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  تشکر و قدردانی

از خداي بزرگ براي سلامتی و پشتکاري که به من داد تا توانایی پشت سر گذاشتن فراز و 
  .سپاسگزارما بدست آورم فرودها و به سرانجام رساندن بخشی از اهداف زندگیم ر

ممنونم که با صبر و شکیبایی و  ام خانوادهي اعضااز پدر و مادر عزیزم و همچنین سایر 
  .پشتیبانی روحی، فضا و شرایطی فراهم کردند تا بتوانم از استعدادم استفاده کنم

ي بی ها کمکو  ها ییراهنماکنم که با همچنین از جناب آقاي دکتر امیري تشکر می
شان، نه تنها در این پایان نامه و مقطع تحصیلی و نه فقط از جهت علمی، بلکه براي دریغ

از خداي متعال براي ایشان و . ي فراوانی به من آموختندها درستمام طول عمرم 
  . موفقیت و شادکامی روز افزون خواستارم شان خانواده

 



  چکیده

به جاي اینکه به وسیله یک یا چند متغیر  در بسیاري از مسائل کنترل فرآیند آماري، کیفیت محصول
به این . شودپاسخ توصیف شود به وسیله رابطه بین متغیر پاسخ و یک یا چند متغیر مستقل بیان می

ها به فراخور نوع رابطه بین متغیر پاسخ و متغیرهاي مستقل به انواع  پروفایل. شودرابطه پروفایل گفته می
از طرفی روش معمول . شوندتقسیم می... ، خطی چندگانه، لجستیک و مختلفی مانند پروفایل خطی ساده

برآورد پارامترهاي پروفایل هاي خطی روش حداقل مربعات می باشد و براي پروفایل هاي غیر خطی از 
داده ي پرتی وجود ندارد عملکرد  هاینگونه روش ها براي حالتی ک. روش حداکثر درستنمایی می باشد

ي آلوده در داده هاي جمع آوري شده وجود داشته باشد )ها(ولی در صورتی داده  خوبی نشان می دهند
در چنین حالتی ست که روش هاي تخمین . این روش هاي کلاسیک کارایی خود را از دست می دهند

اینگونه روش ها با در نظر نگرفتن داده هاي پرت ویا با کمتر وزن . استوار ضرورت خود را نشان می دهند
روش هاي استوار متفاوتی براي . ه آنها باعث می شوند تا برآورد بهتري از پارامترها صورت بگیرددادن ب

روش از روش هاي استوار براي تخمین  در این پایان نامه سه. ردیده استتخمین پارامترهاي مدل ارائه گ
نتایج . ه داده شده استتوسع 1در فاز  T2پروفایل لجستیک و پایش آنها بوسیله نمودار کنترل پارامترهاي 

عملکرد  داده هاي آلوده وجود دارد هحاصل شده نشان می دهد که برآوردگر هاي استوار در حالتی ک
همچنین در وضعیتی که داده هاي آلوده وجود  .از خود نشان می دهند نسبت به روش هاي سنتی بهتري

 T2و توان آزمون نمودار کنترل  Iي نوع به علاوه احتمال خطا. می دهندندارند تخمین قابل قبولی ارائه 
  .با حضور داده پرت هنگامی که از روش هاي پیشنهادي استفاده می شود اصلاح می شود 1در فاز 

 .1، الگوي خطی تعمیم یافته، برآوردگرهاي استوار، فاز لجستیک هاپروفایل :کلید واژه
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  مقدمه
این علم زمانی به وجود آمد که تولید شروع . باشداي طولانی می علم کنترل کیفیت آماري داراي سابقه

مشتریان شروع به مقایسه محصولات کردند و سـعی کردنـد بهتـرین    . شد و رقابت در صنعت شکل گرفت
در این زمان بود کـه صـنایع بـه نـوعی بـه      . محصول را هم از نظر قیمت و هم از نظر کیفیت انتخاب کنند

در . خود پرداختند و از آن مقطع تا به امروز توجه روز افزونی بـه ایـن علـم شـد    کنترل کیفیت محصولات 
هاي عصر کنترل کیفیت کارگري، عصر کنتـرل کیفیـت سرپرسـتی،     دوره به نام 4تاریخچه کنترل کیفیت 

هـاي آمـاري در    اولـین کـاربرد روش  . عصر کنترل کیفیت بازرسی و عصر کنترل کیفیت آماري وجـود دارد 
  . مطرح شد 1924کیفیت نمودارهاي کنترلی مدرنی بود که توسط شوهارت در سال  شکل کنترل

بـه  . کنترل فرآیند آماري یک تکنیک آماري براي کاهش پراکندگی و در نتیجـه بهبـود کیفیـت اسـت    
شـود در حـوزه علـم    عبارت دیگر هر روش آماري که براي کاهش پراکندگی در طـول زمـان طراحـی مـی    

ابزارهاي اصلی کنترل فرآیند آمـاري شـامل   ). 1999، يوودال و مونتگومر(قرار دارد  کنترل فرآیند آماري
هـا، برگـه کنتـرل و     هیستوگرام، نمودار علت و معلول، نمودار پارتو، نمودار پراکندگی، نمودار تمرکز نقـص 

ال و وود. باشـد تـرین ایـن ابـزار نمـودار کنتـرل مـی       کـه مهـم  ) 2005مونتگومري، (نمودار کنترل هستند 
حوزه جدیدي را در علم کنترل فرآیند آماري معرفی کردند و کاربردهـاي زیـادي از آن   ) 2004(همکاران 

کنند که گاهی شان عنوان می ها در مقاله آن. هایی معرفی کردند هاي صنعتی و خدماتی با مثالرا در واحد
ان عملکرد یک فرآینـد را بـه   توبه جاي توصیف یک مشخصه کیفی به وسیله یک یا چند متغیر پاسخ، می

-به این رابطه پروفایل گفتـه مـی  . وسیله رابطه بین متغیر پاسخ و یک یا چند متغیر مستقل توصیف نمود

  .شود
هـایی   از آن زمان تا کنون محققان بسیاري در سراسر دنیا و با سرعت زیـادي بـه مطالعـه و ارائـه روش    

هاي علـم کنتـرل    ترین شاخه ین شاخه به عنوان یکی از جذاباند و امروزه ا ها پرداخته براي پایش پروفایل
هـا و خـلأ هـاي     در مـورد حـوزه  ) 2007(وودال  .فرآیند آماري مورد توجه دانشمندان قـرار گرفتـه اسـت   

  . ها بحث نمود تحقیقاتی پایش پروفایل
ک پروفایـل  ها همچون کالیبراسیون رابطه مذکور بـه وسـیله ی ـ   در بسیاري از کاربردهاي پایش پروفایل

یکـی  . تري نیاز باشد هاي پیچیده شود در حالی که در سایر کاربردها ممکن است به مدلخطی توصیف می
به ایـن نـوع   . باشد) صفر و یک(ها حالتی است که در آن متغیر پاسخ داراي توزیع برنولی  از انواع این مدل

را بـراي پـایش    T2ش مبتنی بـر آمـاره   رو 5) 2009(یه و همکاران . شودها لجستیک گفته می از پروفایل
  . کنترل فرآیند آماري ارائه نمودند 1هاي لجستیک در فاز  پروفایل



 ج 
 

ي پرتـی در هنگـام جمـع    )هـا (در اکثر تحقیقات صورت گرفته در این حوزه فرض بر این بود کـه داده  
واقع نقض شـود اهمیـت   آوري داده ها وجود ندارد که با توجه به اینکه این فرض می تواند در بسیاري از م

در فصل اول پایـان نامـه،   . روش هاي استوار مطرح شدو براي استفاده در تخمین پارامترها استفاده گردید
شـود و مـواردي ماننـد مفروضـات تحقیـق، روش      به تعریف مسأله و موضوعات اصلی تحقیق پرداخته مـی 

هـاي پایـان نامـه     پس ساختار و نوآوريگردد و ستبیین می... هاي شبیه سازي و  گردآوري اطلاعات، روش
  .شودارائه می
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 تعریف مسئله و بیان موضوعات تحقیق - 1- 1

محصول به وسیله یک مشخصـه کیفـی تـک متغیـره یـا چنـد        در اکثر کاربردهاي تولیدي کیفیت یک
در برخی دیگر از مسائل مانند کالیبراسیون نیاز است تا رابطه بین متغیـر پاسـخ و   . شودمتغیره کنترل می

به رابطه بین متغیر پاسخ و متغیرهاي کنترلی کـه  . متغیر یا متغیرهاي کنترلی در طول زمان کنترل شوند
  .شودگفته می 1ترل شود پروفایلباید در طول زمان کن

ها بر اساس نوع رابطـه بـین متغیـر پاسـخ و متغیرهـاي کنترلـی بـه انـواع مختلفـی از جملـه            پروفایل
در . شوندتقسیم می... اي و  هاي چند جمله پروفایل هاي خطی چندگانه، هاي خطی ساده، پروفایل پروفایل

ها فرض بر نرمال بودن توزیع متغیـر   راي پایش پروفایلهاي ارائه شده ب اکثر مطالعات صورت گرفته و روش
به عنوان نمونـه زمـانی کـه فرآینـدي     . پاسخ است در حالیکه این فرض در بسیاري از مسائل معتبر نیست

توان این متغیر را با توزیع نرمال تقریب زد زیرا در این داراي متغیر پاسخ باینري باشد، به هیچ عنوان نمی
هـا مـورد    در این حالت نیاز است تـا نـوع دیگـري از پروفایـل    . بسیار زیاد خواهد شد صورت خطاي تحلیل

این دسـته  . شودگفته می هاي مبتنی بر الگوهاي خطی تعمیم یافته ها پروفایل بررسی قرار گیرند که به آن
ملـه اي،  هـاي دوج  ها در مواردي که توزیع متغیر پاسخ از خـانواده توزیـع نمـایی شـامل توزیـع      از پروفایل

هـاي   هـا، پروفایـل   یکـی از انـواع ایـن پروفایـل    . گیرندباشد مورد استفاده قرار می... نمایی، پواسون، گاما و
  .ها توزیع متغیر پاسخ باینري است هستند که در آن 2لجستیک

ها، از برآوردگر هاي کلاسیک استفاده می شـود ك   از سوي دیگر در اکثر مطالعات حوزه پایش پروفایل
ي آلوده وجود دارند عملکـرد آنهـا بررسـی نشـده اسـت و فقـط در       )ها(برآوردگرها در حالتی که داده این 

حالتی که همه ي داده هاي جمع آوري شده سالم بوده اند پارامترها تخمین زده شده اند که این امـر دور  
اساس خطاي انسـانی  از واقع می باشد چرا که در اکثر مواقع در هنگام جمع آوري داده ها ممکن است بر 

  .ویا به هر دلیل دیگر داده یا داده هاي پرتی وجود داشته باشند

در این پایان نامه از برآوردگرهاي استوار براي تخمین پارامترهاي پروفایل ها استفاده گردیده است کـه  
امـه عملکـرد   در اد .شـود رل فرآیند آماري استفاده میکنت 1هاي لجستیک در فاز  از آنها در پایش پروفایل

بـه وسـیله شـبیه سـازي مـورد      ) احتمال کشـف شـیفت  ( ها بر اساس معیار توان نمودار کنترل  این روش
  .گیردارزیابی و مقایسه قرار می

  

                                                
1 Profile 
2 Logistic profiles 
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 مفروضات تحقیق - 2- 1

-توصیف مـی ) X(و متغیر کنترلی ) y(عملکرد فرآیند به وسیله یک رابطه لجستیک بین متغیر پاسخ  - 1
 .شود

فاده، به صورت رابطه لجستیک مورد است - 2
x

i x

e
e









3 2

3  .است 21

 .کند مقادیري ثابت و معلوم هستنداختیار می Xمقادیري که متغیر تصادفی  - 3
 .انجام می شود 1هیچ اطلاعاتی در خصوص پایداري فرآیند در دسترس نیست و پایش در فاز  - 4
 .فرض می شود که داده پرت در بین مشاهدات پاسخ وجود دارد - 5
 

  حقیقکاربردهاي ت - 3- 1
تواند مرجعی مناسب براي کسانی باشد که قصد مطالعه در خصوص کنتـرل فرآینـد   این پایان نامه می

هـاي   همچنین در این پایان نامه مباحث مربوط به پروفایـل . ها را دارند آماري و به خصوص پایش پروفایل
 .داده شده است مبتنی بر الگوهاي خطی تعمیم یافته و به ویژه پروفایل لجستیک کاملاً توضیح

ها داراي پاسخ باینري است و همچنین براي  از دیدگاه کاربردي نیز خدمات و صنایعی که فرآیند آن
اهمیت خاصی دارد چرا که در این پایان نامه به دنبال تخمین  صنایعی که کیفیت محصول یا فرآیند

حدود کنترل و پیدا کردن سریع کنترل فرآیند آماري براي تعیین  2مناسب پارامترها هستیم که در فاز 
  .شیفت ها در فرآیند کمک به سزایی می کند

 هاي گردآوري اطلاعات روش - 4- 1

هاي اینترنتی معتبر علمی، مطالعه مقالات و  هاي جمع آوري اطلاعات شامل جستجو در سایت روش
نین مشاوره با همچ. هاي ایشان است ها و مشاوره با استاد راهنما و استفاده از تجربیات و پژوهش کتاب

  .اساتید این حوزه با نظارت و مشورت استاد راهنما کمک زیادي در گردآوري اطلاعات نموده است

 نحوه شبیه سازي - 5- 1

 MATLABهاي صورت گرفته در این پایان نامه با استفاده از نرم افزار محاسباتی متلب  شبیه سازي

R2012a)( انجام شده است.  

 ساختار پایان نامه - 6- 1

ها و روش هاي استوار پرداخته  پایان نامه به تشریح کامل و مرور ادبیات پایش پروفایلدر فصل دوم 
هاي خطی به طور کامل تشریح  هاي موجود در ادبیات موضوع براي پایش پروفایل شود و برخی از روشمی
همچنین در این فصل به مفاهیم الگوهاي خطی تعمیم یافته و به خصوص الگوي رگرسیون . شودمی

  . شودجستیک اشاره میل
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هاي  سپس روش. در فصل سوم ابتدا مسئله اصلی پایان نامه بیان شده و مدل سازي آن ارائه شده است
اولین . روش براي استوار برآورد کردن پارامترهاي پروفایل لجستیک ارائه می گردد سهپیشنهادي شامل 

-Mد و روش دوم نیز نمونه اي از روش روش حالت وزن دار شده اي از روش حداکثر درستنمایی می باش

estimator  با نام برآوردگر کاهشی می باشد کهM شناخته می شود   
پرداخته ) 2009(بهترین روش ارائه شده توسط یه و همکاران به نحوه محاسبه در فصل چهارم ابتدا 

حل آن به  ال عددي ودر ادامه به ارائه مث. استفاده می گردد هاي لجستیک در پایش پروفایلمی شود که 
حداکثر درستنمایی وزن دار و برآوردگر کاهش هاي پیشنهادي  کارگیري روش کمک شبیه سازي با به

   .شودانجام می Mیافته 
. گیردهاي مختلف در کشف مقادیر متفاوت شیفت مورد بررسی قرار می در پایان مقایسه عملکرد روش

  .پردازدارائه پیشنهاداتی براي مطالعات آتی می فصل پنجم به ارائه جمع بندي، نتیجه گیري و

 هاي پایان نامه نوآوري - 7- 1

ها، جداول، نمودارها و مثال عددي فصل چهارم و  هاي ارائه شده در فصل سوم، شبیه سازي کلیه روش
تا کنون روشی براي تخمین . باشندهاي مؤلف می نامه جزو نوآوريکلیه ضمایم ارائه شده در این پایان

ها صورت نگرفته بود هاي لجستیک و سپس پایش آنها در این دسته از پروفایلپارامترهاي پروفایل استوار
  .شودهاي پیشنهادي در این پایان نامه جزء نوآوري هاي مولف محسوب میکه روش
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  فصل دوم

  مرور ادبیات


