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 چكيده
 اف ـيا بررسـي و كنتـرل دقيـق كيفيـت محـصولات              را در  ي نقـش مهم ـ   كنترل فرايند آمـاري   امروزه  

اما از   .رديگ  مي ند مورد استفاده قرار   ين فرآ يام ا  انج يز برا ي ن ي متعدد ين منظور روشها  يبد. كند مي
 زبـاني  يهـا  تـرم  صورت به دسترس، در اطلاعات كه در نمودارهاي كنترل گسسته، غالب ييآنجا
 كمـي  صـورت  ر بـه يمقـاد  تعيـين  و تـشخيص  مواقع اكثر در بنابراين نادقيقند، و مبهم كه باشند مي

 خـواص  از اسـتفاده  بـا  زبـاني  يهـا  تـرم  نمـودن  كمـي   بـر  عـلاوه  مقاله اين در .است مشكل بسيار

  .گردد  ميند گسسته ارائهيجهت كنترل فرآ روشي ي، فاز يها مجموعه
در اين تحقيق كه به صورت مطالعه موردي در شركت محور سازان ايران خـودرو صـورت گرفتـه        

نتايج . استاست، نمودارهاي كنترل فازي پيشنهاد شده بوسيله ونگ و رز مورد بررسي قرار گرفته               
دهد كه در شرايطي كه ناچار به استفاده از متغيرهاي زباني هستيم، نمودارهـاي                اين تحقيق نشان مي   

تري از فرايند را نسبت به نمودارهاي كنترل كلاسـيك ارائـه              تر و مناسب    كنترل فازي گزارش دقيق   
تـر هـشدار داده و        يعگـردد، سـر     كه فرايند از كنترل خارج مي       زماني ژه در ين روش به و   يا. دهد  مي

هاي زبـاني مـورد اسـتفاده بـراي      تعداد واژه. دهد وجود يك حالت غير عادي در فرايند را نشان مي         
بيان سطح كيفيت محصول بر روي دقت و حساسيت نمودارهاي كنترل موثر است و هر چه تعـداد                  

 احتمـال رسـم يـك       هاي زباني مورد استفاده براي بيان سطح كيفيت محصول نيز بيـشتر باشـد،                 واژه
  .شود نقطه در فاصله بين حدود كنترل يا احتمال خطاي نوع دوم كمتر مي

   کنترليند گسسته، نمودارهاي کنترل فرا،يند آماريکنترل فرا، يمنطق فاز  :يدي كليها واژه

 Email: ebrahimiaab@gmail.com                      : نويسنده مسئول ∗
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  مقدمه .1
 و در دنياي صنعتي ميزاني است كه يك محصول يا ،تفادهكيفيت يعني شايستگي جهت اس

سازد و هرچه اين انتظارات با   كالا انتظارات و رضايت مصرف كننده خود را برآورده مي
بنابراين . گويند كالا داراي كيفيت بهتري است  ميرضايت بهتر و بيشتر برآورده شود،

امين نيازهاي بازار تغيير  در جهت تيابد لازم است كيفيت هنگامي كه اين شرايط تغيير مي
  .نمايد

اي را بر  هاي اخير فشار فزاينده از آنجاييكه رقابت در اقتصاد جهاني در طي دهه
 اي ها مقدار قابل ملاحظه هاي توليدي از نقطه نظر كيفيت وارد نموده است، شركت شركت

در زمينه  ها كوشش. اند هاي بهبود كيفيت اختصاص داده از منابع خود را براي برنامه
در صد حذف شد و  هاي تضمين كيفيت تا آنجا ادامه پيدا كرد كه بازرسي صد برنامه

ن ين بيدر ا .]8 و 2[پيدا كرد اي كاري محصول نهايي كاهش قابل ملاحظه ضايعات و دوباره
هاي   روش،وثرترين راهي كه تاكنون براي كنترل كيفيت محصولات پيدا شده استم

كه تغييرپذيري يك پديده دائمي و جزء لاينفك همه   با توجه به اينباشد آماري مي
هاي آماري موثرترين  كند، روش محصولات است و مشخصه كيفي هر محصول تغيير مي

ها  و ماشين ها  افراد، روش،مادامي كه از مواد. وسيله بررسي و كنترل اين تغييرات است
ت وجود خواهد داشت و مادامي كه اين شود، مشكل تغيير كيفي براي توليد استفاده مي

ابراز اصلي . ]2[.شود هاي آماري كنترل كيفيت نيز لازم مي مشكل وجود داشته باشد، روش
هاي كنترل فرآيند  هاي بهبود كيفيت از نظر تاريخي تكنيك براي بكارگيري برنامه

ه، ارزيابي،  از مشاهد SPCفرآيند . باشند هاي بهبود فرآيند مي  و برنامه (SPC)آماري
در مرحله ارزيابي نمودار كنترل شوهارت يك . تشخيص، تصميم و اجرا تشكيل شده است

ها چه   داده،دهد زماني كه فرآيند تحت كنترل است مدل آماري است  كه نشان مي
زباني  )متغيرهاي( هاي فازي، توصيف كننده نظرية مجموعه .]11و2،9[وضعيتي دارند

كند تا به اين متغيرها اجازه دهد  ت قرار داده و روشي فراهم ميطبيعي ذهني را مورد حماي
هاي فازي قابليت  كمك اصلي نظريه مجموعه]. 5 و 1 [بندي وارد شوند كه به فرآيند مدل
پذيري  هاي فازي، انعطاف با كمك نظريه مجموعه. باشد هاي مبهم مي آن در نمايش داده

از آنجا كه  مرحلة بازرسي نهايي محصول در همچنين .]3و2[ندك سيستم ارتقا پيدا مي
گيري ندارد، پذيرش يا رد  خاصي براي اندازه) عدد و رقم(اپراتور بازرسي هيچ مبناي 

مسالة مهم ديگري كه . محصول نهايي به حواس شخصي او بستگي زيادي خواهد داشت
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گردد تا  طراحي يبايد يك الگوي مناسب و استانداردكه آيد اين است  در اينجا پيش مي
شت، در هايي كه خواهد دا گيرد، با توجه به ويژگي هر محصولي كه مورد آزمايش قرار مي

هاي محصولات بوده و   اين الگو بايد حاوي كلية ويژگي.]2[يك طبقة كيفيتي قرار گيرد
اين الگوي . هايي كه داشته باشد را در خود جاي دهد بتواند هر نوع محصول با هر ويژگي

ث خواهد شد تا مواردي از قبيل تغيير اپراتور كنترل كيفيت، تغيير شيفت استاندارد باع
 تاثيري بر روي تصميم رد يا امثالهمي كاركنان واحد كنترل كيفيت و كاري، خستگ

 ].11و 6و 4[ر بسيار كم و ناچيزي داشته باشدپذيرش محصول نداشته و يا اينكه تاثي
به دقت ابزار و وسايل به كار گرفته شده كنترل كيفيت يك محصول تا حد زيادي همچنين 

  .]5[هاي مربوط به محصول بستگي دارد ها و آزمايش گيري براي اندازه
  

  اهداف تحقيق .2
 گيري استفاده از منطق فازي براي اندازه : عبارتست ازهدف اصلي از انجام اين تحقيق،

   فرآيند گسسته در شركت محور سازان ايران خودروكنترل
پي بردن به حالت اهش زمان مورد نياز براي ك" : نيز عبارتست ازقيتحقن ياهدف فرعي 
  " فرآيندغير عادي در

 
 قيسوالات تحق .3

  :گردد  مير مطرحيبه منظور تحقق اهداف فوق، سوالات ز
استفاده از منطق فازي در نمودارهاي كنترل چه تـاثيري بـر احتمـال خطـاي نـوع دوم                    •

 خواهد داشت؟
هايي بـا هـم      و فازي چه تفاوت    هاي كلاسيك   ده به روش  ترل ترسيم ش  نمودارهاي كن  •

 خواهند داشت؟
 منطق فازي چه تاثيري بر روي حدود كنترل در نمودارهاي كنترل خواهد داشت؟ •
  

 قيروش تحق .4
 يفي توصها داده يورآوه جمع ي و از لحاظ شيق حاضر از لحاظ هدف كاربرديتحق
، خط توليدي كرانويل و پينيون كارخانه براي انجام اين تحقيق .باشد ي مياضي و ريشيمايپ

انتخاب شده و ايستگاه تست صدا و تست رنگ آن در مرحلة بازرسي نهايي مورد بررسي 
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گيري در سه شيفت فعاليت كاري در   نمونه750براي انجام اين تحقيق .ه استقرار گرفت
ز ي نها ادهل ديوه تحليش .كاري صورت گرفت روز 30  و در كرانويل و پينيونخط توليدي

هاي وصفي  نمودارهاي كنترل براي داده، ها  دادهيگردآورپس از ن صورت است كه يبه ا
به همان طريقي كه بوسيلة ونگ (به صورت كلاسيك، احتمالي و فازي ) Pنمودار كنترل (

براي رسم  .شده است و بين آنها مقايسه صورت گرفته استرسم ) اند ز پيشنهاد شدهو ر
.  شده استل از نرم افزارهاي كنترل كيفيت موجود در بازار استفاده نمودارهاي كنتر

: ، عبارتند ازگرفته اندافزارهايي كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار   مهمترين نرم
MiniTab ،Matlab و Excel .  

 
 نه تحقيقيشيادبيات و پ .5
  قينه تحقيشيپ. 5-1

گردد كه كاربردهاي منطق فازي   برميتاريخچه استفاده از منطق فازي در كيفيت به زماني
ي ها  شامل طرح شاخه از مديريت كيفيت3 با توسعه تئوري فازي در. گسترش يافت

شروع به  مسايل عمومي مديريت كيفيت، كنترل فرآيند آماري، گيري جهت پذيرش نمونه
 1983 استفاده از تئوري فازي در سال  (SPC)در زمينه كنترل فرآيند آماري. رشد كرد
هاي فازي براي تحليل ميزان مرغوبيت محصول  در اين سال برادشاو از مجموعه. آغاز شد 

وي بر امتياز حدود تعيين شده در نمودارهاي . درجه بندي شده از نظر كيفيت استفاده نمود
شرح كاملي از  )1( نگارهدر .كنترل فازي نسبت به نمودارهاي كنترل سنتي تاكيد داشت

  ] 7[يدكن ملاحظه مي اين حوزه را  در انجام شدهاخلي و دتحقيقات خارجي
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  انجام شده خارجي و داخلي تحقيقات. 1نگاره 

  نتايج  روش يا تكنيك  عنوان تحقيقات   محقق/سال 

معرفي نمودارهاي كنترل بـر       ونگ و رز - 1990
  پايه متغيرهاي زباني

ــتفاده ــد   ازاسـ ــار روش مـ چهـ
ــانگين   ــازي، مي ــه ف ــازي، ميان ف

   وسط سطحفازي و عدد

ــه روش اول  ونــــــــــگ و رز ارائــــــــ
نمودارهـاي   نقـاط   و حدودكنترل تعيين براي
  كنترل

   ونگ و رز- 1990
ــضويت و   روش ــاي عـــ هـــ

احتمـــــــالي در طراحـــــــي 
ــراي   ــرل بـ ــاي كنتـ نمودارهـ

  هاي زباني داده
  نمودارهاي كنترل فازي

ــه روش ــگ و رز دوم  ارائــــــــ ونــــــــ
نمودارهـاي   نقـاط   و حدودكنترل تعيين براي
  كنترل

كاناگاوا و -1993
  همكارانش

 كنتـرل ميـانگين     روشي براي 
  و واريانس فرآيند

استقاده از توابع چگـالي بـراي       
  كنترل

نـي بـر توابـع      تتهيه نمودارهـاي كنتـرل مب     
 احتمـالي كـه در پـس متغيرهـاي          چگالي

  ،زباني قرار دارند
 طراحــــي ي بــــرايراه حلــــ  ونگ و چن-1995

  اقتصادي نمودارهاي كنترل
ه از دسـت     هزين ـ  كردن حداقل

  ريزي فازي طراحي مدل برنامه  رفته مورد انتظار

تالب و - 2002
  ليمام

نمودارهاي كنترل احتمالي و    
ــازي    ــزان ف ــاثير مي ــازي و ت ف
بـــودن توابـــع عـــضويت بـــر 

  نمودارهاي كنترل

نمودارهاي كنتـرل احتمـالي و      
  فازي

هر چه تابع عضويت ابهام بيـشتري داشـته         
فرآينـد  باشد، قابليت آن در بيان وضعيت       

  .بيشتر است

   ارتوگرال-2004
بررسي و مقايسه نمودارهـاي     
كنترل به روش مـاركوچي و      
روش فازي در يك كارخانه     

  توليد كاشي
  هاي ونگ و رز در اين زمينه تاييد يافته  روش ماركوچي و روش فازي

 عليرضا -1381
  رشيد نژاد

ــد   ــلاح فراينـ ــي و اصـ بررسـ
ــدي    ــركت تولي ــد در ش تولي

  ايران كمبر

، )SPC(ترل فرايند آمـاري     كن
و ) DOE(طراحــي آزمايــشها 

تجزيه و تحليل خرابـي و آثـار        
  )FMEA(آن 

ــا    ــد، ب ــد تولي ــر روي فراين ــي ب ــار خراب آث
استفاده از طراحي آزمايشها، فرايند توليد      

  مورد اصلاح قرار گرفت

 نازك -1382
  نوبري

ــرل    ــسه كنتـ ــي و مقايـ معرفـ
  كيفيت فازي و كلاسيك

ــتفاده از شـــاخص م ــه و اسـ يانـ
   نوع تابع عضويت6معرفي 

ويژگيهاي بهتـرين الگـو بـراي تـشخيص         
  جايگاه كيفي محصول را تعيين

ــرل      عليرضا فراز-1382 ــهاي كنتـ ــه روشـ مطالعـ
  2Tمطالعه نمودار كنترل   كيفيت چند متغييره

 تنهـا بـه نـسبت       2Tتوان نمودار كنترل    
 مـاتريس واريـانس خـارج از        دترمينانهاي

  .كنترل و تحت كنترل بستگي دارد

 امير عباس -1383
  معصومي

در تحقيقي بـا عنـوان كنتـرل        
كـــاوي بـــه  هوشـــمند و داده
ــصبي ــازي در -روش عــ  فــ

مديريت كيفيت با استفاده از     
  ANFISشبكه 

ــر    ــوي غي ــدي دو الگ ــه بن طبق
ــاي ــرل  طبيعــي در نموداره كنت

  كيفيت

 و نقـاط خـارج   شناسايي دو الگوي رونـد   
 اين كه با استفاده از اين        از كنترل و نتيجه   

ــي ــان   روش مــ ــريب اطمينــ ــوان ضــ تــ
هاي كنتـرل كيفيـت را بخـصوص          سيستم

در زمينه نمودارهاي كنترل تا حد زيـادي        
  .افزايش داد

-بررسي كاربرد نظريه فـازي       مينا لغوي-1384
  فراكتال در كنترل كيفيت

زي و  هـاي فـا     استفاده همزمـان از تئـوري       
فراكتــال باعــث افــزايش كــارايي كنتــرل 

  .گردد كيفيت مي
رمضانعلي 1384

  سلماني
  

ارزيابي نقـش كنتـرل فراينـد       
ــر   ــاهش تغييـ ــاري در كـ آمـ

  پذيري فرايند

ــشدار در      ــه ه ــا ارائ ــرل ب ــاي كنت نموداره
هنگام ايجاد تغيير در فرايند نقـش مهمـي         

در ) خـاص (را در كاهش تغييرات بادليل      
  .ندك فرايند ايفا مي



94 1387  و زمستان، پاييز1، شماره 1، دوره مديريت صنعتي

  قيات تحقيادب. 5-2
  يند آماري كنترل فرا.5-2-1

است كه جهت ) ريزي، هماهنگي و اجرا برنامه (ياي از عمليات كنترل كيفيت مجموعه
هدف كنترل  .شود نگهداري و يا بهبود كيفيت و توليد در سطح بسيار اقتصادي انجام مي

فيت بعنوان استراتژي تجاري  بهبود كيهامروز. باشد كيفيت آماري بهبود كيفيت فرآيند مي
استفاده قرار   بدين منظور يكي از مهمترين و بهترين روشهايي كه مورد.گردد مي مطرح
هاي آماري براي   روشي است كه از تكنيكSPC .گيرد، كنترل فرآيند آماري است مي

كنترل  .]6و 9 و 12[دكن گيري، تفسير و نهايتاٌ كنترل كيفيت محصول استفاده مي اندازه
كند تا فرآيند تحت كنترل قرار گيرد و بدين منظور از ابزارهايي  كمك مي فرآيند آماري
يك نمودار كنترل مهمترين . كند كه مهمترين آنها نمودارهاي كنترل است استفاده مي

صادفي و تغييرات غيرعادي را تشخيص ت تغييراتتواند اختلاف بين  ابزاري است كه مي
بطور عمومي،  .فرآيند تحت كنترل و يا خارج از كنترل است و تعيين كند كه هداد

حد ك ي و) LCL (يك حد كنترل پائين، )CL (نمودارهاي كنترل از يك خط مركزي
 عمده نمودارهاي نمودارهاي كنترل را به دو دسته .تشكيل شده است)UCL (كنترل بالا

توان  صفي ميوهاي  نمودارهاي كنترل براي مشخصهو هاي متغير  كنترل براي مشخصه
ن ي و مهمترRوXر نمودار ي متغيها  مشخصهين نمودار كنترل براي مهمتر.تقسيم نمود

 U و نمودارC، نمودارnpوp ي نمودارهاي وصفيها  مشخصهينمودار كنترل برا
 pق نمودار كنترل ين تحقيدر اما . لاق مي شود اطند گسستهيباشد كه به آن كنترل فرا يم

 .]6و11و2[ميا را مورد استفاده قرار داده
  

  )ونگ و رز(يروش فاز. 5-2-2
پس از تبديل هر زير مجموعه به  در آن داراي چند مرحله است كهونگ و رز مدل  
 و12 و 5[ شود  استفاده مي و روش عضويتاحتمالي فازي ز دو روش اهاي معرف،  ارزش

ونگ و رز اين روش را به اين دليل روش احتمالي نامگذاري كردند كه حدود  .]7 و 6
هاي زير  امل گام احتمالي شروش. آيند  بدست مي بناي احتمال بر م كنترل در اين روش

  ]:9 و 7 و 13[باشد مي
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ود، ش مرتبط ميiLكه به يك واژه زبانيiFهاي فازي  هر يك از زير مجموعه-گام اول
 و ميانگين مد فازي، ميانه فازي، ميان دامنه فازي (هاي تبديل بوسيله يكي از روش

  .شود  تبديل ميir، به ارزش معرف )فازي
را به صورت ميانگين ) jM(، ميانگين نمونه)امjنمونه ( براي هر نمونه -گام دوم
  :آوريم  مشاهده در آن نمونه بدست ميnهاي معرف  ارزش
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، انحراف استاندارد را به عنوان انحراف استاندارد )امjنمونه (براي هر نمونه  -گام سوم
   :كنيم ام محاسبه ميjهاي معرف از مشاهدات در نمونه  ارزش
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  :گردد بدين صورت محاسبه مي
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 زير محاسبه از رابطه) MSD( نمونه m ميانگين انحراف استاندارد -گام پنجم
   :گردد مي
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jSD

m
MSD
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1  

هاي  هاي ارزش از آنجا كه نقاط مشخص شده بر روي نمودار، ميانگين -گام ششم
]معرف هستند، اين نقاط بايد در دامنه  در نتيجه با فرض اينكه توزيع .  واقع شوند,10[

است، ) 25بزرگتر از (نسبتاً بزرگ ) n( يا اندازه نمونه گيري تقريباً نرمال است و نمونه
هاي استاندارد نمودارهاي كنترل متغيرها، حدود كنترل به صورت زير  با كاربرد فرمول

  :آيند بدست مي
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  :كه در اين روابط داريم
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 را Aمجموعه فازي محدب . روش عضويت را نيز مي توان به اين شكل توضيح داد
دهيم، به   مي نشانAσ)( كه آنرا با Aانحراف از ميانگين مجموعه فازي. در نظر بگيريد

و انحراف از ميانگين راست ) Alσ)((صورت مجموع انحراف از ميانگين چپ 
))(Arσ (در روابط فوق .]1و10و8و7[شود  محاسبه مي7شود و از طريق رابطه  تعريف مي

به ترتيب برابر ) Arσ)((و انحراف از ميانگين راست ) Alσ)((انحراف از ميانگين چپ 
 .باشند مي) mx(بع عضويت چپ و راست مد با نواحي تحت تا
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  :هاي رسم نمودارهاي كنترل بر اساس روش عضويت عبارتند از به طور كلي گام
مرتبط با ميانگين هر نمونه به صورت زير محاسبه ) jMF( زير مجموعه فازي-گام اول

   :گردد مي
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به صورت متوسط ) CMF( نمونه در دسترس اوليهm ميانگين جامع -گام دوم
  :ددگر هاي نمونه محاسبه مي ميانگين

)9(                          
m

MF
GMF

m

j
j∑

−= 1 

هاي فازي انجام شده و نتيجه آن يك زير مجموعه  اين عمليات بر روي زير مجموعه
 . فازي است

 :گردد مي  خط مركزي در اين روش از طريق رابطه زير محاسبه-گام سوم
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 mها و   متوسط كل ميانگين نمونهjMام، j ميانگين نمونه jMكه در اين رابطه 
 :باشد هاي در دسترس اوليه مي تعداد نمونه
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 در iLير زباني بندي شده در گروه متغ  تعداد محصولات طبقهijkدر رابطه فوق نيز، 
  .باشد ام ميj اندازه نمونه jnام و i ارزش معرف فازي متغير زباني irام، jنمونه 

محاسبه  7 نيز طبق رابطه GMFازي  انحراف از ميانگين زير مجموعه ف -گام چهارم
  .گردد مي

اين ضريب نشان دهنده مقدار .  بايد مشخص گرددkسپس ضريب  -گام پنجم
 از خط مركزي است كه حدود كنترل در آن فاصله GMFσ)(انحراف از ميانگين 

باط با نمودارهاي كنترل كلاسيك حدود كنترل بايد بمنظور حفظ ارت. بايد رسم گردند
اي رسم شوند كه زمانيكه فرآيند تحت كنترل است، احتمال وقوع يك نقطه  به گونه

برابر با مقدار از پيش تعيين شده ) احتمال خطاي نوع اول(در خارج از حدود كنترل 
اي است و  د جملههاي زباني، چن گيري با داده از آنجاكه توزيع نمونه.  باشد0027/0

توان به جز برخي موارد جزئي مشخص نمود، براي   را نميjMFتوزيع ارزش معرف 
دهد،  اي كه احتمال خطاي نوع اول از پيش تعيين شده را بدست ميkپيدا كردن مقدار

 . كنيم  مي كارلو استفاده-از شبيه سازي مونت

شوند، كه اين حدود كنترل و  ايتاً مقادير حدود كنترل محاسبه مي نه - ششمگام
]همچنين ارزش معرف نقاط مربوط به هر نمونه در دامنه  بنابراين . گيرد  قرار مي,10[

  :براي حدود كنترل خواهيم داشت
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  ها ل دادهيه و تحلي و تجزيگردآور. 6
.  مشاهده براي اين تحقيق انتخاب شده است750در مجموع تعداد مانطور كه گفته شد ه

ها بازرسي  ها وجود داشت كه هر روز نمونه هاي خاصي براي جمع آوري و ثبت داده فرم
بدين صورت كه هر . گرديد ها ثبت و ضبط مي ها در اين فرم شده و نتايج مربوط به نمونه
گرفت و   ميواعد نمودارهاي كنترل كلاسيك مورد بررسي قرارمحصول ابتدا با توجه به ق

رت كه در ايستگاه تست صدا، چرخ بدين صو. گرفت در دسته منطبق و يا نامنطبق قرار مي
 3ر ي كرانويل و پينيون توليد شده، مورد بازرسي قرار گرفته و نويز و كوبش آن دها ندهد

 ، ناحيه صفر و ناحيه Driveناحيه : عبارتند از ناحيه 3 كه اين ناحيه مورد بررسي قرار گرفت
Over Drive . اگر نويز و يا كوبش آن بالا باشد، آنرا با حرفHاگر نويز و . دهيم  نشان مي

 و اگر نويز و يا كوبش آن در حد پايين Mيا كوبش آن در حد متوسط باشد، آنرا با حرف 
كن است پيش آيد كه محصول يي كه ممها حالت. دهيم  نشان ميLباشد، آنرا با حرف 

  . آمده است2 نگاره، در )و يا نامنطبق شناخته شودبق طمن(توليدي رد يا پذيرش شود 

  حالات مربوط به پذيرش و رد محصول در ايستگاه تست صدا. 2نگاره 
Over Drive  0  Drive  ناحيه  

   پذيرش رد پذيرش  رد پذيرش رد
H-M  L  H  L-M  H  L-M  Noise 

H  L-M  H  L-M  H  L-M  Knocking  

. شدند  مي دسته تقسيم4آنگاه فازي به  -سپس همين محصولات با توجه به قواعد اگر
اي  هاي جمع آوري شده براي رسم نمودار كنترل كلاسيك داراي توزيع دوجمله داده
 براي تجزيه و .باشد باشند، زيرا هر داده داراي يكي از دو حالت منطبق و يا نامنطبق مي مي

، ابتدا نمودارهاي كنترل كلاسيك و سپس نمودارهاي كنترل احتمالي و فازي ها هدادتحليل 
 در نهايت با رسم نمودارهاي كنترل و استفاده از خطاي نوع دوم، نمودارهاي .رسم شدند

 كي نمودار كنترل كلاس.كنترل ذكر شده با هم مقايسه و نتيجه گيري صورت گرفته است
  .دييمافر  مي ملاحظه)1 (نموداررا در 
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  نمودار كنترل كلاسيك. 1نمودار 

به روش كلاسيك، ) pنمودار(پس از رسم نمودار كنترل براي نسبت اقلام معيوب 
هاي جمع آوري شده محاسبه  را براي نمونه) ARL(خطاي نوع دوم و متوسط طول دنباله 

  .شده است
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 نمونه مورد نياز است تا يك نقطه خارج از 71به عبارت ديگر بطور متوسط حدود 
اگر در حال حاضر فرض نماييم . كنترل اعلام گردد كنترل رسم گردد و فرايند خارج از 

گردد، بطور متوسط  مي يه تايي ته25كه در خط توليد كارخانه هر يك ساعت يك نمونه 
 رسم يبرا. برده شودول خواهد كشيد كه به وجود تغيير در فرايند پي ط ساعت 71حدود 

 شده يطبقه بند) يواژه زبان( گروه 4د شده در يت قطعات توليفي ك،ي كنترل فازينمودارها
 واژه هر. ر قابل قبولي و غ3، درجه 2استاندارد، درجه :  گروه عبارتند از4ن ياست كه ا

. شود يش داده ميت نمايك تابع عضوي در ارتباط بوده و با ير مجموعه فازيك زي با يزبان
 كه همجموعه تابع عضويت با مورد استفاده قرار گرفتك يز ينبراي هر زير مجموعه فازي 

هاي معرف از روش   سپس براي محاسبه مقادير ارزش.ستا  نشان داده شده2شكلدر 
 نتايج محاسبه ميانه فازي براي مجموعه )3(نگاره در . شده استتفاده تبديل ميانه فازي اس

  :تابع عضويت آمده است
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   براي فرآيند خط توليد كرانويل و پينيونطيف استاندارد چهارتايي .2نمودار 

  
  هاي زباني براي دو مجموعه هاي معرف واژه ارزش. 3نگاره 

  واژه زباني  استاندارد  2درجه   3ه درج  غير قابل قبول
  ميانه فازي  /073  /311  /75  /927

 در روش UCL وjM ، jSD ،LCLمحاسبات مربوط به مقادير : روش احتمالي
: برابر است با 3 نيز با استفاده از رابطه شماره CLمقدار .  آمده است)4(نگاره احتمالي در 

  . آمده است)3( شماره نمودارهمچنين نمودار مربوط به اين روش نيز در . 438/0
   نتايج استفاده از روش احتمالي فازي.4نگاره 

دنباله   نمونه
دنباله   نمونه  ميانه فازي  دنباله راست  مد  چپ

ميانه   دنباله راست  مد  چپ
  فازي

1  0.357 0.265 0.247 0.629 16  0.273 0.282 0.247 0.629 

2  0.437 0.355 0.247 0.629 17  0.396 0.338 0.247 0.629 

3  0.385 0.340 0.247 0.629 18  0.397 0.318 0.247 0.629 

4  0.364 0.307 0.243 0.633 19  0.382 0.293 0.247 0.629 

5  0.416 0.304 0.247 0.629 20  0.422 0.307 0.234 0.642 

6  0.628 0.322 0.247 0.629 21  0.526 0.323 0.247 0.629 

7  0.392 0.286 0.247 0.629 22  0.396 0.314 0.247 0.629 

8  0.394 0.353 0.247 0.629 23  0.537 0.316 0.247 0.629 

9  0.388 0.300 0.247 0.629 24  0.690 0.283 0.247 0.629 

10  0.354 0.284 0.247 0.629 25  0.557 0.296 0.247 0.629 

11  0.341 0.327 0.247 0.629 26  0.675 0.271 0.247 0.629 

12  0.365 0.318 0.224 0.652 27  0.555 0.318 0.247 0.629 

13  0.307 0.307 0.247 0.629 28  0.468 0.372 0.247 0.629 

14  0.299 0.290 0.247 0.629 29  0.464 0.352 0.247 0.629 

15  0.455 0.360 0.247 0.629 30  0.533 0.353 0.247 0.629 

 0.315  MSD  

25/ 5/ 75/ 1 

1 

قابل قبول قابل قبول قابل قبول قابل قبول

0
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   نمودار كنترل احتمالي فازي.3 نمودار

  
   مقادير حد پايين و حد بالاي تابع عضويت.5نگاره 
  واژه زباني  استاندارد  2درجه   3درجه   غير قابل قبول

  حد پايين  0  0  /25  /75

  حد بالا  /25  /75  1  1

  
هاي  زير مجموعه. آمده است)6(نگاره  مربوط به اين روش در نتايج: تيروش عضو

.  شده استارائه )6(نگاره نتايج در . هاي زباني همگي مثلثي هستند فازي مرتبط با واژه
در نتيجه .  در ادامه آمده استكه محاسبات آنمحاسبه شده، GMFسپس تابع عضويت 

)(GMFσ براي سپس  . 259/0: محاسبه گرديده و مقدار آن برابر است با 7بطه طبق را
 بطور تقريبي k از شبيه سازي مونت كارلو استفاده شده است كه مقدار kمحاسبه مقدار 

  .  خواهد بود)7(نگاره  مطابق UCLو LCLمقدار .  بدست آمده است8/0معادل 
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   پارامترهاي مربوط به زير مجموعه فازي براي هر نمونه.6نگاره 
نمونه  سمت چپ  مد سمت راست  ميانه فازي  نمونه  سمت چپ  مد سمت راست  ميانه فازي 

1 0.08 0.27 0.67 0.357 16 0.07 0.211 0.52 0.273
2 0.19 0.329 0.66 0.437 17 0.14 0.292 0.63 0.396
3 0.15 0.292 0.62 0.385 18 0.13 0.296 0.66 0.397
4 0.11 0.277 0.635 0.364 19 0.1 0.283 0.67 0.382
5 0.13 0.31 0.7 0.416 20 0.136 0.315 0.704 0.422
6 0.33 0.472 0.84 0.628 21 0.24 0.402 0.79 0.526
7 0.1 0.29 0.69 0.392 22 0.14 0.303 0.67 0.396
8 0.16 0.295 0.61 0.394 23 0.23 0.402 0.8 0.537
9 0.13 0.3 0.68 0.388 24 0.36 0.509 0.89 0.69
10 0.1 0.273 0.65 0.354 25 0.22 0.409 0.83 0.557
11 0.13 0.265 0.58 0.341 26 0.33 0.496 0.9 0.675
12 0.125 0.279 0.625 0.365 27 0.23 0.405 0.8 0.555
13 0.1 0.238 0.55 0.307 28 0.25 0.366 0.68 0.468
14 0.09 0.235 0.56 0.299 29 0.2 0.346 0.69 0.464
15 0.2 0.339 0.67 0.455 30 0.26 0.4 0.75 0.533

0.172 0.33 0.691  ميانگين 0.438
  

   نتايج استفاده از روش عضويت فازي.7نگاره 
نمونه ارزش معرف نمونه ارزش معرف

1 0.357 0.438 0.231 0.645 16 0.273 0.438 0.231 0.645
2 0.437 0.438 0.231 0.645 17 0.396 0.438 0.231 0.645
3 0.385 0.438 0.231 0.645 18 0.397 0.438 0.231 0.645
4 0.364 0.438 0.231 0.645 19 0.382 0.438 0.231 0.645
5 0.416 0.438 0.231 0.645 20 0.422 0.438 0.231 0.645
6 0.628 0.438 0.231 0.645 21 0.526 0.438 0.231 0.645
7 0.392 0.438 0.231 0.645 22 0.396 0.438 0.231 0.645
8 0.394 0.438 0.231 0.645 23 0.537 0.438 0.231 0.645
9 0.388 0.438 0.231 0.645 24 0.69 0.438 0.231 0.645
10 0.354 0.438 0.231 0.645 25 0.557 0.438 0.231 0.645
11 0.341 0.438 0.231 0.645 26 0.675 0.438 0.231 0.645
12 0.365 0.438 0.231 0.645 27 0.555 0.438 0.231 0.645
13 0.307 0.438 0.231 0.645 28 0.468 0.438 0.231 0.645
14 0.299 0.438 0.231 0.645 29 0.464 0.438 0.231 0.645
15 0.455 0.438 0.231 0.645 30 0.533 0.438 0.231 0.645

CL LCL UCL CL LCL UCL

  
  

  . نمايش داده شده است)4(نمودار همچنين نمودار مربوط به اين حالت نيز در 
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  نمودار كنترل به روش عضويت فازي. 4نمودار 

  
  هاي زباني بر نمودارهاي كنترل تاثير تعداد واژه

ن بار يهاي زباني بر نمودارهاي كنترل مشاهدات هر نمونه ا  تاثير تعداد واژهيبمنظور بررس
ر واقع د. استاندارد، متوسط و غير قابل قبول: كه عبارتند ازشده است  يبند  گروه طبقه3در 

هاي زباني درجه دو و درجه سه با هم تركيب نموده و يك زير  دو زير گروه مربوط به واژه
كنيم مرز بين زير گروهها  در اين حالت فرض مي .شده استگروه به نام متوسط ايجاد 

 CL، LCLدر اين حالت حدود كنترل. در ادامه آمده استتابع عضويت . يكسان باشد
  .باشند  مي654/0 و 254/0، 454/0 به ترتيب داراي مقادير UCLو
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 :ر استيت به شكل زين حالت با استفاده از روش عضوينمودار كنترل مربوط به ا

 
  واژه زباني3در حالت استفاده از نمودار كنترل فازي . 5 نمودار
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ن حـدود كنتـرل قـرار       يهـا در فاصـله ب ـ       ه نمونه يدهد، كل   يز نشان م  يهمانطور كه نمودار ن   
 كمتـر باشـد، احتمـال رسـم         ي زبان يها  دهد كه هر چه تعداد واژه       ين امر نشان م   يا. اند  گرفته

 ي زبـان  يهـا   اد واژه ش تعد يجه افزا يابد و در نت   ي  يك نقطه در خارج حدود كنترل كاهش م       ي
  .گردد ي نوع دوم ميموجب كاهش خطا

  
   و پيشنهاداتگيري نتيجه. 7

هاي زباني مبهم  ق نشان داد در مواردي كه كيفيت محصول از طريق واژهين تحقيانجام ا
تر  ، مناسب)احتمالي و عضويت(قابل بيان است، استفاده از نمودارهاي كنترل به روش فازي 

تفاده از نمودارهاي كنترل فازي چارچوب توصيفي رياضي مناسب تر و در واقع اس. باشد مي
دارتري را  دهد و نتايج معني منعطف تري را نسبت به نمودارهاي كنترل كلاسيك ارائه مي

اي بين نمودارهاي كنترل فازي  همچنين تفاوت قابل ملاحظه. دهد نسبت به آنها بدست مي
انتخاب يكي از آنها به نظر كارشناسان واحد به روش احتمالي و عضويت وجود ندارد و 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه . . تضمين كيفيت و مهندسان و كارشناسان توليد بستگي دارد
گيرد،   واژه زباني براي طبقه بندي كيفيت محصولات مورد استفاده قرار مي4در حالتي كه 

گيرد، كمتر است و  اده قرار مي واژه زباني مورد استف3خطاي نوع دوم نسبت به حالتي كه 
هاي زباني بيشتر باشد، احتمال خطاي نوع دوم كمتر خواهد  به طور كلي هر چه تعداد واژه

  : زير ارائه مي گردددر اين راستا پيشنهادات. بود
از آنجا كه در تهيه نمودارهاي كنترل وصفي در كارخانه محور سازان ايران خودرو، 

سي در پذيرش يا عدم پذيرش محصول دارد، مناسب است تا عامل حواس انسان نقشي اسا
تر شدن كار بازرسان كيفيت و جلوگيري از ايجاد اشتباه، جدولي شامل كليه  بمنظور ساده

هايي كه در كيفيت محصول ممكن است ايجاد شود، توسط واحد تضمين كيفيت  حالت
هاي زباني مورد استفاده در  ژهتعداد وا. تهيه و در اختيار بازرسان كنترل كيفيت قرار گيرد

اين جدول نيز به نظر كارشناسان و متخصصان امر كيفيت بستگي دارد ولي بايد اين نكته را 
هاي زباني بيشتر باشد، احتمال خطاي نوع دوم كمتر  در نظر گرفت كه هر چه تعداد واژه

 كاهش باشند، از طرف ديگر چون خطاي نوع اول و دوم مكمل يكديگر مي. خواهد شد
از . باشد خطاي نوع دوم باعث افزايش خطاي نوع اول خواهد شد كه اين نيز مناسب نمي

اي باشد كه ضمن كاهش خطاي نوع دوم،  هاي زباني بايد به اندازه اين رو تعداد واژه
 .احتمال خطاي نوع اول را آنچنان افزايش ندهد
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فازي در نمودارهاي كنترل همانطور كه در اين تحقيق نشان داده شد استفاده از منطق 
به عبارت ديگر اين . گردد تا سريعتر به وجود حالت غير عادي در فرايند پي ببريم باعث مي

از طرفي ديگر استفاده از منطق فازي در نمودارهاي . مي دهدامر خطاي نوع دوم را كاهش 
ايطي كنترل گسسته ممكن است باعث افزايش احتمال خطاي نوع اول گردد، يعني در شر

برد ممكن است نمودار كنترل فازي به اشتباه  كه فرايند در حالت تحت كنترل به سر مي
اين موارد مهمترين . داده و موجب توقف آن گردد نشان فرايند را درحالت خارج از كنترل 

 بايد گفت در مواقعي كه ضايعات فرايند  البتهنوآوري و دستاورد پژوهش حاضر مي باشد
ادي دارد، استفاده از نمودارهاي كنترل فازي مناسبتر از نمودارهاي كنترل هزينه بسيار زي
 از جمله صنايع ساخت تجهيزات  به طور كلي در صنايع با ريسك بالا. باشد كلاسيك مي

كه محصولات آنها به نوعي با جان ... پزشكي، صنايع ساخت قطعات خودرو و هواپيما و 
مودارهاي كنترل فازي بر نمودارهاي كنترل كلاسيك انسانها سروكار دارد، استفاده از ن
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