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 یا چندجمله لیپروفاة تغییر یکنوای افزایشی در پارامترهای مدل نقطتخمین 


*2 زاده کاظم رضا برادران 1ی،وبیامونا 
 

غر تهرانواحددانشگاهآزاداسلامی،،یومهندسیفنۀدانشکدع،یصنایگروهمهندساریاستاد.1

دانشکدۀمهندسیصنایع،دانشگاهتربیتمدرساریدانش.2


11/07/95،تاریختصویب:09/04/95شده:،تاریخدریافتروایتاصلاح20/02/95 )تاریخدریافت:

 چکیده
2یدرفهازاچندجملههۀتغییریکنوایاف ایشیدرپارامترهاییکپروفایهلنقطمنظورتخمینپژوهش،رویکردحداکثردرستنماییبهدراین

ازاییبههاپلههۀتغییهرنقطهۀزننهدنیتخمۀپیشنهادیباعملکردزنندنیتخمی،عملکردسازهیشب،بااستفادهازنیهمچن.شودیمتوسعهداده

قهرارمهدنظرمعیارههایارزیهابیعملکهرددرایهنپهژوهشعنهوانبههازنندهنیتخمشود.دومعیارصحتودقتایشیمقایسهمیتغییرا اف 

ههانیتخمازایتغییرا اف ایشیعملکردمناسبیازنظرصحتودقتۀپیشنهادیبهزنندنیتخمدهندیمنشانهایسازهیشب.نتایجرندیگیم

یاینم یتراداردکهبدوننیازبهآگاهیدرموردنهوعتغییهراپلهۀتغییرنقطۀزنندنیتخمۀپیشنهادینسبتبهزنندنیتخمدارد.همچنین،

بودنجهتتغییرا است.استوتنهافرضموجود،اف ایشیاستفادهقابل
 

تغییهریکنهوای3تغییهر،ۀنقطتخمین2ۀحداکثردرستنمایی،زنندنیتخم1ی،اچندجملهپروفایلهایکلیدی:واژه

کنترلفرایندآماری.4اف ایشی،



 مقدمه
دربسیاریازکاربردهایکنترلفرایندآماری،عملکردیهک

ۀرگرسهیونیرابطهفرایندیاکیفیتیکمحصهولازطریهق

میانیکیاچندمتغیرپاسخبایکیاچندمتغیرمسهتقل

میهدهشهود.ایهنرابطههدراصهطلاحپروفایهلنایمتوصیف

ۀرگرسیونیرابطشود؛یعنیویژگیکیفیموردنظریکیم

ۀپهایشحهوزاستکهدرطولزمانبایهدپهایششهود.در

یدرادبیها اگسهتردههایخطیسهادهمطالعها یلپروفا

هاصور پایرفتهاستکهبراساستحقیقا یلپروفاپایش

منظهوربههشهوند.یمهیبنهددسته2وفاز1موجوددرفاز

رویکردهههای1هههایخطههیسههادهدرفههازیههلپروفایشپهها

تهوانیمهکهه]1[.کنگوآلبهایناندشدهگوناگونیمطرح

ههادرکنتهرلفراینهدیهلپروفاۀپهایشحوزگااریهپاگفت

Tآمههاریهسههتند،رویکههرد رابههرایپههایشپارامترهههای2

-EWMAمهانزهمپروفایلواستفادهازنمودارهایکنترل

Rههایخه یمانهدهباقرابرایپایشمیهانگینوواریهانس

بههایهننکتهه[2پروفایلمطرحکردنهد.محمهودووودال 

Tکنندکهرویکردیماشاره رویکردبسهیارمناسهبیهاآن2

ییشناسهادلیهلبههEWMA-Rاست،امارویکهرد1درفاز

2اییسهریعتغییهرا درفهازتغییرا کوچک،برایشناس

شناساییسریع1کههد فازیدرحالیشتریدارد،بکاربرد

کههیهکنمهودارکنتهرلیزماناین،برتغییرا نیست.علاوه

EWMA،هشههدارخههارجازکنتههرلبههودنفراینههدرابدهههد

یبسهیاریممکهنههانمونههیآنهاآمارهدلیلوابستگیبه

دهباشند؛بنابراین،مشهکلاستبهبروزاینمشکلمنجرش

راههاآنیخارجازکنترلوحها هانمونهشناساییدقیق

نیه اسهتفادهازسهه[3بههمهراهدارد.کهیموهمکهاران 

نمودارکنترلمج اینوعشهوهار رابهااسهتفادهازروش

منظهوربههکردنمقادیرمتغیهرمسهتقلتصحیحازمیانگین

برآوردهایشهیبوعهرضازبرقراریاستقلالمیانمقادیر

نی استفادهازآزمون[2مبدأارائهکردند.محمودووودال 

.درایهنرویکهرد،بهااسهتفادهازانهدکهردهراتوصیهFکلی

متغیرهایتصادفینشانگربرابریدویاچندخ رگرسیون

بااستفادهازرویکرد[4شود.محمودوهمکاران یمبررسی

بهرآزمهوننسهبتدرسهتنماییۀمبتنهیارآمهۀتغییرونقط

(LRTوبافرضوجودتغییر)یدرپارامترههایفراینهداپله
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یههو .انهدکرده1اقدامبهپایشپروفایلخطیسادهدرفاز

ههایخطهیسهادهبهاتنههایهکیلپروفاپایش[5 ساززره

مدنظرقراردادند.1مشاهدهدرهرنمونهرادرفاز

نی موردتوجهه2یخطیسادهدرفازهایلپروفاپایش

بسیاریازمحققانقرارگرفتهاسهت؛بهرایمثهال،کنهگو

Tدورویکهرد]1[آلباین زمهانههمونمودارههایکنتهرل2

EWMA-Rهایخطیسادهدریلپروفاخودرابرایپایش

دهازنیه بهااسهتفا[3کارگرفتند.کیموهمکاران به2فاز

کهردنمقهادیرمتغیهرمسهتقلوروشتصحیحازمیهانگین

کردنتخمینپارامترههایمهدلپروفایهل،درنتیجهمستقل

رابهرایEWMAیریسههنمهودارکنتهرلمجه ایکارگبه

ۀشیب،عرضازمبدأوانحرا استانداردخ جداگانپایش

.درایهنروش،هرگهاهحهداقلانهدکردهرگرسیونپیشنهاد

سهنمودارکنتهرلهشهدارخهارجازکنتهرلبهودنیکیاز

تحهتفرایندراصادرکند،بهمعنایخروجفرایندازحالهت

بهرنمهودارکنترلهیمبتنهی[6است.زووهمکاران کنترل

2هایخطیسادهدرفازیلپروفاۀتغییررابرایپایشنقط

پیشنهادکردند.دراینروشدرحینپایشپروفایلمهورد

یآورجمههعبههرآوردپارامترهههانیهه ممکههناسههتبههانظههر،

[7شود.زووهمکاران روزبهجدید،کنترلتحتیهانمونه

ههاییهلپروفارابرایپهایش5نمودارکنترلخودآغازشونده

یسههجابه[8خطیسادهارائهکردند.سقاییوهمکاران 

ازسویکهیموهمکهارانشدهارائهEWMAنمودارکنترل

پههسازتصههحیحازCUSUMازسهههنمههودارکنتههرل،[3 

کههردنمقههادیرمتغیههرمسههتقلاسههتفادهکردنههد.میههانگین

بهرنی یهکرویکهردمبتنهی[9یوعلا الدینی زرندفاال

انهد.محمهودوۀعصبیمصنوعیفازیراپیشنهاددادهشبک

هایخطهییلپروفانی روشیرابرایپایش[10همکاران 

مشههاهدهدرهههرنمونهههارائهههکردنههد.سههادهبههاتنهههادو

سههرویکهردرابهااسهتفادهاز[11فردوهمکاران ینیحس

ههاییهلپروفاۀعصبیمصنوعیپرس ترونبرایپایششبک

نی پهایش[12خطیسادهمطرحکردند.ژنگوهمکاران 

هایخطهیسهادهرابهاتنههایهکنمهودارکنتهرلیلپروفا

مهدنظرEWMAتنماییوینسهبتدرسههاآمارهبرمبتنی

6یریمتغیهرگنمونهۀفاصلهمچنینویژگیهاآنقراردادند.

رابهههنمههودارپیشههنهادیخههودااههافهکردنههد.فراهههانیو

هایخطیسادهرادرحضهوریلپروفاپایش[13همکاران 

 بررسیکردند.7پر یهاداده

ینی کهدرایناچندجملههاییلپروفاۀپایشحوزدر

]14[وهمکهارانزادهکهاظمشود،یمبرآنتمرک پژوهش

ونمهودارF،آزمهونکلهیLRTۀآمهاربهرسهروشمبتنهی

Tکنتههرل پیشههنهادکردنههد.1رابههرایپههایشدرفههاز2

ههاییهلپروفا[نیه بهرایپهایش15وهمکاران زادهکاظم

ههاییاجملهچند،استفادهازرویکرد2یدرفازاچندجمله

[16وهمکاران زادهکاظم،علاوهبه متعامدرامطرحکردند.

هههارادرپههایشیههلپروفااثههروجههودخودهمبسههتگیمیههان

بررسیکردند.امیهریو2یدرفازاچندجملههاییلپروفا

ههاییلپروفاۀحوزیموردیدرامطالعهنی [17همکاران 

کهدرآنانددادهیدرصنعتخودروسازیانجاماچندجمله

یونصهور رگرسهبهۀگشتاورودورموتورکهرابطبرپایش

 دواست،تمرک شدهاست.ۀبادرجیاچندجمله

تهرینیاساسه ازیکهیکیفیتهیههایینههه همچنین،

.کنهدیرابهخودمشهغولمهمدیرانذهنکهاستیمسائل

کاهشموجبییرعاملتغتریعسرهرچهیصتشخشک،بی

تغییرعاملیصتشخهمچنین،.شودمیکیفیتیهایهینه 

صهر وتجربههنیازمنهدییر،تغیاززمانواقعآگاهیبدون

محدودکردنباییرتغۀنقطیناست.تخمزیادیزمانمد 

وابستگیتشخیصکاهشبرعلاوهییر،زمانتغیاحتمالۀباز

عامهلیصتشهخینهۀبهتجربه،مد زمانوه ییرتغۀنقط

ینبهاتخمهتوانیمدرنتیجه،.دهدیمکاهشی رراناثرگاا

راکاهشداد.هاینهه یناییر،تغدادنرخیاحتمالۀمحدود

حهههداکثرزننهههدۀینتخمهههاز]18[یگنهههاتیلوسهههاموئلوپ

درپهارامتریاپلههییهرتغۀنقطبرآوردمنظوربهییدرستنما

و[19 ساموئلوپیگناتیلواند.پواسوناستفادهکردهفرایند

فراینهدیهکیانگیندرمیاپلهییرتغۀبرآوردنقطنی [20 

بهاراوصهفیفراینهدهایدریهو نرمالونسهبتاقهلاممع

.دادنهدقهرارمهدنظردرستنماییحداکثررویکردازاستفاده

دریاپلهییرتغۀنقطینبهتخماقدام[21 پیگناتیلووپری

ونورالسنا اند.ردهنرمالخودهمبستهکفرایندیکیانگینم

منظهوررابههییروشحداکثردرسهتنمانی [22 همکاران
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با کیفیتبافرایندهایدرپارامتریاپلهییرتغۀبرآوردنقط

تغییهرۀنقطهنیه [23 همکهارانوندوماران .گرفتندکاربه

بهاروشیرهنرمالچنهدمتغفرایندهاییانگینرادرمیاپله

MLEعملکههرد[24 پیگنههاتیلووریپهه زدنههد.ینتخمهه

کنتهرلیدرنمودارههاییرتغۀنقطیدرونهایزنندهینتخم

EWMAوCUSUMعملکردباپواسونفرایندهایبرایرا

درپههارامتریاپلهههییههرتغۀنقطههیندرتخمههMLEروش

[25 خهدمتیونیهاکی.کردندمقایسهپواسونفرایندهای

فراینهدهایدریاپلهییرتغۀنقطتخمینزمینۀدرپژوهشی

.دادندانجامینمبیرۀچندمتغ

یدرپارامترههایجیتهدرییربافرضوجودتغهمچنین،

بههروشحهداکثرییهرتغۀنقطهیا درادبیقاتیتحقفرایند

و]26[یگنهاتیلووپیاست.پهریرفتهصور پاییدرستنما

دریجیتهدرییهرتغۀنقطهترتیهببهه[27 همکارانوپری

پواسونرابهافرایندپارامتریکنرمالوفرایندیکیانگینم

یوخسههرویههریامین،زدنههد.همچنههینتخمههMLEروش

ۀبرآوردنقطبرایراییحداکثردرستنمازنندۀین[تخم28 

یشهنهادبا پیفیتباکفرایندهایدرپارامتریجیتدرییرتغ

اند.کرده

وعدانسهتننهبهیکنواییرتغۀنقطینتخمیبراینکهابا

موجهوددرییهرا جههتتغدرمهوردبایدنیست،نیازییرتغ

دردستیشازپیاطلاعاتزنندهینساختتخمیبرافرایند

ویپهریشهی،اف ایکنهوایییهرا باشد.بافهرضوجهودتغ

خسرویوامیری،[30 شادمانونورالسنا ،]29[همکاران

حهداکثرههایزننهدهین[تخم32 خدمتیونیاکیو[31 

یهو ،درنسبتاقلاممعترتیببهراییرتغۀنقطییرستنماد

نرمالوپهارامترفرایندیکیانگینپواسون،مفرایندپارامتر

ارائهدادند.با کیفیتبافرایندهای

 ةتحددت کنتددرل مفددروا و محاسددب مدددل. 1

 یشنهادیپ ییحداکثر درستنما زنندة نیتخم
درفاز،kۀجدریاچندجملههاییلتحتکنترلپروفامدل

مسهتقلمتغیهرمقادیربودنامبافرضثابتjۀنمونیبرا2

(xو)nۀمشههاهد , , , ,i ij
k

i ix x x y2

,یبههرا ,...,i n1 2

:شودیمیفتعریرصور زبه

(1)... k
ij j j i j i kj i ijy x x x         2

0 1 2

ijyدرآنکه
امرانشهانjۀامدرنمونiسطحۀشاهدم

.دههههدیمههه
( , , ,..., )j j j j kj    β 0 1 بهههرداریههه ن2

ین،اماسهت.همچنهjۀدرنمونهیهلمهدلپروفایپارامترها

 خطها، بهانرمهالمسهتقلتصهادفیمتغیرههای،ijعناصر

واریانسوصفرمیانگین 2
.هستند

2ۀبهادرجهیاچندجملهههاییلپروفاپژوهش،ینادر

:شودیماستفادهیرزمدلازبنابراین،پرکاربردترند؛درعمل

(2), ~ ( , )ij j j i j i ij ijy x x N        2 2
0 1 2 0

زیهرصهور بههمعهادلطهوربههتهوانیمهمدلفوقرا

بازنویسیکرد:

(3)

j j

j

j j

j

j
nj njn n

y x x

y x x

y x x










    
     
     

      
     
          

2
1 11 1

02
2 22 2

1

22

1

1

1

 
j j j y Xβ ε


ژوهشحااربراینفرضاستواراستکهتغییهریدرپ

شودوفق بهردارپارامترههایینمواریانسمشاهدا ایجاد

مدلپروفایلتحتتغییرا یکنهوایاف ایشهیبهودهاسهت؛

زنندۀحداکثردرستنماییینتخمۀمحاسبمنظوربهبنابراین،

،پارامترههایۀنهامعلومتغییهر،نقطهپیشنهادیپهیشاز

,ازایپروفایلمهوردنظهربهه ,...,j 1 مقهادیرمعلهومو2

)تحتکنترل , , )   β 0 1 عبهار دیگهر،رادارنهد؛بهه2

j β β
,برای ,...,j 1 شودپهسیم.همچنین،فرض2

ردارپارامترههایمهدلپروفایهلۀنهامعلومتغییهر،بهنقطاز

کننهههد؛بنهههابراین،اف ایشهههیتغییهههرمهههیصهههور بهههه

,j j   β β β β1 j,...,برای1 T 2.استT نیه

زمانیاستکهدرآنرویکهردپهایشکههدرایهنپهژوهش

Tاستفادهازنمودارکنترل کنتهرلاست،هشدارخارجاز2

کند.یمبودنفرایندراصادر

ۀحداقلمربعها پارامترههایپروفایهلنیه کنندبرآورد

شود:یمزیرمحاسبهصور به

(4)ˆ ( )j j
 β XX X y
1


شود:یمزیرتشکیلصور بهتابعدرستنمایی
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(5)

ۀرابطهبهۀلگاریتمطبیعیتابعدرستنماییفوقمحاسب

شود:زیرمنجرمی
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یههکمقههدارثابههتاسههت؛بنههابراین،Uکهههیطههوربههه

ۀتغییههریکنههوایاف ایشههینقطههزننههدۀپیشههنهادیینتخمهه

شود:یمزیرتعریفصور به
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(7)

دابایهدمقهدار،ابتîsotonicۀمحاسبمنظوربه
ˆ

jβدسهترابهه

یههۀهریههکازعناصههربههرداراولمنظههور،بههرآوردآورد.بههدین

شود:یمزیردرنظرگرفتهصور بهپارامترهایمدلپروفایل
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(8)

امبردارموردنظررانشانuعنصرuکهاندیسیطوربه

صور ،بردارینبددهد.یم
ˆ

jβیه یربرنامههازطریقحهل

شود:یممحد زیرحاصل
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(9)

ۀمحاسبمنظوربه
ˆ

T β29[،رویکردپریوهمکهاران[

کهرگرسیونای وتونیهکبههیطوربهشود،یمدرنظرگرفته

شود؛یمدارپارامترهایمدلبرازشدادههریکازعناصربر

بنابراین،

(10), ,...ˆ( ) [ ] ,( ) ,u T u T kI u    β β 1 2 1
برازشمدلرگرسیونای وتونیهکازالگهوریتممنظوربه

8تخلفهمسایگیمشترک)
PAVکهبسهتوچهاکراوارتی)

 شود.یماند،استفادهارائهداده]33[

T: نمودار کنترل شیپا کردیرو. 2  نگیهتل -2
یمهورداچندجملهمنظورپایشپروفایلدراینپژوهش،به

Tازنمودارکنترل2نظردرفاز شهود.کنهگویماستفاده2

ههایخطهییهلپروفاایننموداررابرایپهایش[1 آلباین

Tۀنمهودارکنتهرلآمهارانهد.پیشنهادداده2سادهدرفاز 2

شود:یم(تعریف11ۀ)رابطصور به

(11)ˆ ˆ( ) ( )jT j j
  ββ β Σ β β

2 1


ۀحهداقلمربعها کننهدکهدراینرابطهبرآوردیطوربه

صهور بههنسپارامترههایمهدلیهاکووار-ماتریسواریانس

( )



β

Σ XX
2 1

Tۀآمهار،2است.درفاز دارایتوزیهع2

kمربههعکههایبهها 1ۀآزادیاسههت.درجههk 1تعههداد

اسهت؛بنهابراین،kۀدرجهیاچندجملهیپروفایلپارامترها

زیراست:صور بهرلبا برایاینآمارهحدکنت

(12),kUCL   2
1  

 یشدنهاد یپ زننددة  نیعملکرد تخمد  یابیارز. 3

 یشیافزا یکنوای رییتغ ةنقط
5000بااستفادهازیشنهادیپزنندۀینعملکردتخمارزیابی

.عملکهردگیهردیکهارلوانجهاممهمونهتسهازییهتکرارشهب

صهور بهیشی،اف اییرا تغازایبهیشنهادیپزنندۀینتخم

ارزیابیچندگانهیاپلهییرتغینمنفردوهمچنیاپلهییرتغ

ۀنقطهزنندۀینعملکردآنباعملکردتخم،علاوه.بهشودمی

انهد،کردهمطرح]34[زادهوهمکارانکهکاظمیاپلهییرتغ

هینکهپهسازاسهازییه.درههرتکهرارشهبشودیمیسهمقا

Tنمودارکنترل 2
رافراینهدهشدارخهارجازکنتهرلبهودن
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ۀنقطهزننهدۀینوتخمهیشنهادیپزنندۀینصادرکند،تخم

برای.شودیماستفادهییرتغۀنقطینتخمیبرایاپلهییرتغ

نظردرییرتغۀنقطاولیندهمۀنمونهاسازییهشبدادنانجام

اولدرههرتکهرارۀنمون10بایدابراین،بناست؛شدهگرفته

نمودارکنترلینکهادلیلبهمنظور،ینتحتکنترلباشد.بد

T ههادرههرنوعشوهار اسهتوآمهارهنمودارهایج  2

برخوردۀهستند،نحویگردیهانمونهکاملاًمستقلازنمونه

استکهصور ینبدمدهۀاشتباهقبلازنمونیباهشدارها

شهودیخارجازکنترلباشد،آننمونهحا میااگرنمونه

کهارآنقهدرادامههین.اشودیآنمیگ ینجایگریدۀونمون

اولکاملاًتحتکنترلباشند.ۀنموندهتاتمامیابدیم

پژوهشینکنترلمورداستفادهدراتحتیلپروفامدل

:ازاستعبار 

(13)y x xij ij   
23 2

 

)درنتیجه،بردار )β 3 2 است.همچنین،فهرض1

ijشودعناصرخطا،یم


،دارایتوزیهعنرمهالبهامیهانگین

،نیه xصفروواریانسیکهستند.مقادیرمتغیرمسهتقل،

،1،2،3،4،5،6برابربهاالفاصلههستندوثابتومتساوی

کههاهشاثههرمنظههوربههههسههتندکهههدرابتههدا7،8،9،10

کهمشهدهههاآنازxخطیچندگانه،میهانگینمقهادیرهم

،5/0،-5/0،-5/1،-5/2،-5/3،-5/4اسههتوبهههمقههادیر

.همچنههین،فههرضانههدشههدهتبههدیل5/1،5/2،5/3،5/4

دهد.تغییرینمیریدرانحرا معیارفرایندرخشودتغییم

ۀتغییههرنقطههیمنفههردبههادرنظرگههرفتناپلههه 10در

شود:یمزیراعمالصور بهپارامترهایمدل

(14)j  β β q
 

اسهتوβبهابهرداربعهدههمیکبردارqکهیطوربه

βیدرعنصرمتناظردربهرداراپلهعناصرآنمی انتغییر

یاف ایشهیبهااپلههدهند.همچنهین،دوتغییهریمرانشان

درنظرگرفتن 1 و10 2 زیرهستند:صور به20

(15)
, , ,...,

, ,...,

j

j

j

j T





 

 

β β q

β β q

1
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1112 20

21
 

q1وq2بابهرداربعدهمنی بردارهاییβهسهتندو

یاولودومدربههرداراپلهههعناصههرآنمیهه انتغییههرا 

دهند.یمپارامترهایمدلرانشان

را اف ایشههیدرازایتغییهههههابهههسههازییهشههبنتههایج

یمههوردنظههردراچندجملهههیمههدلپروفایههلپارامترههها

صحت3و1های.جدولاندشدهخلاصه4تا1هایجدول

ازایتغییرا ترتیببهزنندۀپیشنهادیرابهینتخمعملکرد

یاف ایشههیدرپارامترهههایاپلهههیمنفههردودوتغییههراپلههه

ها،میانگیننجدولدهند.دراییمپروفایلموردنظرنشان

.انهدشهدهههاداخهلپرانته گه ارشینتخممربعا خطای

زننهدۀپیشهنهادیراینتخمهنیه دقهت4و2ههایجدول

یاپلههیمنفهردودوتغییهراپلههازایتغییرا ترتیببهبه

دهند.یماف ایشیدرپارامترهایپروفایلموردنظرنشان



ی ا پلهازای تغییر  به 2ة درجی ا چندجملهی برای پروفایل ا پلهة تغییر نقطة حداکثر درستنمایی پیشنهادی و زنند نیتخمصحت . 1 جدول

ی مدل.پارامترهامنفرد در  10   وN  5000. 
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ARL 592/30 3432/17 0124/10 542/9 5772/5 7952/1 

îsotonic
0434/12

(3818/45) 

85/9

(522/8) 

3202/9

(9994/4) 

1462/9

(1534/5) 

8794/8

(7142/4) 

7014/8

(8846/4) 

ˆ
step

8308/10

(1568/18) 

4206/10

(2482/9) 

2484/10

(392/4) 

192/10

(8676/3) 

1198/10

(5774/2) 

1048/10

(2004/1) 
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ی منفرد ا پلهازای تغییر  به 2ة درجی ا چندجملهی برای پروفایل ا پلهة تغییر نقطة حداکثر درستنمایی پیشنهادی و زنند نیتخم. دقت 2 جدول

ی مدل.پارامترهادر  10   وN  5000. 
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 ˆ ˆp   0
 

 4178/0 3984/0 3746/0 3966/0 3362/0 2418/0 یکنوایاف ایشی

 7306/0 6386/0 557/0 5272/0 4684/0 3524/0 یاپله

 ˆ ˆp   1
 

 6966/0 6952/0 677/0 6866/0 6234/0 4882/0 یکنوایاف ایشی

 9054/0 847/0 7994/0 7774/0 7052/0 5854/0 یاپله

 ˆ ˆp    3
 

 8988/0 8992/0 8944/0 9012/0 8514/0 7144/0 یکنوایاف ایشی

 9832/0 9522/0 9356/0 9258/0 8778/0 795/0 یاپله

 ˆ ˆp    5
 

 9606/0 9614/0 9584/0 9634/0 9352/0 8186/0 یکنوایاف ایشی

 9944/0 98/0 9744/0 9686/0 945/0 8934/0 یاپله

 ˆ ˆp    7
 

 9834/0 9872/0 9842/0 9818/0 9654/0 8762/0 یکنوایاف ایشی

 996/0 9922/0 9864/0 9816/0 9706/0 941/0 یاپله

 ˆ ˆp   10
 

 1 1 9996/0 9994/0 9908/0 9232/0 یکنوایاف ایشی

 1 9988/0 9966/0 9958/0 9924/0 9786/0 یاپله



ی ا پلهازای دو تغییر  به 2ة درج یا چندجملهی برای پروفایل ا پلهة تغییر نقطة حداکثر درستنمایی پیشنهادی و زنند نیتخم. صحت 3 جدول

ی مدل.پارامترهادر 
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9802/8

(6946/3) 

023/9

(6654/3) 

178/9

(3304/3) 

0724/11

(0832/14) 

9934/14

(7026/48) 

9142/17 

(4446/103) 
îsotonic

5064/15 

(1936/55) 

9658/9 

(2742/0) 

0696/10 

(3676/2) 

9612/11 

(5468/22) 

4966/14 

(1014/49) 
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ˆ

step
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ی در ا پلهتغییر ازای دو  به 2ة درجی ا چندجملهی برای پروفایل ا پلهة تغییر نقطة حداکثر درستنمایی پیشنهادی و زنند نیتخم. دقت 4 جدول

ی مدل.پارامترها
 1 10

 ،
 2 20

Nو     5000. 
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q

q

1
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3

1

2 2
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 یکنوایاف ایشی 0536/0 1022/0 2782/0 5046/0 5368/0 5436/0
 ˆ ˆp   0

 یاپله 1024/0 137/0 341/0 7374/0 863/0 4376/0 

 یکنوایاف ایشی 1274/0 224/0 5274/0 7702/0 7694/0 7652/0
 ˆ ˆp   1

 یاپله 2816/02106/0 9136/05408/0 9732/0 4472/0 

 یکنوایاف ایشی 9276/07414/03802/02348/0 9248/0 9178/0
 ˆ ˆp    3

 یاپله 3644/0 4364/0 711/0 9744/0 9978/0 4482/0 

 یکنوایاف ایشی 5078/03328/0 9762/08418/0 9666/0 9712/0
 ˆ ˆp    5

 یاپله 554/04732/0 9854/07876/0 9998/0 4482/0 

 یکنوایاف ایشی 9922/09092/06346/04402/0 9894/0 9896/0
 ˆ ˆp    7

 یاپله4482/01988/08446/06502/05724/0 

 یکنوایاف ایشی111996/09044/0732/0
 ˆ ˆp   10

 یاپله119886/09416/0887/08226/0 



یاپلهکنندتحتتغییربیانمی2و1هاینتایججدول

ۀواقعهیتغییهرنقطهبههîsotonicکهآنجامنفرداف ایشی،از

( 10،زننهدۀپیشهنهادیعملکهردینتخم(ن دیکاست

ههادارد.همچنهین،دقهتینتخمهلوبیازنظهرصهحتمط

ههاعملکهردمناسهبرویکهردپیشهنهادیراآشهکارینتخم

یمنفهردخیلهیاپلهکهمی انتغییرا یزمانکند.البتهیم

قبهولرغهمعملکهردقابهلیعلکوچکیاخیلیب رگباشد،

یاپلههۀتغییهرنقطهزنندۀینتخمزنندۀپیشنهادی،ینتخم

کند.اینمواوعکاملاًبدیهیاست،زیرایمملکمیبهترع

یاپلههیبافرضوجودتغییهراپلهۀتغییرنقطزنندۀینتخم

زنندۀینتخمدرپارامترهایفرایندمحاسبهشدهاست،ولی

پیشنهادیاینم یتراداردکهنیازیبهدانستننوعتغییر

 درفرایندنداردوتنهافراشایناستکهجهتتغییهرا

صور اف ایشیاست.به

دههدتحهتدویمهنیه نشهان4و3هاینتایججدول

زننهدۀپیشهنهادیعملکهردینتخمهیاف ایشهی،اپلهتغییر

کههیهنگهامههادارد.ینتخممطلوبیازنظرصحتودقت

زننهدۀینتخمهینکههامی انتغییرا خیلیکوچکباشد،با

ۀتغییهرنقطزنندۀینتخمپیشنهادیعملکردمناسبیدارد،

زننههدۀینتخمههکنههد.برتههرییمههیکمههیبهتههرعمههلاپلههه

برعملکردمناسهبآن،درحها نیهازبههپیشنهادیعلاوه

بودنآگاهیدرموردنوعتغییراستوتنهافرضآناف ایشی

 جهتتغییرا است.
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 گیری جهینت
ۀتغییریکنهوایاف ایشهینقطزنندۀینتخمدراینپژوهش،

یبهااسهتفادهازاچندجملههترهایمهدلپروفایهلدرپارام

رویکههردحههداکثردرسههتنماییپیشههنهادشههد.عملکههرد

ازایتغییرا اف ایشیبااستفادهزنندۀپیشنهادیبهینتخم

هاعملکهردمناسهبیابیارزسازیبررسیشد.نتایجیهشباز

عهلاوه،عملکهردزنندۀپیشنهادیرانشاندادنهد.بههینتخم

یبااپلهۀتغییرنقطزنندۀینتخمندۀپیشنهادیوزنینتخم

هممقایسهشدند.مقایسا نشاندادنددربرخیمهوارددر

تغییههرا خیلههیکوچههک،بههاوجههودعملکههردمناسههب

یاپلههۀتغییهرنقطهزنندۀینتخمزنندۀپیشنهادی،ینتخم

زننهدۀینتخمهکند.شهایانذکهراسهتیمکمیبهترعمل

راداردکهبدوننیازبهدانسهتننهوعپیشنهادیاینم یت

بودنجهتاستفادهاستوتنهافرضآناف ایشیتغییرقابل

تغییرا است.



 راجعم
1. Kang, L. and Albin, S. (2000). “On-line Monitoring When the Process Yields a Linear Profile”, Journal of 

Quality Technology, Vol. 32, No. 4, PP. 418– 426. 

2. Mahmoud, M. A. and Woodall, W. H. (2004). “Phase I analysis of linear profiles with calibration 

applications”, Technometrics, Vol. 46, No. 4, PP. 380– 391. 

3. Kim, K., Mahmoud, M. A., and Woodall, W. H. (2003). “On the monitoring of linear profiles”, Journal of 

Quality Technology, Vol. 35, No. 3, PP. 317- 328. 

4. Mahmoud, M. A., Parker, P. A., Hawkins, M. D. and Woodall, W. H. (2007). “A change point method for 

linear profile data”, Quality and Reliability Engineering International, Vol. 23, No. 2, PP. 247– 268. 

5. Yeh, A. and Zerehsaz, Y. (2013). “Phase I control of simple linear profiles with individual observations”, 

Quality and Reliability Engineering International, Vol. 29, No. 6, PP. 829- 840. 

6. Zou, C., Zhang, Y. and Wang, Z. (2006). “Control chart based on change-point model for monitoring linear 

profiles”, IIE Transactions, Vol. 38, No. 12, PP. 1093–1110. 

7. Zou, C., Zhou, C., Wang, Z. and Tsung, F. (2007). “A self-starting control charts for linear profiles”, 

Journal of Quality Technology, Vol. 39, No. 4, PP. 364– 375. 

8. Saghaei, A., Mehrjoo, M. and Amiri, A. (2009). “A CUSUM-based method for monitoring simple linear 

profiles”, The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, Vol. 45, No. 11-12, PP. 

1252- 1260. 

9. Zarandi, M. F. and Alaeddini, A. (2010). “Using adaptive nero-fuzzy systems to monitor linear quality 

profiles”, Journal of Uncertain Systems, Vol. 4, No. 2, PP. 147-160. 

10. Mahmoud, M. A., Morgan, J. P. and Woodall, W. H. (2010). “The monitoring of simple linear regression 

profiles with two observations per sample”, Journal of Applied Statistics, Vol. 37, No. 8, PP. 1249– 1263. 

11. Hosseinifard, S. Z., Abdollahian, M. and Zeephongsekul, P. (2011). “Application of artificial neural 

networks in linear profile monitoring”, Expert Systems with Applications, Vol. 38, No. 5, PP. 4920–4928. 

12. Zhang, J., Li, Z. and Wang, Z. (2009). “Control chart based on likelihood ratio for monitoring linear 

profiles”, Computational Statistics and Data Analysis, Vol. 53, No. 4, PP. 1440- 1448. 

13. Farahani, E., Noorossana, R. and Koosha, M. (2014). “Profile monitoring in the presence of outliers”, The 

International Journal of Advanced Manufacturing Technology, Vol. 74, No. 1- 4, PP. 251- 256. 

14. Kazemzadeh, R. B., Noorossana, R. and Amiri, A. (2008). “Phase I monitoring of polynomial profiles”, 

Communications in Statistics—Theory and Methods, Vol. 37, No. 10, PP. 1671– 1686. 

15. Kazemzadeh, R. B., Noorossana, R. and Amiri, A. (2009). “Monitoring polynomial profiles in quality 

control applications”, The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, Vol. 42, No. 7-8, 

PP. 703- 712. 

16. Kazemzadeh, R. B. and Amiri, A. (2010). “Phase II monitoring of autocorrelated polynomial profiles in AR 

(1) processes”, Scientia Iranica, Vol. 17, No. 1, PP. 12- 24. 

17. Amiri, A., Jensen, W. A. and Kazemzadeh, R. B. (2010). “A case study on monitoring polynomial profiles 

in the automotive industry”, Quality and Reliability Engineering International, Vol. 26, No. 5, PP. 509- 

520. 

18. Samuel, T. R. and Pignatiello, J. J. (1998). “Identifying the time of a change in a poisson rate parameter”, 

Quality Engineering, Vol. 10, No. 4, PP. 673- 681. 

 5330، سال 3، شمارۀ 05، دورۀ المللی مهنذسی صنایع( نامۀ یازدهمین کنفرانس بین نشریۀ تخصصی مهنذسی صنایع )ویژه



یاچندجملهلیپروفاپارامترهایمدلۀتغییریکنوایاف ایشیدرنقطتخمین

 

379 

19. Pignatiello Jr, J. J., and Samuel, T. R. (2001). “Estimation of the change point of a normal process mean in 

SPC applications”, Journal of Quality technology, Vol. 33, No. 1, PP. 82– 95. 

20. Pignatiello Jr, J. J. and Samuel, T. R. (2001). “Identifying the time of a step change in the process fraction 

nonconforming”, Quality Engineering, Vol. 13, No. 3, PP. 357- 365. 

21. Perry, M. B., and Pignatiello Jr, J. J. (2010). “Identifying the time of step change in the mean of 

autocorrelated processes”, Journal of Applied Statistics, Vol. 37, No. 1, PP. 119- 136. 

22. Noorosana, R., Saghaei, A., Paynabar, K. and Abdi, S. (2009). “Identifying the period of a step change in 

high-yield processes”, Quality and Reliability Engineering International, Vol. 25, No. 7, PP. 875-883. 

23. Nedumaran, G., Pignatiello Jr, J. J. and Calvin, J. A. (2000). “Identifying the time of a step-change with x2 

control charts”, Quality Engineering, Vol. 13, No. 2, PP. 153- 159. 

24. Perry, M. B. and Pignatiello Jr, J. J. (2011). “Estimating the time of step change with Poisson CUSUM and 

EWMA control charts”, International Journal of Production Research, Vol. 49, No. 10, 2857- 2871. 

25. Niaki, S. T. A. and Khedmati, M. (2014). “Step change-point estimation of multivariate binomial 

processes”, International Journal of Quality & Reliability Management, Vol. 31, No. 5, PP. 566- 587. 

26. Perry, M. B. and Pignatiello Jr, J. J. (2006). “Estimation of the change point of a normal process mean with 

a linear trend disturbance in SPC”, Quality Technology and Quantitative Management, Vol. 3, No. 3, PP. 

325- 334. 

27. Perry, M. B., Pignatiello Jr, J. J. and Simpson J. R. (2006). “Estimating the change point of a poisson rate 

parameter with a linear trend disturbance”, Quality and Reliability Engineering International, Vol. 22, No. 

4, PP. 371- 384. 

28. Amiri, A. and Khosravi, R. (2012). “Estimating the change point of the cumulative count of a conforming 

control chart under a drift”, Scientia Iranica, Vol. 19, No. 3, PP. 856- 861. 

29. Perry, M. B., Pignatiello Jr, J. J. and Simpson, J. R. (2007). “Estimating the change point of the process 

fraction non-conforming with a monotonic change disturbance in SPC”, Quality and Reliability 

Engineering International, Vol. 23, No. 3, PP. 327- 339. 

30. Noorossana, R. and Shadman, A. (2009). “Estimating the change point of a normal process mean with a 

monotonic change”, Quality and Reliability Engineering International, Vol. 25, No. 1, PP.79- 90. 

31. Amiri, A. and Khosravi, R. (2013). “Identifying time of a monotonic change in the fraction nonconforming 

of a high-quality process”, The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, Vol. 68, No. 

1- 4, PP. 547- 555. 

32. Niaki, S. T. A. and Khedmati, M. (2014). “Monotonic change-point estimation of multivariate Poisson 

processes using a multi-attribute control chart and MLE”, International Journal of Production Research, 

Vol. 52, No. 10, PP. 2954- 2982. 

33. Best, M. J. and Chakravarti, N. (1990). “Active set algorithms for isotonic regression; a unifying 

framework”, Mathematical Programming, Vol. 47, No. 1- 3, PP. 425– 439. 

34. Kazemzadeh, R. B., Noorossana, R. and Ayoubi, M. (2015). “Change point estimation of multivariate 

linear profiles under linear drift”, Communication in Statistics-Simulation & Computation, Vol. 44, No. 6, 

PP. 1570- 1599.  



 های انگلیسی به ترتیب استفاده در متن واژه
1. Polynomial Profile 
2. Maximum Likelihood Estimation 
3. Change Point Estimation 
4. Isotonic Change 
5. Self-starting Control Chart 

6. Variable Sampling Interval- VSI 

7. Outliers 

8. Pooled Adjacent Violator- PAV 

 

 






