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 تشكر و قدرداني

هايي كه آقاي دكتر وحيد اميرزاده به من بي شك اتمام اين كار مقدور نبود مگر با آموزه

و همواره با لطف و سعه صدر، پذيراي مزاحمت هايم بودند و جاي دارد صميمانه از آموختند 

و همچنين از اساتيد محترم بخش كه لطف خود  را از من دريغ ننمودند  از .ايشان تشكر كنم 

 ،كه داوري اين پايان نامه را بعهده داشتند محسن مددي و دكتر عليرضا عرب پور دكترآقايان 

  . نمسپاسگزاري مي ك

ساله تحصيلي دانست، اميدوارم با  دوهاي دوران نامه را مي توان حاصل و نتيجه آموزش پايان

بضاعت اندك خود، تلاش استادان فرهيخته دانشگاه شهيد باهنر كرمان كه را كه زحمات 

زيادي را متحمل شده اند بي اجر نگذاشته و سهمي اندك را در پاسخگويي به آن همه تلاش 

شان جامه هاي آتي به اهداف ارزشمندهايم در فعاليت ته باشم و با به كارگيري آموختهوافر داش

  . بپوشانم  عمل
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 چكيده 

در كنترل كيفيت، هرگاه  .هاي كنترل فرآيند در حين توليد استنمودار كنترل يكي از روش

  به نسبت  مربوط ،ارو نمود بندي شوندنامنطبق طبقه فرآيند به دو گروه منطبق و محصولات يك

اما در موارد زيادي هر  .شوداستفاده مي p -نمودار كنترل  اقلام معيوب يا نمودار از اقلام نامطبق باشد

اي شود و نمودارهاي چندجملهمي بندياش به بيش از دو گروه طبقهمحصول بر اساس مشخصه كيفي

وتي از بررسي كيفيت از محصولات با هاي متفادر اين پژوهش، روش .گيردمورد استفاده قرار مي

  .اي هستندهاي چندگانه معرفي شده است كه بر اساس توزيع چندجملهگروه

اي به در فصل دوم توزيع چندجمله معرفي شده است ونامه مفاهيم اوليه مورد نياز فصل اول پاياندر 

  سومين در سپس  .است مورد بررسي قرار گرفتههايش و همچنين روش ماركوسي همراه ويژگي

هاي كيفي همزمان و غيرهمزمان معرفي و در نهايت در فصل چهارم، حدود كنترل مشخصهفصل، 

  .اي نشان داده شده استبراي متغيرهاي چندجمله p -روش درخت
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  مقدمه 1-1

 .جهت كنترل كيفيت آن نيز به تلاش پرداخت ،از زماني كه انسان توانايي ساخت محصولي را پيدا كرد

نه چندان دور  يا زمانهه دقت و هنرمندي خاصي كه در آثار باستاني و محصولات متعلق ب ظرافت،

 يها نيماش، هجدهبا شروع انقلاب صنعتي در اواسط قرن  .شود حكايت از اين تلاش داردمشاهده مي

با پيدايش  .جايگزين ابزار و مهارت فردي افراد هنرمند و صنعتگر گرديددر روندي تدريجي توليدي 

يش يافت و بدين ترتيب نياز به كنترل جديد و پيچيده توليد، اشتياق به توليد بيشتر افزا يها روش

   .كيفيت محصول نهايي نيز ابعاد تازه اي پيدا نمود

آماري امروز كنترل  يها روشهر چند به نوبه خود موثر بودند و  كه اوليه كنترل كيفيت يها روشبين 

وزي آن پايه و اساس كنترل كيفيت آماري به مفهوم امر .خورد يمشباهت اندكي به چشم كيفيت، تنها 

براي فهم بهتر واژه كنترل كيفيت، تعريف جداگانه كلمات كيفيت و  .گذاشته شد 1920تنها در سال 

و ميزاني است كه محصول  به خصوصكيفيت يعني شايستگي جهت استفاده :كنترل لازم است

در ها و كنترل به معني اعمال ضوابط و راهنمايي سازد يمانتظارات مصرف كننده خود را برآورده 

معني كنترل كيفيت تعاريف  .باشد يممورد كسي يا چيزي جهت اطمينان از كسب نتايج مورد نظر 

   .رديگ يمجداگانه دو واژه فوق را در بر 

 ها آنكه تنها كار  ها شركتبعضي از  .مختلفي از كنترل كيفيت وجود دارد يها برداشتدر صنعت 

 .نديگو يمسي است، به اين عمليات كنترل كيفيت جهت اطمينان از كيفيت محصول انجام عمليات بازر

  ر شده و به اين موضوع اهميتبيشتر كا ها آنكه در سازمان كنترل كيفيت  ييها شركتدر مقابل 

، واژه كنترل كيفيت علاوه بر عمليات بازرسي به ساير عمليات از قبيل برنامه ريزي كيفيت دهند، مي 
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  در رابطه با راهگشاتجزيه و تحليل و اقدام  ارد ورودي،نترل مو، كنترل كيفيت در حين توليدك

نترل كيفيت نبايد به ك .دشو يمهاي توليد و تهيه گزارشات مربوط به مسايل كيفي نيز گفته نقص 

هاي لازم جهت بدست آوردن سطح كاربرد محدود واژه آن منحصر گردد بلكه بايد تمامي فعاليت

نترل كيفيت سيستمي است جهت رسيدن به ك .دا شامل شومطلوبي از درستي و بي عيبي محصول ر

استفاده  سطح مطلوبي از كيفيت يك محصول يا يك فرآيند توليد و نگهداري آن با برنامه ريزي دقيق،

يفيت يك ك .دبازرسي مستمر و عمل اصلاح كننده هرگاه كه لازم باش مناسب، آلات ماشين از

  .، كيفيت انطباق، كيفيت عملكردكيفيت طرح:شود يمتعيين  در رابطه با سه عامل زير معمولاًمحصول 

در اين فصل مفاهيم اوليه و مطالبي در .هزينه و اقتصاد كيفيت ارتباط نزديكي دارند لزوماً باعوامل فوق 

   .تبيان شده اس 	�3زمينة كنترل كيفيت برگرفته از كتاب مونتگمري 

 

  تاريخچه كنترل كيفيت 1-2

پايه  ،آمريكاتلفن بل هاي آزمايشگاه از 1تتوسط والتر شوهار 1920ر دهه كنترل كيفيت آماري د

اولين تصوير نمودارهاي كنترل را ترسيم كرد و به  1924مي  16وي در يادداشتي در . دگرديگذاري 

بررسي بيشتر اين روش در مطالعات بعدي خود پرداخت و نتيجه تحقيقات خود را در كتابي تحت 

  .منتشر ساخت 1931در سال ) هادي كيفيت محصولات ساخته شدكنترل اقتص(عنوان 

                                                           
١

  . Walter A. Showhart 
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نيز كاربرد تئوري آمار را  2و هارولد جي روميگ 1هارولد اف داج يها نامدو همكار ديگر شوهارت به 

روميگ و  در نمونه گيري بررسي كردند و نتيجه كار آنان منجر به انتشار جداول معروف بازرسي داج

كه  دهد يمداج و روميگ اساس علمي را تشكيل  عه كارهاي شوهارت،جموم .دگردي 1944در سال 

  .شود يمامروزه كنترل كيفيت آماري خوانده 

، زمينه لازم براي تاسيس يك تشكيلات ملي به نام انجمن مدوجهاني  در فاصله كوتاهي از پايان جنگ

صنعتي را در دست گرفت اين انجمن انتشار مجله كنترل كيفيت  .فراهم گرديد 3كنترل كيفيت آمريكا

ترويج كننده استفاده از كنترل كيفيت آماري در قاره آمريكا در آمد و شعبه نيتر بزرگو به صورت 

  .داي نيز در ژاپن تشكيل دا

به دنبال سفر شوهارت به  .از آمريكا داشت تر عيسردر انگلستان كنترل كيفيت آماري در اوائل پيشرفتي 

مقاله اي درباره كاربرد صنعتي آمار در انجمن سلطنتي  4ي يرسونس پن ا، ايگا1932لندن در ماه مي 

  .دآمار قرائت كر

 تمام باًيتقرامروزه  .كنترل كيفيت آماري به ساير كشورها برده شد يها روشاز آمريكا و انگلستان 

  .كنندكنترل كيفيت آماري استفاده مي يها روشكشورهاي صنعتي جهان از 

                                                           
١
 . Harold F. Dodge 
٢
 . Harold G. Romig 
٣
 . American Society for Quality Control 
٤

 .  Egon S. Pearson 
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  ماري كنترل كيفيتآ يها روشاهميت  1-3

 .باشد يمآماري  يها روشراهي كه تا كنون براي كنترل كيفيت محصولات پيدا شده است  نيمؤثرتر

  با توجه به اينكه .تصويري از وضعيت كل توليد بدست آورد توان يمآماري  يها روشبا 

حصول تغيير پذيري، يك پديده دائمي و جزء لاينفك همه محصولات است و مشخصه كيفي هر م 

   .وسيله بررسي و كنترل اين تغييرات است نيمؤثرترآماري  يها روش كند يمتغيير 

اگر قرار باشد يك محصول مشخصات مورد نظر مشتري را دارا باشد آنگاه اين محصول بايد به وسيله 

  .يك فرآيند پايدار يا تكرارپذير توليد گردد

وانا از ابزار حل مشكل است كه در ايجاد ثبات مجموعه اي قدرتمند و ت) SPC( 1يكنترل فرآيند آمار

  .گردد ميدر فرآيند و بهبود كارايي آن از طريق كاهش تغييرپذيري مفيد واقع 

SPC  گانة هفتابزار  .براي هرگونه فرآيندي استفاده نمود توان ميرا SPC  عبارتند از:  

  هيستوگرام )1

  كنترل هبر گ) 2

  نمودار پاراتو) 3

  معلولنمودار علت و ) 4

  ها نقصنمودار تمركز ) 5

  نمودار پراكندگي) 6

  نمودار كنترل) 7
                                                           

١
 . Statistical Process Control 
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را تشكيل  SPC بخش مهمي از شوند ميناميده  1عالي گانة هفتغالباً ابزار  كه ابزاراگر چه اين 

 آرزو ويك ميل  .يك نگرش و طرز تفكر است SPC .فقط جنبة فني آن هستند ها آنولي  دهند مي

  .است وري بهرهن جهت برقراري يك سيستم بهبود مستمر در زمينه كيفيت و براي كلية افراد سازما

در  ،كه مديريت ،بيشترين پيشرفت خود را زماني خواهد داشت ييك چنين نگرش و طرز تفكر

زماني كه اين نگرش و طرز تفكر ايجاد گردد استفاده از ابزار  .فرآيند بهبود كيفيت مشاركت نمايد

و سازمان در مسير دستيابي به اهداف بهبود كيفيت  شود ميكارهاي روزانه  عالي بخشي از گانة هفت

  .گيرد ميقرار 

نمودارهاي كنترل در دهة  .است ها آن ترين پيچيدهدر ميان ابزار احتمالاً نمودار كنترل از لحاظ فني 

بود ارائه هاي تلفن بل مشغول به كار  توسط دكتر والتر شوهارت كه در آن زمان در آزمايشگاه 1920

  .گرديد

وري شوهارت در ئ، ابتدا اصول تدهند ميرا تشكيل  SPCبه منظور درك جنبه هاي آماري كه اساس 

  .شود ميمورد تغييرپذيري توضيح داده 

  آزمون فرضيه براي پارامترهاي فرآيند 1-4

  .يك فرضيه آماري جمله يا بياني درباره مقادير پارامترهاي يك توزيع احتمال است

ظور انجام يك آزمون فرضيه، يك نمونه تصادفي از جامعه مورد نظر تهيه، آماره آزمون مناسبي به من

  .رد شود يا خير H0شود كه آيا فرضيه خنثي گيري ميمحاسبه و در نهايت نتيجه

                                                           
١
 . The Magnificent Seven  
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يك نقطه كه بين حدود كنترل رسم شود مانند اين است  .اساساً نمودار كنترل يك آزمون فرضيه است

مربوط به حالت تحت كنترل آماري، رد نگردد و از طرف ديگر رسم يك نقطه خارج از  كه فرضيه

  :زير نشان داد صورت بهها را فرضيه توان مي .اي استحدود كنترل بيانگر رد چنين فرضيه

� H0: بردمي :H1فرآيند تحت كنترل به سر  بردنمي   �فرآيند تحت كنترل به سر 
اگر فرضيه خنثي رد شود، وقتي كه صحيح  .ها ممكن است رخ دهدمون فرضيهدو نوع خطا در زمان آز

اگر فرضيه خنثي رد نشود، وقتي كه اشتباه است خطاي نوع دوم  .است خطاي نوع اول رخ داده است

  .رخ داده است

  :توان به صورت زير تعريف كرداحتمال هر يك از اين خطاها را مي 

α = P �خطاي نوع اول� = P �H0 صحيح باشد �رد  H0�, 

β = P �خطاي نوع دوم� = P �H0اشتباه باشد � عدم رد  H0� . 
 

 نقش انحرافات تصادفي و با دليل در تغييرپذيري كيفيت 1-5

از طراحي خوب يا نگهداري مناسب از آن، مقدار خاصي از  نظر صرفدر هر فرآيند توليد، هميشه 

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

اگر اختلالات موجود در يك فرآيند  .آيد مي وجود بهزيادي از انحراف كوچك و غير قابل اجتناب 

در ساختار كنترل  .كوچك باشد آنگاه عملكرد فرآيند از لحاظ تغييرپذيري قابل قبول خواهد بود



٨ 

 

 »ينحرافات تصادفا« رپايدا مرا معمولاً به عنوان يك سيستكيفيت آماري، اين تغييرپذيري ذاتي 

فرآيندي كه فقط در حضور انحرافات تصادفي عمل كند را فرآيند تحت كنترل آماري  .شناسيم مي

   .نامند مي

 .در خروجي يك فرآيند مشاهده گردد گاهي گاههاي ديگر از تغييرپذيري ممكن است  گونه

تنظيم نادرست دستگاه، : گيرد ميدي معمولاً از منبع سرچشمه تغييرپذيري در مشخصات كيفي كلي

  .خطاهاي اپراتور و يا مواد اولية معيوب

است و  تر بزرگبه طور كلي، يك چنين تغييرپذيري در مقايسه با اختلالات ذاتي موجود در فرآيند 

جاد تغييرپذيري كه اين منابع اي .باشد ميمعمولاً 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 ميانحرافات با دليل عمل 

بردن سريع به وجود انحرافات با دليل يا تغييرات در  يكي از اهداف اصلي كنترل فرآيند آماري پي

فرآيند است تا قبل از اينكه تعداد زيادي از محصولات معيوب توليد شود علل ايجاد چنين انحرافاتي 

كنترل فرآيند در حين توليد  هاي روشنمودار كنترل يكي از  .گيرد انجامبررسي و اقدامات اصلاحي 

تخمين پارامترهاي توان براي  نمودارهاي كنترل را نيز مي .است كه براي اين منظور مناسب خواهند بود

 .يك فرآيند توليد استفاده نمود و اطلاعات حاصل را به منظور تعيين كارايي فرآيند بكار گرفت

  .اطلاعات مفيد جهت بهبود فرآيند استفاده كرد تهيه منظوربه  توان مينمودار كنترل را همچنين 
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نيست كه بتوان كل اين ممكن  .هدف اصلي كنترل فرآيند آماري حذف تغييرپذيري فرآيند است

به عنوان ابزار مؤثري جهت كاهش  توان ميتغييرپذيري فرآيند را حذف نمود، اما نمودار كنترل را 

 .نمود هتغييرپذيري فرآيند استفاد

  اصول آماري نمودار كنترل 1-6

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

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

  .دهد مي

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

ي كه فقط خطاهاي تصادف دهد ميو يا به عبارت ديگر مرحله اي از فرآيند را نشان  دهد مينشان 

  .دحضور دارن

در اين  شوند ميناميده  ) LCL( 3نو حد كنترل پايي)  UCL( 2دو خط افقي ديگر كه حد كنترل بالا

كه اگر فرآيند تحت كنترل  اند شدهاين حدود كنترل به گونه اي انتخاب  .اند شدهنمودار نشان داده 

 .شوند ميبين اين حدود واقع  اند دهشباشد آنگاه تقريباً كلية نقاطي كه بر اساس اطلاعات نمونه محاسبه 

كه فرآيند تحت كنترل است و نيازي  شود مي، فرض گيرند مينقاط بين حدود كنترل قرار  كه زمانيتا 

كه  شود ميكنترل رسم شود، نتيجه گيري  حدود ازاي خارج  نقطه اگر .اصلاحي نيست هاي فعاليتبه 

اقدامات اصلاحي نياز است تا منبع ايجاد انحراف يا  و برد مي رسه خارج از كنترل ب طفرآيند در شراي

                                                           
١
. Center Line 
٢
. Upper Control Limit 
٣
 .Lower Control Limit 
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حتي اگر كلية نقاط در داخل حدود كنترل به گونه اي رسم  .انحراف با دليل تعيين و حذف گردد

باشند آنگاه فرآيند خارج از حدود  برخوردارشوند كه از يك حالت سيستماتيك يا غير تصادفي 

  .گردد ميكنترل محسوب 

 

  ار كنترليك نمود .1-1شكل

 .نمودار كنترل به صورت تصادفي باشد يفرآيند تحت كنترل باشد بايد روند نقاط بر رو اگر

در مورد نمودارهاي كنترل جهت پي بردن به  توان ميرا  غيرتصادفيي بررسي روندهاي هاي روش

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

نمودار كنترل وجود دارد و اگر بتوان آن را شناسايي و حذف نمود آنگاه عملكرد فرآيند بهبود  روي

  .يابد مي

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

د از لحاظ آماري، استفاده آزمون فرضيه است كه به منظور ارزيابي شرايط تحت كنترل بودن فرآين
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مانند اين است كه فرضيه مربوط به حالت تحت  شود مييك نقطه بين حدود كنترل رسم  .گردد مي

  .كنترل آماري رد نگردد

مشابه آزمون  .از طرف ديگر، رسم يك نقطه خارج از حدود كنترل بيانگر رد چنين فرضيه است

  .خطاي نوع دوم  براي نمودار كنترل تعريف كرد و احتمال لاحتمال خطاي نوع او توان ميفرضيه، 

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

  ��با  ربراب بيترت به ωمعيار  انحراف وشود و همچنين فرض كنيد ميانگين  گيري مي اندازه ωآماره 

  .است ��و 

  :د بود بانكز، حد كنترل بالا و حد كنترل پايين برابر خواهبنابراين خط مر

�UCL = μ� + k σ�,CL = μ�,            LCL = μ� − k σ�. �  )1-1  (                                                                                                  

  

  .دهد يمواحد انحراف معيار نشان  حسب برترل از خط مركز را فاصله حدود كن 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 

  .بهبود وضعيت موجود در يك فرآيند استدليل استفاده از يك نمودار كنترل  نيتر مهم

 :كه ميدان يمكلي  به طور

  .برند نمي به سراغلب فرآيندها در شرايط كنترل آماري ) 1


