
و روش معكوس نورتااي با تغيير خروجي گاما با به كارگيري الگوهپايش فرآيندهاي دو مرحله  هاي خطي تعميم يافته

و مديريت كيفيت جلد 155-69صفحات1شماره2نشريه مهندسي

با بكارگيري الگوهاي خطي تعميم پايش فرآيندهاي دومرحله اي با متغير خروجي گاما
و روش معكوس نورتا  يافته
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بچكيده ميه امروزه بيشتر محصولات توليدي، در طي مراحل مختلف به هم وابسته از فرآيند دليل وجود خاصيت آبشاريهب. آيندوجود
آناغلب ايندر  بگونه از فرآيندها، پايش وه ها با استفاده از نمودارهاي كنترلي مرسوم، باعث  وجود آمدن خطاهاي غير قابل اجتناب

ميگيريتصميم ميشود، يكي از نمودارهاي كاربردي براي پايش فرآيندهاي چند مرحلههاي اشتباه . باشداي، نمودار انتخاب عامل انحراف
اي در شرايطي كه در اين مقاله يك فرآيند دو مرحله. اندهاي كيفي نرمال مورد استفاده قرار گرفتهنمودارها بيشتر براي مشخصهاينگونه

و براي پايش اين فرآيند از نمودار انتخاب عامل انحراف  مشخصه كيفي در مرحله دوم داراي توزيع گاما است، مورد بررسي قرار گرفته است
و مدل خطي تعميم يافته.تاستفاده شده اس آماره نمودار كنترل انتخاب عامل انحراف، مقادير حاصل از تركيب روش معكوس نورتا

و عملكرد آن با بهترين روش موجود در ادبيات. باشد مي براي بررسي عملكرد روش پيشنهادي از شاخص متوسط طول دنباله استفاده شده
و افزايشي استكرد بهتر روش پيشنهادي در كشف شيفتنتايج نشان دهنده عمل. مقايسه شده است .هاي كاهشي

روش معكوس،ههاي خطي تعميم يافتمدل، خاصيت آبشاري، نمودار انتخاب عامل انحراف،ايفرآيندهاي چند مرحله كلمات كليدي
.نورتا

 مقدمه-1

شوند حاصل مراحل بيشتر محصولاتي كه امروزه توليد مي
يك نمونه واقعي از اينگونه فرآيندها،. مختلفي از فرآيند هستند

و قطعات چندين مرحله خط توليد مي باشد كه در آن اجزا
را قبل از مونتاژ شدن در مرحله آخر، طي عمليات مختلف 

گونه از فرآيندها، طور كه مشخص است در اينهمان. كنند مي
هاي كيفي مراحل قبل مشخصه كيفي در هر مرحله به مشخصه

و اگر در يك مرحله از فرآيند، محصول از  خود نيز وابسته است
توان نتيجه گرفت كه اين كيفيت مناسبي برخودار نباشد، نمي

كيفيت نامطلوب فقط ناشي از كيفيت نامطلوب فرآيند در مرحله 
جاري است بلكه ممكن است ناشي از كيفيت ضعيف مراحل 

 گونه ارتباط كه بين مشخصه كيفي هر مرحلهبه اين. قبلي باشد
وجود دارد، خاصيت آبشاري هاي كيفي مراحل قبلبا مشخصه  

ازدليل ارتباطي كه در اينهب. گويندمي فرآيندها، بين گونه  
بام راحل مختلف وجود دارد، پايش جداگانه مراحل مختلف

استفاده از نمودارهاي كنترلي مرسوم مانند نمودارهاي از نوع 
هم. باشدشوهارت، مناسب نمي زمان مراحل همچنين پايش

گونه فرآيندها با استفاده از نمودارهاي كنترلي چند مختلف اين
هتلينگ، مناسب به نظر نميT2متغيره مثل  گونه زيرا اين. رسد

و از نمودارها تنها مي توانند حالت خارج كنترل را نشان دهند
كنند كه مشخصه كيفي كدام مرحله خارج از مشخص نمي
اي براي كنترل فرآيندهاي چند مرحله].1[ كنترل است

رويكردهاي مختلفي وجود دارد كه مهمترين رويكرد آن استفاده 
باشد كه اولين بارمي نمودارهاي كنترلي انتخاب عامل انحرافزا

و]2[توسط ژانگ  و بعدها نيز خود او به بسط  معرفي شد
و اسكوكي. گسترش آن پرداخت استفاده از آماره]3[لوكاس  

را براي كنترل متحرك موزون نمايي نمودار كنترل ميانگين
و نمودار  خود را مقادير باقيمانده پيشنهاد كردند EWMA 

CSC و وودال. ناميدند  ، نمودار انتخاب عامل انحراف]1[ويد
گوييـترل پيشـجديدي را معرفي كردند كه در آن، از حدود كن  
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و اميرحسين  محمدهادي دروديان اميري، علي عسگري

و مديريت كيفيت 56 1-69صفحات1شماره2جلد نشريه مهندسي

ها نشان دادند كه حدود كنترل پيشگوييآن. استفاده شده است
)هايي كه در در شيفت | )E Y Xدهد بهتر از حدود رخ مي

مي]2[ كنترل ژانگ نمودارهاي]10[و]9[هاوكينز. كندعمل
مبتني بر تعديل رگرسيون را ارائه نمود، كه شبيه به نمودار 

 ابتدا نمودارهاي]4[هاوكينز.انتخاب عامل انحراف مي باشد
هاي كيفي چند متغيره رگرسيوني را براي پايش مشخصهتعديل

اند ولي در اين فرض كه اين متغيرها به هم وابستهبا. ارائه نمود
سپس اين نمودار را براي.ها خاصيت آبشاري وجود نداردآن

ها خاصيت آبشاري وجود دارد، توسعه داد متغيرهايي كه در آن
و همكاران].5[ كه]4[مدل هاوكينز]6[هاك را با اين فرض

دارد، توسعه در هر مرحله از فرآيند چندين مشخصه كيفي وجود
و همكارانتي. دادند اي را كه در يك فرآيند دو مرحله]7[سانگ

آن مشخصه كيفي در مرحله دوم تابعي از چندين مشخصه 
دركيفي در مرحله اول مي نظر گرفتن عدم قطعيت باشد را با

و همكاران. پارامترهاي مدل مورد بررسي قرار دادند تي سانگ
خ]8[ بربه بررسي اثر تخمين روي نمودارهاي انتخاب عامل طا

و نشان دادند كه نمودار كنترل انتخاب عامل  انحراف پرداختند
انحراف با حدود پيشگويي، عملكرد بهتري نسبت به حدود 

مي]2[كنترل ژانگ  و همكاران. دهداز خود نشان از]9[سولك
نمودار انتخاب عامل انحراف براي كنترل يك فرآيند خدمت

ميدهي كه  . شود، استفاده كردنددر آن خاصيت آبشاري ديده
و همكاران همچنين تي يك]10[سانگ و كنترل نيز به بررسي

و. اي خدمت دهي پرداختندفرآيند چند مرحله اسدزاده
اي كه به منظور هاي گذشتهفرض كردند، در داده]11[همكاران 

ميبرازش رابطه رگرسيوني از آن دها استفاده هاي ادهشود،
ازآن. نيز وجود دارد دورافتاده ها براي برازش رابطه رگرسيوني

و تكنيك هاي استوار براي تخمين پارامترها استفاده نمودند
نمودارهاي انتخاب عامل انحراف را براي كنترل فرآيند در اين 

و همكاران. شرايط، پيشنهاد كردند براي برقراري]12[اسدزاده
ت و خمين پارامترها از تكنيك استوار ديگري، رابطه رگرسيوني

ب و با مقايسات عمل آمده نشان دادند كه روشه استفاده نمودند
هاي دورافتاده پيشنهاديشان عملكرد بهتري در هنگام وجود داده

و همكاران. دارد مرور ادبياتي در زمينه]13[همچنين اسدزاده
و نمودارهاي مبت ني بر مدل نمودارهاي انتخاب عامل انحراف

.اندانجام داده

 در بسياري از مطالعات انجام شده در زمينه فرآيندهاي چند
 اي از جمله مقالات اشاره شده، فرض نرمال بودن مرحله

طور اما هميشه در عمل اين. هاي كيفي وجود داردمشخصه
و مشخصه هاي كيفي هر يك از مراحل ممكن است از نيست

در.ل پيروي كنندتوزيعي غير از توزيع نرما يكي از تحقيقاتي كه

و همكاران  صورت]14[اين زمينه انجام شد توسط اسكينر
گرفت، با اين فرض كه مشخصه كيفي مرحله دوم از توزيع 

هاي انحراف كه در اين مقاله از باقيمانده. كندپواسان پيروي مي
باشد، جهت كنترل فرآيند يك آماره نسبت درستنمايي مي

و همكاران. شده استاستفاده  در تحقيق ديگري نيز، اسكينر
به بررسي نمودارهاي كنترل مبتني بر الگوي خطي تعميم]15[

و چندين خروجي كه  يافته جهت مدل كردن چندين ورودي
و. اندها متفاوت است، پرداختهرابطه آن با اين فرض كه ميانگين

و. واريانس متغير پواسون با يكديگر برابر نيستند جركپاپورن
اي را در شرايطي كه يك فرآيند دو مرحله]16[همكاران 

مشخصه كيفي در مرحله دوم داراي توزيع گاما است را مورد 
و جهت كنترل فرآيند، آماره باقيمانده هاي بررسي قرار دادند

مي1انحراف كه از رابطه  به. آيد را پيشنهاد نمودندبدست لازم
اين آماره از روش ماكزيمم ذكر است كه براي تشكيل 

و آزمون فرض استفاده شده است ها برايآن. درستنمايي
هاي كيفي بين دو مرحله از برقراري رابطه رگرسيوني مشخصه

.اندتابع رابط لگاريتم استفاده نموده
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r(براي آماره پيشنهادي در� ،
.تعريف شده است1رابطه

اي مد نظر قرار گرفته كه در اين مقاله يك فرآيند دو مرحله
ضمنا. كندمشخصه كيفي مرحله دوم از توزيع گاما پيروي مي

و در فاز فرض مي نمودارهاي كنترل2شود كه پارامترها معلوم
براي كنترل اين مشخصه كيفي يك نمودار كنترل. هستيم

حاصل انتخاب عامل انحراف پيشنهاد شده كه آماره مرتبط با آن 
و مدل خطي تعميم يافته]21[از تركيب روش معكوس نورتا 

متوسط عملكرد روش پيشنهادي با استفاده از شاخص. باشدمي
و همكاران  طول دنباله با عملكرد روش پيشنهادي جركپاپورن

در. مقايسه شده است]16[ ساختار مقاله بدين صورت است كه
و  بخش بعدي به تشريح مسئله مورد نظر پرداخته شده است

در بخش سوم روش. تابع رابط مورد استفاده معرفي شده است
م به مقايسهدر بخش چهار. پيشنهادي ارائه گرديده است

و عملكرد روش پيشنهادي با روش ارائه شده توسط جركپاپورن
و در بخش نهايي نيز نتيجه]16[همكاران  پرداخته شده است

.گيري ارائه شده است

 تشريح مساله-2



و روش معكوس نورتااي با تغيير خروجي گاما با به كارگيري الگوهپايش فرآيندهاي دو مرحله  هاي خطي تعميم يافته

و مديريت كيفيت 157-69صفحات1شماره2جلد نشريه مهندسي

بفرض كنيد كه يك فرآيند دو مرحله صورته اي به هم وابسته
كيفي وجود دارد كه تغيير در پارامتر ميانگين مشخصه1شكل 

مرحله اول بر مشخصه كيفي مرحله دوم اثرگذار است كه اين 
. باشدنشان دهنده وجود خاصيت آبشاري در اين فرآيند مي


مشخصه كيفي مرحله اولxو� داراي توزيع نرمال با ميانگين
و مشخصه كيفي مرحله دوم واريانس مشخص مي 
باشدyاين�

و فرآيند نيز از توزيع گاما پيروي مي پارامتر ميانگين آن نيز كند
با استفاده از مدل خطي تعميم يافته به صورت تابع رابط 

در ادامه.آيدرگرسيوني از مشخصه كيفي مرحله اول بدست مي
وxهاي در دسترس نحوه برازش مدل خطي تعميم يافته بر داده

yبه منظور تخمين رابطه رگرسيوني بين اين دو مشخصه كيفي
.استتوضيح داده شده 

از آنجايي كه مشخصه كيفي در مرحله دوم كه نقش متغير
توان از روش باشد، نميخروجي را دارد، داراي توزيع گاما مي

و متغير  حداقل مربعات براي تخمين رابطه بين دو متغير پاسخ
و بايستي) پيش بيني كننده( مستقل هاي از مدلاستفاده نمود

.خطي تعميم يافته استفاده كرد

هاي خطي تعميم يافته براي مواقعي كه متغيرها از خانواده مدل
اين خانواده نيز. توزيع هاي نمايي هستند، كاربرد فراواني دارد

و گاما شامل توزيع هاي نرمال، دوجمله  اي، پواسون، نمايي
هاي هر يك از متغيرهاي پاسخ كه از يكي از توزيع. باشندمي

 مخصوص به خوده رابطذكر شده پيروي كند، داراي تابع 
اين توابع رابط در واقع پارامتر ميانگين توزيع. باشدمي

ب  صورتي با متغيرهاي ورودي مرتبطه متغيرهاي پاسخ را
را براي)2رابطه(ما در اين مقاله تابع رابط لگاريتم. كنندمي

و�/µ)برقراري رابطه بين ميانگين مشخصه كيفي مرحله دوم 

مشخصه كيفي مرحله اولxدر نظر گرفتيم�.
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 هاي مربوط به مشخصه كيفيماتريس داده′X،2در رابطه
6مرحله اول به صورت ′ � 
9,  به ترتيبxو1باشد كه مي�:

و بردار مقادير مشخصه كيفي مرحله اول است بردار�. بردار يكه
را GLMضرايب رگرسيون  است كه مشخصه كيفي مرحله دوم

و مقادير آن در فاز به مشخصه كيفي مرحله اول مرتبط مي سازد
مي1 و در فاز تخمين زده مي2شود  با توجه. شودمعلوم فرض

yx

ايدو مرحله شماي كلي فرآيند:1شكل

در توزيع مشخصه كيفي مرحله دوم�;
به اينكه پارامتر شكل
و معلوم فرض مي شود، پارامتر مقياس در توزيع مشخصه ثابت

مي3كيفي مرحله دوم از رابطه  .آيدبه دست
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بنابراين مشخصه كيفي مرحله دومyب� ه داراي توزيع گاما
.باشدمي4صورت رابطه
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 روش پيشنهادي-٣

روش پيشنهادي به اينصورت است كه ابتدا براي هر يك از

مشاهدات موجود مشخصه كيفي مرحله اول xميانگين� ،

بدست2را با استفاده از رابطه(�4)مشخصه كيفي مرحله دوم
گيري براي مشخصه كيفي كه نمونهو بعد از اين. آوريممي

از. مرحله دوم انجام شد مشخصه كيفي مرحله دوم را با استفاده
هاي خطي تعميم يافتهو مدل]17[تركيب روش معكوس نورتا 

ميبگونه دهيم كه متغيرهاي تغيير فرم يافته جديد اي تغيير فرم
كه مشخصه ضمن اين. باشدداراي توزيع نرمال استاندارد مي

كيفي تغيير فرم يافته مرحله دوم از مشخصه كيفي مرحله اول 
مي. شودمستقل مي توان مشخصه كيفي تغيير فرم يافته بنابراين

 مرحله دوم را به وسيله نمودارهاي كنترل تك متغيره مثل
EWMA پايش نمود.

هاي كيفي غير يكي از رويكردهاي موجود در پايش مشخصه
ب اي هاست بگونهروي اين مشخصهه نرمال اعمال يك تابع تبديل

 سپس. كه متغير جديد با تقريب خوبي داراي توزيع نرمال باشد
هاي گسترده موجود براي متغيرهاي نرمال توان از تكنيكمي

مي از جمله. استفاده نمود توان به تابع اين توابع تبديل
]20[، روش كوسنبري]19[، روش ريشه دوم]18[آركسينوس 

و عباسي. اشاره نمود]17[و معكوس نورتا نشان]17[نياكي
ها بهتر عمل دادند كه روش معكوس نورتا نسبت به ساير روش

باy براساس روش معكوس نورتا به منظور تبديل متغير.كندمي
با توزيع نرمال از رابطه��به متغير جديد�Eتابع توزيع تجمعي 

.شودزير استفاده مي

�� � ΦG#3E�
��5 )5(


#ΦGكه. نشان دهنده معكوس تابع توزيع تجمعي نرمال�
��5
�ΦG#3E براساس تبديل. استاندارد تك متغيره است 

.استداراي توزيع نرمال استاندارد �Iتغيرم



1-69صفحات1شماره2جلدت

ط به مشخصه كيفي مرحله اول مرتبط
لگاريتم به عنوان تابع رابط مثال تابع رابط

در. شده است يكي از نمودارهاي پر كاربرد
. باشند نمودارهاي كنترل انتخاب عامل انحراف مي

ب عامل انحراف مشخصه كيفي مورد پايش
اي از متغيرهاي ورودي گونههب) مرحله دوم

مي) مشخصه كيفي مرحله اول شوند تا مستقل
 بهتري را در هنگام وجود انحرافات بادليل

با (x) مشخصه كيفي مرحله اول از توزيع نرمال
مي1ف معيار همچنين مقادير. كندپيروي

. باشدمي5/0و5/0ترتيبهب#�و�Jط
 پارامتر شكل توزيع مشخصه كيفي مرحله دوم

ي فرايند ابتدا مقادير مشخصه كيفي مرحله
 تصادفي بر اساس توزيع نرمال با پارامترهاي ذكر

و به آن سپس مقادير پارامتر ميانگين تبع
2 مشخصه كيفي مرحله دوم به ترتيب از روابط

و مقادير مشخصه كيفي مرحله دوم به ازاي
ي مرحله اول، بنابر توزيع گاما همانند رابطه

.شود بدست آمده، به صورت تصادفي توليد مي
نرمال بودن متغيرهاي تغيير فرم بررسي

مشاهده شبيه 10000ي مرحله دوم تعداد
ها تغيير فرم، آزمون نرمال بودن بر روي آن

Mدهد كه اين متغيرها از توزيع نشان مي
مشاهده2نتايج بدست آمده در شكل.كنند

 آزمون نرمال بودن متغيرهاي تغيير فرم يافته

و  محمدهادي دروديان عسگري

و مديريت كيفيت نشريه مهندسي

 ازاي هر يك از مشاهدات موجود

xو به تبع آن(�4)، ميانگين�

را به ترتيب مشخصه كيفي مرحله دوم
مي3 سپس احتمال. آوريمبدست

 كيفي مرحله دوم مرتبط با آن را بر
با پارامترهاي به دست4ر رابطه

معكوس تابع توزيع تجمعي نرمال
ه متغير تغيير فرم يافته از مشخصه
 كه داراي توزيع نرمال استاندارد
 احتمالات تجمعي مشاهدات مشخصه
 اثر مشخصه كيفي مرحله اول بر

اند، مقادير مرحله دوم، محاسبه شده
 مستقل از مقادير مشخصه كيفي مرحله
- اثر مشخصه كيفي مرحله دوم مي

 معكوس اين احتمالات از توزيع نرمال
و فقط بهز مرحله اول مي باشد

مي. وابسته است - در نتيجه پيشنهاد
باه از مشخصه كيفي مرحله دوم

.، كنترل شودEWMA متغيره

 متغيرهاي تغيير فرم يافته مشخصه كيفي
و  نرمال استاندارد با ميانگين صفر
بنابراين، به منظور كنترل فرايند با نمودار

و ضريبن ميزان خطاي نوع اول
 كنترلي را بدون نياز به شبيه سازي

به عنوان مثال حدود.ه دست آورد
و005/0 خطاي نوع اول مورد نظر

ش پيشنهادي

اي به هم وابستهك فرآيند دو مرحله
 مراحل داراي يك مشخصه كيفي
 مرحله اول اين فرآيند داراي توزيع
 مرحله دوم نيز از توزيع گاما پيروي
 پارامتر توزيع مشخصه كيفي مرحله
 مشخصه كيفي مرحله دوم اثرگذار

بنابر. آبشاري در اين فرآيند وجود دارد
 ميانگين مشخصه كيفي مرحله دوم با

استفاده از تابع رابط
در اين مثا. شودمي

فرايند در نظر گرفته
اين شرايط، نمودارها
در نمودارهاي انتخاب

مشخصه كيفي مرح(
قادير مشخم(فرآيند

ببتوان تصميم گيري
.اتخاذ نمود

در اين مثال مشخص
و انحراف3ميانگين

پارامترهاي تابع رابط
كه پارامت ضمن اين

.باشدمي3برابر

به منظور شبيه سازي
اول به صورت تصادفي

.شودشده توليد مي
پارامتر مقياس مشخص

مي3و شودمحاسبه
مقادير مشخصه كيفي

با پارامترهاي بدس4
همچنين به منظور

يافته مشخصه كيفي
و بعد از سازي شده

Minitabدر نرم افزار

كن نرمال پيروي مي
.شودمي

نتيجه آز:2شكل
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در روش پيشنهادي ابتدا به
مشخصه كيفي مرحله اول

توزيع مشخ�>
پارامتر مقياس
و2و با استفاده از روابط

ك تجمعي مشاهدات مشخصه
د اساس توزيع گاما موجود

مع. كنيمآمده، محاسبه مي
استاندارد احتمال بدست آمد

باشدكيفي مرحله دوم مي
كه اح با توجه به اين.باشدمي

كيفي مرحله دوم، براساس
ميانگين مشخصه كيفي مرح

ب دست آمده مستقاحتمالات
و فقط داراي اثباشاول مي د

بنابراين مقادير معكو. باشند
واستاندارد مستقل از بوده

مشخصه كيفي مرحله دوم وا
شود مقادير تغيير فرم يافته
استفاده از نمودار كنترل تك

لازم به ذكر است كه متغيره
مرحله دوم داراي توزيع نر

بنابراين. باشندواريانس يك مي
EWMA توان با تعيينمي

هموارسازي مورد نظر حدود
و به كمك زنجيره ماركوف به

براي خط±8785/0كنترل
.2/0ضريب هموارسازي

بررسي عملكرد روش-	

 تشريح مثال-4-1

ليدي، يكدر يك سيستم تو
وجود دارد كه هر يك از

مشخصه كيفي مر. باشندمي
و مشخصه كيفي مرح نرمال

پ. كندمي در اين فرآيند اگر
ول تغيير كند، اين تغيير برا

و بنابراين خاصيت آبشا است
خاصيت آبشاري، پارامتر ميان



و روش معكوس نورتااي با تغيير خروجي گاما با به كارگيري الگوهپايش فرآيندهاي دو مرحله  هاي خطي تعميم يافته

و مديريت كيفيت 159-69صفحات1شماره2جلد نشريه مهندسي

�Jبه�Jنتايج شبيه سازي تحت شيفت:١جدول ) <
0β λ+ 0β λ−

λ

 متوسط طول دنباله

λ

 متوسط طول دنباله

rنمودار
روش

 پيشنهادي
rنمودار

روش
 پيشنهادي

0 41/200 54/199 0 40/200 54/199 
1/0 48/135 22/100 3/0 72/170 39/34
15/0 91/103 47/63 4/0 47/109 171/21
2/0 02/78 65/41 5/0 58/66 02/14
25/0 14/60 60/29 7/0 97/40 07/8
3/0 85/46 53/21 9/0 86/25 70/5
4/0 86/27 22/13 2/1 07/10 01/4
5/0 54/17 02/9 5/1 72/6 14/3
6/0 49/11 87/6 75/1 59/3 75/2
8/0 88/5 53/4 2 52/2 45/2

1 50/3 43/2 25/2 07/2 21/2
3/1 08/2 08/2 5/2 61/1 06/2
5/1 64/1 03/2

2 18/1 46/1

مقايسه عملكرد دو روش بوسيله شاخص-4-2
 متوسط طول دنباله

و براي مقايسه عملكرد روش پيشنهادي با روش جركپاپورن
ب]16[همكاران  ميگونهه حدود كنترل دو روش شود اي تعيين

و 200ها برابر كه متوسط طول دنباله تحت كنترل آن شوند
عملكرد دو روش بر اساس معيار متوسط طول دنباله خارج از 

 10000ها بر اساس نتايج شبيه سازي. شوندكنترل مقايسه مي
بعد از تعيين حدود كنترل آماره.بار تكرار به دست آمده است

و همكاران  و آماره جركپاپورن ، سه نوع شيفت]16[پيشنهادي
ها در نظر گرفته شده است كه در به منظور بررسي عملكرد آن

.اندادامه هر يك مورد بررسي قرار گرفته

KLشيفت در پارامتر-4-2-1

و در اين زير بخش به مقايسه عملكرد نمودار كنترل پيش نهادي
و همكاران  - تحت اندازه شيفت]16[نمودار كنترل جركپاپورن

به عبارت ديگر. شودپرداخته مي�Jهاي مختلف در پارامتر
�Jبه�Jعملكرد نمودار زماني كه ) تغيير كند مورد بررسي >

و سازي براي شيفت نتايج اين شبيه. گيردقرار مي هاي افزايشي
همچنين. نشان داده شده است1كاهشي به ترتيب در جدول 

و همكاران  ]16[لازم به ذكر است كه نمودار كنترل جركپاپورن

طور كه از نتايج جدول همان.مشخص شده استrبا نام نمودار
مشخص است، روش پيشنهادي داراي عملكرد بهتري نسبت1

و كاهشي استشيفت در كشفrبه نمودار كنترل  . هاي افزايشي
هاي بزرگ اختلاف معنا به ذكر است كه در شيفت همچنين لازم

هاي كه در شيفتداري بين دو روش وجود ندارد در حالي
.كوچك روش پيشنهادي داراي عملكرد بسيار بهتري است

K9شيفت در پارامتر-4-2-2

در اين زير بخش به مقايسه دو نمودار مذكور تحت اندازه
به عبارت. شودپرداخته ميβ1هاي مختلف در پارامتر شيفت

#�به#�ديگر عملكرد دو نمودار زماني كه  ) M تغيير كند
هاي نتايج شبيه سازي براي شيفت. گيردمورد ارزيابي قرار مي

و كاهشي در پارامتر آورده2به ترتيب در جدولβ1 افزايشي
مشخص است، روش2طور كه از نتايج جدول همان.شده است

rي عملكرد بسيار بهتري نسبت به نمودار كنترل پيشنهادي دارا

و كاهشي استدر كشف شيفت .هاي افزايشي

در-4-2-3  E(X)بررسي شيفت هاي ايجاد شده

هدف اصلي نمودارهاي انتخاب عامل انحراف جدا نمودن اثر
براي رسيدن به اين. باشدمراحل قبل از مرحله جاري فرآيند مي

بهدف سعي مي هاي كيفي مراحل اي اثر مشخصهگونههشود
براي بررسي. هاي كيفي مرحله آخر حذف شودقبل از مشخصه

آيا مشخصه كيفي مرحله دوم كه توسط نمودار كنترلكهاين
مي انتخاب گيرد مستقل از مرحله عامل انحراف مورد پايش قرار

است يا خير بايد شيفتي كه در ميانگين مشخصه كيفي قبل
شود تاثير محسوسي بر شاخص ايجاد ميxمرحله اول يعني 

.متوسط طول دنباله نمودار كنترلي انتخاب عامل انحراف نگذارد
و كاهشي در به همين منظور در اين بخش شيفت هاي افزايشي

E(X) آورده شده3ايجاد شده است كه نتايج آن در جدول
باين شيفت. است آنه ها بهE(X)صورتي است كه بر اساس

E(X))N مي طور كه از نتايج مشخص است، همان.يابدتغير
هاي نمودار انتخاب عامل انحراف در هر دو روش به شيفت

و كاهشي در ميانگين مشخصه كيفي مرحله اول  افزايشي
و اين تغييرات كوچك در مقادير متوسط طول  حساس نيست

ب ميه دنباله با توجه به نتايجي.باشددليل خطاي شبيه سازي
بدست آمد، روش پيشنهادي عملكرد بسيار بهتري در كشف كه 

و افزايشي نسبت به شيفت وrنمودار كنترل هاي كاهشي دارد
پيشنهادي به جاي بهتر است در اين شرايط از نمودار كنترلي

 شيفت استفاده نمود سريعتر جهت كشفrنمودار كنترل 



و اميرحسين  محمدهادي دروديان اميري، علي عسگري

و مديريت كيفيت 60 1-69صفحات1شماره2جلد نشريه مهندسي

#�به#�نتايج شبيه سازي تحت شيفت:2جدول ) M
1β γ+ 1β γ−

γ
 متوسط طول دنباله

γ
 متوسط طول دنباله

rنمودار
روش

 پيشنهادي
rنمودار

روش
 پيشنهادي

0 40/200 54/199 0 40/200 54/199 
1/0 72/170 99/20 1/0 10/171 11/34
2/0 47/109  73/6 2/0 47/113 28/10
3/0 58/66 84/3 3/0 30/66 75/5
4/0 97/40 67/2 4/0 74/40 08/4
5/0 86/25 07/2 5/0 70/27 25/3
8/0 07/10 36/1 7/0 25/13 46/2

1 72/6 20/1 1 85/6 97/1
5/1 59/3 06/1 5/1 59/3 47/1

2 52/2 03/1 2 52/2 22/1
5/2 07/2 02/1 5/2 03/2 11/1

3 77/1 01/1 3 80/1 07/1

E(X))νبه E(X)نتايج شبيه سازي براي شيفت:3جدول
( )E X ν+ ( )E X ν−

ν

 متوسط طول دنباله

ν

 متوسط طول دنباله

rنمودار
روش

 پيشنهادي
rنمودار

روش
 پيشنهادي

0 40/200 54/200 0 40/200 54/200 
1/0 84/201 95/198 1/0 02/200 32/200 
3/0 25/199 49/200 3/0 51/203 84/198 
5/0 36/203 72/200 5/0 33/200 71/198 
1 91/196 05/200 1 40/201 28/202 
5/1 18/201 09/201 5/1 77/199 36/201 
2 50/199 61/199 2 38/201 41/200 

 نتيجه گيري-4

يك در اين مقاله، يك نمودار كنترل انتخاب عامل انحراف در
اي در شرايطي كه مشخصه كيفي مرحله دوم فرآيند دو مرحله

ميهب باشد، پيشنهاد شد به صورتي كه آماره نمودار صورت گاما
كنترل جهت پايش مشخصه كيفي مرحله دوم حاصل از تركيب 

و الگوهاي خطي تعميم يافته مي . باشدروش معكوس نورتا
و عملكر د نمودار كنترلي پيشنهادي با استفاده از شبيه سازي

و مقايسه متوسط طول دنباله با روش پيشنهادي جركپاپورن
نتايج نشان داد كه روش. مقايسه گرديد]16[ همكاران

و افزايشي، عملكرد پيشنهادي در كشف شيفت هاي كاهشي
كه محاسبات مورد نياز جهت بسيار بهتري دارد، ضمن اين

و همچنين حدود كنترلي بسيار بدست آوردن آماره كنترلي
و ساده و همكاران كمتر ]16[تر از روش پيشنهادي جركپاپرون

.باشدمي
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