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پایش تغییرپذیری فرآیندهای چند مشخصه وصفی و متغیر با استفاده از شبکه 
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 دهیچک

ترکیبی از  یا خدماتی، کیفیت محصول یا عملکرد فرآیند به وسیله های تولیدی محیط امروزه در برخی

بر اساس آخرین اطلاعات مؤلفان، تا کنون . گردد میکیفی متغیر و وصفی همبسته توصیف  های مشخصه

 در این مقاله،. استکوواریانس این گونه فرآیندها ارائه نشده  -هیچ روشی برای پایش ماتریس واریانس

عصبی مصنوعی برای پایش تغییرپذیری یک فرآیند چند مشخصه وصفی و متغیر ارائه شده  یک شبکه

تواند مشخصه  خارج از کنترل بوده، بلکه می های وضعیتشبکه ارائه شده نه تنها قادر به کشف . است

اده از یک مثال کارایی روش ارائه شده با استف. عامل انحراف در فرآیند را نیز شناسایی کند های مشخصه/

کیفی  های مشخصه/درست مشخصه  عددی بر اساس معیارهای متوسط طول دنباله و درصد تشخیص

 -همچنین عملکرد شبکه طراحی شده در پایش ماتریس واریانس. عامل انحراف بررسی شده است

 -کوواریانس فرآیندهای چند مشخصه وصفی و متغیر با دو روش آماری پایش ماتریس واریانس

چند  -کیفی متغیر که در این مقاله برای پایش فرآیندهای چند متغیره های مشخصهوواریانس برای ک

دهد که شبکه عصبی طراحی  نتایج مثال عددی نشان می. اند، مقایسه شده است مشخصه توسعه داده شده

ه های آماری توسع مختلف خارج از کنترل نسبت به روش های وضعیتشده عملکرد بهتری در کشف 

 .کیفی عامل انحراف در فرآیند است( های)داده شده دارد و همچنین به خوبی قادر به تشخیص مشخصه
 

لایه، شبکه عصبی مصنوعی، فرآیند چند مشخصه وصفی و متغیر،  شبکه پرسپترون چند :یدیكل های هواژ

 .کنترل فرآیند آماری، متوسط طول دنباله

                                                                              Amiri@shahed.ac.ir:نویسنده مسوول*
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 مقدمه -1

های تولیدی یا خدماتی، کیفیت  در برخی از محیط

 .شود میبیان  کیفیمشخصه  بر حسب تنها یکمحصول 

گونه فرآیندها، نمودارهای کنترل تک متغیره مانند در این

RX SXو  / نمودارهای کنترل تک  و همچنین /

و غیره برای پایش  p ،c ،u :مشخصه وصفی از قبیل

برای اطلاعات بیشتر  )شده اندپارامترهای فرآیند ارائه 

(.2002مونتگومری، . رک

اما در بسیاری از موارد، بیش از یک متغیر یا مشخصه 

وصفی نشاندهنده کیفیت محصول یا عملکرد فرآیند 

استفاده از نمودارهای کنترل  ،در این شرایط. هستند

کل نمودار و  3جداگانه باعث افزایش احتمال خطای نوع 

کیفی  های مشخصهنادیده گرفتن ساختار همبستگی بین 

تر در مورد نمودارهای برای اطلاعات بیش. شود میهمبسته 

به ترتیب به  ،کنترل چند متغیره و چند مشخصه وصفی

توپالیدو  و( 2002)برسیمیس و همکاران  مقالات مروری

 .مراجعه شود( 2009)و ساراکیس 

عصبی مصنوعی در پایش  شبکه هایامروزه استفاده از 

فرآیندهای چند متغیره و چند مشخصه وصفی رو به 

تحقیقات زیادی در این زمینه انجام  گسترش است و اخیراً

اه گرفته که معمولاً نتایج رضایت بخشی را نیز به همر

به  توان میادبیات این حوزه را  ،طور کلی به. داشته است

عصبی در فرآیندهای  شبکه هایسه دسته کلی کاربرد 

چنین چند وصفی و همچند متغیره، چند مشخصه 

از جمله . نمود بندی تقسیممشخصه وصفی و متغیر 

مقالاتی که در آنها از شبکه عصبی برای پایش فرآیندهای 

انحراف در این ( عوامل)خیص عامل چند متغیره و یا تش

به مقالات زیر اشاره  توان می ،فرآیندها استفاده شده است

 :کرد

بر شبکه عصبی به مبتنی مدلی (  2002)وانگ و چن 

مختلف در بردار میانگین یک  های شیفتمنظور کشف 

ها بر اندازه این شیفت بندی طبقهفرآیند چند متغیره و 

( 2001)لو و همکاران . نمودنداساس معیار فازی پیشنهاد 

بر شبکه عصبی به منظور کشف تغییرات در مبتنی روشی 

کیفی چند  های مشخصهکوواریانس  -ماتریس واریانس

 تحت فرآیندمتغیره تحت این فرض که بردار میانگین 

ساتین و همکاران  ذوریاس. ارائه نمودند ،کنترل است

بی به بر شبکه عصمبتنی  بندی طبقهیک روش ( 2001)

. منظور کشف الگو در یک فرآیند دو متغیره ارائه نمودند

یک شبکه عصبی پرسپترون برای ( 2002)نیاکی و عباسی 

تشخیص متغیرهای عامل انحراف در بردار میانگین 

کنترل مشخصه های کیفی چند متغیره زمانی که از نمودار 

آپاریسی و . ارائه نمودند ،شود میمربع تی هشدار دریافت 

بر شبکه عصبی به منظور مبتنی مدلی ( 2006)کاران هم

تشخیص متغیرهای عامل انحراف در فرآیند بعد از این که 

 ،داد مینمودار کنترل مربع تی حالت خارج کنترل را نشان 

بر شبکه عصبی ارائه مبتنی مدلی ( 2002)گوه . ارائه کردند

مختلف  های شیفتداد که قادر به شناسایی و کمی نمودن 

کیفی در یک فرآیند دو  های مشخصهبردار میانگین  در

مبتنی دهنده  یک تشخیص( 2001)هوارنگ . متغیره بود

شبکه عصبی به منظور کشف شیفت در بردار میانگین بر 

یو و . کیفی یک فرآیند چند متغیره ارائه داد های مشخصه

دل یادگیرنده یک م( 2009)و یو و همکاران ( 2009)زی 

چنین تشخیص هشدارهای خارج از و همبه منظور پایش 

هوارنگ و . کنترل در فرآیندهای چند متغیره ارائه دادند

بر شبکه عصبی مبتنی یک تشخیص دهنده ( 2030)وانگ 

چنین کشف شیفت در بردار میانگین و هم به منظور

امل انحراف در فرآیندهای چند متغیره خود وتشخیص ع

روشی بر ( 2030)چنگ و چنگ . همبسته ارائه دادند

اساس شبکه عصبی به منظور کشف شیفت در واریانس 

. کیفی در فرآیندهای دو متغیره ارائه نمودند های مشخصه

از شبکه عصبی برای شناسایی زمان ( 2032)احمدزاده 
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کیفی یک  های مشخصهای در بردار میانگین  وقوع تغییر پله

گین فرآیند چند متغیره زمانی که از یک نمودار کنترل میان

 ،کند میمتحرک موزون نمایی چند متغیره هشدار دریافت 

در مقالات زیر از شبکه عصبی مصنوعی به . استفاده نمود

منظور پایش فرآیندهای چند مشخصه وصفی استفاده شده 

 :است

یک شبکه پرسپترون چند لایه ( 2001)نیاکی و عباسی  

. برای پایش یک فرآیند چند مشخصه وصفی ارائه دادند

 های وضعیتکه عصبی ارائه شده نه تنها قادر به کشف شب

 های مشخصهبلکه توانایی شناسایی  ،خارج از کنترل بوده

. ستوصفی عامل انحراف در میانگین فرآیند را نیز دارا

شبکه عصبی ارائه شده توسط ( 2033)نیاکی و نساجی 

مختلف در  های شیفت بندی طبقهرا برای  (3990)المان 

ی چند مشخصه وصفی ن فرآیندهابردار میانگی

وصفی  های مشخصهشناسایی  ،چنینخودهمبسته و هم

 برای. عامل انحراف در این گونه فرآیندها توسعه دادند

عصبی  شبکه هایتر در مورد کاربرد اطلاعات بیش

مصنوعی در کنترل فرآیندهای چند متغیره و چند مشخصه 

 .ودمراجعه ش( 2033)وصفی به مقاله مروری ساراکیس 

گاهی اوقات کیفیت محصول یا عملکرد فرآیند بر 

کیفی متغیر و وصفی  های مشخصهحسب ترکیبی از 

در فرآیند تزریق  ،مثال برای. گردد میهمبسته بیان 

پلاستیک تعداد عیوب ظاهری و وزن محصول به ترتیب 

کیفی وصفی و متغیر بوده که با یکدیگر  های مشخصه

رغم  علی(. 2033میری، رودیان و اود)همبستگی دارند 

متعددی که برای پایش فرآیندهای چند متغیره  های روش

، وصفی به صورت جداگانه ارائه شده و چند مشخصه

 های مشخصهتحقیقات اندکی در خصوص پایش همزمان 

از جمله . است انجام شدهکیفی وصفی و متغیر همبسته 

روشی برای محاسبه حدود اطمینان ( 2033)کنگ و برنمن 

کیفی متغیر و وصفی  های مشخصهرای نرخ خرابی ب

اما شرط  اند،مستقل به صورت همزمان پیشنهاد نموده

مستقل بودن ترکیبی از مشخصه های کیفی متغیر و وصفی 

رودیان و امیری ود. یستدر بسیاری از فرآیندها برقرار ن

روشی برای پایش فرآیندهای چند مشخصه ( 2033)

. نیک تبدیل توانی ارائه نمودندوصفی و متغیر بر اساس تک

ن، تنها یک مقاله در زمینه ابر اساس آخرین اطلاعات مولف

عصبی در پایش فرآیندهای چند  شبکه هایاستفاده از 

ملکی و . مشخصه وصفی و متغیر ارائه گردیده است

یک شبکه عصبی مصنوعی به منظور ( 2032)همکاران 

ین خارج از کنترل در میانگ های وضعیتتشخیص 

 ،چنینهای چند مشخصه وصفی و متغیر و همفرآیند

کیفی عامل انحراف در ( های مشخصه)مشخصه  تشخیص

با بررسی ادبیات موضوع . این گونه فرآیندها ارائه دادند

به این نتیجه رسید که اکثر مقالات ارائه شده در  توان می

عصبی در فرآیندهای چند  شبکه هایحوزه استفاده از 

چند مشخصه همچنین مشخصه وصفی و متغیره، چند 

وصفی و متغیر در مورد پایش میانگین این گونه فرآیندها 

شبکه است و تحقیقات اندکی در زمینه استفاده از بوده 

کوواریانس این  -عصبی در پایش ماتریس واریانس های

گونه که  همان ،از طرفی. است گونه فرآیندها انجام شده 

هستیم،  های مختلفن فرآیندمیانگیمند به پایش علاقه

 .نیز ضروری است ها آنپایش تغییرپذیری 

در این مقاله یک شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند 

لایه برای پایش تغییرپذیری فرآیندهای چند مشخصه 

شده علاوه بر شبکه ارائه . است غیر ارائه شدهوصفی و مت

خارج از کنترل، قادر به شناسایی  های وضعیتکشف 

کیفی عامل انحراف در فرآیند نیز  (های مشخصه)ه مشخص

 شود میارائه  2این مقاله برای پایش فرآیند در فاز . هست

کیفی اعم از  های مشخصهو در نتیجه پارامترهای توزیع 

کوواریانس بر اساس  -بردار میانگین و ماتریس واریانس

ساختار مقاله . شوند میاطلاعات گذشته معلوم فرض 
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ست که در بخش دوم روش شناسی تحقیق بدین صورت ا

دو روش آماری که برای در بخش سوم . ارائه شده است

 ،شده اندپایش تغییرپذیری فرآیندهای چند متغیره ارائه 

ها در پایش فرآیندهای چند شده و از آن توسعه داده

سپس در بخش . کنیم میمشخصه وصفی و متغیر استفاده 

معماری شبکه و  چهارم شبکه عصبی طراحی شده شامل

پایش  ،در بخش پنجم مقاله. شود مینحوه آموزش آن بیان 

کوواریانس با استفاده از شبکه عصبی  -ماتریس واریانس

در بخش ششم توانایی شبکه . گردد میارائه شده تشریح 

خارج از کنترل و  های وضعیتعصبی ارائه شده در کشف 

راف کیفی عامل انح( های مشخصه)نیز شناسایی مشخصه 

تفاده از در فرآیند در قالب یک مثال عددی با اس

گردد و نتایج حاصل با دو روش  میسازی ارزیابی  شبیه

و روش  3آماری شامل روش تقریب نرمال مجانبی

MEWMSAS  متوسط طول دنباله در معیار بر حسب

در بخش هفتم . گردد میهای خارج از کنترل مقایسه  حالت

بکه عصبی در پایش نتایج به کارگیری ش بارهدر

تغییرپذیری فرآیندهای چندمشخصه وصفی و متغیر و 

آماری توسعه داده شده  های روشمقایسه نتایج حاصل با 

در بخش انتهایی مقاله نیز به  ،در نهایت. شود میبحث 

 .شود میگیری و پیشنهادات آتی پرداخته  نتیجه

 

 شناسی تحقیقروش -2

کوواریانس  -انسدر این مقاله برای پایش ماتریس واری

متغیر و وصفی همبسته از یک شبکه  کیفی های مشخصه

از . عصبی پرسپترون چند لایه استفاده شده است

 این شبکهاست که های شبکه عصبی مصنوعی این  مزیت

های کیفی نیازی ها به مفروضاتی در مورد توزیع مشخه

کنترل  و باعث ساده شدن تفسیر نمودارهای ندارند

منظور طراحی شبکه عصبی مورد نظر باید به . شوند می

ها  های پنهان، تعداد نرون معماری شبکه از قبیل تعداد لایه

ها در لایه خروجی، تعداد  ورودی، تعداد نرون  در لایه

چنین هم. پنهان تعیین گردند( های)یهها در لا نرون

بردارهای ورودی، مقادیر هدف متناسب با بردارهای 

سب برای آموزش شبکه نیز باید الگوریتم مناو  ورودی

تولید بردارهای ورودی  ،در این مقاله. مشخص شوند

سازی و با  شبکه عصبی طراحی شده بر اساس شبیه

 MATLAB افزار در نرم 2استفاده از تابع گاوسیان کاپولا

از آنجا که تا کنون هیچ روش آماری . انجام شده است

 های صهمشخکوواریانس  -برای پایش ماتریس واریانس

ت، در این کیفی متغیر و وصفی همبسته ارائه نشده اس

که برای پایش تغییرپذیری  مقاله دو نمودار کنترل

، توسعه داده شده و از شده اندفرآیندهای چند متغیره ارائه 

ها در پایش تغییرپذیری فرآیندهای چندمشخصه وصفی آن

عملکرد شبکه عصبی ارائه . و متغیر استفاده شده است

بر حسب معیار متوسط طول دنباله به ازای  شده

آماری توسعه داده شده  های روشمختلف با  های شیفت

چنین عملکرد شبکه هم. در این مقاله مقایسه شده است

( های مشخصه)عصبی ارائه شده در تشخیص مشخصه 

 .ه استشدبررسی انحراف نیز کیفی عامل 

 توسعه دو روش آماری چند متغیره به منظور پایش -3

 كیفی متغیر و وصفی همبسته های مشخصه

در این بخش دو روش آماری که برای پایش ماتریس 

شده کوواریانس فرآیندهای چند متغیره ارائه  -واریانس

پایش تغییرپذیری  منظورو از آنها به شده توسعه داده  ،اند

.کنیم میفرآیندهای چند مشخصه وصفی و متغیر استفاده 

 یروش تقریب نرمال مجانب -3-1

این روش را به منظور ( 3922) ورثمونتگومری و وادس

به . پایش تغییرپذیری فرآیندهای چند متغیره ارائه دادند

و استفاده از آن در پایش  منظور توسعه این روش

فرآیندهای چند مشخصه وصفی و متغیر، ابتدا با استفاده از 
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کیفی فرآیند را  های مشخصهروش معکوس نورتا توزیع 

. زنیمع نرمال استاندارد چند متغیره تقریب میبه توزی

که  است ها دادهروش معکوس نورتا یک روش تغییر فرم 

ی غیر نرمال به نرمال استاندارد ها دادهبرای تبدیل توزیع 

برای اطلاعات بیشتر در خصوص روش . شود میاستفاده 

. مراجعه شود( 2009)معکوس نورتا به نیاکی و عباسی 

 ؛ها نمونهکوواریانس  -اتریس واریانسسپس دترمینان م

|یعنی  |S از آن به عنوان آماره نمودار  ،محاسبه نموده را

 lدر این روش حدود کنترل بالا و پایین . کنیم میاستفاده 

| انحراف معیار به صورت | Var | |E l±S S انیب 

E ریمقادنشان داد که  توان می. شوند می S و Var | |S 

 :شوند میحاصل ( 2)و ( 3)ترتیب از روابط  به
 

1E(| |) b | |,=S ∑ (3                           )              

2

2Var(| |) b | | .=S ∑ (2)                                    

مشخصه  qکیفی متغیر و  مشخصه pدر یک فرآیند با 

با  b2و  b1تایی، مقادیر  nی ها نمونهکیفی وصفی با اندازه 

ذکر  شایان. گردندمحاسبه می( 4)و ( 1)استفاده از روابط 

است که با استفاده از روش معکوس نورتا یک بردار 

 .متغیره به دست آمده است p+qنرمال 
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از روابط  (LCL)و پایین  (UCL)بنابراین حدود کنترل بالا 

 :آیندبه دست می( 6)و ( 2)

1
2

1 2| | (b l b ),UCL = + ×∑ (2           )                   

1
2

1 2| | (b l b ).LCL = − ×∑ (6)                              

نتیجه گرفت که  توان می( 3) با توجه به رابطه
1

||
b

S  یک

برآورد کننده بدون اریب برای تخمین دترمینان ماتریس 

|کوواریانس یا  -واریانس بنابراین هنگامی که . است ∑|

| معلوم نباشد،  ∑|
1

||
b

S (ی ها نمونه که با استفاده از

 .شود میجایگزین آن ( آیددست میاولیه به

MEWMSASروش -3-2

این روش را به منظور پایش ( 2033)معمار و نیاکی 

ارائه  Stتغییرپذیری فرآیندهای چند متغیره مبتنی بر آماره 

فرآیندی را در نظر بگیرید که کیفیت محصول به . نمودند

مشخصه  qمشخصه کیفی متغیر و  pوسیله ترکیبی از 

نمودار به منظور توسعه . شود میکیفی وصفی همبسته بیان 

و استفاده از آن در پایش  MEWMSAS کنترل

ا با استفاده کیفی متغیر و وصفی همبسته، ابتد های مشخصه

کیفی فرآیند  های مشخصهتوزیع  ،از روش معکوس نورتا

. زنیممتغیره تقریب می p+qرا به توزیع نرمال استاندارد 

ا استفاده از رابطه زیر که اولین بار توسط گلنبی و سپس ب

کیفی را از  های مشخصهارائه شده است، ( 3999)هوشمند 

 :نماییمهم مستقل می

).( 0
2

1

0 μyΣx −=
−

tktk (2   )                                

های بردار به ترتیب برآورد 0Σو  0μ، (2)در رابطه 

 های مشخصهکوواریانس  -میانگین و ماتریس واریانس

),,...,'(. هستند 3کیفی در فاز  )(21 qptktktktk yyy +=y 

 kامین بردار مشاهدات مربوط به  tست از ا نیز عبارت

در مرحله بعد . k=1,2,…,n و�…,t=1,2  امین نمونه که

بر اساس رابطه زیر  � هموارسازی ضریببا  Stآماره 

 :رددگ میمحاسبه 

.
1

,

)1(

1

'

111

1

'

1

∑∑
==

−

=

+−=
n

k

kk

n

k

tktk

tt

n
S

n

SS

xxxx
λ

λ
(1 )                     



 
 3191پاییز و زمستان ،(2)شماره  ، (9)یاپیپ، پنجم مدیریت تولید و عملیات، دوره/ ��

 
بوده و  St جمع عناصر  MEWMSASآماره نمودار کنترل 

 :شود میحاصل ( 30)و ( 9)حدود کنترل آن نیز از روابط 
 

2

,
2

,
AS ASMEWMS

p q
UCL α

ν
χ

ν
+

= (9)                         

2

1 ,
2

,
AS ASMEWMS

p q
LCL α

ν
χ

ν −

+
= (30                   )   

دو بوده درجه آزادی توزیع خی ν، (30)و ( 9)در روابط 

 :آیدبه دست می( 33)که با استفاده از رابطه 

.))2(( λλν −= n (33)                                     
 

 تغییرپذیری پایش برای پیشنهادی عصبی شبکه -4

 فرآیند

یفیت به طور روزافزونی امروزه محققان حوزه مهندسی ک

عصبی که اولین بار توسط  شبکه هایبه استفاده از 

. هستند مند علاقه، معرفی شدند( 3941)کولچ و پیت  مک

عصبی مطرح  شبکه هایاز مسائل مهمی که در مورد 

در ادبیات . هاستست، انتخاب معماری مناسب برای آنا

عدم وجود روشی  علتموضوع بیان شده است که به 

 شبکه هایتماتیک در تعیین بهترین معماری برای سیس

د بهترین گزینه را توان میعصبی، یک رویکرد تجربی 

 شبکه هایهای متنوعی برای تاکنون معماری. فراهم آورد

ها در کنترل ن شده که یکی از پرکاربردترین آنعصبی بیا

در . پرسپترون چند لایه هستند شبکه هایفرآیند آماری 

از یک شبکه عصبی پرسپترون چند لایه برای  این مقاله نیز

پایش تغییرپذیری یک فرآیند چند مشخصه وصفی و 

عصبی ارائه شده  معماری شبکه. متغیر استفاده شده است

.گردد میطور کامل بیان به  3-4در بخش 

پرسپترون چند لایه، قاعده پس  قاعده آموزش شبکه

بتدا خطای در این قاعده، ا. شود میانتشار خطا نامیده 

خروجی بر اساس تفاوت بین مقادیر هدف و  های نرون

 های نرونسپس خطای . شود میخروجی شبکه محاسبه 

لایه پنهان قبلی بر اساس مقادیر خطای لایه خروجی 

این کار از لایه خروجی به سمت لایه . گردد میمحاسبه 

یابد و در هر مرحله سهم وزن هر نرون  ورودی ادامه می

ها تغییر  وزن  ل تعیین شده و بر اساس آندر خطای ک

این فرآیند تا زمانی که خطای کل از مقداری از . کنند می

نحوه آموزش . یابد ادامه می ،پیش تعیین شده کمتر شود

 .گردد میتشریح  2-4طراحی شده در بخش عصبی شبکه 

 معماری شبکه عصبی طراحی شده -4-1

 :قبیلدر این بخش معماری شبکه عصبی پیشنهادی از 

های هر لایه پنهان، تعداد  نرونهای پنهان، تعداد  تعداد لایه

های لایه  تعداد نرون ،لایه ورودی و همچنین های نرون

تابع محرک استفاده شده  ،همچنین. شوند خروجی بیان می

 .گردد مینیز بیان 

در شبکه عصبی طراحی شده به تعداد مجموع 

ر کیفیت کیفی متغیر و وصفی که بیانگ های مشخصه

نرون در لایه ورودی در نظر گرفته  ،محصول هستند

کیفی  های مشخصهاگر تعداد  ،به عبارت دیگر. شود می

باشد، تعداد  qو  pمتغیر و وصفی به ترتیب برابر 

. خواهد بود p+qموجود در لایه ورودی برابر  های نرون

ورودی شبکه نیز به صورت بردار ستونی 

[S1,S2,…,Sp+q]
T که  شود میرد به آن واSi  برابر انحراف

تعداد . ام در نمونه گرفته شده است iمعیار مشخصه کیفی 

موجود در هر  های نرونهای پنهان و همچنین تعداد لایه

و روش  شوند میلایه پنهان به وسیله سعی و خطا تعیین 

در شبکه عصبی . آنها وجود نداردمشخصی برای تعیین 

. استپنهان استفاده شده طراحی شده تنها از یک لایه 

موجود در لایه خروجی یکی  های نرونهمچنین تعداد 

به  ،بنابراین. لایه ورودی است های نرونبیشتر از تعداد 

. عدد نرون در لایه خروجی خواهیم داشت p+q+1تعداد 
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 های وضعیت دهندهاولین نرون در لایه خروجی نشان

یند بوده و بقیه تحت کنترل یا خارج از کنترل بودن کل فرآ

کیفی عامل ( های مشخصه)برای تشخیص مشخصه 

مثال، خروجی  برای. شوند میانحراف در فرآیند استفاده 

دهد که آیا مشخصه کیفی اول عامل نرون دوم نشان می

است و به همین ترتیب تا  هشدار خارج از کنترل بوده

ام  p+qدهد که آیا مشخصه کیفی نرون آخر که نشان می

 تغییرپذیری فرآیند بوده بودن هشدار خارج از کنترل عامل

 .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که عصبی پیشنهادی را معماری شب (3)شکل     

در این مقاله از تابع  ،همچنین. دهدنشان می

. استیگموید به عنوان تابع محرک استفاده شده س

این تابع، یکی از پرکاربردترین توابع محرک است که 

. گیرندقرار می ]0،3[آن در بازه  مقادیر خروجی

 :سیگموید است کننده تابعبیان (32)رابطه 

cne
nf −+
=

1

1
)( (32      )                           

 
 nیک مقدار ثابت مثبت،  c، (32)در رابطه     

. یگموید استمقدار خروجی تابع س f(n)ورودی و 

و ربه مهرتتر در مورد توابع محرک برای جزئیات بیش

ذکر است که در این  شایان. مراجعه شود( 3992)

مقاله برای ارزیابی عملکرد شبکه طراحی شده از 

 استفاده شده است MSEمعیار 
. 

 آموزش شبکه عصبی طراحی شده -4-2

بعد از تعیین ساختار شبکه عصبی مورد نظر، باید آن 

 های وضعیتآموزش داد که بتواند  ای گونهرا به 

را به سرعت کشف کند و همچنین  خارج از کنترل

عامل انحراف در فرآیند را ( های مشخصه)مشخصه 

برای آموزش شبکه مورد . به درستی شناسایی نماید

ها در دو ی ورودی و مقادیر هدف آنها داده نظر باید

در . کنترل و خارج از کنترل تولید شوندحالت تحت 

 ی آموزش برای تمامیها دادهروش ارائه شده تعداد 

از کنترل برابر در نظر گرفته  های خارج حالت

ی ها به تعداد مجموع داده ،همچنین. شوند می

ی ها دادههای خارج از کنترل، آموزش در حالت

شبکه عصبی مورد نظر . شوند میتحت کنترل تولید 

 های وضعیتکه برای  شود میبه نحوی آموزش داده 

یه لا های نرونتحت کنترل مقادیر هدف برای تمام 

مقدار صفر در اولین نرون . خروجی برابر صفر باشند

 معماری شبکه عصبی طراحی شده (:3)شکل 

 لایه ورودی   لایه پنهان     لایه خروجی 

1S 

2S 

qpS + 

 خروجی اول شبکه برای تعیین وضعیت فرآیند

 متناظر با مشخصه کیفی اولشبکه  دومخروجی 

 ام p+qآخر شبکه متناظر مشخصه کیفی وجی خر
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 هنده آن است که فرآیند در وضعیت  د خروجی نشان

مقادیر صفر در  ،همچنین. برد تحت کنترل به سر می

دهنده عدم تغییر در  لایه خروجی نشان های نرونبقیه 

 های وضعیتدر . کیفی است های مشخصهواریانس 

دف اولین نرون خروجی خارج از کنترل نیز مقدار ه

خروجی که واریانس مشخصه  های نرون ،و همچنین

برابر یک در نظر  ،کیفی متناظر آنها تغییر کرده است

در این حالت مقدار یک در اولین . شوند میگرفته 

دهنده خارج از کنترل بودن  نرون خروجی نشان

دهنده تغییر  خروجی نشان های نرونفرآیند و در بقیه 

 شایان. خصه کیفی متناظر آن نرون استواریانس مش

خارج از کنترل، مقدار  های وضعیت ذکر است که در

هدف نرون خروجی که واریانس مشخصه کیفی 

برابر صفر در نظر گرفته  ،است متناظر آن تغییر نکرده 

  .شود می

به منظور آموزش شبکه عصبی مورد نظر، ابتدا 

 300عداد برای هر یک از حالات خارج از کنترل به ت

تایی از یک فرآیند چند مشخصه وصفی و  nنمونه 

سپس انحراف معیار هر یک از . کنیم میمتغیر تولید 

را به عنوان مقادیر  ها نمونهکیفی در  های مشخصه

پس از تولید . کنیم میورودی شبکه محاسبه 

های خارج از کنترل، بردارهای ورودی برای حالت

تحت کنترل بودن  بردارهای ورودی مربوط به حالت

بدین منظور به اندازه مجموع . گردندفرآیند تولید می

های خارج از کنترل، بردارهای تولید شده در حالت

تایی از یک فرآیند تحت کنترل تولید  nی ها نمونه

با استفاده از بردارهای ورودی  ،در نهایت. کنیم می

ها و مقادیر هدف متناظر تولید شده در تمامی حالت

ا شبکه عصبی مورد نظر را با استفاده از قاعده آنه

در  ،مثال برای. دهیم پس انتشار خطا آموزش می

مجموعاً  x3 و x1، x2فرآیندی با سه مشخصه کیفی 

تغییر در )هفت حالت خارج از کنترل وجود دارد 

واریانس یک مشخصه کیفی در سه حالت، تغییر در 

یتاً واریانس دو مشخصه کیفی در سه حالت و نها

تغییر در واریانس هر سه مشخصه کیفی در یک 

بردار ورودی برای  200مجموعاً  ،بنابراین.(. حالت

دی نیز بردار ورو 200رج از کنترل و های خا حالت

. گردد میبرای حالت تحت کنترل بودن فرآیند تولید 

بردار  3400وسیله مجموعه سپس شبکه عصبی به 

و با استفاده از  مقادیر هدف آنهاهمچنین،  ورودی و

این . شود میانتشار خطا آموزش داده  عده پسقا

آورده شده  3توضیحات به طور خلاصه در جدول 

 :است

 
های آموزش تعداد و مقادیر هدف داده  :(3)جدول 

 شبکه 

عامل 
 انحراف

تعداد  بردار هدف
 ها داده

 وضعیت فرآیند

-   [0،0،0،0]
T 200 تحت کنترل 

x1   [3،3،0،0]
T 300 خارج از کنترل 

x2   [3،0،3،0]
T 300 خارج از کنترل 

x3   [3،0،0،3]
T 300 خارج از کنترل 

x1  وx2   [3،3،3،0]
T 300 خارج از کنترل 

x1  وx3   [3،3،0،3]
T 300 خارج از کنترل 

x2  وx3   [3،0،3،3]
T 300 خارج از کنترل 

x1 ،x2  وx3   [3،3،3،3]
T 300 خارج از کنترل 

    

كوواریانس با استفاده  -ایش ماتریس واریانسپ -5

 از شبکه عصبی طراحی شده

پس از مرحله آموزش، شبکه عصبی طراحی شده 

مختلف در ماتریس  های شیفتباید توانایی کشف 

 ،چنینکوواریانس را داشته باشد و هم -نسواریا

کیفی عامل انحراف ( های مشخصه)بتواند مشخصه 
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که زمانی . شناسایی نمایددر فرآیند را نیز به درستی 

یک بردار ورودی به شبکه طراحی شده وارد 

، ابتدا به مقدار اولین نرون خروجی شبکه شود می

 اگر فرآیند تحت کنترل تشخیص داده. شود میدقت 

خروجی توجه  های نرونبه مقادیر دیگر  ،شود

صورت به منظور شناسایی ، در غیر اینشود مین

ی عامل انحراف در کیف( های مشخصه)مشخصه 

خروجی مورد توجه  های نرونفرآیند، مقادیر دیگر 

اما باید توجه داشت که به دلیل وجود  ،گیرندقرار می

طور دقیق به  خطا، مقدار اولین نرون خروجی معمولاً

باید حد  ،بنابراین. برابر صفر یا یک نخواهد بود

 ،است ]0،3[آستانه نرون اول که عددی در بازه 

تعیین شود و با مقایسه خروجی نرون اول شبکه با 

خارج از کنترل بودن آن در مورد تحت کنترل یا 

برای تعیین حد آستانه . گیری شودفرآیند تصمیم

 nنمونه  30000اولین نرون خروجی ابتدا به تعداد 

انحراف معیار  ،تایی از یک فرآیند تحت کنترل گرفته

به طور جداگانه  کیفی در هر نمونه را های مشخصه

سپس مقادیر محاسبه شده را به . کنیم میمحاسبه 

عنوان ورودی و به صورت یک بردار ستونی به 

شبکه عصبی طراحی شده وارد و مقادیر اولین نرون 

. کنیم میخروجی شبکه را به صورت صعودی مرتب 

متوسط طول دنباله در مقدار بر اساس  ،در نهایت

د نظر، درایه مور( ARL0)حالت تحت کنترل 

)11(10000
0

ARL
ام بردار حاصل را به  ×−

تانه اولین نرون خروجی در نظر عنوان حد آس

کیفی  های مشخصه /مشخصهبرای تشخیص . گیریممی

عامل انحراف در فرآیند باید مقادیر حد آستانه برای 

برای . خروجی نیز مشخص گردند های نرونسایر 

 30000جی به تعداد تعیین حد آستانه نرون دوم خرو

تایی از فرآیندی که واریانس اولین مشخصه  nنمونه 

تولید نموده و انحراف معیار  ،کیفی تغییر کرده است

را به طور  ها نمونهکیفی در  های مشخصههر یک از 

سپس مقادیر محاسبه . نماییم جداگانه محاسبه می

شده را به عنوان ورودی به شبکه عصبی طراحی 

حال خروجی دومین نرون شبکه . کنیم میشده وارد 

عددی را به عنوان  ،را به طور صعودی مرتب نموده

گیریم که حد آستانه نرون خروجی دوم در نظر می

سایر مقادیر حد  .تر هستنداز آن بزرگ ها داده %90

خروجی نیز همانند حد آستانه نرون  های نرونآستانه 

عیین حد بدین ترتیب که برای ت. شوند میدوم تعیین 

بردار  30000ام به تعداد  iآستانه نرون خروجی 

ورودی مربوط به فرآیندی که واریانس مشخصه 

ام تغییر نموده تولید  iکیفی متناظر نرون خروجی 

حال . کنیم میکرده و به عنوان ورودی به شبکه وارد 

امین نرون شبکه را به طور صعودی مرتب  iخروجی 

حد آستانه در نظر  نوانو عددی را به ع کنیم می

 .تر هستنداز آن بزرگ ها داده%  90گیریم که  می

بعد از تعیین مقادیر حد آستانه برای تمام 

خروجی، شبکه طراحی شده آماده به  های نرون

خارج از  های وضعیتکارگیری به منظور کشف 

( های مشخصه)شناسایی مشخصه  ،کنترل و همچنین

برای تعیین . در فرآیند است کیفی عامل انحراف

وضعیت فرآیند تنها به مقدار اولین نرون خروجی 

ل شبکه از حد اگر خروجی او. شود میشبکه توجه 

فرآیند تحت کنترل و در  ،تر باشدآستانه نرون اول کم

غیر این صورت فرآیند خارج از کنترل اعلام 

خارج از کنترل، برای  های وضعیتدر . شود می

فی عامل کی( های مشخصه)شناسایی مشخصه 

خروجی شبکه غیر از  های نرونانحراف به مقادیر 

اگر مقدار خروجی نرونی . شود مینرون اول توجه 

تر از حد آستانه آن نرون شود، مشخصه کیفی بیش
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متناظر آن به عنوان عامل انحراف در فرآیند معرفی 

 .شود می
 

 ارزیابی عملکرد شبکه عصبی طراحی شده -6

ه در آن کیفیت محصول فرآیندی را در نظر بگیرید ک

بر حسب ترکیبی از دو مشخصه کیفی همبسته اعم از 

. شود مییک مشخصه وصفی و یک متغیر بازنمایی 

کیفی اعم  های مشخصهکه پارامترهای  شود میفرض 

کوواریانس بر  -از بردار میانگین و ماتریس واریانس

معلوم  3اساس اطلاعات به دست آمده از فاز 

دارای ( x1)مشخصه کیفی اول  ،سبر این اسا. هستند

( x2)و مشخصه کیفی دوم  4توزیع پواسون با پارامتر 

. است 4و واریانس  1دارای توزیع نرمال با میانگین 

کیفی در این  های مشخصهضریب همبستگی بین 

و از اندازه  شود میدر نظر گرفته  122/0مثال برابر با 

ستفاده تایی برای پایش این فرآیند ا 30ی ها نمونه

 .شود می

ابتدا باید  ر،برای طراحی شبکه عصبی مورد نظ

های عصبی، تعداد لایهنوع شبکه  :معماری آن از قبیل

موجود در هر لایه  های نروننین تعداد پنهان و همچ

برای این منظور یک شبکه عصبی . مشخص شود

 های مشخصهتعداد )پرسپترون چند لایه با دو نرون 

 های مشخصهتعداد )، سه نرون در لایه ورودی( کیفی

 31در لایه خروجی و همچنین ( کیفی به علاوه یک

 شایسته. گیریم نرون در تنها لایه پنهان آن در نظر می

 ،نینهای پنهان و همچ ست که تعداد لایهیادآوری ا

هر لایه پنهان به وسیله سعی و خطا  های نرونتعداد 

 .شده اندتعیین 

بردارهای ورودی و  به منظور آموزش شبکه، باید

های تحت کنترل و مقادیر هدف متناظر آنها در حالت

ی ها دادهبرای تولید . خارج از کنترل تولید شوند

آموزش شبکه، ابتدا برای هر یک از حالات خارج از 

تایی از فرآیند گرفته و انحراف  30نمونه  300کنترل 

کیفی در هر نمونه را محاسبه و  های مشخصهمعیار 

سپس به . کنیم میوان ورودی به شبکه وارد به عن

های  شده در حالت ی گرفتهها نمونهتعداد مجموع 

تایی در حالت تحت  30ی ها نمونهاز کنترل،  خارج

ورودی به صورت  ،در این مثال. کنیم میکنترل تولید 

[S1,S2]بردار ستونی 
T  شود میبه شبکه عصبی وارد 

 های شخصهمبه ترتیب انحراف معیار  S2و  S1که 

ی گرفته شده ها نمونهدر ( x2)و دوم  (x1)کیفی اول 

برای تولید دادهای در روش ارائه شده  .هستند

ی های شیفتهای خارج از کنترل از  آموزش در حالت

 ،کیفی دو برابر شده های مشخصهکه انحراف معیار 

های خارج از کنترل این حالت .استفاده شده است

 :مثال عبارتند از

که انحراف معیار مشخصه کیفی حالتی  .3

انحراف  ،در این حالت. دو برابر شود( x1)پواسون 

2λ×2به ترتیب برابر  x2و  x1معیار  2σو  = = 

 .خواهند بود

حالتی که انحراف معیار مشخصه کیفی  .2

انحراف  ،در این حالت. دو برابر شود( x2)نرمال 

2λبه ترتیب برابر  x2و  x1معیار  2σ×2و  = = 

 .خواهند بود

حالتی که انحراف معیار هر دو مشخصه  .1

 x1معیار انحراف  ،در این حالت. و برابر شودکیفی د

2λ×2به ترتیب برابر  x2و  2σ×2و  = خواهند  =

 .بود

سه حالت خارج از کنترل برای با توجه به اینکه 

 30نمونه تصادفی  100فرآیند وجود دارد، مجموعاً 

خارج از کنترل تولید  های وضعیتتایی برای 
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یی تا 30نمونه تصادفی  100سپس به تعداد . شود می

نیز از یک فرآیند تحت کنترل برای آموزش شبکه 

 600شبکه عصبی به وسیله  ،بنابراین. شود میتولید 

بردار تصادفی ورودی و همچنین مقادیر هدف آنها و 

انتشار خطا آموزش داده  با استفاده از قاعده پس

بعد از مرحله آموزش شبکه عصبی، مقدار . شود می

( MSE)خطا  به عنوان مجموع مربعات 0221/0

اطلاعات مورد نیاز برای تولید . گردد میحاصل 

ی آموزش شبکه اعم از بردارهای ورودی و ها داده

نشان  2مقادیر هدف آنها به طور خلاصه در جدول 

 .شده اندداده 

 
 

 

 اطلاعات مورد نیاز برای آموزش شبکه :(2)جدول 

 x2انحراف معیار  x1 )(λانحراف معیار  وضعیت فرآیند عامل انحراف

)(σ 

تعداد 
 نمونه

 بردار هدف

 ]T0،0،0[ 100 2 2 تحت کنترل
x1 [3،3،0] 300 2 4 خارج از کنترلT 

x2 300 4 2 خارج از کنترل ]T3،0،3[ 
x1  وx2 300 4 4 خارج از کنترل ]T3،3،3[ 

 
شده به منظور مقایسه عملکرد شبکه عصبی طراحی 

با نمودارهای کنترل توسعه یافته تقریب نرمال 

، پارامترهای نمودارهای MEWMSASمجانبی و 

کنترل ذکر شده و حد آستانه اولین نرون خروجی 

هر  ARL0که مقدار  شوند میای تنظیم شبکه به گونه

 ،بدین ترتیب. گردد 200سه روش تقریباً برابر 

خارج از های متوسط طول دنباله در حالت توان می

کنترل شبکه عصبی طراحی شده را با دو روش دیگر 

به منظور تنظیم پارامترهای نمودار کنترل . مقایسه کرد

، 3-1تقریبی نرمال، با توجه به توضیحات بخش 

کیفی فرآیند با استفاده از  های مشخصهابتدا توزیع 

روش معکوس نورتا به توزیع نرمال استاندارد 

با در نظر گرفتن حدود  سپس. شوند میتقریب زده 

و اندازه ( l=22/1)انحراف معیار  22/1کنترل 

تایی حدود کنترل بالا و پایین نمودار  30ی ها نمونه

 LCL=-2132/3و  UCL=9042/2به ترتیب برابر 

 LCLگردند، که با توجه به منفی شدن  محاسبه می

حال با توجه به . شود میمقدار آن با صفر جایگزین 

تکرار، مقدار  30000رل و بر اساس این حدود کنت

ARL0  شود میمحاسبه  2212/202این روش برابر. 

نیز با توجه به  MEWMSASدر نمودار کنترل 

 های مشخصهابتدا توزیع  ،2-1بخش  توضیحات

رتا به یک از روش معکوس نواستفاده  کیفی فرآیند با

 شود میمتغیره تقریب زده  دوتوزیع نرمال استاندارد 

 2-1بخش ( 2)رابطه با استفاده از و سپس 

کیفی نرمال استاندارد از هم مستقل  های مشخصه

 حاصل از این روش بر اساس  ARL0مقدار  .شوند می

 1946/231برابر  002/0 مقدار خطای نوع اول

( �)هموارسازی  ضریبدر این مثال . خواهد شد

است و از  فرض شده 2/0برابر  MEWMSASروش 

تایی برای کنترل فرآیند استفاده  30 یها نمونهاندازه 

 .شده است
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حال باید مقدار حد آستانه اولین نرون خروجی 

شبکه عصبی طراحی شده به نحوی تعییین گردد که 

از شبکه عصبی تقریباً با دو  حاصل ARL0 مقدار

ابتدا  ،برای این منظور. ذکر شده برابر گردد روش

ترل تولید ز یک فرآیند تحت کنبردار ستونی ا 30000

بعد از . کنیم میو به شبکه عصبی طراحی شده وارد 

مرتب نمودن خروجی اول شبکه به صورت صعودی، 

به عنوان حد آستانه اولین نرون  196/0مقدار 

 . گردد میخروجی شبکه تعیین 

کیفی عامل انحراف در  های مشخصهبرای تشخیص 

خروجی دوم  های نرونفرآیند باید مقادیر حد آستانه 

برای تعیین مقدار حد آستانه . سوم نیز تعیین گردند و

بردار ستونی از فرآیندی  30000نرون خروجی دوم 

دو برابر ( x1)که انحراف معیار مشخصه کیفی اول 

تولید نموده و به شبکه عصبی طراحی  ،شده است

سپس خروجی دوم شبکه را به . کنیم میشده وارد 

 90%که ای  مرتب نموده و درایه صورت صعودی

یعنی ( ام 3000درایه )از آن بزرگتر هستند  ها داده

را به عنوان حد آستانه دومین نرون  4030/0مقدار 

به منظور محاسبه حد  .گیریم خروجی در نظر می

بردار ستونی از  30000آستانه نرون خروجی سوم نیز 

( x2)فرآیندی که انحراف معیار مشخصه کیفی دوم 

به شبکه عصبی  ،ید نمودهتول ،است دو برابر شده 

سپس خروجی سوم شبکه . کنیم میطراحی شده وارد 

ای که را به صورت صعودی مرتب نموده و درایه

( ام 3000درایه )از آن بزرگتر هستند  ها داده %90

را به عنوان حد آستانه سومین  2226/0یعنی مقدار 

 .گیریم نرون خروجی در نظر می

خروجی،  های نروننه بعد از تعیین مقادیر حد آستا

شبکه عصبی طراحی شده آماده بکارگیری در پایش 

. فرآیند چند مشخصه وصفی و متغیر مورد نظر است

تنها به خروجی اول  ،برای تعیین وضعیت فرآیند

اگر خروجی اول شبکه از مقدار . شود میشبکه توجه 

فرآیند تحت کنترل و در غیر این  ،تر باشد کم 196/0

زمانی که . شود میکنترل اعلام صورت خارج از 

فرآیند خارج از کنترل تشخیص داده شود، برای 

کیفی عامل ( های مشخصه)تشخیص مشخصه 

خروجی دوم و  های نرونمقادیر  ،انحراف در فرآیند

زیر  در این شرایط قوانین. شود میبررسی  سوم شبکه

انحراف وجود خواهد ( عوامل)برای شناسایی عامل 

 :داشت

و  4030/0تر از ی دوم شبکه بیشاگر خروج .3

باشد، مشخصه  2226/0خروجی سوم شبکه کمتر از 

عامل انحراف در فرآیند تشخیص ( x1)کیفی پواسون 

 .شود میداده 

و  2226/0تر از اگر خروجی سوم شبکه بیش .2

باشد، مشخصه  4030/0تر از خروجی دوم شبکه کم

عامل انحراف در فرآیند تشخیص ( x2)کیفی نرمال 

 .شود میه داد

اگر خروجی دوم و سوم شبکه به ترتیب  .1

باشند، هر دو مشخصه  2226/0و  4030/0بیشتر از 

-به عنوان عوامل انحراف معرفی می( x2و  x1)کیفی 

 .گردند

خروجی دوم و سوم شبکه به ترتیب اگر  .4

ر باشند، یک قانون قرا 2226/0و  4030/0تر از کم

به عنوان تر را داده و مشخصه کیفی با خروجی بیش

 .کنیم میعامل انحراف معرفی 

ملکرد شبکه عصبی بر حسب ع( 1)در جدول 

مختلف  های شیفتمعیار متوسط طول دنباله به ازای 

نمودارهای تکرار با  30000در فرآیند بر اساس 

تقریب نرمال مجانبی و توسعه یافته  کنترل

MEWMSAS  مقایسه شده است. 
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که عصبی دهد که شب نشان می (1)نتایج جدول

 های وضعیتپیشنهادی به خوبی قادر به تشخیص 

مختلف در  های شیفتخارج از کنترل به ازای 

کیفی  های مشخصهکوواریانس  -ماتریس واریانس

ها عملکرد بهتری  است، به طوری که در اکثر شیفت

که یک روش دارد  MEWMSAS نمودار کنترلاز 

ها از  در تمامی شیفت ،باحافظه است و همچنین

 .کند میتقریب نرمال مجانبی بهتر عمل  نمودار کنترل

کارگیری شبکه عصبی نتایج حاصل از به 4جدول 

کیفی عامل ( های)در تشخیص مشخصهطراحی شده 

مختلف و  های شیفتانحراف در فرآیند را به ازای 

ذکر است  شایان. دهد تکرار نشان می 30000اساس بر

ب بیانگر تعداد که اعداد سطرهای اول تا سوم به ترتی

کیفی  های مشخصهدفعاتی است که شبکه به ترتیب 

را عامل انحراف  اول، دوم و هر دو مشخصه کیفی

و سطر آخر درصد تشخیص درست  کند میمعرفی 

کیفی ( های مشخصه)شبکه را در شناسایی مشخصه 

نشان  4نتایج جدول . دهد عامل انحراف نشان می

هادی در دهد که عملکرد شبکه عصبی پیشن می

انحراف در فرآیند رضایت ( املعو)تشخیص عامل 

 استبخش 

 

کوواریانس  -مختلف در ماتریس واریانس های شیفتمقایسه مقادیر متوسط طول دنباله به ازای : (1)جدول

 های مشخصه
 شیفتکیفی

)0,5.1( 1σ  )5.1,0( 2σ  )5.1,5.1( 21 σσ  )0,2( 1σ  )2,0( 2σ  )2,2( 21 σσ  

69/4 شبکه عصبی  09/2  26/2  21/3  13/3  36/3  

MEWMSAS 22/2روش   /29/2  02/2  62/3  10/2  64/3  

61/320 روش تقریب نرمال  14/203  32/323  41/319  41/200  10/311  

)0,5.2( شیفت 1σ  )5.2,0( 2σ  )5.2,5.2( 21 σσ  )0,3( 1σ  )3,0( 2σ  )3,3( 21 σσ  
24/3 شبکه عصبی  42/3  96/3  20/3  62/3  33/3  

MEWMSAS 64/3روش   36/2  62/3  62/3  90/3  64/3  

09/312 روش تقریب نرمال  12/203  04/312  22/314  92/399  41/311  
 

 بحث -7

عصبی  شبکه های، استفاده از طور که گفته شدهمان

های مختلف مهندسی کیفیت مصنوعی در زمینه

 شبکه هایدارد؛ از جمله این که مزایای زیادی 

کنترل  عصبی باعث ساده شدن تفسیر نمودارهای

یکی از مزایای به کارگیری شبکه عصبی . شوند می

کیفی وصفی و متغیر  های مشخصهمصنوعی در پایش 

داشتن مفروضاتی در مورد  عدم نیاز به ،همبسته

 ،در این مقاله. کیفی است های مشخصهتوزیع 

تغییرپذیری فرآیندهای چند مشخصه وصفی و متغیر 

. گردیدبا استفاده از یک شبکه عصبی مصنوعی پایش 

-عملکرد شبکه عصبی مورد نظر در تشخیص حالت

شناسایی  ،های مختلف خارج از کنترل و همچنین

انحراف در قالب یک مثال کیفی عامل  های مشخصه

نتایج . شدسازی بررسی  عددی و با استفاده از شبیه

نشان داد که شبکه عصبی پیشنهادی در کشف اکثر 

کوچک و بزرگ در عناصر ماتریس  های شیفت
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تغییرپذیری بهتر از نمودارهای کنترل توسعه داده 

یکی دیگر از مزایای شبکه عصبی . کند میشده عمل 

کیفی عامل  های مشخصهیی تشخیص توانا ،پیشنهادی

، در استانحراف بعد از کشف حالت خارج از کنترل 

که نمودارهای کنترل توسعه داده شده از این  حالی

سازی با استفاده  نتایج شبیه. قابلیت برخوردار نیستند

توانایی بالای روش پیشنهادی را در  ،از مثال عددی

 عامل انحراف تاییدکیفی  های مشخصهتشخیص 

با توجه به عملکرد بسیار خوب شبکه . کند می

خارج از کنترل،  های وضعیتپیشنهادی در کشف 

کیفی عامل  های مشخصهتوانایی آن در تشخیص 

هشدار و سادگی استفاده از آن در کاربردهای عملی، 

استفاده از روش پیشنهادی در پایش تغییرپذیری 

فرآیندهای چند مشخصه وصفی و متغیر به مدیران 

های خدماتی  کیفیت کارخانجات تولیدی و شرکت

 .شود میتوصیه 

 های درست عامل انحراف در فرآیند به وسیله شبکه عصبی درصد تشخیص :(4)جدول 

)0,5.1( اندازه شیفت 1σ  )5.1,0( 2σ  )5.1,5.1( 21 σσ  )0,2( 1σ  )2,0( 2σ  )2,2( 21 σσ
 عامل انحراف 

x1 1222 11 3222 1926 3 219 
x2 33 1133 3004 0 2316 192 

x1  وx2 3214 3626 2469 3044 2131 9066 
درصد تشخیص 

 درست
%22/12  %33/11  %69/24  %26/19  %16/23  %66/90  

)0,5.2( اندازه شیفت 1σ  )5.2,0( 2σ  )5.2,5.2( 21 σσ
 

)0,3( 1σ  )3,0( 2σ  )3,3( 21 σσ
 عامل انحراف 

x1 1262 0 322 6231 0 11 
x2 2 2211 130 1 4012 2921 

x1  وx2 3416 4262 9011 1224 2932 6914 
درصد تشخیص 

 درست
%62/12 %11/22  %11/90  %31/62  %12/40  %14/69  

 
 گیری نتیجه -8

از فرآیندها با استفاده از از آنجا که کیفیت بسیاری 

فی وصفی و متغیر همبسته توصیف کی های مشخصه

ها امری  گونه مشخصه ، پایش تغییرپذیری اینشود می

مطالعه ادبیات موضوع نشان داد . اجتناب ناپذیر است

روشی برای پایش  ماتریس که تاکنون 

ها ارائه نشده  این گونه مشخصه کوواریانس  واریانس

در این مقاله یک شبکه عصبی پرسپترون چند . است

لایه به منظور پایش تغییرپذیری یک فرآیند چند 

مشخصه وصفی متغیر ارائه گردید که نوآوری اصلی 

دو روش آماری شامل  ،چنینهم. باشد این مقاله می

 نمودارهای کنترل تقریب نرمال مجانبی و

MEWMSAS رای پایش تغییرپذیری فرآیندهای که ب

، توسعه یافتند و از چند متغیره ارائه شده بودندنرمال 

ها در پایش تغییرپذیری فرآیندهای چند مشخصه آن

در ادامه عملکرد شبکه . وصفی و متغیر استفاده گردید

ماتریس  عصبی طراحی شده در کشف شیفت در

شناسایی درست  ،چنینکوواریانس و هم -واریانس

عامل انحراف در کیفی ( های مشخصه) خصهمش

 ،به علاوه. شدسازی ارزیابی  فرآیند با استفاده از شبیه



 

 ��./پایش تغییرپذیری فرآیندهای چند مشخصه وصفی و متغیر با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی

عملکرد شبکه عصبی ارائه شده در کشف شیفت در 

کیفی با دو نمودار کنترل ذکر  های مشخصهواریانس 

شده بر حسب معیار متوسط طول دنباله در 

تلف مخ های شیفتهای خارج از کنترل به ازای  حالت

سازی نشان داد که شبکه  نتایج شبیه. مقایسه گردید

عصبی پیشنهادی عملکرد بهتری در کشف 

خارج از کنترل نسبت به دو روش دیگر  های وضعیت

بخشی در شناسایی  عملکرد رضایت ،داشته و همچنین

. کیفی عامل انحراف در فرآیند دارد( های)مشخصه 

ه سادگی ب توان میاز جمله مزایای روش پیشنهادی 

استفاده از آن در عمل و توانایی آن در کشف 

عامل انحراف بعد از کشف هشدار  های مشخصه

به ارائه  توان میبه عنوان تحقیقات آتی . اشاره کرد

یک شبکه عصبی برای پایش همزمان میانگین و 

متغیر  و واریانس یک فرآیند چند مشخصه وصفی

میانگین و  تعیین بزرگی شیفت در بردار.  اشاره نمود

کیفی  های مشخصه کواریانس -ماتریس واریانس

تخمین نقطه تغییر در  ،چنینمتغیر و هم -وصفی

های تحقیقاتی در این  گونه فرآیندها از جمله زمینه این
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Asymptotic normal approximation 
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Gaussian copula 


