
  )متغير(نمودارهاي كنترل براي متغيرهاي پيوسته 
  .شود  متغير كمي گفته ميشود گيري با يك عدد نشان داده مي گيري مثل طول ـ وزن ـ قطر كه پس از اندازه يك ويژگي قابل اندازهبه 

  . گيرد  مورد بررسي قرار مي) پراكندگي(براي هر متغير كمي كه بايد كيفيت آن كنترل شود دو پارامتر ميانگين و تغييرات 
و يا پراكندگي ) ميانگين(كه انتقال در مكان  براي تشخيص اينSPC (Statistical Process Control)نمودارهاي كنترل آماري فرآيند 

واقع اين نمودارها در  در .كنند شود يا نه، عمل مي ي، بيش از آن چيزي است كه به تصادف نسبت داده ميتوزيع متغير كم) واريانس(
  .كنند كشف انحرافات با دليل به ما كمك مي

  حدود كنترل ـ حدود تلرانس طبيعي ـ حدود مشخصه فني
  .پارامترها از كدام جهت صورت گرفته استكنند تشخيص دهيم تغييرپذيري انتقال  دو خط بالا و پايين نمودار به ما كمك مي

  LCL(Lower Control Limit) 
  UCL (Upper Control Limit)  

 ميانگين نقاط رسم شده در نمودار است كه در صورت معلوم بودن توزيع جامعه مقدار واقعي پارامتر CL (Centrol Line)خط وسط يا 
  .است

  :يع وجود دارد كه عبارتند ازدو حد ديگر براي مشخصه فني يا پارامترهاي توز
  LSL (Lower Specification Limit) 
  USL (Upper Specification Limit)  

شوند توسط طراح از طريق پرداختن به نيازهاي مشتري در رابطه با مشخصه كيفي ارائه  اين حدود كه حدود رواداري ناميده مي
  .باشند  ميX حدودUCL و LCL هستند در حالي كه Xدود  حUSL و LSL و گردد و با حدود كنترل متفاوت هستند مي

  :ضمناً حدود تلرانس طبيعي عبارتند از
UNTL (Upper Natural Tolerance Limit) 
LNTL (Lower Natural Tolerance Limit)  

3µاين حدود معمولاً به صورت  ± σدود هشدار عبارتند ازو ح. شوند  تعريف مي:  
  UWL (Upper Warning Limit) 

LWL (Lower Warning Limit)  
2µاين حدود معمولاً به صورت  ± σشوند  تعريف مي.  
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 ، دامنه تغييرات مشاهدات استRو   انحراف معيارSگين و  ميانX كه R,S,Xنمودارهاي مفيد براي ميانگين و پراكندگي عبارتند از 
لازم به . دهد معمولاً بيشتر رخ مي Rكند اما استفاده از نمودار  تغييرات فرايند را كنترل ميو ها  انحراف معيار داده Sهر چند نمودار 

  . در هر فرايند ميانگين و تغييرات همزمان مورد كنترل واقع شوندذكر است
  .هاي كيفي پيوسته داراي اهداف زير است  كنترل براي مشخصهنمودارهاي

   تغييرات از ديدگاه پراكندگيكنترل) ب  )ميانگين(كنترل پارامتر مركزي ) الف
inهاي چندعضوي   زيرگروه:Iبخش 1> ،( )X,R ,S  

 نمودارهاي كنترلانواع






inهاي تك عضوي   زيرگروه:IIبخش   1=،( )MX,R ,EWMA,EWMD,CUSUM  

  :Iبخش 
  X,Rنمودار ـ ۱

)دانيم اگر  مي )2
1 nX , ,X ~ N ,µ σ 2 وقتي ,σ µ معلوم است با احتمال ( )% 1 100− αيانگين نمونه  م( )X از ميانگين جامعه 

( )µ حداكثر باندازه 
2

Zα اختلاف دارد يعني با احتمال ( )
2

X Z , 1 100%
n α

 σ ∈ µ ± − α
 
 

   

2حال با فرض معلوم بودن  ,σ µد كه اگر شو  حدود كنترل پيدا مي
2

Z 3α 3Xها بايد در   از ميانگين99.73% پس =
n

 σ
∈ µ ±  

 
 

  .صدق كنند

LCLبه عبارت ديگر  A , UCL A ,CL= µ − σ = µ + σ = µ 3 كهA
n

  .آيد دست مي  و از جدول انتهاي فصل به=

ايم نرمال باشد بنا به قضيه حد مركزي استفاده از روابط بالا براي جوامع ديگر   جامعه اصلي كه از آن نمونه گرفتهلازم به ذكر است اگر
  .ها بزرگ باشد كه تعداد نمونه اشكال ندارد به شرط آن

µ,2اگر  σفرض بر اين است . ها را برآورد كرد د بايستي آنن نباش معلومmايم و هر بار تعداد  گيري كرده ه بار نمونn نمونه انتخاب 

1ايم و  كرده mX , ,Xهاي   ميانگين نمونهn تايي هستند حال 

m nm
iji

i 1 j 1i 1

XX

X
m mn

= === =

∑ ∑∑
ها برآورد مناسبي از   ميانگين كل نمونه

µاست  .Xط مركزي عنوان خ  به(CL)براي برآورد . شود  در نمودار كنترل مورد استفاده واقع ميσشود  از روش زير استفاده مي.  

maxاگر  minR X X= RWو  تايي باشد n دامنه تغييرات نمونه − =
σ

كه  با توجه به آن بناميم دامنه نسبي را 

( ) ( )2
3 2

RVar W d , E W E d = = = σ 
توان از   مي،هستند nمقاديري ثابت بر حسب  

2

Rˆ
d

σ .  استفاده نمودσعنوان برآورد  به =

گاه  شد آن ام باi تايي n دامنه تغييرات نمونه iRشود اگر  گيري مي  بار نمونهmوقتي كه در آن 

m

i
i 1

R

R
m

==
∑

هاي   ميانگين دامنه

ميزان دقت . تغييرات است
2

Rˆ
d

σ   . اين روش قابل قبول استn=4 يا 5 يا 6شود و معمولاً براي   كم ميn با افزايش σ براي برآورد =
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3جاي  حال به
n

σ
µ   .كار ببريم  بايستي برآورد زير  را به±

  
2

3X R
d n

±  

2هاي ثابت  معمولاً از ضريب
2

3A
d n

   از اند شود و حدود كنترل برآورد شده عبارت  بستگي دارد استفاده ميnبه كه فقط =

  2X A R±  
CLي يعن X= 2 وUCL X A R= 2LCL و + X A R=   . نمودار كنترل فوق براي پارامتر مركزي ميانگين تهيه شده است−

2ضرايب  2d ,Aتوانيد از جدول انتهاي فصل ملاحظه فرماييد  را مي.  
 بايستي توجه نمود تعداد نمونه هر زير گروه با كارايي نسبي برآورد (n) و تعداد نمونه هر زير گروه (m)ها  هدر مورد تعداد زيرگرو: تذكر

σ از طريق R  يعني
2

Rˆ
d

σ ن كمترين توا گردد با اين وجود نمي يعني هر چه تعداد نمونه بيشتر كارايي كمتر مي.  نسبت عكس دارد=

 در 20توان كمتر از  ها را نمي  اين كارايي مناسب است ضمناً تعداد زير گروهn=4 يا 5 يا 6گويند براي  تعداد نمونه را پيشنهاد كرد و مي
  :نظر گرفت پس

  m 20 , 4 n 6≥ ≤ ≤  
  .كار برد  را براي پارامتر پراكندگي به شرح زير بهRتوان نمودار  حال مي

   كه ديديمطور همان
  ( ) 2E W d=  

  ( ) ( ) 2
32

Var R
Var W d= =

σ
  

Rحال  3 3
2

Rˆ d d
d

σ = σ   .كار رود  انحراف معيار دامنه تغييرات بهوردعنوان برآ تواند به  مي=

پس اگر 

m

i
i 1

R

R
m

==
∑

   به صورتR خط مركزي باشد حد بالاي كنترل نمودار 

  3 3
R 4

2 2

d dˆR 3 R 3 R R 1 3 RD
d d

 
+ σ = + = + = 

 
  

   به صورتRو حد پايين كنترل نمودار 

  3 3
R 3

2 2

d dˆR 3 R 3 R R 1 3 RD
d d

 
− σ = − = − = 

 
  

هاي شكر در كارخانه بر حسب كيلوگرم   تايي از ميزان شكر موجود در بسته5 نمونه 20اطلاعات زير ميانگين و دامنه تغييرات : ۱مثال
  دست آوريد؟  براي توليدات آتي بهR و Xباشد الف با توجه به اطلاعات زير حدود كنترلي  مي
 kg 0.840 تا 0.820باشد و حدود مطلوب نيز   بسته مي350اند و توليد در ساعت كارخانه  كار گرفته شده  دقيقه به15اين نمونه هر ) ب

  .باشد مي
شوند؟ آيا با تغيير ميانگين  ها نامطلوب شناخته مي چند درصد از آن. توزيع نرمال استها داراي  كه فرض شود وزن بسته با توجه به اين

  توان درصد نامطلوب را صفر كرد؟ فرآيند مي
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  هاي قابليت فرايند يك طرفه را محاسبه كنيد؟ برآورد قابليت فرايند و نسبت) ج
  ۱حل مثال 

R X    
0.01 0.8372 ۱  
0.009 0.8324 ۲  
0.008 0.8318 ۳  
0.004 0.8344 ۴  
0.005 0.8349 ۵  
0.011 0.8332 ۶  
0.009 0.8340 ۷  
0.003 0.8344 ۸  
0.002 0.8308 ۹  
0.006 0.8350 ۱۰  
0.006 0.8380 ۱۱  
0.002 0.8322 ۱۲  
0.013 0.8356 ۱۳  
0.015 0.8322 ۱۴  
0.008 0.8304 ۱۵  
0.011 0.8372 ۱۶  
0.006 0.8382 ۱۷  
0.006 0.8346 ۱۸  
0.004 0.8360 ۱۹  

( )
( )

2

2

R 4

R 3

X 16.6796

16.6796X 0.83398
20

0.134R 0.134 R 0.0067
20

UCLX X A R 0.83398 0.58 0.006 0.8379

LCLX X A R 0.83398 0.58 ?? 0.8301

UCL D R 2.11 0.0067 0.01414
LCL D R 0 0.0067 0

=

= =

= = =

= + = + × =

= − = − × =

= = × =

= = × =

∑

∑
  

  )ب

                                    
( )

2

Rˆ 0.00288
d

P 0.82 X 0.84 0.9812

σ = =

< < =
  

   نامطلوب%1.8
  ) ج

                                      
( )p

0.84 0.82Ĉ 1.157
ˆ6

−
= =

σ
  

0.006 0.8374 ۲۰  

4 3D ,D  مقادير ثابتي هستند كه فقط بهnاند  و در جدول انتهاي فصل آمده. بستگي دارند.  
براي .  بايد مثبت باشدRشود در حالي كه   عددي منفي ميR حد پايين كنترل ،n<7 براي Rبا توجه به حدود كنترل نمودار : تذكر

n براي 3Dحل اين مساله ضريب   به صورت متقارن Rحالتها نمودار كنترل اين بنابراين فقط در . دهند  را برابر صفر قرار مي≥6
  . نشان از وضعيت عالي استRتر از حد پايين كنترل نمودار  لازم به ذكر است در هر حال وجود نقطه پايين. نيست

 mكنند سپس  شود رسم مي ل را كه حدود آزمايشي نيز گفته ميحال كه حدود كنترل پيدا شدند براي رسم نمودار اين حدود كنتر
 قرار R و Xعنوان نقطه روي نمودارهاي  را به)  هاR(ها   مقدار دامنه تغييرات نمونهmچنين را و هم) هاX(ها  مقدار ميانگين نمونه

گيرد و در صورت پيدا شدن تغيير تصادفي اين نقطه حذف و   حدود آزمايشي باشد مورد بررسي قرار ميدهند و هر نقطه كه خارج از مي
اي خارج از كنترل باشد نشان آن است كه اين انحرافات موجود بوده اما  اگر در حدود جديد نقطه. شوند حدود كنترل مجددا حساب مي

كند تا همه نقاط در   خارج از كنترل و عوامل تغيير با دليل آنقدر ادامه پيدا ميول مانده است اين روند يافتن نقاطغفبا حدود قبلي م
در اين صورت ضمن اقدام درخصوص عوامل تغيير با دليل .  نقاط حذف شوند%25در هر حال نبايد بيشتر از . حدود كنترل باشند

  .گيري شود هاي جديد بايد نمونه داده
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  :تذكر
  . به پراكندگي و تغييرپذيري فرايند وابسته استXرسم شود چون حدود كنترل نمودار  Xسپس نمودار  و R بهتر است اول نمودار ـ۱
  .هاي زير استفاده نمود توان براي ساده شدن محاسبات از فرمول ف شوند ميذـ اگر نقطه يا نقاطي ح۲

  

m

i d
i 1n

d

X X

X
m m

=

−

=
−

∑ ∑
  جديد

كه در آن 
m

i
i 1

X
=
 dmها و  تعداد زيرگروه m حذف شده و هاي هاي زيرگروه  مجموع ميانگين∑dXهاي قبلي و   مجموع ميانگين∑

  .هاي حذف شده است تعداد زيرگروه

  

m

i d
i 1

n
d

R R

R
m m

=

−

=
−

∑ ∑
   جديد

در آن كه 
m

i
i 1

R
=
ها   تعداد زيرگروهmهاي حذف شده و   مجموع دامنه تغييرات زيرگروه∑dRها و   مجموع دامنه تغييرات زيرگروه∑

nnR براي nضمناً انديس . هاي حذف شده است  تعداد زيرگروهdmو  ,X برابر دهنده  نشانnباشد ها مي  بودن تعداد نمونه زيرگروه. 
  حال اگر قرار دهيد

  0
0 n 0 0

2

R
X X , R R ,

d
= = = σ  

2در دو حالت معلوم و مجهول بودن حدود كنترل اصلاح شده  ,σ µ عبارتند از به ترتيب:  
  0 0 0 0 0X X XCL X , UCL X A , LCL X A= = + σ = − σ  

nXو يا  0A± σ و   
  R n 0 R 2 0 R 1 0CL R R , UCL D , LCL D= = = σ = σ  

nكه 
0

2

R
d

σ 3A و =
n

=  

2ضرايب  1A,D ,Dتوانيد از جدول آخر فصل ملاحظه فرماييد  را مي.  
مشخصه . دهند اند را نشان مي  تايي كه از يك فرآيند ساخت مولدهاي برق تهيه شده5ي ها  اطلاعات زير نتايج حاصل از نمونه:۲مثال

  :كيفي موردنظر ولتاژ خروجي است
i

i

X 103 102 104 105 104 106 102 105 106 104
R 4 5 2 11 4 3 7 2 4 3

  

  خط مركزي و حدود كنترلي مناسبي را براي كنترل توليدات آتي محاسبه كنيد؟
   : حل

  i

i

X 1041

R 45

=

=

∑
∑

  

  2UCLX X A R 104.1 0.577 4.5 106.69= + = + × =  
  CLX X 104.1= =  
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  2LCLX X A R 104.1 0.577 4.5 101.5= − = − × =  
R 3

R

R 4

LCL RD 0

CL R 4.5
UCL RD 4.5 2.114 9.51

= =

= =

= = × =

  

iX ام از حدود كنترل 4ها همگي داخل حدود كنترل و دادهRخارج است .  

  
R

i d
n R

d
R

LCL 0R R 45 11R 3.78 CL 3.78
g g 10 1

UCL 7.99

=
− −

= = = =
− −

=

∑  

 نوشته 6mmها از   تايي از قطر قطعات توليدي در يك فرآيند است كه تفاضل اندازه4 نمونه 25 فرض كنيد اعداد زير مربوط به :۳مثال
  . را رسم نماييدR و Xنمودارهاي ) 35اند   نوشته6.35mmجاي  مثلاً به(شده است 

    ها اندازه
R X  D  C B  A ره نمونهشما  

0.08 6.35 33 32 40 35 ۱  
0.10 6.40 41 36 37 46 ۲  
0.06 6.36 36 34 40 34 ۳  
0.10 6.65 59 68 64 69 ۴  
0.10 6.39 40 44 34 38 ۵  
0.09 6.40 34 43 41 42 ۶  
0.05 6.43 46 41 41 44 ۷  
0.08 6.37 36 38 41 33 ۸  
0.04 6.50 51 49 52 48 ۹  
0.11 6.42 42 36 43 47 ۱۰  
0.03 6.39 38 39 41 38 ۱۱  
0.04 6.38 37 41 37 37 ۱۲  
0.12 6.40 35 47 38 40 ۱۳  
0.07 6.41 42 45 39 38 ۱۴  
0.08 6.45 45 43 42 50 ۱۵  
0.10 6.34 39 29 35 33 ۱۶  
0.12 6.36 34 29 40 41 ۱۷  
0.30 6.42 58 28 44 38 ۱۸  
0.06 6.35 38 37 32 33 ۱۹  
0.11 6.51 48 45 55 56 ۲۰  
0.08 6.40 37 45 40 38 ۲۱  
0.07 6.39 40 35 42 39 ۲۲  
0.06 6.39 36 39 39 42 ۲۳  
0.08 6.38 38 35 36 43 ۲۴  
0.06 6.41 44 43 38 39 ۲۵  

  جمع           
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mكه  با توجه به آن  : حل n و =25  : داريم=4

  
( )
( )

X

X

2 R

4 R

160.25X 6.41 , UCL 6.41 0.07 6.48
25

2.19R 0.09mm , LCL 6.41 0.07 6.34
25

A R 0.729 0.09 0.07 , UCL 0.20

D R 2.282 0.09 0.20 , LCL 0

= = = + =

= = = − =

= = =

= = =

  

  .شوند  به صورت زير رسم ميR و Xنمودارهاي مربوط به 

  
  :براي يافتن حدود اصلاح شده داريم

  new
2.19 0.3R 0.079mm

25 1
−

= =
−

  

  ( )
new

160.25 6.65 6.51 6.50
X 6.39

25 3
− + −

= =
−

  

  S,Xنمودارهاي كنترل ـ ۲
است كه انحراف معيار  iS استفاده مستقيم از σباشد روش ديگر برآورد   ميR استفاده از σ ديديد يك روش برآورد طور كه همان

دانيم  مي. هاست نمونه
( )

n
2

i
2 i 1

X X

S
n 1

=

−

=
−

∑
) است يعني 2σ برآورد نااريب  )2 2E S =σكه توزيع جامعه نرمال است   اما با فرض آن

)قرار دهيد  )2
ij i2

i
X X

S
n 1

−
=

−
 و ∑

m
2
i

2 i 1
S

S
m

==
∑

  توان نشان داد  گاه مي  آن

  ( ) 4

n 2 !
2 2E S C

n 3n 1 !
2

− 
 
 = σ = σ

−−  
 
 

  

  ( ) 2
S 4Var S 1 Cσ = =σ −  
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  : عبارتند ازSو لذا حدود كنترل نمودار 

  2
S 4 4

4

3SUCL S 1 C B S
C

= + − =  

  2
S 34

4

3SLCL S 1 C B S
C

= − − =  

  . استSو خط مركزي 
  : عبارت است ازS با استفاده از برآورد Xو حدود كنترل 

   3 3X XUCL X A S , LCL X A S= + = −  
  . استXو خط مركزي 

3لازم به ذكر است در واقع 
4

3A
C n

=  

3ضرايب  3 4A ,B ,B دست آوردن است انتهاي فصل قابل به از جدول.  
  Process Capabilityبرآورد قابليت فرآيند 

  .شود نسبت قابليت فرايند به صورت زير تعريف مي

  USL LSLPCR
6
−

=
σ

  

 pC را با PCR. باشد ميUNTL-LNTL فاصله حدود تلرانس طبيعي يعني 6σ حدود مشخصه فني هستند و LSL و USLكه در آن 
  . استProcess Capability Ratio مخفف PCR .دهند نيز نشان مي

σتواند توسط   كه انحراف معيار جامعه و معمولاً مجهول است مي
2

Rˆ
d

σ ˆ يا = Sσ  برآورد شود لذا برآورد نسبت قابليت فرايند كه آن =

  :دهند عبارت است از  نشان ميPĈ يا PCRرا با 

  
p

USL LSLĈ PCR
ˆ
−

= =
σ

  

  . بر اين است كه ميانگين وسط حدود مشخصات فني قرار دارد در نظر گرفته شده است كه فرضpĈدر شكل زير سه حالت براي 
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pĈبيانگر آن است كه ) الف(شكل  در اين حالت فرآيند وضعيت .  يعني حدود تلرانس طبيعي داخل حدود مشخصه فني هستند<1
  . استفاده ننموده و فقط بخشي از آن را به كار گرفته استشود زيرا فرآيند از فاصله كل مجاز مناسبي دارد و تقريباً معيوب توليد نمي

pĈبيانگر آن است كه ) ب(شكل   يعني فرآيند از تمام فاصله مجاز استفاده كرده و حدود تلرانس طبيعي، حدود مشخصه فني را =1
  كه پوشش داده است با فرض برقراري توزيع نرمال و با توجه به آن

  ( )P X 3 0.9973− µ < σ =  
باشد كه   مورد معيوب مي2700شوندبه عبارت ديگر در هر ميليون قطعه   از اقلام معيوب توليد مي%0.27توان گفت در اين حالت  مي

  .انديشي شود  شرايط خوبي نيست و بايد چاره
pĈبيانگر آن است كه ) ج(شكل    .يعني فرآيند بيش از فاصله مجاز استفاده نموده و نشانگر توليد معيوب خارج از قاعده است >1

اگر قرار دهيد : تذكر
p

1P 100
Ĉ

 
 =
 
 

دهد كه به وسيله فرايند از آن   از فاصله بين حدود مشخصات فني را نشان مي درصديPگاه   آن

  .استفاده گرديده است

  رفهط هاي قابليت يك نسبت
  .توان به صورت يك طرفه طبق تعاريف زير پيدا كرد  را ميPCRوقتي از يكي از حدود مشخصه فني استفاده شود 

  U L
USL LSLPCR , PCR

3 3
− µ µ −

= =
σ σ

  

σ,جاي  كه وقتي به µ برآوردهاي ˆ ˆ,σ µآيند  ميدست  بگذاريم برآوردهاي نسبت قابليت يك طرفه به.  
}از  به ميانگين فرآيند بهتر است نسبتدر صورت نامتقارن بودن فرايند و حدود مشخصه فني  }k U LPCR min PCR ,PCR= 

  .استفاده شود
pĈ از ديدگاه تجربي :۱نكته ) كه در آن =1.33 )USL LSL 1.33 6 8− = σ = σل دهنده يك وضعيت مناسب و قابل قبو  نشان
  .باشد مي

روش دوم محاسبه قابليت فرآيند، با فرض : ٢نكته 
2

RX ~ N X,
d

 
µ = σ = 

 
) احتمال  ) ( )pC P X LSL P X USL= < +  را حساب <

 تقريباً 3σدقت شود اين عدد براي حدود . توان آن را ميزان توليد محصول معيوب با فرض تحت كنترل بودن فرايند دانست كرده مي
هاي استاندارد  توان وضع فرآيند را با حالت  ميpCباشد سپس با يافتن   درصد مي0.0000002 تقريباً 6σ درصد و براي حدود 27%
  . مقايسه نمود6σمثل 
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باشد، خط مركزي و حدود  سازي مي  تايي در توليد شفت در يك كارخانه اتومبيل5هاي  نمونهاطلاعات زير نتايج حاصل از : ۴مثال
  .دست آوريد هاي توليدات آتي به كنترلي مناسب اصلاح شده را براي كنترل قطر شفت

R  X    
0.08 6.35 ۱  
0.1 6.40 ۲  
0.6 6.39 ۳  
0.1 6.65 ۴  
0.1 6.39 ۵  
0.09 6.40 ۶  
0.05 6.43 ۷  
0.08 6.37 ۸  
0.04 6.50 ۹  
0.11 6.42 ۱۰  
0.03 6.39 ۱۱  
0.04 6.38 ۱۲  
0.12 6.40 ۱۳  
0.07 6.41 ۱۴  
0.08 6.35 ۱۵  
0.1 6.34 ۱۶  
0.12 6.39 ۱۷  
0.3 6.42 ۱۸  
0.06 6.35 ۱۹  
0.11 6.51 ۲۰ 
0.08 6.40 ۲۱  
0.07 6.39 ۲۲  
0.06 6.39 ۲۳  
0.08 6.38 ۲۴  
0.06 6.41 ۲۵  

    : حل

  160.25X 6.41mm
25

= =  

  2.19R 0.09mm
25

= =  

  ( )2A R 0.729 0.09 0.07= =  
  XUCL 6.41 0.07 6.48= + =  
  XLCL 6.41 0.07 6.34= − =  

  ( )4D R 2.282 0.09 0.2= =  

  R

R

UCL 0.2
LCL 0

=
=

  

  ( )
new0

160.25 6.65 6.51
X X

25 2
− +

= =
−
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  0 new
2.19 0.3R R 0.079mm

25 1
−

= = =
−

  

  0
0 0

2

R
0.038 , X 6.40

d
σ = = =  

  ( )( )0 0UCLX X A 6.40 1.5 0.038 6.46mm= + σ = + =  
  ( )( )0 0LCLX X A 6.40 1.5 0.038 6.34mm= − σ = − =  

  ( )( )R 2 0UCL D 4.698 0.038 0.18mm= σ = =  
  ( )( )R 1 0LCL D 0 0.038 0mm= σ = =  

  ( )
0

16.6796 0.8380 0.8282
X 0.834077

20 2
− +

= =
−

  

  0 2XUCL X A R 0.834077 0.003886 0.8380= + = + =  
  0 2XLCL X A R0.834077 0.003886 0.8302= − − =  

  R 4UCL D R 0.1414= =  
  R 3LCL D R 0= =  

  
2

U 0.840
L 0.820

R 0.0067ˆ 0.0029
d 2.326

6 6 0.0029 0.0174
U L 0.020

=
=

σ = = =

′σ = × =
− =

  

Uكه  با توجه به اين L 6 ′− > σها مي تواند به صفر برسد  پس درصد معيوب.  

0.840در صورتي كه ميانگين برابر  0.820 0.830
2
+

  .شود  معيوب صفر مي گردد درصد=

۳(  

  p
2

R USL LSL 0.02ˆˆ 0.0029 C
ˆd 6 6 0.0067

−
σ = = = =

×σ ×
  

  U
0.840 0.834077PCR

3 0.0067
−

=
×

  

  L
0.834077 0.820PCR

3 0.0067
−

=
×

  

گيري و  ي كيفي موردنظر اندازه گيري مشخصه شوند در هر بار نمونه  تايي از فرآيندي در فواصل معين انتخاب مي5هاي   نمونه:۵مثال
  : نمونه در زير نشان داده شده است25نتايج حاصل از . گردند  محاسبه ميR و Xمقادير 

  
25

i
i 1

X 88.7738 , R 0.222
=

= =∑ ∑  

  .دست آوريد  را بهR و Xحدود كنترلي نمودار ) ۱
  .د را محاسبه كنيدحدود تلرانس طبيعي فراين) ۲
3.5500اگر حدود مشخصات فني     ) ۳ گاه در مورد توانايي فرايند در رابطه با          ها داراي توزيع نرمال باشند آن        باشد و نمونه   0.0076±

  توان گفت؟ گيرند چه مي توليد محصولاتي كه در اين فاصله قرار مي
  وريد؟دست آ هاي قابليت فرآيند را به برآورد نسبت) ۴
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    : حل

 ۱(  88.7738X 3.5510
25

= =  

  0.222R 0.00888
25

= =  

  
2

R 0.00888ˆ 0.00382
d 2.326

σ = = =  

  ( )2UCLX X A R 3.5510 0.58 0.00888 3.5562= + = + × =  
  ( )2LCLX X A R 3.5510 0.58 0.00888 3.5458= − = − × =  

  4UCLR D R 2.11 0.00888 0.01888= = × =  
  R 3LCL D R 0 0.00888 0= = × =  

۲(  ˆUNSL X 3 3.5510 0.01146 3.5625

ˆLNSL X 3 3.5510 0.01146 3.5395

= + σ = + =

= − σ = − =
  

۳(  

  U 3.5500 0.0076 3.5576= + =  
  L 3.5500 0.0076 3.5424= − =  

  U L 3.5576 3.5424 0.0152− = − =  
  ˆ6 6 0.00382 0.0382 0.02292σ = × = =  

Uˆچون  L 6− < σپس فرآيند توانايي توليد معيوب دارد .  

۴(  3.5424 3.5510L 0.75
3 0.00382

−
= = −

×
  

  3.5576 3.5510U 0.579
3 0.00382

−
= =

×
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   n=1ترل با  تعداد نمونه زير گروه نمودارهاي كن: IIبخش 
تواند چند  دلايل زير مي. باشند ها تك عضوي مي  باشد در حقيقت زير گروهn=1در بعضي از موضوعات بايستي تعداد نمونه هر زير گروه 

  .مورد از اين موضوعات را توضيح دهد
  شد فرصت كافي براي چند نمونه نباشد ـ طولاني بودن زمان توليد باعث مي۱
  .ـ بازرس و تحليل در هر محصول به طور خودكار انجام شود۲
  .شود ـ آزمايش مجدد در صورت بروز اشتباه و خطا انجام مي۳

iاگر . شود  نمونه گرفته ميm پس جمعاn=1ًها كه  در اين آزمايش i i 1MR X X −= توانيم از   را دامنه متحرك بناميم مي−
m

i
i 2

MR
MR

m 1
==

−

∑
  : عبارت است ازRپس خط مركزي و حدود بالا و پايين كنترل نمودار .  در تهيه نمودارها استفاده كنيمR به جاي 

  3

4

CL MR

LCL D MR

UCL D MR

=

=

=

  

4كه در آن  3D ,D بر اساس n جا كه  ضمناً از آن. شود  از جدول آخر فصل پيدا مي=2
2

MRˆ
d

σ  پس خط مركزي و حدود بالا و =

 عبارت است ازXپايين كنترل نمودار 
2

MRCL X , LCL X 3
d

= = n بر اساس 2d كه − ود ش  از جدول آخر فصل پيدا مي=2

2

MRUCL X 3
d

= +  

4 3D ,D بازاي n   .ها درون حدود كنترل هستند اند به وضوح همه نقطه  حساب شده=2
  .عضو دارديك . ايم گيري كرده  نمونه به شرح زير اندازه15فرض كنيد در يك فرآيند توليد محلول شيميايي غلظت را براي : ۶مثال

  .با روش دامنه تغييرات متحرك وضعيت توليد را كنترل كنيد
  شماره نمونه  غلظت
74.75 ۱  
74.05 ۲  
75.00 ۳  
74.81 ۴  
74.46 ۵  
75.02 ۶  
74.69 ۷  
74.27 ۸  
74.49 ۹  
74.2 ۱۰  
74.62 ۱۱  
74.00 ۱۲  
74.54 ۱۳ 
74.12 ۱۴ 
74.84 ۱۵  
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iابتدا جدولي را براي   : حل i i 1MR X X −=   .كنيم  رسم مي−

iMR  شماره نمونه  
  ١  

0.7  ٢  
0.95  ٣  
0.19  ٤  
0.35  ٥  
0.56  ٦  
0.34  ٧  
0.41  ٨  
0.22  ٩  
0.29  ١٠  
0.42  ١١  
0.62  ١٢  
0.51  ١٣  
0.42  ١٤  
0.72  ١٥  
  جمع 6.73

  6.73CL MR 0.481
14

= = =  

  R 4

R 3

UCL D MR 1.57

LCL D MR 0

= =

= =
  

   داريمXحال براي حدود كنترل 

  

1117.845CL X 74.523
15

0.481UCL 74.523 3 75.8
1.128
0.481LCL 74.523 3 73.24
1.128

= = =

 = + = 
 
 = − = 
 

  

  .كه به وضوح همه نقاط درون حدود كنترل هستند
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  Cumulative – Sum – Control Chart (CUSUM)نمودار كنترل جمع تجمعي 
د تغييرات كوچك در فرآيند را توانن كنند نمي برداري نمي كه از اطلاعات مشترك نقاط بهره نمودارهاي كنترل شوهارت به دليل آن 

  .باشد  مي(CUSUM)آيد نمودار   مورد توجه قرار دهند يكي از نمودارهايي كه از عهده اين مشكل بر مي
nم و هر بار به تعداد يا گيري كرده  بار نمونهmفرض كنيد  ام باشد و j ميانگين نمونهjXاگر . ها وجود دارد  عضو نمونه در زيرگروه≤1

0µآل ميانگين فرايند باشد قرار دهيد  مقدار ايده.  

  ( )
i

i j 0
j 1

C X
=

= −µ∑  

iC جمع تجمعي نمونهiواقع در . شود ام ناميده ميiC0ها از   مجموع انحرافات ميانگين نمونهµرا از اولين زير گروه تا زيرگروه i ام
  .ندگوي  ميCUSUMشود  ها در ازاي هر زير گروه رسم ميiCكند به نموداري كه  حساب مي

n اگر :١تذكر  iها شامل فقط يك نمونه باشند   يعني زيرگروه=1 iX X=كند  و ساير روابط تغيير نمي.  
0µ اگر iCبا توجه به تعريف : ٢تذكر  = µال باقي بماند بايستي   يعني ميانگين فرآيند در سطح ايدهiC ها در اطراف صفر تغيير

  .كنند
0µاگر  >µ يك روند تدريجي صعودي يا مثبت در iC0شود و اگر  ها مشاهده ميµ<µ يك روند نزولي منفي در iC ها مشاهده
  .شود مي

گيري نموده و فرايند را خارج از  توان وجود انحرافات با دليل را پي  مشاهده شود ميiC اگر يك روند صعودي يا نزولي در نقاط:نتيجه
  .كنترل تلقي كرد

 iC را روي آخرين Oطور است كه نقطه  ردن ماسك اينكار ب روش به. باشد  ميV (V-Mask)يك روش دقيق تر استفاده از ماسك 
تحت ها درون زاويه ماسك قرار گيرند فرآيند iCاگر .  با محور افقي موازي باشدOPخط  كنند طوري كه پاره  منطبق ميmCيعني 

  .كنترل است و اگر يك يا چند نقطه خارج از زاويه ماسك باشند فرآيند از كنترل خارج است

  تخمين ميانگين جديد
jوقتي نمونه    .قرار دهيد) در زاويه ماسك قرار ندارد(شود  ام از كنترل خارج مي+1

  i j
0

C C
ˆ

i j
−

µ = µ +
−

  

µ̂ميانگين جديد از نمونه jام تاiباشد ام مي.  

 Exponentially Weighted Moving Average Control Chart (EWMA)نمودار كنترل ميانگين متحرك موزون نمايي 

توانند تغييرات كوچك را شناسايي كنند برطرف  ارت را كه نمي ضعف نمودارهاي كنترل شوهاين نقطهتواند  هايي كه مي يكي از روش
nاين نمودار را براي وقتي . باشد  مي(EWMA)نمايد نمودار كنترل    .دهيم ها انفرادي هستند شرح مي  يعني زيرگروه=1

  قرار دهيد
  ( )t t t 1Z x 1 Z , 1 t m−= λ + − λ ≤ ≤  

0مقدار ثابتي است و  λكه  1<λ 0 و ≥ 0Z =µ0  ياZ X=   
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)شود  ثابت مي )
t

2t2 2
z 1 1

2
λ   σ = σ − − λ    − λ 

  .هاستiX واريانس 2σ كه در آن 

tكه بديهي است وقتي  →  داريم ∞
t

2 2
z 2

λ
σ →σ

− λ
  

  . بزرگ استtپس وقتي 
  0CL = µ  

  0UCL 3
2

λ
= µ + σ

− λ
  

  0LCL 3
2

λ
= µ − σ

− λ
  

  . كوچك استtو وقتي 
  0CL = µ  

  ( )( )2t
0UCL 3 1 1

2
λ

= µ + σ − − λ
− λ

  

  ( )( )2t
0LCL 3 1 1

2
λ

= µ − σ − − λ
− λ

  

  : ام باشد خط مركزي عبارت است ازi تعداد نمونه زيرگروه inها متفاوت باشد و   وقتي تعداد نمونه زيرگروه:نكته

  

m

i i
i 1

m

i
i 1

n X

X

n

=

=

=
∑

∑
  

  :ها عبارت است از انحراف معيار نمونه

  
( )

( )

m
2

i i
i 1

m

i
i 1

n 1 S

S

n 1

=

=

−

=

−

∑

∑
  

2كه در آن
iS  واريانس نمونهin كه ضرايب موردنياز بر حسب  دقت شود كه با توجه به آناست  تاييnشكل زير . شود اند مي  تهيه شده

  .شود تايي يك ضريب مخصوص و لذا حدود كنترل مربوطه تشكيل ميin براي هر نمونه.دهد يك نوع از اين نمودارها را نشان مي
ها inكار بردن همه  جاي به توان به كند مي   را مشكل ميS و Xكه استفاده از روابط بالا كار كردن با نمودارهاي   با توجه به ان:نكته

mمثلاً اگر . كار برد و يك نمودار با اين مقدار رسم كرد ها را به ها يا مد آن ن آنميانگي    و =25
  1 2 3 8 10 11 15 17 18 20 22n n n n n n n n n n n 4= = = = = = = = = = =  

  4 5 6 13 19 23 25n n n n n n n 65= = = = = = =  
  7 9 12 14 16 21 24n n n n n n n 6= = = = = = =  

nتوانيم تمام محاسبات را با  مي nام دهيم يعني ضرايب را با  انج=4 هايي است   ميانگين انحراف معيارهاي نمونهS پيدا كنيم و =4

inها  كه در آن nوقتي  4C و محاسبه S بوده است و بر اساس =4  داريم=4
4

Sˆ
C

σ =  
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  2Sنمودار كنترل 
2CL استفاده كنيم در اين حال خط مركزي 2S بخواهيم از نمودار Sجاي استفاده از نمودار  فرض كنيد به S=هاي  ن واريانس ميانگي

  باشد و حد بالاي كنترل به صورت ها مي هاي زير گروه نمونه

  
2

2

,n 1
2

SUCL
n 1 α

−
= χ

−
  

  و حد پايين كنترل به صورت

  
2

2

1 ,n 1
2

SLCL
n 1 α

− −
= χ

−
  

  .گيري شده است تايي نمونهn زيرگروه mالبته در اين نمودار هم فرض بر اين است . باشد مي

 R و X ي نمودارهايتابع مشخصه عملكرد برا

  . را درخصوص پي بردن به وجود تغييرات در فرايند بررسي كردR و X توان توانايي نمودارهاي با استفاده از تابع مشخصه عملكرد مي
  .كنيم به عنوان يادآوري چند مفهوم را مطرح مي

)فرض ي براي رد يا قبول يك گيري آمار هاي تصميم روش )0H در برابر فرض ديگر ( )1Hرا آزمون فرض نامند .  

  احتمال خطاي نوع اول و دوم
  Pα= )خطاي نوع اول=0H (P)رد | 0Hدرستي (  

  Pβ=) خطاي نوع دوم= 0H(P)قبول | 0Hنادرستي (  
هاي صفر و اوليه را  فرض. ود تغييرات با دليل در فرايند را آزمون كنيمخواهيم وجود يا عدم وج  ميR و X در رسم نمودارهاي كنترل

گذاري شده را مورد آزمون  توانيم برابر بودن ميانگين و واريانس با مقادير هدف در واقع مي. توان از دو طريق مورد بررسي قرار داد مي
  .ندي شودب تواند به صورت زير صورت يك نوع تلفيق اين دو آزمون مي. قرار دهيم

0H فقط تغييرات تصادفي در فرايند وجود دارد :  
1Hتغييرات با دليل در فرآيند وجود دارد :  

  پس
|0درستي (=P) مشاهده نقاط خارج از كنترل| فرايند داراي تغييرات و خطاي با دليل نيست(   H0ردP(Hα =  

|0نادرستي (=P) مشاهده نقاط داخل حدود كنترل|.است خطاي با دليل فرآيند داراي(   H0قبول(Hβ =  
  دانيم به  ضمناً مي

−0H          1درستي  α  
−0H           1نادرستي  β  


= 



))0Hرد ( ) PΠ θ   تابع توان و به=

  

−0H          1درستي  α  
  0H           βنادرستي 


= 



)0Hقبول(
P=( )OC θ گويند تابع مشخصه عملكرد مي.  
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1 به 0µباشد و ميانگين جامعه از مقدار تحت كنترل خود مثلاً  σرض كنيد انحراف معيار جامعه و ثابت معلوم و برابر ف 0 kµ = µ + σ   
  : احتمال خطاي نوع دوم عبارت است از.انتقال يابد

1H (1µدرستي((   = µ)0 قبولH(0P(β = µ = µ  
  ( )1 0P LCL X UCL K= ≤ ≤ µ = µ = µ + σ  

كه  حال با توجه به آن ( )i.i.d 2
iX N ,µ σداريم   

  
2

X ~ N ,
n

 σ
µ  

 
  

  و

  0 0LCL 3 , UCL 3
n n

σ σ
= µ − = µ +  

  در نتيجه

  0 0 0P 3 X 3 K
n n

 σ σ
β = µ − ≤ ≤µ + µ = µ + σ  

 
  

  0X
P 3 K n 3 K n

n

 
 − µ = − − ≤ ≤ −

σ 
 
 

  

  كه
  ( ) ( )3 K n 3 K n=Φ − −Φ − −  

  .شود  رسم ميn با توجه به مقدار OCروي محور عمودي رسم شود نمودارهاي  β روي محور افقي و Kاگر 

  
  . است9ها برابر  ي نمونه اندازه. باشد  مي2 و انحراف معيار 3ل با ميانگين قطر يك شفت پيستون ماشين داراي توزيع نرما: ۷مثال

  .دست آوريد  انحراف معيار براي كنترل اين مشخصه كيفي به3 با Xحدود نمودار كنترل ) ۱
0.05αاگر ) ۲   .دست اوريد ي كيفي به  حدود كنترل را براي كنترل اين مشخصه در نظر گرفته شود=
وسيله دومين نمونه بعد از ايجاد   تغيير كند، احتمال پي بردن به حالت خارج از كنترل بودن حداقل توليد به4اگر ميانگين فرايند به ) ۳

  تغيير در فرآيند  چيست؟
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  . نقطه خارج از كنترل بيافتد را محاسبه كنيد3 نقطه متوالي حداقل 4ه از ك  تغيير كند، احتمال اين4اگر ميانگين فرآيند به ) ۴
۱(  

  2UCL 3 3 3 5
3n

σ
= µ + = + × =  

  CL 3= µ =  

  3 3 2LCL 3 1
3n

σ ×
= µ − = − =  

۲(  
2

2UCL Z 3 1.96
3nα

σ
= µ + = + × =  

  
2

CL
2LCL Z 3 1.96
3nα

= µ
σ

= µ − = − × =  

  X

X

2UCLX 3 3 5
3

CL 3
3 2LCL 3 1

3

= + × =

=
×

= − =

  

۳(  ( ) 1 4 5 4P 1 x 5 4 P Z
2 2
3 3

 
 − −

β = < < µ = = < < = 
  
 

  

  ( )P 4.5 Z 1.5 0.93319− < < =  

  ( ) ( ) ( ) ( )
2 1P 1 1 1 0.93319

1
= β − β + β − β + = β× − β =

− β
  

۴(  

  ( ) ( )3 44 4
1 1

3 4
   

×β× − β + − β =   
   

  

 ARLتعريف 

1                                                  فرايند واقعاً در كنترل است
α

  1 

1                                        فرايند واقعاً خارج از كنترل است
1− β

  



= 



  
 P) مشاهده يك نقطه خارج از حدود كنترل(

ARL=  

  زيرا
  0H               αدرستي 

−0H           1نادرستي β  


= 



  P)مشاهده يك نقطه خارج از حدود كنترل = 0H(P)رد(

−1 و α مقادير0Hهمان تابع توان است كه در دو حالت درستي و نادرستي  βگيرد  را مي.  
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Kبه عنوان مثال وقتي  1.5, n 2= 0.8β داريم =  است 0.8 پي ببريم 1.5σ تايي به وجود تغيير 2كه با نمونه   يعني احتمال آن=
1شف اين تغيير توسط نمونه اول بعد از ايجاد آن حال احتمال ك 0.2− β ) است و احتمال كشف توسط نمونه دوم = )1 0.16β − β  و =

  به همين صورت 
  ( )K 1 1−= β − β)  1.5پي بردن به وجود تغييرσوسيله  به   در ميانگينKمونهامين ن(P  

P تابع احتمال هندسي با پارامتر Kدقت شود تابع فوق بر حسب  1= − βاست .  
متوسط ها قبل از پي بردن به وجود تغيير باشد مقدار آن برابر است با   متوسط تعداد نمونهARL (Average Run Lentgh)حال اگر 

  :طول دنباله و يا

  ( )k 1

k 1

1ARL K 1
1

∞
−

=

= β − β =
− β∑  

0.3βبنابراين با  1ARL داريم = 5
0.2

=  m=5 برابر n=2 با 1.5σ يعني متوسط تعداد نمونه لازم براي تشخيص تغيير در حالت =

  . پي ببريم1.5σم تا به وجود تغيير  تايي بگيري2هاي   بار نمونه5طور ميانگين  است يعني بايد به
 ARLباشد پس   ميn و k تابعي از * در رابطه β را رسم كرد و ARLتوان   ميβ پيدا شد با داشتن ARLاي كه براي  با تو جه به رابطه

  .باشد  ميk و nتابعي از 
  .ايم  رسم كردهk تايي مختلف و مقادير متفاوت nهاي   را براي نمونهARLشكل زير نمودارهاي در 

  
 دارد نشان kσ تغييري به اندازه µار را وقتي ي با حدود سه انحراف معX تايي براي نمودار nهاي  اين نمودار ميانگين تعداد نمونه

  .دهد مي
  . ضرب كنيمn را در ARLها را به صورت انفرادي بخواهيم بايستي   اگر تعداد كل نمونه:تذكر

  I n ARL=  
  .دهد  را نشان مي(Individual Units) تعداد اقلام انفرادي Iكه 

  : برداشته شوند ميانگين زمان لازم تا مشاهده يك تغيير عبارت است ازhهاي زماني برابر  اصلهها در ف اگر نمونه: تذكر

  ATS h.ARL=  
  .شود باشد و متوسط زمان تا هشدار يا متوسط زمان تا علامت ناميده مي  ميAverage Time to Signal مخفف ATSكه 
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ARLت مقدار در صورتي كه در يك نمودار شوهار: ۸مثال ي اولين نمونه بعد از   باشد احتمال پي بردن به وجود تغيير بوسيله=10
  ايجاد تغيير را محاسبه كنيد؟

  1 1 9ARL 10 , 1 ,
1 10 10

= = − β = β =
− β

  

  11
10

= − β   P)احتمال پي بردن به تغيير توسط اولين نمونه (=

ARL در صورتي كه :۹المث   ي اول چقدر است؟  نمونه2 باشد در يك نمودار شوهارت احتمال پي بردن به تغيير در حداقل =4

  1 1 3ARL 4 4 1
1 4 4

= = − β = β =
− β

  

  ( ) ( ) ( )
2 11 1 1 0.75

1
 

=β − β + β − β + = β − =  − β 
)احتمال پي بردن به تغيير (P  

  بررسي روندها
  : رخ دهدزيرشود كه يكي از دو حالت  ر كلي وقتي فرايند خارج از كنترل تشخيص داده ميطو به
  .ـ حداقل يك نقطه از حدود كنترل خارج گردد۱
  .ـ يك روند غيرتصادفي در نقاط داخل حدود كنترل مشاهده گردد۲

  .ارد نياز به توصيح ند۱حالت  و . لازم است توضيحات بيشتري ارائه گردد۲در مورد حالت 
توان توزيع تعداد نقاط داخل حدود كنترل و بالاي خط  شوند مي كه حدود كنترل غالباً به صورت متقارن نوشته مي با توجه به آن

1p و mاي با پارامترهاي  مركزي را توزيع دوجمله
2

  . فرض كرد=

حال با توجه به روابط احتمال در توزيع . داخل حدود كنترل هستند رخ نداده يعني تمام نقاط ۱البته فرض بر اين است كه حالت 
توان گفت در صورت  كه چندين نقطه متوالي در يك طرف خط مركزي قرار گيرند خيلي ضعيف است و لذا مي اي احتمال آن جمله دو

  .اي فرايند از كنترل خارج است و تغييرات با دليل وجود دارد رخ دادن چنين پديده
 هاي گرانت و مونتگيري اقتباس  اند و به ترتيب از كتاب كارهايي اجرايي براي قضاوت پيشنهاد داده العمل زير به طور تجربي راهدو دستور

  .اند گرديده
  .گردند مي كنترل فرايند  آماري درها، باعث حساسيت بيشتر  اين دستورالعملبه كار بستن در حقيقت 

  . حدود كنترل در اين دستورالعمل ثابت هستند،شود ر فرايند از كنترل خارج ميدر صورت مشاهده يكي از حالات زي) الف
   نقطه متوالي در يك طرف خط مركزيهفتـ وجود ۱
   نقطه متو الي در يك طرف خط مركزي11ـ وجود حداقل ده نقطه از ۲
   نقطه متوالي در يك طرف خط مركزي14 نقطه از 12ـ وجود حداقل ۳
   نقطه متوالي در يك طرف خط مركزي17از  نقطه 14ـ وجود حداقل ۴
   نقطه متوالي در يك طرف خط مركزي20 نقطه از 16ـ وجود حداقل ۵
  :شود  فرايند از كنترل خارج ميkσهاي زير در حدود كنترل  در اين دستورالعمل بر اساس حالت) ب(
   انحراف معيار3وجود يك نقطه خارج از حدود ) ۱
   نقطه متوالي خارج از حدود يك انحراف معيار5 وجود چهار نقطه از )۲
  وجود هشت نقطه متوالي در يك طرف خط مركزي) ۳
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   نقطه متوالي خارج از حدود دو انحراف معيار3وجود دو نقطه از ) ۴
  . اقتباس شده است۱۹۵۶اين دستورالعمل از كتاب راهنماي وسترن الكتريك در سال 

 حال دگرد كه فرايند را خارج از كنترل اعلام كنيم باعث ايجاد خطاي نوع اول مخصوص به خود مي  هر قاعده براي آناستفاده از: نكته
 گاه احتمال خطاي نوع اول  باشد انiα ام مستقل از سايرين داراي احتمال خطاي نوع اول i قاعده استفاده شود و قاعده Kاگر از 
  :ي در كل عبارت است ازگير تصميم

Pα)اعلام فرايند خارج از كنترل| واقعاً فرايند تحت كنترل باشد(   =  
1) اعلام فرايند تحت كنترل| واقعا فرايند تحت كنترل باشد(   P= −  

) امiاعده اعلام تحت كنترل بودن فرايند با ق| واقعاً فرآيند تحت كنترل باشد(  
k

i 1
1 P

=
= −∏  

1))  امiاعلام خارج از كنترل بودن فرآيند با قاعده |واقعاً فرايند تحت كنترل باشد((   P− 
k

i 1
1

=
= −∏  

  ( )
k

i
i 1

1 1
=

= − − α∏  

)طور كه مشهود است زياد شدن تعداد قواعد همان )K باعث افزايش αشود طوري كه مثلاً وقتي   ميk i و =3 0.05α   : داريم=

  0.1426α =  
   لزوم بررسي هر دو پارامتر ميانگين و تغييرپذيري در كنترل فرايند :نكته

  .توجه كنيدبه شكل زير 
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 σشدن زياد به دليل ) ج( فرايند از كنترل خارج شده و در 1µ به 0µبه دليل انتقال ميانگين از ) ب(در  .فرايند كنترل است) الف(در 

  .يند در دو طرف از كنترل خارج شده استارتفاع نمودار كاهش يافته فرا
اين مطلب به دليل آن است كه دامنه تغييرات . شود  كمتر مي2S نسبت به روش R بزرگتر شود كارايي نسبي روش n هر چند :نكته

Rكند جدول زير كارايي نسبي را بر حسب  ه توجه نمي فقط به دو داده بزرگترين و كوچكترين توجه دارد و به بقيnدهد  نشان مي.  

n  كارايي نسبيe  

2  1  
3  0.992  
4  0.975  
5  0.975  
6  0.93  

10  0.85  
  R و X حدود احتمال براي نمودارهاي :نكته
شود با اين ضريب معمولاً احتمال وقوع خطاي نوع اول   انحراف معيار استفاده مي3در نمودارهاي كنترل از ضريب دانيم معمولاً  مي

0.027αحدود  با توجه به .  انحراف معيار را بر حسب احتمال خطاي نوع اول پيدا كنيمK است يك روش آن است كه حدود =
( )P X K 1− µ < σ = − α و ( )P Z K 1< = − αتوان نوشت  مي  

  
2

K Zα=  

RWدر مورد توزيع  =
σ

سيم توانيم بنوي كه تقارن وجود ندارد مي  با توجه به آن
2

Rˆ
d

σ  و لذا =
2

LCL D Rα= و 
1

2

UCL D Rα
−

كه  =

( )
1 1 22 2

n
D W

dα α − − 
 

=  

مقادير 
1

2 2

D , Dα α
−

0.05 را به ازاي مقدار  , 0.002 , 0.01α = α = α اين جدول از . توان در جدول زير پيدا كرد  مي=

  .انت اقتباس شده استكتاب گر
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  حدود بالا  حدود پايين  اندازه

n  0 001B .  0.005B  0.025B  0.975B  0.995B  0.999B  
2 0.00 0.00 0.03 2.25 2.81 3.30 
3 0.04 0.07 0.16 1.92 2.30 2.63 
4 0.09 0.15 0.27 1.77 2.07 2.33 
5 0.15 0.22 0.35 1.67 1.92 2.15 
6 0.21 0.28 0.41 1.60 1.83 2.03 
7 0.25 0.33 0.45 1.56 1.76 1.93 
8 0.29 0.37 0.49 1.52 1.70 1.86 
9 0.33 0.41 0.52 1.48 1.65 1.80 
10 0.36 0.44 0.55 1.45 1.62 1.76 

  

  حدود بالا  حدود پايين  اندازه

n  0 001D .  0.005D  0.025B  0.975D  0.995D  0.999D  
2 0.00 0.01 0.04 3.17 3.97 4.65 
3 0.06 0.13 0.30 3.68 4.42 5.06 
4 0.20 0.34 0.59 3.98 4.69 5.31 
5 0.37 0.55 0.85 4.20 4.89 5.48 
6 0.53 0.75 1.07 4.36 5.03 5.62 
7 0.69 0.92 1.25 4.49 5.15 5.73 
8 0.83 1.08 1.41 4.60 5.25 5.82 
9 0.97 1.21 1.55 4.70 5.34 5.90 
10 1.08 1.33 1.67 4.78 5.42 5.97 
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  جدول خلاصه نمودارهاي كنترل متغيرها

  حد پايين كنترل  حد بالاي كنترل CL خط مركزي   نوع نمودار و شرايط  رديف

۱  X),σ µمعلوم (  µ Aµ + σ  Aµ − σ  

۲  R)σ2  ) معلومd σ  2D σ  1D σ  

۳  S)σ4  )وممعلC σ  6B σ  5B σ  

۴  X)σد به كمك ور مجهول و برآR(  X  2X A R+  2X A R−  

۵  X) σو برآورد به كمك   مجهولS(  X  3X A S+  3X A S−  

۶  R) σجهول م(  R  4D R  3D R  

۷  S) σمجهول (  S  4B S  3B S  

۸  MR,R i i 1X X
MR

m 1
−−

=
−

∑  3D MR  4D MR  

۹  MR , X  X  
2

3MRX
d

+  
2

MRX 3
d

−  

۱۰  EWMA X  X AS+  X A *S−  

۱۱  EWMD *
cSd  *

2D S  *
1D S  
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  ها تست
 و نتايج  تايي در شرايط كنترل انتخاب شده     5 نمونه   25شوند،    هاي پيستون موتور اتومبيلي طي يك فرايند خاص توليد مي           رينگ  ـ ۱

  :عبارت است از

  i

i

X 1850

R 0.581

=

=

∑
∑

  

   كدام است؟Xنمودار كنترل 
۱ (( )74.014,74.45  ۲ (( )73.98,74.014  ۳ (( )74,75  ۴ (( )74.18,74.92  

   كدام است؟Rبا مراجعه به سوال قبل نمودار   ـ ۲
۱ (( )0,0.023  ۲ (( )0,0.075  ۳ (( )0,0.049  ۴ (( )0,0.061  

ي محصول خـود از   ي موثر پودر ضدعفوني كننده يك كارخانه سازنده پودر ضدعفوني كننده براي كنترل مقدار درصد وزني ماده     ـ ۳
  :دست آمده است  برداشته شده و نتايج زير به6 نمونه هر كدام باندازه 20كار  كند، جهت اين  استفاده ميS,Xرل نمودار كنت

  i iX 160 , S 0.4= =∑ ∑  
   كدام است؟Xحدود كنترل نمودار 

۱ (( )7.42,8.1   ۲ (( )7.65,8.22  ۳ (( )7.98,8.026  ۴ (( )6.87 ,8.12  

  ي موردنظر كدام است؟  براي مشخصهSبا مراجعه به تست قبل حدود كنترل   ـ ۴
۱ (( )0,0,04  ۲ (( )0.0006,0.039  ۳ (( )0,0.025  ۴ (( )0,0.039  

USLاگر   ـ ۵ LSL 6− > σ باشد داريم كه ………  
  .وضعيت نامطلوب است) ۱
  .وضعيت بحراني ولي قابل كنترل است) ۲
  .وضعيت مطلوب است) ۳
  .فرايند توانايي ساخت محصول را در حدود مشخصات فني ندارند) ۴

)يند ي فرا  و حدود مشخصه1.11اگر شاخص قابليت فرايند برابر با   ـ ۶    باشد انحراف معيار چقدر است؟6.3,6.5(
۱ (0.05  ۲ (1  ۳ (0.03  ۴ (0.06  

  ي قبل نسبت قابليت كدام است؟ با مراجعه به مساله  ـ ۷
۱ (0.9  ۲ (1  ۳ (0.03  ۴ (1.33  

 نمـوده اسـت اگـر    رباشـد شـروع بـه كـا      مي600 در آن برابر 4 زيرگروه به اندازه 25هاي   يك فرآيند جديد كه مجموع انحراف       ـ ۸
700مشخصات فني برابر با    : با شدت شاخص قابليت فرايند برابر است با45±

۱ (1.28  ۲ (0.78  ۳ (1  ۴ (0.25  
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  :در سوال قبل نسبت قابليت برابر است با  ـ ۹
۱ (0.78  ۲ (1  ۳ (1.28  ۴ (0.25  

  هاي برابر با يك كاربرد دارد؟ ندازه زير گروهيك از نمودارهاي زير براي كنترل متغيرهاي پيوسته با ا كدام  ـ ۱۰
۱ (EWMA  ۲ (EMWA  ۳ (EMWD  ۴ (X و R  

بار برداشته شده و در طول يك روز   تايي هر سي دقيقه يك 5هاي  هاي پر شده نوعي كنسرو و نمونه براي كنترل وزن قوطي  ـ ۱۱
  .ه شده است نمونه گرفت20كاري 

  i iR 41 , X 243.8= =∑ ∑  
   كدام است؟Rدود كنترل نمودار ح

۱ (( )0,4.55  ۲ (( )0,4.75  ۳ (( )0,4.33  ۴ (( )0,5.71  

  كدام است؟ Xي قبل حدود كنترل  با توجه به مساله  ـ ۱۲
۱ (( )11.01,13.37  ۲ (( )10.12,12.45  ۳ (( )11.27 ,13.22  ۴ (( )11.5,13.45  

  ح شده كدام است؟ اصلاX بوده و از حد بالاي كنترل خارج باشد حدود كنترل 13.5در سوال قبلي اگر ميانگين نوزدهم  برابر   ـ ۱۳
۱ (( )10.93,13.3  ۲ (10.45,13.70  ۳ (11.24,13.25  ۴ (12.5,13.45  

i فرض كنيد ۲در سوال   ـ ۱۴
i

S   دست آوريد؟  را بهX باشد حدود نمودار ∑=0.24

۱ (( )11.01,13.37  ۲ (( )10.12,12.45  ۳ (( )12.173,12.207  ۴ (( )12.5,13.45  

   كدام است؟Sبا مراجعه به سوال قبل حدود نمودار   ـ ۱۵
۱ (( )0,0.021  ۲ (( )0,0.025  ۳ (( )0,0.02  ۴ (( )0,0.012  

  ……در يك نمودار كنترل با حدود آزمايشي   ـ ۱۶
  .شود در ابتداي توليد محصول استفاده مي) ۱
  .آيد دست مي ها نمودار كنترل اصلاح شده به يابي و حذف آن با شناسايي علل غيرتصادفي در داخل حدود كنترل، ريشه) ۲
تري از فرايند     هاي واقعي   ها، حدود كنترل نماينده     يابي و حذف آن      علل غيرتصادفي، ريشه   با شناسايي نقاط خارج از كنترل داراي      ) ۳

  .خواهد بود
  همه موارد) ۴

12.5 و مشخصات    12.5mmقطعاتي بر اساس قطر خارجي        ـ ۱۷ اگر فرآينـد مربـوط كـه داراي توزيـع          . شوند   تراشكاري مي  0.05±
   باشد چند درصد از قطعات توليدي مردود خواهند بود؟3 .0 متمركز باشند انحراف معيار آن برابر 12.5در نرمال است 

   درصد20حدود ) ۴   درصد15حدود ) ۳   درصد10حدود ) ۲   درصد5حدود ) ۱

   افزايش يابد از قطعات توليدي مردود خواهند بود؟12.53mmچنانچه در سوال قبلي ميانگين فرايند به مقدار   ـ ۱۸
   درصد25حدود ) ۴   درصد20حدود ) ۳   درصد15حدود ) ۲   درصد8حدود ) ۱
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)اگر قطر يك شفت داراي توزيع         ـ ۱۹ )2N ,µ σ          2ي     باشد و ميانگين فرايند به علت مشكلات توليدي به اندازهσ    افزايش پيدا كند 

  دست آوريد؟ احتمال خطاي نوع دوم را به
۱ (0  ۲ (0.977  ۳ (0.8413  ۴ (1  

 انحراف معيار موجب اعـلام  ۴ و  ۳ و   ۲ و   ۱اگر در يك نمودار كنترل بر اساس چهار تصميم مستقل مشاهده نقطه خارج از حدود                  ـ ۲۰
  اشد احتمال خطاي نوع اول در اين تصميم كدام است؟خروج فرآيند از كتنرل ب

۱ (1  ۲ (0  ۳ (0.65  ۴ (0.35  

  باشد؟ هاي زير صحيح نمي يك از گزينه كدام  ـ ۲۱
  .باشد ي فرايند خارج از كنترل مي صورت روند در حدود هشدار نشان دهنده واقع شدن چهار نقطه به) ۱
  .باشد د خارج از كنترل ميي فراين  نقطه در حدود هشدار نشان دهنده2واقع شدن ) ۲
  .در صورتي كه  منابع تغيير غيرتصادفي بررسي و رفع شوند و نقاط بين حدودكنترل باشند فرايندي تحت كنترل و پايدار است) ۳
  .توان استفاده كرد قوانين وستون اكتريك را در هر لحظه فقط در يك سمت خط مركزي مي) ۴

.  باشد تغييري در ميـانگين سيسـتم توليـدي رخ داده اسـت             10 مشخص برابر با      براي يك نمودار در يك شيفت      ARLچنانچه    ـ ۲۲
  شود تا يك نقطه خارج از حدودكنترل مشاهده شود كدام گزينه است؟ متوسط تعداد نقاطي كه روي نمودار كنترل رسم مي

۱ (10  ۲ (0.1  ۳ (9  ۴ (0.9  

  در تست قبل واريانس تعداد نقاط كدام گزينه است؟  ـ ۲۳
۱ (0.99  ۲ (0.09  ۳ (0.01  ۴ (1  

n بر اساس مقادير استاندارد      Xطراحي يك نمودار      ـ ۲۴ 4, 12 , 600= σ = µ M موردنظر است در صورتي كه       =  تغيير كند   =500
ييـر در فرآينـد چيسـت؟       ي دومـين نمونـه بعـد از ايجـاد تغ            وسـيله   احتمال پي بردن به خـارج از كنتـرل بـودن حـداقل بـه              

Z 2 , 0.05= α =  
۱ (1  ۲ (0  ۳ (0.5  ۴ (0.01  

n بر اساس مقادير استاندارد      Xطراحي يك نمودار      ـ ۲۵ 4, 4 , 100= σ = µ  موردنظر است در صورتي كه متوسط طول دنباله در          =
   چقدر است؟X نمودار كنترل حد پايين بالاي.  شود100حالت تحت كنترل بودن

۱ (105.1  ۲ (94.86  ۳ (104.7  ۴ (95.3  

 باشد، احتمال پي بردن به وجـود تغييـر حـداكثر    5ي خاص برابر   براي يك نمودار كنترل به ازاي يك دوره     ARLدر صورتي كه      ـ ۲۶
  ي سومين نمونه بعد از ايجاد تغيير كدام گزينه است؟ وسيله به

۱( 20
75

   ۲ (9
25

  ۳ (7
25

  ۴ (7
75

  

  ي دومين نمونه بعد از ايجاد تغيير كدام گزينه است؟ وسيله در تست قبلي احتمال پي بردن به وجود تغيير حداقل به  ـ ۲۷
۱ (0.8  ۲ (0.2  ۳ (0.25  ۴ (0.75  

n بر اساس مقادير استاندارد      Xطراحي يك نمودار      ـ ۲۸ 36, 12, 600= σ = µ حدود كنترل پـايين را بـا در نظـر          .  موردنظر است  =
) تعيين كنيد؟ 0.05 برابر با αگرفتن ريسك  )0.025Z 2≈  

۱ (399  ۲ (600  ۳ (596  ۴ (300  
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 نمونـه بررسـي     10گيـري     شود و در هر بار نمونه        استفاده مي  S و   Xنظور كنترل قطر رينگ پيستون از نمودارهاي كنترل         مبه    ـ ۲۹

280mmµدر تجارب قبلي اگر فرآيند تحت كنترل باشد قطر رينگ داراي توزيع نرمال با ميانگين                و  . ندشو  مي  و انحراف معيـار     =
10mmσ    كدام است؟X خواهد بود حد بالاي نمودار كنترل =

۱ (70.51  ۲ (89.49  ۳ (90.36  ۴ (85.46  

   كدام است؟Sتست قبلي حد پايين نمودار كنترل در   ـ ۳۰
۱ (0  ۲ (9.727  ۳ (16.69  ۴ (2.76  

 قرار   نمونه مورد بررسي   50 تايي كه    6هاي     با نمونه  R و   Xخالص يك پودر شوينده قرار است به وسيله نمودارهاي كنترل           وزن    ـ ۳۱

صورتي كه   در  . گيرد  مي
50 50

i i
i 1 i 1

X 2000 , R 200
= =

= =∑ 41 كيفي داراي توزيع نرمـال بـه صـورت           مشخصه  باشد و  ∑  باشـد و    5±

صـورت    گاه چند درصد محصولات از فرآيند به       آن. ي فني باشد به عنوان دور ريز حساب شود          تر از حد مشخصه     محصولي كه پايين  
  باشد؟ دورريز مي

۱ (%5.7  ۲ (%0.57  ۳ (%0.07  ۴ (%0.007  

 است و حدود كنترل سه انحـراف معيـار آن بـر             100ي فلزي برابر با       مركزي نمودار كنترل كنترل قدرت كششي يك قطعه       خط    ـ ۳۲
 تغييـر   92 بـه    100 باشد و ميانگين از      6انحراف معيار فرآيند برابر با      اگر  . هاي چهارتايي محاسبه گرديده است      اساس اندازه نمونه  

  ي اولين نمونه بعد از ايجاد چه مقدار خواهد بود؟ وسيله كند احتمال پي بردن به وجود اين تغيير به
۱ (0.63  ۲ (0.73  ۳ (0.37  ۴ (0.47  

 با حدود كنترل سه انحراف معيار داراي پارامترهاي          Xنمودار  يك    ـ ۳۳
X

X

X

UCL 104
CL 100
LCL 99

=

=

=

ي كيفي موردنظر     كنيد مشخصه فرض  .  است 

nصورتي كه در .  است8 و انحراف معيار 98داراي توزيع نرمال با ميانگين واقعي     باشد متوسط طول دنباله كدام گزينه است؟=5
۱ (3  ۲ (2  ۳ (1  ۴ (4  

 نمونـه در هـر بـار        2ي متحرك براي حالت       باشد حد بالا دامنه     صورت زير مي     مورد به  20هاي مربوط به گران روي پليمر در         داده  ـ ۳۴

Xگيري كدام گزينه است؟  نمونه 5.75 MR 0.0377= =  
۱ (0.1232  ۲ (0  ۳ (0.0377  ۴ (5.8568  

  ؟ميانگين كدام گزينه استتست قبلي حد پايين مشاهدات انفرادي مقادير  در   ـ ۳۵

۱ (5.85  ۲ (5.65  ۳ (5.75  ۴ (0.1232  
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  پاسخنامه
 . صحيح است۲گزينه   ـ ۱

  
i

i

X 1850

1850R 0.581 X 74
25

=

= = =

∑
∑

  

  
2

2

UCLX X A R 74 0.577 0.023 74.014
0.581R 0.023

25

LCLX X A R 74 0.577 0.023 73.98

= + = + × =

= =

= − = − × =

  

  . صحيح است۳گزينه   ـ ۲

  4

3

UCLR D R 2.11 0.023 0.04853
LCLR D R 0

= = × =

= =
  

  . صحيح است۳گزينه   ـ ۳

  
i

i i

160X 160 X 8
20
0.4S 0.4 S 0.02
20

= = =

= = =

∑

∑
  

  3X

3X

UCL X A S 8 1.287 0.02 8.025

LCL X A S 8 1.287 0.02 7.974

= + = + × =

= − = − × =
  

  . صحيح است۲گزينه   ـ ۴

   S 4UCL B S 1.97 0.02 0.0394= = × =  
  S 3LCL B S 0.03 0.02 0.0006= = × =  

  . صحيح است۳گزينه   ـ ۵

  . صحيح است۳گزينه   ـ ۶

  p
USL LSL 0.2ˆ ˆC 1.11 0.03

ˆ ˆ6 6
−

= = = ⇒ σ =
σ σ

  

  .  صحيح است۱گزينه   ـ ۷

  1 0.9
1.11

=    نسبت قابليت فرآيند=

  .  صحيح است۱گزينه   ـ ۸

  p
USL LSLĈ

ˆ6
−

= =
σ

  

  
2

R 24ˆ ˆ, 11.65
d 2.059

σ = σ = =  
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  p
600 90ˆR 24 , C 1.28
25 6 11.65

= = = =
×

  

  .  صحيح است۱گزينه   ـ ۹
1 0.78

1.28
=  

  .  صحيح است۱گزينه   ـ ۱۰

 .  صحيح است۳گزينه   ـ ۱۱

  4

3

R 2.05 UCLR D R 2.14 2.05 4.33
LCRR D R 0

= = = × =

= =
  

 . صحيح است۱گزينه   ـ ۱۲

  
2

2

UCLX X A R 12.19 0.58 2.05 13.37

X 12.19

LCLX X A R 12.19 0.58 2.05 11.01

= + = + × =

=

= − = − × =

  

 .  صحيح است۱گزينه   ـ ١٣

  

0
0 0

2

0 0

0 0

R 243.8 13.5X 12.12
d 19

UCLX X A 12.12 1.342x

LCLX X A

−
σ = = = =

= + σ = +

= − σ =

  

 . صحيح است۳ گزينه  ـ ١٤

  
3

3

0.24S 0.012
20

X 12.19

UCLX X A S 12.19 1.427 0.012 12.207

LCLX X A S 12.19 1.427 0.012 12.173

= =

=

= + = + × =

= − = − × =

  

 . صحيح است۲گزينه   ـ ١٥

  S 4

S 3

UCL B S 2.089 0.012 0.025

LCL B S 0

= = × =

= =
  

 . صحيح است۴گزينه   ـ ١٦

 . صحيح است۲گزينه   ـ ١٧

  ( ) ( )0.5 0.5P 12 X 13 12.5 P Z P 1.66 Z 1.66 0.9
0.3 0.3

− < < µ = = < < = − < < = 
 

  

1) در حدود باشد(=0.1   P−  
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 . صحيح است۱گزينه   ـ ١٨

  
( )

( )

0.53 0.531 P 12 X 13 12.53 1 P Z
0.3 0.3

1 P 1.76 Z 1.76 0.92
1 0.92 0.08

− − < < µ = = − < < 
 

− − < < =

− =

  

  . صحيح است۳گزينه   ـ ۱۹
  :حل راه

  ( )0 0 1 0P 3 x 3 2µ − σ< <µ + σ µ = µ + σ  

  0 0 0 03 2 3 2
P Z

µ − σ − µ − σ µ + σ − µ − σ = < < σ σ 
  

  ( )P 5 Z 1 0.8413= − < < =  

 . صحيح است۳گزينه   ـ ۲۰

  :حل اول راه

  ( ) ( )( ) ( )( )
4

Total i
i 1

1 1 1 1 0.045 1 0.317 1 1 0.0027 0.65
=

α = − − α = − − − × − =  ∏  

1α 0.0027 معيار از روي جدول توزيع نرمال   انحراف3 براي  

2α 0.0455 انحراف معيار                                   2 براي  
3α 0.31732 انحراف معيار                                   1 براي 

 . صحيح است۲گزينه   ـ ۲۱

 . صحيح است۱گزينه   ـ ۲۲

  1 1 9ARL 10 1
1 10 10

= = − β = β =
− β

  

11كه پي بردن به نقطه خارج از حدود كنترل برابر  احتمال اين
10

−β=باشد  مي.  

  )ي نقطه خارج از كنترل است جا يعني مشاهده رسيدن به موفقيت در اين(داراي توزيع هندسي 

1پس داراي ميانگين 
P

  .شود  مي10گين  تعداد همان  است و ميان

 . صحيح است۲گزينه   ـ ۲۳

2چون داراي توزيع هندسي است پس واريانس برابر 
q

P
  .باشد  مي

  
( )2 2

q 0.9 0.09
P 0.1

= =  

 . صحيح است۲گزينه   ـ ۲۴

  12UCL 600 2 612
2

= + × =  

  CL 600=  
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  ( ) 588 500 612 500P 588 X 612 M 500 P Z
12 12
2 2

 
 − −

β = < < = = < < 
  
 

  

  ( )88 12P Z P 14.66 Z 18.66 0
6 2

 = < < = < < = 
 

  

1با توجه به  1− β   .شود پس احتمال پي بردن توسط حداقل دومين نمونه صفر مي. شود  توسط همان نمونه اول مشخص مي=

 . صحيح است۲گزينه   ـ ۲۵

  1ARL 100 , 0.01 , 0.005
2
α

= = α = =
α

  

  
2

4UCL Z 100 2.57 105.14
2nα

σ
= µ + = + × =  

  4LCL 100 2.57 94.86
2

= − × =  

 .  صحيح است۳گزينه   ـ ۲۶

  ( ) ( ) ( )2 1 1 4 16 1 21 71 1 1 0.28
5 5 5 25 5 75 25

= − β + β − β + β − β = + × + × = =   P) وسيله سومين نمونه پي بردن به تغيير حداكثر به(=

 .  صحيح است۱گزينه   ـ ۲۷

  ( ) ( ) ( ) ( )2 3 1 41 1 1 1 0.8
1 5

= β − β + β − β + β − β + = β − β × = β = =
− β

)پي بردن به تغيير حداقل به وسيله دومين نمونه(P  

 . صحيح است۳گزينه   ـ ۲۸

  
2

2

12UCL Z 600 2 604
6n

CL
12LCL Z 600 2 596
6n

α

α

σ
= µ + = + × =

= µ
σ

= µ − = − × =

  

  0.05 0.025
2 2
α

= =  

  . صحيح است۲گزينه   ـ ۲۹

  
0

0

0

n 10 10 A 0.949

UCX A 80 0.949 10 89.49

CLX 80
LCLX A 80 0.949 10 70.51

= σ = =

= µ + σ = + × =

= µ =

= µ − σ = − × =

  

  . صحيح است۴گزينه   ـ ۳۰

  
6

4

5

UCLS B 1.669 10 16.69
CLS C 0.9727 10 9.727
LCLS B 0.276 10 2.76

= σ = × =

= σ = × =
= σ = × =
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  . صحيح است۲گزينه   ـ ۳۱

  
i

2

200R 4
50

X 2000 R 4ˆX 40 1.579
50 50 d 2.534

= =

= = = σ = = =∑  

  { } ( ) ( )36 40P X LSL P X 36 2.533 0.0057
1.579

− = < = < = ϕ = ϕ − = 
 

  Pدورريز

  . صحيح است۳گزينه   ـ ۳۲

  
1

1 0

3 n 4 92
92 100K 1.33

6

µ = = µ =
µ − µ −

= = = −
σ

  

  ( ) ( )1 1 3 K n 3 K n = − β = − ϕ − −ϕ − − )1)عدم شناسايي تغيير در اولين نمونه P=   P)نهشناسايي تغيير در اولين نمو(−

  ( )( ) ( )( ) ( ) ( )
[ ]

1 3 1.33 4 3 1.33 4 1 5.66 0.34

1 1 0.37 0.37

 = − ϕ − − − ϕ − − − = − ϕ − ϕ −   
= − − =

  

  . صحيح است۱گزينه   ـ ۳۳
  ( ) ( ) ( )X X X XP LCL X UCL P X UCL P X LCLβ = ≤ ≤ = ≤ − ≤  

  ( ) ( )104 98 96 98 1.68 0.56 0.6658
8 8
5 5

   
   − −   =ϕ − ϕ = ϕ − ϕ − =
   
   
   

  

  1 1ARL 2.992
1 1 0.6658

= = =
−β −

  

  . صحيح است۱گزينه   ـ ۳۴
  ( )4MRUCL D MR 3.267 0.0377 0.1232= = =  

  . صحيح است۲گزينه   ـ ۳۵

  

( )
2

2

0.03773MRUCLX X 5.7566 3 5.85
d 1.128

CLX X 5.7566

3MR 0.0377LCLX X 5.7566 3 5.65
d 1.128

= + = + =

= =

 = − = − = 
 

  

  



  ٥٢ سة آموزش عالي آزاد پارسهمؤس|كنترل كيفيت آماري

  


