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 !L� �
 ���� �� �A���� !-�� ������  ��*�� �
 ����� ��� Y<  �� .�� �? !�5

!-��� .3�	��	& � !6 O!#��t  �� 3� ����� �� u)@,� ;v���� � ���,��� ��w? � �
 �P�-

�� '�&�1� �� ���	=�� Y<  ��� �� !���D ��.  ��6 ����� � �,@	P K<4�� X��� ��

 �$,@	P � �	��	& ��#� ;��L� � ��.�� ��.$��� �0���  3���� � 3��A�  3�& ����� O'�0�&

���H .%�� � ���� 3�L��� E����� �� ���� � !#�� E��.#� �,1�� ��A�  �� x��,�� O��A�  '��

�+� ���� 3� '��  �@�� .�� ���L� F���� !�5�
 F�,	
 �� ���� J� � .  

Y�� �&��A�� 3 �5�
 F�,	
���� �w�� �- ���� �� �	= �& O! �� �a�� Y�� �& F�,	
 ����� 3���? 3


�5��
��� !&�N� �L	  O! ���� .���,	
 B��� � ��5�
 F� � �L	  �? 3����� I�L5� �� 3���? !

 F��yz{| �,��MH �� .��@  O!�5�
 F�,	
 ']�� �,L� (L# 3���
 ;�+)
 ���H��� k�5� � !

!�� I�v F�,	
 . '�5,�� !L�  �$,*��� �	@� !�5�
}��- �� �� � F���� �
 !�� ���.

 '��?�� �� �- '�		
 r��� ;���~,���� ��� ,	
 �@� �� F���+	&�� � ����c F�+�� �	� � �&

�= �� �*
 ���+7� !L� 3.��,� J*
 �� ��	� �~� ��� ��� ����. 
 F�,	
 �	@��5���@  !� k

 �� � �� x�# ']�� � ���H����� H��.   

 !@	P �!���� �&�5�
 F�,	
 �� �5),G� 3�� ��� ! . �� �R@�!
�� �&  ��
 �L	  �
�? �& 

 �� ��	�+7� !L�F���� !�5�
 � �)+� ��� �� O!�� ������ ;��)+� I�0��
 F�,	
 ;��5� !

�� �H��	 . 3.�� ������ ��N6 �� ;��)+� ���� �� ������ ;��)+� �� '�<� !�5�
 F�,	
 ']��

�5�
!
 O�A�  ��D � !�5�
 F�,	�
 OO3��� ���� F�,	 �.0 )�  � ��I��6� � �  � �1$&��

V4� �� �T����A�  3�&� �� �5�
 ���*� �� h���� ;����.H ��L  � �,5H .�� �� .

 F�,	�5 !�

��N�� ����
 �� ��A�@# ���+  ���� ��)� �H ���	� �? ']�� ���! !��� !L� I�v 3�&

?�� �� � �,�� �� ���)T� �T� ����� ���� �� F���� �N .
F�,	 �5�
�� !� �+,* !�

�5�
 �� ���)T� �T� �� ����� !L� U� �� F���� U� !�	���# �A� �  ������ �� �? 3���L$� �

�6 3.��Ou ���� �� '�5,��'�		
 [<P� �+� � �+,*� ������ OJ��	� ;v? � �
 '�H�&  O I�v

���� .
� !�5� F���� U�v�+@� ��@  ��� ���� �� �� �T��� � ��� �� :  

� 
�5�[�7 !  

� 
�5�x�NT�� !  

� 
�5���)+� !  
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 x�# �����.A�� ���� �.&�.� h�N �� !a�5�
 ��,6� � �	���� ��  ����� ��� ��c�  �� ���� � �


��(�����:  −
�5�[�7 !  

 �D��7 � �A� ���� '�5,�� �L��1� ��
 3��� !�� ��+� F���� ��? �& �� r<,-� ��� �

���� �,��. -�� ����� � �@T6 �� � �A�+@� U�,�<� �� !�� ��+� F���� U� ���� '�� �,

+)*� �
 ��� � ���� '� �
 (& �? �� '�5,�� �+� ;��P���� . �� !�� ��+� �$� F����

 �� �? ;�@T6 �  �,#� ��
 �� I��4�� K�- ��� �?� � ���� '�� �D��7 ���- 3�& m����) 

���� '�� �,-�� u�6 Q<� I�+  ����� �,�� �� ��v�7 '�5,�� (  !�� VG1� [�c� �� � �


�5�
� F���� �D��7 ! I J ��� �� F�� F���� �D��7 !�5�
 �� � �� ������.  −5�
�x�NT�� !  

�5�
 ��� x�NT�� !�� (&�;��G1� �� F���� �� O�@� � �&�����,��&����@  3 3��� '�� �

!�� F���� �? !-�� . F�,	
 ��D �� u��T� � ;��G1� uN7 �
 �A�����	���#  ��A� 

�� �,-������ '�		
 r��� 3�&���� �$���� ���- �� �? ;��G1� �%��	= O� ���- !�5�
 �� �

�� J)� �� 3�,1� !��c� � '�� ����-���	
 .  −��)+� !�5�
  

�5�
 � [�7 !�5�
 �� �@��  F���� U� ��)+� !�5�
�� !!�� F���� �? x�NT . �5D

�v�� �T� � �& �� �O��
M� !�5�
 �
 �� ��v�� �T� ���5 �0	� ��)+� !�� ��. 5�
 �H�� !

 F.	  F���� ��)+� !a�5�
 O���� �,���� ��� J��	� ;��G1� �� u��T  �� ���� k�@c [�7

������ . k�@c F���� �D��7 �%��	= F���� ;��G1� �� u��T  �T� ��� v�� �,�� ��+)*�

 O����  !�� �&��G� 3� '���#[8].  
 

?ST ����)! .�, ! Q� %� �U#�-�  


�5��
��T��+& ! �� E��� ���� !�����@  '�5,�� !L� �$,*�� k��H � ��� !L� �$,*

 O'�5,����	@  ���� �� A�� '�� ��
 '��?�#�6 �6��D �� ��!+ ��� O�3��
 '���� � 3.. ����


A�  � 3���? 3�L�����  �+R �� 
�5���  �� !�,N*� �%G�� �6�!�� ����-�� �+ . F��� 8g:e 

���? �� ;��&�� �,A����� �� F�,	
 ���+� B��� �� �5)  3�L&�$1��
 3��MH � .� �)
��7 ��� �

OlT4�  F�,	
 ��"? �T4��	���#� �,-�	� 3���?��� . �& �-���8g:i r��A���& ��8  �
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���A���&8 ����n ���? � � �& �
� ���+� 3�L��� ���� ��
 �� F�S1� �� �5)  3�L&�$1

H�3� M� !L�����+� �#�@� �P � �P ������ 3�� �� �� 3���? Y�.  �& ����� �8gZi 

 F�,	
 ��	#�	���# �� �,N*� ��7 �� 3���?��,�A� ��,�� !
�� � �@�A�  �-�� �
 U� 3�

��� � �� �,#�H ��
 �� �� �� (,*��A�D � � +&� � Y��� �
 ��a�
 F�,	
 !�5� ��	& 3���? !

�	P 3���� l�$� VG1��
 F�,	
 ��� I� ���L� n	� ���� � �&�@� �
 �� '��5� 3���? !

�	P ����? ��� �� l.  

;��&�� 3�&��
 ���+0�n���� � �� O �� ���1  �� �+)� B��� F�,	
 '����� �
 �&

�� '����- 3���? !�5�
�� . �& � ��#� ���8gZi  3��� �������? 3 �@��� 3���+& ��

 E����? �- 3�& E��
 �����? U����� ����	L� �@���� �����? 3�&�����,�� �+0�� O���

���
 X��� 3���? ���� 3�& Y�� �#�@� 3��� �� . ;�S�)N  ("� �)� �Q��� � �����? l��	P

�� ;��P ���� 3�L��� ��� � �
 �@���Y��M� �� �c�D �,G� �� !#�H �� �?.  

�,*��� � �
 �+��# ��*#��� !��=���� 3]�A�	�  �,��. �. ��   3���? 3�L��� ����  !L�

�� Y<  !�5�
 F�,	
 !�� '� !N*� ��� �)� �� �� F�N4,�� I�� ��� O�
:  

kA� ( 3�D �  �	# ���L��� ��+�  �L�? �)P� �5�t� ��	�� �� �	N� ��A�  ����	L� ���� �4,��

v���� !�5�
 � �+aL� ���S  ���H ��& �
 !������� ��� �� 3��A�  ; ���~� ���? �$� � O

�+� ��A�  3�L��� � �N��	� '�$��� �#��  ;����S  � ;v�+,D��	��� �,�� �	��� .  

K ( 3�L����? O '��%�� ��N��4  �	��� ��� � �
 !�� �,@	P ���? ����	���
 ��
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?STS@  نقش انحرافات تصادفي و با دليل در تغييرپذيري كيفيت  

مقدار خاصي از آن،  احي خوب يا نگهداري مناسب ازاز طر نظر صرفهميشه   يند توليد،در هر فرا

اين تغييرپذيري ذاتي يا اختلال، در اثر انباشته شدن مجموعه  .تغييرپذيري به طور ذاتي وجود دارد

اگر اختلالات موجود در يك . آيد مي وجود بهكوچك و غير قابل اجتناب  ها زيادي از انحراف

در ساختار  .ول خواهد بوديند از لحاظ تغييرپذيري قابل قبعملكرد فرا هرايند كوچك باشد آنگاف

نحرافات ا« رپايدا مكنترل كيفيت آماري، اين تغييرپذيري ذاتي را معمولاً به عنوان يك سيست

يند تحت ر انحرافات تصادفي عمل كند را فرايندي كه فقط در حضوفرا .شناسيم مي »يتصادف

فرآيند محسوب  ير جدايي ناپذبه عبارت ديگر، انحرافات تصادفي بخش  .نامند ميكنترل آماري 

  .گردند مي
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 .يند مشاهده گردددر خروجي يك فرا گاهي گاههاي ديگر از تغييرپذيري ممكن است  گونه

تنظيم نادرست : گيرد ميمنبع سرچشمه  سه تغييرپذيري در مشخصات كيفي كليدي معمولاً از

  .خطاهاي اپراتور و يا مواد اولية معيوبدستگاه، 

است  تر بزرگپذيري در مقايسه با اختلالات ذاتي موجود در فرآيند به طور كلي، يك چنين تغيير

اين منابع ايجاد تغييرپذيري كه  .باشد ميو معمولاً بيانگر سطح غير قابل قبولي براي عملكرد فرآيند 

فرآيندي كه در حضور  .را انحرافات با دليل نامند گردند نميبخشي از انحرافات تصادفي محسوب 

  .نامند ميرا فرآيند خارج از كنترل  كند ميل عمل انحرافات با دلي

تا براي  گردد ميو اين باعث  برند مييندهاي توليد معمولاً در حالت تحت كنترل به سر اغلب فرا

با اين حال در بعضي مواقع انحرافات با دليل به  .مدت طولاني محصولات قابل قبول توليد شود

  .ند به حالت خارج از كنترل تغيير پيدا كنديتا فرا گردند ميآيند و باعث  وجود مي

حرافات با دليل يا تغييرات در بردن سريع به وجود ان يند آماري پييكي از اهداف اصلي كنترل فرا

يند است تا قبل از اينكه تعداد زيادي از محصولات معيوب توليد شود علل ايجاد چنين فرا

يند كنترل فرا هاي روشنمودار كنترل يكي از  .گيرد انجامانحرافاتي بررسي و اقدامات اصلاحي 

وان براي ت نمودارهاي كنترل را نيز مي .در حين توليد است كه براي اين منظور مناسب خواهند بود

اصل را به منظور تعيين كارايي يند توليد استفاده نمود و اطلاعات حتخمين پارامترهاي يك فرا

اطلاعات مفيد جهت بهبود  تهيه منظوربه  توان مين نمودار كنترل را همچني .يند بكار گرفتفرا

  .يند استفاده كردفرا

نيست كه بتوان كل  اين ممكن .يند استهدف اصلي كنترل فرايند آماري حذف تغييرپذيري فرا

به عنوان ابزار مؤثري جهت كاهش  توان مييند را حذف نمود، اما نمودار كنترل را تغييرپذيري فرا

  [8] .نمود هستفادتغييرپذيري فرآيند ا

  

?STSV  اصول آماري از نمودار كنترل  

اين نمودار روش ارائه يك  .نشان داده شده است 1-1شكل يك نمونه از نمودار كنترل در 

مشخصه كيفي كه بر اساس اطلاعات نمونه، اندازه گيري يا محاسبه شده است را بر حسب نمونه يا 

  .دهد ميزمان نشان 

است كه مقدار متوسط مشخصه كيفي را در حالت تحت كنترل   1زمركنمودار شامل يك خط 

كه فقط خطاهاي تصادفي  دهد مييند را نشان يا به عبارت ديگر مرحله اي از فراو  دهد مينشان 
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ناميده  2)	-�-( نو حد كنترل پايي 1)	-�,(دو خط افقي ديگر كه حد كنترل بالا . دحضور دارن

كه اگر  اند شدهاين حدود كنترل به گونه اي انتخاب  .اند شدهان داده در اين نمودار نش شوند مي

بين  اند شدهيند تحت كنترل باشد آنگاه تقريباً كلية نقاطي كه بر اساس اطلاعات نمونه محاسبه فرا

كه  شود مي، فرض گيرند مينقاط بين حدود كنترل قرار  كه زمانيتا  .شوند مياين حدود واقع 

 حدود ازاي خارج  نقطه اگر .اصلاحي نيست هاي فعاليتاست و نيازي به  يند تحت كنترلفرا

و  برد مي رسه خارج از كنترل ب طيند در شرايكه فرا شود ميكنترل رسم شود، نتيجه گيري 

حتي اگر  .اقدامات اصلاحي نياز است تا منبع ايجاد انحراف يا انحراف با دليل تعيين و حذف گردد

د كنترل به گونه اي رسم شوند كه از يك حالت سيستماتيك يا غير كلية نقاط در داخل حدو

  .گردد مييند خارج از حدود كنترل محسوب باشند آنگاه فرا برخوردارتصادفي 

  
  يك نمودار كنترل .1-1شكل

  

 .نمودار كنترل به صورت تصادفي باشد ييند تحت كنترل باشد بايد روند نقاط بر روفرا اگر

در مورد نمودارهاي كنترل جهت پي بردن به  توان ميرا  تصادفي غيراي ي بررسي روندهها روش

 غيرمعمولاً دليلي براي پديدار گشتن يك روند خاص  .حالت خارج از كنترل استفاده نمود

سايي و حذف نمود آنگاه عملكرد نمودار كنترل وجود دارد و اگر بتوان آن را شنا روي بر تصادفي

  .يابدمي يند بهبودفرا

اساساً نمودار كنترل يك  .فرضيه وجود دارد آزمون وطة بسيار نزديكي بين نمودارهاي كنترل راب

يند از لحاظ آماري، استفاده ارزيابي شرايط تحت كنترل بودن فراآزمون فرضيه است كه به منظور 

                                                             

Upper Control Limit 
١

  

Lower Control Limit 
٢
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مانند اين است كه فرضيه مربوط به حالت  شود مييك نقطه بين حدود كنترل رسم  .گردد مي

از طرف ديگر، رسم يك نقطه خارج از حدود كنترل بيانگر رد  .نترل آماري رد نگرددتحت ك

خارج از  يانگر حالتب( لاحتمال خطاي نوع او توان ميمشابه آزمون فرضيه،  .چنين فرضيه است

 يانگر حالت تحتب(و احتمال خطاي نوع دوم  )تيند تحت كنترل اسكنترل است هنگامي كه فرا

براي نمودار كنترل  )برد ميسر ه يند خارج از حدود كنترل بي كه واقعاً فراكنترل است در حال

  .تعريف كرد

فرض كنيد مشخصه كيفي مورد نظر به  .يك مدل عمومي براي نمودار كنترل ارائه كرد توان مي

به ترتيب   ωاندازه گيري مي شود و همچنين فرض كنيد ميانگين و انحراف معيار  	ωوسيله آماره

  .است  /0و   /.ا برابر ب

  :بنابراين خط مركز، حد كنترل بالا و حد كنترل پايين برابر خواهد بود با

1 ,�- = .2 + 4	02									�- = .2																										-�- = .2 + 4	02			 � 
  .دهد يماحد انحراف معيار نشان و حسب برفاصله حدود كنترل از خط مركز را  kدر رابطه فوق، 

گرديد و نمودارهاي  ارائهتئوري عمومي نمودارهاي كنترل بار اول توسط دكتر والتر شوهارت اين 

 نامند يمكنترلي كه از چنين قانوني پيروي كنند را نمودارهاي كنترل شوهارت 

  

?STSW  انتخاب حدود كنترل  

با دور كردن  .ل تعيين حدود كنترل استيكي از تصميمات مهم در طراحي يك نمودار كنتر

حدود كنترل از خط مركز احتمال خطاي نوع اول و يا به عبارت ديگر ريسك رسم يك نقطه در 

از طرف  .يابد گونه انحراف با دليلي وجود ندارد كاهش مي پشت حدود كنترل در حالي كه هيچ

به عبارت ديگر  ايو طاي نوع دوم شود تا احتمال خ ديگر، افزايش فاصله بين حدود كنترل سبب مي

برد افزايش  يند در حالت خارج از كنترل به سر ميكنترل زماني كه فرارسم يك نقطه بين حدود 

خطاي نوع : آيد شوند، اثر معكوسي به وجود مي تر كينزداگر حدود كنترل به خط مركز  .يابد

  .يابد اول افزايش ولي احتمال خطاي نوع دوم كاهش مي

ضريبي از انحراف معيار  به صورتحدود كنترل، بدون توجه به توزيع مشخصه كيفي، معمولاً 

ضريبي كه در اين رابطه استفاده  .گردد شود محاسبه مي اي كه بر روي نمودار رسم مي آماره

انحراف معيار را براي نمودارهاي كنترل بدون توجه به  3است و بنابراين حدود  3شود معمولاً  مي

 001/0در انگليس و بخشي از كشورهاي اروپايي حدود احتمال استاندارد  .كنند اده مينوع آن استف

  .كاربرد دارد
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 .مشاهده شده است ها آندليل استفاده از حدود سه انحراف معيار، بازده خوبي است كه در عمل از 

حدود  معلوم نيست تا بتوان يبه خوبعلاوه بر اين، در اغلب مواقع توزيع واقعي مشخصه كيفي 

  [1]. احتمال دقيقي محاسبه نمود

  

  محاسبات مربوط به متوسط طول دنباله3-1  

م جهت كشف تغييرات در ميانگين در برقراري سيستمهاي كنترل مسأله كارايي و حساسيت سيست

معياري كه معمولاً براي ارزيابي كارآيي اين . توليدي از اهميت بسزايي برخوردار است فرايند

متوسط طول دنباله عبارت است . گيرد، متوسط طول دنباله نام داردرد استفاده قرار ميسيستم ها مو

، از خط توليد برداشته فراينداز متوسط تعداد نمونه اي كه بايد جهت كشف تغيير ايجاد شده در 

كشف تغيير عبارت است از قرار گرفتن نقطه اي در خارج از حدود عمل بر روي نمودار . شود

  .كنترل

كه بايد روي نمودار كنترل رسم ، متوسط تعداد نقاطي است 	-67	ابراين متوسط طول دنبالهبن

براي هر نمودار كنترل   -67 مقدار. گردند تا يك نقطه خارج از حدود كنترل مشاهده شود

  : تواند به سادگي از طريق رابطه زير محاسبه شودشوهارت مي
 

دنباله	طول	متوسط = 1� 
 

  .دهداحتمال يك نقطه خارج از حدود كنترل را نشان مي �ه فوق در رابط

  :شود از رابطه زير محاسبه مي-67		فرآيند تحت كنترل باشد  كه يصورتدر 

67- = 18																																																																																																																																	 
  :و اگر فرآيند خارج از كنترل باشد آنگاه

67- = 1
1 − 9																																																																																																																													 

 .خواهد بود 0027/0برابر  Pبراي هر نمودار كنترل با حدود كنترل سه انحراف معيار مقدار   

  :شود با  فرآيند تحت كنترل است برابر مي كه يزمانبنابراين متوسط طول دنباله براي نمودار كنترل 

دنباله	طول	متوسط = 1� = 1
0/0027 = 370/37 

فرآيند تحت كنترل باشد به طور متوسط يك هشدار تقريباً بعد از هر  اگربه عبارت ديگر، حتي 

 [1] .اهده خواهد شدنمونه مش 370
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