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 چکیده

ید و آکنترل و نظارت بر فرآیندها یکی از وظایف مهم در کنترل کیفیت آماری به حساب می

آماری نقش بسااازایی در کنترل  یکی از ابزار مهم در کنترل کیفیتباه ننوا   نمودارهاای کنترل  

باید به این نکته توجه شاااود که نمودارهای کنترلر فرآیند را کنترل البته . فرآیند حین تولید دارد

با  .د که فرآیند تحت کنترل است یا خیرنآیابزاری برای سنجش  فرآیند به شمار می بلکهد نکننمی

یرطبیعی در این غنگاو وجود الگوهای توجاه باه نادو تواناایی نمودارهای کنترل برای ه ااادار ه    

اهمیت ل در فرآیندهای تولیدی این الگوها در نمودارهای کنتر خودکارنمودارهار امروزه ت ااصی  

ماژولی سااامانه   سااهفراوانی یافته اساات. در این وهوهشر مدل وی اانهادی با توجه به وارووب  

بندی استر شکل ج ویهگی و طبقههار استصراوردازش دادهیشوهای ت صی  الگو که شامل ماژول

(ر به منظور اساااتصراج ویهگی از EMDگرفته اسااات. اساااتفاده از روش تجزیه به مدهای تجربی  

به ننوا  ابزاری برای  EMDقرار گرفته اساات.  مدنظرهای نمودار کنترل در این وهوهش ساایگنال

اندر می زما  باقی میکه درحوزهها و با توجه به این نکته ی آ ی سازندههامؤلفهتجزیه سیگنال به 

در نمودارهای کنترل وی نهاد شده است. مدل وی نهادی با توجه  ابزاری مفید برای تجزیه سیگنال

به ننوا  ابزاری برای  EMDر شامل دو رویکرد است. در رویکرد نصست از EMDبه نوع استفاده از 

استصراجی به ننوا  ویهگی  IMF اساتصراج ویهگی اساتفاده شاده استر به این تورت که آخرین   

به  ماندهیباقین در این رویکرد از ونهماساتصراج شاده از سیگنال اتلی در نظر گرفته شده است.   

ر به ننوا  سیگنالی برای استصراج ویهگی استفاده EMDدست آمده از سیگنال اتلی وس از انمال 

های کنترل استفاده ترینگ سیگنالبه ننوا  ابزاری برای فیل EMDشاده اسات. در رویکرد دوو از   

نصسات از سایگنال اتالی حشد شده و سیگنال فیلتر شده به ننوا      IMFشاده که در نهایت دو  

صبی ی نهاشبکهی از ماشین بردار و تیبا  و بندطبقهدر ماژول  ویهگی در نظر گرفته شده است.

ر تحت ت صیصی برابر با  وند لایه اساتفاده شاده اسات در نهایت وس از ارزیابی نملکرد سایستم    

برای رویکرد دوو حاتل شده که ن ا  از کارایی درتد  572/22و   برای رویکرد اولدرتد  25/25

 بالای سیستم وی نهادی دارد.

ر (EMD  : نمودارهای کنترلر الگور اساااتصراج ویهگیر تجزیه به مدهای تجربیکلماا  کلیادی  

  (MLPند لایه  های نصبی و(ر شبکهSVMماشین بردار و تیبا   
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 مقدمه 3-3

واقعیت از های اقتصااادی و درک این نظیر بروز م ااکلر یدلایل متفاوتهای اخیر در سااال

ها و نه افزایش آ  همراه باشااد ساابب  تواند با کاهش هزینهها که بهبود کیفیت میطرد سااازما 

 که به مقوله کیفیت اهمیت داده شود.  گردیده

 هارهای آماری در کنترل کیفیت و اهمیت آ  برای سازما گستردگی روش توجه از این رو با

ها تبدیل شده است. نمودارهای کنترل به ننوا  زما کنترل کیفیت آماری به یک بصش مهم در سا

ابزاری از کنترل کیفیت آماری که اطلانات بدسات آمده از فرآیند تولید را با حدود کنترل مقایسه  

یندها ر نق ی اساسی در بهبود کیفیت فرآندرا از نظر کیفیت کنترل ککرده تا بتوا  وضعیت تولید 

این ابزار در بهبود کیفیت  یرگشاریتأثهای کنترل بانث کاهش در نمودار هایتمحادود وجود  .دارد

ها و ارائه وی نهاد خواهد داشات که در ادامه فصال به بررسای و ضارورت شناسایی این محدودیت    

 .شودمیها ورداخته وهوه ی برای رفع یکی از این محدودیت

 موضوع و اهمیت تعریف 3-2

وشیری داری مناساابر مقداری تیییرقوی و نگهدر هر فرآیند تولیدر همواره نلاوه بر طراحی 

د و شوبه تاورت ااتی وجود خواهد داشت که به ونین تیییرات ااتیر انحرافات تصادفی گفته می 

کنندر فرآیندهای تحت کنترل آماری به شمار ونین انحرافاتی نمل می تأثیری که تحت یهافرآیند

 گر سطح غیرقابل قبولی برای نملکرد فرآیندبیا  ی دیگری از تیییرات که معمولاًآیند. به گونهمی

های تحت ونین انحرافاتی را فرآیند د که فرآیندنشوبا دلیل گفته می شوندر انحرافاتمحساوب می 

های به ننوا  یکی از روش 1آورند. نمودارهای کنترل فرآیند آماریخارج از کنترل به حسااااب می

لیدر برای وی برد  ساااریع به وجود انحرافات با دلیل یا در حین تو SPC)5  کنترل فرآیناد آماری 

 .[1] روندتیییرات در فرآیند به شمار می

                                                 
1 Statistical Process Control Charts  
2 Statistical Process Control (SPC)  
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 شوارت هاینمودار ننوا به های کنترل که نموماًبرای اولین بار اساتفاده از نمودار  1شاوارت 

های کنترل فرآیند آماری شااناسااایی  هدد نمودار اساااساااً داد. وی اانهاد  شااوند راشااناخته می

قرار  یرتأثی فرآیند را تحت یل خاتی وایایوجود دلابه دلیل که ی است های خارج از کنترلسیگنال

ت قدر حقیشوند. ر ن ا  داده میی یک ن اا  بصری از رفتار متییرهای کیفیت تهیهو با  دهندمی

در  اًقطع .خیرست یا اکند که فرآیند هنوز تحت کنترل می آزمو این فرضیه را  طرح نمودار شوارت

ش خود بصشیترضاااشااوند و تولید به نرع نملی  شااناساااییل م ااکل یکاربرد نملی که باید دلا

 جددم بررسی نلل خارج از کنترل بود  و تثبیتبه همین دلیل است که  باشاد. کافی نمی برگرددر

 .[5] کندرا کامل می SPCی حلقه فرآیند

توا  به ندو ه دار از سوی های موجود در نمودارهای کنترل کیفیتر میاز جمله محدودیت

در هنگاو وجود الگوهای خاص اشااااره کرد که نلاوه بر قرار نگرفتن فرآیند در حالت  این نمودارها

 این الگوها بر روی کارایی فرآیند قابل م اهده است.  تأثیرخارج از کنترلر 

ها در میانگین و/یا مربوط به ک ااف شاایفت  نمدتاً های کنترلرقبلی در نمودار هایتحقیق

های فرآیند وجود داشااته باشااد که د دیگری ممکن اساات در دادهالگوهای زیا .ه اسااتواریانس بود

نمودارهای  تحلیل ردهندها رع میوقتی این الگو شااارایط خارج از کنترل بود  را ن اااا  بدهند.

ک یا ت صی  الگوهای سیستماتی در واقع که شودمیتبدیل ی ت صی  الگو کنترل به یک مسئله

 .شودمطرح می اسایی دلیل این رفتارغیر طبیعی در نمودار کنترل و نیز شن

توانایی شناخت الگوها ر استفاده از نمودارهای کنترل در هنگاو اثر بص ییکی از نوامل مهم 

نوع متداول الگوی نمودار  12 ر[3] الکتریک وستر بر طبق نظر شرکت  .باشاد در این نمودارها می

به شمار وایه  به ننوا  الگوهای الگو 5الگوی متداولر  12وجود دارد که در بین این  CCP)5 کنترل

از بین الگوهای موجود  باشند.های وایه میCCPی از خاص یا ترکیب شاکل  هارCCPمابقی  .آیندمی

 و سااازگار اساات کندربا این فرضاایه که فرآیند بدو  انحرافات با دلیل نمل میر التنها الگوی نرم

 تواند ک ف فرآیند خارج ازشاناساایی الگوهای غیر طبیعی می  . ی الگوها غیر طبیعی هساتند بقیه

                                                 
1 Shewhart 
2  Control Chart Pattern (CCP)  
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خطا را با کاهش داد  مجمونه نوامل محتملی که دلیل کنترل را سااده کرده و فرآیند جستجوی  

 توانند تیییرات در موادربرای مثال الگوهای شاایفت می آسااا  کند. بررساای قرار گیرندمورد باید 

یب به ترتتوانند که الگوهای روند و الگوهای سیکلی می در حالین اا  دهند   ماشاین یا اوراتور را  

 .[4] دننوسا  ولتاژ در منبع قدرت را ن ا  دهو فرسایش ابزار 

 هدف تحقیق 3-1

تواند نقش ر می1ر طبیعی در نمودارهای کنترلتفسایر روند فرآیند و شااناسااایی الگوهای غی 

های مصتلفی از جمله فرآیند داشته باشد. در این راهر روشمهم و کلیدی در مراحل بعدی مهندسی 

رغم برخورداری از های تحلیلی و هوش مصاانونی وجود دارد که نلیهای مبتنی بر ساایسااتمروش

از:  اندنبارتها ترین آ هاا دارای نقااط ضاااعفی نیز هساااتناد که مهم   نقااط قوتر هر یاک از آ   

 دار خطای نوع دوو(ر ت صی  غلطر نیاز سیستم ه ادارهای اشاتباهی خطای نوع اول( و ندو ه  

برر دشاواری طراحی ساختار مناسب سیستم و فقدا  امکا  تفسیر نتای  ارائه شده  به آموزش زما 

 .[4] توسط سیستم

ی ت ااصی  الگو در نمودارهای کنترل کیفیتر با توجه به کمبودهای گفته شااده در زمینه

ی یک روش هوشمند برای ت صی  و تمایز الگوهای موجود تمرکز اتلی این وهوهش بر روی ارائه

 های ارائه شده است. نسبت به روشدر نمودارهای کنترل کیفیتر با درتد خطای کمتر 

ب به ترتیها این ماژولکه  است کلی شامل سه ماژول اتلی طوربهت صی  الگو  هایسامانه

. در این وهوهش بندیها و ماژول طبقههار ماژول اساااتصراج ویهگیاز ماژول وردازش داده اندنبارت

 یزن ا توجه به این امر که دو ماژول دیگرر بخواهد بودها بر روی ماژول استصراج ویهگی اتلیتمرکز 

 شوند. گرفته می قرار مدنظر

 د:باشنوهوه ی در نظر گرفته شده در این وهوهش که به شرح زیر می هایتوجه به سوالبا 

تر استصراج ویهگی در مباحث بکار رفته وی ارفته  هاییکتکنها و اساتفاده از روش  .1

                                                 
1 Control Chart Pattern Recognition (CCPR) 
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 اااصی  الگو نمودارهای کیفیت نملکرد ت در نلوو دیگر تاا وه میزا  بانث بهبود 

 باشد؟میکنترل 

ی الگو در نمودارهای کنترل بندهاای موجود در بحث طبقه آیاا امکاا  بهبود روش   .5

 وجود خواهد داشت؟ 

های نوین و کارا در حوزه استصراج هش اساتفاده از تکنیک یکی از اهداد اتالی در این وهو 

ه نمودارهای کنترل است که برای نصستین بار در این حوز نسابت به های متفاوت ویهگی در زمینه

 نمودارها و به منظور ت صی  الگو استفاده شود.

 زایتم و ت صی  تواناییهای هوشامند ت صی  الگو در نمودارهای کنترلر  روش کاربرداز 

اسااات. به ننوا  نقطه قوت دیگر این  کنترل نمودارهای در طبیعی غیر هایالگو و دقیق ساااریع

ها آ  و تمایز بین در شااناخت الگوهایی که در شااناسااایی  ها ی آ توانایی بالا توا  بهمی هارروش

های ناشاای از که این افزایش دقت به معنای کاهش هزینه اشاااره کرد خطای بی ااتری وجود دارد

 های خدماتی استفاده کننده از این نمودارها است.الگوهای غیر طبیعی در تنایع و نیز در واحد

 نامهختار پایانسا 3-9

 معرفی رCCPRهای انجاو شده در حوزه در ادامه در فصال دوو به بررسی و مطالعه وهوهش 

. معرفی روش تجزیه به شاااودمیبکار رفته ورداخته  هایروشای از و تااریصهاه   مفااهیم مربوطاه  

 در فصاال سوواسااتفاده شااده  CCPRبه ننوا  روشای که برای اولین بار در حوزه  مدهای تجربی 

ی های نصب. در فصل وهارو روش تحقیق و مفاهیم به کار برده شده از قبیل شبکهگیردمیتورت 

در  ر. محاسبات و نتای  نددی بدست آمدهشودمیو ماشاین بردار و تیبا  به تورت کامل ت ریح  

و نهایتاً در فصال ونجم نتای  بدست آمده و همهنین وی نهاد   شاود مینامه اکر فصال ونجم وایا  

  .شودمیهای آینده در قالب کار برای آیندگا  بیا  برای وهوهش
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 مقدمه 2-3

. آیدت ااصی  الگوی نمودار کنترل یک وظیفه مهم در کنترل فرآیند آماری به حساااب می 

یل دلتوانند مربوط به انحرافات با شوندر مینادی که در نمودارهای کنترل م اهده می الگوهای غیر

ی به های زیاددهند. به همین دلیل وهوهشمیقرار  تأثیر وایایی فرآیند را تحت م صصی باشند که

 . ندامنظور ک ف الگوهای نمودارهای کنترل انجاو شده

های مصاانونی به منظور طراحی ساایسااتم  از رویکردهای تحلیلی و هوش CCPRدر حوزه 

بررساای و ها در این حوزه ایمفاهیم وایه یفتعراتوماتیک بهره گرفته شااده اساات که در ادامه به  

 ورداخته شده است. CCPRهای مصتلف معرفی شده در حوزه تکنیک

 کیفیت 2-2

دیدگاه  . ازرا در نظر گرفت متفاوتیهاای مصتلف تعااریف   توا  از دیادگااه  برای کیفیات می 

کیفیت نه اهن است نه مادهر حتی اگر کیفیت را نتوانید تعریف کنیدر کیفیت شناخته شده تعالیر 

تفاوت در میزا  کیفیت به تفاوت در میزا  برخی از مواد دیادگاه مبتنی بر محصاااولر  از  اسااات.

ه ب کیفیتدیدگاه مبتنی بر مصاارد کنندهر  منظراز  ت ااکیل دهنده مورد نظر و یا ویهگی اساات. 

ی انطباق با الزاماتر دیدگاهی کیفیت وسیله های م تری است.در برآورد  خواستهظرفیتر معنای 

ای از تعالی در یک قیمت کیفیت درجهدیدگاه مبتنی بر ارزشر از است.  مبتنی بر سااخت از منظر 

 .[2] قابل قبول و کنترل تیییرات در یک سطح هزینه قابل قبول است

 آید. هماننددر دنیای مدر  و رقابتی کسب و کار امروزر کیفیت یک موضوع مهم به شمار می

صتلفی های متواند مفهووشود و مینظریه نسابیتر کیفیت نیز به ننوا  یک مفهوو نسبی بیا  می 

 .[6] افراد متفاوت تدانی کندرا برای 

گسسته و مرتبط با دیدگاه ون   3و گرین 5ر هنری1های اخیر افرادی از قبیل گارویندر سال

                                                 
1 Garvin 
2 Harvey 
3 Green 
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  :[6] از اندنبارتاند که کیفیت را ارائه کرده

 تیییر مرسوور تعالی و استانداردها است. 3این مفهوو شامل : 1نائیاستث 

 با توجه به م ااصصااات مناسااب تمرکز فرآیندر تعریف مفهوو کمال بر روی : 5کمال

هایی که توسااط هر شااصصاای های ساانتی کیفیت به مفهوودارد و برای تبدیل ایده

 قابل فهم باشد کاربرد دارد.

 با هدد تولید یک محصول و کیفیت آ  است. این مفهوو در رابطه: 3تناسب هدد 

 ها این مفهوو بادین معناسااات که کیفیت با ساااطحی از ویهگی : 4ارزش برای وول

 ای مستقیم دارد.ها رابطهمقایسه شده که خود با هزینه

 هروی و گروین دیادگااه زیر را برای مفهوو تحول آفرین وی ااانهاد   : 2تحول آفرین

 اند:کرده

در مفهومی از تیییر کیفیت ری اااه داردر در واقع به معنی یک تیییر دیدگاه تحول کیفیت 

گر این االبته شودر اساسی در شکل است. به طور مثال یخ به آب سپس در نهایت به بصار تبدیل می

توا  تیییر شاااکل را تجربه افزایش درجه حرارت بدانیم. در حالی که تیییر در درجه حرارت را می

 آید.رات همراه با آ  یک تیییر کیفی به حساب میگیری کرد تیییاندازه

در دیدگاه دیگر اگر بصواهیم کیفیت را به تاااورت یک رابطه ریاضااای بیا  کنیم به ونین 

 :[7] تساوی خواهیم رسید

 =کیفیت طرز کار محصول /خدمات و نملکرد آ 

ر سطح د به تعاریف در نظر گرفته شده برای مفهوو کیفیتر کنترل راتوا  با توجه اکنو  می

 شود.شناخته می 6تری از این مفهوو قرار داد که با ننوا  کنترل کیفیتوایین

سازما  برای بررسی سطح کیفی تماو نوامل درگیر در کنترل کیفیت یک فرآیند اسات که  

                                                 
1 Exceptional 
2 Perfection 
3 Fitness for purpose 
4 Value for money 
5 Transformative 
6 Quality Control (QC) 
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 :[5] سه جنبه دارد بر یدتأکبرد. این رویکرد د بکار میتولی

 .از قبیل کنترلر مدیریت کارر نملکرد و یکپاروگی معیارها نناتر .1

 .مانند دانشر مهارتر تجربه و تحصیلات تلاحیت .5

تااداقتر انتماد به نفسر فرهنگ سااازمانیر  ر کارکنا از قبیل  نناتاار نرو افزاری .3

 .انگیزهر روحیه تیمی و روابط با کیفیت

 ییدأتارش به مدیریت که توانایی هار برای ک ف نواق  و گزمحصول آزمو کنترل کیفیت بر 

 یونین کنترلی در فرآیندهار در حوزهبه منظور انجاو  دارد. یدتأکیا رد نرضه محصول را داراستر 

ر کنترل فرآیند TQC)1  ر کنترل کیفیت جامعهای قابل توجهی از قبیلکنترل کیفیت آماری روش

و  TQM)4  یت کیفیت جامعمدیرر CWQC)3  ر کنترل کیفیت شاارکت گسااترده SPC)5  آماری

 .[5] ها شناخته شده استترین روشننوا  یکی از قدیمی به SPCوجود دارد که  2شش سیگما

SQC در واقع این [5] لادی مورد اساااتفاده قرار گرفتمی 1251در ساااال  برای اولین بار .

وشیرش( برای  برای های آماری  به طور خاص نمودارهای کنترل و نمونهرویکرد به استفاده از روش

 که در ادامه به بررسی این رویکرد ورداخته شده است. تمرکز داردکنترل کیفیت 

 کنترل کیفیت آماری 2-1

میلادی در ایالت متحده آمریکار جایی که شرکت  1251کنترل کیفیت آماری مدر  در سال 

کیفیت  و تولیدات با حجم زیاد موجود در زمینه هایه با م اااکلها مواجتلفنی بال تیمی را برای  

های . گاو[2] تلفنی تعیین کردر شکل گرفت بص ید  به گسترش نملگرهایخوب با هدد سرنت 

 .[2] ن ا  داده شده است (1-5شکل   اتلی در روند کنترل کیفیت آماری در

در  ای از ابزار کارا و قدرتمند در حل م ااکل دانساات که توا  مجمونهکنترل فرآیند آماری را می

 .[2]شود ایجاد ثبات در فرآیند و کاهش تیییروشیری در آ  مفید واقع می

                                                 
1 Total Quality Control (TQC) 
2 Statistical Process Control (SPC) 
3 Company-wide Quality Control (CWQC) 
4 Total Quality Managment (TQM) 
5 Six Sigma 


