
طباطبائͬ علامه دانشͽاه
اقتصاد دانشͺده�ی

کامپیوتر و ریاضͬ آمار، گروه

اقتصادى - اجتماعͭ آمار ارشد کارشناسͬ درجه�ی دریافت برای پایان�نامه

عنوان

با T٢ كنترل نمودار اقتصادى - آمارى طراحͭ
متغير نمونه�ى اندازه و كنترل حدود طرح از استفاده

پژوهشͽر

اربابى مرضيه

راهنما استاد

مقدم بامنͭ محمد دکتر

مشاور استاد

پارسيان احمد دکتر

١٣٨٩ 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

اندازه و كنترل حدود طرح از استفاده با T٢ كنترل نمودار اقتصادى - آمارى طراحͭ پایان�نامه: عنوان

متغير نمونه�ى

اربابى مرضيه دانشجو: نام

٨٧١١١۶٢٠١ دانشجویی: شماره�ی

مقدم بامنͭ محمد دکتر راهنما: استاد

اقتصاد اقتصادىدانشͺده�ی - اجتماعͭ رشته�یآمار ارشد کارشناسͬ اربابىدانشجوی این�جانبمرضيه

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

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

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

به�طور را اقتصاد دانشͺده�ی نگارشمصوب شیوه�ی پایان�نامه متن نگارش در و است نشده ارائه کجا هیچ در

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

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

دانشجو: امضا تاریخ:



஬داগا

ଘم৤قدৎد॰با اඟ໋شا૛ീীه

৮دروماସభ୍م

ଘپاسඵ෭൓ৎر੻࣓ࠝمواিسا਩ی�شانازکૡ࢙ه�یاশثاروازऒودথذਜวতی
ଘپاسعا૑੎ه�یໆرشاروඟ໋مایاঃیدমࡑشوओودشانభ଒اଌنໆردଌୃنروزگارانන෤঳رଌن௵نا॥ت

ඟاید ଘپاسق࢑ࢋ�୓یБЗرঝشان඼່଒یاభسا॥توໆرඟ໋دا਩یوୃسসభنا঒شان९ଘجاࠥتਗی໋�
ଘپاسख़࡛ࢴت�୓یਟی�৒భࡂشان඼່ච໋ଽ଒وইشਖ৶ی�঍ند

وଘپاسوओودฬز಻ඓن�شان.



චاری ণپاس໋�
ناچيز چند هر تلاشͬ توانسته�ام او ياری با که اکنون اوست. عنايت گرو در توفيقͬ هر که را سپاسخدای

دکتر آقای جناب بزرگوارم، راهنمای استاد از مͬ�دانم لازم خود بر رسانم، انجام به دانش کسب راه در را

ايشان بی�دريغ هدايت�های و پدرانه راهنمايی�های با جز تحقيق اين رساندن پايان به که مقدم، بامنͭ محمد

نمايم. قدردانͬ نبود، ميسر

مͬ�نمایم. تشͺر شد، پايان�نامه غنای باعث تذکراتشان که پارسيان احمد دکتر آقای جناب مشاورم استاد از

را اثر اين داوری زحمت که پورطاهری رضا دکتر آقای جناب و نعمت�الهͬ نادر دکتر آقای جناب از همچنین

سپاس�گزارم. داشتند عهده به

نهايت کرده�اند پشتيبانͬ مرا همواره خويش، حمايت�های با که مادرم و پدر به�ویژه خانواده�ام، از پايان، در

دارم. را قدرشناسͬ و سپاس

برآیم. عزیزان این حق ادای عهده از بتوانم امیدوارم

٨٩ بهمن



مطالب فهرست

ب مطالب فهرست

ث جدول�ها فهرست

ج شͺل��ها فهرست�

چ اختصاری علایم و نمادها

١ کلیات ١

١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١-١

٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسئله بیان ١-٢

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پژوهش هدف و ضرورت اهمیت، ١-٣

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسئله محدودیت�های و فرض�ها ۴-١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اختصاصͬ واژه�های و مفاهیم تعریف ۵-١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تاریخͬ پیشینه�ی ۶-١

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آینده فصل�های چشم�انداز ١-٧

٩ هتلینگ ـ� T٢ کنترل نمودارهای طراحͬ ٢

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٢-١

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . هتلینگ T٢ چندمتغیره�ی کنترل نمودار بر مقدمه�ای ٢-٢

١٢ . . . . . . . . . . . . هتلینگ T٢ نمودار از استفاده با چندمتغیره فرایند آماری کنترل ٢-٣

١٢ . . . . معلوم ΣΣΣ کوواریانس ـ� واریانس ماتریس و µµµ میانگین بردار اول: حالت ٢-٣-١

١٣ . . . نامعلوم ΣΣΣ کوواریانس ـ� واریانس ماتریس و µµµ میانگین بردار دوم: حالت ٢-٣-٢

١٧ نامعلوم ΣΣΣ کوواریانس ـ� واریانس ماتریس و معلوم µµµ میانگین بردار خاص: حالت ٢-٣-٣

١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . ثابت نمونه�گیری نرخ با هتلینگ T٢ کنترل نمودار ۴-٢



پ مطالب فهرست

٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغیر نمونه�ی اندازه�ى با هتلینگ T٢ کنترل نمودار ۵-٢

٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . . متغیر نمونه�گیری فاصله�ی با هتلینگ T٢ کنترل نمودار ۶-٢

٢٧ . . . . . . . . متغیر نمونه�گیری فاصله�ی و نمونه اندازه�ی با هتلینگ T٢ کنترل نمودار ٢-٧

٣٣ کنترل نمودارهاى در اقتصادى مدل�هاى ٣

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٣-١

٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اقتصادی مدل�های فرض�های ٣-٢

٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دانکن اقتصادی مدل ٣-٣

٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کيفيت چرخه�ی ͷی زمان متوسط ٣-٣-١

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . کيفيت چرخه�ی ͷخالصی درامد متوسط ٣-٣-٢

٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساعت هر خالص درامد متوسط ٣-٣-٣

٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ونس و لورنزن اقتصادی مدل ۴-٣

۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کيفيت چرخه�ی ͷی زمان متوسط ١-۴-٣

۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کيفيت چرخه�ی ͷی هزینه�ی متوسط ٢-۴-٣

۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساعت هر هزینه�ی متوسط ٣-۴-٣

۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رحیم و کوستا اقتصادی مدل ۵-٣

۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کيفيت چرخه�ی ͷی زمان متوسط ١-۵-٣

۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . کيفيت چرخه�ی ͷخالصی درامد متوسط ٢-۵-٣

۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساعت هر خالص درامد متوسط ٣-۵-٣

۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اقتصادی مدل�های از کاربردهایی ۶-٣

۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترل نمودارهای اقتصادی آماری�ـ� طراحͬ ٣-٧

۴٨ T٢−V SSC کنترل نمودار طراحͭ ۴

۴٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١-۴

۴٩ . . . متغیر نمونه�ی اندازه�ى و کنترل حدود با هتلینگ ـ� T٢ کنترل نمودار آماری طراحͬ ٢-۴

۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اقتصادی مدل بناسازی ٣-۴

۵٩ ͷژنتی الͽوریتم رویͺرد از استفاده با T٢−V SSC کنترل نمودار اقتصادی ـ� آماری طراحͬ ۴-۴

۶٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتایج ۵-۴



ت مطالب فهرست

۶٧ کاربردی مثال ۵

۶٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١-۵

۶٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کاربردى ملاحظه�هاى و صنعتͭ کاربرد ٢-۵

٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتيجه�گيرى ٣-۵

٧١ کتاب�نامه

٧۶ انگلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه�ی



جدول�ها فهرست

۶٣ . . . . . . . . . (٢٠٠١) رحيم و کوستا از برگرفته فرايند و هزينه نمونه�ى پارامترهاى ١-۴

۶۵ . . . . . . . . . m = ٢۵ و p = حالت٢ در ESD T٢−V SSC طرح بهينه�ى پارامترهاى ٢-۴

۶۵ . . . . . . . . . m = ٢۵ و p = حالت٢ در ESD T٢−V SS طرح بهينه�ى پارامترهاى ٣-۴

۶۶ . . . . . . . . . m = ۵٠ و p = حالت۴ در ESD T٢−V SSC طرح بهينه�ى پارامترهاى ۴-۴

۶۶ . . . . . . . . . m = ۵٠ و p = حالت۴ در ESD T٢−V SS طرح بهينه�ى پارامترهاى ۵-۴

۶٨ غيرالͺلͭ نوشيدنͭ توليد فرانيد در رحيم و کوستا اقتصادى مدل شده�ى برآورد پارامترهاى ١-۵

۶٩ . . . . . . . . . . . . ESD V SS طرح با ESD V SSC طرح مقايسه�ى از حاصل نتيجه�ى ٢-۵



شͺل��ها فهرست�

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کيفيت مشخصه�ى p با هتلينگ T٢ کنترل نمودار ٢-١

١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . ثابت نمونه�گيرى نرخ با هتلينگ T٢ کنترل نمودار ٢-٢

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغير نمونه�ى اندازه�ى با هتلينگ T٢ کنترل نمودار ٢-٣

٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . متغير نمونه�گيرى فاصله�ى با هتلينگ T٢ کنترل نمودار ۴-٢

٢٨ . . . . . . . . متغير نمونه�گيرى فاصله�ى و نمونه اندازه�ى با هتلينگ T٢ کنترل نمودار ۵-٢

٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوگانه هشدار حدود با هتلينگ T٢ کنترل نمودار ۶-٢

٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . دانکن مدل در کيفيت چرخه�ى ͷی مختلف دوره�هاى ٣-١

۴٠ . . . . . . . . . . . . . ونس و لورنزن مدل در کيفيت چرخه�ى ͷی مختلف دوره�هاى ٣-٢

۵٠ . . . . . . . . . . . متغير نمونه�ى اندازه�ى و کنترل حدود با هتلينگ T٢ کنترل نمودار ١-۴



اختصاری علایم و نمادها

نماد تعریف

T QM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جامع کیفیت مدیریت

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

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

CL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرکزی. خط

LCL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترل پايين حد

UCL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترل بالای حد

SD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آماری طراحͬ

ED . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اقتصادی طراحͬ

ESD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اقتصادی. آماری طراحͬ

AT S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هشدار زمان متوسط

AAT S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یافته تعديل هشدار زمان متوسط

ANF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اشتباه هشدارهای تعداد متوسط

ANI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اقلام تعداد متوسط

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

ATC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کيفيت چرخه�ی زمان متوسط

FRS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ثابت نمونه�گيری نرخ

V SS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغير نمونه�ی اندازه�ی

V SI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغير نمونه�گيری فاصله�ی

V SSI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغير نمونه�گيری فاصله�ی و نمونه اندازه�ی

DWL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوگانه هشدار حدود

V SSC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغير کنترل حدود و نمونه اندازه�ی

V RS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغير نمونه�گيری نرخ



ح اختصاری علایم و نمادها

GA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͷژنتي الͽوريتم

PFM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند شͺست مͺانيزم

T٢−FRS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ثابت. نمونه�گيری نرخ با هتلينگ T٢ کنترل نمودار

T٢−V SS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغير نمونه�ی اندازه�ی با هتلينگ T٢ کنترل نمودار

T٢−V SI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغير نمونه�گيری فاصله�ی با هتلينگ T٢ کنترل نمودار

T٢−V SSI . . . . . . . . . متغير نمونه�گيری فاصله�ی و نمونه اندازه�ی با هتلينگ T٢ کنترل نمودار

T٢−DWL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوگانه هشدار حدود با هتلينگ T٢ کنترل نمودار

T٢−V SSC . . . . . . . . . . . . . متغير. کنترل حدود و نمونه اندازه�ی با هتلينگ T٢ کنترل نمودار

T٢−V RS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغير نمونه�گيری نرخ با هتلينگ T٢ کنترل نمودار



چͺیده

به�کار همبسته کيفيت مشخصه�ى ͷی از بیش با فرایندهایى پایش براى T٢ کنترل نمودارهاى

بردار متوسـط تا ͷکوچ تغییرات کشـف براى که مͭ�دهند نشان اخیر مطـالعه�هـاى مͭ�روند.

بهترى آمارى عملͺرد (V SS) متغیر نمونه�ى اندازه�ى با طرح�هایى بردن به�کار فرایند، میانگین

آمارى- طراحͬ پايان�نامه این هستند. بالاترى آمارى توان داراى ديͽر عبارت به داشت. خواهند

مدل از استفاده با را (V SSC) متغیر کنترل حدود و نمونه اندازه�ى با T٢ کنترل نمودار اقتصادى

هزینه�ى شامل اقتصادى، مدل این است. داده قرار نظر مد (٢٠٠١) رحیم و کوستا اقتصادى

از خارج شرایط در تولید هزینه�ى دلیل، با انحراف حذف و یافتن هزینه�ى غلط، هشدارهاى

روش از اقتصادى، مدل اين بهينه�سازى منظور به است. آزمایش و نمونه�گیرى هزینه�ى و کنترل

T٢−V SS و T٢−V SSC نمودارهاى مقایسه�ى به سرانجام و استفاده (GA) ͷژنتی الͽوریتم

انتخاب براى همچنين است. شده پرداخته زمان، واحد هر در انتظار مورد هزینه�ى به توجه با

رحیم و کوستا اقتصادى مدل از برگرفته مختلف حالت سری ١٣ از هزینه، و فرایند پارامترهای

شده ارائه کاربردى مثال ͷي قالب در مقايسه اين نيز پايان در است. شده استفاده ،(٢٠٠١)

است.

چندمتغيره؛ کنترل نمودار V)؛ SSC) متغير نمونه�ى اندازه�ى و کنترل حدود کلیدی. واژگان

AAT)؛ S) شده تعديل هشدار زمان متوسط مارکوف؛ زنجير (ESD)؛ اقتصادى آمارى- طراحͭ

.(GA) ͷژنتي الͽوريتم



١ فصل

کلیات

مقدمه ١-١

جامعه�ى روزافزون وابستگͭ اطلاعاتو مبادله�ى و فناورى گسترشمزاياى و بهبود با همزمان امروز، دنياى در

قدرى به و يافته افزايش روز به روز بشر رفاه با خدمات) و (کالاها محصولات کيفيت رابطه�ى آن، به بشرى

شده ناپذير اجتناب آن حفظ و بهبود کنترل، ايجاد، ارزيابى، براى کيفيت مفهوم توسعه�ى که شده ضرورى

است.

«شایستگͬ کیفیترا کیفیتفراگیر، کنترل پیشتازان از جوران است. شده ارائه کیفیت از تعاریفمختلفͬ

ͷی آیا که است این مͬ�شود مطرح محصول ͷی کیفیت با رابطه در که سؤالͬ نمود. معرفͬ استفاده» جهت

مͬ�کند، تعیین را خدمتͬ یا کالا کیفیت که آن�چه این بنابر خیر. یا دارد را خود معین کاربرد خدمت، یا تولید

و سازمان�ها از بسیاری آن، بر علاوه است. مشتری انتظارهای و استانداردها نیازها، با آن انطباق میزان

«کیفیت گفت مͬ�توان نکته این به توجه با کنند. خوشحال را خود مشتری�های باید که دارند اعتقاد شرکت�ها

زمانͬ کند». خوشحال و راضͬ را مصرف�کننده که خدمت یا کالا ͷی مشخصات از آن�چه از است عبارت

و شود داده وی به است، شده ادعا آن به نسبت نيازش به توجه با که را آن�چه که است راضͬ مصرف�کننده

باشد. صرفه به مقرون هزینه لحاظ از نظر مورد محصول که مͬ�شود خوشحال صورتͬ در
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سنتͬ نگرش در تغییر باعث ... و جهانͬ رقابت مصرف�کنندگان، کیفیت دانش ارتقاء فناوری، پیشرفت

محصول�هایی ارائه�ی تجاری، رقابت عرصه�ی در شرکت�ها و سازمان�ها بقای راز و است شده تولیدکنندگان

به منجر مؤثر، و مناسب کیفیتͬ برنامه�های گفت مͬ�توان این بنابر است. پایین هزینه�ی و بالا کیفیت با

جهان در کیفیت مͬ�شود. خدمات و ساخت کلͬ هزینه�های کاهش و بهره�وری ارتقاء بازار، در نفوذ افزایش

که مͬ�دانیم است. خدمات ارائه�دهندگان و کالاها توليدکنندگان اهداف پیشبرد عامل مهم�ترین امروز، رقابتͬ

فرایندهای تمام ناپذیر جدایی جزء تغییرپذیری و هستند تصادفͬ عوامل تاثیر تحت گوناگون سامانه�های

سبب و ندارند نهایی محصول بر تأثیری بوده، ناچیز تغییرات این اوقات گاهͬ است. خدماتͬ و تولیدی

نامطلوب محصول�های تولید به منجر تغییرات این موارد بعضͬ در اما نمͬ�شوند. مشتری رضایت عدم

معمولا˟ تولید در تغییرات کامل حذف طرفͬ، از دارد. همراه به را مشتری رضایت عدم نیز این که مͬ�شود

این بنابر نیست. صرفه به اقتصادی لحاظ از باشد، امͺان�پذیر که هم صورتͬ در و است امͺان�ناپذیر امری

به مجبور اقتصادی بنگاه�های آن�رو از شوند. کنترل پایشو قبولͬ قابل محدوده�ی در باید فرایندها تغییرپذیری

کننده�ی ایجاد عوامل حذف و غیرتصادفͬ تغییرات شناسایی منظور به مناسب کنترل سیستم ͷی از استفاده

مͬ�باشند. آن�ها

روش�های از استفاده لذا مͬ�شود، اندازه�گیری واریانس آماری معیار توسط فرایندها تغییرپذیری که آن�جا از

منظور به که آماری فنون و روش�ها مجموعه�ی به مͬ�رسد. نظر به معقول امری کیفیت کنترل زمینه�ی در آماری

هدف با گوناگون فناوری�های خدمات و نگهداری تولید، طراحͬ، مراحل کلیه�ی در کیفیتمحصول�ها کنترل

گویند. آماری کیفیت کنترل مͬ�گیرند، قرار استفاده مورد اقتصادی نیازهاى ساختن برآورده

از است. فرایند آماری کنترل و پذیرش جهت نمونه�گیری بخش دو شامل فرایند آماری کنترل کلͬ به�طور

و مͬ�شود استفاده انباشته ͷی قبول یا رد خصوص در تصمیم�گیری منظور به تنها پذیرش جهت نمونه�گیری

انباشته�ها صد در صد بازرسͬ برای مناسب جایͽزین ͷی روش این کیفیت. سطح تخمین و ارزیابی برای نه

است.

ͬͺی و تغییرپذیری کاهش طریق از فرایند بهبود و ثبات ایجاد در قدرتمند ابزاری فرایند آماری کنترل

است کیفیت هفتگانه�ی اساسͬ ابزار از ͬͺی فرایند آماری کنترل است. کیفیت سیستم هر اصلͬ اجزای از

مورد ابزار کیفیت، آماری کنترل موارد بسیاری در مͬ�گیرد. قرار استفاده مورد جامع کیفیت مدیریت در که

یا (کالا محصول تحقق چرخه�ی به مربوط مراحل کلͬ به�طور است. فرایند تغییرات دادن نشان برای قبولͬ

.(٢٠٠١ (مونتگمری، است زیر عمده�ی بخش سه دارای خدمات)

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

بهینه�سازی دارند. محصول ͷی کل هزینه�های در بیش�تری نقش اول فعالیت دو نام�برده، فعالیت سه از

بهینه�سازی مͬ�شود. کارگیری به و ساخت واحد هزینه�های شدن بهینه باعث ساخت از قبل فعالیت�های

شده طراحͬ کیفیت با محصول که (مرحله�ای مͬ�رود کار به تولید مرحله�ی در ساخت حین فعالیت�های

مͬ�شود قبل مراحل فعالیت�های از ناشͬ دستاوردهای حفظ باعث مͬ�شود)، ساخته مشخص هزینه�ی با و

توسط ساخت حین مرحله�ی در ساخت از قبل بهینه�سازی مرحله�ی دستاوردهای حفظ .(٢٠٠١ (مونتگمری،

از استفاده با مͬ�گیرد. انجام (SPC) فرایند آماری کنترل مبحث در کنترل نمودارهای نام به آماری فنون

برطرف برای لازم اقدام�های و تشخیص را فرایند پایداری عدم بر دال هشدارهای مͬ�توان کنترل نمودارهای

داد. انجام را آمده وجود به انحراف نمودن

ارتقاء در را نقشمهمͬ و بوده فرایند آماری کنترل ابزارهای پرکاربردترین از کنترل نمودارهای کلͬ به�طور

در صد بازرسͬ از ناشͬ هزینه�های کاهش هدف با کنترل نمودارهای واقع در مͬ�کنند. ایفا فرایند کیفیت

گرفتن نظر در با ابتدا در نمودارها این شده�اند. گرفته کار به معیوب محصولات تولید نیز و محصولات صد

اقتصادی بعد از نمودارها این بهینه�ی طراحͬ که دادند نشان آتͬ تحقیقات شدند. طراحͬ آماری معیارهای

بر محققان از تعدادی رو این از باشد. داشته همراه به کاربران برای را چشمͽیری صرفه�جویی�های مͬ�تواند

فاقد کنترل نمودارهای اقتصادی طراحͬ که آن�جا از بپردازند. نمودارها این اقتصادی طراحͬ به که شدند آن

زدند. دست کنترل نمودارهای اقتصادی ـ� آماری طراحͬ به محققان اخیراً است، آماری ویژگͬ�های

مسئله بیان ١-٢

مͬ�گیرند. قرار استفاده مورد تکرارپذیر تولیدی فرایندهای در دادن برایهشدار آماریمعمولا˟ کنترل نمودارهای

یا توليد دستگاه�هاى ابزارهاى فرسایش کارگران، خطای مانند تشخیص قابل علت�های تولید، زمان طͬ در

انحراف (و فرایند کیفیت مشخصه�های توزیع پارامترهای در انتقال افزایش باعث خام مواد کیفیت در تغییر

کنترل، نمودارهای از استفاده اولیه�ی هدف مͬ�شود. محصول کیفیت کاهش نتیجه در و هدف) مقدار از

است. ممͺن سرعت بیش�ترین با تشخیص قابل علل کشف

زمانͬ یعنͬ متغیره، ͷی کیفیت مشخصه�های کنترل و بررسͬ منظور به کنترل نمودارهای گذشته در

پیچیده�تر با امروزه اما مͬ�گرفتند. قرار استفاده مورد دارد، وجود کنترل برای خروجͬ متغیر ͷی تنها که

که است این�رو از و هستند کیفیت مشخصه�ی ͷی از بیش دارای محصولات اغلب تولید، فرایندهای شدن

هتلینگ ،١٩۴٧ سال در مͬ�باشند. چندمتغیره کیفیت کنترل روش�های از استفاده به ناگزیر تولیدکنندگان

تغییرات کنترل منظور به روش این از نمود. معرفͬ هتلینگ، T٢ خود، معروف آماره�ی از استفاده با را روشͬ
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است، نظر مورد فرایند ͷی در همبسته کیفیت مشخصه�ی چند هم�زمان کنترل که زمانͬ فرایند، میانگین در

روش است. معروف هتلینگ T٢ چندمتغیره�ی کنترل نمودار به حاصل، کنترل نمودار مͬ�کنند. استفاده

است. شوهارت متغیره�ی ͷی کنترل نمودارهای از تعمیمͬ وی، پیشنهادی

دیͽر، بیانͬ به است. ثابت فرایند از نمونه�گیری نرخ ،(T٢−FRS) سنتͬ روش به T٢ کنترل نمودار در

شناسایی در نمودار این مͬ�شود. گرفته فرایند از h٠ ثابت زمانͬ فاصله�ی در نمونه n٠ ثابت تعداد همواره

متوسط یا ͷتغییراتکوچ شناسایی در اما است، داده نشان خود از را خوبی کارایی فرایند در بزرگ تغییرات

جمله از است. شده پیشنهاد مختلفͬ روش�های کنون تا کاستͬ، این جبران منظور به حساسنمͬ�باشد. چندان

(T٢−V RS) متغیر نمونه�گیری نرخ با کنترل نمودارهای از متوسط یا ͷکوچ تغییرات شناسایی برای این�که

اندازه�ی یا V)؛ SS ثابتاست(طرح نمونه�گیری فاصله�ی و متغیر نمونه اندازه�ی یا طرح�ها این در شود. استفاده

دو هر نمونه�گیری فاصله�ی و نمونه اندازه�ی یا و V)؛ SI (طرح است متغیر نمونه�گیری فاصله�ی و ثابت نمونه

فرایند میانگین در متوسط و ͷکوچ تغییرات شناسایی و کشف در طرح�ها این .(V SSI (طرح هستند متغیر

مͬ�باشند. برخوردار بهتری کارایی از

طراحͬ بعد به ١٩۵٢ سال از صنعتͬ، عملیات در ویژه به طرح�ها این اقتصادی اثر اهمیت به توجه با

رویͺرد از استفاده با مواردی در و زمان واحد هر در انتظار مورد درآمد یا هزینه اساس بر آن�ها اقتصادی

عنوان (١٩۶۵) تیلور و کرد پیشنهاد را اقتصادی مدل اولین (١٩۵۶) دانکن شد. پیشنهاد مارکوف زنجیر

برای (١٩٧٢) کلات و مونتگمری نیستند. بهینه اقتصادی بعد از FRS نمودارهای اقتصادی طراحͬ که کرد

طراحͬ به محققان از تعدادی ارتباط، این در پرداختند. T٢−FRS کنترل نمودار اقتصادی طراحͬ به بار اولین

پرداختند. T٢−V RS کنترل نمودارهای اقتصادی

بر در را طرح�ها اقتصادی بعد طراحͬ، نوع این که است این مͭ�شود، وارد آماری طراحͬ به که ایرادی

بحث ،(١٩٨٩) سانیͽا لذا است. نظر مورد آماری ویژگͬ�های فاقد نیز اقتصادی طراحͬ طرفͬ از نمͬ�گیرد.

شامل هم کنترل، نمودارهای طراحͬ نوع این نمود. مطرح را کنترل نمودارهای اقتصادی ـ� آماری طراحͬ

مͬ�گیرند. نظر در را طرح اقتصادی جنبه�ی هم و مͬ�باشند نظر مورد آماری ویژگͬ�های

که است شده پیشنهاد (V SSC (طرح متغیر نمونه�ی اندازه�ی و کنترل حدود اساس بر جدیدی طرح اخیراً

و بهتر آماری لحاظ از فرایند میانگین در ͷکوچ بسیار تغییرات کشف در T٢ نمودارهای سایر با مقایسه در

است. مناسب�تر

بررسͬ مورد اقتصادی ـ� آماری دیدگاه از T٢−V SSC کنترل نمودار تا مͬ�شود سعͬ پایان�نامه این در

مدل زیان تابع که است پارامترهایی یافتن T٢−V SSC کنترل نمودار اقتصادی طراحͬ از هدف گیرد. قرار
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آن به آماری قیدهای باید نمودار، این اقتصادی ـ� آماری طراحͬ به دستیابی براى کند. مینیمم را اقتصادی

غیرمحدب حل فضای و آمیخته متغیرهای با تصمیم مسئله�ی به یافتن دست به منجر امر این که شوند اضافه

مͬ�شود. استفاده بهینه�سازی مسئله�ی این حل براى ͷژنتی الͽوریتم از علت همین به مͬ�شود. ناپیوسته و

برخوردار فرایند میانگین در ͷکوچ تغییرات شناسایی در بالایی توانایی از کنترل نمودار این که آن�جا از

نمودار، پارامترهای بهینه�ی تعیین در راهنما ͷی عنوان به آن اقتصادی ـ� آماری طراحͬ مͬ�شود احساس است،

بیاورد. ارمغان به کاربر سازمان�های برای را ملاحظه�ای قابل مالͬ صرفه�جویی�های

پژوهش هدف و ضرورت اهمیت، ١-٣

سنتͬ نگرش در تغییر باعث ... و جهانͬ رقابت مصرف�کنندگان، کیفیت دانش ارتقاء فناوری، پیشرفت

با محصول�هایی ارائه�ی تجاری، رقابت عرصه�ی در شرکت�ها و سازمان�ها بقای راز و است شده تولیدکنندگان

مرتبط، هم به کیفیت مشخصه�ی چند که شده سبب فناورى رشد علاوه به است. پایین هزینه�ی و بالا کیفیت

منظور به خدمات ارائه�دهندگان و کالاها توليدکنندگان لذا و کنند تعیین را محصولات کیفیت نهایی سطح

در و مͬ�باشند چندمتغیره کیفیت کنترل روش�های از استفاده به ناگزیر جهانͬ بازارهای در خود بقای حفظ

برخوردارند. بیش�تری کاربرد و اهمیت از چندمتغیره کنترل نمودارهای میان این

کیفیت خارجͬ و داخلͬ هزینه�هایشͺست که باعثمͬ�شود کارا چندمتغیره�ی کنترل یͷنمودار استقرار

فرایندهای کنترل پایشو از متأثر محصول�ها شده�ی تمام قیمت و کیفیت کل هزینه�های این بنابر یابد. کاهش

خواص بودن دارا بر علاوه که شود طراحͬ گونه�ای به باید مناسب چندمتغیره�ی نمودار ͷی پس است. تولید

و بهینه اقتصادی بعد از آن کارگیری به فرایند، در تغییرات شناسایی در ممͺن توان بالاترین داشتن و آماری

باشد. فهم قابل و آسان تولید خط کارکنان برای

شوهارت کنترل نمودارهای از تعمیمͬ که هتلینگ T٢ نمودار چندمتغیره، کنترل نمودارهای میان در

با ارتباط در بیش�تری پژوهش�های که است لازم رو آن از است. برخوردار بالایی محبوبیت و سادگͬ از است،

مستلزم هتلینگ T٢ کنترل نمودار کاربرد واقع در پذیرد. صورت کنترل نمودار این اقتصادی بهینه�ی طراحͬ

که است کنترل نمودار پارامترهای بهینه�ی تعیین درباره�ی تصمیم چون مهندسͬ و فنͬ تصمیم�های اتخاذ

توجه دیͽر، سوی از دارد. همراه به است) ارشد مدیران توجه مورد (که مدت بلند در را اقتصادی پیامدهای

هزینه�ها که شود طراحͬ گونه�ای به باید کنترل نمودار ͷی آن�ها دید از است. هزینه�ها به میانͬ مدیران اکثر

مͬ�دهند ترجیح هستند، کنترل نمودارهای واقعͬ کاربران که (کارگران) متصديان هم�چنین دهد. کاهش را

مطالعه منظور بدین کنند. استفاده کارگیری) به و فهم در سادگͬ دلیل (به شوهارت نوع کنترل نمودارهای از

کنترل نمودار به دستیابی برای پژوهش این پیشنهاد T٢−V SSC کنترل نمودار اقتصادی ـ� آماری طراحͬ و
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است. کارا چندمتغیره�ای

کردن مينيمم نتیجه در و اقتصادی مدل بهینه�سازی پژوهش این از هدف شد، گفته آن�چه به توجه با

کنترل نمودارهای مقایسه�ی آن، بر علاوه است. ͷژنتی الͽوریتم رویͺرد از استفاده با نظر مورد زیان تابع

و بوده نظر مورد اهداف جزء نیز زمان واحد هر در انتظار مورد هزینه�ی به نسبت T٢−V SSC و T٢−V SS

مͬ�شود. مطرح کاربردی مثال ͷی قالب در

مسئله محدودیت�های و فرض�ها ۴-١

را زیر فرض�های اقتصادی، ـ� آماری و اقتصادی آماری، دیدگاه�های از T٢−V SSC کنترل نمودار بناسازی در

گرفتیم. نظر در

کوواریانس ماتریسواریانسـ� µµµو میانگین بردار با چندمتغیره نرمال توأم توزیع مشخصه�یکیفیتدارای p -١

محدوده�ی در نيست، مناسب آن�ها برای کیفیت مشخصه�های بودن نرمال فرض که فرایندهایی هستند. ΣΣΣ

ندارند. قرار پژوهش این

شده جمع�آوری نمونه�های بین همبستگͬ نوعͬ آن�ها در که فرایندهایی یͺدیͽرند. از مستقل نمونه�ها -٢

ندارند. قرار پژوهش این محدوده�ی در دارد، وجود

که مادامͬ و مͬ�برد سر به کنترل تحت حالت در فرایند میانگین، در تغییر و دليل با انحراف وقوع از قبل -٣

. µµµ = µµµ◦ مͬ�شود فرض است، کنترل تحت فرایند

شده ایجاد فاصله�ی مͬ�شود. معلوم µµµ١ به µµµ◦ از فرایند میانگین در تغییر باعث دليل با انحراف ͷی تنها -۴

مͬ�گیریم. نظر در ماهالانوبیس فاصله�ی را میانگین تغییر اثر در

است. ثابت همواره فرایند کوواریانس ـ� واریانس ماتریس مͬ�شود فرض -۵

با انحراف مͬ�شود فرض .(ͬͺترونیͺال فرایندهای (مانند است یͺسان بررسͬ مورد فرایند شͺست نرخ -۶

حالت در فرایند که فرض این با و مͬ�افتد اتفاق زمان) واحد (در رخداد λ نرخ با پواسون فرایند طبق دليل

ͷی مͬ�ماند، کنترل تحت حالت در فرایند که زمانͬ مدت گفت مͬ�توان مͬ�کند، کار به آغاز کنترل تحت

(ͬͺانیͺم فرایندهای (مانند افزایشͬ شͺست نرخ با فرایندهایی است. ١
λ
میانگین با نمایی تصادفͬ متغیر

ندارند. قرار پژوهش این محدوده�ی در

کنترل از خارج حالت به کنترل تحت حالت از فرایند چنان�چه دیͽر، عبارت به نیست. اصلاح خود فرایند -٧

کنترل تحت حالت به مͬ�تواند مناسب اصلاحͬ اقدامات انجام و انسانͬ عامل دخالت با فقط یابد، انتقال

بازگردد.

درست هشدار ͷی اعلام از پس فرایند تعمیر تا و مͬ�شود شروع کنترل تحت حالت در کيفيت چرخه�ی -٨


