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  چکيده

ن نمودار و به طور يا. ره استيچند متغ  ت آماريفيکنترل ک  ن نمودارهاياز مشهورتر يکينگ يهتل_2Tنترل نمودار ک
ط بر اساس قد فيند توليت فرآيص وضعين نقطه ضعف مهم هستند که تشخيا  کنترل نوع شوهارت دارا  نمودارها يکل

ن يجه اينت. رنديگيوجود دارند، مورد استفاده قرار نم يقبل  هاکه در نمونه ياتن نمونه استوار است و اطلاعيآخر يبررس
و حتي  رات کوچکييتغ يينگ در شناسايهتل_2Tکنترل نوع شوهارت و از جمله نمودار کنترل   است که نمودارها

  .ف هستنديضع متوسط

ن اين نقطه ضعف، نمودارها  کنترل ديگر  معرفي شده است که در متون کنترل کيفيت آمار  برا  مرتفع نمود
مجموع   ايده ، نمودارها  مبتني بر)EWMA(  ميانگين موزون متحرک نمايي مهمترين آنها نمودارها  مبتني بر ايده

  .باشندمي) VP(  پارامترها  متغير و نمودارها  مبتني بر ايده) CUSUM( تجمعي

  نمودار کنترل با پارامترها  متغير، به شرح من معرفي جديدترين کارها  انجام شده در زمينه  حاضر ضدر پايان نامه
اين نوع . شونددر جهت تعيين پارامترها  بهينه ارائه مي MATLAB ها هتلينگ برنامه_2Tآنها پرداخته و برا  حالت

ها، حدود گير   زماني بين نمونهنامند، زيرا حجم نمونه، فاصلهتطبيقي مي نمودارها  کنترل را بعضاٌ نمودارها  کنترل
  .شود  قبلي تعيين ميهشدار و عمل بر اساس نمونه

  :اصل کلي حاکم بر روش تغيير پارامترها اين است 

  بزرگتر نمونه    بعد  را سريعتر و يا با اندازهکنترل نزديک شد، نمونه) يا حدود(  جار  به حداگر محل نمونه
  .بگيريد و يا حدود کنترل را باريکتر کنيد

  نمودار کنترل  ،طول دنبالهروش  روش پارامترها  متغير، فرآيند توليد، ،ها  ژنتيکالگوريتم: ها  کليد واژه
2T_هتلينگ.
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Variable Parameter                                                                                              VP 

Variable Sampling Interval                                                                                VSI 

Variable Sample Size and Sampling Interval                                                  VSSI 

Zero-Time Average Time to Signal                                                             ZTATS 

 

 



 

 

 

 

 

 

  فصل اول

  ها و مفاهيم مقدماتيروش

  

  

  

  

  مقدمه  ۱- ۱

ع وهدف تحقيق، اهميت و كاربرد موضوع، زمينه و تاريخچه موضوع تحقيق، مفاهيم و در اين فصل ابتدا موضو
  ها  تصادفي را ارائه ا  بردارها و ماتريسروشها  اساسي در كنترل كيفيت آمار  چند متغيره و خواص پايه

تريس تصادفي در ادامه ما. گيردسپس توزيع نرمال چند متغيره و خواص مهم آن مورد بحث قرار مي. كنيممي
شوند بررسي مي هتلينگ–2Tها  بعد به ترتيب توزيع ويشارت و توزيعدر بخش. شودها  نرمال معرفي ميداده

هتلينگ به عنوان يک روش کنترل توأم ميانگين چند مؤلفه کمي کيفيت -2Tلپس از آن به معرفي نمودار کنتر. 

ها  در ادامه به معرفي راه. دهيمپردازيم و اين روش را در دو حالت از جنبه نظر  مورد بررسي قرار ميمي

ها  کنترل پردازيم و سه معيار مورد استفاده در ارزيابي روشارزيابي يک روش کنترل کيفيت آمار  نيز مي
   ٢، متوسط زمان تا اخطار)ARL(١ل دنبالهمتوسط طو: اين معيارها عبارتند از. كنيمکيفيت آمار  را معرفي مي

                                                        
 .١ Average Run Length 
 .٢ Average Time to Signal 
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)ATS( ٣شدهتعديل و متوسط زمان تا اخطار)AATS( . معيارها  مزبور را برا    پايان نيز چگونگي محاسبهدر

  . کنيميم تشريح هتلينگ-2Tنمودار کنترل

و  ٧چتفيليد ،)۲۰۰۱( ٦، مونت گمر )۲۰۰۳( ٥، اندرسون)۱۹۸۲( و همكاران ٤امارديمراجع كليد  اين فصل 
  .باشندمي) ۱۹۸۴( ٩آلتو ) ١٩٨٠(٨كالينز

  

  موضوع و هدف تحقيق  ۲- ۱

  در اين. است هتلينگ-2Tگير  تطبيقي برا  نمودارها  كنترل كيفيتنامه بهينه ساز  نمونهموضوع اين پايان

در . هتلينگ ارائه دهيم–2Tرا برا  بهبود کارايي نمودار کنترل ١٠نامه قصد داريم روش پارامترها  متغيرپايان 
که در آن، تمام  ارائه دهيم هتلينگ_2Tنمودار کنترل نوعي روش پارامترها  متغير سعي بر اين است كه

  تعريف  ۲و  ۱در دو سطح  ١١ها و همچنين حدود عملها، حجم نمونهگير  فاصله زماني بين نمونه پارامترها ِ
. کننداين پارامترها در هر مرحله کنترل فرآيند بر اساس نتايج بدست آمده از مرحله قبل تغيير مي .شوندمي 

ها  بهبود کارايي برا  را که يکي از روش ١٢طول دنبالهروش همچنين برا  نشان دادن برتر  اين روش، 
دهيم و روش پارامترها  متغير را با آن مقايسه باشد، نيز مورد بررسي قرار ميمي ١٣نمودارها  از نوع شوهارت

  .کنيممي

  

  موضوع  و محدوده كاربرد اهميت،  ۳- ۱

کنندگان را به سو  بهبود کيفيت توليـدات خـود   توسعه يافتن صنايع و رقابتي شدن  بازارها  جهاني، توجه توليد
تر نسبت بـه رقيبـان    در جهان امروز توليدکنندگان سعي دارند که با توليد کالاها  با کيفيت. معطوف کرده است

                                                        
 ١ Adjusted Average Time to Signal 
 .٢ Mardia                                                             
 .٣ Anderson                                                         
.۴  Montgomery                                                    
.۵  Chetfilid                                                          
.٦  Kalinz                                                              
.٧  Alt 
.٨  Variable Parameter 
.٩  Action Limits 

.١٠  Run Rule 
 .١١ Shewhart 
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کننـدگان سـعي    رود که توليـد  اين امر در بعضي مواقع تا جايي پيش مي. خود بازارها  مقصد را در اختيار بگيرند
  .از استانداردها  رايج توليد کنندي با کيفيتي بالاتر کنند کالاي مي

از جمله . کنند ها  زياد  استفاده مي توليدکنندگان برا  اينکه بتوانند کالايي با کيفيت برتر ارائه دهند از روش
به اين روش کنترل کيفيت . باشد فرآيند توليد مي كيفيت ها  آمار  در کنترل ها استفاده از روش اين روش

ها  کنترل کيفيت آمار  باعث گرديده است که تحقيقات در زمينه استفاده روز افزون از روش. گوئيم ار  ميآم
ها  گوناگوني در کنترل کيفيت آمار  برا  کنترل روش. تر شودها  کنترل کيفيت آمار  گستردهبهبود  روش
است که برا  کنترل  هتلينگ- 2Tکنترل ها، نموداراز جمله اين روش. ها  کمي کيفيت وجود داردکردن مؤلفه

. باشدبنيانگذار اين روش کنترل کيفيت هارولد هتلينگ مي. رودبکار مي توأم ميانگين چند مؤلفه کمي کيفيت
مشكل اين روش اين است كه اگر تغيير در بردار ميانگين فرآيند توليد كوچك باشد، اين روش يا تغيير را 

كشد تا تغيير در بردار ميانگين فرآيند توليد را مشخص دهد و يا اينكه مدت زمان زياد  طول ميص نميتشخي
ها  قبل گير  بدون در نظر گرفتن نمونهمشكل ديگر اين روش استفاده از اطلاعات حاصل از آخرين نمونه. كند

ساز  روش پارامترها  متغير بر رو  نمودار نامه قصد داريم که اين مشکل را با پيادهدر اين پايان .از آن است

  .، مورد بررسي قرار دهيم١٤يها  ژنتيکساز  الگوريتميله روش بهينهوسو بهينه کردن آن به هتلينگ - 2Tکنترل

، اهميـت دارنـد،   لينـگ هت-2Tها  مشهور و مهم ديگر  كه در راستا  رفـع نقـاط ضـعف نمـودار كنتـرل     روش

) CUSUM( ١٦و نمودارها  نوع مجموع تجمعـي ) EWMA( ١٥نمودارها  نوع ميانگين موزون متحرك نمايي
  .باشندنامه نمياين نمودارها مورد بحث ما در اين پايان. هستند

  

  

  

  

                                                        
 .١ Genetic  Algorithms 
 .٢ Exponentially Weighted Moving Average 
.٣  Cumulative Sum 
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  موضوع تحقيق تاريخچهزمينه و   ۴- ۱

اول بار  گيرد، روشي است کههتلينگ مورد استفاده قرار مي- 2Tحال حاضر به عنوان نمودار کنترلروشي که در 
ها  کنترل کيفيت آمار  از نوع شوهارت چه در برا  بهبود کارايي روش. معرفي شد) ١٩٤٧( ١٧توسط هتلينگ

برا  بهبود  را روشي )١٩٨٨( ١٨رينولدز .ئه شده استهايي اراحالت يک متغيره و چه در حالت چند متغيره روش
ها، متغير و به گير کارايي نمودار کنترل کيفيت يک متغيره شوهارت ارائه کرد، که در آن فاصله زماني بين نمونه

  .نامندمي ١٩هابه همين دليل اين روش را روش فاصله متغير بين نمونه.  نمونه قبلي بستگي داشت

ايده نمودار کنترل کيفيت يک متغيره با ) ۱۹۹۴( ٢٠کاستا. يقات ديگر  در همين زمينه انجام شدن نيز تحقپس از آ
گيـر ، بـر اسـاس نمونـه قبلـي      ها در هر مرحله نمونـه  در اين روش حجم نمونه. ارائه كردها  متغير را حجم نمونه
  .نامندمي ٢١اين روش را روش حجم نمونه متغير. کردتغيير مي

کنترل کيفيت ميانگين يک متغيره ارائه داد که در آن هم  بهبود کارايي نمودارها روشي برا  ) ۱۹۹۴( کاستا
حجم نمونه و هم فاصله زماني هم در اين روش  .ها متغير بودگير نمونه زماني بين ها و هم فاصلهاندازه نمونه

اگر در . نامندمي ٢٢فاصله نمونه متغير حجم و اين روش را روش .كندبا توجه به نمونه قبلي تغيير مي گير نمونه
 ها روش پارامتر را، آيد که اين روشمي همين روش حدود عمل هم برا  هر نمونه تغيير کند روشي بدست

  .کنترل کيفيت يک متغيره معرفي کرد نمودارها برا  بهبود کارايي  )a۱۹۹۹(کاستا  اين روش را. نامندمتغير مي

  معرفي  ٢٥گير  متغير  نمونهبا حجم و فاصله Xيك نمودار خاص) ۲۰۰۹( ٢٤و شيرك ٢٣اخيرا مهاديك
  مختلف است، در مقايسه با گير  و سه حجم نمونه  نمونهاين نمودار كه مبتني بر استفاده از دو فاصله. اندكرده

در فصل دوم پايان . باشدكارايي بيشتر  ميدارا  ) نمودارها  مبتني برپارامترها  متغير قبلي(نمودارها  تطبيقي
روش کنترل کيفيت با حجم نمونه  )۱۹۹۶( ٢٦آپاريسي. نامه، اين نمودار خاص را با تفصيل معرفي خواهيم كرد

ها و هفاصله متغير بين نمون همچنين روش. هتلينگ به کار برد_2Tمتغير را برا  بهبود کارايي نمودارها  کنترل

                                                        
 .١ Hotelling                                                       
 .٢ Reynolds                                                      
 .٣ Variable Sample Interval                             
 .٤ Costa                                                             
 .٥ Variable Sample Size                                           
  .٦ Variable Sample Size and Sampling Interval    

.٧  Mahadik 

.٨  Shirke 

.٩  Special Variable Sample Size and Sampling Interval 
 .١٠ Aparisi 
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كار برد و به هتلينگ_2Tكارايي نمودار كنترل دبهبو برا  )۲۰۰۱( آپاريسي را متغير نمونه و فاصله حجمروش 
 .كوچك، نياز به زمان كمتر  دارند برا  تشخيص تغييراتهاكه اين روش نشان داد

در نشان دادن  هتلينگ- 2Tرايي نمودار كنترلگير  تطبيقي را برا  افزايش كايك طرح نمونه) ۲۰۰۷( ٢٧چن
0µتغييرات كوچك فرآيند توليد، معرفي كرد كه در آن

%
0µ( اندنامعلوم فرض شده 0Σو 

%
به ترتيب بردار  0Σو

اگر روش حجم نمونه  با اين فرض). باشندانگين و ماتريس كوواريانس فرآيند توليد در حالت تحت كنترل ميمي
كار گرفته شود، حد عمل با به هتلينگ- 2Tمتغير يا روش حجم و فاصله نمونه متغير در رابطه با نمودار كنترل

در روش  )۲۰۰۷( به همين دليل چن. گير ، اندكي تغيير خواهد كردهتوجه به اندازه نمونه در هر مرحله نمون
حجم و فاصله نمونه متغير، حد عمل را نيز متغير در نظر گرفت و سپس اين روش را برا  بهبود كارايي نمودار 

ما اين نمودار را با  .نشان داد2VPT بابه كار گرفت و نمودار كنترل جديد را به اختصار  هتلينگ- 2Tكنترل
  .تفصيل در فصل چهارم پايان نامه تشريح خواهيم كرد

 گردشروش . باشدروش گردش مي ،برا  نمودارها  از نوع شوهارت ها  بهبود كارايياز روش ديگر  يكي
ن بار توسط شركت وسترن رود، اوليدو به شمار ميا  بهبود كارايي نمودار كنترل خي هكه يكي از روش

پس از آن تحقيقات . در جهت كشف تغيرات كوچك در ميانگين فرآيند توليد ارائه شد) ۱۹۵۶( ٢٨الكتريك

، كهن و )٢٠٠٣( ٣١و كواه ٣٠، خو)٢٠٠٠( ٢٩ديگر  در اين زمينه انجام شد كه از آن جمله مي توان به كهن
و  ٣٤چمپ. اشاره كرد) ٢٠٠٦( همكارانو  ٣٣سو كوترا) ٢٠٠٤(، آپارايسي )٢٠٠٣(، شمولي )٢٠٠٣( ٣٢شمولي
اخيرا . نيز محاسبات عدد  مربوط به سنجش كارايي اين روش را ارائه كردند) ٢٠٠٣( ٣٦و فو) ١٩٨٧( ٣٥وودال

روش . بررسي كردند را به تفصيل برا  بهبود نمودار كنترل خي دوگردش روش ) ۲۰۰۶( همكارانو كوتراس
 .نمودار كنترل خي دو، با تفصيل در فصل سوم اين پايان نامه تشريح خواهيم كردرا برا  بهبود كارايي  طول دنباله

 

  
 

                                                        
 .١ Chen                                        
 .٢ Western Electric                      
 .٣  Cohen                                      
 .٤  Khoo                                        
 .٥ Quah                                                   
.٦  Shmueli 
.٧  Koutras 
.٨  Champ 
.٩  Woodall 
.١٠  Fu 
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  مفاهيم و روشها  اساسي در كنترل كيفيت آمار  چند متغيره  ۵- ۱

اين در . گيردمحصول مورد بررسي قرار مي) يك متغير( در كنترل كيفيت آمار  يك متغيره فقط يك مشخصه
در مباحث كنترل كيفيت . ممكن است يك محصول دارا  چندين مشخصه باشدحالي است كه در دنيا  واقعي 

  اصولا علل تغيير يك بردار تصادفي  . گيرندآمار  چند متغيره، چندين مشخصه تواما مورد بررسي قرار مي
ها را علل ز تغييرات كه آنعلل ديگر  ا. نامنداينگونه تغييرات را تغييرات يا علل تصادفي مي. تواند ذاتي باشدمي
وقتي كه يك فرآيند . آيندبه وجود مينامند، عللي هستند كه ذاتي نيستند و در اثر عوامل بيروني تصادفي ميغير

در اين حالت بهبود . شودچند متغيره تغييرات تصادفي خويش را دارد وضعيت فرآيند توليد تحت كنترل تلقي مي
  مسئوليت مديريت توليد صورت گيرد، كه اين مهم در حوزهتواند از طريق تغييرات در نظام كيفيت تنها مي

از طرف ديگر هنگامي كه تغييرات غير تصادفي مشاهده شوند، وضعيت فرآيند توليد خارج از كنترل تلقي . است
نمودارها  . تواند صورت پذيردبهبود كيفيت در چنين وضعيتي بدون نياز به تغيير در نظام توليد مي. شودمي

توانند پايدار  يا نا پايدار  ه يكي از مهمترين ابزارها  كنترل كيفيت آمار  است، فنوني هستند كه ميكنترل ك
- نمودارها  كنترل سعي مي. دنمطالعه، تعيين كن مورد ها  كيفيتوضعيت فرآيند توليد را در رابطه با مشخصه

آيد، هشدارها  لازم را جهت بهينه ساز  مي وجود  ساخت به   تغييرپذير  كه در مرحلهكنند از طريق مطالعه
  .ارائه دهند

  

  

  ها  تصادفيا  بردارها و ماتريسخواص پايه  ۶- ۱

  نامه را ارائه ها  تصادفي مورد استفاده در پايانا  از تعاريف و خواص بردارها و ماتريسدر اين بخش گزيده
  .مراجه كنيد) ۲۰۰۳(و اندرسون  )۱۹۸۲( و همكاران برا  توضيات بيشتر به مارديا. دهيممي

1بردار)الف 1 2( , , ..., )p pX X X X× ′=
%

ها  آن يك را يك بردار تصادفي گويند، هر گاه هر يك از درايه 
  .متغير تصادفي باشد

µبردار ميانگين جامعه با)ب
%

  شودصورت زير تعريف ميشود و بهنشان داده مي 


