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 :چكيده 

اهميت  اي از هوش مصنوعي جهت تقليد از رفتار افراد خبره درارائه راه حل وبعنوان زير مجموعهيك سيستم خبره با عنايت به مزاياي 
هاي خبره، يك مدل جديد براي كنترل آماري فرايند ويژه كنترل آماري فرايند در صنايع توليدي، در اين مقاله ضمن بررسي سيستم

-هاي تشخيص بحراني بودن فرايند و بحراني بودن مشخصه كيفي دركنار حوزهويژگي بارز اين مدل ايجاد حوزه. توسعه داده شده است

ها شامل حوزه ويژگي نمودار كنترل، نوع نمودار كنترل، نحوه نمونه گيري، پايداري فرايند، قابليت فرايند و ستمهاي موجود ساير سي
ها به عنوان دانش نهفته در حوزه قاعده 124استخراج حدود  ،از ديگر ويژگيهاي برجسته اين مدل .باشدبهبود فرايند و اقدام اصلاحي مي

تهيه شده و به جهت اعتبار سنجي در چند فرايند از صنايع VP EXPERT سيستم با استفاده از نرم افزاراين . از منابع مختلف است
  .باشدبودن سيستم پيشنهادي ميموثر دهنده  حاصله نشاننتايج  كهشده توليدي اجرا 

  : هاي كليدي واژه
  سيستم خبره، نمود دانش، استنتاج،كنترل آماري فرايند، فرايند
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  :مقدمه - 1
نيز خوانده  "سيستم پايگاه دانش"سيستم هاي خبره كه تحت عنوان 

شوند بيشترين كاربرد را در ميان فن آوري هوش مصنوعي پيدا مي
كه با  سيستم خبره در واقع يك برنامه كامپيوتري است. كرده است

رفتار يك  ،1و فنون استنتاج) ذخيره شده در كامپيوتر(استفاده از دانش 
  . كندمي "تقليد"از دانش  "خاصي"فرد خبره را در حوزه
نياز يك سيستم خبره از خبرگان زمينه يا حوزه  اطلاعات مورد

از مزاياي سيستم خبره افزايش قابليت دسترسي، . شودجمع آوري مي
بودن، تجربيات چندگانه، افزايش قابليت اطمينان، كاهش خطر، دائمي 

قدرت تبيين، جواب سريع، جواب كامل در همه حالات، پايگاه تجربه، 
ساختارهاي . توان نام بردو سهولت انتقال دانش را مي آموزش كاربر

هاي خبره مي توان نسبت داد كه بعضي از آنها مختلفي را به سيستم
مهمترين عناصر يك سيستم خبره . پيچيده و برخي ديگرساده اند

  .[1]عبارتند ازحوزه دانش،پايگاه دانش،عناصر انساني و نرم افزار 
از ساليان دور بحث كنترل فرايند اماري به عنوان يك موضوع 

استفاده از آن روز به روز افزايش  امركيفيت مطرح بوده و بسيار مهم در
يادي شناخته شده يابد به طوري كه در سرتاسر جهان تا حدود زمي
باشد و راهكار ايجاد و توسعه آن به عنوان يك زير بنا مورد توجه مي

صنايع مختلف توليدي با سطوح مختلف  بسياري واقع گرديده و در
 .باشدتكنولوژي كارآمد مي

كنترل آماري فرآيند مجموعه اي قدرتمند و توانا از ابزار حل 
بهبود كارآيي آن از طريق  مشكل است كه در ايجاد ثبات در فرآيند و

يكي از اهداف اصلي كنترل . گرددكاهش تغيير پذيري مفيد واقع مي
آماري فرآيند پي بردن سريع به وجود انحرافات با دليل يا تغييرات در 
، فرآيند است تا قبل از اين كه تعداد زيادي محصول معيوب توليد شود

  . علل ايجاد چنين انحرافاتي بررسي و اقدامات اصلاحي انجام گيرد
از ميان ابزار مطروحه در بحث كنترل آماري فرايند ، نمودار كنترل 

توان به عنوان ابزار موثري جهت كاهش تغيير پذيري فرآيند را مي
است كه مقدار متوسط  2اين نمودار شامل يك خط مركز. استفاده نمود

دهد دو خط افقي ا در حالت تحت كنترل نشان ميمشخصه كيفي ر
اين حدود . شوندناميده مي 4و حدكنترل پايين3ديگر حد كنترل بالا

كنترل به گونه اي انتخاب شده اند كه اگر فرآيند تحت كنترل باشد آن 
 ،گاه تقريبا كليه نقاطي كه بر اساس اطلاعات نمونه محاسبه شده اند

و درغير اينصورت فرايند خارج از كنترل  شوندبين اين حدود واقع مي
برد و اقدامات اصلاحي نياز است تا منبع ايجاد انحراف يا بسر مي

بيشترين كاربرد اين نمودارها . انحرافات با دليل تعيين و حذف گردد
   [2]..براي نظارت و كنترل فرآيند حين توليد است

فرايند اي انجام كنترل اماري بر اساس منابع علمي موجود بر
در اين مقاله هر مرحله به عنوان يك . ستي هشت مرحله  طي شودباي

تشخيص بحراني بودن - 1:  حوزه در نظر گرفته شده كه عبارتست از 
ايا فرايند مورد نظر مثل برشكاري، شرايط بحراني بودن را دارد (فرايند

تشخيص - 2، )و ضروري است كه كنترل آماري بر روي آن اجرا كردد
ايا مشخصه مورد نظر در فرايند مثل قطر، (بحراني بودن مشخصه

شرايط بحراني بودن را دارد و ضروري است كنترل آماري بر اساس آن 
نمودار كنترلي كه بايد (تعيين ويژگي نمودار كنترل-3، )انجام شود

انتخاب شود جزء كدام دسته از نمودار هاي كنترل است و چه ويژگي 
نوع (تعيين نوع نمودار كنترل-4، )دارهاي كنترل متغيردارد مثل نمو

نمودار كنترلي كه بايد انتخاب و استفاده شود چه هست مثل نمودار 
اندازه نمونه (تعيين نحوه نمونه گيري-5، )x bar and rكنترل متغير 

و فواصل نمونه گيري چه بايد باشد تا هم از نظر اقتصادي به صرفه 
تعيين پايدار بودن فرايند - 6، )ايجاد بهبود گرددباشد و هم اينكه باعث 

ايا فرايند (تعيين توانا بودن فرايند- 7، )ايا فرايند تحت كنترل است(
بر اساس (ارائه اقداماتي جهت بهبود فرايند و اصلاح - 8و ) قابليت دارد

شرايط بدست امده در حوزه هاي قبلي اقداماتي جهت بهبود و اصلاح 
 [3].اشدبمي) ارائه مي گردد

عمده دليل عدم توجه به بحث كنترل آماري فرايند در صنايع 
توليدي و ناكامي انها در بكارگيري آن را مي توان در نبود دانش و 

-براي برون رفت از اين معضل مي .تجربه كافي در اين زمينه برشمرد

فزايش داده، تجربيات افراد ارا  كنترل آماري فرايندبايست دانش 
را در اختياركاربران و  آنهامتخصص را شناسايي و مستند نمود و 

-همه موارد فوق مستلزم صرف هزينهبديهي است  .كارشناسان قرارداد

كه ممكن است دست نيافتني بوده و  باشدهاي كلان و وقت بسيار مي
بر اين اساس نياز به يك سيستمي كه  .يا نتيجه مطلوبي نداشته باشد

يك مشاور خوب و مطمئن دانش كنترل آماري فرايند بتواند به عنوان 
 ،در اختيار كارشناسان و كاربران قراردهدبه راحتي ، دقيق و  را جامع

ملموس و مشهود است كه اين نياز را سيستم هاي خبره با توجه به 
به خوبي پاسخگو مي ،شدقابليت و مزايايي كه براي انها برشمرده 

 . باشند

در اين تحقيق يك سيستم خبره براي كنترل فرايند اماري تك 
متغيره به گونه اي طراحي خواهد شد كه با دريافت اطلاعات اوليه از 
كاربران و كارشناسان، راهنمائيهاي لازم در خصوص بحراني بودن 

نمودار كنترل، فرايند، بحراني بودن مشخصه، ويژگي نمودار كنترل، نوع 
، پايداري فرايند، )اندازه نمونه و فواصل نمونه گيري( نحوه نمونه گيري

قابليت فرايند و  بهبود فرايند و اقدامات اصلاحي را در اختيار آنها قرار 
اين سيستم به گونه اي است كه ضمن اينكه بخشي از . مي دهد

ي شده مسئوليت كارشناس را بر عهده مي گيرد جانشين تخصصهاي و
در اين تحقيق از نرم افزار هاي . و باعث افزايش سرعت كار نيز بشود

موجود در سيستم خبره براي ايجاد پايگاه دانشي بهره جسته است و 
. مجموعه نرم افزاري را در اختياركاربران وكارشناسان قرار خواهد داد

با استقرار اين سيستم در فرايندهاي توليدي عوامل مرتبط و 
ان مربوطه اطلاعات مورد نياز را براحتي از اين سيستم دريافت كارشناس

نموده و بر اساس اطلاعات بدست امده به اجراي كنترل فرايند خواهند 
 پرداخت و اين اطمينان را دارند كه اطلاعات بدست امده دقيق و قابل
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در اين مقاله، ابتدا به طور اختصار مرور ادبيات موضوع ارائه . اتكاء است
پس از ان مدل و . و سپس پيشينه تحقيق بررسي گرديده است شده

عناصر سيستم خبره پيشنهادي به طور مختصر توضيح داده شده و در 
نهايت نتيجه مطالعه موردي و اعتبارسنجي اين سيستم در چند فرايند 
از صنايع توليدي محصولات دفاعي و داراي خطوط توليد انبوه پيوسته 

  ارائه گرديده است

  :مرور ادبيات و پيشينه تحقيق  - 2

موثر و به سرعت  هاي خبره تاكنون توانسته اند به طورسيستم
كنترل آماري بحث هاي مختلف از جمله كاربردهاي فراواني در زمينه

فرايند پيدا نموده و موفقيتهاي چشمگيري را حاصل نمايندكه در ادامه 
  :پردازيمبه بررسي آنها مي
Alexander [4]  چارچوب فكري وسيعي را براي كاربرد سيستم

اين چارچوب شامل . نمايدخبره در كنترل فرايند ساخت تشريح مي
 .شناسايي و تشخيص علل و اصلاح  مسائل و مشكلات كيفي است

محصول براي حل مسئله غالبا  مفاهيم استفاده از اطلاعات فرايند و
دهي دانش بحث شود ولي به طور عميق در مورد سازمانتشريح مي

 .كندنمي
Elshennawy and Hosni [5]  تئوري و رويه اي را براي سيستم

ويژگيهاي عمده و اصلي  .كنترل كيفيت بر پايه دانش تشريح كرده اند
هايي براي تعيين نوع نمودار كنترل مورد اين تئوري شامل روش

 . استفاده و پيشنهاد علت فرايند انحرافي است

Dagli and Stacy [6] اي هيك سيستم خبره براي انتخاب نمودار
اين سيستم براي انتخاب يك نمودار كنترل . كنترل توسعه دادند

  .شودمناسب سازماندهي مي
Pham and Oztemel [7]  يك سيستم خبره حين توليد را

داده ها را  ،نمايداين سيستم  نمودارها را ايجاد مي. توسعه داده اند
د و حالات خارج از كنترل ممكن را شناسايي كنحين توليد بررسي مي

  .نمايدكند و عمليات اصلاحي را پيشنهاد ميمي
 Masudi and Thenappan [8]  يك سيستم دانش پايه را

توسعه داده است كه امكان انتخاب و طراحي چارتهاي كنترلي مناسب 
را هاي لازم و اقدامات مناسب ، آناليز و بررسي فرايند و ارائه توصيه

  .آوردفراهم مي
Willborn [9] استفاده از آن  سيستمي را ارائه نمود كه اپراتور با

كند و نمايد و بر فرايندها نظارت ميچارت كنترلي مناسب را تعيين مي
  .نمايداقدامات اصلاحي و علل آنرا دنبال مي

Aly and Tsacly [10]   يك مدل سيستم خبره براي انتخاب
ل نمونه گيري، چارت كنترلي مناسب، تعيين تعداد نمونه و فواص

حالت خارج از كنترل و تحت كنترل بودن و بهبود فرايند و اقدامات 
  .اصلاحي در صنايع بيمارستاني ارائه نمودند

 Fuzhou [11]  يك سيستم خبره دانش پايه را تشريح نموده
است كه در آن به شناسايي الگوهاي چارت كنترلي، تشخيص علت 

 .پردازدو تفسير داده ها مي انحرافات
Deborah   توسعه داده را يك سيستم خبره  [12]و همكارانش

هاي فرايند براي بررسي نواحي فرايند به طوريكه انواع كنترل اند
ها با ورود داده .ساخت و اقدامات پيشنهادي را در خود جاي داده است
نهايتا سيستم  .به سيستم نمودارهاي كنترل ايجاد و تفسير مي شود

كند و نتايج تفسير چارت كنترل را همراه با آناليز داده ارزيابي مي
ارائه  ،هايي براي اقدامات صحيحي كه ضروري مي باشدسپس توصيه

  .  نمايدمي
Monark  يك سيستم خبره براي تشخيص  [13]و همكارانش

ه اين تحقيق بر طراحي و توسع. اندالگوي چارت كنترلي طراحي نموده
يك سيستم خبره براي تعيين آنلاين الگوهاي چارتهاي كنترلي مختلف 

اين سيستم مي تواند چارتهاي كنترل را رسم كند، . تمركز مي نمايد
حدود كنترل را محاسبه نمايد، الگوي چارت كنترلي را شناسايي و 
دلايل قابل تشخيص ريشه اي مختلف را بررسي كند و اقدامات ضروري 

  .را ارائه نمايد و بهبود دهنده
خلاصه اي از حوزه هاي تحت پوشش سيستمهاي خبره موجود و 

در انتهاي مقاله  )1(مقايسه آن با سيستم خبره پيشنهادي درجدول 
   .آورده شده است

و پيشينه تحقيق بر اساس جمع بندي و تحليل مرور ادبيات 
 هاي خبره در زمينه كنترل آماري فرايند ومربوط به انواع سيستم

-سيستمرسيم كه در به اين نتيجه مي، )1(و جدول  هاي مشابهزمينه

اندازه نمونه و (  نحوه نمونه گيري هايموجود به حوزهخبره هاي 
نوع نمودار كنترل، پايداري  ويژگي نمودار كنترل،  ،)فواصل نمونه گيري

پرداخته شده فرايند، قابليت فرايند و اقدامات اصلاحي و بهبود فرايند 
هاي فوق، در حاليكه در سيستم خبره پيشنهادي علاوه بر حوزه .است
هاي بحراني بودن فرايند و بحراني بودن مشخصه نيز به عنوان حوزه

فرايند به طور شفاف و آماري شرط لازم جهت ورود به بحث كنترل 
بدين ترتيب سيستم خبره پيشنهادي هشت  .روشن اضافه شده است

به طور  ي خبره موجودهاسيستمدرر حاليكه شود درا شامل ميحوزه 
 124اين سيستم شامل همچنين  .باشندپراكنده داراي پنج حوزه مي

آنها را از منابع مختلف استخراج دانش كه  استمولفه دانشي قواعد 
و توسط  مصاحبه و ) منبع كه اكثرا خارجي مي باشد 81حدود (نموده 

صنعتي نيز بهره جسته و از نظرهاي خبرگان آكادميك و پرسشنامه 
در سئوالات پرسشنامه نتيجه تحليلهاي آماري ( تاييديه گرفته است

در سيستم هاي خبره موجود اين كه در حالي )متن اورده شده است
از موارد فوق كليه قواعد به صورت تصريحي بيان نشده است لذا 

    .  باشدويژگيهاي بارز اين سيستم مي
به عنوان   Aly and Tsaclyيستم براي طراحي اين سيستم، س

نحوه  هايوزهحعلاوه بر زيرا سيستم مذكور در نظر گرفته شده  مبنا
ويژگي نمودار كنترل، ، )اندازه نمونه و فواصل نمونه گيري(نمونه گيري
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و بهبود فرايند و اقدام قابليت فرايند  ،نوع نمودار كنترل، پايداري فرايند
نيز  بودن فرايند و بحراني بودن مشخصههاي بحراني وزهبه حاصلاحي ، 

به طور تلويحي با استفاده از نمودار استخوان ماهي و طوفان ذهني 
هاي مذكور ورود ليكن به طور اساسي به حوزه استاشاراتي داشته 

در اين سيستم از . سازي نشده استرننموده و در سيستم نيز كا
و بازنمايي دانايي استفاده شده جهت استنتاج استراتژي زنجيره پيشرو 

اي طراحي نرم افزار سيستم به گونه .باشدمي then  if با استفاده از
هاي مطرح شده در هر حوزه، پاسخ شده كه با انتخاب يكي از گزينه
      .   گرددمناسب از سوي سيستم ارائه مي

  حوزه هاي مطرح شده در تحقيقات موجود و اين تحقيق)1(جدول 

  حوزه هاي مطرح شده در تحقيق  محققنام 
1 2 3 4 5 6 7 8 

  Alexander     * *    *    *  
Elshennaw

y and  
Hosni   

    * *    *    *  

Dagli and 
Stacy       * *          

Pham and 
Oztemel       * *    *  *  *  

Masudi and 
Thenappan      * *    *    *  

Willborn       * *    *    *  
 Aly and 
Tsacly       * *  *  *  *  *  

Fuzhou       * *    *    *  
Cook        * *  *  * 

Monark        * *    *    *  
 * * * * * * * * اين تحقيق

 در) 1(هاي مطرح شده در جدول قابل ذكر است كه شماره حوزه
  .پاراگراف ششم از همين بخش مشخص شده است

  طراحي مدل - 2

با عنايت به اينكه دانش موجود در پايگاه داده از مهمترين بخشهاي 
آوري اطلاعات در گردسيستم خبره طراحي شده محسوب مي شود لذا 

اين سيستم به سه روش كتابخانه اي، مصاحبه و نظر سنجي از خبرگان 
  . و پرسش نامه بوده است

سيستم خبره ديدگاه هاي صاحب نظران در زمينه اي در روش كتابخانه
- كنترل آماري فرايند از مقالات معتبر در مجلات و اينترنت، پايان نامه

ها، كتب مرتبط و اسناد و مدارك مرتبط در واحد مورد مطالعه بررسي 
  . ه استو گردآوري گرديد

با توجه به اينكه اين مقاله، به دنبال مطلع شدن از جزئيات 
از   فرايند اماري مي باشد،سيستم خبره مناسب براي كنترل آماري 

به جهت تعيين ميزان . مصاحبه به صورت ساخت يافته استفاده گرديد
هاي بسته هايي با پاسخهاي دانشي از پرسشتاثير پذيري مولفه
هاي بكار رفته در اين مصاحبه بدين ساختار پرسش .استفاده شده است

هر مولفه را صورت بوده كه از مصاحبه گران خواسته شد تاثير پذيري 
در هر فاز تعيين نمايند و در انتها با طرح پرسش نظرات آنها را در 

  .خصوص هر مولفه جويا شديم
هرحوزه . باشدابزار اندازه گيري در اين بررسي پرسش نامه مي

به صورت مستقل از يكديگر در نظر گرفته شده و با استفاده از ) فاز(
ها بر اساس اثير پذيري مولفهپرسش نامه سعي شده تا كفايت و ميزان ت

سوالات . نظر طيف بيشتري از خبرگان مورد بررسي قرار گيرد
پاسخ سوالات . پرسشنامه به صورت سئوالات بسته و باز استفاده شد

پرسشنامه به صورت بسته در پنج طيف بر مبناي استاندارد ليكرت با 
با امتياز به  عناوين كاملا مخالف، مخالف، متوسط، موافق و كاملا موافق

  . تهيه شده است 5الي  1ترتيب 
هاي موثر در كليه مولفه  در هر فاز بر اساس مطالعات كتابخانه اي، 

هر فاز استخراج و در پرسشنامه به عنوان يك سوال ميزان اهميت آن 
  . مطرح شد

روايي پرسشنامه از روش روايي محتوايي با استفاده از مطالعات 
ز چند نفر از خبرگان و اساتيد دانشگاهي و آكادميك و نظرخواهي ا

و صاحب نظران مورد تاييد قرار ) مهندسان و مشاوران صنعتي(صنعتي
  . گرفت

براي سنجش پايايي سوالها از آزمون آلفاي كرونباخ استفاده شده 
نتايج حاصل از سنجش پايايي سوالها با استفاده از آزمون آلفاي . است

با توجه به اينكه مقادير به دست آمده . بوده است 0.974كرونباخ عدد 
هاي دانشي قواعد است لذا پايايي مولفه %  70براي آلفا بيش از  

  . گيردسيستم مورد تاييد قرار مي
كارشناسان و  نفر از مديران كيفيت، 50جامعه آماري شامل 

نفر  25متخصصين كيفيت، مهندسين و مشاوران بوده كه حدود 
  . اندموده و نظر دادهپرسشنامه را تكميل ن

به منظور تحليل آماري پرسشنامه ها و تعيين نوع آزمون مورد 
ها به استفاده ابتدا فرض نرمال بودن داده هاي حاصل از پرسش نامه

اسميرنف و با  _تفكيك هر يك از سوالات با روش آزمون كولموگروف
كه بررسي گرديدكه با توجه به اين MINITABاستفاده از نرم افزار 

ها غير نرمال بوده، از آزمون هاي غير پارامتري براي آزمون توزيع داده
با توجه به موارد فوق و اينكه طيف ليكرت . فرض استفاده شده است

آن را به  5تا  1مقياس ترتيبي است و نمي توان با اختصاص مقادير 
 ،)زيرا اين اعداد كد حساب مي شوند(مقياس فاصله اي تبديل كرد
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ين براي انجام آزمون فرضيه ها از آزمون دو جمله اي استفاده بنابرا 
  . شده است

هاي دانشي قواعد ها و مولفهاين سيستم به دليل گستردگي حوزه
كه يكي از  VP EXPERTموجود در هر حوزه با استفاده از نرم افزار 

با  اجراي اين . نوشته شده است، باشدنرم افزارهاي سيستم خبره مي
هاي متوالي باز شده و در هر حوزه يك سئوال و تعدادي افزار پنجرهنرم 

. باشند، مطرح گرديده استهاي دانشي قواعد ميگزينه كه همان مولفه
-يكي از گزينه ،كاربر با توجه به شرايط واقعي فرايند توليد آن مجموعه

كند و نمايد و سيستم پاسخ متناسب با آنرا ارائه ميها را انتخاب مي
  . يابدهمين روند تا پايان برنامه ادامه مي

در پايان، اين نرم افزار در چند فرايند از صنايع توليدي مستقر و 
اجرا گرديدكه نتايج حاصل از آن مورد تاييد كارشناسان و مهندسان 

  .خبره صنعتي قرار گرفت
 نظرات خبركانهمانگونه كه توضيح داده شد با توجه به اطلاعات، 

) فاز(ست آمده، در سيستم خبره طراحي شده، هشت حوزهو اسناد بد
ه در نهايت هدف ان اجراي سيستم كنترل آماري ك طراحي گرديد

  :اين هشت حوزه عبارتند از. باشدفرايند كارآمد مي
  بحراني بودن فرايند- 
 بحراني بودن مشخصه كيفي- 

 ويژگي نمودار كنترل- 

 نوع نمودار كنترل - 

 )اندازه نمونه و فواصل نمونه گبري ( نحوه نمونه گيري - 
 )تحت كنترل بودن ( پايداري فرايند - 
 قابليت فرايند- 

 بهبود فرايند و اقدامات اصلاحي- 

اين سيستم ، به گونه اي طراحي گرديده كه هرحوزه به حوزه  
قبلي خودش وابسته است و بر اساس حالتهاي مختلف آن حوزه ، 

 )1(كه شماي كلي آن در شكل  رفتارهاي خاص خود را نشان مي دهد
آورده شده است به عنوان مثال در خصوص نحوه وابستگي حوزه بهبود 
فرايند و اقدام اصلاحي به عنوان آخرين حوزه به حوزه هاي قبل از ان 

 :به شرح ذيل مي باشد 
اگر فرايند بحراني باشد و مشخصه بحراني باشد و خصوصيت 

از انواع نمودارهاي كنترل استفاده  نمودار كنترل متغير باشد و از يكي
) اندازه نمونه و فواصل نمونه گيري ( شود و يكي از انحاء نمونه گيري 

باشد و فرايند توانا باشد ) تحت كنترل ( را انتخاب كند و فرايند پايدار 
آنگاه يكي از توصيه هاي مندرج در حوزه بهبود فرايند و اقدامات 

  .اصلاحي ارائه ميگردد 
   پيشنهاديصر سيستم خبره عنا- 3

بعضي ساده و . هاي خبره داراي معماريهاي متفاوتي مي باشندسيستم
ها  عناصر مشتركي در همه اين معماري. بعضي ديگر پيچيده هستند

اين عناصر در . دهندوجود دارد كه اركان سيستم خبره را تشكيل مي
 :سيستم خبره طراحي شده عبارتند از

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

جهت بهبود فرايند و اقدامات اصلاحيتوصيه لازم   

 خروج از سيستم

 قابليت فرايند تعيين گردد

 بله

 خير

پيشنهاديخبره فرآيند تصميم گيري سيستم ) 1(شكل   

 نوع نمودار كنترل تعيين شود

 انداره نمونه و فواصل نمونه گيري تعيين شود

 ويژگي نمودار كنترل تعيين شود

 آيا فرايند پايدار است

 آيامشخصه بحراني است

 آيا فرايند بحراني است

 آغاز سيستم خبره كنترل فرايند آماري

 بله

 خير

 خير

 بله
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اي كه اين سيستم خبره براي زمينه يا حوزه: حوزه دانش -3-1
باشد كه به منظور توسعه و گرديده است، كيفيت ميآن طراحي 

  .   گيرداستقرار سيستم كنترل فرايند آماري مورد استفاده قرار مي
بعد از مشخص شدن حوزه دانش، بايد  :پايگاه دانش -3-2

اين اطلاعات . اطلاعات آن حوزه به صورت پايگاه دانش جمع آوري شود
 باشد كه تحت عنوان حوزهمي نظرات خبرگاندر واقع همان اطلاعات و 

 124هاي مربوط به آن كه تعداد هشت گانه و گزينه)فازهاي(هاي
باشد كه در جدول دهند، ميمولفه دانشي قواعد سيستم را تشكيل مي

  :آورده شده است) 2(
  

 هاي دانشي قواعد هر حوزهها وتعداد مولفهحوزه)2(جدول

  
هاي دانشي مذكور از منابع همانگونه كه قبلا بيان گرديد مولفه

و ) منبع كه اكثرا خارجي مي باشد 81حدود (مختلف استخراج نموده 
توسط  مصاحبه و پرسشنامه از نظرهاي خبرگان آكادميك و صنعتي 

نتيجه تحليلهاي آماري (نيز بهره جسته و تاييديه نيز گرفته است
نوان در ادامه به عكه ) سئوالات پرسشنامه در متن اورده شده است

هاي بحراني بودن مثال به چند مولفه دانشي قواعد مربوط به حوزه
 :گردداشاره مي)5(و ) 4(، )3(فرايند و ويژگي نمودار كنترل در جداول 

  
هاي دانشي قواعد سيستم مربوط به حوزه بحراني مولفه)3(جدول 

  بودن مشخصه كيفي
  

 
 
 
 

هاي دانشي قواعد سيستم مربوطه به حوزه ويژگي مولفه)4(جدول
  نمودار كنترل

  
 داري فراينديمولفه دانشي قواعد سيستم مربوط به حوزه پا)5(جدول 

  

در اين سيستم . از ديگر موارد حائز اهميت متغيرهاي سيستم است
طراحي شده، متغيرهاي ورودي و خروجي به )رولهاي(با توجه به قواعد

  :تعيين گرديده است )6(شرح جدول 

بعد از مشخص شدن حوزه دانش و جمع : عناصر انساني -3-3
اين حوزه در پايگاه دانش، نوبت به عناصر انساني كه در آوري اطلاعات 

عناصر انساني دخيل در اين امور سه . اين امور دخالت دارند، است
گروه دانش، گروه توسعه دهنده و گروه كاربران به شرح : دسته شامل

  :ذيل مي باشند

بايست تجربيات، خبرويتها و اين گروه مي: گروه دانش -3-3-1
به حوزه و دانش فرد خبره را كسب نمايد كه به اين  اطلاعات مربوط

اين  نحوه و تكنيكهاي بكار گرفته شده در. عمل اكتساب دانش گويند
اي است كه در طراحي مدل توضيح مقاله و طبقه بندي آن به گونه

  .داده شده است
  
 

  

 قواعدولفه دانشيمتعداد نام  حوزه رديف

 9 بحراني بودن فرايند 1
 7 بحراني بودن مشخصه كيفي 2
 23 ويژگي نمودار كنترل 3

 39 نوع نمودار كنترل 4

 20 گيرينحوه نمونه 5

 17 پايداري فرايند 6

 3 قابليت فرايند 7
 8 بهبود فرايند و اقدام اصلاحي 8

 منبع شرح رديف

1  
هزينه را  در مواردي كه مشخصه كيفي ، بيشترين

-كه عمدتا بر اساس اصل پارتو انتخاب مي(باعث شوند

 .، مشخصه بحراني است )شوند
1-2 

اگر مشخصه كيفي از نظر ايمني مشكل ايجاد نمايد،  2
 تجربي .مشخصه بحراني است 

 منبع شرح ديف

گيري باشد از مشخصه كيفي قابل اندازهاگر  1
 .شودنمودارهاي كنترل متغير استفاده مي

1-2-10-14 

2  

اگر فرايند در حال توليد باشد اما بسيار مشكل 
دار باشد و به سختي بتواند توليد را در حدود 

از )فرايند نا توان باشد(استاندارد حفظ نمايد
  .شودنمودارهاي كنترل متغير استفاده مي

1-2  

اگر مشخصه كيفي قابل اندازه گيري نباشد از   3
  .شودنمودار كنترل وصفي استفاده مي

1-2-10  

3 

زمانيكه نمودار كنترل متغير نشان دهد كه 
فرايند در سطح قابل قبول تحت كنترل است و 

مي توان احساس نمود كه محصول طبق 
گردد از مشخصات فني تعيين شده توليد مي

شود وصفي براي ادامه استفاده مينمودار كنترل 
 .گرددها صرفه جويي ميو در هزينه

1-2 

 منبع شرح رديف

1 
اگر يك نقطه خارج از حدود كنترل باشد فرايند خارج 

از كنترل است بعبارت ديگر اگر هيچ نقطه اي خارج 
 .نباشد، فرايند تحت كنترل استاز حدود كنترل 

1-2-14-
15 
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  متغيرهاي ورودي و خروجي سيستم خبره طراحي شده)6(جدول 
  

ورودي و مقادير متغيرهاي  حوزه
)متغير8(آنها

متغير هاي خروجي و 
)متغير 8( آنها مقادير  

بحراني بودن 
 فرايند

Sharayet 
A 

a, b, c, d, 
E,F,G,h,I
,j 

Process 
criticali
ty (PC) 

Critical 

Non 
critical 

بحراني بودن 
 مشخصه

Sharayet 
B 

a, b, c, d, 
e,f,g,h 

Attribut
e 

criticali
ty (AC) 

Critical 

Non 
critical 

ويژگي نمودار 
 كنترلي

Sharayet 
C 

a, b, 
c,d,e,f,g,
h,I,j,k,l,
m,n,o,p,
q,r 

Chart 
attribut
e (CA) 

 

Variable  

S,t,u,v,w attribute 

نوع نمودار 
 كنترلي

 

Sharayet 
D 
 

a, b, c 

Chart 
type 
(CT) 

Xbar 
_and_r 

D,e,f,g 
Xbar 
_and_s 

H 

R_ or_ 
s_ 
without_ 
xbar 

I,j 
Group_ 
chart_ 
cont 

K 

Xbar_Ch
art_With
_linear_
Trend 

L,m,n,o,
p,q,r,s 

I_MR_C
hart 

T P_chart 

U 
NP_BA
R_chart 

V C_chart 

W U_ chart 

X 
KU_char
t 

Y,z,aa,b
b 

Shor t-
run 

Cc,dd,ee,
ff,gg 

EWMA 

Cc,ee,ff,
gg 

Cusum 

Hh 
Xbar_an
d_ewma 
/ cusum 

Ii 
Xbar_an
d_I_MR 

متغيرهاي ورودي و مقادير  حوزه
)متغير 8( آنها   

متغير هاي خروجي و 
)متغير 8( مقادير آنها   

نحوه نمونه 
اندازه (گيري 

نمونه و فواصل 
)نمونه گيري  

Sharayet E 

A,e 

samples 
 

Too_bi
g 

B,c,
h,m,

t 

Small_
in_sho

rt_ 
time 

D 

Smalle
st_sam
ple_siz

e 

F,n big 

G 
Big_in
_short
_time 

I,k 

Decrea
s_size_
&_tim

e 

J 

inecrea
s_size_
&_tim

e 

L,q 
Decrea
s_time 

P,s 
increas
_time 

R,o 

Increas
e_sam
ple_siz

e 

پايداري فرايند 
تحت كنترل ( 

)بودن  
Sharayet F 

 

a,b,c
,d,e,
f,g,h
,i,j,k
,l,m,
n,o,
p,q 

Process 
situation 

(PS) 
 

Proces
s_out_
control 

r 
Proces
s_in_c
ontrol 
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متغيرهاي ورودي و مقادير  حوزه
)متغير 8( آنها   

متغير هاي خروجي و 
)متغير 8( مقادير آنها   

توانا بودن 
 فرايند

Sharayet G 
 

A 
Process 
capabili
ty(PC) 

 

CP1 

B CP2 

C CP3 

بهبود فرايند و 
اقدامات 
 اصلاحي

Sharayet H 
 

A 

Corecti
ve 

action 
(CA) 

 

CA1 

B CA2 

C CA3 

D CA4 

E CA5 

F CA6 

G CA7 

  a,قابل ذكر است كه هر يك از مقادير متغيرهاي ورودي يعني مقادير
b , c  هاي دانشي در واقع همان مولفه) 6(مندرج در جدول . . .  و

قواعد يا قسمت شرط قواعد در هر حوزه است كه بعنوان گزينه توسط 
شود و بر اساس آن مقدار متغير خروجي كه همان كاربر انتخاب مي

. شودباشد ، توسط سيستم پاسخ داده ميقسمت نتيجه قواعد مي
ني بودن فرايند ، مقادير متغيرهاي ورودي بعنوان مثال در حوزه بحرا

كه همان گزينه هاي انتخابي هستند و بايد . . .)و  a  b , c,يعني (
  : توسط كاربر انتخاب شوند به شرح ذيل است 

a - مشكل فرايند ناشي از نوسانات توليد بوده و ناشي از مشخصه
  .  هاي اقلام ورودي نباشد

b-اي داشته محصول اهميت ويژهگيري اساسي فرايند در شكل
  .باشد

c -فرايند عمر يا عملكرد محصول را تهديد نمايد.  
d- فرايند ضايعات بالايي داشته باشد كه عمدتا بر اساس نمودار

  .شودپارتو انتخاب مي
e - فرايند دوباره كاري و اصلاح زيادي داشته باشد كه عمدتا بر

  . شوداساس نمودار پارتو انتخاب مي
f-زمان ، ( جويي در منابع هايي براي صرفهفرايند موقعيت در اين

. . . ) آلات و تجهيزات و انرژي و هزينه ، نيروي انساني ، ماشين
  . وجود داشته باشد

g- فرايند هزينه بالايي داشته باشد كه عمدتا فرايند بر اساس
  .شودنمودار پارتو انتخاب مي

h- فرايند مشكل ايمني ايجاد نمايد.  
i-فرايندزمينه را براي نارضايتي يا شكايت مشتريان فراهم سازد.  

so-فرايند هيچكدام از شرايط فوق را ندارد .  

توسط . . .) و  a  b , c,يعني(هاي فوق با انتخاب هر يك از گزينه
مقادير متغيرهاي  كاربر ، سيستم ، پاسخ متناسب با آن يعني

  :دهد خروجي را به شرح ذيل نمايش مي
 )critical(فرايند بحراني است- الف
  )noncritical(فرايند غير بحراني است- ب

، سيستم ، مقدار  iالي   aهايقابل ذكر است با انتخاب گزينه
 متغير خروجي الف بعبارت ديگر پاسخ الف و با انتخاب گزينه 

soسيستم ، مقدار متغير خروجي ب بعبارت ديگر پاسخ ب را ، 
  . دهدنمايش مي

فوق قبلا در بخش هاي مختلف نيز به اختصار توضيح  مطالب
داده شده و در مطالعه موردي نيز به طور عملي تشريح شده 

  .است
پس از اكتساب دانش و طبقه : گروه توسعه دهنده -3-3-2

بندي و نظم بخشيدن به آن، مي بايست دانش كسب شده در اختيار 
ستفاده از زبانها يا گروه توسعه دهنده قرار گيرد تا اين گروه با ا

كامپيلرهاي مناسب آنرا تبديل به يك نرم افزار كاربردي نمايد و گروه 
بدين منظور، . كاربران بتوانند از آن استفاده مناسب را بعمل آورند

طراحي و تحليل سيستم جهت انجام اين مرحله صورت گرفت و به 
 VP EXPERTهاي دانشي قواعد از ها و مولفهجهت گستردگي حوزه

  .باشد، استفاده شده استكه يكي از  نرم افزارهاي سيستم خبره مي
خروجي گروه توسعه دهنده يك نرم افزار : گروه كاربران -3-3-3

كاربران اين . است كه اين نرم افزار در اختيار كاربران قرار مي گيرد
باشند كه تمايل سيستم كليه صنايع، سازمانها و شركتهاي توليدي مي

  .كنترل آماري فرايند دارندبه 
چهارمين عنصر از عناصر اصلي ساختار يك : نرم افزار -3-4

اين عنصر به . باشدسيستم خبره، نرم افزار استفاده شده در آن مي
عنوان خروجي سيستم، نمود دهنده دانش، استنتاج گر و رابط كاربر، از 

ر نمود عناصر مهم است و مدل سيستم خبره  طراحي شده در اين عنص
  :كند كه به شرح ذيل مي باشندپيدا مي

بازنمايي دانايي كه در اين سيستم : بازنمايي دانش -3-4-1
- به شكل ذيل مي  IF-THENاستفاده شده است، با استفاده از قواعد 

  .باشد
IF SELECT  A  OR  B  OR  C  THEN   E  
IF SELECT  D   THEN   F  

) فاز( مطرح شده در يك حوزه هاي را گزينه Dو  A  ،B  ،Cاگر 
اقدام قابل انجام در اين  Cو  A  ،Bهاي در نظر بگيريم با انتخاب گزينه

 Fاقدام متناسب با آن يعني  Dاست و در صورت انتخاب گزينه  Eفاز 
) فازهاي(هاي اين طريقه بازنمايي دانايي در كليه حوزه. پذيردانجام مي

  .شوداين سيستم خبره استفاده مي
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استراتژي استنتاجي استفاده شده در  :موتور استنتاجي -3-4-2
در اين سيستم با نمايش هر . است  5اين سيستم خبره ، زنجيره پيشرو

شود كه ها به صورت مستقيم اين سئوال مطرح مييك از گزينه
ها يك مرحله با انتخاب يكي از اين گزينه. نمائيدكداميك را انتخاب مي

يابد تا جايي كه به انتهاي مسيري اين روند ادامه ميرويم و به جلو مي
و  IFطي نمودن اين مسير بر اساس . ايم، برسيمكه هدف گذاري نموده

THENگيردهاي قواعد صورت مي .  
مديريت دانش وظيفه نمايش بيانات،  :مديريت دانش -3-4-3

هشت ) فازهاي( اطلاعات و راهنمائيهاي خاص هر يك از حوزه هاي 
-از بين تمام اطلاعات موجود و ارتباط كاربر به پنجره ها و گزينهگانه 

هاي موجود در پايگاه ها و گزينههاي مناسب از بين تمامي پنجره
  .دانشي و سيستم ارائه شده را بر عهده دارد

ارتباط با كاربر را از طريق  ،اين سيستم: ارتباط با كاربر-3-4-4
ميسر نموده كه از  VP  EXPERT صفحات تعريف شده در نرم افزار

  . سيستم عامل ويندوز بدين منظور استفاده شده است
  مطالعه موردي -4
جهت بررسي اثر بخشي و اعتبارسنجي سيستم طراحي شده، يك  

مطالعه كاربردي در چند فرايند از صنايع توليدي صورت گرفته كه  
  .نتايج آن در ادامه ارائه مي گردد

حصولات بسيار استراتژيك و كليدي از م xمحصول  yدر صنايع 
براي توليد محصول مورد نظر ابتدا  اجزاء . آن صنعت محسوب مي شود

توليد و سپس در يك خط  cو  a  ،b ها در چند خط مستقلو مجموعه
 در هر يك از خطوط توليد اجزا. ددگر، مونتاژ و محصول نهايي ارائه مي

كه به عنوان مثال دو   در چند فرايند سيستم مستقر و اجرا گرديد
 .  فرايند به عنوان مطالعه موردي در اينجا آورده شده است

براي نشان دادن ميزان موثر بودن سيستم خبره طراحي شده، ابتدا 
هاي هشت وضع موجود و سپس پاسخ سيستم را در هر يك از حوزه

آورده شده  )8(و  )7(ايم كه خلاصه انها در جداول گانه ارائه نمو ده
  .است

نكته قابل توجه اينكه در هنگام ورود به سيستم خبره پيشنهادي 
در هر مطالعه موردي بنابر نياز به . ها شدتوان وارد حوزهبه ترتيب مي

در هر حوزه تعدادي گزينه كه . گيردها ورود صورت ميتعدادي از حوزه
بين انها يكي باشد وجود دارد كه بايد از گيري ميهمان شرايط تصميم

  .را انتخاب نمود تا سيستم پاسخ مناسب را ارائه نمايد
 بررسي مشخصه قطر از فرايند فرم بندي در خط توليد: مورد اول 

b ،  ابتدا وارد سيستم خبره پيشنهادي شده و در حوزه اول با عنوان
هاي مطرح شده، توسط اپراتور از بين گزينهحوزه بحراني بودن فرايند 

 "در شكل گيري اساسي محصول اهميت ويژه اي دارد b-"گزينه 
 "انتخاب گرديد كه سيستم پاسخ متناسب با اين انتخاب را اجرا و پيام 

  . را نمايش داد " )critical(استفرايند بحراني 

هيچكدام از  so- "سپس در حوزه بحراني بودن مشخصه گزينه 
مشخصه  "انتخاب گرديدكه سيستم پيام   "شرايط را دارا نيست

را اعلام نمود لذا پيشنهاد حذف   " )noncritical(يستبحراني ن
كنترل آماري فرايند و با يك درجه تخفيف نمونه گيري در فواصل 

  . زماني طولاني تر در اين مشخصه از فرايند مطرح گرديد
ها و ساير موارد براي صحت اين پاسخ، ميزان ضايعات و هزينه

در ناشي از عدم اجراي كنترل آماري فرايند از جمله مسائل فني 
 ومورد بررسي قرار گرفت فواصل زماني  متفاوت اندازه گيري شده و 

 نعتصردمربوطه  مسئولين هايگزارشآنها و ج حاصل از تحليل نتاي
ستم ناشي از اجراي سيزمان و هزينه صرفه جويي شده نشان داد كه 

  بسيار قابل توجه بوده است خبره پيشنهادي، 
از آنجائيكه در وضعيت موجود، صنعت بر اساس سوابق به طور  

داد و هزينه هاي غير ميمستمر اجراي كنترل فرايند اماري را ادامه 
نمود با موردي را جهت كنترل فرايند بر صنعت تحميل ميضرور و بي

نظريه سيستم خبره پيشنهادي،  ارائه نتايج حاصل از اجراي سيستم
خبره طراحي شده مبني بر عدم نياز به اجراي كنترل آماري فرايند و با 

 مثلا(تريك درجه تخفيف، نمونه گيري در فواصل زماني طولاني
  . مورد تاييد مهندسين و خبرگان صنعتي نيزقرار گرفت)روزانه
  
بررسي وضعيت موجود و پيشنهادهاي ارائه شده توسط )7(جدول

  bدر خط توليد   فرم بنديسيستم در خصوص مشخصه قطر از فرايند 

 

بررسي وضعيت موجود و پيشنهادهاي ارائه شده )7(ادامه جدول 
در خط  فرم بنديتوسط سيستم در خصوص مشخصه قطر از فرايند 

 b توليد

  
 
 
 

 4حوزه  3حوزه  2حوزه  1حوزه  شرح

 مطرح نيست وضع موجود
مطرح 
 نيست

نمودار كيفي 
 وصفي

 pنمودار 
استفاده مي 

 شود

پاسخ سيستم 
 ارائه شده

فرايند بحراني 
 است

 بحراني نيستمشخصه 

 8حوزه  7حوزه  6حوزه  5حوزه  شرح

 وضع موجود
دقيقه  15هر 

 نمونه 10

  پايدار
 است

مطرح 
 نيست

فرايند تحت 
 كنترل است

پاسخ سيستم 
 شدهارائه 

 مشخصه بحراني نيست
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در خط  1در بررسي مشخصه لنگي از فرايند كشش : مورد دوم 
در شكل گيري  b-"، در حوزه بحراني بودن فرايند، گزينه bتوليد 

  "انتخاب شد كه سيستم پيام  "اساسي محصول اهميت ويژه اي دارد
بودن سپس در حوزه بحراني . را نمايش داد "() استفرايند بحراني 

عمر يا عملكرد نهايي مورد انتظار را نهديد مي  a-"مشخصه، گزينه 
را  "استمشخصه بحراني "كه در پاسخ، سيستم  گرديدانتخاب  "نمايد 

  . اعلام نمود
فرايند در  g- "در حوزه ويژگي نمودار كنترل، با انتخاب گزينه 

ستفاده ا "سيستم   "حالت تحت كنترل بسر مي برد و توانا مي باشد  
در حوزه . را پيشنهاد نمود ")attribute(از نمودارهاي كننرل وصفي

نسبت اقلام معيوب توليد  t– "نوع نمودار كنترل، با انتخاب گزينه 
  p  استفاده از نمودار "پيشنهاد سيستم  "شده در فرايند مد نظر باشد

)p-chart( " است .  
هيچكدام از شرايط  r– "بعد از ان در حوزه پايداري فرايند گزينه 

فرايند تحت كنترل يا  "انتخاب شد كه پاسخ سيستم   "را دارا نيست 
متعاقب آن در . گرديداعلام  " )process in control( استپايدار 

حوزه قابليت فرايند، بر اساس فرمول ارائه شده در گزينه هاي اين 
انتخاب    " PCR>1/33 –a"قابليت فرايند محاسبه و گزينه  ،حوزه

فرايند قابليت دارد به عبارتي ديگر فرايند  "گرديد كه پاسخ سيستم 
   .باشد مي ") CP1(توام با توضيحات تحت عنوان  توانا است

نهايتا در حوزه بهبود فرايند و اقدامات اصلاحي، با توجه به انتخاب 
ليستي  "سيستم  پاسخ "فرايند تحت كنترل و توانا باشد  e–  "گزينه 

ليستي باشد لذا مي " )CA5( فراينداصلاح  اقدامات جهت بهبود و از
  :  ارائه گرديد كه بعضي از انها عبارتند از هااز پيشنهاد

مي توان از نمودارهاي كنترل استفاده نكرد و با يك درجه تخفيف، - 
  .انجام شود)مثلا روزانه(نمونه گيري در فواصل زماني طولاني تر

  .دادميانگين را افزايش - 
ها و ساير موارد ميزان ضايعات و هزينهبراي صحت اين پاسخ، 

ناشي از عدم استفاده از نمودار كنترل و يا افزايش ميانگين از جمله 
مسائل فني در فواصل زماني متفاوت اندازه گيري شده و مورد بررسي 

مسئولين مربوطه  هايگزارشقرار گرفت و نتايج حاصل از تحليل آنها و 
نشان داد كه زمان و هزينه ناشي از اجراي سيستم خبره ت در صنع

   .بوده است بسيار قابل توجه  پيشنهادي
از آنجائيكه در وضعيت موجود، صنعت بر اساس سوابق به طور 

هاي غير داد و هزينهمستمر اجراي كنترل فرايند اماري را ادامه مي
نمود با ميموردي را جهت كنترل فرايند بر صنعت تحميل و بي ضرور

ارائه نتايج حاصل از اجراي سيستم خبره پيشنهادي،  نظريه سيستم 
خبره طراحي شده مبني بر عدم استفاده از نمودار كنترل و يا افزايش 

  . قرار گرفت ميانگين مورد تاييد مهندسين و خبرگان صنعتي نيز
هاي ارائه شده توسط سيستم و با توجه به پاسخدر هر دو مورد 

هاي انجام شده، نظريه سيستم مورد تاييد مهندسين و تحليل تجزيه و
 . خبرگان صنعتي نيز قرار گرفت

بررسي وضعيت موجود و پيشنهادهاي ارائه شده توسط )8(جدول 
  bدر خط توليد  1كشش از فرايند  لنگيسيستم در خصوص مشخصه 

 

 
 

بررسي وضعيت موجود و پيشنهادهاي ارائه شده )8( ادامه جدول
در خط  1لنگي از فرايند كشش توسط سيستم در خصوص مشخصه 

 bتوليد 

 

 
 

  :نتيجه گيري - 5

بر اساس جمع بندي و تحليل مرور ادبيات و پيشينه تحقيق 
هاي خبره در زمينه كنترل آماري فرايند و مربوط به انواع سيستم

رسيم كه در سيستم به اين نتيجه مي، )1(هاي مشابه و جدول زمينه
و فواصل اندازه نمونه ( هاي نحوه نمونه گيريهاي خبره موجود به حوزه

ويژگي نمودار كنترل، نوع نمودار كنترل، پايداري فرايند،   ،)نمونه گيري
قابليت فرايند و اقدامات اصلاحي و بهبود فرايند پرداخته شده است در 

هاي هاي فوق، حوزهحاليكه در سيستم خبره پيشنهادي علاوه بر حوزه
رط لازم بحراني بودن فرايند و بحراني بودن مشخصه نيز به عنوان ش

جهت ورود به بحث كنترل فرايند اماري به طور شفاف و روشن اضافه 
   .شده است

به عنوان   Aly and Tsaclyبراي طراحي اين سيستم، سيستم 
هاي نحوه در نظر گرفته شده زيرا سيستم مذكور علاوه بر حوزه مبنا

، ، ويژگي نمودار كنترل)اندازه نمونه و فواصل نمونه گيري(نمونه گيري
نوع نمودار كنترل، پايداري فرايند، قابليت فرايند و بهبود فرايند و اقدام 

 4حوزه  3حوزه  2حوزه  1حوزه  شرح

وضع 
 موجود

مطرح   مطرح نيست
 نيست

نمودار كيفي 
 وصفي

 pنمودار 
-استفاده مي

 شود

پاسخ 
سيستم 
 ارائه شده

فرايند بحراني 
 است

مشخصه 
بحراني  

 است

نمودار كيفي 
وصفي 

 استفاده شود

 pنمودار 
 استفاده شود

 8حوزه  7حوزه  6حوزه  5حوزه  شرح

وضع 
 موجود

  15هر 
 10دقيقه 
 نمونه

 پايدار است
مطرح 
 نيست

فرايند تحت كنترل 
 است

پاسخ 
سيستم 
 ارائه شده

اندازه نمونه 
 بزرگ باشد

 پايدار است
فرايند 

 قابليت دارد

عدم استفاده از 
نمودار كنترل يا 

 ميانگين افزايش
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هاي بحراني بودن فرايند و بحراني بودن مشخصه نيز اصلاحي ، به حوزه
با استفاده از نمودار استخوان ماهي و طوفان ذهني به طور تلويحي 

 ليكن به طور اساسي به حوزه هاي مذكور وروداشاراتي داشته است 
در اين سيستم از . ننموده و در سيستم نيز كارسازي نشده است

استراتژي زنجيره پيشرو جهت استنتاج استفاده شده و بازنمايي دانايي 
نرم افزار سيستم به گونه اي طراحي . باشدمي then  if با استفاده از

هاي مطرح شده در هر حوزه، پاسخ شده كه با انتخاب يكي از گزينه
  .       گرددسوي سيستم ارائه ميمناسب از 

مولفه دانشي قواعد  124شامل سيستم خبره پيشنهادي همچنين 
 81حدود (كه دانش آنها را از منابع مختلف استخراج نموده مي باشد 

و توسط  مصاحبه و پرسشنامه از ) باشدمنبع كه اكثرا خارجي مي
ديه نيز نظرهاي خبرگان آكادميك و صنعتي نيز بهره جسته و تايي

نتيجه تحليلهاي آماري سئوالات پرسشنامه در متن اورده ( گرفته است
در حاليكه در سيستم هاي خبره موجود، اين قواعد به ) شده است

كليه موارد فوق از ويژگيهاي بارز  صورت تصريحي بيان نشده است لذا
  .  باشداين سيستم مي

حراني ب به طور خلاصه، سيستم طراحي شده شامل هشت حوزه
اندازه نمونه و (نحوه نمونه گيري بودن فرايند، بحراني بودن مشخصه، 

ويژگي نمودار كنترل، نوع نمودار كنترل، پايداري   ،)فواصل نمونه گيري
مولفه  124و فرايند، قابليت فرايند و اقدامات اصلاحي و بهبود فرايند 

   .باشددانشي قواعد مي
هاي دانشي ها و مولفهحوزهاين سيستم با توجه به گستردگي  

موجود در آن با استفاده از يكي از نرم افزارهاي سيستم خبره با عنوان 
VP EXPERT نوشته شده است.   

به جهت اعتبار سنجي، سيستم پيشنهادي در فرايندهاي صنايع 
ل محدوديت كليه مطالعات موردي ليكن به دليتوليدي مستقر گرديد 

نتايج قابل ت لذا به طور خلاصه به اهم دراين مقاله آورده نشده اس
  : شوداشاره مي هبدست آمدكه توجهي 

ها و ساير موارد براي صحت اين پاسخ، ميزان ضايعات و هزينه
ناشي از عدم استفاده از نمودار كنترل و يا افزايش ميانگين از جمله 
مسائل فني در فواصل زماني متفاوت اندازه گيري شده و مورد بررسي 

هاي مسئولين مربوطه گرفت و نتايج حاصل از تحليل آنها و گزارش قرار
در صنعت نشان داد كه زمان و هزينه ناشي از اجراي سيستم خبره 

  . پيشنهادي بسيار قابل توجه بوده است 
از آنجائيكه در وضعيت موجود، صنعت بر اساس سوابق به طور 

و هزينه هاي غير داد مستمر اجراي كنترل فرايند اماري را ادامه مي
نمود با موردي را جهت كنترل فرايند بر صنعت تحميل ميضرور و بي

ارائه نتايج حاصل از اجراي سيستم خبره پيشنهادي،  نظريه سيستم 
خبره طراحي شده مبني بر عدم استفاده از نمودار كنترل و يا افزايش 

   .قرار گرفت ميانگين مورد تاييد مهندسين و خبرگان صنعتي نيز
از اجراي كنترل هاي ناشي صرفه جويير يكسري از فرايندها، د
اندازه گيريها و تحليلهاي انجام شده در فواصل فرايند بر اساس  آماري

ناشي از عدم   هااين صرفه جويي.  استار قابل توجه بسيزماني مختلف 
، حذف يا كاهش تعداد دفعات بكار گيري پرسنل كيفيت يا كاهش 

فرايندها ، مشخصه ها و موارد غير ضرور، حذف يا كاهش آزمايش در 
گيري در فرايندها و مشخصه ها و اندازه نمونه و تعداد دفعات نمونه

  .  بودها هزينهكاهش در نهايت و موارد غير ضرور 
در خصوص برخي ديگر صرفا تغييراتي در ويژگي نمودار كنترل، 

شد كه بدليل حساس  نوع نمودار كنترلي و نحوه نمونه گيري مطرح
و ماهيت صنعتي آن، اين تغييرها بسيار حياتي يا مشخصه بودن فرايند 

  . بود
ها بود كه به دليل بحث توجيه مديريت ،از نكات ديگر قابل توجه

اعتماد انها به اين سيستم  ،آكادميك بودن و خبره بودن اين سيستم
-طابق با پاسخشان مجلب گرديد و مجوز برخورد با فرايندهاي مجموعه

  . هاي ارائه شده توسط سيستم را صادر نمودند
از نكات برجسته ديگري كه در اين سيستم قابل توجه است نوع 
دانشي است كه در پايگاه دانش سيستم مذكور نهفته و امكان دسترسي 

- فراهم مي هار يك از حوزهبه مسائل گسترده فني و خبرگي را در ه

  .آورد
مطروحه فوق در خصوص بهبودهاي انجام شده با عنايت به موارد 

در چند نمونه از فرايندهاي صنايع توليدي و ساختار حاكم بر 
هاي مشابه، حضور اين سيستم در كليه صنايع توليدي با مجموعه

هاي بيشتر و موثرتر و هاي ساده تا پيچيده، جهت ايجاد بهبوديفنĤور
  .تواند نقش بسزايي داشته باشدمستمر مي

دانش موجود در پايگاه خبره، هاي نجائيكه پايه و اساس سيستماز آ
ها و مولفه دانشي قوي دانشي آنها است لذا اين سيستم با داشتن حوزه

هاي خبره هوشمندتر تواند به عنوان مبنايي براي سيستمو گسترده مي
   .مورد استفاده واقع شود

، فازيتواند در حالتهاي مختلف مي اين سيستم به طور خاص
چند  ، كنترل آماري فرايندسيستم خبره ترهاي پيچيدهمعماري
در قالب طراحي و  ،نمودارهاي كنترلي خاص با شرايط ويژه و متغيره
   .مورد استفاده قرارگيردهاي موردي عميق و گسترده مطالعه

   
  :نمونه سئوال پرسشنامه  -پيوست الف

خواسته شد كه  در مصاحبه و پرسشنامه از كارشناسان و خبرگان
نظر خود را در خصوص هر يك از سئوالات اعلام نمايند به عنوان 
مثال در خصوص حوزه بحراني بودن فرايند سئوالات مطرح شده 

  :  باشدبه شرح ذيل مي
اگر مشكل فرايند ناشي از نوسانات توليد بوده و ناشي از - 1

  مشخصه هاي اقلام ورودي نباشد آنگاه فرايند بحراني است ؟ 
  كاملا مخالفم - مخالفم - متوسط -موافقم - كاملا موافقم

اي گيري اساسي محصول اهميت ويژهاگر فرايند در شكل- 2
  داشته باشد آنگاه فرايند بحراني است ؟
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  كاملا مخالفم - مخالفم - متوسط -موافقم - افقمكاملا مو
اگر فرايند عمر يا عملكرد محصول را تهديد نمايد انگاه فرايند - 3

  بحراني است؟
  كاملا مخالفم - مخالفم - متوسط -موافقم - كاملا موافقم

اگر فرايند ضايعات بالايي داشته باشد آنگاه فرايند بحراني - 4
  )شودانتخاب مي فرايند بر اساس نمودار پارتو(است ؟

  كاملا مخالفم - مخالفم - متوسط -موافقم - كاملا موافقم
نگاه آاگر فرايند دوباره كاري و اصلاح زيادي داشته باشد - 5

-فرايند بر اساس نمودار پارتو انتخاب مي(فرايند بحراني است؟

  )شود
  كاملا مخالفم - مخالفم - متوسط -موافقم - كاملا موافقم

        جويي در منابعهايي براي صرفهموقعيت اين فرايند در اگر- 6
آلات و تجهيزات و انرژي زمان ، هزينه ، نيروي انساني ، ماشين( 
  آنگاه فرايند بحراني است ؟ وجود داشته باشد. . . )و 

  كاملا مخالفم - مخالفم  - متوسط  - موافقم  - كاملا موافقم
فرايند بحراني اگر فرايند هزينه بالايي داشته باشد آنگاه - 7

  )شودفرايند بر اساس نمودار پارتو انتخاب مي(است؟
  كاملا مخالفم - مخالفم - متوسط -موافقم - كاملا موافقم

نگاه فرايند بحراني آمايد ناگر فرايند مشكل ايمني ايجاد  - 8
  است؟

  كاملا مخالفم - مخالفم - متوسط -موافقم - كاملا موافقم
يتي يا شكايت مشتريان فراهم اگر فرايند زمينه را براي نارضا- 9

  سازد آنگاه فرايند بحراني است؟مي
  كاملا مخالفم - مخالفم - متوسط -موافقم - كاملا موافقم

اگر فرايند هيچكدام از شرايط فوق را نداشته باشد آنگاه - 10
  فرايند غير بحراني است؟

  كاملا مخالفم - مخالفم - متوسط -موافقم - كاملا موافقم
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