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اضائِ  یالتهبز یآهبض یثب عطاح یًوَزاض وٌتطل هیّؿتٌس،  ییًوب غیتَظ یوِ زاضا یاًفطاز یفیو یّب هكرهِ یهمبلِ ثطا يیزض اچکیذه 

ًطهبل  غیا ثِ تَظض یهكبّسات اًفطاز ییًوب غیقسُ اؾت، تَظ كٌْبزیوِ تَؾظ ًلؿَى پ یجیهٌظَض اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ تمط يیقسُ اؾت. ثس

ثِ زؾت  بفتِی لیهكبّسات تجس یضا ثطا یالتهبز یعطح آهبض هی نیوبؾتب ٍ ضح یثب اؾتفبزُ اظ هسل التهبز پؽ. ؾنیا وطزُ لیتجس

عطح ضا ثب  یپبضاهتطّب ٌِیثْ طیهمبز قًَس، یعطح هحبؾجِ ه یهسل وِ ثط اؾبؼ پبضاهتطّب یپبضاهتطّب یؾبظ ٌِی. ثِ هٌظَض ثْنیا آٍضزُ

 یقسُ ثب عطح التهبز بىیث یًوَزاض وٌتطل یالتهبز یآهبض یپبضاهتطّب حیًتب بى،ی. زض پبنیا ٍضزُظًجَض ػؿل ثسؾت آ تنیتفبزُ اظ الگَضاؾ

 یّب زازُ لِیٍؾ ثِ يیًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوچٌ یثب عطح التهبز ؿِیزض همب یالتهبز یقسُ ٍ ػولىطز هثجت عطح آهبض ؿِیهمب

ًطهبل فطو  یفیهكرهِ و غیوِ تَظ یثب حبلت ؿِیقسُ زض همب یهؼطف یتطلٍ ػولىطز ًوَزاض وٌ ییوبضا ،ییًوب غیقسُ اظ تَظ یؾبظِ یقج

 .قسُ اؾت یثطضؾ قَز، یه
 

 ًوَزاض وٌتطلی، هكرهِ ویفی، تَظیغ ًوبیی، عطاحی آهبضی التهبزی، هسل التهبزی وبؾتب ٍ ضحین :کلیذی های واژه

 

 مقذمه -۰

هیبى تَلیسوٌٌسگبى زض وؿت ضضبیت  تَخِ ثِ ضلبثت قسیسثب 

ّبی هْن زض  هكتطی ٍ ؾَز ثیكتط، ویفیت ثِ یىی اظ همَلِ

نٌؼت تجسیل قسُ اؾت. زض هیبى اثعاضّبی هرتلف وٌتطلی، 

( اظ زضخِ اّویت ثبلایی ثطذَضزاض SPCوٌتطل آهبضی فطایٌس )

ثَزُ وِ ثَؾیلِ آى چگًَگی ػولىطز فطایٌس هَضز پبیف ٍ وٌتطل 

یطز ٍ زض خْت ثْجَز ویفیت اؾتفبزُ ثىبض گطفتِ گ لطاض هی

ّبی هرتلف آهبضی، ًوَزاضّبی وٌتطلی  قَز. زض هیبى ضٍـ هی

 ّب اؾت. تطیي ضٍـ یىی اظ هْوتطیي ٍ زض ػیي حبل پطاؾتفبزُ

زض نٌؼت ثب تَخِ ثِ ًَع تَلیسات ٍ اؾتطاتػی تؼییي  هؼوَلاً

قَز ٍ  خِ هیّبی آهبضی یب التهبزی فطایٌس تَ قسُ تٌْب ثط خٌجِ

[ ٍ یب 1[ ٍ ]2( ]SDّبی آهبضی ) زض ٍالغ ًوَزاض ضا ثط اؾبؼ عطح

وٌٌس.  [ ثٌبؾبظی هی3[ ،]4[ ٍ ]5( ]EDّبی التهبزی ) عطح

 پبضاهتطّبی زًجبل یبفتي ّب ثِ تطتیت ثِ عطح ایيعطاح فطایٌس زض 
 

           20/09/1399تبضید پصیطـ:                     06/08/1399تبضید زضیبفت:      

 2 / قوبض10ُزٍضُ 

 144-135نفحبت 

ی آهبضی یب التهبزی اؾت. ّب ٍیػگیعطح ثِ هٌظَض ثْیٌِ وطزى 

ثب تَخِ ثِ اّویت ّط یه اظ زٍ ٍیػگی آهبضی ٍ التهبزی، تَخِ 

ثسٍى زض ًظط گطفتي ٍیػگی  ّب ٍیػگیٍ توطوع تٌْب ثِ یىی اظ ایي 

بظی ٍ افعایف ؾ زیگط، هَخت زٍض قسى اظ هفَْم وبهل ثْیٌِ

( ESDالتهبزی )-آهبضی  ّعیٌِ ذَاّس ثَز. ثِ ّویي هٌظَض عطح

وِ زض آى ثط ثْیٌِ ًوَزى ّط زٍ خٌجِ آهبضی ٍ التهبزی تَخِ 

[. زض ایي ًَع عطاحی، عطاح فطایٌس ثب اػوبل 6] قسزاضز هغطح 

ّبی آهبضی ثِ زًجبل وویٌِ وطزى ّعیٌِ اؾت.  ثطذی هحسٍزیت

ؿیبضی ٍ ثطای ًوَزاضّبی هرتلف وٌتطلی ایي هسل زض تحمیمبت ث

[ هَضز تَخِ لطاض گطفتِ ٍ ػولىطز 7هبًٌس ذبزم ٍ ثبهٌی همسم ]

هغلَة آى ثِ اثجبت ضؾیسُ اؾت. آًْب عطح آهبضی التهبزی ضا ثط 

 ̅ [ ثطای ًوَزاض وٌتطلی 8اؾبؼ هسل ّعیٌِ ثٌطخی ٍ ضحین ]

[، 9تَاى ثِ ] اًس. ثطای هغبلؼِ ثیكتط هی هَضز هغبلؼِ لطاض زازُ

ثط  هؼوَلاًّبی آهبضی  [ هطاخؼِ وطز.ایي هحسٍزیت11[ ٍ ]10]

هیبًگیي آهبضی هبًٌس ذغبی ًَع اٍل،  ضٍی ثطذی اظ پبضاهتطّبی

 ظهبى اظ ٌّگبم ٍلَع تغییط زض هیبًگیي تب ظهبًی وِ ًوَزاض
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 (AATS)وٌس ایٌس اظ وٌتطل ضا نبزض هیػلاهتی هجٌی ثط ذطٍج فط

زض  هؼووَلاً  قًَس ( اػوبل هیANFٍ یب تؼساز ّكساضّبی اقتجبُ )

ثٌبؾبظی ًوَزاضّبی وٌتطلی، تَظیغ هكرهِ ویفی ًطهبل زض ًظط 

 قَز. ایي زض حبلی اؾت وِ زض ثؿیبضی گطفتِ هی

هَاضز، ثب تَخِ ثِ هبّیت هكرهِ ویفی ایي فطو ثطلطاض ًیؿت. 

ی ویفی وِ ًوَزاض فطاٍاًی آًْب زاضای چَلگی ظیبزی ّب هكرهِ

تَاى ثِ  هثبل هی ػٌَاى ثِثبقٌس اظ ایي خولِ ّؿتٌس.  هی

ّبی ویفی ثب هبّیت عَل ػوط، ظهبى ٍ ثطذی  هكرهِ

ّبی هؼطٍف  ّبی قیویبیی اقبضُ وطز. زض هیبى تَظیغ هكرهِ

ض ّبی چَلِ زاضز. ز ضا ثط زازُ ذَثی آهبضی، تَظیغ ًوبیی ثطاظـ

هیبى پػٍّكگطاًی وِ ثِ ًوَزاضّبی وٌتطلی ثطای ایي ًَع اظ 

 1تَاى ثِ ثبی ٍ چَی اًس، هی ّبی ویفی تَخِ زاقتِ هكرهِ

ضا زض  Rٍ  ̅ [ ًوَزاض وٌتطلی 12اقبضُ ًوَز. ثبی ٍ چَی ][ 12]

ّبی ویفی زاضای چَلگی ثبقٌس هَضز ثطضؾی  حبلتی وِ هكرهِ

ّبی چَلِ ثب  تطلی ثطای زازُ[ ًوَزاض و13ٌاًس. زض ] لطاض زازُ

 اؾتفبزُ اظ ٍاضیبًؽ هَظٍى هَضز ثطضؾی ٍ تَخِ لطاض گطفتِ اؾت.

[ ًوَزاض وٌتطلی ضا هَضز ثطضؾی لطاض 14] 2ؾبًتیبگَ ٍ اؾویت

زازًس وِ زض آى فطو قسُ اؾت هكرهِ ویفی ٍ هست ظهبى تب 

ٍلَع اٍلیي اًحطاف ثبزلیل زاضای تَظیغ ًوبیی ّؿتٌس. آًْب ًبم 

اًس. آًْب ثب اؾتفبزُ اظ  ًبهیسُ 3ًوَزاض وٌتطلی ضا ًوَزاض تی ایي

ّبی ویفی ضا  [ اضائِ قسُ اؾت، تَظیغ هكره15ِتمطیجی وِ زض ]

ّبی  اًس ٍ ثط اؾبؼ تَظیغ ًطهبل ثطای هكرهِ ثب ًطهبل تمطیت ظزُ

اًس. ایي  ویفی هَضز ًظط، ًوَزاض وٌتطلی هٌبؾت ضا ثٌبؾبظی وطزُ

یىی اظ ًیع هَضز ًظط لطاض گطفتِ اؾت. [16هَضَع زض همبلِ ]

هَاضز اؾتفبزُ تَظیغ ًوبیی ثطای تَظیغ هكرهِ فٌی ظهبًی اؾت 

ّب زض فطآیٌسی ثؿبض ون ثبقس )هثلا ووتط اظ  وِ هیعاى ًمم

-Cًمم زض یه هیلیَى لغؼِ(. زض ایي نَضت اؾتفبزُ اظ 1000

chart  ٍU-chart وبضایی لاظم ضا ًرَاّسّب،  ثطای تؼساز ًمم 

ّبی ثیي ٍلَع زٍ ًمم هتَالی ضا زض  ظهبىّب  زاقت ٍ ثِ خبی آى

وٌٌس.  ّب ضؾن هی گیطًس ٍ ًوَزاض وٌتطلی ضا ثطای ایي ظهبى ًظط هی

زٌّس، ظهبى  ّب اغلت ثب فطآیٌس پَاؾي ضخ هی اظ آًدبیی وِ ًمم

 323قَز. زض نفحبت  ثیي ضخ زازى آًْب ًوبیی زض ًظط گطفتِ هی

تبلیف « ثط وٌتطل ویفیت آهبضی ای همسهِ»وتبة  324ٍ 

 [17ثِ ایي هَضَع اقبضُ قسُ اؾت. ] 6هًَتگَهطی ٍیطایف 

                                                 
1Bai and Choi 
2Santiago and Smith 
3t-chart 

ّبی ویفی ثب ٍیػگی شوط قسُ، تَخِ  ػلیطغن اّویت هكرهِ

ووی ثِ ًوَزاض وٌتطلی ثطای ایي همبزیط قسُ اؾت ٍ زض 

ّبی شوط قسُ، تٌْب خٌجِ آهبضی ًوَزاض وٌتطلی هَضز ًظط  ًوًَِ

ضیعی  ٍالغ ًوَزاض ثط اؾبؼ عطح آهبضی عطحلطاض گطفتِ ٍ زض 

یبی زض اقسُ اؾت. ثط ایي اؾبؼ ٍ ثب تَخِ ثِ ػولىطز ذَة ٍ هع

ی آهبضی ٍ التهبزی ثهَضت تَأم، زض ایي ّب ٍیػگیًظط گطفتي 

همبلِ ًوَزاض وٌتطلی تی )وِ زض ٍالغ ًوَزاض وٌتطلی ثطای 

ى ّبی ویفی وِ زاضای تَظیغ ًوبیی ّؿتٌس ٍ هست ظهب هكرهِ

هیبى اًحطافبت ثبزلیل ًیع زاضای تَظیغ ًوبیی اؾت( ثط اؾبؼ 

عطح آهبضی التهبزی ثٌبؾبظی قسُ ٍ همبزیط ثْیٌِ پبضاهتطّبی 

زض همبلات هكبثِ،  هؼوَلاًآهبضی ٍ التهبزی هحبؾجِ قسُ اؾت. 

یبفتي همبزیط ثْیٌِ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن غًتیه هحبؾجِ 

َضیتن فطا اثتىبضی ظًجَض ػؿل ثطای قَز اهب زض ایي همبلِ اظ الگ هی

تط ٍ  ایي هٌظَض اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ الگَضیتوی خسیستط، زلیك

ثبقس. زض ثرف ثؼس، ًوَزاض تی ثِ اذتهبض هؼطفی  تط هی ؾطیغ

قسُ اؾت. عطح آهبضی التهبزی ًوَزاض وٌتطلی ثیبى قسُ زض 

ؾبظی زض الگَضیتن ظًجَض  ضٍـ ثْیٌِ اضائِ قسُ اؾت. 3ثرف 

ی آهبضی ّب ٍیػگیاضائِ ٍ همبزیط ثْیٌِ عطح ٍ  4زض ثرف ػؿل 

 5هحبؾجِ قسُ اؾت. ّوچٌیي زض ثرف  5ٍ التهبزی زض ثرف 

ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبنل، چگًَگی ػولىطز عطح آهبضی التهبزی 

ثطای ًوَزاض وٌتطلی هَضز ًظط ثب عطح التهبزی، هَضز همبیؿِ 

 لطاض گطفتِ اؾت.

 (t-chart) ینمودار کنترل ت -۲

ًوبیف  Xوٌین هكرهِ ویفی تحت وٌتطل وِ ثب  فطو هی

 زّین، زاضای تَظیغ ًوبیی ثب تبثغ چگبلی احتوبل ظیط اؾت؛ هی
 

 ( )  
 

  
 
 

 

         

 پبضاهتط همیبؼ اؾت.   وِ زض آى 

    [ اگط لطاض زّین 15ثب تَخِ ثِ ]
 

غ زاضای تَظی   ، آًگبُ  

  ٍ پبضاهتط همیبؼ   ٍایجل ثب پبضاهتط قىل 
 

ذَاّس ثَز. ثِ ػجبضت   

  )    زیگط 
 

 وِ زض ایٌهَضت؛ (   

 (  )    
 

  (  
 

 
) 
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ًگبُ       اگط لطاض زّین [ اضائِ قسُ اؾت، 15ّوبًغَض وِ زض ]

 ذَاّین زاقت؛

    (  
  (  

 

   
)   

  ( (  
 

   
)  ( (  

 

   
)) )  

  وِ زض آى 
    

 

 ثبقس. تبثغ گبهب هی ( ) ٍ     

ثغَض هؼوَل ثطای یه هكرهِ ویفی ًطهبل حسٍز وٌتطل ثبلایی ٍ 

      قًَس ثطاثط  ثیبى هی UCL4  ٍLCL5پبییٌی وِ ثِ تطتیت ثب 

ثِ تطتیت هیبًگیي ٍ   ٍ   قًَس وِ زض آى  زض ًظط گطفتِ هی

همساض ثبثت   ثبقس ٍ  اًحطاف هؼیبض هكرهِ ویفی هَضز ًظط هی

ثط ایي اؾبؼ،  قَز. تؼییي هی ًَع عطاحیاؾبؼ  ثطوٌتطل ثَزُ ٍ 

 ثهَضت ظیط ذَاّس ثَز؛   حسٍز وٌتطل هتغیط 

            
 [ .  

 

   
/     √ .  

 

   
/  ( (  

 

   
)) ]  

        
 [ .  

 

   
/    √ .  

 

   
/  ( .  

 

   
/) ]  

گیطی ٍ  ثٌبثطایي ثطای وٌتطل هكرهِ ویفی، پؽ اظ ًوًَِ

    (، Xگیطی همساض هكرهِ ویفی ) اًساظُ
 

ضا هحبؾجِ     

لطاض ثگیطز، فطایٌس  -           ]زض ثبظُ    وٌین. اگط  هی

تحت وٌتطل ٍ زض غیط ایٌهَضت ذبضج اظ وٌتطل زض ًظط گطفتِ 

 قَز. هی

قَز هكرهِ  ّوبًغَض وِ ثیبى قس، زض ًوَزاض تی فطو هی

ویفی ٍ ّوچٌیي هست ظهبى تحت وٌتطل ثَزى فطایٌس زاضای 

وٌین هیبًگیي هست  یی اؾت. ثط ایي اؾبؼ فطو هیتَظیغ ًوب

ظهبى تحت وٌتطل ثَزى فطایٌس ثطاثط 
 

 
پبضاهتط تَظیغ   اؾت وِ  

هست ظهبى ضذسازّب ثَزُ وِ ًوبیی زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. 

وٌین، ثِ ٍاؾغِ یه اًحطاف ثب زلیل، هیبًگیي  ّوچٌیي فطو هی

قَز.  ( هٌتمل هی    )وِ       ثِ    فطایٌس اظ 

این زض نَضت ذبضج اظ وٌتطل قسى فطایٌس،  ثؼلاٍُ فطو وطزُ

تَاى فطایٌس ضا ثِ حبلت تحت  تٌْب ثب اًدبم الساهبت انلاحی هی

ّب ٍ تؼویط، فطایٌس زض حبلت  وٌتطل ثبظگطزاًس ٍ تب اًدبم ثطضؾی

 هبًس. ذبهَقی هی

 طراحی آماری اقتصادی -۹

                                                 
4
Upper Control Limit 

5
Lower Control Limit 

یه فطایٌس، پبضاهتطّبی فطایٌس ضا زض عطاحی آهبضی التهبزی 

ی آهبضی ٍ التهبزی وِ ّب ٍیػگیوٌٌس وِ  ای تؼییي هی گًَِ ثِ

ظهبى ثْیٌِ قًَس. ثطای ایي هٌظَض  عطاح زض ًظط زاضز، ثِ عَض ّن

ی آهبضی ّب ٍیػگییه هسل التهبزی ضا زض ًظط گطفتِ ٍ  هؼوَلاً

ًوبیٌس.  ّبیی ثط فطایٌس اػوبل هی هَضز ًظط ضا ثهَضت هحسٍزیت

[ وِ یىی اظ 3] 6زض ایي همبلِ اظ هسل وبؾتب ٍ ضحین

ّب ٍ زض ػیي حبل لبثل اؾتفبزُ زض نٌؼت  تطیي هسل وبضثطزی

 ثبقس اؾتفبزُ قسُ اؾت. هی

قَز وِ  زض ایي هسل، عَل فطایٌس ثِ چْبض ظهبى تمؿین هی

 اظ؛ اًس ػجبضت

 زٍضُ ظهبًی تحت وٌتطل ثَزى فطایٌس - 

 ظ وٌتطل ثَزى فطایٌسزٍضُ ظهبًی ذبضج ا -

 زلیل هست ظهبى عی قسُ تب زضیبفت یه ّكساض ثب -

 هست ظهبى عی قسُ تب تؼویط فطایٌس. -

 ثِ ًوبیف گصاقتِ قسُ اؾت. (1)ایي چْبض ظهبى زض قىل 

 چطذِ ویفیت زض هسل التهبزی وبؾتب ٍ ضحین :۰شکل 

زض هسل التهبزی ثطذی هفبّین ٍ انغلاحبت هَضز اؾتفبزُ 

 اًس. زض ظیط ثِ اذتهبض تؼطیف قسُ ضحینوبؾتب ٍ 

ATCهتَؾظ هست ظهبى فطایٌس )
(: ػجبضتؿت اظ هتَؾظ ظهبى 7

وبض تب زضیبفت اٍلیي ّكساض ذطٍج اظ  فطایٌس اظ لحظِ قطٍع ثِ

 وٌتطل اؾت.

ANFهتَؾظ تؼساز ّكساضّبی غلظ )
(: ػجبضتؿت اظ هتَؾظ 8

لی وِ ّكساضّبی نبزضُ هجٌی ثط ذطٍج فطایٌس اظ وٌتطل زض حب

 فطایٌس تحت وٌتطل اؾت.

                                                 
6
Costa and Rahim 

7
Average Time of Cycle 

8
 Average number of False alarm 
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ANIّب ) هتَؾظ تؼساز ثبظضؾی
(: ػجبضتؿت اظ هتَؾظ تؼساز 9

 قَز. ّبیی وِ اظ فطایٌس تَلیس ثطای اًدبم ثبظضؾی اذص هی ًوًَِ

 ذطٍج اظ حبلت تحت وٌتطل تب نسٍض ّكساض هتَؾظ ظهبى

(AATS
ؾت اظ هیبًگیي ظهبى اظ ٌّگبم ٍلَع ا (: ػجبضت10

تب ظهبًی وِ ًوَزاض ػلاهتی هجٌی ثط ذطٍج تغییطی زض هیبًگیي 

 وٌس. وٌتطل نبزض هیفطایٌس اظ 

ثط ایي اؾبؼ هتَؾظ ظهبى هَضز اًتظبض چطذِ تَلیس اظ ضاثغِ ظیط 

 آیس؛ ثسؾت هی
 ( )                                  (1)  

ثِ تطتیت هتَؾظ ظهبى تلف قسُ ثطای یه    ٍ    وِ زض آى 

 ٍ هتَؾظ ظهبى ثطای یبفتي ٍ حصف یه ّكساض ثبّكساض غلظ 

 زلیل ّؿتٌس.

ٍ ّوچٌیي ؾَز ذبلم هَضز اًتظبض ثطای ّط چطذِ ثهَضت ظیط 

 قَز؛ هحبؾجِ هی

 ( )    .
 

 
/               

                 (2)   

ثِ تطتیت هتَؾظ ؾَز ثسؾت آهسُ زض ّط    ٍ    وِ زض آى 

   ی وِ فطایٌس تحت ٍ ذبضج اظ وٌتطل ثبقس، ؾبػت ظهبً

  هتَؾظ ّعیٌِ ثطای تكریم ٍ حصف یه ػبهل اًحطاف، 
  

هتَؾظ ّعیٌِ ّط    هتَؾظ ّعیٌِ هطتجظ ثب ّط ّكساض غلظ ٍ 

 ثبقس. ثبظضؾی هی

ثب تَخِ ثِ هغبلت فَق ٍ فطضیبت هطثَط ثِ هسل ّعیٌِ هَضز 

ط چطذِ تَلیس زض ّط ؾبػت تبثغ ّعیٌِ یب هتَؾظ ّعیٌِ ًّظط، 

 ثسؾت آٍضز؛ ظیطتَاى اظ ضاثغِ  ضا هی

 ( )     
 ( )

 ( )
. (3)                      

وبفیؿت همبزیط  ( ) ، ثطای هحبؾجِ 3ٍ  2ثب تَخِ ثِ ضٍاثظ 

ATC, ANF  ٍANI ضا ثسؾت آٍضین ظیطا 

          
 

 
، اظ ATCزؾت آٍضزى همساض  . ثطای ثِ

ّبی  ی ظًدیط هبضوَف اؾتفبزُ ًوَزُ ٍ ثط اؾبؼ حبلتّب یػگیٍ

لطاض گطفتي فطایٌس، هبتطیؽ احتوبل اًتمبل فطایٌس وِ   هَلؼیت

حبٍی احتوبلات اًتمبل فطایٌس اظ یه هَلؼیت ثِ هَلؼیتی زیگط 

                                                 
9
 Average Number of Inspection 

10
 Adjusted Average Time to Signal 

ًوبیین. ثط ایي اؾبؼ چْبض حبلت هرتلف زض  اؾت ضا هحبؾجِ هی

 ذهَل فطایٌس لبثل تهَض اؾت؛

ت اٍل: آهبضُ آظهَى زض ثیي حسٍز وٌتطل ثبقس حبل

 ( ٍ فطایٌس ّن تحت وٌتطل ثبقس.              )

حبلت زٍم: آهبضُ آظهَى ذبضج اظ حسٍز وٌتطل ثبقس 

ٍ فطایٌس ّن تحت وٌتطل  (        ٍ یب          )

 ثبقس.

هَى زض ثیي حسٍز وٌتطل ثبقس حبلت ؾَم: آهبضُ آظ

 ( ٍ فطایٌس ذبضج اظ وٌتطل ثبقس.              )

 حبلت چْبضم: آهبضُ آظهَى ذبضج اظ حسٍز وٌتطل ثبقس

ٍ فطایٌس ًیع ذبضج اظ (         ٍ یب          )

 وٌتطل ثبقس.

 3ساض غلظ اؾت ٍ زض حبلت ًكبى زٌّسُ نسٍض ّك 2حبلت 

ثِ حبلت  4وٌس. حبلت  ًوَزاض ثِ اقتجبُ ّكساضی نبزض ًوی

قَز،  خبشة هؼطٍف اؾت وِ ٍلتی فطایٌس ثِ ایي حبلت ٍاضز هی

ّبی اًحطاف وكف ٍ ثطعطف  هبًس تب ػلت زض ایي حبلت ثبلی هی

قًَس. ثط ایي اؾبؼ هبتطیؽ احتوبل اًتمبل ثهَضت ظیط ذَاّس 

 ثَز؛

  [

      
   
   
     

    
   
     
   

      
   
     
   

   
   
   
   

] 

ثِ  iثیبًگط احتوبل اًتمبل فطایٌس اظ هَلؼیت     وِ زض آى 

یٌىِ ثب تَخِ ثِ تغییط هتغیط اؾتفبزُ قسُ ٍ ا اؾت. jهَلؼیت 

ٍ       پبضاهتط قىل زاضای تَظیغ ٍایجل ثب    ،      

    پبضاهتط همیبؼ 
 

 ذَاّس ثَز. ثٌبثطایي ذَاّین زاقت:    

  (    )   (      )        * .
 

  
/
   

+ 

ثط ایي اؾبؼ ػٌبنط هبتطیؽ احتوبل اًتمبل ثهَضت ظیط ذَاّس 

 ثَز؛

      (              |    
 )       

         , (        
 )   (        

 )-       

ووتط اظ نفط هحبؾجِ قَز، ثب تَخِ ثِ       وِ زض آى اگط 

 گیطین. ثط نفط زض ًظط هیغیط هٌفی ثَزى تَظیغ ًوبیی آى ضا ثطا

 اگط تؼطیف وٌین

   
     

  
          ٍ    
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 زاضین:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وِ  (     )   ثب تَخِ ثِ همبزیط فَق اگط تؼطیف وٌین 

   گیطی اؾت ٍ  ثطزاض فَانل ظهبًی ثیي ًوًَِ

ٍ ثبیؿتی اؾت  وِ ثطزاض احتوبلات اٍلیِ (        )

∑   
 
 زاقت:، آًگبُ ذَاّین ثبقس      

      (   )    

ثَزُ وِ اظ حصف چْبضهیي ؾغط ٍ  3×3هبتطیؽ  Qوِ زض آى 

 Iقَز. ّوچٌیي  حبنل هی  ؾتَى هبتطیؽ احتوبل اًتمبل

ثبقس. ثب تَخِ ثِ آًىِ فطو قسُ  هی 3هبتطیؽ ّوبًی ثب اًساظُ 

وٌس،  وبض هی اؾت فطایٌس زض حبلت تحت وٌتطل قطٍع ثِ

 زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. (     )   

 ّوچٌیي 

      (   )  (     )  

ٍ 

      (   )    

 اؾت. (     )    وِ زض آى 

 و الگوریتم زنبور عسل سازی بهینه -4

ثب تَخِ ثِ آًىِ ثِ زًجبل ثٌب ؾبظی ًوَزاض وٌتطلی ثط اؾبؼ عطح 

اظ  اًس ػجبضتآهبضی التهبزی ّؿتین، لصا پبضاهتطّبی عطح وِ 

گیطی ٍ ضطیت حسٍز وٌتطل ضا  اًساظُ ًوًَِ، فبنلِ هیبى ًوًَِ

ای ثسؾت آٍضین وِ تبثغ ّعیٌِ تحت ثطذی  گًَِ ثبیؿتی ثِ

ثط ایي اؾبؼ، ثب تَخِ ثِ ّبی آهبضی وویٌِ قَز.  هحسٍزیت

 این؛ ضا ثهَضت ظیط تؼطیف وطزُ ؾبظی ثْیٌِ( هؿئلِ 3ضاثغِ )
 

 حبلی وِ: زض  

 

 

 

 

 

ض ز         ٍ          [،20ّوبًٌس ] وِ زض آى

 ًظط گطفتِ قسُ اؾت.

ّوبًغَض وِ زض ثرف لجل ٍ زض لؿوت هحبؾجِ تبثغ ّعیٌِ ثیبى 

     قس، ثطذی پبضاهتطّب هبًٌس 
                  ٍ   

پبضاهتطّبی ٍضٍزی ّؿتٌس وِ تَؾظ عطاح تؼییي  ػٌَاى ثِ

ثبیؿتی اظ  ؾبظی ثْیٌِقًَس. ثِ هٌظَض اًدبم فطایٌس  هی

ّبی  زض همبلِ هؼوَلاًّبی فطااثتىبضی اؾتفبزُ ًوَز وِ  الگَضیتن

یىی اظ قَز.  زیگط اظ الگَضیتن غًتیه ثطای ایي اهط اؾتفبزُ هی

جَض ػؿل اؾت وِ زض لگَضیتن ظًا ،ّبی فطا اثتىبضی لگَضیتنایي ا

 [ اضائِ قسُ اؾت.18تَؾظ وبضاثَگب ٍ ثبقتَضن ] 2008ؾبل 

 ظًجَض یغصا یخؿتدَ یاؾتطاتػ یستمل ظًجَض ػؿل یتنالگَض

 ؾبظی یٌِثْ حل یه هؿئلِ یضاُ حل ثطا یيػؿل ثِ زًجبل ثْتط

اؾت ٍ  یی )گل(هٌجغ غصا یه ػٌَاى ثِ یس،اؾت. ّط ضاُ حل وبًس

ضاُ حل  یفضب یخؿتدَ یًجَض( ثطا( ػَاهل )ظی)ولٌ یتخوؼ

 ضٍز یگل ه یساضثِ ز ی. ّط ثبض ظًجَض ػؿل ههٌَػقَز یاؾتفبزُ ه

 یتنالگَضزض . وٌس یه یبثیاضظ همساض آىٍ پبؾد هؿئلِ ضا هغبثك ثب 

 قَز یثبض تىطاض هچٌسیي  یانل یچطذِ خؿتدَ یهظًجَض ػؿل 

 زض ایي ضٍـقَز.  یساضاُ حل ؾبظگبض ٍ لبثل لجَل پ یه تب

پبضاهتطّبیی ٍخَز زاضًس وِ زض اثتسای عطاحی الگَضیتن ثبیؿتی 

 اظ؛ اًس ػجبضتیي قًَس. ایي پبضاهتطّب یتَؾظ وبضثط تؼ

  تؼساز هتغیطّبیی وِ ثِ زًجبل یبفتي همساض ثْیٌِ ثطای

 (.nvarّب ّؿتین ) آى

𝑝   ,    *
𝐿𝐶𝐿𝑋 

𝜃 
 +        *

𝑈𝐶𝐿𝑋 

𝜃 
 +   -  𝑒 𝜆 

 ,     𝐿 
   
       * 𝑈    +-  𝑒 𝜆  

𝑝   𝑒 𝜆  𝑝   

        ,     
𝐿 

   

𝛿
       

𝑈    

𝛿
 -  (  𝑒 𝜆 ) 

𝑝   𝑝   

𝑝   𝑝   

𝑝   𝑝   

𝑝   𝑝   

𝑝   𝑝     

𝑝        
𝐿 

   

𝛿
       

𝑈    

𝛿
  

𝑝     𝑝   

𝑝   𝑝   𝑝     

𝑝      

𝑝   ,    *
𝐿𝐶𝐿𝑋 

𝜃 
 +        *

𝑈𝐶𝐿𝑋 

𝜃 
 +   -  (  𝑒 𝜆 )  

𝑝   (  ,     
𝐿′

   

𝛿
       

𝑈′   

𝛿
 -)  (  

𝑒 𝜆 )  

𝐴𝐴𝑇𝑆 ≤ 𝐴𝐴𝑇𝑆  

𝐴𝑁𝐹 ≤ 𝐴𝑁𝐹  

   ≤  ≤ 8  

   𝑘  4 
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  ِحسٍز ّط یه اظ هتغیطّب وِ حس پبییي ٍ ثبلا ضا ث

 زّین. یًوبیف ه lb  ٍubتطتیت ثب 

  تؼساز ول ظًجَضّب )ػَاهل خؿتدَ( وِ ثبNB  ًوبیف

 قَز. زازُ هی

 ( تؼساز زفؼبت تىطاض الگَضیتنiter.) 

 تؼساز تلاـ ( ّبی هدبظ هٌدط ثِ قىؿتlimit.) 

ّبی  ثب ؾبیط ضٍـ[ 19]ایي ضٍـ تَؾظ وبضاثَگب ٍ آوبی 

الگَضیتن ظًجَض ػؿل، ٍ ػٌَاى قسُ اؾت فطااثتىبضی همبیؿِ قسُ 

. لصا زض ثبقس زاضای ؾطػت ثبلاتطی زض تكریم همبزیط ثْیٌِ هی

ؾبظی  اظ الگَضیتن ظًجَض ػؿل ثطای هؿئلِ ثْیٌِایي همبلِ 

تَاى  ثطای هغبلؼِ ثیكتط زض ایي ذهَل هی اؾتفبزُ قسُ اؾت.

 [ هطاخؼِ ًوَز.20[ ٍ ]19ثِ ]

 های عذدینتیجه -5

یر محاسبه پارامترهای بهینه طرح به ازای مقاد 5-۰

 مختلف از پارامترهای ورودی

زؾت آٍضزى پبضاهتطّبی ثْیٌِ عطح وِ زض ٍالغ ِ ثطای ث

ؾبظی فطایٌس ٍ  پبضاهتطّبی ّسف ّؿتٌس، الگَضیتن قجیِ

 [3]ّوبًٌس  هتلت وسًَیؿی وطزُ ٍ افعاض ًطمؾبظی ضا زض  ثْیٌِ

  ثَزًس اظ: اظ پبضاهتطّبی ٍضٍزی وِ ػجبضت حبلت هرتلف 14ثطای 

   
 ,      ,   ,   ,   ,   ,  ٍ    

اًس، پبضاهتطّبی ّسف ضا تحت عطح  اضائِ قسُ 1وِ زض خسٍل 

این. زض  اضائِ وطزُ 2ٍ زض خسٍل   آهبضی التهبزی ثسؾت آٍضزُ

ّب ٍ  ی آهبضی ٍ فبضؽ اظ هحسٍزیتّب ٍیػگیهمبلات لجل، تٌْب ثط 

ٌتطلی هَضز ًظط ثط ی التهبزی تَخِ قسُ ٍ ًوَزاض وّب ٍیػگی

ًوًَِ ثطای  ػٌَاى ثِاؾبؼ عطح آهبضی ثٌبؾبظی قسُ اؾت ٍ 

[ هطاخؼِ ًوَز. ثِ هٌظَض ثطضؾی ٍ 14تَاى ثِ ] هكبّسُ ًتبیح هی

ّبی آهبضی ٍ عطاحی آهبضی التهبزی  اضظیبثی اػوبل هحسٍزیت

زض همبثل عطاحی التهبزی، پبضاهتطّبی ّسف ضا تحت عطح 

زض عطح  این. اضائِ وطزُ 3ٍ زض خسٍل  التهبزی ًیع ثسؾت آٍضزُ

گًَِ هحسٍزیتی ضٍی  ضا ثسٍى زض ًظط گطفتي ّیچالتهبزی 

 این. زؾت آٍضزُ ثِ   ٍ     ،    

 . حبلات هرتلف اظ پبضاهتطّبی ٍضٍزی1خسٍل 
 (  ,   

 , ,   ,   ,   ,   ,   and  )  
                     

     No. 

100 0.01 1 5 0 500 500 500 5 1 

50 0.01 1 5 0 500 500 500 5 2 

10 0.01 1 5 0 500 500 500 5 3 

1 0.01 1 5 0 500 500 500 5 4 

0.9 0.01 1 5 0 500 500 250 5 5 

0.8 0.01 1 5 0 250 500 500 5 6 

0.7 0.01 1 2.5 0 500 500 500 5 7 

0.6 0.01 1 5 0 500 500 500 5 8 

0.5 0.01 1 5 0 500 50 500 5 9 

0.4 0.01 10 5 0 500 500 500 5 10 

0.3 0.01 1 5 0 500 500 500 5 11 

0.2 0.01 1 5 0 500 500 500 5 12 

0.1 0.05 1 5 0 500 500 500 5 13 

0.1 0.01 1 2.5 100 500 500 500 5 14 

 

 . همبزیط ّسف ثط اؾبؼ عطح آهبضی التهبزی2 خسٍل

ROW AATS ANF  ( ) K 
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 . همبزیط ّسف ثط اؾبؼ عطح التهبزی 3خسٍل 

ROW AATS ANF  ( ) K 

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

 
عطح AATS  ٍ ANFقَز،  هلاحظِ هی 3ٍ  2ثب همبیؿِ خساٍل 

ؾغط ثؿیبض ووتط اظ عطح التهبزی  14التهبزی زض ّط -آهبضی

عطح آهبضی التهبزی زض همبیؿِ ثب عطح التهبزی اظ اؾت پؽ 

ثبقس. اظ ًظط  طی هیی آهبضی زاضای ػولىطز ثْتّب ٍیػگیًظط 

عطح التهبزی هٌدط ثِ ّعیٌِ ووتطی زض  ،ی التهبزیّب ٍیػگی

قَز ایي  هلاحظِ هی عَض وِ ٍ ّوبىقَز  عطاحی فطایٌس هی

ّعیٌِ زض عطح التهبزی ٍ هیبًگیي پبضاهتط اذتلاف اذتلاف )

اذتلاف  اهب زض همبثل ،آهبضی التهبزی( ظیبز چكوگیط ًیؿت

طح هَضز ثطضؾی لبثل هلاحظِ پبضاهتطّبی آهبضی زض زٍ ع

ثؿیبض ثیكتط  8الی  3ّبی  ایي اذتلاف زض ضزیف .ثبقس هی

تَاى ًتیدِ گطفت ایي ًوَزاض زض ظهبًی وِ زض  وِ هی.ثبقس هی

گیطز اًحطافبت آهبضی ثیكتطی ضا  هؼطو تغییطات هتَؾظ لطاض هی

التهبزی ثِ -ثٌبثطایي زض اؾتفبزُ اظ عطح آهبضی ثِ زًجبل زاضز.

ح التهبزی اگطچِ اًسوی هیبًگیي ّعیٌِ زض ٍاحس ظهبى خبی عط

یبثس، اهب ذَال آهبضی هغلَة هب )ون  چطذِ ویفیت افعایف هی

 وٌس. ( ضا تضویي هیAATS ٍANFثَزى 

 سازی یک مثال شبیه 5-۲

ّبی ویفی زاضای تَظیغ   ّوبًغَض وِ ثیبى قس ثؿیبضی اظ هكرهِ

 س عَل ػوط یهتَاى ثِ هتغیطّبیی هبًٌ ًوبیی ّؿتٌس وِ هی

ّبی هطثَط ثِ حَظُ پعقىی ٍ ... اقبضُ وطز. زض  لغؼِ، هكرهِ

گًَِ هَاضز زض ًظط گطفتي تَظیغ ًطهبل ٍ ثٌبؾبظی فطایٌس  ایي

وٌتطلی ثب ایي فطو، ثبػث ثٌبؾبظی یه ًوَزاض وٌتطلی ًبهٌبؾت 

قَز. زض حبلت ولی ثب تَخِ ثِ آًىِ  گیطی هی ٍ اًحطاف زض تهوین

ّب ًوبیی ثَزُ ٍ ثبیؿتی ًوَزاض وٌتطلی ثط ایي  زض ٍالؼیت زازُ

ّبیی زض ًوَزاض وٌتطلی  اؾبؼ تطؾین قَز، هوىي اؾت ًوًَِ

وِ زض  تحت فطو ًطهبل ثَزى ذبضج اظ وٌتطل ثبقٌس زض حبلی

 ًوَزاض وٌتطلی ًوبیی تحت وٌتطل ّؿتٌس ٍ ثبلؼىؽ.

تهبزفی اظ  ًوًَِ 30 تؼسازثِ هٌظَض ًكبى زازى ایي هَضَع، 

ّبی  تَلیس قسُ ٍ زازُ   4      غ ًوبیی ثب پبضاهتط تَظی

 اًس. اضائِ قسُ 4تَلیس قسُ زض خسٍل 
 

(Xؾبظی قسُ اظ تَظیغ ًوبیی ) ّبی قجیِ . زاز4ُخسٍل 
    
    
    
    
    
    

ًوَزاضّبی احتوبل تحت زٍ تَظیغ ًطهبل ٍ ًوبیی ثطای همبزیط 

ضؾن قسُ اؾت وِ ایي ًوَزاضّب زض  Minitab افعاض ًطمفَق زض 

 اضائِ قسُ اؾت. 3ٍ  2ّبی  قىل

 4ّبی خسٍل  احتوبل تَظیغ ًطهبل ثطای زازُ. ًوَزاض 2قىل 
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 4ّبی خسٍل  . ًوَزاض احتوبل تَظیغ ًوبیی ثطای زاز3ُقىل 

-ٍ همبزیط آهبضُ آظهَى آًسضؾَى 3ٍ  2ّبی  ّوبًغَض وِ اظ قىل

 ّب ضز قسُ آیس فطو ًطهبل ثَزى زازُ هی زاضلیٌگ آًْب ثط

(P-value<0.005) ُیطفتِ ّب پص ٍ فطو ًوبیی ثَزى تَظیغ زاز

 4ّبی خسٍل  . حبل ثط اؾبؼ زازُ(P-value=0.778)قَز هی

ّبی  حسٍز وٌتطل ضا ثب فطو ًوبیی ثَزى ٍ ثٌب ثط آًچِ زض ثرف

ثب فطو ًطهبل ثَزى وِ ثهَضت  لجل ثیبى قس، ٍ ّوچٌیي
,       - آٍضین. ثطای  ، ثسؾت هیاؾت -    , 

اؾبؼ تجسیل ثیبى  ّب ضا ثط یبفتي حسٍز وٌتطل ًوبیی، اثتسا زازُ

    ) 2قسُ زض ثرف 
 

ّبی  زازُوٌین.  ( تجسیل هی   

 اًس. اضائِ قسُ 5یبفتِ زض خسٍل  تجسیل

 (  ّبی تجسیل یبفتِ ) . زاز5ُخسٍل 

    
    
    
    
    
    

زض ًظط گطفتِ قسُ ثطای پبضاهتط تَظیغ ًوبیی زض  ثب تَخِ همبزیط

  ٍ زض ًتیدِ    4      ،ّب زازُ تَلیس
    4     ٍ

 ذَاّین زاقت:    ثب زض ًظط گطفتي  ّوچٌیي

        
 [ .  
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ّبی  ثب اؾتفبزُ اظ زازُ، ّب هب ثب فطو ًطهبل ثَزى تَظیغ زازُا

 :انلی زاضین

            4        4          

            4        4      8  

        4   

ثب تَخِ ثِ هحبؾجبت فَق، زٍ ًوَزاض وٌتطلی یىی ثب فطو ًطهبل 

ثَزى تَظیغ همبزیط ثَزى تَظیغ همبزیط ٍ زیگطی ثب فطو ًوبیی 

 .اًس ضؾن قسُ 5ٍ 4ّبی زض قىل ثِ تطتیت ثٌبؾبظی قسُ ٍ

 ثَزى تَظیغثب فطو ًطهبل X ی ّب : ًوَزاض وٌتطلی ثطای زاز4ُقىل 

 

 )ثب فطو تَظیغ ًوبیی(   ّبی  : ًوَزاض وٌتطلی ثطای زاز5ُقىل 

 

10.10.010.0010.0001

99

90

80
70
60
50

40

30

20

10

5

3

2

1

Exp0

P
e
rc

e
n
t

Mean 0.04389

N 30

AD 0.322

P-Value 0.778

Probability Plot of Exp0
Exponential - 95% CI



                                                  اکبر حیذری       لیمسعود توکلی و ع                                                                         ۰4۹

 

 ۰۹99تابستان  -۲شماره  -۰۱جلذ   نشریه مهنذسی و مذیریت کیفیت

قَز، ثب زض ًظط گطفتي حسٍز وٌتطل ثب  ّوبًغَض وِ هلاحظِ هی

زض  4همبزیط خسٍل  یىی اظ، (4)قىل  ّب ًطهبل ثَزى زازُ فطو

وِ ثط اؾبؼ  زض حبلیگطفتِ اؾت وٌتطل لطاض ذبضج اظ هحسٍزُ 

وٌتطل  ّب تحت ،توبهی زازُ(5همبلِ حبضط )قىل حسٍز وٌتطل 

ّب اظ تَظیغ  هغبثك ثب فطو هب اظ تَلیس زازُ ٍ ایي زلیمبً لطاض زاضًس

ٌوَزاض ّوچٌیي حس پبییٌ ًوبیی زض حبلت تحت وٌتطل اؾت.

وٌتطلی ثب فطو ًطهبل ثَزى تَظیغ هكرهِ فٌی هٌفی اؾت ٍ ثب 

ّب اظ تَظیغ ًوبیی تَلیس  ّبی هب ًبؾبظگبض اؾت )زازُ ؾبذتبض زازُ

ًوَزاض ثٌبثطایي اؾتفبزُ اظ قًَس(. اًس ٍ ّیچگبُ هٌفی ًوی قسُ

ظیغ هكرهِ فٌی زض ایي هثبل وٌتطلی ثب فطو ًطهبل ثَزى تَ

اهب وبضایی ًوَزاض هؼطفی قسُ زض ایي همبلِ  وٌٌسُ اؾتُ گوطا

 هكَْز اؾت.

 گیری نتیجه -6

 هؼوَلاًزض ثٌبؾبظی ًوَزاضّبی وٌتطلی، تَظیغ هكرهِ ویفی 

 ٍیػُ هَاضز، ثِ قَز. اهب زض ثؿیبضی ًطهبل زض ًظط گطفتِ هی

ّب زاضای چَلگی ظیبزی  فطاٍاًی زازُ تَظیغٌّگبهی وِ ًوَزاض

ّبی هؼطٍف  فطو ثطلطاض ًیؿت. زض هیبى تَظیغثبقس ایي  هی

ّب  ایي گًَِ زازُثْتطیي ثطاظـ ضا ثط  تمطیجبًآهبضی، تَظیغ ًوبیی 

اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ یه تمطیت  هؼوَلاًزض ایي گًَِ هَاضز زاضز. 

ّبی غیط ًطهبل ضا ثِ تَظیغ ًطهبل تجسیل وطزُ  هٌبؾت، زازُ

ثَزى تَظیغ هكرهِ  ؾپؽ اظ ًوَزاضّبی وٌتطلی ثب فطو ًطهبل

وٌٌس. یىی اظ ثْتطیي  ّبی تجسیل یبفتِ اؾتفبزُ هی فٌی ثطای زازُ

تمطیجْبیی وِ ثطای تجسیل تَظیغ ًوبیی ثِ تَظیغ ًطهبل ثِ وبض 

 ؾبًتیبگَ ٍ اؾویتاضائِ قسُ اؾت.  [15ضٍز، تَؾظ ًلؿَى ] هی

ضا هَضز  تی ًوَزاض وٌتطلی [ ثب اؾتفبزُ اظ تمطیت ًلؿَى 14]

لطاض زازًس وِ زض آى فطو قسُ اؾت هكرهِ ویفی ٍ ثطضؾی 

زلیل زاضای تَظیغ ًوبیی  هست ظهبى تب ٍلَع اٍلیي اًحطاف ثب

تبوٌَى تٌْب خٌجِ  ،زض همبلات هتؼبلت زض ایي ظهیٌِ ّؿتٌس.

هَضز ًظط لطاض گطفتِ اؾت. ثط ایي  تی وٌتطلی ّبیآهبضی ًوَزاض

ظط گطفتي یبی زض ًااؾبؼ ٍ ثب تَخِ ثِ ػولىطز ذَة ٍ هع

ی آهبضی ٍ التهبزی ثهَضت تَأم، زض ایي همبلِ ًوَزاض ّب ٍیػگی

ٍ  [3]وٌتطلی تی ثب اؾتفبزُ اظ هسل التهبزی وبؾتب ٍ ضحین 

هحبؾجِ هبتطیؽ احتوبل اًتمبل، هیبًگیي ظهبى اظ ٌّگبم ٍلَع 

تغییط زض هیبًگیي تب ظهبًی وِ ًوَزاض ػلاهتی هجٌی ثط ذطٍج 

وٌس، هیبًگیي عَل زًجبلِ ٍ هیبًگیي  ض هیفطایٌس اظ وٌتطل ضا نبز

آهبضی التهبزی ضا  ّبی التهبزی ٍ عطحّعیٌِ زض ٍاحس ظهبى،

یبفتِ ثِ زؾت آٍضزین. همبزیط  ثطای هكبّسات اًفطازی تجسیل

ضا ثب  التهبزی-ّبی التهبزی ٍ آهبضی ثْیٌِ پبضاهتطّبی عطح

ؿِ ٍ ثب ّن همبی اؾتفبزُ اظ الگَضیتن ظًجَض ػؿل ثسؾت آٍضزُ

ثَز. التهبزی -ػولىطز هثجت عطح آهبضیزٌّسُ  ًكبى وطزین وِ

ؾبظی قسُ اظ تَظیغ ًوبیی،  ّبی قجیِ ٍؾیلِ زازُ ّوچٌیي ثِ

وبضایی ٍ ػولىطز ًوَزاض وٌتطلی هؼطفی قسُ زض همبیؿِ ثب حبلتی 

ٍ قَز، ثطضؾی قسُ  وِ تَظیغ هكرهِ ویفی ًطهبل فطو هی

زُ هؿتمین اظ ًوَزاضّبی ًكبى زازین زض ایي گًَِ هَاضز اؾتفب

وٌتطلی ثب فطو ًطهبل ثَزى تَظیغ هكرهِ فٌی ثؿیبض 

وٌٌسُ اؾت ٍ ثْتط اؾت اظ ًوَزاضّبی هؼطفی قسُ زض ایي  طاُوگ

 همبلِ اؾتفبزُ وطز.

 مراجع

[1] Lingyun Zhang, Mark Bebbington, Chin-Diew 

Lai and KondaswamyGovindaraju. (2005). On 

Statistical Design of the S2 Control Chart. 

Communication in Statistics- Theory and Methods, 

34, 229-244.. 

[2] Erwin M. Saniga, Darwin J. Davis and James M. 

Lucas. (2004). Statistical Design of Attribute Charts 

for Monitoring and Continuous Improvement When 

Count Levels Are Low. Frontiers in Statistical 

Quality Control. 7, 119-129. 

[3] Costa, A. F. B. and Rahim, M. A. (2001). 

Economic design of X-bar charts with variable 

parameters: the Markov chain approach. Journal of 

Applied Statistics, 28, 875-885. 

[4] Lorenzen, T. J. and Vance, L. C. (1986). The 

economic design of control charts: a unified 

approach. Technometrics, 28, 3–10. 

[5] Torabian, M., Moghadam, M. B. and Faraz, A. 

(2010). Economically Designed Hotelling’s 

T2control chart using VSICL scheme. The Arabian 

Journal for Science and Engineering, 35, 251–263. 

[6] Saniga, E. M. (1989). Economic statistical 

control chart designs with an application to X-bar 

and R charts. Technometrics, 31, 313–320. 



 ۰44                                     ییرلی برای مشاهذات انفرادی از توزیع نماطراحی آماری اقتصادی نمودار کنت

 

 www.pqprc.ir  نشریه مهنذسی و مذیریت کیفیت

[7] Khadem and Bamenimoghadam (2019). 

Economic statistical design of -control charts: 

Modified version of Rahim and Banerjee (1993) 

model. Communications in Statistics - Simulation 

and Computation. 48, 684-703. 

[8] Banerjee, P. K. and Rahim, M. A. (1988). 

Economic design of X-bar control charts under 

Weibull shock models. Technometrics, 30, 407-414. 

[9] Fong-Jung Yu, Ching-Shih Tsou, Kai-I Huang 

and Zhang Wu. (2010). An Economic-Statistical 

Design of x Control Charts with Multiple 

Assignable Causes. Journal of Quality, 17, 327-337. 

[10] Mohammadian, F and  Amiri, A. (2012). 

Economic‐Statistical Design of Acceptance Control 

Chart. Quality and Reliability Engineering 

International. 29, DOI: 10.1002/qre.1291. 

[11] Zhang, G. and Berardi, V. (1997). Economic 

statistical design of X-bar control charts for systems 

with Weibull in-control times. Computers and 

Industrial Engineering, 32, 575–586. 

[12] Bai, D. and Choi, I. (1995).  ̅andR-control 

charts for skewed populations, Journal of Quality 

Technology, 27(2), 120-131. 

[13] Choobineh, F. and Ballard, J. (1987). Control-

limits of QC Charts for skewed distributions using 

weighted-variance, Reliability, IEEE Transactions, 

36(4), 473-477. 

[14] Santiago, E. and Smith, J. (2013). Control 

charts based on the exponential distribution: 

Adapting runs rules for the t chart, Quality 

Engineering, 25(2), 85-96. 

[15] Nelson, L. S. (1994). A control chart for parts-

per-million nonconforming items. Journal of Quality 

Technology, 26, 239–240. 

[16] Aslam, M., Azam, M., Khan, N. and Chi-

Hyuck, J. (2015). control chart for an exponential 

distribution using multiple dependent state 

sampling. Qual Quant, 49, 455–462. 

[17] Montgomeri, D. C.  (2009).Introduction to 

Statistical Quality Control, sixth edition. John Wiley 

& Sons. New York.  

[18] Karaboga, D. and Basturk, B. (2007). A 

powerful and efficient algorithm for numerical 

function optimization: artificial bee colony (ABC) 

algorithm. J Glob Optim, 39, 459–471. 

[19] Karaboga, D. and Akay, B. (2009). A 

comparative study of Artificial Bee Colony 

algorithm. Applied Mathematics and Computation, 

214, 108–132. 

[20] Tavakoli, M., Pourtaheri, R., Moghadam, M. 

B., (2016). Economic and economic-statistical 

designs of VSI Bayesian control chart using Monte 

Carlo method and ABC algorithm. Journal of 

Statistical Computation and Simulation,Vol. 87, 

NO. 4, 766-776. 

 

 

 


