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مأتو

شود  ظاهر مي
در واقع  اند؟ده

ول نيست كه 
ت آماري روش 

شود معرفي مي
. اهميت روش 
 متون كنترل 

ت به حساب 
-ق حاصل مي

به هشدارهاي 
رل و يا عدم 

. شود ،ل است
ج از كنترل در 

 اند. آلتخته

فاده از حدود 
 )1994(سوئي 

تني بر فواصل 
نمودار  )1997

اساس بررسي 
 شده متغيرها 
حدود كنترل 
سترش حدود 
و و مونتگمري 

، تعبير هشدار 
ن و همكاران 

به  ଶܶ آماره 
متغير منفرد را 

روش  هشدار 
) 2002كاران (
هايي از  سبت

ISSN: 2008 
 

3 

دسازي ت
 

خروج از كنترل
ت را بوجود آورد
ها باشد و معقو
ن كنترل كيفيت
ه حاضر روشي م

باشدد شده مي
دي موجود در

تغيرها نهفته است
يا حداقل نادقيق

تواند منجر ب مي 
ت خارج از كنتر

خارج از كنترل 
 متغيرهاي خارج

پرداخ چندمتغيره
 بود كه با استفا

هايتر و تسو. رد
داده و روشي مبت

7(ودا و ناكلاس 
د. اين نمودار برا

اي استاندارد مونه
ح )1991(ون 
في كردند. گسمعر

متغير توسط چيو
ب و مفيد براي

كه توسط ميسون
 اين روش تجزيه
سمت نقش يك مت

براي تعبير )19
راولاكيس و همك

اس نس كه براس

 

8-4870

3شماره  - 25لد 

استاندارد
 ن عليرضايي

متغيره هشدار خ
يرها اين وضعيت
 يكي از متغيره
ده شود. در متون
ه است. در مقاله
ي تواماً استاندارد
 مشابه پيشنهاد

متبين وواريانس 
جي ناصحيح و ي

هان همبستگي
وجود يك وضعيت

فرايند ˝كه واقعا
شناساييبررسي 

چارهاي كنترل 
ولين محققاني

را بررسي كروع 
وني را گسترش د
ه كردند. اسپولو
را پيشنهاد كردند

هاي نم  ميانگين
سوجكو  )198

متغيره م حالت دو
مراي بيش از دو 

. يك روش جذاب
هتلينگ است ك

ه اصلي درد. ايد
ر قسي است كه ه

995همكاران ( 
مارند. دكار بر  به

 تشريح كردند

 

جل - 1393 آذرد، 

ز طريق ا
مژگان و *نيا

يند آماري چندم
م متغير يا متغي
تواند مربوط به
غيرها نسبت داد
ل پيشنهاد شده
مطلق متغيرهاي

هاي با روش
  .شد

ر كولاعاتي كه د
آيند و لذا نتايجي

دد. ناديده گرفتن
رست مبني بر و
شدار به مواردي ك
ققين زيادي به ب
ت هشدار نمود

) يكي از او198
فروني اين موضو
ود كنترل بونفرو
ترل همزمان ارائه
ترل مينيماكس ر
كسيمم و مينيمم

85( آلت باشد. 
گون را براي ح ضي

گون بر ترل بيضي
مطرح شد. )199

ه ଶܶش تجزيه 
معرفي شد )199
هاي مستقليمت

و دارد. تريسير
هاي اصلي را فه

ك روش ابتكاري

1393 ـريور
2 

http

 و مديريت توليد

 

 كنترل از
 

چهر خردمند

مودار كنترل فراي
ن است كه كدام
تو نترل فقط مي
ترل به همه متغ
سخ به اين سؤال
ل ماكسيمم قدرم

در مقايسه  آن
ره آماري مي باش

 از
رل
 "ر

رل
 و
وأم
 ند
ك
 را
در
رد

، 

، 

اطلا
نمي
گرد
نادر
هش
محق

حالت
)85

بونف
حد
كنت
كنت

ماكس
مي
بيض
كنت

)92
روش

)95
قسم
دربر
مؤلف
يك

شهــ، 25ــد
86-296ــه
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خارج از
ليماني ، منوچ

  يده:
كه در يك نمو ي

سؤال طبيعي اين
ت خروج از كن

ج از كنتت خرو
مختلفي براي پاس
آن آماره كنترل
هادي، سادگي

هاي چندمتغير

 هشدار خروج
متون كنتر ت. در

هشدار تعبير"ن
ي كنترك مسأله

ه مطرح هستند
 داراي توزيع تو

فراينمودار كنترل
شود يك ظاهر مي

كه اين وضعيت
 طور جداگانه د
 بررسي قرار گير

صفهان ، دروازه شيراز

 ستاديار گروه آمار
دانشكده علوم هان ،

اصفهان ، دروازه - -

، جلـ2ــاره
صفحــ

ust.ac.ir/ 

شريه بين المللي

غيرهاي خ
فاطمه سل

چكي              
هنگامي
يك س

وضعيت
وضعيت
هاي م
كه درآ
پيشنه
فرايند
 

  1مقدمه
متغيرهاي عامل

است چندمتغيره
ع را تحت عنوان
طور كلي در يك

متغير همبسته 
ر شرايط كنترل

در يك نم كه مي
روج از كنترل ظ
تغيرهائي است ك
 از متغيرها به

مورد متغيره يك

               

اص - -اصفهان  شگاه
 وه آمار

s 
اس، چهر خردمندنيا

شيراز ، دانشگاه اصفه
 kher 

-شد دانشگاه اصفهان
  وم ، گروه آمار

ali 

شمـ

نش

سايي متغ

                

. م1
مقاله شناسايي م
چودارهاي كنترل 

اين موضوع تغيره
ط بهدهند. رار مي

،  چندمتغيره

شود كه در  مي
هنگامره هستند. 

هشدار خر غيره
فتن متغير يا مت
د. اگر هر يك

يكنترل  نمودار 

                  
1/11/90  

15/08/91  
دانشجوي ارشد دانش 

علوم ، گرو  دانشكده
soleymani_stat@

منوچدكتر  ول مقاله:
اصفهان ، دروازه ش -  -

radmand@sci.u

فارغ التحصيل ارشي، 
دانشكده علو صفهان ،

irezaei_1363@

 
 

 ،چندمتغيرهل 

 وأم

 شناس

يكلمات كليد

موضوع اين م
كنترل در نمو

چندمتكيفيت 
مورد بحث قر
كيفيت آماري

فرض ˝معمولا
متغير نرمال 

چندمتغآماري 
دغدغه مهم يا
اند بوجود آورده
چارچوب يك

               
17تاريخ وصول: 

5تاريخ تصويب: 
,فاطمه سليماني
دانشگاه اصفهان ،
@yahoo.com

نويسنده مسئو*
-دانشگاه اصفهان 

i.ac.ir گروه آمار

مژگان عليرضائي
شيراز ، دانشگاه اص
@yahoo.com

  

نمودارهاي كنترل
 تعبير هشدار،

سازي تواستاندارد
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ت خاص اگر 
 ܼهاي  درايه

كه در آن  د
توان نشان  مي

ܷ ൌ ൫ ଵܷ, ଶܷ,

. ملاحظه ܸܽ
هاي تصادفي 

  ني داريم 
൫ݒܥ

ܷ~ ܰሺ0  و
د ولي مستقل 

  ت تكي
ام از زمان -ݐ 

داراي  كنترل 
௧ܼيل  ൌ

  ت 

ܼ௧ ൌ ∑ିଵ⁄

൫ܼ௧ଵ, ܼ௧ଶ, …

مال استاندارد 
 ma به صورت

M_ |  {

نامعلوم  ∑و  
قرار  ها آني 
اگر شود   مي

يط كنترل در 

مژگان عليرضايي

3 

. در حالتܥ
ܼ~ ܰሺ و د

  هستند.
  ي در هر بار 

را درنظر بگيريد 
به سهولت م ܦ

… ,ܷ൯
்
ൌ ൬



൫ܷ൯ݎܽ  ൌ ߩ
متغيره ܷبردار 
باشند. يعنته نمي

ܷ , ܷ൯ ൌ ݒܥ

൫ݒܥ ܺ,

,	0، آنگاه ܺ ሻߩ

 استاندارد هستند

ر پايه مشاهدات
ܺ௧ بردار نمونه

 كه در شرايط
باشد. تبد مي 

توان نوشت يد. مي

ଶ⁄ ቀܺ௧ െ ቁߤ

… , ܼ௧൯
்
~ ܰ

تند و از توزيع نرم
axZودار كنترل 

_t=max{|Z_t1

ߤاست. اگر  ܼ

به جاي فاز اول 
 كنترل تلقي

ست كه در شراي

م و هر خردمندنيا

3شماره  - 25جلد 

,	൫ܼݒ ܼ൯ ൌ

,	ሺ0 آنگاه  Iሻ

تاندارد مستقل ه
دارد كننده يكي
ܷ ൌ ܦ

ିଵ
ଶൗ

ൌ ݀݅ܽ݃൫ߪଵଵ

భିఓభ
ఙభ

,
మିఓమ
ఙమ

,

൫ܷ൯ܧ ൌ و 0
هاي ب چند درايه

ي دوبدو ناهمبست
ቆ ܺ െ ߤ

ߪ
, ܺ െ

ߪ

ܺ൯ ൌ
ߪ
ߪߪ

ൌ ߩ

 ܺ~ ܰሺߤ	, ሻߑ

متغيرهاي نرمال

 
بر maxZ نترل 

ൌ ൫ܺ௧ଵ, … , ܺ

است فرايندرل 
ܰ ቀߤ, ቁߑ

نظر بگيريرا در ∑

ൌ

ܰ൫0,   ൯ܫ

ها مستقل هستن 
نموره كنترل در 

 

1 |,|Z_t2 |,⋯,|Z

௧ܼام بردار - ݅يه 
در متناظرشان 

توليد خارج از 
عددي اس ఈܿآن 

  كند ي

سليماني ، منوچه

ج - 1393 آذرد، 

݅ 0داريم  ്

ܺ~ ܰሺߤ	, ،ߑ
غيرهاي نرمال است

. تبديل استاند2-
ܺ	ቀيل െ ቁߤ

ଵ, ⋯,ଶଶߪ , ߪ
 

⋯	,
ିఓ
ఙ

൰
்

  

0 كهضح است
شود كه هر چ 

تاندارد هستند ولي

 
( 

ቇߤ ൌ
1
ߪߪ

 

݅∀			,	ߩ ് ݆ 

 حالت خاص اگر
م ܷهاي بردار  يه
  باشند. ي

. نمودار كن3
௧൯ܺض كنيد

்

وع پيگيري كنتر
نرمال  يع

∑ିଵ ଶ⁄ ቀܺ௧ െ ߤ

4( 

௧ܼضح است كه 
كنند. آما وي مي

 شود  تعريف مي

)5(        Z_tp

درا ௧ܼ در آن
ند، برآوردهاي

فرايندگيرند. 
௧ܯ  ، كه درܿ

اوي زير صدق مي

فاطمه س           وأم

 و مديريت توليد

ش
 از
 ر

كل
لي
 به
مم
لذا
ما 
زي
. يم
ث
ول
جه
-ي

 m 
ده
ده
ي
ند
ي
يق
رد

دار
يل
در
كه

س
وأم

ܼ

ܸ .
ك
ي

് ݆

ሻߑ

متغ
2-

تبد
൯

داد
  
)2(  
 

واض
مي
است

)3(

  
در

دراي
نمي

فرض
شرو
توزي
ቁߤ

  

)4

  
واض
پيرو
زير
  
 
  
كه

باشن
مي
ܿఈ
تسا

ستانداردسازي توأ

 مهندسي صنايع

) روش2009وس (
بتني بر استفاده
 در مقاله حاضر

) شك2004رني (
سته نمودار كنترل
خروج از كنترل،
 براساس ماكسيم

و لباشد ر بار مي
ل حصول است.
پايه استانداردساز

 maxZناميمي
كي در هر بار باعث

سازي قابل حصو 
آيند. درنتيج مي

و دقت ارتقاء مي
maxZدر نمودار

ت. وي از اين ايد
فادودهمبسته است

ها ) روش1390(
بير هشدار هستن

MATLAB برا
نامه از طري  پايان

هاي مختلف مور

  ندمتغيره
متغيره با برد 

ن بخش دو تبدي
شود كه د في مي

هايي كدر تبديل

و ماتريس ߤگين
توتاندارد كننده

ൌ ∑
ିଵ

ଶൗ ቀ ܺ

൫ܼ൯ݎܸܽو ൌ ܫ

اند و هر يك بسته
هستند. يعني برا

نترل از طريق اس

شريه بين المللي

لاكيس و برسيمو
رفي كردند كه مب
ر كنترلي كه ما
 كالگوندا و كولكار
دهاي خودهمبس
ناسايي وضعيت خ
ند. اين نمودار

 شده يكي در هر
سازي قابل ق شبيه

بر پكنيم كه   مي
اين نمودار راو

ستانداردسازي يك
دون نياز به شبيه
ها نيز به حساب
رائي، كاربردي و
د بالاي كنترل د

) ارائه شده است1
 چندمتغيره خو
 ارشد سليماني (
كه مربوط به تعب

Bافزار  ي با نرم

. در اينيده است
ه ي قابليت روش

 
هاي چنزي داده

داراي توزيع  ܺ

باشد. در اين ߑس
ܻ ൌ معرف ܺ	൫ܣ

ت زيادي دارند. د
 ൈ  .است 

  ه توأم
دفي با بردار ميانگ

تبديل استير را

ܺ െ  ቁߤ

൫ܼ൯ܧ ه ൌ و 0
دوبدو ناهمب ܼ

 استاندارد يك ه

يرهاي خارج از كن

نش

باشد. ماراواميي 
معر تعبير هشدار

نمودارباشد.   مي
م با الهام از ايده

فرايندها براي  ن
د كه علاوه بر شن

كننيز كمك مي 
يرهاي استاندارد

رل فقط از طريق
معرفي جديدي 

ت استوار است و
ي توأم به جاي اس
د بالاي كنترل بد

يرهتگي بين متغ
 را از لحاظ اجر
وليه محاسبه حد

1388عليرضائي (
فرايندهاي آماري

نامه كارشناسي ن
ر متون آماري ك

هايي برنامهست و 
سباتي ارائه گرديد

يساز العات شبيه
 فته است.

ع استانداردسا
ܺ ردار تصادفي

ماتريس كوواريانس
       ܺ െ ܾ൯

ندمتغيره اهميت
ماتريسي  ܣد 

ستاندارد كننده
يك بردار تصاد ܺ
زياست. تبديل  

نشان داد كه توان
هاي ود كه درايه

 صفر و انحراف

شناسايي متغير

هاي اصلي لفهمؤ
تجديدي براي 

آندرو  منحني
ايم معرفي كرده

گرفته است. آ
پيشنهاد كردند
تعبير هشدار

قدرمطلق متغي
حد بالاي كنتر
نمودار كنترل

توأم مشاهدات
استانداردسازي

شود كه حدمي
باشد و همبست
نمودار كنترل
بخشند. ايده او

نامه ع در پايان
براي كنترل فر

مود. در پايانن
مهم موجود در

مرور شده است
هاي محاس جنبه
ها و مطا مثال

بررسي قرار گر

. انوا2
فرض كنيد بر

و م ߤميانگين 
به فرم      

هاي چنتحليل
شود معرفي مي

 
. تبديل اس2-1

ܺفرض كنيد 

ߑكوواريانس 

  نامند.مي
  

)1(  
  

ت مي به سهولت
شو ملاحظه مي

داراي ميانگين
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ܿఈ
ሾ  

آيد كه ت مي
ستاندارد است. 
 بر اين اساس 
ه صورت زير 

ܮܥܷ ൌ Φି

 و  ܮܴܣ 

0
0

ݐ_ܯ ൌ
 _ܼ|ሼݔܽ݉

௧ܯ  ܿ .ܿఈ 
  كند ق مي

ܲሺܯ௧ ൏ ܿ
داراي  ܮܴܣ

 تكي مقدار 
كنترل بدست 

ج از كنترل 

 كنترل ظاهر 
 كنترل تلقي 
كه كداميك از 
كسيمم است. 

  maxZ كه

مژگان عليرضايي

3 

ఈሻܲሺ|ܼ௧ଶ| ൏
ܲሺ|ܼ௧ଵ| ൏ ܿ

ܿఈ ൌ Φି بدست
نرمال اس صادفي

.Z~Nሺ0,1ሻو 
بهmaxZ نترل 

ଵ ቆ
ሺ1 െ ሻଵߙ ⁄

2

مقادير ߙو   

 ߙܣ
0.05 

10.01 
20.005 
40.0025 

,|	1ݐ |	2ݐ_ܼ|

ఈܿاگر شود   مي
 تساوي زير صدق
ܿఈሻ ൌ 1 െ ߙ

د كه  ൌ 1 ൗߙ

الت مشاهدات
نوان حد بالاي ك

 هشدار خروج
maxZ  

هشدار خروج از
خارج از௧ܺ ه 

ن تشخيص داد ك
متناظر با ماك ܺ

ه نمودار كنترل

م هر خردمندنيا و

3شماره  - 25جلد 

൏ ܿఈሻ⋯ܲ൫หܼ
ܿఈሻሿ 	ൌ ሺ2

ିଵ ቀ
ሺଵିఈሻభ ⁄ ା

ଶ
 تجمعي متغير تص
ܲሺܼ  ሻݖ ൌ و

 براي نمودار كنت

  1
ቇ 

 مقادير مختلف
 

  و  ࢻ	ختلف 
 

 ܮܴܣ
20 
100 
200 
400 

|, ⋯ , 	ݐ_ܼ|

 از كنترل تلقي
شرايط كنترل در
 ߙ

كنند ي تعيين مي
شد. مشابه حا

ܿఈ ൌ Φି عن به

 
غيرهاي عامل
Zدر نمودار 

ܿఈ عبور كند ه
ر مشاهده شده

توان ه سهولت مي
௧ܺو يا  ⋯، ܺ

ست كه به همرا

سليماني ، منوچه

ج - 1393 آذرد، 

ܼ௧ห ൏ ܿఈ൯
2Φሺܿఈሻ െ 1ሻ

ାଵراين مقدار 
ቁ

Φሺ تابع توزيع
ൌكه  وري Φሺݖሻ

كنترل بالاي 
  دباش 

)9( 

 جدول زير براي
UCند.ارائه شده 

براي مقادير مخ

ܲ ൌ 2
2.2365
2.8062
3.0230
3.2270

1(  

|ሽ

توليد خارج يند
دي است كه در ش

)13( 
را طوري ఈܿدار

دار مطلوبي باش
ିଵ ቀ

ሺଵିఈሻభ ⁄ ା

ଶ
 آيد. 

. شناسايي متغ

ఈاز  ௧ܯي كه

شود و لذا بردا 
شود. در اينجا به 

௧ଵ ،ܺ௧ଶܺمتغير 
شنهاد ما اين اس

فاطمه س           وأم

 و مديريت توليد

ܲ
ي
ن ي

ظار
ها 

݉

ሺܯ

ൌ
ሻ

  
نابرب

ሺ. ሻ

طوب
حد
مي

  

  
در

CL

ب UCLو  ࡸࡾ

ܲ ൌ
2.38
2.93
3.14
3.34

- ݐ
 ند
يع
ܺ 
رار

ܼ௧

به 
  م
ܼ௧
ܰ 
ت

 

)12

  
فراي
عدد
)
مقد
مقد
ଵ
ቁ

مي

5

وقتي
مي
مي


پيش

ستانداردسازي توأ

 مهندسي صنايع

ሺܯ௧ ൏ ܿఈሻ
ܮܴܣ ൌ دارا

يل دنباله تا اول
مودار خوب انتظ

௧ܼ آنجايي كه
 

ݔܽ݉ ቄ|ܼ௧ଵ| و |

௧ܯ ൏ ܿఈሻ ൌ

ࡸدير ൌ 1 ൗߙ

ܮܥܷ
ൌ 3
877
342
435
412

 يهدات گروه
ݐبردار ميانگين 

فراينگيري كنترل
 كنترل از توزي

واضح است كه
௧

ܰ باشد. قرمي

௧ ൌ ൬
1
݊
∑൰

ି

در فاز اولشان
ايط كنترل داريم
௧~ ܰ൫0, ൯ܫ

ሺ0,1ሻܰهمتوزيع

 mبر پايه مشاهدا

اسنترل از طريق

شريه بين المللي

ൌ 1 െ ߙ
1كنند كه  ي ൗߙ

متوسط طو ܴܣ
ك نمي ي. براشد

از ن بزرگ باشد.
معادل يكديگرند

ܼ௧ଶ| و ⋯ و 	
൏ ܿఈ و 	

൏ ܿఈ و |ܼ

൏ ܿఈ و ⋯

ൌ ܲ൫|ܼ௧ଵ| ൏

ܿఈ,⋯ , หܼ௧
. مقاد 1جدول 

ܲ ൌ 4
2.4909
3.0222
3.2267
3.4203

ه مشاهيبر پا  
ܺ
௧
ൌ ൫ܺ௧ଵ, ܺ

ز زمان شروع پيگي
در شرايط ܺد

 در اين صورت و
يع ቀߤ	,

ଵ


ቁߑ

ିଵ ଶ⁄

ቀܺ
௧
െ ߤ

ൌ ൫ܼ௧ଵ, ܼ

وردهاي متناظرش
ح است كه در شرا

ܼ௧ مستقل و ه
maxZر كنترل

  شود:  ي

يرهاي خارج از كن

نش

طوري تعيين مي
ܮܴكه   باشد

با ميط كنترل ي
الامكان يحت ܴܣ

د و دو گزاره زير م

หܼ௧หቅ

		 ቄ|ܼ௧ଵ|

ܼ௧ଶ|

⋯ หܼ௧ห			و	 ൏ ܿ

 :  
ܿఈ, |ܼ௧ଶ| ൏

ห ൏ ܿఈ൯ ൌ ܲ

ܲ
2.5
3.0
3.2
3.4

maxZر كنترل 

ܺ௧ଶ, … , ܺ௧൯

از ܺتايي از  ݊ه 
نين فرض كنيد

كند.پيروي مي 
نترل داراي توزي

ቁߤ

ܼ௧ଶ, … , ܼ௧൯
்

علوم نباشند، برآ
واضح گيرند. ر مي

هاي بردار درايه
نموداركنترل در 

رت زير تعريف مي

شناسايي متغير

)6(  
را ط ఈܿمقدار 

مقدار مطلوبي
هشدار در شرا

ܮرود كه  يم
مستقل هستند

  

)7( 

ܿఈቅ 
  

:توان نوشت مي
)8 (൏

ܲሺ|ܼ௧ଵ| ൏

ൌ 5
5688
0890
2900
4805

  

. نمودار4
்فرض كنيد 

امين زير نمونه
و همچناست 

ܰ ቀߤ	, ቁߑ

در شرايط كنت
 دهيد 

  

)10( 
் 

 
مع ∑و  ߤاگر 

قرار ها آنجاي 
)11( 
اينجا نيز ددر 

هستند. آماره ك
گروهي به صور
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 5/1 به اندازه 
هاي توليد اده

كنترل  رج از
د متغيره تولي ه

متناظر با غير 
ܮܴܣي  ൌ

ܿఈ ൌ 2.93 
ود در نمودار 
ل هستند هيچ 

نمونه دوم كه  
ترل به وضوح 

مورد از  8داد 
ارد هستند (مو

-indexمودار

 ورد كه هشدار
عامل خروج  

غيرهاي اول و 
به عبارت اند. 

روج از كنترل 
و متغير سوم  
برابر صفر  د
نتيجه اند. ده

رل بوده است. 
شدار خروج از 
همه نقاط در 

ଵܺ 
െ0.09 
			0.96 
െ0.53 
			0.43 
െ0.28 
			0.75 
െ1.13 
െ0.44 
െ0.64 
			0.97 

مژگان عليرضايي

3 

ن متغير دوم را
) د2 در جدول (

نمونه خار 10ز 
نمونه سه 20دار 

انديس متغودار 
لاي كنترل براي

342، مقدار )1

شو ) ملاحظه مي
 كه تحت كنترل

10شود اما براي 
دار خروج از كنت

شود كه تعد ظه مي
ره خارج كنترل ه

براساس نم .)19 
مو 8د كه در هر 

عنوان بهر دوم 
هيچ موردي متغ

اي نشدهي شناسا
عامل خر عنوان ه

ي كه متغير اول
اند شناسايي شده

) ارائه شد3ل (
ل خروج از كنتر
ير دوم ديگر هش

ندارد و هوجود  

  حت كنترل
ܺ

4.3

4.6

3.0

4.4

4.1

4.8

3.2

3.7

2.3

5.2

م و هر خردمندنيا

3شماره  - 25جلد 

ميانگيندر واقع . 
ايم.فزايش داده

حت كنترل و نيز
) نمود1ر شكل (

نموو maxZ ل 
ده است. حد بالا

) از جدول (ߙ
)1كه در شكل (

نمونه اول 10ي 
ش ترلي ديده نمي

 شده است، هشد
ملاحظه ن نمودار

متغير آلوده سه ي
و 18، 17، 16 

شود ملاحظه مي
، متغيرددار جود

در ه شده است و
 خروج از كنترل
به كه متغير دوم 

تعداد دفعاتي و 8 
وج از كنترل 

ها در جدولني
 دوم، متغير عامل
كه با حذف متغي

maxZ كنترل 

  گيرند. ي

نمونه تح 10
ܺଶ 
34 
68 
04 
48 
18 
83 
28 
72 
38 
24 

سليماني ، منوچه

ج - 1393 آذرد، 

ر داده شده است
ر انحراف معيار ا

نمونه تحت 10ه
. دشوندحظه مي

ه، نمودار كنترل
آورده شد سيمم
ߙ( 10 ൌ 0.01

باشد. همانطور ك
برايmaxZ رل

دار خروج از كنت
آلوده ها آننگين

اين خص است. در
هايمورد مشاهده

،12 ،13 ،15،
Plo ) 1در شكل(

وج وج ازكنترل
ي شينترل شناسا

عامل عنوان بهم
گر تعداد دفعاتي
سايي شده برابر

عامل خرو نوان
باشد. اين فراوا
گيريم كه متغير
م به ذكر است ك

نمودار كرل در
كنترل قرار مي هي

   توليد شده

ܺଷ
7.61

8.61

7.64

8.92

8.43

8.03

7.31

7.36

6.46

9.71

فاطمه س           وأم

 و مديريت توليد

ود
 ي
كه
دار
ت
ك
 
ت
ين
ي
ي
 از
 ود
  از
 با
 از
دار

في
يط

ߤ

 ني
ند

قرار
برابر
شده
ملاح
شده
ماكس
00

ب مي
كنتر
هشد
ميان

مشخ
10
11،
ot 

خرو
ازكن
سوم
ديگ
شنا
عن به

ب مي
گ مي
لازم
كنتر
يناح

متغيرهسههايه

ستانداردسازي توأ

 مهندسي صنايع

 مكملي رسم شو
ها سيكي از اندي

صورت هنگامي ك
كه اين هشد فتا

هاد ديگر اين است
توان يك شود مي ي

ي كه هر يك از
شود. در اين صور

تريمحتمل عنوان
ها گردد. مثال مي

باشند. در موارد ي
توان پس شد مي

بوجوز كنترل را
خروج ان هشدار
. سپسسايي كرد

 را شناسايي و
يم كه ديگر هشد

ܺ௧ بردار تصادف
ست كه در شرايط

  است رس زي

ൌ ൭
1
5
9
൱								

يعن فراينديانگين
فراينخر ميانگين

. داد2جدول
 

ଵܺ 
2.55 
1.00 
1.45 
0.49 
0.70 
0.27 
1.01 
1.46 
2.67 
0.14 

نترل از طريق اس

شريه بين المللي

وار است، نمودار
يمم (ظر با ماكسي

شود. در اين ص ي
توان دريا شود، مي

 بوده است. پيشنه
آغاز مي فرايندل

 آن تعداد مواردي
ش اند، مشخص  ده

ع بهفراواني است
كنترل شناسايي م

هاي اساسي مي ه
از كنترل باشروج

وضعيت خروج از
اگر همچناو  رده

ر را شناسن متغي
وان متغير سوم

دهي نقدر ادامه مي
 اشد.

  ها مثال
ൌ ሺܺ௧ଵ, ܺ௧ଶ,

اس فرايندكنترل
ماتريس كوواريانس

														,							

ൌ 
1 0
0.9
0.9 0

نمونه اولي ميا 10
نمونه آخ 10راي

௨௧ߤ ൌ    ߤ

 رج كنترل
ܺ

8.

6.

7.

5.

6.

5.

7.

7.

8.

5.

يرهاي خارج از كن

نش

استو ௧ܯ كنترل 
متناظس متغير 

) مشخص مي 
ش ز كنترل ظاهر 

متغير ميك از 
ه پيگيري كنترل

كه در ه كرد تهي
روج از كنترل بود
اراي بيشترين ف

خروج از كشدار 
بعد روشنگر ايده
ك متغير عامل خر
ن متغيري كه و

ل حذف كرز تحلي
دومين داشته باشد

تو  متغير نيز مي
. اين كار را آنقردك

ل وجود نداشته با
. م6

௧ଷሻ்ܺض كنيد 

 شروع پيگيري ك
ردار ميانگين و ما

									∑

0.9 0.9
1 0.9
0.9 1

൩ 

0ه توليد و براي 
يير قرار داده و بر
ߤ  ሺ0 1.5

نمونه خا 10
ܺଶ 
.27 
.51 
.81 
.63 
.06 
.93 
.06 
.69 
.40 
.45 

شناسايي متغير

اساس آمارهبر
كه در آن انديس

يا ⋯، 2، 1
ا هشدار خروج

مربوط به كدام
كه كه از زماني

جدول فراواني
متغير عامل خر
متغيري كه د

هشمتغير عامل 
عددي بخش ب
كه بيش از يك
شناسايي اولين

آن را از ،آورده
كنترل وجود د
حذف دومين

حذف كتحليل 
خروج از كنترل

فرض: 1مثال 
ام از زمان-ݐ

كنترل داراي بر

نمونه 20تعداد 
را بدون تغي ߤ

0ሻ  :برابر
 

ܺଷ
10.82

9.71

10.27

8.21

8.16

7.97 

9.62 

10.12  

10.10  

7.96 
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برابر  5/1 را 
برابر  5/1دازه 

 )4جدول (در 
ز پنج متغير 

اند، در آورده د
و maxZ رل 

 ست. 

) از جدول ߙ
در maxZ ل 

د هيچ هشدار 
همه  ه دوم در

) فراواني 5ل (
اند، سايي شده

عامل  عنوان به
كه در جدول 

عنوان  ير را به

مژگان عليرضايي

3 

  ر با ماكسيمم

1ر 
0

گين متغير دوم
غير سوم را به اند
هاي توليد شده د
نكه كدام يك ا

بوجود كنترل را 
شده، نمودار كنتر

آورده شده اس يمم
ൌ( ܮܴܣ 0.01

 در نمودار كنترل
حت كنترل هستند

نمونه 10ما براي 
دارد. در جدول 

ج از كنترل شناس

بمتغير سوم  ،ورد
. با توجه به اينك

اين متغيا دارد، 
 كنيم. ي

م هر خردمندنيا و

3شماره  - 25جلد 

س متغير متناظر

  تغير
 متغير
0 

ت. در واقع ميانگ
ش و ميانگين متغ

هايم. دادهش داده
 براي بررسي اين
ضعيت خروج از

نمونه توليد ش 2
متناظر با ماكسير 

ܮاي  ൌ 100

ܿఈ ൌ باشد. مي
نمونه اول كه تحت

شود ام نمي شاهده
ج ازكنترل وجود

عامل خروج نوان

مو 10مورد از  8 
سائي شده است
شترين فراواني ر

از كنترل تلقي مي

سليماني ، منوچه

ج - 1393 آذرد، 

 m انديسو نمودار

ترل براي هر مت

ر داده شده است
راف معيار كاهش
راف معيار افزايش

شوند. حظه مي
ܺହ,… , ܺଶ, وض ܺ

0) نمودار 2( ل
انديس متغيردار

 بالاي كنترل برا
3.089مقدار  

 10) براي 2ل (
مشوج از كنترلي 

خروج رد هشدار
عن بهيرهايي كه 

 شود. حظه مي

ول براياين جد
وج ازكنترل شناس
 متغير سوم بيش
ل هشدار خروج ا

فاطمه س           وأم

 و مديريت توليد

maxZ كنترل

  
ات خروج از كنت

2متغير
8

ت
دار

ܺ௧  
ܺ௧ 
زير

ߤ

∑

 ني

ߤ 

قرار
انحر
انحر
ملاح
ܺଵ

شكل
نمود
حد

)1(
شكل
خرو
موار
متغي
ملاح
در ا
خرو

)5(
عامل

ستانداردسازي توأ

 مهندسي صنايع

، نمودارشدهد

تعداد دفعا. 3ل
 م

ق حاكي ازآن است
ي به تعبير هشد

௧ ൌ ሺܺ௧ଵ, ܺ௧ଶ
௧فرض كنيد  .ت

س كوواريانس ز

ൌ

ۉ

ۈ
ۇ

0
2
4
6
ی8

ۋ
ۊ
							

ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ
1 0.7
0.7 1
0.8 0.9
0.7 0.8
0.9 0.7

يعن فرايندانگين
  فراينديانگين

௨௧ߤ ൌ ߤ  ሺ

اسنترل از طريق

شريه بين المللي

دهاي تولير داده

جدول

سازي فوق  شبيه
درستي شنهادي به

ଶ, ܺ௧ଷ, ܺ௧ସ, ܺ௧
متغيره است پنج 

 ميانگين و ماتريس

													,								

7 0.8 0.7
0.9 0.8

9 1 0.9
8 0.9 1
7 0.8 0.7

نمونه اول ميا 10
نمونه آخر مي 10 

0 െ1.5 1

يرهاي خارج از كن

نش

. نمودار1شكل 

   3متغير
0 

ي زياد از مطالعه
اچيزي، روش پيش

௧ହሻ்رض كنيد 

فرايندام يك -ݐ 
داراي بردارترل 

									 

7 0.9
8 0.7
9 0.8

0.75
75 1 ے

ۑ
ۑ
ۑ
ې

 

0ه توليد و براي 
 قرار داده و براي
1.5 0 0ሻ

شناسايي متغير
  

  
نتايج تكرارهاي

ناكه با خطاي 
  انجامد. مي

فر:  2مثال 
بردار تصادفي
در شرايط كنت

  باشد 

 

نمونه 20تعداد 
بدون تغيير ߤ
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ଵܺ 
െ1.86 
െ1.13 
െ0.71 
െ0.51 
െ2.00 
െ0.83 
െ1.40 
െ0.40 
0.85 
െ0.73 

  

كنيم و  ف مي
 ودار كنترل 

مژگان عليرضايي

3 

  ت كنترل
ܺଶ 

െ0.57 
1.20 
1.20 
1.92 
0.41 
1.69 
െ0.31 
1.27 
1.79 
1.36 

  ر با ماكسيمم

  1متغير
0  

هاي اوليه حذف ده
چهارمتغيره در نمو

م و هر خردمندنيا

3شماره  - 25جلد 

  ست.
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