11 yFYP = )< 。訊號

由 T = 0 時進入必定大於 3 秒，即 ( ) ( )33 yFYP => 。訊號由 T = 1 時進入必定大

於 2 秒，即 ( ) ( )。訊號由 T = 2 時進入必定大於 1 秒，即22 yFYP => ( ) ( )11 yFYP =>  

所以下一個發生的是 D，發生在 T = 3 的機率為 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )。   ⊿  12312 yyyyy FFFFF

⇒根據(a)、(b)、(c)，我們可以求得  

( ) ( ) ( ) ( )0302010 |||| DDPDDPDDPDDP ++=∴  

   = ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( ) ( ) ( )12321123 yyyyyyyy FFFFFFFF +++ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )12312 yyyyy FFFFF  

   = ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]121221211123 yyyyyyyyyyyy FFFFFFFFFFF +++F (式 2.1)       

我們要證明： ( ) ( ) ( )3| 0 yFDPDDP =≤  
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根據(式 2.1)消去 ( )3yF ，因此我們要證明的為下式： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]12122121112 yyyyyyyyyyy FFFFFFFFFFF +++ 1≤      (式 2.2) 

令  ( ) xFy =1  , ( ) yFy =2  , 10 ≤≤≤ yx  , 並將它代入(式 2.2)中： 

則我們要證明的變為：在 10 ≤≤≤ yx 條件下， 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] 11111, ≤2 −+−++−−= xyyyyxyxyxf   

       〈證明〉 

              首先我們將 對 x 跟對 y 偏微，得下列聯立方程式： ( )yxf ,

02220 22 =+−−⇔=
∂
∂

xyxyxy
x
f       (式 1)  

0220 222 =+−+−⇔=
∂
∂ yxxxy

y
f

      (式 2)  

 

由(式 1)中移項可得 ( )212 yy
yx
−+

=  (式 3)  

並將(式 3)代入(式 2)中，可得 

( ) ( ) ( )
0

14
2

1412
2 22

2

2

2

2 =
−+

+
−+

−
−+

+− y
yy

y
yy

y
yy

yy  (式 4) 

將(式 4)通分
( ) ( )

( )
0

14
21218

22

32222

=
−+

+−−++−+−

yy
yyyyyyyy (式 5) 

由(式 5)中，可看出在 10 ≤≤ y 條件下，其分母 恆大

於零，而分子為 

( )2214 yy −+

( ) ( ) 3222 21218 yyyyyyyy +−−++−+−  

                              = ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−−−−

2
332222 22 yyyyy  

              令分子為零，則在 10 ≤≤≤ yx 條件下，可得 0,0 == xy  

( ) ( )
( ) ( )

2222
0,0,

2

0,0,
2
2

2

−=+−−=
∂
∂

=
=

yx
yx

yy
x
f

 

( ) ( )
( ) ( ) 1421

0,0,
0,0,

2
2

=+−=
∂∂

∂
=

=
yx

yx

xyx
yx

f
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( ) ( )
( ) ( )

222
0,0,

2

0,0,
2
2

2

−=+−=
∂
∂

=
=

yx
yx

x
y
f

 

(1) 
( ) ( )

02
0,0,

2
2

2

<−=
∂
∂

=yxx
f  

(2)

( ) ( )

03
21
12

0,0,
2
2

2
2

2

2
2

2
2

2

>=
−

−
=

∂
∂

∂∂
∂

∂∂
∂

∂
∂

=yx
y
f

xy
f

yx
f

x
f

  

              根據 Second derivatives test (附錄 C)，所以當(x,y)=(0,0)時， 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]xyyyyxyxyxf −+−++−−= 1111,2 有相對極大值 1。⊿ 

 

驗證 3  t = k，k 為正整數 

我們已經在 t = 2 , 3 時，我們也可以很容易地證明出 ( ) ( ) ( )tFDPDDP yg =≤| 。現

在我們想證明 t = k , k 屬於正整數時， ( ) ( ) ( )kFDPDDP y=≤0| 皆成立。 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]xyyyyxyxyxf −+−++−−= 1111,2在 t = 3 證明中，我們可以發現 

( )( )2211 xyxyyxx −+−+−                                   = 

( )( ) ( ) ( )xyxyyxxx +−−−+− 111                                   = 

( ) ( ) 01 ≤+−−在條件            下 , 0 ≤≤≤ yx xyxyyx−1

( )( ) ( )( ) ( )xfxxxx
xyx 11010

11max11max =−+≤−+
≤≤≤≤≤

 

( ) ( ) 1, 12 ≤≤  ∴ xfyxf

我們由電腦模擬，得到特殊結果： 

當 t 越大時，我們要驗證得 f 函數會越小。 

即 112321 ≤≤≤≤≤≤≤ −− ffffff ttt L  
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所以我們先於附錄 A 探討 t=3(已討論過),4,5,6,….k-1, k 時 ( )0| DDP 的狀況，我們

想要根據數學歸納法證明出 ( ) ( ) ( )kFDPDDP y=≤0| 也會成立。 

 

由附錄 A 可得知我們要證明的是：在 1..0 121 ≤≤≤≤≤ −kxxx 條件下, 

( )13211 ,...,,, −− kk xxxxf = 

( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]( )1212312 11......11 xxxxxxx kkkk −−+−+−+ −−−−  

+ ( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]( )( )123124131 111......11 xxxxxxxxx kkkkk −−−+−+−+ −−−−−  

+ ( )[ ] ( )[ ] ( )[ ] ( )( )( )12341251421 1111......11 xxxxxxxxxxx kkkkkk −−−−+−+−+ −−−−−− +

( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]( )( )( )( )1234512615321 11111......11 xxxxxxxxxxxxx kkkkkkk −−−−−+−+−+ −−−−−−−

+………..+ ( )[ ]( )( ) ( )13211321 1.....111..... xxxxxxxx kkkkk −−−−+ −−−−−  

+ ( )( ) ( )1212321 1.....11..... xxxxxxx kkkk −−− −−−−   

+ ( )( ) ( )12112321 1.....11..... xxxxxxxx kkkk −−− −−−−  1≤   

此部分由於尚未找出 t = k-1 跟 t = k 之間特殊關係，故尚未證明之。 

我們利用模擬方式 , 模擬當 t = 10 時 , 則欲證函數 為 9 個變數所組成函數。

我們將 9 度空間上滿足

9f

10 9321 ≤≤≤≤≤ xxxx L 的平均分佈點 , 帶入各個 函

數中 , 得到結果: 

if

1123789 ≤≤≤≤≤≤≤ ffffff L  

我們由電腦模擬結果，合理懷疑： 

當 t 越大時，我們要驗證得 f 函數會越小。 

即 112321 ≤≤≤≤≤≤≤ −− ffffff ttt L 。 

 14



2-2  模擬驗證 

假設 1 ： 

    在 2-1 節中，我們已經驗證了在訊號停留時間設限於正整數t的累積機

率函數{ Fx (x) | Fx (0) = 0 }中，在某時間訊號停留時間為X = t的訊號（即D），下一

個 訊 號 為 D 之 機 率 ， 會 小 於 單 獨 發 生 訊 號 為 D 之 機 率 ， 即

( ) ( ) ( )tFDPDDP y=≤0| 。所以我們大膽猜測不僅對正整數t成立，對於正數t，

( ) ( ) ( )tFDPDDP y=≤0| 也都會成立。由於此證明相當複雜，並需要有足夠的

機率基礎與邏輯。所以對此我們不加以證明，而利用模擬方式加以探討。 

 

模擬 1 ： 

步驟 1. 首先假設在每單位時間（秒）有一獨立訊號進入，且訊號停留時間

未設限時為Gamma(α，λ)分配，（即Y~ Gamma(α，λ)）。且令fy(y)為

Gamma(α，λ)的機率密度函數。則訊號真正停留時間為截斷在X = t

混合型的Gamma(α，λ)分配（即X~ Gamma(α，λ) t ），其CDF 為： 

( ) ( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<

<<
= ∫

xtif

txifduuf
xF

x

y
x

1

0
0    , 且   ( ) cduuf

t

y =∫0
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換言之，我們一開始模擬出 t
iid

n Gammaxxxx ),(~,,,, 321 λαL  

        並由查表計算出 ( ) ( )tFDP y=  

或可用模擬方式估算出 ( ) =
∧

DP ( )txP i = =
n

Dofnumber  

( ∴iidisxiQ by WLLN) 

n
txofnumber i ==  

 

    步驟 2. 排序找出觀測到的訊號先後次序 

            

         由 上 圖 2.2 可 以 看 出 ， 我 們 觀 測 到 的 訊 號 先 後 次 序 並 不 是

    L→→→→→→→ 7654321 xxxxxxx

         而是  L→→→→→→→ 7564312 xxxxxxx

令 為訊號 真正觀測到並判別為 S 或 D 時之時間，則 ， iy ix dixy ii *+=

其中 d = 1   i = 1 , 2 ,…, n。我們將 由小至大排列： iy

可得 ( ) ( ) ( ) ( )nyyyy ≤≤≤≤ L321 ，並找出每個對應的 ，即 =  jx ( )iy jx j +

並令 ，則我們可以得到真正觀測到的訊號順序： ji xx ="

""
3

"
2

"
1 nxxxx →→→→ L  
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並估算出 =( )gDDP |
∧ ( )txtxP ii ==+

""
1  

估算方法：若訊號 D 當作前一個 D 條件下的隨機變數（ = t），我

們不希望它也可以當作下一個隨機變數的條件（ = t）。 

"
1+ix

"
ix

為了方便估算出 ，我們在訊號 S 和 D 中，再加入訊號 F。 ( gDDP |
∧ )

定義 ：F 

        F：訊號為 D 且當作前一個 D 條件下的隨機變數，並且不為

下一個變數之條件。                            ⊿           

其 F 加入方法如下： 

 

由於 經由上述方法排序後，其變動位置最多往前mix 1個位置，往後 

最多m2個位置（於第三章詳述）。所以根據m-dependent亦具有弱大 

數法則性質 WLLN(請參考附錄 D)。因此我們可以估算出 

( )gDDP |
∧

=
2

1

n
n  ，其中 是訊號為 D 的個數， 是訊號為 F 的個數。 2n 1n

 

 

 

 17



模擬結果 1 ： 

),( λαGamma        t      P(D)     )( gDDP  

  )1,5.1(Gamma       0.6 

      1.2 

      1.8 

2.4 

3 

    0.7527 

0.49438 

0.3085 

0.18868 

0.11232 

    0.740761 

0.45218 

0.249919 

0.139234 

0.077720 

)5.1,5.2(Gamma        0.6 

1.2 

1.8 

2.4 

3 

0.87774 

0.62872 

0.37038 

0.2077 

0.11066 

0.875032 

0.578958 

0.318266 

0.155944 

0.072495 

)9.2,7.3(Gamma  0.6 

1.2 

1.8 

2.4 

3 

0.86858 

0.48209 

0.19305 

0.06455 

0.01898 

0.866108 

0.458227 

0.145221 

0.03395 

0.00636 

 

  由結果可以看出對於任意正數 t，皆 ( ) ( ) ( )tFDPDDP yg =≤|  。 
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假設 2 ： 

    在假設 1 中，我們已經模擬出，在設限於正數t的累積機率函數{ Fx (x) | Fx 

(0) = 0 }中， ( ) ( ) ( )tFDPDDP yg =≤| 皆成立。但由於證明十分複雜，所以我們

在此並不證明之。並且我們更大膽假設不僅在{ Fx  (x) | Fx (0) = 0 }中，

( ) ( ) ( )tFDPDDP yg =≤| 會成立，在任意Fx (x)中， ( ) ( ) ( )tFDPDDP yg =≤| 也

會成立。也就是說不僅在正的隨機變數X時會成立，在具有正負的隨機變數X時，

( ) ( ) ( )tFDPDDP yg =≤| 亦會成立。 所以對此利用模擬方式加以探討。 

 

模擬 2 ： 

步驟 1. 在 2-1 至假設 1 中，我們都將Fx(x)當作訊息設限於t的停留時間累積

機率函數，且X為正的隨機變數。現在我們要模擬的未設限停留時間

Y為常態分配Normal ( )2,σµ ，則X不僅有可能為正，並且有可能為

負。即訊號不僅會延後才被判讀，亦可能會提前被判讀。 

       則重新定義 D 跟 S 如下： 

       D : 代表訊號停留的時間延後超過 t 秒（ ）或提早超過 t 秒

（ ），我們在此 t 秒立即截斷。 

tY ≥

tY −<

S : 代表訊號停留時間延後未超過 t 秒（ tY <<0 ）或提早未超過 t

秒（ ）。 tY −>>0

fy( )：為常態分配Normal ( )2,σµ 的機率密度函數 
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Fx( )：為訊息設限於± t的停留時間累積機率函數 , 即CDF如下： 

( ) ( )
⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

<

<≤−

−<

= ∫ ∞−

xtif

txtifduuf

txif

xF
x

yx

1

0

    

 

令 ， 則其 CDF 圖如下： ( ) cduuf
t

y =∫
−

∞−
( ) dduuf

t y =∫
∞

 

 

模擬出 tt
iid

n Normalxxxx ,2
321 ),(~,,,, −σµL  

        並由查表計算出 ( ) ( )tFDP y2=  

或可用模擬算出 ( ) =
∧

DP ( )txP i ±= =
n

Dofnumber  

( ∴iidisxiQ by WLLN) 

n
txofnumbertxofnumber ii ][][ −=+=

=   
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步驟 2. 排序找出觀測到的訊號先後次序 

訊號進入時狀況可能如下： 

 

由 圖 2.7 可 以 看 出 ， 我 們 觀 測 到 的 訊 號 先 後 次 序 並 不 是

   L→→→→→→→ 7654321 xxxxxxx

          而是  L→→→→→→→ 9465213 xxxxxxx

令 為 訊 號 真 正 觀 測 到 並 判 別 為 S 或 D 時 之 時 間 ， 則

 ，且 d = 1  i = 1,2,…,n。我們將 由小至大排列： 

iy ix

dixy ii *+= iy

可得 ( ) ( ) ( ) ( )nyyyy ≤≤≤≤ L321 ，並找出每個對應的 ，即 =  jx ( )iy jx j +

並令 ，則我們可以得到真正觀測到的訊號順序： ji xx ="

""
3

"
2

"
1 nxxxx →→→→ L  

並估算出 =( )gDDP |
∧ ( )tortxtortxP ii −=−=+

""
1 ，方法跟模擬 1 時的 

方法一樣。所以在此不加以詳述。 
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模擬結果 2 ： 

   )1,0(N       t      P(D)     )( gDDP  

 0.6 

1.2 

1.8 

2.4 

3 

0.548449 

0.229883 

0.071873 

0.01666 

0.002805 

0.532477 

0.203236 

0.053764 

0.010861 

0.001642 

 

由結果可以看出，在所有 CDF { F (x) | x R∈ }中，對於任意正數 t ， 

( ) ( ) ( )tFDPDDP g =≤| 亦會成立。 但我們並不加以證明之。 

 

假設 3 ： 

由模擬 2 的結果，我們合理懷疑當 ，經過上述方

法排序(參考附錄 B)後，並找出 ，當進入 steady state 時，則 與 具

有負相關，且 依然為常態分配。 

),(~,,,, 2
321 σµNormalxxxx

iid

nL

""
2

"
1 ,,, nxxx L "

ix "
1+ix

"
ix

模擬 3 ： 

步驟 1. 模擬出  )1,0(~,,,, 100321 Normalxxxx
iid

L

      步驟 2. 根據特殊方法排序(參考附錄 B)，並找出  "
100

"
2

"
1 ,,, xxx L

        步驟 3.令Zi = 5

"
5*5

"
4*5

"
3*5

"
2*5

"
1*5 +++++ ++++ iiiii xxxxx

 i=0,1,2,…..,19 
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        步驟 4.重覆 10 萬次步驟 1.2.3，並計算出共有幾個|Zi|>
5
96.1

5
2

≈  

模擬結果 3 ： 

       D Zi 的 i 
   |Zi|>

5
2

個數 |Zi|>
5

3
個數 

1 0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

31790 
25067 
3820 
3896 
3676 
3775 
3696 
3734 
3903 
3809 
3682 
3899 
3743 
3807 
3840 
3796 
3790 
3828 
3813 
5224 

7522 
5907 
171 
182 
197 
185 
153 
181 
174 
178 
186 
207 
164 
177 
175 
186 
200 
195 
180 
344 

從i = 2,3,…,18 中，我們發現|Zi|>
5
96.1

的個數，明顯小於 100000*0.05=5000 個，

可見其變異數明顯變小。所以我們懷疑 經過上述方

法排序(參考附錄B)後，並找出 ，當進入steady state ( 由模擬結果可

看出 後已進入steady state )後，則 與 具有負相關，且 本身依舊為常態

分配( 於附錄E )。並將此性質運用於品質管制上(第三章)，得到不錯地改善效果。 

)1,0(~,,,, 321 Normalxxxx
iid

nL

""
2

"
1 ,,, nxxx L

"
11x "

ix "
1+ix "

ix

其他變更訊號以單位時間 d 進入的模擬結果，我們將它放置於附錄 F 中。 
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第三章､將負相關運用於改善製程管制 

 

3-1  統計製程管制概論 

統計製程管制（statistical process control，簡稱 SPC）是利用抽樣樣本資料，

來監視製程之狀態，在必要時採取調整製程參數之行動，以降低產品品質特性之

變異性。統計製程管制為預防性之品質管制手段。所以說，製程管制比事後之檢

驗，更能提昇產品品質。 

 

3-2  管制圖之簡介 

典型管制圖由三條線組成，其中包含中心線（center line，CL）、上管制界限

（upper control limit，UCL）及下管制界限（lower control limit，LCL）。 

 

所謂管制圖即將統計檢定之過程加以圖形化，如此不但可簡化統計檢定工

作，且將連續檢定之結果繪於同一圖形內時，易於比較與分析。 
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例： 

我們運用 SPC 對某產品抽樣，得樣本平均數 nX ，已知我們要求產品規格

需滿足常態分配 N(µ， )，其中假設 為我們已知，而我們要的目標

值

2σ 2σ

µ= 0µ ，所以我們要檢定 0100 :.: µµµµ ≠= HvsH  

sol： 

     (1)以臨界值檢定法，在型 I 誤差 α 下，臨界值為
n

Zc σµ α 2/01 +=  

     
n

Zc σµ α 2/02 −= ，若 nX > 或1c nX < ，則拒絕  2c 0H

(2)以 X 管制圖（請參考附錄文獻）中，在型 I 誤差 α 下，CL 為 0µ ，

UCL 為 ，LCL 為 ，若管制圖中點(即1c 2c X )超出上下管制界限時，

則拒絕                                               ⊿ 0H

 

換言之，管制圖上每個點好比臨界值檢定法。一般管制圖以型 I 誤差

α=0.00135，則 X 管制圖：UCL= 3+µ
n
σ

、CL=µ 、LCL= 3−µ
n
σ

。 

在統計製程管制中，我們不單只對期望值做檢定工作，亦會對變異數做檢

定，故有 R 管制圖及 S 管制圖(請參考附錄文獻)，用以監控變異數變動。 

 

3-3 非傳統 X 管制圖 

一般傳統 X 管制圖上的點，代表由同一時間下抽取數個樣本相加後取平均的

值。其優點是能隨時監控每個時間點產品是否在製程管制內。 
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定義 3.1  非傳統 X 管制圖 

在不同的時間點上各只抽取一個代表性樣本（如 X ），然後再將固定數個(5,6,..)

不同時間點上的樣本相加後取平均值，即可製成非傳統上的 X 管制圖。      ⊿      

非傳統 X 管制圖之缺點 

由於非傳統 X 管制圖上的點，並不是由同一時間抽取出的樣本，所以當非傳統

X 管制圖上的點落在管制線外時，我們無法察覺哪個時間點上製程出問題。所

以在使用非傳統 X 管制圖，當發現有一點在管制線外時，我們只能找出製程在

何區段時間出問題。所以非傳統 X 管制圖僅適用於抽樣時間較短較頻乏的品質

管制。 

 

3-4  改善製程管制之方法：非傳統 X 管制圖之優點 

由 2-3 我們知道當 ，經過上述方法排序(參

考附錄 B)，並找出 ，當進入 steady state 時，則 與 具有負相關。

則 Cov( , ) < 0，並且 Var(

),(~,,,, 2
321 σµNormalxxxx

iid

nL

""
2

"
1 ,,, nxxx L "

ix "
1+ix

"
ix "

1+ix
2

"
1

"
++ ii xx

) = 
4
1 [Var( )+Var( )+2Cov( , )] "

ix "
1+ix "

ix "
1+ix

< 
4
1 [Var( )+Var( )] = Var("

ix "
1+ix

2
1++ ii xx )，即 Var(

2

"
1

"
++ ii xx

) < Var(
2

1++ ii xx
)。 

 

我們將此方法運用於製程管制上，假設某產品 ，

經過上述方法排序(參考附錄 B)，並找出 ，當進入 steady state 時，則

與 具有負相關，且 本身依舊為常態分配。則 

),(~,,,, 2
321 σµNormalxxxx

iid

nL

""
2

"
1 ,,, nxxx L

"
ix "

1+ix "
ix
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Var( "
iX =

5

"
4

"
3

"
2

"
1

"
++++ ++++ iiiii xxxxx

) < Var( iX =
5

4321 ++++ ++++ iiiii xxxxx
) = 

5

2σ  

換言之，若 )
5

,(~
2σµNormalX  和 )

5
,(~

2
1" σ

µNormalX ，則 。我們將此

結果運用於管制圖上，以

22
1 σσ <

"X 管制圖取代 X 管制圖。我們在同一個型 I 誤差 α 風

險下，因為 ，所以型Ⅱ誤差 β 風險會變小。偵測到平均值改變之機率為

1-β 會變大。如此能讓品質管制人員更能準確地掌握製程狀態，儘快偵測出可歸

屬原因之發生或製程之跳動，以便在更多不合格品製造出之前能發現製程之變異

並進行改善工作。  

22 σσ <1

排序之技巧： 

            如果產品規格 ，我們依附錄 B 方法

排序時，我們不可能等收集到資料

),(~,,,, 2
321 σµNormalxxxx

iid

nL

∞→n 再來排序，因為如此即失

去製程管制的義意，立即監控產品規格。所以我們必須運用到統計

方法的小技巧。假如µ 跟 已知： 2σ

            ),(~,,,, 2
321 σµNormalxxxx

iid

nLQ ( ) 1101 ≈+<∴ µσxP   

設 M = [ µσ +10 ]（此處[ ]為高斯符號），則 ( ) 11 ≈< MxP 。並且已

知 ( ) 112 ≈−>+ MxP M ，所以可推得  
⎩
⎨
⎧

≈>+
≈<−

⇒
+ 1)0(

1)0(

12

1

MxP
MxP

M

        1)( 121 ≈+<−⇒ MxMxP +M 121 1)2( ≈+<⇒ MxxP +M

121

 

       1)121( ≈++<+⇒ MxxP +M 121 1)( ≈<⇒ yyP +M

1 1221 +M 1 22 +M

 

        所以我們可以先收集 1，經過附錄 B 方法排序，我們即

可得 。然後從 中去除 ，再收集一個資料 ，

221 ,,, +Mxxx L

"x ,,, xxx L "x x
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將此 2M+1 個資料依附錄 B 方法排序，可得 。同理依此方法我們

可以有效地求得 ，並能迅速地算出每個

"
2x

""
2

"
1 ,,, nxxx L "

iX 。但我們興

趣的是 )
5

,(~
2
1" σ

µNormalX i ，而 未知，所以我們必須先抽樣估

得 ，在建立

2
1σ

2
1σ̂

"X 管制圖。 

如果 µ 跟 未知，我們就依照品質管制方法事先行收集資料估出2σ

µ̂ 跟 ，在依照上述方法求得2σ̂ "X 管制圖。   
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第四章､總結 

 

當 ，經過上述方法排序(參考附錄 B)，並找出 ， )(~,,,
..

321 xFxxxx
dii

nL ""
2

"
1 ,,, nxxx L

當進入 steady state 時，則 與 具有負相關。 "
ix "

1+ix

本論文利用 與 具有負相關，排序後的"
ix "

1+ix X 固然會比較集中，也就是說經過排

序後的 X 之變異數會變小，而其期望值會不變。本論文運用此法在品質管制上，

控制型Ⅰ誤差風險 α 值不變。而因為變異數的變小，則型Ⅱ誤差風險 β 風險變小。

偵測到平均值改變之機率為 1-β 會變大。如此能讓品質管制人員更能準確地掌握

製程狀態，儘快偵測出可歸屬原因之發生或製程之跳動，以便在更多不合格品製

造出之前能發現製程之變異並進行改善工作。 

由於證明上需要相當的機率基礎，本論文中並尚未加以證明之。如能將模擬結果

以數學方式證明出。並將其運用在各領域上，如醫學或生物科技上必有一番作為。 
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附錄 A： 

我們探討 t=3(已討論過),4,5,6,….k 時的 ( )0| DDP  

t=3 ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1231212321213 FFFFFFFFFFFFF +++  

t=4 ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( )121324 FFFFFF ++ + ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )123143 FFFFFF +  

    + ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )123423 FFFFFF + ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1234123 FFFFFFF  

t=5 ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( )12132435 FFFFFFFF +++  

+ ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )12314254 FFFFFFFF ++  

+ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( )12341534 FFFFFFFF +  

+ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )12345234 FFFFFFFF  

+ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )123451234 FFFFFFFFF  

t=6 ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( )1213243546 FFFFFFFFFF ++++  

   + ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )1231425365 FFFFFFFFFF +++  

   + ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( )1234152645 FFFFFFFFFF ++  

   + ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( ) ( )1234516345 FFFFFFFFFF +  

   + ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1234562345 FFFFFFFFFF  

   + ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )12345612345 FFFFFFFFFFF  

由上面我們可觀測出 t=k 時， ( )0| DDP =  

( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( )121......2312 FFFkFkFkFkFkF +−+−−+−  

+ ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )1231......24131 FFFFkFkFkFkFkFkF +−+−−+−− + 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( )12341.....251421 FFFFFkFkFkFkFkFkFkF +−+−−+−−−

+ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( ) ( )123451.........15321 FFFFFFkFkFkFkFkFkF +−+−−−−  
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+  …………..+ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( )1.....32113.....21 FkFkFkFFkFFkFkF −−−+−−  

+ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1.....212.....21 FkFkFkFFkFkF −−−−  

+ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1.....211.....21 FkFkFkFFkFkF −−−−  

我們想要證明 ( ) ( ) ( )kFDPDDP =≤0| 也會成立，因此我們要證明 

( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( )121......2312 FFFkFkFkFkF +−+−−+−  

+ ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )1231......24131 FFFFkFkFkFkFkF +−+−−+−−  

+ ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( )12341.....251421 FFFFFkFkFkFkFkFkF +−+−−+−−−  

+ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( ) ( )123451.........15321 FFFFFFkFkFkFkFkF +−+−−−− +……+ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( )1.....32113.....21 FkFkFkFFFkFkF −−−+−−  

+ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1.....212.....21 FkFkFFkFkF −−−−  

+ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1.....211.....21 FkFkFFkFkF −−−−  1≤  

同理我們令 ( ) ixiF =  for i=1,….,k-1 並且 滿足ix 1...0 1321 ≤≤≤≤≤≤ −kxxxx  
因此我們要證明 = ( )1321 ,...,,, −kxxxxf

( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]( )1212312 11......11 xxxxxxx kkkk −−+−+−+ −−−−  
+ ( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]( )( )123124131 111......11 xxxxxxxxx kkkkk −−−+−+−+ −−−−−  
+ ( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]( )( )( )12341251421 1111......11 xxxxxxxxxxx kkkkkk −−−−+−+−+ −−−−−− +

( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]( )( )( )( )1234512615321 11111......11 xxxxxxxxxxxxx kkkkkkk −−−−−+−+−+ −−−−−−−

+………..+ ( )[ ]( )( ) ( )13211321 1.....111..... xxxxxxxx kkkkk −−−−+ −−−−−  
+ ( )( ) ( )1212321 1.....11..... xxxxxxx kkkk −−− −−−−   
+ ( )( ) ( )12112321 1.....11..... xxxxxxxx kkkk −−− −−−−  1≤  where 1..0 121 ≤≤≤≤≤ −kxxx  
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附錄 B： 

排序方法： 
令  ，where i = 1,2,…,n。我們將 由小至大排列： ixy ii += iy

⇒ ( ) ( ) ( ) ( )nyyyy ≤≤≤≤ L321 ，並找出每個對應的 j，即 =  x ( )iy jx j +

並令 ，則我們可以得到 ji xx ="

⇒ ""
3

"
2

"
1 nxxxx →→→→ L  

 

附錄 C： 

      Second derivatives test 
      Suppose the second partial derivatives of f are continuous on a disk with 

center (a,b), and suppose that 0),( =baf x  and 0),( =baf y . Let 

D = D(a,b)= [ ]2),(),(),( bafbafbaf xyyyxx −  

     (a) If D>0 and , then f(a,b) is a local minimum. 0),( >baf xx

     (b) If D>0 and , then f(a,b) is a local maximum. 0),( <baf xx

(c) If D<0 , then f(a,b) is not a local maximum or minimum. 

 

附錄 D： 

       A COURSE IN PROBABILITY THEORY , SECOND EDITION ,  

Kai Lai Chung 

      Theorem 7.3.1 Suppose that { } is a sequence of m-dependent, uniformly 

bounded r.v.’s such that    

nX

( )
+∞→3/1n

Snσ
 

as n . then [ ]/∞→ )( nn SES − ( )nSσ  converges in dist. to Φ. 
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附錄 E： 

        模擬 10000 個 ，並做 K-S 常態分配檢定，與劃出 Q-Q plot. "
ix

        i = 11  
                One sample Kolmogorov-Smirnov Test of Composite Normality 

data:  V1 in DS41  

ks = 0.0063, p-value = 0.5  

alternative hypothesis:  

                     True cdf is not the normal distn. with estimated parameters  

sample estimates: 

                     mean of x standard deviation of x  

                  0.0106692               0.9952749 

-4 -2 0 2 4
Normal Distribution

-3

-1

1

3

5

V1

 

          i = 12 

                  ks = 0.006, p-value = 0.5 
-4 -2 0 2 4

Normal Distribution

-3

-1

1

3

V
1

 

          i = 13 

                  ks = 0.005, p-value = 0.5 
-4 -2 0 2 4

Normal Distribution

-5

-3

-1

1

3

5

7

V
1
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               i =20 

                   ks = 0.0064, p-value = 0.5 
-4 -2 0 2 4

Normal Distribution

-5

-3

-1

1

3

V1

 

                    i =30 

                     ks = 0.0078, p-value = 0.5 
-4 -2 0 2 4

Normal Distribution

-3

-1

1

3

V1

 

                     i =90 

                      ks = 0.0052, p-value = 0.5 
-4 -2 0 2 4

Normal Distribution

-3

-1

1

3

V1

 

附錄 F： 

用 Xi+i*d 來排 

0 表示取Z0= 5

"
5

"
4

"
3

"
2

"
1 xxxxx ++++

 

1 表示取Z1= 5

"
10

"
9

"
8

"
7

"
6 xxxxx ++++

 

2 表示取Z2= 5

"
15

"
14

"
13

"
12

"
11 xxxxx ++++

 

 34



3 表示取Z3= 5

"
20

"
19

"
18

"
17

"
16 xxxxx ++++

 

4 表示取Z4= 5

"
25

"
24

"
23

"
22

"
21 xxxxx ++++

 

5 表示取Z5= 5

"
30

"
29

"
28

"
27

"
26 xxxxx ++++

 

6 表示取Z6= 5

"
35

"
34

"
33

"
32

"
31 xxxxx ++++

 

7 表示取Z7= 5

"
40

"
39

"
38

"
37

"
36 xxxxx ++++

 

8 表示取Z8= 5

"
45

"
44

"
43

"
42

"
41 xxxxx ++++

 

9 表示取Z9= 5

"
50

"
49

"
48

"
47

"
46 xxxxx ++++

 

10 表示取Z10= 5

"
55

"
54

"
53

"
52

"
51 xxxxx ++++

 

11 表示取Z11= 5

"
60

"
59

"
58

"
57

"
56 xxxxx ++++

 

12 表示取Z12= 5

"
65

"
64

"
63

"
62

"
61 xxxxx ++++

 

13 表示取Z13= 5

"
70

"
69

"
68

"
67

"
66 xxxxx ++++

 

14 表示取Z14= 5

"
75

"
74

"
73

"
72

"
71 xxxxx ++++

 

15 表示取Z15= 5

"
80

"
79

"
78

"
77

"
76 xxxxx ++++

 

16 表示取Z16= 5

"
85

"
84

"
83

"
82

"
81 xxxxx ++++

 

17 表示取Z17= 5

"
90

"
89

"
88

"
87

"
86 xxxxx ++++

 

18 表示取Z18= 5

"
95

"
94

"
93

"
92

"
91 xxxxx ++++

 

19 表示取Z19= 5

"
100

"
99

"
98

"
97

"
96 xxxxx ++++
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       d Zi 的 i 
   |Zi|>

5
2

個數 |Zi|>
5

3
個數 

      0.01 0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

100000 
99147 
85367 
48346 
16089 
3190 
398 
24 
1 
0 
0 
2 
45 
631 
4644 
21004 
56798 
90229 
99693 
100000 

99155 
56471 
10453 
814 
28 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
73 

1437 
15756 
69684 
99999 

0.1 0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

70937 
12025 
4291 
3222 
3522 
3809 
4059 
3927 
8992 
36031 
19803 
5922 
4097 
3899 
3731 
3505 

24392 
873 
242 
168 
159 
201 
186 
226 
2222 
10532 
4751 
842 
262 
218 
199 
139 
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16 
17 
18 
19 

3230 
4227 
12228 
70912 

153 
235 
938 

24393 
0.75 0 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

8026 
56754 
3466 
3532 
3350 
3512 
3342 
3468 
3582 
3426 
3410 
3492 
3381 
3501 
3523 
3390 
3507 
3437 
3438 
6247 

1046 
15375 
135 
152 
164 
160 
128 
177 
151 
148 
165 
168 
130 
147 
152 
152 
145 
160 
139 
484 

1 0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

31790 
25067 
3820 
3896 
3676 
3775 
3696 
3734 
3903 
3809 
3682 
3899 
3743 
3807 

7522 
5907 
171 
182 
197 
185 
153 
181 
174 
178 
186 
207 
164 
177 
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14 
15 
16 
17 
18 
19 

3840 
3796 
3790 
3828 
3813 
5224 

175 
186 
200 
195 
180 
344 

3 0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

57663 
4550 
4589 
4560 
4524 
4516 
4456 
4506 
4561 
4569 
4562 
4556 
4576 
4570 
4551 
4641 
4499 
4578 
4603 
4596 

17744 
265 
280 
263 
291 
251 
262 
281 
277 
285 
272 
254 
245 
233 
274 
270 
273 
258 
290 
257 

5 0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

58677 
4564 
4560 
4575 
4516 
4519 
4519 
4488 
4564 
4555 
4607 
4551 

18457 
264 
274 
262 
284 
250 
251 
300 
276 
293 
283 
250 
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12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

4579 
4569 
4547 
4674 
4523 
4622 
4631 
4609 

242 
258 
278 
268 
272 
266 
282 
254 

10 0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

58693 
4560 
4559 
4570 
4517 
4522 
4518 
4487 
4559 
4563 
4598 
4546 
4583 
4563 
4540 
4678 
4529 
4620 
4622 
4606 

18467 
265 
272 
260 
284 
249 
250 
303 
273 
296 
282 
251 
243 
257 
278 
268 
272 
269 
280 
255 
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