
طباطبائͬ علامه دانشͽاه
اقتصاد دانشͺده�ی

کامپیوتر و ریاضͬ آمار، گروه

اقتصادی اجتماعͬ آمار ارشد کارشناسͬ درجه�ی دریافت برای پایان�نامه

عنوان

کنترلͬ نمودارهای استوار اقتصادی آماری طراحͬ

پژوهش�گر

سلطانͬ�نژاد ناعمه

راهنما استاد

بامنͬ�مقدم محمد دکتر

مشاور استاد

نعمت�الهͬ نادر دکتر

١٣٩٠ بهمن





پایان�نامه این از ... و اقتباس ترجمه، نسخه�برداری، تͺثیر، 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

کنترلͬ نمودارهای استوار اقتصادی آماری طراحͬ پایان�نامه: عنوان

سلطانͬ�نژاد ناعمه دانشجو: نام

٨٨١٢۵١١۶١٠٨ دانشجویͬ: شماره�ی

بامنͬ�مقدم محمد دکتر راهنما: استاد

دانشͺده�ی اقتصادی اجتماعͬ آمار رشته�ی ارشد کارشناسͬ دانشجوی سلطانͬ�نژاد ناعمه این�جانب

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

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

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

اقتصاد دانشͺده�ی مصوب نͽارش شیوه�ی پایان�نامه متن نͽارش در و است نشده ارائه کجا هیچ در دیͽری

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

نخواهم ادعایͬ هیچ�گونه و مͬ�دانم محروم ارشد کارشناسͬ مدرک دریافت از ناشͬ حقوقͬ و حقیقͬ آثار

داشت.

دانشجو: امضا تاریخ:



داগا

ଘمقدৎد॰با اඟ໋شاീীه

৮دروماସభ୍م

گا८ت. ৽کاࠜذ ଘپاسآن�ਖ৶ଦی�وانબୀࡳૌه



චاری ণپاس໋�

ناچیز چند هر تلاشͬ توانسته�ام او یاری با که اکنون اوست. عنایت گرو در توفیقͬ هر که را سپاسخدای

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

ایشان بͬ�دریغ هدایت�های و پدرانه راهنمایͬ�های با جز تحقیق این رساندن پایان به که بامنͬ�مقدم، محمد

نمایم. قدردانͬ نبود، میسر

مͬ�نمایم. تشͺر شد، پایان�نامه باعثغنای تذکراتشان که الهͬ نعمت نادر دکتر جنابآقای مشاورم استاد از

سپاس�گزارم. داشتند عهده به را اثر این داوری زحمت که پورطاهری رضا دکتر آقای جناب از همچنین

نهایت کرده�اند پشتیبانͬ مرا همواره خویش، حمایت�های با که مادرم و پدر به�ویژه خانواده�ام، از پایان، در

دارم. را قدرشناسͬ و سپاس

برآیم. عزیزان این حق ادای عهده�ی از بتوانم امیدوارم

٩٠ بهمن



مطالب فهرست

ب مطالب فهرست

ج جدول�ها فهرست

ح شͺل��ها فهرست�

خ اختصاری علایم و نمادها

١ پژوهش کلیات ١

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

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

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پژوهش هدف ١-٣

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نوشتͽان مرور ۴-١

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اساسͬ واژه�های و مفهوم�ها تعریف ۵-١

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آینده فصل�های چشم�انداز ۶-١

١٠ کنترلͬ نمودارهای اقتصادی آماری طراحͬ ٢

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٢-١

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترلͬ نمودارهای طراحͬ ٢-٢

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترلͬ نمودار آماری طراحͬ ٢-٣

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترلͬ نمودارهای اقتصادی طراحͬ ۴-٢

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون و نمونه�گیری هزینه�های ١-۴-٢

١۴ . . . . . . . کنترل از خارج هشدار ͷی اصلاح و بررسͬ به مربوط هزینه�های ٢-۴-٢

١۴ . . . . . . . . . . . . . نامنطبق محصول�های دریافت به مربوط هزینه�های ٣-۴-٢

١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اقتصادی مدل�های کلͬ مدل ۴-۴-٢



مطالب فهرست پ

١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دانͺن اقتصادی مدل ۵-۴-٢

١۶ . . . . . . . . . . . . . . . کیفیت چرخه�ی انتظار مورد زمان ١-۵-۴-٢

١٧ . . . . . . . . . . . . . . کیفیت چرخه�ی انتظار مورد هزینه�ی ٢-۵-۴-٢

٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . وانس و لورنزن اقتصادی مدل ۶-۴-٢

٢١ . . . . . . . . . . . . . . . کیفیت چرخه�ی انتظار مورد زمان ١-۶-۴-٢

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کیفیت چرخه�ی هزینه�ی ٢-۶-۴-٢

٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . ساعت هر در انتظار مورد هزینه�ی ٣-۶-۴-٢

٢۵ . . . . . . . . . . . . . . کنترلͬ نمودارهای اقتصادی طراحͬ ضعف�های ٧-۴-٢

٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترلͬ نمودارهای اقتصادی - آماری طراحͬ ۵-٢

٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترلͬ نمودارهای اقتصادی آماری طراحͬ توان بهبود ۶-٢

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه�گیری و خلاصه ٢-٧

٢٩ کنترلͬ نمودارهای استوار اقتصادی آماری طراحͬ ٣

٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٣-١

٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استوار اقتصادی آماری طراحͬ برای انͽیزه ٣-٢

٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترلͬ نمودارهای استوار اقتصادی طراحͬ ٣-٣

٣٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استوار بهینه�سازی برای معیارهایͬ ۴-٣

٣٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مطلق استواری ١-۴-٣

٣٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استوار انحراف ٢-۴-٣

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نسبͬ استواری ٣-۴-٣

٣٣ . . دانͺن اقتصادی مدل با کنترلͬ نمودارهای استوار اقتصادی طراحͬ توسعه ۴-۴-٣

٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . کیفیت چرخه�ی انتظار مورد زمان ١-۴-۴-٣

٣۵ . . . . . . . . . . . . . . کیفیت چرخه�ی انتظار مورد هزینه�ی ٢-۴-۴-٣

٣۵ . . . . . . . وانس و لورنزن مدل با کنترلͬ نمودارهای استوار اقتصادی طراحͬ توسعه ۵-٣

٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کیفیت چرخه�ی زمان ١-۵-٣

٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کیفیت چرخه�ی هزینه�ی ٢-۵-٣

مدل اساس بر کنترلͬ نمودارهای استوار اقتصادی آماری طراحͬ برای روش جدیدترین ۶-٣

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دانͺن اقتصادی

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تقریبͬ پارامتری فضای تعیین ١-۶-٣



مطالب فهرست ت

٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مخاطره محاسبه�ی ٢-۶-٣

٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هزینه زیان تابع معادله�ی ٢-١-۶-٣

۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واقعͬ هزینه�ی زیان تابع ٢-٢-۶-٣

۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بهینه هزینه�ی زیان تابع ٢-٣-۶-٣

۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مخاطره محاسبه�ی ۴-٢-۶-٣

۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مخاطره ماکسیمم محاسبه�ی ٣-۶-٣

۴٢ . . مخاطره ماکسیمم محاسبه�ی در استفاده برای ͷژنتی آلͽوریتم بر مقدمه�ای ۴-۶-٣

۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جستجو فضای ١-۴-۶-٣

۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کروموزوم ٢-۴-۶-٣

۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جمعیت ٣-۴-۶-٣

۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . برازندگͬ مقدار ۴-۴-۶-٣

۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͷژنتی های عملͽر ۵-۴-۶-٣

۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تقاطعͬ عملͽر ۶-۴-۶-٣

۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جهشͬ عملͽر ٧-۴-۶-٣

۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . ژنتيك الͽوريتم كلͬ شمای ٨-۴-۶-٣

۴۵ . . . . . . . . . . طراحͬ پارامتر مجموعه�ی ͷی طبق بر مخاطره ماکسیمم ۵-۶-٣

۴۶ . . پارامترها حدود از کرانͬ مقدارهای اساس بر مخاطره ماکسیمم محاسبه�ی ۶-۶-٣

۴٧ . . . . . . . . . . . . . . متغیر پارامتر چندین با استوار اقتصادی طراحͬ ٧-۶-٣

۵٠ . . . . . . . . . . . . کنترلͬ نمودارهای از استوار اقتصادی آماری طراحͬ ٨-۶-٣

مدل اساس بر کنترلͬ نمودارهای استوار اقتصادی آماری طراحͬ برای روش جدیدترین ٣-٧

۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . وانس و لورنزن اقتصادی

۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تقریبͬ پارامتری فضای تعیین ٣-٧-١

۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مخاطره محاسبه�ی ٣-٧-٢

۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هزینه زیان تابع ٣-٧-٢-١

۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واقعͬ هزینه�ی زیان تابع ٣-٧-٢-٢

۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بهینه هزینه�ی زیان تابع ٣-٧-٢-٣

۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مخاطره محاسبه�ی ۴-٣-٧-٢

۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مخاطره ماکسیمم محاسبه�ی ٣-٧-٣

۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه�گیری و خلاصه ٣-٨



مطالب فهرست ث

۵٨ کنترلͬ نمودارهای استوارسازی کاربرد ۴

۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١-۴

۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دانͺن اقتصادی مدل اساس بر کاربردی مثال ٢-۴

۵٩ . . . . دانͺن اقتصادی مدل اساس بر کنترلͬ نمودار استوار اقتصادی طراحͬ ٢-١-۴

اقتصادی مدل اساس بر کنترلͬ نمودار پارامترهای آوردن به�دست ٢-١-١-۴

۶٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دانͺن

تعیین به�منظور واقعͬ و طراحͬ پارامترهای برای حدود تعیین ٢-١-٢-۴

۶٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تقریبͬ پارامتری فضای

۶٠ . . . . . . . . . . . . . . مبنا مخاطره�ی اساس بر استوارسازی ٢-١-٣-۴

۶۶ . . . . . . . دانͺن اقتصادی مدل اساس بر استوار اقتصادی - آماری طراحͬ ٢-٢-۴

۶٧ . . . . . . . . . . . . . . . . وانس و لورنزن اقتصادی مدل اساس بر کاربردی مثال ٣-۴

۶٩ وانس و لورنزن اقتصادی مدل اساس بر کنترلͬ نمودار پارامترهای آوردن به�دست ٣-١-۴

پارامتری فضای تعیین به�منظور واقعͬ و طراحͬ پارامترهای برای حدود تعیین ٣-٢-۴

٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تقریبͬ

نظر در با وانس و لورنزن اقتصادی مدل اساس بر مخاطره ماکسیمم محاسبه�ی ٣-٣-۴

٧٠ . . . . . . . . . . . . . طراحͬ پارامترهای عنوان به حدود میانͽین گرفتن

محاسبه�ی با کنترلͬ نمودار پارامترهای و طراحͬ پارامترهای آوردن به�دست ۴-٣-۴

٧٣ . . . . . . وانس و لورنزن اقتصادی مدل اساس بر مخاطره ماکسیمم مینیمم

٧۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه�گیری ۴-۴

٧٧ کتاب�نامه

٧٩ انͽلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه�ی



جدول�ها فهرست

۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند و هزینه پارامترهای مقدارهای ١-۴

۶٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . شده تعیین حدود همراه به کنترلͬ نمودار پارامترهای ٢-۴

۶١ . . . . . . . . . متفاوت دقت�های با فرایند و هزینه پارامترهای برای پایین و بالا حدود ٣-۴

حدود میانͽین اساس بر - متفاوت دقت�های با سناریوهایͬ در واقعͬ پارامترهای مقدار ۴-۴

۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طراحͬ پارامترهای برای شده تعیین

۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . متفاوت دقت�های با ͷژنتی آلͽوریتم پارامترهای مقدار ۵-۴

مخاطره�ی اساسطراحͬ متفاوت-بر دقت�های با سناریوهایͬ در پارامترهایطراحͬ مقدار ۶-۴

۶۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبنا

مخاطره�ی اساسطراحͬ بر متفاوت- دقت�های با سناریوهایͬ در واقعͬ پارامترهای مقدار ٧-۴

۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبنا

۶۵ . . . . . متفاوت دقت��های با سناریوهایͬ در کنترلͬ نمودارهای اقتصادی طراحͬ نتایج ٨-۴

۶٧ . . سناریو هر برای شده درنظرگرفته آماری محدودیت�های تحت کنترلͬ نمودار طراحͬ ٩-۴
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٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . شده تعیین حدود همراه به کنترلͬ نمودار پارامترهای ١٢-۴
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اختصاری علایم و نمادها

نماد تعریف
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V SSI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغیر نمونه�گیری فاصله�ی و نمونه اندازه�ی

V SSC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغیر کنترلͬ حدود و نمونه اندازه�ی

GA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ژنتیك. الͽوریتم

AT S٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بودن کنترل از خارج هشدار زمان متوسط

b . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمونه هر ثابت هزینه�ی

c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغیر) شده(هزینه�ی نمونه�گیری واحد هر هزینه�ی

d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند اصلاح و کنترل از خارج حالت در انحراف تشخیص زمان

h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمونه�گیری فاصله�ی



اختصاری علایم و نمادها د

k . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترلͬ) حدود از معیار انحراف (تعداد کنترلͬ حدود پهنای

D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (n,h,k) کنترلͬ نمودار پارامترهای بردار

ψ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند. و هزینه واقعͬ پارامترهای مجموعه�ی

D∗ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (n∗,h∗,k∗) کنترلͬ نمودار بهینه�ی پارامترهای بردار

g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گرفته�شده نمونه�ی واحد ͷی بررسͬ و نمونه برای زمان متوسط

M . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساعت هر در فرایند رفتن کنترل از خارج هزینه�ی

ϖ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند و هزینه طراحͬ پارامترهای مجموعه�ی

MRϖ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ϖͬطراح پارامتر مجموعه�ی با مطابق مخاطره ماکسیمم

n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمونه اندازه�ی

P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمودار هر توان

V٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . است. کنترل تحت فرایند مادامͬ�که ساعت هر در درامد

V١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . است کنترل از خارج فرایند مادامͬ�که ساعت هر در درامد

W . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بادلیل انحراف اصلاح و کشف هزینه�ی

Y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . غلط هشدار هر هزینه�ی

α . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اول نوع خطای احتمال

β . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوم نوع خطای احتمال

λ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند شͺست نرخ

Ω . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پارامتر تقریبͬ فضای

σ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند. میانͽین



چͺیده

نمودار و است سازمان ͷی تولید و کیفیت پیشرفت برای موثر روش ͷی آماری فرایند کنترل

اساسͬ تصمیم ͷی گرفتن معنͬ به کنترلͬ نمودار طراحͬ است. آن برای عمده�ای ابزار کنترلͬ

فاصله�ی نمونه، اندازه�ی مهم پارامتر سه انتخاب به که است کنترلͬ نمودار پارامترهای مورد در

کنترلͬ نمودارهای اقتصادی آماری طراحͬ در برمͬ�گردد. کنترلͬ حدود ضرایب و نمونه�گیری

فرض معلومͬ و ثابت مقدارهای فرایند)، و هزینه (پارامترهای ورودی پارامترهای برای اغلب

حالت این در نامعلوم�اند. و نیستند شده شناخته کاملا پارامترها این صورتͬ�که در مͬ�شود

ممͺن طراحͬ در براوردها، این مͬ�شود. نظرگرفته در پارامترها نقطه�ای براورد طراحͬ، برای

فاصله�ی واقعͬ پارامترهای از است ممͺن اوقات گاهͬ و نͺنند بیان را واقعͬ پارامترهای است

کنترلͬ نمودارهای برای را استوار طراحͬ روش از استفاده ضرورت این که باشند داشته زیادی

در ناپایداری به توجه با را منسجمͬ پایداری استوار، اقتصادی آماری نمودارهای مͬ�دهد. نشان

ناپایداری به که سناریو هر در طراحͬ که مͬ�شوند باعث و مͬ�کنند طراحͬ ورودی، پارامترهای

ممͺن مجزای طراحͬ�های استوار اقتصادی آماری طراحͬ کند. عمل خوبͬ به مͬ�شود منتهͬ

شدن پایدار باعث و داده قرار بررسͬ مورد فرایند برای متفاوت سناریوهای قالب در را گوناگون

از ورودی پارامترهای مقدار که زمانͬ مͬ�شود. ممͺن طرح�های همه�ی برای کنترلͬ نمودارهای

که �شود جریمه عنوان به هزینه، ͷی به منجر است ممͺن باشند متفاوت آن�ها واقعͬ مقدارهای

مخاطره- ͷی استنباط با پایان�نامه این مͬ�دهد. رخ واقعͬ سناریوی از نداشتن گاهͬ آ علت به

نمودارهای از طراحͬ بهینه�ی (ورودی) پارامترهای مقدار کردن پیدا برای که دارد کار سرو مبنا

کردن پیدا برای جستجو، ابزار عنوان به نیز ͷژنتی آلͽوریتم و مͬ�گیرد قرار استفاده مورد کنترلͬ

قرار استفاده مورد کنترلͬ نمودارهای طراحͬ منظور به ورودی پارامترهای بهینه�ی مقدارهای

پارامترهای از اطلاع عدم علت به مخاطره ماکسیمم کردن مینیمم روش این هدف مͬ�گیرد.

پارامترهاست. واقعͬ مقدارهای استوارسازی و طراحͬ در استفاده برای واقعͬ

نمودار مخاطره؛ استوار؛ طراحͬ اقتصادی؛ آماری- طراحͬ ژنتیͷ؛ آلͽوریتم کلیدی. واژگان

کنترلͬ.



١ فصل

پژوهش کلیات

مقدمه ١-١

خواسته�های باید محصول که است این داشت نظر در محصول ͷی مورد در همیشه باید که اصلͬ�ای نͺته�ی

مشخص را خدمتͬ یا کالا کیفیت که آن�چه این، بنابر نماید. براورده مͬ�کنند استفاده آن از که را افرادی

نیز مشتری میان این در است. مشتری انتظارهای و استانداردها نیازها، با محصول انطباق میزان مͬ�سازد،

صورتͬ در و شود داده او به خواسته را آن�چه که است راضͬ مصرف�کننده زمانͬ باشد. خوشحال و راضͬ باید

باشد. صرفه به مقرون هزینه، بعد از شده، ارایه محصول یا خدمت که مͬ�شود خوشحال

مصرف�کننده خوشحالͬ رضایتو باید باقͬ�بمانند رقابتتجاری عرصه�ی در این�که برای اقتصادی، بنͽاه�های

لحاظ از شرکت ͷی خدمت�های و محصول که واقعیت این پایه�ی بر مشتریان معمولا بͽیرند. نظر در نیز را

از و مͬ�نمایند خدمات یا کالا خرید به مبادرت دارند، برتری دیͽر شرکت�های به نسبت هزینه و کیفیت

مشتریان تصمیم�گیری و انتخاب ارزیابͬ، فرایند در را اصلͬ نقش هزینه، و کیفیت زمان، گذشت با رو این

دستیابͬ جهت کلیدی عامل ͷی پایین هزینه�ی و بالا کیفیت با محصولͬ ارایه�ی نتیجه در مͬ�نمایند. ایفا

است. بهتر رقابتͬ جایͽاه و بیش�تر تجاری موفقیت�های به اقتصادی بنͽاه�های



پژوهش کلیات .١ فصل ٢

مسئله بیان ١-٢

جامعه روزافزون ͬͽوابست و اطلاعات مبادله�ی و فناوری مزایای گسترش بهبود با همزمان امروز، دنیای در

بشری رفاه با خدمات) و (کالا محصول�ها کیفیت رابطه�ی علم، روزافزون گسترش با هم�چنین آن، به بشری

کنترل، ایجاد، ارزیابͬ، برای کیفیت مفهوم توسعه�ی که شده ضروری قدری به و یافته گسترش روزبه�روز نیز

ماهیت در تفاوت و خدمت�ها و محصول�ها تنوع به توجه با است. اجتناب�ناپذیر امری آن حفظ و بهبود

فضای گرفتن نظر در با این، بنابر است. برخوردار ویژه�ای اهمیت از آن�ها اقتصاد و کیفیت بر تمرکز آن�ها،

اقتصادی حیات به و کرده رقابت مͬ�توانند سازمان�هایͬ تنها خدمات، و محصول�ها تولیدکنندگان بین رقابتͬ

اصل ͷي عنوان به را خدمت�ها) و محصول�ها (فرايندها، سامانه�ها� مستمر بهینه�سازی که دهند ادامه خود

در بلندمدت اهداف به دست�یابͬ در سازمان توانایͬ از منتج سازمان ͷی موفقیت باشند. پذيرفته اساسͬ

میان این در مͬ�شود. کیفیت و اقتصاد در بیش�تر رقابت باعث خود این که سامانه�هاست بهینه�ی زمینه�ی

تقریبا است. برخوردار اهمیت از آماری روش�های از استفاده ویژه به آن، کنترل و کیفیت سریع گسترش

است چندجانبه و پیچیده مفهوم ͷی کیفیت که دارند اذعان موضوع این به کیفیت در صاحب�نظران اغلب

عمده�ی: بخش سه دارای که محصول تحقق چرخه�ی به مربوط مراحل تمامͬ در باید که

و ساخت فرایند طراحͬ محصول، طراحͬ بازاریابͬ، فعالیت�های (شامل ساخت از قبل فعالیت�های -١

(...

تولیدی) فعالیت�های (شامل ساخت حین فعالیت�های -٢

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

مراحل این تمامͬ درک مستلزم (SPC) فرایند آماری کنترل برای برنامه�ریزی مͬ�شوند. گرفته کار به است،

طراحͬ و محصول طراحͬ بازاریابͬ، فعالیت�های شامل ساخت، از قبل فعالیت�های است. فرایند کل در

تولید مرحله�ی این�جا در هستند. تولیدی فعالیت�های همان ساخت حین فعالیت�های و است ساخت فرایند

فعالیت�های است. گردیده مشخص نیز ساخت هزینه�ی و شده تولید کیفیت با محصول که است مرحله�ای

هم�چنین دارند. محصول ͷی کل هزینه�های در بیش�تری نقش ساخت حین فعالیت�های و ساخت از قبل

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

همانا که فنون این واقعͬ جایͽاه که مͬ�شود موجب ساخت حین (SPC) فرایند آماری کنترل فنون از استفاده

بیش�تر چه هر است، تولید در موجود اغتشاشات برابر در ساخت از قبل مراحل دستاوردهای نمودن حفظ

اقدامات انجام و فنون این به�کارگیری تبع به مرحله) این در محدود چند (هر کیفیت بهبود و شده آشͺار

تلاش و کیفیت مهم مشخصه�های در پذیری تغییر این رفتار مطالعه�ی ارتباط، این در شود. حاصل اصلاحͬ
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به کنترلͬ نمودارهای هدف فرایند، بهبود منظور به ناخواسته تغییرپذیری این بیش�تر چه هر کاهش برای

قرار هدف را فرایند پایداری کنترلͬ نمودارهای واقع در است. آماری کیفیت کنترل از ابزاری ͷی عنوان

انجام فرایند خروجͬ در تغییرپذیری بر را علمͬ کنترل و نظارت نوعͬ فرایند رفتار پایش طریق از و مͬ�دهند

بودن کنترل از خارج برای را لازم هشدار شود خارج نمودار کنترلͬ حدود از فرایند رفتار چنان�چه و مͬ�دهند

مشخصه� توزیع پراکندگͬ تشخیص در فرایند، آماری کنترل روش مͬ�دهند. ارایه آن پایداری عدم و فرایند

مشخصه�ها این با رابطه در را فرایند پایداری نتیجه در و مͬ�دهد ارایه را اطلاع�هایͬ کیفیت مشخصه�های یا

کیفیت سامانه�های در ضروری عامل کیفیت، بهبود برنامه�ی عنوان به روش این این، بنابر مͬ�کند. بررسͬ

را فرایند در تولید هزینه�ی در صرفه�جویͬ مقدمات که مͬ�شود محسوب خدماتͬ یا تولیدی سازمان�های و

مͬ�کند. فراهم

محصول�های و قطعه�ها شده�ی اندازه�گیری کیفیت در تغییرپذیری از حاصل نͽرانͬ�های ،١٩٢٠ دهه�ی در

مدل�های توزیع از نمونه�گیری نتیجه�های به مربوط مطالعه�های با همراه بل، تلفن شرکت برای شده ساخته

از موارد همه�ی در تغییرپذیری که شد متوجه شوهارت شوهارتشد. توسط کنترلͬ نمودار ابداع باعث آماری

محصول�ها تولیدی، فرایندهای شامل اصل، ͷی عنوان به و مͬ�دهد رخ آن اطراف پدیده�های و انسان�ها دنیای

این بعدها داد. ارایه فرایند پایش برای را کنترلͬ نمودار اولین شوهارت این، بنابر مͬ�شود. نیز خدمت�ها و

تغییرپذیری مطالعه�ی برای فرایند آماری کنترل در مهمͬ ابزار عنوان به گسترده به�طور و یافت توسعه نمودار

که است دلیلͬ با انحراف�های رخداد کشف کنترلͬ، نمودارهای اصلͬ وظیفه�ی گرفت. قرار استفاده مورد

تولید از قبل را لازم اصلاح مͬ�توان این، بنابر مͬ�شوند. فرایند توزیع پارامترهای در معناداری تغییر موجب

پارامتر سه تعیین به کنترلͬ نمودارهای طراحͬ ارتباط، این در داد. انجام نامنطبق محصول از زیادی تعداد

.(k) کنترل حدود پهنای و (h) نمونه�ها بین زمانͬ فاصله�ی ،(n) نمونه اندازه�ی دارد: نیاز کنترلͬ نمودار مهم

ساعت h = ١ و k = ٣ ، n = ۵ آن در که است (١٩٣١) شوهارت دکتر ابتͺاری روش طراحͬ، رایج�ترین

طرح ͷی اقتصادی، یا و آماری لحاظ از است ممͺن اما است آسان طراحͬ این اجرای چه اگر هستند.

آماری، روش یعنͬ دیͽر، روشطراحͬ سه ابتͺاری، روش این مقابل در ندهد. ارایه را بهینه�ای کنترلͬ نمودار

شد. ابداع آماری-اقتصادی و اقتصادی

فرایند توزیع و هزینه پارامترهای بررسͬ بدون (ARL) اجرا طول متوسط در را قیدهایͬ آماری، طراحͬ

و نادرست اخطارهای از و مͬ�شوند اندازه�گیری فرایند در شده ایجاد تغییرهای این، بنابر مͬ�کند. اعمال

ͷم) مͬ�آید دست به بالا کیفیت با خدمات یا محصول نتیجه، در مͬ�شود. جلوگیری نامناسب اصلاح�های

آن در که شد معرفͬ (١٩۵۶) دانͺن توسط بار اولین برای اقتصادی طراحͬ ارتباط، این در .(١٩٨٩ ویلیامز

طراحͬ این در باشد. داشته وجود بادلیل انحراف ͷی تنها که وقتͬ بود کل هزینه�های ساختن مینیمم هدف،

نموده لحاظ اقتصادی بهینه�ی طراحͬ ͷی در را هزینه پارامترهای بلͺه فرایند توزیع پارامترهای تنها نه کاربر
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پارامترهای مͬ�گیرند. نظر در را فرایند و هزینه به مربوط موارد عموماً مدل پارامترهای در مͬ�کند. براورد و

طراحͬ سرانجام، مͬ�باشند. فرایند» شͺست «نرخ مانند فرایند پارامترهای و غلط هشدار هزینه�ی مانند هزینه،

ARL در قیدهایͬ آن در و شد معرفͬ (١٩٨٩) سانیͽا توسط بار اولین برای که است روشͬ اقتصادی آماری

طراحͬ، این در شد. گنجانده (AT S) هشدار تا زمان متوسط یا دوم نوع و اول نوع خطای احتمال برای

(١٩٨٩) سانیͽا مͬ�شوند. براورد و لحاظ ARL مطلوب سطوح بر علاوه هزینه و فرایند توزیع پارامترهای

و بوده مقایسه قابل آماری طراحͬ�های با آماری ویژگͬ�های نظر از آماری-اقتصادی طراحͬ�های که داد نشان

هستند. اقتصادی نیز کاربرد در

خالصفرایند درامد دانͺن، شد. معرفͬ (١٩۵۶) دانͺن توسط که اقتصادی طراحͬ مدل اولین اساس بر

است: شده بخشتقسیم دو به کل درامد آن در که تعریفکرد کل هزینه�ی و کل درامد بین تفاوت به�عنوان را

این در .(V١)است کنترل از خارج فرایند مادامͬ�که درامد و (V٠) است کنترل تحت فرایند مادامͬ�که درامد

هیچ وقتͬ�که دلیل با انحراف ͷی جستجوی هزینه�ی مͬ�کند: تقسیم بخش سه به نیز را کل هزینه�ی ارتباط،

هزینه�ی و (W ) دارد وجود انحرافͬ وقتͬ�که دلیل با انحراف ͷی جستجوی هزینه�ی ،(Y ) ندارد وجود انحرافͬ

اندازه�گیری متغیر و ثابت هزینه�های به�ترتیب c و b پارامترهای آن در که ((b+ c∗n)/h)نمودار ͷی اجرای

داد. قرار بررسͬ مورد را زیر ١-١ شͺل در شده ترسیم کیفیت چرخه�ی درامد، تعریف برای دانͺن هستند.

دانͺن مدل در کیفیت چرخه�ی :١-١ شͺل

مورد زمان مدت و بͽیریم نظر در ε را است کنترل از خارج واقعاً فرایند که دفعاتͬ تعداد متوسط اگر

خطای احتمال هم�چنین باشد. γ است کنترل از خارج فرایند وقتͬ� و β است کنترل فرایندتحت وقتͬ�که انتظار

است شده فرض مدل این در بود. خواهد βα/h نادرست اخطارهای انتظار مورد تعداد باشد، α اول نوع

ͷی باعث و مͬ�کند پیروی زمان واحد در انحراف λ شدت با پواسون فرایند از دلیل با انحراف وقوع که

و مطالعه بررسͬ، مورد فرایند که مدتͬ طول تمام در هم�چنین، مͬ�شود. فرایند متوسط در ±δ جابه�جایͬ

ساعت هر خالص درامد متوسط این، بنابر دارد. ادامه تولید مͬ�گیرد، قرار اصلاح


