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  :تشكر و قدرداني

        ود و خداوند هستود و خداوند هستود و خداوند هستود و خداوند هستسپاس ای خداوند بالا وپست       خداوند بسپاس ای خداوند بالا وپست       خداوند بسپاس ای خداوند بالا وپست       خداوند بسپاس ای خداوند بالا وپست       خداوند ب

        سپاس تو ای پاک پرودگار       که دادی مرا نعمت روزگارسپاس تو ای پاک پرودگار       که دادی مرا نعمت روزگارسپاس تو ای پاک پرودگار       که دادی مرا نعمت روزگارسپاس تو ای پاک پرودگار       که دادی مرا نعمت روزگار
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        زمهر تو جانم به جانان رسيد              زلطف تو کارم به سامان رسيدزمهر تو جانم به جانان رسيد              زلطف تو کارم به سامان رسيدزمهر تو جانم به جانان رسيد              زلطف تو کارم به سامان رسيدزمهر تو جانم به جانان رسيد              زلطف تو کارم به سامان رسيد

        زبان تا بگويم سپاس            بدين مهر و اين نعمت بی قياسزبان تا بگويم سپاس            بدين مهر و اين نعمت بی قياسزبان تا بگويم سپاس            بدين مهر و اين نعمت بی قياسزبان تا بگويم سپاس            بدين مهر و اين نعمت بی قياس        ندارمندارمندارمندارم

        ، ترا بنده ام، ترا بنده ام، ترا بنده ام، ترا بنده امممممهمينقدر دانم که تا زنده ام               ترا شکر گويهمينقدر دانم که تا زنده ام               ترا شکر گويهمينقدر دانم که تا زنده ام               ترا شکر گويهمينقدر دانم که تا زنده ام               ترا شکر گوي

بعد از مدتها، پس از پيمودن راههاي فراوان كه با نگاههاي پدر و مادرم، با چشمهاي پر از  

د اهم نمودند و با حضور اساتيي فربرق و شوق كه برايم آرامش روحي و آسايش فكر

هاي فراوانشان و با كرامتي چون  كه با دغدغه ر اميريفرهيخته و فرزانه جناب آقاي دكت

و از جناب آقاي دكتر برادران كه با نظرات ارزشمند  گشا بودند خورشيد همواره راهنما و راه

هاي  م، كه خستگي، و زيبايي حضور خواهرم در كنارخود باعث بهبود اين پايان نامه شدند

اي نزديك جوابگوي اين  اين راه را به اميد و روشني تبديل كرده، اميدوارم بتوانم در آينده

         .همه محبت آنها باشم

  ...اكنون با احترام فراوان براي همه تلاش اين عزيزان براي موفقيت من 

  . ن باشمدشاكمال تشكر و قدرداني را دارم و اميدوارم قادر به درك زيباييهاي وجو

و آنگونه بميران كه به ام بدار كه نشكند دلي از زنده بودنم  خدايا، آنگونه زنده

  .  كسي از نبودنموجد نيايد



 
 

  چكيده  

اي بين متغير پاسخ و يك يا  فرايند يا محصول به وسيله رابطه بسياري از شرايط، كيفيت يك در

هاي  پروفايل نامند را پروفايل ميمحققان اين رابطه  شود كه چندين متغير مستقل توصيف مي

و  قرار گرفتهمورد بررسي ها بوده كه توسط محققان  پروفايل خطي ساده يكي از انواع مختلف

پايداري فرايند مورد  1در فاز . رائه شده استاها در هر دو فاز يك و دو  هايي براي پايش آن روش

كشف  2هدف از فاز وند در حالي كه بررسي قرار گرفته و پارامترهاي فرايند تخمين زده مي ش

و  باشد مي 1ار كنترل طراحي شده در فاز سريع شيفت و روند در پارامترهاي مدل براساس نمود

ها  يكي از معروف ترين روش .شود مييري گ طول دنباله اندازهه متوسط اين موضوع معمولاً به وسيل

پيشنهادي كيم و همكاران  EWMA-3نمودار كنترل ، 2براي پايش پروفايل خطي ساده در فاز 

اي توسعه داده شده  به گونه EWMA-3 نمودار كنترلابتدا در اين پايان نامه  .باشد مي )2003(

همچنين . متغير پاسخ در نظر گرفتاست كه بتوان بيش از يك محصول را در هر سطح از 

ت تحت در حال تعديل شده EWMA-3و  EWMA-3 نمودارهاي كنترل متوسط طول دنباله

در ادامه مدلهاي  .محاسبه شده استكنترل و خارج از كنترل با استفاده از زنجيره ماركوف 

ارائه شده است در تعديل شده   EWMA-3آماري نمودار  -طراحي اقتصادي و طراحي اقتصادي

به عنوان تابع هدف مدل طراحي اقتصادي و ) 1986(اين مدلها از تابع هزينه لورنس و ونس 

در دو حالت تحت  اي توليد محصول نامنطبق فاده شده و پارامترهاي هزينهآماري است –اقتصادي 

براي حل مدلهاي  .بر اساس تابع هزينه تاگوچي محاسبه شده است كنترل و خارج از كنترل 

و متغيرهاي تصميم مدل شامل اندازه ابتكاري ژنتيك استفاده شده  پيشنهادي از الگوريتم فرا

از متغير مستقل، فاصله بين دو بار نمونه گيري، ضرايب هموارسازي سه نمودار  نمونه در هر سطح

عرض از مبداء، شيب و انحراف معيار و  شكنترل ميانگين متحرك موزون نمايي براي پاي

آناليز حساسيت روي  در انتها. اند كنترل اين سه نمودار محاسبه شده همچنين ضريب حدود

آماري انجام شده و اثر آنها روي ويژگيهاي آماري و  –ي و اقتصادي ي هر دو مدل اقتصادپارامترها

   .اقتصادي بررسي و تحليل شده است

-EWMA، نمودار كنترلآماري –طراحي اقتصادي ، طراحي اقتصادي: كلمات كليدي

  .هنجيره ماركوف، پروفايل خطي ساد، ز 3
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  ه مقدم

د بازار گردند، عدم وجو هاي در حال توسعه با آن مواجه مياي كه كشور اصولاً يكي از مشكلات عمده

شكي نيست كه امروزه صنعت كشور براي بقا، نيازمندحضور در بازارهاي . رقابتي سالم و مناسب است

 و اين امر جز پرداختن به كيفيت وجود ندارد اي براي موفق شدن در اين عرصه چاره .جهاني است

كنندگان با تكنيكهاي كنترلي جديدي از قبيل طراحي آزمايشها، مستلزم آشنايي سازندگان و توليد

طراحي مشتري مدار محصول و انواع خطاها و تحليل اثرات آنها، براي دستيابي به كيفيت بالا و هزينه 

بهبود  ،صحيحجراي ن روشهاست كه در صورت اپايين است، كنترل آماري فرايند، نيز يكي از اي

كنترل آماري . آورد مي چشمگير كيفيت و كاهش قابل توجهي را در هزينه تمام شده كالا به ارمغان

فرايند عبارت است از يك روش قانونمند و علمي براي نشان دادن و كنترل فرايندهاي توليد كالا يا 

  .خدمات، با استفاده از آمار

به عبارت ديگر يك سيستم . كند ها كمك مي ر اساس دادهگيري بآماري فرايند به تصميم كنترل 

گوني فرايند را تواند كيفيت و هم مي فرايند آماريكنترل . كند پشتيباني از تصميم گيري ايجاد مي

در ارتباط هاي دور ريز، دوباره كاري و تصحيح اشتباهات را كاهش دهد و در نهايت  هزينه. بيشتر كند

مي فرايند از ابزارهاي كنترل آماري . ردهايي پيوسته و به موقع بدست دهدبا عملكرد فرايند، باز خو

ترين ابزار  كه مهممعلول و نمودار كنترل اشاره نمود توان به هيستوگرام، نمودار پارتو، نمودار علت و 

نمودار كنترل جهت كنترل تغييرات در يك يا چندين . باشد نمودار كنترل مي ،فرايندآماري  كنترل

تواند به وسيله توزيع  ميكيفيت فرايند يا عملكرد محصول .گيرد ه كيفي مورد استفاده قرار ميمشخص

يك مشخصه كيفي توصيف شود و به وسيله نمودارهاي كنترل تك متغيره كنترل گردد و يا در حالت 

كلي به وسيله توزيع چند مشخصه كيفي توصيف و به وسيله نمودارهاي كنترل چند متغيره كنترل 

، عملكرد فرايند يا كيفيت محصول بوسيله رابطه بين عضي از مسائل كنترل آماري فراينددر ب ..رددگ

محققان اين رابطه را پروفايل  شود كه يك يا چند متغير مستقل توصيف مي يك متغير پاسخ و

دانند در بعضي از كاربردها همچون  ن رابطه را در طول زمان ضروري مينامند و كنترل اي مي

وودال وهمكاران  .شود ك مدل رگرسيون خطي ساده توصيف ميليبراسيون اين رابطه با استفاده از يكا

ها را با توجه به جديد بودن و كاربردهاي بيشمار آن در اين  تحقيق در حوزه پايش پروفايل) 2004(

خطي ساده در هاي  يكي از معروفترين روشها براي پايش پروفايل نمايند توصيه ميحوزه در عمل قوياً 

آنها با كد كردن . باشد مي) 2003(يشنهادي كيم و همكاران پ  EWMA-3فاز دو نمودار كنترل 
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ابتدا برآورد حداقل مربعات پارامترهاي رگرسيون خطي ساده را از يكديگر مستقل نموده و  xمقادير 

پراكندگي و  ، شيبعرض از مبدأ براي پايش 2مجزا در فاز  EWMAسپس از سه نمودار كنترل 

باشد و اين موضوع  ها مي روي كشف سريع روندها و شيفتتأكيد  2در فاز . نمايند خطاها استفاده مي

و همكاران  مزيت عمده روش كيم. شود گيري مي توزيع طول دنباله اندازه لاً بوسيله متوسطمعمو

طر شيفت در كدام تواند دقيقاً تعيين كند كه شيفت در خط رگرسيون به خا اين است كه مي) 2003(

 EWMA-3به ذكر است كه نمودار كنترل لازم . يك از پارامترهاي خط رگرسيون بوده است

احث به صورت آماري طراحي شده است كه اين رويكرد به مب) 2003(پيشنهادي كيم  و همكاران 

كه از قان ارائه شده است هاي ديگري توسط محقپردازد لذا رويكرد اقتصادي نمودارهاي كنترل نمي

در رويكرد . ه كردآماري نمودارهاي كنترل اشار –توان به طراحي اقتصادي يا اقتصادي  جمله مي

ماري صرفه نظر گيهاي آشود و از ويژ جه مياقتصادي به ويژگيهاي اقتصادي نمودار هاي كنترل تو

نمودارهاي آماري هم ويژگيهاي آماري و هم ويژگيهاي اقتصادي  –لكن در طراحي اقتصادي گردد،  مي

 –به صورت اقتصادي EWMA-3در اين پايان نامه نمودار كنترل . شود كنترل در نظر گرفته مي

در فصل اول اين پايان نامه، به تعريف مسأله و موضوعات اصلي تحقيق  آماري طراحي خواهد شد

جي سنروش اعتبار ،وري اطلاعاتآشود و مواردي همچون روش انجام تحقيق، روش گرد پرداخته مي

در قسمت در فصل دوم  .گردد هاي پايان نامه ارائه مي ردد و سپس ساختار و نوآوريگ تعيين مي... و

د و مثالهايي براي نشان دادن كاربرد وش ميمرور ادبيات در مورد پروفايلها توضيح مختصري داده 

تم ژنتيك وريالگ و EWMA-3سپس در رابطه با طراحي نمودار كنترل  گردد ميها ارائه  پروفايل

و سپس  گردد يل شده ارائه ميتعد EWMA-3در فصل سوم نمودار كنترل . شود توضيح داده مي

. شود بررسي مي آزمايش در هر سطح nو  نجيره ماركوف براي تعداد يك آزمايش در هر سطحرويكرد ز

احي در فصل چهارم طر. رددگ سنجي زنجيره ماركوف تعيين ميسازي اعتبار  با استفاده از شبيه

و روش حل  گردد تعديل شده بررسي مي EWMA-3آماري نمودار كنترل  –اقتصادي و اقتصادي 

. شود ك مثال عددي مدل بررسي ميو با يگردد  ارائه ميآماري  –مدل طراحي اقتصادي و اقتصادي 

و در نهايت در فصل آخر شود  بررسي ميآماري  –آناليز حساسيت مدل طراحي اقتصادي و اقتصادي 

  . گردد يري و پيشنهادات آتي ارائه مييجه گنت
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 اصلي تحقيق  تعريف مسأله و سوالات -1-1

، عملكرد فرايند يا كيفيت محصول بوسيله رابطه بين يك عضي از مسائل كنترل فرايند آماريدر ب

نامند و  طه را پروفايل ميمحققان اين راب شود كه يك يا چند متغير مستقل توصيف مي متغير پاسخ و

دانند در بعضي از كاربردها همچون كاليبراسيون اين  ن رابطه را در طول زمان ضروري ميكنترل اي

هاي ديگر  در موقعيتشود در حالي كه  ك مدل رگرسيون خطي ساده توصيف ميرابطه با استفاده از ي

ين كننده مصنوعي در يك ليتر آب در تري نياز است رابطه مقدار گرم حل شده از شير مدلهاي پيچيده

و )2002واكرورايت (  بين چگالي و عمق تخته نئوپان، رابطه )2000كنگ وآلباين ( دماهاي مختلف 

مثالهايي از كاربردهاي بيشمار )  2010اميري و همكاران (  ه بين گشتاور و دور موتور خودرورابط

ها را با توجه به جديد  در حوزه پايش پروفايل تحقيق) 2004(وودال وهمكاران  .باشد ها مي ايلپروف

ها  وفايلانواع مختلف پر. نمايند توصيه ميبودن و كاربردهاي بيشمار آن در اين حوزه در عمل قوياً 

هاي  پروفايل  اي هاي چند جمله چندگانه پروفايل هاي خطي هاي خطي ساده و پروفايل شامل پروفايل

خطي توسط محققان هاي غير و پروفايل تعديل شدهالگوهاي خطي  هاي مبتني بر روفايلچند متغيره پ

نها در هر دو فاز يك و دو ارائه شده است يكي از قرار گرفته و روشهايي براي پايش آمورد بررسي 

  EWMA-3ر فاز دو نمودار كنترل  ساده د  خطي هاي معروفترين روشها براي پايش پروفايل

ابتدا برآورد حداقل مربعات  xآنها با كد كردن مقادير . باشد يم) 2003(يشنهادي كيم و همكاران پ

 EWMAپارامترهاي رگرسيون خطي ساده را از يكديگر مستقل نموده و سپس از سه نمودار كنترل 

تأكيد  2در فاز . نمايند و پراكندگي خطاها استفاده مي ، شيبعرض از مبدأ براي پايش 2مجزا در فاز 

توزيع طول دنباله متوسط باشد و اين موضوع معمولاً بوسيله  شيفتها ميروي كشف سريع روندها و 

شود قبل از  هايي است كه گرفته مي عداد نمونهمتوسط طول دنباله متوسط ت. شود گيري مي اندازه

اين است ) 2003(و همكاران  مزيت عمده روش كيم. اينكه يك هشدار خارج از كنترل مشاهده شود

عيين كند كه شيفت در خط رگرسيون به خاطر شيفت در كدام يك از پارامترهاي تواند دقيقاً ت كه مي

كيل شده كه تش  EWMAاز سه نمودار كنترل EWMA-3نمودار كنترل . خط رگرسيون بوده است

  .نمايش داده شده است )1- 1( شود كه در جدول ر محاسبه ميها به صورت زي آماره وحدود كنترل آن
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  EWMA-3در روش   EWMAحدود كنترل نمودارهاي كنترل  آماره و :  1- 1جدول 
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به صورت آماري ) 2003(پيشنهادي كيم  و همكاران  EWMA-3به ذكر است كه نمودار كنترل لازم 

هاي پردازد لذا رويكرد نمودارهاي كنترل نميطراحي شده است كه اين رويكرد به مباحث اقتصادي 

آماري  –توان به طراحي اقتصادي يا اقتصادي  ز جمله ميققان ارائه شده است كه اديگري توسط مح

ترل توجه هاي كنگيهاي اقتصادي نموداردر رويكرد اقتصادي به ويژ. ه كردنمودارهاي كنترل اشار

آماري هم ويژگيهاي  –لكن در طراحي اقتصاديگردد،  ماري صرفه نظر ميشود و از ويژ گيهاي آ مي

در اين پايان نامه نمودار . شود نمودارهاي كنترل در نظر گرفته ميويژگيهاي اقتصادي  آماري و هم

آماري نمودار  –طراحي اقتصادي. آماري طراحي خواهد شد –به صورت اقتصادي EWMA-3كنترل 

گيرد  را به طور همزمان در نظر مي EWMAويژگيهاي آماري نمودارهاي كنترل  EWMA-3كنترل 

به عبارتي ديگر در اين رويكرد پارامترهاي . كند گيهاي اقتصادي آنها نيز توجه ميژو همچنين به وي

,شامل  EWMA-3در روش  EWMAنمودارهاي كنترل  , , , , , ,
E S I E S I

n h L L Lθ θ θ اي  به گونه

 هاي مربوط به استفاده از نمودارهاي كنترل حداقل شود و ثانياً هزينه شوند كه اولاً محاسبه مي

به عنوان تابع ) 1986(و ونس  ر اين پايان نامه از مدل لورنسد. ورده شوندماري برآهاي آ محدوديت

ن است كه ويژگي مدل پيشنهادي آ. شود آماري استفاده مي –اقتصادي اقتصادي و هدف مدل طراحي 

براي محاسبه متوسط طول دنباله نمودارهاي . نمايد را بهينه مي EWMAهمزمان سه نموداركنترل 

ابتكاري  هاي فرا نين براي حل اين مدل از الگوريتمشود همچ ركوف استفاده ميزنجيره ماكنترل از 

  . ژنتيك استفاده خواهد شدهمچون 
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  اصلي تحقيق  سوالات - 1- 1- 1

از لحاظ آماري و بهبود و آنها را را  EWMA-3توان نمودارهاي كنترل  چگونه مي •

 اقتصادي به طور همزمان بهينه كرد؟

متوسط طول دنباله تحت كنترل و خارج از كنترل اين نمودار را با توان  چگونه مي •

 استفاده از زنجيره ماركوف محاسبه كرد؟

  آماري پيشنهاد كرد؟  –هاي اقتصادي و اقتصادي  توان براي حل مدل چه روشي مي •

  توانند از اين تحقيق استفاده كنند  ها و موسسات كه مي افراد ،سازمان  -1-2

ايند تواند در بخشهاي خدماتي و صنعتي جايي كه عملكرد فر دي روشهاي ارائه شده ميگاه كاربراز ديد

شود در جهت  پاسخ و يك متغير مستقل توصيف مي اي بين يك متغير ياكيفيت محصول بوسيله رابطه

 ه به ويژگيهاي آماري نيزبهبود طراحي نمودارهاي كنترل و كاهش هزينه ها استفاده شود ضمن اينك

مند به  انشجويان ومحققاني باشد كه علاقهتواند مرجع مناسبي براي د مياين پايان نامه . ودش توجه مي

همچنين موسسات پژوهشي كه در زمينه كنترل . هستندفرايند تحقيق در زمينه كنترل آماري 

  .توانند از آن بهره گيرند كنند مي ها كار مي آماري يا پايش پروفايلفيت كي

   تروش گردآوري اطلاعا -2- 1

شامل استفاده از كتابهاي مرتبط با كنترل  اي مطالعات كتابخانه اطلاعات يروش گردآور

آماري نمودارهاي   –حوزه طراحي اقتصادي و اقتصادي استفاده از مقالات در  و كيفيت آماري

شده  هاي استفاده شده در مثالها و آناليز حساسيت از مقالات ديگر احصاء بوده و دادهكنترل 

   .است

  روش انجام تحقيق  -1-4

 مروري بر مدلهاي هزينه مبتني بر مينيمم كردن هزينه  •

 ها مروري بر روشهاي پايش پروفايل •

  فرايند مروري بر روشها و نمودارهاي كنترل آماري •

نمودار كنترل طول دنباله  ف براي محاسبه متوسطوش زنجيره ماركاستفاده از رو •

EWMA-3 تعديل شده . 

 .تعديل شده EWMA-3آماري نمودار كنترل  –ي و اقتصادي مدل سازي اقتصاد •


