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نمودار جمع تجمیعی مستقیما شامل تمام اطلاعات بر اساس توالی 

مقادیر نمونه با در نظر گرفتن جمع تجمیعی انحرافات مقادیر 

نمونه از مقدار هدف، می باشد. به عنوان مثال، فرض کنید که 

 jمیانگین نمونه   �̅�𝑗جمع آوری شده است و  1نمونه ای با اندازه 

میانگین روند میانه است، نمودار  𝜇0ام است. بنابراین اگر 

کنترل جمع تجمیعی با در نظر گرفتن مقدار زیر در مقابل مقدار 

 تشکیل می شود:  iنمونه 

 

 

   𝐶𝑖  مجموع جمع تجمیغی نامیده می شود و شامل نمونهi  ام می

گردد. به این دلیل که نمودارهای جمع تجمیعی اطلاعاتی را از 

 Shewhartچندین نمونه جمع می کنند، بسیار موثرتر از نمودارهای 

برای تشخیص تغییرات روندی کوچک هستند. علاوه بر این، این 

بسیار موثر هستند. این  1نمودارها با نمونه هایی با اندازه =

مودار کنترل جمع تجمیعی انتخاب خوبی امر سبب می شود که ن

برای استفاده در صنایع شیمیایی و پردازش باشد که در آن ها 

دارند و در بخش های  1زیرگروه های منطقی مکررا اندازه 

ساخته شده با اندازه گیری خودکار هر بخش و نظارت پراکنده 

 آنلاین بر روند بطور مستقیم در مرکز کار، قرار می گیرند. 

 5لاید اس

 نمودار کنترل جمع تجمیعی 

  9.1جدول  cنمودار نقطه ای جمع تجمیعی از ستون  9.2شکل 
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  6اسلاید 

 جمع تجمیعی جدولی 

 

 

 

  7اسلاید 

 جمع تجمیعی جدولی  9.1مثال 

. 9.1جمع تجمیعی جدولی را با استفاده از داده های جدول 

 تنظیم کنید. 

،  10به خاطر بیاورید که مقدار هدف برابر است با راه حل: 

، و فرض کنید که 1، انحراف استاندارد روند  1اندازه زیرگروه 

است.  1.0بزرگی تغییری که به آن می پردازیم برابر با 

بنابراین، مقدار خارج از کنترل میانگین روند برابر با 

ه می کنیم استفاد k=1/2است. از جمع تجمیعی جدولی با  11=10+1

 است(.  σ=1و  1.0σ)زیرا اندازه تغییر برابر با 

)زیرا مقدار توصیه شده برای وقفه تصمیم گیری برابر با  H=5و 

H=5σ=5(1)=5  .است 

طرح جمع تجمیعی جدولی را نشان می دهد. برای نشان  9.2جدول 

𝐶𝑖را در نظر بگیرید. معادله برای  1دادن محاسبات، دوره 
+

و  

𝐶𝑖
−

 شود: می  
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 و  

𝜇0و  K=0.5از آنجاییکه  = بنابراین چون  x1=9.45، اکنون  10

𝐶0
+ = 𝐶0

− = 0   ، 

 

 و 

 می توانیم از معادله زیر استفاده کنیم:  2برای دوره 

 

 و 

 است، خواهیم داشت:  از آنجاییکه 

 

  8اسلاید 

 و 

محاسبات دیگر را خلاصه کرده اند.  9.2جدول  bو  aپنل های 

دال بر تعداد دوره های متوالی  9.2در جدول  -Nو  +Nمقادیر 

 غیر از صفر بوده اند.  یا  هستند که جمع تجمیعی 

نشان می دهد که جمع های سمت  9.2محاسبات جمع تجمیعی در جدول 

ای زیرا این اولین دوره  برابر است با  29بالا در دوره 

می باشد، می توان نتیجه گرفت که روند  است که در آن 

در آن نقطه خارج از کنترل است. جمع های تجمیعی جدولی نیز 

 +Nنشان می دهند که تغییر چه زمانی روی می دهد. شمارشگر 

تعداد دوره های متوالی را ثبت می کند زیرا جمع تجمیعی سمت 

،  29یکه در دوره بیشتر از صفر می شود. از آنجای بالای 

دوام  22=7-29می توان نتیجه گرفت که این روند در دوره کنترل 

روی  23و  22داشته است بطوریکه تغییر احتمالا بین دوره های 

 داده است. 

 

  9اسلاید 

  9.1. جمع تجمیعی جدولی برای مثالهای 9.2جدول 

   10اسلاید 

 نمودار وضعیت جمع تجمیعی 
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 11اسلاید 

 نمودار وضعیت جمع تجمیعی  MINITABنسخه 

 

 MINITAB  :به این شکل جمع تجمیعی پایین را محاسبه می کند 

 

 

  12اسلاید 

در وضعیت هایی که در آن تطبیق با برخی از متغیرهای قابل 

دستکاری برای بازگرداندن روند به مقدار هدف لازم است، می 

توان از تخمین میانگین روند جدید بعد از تغییر استفاده کرد. 

 این مقدار از معادله زیر بدست می آید: 
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در دوره ، جمع تجمیعی 9.5برای نشان دادن استفاده از معادله 

می  9.5را در نظر بگیرید. از معادله  با مقدار  29

 توان میانگین روند جدید را اینگونه تخمین زد: 

 

 

 

 13اسلاید 

 توصیه هایی برای طراحی جمع تجمیعی 

و  k=1/2جمع تجمیعی جدولی با مقادیر  ARL: عملکرد  9.3جدول 

h=4  یاh=5 

  14اسلاید 

را برای جمع  ARL=370که  hو مقادیر مرتبط  k: مقادیر  9.4جدول 

 تجمیعی جدولی دو سویه بدست می دهند. 

  15اسلاید 

 جمع تجمیعی استاندارد شده 

ترجیح می دهند که قبل  CUSUMبسیاری از کاربران جمع تجمیعی 

 را استاندارد کنند. فرض کنیم  از انجام محاسبات، متغیر 

 

. سپس جمع های تجمیعی استاندارد شده  مقدار استاندارد شده 

 اینگونه تعریف می شوند: 

 

دو مزیت برای استانداردسازی جمع تجمیعی وجود دارد. اولا، 

بسیاری از نمودارهای جمع تجمیعی اکنون می توانند مقدار 

را داشته باشند و انتخاب این پارامترها وابسته  hو  kمشابه 

وابسته نیستند(. دوما،  σه به به مقیاس نیست ) به این معنی ک
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جمع تجمیعی استانداردشده معمولا منجر به یک جمع تجمیعی برای 

مشاهده می  9.1.8کنترل کردن تنوع می شود، همانطور که در بخش 

 شود. 

  16اسلاید 

بهبود عملکرد جمع تجمیعی برای تغییرات گسترده: شمای ترکیب 

  Shewhart-جمع تجمیعی

برای برخی تعدیلات در مقدار اولیه جمع  ARL. مقادیر 9.5جدول 

)اگر زیرگروه هایی با اندازه بیشتر از  h=5و  k=1/2تجمیعی با 

 می باشد(.   استفاده شوند، سپس  1

  17اسلاید 

 پاسخ اولیه سریع 

، میانگین روند برابر با  Headstartیک جمع تجمیعی با  9.6جدول 

100  

  18اسلاید 

، میانگین روند برابر با  Headstartیک جمع تجمیعی با  9.7جدول 

105  

H=12  ظاهر می شود.  3نشان می دهد که جمع تجمیعی در نمونه

 علامتی ظاهر نمی شود.  6بدون شروع سریع ، تا نمونه 

  19اسلاید 

برای داده های جدول  Minitab. نمودار وضعیت جمع تجمیعی 9.4شکل 

   headstartه پاسخ سریع اولیه یا مشخصه ، نشان دهند 9.1

 

  20اسلاید 

 موارد بیشتر در مورد جمع تجمیعی 
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جمع های تجمیعی اغلب برای تعیین اینکه آیا روند به سمت  -

هدف خاصی تغییر کرده است بکار می روند زیرا محاسبه 

 تطبیق های لازم آسان است. 

 جمع های تجمیعی یک سویه اغلب مفید هستند.  -

جمع های تجمیعی نیز برای نظارت بر تغییر استفاده می  -

 شوند. 

جمع های تجمیعی برای سایر نمونه های آماری )بازه ها،  -

 انحرافات استاندارد، شمارش، سهم ها( در دسترس هستند. 

 زیرگروه ها و جمع های تجمیعی منطقی  -

  21اسلاید 

شاهدات هرچند که توسعه جمع های تجمیعی جدولی را برای مورد م

( ارائه کردیم، به آسانی به مورد میانگین های n=1فردی )

است قابل  1زیرگروه منطقی که در آن اندازه نمونه بیشتر از 

کنید  را جایگزین  تعمیم می باشد. در فرمول بالا، صرفا 

 را جایگزین  )میانگین نمونه یا زیرگروه( و 

 نمایید. 

فاده از میانگین های زیرگروه ، است Shewhartدر مورد نمودارهای 

های منطقی اساسا عملکرد نمودار کنترل را بهبود می بخشد. با 

این حال، این کار همیشه در مورد جمع تجمیعی روی نمی دهد. به 

عنوان مثال اگر بتوانیم هر نیم ساعت نمونه ای با اندازه 

 5یا یک نمونه متشکل از زیرگروه منطقی با اندازه  1برابر با 

ساعت انتخاب کنیم )هر دو انتخاب تراکم نمونه  2.5ا هر ر

هر  n=1انتخاب برداری مشابه ای ندارند(، جمع تجمیعی اغلب با 

نیم ساعت بهتر کار می کند. برای بحث بیشتر در اینباره ، به 

( مراجعه کنید. فقط اگر اقتصاد معنادار 1998هاوکینز و هول )

ی داشتن نمونه های بیشتر از مقیاس یا دلایل ارزشمند دیگری برا

را برای جمع تجمیعی در نظر  واحد وجود داشت، استفاده از 

 بگیرید. 

یک دلیل عملی برای استفاده از زیرگروه های منطقی با اندازه 

اینست که اکنون می توانیم جمع تجمیعی روی نمونه  

واریانس را تنظیم کرده و از آن برای نظارت بر تنوع روند 

استفاده کنیم. جمع های تجمیعی برای واریانس با جزییات توسط 

( مورد بحث قرار گرفته اند؛ مقاله چانگ 1998هاوکینز و اول )

کنیم که مشاهدات ( نیز توصیه می شود. ما فرض می 1995و گان )

 معمولا 

 

  22اسلاید 

 جمع تجمیعی  Vماسک 

  Vیک نمونه  ماسک  9.5شکل 
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 برابر هستند اگر  Vجمع تجمیعی جدولی و طرح ماسک 

 

 و 

 

  23اسلاید 

را پیشنهاد می کنیم.  Vما به شدت عدم استفاده از روند ماسک 

 برخی از مضرات و مسائل مربوط به این طرح عبارتتند از: 

مشخصه شروع که در عمل بسیار مفید است، را نمی توان با  .1

 بکار برد.  Vماسک 

بسیار  Vگاهی اوقات تعیین میزان تعمیم و گسترش بازوهای  .2

دشوار می شود و بنابراین تفسیر را برای متخصصین دشوار 

 می کند. 

ابهام مربوط به  Vشاید بزرگترین مشکل مربوط به ماسک  .3

 بتا و آلفا در روند طراحی جانسون باشد. 

طراحی شده با  Vبرای طرح ماسک  ARL0مقادیر اصلی  9.8جدول 

وودال و در  2استفاده از روش جانسون )برگرفته از جدول 

 ( 1993آدامز، 

 24اسلاید 

به  2α( اشاره کرده اند که تعریف 1992آدامز، وودال و لوری )

نمی  2αعنوان احتمال یک هشدار اشتباه ، درست نیست. اساسا، 

احتمال خطا یا هشدار خطا روی هر تک نمونه باشد زیرا تواند 

این احتمال در طول زمان روی جمع تجمیعی تغییر می کند و 

همچنین نمی تواند احتمال کسب یک هشدار اشتباه باشد )این 

احتمال البته وجود دارد(. در واقع دو آلفا باید سهم طولانی 

در این صورت، در مدت از مشاهدات منجر به هشدارهای خطا باشد. 

ARL   باشد. با این  تحت کنترل، باید برابر با

را تولید می کند که  حال، روش طراحی جانسون مقادیری از 

 است.  اساسا بیشتر از 
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 25اسلاید 

 جمع تجمیعی خود آغاز  9.1.12

معمولا به عنوان روند دوره دوم استفاده می  CUSUMجمع تجمیعی 

شود؛ به این معنی که برای نظارت بر روندی بکار می رود که 

اول کامل شده و بیشتر دلایل مربوطه به آن از  تقریبا در روند

بین رفته اند. در فاز دوم، معمولا اینگونه فرض می کنیم که 

مل، این پارامترهای روند بخوبی تخمین زده شده اند. در ع

فرضیه ای بسیار مهم است، زیرا استفاده از تخمین های 

پارامترها بجای مقادیر ارزشمند بر میانگین طول عملکرد 

مورد بحث  4نمودار کنترل تاثیر دارد ) این مسئله در فصل 

قرار گرفت؛ همچنین مراجعه شود به مقاله مروری انجام شده 

کنترل که برای تشخیص (. نمودارهای 2006توسط جنسن و همکاران، 

، بویژه به این  CUSUMتغییرات اندک طراحی شده اند، از جمله 

 فرضیه حساس هستند. 

)جمع تجمیعی( استفاده از روند جمع  CUSUMرویکرد دیگر بجای 

( است. جمع تجمیعی 1987تجمیعی خودآغاز منسوب به هاوکینز )

به  خود آغاز برای میانگین متغیر تصادفی با توزیع نرمال

سادگی قابل اعمال است. فورا و بدون نیاز به تخمین  

، در  میانگین و واریانس  پارامترهای روند، در این مورد 

 نمونه فاز یک، قابل اجرا هستند. 

 باشد و اگر  nمیانگین اولین مشاهدات  اگر 

 

مجموع مشتقات مریع از میانگین این مشاهدات باشد. فرمول 

انی این مقادیر بعد از مشاهده جدید خواهد محاسبه برای بروزرس

 بود: 

  

. با  برابر است با  nواریانس نمونه اولین مشاهدات 

برای مواردی استفاده از معادله زیر هر روند جدید متوالی را 

 استانداردسازی کنید: است  3بزرگتر از یا برابر با  nکه 

 

 26اسلاید 
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در توزیع  توزیع نرمال داشتند، توزیع . اگر مشاهدات 

t  باn-1  برابر است  درجه آزادی قرار دارد. توزیع تجمیعی

 با 

 

درجه آزادی است. مشخص می  n-1با  tتوزیع تجمیعی  که در آن 

شود که اگر حوزه دنباله برای هر متغیر تصادفی متوالی به یک 

دست می آوریم عدد معمول تبدیل شود، یک متغیر تصادفی جدید ب

که دقیقا به عنوان متغیر تصادفی نرمال استاندارد توزیع شده 

توزیع تجمیعی هنجار معکوس  است. به این معنی که اگر 

 باشد، تبدیل 

 

را به متغیر تصادفی نرمال استاندارد  مقدار جمع تجمیعی 

از لحاظ آماری  تبدیل می کند. مشخص می شود که مقادیر 

 مستقل هستند ) این مسئله مشخص نیست، زیرا مقادیر متوالی 

نقاط داده ای مشابه ای دارد(، بنابراین می توان تمام مقادیر 

مشخص کرد. این امر  N(0,1)روی جمع تجمیعی  را برای  

به خوبی از مسئله استفاده از نمونه بزرگ داده های فاز یک 

ی روند برای جمع تجمیعی معمولی اجتناب برای تخمین پارامترها

 می کند. 

  27اسلاید 

 محاسبات مربوط به جمع تجمیعی خود آغاز  9.9جدول 

 

  28اسلاید 

 نمودار کنترل میانگین متحرک وزن شده نمایی 

 میانگین متحرک وزن شده نمایی برابر است با: 

 

ثابت است و مقدار اولیه )لازم برای اولین  که در آن 

 ( هدف روند است بطوریکه  i=1نمونه در 
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گاهی اوقات میانگین داده اولیه به عنوان مقدار اولیه 

 میانگین متحرک وزن شده نمایی استفاده می شود، بطوریکه 

 باشد. 

  29اسلاید 

 

 . وزن های میانگین نمونه گذشته 9.6شکل 

  30اسلاید 

 

 

 محدود کنترل  وضعیت ثابت 

 

 31اسلاید 

 ساخت نمودار کنترل میانگین متحرک وزن شده نمایی. 9.2مثال 

و  یک نمودار کنترل میانگین متحرک وزن شده نمایی با 

 . 9.1برای داده های جدول  

 راه حل 

و انحراف  10بیاد بیاورید که مقدار هدف میانگین برابر با 

است. محاسبات برای نمودار کنترل  1استاندارد برابر با 

خلاصه شده است و  9.10میانگین متحرک وزن شده نمایی  در جدول 

نشان داده شده است.  9.7نمودار کنترل )از مینی تب( در شکل 

ه را در نظر بگیرید برای نشان دادن محاسبات، اولین مشاهد
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. اولین ارزش میانگین متحرک وزن شده نمایی برابر است  

 با: 

 

محاسبات میانگین متحرک وزن شده نمایی برای مثال  9.10جدول 

9.2 . 

 32اسلاید 

. نمودار کنترل میانگین متحرک وزن شده نمایی برای 9.7شکل 

 . 9.2مثال 

 

 

 33اسلاید 

اولین ارزش نشان داده شده روی نمودار کنترل  بنابراین 

است. دومین ارزش نمودار کنترل میانگین متحرک وزن  9.7در شکل 

 شده نمایی برابر است با : 

 

مقادیر دیگر آمار ارزش نمودار کنترل میانگین متحرک وزن شده 

نمایی به همین شکل محاسبه شده اند. محدودیت های کنترل در 

یافت شده  9.26و  9.25اده از معادله های با استف 9.7شکل 

 ،  i=1است. برای دوره 
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 و 

 

 ، محدودیت ها عبارتند از:  2برای دوره 

 

 و 

 

، محدودیت های کنترل در عرض با 9.7توجه کنید که از شکل 

، افزایش پیدا می کند تا زمانیکه در   ,.… ,i= 1,2از  iافزایش 

، تثبیت می 9.28و  9.27عادله مقادیر وضعیت ثابت با توجه به م

 شوند. 

 

 و 

 

مشخص  28در مشاهده  9.7میانگین کنترل وزن نمایی شده در شکل 

می شود، بنابراین می توان نتیجه گرفت که روند خارج از کنترل 

 است. 
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  34اسلاید 

 طراحی میانگین متحرک وزن شده نمایی 

. میانگین طول  اجرا برای چندین طرح کنترل میانگین 9.1شکل 

 (. 1990متحرک وزن شده نمایی )برگرفته از لوکاس و ساکوکی، 

  35اسلاید 

یک نگرانی بالقوه درباره میانگین متحرک وزن شده نمایی در 

وجود دارد. اگر ارزش میانگین متحرک وزن  مورد مقادیر اندک 

ط مرکزی باشد زمانیکه تغییر در نمایی شده یک سمت از خ

میانگین در جهت مخاللف باشد، چندین دوره طول می کشد تا 

میانگین متحرک وزن شده نمایی به تغییر واکنش نشان دهد، زیرا 

کوچک داده های جدید را خیلی سنگین وزن نمی کند. این تاثیر  

اینرسی نامیده می شود. می تواند تاثیر و کارایی میانگین 

 رک وزن شده نمایی در تشخیص تغییر را کاهش دهد. متح

( ویژگیهای اینرسی چند نوع مختلف از 2005وودال و محمود )

نمودارهای کنترل را بررسی کرده اند. آنها مقاومت سیگنال 

نمودار کنترل را به عنوان بزرگترین انحراف استاندارد 

ارج از میانگین نمونه یا مقدار در کنترلی که به سیگنال آنی خ

 Shewhartکنترل منتهی نمی شود، تعریف کرده اند. برای نمودار 

است. ضرب برای کسب محدودیت های  ، مقاومت سیگنال  

کنترل استفاده شده است. بنابراین، مقاومت سیگنال ثابت است. 

برای نمودار کنترل میانگین متحرک وزن شده نمایی ، مقاومت 

 سیگنال برابر است با: 

 

ارزش آماری میانگین متحرک وزن شده نمایی است.  wآن  که در

برای میانگین متحرک وزن نمایی شده، حداکثر مقدار مقاومت 

سیگنال روی تمام ارزش های میانگین متحرک وزن شده نمایی 

، اگر نمودار میانگین گیری شده و برابر است با 

دازه محدودیت های غیرنشانه ای داشته باشد. این نتایج برای ان

آنها از لحاظ تغییر ، چندین خطای نمونه بکار می روند زیرا 

 استاندارد را بیان کرده اند. 

  36اسلاید 

مشخصا مقاومت سیگنال در مورد نمودار کنترل میانگین متحرک 

با مقادیر اندک  وزن شده نمایی به مقدار انتخاب شده برای 

منجر به مقادیر بزرگتر حداکثر مقاومت سیگنال، بستگی دارد. 

این امر چندان مطلوب نیست، زیرا تقریبا همیشه می خواهیم از 

استفاده کنیم  میانگین متحرک وزن شده نمایی با مقادیر اندک 

در تشخیص تغییرات اندک، بهتر  ARLزیرا نتایج در عملکرد 
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مشاهده خواهیم کرد، مقادیر  9.2.3ه در بخش هستند. همانطور ک

نیز مطلوب هستند زیرا نمودار میانگین متحرک وزن شده  اندک 

نمایی را نسبت به هنجاری داده های روند ، غیرحساس هستند. 

را در  Shewhart( همیشه استفاده از نمودار2005وودال و محمود )

هی برای کنار میانگین متحرک وزن نمایی شده به عنوان را

 مقابله با مقاومت سیگنال، توصیه می کنند. 

مانند جمع تجمیعی، میانگین متحرک وزن شده نمایی بخوبی در 

مقابل تغییرات اندک عمل می کند اما به تغییرات بزرگتر به 

واکنش نشان نمی دهد. راه خوبی برای  Shewhartسرعت نمودار 

رگ بدون قربانی بهبود بیشتر حساسیت روند نسبت به تغییرات بز

 Shewhartکردن توانایی تشخیص سریع تغییرات اندک، ترکیب نمودار 

با میانگین متحرک وزن شده نمایی است. این روندهای ترکیب شده 

هنگام استفاده از در مقابل تغییرات اندک و بزرگ موثر هستند. 

این طرح ها، استفاده کمی گسترده تر از محدودیت های معمول 

کمک کننده خواهد بود. همچنین می تواند هر  Shewhart روی نمودار

را روی نمودار  و آمار میانگین متحرک وزن شده نمایی  دو 

و میانگین متحرک   Shewhartکنترل مشابه همراه با محدودیت های 

وزن شده نمایی، نشان داد. این امر منجر به تولید یک نمودار 

ه به سرعت عمل می کند و برای روند کنترل ترکیب شده می شود ک

در تفسیر سازگار است. زمانیکه طرح ها بصورت کامپیوتری تعمیم 

یافته اند، رنگ ها یا نشانه های طرح مختلف را می توان برای 

 دو مجموعه از محدودیت  ها و آمار کنترل استفاده کرد. 

  37اسلاید 

نیرومندی میانگین متحرک وزن شده نمایی برای داده های روند 

 غیرهنجار 

تحت کنترل برای میانگین متحرک وزن شده نمایی و  ARL 9.12جدول 

 نمودارهای کنترل فردی برای توزیع های گامای مختلف 

  38اسلاید 

های تحت کنترل برای میانگین متحرک وزن شده  ARL 9.13جدول 

  tی کنترل فردی برای توزیع های مختلف نمایی و نمودارها

  39اسلاید 

 زیرگروه های منطقی 

نمودار کنترل میانگین متحرک وزن شده نمایی اغلب با اندازه 

گیریهای فردی استفاده می شود. با این حال، اگر زیرگروه 

بجای در نظر گرفته شود، سپس باید فقط  n >1منطقی به اندازه 

 از  و بجای  ، از  

 در معادله های پیشین استفاده کرد. 
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  40اسلاید 

 تعمیم میانگین متحرک وزن شده نمایی 

 مشخصه پاسخ اولیه سریع  -

 نظارت بر تنوع  -

 نظارت بر داده های شمارش  -

میانگین متحرک وزن شده نمایی به عنوان پیش بینی کننده  -

 سطح روند 

  41اسلاید 

 . نمودار کنترل میانگین متحرک 9.3

نید که مشاهدات فردی جمع آوری شده اند و فرض کنید فرض ک

در  wدال بر این مشاهدات باشد. میانگین متحرک بازه  

 اینگونه تعریف می شود:  iزمان 

 

، قدیمی ترین مشاهدات در  iبه این معنی که در دوره زمانی 

مجموعه میانگین متحرک افتاده و جدیدترین آنها به مجموعه 

 برابر است با:    اضافه شده است. واریانس میانگین متحرک

 

نشان دهنده مقدار هدف میانگین استفاده شده  بنابراین، اگر 

محدوده کنترل به به عنوان خط مرکزی نمودار کنترل باشد، 

 برابر است با:   سیگما برای

 

 و 

 

  42اسلاید 

 . نمودار کنترل میانگین متحرک 9.3مثال 

 9.1یک نمودار کنترل میانگین متحرک را برای داده های جدول 

 تنظیم کنید.  w=5با استفاده از 
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 راه حل 

نشان داده شده  9.14در جدول  برای دوره های  مشاهدات 

است. آمار نشان داده شده روی نمودار کنترل میانگین متحرک 

 خواهد بود: 

 

،  . برای دوره های زمانی  برای دوره های زمانی 

طرح شده است. مقادیر  i,…,1,2میانگین مشاهدات برای دوره های 

 نشان داده شده است.  9.14این میانگین متحرک در جدول 

  9.3نمودار میانگین متحرک برای مثال  9.14ول جد

 

  43اسلاید 

محدودیت های کنترل برای نمودار کنترل میانگین متحرک را می 

بدست آورد. از  9.40و  9.39توان به سادگی از معادلات 

 ، خواهیم داشت:  آنجاییکه که ما می دانیم 

  

 و 

 

بکار می رود.  برای دوره های  محدودیت های  کنترل برای 

مشخص می  ، محدودیت های کنترل با  برای دوره های 

شوند. یک روند جایگزین که از کاربرد محدودیت های کنترل خاص 

اجتناب می کند ، استفاده از نمودار  برای دوره های 

Shewhart  معمولی است تا زمانیکه حداقل میانگین نمونهw  بدست

 بیاید. 

نشان داده شده است.   9.8متحرک در شکل  نمودار کنترل میانگین

هیچ نقطه ای از محدودیت های کنترل فراتر نمی رود. دقت کنید 

، محدودیت های کنترل گسترده تر که برای دوره های اولیه 

از مقادیر ثابت نهایی هستند. میانگین های متحرک که کمتر از 

فسیر هستند، بسیار همبسته هستند که اغلب الگوهای ت wدوره 

روی نمودار کنترل را پیچیده می کند. این مسئله به سادگی با 

 قابل مشاهده است.  9.8بررسی شکل 

  9.3. مثال  w=5نمودار کنترل میانگین متحرک با  9.8شکل 
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 44اسلاید 

 اصطلاحات و مفاهیم مهم 

  CUSUMبرای جمع تجمیعی  ARLمحاسبات 

 طول اجرای متوسط 

 و جمع تجمیعی  Shewhartروند ترکیبی 

 نمودار کنترل جمع تجمیعی 

 نمودار وضعیت جمع تجمیعی 

 مداخله تصمیم 

 طراحی جمع تجمیعی 

 طراحی نمودار کنترل میانگین متحرک وزن شده نمایی 

 نمودار کنترل میانگین متحرک وزن شده نمایی 

 پاسخ اولیه سریع یا مشخصه شروع برای جمع تجمیعی 

صه شروع برای یک نمودار کنترل پاسخ اولیه سریع یا مشخ

 میانگین متحرک وزن شده نمایی 

 نمودار کنترل میانگین متحرک 

 جمع تجمیعی یک سویه 

 نمودار کنترل میانگین متحرک وزن شده نمایی پویسون 

 مقدار ارجاع 

دقت نمودار کنترل میانگین متحرک وزن شده نمایی نسبت به 

 هنجار بودن 

 جمع تجمیعی مقیاس 

 جمیعی خود آغاز جمع ت

 مقاومت سیگنال یک نمودار کنترل 
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 جمع تجمیعی استاندارد شده 

 جمع تجمیعی جدولی یا الگوریتمی 

 جمع تجمیعی  Vشکل ماسک 

 

  45اسلاید 

 اهداف یادگیری 

تنظیم و استفاده از نمودارهای کنترل جمع تجیمعی برای  -

 نظارت بر میانگین روند 

طراحی نمودار کنترل جمع تجمیعی برای میانگین جهت کسب  -

  ARLعملکرد خاص 

در نظر گرفتتن مشخصه پاسخ اولیه سریع در نمودار کنترل  -

 جمع تجمیعی 

 و جمع تجمیعی  Shewhartاستفاده از طرح نظارت ترکیبی  -

تنظیم و استفاده از نمودار کنترل میانگین متحرک وزن  -

 میانگین روند شده نمایی برای نظارت بر 

طراحی نمودرا کنترل میانگین متحرک وزن شده نمایی برای  -

  ARLمیانگین جهت کسب عملکرد ویژه 

مقاومت نمودار کنترل میانگین متحرک وزن شده درک دلیل  -

 نمایی نسبت به فرض هنجار بودن 

درک مزیت عملکرد جمع تجمیعی و نمودار کنترل میانگین  -

  Shewhartه نمودار کنترل متحرک وزن شده نمایی نسبت ب

تنظیم و استفاده از نمودار کنترل بر اساس میانگین  -

 متحرک معمولی )وزن نشده( 
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