
 
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  كنترل كيفيت آماري

   
  اولفصل 

  »و آمار مهندسي مروري بر احتمالات« 

  مقدمه

 از شـروع كـردن    يشدر صورتي كه درس آمار و احتمال را از كتاب آمار و احتمال مدرسان شريف و يا ساير مراجع معتبر به صورت موازي و يـا پ ـ  :1تذكر
 ي درس كنتـرل كيفيـت از  شـود، مطالعـه  تمال داريد به صورت اكيد توصيه مياح و ايد، و تسلط كافي روي مباحث درس آماردرس كنترل كيفيت مطالعه نموده

  ي سطحي و برخي از تمرينات تستي از اين فصل اكتفا نماييد.ين كتاب را از فصل دوم شروع نماييد و در صورت نياز به مطالعها

  

قطعـه توليـد شـده توسـط آن      2به منظور ارزيابي عملكرد يك دستگاه تمام به منظور آشنايي بيشتر با مفاهيم احتمالات به مثال زير توجه كنيد. فرض كنيد 
قطعه معيوب بوده است. حال سوال اين است كه احتمال خـراب بـودن يـك قطعـه توليـدي       5ها نشان داد كه تعداد ايم. بررسيدستگاه را مورد ارزيابي قرار داده
حاصـل  2بر عدد  5قطعه خراب بوده است احتمال معيوب بودن يك قطعه از تقسيم عدد  5كه در بين توليدات  جاآنن است. از توسط اين دستگاه به چه ميزا

  .ي است كه ما به دنبال يافتن اثرات آن هستيمداددر اين مثال بيانگر حادثه و يا رخ 5دهد و عدد كل وضعيت ممكن را به ما نشان مي 2خواهد شد. عدد 
داد و يا حادثه، بهترين روش شمارش تعداد دفعاتي است كه آن حادثه رخ داده اسـت. ايـن امـر بـه اصـل شـمارش       بنابراين به منظور يافتن احتمال يك رخ

 2نتيجـه ممكـن بـراي آزمـايش      nد و براي هر نتيجـه آن،  نتيجه ممكن را كسب نماي mاز  يبتواند يك 1گويد اگر آزمايش معروف است. اصل شمارش مي
  نتيجه ممكن وجود خواهد داشت. nmبراي دو آزمايش با هم،  گاهآنوجود داشته باشد، 

 توان روي چند تابع را مي  :1مثالn  نقطه تعريف كرد، اگر هر تابع بتواند فقط مقادير  را داشته باشد؟ 1و  

1( n 2 1  2( n12  3( n2  4( n22  
 :كه در هر يك از  جاآناز »  3«گزينه   پاسخn با: پذير خواهد بود، در نتيجه تعداد حالات كل برابر استنقطه دو حالت امكان  n

n

...    2 2 2 2 2  

  ايگشتج

را ايجـاد   cbaو  abc ،acb ،bca ،bac ،cabرا به دست آوريم. اين سه حرف شـش ترتيـب    cو  a ،bهاي متفاوت از حروف خواهيم ترتيبفرض كنيد مي
انـد. ايـن نـوع    يل شـده تشـك  cو  a ،bهمه آن شش تركيب از سـه حـرف    كهصورتيدهد در خواهند كرد. هر كدام از حالات فوق تشكيل يك تركيب را مي

  ها اهميت دارد.هاي ممكن است كه در آن ترتيب اعضا در تركيبگويند. بنابراين جايگشت تعداد كل تركيبتشكيل تركيب را جايگشت مي
ي را بدون تكـرار اعضـا   هاي سه عضوخواهيم ترتيبتوان در نظر گرفت. در مثال فوق فرض كنيد ميجايگشت را به دو صورت با تكرار و بدون تكرار اعضا مي

عضو خواهيم داشت زيرا عضوي كه در قسمت اول قرار گرفته است امكـان   2عضو، در عضو دوم ترتيب  3تشكيل دهيم. براي اين منظور در عضو اول ترتيب 
 3×  2×  1=  6ها بدون تكرار اعضـا  تيبعضو خواهيم داشت و بنابراين تعداد تر 1تكرار آن در عضو دوم وجود ندارد. و در نهايت براي عضو سوم ترتيب فقط 

  كنند.استفاده مي 3!به صورت  ها از عبارت فاكتوريلتر اين ترتيبخواهد بود. براي بيان ساده
نوان مثال عنصر خواهيم داشت. به ع 3خواهد بود زيرا در هر عضو ترتيب،  3×  3×  3=  27ها هاي ممكن با تكرار اعضا، تعداد كل ترتيباما در حالت ترتيب

aaa  و ياbbb هاي ممكن خواهند بود.نيز از ترتيب  

 مروري بر احتمالاتبخش اول:



 
مروري بر احتمالات فصل اول:   2  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 بازيكن است وجود دارد؟ 9چند ترتيب متفاوت از پرتاب توب در بازي بسكتبال كه متشكل از  :2مثال  
1 (!8  2 (!9  3 (!1  4 (!2  
 :پـذير  ها بايد متفاوت باشند، اين بدان معني اسـت كـه تكـرار در اعضـاي ترتيـب امكـان      كه در مسئله ذكر شده است ترتيب جاآناز  » 2«گزينه پاسخ
9!هاباشد و بنابراين تعداد كل ترتيبنمي 36288  .خواهد بود  

  

  :مثل هم هستند برابر است باها آن تاي rnمثل هم، ... و ها آن تا از n2مثل هم،ها آن تا از n1شيء كه nهاي تعداد جايگشت

r
r r

n n!
n n ... n n

n , n , ..., n n !n !... n !

 
     

 
1 2

1 2 1 2
  

  ست. به منظور آشنايي بيشتر با كاربردهاي اين فرمول به مثال زير توجه كنيد:كه ترتيب اهميت دارد، معتبر ابايد توجه داشت كه فرمول فوق تنها در حالتي

 پـرچم آبـي    2پـرچم قرمـز و    3پرچم سفيد،  4پرچم قرار گرفته در يك خط هستند به وسيله  9چند علامت مختلف را كه هر كدام شامل  :3مثال
  توان تهيه نمود؟مي

1 (13    2 (14    3 (116   4 (126   

 :هاي ممكن برابر است با: تعداد حالت» 4«گزينه  پاسخ  !

! ! !


 
9 1264 3 2   

  تركيب

و  abc ،acb ،bca ،bac ،cabهـاي  ، ترتيـب cو  a، bهاي ممكن از حروف ست. به عنوان مثال در ترتيبنيدر تركيب بر خلاف جايگشت، ترتيب اعضا مهم 
cba هر عضو ترتيب در كجـاي ترتيـب قـرار گرفتـه      كهاينعضوي مهم است و  3هاي دهند. زيرا در تركيب تنها تعداد ترتيبتنها تشكيل يك تركيب را مي

  شود:از فرمول زير استفاده ميعضوي  nعضوي از يك مجموعه  rهاي ممكن است، اهميتي ندارد. براي محاسبه تعداد تركيب
 

n n!

r n r !r!
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 توان انتخاب نمود؟مرد مي 3زن و  2عضوي شامل  5مرد، چند شوراي مختلف  7زن و  5از يك گروه متشكل از  :4لمثا  
1 (35   2 (25   3 (45   4 (55   
 :كـه در   جاآنمرد را تعيين نمود. از  7مرد از بين  3زن و تعداد حالات انتخاب  5زن از بين  2براي حل مثال فوق بايد تعداد حالات انتخاب » 1«گزينه  پاسخ

  هاي مختلف را محاسبه نمود. بنابراين داريم:بايست تعداد تركيبهاي خود اهميتي ندارد بنابراين ميها در گروهاين مثال ترتيب قرار گرفتن مردها و يا زن
   

    
   

5 7 352 3   

 

n  :همواره تساوي زير برقرار خواهد بود گاهآنكه ترتيب اعضا در يك دنباله حائز اهميت باشد در حالتي n n
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اي دارد. به منظور فهم بهتر رابطه فوق به مثـال  هاي آماري چند جملهسيعي در زمينه تحليلاي معروف است كه كاربرد وير به قضيه دو جملهتساوي ز

  زير توجه كنيد: 
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 در معادله  :5لمثا x y xضريب عبارت  5 y2   كدام است؟ 3
1 (5  2 (4  3 (1  4 (11  

 :كه  جاآناي از با توجه به قضيه دو جمله» 3«گزينه  پاسخk    خواهد بود زيرا:  1است. بنابراين ضريب عبارت فوق برابر 2 
 

 

5 12   

  :قالب يك مثال بيان شده استكه در ادامه كاربرد آن در  اي معروف استتساوي زير به قضيه چند جمله
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   3  كنترل كيفيت آماري

 در معادله  :6لمثا x y z  xضريب عبارت  5 y z2   كدام است؟ 2
1 (3   2 (4   3 (5   4 (6   

 :اي داريم:با توجه به قضيه چند جمله» 1«گزينه  پاسخ  
n
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nتعداد 

r

 
  

1
i(i صحيح مثبتعنصري با عناصر  rبردار متمايز  1 , ,..., r x ) 1 2 ix  و با شرطrx x ... x n   1   .وجود دارد2

nتعداد  r

r

  
  

1
ix i(i صحيح غير منفيعنصري با عناصر  rبردار متمايز  1 , ,..., r x ) 1 2  و با شرط rx x ... x n   1 وجـود دارد.   2

  هاي يك معادله است.اي بسيار خوب از كاربرد تركيب در تعيين جواب، نمونه7مثال 

 چند جواب متمايز غير منفي براي معادله :7لمثاx x x  1 2 3   وجود دارد؟ 3
1 (5   2 (4   3 (1   4 (6   
 :ظر است بنابراين خواهيم داشت:هاي غيرمنفي مدنكه در اين مثال تنها جواب جاآنبراساس آنچه قبلاً بيان شده، از   »4«گزينه  پاسخ  
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  هااحتمال و پيشامد

خداد و يـا  طور كه در مقدمه اين فصل نيز اشاره شد، احتمال بيانگر تعداد دفعات وقوع يك رخداد و يا حادثه است. در ادامه اين فصل به جاي عبارت رهمان
در مثال ذكر شده در مقدمه اين فصـل) عـدد    2فرض كنيد تعداد كل حالات ممكن براي يك آزمايش (عددحادثه از واژه پيشامد استفاده خواهد شد. اگر 

n  باشد و تعداد دفعاتي كه يك پيشامد مانند پيشامدE  رخ داده است برابرn(E)  در مثال بخش مقدمه براي قطعات معيـوب: قطعـه معيـوب     5باشد (عدد

  به صورت زير محاسبه خواهد شد: Eاحتمال رخداد پيشامد  گاهآناست.) يك پيشامد   n(E)
P E

n
  

Eوجود دارد و به صورت Fو  Eشامل همه نتايجي است كه در هر دو پيشامد  Fو  Eاشتراك دو پيشامد  اشتراك دو پيشامد: F شـود.  نشان داده مي
  گويند.تهي باشد پيشامدهاي ناسازگار ميها آن اكپيشامدهايي كه اشتربه 

نباشـد. بنـابراين    Eشود شامل تمام حالات ممكن آزمايش خواهـد بـود كـه در پيشـامد     نشان داده مي cEكه به صورت  Eمكمل پيشامد  مكمل پيشامد:
c  م:باشد. بنابراين داريتهي ميها آن زيرا اشتراك ناسازگار خواهند بود، cEو  Eپيشامدهاي  cP(E) P(E ) P(E ) P(E)    1 1  

Eاسـت و بـه صـورت     Eشـامل   Fنيز باشند، گوييم  Fدر  E، اگر همه نقاط Fو  Eبراي دو پيشامد  F )E   اي از زيـر مجموعـهF  دهـيم  ) نمـايش مـي  
P(E)(در نتيجه  P(F) كهصورتي). همچنين دو پيشامد فوق يكسان هستند در E=F .باشد  

Eرا كه به صورت  Fو  Eاجتماع دو پيشامد  اجتماع دو پيشامد: F دهيم، شامل تمام اعضايي است كه در نمايش ميE يا در ،F   .و يا در هر دو باشـد
P(E  شود:احتمال رخداد اجتماع دو پيشامد به صورت زير محاسبه مي F) P(E) P(F) P(E F)      

  شرطياحتمال 

يك فرد سيگاري باشـد   كهايندر برخي موارد احتمال رخداد يك پيشامد منوط به رخداد پيشامد ديگري است. به عنوان مثال ممكن است بخواهيم احتمال 
او چه باشد مشروط  جنسيت كهاينيك فرد سيگاري باشد به  كهاينآن فرد داراي جنسيت مذكر باشد را محاسبه كنيم. در اين مثال احتمال  كهآنبه شرط 

ايـم كـه آن   شـده  كنند. كالايي را از بين توليدات انتخاب كرده و متوجهشده است. براي درك بهتر اين موضوع فرض كنيد سه دستگاه يك كالا را توليد مي
جا قسمتي كه از آن اطلاع دقيق داريـم  خواهيم بدانيم كه اين كالاي معيوب با چه احتمالي به دستگاه يك تعلق دارد. در اينكالا معيوب است. حال مي

باشـد. از طرفـي قسـمتي كـه     دانيم كه كالا معيوب ميجزء شرط قرار خواهد گرفت. در اين مثال معيوب بودن كالا به عنوان شرط مسئله است زيرا مي
  باشد. شرط ميد بود كه رخداد آن منوط به رخداد كنيم جزء قسمتي از مسئله خواهاطلاع دقيق در مورد آن نداريم و آن را با مقدار احتمالي تعيين مي



 
تعاريف و مفاهيم اوليهفصل دوم:   86  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 نمودار پارتو نموداري است كه ....  : 21مثال.  
  .مقايسه كندمعلول علل مشكلات به وجود آمده را با ) 2  .به وجود آمده را با فراواني آن مقايسه كند علل مشكلات) 1
3 (2 8) 4  كند.ررسي ميعلل مشكلات به وجود آمده را بدرصد  كند.ررسي ميعلل مشكلات به وجود آمده را بدرصد  

 :كند علل مشكلات به وجود آمده را با فراواني آن مقايسهكنيد نمودار پارتو نموداري است كه كه در نمودار بالا مشاهده مي طورهمان   »1«گزينه  پاسخ .  

  
ودارهاي كنترل در اين فصـل  نمودارهاي كنترل به طور مفصل در فصل آينده توضيح داده خواهند شد، با اين حال آشنايي اجمالي با مفاهيم نمـ نمودار كنترل: 7

گوينـد. بـه منظـور حفـظ     ينـد مـي  اباشـد، فر ها، نيروي انساني و ماشـين آلات مـي  اي از عناصر توليد كه شامل مواد اوليه، روشباشد. به مجموعهخالي از لطف نمي
در آن گويند. نمودار كنترل نمـوداري اسـت كـه    مي كنترلها به آنشود كه ري به كار گرفته مييها و تدابهاي توليد، روشاستانداردها، ايجاد و نگه داشتن مشخصه

شود تا بتوانيم وضعيت توليد را از نظر كيفيت كنترل نماييم. با اين حال وجود تغييـر و انحـراف از   يند توليد با حدود كنترل مقايسه مياطلاعات به دست آمده از فرا
  شوند. تقسيم مي انحرافات با دليلو  انحرافات تصادفيي توليد به طور كلي به دو دسته فرايندات ناپذير است. انحرافاجتناب فرايندميانگين در هر 

 باشند. البته شايد اين انحرافات از عواملي پديد بيايند كه كنترلمنظور از انحرافات تصادفي تغييرات ناشي از عوامل غيرقابل كنترل است كه بسيار جزئي مي
تواند عامل انحرافات جزئي در توليد باشد. منظور از انحرافات با دليل تغييـرات ناشـي   هاي جزئي در مواد اوليه ميباشد. مثلاً تفاوتنميها مقرون به صرفه آن

  توليد بگذارد. تواند تأثير زيادي رويي نامرغوب ميگذارند، مثلاً مواد اوليهاي روي توليد مياز عوامل قابل كنترل است، كه معمولاً تأثير قابل ملاحظه
يندي كه در آن انحرافات با دليل وجود دارد خارج از كنترل آماري اسـت و  افر
يندي كه در آن فقط انحرافات تصادفي وجـود دارد، تحـت كنتـرل آمـاري     افر
توانند بين انحرافات تصادفي و بـا دليـل تمـايز    باشد. نمودارهاي كنترل ميمي

 فراينـد دهد كـه در آن  رل را نشان مييك نمودار كنت مقابلايجاد كنند. شكل 
  باشد.  تحت كنترل آماري مي

  اهميت استفاده از نمودارهاي كنترلي موارد زير خواهد بود:
، گـردد مـي ها كارياز آنجا كه استفاده اين نمودارها باعث كاهش ضايعات و دوباره باشند:مييي براي بهبود كارا اينمودارهاي كنترل فنون اثبات شده

  . يابدمينيز افزايش  فرايندتيجه كارايي در ن
كمك نموده و با اين  فرايندنمودارهاي كنترل به تحت كنترل نگه داشتن  كنند:مينمودارهاي كنترل به طور مؤثر از توليد اقلام معيوب جلوگيري 

  كنند.ميكار از توليد اقلام معيوب جلوگيري 
  كنند.ميجلوگيري  دفراينهاي غيرضروري نمودارهاي كنترل از تنظيم

  آيد.ميبه دست  فراينداز اين نمودارها اطلاعات مؤثري جهت تنظيم صحيح 
  آيد.ميبه دست  فرايندكارايي  يمفيدي جهت محاسبهاز نمودارهاي كنترل اطلاعات 

 UCLبالاي كنترل حد 

 CLخط مركزي 
  LCLحد پايين كنترل 
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  دومفصل  هاي تأليفيتست 

 1هاي كيفي مناسب است؟از نمودارهاي زير براي داده يككدام ـ  
  ) نمودار مسطح2  هيستوگرام) نمودار 1
  ) نمودار هيستوگرام با چولگي منفي4  ) نمودار پارتو3

 2باشد؟از نمودارهاي زير جزء ابزارهاي آماري كنترل كيفيت نمي يككدام  ـ  
  ) نمودار هيستوگرام4  اي) نمودار زنگوله3  ) نمودار علت و معلولي2  ) نمودار پراكندگي1

 3رساند؟هاي بحراني ياري ميفرايندكيفي را در شناخت بهتر جزئيات كدام نمودار كنترلر  ـ  
  ) نمودار پارتو4  ) نمودار راداري3  ) نمودار جريان2  ) نمودار پراكندگي1

 4بهترين نمودار به منظور تشخيص علل مبهم در بروز عيب و نقص در توليد محصولات كدام است؟ ـ  
  ) نمودار كنترلي4  نمودار علت و معلولي) 3  ) نمودار پارتو2  ) نمودار پراكندگي1

 5كند؟جلسات طوفان فكري در ترسيم كدام نمودار نقش بسزايي ايفا مي ـ  
  ) نمودار علت و معلولي4  ) نمودار پارتو3  ) نمودار پراكندگي2  ) نمودار كنترلي1

 6است؟ فراينداز موارد زير در نمودار كنترلي بيانگر خارج از كنترل بودن  يككدام ـ  
  .حال كاهش باشند ش نقطه متوالي در نمودار درش ) 2  باشند. حال افزايش شش نقطه متوالي در نمودار در) 1
  اي در خارج از مرزهاي كنترلي) وجود نقطه4  .نقطه متوالي در يك طرف خط مركز (ميانگين) قرار گيرد 9) 3

 7نقطـه متـوالي در يـك طـرف خـط مركـز        9حال افزايش يا كاهش باشند يا  نمودار در شش نقطه متوالي در كهصورتيدر نمودارهاي كنترلي در  ـ
  ............ .به اين معنا خواهد بود كه ... (ميانگين) قرار گيرد

  خارج از كنترل است. فرايند )2  تحت كنترل است. فرايند )1
  شده است.  يندافر) انحرافات تصادفي وارد 4  شده است. يندافر) انحرافات با دليل وارد 3

 8در مورد انحرافات تصادفي و انحرافات با دليل درست است؟ يككدام ـ  
  ) انحرافات تصادفي قابل تشخيص هستند.2  ) انحرافات با دليل قابل تشخيص نيستند.1
  دارند. يندافربر  بينياثر غيرقابل پيش با دليل ) انحرافات4  دارند. يندافرتصادفي اثر غيرقابل پيش بيني بر  ) انحرافات3

 9نمودارهاي كنترلي .... ـ. ..........  
  كنند.نمي جلوگيري يندافر ضروري غير هايتنظيم ) از2  كنند.جلوگيري سالم اقلام توليد ) از1
  دهند.نمي بدست يندفرا كارائي درباره ) اطلاعاتي4  دهند.مي بدست يندافر صحيح تنظيم جهت موثري ) اطلاعات3

 10يك توليدكننده قطعات اتومبيل بنا دارد تا مشكلات كيفي محصول خود را مورد بررسي قرار دهد. در بدايت كـار مـدير كارخانـه تـيم كنتـرل       ـ
 ـ اي بـا  هكيفيتي به صورت تركيبي از متخصصين فني، توليد و مسئول تيم كنترل كيفي تشكيل داده است. قبل از هرگونه نمونه برداري از خط توليد جلس

بندي عللي كه ممكن است موجب نقص در محصول شوند تشكيل شده است. به نظر شما كدام ابزار كنتـرل كيفيـت   نوان جلسه توفان فكري براي دستهع
  براي جمع بندي نظرات مطرح شده در اين جلسه مفيد است؟

  ) نمودار كنترل4  ) نمودار استخوان ماهي3  ) نمودار پراكنش2  ) نمودار پارتو1

 11در مورد اثرگذاري يا عدم اثرگذاري يك ميزان جريان برق در كيفيت عمليات جوشكاري انجام گرفته  10يم كنترل كيفي مورد اشاره قرار گرفته در سؤال ت ـ
  كنيد؟در محصول خود با ترديد مواجه شده است كدام ابزار كنترل كيفي را براي كشف وجود يا عدم وجود اين رابطه (به شكل كلي) پيشنهاد مي

  ) نمودار استخوان ماهي4  ) نمودار كنترل3  ) نمودار پراكنش2  ) هيستوگرام1

 12پس از جلسات مكرر به اين نتيجه رسيد كه فشار دستگاه پرس به عنوان يك عامل مهم در كيفيت محصول توليدي  10 الؤستيم كنترل كيفيت  ـ
اطلاعي در دست ندارد  كنترل اين متغير استفاده نمايد اما از نحوه توزيع آماري اين متغير هيچ گونهمؤثر است. بنابراين بنا دارد از نمودار كنترل به منظور 

  كنيد؟نسبت به اين توزيع پيشنهاد ميميپيش از استفاده از نمودار كنترل چه ابزار كنترل كيفي را به منظور افزايش دانش تي
  نمودار استخوان ماهي )4  ) نمودار پارتو3  ) نمودار پراكنش2  ) هيستوگرام1
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  دومهاي تأليفي فصل پاسخنامه تست 

  داد يك مشخصه (كيفي و يا كمي) مورد توجه است.در نمودار پارتو تعداد دفعات رخ »  3«ـ گزينه 1
 

  اي جزئي از ابزارهاي كنترل كيفيت نيست.گولهنمودار زن»  3«ـ گزينه 2
 

  رساند.هاي بحراني ياري مييندفرانمودار جريان، كنترلر كيفي را در شناخت بهتر جزئيات  »  2«ـ گزينه 3
 

  ترين نمودارها در كشف علت و يا علل وقوع يك عيب و يا نقص است.نمودار علت و معلولي از مهم»  3«گزينه ـ4
 

باشد كه در ترسيم نمودار علـت و معلـول نقـش    هاي به منظور شناسايي علت و يا علل وقوع نقص ميترين گامجلسات طوفان فكري از مهم  »4«نه ـ گزي5
  بسزايي دارد.

 
از مرزهـاي كنترلـي اسـت. سـاير     اي در خـارج  باشد، وجود نقطـه در نمودار كنترلي مي فراينديكي از مواردي كه بيانگر خارج از كنترل بودن   »4«گزينه ـ6

  باشد.نادرست مي هاگزينه
 

نقطه متوالي در يك طرف خط مركز  9حال افزايش يا كاهش باشند يا  شش نقطه متوالي در نمودار در كهصورتيدر نمودارهاي كنترلي در  »  3«ـ گزينه 7
  شده است. فرايند به اين معنا خواهد بود كه انحرافات با دليل وارد (ميانگين) قرار گيرد

 
  دارند، زيرا غير قابل كنترل هستند و از اين رو بايد ناديده گرفته شوند. يندافربيني بر تصادفي اثر غيرقابل پيش انحرافات»  3«گزينه ـ8

 
 سـالم نشـده و از   اقـلام  توليد ل مانعدهند. از طرفي نمودارهاي كنتر دسته ب يندافر صحيح تنظيم جهت موثري نمودارهاي كنترل اطلاعات  »3«ـ گزينه 9

  آوريم.بدست مي فرايند يكاراي درباره كنند. با استفاده از اين نمودارها اطلاعاتيجلوگيري فرايند ضروري غير هايتنظيم
 

  گيرد.ها در محصول مورد استفاده قرار ميآورنده نقصبندي علل بوجود منظور دستهنمودار استخوان ماهي به بايد از نمودار استخوان ماهي استفاده كرد؛  » 3«ـ گزينه 10
 

تواند مورد بررسي اثرگذاري يك عامل در كيفيت محصول مي به منظورنمودار پراكنش نمودار پراكنش براي اين سطوح مناسب است؛ زيرا  »  2«ـ گزينه 11
   استفاده قرار گيرد.

 
  دهد مناسب است.ها ارائه ميبه اين دليل كه هيستوگرام، توصيفي از توزيع آماري دادهدهد. ها ارائه ميي دادههيستوگرام توصيفي از توزيع آمار » 1«ـ گزينه 12

 
نموار پارتو كه به نمودار »  1«ـ گزينه 13 2 شان مورد بندي عوامل مؤثر بر كيفيت برحسب ميزان اثرگذاريتواند به منظور دستهنيز معروف است مي8

   استفاده قرارگيرد.
 

  تعاريف ارائه شده براي كيفيت، مكمل يكديگر هستند و منافاتي با يكديگر ندارند.   »4«ـ گزينه 14
 

تعاريف براي مفهوم كيفيت يك محصول عبارتند از: برآورده كردن نيازهاي مخاطـب آن محصـول اسـت ـ شايسـتگي آن محصـول جهـت           »4«ـ گزينه 15
  است ـ عكس پراكندگي آن محصول از مشخصات طراحي است.استفاده 

 
  »1«ـ گزينه 16

 
  گيرد. كنترل كيفيت تمامي مراحل قبل و پس از توليد را دربر مي  »1«ـ گزينه 17

 
  ي كنترل است. ي سوم تعريف صحيح واژهگزينه  »3«ـ گزينه 18
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انتخاب اندازه ي نمونه و فراواني نمونه گيري    
  

هـاي بـزرگ   گيري بايد مشخص باشد به طور كلي اندازه نمونـه ي نمونه و فراواني يا دفعات نمونهل، اندازهاز ديدگاه كتاب مونتگومري، در طراحي يك نمودار كنتر
خـواهيم آن را متوجـه شـويم    دهند. در واقع بسته به ميزان بزرگي تغييري كه در صورت بـروز آن، مـي  افزايش مي فرايندبردن به وجود تغييرات را در سرعت پي

بردن بـه وجـود   اي خواهد بود كه براي پيي نمونهتر از اندازهي مورد نياز كوچكي نمونهگاه اندازهي اين تغييرات نسبتاً زياد باشد، آناندازه(دقت مورد نظر)، اگر 
)، خطاي نوع (n)ي نمونه تغييرات كوچك مورد نياز است. يعني با افزايش اندازه )II كاهش يابد و با كاهش ميn خطاي نوع ،( )II يابد.  افزايش مي  

  استفاده از فرمول زير است: و در مسائل محاسباتي، در صورت مشخص بودن (n)ي نمونه هاي به دست آوردن اندازهيكي از روش
(Z Z )

n
  




2 2

2
2  

هـاي متعـدد   باشد. نياز بـه ذكـر اسـت كـه روش    ي شيفت از ميانگين بر حسب واحد انحراف معيار مي، اندازهو فرايندانحراف معيار ي فوقكه در رابطه
هاي اين فصـل و  گشاتر از فرمول فوق باشند و سعي شده در تست ممكن است راه ي نمونه وجود دارند، كه در بعضي از سؤالاتديگري نيز براي يافتن اندازه

هاي معرفي شده در اين كتاب چشم نپوشد و هر فرمول را بـا اجـزاي آن بـه    شود، از هيچ كدام از فرمولفصول آتي پوشش داده شوند. به خواننده توصيه مي
ها و اجزا و روابط مرتبط با اي نيست كه بتوان بدون تسلط روي تمامي فرمولدر اين درس به گونه صورت شايسته تحليل نمايد، زيرا رويكرد كنكور سراسري

  آمد.  ايلها، به موفقيت موردنظر نآن

 ي نمونه در كدام گزينه به درستي بيان شده است؟اثرات افزايش اندازه :9مثال  
  ، بازتر شدن حدود كنترل) موجب افزايش دقت، افزايش خطاي2  تر شدن حدود كنترل، تنگ) موجب افزايش دقت، افزايش خطاي1
 دود كنترلتر شدن ح، تنگ) موجب كاهش دقت، كاهش خطاي4  تر شدن حدود كنترل، تنگ) موجب افزايش دقت، كاهش خطاي3

   :3«گزينه پاسخ  «  
  

 در يك نمودار كنترل مقدرا خطاي نوع  :10مثالI برابر / %به سمت بالا را با احتمال2يشود، اگر بخواهيم، تغييرات به اندازهفرض مي 5 /97 5 
/هايي در هر زير گروه لازم است؟ نمونه كشف كنيم، چه اندازه / /(Z , Z / , Z / )  25 5 1352 1 645 2 21       

1 (4  2 (3  3 (5/2  4 (1  
   :در صورت سؤال ذكر شده است، تغييرات به سمت بالا، پس فرض سؤال يك طرفه است، در نتيجه در فرمـول  »  1«گزينه پاسخnاز ،Z   اسـتفاده

  هاي سؤال:به دادهكنيم، با توجه مي
(Z Z ) ( )n

( )
    

  
 

2 2 2 2
2 2

2 2 4
2

  

تعيين فراواني نمونه گيري   
  

هـاي بـزرگ در فواصـل زمـاني     ي نمونـه ترين حالت اين است كه، اندازهآل. ايدهدنيز بايد مشخص شو (m)گيري طور كه قبلاً اشاره شد، فراواني نمونههمان
هاي كوچك در فواصل زماني كوتاه و يـا از انـدازه   ي اقتصادي ندارد. به صورت كلي يا بايد، از اندازه نمونهرفهكوتاه تعيين گردند، ولي معمولاً چنين كاري ص

كند، زيرا، يك حالت اسـتاندارد و قطعـي در ايـن    مفهومي بسنده به سطور فوق كفايت مي گاههاي بزرگ در فواصل زماني طولاني استفاده نمود، از ديدنمونه
  بعي ارائه نشده است. رابطه در هيچ من

تعـداد نقـاطي اسـت     (RL)است. طول دنباله  (ARL)گيري استفاده از متوسط طول دنباله ي نمونه و فراواني نمونهيك روش محاسباتي براي تعيين اندازه
نوع آزمايش است. متوسط طول دنباله نيز شوند تا يك نقطه خارج از حدود كنترل بيفتد. طول دنباله داراي توزيع هندسي از كه روي نمودار كنترل رسم مي

شـود تـا   باشد. لذا متوسط طول دنباله برابر با متوسط تعداد مشاهداتي است كه روي نمودار كنترل رسم ميبرابر با متوسط توزيع هندسي از نوع آزمايش مي

lARLياز رابطه ARLي يك نقطه خارج از حدود كنترل بيفتد. براي محاسبه
P

 شود، در اين رابطه استفاده ميP      احتمال رسـم يـك نقطـه خـارج از

  حدود كنترل است، در نتيجه داريم: 

ARL
ARL

ARL





 1

1

1
1


  

 .تحت كنترل است فرايندزماني كه 

 .خارج كنترل است فرايندزماني كه 
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  شود: ي زير محاسبه مياز رابطه (ATS)باشد، متوسط زمان تا هشدار  hگيري ثابت و برابر ي بين دوبار نمونهاگر فاصله
ATS ARL h   

hگيـري و فاصـله بـين دوبـار نمونـه     1يك نمودار كنتـرل برابـر    ARL1خارج از كنترل است، فرايندبه عنوان مثال فرض كنيد، وقتي   باشـد. در ايـن    2
ATSصورت  ساعت تغييـر دهـيم و يـا     1گيري را به يك ساعت كاهش دهيم، يا بايد فاصله بين دوبار نمونهرا به  ATSخواهد شد. حال اگر بخواهيم  2
،ARLاي زياد كنيم كه با كاهشي نمونه را به گونهاندازه 1 .شود  

مـورد نظـر باشـد. در ايـن صـورت از       فرايندا پي بردن به وجود يك تغيير در مورد نياز ت تعداد محصولاتبرحسب  ARLي شايد در برخي مواقع محاسبه
I  شود:استفاده مي مقابلي رابطه n ARL   

  ي تسلسل به جاي دنباله استفاده گرديده بود. از واژه 91نياز به ذكر است، در سؤالات كنكور سراسري سال 

 نباله، توزيع احتمال مناسب براي طول دنباله در كدام گزينه آمده است؟ همچنين اگر ميانگين طول دنباله برابربا توجه به تعريف طول د :11مثال1 
  باشد، واريانس آن چقدر است؟

9پوآسون، ) 1   2 ( ،9هندسي  3 ( ،9هندسي   4 ( ،9پوآسون  

   :كنـد. ميـانگين و   طول دنباله در واقع تعداد آزمايشات لازم، جهت رسيدن به اولين موفقيت است، كه از توزيع هندسي پيروي مـي »  2«گزينه پاسخ

به ترتيب pواريانس توزيع هندسي با پارامتر 
p
1 ،p

p


2
  ذكر شده است، داريم: 1است، در نتيجه، با توجه به اين كه ميانگين توزيع برابر 1

pE(RL) p Var(RL)
p P


       2

9
1 1 1 11 911

1

 


 

  

  

 در حالت خارج از كنترل، براي مقدار شاخص  :12مثالATS كارهايي براي نيل تر است، و چه راهب(متوسط زمان تا اولين هشدار) كدام گزينه مناس
  به اين مقدار وجود دارد؟ 

  ي نمونه به اين مقصود رسيد.گيري و يا كاهش اندازهتوان با كمتر كردن فواصل نمونهالامكان كم باشد و ميحتي ATSبايد ) 1
  به اين مقصود رسيد. اهش خطايگيري يا كتوان با كمتر كردن فواصل نمونهالامكان زياد باشد و مي، حتيATSبايد ) 2
گيري در يك زمـان مشـخص بـه ايـن مقصـود      ي نمونه يا بيشتر كردن تعداد نمونهتوان با زياد كردن اندازهالامكان كم باشد و مي، حتيATSبايد ) 3

  رسيد.
  گيري به اين مقصود رسيد. مونه يا افزايش تعداد نمونهي نتواند با كاهش اندازهالامكان زياد باشد و مي، حتيATSبايد ) 4

   :در حالت خارج از كنترل بهتر است »  3«گزينه پاسخATS       تا حد امكان كم باشد، يعني در زودترين زمان ممكـن هشـدار خـارج از كنتـرل بـودن
  ي نمونه خطاي نوع دوم را كاهش داد. و يا با افزايش اندازه گيري را كاهش داد، خطايتوان فواصل نمونهاعلام شود. براي اين منظور مي

  
 چنانچه  :13مثالARL1  گيري باشد، احتمال پي بردن به وجود اين تغيير، تا قبل از نمونه 4براي يك نمودار كنترل و به ازاي يك شيفت خاص برابر

  سوم را محاسبه كنيد.

1 (1
4  2 (3

16  3 (1
16  4 (7

16  

   :ي دوم اسـت. بـا توجـه بـه     ي نمونـه ي سوم. معادل احتمال كشف تغييـر حـداكثر بـه وسـيله    احتمال كشف تغيير تا قبل از نمونه»  4«گزينه پاسخ
  هاي درس احتمال داريم:و استفاده از تكنيكARL1مولفر

    
1 31 4 4ARL   

1
14 41  

( ) ( )         
1 3 1 1 3 71 1 4 4 4 4 16  pي سوم) (كشف تغيير تا قبل از نمونه 16
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 فرض كنيد شاخص  :14مثالATS  ي مقدار ثابت فرايندرا برايL گيري ي بين دو نمونههايم، با فرض اين كه فاصلفتهدر نظر گرh  در  فراينـد باشد و
  را به صورت پارامتري تعيين كنيد. حالت تحت كنترل قرار داشته باشد، مقدار خطاي

1 (h
L

  2 (L
h

  3 (L h
L
  4 (L

L h
  

   :تحت كنترل است، با شاخص فرايندوقتي   »1«گزينه پاسخARL 

1

      سروكار داريم، متوسط فازي تا اولين هشـدار نيـز بـه صـورت مسـتقيم ،

  ي زير در ارتباط است، پس:طبق رابطه ARLبا
hATS ARL h h L h
L

        
 
1 1

  

هاي اخير مورد توجه طراحان ي زيادي براي طراحان تست درس كنترل كيفيت دارد و در سال، جاذبهATSو  ARLهاي نياز به ذكر است، مبحث شاخص
هاي بسيار متنوع ديگـري  تي اين مبحث خارج است، تسكنكور سراسري نيز بوده است. در اين جا به جهت آن كه شايد ذكر تعداد بيشتري مثال از حوصله

  شود. ها به خواننده توصيه ميتك اين تستايم كه تسلط و تمرين روي تكاين فصل و فصل آينده گنجانده تأليفي هايرا در قسمت تست

  
نايي نسـبي بـا انـواع نمودارهـاي     باشد، كه به دليل آن كه نياز است، آش ـمي فراينداز ديگر مباحث مربوط به نمودارهاي كنترل بحث تجزيه و تحليل كارايي 

نمـاييم و مطالـب مربـوط بـه آن را در فصـول      پوشـي مـي  كنترل قبل از فراگيري اين مبحث به وجود آمده باشد، از ذكر اين سرفصل، در ايـن فصـل چشـم   
  نمودارهاي كنترل متغير و وصفي مطرح خواهيم نمود. 

انتخاب استراتژي نمونه گيري (زير گروه هاي منطقي)   
  

جاسـت كـه،   گيري) صحبت كرديم، حـال سـؤال ايـن   ي بين دو نمونهگيري (فاصلهي نمونه و فراواني نمونهي تعيين اندازههدر مبحث قبل در مورد نحو
بايـد   هـا ها يا نمونهزيرگروهبه طور كلي، اين موضوع به اين معناست كه گيري شوند،ي زماني نمونهكرد و فاصلهها) با چه روياعضاي هر نمونه (داده

و اخـتلاف  حـداكثر  ها (يعني اختلاف بين دو يا چنـد نمونـه)   ها يا نمونهبا دليل، اختلاف بين زيرگروهاب شوند تا در صورت وجود خطاهاي طوري انتخ
رض كنيـد  هاي منطقي) دو رويكرد وجود دارد، ف ـي زيرگروهها (تهيهفرايندگيري از ها) حداقل شود. معمولاً براي نمونهها (نمونههاي زيرگروهدرون داده

برداشته شود. رويكرد اول بر اين اساس است كه در يك مقطع از زمان هر  فرايندنمونه از  5اي است كه قرار است، در هر ساعت طراحي سيستم به گونه
نمونـه   5. به عبارت ديگر دقيقه يك نمونه برداريم 12نمونه را برداريم و نتيجه را روي نمودار كنترل رسم كنيم و رويكرد دوم بر اين مبناست كه هر  5

  ساعت برداريم.  1را در طول 
  شود: خلاصه مي يرمزايا و معايب و شرح كلي هر كدام از اين رويكردها به صورت ز

  :1هاي نوع در روش اول يا در واقع زير گروه
  اند. ـ نمونه شامل واحدهايي است كه به طور همزمان (يا از لحاظ زماني خيلي نزديك به هم) توليد شده

  شود. ها اگر خطاهاي با دليل وجود داشته باشند حداكثر ميـ شانس ايجاد تغييرات در داخل هر نمونه حداقل و شانس ايجاد تغييرات بين گروه
  سازد.گردد فراهم ميتهيه مي در هر مقطعي كه نمونه فرايندـ اين روش اساساً، تصويري از 

  استفاده كنيم.  فراينديم از نمودارهاي كنترل، براي پي بردن به وجود تغييرات در ـ كاربرد اين روش زماني است كه بخواه
  شود به دست آورد.، زماني كه نمودارهاي كنترل براي متغيرها استفاده ميفرايندگردد، تا بتوان تخمين بهتري براي انحراف معيار ـ اين روش باعث مي

  :2ي نوع اهدر روش دوم يا در واقع زير گروه
  شود. اند، در نظر گرفته ميي آخرين نمونه تا به حال توليد شدهي واحدهايي كه از زمان تهيهاي از كليهـ هر نمونه به عنوان نماينده

  گيري است. ي نمونهدر طول فاصله فرايندي اهي خروجيي تصادفي از كليهـ اساساً هر زير گروه، يك نمونه
  ي اقلام توليد شده گيري در مورد پذيرش يا رد، كليهخواهيم از نمودارهاي كنترل به منظور تصميمماني است كه ميـ كاربرد اين روش غالباً براي ز

  گيري كرد. اند، تصميمكه از زمان آخرين نمونه تا به حال توليد شده      
  مجدداً به حالـت كنتـرل برگـردد، ايـن رويكـرد      گيري از حالت كنترل به حالت خارج از كنترل وي بين دو نمونهدر فاصله فرايندـ اگر 

    تر است.دوم) مناسب (روش      
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   ششمفصل 

  »نمودارهاي كنترل جمع تجمعي و ميانگين متحرك موزون نمايي«
هـا  نمونـه  ديده گرفتن اطلاعـات موجـود در سـاير   هاي اصلي نمودارهاي شوهارت استفاده از اطلاعات موجود در آخرين نمونه مشاهده شده و نايكي از ضعف

/هاي كمتر ازيص شيفتاز حساسيت لازم جهت تشخ شود كه نمودارهاي كنترل شوهارتاست. اين ويژگي باعث مي 1   برخوردار نباشد.5
شود كه طول تسلسـل در  توان براي رفع اين مشكل نمودارهاي شوهارت از حدود هشدار يا قوانين حساس سازي بهره جست ولي اين كارها نيز باعث ميمي

و نمودار ميانگين متحرك  )cusumتوان از نمودارهاي تجمعي (حل مناسب ميهب نيست. به عنوان يك راحالت تحت كنترل به شدت كاهش يابد كه مطلو
  پردازيم:) استفاده كرد. كه در اين فصل به اين دو نمودار كنترل ميEWMAايي (موزون نم

 cusumنمودار جمع تجمعي   
  

/تر ازتواند تغييرات كوچكونه فعلي ميهاي قبلي و نماين نمودار با كمك استفاده از اطلاعات نمونه 1 اي كـه روي ايـن   را به خوبي شناسايي كند. آمـاره 5
  هايي قبلي و نمونه جديد از مقدار هدف، است.شود برابر جمع تجمعي انحرافات ميانگين نمونهنمودار رسم مي

مقدار هدف      ها تا نمونه ت ميانگين نمونهجمع انحرافاiام از مقدار هدفiC :  

ام iميانگين نمونه 
_

jX   
  i _

ji
j

C | X |


 
   

 


1
  

  است كارايي بسيار خوبي دارند. n1هنگامي كه  نمودارهاي جمع تجمعي :1 نكته 
با ميـانگين صـفر اسـت     ايندفريك  iC(مقدار هدف) است، تحت كنترل است و ميانگين آن برابر  فرايندآيند هنگامي كه بر مي iCهمان طور كه از تعريف

شود باعـث   دهند و اگر  نشان ها يك رشد صعودي از خودشانiCشود باعث خواهد شد كه كه گاهي مثبت و گاهي منفي خواهد بود. ولي اگر 
  شود.از كنترل خارج مي فرايندها ديده شد، iCتوان گفت هرگاه روندي صعودي يا نزولي درداراي يك روند نزولي شوند، پس مي هاiCگردد كهمي

  :ندرهاي جمع تجمعي دو روش كنترل دارنمودا
  روش جدولي يا الگوريتمي -1
 Vروس ماسك  -2

  فرايندتمي براي پايش ميانگين روش جمع تجمعي جدولي يا الگوري

) و (براي جمع انحرافات بالاي  iCدر اين روش از دو آماره 
_

iC  براي جمع انحرافات زير)شود) استفاده مي  

  i i iC Max ,X k C 
     1  

    i i iC Max , k X C 
     1  

iCمقدار مشخصه كيفي نمونه اخير و ixار هدف ومقد كه در آن 1  مقدار جمع تجمعي انحرافات گذشته است. اماk  گويند.مي مقدار مرجع يا كمكيرا  
k ي است كه اگر ميانگين نمونه از مقدار هدف به اندازه آن منحرف شد جزء انحرافات در واقع آن مقدارiC بـه   به همين دليلآيد به حساب نميk   مقـدار

k   :شودمحاسبه مي مقابلوابسته است و به صورت رابطه  به آن انحرافي كه مايل هستيم پيدا كنيم. kگويند. معمولاً مقدار مجاز مي
 

 1
2
  
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  :حالت خارج از كنترل را نشان دهندبراي مقادير بيشتر از آن مقداري است كه مايليم نمودارهاي جمع تجمعي  1كه در آن 

k
   

      1 2 2
 

  

 از روابط  :1 تذكرiC وiC شود كه اين دو مقدار تنها مقادير انحراف از هدف بيشتر از ديده ميk كنند.را جمع مي  
و  iCگيريم نحوه كار جمع تجمعي جدولي به اين صورت است كه ابتدا براي هر نمونه كه مي

iC است و ديگري مثبت) و بعد از نمودار اسـتفاده   صفريكي همواره  كنيم (كهرا محاسبه مي
بـراي هـر    ،شوندرسم مي iCو در زير خط مركز iCكه در بالاي خط مركز مقادير ،كنيممي

ها از حـد  iCها و iCبه محض عبور هر كدام از  ،شوداستفاده مي Hكدام از يك حد كنترل 
  شود.خارج از كنترل اعلام مي فرايندكنترل 
 معمولاً  :2 تذكر_

ix
H h  يا  4گردد كه در آن محاسبه ميh5 است  

از سـر گرفتـه شـود و جمـع      فراينـد خارج از كنترل است و بايد اقدام اصلاحي انجام شود و دوبـاره   فراينداي خارج از حد قرار گرفت اگر نقطه :2 نكته 
  تجمعي را مجدداً از صفر شروع كرد.

  

هاي تكي براي نمونه cusum وقتي نمودار :3 نكته  n1 شوند بايد در روابط استفاده ميiC  وiC به جاي 
_

iX  همانiX .را قرار داد  

  cusumدر نمودارهاي  Hو  Kنحوه تعيين 
) ARLشوند كه متوسط طول تسلسـل ( اي انتخاب ميها است. اين مقادير به گونهي جمع تجمعي به معناي طراحي آندر نمودارها Hو  Kدر واقع تعيين 

  تا حد ممكن كم باشد)ARL1تا حد ممكن زياد وARL( نمودارها خوب باشد.

_را به صورت Kو  Hابتدا پارامترهاي 
ix

H h  و_
ix

K k  كننـد. كـه در آن   تعريف ميh   ًهسـت و   4يـا   5معمـولاk 
1
مقـدار شـيفت    كـه   2

  است كه علاقه داريم تشخيص داده شود. موردنظر بر حسب 
  :اتنك 
)شود خطاي نوع يك باعث مي kافزايش  :4             ) زيرا به خوبي كاهش يابد ،k  تلورانس انحراف از    است كه با افـزايش آن مقـاديرiC  وiC 

  شود.ها بيشتر ميشود و احتمال داخل حدود كنترل افتادن آنر ميكمت
  شود.مي ARLباعث افزايش kمفاهيم نكته بالا، افزايش به توجه  با :5             
  خواهد شد. ARL1(خطاي نوع دوم) كه باعث افزايش شود و باعث افزايشحدود كنترل ميباعث بيشتر شدن فاصله  Hافزايش مقدار  :6             

تخمين ميانگين جديد   
  

   از مقدار هدف منحرف شده اسـت را بـه راحتـي تشـخيص داد.     فرايندتوان هنگامي كه اين است كه مي cusumيكي از مزاياي نمودارهاي 
 شـمارش مخـالف صـفر شـده اسـت،      iCها را تا جايي كه براي اولين بار (در اين روند) خارج شد كافي است تعداد نمونه Hاز حدود iCدر واقع هرگاه كه 

  كنيم:را با تعاريف زير، تعريف مي iNو  iNدهد كه چند نمونه قبل ميانگين تغيير كرده بوده است به اين منظور دو شمارنده كنيم. اين عدد نشان مي
jCهاي متوالي كه تعداد نمونه   دارند تا نمونهi امiN   

jCهاي متوالي كه تعداد نمونه   دارند تا نمونهi امiN   
  داريم: فرايندجديد  خارج از حدود افتاده باشد براي تخمين I با كمك اين دو شمارنده اگر نمونه
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 ترل زير يك نمودار كن شكل :1مثالcusum    ام  15است كـه در نمونـه
  جديد چند است؟ خارج از كنترل اعلام شده تخمين  فرايند

  
  

  

  cusumروند در  

در آن  iCوع شـده كـه بـراي اولـين بـار      شـر 1از حد كنترل بالا خارج شده است و روندي كه اين نمونه در آن قرار دارد از نمونه  15در شكل بالا نمونه 

Nمثبت شده است پس  15   .است 6
i

i

C
k /

N




       8 1 612 13 52 6  

انحرافات از مقدار هدف  ،ار با سرعت بيشتريگيري و رسم نمودنمونه يدر ابتدا )FIRيا آغاز سريع ( واكنش اوليه سريعبراي آن كه بتوان  :7 نكته 

Hاز مقدار صفر شروع شوند از مقداري كه معمولاً برابر  iCو  iCكه را تشخيص داد به جاي اين

  شوند.است شروع مي 2

 شد مقدار اوليه تحت كنترل با فراينداگر   :3 تذكر(FIR) تحـت كنتـرل نباشـد بـا سـرعت بيشـتري        فرايندكند ولي اگر به سرعت به صفر ميل مي
  دهد.نمودار حالت خارج را نشان مي

  ز محدوده كتاب است)(بيان روابط اين مطلب خارج ا وان براي كنترل تغيير پذيري نيز استفاده كرد.تمي cusumاز نمودارهاي  :8 نكته 
  

iوجود دارد كه آماره آن نيز تجمعي استاندارد  نمودار جمع :9 نكته 
i

x
y





  است و  

  
_ _

i i i ii iC max , y k C C max ,k y C    
 

              
      

1 1  

  هاي بزرگ به راحتي كشف شوند.  هاي كوچك و هم شيفتم استفاده كرد تا هم شيفتتوان از نمودار جمع تجمعي و شوهارت در كنار همي :10 نكته 
  هاي بزرگ دارند.هاي كوچك را كشف كنند توانايي اندكي در كشف شيفتتوانند شيفتبر خلاف اينكه مي cusumنمودارهاي  :11 نكته   
  گذشته وابستگي دارند. هاينمونهها در آن مستقل نيستند و به iCاستفاده كرد زيرا  سازيقوانين حساستوان از نمي cusumدر نمودارهاي  :12 نكته   

  
V ماسك 

  
  اسك به صورت زير است:م Vماسك استفاده كرد. آماره جمع تجمعي در  Vتوان از مي ،تجمعي جدوليبه جاي روش 

i

i i i i
j

C y y C 


   1
1

  

iمشاهده استاندارد شده يا  iyكه در آن 
i

x
y





  است. روش تصميم به اين صورت است كه ابتدا ماسكV  (كه روش ترسيم آن در شكل نشان داده شده)

هاي تجمعي گذشته موازي محور افقي باشد. اگر كليه جمع OPمنطبق و خط  iCبر آخرين مقدار Oي قرار گيرد كه نقطه به طور cusumبر روي نمودار كنترل 
ic ,c ,...,c1   شود.، تعيين ميو زاويه  dبر اساس فاصله  Vاست. عملكرد ماسك  تحت كنترل فرايندقرار گيرند آنگاه  Vبين دو بازوي ماسك  2

   :با يكديگر يكسان خواهند بود اگر Vجمع تجمعي جدولي و روش ماسك نتايج 

  k
k A tan Arc tan( )

A
      

  H
H Ad tan dk d

k
      

  فاصله دو نقطه متوالي محور عمودي است. ،در اين روابط Aكه 
V ماسك  
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 مقايسه طرح هاي يكبار نمونه گيري و جفت نمونه گيري  
  

گيري كـرد  توان براي انباشته تصميمببه اين معنا كه اگر در نمونه اول  ؛ها استمكان كاهش تعداد كل بازرسياگيري ين مزيت يك طرح جفت نمونهبرترـ 1
  ه رد شود.تمام نمونه دوم انباشت ،شود به نحوي كه قبل از پايان گرفتن شده استفادهيا از بازرسي كوتاه وم نيستدديگر نيازي به برداشتن نمونه 

 ؛تواند يك شانس ديگـر داشـته باشـد   شد مين كه اگر انباشته در مرحله اول پذيرفته بدين صورت است برتري روحي ،گيريمزيت ديگر روش جفت نمونهـ 2
 اي وجود ندارد).واقعيوجود ندارد (يعني برتري گيري از اين لحاظ گيري يا جفت نمونهتفاوتي بين طرح يكبار نمونه چقابل ذكر است كه در واقع هي

به كاركنان پيچيده تر اسـت و هزينـه بيشـتري دارد و گـاهي باعـث زيـاد شـدن         ين است كه از لحاظ اجزاء و آموزشگيري اعيب طرح جفت نمونهـ 3
 گردد.خطاهاي بازرسي مي

 گيري شود.بار نمونهشتر از طرح يكگيري بيبرخي اوقات اين امكان وجود دارد كه تعداد واحدهاي بازرسي شده در طرح جفت نمونهـ 4

 ها گيري مجموع نمونههاي جفت نمونه: در طرح5تذكر(n n )1   هاي معادل است.گيري با ريسك) طرح يكبار نمونهnتر مساوي اندازه نمونه (بزرگ 2
با برخي نكات تحليلي كه به صورت كلي براي  بايد آن نياز است كه خواننده اكنون مي توانيم به معرفي شاخص هاي انتخاب طرح ها بپردازيم ، ولي پيش از

  پاسخ گويي به تست هاي تمامي بخش هايي كه در ادامه معرفي مي كنيم آشنايي داشته باشد:
  

  كند:چند نكته اساسي براي پاسخ گفتن به سؤالاتي كه اثرات تغيير پارامتري را بر روي پارامترهاي ديگر بررسي مي
  باشد.ي به سؤالات پارامتري كنكور ميگويزمينه پاسخؤال نشوند اما پيشممكن است اين موارد مستقيماً س 

  ندارد.  aPهيچ تأثيري بر روي  (N)* افزايش اندازه انباشته 
aPدانيم براي(تفكيك كنيم ، مي و را به aP* اگر P      و براي ساير مقادير (P a(P ) .  

  شود.مي باعث كاهش (n)* افزايش اندازه نمونه 
  ندارد. هيچ تأثيري بر روي (n)اندازه نمونه* افزايش 

  دهد.را افزايش مي aPگيري) * افزايش عدد پذيرش (طرح يكبار نمونه

معيار و شاخص هاي انتخاب طرح ها   
  

  كنند.جهت مقايسه تعريف مي يهايطرح مناسب را انتخاب كرد شاخص يك ،گيريهاي مختلف نمونهبراي آنكه بتوان بين طرح
   ASNمتوسط تعداد نمونه ـ 1

تـا نمونـه    n1گيـري كنـيم   گيري اگر توسط نمونـه اول تصـميم  ثابت است ولي در طرح جفت  نمونه nبار نمونه گيري همواره اندازه نمونه هاي يكدر طرح
nو اگر توسط نمونه اول نتوانيم تصميم بگيريم ايم گرفته n1   گيري داريم:عدد نمونه خواهيم گرفت. پس در طرح جفت نمونه 2

I IASN n P (n n )( P )   1 1 2 1  

  گيري توسط نمونه اول يعني احتمال تصميم IPرابطه كه در اين 
IP P   (پذيرش انباشته توسط نمونه اول) P + (رد انباشته توسط نمونه اول) 
P(d c ) P(d c )   1 2 1 1  

  ريب مناسبي مي توان براي محاسبه احتمال از جدول توزيع تجمعي پواسون بهره گرفت.قكه با ت
  شود.مي شود. در زير به اين مفهوم اشاره مي ASNرود كه باعث تغييرمقدار گيري گاهي مفهومي به نام بازرسي كوتاه شده به كار ميهاي جفت نمونهدر طرح

  

  بازرسي كوتاه شده: تعريف
d)هاي كلاگر نمونه دوم را تنها تا جايي ادامه دهيم كه تعداد معيوب d )1 د. يعني هر عضو نمونـه  گوينبيشتر شود به آن بازرسي كوتاه شده مي c2از  2

شـد از   c2گـاه تعـداد كـل معيـوب هـا بيشـتر از       افزاييم هرمييك واحد  d1كنيم و اگر معيوب بود به عدد دوم را در هنگام برداشت از انباشته بررسي مي
  كشيم.مي دست بردارينمونه

  گيري با بازرسي كوتاه شدهبراي طرح جفت نمونه ASN: رابطه 16 نكته 
c

L m
j c

c j
ASN n P(n , j) n P (n ,c j) p (n ,c j )

p 

  
       

 


2

1

2
1 1 1 2 2 2 2

1

1 1 2  

P(n , j)1  احتمال مشاهده j واحد معيوب درn1 واحد نمونه                                                                     
LP (n ,c j)2 2 n2 تايي                                                      c واحد يا كمتر معيوب در نمونه  j2  احتمال 
mP (n ,c j )  2 21 2                          n 2 1 c واحد معيوب در نمونه به اندازه  j 2 2  احتمال مشاهده 
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 گيرياگر طرح جفت نمونه :5مثال(n ,n ,c ,c )   1 2 1 25 1 2 4  كـه احتمـال گـرفتن نمونـه دوم     اي پيـاده كنـيم درصـورتي   را براي انباشـته
/ 3 باشد مقدارASN را محاسبه كنيد.  
 :پاسخ  I IASN P n ( P )(n n ) / /        1 1 21 7 5 3 15 8  

IP / /  1 3 7   
cشود كه مقادير ديده مي ,c1   اند.استفاده كاملاً بلا 2

ال بالا اگر نسبت اقلام معيوبؤدر س /   چه قدر است؟ ASNباشد 2
 :پاسخ    

P(پذيرش توسط نمونه اول)  + P (رد توسط نمونه اول) P(d ) P(d )   1 12 5  

( / )( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) /
       

          
       

5 1 4 2 3 55 5 5 52 8 2 8 2 8 2 9421 2 5       


 

ASN / / /    94 5 6 1 5 3     
روش دوم استفاده از توزيع پواسون با  1 .و جدول توزيع تجمعي آن در پيوست است  

e
P(d ) / / /

!


    

1 5
1

12 919 3 9225       

ASN / / /    92 5 8 1 5 4     
  شود.كه تفاوت چنداني در جواب آخر ديده نمي

  
  :17نكته   

  :ASN شاخص بر رهايكاهش متغ اي شياثر افزا يبررس            

  كند:ي زير پيروي مي) از رابطهASNها (طور كه پيش از اين ذكر گرديد متوسط تعداد نمونههمان            
ASNگيري بار نمونههاي يكطرح n   

IASNگيري هاي جفت نمونهطرح  n n ( P )    1 2 1  

  گيري به وسيله نمونه اولاحتمال تصميم    

هـا بـر شـاخص    بطه با اثر تغييـرات سـاير پارامتر  توان نكات زير را در رامي ASNي با توجه به رابطه            
ASN ارائه داد:  

  باشد. r2يا بزرگتر مساوي  c1شود كه تعداد ناسالم در نمونه اول كوچكتر مساويگيري به وسيله نمونه اول انجام ميزماني تصميم*             
  يابد .مي افزايش ASN ،گيري با افزايش اندازه نمونه* در يك طرح يكبار نمونه            
  ندارد. ASNگيري افزايش اندازه انباشته هيچ تأثيري بر گيري و يكبار نمونههاي جفت نمونه* در طرح            
)Iو IPتوانيم فضاي * مي             P )1  مشخص كنيم. (با فرض شكل فوقرا به صورتr c1 2.(  
cتوان به سؤالات مربوط به اثر تغييراتداشتن اين شكل ميبه دليل              ,c , r , r1 2 1   .دادپاسخ  ASN، بر روي 2
)Iيابد و در نتيجه اهش ميك r2 ،IPبه عنوان مثال همان گونه كه از شكل پيداست با افزايش             P )1 يابد، با توجه به رابطـه  افزايش ميASN 

  يابد:افزايش مي ASNتوان نتيجه گرفت كهمي
I IASN ( P ) P r       21  

I Ir P ( P ) ASN       2 1  

  ختلفهاي مدر طرح ASNمقايسه 
 Pبـر اسـاس مقـدار     ASNاز نمـودار   هـاي مختلـف  طرح براي مقايسه

  دقت كنيد: قابلمشود. به نمودار ) استفاده مياقلام معيوبنسبت (
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  با گيريجفت نمونه
 بازرسي كوتاه شده
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