


طباطبائͬ علامه دانشͽاه
اقتصاد دانشͺده�ی

کامپیوتر و ریاضͬ آمار، گروه

اقتصادی اجتماعͬ آمار ارشد کارشناسͬ درجه�ی دریافت برای پایان�نامه

عنوان

و نرمال توزیع�های برای فرایند کارایی محاسبه�ی
شده داده برازش

پژوهشͽر

غلامͬ مریم

راهنما استاد

مقدم بامنͬ محمد دکتر

مشاور استاد

الهͬ نعمت نادر دکتر

٨٩ بهمن



پایان�نامه این از ... و اقتباس ترجمه، نسخه�برداری، تکثیر، و چاپ از اعم معنوی و مادی حقوق کلیه�ی

ندارد. مانعͬ منبع ذکر با مطالب نقل است. محفوظ طباطبائͬ علامه دانشͽاه برای



دانشجو ارشدتوسط کارشناسͬ پايان�نامه�ی تأييد

شده داده برازش و نرمال توزیع�های برای فرایند کارایی محاسبه�ی پایان�نامه: عنوان

غلامͬ مریم دانشجو: نام

٨٧١١١۶٢٠٩ دانشجویی: شماره�ی

مقدم بامنͬ محمد دکتر راهنما: استاد

اقتصاد دانشͺده�ی اقتصادی اجتماعͬ آمار رشته�ی ارشد کارشناسͬ دانشجوی غلامͬ مریم این�جانب

شخص توسط مذکور عنوان با پایان�نامه در شده ارائه پژوهش�های مͬ�نمایم گواهͬ طباطبائͬ علامه دانشͽاه

مͬ�نمایم گواهͬ همچنین مͬ�باشد. تأیید مورد یافته نگارش مطالب درستͬ و است شده انجام این�جانب

دیͽری فرد یا این�جانب توسط امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای تاکنون پایان�نامه در مندرج مطالب

به�طور را اقتصاد دانشͺده�ی نگارشمصوب شیوه�ی پایان�نامه متن نگارش در و است نشده ارائه کجا هیچ در

حقیقͬ آثار از را خود گردد مشاهده نموده�ام گواهͬ آن�چه خلاف زمان هر در چنان�چه نموده�ام. رعایت کامل

داشت. نخواهم ادعایی هیچ�گونه و مͬ�دانم محروم ارشد کارشناسͬ مدرک دریافت از ناشͬ حقوقͬ و

دانشجو: امضا تاریخ:



داগا

ৎقدمଘماభو৮درସ୍م
ଘپاسزॐماتਟیభࡂشان



චاری ণپاس໋�
ناچيز چند هر تلاشͬ توانسته�ام او ياری با که اکنون اوست. عنايت گرو در توفيقͬ هر که را سپاسخدای

دکتر آقای جناب بزرگوارم، راهنمای استاد از مͬ�دانم لازم خود بر رسانم، انجام به دانش کسب راه در را

نمايم. قدردانͬ اینجانب، هدایت در پایانشان بی زحمات پاس به مقدم بامنͬ محمد

مͬ�نمایم. تشͺر شد، پايان�نامه باعثغنای تذکراتشان که نعمت�الهͬ نادر دکتر آقای جناب مشاورم استاد از

داشتند عهده به را اثر اين داوری زحمت که اسͺندری دکتر آقای جناب و نواب�پور دکتر آقای جناب از همچنین

سپاس�گزارم.

پشتيبانͬ مرا همواره حمايت�هایخويش، با پایان�نامه این تهیه�ی در که کسانͬ� تمامͬ و خواهرم از پايان، در

دارم. را قدرشناسͬ و سپاس نهايت کرده�اند

بهمن٨٩



مطالب فهرست

ب مطالب فهرست

ج جدول�ها فهرست

چ شͺل��ها فهرست�

خ اختصاری علایم و نمادها

١ کلیات ١

١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١-١

١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسئله بیان ١-٢

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اساسͬ واژه�های و مفاهیم تعریف ١-٣

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نوشتگان مرور ۴-١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پژوهش هدف ۵-١

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آینده فصل�های انداز چشم ۶-١

٩ نرمال توزیع با مشخصه�هایی برای فرایند قابلیت شاخص�های ٢

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٢-١

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند قابلیت شاخص تکاملͬ سیر و پیشینه ٢-٢

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اولیه قابلیت شاخص�های معرفͬ ٢-٣

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اولیه تعریف�های ٢-٣-١

١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Cp شاخص ٢-٣-٢

١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Cpk شاخص ٢-٣-٣

١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Cpm شاخص ۴-٢-٣

١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Cpmk شاخص ۵-٢-٣



پ مطالب فهرست

٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند قابلیت شاخص ارزیابی ۴-٢

٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شاخص�ها بین روابط ۵-٢

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شاخص�ها تفسیر ۶-٢

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . فرایند در نامنطبق�ها باتعداد فرایند قابلیت شاخص ارتباط ٢-٧

٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمونه اندازه�ی با فرایند قابلیت شاخص ارتباط ٢-٨

٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند قابلیت شاخص بر داده�ها نبودن نرمال اثر ٢-٩

٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند قابلیت شاخص بر همبسته داده�های اثر ٢-١٠

٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند قابلیت شاخص بر اندازه�گیری خطای اثر ٢-١١

٣٠ غیرنرمال توزیع با مشخصه�ای برای فرایند قابلیت شاخص ٣

٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٣-١

٣١ . . . . غیرنرمال توزیع با مشخصه�ای برای فرایند قابلیت شاخص محاسبه�ی روش�های ٣-٢

٣٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . غیرتبدیلͬ روش�های ٣-٢-١

٣٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . احتمال نمودار ٣-٢-١-١

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كلمنتس روش ٣-٢-١-٢

٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . رواداری فواصل آزاد توزیع روش ٣-٢-١-٣

٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Cs رایت شاخص ۴-٣-٢-١

٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . موزون واریانس روش ۵-٣-٢-١

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تبدیلͬ روش ٣-٢-٢

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . باكس-كاكس توان تبدیل ٣-٢-٢-١

٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جانسون تبدیل روش ٣-٢-٢-٢

۴١ تعمیم�یافته لامبدای توزیع ۴

۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١-۴

۴٢ . . . . . . . . . . . . تعمیم�یافته لامبدای توزیع� کردن فرمول�بندی با مرتبط مطالعات ٢-۴

۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توکͬ توزیع ٢-١-۴

۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سه�پارامتری توزیع�های خانواده�ی ٢-٢-۴

۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تعمیم�یافته لامبدای توزیع ٢-٣-۴

۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . یافته تعمیم لامبدای توزیع شده دگرگون شͺل ۴-٢-۴

۴٧ . . . . . تعمیم�یافته لامبدای توزیع پارامترهای محاسبه�ی روش�های با مرتبط مطالعه�های ٣-۴



ت مطالب فهرست

۴٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گشتاوری روش ٣-١-۴

۴٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . صدک�ها روش ٣-٢-۴

۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوم توان�های کم�ترین روش ٣-٣-۴

۵٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مستقیم محاسبه�ی روش ۴-٣-۴

۵١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درستنمایی ماکسیمم روش ۵-٣-۴

۵٣ . . . . تعمیم�یافته لامبدای توزیع پارامترهای محاسبه�ی روش�های جمع�بندی ۶-٣-۴

روش از تعمیم�یافته لامبدای توزیع پارامترهای براورد چͽونگͬ ١-۶-٣-۴

۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جدول ͷکم با گشتاوری

۵۶ . . . . . . . . . تعمیم�یافته لامبدای توزیع توسط شده شناخته توزیع�های برخͬ براورد ۴-۴

۵٧ . . . . . . . . تعمیم�یافته لامبدای توزیع توسط استاندارد نرمال توزیع براورد ١-۴-۴

۵٩ . . . . . . . . . . . . . . تعمیم�یافته لامبدای توزیع توسط t توزیع براورد ٢-۴-۴

۵٩ . . . . . . . . . . . . تعمیم�یافته لامبدای توزیع توسط نمایی توزیع براورد ٣-۴-۴

۶٠ . . . . . . . . . . . . تعمیم�یافته لامبدای توزیع توسط وایبول توزیع براورد ۴-۴-۴

۶١ . . . . . . . . . . . . . تعمیم�یافته لامبدا��ی توز��یع توسط آمار��ی داده��ها��ی توز��یع براورد ۵-۴

۶٣ تعمیم�یافته روشلامبدای با شاخص محاسبه�ی بررسͬ ۵

۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١-۵

۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقایسه� معیار ٢-۵

۶۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (وایبول) بررسͬ مورد توزیع معرفͬ ٣-۵

فصل�سوم اساسروش�های بر فرایند محاسبه�یشاخصقابلیت و روششبیه�سازی بررسͬ ۴-۵

۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آن�ها مقایسه�ی و

لامبدای توزیع اساس بر فرایند قابلیت شاخص محاسبه�ی و شبیه�سازی روش بررسͬ ۵-۵

۶٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تعمیم�یافته

٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه�گیری ۶-۵

٧۶ کتاب�نامه

٨٣ انگلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه�ی

٨٨ رابطه�ها برخͬ برهان الف پیوست



ث مطالب فهرست

٩١ برنامه�ها ب پیوست

٩٢ جدول�ها ج پیوست



جدول�ها فهرست

٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند قابلیت شاخص ارزیابی برای سنجش معیار ٢-١

محاسبه�ی و درستنمایی ماکسیمم روش�های از تعمیم�یافته لامبدای توزیع پارامترهای براورد ١-۴

۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مستقیم

۶٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یافته تعمیم لامبدای توزیع برازش برای داده�ها ٢-۴

پارامترهای با وایبول توزیع شبیه�سازی مرتبه صد از شده محاسبه�ی Cpuهای میانگین ١-۵

۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . β = ٢ و α = ١

۶٩ . . . داده�ها β٢ کشیدگͬ و β١ ͬͽچول اساس بر مناسب روش تعیین برای راهنما جدول ٢-۵

داده�های ͷکم با تعمیم�یافته لامبدای توزیع روش از استفاده با شده براورد ⌢

Cpu بیست ٣-۵

٧١ .Cpu مختلف هدف مقدار سه ازای به ١و٢ پارامترهای با وایبول توزیع از شده شبیه�سازی

از شبیه�سازی مرتبه بیست با تعمیم�یافته لامبدای روش از شده محاسبه� Cpuهای میانگین ۴-۵

٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .β = ٢ و α = ١ پارامترهای با وایبول توزیع



شͺل��ها فهرست�

١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نرمال جامعه�ی پنج توزیع ٢-١

۴۵ استاندارد نرمال توزیع بر (٠٫١٣۴٩,٠٫١٣۴٩,٠,٠٫١٩٧۵)GLDمنطبق توزیع چͽالͬ تابع ١-۴

توزیع بر (٠٫٠٠١١−,٠٫٠٠٠١−,٠٫٠٠١١−,٠٫٠٠۶٩)GLDمنطبق توزیع چͽالͬ تابع ٢-۴

۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . λ = ١ پارامتر با نمایی

با بتا توزیع بر منطبق GLD(٠٫۵,١٫٩۶٩٣,٠٫۴۴٩۵,٠٫۴۴٩۵) توزیع چͽالͬ تابع ٣-۴

۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . β = ٢ و α = ٢ پارامترهای

لامبدای توزیع شده�ی دگرگون ، اشمایزر) و (رامبرگ تعمیم�یافته لامبدای توزیع برازش ۴-۴

و درستنمایی ماکسیمم روش به پارامترها محاسبه�ی با همͺاران) و تعمیم�یافته(فریم˼ر

۵٣ . . . . . . . . . . وایبول توزیع از داده�هایی روی بر مستقیم محاسبه طریق به همچنین

۵۵ گشتاوری روش به ��یافته تعمییم لامبدا��ی توز��یع پارامترها��ی تعیین در استفاده مورد جدول�ها ۵-۴

۵٨ . . . . GLD توسط آن براورد و استاندارد نرمال توزیع احتمال چͽالͬ تابع دو انطباق ۶-۴

۵٩ . . . . . GLD توسط آن براورد و استاندارد نرمال توزیع تجمعͬ توزیع تابع دو انطباق ٧-۴

توسط آن�ها براوردهای و t توزیع احتمال چͽالͬ تابع و تجمعͬ توزیع تابع دو انطباق ٨-۴

۶٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . GLD

۶٠ . . . . . . . . . GLD توسط آن براورد و نمایی توزیع احتمال چͽالͬ تابع دو انطباق ٩-۴

۶١ . . . . . . . . . GLD توسط آن براورد و وایبول توزیع احتمال چͽالͬ تابع دو انطباق ١٠-۴

۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . β = ٢ و α = ١ پارامترهای با وایبول توزیع ١-۵

توزیع از شده شبیه�سازی داده�های با سوم فصل روش�های تمام برای ⌢ها

Cpu جعبه�ای نمودار ٢-۵

۶۶ . . . . . . . . . . . . . Cpu = هدف١ مقدار و β = ٢ و α = ١ پارامترهای با وایبول

توزیع از شده شبیه�سازی داده�های با سوم فصل روش�های تمام برای ⌢ها

Cpu جعبه�ای نمودار ٣-۵

۶٧ . . . . . . . . . . . Cpu = هدف۵/١ مقدار و β = ٢ و α = ١ پارامترهای با وایبول



ح شͺل��ها فهرست�

توزیع شده شبیه�سازی داده�های با سوم فصل روش�های تمام برای ⌢ها

Cpu جعبه�ای نمودار ۴-۵

۶٧ . . . . . . . . . Cpu = هدف۶۶٧/١ مقدار و β = ٢ و α = ١ پارامترهای با وایبول از

داده�های با تعمیم�یافته لامبدای توزیع روش از شده محاسبه�ی های ⌢

Cpu جعبه�ای نمودار ۵-۵

٧٢ .Cpu = هدف١ مقدار و β = ٢ و α = ١ پارامترهای با وایبول توزیع از شده شبیه�سازی

داده�های با تعمیم�یافته لامبدای توزیع روش از شده محاسبه�ی های ⌢

Cpu جعبه�ای نمودار ۶-۵

٧٣ .Cpu = هدف١٫۵ مقدار و β = ٢ و α = ١ پارامترهای با وایبول توزیع از شده شبیه�سازی

داده�های با تعمیم�یافته لامبدای توزیع روش از شده محاسبه�ی های ⌢

Cpu جعبه�ای نمودار ٧-۵

Cpu = هدف مقدار و β = ٢ و α = ١ پارامترهای با وایبول توزیع از شده شبیه�سازی

٧٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .١٫۶۶٧
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نماد تعریف

USL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بالا فنͬ مشخصه�ی حد

LSL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پایین فنͬ مشخصه�ی حد

M . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند میانه�ی

۶σ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند استاندارد انحراف شش

µ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرایند. میانگین

L(x) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x زیان تابع

p . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نامنطبق�ها نسبت



چͺیده

تولیدی محصولات کیفیت بردن بالا و فرایندها بهینه�سازی برای مختلفͬ روش�های تاکنون

تغییرپذیری ماهیت بررسͬ علت به آماری کیفیت کنترل روش�های آن�ها، در که است شده ارایه

فرایند، آماری کیفیت کنترل ابزارهای از ͬͺی هستند. برخوردار ویژه�ای جایͽاه از سامانه�ها در

عملͺرد چͽونگͬ و فرایند ذاتͬ توانایی براورد آن، اصلͬ هدف که است فرایند کارایی محاسبه

شاخص فرایند، کارایی محاسبه�ی معیارهای از ͬͺی است. محصول مشخصه�های به نسبت آن

را فرایند مشخصه�های مͬ�توان آن ͷکم با که است عددی کمیت، این است. فرایند قابلیت

این محاسبه�ی برای کرد. مربوط فرایند به را مشتری خواسته�های یا کرد مقایسه تولید رفتار با

حاصل اطمینان فرایند، بودن کنترل تحت همچنین و داده�ها بودن نرمال از باید شاخصهمواره

کاربرد�های و مͬ�شوند معرفͬ شاخص�ها از نسل سه پایان�نامه این در فرض، دو اساساین بر کرد.

مͬ�گیرند. قرار بررسͬ مورد آن�ها

شده داده برازش توزیع مͬ�شود، معرفͬ آن احتمال توزیع وسیله�ی به فرایند ͷی رفتار که آن�جا از

خوبی نماینده�ی شده، محاسبه� قابلیت شاخص تا بوده داده�ها برای خوبی معرف باید داده�ها، به

فرض پیش اگر نیست. نرمال فرایند در داد�ه�ها توزیع مواقع اکثر در باشد. فرایند قابلیت برای

گرفته نظر در شاخص محاسبه�ی برای فرایندها، این�گونه در داده�ها، بودن نرمال یعنͬ ͬͽهمیش

متعددی روش�های مشͺل این حل برای بود. نخواهد اعتماد قابل شده، محاسبه شاخص شود،

این بررسͬ برای عمده روش دو کلͬ به�طور است. شده ارایه محاسبات خطای کاهش برای

محاسبه�ی در تغییراتͬ ایجاد با فرایند قابلیت براورد اول، روش در دارد. وجود فرایندها دست

شده ایجاد نرمال از انحراف یا ͬͽچول که، به�گونه�ای مͬ�گیرد صورت فرایند قابلیت شاخص

توزیع با داده�هایی به تبدیل و کرده پیدا تغییر داده�ها دوم، روش در شود. تعدیل داده�ها توسط

این مͬ�گیرد. انجام جدید داده�های با فرایند قابلیت شاخص محاسبه�ی سپس و مͬ�شوند نرمال

تبدیل تابع به دسترسͬ دشواری به مͬ�توان جمله، آن از دارند. بر در نیز را مشͺلاتͬ روش دو

کرد. اشاره آن�ها در محاسبات پیچیدگͬ و بالا حجم همچنین و مناسب

مͬ�گیرد، قرار بررسͬ مورد پایان�نامه این در فرایند کارایی محاسبه�ی برای که دیͽری روش

قابل و بوده منعطف بسیار توزیع این است. پارامتر چهار با تعمیم�یافته لامبدای توزیع از استفاده

در داده�ها توزیع تابع به دستیابی برای این�رو از داده�هاست. توزیع مختلف شͺل�های بر انطباق

محاسبات سهولت روش، این بزرگ مزیت است. مناسب بسیار ناشناخته، یا و غیرنرمال موارد

نمونه�ا�ی اندازه�ی با قبل خلافروش�های روشبر این همچنین است. فوق روش�های به نسبت آن
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مͬ�دهد. ارایه فرایند قابلیت شاخص براورد برای مناسبی معیار نیز ͷکوچ

محاسبه فرایند شاخصقابلیت کارایی مقایسه�ی به وایبول توزیع از داده�ها شبیه�سازی با سرانجام

پرداخته پایان�نامه در دیͽر شده�ی معرفͬ روش�های با تعمیم�یافته لامبدای توزیع از استفاده با �شده

است. شده

تعمیم�یافته؛ لامبدای توزیع تبدیلͬ؛ روشغیر روشتبدیلͬ؛ شاخصقابلیتفرایند؛ کلیدی. واژگان

گشتاوری. روش



١ فصل

کلیات

مقدمه ١-١

صاحبان برای اصلͬ دغدغه�های از ͬͺی خدماتͬ، امور و صنعت در تجاری شدید رقابت به توجه با امروزه

بهینه�سازی به باید منظور این به و است مشتری رضایت بحث خدمات، اریه�کنندگان و صنعتͬ واحدهای

سامانه�ها بهینه�سازی اصلͬ هدف ارتباط، این در شود. پرداخته کاهشهزینه و افزایشکیفیت یعنͬ سامانه�ها،

هزینه�ی بهینه�ی کاهش شود، برده نام است ممͺن مختلف عناوین تحت آن از که فرایندها) و (محصولات

دیͽری و ساخت) (هزینه فروش از قبل هزینه�های ͬͺی عمده، مؤلفه�ی دو دارای که است محصول کل

رخ محصول تحقق چرخه�ی در که است کارگیری) به (هزینه مشتری به محصول فروش از بعد هزینه�های

مͬ�دهد.

آماری روش�های به�کارگیری است، تصادفͬ سامانه�های عملͺردی ماهیت جزی تغییرپذیری که آن�جا از

برخوردارند. ویژه�ای جایͽاه از آن�ها بهینه�سازی و شناخت منظور به

مسئله بیان ١-٢

کیفیت مقوله�ی آن، به بشری جامعه وابستگͬ و (سامانه�ها) فناوری�ها رشد و دانشبشری افزون افزایشروز با

کیفیت با محصولاتͬ تولید این، بنابر است. شده برخوردار والایی بسیار جایͽاه از فناوری�ها این اقتصاد و
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شرکت�هایی امروز تجاری دنیای در نتیجه، در است. مطرح حیاتسازمان�ها رمز عنوان به پایین هزینه�ی و بالا

سامانه�ها مستمر بهینه�سازی که دهند ادامه خود اقتصادی حیات به و کرده رقابت جدید عصر در مͬ�توانند

گام آن تحقق راستای در و باشند پذیرفته اساسͬ اصل ͷی عنوان به را خدمات) و محصولات (فرایندها،

وضعیت از گاه آ سازمان�های از بسیاری تا است شده باعث کیفیت و قیمت در رقابت به احتیاج بردارند.

از تأثیرپذیر سامانه�ها اغلب چون ارتباط، این در نمایند. معطوف بهینه�سازی به را خود بیش�تر تمرکز رقابت،

کیفیت کنترل مͬ�آید، شمار به آن�ها عملͺرد ماهیت جزی تغییرپذیری و هستند اغتشاش یا و تصادفͬ عوامل

این خدمات و نگهداری تولید، طراحͬ، مراحل کلیه�ی در آماری روش�های و اصول کاربرد معنای به آماری،

است. شده برخوردار ویژه�ای موقعیت از خواسته�ها، اقتصادی ساختن براورده هدف با فناوری�ها

کلیه در مͬ�شوند، مطرح آماری کیفیت کنترل عنوان تحت که آماری روش�های تولیدی، سازمان�های در

عمده�ی: بخش سه دارای که محصول تحقق چرخه به مربوط مراحل فعالیت�های

ساخت فرایند طراحͬ محصول، طراحͬ بازاریابی، فعالیت�های (شامل ساخت از قبل فعالیت�های -١

و...)

تولیدی) فعالیت�های (شامل ساخت حین فعالیت�های -٢

( و... ارسال سازی، ذخیره بسته�بندی، فعالیت�های (شامل ساخت از بعد فعالیت�های -۴

ͷی کل هزینه�های در بیش�تری نقش اول فعالیت دو مذکور، فعالیت سه از مͬ�شوند. گرفته کار به است،

داشت. خواهند محصول

و ساخت واحد هزینه�های شدن بهینه باعث ساخت، از قبل بهینه�سازی روش مراحل ارتباط، این در

تولید مرحله�ی در ساختکه حین فعالیت�های به مربوط بهینه�سازی روش�های که درحالͬ مͬ�شود، به�کارگیری

دستاوردهای حفظ مͬ�گردد. قبل مراحل فعالیت�های از ناشͬ دستاوردهای باعثحفظ مͬ�شود، گرفته کار به

آماری کنترل مبحث در آماری فنون توسط ساخت، حین مرحله�ی در ساخت از قبل بهینه�سازی مرحله�ی

.(١٣٨۴ مقدم، (بامنͬ مͬ�گیرد انجام (SPC)فرایند

کارایی محاسبه مͬ�آید، به�شمار ارزنده�ای ͷکم زمینه این در که فرایند آماری کنترل ابزارهای از ͬͺی

و توجه از تولیدی و صنعتͬ واحدهای و شرکت�ها از بسیاری جهت�گیری اخیر دهه�ی دو در است. فرایند

تغییر آن، بهبود و فرایند وضعیت نمایش برای فرایند قابلیت ارزیابی سمت به فرایند بازده اندازه�ی به تمایل

آن وسیله�ی به فرایندها، یا محصول�ها کیفیت که شاخصͬ و ملاک انتخاب رو، این از است. کرده پیدا

مدیریت تصمیم�های روی بر مؤثری طور به که است مهمͬ دغدغه�های و ملاحظات از ͬͺی شود، ارزیابی

منظور به آماری روش�های سایر یا کنترل نمودارهای از استفاده چͽونگͬ مͬ�گذارد. اثر رقابت عرصه�ی در

اصلͬ هدف محصول، طراحͬ(فنͬ) مشخصه�های به نسبت آن عملͺرد چͽونگͬ و فرایند ذاتͬ توانایی براورد
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است. فرایند کارایی محاسبه�ی

شاخص به که کمیت این مͬ�شود. ارایه (نسبت) کمیت ͷی صورت به فرایند کارایی مواقع اغلب در

تولید رفتار با را فرایند مشخصه�های مͬ�توان آن ͷکم با که است عددی است، معروف فرایند قابلیت

مͬ�دهد نشان را فرایند کارایی شاخص، مقدار کرد. مربوط فرایند به را مشتری خواسته�های یا نمود مقایسه

کمͬ به فرایند کارایی شاخص محاسبه�ی مͬ�سنجد. را مشتری نیاز کردن براورده� میزان آن�که صحیح�تر یا

معمولا˟ و مͬ�کند ͷکم محصول فنͬ مشخصه�های به توجه با تغییرپذیری تحلیل و فرایند تغییرپذیری نمودن

یابد. کاهش زیادی نسبتاً میزان به تغییرپذیری مͬ�شود، باعث

برای را شرایطͬ مزیت، این است. اندازه�گیری واحد به وابستگͬ عدم شاخص این مزیت�های از ͬͺی

مͬ�توان آن وسیله�ی به که مͬ�آورد وجود به مختلف فرایندهای در شاخص�ها دیͽر با شاخص این مقایسه�ی

کرد. انتخاب مشتری نظر مد محصول تولید برای را فرایند کاراترین و بهترین

فرایندهای کیفیت افزایش منظور به بزرگ تجاری سازمان�های از بسیاری شاخص، این شناخت از پس

مͬ�شود، استفاده آن از وسیعͬ سطح در امروزه که نموده�اند شاخصطراحͬ این پایه�ی بر برنامه�هایی سازمان،

و شاخص صحیح محاسبه�ی این، بنابر است. کم�تر ضایعات با مطمئن�تر تولید امͺان نشان�دهنده�ی زیرا

مͬ�شود. کیفیت افزایش و فرایندها بهبود برای منابع مناسب هدایت به منجر آن اساس بر تصمیم�گیری

فرایند، بودن کنترل تحت همچنین و داده�ها بودن نرمال از باید همواره شاخص این محاسبه�ی برای

مورد فرایند و بوده معلوم σ٢ی �واریانس و µ میانگین با نرمال توزیع دارای داده�ها اگر کرد. حاصل اطمینان

به�صورت کیفیت مشخصه�ی برای نسبت این باشد، کنترل تحت نظر

Cp =
U −L
۶σ

(١-٢-١)

شاخص است. شده داده نشان ،L با پایین و U با بالا فنͬ مشخصه�های حدود که آن در که مͬ�شود محاسبه

فنͬ مشخصه�ی حدود با ارتباط در فرایند قابلیت سنجش برای معیارها متداول�ترین و ابتدایی�ترین از ͬͺی Cp

محاسبه پایین و بالا حد دو هر گرفتن نظر در با (Cp) شاخص این مͬ�شود ملاحظه که همان�گونه است.

متفاوت کمͬ Cp شاخص محاسبه�ی حدود، این از ͷی هر نبودن مشخص صورت در حالͬ�که در است شده

یا (بالا فنͬ مشخصه��های حدود از ͬͺی طریق از تنها که Cpuو Cpl شاخص دو وضعیتͬ، چنین در است.

میانگین و فنͬ مشخصه�ی حدود بین اختلاف مذکور شاخص�های مͬ�شود. استفاده مͬ�شوند، محاسبه پایین)

میانگین از هدف مقدار شاخصاختلاف سه این محاسبه�ی در مͬ�کنند. مقایسه فرایند تغییرپذیری نصف با را

نیستند. حساس عوامل این تغییر به شاخص�ها این و نمͬ�شود لحاظ فرایند

از دقیق�تری براورد Cpk شاخص نیست، فنͬ مشخصه��ی حدود میانه�ی با برابر فرایند میانگین زمانͬ�که

در مͬ�شود. محاسبه Cpl و Cpu یعنͬ قبل شاخص دو مینیمم مقدار طریق از زیرا مͬ�کند. ارایه فرایند، قابلیت
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است. حساس فرایند میانگین جابه�جایی به ،Cpk فرایند قابلیت شاخص نتیجه،

مͬ�شود، فرایند برای بسیاری هزینه�ی موجب هدف، مقدار از فرایند مͺان انحراف فرایندها، در گاهͬ

در باشد. فرایند فنͬ مشخصه�ی حدود داخل (۶σ)ͬبررس مورد مشخصه�ی توزیع تغییرپذیری که هرچند

تولید هزینه�ی عنوان به را هدف مقدار از شدن دور که است شاخصͬ تنها Cpm شاخص وضعیتͬ، چنین

مͬ�شود. اعمال شاخص این محاسبه�ی در هزینه این و مͬ�کند معرفͬ معیوب محصول

شاخص�های تصحیح دو هر هم�زمان اعمال با شاخص این که مͬ�شود معرفͬ ،Cpmk شاخص سرانجام،

مͬ�کند. محاسبه شده، ذکر شرایط گرفتن نظر در با را فرایند قابلیت و مͬ�آید به�دست قبل

نرمال اولیه�ی فرض با که قبلͬ شده�ی معرفͬ شاخص�های همه�ی در گرفت نتیجه مͬ�توان کلͬ به�طور

مورد فرایند توزیع طبیعͬ رواداری فاصله�ی از میزانͬ بیانگر آمده دست به عدد مͬ�شوند، محاسبه داده�ها بودن

ͷی هر البته، است. شده واقع فنͬ مشخصه�های حدود داخل که است فرایند) ۶σی مواقع اکثر (در بررسͬ

داده�ها اطلاعات میانگین، شدن واقع مͺان و تقارن یعنͬ داده�ها، توزیع چͽونگͬ به توجه با شاخص�ها این از

دارند. متفاوتͬ کاربردهای بودن، نرمال فرض و

به شده داده برازش توزیع مͬ�شود، داده توضیح آن احتمال توزیع وسیله�ی به فرایند ͷی رفتار که آن�جا از

نماینده�ی مͬ�شود، محاسبه توزیع این ͷکم با شاخصقابلیتکه تا بوده داده�ها برای معرفخوبی باید داده�ها

که است حالͬ در این نیست. نرمال فرایند در داد�ه�ها توزیع مواقع اکثر در باشد. فرایند قابلیت برای خوبی

استفاده وضعیت�هایی چنین در است. فرایند مطلوب شرایط نرمال، توزیع از پیروی عدم فرایندها، برخͬ در

عنوان به مͬ�شود. فرایند قابلیت شاخص غلط محاسبه�ی موجب قبلͬ فرض�های پیش با شاخص�ها این از

تغییر و است تولید مطلوب مواقع اکثر در ͬͽچول این هستند، چوله فرایندها از بسیاری صنعت، در مثال،

،ͬͽهمیش فرض پیش اگر دیͽر، عبارت به مͬ�کند. خارج خود مطلوب حالت از را فرایند ،ͬͽچول این در

محاسبه شاخص بͽیریم، نظر در شاخص محاسبه�ی برای فرایندها این�گونه در را داده�ها بودن نرمال یعنͬ

مشͺل این حل برای بود. خواهند کننده گمراه گرفته، صورت محاسبه�های و بود نخواهد اعتماد قابل شده،

بررسͬ برای عمده روش دو کلͬ به�طور است. شده ارایه محاسبات خطای کاهش برای متعددی روش�های

دارد. وجود غیرنرمال فرایندهای دست این

مͬ�گیرد صورت فرایند قابلیت شاخص محاسبه�ی در تغییراتͬ ایجاد با فرایند قابلیت براورد اول روش در

تغییر داده�ها دوم، روش در شود. تعدیل داده�ها توسط شده ایجاد نرمال از انحراف یا ͬͽچول که به�گونه�ای

داده�های با فرایند قابلیت شاخص محاسبه�ی سپس و مͬ�شوند نرمال توزیع با داده�هایی به تبدیل و کرده پیدا

یافتن روش�ها نوع این عمده�ی مشͺل ولͬ است ساده�تر دوم روش از استفاده هرچند مͬ�گیرد. انجام جدید

است. مناسب تبدیل تابع ͷی

اولیه شاخص�های در تغییراتͬ ایجاد با که مͬ�شود استفاده تعمیم�یافته قابلیت شاخص از اول، روش در


