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摘  要 

在统计过程控制中，随机性会延迟对过程失控的诊断，所以挖掘与失控相关的非随机信息，尽早检测出

失控信号是控制图设计亟待解决的关键问题。本文通过在样本数据中设计重启机制以消除反向信息的影

响，以及在图统计量中加入样本最新差异信息以量化过程最新变化的影响，设计了改进型EWMA均值控

制图(ReMEWMA)，实现了过程均值单侧漂移的检测。实验表明，与现有的MEWMA、EWMA和IEWMA
控制图相比，ReMEWMA均值检测控制图在仿真数据和真实过程数据实验中均具有更小的失控平均运行

长度(ARL1)。 
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Abstract 
In statistical process control, randomness would delay the identification of out-of-control(OC) sig-
nals, therefore, mining the OC-related non-random information to discover OC signals earlier is 
the key issue when designing a control chart. In this paper, an improved EWMA Mean control chart 
(ReMEWMA) is designed, in which a restart mechanism is set to the sample data to eliminate the 
influence of reverse information, and the latest difference-information of the sample is weighted-

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/aam
https://doi.org/10.12677/aam.2023.1211466
https://doi.org/10.12677/aam.2023.1211466
https://www.hanspub.org/


直雪瑶 等 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2023.1211466 4734 应用数学进展 
 

ly-introduced into the graph statistics to quantify the influence of the latest changes of the process, 
and at last the detection of the potential one-sided-drifting on process mean is accomplished. Nu-
merical experiments show that compared with the existing MEWMA, EWMA and IEWMA methods, 
the ReMEWMA mean-detection-control-chart presents a smaller average run length of out-of-control 
(ARL1) on both simulated and real process data. 
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1. 引言 

控制图是统计过程控制(Statistical Process Control, SPC) [1] [2]实现的一个重要工具，其工作原理是

通过恰当地构造图统计量同时设定控制限来检测生产过程是否处于受控状态(In Control, IC)。Roberts [3]
于 1959 年提出指数加权移动平均(Exponential weight moving mean control chart, EWMA)控制图，通过对

生产过程的历史信息和当前信息赋予指数规律权重，用于检测过程均值的小而持久的漂移。值得注意的

是，在控制图设计中，最新信息均被赋予更高的重要性[4]。在 Shewhar [5]控制图中，只需要最新观测值

信息；而在 EWMA 控制图中，相对于历史信息，最新观测值信息被赋予了更大的权重。由此，观测值的

最新变化信息对于检测性能的影响而不应被忽略。Patel 和 Divecha (2011) [6]提出了修正的 EWMA 
(Modified EWMA, MEWMA)控制图，在图统计量中添加了过程观测值的最新变化，实现了对均值小而瞬

时的漂移检测。进而，鉴于图统计量方差以及指标观测值的最新变化对检测性能的影响，Khan、Aslam
和 Jun (2016) [7]在[3]图统计量中，引入表征质量参数最新变化影响的差异因子 k，并限定 k 的取值使图

统计量方差达到最小。2021 年，Aslam [8]对比研究了[7]中的差异因子 k 对 MEWMA 的性能的影响，结

果表明 k 取相应负值时 MEWMA 控制图对小到中等漂移的检测性能更好。 
综上，EWMA 以及 EWMA 的各种改进控制图均依据图统计量的样本观测值是否超出设定的双边控

制限来推断均值是否发生飘移，进而判断过程是否失控。实际上，对于特定背景的检测问题，双边控制

限并不是必须的。例如，某一疾病(如 COVID-19)感染率的上升表明对公共卫生的风险增加，只针对感染

率的向上漂移的检测就可满足当地政府调整防疫措施的需要。当漂移方向已知(向上或向下)时，双边控制

图检测还可能加重惯性问题的影响[9]。所以针对漂移方向已知的均值检测问题，单边控制图应该是更优

的选择。Crowder [10]于 1992 年提出了单边 EWMA 控制图(REWMA, Resetting EWMA)，通过对图统计

量重启实现单边检测。图统计量重启机制减弱了反向信息的影响，却并未消除反向信息。Shu [11]通过引

入观测值重启机制，提出了一种改进的单边 EWMA 控制图(IEWMA, Improved EWMA)，优化了 REWMA
的检测性能。 

本文结合均值漂移的方向信息和观测值最新差异信息，引入数据重启机制，设计基于重启机制和最

新差异信息的修正 EWMA (Restarting-Modified EWMA, ReMEWMA)控制图。最后通过蒙特卡洛方法[12] 
(Monte Carlo Method, MCM)计算失控状态平均运行长度(Average Run Length, ARL1)，在仿真数据及真实

过程数据上，评估新控制图的性能，并与现有的 MEWMA、IEWMA、EWMA 控制图进行比较。 
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2. 基于最新差异信息的重启 EWMA 控制图建模 

设 { }, 1,2,iX i = � 是来自同一总体的相互独立的随机变量序列，这里 i 为观测的时间点，所以

{ }, 1,2,iX i = � 是一个时间序列， ( )2
0 0~ ,iX N µ σ 。当过程均值 0µ µ= 时，我们认为统计过程处于受控(In 

Control, IC)状态，反之则认为过程处于失控(Out of Control, OC)状态。在时间点 i 随机抽取大小为 l 的样

本{ }1 2, , ,i i ilX X X� ，这里称为子组大小为 l 的批数据(特别的，当 1l = 时观测数据即为单点数据)。在第 i

个时间点， iX 的信息用 iX ， 2
0 lσ 表示， 1

1 m
i ikkX X

l =
= ∑ 。 

2.1. 双边 MEWMA 控制图 

相比于传统的 EWMA 控制图，文献[7]在图统计量中加入了样本的最新变化，称为 MEWMA 控制图。

它的图统计量为 

( ) ( )1 11i i i i iM X M k X Xλ λ − −= + − + − ,                           (1) 

其中， ( ]0,1λ∈ 为平滑系数，k 是差异因子， iX 是第 i 个时间点的样本均值， iM 初始值 0 0 0M X µ= = 。 

MEWMA 的控制限为 

( ) ( ){ }
1

2 22
0 0

2 2 1 1
2

ik kL
l

λ λµ σ λ
λ

 + +
± − − 

−  
.                          (2) 

其中，L 是给定常数。如果图统计量 iM 的值落在控制限之间，则我们认为这个过程直到时间点 i 都处于

受控状态(IC)，否则就判断为过程失控(OC)，给出均值发生漂移的信号。 

2.2. 单边 EWMA 控制图 

当均值漂移方向已知(向上，或向下)时，Shu [11]在单点数据( 1l = )上引入重启机制，只累加大于目

标均值 0µ 的过程观测值，实现均值向上漂移的检测。 
具体的，在第 i 个采样时刻，重启 iX 为 

( ) ( )0 0 0max , max 0,i i iX X Xµ µ µ+ = = + − ,                         (3) 

对应的上单边 EWMA 控制图统计量为 

( ) 11i i iE X Eλ λ+ + +
−= + − ,                                 (4) 

并且对应的控制限为上控制限 

( ) ( )2i iE X L Var Xλ
λ

+ ++
−

.                               (5) 

当 iE+ 的观测值超出对应的上控制限(5)时可判定过程处于失控状态。 

2.3. 基于最新差异信息的重启 EWMA 控制图 

当只需考察过程均值向上漂移时，我们设计样本统计量 

( ) ( )0 0 0max , max 0,i i iX X Xµ µ µ+ = = + − ,                         (6) 

引入表征过程观测值最新变化的影响因子 k，设计 ReMEWMA 图统计量为 

( ) ( )1 1Re 1 Rei i i i iM X M k X Xλ λ+ + +
− −= + − + − ,                       (7) 
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其中， ( ]0,1λ∈ 为平滑系数，其作用是量化历史观测值与当前观测值对统计量的影响；k 是差异因子，用

于表征最近两次观测值之间差异的影响；初始值 0 0 0En X µ+ += = 。通过计算可得图统计量(7)的期望和方差

分别为 

( ) 0 0
1Re
2iE M µ σ= +
π

,                                (8) 

( ) ( ) ( ) ( )

( )
2 2 122 2 1 1

Re
2

i

i i

k k k
M Var X

λ λ λ λ λ

λ

−

+
+ + − − − −

=
−

,                  (9) 

其中， ( )
2
01 1

2 2iVar X
l
σ+  = − 

 π
。 

从公式(9)可知 ( ) ( ) ( )2 2 1lim 1 1 0i
i kλ λ λ −
→∞

 − − − =
 

，所以当 i 趋于无穷大时，控制图统计量的方差收 

敛于 

( )
2

2
,

2 2
2k i

k k Var Xλ
λ λσ

λ
++ +

=
−

,                             (10) 

显然，对于给定的 λ 和 k， ( )Re iVar M 收敛于 2
,kλσ ，故与(9)式相比，(10)式性能相似而计算简单。所

以为简便起见，我们选取(8)与(10)式设计控制限，得到 ReMEWMA 的上控制限为 

( ) 2
,Re i kUCL E M L λσ= + .                              (11) 

其中，L 是与预先指定的 0ARL 对应的控制限系数。如果图统计量Re iM 落在 UCL 之上，则过程在第 i 时
刻被判断为处于 OC 状态。否则，认为该过程是 IC 状态。同理，当过程均值漂移方向向下时，可构建下

单边 ReMEWMA 控制图。 

3. ReMEWMA 控制图的性能评价 

该文中，利用平均运行长度(Average Run Length, ARL) [13] [14] [15]作为控制图性能的衡量指标，其

中 0ARL 表示过程被判断为 IC 状态的平均运行长度，它反映了过程的稳定程度； 1ARL 为过程开始进入

OC 状态到发出报错信号的平均运行长度，它的大小表征了控制图对失控信号的检测能力。毋庸置疑，我

们希望 0ARL 越大越好同时 1ARL 越小越好。但根据统计学原理我们知道 0ARL 和 1ARL 是一对存在矛盾且

需要平衡的指标，无法同时满足要求。所以在设计控制图时，通常预先指定 0ARL ，再使 1ARL 的取值尽

可能小。在这里，我们固定 0 500ARL = ，针对漂移大小 

{ }0.01,0.025,0.05,0.07,0.09,0.10,0.25,0.50,0.75,1.00,2.00δ ∈ 以及对应的平滑系数 

{ }0.2,0.4,0.6,0.8,1.0λ∈ ，利用蒙特卡洛仿真试验[16]计算 1ARL ，进行小到中等的漂移检测性能评估实验，

试验次数均为一万次。 
值得一提的是，在(1)式中，差异因子 k 的引入会影响图统计量的方差，而图统计量方差增大会导致

1ARL 增大。文献[7]中取 k 值为 2λ− ，这时控制图方差达到最小。在文献[8]中，Alevizakos 比较了不同

的差异因子 k 对控制图性能的影响，发现在 k 取负值时 MEWMA 对小到中等大小的漂移均有较高的检测

效率。因此，本文中我们分别选取差异因子 2, 4k λ λ= − − 以及样本容量 1l =  (单点数据)、 5l = (批数据)，
来验证小到中等的漂移下 ReMEWMA 控制图的性能。 

3.1. ReMEWMA 的可行性评估 

假设过程 IC 状态对应分布 ( )0,1N ，可能的均值漂移记为δ ，那么 OC 状态对应分布 ( ),1N δ 。针对

给定的 k 和 l，表 1 至表 3 展示了不同的λ 和δ 对应的 1ARL 。 
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Table 1. When 0 500, 1, 2ARL l k λ= = = − , the 1ARL  of the ReMEWMA control chart 
表 1. 当 0 500, 1, 2ARL l k λ= = = − 时，ReMEWMA 控制图的 1ARL  

λ  
Chart 

0.01 0.025 0.05 0.07 0.09 0.10 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 

0.2 454.21 393.93 312.74 263.01 221.31 204.83 70.50 21.02 10.78 7.14 3.50 

0.4 469.86 421.30 359.13 315.83 279.05 262.30 107.30 32.17 13.65 7.58 2.71 

0.6 471.96 436.77 380.73 342.67 310.09 291.67 136.69 46.33 19.20 9.74 2.45 

0.8 474.45 443.28 394.96 360.70 327.72 312.71 160.47 60.88 25.56 12.83 2.32 

1.0 479.20 446.02 401.10 369.50 342.08 327.78 181.54 74.30 32.85 16.39 2.53 

 
Table 2. When 0 500, 1, 4ARL l k λ= = = − , the 1ARL  of the ReMEWMA control chart 
表 2. 当 0 500, 1, 4ARL l k λ= = = − 时，ReMEWMA 控制图的 1ARL  

λ  
Chart 

0.01 0.025 0.05 0.07 0.09 0.10 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 

0.2 453.72 394.29 317.73 266.50 226.51 209.83 73.14 21.75 10.92 7.09 3.29 

0.4 468.46 426.73 365.19 324.51 286.64 267.65 114.79 34.74 14.65 8.03 2.57 

0.6 473.32 440.41 385.56 347.57 313.60 297.02 143.16 50.43 20.75 10.72 2.37 

0.8 479.08 444.02 396.63 361.18 330.53 315.41 167.77 65.08 28.55 14.37 2.58 

1.0 480.36 450.88 406.99 374.88 346.23 332.73 193.22 81.68 38.44 19.48 3.43 

 
Table 3. When 0 500, 5, 2ARL l k λ= = = − , the 1ARL  of the ReMEWMA control chart 
表 3. 当 0 500, 5, 2ARL l k λ= = = − 时，ReMEWMA 控制图的 1ARL  

λ  
Chart 

0.01 0.025 0.05 0.07 0.09 0.10 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 

0.2 427.89 328.59 202.51 142.78 102.85 88.23 17.89 6.24 4.09 3.23 2.00 

0.4 444.03 370.76 262.46 199.41 153.17 134.60 27.06 6.36 3.25 2.56 1.99 

0.6 458.63 396.81 302.05 241.89 194.61 173.59 39.58 7.97 3.13 2.27 1.83 

0.8 461.46 406.79 321.00 263.20 218.00 199.30 52.55 10.35 3.55 1.99 1.57 

1.0 466.69 418.76 341.46 286.86 241.24 221.01 65.13 13.25 4.13 1.97 1.00 

 
依据表 1 至表 3 中展示的 1ARL 值可得以下结论： 
(1) 表 1 和表 2 表明对于相同的 l， 2k λ= − 时控制图对于中小偏移量( 2δ < )的检测性能较优； 
(2) 表 1 和表 3 对比表明，当 k 和 λ 相同时，相对于单点数据，批数据的检测效果更好。 

3.2. ReMEWMA 的有效性比较 

给定 0 500ARL = ， 2k λ= − ， 1l = ，针对均值可能的向上漂移( 0 4δ< ≤ )，将 ReMEWM 与现有的

EWMA、MEWMA 及 IEWMA 控制图作比较，仿真结果如表 4 所示。 
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Table 4. When 0 500, 1, 2ARL l k λ= = = − , the 1ARL  of the MEWMA, EWMA, IEWMA and ReMEWMA 
表 4. 当 0 500, 1, 2ARL l k λ= = = − 时，ReMEWMA, MEWMA, EWMA 和 IEWMA 的 1ARL  

λ  Chart 
δ    

0.025 0.05 0.075 0.10 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 3.00 4.00 

0.2 

RMEWMA 393.93 312.74 252.63 204.83 70.496 21.02 10.77 7.14 3.50 2.70 2.00 

MEWMA 486.89 454.96 415.395 364.81 145.52 40.09 17.51 10.39 3.99 2.71 2.16 

EWMA 485.52 457.48 410.30 363.24 149.40 40.81 17.70 10.38 3.74 2.37 1.86 

IEWMA 420.697 357.41 304.16 259.05 113.28 37.97 18.31 11.23 4.08 2.55 1.98 

0.4 

RMEWMA 421.30 359.13 306.33 262.30 107.296 32.17 13.65 7.58 2.71 1.999 1.996 

MEWMA 495.77 476.09 452.22 418.61 207.16 62.78 24.57 12.69 3.57 2.31 2.02 

EWMA 497.01 480.16 451.30 421.89 222.01 70.95 28.07 14.06 3.52 2.01 1.44 

IEWMA 440.54 390.199 343.17 303.91 151.20 55.01 23.86 12.89 3.47 2.00 1.44 

0.6 

RMEWMA 436.77 380.73 333.595 291.67 136.69 46.33 19.197 9.74 2.45 1.99 1.91 

MEWMA 492.57 474.05 456.29 430.00 249.93 85.899 33.82 16.39 3.56 2.19 1.95 

EWMA 500.87 484.92 472.75 449.58 281.71 108.54 45.24 21.66 3.88 1.87 1.27 

IEWMA 449.98 407.91 368.29 331.68 183.06 74.56 33.99 17.37 3.58 1.79 1.24 

0.8 

RMEWMA 443.28 394.96 352.53 312.71 160.47 60.88 25.56 12.83 2.32 1.94 1.72 

MEWMA 497.08 488.56 469.21 450.03 280.84 107.79 44.03 20.82 3.73  2.14 1.80 

EWMA 495.43 489.95 478.11 462.15 328.60 151.49 69.02 34.43 4.89 1.88  1.21 

IEWMA 457.46 421.09 389.69 357.54 214.02 97.38 46.27 24.79 4.15 1.74 1.17 

1.0 

RMEWMA 446.02 401.09 361.79 327.78 181.54 74.30 32.85 16.39 2.53 1.85 1.52 

MEWMA 498.29 493.99 478.24 460.69 304.38 125.38 54.79 25.797 4.07 2.09 1.64 

EWMA 497.55 493.28 484.92 473.25 371.36 204.31 104.61 54.998 7.26 2.16 1.22 

IEWMA 459.12 425.63 396.37 367.61 234.46 117.53 60.62 33.32 5.29 1.83 1.15 
 

从表 4 可以得出，当 0 2δ< ≤ 时，即对过程均值小到中等大小的漂移，ReMEWMA 控制图的性能均

优于其他控制图。例如，当 0.6, 0.5λ δ= = 时，ReMEWMA、MEWMA、EWMA、IEWMA 控制图的 1ARL
分别为 46.33、85.899、108.54、74.56，相比之下 ReMEWMA 控制图 1ARL 最小。但是针对大漂移来说，

所提出的控制图检测效果不好。例如选取 0.6, 4.0λ δ= = ，ReMEWMA、MEWMA、EWMA、IEWMA 控

制图的 1ARL 分别对应为 1.91、1.95、1.27、1.24，相比之下 ReMEWMA 控制图 1ARL 仅次于 MEWMA。

综上，对比分析发现新设计的 ReMEWMA 对监测过程均值中小漂移具有优越性。 
 
Table 5. When 0 500, 5, 2ARL l k λ= = = − , the 1ARL  of the MEWMA and ReMEWMA 
表 5. 当 0 500, 5, 2ARL l k λ= = = − 时，ReMEWMA 与 MEWMA 控制图的 1ARL  

λ  Chart 
δ    

0.01 0.025 0.05 0.07 0.09 0.10 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 

0.2 
ReMEWMA 427.89 328.59 202.51 142.78 102.85 88.23 17.89 6.24 4.09 3.23 2.00 

MEWMA 495.18 467.83 375.45 288.42 218.35 189.51 34.38 9.06 4.99 3.61 2.06 

0.4 
ReMEWMA 444.03 370.76 262.46 199.41 153.17 134.60 27.06 6.36 3.25 2.56 1.989 

MEWMA 496.58 482.34 421.51 358.92 292.42 261.79 54.10 10.62 4.79 3.15 1.993 
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Continued 

0.6 
ReMEWMA 458.63 396.81 302.05 241.89 194.61 173.59 39.58 7.97 3.13 2.27 1.83 

MEWMA 498.36 485.22 442.86 393.92 335.43 308.28 73.53 13.30 5.14 3.06 1.87 

0.8 
ReMEWMA 458.26 406.79 321.00 263.20 217.99 199.29 52.55 10.35 3.55 1.99 1.57 

MEWMA 497.55 488.77 455.72 412.62 364.45 339.73 92.75 16.66 5.79 3.12 1.67 

1.0 
ReMEWMA 466.69 418.74 341.45 286.86 241.24 221.01 65.13 13.25 4.13 1.97 1.00 

MEWMA 501.50 490.60 464.63 426.78 382.41 359.84 110.82 20.87 6.68 3.30 1.47 

 
表 5 证实了在批数据( 5l = )上，对于小到中等的向上漂移( 0 2δ< ≤ )，ReMEWMA 控制图的性能均

优于 MEWMA 控制图的。例如，当 0.40, 0.025λ δ= = 时，ReMEWMA 控制图的 1 370.76ARL = 小于

MEWMA 的 1 482.34ARL = 。所以重启机制的引入可以减小 1ARL ，提高了检测性能。 

4. 控制图可视化算例 

本节在仿真数据集和汽车发动机活塞环内径值的真实数据集上，从控制图实现的角度可视化

MEWMA 与 ReMEWMA 控制图的检测效果。 

4.1. 仿真算例 

  
(1) 0.5δ =                                      (2) 0.35δ =  

Figure 1. Visual comparison of control chart performance between MEWMA and ReMEWMA 
图 1. MEWMA 和 ReMEWMA 控制图性能的直观比较 
 

这里以 ( )0,1N 代表 IC 分布，从中抽取前 50 个数；同时用 ( )0.5,1N 代表 OC 分布，从中抽取后 50
个数。这些数依次组成某生产过程的连续 100 个时间点的单点观测数据。选取 2k λ= − ，固定 0 500ARL = 。

如图 a 中(1)所示，ReMEWMA 在第 59 个时间点第一次超出上控制限，给出了第一个 OC 信号，并随后

三次短暂地触及上控制限，而 MEWMA 控制图仅在第 65 个时间点触及控制限。如果把 OC 分布改为

( )0.35,1N ，如图 1 中(2)所示，ReMEWMA 同样在第 59 个时间点检测出过程 OC 信号，而 MEWMA 始

终没有给出 OC 信号。所以对于均值的中小漂移，尤其对于小飘移，ReMEWMA 控制图的检测性能更优。 
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4.2. 实例 

为验证 ReMEWMA 在实际数据上的可行性和有效性，我们在文献[8]提供的关于汽车发动机活塞环

内径测量值(以毫米为单位)的真实数据集上进行过程均值检测。该数据集由正态分布下的 40 个时间点，

子组样本量 5l = 的样本数据组成，其中前 25 个样本数据代表过程处于 IC 状态，后 15 个样本代表过程处

于 OC 状态。根据 IC 数据集估计出过程均值和标准差，分别为 74.0012 mm 和 0.01 mm，以此对数据进

行标准化处理。对于 1.0λ = ， 2k λ= − ，固定 0 500ARL = ，对应 MEWMA 和 ReMEWMA 的 L 分别为

3.1076 和 2.7949，计算图统计量(表 6)并绘制控制图(图 2)。 
 

 
Figure 2. Intuitive comparison of the performance of MEWMA 
and ReMEWMA control charts using real data 
图 2. 利用真实数据对 MEWMA 和 ReMEWMA 控制图性能的

直观比较 
 
Table 6. Data set for measuring the inner diameter of automotive engine piston rings 
表 6. 汽车发动机活塞环内径测量值数据集 

i iM  Re iM  i iM  Re iM  

1 0.45 0.45 21 0.33 0.4 

2 0.42 0.45 22 −0.05 0.02 

3 0.31 0.34 23 0.08 0.08 

4 0.43 0.43 24 0.26 0.26 

5 0.2 0.2 25 0.05 0.2 

6 −0.17 0.11 26 0.22 0.37 

7 −0.34 0 27 0.42 0.42 

8 −0.28 0 28 −0.4 0.05 

9 −0.07 0.15 29 −0.33 0.12 

10 −0.01 0.15 30 −0.07 0.12 
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11 −0.51 0 31 0.11 0.3 

12 −0.34 0.01 32 0.52 0.52 

13 −0.13 0.01 33 0.05 0.22 

14 −0.69 0 34 0.33 0.5 

15 −0.31 0.24 35 1.07 1.07 

16 0.01 0.24 36 0.71 0.71 

17 −0.25 0 37 0.91 0.91 

18 0.29 0.31 38 1.69 1.69 

19 0.16 0.31 39 2.03 2.03 

20 0.25 0.4 40 1.69 1.69 
 

表 6 和图 2 表明，ReMEWMA 在第 38 个时间点给出 OC 信号，而 MEWMA 图均未触及控制限，所

以始终没有检测出 OC 信号，再次证明了本文提出的 ReMEWMA 控制图在检验性能上的优越性。 

5. 结论 

ReMEWMA 作为改进型 EWMA 均值控制图，结合了 MEWMA 和单边 EWMA 控制图的检测性能，

针对控制过程均值的单侧漂移设计了样本观测值重启机制，并且在图统计量设计中引入了样本最新差异

信息的影响。最后通过仿真数据和真实数据，实现了过程均值飘移的检测，并检验了检测的有效性、可

靠性和与现有方法相比的优越性。 
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