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 چكيده

 از طريقفرايندها   عملكردهيود و توسعب ابزارهاي توانمند براي به جملهكنترل، از نمودارهاي

  يلهي كه به وس0F1»شوهارت« نمودار كنترل  اگرچه.هستند در ميانگين فرايندها اتكاهش تغيير

 داراي اين عيب  اما استي نمودارهاي كنترلرايجترينيكي از  گرديد دكتر والتر شوهارت معرفي

دست آمده از فرايند را مورد نظر قرار مي دهد، و همين ه اساسي است كه تنها آخرين اطلاعات ب

 گذشته، اين نمودار را نسبت به كشف تغييرات كوچك غير حساس ي از روند داده هايچشم پوش

كرده است. 

1F موزون نمايي متحركميانگين«نمودارهاي كنترل براي رفع مشكل فوق، 

مجموع « و »2

2Fتجمعي

 براي توانندي  فرايند م ي اطلاعات گذشتهگرفتن كه با توجه به در نظر توسعه داده شدند »3

كشف سريع تغييرات كوچك مورد استفاده قرار گيرند. 

 نمودارهاي كنترل شوهارت و يريبكارگبا ، هدف طراحي يك طرح كنترلي، پژوهشدر اين 

3F «وودالبر اساس نظردر اين پژوهش  است. ييميانگين متحرك موزون نما

، تغييرات فرايند به سه »4

تدوين سازي چند معياره يك مدل بهينه تقسيم و سپس تفاوت تغييرات مهم، غير مهم و بي يناحيه

 گشته است.

سازي در  ابزار بهينه.ديآي مپارامترهاي كنترلي پيشنهادي به دست  با حل اين مدل رياضي

نتايج توسط نرم افزار مورد بررسي و با نتايج تحقيقات پيشين مورد  الگوريتم ژنتيك است و روشاين 

 مقايسه قرار گرفته است.

 

 نمودارهاي كنترلي، شوهارت، ميانگين متحرك موزون نمايي، الگوريتم ژنتيك، كليدواژه:

 بهينه سازي چند معياره

                                           
1 SHEWHART Control Chart 
2 Exponentially Weighted Moving Average 
3 Cumulative Sum 
4 Woodall 
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    مقدمه 
 ابزارهاي آماري جهت حصول اطمينان از عملكرد تحت كنترل نيمهم ترنمودارهاي كنترل از 

 حساسيت نمودارهاي كنترل در كشف تغييرات با  كهن يا. با توجه به هستندفرآيندهاي آماري 

 به سزايي در عملكرد يك سازمان داشته باشد طراحي دقيق اين ريتأث تواندي مي متفاوت اندازه ها

 كنترل كيفيت آماري تبديل شده است. در اين فصل به منظور  يي مهم در حوزهمسأله انمودارها به 

ي كاربردها به بيان سوالات و فرضيات و اهداف و مسأله فيتعرآشنايي با كليات تحقيق ضمن 

 و روش انجام تحقيق و گردآوري اطلاعات و همچنين تجزيه و تحليل شودي م پرداخته تحقيق 

 .شودي ماطلاعات مطرح 

  و ضرورت انجام تحقيقمسأله فيتعر- 1-1
 ميانگين متحرك –هدف اساسي از اين تحقيق بررسي عملكرد نمودار كنترل تركيبيِ «شوهارت 

4Fموزون نمايي

 تغييرات كوچك و هم زمان كنترل  ي» در مقايسه با ساير نمودارهاي تركيبي در زمينه1

 پارامترهاي نمودار كنترل تركيبي آوردندست ه بزرگ است. به علاوه از ديگر اهداف اين تحقيق ب

  ژنتيك است.مگيري چند معياره و حل آن از طريق الگوريتبا استفاده از يك مدل تصميم

نمودارهاي كنترل كيفيت از جمله ابزارهاي كيفي هستند كه به منظور كشف تغييرات با دليل (غير 

تصادفي) در فرآيندهاي گوناگون همانند فرآيندهاي توليدي مورد استفاده قرار ميگيرند. والتر 

5F«روبرتشوهارت براي اولين بار به اين موضوع پرداخت. در ادامه، محققان ديگري از جمله 

2«  ،

6Fوودال، «هانتر

  يهاي نمودارهاي كنترل به بسط و توسعه» و محققان ديگري با معرفي ديگر گونه3

 ادبيات موضوع پرداختند.

  ازكوچك ترهاي نمودار كنترل شوهارت، ضعف اين نمودار در كشف تغييرات يكي از نقطه ضعف

 ميانگين برابر انحراف استاندارد است. به منظور رفع اين مشكل نمودارهاي مجموع تجمعي و 3

هاي  اطلاعات نمونهدر نظر گرفتن معرفي گرديدند. اين نمودارها با توجه به  موزون نماييمتحرك

                                           
1 SHEWHART-EWMA 
2 Roberts 
3 Hunter 
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قبل (برخلاف نمودار شوهارت كه تنها اطلاعات آخرين نمونه را در نظر ميگيرد) قادر به كشف 

زمان با كسب اين توانايي، كارايي اين نمودارها در كشف تغييرات تغييرات كوچك شدند، اما هم

هاي زيادي در هاي تركيبي گرديد. اكنون تلاش كاهش يافت. اين مسأله منجر به ظهور طرحبزرگ

زمان انحرافات كوچك و بزرگ باشند انجام جهت طراحي الگوهاي كنترلي كه قادر به كشف هم

 گرفته است.

زمان دو نمودار به اين منظور از تركيب نمودار مجموع تجمعي و نمودار شوهارت و يا تركيب هم

 موزون  متحركميانگين استفاده شده است. با توجه به برتري نمودار  موزون نمايي متحركميانگين

 نسبت به نمودار مجموع تجمعي در كشف تغييرات كوچك و توانايي نمودار شوهارت در نمايي

زمان از اين دو نمودار منجر به نتايج مطلوبي  هم يرسد استفادهكشف تغييرات بزرگ به نظر مي

زمان تغييرات كوچك و بزرگ مورد استفاده قرار گردد؛ اما تاكنون نمودار تركيبي كه براي كنترل هم

 بوده و در اين زمينه  SHEWHART-CUSUM و يا DOUBLE CUSUMگرفته اند از نوع

) جهت 2004 به همين منظور نتيجه ي پژوهش اپارازي و همكاران (.تحقيقي انجام نشده است

 مقايسه معرفي مي گردد.

در پژوهش مورد مقايسه با فرض مشخص بودن پارامترهاي نمودار، رفتار نمودار در شرايط تحت 

 در اين پژوهش با استفاده از مشخصات فرآيند  كهيحالشود در كنترل و خارج از كنترل بررسي مي

سازي چند  (مثل ميانگين و انحراف استاندارد) پارامترهاي نمودارها از طريق يك مدل رياضي بهينه

آيد. اين پژوهش نيز جهت بهينه سازي از الگوريتم ژنتيك استفاده كرده است. در معياره به دست مي

اين پژوهش تلاش محقق اين بوده است كه تنها با داشتن مشخصات فرآيند مانند ميانگين و انحراف 

اي به دست آيد كه سازي چند معياره به گونهاستاندارد، پارامترهاي نمودار از طريق يك مدل بهينه

 توانايي نمودار در كشف تغييرات را حداكثر سازد يا به تعبيري متوسط طول دنباله را حداقل كند.

در اين تحقيق جهت بررسي كارايي نمودار طراحي شده با ساير نمودارهاي تركيبي (كه به منظور 

اي از اعداد تصادفي نرمال با انحراف  به كار ميروند) دنبالهبزرگزمان تغييرات كوچك و كشف هم

شود تا توانايي نمودار در كشف استانداردهاي متفاوت (انحراف استاندارد به تدريج كاهش داده مي
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زمان تغييرات بزرگ و كوچك ارزيابي گردد) توليد شده و در هر بار عملكرد نمودارها در كشف هم

 براي يافتن  موزون نمايي متحركميانگينتغييرات مورد بررسي قرار ميگيرد. در اين طرح از نمودار 

. هر نمودار داراي شودي م استفاده  براي يافتن تغييرات بزرگ شوهارتتغييرات كوچك و از نمودار 

شوند بلكه با هم مورد استفاده حدود كنترل خود است و در حقيقت دو نمودار با هم تركيب نمي

 گيرند. قرار مي

 

 - سوال اصلي تحقيق1-2
 تغييرات كوچك و بزرگ  نسبت زمان هم  در كشفSHEWHART-EWMA  آيا سرعت نمودار 

 به ساير نمودارهاي كنترل تركيبي بيشتر است؟  

 ي تحقيقه هايفرض- 1-3
 ها از توزيع نرمال برخوردارند.- داده1-3-1

زمان تغييرات  در كشف همSHEWHART-EWMA-توانايي نمودار كنترل تركيبي 1-3-2

 هاي تركيبي بيشتر است.كوچك و بزرگ نسبت به ساير طرح

- استفاده از تابع هدف چند معياره نسبت به يك تابع هدف منجر به ارائه ي نتايج مطلوبتر 1-3-3

 گردد.مي

 - الگوريتم ژنتيك كارايي مناسبي جهت بهينهسازي نمودارهاي كنترلي تركيبي دارد.1-3-4

 - اهداف تحقيق1-4
 پارامترهاي نمودار كنترل تركيبي   ييافتن مقادير بهينهتوان به از اهداف اين تحقيق مي 

SHEWHART-EWMAسازي چند معياره و حل آن از طريق  با استفاده از يك مدل بهينه

 شود:الگوريتم ژنتيك اشاره كرد. در اين مدل كل ناحيه تغييرات به سه ناحيه تقسيم مي
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الف) ناحيه ي تحت كنترل كه در اين ناحيه فرايند تحت كنترل بوده و لذا «حداكثر متوسط طول 

7Fدنباله در حالت تحت كنترل

 باشد.» مورد نياز مي1

 شود.تصميمي نسبت به پذيرش يا رد فرايند در اين ناحيه گرفته نمي بي تفاوتي:  يب) ناحيه

 خارج از كنترل: فرايند خارج از كنترل بوده و در اين ناحيه، هدف كمينه كردن مقدار  يج) ناحيه

8F در حالت خارج از كنترل «متوسط طول دنباله

  است.»2

  است، اين پارامترها عبارتند از: ي پارامترهاي مدل يافتن مقادير بهينهلذا هدف نهايي،

λثابت هموارسازي : 

L موزون نمايي متحركميانگين: عرض حدود كنترل نمودار  

Cعرض حدود كنترل نمودار شوهارت : 

 ساير اهداف اين پژوهش عبارتند از:

 ساير طرحهاي در مقايسه با  SHEWHART-EWMAنمايش نقاط قوت نمودار كنترل تركيبي

كنترل تركيبي و همچنين استفاده از الگوريتم ژنتيك جهت يافتن مقادير بهينه پارامترها و به 

 كارگيري مدل چند معياره جهت دخالت دادن بيش از يك هدف در تعيين مقدار بهينه پارامترها.

 -كاربردهاي تحقيق1-5
توان در كنترل فرآيندهايي دانست كه تغييرات كوچك و بزرگ بايد به طور كاربرد اين تحقيق را مي

دقيق و به سرعت كشف شوند؛ كه از آن جمله مي توان صنايع شيميايي، دارويي، غذايي و يا ساخت 

 موضوع و انجام تحقيقات مشابه در  يگيري از ايدهقطعات و ابزار دقيق را نام برد. همچنين بهره

 كيفيت و دانشجويان علاقه مند و كاربردهاي  يصنايع و مقالات توسط محققان و پژوهشگران حوزه

تحقيقاتي و دانشگاهي به دليل جديد بودن موضوع توسط طراحان نمودارهاي كنترلي ابداعي از 

 آيد. ديگر كاربردهاي اين تحقيق به شمار مي

                                           
1 ARL0 
2 ARL1 
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 - نوآوري تحقيق1-6
 با بررسي جامعي از پژوهش هاي صورت گرفته در اين حوزه مشخص شد، كه تاكنون تحقيقي در 

) به وسيله ي SHEWHART-EWMAطراحي پارامترهاي اين نمودار(نمودار كنترل تركيبي 

روش معرفي شده توسط محقق صورت نگرفته است. لذا متدلوژي معرفي شده جهت شناسايي 

زمان خطاهاي كوچك و بزرگ، به پژوهش جاري جنبه جديد بودن نيز مي بخشد. به علاوه هم

تحقيقات متعددي كه در مراكز علمي راجع به موضوع در حال انجام و اجرا هستند مويد نوآوري و 

 به روز بودن تحقيق است.

 - روش انجام تحقيق1-7
مورد بررسي قرار خواهند گرفت، سپس  SHEWHART,EWMA,CUSUM ابتدا نمودارهاي

 مورد كنكاش قرار خواهد سازي چند معيارههاي بهينهو مدل  نمودارهاي كنترل تركيبي يسابقه

مدل معرفي شده تشريح و  اصول بهينه يابي توسط الگوريتم ژنتيكگرفت. در ادامه ضمن تشريح 

 رسد. پس از حل آن و ارزيابي يافته ها، تحقيق به سرانجام مي

سازي كامپيوتري توليد هاي مورد استفاده توسط شبيهلازم به توضيح است كه در اين پژوهش، داده

 گيرند. شده اند و جهت بررسي عملكرد نمودارها مورد استفاده قرار مي

 - روش و ابزار گردآوري اطلاعات1-8
آوري اطلاعات اينترنت است. همچنين  با توجه به جديد بودن موضوع تحقيق، ابزار اصلي جمع

  و راهنمايي اساتيد محترم را مي توان از ديگر ابزار مهم گردآوري اطلاعات شمرد. يامنابع كتابخانه

 گيري آماري و روش نمونه ي- جامعه1-9
 داده هاي مورد استفاده در اين پژوهش توسط شبيه سازي توليد مي شوند. لازم به ذكر است كه اين 

 امر اثري بر روي يافته ها نخواهد گذاشت.
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 - روش تجزيه و تحليل اطلاعات1-10 
 شاخص متوسط طول  ي- روش تجزيه و تحليل اطلاعات بر اساس محاسبه و مقايسه1-10-1

دنباله ي هر يك از نمودارهاي كنترل كيفيت خواهد بود به اين ترتيب كه اطلاعاتي كه به صورت 

اند با نمودارهاي گوناگون مورد بررسي قرار گرفته و نموداري كه تصادفي توسط نرم افزار توليد شده

 داراي متوسط طول دنباله ي تحت كنترل بيشتري باشد از كارايي بهتري برخوردار خواهد بود.

 نتايج وعملكردها با ديگر نمودارهاي تركيبي و در نتيجه  يبندي اطلاعات و مقايسهطبقه -1-10-2

 گيري در مورد كارايي روش پيشنهادي.تحليل و تصميم

هاي مورد شود. دادهمقايسه ميEWMA - روش پيشنهادي با نمودارهاي شوهارت و 1-10-3

 سازي اعداد تصادفي توليد شده از يك توزيع نرمال خواهند بود. استفاده جهت شبيه

9F- به منظور شبيه سازي فرايندها، از نرم افزار «متلب1-10-4

» استفاده شده است. به علاوه نمودارها 1

10Fاكسل«نيز توسط نرم افزار 

 » رسم شده اند.2

 

    

                                           
1 Matlab (2008) 
2  Microsoft Office Excel 
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  فصل دوم فصل دوم 

  

  مرور ادبيات تحقيق مرور ادبيات تحقيق 
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يفيت اي بر ك-  مقدمه2-1
نظران اين در اين فصل به تبيين مفاهيم بنيادين مرتبط، همچون كيفيت از ديدگاه صاحب

حوزه خواهيم پرداخت، از ديگر مواردي كه در اين فصل به آن پرداخته خواهد شد معرفي انواع 

  كارايي نمودارهاي كنترلي خواهد بود. يسازي و مقايسهنمودارهاي كنترل و شبيه
 به اشكال گوناگون، مورد استفاده قرار مي گيرد.  ووسيله بسياري از مردمه  «كيفيت» ب يواژه

 هر جهت، به. ت از اهميت بالايي برخوردار استها، كيفيت خدمات يا محصولادر بسياري از سازمان

 را از نامطلوب هستندكيفيت ي كه داراي خدمات  كه محصولات و از كيفيت توصيفي كامل يارائه

 . استدشوار، كاري سازدمحصولات و خدمات با كيفيت مطلوب متمايز 

11F عيني ي، جنبهنخست. ه است كيفيت بحث كرد ازدر مورد دو جنبه)، 1931ت(شوهار

 از 1

  ي جنبهبا و بودهگيري  به صورت كمي قابل اندازهو است هاي فيزيكيكيفيت كه مربوط به مشخصه

12F ذهنييعني جنبه يدوم، 

 به تفكر يا احساس ط مربو ي دومجنبهدر حقيقت  . استمتفاوت كيفيت، 2

 ذهني كيفيت از لحاظ بازرگاني مورد  يكند كه جنبه شوهارت خاطر نشان مي.از كيفيت مي شودما 

 .چه كه ضروري است ايجاد استانداردهاي كيفي به طريق كمي استتوجه است، اما آن

 اين . در طول زمان تغيير مي يابند و تأكيد كرد كه تأثيرات كيفيت ايستا نيستندبه علاوه، وي

كننده به  مصرف يتبديل نيازهاي آيندهزيرا  ،مسأله تعريف كيفيت را با مشكل مواجه مي كند

 كاري مشكل است. ،گيريهاي قابل اندازهمشخصه

 با اين ديد، يك .كيفيت را به عنوان «تطابق با نيازمندي ها» تعريف مي كند)1979كروزبي(

 براي آن كالا مشخصات تعريف شده ي تمامكه از كيفيت مطلوب برخوردار است  در صورتيكالا

عنوان كيفيت ه كننده بچيزي است كه مصرفآن  اين تعريف شامل بخش مهمي از .گرددبرآورده 

 هايمندينياز ي  حدود تعيين شده،اي از محصولاتشبخش عمدهاگر يك توليدكننده . كنددرك مي

  ، كيفيت دريافت خواهد كرد يبه احتمال زياد شكاياتي فراوان در زمينهد،  را نقض كنانمشتري

                                           
1 Objective 
2 Subjective 
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 «كيفيت، تناسب براي استفاده است». :اندتر ارائه كرده تعريفي وسيع،)1988گرينا ( و جورِن

 ،هاي متفاوت از محصول استفاده.با اين ديد، كيفيت به عنوان يك تصوير نسبي تعريف مي شود

 كفش را به عنوان يك مثال در نظر .هاي متفاوت در رابطه با محصول مي شودمنتج به نيازمندي

هاي  با كيفيت بالاست، متفاوت از نيازمندييدنبال كفشه كه ب هاي يك فردگيريم. نيازمنديمي

 .آل استهمان فرد است، زماني كه به دنبال يك كفش با كيفيت ايده

براي  «تناسب ي از دو جنبهيها را به عنوان يك تطابق با نيازمندي)1996مونتگومري(

 هاي طراحي بين انواع «كيفيت طراحي» است كه بر تفاوت، ديگر ي جنبه.استفاده» تشخيص داد

 تطابق، چگونگي ميزان تطابق محصول با مشخصات  ي جنبه. يك محصول دلالت داردمختلف از

گونه به   اين.امروزه، چنين تعابيري از كيفيت را سنتي مي دانند .را بيان مي كندمورد نياز طراحي 

اي منفرد و قابل تشخيص نيست. نظر مي رسد كه كيفيت يك محصول يا خدمت، مشخصه

 : هشت بعد از كيفيت را به شكل زير بيان كرد)1987گاروين(

13Fعملكرد- 2-1-1

1 :
 اين عامل اشاره به عملكرد اصلي يك محصول .يكي از معيارهاي سنتي كيفيت استعملكرد 

 به عنوان مثال، در مورد يك اتومبيل، عملكرد شامل شتاب، هدايت، سرعت حركت و راحتي ،دارد

مي شود. 

14Fخصوصيت 2-1-2

2 
 ارتقاء كيفيت آن اضافه مي شود. به منظوركه به عملكرد اصلي يك محصول 

15Fقابليت اطمينان- 2-1-3

3 
 مي شود. اين خرابيندرت دچار ه  يك محصول قابل اطمينان بت است.ديگر معيار نسبي كيفي

  بعدي مهم از كيفيت است.جنبه،

                                           
1 Performance 
2 Features 
3 Reliability 
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16F تطابق-2-1-4

1 
 اين بعد . توسط محصول دارد، تعيين شدهپيشهاي از  نيازمنديي ارضا ياين عامل اشاره به درجه

داراي  پيچيده استفاده مي شود  يعنوان بخشي از يك مجموعهه از كيفيت در شرايطي كه محصول ب

هاي مجزا، معمولاً به صورت يك مقدار هدف و حدود  مشخصات قسمت. استاهميت بسياري

يك حصول انحراف معرفي مي گردد. اگر هر كدام از اجزاء به شكلي جزئي بزرگ يا كوچك باشند 

 مورد  يگونهه دارد كه محصول نهايي بوجود  امكان  اينمل است وحتتناسب قابل توجه، غير م

 انتظار طراح عمل نكند و يا خيلي سريع از ميان برود.

17F دوام-2-1-5

2 
د ر هم از نظر اقتصادي (بيشتر شدن هزينه هاي مو است؛ طول عمر محصول مربوط بهمعياري

 محصولي كه بيشتر . (تعميرِ غير ممكن)هم از نظر فيزيكيانتظار تعمير، از ارزش فعلي محصول) و 

شود. عمر مي كند معمولاً داراي كيفيت بالاتر تشخيص داده مي

18F تعمير پذيري-2-1-6

3 
 ،مرتبط با زمان و تلاش مورد نياز براي تعمير يك محصول است. خرابي يك محصولاين بعد، 

 اما يك تعمير سريع ممكن است آن عيب را بر طرف كند. ،شود ديده ميمنفيعنوان يك عامل ه ب

19F زيبايي-2-1-7

4 
ه يا بوي يك مز اين عامل اشاره به ظاهر، احساس، صدا،  است.يك بعد ذهني از كيفيت

 . ترجيحات مصرف كننده تحت تأثير قرار مي گيرد يواسطهه محصول دارد. اين عامل تا حد زيادي ب

 كنندگان غير ممكن است. تمام مصرف ي خواستهتأميندر مورد اين عامل 

                                           
1 Conformance 
2 Durability 
3 Serviceability 
4 Aesthetics 
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20Fدرك شده كيفيت -2-1-8

1 
كننده اطلاعات جامعي در خصوص يك  زماني كه مصرف.استاين عامل نيز يك بعد ذهني 

قبوليت ، مها از كيفيت مبتني بر تجربيات گذشته ممكن است كه تصور آن،محصول ندارند

يا نام محصول باشد. و كنندگان  توليد ساير كيفيت محصولات،توليدكننده

 بر اين نكته  گاروينكه كيفيت در سطوح متفاوتي از فرايند توليد مشخص مي شود،با درك اين

بايد  بنابراين، .كنندگان نبايد در پي اول بودن در هر هشت بعد كيفيت باشندتأكيد مي كند كه توليد

. گرفتتعداد محدودي از ابعاد را براي رقابت در نظر 

در  . مي كندفعاليت تطابق ابعاد كيفيت  ي، بخش كنترل كيفيت در كارخانه در زمينهمعمولاً

 چنين .گرددمي تأمينهاي محصول  اين بخش است تا تضمين كند كه نيازمندي يوظيفهحقيقت 

چه كه در بين حدود قرار  هر آن.گردند حدود مشخصات معرفي ميدر قالبي اغلب يهانيازمندي

 . هدف بعدي توليد بدون معيوب است. مي شودشناختهعنوان تطابق ه گيرد ب

 بهبود كيفيت جلوگيري كاهش از ،كه راهكار تطابق با حدود در مورد اين) 1984ساليوان(

 از زير  ي» را مي توان در جملهات بين «كيفيت» و «تغيير ي رابطهه است.ند به بحث پرداخت كمي

.» نسبت معكوس با تغييرات دارد ،«كيفيت: خلاصه كردمونتگومري 

 با توجه دهد.نشان ميهاي بهبود كيفيت را  در پروژه،هاي آماري روشاهميت بكارگيرياين عبارت 

، هستنداين تغييرات به نحوي غير قطعي ميزان د و ن خروجي فرايند وجود دارات دركه تغييربه اين

 است.هايي كه عدم قطعيت را در نظر گيرند لازم لزوم بكارگيري روش

رات ي كاهش تغي-2-2
عنوان يك نتيجه از ه  ب. «كيفيت» صورت گرفت ي قبل تلاشي براي معرفي واژهبخشدر 

ندرت»، «احتمالاً» و ه «بهمانند:  بين كيفيت و تغييرات، به كار بردن واژگاني  يرابطه

 بهبود كيفيت به  ي. همچنين مسألهگر عدم قطعيت باشند، لازم است كه بيانپذيري»«تغيير

                                           
1 Perceived Quality 


