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 قدردانيقدردانيقدردانيقدرداني

مراتب قدرداني خود را تقديم استاد راهنماي عزيز، آقاي پروفسور بدينوسيله صميمانه ترين 

هاي دقيق و هوشمندانه ايشان در كليه مراحل پژوهش و نيز مراحل دفـاع  راهنمايي. كنماولياء، مي

  . از رساله بسيار مفيد و راهگشا بود

هـاي  مساعدتنژاد، بابت زحمات و همچنين از استاد مشاور و دوست خوبم، آقاي دكتر فلاح

  .كنمفراوان ايشان تشكر مي

هاي دقيقـي داشـتند   از داور محترم، آقاي دكتر صادقيه، كه در تنظيم متن رساله راهنمايي

  .كنمنيز تشكر و قدرداني مي
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 چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

. هر فرايند، گرفتار نوسانات از دو نوع متفاوت است؛ نوسانات طبيعي و نوسـانات غيرطبيعـي  

در مقابل، نوسانات غيرطبيعي، نشان دهنده . فرايند و اجتناب ناپذير هستندنوسانات طبيعي، ذاتي 

نوسـانات  . يك عامل اختلال خارجي هستند كه بايسـت هرچـه سـريعتر شناسـايي و حـذف شـود      

شناسـايي نـوع نوسـان غيرطبيعـي     . كندغيرطبيعي در انواع مختلف بر روي نمودار كنترل بروز مي

 2و شناسايي 1بنابراين، مسأله كشف. أله موجود در فرايند هدايت كندتواند ما را به شناسايي مسمي

  . شوداي مهم در حوزه كنترل آماري فرايند تبديل مينوسانات غيرطبيعي، به مقوله

هاي روش. هاي تحليلي و غيرتحليلي مختلفي ارائه شده استدر مواجهه با اين مسأله، روش

عمـده  . ته عمدتاً مبتني بـر رويكردهـاي آمـاري هسـتند    تحليلي، بر صريح بودن قضاوت تأكيد داش

هاي تحليلي، يا فاقد توان شناسايي نوع نوسان غيرطبيعي هستند و يـا بـر فرضـيات بعضـاً     پژوهش

-بعلاوه مسأله عدم كشف و شناسايي اشتباهي گريبـانگير اكثـر ايـن روش   . اندغيركاربردي بنا شده

و يـادگيري هسـتند، بـه    ) AI( 3ني بر هوش مصنوعيدر مقابل روشهاي غيرتحليلي كه مبت. هاست

هاي ها، علاوه بر دشواريدر اين گروه روش. كنندنگاه مي 4اين مسأله در قالب مسأله تشخيص الگو

شود و مرحله آموزش و طراحي ساختار، بدليل ماهيت جعبه سياهي سيستم، جواب ضمني ارائه مي

  . امكان تفسير صريح جواب خروجي فراهم نيست

هـا  گيري بـر روي حـدس  در اين پژوهش يك روش تحليلي جديد مبتني بر رويكرد تصميم

مدل ارائه شده، با اقتباس قواعد آماري به تفسير رفتار فرايند و شناسايي الگوهاي نمـودار  . ارائه شد

پيشنهادي، به دو صورت خالص و ادغام با شبكه عصبي، مورد بررسي قرار  يكردرو. پردازدكنترل مي

برخلاف عمده مطالعات انجام شده در اين حوزه، ايـن پـژوهش بـر اسـاس رويكـرد پنجـره       . گرفت

بـه منظـور تـدارك    .  باشد، انجام گرفـت تر ميتر و براي حالت آنلاين مناسبمتحرك كه كاربردي

سازي شرايط آنلاين، هاي آموزشي شبكه، رويكردي جديد ارائه شد كه قابليت بهتري در شبيهمثال

                                                 
١ Detecting 
٢ Identification 
٣ Artificial Intelligence (AI) 
٤ Pattern Recognition Problem 
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-اي از شاخصسازي، عملكرد روش پيشنهادي بر اساس مجموعهبا استفاده از شبيه. آوردم ميفراه

-پذيري رويكرد پيشنهادي را نشـان مـي  ها، مورد ارزيابي قرار گرفت كه نتايج بدست آمده، توجيه

  . دهد

        

 كنترل آماري فرآيند، نمودار كنترل، تشخيص الگو، استنباط بيزي ::::كلمات كليديكلمات كليديكلمات كليديكلمات كليدي
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توسعه و  و بنابراين باشدها دارا ميحياتي در بقاء شركتنقشي كيفيت  امروز،بازار رقابتي در 

  . هاي مدرن براي كنترل كيفيت، به يك ضرورت اساسي تبديل شده استبكارگيري ابزارها و رويه

هاي كنترل كيفيت، كنترل فرايند است كه بر كاهش تغييرپـذيري فراينـد بـا    بخش يكي از

كنتـرل فراينـد دربرگيرنـده تفسـير رفتـار      . هدف اطمينان از توليد محصولات مناسب، تأكيد دارد

تفسير رفتار فرايند، بـا  . فرايند، تشخيص مسأله فرايند و اجراي اقدامات اصلاحي و پيشگيرانه است

اخـتلالات خـارجي   گيرد تا صورت مي) SPC( 1كنترل آماري فرايندهاي تحليلي تكنيكاستفاده از 

مناسـب از توليـد   اقـدامات اصـلاحي   ، در صورت وجود، سريعا كشف شـوند و بـا اجـراي    در فرايند

   .جلوگيري شودمحصولات نامنطبق 

علاوه بر اطلاع كه  نياز دارد ديده ماهري تحليلگران آموزش به، و تفسير رفتار فرايندتحليل 

براي حل مسـاله   .باشند برخوردارتجربه كافي نيز از ، مربوط به نمودارهاي كنترل كتئورياز مباني 

يكي از مسـائل  بنابراين  .راهگشا باشندد ن، مي توانمتخصص، سيستمهاي اتوماتيككاركنان كمبود 

. باشـد مـي اخـتلالات فراينـد   تفسير رفتار و كشف ، اتوماتيك سازي در حوزه كنترل كيفيت مطرح

جديـد   تحليلينامه يك مدل اين پايان. هاي مختلفي ارائه شده استبراي تفسير رفتار فرايند، مدل

  .دهدارائه ميشناسايي نوسانات غيرطبيعي فرايند براي 

        لهلهلهلهأأأأتعريف مستعريف مستعريف مستعريف مس    ----2222----1111

 ينمـودار كنتـرل، نمايش ـ  . است آماري فرايند كنترل اساسي هايابزار ي ازنمودار كنترل، يك

و شناسايي  ، تفسير رفتار فرايندفرايند گرافيك از رفتار سيستم ارائه مي دهد كه براي پايش آنلاين

جسـتجو بـراي    لازم بـراي شـروع   مي تواند زمـان يك نمودار . استفاده مي شود حالات غيرطبيعي

-اما نمودار در خصوص مكان و نوع تغيير اطلاعاتي ارائه نمـي  .]2 [ ،]1 [ عوامل تغيير را نشان دهد

                                                 
١ Statistical Process Control (SPC) 
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دهد، زيرا تمركز بر روي جديدترين نقطه رسم شده است و اطلاعات ارزشمند موجود در نقاط قبلي 

، تعـدادي قواعـد مكمـل توسـط وسـترن      كنترلبراي تقويت عملكرد نمودارهاي . شوداستفاده نمي

هاي غيرطبيعي را هشدار دهند و تنها قادرند برخي از وضعيت ،قواعداين اما . ]3 [ الكتريك ارائه شد

تواند نـرخ  استفاده از قواعد متعدد ميبعلاوه . دهندارائه نمي اطلاعاتي فرايند،رفتار نوع در خصوص 

  . هشدارهاي اشتباهي را افزايش دهد

كه قابليت  ي مناسببا اتخاذ يك استراتژي كنترل دتوانمينمودارهاي كنترل حاصل از فوايد 

تفسـير رفتـار فراينـد و شناسـايي نـوع نوسـانات،       . افزايش يابـد  تفسير رفتار فرايند را داشته باشد

بـراي   .اقدامات بعـدي مهندسـي فراينـد، مفيـد باشـد     تواند براي كه ميدهد به دست مياطلاعاتي 

سيستمهاي متعددي بر اساس تئوريهـاي  خواهد آمد،  3چنانكه در فصل ، اين استراتژي رسيدن به

، تكنيكهاي ساختاري تشخيص ]4 [ سيستمهاي خبره سيستمهايي از قبيل. مختلف ارائه شده است

بـه دو گـروه    ايـن سيسـتمها  . ]1 [ مصـنوعي  ، رويكرد شبكه عصبي]6 [ ، تكنيكهاي آماري]5 [ الگو

وجود نقـاط  با . شوندتقسيم مي، هاي مبتني بر هوش مصنوعيهاي تحليلي و سيستمعمده سيستم

  : همچنان وجود داردزير  كمبودهايها، در كل روش اين قوت هر يك از

  )خطاي نوع دوم(و عدم هشدار ) خطاي نوع اول(هشدارهاي اشتباهي  .1

 )فيچرهاي مشابه دارايضعف در تفكيك بين الگوهاي (تشخيص غلط  .2

 نياز سيستم به آموزش زمانبر .3

 سيستممناسب دشواري طراحي ساختار  .4

 فقدان امكان تفسير نتايج ارائه شده توسط سيستم .5

وجود دارد كه هنوز توجه مطالعاتي كافي به آن صـورت نگرفتـه    عمدهدو مساله به خصوص 

قـدرت  يـا فاقـد   كه با هدف تفسـير نوسـانات فراينـد ارائـه شـدند،       تحليلي هاياولا، رويكرد. است

و صرفا تغيير در ساختار فرايند را بـدون ارائـه اطلاعـات    هستند شناسايي نوع نوسانات غيرتصادفي 

 ثانيـا، . انـد و يا بر فرضيات غيركاربردي بنا شده ،دهندنشان مي مرتبط با شكل ساختار حادث شده

كه به دنبال اجراي استراتژي تشخيص الگو در مورد ، ورد رويكردهاي مبتني بر هوش مصنوعيمدر 
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بـراي آمـوزش    خـوب از اين سيستمها، به مجموعـه اي از مثالهـاي   هر يك نمودار كنترل هستند، 

به بعلاوه . ها تأثير بالايي در عملكرد سيستم حاصل دارنداين مثال. دارندنياز سيستم تشخيص الگو 

گيـري از  بنابراين بهره. هاي عصبي، جواب ارائه شده صريح نيستدليل ماهيت جعبه سياهي شبكه

توانـد  هاي شبكه عصبي، ميهاي آموزشي مناسب و نيز تفسير خروجيچارچوبي براي تدارك مثال

  .را پوشش دهد هاضعف موجود در اين سيستم

        هدف تحقيقهدف تحقيقهدف تحقيقهدف تحقيق    ----3333----1111

 تحليلـي روش يـك  در ايـن مسـير   . توجه اصلي اين رساله پرداختن به دو مساله فوق اسـت 

تغييـر در   شـف قابليـت ك هـم  كـه  شود مي جستجوهاي آمار و احتمالات، جديد، مبتني بر تكنيك

  .دهدباشد و هم تفسير صريحي از نوع رفتار فرايند ارائه را دارا ساختار فرايند 

در . اسـت ) DOB( 1هـا گيري بر روي حدستصميم ويكردرمبناي مدل پيشنهادي بر اساس 

گيـري بـه   كل فضاي تصميم. شودگيري، نگاه مياين رويكرد به مسأله، در قالب يك مسأله تصميم

، بر انتخاب زيرفضايي DOBاساس . كه يكي از آنها جواب مسأله است شودافراز ميتعدادي زيرفضا 

-اين احتمال، كه حدس ناميده مي. كه با بيشترين احتمال، شانس بهينه شدن را داشته باشداست 

در هر تكرار در صورت برآورده نشدن شرط . شود، بايد حداقل به اندازه يك مقدار تعيين شده باشد

اي توقف، يك مشاهده ديگر دريافت شده و حدس بر روي هر يك از زيرفضاها با اسـتفاده از رابطـه  

آمـاري  قدرت خود را در حـل مسـائل    DOBرويكرد  .يابدشود بهبود ميه از قانون بيز حاصل ميك

   .مختلف نشان داده است

هاي اين رويكرد را در مسأله تفسير رفتار فرايند و تشـخيص  در اين پژوهش برآنيم تا قابليت

بتواند رفتار فراينـد را بـر مبنـاي     بايدمدل ارائه شده  .، به خدمت بگيريمالگو در نمودارهاي كنترل

  . و نوع نوسان فرايند را شناسايي كند كنداصول آمار و احتمالات، تفسير 

                                                 
١ Decision On Beliefs (DOB) 
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        سازماندهي رسالهسازماندهي رسالهسازماندهي رسالهسازماندهي رساله    ----4444----1111

. پـردازد و نمودارهـاي كنترلـي مـي    آماري فصل بعد به بحث در مورد مفهوم كنترل كيفيت

در فصل چهارم . پردازدكنترل مي هاينمودارشخيص الگو در ادبيات مربوط به ت فصل سوم به مرور

در فصل  نهايتاً .گيردشده و عملكرد آن در فصل پنج مورد ارزيابي قرار ميروش پيشنهادي تشريح 

نامه با بحث در خصوص نوآوري هاي تحقيـق، نتـايج و مسـائل تحقيـق     گيري از پايان، نتيجهشش

  .شودآينده ارائه مي
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، در ايـن  )3در فصـل  (، و قبل از پرداختن به ادبيات حوزه تحقيـق  عنوان فتح باب تحقيقبه

هاي كيفيت و واژهابتدا . شودموضوع تحقيق به اختصار معرفي مي افصل، مطالب زيربنايي مرتبط ب

گيري مفهوم كنترل آماري فراينـد، تشـريح   تعريف و سپس اساس و تاريخچه شكلكنترل كيفيت 

. شودترين ابزار كنترل آماري فرايند معرفي ميعنوان مهمكنترل، بهبعد از آن، نمودارهاي . شودمي

در . شوددر ادامه، با تشريح انواع رفتارهاي محتمل در فرايند، ضرورت تحليل رفتار فرايند بحث مي

عنوان يكي از ابزارهاي ابتدايي براي تفسير رفتار فراينـد، معرفـي شـده مـورد     پايان قواعد دنباله به

  .گيردميبحث قرار 

        كنترل كيفيتكنترل كيفيتكنترل كيفيتكنترل كيفيت    ----2222----2222

يا  "2درجه خوبي"، "1مناسبت با كاربرد"واژه كيفيت به صورت سنتي بيانگر مفاهيمي چون 

اهميت به كيفيت، در طبيعت آدمـي قـرار دارد و بنـابراين     .]2 [ است "3مطابقت با يك استاندارد"

با شروع توليد توسط انسان، اهميت كيفيـت محصـول   . گرددپيشينه كيفيت به پيشينه آدمي برمي

  . شروع شد

ريتي و مهندسي تعريف كرد كه از طريق اي از وظايف مديتوان مجموعهكنترل كيفيت را مي

امـروزه  . شود تا از توليد اقلام معيوب جلوگيري شودآنها كيفيت مواد و كالاهاي توليدي كنترل مي

هـاي اثـربخش كنترلـي در كليـه     هـا و رويـه  كنترل كيفيت، يك مفهوم گسترده در برگيرنده طرح

دنبال برآوردن انتظارات مشتري و يا حتـي   وظايف مربوط به توليد كالا و ارائه خدمات است؛ كه به

اين وظـايف شـامل توسـعه محصـول، طراحـي، سـاخت،       . باشدفراتر رفتن از آن در بازار رقابتي مي

  . باشدبندي، حمل و نقل، فروش و نگهداري ميبسته

                                                 
١ Fitness for Use 
٢ Degree of Excellence 
٣ Conformance to a Standard 



٢٥ 
 

. شـروع شـد   1920هاي تلفن بل در دهه فرايند از آزمايشگاه )SQC( 1كنترل كيفيت آماري

كنترل آماري فرايند كه اولين بار توسـط دكتـر والتـر شـوهارت ارائـه شـد، ابزارهـاي         هايتكنيك

بـر پايـه تئـوري كنتـرل     . هاي اثربخش كنترل كيفيت بوده اسـت قدرتمندي براي طراحي سيستم

همه فرايندها با هر سـطح دقـت   . ]2 [ كنندآماري فرايند، علل متفاوتي نوسانات فرايند را ايجاد مي

ناپـذير بـوده؛ ريشـه در عـدم قطعيـت ذاتـي موجـود در        داراي نوسان هستند كه طبيعي و اجتناب

ييـرات  تـوان نوسـانات و تغ  اما به صورت آماري مـي . ها داردهاي انسان، تجهيزات و سيستمفعاليت

. هاي كيفيتي را بر اساس علت ايجاد آنها به دو نـوع متفـاوت تقسـيم كـرد    ايجاد شده در مشخصه

و نوسانات مربوط به علـل قابـل تخصـيص يـا      3، مربوط به علل طبيعي2)شانسي(نوسانات تصادفي 

ناميـد   6و علل طبيعي را علل معمـولي  5دمينگ علل قابل تخصيص را علل خاص. ]3 [ 4غيرطبيعي

اي از انحرافـات كوچـك در پارامترهـاي    ذاتي فرايند هستند و به علت مجموعـه  ،علل طبيعي. ]7 [

گونه علل اگرچه اين. يك عامل خاص دانسته شوند ابمرتبط توانند مختلف فرايند ايجاد شده و نمي

نيستند، تأثير آنها به طرقي همچون طراحي بهتر محصول، قابل كاهش  به صورت كامل قابل حذف

طراحــي ضــعيف محصــول، مــواد نامناســب، : هــايي از علــل طبيعــي عبارتنــد ازمثــال. باشــدمــي

در مقابـل علـل خـاص نوسـانات، مربـوط بـه       . آلات قديمي و غيرههاي ضعيف، ماشيندستورالعمل

گونه علل مربوط به اختلالات بيروني هستند كه فراينـد را  به طور كلي، اين. شوندبيرون فرايند مي

-تغيير ناگهاني در مهارت: هايي از اين نوع علل عبارتند ازمثال. از رفتار نرمال منحرف ساخته است

هاي اپراتور، تأثيرات فصلي همچون دما و رطوبت، خستگي اپراتور، خرابي و فرسودگي در اتصالات 

 »تحـت كنتـرل آمـاري   «تصادفي قرار دارد را فرآيند  نوساناتثير أتحت تفرآيندي كه فقط . و غيره

كه وجود يك علت خاص در فرايند شناسايي شـود بـه فراينـد خـارج از كنتـرل      زماني. ]2 [ گويند

اين دو نوع نوسانات، شالوده تحليل نمودار كنتـرل و  تفاوت بين . شودتعبير مي 7پايدارآماري و يا نا

                                                 
١ Statistical Quality Control (SQC) 
٢ Chance or Random Variation 
٣ Natural Causes 
٤ Assignable or Unnatural Causes 
٥ Special Causes 
٦ Common Causes 
٧ Unstable 
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تواند به وسيله نمودارهاي كنترل علل خاص مي. تشخيص الگو بوده استهاي اخير همچون تكنيك

متخصصـان كيفيـت   . ، شناسايي شـود فرايندوسيله بازرسي و تحليل مناسب محيط كار  كشف و به

را بـه حالـت نرمـال     فرايندتوانند آنها را حذف كنند و پس از شناسايي منابع علل غيرتصادفي، مي

از طريـق   فراينـد مبناي رياضي دقيقي براي حداقل كردن نوسانات  رايندفكنترل آماري . برگردانند

علم آمـار، ابزارهـاي كارآمـدي    . آوردگيري و بازرسي فراهم ميهاي نمونهطراحي آماري بهينه رويه

نخستين ابزار كنترل . براي كشف وجود علل خاص و شناسايي علل محتمل مربوط ارائه كرده است

تحـت   فرايندمبناي رفتار آماري  تفسير مقدماتي نمودارهاي كنترل بر. ستكيفيت، نمودار كنترل ا

 .گيردتأثير نوسانات تصادفي انجام مي

        نمودارهاي كنترل كيفيتنمودارهاي كنترل كيفيتنمودارهاي كنترل كيفيتنمودارهاي كنترل كيفيت    ----3333----2222

-ابزاري است كه هدف آن بهبود كيفيت بوسيله كاهش انحراف (SPC)فرايند  آماريكنترل 

مـي باشـد كـه رسـماً توسـط       1نمودارهـاي كنتـرل   SPCهـاي اوليـه   يكي از تكنيـك . ها مي باشد

  . ]2 [ ارائه شد 1931در سال  ،2شوهارت

-و تشخيص تغييرات غيرتصادفي استفاده مي فرايندكنترلي براي نظارت بر ثبات  نمودارهاي

به . بنا شده است فرايندمبناي تمايز بين رفتار طبيعي و غيرطبيعي  نمودارهاي كنترل بر ايده .شود

كه اگر فرايند در يك وضعيت تحت كنترل آماري باشد، خروجي فرآيند قابل پيش بيني  اين ترتيب

در  ،با احتمال مشخصي ،براساس مشاهدات قبلي، امكان تعيين حدودي كه مشاهدات بعدي و است

 فراينـد  جـي آوري شـده از خرو مشاهدات جمع ،اصول آماريبر مبناي  .حدود بيفتد وجود دارد اين

مورد نظر، حدود كنترل . ي رسم شده روي نمودار قرار گيرندمابين حدود حاصل از توزيع آماره بايد

كلـي، نمـودار كنتـرل يـك ترسـيم زمـاني        حالـت در . دهنده محدوده تغييرات تصادفي استنشان

در شرايطي كه همه نقاط رسم شده، در حدود كنترلـي  . اي از توالي زيرگروههاي آماري است ساده

                                                 
١ Control Chart 
٢ Walter A. Shewhart 
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يك يا چند نقطـه خـارج از حـدود كنترلـي     . شودهستند فرض تحت كنترل بودن فرآيند قبول مي

تغييـرات تصـادفي نسـبت داده     بيش از آن مقداري است كه بتواند بـه  ،دهد كه تغييرات نشان مي

  .شود

شـود؛ نمـودار وجـود     خارج از حدود مشخص شده واقع فراينداگر نوسانات مشاهده شده از 

بنابراين نمودارهاي كنترل به صورت گسترده در صـنايع  . يك رفتار غيرطبيعي را اعلام خواهد كرد

جستجوي آن مسائل و علـل   مختلف براي يافتن مسائل فرايندها و اينكه چه موقع و كجا شروع به

هاي فرايند، نمودارهاي كنترل آشـفتگي  از طريق نمايش گرافيكي داده. اندآنها كنيم، استفاده شده

  . كننددهند و بنابراين به رفع آن قبل از رخداد كمك ميفرايند را هشدار مي

نمودارهـاي   هـا باشـد،  بنـدي داده گيري باشد و يا طبقهبسته به اينكه مشخصه كيفي، اندازه

ها نمودار متغيـر  گيري قطر شافتمثلاً در اندازه. شوندميكنترل، به دو نوع متغير و وصفي، تقسيم 

  .است Rو نمودار  xهايي از نمودارهاي متغير، نمودار مثال. شوداستفاده مي

ر واحـد محصـول توليـدي، بـا     در مقابل، مثلاً اگر بخواهيم در مورد معيوب يا سالم بودن ه ـ

و  Pنمودار . شودشمارش تعداد نقص موجود روي آن قضاوت كنيم از نمودارهاي وصفي استفاده مي

  .هاي رايج نمودارهاي وصفي هستنداز جمله مثال cنمودار 

حد بالاي (نمودارهاي كنترل اعم از متغير يا وصفي، شامل يك خط مركزي و دو حد كنترل 

خط مركزي مربوط به سطح متوسـط آمـاره در حالـت تحـت كنتـرل      . هستند) نكنترل و حد پايي

در . ميـانگين ايـن آمـاره هسـتند     σ3± حدود كنترل، در حالت نرمال در فاصله. بودن فرايند است

كـه در حالـت رفتـار    در صـورتي . هسـتند  σ3± حالت رفتار طبيعي در فرايند، نوسـانات در فاصـله  

. كنندافتند و يا به صورت متوازن حول خط مركزي نوسان نميمي غيرطبيعي يا از اين حدود خارج

هـاي خـارج از كنتـرل در    به صورت همراه با هم براي كشـف موقعيـت   Rو  xمعمولاً نمودارهاي 

  .دهديك مثال از نمودار كنترل را نشان مي) 1-2(شكل . روندكار مينمودارهاي متغير به
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        ]]]]2222    [[[[    يك نمودار كنترليك نمودار كنترليك نمودار كنترليك نمودار كنترل    ))))1111----2222((((شكل شكل شكل شكل 

  xنمودار ) الف

. هاي منفرد استگيريها مربوط به اندازه x 1هايهاي زيرگروهنمايشي از ميانگين xنمودار

ايـن نمـودار نماينـده مركـز     . رودكار مـي موردنظر فرايند بهاين نمودار براي پايش ميانگين پارامتر 

  .هاستتوزيع مربوط به فرايند و يك ابزار مفيد براي نمايش نوسانات مابين زيرگروه

  Rنمودار ) ب

فاصله بين حداكثر و حداقل مقادير در داخل (براي پايش محدوده نوسانات فرايند  Rنمودار 

براي پايش تغييرپذيري پارامتر موردنظر فرايند است و يكنواختي  Rبنابراين نمودار . است) زيرگروه

يابد و تر باشد؛ محدوده نوسانات كاهش ميهرچه فرايند يكنواخت. دهدخروجي فرايند را نشان مي

براي نمايش  Rنمودارهاي . تر باشدداراي محدوده هرچه كوچك Rنتيجتاً مطلوب است كه نمودار 

 .مناسب هستند هانوسانات داخل زيرگروه

  Pنمودار ) ج

نماينده  Pهر نقطه در نمودار . كنداز نسبت مشاهدات معيوب در نمونه استفاده مي Pنمودار 

و  x، كمتـر از نمودارهـاي  2قابليت اين نمودار براي اهداف تشخيصي. نسبت معيوب در نمونه است

R شود كه علل مهم، شناخته شده هستندباشد و اغلب در مواقعي استفاده ميمي .  

  Cنمودار ) د

تواند مشتمل بر هر بازرسي مي. رودكار مياين نمودار، براي پايش تعداد نقص در بازرسي، به

يك نقص، به عنوان يك خرابي مشـخص  . عنوان يك گروه باشد يك واحد يا چند واحد محصول به

  .شودمرتبط به يك ويژگي خاص، تعريف مي
                                                 

١ Subgroups 
٢ Diagnostic Purposes 

 )UCL(كنترل بالا حد 

 )LCL( پايينحد كنترل 

 شماره زيرگروه

 سيگنال خروج از كنترل
 

مقدار 
 آماره
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        تحليل نمودارهاي كنترلتحليل نمودارهاي كنترلتحليل نمودارهاي كنترلتحليل نمودارهاي كنترل        - - - - 4444- - - - 2222

روال كار با نمودارهاي كنترل به اين شكل است كـه بعـد از طراحـي نمـودار كنتـرل بـراي       

. شودشود، آماره مورد نظر محاسبه شده و بر روي نمودار رسم ميها از فرايند اخذ ميفرايند، نمونه

شـوند و بنـابراين، نمـودار    فته ميگر) ايو يا غير دوره(اي در گذر زمان، نقاط نمونه به صورت دوره

بـه  . دهـد كنترل سابقه زماني از مقادير آماره مربوط به مشخصه كيفي تحت مطالعه را نمايش مـي 

در حالـت اول، فراينـد   . تواند رفتار فرايند را توصـيف كنـد  طور كلي چهار حالت وجود دارد كه مي

كند؛ كـه ايـن حالـت، نماينـده     نمي توليد 1نامنطبقي محصولتحت كنترل آماري قرار دارد و هيچ 

-در حالت دوم، فرايند تحت كنترل است و قطعات نامنطبق توليـد مـي  . رفتار طبيعي فرايند است

اين وضعيت در دنياي واقع بسيار بعيد است زيرا داشتن يك محصول نامنطبق در حالتي كـه  . كند

نـد خـارج از كنتـرل اسـت و     در حالت سوم، فراي. فرايند تحت كنترل است بسيار غيرمحتمل است

افتد كه فرايند همچنـان داخـل حـدود    اين حالت زماني اتفاق مي. كندقطعات نامنطبق توليد نمي

كه فرايند خارج از كنترل بوده در نهايت، حالتي. دهدنشان مي 2مانده، اما، الگوهاي غيرطبيعيباقي

  .كندو قطعات نامنطبق توليد مي

        نمودارهاي كنترلنمودارهاي كنترلنمودارهاي كنترلنمودارهاي كنترل    الگوهاي غيرطبيعي درالگوهاي غيرطبيعي درالگوهاي غيرطبيعي درالگوهاي غيرطبيعي در        - - - - 5555- - - - 2222

هاي خارج از كنترل ناشي از حضور آشفتگي بيرونـي يـا   طور كه قبلاً ذكر شد، وضعيتهمان

گيرد كه منجر به به خود مي 3گونه علل، فرايند رفتار غيرتصادفيتحت تأثير اين. علل خاص هستند

نتـرل يـك ابـزار    نمـودار ك . هـا خواهـد شـد   يا الگوهاي غيرطبيعـي در داده / نقاط خارج از حدود و

مقدماتي براي كنترل فرايند است با ارائه سوابق مقادير مشاهدات فراينـد در طـول زمـان، قابليـت     

اين دو نوع رفتار مستقيماً به علل . كندتشخيص دو كلاس الگويي طبيعي و غيرطبيعي را فراهم مي

  . شوندتصادفي و غيرتصادفي نسبت داده مي

                                                 
١ Non-Conforming 
٢ Unnatural Patterns 
٣ Non-Randomly 
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ت وسترن الكتريك رفتار طبيعي فرايند را به اين ترتيب هندبوك كنترل كيفيت آماري شرك

  :كندتعريف مي

نزديك خط مركز قرار دارند و تعداد كمي در فاصله از خـط  ) در نمودار كنترل(اغلب نقاط "

از حدود ) البته به جز تعداد خيلي كم نقاط(اي اند و هيچ نقطهمركز و نزديك حدود كنترل پراكنده

  ]3 [ ".كندتجاوز نمي

هندبوك وسترن الكتريك، به صورت مفصل به بحث در خصوص الگوهاي غيرطبيعي نمودار 

قـرار  دهند و در مطالعات اين حوزه بيشتر مورد بررسي الگوهايي كه غالباً رخ مي. پردازدكنترل مي

اعـم از  ( 3، و شـيفت 2، سـيكل )اعم از صعودي و نزولـي ( 1وضعيت نرمال، روند: اند عبارتند ازگرفته

  :شوندالگوها به شكل زير تعريف مياين ). شيفت به بالا و شيفت به پايين

در ) صـعودي يـا نزولـي   (الگوي روند عبارت است از تواليي از نقاط كـه شـيفت تـدريجي     .1

در ايـن حالـت بسـيار شـبيه يـك       فرايندتوزيع احتمال . دهندرا نشان مي فرايندميانگين 

علـل محتمـل رونـد عبارتنـد از خرابـي ابـزار، خسـتگي اپراتـور،         . اسـت  4قله هموارتوزيع 

 . فرسودگي تجهيزات

 فرايندهاي اي در دادههاي دورهالگوي سيكل به صورت شكل سينوسي با افزايش و كاهش .2

به صـورت تقريبـاً    فرايندموثر افتد كه متغيرهاي اني اتفاق ميسيكل زم. شودمشخص مي

اي در علل مرسوم الگـوي سـيكل عبارتنـد از گـردش دوره    . شوندمنظم حاضر و غايب مي

 . اپراتورها، تغييرات محيطي سيستماتيك يا نوسانات در تجهيزات توليدي

-را نشان مـي  فرايندگين در ميان 5الگوي شيفت، توالي از نقاط است كه يك تغيير ناگهاني .3

. شـروع بـه كـار كنـد     فراينـد افتد كه يك متغير جديد در اين الگو زماني اتفاق مي. دهند

توزيع احتمال جديد دقيقاً همان توزيع طبيعي است كه حول يك ميانگين متفاوت نوسان 

 . كندمي

                                                 
١ Trend 
٢ Cycle 
٣ Sudden Shift 
٤ Flat-Topped Distribution 
٥ Sudden Change 
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خـام، نقـص    ، جايگزيني مـواد فرايندتواند بوسيله يك جابجايي در تنظيمات اين تغيير مي

  .جزئي در قطعات ماشين، شروع به كار نيروهاي جديد و غيره باشد

تعدادي از علل بالقوه الگوهاي غيرطبيعي . اندنمايش داده شده 2.2همه اين الگوها در شكل 

  .اندليست شده 2.1در جدول  xدر نمودار

شناسايي حالات خارج از كنترل بـر مبنـاي   به صورت سنتي از نمودار كنترل شوهارت براي 

ترين قاعده مورد استفاده بـراي كشـف حالـت    ساده. استفاده شده است 1وجود نقاط خارج از حدود

اگر مقدار يك نمونه خارج از حدود كنتـرل  : خارج از كنترل بر اساس نمودار كنترل عبارت است از

ايـن قاعـده   . جستجو براي علت خاص شروع شود بايدشود و افتاد، فرايند خارج از كنترل اعلام مي

امـا يـك انتقـاد بـه نمـودار      . ]8 [گذاري شد نام "2معيار اول"اولين بار توسط والتر شوهارت ارائه و 

ه اين است كه تنها آخرين نقطه رسم شـده بـراي تعيـين    كنترل شوهارت بر اساس صرف اين قاعد

شده، اطلاعات ارزشمند موجود در نقاط قبلي، استفاده  فراينداز كنترل بودن تحت كنترل يا خارج 

هاي كوچك براي مثال بر اساس اين معيار، نمودار كنترل تقريبا نسبت به شيفت .شوداستفاده نمي

-مي 4سالم% 100نياز به شرايط توليد ، 3هنگامتوليد به غيرحساس است در صورتي كه در سيستم

حـدود كنتـرل سـه    بنـابراين  . دارد 5باشد كه اين سطح كيفيت نياز به سيستم كنترل محكمتـري 

در مسـير تقويـت حساسـيت نمودارهـاي     . سيگما براي هشدار حالات خارج از كنترل، كافي نيست

عنـوان  همچنين بـه . شد پيشنهادقواعد تكميلي شوهارت همانطور كه در ادامه خواهد آمد تعدادي 

و ) CUSUM( 6يك گزينه كارا در حالت تغييرات كوچك در ميانگين، نمودارهـاي جمـع تجمعـي   

  . ]2 [ ارائه شدند) EWMA( 7نمودارهاي ميانگين متحرك موزون نمايي

شـود كـه ممكـن    مـي  8منجر به تنوعي از الگوهاي غيرنرمـال در فرايند،  غيرطبيعيتغييرات 

روبـرو   1است توسط نمودارهاي كنترلي تشخيص داده نشود يعني در بسياري از موارد با عدم آلارم
                                                 

١ Outliers 
٢ Criterion I 
٣ Just-In-Time Production 
٤ Defect-Free Products 
٥ Tighter Control 
٦ Cumulative Sum (CUSUM) 
٧ Exponentially Weighted Moving Average (EWMA) 
٨ Anomaly Patterns 
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اي از نقطـه تواند بدون تخطي هيچ به اين ترتيب كه يك يا چند علت غيرتصادفي مي. خواهيم شد

بنابراين تشخيص اتوماتيك سـريع و دقيـق الگوهـاي موجـود در     . حدود كنترلي وجود داشته باشد

  .هاي صنعتي استفرايندنمودار كنترل يك مقوله اساسي در تشخيص كاراي تغييرات 

 
، ، ، ، ))))IT((((    4444روند صعوديروند صعوديروند صعوديروند صعودي: : : : ، ج، ج، ج، ج))))CYC((((    3333سيكلسيكلسيكلسيكل: : : : ، ب، ب، ب، ب))))NOR((((    2222نرمالنرمالنرمالنرمال: : : : الفالفالفالف((((    اي نمودار كنترلاي نمودار كنترلاي نمودار كنترلاي نمودار كنترلشش الگوي پايهشش الگوي پايهشش الگوي پايهشش الگوي پايه    ))))2222----2222((((شكل شكل شكل شكل 

        ))))))))DS((((    7777شيفت به پايينشيفت به پايينشيفت به پايينشيفت به پايين: : : : ، و، و، و، و))))US((((    6666شيفت به بالاشيفت به بالاشيفت به بالاشيفت به بالا: : : : ، ه، ه، ه، ه))))DT((((    5555روند نزوليروند نزوليروند نزوليروند نزولي: : : : دددد
        

        ]X ] 9تعدادي از علل بالقوه مربوط به الگوهاي غيرطبيعي در نمودارتعدادي از علل بالقوه مربوط به الگوهاي غيرطبيعي در نمودارتعدادي از علل بالقوه مربوط به الگوهاي غيرطبيعي در نمودارتعدادي از علل بالقوه مربوط به الگوهاي غيرطبيعي در نمودار    ))))1111- - - - 2222((((    جدولجدولجدولجدول

  روند
  خرابي دستگاه يا ابزار −
 فرسودگي −

 عوامل انساني −

 خستگي اپراتور −

 نگهداري ضعيف تجهيزات −

تغييــــــر تــــــدريجي در  −
 استانداردها

  سيكل
  تأثيرات فصلي −
 خستگي اپراتور −

 گردش پرسنل در شغل −

 هاتفاوت بين گيج −

شيفت شـب و  تفاوت بين  −
 روز

  شيفت
  اپراتور جديد −
 بازرس جديد −

 ماشين جديد −

 تنظيمات جديد ماشين −

                                                                                                                                          
١ Missing Alarms 
٢ Normal (NOR) 
٣ Cycle (CYC) 
٤ Increasing Trend (IT) 
٥ Decreasing Trend (DT) 
٦ Upward Shift (US) 
٧ Downward Shift (DS) 
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        قواعد دنباله در نمودارهاي كنترلقواعد دنباله در نمودارهاي كنترلقواعد دنباله در نمودارهاي كنترلقواعد دنباله در نمودارهاي كنترل    ----6666----2222

قواعـد  با نـام  جهت كاهش نقصان موجود در نمودار كنترل شوهارت، تعدادي قواعد تكميلي 

. ، و ديگران ارائه گرديـد ]7 [سون ، ليويد نل]3 [اين قواعد توسط وسترن الكتريك . ندارائه شددنباله 

گيري هستند كه براي كشف شـرايط خـارج از كنتـرل و يـا     وعي قواعد تصميماين قواعد در واقع ن

با اسـتفاده از ايـن قواعـد،    . شوندبعبارت ديگر شرايط غيرتصادفي در نمودارهاي كنترل استفاده مي

دهد كه آيـا نيـاز   و خط مركزي نشان مي )σ3±( موقعيت مشاهدات نسبت به حدود كنترل نمودار

اين قواعد با داشتن قابليت كشـف رفتارهـاي   بدين ترتيب . هست يا خير 1به جستجوي علل خاص

ها كه اي از نمونهاين قواعد در قالب توالي. كنندغيرطبيعي، تحليل نمودارهاي كنترل را تقويت مي

به اين منظـور هـر نيمـه نمـودار كنتـرل      . اندگيرند فرموله شدهدر نواحي خاصي از نمودار قرار مي

هركدام به پهناي يك (، Cو Bو A 2به سه ناحيه) مركز و هر يك از دو حد كنترل ناحيه بين خط(

، ثلث مياني Aبه اين ترتيب كه در مورد نيمه بالايي نمودار، ثلث بيروني را با ، تقسيم شده )سيگما

مه اي نيشود و در مورد نيمه پاييني نمودار، تصوير آينهنمادگذاري مي C، و ثلث داخلي را با Bرا با 

 σ3و ناحيـه   σ2 و ناحيه σ1نواحي، گاه به ترتيب ناحيه اين )). 2-2(جدول ( شودبالا استفاده مي

  .شوندنيز خوانده مي

نقـاط   3قواعد دنباله مبتني بر اين اصل هستند كه در يك محيط كاملا تصادفي از پـراكنش 

حول ميانگين، يك دنباله خاص از نقاط، احتمال رخداد كمي دارد و بنابراين بروز آن دنباله به اين 

معني است كه يك علت خاص فرايند را تحت تأثير قرار داده و آن را به صورت الگوي غيرتصـادفي  

  .تغيير داده است
        ]]]]9999    [[[[    گانه نمودار كنترلگانه نمودار كنترلگانه نمودار كنترلگانه نمودار كنترل    6666نواحي نواحي نواحي نواحي ) ) ) ) 2222- - - - 2222((((جدول جدول جدول جدول 

        موقعيتموقعيتموقعيتموقعيت        ناحيهناحيهناحيهناحيه
  )σ3( از خط مركز تا حد كنترل σ2 در فاصله Aناحيه 
  از خط مركز σ2تا  σ1 در فاصله Bناحيه 
  از خط مركز σ1 در فاصله Cناحيه 

                                                 
١ Assignable Causes 
٢ Zone 
٣ Scattering 


