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:ଘ ৎقد৤م
਼ࣹࣣࡲت آণتان

ࢼ಻ن ऒود، ଒ نฬآ و ਗی ओوশند را وصاॼش ଒ نฬآ و
਼ࣹࣣࡲت ا৯د

ජ໑ادم و ඵීر ଘ ৎقد৤م

ز



سپاس گزاری...

مقدس: وجود چهار از سپاس با
برسیم… توانایی به ما تا شدند ناتوان که آنان

شویم… سپید رو ما تا شد سپید موهایشان
باشند… راهمان روشنگر و ما وجود گرمابخش تا سوختند عاشقانه و

خندانم همیشه و مهربان پدر
ندارم هیچ را ندیدنش طاقت لحظه ای که مادرم

بودنم. امید و خستگیم پناه زندگیم، اسطوره همسرم
استادانم

زندگیست. لحظه لحظه در یاور و امید بزرگترین که را خدا سپاس و ش΄ر

مهدی پور میترا
١٣٩۶ آذر

ح



نامه تعهد
دانش·اه ریاضͬ علوم آمار رشته ارشد کارشناسͬ دانشجوی مهدی پور میترا اینجانب
کیفیت کنترل نمودارهای مختلف روش های بررسͯ عنوان با پایان نامه نویسنده شاهرود،

ͬ شوم: م متعهد ربیعͬ محمدرضا راهنمایی تحت ، فازی محیط در وصفͬ
برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط پایان نامه این در تحقیقات •

است.
شده استناد استفاده مورد ͽمرج به پژوهش گران، دی·ر پژوهش های نتایج از استفاده در •

است.
مدرک نوع هیچ دریافت برای دی·ری فرد یا خود، توسط کنون تا پایان نامه، این مطالب •

است. نشده ارایه هیچ جا در امتیازی یا
نام با مستخرج مقالات و دارد، تعلق شاهرود صنعتͬ دانش·اه به اثر، این معنوی حقوق •
خواهد چاپ به “ Shahrood University of Technology “ یا “ شاهرود صنعتͬ دانش·اه “

رسید.
بوده اند، تاثیرگذار پایان نامه اصلͬ نتایج آوردن به دست در که افرادی تمام معنوی حقوق •

ͬ گردد. م رعایت پایان نامه از مستخرج مقالات در
آنها) بافت های (یا زنده موجود از که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •

است. شده رعایت اخلاقͬ اصول و ضوابط است، شده استفاده
افراد شخصͬ اطلاعات حوزه به که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •
شده رعایت انسانͬ اخلاق اصول و رازداری اصل است)، شده استفاده (یا یافته دسترسͬ

است.
مهدی پور میترا
١٣٩۶ آذر

نشر حق و نتایج مال΄یت
برنامه های کتاب، مستخرج، ( مقالات آن محصولات و اثر این معنوی حقوق تمام •
شاهرود صنعتͬ دانش·اه به متعلق شده) ساخته تجهیزات و نرم افزارها رایانه ای،

شود. ذکر مربوطه علمͬ تولیدات در مقتضͬ، نحو به باید مطلب این ͬ باشد. م
ͬ باشد. نم مجاز منبع ذکر بدون پایان نامه این در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده •

ط





چ΄یده
تغییرپذیری، کاهش با که است ابزارهایی از توانا و قدرتمند مجموعه ای آماری فرآیند کنترل
هفت گانه ابزارهای از ی΄ͬ کنترل نمودارهای دارد. همراه به را فرآیند کارایی در بهبود و ثبات
در کنترلͬ نمودار دیدگاه توضیح پایان نامه این هدف ͬ شوند. م محسوب آماری فرآیند کنترل
در را ΁ی و صفر محدود حالت دو غیرفازی محیط در کنترل نمودارهای هست. فازی محیط
ͬ دهند؛ نم قرار کاربر اختیار در تولید فرآیند مورد در مناسبی و کامل اطلاعات و ͬ گیرند م بر
کنترل وصفͬ نمودارهای تعمیم به فازی کیفیت کارگیری به با پژوهش این در دلیل همین به
در نقص ها تعداد و معیوب اقلام تعداد و معیوب اقلام نسبت نمودارهای جمله از کیفیت
استفاده ͬ شود. م پرداخته فازی محیط در نقص ها تعداد متوسط نمودار و بازرسͬ واحد هر
مساوی کاربر برای معیوب اقلام بی کیفیتͬ درجه که مواقعͬ در فازی کنترل نمودارهای از
مشخصه مانند معیارهایی از استفاده با تعمیم این ͅ های پاس و نتایج است. مناسب نباشد،
کیفیت کنترل با فرآیند واریانس یا و میانگین در تغییر ایجاد زمان در ARL و عمل΄رد منحنͬ

ͬ شود. م مقایسه معمولͬ

معیوب، اقلام تعداد و نسبت نمودار فازی، محیط کیفیت، کنترل نمودارهای کلیدی: کلمات
جمله ای دو پوآسن توزیع بازرسͬ، واحد هر در نقص ها تعداد متوسط و نقص ها تعداد نمودار

ک





پایان نامه از مستخرج مقالات لیست

عدم درجه از استفاده با معیوب اقلام تعداد نمودار .(١٣٩۵) م.ر، ربیعͬ م.، مهدی پور . ١
بیرجند. دانش·اه بیرجند، فازی، احتمال و آمار سمینار هفتمین انطباق.

در یافته تعمیم نقص های تعداد نمودار .(١٣٩۶) ع. پرچمͬ م، مهدی پور م.ر، ربیعͬ . ٢
گیلان. دانش·اه گیلان، نرم، محاسبات کنفرانس دومین بازرسͬ. واحد ΁ی

م





مطالب فهرست
ق تصاویر فهرست
ش جداول فهرست
١ آماری کیفیت کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم ١
١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١ . ١
٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اولیه مفاهیم و کلیات ١ . ٢
٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اولیه تعاریف ١ . ٢ . ١
٢ . . . . . . . . . . . . . . کیفیت بهبود از استفاده کلͬ دلایل ١ . ٢ . ٢
٣ . . . . . . . . . . . . . . . کیفیت مهندسͬ در مهم اصطلاحات برخͬ ١ . ٣
٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͽجام کیفیت مدیریت ١ . ٣ . ١
۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آماری کیفیت کنترل نمودار های ۴ . ١
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترل نمودار آماری اصول ۵ . ١
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اولیه اصول ١ . ۵ . ١
٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترل نمودارهای اول فاز ٢ . ۵ . ١
٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترل نمودارهای در دوم فاز ٣ . ۵ . ١
٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترل نمودارهای تهیه ی مراحل ۶ . ١
٨ . . . . . . . . . . . . . . . کنترل نمودارهای آماری خطاهای ١ . ۶ . ١
٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده ها بودن تصادفͬ بررسͬ ١ . ٧
١٠ . . . . . . . . . . . . . . وصفͬ های مشخصه برای کنترل نمودارهای ١ . ٨
١٠ . . . . . . . . . . . . ( p (نمودار معیوب اقلام نسبت نمودار ١ . ٨ . ١
١٣ دنباله طول متوسط به مربوط محاسبات و عمل΄رد مشخصه ی تابع ١ . ٨ . ٢
١۵ . . . . . . . . . ( np (نمودار معیوب اقلام تعداد کنترل نمودار ١ . ٨ . ٣
١٧ . . . . . . . . . . . . . . . انطباق ها عدم برای کنترل نمودار ۴ . ١ . ٨
٢٢ . . . . . . . . . . . . . . متغیر مشخصه های برای کنترل نمودارهای ١ . ٩
٢٢ . . . . . . . . . . . ( X (نمودار میانگین برای کنترل نمودار ١ . ٩ . ١

س



مطالب فهرست ع
٢٣ . . . . . . . . . . . . . ( R (نمودار دامنه برای کنترل نمودار ١ . ٩ . ٢
٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغیره چند کیفیت کنترل ١ . ١٠

٣۵ فازی مفاهیم ٢
٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٢ . ١
٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی مجموعه های ٢ . ٢
٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مجموعه ای عمل·رهای ٢ . ٣
۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . برش ها α ٢ . ٣ . ١
۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توسیع اصل ۴ . ٢
۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی اعداد ۵ . ٢
۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . LR فازی اعداد ١ . ۵ . ٢

۴۵ معیوب اقلام نسبت و تعداد فازی کنترل نمودار ٣
۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٣ . ١
۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی کیفیت ٣ . ٢
۴٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی کیفیت کنترل نمودارهای ٣ . ٣
۵٣ . . . . . . . (p̃ معیوب(نمودار اقلام نسبت فازی کنترل نمودار ٣ . ٣ . ١
۵۴ . . . . . . . . . . . . معیوب اقلام تعداد فازی کنترل نمودار ٣ . ٣ . ٢
۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودروسازی در کاربرد ٣ . ٣ . ٣

۶۵ انطباق عدم ͽدرج استفاده با نقص ها متوسط و تعداد نمودار ۴
۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١ . ۴
۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . c̃ کنترل نمودار ٢ . ۴
٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سازی قطعه در کاربرد ٢ . ١ . ۴
٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . بعدی سه گیری اندازه دستگاه ٢ . ٢ . ۴
٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ابعادی تلورانس های ٢ . ٣ . ۴
٧١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تلورانس طول ۴ . ٢ . ۴

استفاده با فازی و ΁کلاسی محیط در نقص ها تعداد نمودار مقایسه ۵ . ٢ . ۴
٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . OC معیار از
٧٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ũ نمودار ٣ . ۴
٨٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قطعه سازی در کاربرد ٣ . ١ . ۴
٨٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه گیری ۴ . ۴
٨٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحقیق پیشنهادات ۵ . ۴

٩١ دوجمله ای  پوآسن توزیع آ



ف مطالب فهرست
٩٣ ͽمراج





تصاویر فهرست
۵ . . . . . . . . . . . . . آمار و ΁فیزی زمینه در دانشمند شوهارت، والتر ١ . ١
١٢ . . . . ١ . ١ جدول داده های برای اولیه معیوب اقلام نسبت کنترل نمودار ١ . ٢
١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شده بازنگری کنترل حدود ١ . ٣
١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . np نمودار کنترل حدود ۴ . ١
١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴ . ١ مثال برای c نمودار کنترل حدود ۵ . ١
٢٠ . . . . . . . . . . . ۴ . ١ مثال برای شده بازنگری c نمودار کنترل حدود ۶ . ١
٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . نقص ها تعداد متوسط برای کنترل نمودار ١ . ٧
٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اولیه نمونه ی ٢۵ برای R نمودار ١ . ٨
٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اولیه نمونه ی ٢۵ برای x نمودار ١ . ٩
٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T ٢ نمودار کنترل حدود ١ . ١٠
٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . تبار ایرانͬ دانشمند عس·رزاده، پروفسور ٢ . ١
٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نشانگر تابع نمودار ٢ . ٢
٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مجموعه ای عمل·رهای ٢ . ٣
۴٠ . . . . . . . . . A

١٢ و A٢ ،A فازی مجموعه های عضویت توابع نمودار ۴ . ٢
۴٢ . . . . . . . . . . . صفر تقریبی طور به فازی عدد عضویت تابع نمودار ۵ . ٢
۴٣ . . . . صفر تقریبی طور به متقارن نرمال فازی عدد عضویت تابع نمودار ۶ . ٢
۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اولیه نمونه ی ٢۵ برای X نمودار ٣ . ١
۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اولیه نمونه ی ٢۵ برای R نمودار ٣ . ٢
۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمونه  ۴٠ برای و X نمودار ٣ . ٣
۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمونه ی ۴٠ برای R نمودار ۴ . ٣
۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵تایی نمونه ۴٠ برای p̃ نمودار ۵ . ٣
۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵تایی نمونه ۴٠ برای ñp نمودار ۶ . ٣
۶٢ . . . . . . . ش΄ل  ها لیست شدن اضافه برای اختیاری ش΄ل زیر توضیح ٣ . ٧
۶٣ . . . . . . . ش΄ل  ها لیست شدن اضافه برای اختیاری ش΄ل زیر توضیح ٣ . ٨

ق



تصاویر فهرست ر
٧١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CMM اندازه گیری دستگاه ١ . ۴
٧١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تلرانس حدود ٢ . ۴
٧٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فیلتر پایه قطعه نقشه ٣ . ۴
٧۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هتلینگ T ٢ کنترل نمودار ۴ . ۴
٧۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توأم مشخصه سه S و x نمودار ۵ . ۴
٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . c̃ نمودار ۶ . ۴
٧٩ . . . . . . . ش΄ل  ها لیست شدن اضافه برای اختیاری ش΄ل زیر توضیح ٧ . ۴
٨٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هتلینگ T ٢ کنترل نمودار ٨ . ۴
٨۴ . . . . . . . ش΄ل  ها لیست شدن اضافه برای اختیاری ش΄ل زیر توضیح ٩ . ۴



جداول فهرست
با معیوب اقلام نسبت نمودار ΁ی OC منحنͬ تهیه ی به مربوط محاسبات ١ . ٢

١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . n = ۵٠, LCL = ٠٫٠٣, UCL = ٠٫٣۶٩٧
١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴ . ١ مثال به مربوط داده های ١ . ٣
٣١ . . . . . . . . . . . ١ . ٢ مثال آزمایشͬ کنترل حدود به مربوط داده های ١ . ١
٣٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵ . ١ مثال به مربوط داده های ۴ . ١
٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۶ . ١ مثال به مربوط داده های ۵ . ١
٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١ . ٧ مثال به مربوط داده های ۶ . ١
٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مجموعه ای عمل·رهای جدول ٢ . ١
۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شده تولید رینگ های داخل قطر ٣ . ١
۵٧ . . . . . . . . . . . . . تولیدی پیستون رینگ های نمونه گیری دوم فاز ٣ . ٢
۶٠ . . . . . . . . . . . . . . . . اول) (فاز مشاهدات انطباق عدم درجه ٣ . ٣
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١ فصل
کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم

آماری کیفیت

که ͬ باشد م تولیدی بخش های در پرکاربرد و طولانͬ مبحثͬ آماری، کیفیت کنترل دیدگاه
مشخصه های برای کنترل نمودارهای جمله از مفاهیمͬ بیان به نیاز برحسب فصل این در
در نقص ها تعداد نمودار معیوب، اقلام تعداد نمودار معیوب، اقلام نسبت نمودار شامل وصفͬ
برای کنترل نمودارهای و بازرسͬ واحد چند در نقص ها متوسط نمودار بازرسͬ، واحد ΁ی
انتها در ͬ شود. م پرداخته مثال همراه به R نمودار ،x نمودار شامل متغیر مشخصه های
مثال ها ͬ های خروج تمامͬ ͬ شود. م بیان مثال ΁ی همراه به متغیره چند کنترل نمودارهای

است. شده انجام R افزار نرم از استفاده با
است. [۵] مونتگمری کتاب از برگرفته مثال ها و فصل این مطالب

مقدمه ١ . ١
مخاطبین نظر جلب موجب و باشد داشته را خود مشتریان مشخصات بخواهد محصولͬ اگر
معنا این به گردد. تولید پذیر تکرار یا پایدار فرآیند ΁ی وسیله ی به باید ب·یرد قرار محصول
محصول کیفͬ مشخصات هدف مقدار حول در حداقلͬ پذیری تغییر از باید تولید فرآیند که

١



آماری کیفیت کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم ٢
مش΄ل حل ابزارهای از توانمند و قدرتمند مجموعه ای ١ آماری فرآیند کنترل باشد. برخوردار
مفید تغییرپذیری، کاهش طریق از آن کارایی بهبود و فرآیند عمل΄رد تثبیت ایجاد در که است

گردد. ͽواق
تصمیم زمان در ͬ توانند م که است مفیدی مهارت های از مجموعه ای آمار علم سو ΁ی از
تحلیل و تجزیه از آمده بدست داده های از استفاده با جامعه یا فرآیند ΁ی مورد در گیری
آماری شیوه های گردند. ͽواق استفاده قابل و مفید است شده  انتخاب جامعه از که نمونه ای
نیاز مورد اصول شده پیاده سازی شیوه های این دارند. برعهده کیفیت بهبود در بسزایی نقش
بهبود و کنترل جهت حاصل داده های از استفاده و ارزیابی آزمون، انجام نمونه، تهیه ی برای
توسعه، و طراحͬ مهندسان که است زبانͬ آمار همچنین، ͬ نمایند. م ارائه را تولید فرآیند
م΄المه  زبان عنوان به آن از سازمان ΁ی کارکنان سایر و مدیریت تدارکات، ساخت، بخش های

ͬ کنند. م استفاده کیفیت درباره ی

اولیه مفاهیم و کلیات ١ . ٢
اولیه تعاریف ١ . ٢ . ١

کیفیت تعریف
پس نماید، برآورده ͬ کنند م استفاده آن از که را افرادی خواسته های باید همیشه محصول ΁ی

را کیفیت ͬ توان م
استفاده جهت شایستگͬ •

مشتریان نیازهای با تطابق •
مشتری فردای و امروز نیازهای کردن برآورده •

نمود. تعریف

کیفیت بهبود از استفاده کلͬ دلایل ١ . ٢ . ٢
رقابت عرصه ی شدن تنگ                                  تر •

اولیه مواد انرژی، کار، نیروی هزینه های افزایش •
محصول قبال در مسئولیت •

هزینه ها کاهش و بهره وری افزایش •
1Statistical Process Control (SPC)



٣ کیفیت مهندسͬ در مهم اصطلاحات برخͬ

کیفیت مهندسͬ در مهم اصطلاحات برخͬ ١ . ٣
شایستگͬ هم با هم·ͬ آن ها که است گردیده تش΄یل عناصری از محصولͬ هر کیفͬ مشخصه ی

باشند: نوع چند است مم΄ن کیفͬ مشخصه های ͬ نمایند. م تعیین را آن از استفاده جهت
مرغوب قالب در و نظری صورت به کیفͬ مقیاس در کالا کیفیت (وصفͬ): کیفͬ مقیاس . ١
مطابق کالا رنگ که ͬ شود م عنوان مثلا ͬ شود. م دسته بندی و ارزیابی نامرغوب یا

است. نامرغوب کالا و نبوده استاندارد
طور به ͬ شوند. م اندازه گیری پیوسته صورت به کمͬ مقیاس در کیفیت کمͬ: مقیاس . ٢
کیفیت، مشخصه ΁ی عنوان به کدام هر تولیدی، کالای دمای و جرم طول، مثال

شوند. اندازه گیری کمͬ مقیاس ΁ی وسیله ی به ͬ توانند م
شرکت ΁ی که است عملیاتͬ و مدیریتͬ مهندسͬ، فعالیت های از مجموعه ای کیفیت مهندسͬ
دارند قرار اسمͬ یا موردنظر سطوح در کیفͬ مشخصه های این اینکه از اطمینان کسب جهت

ͬ شود. م برده کار به
مشخصه های با محصولاتͬ بتوانند که است پرهزینه و مش΄ل امر ΁ی این سازمان ها اغلب برای
تغییرپذیری وجود مش΄ل این اصلͬ دلیل باشند. عیب هرگونه از عاری که نمایند عرضه کیفͬ
نتیجه در و دارد وجود تغییرپذیری مشخصͬ مقدار محصول هر در مشخصه هاست. اینگونه در
محصول کیفͬ مشخصه ΁ی در تغییرات اگر بود. نخواهند ی΄سان ی΄دی·ر با محصولͬ دو هیچ
باشد زیاد تغییرات این اما کرد نخواهد ایجاد محسوسͬ اثر مشتری نظر روی آن گاه باشد کم
تغییر در کاهش را کیفیت بهبود ͬ توان م بنابراین، بود. نخواهد قبول قابل محصول دی·ر
آماری اصول طریق از فقط ͬ توان م را تغییرپذیری زیرا نمود تعریف محصول و فرآیند پذیری

دارند. کیفیت بهبود فعالیت های در زیادی کاربرد آماری روش های علت بدین داد. توضیح
کلیدی کیفͬ مشخصه های تغییرپذیری ΁سیستماتی کاهش کیفیت، مهندسͬ اصلͬ هدف
ͬ گردد م استفاده پذیرش جهت نمونه گیری فقط ͬ که موقع اولیه مراحل در ͬ باشد. م محصول
کارگیری به با داشت. نخواهند انطباق نیاز مورد استانداردهای با محصولات از زیادی درصد
ͬ یابد. م کاهش آن تغییرپذیری و ͬ گیرد م خود به ثبات حالت ΁ی فرآیند آماری، فرآیند کنترل
داشته انطباق نظر مورد خواسته های با فقط شده تولید محصولات که نیست کافͬ این هرچند
بل΄ه داد کاهش را کیفیت هزینه ی ͬ توان م تنها نه تغییرپذیری بیشتر کاهش با ولͬ باشند،

نمود. برخوردار بهتری رقابتͬ موقعیت ΁ی از را سازمان ͬ توان م

ͽجام کیفیت مدیریت ١ . ٣ . ١
این ͬ کند. م تعریف آن برای بعد هشت ، [١٠] گول ͽاست.مرج گانه چند ماهیت ΁ی کیفیت،

از: عبارتند کیفیت ابعاد



آماری کیفیت کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم ۴
دهد؟) انجام را نظر مورد وظیفه ی ͬ تواند م محصول (آیا ٢ عمل΄رد . ١

ͬ شود؟) م خراب محصول ی΁  بار وقت (هرچند ٣ اطمینان قابلیت . ٢
ͬ آورد؟) م دوام محصول مدت (چه ۴ دوام قابلیت . ٣

کرد؟) تعمیر را محصول ͬ توان م سادگͬ چه (به ۵ پذیری تعمیر قابلیت . ۴
ͬ رسد؟) م نظر به چ·ونه (محصول ۶ زیبایی . ۵

ͬ دهد؟) م انجام کارهایی چه (محصول ٧ ͬ ها ویژگ . ۶
بوده طراح نظر مورد که همان گونه دقیق طور به محصول (آیا استانداردها با انطباق . ٧

گردیده؟) تولید است
است؟) برخوردار شهرتͬ چه از شرکت یا (محصول شده درک کیفیت . ٨

آماری کیفیت کنترل نمودار های ۴ . ١
نمود استفاده ͬ توان م فرآیندی هرگونه برای (SPC) آماری فرآیند کنترل در که گانه هفت ابزار

: از عبارتند
پاراتوج) نمودار کنترلب) برگه ی هیستوگرامآ)
پراکندگͬو) نمودار نقص هاه) تمرکز نمودار معلولد) و علت نمودار

کنترلز) نمودار
آرزو و میل ΁ی بل΄ه نگرش، ΁ی تنها نه سازمان ها مدیران کلیه ی برای آماری فرآیند کنترل
ابزارهای این میان در ͬ باشد. م بهره وری و کیفیت بخش در پایدار سیستم ΁ی برقراری برای

است. آنها پراستفاده ترین همچنین و پیچیده ترین فنͬ لحاظ از کنترل نمودار شده، معرفͬ
خاصͬ مقدار آن، از مناسب نگهداری یا خوب طراحͬ ͬ رغم عل همیشه تولید، فرآیند هر
΁ی عنوان به معمول طور به را ذاتͬ تغییرپذیری این دارد. وجود ذاتͬ بطور تغییرپذیری
تصادفͬ انحرافات حضور در فقط که فرآیندی ͬ شناسیم. م تصادفͬ» «انحرافات پایدار سیستم

ͬ نامند. م آماری کنترل تحت فرآیند را کند عمل
2Performance
3Reliability
4Durability
5Serviceability
6Aesthetics
7Features



۵ آماری کیفیت کنترل نمودار های
مشاهده فرآیند ΁ی خروجͬ در گاه گاهͬ است مم΄ن نیز تغییرپذیری از دی·ر گونه های
ͬ گیرد: م سرچشمه منبع سه از معمول طور به کلیدی کیفͬ مشخصات در پذیری تغییر گردد.
پذیری تغییر ایجاد منابع این معیوب. اولیه ی مواد و اپراتور خطاهای دستگاه، نادرست تنظیم
در که فرآیندی نامند. بادلیل انحرافات را ͬ گردند نم محسوب تصادفͬ انحرافات از بخشͬ که

ͬ نامند. م کنترل از خارج فرآیند را ͬ کند م عمل بادلیل انحرافات حضور
باعث این و ͬ برند م سر به کنترل تحت درحالت معمول طور به تولید فرآیندهای اغلب
ͽمواق بعضͬ در حال این با شود. تولید قبول قابل محصولات طولانͬ مدت برای تا ͬ شود م
تغییر کنترل از خارج حالت به فرآیند تا ͬ گردند م باعث و ͬ آیند م وجود به بادلیل انحرافات
بادلیل انحرافات وجود به سریع پی بردن آماری فرآیند کنترل اصلͬ اهداف از ی΄ͬ کند. پیدا
ایجاد علل شود تولید معیوب محصول زیادی تعداد اینکه از قبل تا است فرآیند در تغییرات یا
کنترل روش های از ی΄ͬ کنترل نمودار گیرد. انجام اصلاحͬ اقدامات و بررسͬ انحرافاتͬ چنین

است. تولید حین در فرآیند
این است. فرآیند تغییرپذیری حذف آماری فرآیند کنترل اصلͬ هدف که داشت خاطر به باید
ͬ توان م را کنترل نمودار ولͬ نمود حذف را فرآیند تغییرپذیری کل بتوان که ندارد وجود ام΄ان
نمودارهای نمود. استفاده فرآیند تغییرپذیری کاهش جهت اثرگذار و مفید ابزاری عنوان به
قدرت ͬ شود. م استفاده تولید فرآیند ΁ی بررسͬ و نظارت برای گسترده  ای طور به کنترل
شرایط شناسایی برای و روند تغییرات شناسایی برای آنان توانایی در نهفته کنترل نمودارهای

است. روند در طبیعͬ غیر
زمان آن در که (١ . ١ (ش΄ل شوهارت والتر دکتر توسط ١٩٢٠ دهه در کنترل نمودارهای
آماری جنبه های درک منظور به گردید. ارائه بود کار به مشغول بل تلفن آزمایش·اه های در
توضیح پذیری تغییر مورد در شوهارت تئوری اصول ابتدا ͬ دهند، م تش΄یل را SPC اساس که

ͬ شود. م داده

آمار و ΁فیزی زمینه در دانشمند شوهارت، والتر :١ . ١ ش΄ل



آماری کیفیت کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم ۶

کنترل نمودار آماری اصول ۵ . ١
اولیه اصول ١ . ۵ . ١

ͬ شود م گیری اندازه نمونه، اطلاعات براساس که کیفͬ مشخصه ΁ی ارائه روش کنترل نمودار
فرآیند در تصادفͬ دلایل از را تصادفͬ غیر دلایل ͬ توانند م کیفیت مهندسان آن وسیله ی به و

دربیاورند. کنترل تحت را فرآیند و داده تشخیص تولید
کنید فرض کرد. ارائه عمومͬ مدل ΁ی کنترل نمودار رسم برای شوهارت والتر دکتر
معیار انحراف و میانگین که ͬ شود م اندازه گیری W آماره ی وسیله ی به نظر مورد مشخصه˼ ی
کنترل حد و بالا کنترل حد مرکز، خط بنابراین، ͬ شوند. م داده نشان σW و µW با ترتیب به W

با بود خواهند برابر پایین
UCL = µw + kσw

CL = µw

LCL = µw − kσw

(١ . ١)

ͬ دهد. م نشان معیار انحراف واحد برحسب را مرکز خط از کنترل حدود فاصله k فوق، دررابطۀ

ͬ نامند. م شوهارت کنترل نمودارهای را ͬ کنند م پیروی قانونͬ چنین از که کنترلͬ نمودارهای
٨ (CL)مرکز خط ΁ی شامل کنترل نمودار ͬ شود، م مشاهده ١ . ١ رابطه در که همان طور
نشان است کنترل تحت فرآیند که حالتͬ در را کیفیت مشخصه ی آماره ی متوسط مقدار که
نامیده ١٠ (LCL) پایین کنترل حد و ٩ (UCL) بالا کنترل حد که دی·ر افقͬ خط دو ͬ دهد. م
΁ی در کنترل حدود این است. شده داده نشان نمودار این پایین و بالا در ترتیب به ͬ شوند، م
به است، احتمال یا شانس پدیده ی تغییرات، منشاء تنها آن در که کنترل تحت تولیدی فرآیند
این آن گاه شوند، رسم نموداری روی بر زمان برابر در تغییرات اگر که ͬ شوند م انتخاب گونه ای
نقاطͬ همه ی تقریبی طور به و گرفت خواهند خود به تصادفͬ کامل طور به ال·ویی تغییرات
خارج نقطه ای اگر ͬ گیرند. م قرار حدود این بین ͬ شوند م رسم نمونه اطلاعات براساس که
اقدامات و است کنترل از خارج در فرآیند که ͬ شود م نتیجه گیری شود، رسم کنترل حدود از

است. نیاز دلیل با انحرافات یا انحراف ایجاد منبع حذف و تعیین برای اصلاحͬ
فرآیند به حدود این مقادیر که ͬ شود م مطرح هم فنͬ مشخصه حدود کیفیت کنترل در
توسط معمول طور به و مشتری انتظارات و جهانͬ استانداردهای به توجه با و ندارد بستگͬ
مشخصه حدود تعیین مسئول که هم شخصͬ ͬ گردد. م تعیین محصول طراحان یا مدیریت

باشد. داشته فرآیند تغییرپذیری مورد در کاملͬ آگاهͬ باید است فنͬ
8Center Line
9Upper Control Limit

10Lower Control Limit



٧ کنترل نمودار آماری اصول
دو ͬ شوند، م استخراج نمونه ها از که آماره هایی به توجه با ͬ توانند م کنترل نمودارهای
در عددی صورت به را آن و اندازه گیری را کیفͬ مشخصه ی بتوان اگر شوند. تقسیم کلͬ گروه
اساس بر است مم΄ن آماره صورت این در نامند. ١١ متغیر ΁ی را آن کرد ارائه پیوسته مقیاس
نمونه) دامنه ی یا و معیار (انحراف پذیری تغییر معیار یا و (میانگین) مرکزی تمایل معیار
پارامتر دو باید همواره متغیر کیفͬ مشخصه های برای کنترل نمودارهای در گردد. توصیف
دو این که هرگاه شود. بررسͬ بازرسͬ، مورد کیفͬ مشخصه های معیار انحراف و میانگین
در غیرتصادفͬ روند گونه هیچ نباید همچنین است. کنترل تحت فرآیند درآیند، کنترل تحت
نمودار سه شامل متغیر های مشخصه برای کنترل نمودارهای شود. دیده کنترل نمودارهای

است: زیر

X کنترل نمودار •

R کنترل نمودار •

S کنترل نمودار •

مقیاس حتͬ یا پیوسته مقیاس در نتوان است مم΄ن را کیفͬ مشخصه های از خیلͬ طرفͬ از
عدم یا انطباق معیار اساس بر است مم΄ن استفاده مورد آماره آن گاه کرد اندازه گیری کمͬ
وصفͬ های مشخصه برای کنترل نمودارهای گردد. بیان نقص ها تعداد شمارش یا و انطباق

: ͬ شود م زیر نمودار سه شامل
١٢ (pنمودار) معیوب اقلام نسبت برای کنترل نمودار •

(c (نمودار نقص ها کنترل نمودار •

(uنمودار) محصول درهر نقص ها متوسط تعداد کنترل نمودار •

کنترل نمودارهای اول فاز ٢ . ۵ . ١
را آن ها و کرده شناسایی را غیرتصادفͬ علت یا و روند هرگونه کنترل نمودارهای در اول فاز در
مشخصه ی معیار انحراف و میانگین گرفت، قرار کنترل تحت فرآیند وقتͬ و ͬ کنیم م برطرف
انحراف و میانگین پارامترهای تخمین برای ͬ زنیم. م تخمین را بازرسͬ مورد متغیر کیفͬ
با ͬ شود. م استفاده است، شده اندازه گیری فرآیند کنترل زمان در که n تایی نمونه m از معیار

ͬ شود. م مشخص مربوطه کنترل حدود نیاز مورد پارامترهای برآورد از استفاده
11variable
12p-Chart



آماری کیفیت کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم ٨

کنترل نمودارهای در دوم فاز ٣ . ۵ . ١
کیفͬ مشخصه ی  معیار وانحراف میانگین در تغییر ایجاد هرگونه تشخیص دوم فاز هدف

بودیم. زده تخمین درآوردن، کنترل تحت از بعد را آن ها اول فاز در که ͬ باشد م

کنترل نمودارهای تهیه ی مراحل ۶ . ١
کنترل نمودارهای آماری خطاهای ١ . ۶ . ١

نمودارهای با کار دقت که است این آید، پیش کنترل نمودارهای دیدگاه در است مم΄ن که سوالͬ
مورد این در معمول طور به باشد؟ داشته وجود ͬ تواند م خطا میزان چه و است چقدر کنترل

دهد: رخ اشتباه نوع دو است مم΄ن دی·ری آزمون هر یا
حدود از خارج نقطه ولͬ باشد داشته وجود واقعͬ طور به آماری کنترل اول: نوع خطای
که است این با مترادف اول نوع خطای ارتکاب کنترل، نمودارهای مورد در گیرد. قرار کنترل
چنین که باشیم آن تغییر پی در و گرفته اش΄ال آن از ͬ شود م انجام خوبی به تولید که حالͬ در

است. بخش زیان بسیار معمول طور به اشتباهͬ
کنترل واقعͬ طور به که حالͬ در گیرد قرار کنترل حدود داخل نقطه دوم: نوع خطای

ͬ دهند. م نمایش β با را خطا این که نباشد برقرار آماری

پارامترهای با نرمال X کیفیت مشخصه ی مبنای توزیع فرآیند، ΁ی در کنید فرض .١ . ١ مثال
گیرد، قرار کنترل نمودار کار اساس µX ± ٣σX محدوده ی اگر باشد. σX = ٠٫٠٢ و µX = ١٠

بازه ی از خارج که است منحنͬ از قسمت هایی مساحت اول، نوع خطای آن گاه

(LCL,UCL) = (٩٫٩۴, ١٠٫٠۶)

است. شده محاسبه زیر در آن میزان که ͬ گیرد م قرار

α = Pr(X ≤ ٩٫٩۴) + Pr(X ≥ ١٠٫٠۶)
= Pr(Z ≤ −٣) + Pr(Z ≥ ٣)
= ٠٫٠٠١٣ + ٠٫٠٠١٣ = ٠٫٠٠٢۶

است. Z ∼ N(٠, ١) آن در که
پی توزیع تغییر به زیر احتمال با آ ن گاه باشد، کرده تغییر ١٠٫١ به توزیع میانگین اگر حال



٩ داده ها بودن تصادفͬ بررسͬ
ͬ شود. نم برده

β = Pr(LCL ≤ X ≤ UCL)

= Pr(٩٫٩۴ ≤ X ≤ ١٠٫٠۶)
= Pr(−٨ ≤ Z ≤ −٢)
= ٠٫٠٢٢٨

بیشتر فرآیند واقعͬ توزیع با مبنا توزیع میان اختلاف چه هر ͬ رود م انتظار فوق نتایج به توجه با
ͬ شود. م برده پی آن به بیشتری احتمال با باشد،

ͬ پردازیم. م جداگانه طور به کنترل نمودارهای معرفͬ به ادامه در

داده ها بودن تصادفͬ بررسͬ ١ . ٧
نقاط کلیه ی باید تنها نه باشد، کنترل تحت فرآیندی اینکه برای شد، داده توضیح که همانطور
باید نمودار روی بر نقاط گرفتن قرار بل΄ه ب·یرد؛ قرار کنترل حدود بین کنترل نمودار روی بر
واقعͬ طور به نقاط اگر دی·ر عبارت به نکند. پیدا خاصͬ ش΄ل و بوده تصادفͬ کامل طور به
مرکز خط پایین و بالا در نقاط توزیع که داشت انتظار باید آن گاه باشند تصادفͬ صورت به
حساس قوانین از مورد چند بالا توضیحات به توجه با باشد. برخوردار بیشتری ی΄نواختͬ از
ͬ توان م زیر موارد از مورد ΁ی از بیش یا ΁ی مشاهده ی با که دارند کاربرد عمل در که سازی

ͬ برد: م سر به کنترل از خارج حالت در فرآیند که کرد نتیجه گیری
کنترل حدود از خارج نقطه چند یا ΁ی •

مرکز خط طرف ΁ی در نقطه هشت طول به دنباله ΁ی •
کنترل حدود داخل ولͬ معیار انحراف دو هشدار حدود از خارج متوالͬ نقطه ی سه از دو •

معیار انحراف ΁ی حدود از خارج متوالͬ نقطه ی ͷپن از چهار •
مرکز خط پایین و بالا در متوالͬ نقطه ی پانزده •

نزولͬ یا صعودی روند با متوالͬ نقطه شش •
پی در پی نزولͬ و صعودی روند با متوالͬ نقطه چهارده •

بررسͬ برای مشخص اطمینان ͹سط ΁ی در ناپارامتری آزمون ΁ی که بودن تصادفͬ آزمون
کنترل نمودارهای و داده ها بودن تصادفͬ به حصول برای ͬ توان م را است داده ها بودن تصادفͬ
نظر از شده جمͽ آوری داده های به اطمینان برای ۴ فصل در آزمون این برد. کار به کیفیت

است. شده انجام بودن تصادفͬ
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وصفͬ های مشخصه برای کنترل نمودارهای ١ . ٨
در کرد. گزارش عدد قالب در و اندازه گیری بسادگͬ ͬ توان نم را کیفͬ مشخصه های اغلب
قبول، قابل غیر یا قبول قابل بد، یا خوب گروه دو به محصول موارد گونه این در ͬ ها بازرس
بندی تقسیم روشͬ چنین با که کیفͬ مشخصه های ͬ شود. م بندی تقسیم معیوب یا و سالم
از عمل در که کنترل نمودار سه ادامه در ͬ نامند. م وصفͬ کیفͬ مشخصه های را ͬ شوند م
انطباق فاقد محصولات نسبت به نمودار اولین ͬ شوند، م ارائه است برخوردار زیادی کاربرد
کار و سر نقص تعداد با معیوب ها جای به که هم مواردی در ͬ گردد. م مربوط معیوب یا
نقص ها تعداد کنترل نمودار یعنͬ شده معرفͬ نمودار دومین از مواردی چنین در باشیم داشته

ͬ شود. م استفاده

( p (نمودار معیوب اقلام نسبت نمودار ١ . ٨ . ١
تعداد به جامعه معیوب اقلام تعداد نسبت از است عبارت (نمونه) جامعه معیوب اقلام نسبت
که باشد کیفͬ مشخصه چندین دارای ͬ تواند م محصول ΁ی (نمونه). جامعه در اقلام کل
با محصولͬ کیفͬ مشخصه چند یا ΁ی اگر ͬ گیرد. م قرار آزمایش مورد بازرس ΁ی توسط
اقلام نسبت ͬ شود. م شناخته معیوب محصول باشد، نداشته انطباق موردنظر استاندارد
ͬ گردد. م گزارش درصد صورت به ͽمواق بعضͬ در و کسری صورت به معمول طور به معیوب
فرض است. استوار دوجمله ای برتوزیع معیوب اقلام نسبت کنترل نمودار آماری اصول
محصول هر بودن معیوب احتمال و ͬ برد م سر به پایدار و کنترل حالت در تولیدی فرآیند کنید
پارامتر با برنولͬ تصادفͬ متغیر ΁ی عنوان به شده تولید محصول هر شرایط این تحت است. p
با دوجمله ای توزیع ΁ی از D آن گاه باشد معیوب محصولات تعداد Dاگر ͬ کند. م عمل p

نمونه گیری طول در و بوده فرآیند ضایعات درصد p که طوری به ͬ کند م پیروی p و n پارامترهای
نمودار کنترل حدود آن برای ͬ خواهیم م که آماره  ای درنتیحه ͬ شود. م گرفته نظر در ثابت

ͬ باشد. م p̂ = D
n یعنͬ تای n تصادفͬ نمونه معیوب اقلام نسبت کنیم، محاسبه را شوهارت

داده های به توجه با آن مقدار باید نباشد، معلوم p فرآیند معیوب اقلام نسبت که زمانͬ
اولیه نمونه ی m انتخاب متداول روش شرایطͬ، درچنین شود. زده تخمین شده آوری ͽجم

از: است عبارت nتایی نمونه هر در معیوب اقلام نسبت برآورد است. n اندازه به

p̂i =
Di

n
, i = ١, · · · ,m

با: است برابر کل نسبت برآورد و
p =

∑m
i=١ Di

mn

کنترل حدود که است. ،i = ١, · · · ,m ، nتایی نمونه iامین در معیوب ها تعداد Di آن در که



١١ وصفͬ های مشخصه برای کنترل نمودارهای
ͬ گردند: م محاسبه زیر صورت به معیوب اقلام نسبت

UCL = p+ ٣
√

p(١−p)
n

CL = p

LCL = p− ٣
√

p(١−p)
n

(١ . ٢)

ͬ شود. م بندی بسته اونسͬ شش ͬ های قوط در زده یخ شده ی غلیظ پرتغال آب .١ . ٢ مثال
ش΄ل دستگاه ΁ی توسط آنها کف در فلزی صفحه ی ΁ی نصب و مقوا دوخت با ͬ ها قوط این
اتصال سمت از قوطͬ آیا شدن پر از پس که برد پی ͬ توان م قوطͬ هر بازرسͬ با ͬ گیرند. م
یا و صفحه اتصال دارای معیوب ͬ های قوط خیر. یا ͬ کند م نشت درز محل یا و زیر صفحه ی
به شده تولید معیوب ͬ های قوط نسبت بهبود منظور به ͬ خواهیم م هستند. نامناسب دوخت

نماییم. استفاده کنترل نمودار ΁ی از دستگاه این وسیله ی
هر تصادفͬ طور به ( m = ٣٠, n = ۵٠ ) تایی ۵٠ نمونه ی ٣٠ کنترل نمودار تهیه ی جهت
جمͽ آوری ͬ کرد، م کار مستمر طور به دستگاه که زمانͬ متوالͬ، شیفت سه طͬ ساعت نیم

است. شده داده نشان ١ . ١ جدول در داده ها است. گردیده
بنابراین است، معیوب قوطͬ ∑٣٠

i=١ Di = ٣۴٧ شده تهیه نمونه ٣٠ از
p =

∑٣٠
i=١ Di

mn
=

٣۴٧
٣٠ × ۵٠ = ٠٫٢٣١٣

UCL = p+ ٣
√

p(١ − p)

n

= ٠٫٢٣١٣ + ٠٫١٧٨٩ = ٠٫۴١٠٢

LCL = p− ٣
√

p(١ − p)

n

= ٠٫٢٣١٣ − ٠٫١٧٨٩ = ٠٫٠۵٢۴

از سپس کرد، فراخوانͬ را qcc پ΄یج کافیست Rابتدا افزار نرم از استفاده با p نمودار رسم برای
نمود: استفاده زیر دستور

> qcc(data = data3, type = "p", sizes = 50)

نشان ١ . ٢ ش΄ل شده ی محاسبه کنترل حدود و p = ٠٫٢٣١٣ مرکز خط با کنترل نمودار
نشان که همانطور شده رسم نمودار روی بر نمونه هر معیوب اقلام نسبت است. شده داده
با نیست. کنترل تحت فرآیند بنابراین و شده اند ͽواق کنترل حدود بالای نقطه دو شده داده
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١ . ١ جدول داده های برای اولیه معیوب اقلام نسبت کنترل نمودار :١ . ٢ ش΄ل

استفاده ١۵ نمونه شدن رسم کنترل از خارج علل شدیم متوجه ،٢٣ و ١۵ نمونه دو بررسͬ
بنابراین ͬ باشد. م تجربه بی اپراتور ΁ی توسط دستگاه با کار ٢٣ نمونه و جدید اولیه مواد از
زیر صورت به جدید کنترل حدود و حذف، نمونه ها مجموعه ی از ٢٣ و ١۵ شماره نمونه های

ͬ شود: م محاسبه

UCL = p+ ٣
√

p(١ − p)

n

= ٠٫٢١۵ + ٣
√

٠٫٢١۵(٠٫٧٨۵
۵٠ ) = ٠٫٣٨٩٣

LCL = p− ٣
√

p(١ − p)

n

= ٠٫٢١۵ − ٣
√

٠٫٢١۵(٠٫٧٨۵
۵٠ ) = ٠٫٠۴٠٧

به باتوجه اما است کنترل حد از خارج ٢١ نمونه که ͬ کنیم م مشاهده ١ . ٣ ش΄ل به توجه با



١٣ وصفͬ های مشخصه برای کنترل نمودارهای

شده بازنگری کنترل حدود :١ . ٣ ش΄ل

همین به نقطه این دلیل همین به ͬ کند، نم منعکس انحراف این برای منطقͬ دلیلͬ ͬ ها بررس
٢٠٧ صفحه ی (به است مناسب آینده تولیدات برای حدود همین و ماند خواهد باقͬ صورت

کنید). مراجعه [۵] مونتگومری

طول متوسط به مربوط محاسبات و عمل΄رد مشخصه ی تابع ١ . ٨ . ٢
دنباله

احتمال که است نموداری معیوب، اقلام نسبت کنترل نمودار (OC)عمل΄رد مشخصه تابع
فرآیند ( β یا Π نوع خطای احتمال (یا بودن آماری کنترل تحت فرضیه ی اشتباهͬ، پذیرش
حساسیت ارزیابی برای معیاری OC منحنͬ ͬ دهد. م نشان آن معیوب اقلام نسبت برحسب را
است. فرآیند معیوب اقلام نسبت در تغییر به بردن پی توانایی دی·ر عبارت به یا و کنترل نمودار
ͬ توان م آ  ن گاه کند تغییر p نظیر دی·ری مقدار به p یا خود اسمͬ مقدار از معیوب اقلام نسبت اگر

نمود: محاسبه زیر صورت به را معیوب اقلام نسبت کنترل نمودار Π نوع خطای احتمال
β = P{p̂ < UCL|p} − P{p̂ ≤ LCL|p}

= P{D < nUCL|p} − P{D ≤ nLCL|p}



آماری کیفیت کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم ١۴
نسبت کنترل نمودار ΁ی برای n = ۵٠, LCL = ٠٫٠٣, UCL = ٠٫٣۶٩٧ اگر مثال طور به
ͬ شود. م محاسبه زیر صورت به β مقدار پارامترها این از استفاده با آن گاه باشند، معیوب اقلام

β = P{D < (۵٠)(٠٫٣۶٩٧)|p} − P{D ≤ (۵٠)(٠٫٠٣)|p}
= P{D ≤ ١٨٫۴٩|p} − P{D ≤ ١٫۵٢|p}

١ . ٢ جدول در شده، گرفته نظر در متفاوت معیوب اقلام متوسط ازای به دوم نوع خطای
است. شده محاسبه

معیوب اقلام نسبت نمودار ΁ی OC منحنͬ تهیه ی به مربوط محاسبات :١ . ٢ جدول
n = ۵٠, LCL = ٠٫٠٣, UCL = ٠٫٣۶٩٧ با

P{D ≤ ١٨|p} − P{D ≤ ١|p} P{D ≤ ١|p} P{D ≤ ١٨|p} p

٠٫٠٨٩۴ ٠٫٩١٠۶ ١ ٠٫٠١
٠٫۴۴۴٧ ٠٫۵۵۵٣ ١ ٠٫٠٣
٠٫٧٢٠۶ ٠٫٢٧٩۴ ١ ٠٫٠۵
٠٫٩۶۶٢ ٠٫٠٣٣٨ ١ ٠٫١
٠٫٩٧٠٨ ٠٫٠٢٩١ ٠٫٩٩٩٩ ٠٫١۵
٠٫٩٩٧٣ ٠٫٠٠٠٢ ٠٫٩٩٧۵ ٠٫٢
٠٫٩٧١٢ ٠٫٠٠٠١ ٠٫٩٧١٣ ٠٫٢۵
٠٫٨۵٩۴ ٠٫٠٠٠٠ ٠٫٨۵٩۴ ٠٫٣
٠٫۶٢١۶ ٠٫٠٠٠ ٠٫۶٢١۶ ٠٫٣۵
٠٫٣٣۵۶ ٠٫٠٠٠٠ ٠٫٣٣۵۶ ٠٫۴
٠٫١٢٧٣ ٠٫٠٠٠ ٠٫١٢٧٣ ٠٫۴۵
٠٫٠٣٢۵ ٠٫٠٠٠ ٠٫٠٣٢۵ ٠٫۵
٠٫٠٠۵٣ ٠٫٠٠٠ ٠٫٠٠۵٣ ٠٫۵۵

محاسبه معیوب اقلام نسبت نمودار برای نیز را (ARL) دنباله طول متوسط ͬ توان م حال
رسم کنترل نمودار روی بر باید که است نقاطͬ تعداد متوسط (ARL) اساسͬ طور به نمود،
ͬ توان م نمودارهایی چنین برای کلͬ، طور به شود. مشاهده کنترل از خارج نقطه ΁ی تا گردند

نمود: محاسبه زیر صورت به را (ARL)

ARL =
١

p(کنترل از خارج نقطه ΁ی (رسم



١۵ وصفͬ های مشخصه برای کنترل نمودارهای
ͬ شود: م محاسبه زیر رابطه ی از ARL باشد کنترل تحت فرآیند ͬ که صورت در

ARL =
١
α

آن گاه: باشد کنترل از خارج فرآیند اگر و
ARL =

١
١ − β

باشد کنترل تحت p̂ = p ͹سط در فرآیند اگر که نمود مشاهده ͬ توان م ١ . ٢ جدول از استفاده با
این صورت در بود. خواهد ٠٫٩٩٧٣ با برابر کنترل حدود داخل نقطه ΁ی رسم احتمال آن گاه

با: بود خواهد برابر ARL نتیجه در و p = ٠٫٢
ARL =

١
α

=
١

٠٫٠٠٢٧ = ٣٧٠٫٣٧

نقطه ٣٧٠ هر از بعد حدودی متوسط طور به باشد کنترل تحت واقعͬ طور به فرآیند اگر بنابراین،
حال ͬ گردد. م ͽواق کنترل از خارج اشتباهͬ نقطه ی ΁ی ͬ شود م رسم کنترل نمودار روی بر که
ͬ دهد م نشان ١ . ٢ جدول ͬ یابد. م تغییر P = ٠٫٣ کنترل از خارج ͹سط به فرآیند کنید فرض

: با بود خواهد برابر ARL نتیحه در و β = ٠٫٨۵٩۴ آنگاه باشد p = ٠٫٣ اگر که
ARL =

١
١ − β

=
١

١ − ٠٫٨۵٩۴ = ٧٫١١
کنترل از خارج نقطه ΁ی تا است نیاز مورد نمونه هفت حدود متوسط طور به دی·ر، عبارت به یا

گردد. اعلام کنترل از خارج فرآیند و شود رسم

( np (نمودار معیوب اقلام تعداد کنترل نمودار ١ . ٨ . ٣
تعداد اساس بر معیوب اقلام نسبت جای به را کنترل نمودار بتوان که دارد وجود نیز این ام΄ان
است کافͬ ، (np (نمودار معیوب اقلام تعداد کنترل حدود برای که نمود. تهیه معیوب اقلام

شود. ضرب n ΁ی در P نمودار کنترل حدود
UCL = np+ ٣√np(١ − p)

CL = np

LCL = np− ٣√np(١ − p)

(١ . ٣)

معمول نمودار به نسبت را np نمودار تفسیر نداشته اند، آماری آموزش های که پرسنلͬ اکثریت
ͬ نامند. م ساده تر معیوب اقلام نسبت

p = مقدار ١ . ١ جدول داده های از استفاده با np کنترل نمودار تهیه ی منظور به .١ . ٣ مثال



آماری کیفیت کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم ١۶
ͬ شوند: م محاسبه زیر صورت به np کنترل نمودار حدود بنابراین، ٠٫٢٣١٣

UCL = np+ ٣√np(١ − p)

= ۵٠(٠٫٢١۵) + ٣√(۵٠)(٠٫٢١۵)(٠٫٧٨۵)
= ٢٠٫۵١

LCL = np− ٣√np(١ − p)

= ٠٫٢١۵ − ٣√(۵٠)(٠٫٢١۵)(٠٫٧٨۵)
= ٢٫۶٢

نمود: استفاده زیر دستور از کافیست R در np نمودار رسم برای
> qcc(data = data3, type = "np", sizes = 50)

np نمودار کنترل حدود :۴ . ١ ش΄ل

از خارج ٢٣ و ١۵ نمونه دو ۴ . ١ معیوب اقلام تعداد کنترل نمودار ،در ١ . ٢ نمودار مانند به
دارند. قرار کنترل



١٧ وصفͬ های مشخصه برای کنترل نمودارهای

انطباق ها عدم برای کنترل نمودار ۴ . ١ . ٨
مشخصات با آن مشخصه ی چند یا ΁ی که است محصولͬ ناقص یا انطباق فاقد محصول ΁ی
منطبق محصول مشخصات با که مشخصات این از ΁ی هر باشد. نداشته انطباق محصول
نقص ، ماهیت به باتوجه حال، این با ͬ گردد. م انطباق عدم یا نقص ΁ی ایجاد باعث نباشد
ͽمواق بعضͬ در نشود. شناخته معیوب ولͬ باشد داشته نقص چندین محصول ΁ی است مم΄ن
انطباق ها عدم یا نقص ها تعداد با که ͬ شود م داده ترجیح معیوب اقلام نسبت با کار جای به

شود. کار
هم و محصول ΁ی در نقص ها کل تعداد برای ͬ توان م هم را کنترل نمودارهای این گونه
طور به کنترل نمودارهای این در نمود. تهیه محصول هر در نقص ها تعداد متوسط برای
توزیع از خوبی به ثابت نمونه های اندازه  در نقص ها تعداد مشاهده ی که ͬ شود م فرض معمول
نقص ها برای بالقوه م΄ان های تعداد که است آن فرض این لازمه ی ͬ کند. م پیروی پوآسن
از باشد. وثابت کم م΄ان ها این از ΁ی هر در نقص ΁ی مشاهده ی احتمال و زیاد بی نهایت
انواع ͬ توان م محصول ΁ی در هم چنین باشد. ی΄سان باید نمونه هر برای بازرسͬ واحد طرفͬ
صحت فوق شرایط نقص ها گروه هر برای که شرط این گرفتن نظر در با را نقص ها مختلف

کرد. شمارش باشد داشته

( c (نمودار بازرسͬ واحد ΁ی در نقص ها کل تعداد نمودار
ساده آن مورد در اطلاعات و سوابق حفظ که است محصول تعدادی ساده طور به بازرسͬ واحد
مورد محصول از بیشتر یا کمتر تعدادی یا و ده تایی پنͷ تایی، گروه ΁ی بازرسͬ واحد باشد.
c پارامتر با پوآسن توزیع اساس بر بازرسͬ واحد در نقص ها تعداد X کنید فرض است. نظر
سه کنترل حدود و پوآسن توزیع واریانس و میانگین به توجه با بنابراین ͬ پیوندد. م وقوع به
تهیه زیر صورت به بازرسͬ واحد ΁ی در نقص ها تعداد نمودار کنترل حدود معیار، انحراف

ͬ گردد: م

UCL = c+ ٣√c

CL = c

LCL = c− ٣√c

(۴ . ١)

تعداد متوسط وسیله ی به را آن ͬ توان م باشد نداشته وجود c برای استانداردی مقدار اگر
به زیر صورت به ۴ . ١ روابط زد. تخمین اولیه بازرسͬ واحدهای در شده مشاهده نقص های



آماری کیفیت کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم ١٨
آیند. دست

UCL = c+ ٣√c

CL = c

LCL = c− ٣√c

(۵ . ١)

صفحات از تایی ١٠٠ نمونه ٢۶ در نقص ها تعداد به مربوط داده های ١ . ٣ جدول .۴ . ١ مثال
از صفحه ١٠٠ با برابر بازرسͬ واحد ΁ی سهولت، منظور به ͬ دهد. م نشان را شده چاپ مدار
مشاهده نقص ۵١۶ کل تعداد نمونه ٢۶ این در چون است. شده تعریف شده چاپ مدارهای

ͬ شود: م زده تخمین زیر صورت به c است، شده
c =

۵١۶
٢۶ = ١٩٫٨۵

از: عبارتند آزمایشͬ کنترل حدود بنابراین
UCL = c+ ٣√c = ١٩٫٨ + ١٩٫٨√٣ = ٣٣٫١۴
CL = c = ١٩٫٨۵
LCL = c− ٣√c = ١٩٫٨ − ١٩٫٨√٣ = ۶٫۴۵

(۶ . ١)

۴ . ١ مثال به مربوط داده های :١ . ٣ جدول
نقص ها تعداد نمونه شماره نقص ها تعداد نمونه شماره

١٩ ١۴ ٢١ ١
١٠ ١۵ ٢۴ ٢
١٧ ١۶ ١۶ ٣
١٣ ١٧ ١٢ ۴
٢٢ ١٨ ١۵ ۵
١٨ ١٩ ۵ ۶
٣٩ ٢٠ ٢٨ ٧
٣٠ ٢١ ٢٠ ٨
٢۴ ٢٢ ٣١ ٩
١۶ ٢٣ ٢۵ ١٠
١٩ ٢۴ ٢٠ ١١
١٧ ٢۵ ٢۴ ١٢
١۵ ٢۶ ١۶ ١٣



١٩ وصفͬ های مشخصه برای کنترل نمودارهای

۴ . ١ مثال برای c نمودار کنترل حدود :۵ . ١ ش΄ل

نمود: استفاده زیر دستور از است کافͬ R افزار نرم از استفاده با c کنترل نمودار رسم برای
> qcc(data = data3, type = "c", sizes = 5)

شده اند. رسم کنترل از خارج ٢٠ و ۶ شماره نمونه های که ͬ کنیم م مشاهده ۵ . ١ ش΄ل در
تمام با کافͬ آشنایی که جدید بازرس ΁ی که ͬ کند م منعکس را واقعیت این ۶ نمونه ی بررسͬ
در زیاد نقص های و است کرده آزمایش را نمونه این به مربوط صفحات است نداشته نقص ها
این بنابراین است. بوده کاری لحیم دستگاه در حرارت درجه کنترل مش΄ل علت به ٢٠ نمونه

ͬ شود. م محاسبه زیر صورت به مجدد کنترل حدود و حذف نمونه ها مجموعه از نقطه دو
c =

۴٧٢
٢۴ = ١٩٫۶٧

از: عبارتند جدید کنترل حدود بنابراین،
UCL = c+ ٣√c = ١٩٫۶ + ١٩٫√٣۶ = ٣٢٫٨٩
CL = c = ١٩٫۶
LCL = c− ٣√c = ١٩٫۶ − ١٩٫√٣۶ = ۶٫٣٢

(١ . ٧)

از خاصͬ روند و ͬ گیرند م قرار کنترل حدود داخل در نقاط این ۶ . ١ ش΄ل طبق اینکه علت به
کرد. استفاده آتͬ تولیدات کنترل برای را کنترل نمودار این ͬ توان م ͬ دهند، نم نشان خود



آماری کیفیت کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم ٢٠

۴ . ١ مثال برای شده بازنگری c نمودار کنترل حدود :۶ . ١ ش΄ل

( u (نمودار محصول هر در نقص ها تعداد متوسط
و شود استفاده نمونه ΁ی در بازرسͬ واحد چندین که ͬ شود م داده ترجیح موارد اغلب در
نمودار طراحͬ برای یابد. افزایش نقص ها تعداد مشاهده ی برای بلقوه م΄ان های نتیجه در
شامل که نمونه ΁ی در است، کافͬ بازرسͬ واحد هر در نقص ها تعداد متوسط براساس کنترل
هر در نقص ها تعداد متوسط آن گاه ͬ شود م مشاهده نقص c کل تعداد است بازرسͬ واحد n

با: بود خواهد برابر بازرسͬ واحد
u =

c

n

نتیجه در و ͬ کند م پیروی پوآسن توزیع از که است تصادفͬ متغیر ΁ی c که داشت توجه باید
ͬ گردد: م محاسبه زیر صورت به کنترل حدود

UCL = u+ ٣√u/n

CL = u

LCL = u− ٣√u/n

(١ . ٨)

نقص ها تعداد کنترل برای کنترل نمودار ΁ی از دارد قصد رایانه کننده تولید ΁ی .۵ . ١ مثال
از تایی ۵ نمونه ٢٠ تعداد متظور، بدین کند استفاده خود نهایی مونتاژ خط در رایانه هر در



٢١ وصفͬ های مشخصه برای کنترل نمودارهای
با ͬ شود. م جمͽ آوری بازرسͬ واحد هر در نقص ها تعداد به مربوط اطلاعات و تهیه رایانه ها
زد: تخمین زیر صورت به را واحد هر در نقص ها تعداد متوسط ، ۴ . ١ جدول داده های به توجه

u =

∑٢٠
i=١ ui٢٠

از: است عبارت کنترل حدود بنابراین
UCL = u+ ٣√u/n = ١٫٩٣ + ٣

√١٫٩٣
۵ = ٣٫٧٩

CL = u = ١٫٩٣
LCL = u− ٣√u/n = ١٫٩٣ − ٣

√١٫٩٣
۵ = ٠٫٠٧

(١ . ٩)

دستور از استفاده با ترتیب بدین

> qcc(data = data3, type = "u", sizes = 50)

داشت. خواهیم را u کنترل نمودار
نتیجه در و ͬ کنند نم منعکس را مش΄لͬ هیچ·ونه وجود اولیه داده های ، ١ . ٧ ش΄ل طبق

است. آماری کنترل تحت فرآیند

u و c نمودار عمل΄رد مشخصه ی تابع
رسم پوآسن توزیع اساس بر ͬ توان م را u و c نمودارهای (OC) عمل΄رد مشخصه ی ͬ های منحن
نشان c یا نقص ها تعداد متوسط حسب بر را β نوع خطای احتمال ،c نمودار OC منحنͬ نمود.

است: زیر صورت به β محاسبه ی برای نیاز مورد رابطه ی ͬ دهد. م

β = P{x < UCL|c} − P{x ≤ LCL|c}

است. c پارامتر با پوآسن توزیع متغیر x اینجا در که
زیر صورت به است نیاز مورد u نمودار OC منحنͬ رسم برای که دوم نوع خطای احتمال

ͬ گردد: م محاسبه

β = P{x < UCL|u} − P{x ≤ LCL|u}

= P{c < nUCL|u} − P{c ≤ nLCL|u}

= P{nLCL < c ≤ nUCL|u}



آماری کیفیت کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم ٢٢

نقص ها تعداد متوسط برای کنترل نمودار :١ . ٧ ش΄ل

متغیر مشخصه های برای کنترل نمودارهای ١ . ٩
مثال عنوان به کرد. بیان عددی اندازه ی قالب در ͬ توان م را کیفͬ مشخصه های از بسیاری
متغیر کیفͬ مشخصه های را حجم یا و وزن ابعاد، نظیر اندازه گیری قابل کیفͬ مشخصه های
به و دارند عمل در زیادی کاربرد کیفͬ مشخصه های این برای کنترل نمودارهای ͬ نامند. م
وصفͬ مشخصه های برای کنترل نمودارهای به نسبت کنترل نمودارهای اینگونه معمول طور
ͬ دهند. م ما به فرآیند عمل΄رد مورد در زیادتری اطلاعات و هستند برخوردار بیشتری کارایی از

( X (نمودار میانگین برای کنترل نمودار ١ . ٩ . ١
اساس بر صورت این در باشد. X ∼ N(µ, σ٢) توزیع دارای کیفیت کمͬ مشخصه ی کنید فرض
Z =

X − µ

σ/
√
n

∼ نتیجه در و X ∼ N(µ, σ
٢
n ) داریم تولید فرآیند از X١, X٢, · · · , Xn تصادفͬ نمونه

بین نمونه میانگین شدن ͽواق احتمال بنابراین .N(٠, ١)
(µ− Z١−α٢ σX , µ+ Z١−α٢ σX)



٢٣ متغیر مشخصه های برای کنترل نمودارهای
سه کنترل حدود تا ͬ شود م استفاده ٣ از Zα/٢ جای به معمول طور به است. ١ − α برابر
است این بیانگر کنترل حدود این از خارج نقطه ΁ی شدن ͽواق گردند. حاصل معیار انحراف
پیروی نرمال توزیع از ما بحث مورد کیفͬ مشخصه نیست. µ با برابر دی·ر فرآیند میانگین که
نمودارهای در پارامتر برآورد مانند به بنابراین هستند. نامعلوم σ و µ اوقات اغلب در و ͬ کند م
بودن کنترل تحت زمان در که اولیه ای نمونه های از استفاده با باید هم بخش این در وصفͬ،
است مشاهده n شامل کدام هر که نمونه m تعداد کنید فرض زد. تخمین شده اند تهیه فرآیند
نمونه ها میانگین X١, X٢, · · · , Xm اگر ͬ گردد. م تهیه کیفͬ مشخصه ی ΁ی ارزیابی منظور به
محاسبه زیر صورت به که است کل میانگین فرآیند، میانگین برای تخمین بهترین آن گاه باشند

ͬ گردد: م
X =

X١ +X٢ + · · ·+Xm

m

باشند. نمونه m دامنه های R١, R٢, · · · , Rm اگر و
نمونه دامنه ی بین شده شناخته رابطه ی ΁ی آن گاه باشد نرمال کیفͬ مشخصه ی توزیع اگر
توجه با ͬ شود. م نامیده نسبی دامنه ی W = R

σ تصادفͬ متغیر دارد. وجود آن معیار انحراف و
با است برابر فرآیند معیار انحراف برآورد صورت این  در است d٢ با برابر W میانگین این که به

σ̂ =
R

d٢
نمود: محاسبه ͬ توان م ١ . ١٠ رابطه ی از را متوسط دامنه ی

X =
X١ +X٢ + · · ·+Xm

m
(١ . ١٠)

با است برابر فرآیند معیار انحراف برآورد آنگاه
σ̂ =

R

d٢
ͬ آید. م دست به جداگانه طور به متفاوت، نمونه های اندازه برای d٢ مختلف مقادیر که

با: بود خواهد برابر X نمودار حدود آنگاه
UCL = X +

٣
d٢

√
n
R

CL = X

LCL = X − ٣
d٢

√
n
R

( R (نمودار دامنه برای کنترل نمودار ١ . ٩ . ٢
΁ی پراکندگͬ و میانگین مقدار دو همزمان بدون کنترل تحت با شد، مطرح که همان گونه
کمͬ مقیاس با که محصولͬ به مربوط تولیدی فرآیند که کرد ادعا ͬ توان م تولیدی، فرآیند

است. کنترل تحت ͬ شود، م اندازه گیری



آماری کیفیت کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم ٢۴
گرفتن نظر در با را σ̂R ͬ توان م داریم. σR از تخمینͬ به نیاز کنترل حدود تعیین منظور به
معلومͬ تابع W معیار انحراف ،d٣ که صورت بدین کرد. تعیین W = R

σ نسبی دامنه ی توزیع
است نامعلوم σ چون و σR = d٣σ با بود خواهد برابر R معیار انحراف بنابراین است. n از

زد: تخمین زیر صورت به را σR ͬ توان م
σ̂R = d٣

R

d٢
از: بود خواهند عبارت R کنترل نمودار حدود بنابراین

UCL = R+ ٣σ̂R = R+ ٣d٣
R

d٢
CL = R

UCL = R− ٣σ̂R = R− ٣d٣
R

d٢

اگر
D٣ = ١ − ٣d٣

d٢
D۴ = ١ + ٣d٣

d٢

شد: خواهند ساده زیر رابطه های به R نمودار کنترل حدود آن گاه
UCL = RD۴
CL = R

UCL = RD٣

موجود مونتگمری کیفیت کنترل کتاب جدول در مختلف نمونه های اندازه برای D۴ و D٣ که
ͬ گیرد: م قرار استفاده مورد بالا نمودار دو کاربردی، طور به زیر مثال در ͬ باشد. م

آهنگری فرآیند ΁ی وسیله به کارخانه ΁ی در اتومبیلͬ موتور پیستون رینگ های .۶ . ١ مثال
نظر در فرآیند، این وسیله به شده تولید رینگ های داخل قطر کنترل منظور به ͬ شود. م تولید
کدام هر که نمونه ͷپن و بیست تعداد منظور بدین کنیم. استفاده R و X نمودارهای از داریم
ͬ گردد. م تهیه دارد، قرار کنترل تحت فرآیند ͬ شود م تصور که زمانͬ است رینگ ͷپن شامل
R و X کنترل نمودارهای تهیه ی زمان در است. نمونه ٢۵ این به مربوط داده های ۵ . ١ جدول
پذیری تغییر به بستگͬ X نمودار حدود که دلیل این به شود. بررسͬ R نمودار ابتدا است بهتر

بود. خواهند بی معنا حدود این نباشد کنترل تحت پذیری تغییر اگر و دارد فرآیند



٢۵ متغیر مشخصه های برای کنترل نمودارهای
با: بود خواهد برابر R نمودار مرکز خط

R =

∑٢۵
i=١ Ri

٢۵ = ٠٫٠٢٣
حدود بنابراین ͬ آید. م دست به d٣ = ٠٫٨۶۴ و d٢ = ٢٫٣٢۶ ،n = ۵ نمونه های اندازه برای

با: بود خواهد برابر R نمودار کنترل
LCL = (٠)٠٫٠٢٣ = ٠
UCL = ٠٫٠٢٣(٢٫١١۵) = ٠٫٠۴٩

> qcc(data = data3, type = "R", sizes = 5)

کنترل از خارج حالت که روندی هیچ گونه است، شده داده نشان ١ . ٨ ش΄ل در که همانطور
با: است برابر نمودار این مرکز خط ،x نمودار تهیه برای ͬ گردد. نم مشاهده دهد نشان را

اولیه نمونه ی ٢۵ برای R نمودار :١ . ٨ ش΄ل

x =

∑٢۵
i=١ x٢۵ =

١٨۵٠٫٠٢٨
٢۵ = ٧۴٫٠٠١



آماری کیفیت کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم ٢۶
آمد: خواهد دست به زیر صورت به x نمودار کنترل حدود صورت این در
UCL = ٧۴٫٠٠١ +

٣
٢٫٣٢۶√۵(٠٫٠٢٣) = ٧۴٫٠١۴

LCL = ٧۴٫٠٠١ − ٣
٢٫٣٢۶√۵(٠٫٠٢٣) = ٧۴٫٩٨٨

> qcc(data = data3, type = "xbar", sizes = 5)

اولیه نمونه ی ٢۵ برای x نمودار :١ . ٩ ش΄ل

حالت از اثری هیچ گونه ͬ شوند م رسم نمودار این روی بر نمونه ها میانگین های که وقتͬ
که ͬ گیریم م نتیجه ١ . ٩ و ١ . ٨ ش΄ل دو به توجه با بنابراین ͬ گردد. نم مشاهده کنترل از خارج

دارند. قرار کنترل تحت ͬ کنند، م منعکس نمودارها که سطوحͬ در فرآیند

متغیره چند کیفیت کنترل ١ . ١٠
بررسͬ تحت هم زمان طور به کمͬ کیفیت مشخصه چند یا دو است لازم ͽمواق از بسیاری در
وسیله به قطعه ΁ی بودن مفید و بودن کارا کنید فرض مثال، عنوان به گیرند. قرار وکنترل



٢٧ متغیره چند کیفیت کنترل
تفسیر و نمایش ͬ گیرد. م صورت (x٢) آن خارجͬ قطر و (x١) داخلͬ قطر هم زمان بررسͬ
ͬ تواند م شده اند، رسم ی΄دی·ر از مستقل طور به که کیفیت، مشخصه چند یا دو هم زمان

باشد. کننده گمراه
چندین میانگین های توام بودن کنترل تحت بررسͬ برای روش تا داریم قصد بخض این در

سازیم. مطرح و مرور را کیفیت مشخصه

دو کͬ کنترل نمودار
T ٢ کنترل نمودار به مشهور ͬ دو(که ک کنترل نمودار متغیره، چند کنترل نمودارهای میان در
به هم چنین و اپراتورها برای آن کارگیری به و فهم در سادگͬ دلیل به ( ͬ باشد م نیز هتلینگ
نمودارهای در خاصͬ محبوبیت از شوهارت متغیره ی تک کنترل نمودار به آن زیاد شباهت دلیل
صورت به را مشاهدات اگر است. برخوردار دی·ر کنترل نمودارهای به نسبت متغیره چند کنترل

ب·یریم: نظر در زیر ماتریس

x = (x١, · · · ,xn)
′ =


x١١ x١٢ · · · x١p
x٢١ x٢٢ · · · x٢p... ... ... ...
xn١ xn٢ · · · xnp

 (١ . ١١)

ͬ گردد: م محاسبه زیر رابطه ی از ͬ شود م رسم کنترل نمودار روی بر نمونه هر برای که آماره ای
χ٢٠ = n(x− µ)′Σ−١(x− µ)

فوق رابطه در
µ′ = [µ١, µ٢, · · · , µp]

نشان را کوواریانس ماتریس σ و کیفͬ مشخصه ی هر برای کنترل تحت میانگین های بردار
با است برابر نمودار این برای بالا کنترل حد آنگاه ͬ دهد. م

UCL = χ٢
α,p

آنها باید ابتدا در و بوده مجهول Σ و µ پارامترهای معمول طور به ͬ دو، ک کنترل نمودار رسم در
ͬ توان م نمونه هر برای صورت این در نمود. برآورد p‐متغیره تایی m نمونه ی n براساس را

نمود: محاسبه زیر رابطه های از را نمونه واریانس های و میانگین ها

xjk =
١
n

n∑
i=١

xijk


j = ١,٢, · · · , p
k = ١,٢, · · · ,m

(١ . ١٢)



آماری کیفیت کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم ٢٨

s٢
jk =

١
n− ١

n∑
i=١

(xijk − xjk)
٢


j = ١,٢, · · · , p
k = ١,٢, · · · ,m

(١ . ١٣)

sihk =
١

n− ١
n∑

i=١
(xijk − xjk)(xihk − xhk)


j ̸= h

k = ١,٢, · · · ,m
(١۴ . ١)

ͬ گردند: م تعیین زیر رابطه های از نمونه m برای sihk و s٢
jk ، xjk آماره های میانگین

xj =
١
m

m∑
k=١

xjk j = ١,٢, · · · , p

s٢
j =

١
m

m∑
k=١

s٢
jk

sjh =
١
m

m∑
k=١

sihk

ماتریس دو قالب در ͬ توان م را اطلاعات حجم این ͽواق در که

x = [xj ]p×١ =


x١
x٢
:

xp



S =



s٢١ s١٢ s١٣ · · · s١p
s٢٢ s٢٣ · · · s٢p

s٢٢
...

...
s٢
p


آزمون آماره صورت این در ، Σ و µ مجهول پارامتر دو جای به S و X برآوردگر دو جای·ذاری با

به شد خواهد تبدیل
T ٢ = n(X − X)′S

−١
(X − X) (١۵ . ١)

هتلینگ کنترل نمودار معمول طور به را ͬ گردد م تهیه فوق آماره ی اساس بر که کنترل نمودار
اتصال از نیز ͬ دو ک کنترل نمودار شوهارت، متغیره ی تک کنترل نمودارهای همانند نامند. T ٢



٢٩ متغیره چند کیفیت کنترل
اساس بر ͬ دو ک کنترل نمودار از نقطه امین i رسم برای ͬ آید. م پدید زمان بستر در نقطه چندین

نمونه ای میانگین های بردار محاسبه ی از پس ،x١, x٢, · · · , xn نمونه ای مشاهدات
x′ = [x١, x٢, · · · , xp]

آماره ی شده ی مشاهده مقدار t٢i و نمونه شماره ی i آن در که کنیم رسم را (i, t٢i ) نقاط کافیست
و ͬ یاید م ادامه i = ١,٢,٣, · · · ازای به روند این ͬ باشد. م تصادفͬ نمونه امین i ازای به T ٢
که همانطور کیفیت کنترل اول فاز در ͬ سازیم. م متصل ی΄دی·ر به ترتیب به را نقاط انتها در
شرایط در که است مشاهدات از مجموعه ای تهیه ی اصلͬ هدف شدف بیان قبل بخش های در
از: عبارتند T ٢ کنترل نمودار برای مرحله این در کنترل باشند.حدود شده تولید کنترل تحت

UCL =
p(m− ١)(n− ١)
mn−m− p+ ١Fα;p,mn−m−p+١

LCL = ٠

مشخصه دو (X٢) الیاف قطر و (X١) کششͬ مقاومت نساجͬ، کارخانه ΁ی در .١ . ٧ مثال
گیرند. قرار کنترل تحت توأم طور به باید که بوده پارچه ͺن تولید فرآیند در مهم کیفیت
برآورد جدول به توجه با زیر مقادیر متغیره، p = ٢ تایی n = ۴ نمونه ی m = ٢٠ براساس

شده اند:

T̂ ٢ =
۴

(s٢١ )(s٢٢)− (s١٢)٢
[s٢٢(x١ − x٢(١ + s٢١ (x٢ − x٢(٢ − ٢(s١٢)(x١ − x١)(x٢ − x٢)]

فرآیند بالایی کنترل حد ͬ توان م nتایی = ۴ مقدماتͬ نمونه ی m = ٢٠ داده های اساس بر
داریم: α = ٠٫٠٠١ ازای به بنابراین نمود محاسبه فرمول طبق را

UCL =
p(m− ١)(n− ١)
mn−m− p+ ١Fα;p,mn−m−p+١

=
(٣)(١٩)٢

٢٠(۴)− ٢٠ − ٢ + ١F٢,٢٠;٠٫٠٠١−١(۴)−١+٢−٢٠

=
١١۴
۵٩ F٢,١٧٩;٠٫٩٩٩

= ١١٫٠٣٩
X1 = matrix(c(72, 56, 55, 44, 97, 83, 47, 88, 57, 26, 46,

49, 71, 71, 67, 55, 49, 72, 61, 35, 84, 87, 73, 80, 26, 89, 66,

50, 47, 39, 27, 62, 63, 58, 69, 63, 51, 80, 74, 38, 79, 33, 22,

54, 48, 91, 53, 84, 41, 52, 63, 78, 82, 69, 70, 72, 55, 61, 62,

41, 49, 42, 60, 74, 58, 62, 58, 69, 46, 48, 34, 87, 55, 70, 94,



آماری کیفیت کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم ٣٠
49, 76, 59, 57, 46), ncol = 4)

X2 = matrix(c(23, 14, 13, 9, 36, 30, 12, 31, 14, 7, 10,

11, 22, 21, 18, 15, 13, 22, 19, 10, 30, 31, 22, 28, 10, 35, 18,

11, 10, 11, 8, 20, 16, 19, 19, 16, 14, 28, 20, 11, 28, 8, 6,

15, 14, 36, 14, 30, 8, 35, 19, 27, 31, 17, 18, 20, 16, 18, 16,

13, 10, 9, 16, 25, 15, 18, 16, 19, 10, 30, 9, 31, 15, 20, 35,

12, 26, 17, 14, 16), ncol = 4)

X = list(X1 = X1, X2 = X2) # a list of matrices, one for each variable

q = mqcc(X, type = "T2")

T ٢ نمودار کنترل حدود :١ . ١٠ ش΄ل

کنار مشخصه دو توأم کنترل از خارج حالت شد، داده نمایش ١ . ١٠ ش΄ل در که همان طور
ͬ دهد. م نشان هم



٣١ متغیره چند کیفیت کنترل

١ . ٢ مثال آزمایشͬ کنترل حدود به مربوط داده های :١ . ١ جدول
نمونه هر معیوب درصد نمونه هر در معیوب قطعات تعداد نمونه شماره

٠٫٢۴ ١٢ ١
٠٫٣ ١۵ ٢
٠٫١۶ ٨ ٣
٠٫٢ ١٠ ۴
٠٫٠٨ ۴ ۵
٠٫١۴ ٧ ۶
٠٫٣٢ ١۶ ٧
٠٫١٨ ٩ ٨
٠٫٢٨ ١۴ ٩
٠٫٢ ١٠ ١٠
٠٫١ ۵ ١١

٠٫١٢ ۶ ١٢
٠٫٣۴ ١٧ ١٣
٠٫٢۴ ١٢ ١۴
٠٫۴۴ ٢٢ ١۵
٠٫١۶ ٨ ١۶
٠٫٢ ١٠ ١٧
٠٫١ ۵ ١٨

٠٫٢۶ ١٣ ١٩
٠٫٢٢ ١١ ٢٠
٠٫۴ ٢٠ ٢١

٠٫٣۶ ١٨ ٢٢
٠٫۴٨ ٢۴ ٢٣
٠٫٣ ١۵ ٢۴
٠٫١٨ ٩ ٢۵
٠٫٢۴ ١٢ ٢۶
٠٫١۴ ٧ ٢٧
٠٫٢۶ ١٣ ٢٨
٠٫١٨ ٩ ٢٩
٠٫١٢ ۶ ٣٠



آماری کیفیت کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم ٣٢

۵ . ١ مثال به مربوط داده های :۴ . ١ جدول
نقص ها تعدا متوسط نقص ها تعداد مجموع n نمونه شماره

٢ ١٠ ۵ ١
٢٫۴ ١٢ ۵ ٢
١٫۶ ٨ ۵ ٣
٢٫٨ ١۴ ۵ ۴
٢ ١٠ ۵ ۵

٣٫٢ ١۶ ۵ ۶
٢٫٢ ١١ ۵ ٧
١٫۴ ٧ ۵ ٨
٢ ١٠ ۵ ٩
٣ ١۵ ۵ ١٠

١٫٨ ٩ ۵ ١١
١ ۵ ۵ ١٢

١٫۴ ٧ ۵ ١٣
٢٫٢ ١١ ۵ ١۴
٢٫۴ ١٢ ۵ ١۵
١٫٢ ۶ ۵ ١۶
١٫۶ ٨ ۵ ١٧
٢ ٨ ۵ ١٨

١٫۴ ٧ ۵ ١٩
١ ۵ ۵ ٢٠

٣٨٫۶ ١٩٣ ͽجم



٣٣ متغیره چند کیفیت کنترل

۶ . ١ مثال به مربوط داده های :۵ . ١ جدول

Ri xi x١۵ x١۴ x١٣ x١٢ x١١ نمونه شماره
٠٫٠٣٨ ٧۴٫٠١ ٧۴٫٠٠٨ ٧٣٫٩٩٢ ٧۴٫٠١٩ ٧۴٫٠٠٢ ٧۴٫٠٣ ١
٠٫٠١٩ ٧۴٫٠٠١ ٧۴٫٠٠۴ ٧۴٫٠١١ ٧۴٫٠٠١ ٧٣٫٩٩٢ ٧٣٫٩٩۵ ٢
٠٫٠٣۶ ٧۴٫٠٠٨ ٧۴٫٠٠٢ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٢١ ٧۴٫٠٢۴ ٧٣٫٩٨٨ ٣
٠٫٠٢٢ ٧۴٫٠٠٣ ٧۴٫٠٠٩ ٧۴٫٠١۵ ٧٣٫٩٩٣ ٧٣٫٩٩۶ ٧۴٫٠٠٢ ۴
٠٫٠٢۶ ٧۴٫٠٠٣ ٧۴٫٠١۴ ٧٣٫٩٨٩ ٧۴٫٠١۵ ٧۴٫٠٠٧ ٧٣٫٩٩٢ ۵
٠٫٠٢۴ ٧٣٫٩٩۶ ٧٣٫٩٩٣ ٧٣٫٩٨۵ ٧٣٫٩٩٧ ٧٣٫٩٩۴ ٧۴٫٠٠٩ ۶
٠٫٠١٢ ٧۴ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٠ ٧٣٫٩٩۴ ٧۴٫٠٠۶ ٧٣٫٩٩۵ ٧
٠٫٠٣ ٧٣٫٩٩٧ ٧٣٫٩٨٨ ٧۴٫٠١۵ ٧٣٫٩٩٣ ٧۴٫٠٠٣ ٧٣٫٩٨۵ ٨
٠٫٠١۴ ٧۴٫٠٠۴ ٧۴٫٠٠۴ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٠٩ ٧٣٫٩٩۵ ٧۴٫٠٠٨ ٩
٠٫٠١٧ ٧٣٫٩٩٨ ٧٣٫٩٩۵ ٧۴٫٠٠٧ ٧٣٫٩٩ ٧۴ ٧٣٫٩٩٨ ١٠
٠٫٠٠٨ ٧٣٫٩٩۴ ٧٣٫٩٩ ٧٣٫٩٩۵ ٧٣٫٩٩۴ ٧٣٫٩٩٨ ٧٣٫٩٩۴ ١١
٠٫٠١١ ٧۴٫٠٠١ ٧٣٫٩٩۶ ٧۴٫٠ ٧۴٫٠٠٧ ٧۴٫٠٠ ٧۴٫٠٠۴ ١٢
٠٫٠٢٩ ٧٣٫٩٩٨ ٧۴٫٠١٢ ٧٣٫٩٩٧ ٧٣٫٩٩٨ ٧۴٫٠٠٢ ٧٣٫٩٨٣ ١٣
٠٫٠٣٩ ٧٣٫٩٩ ٧٣٫٩٨۴ ٧۴ ٧٣٫٩٩۴ ٧٣٫٩۶٧ ٧۴٫٠٠۶ ١۴
٠٫٠١۶ ٧۴٫٠٠۶ ٧۴٫٠٠٧ ٧٣٫٩٩٩ ٧٣٫٩٩٨ ٧۴٫٠١۴ ٧۴٫٠١٢ ١۵
٠٫٠٢١ ٧٣٫٩٩٧ ٧٣٫٩٩۶ ٧٣٫٩٩٨ ٧۴٫٠٠۵ ٧٣٫٩٨۴ ٧۴ ١۶
٠٫٠٢۶ ٧۴٫٠٠١ ٧۴٫٠٠٧ ٧۴٫٠٠۵ ٧٣٫٩٨۶ ٧۴٫٠١٢ ٧٣٫٩٩۴ ١٧
٠٫٠١٨ ٧۴٫٠٠٧ ٧۴ ٧۴٫٠٠٣ ٧۴٫٠١٨ ٧۴٫٠١ ٧۴٫٠٠۶ ١٨
٠٫٠٢١ ٧٣٫٩٩٨ ٧٣٫٩٩٧ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٠٣ ٧۴٫٠٠٢ ٧٣٫٩٨۴ ١٩
٠٫٠٢ ٧۴٫٠٠٩ ٧۴٫٠٠٣ ٧۴٫٠٠٢ ٧۴٫٠١٣ ٧۴٫٠١ ٧۴ ٢٠

٠٫٠٣٣ ٧۴ ٧٣٫٩٩۶ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٠٩ ٧۴٫٠٠١ ٧٣٫٩٨٨ ٢١
٠٫٠١٩ ٧۴٫٠٠٢ ٧۴٫٠٠٩ ٧۴٫٠٠۶ ٧٣٫٩٩٠ ٧٣٫٩٩٩ ٧۴٫٠٠۴ ٢٢
٠٫٠٢۵ ٧۴٫٠٠٢ ٧۴٫٠١۴ ٧۴٫٠٠٩ ٧٣٫٩٩٠ ٧٣٫٩٨٩ ٧۴٫٠١ ٢٣
٠٫٠٢٢ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠١ ٧۴٫٠٠ ٧٣٫٩٩٣ ٧۴٫٠٠٨ ٧۴٫٠١۵ ٢۴
٠٫٠٣۵ ٧٣٫٩٩٨ ٧۴٫٠١٣ ٧۴٫٠١٧ ٧٣٫٩٩۵ ٧٣٫٩٨۴ ٧٣٫٩٨٢ ٢۵



آماری کیفیت کنترل نمودار های به مربوط مفاهیم ٣۴

١ . ٧ مثال به مربوط داده های :۶ . ١ جدول
x٢۴ x٢٣ x٢٢ x٢١ x١۴ x١٣ x١٢ x١١ نمونه شماره
١٠ ٢٨ ٣٠ ٢٣ ۴٩ ٧٩ ٨۴ ٧٢ ١
٩ ٨ ٣١ ١۴ ۴٢ ٣٣ ٨٧ ۵۶ ٢
١۶ ۶ ٢٢ ١٣ ٧۴ ٢٢ ٧٣ ۵۵ ٣
٢۵ ١۵ ٢٨ ٩ ۵٨ ۵۴ ٨٠ ۴۴ ۴
١۵ ١۴ ١٠ ٣۶ ۶٢ ۴٨ ٢۶ ٩٧ ۵
١٨ ٣۶ ٣۵ ٣٠ ۵٨ ٩١ ٨٩ ٨٣ ۶
١۶ ١۴ ١٨ ١٢ ۶٩ ۵٣ ۶۶ ۴٧ ٧
١٩ ٣٠ ١١ ٣١ ۴۶ ٨۴ ۵٠ ٨٨ ٨
١٠ ٨ ١٠ ١۴ ۴٨ ۴١ ۴٧ ۵٧ ٩
٣٠ ٣۵ ١١ ٧ ٣۴ ۵٢ ٣٩ ٢۶ ١٠
٩ ١٩ ٨ ١٠ ۶٠ ۶٣ ٢٧ ۴۶ ١١
٣١ ٢٧ ٢٠ ١١ ٨٧ ٧٨ ۶٢ ۴٩ ١٢
١۵ ٣١ ١۶ ٢٢ ۵۵ ٨٢ ۶٣ ٧١ ١٣
٢٠ ١٧ ١٩ ٢١ ٧٠ ۶٩ ۵٨ ٧١ ١۴
٣۵ ١٨ ١٩ ١٨ ٩۴ ٧٠ ۶٩ ۶٧ ١۵
١٢ ٢٠ ١۶ ١۵ ۴٩ ٧٢ ۶٣ ۵۵ ١۶
٢۶ ١۶ ١۴ ١٣ ٧۶ ۵۵ ۵١ ۴٩ ١٧
١٧ ١٨ ٢٨ ٢٢ ۵٩ ۶١ ٨٠ ٧٢ ١٨
١۴ ١۶ ٢٠ ١٩ ۵٧ ۶٢ ٧۴ ۶١ ١٩
١۶ ١٣ ١١ ١٠ ۴۶ ۴١ ٣٨ ٣۵ ٢٠



٢ فصل
فازی مفاهیم

پرداخته داریم، نیاز آن به بعدی فصل های در که اساسͬ مفاهیم برخͬ بیان به فصل این در
عمل·رهای و فازی اعداد و فازی مجموعه های به مربوط مفاهیمͬ که راستا این از ͬ شود. م
از مختصری شامل فصل این انتهای ͬ شود. م بیان مثال  با همراه فازی اعداد مجموعه ای
افزار نرم از استفاده با فصل این نمودارهای است. ͬ شود، م بیان بعدی فصل های در که آنچه
فازی آمار و احتمال بر مقدمه ای کتاب از برگرفته فصل این مطالب و است شده رسم جئوجبرا

است. [١]

مقدمه ٢ . ١
عدم شامل سیستم های و ال·وها مطالعه برای دو هر فازی، مجموعه های نظریه و آمار نظریه
آماری قطعیت عدم بر مبنͬ ال·وهای مطالعه برای آمار نظریه شده اند، تعریف آماری قطعیت
ابهام از (ناشͬ ام΄انͬ قطعیت عدم بر مبنͬ ال·وهای مطالعه برای فازی مجموعه های نظریه و
شامل را دی·ری ی΄ͬ نه و ی΄دی·رند متناقض نه نظریه دو این است. مناسب بودن) نادقیق و
این اما است، دی·ری از متفاوت نظریه دو این از ΁ی هر کاربرد و طبیعت چه گر ͬ شود. م
روش های ͬ توان م ͽواق در کرد. استفاده نظریه دو هر از مساله ΁ی در نتوان که ͬ شود نم باعث
کرد. تلفیق هم با واقعͬ، دنیای مسایل بهتر تحلیل و توصیف هدف با را فازی و آمار نظریه های
قرار توجه مورد که تغییری ΁ی اخیر قرن در وریاضیات علوم تمامͬ در مختلف تغییرات بین در



فازی مفاهیم ٣۶
عدم که دارد اصرار این بر قدیمͬ دیدگاه این که طوری به است قطعیت عدم مفهوم گرفت،
دوری آن از مم΄ن معانͬ تمامͬ وسیله به شود تلاش باید و نیست مطلوب علم در قطعیت
تیزی، ویژگͬ، (دقت، ابعادش تمامͬ در قطعیت برای باید علم قدیمͬ، دیدگاه با مطابق شود.
به و است اجتناب ناپذیر قطعیت عدم مدرن، دیدگاه به توجه با اما کند. تلاش (... و سازگاری
΁ی حقیقت در بل΄ه نیست آفت ΁ی تنها نه آن و ͬ شود م بررسͬ علمͬ صورت به اساسͬ طور

آید. مͬ حساب به علم در منفعت
پی در ، ( ٢ . ١ (ش΄ل زاده به معروف عس·رزاده لطفعلͬ پروفسور توسط بار اولین فازی منطق

شد. ظاهر نو محاسبات صحنه در ١٩۶۵ سال در فازی مجموعه های نظریه تنظیم

تبار ایرانͬ دانشمند عس·رزاده، پروفسور :٢ . ١ ش΄ل

با مجموعه هایی اجزا آن در که کرد معرفͬ را نظریه ای عس·رزاده پروفسور مقاله این در
هستند. نادقیق کران های

فازی مجموعه های ٢ . ٢
در ͬ شود، م مشخص معین و دقیق ویژگͬ ΁ی با معمولͬ مجموعه ΁ی مجموعه ها، نظریه در
نظر مورد مجموعه عضو باشد دارا را ویژگͬ آن ،ͽمرج مجموعه عضو ΁ی اگر که صورت این
ͽمرج مجموعه ΁ی χ این که فرض با نیست. مجموعه آن عضو باشد، ویژگͬ آن فاقد اگر و است
بیان تعریف خوش ویژگͬ ΁ی با که ͽمرج مجموعه از A معمولͬ مجموعه زیر هر برای باشد،
به متعلق عضو هر برای که کرد تعریف ٢ . ٢ ش΄ل مانند به نشانگر تابع ΁ی ͬ توان م ͬ شود، م

ب·یرد. صفر مقدار A به متعلق غیر عضو هر برای و ΁ی مقدار A



٣٧ فازی مجموعه های

نشانگر تابع نمودار :٢ . ٢ ش΄ل

IA(x) =

١ x ∈ A

٠ x /∈ A

انجام استدلال آن ها اساس بر و ͬ بریم م کار به روزمره زندگͬ در که مفاهیمͬ بیشتر
کران هایی با مجموعه هایی و هستند نادقیق مفاهیمͬ ͬ کنیم، م تصمیم گیری و ͬ دهیم م
مسافت های پایین، هوش ضریب زیاد، عمر طول با لامپ های مثال عنوان به ͬ باشند. م تقریبی
مجموعه های نظریه ͬ باشند. م صریح غیر هم·ͬ نامنظم خون فشار بالا، تورم نرخ طولانͬ،
و سیاه عکس ΁ی است. مفاهیم گونه این تحلیل و تجزیه و درجه بندی برای نظریه ای فازی،
در خاکستری سایه های از زیادی خیلͬ سطوح بل΄ه نیست، وسفید سیاه مطلق طور به سفید

دارد. وجود آن
µA(x) : χ −→ [٠, ١] تابع ΁ی توسط χ ͽمرج مجموعه از فازی مجموعه  زیر ΁ی .٢ . ١ تعریف
x عضویت میزان µA(x) مقدار ،χ از x هر برای آن در که ͬ شود م مشخص عضویت تابع نام به

ͬ دهد. م نشان را A فازی مجموعه در
اعضای که کنیم تعریف فازی مجموعه ΁ی ͬ خواهیم م ، χ = ١,٢, · · · ,٧ کنید فرض .٢ . ١ مثال
عضویت تابع است کافͬ مجموعه این مدل سازی برای باشند. داشته را ٧ از کوچ΄تر ویژگͬ آن
طور به دارد. تصمیم گیرنده نظر به بستگͬ تابع این تعیین کنیم. مشخص را فازی مجموعه

است گونه این فوق مفهوم مدل سازی برای عضویت تایع ΁ی مثال

µA(x) =



١ x = ١
٠٫٩ x = ٢
٠٫٧ x = ٣
٠٫۵ x = ۴
٠٫٣ x = ۵
٠٫١ x = ۶
٠ x = ٧

ͬ دهیم. م نمایش نیز زیر صورت به را A فازی مجموعه
A = {(١, ١), (٢, ٠٫٩), (٣, ٠٫٧), (۴, ٠٫۵), (۵, ٠٫٣), (۶, ٠٫١), (٧, ٠)}



فازی مفاهیم ٣٨
به ٠٫٧ اندازه به ٣ عدد تصمیم گیرنده نظر از که است معنͬ بدین µA(٣) = ٠٫٧ مثال برای
دیدگاه های است مم΄ن مختلف افراد که است بدیهͬ دارد. تعلق ΁کوچ اعداد فازی مجموعه
متفاوتͬ نوع به را ΁کوچ مفهوم فرد هر و باشند داشته ΁کوچ مفهوم درباره ی گوناگونͬ

کند. مدل سازی

مجموعه ای عمل·رهای ٢ . ٣
عمل·رها این طبیعͬ تعمیم ΁ی صورت به فازی مجموعه های برای مجموعه  ای عمل·رهای
و ͽمرج مجموعه χ که ͬ شود م فرض ادامه در ͬ شوند. م تعریف معمولͬ مجموعه های برای

هستند. χ از فازی مجموعه های A,B, · · ·

حالت در همچنین .A(x) ͬ نویسیم م µA(x) جای به کوتاهͬ، برای پس، این از .٢ . ١ ملاحظه
نوشت. نخواهیم A(x) = ٠ آن ها برای که را χ از هایی x گسسته،

ͬ نویسیم م و است B فازی مجموعه مجموعه ی زیر ،A فازی مجموعه گوییم .٢ . ٢ تعریف
و گوییم مساوی را B Aو فازی مجموعه دو .A(x) ≤ B(x) ،x ∈ X هر برای اگر ،A ⊆ B

A(x) = B(x) ،x ∈ X هر برای اگر ،A = B ͬ نویسم م
ش΄ل و ٢ . ١ جدول در ͽجم حاصل و ضرب اجتماع، اشتراک، متمم، عمل·رهای از تعریف هایی

است. شده خلاصه ٢ . ٣

مجموعه ای عمل·رهای جدول :٢ . ١ جدول
Ac(x) = ١ − A(x) متمم

(A ∩B)(x) = min[A(x), B(x)],∀x ∈ X اشتراک
(A ∪B)(x) = max[A(x), B(x)],∀x ∈ X اجتماع

(A.B)(x) = A(x)B(x),∀x ∈ X ضرب
(A+B)(x) = A(x) +B(x)− A(x)B(x),∀x ∈ X ͽجم حاصل



٣٩ مجموعه ای عمل·رهای

مجموعه ای عمل·رهای :٢ . ٣ ش΄ل
΁ی صورت به α ∈ [٠, ١] آن در که αA آن گاه باشد، فازی مجموعه ΁ی A اگر .٢ . ٣ تعریف

ͬ شود. م تعریف (αA)(x) = αA(x) عضویت تابع با فازی مجموعه
صورت به ͬ شود، م داده نشان Am با که ،A فازی مجموعه (m > ٠) mام توان .۴ . ٢ تعریف

ͬ شود. م تعریف Am(x) = [A(x)]m عضویت تابع با فازی مجموعه ΁ی
A فازی مجموعه بر اتساع و تمرکز عمل·رهای بالا، تعریف از خاص حالت دو عنوان به

ͬ شوند. م تعریف این گونه
CON(A) = A(تمرکز)٢ , DIL(A) = A٠٫۵(اتساع)

دو توزیع ΁ی در θ پارامتر برای مم΄ن مقادیر مجموعه θ = [٠, ١] کنید فرض .٢ . ٢ مثال
طور به θ فازی: فرضیه برای توصیف ΁ی زیر عضویت تابع با A فازی مجموعه باشد. جمله ای

ͬ باشد. م است، ١٢ برابر تقریبی

A(θ) =


٢θ ٠ ≤ θ < ١٢
١)٢ − θ) ١٢ ≤ θ ≤ ١

از ͬ توانیم م کنیم سازی مدل را است ١٢ به ΁نزدی بسیار θ فازی: فرضیه بخواهیم اگر اکنون
A

١٢ فازی مجموعه با را است ١٢ نسبی طور به θ فازی: فرضیه  هم چنین کنیم. استفاده A٢
داشت خواهیم ͬ کنیم. م مدل سازی

A٢(θ) =


۴θ٢ ٠ ≤ θ < ١٢
۴(١ − θ)٢ ١٢ ≤ θ ≤ ١

A
١٢ (θ) =


√٢θ ٠ ≤ θ < ١)٢√١٢ − θ) ١٢ ≤ θ ≤ ١



فازی مفاهیم ۴٠

A
١٢ و A٢ ،A فازی مجموعه های عضویت توابع نمودار :۴ . ٢ ش΄ل

برش ها α ٢ . ٣ . ١
به کم دست A فازی مجموعه در آن ها عضویت درجه که χ از عناصری مجموعه .۵ . ٢ تعریف
نشان Aα با و گوییم ( A به وابسته α تراز (مجموعه A برش −α باشد، (٠ < α ≤ ١) α بزرگͬ

یعنͬ ͬ دهیم، م
Aα = {x ∈ X|A(x) ≥ α}

مربوط پوآسن تصادفͬ متغیر ΁ی مقادیر مجموعه χ = {٠, ١,٢, · · · } کنید فرض .٢ . ٣ مثال
بیانگر χ از A فازی مجموعه کنید فرض و باشد ناحیه ΁ی در شبانه روزی تصادفات تعداد به

شود تعریف زیر عضویت تابع با کم تصادفات تعداد

A =



١ x = ٠
٠٫٨ x = ١
٠٫۶ x = ٢
٠٫۴ x = ٣
٠٫٢ x = ۴

از عبارتند A برش −α چند صورت این در
A٠٫٢ = {٠, ١,٢,٣,۴} A٠٫۵ = {٠, ١,٢}

A٠٫۶ = {٠, ١,٢} A٠٫٨۵ = {٠}



۴١ توسیع اصل

توسیع اصل ۴ . ٢
آنها دکارتͬ ضرب حاصل X = X١ ×· · ·×Xn و ͽمرج مجموعه n ،Xn, · · · , X٢, X١ کنید فرض
علاوه به باشد. Xn, · · · , X٢, X١ از ترتیب به فازی مجموعه n ، An, · · · , A١ هم چنین بوده،
An, · · · , A١ فازی مجموعه n بر f عمل حاصل باشد. Y به X از نگاشت ΁ی y = f(x١, · · · , xn)

ͬ شود: م تعریف زیر عضویت تابع با Y از B فازی مجموعه صورت به

B(y) = f(A١, · · · , An)(y) =


sup

x١,··· ,xn

min{A١(x١), · · · , An(xn)} f−١(y) ̸= ϕ

٠ f−١(y) = ϕ

است. f تحت y معکوس نگاشت f−١(y) آن در که
به فازی مجموعه A١ مثبت، صحیح اعداد مجموعه X١ = X٢ = N کنید فرض .۴ . ٢ مثال

باشند. زیر صورت به تقریبی طور به فازی مجموعه A٢ و ۵ تقریبی طور

A١(x) =



٠٫٨ x = ٣
٠٫٧ x = ۴
١ x = ۵
٠٫٧ x = ۶
٠٫٣ x = ٧

A٢(x) =


٠٫۶ x = ۵
١ x = ۶
٠٫۶ x = ٧

تقریبی طور به و ۵ تقریبی طور به فازی مجموعه دو ͽجم ͬ توان م توسیع اصل اساس بر آنگاه
مثال طور به داد. انجام را ۶

(A١ ⊕A٢)(x) = max
x١+x٨=٢min{A١(x١), A٢(x٢)

= max{min{A(٣)١, A٢(۶)},min{A١(۴), A٢(۵)} = max{٠٫٣, ٠٫۶} = ٠٫۶
(A١⊕A٢)(x) = max

x١+x٩=٢min{A١(x١), A٢(x٢) = min{A(٣)١, A٢(۵)} = min{٠٫٣, ٠٫۶} = ٠٫٣

(A١ ⊕A٢)(x) =



٠٫٣ x١ + x٢ = ٨
٠٫۶ x١ + x٢ = ٩
٠٫٧ x١ + x٢ = ١٠
١ x١ + x٢ = ١١
٠٫٧ x١ + x٢ = ١٢
٠٫۶ x١ + x٢ = ١٣
٠٫٣ x١ + x٢ = ١۴



فازی مفاهیم ۴٢

فازی اعداد ۵ . ٢
بیشتر در هستند، حقیقͬ اعداد مجموعه از خاصͬ فازی مجموعه های زیر که فازی، اعداد
به مرسوم آن ها، از ویژه ای نوع و فازی اعداد بخش این در ͬ شوند. م استفاده کاربردی مسائل

ͬ کنیم. م مرور را LR فازی اعداد
گوییم، حقیقͬ) (اعداد فازی عدد ΁ی را حقیقͬ) (اعداد R از N فازی مجموعه .۶ . ٢ تعریف

اگر
باشد داشته وجود x٠ ∈ R ΁ی دقیق طور به و ΁ی یعنͬ باشد. نمایی تک و نرمال N . ١

N(x٠) = ١ که
باشند. بسته بازه های صورت به ،α ∈ (٠, ١] هر ازای به ،N برش های ‐α . ٢

مدل ΁ی را L ͬ توان م است. فازی عدد ΁ی زیر عضویت تابع با L فازی مجموعه .۵ . ٢ مثال
کرد. تعیین صفر تقریبی طور به فازی عدد برای سازی

L(x) = ١ − |x| − ١ ≤ x ≤ ١

صفر تقریبی طور به فازی عدد عضویت تابع نمودار :۵ . ٢ ش΄ل

LR فازی اعداد ١ . ۵ . ٢
باشد زیر صورت به N فازی عدد عضویت تابع ساختار اگر .٢ . ٧ تعریف

N(x) =


L(m−x

α ) x ≤ m

R(x−m
β ) x > m



۴٣ فازی اعداد
را N آن گاه ،L(٠) = R(٠) = ١ و هستند [٠, ١] به R+ از صعودی غیر توابعͬ R و L آن در که
نما(یا مقدار را m عدد ͬ دهیم. م نشان N = (m,α, β)LR نماد با و نامیده LR فازی عدد ΁ی

ͬ نامیم. م N راست پهنای و چپ پهنای ترتیب به را β و α مثبت اعداد و میانه)
این صورت در .L = R و N = (m,α, β)LR کنید فرض .٢ . ٨ تعریف

L(x) = اگر ͬ دهیم م نشان N = (m,α, β)T با و نامیده مثلثͬ فازی عدد ΁ی را N الف)
.max{٠, ١ − |x|}

.L(x) = e−x٢ اگر ͬ دهیم م نشان N = (m,α, β)T با و نامیده نرمال فازی عدد ΁ی را N ب)
L(x) = اگر ͬ دهیم م نشان N = (m,α, β)T با و نامیده سهموی فازی عدد ΁ی را N ج)

.max{٠, ١ − x٢}

متقارن فازی عدد ΁ی را N آن گاه ،α = β و L = R ،N فازی عدد برای اگر .٢ . ٩ تعریف
سهموی یا نرمال مثلثͬ، ،N متقارن فازی عدد اگر ͬ دهیم. م نشان N = (m,α) با و ͬ نامیم م
ͬ کنیم. م استفاده N = (m,α)P و N = (m,α)N و N = (m,α)T نمادهای از ترتیب به باشد،

و m = ٠ و L(x) = R(x) = e−x٢ و باشد متقارن LR فازی عدد ΁ی M کنید فرض .۶ . ٢ مثال
صورت این در .α = β

M(x) =


L(

٠ − x

١ ) = e−x٢
x ≤ ٠

R(
x− ٠

١ ) = e−x٢
x > ٠

آن ͬ توان م که M متقارن نرمال فازی عدد عضویت تابع نمودار .M(x) = e−x٢ ،x ∈ R یعنͬ
کرد. تعبیر صفر تقریبی طور به فازی عدد ΁ی را

صفر تقریبی طور به متقارن نرمال فازی عدد عضویت تابع نمودار :۶ . ٢ ش΄ل



فازی مفاهیم ۴۴
است: زیر صورت به دی·ر فصل های ساختار

ͬ شود. م پرداخته آماری کیفیت کنترل نمودارهای به مربوط مفاهیم به دوم فصل در •
و (٢٠٠٩ هم΄اران و معیوب(امیرزاده اقلام نسبت کنترل نمودارهای به سوم فصل •
عدم درجه ی از استفاده با (١٣٩۶ وهم΄اران، (مهدی پور معیوب اقلام تعداد هم چنین

ͬ پردازیم. م انطباق
هم΄اران و (ربیعͬ (c̃) بازرسͬ واحد ΁ی در نقص ها تعداد نمودار به چهارم فصل در •
ͬ شود. م پرداخته (ũ) بازرسͬ واحد چند در نقص ها متوسط نمودار هم چنین و (١٣٩۶



٣ فصل
اقلام نسبت و تعداد کنترل نمودار

انطباق عدم درجه از استفاده با معیوب

کاربردی مثالͬ همراه به فازی کیفیت با معیوب اقلام نسبت نمودار معرفͬ شامل سوم فصل
مقایسه برای که [٣] ͬ شود م بیان نیز معیوب اقلام تعداد نمودار و [۶] ͬ باشد م مقایسه برای
(OC) عمل΄رد مشخصه منحنͬ معیار دو از ΁کلاسی کیفیت با فازی کیفیت از حاصل نتیجه

است. شده استفاده (ARL) دنباله طول متوسط و

مقدمه ٣ . ١
از ی΄ͬ ،١٩۶۵ سال در زاده لطفͬ پروفسور توسط فازی مجموعه های نظریه معرفͬ از بعد
این در است. فازی کیفیت از استفاده کنترل نمودارهای حوزه در شده پیشنهاد روش های
مشخصه ΁ی از تابعͬ آماره این که است (ناقص) معیوب اقلام تعداد آماره از استفاده با روش
شده معرفͬ آماره این از استفاده با است. شده گیری اندازه کمͬ به صورت و ͬ باشد م کیفͬ
ͬ شود. م معرفͬ انطباق عدم درجه از استفاده با معیوب اقلام تعداد نمودار برای کنترل حدود
کاربر برای معیوب اقلام بی کیفیتͬ درجه که مواقعͬ در کنترل نمودارهای این از استفاده
در ͬ کنیم. م بحث روش این مورد در تفصیل به فصل این در است. مناسب نباشد، مساوی

است. شده استفاده R افزار نرم از بعد فصل و فصل این



معیوب اقلام نسبت و تعداد فازی کنترل نمودار ۴۶
گرفته نظر در پیوسته بازه ای معمول طور به کمͬ مشخصه ی ΁ی به مربوط دامنه ی
لذا کند. تغییر محدوده این در پیوسته بطور ͬ تواند م متغیر، این ماهیت به توجه با و ͬ شود م
ͬ باشند. م مربوطه متغیر از دقیقͬ و زیاد اطلاعات حاوی کمͬ متغیر ΁ی از شده ثبت مقادیر
کیفͬ مقیاس ΁ی ΁کم به که کیفیت مشخصه ΁ی از شده مشاهده مقادیر مقابل، در اما
دارند؛ بر در مربوطه مشخصه از را کمͬ بسیار اطلاعات باشند، شده اندازه گیری (وصفͬ)
منزله ی به ترتیب به (که ΁ی و صفر مقدار دو کردن اختیار به مجاز تنها متغیرها این زیرا
ͬ باشند م هستند) سالم/معیوب و قبول قبول/غیرقابل قابل باکیفیت/بی کیفیت، خوب/بد،
متغیر داده های در نهفته اطلاعات کمبود این تا است شده سعͬ روش این از استفاده با که

گردد. برطرف کیفͬ

فازی کیفیت ٣ . ٢
یا و مشتری ساخت، مهندسان توسط که است مجاز پراکندگͬ همان فنͬ مشخصه حدود
بالا فنͬ مشخصه حدود شود. مͬ تعیین مشخص هدف به رسیدن برای محصول طراحان
گیری اندازه کیفیت مشخصه مقدار اگر شوند. مͬ داده نشان ٢ LSL با پایین و ١ USL با
(متعلق باشد داشته تطابق فنͬ مشخصه حدود و استانداردها با تولیدی محصول ΁ی شده
معیوب محصول صورت این غیر در و سالم محصول آن گاه آن باشد) فنͬ مشخصه حدود به
و تولیدی عوامل کیفیت گرفتن نظر در بدون حدود این که است گفتنͬ شود. مͬ شناخته
مقدار کیفیتͬ بی درجه و کیفیت درجه ͬ توان م ترتیب این به ͬ شوند. م تعیین کنترل حدود

آن ها در که داد نشان ١ −Q(y) و Q(y) توابع با ترتیب به را y کیفیت مشخصه

Q(y) =


١ y ∈ [LSL,USL]

٠ y /∈ [LSL,USL]

است. [LSL,USL] بازه ی نشانگر تابع
معمولͬ کیفیت شد، مطرح که طور همان ب·یرید. نظر در χ (دامنه ی) ͽمرج مجموعه ی با Y
I[LSL,USL](y) نشانگر تابع با را آن ͬ توان م که ͬ شود م مشخص [LSL,USL] بازه ی وسیله ی به
با معنای به y ∈ [LSL,USL] معلوم، مشخصه حدود با محصول ΁ی برای داد. نمایش نیز
ͬ باشد. م کالا آن بی کیفیتͬ معنای به I[LSL,USL](y) = ٠ مقابل در و است کالا آن بودن کیفیت
Y اگر که طوری به است [٠, ١] ی بازه به χ از تابعͬ Q̃ فازی کیفیت عضویت تابع .٣ . ١ تعریف
را کالا آن فازی کیفیت میزان Q̃(y) آن گاه باشد کالا ΁ی برای شده مشاهده کیفیت مشخصه

دهد. نشان
1Upper Specification Limits
2Lower Specification Limits



۴٧ فازی کیفیت کنترل نمودارهای
Q̃ اگر تنها و اگر است Y کیفیت مشخصه برای فازی کیفیت Q̃ ∈ F (χ) دی·ر، عبارت به
تمام F (χ) مجموعه آن در که باشد Y ∈ χ هر ازای به کالا آن کیفیت میزان دهنده ی نشان 

است. χ روی فازی مجموعه های
مشخصه مقدار که است محصول ΁ی کیفیت میزان Q̃(y) مقدار فازی، کیفیت در بنابراین
به Q̃(y) = ١ − Ñ(y) رابطه ی از Ñ(y) یعنͬ آن بی کیفیتͬ میزان و است Y برابر آن کیفیت

ͬ آید. م دست
و (سالم ΁ی و صفر محدود حالت دو به نسبت بیشتری حالت های فازی کیفیت در
قضاوت کنترل نمودارهای اساس بر و گرفت نظر در محصول ΁ی کیفیت برای ͬ توان م معیوب)

نمود. ارائه تولیدی فرآیند ΁ی بودن کنترل تحت مورد در منصفانه تری
آن گاه کنیم، لحاظ کالا ΁ی کنترل نمودار رسم در را فازی کیفیت ملاک اگر ͽواق در
غیرفازی کیفیت به نسبت بیشتری، اطلاعات حاوی کیفیت مشخصه برای شده ثبت داده های
مجازند و نبوده ΁ی یا صفر مقادیر لزوما شده ثبت داده های دی·ر حالت، این در زیرا هستند؛
سبب موضوع همین و کنند اختیار کالا کیفیت درجه˼ ی عنوان به را [٠, ١] بازه ی از عددی هر تا
بدیهͬ ͬ گردد. م فازی کیفیت حالت در کیفͬ متغیر ΁ی برای شده ثبت داده های ارزش ارتقاء
بررسͬ جهت شوهارت، کنترل نمودارهای اساس بر و داده ها این ΁کم به استنتاج که است
خواهد سنتͬ روش های از معتبرتر بسیار فرآیند، نبودن کنترل تحت یا و بودن کنترل تحت

بود.

فازی کیفیت کنترل نمودارهای ٣ . ٣
را «تعداد» مفهوم که ͬ شوند م ترسیم آماره ای بر مبتنͬ شوهارت کنترل نمودارهای از برخͬ
و (np کنترل (نمودار معیوب اقلام تعداد کنترل نمودار به ͬ توان م نمونه عنوان به بردارد. در

کرد. اشاره (c کنترل (نمودار بازرسͬ واحد در نقص ها تعداد کنترل نمودار همچنین
به نشانگر تابع مفهوم ΁کم به ͬ توان م را «تعداد» مفهوم فازی، غیر و معمولͬ کیفیت در
مشخصه از تایی n تصادفͬ نمونه ی ΁ی Y١, Y٢, · · · , Yn کنید فرض نمود. بازنویسͬ زیر صورت
شد، معرفͬ قبل بخش در که غیرفازی کیفیت مفهوم گرفتن نظر در با آن گاه باشد، Y کیفͬ  ی
به طوری که است N(Y ) تصادفͬ متغیر از تایی n تصادفͬ نمونه ΁ی نیز N(Y١), · · · , N(Yn)

(به ͬ ها بی کیفیت تعداد توان  ͬ م̞ صورت این در .N(Yi) ∈ {٠, ١} داریم i = ١, · · · , n ازای به
صورت به را تایی n تصادفͬ نمونه ی ΁ی در معیوب) اقلام تعداد یا نقص ها، تعداد مثال طور
یعنͬ ͬ باشند)، م کالاها بی کیفیتͬ و باکیفیتͬ نشانگر ترتیب به (که ΁ی یا صفر عدد n مجموع

داد. نشان ،∑n
i=١ N(Yi)

متداول فازی تعاریف به معمولͬ تعاریف تعمیم برای معمول طور به که ترفند این اساس بر
کیفیت بر مبتنͬ را شوهارت نمودارهای کنترل حدود و مرکزی خط زیر قضیه است، شایع و
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براساس کنترل نمودارهای آماره ی که است حالتͬ برای تعمیم این ͬ دهد. م تعمیم فازی

باشد. «تعداد» مفهوم با کیفیتͬ مشخصه
تعداد مفهوم نوعͬ به که ،W آماره ی وسیله ی به Y کیفͬ مشخصه کنید فرض [۴] .٣ . ١ قضیه
در مرکزی خط و کنترل حدود کلͬ مدل صورت، این در ͬ شود. م گیری اندازه دارد، بر در را

ͬ باشد: م زیر صورت به Q̃ فازی کیقیت بر مبتنͬ شوهارت کنترل نمودارهای
LCL = n

(
١ − µ

Q̃
− k

σ
Q̃√
n

)
= n

(
µ
Ñ
− k

σ
Ñ√
n

)
CL = n

(١ − µ
Q̃

)
= nµ

Ñ

UCL = n

(
١ − µ

Q̃
+ k

σ
Q̃√
n

)
= n

(
µ
Ñ
+ k

σ
Ñ√
n

)
تصادفͬ متغیر شود، تعریف Q̃ = ١ − Ñ فازی مجموعه بوسیله کیفیت که حالتͬ در برهان.
و ͬ دهند م نشان را تصادفͬ نمونه از عضو امین i بی کیفیتͬ درجه ی و میزان Ñ(Yi) ∈ [٠, ١]

آماره ی بوسیله ی را تایی n نمونه در ͬ ها بی کیفیت درجات مجموع ͬ توان م نتیجه در

W̃ =
n∑

i=١
Ñ(Yi) =

n∑
i=١

(١ − Q̃(Yi))

داد. نشان است، (W) ͬ ها بی کیفیت تعداد آماره ی یافته ی تعمیم که
فازی مجموعه ی به عضویت درجات مجموع برابر ͬ ها بی کیفیت تعداد دی·ر، عبارت به
با معایب) یا (نقص ها ͬ ها بی کیفیت تعداد که باشید داشته توجه است. بی کیفیت کالاهای
شده اند داده نشان w̃i ∈ R+ ∪ {٠} نماد با ͬ ها بی کیفیت درجات مجموع و wi ∈ Z+ ∪ {٠} نماد
هستند. مثبت حقیقͬ اعداد و مثبت صحیح اعداد مجموعه های به ترتیب R+ +Zو به طوری که
نظریه بر مبتنͬ که شوهارت کنترل نمودارهای کنترل حدود محاسبه ی منظور به بنابراین
W̃ آماره ی از کنترل نمودار حدود کلͬ فرمول های در است کافͬ ͬ باشند، م فازی مجموعه های
کنترل حد شوهارت، نمودارهای کلͬ فرمول به توجه با نتیجه در شود. استفاده W جای به

با است برابر آماره این برای شوهارت کنترل نمودار پایینͬ
LCL = µ

W̃
− kσ

W̃

= E

 n∑
i=١

(١ − Q̃(Yi))

− k

√√√√V ar[
n∑

i=١
(١ − Q̃(Yi))]

= n− E

 n∑
i=١

Q̃(Yi)

− k

√√√√V ar[
n∑

i=١
Q̃(Yi)]

= n− nE[Q̃(Y )]− k

√
nV ar[Q̃(Y )]

= n(١ − µ
Q̃
− k

σ
Q̃√
n
)



۴٩ فازی کیفیت کنترل نمودارهای
استفاده با که است Q̃(Y ) تصادفͬ متغیر معیار انحراف و میانگین ترتیب به σ

Q̃
و µ

Q̃
آن در که

ترتیب همین به ͬ آیند. م دست به کیفیت مشخصه بودن نرمال فرضیه به توجه با زیر قضیه از
کرد. مطرح را مشابهͬ اثبات نیز UCL و CL برای ͬ توان م

کیفیت عضویت تابع دارای و Y ∼ N(µ, σ٢) کیفیت مشخصه کنید فرض [۶] .٣ . ٢ قضیه
ذوزنقه ای

Q̃(Y ) = T (a, b, c, d) =



٠ Y < a

Y − a

b− a
a ≤ Y < b

١ b ≤ Y ≤ c

d− Y

d− c
c < Y < d

٠ Y ≥ d

بنابراین
(i

µ
Ñ

= E(Ñ(Y )) = ١ − E(Q̃(Y )) V ar(Ñ(Y )) = V ar(Q̃(Y ))

(ii
µ
Q̃
= E(Q̃(Y )) =

σ

b− a

(
φ(

a− µ

σ
)− φ(

b− µ

σ
)

)
+

µ− a

b− a

(
ϕ(

b− µ

σ
)− ϕ(

a− µ

σ
)

)
+

(
ϕ(

c− µ

σ
)− ϕ(

b− µ

σ
)

)
+

σ

c− d

(
φ(

c− µ

σ
)− φ(

d− µ

σ
)

)
+

µ− d

c− d

(
ϕ(

d− µ

σ
)− ϕ(

c− µ

σ
)

)
(iii

E(Q̃٢(Y )) =
σ

(b− a)٢
(
(µ− a)φ(

a− µ

σ
)− (b+ µ− ٢a)φ(b− µ

σ
)

)
+

(
ϕ(

c− µ

σ
)− ϕ(

b− µ

σ
)

)
+

σ

(c− d)٢
(
(c+ µ− ٢d)φ(c− µ

σ
)− (µ− d)φ(

d− µ

σ
)

)
+

σ٢ + (µ− d)٢
(c− d)٢

(
ϕ(

d− µ

σ
)− ϕ(

c− d

σ
)

)
+

σ٢ + (µ− a)٢
(b− a)٢

(
ϕ(

b− µ

σ
)− ϕ(

a− µ

σ
)

)
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هستند. استاندارد نرمال احتمال توزیع تابع و چ·الͬ تابع ترتیب به ϕ(٠) و φ(٠) آن در که

(ii) قسمت برهان.

µ
Q̃
=

∫ +∞

−∞
Q̃(y)f(y)dy

=

∫ b

a
(
y − a

b− a
)

٢√١πσe
− ١

٢σ٢ (y−µ)٢
dy +

∫ c

b

٢√١πσe
− ١

٢σ٢ (y−µ)٢
dy

+

∫ d

c
(
d− y

d− c
)

٢√١πσe
− ١

٢σ٢ (y−µ)٢
dy

=
١

b− a

∫ b

a
y

٢√١πσe
− ١

٢σ٢ (y−µ)٢
dy − a

b− a

∫ b

a

٢√١πσe
− ١

٢σ٢ (y−µ)٢
dy

+

∫ c

b

٢√١πσe
− ١

٢σ٢ (y−µ)٢
dy +

d

d− c

∫ d

c

٢√١πσe
− ١

٢σ٢ (y−µ)٢
dy

− ١
d− c

∫ d

c
y

٢√١πσe
− ١

٢σ٢ (y−µ)٢
dy

داریم: انتگرال کران های تعیین و z =
y − µ

σ
متغیر تبدیل با

=
١

b− a

∫ b− µ

σ
a− µ

σ

(zσ + µ)φ(z)dz − a

b− a

∫ b− µ

σ
a− µ

σ

φ(z)dz

+

∫ c− µ

σ
b− µ

σ

φ(z)dz +
d

d− c

∫ d− µ

σ
c− µ

σ

φ(z)dz − ١
d− c

∫ d− µ

σ
c− µ

σ

(zσ + µ)φ(z)dz

=
σ

b− a

∫ b− µ

σ
a− µ

σ

zφ(z)dz +
µ

b− a

∫ b− µ

σ
a− µ

σ

φ(z)dz

− a

b− a

[
ϕ(

b− µ

σ
)− ϕ(

a− µ

σ
)

]
+

[
ϕ(

c− µ

σ
)− ϕ(

b− µ

σ
)

]

+
d

d− c

[
ϕ(

d− µ

σ
)− ϕ(

c− µ

σ
)

]
− σ

d− c

∫ d− µ

σ
c− µ

σ

zφ(z)dz − µ

d− c

∫ d− µ

σ
c− µ

σ

φ(z)dz

=
σ

b− a

[
φ(

a− µ

σ
)− φ(

b− µ

σ
)

]
+

µ

b− a

[
ϕ(

b− µ

σ
)− ϕ(

a− µ

σ
)

]
− a

b− a

[
ϕ(

b− µ

σ
)− ϕ(

a− µ

σ
)

]
+

[
ϕ(

c− µ

σ
)− ϕ(

b− µ

σ
)

]
+

d

d− c

[
ϕ(

d− µ

σ
)− ϕ(

c− µ

σ
)

]
σ

d− c

[
φ(

c− µ

σ
)− φ(

d− µ

σ
)

]
− µ

d− c

[
ϕ(

d− µ

σ
)− ϕ(

c− µ

σ
)

]

∫زیرا k٢

k١
zφ(z) = φ(k١)− φ(k٢)



۵١ فازی کیفیت کنترل نمودارهای
(iii) قسمت

E(Q̃٢(y)) =
∫ +∞

−∞
Q̃٢(y)f(y)dy

=

∫ b

a
(
y − a

b− a
)٢ ٢√١πσe

− ١
٢σ٢ (y−µ)٢

dy +

∫ c

b

٢√١πσe
− ١

٢σ٢ (y−µ)٢
dy

+

∫ d

c
(
d− y

d− c
)٢ ٢√١πσe

− ١
٢σ٢ (y−µ)٢

dy

=
١

(b− a)٢
∫ b

a
(y٢ + a٢ − ٢ay) ٢√١πσe

− ١
٢σ٢ (y−µ)٢

dy +

∫ c

b

٢√١πσe
− ١

٢σ٢ (y−µ)٢
dy

+
١

(d− c)٢
∫ d

c
(y٢ + d٢ − ٢yd) ٢√١πσe

− ١
٢σ٢ (y−µ)٢

dy

داریم: انتگرال کران های تغییر و z =
y − µ

σ
متغیر تبدیل با

=
١

(b− a)٢

∫ b− µ

σ
a− µ

σ

(zσ + µ)٢φ(z)dz + a٢
∫ b− µ

σ
a− µ

σ

φ(z)dz − ٢a
∫ b− µ

σ
a− µ

σ

(zσ + µ)φ(z)dz


+

∫ c− µ

σ
b− µ

σ

φ(z)dz

+
١

(d− c)٢

∫ d− µ

σ
c− µ

σ

(zσ + µ)٢φ(z)dz + d٢
∫ d− µ

σ
c− µ

σ

φ(z)dz − ٢d
∫ d− µ

σ
c− µ

σ

(zσ + µ)φ(z)dz


=

١
(b− a)٢

σ٢
∫ b− µ

σ
a− µ

σ

z٢φ(z)dz + µ٢
∫ b− µ

σ
a− µ

σ

φ(z)dz + ٢µσ
∫ b− µ

σ
a− µ

σ

zφ(z)dz


+

١
(b− a)٢

a٢
∫ b− µ

σ
a− µ

σ

φ(z)dz − ٢a
∫ b− µ

σ
a− µ

σ

(zσ + µ)φ(z)dz


+

∫ c− µ

σ
b− µ

σ

φ(z)dz

+
١

(d− c)٢

σ٢
∫ d− µ

σ
c− µ

σ

z٢φ(z)dz + µ٢
∫ d− µ

σ
c− µ

σ

φ(z)dz + ٢µσ
∫ d− µ

σ
c− µ

σ

zφ(z)dz


+

١
(d− c)٢

d٢
∫ d− µ

σ
c− µ

σ

φ(z)dz − ٢d
∫ d− µ

σ
c− µ

σ

(zσ + µ)φ(z)dz


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داشت: خواهیم عبارت ادامه در آ ن گاه

=
١

(b− a)٢
[
σ٢

(
−b− µ

σ
φ(

b− µ

σ
) +

a− µ

σ
φ(

a− µ

σ
) + ϕ(

b− µ

σ
)− ϕ(

a− µ

σ
)

)]
+

١
(b− a)٢

[
µ٢(ϕ(b− µ

σ
)− ϕ(

a− µ

σ
)) + ٢µσ(φ(a− µ

σ
)− φ(

b− µ

σ
))

]

+
١

(b− a)٢

a٢
∫ b− µ

σ
a− µ

σ

φ(z)dz − ٢a
∫ b− µ

σ
a− µ

σ

(zσ + µ)φ(z)dz

+

∫ c− µ

σ
b− µ

σ

φ(z)dz

+
١

(d− c)٢
[
σ٢

(
−d− µ

σ
φ(

d− µ

σ
) +

c− µ

σ
φ(

c− µ

σ
) + ϕ(

d− µ

σ
)− ϕ(

c− µ

σ
)

)]
+

١
(d− c)٢

[
µ٢(ϕ(d− µ

σ
)− ϕ(

c− µ

σ
)) + ٢µσ(φ(c− µ

σ
)− φ(

d− µ

σ
))

]

+
١

(d− c)٢

d٢
∫ d− µ

σ
c− µ

σ

φ(z)dz − ٢d
∫ d− µ

σ
c− µ

σ

(zσ + µ)φ(z)dz


=

١
(b− a)٢

[
σ

(
(µ− b)φ(

b− µ

σ
+ (a− µ)φ(

a− µ

σ
)

)
+ σ٢

(
ϕ(

b− µ

σ
)− ϕ(

a− µ

σ
)

)]
+

١
(b− a)٢

[
µ٢

(
ϕ(

b− µ

σ
)− ϕ(

a− µ

σ
)

)
− ٢µσ

(
φ(

b− µ

σ
)− φ(

a− µ

σ
)

)]
+

١
(b− a)٢

[
a٢

(
ϕ(

b− µ

σ
)− ϕ(

a− µ

σ
)

)
+ ٢aσ

(
φ(

b− µ

σ
)− φ(

a− µ

σ
)

)]
− ١

(b− a)٢
[
٢aµ

(
ϕ(

b− µ

σ
)− ϕ(

a− µ

σ
)

)]
+

(
ϕ(

c− µ

σ
)− ϕ(

b− µ

σ
)

)
+

١
(d− c)٢

[
σ

(
(µ− d)φ(

d− µ

σ
) + (c− µ)φ(

c− µ

σ
)

)
+ σ٢

(
ϕ(

d− µ

σ
)− ϕ(

c− µ

σ
)

)]
+

١
(d− c)٢

[
µ٢

(
ϕ(

d− µ

σ
)− ϕ(

c− µ

σ
)

)
− ٢µσ

(
φ(

d− µ

σ
)− φ(

c− µ

σ
)

)]
+

١
(d− c)٢

[
d٢

(
ϕ(

d− µ

σ
)− ϕ(

c− µ

σ
)

)
+ ٢dσ

(
φ(

d− µ

σ
)− φ(

c− µ

σ
)

)]
− ١

(d− c)٢
[
٢cµ

(
ϕ(

d− µ

σ
)− ϕ(

c− µ

σ
)

)]

: داریم بود، خواهد مثلثͬ عضویت تابع ΁ی اگر خاص، حالت در .٣ . ٣ قضیه
(i) µ

Ñ
= E(Ñ(Y )) = ١ − E(Q̃(Y )) V ar(Ñ(Y )) = V ar(Q̃(Y ))

(ii) µ
Q̃
= E(Q̃(X)) =

σ

m− a
(φ(

a− µ

σ
)− φ(

m− µ

σ
))

+
µ− a

m− a
(ϕ(

m− µ

σ
)− ϕ(

a− µ

σ
))

+
σ

m− d
(φ(

m− µ

σ
)− φ(

d− µ

σ
))

+
µ− d

m− d
(ϕ(

d− µ

σ
)− ϕ(

m− µ

σ
))



۵٣ فازی کیفیت کنترل نمودارهای

(iii) E(Q̃٢(X)) =
σ

(m− a)٢ ((µ− a)φ(
a− µ

σ
)− (m+ µ− ٢a)φ(m− µ

σ
)

+
σ

(m− d)٢ ((m+ µ− ٢d)φ(m− µ

σ
)− (µ− d)φ(

d− µ

σ
))

+
σ٢ + (µ− d)٢

(m− d)٢ (ϕ(
d− µ

σ
)− ϕ(

m− d

σ
))

+
σ٢ + (µ− a)٢

(m− a)٢ (ϕ(
m− µ

σ
)− ϕ(

a− µ

σ
))

نظر در b = c = m مقدار Q̃(y) = T (a, b, c, d) ذوزنقه ای عدد ٣ . ٢ قضیه در است کافͬ برهان.
شود. گرفته

(p̃ معیوب(نمودار اقلام نسبت فازی کنترل نمودار ٣ . ٣ . ١
به نمونه ΁ی از یا دی·ر، زمان به زمان ΁ی از را فازی کیفیت اساس بر معیوب اقلام تعداد نسبت
کنترل نمودار از استفاده وقتͬ تنها کرد. رسم p̃ کنترل نمودار روی بر ͬ توان م دی·ر، نمونه ی
از معیوب اقلام تمامͬ کیفیتͬ بی درجه ی که دارد توجیه عمل در p کنترل نمودار جای به p̃
است کافͬ تایی، n نمونه m اطلاعات براساس نمودار رسم برای نباشد. مساوی کاربر دیدگاه

طوری΄ه به کرده رسم بعدی دو نمودار ΁ی روی بر i = ١, · · · ,m ازای به را (i, w̃i
n ) نقاط

w̃i =

n∑
i=١

Ñ(yi) =

n∑
j=١

(١ − Q̃(yi))

و ام i نمونه عضو امین کیفیت مشخصه مقدار yi ام، i نمونه در کیفیتͬ بی درجات مجموع
داشته قرار کنترل حدود بین شده رسم نقاط تمامͬ اگر . است فازی کیفیت عضویت تابع Q̃

آماره بودن کنترل تحت ͬ توان م آن گاه ندهند، نشان خود از سیستماتی΄ͬ رفتار گونه هیچ و
تنها کنترل حدود تشخیص و شوهارت کنترل نمودار ترسیم برای اما گرفت. نتیجه را مربوطه
توسط کار این که کرد برآورد ها داده براساس Q̃(X) معیار انحراف و میانگین مقادیر کافیست

روابط

Q̃ =

m∑
i=١

Q̃(yi)

m
, s

Q̃
=

√√√√ m∑
i=١

s٢
i

m

آن در که
s٢
i =

∑n
i=١(Q̃(yi)− Q̃(yi)

٢
n− ١ , Q̃(yi) =

∑n
i=١ Q̃(yi)

n



معیوب اقلام نسبت و تعداد فازی کنترل نمودار ۵۴
با برابرند p̃ نمودار کنترل حدود برآورد ٣ . ٢ قضیه به توجه با لذا

L̂CL = (١ − Q̃− k
s
Q̃√
n
)

ĈL = ١ − Q̃

ÛCL = (١ − Q̃+ k
s
Q̃√
n
)

معیوب اقلام تعداد فازی کنترل نمودار ٣ . ٣ . ٢
i = ازای به را (i, w̃i) نقاط کافیست تایی، n نمونه m اطلاعات براساس نمودار رسم برای
فازی نمودار کنترل حدود محاسبه برای کرد. رسم بعدی دو نمودار ΁ی روی بر ١, · · · ,m
لذا nکنیم. یعنͬ نمونه حجم در ضرب را ñp کنترل حدود تا کافیست معیوب اقلام تعداد

با برابرند ñp نمودار کنترل حدود برآورد
L̂CL = n(١ − Q̃− k

s
Q̃√
n
)

ĈL = n(١ − Q̃)

ÛCL = n(١ − Q̃+ k
s
Q̃√
n
)

خودروسازی در کاربرد ٣ . ٣ . ٣
منظور به ͬ شود. م تولید فرآیند ΁ی وسیله به کارخانه ΁ی در اتومبیلͬ موتور پیستون رینگ های
و x نمودارهای از داریم نظر در فرآیند، این وسیله به شده تولید رینگ های داخل قطر کنترل
است، رینگ ͷپن شامل کدام هر که نمونه ͷپن و بیست تعداد منظور بدین کنیم. استفاده R

ͬ گردد. م تهیه ٣ . ١ جدول دارد، قرار کنترل تحت فرآیند ͬ شود م تصور که زمانͬ
معیار انحراف کنترل نمودار و ٣ . ١ ش΄ل نمونه ها میانگین های کنترل نمودار که زمانͬ

ͬ گردد. نم مشاهده بودن کنترل خارج حالت از اثری هیچ گونه ͬ شود، م مشاهده ٣ . ٢ ش΄ل
انحراف و میانگین شده، آوری ͽجم نمونه های از استفاده با فرآیند کنترل حالت به توجه با

صورت به را تولید فرآیند معیار
µ̂ = x = ٧۴, σ̂ =

s

c۴
=

٠٫٠٠٩٢٩
٠٫٩۴

ͬ زنیم. م تخمین
که است. شده آوری ͽجم پیستون رینگ های تولید فرآیند از دی·ر نمونه پانزده سپس
ش΄ل در اولیه نمونه ی ٢۵ از آمده دست به کنترل حدود با نمونه ۴٠ میانگین کنترل نمودار

است. شده رسم ۴ . ٣ ش΄ل در نمونه ۴٠ این معیار انحراف نمودار و ٣ . ٣
فازی غیر حالت در پیستون رینگ داخلͬ قطر فنͬ مشخصات اینکه به توجه با حال

٧۴ ± ٠٫٠۵



۵۵ فازی کیفیت کنترل نمودارهای

شده تولید رینگ های داخل قطر :٣ . ١ جدول
y۵ y۴ y٣ y٢ y١ نمونه شماره

٧۴٫٠٠٨ ٧٣٫٩٩٢ ٧۴٫٠١٩ ٧۴٫٠٠٢ ٧۴٫٠٣ ١
٧۴٫٠٠۴ ٧۴٫٠١١ ٧۴٫٠٠١ ٧٣٫٩٩٢ ٧٣٫٩٩۵ ٢
٧۴٫٠٠٢ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٢١ ٧۴٫٠٢۴ ٧٣٫٩٨٨ ٣
٧۴٫٠٠٩ ٧۴٫٠١۵ ٧٣٫٩٩٣ ٧٣٫٩٩۶ ٧۴٫٠٠٢ ۴
٧۴٫٠١۴ ٧٣٫٩٨٩ ٧۴٫٠١۵ ٧۴٫٠٠٧ ٧٣٫٩٩٢ ۵
٧٣٫٩٩٣ ٧٣٫٩٨۵ ٧٣٫٩٩٧ ٧٣٫٩٩۴ ٧۴٫٠٠٩ ۶
٧۴٫٠٠۵ ٧۴ ٧٣٫٩٩۴ ٧۴٫٠٠۶ ٧٣٫٩٩۵ ٧
٧٣٫٩٨٨ ٧۴٫٠١۵ ٧٣٫٩٩٣ ٧۴٫٠٠٣ ٧٣٫٩٨۵ ٨
٧۴٫٠٠۴ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٠٩ ٧٣٫٩٩۵ ٧۴٫٠٠٨ ٩
٧٣٫٩٩۵ ٧۴٫٠٠٧ ٧٣٫٩٩ ٧۴ ٧٣٫٩٩٨ ١٠
٧٣٫٩٩ ٧٣٫٩٩۵ ٧٣٫٩٩۴ ٧٣٫٩٩٨ ٧٣٫٩٩۴ ١١

٧٣٫٩٩۶ ٧۴ ٧۴٫٠٠٧ ٧۴ ٧۴٫٠٠۴ ١٢
٧۴٫٠١٢ ٧٣٫٩٩٧ ٧٣٫٩٩٨ ٧۴٫٠٠٢ ٧٣٫٩٨٣ ١٣
٧٣٫٩٨۴ ٧۴ ٧٣٫٩٩۴ ٧٣٫٩۶٧ ٧۴٫٠٠۶ ١۴
٧۴٫٠٠٧ ٧٣٫٩٩٩ ٧٣٫٩٩٨ ٧۴٫٠١۴ ٧۴٫٠١٢ ١۵
٧٣٫٩٩۶ ٧٣٫٩٩٨ ٧۴٫٠٠۵ ٧٣٫٩٨۴ ٧۴ ١۶
٧۴٫٠٠٧ ٧۴٫٠٠۵ ٧٣٫٩٨۶ ٧۴٫٠١٢ ٧٣٫٩٩۴ ١٧

٧۴ ٧۴٫٠٠٣ ٧۴٫٠١٨ ٧۴٫٠١ ٧۴٫٠٠۶ ١٨
٧٣٫٩٩٧ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٠٣ ٧۴٫٠٠٢ ٧٣٫٩٨۴ ١٩
٧۴٫٠٠٣ ٧۴٫٠٢ ٧۴٫٠١٣ ٧۴٫٠١ ٧۴ ٢٠
٧٣٫٩٩۶ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٠٩ ٧۴٫٠٠١ ٧٣٫٩٨٨ ٢١
٧۴٫٠٠٩ ٧۴٫٠٠۶ ٧٣٫٩٩ ٧٣٫٩٩٩ ٧۴٫٠٠۴ ٢٢
٧۴٫٠١۴ ٧۴٫٠٠٩ ٧٣٫٩٩ ٧٣٫٩٨٩ ٧۴٫٠١ ٢٣
٧۴٫٠١ ٧۴ ٧٣٫٩٩٣ ٧۴٫٠٠٨ ٧۴٫٠١۵ ٢۴

٧۴٫٠١٣ ٧۴٫٠١٧ ٧٣٫٩٩۵ ٧٣٫٩٨۴ ٧٣٫٩٨٢ ٢۵

ͬ گیریم. م نظر در را ٣ . ١ مثلثͬ عضویت تابع انطباق درجه برای است،



معیوب اقلام نسبت و تعداد فازی کنترل نمودار ۵۶

اولیه نمونه ی ٢۵ برای X نمودار :٣ . ١ ش΄ل

اولیه نمونه ی ٢۵ برای R نمودار :٣ . ٢ ش΄ل



۵٧ فازی کیفیت کنترل نمودارهای

تولیدی پیستون رینگ های نمونه گیری دوم فاز :٣ . ٢ جدول
y۵ y۴ y٣ y٢ y١ نمونه شماره

٧۴٫٠٠ ٧٣٫٩٨۶ ٧۴٫٠٣ ٧۴٫٠١۵ ٧۴٫٠١٢ ١
٧۴٫٠٠١ ٧۴٫٠١۵ ٧٣٫٩٩ ٧۴٫٠١ ٧٣٫٩٩۵ ٢
٧٣٫٩٩ ٧۴٫٠٠٠ ٧٣٫٩٨۵ ٧٣٫٩٩٩ ٧٣٫٩٨٧ ٣
٧۴٫٠٠۶ ٧٣٫٩٩١ ٧۴٫٠٠٣ ٧۴٫٠١ ٧۴٫٠٠٨ ۴
٧٣٫٩٩٧ ٧٣٫٩٨۶ ٧۴٫٠٠١ ٧۴٫٠٠ ٧۴٫٠٠٣ ۵
٧۴٫٠٠۴ ٧۴٫٠٢ ٧۴٫٠١۵ ٧۴٫٠٠٣ ٧٣٫٩٩۴ ۶
٧۴٫٠٠۵ ٧٣٫٩٩۵ ٧۴٫٠١٨ ٧۴٫٠٠٢ ٧٣٫٠٠٨ ٧
٧٣٫٩٨٨ ٧٣٫٩٩۶ ٧٣٫٩٩٠ ٧۴٫٠٠۴ ٧٣٫٠٠١ ٨
٧۴٫٠٠٠ ٧۴٫٠٢۵ ٧۴٫٠١۶ ٧۴ ٧۴٫٠١۵ ٩
٧۴٫٠١٢ ٧۴٫٠١۶ ٧۴ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٣ ١٠
٧۴٫٠٢۴ ٧۴٫٠١ ٧٣٫٩٩۵ ٧٣٫٩٩٠ ٧۴٫٠٠١ ١١
٧۴٫٠١٩ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٢۴ ٧۴٫٠٢ ٧۴٫٠١۵ ١٢
٧۴٫٠٢۶ ٧٣٫٠١۵ ٧۴٫٠١٢ ٧۴٫٠١ ٧۴٫٠٣۵ ١٣
٧۴٫٠٢۶ ٧۴٫٠٢۵ ٧۴٫٠٣۶ ٧۴٫٠١٣ ٧۴٫٠١٧ ١۴
٧۴٫٠٢ ٧۴ ٧۴٫٠٢٩ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠١ ١۵

Q̃(y) =



٠ y < ٧٣٫٩۵
y−٧٣٫٩۵٠٫٠۵ ٧٣٫٩۵ ≤ y ≤ ٧۴
٧۴٫٠۵−y٠٫٠۵ ٧۴ < y ≤ ٧۴٫٠۵
٠ y > ٧۴٫٠۵

(٣ . ١)

هر ازای به گرفت، نظر در پیستون رینگ داخلͬ قطر برای که عضویت تابع به توجه با
خواهیم ٣ . ٣ و ۴ . ٣ جدول مطابق مشاهده هر به متعلق انطباق عدم درجه ΁ی ما مشاهده،
از استفاده با فازی کیفیت از بهره مندی با معیوب اقلام نسبت نمودار بنابراین که داشت.

است. شده رسم ۵ . ٣ ش΄ل در مشاهدات انطباق عدم درجه متوسط



معیوب اقلام نسبت و تعداد فازی کنترل نمودار ۵٨

نمونه  ۴٠ برای و X نمودار :٣ . ٣ ش΄ل

نمونه ی ۴٠ برای R نمودار :۴ . ٣ ش΄ل



۵٩ فازی کیفیت کنترل نمودارهای

۵تایی نمونه ۴٠ برای p̃ نمودار :۵ . ٣ ش΄ل

شده داده نشان ۶ . ٣ ش΄ل در ñp نمودار مشاهدات انطباق عدم درجه مجموع از استفاده با
است.

۵تایی نمونه ۴٠ برای ñp نمودار :۶ . ٣ ش΄ل



معیوب اقلام نسبت و تعداد فازی کنترل نمودار ۶٠

اول) (فاز مشاهدات انطباق عدم درجه :٣ . ٣ جدول
Ñ(y۴) Ñ(y۴) Ñ(y٣) Ñ(y٢) Ñ(y١) نمونه شماره
٠٫١۶ ٠٫١۶ ٠٫٣٨ ٠٫٠۴ ٠٫۶ ١
٠٫٠٨ ٠٫٢٢ ٠٫٠٢ ٠٫١۶ ٠٫١ ٢
٠٫٠۴ ٠٫١ ٠٫۴٢ ٠٫۴٨ ٠٫٢۴ ٣
٠٫١٨ ٠٫٣ ٠٫١۴ ٠٫٠٨ ٠٫٠۴ ۴
٠٫٢٨ ٠٫٢٢ ٠٫٣ ٠٫١۴ ٠٫١۶ ۵
٠٫١۴ ٠٫٣ ٠۶ ٠٫١٢ ٠٫١٨ ۶
٠٫١ ٠ ٠٫١٢ ٠٫١٢ ٠٫١ ٧

٠٫٢۴ ٠٫٣ ٠٫١۴ ٠٫٠۶ ٠٫٣ ٨
٠٫٠٨ ٠٫١ ٠٫١٨ ٠٫١ ٠٫١۶ ٩
٠٫١ ٠٫١۴ ٠٫٢ ٠ ٠٫٠۴ ١٠
٠٫٢ ٠٫١ ٠٫١٢ ٠٫٠۴ ٠٫١٢ ١١
٠٫٠٨ ٠ ٠٫١۴ ٠ ٠٫٠٨ ١٢
٠٫٢۴ ٠٫٠۶ ٠٫٠۴ ٠٫٠۴ ٠٫٣۴ ١٣
٠٫٣٢ ٠ ٠٫١٢ ٠٫۶۶ ٠٫١٢ ١۴
٠٫١۴ ٠٫٠٢ ٠٫٠۴ ٠٫٢٨ ٠٫٢۴ ١۵
٠٫٠٨ ٠٫٠۴ ٠٫١ ٠٫٣٢ ٠ ١۶
٠٫١۴ ٠٫١ ٠٫٢٨ ٠٫٢۴ ٠٫١٢ ١٧

٠ ٠٫٠۶ ٠٫٣۶ ٠٫٢ ٠٫١٢ ١٨
٠٫٠۶ ٠٫١ ٠٫٠۶ ٠٫٠۴ ٠٫٣٢ ١٩
٠٫٠۶ ٠٫۴ ٠٫٢۶ ٠٫٢ ٠ ٢٠
٠٫٠٨ ٠٫١ ٠٫١٨ ٠٫٠٢ ٠٫٢۴ ٢١
٠٫١٨ ٠٫١٢ ٠٫٢ ٠٫٠٢ ٠٫٠٨ ٢٢
٠٫٢٨ ٠٫١٨ ٠٫٢ ٠٫٢٢ ٠٫٢ ٢٣
٠٫٢ ٠٫٣۴ ٠٫١۴ ٠٫١۶ ٠٫٣ ٢۴

٠٫٢۶ ٠٫٢٨ ٠٫١ ٠٫٣٢ ٠٫٣۶ ٢۵



۶١ فازی کیفیت کنترل نمودارهای

دوم) (فاز مشاهدات انطباق عدم درجه :۴ . ٣ جدول
Ñ(y۴) Ñ(y۴) Ñ(y٣) Ñ(y٢) Ñ(y١) نمونه شماره

٠ ٠٫٣ ٠٫۶ ٠٫٣ ٠٫٢۴ ٢۶
٠٫٠٢ ٠ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫١ ٢٧
٠٫٢ ٠ ٠٫٣ ٠٫٠٢ ٠٫٢۶ ٢٨
٠٫١٢ ٠٫١٨ ٠٫٠۶ ٠٫٢ ٠٫١۶ ٢٩
٠٫٠۶ ٠٫٢٨ ٠٫٠٢ ٠ ٠٫٠۶ ٣٠
٠٫٠٨ ٠٫۴ ٠٫٣ ٠٫٠۶ ٠٫١٢ ٣١
٠٫١ ٠٫١ ٠٫٣۶ ٠٫٠۴ ٠٫١۶ ٣٢

٠٫٠۴ ٠٫٠٨ ٠٫٢ ٠٫٠٨ ٠٫٠٢ ٣٣
٠ ٠٫۵ ٠٫٣٢ ٠ ٠٫٣ ٣۴

٠٫٢۴ ٠٫٣٢ ٠ ٠٫١ ٠٫۶ ٣۵
٠٫۴٨ ٠٫٢ ٠٫١ ٠٫٢ ٠٫٠٢ ٣۶
٠٫٣٨ ٠٫١ ٠٫۴٨ ٠٫۴ ٠٫٣ ٣٧
٠٫۵٢ ٠٫٣ ٠٫٢۴ ٠٫٢ ٠٫٧ ٣٨
٠٫۵٢ ٠٫۵ ٠٫٧٢ ٠٫٢۶ ٠٫٣۴ ٣٩
٠٫۴ ٠ ٠٫۵٨ ٠. ٠٫٢ ۴٠

براثر فرآیند شدن کنترل از خارج ۶ . ٣ و ۵ . ٣ ش΄ل مانند به مشاهده ۴٠ برای X نمودار
کنترل حدود با

∑۵
i=١ Ñ(yi)

۵ برای p̃ نمودار ۴ ش΄ل در ͬ دهند. م نشان را میانگین تغییر
CL = ٠٫١۶, UCL = ٠٫٣١, LCL = ٠

بازه ی در آن ها تمامͬ ب·یریم، نظر در را مشاهدات تمامͬ اگر که حالͬ در است. شده رسم
خواهند صفر انطباق عدم درجه معمولͬ کیفیت کنترل نگاه با که هستند فنͬ مشخصه حدود

زیرا: گرفت
N(y) =


٠ y ∈ [LSL,USL]

١ y /∈ [LSL,USL]

ͽدرواق ͬ دهد. م نشان را فرآیند کنترل حالت مشاهده ۴٠ تمامͬ در p نمودار دی·ر عبارت به
تغییر اثر بر را فرآیند رفتن کنترل از خارج p نمودار خلاف بر p̃ نمودار که دریافت ͬ  توان م

داد. خواهد تشخیص
این که بپردازیم. p, p̃ نمودار دو مقایسه به OC معیار از استفاده با داریم قصد ادامه در

است. برقرار مشابه طور به np, ñp نمودارهای برای مقایسه



معیوب اقلام نسبت و تعداد فازی کنترل نمودار ۶٢
ͬ باشد: م زیر صورت به کیفیت آزمون فرضیه های

H٠ : است کنترل در فرآیند
H١ : است کنترل از خارج فرآیند

آن گاه کند، پیدا تغییر (σ٢١ = kσ٢٠ ) µ١ = µ٠ + kσ٠ به σ٠ و µ٠ اگر Y ∼ N(µ٠, σ٠) فرض با
p٠, µÑ٠ , σ

٢̃
N٠ مقادیر از انطباق عدم درجه واریانس و میانگین و غیرمنطبق محصولات نسبت

ͬ کند. م پیدا تغییر p١, µÑ١ , σ
٢̃
N١

مقادیر به
p٠ = ١ − p(L ≤ Y ≤ U |H٠), µÑ٠ = E(Ñ(Y )|H٠), σ٢̃

N٠ = V ar(Ñ(Y )|H٠)

p١ = ١ − p(L ≤ Y ≤ U |H١), µÑ١ = E(Ñ(Y )|H١), σ٢̃
N١ = V ar(Ñ(Y )|H١)

βnp = P{np٠ − ٣n
√

p٠q٠
n

< np̂ < np٠ + ٣n
√

p٠q٠
n

|H١}

βñp = P{n(µ
Ñ٠ − ٣σ٢̃

N٠√
n
) < nÑ < n(µ

Ñ٠ − ٣σ٢̃
N٠√
n
)}

توجه با ۵ . ٣ جدول در را خطا مقدار واریانس، و میانگین در مختلف تغییرات میزان به توجه با
تشخیص در روش دو توانایی ٣ . ٧ ش΄ل در سپس کردیم. محاسبه شده، ذکر فرمول های به

است. شده داده نشان مختلف k های گرفتن نظر در با فرآیند در تغییرات
از بیشتر نسبت به p کنترل نمودار در خطا میزان است، مشخص ٣ . ٧ ش΄ل در که همانطور
نشان ٣ . ٨ ش΄ل در ARL معیار نظر از مقایسه هم چنین ͬ باشد. م p̃ کنترل نمودار خطا میزان
تشخیص در را فازی کیفیت با معیوب اقلام نسبت نمودار بهتر توانایی که است شده داده

ͬ دهد. م نشان را فرآیند در تغییر

واریانس تغییر با (ب) میانگین تغییر با (آ)
(‐ ‐) c ونمودار (‐) c̃ نمودار برای OC منحنͬ :٣ . ٧ ش΄ل



۶٣ فازی کیفیت کنترل نمودارهای

مختلف |k| برای دوم نوع خطای :۵ . ٣ جدول
واریانس تغییر با میانگین تغییر با
βp̃ βp k βp βp̃ |k|

٠٫٩٩٧٣ ٠٫٩٩٧۶ ١ ٠٫٩٩٧۶ ٠٫٩٩٧٣ ٠
٠٫٩٧٩٧ ٠٫٩٩٢٢ ١٫۴ ٠٫٩٩٧٢ ٠٫٩٩۶٣ ٠٫٢
٠٫٩٢٩۵ ٠٫٩٨۴٠ ١٫٨ ٠٫٩٩۵٨ ٠٫٩٨۵٠ ٠٫۴
٠٫٨۵۴٠ ٠٫٩٧٣٨ ٢٫٢ ٠٫٩٩٢١ ٠٫٩٠٩٠ ٠٫۶
٠٫٧۶٨٨ ٠٫٩۶٢۶ ٢٫۶ ٠٫٩٨۴٠ ٠٫۶۴٣۴ ٠٫٨
٠٫۶٨۵٣ ٠٫٩۵٠٨ ٣ ٠٫٩۶٧۵ ٠٫٢۵۶٢ ١
٠٫۶٠٩٠ ٠٫٩٣٨٧ ٣٫۴ ٠٫٩٣۶٩ ٠٫٠۴۴١ ١٫٢
٠٫۵۴١۶ ٠٫٩٢۶۶ ٣٫٨ ٠٫٨٨۶۴ ٠٫٠٠٢٨ ١٫۴
٠٫۴٨٣١ ٠٫٩١۴٧ ۴٫٢ ٠٫٨١٢١ ٠ ١٫۶
٠٫۴٣٢۵ ٠٫٩٠٢٩ ۴٫۶ ٠٫٧١۴٧ ٠ ١٫٨
٠٫٣٨٨٩ ٠٫٨٩١۵ ۵ ٠٫۶٠٠٨ ٠ ٢
٠٫٣۵١٢ ٠٫٨٨٠۴ ۵٫۴ ٠٫۴٨٠۵ ٠ ٢٫٢
٠٫٣١٨۵ ٠٫٨۶٩۶ ۵٫٨ ٠٫٣۶۵٢ ٠ ٢٫۴
٠٫٢٨٩٩ ٠٫٨۵٩١ ۶٫٢ ٠٫٢۶٣٩ ٠ ٢٫۶
٠٫٢۶۴٩ ٠٫٨۴٩٠ ۶٫۶ ٠٫١٨١۵ ٠ ٢٫٨
٠٫٢۴٢٨ ٠٫٨٣٩٢ ٧ ٠٫١١٩٢ ٠ ٣

واریانس تغییر با (ب) میانگین تغییر با (آ)
(‐ ‐) c ونمودار (‐) c̃ نمودار برای ARL منحنͬ :٣ . ٨ ش΄ل





۴ فصل
چند و ΁ی در نقص ها تعداد نمودار

عدم درجه ی از استفاده با بازرسͬ واحد
انطباق

اول بخش در ͬ پردازیم. م فازی محیط در u و c کنترل نمودارهای معرفͬ ادامه در فصل این
ͬ شود. م بیان تفضیل به [٢] (c̃ (نمودار فازی کیفیت براساس نقص ها تعداد نمودار فصل این
نمودار فصل این دوم بخش در بازرسͬ، واحد ΁ی در نقص ها تعداد نمودار تعمیم دنبال به

ͬ شود. م داده شرح مثال همراه به بازرسͬ واحد چند در فازی نقص های تعداد متوسط

مقدمه ١ . ۴
را آن کیفیت بل΄ه نیندازد، بودن سالم» » از را آن محصول در نقص وجود است مم΄ن گاهͬ
ͬ شود نم آن شدن رد موجب اتومبیل بدنه در ΁ل یا ناصافͬ وجود مثال طور به دهد، کاهش
نوع این از دی·ری نمونه های کاشͬ یا پارچه در زدگͬ وجود ͬ آورد. م پایین را آن کیفیت ولͬ
مشخصه ها با انطباق نبود موارد تعداد کلͬ شمارش انجام که مواردی در ͬ باشند. م مشخصه
است مم΄ن باشد، مناسب همانند، اقلام از برابر تعداد با گروه هر در یا محصول، قلم هر در
به کار این و باشد؛ منطقͬ پوآسن توزیع پایه ی بر شده رسم کنترل نمودار شیوه ی از استفاده



انطباق عدم ͽدرج استفاده با نقص ها متوسط و تعداد نمودار ۶۶
پرداخته نمودار ها این معرفͬ به دوم فصل در که است. u نمودار یا c نمودار از استفاده معنͬ
نظر در ی΄سان و ارزش هم نقص ها تمامͬ نقص ها، تعداد کنترل نمودارهای دیدگاه در شد.
ͬ  کند، م تبعیت پواسن توزیع از که نقص ها تعداد آماره ی بودن کنترل تحت و ͬ شود م گرفته
دید از نقص ها این اهمیت که است حالͬ در این ͬ شود. م بررسͬ کنترل نمودار وسیله ی به
استفاده مواردی چنین در لذا و نبوده ی΄سان معمول طور به عمل در تولیدکننده و مصرف کننده
معرفͬ به فصل این در ͬ کند. م جلوه فازی کیفیت محیط در نقص ها تعداد کنترل نمودار از
نقص ها تعداد متوسط برای ũ و فازی کیفیت محیط در نقص ها تعداد برای c̃ کنترل نمودار دو

شد. خواهد پرداخته مثال ΁ی با فازی کیفیت درمحیط محصول هر در

بازرسͬ واحد در نقص ها تعداد فازی کنترل نمودار ٢ . ۴
است لازم ابتدا ،c کنترل نمودار مانند به فازی، کیفیت براساس نقص ها تعداد کنترل برای
از ثابتͬ میزان بازرسͬ واحد گردد. انتخاب و تعریف نمونه هر برای ی΄سان بازرسͬ واحد ΁ی
بازرسͬ واحد لذا گیرد. قرار بازرسͬ مورد منظم طور به باید که تولید سیستم ΁ی خروجͬ
نظر مورد محصول از بیشتر یا کمتر تعدادی یا و تایی ͷپن تایی، سه گروه ΁ی شامل ͬ تواند م

باشد.
انطباق ها عدم یا نقص ها ͬ شود م فرض c کنترل نمودار در شد، بیان ٢ فصل در که همانطور
مشخص را نقص ها تعداد که X دی·ر عبارت به هستند. پوآسن توزیع دارای بازرسͬ واحد در
X همان c نمودار در شده استفاده آماره بنابراین است. c پارامتر با پوآسن توزیع دارای ͬ کند م

ͬ باشد. م
واحد m اطلاعات اساس بر c کنترل نمودار رسم برای بازرسͬ، واحد تعیین و معرفͬ از پس
ی΄دی·ر به و رسم صفحه روی بر j = ١,٢, · · · ,m ازای به را (j, yj) نقاط است کافͬ بازرسͬ،

کنیم. متصل
بازرسͬ واحد ΁ی دهنده ی تش΄یل کیفیت مشخصه k مشاهدات ، Y١, · · · , Yk کنید فرض

که باشند
Yi ∼ N(µi, σi) i = ١, · · · , k

تابع با کیفیت درجه میزان و Ni(Yi) تابع با مؤلفه k ازاین ΁هری بی کیفیتͬ درجه میزان آنگاه
است: شده گرفته نظر در زیر صورت به Qi(Yi)

Ni(Yi) =


٠ LSL ≤ Yi ≤ USL

١ o.w

, Ni(yi) = ١ −Qi(yi) (١ . ۴)

نمود: تعریف زیر صورت به ͬ توان م را بازرسͬ واحد ΁ی نقص های تعداد بنابراین
X =

k∑
i=١

Ni(Yi)



۶٧ c̃ کنترل نمودار
ازای به آن گاه باشد، شده اندازه گیری کیفͬ مشخصات Y١, Y٢, · · · , Yk کنید فرض حال

Ni(Yi) ∈ {٠, ١}, i = ١, · · · , k
هستند، توزیع) (ناهم Pi پارامتر با برنولͬ توزیع دارای ΁هری و مستقل Ni(Yi) ها چون لذا و

یعنͬ آن ها مجموع بنابراین
X =

k∑
i=١

Ni(Yi)

σ٢ =
∑n

i=١ Pi(١ − Pi) و µ =
∑k

i=١ Pi با پوآسن دوجمله ای توزیع دارای آ پیوست براساس
است.

معمولͬ کیفیت کنترل از استفاده با مربوطه کارشناس که است زمانͬ به مربوط N(Yi) تابع
از کدام هر بی کیفیتͬ میزان اگر اما نماید. گیری تصمیم خود، تولیدی کالای مورد در بخواهد
محیط به c کنترل نمودار تعمیم با ͬ توان م آن گاه باشد، داشته اهمیت کارشناس برای نقص ها
Ñi(Yi) ∈ [٠, ١] شده مشاهده مشخصه بی کیفیتͬ درجه میزان Yi مقدار هر ازای به یعنͬ فازی
تعریف زیر صورت به فازی کیفیت در بازرسͬ واحد ΁ی بی کیفیتͬ درجه ی مجموع بنابراین

کرد:

X̃ =

k∑
i=١

Ñi(Yi) (٢ . ۴)

کنترل حدود شوهارت، کنترل عمومͬ معادله و ٢ . ۴ معادله در شده معرفͬ آماره به توجه با
بود: خواهد زیر صورت به c̃ نمودار

UCL = E(X̃) + ٣
√

var(X̃)

= E(

k∑
i=١

Ñi(Yi)) + ٣
√√√√V ar(

k∑
i=١

Ñi(Yi))

=

k∑
i=١

E(Ñi(Yi)) + ٣
√√√√ k∑

i=١
V ar(Ñi(Yi)) + ٢∑

i<j

Cov(Ñi(Yi), Ñj(Yj))

CL = E(X̃ = E(

k∑
i=١

Ñi(Yi)) =

k∑
i=١

E(Ñi(Yi))

LCL = E(X̃)− ٣
√
V ar(X̃)

= E(
k∑

i=١
Ñi(Yi))− ٣

√√√√var(
k∑

i=١
Ñi(Yi))

=
k∑

i=١
E(Ñi(Yi))− ٣

√√√√ k∑
i=١

V ar(Ñi(Yi)) + ٢∑
i<j

Cov(Ñi(Yi), Ñj(Yj))

E(Ñ(Yi)) = ١ − E(Q̃(Yi)), V ar(Ñ(Yi)) = V ar(Q̃(Yi))



انطباق عدم ͽدرج استفاده با نقص ها متوسط و تعداد نمودار ۶٨
داریم: هم از مشخصه ها استقلال فرض با

Cov(Ñi(Yi), Ñj(Yj)) = ٠
است: زیر صورت به c̃ نمودار کنترل حدود بنابراین

UCL =

k∑
i=١

E(Ñi(Yi)) + ٣
√√√√ k∑

i=١
V ar(Ñi(Yi))

CL =
k∑

i=١
E(Ñi(Yi))

LCL =

k∑
i=١

E(Ñi(Yi))− ٣
√√√√ k∑

i=١
V ar(Ñi(Yi))

در که داریم V ar(Ñi(yi)) و E(Ñi(yi)) محاسبه ی به نیاز فوق کنترل حدود محاسبه ی برای
ͬ پردازیم. م آن به زیر قضیه

میزان و N(µi, σ
٢
i ) توزیع با مختلف کیفیت مشخصه های Yiهای که کنید فرض .١ . ۴ قضیه

ذوزنقه ای عضویت تابع دارای انطباق

Q̃i(Yi) = T (ai, bi, ei, di) =



٠ Yi < ai

Yi − ai
bi − ai

ai ≤ Yi < bi

١ bi ≤ Yi ≤ ei

di − Yi
di − ei

ei < Yi < di

٠ Yi ≥ di

پس
(i

µ
Ñi

= E(Ñi(Yi)) = ١ − E(Q̃i(Yi)), V ar(Ñi(Yi)) = V ar(Q̃i(Yi))

(ii
µ
Q̃i

= E(Q̃i(Yi)) =
σi

bi − ai
(φ(

ai − µi

σi
)− φ(

bi − µi

σi
))

+
µi − ai
bi − ai

(ϕ(
bi − µi

σi
)− ϕ(

ai − µi

σi
))

+ (ϕ(
ei − µi

σi
)− ϕ(

bi − µi

σi
))

+
σi

ei − di
(φ(

ei − µi

σi
)− φ(

di − µi

σi
))

+
µi − di
ei − di

(ϕ(
di − µi

σi
)− ϕ(

ei − µi

σi
))



۶٩ c̃ کنترل نمودار
(iii

E(Q̃٢
i (Yi)) =

σi

(bi − ai)٢
((µi − ai)φ(

ai − µi

σi
)− (bi + µi − ٢ai)φ(bi − µi

σi
)

+ (ϕ(
ei − µi

σi
)− ϕ(

bi − µi

σi
))

+
σi

(ei − di)٢
((ei + µi − ٢di)φ(ei − µi

σi
)− (µi − di)φ(

di − µi

σi
))

+
σ٢
i + (µi − di)

٢
(ei − di)٢

(ϕ(
di − µi

σi
)− ϕ(

ei − di
σi

))

+
σ٢
i + (µi − ai)

٢
(bi − ai)٢

(ϕ(
bi − µi

σi
)− ϕ(

ai − µi

σi
))

ͬ گیرد. م انجام ٣ . ٢ قضیه مشابه اثبات برهان.
انطباق میزان و Yi ∼ N(µi, σ

٢
i ) کیفیت مشخصه کنید فرض خاص، حالت در .٢ . ۴ قضیه

مثلثͬ عضویت تابع دارای

Q̃i(yi) = T (ai,mi, di) =



٠ yi < ai

yi − ai
mi − ai

ai ≤ yi < mi

di − yi
di −mi

mi < yi < di

٠ yi ≥ di

(ii
µ
Q̃i

= E(Q̃(Yi)) =
σi

mi − ai
(φ(

ai − µi

σi
)− φ(

mi − µi

σi
))

+
µi − ai
mi − ai

(ϕ(
mi − µi

σi
)− ϕ(

ai − µi

σi
))

+
σi

mi − di
(φ(

mi − µi

σi
)− φ(

di − µi

σi
))

+
µi − di
mi − di

(ϕ(
di − µi

σi
)− ϕ(

mi − µi

σi
))

(iii
E(Q̃٢

i (Yi)) =
σi

(mi − ai)٢
((µi − ai)φ(

ai − µi

σi
)− (mi + µi − ٢ai)φ(mi − µi

σi
)

+
σi

(mi − di)٢
((mi + µi − ٢di)φ(mi − µi

σi
)− (µi − di)φ(

di − µi

σi
))

+
σ٢
i + (µi − di)

٢
(mi − di)٢

(ϕ(
di − µi

σi
)− ϕ(

mi − di
σi

))

+
σ٢
i + (µi − ai)

٢
(mi − ai)٢

(ϕ(
mi − µi

σi
)− ϕ(

ai − µi

σi
))

ͬ گیرد. م انجام ٣ . ٢ قضیه مشابه اثبات برهان.
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سازی قطعه در کاربرد ٢ . ١ . ۴
تولیدی قطعه به مربوط داده های از استفاده با فازی محیط در نقص ها تعداد نمودار تهیه مراحل
در ͬ شود. م بیان واقعͬ، داده های با مثال این در فیلتر پایه نام به سازی ماشین کارخانه ΁ی در
١ CMM دستگاه از کیفیت کنترل بخش در مختلف، قطعات انبوه تولید دلیل به کارخانه این
افزون روز گسترش با ͬ شود. م استفاده تولید قطعات مشخصه های بررسͬ و اندازه گیری برای
کیفیت کنترل و اندازه گیری برتر، کیفیت با قطعات تولید در رقابت ایجاد و سازی قطعه صنایع
مناسب روش های ب΄ارگیری و اندازه گیری که چرا است. برخوردار ویژه و مهم جای·اه از قطعات
کنترل واحد وظیفه تلرانس) محدوده (در همسان قطعات تولید برای تولید، خط کنترل برای
روش های گیری کار به و نیاز مورد افزارها نرم و افزارها سخت کردن تهیه با که بوده کیفیت
کیفیت با قطعات تولید برای تولید واحد راهنمای بهترین تولید، قطعات کنترل برای مناسب

ͬ کند. م جلوگیری معیوب قطعات تولید از نتیجه در که است مم΄ن تیراژ و مناسب

بعدی سه گیری اندازه دستگاه ٢ . ٢ . ۴
اندازه گیری وسایل از ͬ توان نم که ͬ خوریم م بر مواردی به قطعات از بعضͬ اجباری کنترل جهت
مواردی چنین در نمود استفاده ... و اندی΄اتور ساعت های می΄رومتر، کولیس، مانند عمومͬ
΁ی از دستگاه این نمود. استفاده ١ . ۴ ش΄ل CMM بعدی سه اندازه گیری دستگاه از ͬ توان م
تعبیه متحرک بازو ΁ی آن روی بر که ال΄ترونی΄ͬ و دیجیتالͬ کش خط سه همراه به دقیق میز
روی از را اندازه گیری مورد نقاط مختصات ͬ توان م فضا در بازو این حرکت با و است شده
را شده اندازه گیری گزارش های ͬ توان م آن افزار نرم از استفاده با کرد. یادداشت خط کش ها
ͬ باشد م ویژه افزارهای نرم به مجهز که رایانه ΁ی توسط تحلیل و تجزیه داد. قرار بررسͬ مورد
و بالا دقت با نقاط منفرد اندازه گیری توانایی در دستگاه این اصلͬ مزیت های ͬ شود. م انجام
مشخصه هایی روی ماشین تکنولوژی، ͹سط تناسب به ͬ باشد. م کامپیوتر کنترل تحت حرکت
بودن، مستطیل مربع بودن، استوانه گردی بودن، قائمه لنگͬ، کجͬ، بودن، راست چون
را مختلفͬ پردازش های نامحوری، و محوری هم تقارن، فرم، موقعیت، توازی بودن، شیبدار

ͬ دهد. م انجام

ابعادی تلورانس های ٢ . ٣ . ۴
ساخت روش هر ͬ شود. م استفاده ساخت گوناگون روش های از صنعت در قطعات تولید برای
انحراف مقداری با همواره قطعه برای شده داده اندازه های رو این از است. خاصͬ دقت دارای
تولید را قطعه ای ͬ توان نم هرگز صنعت، در دلیل همین به ͬ شود. م ساخته حقیقͬ اندازه از
هدف مورد اندازه ی به را اندازه ها ͬ توان م تنها بل΄ه باشد شده تولید مطلق دقت با که نمود

1coordinate measuring machine



٧١ c̃ کنترل نمودار

CMM اندازه گیری دستگاه :١ . ۴ ش΄ل

لازم و ͬ یابد م افزایش نیز تولید هزینه ی رود بالا تولید دقت هرچه است بدیهͬ نمود. ΁نزدی
نام به جدید پارامتری طراحͬ، در رو این از شود. استفاده ماهرتر کارگر و دقیق تر ابزار از است

ͬ شود. م وارد ابعادی تلرانس

تلورانس طول ۴ . ٢ . ۴
پایینͬ و بالایی انحراف بین اختلاف یا و اندازه کوچ΄ترین حد و بزرگترین حد بین اختلاف اندازه
ͬ شود. م نوشته عدد دو اسمͬ اندازه مقابل در تلرانس نمایش برای ͬ شود. م نامیده تلرانس
است. پایینͬ انحراف بیانگر پایینͬ عدد و بالایی انحراف بیانگر بالایی عدد ٢ . ۴ ش΄ل مطابق
که همانطور است، شده بیان ١ . ۴ جدول در بررسͬ مورد مشخصات از تعدادی تلورانس طول

تلرانس حدود :٢ . ۴ ش΄ل

و مثبت تلورانس دارای اول، ستون در اسمͬ مقدار ΁ی بر علاوه مشخصات ͬ کنید م مشاهده
دست به USL مقدار مثبت، تلورانس حد و مرکز مقدار مجموع از حاصل عدد که هستند منفͬ

داشت. خواهیم را نیاز مورد فنͬ مشخصه حدود ترتیب بدین آمد. خواهد
این هستند، انبوه تولید دارای که تولیدی و صنعتͬ مراکز و کارخانجات حاضر حال در
تولید دلیل به نیز ما بررسͬ مورد کارخانه در دارد. آنها تولیدات در مهمͬ بسیار نقش دستگاه
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کیفیت کنترل بخش در راحت و سریع تصمیم گیری برای مدیریت مختلف، قطعات در انبوه
پیوسته ای مقادیر بالا دقت با دستگاه این ͬ کند. م استفاده بعدی سه اندازه گیری دستگاه از
کنترل برگه و داده ها ͬ دهد. م قرار اختیار در قطعات شده تعریف مشخصه های مورد در هم زمان
مثال در ͬ باشد. م موجود ادامه در دستگاه این توسط تولیدی قطعات از ی΄ͬ شده ثبت کیفیت
و تحلیل برای کرده ثبت مختلف روزهای در دستگاه این که داده هایی مجموعه از پیش رو
این اطلاعات و شده اندازه گیری مشخصه های نمودیم. استفاده شده، معرفͬ نمودار بررسͬ

ͬ شود: م مشاهده ١ . ۴ جدول در مشخصه ها

شده اندازه گیری مشخصات تلرانس حدود :١ . ۴ جدول
منفͬ تلرانس مثبت تلرانس مرکز مشخصه

٠٫٠۵ ٠٫٠۵ ٢١٫۴ loc٨ ١
٠٫١ ٠٫١ −٢١ loc۴٫١ ٢
٠٫١ ٠٫١ ١۶۶٫۶۴٩٧ loc۴٫٢ ٣
٠٫١ ٠٫١ −۴۵٫۵ loc۵٫١ ۴
٠٫١ ٠٫١ ٣ loc۵٫٢ ۵
٠٫١ ٠٫١ ٣١ loc٩٫١ ۶
٠٫١ ٠٫١ −٣٣٫۵ loc٩٫٢ ٧

قطعه ٢٨ اول مرحله ی در تولید، محصولات بازرسͬ برای سازی، ماشین کارخانه ΁ی در
مشخصه سه این ͬ شود. م اندازه گیری کیفیت مشخصه ٣ ΁هری از و انتخاب تصادف به تولیدی
سه ش΄ل این در است. شده مشخص ٣ . ۴ ش΄ل در که هستند خودرو فیلتر پایه ابعادی مقادیر

است. شده گرفته نظر در زیر ش΄ل به موقعیت
CIR٢ موقعیت به مربوط : loc۴
CIR٣ موقعیت به مربوط : loc۵
CIR۴ موقعیت به مربوط : loc٨

آزمون شده اند. داده نشان خودرو فیلتر پایه مشخصه سه اندازه گیری مقادیر ٢ . ۴ جدول در
مقدار ‐p با را ٢ . ۴ جدول داده های بودن متغیره سه نرمال فرضیه ی [١۵] ΁شاپیرو‐ویل
mvShapiro.Test پ΄یج ابتدا R در متغیره چند بودن نرمال آزمون برای ͬ پذیرد. م قوی طور به ٠٫٣۴٨٣
خواهیم یررسͬ مورد مشخصه های بررسͬ برای زیر دستور اجرای با سپس کرده فراخوانͬ را

داشت:

> mvShapiro.Test(data3)

Generalized Shapiro-Wilk test for Multivariate Normality by
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فیلتر پایه قطعه نقشه :٣ . ۴ ش΄ل

Villasenor-Alva and Gonzalez-Estrada

data: data3

MVW = 0.95999, p-value = 0.3483

دستور از استفاده با بررسͬ مورد کیفیت مشخصه های مشاهدات بودن تصادفͬ بررسͬ برای
شد: پرداخته مشخصه سه مشاهدات بودن تصادفͬ آزمون به زیر

library(randtests)

> runs.test(loc8,alternative="right.sided")

Runs Test

data: loc8

statistic = -2.311, runs = 9, n1 = 14, n2 = 14, n = 28, p-value =

0.9896

> runs.test(loc5,alternative="right.sided")

Runs Test

data: loc5

statistic = -0.77033, runs = 13, n1 = 14, n2 = 14, n = 28, p-value =
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0.7794

> runs.test(loc4,alternative="right.sided")

Runs Test

data: loc4

statistic = -1.9258, runs = 10, n1 = 14, n2 = 14, n = 28, p-value =

0.9729

ͬ توان م بررسͬ، مورد مشخصه های متغیره چند نرمال فرضیه بودن برقرار به توجه با حال
سه نظر از قطعه ΁ی بررسͬ برای است، شده رسم ۴ . ۴ ش΄ل در که T ٢ −Hoteling نمودار از

نمود. استفاده توأم صورت به مشخصه

هتلینگ T ٢ کنترل نمودار :۴ . ۴ ش΄ل
واریانس ماتریس و شده برآورد میانگین بردار فوق نمودار بودن کنترل تحت به توجه با
R در زیر دستورات از کافیست آن آوردن دست به برای ͬ باشد. م زیر صورت به کواریانس و

نمود: استفاده
X = list(X1 = loc8, X2 = loc4,X3=loc5) # a list of matrices, one for each variable

q = mqcc(X, type = "T2")
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summary(q)

µ̂ = (µ̂loc٨, µ̂loc۵, µ̂loc۴) = (٢١٫٣٩۴۴,٢٠٫٩٩−,٢٫٩٨٩٨٣۶۶)

Σ =


٠٫٠٠٠١۴٩٨٠
٠٫٠٠٠٠٣٠٩۴ ٠٫٠٠٢٨٩۴۵٩
−٠٫٠٠٠٠٢۶۵٠ ٠٫٠٠٠٠۶٣۶۶ ٠٫٠٠٠٢٠٧٧۴


از (منظور است آمده ٣ . ۴ جدول در مشخصه سه این برای شده گرفته نظر در فنͬ مشخصات
سه این به توجه با را ( ۴ . ۴ (جدول دی·ر قطعه ١۵ کنترل، دوم فاز در :( است هدف مقدار T

کنترل نمودار آمده، دست به توأم کنترل حدود به توجه با که داده قرار بررسͬ مورد مشخصه،
است. شده داده نمایش ۵ . ۴ ش΄ل در بررسͬ مورد قطعه ۴٣ برای

توأم مشخصه سه S و X نمودار :۵ . ۴ ش΄ل
کنترل از خارج تولید فرآیند بعد به ٣٠ قطعه از ͬ شود م مشاهده ۵ . ۴ درش΄ل که طور همان
توجه با شود. رسم مشخصه سه این برای نقص ها نمودار شود تصمیم گرفته اگر ͬ گیرند. م قرار
انطباق عدم درجه بودن فنͬ مشخصه بازه داخل دلیل به مشاهدات تمامͬ ، ١ . ۴ رابطه ی به
نمودار که صورتͬ در ͬ باشد. م کنترل حدود داخل تولید فرآیند ترتیب بدین ͬ گیرند. م صفر

ͬ دهد. م نشان را فرآیند کنترل عدم میانگین ها کنترل



انطباق عدم ͽدرج استفاده با نقص ها متوسط و تعداد نمودار ٧۶
ی΄سانͬ اهمیت از مشاهده هر برای نقص میزان مشتری یا مربوطه کارشناس برای اگر حال
بررسͬ برای نمود. استفاده فازی کیفیت از تولیدات روند تحلیل برای ͬ توان م نباشد برخوردار
مشخصه سه برای مثلثͬ عضویت توابع ابتدا انطباق عدم درجه از استفاده با نقص ها تعداد
،٣ . ۴ روابط صورت به ٣ . ۴ جدول در شده مشخص فنͬ مشخصه حدود براساس بررسͬ مورد

ͬ کنیم: م تعریف ۵ . ۴ ۴ . ۴و

Q̃١(yloc٨) =



٠ yloc٨ < ٢١٫٣۵
yloc٨ − ٢١٫٣۵

٠٫٠۵ ٢١٫٣۵ ≤ yloc٨ ≤ ٢١٫۴
٢١٫۴۵ − yloc٨٠٫٠۵ ٢١٫۴ < yloc٨ ≤ ٢١٫۴۵
٠ yloc٨ > ٢١٫۴۵

(٣ . ۴)

Q̃٢(yloc۵) =



٠ yloc۵ < ٢٫٩
yloc۵ − ٢٫٩

٠٫١ ٢٫٩ ≤ yloc۵ ≤ ٣
٣٫١ − yloc۵٠٫١ ٣ < yloc۵ ≤ ٣٫١
٠ yloc۵−١ > ٣٫١

(۴ . ۴)

Q̃٣(yloc۴) =



٠ yloc۴ < −٢١٫١
yloc۴ + ٢١٫١

٠٫١٠٣٣ −٢١٫١ ≤ yloc۴ ≤ −٢١
−٢١ − yloc۴٠٫١ −٢١ < yloc۵٫١ ≤ −٢٠٫٩
٠ yloc۵٫١ > −٢٠٫٩

(۵ . ۴)

به انطباق درجه ΁ی ͬ توان م مشخصه، هر مشاهده ازای به فوق عضویت توابع از استفاده با
کنترل نمودار برای شده معرفͬ کنترل حدود از استفاده با :( ۶ . ۴ و ۵ . ۴ (جدول آورد دست
۶ . ۴ ش΄ل صورت به c̃ نمودار است، شده نوشته ۶ . ۴ جدول آخر ستون در که مقادیری و c̃

میانگین کنترل نمودار مانند به ͬ شود م مشاهده ۶ . ۴ ش΄ل در که همان طور ͬ آید: م دست به
در ͬ دهد. م نشان را فرآیند بودن کنترل از خارج بعد به ٣٠ مشاهده از ، ۵ . ۴ ش΄ل در توأم
چون کنیم، رسم معمول کیفیت کنترل در را نقص ها تعداد نمودار بخواهیم زمانͬ که صورتͬ
انطباق درجه مشاهدات این تمامͬ آنگاه دارند قرار فنͬ مشخصات بازه در مشاهدات همه
صورتͬ در داد، خواهد نشان را فرآیند کنترل حالت c کنترل نمودار ͬ گیرند، م را ΁ی ی΄سان
c نمودار اما است کنترل از خارج فرآیند بعد به ٣٠ نمونه از شد مشخص که همان طور که

نداشت. را تغییر این تشخیص توانایی
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c̃ نمودار :۶ . ۴ ش΄ل

با فازی و ΁کلاسی محیط در نقص ها تعداد نمودار مقایسه ۵ . ٢ . ۴
OC معیار از استفاده

مقایسه به زیر فرضیه های از استفاده با ٣ فصل مانند به ARL و OC معیارهای از استفاده با حال
شد. خواهد پرداخته c, c̃ نمودار دو

H٠ : است کنترل در فرآیند
H١ : است کنترل از خارج فرآیند

فرآیند واریانس یا میانگین که است معنا بدین فرآیند بودن کنترل از خارج بر مبنͬ H١ فرضیه
µ٠i اگر Yi ∼ N(µ٠i, σ٠i) فرض با دی·ر عبارت به یابد. تغییر دی·ری مقادیر به کنترل زمان در
و منطبق غیر محصولات نسبت آن گاه کند، پیدا تغییر (σ٢١i = kσ٢٠i) µ١i = µ٠i + kσ٠i به σ٠i و
تغییر p١i, µÑ١i , σ

٢̃
N١i

مقادیر به p٠i, µÑ٠i , σ
٢̃
N٠i مقادیر از انطباق عدم درجه واریانس و میانگین

فرآیند در تغییر از بعد و قبل زمان در کمیت ها این از هرکدام آوردن دست به برای ͬ کند. م پیدا
نمود. استفاده زیر فرمول های از ͬ توان م

p٠i = ١ − p(Li ≤ Yi ≤ Ui|H٠) , p١i = ١ − pi(Li ≤ Yi ≤ Ui|H١)

µ
Ñi٠i = E(Ñi(Yi)|H٠) , µ

Ñi١i = E(Ñi(Yi)|H١)

σ٢̃
Ni١i

= V ar(Ñi(Yi)|H١) , σ٢̃
Ni٠i = V ar(Ñi(Yi)|H٠)
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βc = P

 k∑
i=١

pi − ٣
√√√√ k∑

i=١
piqi < X̂ <

k∑
i=١

pi + ٣
√√√√ k∑

i=١
piqi



βc̃ = P

 k∑
i=١

µ
Ñ٠i − ٣

k∑
i=١

σ٢̃
N٠i <

̂̃
X <

k∑
i=١

µ
Ñ٠i − ٣

k∑
i=١

σ٢̃
N٠i


به است. آمده ٧ . ۴ جدول در محاسبات مختلفͬ kهای ازای به فوق فرمول های به توجه با حال
تعداد خطای میزان نمودارهای واریانس، و میانگین در جداگانه طور به مختلف تغییرات ازای

است. آمده ؟؟ ش΄ل در ΁تفکی به ΁کلاسی محیط در و فازی محیط در نقص ها
کارایی که است c از پایین تر c̃ برای OC نمودار مورد دو هر در ͬ شود م مشاهده که همانطور

ͬ دهد. م نشان را c̃

مختلف |k| برای دوم نوع خطای :٧ . ۴ جدول
واریانس تغییر با میانگین تغییر با

βc̃ βc |k| βc̃ βc |k|

٠٫٩٨٣٨٩۴۵٨٢ ٠٫٩٩٩٩٩٩۶٩٣ ١ ٠٫٩٩٧٣ ٠٫٩٩٨۶ ٠
٠٫٩٨٠٨١٧٨۴٣ ٠٫٩٩٩٨٧۶۴٢٧ ١٫۴ ٠٫٩٩٧۶۶۴٢٧ ٠٫٩٩٨٩٨٠۴١۶ ٠٫٢
٠٫٩٧١١٠٧۴۴٢ ٠٫٩٩٨٧٣١٠٩٩ ١٫٨ ٠٫٩٩٧۴۶۴٩۶٨ ٠٫٩٩٨۵٧٧٠١٣ ٠٫۴
٠٫٩۵۵٩٩٧٩۵٢ ٠٫٩٩۵۶١۶۶٢۴ ٢٫٢ ٠٫٩٩۶۴۴١٩٣٨ ٠٫٩٩٧١٣۶٨٨٨ ٠٫۶
٠٫٩٣٧١۶٣٠٢١ ٠٫٩٩٠۴١۴٠۵۴ ٢٫۶ ٠٫٩٩٣۵۶٣٧٩۵ ٠٫٩٩۴٢٠٢۴٩٧ ٠٫٨
٠٫٩١۶٠٠۵۴۶٣ ٠٫٩٨٣۴٣٠٣٩۴ ٣ ٠٫٩٨۶۶۵۵١٨٢ ٠٫٩٨٩٨٠۴٢٠۵ ١
٠٫٨٩٣۵۶٣۴٨۶ ٠٫٩٧۵٠۴٨٠۶١ ٣٫۴ ٠٫٩٧٢۴٨۵٠٣٣ ٠٫٩٨۴١٠٠۴٨ ١٫٢
٠٫٨٧٠۵۶٧٧۶ ٠٫٩۶۵۶٠۶٨٧ ٣٫٨ ٠٫٩۴٧۴٧٩٣١٩ ٠٫٩٧۶٧١٣۴١ ١٫۴
٠٫٨۴٧۵١٨۶١۴ ٠٫٩۵۵٣٨١٩٢٢ ۴٫٢ ٠٫٩٠٨۴٣۶٩٠٨ ٠٫٩۶٧١٠٨٠٧٩ ١٫۶
٠٫٨٢۴٧۵١۴ ٠٫٩۴۴۵٨٩٠٣ ۴٫۶ ٠٫٨۵٢٧٧۶۵٨۵ ٠٫٩۵۵١٨٠٣٠٢ ١٫٨

٠٫٨٠٢۴٨۵۵٢ ٠٫٩٣٣٣٩۵٧٧٩ ۵ ٠٫٧٧٨۶٠٨٢۶٧ ٠٫٩۴١٢٠٧٩۴٩ ٢
٠٫٧٨٠٨۵٩۵۵۶ ٠٫٩٢١٩٣٢١٧٢ ۵٫۴ ٠٫۶٨۵٢۶٩۴۶٧ ٠٫٩٢۵۴۶٣۶۴٩ ٢٫٢
٠٫٧۵٩٩۵۵٩٨١ ٠٫٩١٠٢٩٩۴٣١ ۵٫٨ ٠٫۵٧۴۶۴٩٣٢٨ ٠٫٩٠٧٩١۶٢۴۴ ٢٫۴
٠٫٧٣٩٨١٨۴۵٩ ٠٫٨٩٨۵٧۶٨۶٧ ۶٫٢ ٠٫۴۵٢٧٩٣٣٩٢ ٠٫٨٨٨٠٣٧٧۴۵ ٢٫۶
٠٫٧٢٠۴۶٣٩۴١ ٠٫٨٨۶٨٢٧٠٧١ ۶٫۶ ٠٫٣٣٠٢٨۵۵١١ ٠٫٨۶۴۴٩٧٩٧۶ ٢٫٨
٠٫٧٠١٨٩١١۵٧ ٠٫٨٧۵٠٩٩٧٩۶ ٧ ٠٫٢١٩٨۶۵٣۴۴ ٠٫٨٣۴٨٠۴۶۴۶ ٣



٧٩ ũ نمودار

واریانس تغییر با (ب) میانگین تغییر با (آ)
(‐ ‐) c ونمودار (‐) c̃ نمودار برای OC منحنͬ :٧ . ۴ ش΄ل

محصول هر در نقص ها تعداد متوسط نمودار ٣ . ۴
کارشناس یا و مدیریت گاهͬ شد، معرفͬ قبل بخش در که نقص ها تعداد نمودار به باتوجه
به ͬ باشند، م کیفͬ مشخصه چند نظر از خود تولیدی محصول بررسͬ دنبال به کارخانه
تولید روند نحوه و محصول مورد در کامل و خلاصه اطلاعات دنبال به نوعͬ به دی·ر عبارت
هر در که ͬ باشد م مورد این در محصول هر در نقص ها تعداد متوسط نمودار تفاوت ͬ باشند. م
توجه با ͬ گیرد. م قرار تحلیل مورد بازرسͬ واحد ΁ی از بیشتری تعداد تصادفͬ نمونه گیری بار

ͬ پردازیم. م فازی کیفیت براساس u نمودار معرفͬ به مطلب این به
استفاده مورد آماره شد، معرفͬ محصول هر در نقص ها تعداد نمودار ٢ فصل در که همانطور

نمود: تعریف زیر صورت به ͬ توان م را محصول ΁ی نقص های تعداد متوسط برای
U =

∑n
j=١

∑k
i=١ Ni(Yij)

n

را «تعداد» مفهوم ͬ توان م غیرفازی، و معمولͬ کیفیت در ͬ شود، م مشاهده که همانطور
کیفیت مشخصات Y١١, Y٢١, · · · , Yk١ کنید فرض نمود. بازنویسͬ نشانگر تابع از استفاده با

آن گاه باشد، (j = ١) اول نمونه در شده اندازه گیری
N(Yij) ∈ {٠, ١} i = ١, · · · , k , j = ١, · · · , n

پوآسن دوجمله ای توزیع به توجه با آنگاه N(Yij) ∼ b(pi) که مطلب این به توجه با بود. خواهد
N(Yij) تابع ͬ باشد. م پوآسن دوجمله ای توزیع دارای ∑k

i=١ Ni(Yij) نیز اینجا در آ) (پیوست
در بخواهد معمولͬ کیفیت کنترل از استفاده با مربوط کارشناس که است زمانͬ به مربوط
کنترل از ͬ توان م فازی کیفیت دیدگاه در اما نماید. گیری تصمیم خود، تولیدی کالای مورد
مشاهده مشخصه بی کیفیتͬ درجه میزان Yij مقدار هر ازای به که نمود استفاده فازی کیفیت
΁ی بی کیفیتͬ درجه ی متوسط بنابراین ͬ آید. م دست به Ñi(Yij) ∈ [٠, ١] jام نمونه در شده

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به فازی کیفیت در محصول
Ũ =

∑n
j=١

∑k
i=١ Ñi(Yij)

n
(۶ . ۴)



انطباق عدم ͽدرج استفاده با نقص ها متوسط و تعداد نمودار ٨٠
کنترل حدود شوهارت، کنترل عمومͬ معادله و ۶ . ۴ معادله در شده معرفͬ آماره به توجه با

بود: خواهد زیر صورت به Ũ نمودار

UCL = E(Ũ) + ٣
√

V ar(Ũ) =
١
n
E(

n∑
j=١

k∑
i=١

Ñi(Yij)) +
٣
n

√√√√V ar(

n∑
j=١

k∑
i=١

Ñi(Yij))

=
١
n

n∑
j=١

k∑
i=١

E(Ñi(Yij)) +
٣
n

√√√√ n∑
j=١

k∑
i=١

V ar(Ñi(Yij)) + ٢
n∑

j=١
∑
i<j∗

Cov(Ñi(Yij), Ñ∗
j (Yij))

CL = E(ũ) =
١
n
E(

n∑
j=١

k∑
i=١

Ñi(Yij)) =
١
n

n∑
j=١

k∑
i=١

E(Ñi(Yij))

LCL = E(Ũ)− ٣
√
var(Ũ) =

١
n
E(

n∑
j=١

k∑
i=١

Ñi(Yij))−
٣
n

√√√√var(
n∑

j=١

k∑
i=١

Ñi(Yij))

=
١
n

n∑
j=١

k∑
i=١

E(Ñi(Yij))−
٣
n

√√√√ n∑
j=١

k∑
i=١

var(Ñi(Yij)) + ٢
n∑

j=١
∑
i<j∗

cov(Ñi(Yij), Ñ∗
j (Yij))

E(Ñ(Yij)) = ١ − E(Q̃(Yij)) , V ar(Ñ(Yij)) = V ar(Q̃(Yij))

لذا و هست ی΄دی·ر از مشخصه ها همه دوئͬ دوبه استقلال بر فرض پژوهش این در
Cov(Ñi(Yij), Ñ

∗
j (Yij)) = ٠

بود: خواهد زیر صورت به Ũ نمودار کنترل حدود بنابراین

UCL =
١
n

n∑
j=١

k∑
i=١

E(Ñi(Yij)) +
٣
n

√√√√ n∑
j=١

k∑
i=١

V ar(Ñi(Yij))

CL =

n∑
j=١

k∑
i=١

E(Ñi(Yij))

LCL =
١
n

n∑
j=١

k∑
i=١

E(Ñi(Yij))−
٣
n

√√√√ n∑
j=١

k∑
i=١

V ar(Ñi(Yij))

برای ͬ توان م باشد Yi ∼ N(µi, σ
٢
i ) و ذوزنقه ای عضویت تابع دارای انطباق میزان که صورتͬ در

کرد. استفاده ٣ فصل قضیه از فوق کنترل حدود محاسبه ی

قطعه سازی در کاربرد ٣ . ١ . ۴
٨ . ۴ جدول شد، ذکر بالا در که قطعه سازی کارخانه با مرتبط داده های ادامه در .١ . ۴ مثال
ͬ باشد. م تولیدی قطعات از تای ٣ نمونه ١۵ شامل که loc٨،loc۵ مشخصه دو به مربوط داده ها

است. شده گرفته نظر در تحلیل برای



٨١ ũ نمودار

١ . ۴ مثال به مربوط داده های :٨ . ۴ جدول
loc۵ loc٨ نمونه شماره loc۵ loc٨ نمونه شماره
٢٫٩٧٩ ٢١٫٣٨۴٨ ٢۴ ٢٫٩٣٢٩ ٢١٫٣٩ ١
٢٫٩٨۴ ٢١٫۴١٢٨ ٢۵ ٢٫٩٩۴٣ ٢١٫٣٨۴ ٢
٣٫٠١۶ ٢١٫۴١٣٧ ٢۶ ٢٫٩۶۵٧ ٢١٫٣٩٧ ٣
٣٫٠۵١ ٢١٫٣٨٨٠ ٢٧ ٣٫٠۴٩ ٢١٫۴٢٧ ۴
٣٫٠۴۴ ٢١٫۴٠٩ ٢٨ ٢٫٩٣٧٨ ٢١٫٣٨١٩ ۵
٢٫٩٨۵ ٢١٫۴٢٧ ٢٩ ٢٫٩٩۴٢ ٢١٫٣٩٣٢ ۶

٢٫٩۶۵٧ ٢١٫۴٠٩ ٣٠ ٢٫٩٧۵۴ ٢١٫٣٩٩١ ٧
٢٫٨٩٣ ٢١٫٣٩٧ ٣١ ٢٫٩۴٢۴ ٢١٫٣٩٩٠ ٨
٢٫٩١۴ ٢١٫۴٣ ٣٢ ٢٫٩٢٠٩ ٢١٫٣٩٣٢ ٩
٢٫٩۴١ ٢١٫٣٩ ٣٣ ٢٫٩٣۶۶ ٢١٫۴١٠۴ ١٠
٢٫٨٣٧ ٢١٫۴٣ ٣۴ ٢٫٩٣١٣ ٢١٫٧٣١ ١١
٢٫٨١۵ ٢١٫٣٨۴ ٣۵ ٣٫٠١٠٩ ٢١٫٣٨٣٨ ١٢
٢٫۶۶٣ ٢١٫٣٩١ ٣۶ ٣٫٠٣۵۶ ٢١٫٣٧٠١ ١٣
٢٫٨۵٩ ٢١٫۴٧۵ ٣٧ ٢٫٩۴٨۴ ٢١٫٣٩٢۴ ١۴
٣٫٠۴٩١ ٢١٫۵٠٧ ٣٨ ٢٫٩٩٧٨ ٢١٫٣٩ ١۵

٢٫٨ ٢١٫۴٢٩ ٣٩ ٢٫٩٨۵۶ ٢١٫٣٨۵١ ١۶
٢٫٧۴۶۵ ٢١٫۴۶ ۴٠ ٢٫٩٩۵٩ ٢١٫٣٨١٢ ١٧
٢٫٩٠٢ ٢١٫٣٧ ۴١ ٢٫٩٧٠٣ ٢١٫٣٩٠٣ ١٨
٢٫٩٨٨١ ٢١٫۴۵٣٧ ۴٢ ٢٫٩٣٢٩ ٢١٫٣٨۶۵ ١٩
٢٫٩٩۴٣ ٢١٫۴٠١٣ ۴٣ ٣٫١١١۵ ٢١٫٣٩۵٧ ٢٠
٣٫٠٧٨١ ٢١٫۴٢۴٨ ۴۴ ٣٫٠٩٨ ٢١٫٣٩۴ ٢١
٢٫٩٧ ٢١٫٣٨۶۵ ۴۵ ٣٫٠۵٧١ ٢١٫٣٩۵٧ ٢٢

٢٫٩۶۵۵ ٢١٫٣٨٧۴ ٢٣

بررسͬ، مورد مشخصه های بودن متغیره ی چند نرمال فرضیه بودن برقرار به توجه با حال
هم زمان بررسͬ برای T ٢ −Hoteling از استفاده با کمͬ متغیره چند کنترل نمودار از ͬ توان م

کرد. استفاده مطالعه مورد متغیرهای
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هتلینگ T ٢ کنترل نمودار :٨ . ۴ ش΄ل

و واریانس ماتریس و شده برآورد میانگین بردار فوق نمودار بودن کنترل تحت توجه با
ͬ باشد. م زیر صورت به کواریانس

µ̂ = (µ̂loc٨, µ̂loc۵) = (٢١٫۴١١٧,٢٫٩۴۵٧٣)

Σ =

 ٠٫٠٠٣١۴۴١١ −٠٫٠٠١۴۴١٩٧
−٠٫٠٠١۴۴١٩٧ ٠٫٠١١۴۴١٨۵


ͬ باشد: م زیر صورت به مشخصه دو این برای شده گرفته نظر در فنͬ مشخصات

بررسͬ مورد مشخصه های فنͬ مشخصات :٩ . ۴ جدول
loc٨ loc۵

٢١٫۴۵ ٣٫١ UCL
٢١٫۴ ٣ CL

٢١٫٣۵ ٢٫٩ LCL

به مربوط مثلثͬ عضویت تابع ٩ . ۴ جدول در شده مشخص فنͬ مشخصه حدود به توجه با



٨٣ ũ نمودار
بود: خواهد زیر صورت به زیر مشخصات از ΁هری انطباق درجه

Q̃(yloc٨) =



٠ yloc٨ < ٢١٫٣۵
yloc٨ − ٢١٫٣۵

٠٫٠۵ ٢١٫٣۵ ≤ yloc٨ ≤ ٢١٫۴
٢١٫۴۵ − yloc٨٠٫٠۵ ٢١٫۴ < yloc٨ ≤ ٢١٫۴۵
٠ yloc٨ > ٢١٫۴۵

(٧ . ۴)

Q̃٢(yloc۵) =



٠ yloc۵−١ < ٢٫٩
yloc۵ − ٢٫٩

٠٫١ ٢٫٩ ≤ yloc۵ ≤ ٣
٣٫١ − yloc۵٠٫١ ٣ < yloc۵ ≤ ٣٫١
٠ yloc۵ > ٣٫١

(٨ . ۴)

به زیر فرضیه های از استفاده با ٣ فصل مانند به ARL و OC معیارهای از استفاده با حال
ͬ پردازیم. م u, ũ نمودار دو مقایسه

H٠ : است کنترل در فرآیند
H١ : است کنترل از خارج فرآیند

فرآیند واریانس یا میانگین که است معنا بدین فرآیند بودن کنترل از خارج بر مبنͬ H١ فرضیه
µ٠i اگر yi ∼ N(µ٠i, σ٠i) فرض با دی·ر عبارت به یابد. تغییر دی·ری مقادیر به کنترل زمان در
و منطبق غیر محصولات نسبت آنگاه کند، پیدا تغییر (σ٢١i = kσ٢٠i) µ١i = µ٠i + kσ٠i به σ٠i و
تغییر p١i, µÑ١i , σ

٢̃
N١i

مقادیر به p٠i, µÑ٠i , σ
٢̃
N٠i مقادیر از انطباق عدم درجه واریانس و میانگین

فرایند در تغییر از بعد و قبل زمان در کمیت ها این از هرکدام آوردن دست به برای ͬ کند. م پیدا
نمود. استفاده زیر فرمول های از ͬ توان م

p٠i = ١ − pi(Li ≤ Yij ≤ Ui|H٠) , p١i = ١ − pi(Li ≤ Yij ≤ Ui|H١)

µ
Ñi٠i = E(Ñi(Yij)|H٠) , µ

Ñi١i = E(Ñi(Yij)|H١)

σ٢̃
Ni١i

= V ar(Ñi(Yij)|H١) , σ٢̃
Ni٠i = V ar(Ñi(Yij)|H٠)
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انطباق عدم ͽدرج استفاده با نقص ها متوسط و تعداد نمودار ٨۴
ͬ شود. م گرفته نظر در مختلفͬ kهای ازای به شده ذکر بالا در که فرمول هایی به توجه با حال
نمودار خطای میزان واریانس، و میانگین در جداگانه طور به مختلف تغییرات ازای به ͽواق در

. ͬ شود م محاسبه ΁کلاسی محیط در هم و فازی محیط در هم نقص ها تعداد

مختلف |k| برای دوم نوع خطای :١٠ . ۴ جدول
واریانس تغییر با میانگین تغییر با

βũ βu |k| βu βũ |k|

٠٫٩٩٧٣٠٠٢٠۴ ٠٫٩٩٩١٧١٢۴۵ ١ ٠٫٩٩٩١٧١٢۴۵ ٠٫٩٩٧٣ ٠
٠٫٩٩۶٠۵٩١٢۴ ٠٫٩٩٩۵۶١٣٣٩ ١٫۴ ٠٫٩٩٩٣٢٨٩٧٣ ٠٫٩٩٧٠٩١٢۵۶ ٠٫٢
٠٫٩٩٣١٩٨۶٨۶ ٠٫٩٩٩٧۵٨١٧٨ ١٫٨ ٠٫٩٩٩۵۴٩١١٨ ٠٫٩٩۶٠۴٨٩۴۶ ٠٫۴
٠٫٩٨٩٢٠٢٨۶٨ ٠٫٩٩٩٨۵٣٢٢٧ ٢٫٢ ٠٫٩٩٩٧۵٨٢٩۶ ٠٫٩٩٣٣٩۵١٩٣ ٠٫۶
٠٫٩٨۴١۶۵٣۵ ٠٫٩٩٩٨٩٩١۴٩ ٢٫۶ ٠٫٩٩٩٨٨٩۴٨٩ ٠٫٩٨٨٢۶۶٨۶۵ ٠٫٨
٠٫٩٧٨٠٩٧٧٠۵ ٠٫٩٩٩٩٢١۴٢٢ ٣ ٠٫٩٩٩٩٣۵٨٢٨ ٠٫٩٧٩۶۶٠٩٩١ ١
٠٫٩٧١٠٠۴٠٩٢ ٠٫٩٩٩٩٣٢٢٣۴ ٣٫۴ ٠٫٩٩٩٩۴۴٢۴٩ ٠٫٩۶۶٢٩١٠۵١ ١٫٢
٠٫٩۶٢٩٠٣٣١۴ ٠٫٩٩٩٩٣٧۵٠٧ ٣٫٨ ٠٫٩٩٩٩۵٧٢٣ ٠٫٩۴۶٣٢١۵٣ ١٫۴
٠٫٩۵٣٨٣۴٩۴ ٠٫٩٩٩٩۴٠١۶۴ ۴٫٢ ٠٫٩٩٩٩٧٩٠٢۶ ٠٫٩١۶٨۵٨۴١ ١٫۶
٠٫٩۴٣٨۵٩٠۴ ٠٫٩٩٩٩۴١۶۵٩ ۴٫۶ ٠٫٩٩٩٩٩۴۶١۵ ٠٫٨٧٣٢٧۶٩٠۵ ١٫٨

٠٫٩٣٣٠۵٢٨٩٩ ٠٫٩٩٩٩۴٢٧٠٩ ۵ ٠٫٩٩٩٩٩٩۴۶٣ ٠٫٨٠٨٩٩٩١۴٧ ٢
٠٫٩٢١۵٠۶۴٠۴ ٠٫٩٩٩٩۴٣۶۵۶ ۵٫۴ ٠٫٩٩٩٩٩٩٩٨٨ ٠٫٧١٧١٧١٩۴۵ ٢٫٢
٠٫٩٠٩٣١٧١٢ ٠٫٩٩٩٩۴۴۶۴٩ ۵٫٨ ١ ٠٫۵٩۵٧٨۵٢٩٨ ٢٫۴

٠٫٨٩۶۵٨۵٧٠٢ ٠٫٩٩٩٩۴۵٧٣۵ ۶٫٢ ١ ٠٫۴۵۴١٧۴۴۵ ٢٫۶
٠٫٨٨٣۴١٢٠٠٩ ٠٫٩٩٩٩۴۶٩١۴ ۶٫۶ ١ ٠٫٣١٣٠۴٣٢٩٧ ٢٫٨
٠٫٨۶٩٨٩٢٠۶١ ٠٫٩٩٩٩۴٨١۶١ ٧ ١ ٠٫١٩۴٠١٢۵۵٨ ٣

واریانس تغییر با (ب) میانگین تغییر با (آ)
(‐) c̃ ونمودار (‐ ‐) c نمودار برای OC منحنͬ :٩ . ۴ ش΄ل



٨۵ ũ نمودار

در شده تولید قطعه کیفیت مشخصه سه به مثال به مربوط داده های :٢ . ۴ جدول
کارخانه

loc۵ loc۴ loc٨ نمونه شماره
٢٫٩٣٧٨ −٢٠٫٩٩١۵ ٢١٫٣٨١٩ ١
٢٫٩٩۴٢ −٢١٫٠٠٢٨ ٢١٫٣٩٣٢ ٢
٢٫٩٧۵۴ −٢٠٫٩٩٣٩ ٢١٫٣٩٩١ ٣
٢٫٩۴٢۴ −٢٠٫٩٨٧۵ ٢١٫٣٩٩ ۴
٢٫٩٢٩ −٢١٫٠٠١٢ ٢١٫٣٩٣٢ ۵

٢٫٩٣۶۶ −٢٠٫٩٩٠١ ٢١٫۴١٠۴ ۶
٣٫٠١٠٩ −٢٠٫٩٩٨١ ٢١٫٣٨٣٨ ٧
٣٫٠٣۵۶ −٢١٫٠٠٨ ٢١٫٣٧٠١ ٨
٢٫٩۴٨۴ −٢٠٫٩٨۶ ٢١٫٣٩٢۴ ٩
٢٫٩٩٧٨ −٢٠٫٩٨٧٢ ٢١٫٣٩ ١٠
٢٫٩٨۵۶ −٢٠٫٩٨۵١ ٢١٫٣٨۵١ ١١
٢٫٩٩۵٩ −٢٠٫٩٨٩ ٢١٫٣٨١٢ ١٢
٢٫٩٧٠٣ −٢٠٫٩٨٠۴ ٢١٫٣٩٠٣ ١٣
٢٫٩٣٢٩ −٢٠٫٩٨٨١ ٢١٫٣٨۶۵ ١۴
٢٫٩٩۴٣ −٢٠٫٩۶٠٣ ٢١٫٣٩۵٧ ١۵
٢٫٩۶۵٧ −٢٠٫٩٨۵۵ ٢١٫٣٩۴ ١۶
٣٫٠۴٩١ −٢١٫٠٠٢ ٢١٫٣٩۵٧ ١٧
٣٫١١١۵ −٢٠٫٩٨٧۵ ٢١٫٣٨٧۴ ١٨
٣٫٠٩٨٣ −٢٠٫٩٧۵٩ ٢١٫٣٨۴٨ ١٩
٣٫٠۵٧١ −٢١٫٠١٠٣ ٢١٫۴١٢٨ ٢٠
٢٫٩۶۵۵ −٢١٫٠٠١١ ٢١٫۴١٣٧ ٢١
٢٫٩٧٩ −٢١٫٠٢ ٢١٫٣٨٨ ٢٢
٢٫٩٨۴ −٢١٫٠١٧ ٢١٫۴٠٩ ٢٣
٣٫٠١۶ −٢٠٫٩٩٩ ٢١٫۴٢٧ ٢۴
٣٫٠۵١ −٢١٫٠٠٧ ٢١٫۴٠٩ ٢۵
٣٫٠۴۴ −٢١٫٠١٧ ٢١٫٣٩٧ ٢۶
٢٫٨٩٣ −٢١٫٠٢ ٢١٫٣٩ ٢٧
٢٫٩١۴ −٢١٫٠١۴ ٢١٫٣٨۴ ٢٨



انطباق عدم ͽدرج استفاده با نقص ها متوسط و تعداد نمودار ٨۶

بررسͬ مورد کیفیت مشخصه سه فنͬ مشخصات :٣ . ۴ جدول
loc٨ loc۵ loc۴

٢١٫۴۵ ٣٫١ −٢١٫١ USL
٢١٫۴ ٣ −٢١ T

٢١٫٣۵ ٢٫٩ −٢٠٫٩ LSL

در شده تولید قطعه کیفیت مشخصه سه به مثال به مربوط داده های :۴ . ۴ جدول
کارخانه

loc۵ loc۴ loc٨ نمونه شماره
٢٫٩۴١ −٢١٫٠٠۵ ٢١٫٣٩١ ٢٩
٢٫٨٣٧ −٢٠٫٩٨٣ ٢١٫۴٧۵ ٣٠
٢٫٨١۵ −٢١٫٠٠٣ ٢١٫۵٠٧ ٣١
٢٫۶۶٣ −٢٠٫٩٧٧ ٢١٫۴٢٩ ٣٢
٢٫٨۵٩ −٢١٫٠٠٢ ٢١٫۴۶ ٣٣

٢٫٨ −٢٠٫٩٨٧ ٢١٫٣٧ ٣۴
٢٫٧۴۶۵ −٢٠٫٩٨٣٨ ٢١٫۴۵٣٧ ٣۵
٢٫٩٠٢ −٢٠٫٩٩۵۶ ٢١٫۴٣٣۵ ٣۶
٢٫٨٩٨١ −٢١٫٠٠٢٨ ٢١٫۴٠١٣ ٣٧
٣٫٠٧٨١ −٢٠٫٩٨٩۶ ٢١٫۴٢۴٨ ٣٨
٢٫٩٠٨٢ −٢١٫٠٠٨ ٢١٫٣٧٩٣ ٣٩
٢٫٩٠۶٨ −٢٠٫٩٩۶ ٢١٫٣٩١ ۴٠
٣٫١۶۶۵ −٢٠٫٩۶٣۶ ٢١٫٣٧٠۴ ۴١
٢٫٧٠۵۴ −٢١٫٠٠۵۵ ٢١٫۴١۴٢ ۴٢
٢٫۶٩٩۵ −٢٠٫٩٩٩١ ٢١٫۴١٣۵ ۴٣



٨٧ ũ نمودار

مشخصه هر مشاهدات انطباق درجه :۵ . ۴ ٣∑جدول
l=١ Q̃٣(yi) Q̃١(yi) Q̃٢(yi) Q̃١(yi) نمونه شماره
١٫٩٣١ ٠٫٩١ ٠٫٣٧٨ ٠٫۶٣٨ ١
٢٫٧٧ ٠٫٩٧ ٠٫٩۴ ٠٫۶٣٨ ٢
٢٫۶٧ ٠٫٩٣ ٠٫٧۵ ٠٫٩٨٢ ٣
٢٫٢٧ ٠٫٨٧ ٠٫۴٢ ٠٫٩٨ ۴
٢٫١۴ ٠٫٩٨ ٠٫٢٩ ٠٫٨۶۴ ۵
٢٫٠۵ ٠٫٩ ٠٫٣۶ ٠٫٧٩٢ ۶
٢٫۵۴ ٠٫٩٨١ ٠٫٨٩ ٠٫۶٧۶ ٧
١٫٩۶ ٠٫٩٢ ٠٫۶۴ ٠٫۴٠٢ ٨
٢٫١٩ ٠٫٨۶ ٠٫۴٨۴ ٠٫٨۴٨ ٩
٢٫۶۵ ٠٫٨٧٢ ٠٫٩٧٨ ٠٫٨ ١٠
٢٫۴ ٠٫٨۵١ ٠٫٨۵۶ ٠٫٧٠٢ ١١

٢٫۴٧ ٠٫٨٩ ٠٫٩۵٩ ٠٫۶٢۴ ١٢
٢٫٣١ ٠٫٨٠۴ ٠٫٧٠٣ ٠٫۶٣٨ ١٣
١٫٩۴ ٠٫٨٨١ ٠٫٣٢٩ ٠٫٨٠۶ ١۴
٢٫۴۶ ٠٫۶٠٣ ٠٫٩۴٣ ٠٫۶٣٨ ١۵
٢٫٣٩ ٠٫٨۵۵ ٠٫۶۵٧ ٠٫٧٣ ١۶
٢٫۴ ٠٫٩٨ ٠. ٠٫٩١۴ ١٧
١٫۶٢ ٠٫٨٧ ٠٫۵ ٠٫٨٨ ١٨
١٫۴٧ ٠٫٧۵ ٠٫٠١٧ ٠٫٩١۴ ١٩
٢٫٠٧ ٠٫٨٩ ٠٫۴٢ ٠٫٧۴٨ ٢٠
٢٫٣٧ ٠٫٧۵ ٠٫۶۵ ٠٫٧٢۶ ٢١
٢٫٣۵ ٠٫٨٩ ٠٫٧٩ ٠٫٧۶ ٢٢
٢٫۴٩ ٠٫٩٨ ٠٫٨۴ ٠٫٨٢ ٢٣
٢٫٢۴ ٠٫٩٩ ٠٫۴٩ ٠٫٨٢ ٢۵
٢٫٣٣ ٠٫٩٣ ٠٫۵۶ ٠٫٩۴ ٢۶
١٫۶ ٠٫٨٣ ٠ ٠٫٨ ٢٧

١٫۶٨ ٠٫٨۶ ٠٫٣٧٨ ٠٫۶٨ ٢٨



انطباق عدم ͽدرج استفاده با نقص ها متوسط و تعداد نمودار ٨٨

مشخصه هر مشاهدات انطباق درجه :۶ . ۴ ٣∑جدول
l=١ Q̃٣(yi) Q̃١(yi) Q̃٢(yi) Q̃١(yi) نمونه شماره
٢٫١٨ ٠٫٩۵ ٠٫١۴ ٠٫٨٢ ٢٩
٠٫٨٣ ٠٫٨٣ ٠٫۴١ ٠٫٩۴ ٣٠
٠٫٩٧ ٠٫٩٧ ٠ ٠ ٣١
١٫١٩ ٠٫٧٧ ٠ ٠ ٣٢
٠٫٩٨ ٠٫٩٨ ٠ ٠٫۴٢ ٣٣
١٫٢٧ ٠٫٨٧ ٠ ٠ ٣۴
٠٫٨٣ ٠٫٨٣ ٠ ٠ ٣۵
١٫٣ ٠٫٩۵ ٠ ٠٫٣٣ ٣۶

١٫٩۴ ٠٫٩٧ ٠٫٠٢ ٠٫٩٧۴ ٣٧
١٫۶١ ٠٫٨٩ ٠ ٠٫۵٠۴ ٣٨
١٫۵٨ ٠٫٩٢ ٠٫٢١ ٠٫۵٨۶ ٣٩
١٫٨۴ ٠٫٩۶ ٠٫٨٢ ٠٫٨٢ ۴٠
١٫٠۴ ٠٫۶٣ ٠٫۶٨ ٠٫۴٠٨ ۴١
١٫۶۶ ٠٫٩۴ ٠ ٠٫٧١۶ ۴٢
١٫٧٢ ٠٫٩٩١ ٠ ٠٫٧٣ ۴٣



آینده برای پیشنهادات و نتیجه گیری
تحقیق

نتیجه گیری ۴ . ۴
در ی΄سان و ارزش هم غیرفازی، کیفیت کنترل نمودارهای رسم برای اصلͬ فرضیه های از ی΄ͬ
برای بی کیفیتͬ/کیفیت درجات فازی کیفیت کنترل در ولͬ است. نقص ها تمامͬ گرفتن نظر
کیفیت از استفاده با کنترل های نمودار ͬ شود. نم گرفته نظر در ی΄سان معیوب/سالم اقلام
این که درصورتͬ دارد را ͬ گیرد م قرار کنترل از خارج فرآیند که زمانͬ تشخیص توانایی فازی
را تولید فرآیند کنترل از خارج حالت تشخیص توانایی معمولͬ کیفیت از استفاده با نمودار
΁کم ͬ تواند م هزینه نظر از کنترل حالت از فرآیند خروج هنگام زود و ͽموق به تشخیص ندارد
ͽجام اطلاعات ͬ توان م شده معرفͬ نمودار این از استفاده با کند. تولیدی مراکز به مناسبی
مراکز و کارخانجات که دلیل این به طرفͬ از و کرد بیان تولید فرآیند مورد در را شده ای خلاصه
ͬ کنند، م استفاده کیفیت کنترل بخش برای بعدی سه گیری اندازه دستگاه از انبوه تولیدی
خواهد کارخانجات این تولید فرآیند کیفیت تحلیل در مناسبی کاربرد شده معرفͬ نمودار این

داشت.

تحقیق پیشنهادات ۵ . ۴
ͬ باشند: م بحث قابل ذیل موارد نامه پایان این در شده مطرح مباحث ادامه ی در

فازی کیفیت از استفاده با کمͬ کیفیت کنترل نمودارهای •
نباشند. مستقل کیفͬ مشخصه های متغیرها که زمانͬ ۴ فصل در رفته کار به روش تعمیم •

EWMA و CUSUM کیفیت کنترل نمودارهای در فازی کیفیت از استفاده •
کیفیت کنترل نمودارهای در نقص ها طبقه بندی روش های در فازی مفاهیم کاربرد •



انطباق عدم ͽدرج استفاده با نقص ها متوسط و تعداد نمودار ٩٠
که هنگامͬ فازی کیفیت کنترل نمودارهای محاسبه ی در استرپ بوت روش از استفاده •

است. کم داده ها تعداد



آ پیوست
دوجمله ای  پوآسن توزیع

آزمایشات مجموع از گسسته توزیع ΁ی پوآسن دوجمله ای توزیع آمار، و احتمالͬ نظریه در
΁ی در موفقیت ها تعداد بیانگر پوآسن دوجمله ای توزیع دی·ر، عبارت به است. برنولͬ مستقل
میانگین ͬ باشد. م ͬ دهد، م رخ p١, p٢, · · · , pn موفقیت احتمال با مستقل آزمایش n از دنباله ای

با: است برابر توزیع این در واریانس و
µ =

n∑
i=١

pi σ٢ =

n∑
i=١

(١ − pi)pi

ͬ باشد: م محاسبه قابل زیر صورت به آزمایش n مجموع از موفقیت k احتمال
Pr(K = k) =

∑
A∈Fk

∏
i∈A

pi
∏
i∈Ac

(١ − pi)

اعضای تعداد است. {١,٢, · · · , n} از kتایی مجموعه های زیر تمام شامل Fk مجموعه آن در که
با است برابر Fk مجموعه

n!

(n− k)!k!

محاسبه برای زیر فرمول از ͬ توان م نیستند، برابر موفقیت احتمال های از کدام هیچ که زمانͬ تا
کرد: استفاده موفقیت k

Pr(K = k) =


∏n

i=١)١ − pi) k = ٠
١
k

∑k
i=(١−)١i−١Pr(K = k − i)T (i) k > ٠

٩١



دوجمله ای  پوآسن توزیع ٩٢
زیر فرمول از موفقیت k احتمال آنگاه باشد، n > ٢٠ اگر T (i) =

∑n
j=١(

pj١ − pj
)i آن در که

ͬ شود: م محاسبه
Pr(K = k) =

١
n+ ١

n∑
l=٠

C−lk
n∏

m=١
(١ + (C l − ١)pm)

آن در که
C = exp(

٢iπ
n+ ١) i =

√
−١.

[١۶]
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Aabstract

Control charts are one of the seven tools for controlling the statistical process. The purpose

of this dissertation is to explain the concept of the control graph in a fuzzy environment. Control

charts in the classical environment were first introduced in 1920 by Shewhart. Classical control

charts include two limited states of zero and one that do not provide the user with complete and

proper information about the production process. For this reason, using fuzzy quality, generalized

descriptive quality control charts, such as the defective component ratio diagram , the number of

defective items, and the number of defects per inspection unit and the average number of defects

in the fuzzy environment. Fuzzy quality is used to generalize the number of defective items in

the fuzzy state. It is appropriate to use fuzzy control charts in cases where the defective quality of

the defective items is not equal to the user. The results and answers of this generalization by using

criteria such as the characteristic curve of performance and ARL. At the time of the creation of the

change in the mean or the variance of the process, it is compared with the standard quality control.

Keywords: Quality control charts, Fuzzy environment, p-chart, np-chart, c-chart, u-chart, Bi-

nomial Poisson Distribution
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