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 چکیده:

فیتی که در صنایع باشد. اصولا در هر برنامه بهبود کیر گرفته است، مبحث تحلیل کارایی فرآیند میاز جمله  مباحث مهم کیفیتی که امروزه مورد توجه خاصی قرا

بر ایی فرآیندها گیری کاربا هدف اندازههای توانایی فرآیند ای برخوردار است. شاخصشود، مطالعه کارایی فرآیند از جایگاه ویژهتولیدی و یا خدماتی انجام می

ت، صحت ها معیاری جهت ارزیابی دقاین شاخصشود. ها استفاده میاز مهمترین ابزاری هستندکه در مطالعات کارایی فرآیند از آناندارد، های استطبق مشخصه

های شاخص ماهای توانایی فرآیند یک متغیره انجام شده است؛ اهای گذشته تحقیقات وسیعی در ارتباط با شاخصطی دههباشند. و عملکرد فرآیندهای تولیدی می

فرآیندهای  های توانایی فرآیند چند متغیره به منظور ارزیابی وضعیتشاخصاند. توانایی فرآیند چند متغیره در این بین تا حدود کمتری مورد توجه قرار گرفته

ای اتوماتیک کنترل محصول، هزه با گسترش سیستمگیرند. امروتولیدی با دو و یا بیشتر از دو مشخصه کیفی همبسته نظیر وزن، طول و عرض، مورد استفاده قرار می

ضوع دیگری که در اند. موتری یافتهها در صنعت کاربرد وسیعگونه شاخصهای کمی و کیفی فراهم شده است و لذا اینامکان دسترسی به حجم بالاتری از داده

 اشد؛ چراکه صحتبهای فرآیند مورد بررسی میگیری مشخصهبه منظور تعیین و اندازهه گیری مورد استفاداین میان باید مورد توجه قرار گیرد، کارایی ابزار اندازه

فرآیند  که خود تاثیر گذار در برآورد شاخص توانایی گیری مورد استفاده بستگی دارداندازه زیادی به دقت ابزار اندازه ها تامشخصهگیری شده مقادیر اندازه

؛ در صورتی که در کنندایفا می های ارزیابی محصولات خاب تامین کنندگان و تعیین روشها در انتکه مقادیر این شاخص. با توجه به نقش و اهمیتی باشدمی

د توانده و این موضوع میشگیری در نظر گرفته نشود، منجر به انحراف قابل توجهی در تعیین و یا تخمین کارایی فرآیند محاسبات کارایی فرآیند، خطای ابزار اندازه

ت کنند که این توانند کارا بودن فرآیند تولیدی خود را به مشتریان ثابتولیدکنندگان نمی گان شود. از طرف دیگر منجر به خسارت قابل توجهی به تولیدکنند

رآیند های توانایی فشاخص بر رویگیری موضوع نیز کاهش سوددهی سازمان را به همراه خواهد داشت. مطالعات متعددی در زمینه بررسی تاثیر خطای اندازه

لذا تلاش ود. شهای توانایی فرآیند چند متغیره، تنها به تعداد اندکی در سالیان اخیر محدود میاین مطالعات در حوزه شاخصیک متغیره انجام شده است؛ اما 

مورد بررسی قرار گرفته  تریرایی فرآیندهای تولیدی به طور دقیقگیری، کاهای توانایی فرآیند چند متغیره در حضور خطای ابزار اندازهشود که با ارائه شاخصمی

 تری از کارایی این فرآیندها به دست آید. و تخمین بهتر و واقعی

د. لذا شونتلفی محاسبه میریف مخاهای توانایی فرآیند یک متغیره، منحصر به فرد نیستند و بر اساس تعهای توانایی فرآیند چند متغیره بر خلاف شاخصشاخص

اخص در این تحقیق شش شترین شاخص وجود دارد. ها در مطالعات کارایی فرآیند یک نوع سردرگمی در انتخاب مناسبکار گیری این نوع شاخصدر به

گیری بر مقادیر هریک از ازهدضمن ارائه رویکردی به منظور نحوه بررسی تاثیر خطای انفرآیند چند متغیره با تعاریف متفاوت مورد بررسی قرار گرفتند که  توانایی

که کمترین  𝑀𝑋𝐶𝑝و  𝐸𝐶𝑃𝐾های . در ادامه شاخصه استگیری مورد تحلیل قرار گرفتها نیز به کارایی ابزار اندازهاین شاخصحساسیت  ،هاشاخص این

 د. گیری معرفی شدنخطای ابزار اندازه ها در حضورخصادند، به عنوان باثبات ترین شاگیری از خود نشان دحساسیت را نسبت به خطای ابزار اندازه

 گیری  ابزار اندازه خطای -9نایی فرآیند چند متغیره های تواشاخص -1تحلیل کارایی فرآیند   -2کلمات کلیدی: 
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 مقدمه  -2-2

که ریشود، به طوتر میولیدی و خدماتی پررنگبا گذشت زمان نقش و اهمیت مباحث حوزه کیفیت در صنایع ت 

دیده ها بسیار بیشتر از سالیان گذشته شده است. همین امر سبب گرامروزه نقش کیفیت در رشد و توسعه اقتصادی سازمان

تا مفاهیم و مباحث حوزه کیفیت مورد توجه خاص پژوهشگران، مدیران، تولیدکنندگان، مشتریان و ... قرار گیرد. یکی 

ها به میزان قابل توجهی باشد که طی این سالمی 2ز محورهای اساسی در کنترل کیفیت آماری، تحلیل کارایی فرآیندا

طراحی  -1 1کنترل آماری فرآیند -2به آن پرداخته شده است. اگر کنترل  کیفیت آماری  را به سه  حوزه اساسی 

 گاه کنترل آماری فرآیند با استفاده از دو، آنکنیم دسته بندی  4برای پذیرش نمونه گیری -9  9آزمایشات

مینان شود. به عبارتی استفاده از نمودارهای کنترلی و کسب اطابزار نمودارهای کنترلی و تحلیل  توانائی فرآیند انجام می

از معمول د. یکی شواز اینکه فرآیند تحت کنترل آماری قرار دارد، پیش نیازی برای تحلیل توانائی  فرآیند محسوب می

های تحلیل کارایی فرآیند که از اوایل دهه هشتاد قرن بیستم به منظور تعیین شایستگی فرآیند ترین و مشهورترین روش

 های توانائی  فرآیند است.گسترش یافت، استفاده از شاخص

اندازه  فرآیند تولید و فرآیند از دو منبع فرآیند کیفیت و یا هر مشخصه ای دیگر در یک هایتغییر پذیری در اندازه  
                                                           

1Process Capability Analysis  
2Statistical Process Control (SPC) 
3 Design Of Experiments (DOE) 
4Acceptance Sampling 
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گیری نیز تاثیر بسزایی در تخمین دقیق وابزار اندازه توانائیشود. لذا باید توجه داشت که حاصل می گیری

شود وب میابزار اغلب منجر به تصمیمات نامطل توانائیفرآیند بدون توجه به  درست کارایی فرآیند دارد. تحلیل کارائی 

، در [2] های ارزیابی محصولاتروشها در انتخاب تامین کنندگان و تعیین این شاخص و با توجه به نقش و اهمیت

تواند منجر به خسارات جدی به فرآیند مورد توجه قرار نگیرد، می توانائی درصورتیکه این مسئله در تخمین 

 تولیدکنندگان شود.

ی از این باشند و به دلیل همبستگی بسیاریش از یک مشخصه کیفی را دارا میاز سوی دیگر امروزه اکثر فرآیندها ب  

-های چند متغیره در مطالعات کارایی فرآیند بیش از پیش احساس میها به یکدیگر، نیاز به استفاده از روشمشخصه

یری گمنظور اندازهها به فرآیند چند متغیره مطرح شدند. این شاخص بررسی توانائی هایگردد. از همین رو شاخص

 گیرند.کارایی فرآیندهایی با چندین مشخصه کیفی همبسته مورد استفاده قرار می

ره با در نظر فرآیند چند متغی توانائیهای توان نتیجه گرفت که با ارائه شاخصبا توجه به مباحثی که مطرح شد می  

 اقعی تریوتری بررسی نموده و تخمین بهتر و طور دقیقتوان کارایی فرآیندهای تولیدی را به ابزار، می کاراییگرفتن 

نندگان های درست توسط تولیدکگیریدقیق و واقعی منجر به تصمیم تخمین هایفرآیندهای مذکور داشت.  کارائیاز 

دی خواهد شد و به این ترتیب کیفیت محصولات تولی های ارزیابی محصولاتروشکنندگان و تعیین در انتخاب تامین

 ندازه قابل توجهی افزایش خواهد یافت.به ا

 هدف تحقیق  -2-1

 اراییک خواهد شد، تاکنون مطالعات زیادی در زمینه بررسی تاثیر  مطرحهمانطور که در فصول آتی این تحقیق نیز   

وانائی  تهای ک متغیره انجام شده است. اما در زمینه شاخصهای توانائی فرآیند یگیری بر مقادیر شاخصابزار اندازه

العات بسیار ها مطگیری بر مقادیر این شاخصاندازه خطاهای ابزار و بررسی تاثیر  کاراییمتغیره در حضور فرآیند چند 

در این حوزه و همچنین تحقیقات به عنوان اولین مطالعات  [5-1] و همدانی شیشه بریاندکی از جمله مطالعات 

ازرسی های اتوماتیک باخیر با استفاده از سیستم انجام شده است؛ این در حالی است که طی سالیان [7, 6] الیارینیاسک

های کمی و کیفی در رابطه با یک فرآیند وجود داشته و به دلیل محصول، امکان دسترسی به حجم بیشتری از داده

احساس  های چند متغیره در مطالعات کارایی فرآیندها به یکدیگر، نیاز به استفاده از روشهمبستگی بسیاری از این داده

 گیری نیز تاثیر بسزایی در تخمین درست و دقیق کاراییابزار اندازه توانائی گردد. همچنین باید توجه داشت که می

ابی های ارزیروشو تعیین  گانکنندها در انتخاب تامینفرآیند دارد. با توجه به نقش و اهمیت مقادیر این شاخص

-ود و در صورتیشاغلب منجر به تصمیمات نامطلوب می ،ابزار ئی توانافرآیند بدون توجه به  کارائی، تحلیل محصولات

تواند منجر به خسارات جدی به فرآیند مورد توجه قرار نگیرد، می شاخص توانائیکه این مسئله در تخمین 

 تولیدکنندگان شود. 

این خطاها در مطالعات  تاثیربا توجه به این نکته که خطای اندازه گیری اجتناب ناپذیر است، بایستی با در نظر گرفتن   

کارایی فرآیند چند متغیره، میزان خطای تخمین کارایی فرآیند را تا حد امکان کاهش داد. لذا در این پایان نامه هدف 
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ر هریک از گیری بر مقادیفرآیند چند متغیره و بررسی تاثیر خطای اندازه توانائیهای آن است که با ارائه انواع شاخص

گیری، معرفی کرده و روابطی را برای تخمین هرچه ترین شاخص را در حضور خطای اندازهمقاوم ها،این شاخص

ه و تخمین تری مورد بررسی قرار گرفتتر این شاخص ارائه دهیم. در نتیجه کارایی فرآیندهای تولیدی به طور دقیقدقیق

 آید.دست میفرآیندهای مذکور به توانائی تری از بهتر و واقعی

 های تحقیقفرض  -2-9

 شود:های زیر در نظر گرفته میتحقیق حاضر، فرض در 

 . هستند فرآیند مورد بررسی دارای توزیع تقریبی نرمال مشخصه های  الف( 

 ب( فرآیند تحت کنترل آماری قرار دارد. 

,𝑋~𝑁(𝜇دارای توزیع نرمال به صورت  (X) متغیرهمشخصه  مورد مطالعه در حالت یک ( پ 𝜎2) باشد 

نیز دارای توزیع نرمال به صورت   (M) گیریاندازه خطا های حاصل از   بوده و گیری نیز مطرح (  خطای ابزار اندازهت

𝑀~𝑁(0, 𝜎𝑀𝑒
2  است.  (

 باشد( مستقل میM( و خطای اندازه گیری )Xواقعی ) مقدار  ( از کیفیت متغیرهایY( کیفیت متغیر مشاهده شده )ث

شود حاصل می  Mو  Xکه از جمع دو متغیر     (Y)شده پس از اندازه گیر ی     توزیع متغیر تصادفی مشاهدهه و در نتیج

𝑌~𝑁(𝜇𝑌نیز نرمال بوده و به صورت  = 𝜇, 𝜎𝑌
2 = 𝜎𝑋

2 + 𝜎𝑀𝑒
2  خواهد بود. (

به صورت چند متغیره  زیع نرمال ( خصوصیت کیفیتی فرآیند تولیدی مورد مطالعه در حالت چند متغیره دارای توج

𝑋~𝑁(𝜇, Σ) به صورت  چند متغیره دارای توزیع نرمال گیری نیز بوده و خطای ابزار اندازه𝑀~𝑁(0, Σ𝑀𝑒) .است 

  بوده و کارایی معلوم دارند.های کیفی مختلف از هم مستقل گیری برای مشخصهاندازه هایچ( ابزار

 گیری یکسان هستند.مطالعه دارای واحد اندازه های کیفی فرآیند موردح( مشخصه

 روش تحقیق  -2-4

گیری زار اندازهاب کاراییک متغیره، بدون در نظر گرفتن های توانائی فرآیند در حالت یابتدا شاخص در این تحقیق،  

ضیحاتی ارائه توهای توانائی فرآیند چند متغیره خواهیم پرداخت. پس از به معرفی انواع شاخصمعرفی شده و سپس 

های توانائی فرآیند یک متغیره را در حضور کارایی گیری، شاخصگیری و کارایی ابزار اندازهدر مورد خطای اندازه

اسبه انواع گیری در محابزار اندازه توانائیسپس با در نظر گرفتن گیری مورد بررسی مجدد قرار خواهیم داد. ابزار اندازه

این  گیری بر مقادیر هریک ازانجام تحلیل حساسیت، تاثیر خطای اندازه چند متغیره و های توانائی فرآیندشاخص

نهایتا  ود.شهای مذکور شناسایی و معرفی میترین شاخص از میان شاخصترین و با ثباتها بررسی شده و مقاومشاخص

 تر شاخص مقاوم، ارائه خواهد شد.روابطی برای تخمین هرچه بهتر و دقیق
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 ساختار ادامه تحقیق  -2-5

است که در فصل دوم پس از مرور مختصری بر تاریخچه کیفیت و بیان  صورت این پایان نامه بدین ساختار کلی   

تفاوت آن با  وضرورت توجه به این مقوله، تحلیل کارایی فرآیند و جایگاهش در کنترل کیفیت آماری معرفی شده 

ن در نظر ک متغیره بدوهای توانائی فرآیند یگردد. پس از آن شاخصمی به طور دقیق تشریح کنترل آماری فرآیند

ای هفرآیند چند متغیره که با تعاریف و روش توانائیهای در ادامه انواع شاخصر معرفی شده و ابزا کاراییگرفتن 

ها ن شاخصز اییک مثال کاربردی نیز برای بیان شفاف نحوه محاسبه هریک ااند، معرفی شده و مختلف محاسبه شده

 آورده خواهد شد. 

س از معرفی پردازد. پگیری و لزوم توجه به آن در مطالعات کارایی فرآیند میابزار اندازه کاراییفصل سوم به مبحث  

ی ر خطامطالعاتی که در زمینه بررسی تاثی گیری، های توانائی فرآیند یک متغیره در حضور کارایی ابزار اندازهشاخص

ام گیرد. ضرورت انجقرار میانجام شده است، مورد بررسی  های توانائی فرآیند چند متغیرهقادیر شاخصابزار بر م

ره در حضور فرآیند چند متغی توانائیهای محاسبه انواع شاخصلعات در این زمینه و تفاوت آن با سایر مطاتحقیق حاضر، 

اده ها به خطای ابزار با استفیت هریک از این شاخصبررسی حساس یری در فصل چهارم آورده شده است.گخطای اندازه

افته گیری و پیشنهادات پایان نامه اختصاص یهای کاربردی در ادامه همین فصل آمده است. فصل پنجم به نتیجهاز مثال

 است.

 



 
 

 

 

 

 

 فصل دوم
 مروری بر ادبیات موضوع

 

 

 

 

 

 

 

ارایی ضرورت توجه به  آن در صنایع تولیدی، تحلیل ک در این فصل پس از مروری مختصر بر تاریخچه کیفیت و بیان  

وانائی های تگیرد. در ادامه به معرفی شاخصفرآیند و جایگاه آن در حوزه کنترل کیفیت آماری مورد بحث قرار می

ا ذکر های توانائی فرآیند چند متغیره پرداخته و بشود  در پایان به معرفی انواع شاخصفرآیند یک متغیره  پرداخته می

 ها نشان  داده میشود.یک مثال عملی نحوه محاسبه این شاخص

 مقدمه  -1-2

نعتگران های صطی ادوار مختلف، کیفیت محصول در کلیه فرآیندهای تولیدی و صنعتی یکی از مهمترین دغدغه  

غییرات اساسی وش تهای تولیدی، مفهوم کیفیت نیز دستخبوده است. امروزه با تنگتر شدن عرصه رقابت برای سازمان

شده و لزوم توجه به مباحث کیفیت بیش از پیش مورد توجه مدیران و تولیدکنندگان قرار گرفته است. همین امر سبب 

های تولیدی به فکر بهبود مستمر کیفیت محصولات و فرآیندهای خود و در نتیجه آن افزایش شده تا اکثر سازمان

از بازار باشند. در این میان تحلیل کارایی فرآیند بدون شک جزء رضایت مشتریان و دسترسی به سهم بیشتری

ا بدان پرداخته هباشد که طی این سالناپذیر هر برنامه بهبود کیفیتی خواهد بود و یکی از موضوعات اساسی میجدایی 

یکن در این است، ل شده است. مطالعات زیادی در رابطه با بحث کارایی فرآیند یک متغیره طی سالیان اخیر انجام شده

ای همیان کمتر به مفاهیم چند متغیره پرداخته شده است. این در حالی است که در طی سالیان اخیر با استفاده از سیستم

تگی های کمی و کیفی فراهم شده و به دلیل همبساتوماتیک کنترل محصول، امکان دسترسی به حجم بیشتری از داده

ود. شهای چند متغیره در مطالعات کارایی فرآیند احساس میگر، نیاز به استفاده از روشها به یکدیبسیاری از این داده
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بسیار مهمی است که نباید در بحث کارایی فرآیند از آن غافل شد.  گیری نیز موضوعابزار اندازه کاراییعلاوه بر این 

له ر نبوده و دارای خطای زیادی باشند، این مسئلازم برخوردا کاراییگیری مورد استفاده از در صورتیکه ابزارهای اندازه

. با [8] کارایی فرآیند تولید گردد 6و یا بیشتر برآورد کردن 5تواند منجر به تخمین نادرست و کمتر برآورد کردنمی

، ولاتهای ارزیابی محصروشعیین و تآیند در انتخاب تامین کنندگان فر توانائیهای توجه به نقش و اهمیت شاخص

نظر نگیرند،  فرآیند در کاراییگیری را در محاسبات که تولیدکنندگان محصولات تاثیر خطای ابزار اندازهدر صورتی

 اراییکها شود. از طرف دیگر در صورت عدم توجه به بحث منجر به خسارات قابل توجهی برای آنتواند میاین امر 

ا توانند کارا بودن فرآیند تولیدی خود رهای مربوط، تولیدکنندگان نمیی و خطا در تخمین شاخصگیرابزار اندازه

ازگشت ها رد شده و بکنندگان( اثبات کنند و در نتیجه تعداد زیادی از محصولات تولیدی آنبرای مشتریان )مصرف

 اراییکبنابراین در نظر گرفتن و اعمال تاثیر  سازمان را به همراه دارد. سود دهیشود که این موضوع نیز کاهش داده می

ای برخوردار بوده و عدم توجه به آن خسارات جدی را به فرآیند از اهمیت ویژه توانائیگیری در تخمین ابزار اندازه

 آورد.تولیدکنندگان وارد می

 

 تاریخچه  -1-1

ای هاهی ما در مورد اهمیت آن و روشکیفیت همیشه بخش لاینفک محصولات و خدمات بوده است. با این حال آگ

مین کیفیت های آماری در تولید و تضرسمی کنترل و بهبود کیفیت به صورت تکاملی انجام گرفته است. کاربرد روش

های تلفن بل اساس نمودار کنترل در آزمایشگاه 7والتر شوهارت 2314از تاریخچه نسبتا قدیمی برخوردار است. در سال 

دوم  شود. در زمان جنگ جهانینقطه آغاز کنترل آماری فرآیند شناخته میرد. به طور کلی این مقطع گذاری کرا پایه

در برای اولین بار  2350بحث کنترل کیفیت آماری در صنایع تولیدی مختلف پذیرفته و به کار گرفته شد. در دهه 

صنایع دفاعی و هوایی  2360ردید. در دهه ها به منظور بهبود محصول و فرآیند استفاده گآمریکا از طراحی آزمایش

 . [3]را به طور وسیعی استفاده نمودند  8های نقصان صفربرنامه

های کیفی مدیران ، مدیران آمریکایی سفرهای متعددی را جهت فراگیری روش2380و اوایل دهه  2370در اواخر دهه 

پروفسور جوران اولین شاخص  2374ژاپنی انجام دادند و در همین دوران، آمریکا نیز وارد نهضت کیفیت شد. در سال 

راف واقعی با انحکارایی فرآیند را به عنوان یک شاخص یک متغیره برای مقایسه حدود مشخصه قابل قبول مشتری 

استفاده از کنترل کیفیت آماری در صنایع خودروسازی آمریکا به عنوان یک  2380فرآیند معرفی کرد. در اواخر دهه 

هر سه شرکت بزرگ آمریکایی فورد، جنرال موتور و  2332. در سال [20]اصل لازم در تدارکات کالا کاربرد یافت 

یند یک متغیره برای سنجش کیفیت محصولات استفاده کردند. های کارایی فرآکرایسلر به طور فراگیر از شاخص

های خود مطرح نمودند. این مسئله تامین کنندگان خود رواج داده و جزء خواسته این فرهنگ را نیز در میانهمچنین 

                                                           

5Underestimated 
6 Overestimated 
7 Walter A. Shewhart 
8 Zero Defects 
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. در طی پیشرفت مفاهیم کیفیت یکی از [22] شد 3AIAGمنجر به تدوین نظامنامه کنترل فرآیند آماری توسط کمینه 

ه شدن با که مواجطوریمسائلی که همواره مورد توجه قرار گرفته است، کنترل کیفیت آماری چند متغیره است، به

سط یکرد چند متغیره در کنترل کیفیت نخستین بار تونمود. رومسائل واقعی، دلایل رویکرد چند متغیره را توجیه می

. از آن زمان تا به  در مطالعه دقت بمباران یک سایت مورد بررسی قرار گرفت 2352و  2347های هاتلینگ در سال

 امروز افراد بسیار زیادی چون مونتگمری، چان، شهریاری، تام، پیرن و ... در رابطه با کنترل کیفیت آماری چند متغیره

 اند.و مطالعات کارایی فرآیند در این حالت به مطالعه و تحقیق پرداخته

 کنترل کیفیت یک متغیره  -1-9

پذیرش  گیری برایحی آزمایشات و نمونهاتوان در سه مقوله کنترل آماری فرآیند، طرکنترل کیفیت آماری را می  

رآیند دو حوزه نمودارهای کنترلی و تحلیل کارایی ف بندی کرد. از طرف دیگر مبحث کنترل آماری فرآیند خود بهدسته

های اساسی در طراحی نمودارهای کنترل، فرض نرمال بودن جامعه آماری مشخصه کیفی شود. یکی از پایهتقسیم می

,𝑋̅)باشد. نمودارهای کنترل بسیاری مانند مورد بررسی می 𝑅) ،(𝑋̅, 𝑆) ،𝐶 ،𝑛𝑝 ره های یک متغیو غیره برای حالت

حت کنترل توان فرآیند را تروند. توجه به این نکته ضروری است که در کنترل کیفیت آماری از دو طریق میکار میبه

رآیند باشد و فقرار داد. روش اول بر اساس کنترل عوامل موثر بر فرآیند تولیدی مانند فشار، درجه حرارت و غیره می

ولید شده های کیفی محصول تگردد. روش دوم مبتنی بر کنترل مشخصهمستقیما از طریق پایش این عوامل کنترل می

اده های بهبود، پس از استفگیرد. معمولا در پروژهباشد که معمولا در انتهای کار صورت میدر هر مقطع از فرآیند می

-ستفاده از شاخصو ااز نمودارهای کنترل و حصول اطمینان از تحت کنترل بودن فرآیند، نوبت به تحلیل کارایی فرآیند 

 های توانائی فرآیند از موضوعات مهم و اساسیرسد. تعیین کارایی فرآیند و محاسبه شاخصهای توانائی فرآیند، می

 گیرد.در کنترل کیفیت آماری بوده که در ادامه به صورت مفصل مورد بررسی قرار می

 کارایی فرآیند یک متغیره  -1-4

 ارا بودن یک فرآیندتحت کنترل بودن و ک  -1-4-2

وند. از شکار گرفته میای در مراحل مختلف تولید یک محصول بههای آماری به صورت گستردهامروزه تکنیک  

ه به توان به کمی نمودن تغییر پذیری فرآیند و تحلیل تغییر پذیری با توجهای مذکور میجمله مهمترین کاربرد تکنیک

بتا ای که این تغییر پذیری حذف یا به میزان نسبه ساخت و توسعه آن به گونهنیازها و مشخصات فنی محصول و کمک 

 نامند.های کلی را تحلیل کارایی فرآیند میزیادی کاهش یابد، اشاره نمود. این فعالیت

ین کارایی گردد. تخمتحلیل کارایی فرآیند به عنوان یک مطالعه مهندسی جهت تخمین کارایی فرآیند تعریف می 

د ممکن است در قالب یک توزیع احتمال که دارای شکل، مرکز و تغییر پذیری خاصی است، ارائه شود. در این فرآین

وان تتوان تحلیل کارایی فرآیند را بدون توجه به مشخصات فنی مشخصه کیفی انجام داد. به عبارت دیگر میصورت می
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ا این گیرند، محاسبه نمود. بد مشخصات فنی قرار میکارایی فرآیند را در قالب نسبت اقلام معیوب که خارج از حدو

 . [3] باشدحال نیازی به حدود مشخصات فنی جهت انجام  تحلیل کارایی فرآیند نمی

که  شود. از بین کاربردهای مهمیهای بهبود کیفیت محسوب میل کارایی فرآیند یک جزء ضروری در برنامهتحلی 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:اطلاعات حاصل از تحلیل کارایی فرآیند دارند، می

 ها؛تلرانس با فرآیندها تطابق میزان بینی پیش .2

 فرآیند؛ یک اصلاح یا بانتخا در محصول طراحان و تولیدکنندگان به کمک .1

 فرآیند؛ کنترل اهداف برای گیرینمونه فاصله انتخاب به کمک .9

 جدید؛ محصول یک عملکرد هایخواسته نمودن مشخص و تعیین .4

 بالقوه؛ کنندگان تامین بین انتخاب .5

 دارند؛ هاتلرانس بر متقابل اثر فرآیندها که زمانی تولید فرآیندهای توالی ریزیبرنامه .6

 .[3] تولید فرآیند یک در پذیریتغییر کاهش .7

شامل  لبنابراین تحلیل کارایی فرآیند روشی است که در بسیاری از مراحل تولید یک محصول کاربرد دارد. این مراح 

 گردد. ریزی ساخت و تولید میطراحی محصول و فرآیند، انتخاب تامین کننده و برنامه

اشند؛ در بتحلیل کارایی فرآیند می ترین ابزارهایهای توانائی فرآیند، دو مورد از مهمنمودارهای کنترلی و شاخص 

موارد ذیل  ها شاملیند مطرح بوده و کاربرد آننیازی برای مطالعات کارایی فرآواقع نمودارهای کنترلی به عنوان پیش

 باشد:می

 محصول؛ کیفی متغیرهای شناسایی 

 خروجی؛ محصول کیفیت بهبود راستای در اصلاحات انجام 

 فرآیند؛ بودن کنترل از خارج حالت تشخیص 

 زمان؛ طول در خروجی محصول تغییرات نمایش 

 فنی. شخصاتم حدود با مرتبط هایگیریتصمیم برای اطلاعات تهیه 

توجه به این نکته ضروری است که نمودارهای کنترلی با فراهم نمودن اطلاعات مورد نیاز امکان کاهش تغییرات را  

های کارایی فرآیند با در نظر گرفتن الزامات تعیین شده از سوی مشتری، استاندارها آورند. از طرفی شاخصفراهم می

ماید. نامکان مقایسه آنچه که رخ داده در مقایسه با آنچه که باید باشد را فراهم میهای واقعی اخذ شده از فرآیند، و داده

یل کارایی های تحلترین و مشهورترین روشهای توانائی فرآیند یکی از معموللازم به ذکر است که استفاده از شاخص

این  رت یک کمیت ارائه گردد کهشود که کارایی فرآیند به صوفرآیند است؛ چراکه در اغلب مواقع ترجیح داده می
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 باشد. پذیر میهای مذکور امکانسازی توسط شاخصکمی

که مطالعه باشند در حالیمی 20به طور خلاصه نمودارهای کنترلی ابزاری جهت شناسایی و از بین بردن علل خاص 

اص شامل دلایل قابل و تغییرات ذاتی در یک فرآیند است. علل خ 22کارایی فرآیند ابزاری جهت کاهش علل عام

نترل ها فرآیند تحت کباشند و تاثیر زیادی بر محصول خروجی داشته و با حذف آنشناسایی و محدود در فرآیند می

ها را از ذات فرآیند جدا توان آندلایل کوچک و متعددی در فرآیند بوده که نمی لقرار خواهد گرفت. علل عام شام

 یابد. ها کارایی فرآیند تا حدودی افزایش میرآیند داشته و با حذف آننمود. این علل تاثیر ناچیزی بر ف

 .[21]دهند تفاوت بین کارایی و تحت کنترل بودن فرآیند را نشان می 1-1و  2-1های شکل

 ب(       الف(

                           
 : الف( فرآیند خارج از کنترل و کارایی نامعلوم ب( فرآیند خارج از کنترل و ناکارا2-1شکل 

هد که توزیع این فرآیند شناخته شده نیست؛ و ناکارا را نشان می د )الف( یک فرآیند خارج از کنترلبن 2-1شکل   

و  بند )ب( یک فرآیند خارج از کنترل 2-1فرآیند مذکور قابل کنترل و به دنبال آن کارا نخواهد بود. شکل بنابراین 

های وشتوان با استفاده از رکند، بنابراین میدهد که خروجی این فرآیند از توزیع نرمال تبعیت میناکارا را نشان می

 نترل در آورد. کنترل آماری مطرح در مباحث کیفیتی، فرآیند را تحت ک

دهد. بند )الف( یک فرآیند تحت کنترل را نشان بندهای )الف( و )ب( فرآیندهای تحت کنترل را نشان می 1-1شکل  

دهد که این فرآیند از کارایی لازم برخوردار نبوده و انحراف میانگین منجر به افزایش تولید قطعات معیوب شده می

دهد که در آن میانگین فرآیند تنظیم شده و به این ترتیب قطعات را نشان می است. بند )ب( همان فرآیند بند )الف(

 معیوب کمتری تولید شده و کارایی فرآیند افزایش یافته است.
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 ب(            الف(

                                     
 : الف( فرآیند تحت کنترل و ناکارا   ب( فرآیند تحت کنترل و کارا1-1شکل 

 ود. شتوجه به توضیحات فوق، اهمیت مطالعه کارایی فرآیند در کنار تحت کنترل قرار دادن آن، کاملا مشخص می با

 29و کارایی بالقوه 21کارایی بالفعل  -1-4-1

راکندگی باشد. از طرف دیگر چنانچه پاز میزان پراکندگی در فرآیند می وه یک فرآیند در حقیقت ناشیکارایی بالق  

ود. شفرآیند به صورت همزمان در نظر گرفته شوند، این وضعیت به عنوان کارایی بالفعل فرآیند شناخته میو مرکزیت 

قایسه باشد که پراکندگی آن در مهمانگونه که از تعریف فوق مشخص است فرآیند هنگامی دارای کارایی بالقوه می

زمانی دارای کارایی بالفعل است که هم  با حدود تلرانس مشتری وضعیت مطلوبی داشته باشد، ولی یک فرآیند

پراکندگی آن شرایط فوق را داشته باشد و هم مرکزیت فرآیند نسبت به مقدار هدف فرآیند اختلاف کمی داشته باشد. 

 نشان داده شده است.  9-1تفاوت بین کارایی بالقوه و کارایی بالفعل در شکل 

الفعل دارد. در القوه نداشته، لیکن تاثیر بسیار زیادی بر روی کارایی ببه صورت کلی تغییر میانگین تاثیری بر کارایی ب 

 باشد.ادامه این تحقیق منظور از کارایی، کارایی بالفعل یک فرآیند می
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