
 

 

 رشناسي ارشدكا يكمدرسان شريف رتبه  1 كنترل كيفيت آماري

  

 اولفصل 

 «و آمار مهندسي مروري بر احتمالات» 

 مقدمه

 از شارو  كاردن  يشدر صورتي كه درس آمار و احتمال را از كتاب آمار و احتمال مدرسان شريف و يا ساير مراجع معتبر به صورت موازي و ياا  ا :1تذكر

 ي درس كنتارل كيفيات ازشود، مطالعاهتمال 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 شرو  نماييد و در صورت نياز به مطالعها

 

قطعاه تولياد شاده توساط آن  2به منظور ارزيابي عملکرد يک 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 خاراب باودن ياک قطعاه توليادي  5ها نشان داد كه تعداد ايم. بررسيدستگاه را مورد ارزيابي قرار داده

حاصال 2بر عدد  5قطعه خراب بوده است احتمال معيوب بودن يک 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 ممکن را به ما نشان مي 2خواهد شد. عدد 

داد و يا حادثه، بهترين روش شمارش تعداد دفعاتي است كه آن حادثه رخ داده اسات. ايان امار باه اصال شامارش بنابراين به منظور يافتن احتمال يک رخ

 2نتيجاه ممکان باراي آزماايش  nد و براي هر نتيجاه آن، نتيجه ممکن را كسب نماي mاز  يبتواند يک 1گويد اگر آزمايش معروف است. اصل شمارش مي

 نتيجه ممکن وجود خواهد داشت. nmبراي دو آزمايش با هم،  گاهآنوجود داشته باشد، 

توان روی چند تابع را می  :1مثالn  را داشته باشد؟ 1و  نقطه تعریف كرد، اگر هر تابع بتواند فقط مقادیر 

1) n 2 1 2) n12 3) n2 4) n22 

 :كه در هر يک از  جاآناز «  3»گزينه   پاسخn با:  ذير خواهد بود، در نتيجه تعداد حالات كل برابر استنقطه دو حالت امکان n

n

...    2 2 2 2 2 

 ايگشتج

را ايجااد  cbaو  abc ،acb ،bca ،bac ،cabرا به دست آوريم. اين سه حرف شاش ترتياب  cو  a ،bهاي متفاوت از حروف خواهيم ترتيبفرض كنيد مي

اند. ايان ناو  يل شادهتشاک cو  a ،bهمه آن شش تركياب از ساه حارف  كهصورتيدهد در خواهند كرد. هر كدام از حالات فوق تشکيل يک تركيب را مي

 ها اهميت دارد.هاي ممکن است كه در آن ترتيب اعضا در تركيبگويند. بنابراين جايگشت تعداد كل تركيبتشکيل تركيب را جايگشت مي

ي را بدون تکرار اعضاا هاي سه عضوخواهيم ترتيبتوان در نظر گرفت. در مثال فوق فرض كنيد ميجايگشت را به دو صورت با تکرار و بدون تکرار اعضا مي

عضو خواهيم داشت زيرا عضوي كه در قسمت اول قرار گرفته است امکاان  2عضو، در عضو دوم ترتيب  3تشکيل دهيم. براي اين منظور در عضو اول ترتيب 

 3×  2×  1=  6ها بدون تکرار اعضاا تيبعضو خواهيم داشت و بنابراين تعداد تر 1تکرار 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

هاهاي ممکن با تکرار اعضا، تعداد كل ترتيباما در حالت ترتيب  3 3 3 م داشت. به عنوان مثال عنصر خواهي 3خواهد بود زيرا در هر عضو ترتيب،  27

aaa  و ياbbb هاي ممکن خواهند بود.نيز از ترتيب 

 مروري بر احتمالات بخش اول:



 

 

 و آمار مهندسی مروری بر احتمالات فصل اول:  2

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

بازیکن است وجود دارد؟ 9چند ترتیب متفاوت از پرتاب توب در بازی بسکتبال كه متشکل از  :2مثال 

1 )!8 2 )!9 3 )!1 4 )!2 

 :اذير ها بايد متفاوت باشند، اين بدان معني اسات كاه تکارار در اعضااي ترتياب امکانكه در مسئله ذكر شده است ترتيب جاآناز  « 2»گزينه پاسخ 

9!هاباشد و بنابراين تعداد كل ترتيبنمي  خواهد بود. 36288

 

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

پفرچم آبفی  2پفرچم قرمفو و  3پرچم سففید،  4پرچم قرار گرفته در یک خط هستند به وسیله  9چند علامت مختلف را كه هر كدام شامل  :3مثال

 توان تهیه نمود؟می

1 )13 2 )14 3 )116 4 )126 

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

! ! !
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 

9
126

4 3 2
 

 تركيب

و  abc ،acb ،bca ،bac ،cabهااي ، ترتيبcو  a ،bن از حروف هاي ممکست. به عنوان مثال در ترتيبنيدر تركيب بر خلاف جايگشت، ترتيب اعضا مهم 

cba هر عضو ترتيب در كجااي ترتياب قارار گرفتاه  كهاينعضوي مهم است و  3هاي دهند. زيرا در تركيب تنها تعداد ترتيبتنها تشکيل يک تركيب را مي

 شود:عضوي از فرمول زير استفاده مي nموعه عضوي از يک مج rهاي ممکن است، اهميتي ندارد. براي محاسبه تعداد تركيب
 

n n!

r n r !r!
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توان انتخاب نمود؟مرد می 3زن و  2عضوی شامل  5مرد، چند شورای مختلف  7زن و  5از یک گروه متشکل از  :4لمثا 

1 )35 2 )25 3 )45 4 )55 

 :كاه در  جااآنمرد را تعياين نماود. 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 تركيببنابراين مي هاي خود اهميتي نداردها در گروهاين مثال ترتيب قرار گرفتن مردها و يا زن
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 :همواره تساوي زير برقرار خواهد بود گاهآنكه ترتيب اعضا در يک دنباله حائز اهميت باشد در حالتي
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اي دارد. به منظور فهم بهتر رابطه فوق به مثاال هاي آماري چند جملهكه كاربرد وسيعي در زمينه تحليل اي معروف استير به قضيه دو جملهتساوي ز

 زير توجه كنيد: 
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در معادله  :5لمثا x y
xضریب عبارت  5 y

2  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:  1است. بنابراين ضريب عبارت فوق برابر 2
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 :اربرد آن در قالب يک مثال بيان شده استكه در ادامه ك اي معروف استتساوي زير به قضيه چند جمله
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 رشناسي ارشدكا يكمدرسان شريف رتبه  3 كنترل كيفيت آماري

در معادله  :6لمثا x y z 
xضریب عبارت  5 y z

2  كدام است؟ 2

1 )3 2 )4 3 )5 4 )6 

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

r

 
 
 

1

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

تعداد 
n r

r

  
 

 

1

1
ix i(i صحیح غیر منفیعنصري با عناصر  rبردار متمايز   , ,..., r x ) 1 rx و با شرط 2 x ... x n   1 وجاود دارد.  2

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

ی معادلهچند جواب متمایو غیر منفی برا :7لمثاx x x  1 2 3  وجود دارد؟ 3

1 )5 2 )4 3 )1 4 )6 

 :غيرمنفي مدنظر است بنابراين خواهيم داشت: هايكه در اين مثال تنها جواب جاآنبراساس آنچه قبلاً بيان شده، از   «4»گزينه  پاسخ 

n r

r
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    
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 هااحتمال و پيشامد

خداد و ياا طور كه در مقدمه اين فصل نيز اشاره شد، احتمال بيانگر تعداد دفعات وقو  يک رخداد و يا حادثه است. در ادامه اين فصل به جاي عبارت رهمان

 nدر مثال ذكر شده در مقدمه اين فصل( عدد  2اهد شد. اگر فرض كنيد تعداد كل حالات ممکن براي يک آزمايش )عددحادثه از واژه  يشامد استفاده خو

ب ياک در مثال بخش مقدمه براي قطعات معيوب: قطعه معيو 5باشد )عدد  n(E)رخ داده است برابر  Eباشد و تعداد دفعاتي كه يک  يشامد مانند  يشامد 

 به صورت زير محاسبه خواهد شد: Eاحتمال رخداد  يشامد  گاهآن يشامد است.(  
n(E)

P E
n

 

Eوجود دارد و به صورت Fو  Eشامل همه نتايجي است كه در هر دو  يشامد  Fو  Eاشتراک دو  يشامد  اشتراک دو پیشامد: F شاود. نشان داده مي

 گويند.تهي باشد  يشامدهاي ناسازگار ميها آن هايي كه اشتراک يشامدبه 

نباشاد. بناابراين  Eشود شامل تمام حالات ممکن آزمايش خواهاد باود كاه در  يشاامد نشان داده مي cEكه به صورت  Eمکمل  يشامد  مکمل پیشامد:

c نابراين داريم:باشد. بتهي ميها آن زيرا اشتراک ناسازگار خواهند بود، cEو  E يشامدهاي  cP(E) P(E ) P(E ) P(E)    1 1 

Eاسات و باه صاورت  Eشاامل  Fنيز باشند، گوييم  Fدر  E، اگر همه نقاط Fو  Eبراي دو  يشامد  F (E اي از زيار مجموعاهFنماايش ماي ) دهايم 

P(E))در نتيجه  P(F)كهصورتيدر  (. همچنين دو  يشامد فوق يکسان هستند E=F .باشد 

Eرا كه به صورت  Fو  Eاجتما  دو  يشامد  اجتماع دو پیشامد: F دهيم، شامل تمام اعضايي است كه در نمايش ميE يا در ،F  .و يا در هر دو باشاد

P(E شود:احتمال رخداد اجتما  دو  يشامد به صورت زير محاسبه مي F) P(E) P(F) P(E F)     

 احتمال شرطي

يک فرد سيگاري باشد  كهايندر برخي موارد احتمال رخداد يک  يشامد منوط به رخداد  يشامد ديگري است. به عنوان مثال ممکن است بخواهيم احتمال 

جنسيت او چه باشد مشروط  كهاينيک فرد سيگاري باشد به  كهاينآن فرد داراي جنسيت مذكر باشد را محاسبه كنيم. در اين مثال احتمال  كهآنبه شرط 

ايم كاه آن شاده كنند. كالايي را از بين توليدات انتخاب كرده و متوجاهشده است. براي درک بهتر اين موضو  فرض كنيد سه دستگاه يک كالا را توليد مي

جا قسمتي كه از آن اطلا  دقيق داريام ارد. در اينخواهيم بدانيم كه اين كالاي معيوب با چه احتمالي به دستگاه يک تعلق دكالا معيوب است. حال مي

باشاد. از طرفاي قسامتي كاه دانيم كه كالا معيوب ميجزء شرط قرار خواهد گرفت. در اين مثال معيوب بودن كالا به عنوان شرط مسئله است زيرا مي

 باشد. شرط ميز مسئله خواهد بود كه رخداد آن منوط به رخداد كنيم جزء قسمتي ااطلا  دقيق در مورد آن نداريم و آن را با مقدار احتمالي تعيين مي



 

 

 و آمار مهندسی مروری بر احتمالات فصل اول:  4

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 

كالا به دستگاه اول تعلق داشته  كهاينبايست احتمال رخداد خواهيم تعلق داشتن كالاي معيوب را به دستگاه اول آزمون كنيم در نتيجه ميدر اين مثال اگر ب

 آن كالا معيوب باشد را محاسبه كنيم. كهآنباشد به شرط 

 شود:به صورت زير محاسبه مي Fدادن  يشامد به شرط رخ Eتمال رخداد  يشامد اح
P(F E)

P(F E)
P(E)


 

P(F در نتيجه در اين فرمول خواهيم داشت: E) P(E F) P(E | F)P(F)    

c در فرمول بيز داريم: گاهآندو  يشامد باشند  Hو  Eهمچنين اگر  cP(E) P((E H) (E H )) P(E H) P(E H )        

c c cP(E | H)P(H) P(E | H )P(H ) P(E | H)P(H) P(E | H )[ P(H)]    1 

و  5، 5بفه ترتیفب هفا آن كنند كه از بینتولید می 2و  15، 1وعی كالا را به ترتیب به اندازهفرض كنید در كارخانه سه دستگاه مختلف ن :8لمثا

 ود و ملاحظه شود كه معیوب است با چه احتمالی آن كالا توسط دستگاه اول تولید شده است.كالا معیوب است. اگر كالایی انتخاب ش1

1 )/ 3 2 )/ 35 3 )/ 32 4 )/ 36 

 يشامد معيوب بودن را با «  3»گزينه :  پاسخ F   يشامد مرتبط با دستگاه اول را باوE1 دهيم داريم:نمايش مي 

P(E F) P(F | E )P(E )
P(E | F) /

P(F) P(F | E )P(E ) P(F | E )P(E ) P(F | E )P(E )




   
 

    

1 1 1
1

1 1 2 2 3 3

5 1
1 3 32

5 1 5 1 15 1
1 3 15 3 2 3

 

 

P(E خواهيم داشت: گاهآندو  يشامد مستقل باشند  Fو  Eاگر توجه داشته باشيد كه  F) P(E) P(F) P(E | F) P(E)     

نسبت همچنين 
c

P(H)

P(H )
 گويند. Hد را نسبت بخت  يشام 

 است: مقابلرخ دهد به صورت  Fقبل از  يشامد  E يشامد  كهايناحتمال  گاهآندو  يشامد ناسازگار باشند  Fو  Eاگر 
P(E)

P(E) P(F)
 

زلزله آينده دوباره در منطقه  اگر بخواهيم تعيين كنيم در گاهآناي رخ داده است. اگر در منطقه اول يک زلزله ديگر رخ دهد، فرض كنيد در دو منطقه زلزله

 باشد.از يکديگر ميكنيم، زيرا وقو  زلزله در منطقه اول و دوم مستقل اول رخ خواهد داد، از فرمول فوق استفاده مي

 متغيرهاي تصادفي

ابعي از حالات ممکن در فضااي فضاي نمونه شامل تمام حالات ممکن رخداد يک آزمايش است. گاهي بجاي بررسي حالات يک فضاي نمونه بهتر است كه ت

 شود، متغيرهاي تصادفي گويند.نمونه را بررسي كنيم. اين توابع حقيقي را كه روي فضاي نمونه آزمايش تعريف مي

تي كاه بررسي كنيم در هر  رتاب كدام طرف سکه ظاهر خواهد شد شايد بهتر باشد تعدادي دفعاا كهآنبه عنوان مثال در  رتاب چند بار يک سکه به جاي 

توان تعداد شيرهاي ظاهر شده را مي Xمتغير تصادفي  گاهآنكنيم، يک روي سکه مشاهده خواهد شد را بررسي كنيم. فرض كنيد سکه را سه بار  رتاب مي

Xخواهد گرفت.  3و  2، 1، مقادير  Xدر نظر گرفت و در نتيجه متغير تصادفي   به اين معنا است كه در هر سه بار  رتاب ساکه طارف شاير ظااهر  3

توانيم احتمالاتي را در نظر بگيريم زيرا كه متغير تصادفي خود تاابعي از كال حالاات شده است. بنابراين براي مقادير ممکن براي يک متغيرهاي تصادفي مي

P(X ين در نظر گرفت:توان چنممکن براي يک آزمايش است. براي مثال ذكر شده، مي ) P({T,H,H), (H,T,H), (H,H,T)})  
3

2
8

 

T  بيانگر طرف خط سکه وH حالات مختلاف خاواهيم  2×  2×  2= 8دانيم در سه بار  رتاب متوالي يک ساکه طور كه ميباشد و همانطرف شير سکه مي

 نيد.به منظور درک بهتر مفاهيم متغيرهاي تصادفي به مثال زير توجه ك داشت. )هر سکه دو حالت دارد.(

كنیم. فرض كنید برای هفر تفوپ سففید توپ سیاه است انتخاب می 5توپ قرمو و  3توپ سفید،  3سه توپ را به تصادف از ظرفی كه شامل  :9لمثا

دارای چفه تومان جریمه در نظر گرفته شده است. متغیر تصادفی متناسب با میفوان بفرد  1 ،تومان پاداش و برای هر توپ قرمو انتخاب شده 1انتخاب شده 

 مقادیر است و احتمال یکی از مقادیر را محاسبه كنید.

1 )
39
165

( 3 ( صفر2 
3
165

 4 )
35
165

 



 

 

 رشناسي ارشدكا يكمدرسان شريف رتبه  5 كنترل كيفيت آماري

 فرض كنيد « 1»گزينه :  پاسخX  توپ، مقادير متغير  3متغير تصادفي متناسب با ميزان برد باشد، بنابراين با توجه به انتخابX ،3 ،2 ،1  و 

Xاحتمال باشد كه فرد بايد به ميزان مربوطه جريمه  رداخت كند.ت ميعلامت منفي بيانگر ميزان باخ خواهد بود. 1شود.به صورت زير محاسبه مي 

P(X ) P(X )

     
     

     
     

 
 
 

3 5 3 3

1 2 2 1 39
1 1

11 165
3

 

F(x) شود:كه به صورت زير تعريف مي F، تابع Xبراي يک متغير تصادفي  P(X x) x    

را براي  xاز مقدار  Xتصادفي تر يا مساوي بودن متغير ناميم. بنابراين تابع توزيع، احتمال كوچکمي Xتر تابع توزيع را تابع توزيع تجمعي و يا به بيان ساده

P(X به صورت زير است: Xكند. برخي نکات مهم در محاسبه تابع توزيع مشخص مي xتمام مقادير  x) P(X x)   1 

P(X a) P(X a) P(X a)

P(a X b) F(b) F(a)

    

   
 

شود. باراي متغيار صادفي گسسته ناميده ميتواند تعداد قابل شمارش از مقادير حقيقي را اختيار كند يک متغير تيک متغير تصادفي كه بتوان گفت اگر مي

p(a) شود:به صورت زير تعريف مي p(a)تر تابع احتمال احتمال و يا به بيان ساده مي، تابع جرXتصادفي گسسته  P(X a)  

i(iبراي كليه مقادير  , ,...)x1 i خواهيم داشت: 2
i

p(x )





1

1 

 

ر تابع احتمال متغیر تصادفی اگ :11لمثاX  به صورت
i

c
p(i)

i!


  و  ،مقدار  گاهآنیک عدد ثابت باشدc كدام است؟ 

1 )e1 2 )1 3 )e 4 )e



2 

 كه  جاآناز « 3»گزينه :  پاسخi
i

p(x )





1

 باشد در نتيجه:مي 1
i

i

c ce c e
i!


 




    

1
1 1 

 
آن باه صاورت زيار تابع چگالی احتمال شود كه يک متغير تصادفي كه مقادير  يوسته و غير قابل شمارش را اختيار كند متغير تصادفي  يوسته ناميده مي

 شود:تعريف مي
B

P(X B) f (x) dx   

هايي از متغيرهاي تصادفي  يوسته است. يک زير مجموعه از اعداد حقيقي است. طول عمر يک باتري و يا زمان عبور از عرض يک خيابان نمونه Bكه در آن 

P(X خواهيم داشت: xدر اين متغيرهاي براي كليه مقادير  ( , )) f (x)dx





     1 

 شود:محاسبه مي مقابلتغير تصادفي  يوسته به صورت همچنين تابع توزيع تجمعي براي يک م
a

F(a) f (x)dx



  

 توان به تابع چگالي دست يافت، زيرا تابع تجمعي، تابع مجمو  تابع چگالي است.مي گيري از تابع توزيع تجمعيبا مشتق تنها بنابراين

بفاتری  كفهاینبی یک متغیر تصادفی پیوسته با تابع چگالی زیر باشد، احتمال اگر مدت زمان كاركرد یک باتری بر حسب ساعت قبل از خرا :11لمثا

 ساعت قبل از خرابی كار كند، چقدر است؟ 151تا  51بین 
x

e xf(x)

x



  
 

1 

1 )/ 65 2 )/ 633 3 )/ 75 4 )/ 733 



 

 

 و آمار مهندسی مروری بر احتمالات فصل اول:  6

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 ابتدا بايد مقدار«  2»گزينه :  پاسخ  :را محاسبه كنيم. در نتيجه داريم 
x x

f (x)dx e dx ( )e

   




           1 1 1

1 1 1
1

 

 حال به منظور محاسبه احتمال مورد نظر خواهيم داشت:
x x

e dx e e e /
   

    

1 315
1 1 2 2

5

151
633

51
 

 اميد رياضي و واريانس

  :شوددهيم به صورت زير محاسبه مينشان مي E[X]اميد رياضي يا مقدار اميد را كه به صورت  گاهآنباشد  p(x)تابع احتمال  يک متغير تصادفي گسسته با Xاگر 

x:p(x)

E[X] x p(x)



  

i شود:محاسبه مي روروبهاميد رياضي به صورت  gهمچنين براي هر تابع حقيقي  i
i

E[g(X)] g(x )p(x ) 

 شود:به صورت زير محاسبه مي Xباشد، اميد رياضي متغير تصادفي  f(x)تصادفي  يوسته با تابع چگالي احتمال يک متغير  X كهصورتيدر 

E[X] x f (x) dx



  

E[X] خواهيم داشت: gو براي تابع حقيقي  g(x) f (x) dx



  

 .تواند آن مقدار را اختيار كندمي Xد و وزن هر مقدار، احتمالي است كه كناختيار مي Xيک ميانگين وزني از مقاديري است كه متغير  Xبنابراين اميد رياضي 

E[Y] ، داريم:Yبراي متغير تصادفي غير منفي توجه داشته باشيد كه  P(Y y) dy


  

در پرتاب یک تاس، مقدار  :12لمثاE[X ]
 شود.در هر بار پرتاب تاس ظاهر میای است كه بیانگر شماره Xرا محاسبه كنید؟ متغیر 2

1 )
7
2

 2 )
14
2

 3 )
91
6

 4 )
91
12

 

 دانيم كه در  رتاب يک تاس داريم، مي«  3»گزينه : پاسخp( ) p( ) p( ) p( ) p( ) p( )     
1

1 2 3 4 5 6
6

 بنابراين: 

E[X]

E[X ]

           
                 
           

           
                 

           

2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 7
1 2 3 4 5 6

6 6 6 6 6 6 2

1 1 1 1 1 1 91
1 2 3 4 5 6

6 6 6 6 6 6 6

 

 

و عادم  bاگر فروش كالايي سود خالص توان روابط بسيار جالبي در علم احتمال را ثابت نمود. به عنوان مثال با استفاده از قوانين اميد رياضي و واريانس مي

صورت تابع احتمال سود  خريد كالا باشد در آنيک متغير تصادفي و بيانگر تعداد تقاضاي  Xميزان سفارش كالا و  Sداشته باشد و  lفروش كالا زيان خالص 

 به صورت زير خواهد بود:

bX (s X)l X s
P(s)

sb X s

  
 


 

 بنابراين اميد رياضي سود برابر است با:
s

i

E[P(s)] sb (b ) (i s)p(i)



   
0

1 

 ( بايد به حدي باشد كه:sدر اين حالت به منظور افزايش سود، ميزان سفارش )
s

i

b
p(i)

b






0 1

 

p(i) احتمال خريد كالايi.ام است 



 

 

 رشناسي ارشدكا يكمدرسان شريف رتبه  7 كنترل كيفيت آماري

 ksدقيقه ديركرد داشته باشيد، مواجه با هزينه  sشويد و اگر مواجه مي csدقيقه زودتر در محل مورد نظر حاضر شويد، با هزينه  sفرض كنيد اگر شما 

باشد و از طرفي بخواهيم متوسط مقدار هزينه  fرد نظر يک متغير تصادفي  يوسته خواهيد شد. اگر زمان مسافت طي شده از مکان فعلي شما تا محل مو

 شود:از مکان فعلي با استفاده از رابطه زير محاسبه مي tزمان حركت بهينه  گاهآنرا حداقل كنيم، 
t k
f (x) dx

k c


 

E[aX :گاهآنمقادير ثابتي باشند  bو  aاگر توان گفت در مورد اميد رياضي مي b] aE[X] b   

 به عبارتي مقادير ثابت تأثيري در نحوه محاسبه اميد رياضي ندارند.

 شود:به صورت زير محاسبه مي Xواريانس  گاهآنباشد  متغير تصادفي ) يوسته و گسسته( با ميانگين Xاگر 

Var(X) E[(X ) ] E[X ] (E[X])   2 2 2 

Var(aX :گاهآنمقادير ثابتي باشند  bو  aاگر در مورد واريانس  b) a Var(X)  2 

در پرتاب یک تاس مقدار واریانس متغیر تصادفی  :13لمثاX  را محاسبه كنید؟ متغیرX شودای است كه در هر بار پرتاب تاس ظاهر میبیانگر شماره. 

1 )
35
12

 2 )
35
24

 3 )
35
6

 4 )
35
3

 

 با توجه به مثال قبل داريم:«  1»گزينه :  پاسخ 

E[X ] E[X] 2 91 7
6 2

 

Var(X) E[(X ) ] E[X ] (E[X])
 

       
 

2
2 2 2 91 7 35

6 2 12
 

 

اگر  :14لمثاX  ،آن را حساب كنید؟امید ریاضی و واریانس  گاهآنیک متغیر تصادفی پیوسته با تابع چگالی احتمال زیر باشد 

x x
f(x)

otherwise

 
 


2 1
 

1 )
2
3

و 
1
18

 2 )
1
18
و 

2
3

 3 )
4
6

و  
2
18

 4 )
2
18
و 

4
6

 

 به منظور محاسبه اميد رياضي و واريانس متغير تصادفي «  1»گزينه :  پاسخX :داريم 

E[X] x f (x) dx x dx



   

1
2 2

2
3

 

E[X ] x f (x) dx x dx



   

1
2 2 3 1

2
2

 

Var(X) E[(X ) ] E[X ] (E[X])
 

       
 

2
2 2 2 1 2 1

2 3 18
 

 مهمترين متغيرهاي تصادفي گسسته

كناد. در ايان بخاش مهمتارين گسسته، متغيري است كه مقادير حقيقي گسسته و قابال شامارش را اختياار ميطور كه قبلاً بيان شد متغير تصادفي همان

 هاي مختلف هستند.گيرد. اين متغيرها داراي بيشترين كاربرد در زمينهمتغيرهاي تصادفي گسسته در علم احتمالات مورد بررسي قرار مي

 ايمتغير تصادفي برنولي و دو جمله

و وقتاي  1مقادار  Xكه وقتي موفقيت حاصل شود متغير تصاادفي موفقيت و شکست نشان داد در حاليبه صورت  توان نتايج يک آزمايش راب كهصورتيدر 

 يک متغير برنولي با تابع احتمال زير خواهد بود: Xمقدار صفر را اختيار كند، در آن صورت  Xشکست حاصل گردد متغير 

p( ) P(X ) p

p( ) P(X ) p

   


  

1

1 1
 



 

 

 و آمار مهندسی مروری بر احتمالات فصل اول:  8

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

بياانگر تعاداد  Xمتغيار تصاادفي  كهصاورتيتوان به صورت شکست و موفقيت نشاان داد، در مستقل انجام شود كه هر يک را ب آزمايش ساده و nر حال اگ

 د:شوخواهد بود و تابع احتمال آن به صورت زير تعريف مي (n, p)اي با  ارامترهاي يک متغير دو جمله Xآزمايش باشد، در آن صورت  nها در موفقيت

i n in
p(i) p ( p) i , , ..., n

i

 
   
 

1 1 

باشد را محاسبه كنید؟ 2تعداد شیرهای ظاهر شده برابر  كهاینبار پرتاب یک تاس سالم، مقدار احتمال  5در  :15لمثا 

1 )
2
32

 2 )
1
32

 3 )
4
32

 4 )
45
32

 

 اگر «  2»گزينه : پاسخX توان به صورت يک متغيار شود، بنابراين اين آزمايش را مييک متغير تصادفي و بيانگر تعداد دفعاتي باشد كه شير ظاهر مي

n)اي با  ارامترهاي دو جمله , p ) 
1

5
2

P(X در نظر گرفت در نتيجه داريم:  )
    

      
    

2 35 1 1 1
2

2 2 2 32
 

E[X] باشد در آن صورت:  (n, p)اي با  ارامترهاي تصادفي دو جمله يک متغير Xاگر  np Var[X] np( p)  1 

بزرگترين عدد صحيح  kكند كه زماني بيشترين مقدار را انتخاب مي P(X=k)باشد،  (n, p)اي با  ارامترهاي يک متغير تصادفي دو جمله Xاگر همچنين 

n)كوچکتر يا مساوي )p1  باشد. اگرn  زوج باشدk  منحصر به فرد است و اگرn  فرد باشد دو مقدار برايk .وجود خواهد داشت 

 

 متغير تصادفي پواسون

شود، هر گاه براي ناميده مي كند، يک متغير تصادفي  واسون با  ارامتر ، ... را اختيار مي2، 1، كه يکي از مقادير  Xمتغير تصادفي   

!
p(i) P(X i) e i , , , ...

i!

     1 2 

 در توزيع  واسون داريم:
e

ii

i




0 !
 

 آن خالي از لطف نيست. بنابراين در ذهن سپردن ها كمک كند. تواند در  اسخگويي سريع به تستترين معادلات در زمينه توزيع  واسون است كه مياين معادله از مهم

 كنند عبارتند از:هاي متغير تصادفي كه از قاعده احتمال  واسون تبعيت ميبرخي از مثال

 .. تعداد اشتباهات چا ي روي يک صفحه يا تعدادي از صفحات يک كتاب1

 كنند.سالگي زندگي مي1. تعداد افراد جامعه كه تا سن 2

 شود.هاي اشتباهي كه در يک روز زده ميفن. تعداد تل3

 شوند.. تعداد مشترياني كه در يک روز وارد بانک مي4

5... . 

 خواهد بود. يک متغير تصادفي  واسون باشد در آن صورت واريانس و اميد رياضي آن برابر Xاگر توجه داشته باشيد 

را  Xمقدار معقولي داشته باشد در آنصورت متغير  npكوچک و  pبزرگ،  nباشد به نحوي كه  (n, p)با  ارامترهاي اي يک متغير تصادفي دو جمله Xاگر 

npتوان با استفاده از يک متغير  واسون با  ارامتر مي  .به منظور درک بهتر به مثال زير توجه كنيد: تقريب زد 

قطعه تولید شده توسط یک دستگاه معیوب باشد برابر  كهاینفرض كنید احتمال  :61لمثا/ تایی حداكثر یک 1یک نمونه  كهایناست. احتمال  1

 قطعه معیوب داشته باشد چقدر است؟

1 )/ 74 2 )/ 75 3 )/ 76 4 )/ 77 

 اگر «  1»گزينه :  پاسخX  را يک متغير تصادفي كه بيانگر تعداد قطعات معيوب باشد در نظر بگيريم در آن صورتX اي يک متغير تصادفي دو جملاه

n)با  ارامترهاي  , p / ) 1  ظر برابر است با:خواهد بود در نتيجه مقدار احتمال مورد ن1

       P(X ) P(X ) / / / / /
   

        
   

1 1 91 1
1 1 9 1 9 7361

1
 

np را با استفاده از متغير  واسون تقريب بزنيم خواهيم داشت: Xحال اگر  /    1 1 1 

P(X ) P(X ) e e e e /
! !

    
       

1
1 1 1 11 7358

1
 



 

 

 رشناسي ارشدكا يكمدرسان شريف رتبه  9 كنترل كيفيت آماري

 دهد.اي با استفاده از  واسون نتايج قابل قبولي را ارائه ميشود، تقريب دو جملهطور كه ملاحظه ميهمان

tP(X توزيع  واسون داريم:اره به ياد داشته باشيد كه در همو t) P(X t) e     1 1 

 

مقدار :17لمثاX   است را به دست آورید؟1دارای توزیع پواسون با میانگین  Xوقتی   9

1 )/17 2 )/2 3 )/4 4 )/27 

 با توجه به توضيحاتي كه در بالا اشاره شده داريم:«  1»گزينه : پاسخ P(X ) e / /      1 99 1 1 8286 1714 

 
 متغير تصادفي هندسي

متغيري باشد  Xر تکرار كنيم تا اولين موفقيت حاصل شود. اگر باشند را آنقد pفرض كنيد تعدادي آزمايش مستقل كه هر كدام داراي احتمال موفقيت 

خواهاد باود و تاابع احتماال آن  pداراي توزيع هندسي با  اارامتر  Xكه بيانگر تعداد تکرار آزمايش براي رسيدن به اولين موفقيت باشد در آن صورت 

nP(X است: روبروصورت به n) ( p) p   11 

kP(X باشد در آن صورت همواره خواهيم داشت: pبا  ارامتر داراي توزيع هندسي  Xاگر  k) ( p)    11 

 باشد در آن صورت روابط زير همواره برقرار است: pداراي توزيع هندسي با  ارامتر  Xاگر 
p

E[X] Var[X]
p p


 

2
1 1

 

كالای معیوب وجود داشته باشد. اگر برای یافتن یک كالای معیوب قطعات را یک  5گاه كالای تولیدی توسط یک دست2فرض كنید در بین  :18لمثا

 آزمایش به كالای معیوب برسیم چقدر است؟ 3در  كهاینبه یک بررسی كرده و در جمع كل قطعات قرار دهیم. احتمال 

1 )
5
2

 2 )
6
2

 3 )
225
2

 4 )
2

2
 

 اگر «  3»گزينه : پاسخX  متغيري باشد كه بيانگر تعداد آزمايشات لازم براي يافتن اولين قطعه معيوب باشد در آن صورتX  يک متغيار هندساي باا

p ارمتر  
5
2

P(X خواهد بود. در نتيجه داريم:  ) ( )   25 5 225
3 1

2 2 2
 

 
 اي منفيمتغير تصادفي دو جمله

متغياري باشاد كاه  Xموفقيت حاصل شود. اگر  rقدر تکرار كنيم تا باشند را آن pفرض كنيد تعدادي آزمايش مستقل كه هر كدام داراي احتمال موفقيت 

خواهد بود و تابع  (r, p)اي منفي با  ارامترهاي ي دو جملهداراي توزيع تصادف Xموفقيت باشد در آن صورت  rها براي رسيدن به بيانگر تعداد تکرار آزمايش

r احتمال آن به صورت زير است: n rn
P(X n) p ( p) n r, r , ...

r

 
     

 

1
1 1

1
 

 مرتبه تکرار شده باشد. rاي منفي همان متغير تصادفي هندسي است كه در واقع متغير تصادفي دو جمله

 باشد در آن صورت: r, p)(اي منفي با  ارامترهاي يک متغير تصادفي دو جمله Xاگر 
r r( p)

E[X] Var[X]
p p


 

2
1

 

شکست حاصل شود به صاورت زيار  mموفقيت قبل از  r كه اينتکرار شوند. احتمال  pاگر  يشامدهاي ساده مستقل هر كدام با احتمال موفقيت همچنين 

 خواهد بود:
r m

r n r

n r

n
p ( p)

r

 




 
 

 


1 1
1

1
 

4های لازم برای مشفاهده ، چهار مرتبه ظاهر شود كدام است؟ امید ریاضی تعداد پرتاب6عدد  كهاینبار پرتاب یک تاس سالم احتمال  5در  :19لمثا 

 كدام است؟ 4مرتبه عدد 

1 )
2
7776

( 2 24و  
2
7776

( 3 25و  
2
7777

( 4 42و  
2
7777

 25و  



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  تعاريف و مفاهيم اوليهفصل دوم:  47

 

  

  دومفصل 

 «تعاريف و مفاهيم اوليه »

 مقدمه

مباايي  زكند. در اين فصل سعي شده است برخي ابهبود كيفيت محصولات بحث ميي هها، در زمينهاي آماري و كاربرد اين روشروشي هكتاب حاضر دربار
 . و مفاهيم كيفيت معرفي و توضيح داده شويد و زيربنايي براي فصول آتي كتاب مهيا گردد

اي بر مفاهيم، تعاريف و اصطلاحاتي كه در علم كنترل كيفيت آماري ماورد ايد، در قسمت اول مقدمهمطالب اين فصل به طور كلي به دو قسمت تقسيم شده
فصال باه تبياين شود. در قسامت ديرار شود. تسلط روي مطالب اين قسمت به صورت دقيق و مفهومي به خواينده تأكيد ميگيرد، ارائه ميبررسي قرار مي

شود، زيرا در اغلب مراجع كنتارل كيفيات باه مبايي علم مديريت كيفيت به صورت كلي خواهيم پرداخت، آشنايي يسبي بااين مطالب به خواينده توصيه مي
 وده است. مبايي علم مديريت كيفيت ييز پرداخته شده است، ولي در سؤالات كنكور سراسري به صورت مستقيم مورد توجه طراحان سؤال يب

  
 تعريف كيفي 

 
اصلي را بايد هميشه در مورد يك محصول ي هتعريفي از مفهوم كيفيت داريم، يك يكتي هپيش از مطرح كردن هر گويه صحبتي در مورد كيفيت، يياز به ارائ

كيفيت را شايستگي نند برآورده يمايد. با توجه به اين يكته ما كهاي افرادي را كه از آن استفاده ميدر يظر داشت و آن اين است كه محصول بايد خواسته
كنيم. كيفيت در ديياي امروز مفهومي معادل برآورده كردن ييازهاي مشتري و حتي فراتر از آن دارد. به طور كلاي تعريف مي يك محصول جهت استفاده

وازي هستند و منافاتي با يكديرر يداريد، در زير برخي از تعاريف كيفيت از ديادگاه توان گفت، تعاريف كيفيت ارائه شده از منظر صاحبنظران با يكديرر ممي
 برخي از بنيايرذاران اين علم آورده شده است:

 ا كيفيت يك محصول، شايستري آن محصول جهت استفاده است. )مناسب كاربرد(
 شويد. يا كيفيت يك محصول، تطابق باييازهايي است كه به صورت مشخصات طراحي بيان م

 اي را برآورده سازيد. توايند، ييازهاي تعريف شدهشود كه ميهايي از محصول اعم از كالا يا خدمات گفته ميي ويژگيا كيفيت يك محصول يا خدمت، به همه

در مورد يك شي مطلوبيات ياا عيني و ذهني دارد. عينيت يك شي واقعيتي است كه شي را به وجود آورده است و ذهنيت ي هبه طور كلي، كيفيت دو جنب
ايد و هار كادام از تنراتنري داريد. لازم به ذكر است اين تعاريف جهت درك مفهوم كيفيت ارائه شادهي هارزش خواص فيزيكي آن است، اين دو مفهوم رابط

 باشد ها از اين منظر بسيار ارزشمند هستند، ولي به خاطر سپاري دقيق اين تعاريف مد يظر يميآن

 باشد؟كدام يك از تعاريف زير براي مفهوم كيفيت قابل قبول نمي :1لمثا 

 شود. كيفيت يك محصول، شايستري محصول جهت استفاده مي( 1
 سازي يياز مشتريان است. كيفيت يك محصول در واقع برآورده( 2
 كيفيت يك محصول در واقع طراحي يك محصول بر پايه ييازهاي مشتريان است. ( 3
 ك محصول در واقع ايطباق با معيارها، استايدارها و مشخصات طراحي متناسب با يياز مشتري است. كيفيت ي( 7

   :اي به مفهوم كيفيت گرديده است، اما اين تعريف ياقص است. پس از طراحي متناسب ييااز اسات تاا ، اشاره3ي هر چند در گزينه«  3»گزينه پاسخ
 حاصل شود. بين اين طراحي و محصول واقعي ايطباق 

  
كن ر  كيفي   

  
تشريح شويد. كيفيت ميزان شايستري است كه يك محصول يا  كنترلو  كيفيتهاي معنايي دارد، ابتدا بهتر است واژهچه براي آن كه بداييم كنترل كيفيت 

آن يك محصول ايتظارات مصرف كننده را اي هكه به واسطبه خصوصي دارا باشد و هم چنين معياري است )كمي و يا كيفي( هاي هخدمت بايد جهت استفاد
كنتررل هايي در مورد كسي يا چيزي جهت اطمينان از كسب يتايج ماورديظر اسات. در واقاع سازد و كنترل به معني اعمال ضوابط و راهنماييبرآورده مي

 يت يك محصول است. سازي مشكلات جهت بهبود كيفهاي آماري و ساير فنون برطرفكيفت، استفاده از روش



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  47 كن ر  كيفي  آماري

 

 :تفاوت بازرسي و كنترل كيفيت :1نكته 

كناد، تاا از اي كه به كارخايه وارد شده است را بررسي مييا مواد اوليه ، قطعاتدر بازرسي تنها كيفيت محصول مديظر است. به عنوان مثال بازرس           

كند. بناابراين باازرس هاي  ها را رد مينان حاصل كند. در صورتي كه كالاها استايداردهاي لازم را يداشته باشد، آنها با استايداردها اطميايطباق آن

شاود، كاه شاود. در كنتارل كيفيات ساعي ميميتوجه  ،يند توليد محصولادي كالاها يدارد. اما در كنترل كيفيت به فرييند تولبه فرااي هگويه توج

تاوان گفات ياك م تفااوت ايان دو مفهاوم، ميرغوب و با كيفيت توليد شود. عليمحصول خ هتنظيم شود كه تقريباً هميش امكايات توليد به يحوي

 توايد از بازرسي به عنوان يك ابزار جهت رسيدن به اهداف كيفيتي خود استفاده كند. كنترلر كيفي مي

 هاي كيفي  :انواع جنبه

 دهيم:چندبعد بررسي يمود، هر كدام از اين ابعاد را در زير توضيح مي توان ازمفهوم كيفيت را به صورت كلي مي

مكان دي وجود داشته باشد. محصول اول مها اختلاف زيااستفاده شويد، ولي در طراحي آناي هدو محصول ممكن است براي كار مشاب ر كيفيت طراحي:1

اشد، كه مسلماً كيفيت طراحاي محصاول دوم باه مراتاب بهتار از كيفيات طراحاي است از قطعاتي ضعيف و محصول ديرر از قطعاتي پرداوم ساخته شده ب

شود. باه طاور كلاي در فرايناد تولياد ياك محصاول جدياد ييااز باه ها ميباشد، ولي از طرفي اين برتري در كيفيت سبب افزايش هزينهمحصول  اول مي

 .معرفي يمودتوان اين پروسه را به عنوان فاز تعيين كيفيت طراحي باشد، كه ميسنجي كيفي و تعيين كيفيت مورد يياز سازمان ميامكان

محصول خاص، مثل خودرو، ممكن است سياست يك توليد كننده، توليد خودروهاي ارزان قيمت باشد، و در عين حال سياست  كبه عنوان مثال در مورد ي

و  ايد و باا توجاه باه سياساتيا سطوح كيفيت عمداً به وجود آمدهبندي درجه لوكس و مجهز باشد. اين اختلاف درديرري توليد خودروهاي ي هتوليد كنند

 ايد كيفيت طراحي مي باشد. شويد. اصطلاح فني مناسبي كه مراجع در رابطه با اين بعد از كيفيت به كار بردهمنافع توليد كننده ايتخاب مي

 خصات محصول مربوط به كدام گزينه است؟ابعاد تمامي، يا برخي از خصوصيات و مش و تعيين حدود :2مثال 

 هر سه مورد( 7 كيفيت عملكرد ( 3 كيفيت طراحي ( 2 كيفيت ايطباق( 1

   :تعيين مشخصات محصول مستقيماً به كيفيت طراحي محصول بستري دارد. «  2»گزينه پاسخ 

 
 

باشد و سطح كيفيت طراحي شده براي محصول عمداً و با توجه به ييااز ساازمان محصول مي كيفيت طراحي، كيفيت مورد يظر طراح براي :2نكته 

 شود. در رابطه با توليد محصول تعيين مي

همسويي محصول با مشخصات طراحي، استايداردها و معيارهاي ي هباشد. كيفيت ايطباق درجبحث اصلي در كيفيت، كيفيت ايطباق مي ر كيفيت انطباق:2

چه مشخصاات شود. چنانتوليد ساخته مي فرايندده براي ساخت آن محصول است. محصولي كه طبق مشخصات طراحي و مطابق با حدود كنترل تعيين ش

 كند.آن به يحوي بيايرر ييازهاي مصرف كننده باشد، از كيفيت خوبي برخوردار بوده و رضايت مشتري را جلب مي

 كيفيت انطباق به چه معناست؟ :3مثال 

 ي فنيتعيين ميزان ايطباق محصول با حدود مشخصه( 2  ي فني تعيين حدود مشخصه( 1

  ي مواردهمه( 7  سطوح مختلف كيفيت محصول( 3

   :ها و مشخصات فني ايطباق دارد. كيفيت ايطباق يعني اين كه محصول مورد يظر تا چه ايدازه تلرايس«  2»گزينه پاسخ 

 

 حي و انطباق در كدام گزينه، به درستي بيان گرديده است؟تفاوت كيفيت طرا :4مثال 

آيد، ولي كيفيت ايطباق به ميازان تطاابق محصاول باا كيفيت طراحي تفاوت در سطوح مختلف محصول از يظر كيفيت است كه عمداً به وجود مي( 1

 حدود تلرايس و مشخصات فني اشاره دارد. 

ي فني و كيفيت طراحي ميزان مناسب بودن طراحي محصول از ديدگاه مشاتري را ماديظر مشخصه كيفيت ايطباق ميزان تطابق محصول با حدود( 2

  دهد.قرار مي

 گيريد. ي توليد محصول مديظر قرار ميي طراحي محصول و كيفيت ايطباق در مرحلهكيفيت طراحي در مرحله( 3

 3و  2ي اهگزينه( 7

   :هار دو  3ي باشاد و در گزيناهيمتعريف كيفيت طراحي كامال ي 2ي باشند، در گزينهتر ميكامل 1ي نهتعاريف ارائه شده در گزي«  1»گزينه پاسخ

 تعريف كيفيت طراحي و كيفيت ايطباق يقص دارد. 
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فااز كيفيات  درتوساط طاراح  همسويي كيفيت واقعي محصول با كيفيت و مشخصات طراحي تعريف شدهي هكيفيت ايطباق در واقع درج :3نكته 

 طراحي است. 

باه  ،باشد، حفظ سطح بالاايي از هار دو كيفيات ماذكوركيفيت عملكرد يك محصول تابعي از كيفيت طراحي و كيفيت ايطباق آن محصول مي ر كيفيت عملكرد:3

 شود. سطح بالايي از كيفيت عملكرد منجر مي

  
تعاريف و مفاهيم اوليه 

  
باشند، لذا، تمركز براي درك مفهومي اين مطالب، به طور اكيد ائه شده در اين قسمت، در واقع اصول و زيربناي كلي فصول آتي كتاب ميتعاريف و مفاهيم ار

 شود:به خواينده توصيه مي

يمايند. اين پارامترها را ها همري با هم شايستري جهت استفاده از آن را تعيين ميهر محصول از عناصري تشكيل گرديده است كه آنر مشخصه كيفي: 1

 هاي كيفي ممكن است كه چند يوع باشند: يامند. مشخصههاي كيفي ميمعمولاً مشخصه

 ا فيزيكي: مثل طول، وزن، ولتاژ ، غلظت1

 ا حسي: مثل مزه، شكل ظاهري ، ريگ 2

 ا وضعيت زمايي: مثل قابليت اطمينان، قابليت يرهداري، قابليت تعميرپذيري 3

يك ويژگي از محصول اسرت  ،كيفيي ههر مشخصتوان گفت، ترومري ارائه دهيم، مييتر از تعريف ارائه شده در كتاب موتعريفي ملموس اگر بخواهيم،

ميزان انطباق ويژگي مورد نظر در محصول توليدي با كيفيت طراحي شده براي آن،  ،شودسطح كيفيتي تعريف مي ،طراحيدر فاز كه براي آن 

هاي آب، قطر لوله يك ويژگي خيلي مهم است كه مقدار مشخصاي باا تلارايس به طور مثال، در مورد لوله كند،يت محصول را تعيين ميكيفيت يا عدم كيف

توليدي در ايان تلارايس طراحاي شاده قارار بريارد. كيفيات محصاول و در يتيجاه شايساتري جهات ي هشود، در صورتي كه قطر لولمعين براي آن تعيين مي

  شود.آب تلقي ميي هكيفي براي محصول لولي هقطر لوله در مثال فوق يك مشخص طور كه متوجه شديد، ويژگيد بود، همانمناسب خواه آنهاي استفاد
 

ها با مشخصاات به تطابق آنهايي از محصول هستند، كه از لحاظ طراحي و كيفيت محصول اهميت داريد و بسته هاي كيفي در واقع ويژگيمشخصه :4نكته 

 كنند. طراحي، كيفيت يا عدم كيفيت محصول را مشخص مي

 ي كيفي در مورد يك تلويزيون مطرح شود؟تواند به عنوان يك مشخصهكدام گزينه نمي :5مثال 

 پهناي تصوير ( 7 عملكرد كلي ( 3 قابليت تعميرپذيري ( 2 طول عمر ( 1

   :ي كيفي در يظرگرفت. توان آن را به عنوان يك مشخصهتلويزيون يك شاخص كلي است و يميعملكرد كلي «  3گزينه پاسخ 

 
 

 كنند. هاي بحرايي كيفيت تعريف ميتر از لحاظ مشتري را مشخصههاي كيفي مهما مشخصه بحراني كيفيتهاي همشخص :5نكته 

باشد، مقدار يامي، مقداري است تعيين كيفيت طراحي براي محصول مي فاز رواقع مقدار مورديظر طراح محصول، داين مقدار، در  ر مقدار نامي يا هدف:2

 شود. كيفي توسط طراح و براساس يظر مشتري تعيين ميي هكه به عنوان هدف براي يك مشخص
 

 يند توليد يدارد. و هي  ارتباطي به فرا شودعيين ميمقدار يامي يا هدف، توسط طراح ت :6نكته 

باشاند، در فااز تعياين كيفيات طراحاي، فني ميي هخوريم، حدود مشخصاولين يوع از ايواع حدودي كه در كنترل كيفيت به آن بر مي فني: يمشخصهد ور حد3

دهند. ايان كيفي يشان مي يمشخصهل قبول از مقدار هدف را براي آن شويد، كه ميزان تلرايس قابكيفي علاوه بر مقدار هدف، حدودي تعريف مي يمشخصهبراي هر 

يناد تولياد، هاي  تاأ يري روي حادود ايند توليد محصول بستري يداريد. در واقع بهتار شادن فرس يظرات مشتري تعيين شده و به فراحدود ييز توسط طراح و براسا

مجااز دايسات و  ي كيفايك حد بالا يا حد پايين را براي ايحراف از مقدار هادف باراي مشخصاهفقط ي كيفي يمشخصهفني يخواهد داشت. بسته به يوع  يمشخصه

 فني را داشته باشد و هم حد پايين آن را دارا باشد.  يمشخصه دكيفي هم حد بالاي حدو يمشخصهتوايد دو طرفه باشد و ييز اين ايحراف ميي هگا

 ي اشتباه است؟ي فنكدام گزينه در مورد حدود مشخصه :6مثال 

 توايند بنا به مورد يك طرفه يا دو طرفه تعريف شويد. اين حدود مي( 1

 گيرد. ي فني لزوماً به صورت متفارن در بالا و پايين مقدار هدف قرار ميحدود مشخصه( 2

 توليد بستري يداريد.  فرايندشويد و به اين حدود توسط طراح تعيين مي( 3

 باشند. ي كارايي يك محصول ميبزار مورد استفاده در محاسبهي فني از احدود مشخصه( 7

   :لزومي يدارد كه حدود فني حول مقدار يامي متقارن باشند، همچنين در فصول آينده خواهيد ديد كه حدود فني جزو ابازار ماورد «  2»گزينه پاسخ

 باشند. ي ميزان كارايي يك محصول مياستفاده در محاسبه
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 يند توليد محصول يداريد. گرديد و هي  ارتباطي به فراين ميفني ييز توسط طراح تعي يمشخصهطور كه ذكر شد، حدود همان :7نكته 
 

 

حدود كنترل، حدود تلرايس طبيعاي فني، با ساير حدودي كه در اين كتاب ارائه خواهند شد، از جمله  يمشخصهدقت شود، ماهيت حدود  :8نكته 

 بزرگي به يادگيري درس كنترل كيفيت وارد خواهد آورد. ي هو حدود احتمال و ... تفاوت دارد و اشتباه گرفتن اين حدود با هم، ضرب

يياز به تكرار است، كه  باشد.فني طراحي شده براي آن محصول ميي هكيفي از حدود مشخصي هدر واقع ايحراف مقدار يك مشخص :در محصول صر نق4

 داشته باشد( ولي ياقص تلقي يشود.  صكيفي از يك محصول از حدود فني تجاوز يمايند )محصول چند يق يمشخصهممكن است چند 

 يشخصاهمدهد، هر محصولي كه يك يا چناد با توجه به تعريفي كه طراح يا كارشناس از معيوب بودن محصول ارائه مي ر محصول معيوب يا نامنطبق:5

 گردد.طراحي شده براي آن تجاوز يمايد، يك محصول معيوب يا يامنطبق تلقي مي يمشخصهكيفي آن، از حدود 
 

 يباشد كاه محصاول معياوب تلقاي اي هها به ايدازدقت كنيد كه يك محصول ممكن است، چندين يقص داشته باشد، ولي اهميت اين يقص :9نكته 

 آميزي يخچال موجود باشد، ولي باه يخچال و يا در كيفيت ريگي هشود. به عنوان مثال در مورد محصول معيوب، ممكن است چندين يقص در بدي           

 ت اين يخچال تنها ها، اهميت زيادي يداريد، محصول مورد قبول واقع شود و معيوب تلقي يرردد. از ديدگاه مقابل ممكن اسدليل اين كه اين يقص            

 معيوب تلقي شود. و در يتيجه  قبول همين يك يقص محصول غيرقابلي هيك يقص در سيستم فني موتور آن داشته باشد، ولي به واسط           

 در مورد محصول يخچال، دو مورد زير گزارش شده است: :7مثال 

 قص در عملكرد فني : يك مورد نBمحصول    : با چند مورد نقص در بدنه  Aمحصول 

 در اين صورت: 

 توايد ياقص يباشد. مي Bحتماً ياقص است ولي محصول  Aمحصول ( 1

 باشد. هم حتماً ياقص مي Bحتماً ياقص است ولي محصول  Aمحصول ( 2

 باشد.هم حتماً ياقص مي Bتوايد معيوب يباشد ولي محصول مي Aمحصول ( 3

 وب به حساب ييايند.ممكن است معي Bو  Aهر دو محصول ( 7

   :ها در صورت سؤال هي  اطلاعاتي داده يشاده اسات، پاس هار دو محصاول در مورد سياست توليد محصول و ميزان اهميت يقص«  7»گزينه پاسخ

 ممكن است معيوب به شمار بيايند يا معيوب حساب يشويد. 

  
 مديري  كيفي  

  
باشد و هدف آن ييال باه موفقيات در اعضا ميي هيك سازمان است كه براساس محور بودن كيفيت و مشاركت هممديريت كيفيت در واقع روش مديريتي 

باشد. همان طور كاه در ابتاداي فصال يياز بياان كارديم بحاث اعضاي سازمان و جامعه ميي هدراز مدت از طريق جلب رضايت مشتري و تأمين منافع هم

ايجااد ياك ايساجام ي هباشد، ولي آشنايي يسبي با اين مطالاب در زميناوجه طراحان سؤال كنكور سراسري يميمديريت كيفيت به صورت مستقيم مورد ت

ايم و ساعي شاده اسات هاي مربوط به علم مديريت كيفيت را به چند قسمت مجزا تقسيم يماودهذهني در خواينده خالي از لطف ييست. در اين كتاب بحث

اسات سااير مطالاب هي يت بيشتري با درس كنترل كيفيت دارد، به صورت جداگايه و به اختصار توضيح داده شاود. باديها موضوعمطالبي كه آشنايي با آن

درس كنتارل كيفيات پوشي گرديده، يه تنها در يادگيري مؤ ر اين درس جهت آمادگي در كنكور سراسري و ها چشمآوردن آناز بخش مديريت كيفيت كه 

يظر گرديده است، حال به بررساي هار ياك از ها صرفلكه، بيشتر سبب اتلاف زمان دايشجويان خواهد گرديد، لذا از توضيح آنباشد، بمفيد يمي در دايشراه

 پردازيم:هاي بحث مديريت كيفيت ميقسمت

 بندي نيازهاي مشتريان:ر تقسيم1

ارتباط ييست كه در اين جا، به بررساي و تحليال اياواع ييازهااي ، بيباشددر تعاريف كيفيت، آورديم كه كيفيت در واقع برآورده كردن ييازهاي مشتريان مي

 ايو را معرفي يمود:كتوان مدل ييازهاي ايريزشي مشتريان بپردازيم. در اين راستا مي

 شويد:تقسيم مي اساسي، نيازهاي عملكردي و نيازهاي انگيزشينيازهاي ، يدسته 3ايو ييازهاي مشتريان به كطبق مدل 

داياد. در صاورتي كاه ايان مي بديهيها را در محصول كند و وجود آنها را بيان يمياين دسته از ييازها، ييازهايي هستند كه مشتري آن ساسي:نيازهاي ا

وجود ت. ييازها برآورده يشويد، رضايت مشتري به شدت كاهش خواهد يافت و در صورتي كه برآورده شويد، تأ يري در افزايش رضايت مشتري يخواهد گذاش

 توان از اين قبيل ييازها دايست. فرمان در خودرو را مي
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كند. در صورتي كه اين ييازها برآورده شويد رضايت مشتري به صورت خطي افزايش و در ها را بيان ميييازهايي هستند كه مشتري آن نيازهاي عملكردي:

 باشد. سوخت خودرو از اين قبيل ييازها ميي هرف بهينيابد. مصصورتي كه برآورده يشويد رضايت مشتري به صورت خطي كاهش مي

ياباد، لايكن كند. در صورتي كه اين ييازها برآورده شويد، رضايت مشتري به شدت افزايش ميها را بيان يميييازهايي هستند كه مشتري آن نيازهاي انگيزشي:

 توان وجود سيستم صوتي تصويري پيشرفته در خودرو را مثال زد. اين قبيل ييازها مييابد. از در صورتي كه برآورده يشويد، رضايت مشتري كاهش چندايي يمي
 

كنند، ييازهاي ايريزشي به ييازهاي عملكردي و ييازهااي عملكاردي باه ييازهااي جنس ييازهاي ذكر شده در فوق در طول زمان تغيير مي :11نكته 

 شويد. اساسي تبديل مي

 زند؟ترين ضربه را به سازمان ميبرآورده نكردن كدام نوع نياز در يك محصول بزرگ :8ثالم 

 هر سه مورد( 7 عملكردي ( 3 ايريزشي ( 2 اساسي ( 1

   :طور كه اشاره شد، ييازهاي اساسي در واقع ييازهاي اوليه هستند و بايد حتماً برآورده شويد.همان«  1»گزينه پاسخ 

 
 

 در شكل زير مدل ييازهاي ايريزشي كايو به صورت ترسيمي يمايش داده شده است: :11نكته 

 

 

 

 

 
 

 

 

 فيت يهاي كر هزينه2

فيات هاي كيكنند. هزينههاي كل خود را كنترل ميهزينه كنترل كيفيت، بخش دهند، با هزينه كردن درهايي كه به امور كنترل كيفيت اهميت ميسازمان

 يحاوزه 2توان باه هاي كيفيت را ميشويد، به صورت كلي هزينههايي هستند كه سازمان براي دستيابي به كيفيت مورديظر خود متحمل ميدر واقع هزينه

 ها خواهيم پرداخت: عمده تقسيم يمود. در ادامه به توضيح مختصري در رابطه با اين هزينه

 حوزه نخس :

گياري از تولياد ها هستند كاه در ارتبااط باا طراحاي و تولياد محصاول جهات پيشگيري آن دسته از هزينههاي پيشهزينه گيري:هاي پيشر هزينه1

 ايد.محصولات معيوب صرف گرديده

و مواد خريداري شده گيري، ارزيابي يا مميزي محصولات، قطعات ها هستند كه به دليل ايدازهارزيابي، آن دسته از هزينههاي هزينه ارزيابي:هاي ر هزينه2

 آيند. ها با استايداردها )مشخصات طراحي( ايطباق داريد به وجود ميجهت كسب اطمينان از اين كه آن

 خرابي(هاي دوم: )هزينهي هحوز

هاي كيفاي وايد خواستهآيند كه محصولات، قطعات، مواد و خدمات ارائه شده يتهاي خرابي داخلي زمايي به وجود ميهزينه هاي خرابي داخلي:ر هزينه3

 در  هاهزيناهصارف گردياد. طبيعتااً اگار ها قبل از رسيدن به دست مشتري در درون سازمان شناساايي ميمورديظر را برآورده سازيد. اين گويه عدم توايايي

 يابند. هاي خرابي داخلي كاهش ميهاي محصول كاهش يافته و هزينهي يخست به ميزان كافي باشد، عيبحوزه

 هي خرابي خارجي: ر هزينه4

هاي بخشي از خود يشان يدهاد. اگار هزيناهرسد، عملكرد رضايتآيند كه محصول توليد شده زمايي كه به دست مشتري ميزمايي به وجود مي هااين هزينه

 ها كاهش بيابند. توان ايتظار داشت اين هزينهي يخست به ميزان كافي باشد ميحوزه

 اساسي

 برآورده نشدن نياز

 انگيزشي زياد

 عملكردي

 برآورده شدن نياز

 )عملكرد محصول(

 كم
ي(

تر
ش

ت م
ضاي

)ر
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 ها آورده شده است: ي آنهاي زير مجموعههاي كيفيت به همراه هزينهك از چهار گروه هزينهدر جدول زير، هر ي
 

 هاي كيفي به شرح زير است:بندي هزينهدسته

  هاي پيشگيريهزينه

 ريزي كيفيتمهندسي و بريامه

 فرايندطراحي محصول / 

 آزمايش يهايي

 تهاي مربوط به كيفيآوري و تجزيه و تحليل دادهجمع

 بازيرري محصول جديد

 فرايندكنترل 

 آموزش

 هاي ارزيابيهزينه

 بازرسي و آزمايش مواد ورودي

 مواد و خدمات مصرف شده

 بازرسي و آزمايش محصول

 هاي آزمايشدقيق يراه داشتن دستراه

 هاي خرابي داخليهزينه

 دور ريز

 آزمايش مجدد

 توقف خط توليد

 مرغوبيت كمتر

 كاريدوباره

 تحليل خرابيتجزيه و 

 بازده از دست رفته

 هاي خرابي خارجيهزينه

 تنظيم شكايات

 هاي گارايتيهزينه

 هاي غيرمستقيمهزينه

 محصول / مواد برگشتي

 هاي مسئوليت در قبال محصولهزينه

 باشد؟هاي كيفيت مييند جزء كدام دسته از هزينهبا توجه به جدول فوق، كنترل فرا :9مثال 

 هاي خرابي خارجي هزينه( 7 هاي خرابي داخلي هزينه( 3 هاي ارزيابي هزينه( 2 گيري پيشهاي هزينه( 1

   :البته يياز به تذكر ست كه فراگيري پاسخ اين تست ارزشي چندايي يدارد، ولي چون در ساير مراجع كنكور ييز به كرّات مورد سؤال «  1»گزينه پاسخ

 وان يمويه تست گنجايده گرديده است. واقع گرديده بود، در اين كتاب به عن

 

 هاي كيفيت روي هم چگونه است؟اثر هزينه :11مثال 

 شويد. گيري و ارزيابي كنترل ميهاي پيشهاي خرابي، هزينهبا افزايش هزينه( 1

 يابند. گيري و ارزيابي افزايش ميهاي پيشهاي خرابي، هزينهبا افزايش هزينه( 2

 توان كنترل يمود. ها خرابي را ميگيري و ارزيابي، هزينههاي پيشبا افزايش هزينه( 3

 يابند.ها خرابي افزايش ميگيري و ارزيابي، هزينههاي پيشبا افزايش هزينه( 7

   :ي دوم را كنترل يمود. هاي حوزهتوان هزينههاي كيفيت ميي يخست هزينهبا هزينه كردن در حوزه«  3»گزينه پاسخ 

 

 شود؟هاي زير اگر حذف شوند، منجر به بيشترين كاهش هزينه مييك از هزينهكدام :11لمثا 

 ارجيي خرابي خهزينه( 7 ي خرابي داخلي هزينه( 3 ي بازرسي هزينه( 2 گيري ي پيشهزينه( 1

   :كنند. ي خرابي خارجي، بيشترين هزينه را بر سازمان تحميل مياههزينه«  7»گزينه پاسخ 

 
 

داريد، به اين ترتياب كاه هار ايادازه در معكوس اي هاي خرابي( ا ر زيجيرهي دوم )هزينههاي حوزهي يخست روي هزينههاي حوزههزينه :12نكته 

 شود. ي خرابي كاسته ميهاي حوزهشود. از هزينه ي يخست بيشتر هزينهحوزه
 

هاي خراباي تر از هزيناهها در اين حوزه به شدت پايينباشد، بدين ترتيب كه هزينهتر ميي يخست، مقرون به صرفههزينه كردن در حوزه :13نكته 

 باشد. گيري بهتر از درمان است ميف پيشوي معرباشند. اين يكته يمود جملهمي
 

 ترين رسالت سازمان است. ها مهمگيري از اين هزينهباشد و پيشي خرابي خارجي ميها براي سازمان، هزينههين هزينترمهلك: 14هنكت 
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)ر روش شش سيگما: 3 )6 

ش رضاايت يند توليد و در يتيجه كاهش ضاايعات، بهباود باازده و افازايماتيك جهت كاهش تغييرپذيري در فراروش شش سيرما يك روش سيست

 باشد.مشتري مي
 

)ها بر حسب سيرما از مياايرينگام دمفهوم سطح سيرما ا تعدا: 15نكته  ) ي فناي باه مياايرينترين حاد مشخصاهتاا يزدياك( )  را ساطح سايرما

 شود:ي زير محاسبه ميگويند. سطح سيرما از طريق رابطهمي

سطح سيرما = 
USL LSL

min{ , }
 

 
 
 

 

  براي هر محصول، در واقع تعداد قطعات معيوب در ميليون براي آن محصول است. P.P.Mاصطلاح  :16هنكت 

 شود: به صورت زير محاسبه مي فراينديسبت اقلام معيوب يك 

P(X USL) P(X LSL) P(LSL x USL)       1 درصد اقلام معيوب 

LSL USL USL LSL
P( z ) ( ) ( )

   
      

   
1 1 

 اگر  :12مثالn ي كيفري مهرم از يرك محصرول باشرد و براسران فراينرد نرمراليرك مشخصرهN( , )8 ي ايجراد شرود، برا حردود مشخصره 2

LSLفني ,USL 6  يند كدام گزينه است؟افر ي، سطح سيگما11

1 )1 2 )7/1 3 )2 7 )7/2 

   :ي فني است:ترين حد مشخصهها بر حسب سيرما از يزديكسطح سيرما تعداد گام«  1»گزينه پاسخ 

USL LSL LSL
min{ , }

   
   

  

8 6
1

2
 سطح سيرما 

 

 يند توليرد اباشد و فرميي فني پايين هاي كيفي نرمال، كه فقط داراي حدّ مشخصهتعداد قطعات معيوب در ميليون يك محصول با مشخصه :13مثال

 كند را محاسبه كنيد.كار مي 3آن در سطح سيگماي 

1 )27 2 ) 3 )7/3 7 )135 

   :7»گزينه پاسخ  » P.P.M P(Z ) /      6 63 1 135 1 135 

 

 گانه(:تابعاد اصلي كيفيت محصول )ابعاد هشر 4

هاا توجاه داشاته هايي كه طراح بايد باه آنهاي مختلف محصول را در طراحي در يظر بريرد. از جمله جنبهدر توضيح قسمت كيفيت طراحي، گفتيم طراح بايد جنبه

بايسات در كاه توليدكننادگان ميي كيفيات محصاول اسات گايهها تعريف شود، ماوارد هشاتهاي كيفي با توجه به اين جنبهباشد و حتي در صورت لزوم مشخصه

 ها عبارتند از:طراحي يك محصول در يظر بريرد اين جنبه

 رسد؟ آيا محصول زيبا به يظر مي ر شكل محصول:1

 هايي دارد. چه موادي در محصول به كار گرفته شده است و محصول چه ويژگي هاي محصول:ر مواد و ويژگي2

 ر كاربرد محصول )عملكرد محصول(: 3

 دهد؟ا محصول كاري را كه بايد به درستي ايجام ميآي

 ام محصول:دور 4

 آورد؟ طول عمر محصول چقدر است؟محصول چه مدت دوام مي

 ر قابليت تعميرپذيري: 5

 پذيرد؟ تعمير اين محصول سخت است يا به سادگي صورت مي

 ر قابليت اطمينان:6

 شود؟محصول هر چند وقت يك بار خراب مي

 ق با استانداردها: ر انطبا7

 آيا محصول توليدي با مشخصات طراحي، تعريف شده در فاز طراحي و استايداردها ايطباق دارد؟
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 ر كيفيت درك شده:8

 شهرت محصول چه ميزان است؟ آيا كيفيت محصول شناخته شده است؟

 باشد؟ي كيفيت نميگانه 8ي اهكدام يك از موارد زير، جزو جنبه :14مثال 

 عملكرد( 7 ايطباق با معيارها و استايداردها ( 3 قابليت اطمينان ( 2 دسترس بودن  در( 1

   :1»گزينه پاسخ  » 

 

 ي كيفيت پرداخته شده است؟گانه 8ي در كدام جنبه« شودمحصول هر چند وقت يك بار خراب مي»اين كه  :15مثال 

 قابليت اطمينان ( 7 ستايداردها با ا ( ايطباق3 قابليت دوام( 2 قابليت تعميرپذيري ( 1

   :7»گزينه پاسخ  » 

 

 :  فرايندهاي آماري بهبود و كن ر  روش

. لازم به ترذكر اسرتباشند. كنيم كه در حقيقت ابزار ييل به هدف كنترل كيفيت، يعني بهبود كيفيت محصول ميهايي را بررسي ميدر اين قسمت روش

 تري روي آن انجام شود. باشد و لذا بهتر است تمركز بيشمطالب كنترل كيفيت مي اين قسمت جزء

 ها را با يكديرر مقايسه خواهيم كرد. يند را بررسي خواهيم يمود و ميزان ا ر بخشي هر كدام از اين روشي بهبود و كنترل فراسه روش عمده در اين جا

 ها: ر روش طراحي آزمايش1

گذارياد را يناد ا ار ميي كيفاي ماورد يظار فراكه بر مشخصاه توان متغيرهاي كليديي آن ميدي است كه به وسيلههاي مفيها، يكي از روشروش طراحي آزمايش

ها را بر روي پارامترهاي محصول خروجاي توان عامل هاي ورودي قابل كنترل را به طور سيستماتيك تغيير داد و ا رات آنشناسايي يمود. با به كارگيري اين روش مي

توايند به مقدار قابل توجهي از ميازان تغييارات در مشخصاات كيفاي بكاهناد و هام چناين ساطوح گرديد، ميهايي كه به طور آماري تهيه ميود. آزمايشارزيابي يم

 گرديد را تعيين يمايند. يند ميكردن عملكرد فرارل كه باعث بهينهمتغيرهاي قابل كنت
 

ي تولياد باه اي و در مراحال اولياهباشد، كه غالباً در فعاليت هاي توسعهترين ابزار كنترل كيفيت قبل از توليد ميها يكي از عمدهايشيطراحي آزم :17نكته 

 رويد.كار مي

 :گيري به منظور پذيرشر نمونه2

ي تولياد و گيري براي پاذيرش تاأ يري بار يحاوهشود. روش يمويهيري ميگهاي احتمالي، در مورد پذيرش يا رد يك ايباشته تصميمدر اين روش با استفاده از كاربرد روش

ارزياابي قسامتي از محصاولات توليادي،  :عبارت است ازگيري براي پذيرش پردازد. به عبارت ديرر يمويهيند توليدي يدارد، بلكه به كنترل مواد اوليه و محصول يهايي ميافر

 عميم در مورد پذيرش يا رد تمام آن محصولات است. در اين رابطه در فصل آخر كتاب بيشتر بحث خواهيم يمود. ها با مشخصات طراحي و تبراساس ايطباق آن
 

هاد شاد و يناد يخواادر فرباشد، چرا كه اين روش باعث بهبود زا و غيركارا ميگيري به منظور پذيرش يك روش هزينههاي اخير، يمويهيهطبق يظر :18نكته 

 سازد. تنها محصولات معيوب و سالم را از يكديرر جدا مي

 يند آماري: ر كنترل فرا3

تكنيك اساسي در اين حيطاه وجاود دارد كاه،  هفتباشند. ترين ابزارها به منظور بهبود كيفيت محصول و خدمات ميابزارهاي كنترل فرايند آماري، از بهترين و مهم

 گيريد. اري بودن، در اين حيطه قرار ميرغم غيرآمچهار مورد آن علي

يندها نيز به خروبي مرورد ايند آماري علاوه بر كاربرد مناسب و وسيع در كنترل فرايند، در بهبود قابليت فري كنترل فراهفت گانه ابزارهاي

ي فصل به معرفي در ادامه اده شده است.ها استفاين تكنيكهاي مختلف از مزاياي هاي متمادي است كه در سازمانو سال استفاده قرار گرفته

 مختصر هر يك از اين هفت ابزار خواهيم پرداخت. 

 يندبهبود فراهاي مختلف ، مراحل تكامل روشروبرودر شكل 

بينيم طور كه مايدر طول زمان يشان داده شده است. همان

 فراينادهاا و كنتارل در طول زمان توجه به طراحي آزمايش

هاي بهباود را در سهم بيشتري از روشآماري بيشتر شده و 

 دهد. ها به خود اختصاص ميسازمان
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ساازي يقاش ها با استفاده از بهينهايم. همان گويه كه در شكل مشخص است، طراحي آزمايشها پرداختهي ا ر بخشي اين روشدر شكل زير ييز، به مقايسه

گيري به ها دارد. يمويهماري ييز در اين راستا كاراست، اما ا ر بخشي كمتري يسبت به طراحي آزمايشا دفراينيرپذيري دارد. كنترل بيشتري را در كاهش تغي

 منظور پذيرش كمترين يقش را يسبت به دو روش ديرر در كاهش تغييرپذيري دارد. 

 

صحيح است؟ فرايندهاي بهبود و كنترل كدام گزينه در مورد روش :16مثال 

 توايد قطعات سالم و معيوب را از هم جدا كند. ه منظور پذيرش روش غير كارا است، زيرا يميگيري بروش يمويه( 1

 ي كيفي را شناسايي كرد. توان متغيرهاي كليدي تأ يرگذار بر مشخصهها ميي روش طراحي آزمايشبه وسيله( 2

 باشد. ن توليد ميآماري در حي فرايندهاي كنترل ها يكي از كاراترين روشروش طراحي آزمايش( 3

 تر است. ضعيف فرايندها كارايي يسبتاً خوبي دارد اما از روش كنترل روش طراحي آزمايش( 7

   :هاي ها از جمله روشكند، روش طراحي آزمايشگيري روشي غيركارا است زيرا فقط قطعات سالم را از معيوب جدا ميروش يمويه«  2»گزينه پاسخ

 باشد. و البته كاراترين روش از بين سه روش موجود مي باشدقبل از توليد مي

 

 يند بيشتر گرديده و سهم كدام روش رو به كاهش است؟هاي بهبود فراهم كدام روش از روشبا گذشت زمان س  :17مثال 

 گيري جهت پذيرشها ا يمويهطراحي آزمايش( 2 ها ا كنترل فرايند آماري طراحي آزمايش( 1

 هاگيري جهت پذيرش ا طراحي آزمايشيمويه( 7 هاآماري ا طراحي آزمايش ندفرايكنترل ( 3

   :گيري به منظور پذيرش به شدت رو به كاهش است. طور كه درس ييز توضيح داده شد، سهم يمويههمان«  2»گزينه پاسخ 

 ابزارهاي آماري كن ر  كيفي 

شاويد. در بخاش پاياايي ايان به اختصار معرفي مي باشندييز مشهور مي« كنترل كيفيت جامع»هاي ابزارهاي آماري كنترل كيفيت كه به ابزاردر اين بخش 

مرتبط  كشف، تجزيه و تحليل و ارائه راه حل براي مسائل و مشكلات ه منظورب كتاب ابزارهاي فوق بيشتر مورد بحث و بررسي قرار خواهند گرفت. اين ابزارها

 د. اين ابزارها عبارتند از:شويآموزش داده مي ركنانبا كيفيت محصولات به مديران و كا

   يمودار پراكندگي -3   هيستوگرام -2   برگه كنترل -1

 يمودار كنترل -4   يمودار پارتوا 7  يمودار علت و معلولا 7               هاتمركز يقصيمودار  ا7

 :پردازيمبه معرفي مختصر اين ابزارها مي ادامهدر 

اي هاا باه گوياهكند. به كمك اين ابزار دادهاي ميآوري دقيق و كامل اطلاعات توسط اپراتورهاي توليد و كنترل كيفيت كمك ويژهبه جمعل: ر برگه كنتر1

 را پردازش يمود. ها آن ترين شكل ممكن و به راحتيگردد كه بتوان به سريعآوري ميجمع

گردد و با صلاحديد تيم كيفيت سازمان متفاوت خواهد بود. شكل ديرري از كمك آن جمع آوري مي ي كنترل متناسب با يوع اطلاعاتي كه بههاشكل برگه

توان به كمك برگه كه اطلاعات مناسبي را مي. به عبارتي علاوه بر اينشودمياي است كه موقعيت عيب و يا يقص مورد يظر را ييز شامل برگه كنترل به گويه

مكان يا موقعيت يقص يا عيب مذكور را ييز  بت يمود. براي مثال فرض كنيد مدير بخش ريگ پاشي در يك كارخايه توان كنترل جمع آوري يمود مي

ي مشاهده شده در هاتوليدكننده دوچرخه تمايل دارد كه كيفيت ريگ پاشي را در اين بخش بهبود بخشد. در اين راستا از برگه كنترل براي تعيين يوع يقص
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يقص استفاده كرده است. براي راحتي در فرم مربوطه، طرحي از دوچرخه را ييز رسم كرده تا اپراتور كنترل كيفيت بتوايد علاوه بر  ريگ دوچرخه و موقعيت

توان هاي ساده مييوع يقص موقعيت يقص مربوطه را ييز در فرم يمايش دهد. پس از اجراي اين فرم توسط اپراتور كنترل كيفي به راحتي و با تحليل

هايي از دوچرخه بيش هاي احتمالي در چه موقعيتي توليدي وجود داريد و اين يقصهاها در دوچرخهگيري يمود كه چه يقايصي بيش از مابقي يقصيتيجه

 مشاهده شده است.  هااز بقيه موقعيت
 اي از برگه كنترلنمونه

 برگه كنترل

 2217تعداد بازرسي شده:                                                        32شماره محصول: 

 جمع مشاهدات نوع عدم انطباق

 21 |  ||||   ||||  |||||||| 1يقص 

 37 ||||||||||||||||||||||||||||||| 2يقص 

 22 ||  |||||||||||||||| 3يقص 

 11 |  |||||||| 7يقص 

 74 || |||||||||||||||||||||||||||||||||||| 7يقص 

 7 |||| هاي ديرريقص

 177 جمع

هد. با يك ددر يك بازه زمايي يشان مي 32اي از برگه كنترل به منظور شناسايي ميزان هر يك از عيوب مشاهده شده از دوچرخه مدل در جدول بالا يمويه

 را در محصولات توليدي مشاهده كرد.ها آن ها و فراواييتوان ايواع يقصبررسي ساده مي

 اي خواهد بود؟هاي مناسب چه نوع برگهثبت داده ةبرگ: 18مثال 

 اي كه حاوي اطلاعات ضروري از قبيل يام كالا، تاريخ، تعداد و يام بازرس باشد.( برگه1

 ها تنظيم شود.ه ماهيت و يوع دادهاي كه با توجه ب( برگه2

 اي اغلب محصولات توليدي كارخايه را پوشش دهد.( برگه3

 اي كه مختص به يك كالا يا محصول خاص باشد.( برگه7

 :ت متفاوت خواهيم داشتها برگه  بها تنظيم شود و براساس يوع دادهاي است كه با توجه به ماهيت و يوع دادهها برگهبرگه  بت داده   «2»گزينه  پاسخ.  

 
ر يكي از ابزارهاي آماري مورد استفاده در كنترل كيفيت هيستوگرام است. به كمك اين ابزار يحوه توزيع فراوايي، ميايرين، پراكندگي و ساي هيستوگرام:ر 2

هاي مشاهده شده در يك محصاول را در يماودار يقص توان تخمين زد. يمودار فراوايي تعداديا محصول را مي فرايند هاي يكمعيارهاي آماري براي مشخصه

 توان ملاحظه يمود. مي زير
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 اي از نمودار هيستوگرامنمونه

و سازد. يمودار آوري شده، يوع پراكندگي و ميزان چولري به راست يا چپ را يمايان ميهاي جمعهاي كلي دادههيستوگرام به صورت تصويري ويژگي

ها آن بنديزياد باشد يياز به گروهها آن ها پيوسته بوده و حجمكه در مواردي كه دادهدر حالي. هاي از يوع گسسته استهاي مشابه بالا در مورد دادهتحليل

دسته وقتي تعداد مشاهدات كمتر از  7تا  7گردد و نهاد ميپيش 2تا  7هاي بين  تعداد دستهبندي مناسبي صورت گيرد. معمولابوده و لازم است دسته

 باشد، مفيد خواهد بود. 5ز ها بيش ادسته وقتي تعداد داده 2تا  17باشد و  5تا  1ها بين دسته وقتي كه تعداد داده 14تا  7است و  1
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 پنجمفصل 

 «نمودارهاي كنترل براي نمودارهاي كنترل وصفي »

  
م دمه 

  
ي ديگنري ا  نمودارهناي هاي كيفي متغير پرداختيم. در اين  انا بنه دسنتهها با مشخصهفراينددر فصل گذشته به بررسي نمودارهاي كنترل، براي كنترل 

خواهيم پرداخت. تسلط روي اي  دسته ا  نمودارهنا، ا  حانام مااسنياتي و مفينومي، پردا ند ميصفي كيفي و ايهها با مشخصهفرايندكنترل كه به كنترل 

 هاي گذشته قرار گرفته است.ر سالبسيار اهميت دارد و مورد تواه طراحان كنكور سراسري كارشناسي ارشد د

تنوان تدنداد گيري نمود و در قاحب عدد گزارش كرد. بنه عننوان ملنال، ميهتوان به سادگي اندا هاي كيفي را نمياغلب مشخصه صفي:ي كيفي ومشخصه

به اين گونه است كه غيرقابل صفي هاي كيفي ومشخصهي كيفي و ساير خاصيت اين مشخصهي يك يخچال را در نظر گرفت. هاي روي بدنه دگي

 دگني گنزارش  5 پذيرتواند مقدار شنمارشهاي روي يخچال ميدداد  دگيمللاً در مورد ملال فوق ت باشند.پذير ميگيري هستند، ولي شمارشاندازه

توان به تدداد ماصوحات مديوب در هر نموننه هاي كيفي وصفي، تو يع گسسته است. به طور كلي ا  امله متغيرهاي وصفي ميشود. تو يع احتمال مشخصه

 ها در واحد با رسي اشاره كرد.تدداد نقصو 

 هاي كيفي وصفي:نترل براي مشخصهنگاهي به نمودارهاي ك

هاي كيفي وصفي، ماصوحات به دو گروه منطيق )مديوب( و يا نامنطيق )نامديوب( بنا مشخصنات كيفني منوردنظر تقسنيم به طور كلي در رابطه با مشخصه

نامند. ابتدا بيتر است مروري به ميوصفي هاي كيفي شوند را مشخصهبندي ميهاي كيفي كه با چني  روشي تقسيمطور كه گفتيم، مشخصهشوند. همانمي

 تدريف ماصول نامنطيق بپردا يم:
 

توانند، ينك ينا يك ماصول نامنطيق، در واقع ماصوحي است كه در آن يك يا چند عدم انطياق اتفاق افتاده باشد. مديار نامنطيق بنودن مي :1نكته  

مديار تواند در اثر وقوع يك عدم انطياق )بنا به تدريفي كه براي امنطيق باشد. به عيارت ديگر يك ماصول ميي كيفي ناي ا  چند مشخصهمجموعه

بنا به اين تعريف، كه براي يك محصول نامنطبق )معيوو(  . شود و يا نامنطيق تلقي شودنا منطيق ماسوب  (شوددر نظر گرفته مينامنطيق 

اي هيچ تدريفي ا  مديار عدم انطياق ذكر نشده باشد، مديار عدم انطيناق هرچند اگر در مسأحه باشد،نميدر برخي منابع ارائه شده است، كامل 

بنندي اننواع ي مياحث اي  فصل در قسمت توضيح نمودارهاي كنترل براي متوسط تدداد نقص، به طيقهگيريم. در ادامهمينقص در نظر  4را واود 

 ها خواهيم پرداخت.نقص

ي اصنلي ا  نمودارهناي كنتنرل وصنفي نيم چيارچوب كلي فصل را، براي نمودارهاي كنترل وصفي ارائه دهيم. در اي  فصل به بررسي دو دستهتوااكنون مي

 خواهيم پرداخت:

 نمودارهاي كنترل اقلام معيوب:

 شود.مي(nP)و تدداد اقلام مديوب(P)اي  دسته شامل نمودار كنترل نسيت اقلام مديوب

 نمودارهاي كنترل تعداد ن ص:

 خواهد شد.Uها وااد با رسيو نمودارهاي كنترل متوسط تدداد نقص(c)اي  دسته شامل نمودارهاي كنترل در واحد با رسي

 رخي ا  نمودارهاي فرعي نظير نمودار كنترل  مان بي  دو خرابي خواهيم پرداخت.اي به بچني  در انتياي فصل نيز، اشارههم
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  پياد  سا ي نمودارهاي كنترل وصفي براي اق م معيوب

 
گونه كه پيش ا  اي  توضيح داده شد يكي ا  پركاربردتري  نمودارها در تديي  ميزان عمكرد يك دستگاه، اپراتور، واحد توحيدي و ... همان pنمودار كنترل 

گيرد. مديار نامنطيق بودن نسيت واحدهاي نامنطيق به كل واحدهاي يك نمونه يا  يرگروه به كمك اي  ابزار كيفي تات كنترل قرار مي است. به عيارتي

ماسوب گردد. يا اي  كه  «نامنطيق»تواند در اثر وقوع يك عدم انطياق اي ا  چند مشخصه كيفي باشد. به عيارتي يك ماصول ميتواند يك يا مجموعهمي

 :تخمي   د روروبهرا به كمك مدادحه  p توانميكند. به شكل سميوحيك اگر چند عدم انطياق با هم در يك ماصول رخ دهد آن را نامنطيق مي
np

p
n

 

 اي كه:به گونه

 p درصد يا نسيتي ا  يك نمونه يا  يرگروه     

n اندا ه يك  يرگروه يا نمونه 

np ميانگي  تدداد واحدهاي نامنطيق در يك نمونه يا  يرگروه 

هاي ميم در پياده سا ي نمودارهاي كنترل وصفي است. با واود اي  كه در اي  دسته ا  نمودارهاي كنترل تدداد ، يكي ا  بخشnگروه،  تديي  اندا ه  ير

/ فرايند ها در يكتواند متغير باشد وحي تدداد نمونه ثابت كاربرد بيشتري دارد. به عنوان ملال فرض كنيد نسيت نامنطيقه مينمون باشد و اندا ه  1

اي  موقديت نمودار مناسيي را به دنيال نخواهد  خواهد شد. 4  ، به صورت ميانگي)np(، هادرنظر گرفته شود در نتيجه تدداد نامنطيق 1 يرگروه 

7/هاباشد، ميانگي  تدداد نامنطيق 5باشد و اندا ه  يرگروه  15/هامقدار صفر خواهند داشت. اگر نسيت نامنطيق ،داشت  يرا نقاط  يادي ا  چارت 5 

ي انجام هاگردد. با رسيپيشنياد مي 5با تدداد  يرنمونه  npخواهد شد كه نمودار كنترحي مناسيي را به همراه خواهد داشت. در ابتداي استفاده ا  نمودار 

 گرفته روي هر  ير نمونه بايستي در شرايط مناسب آ مايشگاهي صورت گيرد.

  يرگيرد كه بايستي به شكل مناسيي امع آوري شده و تاليل گردد. براي نمونه ادول  يرگروه صورت مي 55امع آوري اطلاعات براي حداقل  در گام بددي

 دهد. يك ملال ا  ناوه اي  كار نمايش مي
 

 p))ها نسبت نامنطبق (np)تعداد بازرسی شده  (n)تعداد بازرسی شده  شماره زیرگروه

4 3 45 / 4 
5 3 3 / 1 
3 3 9 / 3 
.   . 

.   . 

.   . 

49 3 41 / 53 
52 3 5 / 7 
54 3 5 / 17 
55 3 1 / 2 
53 3  / 
51 3 3 / 1 
55 3 5 / 7 
  431 75 جمع

 هاتعیین تعداد نامنطبق جدول

 مااسيه خواهند شد.  pدر مرحله بدد حدود كنترحي و خط مركزي نمودار 

 هاي كنترل براي نسبت اقلام معيوبنمودار

شنوند. نسنيت اقلنام مدينوب مدموحناً بنه نطيق تقسيم ميي منطيق يا نامطور كه گفتيم ماصوحات براساس استانداردهاي ا  پيش تديي  شده به دو دستههمان

بينم استوار اسنت. بنراي نشنان دادن تو يع نسيت اقلام مديوب بر  گردد. اصول آماري نمودار كنترلصورت كسري و در بدضي مواقع به صورت درصد گزارش مي

چني  فرض كنيد ماصنوحات متنواحي است. هم Pال مديوب بودن هر ماصول برد و احتمو پايدار به سر مي در حاحت تات كنترل فراينداي  موضوع فرض كنيد 

كنند. اگنر ينك نموننه عمنل مي Pتوحيد شده مستقل ا  يكديگر هستند. تات اي  شرايط، هر ماصول توحيد شده به عنوان يك متغير تصادفي برنوحي با پارامتر 

 كند و يا به عيارت ديگر:پيروي مي Pو  nا  يك تو يع بينم با پارامترهاي  Dگاه د، آنتدداد ماصوحات نامنطيق باش Dتايي انتخاب شود و اگر nتصادفي 

 X n xn
P{D X} P ( P) (x , , ,n)

X

 
    

 
1 1 
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 4نقص در هر محصول تعريف شده است. اگر احتمال وجود مقدار كمتر از  4در مورد محصولات توليدي يك سازمان، معيار عدم انطباق وجود  : 1مثال 

باشد و محصولات از يكديگر مستقل باشند، متغير تصادفي منطبق يا نامنطبق بودن، هر محصول توليد شده از چه توزيعي 8%ل برابرنقص در هر محصو

 محصول توليدي را محاسبه كنيد. nچنين با اين شرايط ميانگين تعداد اقلام معيو( توليد شده از بين كند؟ همپيروي مي

)nحي،برنو( 4 )
2
1

)nبينم،( 5  )
2
1

)بينم،( 3  )
2
1

)برنوحي،( 1  )
2
1

 

   :كنند، نم پينروي ميهر ماصول توحيد شده يك متغير تصادفي برنوحي و تدداد اقلام مدينوب در اامدنه ا  تو ينع بينمديوب بودن «  4»گزينه پاسخ

 چني  احتمال مديوب بودن برابر است با:هم

 P n( )    
8 2 2

1
1 1 1

 

 
 

 كند.را كنترل مي فرايندتوان نسيت اقلام ساحم را نيز مورد تجزيه و تاليل قرار داد، كه در اي  حاحت نمودار حاصل با ده به سادگي مي :2نكته  

 داراي مقادير استاندارد باشد: فرايند، وقتي پارامتر (P)حدود كنترلي براي نمودار نسبت اقلام معيو( يارائه

باشد. براي نمودارهاي كنترل تدداد اقلام مديوب و نميوبراي نمودارهاي كنترل وصفي ديگر فرايندطور كه در فصل پيش نيز بيان كرديم پارامتر همان

 باشند. نيز تابدي ا  اي  پارامتر ميوباشد. كه مقادير)نسيت اقلام مديوب اامده( مي Pبرابر  فرايندنسيت اقلام مديوب پارامتر 

)نمونه( ها در اي  نمودارهاي نسيت اقلام مديوب نمونهنده نمونهكنگيريي اندا هچني  آمارههم Pباشد، كه بنا به تدريف برابر حاصل تقسيم تدنداد مي

 باشد:ي نمونه ميبه اندا هنمونه مديوب اقلام 

 

 تدداد اق م مديوب در نمونه 

 اندا ه ي نمونه

dd
P

nn

 
    

 نمونه 
  

 گردند:به صورت  ير مااسيه مي و، مشخص و استاندارد باشد، مقادير)نسيت اقلام مديوب اامده( P يا همان فرايند پارامتر حال اگر مقدار

 P P    

 P
P( P)

n



   

1
 

 بهداشتي وجود حداقل يك نقص در محصول تعريف شده است. احتمال وجود حداقل يوك نقوص در هور  معيار عدم انطباق براي محصولات : 2مثال

ي نسوبت اقلوام معيوو( نمونوه و مقودار انحورار معيوار  مواره فراينودگزارش شده است. در ايون صوورت، نسوبت اقلوام معيوو( 5/محصول برابر

n)يب كدامند؟ي نمونه به ترتكنندهگيرياندازه ) 1 

4 )
5

1
،

5
1
،( )

5 95
1 1

 5 )
5

1
،

5
1
،( )

5 95
1 1

 

3 )
5

1
،

5
1
،( )

95 5
1 1

 1 )
5

1
،

5
1
،( )

5 95
1 1

 

   :ماني كه احتمال مديوب بودن قطدات برابر باشد، نسيت اقلام مديوب اامده «  3»گزينه پاسخ (P)  نموننه(و نسنيت اقلنام مدينوب نموننه(P  برابنر

 چني ؛خواهند بود، هم
P( P)

n





  

5 95
1 1 1

1
 

 
 گردد:)اامده( به صورت  ير ارائه مي Pدر نتيجه حدود كنترل، در صورت در اختيار داشت  مقدار استاندارد براي 

 
P P

P

P P

P( P)
UCL P K

UCL K( ) n

CL CL P

LCL K( ) P( P)
LCL P K

n

 
    

 
    

        


1

1

 Pحدود كنترل نمودار 
 نمونه

 نمونه

 نمونه

 نمونه نمونه

 بينم

 نمونه

 نمونه
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سننجد و )در نسيت اقلام مديوب در يك نمونه را مي Pنموننهلام مديوب اامده بايد تمايز قائل شد، قاقلام مديوب نمونه و نسيت ابي  نسيت  :3نكته  

ينا همنان  فراينند Pباشد و در واقع ، به خودي خود نسيت اقلام مديوب در اامده ميP، وحي (ي مورد بررسي در نمودارهاي كنترل استواقع آماره

 باشد و يا بايد آن را تخمي   د.ت كه مقدار استاندارد براي آن مواود ميپارامتري اس
 

 .كنداي پيروي ميتدداد اقلام مديوب ا  تو يع دوامله :4نكته  

 اگر در يك نمودار كنترل نسبت اقلام معيو(، داشته باشيم؛ : 3مثال 

 UCL / 862 

 LCL / 218 

P)باشد؟مي Pي حدود كنترل چه ضريبي از انحرار معيار فاصله )
5
1

 

4 )5/1 5) 3/3  3) 5/5  1) 3  

   :5»گزينه پاسخ  » UCL LCL / / /   862 138 724 

 P
P( P) ( / )( / )

/
n




     
1 5 95

218
1

 

 
/

/
/


724

3 32
218

 

 
 داراي مقادير استانداردي نباشند؛ فرايند، وقتي پارامترهاي (P)نترل براي نمودار نسبت اقلام معيو(ي حدود كارائه

,طور كه در اصول ساير نمودارهاي كنترل نيز صايت شد، براي تدريف حدود كنترل نيا  به مقاديرهمان  دون در دسنت باشند و اين  مقنادير بنمي

 نماييم. استفاده ميP، ا Pقابل دستيابي نيستند، براي تخمي  پارامتر  (P)فراينديا تخمي  پارامتر داشت  مقدار استاندارد 

 

m

i
i

d

P̂ P
mn

 


1 

 

ي عنوض شنود، نانوهPبا مقندار تخمينني آن يدنني Pكافي است مقدار  تخميني كنترل نمودار نسيت اقلام مديوب،حدود براي طراحي  :5نكته  

ييدني رابطهPيمااسيه

m

i

di

mn




 ائه گرديده است.هاي مشكل مااسياتي ارهاي مفيومي و تستگويي به تست، براي پاسخ1

 سا ي نمود؛اقلام مديوب را پياده توان مراحل طراحي حدود كنترل براي نمودارهاي نسيتمي فرايند Pحال با داشت  تخميني ا  

)ي مورد بررسي،باتواه به آماره P ) : 

 P P    

 P
nP( P) P( P)

nn


 
    

2
1 1

 

 آيند:جه حدود كنترل با تواه به مدل عمومي به صورت  ير در ميدر نتي

 
P P

P

P P

P( P)
UCL P Kˆ ˆUCL K( ) n

ˆCL CL P

ˆ ˆLCL K( ) P( P)
LCL P K

n

 
     


 

    
 

       


1

1

 Pحدود كنترل تخميني 

 

 نمونه

 نمونه
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 دهد:روز نشان مي1هاي نمونه گرفته شده و خرا( را درفرض كنيد، اعداد زير تعداد بخاري :4مثال 

 روز 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 جمع

1 55 1 5 125 7 12 13 55 9 11 8 in )تعداد نمونه( 

6 5 8 5 4 6 6 8 5 5 4 iX)تعداد خراب( 

 ها، كدام است؟حد كنترل بالايي براي نسبت اقلام معيو(، براساس متوسط تعداد نمونه

4 )/13 5 )/ 24 3 )/ 74 1 )/123 

   :4»گزينه پاسخ  » i i

i

X n
P / , n

n m
     
 


6 1
6 1

1 1
 

 
P( P) ( / )( / )

UCL P / /
n


    

1 6 94
3 6 3 132

1
 

 

 زير، در دسترس است:، و اطلاعات 8ي هر زير گروه برابر ي نمونهدر يك نمودار كنترل نسبت اقلام معيو(، اندازه : 5مثال 

(id در هر نمونه )تعداد محصولات معيو i
i

d




1

1
2 

 را محاسبه كنيد؟ فرايندمقدار انحرار معيار 

4)
3
4
 5)

3
16
  3)

3
8

  1)
3
2

 

   :1»گزينه پاسخ  » i

di

P
mn

  



1

1 2 1
1 8 4

 

 ˆ nP( P)      
1 3 3

1 4
4 4 2

 

)فراينددقت كنيد كه اناراف مديار  )فرايندكننده گيريي اندا ه، با اناراف مديار آماره،( ).متفاوت است ، 

 

 تايي برابر5هايي را، در نمونهفراينديك نمودار كنترل نسبت اقلام معيو(  : 6مثال/ /دهد. اگر نسبت اقلام معيو( بوهنشان مي4 تغييور 7

 م است؟پيدا كند، احتمال  ن كه روز بعد به وجود اين تغيير پي برده شود، كدا

4)/ 66  5)/ 96  3)/934  1)/9 4  

   :5»گزينه پاسخ » 
( / )( / )

P / , UCL / /   
4 96

4 4 3 135
5

  

 LCL  
Pكشف تغيير در اوحي  نمونه(| )وقوع تغيير   1 

 P(x ( / ) | P / ) P(x | P / )     5 135 7 7 

 با استفاده ا  ادول مربوطه داريم: اي وباتواه به تقريب پوآسون براي تو يع دوامله

 P(x / | np / ) P(x | / )         1 6 75 3 5 3 5 

 / / / / /     1 934 3 66 3 96 

 
 

 ، مقداري منفي مااسيه شود، وحي چون در عمل، نسيت منفي مدنا ندارد، به ااي آنLCLمقدار  در مااسيات حدود كنترل، ممك  است :6نكته  

LCLمقدار شود.در حدود كنترل در نظر گرفته مي 
 

 

 يخط مركزاند. تصادفي خارج ا  حدود كنترل قرار گرفتههاي غيرپس ا  حذف نقاطي كه با رخ دادن علت اصلاح حدود كنترل و خط مركز: :5نكته  

 و حدود كنترل مجدداً مااسيه شده و در نمودار كنترل اديد مورد استفاده قرار گيرند.
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كند. وحي در واقع، به اي  نكتنه ديك ميگونه استنياط شود كه با حذف يك نقطه ا  باحاي نمودار كنترل، حدود كنترل را به هم نزشايد، اي  :8نكته  

متوسط، نسيت اقلام مدينوب قينل ا  حنذف نقناط P1مربوط است كه آيا توانسته است، اناراف مديار نمودار اديد را كاهش دهد يا خير. يدني اگر

 تواند رخ دهد:نقاط خارج ا  كنترل، باشد، دو حاحت  ير مينسيت اقلام مديوب پس ا  حذف P2خارج ا  كنترل و

Pشودحدود كنترل با تر مي  ( P ) P ( P )   2 2 1 11  :اگر1

Pشودتر ميحدود كنترل تنگ  ( P ) P ( P )   2 2 1 11  :اگر1

 ي نمونه در نمودارهاي نسبت اقلام معيوب:نكاتي در رابطه با تعيين اندا  

 پي بنرد. فرايندبه واود تغيير خاصي در 5%ي كافي بزرگ باشد، تا تقريياً بتوان با احتمالي نمونه بايد به اندا هشود كه اندا هد ميا  يك منظر، پيشنيا

Pبه عنوان ملال فرض كنيد كه / Pبه فراينداني كه نسيت اقلام مديوب  م5%خواهيم با احتمالاست و مي1 / كنند نمنودار تغيير پيدا مي5

)را نشان دهد، )در اي  اا فرايندي تغيير ايجاد شده در را اندا هبه ما هشدار دهد، در اي  صورت اگر / )  بنه صنورت  ينر ي نموننه گاه اندا ه، آن4

 شود؛مااسيه مي
P ( P ) k

k n ( ) P ( P )
n


    



21
1 

P)است، يدني در اي  ملال Pي فرض شده براي مقدار اوحيهPي فوقكه در رابطه / ) 1. 
 

 باشد.مي5%برابري فوق مقدار خطايدر رابطه :5نكته  
 

 

P)ي نمونه را، با تواه به ميزان تغيير مورد نظرروش فوق، تنيا روشي است كه اندا ه :11نكته    نمايد.تديي  مي2(

 اگر در يك نمودار كنترل، با : 5مثالP / P، نسبت اقلام معيو(1 / چه باشد كه با احتمال nشود، 15
1
2

 ، به وجود اين تغيير پي ببريم؟

4 )531 5) 351  3) 153  1 )135 

   :5»گزينه پاسخ  » 

 n ( ) ( / )( / )
/

 23
1 9 324

5
( / )( / )

P P /
n

   1
1 9

5 3  

 

)اي در نظر بگيريم كه حد كنترل پايي  مليت باشدي نمونه را به اندا هاهيم اندا هبخوگر ان  LCL)ي نمونه، مقدار اندا ه(n) آيد:ي  ير به دست ميا  رابطه 

 
P( P) ( P)

LCL P k n k
n P

 
     21 1

 

 عيوب:تفسير ن اط بر روي نمودار نسبت اقلام م

 بندي داريم:ي يك دستهبراي تفسير انواع نقاط بر روي نمودار، نيا  به ارائه

 گيرند و دلايل غيرتصادفي براي اين انحرار وجود دارد:و نقاطي كه بالاي حدود كنترل قرار مي1

ثير علنل ي نقناطي كنه تانت تنأچنني  كلينههم اي  نقاط بايد ا  نمودار حذف شوند و مااسيات مربوط به حدود كنترل و خط مركز دوبناره انجنام شنود

 اند، حتي در صورت قرار گرفت  بي  حدود كنترل بايد حذف شوند.غيرتصادفي شناخته شده بوده

 شود: ها، پيدا نميگيرند و دلايل غيرتصادفي براي انحرار  نو نقاطي كه بالاي حدود كنترل قرار مي2

 .نكردها را حذف توان آندفي بوده است و ميكنيم، اناراف تصابراي اي  نقاط فرض مي

 گيرند:قرار ميLCLتر ازو نقاطي كه پايين3

تواند دحايلي نظير اشنتياه اپراتنور، باشد، بلكه مينمي فراينداي  نقاط را بايد با دقت خاصي تفسير نمود، در اغلب موارد اي  حاحت به مدناي بييود واقدي در 

 هاي دروغي  و ... داشته باشد.ظيم نيودن دستگاه، گزارشتن

 :(np)معيوب كنترل تعداد اقلام  نمودارهاي

باشنند. واضنح اسنت كنه تدنداد اقلنام مدينوب برابنر اسنت بنا مي (np)ي ديگري ا  نمودارهاي مرتيط با اقلام مديوب، نمودارهاي تدداد اقلام مديوب دسته

تنوان نمودارهناي به سنادگي مي (P)به نمودارهاي كنترل نسيت اقلام مديوب  اشراف داشت كل تدداد اقلام. ا  اي  رو با  درضرب نسيت اقلام مديوب حاصل

 را طراحي نمود. npكنترل 
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 :(np)ي حدود كنترل استاندارد، براي نمودارهاي كنترل تعداد اقلام معيو( ارائه

و P، به ترتيب برابنر P، در صورت مدلوم بودن Pنمونهمتغير تصادفي  ا  قسمت قيل به ياد داريم، ميانگي  و اناراف مديار
P( P)

n

1
باشند. حنال بنه مي

 را نيز به دست آورد: npمديار متغير تصادفي نمونهتوان، ميانگي  و انارافسادگي با به كارگيري اصول آماري مي

 

 
 نمونه

np np  

  

 

 

np نمونه نمونه نمونه P P
P( P)

n n n nP( P)
n




         2 2 2 1
1

  
)ي مورد بررسي در نمودارهايآماره np)  ،باشد، حال با داشت  مقدار استاندارد ميP ي مقاديرو مااسيهو برحسبPتوان با تواه به ، مي

 را در شرايط استاندارد ارائه داد: (np)رل نمودار تدداد اقلام مديوب مدل عمومي، حدود كنت

 

 

 نمونه نمونه

 نمونه نمونه

 نمونه

np np

np

np np

UCL k( ) UCL np k np( p)

CL CL np

LCL k( ) LCL np k np( p)

        
 

    
 

       

1

1
 

 در يك نمودار كنترل با : 8مثالP / n)انحرار معيار را محاسبه نماييد. 2و حد كنترل بالاي  فرايند، ميانگين 1 ) 4 

4 )/ ,
4

1 6
1

 5),
1

1
1

  3)/ ,
1

1 6
1

  1),
4

1
1

  

   :4»گزينه پاسخ  » UCL np k np( p) /           
4 1 9 4 6

1 2 4 2 1 6
1 1 1 1 1

 

 
 

)افي اسننت بننا تغييننر دادن مقنندار، كننpدر صننورت تسننلط بننه مراحننل تشننكيل حنندود كنتننرل نمودارهنناي  :11نكتووه   )  ا ،p  بننهpn  و

 را با تواه به مدل عمومي تشكيل داد. pnي آماري، حدود كنترل هاي سادهاديد با تكنيكويمااسيه
 

 

ثابت باشد. در غير اي  صورت باتواه به متغير شدن خنط مركنز،  (n)ي هر نمونه تنيا  ماني كارايي دارد كه اندا ه pnهاي كنترل نمودار :12نكته  

 استفاده نمود. فرايند توان ا  اي  نمودار براي پايشعملاً نمي

 اي مقادير استاندارد نباشند:دار فرايند، وقتي پارامترهاي (np)ي حدود كنترل نمودارهاي تعداد اقلام معيو( ارائه

ي منورد است. تنيا نكته عوض كردن آمناره p، كاملاً مشابه مراحل تشكيل اي  حدود براي نمودارهاي npمراحل تشكيل حدود تخميني نمودارهاي كنترل 

تخمني   pبنا pنيزدر قسمت قيل ارائه شد. براي تشكيل حدود تخميني، تنيا كافي است، مقندار وي مقاديراست. مااسيه npبه  p، ا  بررسي

 شوند: ده شود. در نتيجه بنا به مدل عمومي، حدود كنترل به صورت  يرا ارائه مي

 UCL np k np( p)  1 

 CL np 

 LCL np k np( p)  1 

 حدود كنترل نمودار  فراينددر يك  : 5مثالnp به صورتnpUCL  npLCLو58  npبه فرايندداده شده است. اگر ميانگين 22  تغيير 45

 كند، احتمال پي بردن به اين تغيير كدام است؟

4)/ 24  5)/ 42 3)/97 1)/958 

   :4»گزينه پاسخ  » p( x | np )    22 58 45 

 
/ /

p( / x / ) p( z ) / / /
/ /


        

22 5 12 5
22 5 57 5 97615 19 97596

6 32 16 32
 

 / 1 24 4 
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 خواهيم حد پايين نمودار كنترل مثبت باشد، چه تعداد نمونهدر سؤال قبل اگر ب : 11مثال(n)لازم است؟ 

4 )9 5 )14 3 )15 1)1 

   :3»گزينه پاسخ  » LCL np np( P) n      3 1 81 

 (P )
1
1

 

 
 ي متغير:ي نمونه، با اندا  Pنمودارهاي كنترل 

ها( متفاوت باشند، حدود كنترل ارائه شده در بخش نسنيت اقلنام مدينوب اين  فصنل، ديگنر مدتينر inها )نمونه، اندا ه نمونه mاگر فرض كنيم در تدداد 

 ها خواهيم پرداخت:غير واود دارد، كه در ادامه به آني متي نمونهنخواهد بود، با اي  حال سه روش، براي تييه و استفاده ا  نمودار كنترل با اندا ه

 ـ استفاد  ا  حدود كنترل متغير:1

بناميم،  inرا Iي ي شمارهي نمونهي حدود كنترل براي هر نمونه باشد، به عيارت ديگر اگر اندا هي متغير، تييهتري  روش در حاحت اندا ه نمونهشايد ساده

گاه حدود كنترل باحا و پايي  برابر خواهند بود با:آن
i

p( p)
p k

n




1
 اند.نمايش داده شده  ير. نمودارهاي كنترل با حدود متغير در شكل 

 
 نمودار كنترل با حدود متغیر 

 

 nي نمونه ا  توان روابط  ير را ارائه داد، فرض كنيد اندا هنمايد، ميي ديگر تغيير ميمونهي نمونه ا  يك نمونه به ندر رابطه با حاحتي كه اندا ه: 31نكته  

 باشد(:يك ضريب مي aتغيير نمايد )anي نمونهبه اندا ه

)P حدود كنترل اديد P)
UCL P

an


 

1
3

 
CL P 

P( P)
LCL P

an


 

1
3

 
)P فاصله بي  حدود كنترل P) P( P)

UCL LCL
an na

 
  

1 6 1
6 

 
ي بي  حدود كنترل باحا و پايي  به نسيتدر نتيجه، فاصله            

a

1
 شود.كمتر مي

 
 

 خواهد ماند، وحي حدود كنترل متغير هستند. pي  روش ثابت و برابر مقدار خط مركز نمودار كنترل در ا :14نكته  
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 به صورت  ير تخمي   ده خواهد شد:pبا پارامتر pگاه واود نداشته باشد، آن فرايند pاگر مقدار استانداردي براي  :15نكته  

 

m

i
m

i
i

di

p̂ p

n





 





1

1

 

هاي هر نمونه اسنت، در اين  حاحنت حندود كنتنرل باحنا و پنايي  بنه صنورتتدداد نقصidكه در اي  رابطه،           
p( p)

p k
n




1
آينند و خنط در مي

 خواهد بود. pمركز

 :ي متوسطي نمونهـ استفاد  ا  اندا  2

 استفاده خواهد شد: مقابلتشكيل حدود كنترل تقرييي به صورت ي متوسط، براي ي نمونهدر اي  روش ا  اندا ه

m

i
i

n

n
m




1 

 شوند:كه در اي  صورت حدود كنترل در حاحت استاندارد و تخميني به صورت  ير تييه مي

 

P( P)
UCL P k

n

CL P

P( P)
LCL P k

n

 
 







  


1

1

                              حدود كنترل تخميني

P( P)
UCL P k

n

CL P

P( P)
LCL P k

n

 
 





  



1

1

 حدود كنترل در حاحت استاندارد

  

 اند:ي متوسط در شكل  ير نمايش داده شدهنمودارهاي كنترل با اندا ه نمونه

 
 نمودار كنترل با اندازه نمونه متوسط

 

 احت ثابت خواهند ماند.خط مركز حدود كنترل در اي  ح :61نكته 
 

 

حدود كنترل تشكيل شده در اي  حاحت حدود كنترل تقرييي هستند، حذا در تفسير حاحاتي كه نقاط نزديك حدود كنترل )چه در بيرون و  :51نكته  

ي متغينر ي نموننهبا انندا ه ه نقاط بيتر است حدود كنترلگونشوند، بايد دقت حا م را به عمل آورد و براي اي چه در داخل حدود كنترل( رسم مي

 ي مربوطه رسم شود.براي نمونه
 

 

اي كنه ا انندا ه نموننهي اامدنه، بني نمونهي اامده ارائه ندهد، در اي  صورت اندا هي نمونهتخمي  خوبي ا  اندا ه nدر برخي مواقع ممك  است :18نكته  

mode(nها دارد،ي نموننننهبيشنننتري  تكنننرار را در بننني  انننندا ه شنننود. در ايننن  صنننورت، بنننراي تشنننكيل حننندود كنننافي ، تخمننني   ده مي(

 شود.nگزي اايmodenاست،
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 شد : ار كنترل استاندارددـ استفاد  ا  نمو3

ي متغير، استفاده ا  نمودار كنترل استاندارد شده است. در اي  نمودار خط مركز منطيق بر صفر خواهد بنود، و حندود ي نمونهبيتري  روش در حاحت اندا ه

,كنترل باحا و پايي  به ترتيب مقادير 3 iگيرند. آماره مورد بررسي در اي  نمودار مي 3
i

i

P̂ P
z

P( P)

n


  

1
 P، همنان Pباشد. كه در اي  رابطنه، مي

 ام است. يك نمونه ا  نمودار كنترل استاندارد شده، در شكل  ير نمايش داده شده است.iي ، نسيت اقلام مديوب نمونهiP̂و فرايند

 
 نمودار كنترل استاندارد شده 

 

 

  نيم.تخمي  ميPرا با P، ملل ساير نمودارهاي مرتيط با اقلام مديوب، مقدار فرايند Pدر صورت مدلوم نيودن  :15نكته  

 تر است؟سازي مناسبهاي متغير براي استفاده با قوانين حساسهاي زير در صورت وجود اندازه نمونهيك از روشكدام : 11مثال 

 nتفاده ا ( اس4
( استفاده ا  حدود5

i

( P)
P (P )

n




1
  

 اي ندارند. ها در اي  شرايط مزيت عمدهكدام ا  اي  روش( هيچ1 ( استانداردسا ي 3

   :3»گزينه پاسخ  » 

 
 

 مورد تواه طراحان قرار گرفت.  92سراسري سال كيفيت نمونه در كنكور كيفيت نمونه: :21نكته  

 كنيم:هاي  ير عمل ميبراي مقايسه كيفيت دو يا چند نمونه طيق اوحويت           

 )نسبت اقلام معيو( نمونه  كمتري داشته باشد.  Pنمونهتر است كه اي با كيفيتها با هم برابر باشند، نمونهي نمونهو اگر اندازه           

ي استاندارد  ن در نمودار كنترل اسوتاندارد شوده  ) مارهiZتر است كهاي با كيفيتنباشد، نمونه رها با هم برابي نمونهو اگر اندازه           

 كمتري داشته باشد.

 ي عملكرد و محاسبات مرتبط به متوسط طول دنباله:تابع مشخصه

 Pرا براساس مقنادير مختلنف  فرايندودار كنترل نسيت اقلام مديوب يا تدداد اقلام مديوب، تابدي است، كه احتمال تات كنترل اعلام شدن ي عملكرد، نمتابع مشخصه

ج ا  كنترل باشند، احتمنال پنذيرش در حاحت خار فرايندو در صورتي كه 1در حاحت تات كنترل باشد، احتمال پذيرش برابر فراينددهد. در صورتي كه نشان مي

 آيد.ي عملكرد به دست مي، مناني مشخصهPخواهد بود. در صورت رسم احتماحات پذيرش به ا اي مقادير مختلف برابر

 شود:ي  ير مااسيه ميا  رابطه IIگاه احتمال خطاي نوعد، آنتغيير كنP1، به مقدار ديگري نظيرPاگر نسيت اقلام مديوب ا  مقدار اسمي خود 

 ˆ ˆP{P UCL | P } P{P LCL | P }    1 1 

 
Dˆ: P
n

اگر 

 P{D nUCL | P } P{D nLCL | P }    1 1 
 

ي فنوق توان، ا  تو يع تجمي بينم مااسيه نمود. در رابطنهي فوق را ميند. مقدار احتمال رابطهكاي پيروي ميا تو يع دوامله Dباتواه به اي  كه  :21نكته  

 شود.تات كنترل اعلام مي فراينداي روي حدود كنترل قرار گيرد، فرض بر اي  است كه اگر نقطه
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  هفتمفصل 

 «هاي كيفي وصفيگيري به منظور پذيرش براي مشخصهنمونه»

 

  
 ت ريف

  
اگرر  ،گيريمرد يا قبول انباشته تعدادي نمونه از آن مي برايشود ما اي فرستاده ميگيري جهت پذيرش به اين معناست كه هنگامي كه براي ما انباشتهنمونه

 .كنيمكنيم و در غير اين صورت كل آن را رد ميگيري حدود تعيين شده را برآورد كرد آنگاه كل انباشته را قبول ميهتعداد معيوب در نمون

 هاشاخص تعيين روش پذيرش يا رد انباشته

خاب يك روش مناسر  نيازمنرد گويند. براي انتگيري ميهاي نمونهها طرحاست كه به آنهاي متفاوتي موجود ها روشبراي پذيرش يا عدم پذيرش انباشته

 تعريف كرد: «هزينه تصميم براي پذيرفتن محصول»توان اين شاخص را گيري هستيم، مياستفاده از شاخص تصميم

 هاي پذيرش انباشتههزينه

ارگيري اين منابع بيرانگر گيري نيازمند صرف منابعي است كه هزينه هاي بکاجراي عمل نمونه :( گيريعمل نمونه اجراي عمل بازرسي) هايـ هزينه1

 باشند.اين منابع شامل زمان،نيروي انساني و ... مي باشند.هزينه هاي عمل نمونه گيري مي

ممکن است محصولات سالم نيز در اين انباشرته باشرند كره بري دليرل رد  گيريم،اي ميهنگامي كه تصميم به رد انباشته ي رد محصول سالم: ـ هزينه2

هاي خدمات پس از فرروش، از دسرت دادن مشرتري و يرا ورود اقنرام ناسرالم بره ها هستند و شامل، هزينهها معمولاً بيشتر از ساير هزينههاين هزين اند.شده

 كارخانه و ....

 هزينه هايي كه از اين طريق به شركت وارد مي شوند را هزينه هاي رد محصول سالم مي گويند.

گيريم ممکن است در انباشته پذيرفته شده تعدادي محصول ناسالم نيز اي ميامي كه تصميم به پذيرش انباشتههنگ هاي عبور محصول ناسالم:ـ هزينه3

شرامل  هراايرن هزينره هاي عبور محصول ناسالم در نظرر گرفرت.توان هزينهشوند را ميهايي را كه از اين طريق به شركت وارد ميهزينه وجود داشته باشد.

 .باشندغربال كل محموله و ... مي ه مقصد، تأخير در رسيدن مواد اوليه، هزينههزينه برگشت انباشته ب

 با توجه به شاخص هزينه، تصميمي در مورد روش پذيرش انباشته، بهينه است كه هزينه كل كمتري داشته باشد. 

 ( قرار دارند: %1)پذيرش بي بازرسي و بازرسي  گيري جهت پذيرش همواره بين دو روش حديهاي نمونهروش
  

 

 «%1بازرسي » «بازرسيپذيرش بي» 

 هزينه اجرا: 

 هزينه عبور محصول ناسالم:

 هزينه جنوگيري از عبور محصول سالم:

 بيشترين مقدار  ----- -------------------------صفر

 صفر  ------------------------------ بيشترين مقدار 

 صفر  --------------------------------------- صفر
 

 گيريهاي نمونهساير روش



 

 

گيري به منظور پذيرش براي نمونهفصل هفتم: 
 هاي كيفي و صفيمشخصه
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 الذكر:هاي فوقهاي پذيرش انباشته براي روشينهمقايسه هز

3 2 1 
 هزينه به ترتيب نزولي

 نوع هزينه

 گيريهاي عمل نمونههزينه %1بازرسي  گيري به منظور پذيرشنمونه بدون بازرسي

 ر
 %1بازرسي 

 ي رد محصول سالمهاهزينه نمونه گيري به منظور پذيرش
 بدون بازرسي

 هاي عبور محصول ناسالمهزينه بدون بازرسي گيري به منظور پذيرشنمونه %1بازرسي 
 

 كنيم.استفاده مي ASNگيري از شاخص هاي عمل نمونهبه منظور تحنيل و مقايسه هزينه

)كنيم ، بدين صورت كه از خطاي نرو  اولاستفاده مي OCعبور محصول ناسالم از منحني هاي رد محصول سالم و به منظور تحنيل هزينه )  بره منظرور

)هاي مختنف و از خطاي نو  دومهاي رد محصول سالم بين روشتحنيل و مقايسه هزينه ) صول ناسالم بين هاي عبور محبه منظور تحنيل و مقايسه هزينه

 كنيم.هاي مختنف استفاده ميروش
 

در توليد اقنرام اطمينران زيرادي داشرته  فرايندشود ولي هر گاه كه از توانايي معمولاً اجراء نمي %1دو روش پذيرش بدون بازرسي و بازرسي :1نكته  

بازرسي استفاده كرد. به همين صورت اگر هزينره توان از روش پذيرش بياد باشد و هزينه عبور اقنام ناسالم خيني كم باشد ميباشيم و هزينه بازرسي زي

 كنيم.استفاده مي %1حتي يك قنم ناسالم بسيار بالا باشد از بازرسي

  
 سته بندي روش هاي پذيرش با استفا   ا  نمونه گيري 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ي آنها بحث خواهد شد:درباره ادامهدر  .هاي مختنف براي آن وجود داردهاي وصفي است كه انوا  طرحگيري جهت پذيرش براي ويژگينمونه ،لهدف اين فص

 گيري جهت پذيرشنكاتي درباره نمونه

 شود.روشي براي رد يا قبول يا انباشته است و باعث ايجاد كيفيت نمي تنهاگيري * نمونه

 هاي نامطنوب هست.ري جهت پذيرش امکان رد انباشته مطنوب و قبول انباشتهگي* در نمونه

 گيري ندارند.تأثيري در نحوه تصميم فرايند* اطناعات محصول و 

 افراد كمتري درگير آن هستند. 1%و نسبت به بازرسي  داردريزي و آموزش به كاركنان * نياز به برنامه

 داراي هزينه اجرا كمتري است.  %1بازرسي * نسبت به 

 كند.شوند( در تأمين كننده انگيزه بهبود كيفيت را ايجاد ميها برگردانده ميفقط معيوب   %1* به دليل برگشت كل انباشته به تأمين كننده )در بازرسي

داراي سطح عمنکرد خوبي باشرد، بهترر  هامکان پذير نباشد يا تأمين كنند  %1زياد باشد يا بازرسي  %1ا هزينه بازرسي* اگر آزمايشي مخرب باشد ي

 گيري جهت پذيرش استفاده كنيم.از نمونه  %1است به جاي بازرسي

 هاي پذيرشروش

 continuous (پيوسته)بدون تشكيل انباشته  انباشته به انباشته

 variable متغيرويژگي كيفي  attributeويژگي كيفي وصفي 

* امكان تشكيل انباشته وجود ندارد يـا اتتصـادي 

 نيست

ازمنـد منـاب  * بازرسي تك تك محصـولا  ني

 زيادي است.

 * خط توليد پيوسته است مانند توليد مايعا 

هاي معيني در فواصل زماني معين * از خط نمونه

گيريم اگر نمونـه ملوـون نبـود بازرسـي را مي

 .دهيمافزايش مي
 

كمي مورد نظر  * در مورد ويژگي

شود كه نتايج آن آزمايشاتي انجام مي

 مپكمي است. مانند طول عمر لا

ها به صور  پيوسته نيستند و * ويژگي

 تنها ملوون و غير ملوون ملرح است.
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  ر  نمونه گيري و رويه نمونه گيري 

  
ها و تعيين معيار رد يا پذيرش انباشته با توجه به نتايج گرفته شرده از ها، اندازه نمونهگويند كه شامل تعداد نمونهگيري ميبه شيوه نمونه گيريطرح نمونه

 گيري و ... طرح جفت نمونه ر گيريانباشته است. مانند: طرح يك بار نمونه

كنرد. ماننرد هرا اسرتفاده ميگيري است كه با توجه به قواعدي كه دارد در هر زمان از يکي از طرحهاي نمونهاي از طرحمجموعهدر واقع  گيريرويه نمونه

 MIL STD 105Eهاي داج و رومينگ و استاندارد طرح

  
  ر  يك بار نمونه گيري )براي مشخصه كيفي وصفي(

  
شرود و بيشتر شد انباشرته رد مي Cبگيريم هر گاه تعداد معيوب در اين نمونه از عدد  n اي به اندازهداشته باشيم و از آن نمونه Nي اي به اندازهاگر انباشته

 توان اين طرح را به صورت زير نشان داد.باشد مي nتعداد معيوب در نمونه  dشود. اگر بود انباشته پذيرفته مي Cاگر تعداد معيوب كوچکتر مساوي 

 

 

 

 دهند.( نشان ميN , n , Cگيري را با )يك طرح يك بار نمونه
را  pمقردار  رشرود. مرا اگرنشران داده مي pشاخص مطنوب بودن يا غير مطنوب بودن يك انباشته در واقع درصد اقنام ناسالم آن است كره برا  :2 نكته  

از  راز مقدار مطنوب بيشرتر برود انباشرته را رد كنريم و اگر pاگر اين  ا به دست آوريم، حالر pتوانيم كنيم با اين كار مي  %1بخواهيم بايد بازرسي 

گيري امکان پذير يا اقتصادي نيست و بره جراي آن از نمونره %1دانيم كه در اكثر مواقع بازرسي مقدار مطنوب كمتر بود انباشته را بپذيريم. ولي مي

 براي ما مجهول است. pكنيم كه در نتيجه مقدار فاده ميجهت پذيرش است

 ما مقدار  ،كه درست است :1 تذكرp گيري با تعيين مقدار را نداريم ولي در طرح يك بار نمونهc  وn توانيم احتمال پذيرش انباشته را در هرر سرطح ميp 

 .(است : احتمال پذيرش انباشتهapآن را قبول خواهيم كرد. ) apباشد با احتمال  Pهتوان بيان كرد كه اگر نسبت اقنام معيوب انباشتيعني مي تنظيم كنيم.

 OCاحتمال پذيرش انباشته و منحني 

احتمال پذيرفتن انباشته توان( ميN , n , cگيري )براي يك طرح يکبار نمونه ap  را براي هر مقدارp  مشخص كرد. براي محاسبه مقدارap  ابتدا نياز

ل است يعني يا با احتما pدانيد هر عضو انباشته داراي توزيع برنولي با پارامتر را بدست آوريم. همان طور كه مي dداريم توزيع تعداد معيوب در نمونه يعني 

p  معيوب است و يا با احتمالp1 گيري سالم است. از طرفي نمونهn جايگذاري از جامعه محدود تايي بيN .تايي برنولي داراي توزيع فوق هندسي است 

dاحتمال  c  توزيع فوق هندسي به صورت زير است:در 

: شتهها در انباتعداد كل سالم p N1 

 PNتعداد كل اقنام ناسالم: 

 

 

 
c

a
d

p N NP

dn d
p p d c

N

n


   
  

   
  

 
 
 



1

1 

 

 گيري گيري جهت پذيرش از طرح يكبار نمونهبه منظور نمونه  :1مثالn  cو  1  كنيم كـه در آن حـد  تايي استفاده مي222اي براي انباشته 1

/شود درصد معيون زده مي  باشته توسط اين طرح چه مقدار است؟است. احتمال رد شدن ان 1

 :پاسخ P(d ) P(d ) P(d )      1 1   P)نپذيرفتن انباشته( 1

/ :)توزيع فوق هندسي( استفاده كنيم Aنو   ocاگر از رابطه   2 1  تعداد معيوب 2

/ تعداد سالم در انباشته  2 9 18  

rP

     
     
       
   
   
   

18 2 18 2

1 9 1
1

2 2

1 1

 

احتمال پذيرش انباشته براي 

 pمقادير مختنف 

 تايي n نمونه Nانباشته 

d c

d c

 پذيرش انباشته

 رد انباشته
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هاي بالا كار دشواري است از درس احتمال مي دانيم كه هرگاه ولي محاسبه تركي 
N

/
n
   خروبي از توان برا تقرير)در توزيع فوق هندسي( باشد مي 1

 براي محاسبه احتمالات توزيع فوق هندسي استفاده كرد. ايجمنهتوزيع دو

P(d ) ( / ) ( / ) ( / )( / ) / ( / ) /
   

         
   

1 9 91 1
1 1 1 9 1 9 1 1 9 9 263

1
 

 است. npاي استفاده كرد، كه در آن پارامتر پواسون برابر توان از تقري  پواسون به جاي توزيع دوجمنهميرا كوچك  pبزرگ باشد و مقدار  nگاه مقدار و باز هر

P(d ) e e e /        1 1 11 1 1 2 264  

np /    1 1 1  

  
 OCمن ني 

 
گيري دهد. در طرح يکبار نمونره( نشان ميpنموداري است كه احتمال پذيرش را بر حس  نسبت اقنام معيوب )

 ocاسرت.  روبروشکل كند و به پيروي مي صفحه قبلاز رابطه  ocهمان طوري كه محاسبه كرديم رابطه نمودار 

 گويند.مي Aنوع  oc( پيروي كند را منحني 1اي كه از رابطه )

با توجه به رابطه احتمال  p d c توان دريافت كه نمودار ميoc  به سه پرارامتر(N , n , c) ؛وابسرتگي دارد 

 ه فرد وجود دارد.منحصر ب ocگيري يك منحني يك بار نمونه با در نتيجه براي هر طرح

/نسبت اقنام معيوب انباشته برابر  ركند كه اگبه طور مثال منحني مقابل بيان مي آن را  (N , n , cگيري )باشد با احتمال نزديك به يك طررح نمونره 1

pذيرد ولي اگر اين نسبت پمي /  پذيرش انباشته وجود دارد.باشد، احتمال كمي براي  5

 كننده و ريسك مصرف كنندهريسك توليد

/ها از هايي كه نسبت اقنام معيوب آناگر تمام انباشته بالا نموداردر به طور مثال  شود كه ديده مي وضوحنامطنوب در نظر گرفته شوند به  ،بيشتر باشد 4

/بيشتر از  pهايي با انباشته ريسـك مصـرف گويند و در كنترل كيفيت بره آن مي نوع دوم يا  يخلابه اين خطا،  ؛هنوز احتمال پذيرش دارند 4

گيري رد هاي برد در نمونرهشرتهبه بيان ديگر مصرف كننده مايل است تمرام انبا ؛كننده استزيرا پذيرش انباشته نامطنوب به ضرر مصرف ،گويندمي كننده

 شوند.پذيرفته مي ها با احتمالولي اين انباشته ،شوند

/با نسبت معيوب كمتر از  يهاياز طرف ديگر احتمال پذيرفتن انباشته ت به اين به اين معنا كه احتمال رد شدن انباشته خوب نيز هس نيست.هم يك  4

گوينرد. مي ريسك توليد كنندهگيري كنترل كيفيت به آن دارند ولي در بحث نمونهبيان مي گويند و احتمال آن را باخطاء )در آمار( خطاء نو  اول مي

 د متحمل ضرر خواهد شد.نوپذيرش شوند و اگر رد ش ،گيريهاي خوب در نمونهكه انباشته انتظار داردزيرا توليد كننده 

  
 B و A نو  OCمن ني 

  
هرا در شود تعرداد معيوبجايگذاري است كه اين باعث ميگيري بيمحدود است و نمونه ،گيري جهت پذيرش اندازه انباشتهنمونهدر طور كه بيان شد همان

گيري از جهت پذيرش را يك نمونره ،گيرينمونه فرايندتوان يار بزرگ باشد ميبس nنسبت به  N( از توزيع فوق هندسي پيروي كند. اما اگر dتايي )nنمونه 

 اي خواهد شد و احتمال پذيرش به صورت زير است:يك توزيع دو جمنه dجامعه نامحدود در نظر گرفت در نتيجه توزيع 

   
c

n dd
a

d

n
p p d c p p

d





 
    

 
 1 

اي: مناس  بودن تقري  دو جمنهشرط 
n

/
N
  گويند.مي Bنو   ocشود را اي كه بر مبناي اين معادله رسم ميocمنحني است،  1

 .Nوابسته است و نه به  nو  cاحتمال پذيرش تنها به  B نو   ocآيد در ( بر مي2طور كه از رابطه )همان :3 نكته  
 

 .داده شودبيشتر از مقدار واقعي نشان  apشوداست، يعني محاسبه تقريبي باعث مي B نو  ocتر از همواره پايين A نو  oc :4 نكته  

 در محاسبات معمولاً از  :2 تذكرoc   نوB شود زيرا محاسبه مقاديراستفاده ميap تر است.اي بسيار سادهنهبا كمك رابطه توزيع دو جم 
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 (P)نسبت اتوام معيون 
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  ocبر روي منحني  cو  nتأثير مقدار 

بيشرتر  ocشود و شري  منحنري گيري افزوده ميهاي يك بار نمونهدقت طرح nبا افزايش مقدار 

گرردد باعرث مي n افزايشبينيم مي ocرا در شکل منحني  nشود در شکل زير تأثير افزايشي مي

شرود( )در بخرش بعرد توضريح داده مي آلايردهبه منحني  ocبيشتر شود و  ocكه شي  منحني 

 تر گردد.نزديك

كنرد و طرول به سمت چر  حركرت مي ocرا كاهش دهيم منحني  cمقدار از طرف ديگر اگر 

 شود كه در منحني زير نمايش داده شده است.مي كمترقسمت افقي ابتداي نمودار 

 كم كردن مقدار   :3 تذكرc تر شود و احتمرال رد گيرانهازرسي سختشود كه بباعث مي

برراي دو  nمقردارشود اگر كه اين باعث مي ،شود و احتمال پذيرش كمترها بيشتر ميانباشته

c طرح ثابت باشد و c1  باشد. 2طرح  ocزير منحني  1طرح  oc باشد منحني 2

 گيري بانمونهدر طرح يكبار  :2مثالn  cو 3  /ها ها بزرگ باشد و متوسط سلح درصد معيون آناگر اندازه انباشته 2 صورتي كه باشد در5

 تغيير پيدا كند، احتمال پذيرش چه مقدار تغيير خواهد كرد؟ 1به  2عدد پذيرش از 

 پاسخ: aP p(d ) 1 2 

/احتمالات را به كمك توزيع پواسون  1  آوريم )جدول احتمال تجمعي پواسون در پيوست موجود است(بدست مي 5

aP /1 8 8  

aP شود.مي aPباعث كاهش شديد cطوركه ديده شد كاهش همان p(d ) /  2 1 557  

 كند؟چه تغييري مي aPافزايش دهيم 5به 3حال اگر اندازه نمونه را از

aP شود كه پارامتر توزيع پواسون تغيير كند.اين تغيير باعث مي ( / ) /  1 5 8 8 

ap ( / ) /   2 5 543  

 شد.افزايش اندازه نمونه بدون تغيير در عدد پذيرش نيز باعث كاهش احتمال پذيرش خواهد

  
 ايد  آل OCمن ني 

  
ها از حرد هايي را كه نسبت اقنام معيوب آنهمان طور كه گفتيم ما عناقه داريم كه تمام انباشته

بيشتر است را تشخيص دهيم و رد كنيم )يرا بره عبرارت ديگرر برا احتمرال  pمشخص مانند 

pهايي باپذيرش صفر قبول كنيم( و تمام انباشته p  بپرذيريم. كره در ايرن  1را با احتمرال

پرذير نيسرت يابي به همچنين طرحري امکاناست. دست روبروآن به صورت  ocصورت نمودار 

شبيه اين طرح شود كه اين كار را با كمرك  ocما بايد سعي كنيم كه تا حد امکان منحني ولي 

 .دهيمكه بيان شد انجام مي cو  n تغييرات
 مکان پذير است.باشد و در انجام آن خطاء رخ ندهد ا 1%آل هنگامي كه بازرسي ايده ocالبته منحني  :5 نكته  

در عمل برراي اينکره  .گرايي استآلمطنوب بسيار ايده ،براي انباشته pغير قابل دستيابي است تعريف يك نسبت معيوب مانند  ،آلايده ocچون منحني 

oc تر باشد، به جاي يك سطح يافتنيمطنوب دستp  كنند مانند ميمطنوب دو سطح نسبت اقنام معيوب تعريفp ,p1 به صورتي كه: 

p p   ؛انباشته پذيرفته شود 1با احتمال 

p p p    ؛انباشته، احتمال پذيرش متفاوت است pبا توجه به مقدار  1

P P1 ؛انباشته هرگز پذيرفته نشود 

 مطنوب به صورت شکل زير است. ocاين صورت شکل منحني در 

 AQLگوينرد. برا ديرد دراز مردت مي AQLدانيم اي كه ما از آن كمتر را مطنوب ميبه نقطه

 .هاي پذيرفتني استحداكثر مقدار نسبت ناسالم براي انباشته ،متوسط

سطحي از نسربت  LTPDگويند. مي LTPDپذيريم اي كه از آن بيشتر را به سختي ميبه نقطه

Pاي با اي جهت پذيرش انباشتهاقنام معيوب است كه به هيچ وجه عناقه LTPD.را نداريم 

 Pنسبت اتوام معيون 
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تررين پرايين AQL آن بره به همين دليلتوليد كند تا رضايت مصرف كننده جن  شود  AQLهمواره بايد سعي كند كه بهتر از توليد كننده  :6 نكته  

   گويند.مينيز سطح كيفيت تأمين كننده 
  .آيدميشود و از حالت تقريباً افقي در كه شي  منحني تند مي استاي نقطه ،ocدر منحني  AQL :7 نكته  
 باشد.)سطح كيفيت حدي( مي LQL )سطح كيفيت قابل رد( و DPLT  ،RQLاسامي ديگر  :8 نكته  
 اند.توليد و خواسته مصرف كننده وابسته فرايندگيري وابسته نيستند و تنها به به طرح نمونه DPLTو  AQL :9 نكته  
 nدهد. پس با افرزايش يرا كراهشرا كاهش مي اماندارد  اثري بر روي nافزايش  :12 نكته  

,AQL)آيند همگي بايد از نقطهمختنفي كه به دست مي OCهايمنحني )1  .عبور كننرد

منحنري  يابردكراهش  nكاهش يابد. و اگر تر شده وبايد منحني قائم ابديافزايش  nحال اگر

 يابد.افزايش مي شود وتر ميپهن
 

 از دو منحني  :3مثالoc ؟داردگيري بهتري دام يك طرح نمونهزير ك 

 

 

 

 :گيري منحني گيري بهتري از طرح نمونهطرح نمونه 1منحني  قطعاً پاسخoc  ،2  است زيرا براي مقادير كمp توان احتمال پذيرش بيشتري دارد )مي

 كمتري دارد(.توان گفت كمتر است )مي 2احتمال پذيرش آن از طرح  pمقادير زياد  به ازايبيشتري دارد( و  1گفت 

 تر است.تر باشد مطنوبنزديكل آهايد ocبه منحني  ocتوان نتيجه گرفت هر چه منحني از مثال بالا مي

 

 LTPDوAQLايده آل و شاخص هاي  OCمنحني 

( بره AQLيوب كمتر از مقداري خاص)ي با نسبت اقنام معيهاآل منحني اي است كه در آن انباشتهايده  OCهمان طور كه پيش از اين ذكر گرديد منحني

 پذيرش مي شوند. با احتمال  (LTPD)بيشتر از مقداري خاص ،اقنام معيوب نسبتپذيرش مي شوند و انباشته هاي با  1احتمال 

AQLهاي پذيرفتني.ترين كيفيت انباشته= بد 

LTPDهاي نپذيرفتنيشته= بهترين كيفيت انبا. 

 شود.تر ميآل نزديكايده OCمنحني بالا به منحني  n* با افزايش

 شود.تر ميآل نزديكايده OCبه منحني OCمنحني ،* با كا هش عدد پذيرش

 *AQL  ندارد.بستگي گيري دارد و بستگي به طرح نمونه بستگي توليد تأمين كننده فرايندبه 

  
انتخا   ر  نمونه گيري يك بار نمونه گيري 

  
 سه فاكتور بايد در نظر گرفته شوند. cو  nبراي انتخاب بهترين مقدار 

 روش يهاي اجراهزينه -3   كننده و مصرف كنندهريسك تأمين -2  (ocمنحني مشخصات عمنياتي ) -1

 مقدار  :4 تذكرN شود و در دست ما نيست.در مواقعي كه لازم هست معمولاً به ما تحميل مي 

ها و نحوه انتخاب يرك جا قصد داريم ارتباط ريسكدر اين هگيري در بخش قبل صحبت شد( و ارتباط آن با طرح نمونهocدرباره منحني مشخصه عمنکرد )

 آن دريابيم.طرح را با كمك 

دهند. بره نشان مي با ( كه آن را AQLكيفيت قابل قبول )يعني حداقل همان طور كه بيان شد، ريسك توليد كننده در واقع يعني احتمال رد انباشته با 

 رد شود. توليد كرده با احتمال  AQLكه با كيفيت  ايمحمولهپذيرد كه عبارت ديگر توليد كننده مي

پرذيرد كره برا شود. ايرن يعنري مصررف كننرده مينشان داده مي كه با  LTPDبا كيفيت  ولهممصرف كننده يعني احتمال پذيرش مح ريسكاز طرفي 

 پذيرفته شود. LTPDاي با كيفيت ولهممکان دارد محا احتمال 

( 1و  AQLآن از دو نقطره ) ocتوان طرحي را متصور شد كه است مي pاحتمال پذيرش انباشته به ازاي مقادير مختنف  ocاين كه نمودار  با توجه به

دهند پيچيدگي محاسبات اين كار را انجام نمي آيند ولي به دليلميبه دست  ocاز  و دو نقطه Bنو   ocبا كمك رابطه  nو  c( عبور كند. و  LTPDو )

 كنند.بينم استفاده ميو به جاي آن از نمودار 

1 (1)

(2)

ش
ير
پذ
ل 
ما
حت
ا

 
a

P 

 Pنسبت اتوام معيون 

 احتمال پذيرش




AQL LTPD

1

0

AQL

1

1
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)روش كار با اين نمودار به اين صورت است كه ابتدا بايد مقادير  )1  و  ها را به ترتي  به مقادير مشخص كرد و آن محور سمت راسترا درAQL  و

LTPD در محور سمت چ  وصل نمود، محل تقاطع اين دو خط، n  وc كند.گيري مطنوب را مشخص ميمناس  براي نمونه 

 
 نمودار بينم 

ديرده  ocها در منحنري ه كررد ولري هزينرهمشراهد ocتروان در نمودارهراي هزينه است. دو مورد قبل را مي ،گيريعامل بعدي در انتخاب يك طرح نمونه

 شود.ها اشاره ميبه نحوه محاسبه آن اختصارها صحبت كرديم در اين جا تنها به دسته اصني هزينه 3فصل نيز درباره  يشوند. در ابتدانمي

 گيريكل هزينه نمونه  )هزينه هر بار آزمايش( )متوسط تعداد قطعه آزمايش شده از هر انباشته( 

) (NP)هزينه عبور يك قطعه ناسالم( كل هزينه عبور قطعات ناسالم 

(N( P)) 1  )هزينه توقف قطعه سالم (هزينه توقف قطعات سالم 

  
  ر  هاي  ا  ي بار نمونه گيري

  
 عدد پذيرش برابر صفر ـ1

بره سرمت چر  حركرت  ocكم شود منحني  cطور كه گفته شد هرگاه مقدار شود كه نمونه داراي هيچ معيوبي نباشد. همانها انباشته تنها زماني پذيرفته ميدر اين طرح

 :طرح داراي قسمت افقي نيست و منحني كامناً محدب است. به شکل زير دقت كنيد ocمنحني  cشود، در حالت آن كم مي يكند و قسمت افقي ابتدامي
 cآن محردب اسرت طررح  ocتنها طرحي كه منحني  :11 نكته  

 .باشد و بر عکسمي
 

صورت به رو معادله منحني روبه :12 نكته   
n

ap p 1 باشرد مي

)با پايره اييميك تابع ن apكه در آن  p)1كره برا افرزايش  ،اسرت

 شي  آن بيشتر خواهد شد. ،(n) ،عددنما

 

0.5

1

 

 اصي از اندازه انباشتهاندازه نمونه درصد خ ـ2
ها اين است كه هر طرح يرك منحنري طرح گونهكنيم، مشکل اينفرض مي( 1%)مثناً  Nرا در اين حالت برابر درصدي از  nطور كه مشخص است همان

oc ( جداگانه ندارد و با تغيير اندازه انباشتهNاحتمال پذيرش نيز تغيير مي ) روش در گذشته رايج بوده است.كند. اين 

 بازرسي اصواحي )بازرسي غربالي(

قررار بگيررد و  1%شود بايد مورد بازرسي گيري جهت پذيرش رد ميبازرسي اصناحي به اين معناست كه هنگامي كه يك انباشته توسط نمونه تعريف:

 ن شود.اقنام معيوب آن جدا شود و با محصول سالم جايگزي
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 هاي بازرسي اصناحي در دراز مدت، اصناح نمودن كيفيت انباشته است.هدف برنامه :13 نكته  
 شود.هاي داخل سازمان مرسوم است و براي مبادلات بين سازماني توصيه نميبازرسي اصناحي در بازرسي :14 نكته  

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

  ر  هاي  فت نمونه گيري

  
شود اگر تعداد معيروب موجرود در آن تايي گرفته مي n1يك نمونه  ،ها ابتدا از انباشتهدر اين طرح d1  از عردد تعيرين شردهc1 يرا مسراوي  تركوچرك

 d c1 تر بود بزرگ c2از عدد تعيين شده d1ولي اگر  ،پذيريمبود، انباشته را مي 1 d c1 cانباشته رد خواهد شد و اگر  2 d c 1 1 باشد نمونره  2

dپذيرش انباشته  :گاهتعداد معيوب نمونه دوم باشد آن d2گيريم، اگر ست را از انباشته ميتايي اn2دوم كه  d c 1 2 2 

dرد انباشته d c 1 2 2 

 :گيري به فنوچارت زير توجه كنيدجفت نمونه يهابراي درك بهتر طرح

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 اي به اندازه انباشته :4مثالN  nگيري داريم توسط يه طرح دوبار نمونه 2 1 nو  1 2 cو 15 2 cو 4 1 گيري دربـاره تصد تصميم 1

/انباشته آن را داريم )فرض كنيد نسبت معيون   باشد(. 1

 گيريم؟معيون باشد چه تصميمي مي2الف( اگر در نمونه اول 

  :چون پاسخc d c 1 1  است نمونه دوم بايد گرفته شود.2

 معيون پيداشود چه تصميمي بايد اخذ شود؟ 2دوم ن( اگر در نمونه 

  :د و چون از شومي 2ها مجمو  معيوبپاسخc2تر نيست انباشته پذيرفته خواهد شد.بزرگ 

 توسط نمونه اول را محاسبه كنيد. پذيرش احتمال Nبودن  ج( با توجه به بزرگ

 :اي كمك گرفت.بايد از توزيع دوجمنه پاسخ 
I
aP P(d ) P(d ) P(d ) ( )( / ) ( / ) ( )( / )( / ) /        1 1 1 9

1 1 1 11 1 1 9 1 9 73  

 را بدست آوريد.گيري با كمك نمونه اول د( احتمال تصميم

 :پاسخ 

 I I I
a r

( )( / ) ( / ) ( )( / ) ( / )
P P P P( d ) P(d ) P(d ) P(d ) /

( )( / ) ( / )

  
                
 
 

1 2 8 1 3 7
2 3

1 1 1 1 1 4 6
4

1 9 1 9
1 2 4 1 2 3 4 1 11

1 9
 

 1 2 2d d c

 

1 1 2c d c 

 

1 2d c

 

1 1d c

 

 انباشته

با  1nنمونه 

1d معيون 

 رد انباشته
 پذيرش انباشته

با  2nنمونه 

2d معيون  1 2 2d d c

 

 مرحوه بعد فرايند انباشته

زرسي صد در صد و با

 هاجداسازي ناسالم

 فرايند

 

 بازرسي

 

 رد

 تبول بردارينمونه
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 ه( احتمال پذيرش توسط نمونه دوم چقدر است؟

 :پاسخ II
aP P(d ) P(d ) P(d )P(d ) P(d )P(d )         1 2 1 2 1 22 2 3 1 4 

 اي يا با تقري  خوبي از جدول پواسون استفاده كرد.هاي تجمعي از جدول احتمالات تجمعي دوجمنهتوان براي احتمالمي

npداراي پرررارامتر  گيري اولبرررا نمونرررهتوزيرررع پواسرررون متنرررا ر  /    1 1 گيري دوم داراي اسرررت و توزيرررع پواسرررون برررراي نمونررره1

/پارامتر /   15 1 1 II است.5
a

e e e
P ( / ) ( / ) ( / ) /

! ! !

  

    
1 2 1 3 1 41 1 1

8 93 98 21
2 3 4

 

AQLو( اگر  /  باشد خلاي نوع اول را محاسبه كنيد. 2

 :د شدن انباشته در نسبت معيوب احتمال ر پاسخ/  مورد نظر است. 2
I
rP p(d )  1 5  

II
rP P(d )P(d ) P(d )P(d ) P(d )P(d )        1 2 1 2 1 22 3 3 2 4 1  

/توزيع پواسون نمونه اول داراي پارامتر /   1 1 2 /و نمونه دوم 2 /   2 15 2  است. 3

 I
rP  1 1 

 
/ / / /

II
r

e / e / e / e /
P ( / ) ( / ) /

! ! ! !

  

      
2 2 2 3 2 4 32 2 2 3

1 963 1 74 1
2 3 4

 

LPTDز( اگر  /  باشد خلاي نوع دوم را محاسبه كنيد.25

 مورد نظر سوال است. 25/احتمال پذيرش انباشته با نسبت معيوب 

 :پاسخ / / , / /       1 21 25 2 5 15 25 3 75 
I
aP P(d ) /  1 1 287  
II
ap P(d )P(d ) P(d )P(d ) P(d )P(d )         1 2 1 2 1 22 2 3 1 4

/ / /e ( / ) e ( / ) e ( / )
( / ) ( / ) ( / ) /

! ! !

  

  
2 5 2 2 5 3 2 5 42 5 2 5 2 5

32 135 3 114
2 3 4  

 

 طرح هاي جفت نمونه گيريOC نحني م
 سبه كرد:را محا aPبايد احتمال پذيرش ocبراي رسم منحني 

I
aP احتمال پذيرش توسط نمونه اول : 

I
aP P(d c ) 1 1  

I II
a a aP P P   

II
aPال پذيرش توسط نمونه دوم: احتم  II

aP P(d d c |c d c )    1 2 2 1 1 2 

IIتوان با استفاده از قانون ضرب مي
aP  محاسبه كرد: مقابلرا به صورت 

c
II

a
i c

P P(d i)P(i d c )

 

   
2

1

1 2 2
1

 

 

 
برراي محاسربه  كننرد ولري مري ترواناي پيرروي مرياز توزيع دو جمنهبالا احتمالات 

 كرد. استفاده پواسونكم ( از توزيع  pزياد و  n)وقتي ري  خوبي قبا ت تنفاحتمالات مخ

a(Pاصني  ocاز يك منحني  ocهاي گيري منحنيهاي جفتدر طرح و دو منحنري  (

 است.پذيرش بر اساس نمونه اول تشکيل شده و احتمال رد نشدن بر اساس نمونه اول

 
 

 
خطاي نو  اول  تنظيم كرد كه مانند همديگر شوند يعني طوريتوان را ميگيري نمونه و طرح جفتگيري طرح يکبار نمونه OCمنحني : 15 نكته   

 .باشند. در نتيجه از اين لحاظ فرقي با يکديگر ندارندداشته برابري  و دوم

OC 
 پذيرش توسط اصوي

 نمونه اول 

 P نسبت اتوام معيون

1 

ش 
ير
پذ
ل 
ما
حت
ا

aP

 

 اولنمونهرد نشدن توسط 

0.5 
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 مقايسه  ر  هاي ي بار نمونه گيري و  فت نمونه گيري

  
گيري كررد توان براي انباشته تصميمببه اين معنا كه اگر در نمونه اول  ؛ها استمکان كاهش تعداد كل بازرسياگيري جفت نمونه برترين مزيت يك طرحر 1

 تمام نمونه دوم انباشته رد شود. ،شود به نحوي كه قبل از پايان گرفتن شده استفادهيا از بازرسي كوتاه وم نيستدديگر نيازي به برداشتن نمونه 

 ؛تواند يك شانس ديگر داشرته باشردشد مين كه اگر انباشته در مرحنه اول پذيرفته بدين صورت است برتري روحي ،گيريزيت ديگر روش جفت نمونهمر 2

 ندارد(.اي وجود وجود ندارد )يعني برتري واقعيگيري از اين لحاظ گيري يا جفت نمونهتفاوتي بين طرح يکبار نمونه چقابل ذكر است كه در واقع هي

به كاركنان پيچيده تر اسرت و هزينره بيشرتري دارد و گراهي باعرث زيراد شردن  ين است كه از لحاظ اجزاء و آموزشگيري اعي  طرح جفت نمونهر 3

 گردد.خطاهاي بازرسي مي

 گيري شود.بار نمونهگيري بيشتر از طرح يكبرخي اوقات اين امکان وجود دارد كه تعداد واحدهاي بازرسي شده در طرح جفت نمونهر 2

 ها گيري مجمو  نمونههاي جفت نمونه: در طرح5تذكر(n n )1  هاي معادل است.گيري با ريسك( طرح يکبار نمونهnتر مساوي اندازه نمونه )بزرگ 2

با برخي نکات تحنيني كه به صورت كني براي  بايد ه خوانندهاكنون مي توانيم به معرفي شاخص هاي انتخاب طرح ها بپردازيم ، ولي پيش از آن نياز است ك

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

 كند:چند نکته اساسي براي پاسخ گفتن به سؤالاتي كه اثرات تغيير پارامتري را بر روي پارامترهاي ديگر بررسي مي

 باشد.ي به سؤالات پارامتري كنکور ميگويزمينه پاسخؤال نشوند اما پيشموارد مستقيماً سممکن است اين  

 ندارد.  aPهيچ تأثيري بر روي  (N)* افزايش اندازه انباشته 

aPدانيم براي)تفکيك 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)* افزايش اندازه نمونه

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

  
م يار و شا   هاي انتخا   ر  ها 

  
 كنند.جهت مقايسه تعريف مي يهايانتخاب كرد شاخصيك طرح مناس  را  ،گيريهاي مختنف نمونهبراي آنکه بتوان بين طرح

  ASNمتوسط ت دا  نمونه ـ 1
ترا نمونره  n1گيري كنريم گيري اگر توسط نمونره اول تصرميمثابت است ولي در طرح جفت  نمونه nبار نمونه گيري همواره اندازه نمونه هاي يكدر طرح

nنه اول نتوانيم تصميم بگيريم ايم و اگر توسط نموگرفته 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  

 ري  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 ASNييرمقدار رود كه باعث تغگيري 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 نمونره گويند. يعني هر عضو بيشتر شود به آن بازرسي كوتاه شده مي c2از  2

شرد از  c2گاه تعرداد كرل معيروب هرا بيشرتر 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 ASNابطه : ر16 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 كه احتمرال گررفتن نمونره دوم اي پيراده كنريم درصرورتيرا برراي انباشرته 4

/  را محاسبه كنيد. ASNباشد مقدار 3

 :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 كامناً بنا 2

/ال بالا اگر نسبت اتوام معيونؤدر س  چه تدر 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 5
2 8 2 8 2 8 2 942

1 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
1

2 919 3 922
5

 

ASN / / /    92 5 8 1 5 4  

 شود.چنداني در جواب آخر ديده نميكه تفاوت 

 
 

 :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             

ASN گيريهاي يکبار نمونهطرح n  

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

 گيري به وسيوه نمونه اولاحتمال تصميم  

هرا برر شراخص بطه با اثر تغييرات سراير پارامترتوان نکات زير را در رامي ASNي با توجه به رابطه            

ASN ارائه داد: 

 باشد. r2يا بزرگتر مساوي  c1شود كه تعداد ناسالم در نمونه اول كوچکتر مساويگيري به وسينه نمونه اول انجام ميني تصميمزما*              

 يابد .افزايش مي ASN ،گيري با افزايش اندازه نمونه* در يك طرح يکبار نمونه             

 ندارد. ASNگيري افزايش اندازه انباشته هيچ تأثيري بر گيري و يکبار نمونههاي جفت نمونه* در طرح             

)Iو IPتوانيم فضاي * مي              P )1  مشخص كنيم. )با فرض شکل فوقرا به صورتr c1 2.) 

cتوان به سؤالات مربوط به اثر تغييراتداشتن اين شکل ميبه دليل                ,c , r , r1 2 1  .دادپاسخ  ASN، بر روي 2

)Iنتيجه  يابد و دركاهش مي r2 ،IPبه عنوان مثال همان گونه كه از شکل پيداست با افزايش             P )1 يابد، با توجه به رابطره افزايش ميASN 

 يابد:افزايش مي ASNتوان نتيجه گرفت كهمي

I IASN ( P ) P r     21 

I Ir P ( P ) ASN       2 1 

 هاي مختلف ر  ر  ASNمقايسه 

 Pبرر اسراس مقردار  ASNاز نمرودار  هاي مختنرفطرح هبراي مقايس

 دقت كنيد: مقابلشود. به نمودار ( استفاده مياقنام معيوبنسبت )
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  ASNهاي منحني ي در رابله باتوضيحات

گيري معمرولي، فت نمونرهگيري و طرح جگردد متوسط تعداد نمونه از طرح يکبار نمونهطور كه در شکل مشخص است بازرسي كوتاه شده باعث ميهمانر 

 كمتر شود.

گيري بايد به مقدار درصد اقنام معيوب توجه كنيم. در گيري و جفت نمونهگيري بين طرح يکبار نمونهبراي تصميم نشود، استفاده اگر از بازرسي كوتاه شدهر 

بازه ميراني ولي در ،گيري استجفت نمونه يشتري نسبت به طرحگيري داراي متوسط تعداد نمونه ببار نمونههاي بالا طرح يكهاي كم و درصددرصد معيوب

P گيري بهتر است.بار نمونهطرح يك 

 شکل منحني  استفاده دليل :6تذكرASN   بر حسP گيري اين است كه در مقادير كم طرح جفت نمونهP،  انباشته با احتمال زيادي در نمونره اول

گيري شود كه در هرر صرورت برراي انباشرته در نمونره اول تصرميمگيري اول رد ميانباشته با احتمال زيادي در نمونه ،Pشود و در مقادير زياد مي پذيرفته

 شود و نيازي به برداشت نمونه دوم نيست.مي

 گيري معادل آنگيري با مشخصا  زير داشته باشيم كه اندازه نمونه طرح يكبار نمونهاگر يك طرح جفت نمونه: 6:مثالn   باشد: 8

n ,c

n ,c

 

 

1 1

2 2

5 1

1 4
 

 گيري ارجعيت دارد؟طرح يكبار نمونه ،گيري توسط نمونه اولاي از احتمال تصميمدر چه بازه

 :پاسخ 

I IP n ( P )(n n ) x ( x)      1 1 28 1 5 15 1  

Ix x x / P /        8 15 1 1 7 7 7  

/گيري توسط نمونه اول بايد از احتمال تصميم  كنند.دو معيار بعدي تنها در بازرسي اصناحي معنا پيدا مي گيري انتخاب شود.تر باشد تا طرح يکبار نمونهكوچك7

  AOQـ متوسط كيفيت  رو ي 2

AOQ گيري، جفرت ماننرد يکبرار نمونره هراتوان آن را برراي انروا  طرحگيري با بازرسي اصناحي است، كه ميبعد از انجام عمل نمونه ،درصد اقنام معيوب

 كرد.گيري پي در پي محاسبه گيري و نمونهنمونه

AOQ گيري ر  ي بار نمونه 

 Pتراي آن  N-nدرصد معيوب دارنرد و  صفرتعداد  nدر خروجي آن  گيري انباشته پذيرفته شود،درصد معيوب انباشته باشد، اگر در نمونه Pدر صورتي كه 

 درصد معيوب خواهد داشت پس:  رانباشته بازرسي اصناحي انجام مي گيرد و صف Nر انباشته رد شود براي همه درصد معيوب دارد ولي اگ
 

 

a a a
N n n N N n

AOQ P (P ) ( P )( ) P P( )
N N N N

 
       1  

 

 
 است. AOQر ها پس از بازرسي برابدراز مدت از طرح بازرسي اصناحي استفاده شود متوسط كيفيت انباشته : اگر در18 نكته  

 گيري با يك طرح يكبارنمونه: 7مثال( , )2 /اي كه نسبت اتوام معيون آن انباشته 1  در صور  وجود بازرسـي .گيردمورد بررسي ترار مي ،است 2

 انباشته خروجي چه تدر است؟ مورد انتظاراصواحي درصد معيون 

 :پاسخ P / ,n ,c  2 1 2 

aP P(d ) ( / ) ( / )( / ) ( / ) ( / )
     

         
     

1 9 2 8
1

1 1 1
2 8 2 8 2 8

1 2
 

 

                                   
e

aP e e e /
!

       
2

2 2 22
2 5 67

2
 

 ي  پواسونتقر
 

  2 

 در صورت رد انباشته و 

 بازرسي اصناحي

 در صورت پذيرش انباشته

 هادرصد بررسي شده      هادرصد بررسي نشده
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a a
N n

AOQ P P P P / / /
N


    67 2 13  

N   

بره  AOQكند كه در اين صورت رابطره نهايت ميل ميبه بيمقدار بسيار بزرگي است و  nكنيم كه نسبت به فرض مي داده نشدهچون مقدار اندازه انباشته 

aP P شود.تبديل مي 

 

   تحويل تغييراAOQ  نسبت بهP  

( Pام معيروب )بهتر خواهد شد ( و اگرر نسربت اقنر Pكم است ) اندكي از  AOQمقدار در نتيجه احتمال پذيرش زياد است  ،اگر نسبت اقنام معيوب انباشته كم باشد

 بهتر باشد(. Pخيني از مقدار كم باشد ) AOQشود مقدار زياد باشد احتمال رد انباشته و وقو  بازرسي اصناحي زياد خواهد شد كه اين نيز باعث مي

ظ قابل اهميت است كه از اين لحا AOQLدهند. مقدار نشان مي AOQLدر ميان اين دو انتها داراي يك نقطه ماكزيمم است كه آن را با  AOQمنحني 

توانرد بره شرود. ايرن معيرار ميدر يك روش با بازرسي اصناحي هر چه نسبت اقنام معيوب زياد شود، متوسط نسبت معيوب خروجي، از اين حد بيشرتر نمي

 ها استفاده شود.راحتي براي مقايسه طرح
 شود بنکه متوسط اين نسبت همواره از آن كمتر است.ن بيشتر نميآهيچ گاه نسبت اقنام معيوب خروجي از  به اين معنا نيست كه LAOQمقدار : 19 نكته  

 

 

 
 

 

 ) AOQ گيري ر  ر   فت نمونه 

 بايد بپذيريم: را هاي زيركنيم. ابتدا گزارهگيري تحنيل ميهمانند طرح يکبار نمونه AOQبراي محاسبه 

گردند. پس ها با نمونه سالم جايگزين ميشود و معيوبمي 1%( بازرسي Nي انباشته )د به دليل بازرسي اصناحي همهر در هر مرحنه كه انباشته رد شو

 شود.كه در محاسبات آورده نمينسبت معيوب آن صفر خواهد شد،

 گيري اول پذيرفته شودر اگر انباشته در نمونه
N n

N

  است. Pدرصد از انباشته داراي نسبت معيوب  1

گيري دوم پذيرفته شود ر اگر انباشته در نمونه
N n n

N

 1 nاست و  Pدرصد از انباشته داراي نسبت معيوب  2 n1 انرد كه مورد بازرسي قررار گرفته 2

 معيوب ندارند.

 I II
a aI II

a a

P P (N n ) P (N n n )N n N n n
AOQ P ( )P P ( )P

N N N

     
  

1 1 21 1 2  

AOQها به دليل انجام بازرسي: همواره در تمام طرح22 نكته   P .است 
 

aAOQنسبت به اندازه نمونه زياد باشد آنگاه N: اگر مقدار 21 نكته   P Pگيري يرا حتري ه در طرح جفت نمونرهگيري و چ)چه در طرح يکبار نمونه

 پي(.درگيري پيطرح نمونه

 اي باانباشتهاگر : 8مثالN  nگيري كه در آنرا با كمك طرح جفت نمونه 4 1 nو 3 2 است مورد بررسي تراردهيم و متوجـه شـويم  5

)آن از نقلهاصوي  ocمنحني  / , / )1 اسـت، آناـاه متوسـط كيفيـت  35/شدن انباشته توسط نمونه دومكه احتمال پذيرفتهكند در حاليعبور مي 8

 انباشته خروجي چند است؟

 :برابر  1/احتمال پذيرش انباشته با كيفيت  پاسخ/  است يعني: 8
II I
a aP P /  8  

II I
a aP / P /  35 45  

I II
a aP(P (N n ) P (N n n )) ( / ( ) / ( ))

AOQ / /
N

      
  1 1 2 45 4 3 35 4 8

1 7
4

 

AOQ 

P 

AOQL 

 متوسط نسبت معيون
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 :22نكته  

 :AOQبررسي اثر افزايش يا كاهش متغيرها بر شاخص             

ي با توجه به رابله            
PaP(N n)

AOQ
N


 پارامتر ها بر شاخص ريسا راتييدر رابطه با اثر تغتوان نکات زير را ميAOQ   ارائه داد: 

 يابد.ش ميو سپس كاهبرسد  (AOQL)يابد تا به حد بالاي خود افزايش مي AOQابتدا  P* با افزايش            

 يابد.و سپس كاهش ميبرسد  (AOQL)يابد تا به حد بالاي خود افزايش مي AOQابتدا  aP* با كاهش            

AOQ* با افزايش             N  

AOQ* با افزايش             n  

             *AOQL از مستقلP .است 

aAOQ P P N n : AOQ  

 AOQهاي خروجي انباشته نبست اقنام معيوب    P    هاي ورودي نسبت اقنام معيوب انباشته

 ATIـ متوسط كل با رسي 3

 بازرسي تمام شود. اين معيار تنها زماني معنا دارد كه از بازرسي اصناحي استفاده شود. فراينديي كه بايد آزمايش شوند تا متوسط واحدها

 . ATIولي اگر وجود داشته باشد  است ASNاين معيار همان ر اگر بازرسي اصناحي وجود نداشته باشد 

 .ها و انباشته بستگي داردگيري و احتمال پذيرش . اندازه نمونهبه نو  طرح نمونه ATIر معيار 

  معيارATI گيرييكبار نمونه  براي طرح 

)aنباشته با احتمال شود ولي اگر اواحد بازرسي ميn( فقط aPبا احتمال اگر محموله پذيرفته شود ) P )1  وجود بازرسي اصناحي كل آن  دليلرد شود به

(Nبازرسي مي ).شود a aATI P n ( P )N  1 

 يا

aATI n ( P )(N n)   1  

 هايي به اندازهفرض كنيد انباشته: 9مثالN cگيري به وسيوه طرح يكبار نمونه 3 ,n 2 شوند، اگر نسبت اتوام معيـون بازرسي مي 15

/انباشته  در صور  بازرسي اصواحي را بدست آوريد. ATIباشد معيار 2

 :پاسخ a aATI P n ( P )N  1 

npبزرگ است از توزيع تجمعي پواسون  nكوچك و  Pچون   كنيم:استفاده مي 

a
a

P P(d )
P /

np /

  
 

     

2
42

2 15 3
 

ATI / /    42 15 58 3 18 3  

 

 گيريهاي جفت نمونهبراي طرح ATIمعيار 

 :باشدطريق زير مي 3به  فرايندتوان تحنيل را انجام داد. اتمام گيري ميبه راحتي مانند حالت يکبار نمونه
 

Iته شود با احتمال ر در نمونه اول انباشته پذيرف1
aP n1 

 

IIر در نمونه دوم انباشته پذيرفته شود با احتمال 2
aP n n1 2 

 

Iدر نمونه اول و چه در نمونه دوم ( با احتمالانباشته رد شود ) چه ر 3 II
a ap p 1  N 

 

I II I II
a a a aATI P n P (n n ) ( P P )N     1 1 2 1  

 

 شدهتعداد بازرسي 

 شدهتعداد بازرسي 

 تعداد بازرسي شده

 به دليل بازرسي اصناحي

AOQL

P

AOQ  منحني



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  221 كنترل كيفيت آماري

 ) نسبت اقنام معيوب ( Pنسبت به  ATIمنحني  :23 نكته  

كاهش  aPيابد احتمال پذيرش افزايش  Pدانيم هرچه طور كه ميهمان            

بار گيري و يكهاي جفت نمونهطرح ATIخواهد يافت و با توجه به رابطه 

 .شودمي ATIباعث افزايش  aPگيري، كاهش نمونه

 ست.رو ابهبه صورت رو P – ATIگيري منحني براي طرح يکبار نمونه             

 هنگامي كه 7تذكر :P 1 كند ميل ميATI  بره سرمتN گيرييکبرار نمونرهرود در نتيجره در طررح مريn ATI N   و در طررح جفرت

nگيري نمونه ATI N 1 
 : AOQو  ATIرابطه  :24 نكته  

 تعريف زير را ارائه داد. AOQتوان براي رابطه مي              

 درصد معيوب ورودي انباشته = AOQ (متوسط درصد ناسالم خروجي) = متوسط درصد محصولات بازرسي نشده
ATI

p ( )
N

 1  

 گيري وتتي رح جفت نمونهطدر يك : 12مثالn ,n 2 15 Nاست در يك انباشته با  2  /احتمال رد انباشته توسط نمونـه اول  3 و  5

گاه در صور  وجود بازرسي اصواحي، آنيرفته شوند،پذ 7/رسند با شانس هايي كه به نمونه دوم ميباشد اگر انباشتهمي 6/احتمال پذيرش توسط آن 

ATI چه مقدار خواهد بود؟ 

 :براي محاسبه   پاسخATI .نياز به احتمالات پذيرش توسط نمونه اول و پذيرش توسط نمونه دوم داريم 

II I I
a a rP P P P    

 / / /    1 1 6 5 I)گرفتن نمونه دوم(35 I
a rP P P   

 / / 7 IIگيري نمونه اول()عدم تصميمP)احتمال پذيرش در مرحنه دوم(P)گرفتن نمونه دوم(24
aP P 

 I II I II
a a a aATI P (n ) P (n n ) ( P P )N / / ( / ) /             1 1 2 1 6 2 24 7 1 84 3 76 8 

 برقرار است. P = )گرفتن نمونه دوم(Pتوسط(  گيري نمونه اول)عدم تصميمتوجه شود كه 
 :25نكته  

 :ATIبررسي اثر افزايش يا كاهش متغيرها بر شاخص             

 مي توان نکات زير را ارائه داد : ATIبا توجه به روابط ارائه شده براي شاخص             

a* با افزايش              aATI ( P ) P P    1 

ATI* با افزايش              N  

aATI* با افزايش عدد پذيرش              P   

)a: چند اثر دارد nافزايش             P ) ،(Nn)،n    1 

 توان نظر قطعي داد.نمي ATIروي  nپس براي بررسي اثر             

 توان نکات زير را مطرح كرد:مي ATIبا توجه به منحني             

 كند.مي ميل Nبه P ،ATI* با افزايش             

 كند.مي ميل nبه P ،ATI* با كاهش             

  
 ر  هاي  ندبار نمونه گيري 

  
عردد نمونره  in،ام iمرحنره( در مرحنره  2گيري است به اين صورت كه به جاي دو مرحنه، چند مرحنه دارد )حداكثر عميم يافته طرح جفت نمونهتحالت 

i(cشود و براي هر مرحنه دو عدد پذيرشگرفته مي i(rو رد ( i(cام كمتر از  iها از مرحنه اول تا مرحنه انباشته وجود دارد. اگر جمع تمام معيوب( شود (

رود. در مرحنره آخرر گيري بره مرحنره بعرد مريهد شد. در غيرر اينصرورت نمونرهشود انباشته رد خوا irاين جمع بيشتر از  شود و اگرانباشته پذيرفته مي

n nr c 1 گيري رخ دهد.شود در اين مرحنه حتماً تصميماست كه باعث مي 

n 

N 

ATI 

P 

ATI

N

n

P منحنيATI 
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