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 چکیده

بجای پایش یک مشخصه کیفی یاا یاک باردار مشخصاا      در بسیاری از فرآیندهای تولیدی و خدماتی می توان 
کیفی، با استفاده از رویکرد رگرسیونی، پارامترهای رابط بین متعیرهای مستقل و متغیار پاسار را پاایش کارد  در     
ادبیا  کنترل فرآیند آماری به رابطه رگرسیونی بین متغیرهای مستقل و متغیر پاسار، پروفایال گفتاه مای شاود       

منتشر شده توسط محققین نشان می دهد که پایش پرفایل ها در فرآیندهایی که بتوان رابطاه   گزارش های علمی
بین متغیرهای مستقل و پاسر را بدرستی بدست آورد، موجب اثربخشی بیشتر کنترل آماری آن فرآیند مای شاود    

یاک فرآیناد    کیفی مشخصه های رویکرد پروفایلی به مهندسین کیفیت کمک می کند که بتوانند رفتار عملکردی
   در ایان مقالاه باا اساتفاده از رویکارد پروفاایلی، فرآیناد ترموفرمینا         به صور  یاک تاابع بررسای نمایناد     را،
(Thermoforming قطعه روگلگیری خودرو یا )کنترل آماری، مورد توجه  1، برای فاز سمند شکل دهی حرارتی

ه از پارامترهای رابطه رگرسیونی بدست آمده در فاز یاک  قرار گرفته است  این تحقیق نشان می دهد که با استفاد
  نمود، پایش آماری ، بصور  اثربخشی می توان فرآیند مورد نظر را در فاز دو کنترلآماری کنترل

  یکنترل آمار کیفاز  ن ،یترموفرم ل،یپروفا: کلمات کلیدی
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 مقدمه -1
( استفاده می  شکل دهی حرارتییا  ترمو فرمین  )در صنایع خودروسازی، برای تولید بسیاری از قطعا  تزئیینی،از فرآیندهای 

در کرد  شکل دهی را بخوبی  پلیمریورق های  می توان ک فرآیند شکل دهی ثانویه است که به کمک آنی شود  ترموفرمین 
نرم و شکل موجب دمایی که  تا ، بعنوان ماده اولیه، بر اساس دستورالعمل های فنی،ترموپلاستیکورق  ترموفرمین  ابتدافرآیند 
که  افزایش یابدآنقدر  نباید داده می شود  لازم بذکر است که در این فرآیند حرار  دهی، دماحرار   ن آن می شود،پذیر شد
  گردد  و جریان یابی پلیمر ذوبموجب 

ند شرکت ایران خودرو، که یک قطعه تزئینی محسوب می شود، یکی از قطعاتی است که در تولید آن قطعه روگلگیری خودرو سم
 پلیمر است، شامل دو لایه موکت، و یک لایه از فرایند ترموفرمین  استفاده می شود  روگلگیری این خودرو از سه لایه که

یکی از  PE))پلی اتیلناست  PE  و PP، ترکیبی از شود  لازم به ذکر است که جنس پلیمر بین لایه های موکت تشکیل می
  این ماده از پلیمریزاسیون اتیلن محسوب می شود در صنایعاد پلاستیکی وپر مصرف ترین م از ساده ترین و ارزان ترین پلیمرها و

تفاو  که  ، با ایناستپلی اتیلن نیز مشابه  (PP) پلی پروپیلن .نشان داده می شود  PEبا حروف به اختصاربه دست می آید و 
) برای یک قطعه مفروض ( نشان داده  1   همانطور که در شکل یک گروه جانبی متیل بجای هیدروژن نشسته است PP در

شده است، قطعه پلیمری ابتدا تا نقطه نرمی خود حرار  داده می شود و بعد از آن، زیر پرس قرار می گیرد، و در اثر فشاری که از 
تریس قالب بر آن اعمال می شود، شکل مورد نظر بدست می آید  لازم بذکر است که اگر قطعه مورد نظر به طریق سمبه و ما

اندازه کافی حرار  نبیند، با توجه به فشاری که قطعه در هنگام فرمین  باید تحمل کند، و میزان کششی که به قطعه برای شکل 
مراحل فرآیند تولید قطعه مورد  ی در سطح قطعه بسیار بالا می باشد دهی اعمال می شود، امکان پدید آمدن گسستگی یا پارگ
 نشان داده شده است   2مطالعه در این مقاله نیز بطور شماتیک در فلوچار  شکل 

 
  (www.custompartnet.com) فرآیند شکل دهی یک قطعه را استفاده از فرآیند ترموفرمین   :1شکل

با توجه به توضیحا  فوق، کنترل حرار  دهی، در این فرآیند، بسیار حائز اهمیت است  در حال حاضر، در فرآیند کارخانه مورد 
انجام می شود  بطوری که در فرآیند حرار  دهی شیت موکت،  PLCمطالعه، کنترل حرار  برای اجاق های موجود، توسط 

کننده زمان حرار  دهی  تلقی می شود  در واقع اپراتور از طریق آلارم زن  مطلع می آلارم زن  به اپراتور بعنوان عامل کنترل 
شود که لازم است مرحله حرا  دهی متوقف، و شیت موکت از درون اجاق حرارتی خارج ، و به مرحله پرسکاری منتقل شود  

 تشریح گردید، عبار  است از:عمده ترین نقاط ضعف روش موجود در مدیریت کنترل فرآیند حرار  دهی که در بالا 
موجود در فرآیند تابعی از زمان حرار   PLCدر این فرآیند فرض شده است که ضخامت تمام شیت ها یکسان است، و لذا -1

دهی در نظر گرفته شده است، و آلارم دستگاه نیز بر همین اساس تنظیم گردیده است  واقعیت آن است که بطور طبیعی و ذاتی، 
ژی وجود تغییرا  در ضخامت شیت ها انکار ناپذیر است، و با توجه به آنکه میزان ضخامت رابطه مستقیمی با میزان جذب انر

موثر در شیت دارد، لذا خود به خود با تغییر ضخامت، میزان حرار  جذب شده در شیتهای مختلف با هم تفاو  می کند  تاثیر این 
 مهم، در کنترل فرآیند موجود عملا مورد توجه قرار نگرفته است 
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ای موجود به شیت های موکت منتقل در این فرآیند، حرار  از نوع تابشی است، بطوری که حرار  از طریق المنت های میله -2
بیانگر درصد انرژی است که هریک از المنت ها در  PLCمی شود  از آنجاییکه مقدار عددی نشان داده شده توسط نمایشگر 

اجاق تولید می کنند، لذا افزایش یا کاهش مقدار در صد انرژی المنت ها بطور طبیعی می تواند در جذب انرژی قطعه موثر باشد  
یند کنترلی موجود در کارخانه مورد مطالعه، تحت کنترل بودن میزان افزایش یا کاهش انرژی، و اثر دمایی متقابل آن بر روی فرآ

 شیت ها را مورد توجه قرار نمی دهد 

 
   

 

 نمای کلی فرایند تولید قطعه روگلگیری خودرو سمند (:2شماره ) شکل

دراین مقاله با استفاده از رویکرد پروفایلی، یک رابطه رگرسیونی خطی ساده برای فاز یک کنترل آماری فرآیند قطعه روگلگیری 
تحت کنترل بودن یا خودرو سمند، که با استفاده از روش ترموفرمین  تولید می شود، پیشنهاد می شود این رویکرد می تواند،

 خارج از کنترل بودن بخشی از فرایند تولید قطعه روگلگیری سمند را )فرایند حرار  دهی(نشان دهد 
 مطالعا  بخش این در  پردازد می فرآیندها آماری کنترل در آن اهمیت و پروفایلی رویکرد معرفی به ابتدا مقاله بعدی این  بخش
 متدولوژی به مقاله این سوم  بخش در  گیرد می قرار توجه مورد جامعی نسبتا بصور  علمی مقالا  در شده گزارش کاربردی
 ارزیابی  است گرفته قرار بررسی چهار مورد بخش در ها داده بررسی آوری و جمع نحوه ،  پردازد می تحقیق این در شده استفاده
بخش  در  است شده بحث پنج  بخش در تفصیلی بصور  ، تحقیق این در آنها بودن استفاده قابل و آمده بدست های پروفایل
 نتیجه به نیز مقاله آخر بخش  است شده پرداخته شده، مطالعه فرآیند یک فاز پروفایل پارامترهای بررسی به مقاله این  شش
  دارد اختصاص شده، گزارش تحقیق از گیری

 مواد و روشها -2

در کنترل فرآیند آماری، بطور معمول کیفیت یک فرآیند یا محصول به وسیله توزیع یک متغیر تصادفی و یا  یک بردار، که نشان 
دهنده چند مشخصه کیفی وابسته بهم است، پایش می شود  در یک چنین شرایطی، این نوع مشخصه کیفی بوسیله یک نمودار 

شود  اما واقعیت آن است که در  ودارهای کنترل برای فرآیندهای چند متغیره کنترل میکنترلی برای فرآیندهای تک متغیره یا نم
بعضی از شرایط واقعی، کیفیت یک فرآیند یا محصول می تواند بوسیله رابطه بین یک یا چند متغیر پاسر و یک یا چندین متغیر 

یل گفته می شود  از آنجایکه پروفایل ها نسبت به روش شود  در ادبیا  کنترل کیفیت آماری به این رابطه، پروفا مستقل توصیف 
های سنتی بشکل واقعی تری مشخصه کیفی محصول را به تصویر می کشد، لذا در سالهای اخیر نویسندگان و محققان متعددی 

،  (Kang&Albin, 2000)با ارائه گزارشا  علمی، پروفایل ها را بعنوان موضوعی با کاربرد مهم و اثربخش مطرح کرده اند 
در گزارش خود نشان دادند که در مواردی می توان فرآیند کالیبراسیون را به خوبی به وسیله یک پروفایل خطی پایش کرد  

.(Kang&Albin, 2000)  در مقاله خود دو مثال از کاربرد پروفایل ها نشان دادند  اولین مثال آنها در مورد اسانس یا نوعی
تواند در هر لیتر آب در دماهای مختلف حل  این مثال کاربردی ویژگی مهم مقدار اسانسی که می شیرین کننده مصنوعی بود  در

خطی را برای   پروفایل در دومین مثال، یک   (Kang&Albin, 2000)شود، مورد بررسی و پایش قرار گرفته است 
که عملکرد یک کنترل کننده  .ا  نشان دادندکالیبراسیون، در صنایع ساخت نیمه هادی پایش کردند  در این مثال کاربردی آنه

 شود  جریان گاز، می تواند به وسیله یک معادله رگرسیون خطی توصیف 

در ادبیا  پروفایل ها نویسندگان دیگری نیز با ارائه مثال های کاربردی تاثیر مثبت استفاده از رویکرد پروفایلی را در کنترل 
( سه مثال ارائه دادند  که در آن فرآیند بوسیله یک پروفایل (Neter et al, 1990کاران فرآیند آماری نشان داده اند  نتر و هم

، پایداری منحنی های کالیبراسیون خطی در تعیین فتو  (Mestek et al, 1994)شود  مستک و همکاران خطی توصیف می

را بررسی کردند  شرکت هواپیمایی بوئینگیک نمودار کنترل مکان با استفاده از پروفایل  1با اسید سولفوسالیسیلیک  Feکمتری

                                                 
1. Sulfosalicylic 

+3
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اکسترود موکت 
 سه لایه

 بسته بندی
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پیشنهاد کرده است  در روش پیشنهادی بوئین  حدود کنترل استفاده شده برای هر مکان فقط بستگی به پاسر ها در آن مکان 
 3چون ساختار چند متغیره آنها را درنظر نمی گیرد  شکل  دارد  بنابراین ، روش مذکور به طور کامل از داده ها استفاده نمی کند،

 15نمودار مکان پیشنهاد شده توسط بوئین  را نشان می دهد  متغیر پاسر در این مثال، زاویه بالایی بال هواپیما می باشد که در 
گالی عمودی تخته های رابطه بین چ et al., 1999) (Youngبال اندازه گیری شده است  یان  و همکاران  13مکان برای 

نئوپان و عمق های مختلف را به صور  یک پروفایل غیرخطی مطرح می کنند  در این فرآیند روش نمونه برداری استاندارد از 
که از فن آوری لیزر بهره می برد  با استفاده از این پروفایل متر عمق های  چگالی عمودی، استفاده از یک پروفایل متر می باشد 

از این مثال استفاده  (Walker & Wright, 2002)کن شده و چگالی هر یک اندازه گیری می شود  واکر و رایت مختلف اس
جین و شیااان  .کرده و روشی ناپارامتری مبتنی بر مدلهای جمع پذیر را برای مقایسه منحنی هایی از این نوع پیشنهاد کردند

Jin J& Shi, 1999, 2001))  نیز از پروفایلهای موجی شکل برای کنترل سیگنالهای تناژ در فرآیند پرسکاری استفاده
پروفایل  4شماره  شکل کردند  آنها مثالهایی از کاربرد روش خود را در فرآیندهای شکل دهی، جوشکاری و     ارائه داده اند 

 را نشان می دهد  موجی شکل معرفی شده توسط

 
 &Jin J پروفایل موجی سیگنالهای تناژ در فرآیند پرسکاری :(4شماره ) شکل     (Boeing,1998ارائه شده توسط ) نار مکانمود (:3شماره ) شکل

Shi, 1999)) 

 

از پروفایل های غیر خطی برای کنترل تلرانس هندسی گردی و استوانه ای  (Colosimo et al, 2008)کولوزیمو و همکاران
استفاده نمودند  مثال مورد بررسی آنها یک سیلندر استوانه ای شکل  .بعدی می باشند 3و  2که به ترتیب تلرانس های هندسی 

پروفایل گردی مورد 5بود  که آنها  روشی آماری برای کنترل تلرانس های هندسی مذکور، در این مثال عملی ارائه کردند  شکل
ند جمله ای برای کنترل رابطه پروفایل های چ ازet al,2010) (Amiriبررسی توسط آنها را نشان می دهد  امیری و همکاران

 پروفایل مورد بررسی توسط آنها را نشان می دهد   6بین دور موتور و گشتاور موتور خودرو های سواری استفاده نمودند  شکل

 
:برازش مدل رگرسیون چند جمله ای  (6شماره ) لشک            (Colosimo et al, 2008): پروفایل گردی (5شماره ) شکل                

 (Amiri et al, 2010) 2درجه 
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کنندها  تقویت ها و ساز از پروفایل غیرخطی آلن واریانس برای پایش نوسان (Atashgar et al, 2015)آتشگر و همکاران
 پروفایل مورد بررسی توسط آنها را نشان میدهد  7شکل استفاده نمودند 

 
 (Atashgar et al, 2015): پروفایل غیرخطی  آلن واریانس (7ل شماره )شک

بررسی های مقالا  مختلف حاکی ازآن است که با توجه به نوع رگرسیون مورد استفاده برای مدل نمودن ارتباطا  بین متغیرها، 
 ,.Vaghefi et al) پروفایل ها به دسته های مختلف تقسیم بندی شده است  بعنوان نمونه می توان به تحقیقاتی مانند:

2009) ،(Noorossana et al., 2010) ، et al., 2014) Amiri  ( و(Zuo et al., 2012)  در حوزه پروفایل های
 Amiri et)و  (Kazemzadeh et al., 2008) در حوزه پروفایل های لاجستیک، (Yeh et al., 2009)چند متغیره،

al,2010)در حوزه پروفایل های چند جمله ای (Qiu et al,2010)در حوزه پروفایل های ناپارامتریک،(Colosimo et 

 al, 2008) ،(Moguerza et al. ,2007)،(Ding et al,2006)  و (Atashgar et al, 2015)  در حوزه پروفایل های
ای ، خلاصه 1( در حوزه پروفایل های موجی شکل، اشاره نمود  در جدول شماره (Jin J& Shi, 1999, 2001 غیر خطی،

 از تحقیقا  کاربردی انجام شده برروی پروفایل ها، با توجه به کاربرد، نوع پروفایل، و فاز کنترل آماری ، قابل مشاهده است 
 

 خلاصه ایی از گزارشا  منتشر شده در رابطه با کاربرد پروفایل ها (:1شماره ) جدول

 موضوع کابرردی مرجع ردیف
نوع پروفایل و فاز کنترل 

 استفادهکیفی مورد 

پرو فایل های موجکی  کنترل سیگنالهای تناژ در فرآیند پرسکاری (1999جین و شی ) 1
 شکل
 2و1فاز 

2 
 کنترل شیرین کننده های مصنوعی (2000کن  و آلباین )   

 پروفایل خطی ساده
 1فاز 

پرو فایل خطی چندگانه فاز  کالیبراسیون در ناسا (2007محمود و همکاران ) 3
1 

4 
نورالسناء و همکاران 

(2008) 
 تن 1600پرس  کالیبراسیون

های چندمتغیره  پروفایل
 2و1فاز  خطی چندگانه

5 

و همکاران  سقایی

(2010) 
 چند جمله ای پروفایل ریوی عملکرد ریه یک بیمار کنترل

 2و1فاز 

6 
کولوسیمو و همکاران 

(2010) 
 کنترل تلرانس های هندسی میل لن 

 
 خطیپروفایل های غیر 

 2و1فاز 

 (2010امیری و همکاران ) 7
 رابطه گشتاور موتور خودرو وسرعت خودرو

 چند جمله ای پروفایل
 2و1فاز 

ساده ،  پروفایل های خطی ساده پروفایل های خطی برای فرآیند قابلیت شاخص (2010عبادی و همکاران) 8
 2فاز 

9 
(2011امیری و همکاران )  

 
جوراب با توجه به دمایی که در عملیا  رن  بررسی اثر رن  کفش برروی 

 کاری کفش انجام می شود
 1پروفایل خطی ساده ،فاز 

 متغیره چند خطی پروفایل ساده متغیره چند خطی پروفایل در قابلیت فرایند پایش (2012امیری و همکاران) 10
 2ساده، فاز 
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 :است داده پیشنهاد را زیر مراحل پروفایل یک طراحی برای (Atashgar 2012)آتشگر 
بررسی کنید که بر روی یک مشخصة فنی، که می خواهید آن را بعنوان متغیر پاسر معرفی کنید، چه متغیرهایی تأثیر می   1

مشخصة فنی مورد نظر تابعی از چه متغیرهایی است  برای پروفایل های خطی ساده گذارند  بعبار  دیگر بررسی کنید که 
می توانید از نمودار پراکندگی استفاده کنید  در ضمن، در این مرحله باید مراقب انتخاب متغیرها بود  در بسیاری از مواقع 

لازم نیست در طراحی یک مدل رگرسیونی تجربة قبلی افراد تأثیر بسزایی در این مرحله دارد   توجه داشته باشید که 
 بلکه لازم است متغیرهای مدل در حد کفایت باشد  ممکن استفاده کنید، مناسب، از تمامی متغیرهای

 اطمینان از وجود رابطة واقعی بین متغیرهای مستقل و متغیر پاسر   2

 د و یا عدم وجود همبستگی و     (هستند، نوع توزیع خطاها، وجو i.i.dفرضیا  مدل را مشخص کنید ) مثلا خطا ها   3

فرآیند را بررسی کنید و کلیة عواملی که می تواند بر عملکرد طبیعی فرآیند تأثیر منفی داشته باشد، از فرآیند حذف، و یا   4
آنها را اصلاح کنید  بعبار  دیگر در این مرحله باید سعی شود، بر اساس شواهد ظاهری، و داده های معمول در دسترس، 

 عامل انحراف شناخته شده ایی که بر فرآیند می تواند تأثیر غیر طبیعی داشته باشد، در فرآیند مشاهده نشود هیچ 

تایی انتخاب کرده، و مشخصا  مورد نظر را اندازه گیری و ثبت  nنمونة  Kبر اساس یک طرح نمونه گیری، از فرآیند،   5
 نمایید 

فرض شده است که داده ها از توزیعی غیر از توزیع نرمال  3اگر در بند انجام دهید   5تست نرمال بودن داده های بند  6
 بازگردید  4پیروی می کنند، تست را برای توزیع مورد نظر انجام دهید  در صور  مناسب نبودن داده ها به بند 

تا پروفایل  Kحله شما تخمین بزنید  در این مر 5پارامترهای پروفایل مورد نظر را با استفاده از داده های حاصل از بند   7
 نمونه تخمین زده شده اند  nدارید، که هر یک با استفاده از 

کنیم که دارای نفوذ و تأثیر غیر عادی  در رگرسیون های چند متغیره، گاهی به زیرمجموعه ایی از مشاهدا  برخورد می  8
 .هستند  لذا در این حالت، داده های با نفوذ را حذف کنید 

چند متغیره، این انتظار وجود دارد که بین متغیر پاسر، و متغیرهای مستقل، و حتی بین خود متغیرهای در پروفایل های   9
 مستقل، همبستگی وجود داشته باشد  در مواردی که این همبستگی متقابل خیلی شدید است، از آن بعنوان پدیدة چند هم

ی تخمین ضرایب رگرسیون و کاربرد مدل برآورد شده، خطی یاد می کنند  این پدیده می تواند اثرا  قابل توجهی بر رو
  .داشته باشد  در صور  وجود چند همخطی، در تخمین پارامترها، متناسب با وجود این پدیده اقدام کنید

شود که مدل تخمین زده شده، تا چه حد قدر  توضیح  با ضریب تعیین، مشخص می .ضریب تعیین را محاسبه کنید   10
 رآیند دارد دهندگی بالایی از ف

انتخاب نمودار کنترل مناسب، و محاسبة حدود کنترل، برای پایش پارامترهای تخمین زده شدة پروفایل، جهت بررسی   11
 پایداری فرآیند 

 بررسی تحت کنترل بودن پارامترهای مدل پروفایل، و سپس شناسایی پروفایل های خارج از کنترل   12

، و ریشه یابی دلایل خارج از کنترل آنها، حذف عوامل 4از داده های بندحذف داده های پروفایل های خارج از کنترل،   13
 6انحرافا  با دلیل از فرآیند، و برگشت به بند 

14   

 نتایج و بحث -3

11 
 لی زین  و همکاران

(2014) 
پروفایل های غیر نرمال ،  نرمال در فرایند پوشش دهی شیشهاستفاده از پروفایل های غیر 

 1فاز 

خطی ساده ،  های پروفایل خطی های پروفایل بین همبستگی برای فرآیند عملکرد تحلیل و تجزیه (2014فوکوان  وان ) 12
 2فاز 

 (2015آتشگر و همکاران) 13
 پایش پروفایل غبرخطی  آلن واریانس 

 کنندها تقویت ها و ساز بر روی نوسان
پروفایل های غیر خطی 

 2فاز
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برای جمع آوری اطلاعا  فرآیند شکل دهی حرارتی قطعه روگلگیری خودرو سمند، از ترمومتر لیزری استفاده شده است  
شود که می توانند از فاصله مشخصی دمای سطح اجسام را اندازه  ترمومتر، به وسایلی گفته می  IR ترمومتر لیزری یا

دیجیتالی آن را نمایش دهند  در این تحقیق برای جمع آوری داده های مورد نیاز، دمای هر  و به صور  گیری کرده
ن سه ناحیه بگونه ای انتخاب شدند که شیت، پس از خروج از اجاق حرار  دهی، در سه ناحیه اندازه گیری شده است  ای

تقریبا تمام سطح شیت را پوشش دهند  این روش می تواند برآورد مناسبی از دمای تقریبی سطح شیت را اندازه گیری 
نماید لازم به توضیح است که این سه ناحیه برای تمام شیت های نمونه بصور  یکسانی رعایت شده است  در این تجزیه 

، قابل رویت است  به عنوان متغییر مستقل، و PLCانرژی خروجی از المنت های اجاق که در نمایشگر  و تحلیل، درصد
دمای هر شیت به عنوان متغییر وابسته منظور شده است  در این تحقیق، جهت تحلیل بهتر پروفایل ها، درصد انرژی 

اده شده است  در این تحقیق، روش ثبت داده ها برای هر شیت، تغییر د %5% با فاصله های 85% تا 65المنتهای اجاق از 
قابل مشاهده  2پروفایل  بدست آمد  نتایج بدست آمده در جدول  30نمونه سه تایی انجام گردید و در نتیحه 30فوق  برای 

 .نیز پراکندگی داده های نمونه ها را برای میزان انرژی های مختلف نشان می دهد  8شماره نمودار شکل  .است

 
 برای هر یک از پروفایل ها، در درصد های انرژی مختلف ،دمای بدست آمده برحسب در جه سانتی گراد :(2شماره ) دولج

       % Of energy 

65 70 75 80 85 

Profiles 

1 130 132 135 139 144 

2 128 131 133 136 140 

3 129 131 134 137 142 

4 130 130 134 137 143 

5 129 132 135 138 145 

6 127 131 136 139 144 

7 129 135 138 139 143 

8 130 133 135 139 143 

9 130 132 136 139 145 

10 127 131 135 138 146 

11 125 130 132 136 142 

12 127 131 132 135 140 

13 126 132 132 137 144 

14 128 130 135 139 142 

15 129 132 136 138 145 

16 130 132 135 139 144 

17 127 131 133 136 140 

18 130 131 134 138 145 

19 130 130 133 137 143 

20 129 132 135 138 145 

21 127 131 135 138 144 

22 129 135 137 139 143 

23 130 133 136 139 142 

24 130 132 136 139 145 

25 127 131 135 139 145 



 1393تابستان /  28/ شماره  نهم سال ˚مجله مدیریت صنعتی دانشکده علوم انسانی دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج                                                  62

26 125 130 134 136 141 

27 127 131 132 135 141 

28 125 132 132 137 143 

29 125 130 136 138 142 

30 128 132 136 139 143 
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 های پروفایلها نمونه از هریک : پراکندگی (8شماره ) شکل

رگرسیون خطی( را برای موارد زیر می )شرایط استفاده از پروفایل خطی  (Moemeni &Ghayoumi2011)مومنی و قیومی
 داند:
 میانگین)امید ریاضی(خطاها صفر باشد  -1
 واریانس خطاها ثابت باشد  -2

 که توزیع خطاها نرمال باشد به این معناست  2و1مفروضا  
)بین خطاهای مدل همبستگی وجود نداشته باشد به عبارتی -3 , ) 0i jCOV e e =  

 متغیر وابسته دارای توزیع نرمال باشد  -4
 حال به برقرای هریک از این شروط برای فرآیند مورد مطالعه خواهیم پرداخت 

رگرسیونی مد نظر قرار می گیرد،استقلال خطاها) یعنی تفاو  بین مقادیر واقعی و مقادیر یکی از مواردی که در استفاده از مدل 
پیش بینی شده توسط مدل رگرسیون(از یکدیگر است  در صورتی که فرضیه استقلال خطاها رد شود و خطاها با هم همبستگی 

-گی بین خطاها، در این تحقیق از آزمون دوربینداشته باشند نمی توانیم از مدل رگرسیونی استفاده کنیم  برای بررسی همبست
 استفاده شده است  واتسون

 واتسون  به صور  زیر خواهد شد: -نشان دهیم آماره دوربین pاگر همبستگی بین خطاها را با
 (1)                                                            )pDW=2(1- 

  

تغییر نماید  چنانچه آماره در بازه های زیر قرار داشته باشد نتایج زیر را نیز می توان  4تا 0بین که مقدار این آماره می تواند 
 استنباط نمود:

 خواهد شد که نشان می دهد خطاها از هم مستقلند )عدم خود همبستگی(   DW=2باشد مقدار p=0اگر -
 خواهد شد که نشان می دهد خطاها دارای خود همبستگی مثبت هستند  DW=0باشد مقدار p=1اگر-
 خواهد شد که نشان می دهد خطاها دارای خود همبستگی منفی هستند  DW=4باشد مقدار p=-1اگر-
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 قرار گیرد عدم همبستگی بین خطاها پذیرفته می شود وگرنه همبستگی بین خطاها وجود 5/2تا 5/1چنانچه این آماره در بازه -
 دارد 

واتسون برای هریک از پروفایل ها محاسبه گردید که نتایج آن در قالب جدول زیر -لذا با توجه به حالا  فوق مقدار آماره دوربین
 قابل مشاهده می باشد

 

 واتسون را برای هر پروفایل -: مقدار آماره دوربین (3شماره ) جدول

 بازه قابل قبول مقدار آماره  شماره پروفایل بازه قابل قبول مقدار آماره  شماره پروفایل

1 2.12 1.5-2.5 1 2.5 1.5-2.5 

2 2.09 1.5-2.5 2 1.77 1.5-2.5 

3 2.16 1.5-2.5 3 1.7 1.5-2.5 

4 2.5 1.5-2.5 4 1.96 1.5-2.5 

5 1.43 1.5-2.5 5 2.04 1.5-2.5 

6 1.71 1.5-2.5 6 2.47 1.5-2.5 

7 1.75 1.5-2.5 7 2.36 1.5-2.5 

8 2.45 1.5-2.5 8 1.47 1.5-2.5 

9 1.46 1.5-2.5 9 1.56 1.5-2.5 

10 2.5 1.5-2.5 10 1.99 1.5-2.5 

11 1.37 1.5-2.5 11 2.19 1.5-2.5 

12 1.49 1.5-2.5 12 1.88 1.5-2.5 

13 1.43 1.5-2.5 13 2.5 1.5-2.5 

14 1.96 1.5-2.5 14 2.13 1.5-2.5 

15 2.49 1.5-2.5 15 1.87 1.5-2.5 

 
برقرار است  زیرا می توان نتیجه گرفت که فرض استقلال خطا ها، برای داده های جمع آوری شده،  3با توجه به نتایج جدول 

/1)است  5/2تا  5/1واتسون تمام پروفایل ها عددی بین-همانطور که مشاده می شود، مقدار آماره دوربین 5 2 / 5)≤ ≤DW  
بررسی این مهم از نمودار  یکی از مفروضاتی که برای هر پروفایل باید بررسی شود، پیروی خطاها از توزیع نرمال است  برای

 نشان می دهد که خطا ها از توزیع نرمال پیروی می کنند  9برای تمام پروفایل ها استفاده شده است  شکل نرمالیته 
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                                                                                                                                                                  نمودار 30در  پروفایل  30: تمام (9شکل شماره )
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 روش همشخص گردید ک (Mahmoud &Woodall 2004)انجام شده توسط محمود و وودال  سازی شبیه با توجه به مطالعا 
 Mahmoud)با توجه به گزارش محمود و وودال  .دارد فرآیند پارامترهای در شیفتها کشف در را کلی عملکرد بهترین Fآماره 

&Woodall 2004) آماره روش یکدیگر،از با آمده بدست پروفایل 30 مقایسه در این تحقیق برای F  استفاده شده است 
خط رگرسیون قبل از بکار بردن  k عنوان می کنند تست خطی بودن (Mahmoud &Woodall 2004)محمود و وودال
برای این منظور نیاز به تکرار هایی بیش از یکی در یک یا چند سطح از متغییر  .از اهمیت بالایی برخوردار است 1روش فاز 

ج حاکی از برازش خطی نشان داده شده است که نتای 10مستقل است  گزارش این تست برای اولین پروفایل نمونه، در شکل 
 همچنین برای تمامی پروفایل ها این تست تکرارشده و نتایح حاکی از  برازش خطی مناسب آنها بوده است                 .مناسب می باشد

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 : تحلیل واریانس وخطی بودن  برای اولین پروفایل (10شماره )شکل         

 

تطبیق  رگرسیونی خط حول در پراکندگی پایداری از اطمینان برای (Mahmoud &Woodall 2004) پیشنهاد با توجه به
برای کنترل پراکندگی رسم مقادیر (Mahmoud &Woodall 2004)  کنیم استفاده می کنترل نمودار ازیک داده شده

j

j

MSE
F

MSE −

را به جای رسم مقادیر =
jMSE  توصیه می کنند که علت آن نیز ثابت بودن حدود کنترل استj

j

MSE

MSE −

نشان دهندة  kبرابر تعداد نمونه در هر پروفایل، و n باشد بطوری که  آزادی می درجه (n-2)(k-1)و n-2با  F دارای توزیع

 همینطورتعداد پروفایل ها  است  
1

k
j

j

i j

MSE
MSE

k
−

≠

=
برای پایش واریانس    بنابراین یک نمودار کنترل شوهار است∑−

 با استفاده از مقادیر  2σفرآیند
jMSE دارای حدود کنترل بالا و پایین زیر است 

                             (2)               
)

2
1(),2)(1(),2(

2
),2)(1(),2(

α

α

−−−−

−−−

=

=

nkn

nkn
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 (Mahmoud &Woodall 2004) توسط که 4و3از فرمولهای در نمودار کنترل پراکندگی ها αبرای محاسبه مقدار 
خطای کلی  مقدار   فرض با که  باشد می ها پروفایل تعداد برابر K مقدار بطه را این در ،کنیم می استفاده شده پیشنهاد
0.05α   خواهد شد 000567/0با  برابر2αمقدار =

3) (                                           
1/3

1 1 (1 )α α= − −
 

Regression Analysis: Temp 1 versus energy 
The regression equation is: 

Temp 1 = 59/9 + 1/04 energy 
Predictor     Coef   SE Coef      T         P          VIF 

Constant    59/933    2/613    22/93   0/000 

Energy    1/04000   0/03469   29/98  0/000   1/000 
S = 0/950034   R-Sq = 98/6%   R-Sq (adj) = 98/5% 
PRESS = 16/0901   R-Sq (pred) = 98/04% 
Analysis of Variance 
Source          DF         SS          MS               F          P 

Regression       1     811/20   811/20   898/77       0/000 

Residual Error 13    11.73    0.90 

Lack of Fit        3      1/73     0/58        0/58        0/643 

Pure Error       10     10/00    1/00 

Total               14     822/93 
No evidence of lack of fit (P >= 0.1) 
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  4)( 
1/

2 11 (1 ) Kα α= − −
  

 
 نمودار پراکندگی حاصل از فرایند ترموفورمین   (:11شکل شماره )

کنترل آماری، تحت  1نشان داده شده است، پراکندگی نمونه های حاصل از فرآیند ترموفورمین  در فاز  11همانطور که در شکل 
 کنترل است  

می  استفاده (Mahmoud &Woodall, 2004)از روش محمود و وودال  1در این مقاله برای پایش فرایند اکسترودر در فاز 

 مساله صور  به را 1 فاز در خطی های پروفایل پایش مسئله ،(Mahmoud & Woodall, 2004)شود  محمود و وودال 
 متغیرهای از استفاده اساس بر آماری رویکرد یک رگرسیون تجزیه و تحلیل ادبیا  در  کردند مطرح رگرسیون خطوط مقایسه
  دارد وجود چندگانه رگرسیون مدل یک در رگرسیون خط چند یا دو مقایسه برای( مجازی متغیرهای) نشانگر

 (Neter et al. 1990) دادند  فرض نشان رگرسیون خطوط مقایسه در را نشانگر متغیرهای از استفاده چگونگی خود کتاب در 
 گام اولین  گیرد صور  ها نمونه همه رگرسیون خطوط شباهت تست بایستی و دارد وجود متغیره دو مشاهدا  نمونه k که کنید
 تعریف سپس و kn اندازه به نمونه یک به نمونه k ادغام ، (Mahmoud &Woodall, 2004) نشانگر متغیرهای تکنیک در

k-1 باشد می زیر صور  به نشانگر متغیر.  

  است jاز نمونه  iاگر مشاهده 

  در غیر این صور 

  . باشد می  و 

  شود  ادغام شده مدل رگرسیون چندگانه زیر برازش میامین نمونه ، نمونه مرجع نامیده می شود  در گام بعد، به داده های 

                                                         
(5)                                                                                                                                                                                            

    
 تست برابری یاست   برا  با میانگین صفر و واریانس iidها متغیرهای تصادفی نرمال و  در رابطه فوق ،

k شود رگرسیون ، آزمون فرض زیر انجام می خط. 

  
 درست نیست                     

 آید  بدست می، مدل کاهش یافته زیر تحت فرض

     )6(                               

 به صور  زیر است آماره برای تست
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)7(                 

SSE (full)� �SSE (Reduced) به ترتیب جمع مربعا  باقیمانده در مدل کامل، و کاهش یافته هستند  همچنینMSE 

(full)  2با  باشد این آماره دارای توزیع  میانگین مربعا  خطای مدل کامل می(k-1)  وk (n-2)  درجه آزادی تحت

فرض صفردر سطح خطای در نظر گرفته شده، رد نخواهد شد  چنانچه باشد و می درستی فرض

 داشت: داده خواهد شد  با توجه به توضیحا  بالا خواهیم تحت کنترل تشخیص 1و فرآیند در فاز 

2(𝑘 − 1) = 58, 𝑘(𝑛 − 1) = 420  

676SSE (Reduced) = 

68/589SSE (full) = 

  :برابر خواهد بود با Fآزمون  مقدار

9843/0
(676 589.68) / 58

589.68 / (450 60)

−
= =

−testF  

=∝ وقتی Fبرای محاسبه مقدارآماره  2αمقدار  از فرمول   (Mahmoud &Woodall 2004)،طبق پیشنهاد 0/05
  بدست می آید: 8

)8(     033618/0 2/3

2 1 (1 0.05)= − − =α  
 حال با توجه  مقدارآماره

0.033617,58,420F  402/1که برابر است با (
0.033617,58,420 testF F>  شواهد کافی برای رد صفر )

بنابراین می توان نتیجه   هستند کنترل آماری، یکسان 1فاز  در بدست آمده وجود ندارد، و می توان نتیجه گرفت پروفایل های 
 رابطه پروفایلی فرآیند مورد مطالعه تحت کنترل است   کنترل آماری، 1گرفت که در فاز 

در این تحقیق، برای مدیریت اثربخش و پایش حرار  دهی فرآیند ترموفرمین  قطعه روگلگیری خودرو سمند، با استفاده از 
یلی، برای فاز یک کنترل آماری مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت  داده های حاصل از اندازه گیری رویکرد پروفا
درصد انرژی بدست آمد    85تا  65انرژی المنت های اجاق، بین در  %5با انجام تغییرا  افزایشی  نمونه، و  30ترمولیزر، برای 

نشان داد، که برای فاز یک، رابطه پروفایلی طراحی شده برای فرآیند مورد تحزیه و تحلیل های آماری داده های بدست آمده 
مطالعه، تحت کنترل می باشد، و رابطه میزان گرمای ساطع شده با میزان گرمای جذب شده برای شیت های تولیدی این فرآیند، 

آمده در این تحقیق، می توان از داده های در طول زمان و در فاز یک، از لحاظ آماری، تحت کنترل است  با توجه به نتایج بدست 
 ، استفاده نمود  2،  برای تخمین پارامتر ها و مدیریت بر این فرآیتد در فاز 1فاز 
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