
 اول فصل
 مفاهيم اوليهو تعاريف 
نظر از  اي دارد اما در طي تاريخ پيدايش اين شاخه از علم افراد صاحب هر چند كيفيت مفهوم پيچيده و چندگانه: تعريف كيفيت

 .اند ي متفاوت به تعريف كيفيت پرداختهاه ديدگاه
 را بوجود آورده و ذهنيت در مورد يك شي مطلوبيت عينيت يك شي واقعيتي است كه شي. كيفيت دو جنبه عيني و ذهني دارد) الف

 .يا ارزش خواص فيزيكي آن است اين دو مفهوم رابطه تنگاتنگي دارند
 ارائه شده است (Shewhart 1931)اين تعريف توسط شوهارت 

 .كيفيت همان مناسب كاربرد است) ب
 .ارائه شده است (Juran and Gryna)اين تعريف توسط جوران و گرينا 

 ارائه شده (Crasby 1979)اين تعريف توسط كراسبي . شود  كيفيت تطابق با نيازهايي است كه به صورت مشخصات طراحي بيان مي)ج
 .است

ـ قابليت تغييرپذيري و نگهداري  ـ دوام ـ تطابق هاـ پايايي ـ عملكردـ ويژگي طراحيگانه،  هاي هشت كيفيت داراي جنبه) د
 كند اين تعريف توسط  توجه به نياز مشتري بر اساس جنبه خاصي كاربرد پيدا ميباشد و با   ميزيبايي و شهرت

 . ارائه شده است(Garvin 1984)گاروين 
 .ترين بخش يك خط توليد است كيفيت بايد بر نيازهاي حال و آينده مشتري متمركز باشد چراكه مشتري مهم) هـ

 . ارائه شده است(Deming-1986)اين تعريف توسط دمينگ 
پراكندگي و تغييرپذيري عامل ايجاد اين . آورد  در جامعه بوجود مي،آيد كيفيت ضرري است كه يك محصول از زماني كه به بازار مي) و

 . ضرر است
    . ارائه شده است(Taguchi 1987)اين تعريف توسط تاگوچي 

 .آورده سازندبراي را  توانند نيازهاي تعريف شده  كه ميشود هايي از محصول اعم از كالا يا خدمات گفته مي كيفيت به همه آن ويژگي) ز
 . ارائه شده است۱۹۸۷توسط انجمن كيفيت آمريكا در سال تعريف اين 

و از ژگوييم كيفيت پ وقتي مي.  كيفيت انطباق توجه كردو كارگيري واژه كيفيت بايد به تمايز ميان كيفيت طراحي  به هر حال در به
 . توليد تهران از مشهد بهتر است منظور كيفيت انطباق استپژويگوييم  احي موردنظر است و وقتي ميپيكان بهتر است كيفيت طر
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 .باشند هايي مي شود كه هر كدام داراي بخش  به دو حوزه گسترده تقسيم ميهاي كيفيت از ديدگاه دانشمندان جامعه آمريكايي، هزينه

هاي انطباق با مشخصه هزينه





 طراحي و اجراي نظام كيفيت 
 ارزيابي، سنجش، حسابرسي

هاي عدم انطباق با مشخصه هزينه





 ها كاري، خرابي قطعه خرابي دروني مثل دوباره 
 خرابي بيروني مثل نارضايتي مشتري ـ گارانتي

داند يعني هر چه پراكندگي و تغييرپذيري  ري را نماد عدم كيفيت ميشايد بهترين تعريف از آن تاگوچي باشد كه پراكندگي و تغييرپذي
 .براي توضيح بيشتر اين تعريف به الگويي از يك سيستم توليدي توجه كنيد. تر است بيشتر باشد كيفيت پايين

 
 .شوند اين عوامل به دو دسته تقسيم مي. دري شرح دهيمشوند را ق كه اغتشاش نيز ناميده مي) هاiX(لازم است عوامل غيرقابل كنترل 

 هاي موجود بين محصولات مشابه كنند و يا تفاوت عوامل محيطي مثل درجه حرارت و رطوبت كه عملكرد محصول را خراب مي) الف
 .باشد مي
 .شود عملكرد موردنظر را نداشته باشد عوامل داخلي مثل فرسوده شدن محصول كه باعث مي) ب

جا كه تحت تاثير اين عوامل غيرقابل كنترل است يك متغير تصادفي است كه تغييرات آن توسط يك توزيع آماري  از آنYر پاسخ متغي
σ,توان در بعضي از مسائل آن را نرمال در نظر گرفت  شود كه مي بيان مي µ  ميانگين و انحراف معيار مشخصه متغيرY با . هستند

)دانيم  كه در توزيع نرمال مي به آنتوجه  )P Y 3 0.9973− µ ≤ σ ±3يا 3σ معمولاً حدود = σ حول µ حدود طبيعي تحمل يا  را
هاي محصول توسط  خصه فني بر اساس ويژگي حدود مش.دهند  نشان ميLSL و USLها را با   و آن.نامند  ميحدود مشخصه فني

 .شود طراح و سازنده تعيين مي
)توان ديد  مي )P Y 6 0.999999998− µ ≤ σ   . در ميليارد است2 يا 0.002ppmنرخ عدم انطباق فرايند  6σ يعني در حدود =

(Parts Per million) 

 شش سيگما
 .شود  گفته ميسطح سيگماترين حد مشخصه فني   تا نزديكµ از σها با واحد  گامبه تعداد 

اين كاهش . شود باشد و كاهش خطا در فرآيندها موجب كاهش خطا در سازمان مي ها در شش سيگما فرآيند مي محور بررسي و تحليل
 و (Plan-Do-Check-Act)هاي بهبود شوهارت  گيرد در واقع از نظر مفهومي اين چرخه از چرخه كل مي شDMAICخطا در چرخه 

 :گانه اين چرخه عبارتند از الهام گرفته است مراحل پنج (Plan-Do-Study- Act)دمينگ 
Control Improve Analyze Measure Define 
 )تعريف( )گيري اندازه( )تحليل( )بهبود( كنترل

هاي توليد كاهش يافته در نتيجه كارايي و سوددهي بالا رود و در  نرخ معيوب و هزينه .رود  انتظار مي6σكارگيري روش  اساس بهبر 
 .نهايت رضايت مشتري تامين گردد
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 هاي آماري براي بهبود كيفيت تاريخچه پيدايش روش
 ۲۰طور مشخص از ابتداي قرن  هاي آماري به نسان به فكر كيفيت آن بوده است اما روشهر چند از زماني كه توليد مطرح شده است ا

 .اند براي بهبود كيفيت مطرح شده
 . دوره خلاصه نمود۵توان در  از ديدگاه فيگنباوم تاريخچه كنترل كيفيت را مي

 ۱۹۰۰هاي قبل از  دوره كنترل كيفيت كارگري در سال) الف
 ۱۹۰۰ ـ ۱۹۲۰هاي  گري در سالدوره كنتر كيفيت سركار) ب
 ۱۹۲۰ـ۱۹۴۰هاي  دوره كنترل كيفيت بازرسي در سال) ج
 ۱۹۴۰ـ۱۹۸۰هاي  دوره كنترل كيفيت آماري در سال) د

 ۱۹۸۰هاي بعد از سال  دوره كنترل كيفيت جامع در سال) هـ
 .ها نقش اساسي داشته است گيري اين دوره اقدامات دانشمندان بسياري در شكل

 .اند اي از اين اقدامات مطرح شده  خلاصهدر جدول زير
 عنوان سال نام دانشمند رديف

  در توليد كاربردهاي آنومعرفي نمودارهاي كنترل  ۱۹۳۲ تا ۱۹۲۴ شوهارت ۱
 اي و ارائه جدول مربوطه روش بازرسي نمونه ۱۹۲۸ دوج و روميگ ۲
  خدمات ارتباطات ژاپناي با هدف بالا بردن كيفيت برگزاري همايش يك هفته ۱۹۴۵ ماگيل ۳

 ۱۹۵۰ دمينگ ۴
هاي كنترل كيفيت آماري درژاپن و تاسيس جايزه دمينگ توسط  تدريس روش

 JUSEاتحاديه مهندسان و دانشمندان ژاپن 

 انتشار كتاب راهنماي كنترل كيفيت ۱۹۵۷ جوران و گرينا ۵

 ۱۹۸۰ تاگوچي ۶
كنترل كيفيت در زمايشات معرفي نتايج تحقيقات گسترده در زمينه كاربرد طراحي آ

 هاي آمريكا در سطوح دانشگاه
 ها در كنترل كيفيت پس از ديدار ژاپن توسعه كاربردهاي طرح آزمايش ۱۹۸۶ باكس ۷

 TQM (Total Quality management)مديريت كيفيت جامع 
 در ژاپن و آمريكا ابتدا موجب پيدايش هاي متفاوت دانشمندان هاي اخير روي مفهوم كيفيت و چگونگي پرداختن گروه هاي سال بررسي

 . شد(CWQC)ها   و سپس باعث بوجود آمدن كنترل كيفيت سراسري شركت(TQC)كنترل كيفيت جامع 
ها را در عرصه رقابت مورد حمايت قرار  باشد كه سازمان  ميTQM" مديريت كيفيت جامع"، بعد از تكامل اين مراحل موضوع مورد توافق

 .دهد مي
اي  طور خردمندانه ها را به  هزينهتواند مياو  و برآورده ساختن انتظارات مشتريضمن ارائه محصولي با كيفيت قابل قبول اين موضوع 
 .مديريت كند

طوري كه ضمن حمايت مستمر از كيفيت در تمام  هاي سازمان بايستي تاثيرگذار باشد به فلسفه مديريت كيفيت جامع در تمام بخش
 .سازي و ايجاد استانداردهاي فرآيندي تعيين نمايد  مداري بتواند كارايي لازم را با بهينهسطوح مديريتي و مشتري
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 گانه كيفيت ابعاد هشت
 .رفي نموده است او هر بعد را با يك سوال مطرح كرده استع بعد م۸ براي كيفيت ۱۹۸۷ در سال (Garvin)گاروين 

 ـ عملكرد۱
 ام دهد؟تواند وظيفه موردنظر را انج آيا محصول مي

 ـ قابليت اطمينان۲
 شود؟  خراب ميلبار محصو  يك هر چند وقت

 ـ قابليت دوام۳
 آورد؟ چه مدت محصول دوام مي

 ـ قابليت تغييرپذيري۴
 توان محصول را تفسير كرد؟ به چه سادگي مي

 ـ زيبايي۵
  رسد؟ نظر مي محصول چگونه به

 ها ـ ويژگي۶
 دهد؟ محصول چه كارهايي انجام مي

 ق با استانداردهاـ انطبا۷
 ؟ استگونه كه موردنظر طراح بوده است توليد گرديده آيا محصول دقيقاً همان

 ـ كيفيت درك شده۸
 محصول يا شركت از چه شهرتي برخوردار است؟

 .ترين مراحل مديريتي يك سازمان است تشخيص اين ابعاد از مهم

 هاي آماري مفيد براي كنترل كيفيت انواع روش
ها غالباً بر اساس هفت ابزار قديمي از طريق كاهش پراكندگي و   اين روش)On-Line. Quality Control( ن توليدهاي حي ـ روش۱

 .شوند تغييرات موجب بالا رفتن كيفيت در حال توليد مي
ط دانشمندان ژاپني ها و توس ها غالباً با استفاده از طراحي آزمايش اين روش )Off-Line quality Control(هاي قبل از توليد  ـ روش۲

 .از جمله تاگوچي مطرح شده است
هاي  اقدامات لازم براي تاثيرگذاري روي مشخصه. شوند هاي فاكتوريل شناسايي مي ها عوامل موثر بر كيفيت توسط طرح در اين روش

 .گردد كيفي محصول در مرحله طرح پيشنهاد مي
 "كارگيري هفت ابزار قديمي حل شود تواند از طريق به ها مي ت در كارخانه مسائل كيفي%95حدود "گويد  بر اساس تجريه مي كاوا ايشي

 .شود  نيز گفته ميكنترل فرايند آماريهاي فوق  به روش
 گيري براي پذيرش ـ نمونه۳

. ادي ندارندطور مستقيم روي بالا بردن كيفيت اثر زي اند و به گيري صرفاً براي رد يا قبول يك محموله بوجود آمده هاي نمونه اين روش
 .كنند كه كنترل كيفيت را مطرح كنند بازرسي را دنبال مي ها بيشتر از آن اين روش
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 (Statistical Process Control) گانه كنترل فرآيند ابزار هفت

واند در ت  از طريق كاهش تغييرپذيري ميSPC. كنيم مرور مي (SPC)گانه قديمي را جهت كنترل فرايند آماري  در اين بخش ابزار هفت
 .جهت بهبود كارايي و ايجاد ثبات قدم بردارد

كاوا كه سابقه خيلي زيادي در  اند دكتر ايشي كار رفته ها بيشتر از بقيه به اند توسط ژاپني اين ابزار كه توسط منابع غيرژاپني پديد آمده
 از مسائل %95حدود تا ها  كارگيري اين روش  به ژاپن دارد معتقد است باصنعتهاي مقداري در  اين ابزار و تمركز بر روشكارگيري  به

 :اند از  عبارتSPCگانه  ابزار هفت. نمايد كيفيت را حل مي
 ـ برگه كنترل۱
 ها ـ نمودار تمركز نقص۲
 ـ هيستوگرام۳
 ـ نمودار پارتو۴
 ـ تحليل علت و معلول۵
 ـ نمودار پراكندگي۶
 ـ نمودارهاي كنترل۷

 .پردازيم صورت مختصر ميها به  در ادامه به توضيح اين روش

 برگه كنترلـ ۱
ها اطلاعات پيدا  كه از اين داده  با توجه به آنبديهي است. شود ها از برگه كنترل استفاده مي اوري و ثبت داده  در مراحل اوليه براي جمع

هاي بعدي اهميت  آوري در گام برگه كنترل از نظر چگونگي ثبت و جمع. گيري و اقدامات بعدي نيازمند اطلاعات است شود و تصميم مي
درج اطلاعات ضروري از قبيل نام كالا ـ تاريخ ـ تعداد ـ . كند ها كارهاي بعدي را هموارتر مي رعايت ترتيب زماني ثبت داده. زيادي دارد

ها را  تواند تحليل داده مي. شود ها تنظيم مي برگه كنترل مناسب كه با توجه به ماهيت و نوع داده. نام بازرس در برگه كنترل مفيد است
 :ها عبارتند از تعدادي از انواع برگه داده. آسان و دقيق ادامه دهد

 برگه كنترل توزيع فرآيند توليد) الف
 برگه كنترل اقدام معيوب) ب
 برگه كنترل مكان و علت عيب) ج
 برگه كنترل بازرسي) د

 ها ـ نمودار تمركز نقص۲
دهد مثلاً اگر محصول يك تلويزيون باشد اين نمودار تصوير  مام نماهاي موردنظر را نشان مي كه ت استاين نمودار تصويري از محصول

هاي ايجاد عيب را بر روي  توان محل يا محل دهد و لذا مي نشان مي) عقب ـ جلو ـ بالا ـ پايين ـ چپ و راست(آن را از همه نماها 
در اين نمودار اغلب از . ها كسب كرد  در مورد علل بالقوه ايجاد عيبها اطلاعات مفيدي  و با تجزيه و تحليل آنمحصول معين كرد

 .شود هاي مختلف براي نشان دادن عيوب مختلف استفاده مي رنگ
 .آيد حساب مي كاري و مونتاژ به كاري ـ ماشين ها ابزار مناسبي براي رفع مشكل در صنايعي نظير آبكاري، رنگ نمودارهاي تمركز نقص
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 )افت نگارب(ـ هيستوگرام ۳
 .شود ها به سادگي مشاهده مي بندي شده است و توسط آن سه ويژگي از داده هاي دسته هيستوگرام نمايش مستطيلي داده

 ها شكل توزيع تجربي داده) الف
 پارامترهاي مكاني يا تمايل مركز توزيع) ب
 پارامترهاي پراكندگي توزيع) ج

 
)ها باشد   دادهقها فراواني مطلyند وقتي محور كن معمولاً هيستوگرام را به دو صورت رسم مي )if هيستوگرام فراواني و وقتي محور y ها

)ها باشد  فراواني نسبي داده )irشود  هيستوگرام فراواني نسبي گفته مي. 
 .ودش هاي موردنظر توسط طراح تعيين مي حدود مشخصه فني بر اساس ويژگي

توان هر دو نوع هيستوگرام را همزمان رسم  لازم به ذكر است مي
 و ifكرد كافي است دو محور عمودي در نظر گرفته يكي را به 

 . اختصاص دهيمirديگري را به 

 

 روش رسم هيستوگرام
maxدامنه تغييرات  (Rو ) ها هتعداد داد (nها با توجه به  ـ تعداد دسته۱ minR X X=  در نظر گرفته 20 تا 4عدد دلخواهي بين ) −

 .شود

nها استفاده از فرمول  يك روش پيشنهادي براي تعداد دسته
10K 1.322log=روش . باشد  كه به دستور استورجس شهرت دارد مي

Kگر پيشنهادي دي n=باشد  مي. 

RWـ بهتر است طول هر دسته برابر باشد بنابراين فرمول ۲
K

 .باشد ها مناسب مي  براي طول دسته=

يدا شوند مثلاً ترين عضو هر دسته كاسته و به بزرگترين عضو هر دسته افزوده شود تا مرزها پ گيري از كوچك ـ نصف دقت واحد اندازه۳
)هاي فاصله  اند و قرار است دسته اول شامل داده گيري شده متر اندازه ها بر حسب ميلي اگر داده )توان دسته اول را   مي4,8( )4.5,8.5 

 .در نظر گرفت
. شود  باعث از بين رفتن جزئيات ميخلاصه نمودنچون  باشد 20ها حداقل  شود كه تعداد داده موقعي از هيستوگرام استفاده مي: تذكر

 .بندي نشده پيدا كنيد هاي دسته ها را بر اساس داده توزيع فراوانيها كم است  وقتي تعداد داده
 .شماري از انواع الگوهاي هيستوگرام در شكل زير نشان داده شده است
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 ييهيستوگرام دونما )نرمال(اي  هيستوگرام زنگوله

 
 اي شانه

 
 

 فلات چولگي مثبت
در اغلب مسائل اين نوع هيستوگرام .  تقريباً ميانه و ميانگين و مد منطبقند و شكل از تقارن قابل قبولي برخوردار استنرمال) الف

 .مطلوب است
هاي  شود كه دو توزيع با ميانگين  فراواني در وسط كم و در دو طرف حالت قله وجود دارد اين هيستوگرام وقتي ايجاد ميدونمايي) ب

 .متفاوت تركيب شده باشند
شايد به دليل وجود يك روند .  در اين هيستوگرام فراواني از يك دسته به دسته ديگر به صورت يك در ميان تناوب دارنداي، شانه) ج

 .وجود آمده باشد ها اين حالت به ويژه در روش روند كردن داده
 .يابد رويم فراواني كاهش مي  ميXه نيست و هر چه به سمت مقادير بزرگتر  شكل قرينچولگي مثبت،) د

آيد كه حد پايين به دليل مسائل تئوري و يا مشحصات فني كنترل شده باشند و يا مقادير بيشتر از   اين هيستوگرام وقتي بوجود مي
 حد معيني ايجاد نشوند

هاي ابتدا و انتهايي بقيه تقريباً برابر هستند  كند و به غير از دسته هاي نزديك هم فلات ايجاد مي بر در دستهابر وجود فراواني فلات،) هـ
 .هاي متفاوت ادغام شده باشد شود كه چندين توزيع با ميانگين اين شكل وقتي پيدا مي
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 ـ نمودار پارتو۴
كند و  ها را از  چپ به راست به ترتيب نزولي مرتب مي رود و داده كار مي هاي كيفي به نمودار پارتو يك هيستوگرام است كه براي داده

 .رود كار مي ترين عامل مثلاً علت نقص يا ابزار يا دستگاه يا افراد به براي شناسايي پرهزينه
 .روش رسم اين نمودار به شرح زير است

محور عمودي . باشد بندي برابر و دو محور عمودي در سمت چپ و راست مي با تقسيم) Xمربوط به (اين نمودار داراي يك محور افقي 

iو محور عمودي سمت راست به صورت درصد فراواني تجمعي نسبي  ifسمت چپ مربوط به فراواني مطلق 
i

F
G 100

n
 

=  
 

 .باشد  مي

 ها به طور نزولي از چپ به ifسطوح مختلف متغير بر حسب 
اي انتهاي هر مستطيل  نمودار خط شكسته. شوند راست مرتب مي

نمودار پارتو زير . كند طور صعودي رسم مي  بهiGرا بر حسب 
 .هاي وجود عيب در يك توليد را نشان دهد تواند انواع علت مي

 
تواند  اما بايد توجه كنيد كه اين نمودار نمي. بيشترين دليل وجود نقص و عيب در توليد است B و Aداست علل طور كه پي همان
 .دهد ترين عيب را به تنهايي پيدا كند بلكه عيبي را كه بيشتر ظاهر شده نشان مي مهم

 .ها را نيز در نظر داشت ها بايد تحليل هزينه و براي يافتن اهميت عيب

 اصل پارتو
 مردم ثروت %80 مردم ثروت زياد و %20گويد  انشمند معروف ايتاليايي بر اساس مطالعات خود در علم اقتصاد و توزيع ثروت ميد

 .اندك دارند
جاي مردم  جوران به. شود توسط دانشمندان كنترل كيفيت مانند جوران تاييد شد اصل پارتو كه قاعده بيست هشتادي هم ناميده مي

 .ياد كرد (Useful Many) عبارت اكثريت مفيد %80جاي مردم  و به (Vital few)ضروري  عبارت اقليت 20%
 :برخي از كاربردهاي تحليل توسط نمودار پارتو عبارتند از

 بهبود كارايي) الف
 نگهداري و تعميرات) ب
 هدايت اصلاح عيوب از طريق مقايسه) ج

 . بقيه نشان دهدتو عاملي را بيشتر از لازم به ذكر است اگر نمودار پار
البته اگر ترتيب هم عوض .  شودعوضها  قدر ادامه داد تا در  نمودارهاي بعدي ترتيب اين ستون بايد اقدامات اصلاح آن عامل را آن

 .ها كاهش يابد باز هم اصلاح موثر بوده است نشود ولي ارتفاع مستطيل
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 ـ نمودار علت و معلول۵
 .ها ارتباط علت و معلولي برقرار كرد توان بين آن ثير عوامل متعددي قرار دارد كه ميپاسخ يا خروجي تحت تا، در يك فرآيند

 .شود دهد نمودار علت و معلول گفته مي به نموداري كه ارتباط ميان يك مشخصه كيفي و عوامل موثر بر آن را نشان مي
كاوا در صنعت ژاپن معرفي شد و  امروزه كاربرد  ي توسط ايش۱۹۵۳گويند در سال  اين نمودار كه به آن نمودار اسكلت ماهي هم مي

 .ها دارد وسيعي در همه شاخه
عنوان معلول در نظر گرفته داخل يك مستطيل در سمت  كنند و آن را به براي رسم اين نمودار ابتدا يك مشخصه كيفي را تعيين مي

 .دهند راست قرار مي
ستون (هايي در دو طرف خط اصلي  هاي بزرگ درون مربع استخوانبه عنوان سپس عوامل اصلي و اوليه را كه روي معلول اثر دارند 

دهند و پس از تحليل و  هاي كوچك قرار مي عنوان زيرشاخه علت مانند استخوان بعد از آن عوامل فرعي را به. نويسند مي) فقرات ماهي
ير يك نمودار علت و معلول به صورت كلي رسم شده در شكل ز. شود ها پرداخته مي گذاري روي آن دهي اولويت ها به وزن بررسي علت

 .است
در تعيين عوامل اصلي و فرعي بايستي از روش 

هر .  كمك گرفت(Brainstorming)طوفان مغزي 
توان از  چند براي يافتن عوامل اصلي مي

 .نمودارپارتو نيز كمك گرفت

 

 )پراكنش(ـ نمودار پراكندگي ۶
 .ها و شرايط بهينه در روي شكل بررسي گردد  را به صورت همزمان مشاهده كرد تا روند تعامل آنتوان دو متغير در اين نمودار مي 

كه در نمودار علت و معلول توانستيم  يعني پس از آن. تواند نوع رابطه بين دو متغير را تا حدودي تعيين كند در حقيقت اين نمودار مي
سازي  ها را مشخص كنيم تا نحوه كنترل علت براي بهينه توانيم نوع رابطه بين آن هاي مهم را شناسايي كنيم توسط اين نمودار مي علت

 .كار بريم معلول را به
را روي محور عمودي قرار ) معلول(را روي محور افقي و متغير وابسته ) علت(روش رسم اين نمودار به اين گونه است كه متغير مستقل 

 .كنيم قطه در اين دستگاه رسم ميرا به صورت ن) مشاهده(هاي  دهيم و داده مي

 
 .توان در نمودارهاي زير مورد توجه قرار داد ها را مي انواع همبستگي. دهد  نشان ميY و Xشكل بالا وجود رابطه مستقيم را بين 
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گي يعني عدم و ناهمبست. شود وقتي همبستگي كامل است كه مشاهده است روي يك خط مستقيم باشند طور كه ملاحظه مي همان

 .وجود رابطه خطي بين متغيرها

 ـ نمودارهاي كنترل۷

 تعريف فرآيند
 .باشد را فرآيند گويند ها مي ها ـ نيروي انساني و ماشين اي از عناصر توليد كه شامل مواد اوليه ـ روش مجموعه

 تعريف كنترل
ها كنترل  شود كه به آن كار گرفته مي و تدابيري بهها  هاي  توليد روش منظور حفظ استانداردها و ايجاد و نگهداشتن مشخصه به

شود تا بتوانيم وضعيت  نمودار كنترل نموداري است كه اطلاعات بدست آمده از فرآيند توليد با حدود كنترل مقايسه مي. گويند مي
 .توليد را از نظر كيفيت كنترل كنيم

 تصادفي
انحرافات فرآيند توليد 




 
 با دليل

اين انحرافات از عواملي شايد باشند البته  منظور از انحرافات تصادفي تغييرات ناشي از عوامل غيرقابل كنترل است كه بسيار جزيي مي
. شدتواند عامل انحرافات جزيي در توليد با هاي جزئي در مواد اوليه مي مثلاً تفاوت. باشد ها مقرون به صرفه نمي پديد آمده كه كنترل آن

گذارند مثلاً مواد  اي روي توليد مي و منظور از انحرافات با دليل تغييرات ناشي از عوامل قابل كنترل است كه معمولاً تاثير قابل ملاحظه
 .تواند تاثير زيادي روي توليد بگذارد اوليه نامرغوب مي

 .ايجاد كنندتوانند بين انحرافات با دليل و انحرافات تصادفي تمايز  نمودارهاي كنترل مي
دانيم در توزيع نرمال درصدهاي زير در حدود  كه مي با توجه به آن. كنترل استتحت وقتي فقط انحرافات تصادفي وجود دارند و فرآيند 

 .كنند انحراف از ميانگين صدق مي
 ( )P X 0.6826− µ < σ = 
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 ( )P X 2 0.9546− µ < σ = 
 ( )P X 3 0.9973− µ < σ = 

شود   مقاديري كه در اين نمودار رسم مي99.73%رود  قط انحرافات تصادفي موجود باشد، با فرض برقراري توزيع نرمال انتظار مياگر ف
±3انحرافات تصادفي با دليل از حدود تمايز اين ضريب اطمينان آنقدر خوب است كه براي . بين حدود كنترل قرار دارند σ انحراف 

 .گيرند معيار بهره مي
 .دهد كه فرآيند تحت كنترل است  ميشكل زير يك نمودار كنترل را نشان

 
 SPCالبته . مربوط است (SPC)شود در واقع به كنترل آماري فرايند  طور مفصل شرح داده مي نمودارهاي كنترل كه در فصل بعدي به

 معروف است كه در دوره اخير SQC (Statistical Quality Control)ه به كنترل كيفيت آماري تر است ك هاي كلي زير مجموعه فعاليت
 .اين نمودارها توسط شوهارت تنظيم شده است. گويند  هم ميSQIبه آن بهبود كيفيت آماري 

 .كننده يكديگر به شرح زير است صورت تكميل  مراحل استفاده از نمودارها به:نكته
 تو نمودار پاره

 ودار علت و معلولنم
 نمودار همبستگي
 نمودارهاي كنترل
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 هاي پايان فصل اول تست

 باشند؟ هاي كيفيت مي هاي زير از جمله جنبه يك از گزينه كدام   ـ ۱
 طراحي، عملكرد، بازرسي، پايايي) ۱
 تطابق، دوام، قابليت تعميرپذيري، نوآوري) ۲
 زيبايي و شهرت، طراحي، پايايي، دوام) ۳
 رپذيري و نگهداري، بازرسي، نوآوري، عملكردقابليت تعمي) ۴

 هاي زير صحيح نيست؟ يك از گزينه كدام   ـ ۲
 .شوند ي عوامل محيطي و عوامل داخلي تقسيم مي عوامل غيرقابل كنترل به دو دسته) ۱
 .باشد  كه تحت تاثير عوامل قابل كنترل است متغيري تصادفي با توزيع نرمال ميyمتغير پاسخ ) ۲
 .داند ندگي و تغميرپذيري را نماد عدم كيفيت ميتاگوچي پراك) ۳
 .باشد  گانه مي۸هاي  كند كه كيفيت داراي جنبه گاروين بيان مي) ۴

 باشد؟ مي……… محور بررسي و تحليل در شش سيگما    ـ ۳
 هر سه مورد) ۴ اغتشاش) ۳ تغييرات) ۲ فرآيند) ۱

 باشد؟ هاي زير مي يك از گزينه  كدامDMAICهاي  مراحل چرخه   ـ ۴
 گيري، تحليل، بهبود، كنترل تعريف، اندازه) ۲ گيري بهبود، اندازهريف، تحليل، تع) ۱
 گيري، كنترل تعريف، بهبود، تحليل، اندازه) ۴ گيري تعريف، كنترل، تحليل، بهبود، اندازه) ۳

 .هاي زير الهام گرفته است يك از چرخه  از كدامDMAICي  چرخه   ـ ۵
 ۲ و ۱) ۴ تاگوچي) ۳ دمينگ) ۲ چرخه بهبود شوهارت) ۱

 رود؟ يك از موارد زير انتظار مي  كدام6σكارگيري  از روش  بر اساس به   ـ ۶
 .هاي توليد و بازرسي كاهش يابد ها و هزينه نرخ معيوب) ۱
 .يابد هاي كنترل كيفيت افزايش مي ها كاهش يابد و هزينه نرخ معيوب) ۲
 .رود ر نتيجه كارايي و سوددهي بالا مييابد و د هاي توليد كاهش مي هزينه) ۳
 .گردد يابد و در نهايت رضايت مشتري تامين مي هاي توليد و فروش كاهش مي هزينه) ۴

 هاي آماري در بهبود كيفيت انجام داده است؟ هاي زير از جمله مواردي است كه دمينگ براي روش يك از گزينه كدام   ـ ۷
  توليدمعرفي نمودار كنترل و كاربردهاي آن در) ۱
 اي با هدف بالا بردن كيفيت خدمات ارتباط ژاپن برگزاري همايش يك هفته) ۲
 هاي كنترل كيفيت در ژاپن و تاسيس جايزه توسط اتحاديه مهندسان و دانشمندان تدريس روش) ۳
 انتشار كتاب راهنماي كنترل كيفيت) ۴
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 هاي آماري در بهبود كيفيت انجام داده است؟ شهاي زير از جمله مواردي است كه تاگوچي براي رو يك از گزينه كدام   ـ ۸
 انتشار كتاب راهنماي كنترل كيفيت) ۱
 معرفي نمودار كنترل و كاربردهاي آن در توليد) ۲
 ها ها در كنترل كيفيت در سطح دانشگاه معرفي نتايج تحقيقات گسترده در زمينه كاربرد طراحي آزمايش) ۳
 نترل كيفيت پس از ديدار ژاپنها در ك توسعه كاربردهاي طرح آزمايش) ۴

 باشد؟ گانه كنترل فرايند نمي هاي زير جزء ابزار هفت يك از گزينه كدام   ـ ۹
 نمودار پراكندگي) ۴ نمودار پارتو) ۳ اي  نمودار شانه) ۲ برگه كنترل) ۱

 هاي زير صحيح نيست؟ يك از گزينه كدام   ـ ۱۰
 .گيري براي پذيرش براي بالا بردن كيفيت است نمونه) ۱
 .باشد هاي حين توليد مي هاي قبل از توليد و روش هاي آماري مفيد براي كنترل كيفيت روش جمله روشاز ) ۲
 .گانه كيفيت است زيبايي از جمله ابعاد هشت) ۳
 .باشد  ميSPCگانه  برگه كنترل از جمله ابزار هفت) ۴

 باشد؟ هاي كيفي مناسب مي يك از نمودارهاي زير براي داده كدام   ـ ۱۱
 دونمايي) ۴ اي زنگوله) ۳ پارتو) ۲ اي  شانه) ۱

 باشد؟ هاي زير مي يك از گزينه كاربردهاي تحليل توسط نمودار پارتو كدام   ـ ۱۲
 هدايت اصلاح عيوب از طريق مقايسه) ۲  بهبود كارايي ) ۱
  مورد۳هر ) ۴  نگهداري و تعميرات) ۳

 .باشد يك از درصدهاي زير مي امطبق نظر دانشمند معروف ايتاليايي توزيع ثروت در علم اقتصاد به صورت كد   ـ ۱۳
۱ (10% 10% 80%− −  ۲ (20% 80%− 
۳ (30% 70%−  ۴ (10% 20% 70%− − 

از يـك   صـورت يـك در ميـان تنـاوب دارد و داراي رونـد ويـژه كـدام        در صورتي كه فراواني از يك دسته به دسته ديگر بـه        ـ ۱۴
 .شود هاي زير استفاده مي هيستوگرام

 چولگي مثبت) ۴ دونمايي) ۳ اي شانه) ۲ نرمال) ۱

 .دهد  متغير را نشان مي۲يك از نمودارهاي زير نوع رابطه بين  در كدام   ـ ۱۵
 نمودار دونمايي) ۴ نمودار پارتو) ۳ نمودار كنترل ) ۲ نمودار پراكنش) ۱
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 دهد؟ شان ميهاي زير همبستگي كامل را ن يك از شكل كدام   ـ ۱۶

۱( 

 

۲( 

 

۳( 

 

۴( 

 
 :منظور از كيفيت عبارت است از   ـ ۱۷

 كيفيت در توليد) ۲  كيفيت در طراحي ) ۱
 علاوه بر موارد فوق، كيفيت در خدمات) ۴  كيفيت در مصرف ) ۳

 .يابد بوده و كيفيت محصول بهبود مي……… انتخاب گردند، دقت در توليد، ……… ها  هر چه تولرانس   ـ ۱۸
 بزرگتر ـ كم) ۴ محدودتر ـ كم) ۳ بزرگتر ـ زياد) ۲ ـ زيادمحدودتر ) ۱

 باشد؟ ي چه بخشي از سازمان مي هاي يك فرآيند، به عهده ها و ستاده گيري و ارزيابي داده اندازه   ـ ۱۹
 توليد) ۴ كنترل كيفيت) ۳ فني و مهندسي ) ۲ بازاريابي و فروش ) ۱

 ………سيستم كنترل كيفيت    ـ ۲۰
 .گيرد هاي توليد قرار مي مشي تحت تاثير خط) ۲  .داردبا بخش بازاريابي ارتباط ) ۱
 .باشند ي موارد فوق، صحيح مي همه) ۴ .باشد در ارتباط با استراتژي شركت مي) ۳

 ي اساسي در كنترل كيفيت چيست؟ مساله   ـ ۲۱
 هاي ناشي از كنترل كيفيت  هزينه) ۱
 منافع حاصل از كنترل كيفيت) ۲
 .ي ارزيابي خروج فرآيند باشند هدهند هايي كه نشان انتخاب نمونه) ۳
 وري بالا توليد حداكثر براي رسيدن به بهره) ۴

 يك از موارد زير تعلق دارد؟ به كدام" گيري ي  عمده محصول توسط وسايل اندازه گيري جزئيات يك مشخصه اندازه"   ـ ۲۲
 ي متغيرها وسيله كنترل كيفيت به) ۲ ها  ي وصفي وسيله كنترل كيفيت به) ۱
 برداري آماري نمونه) ۴ ها  ي متغيرها و وصفي وسيله يفيت بهكنترل ك) ۳
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 ………ها  ي وصفي وسيله در كنترل كيفيت به   ـ ۲۳
 .شود وجود يا عدم صفت خاصي در يك محصول بررسي مي) ۱
 .شود آوري مي اطلاعات بيشتري نسبت به كنترل متغيرها جمع) ۲
 .هاي كنترل نسبت به كنترل متغيرها كمتر است هزينه) ۳
 .باشند  صحيح مي۲ و ۱ موارد )۴

 .كيفيت هستند……… نمودارهاي كنترل كيفيت ابزاري است براي شناسايي    ـ ۲۴
 تغييرات غيرقابل كنترل) ۲  دليل  تغييرات بي) ۱
 علل غيرتصادفي تغيير) ۴   تصادفي متغير لعل) ۳

  آماري چه نام دارد؟ي كيفيت با پراكندگي آن روي مقدار هدف به زبان تمركز هر چه بيشتر توزيع مشخصه   ـ ۲۵
 در كنترل بودن) ۴ كاهش واريانس ) ۳ افزايش كارايي ) ۲ نااريبي ) ۱

خواهد بداند كه بيشترين علت خرابي موتورهاي تعميري كدام است چه  مدير يك شركت خدمات پس از فروش يك خودرو مي         ـ ۲۶
 دهند؟ نموداري را به او پيشنهاد مي

 توزيع فراواني) ۴  ماهي استخوان) ۳ پارتو) ۲ علت و معلول ) ۱

 گويند؟ شوند چه مي كارگيري تنظيم مي عواملي كه جهت بيان مقدار پاسخ موردنظر در يك فرايند توسط به   ـ ۲۷
 عوامل استهلاك) ۴ عوامل اغتشاش بروني ) ۳ عوامل قابل كنترل) ۲ عوامل ورودي ) ۱

 ………ي كيفيت عبارت است از هر چه متمركز كردن توزيع مشخصه   ـ ۲۸
 سازگاري) ۴ قابليت اطمينان) ۳ افزايش كارايي) ۲ ن بردن اريبي از بي) ۱

……… هاي موجود نباشد با الگـوي بافـت نگـار     گيري بالا انعكاس واقعيت دست آمده به علت خطاي اندازه  هاي به   وقتي داده    ـ ۲۹
 .روبرو هستيم

 نرمال) ۴ چوله) ۳ فلات) ۲ اي  شانه) ۱

شـود   كيفيت ضرري است كه يك محصول از زماني كه براي مشتري ارسال مي«يت يك از دانشمندان علم كيف     مطابق نظر كدام     ـ ۳۰
 »آورد براي جامعه به بار مي

 دمينگ) ۴ تاگوچي) ۳ گاروين) ۲ جوران) ۱

 :ي علت و معلول بين دو متغير ترين راه براي تعيين رابطه ساده   ـ ۳۱
 رسم نمودار پراكنش) ۲  رسم نمودار علت و معلول ) ۱
 رسم نمودار همبستگي) ۴  رتورسم نمودار پا) ۳

 :ها ترين شكل توزيع داده مطيع   ـ ۳۲
 اي بافت نگار شانه) ۴ بافت نگار دونمايي) ۳  نرمال) ۲ فلاتبافت نگار ) ۱
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 پاسخنامه
 .صحيح است) ۳(گزينه    ـ ۱

 .صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۲

) در برخي مسائل داراي توزيع نرمال yمتغير پاسخ  )N ,µ σباشد  مي. 

 .صحيح است) ۱(گزينه    ـ ۳

 . است6σفرآيند محور بررسي و تحليل در 

 .صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۴

 .دهد هاي بهبود را به درستي نشان مي ترتيب مراحل چرخه

 . صحيح است) ۴(گزينه    ـ ۵

 .صحيح است) ۳(گزينه    ـ ۶

 .صحيح است) ۳(گزينه    ـ ۷

 .صحيح است) ۳(گزينه    ـ ۸

 .صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۹

 .صحيح است) ۱(گزينه    ـ ۱۰

 .باشد و براي بالا بردن كيفيت نيست گيري براي پذيرش براي رد يا قبول محموله مي نمونه

 .صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۱۱

 .صحيح است) ۴(گزينه    ـ ۱۲

 . صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۱۳

 .صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۱۴

 .صحيح است) ۱(گزينه    ـ ۱۵

 .صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۱۶

 . صحيح است) ۴(گزينه    ـ ۱۷

 . حيح استص) ۱(گزينه    ـ ۱۸

 . صحيح است) ۳(گزينه    ـ ۱۹

 . صحيح است) ۴(گزينه    ـ ۲۰
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 . صحيح است) ۳(گزينه    ـ ۲۱

 . صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۲۲

 . صحيح است) ۴(گزينه    ـ ۲۳

 . صحيح است) ۴(گزينه    ـ ۲۴

 . صحيح است) ۱(گزينه    ـ ۲۵

 . صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۲۶

 چون گفته شده است بيشترين علت خرابي

 . صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۲۷

 . صحيح است) ۱(گزينه    ـ ۲۸

 . صحيح است) ۱(زينه گ   ـ ۲۹

 . صحيح است) ۳(گزينه    ـ ۳۰

 . صحيح است) ۱(گزينه    ـ ۳۱

 . صحيح است) ۱(گزينه    ـ ۳۲
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  )متغير(نمودارهاي كنترل براي متغيرهاي پيوسته 
  .شود  متغير كمي گفته ميشود گيري با يك عدد نشان داده مي گيري مثل طول ـ وزن ـ قطر كه پس از اندازه يك ويژگي قابل اندازهبه 

  . گيرد  مورد بررسي قرار مي) پراكندگي(براي هر متغير كمي كه بايد كيفيت آن كنترل شود دو پارامتر ميانگين و تغييرات 
و يا پراكندگي ) ميانگين(كه انتقال در مكان  براي تشخيص اينSPC (Statistical Process Control)نمودارهاي كنترل آماري فرآيند 

واقع اين نمودارها در  در .كنند شود يا نه، عمل مي ي، بيش از آن چيزي است كه به تصادف نسبت داده ميتوزيع متغير كم) واريانس(
  .كنند كشف انحرافات با دليل به ما كمك مي

  حدود كنترل ـ حدود تلرانس طبيعي ـ حدود مشخصه فني
  .پارامترها از كدام جهت صورت گرفته استكنند تشخيص دهيم تغييرپذيري انتقال  دو خط بالا و پايين نمودار به ما كمك مي

  LCL(Lower Control Limit) 
  UCL (Upper Control Limit)  

 ميانگين نقاط رسم شده در نمودار است كه در صورت معلوم بودن توزيع جامعه مقدار واقعي پارامتر CL (Centrol Line)خط وسط يا 
  .است

  :يع وجود دارد كه عبارتند ازدو حد ديگر براي مشخصه فني يا پارامترهاي توز
  LSL (Lower Specification Limit) 
  USL (Upper Specification Limit)  

شوند توسط طراح از طريق پرداختن به نيازهاي مشتري در رابطه با مشخصه كيفي ارائه  اين حدود كه حدود رواداري ناميده مي
  .باشند  ميX حدودUCL و LCL هستند در حالي كه Xدود  حUSL و LSL و گردد و با حدود كنترل متفاوت هستند مي

  :ضمناً حدود تلرانس طبيعي عبارتند از
UNTL (Upper Natural Tolerance Limit) 
LNTL (Lower Natural Tolerance Limit)  

3µاين حدود معمولاً به صورت  ± σدود هشدار عبارتند ازو ح. شوند  تعريف مي:  
  UWL (Upper Warning Limit) 

LWL (Lower Warning Limit)  
2µاين حدود معمولاً به صورت  ± σشوند  تعريف مي.  
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 ، دامنه تغييرات مشاهدات استRو   انحراف معيارSگين و  ميانX كه R,S,Xنمودارهاي مفيد براي ميانگين و پراكندگي عبارتند از 
لازم به . دهد معمولاً بيشتر رخ مي Rكند اما استفاده از نمودار  تغييرات فرايند را كنترل ميو ها  انحراف معيار داده Sهر چند نمودار 

  . در هر فرايند ميانگين و تغييرات همزمان مورد كنترل واقع شوندذكر است
  .هاي كيفي پيوسته داراي اهداف زير است  كنترل براي مشخصهنمودارهاي

   تغييرات از ديدگاه پراكندگيكنترل) ب  )ميانگين(كنترل پارامتر مركزي ) الف
inهاي چندعضوي   زيرگروه:Iبخش 1> ،( )X,R ,S  

 نمودارهاي كنترلانواع






inهاي تك عضوي   زيرگروه:IIبخش   1=،( )MX,R ,EWMA,EWMD,CUSUM  

  :Iبخش 
  X,Rنمودار ـ ۱

)دانيم اگر  مي )2
1 nX , ,X ~ N ,µ σ 2 وقتي ,σ µ معلوم است با احتمال ( )% 1 100− αيانگين نمونه  م( )X از ميانگين جامعه 

( )µ حداكثر باندازه 
2

Zα اختلاف دارد يعني با احتمال ( )
2

X Z , 1 100%
n α

 σ ∈ µ ± − α
 
 

   

2حال با فرض معلوم بودن  ,σ µد كه اگر شو  حدود كنترل پيدا مي
2

Z 3α 3Xها بايد در   از ميانگين99.73% پس =
n

 σ
∈ µ ±  

 
 

  .صدق كنند

LCLبه عبارت ديگر  A , UCL A ,CL= µ − σ = µ + σ = µ 3 كهA
n

  .آيد دست مي  و از جدول انتهاي فصل به=

ايم نرمال باشد بنا به قضيه حد مركزي استفاده از روابط بالا براي جوامع ديگر   جامعه اصلي كه از آن نمونه گرفتهلازم به ذكر است اگر
  .ها بزرگ باشد كه تعداد نمونه اشكال ندارد به شرط آن

µ,2اگر  σفرض بر اين است . ها را برآورد كرد د بايستي آنن نباش معلومmايم و هر بار تعداد  گيري كرده ه بار نمونn نمونه انتخاب 

1ايم و  كرده mX , ,Xهاي   ميانگين نمونهn تايي هستند حال 

m nm
iji

i 1 j 1i 1

XX

X
m mn

= === =

∑ ∑∑
ها برآورد مناسبي از   ميانگين كل نمونه

µاست  .Xط مركزي عنوان خ  به(CL)براي برآورد . شود  در نمودار كنترل مورد استفاده واقع ميσشود  از روش زير استفاده مي.  

maxاگر  minR X X= RWو  تايي باشد n دامنه تغييرات نمونه − =
σ

كه  با توجه به آن بناميم دامنه نسبي را 

( ) ( )2
3 2

RVar W d , E W E d = = = σ 
توان از   مي،هستند nمقاديري ثابت بر حسب  

2

Rˆ
d

σ .  استفاده نمودσعنوان برآورد  به =

گاه  شد آن ام باi تايي n دامنه تغييرات نمونه iRشود اگر  گيري مي  بار نمونهmوقتي كه در آن 

m

i
i 1

R

R
m

==
∑

هاي   ميانگين دامنه

ميزان دقت . تغييرات است
2

Rˆ
d

σ   . اين روش قابل قبول استn=4 يا 5 يا 6شود و معمولاً براي   كم ميn با افزايش σ براي برآورد =
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3جاي  حال به
n

σ
µ   .كار ببريم  بايستي برآورد زير  را به±

  
2

3X R
d n

±  

2هاي ثابت  معمولاً از ضريب
2

3A
d n

   از اند شود و حدود كنترل برآورد شده عبارت  بستگي دارد استفاده ميnبه كه فقط =

  2X A R±  
CLي يعن X= 2 وUCL X A R= 2LCL و + X A R=   . نمودار كنترل فوق براي پارامتر مركزي ميانگين تهيه شده است−

2ضرايب  2d ,Aتوانيد از جدول انتهاي فصل ملاحظه فرماييد  را مي.  
 بايستي توجه نمود تعداد نمونه هر زير گروه با كارايي نسبي برآورد (n) و تعداد نمونه هر زير گروه (m)ها  هدر مورد تعداد زيرگرو: تذكر

σ از طريق R  يعني
2

Rˆ
d

σ ن كمترين توا گردد با اين وجود نمي يعني هر چه تعداد نمونه بيشتر كارايي كمتر مي.  نسبت عكس دارد=

 در 20توان كمتر از  ها را نمي  اين كارايي مناسب است ضمناً تعداد زير گروهn=4 يا 5 يا 6گويند براي  تعداد نمونه را پيشنهاد كرد و مي
  :نظر گرفت پس

  m 20 , 4 n 6≥ ≤ ≤  
  .كار برد  را براي پارامتر پراكندگي به شرح زير بهRتوان نمودار  حال مي

   كه ديديمطور همان
  ( ) 2E W d=  

  ( ) ( ) 2
32

Var R
Var W d= =

σ
  

Rحال  3 3
2

Rˆ d d
d

σ = σ   .كار رود  انحراف معيار دامنه تغييرات بهوردعنوان برآ تواند به  مي=

پس اگر 

m

i
i 1

R

R
m

==
∑

   به صورتR خط مركزي باشد حد بالاي كنترل نمودار 

  3 3
R 4

2 2

d dˆR 3 R 3 R R 1 3 RD
d d

 
+ σ = + = + = 

 
  

   به صورتRو حد پايين كنترل نمودار 

  3 3
R 3

2 2

d dˆR 3 R 3 R R 1 3 RD
d d

 
− σ = − = − = 

 
  

هاي شكر در كارخانه بر حسب كيلوگرم   تايي از ميزان شكر موجود در بسته5 نمونه 20اطلاعات زير ميانگين و دامنه تغييرات : ۱مثال
  دست آوريد؟  براي توليدات آتي بهR و Xباشد الف با توجه به اطلاعات زير حدود كنترلي  مي
 kg 0.840 تا 0.820باشد و حدود مطلوب نيز   بسته مي350اند و توليد در ساعت كارخانه  كار گرفته شده  دقيقه به15اين نمونه هر ) ب

  .باشد مي
شوند؟ آيا با تغيير ميانگين  ها نامطلوب شناخته مي چند درصد از آن. توزيع نرمال استها داراي  كه فرض شود وزن بسته با توجه به اين

  توان درصد نامطلوب را صفر كرد؟ فرآيند مي
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  هاي قابليت فرايند يك طرفه را محاسبه كنيد؟ برآورد قابليت فرايند و نسبت) ج
  ۱حل مثال 

R X    
0.01 0.8372 ۱  
0.009 0.8324 ۲  
0.008 0.8318 ۳  
0.004 0.8344 ۴  
0.005 0.8349 ۵  
0.011 0.8332 ۶  
0.009 0.8340 ۷  
0.003 0.8344 ۸  
0.002 0.8308 ۹  
0.006 0.8350 ۱۰  
0.006 0.8380 ۱۱  
0.002 0.8322 ۱۲  
0.013 0.8356 ۱۳  
0.015 0.8322 ۱۴  
0.008 0.8304 ۱۵  
0.011 0.8372 ۱۶  
0.006 0.8382 ۱۷  
0.006 0.8346 ۱۸  
0.004 0.8360 ۱۹  

( )
( )

2

2

R 4

R 3

X 16.6796

16.6796X 0.83398
20

0.134R 0.134 R 0.0067
20

UCLX X A R 0.83398 0.58 0.006 0.8379

LCLX X A R 0.83398 0.58 ?? 0.8301

UCL D R 2.11 0.0067 0.01414
LCL D R 0 0.0067 0

=

= =

= = =

= + = + × =

= − = − × =

= = × =

= = × =

∑

∑
  

  )ب

                                    
( )

2

Rˆ 0.00288
d

P 0.82 X 0.84 0.9812

σ = =

< < =
  

   نامطلوب%1.8
  ) ج

                                      
( )p

0.84 0.82Ĉ 1.157
ˆ6

−
= =

σ
  

0.006 0.8374 ۲۰  

4 3D ,D  مقادير ثابتي هستند كه فقط بهnاند  و در جدول انتهاي فصل آمده. بستگي دارند.  
براي .  بايد مثبت باشدRشود در حالي كه   عددي منفي ميR حد پايين كنترل ،n<7 براي Rبا توجه به حدود كنترل نمودار : تذكر

n براي 3Dحل اين مساله ضريب   به صورت متقارن Rحالتها نمودار كنترل اين بنابراين فقط در . دهند  را برابر صفر قرار مي≥6
  . نشان از وضعيت عالي استRتر از حد پايين كنترل نمودار  لازم به ذكر است در هر حال وجود نقطه پايين. نيست

 mكنند سپس  شود رسم مي ل را كه حدود آزمايشي نيز گفته ميحال كه حدود كنترل پيدا شدند براي رسم نمودار اين حدود كنتر
 قرار R و Xعنوان نقطه روي نمودارهاي  را به)  هاR(ها   مقدار دامنه تغييرات نمونهmچنين را و هم) هاX(ها  مقدار ميانگين نمونه

گيرد و در صورت پيدا شدن تغيير تصادفي اين نقطه حذف و   حدود آزمايشي باشد مورد بررسي قرار ميدهند و هر نقطه كه خارج از مي
اي خارج از كنترل باشد نشان آن است كه اين انحرافات موجود بوده اما  اگر در حدود جديد نقطه. شوند حدود كنترل مجددا حساب مي

كند تا همه نقاط در   خارج از كنترل و عوامل تغيير با دليل آنقدر ادامه پيدا ميول مانده است اين روند يافتن نقاطغفبا حدود قبلي م
در اين صورت ضمن اقدام درخصوص عوامل تغيير با دليل .  نقاط حذف شوند%25در هر حال نبايد بيشتر از . حدود كنترل باشند

  .گيري شود هاي جديد بايد نمونه داده
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  :تذكر
  . به پراكندگي و تغييرپذيري فرايند وابسته استXرسم شود چون حدود كنترل نمودار  Xسپس نمودار  و R بهتر است اول نمودار ـ۱
  .هاي زير استفاده نمود توان براي ساده شدن محاسبات از فرمول ف شوند ميذـ اگر نقطه يا نقاطي ح۲

  

m

i d
i 1n

d

X X

X
m m

=

−

=
−

∑ ∑
  جديد

كه در آن 
m

i
i 1

X
=
 dmها و  تعداد زيرگروه m حذف شده و هاي هاي زيرگروه  مجموع ميانگين∑dXهاي قبلي و   مجموع ميانگين∑

  .هاي حذف شده است تعداد زيرگروه

  

m

i d
i 1

n
d

R R

R
m m

=

−

=
−

∑ ∑
   جديد

در آن كه 
m

i
i 1

R
=
ها   تعداد زيرگروهmهاي حذف شده و   مجموع دامنه تغييرات زيرگروه∑dRها و   مجموع دامنه تغييرات زيرگروه∑

nnR براي nضمناً انديس . هاي حذف شده است  تعداد زيرگروهdmو  ,X برابر دهنده  نشانnباشد ها مي  بودن تعداد نمونه زيرگروه. 
  حال اگر قرار دهيد

  0
0 n 0 0

2

R
X X , R R ,

d
= = = σ  

2در دو حالت معلوم و مجهول بودن حدود كنترل اصلاح شده  ,σ µ عبارتند از به ترتيب:  
  0 0 0 0 0X X XCL X , UCL X A , LCL X A= = + σ = − σ  

nXو يا  0A± σ و   
  R n 0 R 2 0 R 1 0CL R R , UCL D , LCL D= = = σ = σ  

nكه 
0

2

R
d

σ 3A و =
n

=  

2ضرايب  1A,D ,Dتوانيد از جدول آخر فصل ملاحظه فرماييد  را مي.  
مشخصه . دهند اند را نشان مي  تايي كه از يك فرآيند ساخت مولدهاي برق تهيه شده5ي ها  اطلاعات زير نتايج حاصل از نمونه:۲مثال

  :كيفي موردنظر ولتاژ خروجي است
i

i

X 103 102 104 105 104 106 102 105 106 104
R 4 5 2 11 4 3 7 2 4 3

  

  خط مركزي و حدود كنترلي مناسبي را براي كنترل توليدات آتي محاسبه كنيد؟
   : حل

  i

i

X 1041

R 45

=

=

∑
∑

  

  2UCLX X A R 104.1 0.577 4.5 106.69= + = + × =  
  CLX X 104.1= =  
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  2LCLX X A R 104.1 0.577 4.5 101.5= − = − × =  
R 3

R

R 4

LCL RD 0

CL R 4.5
UCL RD 4.5 2.114 9.51

= =

= =

= = × =

  

iX ام از حدود كنترل 4ها همگي داخل حدود كنترل و دادهRخارج است .  

  
R

i d
n R

d
R

LCL 0R R 45 11R 3.78 CL 3.78
g g 10 1

UCL 7.99

=
− −

= = = =
− −

=

∑  

 نوشته 6mmها از   تايي از قطر قطعات توليدي در يك فرآيند است كه تفاضل اندازه4 نمونه 25 فرض كنيد اعداد زير مربوط به :۳مثال
  . را رسم نماييدR و Xنمودارهاي ) 35اند   نوشته6.35mmجاي  مثلاً به(شده است 

    ها اندازه
R X  D  C B  A ره نمونهشما  

0.08 6.35 33 32 40 35 ۱  
0.10 6.40 41 36 37 46 ۲  
0.06 6.36 36 34 40 34 ۳  
0.10 6.65 59 68 64 69 ۴  
0.10 6.39 40 44 34 38 ۵  
0.09 6.40 34 43 41 42 ۶  
0.05 6.43 46 41 41 44 ۷  
0.08 6.37 36 38 41 33 ۸  
0.04 6.50 51 49 52 48 ۹  
0.11 6.42 42 36 43 47 ۱۰  
0.03 6.39 38 39 41 38 ۱۱  
0.04 6.38 37 41 37 37 ۱۲  
0.12 6.40 35 47 38 40 ۱۳  
0.07 6.41 42 45 39 38 ۱۴  
0.08 6.45 45 43 42 50 ۱۵  
0.10 6.34 39 29 35 33 ۱۶  
0.12 6.36 34 29 40 41 ۱۷  
0.30 6.42 58 28 44 38 ۱۸  
0.06 6.35 38 37 32 33 ۱۹  
0.11 6.51 48 45 55 56 ۲۰  
0.08 6.40 37 45 40 38 ۲۱  
0.07 6.39 40 35 42 39 ۲۲  
0.06 6.39 36 39 39 42 ۲۳  
0.08 6.38 38 35 36 43 ۲۴  
0.06 6.41 44 43 38 39 ۲۵  

  جمع           
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mكه  با توجه به آن  : حل n و =25  : داريم=4

  
( )
( )

X

X

2 R

4 R

160.25X 6.41 , UCL 6.41 0.07 6.48
25

2.19R 0.09mm , LCL 6.41 0.07 6.34
25

A R 0.729 0.09 0.07 , UCL 0.20

D R 2.282 0.09 0.20 , LCL 0

= = = + =

= = = − =

= = =

= = =

  

  .شوند  به صورت زير رسم ميR و Xنمودارهاي مربوط به 

  
  :براي يافتن حدود اصلاح شده داريم

  new
2.19 0.3R 0.079mm

25 1
−

= =
−

  

  ( )
new

160.25 6.65 6.51 6.50
X 6.39

25 3
− + −

= =
−

  

  S,Xنمودارهاي كنترل ـ ۲
است كه انحراف معيار  iS استفاده مستقيم از σباشد روش ديگر برآورد   ميR استفاده از σ ديديد يك روش برآورد طور كه همان

دانيم  مي. هاست نمونه
( )

n
2

i
2 i 1

X X

S
n 1

=

−

=
−

∑
) است يعني 2σ برآورد نااريب  )2 2E S =σكه توزيع جامعه نرمال است   اما با فرض آن

)قرار دهيد  )2
ij i2

i
X X

S
n 1

−
=

−
 و ∑

m
2
i

2 i 1
S

S
m

==
∑

  توان نشان داد  گاه مي  آن

  ( ) 4

n 2 !
2 2E S C

n 3n 1 !
2

− 
 
 = σ = σ

−−  
 
 

  

  ( ) 2
S 4Var S 1 Cσ = =σ −  
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  : عبارتند ازSو لذا حدود كنترل نمودار 

  2
S 4 4

4

3SUCL S 1 C B S
C

= + − =  

  2
S 34

4

3SLCL S 1 C B S
C

= − − =  

  . استSو خط مركزي 
  : عبارت است ازS با استفاده از برآورد Xو حدود كنترل 

   3 3X XUCL X A S , LCL X A S= + = −  
  . استXو خط مركزي 

3لازم به ذكر است در واقع 
4

3A
C n

=  

3ضرايب  3 4A ,B ,B دست آوردن است انتهاي فصل قابل به از جدول.  
  Process Capabilityبرآورد قابليت فرآيند 

  .شود نسبت قابليت فرايند به صورت زير تعريف مي

  USL LSLPCR
6
−

=
σ

  

 pC را با PCR. باشد ميUNTL-LNTL فاصله حدود تلرانس طبيعي يعني 6σ حدود مشخصه فني هستند و LSL و USLكه در آن 
  . استProcess Capability Ratio مخفف PCR .دهند نيز نشان مي

σتواند توسط   كه انحراف معيار جامعه و معمولاً مجهول است مي
2

Rˆ
d

σ ˆ يا = Sσ  برآورد شود لذا برآورد نسبت قابليت فرايند كه آن =

  :دهند عبارت است از  نشان ميPĈ يا PCRرا با 

  
p

USL LSLĈ PCR
ˆ
−

= =
σ

  

  . بر اين است كه ميانگين وسط حدود مشخصات فني قرار دارد در نظر گرفته شده است كه فرضpĈدر شكل زير سه حالت براي 
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pĈبيانگر آن است كه ) الف(شكل  در اين حالت فرآيند وضعيت .  يعني حدود تلرانس طبيعي داخل حدود مشخصه فني هستند<1
  . استفاده ننموده و فقط بخشي از آن را به كار گرفته استشود زيرا فرآيند از فاصله كل مجاز مناسبي دارد و تقريباً معيوب توليد نمي

pĈبيانگر آن است كه ) ب(شكل   يعني فرآيند از تمام فاصله مجاز استفاده كرده و حدود تلرانس طبيعي، حدود مشخصه فني را =1
  كه پوشش داده است با فرض برقراري توزيع نرمال و با توجه به آن

  ( )P X 3 0.9973− µ < σ =  
باشد كه   مورد معيوب مي2700شوندبه عبارت ديگر در هر ميليون قطعه   از اقلام معيوب توليد مي%0.27توان گفت در اين حالت  مي

  .انديشي شود  شرايط خوبي نيست و بايد چاره
pĈبيانگر آن است كه ) ج(شكل    .يعني فرآيند بيش از فاصله مجاز استفاده نموده و نشانگر توليد معيوب خارج از قاعده است >1

اگر قرار دهيد : تذكر
p

1P 100
Ĉ

 
 =
 
 

دهد كه به وسيله فرايند از آن   از فاصله بين حدود مشخصات فني را نشان مي درصديPگاه   آن

  .استفاده گرديده است

  رفهط هاي قابليت يك نسبت
  .توان به صورت يك طرفه طبق تعاريف زير پيدا كرد  را ميPCRوقتي از يكي از حدود مشخصه فني استفاده شود 

  U L
USL LSLPCR , PCR

3 3
− µ µ −

= =
σ σ

  

σ,جاي  كه وقتي به µ برآوردهاي ˆ ˆ,σ µآيند  ميدست  بگذاريم برآوردهاي نسبت قابليت يك طرفه به.  
}از  به ميانگين فرآيند بهتر است نسبتدر صورت نامتقارن بودن فرايند و حدود مشخصه فني  }k U LPCR min PCR ,PCR= 

  .استفاده شود
pĈ از ديدگاه تجربي :۱نكته ) كه در آن =1.33 )USL LSL 1.33 6 8− = σ = σل دهنده يك وضعيت مناسب و قابل قبو  نشان
  .باشد مي

روش دوم محاسبه قابليت فرآيند، با فرض : ٢نكته 
2

RX ~ N X,
d

 
µ = σ = 

 
) احتمال  ) ( )pC P X LSL P X USL= < +  را حساب <

 تقريباً 3σدقت شود اين عدد براي حدود . توان آن را ميزان توليد محصول معيوب با فرض تحت كنترل بودن فرايند دانست كرده مي
هاي استاندارد  توان وضع فرآيند را با حالت  ميpCباشد سپس با يافتن   درصد مي0.0000002 تقريباً 6σ درصد و براي حدود 27%
  . مقايسه نمود6σمثل 
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باشد، خط مركزي و حدود  سازي مي  تايي در توليد شفت در يك كارخانه اتومبيل5هاي  نمونهاطلاعات زير نتايج حاصل از : ۴مثال
  .دست آوريد هاي توليدات آتي به كنترلي مناسب اصلاح شده را براي كنترل قطر شفت

R  X    
0.08 6.35 ۱  
0.1 6.40 ۲  
0.6 6.39 ۳  
0.1 6.65 ۴  
0.1 6.39 ۵  
0.09 6.40 ۶  
0.05 6.43 ۷  
0.08 6.37 ۸  
0.04 6.50 ۹  
0.11 6.42 ۱۰  
0.03 6.39 ۱۱  
0.04 6.38 ۱۲  
0.12 6.40 ۱۳  
0.07 6.41 ۱۴  
0.08 6.35 ۱۵  
0.1 6.34 ۱۶  
0.12 6.39 ۱۷  
0.3 6.42 ۱۸  
0.06 6.35 ۱۹  
0.11 6.51 ۲۰ 
0.08 6.40 ۲۱  
0.07 6.39 ۲۲  
0.06 6.39 ۲۳  
0.08 6.38 ۲۴  
0.06 6.41 ۲۵  

    : حل

  160.25X 6.41mm
25

= =  

  2.19R 0.09mm
25

= =  

  ( )2A R 0.729 0.09 0.07= =  
  XUCL 6.41 0.07 6.48= + =  
  XLCL 6.41 0.07 6.34= − =  

  ( )4D R 2.282 0.09 0.2= =  

  R

R

UCL 0.2
LCL 0

=
=

  

  ( )
new0

160.25 6.65 6.51
X X

25 2
− +

= =
−
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  0 new
2.19 0.3R R 0.079mm

25 1
−

= = =
−

  

  0
0 0

2

R
0.038 , X 6.40

d
σ = = =  

  ( )( )0 0UCLX X A 6.40 1.5 0.038 6.46mm= + σ = + =  
  ( )( )0 0LCLX X A 6.40 1.5 0.038 6.34mm= − σ = − =  

  ( )( )R 2 0UCL D 4.698 0.038 0.18mm= σ = =  
  ( )( )R 1 0LCL D 0 0.038 0mm= σ = =  

  ( )
0

16.6796 0.8380 0.8282
X 0.834077

20 2
− +

= =
−

  

  0 2XUCL X A R 0.834077 0.003886 0.8380= + = + =  
  0 2XLCL X A R0.834077 0.003886 0.8302= − − =  

  R 4UCL D R 0.1414= =  
  R 3LCL D R 0= =  

  
2

U 0.840
L 0.820

R 0.0067ˆ 0.0029
d 2.326

6 6 0.0029 0.0174
U L 0.020

=
=

σ = = =

′σ = × =
− =

  

Uكه  با توجه به اين L 6 ′− > σها مي تواند به صفر برسد  پس درصد معيوب.  

0.840در صورتي كه ميانگين برابر  0.820 0.830
2
+

  .شود  معيوب صفر مي گردد درصد=

۳(  

  p
2

R USL LSL 0.02ˆˆ 0.0029 C
ˆd 6 6 0.0067

−
σ = = = =

×σ ×
  

  U
0.840 0.834077PCR

3 0.0067
−

=
×

  

  L
0.834077 0.820PCR

3 0.0067
−

=
×

  

گيري و  ي كيفي موردنظر اندازه گيري مشخصه شوند در هر بار نمونه  تايي از فرآيندي در فواصل معين انتخاب مي5هاي   نمونه:۵مثال
  : نمونه در زير نشان داده شده است25نتايج حاصل از . گردند  محاسبه ميR و Xمقادير 

  
25

i
i 1

X 88.7738 , R 0.222
=

= =∑ ∑  

  .دست آوريد  را بهR و Xحدود كنترلي نمودار ) ۱
  .د را محاسبه كنيدحدود تلرانس طبيعي فراين) ۲
3.5500اگر حدود مشخصات فني     ) ۳ گاه در مورد توانايي فرايند در رابطه با          ها داراي توزيع نرمال باشند آن        باشد و نمونه   0.0076±

  توان گفت؟ گيرند چه مي توليد محصولاتي كه در اين فاصله قرار مي
  وريد؟دست آ هاي قابليت فرآيند را به برآورد نسبت) ۴
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    : حل

 ۱(  88.7738X 3.5510
25

= =  

  0.222R 0.00888
25

= =  

  
2

R 0.00888ˆ 0.00382
d 2.326

σ = = =  

  ( )2UCLX X A R 3.5510 0.58 0.00888 3.5562= + = + × =  
  ( )2LCLX X A R 3.5510 0.58 0.00888 3.5458= − = − × =  

  4UCLR D R 2.11 0.00888 0.01888= = × =  
  R 3LCL D R 0 0.00888 0= = × =  

۲(  ˆUNSL X 3 3.5510 0.01146 3.5625

ˆLNSL X 3 3.5510 0.01146 3.5395

= + σ = + =

= − σ = − =
  

۳(  

  U 3.5500 0.0076 3.5576= + =  
  L 3.5500 0.0076 3.5424= − =  

  U L 3.5576 3.5424 0.0152− = − =  
  ˆ6 6 0.00382 0.0382 0.02292σ = × = =  

Uˆچون  L 6− < σپس فرآيند توانايي توليد معيوب دارد .  

۴(  3.5424 3.5510L 0.75
3 0.00382

−
= = −

×
  

  3.5576 3.5510U 0.579
3 0.00382

−
= =

×
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   n=1ترل با  تعداد نمونه زير گروه نمودارهاي كن: IIبخش 
تواند چند  دلايل زير مي. باشند ها تك عضوي مي  باشد در حقيقت زير گروهn=1در بعضي از موضوعات بايستي تعداد نمونه هر زير گروه 

  .مورد از اين موضوعات را توضيح دهد
  شد فرصت كافي براي چند نمونه نباشد ـ طولاني بودن زمان توليد باعث مي۱
  .ـ بازرس و تحليل در هر محصول به طور خودكار انجام شود۲
  .شود ـ آزمايش مجدد در صورت بروز اشتباه و خطا انجام مي۳

iاگر . شود  نمونه گرفته ميm پس جمعاn=1ًها كه  در اين آزمايش i i 1MR X X −= توانيم از   را دامنه متحرك بناميم مي−
m

i
i 2

MR
MR

m 1
==

−

∑
  : عبارت است ازRپس خط مركزي و حدود بالا و پايين كنترل نمودار .  در تهيه نمودارها استفاده كنيمR به جاي 

  3

4

CL MR

LCL D MR

UCL D MR

=

=

=

  

4كه در آن  3D ,D بر اساس n جا كه  ضمناً از آن. شود  از جدول آخر فصل پيدا مي=2
2

MRˆ
d

σ  پس خط مركزي و حدود بالا و =

 عبارت است ازXپايين كنترل نمودار 
2

MRCL X , LCL X 3
d

= = n بر اساس 2d كه − ود ش  از جدول آخر فصل پيدا مي=2

2

MRUCL X 3
d

= +  

4 3D ,D بازاي n   .ها درون حدود كنترل هستند اند به وضوح همه نقطه  حساب شده=2
  .عضو دارديك . ايم گيري كرده  نمونه به شرح زير اندازه15فرض كنيد در يك فرآيند توليد محلول شيميايي غلظت را براي : ۶مثال

  .با روش دامنه تغييرات متحرك وضعيت توليد را كنترل كنيد
  شماره نمونه  غلظت
74.75 ۱  
74.05 ۲  
75.00 ۳  
74.81 ۴  
74.46 ۵  
75.02 ۶  
74.69 ۷  
74.27 ۸  
74.49 ۹  
74.2 ۱۰  
74.62 ۱۱  
74.00 ۱۲  
74.54 ۱۳ 
74.12 ۱۴ 
74.84 ۱۵  
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iابتدا جدولي را براي   : حل i i 1MR X X −=   .كنيم  رسم مي−

iMR  شماره نمونه  
  ١  

0.7  ٢  
0.95  ٣  
0.19  ٤  
0.35  ٥  
0.56  ٦  
0.34  ٧  
0.41  ٨  
0.22  ٩  
0.29  ١٠  
0.42  ١١  
0.62  ١٢  
0.51  ١٣  
0.42  ١٤  
0.72  ١٥  
  جمع 6.73

  6.73CL MR 0.481
14

= = =  

  R 4

R 3

UCL D MR 1.57

LCL D MR 0

= =

= =
  

   داريمXحال براي حدود كنترل 

  

1117.845CL X 74.523
15

0.481UCL 74.523 3 75.8
1.128
0.481LCL 74.523 3 73.24
1.128

= = =

 = + = 
 
 = − = 
 

  

  .كه به وضوح همه نقاط درون حدود كنترل هستند
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  Cumulative – Sum – Control Chart (CUSUM)نمودار كنترل جمع تجمعي 
د تغييرات كوچك در فرآيند را توانن كنند نمي برداري نمي كه از اطلاعات مشترك نقاط بهره نمودارهاي كنترل شوهارت به دليل آن 

  .باشد  مي(CUSUM)آيد نمودار   مورد توجه قرار دهند يكي از نمودارهايي كه از عهده اين مشكل بر مي
nم و هر بار به تعداد يا گيري كرده  بار نمونهmفرض كنيد  ام باشد و j ميانگين نمونهjXاگر . ها وجود دارد  عضو نمونه در زيرگروه≤1

0µآل ميانگين فرايند باشد قرار دهيد  مقدار ايده.  

  ( )
i

i j 0
j 1

C X
=

= −µ∑  

iC جمع تجمعي نمونهiواقع در . شود ام ناميده ميiC0ها از   مجموع انحرافات ميانگين نمونهµرا از اولين زير گروه تا زيرگروه i ام
  .ندگوي  ميCUSUMشود  ها در ازاي هر زير گروه رسم ميiCكند به نموداري كه  حساب مي

n اگر :١تذكر  iها شامل فقط يك نمونه باشند   يعني زيرگروه=1 iX X=كند  و ساير روابط تغيير نمي.  
0µ اگر iCبا توجه به تعريف : ٢تذكر  = µال باقي بماند بايستي   يعني ميانگين فرآيند در سطح ايدهiC ها در اطراف صفر تغيير

  .كنند
0µاگر  >µ يك روند تدريجي صعودي يا مثبت در iC0شود و اگر  ها مشاهده ميµ<µ يك روند نزولي منفي در iC ها مشاهده
  .شود مي

گيري نموده و فرايند را خارج از  توان وجود انحرافات با دليل را پي  مشاهده شود ميiC اگر يك روند صعودي يا نزولي در نقاط:نتيجه
  .كنترل تلقي كرد

 iC را روي آخرين Oطور است كه نقطه  ردن ماسك اينكار ب روش به. باشد  ميV (V-Mask)يك روش دقيق تر استفاده از ماسك 
تحت ها درون زاويه ماسك قرار گيرند فرآيند iCاگر .  با محور افقي موازي باشدOPخط  كنند طوري كه پاره  منطبق ميmCيعني 

  .كنترل است و اگر يك يا چند نقطه خارج از زاويه ماسك باشند فرآيند از كنترل خارج است

  تخمين ميانگين جديد
jوقتي نمونه    .قرار دهيد) در زاويه ماسك قرار ندارد(شود  ام از كنترل خارج مي+1

  i j
0

C C
ˆ

i j
−

µ = µ +
−

  

µ̂ميانگين جديد از نمونه jام تاiباشد ام مي.  

 Exponentially Weighted Moving Average Control Chart (EWMA)نمودار كنترل ميانگين متحرك موزون نمايي 

توانند تغييرات كوچك را شناسايي كنند برطرف  ارت را كه نمي ضعف نمودارهاي كنترل شوهاين نقطهتواند  هايي كه مي يكي از روش
nاين نمودار را براي وقتي . باشد  مي(EWMA)نمايد نمودار كنترل    .دهيم ها انفرادي هستند شرح مي  يعني زيرگروه=1

  قرار دهيد
  ( )t t t 1Z x 1 Z , 1 t m−= λ + − λ ≤ ≤  

0مقدار ثابتي است و  λكه  1<λ 0 و ≥ 0Z =µ0  ياZ X=   
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)شود  ثابت مي )
t

2t2 2
z 1 1

2
λ   σ = σ − − λ    − λ 

  .هاستiX واريانس 2σ كه در آن 

tكه بديهي است وقتي  →  داريم ∞
t

2 2
z 2

λ
σ →σ

− λ
  

  . بزرگ استtپس وقتي 
  0CL = µ  

  0UCL 3
2

λ
= µ + σ

− λ
  

  0LCL 3
2

λ
= µ − σ

− λ
  

  . كوچك استtو وقتي 
  0CL = µ  

  ( )( )2t
0UCL 3 1 1

2
λ

= µ + σ − − λ
− λ

  

  ( )( )2t
0LCL 3 1 1

2
λ

= µ − σ − − λ
− λ

  

  : ام باشد خط مركزي عبارت است ازi تعداد نمونه زيرگروه inها متفاوت باشد و   وقتي تعداد نمونه زيرگروه:نكته

  

m

i i
i 1

m

i
i 1

n X

X

n

=

=

=
∑

∑
  

  :ها عبارت است از انحراف معيار نمونه

  
( )

( )

m
2

i i
i 1

m

i
i 1

n 1 S

S

n 1

=

=

−

=

−

∑

∑
  

2كه در آن
iS  واريانس نمونهin كه ضرايب موردنياز بر حسب  دقت شود كه با توجه به آناست  تاييnشكل زير . شود اند مي  تهيه شده

  .شود تايي يك ضريب مخصوص و لذا حدود كنترل مربوطه تشكيل ميin براي هر نمونه.دهد يك نوع از اين نمودارها را نشان مي
ها inكار بردن همه  جاي به توان به كند مي   را مشكل ميS و Xكه استفاده از روابط بالا كار كردن با نمودارهاي   با توجه به ان:نكته

mمثلاً اگر . كار برد و يك نمودار با اين مقدار رسم كرد ها را به ها يا مد آن ن آنميانگي    و =25
  1 2 3 8 10 11 15 17 18 20 22n n n n n n n n n n n 4= = = = = = = = = = =  

  4 5 6 13 19 23 25n n n n n n n 65= = = = = = =  
  7 9 12 14 16 21 24n n n n n n n 6= = = = = = =  

nتوانيم تمام محاسبات را با  مي nام دهيم يعني ضرايب را با  انج=4 هايي است   ميانگين انحراف معيارهاي نمونهS پيدا كنيم و =4

inها  كه در آن nوقتي  4C و محاسبه S بوده است و بر اساس =4  داريم=4
4

Sˆ
C

σ =  
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  2Sنمودار كنترل 
2CL استفاده كنيم در اين حال خط مركزي 2S بخواهيم از نمودار Sجاي استفاده از نمودار  فرض كنيد به S=هاي  ن واريانس ميانگي

  باشد و حد بالاي كنترل به صورت ها مي هاي زير گروه نمونه

  
2

2

,n 1
2

SUCL
n 1 α

−
= χ

−
  

  و حد پايين كنترل به صورت

  
2

2

1 ,n 1
2

SLCL
n 1 α

− −
= χ

−
  

  .گيري شده است تايي نمونهn زيرگروه mالبته در اين نمودار هم فرض بر اين است . باشد مي

 R و X ي نمودارهايتابع مشخصه عملكرد برا

  . را درخصوص پي بردن به وجود تغييرات در فرايند بررسي كردR و X توان توانايي نمودارهاي با استفاده از تابع مشخصه عملكرد مي
  .كنيم به عنوان يادآوري چند مفهوم را مطرح مي

)فرض ي براي رد يا قبول يك گيري آمار هاي تصميم روش )0H در برابر فرض ديگر ( )1Hرا آزمون فرض نامند .  

  احتمال خطاي نوع اول و دوم
  Pα= )خطاي نوع اول=0H (P)رد | 0Hدرستي (  

  Pβ=) خطاي نوع دوم= 0H(P)قبول | 0Hنادرستي (  
هاي صفر و اوليه را  فرض. ود تغييرات با دليل در فرايند را آزمون كنيمخواهيم وجود يا عدم وج  ميR و X در رسم نمودارهاي كنترل

گذاري شده را مورد آزمون  توانيم برابر بودن ميانگين و واريانس با مقادير هدف در واقع مي. توان از دو طريق مورد بررسي قرار داد مي
  .ندي شودب تواند به صورت زير صورت يك نوع تلفيق اين دو آزمون مي. قرار دهيم

0H فقط تغييرات تصادفي در فرايند وجود دارد :  
1Hتغييرات با دليل در فرآيند وجود دارد :  

  پس
|0درستي (=P) مشاهده نقاط خارج از كنترل| فرايند داراي تغييرات و خطاي با دليل نيست(   H0ردP(Hα =  

|0نادرستي (=P) مشاهده نقاط داخل حدود كنترل|.است خطاي با دليل فرآيند داراي(   H0قبول(Hβ =  
  دانيم به  ضمناً مي

−0H          1درستي  α  
−0H           1نادرستي  β  


= 



))0Hرد ( ) PΠ θ   تابع توان و به=

  

−0H          1درستي  α  
  0H           βنادرستي 


= 



)0Hقبول(
P=( )OC θ گويند تابع مشخصه عملكرد مي.  
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1 به 0µباشد و ميانگين جامعه از مقدار تحت كنترل خود مثلاً  σرض كنيد انحراف معيار جامعه و ثابت معلوم و برابر ف 0 kµ = µ + σ   
  : احتمال خطاي نوع دوم عبارت است از.انتقال يابد

1H (1µدرستي((   = µ)0 قبولH(0P(β = µ = µ  
  ( )1 0P LCL X UCL K= ≤ ≤ µ = µ = µ + σ  

كه  حال با توجه به آن ( )i.i.d 2
iX N ,µ σداريم   

  
2

X ~ N ,
n

 σ
µ  

 
  

  و

  0 0LCL 3 , UCL 3
n n

σ σ
= µ − = µ +  

  در نتيجه

  0 0 0P 3 X 3 K
n n

 σ σ
β = µ − ≤ ≤µ + µ = µ + σ  

 
  

  0X
P 3 K n 3 K n

n

 
 − µ = − − ≤ ≤ −

σ 
 
 

  

  كه
  ( ) ( )3 K n 3 K n=Φ − −Φ − −  

  .شود  رسم ميn با توجه به مقدار OCروي محور عمودي رسم شود نمودارهاي  β روي محور افقي و Kاگر 

  
  . است9ها برابر  ي نمونه اندازه. باشد  مي2 و انحراف معيار 3ل با ميانگين قطر يك شفت پيستون ماشين داراي توزيع نرما: ۷مثال

  .دست آوريد  انحراف معيار براي كنترل اين مشخصه كيفي به3 با Xحدود نمودار كنترل ) ۱
0.05αاگر ) ۲   .دست اوريد ي كيفي به  حدود كنترل را براي كنترل اين مشخصه در نظر گرفته شود=
وسيله دومين نمونه بعد از ايجاد   تغيير كند، احتمال پي بردن به حالت خارج از كنترل بودن حداقل توليد به4اگر ميانگين فرايند به ) ۳

  تغيير در فرآيند  چيست؟
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  . نقطه خارج از كنترل بيافتد را محاسبه كنيد3 نقطه متوالي حداقل 4ه از ك  تغيير كند، احتمال اين4اگر ميانگين فرآيند به ) ۴
۱(  

  2UCL 3 3 3 5
3n

σ
= µ + = + × =  

  CL 3= µ =  

  3 3 2LCL 3 1
3n

σ ×
= µ − = − =  

۲(  
2

2UCL Z 3 1.96
3nα

σ
= µ + = + × =  

  
2

CL
2LCL Z 3 1.96
3nα

= µ
σ

= µ − = − × =  

  X

X

2UCLX 3 3 5
3

CL 3
3 2LCL 3 1

3

= + × =

=
×

= − =

  

۳(  ( ) 1 4 5 4P 1 x 5 4 P Z
2 2
3 3

 
 − −

β = < < µ = = < < = 
  
 

  

  ( )P 4.5 Z 1.5 0.93319− < < =  

  ( ) ( ) ( ) ( )
2 1P 1 1 1 0.93319

1
= β − β + β − β + = β× − β =

− β
  

۴(  

  ( ) ( )3 44 4
1 1

3 4
   

×β× − β + − β =   
   

  

 ARLتعريف 

1                                                  فرايند واقعاً در كنترل است
α

  1 

1                                        فرايند واقعاً خارج از كنترل است
1− β

  



= 



  
 P) مشاهده يك نقطه خارج از حدود كنترل(

ARL=  

  زيرا
  0H               αدرستي 

−0H           1نادرستي β  


= 



  P)مشاهده يك نقطه خارج از حدود كنترل = 0H(P)رد(

−1 و α مقادير0Hهمان تابع توان است كه در دو حالت درستي و نادرستي  βگيرد  را مي.  
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Kبه عنوان مثال وقتي  1.5, n 2= 0.8β داريم =  است 0.8 پي ببريم 1.5σ تايي به وجود تغيير 2كه با نمونه   يعني احتمال آن=
1شف اين تغيير توسط نمونه اول بعد از ايجاد آن حال احتمال ك 0.2− β ) است و احتمال كشف توسط نمونه دوم = )1 0.16β − β  و =

  به همين صورت 
  ( )K 1 1−= β − β)  1.5پي بردن به وجود تغييرσوسيله  به   در ميانگينKمونهامين ن(P  

P تابع احتمال هندسي با پارامتر Kدقت شود تابع فوق بر حسب  1= − βاست .  
متوسط ها قبل از پي بردن به وجود تغيير باشد مقدار آن برابر است با   متوسط تعداد نمونهARL (Average Run Lentgh)حال اگر 

  :طول دنباله و يا

  ( )k 1

k 1

1ARL K 1
1

∞
−

=

= β − β =
− β∑  

0.3βبنابراين با  1ARL داريم = 5
0.2

=  m=5 برابر n=2 با 1.5σ يعني متوسط تعداد نمونه لازم براي تشخيص تغيير در حالت =

  . پي ببريم1.5σم تا به وجود تغيير  تايي بگيري2هاي   بار نمونه5طور ميانگين  است يعني بايد به
 ARLباشد پس   ميn و k تابعي از * در رابطه β را رسم كرد و ARLتوان   ميβ پيدا شد با داشتن ARLاي كه براي  با تو جه به رابطه

  .باشد  ميk و nتابعي از 
  .ايم  رسم كردهk تايي مختلف و مقادير متفاوت nهاي   را براي نمونهARLشكل زير نمودارهاي در 

  
 دارد نشان kσ تغييري به اندازه µار را وقتي ي با حدود سه انحراف معX تايي براي نمودار nهاي  اين نمودار ميانگين تعداد نمونه

  .دهد مي
  . ضرب كنيمn را در ARLها را به صورت انفرادي بخواهيم بايستي   اگر تعداد كل نمونه:تذكر

  I n ARL=  
  .دهد  را نشان مي(Individual Units) تعداد اقلام انفرادي Iكه 

  : برداشته شوند ميانگين زمان لازم تا مشاهده يك تغيير عبارت است ازhهاي زماني برابر  اصلهها در ف اگر نمونه: تذكر

  ATS h.ARL=  
  .شود باشد و متوسط زمان تا هشدار يا متوسط زمان تا علامت ناميده مي  ميAverage Time to Signal مخفف ATSكه 
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ARLت مقدار در صورتي كه در يك نمودار شوهار: ۸مثال ي اولين نمونه بعد از   باشد احتمال پي بردن به وجود تغيير بوسيله=10
  ايجاد تغيير را محاسبه كنيد؟

  1 1 9ARL 10 , 1 ,
1 10 10

= = − β = β =
− β

  

  11
10

= − β   P)احتمال پي بردن به تغيير توسط اولين نمونه (=

ARL در صورتي كه :۹المث   ي اول چقدر است؟  نمونه2 باشد در يك نمودار شوهارت احتمال پي بردن به تغيير در حداقل =4

  1 1 3ARL 4 4 1
1 4 4

= = − β = β =
− β

  

  ( ) ( ) ( )
2 11 1 1 0.75

1
 

=β − β + β − β + = β − =  − β 
)احتمال پي بردن به تغيير (P  

  بررسي روندها
  : رخ دهدزيرشود كه يكي از دو حالت  ر كلي وقتي فرايند خارج از كنترل تشخيص داده ميطو به
  .ـ حداقل يك نقطه از حدود كنترل خارج گردد۱
  .ـ يك روند غيرتصادفي در نقاط داخل حدود كنترل مشاهده گردد۲

  .ارد نياز به توصيح ند۱حالت  و . لازم است توضيحات بيشتري ارائه گردد۲در مورد حالت 
توان توزيع تعداد نقاط داخل حدود كنترل و بالاي خط  شوند مي كه حدود كنترل غالباً به صورت متقارن نوشته مي با توجه به آن

1p و mاي با پارامترهاي  مركزي را توزيع دوجمله
2

  . فرض كرد=

حال با توجه به روابط احتمال در توزيع . داخل حدود كنترل هستند رخ نداده يعني تمام نقاط ۱البته فرض بر اين است كه حالت 
توان گفت در صورت  كه چندين نقطه متوالي در يك طرف خط مركزي قرار گيرند خيلي ضعيف است و لذا مي اي احتمال آن جمله دو

  .اي فرايند از كنترل خارج است و تغييرات با دليل وجود دارد رخ دادن چنين پديده
 هاي گرانت و مونتگيري اقتباس  اند و به ترتيب از كتاب كارهايي اجرايي براي قضاوت پيشنهاد داده العمل زير به طور تجربي راهدو دستور

  .اند گرديده
  .گردند مي كنترل فرايند  آماري درها، باعث حساسيت بيشتر  اين دستورالعملبه كار بستن در حقيقت 

  . حدود كنترل در اين دستورالعمل ثابت هستند،شود ر فرايند از كنترل خارج ميدر صورت مشاهده يكي از حالات زي) الف
   نقطه متوالي در يك طرف خط مركزيهفتـ وجود ۱
   نقطه متو الي در يك طرف خط مركزي11ـ وجود حداقل ده نقطه از ۲
   نقطه متوالي در يك طرف خط مركزي14 نقطه از 12ـ وجود حداقل ۳
   نقطه متوالي در يك طرف خط مركزي17از  نقطه 14ـ وجود حداقل ۴
   نقطه متوالي در يك طرف خط مركزي20 نقطه از 16ـ وجود حداقل ۵
  :شود  فرايند از كنترل خارج ميkσهاي زير در حدود كنترل  در اين دستورالعمل بر اساس حالت) ب(
   انحراف معيار3وجود يك نقطه خارج از حدود ) ۱
   نقطه متوالي خارج از حدود يك انحراف معيار5 وجود چهار نقطه از )۲
  وجود هشت نقطه متوالي در يك طرف خط مركزي) ۳
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   نقطه متوالي خارج از حدود دو انحراف معيار3وجود دو نقطه از ) ۴
  . اقتباس شده است۱۹۵۶اين دستورالعمل از كتاب راهنماي وسترن الكتريك در سال 

 حال دگرد كه فرايند را خارج از كنترل اعلام كنيم باعث ايجاد خطاي نوع اول مخصوص به خود مي  هر قاعده براي آناستفاده از: نكته
 گاه احتمال خطاي نوع اول  باشد انiα ام مستقل از سايرين داراي احتمال خطاي نوع اول i قاعده استفاده شود و قاعده Kاگر از 
  :ي در كل عبارت است ازگير تصميم

Pα)اعلام فرايند خارج از كنترل| واقعاً فرايند تحت كنترل باشد(   =  
1) اعلام فرايند تحت كنترل| واقعا فرايند تحت كنترل باشد(   P= −  

) امiاعده اعلام تحت كنترل بودن فرايند با ق| واقعاً فرآيند تحت كنترل باشد(  
k

i 1
1 P

=
= −∏  

1))  امiاعلام خارج از كنترل بودن فرآيند با قاعده |واقعاً فرايند تحت كنترل باشد((   P− 
k

i 1
1

=
= −∏  

  ( )
k

i
i 1

1 1
=

= − − α∏  

)طور كه مشهود است زياد شدن تعداد قواعد همان )K باعث افزايش αشود طوري كه مثلاً وقتي   ميk i و =3 0.05α   : داريم=

  0.1426α =  
   لزوم بررسي هر دو پارامتر ميانگين و تغييرپذيري در كنترل فرايند :نكته

  .توجه كنيدبه شكل زير 
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 σشدن زياد به دليل ) ج( فرايند از كنترل خارج شده و در 1µ به 0µبه دليل انتقال ميانگين از ) ب(در  .فرايند كنترل است) الف(در 

  .يند در دو طرف از كنترل خارج شده استارتفاع نمودار كاهش يافته فرا
اين مطلب به دليل آن است كه دامنه تغييرات . شود  كمتر مي2S نسبت به روش R بزرگتر شود كارايي نسبي روش n هر چند :نكته

Rكند جدول زير كارايي نسبي را بر حسب  ه توجه نمي فقط به دو داده بزرگترين و كوچكترين توجه دارد و به بقيnدهد  نشان مي.  

n  كارايي نسبيe  

2  1  
3  0.992  
4  0.975  
5  0.975  
6  0.93  

10  0.85  
  R و X حدود احتمال براي نمودارهاي :نكته
شود با اين ضريب معمولاً احتمال وقوع خطاي نوع اول   انحراف معيار استفاده مي3در نمودارهاي كنترل از ضريب دانيم معمولاً  مي

0.027αحدود  با توجه به .  انحراف معيار را بر حسب احتمال خطاي نوع اول پيدا كنيمK است يك روش آن است كه حدود =
( )P X K 1− µ < σ = − α و ( )P Z K 1< = − αتوان نوشت  مي  

  
2

K Zα=  

RWدر مورد توزيع  =
σ

سيم توانيم بنوي كه تقارن وجود ندارد مي  با توجه به آن
2

Rˆ
d

σ  و لذا =
2

LCL D Rα= و 
1

2

UCL D Rα
−

كه  =

( )
1 1 22 2

n
D W

dα α − − 
 

=  

مقادير 
1

2 2

D , Dα α
−

0.05 را به ازاي مقدار  , 0.002 , 0.01α = α = α اين جدول از . توان در جدول زير پيدا كرد  مي=

  .انت اقتباس شده استكتاب گر
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  حدود بالا  حدود پايين  اندازه

n  0 001B .  0.005B  0.025B  0.975B  0.995B  0.999B  
2 0.00 0.00 0.03 2.25 2.81 3.30 
3 0.04 0.07 0.16 1.92 2.30 2.63 
4 0.09 0.15 0.27 1.77 2.07 2.33 
5 0.15 0.22 0.35 1.67 1.92 2.15 
6 0.21 0.28 0.41 1.60 1.83 2.03 
7 0.25 0.33 0.45 1.56 1.76 1.93 
8 0.29 0.37 0.49 1.52 1.70 1.86 
9 0.33 0.41 0.52 1.48 1.65 1.80 
10 0.36 0.44 0.55 1.45 1.62 1.76 

  

  حدود بالا  حدود پايين  اندازه

n  0 001D .  0.005D  0.025B  0.975D  0.995D  0.999D  
2 0.00 0.01 0.04 3.17 3.97 4.65 
3 0.06 0.13 0.30 3.68 4.42 5.06 
4 0.20 0.34 0.59 3.98 4.69 5.31 
5 0.37 0.55 0.85 4.20 4.89 5.48 
6 0.53 0.75 1.07 4.36 5.03 5.62 
7 0.69 0.92 1.25 4.49 5.15 5.73 
8 0.83 1.08 1.41 4.60 5.25 5.82 
9 0.97 1.21 1.55 4.70 5.34 5.90 
10 1.08 1.33 1.67 4.78 5.42 5.97 
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  جدول خلاصه نمودارهاي كنترل متغيرها

  حد پايين كنترل  حد بالاي كنترل CL خط مركزي   نوع نمودار و شرايط  رديف

۱  X),σ µمعلوم (  µ Aµ + σ  Aµ − σ  

۲  R)σ2  ) معلومd σ  2D σ  1D σ  

۳  S)σ4  )وممعلC σ  6B σ  5B σ  

۴  X)σد به كمك ور مجهول و برآR(  X  2X A R+  2X A R−  

۵  X) σو برآورد به كمك   مجهولS(  X  3X A S+  3X A S−  

۶  R) σجهول م(  R  4D R  3D R  

۷  S) σمجهول (  S  4B S  3B S  

۸  MR,R i i 1X X
MR

m 1
−−

=
−

∑  3D MR  4D MR  

۹  MR , X  X  
2

3MRX
d

+  
2

MRX 3
d

−  

۱۰  EWMA X  X AS+  X A *S−  

۱۱  EWMD *
cSd  *

2D S  *
1D S  
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  ها تست
 و نتايج  تايي در شرايط كنترل انتخاب شده     5 نمونه   25شوند،    هاي پيستون موتور اتومبيلي طي يك فرايند خاص توليد مي           رينگ  ـ ۱

  :عبارت است از

  i

i

X 1850

R 0.581

=

=

∑
∑

  

   كدام است؟Xنمودار كنترل 
۱ (( )74.014,74.45  ۲ (( )73.98,74.014  ۳ (( )74,75  ۴ (( )74.18,74.92  

   كدام است؟Rبا مراجعه به سوال قبل نمودار   ـ ۲
۱ (( )0,0.023  ۲ (( )0,0.075  ۳ (( )0,0.049  ۴ (( )0,0.061  

ي محصول خـود از   ي موثر پودر ضدعفوني كننده يك كارخانه سازنده پودر ضدعفوني كننده براي كنترل مقدار درصد وزني ماده     ـ ۳
  :دست آمده است  برداشته شده و نتايج زير به6 نمونه هر كدام باندازه 20كار  كند، جهت اين  استفاده ميS,Xرل نمودار كنت

  i iX 160 , S 0.4= =∑ ∑  
   كدام است؟Xحدود كنترل نمودار 

۱ (( )7.42,8.1   ۲ (( )7.65,8.22  ۳ (( )7.98,8.026  ۴ (( )6.87 ,8.12  

  ي موردنظر كدام است؟  براي مشخصهSبا مراجعه به تست قبل حدود كنترل   ـ ۴
۱ (( )0,0,04  ۲ (( )0.0006,0.039  ۳ (( )0,0.025  ۴ (( )0,0.039  

USLاگر   ـ ۵ LSL 6− > σ باشد داريم كه ………  
  .وضعيت نامطلوب است) ۱
  .وضعيت بحراني ولي قابل كنترل است) ۲
  .وضعيت مطلوب است) ۳
  .فرايند توانايي ساخت محصول را در حدود مشخصات فني ندارند) ۴

)يند ي فرا  و حدود مشخصه1.11اگر شاخص قابليت فرايند برابر با   ـ ۶    باشد انحراف معيار چقدر است؟6.3,6.5(
۱ (0.05  ۲ (1  ۳ (0.03  ۴ (0.06  

  ي قبل نسبت قابليت كدام است؟ با مراجعه به مساله  ـ ۷
۱ (0.9  ۲ (1  ۳ (0.03  ۴ (1.33  

 نمـوده اسـت اگـر    رباشـد شـروع بـه كـا      مي600 در آن برابر 4 زيرگروه به اندازه 25هاي   يك فرآيند جديد كه مجموع انحراف       ـ ۸
700مشخصات فني برابر با    : با شدت شاخص قابليت فرايند برابر است با45±

۱ (1.28  ۲ (0.78  ۳ (1  ۴ (0.25  
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  :در سوال قبل نسبت قابليت برابر است با  ـ ۹
۱ (0.78  ۲ (1  ۳ (1.28  ۴ (0.25  

  هاي برابر با يك كاربرد دارد؟ ندازه زير گروهيك از نمودارهاي زير براي كنترل متغيرهاي پيوسته با ا كدام  ـ ۱۰
۱ (EWMA  ۲ (EMWA  ۳ (EMWD  ۴ (X و R  

بار برداشته شده و در طول يك روز   تايي هر سي دقيقه يك 5هاي  هاي پر شده نوعي كنسرو و نمونه براي كنترل وزن قوطي  ـ ۱۱
  .ه شده است نمونه گرفت20كاري 

  i iR 41 , X 243.8= =∑ ∑  
   كدام است؟Rدود كنترل نمودار ح

۱ (( )0,4.55  ۲ (( )0,4.75  ۳ (( )0,4.33  ۴ (( )0,5.71  

  كدام است؟ Xي قبل حدود كنترل  با توجه به مساله  ـ ۱۲
۱ (( )11.01,13.37  ۲ (( )10.12,12.45  ۳ (( )11.27 ,13.22  ۴ (( )11.5,13.45  

  ح شده كدام است؟ اصلاX بوده و از حد بالاي كنترل خارج باشد حدود كنترل 13.5در سوال قبلي اگر ميانگين نوزدهم  برابر   ـ ۱۳
۱ (( )10.93,13.3  ۲ (10.45,13.70  ۳ (11.24,13.25  ۴ (12.5,13.45  

i فرض كنيد ۲در سوال   ـ ۱۴
i

S   دست آوريد؟  را بهX باشد حدود نمودار ∑=0.24

۱ (( )11.01,13.37  ۲ (( )10.12,12.45  ۳ (( )12.173,12.207  ۴ (( )12.5,13.45  

   كدام است؟Sبا مراجعه به سوال قبل حدود نمودار   ـ ۱۵
۱ (( )0,0.021  ۲ (( )0,0.025  ۳ (( )0,0.02  ۴ (( )0,0.012  

  ……در يك نمودار كنترل با حدود آزمايشي   ـ ۱۶
  .شود در ابتداي توليد محصول استفاده مي) ۱
  .آيد دست مي ها نمودار كنترل اصلاح شده به يابي و حذف آن با شناسايي علل غيرتصادفي در داخل حدود كنترل، ريشه) ۲
تري از فرايند     هاي واقعي   ها، حدود كنترل نماينده     يابي و حذف آن      علل غيرتصادفي، ريشه   با شناسايي نقاط خارج از كنترل داراي      ) ۳

  .خواهد بود
  همه موارد) ۴

12.5 و مشخصات    12.5mmقطعاتي بر اساس قطر خارجي        ـ ۱۷ اگر فرآينـد مربـوط كـه داراي توزيـع          . شوند   تراشكاري مي  0.05±
   باشد چند درصد از قطعات توليدي مردود خواهند بود؟3 .0 متمركز باشند انحراف معيار آن برابر 12.5در نرمال است 

   درصد20حدود ) ۴   درصد15حدود ) ۳   درصد10حدود ) ۲   درصد5حدود ) ۱

   افزايش يابد از قطعات توليدي مردود خواهند بود؟12.53mmچنانچه در سوال قبلي ميانگين فرايند به مقدار   ـ ۱۸
   درصد25حدود ) ۴   درصد20حدود ) ۳   درصد15حدود ) ۲   درصد8حدود ) ۱
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)اگر قطر يك شفت داراي توزيع         ـ ۱۹ )2N ,µ σ          2ي     باشد و ميانگين فرايند به علت مشكلات توليدي به اندازهσ    افزايش پيدا كند 

  دست آوريد؟ احتمال خطاي نوع دوم را به
۱ (0  ۲ (0.977  ۳ (0.8413  ۴ (1  

 انحراف معيار موجب اعـلام  ۴ و  ۳ و   ۲ و   ۱اگر در يك نمودار كنترل بر اساس چهار تصميم مستقل مشاهده نقطه خارج از حدود                  ـ ۲۰
  اشد احتمال خطاي نوع اول در اين تصميم كدام است؟خروج فرآيند از كتنرل ب

۱ (1  ۲ (0  ۳ (0.65  ۴ (0.35  

  باشد؟ هاي زير صحيح نمي يك از گزينه كدام  ـ ۲۱
  .باشد ي فرايند خارج از كنترل مي صورت روند در حدود هشدار نشان دهنده واقع شدن چهار نقطه به) ۱
  .باشد د خارج از كنترل ميي فراين  نقطه در حدود هشدار نشان دهنده2واقع شدن ) ۲
  .در صورتي كه  منابع تغيير غيرتصادفي بررسي و رفع شوند و نقاط بين حدودكنترل باشند فرايندي تحت كنترل و پايدار است) ۳
  .توان استفاده كرد قوانين وستون اكتريك را در هر لحظه فقط در يك سمت خط مركزي مي) ۴

.  باشد تغييري در ميـانگين سيسـتم توليـدي رخ داده اسـت             10 مشخص برابر با      براي يك نمودار در يك شيفت      ARLچنانچه    ـ ۲۲
  شود تا يك نقطه خارج از حدودكنترل مشاهده شود كدام گزينه است؟ متوسط تعداد نقاطي كه روي نمودار كنترل رسم مي

۱ (10  ۲ (0.1  ۳ (9  ۴ (0.9  

  در تست قبل واريانس تعداد نقاط كدام گزينه است؟  ـ ۲۳
۱ (0.99  ۲ (0.09  ۳ (0.01  ۴ (1  

n بر اساس مقادير استاندارد      Xطراحي يك نمودار      ـ ۲۴ 4, 12 , 600= σ = µ M موردنظر است در صورتي كه       =  تغيير كند   =500
ييـر در فرآينـد چيسـت؟       ي دومـين نمونـه بعـد از ايجـاد تغ            وسـيله   احتمال پي بردن به خـارج از كنتـرل بـودن حـداقل بـه              

Z 2 , 0.05= α =  
۱ (1  ۲ (0  ۳ (0.5  ۴ (0.01  

n بر اساس مقادير استاندارد      Xطراحي يك نمودار      ـ ۲۵ 4, 4 , 100= σ = µ  موردنظر است در صورتي كه متوسط طول دنباله در          =
   چقدر است؟X نمودار كنترل حد پايين بالاي.  شود100حالت تحت كنترل بودن

۱ (105.1  ۲ (94.86  ۳ (104.7  ۴ (95.3  

 باشد، احتمال پي بردن به وجـود تغييـر حـداكثر    5ي خاص برابر   براي يك نمودار كنترل به ازاي يك دوره     ARLدر صورتي كه      ـ ۲۶
  ي سومين نمونه بعد از ايجاد تغيير كدام گزينه است؟ وسيله به

۱( 20
75

   ۲ (9
25

  ۳ (7
25

  ۴ (7
75

  

  ي دومين نمونه بعد از ايجاد تغيير كدام گزينه است؟ وسيله در تست قبلي احتمال پي بردن به وجود تغيير حداقل به  ـ ۲۷
۱ (0.8  ۲ (0.2  ۳ (0.25  ۴ (0.75  

n بر اساس مقادير استاندارد      Xطراحي يك نمودار      ـ ۲۸ 36, 12, 600= σ = µ حدود كنترل پـايين را بـا در نظـر          .  موردنظر است  =
) تعيين كنيد؟ 0.05 برابر با αگرفتن ريسك  )0.025Z 2≈  

۱ (399  ۲ (600  ۳ (596  ۴ (300  
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 نمونـه بررسـي     10گيـري     شود و در هر بار نمونه        استفاده مي  S و   Xنظور كنترل قطر رينگ پيستون از نمودارهاي كنترل         مبه    ـ ۲۹

280mmµدر تجارب قبلي اگر فرآيند تحت كنترل باشد قطر رينگ داراي توزيع نرمال با ميانگين                و  . ندشو  مي  و انحراف معيـار     =
10mmσ    كدام است؟X خواهد بود حد بالاي نمودار كنترل =

۱ (70.51  ۲ (89.49  ۳ (90.36  ۴ (85.46  

   كدام است؟Sتست قبلي حد پايين نمودار كنترل در   ـ ۳۰
۱ (0  ۲ (9.727  ۳ (16.69  ۴ (2.76  

 قرار   نمونه مورد بررسي   50 تايي كه    6هاي     با نمونه  R و   Xخالص يك پودر شوينده قرار است به وسيله نمودارهاي كنترل           وزن    ـ ۳۱

صورتي كه   در  . گيرد  مي
50 50

i i
i 1 i 1

X 2000 , R 200
= =

= =∑ 41 كيفي داراي توزيع نرمـال بـه صـورت           مشخصه  باشد و  ∑  باشـد و    5±

صـورت    گاه چند درصد محصولات از فرآيند به       آن. ي فني باشد به عنوان دور ريز حساب شود          تر از حد مشخصه     محصولي كه پايين  
  باشد؟ دورريز مي

۱ (%5.7  ۲ (%0.57  ۳ (%0.07  ۴ (%0.007  

 است و حدود كنترل سه انحـراف معيـار آن بـر             100ي فلزي برابر با       مركزي نمودار كنترل كنترل قدرت كششي يك قطعه       خط    ـ ۳۲
 تغييـر   92 بـه    100 باشد و ميانگين از      6انحراف معيار فرآيند برابر با      اگر  . هاي چهارتايي محاسبه گرديده است      اساس اندازه نمونه  

  ي اولين نمونه بعد از ايجاد چه مقدار خواهد بود؟ وسيله كند احتمال پي بردن به وجود اين تغيير به
۱ (0.63  ۲ (0.73  ۳ (0.37  ۴ (0.47  

 با حدود كنترل سه انحراف معيار داراي پارامترهاي          Xنمودار  يك    ـ ۳۳
X

X

X

UCL 104
CL 100
LCL 99

=

=

=

ي كيفي موردنظر     كنيد مشخصه فرض  .  است 

nصورتي كه در .  است8 و انحراف معيار 98داراي توزيع نرمال با ميانگين واقعي     باشد متوسط طول دنباله كدام گزينه است؟=5
۱ (3  ۲ (2  ۳ (1  ۴ (4  

 نمونـه در هـر بـار        2ي متحرك براي حالت       باشد حد بالا دامنه     صورت زير مي     مورد به  20هاي مربوط به گران روي پليمر در         داده  ـ ۳۴

Xگيري كدام گزينه است؟  نمونه 5.75 MR 0.0377= =  
۱ (0.1232  ۲ (0  ۳ (0.0377  ۴ (5.8568  

  ؟ميانگين كدام گزينه استتست قبلي حد پايين مشاهدات انفرادي مقادير  در   ـ ۳۵

۱ (5.85  ۲ (5.65  ۳ (5.75  ۴ (0.1232  
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  پاسخنامه
 . صحيح است۲گزينه   ـ ۱

  
i

i

X 1850

1850R 0.581 X 74
25

=

= = =

∑
∑

  

  
2

2

UCLX X A R 74 0.577 0.023 74.014
0.581R 0.023

25

LCLX X A R 74 0.577 0.023 73.98

= + = + × =

= =

= − = − × =

  

  . صحيح است۳گزينه   ـ ۲

  4

3

UCLR D R 2.11 0.023 0.04853
LCLR D R 0

= = × =

= =
  

  . صحيح است۳گزينه   ـ ۳

  
i

i i

160X 160 X 8
20
0.4S 0.4 S 0.02
20

= = =

= = =

∑

∑
  

  3X

3X

UCL X A S 8 1.287 0.02 8.025

LCL X A S 8 1.287 0.02 7.974

= + = + × =

= − = − × =
  

  . صحيح است۲گزينه   ـ ۴

   S 4UCL B S 1.97 0.02 0.0394= = × =  
  S 3LCL B S 0.03 0.02 0.0006= = × =  

  . صحيح است۳گزينه   ـ ۵

  . صحيح است۳گزينه   ـ ۶

  p
USL LSL 0.2ˆ ˆC 1.11 0.03

ˆ ˆ6 6
−

= = = ⇒ σ =
σ σ

  

  .  صحيح است۱گزينه   ـ ۷

  1 0.9
1.11

=    نسبت قابليت فرآيند=

  .  صحيح است۱گزينه   ـ ۸

  p
USL LSLĈ

ˆ6
−

= =
σ

  

  
2

R 24ˆ ˆ, 11.65
d 2.059

σ = σ = =  
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  p
600 90ˆR 24 , C 1.28
25 6 11.65

= = = =
×

  

  .  صحيح است۱گزينه   ـ ۹
1 0.78

1.28
=  

  .  صحيح است۱گزينه   ـ ۱۰

 .  صحيح است۳گزينه   ـ ۱۱

  4

3

R 2.05 UCLR D R 2.14 2.05 4.33
LCRR D R 0

= = = × =

= =
  

 . صحيح است۱گزينه   ـ ۱۲

  
2

2

UCLX X A R 12.19 0.58 2.05 13.37

X 12.19

LCLX X A R 12.19 0.58 2.05 11.01

= + = + × =

=

= − = − × =

  

 .  صحيح است۱گزينه   ـ ١٣

  

0
0 0

2

0 0

0 0

R 243.8 13.5X 12.12
d 19

UCLX X A 12.12 1.342x

LCLX X A

−
σ = = = =

= + σ = +

= − σ =

  

 . صحيح است۳ گزينه  ـ ١٤

  
3

3

0.24S 0.012
20

X 12.19

UCLX X A S 12.19 1.427 0.012 12.207

LCLX X A S 12.19 1.427 0.012 12.173

= =

=

= + = + × =

= − = − × =

  

 . صحيح است۲گزينه   ـ ١٥

  S 4

S 3

UCL B S 2.089 0.012 0.025

LCL B S 0

= = × =

= =
  

 . صحيح است۴گزينه   ـ ١٦

 . صحيح است۲گزينه   ـ ١٧

  ( ) ( )0.5 0.5P 12 X 13 12.5 P Z P 1.66 Z 1.66 0.9
0.3 0.3

− < < µ = = < < = − < < = 
 

  

1) در حدود باشد(=0.1   P−  
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 . صحيح است۱گزينه   ـ ١٨

  
( )

( )

0.53 0.531 P 12 X 13 12.53 1 P Z
0.3 0.3

1 P 1.76 Z 1.76 0.92
1 0.92 0.08

− − < < µ = = − < < 
 

− − < < =

− =

  

  . صحيح است۳گزينه   ـ ۱۹
  :حل راه

  ( )0 0 1 0P 3 x 3 2µ − σ< <µ + σ µ = µ + σ  

  0 0 0 03 2 3 2
P Z

µ − σ − µ − σ µ + σ − µ − σ = < < σ σ 
  

  ( )P 5 Z 1 0.8413= − < < =  

 . صحيح است۳گزينه   ـ ۲۰

  :حل اول راه

  ( ) ( )( ) ( )( )
4

Total i
i 1

1 1 1 1 0.045 1 0.317 1 1 0.0027 0.65
=

α = − − α = − − − × − =  ∏  

1α 0.0027 معيار از روي جدول توزيع نرمال   انحراف3 براي  

2α 0.0455 انحراف معيار                                   2 براي  
3α 0.31732 انحراف معيار                                   1 براي 

 . صحيح است۲گزينه   ـ ۲۱

 . صحيح است۱گزينه   ـ ۲۲

  1 1 9ARL 10 1
1 10 10

= = − β = β =
− β

  

11كه پي بردن به نقطه خارج از حدود كنترل برابر  احتمال اين
10

−β=باشد  مي.  

  )ي نقطه خارج از كنترل است جا يعني مشاهده رسيدن به موفقيت در اين(داراي توزيع هندسي 

1پس داراي ميانگين 
P

  .شود  مي10گين  تعداد همان  است و ميان

 . صحيح است۲گزينه   ـ ۲۳

2چون داراي توزيع هندسي است پس واريانس برابر 
q

P
  .باشد  مي

  
( )2 2

q 0.9 0.09
P 0.1

= =  

 . صحيح است۲گزينه   ـ ۲۴

  12UCL 600 2 612
2

= + × =  

  CL 600=  
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  ( ) 588 500 612 500P 588 X 612 M 500 P Z
12 12
2 2

 
 − −

β = < < = = < < 
  
 

  

  ( )88 12P Z P 14.66 Z 18.66 0
6 2

 = < < = < < = 
 

  

1با توجه به  1− β   .شود پس احتمال پي بردن توسط حداقل دومين نمونه صفر مي. شود  توسط همان نمونه اول مشخص مي=

 . صحيح است۲گزينه   ـ ۲۵

  1ARL 100 , 0.01 , 0.005
2
α

= = α = =
α

  

  
2

4UCL Z 100 2.57 105.14
2nα

σ
= µ + = + × =  

  4LCL 100 2.57 94.86
2

= − × =  

 .  صحيح است۳گزينه   ـ ۲۶

  ( ) ( ) ( )2 1 1 4 16 1 21 71 1 1 0.28
5 5 5 25 5 75 25

= − β + β − β + β − β = + × + × = =   P) وسيله سومين نمونه پي بردن به تغيير حداكثر به(=

 .  صحيح است۱گزينه   ـ ۲۷

  ( ) ( ) ( ) ( )2 3 1 41 1 1 1 0.8
1 5

= β − β + β − β + β − β + = β − β × = β = =
− β

)پي بردن به تغيير حداقل به وسيله دومين نمونه(P  

 . صحيح است۳گزينه   ـ ۲۸

  
2

2

12UCL Z 600 2 604
6n

CL
12LCL Z 600 2 596
6n

α

α

σ
= µ + = + × =

= µ
σ

= µ − = − × =

  

  0.05 0.025
2 2
α

= =  

  . صحيح است۲گزينه   ـ ۲۹

  
0

0

0

n 10 10 A 0.949

UCX A 80 0.949 10 89.49

CLX 80
LCLX A 80 0.949 10 70.51

= σ = =

= µ + σ = + × =

= µ =

= µ − σ = − × =

  

  . صحيح است۴گزينه   ـ ۳۰

  
6

4

5

UCLS B 1.669 10 16.69
CLS C 0.9727 10 9.727
LCLS B 0.276 10 2.76

= σ = × =

= σ = × =
= σ = × =
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  . صحيح است۲گزينه   ـ ۳۱

  
i

2

200R 4
50

X 2000 R 4ˆX 40 1.579
50 50 d 2.534

= =

= = = σ = = =∑  

  { } ( ) ( )36 40P X LSL P X 36 2.533 0.0057
1.579

− = < = < = ϕ = ϕ − = 
 

  Pدورريز

  . صحيح است۳گزينه   ـ ۳۲

  
1

1 0

3 n 4 92
92 100K 1.33

6

µ = = µ =
µ − µ −

= = = −
σ

  

  ( ) ( )1 1 3 K n 3 K n = − β = − ϕ − −ϕ − − )1)عدم شناسايي تغيير در اولين نمونه P=   P)نهشناسايي تغيير در اولين نمو(−

  ( )( ) ( )( ) ( ) ( )
[ ]

1 3 1.33 4 3 1.33 4 1 5.66 0.34

1 1 0.37 0.37

 = − ϕ − − − ϕ − − − = − ϕ − ϕ −   
= − − =

  

  . صحيح است۱گزينه   ـ ۳۳
  ( ) ( ) ( )X X X XP LCL X UCL P X UCL P X LCLβ = ≤ ≤ = ≤ − ≤  

  ( ) ( )104 98 96 98 1.68 0.56 0.6658
8 8
5 5

   
   − −   =ϕ − ϕ = ϕ − ϕ − =
   
   
   

  

  1 1ARL 2.992
1 1 0.6658

= = =
−β −

  

  . صحيح است۱گزينه   ـ ۳۴
  ( )4MRUCL D MR 3.267 0.0377 0.1232= = =  

  . صحيح است۲گزينه   ـ ۳۵

  

( )
2

2

0.03773MRUCLX X 5.7566 3 5.85
d 1.128

CLX X 5.7566

3MR 0.0377LCLX X 5.7566 3 5.65
d 1.128

= + = + =

= =

 = − = − = 
 

  

  

     irmgn.ir



  ٥٢ سة آموزش عالي آزاد پارسهمؤس|كنترل كيفيت آماري

  

     irmgn.ir



  ٥٣  كنترل كيفيت آماري|آموزش عالي آزاد پارسهمؤسسة 

  ها رل براي وصفينتنمودارهاي ك
ها به دو بخش  هاي ارزيابي متغيرهاي كيفي تقسيم آن گويند يكي از روش گيري نباشد به آن كيفي مي دانيم اگر متغيري قابل اندازه مي

هايي هستند كه  اي و پواسون و هندسي از توزيع ههاي برنولي و دوجمل  در آمار توزيع.باشد مي) پيروزي و شكست(مطلوب و نا مطوب 
ها به عنوان شاخص  ها يا تعداد پيروزي معمولاً براي اين متغيرها نسبت پيروزي. كنند در مورد اين متغيرها موضوعاتي را مطرح مي

  .تغيرها هستندشوند به عنوان مثال تعداد قطعات معيوب ـ نسبت كالاهاي خارج از استاندارد از اين نوع م شناخته مي

  (P)ـ نمودار كنترل براي نسبت اقلام معيوب ۱
، احتمال معيوب بودن برابر نسبت اقلام معيوب جامعه pدانيم اگر در يك جامعه برنولي معيوب بودن به عنوان پيروزي قلمداد شود  مي

را پيروزي در نظر بگيريم و نسبت آن را بررسي كه معيوب بودن يا سالم بودن  لازم به ذكر است اين. باشد به تعداد كل اقلام جامعه مي
  .شود كنيم كاملاً قراردادي است و با بررسي يكي، ديگري مشخص مي

 گرفته شود يعني pتايي از اين جامعه برنولي با پارامتر nيك نمونه فرض كنيد  ( )i.i.d
1 nX , ,X b p  

Xp̂ را به صورت pدانيم بهترين برآورد  مي
n

  . تايي استnدر نمونه ) معيوب( تعداد پيروزي Xكنيم كه   تعريف مي=

  .گوييم  مينسبت اقلام معيوب نمونه p̂به 
)دانيم  مي )X ~ b n,p يعني Xاي با پارامترهاي   داراي توزيع دوجملهn و pو.باشد  مي   

  ( ) ( ) ( )E X np , Var X np 1 p npq= = − =  
  در نتيجه

  ( ) ( ) ( ) ( )
2

n 1 p p 1 pnpˆ ˆE p p , Var p
n nn

− −
= = = =  

  . را به صورت زير بنويسيمpتوانيم خط مركزي و حدود كنترل نمودار    معلوم باشد ميpحال اگر 
  ( )ˆC.L p E p= =  
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  ( ) ( ) ( )p 1 p
ˆ ˆUCL E p k V ar p p k

n
−

= + = +  

  ( ) ( ) ( )p 1 p
ˆ ˆLCL E p k Var p p k

n
−

= − = −  

  .شود  در نظر گرفته مي3اصله خط مركزي از حدود كنترل است و معمولاً برابر  فkكه در آن 
  : عبارتند ازpبه عبارت ديگر خط مركزي و حدود كنترل نمودار 

  CL p=  

  ( )p 1 p
UCL p 3

n
−

= +  

  ( )p 1 p
LCL p 3

n
−

= −  

i تايي بگيريم و در هر نمونه نسبت اقلام نمونه را به صورت n بار نمونه mپس از رسم اين نمودار بايستي 
i

X
p̂

n
i براي = 1, 2, ,m=   

 دليل در اي خارج از حدود كنترل بوده وجود خطاي با اي در نمودار بالا رسم كنيم هر نقطه  را به عنوان نقطهip̂پيدا كنيم و هر يك از 
شود و اگر همه نقاط در حدود كنترل باشند و نقاط رسم شده از روند منظم غيرتصادفي برخوردار نباشند فرآيند را  آن نقطه بررسي مي

  .دانيم تحت كنترل مي
  :عبارت است از در اين شرايط pبهترين برآورد .  را ندانيم بايستي آن را برآورد كنيمpبديهي است اگر 

  

m m

i i
i 1 i 1

p̂ X
p

m mn
= == =
∑ ∑

  

مورد نظر  استفاده كنيم بنابراين حدود كنترل آزمايشي p از pجاي  ايم به  كه قبلاً يافتهp است در حدود كنترل pپس از محاسبه 
  :عبارتند از

  CL p=  

  ( )p 1 p
UCL p 3

n
−

= +  

  ( )p 1 p
LCL p 3

n
−

= −  

 اين مطلب را براي نمودار .گيريم  را برابر صفر ميLCL بايستي مثبت باشد و pكه   منفي شد به دليل آنLCLلازم به ذكر است اگر 
  .كنيم م رعايت ميقبلي ه

mاعداد زير تعداد اقلام معيوب را در  :مثال nگيري   نمونهروز =25 حدود . دهد  تايي از خط توليد يك كارخانه نشان مي=300
 .را مورد بررسي قرار دهيدكنترل آزمايشي را محاسبه و نقاط خارج از كنترل 

ip̂  iX  شماره نمونه    ip̂  iX  شماره نمونه  
0.017 5 ۱۶    0.04 12 ۱  
0.021 7 ۱۷    0.01 3 ۲  
0.026 8 ۱۸    0.03 9 ۳  
0.053 16 ۱۹    0.013 4 ۴  
0.007 2 ۲۰    0 0 ۵  
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0.017 5 ۲۱    0.02 6 ۶  
0.02 6 ۲۲    0.02 6 ۷  

0 0 ۲۳    0.003 1 ۸  
0.01 3 ۲۴    0.026 8 ۹  
0.006 2 ۲۵    0.036 11 ۱۰  
-  iX   ۱۱ 2 0.007    جمع  ∑=138

        0.033 10 ۱۲  
        0.03 9 ۱۳  
        0.01 3 ۱۴  
        0 0 ۱۵  

  
  

  
( )

iX 138 138p 0.018
mn 25 300 7500

= = = =∑  

  CL p 0.018= =  

  ( ) ( )( )
p

p 1 p 0.018 0.982
UCL p 3 0.018 3 0.041

n 300
−

= + = + =  

  ( ) ( )( )p 1 p 0.018 0.982
LCL p 3 0.018 3 0.005

n 300
−

= − = − = −  

LCLكه بايستي قرار دهيم  0=  
ونه مجدداً با حذف اين نم. باشد  ميpUCL است كه بالاتر از p̂ داراي مقداري براي 19شود زير گروه شماره  طور كه ملاحظه مي همان

  .كنيم حدود را حساب مي

  new
122P 0.017
7200

= =  

  ( ) ( )( )new new
p new

P 1 P 0.017 0.983
UCL P 3 0.017 3 0.039

n 300
−

= + = + =  

  ( )( )
p new

0.017 0.983
LCL P 3 0.005

300
= − = −  

  .دهيم  را صفر قرار ميLCLpكه 
  .حال با اين حدود كنترل همه نقاط داخل محدوده هستند

  :ارت است ازها برابر نباشد خط مركزي عب  اگر تعداد نمونه زير گروه:تذكر

  

m

i i
i 1

m

i
i 1

ˆn p
P

n

=

=

=
∑

∑
  

i ام و i تعداد نمونه زيرگروه inكه 
i

i

X
p̂

n
  .باشد  ام ميiها در زير گروه   برآورد نسبت معيوب=
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  .شود اگانه حساب ميحدود كنترل براي هر زير گروه جد

  

( )

( )

i
i

i
i

p 1 p
UCL p 3

n

p 1 p
LCL p 3

n

−
= +

−
= −

  

  .باشد  در مخرج كسر ميinها  توان اين حدود را به سادگي حساب كرد چون تنها عامل متفاوت آن لازم به ذكر است مي
  .ها را نشان دهد تواند يك نوع از اين زيرگروه نمودار زير مي

ip̂  in  زيرگروه  

0.15  180  ۱  

0.15  120  ۲  

0.14  142  ۳  

0.16  315  ۴  

0.14  162  ۵  
شود از پيچيدگي برخوردار است و در بررسي و ارائه نتايج   هاي متفاوت رسم ميinكه نموداري كه با اندازه   با توجه به آن:تذكر

ها و حدود كنترل در نظر  ها را براي زيرگروه هاي رفع اين مشكل اين است كه ميانگين تعداد نمونه روشمشكلاتي به همراه دارد يكي از 
   در روابط مربوط به حدود كنترل از nجاي  بگيريم يعني به

  

m

i
i 1

n
n

m
==
∑

  

  .استفاده كنيم

 ها فرمول تعداد نمونه زيرگروه : نكته
)كه در سطح اطمينان  عداد نمونه لازم براي آندانيم ت مي )% 1 100− α حداكثر خطاي برآورد p̂ برابر eبشود عبارت است از :  

  

2

2

Z

ˆ ˆn pq
e

α 
 

=  
 
 

  

كه  در بحث ما با توجه به آن
2

Z K 3α = eˆ تغييراتشود و ميزان   در نظر گرفته مي= p p=   .توانيم بنويسيم باشد مي مي−

  
2kn pq

e
 =  
 

  

qباشد و   از مقدار جديد آن ميp ميزان تفاوت e انحراف معيار kدهنده استفاده از حدود   نشانkكه در آن  1 p=  در اين حال .−
)وقتي  )p̂ N np,npq≈ و نسبت معيوب در فرآيند خارج از كنترل p UCL= در نظر گرفته شود احتمال p̂ UCL> 0.5 برابر 

  .شود مي
LCL را طوري پيدا كنيم كه nتوانيم  به عنوان يك روش ديگر مي    يعني<0

  ( )p 1 p
p k 0

n
−

− >  

  يا
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  21 pn k
p
−

>  

p وقتي  انحراف معيار تعداد نمونه را طوري پيدا كنيم كه3خواهيم با حدود كنترل  مي :مثال LCL داشته با =0.054 چه تعداد  <0
 ؟نمونه لازم است

)    : حل ) ( )221 p 0.96n K p 3 24 9 216
p 0.04
−

> = = =  

nپس بايد    . نمونه در هر زير گروه داشته باشيم≤217
 pتوان معيوب مشاهده كرد يعني بايد وقتي  ست بديهي است در تعداد نمونه كم نمي كوچك اp لازم به ذكر است وقتي :تذكر

  .كوچك است آنقدر نمونه بگيريم كه معيوبي را هم مشاهده نماييم

  ـ نمودار كنترل تعداد اقلام معيوب۲
نمودار مربوط به تعداد . لام معيوب را مورد بررسي قرار دهيمجاي پرداختن به نسبت اقلام معيوب تعداد اق بعضي مواقع لازم است به

 را ضرب كنيم در اين n عدد Pبراي يافتن روابط مربوط به اين نمودار كافي است در روابط نمودار . گويند هم ميnpاقلام معيوب را 
  حال

  npCL np=  
  ( )npUCL np 3 np 1 p= + −  

  ( )npLCL np 3 np 1 p= − −  

جاي آن از  به.  كه نسبت اقلام معيوب جامعه است نامعلوم باشدpاگر 

m m

i i
i 1 i 1

p̂ X
P

m mn
= == =
∑ ∑

  .كنيم  استفاده مي

  ها ـ نمودار كنترل براي تعداد نقص۳
نمودار قبلي تعداد اقلام و نسبت اقلام معيوب . گوييم ها را نقص مي ن كالاي معيوب ممكن است داراي چندين اشكال جزيي باشد كه آ

  .گرفت در حالي كه ممكن است حتي كالاي سالم داراي نقص جزئي باشد را در نظر مي
  .شود  مثال وجود خش در رنگ بدنه يك يخچال نقص حساب مينبه عنوا. ها را در نظر بگيريم خواهيم تعداد نقص در اين نمودار مي

 توليد ـ سطح يا حجم زمانتواند يك  واحد مورد بررسي مي. ها در واحد مورد بررسي داراي توزيع پواسون باشد فرض كنيد تعداد نقص
  :بارت است ازعمورد بررسي ها در واحد  دانيم تابع احتمال تعداد نقص مي. يك كالا يا چند كالا با هم باشد

  ( )
xeP X x , x 0,1,2,

x!

−λ λ
= = =   

0λكه در آن    : بديهي است خط مركزي و حدود كنترل به انحراف معيار عبارتند ازλ با فرض معلوم بودن <

  
CL

UCL 3

= λ

= λ + λ
  

  LCL 3= λ − λ  
LCLتواند منفي باشد وقتي  ها نمي كه تعداد نقص با توجه به آن   .گيريم  آن را صفر در نظر مي>0
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ي يعني با  تايmها در نمونه   معلوم نباشد يا مقدار استانداردي براي آن وجود نداشته باشد آن را با ميانگين تعداد نقصλاگر 
m

i
i 1

X

m
=λ =
∑

  :كنيم لذا حدود كنترل آزمايشي و خط مركزي عبارتند از  برآورد مي

   
CL

UCL 3

LCL 3

= λ

= λ + λ

= λ − λ

  

 دهد  نمونه نشان مي25هاي موجود در يك توپ پارچه را در  فرض كنيد اعداد زير تعداد زنگ :مثال
  شماره نمونه  تعدادزدگي  شماره نمونه  تعدادزدگي  هشماره نمون  تعدادزدگي

0 21 14 11 7 1 
4 22 3 12 6 2 
14 23 1 13 6 3 
4 24 3 14 3 4 
3 25 2 15 22 5 

141  6 8 16 7 جمع 
  5 17 6 7 
  7 18 1 8 
  2 19 0 9 
  8 20 5 10 

  141 5.64
25

λ = =  

  UCL 5.64 3 5.64 12.76= + =  
  LCL 5.64 3 5.64 0= − <  

LCLپس  0=  
 هستند و بايد حذف شوند پس از حذف UCL داراي تعداد نقص بيشتر از ۲۳ و ۱۱ و ۵هاي شماره  طور كه مشهود است نمونه همان

  .كنيم ها حدود كنترل را مجدداً پيدا مي آن

  ( )
new

141 22 14 14
4.136

25 3
− + +

λ = =
−

  

  newUCL 4.136 3 4.136 10.237= + =  
  newLCL 4.136 3 4.136 0= − <  

newLCLكه  0=  
  .ها داخل حدود كنترل قرار دارند  اصلاح شده همه نمونهروابطبنابراين در 

  )Uنمودار (ها  ـ نمودار متوسط تعداد نقص۴
ها در زير گروه باشد پس   تعداد كل نقضλگيريم و   واحد نمونه به عنوان زيرگروه در نظر ميnي گير كنيم در هر بار نمونه فرض مي

U
n
λ

  : متوسط تعداد نقض در هر واحد مورد بررسي است و بنابراين خط مركزي و حدود كنترل آزمايشي عبارتند از=
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CL U

UUCL U 3
n

ULCL U 3
n

=

= +

= −

  

كه در آن 

m

i
i 1

U
U

m
==
∑

  .هاست ها در هر واحد براي كل نمونه  متوسط تعداد نقض

 يخچال را مورد 5گيري شده و در هر بار   بار نمونه2. دهد ها را نشان مي هاي جزئي در رنگ بدنه يخچال اعداد زير تعداد اشكال :مثال
 .ايم بررسي قرار داده

  شماره نمونه  تعداد اشكال  متوسط تعداد اشكال  شماره نمونه  تعداد اشكال  متوسط تعداد اشكال
2.2 11 11 1.4 7 1 
0.6 3 12 2.4 12 2 
1.4 7 13 2.2 11 3 
2 10 14 2.6 13 4 
2 10 15 2.2 11 5 

1.6 8 16 3.2 16 6 
1.6 8 17 2 10 7 
2.6 13 18 1.6 8 8 
1 5 19 2.4 12 9 
1 5 20 2.5 13 10 

    جمع 193 38.6

  بنابراين

m

i
i 1

U
38.6U 1.93

m 20
== = =
∑

  

  :لذا حدود كنترل آزمايشي و خط مركزي عبارتند از

  
CL U 1.93

1.93UCL 1.93 3 3.79
5

= =

= + =
  

  1.93LCL 1.93 3 0.07
5

= − =  

  . داخل حدود كنترل قرار داردiU ها بديهي است در همه نمونه

ها برابر نباشند بايستي براي هر نمونه حدود كنترل مخصوص آن نمونه را يافت اين نمودار قدري inها يعني  اگر اندازه زيرگروه : نكته
 .شود حل پيشنهاد مي سازد براي رفع اين مشكل دو راه پيچيده شده محاسبات را مشكل مي

ها  از متوسط تعداد نمونه) الف

m

i
i 1

n
n

m
==
∑

در اين حال يك حدود كنترل آزمايشي مانند قبل . كنيم  استفاده ميn به عنوان مقدار برابر 

  آيد بوجود مي
  آماره استانداردشده) ب
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  i
i

i

U U
Z

U
n

−
=  

در اين حال بايستي . هاست ام متوسط تعداد نقص در هر واحد براي كل نمونهiقص در نمونه  متوسط تعداد نiUبريم كه  كار مي را به
CLقرار دهيم  UCL و =0 3= LCL و + 3= −  

  Pتابع مشخصه عملكرد نمودار 
شود يعني منحني   پيدا ميp بر حسب 0Hاحتمال قبول . دهد  را نشان مي0Hرد احتمال قبول فرض دانيم تابع مشخصه عملك مي

OC تابعي از p 0 است احتمال خطاي نوع دوم كه همان احتمال قبولH 0 به شرط نادرستيHتواند احتمال ماندن در   است مي
  . تغيير كرده بيشتر شودpحدود كنترل آزمايشي را وقتي 

  ( )ˆP LCL p UCL pβ = < <  

Xp̂با توجه به تعريف (  
n

=(( ) ( )ˆ ˆP p UCL p P p LCL p= < − ≤  

  ( ) ( )P X nUCL p P X nLCL p= < − ≤  
)كه  )X ~ b n ,p  

 pجاي   بهpاستفاده از .  داشته باشيمp,nاي را براي   از فرمول بالا كافي است تابع توزيع تجمعي دوجملهp بر حسب βبراي محاسبه 
  . اشكالي ندارددر روابط بالا

  .توان ديد  را ميβدر مثال زير جدول مربوط به محاسبه 
در واقع وقتي فرآيند . را براي نسبت اقلام معيوب محاسبه نماييم ARL (Average Run Length)توانيم متوسط طول دنباله  حال مي

كه بايد رسم شود تا يك نقطه اشتباهاً خارج از كنترل رسم شود و وقتي  متوسط تعداد نقاطي است ARLواقعاً تحت كنترل باشد 
  . متوسط نقاطي است كه بايد رسم شود تا يك نقطه به درسختي خارج از كنترل رسم شودARLفرآيند خارج از كنترل است 

كند  ها را بررسي مي وب تايي از قطعات توليدي يك كارخانه نسبت معيn=100هاي  فرض كنيد در يك فرآيند كه براي نمونه :مثال
 .حدود كنترل آزمايشي به شرح زير موجود است

  CL 0.04 , UCL 0.075 , LCL 0.005= = =  
  . را رسم كنيدOC نمودار p مقدار متفاوت 15 تشكيل دهيد و براي pاحتمال خطاي نوع دوم را به عنوان تابعي از ) الف
    : حل

  ( ) ( )ˆ ˆP p UCL | p P p LCL | pβ = < − ≤  
  ( ) ( )P X nUCL P X nLCL= < − ≤  

  ( )( ) ( )( )P X 100 0.075 P X 100 0.05= < − ≤  
  ( ) ( ) ( )P X 7.5 P X 0.5 g p= < − ≤ =  

)كه  براي محاسبه با توجه به آن )X ~ b n 100,p=توانيم براي   مي  
  np 100p 10λ = = <  

npاز تقريب پواسون و براي  100 p 10=   .فاده نماييم از تقريب نرمال است<
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  ٦١  كنترل كيفيت آماري|آموزش عالي آزاد پارسهمؤسسة 

 
β  { }P X 0.5 | np≤  { }P X 7.5 | np<  np p 

0.0000 1.0000 1.0000 0 0 
0.3935 0.6065 1.0000 0.5 0.005 
0.6321 0.3679 1.0000 1 0.01 
0.9383 0.0498 0.9881 3 0.03 
0.9306 0.0183 0.9489 4 0.04 
0.7415 0.0025 0.7440 6 0.06 
0.5978 0.0009 0.5987 7 0.07 
0.4526 0.0003 0.4530 8 0.08 
0.2202 0.0000 0.2202 10 0.1 
0.0698 0.0000 0.0698 12.5 0.125 
0.0008 0.0000 0.0008 20 0.2 
0.0000 0.0000 0.0000 25 0.25 

  .احتمال خطاي نوع اول چقدر است) ب
  )p 0P(Hα رد0Hدرستي  (=P)نقطه خارج از حدود كنترل=0.04 =  

  ( ) ( )ˆ ˆP p LCL p 0.04 P p UCL p 0.04= ≤ = + ≥ =  
  ( ) ( )P X 100LCL p 0.04 P X 100 UCL p 0.04= ≤ = + ≥ =  

)كه  )X ~ b 100,p np و با توجه به =0.04 4λ =   باشد لذا اي مناسب مي قريب پواسون براي دوجمله ت=
  ( )( ) ( )( )P X 100 0.005 P X 100 0.075α = ≤ + ≥  

)كه  )X ~ P 4λ    و بر اساس جدول پواسون=
  ( ) ( )P X 0.5 P X 7.5α = ≤ + ≥  

  ( ) ( )P X 0 1 P X 7= = + − ≤  
  ( )0.018 1 0.948 0.07= + − =  

pاحتمال خطاي نوع دوم را براي ) ج   . حساب كنيد=0.07
  )| p 0P(Hβقبول0Hنادرستي(=P)نقطه داخل حدود كنترل=0.07 =  

  ( ) ( )ˆ ˆP p UCL p 0.07 P p LCL p 0.005= < = = ≤ =  

  ( )( ) ( )( )
( ) ( )

P X 100 0.075 P X 100 0.005

P X 7.5 P X 0.5

= < − ≤

= < − ≤
  

)كه  )X ~ P 7λ    و بنا به جدول=
  0.598 0 0.598β = − =  

pدر صورت خارج از كنترل بودن  . را براي دو حالت تحت كنترل و خارج از كنترل بودن فرآيند پيدا كنيدARLمقادير ) د  را =0.07
  .در نظر بگيريد

  
1 1 14.29 15

0.07ARL
1 1 2.48 3

1 1 0.598

 = = ≈ α= 
 = = ≈
 − β −

  

 نقطه رسم كنيم حتي 15شود و اگر   نقطه اين مطلب مشخص ميسومين افزايش يابد با 0.07ها به  يعني در صورتي كه نسبت معيوب
  .شود باشد يك نقطه خارج از حدود كنترل رسم مي  مي0.04ها  وقتي نسبت واقعي معيوب
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  ٦٢ سة آموزش عالي آزاد پارسهمؤس|كنترل كيفيت آماري

  ها بندي نقص طبقه
ان اتومبيل هم يك نقص است اما به وضوح تفاوت بسيار زيادي بين يك نقطه سياه روي رنگ در يك اتومبيل نقص است انحراف فرم

  .بندي كنيم  تقسيمها از نظر اهميت اين دو نقص وجود دارد پس لازم است نقص
  .نشان دهنده آن است كه محصول براي استفاده مناسب نيست) بسيار مهم (Aگروه 
  .شود و هزينه نسبت بالا دارد گي ميدهنده آن است كه محصول دچار از كارافتاد نشان) مهم (Bگروه 
  .دهنده نقصان عملكرد در حين كار است نشان) با اهميت متوسط (Cگروه 
  .آن است كه عملكرد دستگاه مشكلي ندارد اما در شكل ظاهري يا كاركرد خوب اشكال دارد) با اهميت كم (Dگروه 

  .ه است ارائه شد۱۹۲۸ در سال H.F.Dodgeبندي توسط اچ اف داج  اين رده
Dكه  با فرض آن C B AX ,X ,X ,Xهاي چهارگانه فوق باشد  هاي گروه  تعداد نقصA B C DX 100X 50X 10X X= + +  تعداد +

رود اما در صورت نياز به استفاده  كار مي هاي مطر شده به صورت تجربي معمولاً به گيرد و وزن ها در واحد مورد بررسي را اندازه مي نقص
  .هاي ديگر با توجه به شرايط بوجود آمده اشكالي ندارد از وزن

  .توان از روابط زير استفاده كرد دهي بالا مي در صورت وزن

  A B C D
XU U 100U 50U 10U U
n

= → = + + +  

  ( ) ( ) ( )2 2 2
A B C D100 U 50 U 10 U U

U
n

+ + +
=  

  :و لذا خط مركزي و حدود كنترل آزمايشي عبارتند از

  u

u

C.L U
ˆUCL U 3
ˆLCL U 3

=

= + σ

= − σ

  

U رد نمودارهايتابع مشخصه عملك ,C  
  : احتمال خطاي نوع دوم برابر است باCدر نمودار 

  ( ) ( )P X UCL| C P X LCL| Cβ = < − ≤  
  . استC داراي توزيع پواسون با پارامتر Xكه در آن 

  : احتمال خطاي نوع دوم عبارت است ازUو در نمودار 

  CP LCL UC | UL
n

  β = <  
  

  

  ( )P nLCL C nUCL | U= < ≤  

  
[ ]

[ ] ( )cnUCL nu

nLCL 1

e nu
c!

−

+
= ∑  

]كه در آن  ]nUCL جزء صحيح nUCLاست .  
 0.2ها به  ايم و اگر بدانيم نسبت معيوب  قلم معيوب مشاهده  كرده1200ايم و جمعاً   تايي گرفته400 بار نمونه 30فرض كنيد  :مثال

 .كه اين تغيير به وسيله اولين نمونه بعد از ايجاد آن كشف شود چقدر است احتمال آن) لفتغيير يافته است ا
  .طول دنباله موردنياز براي پي بردن به اين تغيير را بيابيد) ب
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  ٦٣  كنترل كيفيت آماري|آموزش عالي آزاد پارسهمؤسسة 

 بر اساس اطلاعات داده شده) الف  : حل

  
( ) ( )

m
i

i 1

X 1200p 0.1 , np 400 0.1 40
mn 30 400=

= = = = =∑  

  ( ) ( )npUCL np 3 np 1 p 40 3 40 1 0.1 58= + − = + − =  
  ( ) ( )npLCL np 3 np 1 p 40 3 40 1 0.1 22= − − = − − =  

  حال
  ( )1 P LCL X UCL | p 0.2= − < < 1) كشف تغيير در اولين نمونه (= P= − β   توان=

  ( ) ( )1 P X UCL | p 0.2 P X LCL | p 0.2= − < = + ≤ =  
  كه

  ( )X ~ b n 400,P 0.2= npكه   با توجه به آن= 80 10= >  
  .باشد تقريب نرمال با تصحيح پيوستگي مناسب مي

  
( ) ( )

58 0.5 80 22 0.5 801 1
80 0.8 80 0.8

   + − − −   − β = − Φ + Φ
   
   

  

  21.5 58.51
8 8

− −   = − Φ + Φ   
   

  

  ( ) ( )1 2.69 7.31= − Φ − + Φ −  
  ( ) ( )1 2.69 2.69 0.99158− Φ − = Φ =  

 )ب  : حل

  1 1ARL 1
1 0.99158

= = ≈
− β

  

 انحراف معيار رسم كنيم طوري كه حد پايين كنترل 2.5 و حدود كنترل 0.02خواهيم يك نمودار كنترل با خط مركزي  مي :مثال
(LCL)؟د چه تعداد نمونه لازم است مثبت باش 

   : حل
  P 0.02 , K 2.5= =  

  ( )221 p 0.98n K n 2.5 306.25
p 0.02
−

> → > =  

  پس

  n 307≥  
 به اين رخداد پي ببريم چه تعداد %50 تغيير پيدا كند و بخواهيم با احتمال 0.045در مثال قبل اگر نسبت اقلام معيوب به  :مثال

 ؟ه لازم استنمون
 .با توجه به فرمول زير داريم  : حل

  ( ) ( ) ( )
2 2k 2.5n p 1 p 0.2 0.98 196

0.025
   = − = =   δ   

  

  زيرا
  p̂ p 0.045 0.02 0.025δ = − = − =  
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  ٦٤ سة آموزش عالي آزاد پارسهمؤس|كنترل كيفيت آماري

CLايم و خط مركزي نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب  تايي گرفته100هاي   نمونهفرض كنيد در يك فرايند توليدي :مثال 0.03= 
  ؟باشد تايي جديد به صورت زير گرفته باشيم آيا فرآيند تحت كنترل آماري مي 100 نمونه 10اگر  .بوده است

  شماره نمونه 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
  تعداد معيوب 4 7 6 3 0 5 2 4 7 7

0كافي است   : حل 1 2H : p p= 1 را در برابر 1 2H p p=  همان نسبت اقلام 2pنسبت اقلام معيوب جديد و  1p آزمون كنيم كه ≠

شود پس   در نظر گرفته مي0.03معيوب قبلي است كه برآورد آن برابر 
( )

i
1

i

X 35p̂ 0.035
10 100n

= = =∑
∑

 

  2p̂ 0.03=  

  ( ) ( )1 2 2

1 2

100 0.035 100 0.03ˆ ˆnp n p 3.5 3p̂ 0.0325
n n 200 200

++ +
= = = =

+
   نسبت آميخته

0035ر اساس آماره آزمون نرمال داريم حال ب 0.03−  

  
( )( )

1 2

1 2

ˆ ˆp p 0.035 0.03Z 0.2
1 11 1 0.0325 0.9675ˆ ˆpq 100 100n n

− −
= = =

   ++      

  

كه چون 
2

Z Zα> 0.0250.2 يعني Z 1.96> باشد يعني نسبت اقلام معيوب  شود و فرآيند هنوز تحت كنترل مي  رد نمي0H پس =

0.05α طحدر س   . تغيير نكرده است=
اگر متوسط تعداد نقص . شماريم ها را مي  يخچال را به عنوان نمونه در نظر گرفته تعداد نقص3فرض كنيد در يك كارخانه هر بار  :مثال

 ؟ برآورد شود احتمال خطاي نوع اول كدام است3در هر يخچال وقتي فرآيند تحت كنترل است برابر 

  UCL C 3 C 12= + =  

)دانيم  مي  : حل )C nU 3 3 9= = UCL و لذا = C 3 C 12

LCL C 3 C 0

= + =

= − <
 

0P(Hαرد|0Hدرستي(   =  
  ( ) ( )P X LCL 10 P X UCL 10= < λ = + ≥ λ =  

  ( ) ( )P X 0 10 1 p X 11 10= < λ = + − ≤ λ =  

  0 1 0.696 0.304= + − =  
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  ٦٥  كنترل كيفيت آماري|آموزش عالي آزاد پارسهمؤسسة 

  ها تست
  .دهد  روز نشان مي10هاي نمونه گرفته شده و خراب را در  رض كنيد اعداد زير تعداد بخاريف  ـ ۱

  روز 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  جمع
1000 95 105 125 70 120 130 75 90 110 80 inتعداد نمونه  
60 7 8 5 4 6 6 8 5 7 4 iXتعداد خراب  

  ها كدام است؟ د كنترل بالايي براي نسبت اقلام معيوب بر اساس متوسط تعداد نمونهح
۱ (0.13  ۲ (0.024  ۳ (0.074  ۴ (0.123  

  . صحيح است١گزينه   : حل

  i i

i

X n60 1000p 0.06 , n 100
1000 m 10n

= = = = = =∑ ∑
∑

  

  ( ) ( )( )p 1 p 0.06 0.94
UCL p 3 0.06 3 0.132

n 100
−

= + = + =  

 0.07دهد اگر نسبت اقلام معيوب بـه           نشان مي  0.04 تايي برابر    50هاي    يك نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب فرآيندي در نمونه          ـ ۲
  وجود اين تغيير پي برده شود كدام است؟ كه روز بعد به تغيير پيدا كند احتمال آن

۱ (0.066  ۲ (0.096  ۳ (0.934  ۴ (0.904  
  . صحيح است٢گزينه   : حل

  
( )( )0.04 0.96

p 0.04 , UCL 0.04 3 0.135
50

LCL 0

= = + =

=

  

1) كشف تغيير در اولين نمونه|وقوع تغيير(   p− β =  
  ( )( ) ( )p X 50 0.135 p 0.07 p X 0 | p 0.07= > = + ≤ =  

  اي با توجه به تقريب پواسون براي دوجمله
  ( ) ( )1 P X 6.75 np 3.5 p X 0 | 3.5= − ≤ = λ = + ≤ λ =  

  1 0.934 0.03 0.066 0.03 0.096= − + = + =  
 تـايي بررسـي     400هـاي      براي تعداد قطعات معيوب توليدي توسط يك كارخانه در نمونـه           np=16در يك نمودار كنترل با مقدار         ـ ۳

   تغيير يابد احتمال پي بردن به اين تغيير حداقل تا پايان روز سوم كدام است؟np=20اگر ميانگين فرآيند به شود  مي
۱ (0.983  ۲ (0.967  ۳ (0.976  ۴ (0.0170  

  . صحيح است٢گزينه   : حل

  ( ) ( )
( ) ( )

16np 16 , n 400 p 0.04
400

UCL np 3 np 1 p 16 3 16 1 0.04 27.758 28

LCL np 3 np 1 p 16 3 16 1 0.04 16 11.758 4.242 4

= = → = =

= + − = + − = ≅

= − − = − − = − = ≅

  

)با توجه به تقريب نرمال  ) ( )1 p X UCL p X LCL− β = > + <  
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  ( ) ( )

( )

1 128 20 4 20
2 21

20 0.8 20 0.8

1 2.12 1 0.983 0.017

   + − − −   
− Φ + Φ   

      
   

= − Φ = − =

  

  حال
  p) شناسايي حداقل در سومين نمونه=(p])عدم شناسايي(2[  

  ( )20.983 0.967= =  

  ؟ انحراف معيار مثبت بماند3.5در سوال قبل تعداد نمونه حداقل چه باشد تا حد كنترل پايين نمودار با حدود كنترل   ـ ۴
۱ (74  ۲ (48  ۳ (64  ۴ (65  

 .صحيح است ٤گزينه   : حل

  ( )221 p 1 0.16n L 3.5 64.313
p 0.16

 − −
> = = 

 
  

nپس  65≥  

 انحراف معيار را    2.5 بوده است اگر بخواهيم حدود كنترل        p=0.014در يك فرآيند خط مركزي نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب             ـ ۵
  ست؟كار ببريم كه حد پايين نمودار كنترل مثبت باشد چه تعداد نمونه لازم ا طوري به

۱ (400  ۲ (360  ۳ (441  ۴ (280  
 . صحيح است٣گزينه   : حل

  ( )221 p 1 0.014n L 3.5 440.1 441
p 0.014
− −

> = = ≈  

1 تغيير يابد چه تعداد نمونه لازم است تا بتوان با احتمال             0.024در سوال قبل اگر نسبت اقلام معيوب به           ـ ۶
2

 به وجـود تغييـر پـي        

  برد؟
۱ (800  ۲ (863  ۳ (470  ۴ (629  

 . صحيح است٢نه گزي  : حل

  ( ) ( )( )
2 2k 2.5n p 1 p 0.014 0.986 862.75 863

0.01
   = − = =   δ   

  

  0.024 0.014 0.1 0.01δ = − = =  
كه ايـن تغييـر        باشد احتمال آن   0.15 برابر   pاگر احتمال پي بردن به يك تغيير در اولين نمونه پس از ايجاد آن در نمودار كنترل                    ـ ۷

  حداقل در نمونه چهارم مشاهده شود كدام است؟

۱ (( )30.85  ۲ (( )40.85  ۳ (( ) ( )20.85 0.815  ۴ (( ) ( )30.85 0.815  
 . صحيح است١گزينه   : حل

  بر اساس روابط توزيع هندسي
  ( ) ( )33P X 4 q 0.85 q 1 0.15 0.85≥ = = = − =  

  . استp=0.15 تعداد نمونه لازم براي يافتن تغيير و داراي توزيع  هندسي يا پارامتر Xكه 
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  . ايم  تايي حدود كنترل و خط مركزي نمودار نسبت اقلام معيوب را به صورت زير يافته100هاي  فرض كنيد با نمونه  ـ ۸

  CL 0.1 , UCL 0.19
LCL 0.01

= =
=

  

  احتمال خطاي نوع اول كدام است؟
۱ (0.05  ۲ (0.08  ۳ (0.005  ۴ (0.008  

 . صحيح است٤گزينه   : حل

  ( ) ( )P X LCL p 0.1 P X UCL p 0.1= ≤ = + ≥ pα )لخطاي نوع او(= =  
np داريم اي به پواسون با توجه به تقريب دوجمله 10λ =    و لذا=

  ( )( ) ( )( )p X 100 0.01 P X 100 0.19α = ≤ + ≥  
  با استفاده از جدول پواسون

  0 1 0.992 0.008= + − =  
   كدام است؟p=0.020در سوال قبلي احتمال خطاي نوع دوم بازاي   ـ ۹

۱ (0.18  ۲ (0.381  ۳ (0.138  ۴ (0.008  
 . صحيح است٢گزينه   : حل

  
( )( ) ( )( )

( ) ( )
( ) ( )

P X 100 0.19 20 P X 100 0.01 | 20

P X 19 20 P X 1 20

P X 18 20 P X 1 20 0.381

= < λ = − ≤ λ =

= < λ = − ≤ λ =

= ≤ λ = − ≤ λ = =

  

 در اولين نمونه پس از وقوع تغيير كشف شود بـه            0.217 با احتمال    pاگر در يك فرآيند نسبت اقلام معيوب وجود يك تغيير در              ـ ۱۰
   تايي بايد گرفت؟nصورت متوسط چه مقدار نمونه 

۱ (2  ۲ (3  ۳ (4  ۴ (5  
 . صحيح است٤ گزينه  : حل

  1 1ARL 4.6 5
1 0.217

= = = ≈
− β

  

  اگر در يك نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب داشته باشيم  ـ ۱۱

  UCL 0.0862 , LCL 0.0138 , n 100= = =  
  باشد؟  ميpفاصله حدود كنترل چه ضريبي از انحراف معيار 

۱ (4.5  ۲ (3.3  ۳ (2.5  ۴ (3  
 . صحيح است۲گزينه   : حل

  ( ) ( )( )
p

UCL LCL 0.0862 0.0138 0.0724

p 1 p 0.05 0.95
0.0218

n 100

− = − =

−
σ = = =

  

  حال

  0.0724 3.32
0.0318

=  
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 باشد احتمال خطاي نوع اول بـر  LCL=0.031 , LCL=0.049اگر حدود كنترل بالا و پايين نمودار نسبت اقلام معيوب به صورت   ـ ۱۲
   تايي به چه فرمي است؟100هاي  اساس تعداد اقلام معيوب در نمونه

۱ (( )P X 3 p 0.04< =    ۲ (( ) ( )P X 3 p 0.04 P X 5 p 0.04≤ = + > =  

۳ (( ) ( )P X 3 p 0.04 P X 5 p 0.04≤ = + ≥ =  ۴ (( ) ( )P X 3 p 0.04 P X 5 p 0.04< = + ≥ =  
  . صحيح است۳گزينه   : حل

  

( )
( )
( ) ( )
( ) ( )

P X 100LCL p CL 0.04

P X 100 UCL p 0.04

P X 3.1 p 0.04 P X 4.9 p 0.04

P X 3 p 0.04 P X 5 p 0.04

α = ≤ = =

+ ≥ =

= ≤ = + ≥ =

= ≤ = + ≥ =

  

كـه فرآينـد تحـت        رغـم آن     علي 0.002 باشد و با احتمال      CL=0.03فرض كنيد خط مركزي نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب            ـ ۱۳
 تايي لازم است گرفته شود تا فرآيند تحت كنترل          n=160كنيم چه تعداد نمونه       فرآيند را خارج از كنترل اعلام مي      كنترل است ما    

  .را خارج از كنترل اعلام كنيم
۱ (160  ۲ (32  ۳ (500  ۴ (۳۲۰  

 . صحيح است٣گزينه   : حل

  1 1 100ARL 500
0.002 2

= = = =
α

  

باشد حد بالاي نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب كـدام    عدد مي117يي  تا100گيري   بار نمونه20در  تعداد كل كليدهاي معيوب       ـ ۱۴
  گزينه است؟

۱ (۰,۱۲۸۹  ۲ (0.0585  ۳ (0  ۴ (0.0289  
 . صحيح است١گزينه   : حل

  ( )
( ) ( )

m

im
i 1

i
i 1

p

D
117n 100 , m 20 D 117 P 0.0585

mn 20 100

p 1 p 0.0585 1 0.0585
UCL P 3 0.0585 3 0.1289

n 100

=

=
= = = = = =

− −
= + = + =

∑
∑  

 ـ 0.04 است، اگر نسبت اقلام معيوب فرآيند به         0.02در يك نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب فرآيندي برابر            ـ ۱۵ ر پيـدا كنـد      تغيي
  )شوند  تايي بازرسي مي90هاي  نمونه(وجود اين تغيير پي برده شود كدام گزينه است؟   روز بعد به2كه  گاه احتمال اين آن
۱ (0.3  ۲ (0.2  ۳ (0.145  ۴ (0.278  

 . صحيح است٢گزينه   : حل

  ( )

( )

p 0.02 , n 50

P 1 p 0.02 0.98UCL p 3 0.02 3 0.0794
n 50

P 1 p 0.02 0.98LCL p 3 0.02 3 0.02 0.0594 0
n 50

= =

− ×
= + = + =

− ×
= − = − = − ⇒
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اي  ي كافي بزرگ است از تقريب پواسون براي دوجمله به اندازه)  تايي50(ها  ر است و تعداد نمونه كوچكت0.1 از newPجايي كه  از آن
newnP. شود استفاده مي 50 0.04 0.2λ = = × =  

  ) { }new new
ˆP 0.04 1 1 P LCL P UCL P 0.04= = − β = − < <   )Pشناسايي اولين نمونه=

  { } { } { } { }1 P D nUCL P D n LCL 1 P D 3.97 2 P D 0 2

1 0.857 0.135 0.278

= − < λ + ≤ × λ = − < − ≤

= − + =
  

  بار شناسايي توسط دومين
   ( )11 0.278 0.278 0.2= − ×   P)شناسايي توسط دومين نمونه(=

ي نمونه كه باعث شود تـا حـد كنتـرل             باشد كه كوچكترين اندازه      مي 0.2 تايي برابر    16هاي    مقدار نسبي اقلام معيوب در نمونه       ـ ۱۶
  .) است3σحدود كنترل  (پايين نمودار مثبت باشد كدام گزينه است؟

۱ (16  ۲ (64  ۳ (36  ۴ (81  
 . صحيح است٣گزينه   : حل

  ( ) ( ) ( )221 p 1 0.2
n L , n 3 , n 36

p 0.2
− −

> > >  

  

 كنتـرل  UCL=0.0794 و CL=0.02 و LCL=0فرايندي توسط نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب با حدود سـه انحـراف معيـار،       ـ ۱۷
  ).باشد  ميn=100(شود حد بالاي نمودار كنترل براي تعداد اقلام معيوب كدام گزينه است؟  مي
۱ (6.2  ۲ (-2.2  ۳( 2  ۴ (0  

 .باشد  صحيح مي١گزينه   : حل

  
( )

( ) ( )
np 100 0.02 2 100 0.2 2

UCL np 3 np 1 p 2 3 2 1 0.02 2 3 2 0.98 2 3 1.4 6.2

= = × =

= + − = + × − = + × = + × =
  

   برابر كدام گزينه است؟Iدر سوال قبلي احتمال خطاي نوع   ـ ۱۸
۱ (0.004  ۲ (0.005  ۳ (0.995  ۴ (0.996  

 . صحيح است٢گزينه   : حل

  np 2λ = =  
  .زنيم  بزرگ است به توزيع پواسون تقريب ميn كوچك و pچون 

  
( ) ( )

( ) ( ) ( )
1 p D UCL | 2 p D LCL | 2

P D 0 2 1 P D 6.2 2 0 1 POI 6 ,2

1 0.995 0.005

α = − < λ = + ≤ λ =

= < λ = + − ≤ λ = = + −

= − =

  

   را تعيين كنيد؟II تغيير كند با استفاده از تقريب مناسب احتمال خطاي نوع 0.2در سوال قبلي اگر نسبت اقلام معيوب به   ـ ۱۹
۱ (0.05  ۲ (0.005  ۳ (0.0005  ۴ (0  

 . صحيح است٣گزينه   : حل
)چون  )newnP 100 0.2 20=   .كنيم ستفاده مياي ا  بنابراين از تقريب نرمال براي دوجمله=

  { } { }new newP D UCL nP P D LCL nPβ = < − ≤  
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( ) ( )

new newUCL 0.5 nP LCL 0.5 nP
nP 1 p np 1 p

   + − − −   =ϕ − ϕ
   − −   

  

  
( ) ( )

( ) ( )6.2 0.5 20 0 0.5 20 3.325 5.125 0.0005
20 1 ,2 20 1 0.02

   + − − −   = ϕ −ϕ =ϕ − − ϕ − =
   − −   

  

 و حدود كنترل سه انحـراف معيـار، چـه انـدازه نمونـه          P=0.3در طراحي يك نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب با خط مركزي              ـ ۲۰
   پي برد؟0.38ير نسبت اقلام معيوب به  به وجود تغي0.5موردنياز است تا بتوان با احتمال 

۱ (296  ۲ (295  ۳ (400  ۴ (399  
 . صحيح است١گزينه   : حل

  P)شناسايي (0.5=با استفاده از روش دانكن براي 

  ( ) ( )
2 2

1 1
2 1

k 3n p 1 p 0.3 1 0.3 295.3 296
p p 0.08

   = × − = × − =   −   
  

فتـه شـده    انحراف معيار براي آن در نظر گر 3دست آمده است و حدود كنترل          به 0.07در فرآيندي متوسط نسبت اقلام معيوب         ـ ۲۱
ي نمونه اول يـا       وسيله   تغيير كند احتمال پي بردن به وجود تغيير به         0.1طور ناگهاني به      است، در صورتي كه نسبت اقلام معيوب به       

  )باشد  مي400ها  ي نمونه اندازه(دوم بعد از ايجاد آن كدام گزينه است؟ 
۱ (0.53  ۲ (0.47  ۳ (0.27  ۴ (0.73  

 . صحيح است٢گزينه   : حل

  ) ( ) ( )new new newˆ ˆP 1 1 P p UCL P P p LCL P= − β= − < +   P)شناسايي تغيير≥

  ( ) ( )new new1 P D nUCL nP P D LCL nP= − < + ≤  

newnPكه چون  400 0.1 40 15= × =   .كنيم  استفاده ميBin بنابراين از تقريب نرمال براي <

  
( ) ( )

( ) ( )

nUCL np 0.5 nLCL np 0.51
np 1 p np 1 p

43.2 40 0.5 12.8 40 0.51
40 1 0.1 40 1 0.1

   − + − −   = − ϕ + ϕ
   − −   
   − + − −   = − ϕ + ϕ
   − −   

  

  ( ) ( )1 0.62 4.62 1 0.72907 0 0.27= − ϕ + ϕ − = − + =  
  ( )0.27 1 0.27 0.27 0.47= + − ×   P)ومين نمونهشناسايي در اولين يا د (=

شـود، اگـر     براي كنترل فرآيندي اسـتفاده مـي  LCL=0.01 , CL=0.1 و UCL=0.19در يك نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب   ـ ۲۲
ي سومين نمونه بعد از ايجـاد آن          وسيله  گاه احتمال پي بردن به وجود تغيير حداقل به           باشد آن  P=0.02نسبت اقلام معيوب واقعي     

  كدام گزينه است؟
۱ (۰,۶۱۹  ۲ (0.381  ۳ (0.145  ۴ (0.383  

 . صحيح است٣گزينه   : حل
  .از توزيع پواسون براي تقريب استفاده شده است

  newnP 100 0.2 20λ = = × =  
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  ( ) ( ) ( ) ( )P D nUCL P D nLCL | P D 100 0.19 | 20 P D 100 0.01| 20β = < λ − ≤ λ = < × − ≤ ×  

  ( ) ( )POI 18,20 POI 1,20 0.381
1 0.619
= − =

− β =
  

  [ ]1 0.619 0.619 0.381 0.145= − + ×   p-1) يا دوموسيله نمونه اول شناسايي به (=

  لي متوسط طول دنباله براي پي بردن به وجود اين تغيير كدام گزينه است؟در سوال قب  ـ ۲۳
۱ (1  ۲ (2  ۳ (3  ۴ (4  

 . صحيح است٢گزينه   : حل

  1 1ARL 1.61 2
1 0.619

= = =
−β

  

باشـد كـدام گزينـه         مـي  0.1 قبلي متوسط طول دنباله موقعي كه فرآيند تحت كنترل است و نسبت اقلام معيوب                ۲۲تست  در    ـ ۲۴
  است؟

۱ (125  ۲ (13  ۳ (210  ۴ (120  
 . صحيح است١گزينه   : حل

  1ARL , 0.1 100 10= λ = × =
α

  

  ( ) ( )1 P D nUCL | 10 P D nLCL | 10α = − < λ = + ≤ λ =  

  
( )( ) ( )( )

( ) ( )
1 P D 100 0.19 | 10 P D 100 0.01 | 10

1 POI 18,10 POI 1,10 1 0.992 0 0.008
1ARL 125

0.008

= − < × λ = + ≤ × λ =

= − + = − + =

= =

  

هـاي     اسـت، نمونـه    CL=0.01 و خط مركـزي      100اندازه نمونه   . شود  وسيله نمودار نسبت اقلام معيوب كنترل مي        يك فرآيند به    ـ ۲۵
ي آزمون بـراي   باشد مقدار آماره  مي28ي نمونه  گيري با همان اندازه  بار نمونه 10لام معيوب در    دست آمده كه مجموع اق      جديدي به 

  تحت كنترل بودن آن كدام گزينه است؟
۱ (-18  ۲ (-9  ۳ (18  ۴ (-3  

 . صحيح است٢گزينه   : حل

  

( ) ( )

1 2

1 1 2 2

1 2

1 2
0

1 2

28p 0.01 , n 100 , p 0.028 , n 100
1000

n p n p 100 0.01 100 0.028p̂ 0.019
n n 200

ˆ ˆp p 0.01 0.028 0.018Z 9
0.021 11 1 0.019 1 0.019ˆ ˆp 1 p 100 100n n

= = = = =

+ × + ×
= = =

+
− − −

= = = −
   − + − +    
 



  

ها كدام گزينـه      اشد حد بالاي نمودار كنترل تعداد نقص      ب   مي 225 كيت الكترونيكي    25هاي مشاهده شده در       مجموع تعداد نقص    ـ ۲۶
  باشد؟ مي
۱ (18  ۲ (0  ۳ (9  ۴ (36  
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 . صحيح است١گزينه   : حل

  
225CL C 9
25

UCL C 3 C 9 3 3 18

= = =

= + = + × =
  

 ساعت است و    1واحد بازرسي   . ها كنترل كنيم    خواهيم فرآيند توليد يك ساعت الكتريكي را با استفاده از نمودار تعداد نقص              مي  ـ ۲۷
  دست آوريد؟  انحراف معيار را براي اين نمودار به3حد بالاي .  معيوب مشاهده گرديدساعت 16اعت الكتريكي  س100در بررسي 

۱ (1.3  ۲ (1.36  ۳ (0.64  ۴ (0.16  
 . صحيح است٢گزينه   : حل

  i
16D 16 , C 0.16
100

= = =∑  

  c

c

UCL C 3 C 0.16 3 0.4 0.16 1.2 1.36

LCL C 3 C 0.16 3 0.4 0

= + = + × = + =

= − = − × ⇒
  

  ؟ برابر كدام گزينه استIدر سوال قبلي احتمال خطاي نوع   ـ ۲۸
۱ (۰,۰۰۴  ۲ (0.0128  ۳ (0.995  ۴ (0.005  

 . صحيح است٢گزينه   : حل

  ( ) ( ) ( )
( ) ( )
P D LCL | C P D UCL | C P D 0 | C 0.16 1

P D UCL | C 0.16 0 1 POI 1,0.16 1 0.9872 0.0128

α = < + ≥ = < = +

− < = = + − = − =
  

)يابي  از روش درون )POI   .آوريم دست مي  را به1,0.16

  0.1 POI 0.995
0.2 POI 0.982

λ = =
λ = =

  

  ( )

0.16 0.1 X 0.995
0.1 0.982 0.995

0.1X 0.06 0.982 0.995 0.1 0.995
X 0.9872

− −
=

−
= × − + ×

=

  

   كدام گزينه است؟IIشد احتمال خطاي نوع  با1هاي واقعي در سوال قبلي  اگر تعداد متوسط نقص  ـ ۲۹
۱ (0.265  ۲ (0.735  ۳ (0.01  ۴ (0.99  

 . صحيح است٢گزينه   : حل

  ( ) ( )
( ) ( )

P LCL D UCL | C 1 P 0 D 1.36 | C 1

POI 1,1 POI 0,1 0.735

β = < < = = < < =

= − =
  

   باشد، متوسط طول دنباله كدام گزينه است؟1ها واقعي در سوال قبلي  اگر تعداد متوسط نقص  ـ ۳۰
۱ (3  ۲ (4  ۳ (2  ۴ (1  

 . صحيح است٢گزينه   : حل

  1 1ARL 3.77 4
1 0.265

= = =
−β

  
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   برابر كدام گزينه است؟II باشد احتمال خطاي نوع 4ها برابر  در صورتي كه متوسط طول دنباله براي كشف تغيير در تعداد نقص  ـ ۳۱
۱ (0.25  ۲ (0.1  ۳ (0.75  ۴ (0.9  

 . صحيح است٣گزينه   : حل

  1ARL 4 , 1 0.25 , 0.75
1

= = − β = β =
−β

  

 I باشد احتمـال خطـاي نـوع         3بت معيوب تحت كنترل است برابر       توسط طول دنباله براي موقعي كه نمودار نس       مدر صورتي كه      ـ ۳۲
  برابر كدام گزينه است؟

۱ (0.33  ۲ (0.77  ۳ (1  ۴ (0  
 . صحيح است١گزينه   : حل

  1 1ARL 3 , 0.33
3

= = α = =
α
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  (acceptance sampling) گيري براي پذيرش نمونه

  .ا قرار داردوقتي بايد براي قبول يا رد يك محموله تصميم بگيريم سه راه در مقابل م

  بازرسي صددرصد تمام عناصر محموله ) ميم بدون مشاهده    بصت) الف

  گيري براي پذيرش نمونه) ج

شود و يكي از  باشد اين روش كنترل كيفيت تلقي نمي تر مي روش سوم كه موضوع اين فصل است به وضوح از دو روش ديگر منطقي

يعني . گيري تصميم با اين روش ممكن است خطاهايي ايجاد كند هيت نمونهباشد با توجه به ما اهداف آن ارزيابي محموله مي

  .هاي قبول شده بالاتر باشند هاي رد شده ممكن است از لحاظ كيفيت از محموله محموله

ادي گيري توجيه اقتص  آنقدر به توليدات اطمينان داشته باشيم كه هزينه بازرسي و نمونه كهموقعي كاربرد دارد) الف(ميم صروش ت

  .نداشته باشد

  .كند ها خسارت بسيار وارد مي موقعي كاربرد دارد كه محموله آنقدر مهم است كه عدم شناسايي معيوب) ب(ميم صروش ت

  .داشته باشد هزينه زياد يا زمان طولاني به دنبال %100در مواقعي كاربرد دارد كه آزمايش مخرب و يا بازرسي ) ج(ميم صروش ت

  گيري براي پذيرش هاي نمونه انواع طرح

I .ها گيري براي پذيرش وصفي هاي نمونه طرح  

در ادامه چند نوع . شوند ها غالباً به دو نوع سالم و معيوب يا بهتر بگوييم منطبق و نامطبق تقسيم مي ها عناصر محموله در اين طرح

  دهيم طرح را شرح مي

-a-Iاي گيري يك مرحله طرح نمونه  

)تايي  اين طرح با يك سه )N,n,cطوري كه از محموله . شود  شناخته ميN تايي تعداد nها  داريم و اگر تعداد معيوب  نمونه برمي

  . به نمودار زير توجه كنيد.كنيم  بيشتر باشد محموله را رد ميcها از   باشد محموله را پذيرفته و اگر تعداد معيوبcحداكثر 
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  اي  طرح يك مرحلهOCمنحني 

نمودار اين . دهد نشان مي) جا نسبت اقلام معيوب جامعه در اين (θدانيم تابع مشخصه عملكرد احتمال پذيرش را به عنوان تابعي از  مي

  .اي را كه نسبت اقلام معيوب خاصي دارد پيدا كنيم كند كه احتمال رد يا قبول محموله تابع به ما كمك مي

 در نظر   را خيلي بزرگN(اي نامتناهي گرفته شده است   تايي باشد كه از جامعهn تعداد اقلام معيوب نمونه Xدانيم اگر  مي

  :گاه آن) گيريم مي

  
( )

( ) x n x

X ~ b n , p

n
P X n p q

x

− 
= =  

 

  

  :در اين صورت احتمال پذيرش عبارت است از

  ( )
c

x n x
a

x 0

n
P P X C p q

x

−

=

 
= ≤ =  

 
∑  

  . رسم كنيمp را بر حسب aP را معلوم فرض نموده n,c در نظر گرفت يعني pتوان به عنوان تابعي از  اين تابع را مي

  .دهد  را نشان ميOCنمودار زير به عنوان مثال يكي از اين نمودارهاي 

  
 از حد مطلوب بيشتر شد با احتمال p بيشتر نشده محموله را بپذيرد و وقتي  از حد مطلوبp تا وقتي 1در حالت خاصي كه با احتمال 

 OC باشد نمودار 2%ها در حالت مناسب و مطلوب  آل دارد مثلاً اگر نسبت معيوب  فرم ايدهOCگويند منحني  صفر آن را بپذيرد مي

  .استال و به صورت زير  ايده
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nالبته اين نمودار فقط وقتي  N=انجام شود100%تواند رخ دهد يعني بازرسي   مي .  

  

  .گردد تر مي ال فوق نزديك يابد كه به حالت خاص ايده  طوري افزايش ميOC بزرگتر باشد شيب منحني nتوان ديد هر چه  مي

  LTPD , AQLمعرفي نقاط 

AQL (Acceptance Quality Level)كننده سطح متوسط كيفيت قابل قبول  كه از ديد مصرفترين سطح كيفيت تامين كننده را   پايين

  .دهد شود نشان مي در نظر گرفته مي

  شود لازم به ذكر است  سطح كيفيت قابل قبول گفته ميAQLبه 

  .باشد  مشخصه فني و يا مقدار هدف در فرآيند نميAQL) الف

  .گيري ندارد و به فرآيند توليد بستگي دارد  ربطي به طرح نمونهAQL) ب

  . باشدAQLرود و اميدواريم سطح كيفيت خيلي بهتر از  كار مي كه براي ارزيابي محموله بهاست  استانداردي AQL) ج

LTPD (Lot Tolerance Percent Defective)كننده در يك محموله مجاز و قابل  دهد كه مصرف  را نشان مييفيتترين سطح ك  پايين

 به معني سطح RQL (Rejectable Quality Level)نامند و آن را با  مجاز محموله مي را نسبت اقلام معيوب LTPD. داند قبول مي

  .دانند  به معني سطح كيفيت حدي هم مترادف ميLQL (Limiting Quality Level)كيفيت قابل رد و 

هاي  ح معيوببايد گفت اميد داريم سط) ج(باشد و در مورد خاصيت   هم مناسب ميLTPD براي AQL در مورد الف و بخواص 

  . كمتر باشدLTPDمحموله از 

  كننده و توليد كننده ريسك مصرف

1در هر آزمون فرض  0H ,Hدر . ها در تضاد است ها در مقابل هم قرار دارند يعني منافع آن هايي هستند كه مدعيان آن  فرضيه

هاي  خواهد تمام محموله كننده نيز مي هاي خوب قبول شوند و مصرف لهخواهد تمام محمو گيري براي پذيرش، هم توليدكننده مي نمونه

هاي خوب را با احتمال يك   رد و محموله 1شود محموله بد را با احتمال  تنها در صورتي كه بازرسي صد درصد انجام مي. بد را رد كند

  .كند پذيرش مي

  .جود دارندكننده دو مقدار شناخته شده و مهم و ف براي توليد كننده و مصر
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   (Prouducer’s risk) ديسك توليدكننده 

دهند   نشان ميαاين احتمال را با . يعني يك محموله خوب چقدر احتمال دارد رد شود. احتمال رد كردن به ناحق يك محموله است

توان   را نميα كه احتمال قبول محموله است OCوي منحني ر. شود  در نظر گرفته مي0.05 و غالباً 0.1 تا 0.01و معمولاً عددي بين 

  .توان نشان داد  را ميα−1نشان داد اما 

)باشد نقطه  بخش مي  كه حداكثر درصد اقلام معيوب رضايتAQLبا توجه به تعريف  )AQL,1−αر  يك نقطه روي نموداOC 

  .باشد مي

   (Consumer’s risk)كننده  ريسك مصرف

كننده  ريسك مصرف. باشد قبول كنيم اي را كه بد مي باشد يعني احتمال آن است كه محموله احتمال پذيرش به ناحق يك محموله مي

  .كنند  تعيين مي0.1دهند كه معمولاً آن را با    نشان ميβرا با 

خواهد احتمال پذيرش آن كم باشد نقطه  كننده مي  درصد اقلام معيوب در محموله است كه مصرفLTPDجه به تعريف با تو

( )LTPD,β يكي از نقاط نمودار OCاست .  

 است قبول كند به نمودار زير در LTPD آن اي را كه درصد معيوب  محمولهβكننده به ناچار حاضر است با احتمال  در واقع مصرف

)خصوص دو نقطه  ) ( )AQL,1 , LTPD,−α βتوجه كنيد .  

  
  . استLTPD به مراتب بيشتر از احتمال پذيرش AQLطور كه پيداست احتمال پذيرش  همان

ها  هايي كه سطح كيفيت آن شوند و محموله  پذيرفته ميα−1 باشند با احتمال AQLها  هايي كه سطح كيفيت آن در واقع محموله

LTPD 1 است با احتمال−βشوند  رد مي.  

  كننده معين  گيري با ريسك توليدكننده و مصرف روش يافتن طرح نمونه

)فرض كنيد نقطه  )AQL,1−αكنند در  ها يافت كه از اين نقطه عبور مي اي از طرح توان دسته اساس تعريف ميبر .  داده شده باشند

)ستون اول . اند هايي تشكيل شده  ستونCجدول زير بر اساس مقادير مختلف  )1np ) است كه −0.95 )1P  نسبت اقلام معيوبي −0.95

  .دهد ب نشان مي است بر حس0.95را كه احتمال پذيرش آن 

)ستون دوم  )1np )باشد كه   مي−0.1 )1p   .دهد باشد نشان مي  مي0.1 نسبت اقلام معيوبي كه احتمال پذيرش آن −0.1

 توسط توليدكننده است، 0.95ب با احتمال قبول محموله برابر  كه نسبت اقلام معيوAQLها و تعريف  حال با داشتن اين ستون

  كافي است؛.  را يافتnتوان  مي
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( )
( )

1

1

np 0.95
n

p 0.95

−

−
=  

) و داشتن نقطه LTPDو در صورت استفاده از  )LTPD,β   

  
( )
( )

1

1

np 0.1
n

p 0.1

−

−
=  

AQLبه عنوان مثال وقتي  %1.6 , 0.05= α ) يعني = )1P 0.95 0.016−  معيوب 1.6%اي كه   محموله0.95 يعني با احتمال =

  : داريمcپذيريم حال بر اساس جدول به عنوان نمونه و با در نظر گرفتن مقداري براي  دارد را مي

  
( )
( )

1

1

np 0.95 1.366
c 3 n 85.37 85

0.016p 0.95

−

−
= → = = = ≈  

  
( )
( )

1

1

np 0.95 2.63
c 5 n 164.3 164

0.016p 0.95

−

−
= → = = = ≈  

LTPDتي و يا وق %8 , 0.1= β گاه به   باشد آن0.1 است، 0.08اي كه نسبت اقلام معيوب آن   يعني احتمال پذيرش محموله=

  : داريمcعنوان نمونه و با در نظر گرفتن مقداري براي 

  
( )
( )

1

1

np 0.1 5.322
c 2 n 66.5 67

0.08p 0.1

−

−
= → = = = ≈  

  
( )
( )

1

1

np 0.1 7.994
c 4 n 99.9 100

0.08p 0.1

−

−
= → = = = ≈  

  B و نوع Aنوع  OCهاي  منحني

)نهايت است   فرض شود تعداد اعضاي جامعه بيOCاگر در منحني  )N =  OC است اما اگر در منحني B نوع OCگويند منحني   مي∞

در باشد لازم به ذكر است   ميA از نوع  OCفرض شود تعداد اعضاي جامعه يعني همان عناصر محموله متناهي هستند گويند منحني 

 n تعداد اقلام محموله Nكند كه   پيروي ميN,n,a توزيع تعداد اقلام معيوب نمونه از توزيع فوق هندسي با پارامترهاي Aمنحني نوع 

شود توزيع مقدار اقلام معيوب   استفاده ميBاما وقتي از منحني نوع .  تعداد اقلام معيوب موجود در محموله استaها و  تعداد نمونه

 نسبت اقلام معيوب محموله است با توجه به تقريب pكند كه تعداد نمونه و    پيروي ميp , nاي با پارامترهاي  يع دوجملهنمونه از توز

Nاي براي حالتي كه  توزيع فوق هندسي به دوجمله n≥ اين دو منحني نوع B,Aاما در غير اين صورت . شوند  تقريبا بر هم منطبق مي

  . قرار داردB نو ع OC در زير منحني A  نوعOC منحني

  β و α بر حسب C,nروش يافتن 

 و α−1 هستند برابر 1pهايي كه داراي نسبت اقلام معيوب  گيري بخواهيم احتمال پذيرش محموله فرض كنيد در يك طرح نمونه

 و برقراري توزيع B نوع OC باشد با توجه به منحني β هستند برابر 2p كه داراي نسبت اقلام معيوب محمولهاحتمال پذيرش 

  . زير پيدا كنيم را از دو معادلهC,nتوان اطلاعات داده شده را معلوم گرفته  اي مي دوجمله

  

( )

( )

c
n xx

1 1

x 0

c
n xx

2 2

x 0

n
1 p 1 p

x

n
p 1 p

x

−

=

−

=

 
−α = − 

 

 
β = − 

 

∑

∑
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گويند معمولاً حل دستگاه بالا كار دشواري است كه جواب آن را در  كننده هم مي  ريسك مصرفβ ريسك توليدكننده و به α−1به 

2دهند   قرار مياند در اين جداول جداولي به همين منظور تنظيم كرده 1p LTPD,p AQL= =.   

   AOQ (Average Outgoing Quality)معيار متوسط كيفيت خروجي 

 %100ها را  ها يا آن پذيريم در مورد رد محموله هايي را نيز مي كنيم و محموله هايي را رد مي گيري براي پذيرش محموله پس از نمونه

هاي رد شده انجام  به اقداماتي كه در مورد محموله. دهيم ها مورد توجه قرار مي هاي لازم را در  توليد آن كنيم يا كنترل بازرسي مي

  .شود  گفته مي(Rectifying Inspection)دهيم بازرسي اصلاحي  مي

چون اگر فرض شود در مورد . دهد هاي رد شده نسبت اقلام معيوب را از قبل آن كاهش مي ا در خصوص محمولهمدر هر حال اقدامات 

 0p نسبت اقلام معيوب جديد از 1p قبلي است پس از اقدامات اصلاحي 0pهاي پذيرفته شده نسبت اقلام معيوب همان  محموله

)كمتر است  )1 0p p< اگر N نسبت به nتوان ديد  بزرگ باشد مي  

  1 a 0p AOQ p p= =  

   برقرار نباشدn نسبت به Nالبته وقتي شرط بزرگي 

  1 a 0
N n

p AOQ p p
N

−
= =  

ap 0 احتمال پذيرش بازايN,p تعداد اقلام محموله و n 1 تعداد نمونه گرفته شده است وp متوسط كيفيت خروجي نسبت اقلام 

  .معيوب

  

b-Iگيري  نمونه جفت(اي  گيري دومرحله  طرح نمونه(  

) تايي 5اين طرح با يك  )1 1 2 2N, n ,c ,c , nشود كه   شناخته ميN 1 - تعداد اقلام محمولهn 1 - تعداد نمونه اوليهC عدد پذيرش 

  . است تعداد نمونه ثانويه2n عدد پذيرش مجموع دو نمونه و 2C -نمونه اول 

1به عنوان مثال وقتي  1 2 2N 20000,n 70,c 2,c 5,n 130= = = = =  

1nاي  از محموله نمونه  بيشتر 5بود محموله پذيرفته شده و اگر از يا مساوي  كمتر 2اقلام معيوب از تعداد داريم اگر   تايي بر مي=70

2n نمونه تصادفي ،>2 تعداد معيوب نمونه اول ≥5 ،بود محموله رد و اگر شود اگر مجموع اقلام معيوب   تايي برداشته مي=130

  .شود  رد مي بيشتر بود محموله5 كمتر يا مساوي بود محموله قبول و اگر مجموع اقلام معيوب دو نمونه از 5نمونه اول و دوم از 

 :گيري عبارت است از هاي جفت نمونه  احتمال پذيرش در طرح : نكته

  I II
a a aP P P= +  

 

Iكه 
aP و II

aPهاي اول و دوم و  وسيله نمونه  احتمال پذيرش بهaPمنحني . است احتمال پذيرش با هر دو نمونه OCها   اين طرح

p تعداد معيوب نمونه اول هفتادتايي باشد وقتي نسبت اقلام معيوب نمونه اوليه 1Xباشد در مثال بالا اگر  پيچيده مي    است=0.05

  ( ) ( ) ( )1 1

1

2
x 70 xI

a 1
1x 0

70
P P X 2 0.05 0.95

x

−

=

 
= ≤ =  

 
∑  

معيوب اقلام جا كه تعداد   كمتر باشد از آن5 كه مجموع تعداد اقلام معيوب دو نمونه از پذيرد حال نمونه دوم موقعي محموله را مي

  . تعداد معيوب نمونه دوم باشد2X بوده است كه تعداد نمونه گرفته شده است پس اگر 5 تا 3نمونه بين 
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( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2

2

II
a 1 2 1 2

2
3 67 x 130 x

1 2
2x 0

P P X 3,X 2 P X 4,X 1

13070
P X 5, X 0 0.05 0.95 . 0.05 0.95

x3

−

=

= = ≤ + = ≤

  
+ = = =   

   
∑

  

  
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2

1
4 66 x 130 x

2x 0

5 65 130

13070
0.05 0.95 . 0.05 0.95

x4

70
0.05 0.95 0.95

5

−

=

  
+   
   

 
+ 
 

∑
  

   ATI (Average  Total  Inspection)معيار متوسط كل بازرسي 

  افتد گيريم سه حالت اتفاق مي  قلم نمونه ميn قلم كالاست Nاي كه داراي  وقتي از محموله

0p) الف   . نمونه گرفته شده استnاندازه  هشوند و فقط ب ها قبول مي شود و همه محموله  پس معيوب مشاهده نمي=0

0p) ب   . قلم كالا مورد بازرسي قرار گيردN پس همه معيوب هستند لذا بايستي =1

00) ج p 1< Nهاي لازم بين   پس تعداد متوسط بازرسي> , nشود ه از فرمول زير حساب مي است ك.  

  ( )( )aATI n 1 P N n= + − −  

  : عبارت است ازATIگيري فرمول  براي طرح جفت نمونه

  ( ) ( )I II
1 a 1 2 a aATI n P n n P N 1 P= + + + −  

  :كه در صورت ساده شدن داريم

  ( ) ( )( )I
1 2 a 1 2 aATI n n 1 P N n n 1 P= + − + − − −  

 به صورت ′pيك مقدار  متوسط كيفيت خروجي بازاء N بر ATIاز تقسيم 
ATI

AFI
N

)شود و لذا   حساب مي= )AOQ p 1 AFT′= −  

  ( )AFI Average Fraction Inspection  

 ست؟ باشد متوسط كل بازرسي چقدر ا0.84 قلم كالا دارد برابر 480اي كه   تايي ا زمحموله20اگر احتمال پذيرش براي نمونه  :مثال

   : حل

  
( )( )
( )( )

aATI n 1 P N n

20 0.16 460 93.6

= + − −

= + =
  

گيري جفت با   باشد در طرح نمونه0.85 و احتمال پذيرش در كل 0.37اگر احتمال پذيرش نمونه اول  :مثال

1 2n 40,n 80, N 1000= =  ؟ متوسط كل بازرسي چقدر است=

    : حل

  ( ) ( )( )ATI 40 80 1 0.37 1000 40 80 1 0.85 222.4= + − + − − − =  

  ASN (Average Sample Number)ط تعداد نمونه متوس

1 يا 1nمقدار گيري تعداد نمونه يك متغير تصادفي است كه  هاي جفت نمونه در طرح 2n n+1كه فقط   احتمال آن.گيرد  را ميn 

دهيم پس در اين صورت با   نشان ميP*گيري شود اين احتمال را با   است كه در نمونه اول نتيجهنمونه لازم باشد برابر احتمال آن
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1*احتمال  P−1كند و بايد نمونه دوم گرفته شود كه در اين صورت جمعاً   نمونه اول كفايت نمي 2n n+ايم با توجه به  ته نمونه گرف

1 1 2

* *

n n n n

P 1 P

+

−
  :تعداد نمونه عبارت است از) متوسط( و لذا اميد رياضي 

  ( )( ) ( )* * *
1 1 2 1 2ASN n P n n 1 P n n 1 P= + + − = + −  

 محموله 0.38 محموله رد و با احتمال 0.22ايم و در نمونه اوليه با احتمال   نمونه گرفته80گيري  فرض كنيد در طرح جفت نمونه :مثال

 متوسط تعداد نمونه اين طرح چقدر .گيريم  نمونه ديگر مي120گيري رد يا قبول تعداد  در صورت عدم نتيجه .شود پذيرش مي

 است؟

    : حل

  ( )1 2ASN n n 1 P*= + −  

  كه

  P* 0.38 0.22 0.6= + =  

  پس

  ( )ASN 80 120 0.4 80 48 128= + = + =  

  روش استفاده از جداول گرابز

 β است  با احتمال 2p محموله را قبول و وقتي نسبت اقلام معيوب α−1 است با احتمال 1pفرض كنيد وقتي نسبت اقلام معيوب 

) نقطه دومحموله را قبول كنيم پس  ) ( )2 1p , , p ,1β −α روي منحني OC2هاي فوق  رند اگر علاوه بر فرض قرار داn 1 ضريبي ازn 

  . شهرت دارندبزجداول زير به جداول گرا. گيري را طراحي كرد توان طرح جفت نمونه باشد مي
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 .گيري با شرايط زير طراحي كنيد طرح جفت نمونه :مثال

  1 2 2 1p 0.02, 0.05, p 0.084, 0.1,n n= α = = β = =  

1كه   توجه به آنبا  : حل 2n n= از جدول I2توان  شود بنا به فرض مي  استفاده مي

1

p 0.084
R 4.2

p 0.02
= = در ستون .  را حساب كرد=

R2باشد كه   مي6 طرح شماره 4.2ترين عدد به   جدول نزديك 1C 4,C 1= توانيم از يكي از دو ستون   مي1n حال براي يافتن =

aP استفاده كنيم در ستون اول 1pnانتهايي  1 0.95= −α 0.05αواقع و در  = 0.1β و در ستون دوم =  .اشدب  مي=

0.05αحال بر اساس    : داريم=

  1
1

1

pn 1.04
n 52

p 0.02
= = =  

  :و لذا طرح موردنظر عبارت است از

  1 1 2 2n 52 , C 1 , n 52 , C 4= = = =  

0.1βاما اگر بر اساس    : عمل كنيم داريم=

  1
1

2

pn 4.42
n 52.6 53

p 0.084
= = = ≈  

  :ست ازو لذا طرح موردنظر عبارت ا

  1 1 2 2n 53 , C 1 , n 53 , C 4= = = =  

  .كه تفاوت چنداني با طرح قبلي ندارد

  )درپي پي(اي  گيري دنباله طرح نمونه

 برابر تعداد اندازه 3شود به طوري كه تعداد اقلام بازرسي شده به  گيري از محموله انجام مي در اين طرح به صورت پي در پي نمونه

  .تواند به طور مناسبي اين طرح را روشن كند نمودار زير مي. توانست استفاده كرد گيري مي  نمونهبار اي برسد كه در طرح يك نمونه

  
2مقادير ثابت بر اساس  1p , p , ,β αشود  به صورت زير تعيين مي.  
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  1 2

1 1log log

h , h
k k

−α −β
β α= =  

  
( )
( )

1

2 1 2

1 2

1 p
log

p 1 p 1 p
k log , S

p 1 p k

−
− −

= =
−

  

  :گيري پي در پي عبارت است از  براي اين طرح نمونهASN و OCتوان ديد منحني  مي

  ( )a a
A B

ASN P 1 P
C C

 = + − 
 

  

  كه

  
( )2 2

1 1

1
A log , B log

1

p 1 p
C p log 1 p log

p 1 p

β −β
= =

−α α

   −
= + −   

−   

  

  لازم به ذكر است روابط زير بر اساس معلوم بودن سه نقطه

  ( )( ) 2
1 2

1 2

h
p ,1 p , S,

h h

 
−α β  

+ 
  

  .اند پيدا شده

  105E Military Standard (MIL STD)د نظامي استاندار

 MIL STD 105E وصفي استفاده از استاندارد هاي مشخصهگيري براي پذيرش در  هاي نمونه ترين طرح در زمان حال يكي از مهم

  . مطرح شده بودMILSTD105A چهارم استانداردي است كه از جنگ جهاني دوم با عنوان يرايشاين استاندارد و. باشد مي

  .پذير است گيري امكان در اين استاندارد سه نوع نمونه

  گيري بار نمونه يك) الف

  گيري جفت نمونه) ب

  گيري چندبار نمونه) ج

  .گيري سه روش بازرسي وجود دارد براي هر نوع نمونه

  بازرسي نرمال

Normal Inspection  

  بازرسي تنگتر شده

Tightened Inspection  

  سته شدهبازرسي كا

Reduced Inspection 

دهد كه نسبت اقلام معيوب كاهش يافته، معمولاً اندازه نمونه در  كه كار كردن در روش بازرسي كاسته شده موقعي رخ مي با توجه به آن

نسبت اقلام دهد كه  گيرانه وقتي رخ مي تر شده يا سخت  و روش تنگ.باشد روش بازرسي كاسته شده از شرايط بازرسي نرمال كمتر مي

  .معيوب افزايش يافته لذا اندازه نمونه در اين روش از شرايط بازرسي نرمال بيشتر است

هاي  طراحي شده است كه اين مقدار به صورت قراردادي و معمولاً براي نقص) سطح كيفيت قابل قبول (AQLاين استاندارد بر پايه 

در اين استاندارد سه سطح بازرسي كلي به صورت زير مطرح . گردد  مي تعيين%2.5هاي جزئي برابر   و براي نقص1%اصلي برابر 

  .گردد مي

   نصف بازرسي در سطح نرمالIسطح 

   سطح بازرسي نرمالIIسطح 
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   دو برابر بازرسي در سطح نرمالIIIسطح 

1ها را با   سطح بازرسي خاص هم وجود دارد كه آن4در اين استاندارد  2 3 4S ,S ,S ,Sكه اين سطوح  با توجه به آن. دهيم  مي نشان

  .باشد مل ميتحتعداد نمونه كم ضرورت دارد و خطاي زيادي قابل كه داراي تعداد نمونه كوچك هستند پس موقعي كاربرد دارند 

شد استفاده  باAQLدهد طوري كه تا وقتي كيفيت محصولات در سطح  گيري نرمال را ارائه مي استفاده از اين استاندارد يك طرح نمونه

  .از آن منطقي است اما براي تغيير روش از نرمال به كاسته شده و تنگتر شده دستورالعمل زير مفيد است

  
  ـ يك محموله رد شود

  گيري رد يا قبول گيري بدون نتيجه ـ انجام روش نمونه

  ـ توليد نامناسب و با تاخير

  ـ نظر مسئول فني

  ميگگيري داج ـ رو طرح نمونه

  .اند گيري به شرح زير ارائه كرده  نوع طرح نمونه4 اين دو نفر
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كنيد ممكن است احتمال عملكرد صحيح محصولات   توجه ميAQLها اين است كه وقتي به  يكي از دلايل ضرورت استفاده از اين طرح

AQL قطعه باشد كه هر يك به وسيله فرآيندي كه 150مثلاً اگر يك محصول شامل . پيچيده را پايين بياورد  دارند توليد شود =%0.2

  شود گاه احتمال عملكرد صحيح محصول مي كند كه همه مشخصات به درستي عمل كنند آن و محصول فقط زماني درست عمل مي

( )150
0.998   .گ داشته باشيميمهاي داج رو مانند طرح . را تامين كنندLTPD كههايي   كه قابل قبول نيست پس بايد طرح=0.74059

  :چند نكته

  .گردد  مينيموم ميp و متوسط كيفيت فرآيند AOQL متوسط كل بازرسي بازاي مقادير خاصي از AOQLهاي  ـ در طرح۱

  .گردد  متوسط كل بازرسي مينيمم ميLTPDهاي  ـ در طرح۲

هاي درون سازماني مفيد است زيرا  عيوب محصولات ورودي بايد مشخص باشد پس معمولاً در بازرسيها متوسط اقلام م ـ در اين طرح۳

  .در سازمان جديد نسبت اقلام معيوب معلوم نيست

  هاي داج و روسيگ روش استفاده و تغيير نتيجه از طرح

Nوقتي ) الف AOQL باشد و %0.84 و نسبت اقلام معيوب فرآيند توليدكننده =4700  بر اساس جدول داريم =%2

n 125,C 4= LTPD و = nگيري با   نمونه  يعني در طرح=%6.4  معيوب مشاهده شود محموله رد گردد و 4 وقتي بيشتر از =125

AOQL طرح داراي  6.4%ها از  هايي ورودي كه كيفيت آن  محموله%90كند كه   معيوبي است كه اين اطمينان را فراهم مي=%3

  .معيوب يا بدتر است رد شوند

Nوقتي ) ب LTPD باشد و 0.16% و نسبت اقلام معيوب توليد كننده =6400   : با استفاده از جدول داريم=%1

  n 655 C 3= =  

هاي    بيشتر باشد رد كنيم اگر فرض شود محموله3 نمونه بگيريم و محموله را موقعي كه تعداد معيوب از 655يعني در اين طرح وقتي 

  .باشد  مي0.28% اين طرح تقريباً AOQLگاه  ها شوند آن معيوبرد شده مورد بازرسي و اقلام خوب جايگزين 

  MILSTD 105Eدستورالعمل استفاده از استاندارد 

  . كافي است مراحل زير را اجرا كنيم

  . را انتخاب كنيدAQLـ سطح كيفيت قابل قبول ۱

) و خاص (I,II,III)ـ سطح بازرسي كلي ۲ )1 2 3 4S ,S ,S ,Sرا انتخاب كنيد .  

)ـ تعداد اقلام محموله ۳ )Nرا معين كنيد .  

  . استاندارد تعيين كنيدI كد اندازه نمونه را بر اساس اقلام مرحله دوم و سوم از جدول حرفـ ۴

  اي بودن اي يا جفت يا چند مرحله گيري مناسب از نظر يك مرحله ـ تعيين روش نمونه۵

  ن جداول استانداردـ يافتن جدول مناسب از ميا۶

  تر شده و كاسته شده  گيري از نظر نرمال ـ تنگ ـ تعيين طرح نمونه۷

  .شوند جداول مربوطه در انتهاي فصل آورده مي

   : نكته

در . يابد ماند ولي عدد پذيرش يك واحد كاهش مي كند اندازه نمونه ثابت مي تر شده تغيير مي ـ وقتي روش بازرسي از نرمال به تنگ۱

  . باشد ميزان كاهش سه واحد خواهد بود14,10,7,5عدد پذيرش بازرسي نرمال حالت خاص كه 
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  . است و به ريسك توليدكننده توجه خاص داردAQL وابسته به MIL STD 105Eـ استاندارد ۲

  .استفاده كردتوان  نمياي  ـ از هر اندازه نمونه۳

  . استN وابسته به nـ ۴

  .تر شده و كاسته شده در اين استاندارد ضروري است تنگـ قوانين تغيير روش بازرسي از نرمال به ۵

  : عبارت است ازMIL STD 105Eـ معادل استاندارد غيرنظامي براي ۶

  ANSI / ASQC Z1.4  

  . استMIL STDبا استاندارد جزئي هاي   رسميت يافته و داراي تفاوت۱۹۸۱اين استاندارد در سال 

  يرهاگيري براي پذيرش متغ طرح نمونه

هاي مربوط به   با اين وجود لازم است آشنايي مختصري با طرح.باشد هاي وصفي مي گيري مربوط به مشخصه هاي نمونه اغلب طرح

  .باشد كه داراي مراحل زير است مي (Shainin Plan)ها طرح شينين   يكي از اين طرح.هاي متغير داشته باشيم مشخصه

  .شود از محموله برداشته مي) تايي 5ده زير گروه ( تايي 50اي  ـ نمونه۱

Rگردد و   قطعه از نمونه اوليه برداشته و بررسي مي5ـ تعداد ۲ ,Xشود ها حساب مي  آن.  

هاي  به صفر و وسط دستهاين عدد را . دست آمده از بالا وسط دسته وسطي باشد  بهXكنيم طوري كه  بندي مي ها را دسته ـ نمونه۳

,بالايي را به ترتيب از  2, 1+ ,هاي پاييني را به ترتيب از   وسط دسته⋯+ 2 , 1−   .كنيم  كدگذاري مي⋯−

  .دهيم رار مي ها در جدول قXها با توجه به مقادير   نمونه را بر اساس شماره زيرگروه50ـ تعداد ۴

  .كنيم ـ ميانگين و جمع و دامنه تغييرات هر زير گروه را حساب مي۵

  .كنيم ها به شرح زير حساب مي ـ حدود بالا و پايين محموله را بر حسب اطلاعات زيرگروه۶

  
2 2

3R 3R
ULL X , LLL X

d d
= + = −  

,LLLشود و با توجه به  ميرسم ها  ـ هيستوگرام مربوط به داده۷ ULLتصميم ، و ملاحظات ديگر توسط گروهي از كارشناسان توليد 

  .شود گرفته مي

  .هاي اين روش اين است كه براي توزيع نرمال و غيرنرمال كاربرد دارد و روش اجرايي آن ساده است از ويژگي: تذكر

   معينOCگيري براي متغيرها با منحني  طراحي يك طرح نمونه

خواهيم تعيين كنيم كه آيا ميانگين فرايند در   مي.ر جامعه نرمال مربوط به متغيرهاي داده شده، معلوم باشدفرض كنيد انحراف معيا

)مكاني كه نسبت اقلام معيوب  )p قابل قبول باشد قرار دارد يا نه دو روش موسوم به روش M , Kشود  پيشنهاد مي.  

  . برداريد و آماره زير را حساب كنيد تايي از محمولهn نمونه :Kروش 

  LSL
X LSL

Z
−

=
σ

  

LSLZشود وقتي   كمتر است و محموله قبول ميp بزرگتر باشد LSLهر چه  k≥  

LSLاز .  را حساب كنيدLSLZ تايي از محموله برداريد و n نمونه Mروش 
LSL

Z
Q

n

n 1

=

−

 . به عنوان متغير نرمال استاندارد استفاده كنيد

  .شود  بيشتر شود محموله رد ميM تخمين نسبت اقلام معيوب از عددي مثل p̂حال اگر 
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  ……… عبارت است از AOQ  ـ ۱

  صه فني محصولمشخ) ۲    سطح كيفيت قابل قبول ) ۱

  سطح كيفيت خروجي) ۴    ي نمونه  متوسط اندازه) ۳

  .  صحيح است۴گزينه   : حل

  باشد؟ كدام گزينه صحيح نمي  ـ ۲

  .باشند كننده مي  ريسك مصرفIIاحتمال خطاي نوع ) ۱

  .گيرد  قرار ميB نوع OCتر از منحني   همواره پايينA نوع OCمنحني ) ۲

  . است%5گيري انباشته با كيفيت خوب را رد كند،  كه يك طرح نمونه ين است يعني احتمال ا%5ريسك توليدكننده ) ۳

  . طراحي شده استLTPD بر اساس نقطه MILSTD105Eاستاندارد ) ۴

 .  صحيح است۴گزينه   : حل

  . طراحي شده استAQL بر اساس نقطه MIL STD 105Eاستاندارد : نكته

  باشد؟ كدام گزينه صحيح مي  ـ ۳

  . به سمت چپ حركت خواهد كردOCشود و منحني  تر مي گرانه سي سخت كوچكتر شود بازرCهر چه عدد ) ۱

  . به سمت راست حركت خواهد كردOCشود و منحني  تر مي گيرانه  كوچكتر شود بازرسي سختCهر چه عدد ) ۲

  .شود  استفاده ميB نوع OCي انباشته كم باشد نمودار  اگر اندازه) ۳

  .شوند هم منطبق نمي بر B و A نوع OCدر هيچ شرايطي منحني ) ۴

  .  صحيح است۱گزينه   : حل

  …………… عبارت است ازAQL  ـ ۴

  متوسط اندازه نمونه) ۲    سطح كيفيت خروجي ) ۱

  مشخصه فني براي محصول) ۴    سطح كيفيت قابل قبول ) ۳

  

  .  صحيح است۳گزينه   : حل

Nي  هايي بـا انـدازه    براي انباشتهMIL STD105Eدر استاندارد   ـ ۵ AQL و IIIسـطح بازرسـي   و =3000  طـرح دو بـار   =0.65

  .تر شده است گيري به صورت زير براي بازرسي تنگ نمونه

  1 1

2 2

n 125 c 0

n 125 c 3

= =

= =
  

pهايي كه سطح كيفيت  براي انباشته   باشد احتمال پذيرش كدام گزينه است؟=0.02

۱ (0.718  ۲ (0.282  ۳ (0.181   ۴ (0.082  

 . صحيح است۲گزينه   : حل

  
n 125 2

np 125 2.5
p 0.02 100

=
λ = = × =

=
  

  ( )P x 0 0.082= ≤   ي اول  احتمال پذيرش توسط نمونه=

     irmgn.ir
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  ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2p d 1,d 2 p d 2,d 1 p d 3,d 0= = ≤ + = ≤ + =   ي دوم  احتمال پذيرش توسط نمونه=

  
2.5 2.5 2 2.5 3e 2.5 e 2.5 e 2.5

0.543 0.287 0.082 0.20
1! 2! 3!

− − −× × ×
= × + × + × =  

  0.2 0.082 0.282= +    احتمال پذيرش=

Nهاي   براي انباشتهMIL STD105Eد در استاندار  ـ ۶ AQLتايي و =1000 گيري   بازرسي طرح دو بار نمونهIII در سطح =0.65%

  .باشد صورت زير مي بازرسي نرمال به

  1 1

2 2

n 80 c 0

n 80 c 3

= =

= =
  

Pي نمونه براي  متوسط اندازه   كدام گزينه است؟ برابر =0.01

۱ (161  ۲ (80  ۳ (160  ۴ (117  

 . صحيح است۱گزينه   : حل

  0.01 80 0.8λ = × =  

  ( ) ( ) ( )1P P X 0 P X 4 0.449 1 0.990 0.459= ≤ + ≥ = + −   ا پذيرش شود يتوسط نمونه اول رد=

  ( ) ( )1 2 1ASN n n 1 P 80 80 1 0.459 160.541= + − = + − =  

2گيري     نمونه  در طرح جفت    ـ ۷ 1 1 1n 33 , c 5 , n 22 , c 0= = =  باشد بايد   3قلام معيوب    چنانچه در نمونه اول تعداد ا      =

  چه كرد؟

  .شود انباشته پذيرش مي) ۲    .شود انباشته رد مي) ۱

  .شود شود و بازرسي مي ي دوم برداشته مي نمونه) ۴    .شود نمونه مردود مي) ۳

  باشد؟  صحيح ميMIL STD 105Eكدام گزينه در طرح   ـ ۸

تغييـر پيـدا   شـده  تـر   شوند بازرسي نرمال به بازرسي تنگاوليه رد در بازرسي نرمال، هرگاه دو از پنج انباشته متوالي در بازرسي    ) ۱

  .كند مي

تر شده به بازرسي نرمال تغيير        ي متوالي در بازرسي اوليه پذيرش شوند بازرسي تنگ          تر شده هر گاه پنج انباشته       در بازرسي تنگ  ) ۲

  .يابد مي

ده بازرسي شوند بايـد بازرسـي متوقـف گـردد و اقـداماتي در      تر ش    انباشته متوالي بر اساس روش بازرسي تنگ       10در مواقعي كه    ) ۳

  .كننده انجام گيرد سطح سازمان تامين

  .باشد هر سه مورد صحيح مي) ۴

 . صحيح است۴گزينه   : حل

گيـري بـا      و نسبت اقلام معيوب فرآيند معلوم نيست يك طرح جفت نمونه          . شود   تايي بازرسي مي   1000هاي    محصولي در انباشته    ـ ۹

   چه پارامترهايي دارد؟%3 خروجي حد متوسط كيفيت

۱ (1 1

2 2

n 48 c 1

n 97 c 8

= =

= =
    ۲ (1 1

2 2

n 70 c 2

n 120 c 10

= =

= =
  

۳ (1 1

2 2

n 20 c 0

n 33 c 4

= =

= =
    ۴ (1 1

1 1

n 25 c 0

n 35 c 3

= =

= =
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 . صحيح است۲گزينه   : حل

  .ميگ مراجعه كرد معيوب فرآيند معلوم نيست بايد به ستون آخر جدول داج رومكه نسبت اقلا با توجه به اين

Nهاي   براي انباشتهMIL STD105Eاستاندارد   ـ ۱۰ AQL تايي و =1000 گيـري    بار نمونهوبازرسي طرح دIII در سطح =0.65%

  :باشد صورت زير مي بازرسي نرمال به

  1 1

2 2

n 80 c 0

n 80 c 3

= =

= =
  

Pاگر     باشد در صورت بازرسي اصلاحي مقدار سطح كيفيت خروجي كدام است؟=0.05

۱ (0.00225  ۲ (0.00125  ۳ (0.00335  ۴ (0.00420  

 . صحيح است۱گزينه   : حل

  
( ) ( )I II

a 1 a 1 2P N n P N n n P
AOQ

N

 − + − − =  

  np 80 0.05 4λ = = × =  

  ( )I
aP P X 0 0.018= ≤ =  

  
( ) ( ) ( )II

a 1 2 1 2 1 2

4 1 4 2 4 3

P P d 1 , d 2 P d 2 , d 1 P d 3,d 0

e 4 e 4 e 4
0.238 0.091 0.018 0.034

1! 2! 3!

− − −

= = ≤ + = ≤ + = ≤

× × ×
= × + × + × =

  

  
( ) ( )0.018 1000 80 0.034 1000 80 80 0.05

AOQ 0.0025
1000

× − + × − − ×  = =  

   قبلي احتمال پذيرش انباشته كدام گزينه است؟ در تست  ـ ۱۱

۱ (0.018  ۲ (0.034  ۳ (0.014   ۴ (0.052  

 . صحيح است۴گزينه   : حل

  II II
a aP P 0.018 0.034 0.052+ = + =  

 .باشـد   تر شـده مـي       بازرسي تنگ  IIگيري و سطح       نمونه   جفت MILSTD105Eي از نوع      گيري با طرح توافق شده      ك نمونه در ي   ـ ۱۲

 %1كننـده     باشد و سطح كيفيت قابل قبول براي توليدكننـده و مصـرف              مي %5كننده     و ريسك مصرف   %10ريسك توليدكننده   

  د؟پذير ي بد را نمي مشتري با چه احتمالي يك محموله. است

۱ (0.1  ۲ (0.9  ۳ (0.05  ۴ (0.95  

 . صحيح است۴گزينه   : حل

  1 0.95−β 0.05βي بد             احتمال رد نمونه=   ي بد  احتمال پذيرش نمونه=

  ي خوب كدام گزينه است؟ در قسمت بالا احتمال پذيرفتن نمونه  ـ ۱۳

۱ (0.1  ۲ (0.9  ۳ (0.05   ۴ (0.95  

 . صحيح است۲گزينه   : حل

  1 0.9−α 0.1α   ي خوب     احتمال پذيرش نمونه=   ي خوب  احتمال رد نمو نه=
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Nهايي كه به اندازه       محصولي در انباشته    ـ ۱۴ AOQLگيـري بـا       خواهيم از طرح يك بـار نمونـه         مي. شود   حمل مي  =8000 3%= 

  معيـوبي    0.1 ولي حدس بر اين است كه فرآيند او در سطح            استفاده كنيم، نسبت اقلام معيوب فرآيند تامين كننده معلوم نيست         

  يگ آن كدام گزينه است؟مگيري داج رو كند طرح نمونه عمل مي

۱ (n 280 c 13 LTPD 6.8%= = =  ۲ (n 22 c 1 LTPD 16.4%= = =  

۳ (n 65 c 3 LTPD 10.3%= = =  ۴ (n 44 c 2 LTPD 11.8%= = =  

 . صحيح است۳زينه گ  : حل

  
N 8000 AOQL 3% P %1

n 65 c 3 LTPD %10.3

= = ≤

= = =
  

   كدام گزينه است؟1%را در سطح معيوب ATIدر تست بالا مقدار   ـ ۱۵

۱ (98  ۲ (100  ۳ (108   ۴ (102  

 . صحيح است۱گزينه   : حل

  ( ) ( )
c 3

a

d 0 d 0

P bin n ,p b 65,0.01 0.9958

= =

= = =∑ ∑  

  ( )( ) ( ) ( )aATI n 1 P N n 65 1 0.9958 8000 65 98= + − − = + − × − =  

 اسـت    %3باشد و حد متوسـط كيفيـت خروجـي            شود و نسبت اقلام معيوب نمي        تايي حمل مي   1000هاي    محصولي در انباشته    ـ ۱۶

  ناسب كدام گزينه است؟گيري م گيري داج ـ روييك است طراحي طرح نمونه  نمونه طرح جفت

۱ (1 1

2 2

n 30 c 0

n 33 c 10

= =

= =
    ۲ (1 1

2 2

n 25 c 0

n 40 c 3

= =

= =
  

۳ (1 1

2 2

n 70 c 2

n 120 c 10

= =

= =
    ۴ (1 1

2 2

n 49 c 1

n 86 c 7

= =

= =
  

 . صحيح است۳گزينه   : حل

  براي طرح كدام گزينه است؟LTPDدر تست فوق مقدار   ـ ۱۷

۱ (%11.4   ۲ (%12.8  ۳ (%9.8   ۴ (%8.4  

 . صحيح است۴گزينه   : حل

Pهاي ورودي     اگر در سوال فوق نسبت اقلام معيوب انباشته         ـ ۱۸ گيري دوم برسد كـدام       كه كار به تصميم     احتمال اين .  باشد =0.01

  نه است؟گزي

۱ (0.965  ۲ (0.035  ۳ (0.7  ۴ (0.35  

 . صحيح است۲گزينه   : حل

  np 0.01 70 0.7λ = = × =  

  ( ) ( ) ( )1 1 1P 3 d 10 P d 10 P d 2 1 0.965 0.035= ≤ ≤ = ≤ − ≤ = −   P) گيري نمونه اول عدم تصميم(=
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cگيري با     بار نمونه   در سوال فوق اگر بخواهيم طرح يك        ـ ۱۹  را بـا احتمـال   LTPD  را طوري تعريف كنيم كه با سـطح كيفيـت      =0

   كدام گزينه است؟nرد كند مقدار مناسب براي 0.95

۱ (35  ۲ (44  ۳ (54   ۴ (24  

 . صحيح است۱گزينه   : حل

  ( ) ( ) ( )

( )

0 n

n

LTPD 0.084

n
1 0.95 0.05 P d 0 0.084 0.916

0

Ln0.05
0.05 0.916 Ln 0.05 nLn 0.916 n 34.14

Ln0.916

=

 
−β = β = = = = 

 

= = = = =

  

اي تعيين كنيد كه ريسك توليدكننده براي          را به گونه   n و عدد پذيرش صفر      nگيري با افزايش اندازه نمونه        بار نمونه   در طرح يك    ـ ۲۰

   باشد؟%5 برابر %1اي با سطح كيفيت  انباشته

۱ (10  ۲ (۶  ۳ (6  ۴ (3  

 . صحيح است۳گزينه   : حل

   
( ) ( ) ( ) ( )

( )

0 n n
a

n

n
1 P P d 0 AQL 1 AQL 1 1 AQL

0

n0.95
0.95 1 0.01 n 0.95 n n 0.99 n 5.10 6

n0.95

 
−α = = = = − ⇒ −α = − 

 

= − = = = =
ℓ

ℓ ℓ ≃
ℓ

  

اي تعيـين كنيـد كـه ريسـك           را بـه گونـه     LTPD و عـدد پـذيرش صـفر         n=100ي    گيري بالا اندازه    بار نمونه   در يك طرح يك     ـ ۲۱

   شود؟5%كننده برابر  مصرف

۱ (100
0.05  ۲ (100

1 0.05−  ۳ (100
0.95   ۴ (100

1 0.95−  

 . صحيح است۲گزينه   : حل

  
( ) ( )0 n n

a

100 100

n
P LTPD 1 LTPD 1 LTPD

0

0.05 1 LTPD LTPD 1 0.05

 
= β = − β = − 

 

= − ⇒ = −

  

  باشد؟ هاي زير صحيح نمي يك از گزينه كدام  ـ ۲۲

  .شود  مينيمم ميATIهاي داج ـ روميگ معيار  در طرح) ۱

  .گيري كمتر است گيري از طرح يك بار نمونه ها در طرح جفت چنانچه نسبت اقلام معيوب خيلي كم باشد متوسط تعداد نمونه) ۲

  .كنيم گيري براي پذيرش استفاده مي ي خوبي داشته باشد از روش نمونه كننده سابقه در صورتي كه تامين) ۳

  . زيادتر باشد قدرت تمايز آن بيشتر استOCهر چه شيب منحني ) ۴

 . صحيح است۳گزينه   : حل

2گيري پي در پي با        در يك طرح نمونه     ـ ۲۳ 10.2 , P 0.02 , 0.01 , P 0.05β = = α =  پذيرش برابر بـا كـدام گزينـه          شيب خط  =

  است؟

۱ (
log 0.99

49
log

19

  ۲ (
log 0.96

19
log

49

  ۳ (
log1.03

49
log

19

  ۴ (
log1.03

19
log

49
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 . صحيح است۲گزينه   : حل

  
( )
( )

( )
( )

1

2

2 1

1 2

1 P
log

1 P
S

K

P 1 P 0.02 1 0.05 0.019 19
K log log log log

0.05 1 0.02 0.049 49P 1 P

0.95
log

log 0.960.98S
19 19

log log
49 49

 −
  − =

   − − = = = =    −−   

= =

  

  در تست بالا عرض از مبدا خط پذيرش كدام گزينه است؟  ـ ۲۴

۱ (
log 49.5

19
log

49

  ۲ (
log 0.02

19
log

49
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