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شوند؛ هرچند  معمولا برای ارزیابی عملکرد نمودارهای کنترل در حوزه بهداشت و درمان، پارامترهای نمودار کنترل معلوم فرض میچکیده  

تخمین زده شوند. زمانی که از تخمین  1، پارامترهای فرآیند باید در فاز فرآینداین پارامترها نامعلوم بوده و برای پایش  معمولا که در عمل

یک نمودار کنترل  ابتدا در این مقاله  گیرد.شود، عملکرد نمودار کنترل تحت تأثیر قرار میپارامتر به جای مقادیر معلوم آنها استفاده می

اثر تخمین پارامتر بر عملکرد تحت کنترل و خارج از   شود. سپسپیشنهاد میمیانگین متحرک موزون نمایی برنولی ریسک تعدیل شده 

افزایش اندازه نمونه و اصلاح حدود کنترل مورد   هایروش برای کاهش این اثر،  . در ادامهشودبررسی می کنترل پیشنهادیکنترل نمودار 

سازی بر حسب معیارهای متوسط طول دنباله، انحراف معیار طول دنباله و ضریب تغییرات طول دنباله  گیرد. نتایج شبیهفاده قرار میاست

افزایش اندازه نمونه و اصلاح حدود کنترل را تأیید   هایروش سازی، کاهش اثر تخمین پارامتر توسط شود. نتایج حاصل از شبیهگزارش می

 کند.می

 

 های سلامت، تعدیل ریسک. سیستم  ،نمودار کنترل میانگین متحرک موزون نمایی  پارامتر،  تخمینکلمات کلیدی 

 

 مقدمه - 1

امروزه از کنترل فرآیند آماری در فرآیندهای بخش سلامت به       

های پایش آماری  شود. استفاده از روشطور گسترده استفاده می

های کنترل فرآیند  در حوزه بهداشت و درمان، حاصل توسعه روش

 . ]1[  صنعتی استهای  آماری در عرصه

کنترل مورد    ینمودارها   ی،آمار  یندکنترل فرآ  یابزارها   یاندرم     

رمان قرار گرفته است  حوزه بهداشت و د ینمتخصص یژهتوجه و

زیرا هزینه ناشی از اشتباهات در حوزه بهداشت و درمان نسبت به  

ی  کشورهالذا مراکز بهداشت و درمان در    .استزیاد    هاحوزه سایر  

ی سیستم را  خطاها یی هستند تا هاروش پیشرفته به دنبال 

شناسایی کنند و به دنبال آن با اقدامات اصلاحی و پیشگیرانه اثر  

   را کاهش دهند.  هاآن

 

    

در کنار تشابهاتی که موجب کارایی نمودارهای کنترل در حوزه    

یی نیز وجود دارد که موجب  هافاوت تبهداشت و درمان شده است؛  

شود نمودارهای کنترل معمول نیازمند تغییراتی برای بهبود  یم

 عملکردشان در این حوزه باشند.  

فرآیندهایی در این حوزه وجود دارد که متغیرهای آن مربوط       

به بیمار است و شرایط بیمار بر مقدار متغیر تاثیر می گذارد. این  

شامل سن، جنس، وزن، میزان قند خون و ...  تواند ی ممتغیرها 

یر این متغیرها بر روی متغیرهای خروجی با استفاده از  تأثباشد. 

در عمل، به   شود.ی مهای مختلف تعدیل ریسک لحاظ یکتکن

ثیر عوامل  أت  منظور فراهم کردن سهولت در اجرای تعدیل ریسک،

ترکیب   ریسک مختلف در یک عدد ریسک مانند عدد پارسونت

 . ]2[  شوندمی
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، هادرمـانی بیمارستـانجراحی و  فـرآینـدهای بـرای پایـش   

 است. ارائه شـده مختلفـی از سوی محققیـن هایروش

، میانگین 2ایدنباله نسبـت احتمال ، آزمون1شوهارت نمـودارهای

 هاییمهمترین روش 4و جمع تجمعی 3متحرک موزون نمایی

بخش  برای کنترل فرآیند آماری در نتوسط محققا هستند که

 .]3[ یشنهاد شده استو درمان پ بهداشت

عملکرد بسیار خوبی از خود  EWMA کنترل نمودار از آنجا که   

دهد، یکی از نمودارهای های کوچک نشان میدر کشف شیفت

های های برنولی در سیستممتداول و پرکاربرد برای پایش مشخصه

شده  ریسک تعدیلآید. نمودار کنترل سلامت به شمار می

EWMA رات کوچک عملکردی مشابه نمودار ف تغییدر کش

این  اصلی برتری دارد. CUSUMعدیل ریسک شده کنترل ت

-است. زیرا می آنها بصری تفسیر در CUSUM نمودار بر نمودار

یند آفر فعلی سطح از تخمینی عنوان به را EWMAآماره  توان

نمودار  مانندآماره  اینکه جای به این، بر افزون گرفت. نظر در

CUSUM ،تعدیل وزن با قبلی مشاهدات اثر تنظیم مجدد شود-

 تریمعقول روش که شودمی خارج آماره آنها از به شده های داده

قابل  سلامت مراقبت متخصصان برای و است پایش انجام برای

 .]4[ است پذیرش

، حوزه ی سلامتزمینه ردهای شناخته شده یکی از حوزه    

عملکرد  ،های کنترلفاده از نمودارباشد که با استجراحی قلب می

. به دهدمی زمان مورد ارزیابی قرار در طولرا جراحان مختلف 

ورودی به  طور کلی، تغییرپذیری زیادی در ریسک اولیه بیماران

ثیر این عامل بر أقلب وجود دارد و غافل شدن از ت بخش جراحی

 در طراحی نمودار احتمال موفقیت جراحی و نادیده گرفتن آن

 از استفاده بابرد. یند را از بین میآفر امکان پایش مناسب ،کنترل

توان این مشکل را حل کرد و امکان می لجستیک رگرسیون مدل

ر نمودا طراحی در بیماران را عمل از پیش دخیل کردن ریسک

 .]5[ دکرفراهم  نترلک

برای تعیین حدود کنترل بالا و پایین در نمودارهای کنترلی     

در  خصی برای پارامترهای نمودار کنترلست تا مقدار مشلازم ا

دست باشد. هرچند که در عمل و اغلب مواقع این پارامترها نامعلوم 

بوده و برای پایش فرآیند در طول زمان، پارامتر)های( فرآیند باید 

-کنترل فرآیند اتفاق می 1تخمین در فاز  تخمین زده شود. این

که انحرافات ایجاد شده در هدف این است  1افتد. در فاز 

 2داده شوند. فاز  پارامترهای فرآیند با احتمال بالایی تشخیص

                                                 
1 Shewhart Chart 
2 Sequential Probability Ratio Test: SPRT 

انجام شده و در این مرحله، پایش فرآیند با هدف  1پس از فاز 

ن واضح افتد. بنابرایکشف سریع شرایط خارج از کنترل اتفاق می

 1بستگی به دقت تخمین در فاز  2است که صحت پایش فاز 

بیشتر مطالعاتی که به ارزیابی عملکرد نمودارهای کنترل  .]6[دارد

پردازند، بر این فرض استوارند که پارامترهای نمودار می 2در فاز 

کنترل، معلوم هستند. با وجود اینکه اخیراً منبع ایجاد تغییر 

ست که از طریق تخمین پارامترها به فرآیند دیگری شناخته شده ا

تأسفانه در مطالعات اندکی، اثر تخمین شود. اما مکنترل اضافه می

 . ]7[ رهای کنترل بررسی شده استپارامترها بر روی عملکرد نمودا

در نظرگرفتن این فرض که پارامترهای تحت کنترل معلوم     

شود. اما در نترل میسازی ارزیابی نمودارهای کباشند، باعث ساده

ستند و نمودارهای واقع، به ندرت مقدار پارامترهای فرآیند معلوم ه

، زمانی که شوندکنترل معمولا بر اساس تخمین پارامتر ساخته می

شود، از تخمین پارامتر به جای مقادیر معلوم آنها استفاده می

 رگیرد. جونز و اشتاینعملکرد نمودار کنترل تحت تأثیر قرار می

اثر تخمین پارامتر بر عملکرد نمودار کنترل تعدیل ریسک  ]8[

را با حدود کنترل ثابت بررسی کردند و دریافتند  CUSUMشده 

 تواند قابل توجه باشد.که این اثر می

 1های مرجع در فاز برای رفع این مشکل، افزایش تعداد نمونه    

لکرد به عنوان روشی برای کاهش اثر تخمین پارامتر بر عم

نمودارهای کنترل مختلف توسط محققین در نظر گرفته شده 

، های مالیبه دلیل محدودیت در بعضی از فرآیندها،است. اما 

ای بزرگ به منظور تخمین پارامترهای مدل آوری نمونهجمع

شود. در پذیر نیست لذا روش اصلاح حدود کنترل مطرح میامکان

شود که اثر ای تعیین میاین روش، حدود کنترل نمودار به گونه

-حدود کنترل اصلاحتخمین پارامترها را جبران کند. این روش که 

دود کنترل برای رسیدن شود؛ به دنبال طراحی حشده نامیده می

 است. 2به معیار مطلوب در فاز 

میانگین یک نمودار کنترل ریسک تعدیل شده در این مقاله ابتدا   

اثر تخمین شود. سپس پیشنهاد میمتحرک موزون نمایی برنولی 

های حاصل از دادهتفاده با اس پیشنهادیپارامتر روی نمودار کنترل 

، نشان ]5[ هبیمار انجام گرفت 6994از عمل جراحی قلب که روی 

های افزایش اندازه نمونه و شود. سپس با استفاده از روشداده می

تحت کنترل  عملکرد اثر تخمین پارامتر روی ،اصلاح حدود کنترل

 شود.میکاهش داده  EWMA نمودار تعدیل ریسک شده

3 Exponentially Weighted Moving Average: EWMA 
4 Cumulative Sum: CUSUM 
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برنولی  EWMAریسک شده  ترل تعدیلنمودار کن -2

 پیشنهادی

میانگین متحرک موزون نمایی  نمودار تعدیل ریسک شده آماره    

 یک طرفه به صورت زیر است:

 (  (1) 1max{0, (1 ) },t t tZ e Z  −= + − 

te  عددEWMA  است که به مشاهدهt شود وام نسبت داده می

0 1  ترکیب خطی  ثابت هموارسازی است. این آماره یک

از همه مشاهدات قبلی است که وزن بیشتری به مشاهدات اخیر 

شود، ای که پایش میبسته به نوع داده. ودشنسبت داده می

با توجه به وجود دارد.  EWMAهای مختلفی برای عدد یفتعر

نمایی  نوع مشخصه عملکرد، امتیاز میانگین متحرک موزون

ی، این های دودویشود. برای معیارهای عملکرد دادهمشخص می

تواند احتمال مرگ و میر مبنا یا اختلاف بین احتمال امتیاز می

برای معیارهای عملکرد  .]4[رگ و میر مشاهده شده و مبنا باشد م

زمان رخ دادن پیشامد، امتیاز میانگین متحرک موزون نمایی مانند 

کنترل جمع تجمعی تعدیل ریسک شده محاسبه  امتیاز در نمودار

 .    ]9[ شودمی

 شود:می پیشنهادبه صورت زیر  EWMAدر این مقاله، عدد 

 

(2) 
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اختلاف بین احتمال مرگ و میر مشاهده  teکه در این رابطه 

 ست:ا شده و مرگ و میر مبنا

(3) ( ),t t te y E Y = − 

t  انحراف معیار متغیرty .1استty ی مرگ نشان دهنده =

0tyام است و  t بیمار دهد. ام را نشان می tزنده ماندن بیمار  =

دارای توزیع برنولی است، میانگین و  tyاز آن جایی که متغیر 

 شوند:محاسبه می (5( و )4)انحراف معیار آن به ترتیب از روابط 

(4) ( ) .t tE Y = 

(5) ( ) (1 ).t t tSD Y  = − 

t روش تعدیل ریسک رگرسیون لجستیک محاسبه  با استفاده از

 شود.می

 (  (6) 0 1( ) ,t tlogit X  = + 

 به عبارت دیگر :

   (7) 
0 1

0 1

.
1
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t X
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e
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tX  امتیاز ریسک بیمارt  ام است که به عنوان امتیاز پارسونت

 شود.شناخته می

( را به صورت زیر 2) توان رابطهبا توجه به توضیحات بالا می

 بازنویسی کرد:
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اثر تخمین پارامتر بر عملکرد تحت کنترل نمودار  -3

 برنولی EWMAتعدیل ریسک شده 

در این بخش برای بررسی اثر تخمین پارامتر روی عملکرد تحت  

کنترل نمودار تعدیل ریسک شده میانگین متحرک موزون نمایی 

که توسط اشتاینر لب های حاصل از عمل جراحی قبرنولی از داده

 شده است. ئه شد، استفاده ارا ]5[و همکاران 

روز پس از عمل جراحی قلب  30ومیر طی نرخ مرگمتوسط     

% محاسبه شد که مدل رگرسیون  6/6بیمار حدود  6994روی 

 لجستیک آن به صورت زیر است :

(9) logit ( ) 3.63 0.074t X
t

 = − +
 

 30و میر  گز پارسونت و نرخ مرارتباط میان امتیا ( 9ی )رابطه

بر اساس این رابطه مقدار معلوم  .]10[ دهدروزه را نشان می

در نظر  074/0و  -63/3به ترتیب برابر با  1و  0پارامترهای 

     شوند.گرفته می

ه، ریسک شدتعدیل  EWMAبا استفاده از این مدل و آماره     

-بار شبیه 10000ای با استفاده از حد بالای نمودار کنترل به گونه

دست آید. سپس به دلخواه به 0ARLسازی محاسبه شد که 

روی عملکرد  1منظور نشان دادن اثر خطای تخمین پارامتر در فاز 

، 500، 300، 100های ، از اندازه نمونه2نمودار کنترل در فاز 

-استفاده شد. لازم به ذکر است که این نمونه 3000، 1500، 750

بیمار به صورت تصادفی انتخاب شدند. سپس با  6994ها از 

رهای مدل رگرسیون لجستیک ها پارامتاستفاده از این نمونه

تخمین زده شده و از آنها به جای استفاده از پارامترهای معلوم در 

  .تفاده شدطراحی آماره نمودار کنترل اس
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به منظور تحلیل اثر تخمین پارامتر بر عملکرد تحت کنترل     

نمودار کنترل تعدیل ریسک شده میانگین متحرک موزون نمایی، 

 است: هدهای زیر اجرا شگام

ضرایب رگرسیونی با فرض معلوم بودن  -1
0  و

1  مقدار(

رامترهای معلوم پا
0  و

1  074/0و  -63/3به ترتیب برابر با 

برابر  UCLمقدارسازی، بار تکرار شبیه 10000بر اساس ، (است

 تا تنظیم شد 2735/1با 
0ARL   شود. 200برابر 

و براساس شد ها گرفته از مجموعه دادهتایی nییک نمونه -2

 برآورد شد.  1̂و  0̂این نمونه، ضرایب رگرسیونی 

 .اساس پارامترهای معلوم تولید شدبر  yمتغیر برنولی  -3

( با استفاده از 1ی )بر اساس رابطه EWMAمقدار آماره  -4

به  UCLبا مقدار  و شد  محاسبه 1̂و  0̂پارامترهای تخمینی 

 د.مقایسه ش 1در گام  دست آمده

ساوی حد یا ممتر ک 4گر مقدار آماره محاسبه شده در گام ا -5

1RL ، قرار داده شدبالای کنترل بود RL= برگشت  3و به گام   +

ره بزرگتر از این صورت در حالتی که مقدار آما. در غیر داده شد

 .اجرا شد 6حد بالای کنترل بود، گام 

 .برگشت داده شد 2ثبت و به گام  RLمقدار  -6

مقدار بار تکرار و  10000  6تا  2ی هاگام -7
0ARL  و

0SDRL 

و 
0CVRL محاسبه شد.  

، 100های اندازه نمونهاثر تخمین پارامتر برای لازم به ذکر است    

و مقادیر  محاسبه 3000، 1500، 750، 500، 003
0ARL ،

0SDRL  و
0CVRL ها های حاصل از این نمونهبر اساس تخمین

 گزارش شد. (1)در جدول 

 

 

 

 

UCL) مختلفهای nبرای  0CVRLو  0ARL ، 0SDRLمقادیر  .1جدول =1/ و  2735
0 = −3 / و  63

1 =0/074) 

n 

 معیار

ARL SDRL CVRL 

100 0145/372 2869/964 5920/2 

300 7913/227 1214/339 4887/1 

500 0523/210 7094/274 3078/1 

750 7853/202 9221/235 1634/1 

1500 1275/201 6858/210 0475/1 

3000 7089/200 9460/200 0012/1 

زمانی که از شود؛ ( مشاهده می1گونه که در جدول )همان    

، شودتخمین پارامترها به جای پارامترهای معلوم استفاده می

در  0ARLدر حالت تخمین پارامترها از مقدار  0ARLقدار م

با افزایش اندازه نمونه مقدار . حالت پارامترهای معلوم، فاصله دارد

0ARL 0اهش یافته و به مقدار کARL  حالت پارامترهایدر 

0ARL) معلوم = مقالات قبلی  دراین روند  شود.نزدیک می( 200

 دیگر از جمله صالح و همکاران هایپژوهش نیز مشاهده شده و

با  0SDRLهمچنین مقادیر  کند.تأیید میرا  رونداین  ]11[

در حالت  0SDRLافزایش اندازه نمونه کاهش یافته و به مقدار 

که نشان  0CVRLمعیار  شود.پارامترهای معلوم نزدیک می

ی میزان پراکندگی به ازای هر واحد میانگین است با دهنده

کاهش یافته و به مقدار خود در حالت معلوم افزایش اندازه نمونه 

 شود.بودن پارامترها نزدیک می
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کنترل خارج از د امتر بر عملکراثر تخمین پار -4

 برنولی EWMAنمودار تعدیل ریسک شده 

قبلی، اثر  در این بخش، با استفاده از اطلاعات مشابه بخش    

ریسک شده تخمین پارامتر بر عملکرد نمودار کنترل تعدیل 

میانگین متحرک موزون نمایی در کشف حالات خارج از کنترل 

شود. به منظور داشتن می مختلف در پارامترهای مدل بررسی

های مختلف، برای به دست آوردن Nمقایسات منطقی تحت

، مقادیر حد کنترل Nتحت هر مقدار  1SDRLو  1ARLمقادیر 

 شوند. لوم استفاده میبالای به کار برده شده در حالت پارامتر مع

 

با حدود ثابت  EWMAکنترل  عملکرد خارج از کنترل نمودار    

 1SDRLو  1ARLتحت تغییرات مختلف بر حسب دو معیار 

برای  N  ,100,300,500,750,1500,3000  در جداول

آخر ( گزارش شده است. شایان ذکر است که سطر 3( و )2)

 1SDRLو  1ARL( بیانگر آن است که مقادیر 3( و )2جداول )

 اند.تحت حالت معلوم بودن پارامترها استخراج شده

تحت مقادیر  1SDRLو  1ARL( حاوی مقادیر 2جدول )    

د در پارامتر عرض از مبدا در واحمختلف بزرگی شیفت 
0̂

 

 دهد، استفاده ازمی( نشان 2دول )طور که نتایج جاست. همان

پارامترهای تخمینی برای محاسبه آماره نمودار بر عملکرد 

 اثر گذار است. 1ARLتشخیصی نمودار کنترل بر حسب معیار 

برای نمودار کنترل تعدیل ریسک   1SDRLو  1ARLمقادیر     

در کشف تغییرات مختلف در پارامتر شیب در  EWMAشده 

واحد 
1̂

 ( گزارش شده3در جدول ) اند. نتایج حاصل از جدول

نمودار بر اساس  ( حاکی از آن است که طراحی آماره3)

پارامترهای تخمینی، قابلیت نمودار کنترل مورد نظر را در کشف 

و 1ARLهر دو معیار تغییرات در پارامتر شیب بر حسب 

1SDRL  شود که افزایش دهد. هر چند ملاحظه میمیکاهش

، عملکرد تشخیصی نمودار کنترل را بر 1های مرجع در فاز نمونه

 دهد.حسب معیارهای عنوان شده بهبود می

 

 

 

 

به  0تحت تغییرات مختلف از  1SDRLو  1ARL. مقادیر 2جدول 
0
ˆ0 

 +(UCL =1/ 0و 2735 = −3 / 1و 63 =0/074)  

N معیار 

        

5/0 1 5/1 2 3 4 5 6 

100 

1ARL 9865/187 8762/174 1393/165 6645/152 6604/133 6068/113 4734/100 7252/86 

1SDRL 9613/605 9778/527 1876/456 7467/408 0567/294 5058/245 9251/214 1761/175 

300 

1ARL 0172/187 2254/174 8818/164 8887/150 1084/132 7928/112 7248/99 9589/85 

1SDRL 6707/289 7548/254 3924/235 8516/212 8549/183 7907/154 6259/135 2285/114 

500 

1ARL 4742/186 4172/173 4386/164 0562/150 5824/131 5390/112 1137/99 0170/86 

1SDRL 5411/239 1325/221 7278/208 3799/189 9882/162 0829/136 4558/118 6983/103 
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به  0تحت تغییرات مختلف از  1SDRLو  1ARL. مقادیر 2جدول 
0
ˆ0 

 +(UCL =1/ و 2735
0 = −3 / و 63

1 =0/074)  

N معیار 

        

5/0 1 5/1 2 3 4 5 6 

750 

1ARL 1379/186 6709/173 6335/162 8118/149 1027/130 5095/111 7986/98 6817/85 

1SDRL 1881/220 4971/199 0308/185 0403/169 8088/144 7586/121 1510/109 4039/92 

1500 

1ARL 9606/185 7863/172 3283/162 5914/148 9855/129 3357/111 6035/98 9842/84 

1SDRL 6305/193 8204/179 5669/168 6586/154 4544/134 7897/114 6383/101 7537/86 

3000 

1ARL 5019/185 3142/172 4023/161 3368/148 4231/129 0803/111 3524/98 7463/84 

1SDRL 8109/187 9821/173 7452/160 7838/148 6234/130 2136/111 5491/98 0745/85 

 

1ARL 2043/184 5675/172 3229/161 3473/147 5816/128 2637/111 1871/98 6243/84 

1SDRL 7173/182 9405/173 9661/159 5105/147 4941/128 6643/109 1253/98 4329/83 

     

 

به  1تحت تغییرات مختلف از  1SDRLو   1ARLمقادیر  .3جدول 
1
ˆ1 

 +(UCL =1/ 0و 2735 = −3 / 1و 63 =0/074) 

N معیار 

        

5/0 1 5/1 2 3 4 5 6 

100 

1ARL 5202/199 6884/193 9283/184 3707/179 5252/168 3321/161 5702/149 0131/142 

1SDRL 1795/684 6577/626 9036/565 6427/547 0906/503 0488/473 3112/396 1209/370 

300 
1ARL 2319/194 3549/191 4631/183 0174/179 2418/168 9009/160 8235/148 4749/141 
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به  1تحت تغییرات مختلف از  1SDRLو   1ARLمقادیر  .3جدول 
1
ˆ1 

 +(UCL =1/ و 2735
0 = −3 / و 63

1 =0/074) 

N معیار 

        

5/0 1 5/1 2 3 4 5 6 

1SDRL 5217/293 8104/281 7713/266 1673/260 1317/245 9557/226 8391/209 6609/197 

500 

1ARL 1938/193 1792/190 4156/182 3433/178 9923/167 3423/159 7523/147 0994/140 

1SDRL 2324/249 3095/245 5458/234 8771/228 4396/214 4005/196 6473/181 2472/169 

750 

1ARL 6538/192 2663/189 1356/182 8552/177 6753/166 8151/157 8225/146 4912/139 

1SDRL 6903/223 2581/214 9756/212 2613/201 3539/188 5803/177 2038/165 0193/157 

1500 

1ARL 4329/192 4447/188 0502/182 1209/177 5321/166 6709/157 8686/146 0306/139 

1SDRL 2409/206 6307/201 5539/193 0008/185 4502/173 2535/164 0978/154 619/145 

3000 

1ARL 3791/192 8422/187 8266/181 4576/176 3459/166 2507/157 5629/146 4419/139 

1SDRL 0144/194 5979/189 6198/182 1905/177 9012/166 4671/159 1401/147 7969/141 

 

1ARL 2179/192 3618/187 4181/181 6014/176 9603/165 6608/156 4493/145 9716/138 

1SDRL 9013/190 7488/184 1803/181 9681/176 1832/165 2153/155 4029/144 2476/137 

 

 تخمین به ذکر است از آنجایی که مقدار انحراف معیار ملاز    

ی رگرسیونی پارامتر شیب رابطهتخمین پارامتر عرض از مبدأ و 

به ترتیب برابر با 
0̂

 و  0/0791=
1̂

 این ست و ا  0/0036=

و  0کوچک هستند و شیفتی که در پارامترهای بسیار مقادیر 

1 ی تخمین پارامترها شود، بر حسب انحراف معیاراعمال می

های ایجاد شده در پارامترها خیلی است، بنابراین شیفت زده شده

شوند دیر شناسایی میکوچک های خیلی کوچک هستند و شیفت

ها بزرگی هستند. اگر مقادیر شیفتاعداد 1ARLلذا مقادیر

افزایش یابند، نمودار حالت خارج از کنترل را زودتر شناسایی 

 دهد.ها از خود نشان مید خوبی در کشف شیفتکند و عملکرمی

 کاهش اثر تخمین پارامتر -5

اره شد، محاسبه آماره نمودار کنترل طور که قبلا اشهمان    

تعدیل ریسک شده میانگین متحرک موزون نمایی با استفاده از 

دهد. پارامترهای برآورد شده، عملکرد نمودار را تحت تاثیر قرار می

های آتی برای جبران در قسمت روشبرای رفع این مشکل، دو 

انگین ل تعدیل ریسک شده میاثر تخمین پارامتر بر نمودار کنتر

  شود.متحرک موزون نمایی ارائه می

 





                                   8                تخمین زده شده با پارامترهایی برنول ییمتحرک موزون نما یانگینشده م یسکر یلتعدکنترل نمودار  طراحی

 

 www.pqprc.ir                                                                                            نشریه مهندسی و مدیریت کیفیت

 

 افزایش تعداد نمونه مرجع -1-5

به  1های مرجع در فاز در ادبیات موضوع، افزایش تعداد نمونه    

عنوان روشی برای کاهش اثر تخمین پارامتر بر عملکرد 

نمودارهای کنترل مختلف توسط محققین در نظر گرفته شده 

های مالی و ها، به دلیل محدودیتا در بعضی از فرآینداست. ام

ای بزرگ به منظور تخمین پارامترهای آوری نمونهغیره، جمع

پذیر نیست. در نتیجه، در این شرایط تعیین حداقل مدل امکان

  حیاتی است. 0ARLبرای دستیابی به مقدار معینی از  N مقدار

سازی، حداقل تعداد بخش با استفاده از رویکرد شبیهدر این     

 0ARLبرای دستیابی به حداقل مقدار  1های مرجع در فاز نمونه

 شوند.محاسبه می تحت درصدهای مختلفی از میزان دستیابی

در حالت معلوم بودن  0ARLدرصدی از دستیابی به مقدار 

 شود:تعریف می (10رابطه )پارامترهای مدل است که به صورت 

   (10) 100 1 .
mARL ARL

ARL





 −
 =  − 

  

برای دستیابی به Nمقادیر حداقل 

  80%, (  گزارش 4در جدول ) 0ARLاز  95%,90%,85%

 شده است.

 اصلاح حدود کنترل -2-5

طور که در قسمت قبل بیان شد، در حالت تخمین همان    

پارامتر، عملکرد نمودار کنترل تعدیل ریسک شده میانگین 

بهبود  Nبا افزایش 0ARLمتحرک موزون نمایی بر حسب 

ای آوری نمونهجمع یابد. اما، در بعضی از کاربردهای واقعی،می

 0ARLمرجع با حجم کافی برای دستیابی به درصد معینی از 

پذیر نیست. در این شرایط، کاهش نرخ هشدار اشتباهی امکان

های مرجع با ابعاد بزرگ امری خارج از کنترل بدون تهیه نمونه

سازی، ، با استفاده از مطالعات شبیهروشی است. در این حیات

حدود کنترل اصلاح شده نمودار کنترل برای دستیابی به 

0ARL = شوند. این حدود اصلاح شده برای محاسبه می 200

  اند.( گزارش شده5در جدول ) Nمقادیر مختلف 

( بیانگر آن است که برای نمودار کنترل تعدیل 5نتایج جدول )    

به ازای  EWMAشده ریسک  باعث  Nکاهش مقدار 0/2=

شود. برای مثال، به منظور تر شدن حدود کنترل میبسته

0ARLدستیابی به  = Nتحت  200 = ، نیاز است که حد 001

تر شود در حالی که برای درصد بسته 5/10کنترل بالا به میزان 

N = درصد  1کافی است تنها حد کنترل را به میزان  750

 .دادکاهش 

 

UCL) های مختلفمناسب برای  Nمقادیر .4جدول =1/ 0و 2735 = −3 / 1و 63 =0/074) 

 معیار

 

80% 85% 90% 95% 

N 230 269 348 500 

ARL 2485/240 9861/229 0726/220 0523/210 

SDRL 2857/422 8975/386 7343/316 7094/274 

CVRL 7577/1 6823/1 4392/1 3078/1 
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0ARLبرای دستیابی به   UCLمقادیر .5جدول  200 

N 

 معیار

UCL ARL SDRL CVRL 

100 1400/1 0348/200 6985/582 9130/2 

300 2365/1 4204/199 2221/377 8916/1 

500 2623/1 8594/200 8834/255 2739/1 

750 2640/1 1299/200 7353/243 2179/1 

1500 2710/1 8068/200 4785/214 0681/1 

3000 2729/1 7030/200 2219/203 0126/1 

 2735/1 1058/200 3712/198 9913/0 

 آتی اتو پیشنهاد برای مطالع گیرینتیجه -6

های پژوهشی طبق توضیحات ذکر شده در اغلب فعالیت    

صورت گرفته در خصوص طراحی نمودارهای کنترل در حوزه 

بهداشت و درمان فرض بر آن است که پارامترهای فرآیند 

لب مواقع این که در عمل و اغموردنظر معلوم هستند. حال آن

پارامترها نامعلوم بوده و برای پایش فرآیند در طول زمان، 

تخمین زده شوند. زمانی که از  1پارامترهای فرآیند باید در فاز 

شود، تخمین پارامتر به جای مقادیر معلوم آنها استفاده می

در این مقاله لذا  گیرد.عملکرد نمودار کنترل تحت تأثیر قرار می

میانگین متحرک ک تعدیل شده دار کنترل ریسیک نموابتدا 

اثر تخمین پارامتر  شود. سپسپیشنهاد میموزون نمایی برنولی 

روی عملکرد تحت کنترل و همچنن عملکرد خارج از  1در فاز 

سازی با استفاده از شبیه 2در فاز  پیشنهادیکنترل نمودار کنترل 

 نمودار کنترل مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که عملکرد

پذیرد. لیکن با افزایش اندازه نمونه از خطای تخمین پارامتر اثر می

توان اثر خطای تخمین پارامتر را کاهش داد. همچنین روش می

اصلاح حدود کنترل برای کاهش اثر تخمین پارامتر، پیشنهاد شد 

و نتایج حاصل از عملکرد نمودار کنترل تعدیل ریسک شده 

،0ARLاساس معیارهای  وزون نمایی برمیانگین متحرک م

0SDRL  0وCVRL شد. گزارش 

روی عملکرد نمودار  1در فاز در این مقاله اثر تخمین پارامتر    

 کنترل تعدیل ریسک شده میانگین متحرک موزون نمایی در فاز

به  یدسترس ها،ستمیاز س یت. اما در برخمورد توجه قرار گرف 2

مدل  یپارامترها نیو تخم 1فاز  لیانجام تحل یبرا یکاف یهاداده

 توانندیکنترل خود آغاز کننده م ی. نمودارهاستین ریپذامکان

 نیو تخم 1فاز  یاجرا یبرا هیاول یهاکه نمونه یطیدر شرا

. رندیه قرار گاستفادمورد وجود ندارد،  ونیمدل رگرس یپارامترها

کنترل خود  یبر نمودارها توانندیم نیمحقق ،یدر مطالعات آت

و  1 فاز یاجرا یبرا هیاول یهاکه نمونه یطیآغاز کننده در شرا

 وجود ندارد، متمرکز شوند. یونیمدل رگرس یپارامترها نیتخم

، AARL،SDARLهمچنین استفاده از سایر معیارها همچون 
CVARL و بررسی عملکرد نمودار با استفاده از این معیارها می-

 تواند به عنوان یک زمینه تحقیقاتی مد نظر قرار گیرد.
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