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براي کنترل  هافازي نسبت نقص فرآیندتوسعه نمودار آماري 
  مشخصه وصفی

  
  ***مصطفی کاظمی ،**، علیرضا پویا*سمیه فدایی

 
 چکیده

 کمک فرآیند تصویرکشیدنبه براي آماري ابزارهاي از که است مهمی رویکرد آماري کیفیت ترلکن      
 نشـان  بـراي  که است کیفیت کنترل هايروش ترینمهم از یکی کنترل شوهارت نمودارهاي. گیردمی

است  صنق نسبت کنترل نمودار کنترل، نمودارهاي انواع از شود. یکیاستفاده می دلیل با انحرافات دادن
هـاي وصـفی   مشخصه که براي کنترل مشخصه هاي وصفی با حجم نمونه هاي متغیر استفاده می شود.

ایـن   دارد. در گیري توسـط بـازرس در شـرایط فـازي قـرار     دلیل ابهام در میزان عیب در کالا و تصمیمبه
ایـن  شـود.  مـی با استفاده از روش قوانین فـازي پرادختـه    uبه طراحی نمودارهاي کنترل فازي  پژوهش

نمودار کلاسیک دو نتیجه قطعی  فرآیند. قضاوت در کنترل رودکار میبه فرآیندرویکرد براي کنترل فازي 
که در طراحی نمودار کنترل فازي بااسـتفاده ار روش قـوانین فـازي سـطوح میـانی      درحالی ؛تر نداردبیش

ایمـن خـودرو   «در شـرکت   ایـن مـدل   شده،بررسی اعتبار مدل طراحی برايگیري نیز وجود دارد. تصمیم
شد و نتایج آن بااستفاده از منحنی مشخصه عملکرد بـا نتـایج   اجرا  ،براي مشخصه کیفیت دوخت »شرق
تـر نمـودار کنتـرل فـازي در     تـر و سـریع  عملکرد دقیـق  دهندهنشانکه  شدهاي کلاسیک مقایسه روش

  است. فرآیندشناسایی تغییرات 
  

  . هاي دیفازيروش ؛Uنمودار؛ اعداد فازي مثلثی ؛ل فازيها: نمودار کنترکلید واژه
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  مقدمه. 1
 نیـز  اکنـون  هـم  ،سـتفاده شـدند   سـال  در بار اولین براي که کیفیت کنترل آماري هايروش     

 هستند، قطعیتعدم و ابهام داراي نوعی به موجود اطلاعات که موارد برخی در اما هستند؛ متداول
اطلاعـات دقیـق و    شود که داده هـا و در این نمودارها فرض می .دهندیم دست از را خود کارایی

بنـدي صـفر و یـک در دو طبقـه     صورت طبقهقطعی هستند و نمودارهاي کنترل محصولات را به
-بـه  دیگـري  هـاي بنـدي بتوان طبقه کهدرصورتی ؛]6[ )دهدکنترل قرار میاز کنترل و خارجتحت

 سـطح  ،گرفـت  نظـر  در کنتـرل  از خارج یا کنترلتحت و نامنطبق یا منطبق وسط بینحد صورت
تواننـد  . نمودارهاي کنتـرل کلاسـیک نمـی   ]2[ شدخواهد بیان تريواقع صورتبه محصول کیفی

ولـی   ؛دن ـطور مـوثر اسـتفاده کن  کیفی را به تجربه اپراتورها در تعیین کیفیت یک مشخصه دانش و
هـاي  ن تجربه افـراد متخصـص و اسـتفاده از داده   کردنمودارهاي فازي با توانمندي که در فرموله

توانایی کنترل کیفیت را براي بهبود کیفیـت محصـولات و خـدمات افـزایش      ،مبهم و نادقیق دارد
  دهد.می

شـود و  کردن نمودارهاي کنترل آماري از نظریه فازي استفاده میپژوهش براي توانمنددر این      
دلیـل محـدودیت ابـزار    شـود. بـه  ی موردنظر ارائه مـی نمودارهاي آماري فازي براي مشخصه کیف

، شـرایط محیطـی و   ، 1هـا گیجاپراتورها،  :گیري از جملهقطعیت در سیستم اندازهگیري و عدماندازه
 آنهـا را ناچـار  ها یـک عـدد دقیـق ارائـه دهنـد و بـه      مشخصه توانند براي ایناپراتورها نمی ،غیره

 اسـتفاده  3uو  2cها از نمودارهـاي  هاي کیفی نقصمشخصه. براي کنندمیثبت صورت تقریبی به
براي حجم نمونـه متغیـر اسـت و نمـودار فـازي تحـت ایـن         uشود. با توجه به این که نمودار می

 uحاضر به دنبال ارائـه نمودارهـاي کنتـرل فـازي      پژوهش بنابراین ؛شرایط بسط داده نشده است
ر تـر کـا  کـم  uکی از آن است که بر روي نمـودار  حا پژوهشدر این شده هاي انجام. بررسیاست

کنـد. مطالعـه آنهـا    ) نیز این موضوع را تائید می2014(شده و نتایج مطالعه زوار سبیق و همکاران 
دو برابـر   تقریباًدرصد  4/8با مقدار  c  شده بر روي نمودارانجام هايپژوهشدرصد  دهد،نشان می
یـک مـورد مطالعـه در بـین      در اجـرا و از نظـر  اسـت   u نمودار گرفته بر رويصورت هايپژوهش
 ـ   درصد در 7/4با  cنمودار  ،نمودارهاي کنترل فازي هايپژوهش کـار رفتـه   هیک مـورد مطالعـه ب

  داراي هیچ مطالعه موردي نبوده است. uاست ولی نمودار 
زي اسـتفاده  هاي تبدیل دیفامقالات براي بناسازي نمودارهاي کنترل فازي از روش تربیشدر      
کنتـرل اسـت یـا    تحت فرآیندآیا که  این سؤالکنند به ها سعی میکه این روشدرحالی ؛استشده

                                                
براي وسایلی که نقش ابزار برو/  گیرد.گاهی اوقات اختصاصاًها مورد استفاده قرار میاي که براي دستیابی به اندازههر وسیله .1

  رود.کار میهب ،نرو دارند
2. Count of Defects 
3. Per Unit Count of Defects 
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سازها در نمودارهاي کنتـرل فـازي باعـث    همچنین استفاده از دیفازي ؛قطعی بدهند یپاسخ ؟خیر
 قطعـی  اعداد به دیفازي عملگرهاي توسط متغیرهاي زبانی با متناظر فازي هايمجموعهشود می

محتـواي   دادنازدسـت  باعـث  امـر  ایـن  کـه  شـود شوند و سپس نمودارهاي کنترل بنا مـی  تبدیل
از روش قـوانین   پـژوهش بنـابراین در ایـن    ؛شوندمی فازي) (مشاهدات اصلی داده هاي اطلاعاتی

  صورت فازي ارائه دهد.هب نیزها را شود که قادر است خروجیفازي استفاده می
 بررسـی مـرتبط بـا کنتـرل کیفیـت فـازي       مبانی نظريپیشینه و  ،در گام اول پژوهشدر این      
شده و در ادامه نمودار کنتـرل  طراحی ،آوري مشاهدات فازيسپس طیف فازي براي جمع ؛شودمی

 بـراي بسط داده می شـود.   ،صورت فازي استهبااستفاده از قوانین فازي که خروجی آن ب uفازي 
بـراي مشخصـه کیفیـت     »ایمـن خـودرو شـرق   «آن در شرکت  اجرايبه اقدام  ،بررسی اعتبار کار

 آن بـا نمـودار   OCید و اعتبارسنجی روش پیشنهادي از مقایسه منحنی تأیبراي  شود ودوخت می
  کلاسیک استفاده خواهد شد.

  
  مبانی نظري و پیشینه پژوهش. 2

 کـه  اندبرده پی هازمانسا مشتري، اغلب رضایت و رقابت کارایی، نرخ بالارفتن با .مبانی نظري

 است جهانی رقابت و بازار در و حضور بقا براي ضروري و لازم شرط خدمات و کالا کیفیت ارتقاء

کنترل  .]5[ بود نخواهد پذیرامکان در سازمان موفق کیفیت سیستم استاندارد یک اجراي با جز که
تولیـد و   فرآینـد یـک  رسیدن به سطح مطلوبی از کیفیت یک محصول یـا   برايکیفیت سیستمی 

ریـزي دقیـق، اسـتفاده از ماشـین آلات مناسـب، بازرسـی مسـتمر و عمـل         نگهداري آن با برنامه
استفاده براي کنتـرل  هاي آماري موردمجموعه روش ].9[ ، استکننده هرگاه که لازم باشداصلاح

ر کنتـرل  نمـودا . ]4[گوینـد  مـی را کنترل کیفیت آمـاري   شدهکیفیت محصولات یا خدمات عرضه
اي در ماري است که کاربردهاي گسـترده آابزاري براي ارائه تعریفی دقیق از معناي کنترل کیفیت 

  ].13[ هاي تولید داردفرآیندنظارت و کنترل 
دهـد. هنگـامی کـه تمـام مـوارد      هـا در هـر واحـد را نشـان مـی     تعداد نقص uنمودار کنترل      

. اگر در هر نمونـه  ]18[ استفاده می شود cد از نمودار شده در تمام زیرگروه ها یکسان باشآزمایش
ازاء هـر  در این صورت متوسط تعداد نقـص هـا بـه    ؛نقص پیدا شود cواحد بازرسی تعداد  nشامل 

uواحد بازرسی  c n تعداد نقـص  اینکه فرض با  کنترل براي نمودار حدود سپس ؛]9[شود می
  ].16[شود می ساختهuبرابر با  میانگین بایع پواسون توز داراي در هر واحد 

. ]7[ هاي ذهنی معرفـی کـرد  بندي دادهیک مجموعه فازي را براي طبقه) 1967(زاده عسگر      
 ،منطـق فـازي  . ]8[ اسـت  ابهـام  و قطعیتعدم با برخورد براي رثمؤ ابزارهاي از یکی فازي تئوري

ارائـه  اسـت،   خوبی مشخص نشـده یا به بوده که مبهم یماتیک براي مقابله با شرایطسیست ايپایه
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-بـه  مبانی نظريکه نظریه مجموعه فازي در  است یآماري یکی از مناطق فرآینددهد. کنترل می
 ت،اس ـ مشـخص  آن نـام  از طورکـه همـان  فـازي  کنتـرل  نمـودار  .]14[ اسـت  شـده  کار گرفتـه 

در  SPCنمودارهاي کنترل در . است فازي ايهمجموعه و آماري کیفیت کنترل از ايزیرمجموعه
 فرآینـد ، ایـن  داشـته باشـد   ها وجوددر داده ابهامیقطعیت و یا اما اگر عدم ؛است بسیار رایج، عمل

  .]12[ هاي فازي کنترل شودباید با مجموع
  

، نمودارهـاي  احتمـالی  ) بااستفاده از از دو روش عضـویت و 1990(وانگ و راز  .پژوهشپیشینه 
را بـر اسـاس    فرآینـد ) قابلیـت  2011کنترل براي متغیرهاي زبانی را توسعه دادند. کایا و قهرمان (

نمودارهـاي کنتـرل    . بـراي ایجـاد  تحلیل کردندوتجزیههاي فازي و نمودارهاي کنترل گیرياندازه
 و همکـاران  نکننـد. قهرمـا  فازي و روش پیشنهادي قوانین فازي اسـتفاده مـی   مداز روش فازي 

را و نمودارهاي کنترل متغیـر فـازي    uو  p، np، c :شامل فازي وصفینمودارهاي کنترل ) 2010(
انـد.  صـورت نظـري توسـعه داده   ، بـه شدههاي کیفیت مبهم و زبانی تعریفویژگیبراي زمانی که 

 ـ   ) نمودارهاي کنترل را بااستفاده از روش2009( آیتکو  ارتگرل ا هـدف  هـاي احتمـالی و فـازي ب
) 2007هاي فازي انجام دادند. گولباي و قهرمان (ترکیب کنترل کیفیت آماري با  تئوري مجموعه

. خـود انجـام دادنـد    بـا روش ابـداعی   cهاي فازي مختلف در نمودار کنتـرل  اي بین روشمقایسه
ي ) نمودارهاي کنترل فـازي را بااسـتفاده از بـرش آلفـا بـراي متغیرهـا      2004( و همکاران گولباي

فازي بـراي  اي کاهش هشدارهاي کاذب از نظریه بر) 2007( و همکاران . هسیهکردندزبانی، ارائه 
ر نقـص د  بنـدي خوشـه  و درجـه  نقص کردن همزمان تعدادساخت یک نمودار کنترل براي کنترل

) 2009سـنتورك و ارنجیـل (  . کردنـد مدارهاي مجتمع استفاده  قالب اعداد فازي مثلثی در شرکت
روش میـان دامنـه فـازي در سـطح آلفـا      آماري فازي را براي متغیرهـا ارائـه داده و از    نمودارهاي

نمودارهـاي کنتـرل فـازي بـراي شناسـایی عوامـل        ،) 2006(گولباي و قهرمان اند. استفاده کرده
بـه معرفـی قواعـد فـازي      و ، ارائـه کردنـد  هایی که درون حدود کنترل قرار داشتندغیرنرمال داده

) رویکرد تسلط فازي را 2011(چانگ وو و هونگ شو . عی پرداختندیالگوي غیرطبدهنده تشخیص
کردنـد. ارنجیـل و   در  نظارت بر میانگین و واریانس نمودارهاي فازي را ارائه هاي مبهم دادهبراي 

آوردن نمودارهاي دستهب منظوربهمحاسبه انحراف استاندارد فازي  براي) روشی 2011(همکاران، 
براي مـواردي کـه    s-xهمچنین ساختار نظري نمودار کنترل فازي کردند؛ ارائه  x-sي کنترل فاز

 ) روشـی بـراي  1391( همکـاران توسعه دادنـد. ابراهیمـی و    اند راته شدهپارامترهاي جامعه شناخ

 ویـو کـه روشـی کـاملاً    -متریـائو  و استرپی بوت اطمینان فواصل از استفادهبا فازي کیفیت کنترل
 همکـاران اسـماعیل پـور و   هاي فـازي مقایسـه کردنـد.    روش سایرآن را با  ویجاد اآماري است، 

هـاي محصـول   براي کنترل تعداد نقص مد فازيآماري فازي با روش  فرآیندمدل کنترل  )1387(
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 براي نوین یروش فرآیندفازي  -) براي بناسازي نمودارهاي کنترل آماري1389. فراز (کردندارائه 

و  کرده است. سـوگندي  پیشنهاد ،آماري و فازي قطعیتعدم دو حضور در هاندفرآی کنترل و پایش
وصـفی بـا انـدازه نمونـه     کیفیت  بر مشخصه براي نظارت  pکنترل فازي) نمودار2014( همکاران

 محب علیزاده و فاطمی قمـی  .دادندتوسعه را  α سطح در فازي میان دامنهبر اساس رویکرد ثابت 
هاي مختلـف  در محیط فازي بااستفاده از روش دامنهو  میانگینکنترل  نمودارهاي)، توسعه 2011(

شش روش بـراي تخصـیص    ،) براي هدف توسعه طیف فازي2004راس (. انجام دادند را دیفازي
) چنـدین  1999و تورکسن ( . بیلگیککردمقادیر عضویت یا توابع عضویت به متغیرهاي فازي ارائه 

هـا  . در ایـن روش انـد کـرده در ساخت تابع عضویت ارائـه  روش مختلف براي گردآوري اطلاعات 
. بهمـن  آورده شـود دست هقرار می گیرد تا اطلاعاتی براي ایجاد توابع عضویت ب سؤالکاربر مورد

هاي اجتماع ارزیـابی  هاي مختلف ایجاد تابع عضویت را بر مبناي نظریه) روش2008پور و رنجبر (
  .کردند

  
در زمینـه نمودارهـاي کنتـرل     شـده انجـام  هايپژوهشتوجه به  : باپژوهشبندي پیشینه جمع

روي  یا براي متغیرهاي وصـفی عمـدتاً   هاي انجام شده براي متغیرهاي کمیپژوهشفازي بیشتر 
هـاي مـرتبط   شده پـژوهش بررسی هايپژوهشو ازآنجاکه در  انجام شده است Pو  Cنمودارهاي 

فـازي کـه در     uنمـودار   اجـراي بنابراین  ؛اندوسعه دادهفازي تنها ساختار نظري آن را ت uبا نمودار
هـاي دیفـازي مـد    از روش هـا پژوهشیابد. در برخی ضرورت می است،شرایط اندازه نمونه متغیر 

شـود. اسـتفاده از   ، میانه فازي و میـانگین فـازي اسـتفاده مـی    αفازي، میان دامنه فازي در سطح 
حاضـر در   پـژوهش بنابراین  ؛شودها میات فازي نمونهرفتن اطلاعهاي دیفازي باعث از بینروش

را انجـام دهـد. در ایـن     فرآینـد کردن، کنتـرل فـازي   پی استفاده از روشی است که بدون دیفازي
 )2011( کایـا و قهرمـان  شده توسـط   تصمیم بر آن شد که بااستفاده از قوانین فازي ارائه پژوهش

ینـد تولیـد،   آبودن فرکنترلو در مورد وضعیت تحت کردن، نمودارهاي کنترل طراحیبدون دیفازي
شـده  در تعدادي کمی از مقالات ارزیابی عملکرد نمودارهاي کنترل فازي انجام گیري شود.تصمیم

و منحنـی متوسـط طـول دنبالـه      (OC)است که براي این منظور از منحنـی مشخصـه عملکـرد    
(ARL)  .براي مقایسه ارزیابی عملکـرد نمـودار    )1990( راز و وانگ براي مثالاستفاده شده است
) معیـار  2014(همکـاران  کـه سـوگندي و   درحـالی انـد؛  استفاده کرده OCفازي از معیار  pکنترل 
ARL راز و وانگ (منحنی مشخصـه  توسط از معیار استفاده شده  پژوهش. در این اندکار بردهرا به

. بـراي طراحـی   شده اسـت رل استفاده ) براي ارزیابی مقایسه عملکرد نمودارهاي کنتOCعملکرد 
) 2004شـده راس ( یکی از روش هـاي ارائـه   که کار رفته استبهروش درك مستقیم  ،طیف فازي

  در توسعه طیف فازي است.  
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 شناسی پژوهشروش. 3
مشخصـه   يبرا »خودرو شرق یمنا«حاضر در شرکت  پژوهش :هاو ابزار گردآوري داده روش

 ـ روش از هـا داده آوريجمـع  ي. براشده استانجام  ییمندوخت در کمربند ا یفیتک ه اسـناد  مطالع
کنتـرل   يهستند که بازرسان شرکت از آن بـرا  هاییاسناد فرم پژوهش ینکه در ا شودیاستفاده م

 یسـنج منظور اعتباربه یصورت قطعها بهنقص لاز کنتر .کنندیاستفاده م یصورت قطعها بهنقص
 صـورت بـه  هـا کنترل نقـص  يبرا ییهافرم ینهمچن ؛شودیستفاده ما يآن با روش فاز یسهو مقا
را در  يمشـاهدات فـاز   »خودرو شرق یمنا«شرکت  یفیتبازرسان کنترل ک شد که یطراح فازي

 ـ يفـاز  یـف ها از طقصنسبت ن يواردکردن مشاهدات فاز يبرا .کنندیآن ثبت م  1 ی شـکل مثلث
 ـ يفـاز  یـف هـا اسـت. ط  داده يآوراز ابـزار جمـع    یبخش ـ یـف ط یـن شود. ایاستفاده م بـا   یمثلث
  .شده است یطراح پژوهش يها) و بااستفاده از داده2007( همکارانو  یههس یفاز ط يالگوبردار

  

  
  توابع عضویت براي نسبت نقص ها.	1 شکل

  
ــه از روش       ــن مطالع ــازي و 2004( راس »درك مســتقیم«در ای ــراي ) در طراحــی طیــف ف ب

شـد.  اسـتفاده   ) 1999بیلگیـک و تورکسـن (   »پرسـی همـه «روش  شده ازمعتبرسازي طیف ارائه
ها، با توجه به مشاهدات اسناد از حداکثر و حـداقل نسـبت   مجموعه مرجع متغیر زبانی نسبت نقص

بـراي  بر اساس نظر خبـره  دست آمده است. در روش درك مستقیم ه) ب56/0تا  صفرها بین نقص
شود که مقدار هـر  واژه زبانی تقسیم می 7بر  56/0تا  0دا فاصله هاي فازي ابتآوردن دامنهدستهب

پوشـانی  مقـدار هـم  ) 2007( همکـاران و  هسـیه و با الگوبرداري از مقاله است  08/0کدام برابر با 
آوردن دامنه هر مجموعه فازي مقدار دستهآنگاه براي بشود، آمده انتخاب میدستهنصف مقدار ب

پوشـانی هـر کـدام    دامنه هر یک و مقدار هـم  12/0شود. که اضافه می 08/0پوشانی به مقدار هم
شد کـه   سؤالی با یک فرم کلی سؤالپرسی از کارشناسان کنترل کیفیت با روش همه. است 04/0

طیـف   1شـکل  . اسـت شده ییدکننده طیف طراحیأکه نتیجه ت هستند آیا با طیف ارائه شده موافق
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هـا  دهد. از آنجا که اپراتورها با تعداد نقـص را نشان می uکنترل ها براي نمودار فازي نسبت نقص
) از طیـف  70و 60،50( هاها با توجه به اندازه نمونهدرنتیجه طیف فازي تعداد نقص ؛سروکار دارند

  ایجاد شد. هاها براي آنفازي نسبت نقص
  

 ـ 4در  uطراحی نمودار کنترل فازي  .طراحی نمودار کنترل فازي در گـام   .شـود یگام خلاصه م
در گـام دوم طراحـی نمـودار     شـده؛ آوري جمـع  ،شـده هاي فازي مطابق با طیف معرفیاول  داده

از بـودن یـا خـارج    کنتـرل ها بر روي نمودار و بررسی تحتآزمایشی و در گام سوم قراردهی نمونه
. شـود انجـام مـی   طراحی نمودار نهایی 4گانه و در گام هفتاستفاده از قوانین فازي بودن باکنترل

هـاي  صـورت پـس از حـذف داده   کنترل باشند، توقف و در غیر اینها تحتهمه داده 3اگر در گام 
  گردد.برمی 2خارج از کنترل به گام 

  
هاي کیفیت دوخت مطابق بـا  هاي فازي نسبت نقصداده .هاي فازيآوري دادهجمع :گام اول

صـورت یـک عـدد    به بازرسی در هر واحد هانطبقشود و تعداد نامآوري میجمع ،شدهطیف معرفی
1فازي مثلثی 2 3,  , ( )

j j j
u u u شود.می بیان  

  
مقـادیر میـانگین فـازي     در طراحی نمودار آزمایشـی ابتـدا   .طراحی نمودار آزمایشی :گام دوم

  شود. محاسبه می 1صورت رابطه ها بهنسبت نقص

)1(  
j j j1 2 31 2 3u = ,   u = ,   u =u m    u m    u m    

  
  آید.  دست میهب 2با فرمول  uمرکزي نمودار کنترل فازي  سپس خط

 
)2(    u 1 2 3CL = u  ,   u   , u    

  
 همکـاران که از مطالعـه قهرمـان و    زیرهاي استفاده از فرمول با uحدود نمودار کنترل فازي      

  شود.نامیده میآید که حدود کنترل آزمایش دست میه) اقتباس شده، ب2010(
  

)3(  
 31 2

u 1 2 3
j j j

uu u
UCL = (u + 3 ,   u + 3  ,  u + 3 )

n n n
  

 3 2 1
u 1 2 3

j j j

u u u
LCL = (u - 3 ,    u - 3  ,   u -3 )

n n n
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ju: بازرسی در هر واحد هاتعداد نامنطبق دهندهنشان.   
u: ها در هر واحد بازرسیمتوسط نامنطبق.  

jn: اندازه نمونه.  
m: گیري.دفعات نمونه  
  

کنتـرل  از بـودن یـا خـارج    کنترلها در نمودار و بررسی تحتقراردهی نمونه :گام سوم
و قرارگیـري   uپس از رسـم نمـودار کنتـرل فـازي     .گانههفتبودن بااستفاده از قوانین فازي 

شـود.  رسی میها در آن، تحت کنترل بودن یا خارج کنترل بودن بااستفاده از قوانین فازي برنمونه
  شود.انجام می فرآینداین رویکرد براي کنترل فازي استفاده از 

تعریف شده  ،بوده فرآینداز یک  محتمل الگوهاي برايقوانین که  بر اساس تعدادي این روش     
 هاي) براي کنترل فازي نمودار2011کایا و قهرمان(شده تعریف قانوندر این بخش، پنج  .است
X   بار وR فازي نمودار براي کنترل عداد فازي مثلثی، با اu شود و مقدارارائه میβ  با توجه به

درصد در نظر گرفته شده است. لازم به ذکر است که قوانین  70 ،شده و نظر خبرهمقالات بررسی
 بنابراین است؛را نادیده گرفته، ناقص  فرآیندشده آنها با توجه به این که برخی از الگوهایی ارائه
شده، قوانین فازي توسعه گرفتهحاضر این قوانین اصلاح شده و براي الگوهاي نادیده پژوهشدر 

  شود.داده می
نشـان داده   2 ها در نمونه داخل حدود کنترل قرار دارد در شـکل مواردي که نسبت نقص :1قانون 

  .استکنترل تحت فرآیندشده است. در این حالت 
 

 
  . قانون فازي یک2 شکل

  
قرارگرفتـه   3 شـکل ماننـد  LCLوUCLها در نمونـه خـارج از  نسبت نقص مواردي که: 2قانون 

 خارج از کنترل است. فرآینددر این حالت  ،باشد
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 . قانون فازي دو3 شکل

  
ر گرفتـه  ها به صورت جزئی روي یکی از حدود کنتـرل قـرا  مواردي که نسبت نقص :4و  3قانون 

نسـبت  شود. در این حالت بر اسـاس درصـد ناحیـه اي از    دیده می 4 که در شکلطورباشد، همان
گیـري  هاي زبانی تصـمیم برخی واژه ،نمونه که داخل حدود کنترل فازي باقیمانده است يهانقص
داخـل  اي از نمونه که شود. اگر درصد ناحیهساخته می »کنترلتحت نسبتاً«و  »کنترلتحت«مانند 

 بنـابراین  ؛باشـد  βشـده  تعریـف پیشتر از درصد ازبرابر یا بیش ،حدود کنترل فازي باقیمانده است
 عنـوان نسـبتاً  تـوان آن را بـه  شود و در غیر این صورت میکنترل پذیرفته میعنوان تحتبه فرآیند
  کنترل معرفی کرد.تحت

  

  
  4و 3. قوانین فازي 4 شکل

  
گیـرد  صورت جزئی در هر دو حدود کنترل قرار میها در نمونه بهنقصمواردي که نسبت  :5قانون 

 فرآینـد شود. در این حالت وضـعیت  مشاهده می 5که در شکل طورهمان ؛کندوتحلیل میرا تجزیه
  شود.تعریف می »کنترلتحت نسبتاً«یا  »کنترلتحت«به عنوان 
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 . قانون فازي پنج5 شکل

  
 :شودتعریف می زیر) به شرح uiCصورت (به u ر کنترلبراي نمودا فرآیندسپس وضعیت 

 
   

 
 

   

3i u1 1i u3

1i u3 3i u1

3i u1

1i u3

3i u1 1i u3

u UCL u LCL

(u > UCL ) ( u < LCL )

u > UCL

u < LCL

u > UCL u < LCL

 

گر      ا
 

گر     ا
گر      ا

گر      ا

گر     ا
 







 

)4(  


u13i

3i 1i

u3 1i

3i 1i

u13i u3 1i

3i 1i 3i 1i

ui
(u -U CL )

(u -u )
(LCL -u )

(u -u )

(u -UCL ) (LC L -u )
(u -u ) (u -u )

1 -

min 1

1

-

1;

0;

-

1 -

C

,





 






 
 :شودمی تعریف 5 رابطهصورت به فرآیندهاي کنترل و در نهایت تصمیم

 

)5(  

 uiC =    اگــر1
 uiC =    اگــر0
 uiC βاگــر   

ui(C < β)اگــر   

ــترل; ــت کنـ   تحـ
ــترل ; ــارج کن خ   

ــترل  ــد کنــ  فراینــ
ــترل;   تحـــت کنـ

ــترل; ــبتا تحــــت کنــ   نســ





  

  
 ـ    حالـت  براي )2011( قوانین کایا و قهرماندر این بخش       اشـاره   ه آنهـاي دیگـر کـه آنهـا ب

  .است 7و 6قوانین  صورتکه به) 6(شکل شود توسعه داده می ،نداشتند
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  زي ( قوانین توسعه داده شده)فا 7و  6. قوانین 6شکل 

  
صورت جزیی در یکـی از حـدود کنتـرل قـرار     ها در نمونه بهمواردي که نسبت نقص :7 و 6قانون 

اي . در این حالت بر اساس درصد ناحیـه )6(شکل  آن خارج از حدود کنترل است باقیماندهگرفته و 
گیـري  هـاي تصـمیم  تـه، واژه نمونه که خارج از حدود کنترل فـازي قـرار گرف  هاي نسبت نقصاز 
کـه خـارج از    ناحیـه  ایـن  شود. اگر درصـد ساخته می »کنترل از خارج«و  »کنترلاز خارج  نسبتاً«

 »کنتـرل از خـارج   نسـبتاً « فرآینـد  ؛از مقـدار بتـا کمتـر باشـد     است حدود کنترل فازي قرار گرفته
 حدود کنترل فـازي قرارگرفتـه  که خارج از ها نسبت نقص از ايشود و اگر درصد ناحیهپذیرفته می

  خارج از کنترل است. فرآینددر این صورت  ؛تر از بتا باشدبیش است،
  :شودتعریف می 6براي قوانین شش و هفت به شرح رابطه  ෤ݑ نمودار کنترل فرآیندوضعیت 

 

)6(  
 

 

3i u3

1i u1

u UCL

  u < LCL

اگــر 

اگــر 



  

 

 

u3 1i

3i 1i
i

3i u1

3i 1i

UCL - u
1- ; 

(u - u )
Cu =

u - LCL
1- ;

(u - u )








  

  
 :شودمی تعریف 7رابطه به صورت براي قانون شش و هفت  دفرآینهاي کنترل تصمیمو 
 

)7(  ui(C <  β)اگــر     
 uiC β اگــر     

   نســـبتا خـــارج کنـــترل  ;
ــترل  ــد کنــ  فراینــ

ــترل ; ــارج کن خ   


   
  

توقف  ،ها تحت کنترل بودندهمه داده 3اگر در گام  .طراحی نمودار کنترل نهایی :گام چهارم
تـا   عمـل ایـن   .گـردد برمـی  2هاي خارج از کنترل به گـام  ادهصورت پس از حذف دو در غیر این

یابد تا حدود مناسب براي کنتـرل وضـعیت فعلـی    گرفتن کلیه نقاط بین حدود کنترل ادامه میقرار
 دست آید و از آن براي طراحی نمودار نهایی استفاده شود.هتولید ب فرآیند
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و کنتـرل   کلاسـیک روش کنتـرل آمـاري    منظور بررسی اعتبـار، دو به .اعتبارسنجی مدل فازي
شود. احتمال خطاي نوع دو بـراي نمـودار   آماري فازي از نظر معیار عملکرد با یکدیگر مقایسه می

  ).1387(نقندریان، شودمحاسبه می 8 با فرمول  uها در واحدکنترل کلاسیک نسبت نقص
  
)٨(          OC u β u P c UCL|ú P c LCL|  ún n      
  

 OCاما در منحنـی  هستند؛ صورت اعداد فازي مثلثی هزي حدود کنترل بفا uدر نمودار کنترل      
همچنین در بررسی مقالات، پژوهشی با اعتبارسنجی بااستفاده از منحنـی   ؛اعداد قطعی لازم است

OC بنابراین ابتدا حدود کنتـرل فـازي نمـودار     ؛فازي پیدا نشدu  هـاي دیفـازي موجـود    بـا روش
 همچنین چون هر دو منحنـی  ؛شودسپس منحنی آن رسم می و شوندصورت قطعی  تبدیل میهب

OC   مقایسـه بـراي تعیـین    قابـل  ،شـود نمودار کنترل کلاسیک و فازي در حالت قطعی ارائـه مـی
میانه و میان دامنه فازي در سطح آلفا، میـانگین و مـد   هاي دیفازي شامل . روشاستعملکرد نیز 
  فازي است.

هـاي دیفـازي   ) احتمال خطاي نوع دو با هر یک از روش2011( محب علیزاده و فاطمی قمی     
اعـداد   ،که در فرمول مربوطـه بـه جـاي قرارگیـري اعـداد قطعـی       اندکردهرا بدین شرح محاسبه 

 انـد؛ کـرده ها را قرار داده و نتـایج آنهـا را بـا هـم مقایسـه      شده مربوط به هر یک از روشدیفازي
احتمال خطاي نوع دو بـراي نمـودار کنتـرل فـازي نسـبت      حاضر نیز در محاسبه  پژوهشبنابراین 

 8 فرمـول  بنـابراین  ؛هـا را قـرار مـی دهـد    وسیله هر یـک از روش هها مقادیر دیفازي شده بنقص
هاي دیفازي میان دامنه فازي، میانـه، مـد و   براي روش 12تا  9 هايصورت رابطههب OCمنحنی 

  .استه استفادمیانگین براي نمودار کنترل فازي قابل
 
)9(         

       
       
       

ú ú

  ú ú

  ú ú

ú ú

med med med med

mod mod mod mod

avg avg avg avg

mid mid mid mid

OC u u P c nUCL P c nLCL

OC u u P c nUCL P c nLCL

OC u u P c nUCL P c nLCL

OC u u P c nUCL P c nLCL

   

   









    

    

    

  

 

 







 

 
)10( 
)11(  
)12(  
  
  هاي پژوهشها و یافتهتحلیل داده. 4

  شود.انجام می زیرگام  4  در uطراحی نمودار کنترل فازي ي: نمودار کنترل فاز یطراح
شده اسـتفاده  ها از طیف فازي طراحیآوري دادهبراي جمع .هاي جمع آوري شدهداده :گام اول

کشـیدگی   .2 ؛شدن دوختکشنخ .1 :هاي موردبررسی در کیفیت دوخت شاملشده است. ویژگی
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 و شدگی نـخ عدم جمع .6 ؛هاي دوختبخیهشلی  .5 ؛تمیزي دوخت .4 ؛گی دوختپاره .3 ؛دوخت
صورت چشـمی و بـر مبنـاي قضـاوت     اما این موارد کیفی بوده و به است؛ طول دوخت مناسب .7

قطعیت و ابهـام در  ر است. براي مثال قضاوت اپراتور براي مقدار کشیدگی دوخت داراي عدماپراتو
 ،واضـح  يها براي آن است و نمی تواند مطمئن باشد که تعداد نقص داراي مقدارثبت تعداد نقص

 شـود. صورت فازي و بااسـتفاده از اعـداد تقریبـی ثبـت مـی     ها بهبنابراین داده ؛است 5 براي مثال:
صـورت فـازي بـا    وجود بیایـد را بـه  هکه ممکن است در ظاهر دوخت ب ییهااتورها کلیه مغایرتاپر

اسـتفاده در  هاي فازي مـورد اي از دادهنمونه 1 . جدولکنندشده به آنها ثبت میتوجه به طیف ارائه
  دهد.را نشان می Uطراحی نمودار فازي 

  
  شدهآوريهاي فازي جمع. خلاصه داده1 جدول

ه شمار
  گروه

  اندازه نمونه
n 

تعداد تقریبی نقص 
 (Ci) مشاهده شده

  اعداد فازي متناظر با نسبت نقص ها

  )42/0   47/0   54/0(  33 تقریباً  70  1
 )18/0   23/0   3/0(   16 تقریباً  70 2
 )1/0   15/0   22/0(   7 تقریباً  70  3
 )18/0   23/0   3/0(   12 تقریباً 50  4

...
  ...
  ...
  ...
 

 )1/0   15/0   22/0(   11 تقریباً 50 30
  

ابتـدا حـدود آزمایشـی      uبراي طراحی نمودار کنترل فازي .طراحی نمودار آزمایشی :گام دوم
    شود.می دست آوردههب

محاسـبه   1آوردن خط مرکزي ابتدا مقادیر میانگین فازي نسبت نقصها از رابطـه  دستهبراي ب     
  ست از:ا ه عبارتشود که براي مورد مطالعمی

  
 1 1 4.28 30 0.1506ju u m     

1 1 5.94 30 0.2006ju u m     
1 1 10.81 30 0.271ju u m     

  
  آید:بدست می 2با فرمول  uسپس خط مرکزي نمودار کنترل فازي 

  
  1 2 3 0.15 ,  0.2 ,  0.2, 7( , )uCL u u u    
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آید. با توجه به انـدازه نمونـه   دست میهب 3ده از فرمول بااستفا u و حدود نمودار کنترل فازي     
  :است زیربه شرح  70و  60، 50کند که براي اندازه نمونه حدود کنترل نیز تغییر می

  


  
  
  

31 2
1 2 3

7

0

0

60

5

( 3 , 3 , 3 )

0.2898,  0.3612,  0.456
0.301,  0.3741,  0.4726
0.3153,  0.3907,  0.4918

u

j j j

u

u

u

uu u
UCL u u u

n n n

U

UC

CL

L
UCL

   





 



  
  
  

3 2 1
1 2 3

70

60

50

3 ,   3  ,  3

0,  0.040,  0.1318
0,  0.0271,  0.1206
0,  0.01

(

06,  0.103

)u

j j j

u

u

u

u u u
LCL u u u

n n n
LCL
LCL
LCL






 





  

  
 ـ کنترلها در نمودار آزمایشی و بررسی تحتقراردهی نمونه :گام سوم ا خـارج  بـودن ی

دست آمده در گام قبلی هبااستفاده از حدود ب .گانههفتکنترل بودن نقاط بااستفاده از قوانین 
  شود. نشان داده شده رسم می 7طورکه در شکل همان Uها، نمودار کنترل فازي و قراگیري نمونه

  

  
  . نمودار کنترل فازي7 شکل

  
بنـابراین   ؛قاط داخل حدود کنترل فازي قرار ندارندشود که کلیه نمشاهده می ،هابا رسم نمونه     

بـا توجـه بـه قـانون      .گیـرد هاي فازي موردبررسی قرار مـی با توجه به قوانین فازي وضعیت نمونه
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زیرا درصد ناحیه از نمونه که خارج از حدود کنترل فـازي   ؛نمونه یک خارج از کنترل است 6فازي 
  .استتر از بتا قرارگرفته بیش

 3i u3u > UCL   ــر   اگ 3 1
 

3 1

1 ;
( )

   


 


u i
i

i i

UCL u
Cu

u u
  

 0.54 > ــس  0.456  پ 
 70ایيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت 
0.456 - 0.42

1- = 0.71;
0.54 - 0.42

Cu  

     خــــارج کنــــترل    = فراینــــد کنــــترل;
 

 0.71 β =    اگــر  0.70
  

زیرا درصد ناحیه این نمونـه   ؛خارج از کنترل است تفریباً 6نمونه نوزدهم و بیستم بنا به قانون      
  تر از بتا است.  خارج از حدود کنترل فازي قرارگرفته کمکه 

 0.46 > ــس   0.456   پ 
 70ایيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت 
0.456 0.34

1 0.033 
0.46

u
.34

C
0

;


 


  
  نســـبتا خــــارج  کنــــترل  = فراینــــد کنــــترل ;   (0.033 <    پــس(0.70

  
 اي اززیـرا درصـد ناحیـه    ؛کنترل هستنددوم تحتونمونه هاي دوم و بیست 3بر اساس قانون      
  .استتر از مقدار بتا بیش ؛ها که داخل حدود کنترل فازي باقیمانده نمونه این

 

 0.3 > ــس 0.2859     پ 
 70ایيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت 
0.3 0.2859

1 0.8825
0.3

C
0.18

u


 


  

ــترل   ; ــد کنـ ــترل   = فراینـ ــت کنـ      تحـ 0.8825 ــس0.70   پ
  

 4تایی بر اسـاس قـانون    70با اندازه نمونه   21تایی و 60در اندازه نمونه   8و 10نمونه هاي      
  تحت کنترل هستند.  

 

 0.1 <  تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧایي 60    پــس 0.12
(0.12 - 0.1)

1- = 0.83
(0.14 - 0.02)

Cu = 

 0.1 < -1 تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧایي70   پــس 0.12 = 0.75 Cu
(0.13- 0.1)     

(0.14 - 0.02)
 

   ; تحـــت کنـــترل   = فراینـــد کنـــترل در نمونـــه هـــاي 60 0.83   پــس0.70
   ; تحـــت کنـــترل   = فراینـــد کنـــترل در نمونـــه هـــاي 70 0.75   پــس0.70
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  د.نگیرکنترل قرار میتحت تقریباً 4بر اساس قانون  25، 23هاي و نمونه
 

 0.02 <  تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧایي 50   پــس  0.10
(0.10 - 0.02)

1- = 0.33
(0.14 - 0.02)

Cu  

 (0.33   نســــبتا تحــــت کنــــترل  = فراینــــد کنــــترل ; <    پــس(0.70
  

  گیرد.کنترل قرار میتحت تقریباً 4بر اساس قانون  27و نمونه 
  

 0.02 <  تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧایي 50   پــس 0.12
(0.12 0.02)

1 0.166
(0.14 0.02

u
)

C


 


 

   نســــبتا تحــــت کنــــترل  = فراینــــد کنــــترل ;   (0.166 <   پــس(0.70
  

  .هستندکنترل نقاط با توجه به قانون یک تحت سایر
  

   3i u1 1i u3 u UCL u LCL     uiC    تحــــت کنــــترل   = فراینــــد کنــــترلپس  ;1=
  

شـده کـه   توجه به نمودار کنترل فازي رسمدر این مرحله با  .طراحی نمودار نهایی :گام چهارم
نظر قـرار  حدود کنترل آزمایشی مورد تجدیدخارج از کنترل است  تقریباًداراي نقاط خارج کنترل و 

و بااستفاده از نقاط باقیمانده حدود کنترل آزمـایش دوبـاره محاسـبه     شدهاین نقاط حذف  ،گیردمی
 19، 1هـاي  شود. با حذف نمونهیمانده بررسی میبودن نقاط باقکنترلسپس دوباره تحت شود؛می
  .است زیرشده به شرح خط مرکزي و حدود کنترل فازي اصلاح ،20و 
 

    u 1 2 3CL = u  ,   u   , u  = 0.1266 , 0.1766 , 0.247  
  
  
  

u70

u60

u50

UCL = 0.2542,   0.3273 , 0.4247 
UCL = 0.2645,   0.3394 , 0.4390
UCL = 0.2776,   0.3549 , 0.4573 

 

  
  
  

u70

u60

u50

LCL = 0 ,  0.0259 ,  0.1190
LCL = 0 ,  0.0138 ,  0.10
LCL = 0 ,  0 ,  0.0956

  

  
موقعیت نقـاط  دداً مجشود و رسم می 8 مطابق شکل uاین حدود بر روي نمودار کنترل فازي      

 فرآینـد گانـه، وضـعیت   هفـت شود. پس از بررسی نقاط با قوانین در رابطه با این حدود بررسی می
بـا انـدازه    26و 16-15 -14 -9 -7هـاي  تـایی و نمونـه  هفتادبا اندازه نمونه  22و  2براي نمونه 
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بـه   3بر اسـاس قـانون   تایی پنجاهبا اندازه نمونه  18و  11 -6 -4هاي تایی و نمونهشصتنمونه 
  . استشرح زیر 

 

 

 

 

0.3 > 0.2542

0.3 > 0.2645

0.3 > 0.2776

ــس   پ

ــس   پ

ــس   پ

 

 
 
 
 
 
 

70 

60 

50 

 تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧایي

 تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧایي

 تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧایي

0.3- 0.2542
1- = 0.618;

0.3 - 0.18
0.3- 0.2

Cu

645
1- = 0.704;

0.3- 0.18
0.3 - 0.2729

1- = 0.813;
0.3 -

Cu

Cu
0.18







  

  
  باشد.براي این نمونه ها به صورت ذیل می فرآیندو تصمیمات کنترل 

 
ــه هــاي  70 ــترل در نمون ــد کن ــترل  =  فراین ــبتا ; تحــت کن .   ( 0.618  <    0   نســ  پـــس70  ( 
   ; تحـــت کنـــترل   = فراینـــد کنـــترل در نمونـــه هـــاي 60  0.704          0.70 پـــس  
   ; تحـــت کنـــترل   = فراینـــد کنـــترل در نمونـــه هـــاي 50    0.813        0  .70 پـــس  

  
، 23تایی و نمونه هاي  60در اندازه نمونه  27تایی و نمونه  70در اندازه نمونه  21وضعیت نمونه  

  باشد.به شرح زیر می 4تایی بر اساس قانون  50با اندازه نمونه  25
 

 

 

 

0.1 < 0.119

0.02 < 0.10

0.02 < 0.0956

 پــس 

ــس   پ

 پــس 

 

70 

60 

50 

 تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧایي

 تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧایي

 تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧایي

(0.119 - 0.1)
1- = 0.84

(0.14 - 0.02)
(0.10 - 0.02)

1- = 0.33
(0.14 - 0.02)
(0.0956 - 0.02)

1- = 0.37
(0.14 - 0.02)

Cu

Cu

Cu =



  

   ; تحـــت کنـــترل   = فراینـــد کنـــترل در نمونـــه هـــاي 70  0.84           0.70پـــس  
ــه هــاي  60 ــترل در نمون ــد کن ــترل  =  فراین ــبتا ; تحــت کن ــس ( 0.33  <    0    .70 )  نســ  پـ
ــه هــاي  50 ــترل در نمون ــد کن ــبتا ; تحــت کنــترل  =  فراین  پـــس     ( 0.37  <    0.70 )  نســ

  
 .هستندکنترل تحت 1نقاط باقیمانده بر اساس قانون 
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  فازي نهایی. نمودار کنترل 8 شکل

  
توانـد  کنترل مشـاهده شـدند، مـی   تحت تقریباًکنترل یا از آنجاکه با این حدود همه نقاط تحت     

از ایـن حـدود فـازي در نمـودار      بنـابراین  ؛براي کنترل وضعیت فعلی یا آینده تولید مناسب باشـد 
  شود.استفاده می 8 کنترل نهایی شکل

  
اعتبارسـنجی، دو روش کنتـرل آمـاري شـوهارت و      منظور بررسـی به .اعتبارسنجی مدل فازي

 ـکنترل آماري فازي از نظر معیار عملکرد با یکدیگر مقایسه می ایـن منظـور ابتـدا نمـودار      هشود. ب
  شود.در حالت قطعی طراحی می Uکنترل 

  دست آمده است.هب زیرکلاسیک به شرح  Uخط مرکزي و حدود کنترل آزمایشی نمودار کنترل 
 

u u =CL = 0.226 m

jj=1
u = u m  

50

50

UCL = 0.4277
LCL = 0.0243  60

60

UCL = 0.4101
LCL = 0.0419 70

70

UCL = 0.3964
LCL = 0.0555 

  
هاي یـک و نـوزده، خـارج از حـدود     دو نقطه مربوط به نمونه Uبا این حدود در نمودار کنترل      

 ـ ؛گیرندکنترل قرار می شـود و حـدود کنتـرل آزمایشـی اصـلاح      ه حـذف مـی  بنابراین این دو نمون
شـود بـا ایـن حـدود     بودن نقاط باقیمانده بررسی شده و مشاهده مـی کنترلو دوباره تحت شودمی

که بـا حـذف ایـن نقطـه      گیردشده نقطه مربوط نمونه بیست خارج از حدود کنترل قرار میاصلاح
  .استزیر  شده نهایی به شرحشود و حدود اصلاحنمودار اصلاح می

 
50

50

UCL = 0.3897
LCL = 0.01   60

60

UCL = 0.3732
LCL = 0.0268   70

70

UCL = 0.3604
LCL = 0.0396  
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  . نمودار کنترل نهایی کلاسیک9 شکل

  
موقعیـت   . مجـدداً شـود مشاهده مـی  9که در شکل است این حدود بر روي نمودار رسم شده      

شـود کلیـه نقـاط    طورکه در نمـودار مشـاهده مـی   و همان شدهنقاط در رابطه با این حدود بررسی 
تـوان بـراي   در نتیجه از ایـن حـدود مـی    ؛گیرندنظرشده قرار میباقیمانده بین حدود کنترل تجدید

  .است Uکنترل آینده تولید استفاده کرد و حدود نهایی نمودار کنترل 
  

 ـ هـاي در این بخش ابتـدا نتـایج تصـمیم    .مقایسه مدل قطعی با مدل فازي در  فرآینـد رل کنت
منظور مقایسه نتایج ایـن دو  فازي به SPCکلاسیک و  SPCنمودارهاي کنترل آزمایشی با روش 

 است.  آورده شده 2روش در جدول 
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 گیري بر اساس مدل کلاسیک و مدل فازي. تصمیم2 جدول

  	࢛࡯مقدار   قانون  تصمیم گیري با مدل فازي  تصمیم گیري با مدل کلاسیک  نمونه
  71/0  6  خارج از کنترل  خارج از کنترل  1
  8825/0  3  تحت کنترل  تحت کنترل  2
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  3
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  4
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  5
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  6
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  7
  83/0  4  تحت کنترل  تحت کنترل  8
  1  1  کنترلتحت   تحت کنترل  9
  83/0  4  تحت کنترل  تحت کنترل  10
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  11
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  12
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  13
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  14
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  15
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  16
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  17
  1  1  نترلتحت ک  تحت کنترل  18
  033/0  6  خارج از کنترل تقریباً  خارج از کنترل  19
  033/0  6  خارج از کنترل تقریباً  خارج از کنترل( دور دوم)  20
  75/0  4  تحت کنترل  تحت کنترل  21
  8825/0  3  تحت کنترل  تحت کنترل  22
  33/0  4  تحت کنترل تقریباً  تحت کنترل  23
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  24
  33/0  4  تحت کنترل تقریباً  ترلتحت کن  25
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  26
  166/0  4  تحت کنترل تقریباً  تحت کنترل  27
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  28
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  29
  1  1  تحت کنترل  تحت کنترل  30
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 از منحنـی مشخصـه عملکـرد    .OCمقایسه مدل قطعی با مدل فازي بااستفاده از منحنـی  
اسـتفاده   uبا نمودار کنترل کلاسیک  uعنوان معیار مقایسه ارزیابی عملکرد نمودار کنترل فازي به

  شود.می
نهـایی قطعـی بـا انـدازه نمونـه       uنمـودار کنتـرل    OCمحاسبات لازم بـراي رسـم منحنـی         

70 تاییهفتاد 0.3604UCL   70و 0.0396LCL   0.2وu  نشان داده شـده   4 در جدول
  شود:صورت زیر محاسبه میهب βاست. بااستفاده از این مقادیر، 

 
       

       
     

β = p c < 70  0.3604 ú - p c 70 0.0396 
OC u = β u = P c < nUCL |

ú
β = p c <  25.228

ú - P c nLCL | ú
|

ú - p c 2
|

| |.77 ú





  

  
  ست از:ا عبارت βباید یک عدد صحیح باشد مقدار  cمقدار  با توجه به اینکه

 
     |β = p c < 25  ú - p c 3 ú| 

  
  محاسبه شده است.  4 ر جدولمقادیر مختلف این احتمالات د

هـاي دیفـازي   فازي ابتدا حـدود کنتـرل آن بـا روش    Uنمودار کنترل  OCبراي رسم منحنی      
  نشان داده شده است. 3 شود که در جدولمرسوم محاسبه می

  
  شده حدود کنترل. مقادیر دیفازي3جدول

  میانگین فازي  میانه فازي  میان دامنه  مد فازي  
  UCL 327/0  331/0  329/0  335/0  

LCL  025/0  0359/0  0326/0  0488/0  
   

محاسـبه   3هـاي مختلـف جـدول    شده به روشیک از حدود کنترل دیفازي براي هر βمقدار      
  .استارائه شده 4 شده که در جدول
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  قطعی uو نمودار کنترل  uبراي نمودار کنترل فازي  OC. محاسبه منحنی 4 جدول

ú  β قطعی	 	β  فازيبا مد*  β با میانه و میان دامنه فازي**  β با میانگین فازي***  
01/0 0058/0 0341/0 0058/0  0008/0  
05/0 4637/0 6793/0 4634/0  2746/0  
1/0 9182/0 9704/0 9182/0  827/0  
15/0 9929/0 9976/0 9927/0  9787/0  
2/0 9947/0 9836/0 9902/0  9889/0  
25/0 9661/0 8815/0 9193/0  9192/0  
3/0 8377/0 6405/0 716/0  716/0  
35/0 5926/0 3537/0 4328/0  4328/0  
4/0 3272/0 1483/0 1998/0  1998/0  
45/0 1412/0 0485/0 0719/0  0719/0  
5/0 0486/0 0128/0 0208/0  0208/0  
55/0 0137/0 0028/0 005/0  005/0  
6/0 0033/0 0005/0 001/0  001/0  
 

  
  کلاسیک با فازي uشخصه عملکرد نمودار . مقایسه منحنی م10شکل

                                                
*    p c < 22 ú - p c{ | } { }2 | ú  
**    p c < 23 ú - p c{ | } { }3 | ú  
***    p c < 23 ú - p c{ | } { }4 | ú  

0

0.2
0.4

0.6
0.8

1
1.2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

β

نسبت نقص ها در جامعه

OC منحنی

قطعی با روش دیفازي مد
با روش دیفازي میانگین با روش دیفازي میانه و میان دامنه فازي
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 uنمودار کنترل  βو مقدار  4 هاي دیفازي در جدولآمده با روشدستهب βبااستفاده از مقادیر      
 ترسـیم شـده   10هاي مشخصه عملکرد آنها براي انجام مقایسه مطـابق بـا شـکل   قطعی، منحنی

تـر نسـبت   کم βمقادیر داراي خطاي  تربیشفازي در  Uنمودار  دهد کهمی نشان 10 است. شکل
هـاي  . تنها مورد استثناء در روش دیفازي مد و بـراي مقـادیر نسـبت نقـص    استبه نمودار قطعی 

  .ستا 15/0تر از کم
  
  گیري و پیشنهادهانتیجه. 5

 تعـدیل  انسـانی  نیروي ذهنیت اساس بر که هاییداده از بااستفاده کلاسیک کنترل نمودارهاي     
 هـاي محمولـه  ،)اسـت  شـده  کاسـته  آن ارزش از( اسـت  شـده  بیـان  قطعی اعداد البق در و شده
 روش فـرض پـیش  کهدرحالی دهد؛می قرار کنترل از خارج یا کنترلتحت :گروه دو در را شدهتولید

 را افراد ذهنیت فازي، رویکرد. باشند دقیق واقعاً که است معین و قطعی هايداده کاربرد کلاسیک
 هـا ناحیه نمونه از درصدي اساس بر قوانین فازي روش .کندمی فرموله کنترلی هاينمودار رسم در
 بـودن  کنتـرل  از خـارج  یا کنترلتحت گیرند، میزانمی قرار فازي کنترل حدود بیرون یا درون که

 بنـدي و دسـته  کلاسیک هايطبقه شکستن. کندبیان می زبانی اصطلاح چهار قالب در را هانمونه
 در اختیــار را تــريبــیش گیــريتصـمیم  هــايگزینــه ســطح، دو جـاي  بــه ســطح رچهــا در آنهـا 

عبارتی، به ؛است کیفیت محصولات ترواقعی بنديتقسیم معنايو بهدهد می قرار گیرندگانتصمیم
داشـته باشـد،    قـرار  کنتـرل  از خارج و کنترلتحت قطعی حالت دو بین ،فازي حالتی در فرآیند اگر
  .  نظرگرفت در هشدار یک زلهمن به را آن توانمی

اي بین آنها انجـام  مقایسه Uبر نمودار کنترل قطعی  Uبراي تائید برتري نمودار کنترل فازي      
استفاده شد. نتـایج مقایسـه    OCشد که براي انجام این مقایسه از معیار منحنی مشخصه عملکرد 

ی دهد که براي نمودار کنتـرل  کلی نشان مطورنشان داده شده است و به 10این منحنی در شکل
کـه نمـودار کنتـرل فـازي حساسـیت       ؛ بـه ایـن معنـا   تر استفازي مقدار احتمال خطاي دو پایین

دهد که روش پیشنهادي با کارایی بـالا  دارد. نتایج نشان می فرآیندتري در تشخیص تغییرات بیش
  دهد. تر تشخیص میرا سریع فرآیندتغییرات در 

هایی که براي نمودار کنتـرل نقـص انجـام گرفتـه     پژوهش داد،نشان  پژوهشبررسی پیشینه      
هـا  که براي نمودار نسبت نقص هاییپژوهشها بوده است و براي نمودار کنترل تعداد نقص عمدتاً

هـاي  بـه ارائـه روش و فرمـول    صـرفاً نیـز   )2010( و همکارانانجام گرفته مانند مطالعه قهرمان 
 هـاي پژوهشتر دهد که بیشاند. نتایج این بررسی نشان میا بررسی نکردهر مربوطه پرداخته و آن

)، ارنجیـل و  2009( ارنجیـل  )، سـنتورك و 2014( همکـاران شده مانند مطالعه سـوگندي و  انجام
هـاي دیفـازي صـورت    ) بااسـتفاده از روش 1387(همکـاران  ) و اسماعیل پـور و  2011( همکاران
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بنـابراین در   ؛شـود رفـتن اطلاعـات فـازي مـی    ها باعث ازبینوشکه استفاده از این ر است گرفته
 ـ 2011 حاضر از روش قوانین فازي (کایا و قهرمان، پژوهش صـورت  ه) که نمودارهاي کنتـرل را ب

) مـواردي کـه نمونـه    2011قـوانین کایـا و قهرمـان (    استفاده شـده اسـت.   ،کندفازي طراحی می
آن بیرون حدود کنترل فـازي   باقیماندهقرار گرفته و صورت جزئی در یکی از حدود کنترل فازي به

با توسعه قـوانین آنهـا در ایـن     اند.نکردهداد و آنها براي این موارد قانونی ارائه باشد را پوشش نمی
 فرآینـد دادن این الگو در کنتـرل  زیرا همواره احتمال رخ ؛، این قواعد بهبود پیدا کرده استپژوهش

 ارنجیـل  )، سـنتورك و 2011کایـا و قهرمـان (   پـژوهش مانند  هاپژوهش تربیش. وجود داردفازي 
) ارزیـابی  1389فـراز (  ) و1387(همکـاران  پـور و  اسماعیل ،)2011( همکاران)، ارنجیل و 2009(

حاضر ارزیابی عملکرد بـا   پژوهشدر  .اندعملکرد نمودارهاي کنترل فازي پیشنهادي را انجام نداده
هاي دیفازي انجـام و نتـایج آن بـا نتـایج     استفاده از روشرل فازي بابراي نمودار کنت OCمنحنی 

از برتري در دقت و سرعت روش فـازي نسـبت بـه     که حاکینمودار کنترل کلاسیک مقایسه شد 
   .استقطعی روش 

توان بـه اسـتفاده از نمودارهـاي کنتـرل فـازي در تمـام       ، میپژوهشاز جمله کاربردهاي این      
شـده  آورهاي جمعهمچنین مواردي که داده وعی وابسته به قضاوت اپراتور است صنایعی که به نو

. توسعه نمودارهـاي کنتـرل فـازي بـراي نمودارهـاي      کرداشاره  ،باشندقطعیت داراي ابهام و عدم
تواننـد  متغیره فازي و توسعه نمودارهاي کنترل میانگین موزون نمایی فازي میکنترل تجمعی چند

 باشند. فرآیندپایش  ي مطالعات آتی در حوزه نمودارهاي کنترل وهایی براایده
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