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1
ABSTRACT 

 
 

Nowadays, most of products are the results of different 

dependent process steps. Due to the cascade property in most 

of these processes, using the traditional control charts for 

monitoring these processes is not suitable. To solve this 

problem, Cause selecting Charts (CSCs) are developed to 

monitor multistage processes. These control charts have 

usually been developed when quality characteristics follow 

normal distribution. However, sometimes other distributions 

rather than normal can characterize quality characteristics. In 

this paper a cause selecting control chart based on the 

standardized residuals of a generalized linear model is 

developed to monitor a two-stage process with a Poisson 

distributed quality characteristic in the second stage. The 

performance of the proposed control chart is investigated in 

terms of average run length criterion under two different link 

functions in comparison with the best method in the literature. 

The results show the better performance of the proposed 

control chart in detecting increasing shifts. Finally, the 

performance of the proposed method in practice is evaluated 

through a case and acceptable results are obtained. 
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توسعه یک نمودار کنترل انتخاب عامل انحراف برای پایش فرآیندهای دو 

 ای با مشخصه کیفی پواسون مرحله
  

 یاسر زره سازو  ، علی عسگری*امیرحسین امیری
 

 

 چکیده:                          یکلمات کلید
بوجود می آیند. بدلیل  امروزه بیشتر محصولات تولیدی، در طی مراحل مختلف به هم وابسته از فرآیند 

وجود خاصیت آبشاری در اغلب اینگونه از فرآیندها، پایش آنها با استفاده از نمودارهای کنترلی مرسوم، 

باعث بوجود آمدن خطاهای غیر قابل اجتناب و تصمیم گیری های اشتباه می شود، یکی از نمودارهای 

مودارهای انتخاب عامل انحراف می باشد. کاربردی و تخصصی برای پایش فرآیندهای چند مرحله ای، ن

اینگونه از نمودارها بیشتر برای مشخصه های کیفی نرمال مورد استفاده قرار گرفته اند. در این مقاله یک 

فرآیند دو مرحله ای در شرایطی که مشخصه کیفی در مرحله دوم دارای توزیع پواسون است، مورد 

مشخصه کیفی یک نمودار انتخاب عامل انحراف توسعه داده بررسی قرار گرفته است و برای پایش این 

باشد. برای  شده که آماره آن مقادیر باقیمانده استاندارد شده حاصل از مدل خطی تعمیم یافته می

بررسی عملکرد این نمودار از شاخص متوسط طول دنباله استفاده شده و عملکرد نمودار کنترل 

اوت با بهترین روش موجود در ادبیات مقایسه شده است. نتایج پیشنهادی تحت دو نوع تابع رابط متف

در نهایت عملکرد   نشان دهنده عملکرد بهتر نمودار کنترل پیشنهادی در کشف تغییرات افزایشی است.

روش پیشنهادی با استفاده از یک مثال موردی مورد بررسی قرار گرفته و نتایج قابل قبولی  بدست آمده 

 است.

 
 1. مقدمه1

بیشتر محصولاتی که امروزه تولید می شوند حاصل مراحل 

مختلفی از فرآیند هستند. نمونه واقعی از اینگونه از فرآیند ها، 

فرآیند های مونتاژ می باشد که در آنها قطعات در طی مراحل 

مختلف به هم پیوسته به یکدیگر متصل شده و محصول نهایی را 

ت در اینگونه از فرآیند بوجود می آورند. همانطور که مشخص اس

                                                 
 11/9/39تاریخ وصول: 

 8/11/39تاریخ تصویب: 
استادیار و عضو هیئت  ،امیرحسین امیری دکتر نویسنده مسئول مقاله:*

بلوار خلیج فارس.  -علمی گروه مهندسی صنایع، دانشگاه شاهد، تهران

 amiri@shahed.ac.irایمیل:

صنایع، دانشگاه شاهد.  دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی ؛علی عسگری

 a.asgari@shahed.ac.ir ایمیل:

 -فارغ التحصیل کارشناسی ارشد مهندسی صنایع، دانشگاه آزاد ؛یاسر زره ساز

 yaserzerehsaz@yahoo.com واحد تهران جنوب. ایمیل:

ها، مشخصه کیفی در هر مرحله به مشخصه های کیفی مراحل 

قبل خود وابسته است و اگر در یک مرحله از فرآیند، محصول از 

کیفیت مناسبی برخودار نبود، نمی توان نتیجه گیری کرد که این 

کیفیت نامطلوب فقط ناشی از کیفیت نامطلوب فرآیند در آن 

ممکن است ناشی از کیفیت ضعیف مراحل قبلی  مرحله است بلکه

 باشد. 

به اینگونه ارتباط که بین مشخصه کیفی هر مرحله با مشخصه 

می گویند.  2های کیفی مراحل قبل وجود دارد، خاصیت آبشاری

بدلیل ارتباطی که در اینگونه از فرآیندها، بین مراحل مختلف 

شوهارت بدلیل  وجود دارد، استفاده از نمودارهای کنترلی مرسوم

اینکه شرط استفاده از این نمودارها استقلال مشخصه های کیفی 

است، مناسب نمی باشد. همچنین برای پایش اینگونه از فرآیندها 

Tاستفاده از نمودارهای کنترلی چند متغیره مثل 
هتلینگ  2

                                                 
2
 Cascade property 

 

  2932 شهــريور، 22، جلــد 2شمــاره 

  232232--202202صفحـــه صفحـــه 
  

  

hhttttpp::////IIJJIIEEPPMM..iiuusstt..aacc..iirr//  

 

 

 

 
ISSN: 2008-4870 

 

 

 فرآیندهای چند مرحله ای
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مناسب به نظر نمی رسد زیرا اینگونه از نمودارها تنها می توانند 

رل را نشان دهند و مشخص نمی کنند که حالت خارج کنت

مشخصه کیفی کدام مرحله خارج کنترل است )وید و وودال 

3991 .) 

برای کنترل فرآیندهای چند مرحله ای رویکردهای مختلفی وجود 

دارد که مهمترین رویکرد آن استفاده از نمودارهای کنترلی 

( 3989می باشد که اولین بار توسط ژانگ ) 3انتخاب عامل انحراف

معرفی شد و بعدها نیز خود او به بسط و گسترش آن 

(. لوکاس و a3981 ،b3981 ،a3989 ،b3989 ،3992پرداخت)

( استفاده از آماره نمودار کنترل میانگین متحرک 3991) ساکوسی

موزون نمایی را برای کنترل مقادیر باقیمانده پیشنهاد کردند و 

 نامیدند.   EWMA CSCنمودار خود را 

جدیدی را معرفی کردند که در آن  CSC(، 3991و وودال)وید 

(، از حدود کنترل 3989بجای استفاده از حدود کنترل ژانگ)

پیشگویی استفاده شده است. آنها نشان دادند که حدود پیشگویی  

رخ می دهد بهتر از حدود کنترل  E(Y|X)در تغییراتی که در 

( نوعی از 3991و3993( عمل می کند. هاوکینز )3989ژانگ )

نمودارها بنام نمودارهای مبتنی بر تعدیل رگرسیون را که شبیه 

( در 3993نمودار انتخاب عامل انحراف است ارائه کرد. هاوکینز )

تحقیق اول خود به مدل کردن چندین مشخصه کیفی به هم 

وابسته پرداخت بطوری که  خاصیت آبشاری در فرآیند دیده نمی 

پارامترها بر پارامترهای دیگر اثرگذار  شود یعنی تغییر در یکی از

 نیست. 

(  خاصیت آبشاری را نیز مدنظر قرار داد. هاک و 3991هاوکینز )

( پرداختند و آن 3993( به بسط مدل هاوکینز )3999همکاران )

را توسعه دادند با این فرض که در هر مرحله از فرآیند چندین 

( یک 2119مشخصه کیفی وجود دارد. تی سانگ و همکاران )

فرآیند دو مرحله ای را که در آن مشخصه کیفی در مرحله دوم 

تابعی از چندین مشخصه کیفی در مرحله اول می باشد را با 

درنظر گرفتن عدم قطعیت بودن پارامترهای مدل مورد بررسی 

 قرار دادند. 

( به بررسی اثر تخمین خطا برروی 2111تی سانگ و همکاران )

مل انحراف پرداختند و نشان دادند که نمودار نمودارهای انتخاب عا

کنترل انتخاب عامل انحراف با حدود پیشگویی عملکرد بهتری 

( از خود نشان می دهد. 3989نسبت به حدود کنترل ژانگ )

( از نمودار انتخاب عامل انحراف برای 2112سولک و همکاران )

کنترل یک فرآیند خدمت دهی که در آن خاصیت آبشاری دیده 

(  2118ی شود، استفاده کردند. همچنین تی سانگ و همکاران )م

نیز به بررسی و کنترل یک فرآیند چند مرحله ای خدمت دهی 

                                                 
1
 Cause Selecting Control Chart_CSC 

فرض کردنند که در  (a2119پرداختند. اسدزاده و همکاران )

های گذشته که به منظور برقراری رابطه رگرسیونی از آنها  داده

نیز وجود دارد. آنها برای  2استفاده می شود، داده های دورافتاده

برازش رابطه رگرسیونی از تکنیک های استوار برای تخمین 

پارامترها استفاده نمودند و نمودارهای انتخاب عامل انحراف را 

برای کنترل فرآیند در این شرایط پیشنهاد کردند. اسدزاده و 

( برای برقراری رابطه رگرسیونی و تخمین b2119همکاران )

تکنیک استوار دیگری که متفاوت با تکنیک قبلی آنها  پارامترها از

بود، استفاده نمودند و با مقایسات بعمل آمده نشان دادند که 

نمودار پیشنهادیشان بهترین عملکرد در هنگام وجود داده های 

دورافتاده را از خود نشان می دهد. همچنین اسدزاده و همکاران 

ای انتخاب عامل انحراف و ( مرور ادبیاتی در زمینه نموداره2118)

  نمودارهای مبتنی بر مدل انجام داده اند.

در بسیاری از مطالعات انجام شده در زمینه فرآیندهای چند 

مرحله ای فرض نرمال بودن مشخصه های کیفی وجود دارد. اما 

همیشه در عمل اینطور نیست و مشخصه های کیفی  هر یک از 

توزیع نرمال پیروی کنند. در مراحل ممکن است از توزیعی غیر از 

همین راستا اولین تحقیقی که در این زمینه انجام شد توسط 

( صورت گرفت با این فرض که 2111ن و همکاران )رجرکپاپو

متغیر خروجی از توزیع گاما پیروی می کند. در این مقاله از 

باقیمانده های انحراف که یک آماره نسبت درستنمایی می باشد، 

و همکاران جرکپاپورن رآیند استفاده شده است. جهت کنترل ف

( فرض کردند که در داده های گذشته که به منظور 2111)

برازش رابطه رگرسیونی از آنها استفاده می شود، داده های پرت 

آنها در مقاله خود برای اینگونه از داده ها مدل نیز وجود دارد. 

و جرکپاپورن . اند را پیشنهاد کرده 1خطی تعمیم یافته استوار

ای بهم وابسته هنگامی  ( یک فرآیند سه مرحله2112همکاران )

که متغیر خروجی ترکیبی از متغیرهای نرمال، گاما و پواسون 

 است را در نظر گرفتند و به بررسی تغییرات در آنها پرداختند. 

ای را در ( یک فرآیند دو مرحله2111اسکینر و همکاران )

در مرحله دوم از نوع پواسون است را شرایطی که مشخصه کیفی 

مورد بررسی قرار دادند و جهت کنترل فرآیند، از آماره باقیمانده 

بدست می آید، استفاده کردند. لازم  (3های انحراف که از رابطه )

به ذکر است که برای تشکیل این آماره از روش برآورد تابع 

ی برقرای درستنمایی و آزمون فرض استفاده شده است. آنها برا

رابطه رگرسیونی مشخصه های کیفی بین دو مرحله از تابع رابط 

( 3لگاریتم استفاده نمودند. آماره پیشنهادی توسط آنها در رابطه )

 آورده شده است:

                                                 
2
 Outlier  

3
 Robust Generalized Linear Model_Robust GLM 
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  1شماره  -12جلد  -1931 شهــریورنشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید،  

(3) 
 

 

 

( 2( به صورت رابطه )3حد کنترل بالای تعریف شده در رابطه )

 تعریف شده است.

 

(2) 

 

  

 

 در نظر گرفته شده است لذا این در این تحقیق فقط حد بالا

نمودار فقط برای کشف تغییرات  افزایشی عملکرد خوبی از خود 

 نشان می دهد.

( به بررسی 2119در تحقیق بعدی نیز اسکینر و همکاران )

نمودارهای کنترل مبتنی بر الگوی خطی تعمیم یافته جهت مدل 

ت کردن چندین ورودی و چندین خروجی که رابطه آنها متفاو

است، پرداخته اند  با این فرض که میانگین و واریانس متغیر 

 پواسون با یکدیگر برابر نیستند.

در این مقاله یک فرآیند دو مرحله ای مد نظر قرار گرفته که 

مشخصه کیفی مرحله دوم از توزیع پواسون پیروی می کند. ضمنا 

فرض می شود که پارامترها معلوم و در فاز دوم تصمیم گیری 

ستیم. برای کنترل این مشخصه کیفی یک نمودار کنترل انتخاب ه

عامل انحراف پیشنهاد شده که آماره مرتبط با آن مقادیر باقیمانده 

استاندارد شده می باشد. عملکرد نمودار کنترل پیشنهادی با 

استفاده از متوسط طول دنباله با عملکرد نمودار کنترل اسکینر و 

 ه است. ( مقایسه شد2111همکاران )

ساختار مقاله بدین صورت است که در بخش دوم از این تحقیق، 

به تشریح مسئله مورد نظر پرداخته شده است و توابع رابط مورد 

استفاده معرفی شده است. در بخش سوم نحوه ساخت نمودار 

کنترلی پیشنهادی و آماره آن ارائه شده است. در بخش چهارم به 

پیشنهادی با نمودار کنترل ارائه  مقایسه عملکرد نمودار کنترل

( پرداخته شده است. در 2111شده توسط اسکینر و همکاران )

بخش پنجم یک مثال موردی برای بررسی عمکرد روش 

پیشنهادی ارائه شده است. در بخش نهایی نیز نتیجه گیری از 

 کارهای انجام شده در این تحقیق ارائه شده است. 

 

 رگرسیون. تشریح مساله برازش مدل 1
فرض کنید که یک فرآیند دو مرحله ای به هم وابسته بصورت 

( وجود دارد که تغییر در پارامتر میانگین مشخصه کیفی 3شکل )

مرحله اول بر مشخصه کیفی مرحله دوم اثرگذار است و این نشان 

از وجود خاصیت آبشاری در این فرآیند است. مشخصه کیفی 

ل با میانگین و واریانس مشخص دارای توزیع نرما (X)مرحله اول 

این فرآیند نیز از  (Y)می باشد و مشخصه کیفی مرحله دوم 

توزیع پواسون پیروی می کند و پارامتر میانگین آن نیز با استفاده 

از مدل خطی تعمیم یافته به صورت تابع رگرسیونی از مشخصه 

 کیفی مرحله اول  بدست می آید.

 

Y 

 

  

X 

ند دو مرحله ایشمای کلی فرآی .1شکل   
 

در ادامه نحوه برازش مدل خطی تعمیم یافته بر داده های در 

به منظور تخمین رابطه رگرسیونی بین این دو  Yو  X دسترس

 مشخصه کیفی توضیح داده شده است.

 

 . مدل خطی تعمیم یافته 1-1
از آنجایی که مشخصه کیفی در مرحله دوم که نقش متغیر 

زیع پواسون می باشد، نمی توان از روش خروجی را دارد، دارای تو

حداقل مربعات برای تخمین رابطه بین دو متغیر خروجی و متغیر 

مستقل)پیش بینی کننده( استفاده نمود. در این حالت می توان 

 استفاده کرد. 3از مدل های خطی تعمیم یافته

مدل های خطی تعمیم یافته برای مواقعی که متغیرها از خانواده 

ی نمایی هستند، کاربرد فراوانی دارد. این خانواده نیز توزیع ها

شامل توزیع های نرمال، دوجمله ای، پواسون، نمایی و گاما می 

باشند. هر یک از متغیرهای خروجی که از یکی از توزیع های ذکر 

مخصوص به خود می  2شده پیروی می کنند، دارای تابع رابط

 باشند. 

ر میانگین آن توزیع را بصورتی با این توابع رابط در واقع پارامت

متغیرهای ورودی مرتبط می کنند. برای مواقعی که متغیر 

خروجی از توزیع پواسون پیروی می کند، چندین تابع رابط وجود 

دارد که هر یک از آنها ارتباط بین پارامتر متغیر خروجی و 

متغیرهای ورودی را بگونه ای متفاوت برقرار می کنند. برای داده 

 :ای پواسون، توابع روابط موجود عبارتند ازه

 ،1تابع رابط لگاریتم -3

 و 9تابع رابط ریشه دوم -2

. در این تحقیق از دو تابع رابط لگاریتم 1تابع رابط معکوس -1

(( برای برقرای ارتباط بین دو 1( و )1و جذر )روابط )

مشخصه کیفی استفاده شده است. لازم به ذکر است 

که تابع رابط معکوس از خود  بررسیهای محققان نشان داد

                                                 
1
Generalized linear models 

2
Link function 

3
Log link 

4
Square root link 

5
Inverse link 
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  1شماره  -12جلد  -1931 شهــریورع و مدیریت تولید،  نشریه بین المللی مهندسی صنای

عملکرد مناسبی نشان نمی دهد لذا از تشریح بیشتر آن 

 اجتناب شده است.

 

(1) 
 

   

 

 قرار دهیم می توان نشان داد که  را مساوی  اگر 

 

(9) 
 

   

 

 ( تعریف شده است: 1تابع رابط جذر نیز در رابطه )

 

(1) 
 

   

 

رساندن  2و به توان  و  قرار دادن به طور مشابه با مساوی 

 ( به صورت زیر بدست می آید: 2(، رابطه )1دو طرف رابطه )

 

(2) 
    

 

ماتریس داده های مربوط به مشخصه  (، 2( و )1در رابطه )

به  xو  1می باشد که  کیفی مرحله اول به صورت 

ار یکه و بردار مقادیر مشخصه کیفی مرحله اول است. ترتیب برد

است که مشخصه کیفی مرحله  GLMبردار ضرایب رگرسیون  

 .دوم را به مشخصه کیفی مرحله اول مرتبط می کند.

 

 . نمودار کنترل پیشنهادی9
نمودار کنترل پیشنهادی در واقع تعمیمی از نمودار کنترل انتخاب 

باشد. بدین صورت که ابتدا مقادیر باقیمانده ها  عامل انحراف می

 :( محاسبه می شوند2با استفاده از رابطه )

 

(2)                                          
 

ام مشخصه کیفی مرحله  jنشان دهنده مشاهده  (، 2در رابطه )

 kمی باشد. حدود کنترل  برابر با  ست همچنین دوم ا

 .به صورت زیر محاسبه می شود انحراف معیار آماره 
 

(8)  

 

 

  
 

 

. می باشد. برابر با صفر و واریانس آن نیز  امید ریاضی متغیر 

امید ریاضی و انحراف معیار در رابطه  بنابراین با جایگذاری مقادیر

( به صورت زیر بدست 2(، حدود کنترل متغیر آماره رابطه )8)

 آید.می

 

(9)  

 

 

 
 

 

 

با توجه به اینکه در این حالت حدود کنترلی بصورت متغیر می 

باشد، برای ثابت کردن حدود کنترل می توان از آماره استاندارد 

 ( استفاده کرد.  31رابطه ) شده مقادیر باقیمانده به شکل
 

(31) 

 

   

 

در این حالت حدود کنترل متغیر به حدود کنترل ثابت به صورت 

 ( تبدیل می شوند.33رابطه )
 

(33) 
 

 

 

 
 

 

 

( با استفاده از شبیه سازی بگونه ای 33حدود کنترل رابطه )

 مشخصی بدست آید. ARL0تعیین می شود که 

 
هادی با روش اسکینر و . مقایسه عملکرد روش پیشن2

 (1999همکاران )
 . تشریح مثال1-2

در یک سیستم تولیدی، یک فرآیند دو مرحله ای به هم وابسته 

وجود دارد که هر یک از مراحل دارای یک مشخصه کیفی می 

 باشند. 

مشخصه کیفی مرحله اول این فرآیند دارای توزیع نرمال و 

ون پیروی می کند. مشخصه کیفی مرحله دوم نیز از توزیع پواس

در این فرآیند اگر پارامتر مشخصه کیفی مرحله اول تغییر کند، 

این تغییر بر مشخصه کیفی مرحله دوم اثرگذار است و بنابراین 

خاصیت آبشاری در این فرآیند وجود دارد. یکی از نمودارهای پر 

کاربرد در این شرایط، نمودارهای کنترل انتخاب عامل انحراف می 

همچنین پارامتر میانگین مشخصه کیفی مرحله دوم با باشند. 

استفاده از تابع رابط به مشخصه کیفی مرحله اول مرتبط می 

شود. مشخصه کیفی مورد پایش در نمودارهای انتخاب عامل 

انحراف )مشخصه کیفی مرحله دوم( بگونه ای از متغیرهای 

     ورودی فرآیند )مقادیر مشخصه کیفی مرحله اول( مستقل
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  1شماره  -12جلد  -1931 شهــریورنشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید،  

شوند تا بتوان تصمیم گیری بهتری را در هنگام وجود انحرافات یم

در این مثال از دو تابع رابط لگاریتم و ریشه  بادلیل اتخاذ نمود.

 دوم استفاده شده است. 

  β1 و  β0 همچنین زمانی که فرآیند تحت کنترل است مقادیر 
از توزیع  (X)ل بوده و مشخصه کیفی مرحله او 2و  1بترتیب 

پیروی می کند. به منظور  3و انحراف معیار  1نرمال با میانگین 

( یا 9شبیه سازی مقادیر مشخصه کیفی مرحله دوم ابتدا از رابطه )

( )بسته یه تابع رابط ( استفاده نموده و میانگین مشخصه کیفی 2)

به ازای مقادیر مشخصه کیفی مرحله اول محاسبه  (λ)مرحله دوم 

 د. می شو

سپس مقادیر مشخصه کیفی مرحله دوم با استفاده از توزیع 

تولید می شوند. برای مقایسه عملکرد نمودار  λپواسون با پارامتر 

( از 2111کنترلی پیشنهادی با نمودار کنترل اسکینر و همکاران )

بار شبیه سازی استفاده شده است، حدود کنترل آماره  1111

( با استفاده از شبیه 2111مکاران )پیشنهادی و آماره اسکینر و ه

بدست  211برابر با  ARL0سازی به گونه ای تعیین شده است که 

 آید.

بعد از تعیین حدود کنترل آماره پیشنهادی و آماره اسکینر و 

(، سه نوع تغییر به منظور بررسی عملکرد آنها در 2111همکاران )

 نظر گرفته شده است. این تغییر ها عبارتند از: 

  β0 ف( تغییر افزایشی و کاهشی در پارامتر ل 

  β1 ب( تغییر افزایشی و کاهشی در پارامتر 
ج( تغییر افزایشی و کاهشی در میانگین مشخصه کیفی مرحله 

 اول. 

لازم به ذکر است که حدود کنترلی که در مقاله اسکینر و 

افزایشی ( ارائه شد فقط برای کشف تغییرات 2111همکاران )

توسعه داده شده بود و  لذا در این نمودار فقط از حد کنترل بالا 

لیکن در این مقاله حدود کنترل بالا و پایین استفاده شده بود. 

( در نظر 2111برای نمودار کنترل پیشنهادی اسکینر و همکاران )

گرفته شده است تا بتوان عملکرد این نمودار را در کشف تغییرات 

 در مقایسه با روش پیشنهادی مقاله سنجید. کاهشی نیز 

 
. مقایسه عملکرد دو نمودار در شرایط استفاده از تابع 1-2

 رابط لگاریتم
شبیه سازی انجام شده در این بخش برای بررسی و مقایسه 

عملکرد نمودار کنترل پیشنهادی با نمودار کنترل ارائه شده توسط 

ت که تابع رابط ( تحت شرایطی اس2111اسکینر و همکاران )

لگاریتم برای ارتباط بین مشخصه کیفی مرحله اول و دوم در نظر 

بدین منظور از شاخص متوسط طول دنباله گرفته شده است. 

اند -ای تنظیم شدهاستفاده شده و در حدود کنترل دو روش بگونه

برای هر دو نمودار بدست آید. جهت مقایسه  =ARL0 211 که

 نوع تغییر به شرح زیر مد نظر قرار گرفته است: 1روش  عمکرد دو

 
  β0 . تغییر در پارامتر 1-1-2

در این زیر بخش به مقایسه عملکرد نمودار کنترل پیشنهادی و 

( تحت اندازه تغییرات 2111نمودار کنترل اسکینر و همکاران )

 پرداخته می شود. به عبارت دیگر عملکرد βمختلف در پارامتر 

تغییر کند مورد بررسی قرار می  به  β0 نمودار زمانی که 

گیرد. نتایج این شبیه سازی برای تغییرات افزایشی و کاهشی به 

نشان داده شده است. همچنین لازم به  2و  3ترتیب در جداول 

( با نام 2111ذکر است که نمودار کنترل اسکینر و همکاران )

 Poisson CSCنمودار پیشنهادی با نام نمودار و  rنمودار 

 مشخص شده اند.

 

 به   β0 . نتایج شبیه سازی تحت تغییر 1جدول

  
r chart 

 

Poisson CSC 

λ 
 

ARL Std_error 
 

ARL Std_error 

1 

 

9292/399 828/2 
 

2111/399 8198/2 

1112/1 

 

9112/392 2111/2 
 

9321/392 8922/2 

1111/1 

 

2229/383 9229/2 
 

9191/381 9931/2 

113/1 

 

3829/392 2222/3 
 

2992/399 2222/3 

112/1 

 

9292/22 2383/1 
 

2931/22 2398/1 

111/1 

 

1332/19 2219/1 
 

9199/18 2218/1 

111/1 

 

2812/32 1298/1 
 

2912/32 1211/1 

118/1 

 

3912/8 1211/1 
 

2388/8 1211/1 

13/1 

 

9993/1 1398/1 
 

1391/2 1311/1 

3/1 

 

3198/3 1119/1 
 

3921/3 1119/1 

 به  β0 . نتایج شبیه سازی تحت تغییر 1جدول 

  
r chart 

 
Poisson CSC 

λ 
 

ARL Std_error 
 

ARL Std_error 

1 

 

9292/399 8281/2 

 

2111/399 8198/2 

1112/1 

 

3398/392 8121/2 

 

1219/392 9892/2 

1111/1 

 

9289/382 9188/2 

 

1981/382 9913/2 

113/1 

 

2113/392 2991/3 

 

2319/392 8229/3 

112/1 

 

3929/22 2381/1 

 

1181/22 2113/1 

118/1 

 

2119/8 1239/1 

 

2199/8 1232/1 

13/1 

 

1292/2 1311/1 

 

1922/2 1319/1 

3/1 

 

3111/3 1119/1 

 

3921/3 1119/1 

 
 

نتایج حاصل از شبیه سازی نشان می دهد که هر دو نمودار 

اسیت بالایی از خود نشان می دهند نسبت به کشف تغییر ها حس

در هر دو نمودار با افزایش اندازه تغییر بسرعت کاهش  ARLو 

 2و  3می یابد. در این شرایط همانطور که از نتایج جداول 
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  1شماره  -12جلد  -1931 شهــریورع و مدیریت تولید،  نشریه بین المللی مهندسی صنای

دارای عملکرد  Poisson CSCمشخص است، نمودار کنترل 

ات افزایشی و در کشف تغییر rنسبتا یکسان با نمودار کنترل 

 .کاهشی است

 

  β1 . تغییر در پارامتر 1-1-2

در این زیر بخش به مقایسه دو نمودار مذکور تحت اندازه تغییرات 

 β1مختلف در پارامتر 
پرداخته می شود. به عبارت دیگر عملکرد 

تغییر کند مورد ارزیابی قرار  به  β1 دو نمودار زمانی که 

ازی برای تغییرات افزایشی و کاهشی در می گیرد. نتایج شبیه س

  β1پارامتر 
 . آورده  شده است 9و  1به ترتیب در جداول 

 

 به  β1 شبیه سازی برای تغییرات  ازنتایج حاصل . 9جدول 

  

r chart 

 

Poisson CSC 

γ 
 

ARL Std_error 
 

ARL Std_error 

1 

 

1191/398 8811/2 

 

2211/392 9211/2 

1113/1 

 

1929/383 1913/2 

 

9812/381 9219/2 

11121/1 

 

1291/338 3292/3 

 

8122/332 3119/3 

1119/1 

 

1829/22 1823/1 

 

3221/22 1192/1 

11111/1 

 

9321/92 1931/1 

 

8229/92 1111/1 

113/1 

 

2921/39 1228/1 

 

2182/39 1223/1 

112/1 

 

9112/2 1213/1 

 

9132/2 1211/1 

119/1 

 

8312/1 1122/1 

 

8281/1 1121/1 

132/1 

 

2288/3 1131/1 

 

2828/3 1132/1 

 

نتایج شبیه سازی نشان می دهد که هر دو نمودار حساسیت 

دارند. در تغییرات افزایشی  β1بالایی برای کشف تغییر در پارامتر 

مشخص است، هر دو  9و  1و کاهشی همانطور که از نتایج جداول 

 نمودار تقریبا عملکرد یکسانی از خود نشان می دهند.

 
 به  β1 ات تغییر. نتایج حاصل از شبیه سازی 2جدول 

  

r chart 

 

Poisson CSC 

γ 

 

ARL Std_error 

 

ARL Std_error 

1 

 

1191/398 8811/2 

 

2211/392 9211/2 

1113/1 

 

1211/388 2211/2 

 

9129/389 9129/2 

11121/1 

 

1323/332 3112/3 

 

2221/332 3192/3 

1111/1 

 

1819/11 1181/1 

 

9183/11 1222/1 

11121/1 

 

9321/29 3823/1 

 

9922/29 3829/1 

113/1 

 

9383/39 1822/1 

 

9129/39 1822/1 

112/1 

 

1381/8 1399/1 

 

1122/8 1213/1 

111/1 

 

3839/1 1192/1 

 

3228/1 1192/1 

132/1 

 

2919/3 1132/1 

 

2823/3 1132/1 

 E(X). بررسی تغییرات  ایجاد شده در 9-1-2

عامل انحراف جدا نمودن اثر  هدف اصلی نمودارهای انتخاب

مراحل قبل از مرحله جاری فرآیند می باشد. برای رسیدن به این 

هدف سعی می شود بگونه ای اثر مشخصه های کیفی مراحل قبل 

از مشخصه های کیفی مرحله آخر حذف شود. برای بررسی اینکه 

آیا مشخصه کیفی مرحله دوم که توسط نمودار کنترل انتخاب 

مورد پایش قرار می گیرد مستقل از مرحله قبل  عامل انحراف

است یا خیر باید تغییری که در میانگین مشخصه کیفی مرحله 

 ARLشود تاثیر محسوسی بر شاخص ایجاد می Xاول یعنی 

نمودار کنترلی انتخاب عامل انحراف نگذارد. به همین منظور در 

ایجاد شده است  E(X)این بخش تغییرات افزایشی و کاهشی در 

ها آورده شده است. این تغییر 2و  1که نتایج آن در جداول 

 یابد.ر مییتغی E(X)به   E(X)بصورتی است که بر اساس آن 
 

 E(X)+νبه  E(X). نتایج شبیه سازی برای تغییر 7جدول 

  

r chart 

 

Poisson CSC 

ν 

 

ARL Std_error 

 

ARL Std_error 

1 

 

1212/398 1299/2 

 

8199/398 2212/2 

3/1 

 

1212/211 2912/2 

 

2829/219 2192/2 

9/1 

 

9122/212 3911/2 

 

2892/212 3981/1 

2/1 

 

1222/398 1998/2 

 

2912/398 1828/1 

3 

 

1239/392 2823/2 

 

9112/392 2911/2 

1/3 

 

8232/211 3913/1 

 

9918/211 3812/1 

2/3 

 

9183/211 8121/2 

 

2938/213 8982/2 

مشخص است، نمودار انتخاب  2و  1همانطور که از نتایج جداول 

عامل انحراف در هر دو روش پیشنهادی به کشف تغییرات 

افزایشی و کاهشی در میانگین مشخصه کیفی مرحله اول از خود 

عکس العمل نشان نمی دهند. این تغییرات کوچک مشاهده شده 

خطای شبیه سازی  ها مختلف، بدلیلتحت تغییر ARLدر مقادیر 

 می باشد.

 
 

 E(X)-ν به E(X). نتایج شبیه سازی برای تغییر 1جدول 

  

r chart 

 

Poisson CSC 

ν 

 

ARL Std_error 

 

ARL Std_error 

1 

 

1212/398  1299/2  

 

8199/398  2212/2  

3/1  

 

1931/211  3221/1  

 

2292/219  1231/1  

9/1  

 

1112/392  9131/2  

 

2132/392  1128/1  

2/1  

 

1299/213  2929/2  

 

1291/211  8921/2  

3 

 

2199/398  1113/1  

 

9229/392  2221/1  

1/3  

 

9229/398  2291/2  

 

9111/391  8291/2  

2/3  

 

9123/211  2119/2  

 

8282/393  2131/2  

. مقایسه عملکرد دو نمودار در شرایط استفاده از تابع 9-2

 رابط ریشه دوم
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  1شماره  -12جلد  -1931 شهــریورنشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید،  

رای ارتباط بین مشخصه در این زیر بخش از تابع رابط ریشه دوم ب

کیفی مرحله اول و دوم استفاده شده است. در ابتدا حدود کنترل 

برای  =211ARL0ای تعیین شده است که برای هر دو روش بگونه

نوع تغییر مشابه تغییرات بررسی  1آنها بدست آید. در ادامه نیز 

 شده تحت تابع رابط لگاریتم مد نظر قرار گرفته است.

 
  β0 در پارامتر . تغییر 1-9-2

در این زیر بخش به مقایسه عملکرد نمودار کنترل پیشنهادی و 

( تحت تغییرات مختلف 2111نمودار کنترل اسکینر و همکاران )

پرداخته می شود. به عبارت دیگر عملکرد دو نمودار  β0در پارامتر 

گیرد . نتایج  مورد بررسی قرار می به  β0تحت تغییر 

به  β0شبیه سازی برای تغییرات افزایشی و کاهشی در پارامتر 

 آورده شده است.  8و  2ترتیب در جداول 

همچنین نمودار متوسط طول دنباله برای مقایسه بهتر بین دو 

دهد نشان می 2نتایج جدول ( رسم شده است. 2روش در شکل )

نسبت به  Poisson CSCکه در تغییرات کوچک افزایشی نمودار 

عملکرد بهتری از خود نشان می دهد و در تغییرهای  rنمودار 

بزرگ عملکرد دو روش تقریبا یکسان است. در تغییرات کاهشی 

در کشف تغییرات کوچک عملکرد  rمشخص است که نمودار 

از خود نشان می  Poisson CSCبهتری نسبت به نمودار کنترل 

ات بزرگ کاهشی تقریبا دهد و عملکرد دو روش در کشف تغییر

 یکسان است.

 
 به  β0 . نتایج شبیه سازی تحت تغییر 5جدول

  
r chart 

 
Poisson CSC 

λ 

 
ARL Std_error 

 
ARL Std_error 

1 

 

2329/398 2228/2 

 

3123/399 1228/2 

11/1 

 

9288/388 1881/1 

 

8239/322 1919/2 

3/1 

 

3923/328 1881/2 

 

2112/399 2939/3 

31/1 

 

3881/391 2111/3 

 

1282/321 1281/3 

2/1 

 

9222/331 1299/3 

 

8112/99 8218/1 

1/1 

 

2828/22 1199/1 

 

2981/23 1133/1 

9/1 

 

1231/93 2211/1 

 

3922/91 2119/1 

1/1 

 

2812/22 3211/1 

 

3289/22 321/1 

2/1 

 

1912/32 1221/1 

 

2818/38 1212/1 

9/1 

 

8228/1 1332/1 

 

3122/2 1321/1 

1/3 

 

2283/3 1139/1 

 

1229/2 1123/1 

 

 به  . نتایج شبیه سازی تحت تغییر 8جدول 

  
r chart 

 
Poisson CSC 

λ 
 

ARL Std_error 
 

ARL Std_error 

1 

 

2329/398 2228/2 

 

3123/399 1228/2 

3/1 

 

299/329 1939/2 

 

2212/399 1211/1 

2/1 

 

2221/331 3829/3 

 

1218/312 9281/3 

1/1 

 

1132/21 2891/1 

 

1328/81 9128/1 

9/1 

 

1211/92 1121/1 

 

9181/98 1122/1 

1/1 

 

1939/29 3199/1 

 

9882/28 3119/1 

2/1 

 

9198/31 1923/1 

 

9921/33 1181/1 

9/1 

 

8212/2 1322/1 

 

1298/1 1333/1 

2/3 

 

1998/1 1199/1 

 

1212/2 1129/1 

1/3 

 

8191/3 1138/1 

 

9323/3 1131/1 
 

 به   β1 . نتایج شبیه سازی تغییرات 3جدول 

  

r chart 
 

Poisson CSC 

Γ 
 

ARL Std_error 
 

ARL Std_error 

1 

 

2329/398 2228/2 

 

3123/399 1228/2 

12/1 

 

9112/381 1128/2 

 

9292/321 2139/2 

11/1 

 

9123/329 3111/2 

 

2129/311 3929/2 

19/1 

 

2111/319 3192/2 

 

2983/311 2912/3 

12/1 

 

3929/331 3831/3 

 

1911/313 1319/3 

12/1 

 

3211/311 3222/3 

 

2118/89 9291/1 

19/1 

 

9122/23 1221/1 

 

9211/21 19221/1 

39/1 

 

1891/12 3812/1 

 

2891/12 3222/1 

2/1 

 

8993/31 1113/1 

 

2981/31 1182/1 

21/1 

 

2132/2 1388/1 

 

9112/8 1299/1 

9/1 

 

1183/2 1112/1 

 

1123/1 1191/1 

1/1 

 

2112/3 1132/1 

 

1221/2 112/1 

 به  β1 . نتایج شبیه سازی تغییرات 19جدول 

 
r chart 

 
Poisson CSC 

γ ARL Std_error ARL Std_error 

1 2329/398 2228/2 3123/399 1228/2 

11/1 1291/391 8219/3 1118/321 3222/2 

12/1 2321/312 1292/3 8292/338 1222/3 

19/1 2821/22 2199/1 2122/81 2991/1 

32/1 1928/92 1333/1 2219/99 1991/1 

31/1 2189/11 3199/1 8919/29 3122/1 

2/1 1192/31 1199/1 2822/31 1928/1 

21/1 2213/8 1229/1 2929/2 1328/1 

11/1 2119/1 1112/1 1212/1 1191/1 

1/1 8123/3 1132/1 1822/3 1131/1 
 

 

 

طول دنباله برای تغییرات ایجاد شده نمودار متوسط . 1شکل 

  β0 پارامتر در 
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  1شماره  -12جلد  -1931 شهــریورع و مدیریت تولید،  نشریه بین المللی مهندسی صنای

 
شده تغییرات ایجاد برای دنباله طول نمودار متوسط . 9شکل

 β1 پارامتر در 

 
 E(X). تغییر در 9-9-2

تحت تابع  E(X)زیر بخش تغییرات افزایشی و کاهشی در در این 

رابط ریشه دوم ایجاد شده است و نتایج در نمودار های کنترلی در 

آورده شده است. این تغییر ها بصورتی است که  32و  33جداول 

 تغییر می یابد. E(X)به   E(X)بر اساس آن 

 

 E(X)+νبه  E(X). نتایج شبیه سازی برای تغییر 11جدول 

  
r chart 

 
Poisson CSC 

ν 
 

ARL Std_error 
 

ARL Std_error 

1   2329/398 2228/2   3123/399 1228/2 

3/1 

 

2888/398 3222/1 

 

2921/392 3921/2 

9/1 

 

2339/392 8212/2 

 

9918/399 8299/2 

2/1 

 

1991/213 8128/2 

 

9322/399 8312/2 

3 

 

2198/391 9989/2 

 

9211/392 2922/2 

1/3 

 

8211/212 9992/2 

 

1222/398 8811/2 

2/3   1911/211 8122/2   8391/392 8991/2 

 

 E(X)-νبه  E(X). نتایج شبیه سازی برای تغییر 11جدول 

  
r chart 

 
Poisson CSC 

ν 
 

ARL Std_error 
 

ARL Std_error 

1 

 

2329/398 2228/2 

 

3123/399 1228/2 

3/1 

 

1931/211 3221/1 

 

2292/219 1231/1 

9/1 

 

1112/392 9131/2 

 

2132/392 1128/1 

2/1 

 

1299/213 2929/2 

 

1291/211 8921/2 

3 

 

2199/398 1113/1 

 

9229/392 2221/1 

1/3 

 

9229/398 2291/2 

 

9111/391 8291/2 

2/3 

 

9123/211 2119/2 

 

8282/393 2131/2 

 

، هر دو نمودار مشخص است 32و  33همانطور که از نتایج جداول 

کنترل نسبت به کشف تغییرات افزایشی و کاهشی در میانگین 

مشخصه کیفی مرحله اول از خود عکس العمل نشان نمی دهند و 

ARL  آنها تغییر نمی کند و تفاوت کوچک در مقادیرARL 

بدلیل خطای شبیه سازی می باشد. با توجه به نتایجی که در 

ر کنترل پیشنهادی تحت تابع بررسی تغییر ها بدست آمد، نمودا

رابط ریشه دوم عملکرد بهتری در کشف تغییرات افزایشی نسبت 

از خود نشان داد و بهتر است در این شرایط از  rبه نمودار کنترل 

جهت کشف  rنمودار کنترلی پیشنهادی به جای نمودار کنترل 

 سریعتر تغییر ها استفاده کرد. 
 

 . مثال موردی7
ال ارائه شده در مقاله اسکینر و همکاران در این بخش از مث

( برای بررسی عملکرد روش پیشنهادی استفاده شده 2111)

ها بر روی در این فرآیند، هدف کنترل متوسط تعداد نقص است.

ین صورت که پس از ا هصفحات الکترونیکی نیمه هادی است ب

زنی بر روی صفحات نیمه هادی توسط شانه انجام عملیات قلم

ها در راستای دو شعاع داخلی مشبک کننده، تعداد نقص مارپیچی

همچنین متغیر ورودی در نظر و خارجی، شمارش می گردد. 

گرفته شده، میزان جریان گاز تخلیه شده توسط دستگاه مکنده 

گاز می باشد. در همین راستا مشخصه کیفی تعداد نقص در 

وجی راستای شعاع داخلی صفحه الکترونیکی بعنوان متغیر خر

و مشخصه کیفی تعداد نقص در راستای شعاع خارجی   (Y1)اول

 در نظر گرفته می شود. (Y2)بعنوان متغیر خروجی دوم 

هر یک از متغیرهای خروجی که دارای توزیع پواسون می باشند با 

استفاده از الگوهای خطی تعمیم یافته به متغیر ورودی )میزان گاز 

عمل، پارامترهای مدل با در  تخلیه شده( مرتبط خواهند شد.

استفاده از داده های گذشته حاصل از فرآیند، تخمین زده می 

( برای اینکار از 2111شود. اما از آنجایی که اسکینر و همکاران )

شبیه سازی استفاده نموده اند، ما نیز از این طریق به تخمین 

 پارامترها می پردازیم. 

( فرض کرده اند که 2111لازم بذکر است که اسکینر و همکاران )

دارای توزیع یکنواخت پیوسته در فاصله صفر  (X)متغیر ورودی 

می باشد، اما از آنجایی که فرض اولیه ما در این مقاله بر پایه  1تا 

توزیع نرمال مشخصه کیفی مرحله اول است، با استفاده از روش 

تبدیل جانسون، متغیرهای شبیه سازی شده مرحله اول به 

با توزیع نرمال استاندارد تبدیل شده اند و سپس بر  متغیرهایی

اساس متغیرهای خروجی و ورودی به تخمین پارامترهای مدل 

رگرسیونی، میانگین و واریانس آماره استاندارد شده مقادیر 

باقیمانده برای هر دو تابع رابط لگاریتم و ریشه دوم پرداخته شده 

ارائه شده  31جدول  است. نتایج مربوط به تخمین پارامترها در

است. همانطور که از نتایج تخمین پارامترهای میانگین و واریانس 

مشخص است، توزیع آماره استاندارد شده مقادیر باقیمانده بطور 

دقیق دارای توزیع نرمال استاندارد نشده اند و آن نیز به دلیل 

تبدیل متغیر داده های مرحله اول از توزیع یکنواخت به توزیع 

 3111ال استاندارد و همچنین تعداد داده های  شبیه سازی )نرم
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  1شماره  -12جلد  -1931 شهــریورنشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید،  

نمونه( می باشد. حال اگر تعداد داده های شبیه سازی شده را 

بیشتر کنیم، توزیع آماره استاندار شده مقادیر باقیمانده بیشتر به 

 سمت توزیع نرمال استاندارد میل خواهد کرد.

 
ده های . پارامترهای تخمین زده شده برای دا19جدول 

 شبیه سازی
 

 

 

 

 

Β1 
 

β0 

متغیر 

 خروجی

نوع تابع 

 رابط

329/3 118/1- 22/1 11/2 Y1 لگاریتم 

189/3 182/1- 91/1 21/2 Y2 

991/3 113/1- 319/3 1 Y1 ریشه دوم 

213/3 212/1- 21/3 12/1 Y2 
 

 

بعد از مرحله تخمین پارامترها، حدود نمودار کنترل انتخاب عامل 

رت تحت هر یک از توابع رابط لگاریتم و ریشه دوم انحراف شوها

برای هر دو آماره استاندارد شده مقادیر باقیمانده با استفاده از 

 211بار تکرار بروی متوسط طول دنباله  31111شبیه سازی در 

 گزارش شده است. 39تنظیم شده و در جدول 

 
. حدود کنترل شبیه سازی شده برای هریک از 12جدول 

 ی خروجیمتغیرها
 

K 
 

LCL 
 

UCL 

متغیر 

 خروجی

نوع تابع 

 رابط

22/2 132/1- 99/2 Y1 لگاریتم 

11/2 1832/1- 9322/2 Y2 

92/2 1181/1- 9922/2 Y1 ریشه دوم 

12/2 192/1- 8299/2 Y2 

 
نمونه تحت کنترل از هر دو  21بعد از تعیین حدود کنترلی، 

د شده مقادیر متغیر خروجی تولید شده است و آماره استاندار

( تا 9باقیمانده بر روی نمودارهای کنترلی ترسیم و در شکل های )

 ( نشان داده شده اند. 2)

نتایج نشان می دهد که همه نمونه های تولید شده برای هر دو 

 متغیر خروجی، تحت کنترل آماری هستند. 

 21لازم بذکر است که آماره استاندار شده مقادیر باقیمانده، برای 

تولید شده در هر متغیر خروجی تحت هریک از توابع رابط، نمونه 

 گزارش شده اند. در این جدول  31محاسبه شده و در جدول 
نشان دهنده مقادیر باقیمانده استاندارد شده  به ترتیب  و

ام در زمان استفاده از توابع رابط  iام در متغیر خروجی  jنمونه 

 یشه دوم می باشند.لگاریتم و ر
 

 
. نمودار کنترل انتخاب عامل انحراف برا ی پایش 2شکل 

مقادیر باقیمانده استاندارد شده متغیر خروجی اول تحت  

 تابع رابط لگاریتم

 

 
. نمودار کنترل انتخاب عامل انحراف برا ی پایش 7شکل 

مقادیر باقیمانده استاندارد شده متغیر خروجی دوم تحت  

 بط لگاریتمتابع را

 
. مقادیر آماره استاندارد شده باقیمانده ها برای 17جدول 

 مثال موردی

 شماره تابع رابط لگاریتم تابع رابط ریشه دوم

 (jنمونه )

    

992/1 192/3- 212/3 212/3- 3 

222/3- 319/1- 112/3- 932/1- 2 

211/3- 392/1- 93/1- 21/1 1 

218/1- 932/1 12/1 938/1 9 

129/2- 29/1- 122/3- 228/1- 1 

832/3- 111/1- 1821/3- 998/1 2 

128/1- 221/2- 982/1 312/2- 2 

922/1- 929/1- 191/1- 123/1- 8 

292/2- 192/1- 21/3- 388/1- 9 

222/3- 319/2- 992/1 822/3- 31 

113/3- 322/1 21/1- 121/1 33 

322/3 939/3- 231/2 111/3- 32 

122/1 221/2- 212/3 188/2- 31 

112/1- 212/1 932/1 182/1 39 

12/1 122/1 892/1 12/1 31 

911/1 281/1- 92/1 191/1 32 

88/3- 121/3 113/3- 192/3 32 

911/3- 122/1- 999/1- 123/1- 38 

329/3 12/3 129/1 322/3 39 

812/3- 982/1- 121/3- 122/1- 21 
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انحراف برا ی پایش .  نمودار کنترل انتخاب عامل 1شکل 

مقادیر باقیمانده استاندارد شده متغیر خروجی اول تحت  

 تابع رابط ریشه دوم

 

 
. نمودار کنترل انتخاب عامل انحراف برا ی پایش 5شکل 

مقادیر باقیمانده استاندارد شده متغیر خروجی دوم تحت  

 تابع رابط ریشه دوم 

 

 . نتیجه گیری1
کنترل انتخاب عامل انحراف در یک در این مقاله، یک نمودار 

فرآیند دو مرحله ای در شرایطی که مشخصه کیفی مرحله دوم 

بصورت پواسون می باشد، پیشنهاد شد و آماره نمودار کنترل 

پیشنهادی بوسیله استاندارد نمودن مقادیر باقیمانده ها محاسبه 

گردید. عملکرد نمودار کنترلی پیشنهادی با استفاده از شبیه 

ی و مقایسه متوسط طول دنباله با روش پیشنهادی اسکینر و ساز

( مقایسه گردید. نتایج نشان داد که هر دو نمودار 2111همکاران )

کنترل بطور تقریبی عملکرد یکسانی را در هنگام استفاده از تابع 

رابط لگاریتم دارند ولی در شرایطی که از تابع رابط ریشه دوم 

شخصه کیفی مرحله دوم استفاده برای بدست آوردن میانگین م

می شود. نمودار کنترل پیشنهادی در تغییرهای افزایشی بهتر 

عمل می کند. همچنین  نمودار کنترل پیشنهادی نسبت به 

( از محاسبات کمتری 2111نمودار کنترل اسکینر و همکاران )

 برخوردار بوده و آسانتر می توان از آن در عمل استفاده کرد. 
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