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 تشكر ٍ قذرداًي

داًش ٍ ّوت عطا فرهَدی تا بتَاًن بر   خذاًٍذا تَ را سپاس هي گَیین کِ بِ هي سلاهتي،

فائق آهذُ، سَار بر کشتي علن ٍ داًش بِ سوت تعالي حرکت ًوَدُ ٍ فردی هشكلات زًذگي 

 .هفیذ برای جاهعِ خَیش باشن

بِ ایٌجا رسیذُ ام بذٍى شک زحوات ٍ پذر ٍ هادر عسیسم از شوا بسیار هتشكرم کِ اگر اهرٍز هي 

 .حوایت ّای شوا هرا در ایي اهر یاری کردُ است

استاد گراهي جٌاب آقای دکتر اهیری از راٌّوایي ّای شوا کِ هرا در اًجام ایي پایاى ًاهِ یاری 

ًوَد کوال تشكر ٍ سپاسگساری را داشتِ ٍ از خذاًٍذ هتعال هَفقیت شوا را در تواهي هراحل 

 .آرزٍهٌذمزًذگي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :ُچكیذ

تا تَخِ تا  فرآیٌذهی تاضٌذ کِ حالت  فرآیٌذآهاری، ًوَدارّای کٌترل  فرآیٌذیکی از اتسارّای تسیار پرکارترد کٌترل 

 از ًظر تحت کٌترل یا خارج از کٌترل تَدى تؼییي هی ، فرآیٌذحذٍد کٌترلی ایي ًوَدارّا ٍ ًتایح ًوًَِ گیری از 

 فرآیٌذرا تطخیص هی دّذ زهاى ٍاقؼی تغییر ًثَدُ ٍ ًوَدار تغییر در  کٌترل زهاًی کِ ًوَدار حالت خارج از .گردد

تخویي ًقطِ تغییر کوک هی کٌذ کِ . زهاى ٍاقؼی تغییر را ًقطِ تغییر هی ًاهٌذ. را تا کوی تاخیر ًطاى هی دّذ

ّوچٌیي تخویي ًقطِ تغییر . ٌاسایی ٍ رفغ ضًَذػاهل یا ػَاهل تغییر در فرآیٌذ سریؼتر ٍ تا ّسیٌِ کوتری ض

ٍاتستگی ضٌاسایی ػَاهل خرٍج فرآیٌذ از حالت تحت کٌترل را تِ تدرتِ ٍ داًص اپراتَر یا هٌْذس فرآیٌذ کاّص 

تایذ چٌذیي ( تحت کٌترل یا خارج از کٌترل)ترای تؼییي حالت آًْا ّای تسیاری ٍخَد دارًذ کِ فرآیٌذ. هی دّذ

گی تیي ایي هطخصِ ّا ًوی تَاى از چٌذ ًوَدار تک ستاغلة تِ دلیل ّوث. ّوسهاى پایص ضًَذهطخصِ تِ طَر 

تذیي هٌظَر ٍ ترای خلَگیری از خطاّای ضٌاسایی ٍ . هتغیرُ ترای کٌترل خذاگاًِ هطخصِ ّا استفادُ کرد

رآیٌذّا هطخصِ ّا از ًَع ّطذارّای اضتثاُ از ًوَدارّای چٌذ هتغیرُ استفادُ هی ضَد کِ الثتِ در تؼضی از ایي ف

آتکاری را در ًظر تگیریذ  فرآیٌذهثال یک  ترای. ٍصفی تَدُ ٍ تایذ ًوَدارّای چٌذ هطخصِ ٍصفی تکار گرفتِ ضًَذ

ت هحلْایی کِ در آًْا ضخاه( 2)است ٍ  ُهحلْایی کِ پَضص کاهل اًدام ًطذ( 1)کِ در آى دٍ ًَع ػیة ضاهل 

، از ضوارش فرآیٌذخْت تؼییي تحت کٌترل یا خارج از کٌترل تَدى  فرآیٌذدر ایي . هداز رػایت ًطذُ اًذ ٍخَد دارد

در ایي پایاى ًاهِ دٍ رٍش ضاهل رٍش تاتغ . ا ًسثت ایي اقلام استفادُ هی ضَدٍ ی( ًا هٌطثق)تؼذاد اقلام هؼیَب 

. هتغیرُ ارائِ ضذُ استحذاکثر درست ًوایی ٍ رٍش خَضِ تٌذی ترای تخویي ًقطِ تغییر در فرآیٌذّای تیٌن دٍ 

ًتایح ایي تررسی ًطاى  .ّوچٌیي ػولکرد ایي دٍ رٍش تا استفادُ از ضثیِ سازی ارزیاتی ٍ تا ّن هقایسِ ضذُ است

داد ّر دٍ رٍش در ضیفت ّای تسرگتر ػولکرد تْتری داضتِ ٍ تِ طَر کلی رٍش خَضِ تٌذی کارا تر از رٍش تاتغ 

 .حذاکثر درست ًوایی است

ًقطِ تغییر، تیٌن دٍ هتغیرُ، تاتغ حذاکثر درست ًوایی، خَضِ تٌذی دادُ ّا، ًوَدارّای کٌترل  :یکلوات کلیذ

 .ٍصفی، کٌترل فرآیٌذ آهاری
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 هقذهِ

ٚ فضبی تِٛیس ٚ فطضٝ ثٝ سٕت ضلبثتی ضسٖ  تِٛیس سطفت ٌطفتٚلتی . وٙتطَ ویفیت سبثمٝ ثسیبض عٛلا٘ی زاضز

. پیص ضفت ٚ ٔطتطیبٖ ضطٚؿ ثٝ ٔمبیسٝ ٔحػٛلات ٚ ذسٔبت تِٛیس وٙٙسٌبٖ ٔرتّف ٚ ا٘تربة ثٟتطیٗ آٟ٘ب وطز٘س

ثٙبثطایٗ تِٛیسوٙٙسٌبٖ ثطای ثمب زض ثبظاض ضلبثت، خصة ٔطتطی ٚ سٛزآٚضی ثیطتط ّٔعْ ثٝ تِٛیس وبلاٞبی ثب ویفیت 

تبضیرچٝ وٙتطَ ویفیت ضا ٔی . یبثی ثٝ ایٗ اٞساف ٘یبظٔٙس وٙتطَ ویفیت ٔحػٛلات ذٛز ثٛز٘س ضس٘س وٝ ثطای زست

فػط وٙتطَ ویفیت وبضٌطی، فػط وٙتطَ ویفیت سطپطستی، فػط وٙتطَ ویفیت ثبظضسی . فػط تمسیٓ وطز 4تٛاٖ ثٝ 

 . ویفیت استفبزٜ وطززوتط ضٛٞبضت اظ ضٚش ٞبی آٔبضی زض وٙتطَ  1920زض زٞٝ . ٚ فػط وٙتطَ ویفیت آٔبضی

اظ . زض عَٛ ظٔبٖ عطاحی ٔی ضٛز فطآیٙسیه تىٙیه آٔبضی است وٝ ثطای وطف تغییطات آٔبضی  فطآیٙسوٙتطَ 

آٔبضی ٔی تٛاٖ ثٝ ٞیستٌٛطاْ، ثطٌٝ وٙتطَ، ٕ٘ٛزاض پبضتٛ، ٕ٘ٛزاض فّت ٚ ٔقَّٛ، ٕ٘ٛزاض  فطآیٙساثعاضٞبی وٙتطَ 

، ز تطیٗ ایٗ اثعاضٞبطیىی اظ پطوبضث. (2005ٔٛ٘تٍٛٔطی، )ٙتطَ اضبضٜ وطز پطاوٙسٌی، ٕ٘ٛزاض تٕطوع ٘مػٟب ٚ ٕ٘ٛزاض و

اظ  زض عَٛ ظٔبٖ زض عَٛ ظٔبٖ ثٝ ٚسیّٝ آٖ ٚ ثب استفبزٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی ٞبیی وٝ فطآیٙسٕ٘ٛزاض وٙتطِی است وٝ 

 .ا٘دبْ ٔی ضٛز، وٙتطَ ٔی ضٛز فطآیٙس

ٔغطح ٞطساض ٕ٘ٛزاض وٙتطَ اظ حبِت تحت وٙتطَ ٚ  آٖثرػٛظ پس اظ ذطٚج  فطآیٙسیىی اظ ٔسبئّی وٝ زض وٙتطَ 

. ثٝ ٔٙؾٛض ثبظٌطزا٘سٖ آٖ ثٝ حبِت تحت وٙتطَ ٔی ثبضس فطآیٙسٔی ضٛز، ضٙبسبیی ٚ ضفـ فبُٔ یب فٛأُ تغییط زض 

ضٙبسبیی ٚ ضفـ فبُٔ تغییط سطیقتط ا٘دبْ ٌیطز، ٞعیٙٝ ٞبی ویفیتی اظ خّٕٝ ٞعیٙٝ تٛلف ذظ تِٛیس  فطآیٙسٞط چٝ 

 . ٔی یبثسوبٞص 

ظٔبٖ ٚالقی تغییط ٘جٛزٜ ٚ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ایٗ  ضا ذبضج اظ وٙتطَ افلاْ ٔی وٙس،  فطآیٙسظٔب٘ی وٝ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ حبِت 

( فطآیٙسزض غٛضت ضخ زازٖ ضیفت ٞبی وٛچه زض )زض ٘تیدٝ زض ثسیبضی اظ ٔٛالـ . تغییط ضا ثب تبذیط ٘طبٖ ٔی زٞس

، ثبیس ٔحسٚزٜ ظٔب٘ی ٘سجتبً ثعضٌی ضا ثطای یبفتٗ فبُٔ فطآیٙسسیٍٙبَ ذطٚج  ، پس اظ زضیبفتفطآیٙساپطاتٛض یب ٟٔٙسس 

ترٕیٗ ٘مغٝ تغییط ثب . اغغلاحبً ٘مغٝ تغییط ٔی ٌٛیٙس فطآیٙسیط زض یثٝ ظٔبٖ ٚالقی تغ. یب فٛأُ تغییط خستدٛ وٙس

ٞعیٙٝ وٕتطی ا٘دبْ  وٕه ٔی وٙس تطریع فبُٔ تغییط سطیقتط ٚ ثب  ٔحسٚز وطزٖ ثبظٜ احتٕبِی ضخ زازٖ تغییط،

اپطاتٛض یب ٟٔٙسس زا٘ص ٚ تدطثٝ  ضا ثٝ فطآیٙسٕٞچٙیٗ ترٕیٗ ٘مغٝ تغییط ٚاثستٍی ضٙبسبیی فبُٔ تغییط زض . ضٛز

  .وبٞص ٔی زٞس فطآیٙس



2 

 

، ثبیس ثٝ خبی یه ٔطرػٝ چٙسیٗ فطآیٙسٞب ثطای تقییٗ حبِت تحت وٙتطَ یب ذبضج اظ وٙتطَ  فطآیٙسزض ثسیبضی اظ 

ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ٕٞجستٍی ثیٗ ٔطرػٝ ٞب ٚ ثٝ فطآیٙسزض ایٗ  .ٕٞعٔبٖ تحت وٙتطَ لطاض ثٍیط٘س ٔطرػٝ ثٝ غٛضت

ثبیس اظ ٕ٘ٛزاضٞبی چٙس ٔتغیطٜ ثٝ خبی  (ٞطساضٞبی اضتجبٜ)ٔٙؾٛض خٌّٛیطی اظ ضخ زازٖ ذغبٞبی احتٕبِی 

ثٛزٜ ٚ ٕ٘ی تٛاٖ ثطای پبیص ٞب ٔطرػٝ ٞب اظ ٘ٛؿ ٚغفی فطآیٙسزض ثقضی اظ ایٗ . ٕ٘ٛزاضٞبی ته ٔتغیطٜ استفبزٜ ضٛز

چبح  فطآیٙسیه ثطای ٔثبَ . ٞب ثب ٔطرػٝ ٞبی وٕی استفبزٜ وطزفطآیٙسآٟ٘ب اظ ٕ٘ٛزاضٞبی ته ٔتغیطٜ ٔرػٛظ 

ثٝ زٚ زستٝ سبِٓ ٚ ٘بسبِٓ  فطآیٙستطا٘عیستٛضٞب ذطٚخی اظ ایٗ  وٝ ٞبی اِىتطیىی ضا زض ٘ؾط ثٍیطیس ثطزٔساض ثطٚی 

٘ب )اظ ضٕبضش تقساز اللاْ ٔقیٛة ثبیس  فطآیٙسثطای تقییٗ تحت وٙتطَ یب ذبضج اظ وٙتطَ ثٛزٖ ایٗ  .تمسیٓ ٔی ضٛ٘س

 .ب ٘سجت ایٗ اللاْ استفبزٜ ضٛز وٝ ایٗ وبض ثٝ وٕه یه ٕ٘ٛزاض زٚ ٔطرػٝ ٚغفی غٛضت ٔی ٌیطزٚ ی( ٔٙغجك

ٞیچ ٔغبِقٝ ای زض ظٔیٙٝ ترٕیٗ  ثب ثطضسی ٞبی ا٘دبْ ضسٜ زض ظٔیٙٝ ترٕیٗ ٘مغٝ تغییط ٔطرع ٌطزیس وٝ تب وٖٙٛ

ِصا ثب تٛخٝ ثٝ ضىبف تحمیمبتی زض ایٗ ظٔیٙٝ . غٛضت ٍ٘طفتٝ است ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطَ ٚغفی زٚ ٔتغیطٜ٘مغٝ تغییط زض 

تػٕیٓ ٌطفتٝ ضس تب زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ضٚش ٞبیی خٟت   ٞبی تِٛیسی ٔرتّف،فطآیٙسٚ لبثّیت وبضثطز ایٗ ٔسئّٝ زض 

یف ٔسئّٝ ٚ طزض فػُ اَٚ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ، ثٝ تق. ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطَ ٚغفی زٚ ٔتغیطٜ اضائٝ ضٛز ترٕیٗ ٘مغٝ تغییط زض

ضٚش افتجبض   ضٚش ٌطزآٚضی اعلافبت،  ٔٛاضزی ٕٞچٖٛ ٔفطٚضبت تحمیك،ٔی ضٛز ٚ ٔٛضٛفبت اغّی تحمیك پطزاذتٝ 

 .ضٛزتجییٗ ٔی ٌطزز ٚ سپس سبذتبض ٚ ٘ٛآٚضی ٞبی پبیبٖ ٘بٔٝ اضائٝ ٔی ... سٙدی ٚ 
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 تؼریف هسالِ ٍ هَضَع اطلی تحقیق -1-1

ٕٞٛاضٜ اضائٝ ٔحػٛلات ٚ ذسٔبت ثب ویفیت ثٝ ٔطتطیبٖ ثٝ ٔٙؾٛض ثبلی ٔب٘سٖ زض فطغٝ ضلبثت یىی اظ ٟٕٔتطیٗ 

ٍٟ٘ساضی آٖ زض سغح ی ثب ویفیت ٚ فطآیٙسوٝ لاظٔٝ آٖ زاضتٗ ٚ ضطوتٟبی تِٛیسی ٚ ذسٔبتی است اٞساف سبظٔبٟ٘ب 

وٝ ٔب ضا زض ضسیسٖ ثٝ ایٗ ٞسف وٕه ٔی وٙس،  1یىی اظ اثعاضٞبی وٙتطَ فطایٙس آٔبضی. ویفی ٔٛضز ٘ؾط ٔی ثبضس

ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطِی ثطاسبس ٔطبٞسات ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی ٞبیی وٝ ثٝ غٛضت زٚضٜ ای ا٘دبْ . است 2فطآیٙسٕ٘ٛزاض وٙتطَ 

ٞط ٕ٘ٛزاض وٙتطِی زاضای . تقییٗ ٔی وٙٙس  طَ ثٛزٖ یب ذبضج اظ وٙتطَ ثٛزٖ،ٔی ضٛز، حبِت فطایٙس ضا اظ ٘ؾط تحت وٙت

٘تبیح ٔطبٞسات ثط . حبِت فطایٙس تطریع زازٜ ٔی ضٛز ،ٔی ثبضس وٝ ثط اسبس آٟ٘ب ٚ ٘تبیح ٔطبٞسات 3حسٚز وٙتطِی

بِت اض وٙتطِی حذبضج اظ حسٚز وٙتطَ لطاض ٌیطز، ٕ٘ٛز ای ِی ضسٓ ضسٜ ٚ زض غٛضتی وٝ ٔطبٞسٜضٚی ٕ٘ٛزاض وٙتط

ٚ ضفـ فبُٔ تغییط الساْ ٘طٛز زض  فّت فطایٙس تب ظٔب٘ی وٝ ٘سجت ثٝ تطریع. ذبضج اظ وٙتطَ ضا ٘طبٖ ذٛاٞس زاز

زض ٘تیدٝ اِٚیٗ وبضی وٝ پس اظ تطریع حبِت ذبضج اظ وٙتطَ ثبیس ا٘دبْ . حبِت ذبضج اظ وٙتطَ ثبلی ذٛاٞس ٔب٘س

ٕ٘ٛزاض حبِت ذبضج اظ وٙتطَ ضا ٘طبٖ ٔی زٞس ِحؾٝ ٚالقی ضخ زازٖ ِحؾٝ ای وٝ . ، خستدٛی فبُٔ تغییط استضٛز

ِحؾٝ ٚالقی تغییط ضا . زض ٘مغٝ ای ٘بٔقّْٛ لجُ اظ وطف حبِت ذبضج اظ وٙتطَ تغییط وطزٜ است فطآیٙستغییط ٘یست ٚ 

 .ٔی ٘بٔٙس 4اغغلاحبً ٘مغٝ تغییط

                                                           
1
 Statistical process control 

2
 Control chart 

3
 Control limits 

4
 Change point 



5 

 

زض غٛضت ذطٚج . ٙسضا ثٝ ذٛز ٔطغَٛ ٔی وٙاسبسی تطیٗ ٔسبئّی است وٝ شٞٗ ٔسیطاٖ ظ ٞعیٙٝ ٞبی ویفیتی یىی ا

اظ خّٕٝ ایٗ ٞعیٙٝ ٞب ٔی تٛاٖ ثٝ ٞعیٙٝ اغلاح  .اظ حبِت تحت وٙتطَ ایٗ ٞعیٙٝ ٞب چٙس ثطاثط ذٛاٞٙس ضس فطآیٙس

وٝ اغلاح ٚاضح است . اضبضٜ وطز... ٙس ٚ آیفطایٙس، ٞعیٙٝ لغقبت ٘ب ٔٙغجك یب ٔحػَٛ وٓ ویفیت، ٞعیٙٝ تٛلف فط

 .ٔی تٛا٘س ٞعیٙٝ ٞبی ویفیتی ضا وبٞص زٞس ثٝ حبِت تحت وٙتطَ فطآیٙسٚ ثبظٌطت  ُٔ تغییطسطیقتط فبٞطچٝ 

ثسٖٚ آٌبٞی اظ  ایٗ فٛأُاظ عطفی تطریع  است وٝ فطآیٙس٘یبظٔٙس آٌبٞی اظ فبُٔ یب فٛأُ تغییط  فطآیٙساغلاح 

ترٕیٗ ٘مغٝ تغییط ثب ٔحسٚز  .زاضزٚ غطف ٔست ظٔبٖ ظیبزی  ، زا٘صتدطثٝ ثٝ ٘یبظ ٘یع تغییط ضخ زازٖ ظٔبٖ ٚالقی

، ٔست فطآیٙسٚ ٟٔبضت اپطاتٛض  وطزٖ ثبظٜ احتٕبِی تغییط، فلاٜٚ ثط وبٞص ٚاثستٍی تطریع ٘مغٝ تغییط ثٝ تدطثٝ

إٞیت ترٕیٗ ٘مغٝ تغییط آ٘دب پطضٍ٘تط ٔی ضٛز وٝ زض . زٞسی ضا ٘یع وبٞص ٔ تغییطظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝ تطریع فبُٔ 

ARLغٛضت ثبلا ثٛزٖ 
ٕٛزاض وٙتطِی، اپطاتٛض فطایٙس ثبیس ٔحسٚزٜ ظٔب٘ی ثعضٌتطی ضا ثطای یبفتٗ فبُٔ تغییط یه ٘ 1

ایٗ ٔٛضٛؿ زض غٛضت )ٔٛضز ثطضسی لطاض زٞس وٝ ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفتٝ ضس ٘یبظٔٙس غطف ٚلت ٚ ٞعیٙٝ ظیبزی است 

وٕه ثٝ تغییط، زض ٘تیدٝ ترٕیٗ ٔحسٚزٜ احتٕبِی ضخ زازٖ (. ثیطتط ثٝ چطٓ ٔی آیس ٚخٛز ضیفت ٞبی وٛچىتط

  .وٙسٔی فطآیٙسسعایی ثٝ اغلاح ٞطچٝ سطیقتط 

ثبیس ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ ٔٛضز ثطضسی لطاض ٌیط٘س تب  2ویفی ٞبی ثسیبضی ٚخٛز زاض٘س وٝ زض آٟ٘ب چٙسیٗ ٔطرػٝفطآیٙس

اظ  ٞب فطآیٙساٌط ثٝ ٔٙؾٛض وٙتطَ ایٗ . ٗ وطزضا تقیی فطآیٙسثتٛاٖ تحت وٙتطَ ثٛزٖ ٚ یب ذبضج اظ وٙتطَ ثٛزٖ 

زض ثسیبضی اظ ٔٛالـ وٝ . ثٝ ٚخٛز ذٛاٞس آٔس فطآیٙسته ٔتغیطٜ استفبزٜ ضٛز، ذغبٞبی ظیبزی زض وٙتطَ  ٕ٘ٛزاضٞبی

ذبضج اظ  فطآیٙستحت وٙتطَ است ٕ٘ٛزاض ٚضقیت ذبضج اظ وٙتطَ ضا افلاْ ٔی وٙس ٚ زض ثسیبضی اظ ٔٛالـ وٝ  فطآیٙس

ٔطرػٝ ٞبی ثیٗ  3ذغب ٚخٛز ٕٞجستٍی ایٗفّت . ٕبیسوٙتطَ است ٕ٘ٛزاض ٚضقیت تحت وٙتطَ ضا افلاْ ٔی ٘

. ٞب استفبزٜ ٔی ضٛزفطآیٙسػٝ خٟت پبیص ایٗ چٙس ٔطر وٙتطَ ثٝ ٔٙؾٛض ضفـ ایٗ ٘میػٝ اظ ٕ٘ٛزاضٞبی. ویفی است

ایٗ ٔغبِقبت وٝ فٕسٜ  ٞبی چٙس ٔتغیطٜ غٛضت ٌطفتٝ استفطآیٙس زض تحمیمبت ظیبزی زض ظٔیٙٝ ترٕیٗ ٘مغٝ تغییط

أب زض ٔٛضز ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطِی چٙس ٔطرػٝ ٚغفی . ٞب ثب ٔطرػٝ ٞبی وٕی ا٘دبْ ضسٜ ا٘سفطآیٙسزض ظٔیٙٝ 

ٞب چٙیٗ حبِتی ٚخٛز زاضز ٚ ٘یبظ است چٙسیٗ فطآیٙسوٝ زض ثسیبضی اظ  حبِی زض. میمبتی غٛضت ٍ٘طفتٝ استتح

 فطآیٙسثطای ٔثبَ یه . سٔطرػٝ ٚغفی وٝ ثیٗ آٟ٘ب ٕٞجستٍی ٚخٛز زاضز ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ تحت وٙتطَ لطاض ٌیط٘

                                                           
1
 Average run length 

2
 Quality characteristic 

3
 Correlation 
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ضیرتٝ ٌطی ضا زض ٘ؾط ثٍیطیس وٝ زٚ ٔطرػٝ ٚغفی تقساز تطن ٞبی سغحی ٚ تقساز ٔىٟبی ذبِی اظ ٔٛاز زض تقییٗ 

 ،ٞبی ثبظضسیفطآیٙسزض ثسیبضی اظ فلاٜٚ ثط ایٗ  .ٔٛثط است فطآیٙسٚضقیت تحت وٙتطَ ثٛزٖ یب ذبضج اظ وٙتطَ ثٛزٖ 

وبٞص ٞعیٙٝ ٚ افعایص زلت ثبظضسی اظ ٌیح ٞب ٚ ضبثّٖٛ ٞبی  ٔٙبست خٟت  ثٝ ٔٙؾٛض خٌّٛیطی اظ اتلاف ٚلت،

 .استفبزٜ ٔی ضٛز( ا٘غجبق یب فسْ ا٘غجبق) 2ثٝ ٔطرػٝ ٞبی ٚغفی...( عَٛ، ضربٔت ٚ ) 1تجسیُ ٔتغیطٞب وٕی

 . ٞبی چٙس ٔطرػٝ ٚغفی تجسیُ ٔی ضٛ٘سفطآیٙسٞبی چٙس ٔتغیطٜ ٘یع ثسیٗ ٚسیّٝ ثٝ فطآیٙسثسیبضی اظ 

ٞبی چٙس ٔطرػٝ ٚغفی ٚ فطآیٙسإٞیت ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطَ ٚغفی ٚ ترٕیٗ ٘مغٝ تغییط زض وبضثطز ٚ  تٛخٝ ثٝثب 

ٞبی زٚ فطآیٙسخٟت ترٕیٗ ٘مغٝ تغییط زض یی تحمیمبت ا٘سن زض ایٗ ظٔیٙٝ، زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ، ترٕیٗ ظ٘ٙسٜ ٞب

استفبزٜ ٔی  4ٚ ذٛضٝ ثٙسی زازٜ ٞب 3یثسیٗ ٔٙؾٛض اظ زٚ ضٚش حساوثط زضست ٕ٘بی .اضائٝ ٔی ضٛز ٔتغیطٜ ٚغفی

ظی زض ٞط زٚ ضٚش ضیفت پّٝ ای ٔس ٘ؾط لطاض ٌطفتٝ است ٚ فّٕىطز زٚ ترٕیٗ ظ٘ٙسٜ ثٝ ٚسیّٝ ضجیٝ سب .زٌطز

  .ضٛ٘سوبٔپیٛتطی اضظیبثی ٚ ٔمبیسٝ ٔی 

 هفرٍضات -2-1

 .خ ٔی زٞسفطؼ ضسٜ است تغییط ثٝ غٛضت پّٝ ای ٔٙفطز ض -1

 .اظ ٘ٛؿ زٚخّٕٝ ای زٚٔتغیطٜ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ضسٜ است فطآیٙستٛظیـ  -2

MNPتٛسظ ٕ٘ٛزاض  فطآیٙسفطؼ ثط آٖ ٌطفتٝ ضسٜ است وٝ  -3
 .وٙتطَ ٔی ضٛز 5

 سازهاى ّایی کِ هی تَاًٌذ از ایي تحقیق استفادُ کٌٌذ افراد ٍ  -3-1

زا٘طدٛیبٖ ٚ ٔحممب٘ی ثبضس وٝ فلالٝ ٔٙس ثٝ تحمیك زض ظٔیٙٝ ترٕیٗ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ٔی تٛا٘س ٔطخـ ٔٙبسجی ثطای 

ٞبی چٙس ٔطرػٝ ٚغفی، ترٕیٗ ظ٘ٙسٜ ٞبی فطآیٙسٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ فطاٚا٘ی ٘ٝ چٙساٖ ا٘سن . ٘مغٝ تغییط ٞستٙس

یك پلاستیه تعض فطآیٙسثطای ٔثبَ وبضضٙبس ویفیت ٔسئَٛ یه . ٞب ضا زاض٘سفطآیٙستفبزٜ زض ایٗ اضائٝ ضسٜ لبثّیت اس

ضا تقییٗ  فطآیٙسوٝ زٚ ٔطرػٝ ضفبفیت ٚ تطن ٞبی ٘بضی اظ تعضیك ٘بلع، تحت وٙتطَ ٚ یب ذبضج اظ وٙتطَ ثٛزٖ 

                                                           
1
 Variables 

2
 Attributes 

3
 Maximum likelihood 

4
 Data clustering 

5
 Multivariate np (Mnp) by weighted average 
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اظ حبِت تحت وٙتطَ اظ ایٗ ترٕیٗ ظ٘ٙسٜ ٞب خٟت ترٕیٗ ظٔبٖ ٚالقی  فطآیٙسٔی وٙٙس، ٔی تٛا٘س زض غٛضت ذطٚج 

  .تغییطاستفبزٜ وٙس

 ارٍش اػتبار سٌجی شاخض ّ  -4-1

. اضظیبثی ٔی ضٛزَ فسزی تططیح ٚ فّٕىطز آٟ٘ب ثب ضجیٝ سبظی ٔٛ٘ت وبضِٛ بترٕیٗ ظ٘ٙسٜ ٞبی اضائٝ ضسٜ ثٝ ٚسیّٝ ٔث

 .ٕٞچٙیٗ فّٕىطز ایٗ زٚ ترٕیٗ ظ٘ٙسٜ پس اظ اضظیبثی ثب یىسیٍط ٔمبیسٝ ضسٜ ا٘س

 ساختار پایاى ًاهِ  -5-1

. زض فػُ زْٚ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ٔطٚضی ثط تحمیمبت ا٘دبْ ضسٜ زض ظٔیٙٝ ترٕیٗ ٘مغٝ تغییط غٛضت ٌطفتٝ است

زض فػُ . ٕٞچٙیٗ زض ایٗ فػُ ثٝ عٛض ذلاغٝ ثٝ تططیح ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطِی چٙس ٔطرػٝ ٚغفی پطزاذتٝ ضسٜ است

زض . ٞبی زٚخّٕٝ ای  زٚ ٔتغیطٜ پطزاذتٝ ضسٜ استفطآیٙسسْٛ ثٝ ضٚش ٞبی پیطٟٙبزی خٟت ترٕیٗ ٘مغٝ تغییط زض 

فلاٜٚ ثط . ٘حٜٛ تِٛیس افساز تػبزفی ثب تٛظیـ ثیٙٓ زٚٔتغیطٜ ٚ ضجیٝ سبظی وبٔپیٛتطی تططیح ضسٜ است فػُ چٟبضْ

اضظیبثی ٚ ٔمبیسٝ ضسٜ  فّٕىطز ترٕیٗ ظ٘ٙسٜ ٞبی اضائٝ ضسٜ زض لبِت ٔثبَ ٚ ثٝ ٚسیّٝ ضجیٝ سبظی وبٔپیٛتطیآٖ 

 .بیتبً زض فػُ ضطٓ خٕـ ثٙسی، ٘تیدٝ ٌیطی ٚ پیطٟٙبزات آتی زض ظٔیٙٝ ترٕیٗ ٘مغٝ تغییط اضائٝ ضسٜ استٟ٘ .است

 ًَآٍری پایاى ًاهِ  -6-1

ٞبی چٙس ٔطرػٝ ٚغفی اضائٝ ٘طسٜ است، فطآیٙسثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞیچ ترٕیٗ ظ٘ٙسٜ ای زض ازثیبت ٔٛضٛؿ ثطای 

، ضجیٝ سبظی ٞب ٚ ٔثبِٟبی فسزی ٔی ضٛز، خعء ٘ٛآٚضیٟبی ترٕیٗضٚش ٞبی وٝ ضبُٔ   4ٚ  3وّیٝ وبضٞبی فػُ 

 .ِٔٛف ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ٔی ثبضٙس
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ثٝ ایٗ غٛضت وٝ اثتسا ٔفْٟٛ ٘مغٝ تغییط ٚ . زض ایٗ فػُ یه ٔطٚضوّی ثط ترٕیٗ ٘مغٝ تغییط ا٘دبْ ٔی ضٛز: هقذهِ

پس اظ تٛضیح ا٘ٛاؿ ٘مغٝ تغییط ٚ ضٚضٟبی ٔٛخٛز زض ازثیبت ٔٛضٛؿ . ضٛزضطٚضت تطریع ٘مغٝ تغییط تططیح ٔی 

ٚ زض ا٘تٟب . خٟت ترٕیٗ ٘مغٝ تغییط، تحمیمبت ٚ ٔغبِقبت ٔٛخٛز زض ظٔیٙٝ ترٕیٗ ٘مغٝ تغییط زستٝ ثٙسی ٔی ضٛ٘س

 .ٔطٚضی ثط ٟٕٔتطیٗ ٕ٘ٛزاضٞبی چٙس ٔطرػٝ ٚغفی ا٘دبْ ضسٜ است

 هفَْم ًقطِ تغییر -1-2

ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفتٝ ضس، ِحؾٝ ای وٝ ٕ٘ٛزاض وٙتطِی حبِت ذبضج اظ وٙتطَ ضا ٘طبٖ ٔی زٞس، ظٔبٖ ٚالقی تغییط ٘یست 

ثطای . ، ٘مغٝ تغییط ٘بٔیسٜ ٔی ضٛزفطآیٙسٚالقی تغییط  ظٔبٖ. ضا ثب وٕی تبذیط ٘طبٖ ٔی زٞس فطآیٙسٚ ٕ٘ٛزاض تغییط زض 

 زچبض تغییط ضسٜ ٚ ثب ٔیبٍ٘یٗ فطآیٙسثٝ ثقس  τاظ ِحؾٝ . استµ0 ٍیٗ ٘زاضای ٔیب τی تب ِحؾٝ فطآیٙسٔثبَ فطؼ وٙیس 

 
 

   
 

ضیفت )ٙتطَ تطریع زازٜ ضٛز ذبضج اظ و فطآیٙسT   ثٝ وبض ذٛز ازأٝ ٔی زٞس تب زض ِحؾٝ      

 فطآیٙسافلاْ ٔی وٙس وٝ  Tٕ٘ٛزاض وٙتطِی ِحؾٝ ٚالقی ضخ زازٖ تغییط ضا ٘طبٖ ٕ٘ی زٞس ٚ فمظ زض ِحؾٝ (. 1پّٝ ای

ضىُ  .ثٝ زض حبِت ذبضج اظ وٙتطَ ثٝ سط ٔی ثطز τاظ ِحؾٝ  فطآیٙسایٗ زض حبِی است وٝ . اظ وٙتطَ ذبضج ضسٜ است

 .فبغّٝ ثیٗ ظٔبٖ تغییط ٚ ظٔبٖ تطریع حبِت ذبضج اظ وٙتطَ ضا ٘طبٖ ٔی زٞس 1-2

 

                                                           
1
 Step shift 


