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١٣٩٠ بهمن





پایان�نامه این از ... و اقتباس ترجمه، نسخه�برداری، تکثیر، و چاپ از اعم معنوی و مادی حقوق کلیه�ی

ندارد. مانعͬ منبع ذکر با مطالب نقل است. محفوظ طباطبائͬ علامه دانشͽاه برای



دانشجو ارشدتوسط کارشناسͬ پايان�نامه�ی تأييد

واریانس و میانگین برای EWMA توام کنترلͬ نمودار آماری-اقتصادی طراحͬ پایان�نامه: عنوان

خان�محمدی توحید دانشجو: نام

٨٨١٢۵١١۶١٠۶ دانشجویی: شماره�ی

بامنͬ�مقدم محمد دکتر راهنما: استاد

دانشͺده�ی اجتماعͬ اقتصادی- رشته�یآمار ارشد کارشناسͬ دانشجوی خان�محمدی این�جانبتوحید

توسط مذکور عنوان با پایان�نامه در شده ارائه پژوهش�های مͬ�نمایم گواهͬ طباطبائͬ علامه دانشͽاه اقتصاد

گواهͬ همچنین مͬ�باشد. تأیید مورد یافته نگارش مطالب درستͬ و است شده انجام این�جانب شخص

فرد یا این�جانب توسط امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای تاکنون پایان�نامه در مندرج مطالب مͬ�نمایم

اقتصاد دانشͺده�ی مصوب نگارش شیوه�ی پایان�نامه متن نگارش در و است نشده ارائه کجا هیچ در دیͽری

از را خود گردد مشاهده نموده�ام گواهͬ آن�چه خلاف زمان هر در چنان�چه نموده�ام. رعایت کامل به�طور را

نخواهم ادعایی هیچ�گونه و مͬ�دانم محروم ارشد کارشناسͬ مدرک دریافت از ناشͬ حقوقͬ و حقیقͬ آثار

داشت.

دانشجو: امضا تاریخ:



஬داগا

଒یਪ୓ه�یآن�ૡঙଘم৤قدৎ

ࣹࡺشانඟ໋ୀدৣما॥ت



චاری ণپاس໋�
فرمود. عنایت تفکر نعمت ما به که را خدای سپاس

بامنͬ�مقدم، محمد دکتر آقای جناب راهنمایخود، استاد زحماتبی�دریغ از مͬ�دانم وظیفه�یخود آغاز در

جناب از نمͬ�رسید. انجام به مجموعه این ایشان، راهنمایی�های بدون قطعا که کنم قدردانͬ و تشͺر صمیمانه

مورد را بنده احسن نحو به و فرمودند تقبل را پایان�نامه این مشاوره�ی و مطالعه زحمت که نواب�پور دکتر آقای

دارم. را تشͺر کمال دادند، قرار راهنمایی

شده�اند، متحمل را فراوانͬ زحمات بنده مدتتحصیلات در که تحصیل، دوران گرامͬ استادان کلیه�ی از

مͬ�نمایم. تشͺر

من مشوق و پشتیبان زندگͬ مراحل تمام در که عزیزم مادر و پدر دستان بر مͬ�زنم بوسه پایان، در و

بوده�اند.

٩٠ بهمن



مطالب فهرست

ب مطالب فهرست

ج جدول�ها فهرست

چ شͺل��ها فهرست�

ح اختصاری علایم و نمادها

١ کلیات ١

١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.١

٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسئله بیان ٢.١

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پژوهش هدف ٣.١

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اساسͬ واژه�های و مفهوم�ها تعریف ۴.١

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (SQC) آماری کیفیت کنترل ١.۴.١

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (ARL) اجرا طول متوسط ٢.۴.١

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (AT S) هشدار تا زمان متوسط ٣.۴.١

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مارکوفͬ زنجیر ۴.۴.١

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کیفیت ۵.۴.١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آماری کنترلͬ نمودار ۶.۴.١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سه�گاما تابع ٧.۴.١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نوشتگان مرور ۵.١



پ مطالب فهرست

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آینده فصل�های انداز چشم ۶.١

٩ کنترلͬ نمودارهای طراحͬ ٢

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٢

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تغییرپذیری الͽوهای ٢.٢

١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیوسته و گسسته داده�های ٣.٢

١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گسسته متغیرهای کنترلͬ نمودارهای ۴.٢

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیوسته متغیرهای کنترلͬ نمودارهای ۵.٢

١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترلͬ نمودارهای آماری طراحͬ ۶.٢

١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترلͬ نمودارهای اقتصادی طراحͬ ٧.٢

١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون و نمونه�گیری هزینه�های ١.٧.٢

١۶ . . . . . . . . فرایند تصحیح و کنترل از خارج هشدار ͷی بررسͬ هزینه�ی ٢.٧.٢

١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نامنطبق محصول تولید هزینه�ی ٣.٧.٢

١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اقتصادی مدل�های فرض�های ۴.٧.٢

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . پاداش تجدید فرایند و کنترلͬ نمودارهای ۵.٧.٢

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترلͬ نمودارهای آماری-اقتصادی طراحͬ ٨.٢

٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دانکن اقتصادی مدل ٩.٢

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترل تحت دوره�ی زمان متوسط ١.٩.٢

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترل از خارج دوره�ی زمان متوسط ٢.٩.٢

٢٣ . . . . . . . . . . . نتیجه�ها تفسیر و نمونه گزینش برای لازم زمان مدت ٣.٩.٢

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دلیل با انحراف یافتن زمان متوسط ۴.٩.٢

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کیفیت چرخه�ی ͷی زمان متوسط ۵.٩.٢

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چرخه ͷخالصی درامد متوسط ۶.٩.٢

٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساعت هر خالص درامد متوسط ٧.٩.٢

٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . وانس و لورنزن اقتصادی مدل ١٠.٢



ت مطالب فهرست

٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کیفیت چرخه�ی ͷی زمان متوسط ١.١٠.٢

٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . کیفیت چرخه�ی ͷی هزینه�ی متوسط ٢.١٠.٢

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اقتصادی مدل�های مقایسه�ی ١١.٢

٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه�ی ١٢.٢

٣٠ EWMA کنترلͬ نمودار آماری-اقتصادی طرح ٣

٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٣

٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میانگین نمودار آماری-اقتصادی طراحͬ ٢.٣

٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X̄ نمودار ١.٢.٣

٣١ . . . . . . . . . . . . . . (EWMAm) میانگین برای EWMA نمودار ٢.٢.٣

٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کل هزینه�ی تابع ٣.٣

٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . مدل بهینه�سازی در کیفیت زیان تابع از استفاده ۴.٣

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خطͬ زیان تابع ١.۴.٣

۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوم درجه زیان تابع ٢.۴.٣

۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمایی زیان تابع ٣.۴.٣

۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . واریانس برای نمودارها آماری-اقتصادی طراحͬ ۵.٣

۴٣ . . . . . . . . . . . (EWMAv)واریانس برای EWMA کنترلͬ نمودار ١.۵.٣

۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Sی نمودار ٢.۵.٣

۴۶ . . . واریانس و میانگین برای توأم صورت به EWMA نمودار آماری-اقتصادی طراحͬ ۶.٣

۵٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هزینه�ای� مدل ١.۶.٣

۵۴ . . . . . . . . . . . . . دوم درجه زیان تابع براساس هزینه�ها محاسبه�ی� ٢.۶.٣

۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بهینه�سازی روش محاسبه�های ٣.۶.٣

۵۶ . . . . . . . . . . . مارکوفͬ زنجیر روش از استفاده با (ARL) محاسبه�ی ۴.۶.٣

۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه�ی ٧.٣



ث مطالب فهرست

۶٠ عددی مثال ۴

۶٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.۴

۶١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عددی مثال ٢.۴

۶٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه�گیری ٣.۴

۶٩ مرجع�ها

٧٣ انگلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه�ی



جدول�ها فهرست

۶٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (K=٠/١) بهینه اقتصادی طرح ١.۴

۶٣ . . . . . (K = ٠/١ و ARL١ ≤ ٢٠ و ARL٠ ≥ ٢۵٠ ) بهینه آماری-اقتصادی طرح ٢.۴

۶۴ . . . . . (K = ٠/١ و ARL١ ≤ ١٠ و ARL٠ ≥ ١٠٠ ) بهینه آماری-اقتصادی طرح ٣.۴

۶۵ . . . . . (K = ٠/۴ و ARL١ ≤ ١٠ و ARL٠ ≥ ١٠٠ ) بهینه آماری-اقتصادی طرح ۴.۴

۶۶ . . . . . (K = ٠/٧ و ARL١ ≤ ١٠ و ARL٠ ≥ ١٠٠ ) بهینه آماری-اقتصادی طرح ۵.۴



شͺل��ها فهرست�

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اندازه�گیری در نوسان�ها الͽوی ١.٢

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمونه نتیجه�های بافت�نگار الͽوی ٢.٢

١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترلͬ نمودار در تغییرپذیری نمایش ٣.٢

١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمونه�گیری هزینه�ی متغیر و ثابت مولفه�های ۴.٢

٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دانکن اقتصادی مدل در تولید چرخه�ی ۵.٢

٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . وانس و لورنزن اقتصادی مدل در تولید چرخه�ی ۶.٢

٣۴ . . . . . . . . . . . . . . EWMA نمودار در تغییرپذیری و داده�ها بین مقایسه�ی ١.٣

۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EWMAm کنترلͬ نمودار ٢.٣

۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EWMAv کنترلͬ نمودار ٣.٣

۵٣ . نمودار مطلوب حساسیت میزان اساس بر کنترلͬ نمودار هموارسازی پارامتر انتخاب ۴.٣

۵٣ . . . . . . . . . . . . . هموارسازی پارامتر اساس بر کنترلͬ حد پارامتر انتخاب ۵.٣



اختصاری علایم و نمادها

نماد تعریف

SQC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آماری. کیفیت کنترل

SPC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند آماری کنترل

LCL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پایینͬ. کنترل حد

UCL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بالایی کنترل حد

ϕ(.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .x تصادفͬ بردار و متغیر توزیع تابع

f (x) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Xi = xi بردار چͽالͬ تابع

AT S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هشدار. اعلام تا زمان متوسط

AAT S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هشدار اعلام تا شده تعدیل زمان متوسط

ARL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اجرا طول متوسط

n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمونه�ای. اندازه�ی

h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمونه�گیری�ها بین زمانͬ فاصله�ی

δ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند. میانگین در تغییر میزان

a١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمونه�گیری هزینه�ی ثابت مولفه�ی

a٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمونه�گیری هزینه�ی متغیر مولفه�ی

K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تاگوچͬ. زیان ضریب

L(x) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زیان تابع

r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ثابت. خطای

pd f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . احتمال. چͽالͬ تابع



خ اختصاری علایم و نمادها

cd f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . احتمال. توزیع تابع

RL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اجرا متوسط



چͺیده

توام پایش برای (EWMA) نمایی متحرک موزون میانگین آماره�ی با کنترلͬ نمودارهای

(EWMA) هزینه�ای سازی مینیمم مدل ͷی مͬ�شود. استفاده فرایند واریانس و میانگین

اعمال با اقتصادی طرح است. شده ارایه آماری-اقتصادی و اقتصادی طرح دو براساس

شرایط در اجرا طول متوسط و کنترل تحت شرایط در اجرا طول متوسط در محدودیت�هایی

در تولید هزینه�های به وابسته کیفیت مͬ�شود. تبدیل آماری-اقتصادی طرح به کنترل از خارج

مͬ�شود. محاسبه تاگوچͬ دوم درجه زیان تابع از استفاده با (EWMA) کنترلͬ نمودار طرح

نمونه�گیری، فاصله�ی هموارساز، ثابت�های شامل، مدل بهینه�سازی پارامترهای بهینه�ی مقدار

به�دست عددی جستجوی روش�های از را نمودار کنترلͬ حدهای پارامتر و نمونه�ای اندازه�ی

برای (EWMA) توام کنترلͬ نمودار طرح در اجرا طول متوسط محاسبه�ی برای آورد. خواهیم

استفاده مارکوفͬ زنجیر رویͺرد از کنترل از خارج و کنترل تحت شرایط واریانسدر و میانگین

مͬ�کنیم.

نمودار ،EWMA کنترلͬ نمودار توام، کنترل نمودار اجرا، طول متوسط کلیدی. واژگان

مارکوفͬ زنجیر هموارساز، ثابت کنترلͬ، حدهای پارامتر ،EWMA توام کنترلͬ
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کلیات

مقدمه ١.١

مقوله�ی فناوری، این به بشری جامعه�ی وابستگͬ و (سامانه�ها) فناوری رشد و دانشبشری افزایشروزافزون با

محصول�های تولید �این، بنا�بر� است. شده برخوردار والایی بسیار جایͽاه از فناوری�ها این اقتصاد و کیفیت

مͬ�توانند شرکت�هایی نتیجه، در است. مطرح شرکت�ها حیات رمز عنوان به پایین هزینه�ی و بالا کیفیت با

سامان�دهͬ هزینه�های مستمر کاهش که دهند ادامه خود اقتصادی حیات به و کرده رقابت جدید عصر در

رقابت به احتیاج باشند. پذیرفته اساسͬ اصل ͷی عنوان به را خود خدمات) و محصول�ها فرایندها، (بهبود

را خود بیش�تر تمرکز رقابت، وضعیت از گاه آ شرکت�های از بسیاری تا است شده باعث کیفیت و قیمت در

تعریف�های ارتباط، این در نمایند. معطوف فرایندها و خدمات) و (کالاها محصول�ها هزینه�های کاهش به

این داشت نظر در محصول ͷی مورد در همیشه باید که اصلͬ نکته�ی اما است. شده ارایه کیفیت از مختلفͬ

این، بنابر نماید. براورده را مͬ�کنند استفاده محصول این از که را افرادی خواسته�های باید محصول که است

مشتری انتظارهای و استانداردها نیازها، با آن انطباق میزان مͬ�کند، مشخص را کالا ͷی کیفیت که آن�چه
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بر مشتری�ها معمولا است. آن مشتری�های تجاری، رقابت عرصه�ی در اقتصادی بنگاه�های بقای راز است.

برتری دیͽر شرکت�های به نسبت هزینه و کیفیت لحاظ از شرکت ͷی محصول�های که واقعیت این پایه�ی

استوار اصل این بر مشتری�ها تصمیم�گیری فرایند اصولا و مͬ�کنند خدمات و کالا خرید به مبادرت دارد،

تصمیم�گیری و انتخاب ارزیابی، در را اصلͬ نقش خرید هزینه�ی و کیفیت زمان، گذشت با رو آن از است.

برای کلیدی عامل ͷی پایین، هزینه�ی و بالا کیفیت با محصولͬ ارایه�ی نتیجه، در مͬ�کنند. ایفا مشتری�ها

آن�جا از مͬ�شود. محسوب بهتر رقابتͬ جایͽاه و بیش�تر تجاری موفقیت�های به اقتصادی بنگاه�های دست�یابی

کاربرد معنای به (SQC) آماری کیفیت کنترل است، تصادفͬ سامانه�های ماهیت از جزیی تغییرپذیری که

هدف با فناوری�ها این خدمات و نگهداری تولید، طراحͬ، مرحله�های کلیه�ی در آماری روش�های و اصول

روش�های تولیدی، شرکت�های در است. شده ویژه�ای موقعیت دارای خواسته�ها، اقتصادی ساختن براورده

به مربوط مرحله�های فعالیت�های کلیه�ی در مͬ�شوند، مطرح آماری کیفیت کنترل عنوان تحت که آماری

عمده�ی: بخش سه دارای که خدمات) یا (کالا محصول تولید چرخه�ی

و ساخت فرایند طراحͬ محصول، طراحͬ بازاریابی، فعالیت�های (شامل ساخت از قبل فعالیت�های -١

(...

تولیدی) فعالیت�های (شامل ساخت حین فعالیت�های -٢

(... و نقل و حمل ذخیره�سازی، بسته�بندی، فعالیت�های (شامل ساخت از بعد فعالیت�های -٣

ͷی کل هزینه�های در بیش�تری نقش اول فعالیت دو مذکور، فعالیت سه از مͬ�شوند. گرفته کار به است،

شدن بهینه باعث ساخت، از قبل بهینه�سازی روش مرحله�های ارتباط، این در داشت. خواهند محصول

فعالیت�های به مربوط بهینه�سازی روش�های که حالͬ در مͬ�شود، کارگیری به و ساخت واحد هزینه�های

شده طراحͬ کیفیت با محصول که جایی یعنͬ مͬ�شوند، گرفته کار به تولید مرحله�ی در که ساخت حین

فعالیت�های از ناشͬ دستاوردهای حفظ باعث عمده طور به مͬ�شود، تولید مشخص، ساخت هزینه�ی و

مفهومͬ دادن قرار مخاطب کنترلͬ، نمودارهای به�کارگیری از هدف ارتباط، این در مͬ�شود. قبل مرحله�های

مشاهده قابل متغیرهای یا متغیر رفتار پایش طریق از که است فرایند آماری) کنترل (تحت پایداری نام به

اعمال فرایند تغییرپذیری بر را علمͬ کنترل و نظارت نوعͬ و مͬ�پذیرد صورت فرایند خروجͬ در (پاسخ)
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و نماید تجاوز شده تعیین محدوده�ی از خروجͬ متغیرهای یا متغیر (تغییرپذیری) رفتار چنان�چه مͬ�کند.

پایداری عدم بر دال را لازم هشدارهای کنترلͬ، نمودارهای دهد، نشان خود از غیرطبیعͬ چرخه�ی یا روند

منظور به (SPC) فرایند آماری کنترل نمودارهای روش دیͽر، عبارت به داد. خواهند ارایه مخاطب به فرایند

است چیزی آن از بیش کیفیت مشخصه�ی توزیع پراکندگͬ چه�وقت این�که تشخیص برای اطلاعاتͬ ارایه�ی

پایداری وضعیت دارای نظر مورد فرایند آیا این�که دادن نشان نتیجه در و مͬ�شود داده نسبت تصادف به که

آماری کنترل واقع، در مͬ�گیرند. قرار استفاده مورد نه یا هست بررسͬ مورد کیفیت مشخصه��ی با رابطه در

است. فرایند در تولیدی هزینه�های در صرفه�جویی و محصول کیفیت بهبود برای مؤثری روش (SPC) فرایند

معرضخطاهای در طبیعͬ طور به هستند استوار نمونه�گیری روش�های بر کنترلͬ نمودارهای که آن�جا از

هیچ�گونه واقع در که وقتͬ فرایند انتقال مورد در اشتباه هشدار ͷی نمونه، عنوان به دارند. قرار نیز آماری

ͷی واقع در که وقتͬ فرایند انتقال مورد در لازم هشدار ͷی ندادن یا باشد نگرفته صورت غیرطبیعͬ انتقال

رخ آماری روش�های به�کارگیری علت به مͬ�تواند که است مواردی از باشد، گرفته صورت طبیعͬ غیر انتقال

هستند. معروف دوم نوع و اول نوع خطاهای به ترتیب به خطا نوع دو این دهد.

مسئله بیان ٢.١

توسعه نمودار این بعدها داد. ارایه فرایند پایش برای را کنترلͬ نمودار اولین شوهارت دکتر ،١٩٢٠ دهه�ی در

اصلͬ وظیفه�ی گرفت. قرار استفاده مورد فرایند آماری کنترل در مهمͬ ابزار عنوان به گسترده به�طور و یافت

توزیع پارامترهای در معناداری تغییر موجب که است دلیلͬ با انحراف�های رخداد کشف کنترلͬ، نمودارهای

داد. انجام نامنطبق محصول از زیادی تعداد تولید از قبل را لازم اصلاح مͬ�توان این، بنابر مͬ�شوند. فرایند

آماری-اقتصادی روش و آماری روش اقتصادی، روش یعنͬ طراحͬ، روش سه کنترلͬ نمودارهای طراحͬ در

: که دارد وجود

مينيمم اساس بر کنترلͬ نمودارهای طراحͬ پارامترهای کنترلͬ، نمودارهای اقتصادی طراحͬ رویͺرد در

بررسͬ بدون (ARL) اجرا طول متوسط در را قیدهایی آماری، طراحͬ مͬ�آیند. دست به هزینه�ها کردن

مͬ�شوند اندازه�گیری فرایند در شده ایجاد تغییرهای این، بنابر مͬ�کند. اعمال فرایند توزیع و هزینه پارامترهای

کیفیت با خدمات یا محصول نتیجه، در مͬ�شود. جلوگیری نامناسب اصلاح�های و نادرست اخطارهای از و
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برای ARL در قیدهایی كه اين بر علاوه آن در که است روشͬ آماری-�اقتصادی طراحͬ مͬ�آیند. دست به بالا

و هزينه پارامترهای است، شده گنجانده (AT S) هشدار زمان متوسط یا دوم نوع و اول نوع خطای احتمال

مͬ�گيرند. قرار توجه مورد نيز فرايند توزيع

سال ٢۵ در اما است، فرایند میانگین تشریح برای عمومͬ نمودار ͷی شوهارت کنترلͬ نمودار چه اگر

کشف برای مناسب جای�گزین ͷی عنوان به (EWMA) نمایی موزون متحرک میانگین نمودارهای اخیر

آماره�ها�ی با کنترلͬ نمودارهای بوده�اند. توجه مورد فرایند میانگین در تغییرها تعدیل برای ͷکوچ تغییرهای

مͬ�شود. استفاده نیز فرایند واریانس و میانگین توام تشریح برای (EWMA) نمایی موزون متحرک میانگین

طور به آن�ها که است اطلاعاتͬ گرفتن نادیده شوهارت کنترلͯ نمودار هر ضعف نقاط عمده�ترین از ͬͺی

کوچͷضعیفعمل تغییرهای به بردن پی در نمودارها این دلیل این به منعکسکنند، مͬ�توانند هم با مشترک

نمودار دو (EWMA) نمایی متحرکموزون میانگین و (CuSum) تجمعͬ جمع کنترلͬ نمودارهای مͬ�کنند.

دیͽر تفاوت مͬ�دهیم. قرار مطالعه مورد را EWMA پایان�نامه این در که است ͷکوچ تغییرهای کشف برای

نه�تنها X t نمودار برخلاف (EWMA) نمودار که است این در EWMA نمودار و شوهارت X t نمودار بین

مͬ�کند. استفاده نیز شده�اند گرفته فرایند از گذشته در که نمونه�هایی یافته�های از فرایند، جاری یافته�های از

در را گذشته داد�های تاثیر داده�ها، به وزن�دهͬ از استفاده با EWMA کنترلͬ نمودار در منظور، این برای

و به�دلخواه مͬ�توانیم هموارساز ثابت کاهش یا افزایش با که، به�طوری مͬ�کنیم. وارد نمودار آماره�های طراحͬ

فرض EWMA کنترلͬ نمودار در هم�چنین، دهیم. تغییر را گذشته داده�های تاثیر میزان طرح نیاز با متناسب

است. نرمال توزیع دارای و مستقل X متغیر برای مشاهده�ها مͬ�کنیم

پژوهش هدف ٣.١

است، گرفته قرار تحقیق مورد به�دفعات (R,X) یا (S,X) کنترل نمودارهای توأم اقتصادی طراحͬ چه اگر

واریانسفرایند و میانگین تشریح برای توأم کنترلͬ براساسنمودارهای EWMAآماری-اقتصادی طراحͬ اما

آماری-اقتصادی بحثدرباره�یطرح به پایان�نامه این در ارتباط، این در است. نگرفته قرار تحقیق مورد آن�چنان

که مͬ�دهیم نشان عددی مثال ͷی با مͬ�پردازیم. واریانس و میانگین برای EWMA توام کنترلͬ نمودارهای

هزینه�ها، کاهش با هم�زمان و بوده هم�راستا آماری کیفیت کنترل اهداف با کاملا آماری-اقتصادی طرح�های
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آماری-اقتصادی مدل�های این، بنابر مͬ�کنند. کنترل بالا توان و خطا از مطلوبی سطح در را محصول کیفیت

گیرند. قرار کنترلͬ نمودارهای طراحͬ اساس ،ͬͽهمیش و مستمر طور به باید

اساسͬ واژه�های و مفهوم�ها تعریف ۴.١

(SQC) آماری کیفیت کنترل ١.۴.١

براورده هدف با که خدمات و نگهداری تولید، طراحͬ، مراحل کلیه�ی در آماری روش�های و اصول کاربرد

مͬ�شود. نامیده آماری کیفیت کنترل مͬ�پذیرد، انجام خواسته�ها اقتصادی ساختن

(ARL) اجرا طول متوسط ٢.۴.١

مشاهده کنترل از خارج نقطه�ی ͷی تا شوند رسم کنترلͬ نمودار روی بر باید که است نقاطͬ تعداد متوسط

نمود: محاسبه زیر صورت به مͬ�توان را شوهارت کنترلͬ نمودار هر برای ARL واقع، در شود.

مͬ�شود: محاسبه زیر رابطه�ی از ARL باشد، کنترل تحت فرایند که صورتͬ در -١

ARL = ١
α

مͬ�شود: محاسبه زیر رابطه�ی از ARL باشد، کنترل از خارج فرایند که صورتͬ در -٢

ARL = ١
١−β

رسم احتمال α دیͽر، عبارت به هستند. دوم نوع و اول نوع خطای احتمال ترتیب به β و α آن، در که

احتمال β و مͬ�برد سر به کنترل تحت شرایط در فرایند که زمانͬ است، کنترلͬ حدود از خارج نقطه�ی ͷی

خارج فرایند که زمانͬ در تغییر آمدن وجود به از بعد نمونه اولین وسیله�ی به فرایند در تغییر وجود به نبردن پی

مͬ�شود. بیان ۴-۶-٣ بخش در EWMA کنترلͬ نمودار برای ARL است. کنترل از

(AT S) هشدار تا زمان متوسط ٣.۴.١

بر معیار این است. هشدار تا زمان متوسط معیار دارد، وجود فرایند عملͺرد ارزیابی برای که دیͽری معیار

کنترلͬ نمودار روی بر هشدار ͷی مشاهده�ی تا نیاز مورد زمانͬ مراحل تعداد و مͬ�شود محاسبه ARL اساس


