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ABSTRACT   

Control charts are powerful tools to monitor process. Design of 

control chart is usually performed through two ways, statistical and 

economical approaches Sometimes, a relationship, commonly called 

profile, between a response variable and one or more explanatory 

variables is defined for process monitoring. Various control charts 

proposed up to now to monitor profiles have not been designed 

economically. The importance of an economic design of profiles is 

significant. This is due to difference in some concepts and numerous 

of parameters. In this paper, for one of the monitoring approaches, 

which use three exponentially weighted moving average control 

charts simultaneously, cost function is presented and this approach 

is redesigned economically. In addition, the average run length 

calculating model is developed using the Markov chain method. This 

economic design is applied for a numerical example and solved by 

Nelder-Mead downhill simplex method and the optimal values of 

parameters are calculated. 
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 های خطی ساده طراحی اقتصادی پروفایل
  

  سیدمحمدتقی فاطمی قمی و سعید جابری، *عباس سقایی
 

 چکیده:                          یکلمات کلید
باشند،طراحی نمودارهای کنترل معمولا از دو نمودارهای کنترل ابزاری قوی برای پایش فرایندها می 

رد. گاهی یک رابطه بین یک متغیر پاسخ و یک یا چند متغیر گیطریق آماری و اقتصادی انجام می

شود. با اینکه روشهای مختلفی برای برای پایش فرایند تعریف می شود،مستقل که پروفایل نامیده می

است اما برای طراحی اقتصادی آنها راهکاری ارائه نشده است،طراحی  ها گفته شدهپایش پروفایل

های پایش آن ودر نتیجه ل تعدد نمودارهای مورد استفاده در اغلب روشاقتصادی پروفایل ها به دلی

گردد.در این مقاله برای یکی تعداد زیاد پارامترها و همچنین متفاوت بودن برخی از مفاهیمچشمگیر می

کند،مبحث طراحی به صورت همزمان استفاده می EWMAاز روشهای پایش که از سه نمودار کنترل 

یده و تابع هزینه مدل شده، علاوه برآن متوسط طول دنباله با استفاده از روش اقتصادی مطرح گرد

زنجیره مارکوف توسعه داده شده است.در انتها یک مثال عددی بررسی شده و پس از حل با روش 

 اند.مید ،پارامترهای بهینه محاسبه شده-جست و جوی نلدر
 

 1. مقدمه1
ای دارد و استفاده گستردهامروزه کنترل کیفیت آماری کاربردهای 

های مختلف رو به رشد است.یکی از های آن در حوزهاز تکنیک

این ابزار نمودارهای کنترل هستند که برای پایش فرآیندها نیاز به 

دو فاز اجرایی دارند. فاز اول شامل اطمینان از تحت کنترل بودن 

ز فرایند وتخمین پارامترها در شرایط تحت کنترل و سپس در فا

دوم از نتایج بدست آمده از فاز قبل برای پایش تولیدات آتی و 

در کاربردهای شود. بررسی تحت کنترل بودن فرآیند استفاده می

کنترل فرآیند آماری ، معمولاً کیفیت یک فرآیند یا محصول به 

وسیله ه توزیع یک یا چند مشخصه کیفی توصیف و ب وسیله

شود.  چندمتغیره کنترل مینمودارهای کنترلی تک متغیره و یا 

گاهی کیفیت محصول یاعملکرد فرآیند به وسیله رابطه بین یک 

شود. این  می متغیر پاسخ و یک یا چند متغیر مستقل توصیف

                                                 
 9/6/99تاریخ وصول: 

 1/11/99تاریخ تصویب: 
دانشیار گروه مهندسی صنایع ، عباس سقایی دکتر نویسنده مسئول مقاله:*

  a.saghaei@srbiau.ac.ir-دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات

اد دانشکده مهندسی صنایع دانشگاه استسید محمدتقی فاطمی قمی،  دکتر

 fatemi@aut.ac.ir -صنعتی امیرکبیر

 -دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع دانشگاه امیرکبیر ،جابری سعید
s_jaberi@aut.ac.ir 

و  3( و استور4991) 2مستک و همکاران د.نامن رابطه را پروفایل می

( کاربردهای پروفایل خطی در صنعت کالیبراسیون را 4991بریل )

مفاهیم و کاربردهای دیگر پرفایل توسط نورالسناء  نمودند.بررسی 

 درسال 1و آلبین( بررسی شده است. کنگ2144و همکاران )

های خطی ساده را مطرح نمودند مفهوم پایش پروفایل 2111

پایش پروفایلها نیزهمچون نمودارهای کنترل شامل دو فاز است. 

قابل استفاده در  کهدو رویکرد برای پایش پروفایلهای خطی  آنها

T ارائه کردند. در یکی از رویکردهااز نمودار کنترل بود II و Iفاز 
2 

برای پایش پارامترهای شیب و عرض از مبدا و در رویکرد دیگر 

برای پایش میانگین و واریانس  EWMA/R ازنمودار ترکیبی

رویکردی  2113 در سال و همکاران5کیم  .خطاها استفاده نمودند

با کد ارائه کردند. آنها  IIفازدر  پایش پروفایلهای خطیبرای دیگر 

مربعات شیب و  های حداقل متغیرهای مستقل برآوردکننده کردن

برای هر نمونه از یکدیگر مستقل نمودند. سپس از راعرض از مبدا 

مجزا برای پایش عرض از مبدا، شیب و  EWMA نمودار سه

استفاده از  در عمل برای .کردند واریانس خطاها استفاده

ها کنترل باید پارامترهای آن طراحی گردد،یکی از راه  نمودارهای

                                                 
2
Mestek 

3Stover and Brill 
4Kang and Albin 
5Kim 

  2934 زمستــان، 44، جلــد 4شمــاره  

  404404--424424صفحـــه صفحـــه 
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 میانگین متحرک موزون نمایی،

 متوسط طول دنباله،

 .زنجیره مارکوف
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  7اره شم -17جلد  -1991 زمستــاننشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید،  

 پارامترهای نمودار کنترل روش دراین باشد کهطراحی آماری می

 یک تشخیص برای آزمون قدرت که میشوند انتخاب ای گونه به

احتمال هشدار اشتباهی برابر مقدار  همچنین، و خاص تغییر

 متعددی به همراه دارد اقتصادی عواقب اروشه مشخصی باشد. این

 اقتصادی طراحی بنابراین دیدگاه (،4911 4)لورنزن و وانس

نخستین  4951در سال 2شد، دانکن مطرح نمودارهای کنترل

انجام داد،در سال   مطالعه را در مورد طراحی اقتصادی نمودار

استفاده برای و وانس یک تابع هزینه کلی که قابل لورنزن  4911

در سال های  باشد را ارائه کردند.های کنترل میتمامی نمودار

مطالعاتی در مورد طراحی اقتصادی نمودار  4995و 4991

EWMA و همکاران 5انجام شد. تولی  1و مونتگومری 3توسط هو

را که به و EWMAطراحی اقتصادی دو نمودار 2114در سال 

شد بررسی نمودند.همچنین سانیگا میصورت همزمان استفاده 
در  1ورحیم و کاستا 4919در سال 9ورحیم 4999در سال 1

طراحی اقتصادی همزمان دو  2114در سال  9وویلیامز 2111سال

در سال  41را بررسی نمودند.سرل و همکاران یا نمودار

صورت که به  EWMAطراحی اقتصادی دو نمودار کنترل  2111

همزمان برای پایش میانگین و واریانس استفاده می شد را بررسی 

با توجه به کارهای انجام شده قبلی،پیدا کردن پارامترهای  نمودند.

نمودار کنترل از نگاه اقتصادی یکی از ضرورت ها است که تا به 

حال در تمامی نمودارهای کنترل توصیه شده است.باتوجه به 

ها این کار انجام دارد هنوز در پروفایلاهمیتی که این موضوع 

شود وبه دلیل ها تشدید هم مینشده است این موضوع در پروفایل

های پایش آن و تعدد نمودارهای مورد استفاده در اغلب روش

 تعداد بیشتر پارامترها از اهمیت دو چندان برخوردار است.

ها متفاوت بودن برخی همچنین در طراحی اقتصادی پروفایل

که در طراحی  nمفاهیم و تعریف پارامترها همچون پارامتر 

اقتصادی نمودارهای کنترل به عنوان اندازه نمونه ودر طراحی 

ها به عنوان تعداد متغیرهای مستقل جهت پایش اقتصادی پروفایل

تر شدن اهمیت این موجب برجسته شود،پروفایل توصیف می

 گردد.طراحی اقتصادی می

های طراحی اقتصادی برای ای نخستین بار مدلدر این مقاله بر

-ها در نظر گرفته شده است.برای این منظور از بین روشپروفایل

به دلیل استفاده  EWMA3 های مختلف پایش پروفایل روش

                                                 
1Lorenzen and Vance 
2 Duncan 
3 Ho 
4Montgomery 
5Tolley 
6Saniga 
7Rahim 
8 Rahim and Costa 
9McWilliams 
10Serel 

همزمان از سه نمودار کنترل وهمچنین عملکرد بهتر این روش 

ن و همچنین از بی (2113)کیم وهمکاران  هانسبت به سایر روش

های طراحی اقتصادی مدل هزینه لورنزن و وانس به علت مدل

 (4911)لورنزن و وانس  هانسبت به سایر مدل جامعیت این مدل

شود و پس از تعمیم مدل محاسبه متوسط طول دنباله انتخاب می

با استفاده از روش زنجیره مارکوف برای این سه نمودار کنترل، 

ترین اده به عنوان سادههای خطی سطراحی اقتصادی پروفایل

پروفایل که کاربرد بسیاری در صنعت کالیبراسیون دارد مورد 

اینصورت طبقه  گیرد. سایر قسمت های مقاله بهبررسی قرار می

برای پایش  EWMA3 بندی می گردد که بعد از بررسی روش

پروفایل ها در قسمت دوم،مدل هزینه لورنزن و وانس برای این 

معیار  گردد،در قسمت چهارسمت سوم ارائه مینمودار کنترل در ق

در  .متوسط طول دنباله برای این سه نمودار کنترل بیان می شود

 EWMA3 قسمت پنجم یک مثال عددی برای طراحی اقتصادی

بر مبنای مدل هزینه قسمت اول مورد بررسی قرار می گیرد و در 

 قسمت ششم بحث و نتیجه گیری ها ارائه میگردد.

 

 برای پایش پروفایل ها EWMA3روش  .1
همان طور که گفته شد در یک پروفایل خطی ساده رابطه ی بین 

مورد پایش قرار می  (x)(با یک متغیر مستقلyیک متغبر وابسته)

دارد رابطه ی  گیرد؛در زمانیکه فرایند تحت کنترل آماری قرار

 را داریم : 4خطی 
 

(4) 
 

 

قل بوده و دارای توزیع نرمال با از یکدیگر مست که در آن

باشند،کیم وهمکاران با کد کردن می میانگین صفر و واریانس

را مورد پایش قرار دادند که در آن ضرایب  2رابطه  مقادیر

باشند،در نتیجه این دو متغیر را به پروفایل از یکدیگر مستقل می

 طور جداگانه پایش نمود.
 

(2)   
 

 

    و  و  که در آن 

را جمع  امین نمونه تصادفی ما مشاهدات باشد. در می

 ایم.آوری کرده

به  B1و  در این نمونه برآوردکننده های کمترین مربعات 

باشند که دارای توزیع می  و ترتیب 

هستند. در  و  های واریانس و  نرمال با میانگین 

یک پروفایل خطی ساده رخدادهای با دلیل یا ناشی از تغییرات در 

باشند یا تغییر در واریانس فرایند، شیب و عرض از مبدا تابع می
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  7شماره  -17جلد  -1991 زمستــاننشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید،  

برای پایش واریانس استفاده کردند.  EWMA لذا از یک نمودار

و حدود کنترل نمودار میانگین متحرک موزون نمایی برای  آماره

 .باشد( می3پایش عرض از مبدا مطابق رابطه )

 

(3                                )  

 
 

و حدود کنترل نمودار میانگین متحرک موزون نمایی برای  آماره

 باشد.( می1بطه )پایش شیب مطابق را

 

 

(1    )                         

 
 

آماره و حدود کنترل نمودار میانگین متحرک موزون نمایی برای 

 باشد.( می5پایش واریانس مطابق رابطه )
 

(5)                       

، و    
 

برای بدست آوردن یک مقدار   و  و  همچنین مقادیر

 گردد.متوسط طول دنباله تحت کنترل خاص انتخاب می
 

 مدل هزینه لورنزن و وانس .9
لورنزن و وانس یک مدل ریاضی برای هزینه نمودارهای کنترل 

 EWMA3ارئه دادند،این مدل مبنای مدلسازی تابع هزینه روش 

ددر این مدل ابتدا یک سیکل کیفیت تعریف باشدر این مقاله می

-شودومجموع هزینه ها در طول این سیکل محاسبه میمی

ها در واحد زمان بر حسب پارامتر های مسئله گردد؛سپس هزینه

ی بین دو حالت تحت گردد.یک سیکل کیفیت فاصلهحداقل می

 شود که شامل اجزای ذیل است:کنترل تعریف می
 

تارخ دادن یک انحراف با دلیل در  . از شروع فرآیندIجز

شود از توزیع نمایی با شیب،عرض از مبدا یا واریانس)که فرض می

 شود (پیروی می میانگین
 

 . از رخ دادن انحراف با دلیل تا گرفتن نمونه بعدیIIجز
 

 گیری نمونه.زمان گرفتن نمونه وتحلیل و اندازه IIIجز
 

د به حالت خارج کنترل توسط نمودار . زمان تارفتن فراینIVجز

 کنترل
 

 . زمان برای کشف علت انحراف و حذف آنهاVجز

هزینه ها در طول یک سیکل وقتی فرایند در حالت تحت کنترل 

گیری،جست و جوی هشدارهای باشدشامل هزینه های نمونهمی

اشتباهی وهزینه تولید قطعات نا منطبق وباانتقال فرایند به حالت 

وجو وتعمیر های مذکور،هزینه جسترل علاوه بر هزینهخارج کنت

شود هزینه گردد. در این مقاله فرض میفرایند نیز اضافه می

اصلاح فرایند در صورت بروز تغییر در عرض از مبدا ،شیب یا 

تعمیم یافته لورنزن و  باشد لذا مدلواریانس با یکدیگر متفاوت می

ل یک سیکل به متوسط همکاران با تقسیم متوسط هزینه های ک

 باشد.می 1طول سیکل به صورت 

 

0
1 1 1 1 2 2 0 0 1 1 2 2

0

0
1 1 1 2

0

0
1 1 1 2 2 1 1 1 2

0

1
{ ( ( 1) ) } /{

1
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 : هزینه کل پایش پروفایل در واحد زمان 

 : هزینه قطعات معیوب در واحد زمان در حالت تحت کنترل 

 ارج کنترل: هزینه قطعات معیوب در واحد زمان در حالت خ 

: متوسط زمان رخ دادن یک رخداد با دلیل از زمان گرفتن  

 آخرین نمونه با مقدار 
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 : زمان گرفتن نمونه برای هر قلم کالا در هر سطح متغیر مستقل

 : تعداد متغیرهای مستقل برای پایش پروفایل 

 جو برای یک هشدار اشتباهیو: متوسط زمان جست 

 جو برای یک انحراف با دلیلو: متوسط زمان جست 

 : متوسط زمان لازم برای اصلاح یک فرایند 

 : متوسط طول دنباله در حالت تحت کنترل 

 : متوسط طول دنباله در حالت خارج کنترل 

 جو برای یک هشدار اشتباهیو: هزینه جست 

 : هزینه اصلاح فرایند در صورت تغییر در عرض از مبدا خط 

 : هزینه اصلاح فرایند در صورت تغییر در شیب خط

 : هزینه اصلاح فرایند در صورت تغییر درواریانس

 فایل به حالت خارج از کنترل برود.:اگر عرض از مبدا پرو

 :اگر شیب پروفایل به حالت خارج از کنترل برود.

  ::اگر واریانس مشاهدات به حالت خارج کنترل برود.

 گیری : هزینه ثابت نمونه 

 گیری در هر سطح متغیر مستقل: هزینه نمونه 

های گرفته شده در حالات تحت کنترل با : متوسط تعداد نمونه 

 مقدار 

 
 : فاصله زمانی بین دو نمونه گیری 

جو، فرایند ادامه پیدا کند درغیر واگر در طول جست 

 .اینصورت 

در غیر اگر در طول اصلاح ، فرایند ادامه پیدا کند  

 اینصورت 

 
 EWMA3متوسط طول دنباله برای نمودار . 7

از آنجایی که ما از سه نمودار کنترل به صورت همزمان برای پایش 

وجو برای رخداد با دلیل زمانی کنیم؛جستپروفایل استفاده می

شود که حداقل یکی از نمودارهای کنترل موجب هشدار شروع می

دند.بنابراین متوسط طول دنباله برایند، در تابع خارج از کنترل گر

گردد. برای محاسبه متوسط طول دنباله در هزینه استفاده می

 از روش زنجیره مارکوف استفاده میشود. EWMAنمودار کنترل 

 

(9) 

 
 

 باشند داریم:از آنجایی که هر سه نمودار از هم مستقل می

 

(1) 

 
 

 
 

 که در آنها داریم:

 :طول دنباله برای نمودار عرض از مبدا

 : طول دنباله برای نمودار شیب

 : طول دنباله برای نمودار واریانس

 میباشند 1وبقیه عناصر 4ام آن i:یک بردار ستونی که عنصر 

  باشد.می 4:یک بردار سطری که تمامی عناصر آن 1

:kیمات نمودار کنترلتعداد تقس 

تواند موجب تغییر در هر یک وقوع یک رخداد با دلیل می

 پارامترهای توزیع متغیر پاسخ میگردد به طوریکه داریم:

:میانگین و واریانس متغیر پاسخ در حالت تحت 

(کنترل میباشد.)

خارج از  : میانگین و واریانس متغیر پاسخ در حالت 

(وکنترل میباشد.)

: عرض از مبدا و شیب پروفایل در حالت خارج از  

 (و  (کنترل میباشد

 

 مثال عددی. 5
وجو برای یک شود فرایند در هنگام جستدر مثال زیر فرض می

نگام تعمیر و بازگرداندن گردد اما هرخداد با دلیل متوقف نمی

 گردد،به حالت تحت کنترل تولید متوقف می فرایند 

همچنین از مقادیر پارامترهای زیر و یعنی

  :کنیماستفاده می
 

:

 
 

 ( در فضای جست و جوی1برای بهینه سازی تابع هزینه )

جوی وهای جستاز الگوریتم 

برای محاسبه نقطه نزدیک به بهینه  Nelder-Meadعددی نظیر 

 استفاده نمودیم.

مقادیر بهینه پارامترها به ازای مقادیر مختلف تغییر در 

 آورده شده است. 3تا 4شییب،عرض از مبدا و واریانس در جداول 
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 مقادیر بهینه پارامترها برای  .1جدول


 


   C n h s  

sL  
e  

eL  
v  

vL  

 

 
 

 

0.5 

0.5 
 

0.01 25.58 19 20 0.83 2.21 0.83 2.21 0.61 3.63 

0.05 28.05 13 20 0.83 1.55 0.83 1.55 0.96 3.44 

1 
0.01 23.48 12 20 0.94 3.17 0.91 2.31 0.61 3.62 

0.05 25.82 9 20 0.95 2.46 0.91 1.62 0.97 3.99 

1.5 
0.01 22.45 8 20 0.98 4 0.95 2.54 0.93 2.96 

0.05 24.58 6 20 0.98 3.37 0.95 1.85 0.99 2.56 

2 
0.05 21.95 5 20 0.98 4 0.97 2.71 0.47 3.01 

0.05 23.93 4 20 0.99 4 0.97 2.05 0.99 2.59 

 

 

 

 

1 

0.5 
 

0.01 23.5 12 20 0.9 2.29 0.14 4 0.11 3.9 

0.05 25.87 9 20 0.9 1.57 0.07 3.99 0.99 2.94 

1 
0.01 23.01 10 20 0.94 2.6 0.94 2.6 0.98 3.38 

0.05 25.2 7 20 0.95 1.96 0.95 1.96 0.98 2.57 

1.5 
0.01 22.38 7 20 0.96 3.02 0.96 2.62 0.11 3.9 

0.05 24.45 6 20 0.97 2.39 0.96 1.98 0.97 2.8 

2 
0.01 21.94 5 20 0.98 3.48 0.97 2.73 0.99 2.59 

0.05 24.58 6 20 0.95 1.85 0.98 3.37 0.93 2.77 

 
 

 

 
1.5 

0.5 

 

0.01 22.45 7 20 0.95 2.54 0.98 4 0.91 3.84 

0.05 24.45 6 20 0.96 1.98 0.97 2.39 0.92 2.86 

1 
0.01 22.38 7 20 0.96 2.62 0.96 3.02 0.59 3.11 

0.05 24.45 6 20 0.96 1.98 0.97 2.39 0.92 2.86 

1.5 
0.01 22.14 6 20 0.97 2.83 0.97 2.83 0.5 2.7 

0.05 24.45 6 20 0.96 1.98 0.97 2.39 0.92 2.86 

2 
0.01 21.87 5 20 0.98 3.09 0.98 2.84 0.98 2.34 

0.05 23.79 4 20 0.98 2.49 0.98 2.22 0.97 2.95 

 
 

 

 
2 

0.5 

 

0.01 21.95 5 20 0.97 2.71 0.98 4 0.98 2.34 

0.05 23.93 4 20 0.97 2.05 0.97 4 0.97 3.03 

1 
0.01 21.94 5 20 0.97 2.73 0.98 3.48 0.98 2.34 

0.05 24.15 6 20 0.99 2.7 0.97 3.21 0.98 2.39 

1.5 
0.01 21.87 5 20 0.97 2.84 0.98 3.09 0.98 2.34 

0.05 23.93 5 20 0.95 2.73 0.98 3.11 0.97 2.73 

2 
0.01 21.78 4 20 0.98 2.99 0.98 2.99 0.98 2.34 

0.05 23.61 4 20 0.98 2.4 0.98 2.4 0.95 1.93 

 

 مقادیر بهینه پارامترها برای  .2جدول


 


   C n h s  

sL  
e  

eL  
v  

vL  

 
 

 

 
0.5 

0.5 

 

0.01 25.71 13 20 0.89 2.65 0.89 2.65 0.99 1.59 

0.05 29.63 9 20 0.93 2.08 0.93 2.08 0.99 0.94 

1 
0.01 24.85 11 20 0.94 2.95 0.9 2.5 0.99 1.8 

0.05 28.8 8 20 0.96 2.35 0.92 1.92 0.99 1.19 

1.5 
0.01 24.09 8 20 0.96 3.28 0.93 2.59 0.99 1.92 

0.05 28.05 7 20 0.05 4 0.94 1.95 0.99 1.37 

2 
0.05 23.59 6 20 0.98 3.57 0.95 2.72 0.99 1.9 

0.05 27.4 5 20 0.98 2.95 0.96 2.1 0.99 1.4 

 
 

 

 
1 

0.5 

 

0.01 24.85 11 20 0.9 2.5 0.94 2.95 0.99 1.8 

0.05 28.8 8 20 0.92 1.92 0.96 2.35 0.99 1.19 

1 
0.01 24.44 10 20 0.93 2.69 0.93 2.69 0.99 1.88 

0.05 28.34 7 20 0.94 2.11 0.94 2.11 0.99 1.31 

1.5 
0.01 23.93 7 20 0.95 2.94 0.94 2.69 0.99 1.93 

0.05 27.78 6 20 0.96 2.36 0.95 2.09 0.99 1.39 

2 
0.01 23.54 6 20 0.97 3.18 0.96 2.75 0.99 3.43 

0.05 27.3 5 20 0.98 2.62 0.96 2.16 9.99 1.38 

 

 
 

 

1.5 

0.5 

 

0.01 24.09 8 20 0.93 2.59 0.96 3.29 0.99 1.92 

0.05 27.99 7 20 0.94 1.98 0.97 2.67 0.99 1.37 

1 
0.01 23.93 8 20 0.94 2.69 0.95 2.94 0.99 1.93 

0.05 27.78 6 20 0.95 2.09 0.96 2.36 0.99 1.39 

1.5 
0.01 23.68 6 20 0.96 2.85 0.96 2.85 0.99 1.91 

0.05 27.46 5 20 0.96 2.27 0.97 2.27 0.99 1.4 
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2 
0.01 23.41 5 20 0.97 3.04 0.96 2.86 0.99 1.83 

0.05 27.15 5 20 0.97 2.47 0.97 2.28 0.99 1.34 

 

 

 
 

2 

0.5 

 

0.01 23.59 6 20 0.95 2.72 0.98 3.57 0.99 1.9 

0.05 27.4 5 20 0.96 2.1 0.99 2.95 0.99 1.4 

1 
0.01 23.53 6 20 0.96 2.76 0.97 3.2 0.99 1.88 

0.05 27.31 5 20 0.96 2.16 0.98 2.62 0.99 1.38 

1.5 
0.01 23.32 5 20 0.97 3.07 0.97 3.07 0.99 1.57 

0.05 27.15 5 20 0.97 2.28 0.97 2.47 0.99 1.34 

2 
0.01 23.26 5 20 0.97 2.99 0.97 2.99 0.99 1.72 

0.05 26.96 4 20 0.98 2.42 0.98 2.42 0.99 1.24 

 

 مقادیر بهینه پارامترها برای  .3جدول


 


   C n h s  

sL  
e  

eL  
v  

vL  

 
 

 

 
0.5 

0.5 

 

0.01 24.46 9 20 0.97 3.02 0.97 3.02 0.99 1.6 

0.05 28.39 7 20 0.98 2.4 0.98 2.4 0.99 1.01 

1 
0.01 24.23 9 20 0.97 3.1 0.94 2.86 0.99 1.63 

0.05 28.13 7 20 0.98 2.49 0.96 2.28 0.99 1.07 

1.5 
0.01 23.92 7 20 0.98 3.23 0.95 2.82 0.99 1.66 

0.05 27.78 6 20 0.99 2.62 0.96 2.24 0.99 1.13 

2 
0.05 23.62 6 20 0.98 3.37 0.95 2.84 0.99 1.64 

0.05 27.44 5 20 0.99 2.76 0.96 2.26 0.99 1.16 

 

 

 
 

1 

0.5 
 

0.01 24.23 9 20 0.95 2.86 0.97 3.1 0.99 1.63 

0.05 28.13 7 20 0.96 2.28 0.98 2.49 0.99 1.07 

1 
0.01 24.05 8 20 0.95 2.94 0.95 2.94 0.99 1.65 

0.05 27.93 6 20 0.97 2.36 0.97 2.36 0.99 1.11 

1.5 
0.01 23.8 7 20 0.96 3.05 0.95 2.87 0.99 1.65 

0.05 27.64 5 20 0.97 2.48 0.96 2.3 0.99 1.15 

2 
0.01 23.56 6 20 0.97 3.19 0.96 2.88 0.99 1.62 

0.05 27.35 4 20 0.98 2.62 0.97 2.31 0.99 1.15 

 
 

 

 
1.5 

0.5 

 

0.01 23.92 7 20 0.95 2.82 0.98 3.23 0.99 1.66 

0.05 27.78 6 20 0.96 2.24 0.99 2.62 0.99 1.13 

1 
0.01 23.8 7 20 0.95 2.87 0.97 3.05 0.99 1.65 

0.05 27.78 6 20 0.96 2.24 0.99 2.62 0.99 1.13 

1.5 
0.01 23.64 6 20 0.96 2.97 0.96 2.97 0.99 1.64 

0.05 27.44 5 20 0.97 2.4 0.97 2.4 0.99 1.15 

2 
0.01 23.45 5 20 0.97 3.08 0.96 2.54 0.99 1.59 

0.05 27.21 5 20 0.98 2.52 0.97 2.38 0.99 1.13 

 

 
 

 

2 

0.5 

 

0.01 23.62 6 20 0.95 2.84 0.98 3.37 0.99 1.64 

0.05 27.21 5 20 0.98 2.52 0.97 2.38 0.99 1.13 

1 
0.01 23.56 6 20 0.96 2.88 0.97 3.19 0.99 1.62 

0.05 27.35 5 20 0.97 2.31 0.98 2.62 0.99 1.15 

1.5 
0.01 23.45 5 20 0.96 2.95 0.97 3.08 0.99 1.59 

0.05 27.21 4 20 0.95 2.38 0.98 2.52 0.99 1.13 

2 
0.01 23.32 5 20 0.97 3.04 0.97 3.04 0.99 1.52 

0.05 27.05 4 20 0.98 2.48 0.98 2.48 0.99 1.08 

 

 . بحث و نتیجه گیری6
از نتایج مشخص است با افزایش اندازه تغییرات  همانطورکه

( جهت پایش nتعداد متغیر های مستقل لازم ) 

است  یابد،کاهـــش در این متغیر به این علتپروفایل کاهش می

-ای بزرگ را به راحتی تشخیص میهکه نمودارهای کنترل شیفت

دهند ونیازی به استفاده از تعداد متغیرهای مستقل زیادی جهت 

های باشد،در حالی که در شیفتکشف حالت خارج کنترل نمی

کوچک نیاز به گرفتن نمونه در سطوح بیشتری از متغیر پاسخ 

های بزرگ داریم، از طرفی از آنجایی که نمودارها به شیفت

گیری را افزایش داد توان فاصله بین دو نمونهمی حساس هستند

،که این دیدگاه در این مساله به علت عدم وابستگی هزینه خرابی 

به میزان تغییرات ،با دیدگاه طراحی اقتصادی هیچ تعارضی ایجاد 

دهند که با افزایش نرخ خرابی کند.همچنین نتایج نشان مینمی

یابد و این افزایش به دلیل کوتاه شدن ( هزینه کل افزایش می)

باشد،همچنین زمان تحت کنترل بودن فرایند امری منطقی می

گردد که با افزایش نرخ خرابی به تعداد متغیر مستقل مشاهده می

کمتری نیاز است. در این مقاله ما طراحی اقتصادی سه نمودار 

وفایل کنترل را که برای پایش همزمان پارامترهای یک رابطه پر

شد را بررسی کردیم.در این طراحی ما مقادیر مربوط استفاده می

به هشت پارامتر این نمودارها را جهت دستیابی به کمترین هزینه 
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برای یک مثال عددی تعیین نمودیم. در این مقاله طراحی 

های پایش که یکی از روش EWMAاقتصادی سه نمودار کنترل 

   کردیم،در تحقیقات آتی  های خطی ساده بود بررسیپروفایل

های پایش توان این طراحی اقتصادی را برای سایر روشمی

 ها به کار برد.پروفایل
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