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علمی-پژوهشی مقاله: نوع

می شوند محسوب آماری فرایند کنترل برای مهم کاربردی ابزارهای از کنترل نمودارهای چکیده.

براساس کنترل نمودارهای طراحی اخیراً دارند. فرایند کیفیت بهبود و ارتقاء در مهمی نقش و

است. شده پیشنهاد فاصله-مقدار کیفیت از استفاده جای به انعطاف پذیر، مثلثی فازی کیفیت

و X̄ کنترل نمودارهای طراحی برای ناپارامتری و پارامتری رویکردهای جدیدترین مقاله، این در

X̄ کنترل نمودارهای طراحی رویکردهای تمامی می شوند. مرور مثلثی فازی کیفیت بر مبتنی R

مشخصه توزیع خصوص در اولیه مفروضات به نیازی و هستند مثلثی فازی کیفیت بر مبتنی R و

از که می شود اتخاذ فازی کیفیت عضویت تابع بر مبتنی تصمیم گیری عبارتی به و ندارند کیفیت

بهتر درک منظور به است. برخوردار غیرفازی معمولی/ کیفیت به نسبت بیشتری انعطاف پذیری

خودروسازی صنعت از واقعی داده های بر مبتنی موردی مطالعه یک شده، مطرح رویکردهای

می شوند. مقایسه یکدیگر با شبیه سازی کمک به رویکردها این عملکرد همچنین است. شده آورده
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۴٠ R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۴٠نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۴٠نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل نمودارهای

مقدمه .١

واحدهای متخصصان از بسیاری کیفیت، کنترل و بهبود جهت آماری روش های معرفی آغاز در

در موجود نوسانات و اشکالات رفع و طبقه بندی شناسایی، برای که بودند باور این بر صنعتی

مهندسی روش های از بهره گیری با تنها کار این و نیست نیازی آماری روش های به تولید فرایندهای

کاهش در آماری ابزارهای مثبت تأثیر با تدریج به اما است. امکان پذیر دستگاه ها کردن مدرن و

گردید مشخص محصول حیات چرخه مختلف مراحل در ابزارها این جایگاه کیفیت، بهبود و ضایعات

اطمینان آن ها طریق از که می شوند شامل را فعالیت ها از مجموعه ای کیفیت بهبود و کنترل .[۴]

بهبود را آن ها مستمر طور به و برآورده را نیاز مورد انتظارات خدمات و محصولات که می شود حاصل

و کیفیت بهبود برای بین المللی شده شناخته تکنیک یک عنوان به آماری فرایند کنترل می بخشند.

آمار، دیدگاه از .[١١] است شده گرفته کار به مختلف صنایع در گسترده طور به محصولات بهره وری

کیفیت مستمر بهبود منظور به فرایندها برای مناسب آماری ابزارهای از استفاده آماری فرایند کنترل

با است ممکن آماری فرایند کنترل در .[١٣] است کار نیروی در بهره وری و خدمات و محصولات

مشخصات دقیق بازۀ جای به آن در که بگیرید نظر در را وضعیتی شویم. مواجه مبهم و نادقیق مفاهیم

نامیده فازی» «کیفیت فازی مجموعه این شود. تعریف فازی مجموعه یک ،[LSL,USL] فنی

با I[LSL,USL](x) نشانگر تابع جایگزینی با [١٩] یانگتینگ١ توسط ١٩٩۶ سال در که می شود

محصولات نادقیقی، شرایط چنین در شد. معرفی بار نخستین برای Q̃ فازی مجموعه عضویت تابع

بسته درجه ای تا بلکه نمی شوند، دسته بندی شرایط فاقد و شرایط واجد ردۀ دو به بولی دیدگاه براساس

یک) یا (صفر دقیق مقادیر بر اصرار جای به  هستند. شرایط/باکیفیت واجد آن ها کیفی سطح به

عضویت درجات با را ممکن مقادیر از وسیعی طیف می تواند فازی کیفیت کیفیت، اندازه گیری برای

دهد. ارائه کیفیت مصورسازی و مدل سازی در انعطاف پذیرتری رویکرد و دربرگیرد یک و صفر بین

فرایندهای کارایی آزمون گرفت. قرار بحث مورد [١٧] همکاران و پرچمی توسط فازی کیفیت مزایای

و ایرانمنش شد. مطرح [١۴] مرجع در یانگتینگ شاخص از استفاده با فازی کیفیت براساس تولید

همکاران و پرچمی کردند. بررسی را فازی مشخصه ی حدود براساس کارایی آزمون [١٠] همکاران

در آن کاربرد و کارلو مونت شبیه سازی از استفاده با یانگتینگ شاخص براساس کارایی آزمون [١۶]

آن کاربرد و ذوزنقه ای فازی کیفیت بر مبتنی فرایند کارایی آزمون کردند. ارائه را لوله تولید صنعت

شد. پیشنهاد [١] همکاران و ایرانمنش توسط خودروسازی صنعت در
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در مهمی نقش و می شوند محسوب آماری فرایند کنترل اصلی ابزارهای از کنترل نمودارهای

اقلام نسبت معیوب، اقلام تعداد کنترل نمودارهای [٢] پرچمی دارند. محصولات کیفیت بهبود

همکاران و امیرزاده داد. تعمیم فازی کیفیت بر مبتنی را بازرسی واحد در نقص ها تعداد و معیوب

دارای کیفیت مشخصه اینکه فرض با و انطباق عدم درجه میانگین براساس را فازی p نمودار [۶]

میانگین و عملکرد مشخصه منحنی های از استفاده با آنگاه کردند. پیشنهاد است، نرمال توزیع

است. متداول p نمودار از کارآمدتر پیشنهادی فازی p نمودار که دادند نشان ،(ARL) دنباله١ طول

پرچمی شد. طراحی [٧] مرجع در زبانی متغیرهای برای فازی جمله ای چند کنترل نمودار یک همچنین

بر مبتنی R و X̄ کنترل نمودارهای طراحی برای مختلف ناپارامتری رویکرد دو [١۵] همکاران و

[٩] همکاران و قادری طرفی، از کردند. معرفی مثلثی فازی کیفیت به مشاهدات تعلق درجات

پیشنهادی رویکردهای مقاله، این در کردند. مطرح نمودارها این طراحی برای پارامتری رویکرد دو

R و X̄ کنترل نمودارهای طراحی برای [٩] همکاران و قادری و [١۵] همکاران و پرچمی توسط

نمودارها این از استفاده اصلی مزیت می شوند. مقایسه و مرور تجمیع، مثلثی فازی کیفیت بر مبتنی

است. کیفیت مشخصه مشاهدات توزیع نوع به نسبت آن ها استواری مقاله، این در

و پارامتری رویکرد چهار دوم، بخش در است. شده سازماندهی ذیل شرح به مقاله ادامه

مثلثی فازی کیفیت بر مبتنی دامنه و میانگین کنترل نمودارهای طراحی برای مختلف ناپارامتری

این تشریح به خودروسازی، صنعت در کاربردی مسئله یک ارائه با سوم بخش در می شوند. مرور

مبتنی R و X̄ کنترل نمودارهای طراحی مختلف رویکردهای عملکرد می شود. پرداخته رویکردها

مقاله این نتایج بررسی به پنجم بخش در می شوند. مقایسه چهارم بخش در مثلثی فازی کیفیت بر

کیفیت کنترل نمودارهای زمینه در بیشتر تحقیقات منظور به پیشنهادهایی همچنین می شود. پرداخته

می گردد. مطرح پنجم بخش در فازی

مثلثی فازی کیفیت بر مبتنی R و X̄ کنترل نمودارهای .٢

اما می شوند. تقسیم بندی بی کیفیت و باکیفیت ردۀ دو به محصولات معمولی/غیرفازی کیفیت در

کالاهای به متعلق یک و صفر بین درجه ای با محصول هر که می سازد فراهم را امکان این فازی کیفیت

محصول یک کیفیت خصوص در عادلانه و موجه قضاوت به منجر می تواند نگرش این باشد. باکیفیت

کیفیت عضویت تابع بر مبتنی تصمیم گیری فازی، کیفیت بر مبتنی کنترل نمودارهای طراحی با  شود.

است. برخوردار معمولی/غیرفازی کیفیت به نسبت بیشتری انعطاف  پذیری از که می شود مطرح فازی

1Average Run Length



۴٢ R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۴٢نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۴٢نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل نمودارهای

برای مختلف ناپارامتری و پارامتری رویکرد چهار نیاز، مورد اولیه مفاهیم ارائه از پس بخش، این در

می شود. مرور مثلثی فازی کیفیت بر مبتنی دامنه و میانگین کنترل نمودارهای طراحی

طور به یا استاندارد کیفیت با انطباق درجه Q̃(x) و فازی کیفیت عضویت تابع Q̃ کنید فرض

حدود است. محصول کیفیت مشخصه شدۀ اندازه گیری مقدار x آن در که باشد کیفیت درجه خلاصه

کمینه و بیشینه می شوند، داده نشان LSL و USL با ترتیب به که پایین١ و بالا فنی مشخصه ی

مشخص X کیفیت مشخصه استانداردهای و نیازمندی ها براساس را فرایند پذیرش قابل حدود

مشخصه هدف تعیین برای مشخصه حدود بین T بهینه هدف٢ مقدار یک این، بر علاوه می کنند.

کیفیت عنوان به را Q̃∆ مثلثی فازی عدد می توان حال می شود. گرفته نظر در تولید فرایند در کیفیت

نمایش Tr(LSL, T, USL) صورت به اختصار به را آن بطوریکه گرفت نظر در مثلثی فازی

:[١۵ ،٩] از است عبارت آن عضویت تابع و می دهیم

(٢. ١) Q̃∆(x) =


x−LSL
T−LSL اگر LSL ≤ x < T

USL−x
USL−T اگر T ≤ x < USL

٠ نقاط سایر

تکیه گاه عنوان به [LSL,USL] مشخصه حدود بازه و هسته عنوان به T هدف مقدار آن در که

نیازمندی های براساس باید مثلثی فازی کیفیت پارامترهای می شوند. گرفته نظر در مثلثی فازی کیفیت

براساس مشخصه حدود و هدف مقدار زیرا شوند تعریف تولید فرایند یک در انتظارات یا مشتری

و است ذهنی اساساً Q̃∆ عضویت تابع که است ذکر به لازم البته می شوند. تعیین مشتری انتظارات

می تواند که است مشخصه حدود و مثلثی فازی کیفیت بین پیشنهادی رابطۀ یک مبین (٢. ١) رابطۀ

.[١۵ ،۵] شود ارائه نظر مورد فرایند کیفیت مشخصه برای تحلیل گر توسط

است نامعلوم که باشد X بعدی یک پیوسته کیفیت مشخصه احتمال چگالی تابع f کنید فرض

عبارت به است. دسترس در X کیفیت مشخصه از مشاهده) n شامل کدام (هر تصادفی نمونه m و

در باشد. j = ١, . . . ,m ازای به jام نمونه xj = (x١j , x٢j , . . . , xnj) کنید فرض دیگر

که است کیفیت درجه از نمونه jامین Q̃j = (Q̃∆(x١j), Q̃∆(x٢j), . . . , Q̃∆(xnj)) نتیجه،

آماره های صورت این در .j = ١, . . . ,m و i = ١, . . . , n ازای به Q̃∆(xij) ∈ [٠, ١]

(٢. ٢) Q̃j =
١
n

n∑
i=١

Q̃∆(xij), j = ١, . . . ,m

1Upper and Lower Specification Limits
2Target Value
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و

(٢. ٣) Rj = max
i=١,...,n

Q̃∆(xij)− min
i=١,...,n

Q̃∆(xij), j = ١, . . . ,m

رویکردهای مرور بخش، این اصلی هدف .[١۵ ،٩] هستند jام نمونه دامنه و میانگین ترتیب به

Q∆(xij)̃ ها) (یعنی xij ها کیفیت درجه Rبرای و X̄ کنترل نمودارهای طراحی ناپارامتری و پارامتری

و فازی کیفیت عضویت تابع به چون است نامعلوم Q∆(xij)̃ ها توزیع که باشید داشته توجه است.

.[١۵] دارد بستگی xij ها توزیع همچنین

طراحی برای ناپارامتری رویکرد دو ابتدا در بخش، این در ناپارامتری. رویکردهای .٢. ١

حدود اول، رویکرد در می شود. مرور مثلثی فازی کیفیت بر مبتنی دامنه و میانگین کنترل نمودارهای

آماره چگالی تابع دوم، رویکرد در اما می آید. دست به داده ها خود چندک های از مستقیماً کنترل

برآورد چگالی تابع چندک های براساس کنترل حدود سپس و برآورد کرنل روش براساس نظر مورد

به رویکردها این درباره ی بیشتر جزئیات مطالعه برای می توانند علاقمندان می گردد. محاسبه شده

نمایند. رجوع [١۵ ،۵]

خط پایین١، کنترل حد کیفیت. داده های چندک های از استفاده با داده-محور رویکرد .٢. ١. ١

فازی کیفیت به مشاهدات تعلق درجات بر مبتنی X̄ داده-محور نمودار بالای٣ کنترل حد و مرکزی٢

با: برابرند ترتیب به Q̃∆ مثلثی

(۴ .٢)


LCLQ

X̄
= Quantilep/٢

{
Q̃١, ..., Q̃m

}
CLQ

X̄
= Quantile١/٢

{
Q̃١, ..., Q̃m

}
UCLQ

X̄
= Quantile١−p/٢

{
Q̃١, ..., Q̃m

}
Quantilep {x١, ..., xm} = x(k) + {(m+ ١)p− k}

(
x(k+١) − x(k)

)
آن در که

k = [(m+ ١)p] و ٠ < p < ١ ازای به x١, ..., xm داده مجموعه از pاُم مرتبه چندک

k ≥ n و k = ٠ خاص حالت های در pاُم چندک همچنین است. m)اُم + ١)p صحیح جزء

معمولا که باشید داشته توجه می شود. تعریف Qp = x(n) و Qp = x(١) صورت به ترتیب به

که P (−٣ ≤ Z ≤ ٣) = ١ − p = ٠٫٩٩٧٣ چون [١١] می شود گرفته نظر در p = ٠٫٠٠٢٧

است. استاندارد نرمال تصادفی متغیر Z آن در

1Lower Control Limit
2Center Line
3Upper Control Limit



۴۴ R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۴۴نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۴۴نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل نمودارهای

کیفیت به مشاهدات تعلق درجات بر مبتنی R داده-محور نمودار مرکزی خط و کنترل حدود

با: برابرند Q̃∆ مثلثی فازی

(۵ .٢)


LCLQ

R = Quantilep/٢ {R١, ..., Rm}

CLQ
R = Quantile١/٢ {R١, ..., Rm} = Median {R١, ..., Rm}

UCLQ
R = Quantile١−p/٢ {R١, ..., Rm}

(KDE) کرنل١ روش به چگالی برآورد کرنل. چگالی برآورد با چگالی-محور رویکرد .٢. ١. ٢

تابع برآورد برای مفید کاربردی ناپارامتری روش یک می شود، شناخته نیز ٢ پارزن پنجره عنوان به که

است. پیوسته تصادفی متغیر یک احتمال چگالی

متغیره یک تصادفی متغیر از شده مشاهده تصادفی نمونه یک x١, . . . , xn کنید فرض .٢. ١ تعریف

به x١, . . . , xn مشاهدات براساس کرنل چگالی برآورد باشد. نامعلوم احتمال چگالی تابع با X

می شود: تعریف زیر صورت

(۶ .٢) f̂ [x١, ..., xn] (x) =
١
nh

n∑
i=١

K

(
x− xi

h

)
.[٨] است کرنل تابع K و هموارساز پارامتر h > ٠ آن در که

چگالی تابع ابتدا رویکرد، این در

(٢. ٧) Q̃ =
١
n

n∑
i=١

Q̃∆(Xi)

مرکزی خط و کنترل حدود سپس می شود. برآورد کرنل روش به Q̃١, ..., Q̃m مقادیر بر مبتنی

می آیند: دست به زیر معادلات حل از X̄ چگالی-محور نمودار

(٢. ٨)


∫ LCLKDE

X̄
٠ f̂

[
Q̃١, ..., Q̃m

]
(x) dx = p

٢∫ CLKDE
X̄

٠ f̂
[
Q̃١, ..., Q̃m

]
(x) dx = ١

٢∫ UCLKDE
X̄

٠ f̂
[
Q̃١, ..., Q̃m

]
(x) dx = ١ − p

٢

چگالی تابع ابتدا ،R نمودار کنترل حدود محاسبه منظور به

(٢. ٩) R = max
i=١,...,n

Q̃∆(Xi)− min
i=١,...,n

Q̃∆(Xi)

1Kernel Density Estimation
2Parzen’s Window



امیرزاده و. و ایرانمنش ح. پرچمی، ع. قادری، ف. امیرزاده۴۵ و. و ایرانمنش ح. پرچمی، ع. قادری، ف. امیرزاده۴۵ و. و ایرانمنش ح. پرچمی، ع. قادری، ف. ۴۵

مرکزی خط و کنترل حدود آن از پس و می شود برآورد کرنل روش به R١, ..., Rm مقادیر بر مبتنی

می شوند: تعیین زیر معادلات حل از R چگالی-محور نمودار

(٢. ١٠)


∫ LCLKDE

R
٠ f̂ [R١, ..., Rm] (x) dx = p

٢∫ CLKDE
R

٠ f̂ [R١, ..., Rm] (x) dx = ١
٢∫ UCLKDE

R
٠ f̂ [R١, ..., Rm] (x) dx = ١ − p

٢

استفاده هموارساز پارامتر محاسبه برای R نرم افزار در kdensity بسته از مقاله این در .٢. ٢ ملاحظه

دسترس در داده ها احتمال چگالی مورد در که اطلاعاتی برخی براساس می تواند بسته این می شود.

کلیت رفتن دست از بدون باشید داشته توجه همچنین .[١٢] کند برآورد را احتمال چگالی است،

کنترل حدود محاسبه منظور به K(x) = max {١ − |x|, ٠} مثلثی کرنل از مقاله این در مسئله،

است. شده استفاده

Q∆(xij)̃ ها، یعنی مثلثی، فازی کیفیت به مشاهدات تعلق درجات پارامتری. رویکردهای .٢. ٢

کنید فرض بنابراین، شوند. داده برازش می توانند بتا توزیع یک با لذا و هستند یک و صفر بین همواره

نامعلوم پارامترهای با بتا توزیع از نیز Rj ها و bQ̃ و aQ̃ نامعلوم پارامترهای با بتا توزیع از Q̃jها

کنترل نمودارهای طراحی برای مختلف پارامتری رویکرد دو بخش، این در می کنند. پیروی bR و aR

کنند. رجوع [٩ ،۵] به بیشتر توضیحات برای علاقمندان و می شود مطرح اختصار به R و X̄

برآوردگرهای گرفتن نظر در با تا داریم قصد ابتدا کنترل. حدود برآورد در گشتاوری روش .٢. ٢. ١

نمودار برای دامنه و میانگین کنترل حدود ،R و Q̃ توزیع های در پارامترها (MMEs) گشتاوری١

حد و مرکزی خط پایین، کنترل حد کنیم. معرفی را مثلثی فازی کیفیت به مشاهدات تعلق درجه ی

برابرند ترتیب به Q̃∆ مثلثی فازی کیفیت به مشاهدات تعلق درجات بر مبتنی X̄ نمودار بالای کنترل

با:

(٢. ١١)



LCLMME
X̄

= F−١
p/٢

(
âQ̃MM , b̂Q̃MM

)
CLMME

X̄
= F−١

١/٢

(
âQ̃MM , b̂Q̃MM

)
UCLMME

X̄
= F−١

١−p/٢

(
âQ̃MM , b̂Q̃MM

)
و âQ̃MM بعلاوه، است. b و a پارامترهای با بتا توزیع از چندک pاُمین ،F−١

p (a, b) آن در که

هستند. bQ̃ و aQ̃ پارامترهای برای گشتاوری برآوردگرهای ترتیب به b̂Q̃MM

1Method of Moments Estimators



۴۶ R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۴۶نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۴۶نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل نمودارهای

کیفیت به مشاهدات تعلق درجات بر مبتنی R نمودار مرکزی خط و کنترل حدود مشابه، بطور

با: برابرند Q̃∆ مثلثی فازی

(٢. ١٢)


LCLMME

R = F−١
p/٢

(
âRMM , b̂RMM

)
CLMME

R = F−١
١/٢

(
âRMM , b̂RMM

)
UCLMME

R = F−١
١−p/٢

(
âRMM , b̂RMM

)
هستند. bR و aR پارامترهای برای گشتاوری برآوردگرهای ترتیب به b̂RMM و âRMM آن در که

تصادفی نمونه برای بتا توزیع فرض تحت که می شویم یادآور زیربخش این انتهای در .٢. ٣ نکته

âx
MM = با برابرند ترتیب به توزیع این مجهول پارامترهای گشتاوری برآورد ،X١, . . . , Xn

به بیشتر توضیحات برای .b̂x
MM = (١ − X̄)

(
X̄(١−X̄)

S٢ − ١
)

و X̄
(
X̄(١−X̄)

S٢ − ١
)

کنید. رجوع [٩ ،۵]

توزیع های پارامترهای رویکرد، این در کنترل. حدود برآورد در درستنمایی بیشینه روش .٢. ٢. ٢

کنترل حد و مرکزی خط پایین، کنترل حد می شوند. برآورد درستنمایی بیشینه روش براساس R و Q̃

برابر ترتیب به Q̃∆ مثلثی فازی کیفیت به مشاهدات تعلق درجات بر مبتنی X̄ نمودار بالای

(٢. ١٣)



LCLMLE
X̄

= F−١
p/٢

(
âQ̃ML, b̂

Q̃
ML

)
CLMLE

X̄
= F−١

١/٢

(
âQ̃ML, b̂

Q̃
ML

)
UCLMLE

X̄
= F−١

١−p/٢

(
âQ̃ML, b̂

Q̃
ML

)
برای (MLEs) درستنمایی١ بیشینه برآوردگرهای ترتیب به b̂Q̃ML و âQ̃ML آن در که هستند

هستند. bQ̃ و aQ̃ پارامترهای

مثلثی فازی کیفیت به مشاهدات تعلق درجات بر مبتنی R نمودار مرکزی خط و کنترل حدود

با: برابرند Q̃∆

(١۴ .٢)


LCLMLE

R = F−١
p/٢

(
âRML, b̂

R
ML

)
CLMLE

R = F−١
١/٢

(
âRML, b̂

R
ML

)
UCLMLE

R = F−١
١−p/٢

(
âRML, b̂

R
ML

)
bR و aR پارامترهای برای درستنمایی بیشینه برآوردگرهای ترتیب به b̂RML و âRML آن در که

هستند.
1Maximum Likelihood Estimators
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برای درستنمایی بیشینه برآوردهای که شویم یادآور است لازم زیربخش این انتهای در .۴ .٢ نکته

معادلات حل از ترتیب به x = (x١, . . . , xn) مشاهدات بر مبتنی بتا توزیع مجهول پارامترهای

می شوند: حاصل زیر

(١۵ .٢)
∂

∂a
l(a, b; x) =

n ∂Γ(a+b)
∂a

Γ(a+ b)
−

n ∂Γ(a)
∂a

Γ(a)
+

n∑
i=١

ln(xi) = ٠,

(١۶ .٢)
∂

∂b
l(a, b; x) =

n ∂Γ(a+b)
∂b

Γ(a+ b)
−

n ∂Γ(b)
∂b

Γ(b)
+

n∑
i=١

ln(١ − xi) = ٠.

پارامترها برآورد برای بسته فرم یک کردن پیدا ریاضی، روش های بکارگیری با فوق معادلات در

âx
ML ترتیب به (یعنی b و a پارامترهای برای درستنمایی بیشینه برآوردهای لذا، نیست. امکان پذیر

برای می آیند. دست به عددی روش های از استفاده با (١۶ .٢) و (١۵ .٢) معادلات حل از ( b̂x
ML و

نمایید. مراجعه [٩ ،۵] به بیشتر جزئیات مطالعه

برای را شده مطرح مختلف رویکردهای صنعت، از کاربردی مسئله یک ارائه با بعد بخش در

می دهیم. قرار بحث مورد مثلثی فازی کیفیت بر مبتنی دامنه و میانگین کنترل نمودارهای طراحی

خودروسازی صنعت در موردی مطالعه .٣

به کدام (هر نمونه ۴٠ می شوند. تولید آهنگری فرایند یک در خودرو موتور پیستون رینگ های

.[١١] است شده جمع آوری میلی متر حسب بر پیستون رینگ های داخلی قطر طول از پنج) اندازه

مبتنی R و X̄ کنترل نمودارهای از داریم قصد شده، تولید رینگ های داخلی قطر کنترل منظور به

این در نمودارها رسم و عددی محاسبات که است گفتنی کنیم. استفاده مثلثی فازی کیفیت بر

موتور پیستون رینگ داخلی قطر داده های همچنین و است شده انجام R نرم افزار با موردی مطالعه

فنی مشخصه حدود گرفتن نظر در با .[١٨] است دسترسی قابل R نرم افزار از qcc بسته در خودرو

کیفیت تولید، فرایند در X کیفیت مشخصه برای T = ٧٣٫٩٩ هدف مقدار و [٧٣٫٩۵, ٧۴٫٠۴]

تابع با Q̃∆ = Tr(٧٣٫٩۵, ٧٣٫٩٩, ٧۴٫٠۴) صورت به (٢. ١) رابطۀ بر مبتنی را مثلثی فازی

نمایید): ملاحظه را ١ (شکل می کنیم تعریف زیر عضویت

Q̃∆(x) =


x−٧٣٫٩۵

٠٫٠۴ اگر ٧٣٫٩۵ ≤ x < ٧٣٫٩٩
٧۴٫٠۴−x

٠٫٠۵ اگر ٧٣٫٩٩ ≤ x < ٧۴٫٠۴

٠ نقاط سایر



۴٨ R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۴٨نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۴٨نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل نمودارهای
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موردی مطالعه در Q̃∆ مثلثی فازی کیفیت عضویت تابع :١ شکل

جدول در آن ها به مربوط کیفیت درجات و خودرو موتور پیستون رینگ داخلی قطر اندازه های

این آخر ستون دو در نمونه هر برای کیفیت درجات دامنه ی و میانگین همچنین شده اند. ارائه ١

با برابر پیستون رینگ داخلی قطر داده های از نمونه اولین مثال، برای شده اند. محاسبه جدول

درجات از نمونه اولین نتیجه، در است. x١ = (٧۴٫٠٣٠, ٧۴٫٠٠٢, ٧۴٫٠١٩, ٧٣٫٩٩٢, ٧۴٫٠٠٨)

صورت به Q̃∆ شده معرفی مثلثی فازی کیفیت براساس پیستون رینگ داخلی قطر داده های کیفیت

دامنه و میانگین رو این از می آید. دست به Q̃j = (٠٫۶۴٠, ٠٫٩۶٠, ٠٫۴٢٠, ٠٫٧۶٠, ٠٫٢٠٠)

می شوند: محاسبه زیر صورت به ترتیب به نمونه اولین کیفیت درجه برای

Q̃١ =
٠٫۶۴٠ + ٠٫٩۶٠ + ٠٫۴٢٠ + ٠٫٧۶٠ + ٠٫٢٠٠

۵
= ٠٫۵٩۶

و

R١ = max{٠٫۶۴٠, ٠٫٩۶٠, ٠٫۴٢٠, ٠٫٧۶٠, ٠٫٢٠٠}

−min{٠٫۶۴٠, ٠٫٩۶٠, ٠٫۴٢٠, ٠٫٧۶٠, ٠٫٢٠٠}

= ٠٫٧۶٠.

را بتا توزیع برازش ٠٫٩٧٣ و ٠٫٩٨٠ p−مقدارهای با (K-S) اسمیرنوف١ کلموگروف آزمون

بطور می کند. تأیید درستنمایی بیشینه و گشتاوری روش های براساس کیفیت درجات میانگین به

کیفیت درجات دامنه ی به را بتا توزیع برازش ٠٫٨٨٧ و ٠٫٨٧۵ p−مقدارهای با آزمون این مشابه،

1Kolmogorov-Smirnov
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به مختلف بتای توزیع چهار درستنمایی، بیشینه و گشتاوری روش های از استفاده با می کند. تأیید

شده است. فهرست ٢ جدول در پارامترها برآورد نتایج و شده داده برازش Rjها و Q̃jها

رویکردهای براساس مثلثی فازی کیفیت بر مبتنی R و X̄ نمودارهای مرکزی خط و کنترل حدود

شکل های در نمودارها این همچنین شده اند. محاسبه ٣ جدول در ٢ بخش ناپارامتری و پارامتری

شده اند. رسم R در qcc نرم افزاری بسته کمک به ۵-٢
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۵٠ R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۵٠نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۵٠نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل نمودارهای

آن ها کیفیت درجات با خودرو  موتور پیستون رینگ داخلی قطر اندازه های از نمونه ۴٠ :١ جدول

(II مرحله برای نمونه ١۵ و I مرحله برای نمونه ٢۵ ) موردی مطالعه در

Rj Q̃j Q̃∆(xij) xij j

٠٫٧۶٠ ٠٫۵٩۶ ٠٫۶۴٠ ٠٫٩۶٠ ٠٫۴٢٠ ٠٫٧۶٠ ٠٫٢٠٠ ٧۴٫٠٠٨ ٧٣٫٩٩٢ ٧۴٫٠١٩ ٧۴٫٠٠٢ ٧۴٫٠٣٠ ١

٠٫٣٨٠ ٠٫٧٨٨ ٠٫٧٢٠ ٠٫۵٨٠ ٠٫٧٨٠ ٠٫٩۶٠ ٠٫٩٠٠ ٧۴٫٠٠۴ ٧۴٫٠١١ ٧۴٫٠٠١ ٧٣٫٩٩٢ ٧٣٫٩٩۵ ٢

٠٫۶٣٠ ٠٫۶٢٢ ٠٫٧۶٠ ٠٫٧٠٠ ٠٫٣٨٠ ٠٫٣٢٠ ٠٫٩۵٠ ٧۴٫٠٠٢ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٢١ ٧۴٫٠٢۴ ٧٣٫٩٨٨ ٣

٠٫۴۴٠ ٠٫٧۴٠ ٠٫۶٢٠ ٠٫۵٠٠ ٠٫٩۴٠ ٠٫٨٨٠ ٠٫٧۶٠ ٧۴٫٠٠٩ ٧۴٫٠١۵ ٧٣٫٩٩٣ ٧٣٫٩٩۶ ٧۴٫٠٠٢ ۴

٠٫۴٧۵ ٠٫٧٢٣ ٠٫۵٢٠ ٠٫٩٧۵ ٠٫۵٠٠ ٠٫۶۶٠ ٠٫٩۶٠ ٧۴٫٠١۴ ٧٣٫٩٨٩ ٧۴٫٠١۵ ٧۴٫٠٠٧ ٧٣٫٩٩٢ ۵

٠٫٣٢٠ ٠٫٨۴٣ ٠٫٩۴٠ ٠٫٨٧۵ ٠٫٨۶٠ ٠٫٩٢٠ ٠٫۶٢٠ ٧٣٫٩٩٣ ٧٣٫٩٨۵ ٧٣٫٩٩٧ ٧٣٫٩٩۴ ٧۴٫٠٠٩ ۶

٠٫٢۴٠ ٠٫٨٠٠ ٠٫٧٠٠ ٠٫٨٠٠ ٠٫٩٢٠ ٠٫۶٨٠ ٠٫٩٠٠ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٠٠ ٧٣٫٩٩۴ ٧۴٫٠٠۶ ٧٣٫٩٩۵ ٧

٠٫۴۵٠ ٠٫٨٠١ ٠٫٩۵٠ ٠٫۵٠٠ ٠٫٩۴٠ ٠٫٧۴٠ ٠٫٨٧۵ ٧٣٫٩٨٨ ٧۴٫٠١۵ ٧٣٫٩٩٣ ٧۴٫٠٠٣ ٧٣٫٩٨۵ ٨

٠٫٢٨٠ ٠٫٧١۶ ٠٫٧٢٠ ٠٫٧٠٠ ٠٫۶٢٠ ٠٫٩٠٠ ٠٫۶۴٠ ٧۴٫٠٠۴ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٠٩ ٧٣٫٩٩۵ ٧۴٫٠٠٨ ٩

٠٫٣۴٠ ٠٫٨۴٠ ٠٫٩٠٠ ٠٫۶۶٠ ١٫٠٠٠ ٠٫٨٠٠ ٠٫٨۴٠ ٧٣٫٩٩۵ ٧۴٫٠٠٧ ٧٣٫٩٩٠ ٧۴٫٠٠٠ ٧٣٫٩٩٨ ١٠

٠٫١۶٠ ٠٫٩١۶ ١٫٠٠٠ ٠٫٩٠٠ ٠٫٩٢٠ ٠٫٨۴٠ ٠٫٩٢٠ ٧٣٫٩٩٠ ٧٣٫٩٩۵ ٧٣٫٩٩۴ ٧٣٫٩٩٨ ٧٣٫٩٩۴ ١١

٠٫٢٢٠ ٠٫٧٧٢ ٠٫٨٨٠ ٠٫٨٠٠ ٠٫۶۶٠ ٠٫٨٠٠ ٠٫٧٢٠ ٧٣٫٩٩۶ ٧۴٫٠٠٠ ٧۴٫٠٠٧ ٧۴٫٠٠٠ ٧۴٫٠٠۴ ١٢

٠٫٣٠٠ ٠٫٧۶٩ ٠٫۵۶٠ ٠٫٨۶٠ ٠٫٨۴٠ ٠٫٧۶٠ ٠٫٨٢۵ ٧۴٫٠١٢ ٧٣٫٩٩٧ ٧٣٫٩٩٨ ٧۴٫٠٠٢ ٧٣٫٩٨٣ ١٣

٠٫۴٩۵ ٠٫٧٣۵ ٠٫٨۵٠ ٠٫٨٠٠ ٠٫٩٢٠ ٠٫۴٢۵ ٠٫۶٨٠ ٧٣٫٩٨۴ ٧۴٫٠٠٠ ٧٣٫٩٩۴ ٧٣٫٩۶٧ ٧۴٫٠٠۶ ١۴

٠٫٣٢٠ ٠٫۶٨٠ ٠٫۶۶٠ ٠٫٨٢٠ ٠٫٨۴٠ ٠٫۵٢٠ ٠٫۵۶٠ ٧۴٫٠٠٧ ٧٣٫٩٩٩ ٧٣٫٩٩٨ ٧۴٫٠١۴ ٧۴٫٠١٢ ١۵

٠٫١٨٠ ٠٫٨١۴ ٠٫٨٨٠ ٠٫٨۴٠ ٠٫٧٠٠ ٠٫٨۵٠ ٠٫٨٠٠ ٧٣٫٩٩۶ ٧٣٫٩٩٨ ٧۴٫٠٠۵ ٧٣٫٩٨۴ ٧۴٫٠٠٠ ١۶

٠٫٣۶٠ ٠٫٧۴٨ ٠٫۶۶٠ ٠٫٧٠٠ ٠٫٩٠٠ ٠٫۵۶٠ ٠٫٩٢٠ ٧۴٫٠٠٧ ٧۴٫٠٠۵ ٧٣٫٩٨۶ ٧۴٫٠١٢ ٧٣٫٩٩۴ ١٧

٠٫٣۶٠ ٠٫۶۵٢ ٠٫٨٠٠ ٠٫٧۴٠ ٠٫۴۴٠ ٠٫۶٠٠ ٠٫۶٨٠ ٧۴٫٠٠٠ ٧۴٫٠٠٣ ٧۴٫٠١٨ ٧۴٫٠١٠ ٧۴٫٠٠۶ ١٨

٠٫١۶٠ ٠٫٧٨٢ ٠٫٨۶٠ ٠٫٧٠٠ ٠٫٧۴٠ ٠٫٧۶٠ ٠٫٨۵٠ ٧٣٫٩٩٧ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٠٣ ٧۴٫٠٠٢ ٧٣٫٩٨۴ ١٩

٠٫۴٠٠ ٠٫۶١۶ ٠٫٧۴٠ ٠٫۴٠٠ ٠٫۵۴٠ ٠٫۶٠٠ ٠٫٨٠٠ ٧۴٫٠٠٣ ٧۴٫٠٢٠ ٧۴٫٠١٣ ٧۴٫٠١٠ ٧۴٫٠٠٠ ٢٠

٠٫٣٣٠ ٠٫٧٨۶ ٠٫٨٨٠ ٠٫٧٠٠ ٠٫۶٢٠ ٠٫٧٨٠ ٠٫٩۵٠ ٧٣٫٩٩۶ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٠٩ ٧۴٫٠٠١ ٧٣٫٩٨٨ ٢١

٠٫٣٨٠ ٠٫٧۶٨ ٠٫۶٢٠ ٠٫۶٨٠ ١٫٠٠٠ ٠٫٨٢٠ ٠٫٧٢٠ ٧۴٫٠٠٩ ٧۴٫٠٠۶ ٧٣٫٩٩٠ ٧٣٫٩٩٩ ٧۴٫٠٠۴ ٢٢

٠٫۴٨٠ ٠٫٧۴٣ ٠٫۵٢٠ ٠٫۶٢٠ ١٫٠٠٠ ٠٫٩٧۵ ٠٫۶٠٠ ٧۴٫٠١۴ ٧۴٫٠٠٩ ٧٣٫٩٩٠ ٧٣٫٩٨٩ ٧۴٫٠١٠ ٢٣

٠٫۴۴٠ ٠٫۶٩۶ ٠٫۶٠٠ ٠٫٨٠٠ ٠٫٩۴٠ ٠٫۶۴٠ ٠٫۵٠٠ ٧۴٫٠١٠ ٧۴٫٠٠٠ ٧٣٫٩٩٣ ٧۴٫٠٠٨ ٧۴٫٠١۵ ٢۴

٠٫۴۴٠ ٠٫٧١٠ ٠٫۵۴٠ ٠٫۴۶٠ ٠٫٩٠٠ ٠٫٨۵٠ ٠٫٨٠٠ ٧۴٫٠١٣ ٧۴٫٠١٧ ٧٣٫٩٩۵ ٧٣٫٩٨۴ ٧٣٫٩٨٢ ٢۵

٠٫٧٠٠ ٠٫۵٩٢ ٠٫٨٠٠ ٠٫٩٠٠ ٠٫٢٠٠ ٠٫۵٠٠ ٠٫۵۶٠ ٧۴٫٠٠٠ ٧٣٫٩٨۶ ٧۴٫٠٣٠ ٧۴٫٠١۵ ٧۴٫٠١٢ ٢۶

٠٫۵٠٠ ٠٫٧۵۶ ٠٫٧٨٠ ٠٫۵٠٠ ١٫٠٠٠ ٠٫۶٠٠ ٠٫٩٠٠ ٧۴٫٠٠١ ٧۴٫٠١۵ ٧٣٫٩٩٠ ٧۴٫٠١٠ ٧٣٫٩٩۵ ٢٧

٠٫٢٠٠ ٠٫٨٨۴ ١٫٠٠٠ ٠٫٨٠٠ ٠٫٨٧۵ ٠٫٨٢٠ ٠٫٩٢۵ ٧٣٫٩٩٠ ٧۴٫٠٠٠ ٧٣٫٩٨۵ ٧٣٫٩٩٩ ٧٣٫٩٨٧ ٢٨

٠٫٣٨٠ ٠٫٧٢٨ ٠٫۶٨٠ ٠٫٩٨٠ ٠٫٧۴٠ ٠٫۶٠٠ ٠٫۶۴٠ ٧۴٫٠٠۶ ٧٣٫٩٩١ ٧۴٫٠٠٣ ٧۴٫٠١٠ ٧۴٫٠٠٨ ٢٩

٠٫١۶٠ ٠٫٨١۶ ٠٫٨۶٠ ٠٫٩٠٠ ٠٫٧٨٠ ٠٫٨٠٠ ٠٫٧۴٠ ٧٣٫٩٩٧ ٧٣٫٩٨۶ ٧۴٫٠٠١ ٧۴٫٠٠٠ ٧۴٫٠٠٣ ٣٠

٠٫۵٢٠ ٠٫۶۵۶ ٠٫٧٢٠ ٠٫۴٠٠ ٠٫۵٠٠ ٠٫٧۴٠ ٠٫٩٢٠ ٧۴٫٠٠۴ ٧۴٫٠٢٠ ٧۴٫٠١۵ ٧۴٫٠٠٣ ٧٣٫٩٩۴ ٣١

٠٫۴۶٠ ٠٫۶٨٨ ٠٫٧٠٠ ٠٫٩٠٠ ٠٫۴۴٠ ٠٫٧۶٠ ٠٫۶۴٠ ٧۴٫٠٠۵ ٧٣٫٩٩۵ ٧۴٫٠١٨ ٧۴٫٠٠٢ ٧۴٫٠٠٨ ٣٢

٠٫٢٨٠ ٠٫٨۴۴ ٠٫٨۴٠ ٠٫٨٨٠ ١٫٠٠٠ ٠٫٧٢٠ ٠٫٧٨٠ ٧٣٫٩٩٨ ٧٣٫٩٩۶ ٧٣٫٩٩٠ ٧۴٫٠٠۴ ٧۴٫٠٠١ ٣٣

٠٫۵٠٠ ٠٫۵٧۶ ٠٫٨٠٠ ٠٫٣٠٠ ٠٫۴٨٠ ٠٫٨٠٠ ٠٫۵٠٠ ٧۴٫٠٠٠ ٧۴٫٠٢۵ ٧۴٫٠١۶ ٧۴٫٠٠٠ ٧۴٫٠١۵ ٣۴

٠٫۶٠٠ ٠٫۵۴٨ ٠٫۵۶٠ ٠٫۴٨٠ ٠٫٨٠٠ ٠٫٧٠٠ ٠٫٢٠٠ ٧۴٫٠١٢ ٧۴٫٠١۶ ٧۴٫٠٠٠ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٣٠ ٣۵

٠٫۶٨٠ ٠٫٧٢٠ ٠٫٣٢٠ ٠٫۶٠٠ ٠٫٩٠٠ ١٫٠٠٠ ٠٫٧٨٠ ٧۴٫٠٢۴ ٧۴٫٠١٠ ٧٣٫٩٩۵ ٧٣٫٩٩٠ ٧۴٫٠٠١ ٣۶

٠٫٣٨٠ ٠٫۴۶٨ ٠٫۴٢٠ ٠٫٧٠٠ ٠٫٣٢٠ ٠٫۴٠٠ ٠٫۵٠٠ ٧۴٫٠١٩ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠٢۴ ٧۴٫٠٢٠ ٧۴٫٠١۵ ٣٧

٠٫۵٠٠ ٠٫۴٠٨ ٠٫٢٨٠ ٠٫۵٠٠ ٠٫۵۶٠ ٠٫۶٠٠ ٠٫١٠٠ ٧۴٫٠٢۶ ٧۴٫٠١۵ ٧۴٫٠١٢ ٧۴٫٠١٠ ٧۴٫٠٣۵ ٣٨

٠٫۴۶٠ ٠٫٣٣٢ ٠٫٢٨٠ ٠٫٣٠٠ ٠٫٠٨٠ ٠٫۵۴٠ ٠٫۴۶٠ ٧۴٫٠٢۶ ٧۴٫٠٢۵ ٧۴٫٠٣۶ ٧۴٫٠١٣ ٧۴٫٠١٧ ٣٩

٠٫۵٨٠ ٠٫۵۴۴ ٠٫۴٠٠ ٠٫٨٠٠ ٠٫٢٢٠ ٠٫٧٠٠ ٠٫۶٠٠ ٧۴٫٠٢٠ ٧۴٫٠٠٠ ٧۴٫٠٢٩ ٧۴٫٠٠۵ ٧۴٫٠١٠ ۴٠
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موردی مطالعه در بتا توزیع پارامتر دو برای درستنمایی بیشینه و گشتاوری برآوردگرهای :٢ جدول

دوم پارامتر اول پارامتر برآوردگر نوع کنترل نمودار نوع

٨٫١٣٩ ٢٣٫٩٣٣
MME

X̄

۶٫٩۴۴ ۴٫١۴٢ R

٨٫٠٣٧ ٢٣٫۶٧٠
MLE

X̄

٧٫٣٢٢ ۴٫۴٠۶ R

ناپارامتری و پارامتری رویکردهای Rبراساس و X̄ نمودارهای مرکزی خط و کنترل حدود :٣ جدول

موردی مطالعه در ٢ بخش

UCL CL LCL نمودار و رویکرد نوع

٠٫٩١۶ ٠٫٧۴٨ ٠٫۵٩۶ X̄ داده-محور کنترل نمودار

٠٫٧۶٠ ٠٫٣۶٠ ٠٫١۶٠ R داده-محور کنترل نمودار

٠٫٩۴۴ ٠٫٧۵٣ ٠٫۵۶٧ X̄ چگالی-محور کنترل نمودار

٠٫٨١٢ ٠٫٣۶۶ ٠٫١٠٢ R چگالی-محور کنترل نمودار

٠٫٩٢۵ ٠٫٧۵١ ٠٫۴٩٠ X̄ گشتاوری روش بر مبتنی کنترل نمودار

٠٫٧٩٢ ٠٫٣۶۶ ٠٫٠۵٨ R گشتاوری روش بر مبتنی کنترل نمودار

٠٫٩٢۶ ٠٫٧۵٢ ٠٫۴٨٩ X̄ درستنمایی بیشینه روش بر مبتنی کنترل نمودار

٠٫٧٨۴ ٠٫٣٩٨ ٠٫٠۶۴ R درستنمایی بیشینه روش بر مبتنی کنترل نمودار
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مطالعه در (II مرحله و I (مرحله R و X̄ گشتاوری روش بر مبتنی کنترل نمودارهای :۴ شکل

موردی



۵٢ R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۵٢نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۵٢نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل نمودارهای
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در (II مرحله و I (مرحله R و X̄ درستنمایی بیشینه روش بر مبتنی کنترل نمودارهای :۵ شکل

موردی مطالعه

کنترل تحت گرفتند قرار استفاده مورد I مرحله در کنترل حدود برآورد برای که اولیه نمونه ٢۵

کنترل نمودار سپس و می کردیم حذف را آن ها می شد، خارج کنترل از نقاط این از برخی اگر بودند.

کنترل تحت جدید نمودار این نقاط تمام اگر همچنین می کردیم. رسم باقی مانده نقاط براساس را

خارج نقاط اینصورت غیر در می شد. استفاده آن ها از کنترل حدود برآورد برای دیگر بار یک بودند،

حدود درون نقاط تمام ما موردی مطالعه مانند که زمانی تا روند این و می شوند حذف دوباره کنترل از

شروع پنج) اندازه به کدام (هر اضافی نمونه ١۵ با II مرحله اکنون می شود. تکرار گیرند، قرار کنترل

می شود گرفته نظر در کنترل از خارج گیرد، قرار کنترل حدود از خارج جدید نمونه هر اگر می شود.

سیستماتیک/غیرتصادفی رفتار ولی شوند رسم کنترل حدود درون نقاط تمام اگر حتی .[١١ ،۶]

X̄ کنترل نمودارهای در زرد و قرمز نقاط است. فرایند بودن کنترل از خارج نشانه این باشند، داشته

نشان را سیستماتیک/غیرتصادفی حالت و کنترل از خارج نقاط ترتیب به ۵-٢ شکل های در R و

یک نشان دهنده ی معمولا می شود، ظاهر کنترل نمودارهای در الگوهایی چنین که هنگامی می دهند.

و انحرافات منبع حذف و تعیین برای اصلاحی اقدامات مواردی چنین در لذا و است خاص دلیل

را فرایند عملکرد می توان منبع، این حذف و شناسایی با است. نیاز مورد تخصیص قابل تغییرات

بخشید. بهبود موردی مطالعه این در

بیشتری نمونه های X̄ داده-محور کنترل نمودار در که گفت می توان ۵-٢ شکل های مقایسه از

مبین خود که است شده تعیین کنترل از خارج نمونه های عنوان به نمودارها سایر با مقایسه در

R کنترل نمودارهای انواع همه ی موردی، مطالعه این در بعلاوه است. نمودار این بیشتر حساسیت

داده اند. نشان خود از کنترل از خارج نقاط شناسایی در یکسانی حساسیت
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شبیه سازی کمک به کنترل نمودارهای مقایسه .۴

کیفیت بر مبتنی R و X̄ کنترل نمودارهای طراحی رویکردهای انواع داریم قصد بخش این در

نظر در با کنیم. مقایسه خودرو موتور پیستون رینگ داخلی قطر داده های از استفاده با را مثلثی فازی

استاندارد انحراف و میانگین ،(١ (جدول خودرو موتور پیستون رینگ داخلی قطر اندازه های گرفتن

می شوند. برآورد σ̂ =
s̄

c۴
= ٠٫٠٠٩۶ و µ̂ = ¯̄x = ٧۴ با ترتیب به فرایند

و ٢ بخش رویکرد چهار هر از استفاده با ١ جدول از اولیه نمونه ٢۵ توسط کنترل حدود ابتدا

می شوند محاسبه Q̃∆ = Tr(٧٣٫٩۵, ٧٣٫٩٩, ٧۴٫٠۴) معرفی شده مثلثی فازی کیفیت اساس بر

است. شده ارائه ٣ جدول در قبلا نتایج که

١−p = برابر کنترل تحت فرایند یک برای کنترل حدود بین نقطه یک وجود احتمال که می دانیم

به مثلثی فازی کیفیت بر مبتنی نمودارهای انواع برای را احتمال این داریم قصد است. ٠٫٩٩٧٣

(هر نمونه m = ١٠۶ منظور، بدین کنیم. شبیه سازی کنترل تحت فرایند برای مونت کارلو روش

شبیه سازی σ̂ استاندارد انحراف و µ̂ میانگین با نرمال توزیع از مستقل طور به پنج) اندازه به کدام

برآورد/شبیه سازی ۴ جدول در است کنترل تحت فرایند که حالتی در زیر احتمالات آنگاه است. شده

است: شده

گیرد. قرار شده برآورد LCL زیر تصادفی نقطه یک اینکه احتمال -

و شده برآورد کنترل حدود بین نقطه یک گرفتن قرار احتمال -

گیرد. قرار شده برآورد UCL از بالاتر تصادفی نقطه یک اینکه احتمال -

کنترل نمودار در که است تصادفی نقطه/آماره نمایانگر ۴ جدول در • نماد که باشید داشته توجه

نمودار کنترل حدود بین Q̃ تصادفی نقطه گرفتن قرار احتمال مثال، برای می شود. رسم تصادفی بطور

فرمول با ۴ جدول در X̄ داده-محور

P̂
(
LCLQ

X̄
< Q̃ < UCLQ

X̄

)
=

١
١٠۶

١٠۶∑
j=١

I
(
LCLQ

X̄
< Q̃j < UCLQ

X̄

)
Q̃١, ..., Q̃١٠۶ و محاسبه ٣ جدول UCLQدر

X̄
LCLQو

X̄
کنترل حدود آن در که است شده شبیه سازی

شده اند. شبیه سازی مستقل طور به

برای شده شبیه سازی p̂ ،۴ جدول از ستون آخرین در شده شبیه سازی  احتمالات به توجه با

p = ٠٫٠٠٢٧ به X̄ نمودار انواع سایر به نسبت X̄ درستنمایی بیشینه روش بر مبتنی نمودار

X̄ درستنمایی بیشینه روش بر مبتنی کنترل نمودار بهتر عملکرد نشان دهنده ی این است. نزدیک تر



۵۴ R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۵۴نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۵۴نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل نمودارهای

مطالعه در مثلثی فازی کیفیت بر مبتنی R و X̄ کنترل نمودارهای شبیه سازی نتایج :۴ جدول

موردی

p̂ P̂ (UCL ≤ •) P̂ (LCL < • < UCL) P̂ (• ≤ LCL) نمودار و رویکرد نوع

٠٫٠١٨٠٠٧ ٠٫٠٠۶٩٧٩ ٠٫٩٨١٩٩٣ ٠٫٠١١٠٢٨ X̄ داده-محور کنترل نمودار

٠٫٠۵٣٩۵١ ٠٫٠٠٣٢٢ ٠٫٩۴۶٠۴٩ ٠٫٠۵٠٧٣١ R داده-محور کنترل نمودار

٠٫٠٠۴٩٧٩ ٠٫٠٠٠٨٩۵ ٠٫٩٩۵٠٢١ ٠٫٠٠۴٠٨۴ X̄ چگالی-محور کنترل نمودار

٠٫٠١١١٧٨ ٠٫٠٠١٢۴٩ ٠٫٩٨٨٨٢٢ ٠٫٠٠٩٩٢٩ R چگالی-محور کنترل نمودار

٠٫٠٠۴٠۴٩ ٠٫٠٠٣٨٩٨ ٠٫٩٩۵٩۵١ ٠٫٠٠٠١۵١ X̄ گشتاوری روش بر مبتنی کنترل نمودار

٠٫٠٠٢٩۵۶ ٠٫٠٠١٧٩۴ ٠٫٩٩٧٠۴۴ ٠٫٠٠١١۶٢ R گشتاوری روش بر مبتنی کنترل نمودار

٠٫٠٠٣٧٧۵ ٠٫٠٠٣۶٢٩ ٠٫٩٩۶٢٢۵ ٠٫٠٠٠١۴۶ X̄ درستنمایی بیشینه روش بر مبتنی کنترل نمودار

٠٫٠٠٣٧٨٧ ٠٫٠٠٢٠٩ ٠٫٩٩۶٢١٣ ٠٫٠٠١۶٩٧ R درستنمایی بیشینه روش بر مبتنی کنترل نمودار

گشتاوری روش بر مبتنی نمودار برای شده شبیه سازی p̂ طرفی، از است. روش ها سایر با مقایسه در

بر مبتنی نمودار شبیه سازی این در بنابراین و است نمودارها سایر از نزدیک تر p = ٠٫٠٠٢٧ به R

می دهد. نشان خود از فرایند بودن کنترل تحت حالت در بهتری عملکرد R گشتاوری روش

شناسایی جهت سیستم ها حساسیت و کارایی به توجه کیفیت، کنترل سیستم های برقراری در

کارایی ارزیابی برای متداول معیارهای از یکی است. اهمیت حائز بسیار فرایند در تغییرات

از است عبارت دنباله طول میانگین .[٣] دارد نام (ARL) دنباله طول میانگین کنترل، سیستم های

گردد مشاهده کنترل از خارج نقطه یک تا شوند رسم کنترل نمودار روی باید که نقاطی تعداد متوسط

از خارج فرایند اگر می شود. تعریف ARL = ١
Pr(شود رسم کنترل حدود از خارج نقطه (یک به صورت و

مشکلات سریع تر تشخیص دهنده ی نشان زیرا است مطلوب تر کمتر ARL مقدار آنگاه باشد کنترل

.[١١] است فرایند

کیفیت بر مبتنی R و X̄ کنترل نمودارهای طراحی مختلف رویکردهای حساسیت ادامه، در

می شود. مقایسه فرایند استاندارد انحراف در تغییر و میانگین در تغییر به نسبت مثلثی فازی

کنترل از خارج مقدار به µ̂٠ = ٧۴ کنترل تحت مقدار از فرایند میانگین که کنید فرض

حالت این در است. فرایند میانگین در تغییر مقدار δ > ٠ آن در که کند تغییر µ̂١ = µ̂٠ + δ

استاندارد انحراف و µ̂١ میانگین با نرمال توزیع یک از پنج) اندازه به کدام (هر نمونه m = ١٠۶

به دنباله طول میانگین مقادیر آنگاه است. شده شبیه سازی است، کنترل از خارج فرایند که زمانی σ̂

برای دنباله طول میانگین منحنی های همچنین شده اند. محاسبه ۵ جدول در δ مقدار چندین ازای

شده اند. داده نشان ۶ شکل در R و X̄ کنترل نمودار نوع چهار هر
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X̄ داده-محور کنترل نمودار برای دنباله طول میانگین مقادیر که می شود ملاحظه ۵ جدول از

نمودار که معناست بدان این و هستند X̄ نمودار دیگر انواع برای دنباله طول میانگین مقادیر از کمتر

عنوان به می دهد. تشخیص را فرایند میانگین در تغییر X̄ نمودار انواع سایر از زودتر X̄ داده-محور

µ̂٠ = ٧۴ کنترل تحت مقدار از فرایند میانگین که زمانی ،۵ جدول اول سطر به توجه با مثال،

طور به X̄ داده-محور کنترل نمودار می کند، تغییر µ̂١ = µ̂٠ + ٠٫٠١٠ کنترل از خارج مقدار به

کنترل نمودارهای اما می برد. پی فرایند میانگین در تغییر این وجود به نقطه ٢ تقریباً از بعد متوسط  

بردن پی منظور به X̄ درستنمایی بیشینه روش بر مبتنی و گشتاوری روش بر مبتنی چگالی-محور،

دهنده ی نشان این دارند. نقطه ١٠ و ١٠ ،٣ تقریباً اخذ به نیاز ترتیب به متوسط طور به تغییر این به

است. نمودار این انواع سایر به نسبت X̄ داده-محور کنترل نمودار بهتر عملکرد

مختلف رویکرد چهار بر مبتنی X̄ کنترل نمودار برای دنباله طول میانگین شبیه سازی :۵ جدول

ARLX̄MLE
ARLX̄MME

ARLX̄density
ARLX̄data

δ

١٠٫١٧٠٣۵٣ ٩٫٩۶٣٩٣١ ٢٫٨١٣٨٨٩ ٢٫٠٣٩۶١٨ ٠٫٠١٠

۶٫٨۵۶٩٢٣ ۶٫٧٣٠٨٣۴ ٢٫٢۴٣۵۶۶ ١٫٧١٧۴۶١ ٠٫٠١١

۴٫٨۶۵٩٢٠ ۴٫٧٨٩۴٧٨ ١٫٨۵٩٣٩۶ ١٫۴٩۴٧٣٧ ٠٫٠١٢

٣٫۶٠٨۵٩٧ ٣٫۵۵٧٩٨۴ ١٫۵٩٠١٧٧ ١٫٣٣۵٠٧۶ ٠٫٠١٣

٢٫٧٨٢٨٨٠ ٢٫٧۴٨۵۶٧ ١٫۴٠۵٧٧٢ ١٫٢٢۵٨١٠ ٠٫٠١۴

٢٫٢٢۵٠١۶ ٢٫٢٠٢٠۵١ ١٫٢٧٣٠٧۴ ١٫١۴٧٢۴٨ ٠٫٠١۵

١٫٨۴۵۵۵٣ ١٫٨٢٩٣٨٨ ١٫١٨١٣٧۵ ١٫٠٩۴۴٣٧ ٠٫٠١۶

١٫۵٨١٠۵۵ ١٫۵٧٠١۶۴ ١٫١١۶٩٣٠ ١٫٠۵٨٢۶۶ ٠٫٠١٧

١٫٣٩۵٣۶۴ ١٫٣٨٧٧٠۵ ١٫٠٧٣٣۵٨ ١٫٠٣۴٩٢٣ ٠٫٠١٨

١٫٢۶۵۵١٧ ١٫٢۶٠٣٣۵ ١٫٠۴۴٨۴۶ ١٫٠٢٠٢۵٧ ٠٫٠١٩

١٫١٧۶۶٠۵ ١٫١٧٢٧٨٣ ١٫٠٢۶١٨۵ ١٫٠١١٠٠٢ ٠٫٠٢٠

١٫١١٣٨٧۵ ١٫١١١٣۵٧ ١٫٠١۴٧٧٩ ١٫٠٠۵٨٢٠ ٠٫٠٢١

١٫٠٧١٣٩٢ ١٫٠۶٩۶٣٢ ١٫٠٠٧٩٠٠ ١٫٠٠٢٩۴٩ ٠٫٠٢٢

١٫٠۴٣٢١٣ ١٫٠۴٢٠٩٠ ١٫٠٠۴١٨۶ ١٫٠٠١۴٨١ ٠٫٠٢٣

١٫٠٢۵٢۵٩ ١٫٠٢۴۴٨۵ ١٫٠٠١٩۵٧ ١٫٠٠٠۶٠٣ ٠٫٠٢۴

١٫٠١۴١٩٣ ١٫٠١٣٧٧٩ ١٫٠٠٠٩٣١ ١٫٠٠٠٢٧٧ ٠٫٠٢۵

١٫٠٠٧۵۴٨ ١٫٠٠٧٣١٧ ١٫٠٠٠۴٢٢ ١٫٠٠٠١٢٧ ٠٫٠٢۶

١٫٠٠٣٨٢۴ ١٫٠٠٣۶٨٧ ١٫٠٠٠١۴٩ ١٫٠٠٠٠۴١ ٠٫٠٢٧

١٫٠٠١٩٠١ ١٫٠٠١٨٣٨ ١٫٠٠٠٠٧٢ ١٫٠٠٠٠١۶ ٠٫٠٢٨

١٫٠٠٠٨۵٨ ١٫٠٠٠٨٣٠ ١٫٠٠٠٠٢٩ ١٫٠٠٠٠٠۵ ٠٫٠٢٩

١٫٠٠٠٣٧٩ ١٫٠٠٠٣۶٣ ١٫٠٠٠٠٠٨ ١٫٠٠٠٠٠٣ ٠٫٠٣٠



۵۶ R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۵۶نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۵۶نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل نمودارهای
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مختلف رویکرد چهار بر مبتنی X̄ کنترل نمودار برای دنباله طول میانگین منحنی های :۶ شکل
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مختلف رویکرد چهار بر مبتنی R کنترل نمودار برای دنباله طول میانگین منحنی های :٧ شکل

مقدار به σ̂٠ = ٠٫٠٠٩۶ کنترل تحت مقدار از فرایند استاندارد انحراف که کنید فرض طرفی از

فرایند استاندارد انحراف در تغییر مقدار λ > ١ آن در که کند تغییر σ̂١ = λσ̂٠ کنترل از خارج

و µ̂ میانگین با نرمال توزیع از پنج) اندازه به کدام (هر نمونه  m = ١٠۶ حالتی چنین در است.

دنباله طول میانگین مقادیر است. شده شبیه سازی کنترل از خارج فرایند از σ̂١ استاندارد انحراف

بعلاوه، شده اند. شبیه سازی ۶ جدول در λ مقدار چندین ازای به R کنترل نمودار نوع چهار برای

است. شده ترسیم ٧ شکل در نمودارها این برای دنباله طول میانگین منحنی های
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مختلف رویکرد چهار بر مبتنی R کنترل نمودار برای دنباله طول میانگین شبیه سازی :۶ جدول

ARLRMLE
ARLRMME

ARLRdensity
ARLRdata

λ

٧۴٫۶٧٧٠٢٢ ٨۵٫٠٣۴٠١۴ ۶۶٫۵٧٣۴۶۴ ١٩٫٢٨۵٢٨٧ ١٫٢

۴٢٫۴۶١٠۴٢ ۴٧٫١٣٨۶٨٢ ۴۵٫٩١٣۶٨٢ ١۶٫٧٧٠۶۴۵ ١٫٣

٢۶٫٢٢۴۶٩٣ ٢٨٫۵٩۴٣٠۴ ٣٠٫۶٣۴۴٣٩ ١٣٫٨١۵٧٨٠ ١٫۴

١٧٫۶٠٩٩٧۴ ١٨٫٩٨٢۵٣۶ ٢١٫١٧۴٣٢٨ ١١٫٠٠۴٧٣٢ ١٫۵

١٢٫۵٨۴۴٧٣ ١٣٫۴۵٨۴٠٧ ١۵٫٢٠۵۴٢۵ ٨٫٧٨۵٧٢۵ ١٫۶

٩٫۴١٠٧٩٠ ١٠٫٠٠٣۴٠١ ١١٫٣۴٧١٣١ ٧٫٠٨۵٩١٧ ١٫٧

٧٫۴١٩١١٣ ٧٫٨۴٣۶٩١ ٨٫٨٨٠٩١۶ ۵٫٨۶٠٠۵٠ ١٫٨

۶٫٠٢٣۵۵٢ ۶٫٣۴١٩۵٨ ٧٫١۵٠۵٧٠ ۴٫٩٢١۴٠۵ ١٫٩

۵٫٠۶۴٩٣٢ ۵٫٣٠٩٢٣۶ ۵٫٩۶٩۴٣۶ ۴٫٢۴٠١٨١ ٢

۴٫٣۶٠٢٢۴ ۴٫۵۶۴۶٨٨ ۵٫١٠٧٩٠۴ ٣٫٧٢٠١١۴ ٢٫١

٣٫٨٢٢۵٧٢ ٣٫٩٩٠۶۴۶ ۴٫۴۴٣٠٨٢ ٣٫٣٠٨٢٧٩ ٢٫٢

٣٫۴١۶٩۵٨ ٣٫۵۵٩٨٢١ ٣٫٩۴٨۵٧۴ ٢٫٩٩۴٨١٩ ٢٫٣

٣٫١٠۵۴٠٧ ٣٫٢٢٨٠۵۶ ٣٫۵۶٩۵٨٠ ٢٫٧۴٣۴٩٩ ٢٫۴

٢٫٨۵٨۴١٧ ٢٫٩۶٨٠٨١ ٣٫٢٧٠٠۶٨ ٢٫۵۴۴٢٣٨ ٢٫۵

٢٫۶۶۵٠۶١ ٢٫٧۶٢٠٧٢ ٣٫٠٣٨٨۵٨ ٢٫٣٨۵٧٠١ ٢٫۶

٢٫۵٠١۴۶٣ ٢٫۵٨٩٧۶٨ ٢٫٨٣٩٢٨٨ ٢٫٢۵۴١٢١ ٢٫٧

٢٫٣٧٨٨٠۶ ٢٫۴۶١۴۶٠ ٢٫۶٩٣۶٩٠ ٢٫١۵٠۵۴٧ ٢٫٨

٢٫٢٧۶٨١۵ ٢٫٣۵٣٨٣٨ ٢٫۵٧١۶٠٠ ٢٫٠۶۴۴۶٩ ٢٫٩

٢٫١٩٠٠٩۶ ٢٫٢۶٢٧٣٠ ٢٫۴۶٨۵۵١ ١٫٩٩٣٧٧۵ ٣

٢٫١١٩١٩٢ ٢٫١٨٧٢٠٣ ٢٫٣٨۴٠٩١ ١٫٩٣٣۶۵٣ ٣٫١

٢٫٠۶٣٨٧٣ ٢٫١٢٨٩۴۶ ٢٫٣١۵٩٢۵ ١٫٨٨۴٩۶۴ ٣٫٢

٢٫٠١۶۵٨۴ ٢٫٠٧٩۵۶۴ ٢٫٢۵٩٩٣٣ ١٫٨۴۵٧۶١ ٣٫٣

١٫٩٨١۴۴۶ ٢٫٠۴٢٧۶٣ ٢٫٢١٧۴۵٧ ١٫٨١۴۴٨۴ ٣٫۴

١٫٩۴٢۴۵٧ ٢٫٠٠٢۵٨٧ ٢٫١۶٩٨۴٧ ١٫٧٨٢۴۶٨ ٣٫۵

می کند، تغییر فرایند استاندارد انحراف که وقتی می کنید، ملاحظه ۶ جدول در که همان گونه

دنباله طول میانگین مقادیر از کمتر R داده-محور کنترل نمودار برای دنباله طول میانگین مقادیر

با مقایسه در R داده-محور کنترل نمودار بهتر عملکرد یعنی، هستند. R نمودار دیگر انواع برای

از فرایند استاندارد انحراف که زمانی ،۶ جدول اول سطر مطابق مثال، عنوان به نمودارها. سایر

نمودار می کند، تغییر σ̂١ = ١٫٢σ̂٠ کنترل از خارج مقدار به σ̂٠ = ٠٫٠٠٩۶ کنترل تحت مقدار

متوسط طور به فرایند استاندارد انحراف تغییر تشخیص برای نقطه ١٩ به  تقریباً R داده-محور کنترل

روش بر مبتنی و گشتاوری روش بر مبتنی چگالی-محور، کنترل نمودارهای که حالی در دارد. نیاز

در تغییر این نقطه ٧۵ و ٨۵ ،۶٧ تقریباً از بعد ترتیب به متوسط طور به R درستنمایی بیشینه

می کنند. کشف را فرایند استاندارد انحراف



۵٨ R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۵٨نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل ۵٨نمودارهای R و X̄ فازی کیفیت کنترل نمودارهای

مطالعات بر مبتنی و ٢ بخش ناپارامتری و پارامتری رویکردهای عملکرد مقایسه از .١ .۴ ملاحظه

درستنمایی بیشینه روش بر مبتنی نمودارهای کنترل، تحت فرایندهای برای که می شود نتیجه شبیه سازی

قرار کنترل از خارج که فرایندهایی برای اما دارند. بهتری عملکرد R گشتاوری روش بر مبتنی و X̄

می دهند. نشان خود از بهتری عملکرد R و X̄ داده-محور نمودارهای دارند،

آینده کارهای و نتیجه گیری .۵

فرایند تغییرپذیری و میانگین همزمان نظارت برای گسترده طور به R و X̄ کنترل نمودارهای

طراحی برای جدید و مختلف ناپارامتری و پارامتری رویکرد چهار مقاله، این در می شوند. استفاده

در کاربردی معروف مسئله یک سپس شد. مرور مثلثی فازی کیفیت بر مبتنی نمودار دو این توأم

اصلی هدف و ایده شد. ارزیابی نمودارها این از استفاده با فرایند عملکرد و ارائه خودروسازی صنعت

کیفیت بر مبتنی R و X̄ کنترل نمودارهای طراحی مختلف رویکردهای عملکرد مقایسه مقاله، این

کیفیت مشخصه توزیع برای فرضی هیچ برقراری به نیازی رویکردها، این تمامی در است. مثلثی فازی

می  گردد. ارائه تولیدی فرایند بودن کنترل تحت مورد در منصفانه تری قضاوت همچنین و نیست

کیفیت بر مبتنی دامنه و میانگین کنترل نمودارهای طراحی رویکردهای انواع حاضر، مقاله در

فازی کیفیت بر مبتنی کنترل نمودارهای دیگر انواع طراحی گرفت. قرار بحث مورد مثلثی فازی

حالتی در این، بر علاوه می آید. شمار به آینده تحقیقات برای بالقوه موضوعات از ذوزنقه ای یا مثلثی

قابل مقاله این در شده مرور رویکردهای دارد، بستگی مشخصه چند یا دو به محصولات کیفیت که

هستند. تعمیم

قدردانی و تشکر

را قدردانی و تشکر کمال شدند، مقاله بهبود باعث خود ارزشمند نظرات با که محترم داوران از

داریم.
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