
  18 تا 3،  از صفحه 1388، بهار و تابستان 2، شماره 1نشريه مديريت صنعتي، دوره 
  

 براي ارائه مدل كنترل فرآيند آماري فازي با روش مد فازي
  هاي محصولنقص كنترل تعداد

  
  

  3افُ، فاروق كاظم2رحيم رمضانيان، محمد*1پور رضا اسماعيل

 نايرارشت، ، مديريت، دانشگاه گيلان استاديار .1
 ايرانرشت، ، مديريت، دانشگاه گيلان استاديار .2

  ايران  ت، رش، كارشناسي ارشد مديريت صنعتي، دانشگاه گيلان.3

  )5/2/1388: ، تاريخ تصويب24/4/1387: تاريخ دريافت مقاله(
  
  

  چكيده
هاي توليدي را در دو هاي دقيق و معين، فرآيند با استفاده از دادهنمودارهاي كنترل كلاسيك

هاي فازي با تعريف  در حاليكه مجموعه.دهندقرار مي» خارج از كنترل«يا » تحت كنترل«گروه 
 مثلثي و  اعداد فازيگيري ازبا بهرهمعين هاي مبهم و نا  استفاده از دادهو توابع عضويت پيوسته

ده  استفادر اين مقاله با. كند گيرندگان معرفي مي براي تصميمرا ، سطوح مختلف تصميم ايذوزنقه
معين و مبتني بر هاي ناعلاوه بر استفاده از دادههاي كنترل فازي از مد فازي براي ترسيم نمودار

براي محصول موردنظر در شركت توليدي مورد افراد، سطوح چندگانه كيفي و ذهنيت تجربه 
 » خارج از كنترل و خارج از كنترلتحت كنترل، نسبتاً تحت كنترل، نسبتاً«آزمون به صورت 

  .تر شرايط توليدي استكننده حالات واقعي كه بيانه استعريف شدت
  
  
  
  

  فازی، مدنمودارهای کنترل فازیند آماری، منطق فازی، يفرآکنترل : هاي كليدي واژه
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  دمهمق .1
صول را پيدا كرد، جهت كنترل كيفيت آن نيز به از زماني كه انسان توانايي ساخت مح

ظرافت، دقت و هنرمندي خاصي كه در آثار باستاني و محصولات متعلق به . تلاش پرداخت
  .شود حكايت از اين تلاش داردهاي مختلف مشاهده ميزمان

 مورد استفاده قرار 1920هاي آماري كنترل كيفيت كه براي اولين بار در سال روش
اي از موارد و شرايطي كه اطلاعات موجود اكنون نيز متداول هستند؛ اما در پارهگرفت، هم

براي توانمند . دهندبه نوعي داراي ابهام و عدم قطعيت هستند، كارايي خود را از دست مي
هاي آماري راهكارهايي پيشنهاد شده است كه مهمترين و كارآمدترين آنها، كردن كنترل

كنترل كيفيت فازي كه در ابتداي راه خود قرار . ترل آماري استكاربرد منطق فازي در كن
هاي مبهم و دارد با توانمندي كه در فرموله كردن تجربه افراد متخصص و استفاده از داده

نادقيق دارد توانايي كنترل كيفيت را جهت مأموريت اصلي خود يعني بازرسي، كنترل و 
  .ه استبهبود كيفيت محصولات و خدمات، افزايش داد

ها استخراج اي مدل مد فازي براي تعداد نقصبا انجام مطالعات كتابخانه در اين مقاله
هاي محصول مورد نظر ، سپس طي جلسات انجام شده با خبرگان و بررسي نمونههگرديد

د فازي براي نمودار تعداد آنگاه مدل م. استهنوع نقص معرفي شداعداد فازي متناسب با 
ها را به صورت  كد نويسي شده تا خروجيMatlab نرم افزار در محيط .هانقص

  .اصطلاحات زباني معرف سطح كيفي محصول نمايش داده شود
  

 شرح مسئله .2
ي و نه ابزار تصميم براي مهندسان، بازار يا گيري از جانب مشتر تصميميك معياركيفيت 

 خدمت است كه در اين مبتني بر تجربه واقعي مشتري از محصول و. مديريت سازمان است
، تعيين و ارزيابي هدف اصلي اندازه گيري كيفيت شود ومقابل الزامات مورد نظر تعيين مي

  .]12،3[ استفاده استدرجه و سطح محصول و خدمت مورد
 جهت دست يافتن به ، ابزار اصلي مورد نيازحين توليد) SPC(كنترل فرآيند آماري 

لام توليد شده را كيفيت اقگيري است كه نهچنين هدفي است؛ و همچنين يك تكنيك نمو
هاي محصول از قبيل قطر، وزن يا حجم را بسياري از مشخصه .]13،9[كند گيري مياندازه
گيري دقيق ها كه به وسيله ابزار اندازهاين مشخصه. اندازه عددي بيان كردتوان در قالب مي

هاي كيفي را تعدادي از مشخصه اما .]6، 8[شودناميده مي»متغير«قابل محاسبه هستند، 
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گونه موارد، هر در اين. گيري و در قالب عدد گزارش كردتوان به سادگي اندازهنمي
محصول بازرسي شده معمولاً به دو گروه منطبق يا نامنطبق، قابل قبول يا غيرقابل قبول و 

بندي مهاي كيفي را كه با چنين روشي تقسياين مشخصه. شودسالم يامعيوب تقسيم مي
  .]17،22[نامندمي»وصفي«هاي كيفي شوند، مشخصهمي

جا از ماهيت نمودارهاي كنترل بيان شد اين است كه نمودارهاي آنچه كه تا بدين
در دو طبقه تحت كنترل ) صفر و يك(بندي دودويي كنترل، محصولات را به صورت طبقه

بندي در اين نوع طبقه. دهدر مييا خارج از كنترل، سالم يا معيوب و منطبق يا نامنطبق قرا
شرايطي كه كيفيت محصول به صورت ناگهاني از حالت رضايتبخش به حالت ضعيف 

بندي كلاسيك، اگر نمونه انتخاب شده بسيار در تقسيم. تغيير نكند، مناسب نخواهد بود
نزديك به حدود كنترلي بالا و پايين اما درون محدوده تحت كنترل باشد، منطبق و اگر 
نزديك به حدود كنترلي بالا و پايين و خارج از كنترل باشد، محصول نامنطبق ناميده 

هاي ديگري به صورت حد وسط بين منطبق يا بنديدر صورتي كه بتوان طبقه. شود مي
نامنطبق و تحت كنترل يا خارج از كنترل در نظر بگيريم، سطح كيفي محصول به صورت 

اي كه به دنبال راه حل براي آن هستيم، استفاده از اين مسألهبنابر. تري بيان خواهد شدواقعي
مدلي است كه علاوه بر كاركرد نمودارهاي كنترل، توانايي ارايه سطوح مياني كيفيت را 

  . نيز داشته باشد
نمودارهاي كنترل فازي براي كنترل فرايند هنگامي كه اطلاعات مبهم و غيردقيق 

» درجه دو«، »درجه يك«هاي ودارها محصولات را در دستهاين نم. شوندهستند، استفاده مي
و »  خارج از كنترلنسبتاً«، » تحت كنترلنسبتاً«، »تحت كنترل«هاي يا دسته» درجه سه«و 

اي توسط افراد خبره و ميانه اين اصطلاحات زباني. دهندقرار مي» خارج از كنترل«
ترلي را رسم و هم محصولات را شوند تا براساس آن هم حدود كنكارشناسان معرفي مي

  .]21[بندي نمايندبراساس آنها طبقه
  

  ارائه فرضيه .3
ازي و استفاده از اعداد  فازي اي منطق فمد فازي روشي است كه با استفاده از اصول پايه

شيوه نمايش . گيردها چهار مقدار در نظر ميكننده تعداد نقصبراي هر اصطلاح زباني بيان
اين اعداد فازي زير . ب توابع عضويت تعريف شده بسيله متخصصين استاين اعداد در قال

توان بنابراين مي. معرفي سطوح چندگانه كيفي در نمودار كنترل كيفيت فازي هستندبناي 
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كنترل فرآيند آماري فازي تحت مدل مد فازي،نسبت به «: فرضيه را اينگونه مطرح كرد كه
- سطوح مختلف كيفيت محصول و استفاده از دادهل فرآيند آماري كلاسيك در تبيين كنتر

  ».هاي تقريبي توانمندتر است
  
  كلاسيككنترل فرآيند آماري .4

معمولاً در عمل . شوندهاي كيفي هستند كه در قالب اندازه عددي بيان ميمتغيرها مشخصه
 و هم )Xنمودار (وقتي كه مشخصه كيفي مورد مطالعه به صورت متغير باشد هم ميانگين

نمودارهاي كنترل وصفي مقادير  .كنيم را كنترل مي)R و نمودار Sنمودار  (واريانس آن
گيرد كه در آن يك مشخصه به صورت سالم يا ناقص مشخص مي اي را اندازهگسسته

بنابراين همانند نمودار كنترل متغيرها، اندازه و مقداري براي ميانگين و دامنه قابل . شودمي
. دهندها را نشان ميها و نامنطبقها به صورت ساده تعداد منطبقداده. سبه نخواهد بودمحا

، نمودار تعداد )P(ها نسبت معيوب نمودار:هاي وصفي چهار نمودار موجود استبراي داده
  .]U]3،6،7،9نمودار  و )C(ها  تعداد نقص نمودار،)np(ها معيوب

  
 منطق فازي .5

يشيدن را آغاز نموده همواره كلمات و عباراتي را بـر زبـان جـاري               از آن زمان كه انسان اند     
خـوب، بـد، جـوان، پيـر، بلنـد، كوتـاه،            «كلماتي نظير   . اند  ساخته كه مرزهاي روشني نداشته    

تـوان بـراي ايـن كلمـات مـرز            روشـن اسـت كـه نمـي       . »…قوي، معمولاً، غالباً، به نـدرت و      
يات و منطـق فـرض بـر ايـن اسـت كـه          امـا در بـسياري از علـوم نظيـر رياض ـ          . مشخص يافت 

 آن اي وجـود دارد و يـك موضـوع خـاص يـا در               ها و مرزهاي دقيقاً تعريـف شـده         محدوده
هاي منطقي و رياضي براساس مباني و اصول        پديدهبنابراين  . گنجد  گنجد يا نمي    محدوده مي 

بـر ايـن اسـاس موضـوعات        . يا درست هـستند يـا غلـط       : كلاسيك علم تنها دو حالت دارند     
  .]2[ادرست، سفيد يا سياه، يك يا صفرمنطقي و رياضي يا كلاً درست هستند يا كلاً ن

دارد كه همه چيز نسبي است و حالت فازي نامي رسمي در علوم اصل فازي بيان مي
. فازي بودن به معناي چند ارزشي بودن است. »حالت چند ارزشي«دارد كه عبارت است از 

به هر سئوال سه انتخاب يا بيشتر وجود دارد، و شايد طيف اين بدان معنا است كه در پاسخ 
يعني اين كه به . ها به جاي فقط دو انتخاب نهايي وجود داشته باشدنامحدودي از انتخاب
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هاي نامحدودي از خاكستري جاي حالت دودويي از حالت آنالوگ استفاده شده و سايه
  .]4[شودبين سياه و سفيد فرض مي

هاي فازي منتشر اي تحت عنوان مجموعهمقاله زادهعسكري لطفي 1965در سال 
هاي اشياء ها و گروهدر اين مقاله از منطق چند مقداري لوكاسيه ويچ براي مجموعه. ساخت

هاي گنگ يا چند زاده نام فازي را روي اين مجموعهلطفي. و چيزها استفاده شده بود
جات مختلف به آنها تعلق دارند، نظير هايي كه اجزايشان به درمجموعه. ارزشي قرار داد

  .]5[كنان كه از كار خود ناراضي هستندهايي از كارمجموعه
سازي هاي فازي هستند كه با راهبردهاي خاص به منظور سادهاعداد فازي، مجموعه

. عمليات اعداد فازي به كمك اصل توسيع قابل تعريف هستند. شوندمحاسبات استفاده مي
هنگام تشريح . كنند كه در همه جا حضور دارندر غيردقيقي را فرموله مياعداد فازي مقادي
تقريباً «هاي پيچيده، اعداد فازي براي فرموله كردن مقادير تقريبي از قبيل و توضيح سيستم

  .]20[گردندو شبيه آن استفاده مي» 100زير «، »5
ترين آنها هميتاي پر ااز ميان اعداد مختلف فازي، اعداد فازي مثلثي و ذوزنقه

خصوصاً كه آنها براي حل مسايل كنترل كيفيت فازي به كار گرفته . گردندمحسوب مي
  . شوندمي

  
 كنترل فرآيند آماري  فازي .6

ها و پارامترهاي كيفي عواملي  به ويژه نمودارهاي وصفي كه مشخصهي كنترلدر نمودارها
ند، احساسات و سليقه مشاهده كننده كنگيري مياز قبيل ظاهر، نرمي، رنگ و غيره را اندازه

توان اين مشخصه ها را دقيقاً به صورت گذارد زيرا نميو بازرس در بيان مشخصه تأثير مي
هاي زباني در حالت واقعي ميزان هر مشخصه كيفي براساس واژه. مقادير عددي بيان كرد

لذا . ها را ندارددادهشوند اما نمودارهاي كنترل كلاسيك توانايي استفاده از اين بيان مي
هايي كه توسط بازرس و با اصطلاحات زباني هاي كنترل فازي جهت استفاده از دادهنمودار

هاي كنترل فازي تئوري  اساس نمودار.]1[گيرندشوند، مورد استفاده قرار ميبيان مي
كنترل هاي بر پايه اين تئوري، دو رويكرد اساسي در تهيه نمودار. هاي فازي استمجموعه

  .]21[كرد احتمال فازي و رويكرد عضويتروي: فازي توسعه داده شده است
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   رويكرد عضويت.6-1
هاي فازي مرتبط با هر مقدار زباني در نمونه با هم جمع شده و در اين رويكرد زيرمجموعه
نتيجه يك مجموعه فازي است كه ممكن است به مقدار . شودبر اندازه نمونه تقسيم مي

اي نمونه صي در مجموعه اصطلاحات مربوطه نباشد، اما به سطح كيفيت ميانهزباني خا
 بنابراين يك مقدار عددي واحد مربوط به نمونه از طريق تبديل زيرمجموعه. مربوط باشد

اين تبديل براساس يكي از روش چهارگانه . شودفازي كل به مقدار نمايانگر حاصل مي
  اين روش را رويكرد عضويت ناميدند) 1990(رز و وانگ . گيردمذكور صورت مي

]21 ،10[.  

   رويكرد احتمال فازي.6-2
در اين رويكرد، مقادير نمايانگر مستقيماً از اصطلاحات زباني مرتبط با مشاهدات به دست 

مقدار نمايانگر نمونه به عنوان ميانگين مقادير نمايانگر مشاهدات در نمونه محاسبه . آيدمي
رويكرد احتمال ناميده شده، كه حدود ) 1990( توسط رز و وانگ اين رويكرد. شودمي

بعد از تبديل مشاهدات زباني مربوط . آيدكنترل براساس استدلال احتمالات به دست مي
  .]23[شودهاي كنترل متغيرهامشابه ميبه مقادير نمايانگرشان، اين رويكرد با كاربرد نمودار

  
 پيشينه موضوع .7

فازي در كنترل كيفيت، چندين تحقيق انجام شده است، از در مورد بكارگيري روش 
  : جمله

اي جهت تفسير تئوري مجموعه فازي را براي اولين بار به عنوان پايه) 1985(برد شاو 
برد شاو تأكيد كرد كه . بندي شده، استفاده كردنمايش درجه عملكرد محصول درجه
پذيرش سنتي دارد، زيرا حدود هايي بر نمودارهاي حدود اقتصادي كنترل فازي مزيت

اقتصادي كنترل فازي اصطلاحاتي را به تعداد فراواني محصول نامنطبق و ناكارآمد فراهم 
  .]15[كندمي

بندي هاي تقسيمبراي غلبه بر محدوديت) 1990(و رز و وانگ ) 1990(وانگ و رز 
) c و نمودار pار به عنوان مثال نمود(ها دودويي استفاده شده در نمودارهاي كنترل وصفي

اصطلاحات زباني از قبيل كامل، خوب، متوسط، ضعيف يا بد را به كار بردند تا سطوح 
در . بيان كنند) قابل قبول يا غيرقابل قبول(مياني كيفيت را بيشتر و بهتر از انتخاب كلاسيك 

ها براساس اصطلاحات زباني، توابع عضويت توسعه نمودارهاي كنترل براي خروجي
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9 ...فرآيند آماري فازي با روش مد ارائه مدل كنترل 

   عددي بين صفر و يك بيان شده استحات زباني گوناگون، بر روي مقاديراصطلا
]21 ،24[.  

هاي  نيز از اصطلاحات زباني براي بيان خروجي) 1991 و 1993(كاناگاوا و ديگران 
ه كار اگرچه رويكرد آنان با آنچه كه وانگ و رز و رز و وانگ ب. كنندفرايند استفاده مي

ان به جاي فرض اين كه تابع چگالي احتمال براي مقادير اند يكسان است، اما آن برده
هاي نمايانگر اصطلاحات زباني يك تابع نرمال است، اصطلاحات زباني را به عنوان داده

در نظر گرفته و احتمال ظهور متغير زباني را با استفاده از تابع احتمال  دارفازي برچسب
  .]15، 10[اند ه كردهداده، محاسب

كه براي (ران اعداد فازي مثلثي را آزمون هاي نمودارهاي كنترل قهرمان و ديگ
براي ) شودهاي تحت كنترل استفاده ميهاي غيرنرمال دادهشناسايي روندها و حالت

در اين تحقيق، بر پايه آزمون هاي كلاسيك كه توسط . هاي غير نرمال به كار برده اند نمونه
توسعه داده شده ) 1985(و نلسون ) 1988 (ورث، گرانت و ليون)1956(وسترن الكتريك 

  .]18[بود، آزمون هاي فازي موارد غيرنرمال را ايجاد كردند
اي از قواعد با ايجاد يك سيستم استنتاج فازي با ارايه مجموعه) 2000(شل و موريس  ال

. هاي نابجاي خط توليد داشتندفازي، سعي در كاهش زنگ خطرهاي غيرضروري و توقف
  .]11[ر خط توليد در زمان وقوع منجر شدهاي موجود دهبود سرعت كشف نقصنتيجه به ب

هاي زباني هاي مختلف ساخت نمودارهاي كنترل براي دادهروش) 2002(طالب و ليمام 
مقايسه بين . هاي احتمال و مجموعه فازي را مورد بحث قرار داده اندمبتني بر تئوري

هاي تحت كنترل و حركت عرضي نمونه: ار بودرويكردهاي فازي و احتمال براساس دو معي
در اين تحقيق در صنعت مورد بررسي، برخلاف نظريه وانگ و رز، بيان شد كه . ميانگين

  .]23[گذاردبر روي حساسيت نمودارهاي كنترل تأثير مي) فازي بودن(درجه ابهام 
رز را نمودارهاي كنترل فازي معرفي شده توسط وانگ و ) 2004(گولباي و ديگران 

ها و شدت ، ميزان ابهام دادهαضريب . ها پيشنهاد دادند براي وصفيαبراي سطح 
باشد كه سطوح كيفيت و نتيجه، نمودارهاي كنترل فازي مي. كندبازرسي را منعكس مي

، αد ضريبهدف از كاربر. دهدميزان تحت كنترل بودن را با دقت بيشتري نشان مي
در رسم نمودارهاي تر رفتار بازرس و ابهام موجود در شرايط واقعي فرموله كردن دقيق
  .]14[كنترل فازي است
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دهد كه قضاوت ذهني متخصص را يك رويكرد جايگزين پيشنهاد مي) 2005(چنگ 
 متخصصين مختلف هايي كه توسطدر اين رويكرد، با استفاده از نمونه. گيرددر نظر مي

شود، اعداد فازي هايي كه در اين رابطه تعريف ميبندي شده و با كمك ماتريسرتبه
هاي مبهم فرايند مورد استفاده قرار اين اعداد فازي براي تشريح خروجي. شوندساخته مي

ق نمودارهاي كنترل فازي نيز به طور مستقيم با استفاده از اين اعداد فازي از طري. گيرندمي
  ]10. [شوندبندي ميزان ابهام مشاهدات نادقيق اصلي، رسم ميرتبه

پس از ارايه نمودارهاي كنترل فازي، براي شناسايي عوامل ) 2006(گولباي و قهرمان 
هايي كه درون حدود كنترلي قرار داشتند، به معرفي قواعد فازي غيرنرمال داده

 بهبود سيستم كنترل و شناسايي دقيق هدف آنان. دهنده الگوي غيرطبيعي پرداختند تشخيص
  .]16[ از كنترل بدون غيرفازي كردن بودهاي خارجوضعيت

  
 ارائه مدل .8

يك محصول ناقص محصولي است كه فاقد يك يا چند مشخصه تعيين شده براي محصول 
ها، يك واحد ممكن است چندين نقص داشته با توجه به ماهيت و وخامت نقص. باشد

ها در يك توان براي كل تعداد نقصنمودارهاي كنترل را مي. اشدباشد، ولي معيوب نب
واحد مورد بازرسي شامل يك واحد . ها در هر واحد تهيه كردواحد يا متوسط تعداد نقص

، تعداد Cنمودار  .باشدمي واحد محصول 10 واحد يا 5اي شامل محصول يا مجموعه
 1رلي آن در رابطه حدود كنتكند كه ها را براي يك واحد محصول محاسبه مي نقص

  .]19[مشاهده مي شود

)1(                         
CCLCL

CCUCL

CCL

3

3

−=

+=

=

  

  .هاي مشاهده شده در اقلام مورد بازرسي است، متوسط تعداد نقصCكه در آن 
ها شامل ذهنيت افراد ها و يا تعداد نقصدر حالت فازي، هنگامي كه تعداد عدم انطباق

نمايش داده » 6تقريباً«يا » 14 و 10بين «ا عدم اطمينان است، مقادير نامطمئن به صورت ي
عدد فازي . كنيماي استفاده ميدر اين حالت از يكي از اعداد فازي مثلثي و ذوزنقه. شودمي

 نمايش (a, b, c, d)اي را در قالب  و عدد فازي ذوزنقه(a, b=c, d)مثلثي را به صورت 
  : مشاهده كرد2توان در رابطه  را ميCخط مركزي نمودار كنترل فازي . . دهيم مي
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j j
==

∑∑∑∑ ====  
 d و a ،b ،cهاي حسابي  ميانگينd وa،b، cهاي فازي و، تعداد نمونهnكه در آن 

توان مي. ندباشمي
~

CL مجدداً نوشت، آنگاه 3 را در رابطه  
~

LCLو 
~

CLUفاده  را با است
  .به دست آورد 5 و 4از محاسبات فازي در روابط 

)3(              ),,,(),,,( 4321

~
CLCLCLCLdcbaCL ==  

)4(
),,,(

)3,3,3,3(3)(

4321

14233241

~~~

LCLLCLLCLLCL
CLCLCLCLCLCLCLCLCLCLLCL

=

−−−−=−=  

)5(

),,,(

)3,3,3,3(
~

3
~~

4321

44332211

UCLUCLUCLUCL

CLCLCLCLCLCLCLCLCLCLUCL

=

++++=⊕=

  
دارد نمودارهاي كنترل و براي تسهيل نمايش مشاهدات براي حفظ قالب و شكل استان

هاي زباني به مقادير نمايانگر هاي فازي مرتبط با دادهبر نمودار، ضروري است كه مجموعه
مد فازي، : شود كه عبارتند ازاي انجام مياين تبديل به طرق چهارگانه. تبديل شوند) اعداد(

هاي مذكور، كنندهاستفاده از تبديل. ، ميانه فازي و ميانگين فازيαحد ميانه فازي با سطح
نكته قابل توجه اين است كه به علت توانايي مد فازي . كننده داردبستگي به رجحان استفاده

  .در ارايه سطح مياني كيفيت، در اين تحقيق از روش مد فازي استفاده شده است
 است كه در آن مقدار عضويت برابر x پايه  مقدار متغيرfمد فازي، يك مجموعه فازي 

  :با يك است 
)6(            { }1)(|mod =∈= xXxf fµ  

اعداد فازي مربوط به . اگر تابع عضويت مشخص نباشد، مد فازي منحصر بفرد نيست
اند، يا استفاده از گيري حاصل شدهكه در فرايند نمونه) هاتعداد نامنطبق(ها تعداد نقص

اي هنگامي كه تابع  عضويت ذوزنقه. شوندعداد دقيق تبديل ميروش تبديل فازي به ا
]). bوc([ است c و bچندوجهي باشد، مد فازي بازه بسته 

~
CL ،

~
UCLو 

~
LCL كه در 

مد شوند كه از طريق روش تبديل اند، به مقادير نشانگري تبديل مي آمده5 الي 3روابط 
  .آيندفازي به دست مي
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12 1388بهار و تابستان ، 2، شماره 1، دوره مديريت صنعتي

 با روابط زير نشان LCL و CL ،UCL و بازه بسته متناظر با (Smodj)ام jمد فازي نمونه 
  :شوندداده مي

)7(                     ],[mod jjj cbS =  
)8(                 ],[)( 32modmod

~
CLCLCLfCL ==  

)9(             [ ]
),(

)3(),3(3

32

3322modmodmod

UCLUCL
CLCLCLCLCLCLUCL

=

++=+=  

)10(             [ ]
),(

)3(),3(3

32

3322modmodmod

LCLLCL
CLCLCLCLCLCLLCL

=

−−=−=  

)(كه در آن، 
~

mod CLfبعد از محاسبه حدود كنترل، مد .  مد فازي خط مركزي است
شود، تا موقعيت نمونه و ميزان تحت كنترل يا خارج ها مقايسه ميفازي هر نمونه با آن بازه

 به طور كامل درون حدود كنترلي Smodjاگر مجموعه . از كنترل بودن آن مشخص گردد
اي كه مجموعه مد فازي آن به طور نمونه. است» تحت كنترل«ام كاملاً jگيرد، نمونه قرار ب

هايي كه براي نمونه. است» خارج از كنترل«كامل خارج از حدود كنترلي باشد، كاملاً 
گيرند، مقداري به عنوان مجموعه مد فازي آنها به طور جزئي درون حدود كنترلي قرار مي

 كه توسط متخصص و βسپس با درصد پذيرش كل. شود تعريف ميjβدرصد پذيرش
ββاگر . شودگردد، مقايسه ميفرد خبره براي فرايندهاي مختلف تعريف مي ≥j نمونه به 

ββو اگر »  تحت كنترلنسبتاً«عنوان  <j» ًمحاسبه . شودميمعرفي »  خارج از كنترلنسبتا
jβپذير است از رابطه زير امكان:  

)11(  

3UCLbj    اگر≤
)()( 332 UCLcUCLbLCL jj   اگر≥≥∧≤

)()( 32 UCLcLCLb jj   اگر≤∧≥
)()( 322 UCLcLCLLCLb jj   اگر ≥∧≥≥
3LCLc j ⎪    اگر≥

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

−
−

−
−

=

jj

j

jj

j

j

bc
bLCL

bc
bUCL

2

3

1β
 

در اين . يابدظر گرفته شود، تنگي و شدت بازرسي افزايش مي، يك در نβهنگامي كه
 βمقدار. آيدبه دست مي» خارج از كنترل«يا » تحت كنترل«حالت تصميم كنترل فرايند، 

ها و به صورت ذهني از طريق تجربيات متخصصين و با توجه به تجربه و دقت بازرس
  .شودگيرها تعيين مينمونه

  . خواهد بود12يمات در اين روش به شكل رابطه اين تصمبنابر
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 كنترل فرآيند                            )12(

  jβ=1   اگر »         تحت كنترل«
  jβ=اگر»        خارج از كنترل«
ββاگر»   نسبتاً تحت كنترل« ≥j  
ββاگر»  نسبتاً خارج كنترل« <j 

 
  مدلآزمون .9

. جامعه آماري مورد بررسي در اين تحقيق، محصولات شركت پارس خزر بوده است
 با مشاركت و همكاري فني كارخانه توشيبا ژاپن، در 1347شركت پارس خزر در سال 
اين كارخانه بعد از پشت سر گذاشتن مسير پر پيچ و خم . شهر رشت تاسيس شده است

 محصول در حوزه 100 نفر نيروي كار و 850سعه خود، در حال حاضر داراي بيش از تو
 در زمينه كيفيت داراي پارس خزر. باشدليد لوازم خانگي كوچك و متوسط ميتو

 آستاراخان CPT اتحاديه اروپا، CE اتريش، ISIRI ،TUVهاي استاندارد ايران گواهينامه
ف ولات اين كارخانه در سه كارگاه مختلمحص. باشد ميISO 9001-2000روسيه و 

ايستگاه بازرسي در كارگاه مونتاژ محصولات در . شوندساخت، تكميل و مونتاژ توليد مي
. شودهاي مربوطه ثبت ميدر چك ليستها صد شده و دادهدرنهايي، بازرسي صد

 قرار داده C15 و A ،B ،C5هاي شناسايي شده براي هر محصول در سه گروه  نقص
  . شود مي

. رسي نهايي استفاده شده استگيري در ايستگاه بازبراي آزمون مدل، از سيستم نمونه
 روزكاري توليد 30آوري شده كه مربوط به تايي جمع300 نمونه 30ها به صورت داده

كه منجر به توليد  Aها، نقص نوع در مرحله تلخيص داده. ر بوده استمحصول توست
 C15 و B ،C5هاي سپس با توجه به ماهيت نقص. گرديدحذف شدند، محصول معيوب مي

توابع عضويت از اعداد به دست . اي تعريف شدهريك از آنها تابع عضويت جداگانهبراي 
اي ايجاد  خزر، اعداد فازي مثلثي و ذوزنقهآمده از فرآيند توليد شركت پارس

  .)1 نگاره(اند كرده
.  استفاده شده استMatlab و Minitabهاي ها، از نرم افزاردر مرحله تحليل داده

 با Matlabنرم افزار . هاي كنترلي كلاسيك است در رسم نمودارMinitabتوانايي نرم افزار 
توانايي كه در برنامه نويسي دارد، براي تعيين حدود كنترلي فازي و ساير محاسبات مربوطه 

جدول .(ه است به كار گرفته شدو مقايسه نهايي براي نمايش سطح كيفي) 12 الي 2روابط (
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يري لازم براي استفاده در پذ، انعطافMatlabلازم به ذكر است كه برنامه نوشته شده با ) 2
  . هاي ديگر را نيز داردسازمان

  ها بر اساس اعداد فازي مربوط به نقصهاي داده.1 نگاره
 نمونه مجموع C15نقص   C5نقص  B نقص

d  b  a  d  c  b  a  d  c  b  a  d  c  b  a  
1 13 12 11 3 2 0 0 9 6 0 0 25 21 12 11 
2 16 15 14 2 1 0 0 26 23 13 8 44 40 28 22 
3 34 33 32 5 4 1 0 31 28 18 13 70 66 52 45 
4 82 81 80 3 2 0 0 31 28 18 13 116 112 99 93 
5 80 79 78 3 2 0 0 23 20 10 5 106 102 89 83 
6 37 36 35 5 4 1 0 12 9 0 0 54 50 37 35 
7 36 35 34 2 1 0 0 32 29 19 14 70 66 54 48 
8 21 20 19 4 3 0 0 25 22 12 7 50 46 32 26 
9 18 17 16 3 2 0 0 37 34 24 19 58 54 42 35 

10 42 41 40 2 1 0 0 26 23 13 8 70 66 54 48 
11 19 18 17 4 3 0 0 56 53 43 38 79 75 61 55 
12 7 6 5 2 1 0 0 19 16 6 1 28 24 12 6 
13 20 19 18 2 1 0 0 49 46 36 31 71 67 55 49 
14 21 20 19 2 1 0 0 21 18 8 3 44 40 28 22 
15 64 63 62 3 1 0 0 24 21 11 6 91 87 74 68 
16 51 50 49 3 1 0 0 35 32 22 17 89 85 72 66 
17 21 20 19 8 7 4 2 96 93 83 78 125 121 107 99 

18 15 14 13 5 4 1 0 97 94 84 79 117 113 99 92 

19 33 32 31 17 16 13 11 79 76 66 61 129 125 111 103 
20 61 60 59 21 20 17 15 50 47 37 32 132 128 114 106 
21 25 24 23 5 4 1 0 40 37 27 22 70 66 52 45 
22 26 25 24 2 1 0 0 66 63 53 48 94 90 78 72 
23 43 42 41 3 2 0 0 44 41 31 26 90 86 73 67 
24 21 20 19 7 6 3 1 36 33 23 18 64 60 46 38 
25 34 33 32 6 5 2 0 45 42 32 27 85 81 67 59 
26 19 18 17 9 8 5 3 47 44 34 29 75 71 57 49 
27 18 17 16 3 2 0 0 30 27 17 12 51 47 34 28 
28 16 15 14 5 4 1 0 25 22 12 7 46 42 28 21 
29 26 25 24 3 2 0 0 24 21 11 6 53 49 36 30 
30 28 27 26 6 5 2 0 55 52 42 37 89 85 71 63 

 اين نكته قابل ذكر است كه روش 2گيري جدول هاي تصميمدر تحليل گزينه
دهد؛ ، محصولات را در دو دسته قرار ميكلاسيك با فرض دقيق و كامل بودن اطلاعات

روش كلاسيك . دهد قرار مي دسته4ان محصولات را در در صورتي كه روش فازي هم
د، در حاليكه روش فازي اين دهنشان مي» خارج از كنترل« را 28 و 14، 8، 5، 2هاي نمونه
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15 ...فرآيند آماري فازي با روش مد ارائه مدل كنترل 

-دليل مشابه بودن تقسيم. دهدنشان مي» نسبتاً خارج از كنترل «ها را با حساسيت بيشترنمونه
كه يا بسيار به مقدار ها است  روش ذكر شده، ميزان كيفيت نمونها در دوهبندي ساير نمونه

 ).خارج از كنترل( يا فاصله زياد با مقدار هدف دارند) تحت كنترل( هدف نزديك هستند
دهد اين است كه روش كلاسيك  كه در مقايسه اين دو روش روي ميحالت ديگري

. معرفي كند» اً تحت كنترلنسبت«نشان دهد اما روش فازي آنها را » تحت كنترل«ها را نمونه
 در واقع روش مد فازي بر اساس درصدي از مد فازي.)  ملاحظه شود6 الي 1هاي ارودنم(

گيرند،  داده شده با اعداد فازي قرار ميها كه درون يا بيرون حدود كنترل فازي نشاننمونه
 قالب چهار اصطلاح زباني بيان ها را درترل يا خارج از كنترل بودن نمونهميزان تحت كن

  . ميانه كيفيت در روش مد فازي بر اساس توانايي منطق فازي استمعرفي سطوح. كندمي
تر محصولات است و بندي واقعيكه به معناي تقسيمهاي كلاسيك شكستن طبقه

گيري بيشتري را در هاي تصميمر چهار سطح به جاي دو سطح، گزينه دبندي آنها دسته
 هايها و مشتريمواجهه با بازارپذيري را در اختيار تصميم گيرندگان قرار داده و انعطاف

  .دهدمختلف افزايش مي
   فازيSPC كلاسيك و SPC تعيين كيفيت نمونه ها با روش .2نگاره

 jSmodمد فازي  SPCتصميم گيري با  نمونه
jβ  تصميم گيري باSPCفازي  

 خارج از كنترل 0 ]12     21[ خارج از كنترل  1

 نسبتا خارج از كنترل 4679/0 ]28     40[ ارج از كنترلخ 2

 تحت كنترل 1 ]52     66[ تحت كنترل 3

 خارج از كنترل 0 ]99     112[ خارج از كنترل 4

 نسبتا خارج از كنترل 6655/0 ]89     102[ خارج از كنترل 5

 تحت كنترل 1 ]37     50[ تحت كنترل 6

 تحت كنترل 1 ]54     66[ تحت كنترل 7

 نسبتا خارج از كنترل 1153/0 ]32     46[ خارج از كنترل 8

 تحت كنترل 1 ]41     54[ تحت كنترل 9

 تحت كنترل 1 ]54     66[ تحت كنترل 10

 تحت كنترل 1 ]61     75[ تحت كنترل 11

 خارج از كنترل 0 ]12     24[ خارج از كنترل 12

  كنترلتحت 1 ]55     67[ تحت كنترل 13

 نسبتا خارج از كنترل 4679/0 ]28     40[ خارج از كنترل 14

 تحت كنترل 1 ]74     87[ تحت كنترل 15

 تحت كنترل 1 ]72     85[ تحت كنترل 16
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   فازيSPC كلاسيك و SPC تعيين كيفيت نمونه ها با روش .2ادامه نگاره
 jSmodمد فازي  SPCتصميم گيري با  نمونه

jβ  تصميم گيري باSPCفازي  

 خارج از كنترل 0 ]107     121[ خارج از كنترل 17

 خارج از كنترل 0 ]99     113[ خارج از كنترل 18

 خارج از كنترل 0 ]111     125[ خارج از كنترل 19

 خارج از كنترل 0 ]114     128[ خارج از كنترل 20

 تحت كنترل 1 ]52     66[ تحت كنترل 21

 تحت كنترل 1 ]78     90[ تحت كنترل 22

 تحت كنترل 1 ]76     86[ تحت كنترل 23

 تحت كنترل 1 ]46     60[ تحت كنترل 24

 تحت كنترل 1 ]67     81[ تحت كنترل 25

 تحت كنترل 1 ]57     71[ تحت كنترل 26

 تحت كنترل 1 ]34     47[ خارج از كنترل 27

 نسبتا خارج از كنترل 4010/0 ]28     42[ ارج از كنترلخ 28

 تحت كنترل 1 ]36     49[ تحت كنترل 29

 تحت كنترل 1 ]71     85[ تحت كنترل 30
102.35 97.652 82.163 74.599 UCL 

76.167 72.167 59.1 52.8 CL 
حدود 
 كنترلي

UCL = 91.8 
CL = 67.2 

LCL = 42.6 
54.368 49.104 33.615 26.618 LCL  

 
 گيري نتيجه .10

هايي كه بر اساس ذهنيت نيروي انساني كنترل كلاسيك با استفاده از دادههاي نمودار
، )ز ارزش آن كاسته شده استا( و در قالب اعداد قطعي بيان شده استتعديل شده 

در اين دهد؛  كنترل قرار ميهاي توليد شده را در دو گروه تحت كنترل يا خارج ازهمحمول
 كه واقعاً هاي قطعي و معين است پيش فرض روش كلاسيك كاربرد دادهكهحالي است 
با  تدر تعيين تعداد و نوع نقص محصولااما رويكرد فازي، ذهنيت افراد را . دقيق باشند

  . كندميهاي كنترلي فرموله اي در رسم نموداراربرد اعداد فازي مثلثي و ذوزنقهك
ر نوع نقص، حساسيت مدل براي تصميم بر اساس اطلاعات تعريف اعداد فازي براي ه

كند اي در چهار گروه تقسيم ميهاي توليدي را به گونهتر را افزايش داده و واحدواقعي
تحت كنترل، (گزينه هاي چهارگانه تصميم  .تر محصول استكننده كيفيت واقعيكه بيان
 فرضيه نگارنده،  تاييدي براي،)ز كنترل خارج از كنترل يا خارج ا تحت كنترل، نسبتاًنسبتاً

  .كيفي استچندگانه  فازي در ارائه سطوحمبني بر توانايي روش مد 
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  2نمونه  نمودار مد فازي .1 نمودار

  
  5نمونه نمودار مد فازي . 2 نمودار

  

  
  8نمونه  نمودار مد فازي .3 نمودار

  

  
  14نمونه  نمودار مد فازي .4 نمودار

  

  

  

  
  كلاسيك  نمودار كنترل.6 نمودار  28نمونه نمودار مد فازي  .5 نمودار
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