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چ΋یده:

پیش�بین ͳالΎچ ایده اساس بر که شده ͳمعرف آماری فرآیند کنترل متون در کنترل نمودار چندین اخیرا

VBPD نمودار را آن ما که دارد قرار تغییرپذیری کنترل نمودار نمودارها این بین در است. استوار بیزی

م�ͳنامیم.
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مقدمه ١

و محصولات کلیه Έلاینف بخش همیشه کیفیت

فرآیند کنترل در است. تولید فرآیند Έی خدمات

داری ͳمعن تاثیر تواند ͳم افزایشتغییرپذیری آماری

مربوط نمودارکنترل روی نیز و کیفیتمحصول روی

محققین از ͳبعض ازنظر باشد. داشته میانΎین به

از فرآیند مرکز به نسبت فرآیند تغییرپذیری ͳبررس

راستا دراین است. برخوردار بالاتری اهمیت

کنترل برای ͳاهمیتخاص نیز (٢٠٠٩) مونتΎمری٣

تاکنون دلیل همین به است. شده قائل تغییرپذیری

تغییرپذیری کنترل برای زیادی کنترل نمودارهای

مشهورترین از ͳ΋ی است. شده ͳمعرف فرآیند Έی

ͳنمای متحرک موزون میانΎین کنترل نمودار آنها

نمودار این است. (١٩٩٢) همیلتون۴ و کراودر

پارامترهای آن در که است ͳوضعیت به مربوط کنترل

و ماراولاکیس م�ͳشوند. فرض معلوم فرآیند

برای را کنترل نمودار این (٢٠٠٩) کاستالیول۵

داده�اند. تعمیم شوند، برآورد باید پارامترها که ͳحالت

از استفاده با (٢٠١١) هم΋اران۶ و شونهوون

چندین فرآیند، پارامترهای برای مختلف برآوردهای

استفاده با و کرده�اند ͳمعرف تغییرپذیری کنترل نمودار

قرار مقایسه و ͳارزیاب مورد را آنها ARL معیار از

٣Montgomery

۴Crowder & Hamilton

۵Maravelakis & Castagliola

۶Schoonhoven, Riaz & Does

مربوط تغییرپذیری کنترل نمودارهای اکثر داده�اند.

معلوم فرآیند پارامترهای آن در که است ͳوضعیت به

باید پارامترها این که ͳحالت در م�ͳشوند. فرض

از استفاده با کنترل حدود اغلب شوند، برآورد

سال�های در م�ͳشوند. حاصل شبیه�سازی�هایگسترده

ͳطراح در بیزی٧ پیش�بین ͳالΎارگیریچ΋ب ایده اخیر

این است. گرفته قرار توجه مورد کنترل نمودارهای

(٢٠١٠ و ٢٠٠٧ و ٢٠٠٢) ٨΁منزفری به متعلق ایده

ͳالΎچ ایده از استفاده با (٢٠١٠) ΁منزفری م�ͳباشد.

واریانس برای کنترل نمودار Έی بیزی پیش�بین

نمودار این است. کرده ارائه متغیره Έی فرآیند

حساب به را پارامترها ͳنامعلوم این΋ه بر علاوه کنترل،

ب�ͳنیاز نیز گسترده شبیه�سازی�های از را ما آورد ͳم

م�ͳکند.

کنترل نمودار ͳمعرف ضمن حاضر مقاله در ما

کنترل نمودار Έی ،(٢٠١٠) ΁منزفری پیشنهادی

م�ͳدهیم ارائه واریانس برای متحرکجدید میانΎین

است. برده بهره بیزی پیش�بین ͳالΎچ ایده از که

عمل΋رد شبیه�سازی، مثال�های از استفاده با سپس

م�ͳدهیم. قرار ͳبررس مورد را کنترل نمودار دو این

نمودار را (٢٠١٠) ΁منزفری پیشنهادی نمودار ما

نمودار را خویش پیشنهادی نمودار و VBPD

م�ͳنامیم. MAVBPD

٧Bayesian Predictive Distribution

٨Menzefricke
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بیزی پیش�بین ͳالΎچ ٢

توزی΄ که باشد ͳتصادف متغیر Έی x کنید فرض

است مم΋ن θ ) دارد ͳΎبست θ پارامتر(های) به آن

که کنید فرض باشد). بردار یا و اس΋الر

از ͳتصادف نمونه Έی θ شرط به x1, x2, . . . , xn

با را نمونه این از حاصل ͳدرستنمای تاب΄ باشد. x

با را پیشین توزی΄ و p(x1, x2, . . . , xn|θ) نماد

به راج΄ اطلاع واق΄ در داده�ایم. نشان p(θ) نماد

ای نمونه اطلاعات آوردن دست به از قبل θ پارامتر

ترکیب از است. شده خلاصه p(θ) پیشین توزی΄ در

پسین توزی΄ ای نمونه اطلاعات با پیشین اطلاعات

نماد با را آن که م�ͳشود حاصل

داده�ایم. نشان p(θ|x1, x2, . . . , xn)

رفتار مطالعه و xn+1 جدید مشاهده ͳپیش�بین برای

،x1, x2, . . . , xn ͳقبل مشاهدات مبنای بر آن

p(xn+1|x1, x2, . . . , xn) احتمال توزی΄ از استفاده

پیش�بین توزی΄ را احتمال توزی΄ این م�ͳباشد. معقول

θ شرط به xn+1 که کنید توجه نامیم. ͳم بیزی

صورت به ͳول است x1, x2, . . . , xn از مستقل

نم�ͳباشد. x1, x2, . . . , xn از مستقل ͳشرط غیر

م�ͳشود حاصل زیر صورت به بیزی پیش�بین توزی΄

p(xn+1|x1, x2, . . . , xn)

=

∫
p(xn+1, θ|x1, x2, . . . , xn)dθ

=

∫
p(xn+1|θ, x1, x2, . . . , xn)

p(θ|x1, x2, . . . , xn)dθ

=

∫
p(xn+1|θ)p(θ|x1, x2, . . . , xn)dθ

(١)

آن ͳΎوابست عدم پیش�بین، توزی΄ مثبت ͳویژگ Έی

پیش�بین توزی΄ مثبت، ͳویژگ این است. θ پارامتر به

مقدار به راج΄ استنباط برای مناسب معیار Έی به را

تبدیل گذشته مشاهدات مبنای بر آینده مشاهدات

است. کرده

چارچوبکلͳکنترلفرآیند ٣

رهیافتچΎالͳپیش�بین آماریبا

بیزی

فاز م�ͳشود: تعریف فاز دو کنترل نمودار هر برای

فرآیند که است ͳزمان اول فاز دوم. فاز و اول

اول فاز در که کرده�ایم فرض است. کنترل تحت

را آن که است اختیار در x از ͳتای n نمونه Έی

در ام i متغیر داده�ایم. نشان x1, x2, . . . , xn با

نشان p(xi|θ) با را آن توزی΄ و xi با را اول فاز

بسیاری در است. فرآیند پارامتر θ آن در که م�ͳدهیم

راج΄ پیشین اطلاعات و است نامعلوم θ مواق΄ از

است. شده خلاصه p(θ) پیشین ͳالΎچ در آن به

در دارد وجود داده�ها در θ به راج΄ که ͳاطلاعات
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خلاصه م�ͳدهیم نشان Tx با را آن که بسنده آماره

p(Tx|θ) با را آماره این احتمال توزی΄ است. شده

آماره در نهفته اطلاعات ترکیب از م�ͳدهیم. نشان

حاصل θ پسین توزی΄ پیشین اطلاعات با بسنده

که م�ͳدهیم نشان p(θ|Tx) با را توزی΄ این م�ͳشود.

حاصل زیر رابطه از استفاده با بیز فرمول براساس

م�ͳشود

p(θ|Tx) ∝ p(θ)p(Tx|θ) (٢)

و باشد کنترل تحت فرآیند است مم΋ن دوم، فاز در

م�ͳشود فرض باشد. کنترل از خارج است مم΋ن یا

t زمان هر در ͳیعن گروه�ͳاند دوم فاز داده�های که

دریافت ͳبررس مورد مشخصه از ͳتای m نمونه Έی

نشان yt1, yt2, . . . , ytm با را نمونه این م�ͳشود.

اطلاعات ͳتمام حاوی Ty بسنده آماره م�ͳدهیم.

آماره این احتمال توزی΄ است. نمونه این از حاصل

پیش�بین توزی΄ بنابراین م�ͳدهیم. نشان p(Ty|θ) با را

از است عبارت Ty برای

p(Ty|Tx) =

∫
p(Ty, θ|Tx)dθ

=

∫
p(Ty|θ, Tx)p(θ|Tx)dθ

=

∫
p(Ty|θ)p(θ|Tx)dθ (٣)

کنترل شرایط در Ty توزی΄ p(Ty|θ) آن در که

از مستقل θ شرط به Ty که کنید توجه م�ͳباشد.

اما p(Ty|θ, Tx) = p(Ty|θ) بنابراین است Tx

در نم�ͳباشد. Tx از مستقل ͳغیرشرط صورت به

تاب΄ یا و Ty آماری، فرآیند کیفیت کنترل مبحث

قرار استفاده مورد کنترل آماره عنوان به آن از ͳمناسب

کنترل نمودار در کنترل آماره مشاهدات گیرد. ͳم

و Ty پیش�بین توزی΄ از استفاده با م�ͳشود. رسم

به�اندازه ͳبحران ناحیه Έی آن، از ͳمناسب تاب΄ یا

در کرد. تعیین توان ͳم کنترل نمودار برای α

کنترل آماره پیش�بین توزی΄ کاربردی موارد اغلب

محاسبه برای لذا و است شده شناخته توزی΄ Έی

نم�ͳباشد. شبیه�سازی به نیازی کنترل حدود

نرمال بیزی استنباط ۴

یΈمتغیره

بخش٣، در شده مطرح ͳکل چارچوب روند طبق

که است لازم ابتدا پیش�بین ͳالΎچ محاسبه برای

لازم بنابراین شود. تعیین پارامترها پسین توزی΄

فرآیند پارامترهای به راج΄ بیزی استنباط که است

حاضر مقاله در که ͳکنترل نمودارهای گیرد. انجام

کنترل نمودارهای اغلب همانند م�ͳشوند، ͳمعرف

استوار�اند. فرآیند بودن اساسفرضنرمال بر پرکاربرد

نرمال خاص حالت برای حاضر بخش در رو این از

پسین توزی΄�های به ͳدستیاب ͳΎونΎچ متغیره Έی

است. شده ΀تشری

شرط به x1, x2, . . . , xn اول فاز در که فرضکنید

باشد N(µ, σ2) از ͳتصادف نمونه Έی σ2 و µ
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بسنده آماره نامعلوم�اند. دو هر σ2 و µ آن در که

و x̄ =
1

n

n∑
i=1

xi آن در که است Tx =
(
x̄, s2x

)
و میانΎین ترتیب به s2x =

1

n− 1

n∑
i=1

(xi− x̄)2

اطلاعات تمام است. فوق نمونه از واریانسحاصل

توسط نهفته، پارامترها به راج΄ نمونه در که ͳاستنباط

آماره مولفه�های توزی΄ م�ͳشود. خلاصه بسنده آماره

از است عبارت σ2 و µ شرط به بسنده

p
(
x̄|µ, σ2

)
= N

(
µ,

σ2

n

)
(۴)

p
(
s2x|µ, σ2

)
= Ga

(
n− 1

2
,
n− 1

2σ2

)
(۵)

در σ2 و µ به راج΄ پیشین اطلاعات کنید فرض

باشد شده خلاصه زیر مزدوج پیشین�های

p
(
µ|σ2

)
= N

(
µ0,

σ2

n0

)
(۶)

p(σ2) = IG

(
n0

2
,
n0σ

2
0

2

)
(٧)

پیشین پارامترهای ابر σ2
0 و n0 و µ0 آن در که

نهفته اطلاعات ͳبایست بیز آمار منطق طبق هستند.

با کرد. ترکیب پیشین اطلاعات با را بسنده آماره در

زیر پسین توزی΄�های اطلاعات، منب΄ دو این ترکیب

م�ͳشوند حاصل

p
(
µ|x̄, s2x, σ2

)
= N

(
µ∗,

σ2

n∗

)
(٨)

p
(
σ2|x̄, s2x

)
= IG

(
n∗

2
,
n∗σ

2
∗

2

)
(٩)

از است عبارت µ کناری پسین توزی΄

p
(
µ|x̄, s2x

)
= t1

(
µ∗,

σ2
∗

n∗
, n∗

)
(١٠)

آن در که

µ∗ =
n0µ0 + nx̄

n∗
(١١)

n∗ = n+ n0 (١٢)

σ2
∗ = [n0σ

2
0 + (n− 1)s2x+

nn0

n∗
(x̄− µ0)

2]/n∗ (١٣)

t1 علامت و گاما وارون توزی΄ نماد IG علامت

است. مرکزی غیر متغیره Έی t توزی΄ نماد

نداشته وجود پیشین اطلاعات اگر خاص حالت در

انتخاب م�ͳتواند ناسره نابخش ͳگاه آ پیشین باشد،

است زیر صورت به ناسره توام پیشین باشد. ͳمناسب

p(µ, σ2) ∝ 1

σ2
(١۴)

از عبارتند پسین توزی΄�های حالت این در

p
(
µ|x̄, s2x, σ2

)
= N

(
x̄,

σ2

n

)
(١۵)

p
(
σ2|x̄, s2x

)
= IG

(
n− 1

2
,
(n− 1)s2x

2

)
(١۶)

پسین توزی΄ σ2 روی توام پسین از گیری انتΎرال با

م�ͳشود حاصل زیر صورت به µ کناری

p(µ|x̄, s2x) = t1

(
x̄,

s2x
n
, n− 1

)
(١٧)

عنوان به بیزی استنباط به راج΄ مفصل ΀توضی برای

کنید. مراجعه (١٩٩٧) ٩ͳل به مثال

٩Lee
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VBPDکنترل نمودار ۵

به yt1, yt2, . . . , ytm دوم فاز در که کنید فرض

N(µ, σ2) از ͳتصادف نمونه Έی σ2 و µ شرط

و میانΎین مجهول�اند. دو هر σ2 و µ آن در که باشد

ȳt =
1

m

m∑
i=1

yti با ترتیب به را نمونه واریانساین

م�ͳدهیم. نشان s2t =
1

m− 1

m∑
i=1

(yti − ȳt)
2 و

از است عبارت σ2 و µ شرط به s2t توزی΄

p(s2t |µ, σ2) = Ga

(
m− 1

2
,
m− 1

2σ2

)
(١٨)

و (۶) مزدوج پیشین�های از استفاده صورت در

آماره عنوان به زیر آماره که کنیم ͳم پیشنهاد (٧)

بودن کنترل تحت لحاظ از و شود استفاده کنترل

گیرد قرار ͳبررس مورد

Vt =
s2t
σ2
∗

(١٩)

م�ͳشود حاصل صورتزیر به Vt برای پیش�بین توزی΄

p(Vt|x̄, s2x) = Fm−1,n∗ (٢٠)

نداشته وجود پیشین اطلاعات اگر خاص حالت در

م�ͳشود ساده زیر صورت به کنترل آماره باشد،

Vt =
s2t
s2x

(٢١)

از است عبارت Vt پیش�بین توزی΄ این�حالت در

p(Vt|x̄, s2x) = Fm−1,n−1 (٢٢)

α اول نوع خطای احتمال بخواهیم اگر بنابراین

با است برابر کنترل بالای حد باشد

UCL = Fα,m−1,n−1 (٢٣)

درصد 100(1−α)صدکFα,m−1,n−1 آن در که

است. آزادی درجه n− 1 و m− 1 با F توزی΄

MAVBPDکنترل نمودار ۶

میانΎین بΎیرید. نظر در را قبل بخش شرایط ͳتمام

دهید نشان Mt نماد با را w پهنای با Vt متحرک

کنید تعریف زیر صورت به و

Mt =


Vt + Vt−1 + . . . Vt−w+1

w
t > w

V1 + V2 + . . .+ Vt

t
t ≤ w

(٢۴)

تحت لحاظ از Mt آماره که کنیم ͳم پیشنهاد ما

عنوان به آن از و گیرد قرار ͳبررس مورد بودن کنترل

برای این�صورت در شود. استفاده کنترل آماره

استفاده کنترل آماره در نمونه�ها ͳتمام از t ≤ w

و حذف نمونه قدیم�ͳترین t > w برای و م�ͳشود

استفاده مورد نمونه�های مجموعه به نمونه جدیدترین

اندازه ͳکل طور به م�ͳشود. اضافه کنترل آماره در

ببریم ͳپ آن وجود به خواهیم ͳم که نظر مورد تغییر

وجود به بردن ͳپ منظور به مع΋وسدارد. wرابطه با

متحرک میانΎین�های از توان ͳم Έکوچ تغییرات

کرد. استفاده طولان�ͳتری

در σ2 و µ به راج΄ پیشین اطلاعات کنید فرض

با باشد. شده خلاصه (٧) و (۶) مزدوج پیشین�های

نمونه�های این΋ه به توجه با نیز و (١٨) رابطه به توجه

Mt پیش�بین توزی΄ ی΋دیΎرند، از مستقل دوم فاز
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م�ͳشود حاصل زیر صورت به

p(Mt|x̄, s2x) =

 Fw(m−1),n∗ t > w

Ft(m−1),n∗ t ≤ w

(٢۵)

µ به راج΄ پیشین اطلاعات اگر خاص حالت در

به Mt پیش�بین توزی΄ باشد، نداشته وجود σ2 و

م�ͳشود ساده زیر صورت

p(Mt|x̄, s2x) =

 Fw(m−1),n−1 t > w

Ft(m−1),n−1 t ≤ w

(٢۶)

فوق پیش�بین توزی΄ م�ͳشود ملاحظه که همانطور

کنترل بالای حد بنابراین دارد. ͳΎبست t زمان به

از است عبارت

UCL =

 Fα,w(m−1),n−1 t > w

Fα,t(m−1),n−1 t ≤ w

(٢٧)

شبیه�سازی مثال�های ٧

اول نوع خطای اندازه بخشحاضر مثال�های همه در

با برابر را متحرک میانΎین پهنای و ٠/٠١ برابر را

داده�ایم. قرار ۵

١٠٠ تعداد متلب، برنامه از استفاده با مثال١.٧.

کرده�ایم Nتولید
(
µin, σ

2
in

)
توزی΄ از ͳ΋ت مشاهده

میانΎین ترتیب به σ2
in = 1 و µin = 0 آن در که

فرضکرده�ایم است. کنترل تحت فرآیند واریانس و

میانΎین است. اول فاز به مربوط مشاهدات این که

زیر شرح به مشاهدات این از حاصل واریانس و

گردید مشاهده

x̄ = 0.0348 , s2x = 0.9525

از ͳتای ١٠ نمونه ٣٠ دوم، فاز مشاهدات عنوان به

١۵ که ترتیب این به کرده�ایم. تولید نرمال توزی΄

از نتیجه در و کنترل تحت شرایط در را اول نمونه

را دوم نمونه ١۵ و کرده�ایم تولید N(µin, σ
2
in)

N(µout, σ
2
out) از و کنترل از خارج شرایط در

و µout = µin = 0 آن در که کرده�ایم تولید

دوم نمونه ١۵ برای واق΄ در .σ2
out = 2σ2

in

تغییری میانΎین در ͳول کرده�ایم برابر دو واریانسرا

عنوان به طریق این به که ͳمشاهدات ن΋رده�ایم. ایجاد

ملاحظه ١ ش΋ل در شده�اند، تولید دوم مشاهداتفاز

MAVBPD و VBPD کنترل نمودارهای م�ͳشوند.

ملاحظه که همانطور شده�اند. ارائه ش΋ل این در نیز

کنترل تحت را اول نقطه ١۵ نمودار دو هر م�ͳشود،

با متناظر که بعد به ١۶ نقطه از اما کرده�اند رسم

شروع را کنترل از خروج استهشدار آلوده داده�های

نمودار در که است این توجه قابل ن΋ته کرده�اند.

آلوده داده�های با متناظر نقاط ͳتمام MAVBPD

نمودار در حالی΋ه در شده�اند رسم کنترل از خارج

رسم کنترل تحت نقاط، این از زیادی تعداد VBPD

شده�اند.
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MAVBPD نمودار کنترل بالای حد MAVBPDو و VBPD نمودارهای کنترل آماره مقادیر :١ جدول
t Vt Mt UCL t Vt Mt UCL

١ ٠/۵۶٢۴ ٠/۵۶٢۴ ٢/۵٩١٧ ١۶ ۴/۴۶۴۵* ١/٨۵٠۶* ١/٧۶۵۴

٢ ٠/٩٠٨۴ ٠/٧٣۵۴ ٢/١٢٢٣ ١٧ ۴/٢٠٧٣* ٢/٢۴۵٢* ١/٧۶۵۴

٣ ١/٢۵٧١ ٠/٩٠٩٣ ١/٩٣۵٧ ١٨ ٠/٩٧٠٨ ٢/٣١۶٢* ١/٧۶۵۴

۴ ١/١۵٣٣ ٠/٩٧٠٣ ١/٨٣٢١ ١٩ ٢/۴٩٩٨ ٢/۵۵۵٩* ١/٧۶۵۴

۵ ٠/٧٢۴٠ ٠/٩٢١٠ ١/٧۶۵۴ ٢٠ ٢/٠۶٣۶ ٢/٨۴١٢* ١/٧۶۵۴

۶ ٠/٩٣٣٨ ٠/٩٩۵٣ ١/٧۶۵۴ ٢١ ٢/۴۶٧٧ ٢/۴۴١٨* ١/٧۶۵۴

٧ ١/٢۵٣١ ١/٠۶۴٢ ١/٧۶۵۴ ٢٢ ۴/٠٢٩٧* ٢/۴٠۶٣* ١/٧۶۵۴

٨ ١/٢۶٢١ ١/٠۶۵٢ ١/٧۶۵۴ ٢٣ ٣/٣٨٠٧* ٢/٨٨٨٣* ١/٧۶۵۴

٩ ٠/۶٢٨١ ٠/٩۶٠٢ ١/٧۶۵۴ ٢۴ ۴/۴٠٨۶* ٣/٢٧٠١* ١/٧۶۵۴

١٠ ٠/٨٢٠۵ ٠/٩٧٩۵ ١/٧۶۵۴ ٢۵ ٢/۴٨٢٧ ٣/٣۵٣٩* ١/٧۶۵۴

١١ ١/۴٨١٩ ١/٠٨٩١ ١/٧۶۵۴ ٢۶ ١/٢١٧٣ ٣/١٠٣٨* ١/٧۶۵۴

١٢ ٢/٢٣۴۵ ١/٢٨۵۴ ١/٧۶۵۴ ٢٧ ٢/۶٢۴۶* ٢/٨٢٢٨* ١/٧۶۵۴

١٣ ٠/۶١۵۵ ١/١۵۶١ ١/٧۶۵۴ ٢٨ ٢/۵٢۵۵ ٢/۶۵١٧* ١/٧۶۵۴

١۴ ١/٣٠١٣ ١/٢٩٠٧ ١/٧۶۵۴ ٢٩ ١/٧٨۶۴ ٢/١٢٧٣* ١/٧۶۵۴

١۵ ٠/۶٣٧٢ ١/٢۵۴١ ١/٧۶۵۴ ٣٠ ٢/٧۵٢٨* ٢/١٨١٣* ١/٧۶۵۴

شبیه ͳآلودگ برای MAVBPD و VBPD کنترل نمودارهای و دوم فاز مشاهدات نمودار :١ ش΋ل

فرآیند واریانس در شده سازی
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تغییرات به MAVBPDنسبت نمودار وضوح به

VBPD نمودار از حساس�تر واریانس در Έکوچ

م�ͳباشد.

فوق، کنترل نمودارهای رفتار بهتر درک منظور به

نمونه هر برای را نمودارها این کنترل آماره مقادیر

مقادیری کرده�ایم. ارائه ١ جدول در و محاسبه دوم فاز

بیشتر مربوطه کنترل بالای حد از که آماره�ها این از

داده�ایم. نشان ”*” علامت با شده�اند،

VBPD نمودار کنترل بالای حد استکه ذکر به لازم

با برابر

UCL = F0.01,9,99 = 2.5917

مربوطه نمودار در ͳافق ͳخط صورت به که م�ͳباشد

است. شده رسم

صورت به نیز MAVBPD نمودار کنترل بالای حد

UCL =

 F0.01,45,99 t > w

F0.01,9t,99 t ≤ w
(٢٨)

مربوطه کنترل نمودار در و ارائه ١ جدول در استکه

است. شده رسم

و VBPD کنترل نمودارهای مهم ͳویژگ Έی

ͳآلودگ به نسبت آنها بودن حساس MAVBPDغیر

نمودن آش΋ار منظور به بعدی مثال است. میانΎین در

است. شده ارائه ͳویژگ این

ͳتمام دیΎر شبیه�سازی یΈمطالعه در مثال٢.٧.

که تفاوت این با برده�ایم ب΋ار را ١.٧ مثال شرایط

نمونه ١۵+١۵ تعداد دوم فاز در این΋ه جای به اولا

کرده�ایم. تولیده نمونه ٣٠+٣٠ تعداد کنیم، تولید

میانΎین واریانس، در ͳآلودگ ایجاد جای به ثانیا

برابر را کنترل از خارج میانΎین و کرده�ایم آلوده را

برای واق΄ در داده�ایم. قرار µout = µin + 10

انحراف ١٠ اندازه به را میانΎین دوم، نمونه ٣٠

ایجاد واریانستغییری در ͳول افزایشداده�ایم معیار

نمودارهای و دوم فاز مشاهدات نمودار ن΋رده�ایم.

است. شده داده ٢ ش΋ل در مثال این با متناظر کنترل

دوم، فاز مشاهدات دوم نیمه در میانΎین شیفت

م�ͳکند تایید قاطعیت با را فرآیند میانΎین در تغییر

نسبت MAVBPD و VBPD کنترل نمودار�های اما

این نداده�اند. نشان حساسیت ͳآلودگ نوع این به

حسن Έی واریانس کنترل نمودارهای برای ͳویژگ

م�ͳشود. محسوب

نمودارهای و دوم فاز مشاهدات نمودار :٢ ش΋ل

شبیه ͳآلودگ برای MAVBPD و VBPD کنترل

فرآیند میانΎین در شده سازی
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و ͳمیل΋ت مباحث ٨

گیری نتیجه

تشخیص تنها که کرده�ایم فرض مقاله این در ما

بنابراین و است نظر مورد فرآیند تغییرپذیری افزایش

و VBPD نمودارهای برای را کنترل بالای حد تنها

که ͳحالت برای اگرچه کرده�ایم. ارائه MAVBPD

کنترل پایین حد دارای نمودارها این است لازم

صدک�های توسط ͳسادگ به کنترل حدود باشد، نیز

م�ͳشوند. حاصل فیشر توزی΄

نمودار حساسیت افزایش برای حاضر مقاله در ما

از واریانس، Έکوچ تغییرات به نسبت VBPD

متحرک میانΎین جای به متحرک میانΎین ایده

این امر این دلیل کرده�ایم. استفاده ͳنمای موزون

متحرک، میانΎین ایده از استفاده با واقعیتاستکه

است معلوم دقیق طور به کنترل آماره پیش�بین توزی΄

قابل شبیه�سازی به نیاز بدون کنترل حدود لذا و

ایده از استفاده صورت در اما م�ͳباشد. حصول

فقط کنترل حدود ،ͳنمای موزون متحرک میانΎین

است. حصول قابل شبیه�سازی طریق از

نمودار همراه به VBPDرا کنترل نمودار اینجا در ما

مطالعات با و نموده ͳمعرفMAVBPD جدید کنترل

به و کردیم ͳبررس را آنها عمل΋رد خود شبیه�سازی

یافتیم. دست زیر نتای;

و VBPD نمودارهای کنترل حدود .١.٨ نتیجه

توسطصدک�های شبیه�سازی به نیاز MAVBPDبدون

حائز بسیار ͳویژگ این م�ͳشوند. حاصل فیشر توزی΄

که رقیب کنترل نمودارهای در زیرا است اهمیت

حدود م�ͳآورند، حساب به نیز را پارامترها ͳنامعلوم

است. حصول قابل شبیه�سازی طریق از تنها کنترل

هرگونه به نسبت کنترل نمودار دو هر .٢.٨ نتیجه

برای ͳویژگ این غیرحساس�اند. میانΎین در ͳآلودگ

محسوب حسن Έی تغییرپذیری کنترل نمودارهای

م�ͳشود.

و VBPD کنترل نمودارهای .٣.٨ نتیجه

واریانس آلودگ�ͳهای انواع ͳشناسای MAVBPDدر

به نسبت MAVBPD نمودار اما دارند. قابلیت

نمودار از حساس�تر واریانس در Έکوچ تغییرات

م�ͳباشد. VBPD
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A Moving Average Variation Control Chart
Based on Bayesian Peredictive Density
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Abstract:

Recently several control charts have been introduced in the statistical process control

literature which are based on the idea of Bayesian Predictive Density (BPD). Among

these charts is the variation control chart which we refer to it as VBPD chart.

In this paper we add the idea of Moving Average to VBPD chart and introduce a new

variation control chart which has all advantages of the original VBPD chart and in ad-

dition has a new advantage which is its sensitivity to small changes in process variance.

We refer to this new chart as MAVBPD chart. In both VBPD and MAVBP charts , the

parameters are assumed unknown but the control statistic has a known F distribution

which means that, the control limits can be obtained without simulation.

Keywords: Moving average, Bayesian predictive density, Process variation.
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