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۵۶ ... شوهارت کنترل نمودارهای

اساسی مفاهیم و مقدمه ١

عنوان به می شوند داده نشان UCL و LCL با ترتیب به که عمل) (حدود پایین١ و بالا کنترل حدود

بودن کنترل تحت صورت در که می دهند تشکیل را محدوده ای فرآیند، طبیعی تغییرپذیری میزان از توابعی

تصادفی کاملا صورت به محدوده آن داخل در تولیدی، کالاهای کیفیت به مربوط آماره ی مقدار تولیدی، فرآیند

میانگین همچنین و شود اندازه گیری W آماره ی وسیله ی به کیفیت مشخصه یک اگر داشت. خواهد نوسان

زیر صورت به شوهارت٢ کنترل نمودار کلی مدل آن گاه باشند، σW و µW ترتیب به W معیار انحراف و

بود: خواهد

LCL = µW − k σW

CL = µW

UCL = µW + k σW (١)

نظر در W معیار انحراف kبرابر ،CL مرکزی٣ خط از UCL و LCL کنترل حدود فاصله ی آن، در که

اندازه گیری طریق از اطلاعات کردن فراهم کنترل، سیستم هر برقراری پیش نیاز .[۴ ،١] است شده گرفته

نمایش آن با را کیفیت مشخصه که نظر مورد تصادفی متغیر تعیین از بعد لذا است. بررسی تحت متغیرِ

کیفیتِ مشخصه به مربوط داده های ثبت و اندازه گیری منظور به زیر مقیاس نوع دو از یکی باید می دهیم،

گردد: انتخاب نظر مورد

نامرغوب یا مرغوب قالب در و نظری صورت به کیفی مقیاس در کالا کیفیت (وصفی): کیفی مقیاس الف)

است. نامرغوب کالا و نبوده استاندارد مطابق کالا رنگ که می شود عنوان مثلا می شود. دسته بندی و ارزیابی

دمای و جرم طول، مثلا می شود. اندازه گیری پیوسته صورت به کمی مقیاس در کیفیت کمی: مقیاس ب)

اندازه گیری کمی مقیاس یک وسیله ی به می توانند کیفیت، مشخصه یک عنوان به کدام هر تولیدی، کالای

شوند.

این و می شود گرفته درنظر پیوسته بازه ای معمولا کمی مشخصه ی یک به مربوط دامنه ی که می دانیم

متغیر یک از شده ثبت مقادیر لذا کند. تغییر محدوده این در پیوسته بطور می تواند ماهیتش به توجه با متغیر

یک از شده مشاهده مقادیر مقابل، در اما می باشند. مربوطه متغیر از دقیقی و زیاد اطلاعات حاوی کمی
1Upper and Lower Control Limits
2Shewhart control chart
3Center line
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متغیر از را کمی بسیار اطلاعات باشند، شده گیری اندازه (وصفی) کیفی مقیاس یک کمک به که کیفی متغیر

منزله ی به بترتیب (که یک و صفر مقدار دو کردن اختیار به مجاز تنها متغیرها این زیرا دارند؛ بر در مربوطه

مقاله این در می باشند. هستند) سالم/معیوب یا و قابل قبول/غیرقابل قبول، کیفیت/بی کیفیت، با خوب/بد،

کیفی نمودارهای بر تعمیمی کمک به کیفی، متغیر داده های در نهفته اطلاعات کمبود این تا است شده سعی

٢ بخش در منظور، بدین گردد. برطرف است، شده مطرح فازی مجموعه های نظریه ی اساس بر که کنترل

بخش در بیاندازیم. شوهارت کنترل نمودارهای در استفاده برای فازی کیفیت مفهوم به نگاهی تا داریم قصد

در را آنها کنترل حدود سپس و می دهیم تعمیم فازی کیفیت بر مبتنی را فازی کیفیت کنترل نمودارهای ،٣

است. فازی کیفیت اساس بر کاربردی مثال یک شامل ۵ بخش می کنیم. برآورد داده ها اساس بر ۴ بخش

فازی کیفیت ٢

مجاز پراکندگی می شوند، داده نشان LSL و USL با ترتیب به که پایین۴ و بالا فنی مشخصه ی حدود

طراحان یا و مشتری ساخت، مهندسان وسیله ی به معمولا و می کنند تعیین را محصول در کیفیت مشخصه

گرفتن نظر در بدون حدود این که است گفتنی می گردند. تعیین مشخصی هدف به رسیدن برای محصول

قلم یک شده ی اندازه گیری کیفیت مشخصه مقدار اگر می شوند. تعیین کنترل حدود و تولیدی عوامل کیفیت

[LSL,USL] بازه ی به (متعلق باشد داشته تطابق فنی مشخصه حدود و استانداردها با تولیدی محصول

درجه می توان رو این از می شود. شناخته معیوب محصول صورت این غیر در و سالم محصول آن آن گاه باشد)،

N(x) = ١ − Q(x) و Q(x) توابع با ترتیب به را x کیفیت مشخصه مقدار بی کیفیتی درجه و کیفیت

آنها در که داد نشان

Q(x) =

 ١ اگر x ∈ [LSL,USL]

٠ اگر x /∈ [LSL,USL]
(٢)

کنید). ملاحظه را ١ (شکل است [LSL,USL] بازه ی نشانگر تابع

مطرح که طور همان بگیرید. نظر در را χ (دامنه ی) مرجع مجموعه ی با X کیفیت مشخصه ی

با را آن می توان که می شود مشخص [LSL,USL] بازه ی بوسیله ی (غیرفازی) معمولی کیفیت شد،

x ∈ معلوم، مشخصه ی حدود با خاص کالای یک برای داد. نمایش نیز I[LSL,USL](x) نشانگر تابع

4Upper and Lower Specification Limits
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در و است کالا آن بودن باکیفیت معنای به ،(I[LSL,USL](x) = ١ معادل طور به  (یا [LSL,USL]

بوسیله ی که فازی مجموعه ی هر همانند است. کالا آن بی کیفیتی معنای به I[LSL,USL](x) = ٠ مقابل

تابع از تعمیمی که عضویتش، تابع بوسیله ی نیز فازی کیفیت می شود، مشخص و تعریف عضویتش تابع

.[٨] می شود تعریف است، I[LSL,USL](x) نشانگر

مقدار x اگر به طوری که است [٠, ١] بازه ی به χ از تابعی Q̃ ۵ فازی کیفیت عضویت تابع .٢. ١ تعریف

عبارت به دهد. نشان را کالا آن کیفیت میزان Q̃(x) آن گاه باشد کالا یک برای مشاهده شده کیفیتِ مشخصه

میزان دهنده ی نشان Q̃(x) اگر تنها و اگر است X کیفیت مشخصه برای فازی کیفیت Q̃ ∈ F (χ) دیگر،

است. χ روی فازی مجموعه های تمام مجموعه F (χ) آن در که باشد x ∈ χ هر ازای به کالا آن کیفیت

آن کیفیت مشخصه که می باشد محصولی قلم یک کیفیت میزان Q̃(x) مقدار فازی، کیفیت در بنابراین

ملاحظه را ٢ (شکل می باشد محصول آن بی کیفیتی میزان Q̃(x) = ١ − Ñ(x) مقدار و است x برابر

کنید).

می توان معیوب) و (سالم یک و صفر محدود حالت دو به نسبت بیشتری حالت های فازی کیفیت در

تحت مورد در منصفانه تری قضاوت کنترل نمودارهای اساس بر و گرفت نظر در محصول یک کیفیت برای

فرایند یک کنترل نمودار رسم در را فازی کیفیت ملاک اگر واقع در نمود. ارائه تولیدی فرایند یک بودن کنترل

مجموعه به عضویت درجات حقیقیت در (که کیفیت مشخصه ی برای شده ثبت داده های آن گاه کنیم، لحاظ

حالت، این در زیرا هستند. غیرفازی کیفیت به نسبت بیشتری، اطلاعات حاوی می باشند) Q̃ فازی کیفیت

عنوان به را [٠, ١] بازه ی از عددی هر تا مجازند و نبوده یک یا صفر مقادیر لزوماً شده ثبت داده های دیگر

کیفی متغیر یک برای شده ثبت داده های ارزش ارتقاء سبب موضوع همین و کنند اختیار کالا کیفیت درجه ی

کنترل نمودارهای اساس بر و داده ها این کمک به استنتاج که است بدیهی می گردد. فازی کیفیت حالت در

سنتی روش های از معتبرتر بسیار فرایند، نبودن کنترل تحت یا و بودن کنترل تحت بررسی جهت شوهارت،

این برای کنترل حدود محاسبه ی و کنترل نمودارهای گونه این رسم روش بعد بخش در بود. خواهد متداول و

می دهیم. قرار بحث مورد را نمودارها

5Fuzzy Quality
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فازی کیفیت کنترل نمودارهای ٣

بعنوان دارد. بر در را «تعداد» مفهوم که می شوند ترسیم آماره ای بر مبتنی شوهارت کنترل نمودارهای از برخی

نقص ها تعداد کنترل نمودار همچنین و (np کنترل (نمودار معیوب اقلام تعداد کنترل نمودار به می توان نمونه

به می توان را «تعداد» مفهوم فازی، غیر و معمولی کیفیت در کرد. اشاره (C کنترل (نمودار بازرسی واحد در

تصادفی نمونه ی یک Xn, · · · , X٢, X١ کنید فرض نمود. بازنویسی زیر بصورت نشانگر تابع مفهوم کمک

شد، معرفی ٢ بخش در که غیرفازی کیفیت مفهوم گرفتن درنظر با آن گاه باشد، X کیفی مشخصه ی از nتایی

ازای به بطوریکه است N(X) تصادفی متغیر از nتایی تصادفی نمونه یک نیز N(Xn), · · · , N(X١)

نقص ها، تعداد مثلا) بی کیفیتی ها تعداد می توان اینصورت در .N(Xi) ∈ {٠, ١} داریم i = ١, · · · , n

بترتیب (که یک یا صفر عدد n مجموع بصورت را nتایی تصادفی نمونه ی یک در معیوب) اقلام تعداد یا

که ترفند این اساس بر داد. نشان ،
∑n

i=١ N(Xi) یعنی می باشند)، کالاها بی کیفیتی و باکیفیتی نشانگر

حدود و مرکزی خط زیر قضیه است، شایع و متداول فازی تعاریف به معمولی تعاریف تعمیم برای معمولا

که است حالتی برای تعمیم این می دهد. تعمیم فازی کیفیت بر مبتنی را شوهارت کنترل نمودارهای کنترل

باشد. «تعداد» مفهوم با کیفیتی مشخصه اساس بر کنترل نمودارهای آماره ی

دارد، بر در را تعداد مفهوم نوعی به که ،W آماره ی وسیله ی به X کیفی مشخصه ی کنید فرض .٣. ١ قضیه

شوهارت کنترل نمودارهای در مرکزی خط و کنترل حدود کلی مدل صورت، این در می شود. اندازه گیری

است: زیر صورت به Q̃ فازی کیفیت بر مبتنی

LCL = n

(
١ − µQ̃ − k

σQ̃√
n

)
CL = n

(
١ − µQ̃

)
UCL = n

(
١ − µQ̃ + k

σQ̃√
n

)
(٣)

آنها در که

µQ̃ =

∫ +∞

−∞
Q̃(x) f(x) dx

σQ̃ =

{∫ +∞

−∞

[
Q̃(x)− µQ̃

]٢
f(x) dx

} ١
٢

(۴)



۶٠ ... شوهارت کنترل نمودارهای

f باشد، گسسته X کیفی مشخصه ی که صورتی در است. X کیفیت مشخصه احتمال چگالی تابع f و

می شوند. تبدیل مجموع یابی به فوق انتگرال های نتیجه در و احتمال جرم تابع به تبدیل

تصادفی متغیر شود، تعریف Q̃ = ١ − Ñ فازی مجموعه بوسیله کیفیت که حالتی در اثبات.

نتیجه در و می دهند نشان را تصادفی نمونه از عضو iامین بی کیفیتی درجه ی و میزان Ñ(Xi) ∈ [٠, ١]

آماره ی بوسیله ی را nتایی نمونه ی در بی کیفیتی ها  درجات مجموع می توان

W̃ =
n∑

j=١
Ñ(Xj) =

n∑
j=١

(
١ − Q̃(Xj)

)
(۵)

بی کیفیتی ها تعداد دیگر، عبارت به داد. نشان است، (W ) بی کیفیتی ها تعداد آماره ی یافته ی تعمیم که

به عضویتِ عدم درجات مجموع یا (و بی کیفیت کالاهای فازی مجموعه ی به عضویتِ درجات مجموع برابر

معایب) یا (نقص ها بی کیفیتی ها تعداد که باشید داشته توجه است. (Q̃ باکیفیت کالاهای فازی مجموعه ی

شده اند داده نشان w̃i ∈ R+ ∪ {٠} نماد با بی کیفیتی ها درجات مجموع و wi ∈ Z+ ∪ {٠} نماد با

هستند. مثبت حقیقی اعداد و مثبت صحیح اعداد مجموعه های بترتیب R+ و Z+ بطوریکه

مجموعه های نظریه بر مبتنی که شوهارت کنترل نمودارهای کنترلِ حدود محاسبه ی منظور به بنابراین

در شود. استفاده W بجای W̃ آماره ی از کنترل نمودارِ حدود کلی فرمول های در است کافی می باشند، فازی

انحراف kبرابر مرکزی خط از پایینی کنترل حد فاصله ی که کرد ادعا می توان ،(١) فرمول به توجه با نتیجه

با است برابر آماره این برای شوهارت کنترل نمودار پایینی کنترل حد و است W̃ آماره ی معیار

LCL = µW̃ − k σW̃

= E

 n∑
j=١

(
١ − Q̃(Xj)

)
−k

√√√√√V ar

 n∑
j=١

(
١ − Q̃(Xj)

)
= n− E

 n∑
j=١

Q̃(Xj)

− k

√√√√√V ar

 n∑
j=١

Q̃(Xj)


= n− n E

[
Q̃(X)

]
− k

√
n V ar

[
Q̃(X)

]
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= n

(
١ − µQ̃ − k

σQ̃√
n

)
(۴) روابط از بنابراین و است Q̃(X) تصادفی متغیر معیار انحراف و میانگین بترتیب σQ̃ و µQ̃ آن در که

□ می باشند. محاسبه قابل مشابه روش به نیز نمودار بالایی کنترل حد و مرکزی خط می آیند. بدست

بر مبتنی آنها آماره ی که شده اند معرفی نحوی به فازی نمودارهای کنترل حدود ،٣. ١ قضیه در .٣. ٢ نکته

نمودار معیوب، اقلام تعداد فازی کنترل نمودار مانند است؛ نیز «تعداد» مفهوم به و بوده کیفی مشخصه ی یک

جهت پس این از که بازرسی، واحد در نقص ها تعداد فازی کنترل نمودار و معیوب اقلام نسبت فازی کنترل

می دهیم. نشان C̃ و p̃ ،ñp کنترل نمودارهای با بترتیب را آنها ما سهولت

مجموعه ی عضویتِ تابع یعنی شود، گرفته نظر در غیرفازی و معمولی صورت به کیفیت اگر .٣. ٣ نکته

در محصولات نشانگر تابع این بوسیله آن گاه شود، گرفته نظر در Q نشانگر تابع باکیفیت کالاهای فازیِ

W̃ = آماره ی یعنی بی کیفیتی ها درجات مجموع و شده دسته بندی و ارزشیابی معیوب و سالم گروه دو

(تعداد بی کیفیتی ها تعداد یعنی W آماره ی به تبدیل
∑n

j=١ Ñ(Xj) =
∑n

j=١

(
١ − Q̃(Xj)

)
٣. ١ قضیه در کنترل حدود معرفی اساس که آنجا از می شود. غیرفازی فرایندهای در نقص ها/معیوب ها)

کنترل نمودارهای غیرفازی، کیفیت در که کرد ادعا می توان لذا است، W آماره ی بجای W̃ آماره ی جایگذاری

[١] می شوند C و np ،p متداول و معمولی کنترل نمودارهای به تبدیل بترتیب ،C̃ و ñp ،p̃ شده ی معرفی

.

فازی کیفیت بر مبتنی مرکزی خط و کنترل حدود برآورد ۴

نمودارهای رسم روش همچنین و کنترل حدود برآورد روند ،٣. ١ قضیه اساس بر تا داریم قصد بخش این در

کنیم. بررسی Q̃ فازی کیفیت بر مبتنی و دقیق تر طور به را C̃ و ñp ،p̃ فازی کنترل

(ñp کنترل (نمودار معیوب اقلام تعداد فازی کنترل نمودار ١ .۴

بر می توان دیگر، نمونه ی به نمونه یک از یا دیگر، زمان به زمان یک از را (بی کیفیت) معیوب اقلام تعداد

بجای ñp کنترل نمودار از استفاده وقتی تنها کرد. رسم فازی کیفیت اساس بر و ñp کنترل نمودار روی
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کاربر دیدگاه از معیوب اقلام تمامی عیب) (میزان بی کیفیتی درجه ی که دارد توجیه عمل در np کنترل نمودار

نقاط کافیست nتایی، نمونه ی m اطلاعات اساس بر ñp کنترل نمودار رسم برای نباشد. یکسان و مساوی

متوالیاً را نقاط این سپس و کرده رسم دوبعدی نمودار یک روی بر i = ١, ٢, · · · ,m ازای به را (i, w̃i)

بطوریکه سازیم متصل یکدیگر به

w̃i =
n∑

j=١
Ñ(xij) =

n∑
j=١

(
١ − Q̃(xij)

)
(۶)

و iام، نمونه ی عضو jامین به مربوط کیفیت مشخصه مقدار xij iام، نمونه ی در بی کیفیتی درجات مجموع

داشته قرار کنترل حدود بین شده رسم نقاط تمامی اگر ترتیب، این به است. فازی کیفیت عضویت تابع Q̃

مربوطه آماره ی بودن کنترل تحت می توان آن گاه ندهند، نشان خود از دوره ای/سیستماتیکی رفتار گونه هیچ و

است. اصلاحی اقدامات نیازمند و بوده خارج کنترل از فرایند اینصورت غیر در و گرفت نتیجه را

کیفیت مشخصه بلکه نیست معیوب اقلام تعداد (۴) فرمول های در x که است آن توجه قابل نکته ی

مشخصه این احتمال چگالی تابع چه اگر است. تولیدی) کالای بدنه ی بر لکه مساحت یا خَش طول مثلا)

تشخیص و شوهارت کنترل نمودار ترسیم برای اما است، مجهول معمولا کاربران برای (f(x) (یعنی کیفیت

نمادین σQ̃ و µQ̃ با ٣. ١ قضیه در که Q̃(X) انحراف معیار و میانگین مقادیر کافیست تنها کنترل حدود

روابط توسط کار این که کرد برآورد داده ها اساس بر را شده اند

Q̃ =

m∑
i=١

Q̃i/m

s
Q̃

=

√√√√ m∑
i=١

s٢
i /m (٧)

ترتیب به si =

√∑n
j=١

[
Q̃(xij)−Q̃i

]٢

n−١ و Q̃i =
∑n

j=١ Q̃(xij)

n بطوریکه است انجام پذیر راحتی به

نمودار کنترل حدود برآورد ،٣. ١ قضیه به توجه با لذا هستند. نمونه iامین انحراف معیارِ و میانگین برآوردهای

با برابرند ñp

L̂CL = n

(
١ − Q̃− k

sQ̃√
n

)
ĈL = n

(
١ − Q̃

)
ÛCL = n

(
١ − Q̃+ k

sQ̃√
n

)
(٨)
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(p̃ کنترل (نمودار معیوب اقلام نسبت فازی کنترل نمودار ٢ .۴

روی بر می توان دیگر نمونه ی به نمونه یک از را معیوب اقلام درصد یا و نسبت فازی، کیفیت اساس بر

نمونه ی m اطلاعات اساس بر p̃ کنترل نمودار رسم برای کرد. رسم معیوب اقلام نسبت فازیِ کنترل نمودار

را نقاط این سپس و کرده رسم نمودار روی بر i = ١, ٢, · · · ,m ازای به را (i, w̃i
n ) نقاط باید nتایی،

رابطه ی مطابق و است iام نمونه ی در بی کیفیتی درجات مجموع w̃i بطوریکه کنیم متصل یکدیگر به متوالیاً

می آید. بدست (۶)

حدود تا است کافی ،( p̃ کنترل (نمودار معیوب اقلام نسبت فازی نمودار کنترل حدود محاسبه ی برای

این در بنابراین آیند. بدست p̃ کنترل نمودار حدود تا کنیم تقسیم n یعنی نمونه حجم بر را ñp کنترل نمودار

(٧) روابط از s
Q̃

و Q̃ آن ها در که می باشند زیر بصورت p̃ نمودار مرکزی خط و کنترل حدود برآورد حالت

می آیند بدست

L̂CL = ١ − Q̃− k
sQ̃√
n

ĈL = ١ − Q̃

ÛCL = ١ − Q̃+ k
sQ̃√
n

(٩)

شده مطرح p̃ کنترل نمودار برای فقط اما ٣. ١ قضیه مشابه ایده ی [۶ ،۵] مراجع در که است گفتنی

است.

(C̃ کنترل (نمودار بازرسی واحد در نقص ها تعداد فازی کنترل نمودار ٣ .۴

مثلا دهد، کاهش را آن کیفیت بلکه نیندازد، بودن «سالم» از را آن محصول در نقص وجود است ممکن گاهی

می آورد. پایین را آن کیفیت ولی نمی شود آن شدن رد موجب اتومبیل بدنه در لک یا ناصافی مقداری وجود

از معمولا مواردی چنین در می باشند. مشخصه نوع این از دیگری نمونه های کاشی یا پارچه در زدگی وجود

گرفته درنظر یکسان و هم ارزش نقص ها تمامی آن در که می شود استفاده نقص ها تعداد کنترل نمودارهای

کنترل نمودار بوسیله ی می کند تبعیت پواسون توزیع از که نقص ها تعداد آماره ی بودن کنترل تحت و شده

اهمیت که است حالی در این کنید). مراجعه [١] از ٣- ٢- ٢ بخش  به بیشتر، توضیح (برای می شود بررسی

بکارگیری مواردی چنین در لذا و نبوده یکسان معمولا عمل در تولیدکننده و مصرف کننده دید از نقص ها این

می کند. جلوه موجه ،C کنترل نمودار جای به فازی، کیفیت بر مبتنی C̃ کنترل نمودار
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بازرسی واحد گردد. انتخاب و تعریف بازرسی واحد یک تا است لازم ابتدا نواقص، تعداد کنترل برای

به گیرد. قرار بازرسی مورد منظم طور به باید که تولیدی سیستم یک خروجی از ثابتی میزان از است عبارت

و سیم کاغذ، رول های تولید خط مانند پیوسته تولیدی سیستم های در نقص ها تعداد شمارش برای مثال طور

شود. گرفته نظر در ١٢m٢ یا و ۶cm ،۴m برابر بازرسی واحد است ممکن پارچه، یا

بازرسی، واحد m اطلاعات اساس بر C̃ کنترل نمودار رسم برای بازرسی، واحد تعیین و معرفی از پس

در که کنیم متصل یکدیگر به و رسم صفحه روی بر i = ١, ٢, · · · ,m ازای به را (i, w̃i) نقاط کافیست

آن

w̃i =

wi∑
j=١

Ñ(xij) =

wi∑
j=١

(
١ − Q̃(xij)

)
نقص jامین به مربوط کیفیت مشخصه مقدار xij iام، بازرسی واحد در (نقص) بی کیفیتی درجات مجموع

با [١] از ٣- ٢- ٢ بخش در که می باشد iام بازرسی واحد در نقص ها تعداد wi و iام، بازرسی واحد در

هیچ و داشته قرار کنترل حدود بین شده رسم نقاط تمامی اگر ترتیب، این به است. شده داده نشان ci نماد

(تعداد بی کیفیتی ها درجات مجموع بودن کنترل تحت می توان آن گاه ندهند، نشان خود از دوره ای رفتار گونه

است. اصلاحی اقدامات نیازمند و بوده خارج کنترل از فرایند اینصورت غیر در و گرفت نتیجه را نقص ها)

کیفیت مشخصه بلکه نیست نقص ها تعداد (۴) فرمول های در x نمودار این برای که باشید داشته توجه

برای کیفیت مشخصه این احتمال چگالی تابع چه اگر است. تولیدی) کالای بدنه ی بر لکه مساحت مثلا)

کافیست تنها کنترل حدود تشخیص و شوهارت کنترل نمودار ترسیم برای اما است، مجهول معمولا کاربران

آن ها در که کرد برآورد (٧) روابط کمک به داده ها اساس بر را Q̃(X) انحراف معیار و میانگین مقادیر

انحراف معیار و میانگین برآوردهای ترتیب به si =

√∑wi
j=١

[
Q̃(xij)−Q̃i

]٢

wi−١ و Q̃i =
∑wi

j=١ Q̃(xij)

wi

C̃ نمودار مرکزی خط و کنترل حدود برآورد ،٣. ١ قضیه به توجه با بنابراین هستند. iام بازرسی واحد در

با است برابر

L̂CL = n

(
١ − Q̃− k

sQ̃√
n

)
ĈL = n

(
١ − Q̃

)
ÛCL = n

(
١ − Q̃+ k

sQ̃√
n

)
(١٠)
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کاربردی مثال ۵

ماشینکاری، کارگاه در شده ساخته قطعات برای ضایعات زیادِ درصد دقیق، ابزارهای سازنده کارخانه یک در

ابعادی نوع از اندازه ها به مربوط ضایعات بیشتر که آنجا از است. بوده مشکل علل بررسی لزوم از حاکی

که شده گرفته تصمیم نبودند، یکسان تولیدکننده) و مصرف کننده دیدگاه (از اهمیت درجه ی لحاظ از و بودند

کنترل نمودار کمک به معيوب اقلام تعداد بودن کنترل تحت فازی، کیفیت دقیق تعیین و معرفی از پس

فرزکاری عملیات وسیله به که شکاف یک عرض اندازه ی لازم، بررسی های از پس شود. بررسی شوهارت

به طراح مهندسان شد. انتخاب کیفیت مشخصه عنوان به می گردد، ایجاد ماشینکاری نهایی مرحله ی در

مجموعه وسیله به را باکیفیت تولیدیِ قطعات مجموعه دیگر، قطعه با قطعه این انطباق لزوم اهمیت خاطر

با ديگر عبارت به .(٣ (شکل کردند تعریف می شود، مشخص زیر ذوزنقه ای عضویت تابع با که ،Q̃ فازی

حداکثر و اینچ ٠٫٨٧ تقریباً اندازه ی به حداقل شکاف عرض تا است لازم کیفیتی، لحاظ از منعطف نگاهی

باشد. اینچ ٠٫٨٨ تقریباً اندازه ی به

Q̃(x) =



x−٠٫٨٧٠٠
٠٫٠٠٣۵ ٠٫٨٧٠٠ < x < ٠٫٨٧٣۵

١ ٠٫٨٧٣۵ ≤ x ≤ ٠٫٨٧۶۵
٠٫٨٨٠٠−x

٠٫٠٠٣۵ ٠٫٨٧۶۵ < x < ٠٫٨٨٠٠

٠ نقاط سایر در

(١١)

به آن شکاف عرض و انتخاب قطعه یک تولیدی قطعه ی ٢٠ هر از بعد که شد گرفته تصمیم همچنين

جمله از عملی ملاحظات بعضی خاطر به شود. ثبت سپس و اندازه گیری اینچ حسب بر و میکرومتر وسیله ی

درنظر تولید خط از انتخابی کالای عدد پنج تعداد از متشکل بازرسی نمونه ی هر بازرسی، پرسنل کم تعداد

و محاسباتی خطای شدن کمتر برای دیگر سوی از و نمونه ها کم حجم به توجه با سو یک از شد. گرفته

واقعی اندازه های گردد. استفاده ñp فازی کنترل نمودار از که شد گرفته تصمیم کنترل، نمودار دقت افزایش

فازی کیفیت بوسیله ی مشاهدات، این کیفیت درجات است. شده ثبت ١ جدول در پنج تایی نمونه ی ٢٧

مشاهده مقادیر نمونه، هر برای همچنین شدند. درج ٢ جدول در و محاسبه (١١) رابطه در شده معرفی

تعداد و si =

√∑n
j=١

[
Q̃(xij)−Q̃i

]٢

۵−١ معیار انحراف ،Q̃i =
∑n

j=١ Q̃(xij)

۵ میانگین آماره های شده ی

i = ١, · · · , ٢٧ ازای به w̃i =
∑۵

j=١

(
١ − Q̃(xij)

)
بی کیفیتی) درجات مجموع (یا معيوب اقلام

شدند. درج نیز ٢ جدول در و محاسبه
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σQ̃ و µQ̃ مجهول پارامترهای برآورد از پس و فرایند از شده اخذ تایی ۵ نمونه ی ٢٧ براساس عمل در

به ،s
Q̃

=
√∑٢٧

i=١ s
٢
i /٢٧ = ٠٫٣۵٩٧ و Q̃ =

∑٢٧
i=١ Q̃i/٢٧ = ٠٫٧٠۴٣ آماره های وسیله ی به

زیر بصورت ñp کنترل نمودار معیار) انحراف برابر سه (حدود کنترل حدود (٨) روابط و ٣. ١ قضیه یاری

شدند برآورد

L̂CL = ۵
(

١ − ٠٫٧٠۴٣ − ٣
٠٫٣۵٩٧√

۵

)
= −٠٫٩٣۴۴

ĈL = ۵ (١ − ٠٫٧٠۴٣) = ١٫۴٧٨۵

ÛCL = ۵
(

١ − ٠٫٧٠۴٣ + ٣
٠٫٣۵٩٧√

۵

)
= ٣٫٨٩١۴

در پایین کنترل حد چون و بی کیفیتی ها) درجات مجموع (آماره معیوب اقلام تعداد آماره ماهیت به توجه با

در بنابراین .L̂CL = ٠ یعنی می دهیم، قرار صفر با برابر را آن گردید محاسبه صفر از کمتر نمودار این

،٣. ١ قضیه به توجه با همچنین است. بالا کنترل حد دارای فقط ۴ شکل در شده رسم کنترل نمودار حقیقت،

شدند برآورد زیر بصورت ñp فازی کنترل نمودار برای معیار) انحراف برابر دو (حدود هشدار۶ حدود

L̂WL = ۵
(

١ − ٠٫٧٠۴٣ − ٢
٠٫٣۵٩٧√

۵

)
= −٠٫١٣٠١

ÛWL = ۵
(

١ − ٠٫٧٠۴٣ + ٢
٠٫٣۵٩٧√

۵

)
= ٣٫٠٨٧١

نمونه ٢٧ برای ñp کنترل نمودار می شود. گرفته نظر در صفر برابر پایینی هشدار حد مشابه، بطور درنتیجه و

اقلام تعداد کنترل مناسب وضع نشانگر که است شده رسم ۴ شکل در ذوزنقه ای فازی کیفیت پایه بر و اول

تحت آمده دست به اندازه های که می رسد نظر به و بوده تولید فرایند در بی کیفیتی ها) درجات (مجموع معيوب

می باشند. تصادفی کاملا علل با سیستم یک نتیجه ی فازی کیفیت

پایانی نکات و نتیجه گیری ۶

فرض یکسان و هم ارزش C و np ،p غیرفازی کیفیت کنترل نمودارهای رسم برای اصلی مفروضات از یکی

برای آماره ای عنوان به معایب/نواقص تعداد تنها فرض همین اساس بر و است معایب/نواقص تمامی کردن

آن ها در که شویم مواجه حالت هایی با است ممکن عمل در ولی می شود. درنظرگرفته کنترل نمودار برپایی
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پرچمی ع. ۶٧

کنترل نمودارهای مواقعی، چنین در که است بدیهی باشد. نادرست و غیر منطقی اولیه فرض این برقراری

جایگزین، روش یک عنوان به دارند. جایگزین روش های به نیاز و داده دست از را خود کارایی فوق غیرفازیِ

بی کیفیتی ها درجات آن ها در که کرد اشاره مقاله این در شده مطرح فازی کیفیت کنترل نمودارهای به می توان

نمی شوند. گرفته نظر در یکسان و مساوی یکدیگر با معیوب/ناقص اقلام تمامی برای معایب/نواقص) (مقادیر

توزیع خصوص در اولیه مفروضات به نیازی فازی، کیفیت کنترل برای پیشنهادی نمودارهای در طرفی از

این در شده مطرح فازیِ کیفیت کنترل نمودارهای که کرد ادعا می توان رو این از و نیست کیفیت مشخصه

پیشنهادی روش قوت نقاط از یکی موضوع این لذا و دارند قرار استوار٧ کنترل نمودارهای رده ی در مقاله

می آید. شمار به غیرفازی کنترل نمودارهای به نسبت

داشته یکدیگر با را وابسته کیفی مشخصه چند همزمانِ کنترل قصد کاربر است ممکن موارد برخی در

در منظور این برای است. تعمیم قابل زیر بصورت مقاله این در شده مطرح بحث نیز موارد این در باشد.

سپس شود. تعریف کیفیت مشخصه هر دامنه ی روی بر فازی مجموعه یک باید کیفی مشخصه هر برای ابتدا،

تمامی دامنه های دکارتی حاصلضرب مجموعه آن دامنه که فازی مجموعه یک فازی، مجموعه های این کمک به

به گردد. معرفی باکیفیت کالاهای فازی مجموعه عنوان به باید است، [٠, ١] بازه آن برد و کیفیت مشخصه های

Q̃(x١, · · · , xr) =
∏r

i=١ Q̃i(xi)بصورت می تواند نهایی فازیِ مجموعه این عضویت تابع نمونه، عنوان

تابع Q̃(x١, · · · , xr) و کیفیت مشخصه iامین فازیِ کیفیت عضویتِ تابع Q̃i(xi) آن در که شود تعریف

مشخصه r با کالا هر کیفیت بطوریکه است کیفیت) با کالاهای فازیِ (مجموعه نهایی فازی کیفیت عضویتِ

می گردد. تعیین کیفیت

ادامه در که داد انجام زمینه این در می توان زیادی تحقیقات فازی، کیفیت ایده ی بودن نوپا به توجه با

اقلام نسبت کاهش منظور به صنعت در فازی کیفیت عملی کاربرد (الف) می کنیم: اشاره آنها از برخی به

جای به (٣) کنترل حدود در k دقیق تر محاسبه ی (ب) تولیدی. فرایندهای کارایی افزایش یا و معیوب

تعمیم برای زیادی تحقیقات کنون تا (ج) شبیه سازی). روش های کمک به مثلا) k = ٣ مقدار از استفاده

بررسی و تعمیم ببینید). را [٧] نمونه (بعنوان است شده فازی داده های بر مبتنی شوهارت کنترل نمودارهای

محاسبه ی و - فازی داده های نیز و فازی کیفیت بر مبتنی یعنی - فازی محیط در شوهارت کنترل نمودارهای

می آید. به شمار آینده تحقیقات برای بالقوه موضوعات از تعمیم یافته نمودارهای برای اجرا/دنباله طول متوسط
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کالاهای مجموعه ی و راست) سمت (تصویر باکیفیت کالاهای مجموعه ی نشانگر توابع .١ شکل

فازی) (غیر معمولی کیفیت در چپ) سمت (تصویر بی کیفیت

فازی مجموعه ی و راست) سمت (تصویر باکیفیت کالاهای فازیِ مجموعه ی عضویت توابع .٢ شکل

فازی کیفیت در چپ) سمت (تصویر بی کیفیت کالاهای

عیب هر اهمیت درجه ی میزان تعیین جهت فازی کیفیت ذوزنقه ای عضویت تابع .٣ شکل



پرچمی ع. ۶٩

کاربردی مثال در ذوزنقه ای فازی کیفیت پایه بر معيوب اقلام تعداد کنترل نمودار .۴ شکل

(٢٧ الی ١ (نمونه های



٧٠ ... شوهارت کنترل نمودارهای

کاربردی مثال در اینچ حسب بر کیفیت مشخصه اندازه های :١ جدول

(i) نمونه شماره  (xij) مشاهدات

١ ٠/٨۶٩٨ ٠/٨٧٧٠ ٠/٨٧۶٢ ٠/٨٧٣٠ ٠/٨٧۶٩

٢ ٠/٨۶٨٨ ٠/٨٧۶١ ٠/٨٧۶٩ ٠/٨٧٨٣ ٠/٨٧۴۵

٣ ٠/٨۶٨٣ ٠/٨٨١۶ ٠/٨٧۶٩ ٠/٨٨١١ ٠/٨٧۴٠

۴ ٠/٨٧٧٨ ٠/٨٧۶٠ ٠/٨٧٧٧ ٠/٨٧۴١ ٠/٨٧۴٨

۵ ٠/٨٧٣۶ ٠/٨٧٢١ ٠/٨٧۴٣ ٠/٨٧١٩ ٠/٨٧۶٧

۶ ٠/٨٧۴٧ ٠/٨٧١٨ ٠/٨٧٢۵ ٠/٨٧۴٢ ٠/٨٧۶۴

٧ ٠/٨٧٧٣ ٠/٨٧٢۵ ٠/٨٧٠۵ ٠/٨٧٨۵ ٠/٨٧٨٩

٨ ٠/٨٧۴۵ ٠/٨٧٣٣ ٠/٨٧۵١ ٠/٨٧۴۵ ٠/٨٧٨۶

٩ ٠/٨٧٩٩ ٠/٨٧٩٧ ٠/٨٧۵٣ ٠/٨٧٢١ ٠/٨٧٣٩

١٠ ٠/٨٨١٧ ٠/٨٧۵٨ ٠/٨٧٧٣ ٠/٨٧٧٧ ٠/٨٧٧١

١١ ٠/٨٧١٨ ٠/٨٧۶۶ ٠/٨٧۵٨ ٠/٨٧۵۶ ٠/٨٧۶٣

١٢ ٠/٨٨٠١ ٠/٨٧۴٠ ٠/٨٧۴٩ ٠/٨٧۵٢ ٠/٨٧۴٧

١٣ ٠/٨٧۵٢ ٠/٨٨٠٠ ٠/٨٧٠١ ٠/٨٧٢۴ ٠/٨٧٨۴

١۴ ٠/٨٧۶٣ ٠/٨٧٧٢ ٠/٨٧۵٩ ٠/٨٧۵۵ ٠/٨٧١٧

١۵ ٠/٨٧۴٩ ٠/٨٧٨٧ ٠/٨٧١۴ ٠/٨٧۶٢ ٠/٨٧۵٢

١۶ ٠/٨۶٨٧ ٠/٨٨١٩ ٠/٨٧٨١ ٠/٨٧۵٩ ٠/٨٧۵١

١٧ ٠/٨٧۵٢ ٠/٨٨٠٠ ٠/٨٧۵٣ ٠/٨٧۴٧ ٠/٨٧۴٢

١٨ ٠/٨٧۴٨ ٠/٨٧١١ ٠/٨٧۶۴ ٠/٨٧٣١ ٠/٨٧۵۶

١٩ ٠/٨٧۴٢ ٠/٨٧۵۵ ٠/٨٧١۶ ٠/٨٧٨٢ ٠/٨٧٧٣

٢٠ ٠/٨٧۴٩ ٠/٨٧٣٩ ٠/٨٧۵۵ ٠/٨٧٩٧ ٠/٨٧۶٧

٢١ ٠/٨٧۶۴ ٠/٨٧۶٧ ٠/٨٧۶٣ ٠/٨٧۴۴ ٠/٨٧۶٩

٢٢ ٠/٨٧۶٣ ٠/٨٧٨۵ ٠/٨٧٢٩ ٠/٨٧٢۴ ٠/٨٧١۶

٢٣ ٠/٨٧٧٣ ٠/٨٧٢٩ ٠/٨٧۶۶ ٠/٨٧۴١ ٠/٨٧٢٧

٢۴ ٠/٨٧۵۶ ٠/٨٧۵٣ ٠/٨٧٢١ ٠/٨٧٨٩ ٠/٨٧٠٠

٢۵ ٠/٨٧۵٩ ٠/٨٧۴۴ ٠/٨٧٩٢ ٠/٨٨٢٨ ٠/٨٧٨٩

٢۶ ٠/٨٧۵۵ ٠/٨٨٠١ ٠/٨٧۵٧ ٠/٨٧١۵ ٠/٨٧١٢

٢٧ ٠/٨٨٢٠ ٠/٨٨٠٢ ٠/٨٧٣٢ ٠/٨٧٧١ ٠/٨٧٣١



پرچمی ع. ٧١

و معیار انحراف میانگین، آماره های همراه به ذوزنقه   ای فازی کیفیت اساس بر مشاهدات کیفیت درجات :٢ جدول

کاربردی مثال در معيوب اقلام تعداد

(i) نمونه شماره  (Q̃(xij)) مشاهدات کیفیت درجات Q̃i si w̃i

١ ٠/٠٠٠ ٠/٨۵٧ ١/٠٠٠ ٠/٨۵٧ ٠/٨٨۶ ٠/٧٢٠ ٠/۴٠٧ ١/۴٠٠

٢ ٠/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٨٨۶ ٠/۴٨۶ ١/٠٠٠ ٠/۶٧۴ ٠/۴٣٢ ١/۶٢٨

٣ ٠/٠٠٠ ٠/٠٠٠ ٠/٨٨۶ ٠/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٣٧٧ ٠/۵١٨ ٣/١١۴

۴ ٠/۶٢٩ ١/٠٠٠ ٠/۶۵٧ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٨۵٧ ٠/١٩۶ ٠/٧١۴

۵ ١/٠٠٠ ٠/۶٠٠ ١/٠٠٠ ٠/۵۴٣ ٠/٩۴٣ ٠/٨١٧ ٠/٢٢۶ ٠/٩١۴

۶ ١/٠٠٠ ٠/۵١۴ ٠/٧١۴ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٨۴۶ ٠/٢٢٣ ٠/٧٧٢

٧ ٠/٧٧١ ٠/٧١۴ ٠/١۴٣ ٠/۴٢٩ ٠/٣١۴ ٠/۴٧۴ ٠/٢۶۶ ٢/۶٢٩

٨ ١/٠٠٠ ٠/٩۴٣ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/۴٠٠ ٠/٨۶٩ ٠/٢۶٣ ٠/۶۵٧

٩ ٠/٠٠٠ ٠/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/۶٠٠ ١/٠٠٠ ٠/۵٢٠ ٠/۵٠٢ ٢/۴٠٠

١٠ ٠/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٧٧١ ٠/۶۵٧ ٠/٨٢٩ ٠/۶۵١ ٠/٣٨۵ ١/٧۴٣

١١ ٠/۵١۴ ٠/٩٧١ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٨٩٧ ٠/٢١۴ ٠/۵١۵

١٢ ٠/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٨٠٠ ٠/۴۴٧ ١/٠٠٠

١٣ ١/٠٠٠ ٠/٠٠٠ ٠/٠٢٩ ٠/۶٨۶ ٠/۴۵٧ ٠/۴٣۴ ٠/۴٢٩ ٢/٨٢٨

١۴ ١/٠٠٠ ٠/٨٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/۴٨۶ ٠/٨۵٧ ٠/٢٢۵ ٠/٧١۴

١۵ ١/٠٠٠ ٠/٣٧١ ٠/۴٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٧۵۴ ٠/٣٣٧ ١/٢٢٩

١۶ ٠/۴٠٠ ٠/٠٠٠ ٠/۵۴٣ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/۵٨٩ ٠/۴٢۵ ٢/٠۵٧

١٧ ١/٠٠٠ ٠/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٨٠٠ ٠/۴۴٧ ١/٠٠٠

١٨ ١/٠٠٠ ٠/٣١۴ ١/٠٠٠ ٠/٨٨۶ ١/٠٠٠ ٠/٨۴٠ ٠/٢٩٨ ٠/٨٠٠

١٩ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/۴۵٧ ٠/۵١۴ ٠/٧٧١ ٠/٧۴٨ ٠/٢۵٨ ١/٢۵٨

٢٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٠٨۶ ٠/٩۴٣ ٠/٨٠۶ ٠/۴٠٣ ٠/٩٧١

٢١ ١/٠٠٠ ٠/٩۴٣ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٨٨۶ ٠/٩۶۶ ٠/٠۵١ ٠/١٧١

٢٢ ١/٠٠٠ ٠/۴٢٩ ٠/٨٢٩ ٠/۶٨۶ ٠/۴۵٧ ٠/۶٨٠ ٠/٢۴۴ ١/۵٩٩

٢٣ ٠/٧٧١ ٠/٨٢٩ ٠/٩٧١ ١/٠٠٠ ٠/٧٧١ ٠/٨۶٨ ٠/١١٠ ٠/۶۵٨

٢۴ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/۶٠٠ ٠/٣١۴ ٠/٠٠٠ ٠/۵٨٣ ٠/۴٣۶ ٢/٠٨۶

٢۵ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٢٢٩ ٠/٠٠٠ ٠/٣١۴ ٠/۵٠٩ ٠/۴۶٣ ٢/۴۵٧

٢۶ ١/٠٠٠ ٠/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/۴٢٩ ٠/٣۴٣ ٠/۵۵۴ ٠/۴٣٧ ٢/٢٢٨

٢٧ ٠/٠٠٠ ٠/٠٠٠ ٠/٩١۴ ٠/٨٢٩ ٠/٨٨۶ ٠/۵٢۶ ٠/۴٨١ ٢/٣٧١
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