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 نامه حق مالكيت مادی و معنوی در مورد نتایج پژوهشهای علمي دانشگاه تربيت مدرسآیين

 

های پژوهشي و فناوری دانشگاه در راستای تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه با عنایت به سياست مقدمه:

شكوفایي علمي و فني است و رعایت حقوق مادی و معنوی دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضای هيأت علمي، 

، رساله و نامهعلمي كه تحت عناوین پایان آموختگان و دیگر همكاران طرح، در مورد نتایج پژوهشهایدانشجویان، دانش

 طرحهای تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زیر را رعایت نمایند:

حق نشر و تكثير پایان نامه/ رساله و درآمدهای حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقوق معنوی  -9ماده 

 پدید آورندگان محفوظ خواهد بود.

نامه/ رساله به صورت چاپ در نشریات علمي و یا ارائه  در مجامع انتشار مقاله یا مقالات مستخرج از پایان -2ده ما

باید به نام دانشگاه بوده و با تایيد استاد راهنمای اصلي، یكي از اساتيد راهنما، مشاور و یا دانشجو مسئول علمي 

مستخرج از پایان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي مكاتبات مقاله باشد. ولي مسئوليت علمي مقاله 

 باشد.

نامه/ رساله نيز آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جدید و نتایج حاصل از پایانتبصره: در مقالاتي كه پس از دانش

 شود نيز باید نام دانشگاه درج شود.منتشر مي

حاصل از نتایج )اثری هنری مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمایشنامه( آثار ویژه نرم افزار و یا   ،انتشار كتاب -3ماده 

نامه/ رساله و تمامي طرحهای تحقيقاتي كليه واحدهای دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي، پژوهشكده پایان

انشگاه و براساس آئين نامه های ها، پارك علم و فناوری و دیگر واحدها باید با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي د

 مصوب انجام شود.

المللي كه حاصل ای و بينهای ملي، منطقهثبت اختراع و تدوین دانش فني و یا ارائه یافته ها در جشنواره -4ماده 

طرح از های تحقيقاتي دانشگاه باید با هماهنگي استاد راهنما یا مجری نامه/ رساله و تمامي طرحنتایج مستخرج از پایان

 طریق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد.

در هيأت  23/4/78در شورای پژوهشي و در تاریخ  9/4/78ماده و یک تبصره در تاریخ 5نامه در این آیين -5ماده 

شورای دانشگاه به تصویب رسيده و از تاریخ تصویب در   95/8/78رئيسه دانشگاه به تایيد رسيد و در جلسه مورخ 

 الاجرا است.نشگاه لازمشورای دا

مقطع تحصيلي كارشناسي  9311صنایع ورودی سال-اینجانب حميدرضا ميربک دانشجوی رشته مهندسي صنایع»

ارشد دانشكده فني و مهندسي متعهد مي شوم كلِيه نكات مندرج در آئين نامه حق مالكيت مادی و معنوی در مورد 

ا در انتشار یافته های علمي مستخرج از پایان نامه / رساله تحصيلي نتایج پژوهش های  علمي دانشگاه تربيت مدرس ر

خود رعایت نمایم. در صورت تخلف از مفاد آئين نامه فوق الاشعار به دانشگاه وكالت و نمایندگي مي دهم كه از طرف 

انشگاه اقدام نماید. ضمناً اینجانب نسبت به لغو امتياز اختراع بنام بنده و یا هر گونه امتياز دیگر و تغيير آن به نام د

نسبت به جبران فوری ضرر و زیان حاصله بر اساس برآورد دانشگاه اقدام خواهم نمود و بدینوسيله حق هر گونه اعتراض 

 «را از خود سلب نمودم

 

            امضا:

          تاریخ:          



 

 (های دانشجویان دانشگاه تربيت مدرسنامه )رسالهآیين نامه چاپ پایان

بخشي از  ، مبين(های تحصيلي دانشجویان دانشگاه تربيت مدرسنظر به اینكه چاپ و انتشار پایان نامه )رساله
،دانش آموختگان این پژوهشي دانشگاه است بنابراین به منظور آگاهي و رعایت حقوق دانشگاه -فعاليتهای علمي 

 شوند:نسبت به رعایت موارد ذیل متعهد مي دانشگاه
« دفتر نشر آثارعلمي»(ی خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به : در صورت اقدام به چاپ پایان نامه )رساله9ماده 

 دانشگاه اطلاع دهد.
 ( عبارت ذیل را چاپ كند:: در صفحه سوم كتاب )پس از برگ شناسنامه2ماده 

12در سالكه  است مهندسي صنایع  رشته رساله دكتری نگارنده در /نامه كارشناسي ارشد كتاب حاضر، حاصل پایان»
مشاوره جناب كاظم زاده و  آقای دكتر دانشگاه تربيت مدرس به راهنمایي جناب فني و مهندسي در دانشكده 

 .«از آن دفاع شده است اميری آقای دكتر
( را چاپ، تعداد یک درصد شمارگان كتاب )در هر نوبتهای انتشارات دانشگاههزینه: به منظور جبران بخشي از 3ماده 

تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار دانشگاه اهدا كند. دانشگاه مي« دفتر نشر آثارعلمي»به 
 دهد.
، مدرسعنوان خسارت به دانشگاه تربيتبهای شمارگان چاپ شده رابه  %51، 3: در صورت عدم رعایت ماده 4ماده 

 تأدیه كند.
تواندخسارت مذكور را ، دانشگاه مي: دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداری از پرداخت بهای خسارت5ماده 

استيفای حقوق خود، از طریق  دهد به منظوراز طریق مراجع قضایي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي
 ، تامين نماید.نگارنده برای فروشرا از محل توقيف كتابهای عرضه شده 4، معادل وجه مذكور در ماده ادگاهد

اجرایي  تعهد فوق وضمانت كارشناسي ارشد مقطعمهندسي صنایع  دانشجوی رشتهحميدرضا ميربک  : اینجانب6ماده 
 .، به آن ملتزم مي شومآن را قبول كرده

 
 

  :وادگينام و نام خان
                     

 تاریخ و امضا:
 



 

 

 

 تقدیر و تشكر

سپاس خدای را كه سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت های او ندانند و 

او، طاهران معصوم، هم كوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند. و سلام و دورد بر محمدّ و خاندان پاك 

بدون ...آنان كه وجودمان وامدار وجودشان است؛ و نفرین پيوسته بر دشمنان ایشان تا روز رستاخيز

شک جایگاه و منزلت معلم، اجّل از آن است كه در مقام قدرداني از زحمات بي شائبه ی او، با زبان 

ز معلم، سپاس از انساني است كه هدف و اما از آنجایي كه تجليل ا.قاصر و دست ناتوان، چيزی بنگاریم

غایت آفرینش را تامين مي كند و سلامت امانت هایي را كه به دستش سپرده اند، تضمين؛ بر حسب 

:ازپدر و مادر عزیزم...این  "من لم یشكر المنعم من المخلوقين لم یشكر اللَّه عزّ و جلّ "وظيفه و از باب 

وتاهي و درشتي من، قلم عفو كشيده و كریمانه از كنار غفلت هایم دو معلم بزرگوارم... كه همواره بر ك

گذشته اند و در تمام عرصه های زندگي یار و یاوری بي چشم داشت برای من بوده اند؛از استاد با 

كه در كمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتني، از  كاظم زادهكمالات و شایسته؛ جناب آقای دكتر 

ر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایي این رساله را بر عهده گرفتند؛از هيچ كمكي در این عرصه ب

، كه زحمت مشاوره این رساله را در حالي متقبل شدند  اميریاستاد صبور و با تقوا ، جناب آقای دكتر 

كه بدون مساعدت ایشان، این پروژه به نتيجه مطلوب نمي رسيد؛و از استاد فرزانه و دلسوز؛ جناب 

كه زحمت داوری این رساله را متقبل شدند؛ كمال تشكر و قدرداني را  اخوان نياكيآقای دكتر 

  .باشد كه این خردترین، بخشي از زحمات آنان را سپاس گوید.دارم

 

 

 

 

 

 



 

 چكيده

ی صول بوسيلهدر بسياری از مسائل كنترل فرآیند آماری، عملكرد یک فرآیند یا كيفيت یک مح

شود. در ادبيات كنترل فرآیند ارتباط بين یک متغير پاسخ و یک متغير مستقل بخوبي توصيف مي

ی شود. در اغلب تحقيقات انجام گرفته در حوزهآماری به این رابطه پروفایل خطي ساده گفته مي

اغلب در عمل  اند در حالي كههای خطي ساده، فرض شده كه مشاهدات از یكدیگر مستقلپروفایل

شود و مشاهدات با یكدیگر این فرض نقض ميها به یكدیگر از لحاظ زماني، بدليل نزدیک بودن نمونه

شود. ها در طول زمان از نمودارهای كنترل استفاده ميهمبسته هستند. عموماً جهت پایش پروفایل

رای كنترل ميزان تغييرات نمودارهای كنترل از مهمترین ابزارهای كنترل فرآیند آماری هستند كه ب

گيرند. معمولاً زماني كه نمودار كنترل هشداری مبني بر خارج از كنترل بودن مورد استفاده قرار مي

-كند، با زماني كه فرآیند تغيير كرده است، متفاوت است. كشف زمان واقعي تغيير ميفرآیند صادر مي

ج  فرآیند از حالت تحت كنترل شود و در ای خروتواند باعث پيدا كردن هر چه سریعتر علل ریشه

جویي فراواني در زمان و هزینه ایجاد خواهد شد. به این زمان واقعي تغيير در فرآیند، نتيجه صرفه

 شود. ی تغيير گفته مينقطه

شود كه كيفيت فرآیند با استفاده از یک پروفایل خطي ساده بطور خاص فرض مي ،تحقيقدر این 

دریافت هشدار  ی واقعي تغيير در فرآیند بعد ازشود. سپس نقطهمدل مي AR(1) خودهمبسته از نوع

سه روش ماكزیمم درستنمایي، ، با استفاده از 2هتلينگ، طراحي شده در فاز  𝑇2از نمودار كنترل

-محاسبه ميای و تدریجي با استفاده از دو نوع شيفت پله و بدون حذف خودهمبستگي بندیخوشه

در نهایت عملكرد سه روش پيشنهادی با استفاده از شبيه سازی مونت كارلو مورد ارزیابي و  .شود

 گيرند. قرار ميمقایسه 
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 فهرست جداول

𝑎𝟏 به  𝒂𝟏 در فتيش:  9-4 جدول + 𝝀𝟐𝝈 ممیماكز روش از استفاده با رييتغ ینقطه نيتخم و 

 51 ........... (.است شده گرفته نظر در 51 رييتغ يواقع ینقطه) 9/1 يهمبستگ خود وجود با یيدرستنما

𝒂𝟏  به  𝒂𝟏 در فتيش:  2-4 جدول + λ𝟐𝝈 ممیماكز روش از استفاده با رييتغ ینقطه نيتخم و 

 59 ..................... (.است شده گرفته نظر در 51 رييتغ ینقطه) 1/1 يهمبستگ خود وجود با  یيدرستنما

a𝟎  به  𝒂𝟎 در فتيش: :  3-4 جدول + 𝝀𝟏𝝈 ممیماكز روش از استفاده با رييتغ ینقطه نيتخم و 

 52 ....................... (.است شده گرفته نظر در 51 رييتغ ینقطه) 9/1 يهمبستگ خود وجود با یيدرستنما

𝒂𝟎 به  𝒂𝟎 در فتيش:  4-4 جدول + 𝝀𝟏𝝈 ممیماكز روش از استفاده با رييتغ ینقطه نيتخم و 

 52 ............ (.است شده گرفته نظر در 51 رييتغ يواقع ینقطه)1/1 يهمبستگ خود وجود با یيدرستنما

𝒂𝟏 به  𝒂𝟏 در فتيش: :  5-4 جدول + 𝝀𝟐𝝈 با یبند خوشه روش از استفاده با رييتغ ینقطه نيتخم و 

 54 ..................................... (.است شده گرفته نظر در 51 رييتغ يواقع ینقطه) 9/1 يهمبستگ خود وجود

𝒂𝟏  به  𝒂𝟏 در فتيش:  6-4 جدول + 𝝀𝟐𝝈 با یبند خوشه روش از استفاده با رييتغ ینقطه نيتخم و 

 55 ................................................. (.است شده گرفته نظر در 51 رييتغ ینقطه) 1/1 يهمبستگ خود وجود

𝒂𝟎  به  𝒂𝟎 در فتيش:  8-4 جدول + 𝝀𝟏𝝈 با یبند خوشه روش از استفاده با رييتغ ینقطه نيتخم و 

 56 .................................................. (.است شده گرفته نظر در 51 رييتغ ینقطه) 9/1 يهمبستگ خود وجود

𝒂𝟎  به  𝒂𝟎 در فتيش:  7-4 جدول + 𝝀𝟏𝝈 با یبند خوشه روش از استفاده با رييتغ ینقطه نيتخم و 

 56 .................................................. (.است شده گرفته نظر در 51 رييتغ ینقطه) 9/1 يهمبستگ خود وجود

𝒂𝟏 به  𝒂𝟏 در فتيش:  1-4 جدول + 𝝀𝟐𝝈 ممیماكز روش از استفاده با رييتغ ینقطه نيتخم و 

 گرفته نظر در 51 رييتغ ینقطه) 9/1 يهمبستگ خود وجود با يخودهمبستگ حذف بدون یيدرستنما

 57 .............................................................................................................................................................. (.است شده

𝒂𝟏 به 𝒂𝟏 در فتيش:  91-4 جدول + 𝝀𝟐𝝈 حذف بدون روش با رييتغ ینقطه نيتخم و 

 57 ........................................................................................................................................................ يخودهمبستگ



 د

 

𝒂𝟎  به  𝒂𝟎 در فتيش:  99-4 جدول + 𝝀𝟏𝝈 ممیماكز روش از استفاده با رييتغ ینقطه نيتخم و 

 گرفته نظر در 51 رييتغ ینقطه) 9/1 يهمبستگ خود وجود با يخودهمبستگ حذف بدون یيدرستنما

 51 .............................................................................................................................................................. (.است شده

𝒂𝟎  به  𝒂𝟎 در فتيش:  92-4 جدول + 𝝀𝟏𝝈 ممیماكز روش از استفاده با رييتغ ینقطه نيتخم و 

 گرفته نظر در 51 رييتغ ینقطه) 9/1 يهمبستگ خود وجود با يخودهمبستگ حذف بدون یيدرستنما

 51 .............................................................................................................................................................. (.است شده

 ینقطه نيتخم جهت یشنهاديپ روش سه یساز هيشب از آمده بدست جینتا یسهیمقا:  93-4 جدول

 61 ................................................................................. 9/1 يخودهمبستگ وجود با 𝑎1 پارامتر در یاپله رييتغ

 ینقطه نيتخم جهت یشنهاديپ روش سه یساز هيشب از آمده بدست جینتا یسهیمقا:  94-4 جدول

 69 ................................................................................. 1/1 يخودهمبستگ وجود با 𝑎1 پارامتر در یاپله رييتغ

 ینقطه نيتخم جهت یشنهاديپ روش سه یساز هيشب از آمده بدست جینتا یسهیمقا:  95-4 جدول

 62 ................................................................................. 9/1 يخودهمبستگ وجود با 𝑎0 پارامتر در یاپله رييتغ

 ینقطه نيتخم جهت یشنهاديپ روش سه یساز هيشب از آمده بدست جینتا یسهیمقا:  96-4 جدول

 63 ................................................................................. 1/1 يخودهمبستگ وجود با 𝑎0 پارامتر در یاپله رييتغ

 𝑎1 پارامتر در يجیرتدرييتغ ینقطه نيتخم در یشنهاديپ روش سه یساز هيشب جینتا:  98-4 جدول

 64 ...................................................................................................................9/1 يخودهمبستگ وجود صورت در

 𝑎1 پارامتر در يجیرتدرييتغ ینقطه نيتخم در یشنهاديپ روش سه یساز هيشب جینتا:  97-4 جدول

 66 ...................................................................................................................1/1 يخودهمبستگ وجود صورت در

 𝑎0 پارامتر در يجیرتدرييتغ ینقطه نيتخم در یشنهاديپ روش سه یساز هيشب جینتا:  91-4 جدول

 66 ...................................................................................................................9/1 يخودهمبستگ وجود صورت در

 𝑎0 پارامتر در يجیرتدرييتغ ینقطه نيتخم در یشنهاديپ روش سه یساز هيشب جینتا:  21-4 جدول

 68 ...................................................................................................................1/1 يخودهمبستگ وجود صورت در
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 فهرست اشكال

 ...................................................................................................................................................................................... 8 

 8 ((2111) نیآلبا و كنگ) مختلف یدماها در آب تريل کی در شده حل اسانس گرميليم - 9-2 شكل

 الله و یريام.)دهد رخ مختلف یندهایفرآ یپارامترها در توانديم كه يراتييتغ انواع:  2-2 شكل

 96 ........................................................................................................................................................... ((2199)یاری

 خارج كنترل یبالا حد از شانزدهم نمونه) وبيمع محصولات تعداد یبرا np كنترل نمودار:  3-2 شكل

 98 .............................................................................................................((.2199)یاری الله و یريام()است شده

 الله و یريام)مختلف یرگروههایز اساس بر رييتغ ینقطه نيتخم محاسبات جینتا:  4-2 شكل

 97 .......................................................................................................................................................... ((2199)یاری

 صادر را ندیفرآ بودن كنترل از خارج گناليس 27 ینقطه در كه CUSUM كنترل نمودار:  5-2 شكل

 91 ................................................................................................................... ((2199) یاری الله و یريام.)كنديم

 يواقع ینقطه كه يحال در دهد،يم هشدار 27 ینقطه در كه EWMA كنترل نمودار:  6-2 شكل

 29 ....................................................................................................... (2199)یاری الله و یريام.)است 21 رييتغ

((2117)همكاران و یغضنفر)مربوطه یهاخوشه و شده انجام یهایريگنمونه از يكل ینما:  8-2 شكل

 ................................................................................................................................................................................... 22 
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 تعریف مسأله :  -9-9

مشاهده و كشف تغييرات در فرآیندهای توليد عموماً از نمودارهای كنترل استفاده  برای       

شود. نمودارهای كنترل توانایي تشخيص انحرافات با دليل را دارند، اما به منظور شناسایي و حذف مي

ت با زماني كه انحرافا .شوندف تعيين و حذ اینگونه انحرافات باید ابتدا منابع ایجاد اشكال و انحراف

كنترل با یک تأخير  هاید، زمان واقعي انحراف نبوده و نمودارنشودليل در نمودارهای كنترل كشف مي

این یكي از موثرترین راهكارها شناسایي زمان واقعي است كه انحراف ند. بنابركنزماني آن را كشف مي

بهبود  برایي شده و راه را كه با كشف این نقطه علل ریشه ای شناسای ،شودو تغيير در فرآیند آغاز مي

در گویند. مي 9ی تغييرزمان واقعي تغيير در فرآیند را نقطهاین  كند.دراز مدت در فرآیند باز مي

ی یک یا بسياری از مسائل كنترل فرآیند آماری، عملكرد فرآیند یا كيفيت محصول بجای اینكه بوسيله

تک متغيره یا چند متغيره كنترل شود، ی كيفي توصيف و توسط نمودارهای كنترل چند مشخصه

شود كه محققان این رابطه را بين یک متغير پاسخ و یک متغير مستقل توصيف مي ایی رابطهبوسيله

ها، فرض شده است ی پروفایلنامند. در اكثر تحقيقات صورت گرفته در حوزهپروفایل خطي ساده مي

هستند، در صورتي كه در بسياری از كاربردهای  ها از یكدیگر مستقلكه مشاهدات درون پروفایل

ها ها از لحاظ زماني فرض استقلال مشاهدات درون پروفایلگيریواقعي بدليل نزدیک شدن نمونه

ی تغيير در در این پایان نامه، تخمين نقطه. شوندشود و مشاهدات با یكدیگر همبسته مينقض مي

گيرد. برای ایجاد خودهمبستگي ميان توجه قرار ميمورد  2ی خودهمبستههای خطي سادهپروفایل

                                                           
1- change point 

2- Autocorrelation 
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دو روش نيز برای شود. استفاده مي 9ی اولمشاهدات هر پروفایل، از یک ساختار اتورگرسيو مرتبه

متغيرها،  2شود. در روش اول با استفاده از روش تبدیلمقابله با ساختار خودهمبستگي استفاده مي

ها با استفاده از نمودار كنترل و بعد از پایش پروفایل بریممي خودهمبستگي درون مشاهدات را از بين

𝑇2 بندی و ماكزیمم درستنمایي شناسایي ی تغيير با دو روش خوشه، نقطه2، طراحي شده در فاز

ی خودهمبسته با استفاده از نمودار كنترل های خطي سادهبعد از پایش پروفایلدر روش دوم شود. مي

𝑇2ی تغيير بر اساس روش ماكزیمم درستنمایي آید و در نهایت نقطهبدست مي ، توزیع مشاهدات

های پيشنهادی از شبيه سازی مونت كارلو بهره . برای تعيين دقت و صحت روششودتخمين زده مي

 شود.گرفته مي

 مفروضات تحقيق  -9-2

( x( و یک متغير مستقل )yی رابطه بين یک متغير پاسخ )عملكرد فرآیند بوسيله .9

 شود.توصيف مي

 ی اول هستند.ها دارای ساختار اتورگرسيو مرتبهباقيمانده .2

ها در فاز مقادیر تحت كنترل برای پارامترهای پروفایل مشخص هستند و پایش پروفایل .3

 قرار دارند. 2

 های مختلف مقدار یكساني دارد و مقدار آن مشخص است.واریانس در نمونه .4

 شوند.ای و تدریجي اعمال ميبه دو صورت پلههای ایجاد شده در فرآیند شيفت .5

 ها یكسان هستند.ی پروفایلمقادیر متغير مستقل برای همه .6

 اهداف تحقيق  -9-3

هدف از شناسایي زمان واقعي تغيير در فرآیندهای توليد این است كه با تشخيص این زمان         

 شدهرآیند اصلاح شود، محدودتر تا ف شوندشناسایي و رفع  بایددامنه جستجوی علل بروز انحراف كه 

. بنابراین علاوه اندكردهو مجموعه عللي مورد بررسي قرار گيرند كه تغييرات اصلي را در فرآیند ایجاد 

گي به تجربه و ي رسد، زمان، هزینه و ميزان وابستبر اینكه شانس یافتن منابع اصلي تغيير به حداكثر م

                                                           

9- AR(1) 

4-Transformation 
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حداقل ممكن رسيده و در نتيجه با اقدامات اصلاحي كه بر بررسي علل نيز به  برایدانش مورد نياز 

گيرد، به بهبود دراز مدت فرآیند و كاهش تغيير پذیری در فرآیند دست یافته، روی این علل انجام مي

هایي كه خطر جدی برای هرگونه برنامه بهبود كيفيت هستند، كاهش یافته و ضایعات و دوباره كاری

سازندگان  یهمهیابد. با دستيابي به زمان واقعي تغيير در فرآیندها، برای يظرفيت توليد نيز افزایش م

و كارخانجات توليدی كه عملكرد فرآیند توليدی آنها بصورت پروفایل خطي ساده است  امكان استفاده 

از این روش و در نتيجه كاهش هزینه های توليدی و دستيابي به فرآیندهای تحت كنترل با كمترین 

 .   شودذیری فراهم ميتغيير پ

 روش اعتبار سنجي  -9-4

تخمين نقطه پيشنهادی روش های و تعيين دقت و صحت اعتبار سنجي  برایدر این تحقيق 

 شود.تغيير، از شبيه سازی مونت كارلو استفاده مي

 نوآوری های تحقيق  -9-5

های خودهمبسته، موضوعي است كه كمتر در تحقيقات ی تغيير در پایش پروفایلتخمين نقطه

مقابله با اثر  برایبدان توجه شده است. در معدود مطالعاتي كه روی این موضوع انجام شده، 

ها، از روش تبدیل متغير استفاده شده و بر اساس پارامترها و خودهمبستگي مشاهدات درون پروفایل

استفاده از روش ماكزیمم درستنمایي تخمين زده شده است.  ی تغيير با متغيرهای تبدیل یافته، نقطه

ی تغيير تخمين نقطه برایدر این تحقيق علاوه بر روش ماكزیمم درستنمایي، روش خوشه بندی نيز 

 شود.بكار برده مي

 این تحقيق، استفاده از روشي جدید برای مقابله با اثر خودهمبستگي مشاهدات دیگرنوآوری 

ی تغيير، ابتدا قبلي، برای نوشتن تابع درستنمایي و تخمين نقطه هایاست. در روش هادرون پروفایل

شوند و بعد از مستقل نمودن مشاهدات و معين شدن مشاهدات مدل پروفایل خودهمبسته تبدیل مي

ی تغيير را تخمين زد. در این تحقيق سعي وان تابع درستنمایي را تشكيل داد و نقطهتتوزیع آنها، مي

شود بجای استفاده از روش تبدیل، توزیع توأم مشاهدات بدست آمده بر اساس مدل پروفایل خطي مي
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ی اول را بدست آورده و بر اساس آن تابع درستنمایي ایجاد ی اتورگرسيو مرتبهی خودهمبستهساده

 ی تغيير با استفاده از روش ماكزیمم درستنمایي تخمين زده شود.شده و نقطه

 نامه ساختار پایان  -9-6

شود. فصل دوم به بيان كليات و تعاریف موجود در تحقيق حاضر در پنچ فصل گردآوری مي

ی پردازد و همچنين مروری بر ادبيات تخمين نقطهی تغيير ميادبيات دو موضوع پروفایل و نقطه

ی های پيشنهادگيرد. در فصل سوم، روشها صورت ميتغيير در فرآیندهای با ویژگي كيفي پروفایل

ی ی خودهمبسته با ساختار اتورگرسيو مرتبههای خطي سادهی تغيير در پروفایلبرای تخمين نقطه

شوند. در ای و تدریجي بكار برده ميها برای دو نوع شيفت پلهشوند. این روشاول توضيح داده مي

سازی شبيه با استفاده از های پيشنهادیفصل چهارم با استفاده از یک مثال عددی، عملكرد روش

-شوند. فصل پنجم به جمعسه روش با هم مقایسه مي گيرد و نتایجمورد ارزیابي قرار ميمونت كارلو 

  پردازد.ی پيشنهادات برای تحقيقات آتي ميبندی فصول قبل و ارائه
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 مرور ادبيات :2 فصل

 

 

 

 

 

 

 مقدمه   -2-9

ها و اثرات خودهمبستگي بر پایش پروفایلها، پایش پروفایلهای روشدر این فصل، مروری بر 

شوند و ها تعریف ميشود. در ابتدا، پروفایلها انجام ميی تغيير در پایش پروفایلادبيات تخمين نقطه

بر بيشتر تمركز مطالب قسمت بعدی همين بخش،  شود. درهای پایش آنها گفته ميكاربردها و روش

. شودها معطوف ميتشان در تخمين پارامترهای پروفایلكاهش اثراروی ساختارهای خودهمبستگي و 

-رود توضيح داده ميهای خودهمبسته بكار ميدر ادامه، مدل تركيبي خطي كه برای پایش پروفایل

ی تغيير بویژه قطهی تخمين نشود و در انتهای این فصل، مروری بر تحقيقات صورت گرفته در حوزه

 گيرد.  انجام مي هادر پروفایل

 ها و كاربردهای آن عریف پروفایلت  -2-2

ی توزیع یک یا چند بوسيلهدر اغلب كاربردهای كنترل فرآیند آماری، كيفيت یک فرآیند 

شود و با استفاده از نمودارهای كنترلي تک متغيره یا چند متغيره كنترل ی كيفي توصيف ميمشخصه

ی ارتباط یک متغير پاسخ و یک وسيلهشود. اما در بعضي از شرایط، كيفيت یک فرآیند یا محصول بمي

-ها در سالگویند. پروفایلشود كه محققان به این رابطه پروفایل ميیا چند متغير مستقل توصيف مي

 .اندهای فراوان تبدیل شدهي با كاربردهای اخير به موضوع
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 هاكاربردهای پروفایل  -2-3

خدماتي هستند. در اینجا به دو مثال  های توليدی وها دارای كاربردهای گوناگون در حوزهپروفایل

 شوند :بيان مي ،شودها مشخص مياز فرآیندهایي كه عملكرد كيفي آنها به خوبي با پروفایل

 ی مصنوعيشيرین كننده  -2-3-9

ی مصنوعي بيان كردند كه در آن ميزان ( مثالي را از یک شيرین كننده2111) 9كنگ و آلباین

ميلي  2-2شكل  ( است.𝑥𝑖(، تابعي از دمای آب )𝑌𝑗حل شود )تواند در یک ليتر آب اسانسي كه مي

دهد. گرم اسانس حل شده در یک ليتر آب را به ازای دماهای مختلف و برای چندین نمونه نشان مي

یابد، ميزان اسانس حل شده در یک ليتر آب تا حد دهد كه هرچه دما افزایش مياین شكل نشان مي

-شود این است كه چگونه ميیابد. حال سوالي كه مطرح ميكاهش ميمعيني افزایش یافته و سپس 

و اینكه آیا هيچ  كرد ه وجود یک انحراف با دليل ارزیابيها را به منظور پي بردن بتوان این منحني

 اشتباهي بين این مورد و حدود كنترل بالا و پایين نمودارهای كنترل آماری وجود دارد یا نه؟

 
 ((2111)كنگ و آلباین ) حل شده در یک ليتر آب در دماهای مختلفميليگرم اسانس  -9-2 شكل

 براسيونيكاربردهای كال  -2-3-2

در كاليبراسيون تجهيزات اندازه گيری است. این كار با هدف  یكي از مهمترین كاربردهای پروفایل

ی كاليبراسيون و اجتناب از اطمينان از عملكرد مناسب در طول زمان، تعيين دفعات بهينه

( روشي را پيشنهاد كردند كه در ابتدا 9172) 2گيرد. كروكين و وارنربراسيون اضافي صورت ميكالي

                                                           
9- Kang and Albain 

2- Krokin and warner 
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های تصویربرداری نوری به كار گرفته شد. در این روش انحراف مقادیر برای كاليبراسيون سيستم

ی یک گيری شده از مقادیر استاندارد به ازای مقادیر كوچک، متوسط و بزرگ استاندارد بر رواندازه

گيری شده به شود كه مقادیر اندازهشود. در فرآیند كاليبراسيون فرض مينمودار شوهارت رسم مي

 شوند. به مقادیر استاندارد مربوط مي 9-2ی كمک رابطه

 

 

امين  jتعداد مشاهدات در  nها مقادیر استاندارد،  𝑥𝑖گيری شده، ها مقادیر اندازه 𝑦𝑖𝑗در این رابطه، 

 هستند. 𝜎2ها خطاهای تصادفي و مستقل نرمال با ميانگين صفر و واریانس  𝜀𝑖𝑗گيری و نمونه

 2های خطي ساده در فاز برای پایش پروفایل 𝑻𝟐نمودار كنترل   -2-4

ئه شد. این نمودار بر ( برای پایش ضرایب رگرسيون ارا2111این رویكرد توسط كنگ و آلباین )

پيشنهاد  اند،دارای توزیع نرمال دو متغيره 𝐴1و  𝐴0های حداقل مربعات این اساس كه برآورد كننده

𝑧𝑗ی نمونه شده است. در این روش، ابتدا بردار برآورد كننده = (𝑎0𝑗, 𝑎1𝑗)
𝑇 ی برای نمونهj  ام

و  Uای توزیع نرمال دو متغيره با بردار ميانگين دار 𝑎1𝑗و  𝑎0𝑗های شوند. برآوردكنندهمحاسبه مي

 .هستند ∑كوواریانس  -ماتریس واریانس

 

𝜎0، ∑كه در ماتریس 
𝜎1و  2

𝜎01هستند و  𝐴1و  𝐴0به ترتيب واریانس  2
است.  𝐴1و  𝐴0كوواریانس  2

 شود :به صورت زیر محاسبه مي 𝑇2ی مارهسپس آ

 

(2-1)  𝑦𝑖𝑗 = 𝑓(𝑥𝑖) + 𝜀𝑖𝑗 ,    i=1,2,…,n        j=1,2,… 

(2-2)  𝑈 = (𝐴0, 𝐴1)
𝑇 

(2-3)  
∑ =(

𝜎0
2 𝜎01

2

𝜎01
2 𝜎1

2 ) 

(2-4)  𝑇𝑗
2 = (𝑧𝑗 − 𝑈)

𝑇𝑆−1(𝑧𝑗 − 𝑈) 


