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 خدا به نام

 سازمان ملي استاندارد ايرانبا آشنايي

و  استاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادۀ  يک بند موجب به ايران و تحقيقات صنعتي استاندارد مؤسسه

استانداردهای  نشر و تدوين تعيين، وظيفه که کشوراست رسمي مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

 .دارد عهده به را ملي )رسمي( ايران

 92/60/1326تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شورای عالي اداری مورخ نام مؤسسه استاندارد و 

 جهت اجرا ابلاغ شده است. 92/3/26مورخ  33333/960به سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

 مؤسسات علمي، و مراکز صاحبنظران سازمان،کارشناسان  از مرکب فني های درکميسيون مختلف های حوزه در استاندارد تدوين

 فناوری توليدی، به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام کوششي و شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادی و توليدی پژوهشي،

 و کنندگان، صادرکنندگان مصرف توليدکنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگاهانه مشارکت از که است تجاری و

 ملي پيشنويس استانداردهای .شود مي حاصل وغيردولتي دولتي های سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراکز واردکنندگان،

 پيشنهادها و نظرها از دريافت پس و شود مي ارسال مربوط فني های کميسيون اعضای و نفع ذی مراجع به نظرخواهي برای ايران

 .شود مي منتشر و ايران چاپ رسمي() ملي استاندارد عنوان به تصويب درصورت و طرح رشته آن با مرتبط ملي کميتۀ در

 کنند مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه های سازمان و مؤسسات که استانداردهايي پيشنويس

بدين ترتيب،  شود. مي منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي درکميتۀ

ملي  درکميتۀ و تدوين 3 شمارۀ ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد براساس که شود مي تلقي ملي استانداردهايي

 .باشد رسيده تصويب به هدد مي تشكيل ايران استاندارد سازمان ملي که مربوط استاندارد

(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضای از ايران سازمان ملي استاندارد
(IEC)المللي الكتروتكنيک  بين کميسيون 2

 و9

(OIML)قانوني  شناسي اندازه المللي بين سازمان
(CAC)کدکس غذايي  کميسيون 2رابط تنها به عنوان و است 3

3 
 آخرين از کشور، خاص های نيازمندی و کلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهای تدوين در .کند مي درکشورفعاليت

 .شود مي گيری بهره المللي بين استانداردهای و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهای

 سلامت کنندگان، حفظ مصرف از حمايت برای قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند مي ايران سازمان ملي استاندارد

 از اجرای بعضي اقتصادی،و محيطي زيست ملاحظات و محصولات کيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردی ايمني و

 استاندارد، اجباری عالي شورای تصويب با وارداتي، اقلام يا/ و کشور داخل توليدی محصولات برای را ايران ملي استانداردهای

و  صادراتي کالاهای استاندارد اجرای کشور، محصولات برای المللي بين بازارهای منظورحفظ به تواند مي سازمان .نمايد

در  فعال مؤسسات و ها سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان برای همچنين نمايد. اجباری را آن بندی درجه

و  ها آزمايشگاه محيطي، زيست مديريت و کيفيت مديريت های سيستم صدورگواهي و مميزی بازرسي، آموزش، مشاوره، زمينۀ

تأييد  نظام ضوابط براساس را مؤسسات و ها سازمان اينگونه استاندارد سازمان سنجش، وسايل مراکزکاليبراسيون )واسنجي(

نظارت  ها آن برعملكرد و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامۀ لازم، شرايط احراز درصورت و کند مي ارزيابي ايران صلاحيت

تحقيقات  انجام و گرانبها عيارفلزات تعيين سنجش، وسايل کاليبراسيون )واسنجي( يكاها، المللي بين دستگاه ترويج. کند مي

 است. سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهای سطح ارتقای برای کاربردی

                                                 
1- International organization for Standardization 

2- International Electro technical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission 



 ج 

 كمیسیون فني تدوين استاندارد

 « شوهارت: نمودارهای كنترل 2 قسمت -نمودارهای كنترل »

 
 يا نمايندگي /سمت و رئیس: 

 مي دانشگاه يزدلعضو هيأت ع محمدصالح، اولياء

  (دکترای مهندسي صنايع)

  

  دبیر:

 اداره کل استاندارد يزدکارشناس  زهرا،جعفری ندوشن

  (فوق ليسانس ميريت صنعتي)
  

  ))اسامي به ترتيب حروف الفبا :اعضاء

 کارشناس استاندارد احمدی ندوشن، عليرضا

  )فوق ليسانس مديريت اجرايي(

  

 مجتمع توليدی صنايع لاستيک يزدکارشناس  ناهيد، فرد بهاری

  (صنايعانس سلي)
  

 يزد اداره کل استانداردکارشناس  فائزه، خليل زاده

  )ليسانس الكترونيک(
  

 يزد اداره کل استانداردکارشناس  ماندگاری، مريم

  وری( ليسانس مديريت سيستم و بهره)فوق 
  

 شرکت پارس معيارسنجش ايساتيسنماينده  الهامهاديان، 

  )ليسانس آمار(

  



 د 

 فهرست مندرجات

 صفحه عنوان

 ب ايران استانداردسازمان ملي  با آشنايي

 ج استاندارد تدوين فني کميسيون

 ه پيش گفتار

 1 هدف و دامنه کاربرد 1

 1 مراجع الزامي 9

 1 اصطلاحات، تعاريف، نمادها، اختصارات و يكاها 3

 3 ارهای کنترلي شوهارتدماهيت نمو 2

 0 انواع نمودارهای کنترل 3

 3 های کمي نمودار کنترل مشخصه 0

 13 های کمي رويه کنترل و تفسير برای نمودارهای کنترل مشخصه 3

 13 برای موارد قابل تشخيص انحراف روندهای  آزمون 3

 10 کنترل فرايند، قابليت فرايند و بهبود فرايند 2

 13 های وصفي نمودارهای کنترل مشخصه 16

 96 ملاحظات اوليه قبل از شروع يک نمودار کنترل 11

 93 گام هايي در ساخت نمودار کنترل 19

 93 احتياط همراه با نمودارهای کنترلي شوهارت 13

 92 های توضيحي پيوست الف )اطلاعاتي( مثال

 23 پيوست ب )اطلاعاتي( ملاحظات عملي در رابطه با موارد انحراف قابل تشخيص

 36 کتابنامه)اطلاعاتي(  پپيوست 



 ه 

 گفتارپیش 

 های کميسيون در آن نويس پيش که « : نمودارهای کنترل شوهارت9قسمت  -نمودارهای کنترل » استاندارد

 کميتۀ اجلاسسيصد و بيست و ششمين  درو شده تدوين و تهيه سازمان ملي استاندارد ايرانتوسط  مربوط

 3 مادۀ بنديک استناد به اينک است، قرارگرفته تصويب وردم19/19/1329 خورم ها رايانه و فراوری داده ملي

 عنوان به ،1331ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسۀ و قوانين اصلاح قانون

 .شود منتشر مي ايران ملي استاندارد

خدمات،  و علوم صنايع، زمينۀ در جهاني و ملي های پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ برای

اين  وتكميل اصلاح برای که هرپيشنهادی و شد تجديدنظرخواهد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهای

 بنابراين، بايد .قرارخواهدگرفت توجه مورد مربوط فني تجديدنظردرکميسيون هنگام شود، ارائه استانداردها

 .کرد استفاده ملي استانداردهای تجديدنظر آخرين از همواره

 :زيراست شرح به قرارگرفته استفاده مورد استاندارد اين تهيۀ برای که منبع و ماخذی

1- ISO 7870-2:2013, Control charts- Part 2: Shewhart control charts 

 1330ويرايش سال  –واژه نامه مرکز آمار ايران   -9



1 

 : نمودارهای كنترل شوهارت2قسمت  -نمودارهای كنترل

 هدف و دامنه كاربرد 2

های  رويكرد نمودار کنترل شوهارت به روشراهنما برای استفاده و درك تعيين  ،استاندارداين هدف از تدوين 

 .است فرايند برای يک کنترل آماری

کاربرد فقط با استفاده از سيستم شوهارت نمودارها  ،های کنترل فرايند آماری رفتار روشبرای ، اين استاندارد

ها و روندند سازگار با رويكرد شوهارت، نظير استفاده از حدود اخطار، تحليل رو. برخي موارد تكميلي دارد

های نمودار کنترل، در  حال، چندين نوع ديگر از رويه شود. با اين ظرفيت فرايندها، به طور مختصر معرفي مي

 بيان شده است. ISO 7870-1:2014 قالب يک توصيف کلي در استاندارد

 مراجع الزامي 2

ها ارجاع داده شده است.  به آناستاندارد ملي ايران مدارك الزامي زير حاوی مقرراتي است که در متن اين 

 شود. محسوب ميملي ايران بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد 

آن وتجديدنظرهای بعدی ها  صورتي که به مدرکي با ذکر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيهدر 

ها ارجاع داده شده  آن انتشار بهخ بدون تاريدارکي که ر مورد مدنيست. اين استاندارد ملي ايران مورد نظر 

 مورد نظر است. ها است، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه های بعدی آن

 :استفاده از مراجع زير برای اين استاندارد الزامي است

2-1 ISO 7870-1, Control charts- Part 1: General guidelines. 

2-2 ISO 3534-2, Statistics – Vocabulary and symbols- Part 2: Applied statistics. 

2-3  ISO16269-4, Statistical interpretation of data- part 4: Detection and treatment of 

outliers. 

2-4 ISO5479, Statistical interpretation of data- Tests for departure from the normal 

distribution. 

2-5 ISO22514 (all parts)
1
, Statistical methods in process management- Capability and 

performance. 

 ، اختصارات و يکاهانمادها ،اصطلاحات، تعاريف 5

 اصطلاحات و تعاريف 5-2

 .رود مي به کار ISO3534-2:2006در استاندارد  تعيين شدهدر اين استاندارد، اصطلاحات و تعاريف 

  

                                                 
 تدوين شده است. 9663سال  ISO 22514-3با منبع بين المللي  1333سال  11369-3استاندارد ملي ايران به شماره  -1
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 و اختصارات نمادها 5-2

 :رود نمادهای زير به کار مي در اين استاندارد،

N گروه زير اندازه زيرگروه، تعداد مشاهدات نمونه درهر 

k ها تعداد زيرگروه 

L حد مشخصه پاييني 

LCL حد کنترل پاييني 

U حد مشخصه بالايي 

UCL حد کنترل بالايي 

X 

 

ند. بعضي اوقات شو ميبيان   (… ,X1, X2 X3)مشخصه کيفيت اندازه گيری شده )مقادير مجزا با

 د. شو مياستفاده  Xبه جای  Yاز نماد 

 ̅ (X ميانگين زيرگروه )بار 

 ̿ (X متوسط ميانگين زيرگروه )دوبار 

𝜇  ميانگين فرايندواقعي مقدار 

𝜎 انحراف استاندارد فرايند  واقعي مقدار 

𝜎  يک مقدار معين از σ 

 ميانه يک زيرگروه ̃ 

 زيرگروههای  متوسط ميانه ̃̅ 

R زيرگروه: تفاوت بين کمترين و بيشترين مشاهدات يک زيرگروهتغييرات  دامنه 

 ها برای همه زيرگروه Rمتوسط مقادير  ̅ 

 و از قبيل│X1- X2│, │X2- X3│ دامنه جابجايي: مقدار مطلق تفاوت بين دو مقدار متوالي   

 مقدار مشاهده شده  nمقدار در يک مجموعه از  Rm(n-1)متوسط   ̅ 

s :انحراف استاندارد نمونه به دست آمده از مقادير داخل يک زيرگروه 

   √
∑      ̅̅ ̅ 

   
 

 متوسط انحرافات استاندارد نمونه زيرگروه ̅ 

�̂�  فرايند تخمينيمقدار انحراف استاندارد 

p بندی معين واحدها در يک زيرگروه با يک طبقه ی ازکسر يا نسبت 

 متوسط نسبت يا کسرمقدار  ̅ 

np بندی معين در يک زيرگروه تعداد واحدها با يک طبقه 

 pاز  فروضيک مقدار م   
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 معين(  p0  ) برای يک npاز  مفروضيک مقدار     

C تعداد وقايع در يک زيرگروه 

 cاز  مفروضيک مقدار    

 ها مقدار برای همه زيرگروه  cمقدار متوسط از ̅ 

U  وقايع در هر واحد در يک زيرگروهتعداد 

 مقدار  u مقدار متوسط  ̅ 

 uاز  مفروضيک مقدار    

 نمودارهای كنترلي شوهارت ماهیت 4

را نمايش های کيفي  دست آمده از متغيرها يا داده نمودار کنترلي شوهارت، نموداری است که مقدار آماری به 

منظم از  های منطقي در فواصل نسبتاً ها از زيرگروه لازم است داده ،در يک نمودار کنترلي شوهارت .دهد مي

تواند بر حسب زمان )به طور مثال ساعت( يا مقدار )هر بهر( در نظر گرفته  فواصل ميدست آيند.  فرايند به

ول يا ، محصفرايند های يكسان شامل مشخصه ييها ها يا زيرگروه شكل نمونه بهرايند فها از  معمولاً، داده شود.

 از هر زيرگروه يک يا آيند. به دست مييكسان گيری يكسان و اندازه زيرگروه  خدمت با واحدهای قابل اندازه

، يا يک مشخصه S، انحراف استاندارد، R، و دامنه زيرگروه، ̅ زيرگروه از قبيل متوسط زيرگروه،  چند مشخصه

  .دشو ميظر گرفته بندی معين، در ن قابل شمارش نظير نسبت واحدها با يک طبقه

زيرگروه است. اين نمودار چندين  برایزيرگروه  معين نمودار کنترلي شوهارت، يک طرح از مقادير مشخصه

. در اجرا برای دشو ميواقع  از مشخصه رسم شدهدر يک مقدار مرجع  است که (CL)شامل يک خط مرجع 

شود. برای کنترل  نظر گرفته مي آماری درمعمولا متوسط مقدار  کنترل آماری، مقدار مرجع تعيين وضعيت

 ،ه در مشخصه محصول بيان شدههمانطور ک ،در طولاني مدت فرايند، مقدار مرجع ممكن است مقدارمشخصه

 ،ه با فراينداهمريک مقدار از مشخصه رسم شده برمبنای تجربه گذشته تواند  مي اين مقدار مرجع .باشد

 باشد.  خدمت ضمني محصول يا براساس مقادير هدف يا ،رارداردهنگامي که در يک وضعيت کنترل آماری ق

کنار خط مرکزی، که حد کنترل بالايي  يا بالانمودار کنترل از نظر آماری دارای دو خط حدود معين، يكي 

(Ucl)  د و ديگری حدکنترل پاييني يا شو ميناميده(Lcl) (.جوع شودر 1شكل به باشد ) مي 
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 نمودار كنترلپیرامون يك  -2شکل

که  گيرند، به طوری از هر طرف از خط مرکزی قرار مي 𝝈حدود کنترل در نمودارهای شوهارت در فاصله سه 

𝝈  جامعه است. شوهارت بر اين مبنا از حدود سه انحراف استاندارد يا تخميني از  معينانحراف استانداردی

هرگاه  ،تعادل هزينه جستجو برای مشكلات فرايندبرقراری با توجه به  اين حدود کند که سيگما استفاده مي

 ،طور که بايد آن فرايند هرگاه مشكلات، يافتن برای عدم موفقيتهزينه چنين مشكلاتي وجود نداشته باشد و 

شود  اگر حدود خيلي نزديک به خط مرکزی قرار گيرند، منجر به اين مي. شود، اقتصادی استاجرا ن

که وجود ندارند صورت گيرد و اگر حدود خيلي دور از خط مرکزی باشند، جستجوهای زيادی برای مشكلاتي 

د. با اين فرض که آمار رسم شده، تقريباً به ده ميخطر عدم شناسايي مشكلات موجود در فرايند را افزايش 

 از مقادير آماری را 3/22% دهد که حدود کنترل تقريباً،  صورت نرمال توزيع شده، حدود سه سيگما نشان مي

در بر گرفته و فرايند در وضعيت کنترل آماری قرار دارد. به بيان ديگر، هنگامي که فرايند در وضعيت کنترل 

است ، يا به طور متوسط سه مرتبه در هزار مرتبه، نقطه رسم شده  3/6 % آماری قرار دارد، احتمال خطر

بدين دليل استفاده  « تقريباً » واژه د.گير ميخارج از حدود کنترل، يعني بالا يا پايين حدود کنترل قرار 

ها، بر احتمالات مقادير، تأثير خواهد گذاشت.  که انحراف از فرضيات موجود، از قبيل شكل توزيع دادهشود  مي

سيگما، به جای حدود سه سيگما، وابسته به هزينه بررسي و انجام اقدامات  kدر حقيقت انتخاب حدود 

 مناسب در مقابل پيامدهای عدم انجام اقدامات است.

تا به جای سه سيگما استفاده کنند  62/3ند از عامل ده ميبايد توجه داشت که برخي متخصصين، ترجيح 

هر هزار مشاهده، را فراهم کنند، اما شوهارت درصد يا يک مشاهده نادرست در  9/6مقدار احتمال اسمي 

شود. به طور  را انتخاب کرد، به طوری که اين منجر به تلاش برای درنظر گرفتن احتمالات دقيق نمي 3عامل 

های غير نرمال، مثلاً برای  برای نمودار بر مبنای توزيعمشابه، برخي متخصصين از مقادير احتمال واقعي 

سيگما از  ±3ند. از طرف ديگر، نمودار کنترل شوهارت از حدود کن مي، استفاده  نطباقها و نسبت عدم ا دامنه

 کند.  منظر تأکيد بر تفسير تجربي استفاده مي

حدی ضعيف در نظر  واقعاً يک رويداد تصادفي باشد تا يک علامت واقعي، به ،احتمال اين که تخطي از حدود

که،  انجام شود. از آنجايي اصلاحي ای خارج از حدود ظاهر شود، بايد اقدام که هنگامي که نقطه شود گرفته مي
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گفته  «حدود اقدام  »شود، گاهي اوقات به حدود کنترل سه سيگما،  نقطه لازم مي در اين اصلاحي اقدام

 شود. مي

گاه، هر مقدار  نشان دهيم. آنرا نيز روی نمودار در بسياری از مواقع، به صرفه است که حدود دو سيگما 

از در شرف وقوع بودن موقعيت تواند به عنوان اخطاری  ای که خارج از حدود دو سيگما قرار گيرد، مي نمونه

. گويند نيز مي « هشدارحدود » خارج از کنترل، تلقي شود. همچنين به خطوط حد دو سيگما، گاهي اوقات 

لازم نيست، بعضي کاربران ممكن است به منظور  هشدارنين که هيچ اقدام اصلاحي در نتيجه چ در حالي

شود يا خير، بخواهند فوراً زيرگروه ديگری با همان اندازه را انتخاب  مي نمايانکه آيا اقدام اصلاحي  تعيين اين

 کنند.

 لخطای نوع اوهنگام ارزيابي وضعيت فرايند با استفاده از حدود کنترل، احتمال دو نوع خطا وجود دارد. 

که فرايند واقعاً در وضعيت کنترل قرار دارد اما نقاط رسم شده، به تصادف، خارج از دهد  رخ ميهنگامي 

د که فرايند خارج از ده ميد. در نتيجه، نمودار به علت يک نتيجه نادرست، علامت گير ميحدود کنترل قرار 

 يم. شو ميبه منظور تلاش برای يافتن علت مشكلي که وجود ندارد، متقبل هزينه  در اين صورتکنترل است. 

فرايند تحت کنترل نيست، اما نقاط رسم شده به طور تصادفي داخل  کهدهد  رخ ميهنگامي  خطای نوع دوم

د که شو ميدهد و به اشتباه منجر به اين  گيرند. در اين مورد، نمودار هيچ علامتي نمي حدود کنترل قرار مي

که  فرايند تحت کنترل آماری باشد. ممكن است هزينه قابل توجهي به سبب عدم موفقيت در تشخيص اين

تغيير در موقعيت فرايند يا تغييرپذيری آن اتفاق افتاده، و در نتيجه منجر به توليد محصول نامنطبق شده، 

ای  د کنترل، اندازه نمونه و درجهمتقبل شويم. خطر رخدادن اين نوع خطا، تابع سه چيز است: وسعت حدو

تواند معلوم شود،  که ميزان بزرگي تغيير در فرايند نمي به علت اين ،که فرايند خارج از کنترل است. در کل

 توان حدود اندازه واقعي خطر اين نوع خطا را تعيين نمود.  خيلي کم مي

ای نوع دوم در هر موقعيت معيني تخمين معناداری از خطر و هزينه خط که در حالت کلي، جايي از آن

، سيستم نمودار کنترلي شوهارت طراحي شده تا اولين نوع خطا را کنترل کند. هنگامي باشد پذير نمي امكان

درصد  3/6که فرض نرمال بودن در نظر گرفته شود و حدود کنترل سه سيگما استفاده شود، اندازه اين خطا 

نمونه  1666تحت کنترل باشد، اين خطا فقط سه مرتبه در هر  است. به عبارت ديگر، هنگامي که فرايند

 افتد. اتفاق مي

سيگما به جای حدود سه سيگما وابسته به هزينه بررسي و انجام اقدام مناسب،  kدر حقيقت، انتخاب حدود 

 در برابر پيامدهای انجام ندادن هيچ اقدامي است. 

کند که در برخي موارد مشابه با  کنترل روشي ارائه ميهنگامي که فرايند در کنترل آماری باشد، نمودار 

آزمون فرضيه صفر آماری، مبني براين است که به طور پيوسته فرايند تغيير نكرده و در کنترل آماری باقي 

. به اين علت که در مرحله يک، اغلب عدم اطمينان در رابطه با مواردی از قبيل توزيع احتمال ماند مي

صادفي بودن و انحراف مشخص از مشخصه فرايند از مقدار هدف که معمولاً با پيشرفت مشخصه مورد نظر، ت

شود، وجود دارد، نمودار کنترل شوهارت نبايد يک آزمون فرض در موارد ناب در نظر  فرايند، تعريف نمي

 « ر کنترلد »گرفته شود. والتر شوهارت بر فايده تجربي نمودار کنترل برای تشخيص انحرافات از يک فرايند 

 بر داشتن تفسيرهای احتمالي نكرد.تأکيد نمود و تأکيدی 
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چنين توصيف شده که هنگامي که يک مقدار رسم شده، خارج از حدود کنترل قرار گيرد يا يک  3در بند 

تواند برای مدت طولاني قابل قبول  نامعمولي را نشان دهد، وضعيت کنترل آماری نمي روندسری از مقادير، 

باشد. هنگامي که چنين اتفاقي رخ دهد، بررسي برای تعيين عوامل قابل تشخيص آغاز و فرايند ممكن است 

است. متوقف يا تنظيم شود. زماني که عامل قابل تشخيص تعيين و حذف شود، فرايند آماده ادامه دادن 

تواند پيدا شود و چنين استنتاج  همان طور که در بالا بحث شد، در موارد نادر، عامل قابل تشخيص نمي

دهد که منجر به  وع يک رويداد خيلي نادر يا عامل تصادفي را نشان ميقشود که نقطه خارج از حدود، و مي

 ترل است. يک مقدار خارج از حدود کنترل شده و حتي با اين وجود فرايند تحت کن

ها، در زماني  ها بر مبنای داده حدود کنترل ايجاد شده در مرحله يک، حدود کنترل آزمايشي هستند چون آن

که فرايند تحت کنترل نبوده، هستند. ممكن است اثبات شود که شناسايي عوامل دقيق برای علائم داده شده 

های عملياتي تاريخي فرايند،  مورد مشخصه توسط نمودار کنترل، در اين مرحله به علت فقدان اطلاعات در

حال، هنگامي که عوامل خاص انحراف، بتواند شناسايي و اقدام اصلاحي انجام شود، هرگاه  مشكل باشد. با اين

از ملاحظات حذف شده و  بايدهای عطف به ماسبق فرايند، تحت تأثير عامل خاص قرار گيرند،  داده

يابد که نمودار کنترل  اين رويه تكراری، تا زماني ادامه ميعيين شوند. پارامترهای نمودار کنترل دوباره ت

رو  تواند تحت کنترل در نظر گرفته شود و از اين آزمايشي هيچ علامتي را نشان ندهد و آن موقع فرايند مي

، کاربر ها بايد از ملاحظات حذف شوند که در مرحله يک، برخي داده جايي بيني است. از آن پايدار و قابل پيش

تری از فرايند را به دست  های اضافه ممكن است به منظور حفظ قابل اعتماد بودن فرايند، مجبور باشد داده

 آورد.

د، خط مرکزی و حدود کنترل نمودار کنترل آزمايشي نهايي که در شو مياز زماني که کنترل آماری برقرار 

ته فرايند در نظر گرفمرحله يک شناسايي شده، به عنوان پارامترهای نمودار کنترل برای ادامه پايش 

ست که علاوه بر شناسايي سريع عوامل خاصي که ممكن است ا شوند. اکنون هدف در مرحله دوم اين مي

فرايند را در وضعيت کنترل حفظ کنيم. بايد بدانيم که ممكن است  فرايند تأثير گذارد، دريک فاصله زماني بر

که عدم موفقيت برای  جايي از آن، حال . با اين،جابجايي از مرحله يک به مرحله دو بسيار زمانبر و مشكل باشد

. در اين مورد، ست، حياتي احذف عوامل خاص منجر به اين خواهد شد که انحراف فرايند بسيار بالا رود

اند خواهد داشت، جدای از اين نتيجه که  نمودار کنترل، حدود کنترلي که خيلي گسترده در نظر گرفته شده

 باشد. نمودار کنترل به قدر کافي حساس به شناسايي عوامل دقيق و خاص نمي

 شود.  جزئيات رويه ايجاد نمودارهای کنترل برای يک فرايند در ادامه بحث مي

 انواع نمودارهای كنترل 3

و نمودارهای کنترلي کمي  های مشخصهنوع هستند: نمودارهای کنترلي  نمودارهای کنترل شوهارت اساساً دو

 دو موقعيت مشخص وجود دارد: . برای هريک از نمودارهای کنترلوصفي های مشخصه

 ، داده نشده است؛مفروضيهنگامي که هيچ مقدار پارامتر فرايند  الف

 ، داده شده است؛مفروضي که مقدار پارامتر فرايند هنگام ب
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 طيدر پارامترها مقادير تخميني از  الزامات يا مقادير هدف، يااز طريق ممكن است  مفروضمقادير فرايند 

 .، تعيين شودتحت کنترل بودن فرايند زمانمدت طولاني از 

 است، داده نشده مفروضيكه هیچ مقدار  نمودارهای كنترل در جايي 3-2

يا هر آماره  R،  ̅ های رسم شده، نظير در اينجا هدف اينست که ببينيم آيا مقادير مشاهده شده از مشخصه

، تغيير شودفقط با شانس توصيف  دبتوانتر از آنچه که  ديگری، در بين خودشان به وسيله يک مقدار بزرگ

حاصل از فرايندها ايجاد های  آوری شده از نمونه های جمع نمودارهای کنترل فقط با استفاده از داده. کنند مي

و با هدف تحت  بوده غير تصادفي ها ي که عامل آنانحرافاتند. نمودارهای کنترل برای مشخص کردن شو مي

  .دشو مياستفاده وضعيت کنترل آماری درآوردن فرايند 

 ، معلوم است مفروضكه مقادير  ا توجه به ايننمودارهای كنترل ب 3-2

و از اين قبيل،  s، ̅  مقادير مشاهده شدهمشاهده،  nچندين زيرگروه از  برای هدف اينست که ببينيم که آيا

رود  از آنچه که انتظار مي به مقدار بيشتراست. و از اين قبيل   𝜇  ،σ فروضبه ترتيب متفاوت با مقادير م

هايي که هيچ  و آنمفروض بين نمودارها با مقادير پارامتر  . تفاوتتصادفي به وجود آيدمل افقط به سبب عو

الزامات اضافي مربوط به تعيين موقعيت مرکز و انحراف فرايند است.  ای ندارند، مقدار از پيش تعيين شده

بدون هيچ  ممكن است بر اساس تجربه به دست آمده با استفاده از نمودارهای کنترل مشخص شدهمقادير 

همچنين ممكن است برمبنای مقادير اقتصادی ايجادشده  باشد. مشخص شده قبلياطلاعات يا مقادير 

های  براساس ملاحظات نياز برای خدمت و هزينه توليد يا مقادير اسمي تخصيص يافته توسط مشخصه

 محصول باشد.

د تا خصوصيت همه شو ميکه فرض  ای ی اوليهها دادهترجيحاً، مقادير مشخص شده بايد از طريق بررسي 

مقادير مشخص شده بايد  برای عملكرد مؤثر نمودارهای کنترل،باشد ، تعيين شود.  را داشته ی آيندهها داده

ای  نمودارهای کنترل بر مبنای چنين مقادير از پيش تعيين شدهاز سازگار با تغييرپذيری ذاتي فرايند باشد. 

به طور يكنواخت  تا فرايندها را کنترل و محصول يا خدمت را دشو فاده ميعملاً، در طول عملكرد فرايند است

 در سطح دلخواه حفظ کنند. 

 2وصفيهای  مشخصهو  2های كمي مشخصهنواع نمودارهای كنترل ا 3-5

 شوند: نمودارهای کنترل زير در نظر گرفته مي

 ها در يک مقياس پيوسته باشد: اندازهد که شو مياستفاده  زماني ،های کمي مشخصهنمودارهای کنترل  الف

 ؛ (s)نمودار انحراف استاندارد و   (R)و دامنه  ̅   نمودار ميانگين 1

 ؛(Rm)های مجزا و دامنه جابجايي  (X)نمودار  9

 .(R)و نمودار دامنه  (̃ )نمودار ميانه  3

ها  بوده يا دادهل شمارش ابها ق شود که اندازه وصفي ، زماني استفاده ميهای  مشخصهنمودارهای کنترل   ب

 بندی شده باشند. طبقه

                                                 
1 - Variables 

2 - Attributes 
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که برحسب نسبت  بندی معين در تعداد کل واحدها در نمونه واحدهای يک طبقهبرای تعداد  pنمودار  1

 شود؛ يا درصد بيان مي

 که اندازه نمونه ثابت باشد؛ بندی معين، جايي برای تعداد واحدهای يک طبقه npنمودار  9

 ت باشد؛بکه فرصت وقوع ثا جاييبرای تعداد وقوع،  cنمودار  3

 متغير باشد.وقوع که فرصت  برای تعداد وقوع در هرواحد، جايي uنمودار  2

 د.ده مي، فرايند انتخاب يک نمودار کنترل مناسب برای يک موقعيت معين را نشان 9شكل 

 های كمي نمودارهای كنترل مشخصه 6

ها يعني  آن ترين های متغير، و به خصوص مرسوم های کمي، يا نمودار برای داده نمودارهای کنترل مشخصه

 دهد.  نمودارهای کنترل را برای کنترل فرايندها نشان مي ، کاربرد رايجR و ̅   نمودار 

 های کمي، به ويژه، به چند دليل مفيد هستند: نمودارهای کنترل برای مشخصه

های  گيری هستند، از اينرو داده اندازههای قابل  ها دارای مشخصه بيشتر فرايندها و خروجي آن الف

 يابند. متغيرتوليد کرده و بنابراين به طور بالقوه از نظر کاربردی گسترش مي

که اطلاعات مشخص در مورد ميانگين و انحراف معيار فرايند به طور مستقيم به دست آمده  ازآنجايي ب

هستند. نمودارهای   های وصفي صهتر از نمودارهای مشخ های کمي آموزنده است، نمودارهای مشخصه

 های کمي اغلب علامت نشانگری در فرايند است قبل از اينكه اقلام نامنطبق توليد شوند. مشخصه

گيری شده ، معمولاً هزينه برتر از به دست آوردن يک قلم داده  اگرچه به دست آوردن يک قلم داده اندازه پ

هايي که برای مشخصه های کمي نياز  اندازه های زيرگروه، برای يک پايش معادل اثربخش، بله يا خيراست

هاست. اين موضوع به کاهش هزينه بازرسي کل در  آن برای وصفي  شود، تقريباً هميشه کمتر از اندازه مي

بعضي موارد و برای کوتاه کردن شكاف زماني بين وقوع يک مشكل در فرايند و اقدام اصلاحي آن کمک 

 کند.  مي

کنند تا به طور مستقيم عملكرد فرايند را صرفنظر از مشخصات،  ا، ميانگين ديداری فراهم مياين نموداره ت

ها در فواصل  های کمي ، همراه با بازنگری هيستوگرام ارزيابي کنيم. يک نگاه دقيق به نمودارهای مشخصه

 ها يا پيشنهاداتي برای بهبود فرايند خواهد شد.  مناسب، اغلب منجر به ايده

شود که توزيع  های کمي در اين استاندارد ملي، فرض مي مه کاربردهای نمودار کنترل مشخصهبرای ه

های کيفيت نرمال است وانحراف از اين فرض، بر عملكرد نمودارها اثر خواهد گذاشت. عوامل مورد  مشخصه

که  از آنجايياستفاده برای پردازش حدود کنترل بااستفاده از فرض نرمال بودن در نظر گرفته شده است. 

شود ،به طور معقول، انحراف  گيری استفاده مي بيشترين حدود کنترلي به عنوان راهنمای تجربي در تصميم

کم از وضعيت نرمال نبايد باعث نگراني شود. در هرمورد، به دليل تئوری حد مرکزی، حتي هنگامي که 

اين موضوع فرض  ای توزيع نرمال باشند،.مشاهدات منفرد موجود نباشد، بازهم ميانگين ها تمايل دارند دار

، توجيه  3يا 2های نمونه خيلي کم  برای نمودارها، حتي برای اندازهنرمال بودن را در هنگام ارزيابي کنترل 

قابليت اهداف مطالعه، شكل واقعي توزيع  سر و کار داريم با توجه به منفرددات هد. هنگامي که با مشاکن مي

هايي به ويژه برای اطمينان از اين که  ای در مورد پيوستگي اعتبار چنين فرض های دوره مهم است. کنترل
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ها و  توجه داشت که توزيع دامنه گردد. بايد شود، توصيه مي های يک جامعه منفرد استفاده مي فقط از داده

 برای محاسبه حدود کنترل برای نمودار دامنه يا انحراف معيار، ستند. اگرچه،انحراف استانداردها نرمال ني

های فرايند، نبايد  نرمال بودن در تعيين مقادير ثابت ضرورت دارد، ليكن انحراف کم از نرمال بودن داده

 گيری تجربي باشد. نگراني اصلي در استفاده از اين نمودارها به عنوان يک رويه تصميم

 انواع نمودارهای كنترل -2شکل 

)تغييرپذيری فرايند( و موقعيت  برحسب سرعت رای فرايند ها دادهتواند  مي های کمي مشخصهنمودارهای 

تقريباً هميشه به های کمي  مشخصهبه اين دليل، نمودارهای کنترل برای . توصيف کند فرايند( )متوسط

که نمودار  از آنجايي برای سرعت. ديگریشوند، يک نمودار برای موقعيت و  صورت زوجي آماده و تحليل مي

 لاً ابتدا تحليلکند، معمو برای تخمين انحراف استاندارد فرايند فراهم مي یبرای سرعت، اساس و مجوز

در ايجاد حدود کنترل برای نمودار موقعيت  توان ياستاندارد فرايند، م تيجه تخمين انحرافاز نشود.  مي

 .نموداستفاده 

 نه

 های کمي مشخصه های وصفي مشخصه

 ها معيوب ها نقص
 اندازه نمونه

1= n 

? 

  
 

16≤ n  

  ̅ نمودار   ̅ نمودار  های مجزا نمودار داده

 اندازه نمونه ثابت اندازه نمونه ثابت

ها برحسب  اندازه

 نسبت

ها برحسب  اندازه

 نسبت

 npنمودار  pنمودار 
 uنمودار  cنمودار 

 نه
 بله

 بله

 نه نه

 بله بله

 نه

 نه

 بله

 بله
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 از به دست آمده، در مواردی که حدود برمبنای اطلاعات يبا حدود کنترل تخمينيا  دتوان ميهر نمودار 

حدود کنترل از پيش تعيين شده برمبنای  با ، يااست رسم شود نمودار بر رویهای نمونه رسم شده  داده

رسم شود. از  ،روی نموداربر های آماری رسم شده  مقادير مشخص پذيرفته شده قابل کاربرد برای اندازه

  σيا  مشخصبرای ميانگين فرايند    ، نظير معين برای تشخيص مقادير 3و1در جدول  (0صفر ) انديس

 . اده شودفمشخص، استارد فرايند برای انحراف استاند

 د. شو مياستفاده های کمي  مشخصهنمودارهای کنترل از  به طور معمول در ادامه،

 .(s)و نمودار انحراف استاندارد   ̅  ، يا نمودار میانگین (R) و نمودار دامنه  ̅  نمودار میانگین  6-2

استفاده نمود که اندازه نمونه زيرگروه کم يا نسبتاً کم و معمولاً کمتر از  توان ميزماني  Rو   ̅  از نمودارهای 

از  ،ترجيح دارد       به ويژه در مورد اندازه های نمونه زيرگروه بزرگ  sو  ̅ باشد. نمودارهای  16

اثربخشي رايند، دارای فنحراف استاندارد اتر شود، دامنه برای تخمين  هرچه اندازه نمونه بزرگکه  آنجايي

انحراف  برای محاسبه حدود فرايند، هستند،دسترس  که وسايل الكترونيكي درزماني  شود. مي کمتری

 استاندارد ترجيح دارد.

نشان  های کمي مشخصهاين نمودارهای کنترل  فرمول حدود کنترل و عوامل را برای هريک از 9و  1جدول 

 دهد. مي
 كنترل متغیرهای شوهارت فرمول حدود كنترل برای نمودارهای -2جدول 

 حدود كنترل از پیش تعیین شده حدود كنترل تخمیني آماره

 LCLو  UCL خط مركزی LCLو  UCL خط مركزی 

 ̅ X  ̿ ̿ يا   ̅         ̅ 𝜇  𝜇   𝜎  

R  ̅    ̅    ̅   𝜎    𝜎    𝜎  
s  ̅    ̅    ̅   𝜎    𝜎    𝜎  

 .هستند مفروضمقادير   𝝈و     -يادآوری

 (Rm)های جابجايي  و نمودار كنترل برای دامنه (X)ی منفرد ها دادهنمودار كنترل برای  6-2

ير ن و غيا غيرممكهای منطقي قابل تشخيص نبوده،  که انتخاب زيرگروههای کنترل فرايند در برخي موقعيت

ارزيابي  Rm و Xی منفرد با استفاده از نمودارهای ها فرايند را برمبنای خواندن داده ضروری است ،عملي است

  کنيم.

های منطقي وجود ندارد، تا تخميني از  که زيرگروه های منفرد، از آنجايي در مورد نمودارهای کنترل برای داده

های جابجايي دو مشاهده  تغييرپذيری فراهم کنيم، حدود کنترل برمبنای معيار تغيير به دست آمده از دامنه

ها  گيری های متوالي از اندازه آيد. دامنه جابجايي عبارت است از مقدار مطلق تفاوت زوج متوالي به دست مي

گيری، سپس بين دومين و سومين و  در يک سری، به طورمثال مقدار مطلق تفاوت بين اولين و دومين اندازه

و شده ايجاد نمودارهای کنترل محاسبه برای  ، ̅  ،های جابجايي، متوسط دامنه جابجايي الي آخر. از دامنه

فرمول حدود  3شود. جدول محاسبه مي ،̅  ،ها، متوسط کلي شود. همچنين از کل مجموعه داده استفاده مي

 دهد. های جابجايي را نشان مي های منفرد و نمودارهای کنترل برای دامنه کنترل نمودارهای کنترل برای داده
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 مودار كنترلمحاسبه خطوط نهای  عامل -2جدول 

 

 ها برای حدود كنترل عامل
ها برای خط  عامل

 مركزی
مشاهدات 

در 

های  زيرگروه

 nبا اندازه 

 Rنمودار  Sنمودار  ̅ نمودار 

با 

استفاده 

Sاز 
* 

با 

استفاده 

Rاز 
* 

A A2 A3 B3 B4 B5 B6 D1 D2 D3 D4 C4 D2 

9 191/9 336/1 032/9 - 903/3 - 060/9 - 030/3 - 903/3 3232/6 193/1 

3 339/1 693/1 232/1 - 303/9 - 930/9 - 333/2 - 333/9 3309/6 023/1 

2 366/1 392/6 093/1 - 900/9 - 633/9 - 023/2 - 939/9 2913/6 632/9 

3 329/1 333/6 293/1 - 632/9 - 202/1 - 213/2 - 112/9 2266/6 390/9 

              

0 993/1 233/6 933/1 636/6 236/1 692/6 332/1 - 632/3 - 662/9 2313/6 332/9 

3 132/1 212/6 139/1 113/6 339/1 113/6 360/1 963/6 962/3 630/6 292/1 2322/6 362/9 

3 601/1 333/6 622/1 133/6 313/1 132/6 331/1 333/6 363/3 130/6 302/1 2036/6 323/9 

2 666/1 333/6 639/1 932/6 301/1 939/6 363/1 323/6 322/3 132/6 310/1 2023/6 236/9 

16 222/6 363/6 233/6 932/6 310/1 930/6 002/1 030/6 202/3 993/6 333/1 2393/6 633/3 

              

11 263/6 933/6 293/6 391/6 032/1 313/6 033/1 311/6 333/3 930/6 322/1 2332/6 133/3 

19 300/6 900/6 330/6 332/6 020/1 320/6 016/1 293/6 322/3 933/6 313/1 2330/6 933/3 

13 339/6 922/6 336/6 339/6 013/1 332/6 333/1 693/1 023/3 363/6 023/1 2322/6 330/3 

12 369/6 933/6 313/6 260/6 322/1 322/6 303/1 113/1 020/3 393/6 039/1 2316/6 263/3 

13 333/6 993/6 332/6 293/6 339/1 291/6 322/1 963/1 326/3 323/6 033/1 2393/6 239/3 

              

10 336/6 919/6 303/6 223/6 339/1 226/6 390/1 939/1 339/3 303/6 033/1 2333/6 339/3 

13 393/6 963/6 332/6 200/6 332/1 233/6 311/1 330/1 396/3 333/6 099/1 2323/6 333/3 

13 363/6 122/6 313/6 239/6 313/1 233/6 220/1 292/1 330/3 321/6 062/1 2332/6 026/3 

12 033/6 133/6 023/6 223/6 363/1 226/6 233/1 232/1 332/3 262/6 320/1 2309/6 032/3 

96 031/6 136/6 036/6 316/6 226/1 362/6 236/1 322/1 291/3 213/6 333/1 2302/6 333/3 

              

91 033/6 133/6 003/6 393/6 233/1 310/6 232/1 060/1 231/3 293/6 333/1 2330/6 333/3 

99 026/6 103/6 023/6 332/6 200/1 393/6 223/1 006/1 232/3 233/6 303/1 2339/6 312/3 

93 092/6 109/6 033/6 323/6 233/1 332/6 233/1 311/1 660/0 223/6 333/1 2333/6 333/3 

92 019/6 133/6 012/6 333/6 223/1 322/6 292/1 332/1 639/0 239/6 323/1 2329/6 323/3 

93 066/6 133/6 060/6 303/6 233/1 332/6 296/1 363/1 630/0 232/6 321/1 2320/6 231/3 
 د.شو ميتوصیه ن      برای اندازه نمونه*

 

 ی منفرد، بايد به برخي نكات توجه کرد:ها دادهباتوجه به نمودارهای کنترل برای 

ها حساس به تغييرات فرايند  به اندازه نمودارهای برمبنای زيرگروه های منفرد برای داده نمودارها الف

 نيستند.

  های منفرد، بايد مراقبت شود. اگر توزيع فرايند نرمال نباشد، در تفسير نمودارها برای داده ب
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بين مشاهدات مجزا های منفرد، تغييرپذيری فرايند را از متوسط تفاوت متوالي  برای داده نمودارها پ

که هيچ تغيير  اند و اين ها برحسب زمان مرتب شده بدين ترتيب دلالت بر اين دارد که دادهو کند.  مي

اگر خط توليد در بين  است. واقع نشدهای از هر دو داده منفرد متوالي  در بين مجموعهمعناداری در فرايند 

بسته محصول دو رشته ناپيوسته از توليد يک ها را از  مثال، داده به طورکه  استغيرمنطقي راه متوقف شود، 

 اولين بسته از رشته بعدیو  اول آخرين بسته از رشتهيک دامنه تغيير بين  شيميايي جمع آوری کرده و

 .محاسبه کنيم

 های منفرد فرمول حدود كنترل برای نمودارهای كنترل برای داده -5جدول 

 از پیش تعیین شدهحدود كنترل  حدود كنترل تخمیني آماره

 LCLو  UCL خط مرکزی LCLو  UCL خط مرکزی 

̅  ̅  X، های منفرد داده        ̅  𝜇  𝜇   𝜎  

  𝜎  0       𝜎        ̅        0  ̅    ، دامنه جابجايي

 شده هستند پيش تعيينمقادير از   𝝈و  𝜇  -2يادآوری

 کند. مشاهده را معين مي متوسط دامنه جابجايي دو ، ̅  -2يادآوری

 (̃ )ها  نمودارهای كنترل برای میانه 6-5

برای کنترل موقعيت فرايندها در زماني است که بخواهيم تأثير  ̅ نمودارهای ميانه، نوع ديگر نمودارهای 

از ايجادشده  های تواند برای زيرگروه اين نوع نمودار ميدر يک زيرگروه را کاهش دهيم.  1کرانگيمقادير 

گيری کشش، به کار رود. نمودارهای  اندازه از قبيل و بسيار مكانيزه ي با تغييرات خيلي بالاهاي نمونه های اندازه

های با اندازه کوچک که  و نياز به محاسبات زيادی، به ويژه برای زيرگروهميانه از نظر استفاده آسان بوده 

را نمودار کنترل  درويكرکارگران کارخانه از ذيرش پ تواند مي اين دارای تعداد مشاهدات فرد باشد، ندارد.

، رسم شوند روی همان نموداربر ها  همراه با ميانه آن حتي بيشتر از هنگامي که مقادير منفرد در زيرگروه

 .دهد نشان مي را از انحرافات فرايند ای پيوستهنمودار همچنين سرعت خروجي فرايند و تصوير . افزايش دهد

تر به شرايط خارج از کنترل نسبت به  ای پاسخ آهسته به طور حاشيهبايد توجه داشت که نمودار ميانه، 

 دهد.  مي  ̅ نمودار

ها و  زيرگروه های ميانه ميانه با استفاده ازشود:  مي دو روش محاسبه حدود کنترل برای نمودارهای ميانه به

ها. در اين استاندارد، فقط رويكرد  و متوسط دامنه ها های زيرگروه هها و يا با استفاده از متوسط ميان ميانه دامنه

 د. گير ميمدنظر قرار  ،تراست تر ومناسب دوم که آسان

 ند.شو ميحدود کنترل به طريق زير محاسبه 

 

 

                                                 
1 - Extreme 
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 میانه نمودار 6-5-2

  = متوسط ميانه های زيرگروه ̃ خط مرکزی= 

    ̅̃    ̅̃     ̅ 

    ̅̃    ̅̃     ̅ 

 آمده است. 2در جدول  A4مقادير ثابت 

 A4مقادير  -4جدول 

n 9 3 2 3 0 3 3 2 16 
A4 336/1 133/1 320/6 021/6 323/6 363/6 233/6 219/6 309/6 

 دامنه نمودار 6-5-2

 د. شو ميايجاد  1-0در بند  Rو  ̅ نمودار دامنه به همان روش نمودار 

 های كمي مشخصهرويه كنترل و تفسیر برای نمودارهای كنترل  2

د که اگر موقعيت فرايند و تغييرپذيری فرايند در سطح فعلي خود کن مينمودارها تصريح  سيستم شوهارت

تغيير  به طور تصادفي( فقط sو  R، ̅  طور منفرد ) به طور مثال: به های رسم شده هثابت باقي بماند، آمار

ها، به غير از آنچه  علاوه، هيچ روند يا الگويي در دادهه بگيرد.  خارج از حدود کنترل قرار مي ندرت کرده و به

ميانگين فرايند کجا واقع  دهد که نمودارها برای موقعيت نشان ميشود.  نميديده د افت مياتفاق  تصادفبه 

تفاوت بين انحراف  ،̅ مثال، نمودار طور  شده و اينكه آيا فرايند با توجه به ميانگين ثابت است يا نه. به

در ميانگين بين زيرگروه ها طراحي  انتقالزمان را مشخص کرده و برای مشخص کردن  ها در طول زيرگروه

ها را در يک زمان معين آشكار کرده و برای مشخص کردن  انحراف داخل زيرگروه sيا  Rنمودار  .دشو مي

 که نمودار موقعيت تفسير شود بايد قبل از اين sيا  Rنمودار د. شو ميتغييرات در انحرافات فرايند طراحي 

تواند  رود. يک رويه مشابه مي ( به کار ميR)يا  sو  ̅ رويه کنترلي زير برای نمودارهای . تحت کنترل باشد

 يهای منطقي مناسب ( در جايي که زيرگروهXهای منفرد ) برای ساير نمودارهای کنترلي شامل نمودار داده

 استفاده شود. ،ندارد وجود

 های اولیه آوری داده جمع 2-2

جوع ر 3-11بند به های منطقي اوليه را از فرايند تحت شرايط عمليات استاندارد جمع آوری کنيد ) زيرگروه

( را محاسبه کنيد. معمولاً ̅  يا  ̅ )های زيرگروه  ( هر زيرگروه را محاسبه کنيد. متوسط آمارهR)يا  s(. شود

( تغييرات فرايند و ̅  يا  ̅ های قابل اعتماد )  د تا از تخمينشو ميزيرگروه اوليه در نظر گرفته  93حداقل 

 توالي حدود کنترل اطمينان يابيم.

 (R)يا  sنمودار  2بررسي 2-2

 را در مقابل ها دادهو ترسيم کنيد. نقاط کرده ( را محاسبه R)يا  sدنباله خط مرکزی و حدود کنترل نمودار 

                                                 
1- Examine
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کنيد.  بررسيحدود کنترل دنباله برای نقاط خارج از حدود کنترل يا برای الگوها يا روندهای غيرمعمول،  

 برای شناسايي و حذفچنين علامتي بر روی نمودار، تحليلي از عمليات فرايند به منظور تلاش  برای هر

 . انجام دهيدقابل تشخيص  عوامل

سازی و آساني  نامتقارن هستند. با اين حال، برای ساده در مورد مقدار ميانگين هردو Rو  sنمونه گيری های  توزيع -2يادآوری 

، حدود متقارن سه سيگما تا حد زيادی پذيرفته شده است. هنگامي که حد پاييني محاسبه شده دارای  sو  Rدر ايجاد نمودار 

  د.شو ميفي باشد از حد کنترل پاييني صفر استفاده نمقدار م

شناسايي کند، شخص بايد نقطه را  رسم شدهبرای نقطه ای که خارج از کنترل  ياگر شخص نتواند عامل مشخص -2يادآوری 

 در محاسبه حدود کنترل حفظ کند. 

 مشخص و اصلاح نمودار عواملحذف  2-5

، سپس خارج سازيداند را  بل تشخيص شناسايي شده قرار گرفتههايي که تحت تأثير عوامل قا همه زيرگروه

 کنيد تا بررسينمودار را و ترسيم کنيد. کرده خط مرکزی و حدود کنترل اصلاح شده را محاسبه  مجدداً

دهند.  مانده در مقايسه با حدود اصلاح شده، کنترل آماری را نشان مي تعيين کنيد که آيا همه نقاط داده باقي

 لزوم شناسايي يا محاسبه مجدد را تكرار کنيد.در صورت 

 آوری کنيد.  های اضافي را جمع ماند. در صورت لزوم زيرگروه باقي مي ها زيرگروه 3/9اطمينان يابيد که حداقل  –يادآوری 

 Xنمودار  بررسي 2-4

داخل انحراف فرايند ) پذيری، تغييرکنترل آماری هست تحتها(  دامنهيا ) هااستاندارد که انحراف از آنجايي

آيا موقعيت مرکزيت  که اين بررسيبرای تواند  ها مي گاه متوسط د. آنشو ميزيرگروه( ثابت در نظر گرفته 

و کرده  محاسبهرا  ̅  . خط مرکزی و حدود کنترل نمودار، تحليل شوددکن ميفرايند با گذشت زمان تغيير 

د کنترل برای نقاط خارج از حدود کنترل يا برای الگوها يا ها را در برابر حدو رسم کنيد. مسير )نقاط( داده

که عوامل قابل تشخيص  هريک از نقاط خارج از کنترل را در جاييامتحان کنيد. روندهای غيرمعمول 

1کنار گذاشته ند ،شو ميشناسايي 
و کرده و خط مرکزی و حدود کنترل بازنگری شده را مجددا محاسبه  

ها کنترل آماری را  هنگام مقايسه با حدود بازنگری شده، همه نقاط داده که اياترسيم کنيد. کنترل کنيد 

 به مجدد را به توالي تكرار کنيد.محاسيا دهند يا خير، اگر لازم است، شناسايي و  نشان مي

 نيز جدا شود.  ̅  خارج شود، بايد از ساختار نمودار  (R)يا  s هر زيرگروهي که از ساختار نمودار

دهنده شرايط خارج از کنترل هستند برای اينست که اطمينان يابيم که حدود  هايي که نشان خارج نمودن زيرگروه -2يادآوری

 ند، فقط انعكاس دهنده تغييرات به سبب عوامل تصادفي هستند. شو ميکنترلي که محاسبه 

های  نقاط خارج از موقعيت ، نبايدار فرايند استتفها و ارائه مدرك اساسي که نشان دهنده ر برای کمک به بررسي -2يادآوری

 . نموداز نمودار رسم شده، خارج  ل حذف شده برای تعيين حدود کنترل راکنتر

                                                 
1 - Exclude 
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 پايش مداوم فرايند 2-3

)اخطاری( روی نمودار وجود ندارد،  د به طوری که ديگر هيچ علامتشو ميهنگامي که کنترل آماری برقرار 

آنجايي که نشان داده  پذيرفته شود. ازاين حدود کنترل بازنگری شده بايد برای پايش مداوم آينده فرايند، 

های اضافي  وضعيت کنترل آماری است، نيازی به تغيير حدود کنترل به عنوان زيرگروه تحتشده که فرايند 

بخواهد تا حدود کنترل را در يک  است حال، شخص ممكن ست. با اينبه دست آمده در اين مرحله پايش ني

 .به روز کند فاصله زماني، يا هنگامي که هيچ تغييری در فرايند وجود ندارد،

 تشخيصي شناسايي شود، حذفي که و علت قابل دهدر مواقعي که اخطار)علامتي( روی نمودار ديده ش

فرايند ايجاد شود، ممكن است که رويه شناسايي يا محاسبه مجدد در  بايد کردهاساسي را الزام  تغييرات

 شود. برای برقراری مجدد فرايند کنترل الزام 2-3 تا 1-3در بند  مطرح شده

 برای موارد قابل تشخیص انحراف روندهای  آزمون 8

های کمتری را در ميانگين فرايند يا  جابجاييتواند  مند يا غيرتصادفي در مورد نمودار کنترل مي های نظامالگو

د تا خودشان را به سرعت به نممكن است به اندازه کافي بزرگ نباش . اين الگوهانشان دهدتغييرپذيری فرايند 

 ،باشد گر بايد مواظب هرگونه الگوی نقاطي روی نمودار تحليلد. نحدود کنترل نشان ده عنوان نقاط خارج از

برای تفسير  که روندی ها ای از آزمون مجموعه .تواند تأثير عوامل قابل تشخيص در فرايند را نشان دهد که مي

  است. شده نشان داده 3به طور قياسي در شكل  تواند استفاده شود، مي Xو نمودار   ̅ شوهارت الگوها در نمودار

 تي استفاده کنند.متفاو روندهای  برخي صنايع ممكن است از آزمون -2يادآوری

توان سه ناحيه يک سيگما )سه  که حد کنترل پاييني با صفر تنظيم شده، نمي uو  p،np ،cدر رابطه با نمودارهای  -2يادآوری

 سيگما( را زير خط مرکزی ايجاد نمود.

  
اند )خارج از حدود  قرار گرفته Aيك يا چند نقطه خارج از ناحیه  -2

 كنترل(
از هفت نقطه متوالي در يك سمت هفت يا بیشتر  -مسیر -2

 اند خط مركزی قرار گرفته

  
 هیچ الگوی غیر تصادفي واضحي وجود ندارد -4 هفت نقطه متوالي به طور كاملاً افزايشي يا كاهشي -روند -5

 برای عوامل قابل تشخیص روندهای  آزمونهايي از  مثال -5شکل 
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روی هرگوشه از خط  Cو  A ،Bها، نمودار کنترل به طور معادل به سه ناحيه  با هدف به کاربردن اين آزمون

بندی کار را برای محقق آسان  اين تقسيم د.شو ميبرای هر ناحيه تقسيم  وسعت يک سيگماو با مرکزی، 

هنگامي که چنين به طور مثال، کند.  کند تا الگويي را پيدا کند که انحراف از يک فرايند پايدار را دور مي مي

تواند با سهولت بيشتری  مي 2آزمون  « الگوهای غير تصادفي مشهود»  ،هايي به کار مي رود بندی تقسيم

قرار گيرد.  Cدر ناحيه  . ما انتظار داريم در يک فرايند پايدار، حدود دو يا سه نقطه رسم شدهمشخص شود

 3از شكل  2در آزمون  طور که قرار گيرد، همان Cنقطه رسم شده در ناحيه  اساساً، کمتر از دو ياسه راگ

از چنين الگويي برای شده باشد.  نشان داده شده، شخص بايد نگران چنين الگوی غيرتصادفي در طرح رسم

برای چهار د در ادامه علائم عمومي شو ميبررسي بيشتر فرايندها برای عوامل قابل تشخيص بالقوه، استفاده 

 د. شو ميارائه  3شكل  آزمون

 علامت وجود شرايط خارج از کنترل است. 1آزمون الف

 علامت اين است که ميانگين يا تغييرپذيری فرايند از خط مرکزی انتقال پيدا کرده است.  9آزمون  ب

 مند در فرايند است.  علامت روند خطي نظام 3آزمون  پ

 ای در فرايند است. الگوی دوره علامت عدم انطباق يا 2آزمون  ت

مراجعه شود. در  [3]( 1233و نلسون ال. اس ) [9] (1232ها، به نلسون ال.اس ) زمونآتر اين  برای بحث کامل

 است.  ارائه شدهز اين مورد اهايي  مثال پيوست ب

کند، خارج از کنترل گفته  توالي از نقاط روی نمودار که يک يا چند قاعده آزمون را نقض مي به يک فرايند با

انجام اين قواعد آزمون تكميلي، توانايي شده، و علل معين انحراف آن بايد تشخيص داده شده و اصلاح شود. 

نرخ هشدار بالاتر بهبود تر در ميانگين فرايند را، با هزينه  های پايين نمودار کنترل برای تشخيص انتقال

شماره يک تا سه به طور همزمان به کار برده  روند های شوهارت، آزمون Xيا  ̅  اگر برای نمودار دهد. مي

دارد، در مقايسه، هنگامي که فقط اولين تست به کار رود،  1666د ر  16شود، نرخ هشدار نادرستي در حدود 

 نرخ هشدار سه در هزار خواهد بود. 

 فرايند، قابلیت فرايند، و بهبود فرايندكنترل  3

را از  غيرقابل تشخيص انحراف ست که علائم آماری مجزا کننده عواملا کنترل فرايند اين سامانهوظيفه 

 .ماند ميموجود، باقي فقط انحراف غير قابل تشخيص  به طوری که، ارائه دهد قابل تشخيص انحراف عوامل

های معين و پيوسته برای حذف عوامل،  تلاش به واسطهمند عوامل قابل تشخيص انحرافات مفرط  حذف نظام

در وضعيت کنترل آماری باشد، عملكرد آن د. زماني که فرايند ده ميفرايند را در وضعيت کنترل آماری قرار 

بيني  که پيش از آن جاييود. د ارزيابي شتوان ميمشخصات  تأمينقابل پيش بيني است و قابليت آن برای 

 به طور داريم، برحسب عملكرد فرايند که بدانيم چه انتظار اساس مديريت است، توانايي برای شناخت اين

  .ارزشمند است ،تر و قابل اعتمادتر تر، قايل پيش بيني سازگار

د توان ميحداقل انحرافي که  -د شو ميتعيين  ،است عوامل رايجحاصل قابليت فرايند توسط انحراف کل که 

هنگامي که فرايند در يک  ،همان طور که شرح داده شدبعد از حذف همه عوامل قابل تشخيص به دست آيد. 

به مجموعه )دهد،  قابليت فرايند، عملكرد فرايند را به تنهايي نشان مي دکن ميوضعيت کنترل آماری عمل 
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که قابليت فرايند را بتوان ارزيابي کرد، بايد تحت  ، قبل از اينوهبه علا (.رجوع شود ISO 22514استانداردهای 

د که موضوعات کنترل در شو ميکنترل آماری آورده شود. بدين ترتيب، ارزيابي قابليت فرايند، پس از آن آغاز 

از و  اصلاح ،خاص شناسايي، تحليل که عوامل از اين حل شوند. اين موضوعات عبارتند Rو  ̅ هر دو نمودار 

و نمودارهای کنترل در حال پيشرفت، فرايندی که در کنترل آماری باقي  ها جلوگيری شود رخداد مجدد آن

که ببينيم که آيا  به منظور اين به طور کليکند.  زيرگروه قبلي، منعكس مي 93مانده را ترجيحاً، برای حداقل 

های مهندسي مقايسه  يند با مشخصهتوزيع خروجي فراد به طور مداوم برآورده شود، توان ميها  مشخصه

به مجموعه )د. شو ميگيری  اندازه Cpkو  Cpقابليت فرايند، معمولاً برحسب شاخص قابليت فرايند  .شود مي

دهنده عدم قابليت فرايند است و مقدار  نشانکمتر از يک  Cp. مقدار (رجوع شود ISO 22514استانداردهای 

1= Cp  تنها در آن لحظه است. در عمل، مقدار  ،دهنده قابليت فرايند نشانCp  به عنوان  معمولاًً 33/1برابر با

گيری  که هميشه برخي انحرافات نمونه جايي د، از آنشو ميحداقل مقدار پذيرش به طور کامل در نظر گرفته 

 داوم در کنترل آماری قرار دارند.وجود دارد و فرايندهای کمي هميشه و به طور م

و  کند گيری مي اندازه ،فرايند را با گسترهفقط ارتباط حدود  Cpسنجه توجه داشت که  حال بايد با اين

مقادير خارج از حدود  یدرصد که دارد وجود حتمالاين ا. شود موقعيت يا مرکزيت فرايند در نظر گرفته نمي

بندی شده بين متوسط  به اين دليل، مهم است تا فاصله مقياسداشته باشيم. بالايي  Cpمقدار  با را مشخصات

 بگيريم.ترين حد مشخصه را در نظر  و نزديکفرايند 

تواند به عنوان  نشان داده شده، مي 2شكل  در 1واره طرح صورتاز منظر بحث فوق، يک رويه، همانطور که به 

د، استفاده شود. شو ميود آن براهنمايي برای توضيح مراحل کليدی که منجر به کنترل فرايند، قابليت و به

 شود. حداقل الزامات قابليت مشخص شده، براساس مذاکرات بين تأمين کننده و مشتری تعيين مي

  های وصفي نمودارهای كنترل مشخصه 21

ها )يا  های وصفي، مشاهدات به دست آمده را با توجه به وجود يا عدم وجود برخي مشخصه شخصهم

کند که چند تا از  گاه شمارش مي دهد و آن ها( در هر واحد در زيرگروه تحت ملاحظه نشان مي ويژگي

دهد. به  ا ناحيه رخ ميها را برآورده کرده يا نكرده، يا چندتا از چنين وقايعي در واحد، گروه ي واحدها، مشخصه

آوری خاصي ندارد.  های وصفي، سريع وکم هزينه است و اغلب نياز به مهارت جمع دست آوردن مشخصه

 دهد. های وصفي، نشان مي فرمول حدود کنترل را برای نمودارهای کنترل مشخصه 3جدول 

های بازگشتي از صنايع  ما دادههای کمي برای بهبود فرايند وجود دارد، ا توجه بيشتری در استفاده از مشخصه

درصد مسائل کيفيت در طبيعت، وصفي هستند. بنابراين، لازم است بر  36دهد که بيش از  اصلي نشان مي

 های وصفي با استفاده از نمودارهای کنترل، تأکيد بيشتری شود. بهبود مشخصه

 
  

                                                 
1- Schematically   
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 راهبرد بهبود فرايند -4شکل 

  هاست. اندازه بهينه نمونه تابع اجزاء داخل و بين انحراف نمونه -يادآوری

      

فرايند تحت کنترل 

 آماری نيست

کنترل فرايند تحت 

 آماری است

عوامل قابل 

تشخيص را حذف 

 کنيد

قابليت فرايند را 

 ارزيابي کنيد

 فرايند قابليت دارد فرايند قابليت ندارد

گيری  تصميم

 مديريت

برای مرکز فرايند 

 کنترل کنيد

برای بهبود فرايند 

 تلاش کنيد

نقاط به طور تصدفي در اطراف  -

 اند پراکنده شدهخط مرکزی 

 نقاط داخل حدود کنترل هستند -

هيچ مسير، روند يا الگويي وجود   -

 ندارد

بيني  فرايند پايدار و قابل پيش  -

 است

σ  ،را محاسبه کنيدσ  را از

تخمين     ̅ يا از      ̅ 

 بزنيد

 را محاسبه کنيد   

 وجود عوامل قابل تشخيص -

 کنترلنقاط خارج از حدود  -

وجود مسير، روند، چرخش  -

 و ...

       

 فرايند را بهبود دهيد -

ساخت محصول را متوقف  -

 کنيد

آنچه که هست را قبول کرده   -

% رتبه بندی را انجام 166و 

 دهيد

 مشخصات را تغيير دهيد -

سرعت فرايند ممكن است معادل با 

سرعت مشخصات باشد اما واحدهای 

ممكن است خارج از حدود منفرد 

 مشخصات باشد.

متوسط فرايند را جايگزين کنيد، حدود 

کنترل را مجددا محاسبه کنيد، پايش 

 نمودار را ادامه دهيد

         

 خروجي فرايند

(  Rو  ̅  ) با نمودارهای کنترل

 ارزيابي کنيد

آوری  تايي را جمع 3يا  2نمونه  93 -

 کنيد

خط مرکزی و حدود کنترل را   -

 محاسبه کنيد

 نمودار را رسم کرده و امتحان کنيد  -
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های کمي، رويه معمول اين است که يک زوج از نمودارهای کنترل،  در مورد نمودارهای کنترل برای مشخصه

يكي برای کنترل ميانگين و ديگری برای کنترل پراکندگي را برقرار نگه داريم. اين کار بدين دليل ضرورت 

مال است که وابسته به اين دو های کمي، توزيع نر دارد، که توزيع اصلي در نمودارهای کنترل برای مشخصه

، يک نمودار تنها کافي خواهد  های وصفي حال، در مورد نمودارهای کنترل برای مشخصه پارامتر است. با اين

برمبنای  npو  pبود، چراکه توزيع فرض شده ققط يک پارامتر مستقل در سطح ميانگين دارد. نمودارهای 

 برمبنای توزيع پواسون هستند. c و uرهای که نمودا ای هستند، در حالي توزيع دوجمله

محاسبات اين نمودارها مشابه هستند به استثنای مواردی که تغييرپذيری در اندازه زيرگروه تحت تأثير 

تواند برای هر  موقعيت باشد. هنگامي که اندازه زيرگروه ثابت باشد، مجموعه يكسان از حدود کنترل مي

وه تغيير کند، حدود کنترل مجزا زيرگروه استفاده شود. بااين حال، اگر تعداد اقلام بازرسي شده در هر زيرگر

به طور معقولي با يک اندازه نمونه ثابت  npو  cبايد برای هر زيرگروه محاسبه شود. بدين ترتيب نمودارهای 

 تواند در هر موقعيتي استفاده شود. مي pو  uکه نمودارهای  د، در حاليشو مياستفاده 

د، حدود کنترل مجزا برای هر نمونه محاسبه کن ميغيير ای به نمونه ديگر ت نمونهاندازه نمونه از که  جايي

وسيع تر و برعكس لازم است. اگر اندازه نمونه به طور  کنترل هحدودمتر،  اندازه زيرگروه کوچک برای شود. مي

تواند  اندازه زيرگروه مي متوسط گاه يک مجموعه تنها از حدود کنترل برمبنای محسوس تغيير نكند، آن

 ± 93هايي که اندازه نمونه در فاصله % به خوبي برای موقعيتمورد استفاده شود. برای اهداف کاربردی، اين 

 .کاربرد دارد اندازه زيرگروه هدف قرار دارد،

 دنباله . برایه شوداستفاد ترين اندازه نمونه ترين و بزرگ حدود کنترل برای کوچک ممكن است طور متناوب، به -يادآوری

 ، فقط حدود کنترل ممكن است محاسبه شود. ها اين نقاط در بين

 وصفي شوهارتهای  مشخصهفرمول حدود كنترل برای نمودارهای كنترل  -3جدول 

 مقدار استاندارد داده شده هیچ مقدار استانداردی داده نشده آماره

 حدود كنترل -σ5 خط مركزی حدود كنترل -σ5 خط مركزی

P  ̅  ̅    √ ̅    ̅           √           
Np   ̅   ̅   √  ̅    ̅           √          
C  ̅  ̅    √  ̅       √   
u  ̅  ̅   √ ̅          √     

 مقادير استاندارد داده شده هستند.    و    ،    ،   -2يادآوری

 شود. هنگامي که حد پاييني محاسبه شده دارای مقدار منفي باشد، از حد کنترل پاييني صفر استفاده مي -2يادآوری

شده است. برای مثال،  استانداردمتغير ، استفاده از يک راهكارهايي که اندازه نمونه متغير است،  برای موقعيت

 را قرار دهيد: آن مقدار استاندارد شده ،p موقعيت جایبه 

   
    

√
        

 ⁄
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 يا

   
   ̅

√
 ̅    ̅ 

 ⁄

 

، خط مرکزی همانند حدود کنترل، ثابت و مشخص شده باشد يا نه pه آيا مقدار استاندارد برای ک براساس اين

 د:شو ميو اينچنين معين  بودهمستقل از اندازه زيرگروه 

= خط مرکزی6  

3 = +UCL 

3-  =LCL 

د. اين شو مياستفاده  برای تعيين درصد متوسط اقلام نامنطبق ارائه شده در طول يک دوره زماني pنمودار 

تشخيص داده  د.شو مينمودار با رسيدگي کارکنان فرايند و مديريت هرگونه تغييری در اين متوسط آغاز 

کنترل آماری قرار  تحت هشد انجام  Rو  ̅ ، به همان روشي که برای نمودارهای نيز فرايندشود که اين  مي

قابل تشخيص، داخل دنباله حدود  عاملای از يک  اگر همه نقاط نمونه ، بدون ارائه هرگونه نشانهگيرد. 

در چنين موردی، نسبت متوسط عدم انطباق کنترل است.  تحتد که فرايند شو ميکنترل قرار گيرد، گفته 

 د. شو مي، در نظر گرفته    به عنوان مقدار استاندارد برای نسبت عدم انطباق  ،̅ 

هنده تغييرات  ها نشان بايد به طور متفاوت از نقاط بالايي رفتار شود. آن ،با نقاط زير حدود کنترل پاييني

درفرايند به وسيله حذف عوامل رايج هستند، اما بايد توجه داشت که آن ممكن است همچنين به 

اتفاق  LCLهنگامي که يک شكست معناداری از طريق  تر اشاره داشته باشد. استانداردهای بازرسي پايين

  درك عوامل و ايجاد تغييرات در استاندارد کاری، اهميت دارد. بيفتد،

 ملاحظات اولیه قبل از شروع يك نمودار كنترل 22

(CTQ)كیفیت بحراني های  هصانتخاب مشخ 22-2
 كنترل كننده فرايند توصیف 1

که ارزشي را به  گذارد و مواردی هايي که به طور بحراني بر عملكرد محصول، فرايند يا خدمت اثر مي مشخصه

جايي که تغيير ها،  بندی شود. اين مشخصه ريزی کيفيت، طبقه کند، بايد در مرحله طرح مشتری اضافه مي

 طعي بر روی کيفيت محصول يا خدمتاثر ق کهانتخاب شود  ای به گونهداری از فرايند باشد، بايد  عامل معني

هايي باشد که به  اين ممكن است جنبه. اطمينان يابيم و از پايداری و قابليت پيش بيني فرايندها داشته باشد

د، برای مثال، مربوط به محيط، سلامتي، رضايت شو ميطور مستقيم به ارزيابي عملكرد فرايند مربوط 

مشتری يا پارامتری از فرايند که عملكرد آن در دستيابي به مقصود طراحي مهم است. نمودارهای کنترل بايد 

ها و اطلاعات را در مورد محصول و فرايند جديد، به آساني  در طي مرحله توسعه فرايند معرفي شود تا داده

فرايند که سازد  کار، اين امكان را فراهم مي اينقابليت فرايند قبل از توليد دست يابيم.  آوری کنيم تا به جمع

 برای توليد بهتر يک محصول يا خدمت، ايجاد شود. يا بهبود فرايندی  ، و هرگونه طرحشدهبهينه 
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 تحلیل فرايند 22-2

 انجام شود: اگر ممكن باشد، يک تحليل تفضيلي از فرايند بايد برای تعيين موارد ذيل

 ند؛شو مينظ نوع و موقعيت عواملي که ممكن است موجب بي الف

 ها؛ مشخصه وضعاثر  ب

 روش و موقعيت بازرسي؛ پ

 همه عوامل مربوطه که ممكن است بر فرايند توليد اثر گذارد. ت

الگوهای های فرايندها، و  تحليل بايد برای تعيين پايداری فرايندها، دقت تجهيزات آزمون، کيفيت خروجي

شرايط عمليات ترتيباتي را ايجاد شود که  الزام مي ها انجام شود. همبستگي بين انواع و عوامل عدم انطباق

هايي را برای کنترل آماری  همچنين طرحو  را، تنظيم کند فرايند و تجهيزات توليددر صورت لزوم، کند تا 

و  معين کرده ها کنترل انجامرا برای  دقيق انترين مك بهينهتا  اين کمک خواهد کرد .تدبير کند فرايندها

 .را بدهيم فوریتا اجازه اقدام اصلاحي  شناسايي کنيم را نظمي در عملكرد فرايند هرگونه بي اًسريع

 منطقي های انتخاب زيرگروه 22-5

تقسيم مشاهدات به آنچه که زيرگروه های منطقي  از شوهارت اصليبر اساس نمودارهای کنترل، عقيده 

که انحرافات  داخل جايي يي درها مشاهدات، تحت ملاحظاتي به زيرگروه در واقع ست کها ايند شو ميناميده 

، اما بين جايي که هر تفاوت طبقه بندی شوند دندر نظر گرفته شو تصادفيممكن است فقط به سبب عامل 

  .مشخص کند که نمودار کنترل قصد دارد آن را ،باشد قابل تشخيصيممكن است به سبب عوامل 

دارد. از  ه،دش ها در نظر گرفته  بستگي به دانش فني و آشنايي با شرايط فرايند و شرايطي که داده کار، اين

ک منبع، عوامل خاص مشكل، در صورت سودمند بودن، ممكن طريق شناسايي هر زيرگروه با يک زمان يا ي

، داده اند مشاهدات به دست آمدهبه ترتيبي که  سوابق بازرسي و آزمون. سرعت رديابي و اصلاح شوداست به 

اين معمولاً در ساختن جايي که مهم د. نکن بندی با توجه به زمان فراهم مي مبنايي برای زيرگروه شوند و مي

 حفظ کنيم، مفيد است.را سيستم عامل توليد با زمان ثبات است 

تواند به طور مناسب به  هايي که مي ها، هميشه بايد توجه داشت که اگر در انتخاب نمونه داده آوری در جمع

. شود ، تحليل به ميزان زياد تسهيل ميهای منطقي مجزا رفتار شود، مراقبت به عمل آيد عنوان زيرگروه

حال، بايدتوجه  ايد. بااينتسهيل نم رادر نظر گرفته شود تا محاسبات  بتاايد ث اگرممكن باشد، ندازه زيرگروه

 هايي که اندزه زيرگروه متغيراست به کار رود. تواند به سرعت با موقعيت صول نمودار شوهارت مياداشت که 

 ها تکرار و اندازه زيرگروه 22-4

ها يا اندازه زيرگروه ها وضع کرد. تكرار و اندازه زيرگروه ممكن  توان برای تكرار زيرگروه هيچ قانون کلي نمي

های  برای مثال، زيرگروهها و ملاحظات عملي معيني باشد.  و تحليل نمونه براری نمونهاست بسته به هزينه 

مشخص  با دقت بيشتر ،را کم در متوسط فرايند تغييربزرگ برداشته شده در فواصل تكرار کمتر، ممكن است 

سرعت بيشتر مشخص  با بزرگ را رتغيي، اما زيرگروه های کوچک برداشته شده در فواصل تكرار بيشتر،  کند

 گيری معمولاً در ابتدا تكرار نمونه که حاليد، در شو مي، در نظر گرفته 3يا  2خواهد کرد. اغلب، اندازه زيرگروه 
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زيرگروه با  93آيد. معمولاً،  گيری پايين مي هنگامي که به وضعيت کنترل آماری برسيم، تكرار نمونه ،بالاست

  رسد. فراهم کردن تخمين اوليه کافي به نظر مي، برای 3يا 2اندازه 

گيری، کنترل آماری و قابليت فرايند،لازم است با يكديگر مدنظر قرار گيرند.  قابل توجه اين که، تكرار نمونه

همچنين با افزايش به کار مي رود.  σاغلب برای تخمين ̅ دامنه  متوسط دليل آن در ادامه آمده است. مقدار

 گسترشبنابراين، يابد.  نيز افزايش مي ها داخل يک زيرگروه حراف، فواصل زماني بين نمونهتعداد منابع ان

ر افزايش  σدهد، مقدار تخميني  را افزايش مي ̅ در داخل يک زيرگروه در طول زمان  ها نمونه بيروني

کاهش خواهد داد. بالعكس،  دهد، و بدين ترتيب حدود کنترل وسعت يافته، شاخص قابليت فرايند را مي

 را σو کوچک، افزايش دهيم  ̅ مقدار  دادن، با متوالي 1ای قطعهگيری  نمونهبا رايند را فممكن است قابليت 

 .تخمين بزنيم

 های اولیه آوری داده جمع 22-3

ر گرفته ای که بايد کنترل شود و تكرار و اندازه زيرگروهي که بايد در نظ گيری بر روی مشخصه بعد از تصميم

 مورد نياز هدف فراهم کردن مقادير نمودار کنترل اوليه با ها يا معيارهای بازرسي اوليه بايد شود، برخي داده

های اوليه،  داده آوری و تحليل شود. جمع ،سيم شده بر روی نموداررتدر تعيين خط مرکزی و حدود کنترلي 

زيرگروه از اجرای پيوسته فرايند توليد به  93که  آوری شود تا زماني ممكن است زيرگروه به زيرگروه جمع

تحت به صورت ادواری جهت  های اوليه، فرايند بي وری دادهآ بايد مراقب بود که در طول دوره جمع دست آيد.

 . قرار نگيرد...آلات و.. ، کارگران، عمليات، تنظيم ماشينعوامل خارجي نظير تغيير در خوراك مواد خامتأثير 

شوند، نشان  آوری مي های اوليه جمع داده ای که به عبارت ديگر، فرايند بايد، وضعيت پايداری را در طول دوره

 دهد.

 كنترلخارج ازطرح اقدام  22-6

، وجود دهد ها را کاهش مي که آن شود و انواع اقدامات ضروری ارتباط مهمي بين دو نوع انحرافي که يافت مي

منبع عامل خاص و درنظر يافتن تواند عوامل خاص انحراف را مشخص کند.  . نمودارهای کنترل ميدارد

ني است که به طور مستقيم، مرتبط با ابر عهده کارگران، سرپرستان يا مهندس گرفتن اقدامات مفيد، معمولاًً

بايد برای عوامل مشترك در سيستم،  از عوامل است و درصد 36مديريت مسئول بيش از فرايند باشد. 

تواند توسط مالكان  مي ها برای آن شناسايي شده و معمولاً اقدام در محلعوامل خاص  اقداماتي انجام دهد.

که باشد ای  اقدام مديريت بر روی سيستم در مورد عامل ريشهنياز به هنگامي که  .فرايند انجام شود

گيری با روش غير قابل  های اندازه از منابع مواد خام، نگهداری تعميرات ماشين آلات، گيج متفاوت ستتوان مي

کارگروه ، کليد بهبود مداوم ايجاد . شوند تنظيم مي مفيداقدام يک  به عنوانفرايندها  اغلب، اعتماد باشد

 طولاني مدت است. 
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د که شو ميو استنباط ز کنترل آماری است ذاتا ناتوان است يا توانا است اما خارج ا، هنگامي که فرايند

انجام  166%که فرايند اصلاح شود، بازرسي  تا زماني گاه معمولاً توليدکننده محصول نامنطبق باشد، آن

 شود.  مي

 داشته شود.  ضرر نگه بي رواداریهای نامطمئن، در حدود  ندازهاو ثبات بازرسي تضمين شود. لازم است 

 نمودارهای كنترلهايي در ساخت  گام 22

، برای مواردی که هيچ مقدار استاندارد معيني وجود ندارد، Rو نمودار  ̅ های مشمول در ساخت نمودار  گام

  شوند. ها به شكل يک مثال در پيوست الف توصيف مي آن توصيف شده است. 3-19لغايت  1-19در بندهای 

ايد دنبال شود، اماروش محاسبه حدود کنترل ب يدر ساخت ساير نمودارهای کنترل، گام های اساسي مشابه

شود.  نشان داده مي 3از شكل نمودار کنترل استاندارد در شكل  يو خط مرکزی متفاوت است. الگوی شاخص

 آهنگ با الزامات ويژه موقعيت کنترل فرايند انجام شود. تواند هم اصلاحات برای اين شكل مي

 
 متغیرها نمودار كنترل شکل كلي -3شکل 
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 ها آوری داده تعیین راهبرد جمع 22-2

شده  مشاهده ردرنظر گرفته نشده باشند، مجموعه کامل مقاديهای اوليه براساس طرح توصيف شده،  اگر داده

بحث  3-16طوری که در بند  ي همانقهای منط ي، براساس معياری برای زيرگروهالهای متو وهرزيرگ داخل

ها  اقلام هريک از زيرگروهساختار و اندازه يكسان باشند.  دارایبايد ها  زيرگروه ند.شو مي، تفكيک شده است

د، به طور مثال واحدهای توليد ن، باشدشو ميتلقي مشترك مهم  به عنوان برخي عوامل بايد دارای آنچه که

. مشخص منبع يا موقعيت ينآمده از يكي از چندبرکوتاه يكسان يا واحدهای زماني  شده درطول فاصله

برای نشان دهند،  ها را توليد کرده های ممكن يا مظنون در فرايندی که آن های متفاوت بايد تفاوت زيرگروه

 های متفاوت. مثال فواصل متفاوت زماني يا منابع يا موقعيت

 ها آوری و محاسبه داده جمع 22-2

همه مقادير ميانگين ، متوسط گاه کنيد. آن را محاسبه Rدامنه تغييرات و  ̅  برای هرزيرگروه، مقدار متوسط 

 را محاسبه کنيد.  ̅  و متوسط دامنه تغييرات،  ̿   مشاهده شده،

 Rو نمودار  ̅  رسم نمودار  22-5

رسم کنيد. مقياس عمودی بر  را Rو نمودار  ̅  ، يک نمودار يا کاغذ مخصوص نموداربرروی شكل مناسب 

برای د. شو مياده فاستفاده و مقياس افقي برای عدد زيرگروه است Rو  ̅  روی ناحيه سمت چپ، برای

بر روی نمودار رسم  ،را Rها، مقادير محاسبه شده برای  و برای دامنه ̅  ها، مقادير محاسبه شده  ميانگين

  کنيد.

 رسم کنيد.  ̅ و  ̿  بر روی اين نمودارهای مربوطه، خطوط افقي پررنگي برای نشان دادن

بر مبنای تعداد مشاهدات در يک زيرگروه    و     ،   حدود کنترل را بر روی اين نمودارها رسم کنيد، که 

̿  دو خط تيره افقي را برای، ̅  آمده اند، بر روی نمودار  9هستند و در جدول  ، R و بر روی نمودار ̅     

   جايي که مقدار سری  باشد از آن 3کمتر از  nهرگاه  رسم کنيد. ̅   و   ̅   نقطهدو خط تيره افقي را در

 نيست.     ، نيازی به  Rشود، بر روی نمودار  صفر در نظر گرفته مي
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 رويکرد سیستمي به ساختار نمودارهای كنترل متغیرها -6شکل 

 از منابع معلوم تصادفي و عوامل قابل تشخيص انحرافات را فراهم کنيد. فهرستي -يادآوری

 شوهارتلي نمودارهای كنتر احتیاط همراه با 25

های عملي وجود دارند که بايد در استفاده از نمودار کنترلي  طوری که در ذيل نشان داده شده، موقعيت همان

 . احتياط نمودشوهارت 

 رابرای کنترل انتخاب  CTQهای  مشخصه
 کنيد

 را محاسبه کنيد ̅ و      ,      

 قابليت اطمينان فرايند

هر  ها در دادهتوالي نمونه گيری و تعداد 

 زيرگروه را انتخاب کنيد

زيرگروه که قبل از اولين ارزيابي  kتعداد 

 ثابت کنيد حدود کنترل لازم است را

 ها مشخصه اندازه گيری متناسب با توجه به

 انتخاب کنيد(را ...  و ه)شامل روش، وسيل

ها و  آوری داده جمع

 ثبت وقايع کنترل

 ايجاد کنيد ها را نمودار داده

را برای هر زيرگروه  Rو دامنه  ̅  ميانگين

 محاسبه کنيد

 را رسم کنيد Rنمودار دامنه 

 ارزيابي کنيدرا  ̅ و      ,     

 σانحراف استاندارد 

 را تخمين بزنيد

 را رسم کنيد ̅ نمودار کنترل 

آيا فرايند تحت کنترل 

 آماری است؟

    نمودار روند 

قابليت فرايند را محاسبه 

 کنيد

عوامل قابل تشخيص را 

کرده و عوامل  بررسي

 حذف خارج از کنترل را
 کنيد

تحت  Rآيا نمودار 

 کنترل است؟

تحت  Rآيا نمودار 

 کنترل است؟

عوامل قابل تشخيص را 

کرده و عوامل  بررسي

 حذف راخارج از کنترل 
 کنيد

 خير بلي

 بلي

 خير
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 مراقبت كلي 25-2

به  ،د. زيرگروه، ترکيبي از رفتار بهر استشو مين تصادفيمنجر به عوامل  تنها انحراف داخل يک گروه، ضرورتاً

دو ذيری داخل يک بهر است. زيرگروه، از نقطه نظر هر طوری که تغييرپذيری داخل يک زيرگروه، تغييرپ

است. بنابراين، ضروری است تغييرپذيری داخل رفتار بهر دارای يک معني  ی فيزيكي و تضمين کيفيت جنبه

 کنترل کنيم.  Rرا با استفاده از نمودار 

اين در دهد.  نشان مي در مرحله اوليه توليد انبوهچگونگي رفتار فرايند را  و ̅  و  Rنمودار کنترل  ،3شكل 

فرايند را در وضعيت  Rاست که هيچ مقدار استانداردی داده نشده است. نمودار  ̅  و  Rواقع نمودار کنترل 

 دهد. را خارج از کنترل نشان ميهای زيادی  نقاط و موقعيت ̅  دهد، اما نمودار  کنترل نشان مي

 ید انبوهلدر مرحله اولیه تودی عا  Rو  ̅  نمودار  -2شکل 

دهد، در مواردی که  نشان مي 3های شكل  را برای همان داده Rو  ̅  نمودار ديگری از  3، شكل از طرف ديگر

 شود.  محاسبه مي ̅ ) ( ها فرايند به عوض ميانگين دامنهکلي بر مبنای تغييرپذيری  ̅  حدود کنترل نمودار 

کنترل است. در اين موقع، اگر عملكرد فرايند به خوبي برآورده شود،  تحتدهد که فرايند نشان مي 3شكل 

از مرحله اوليه توليد انبوه، برای مرحله توليد انبوه روزمره، پيش  دتوان ميتوان تصميم گرفت که فرايند  مي

ارد در توليد انبوه روزمره به عنوان سطح کنترل استاند 3شكل  Rو  ̅  گاه حدود کنترل نمودار رود. آن

ها، در  د. اين بدان معني است که تغييرپذيری تصادفي به سبب برخي عوامل مجاز بين زيرگروهشو مياستفاده 

 مرحله اوليه توليد انبوه به عنوان تغييرپذيری به سبب عوامل تصادفي، به حساب مي آيد.

به سبب عوامل وه، ضرورتاً به معنای تغييرپذيری بنابراين، بايد توجه داشت که تغييرپذيری داخل يک زيرگر

و افزايش روند  گيرد، بالای خط مرکزی قرار مي ̅  نقطه از نمودار  92تا  13تنها نيست. با اين حال  تصادفي

دهنده اقدام بالقوه برای  ، نشانبر روی نمودار دامنه ̅  بندی نقاط در مورد طبقهنقطه، همراه با  92تا  2از 

 طريق تشخيص و حذف عوامل قابل تشخيص است.بهبود از 
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به   ̅ به عوض میانگین دامنهفرايند تغییرپذيری كلي از  ̅  ، كه خطوط كنترل نمودار   Rو̅   نمودار -8شکل 

 آيند. دست مي

 های اصلاح شده داده 25-2

به کار است،  nبا اندازه نمونه  ̅  نمودار  رفتارها، معادله زير، که يک معادله اساسي در  با وجود اصلاح داده

 .ود نمي ر

(انفرادی)     
     ̅̅ ̅

 
 

  ند.گير ميجای هم قرار  ها به بنابراين، اگر حدود کنترل به روش عادی محاسبه شوند، آن

های مدل بايد به عنوان مشاهدات  مانده گاه به باقي در چنين موردی، مدل فرايند بايد شناسايي شود و آن

محاسبه شود. شخص بايد  ̅  جايگزين اين است که حدود کنترل بايد از تغييرپذيری  توجه شود. يک روش

 برای گرفتن راهنمايي با يک متخصص مشورت کند.

 جايگزين با قاعده سه سیگمااستفاده از قاعده  25-5

 فرايند نمودار کنترل شوهارت برای ميانگين، به سرعت يک انتقال بزرگ پايدار در فرايند در سطح ميانيگن

برابر انحراف استاندارد يا کمتر،  3/1حال، اگر انتقال در ميانگين کم باشد، به اندازه  . با اينمشخص خواهد کرد

کوچک در ميانگين  تغييربنابراين، در چنين مواردی، اگر کند.  شوهارت به خوبي عمل نمي ̅  نمودار کنترل 

اضافي بايد به کار  روند های آزمون گاه معمولاً، آنفرايند از يک سطح دلخواه به زودی ممكن مشخص شود، 

احتمال  يعنيبا اين حال، چنين قواعد تكميلي ممكن است نرخ اعلان خطا را افزايش دهد، گرفته شود. 

د. از طرف ديگر، هنگامي ده ميمشاهده علامتي بر روی نمودار، از طريق کاربرد اين قواعد، پايداری را افزايش 

ج در ر، قواعد تكميلي مندبدون مقادير استاندارد در مرحله اوليه توليد انبوه استفاده شود که نمودار کنترل

 ،بايد برای بهبود عملكرد فرايند در نظر گرفته شود. راهبرد جايگزين اين است که از نمودارهای کنترل 3بند 

(EWMA)نظير نمودار متوسط متحرك موزون نمائي 
 يم.استفاده کن 1کوساميا نمودار  2

                                                 
1 - ExponentiallyWeighted Moving Average 
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موقعيت حدود کنترل بر روی  همان طور باقاعده ديگر اينست که ، معيار علامت قراردادی خارج از کنترل را 

اگر دو نقطه از سه نقطه خارج از کنترل، آنسوی حدود دو سيگما قرار گيرند، يک نمودار جايگزين کنيم. 

د که شو ميتوصيه  «دو از سه » يار مشخص خواهد شد. هنگام استفاده از اين مع ̅  علامت بر روی نمودار 

سيگما در سمت ديگر خط مرکزی جايگزين  33/1، با خطوط حد کنترل حدود کنترل معمول سه سيگما

استفاده از اين قاعده و اين حدود کنترل، نموداری با نرخ اعلان خطای معادل با نمودار کنترل شوهارت شود. 

 د سه سيگما ارائه خواهد کرد. قراردادی دارای قاعده يک نقطه خارج از حدو

کوچک تا متوسط ، به طور قابل توجهي، با استفاده از اين معيار اصلاح  تغييراتحال، احتمال تشخيص  با اين

 شده، افزايش خواهد يافت. 

  

                                                                                                                                                         
1 - Cusum 
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 پیوست الف

 )اطلاعاتي(

 های توضیحي مثال

 های كمي مشخصه نمودارهای كنترل  2-الف

 نامعلوم σو  R- µو نمودار  ̅  نمودار   2-2-الف

 معلوم σو  S- µو نمودار  ̅  نمودار  2-2-الف

 نامعلوم σو  µ -های جابجايي ی تكي و دامنهها دادهنمودارهای کنترل برای    5-2-الف

 نامعلوم σو  R  - µنمودار ميانه و نمودار  4-2-الف

 وصفي های مشخصهنمودارهای كنترل  2-الف

 نامعلوم  p0 مقدار -pنمودار   2-2-الف

 نامعلوم  p0مقدار  - npنمودار   2-2-الف

 نامعلوم c0مقدار  -cنمودار   5-2-الف

 نامعلوم u0مقدار  -uنمودار   4-2-الف

 های كمي مشخصهنمودارهای كنترل  5-الف

 نامعلوم σو  R- µو نمودار  ̅  نمودار   2-5-الف

فرايند گردش با استفاده از نمودار کنترل است. يک های آب خواهان کنترل  يک تأمين کننده جايگاه برای پمپ

 کمينه. آيند به دست مينمونه کلي  93ها از توليدات جديد، هر ساعت برای  است. اندازه بلبرينگ مشخصه مهم، قطر

 آمده است. 1-ول الفددر جهای زيرگروه  مقادير در اندازهبيشينه و 

 
 رسم شدهمقادير  -2-شکل الف
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رسم  1-نقطه داده در شكل الف 193است.  تايي 3 اندازه نمونهبا  هزيرگرو 93از  دادهنقاط  193ها شامل  داده -2يادآوری

 داده شده است. 1-شده است و محاسبات استاندارد بر روی زيرگروه ها در جدول الف

هيستوگرام با  راه با. اين نمودار که همهمچنين يک هيستوگرام ممكن است به صورت يک طرفه رسم شود  -2يادآوری

ای  لحظهمشاهدات مرکزی و  گرايشدر اين حالت د، رفتار فرايند را به طور شفاف نشان خواهد داد. شو ميهمديگر ديده 

  .باشد مشاهده نميقابل به آساني صورت  است و در غير اين مشهودتر

 بلبرينگ نتايج زيرگروه از اندازه قطر -2-جدول الف

j  ̅  Xmin j Xmax j Rj 
1 6302/12 633/12 633/12 616/6 

9 6390/12 600/12 633/12 619/6 

3 6332/12 636/12 633/12 663/6 

2 6336/12 639/12 632/12 663/6 

3 6363/12 603/12 626/12 693/6 

0 6023/12 633/12 633/12 693/6 

3 6336/12 639/12 631/12 662/6 

3 6322/12 601/12 630/12 693/6 

2 6362/12 603/12 632/12 662/6 

16 6322/12 602/12 630/12 699/6 

11 6300/12 633/12 639/12 662/6 

19 6303/12 631/12 609/12 611/6 

13 6303/12 600/12 632/12 693/6 

12 6029/12 603/12 633/12 619/6 

13 6310/12 600/12 633/12 612/6 

10 6323/12 603/12 632/12 691/6 

13 6332/12 631/12 633/12 613/6 

13 6332/12 602/12 631/12 613/6 

12 6323/12 603/12 623/12 633/6 

96 6332/12 630/12 632/12 633/6 

91 6339/12 600/12 633/12 613/6 

99 6326/12 603/12 633/12 693/6 

93 6363/12 602/12 631/12 613/6 

92 6306/12 602/12 630/12 613/6 

93 6399/12 603/12 631/12 613/6 

 

و   ̅ )  متوسطند. شو ميبرمبنای مجموعه کلي مقادير محاسبه   ̅ و ̿ نامعلوم هستند،  σو  µاز آنجايي که 

 (.جوع شودر 1-جدول الفبه د )شو ميمحاسبه  jبرای هر زيرگروه    ) ( اه دامنه
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 بر مبنای اين محاسبات، 

 ̿   
 

 
∑ ̅ 

 

   

           

 ̅  
 

 
∑  

 

   

          

 هاست. تعداد زيرگروه kکه در اين معادلات، 

 را رسم نموده و وضعيت کنترل آن را ارزيابي کنيم. Rست که نمودار ا گام اول اين

 آيند. است به دست مي n= 3که  ، و در جايي9از جدول  D4 و D3مقادير 

 :Rنمودار 

      ̅  خط مرکزی          
         ̅                 

  ̅          که در آن   D3= 0باشد   3هنگامي که اندازه نمونه کمتر از  

 دهد. يک فرايند تحت کنترل را نشان مي Rنمودار 

 
 قطر بیرينگ -Rنمودار  -2-شکل الف

 .محاسبه شود Rو  ̅  تواند برمبنای مقادير  مي ̅  گاه نمودار  آن

 : ̅  نمودار 
      ̿  خط مرکزی            

      ̿      ̅                                                

     ̿      ̅                                                

 

 . آيد به دست مياست  n=3جايي که ، 9از جدول  A2مقدار عامل 
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 بلبرينگقطر  -̅  نمودار  -5-شکل الف

 دهد.  يک فرايند خارج از کنترل را نشان مي ̅  نمودار 

دهد که برخي  نشان مي نمودارخارج از کنترل است.  19د که زيرگروه شو مي، معلوم ̅  با بررسي نمودار 

  ن باشد.در حال عمل کردقابل تشخيص انحراف ممكن است عوامل 

 يابيم که: ميدررا از محاسبات حذف کرده و  19بنابراين، ما زيرگروه 

 ̿  
 

 
∑ ̅ 

 

   

            

 ̅  
 

 
∑  

 

   

           

 :بازنگری شده ̅  نمودار 

̿     خط مرکزی             

     ̿      ̅                                                
     ̿      ̅                                                 

 بازنگری شده: Rنمودار 
̅     خط مرکزی             
        ̅                                     

 

         ̅  ،  D3 =0   که جايي   ، باشد 3هنگامي که اندازه نمونه کمتر از    
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 رينگلبقطر ب -Rو  ̅  نمودار  -4-شکل الف

تواند برای کنترل  کنترل است و حدود کنترل محاسبه شده فوق مي تحت، فرايند 19بعد از حذف زيرگروه 

 فرايند در آينده استفاده شود. 

 معلوم شده استقبلي  از تولیدات σو  S-µو نمودار  ̅  نمودار  2-5-الف

گرم  33/92ها  را کنترل کند که جرم ميانگين آنتوليدی  های خواهد، جرم باطری مي باطریيک توليدکننده 

گرم در نظر گرفته  609/6د توان ميحليل فرايند توليدات قبلي نشان داده که انحراف استاندارد فرايند تاست. 

 شود.

تواند  گرم هستند، نمودار کنترل مي  σ0= 609/6گرم و  µ0= 33/92عبارت از  جايي که مقادير استاندارد از آن

و با استفاده  9معين شده در جدول  D1و  A, C4, D2، و عوامل1در جدول  قيد شدهفوراً با استفاده از فرمول 

 ، محاسبه شود. 3از زيرگروه با اندازه 

          𝜇    خط مرکزی

    𝜇   𝜎                                         

    𝜇   𝜎                                         

                                σ    خط مرکزی 

      𝜎                                  

      𝜎    ،که B5=0  باشد 0هنگامي که اندازه نمونه کمتر از. 
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تايي از فرايند توليد انتخاب و ميانگين و  3نمونه با اندازه  93 ،نشان داده شده است 9-چنانچه در جدول الف

 د. شو ميها محاسبه  انحراف استاندارد زيرگروه آن

 ها باطرینتايج زيرگروه از تولید  -2-جدول الف

j  ̅  sj 
1 310/92 639/6 

9 239/92 699/6 

3 333/92 600/6 

2 392/92 693/6 

3 333/92 630/6 

0 336/92 600/6 

3 303/92 623/6 

3 330/92 633/6 

2 216/92 602/6 

16 369/92 622/6 

11 332/92 612/6 

19 336/92 612/6 

13 210/92 631/6 

12 323/92 626/6 

13 220/92 633/6 

10 329/92 623/6 

13 392/92 603/6 

13 262/92 630/6 

12 219/92 630/6 

96 330/92 623/6 

91 263/92 633/6 

99 339/92 621/6 

93 393/92 623/6 

92 262/92 603/6 

93 269/92 613/6 

 

 .(جوع شودر 3-شكل الفبه اند ) همراه با حدود کنترل محاسبه شده در فوق، رسم شده، نتايج زيرگروه

 ، مشخص مي سازد که فرايند در کنترل آماری است.3-نمودار نشان داده شده در شكل الف
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 ها باطریجرم  -Sو نمودار  ̅  نمودار  -3-شکل الف

 

 نامعلوم 𝛔و  µهای جابجايي:  و دامنه منفرد یها دادهنمودارهای كنترل برای  5-5-الف

کم چرب خشک يرشبهر متوالي از  93ها از  نمونه « درصد رطوبت» نتايج تحليل آزمايشگاهي  3-جدول الف

های  دهنده يک بهر، در آزمايشگاه برای مشخصه کم چرب، نشانخشک يک نمونه از شير دهد.  را ارائه مي

، باکتری و پروتئين آب پنير، تحليل رسوب، انحلالطوبت، اسيديته، شاخص قابليت رمتنوعي از قبيل چربي، 

 يم. تنوعکن ميفرايند کنترل اين  برایدرصد را  2د. بايد توجه داشت که درصد رطوبت زير شو مي

، بنابراين تصميم گرفته شد تا تنها يک مشاهده در هر ه بوداخل يک بهر تنها، ناچيز يافت شدد بردارری نمونه

 جايي بهرهای متوالي، تنظيم کنيم.و حدود کنترل را برمبنای دامنه جاب گرفتهبهر 
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 كم چربخشك نمونه متوالي از شیر  23درصد رطوبت برای  -5-جدول الف

 25 22 22 21 3 8 2 6 3 4 5 2 2 شماره بهر

X2/3 2/3 1/3 3/3 0/3 1/3 6/3 3/3 3/3 3/2 0/3 9/3 2/9 : % رطوبت 

Rm  3/6 2/6 3/6 3/6 3/6 3/6 1/6 3/6 1/6 2/6 3/6 6 

              

  23 24 25 22 22 21 23 28 22 26 23 24 شماره بهر

X3/3 9/3 3/3 3/3 2/3 6/3 3/3 0/3 3/3 2/3 3/3 0/3 : % رطوبت  

Rm 9/6 3/6 0/6 2/6 1/6 3/6 3/6 2/6 2/6 3/6 3/6 3/6  

 

 : ̅  و ̅  محاسبه 

 ̅  
              

  
 

  

  
       

 

 ̅   
             

  
  

 

  
       

 

 : Rهای جابجايي،  خطوط نمودار کنترل برای دامنه

     ̅  خط مرکزی        
       ̅                          
       ̅          

وضعيت کنترل  نمودار دامنه،که  جايي از آن آيند. به دست مي 9از جدول  D4و  D3، مقادير عوامل  n=9برای 

 شود. تواند رسم مي مي منفردهای  دهد، نمودار کنترل برای داده آماری را نشان مي

 : X، منفردهای  نمودار کنترل برای داده

     ̅  خط مرکزی       
     ̅      ̅                               

     ̅      ̅                              

 

 0-شده است. نمودارهای کنترل در شكل الف ارائه 3و  9در جداول  E2فرمول حدود کنترل و مقدار عامل 

 کنترل آماری است. تحترايند فدهند که  ند. نمودارهای کنترل نشان ميشو ميرسم 
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 پودر شیر بدون چربي Rmو دامنه جابجايي  Xی تکي، ها دادهنمودار كنترل برای  -6-شکل الف

 نامعلوم σ و R :µنمودار میانه و نمودار  4-5-الف

تايي هر  3های  نمونهمتر مي باشد.  ميلي 93/1متر و  ميلي 9/1با ضخامت معين بين  DVDsماشيني سازنده 

ها  اين ضخامت 2-د، جدول الفشو ميمتر ثبت  ها بر حسب ميلي نيم ساعت يكبار برداشته شده و ضخامت آن

دهد. تصميم گرفته شده تا نمودارميانه را به منظور کنترل کيفيت رسم کنيم. مقادير دامنه و  را نشان مي

 .ن داده شده استانش 2-فنه نيز در جدول الامي

 ند:شو مينه های زير گروه ها به طريق زير محاسبه اها و مي ط دامنهمتوس

 ̅̃  
             

  
 

   

  
       

 ̅  
         

  
 

   

  
      

 شود:  نمودار دامنه به طريق زير محاسبه مي

     ̅  خط مرکزی      
       ̅                          

̅         شود داده نمينشان  LCLاست ،  3کمتر از  nاز آنجايي که          

 

آيند. از آنجايي که نمودار دامنه  به دست مي n=  3برای اندازه نمونه  9از جدول  D4و  D3مقدار ثابت 

 تواند محاسبه شود. دهد، خطوط نمودار دامنه مي ضعيت کنترل را نشان ميو
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 نمودار کنترل ميانه:

      ̅̃  خط مرکزی       

     ̅̃     ̅                           𝜇       𝜇  

     ̅̃     ̅                          𝜇      𝜇  

 

. اند هشد رسم  3-آيد. نمودارها در شكل الف به دست مي 2از جدول  A4، مقدار n = 3برای تعداد نمونه 

 دهد.  طور که از نمودار مشخص است، فرايند وضعيت کنترل آماری را نشان مي همان

 DVDsهای كنترل برای ضخامت  داده -4-جدول الف

  mm661/6مقادير برحسب 

شماره 

 زيرگروه

 میانه ضخامت
 ̃ 

 دامنه
R X1 X2 X3 X4 X5 

1 12 3 19 19 3 19 0 

9 11 16 13 3 16 16 3 

3 11 19 10 12 2 19 3 

2 10 19 13 13 13 13 3 

3 13 19 12 16 3 19 3 

0 13 3 13 13 3 13 3 

3 12 19 13 16 10 13 0 

3 11 16 3 10 16 16 3 

2 12 16 19 2 3 16 3 

16 19 16 19 12 16 19 2 

11 16 19 3 16 19 16 2 

19 16 16 3 3 16 16 9 

13 3 19 16 3 16 16 2 

12 13 3 12 13 11 11 3 

13 3 3 12 13 11 11 3 

10 16 19 0 2 13 16 3 

13 13 13 11 16 12 13 3 

13 16 13 12 12 2 12 3 

12 12 13 13 10 13 13 3 

96 16 13 3 11 3 16 3 
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 DVDsنمودار میانه و نمودار دامنه برای ضخامت  – 2-شکل الف

 وصفي های مشخصه نمودارهای كنترل 4-الف

 استشده  داده p0: مقدار Pنمودار 2-4-الف

عدم انطباق را به کار برد.  نسبت pد تا نمودار گير مييک شرکت توليدکننده ترانزيستورهای راديو، تصميم 

ي در پايان فشود. از توليدات هر روز، يک نمونه تصاد آوری و تحليل مي جمع ،ها برای يک دوره يک ماهه داده

 نشان داده شده است.  3-ها در جدول الف د. دادهشو ميآوری و تعداد اقلام نامنطبق در آن بررسي  جمع ،روز

داده شده است. متوسط نسبت  3-م انطباق محاسبه شده در هر زيرگروه نيز در جدول الفمقادير نسبت عد

 د:شو ميعدم انطباق برای يک ماه به طريق زير محاسبه 

 ̅  
       

      
 

   

    
      

 که در آن:

 ها و  تعداد کل عدم انطباق         

 باشد. تعداد کل اقلام بازرسي شده مي        

بايد برای هر زيرگروه به طور مجزا از طريق زير  LCLو  UCLها متفاوتند، مقادير  که اندازه زيرگروه جايي از آن

 :محاسبه شود
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     ̅   √
 ̅    ̅ 

 
 

     ̅   √
 ̅    ̅ 

 
 

 :که در آن

n .اندازه زيرگروه است 

 دهد. نتايج محاسبات را برای هر زيرگروه نشان مي 0-جدول الف
 های اولیه( ) داده pرهای راديو: نمودار ترانزيستو -3-جدول الف

 نسبت عدم انطباق تعداد عدم انطباق تعداد بازرسي شده روز

1 133 11 636/6 

9 126 11 632/6 

3 126 3 633/6 

2 133 0 632/6 

3 106 2 693/6 

0 122 3 622/6 

3 132 16 639/6 

3 131 11 633/6 

2 103 2 633/6 

16 123 3 632/6 

11 136 9 613/6 

19 133 3 620/6 

13 122 3 623/6 

12 123 3 633/6 

13 106 0 633/6 

10 103 13 621/6 

13 130 13 139/6 

13 133 16 603/6 

12 136 2 606/6 

96 123 3 632/6 

91 133 6 666/6 

99 103 19 633/6 

93 123 16 636/6 

92 133 3 633/6 

93 122 12 623/6 

90 101 96 192/6 

  933 3323 کل
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 نتايج محاسبات -ترانزيستورهای راديو -6-جدول الف

 UCL LCL نسبت عدم انطباق تعداد بازرسي شده زيرگروه شماره

1 133 636/6 113/6 663/6 

9 126 632/6 196/6 666/6 

3 126 633/6 196/6 666/6 

2 133 632/6 113/6 663/6 

3 106 693/6 110/6 662/6 

0 122 622/6 112/6 661/6 

3 132 639/6 196/6 666/6 

3 131 633/6 113/6 669/6 

2 103 633/6 110/6 662/6 

16 123 632/6 112/6 661/6 

11 136 613/6 113/6 669/6 

19 133 620/6 113/6 669/6 

13 122 623/6 113/6 669/6 

12 123 633/6 112/6 661/6 

13 106 633/6 110/6 662/6 

10 103 621/6 113/6 663/6 

13 130 139/6 191/6 666/6 

13 133 603/6 113/6 669/6 

12 136 606/6 113/6 669/6 

96 123 632/6 112/6 661/6 

91 133 666/6 191/6 666/6 

99 103 633/6 113/6 663/6 

93 123 636/6 196/6 666/6 

92 133 633/6 191/6 666/6 

93 122 623/6 112/6 661/6 

90 101 192/6 110/6 662/6 

    3323 کل
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 برای عدم انطباق ترانزيستورهای راديو pنمودار  -8-شکل الف

توان  مي 3-برای هر زيرگروه يک وظيفه زمانبر است. از جدول الف ،LCLو  UCLرسم مقادير توان ديد که  مي

قرار  متناظرخارج از حدود کنترل بالايي  90و  13مشاهده نمود که نسبت عدم انطباق برای زيرگروه شماره 

ين ه اب ،شوند حذف مي ،حدود کنترلی محاسبه ها دادهند. چنانچه نشان داده شده، اين دو زيرگروه از گير مي

مد نظر  اين دو زيرگروه در محاسبات اگرها تأثيرگذار است.  ها، بر ساير زيرگروه دليل که تفاوت انحرافات آن

د که انحرافات تصادفي واقعي را شو ميآميزی  ، منجر به متوسط فرايند و حدود کنترل اغراققرار گيرند

به طوری که ممكن است نياز باشد تا اقدام  ،دهد. دلايل بالا بودن اين مقادير بايد بررسي شود انعكاس نمي

 اصلاحي به منظور پيشگيری از وقوع اين موارد در آينده، انجام شود. 

 د:شو ميمانده به طريق زير محاسبه  زيرگروه باقي 92متوسط نسبت عدم انطباق از مقادير

 ̅  
   

    
       

شود  ، معلوم مي ̅ استفاده از مقدار اصلاح شده  اصلاح شده برای هر زيرگروه، با LCLو  UCLبا محاسبه مقادير 

 ̅ رو، اين مقدار اصلاح شده  از اينهای عدم انطباق داخل حدود کنترل متناظر خود هستند.  که همه نسبت
 د. بدين ترتيب،شو ميبه عنوان نسبت عدم انطباق استاندارد برای هدف ايجاد حدود کنترل، در نظر گرفته 

        . 

های متفاوت، فرايندی  های با اندازه که در بالا نيز ذکر شد، رسم حدود کنترل بالايي برای زيرگروههمان طور 

های زيرگروه تفاوت زيادی با متوسط اندازه  که اندازه زمانبر و کسل کننده است. با اين حال، از آنجايي

د با حد کنترل توان مي( p0=  632/6اصلاح شده )با استفاده از  pندارند، نمودار  n= 136زيرگروه با اندازه 

 ، به عنوان متوسط اندازه زيرگروه رسم شود. n=136بالايي با استفاده از اندازه زيرگروه 

 شوند. اصلاح شده به طريق زير محاسبه مي pبدين ترتيب، خطوط نمودار 

 خط مرکزی            

        √
        

 
        √
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        √
        

 
        √

              

   
  

 پذير نيست، حد پاييني نشان داده نشده است.  که مقادير منفي امكان جايي از آن -يادآوری

 رسم شده است. فرايند نشان دهنده وضعيت کنترل آماری است. 2-اصلاح شده در شكل الف pنمودار 

 
 اصلاح شده برای عدم انطباق ترازيستورهای راديو pنمودار  -3-شکل الف

 داده شده است p0: مقدار  npنمودار  2-4-الف

 166%با توجه به عملكرد نامناسبي که در بازرسي  ،در هر ساعت ،، تعداد واحدهای نامنطبق را3-جدول الف

ها در  سوييچدهد.  مي شود، نشان های کوچک يافت مي بر روی سوييچ خودکاروسايل بازرسي استفاده از با 

شوند. از آن جايي که عملكرد نامناسب، جدی است، از درصد نامنطبق برای  يک خط مونتاژ خودکار توليد مي

که تعداد اقلام بازرسي شده  از آنجاييشود.  ني که خط مونتاژ خارج از کنترل است، استفاده مياشناسايي زم

 د. شو ميهای اوليه، تهيه  گروه به عنوان داده 93ها از  آوری داده با جمع npت است، يک نمودار بثا

 ها های اولیه: سويیچ داده -2-جدول الف

شماره 

 زيرگروه
 تعداد سويیچ های بازرسي شده

تعداد سويیچ های 

 نامنطبق
 درصد عدم انطباق

1 2666 3 966/6 

9 2666 12 336/6 

3 2666 16 936/6 

2 2666 2 166/6 

3 2666 13 393/6 

0 2666 2 993/6 

3 2666 3 133/6 

3 2666 11 933/6 

2 2666 13 333/6 
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شماره 

 زيرگروه
 تعداد سويیچ های بازرسي شده

تعداد سويیچ های 

 نامنطبق
 درصد عدم انطباق

16 2666 13 393/6 

11 2666 3 193/6 

19 2666 12 336/6 

13 2666 19 366/6 

12 2666 3 966/6 

13 2666 13 333/6 

10 2666 11 933/6 

13 2666 2 993/6 

13 2666 13 236/6 

12 2666 0 136/6 

96 2666 19 366/6 

91 2666 0 136/6 

99 2666 19 366/6 

93 2666 3 966/6 

92 2666 13 333/6 

93 2666 12 336/6 

  902 166666 کل

 اند. خط مرکزی و حدود کنترل در زير محاسبه و رسم شده

 : npمحاسبات نمودار 

      ̅  
         

  
 خط مرکزی       

      ̅   √ ̅    ̅         √                      

      ̅   √ ̅    ̅         √                     

 

 

 
 ها برای سويیچ npنمودار  -21-شکل الف
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اين حدود کنترل ممكن است کنترل آماری است.  تحتها  يت سوييچفدهد که کي نشان مي 16-شكل الف

يا خارج از کنترل آماری قرار گيرد.  ردهک که فرايند تغيير های آينده استفاده شود تا زماني فعلاً برای زيرگروه

يير يک غکنترل آماری است، بعيد است که هر بهبودی بتواند بدون ت تحتکه فرايند  جايي توجه کنيد از آن

 تايي کافي باشد. 2666 جایتايي به  366فرايند انجام شود. در آينده برای کنترل، ممكن است اندازه نمونه 

ها محاسبه کنيم تا عمكرد فرايند  گاه مجبوريم حدود کنترل جديدی برای زيرگروه ناگر بهبودی ايجاد شود، آ

کمتر(، از حدود جديد استفاده کنيد، اما  npتغيير يافته را منعكس کنيم. اگر فرايند بهبود يافته باشد ) مقدار 

 کنيد.برای عوامل قابل تشخيص اضافي تحقيق  ،بيشتر( npباشد )مقدار  بدتر شدهاگر فرايند 

 داده نشده است  C0، مقدار  C                                                       نمودار  5-4-الف

ی زير، ها دادهها را کنترل کند.  ضبط در ويدئو   عدم انطباق نقاط ، مي خواهد تا تعدادضبط يک سازنده ويدئو

، به باشد ميضبط حلقه ويدئو  96ن متوالي سطح ای پيدا شده از طريق امتحا های نقطه تعداد عدم انطباق

 ين مرحله بررسيجايي که آخررايند توليد معين در فاز يک و متر طول  336دارای طوری که هر کدام

 باشد. د، ميگير ميصورت ضبط ويدوئو 

ی ها دادهبريم.  ای، به کار مي های نقطه را بارسم تعداد عدم انطباق cبه منظور کنترل اين فرايند، نمودار 

در نظر گرفته  cی اوليه برای تهيه نمودار ها دادهآمده، به عنوان  3-حلقه که در جدول الف 96مربوط به 

 شود.  مي

 های اولیه: ويدئو ضبط داده -8-جدول الف

 كل 21 23 28 22 26 23 24 25 22 21 3 8 2 6 3 4 5 2 2 شماره حلقه

تعداد نقاط عدم 

 انطباق

3 1 9 3 6 0 9 6 2 2 0 3 3 1 0 3 1 3 0 03 

 ند.شو ميخط مرکزی و حدود کنترل به طريق زير محاسبه و رسم 

     ̅  
       

  
 خط مرکزی     

     ̅   √ ̅       √        

     ̅   √ ̅       √    

 هيچ حد کنترل پاييني وجود ندارد.  يعنيهنگامي که حد کنترل پاييني منفي باشد،
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 از تولید ويدئوضبط ها دادهبرای  cنمودار  -22-شکل الف

 دهد که فرايند در وضعيت کنترل آماری است. ی اوليه نشان ميها داده

 داده شده است u0 مقدار -uنمودار  4-4-الف

ها و تعداد  بار بازرسي شده و تعداد کل عدم انطباق تاير هر نيم ساعت يک 36در يک کارخانه ساخت تاير، 

ه بود. تصميم گرفته شد به منظور بررسي وضعيت کنترل فرايند، يک ها در هر واحد ثبت شد عدم انطباق

 اند. نشان داده شده 9-ها در جدول الف ها در هر واحد تهيه شود. داده برای تعداد عدم انطباق uنمودار 

 ند.شو مي ، چنانچه در زير آمده، از جدول محاسبه uمتوسط مقادير 

 (n= 31ها در هر واحد) واحدهای زيرگروه های بررسي شده،  تعداد عدم انطباق-3-جدول الف

  21 3 8 2 6 3 4 5 2 2 شماره زيرگروه

c2 9 0 3 1 9 0 3 3 2 ها : تعداد عدم انطباق  

uها  : تعداد عدم انطباق

 در هر واحد

63/6 16/6 60/6 19/6 62/6 69/6 16/6 19/6 62/6 63/6  

 

 كل 21 23 28 22 26 23 24 25 22 22 زيرگروه شماره

c33 3 3 0 9 1 3 3 9 3 3 ها : تعداد عدم انطباق 

uها  : تعداد عدم انطباق

 در هر واحد

12/6 16/6 62/6 60/6 16/6 69/6 62/6 19/6 60/6 16/6 633/6 

 

 تقسيم کنيد.بر تعداد واحدهای بازرسي شده را ( cتعداد کل عدم انطباق ها )از رديف مقادير 

 ̅  
∑  

∑ 
 

  

     
       

     ̅   √
 ̅

 
        √
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     ̅   √
 ̅

 
        √

     

  
 

 شود.  پذير نيست، حد پاييني نشان داده نمي که مقدار منفي امكان از آن جايي -يادآوری

 .اند رسم شده، 19-و خطوط کنترل در شكل الف ها داده

 

 
 ی مربوط به ساخت تايرها دادهبرای  uنمودار -22-شکل الف

 دهد که فرايند در وضعيت کنترل آماری قرار دارد. نشان مي 19-شكل الف

 استفاده نمود.  توان مي uبه جای نمودار  cاز نمودار که اندازه زيرگروه ثابت است،  جايي از آن -يادآوری
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 پیوست ب

 )اطلاعاتي(

 برای موارد انحراف قابل تشخیص روندهای  رابطه با آزمونملاحظات عملي در 

 شود. که در زير آمده نشان داده مي 3در شكل  روندهای  ت عملي در مورد استفاده از آزموناملاحظ

، 3نشان داده شده در شكل  روندهای  متفاوت زيادی در دسترس هستند. آزمون روندهای  آزمون الف

ست که ببينيم آيا فرايند در ا نمودارهای کنترل شوهارت اينهدف از شوند.  ها استفاده مي معمولاً برای آزمون

اکسيدشدن در فرايند ساخت جسم تمايلي برای به طور مثال، چنانچه  يک شرايط پايدار قرار دارد يا خير.

درنمودارهای ، مناسب است که امتداد مسير، داردداشته باشد که تحت تأثير فشار هوا قرار  وجود هادی، نيمه

 در آيد. بنابراين، باطری بوده و غيرعادی به حساب نمي حال، چنين وضعيتي معمول . باايندار شوندپدي کنترل

نوعي راهنما  ، بلكه بايد به عنواننبايد به عنوان قواعد خاص مدنظر قرار گيرد 3شكلی های الگو آزمون

 تعيين شود. های الگو بايد براساس وضعيت معمولي فرايند، استفاده شود. آزمون

با همديگر استفاده شود، احتمال وقوع  3نشان داده شد، اگر چند آزمون شكل  3همان طور که در بند  ب

د. با اين حال، در مرحله اوليه توليد، هدف از کنترل فرايند آماری اينست شو ميخطای نوع اول خيلي زياد 

بنابراين، ما بايد به ، بهبود دهيم. که فرايند را تحت يک وضعيت ثابت درآورده و آن را به منظور عملكرد بهتر

مشخص سازيم،  3های شكل  استفاده از برخي آزمون طور قطعي و با سرعت، عوامل قابل تشخيص را با

يل در لهای اکتشافي تح تواند به عنوان داده ها مي د. اينشو ميهرچند که احتمال خطای نوع اول خيلي زياد 

يابد، هدف  و انبوه، انتقال مي روزمرهمرحله توليد به مرحله توليد ه از طرف ديگر، هنگامي کنظر گرفته شود. 

ست که فرايند را در وضعيت کنترل حفظ کنيم. در اين مورد، احتمال خيلي ا فرايند آماری ايناز کنترل 

 ،1آزمون شود. ها باهمديگر، اجتناب مي آزمونکمي از خطای نوع اول وجود دارد. بنابراين، از استفاده برخي 

کمي در ميانگين  يک آزمون عمومي است. اگر تمايل و يا روند نسبتاًً و قاعده اساسي نمودار کنترل شوهارت

قواعد الكتريكي  3طور مثال، آزمون  تكميلي مفيد خواهد بود. به فرايند ظاهر شود، استفاده از يک قاعده

 عنوان قاعده تكميلي، تعيين شود.  به، 1علاوه بر آزمون  تواند ن ميروست

قواعد الكتريكي وسترن: معيارهای متفاوت زيادی برای شناسايي عوامل قابل تشخيص وجود دارند. يكي از  پ

قواعدالكتريكي وسترن يا  وفر، معيار معشود مي ميلادی تاکنون استفاده 1236قواعد رايجي که از سال 

. همچنان که قبلاً دده مينشان را در اين قواعد  مون معمول، هشت معيار آز1-شكل ب است. AT&Tقواعد 

 د مطالعه دارد. رر استفاده شود بستگي به فرايند موادر مورد اين که کدام معي گيری توضيح داده شد، تصميم
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 نه نقطه در يك رديف در ناحیه يا يك سمت خط مركزی -2آزمون Aيك نقطه خارج از ناحیه  -2آزمون 

  
شش نقطه در يك رديف عمودی به حالت افزايشي يا  -5آزمون

 كاهشي

 چهارده نقطه در يك رديف به طور متناوب بالا و پايین -4آزمون

  
بالا و  Cدو نقطه از سه نقطه در يك رديف در ناحیه  -3آزمون 

 پايین خط مركزی

يا  Bچهار نقطه از پنج نقطه در يك رديف در ناحیه  -6آزمون 

 تر در يك سمت خط مركزی طرف آن

  
نه نقطه در يك رديف در ناحیه يا يك سمت خط  -2آزمون 

 مركزی

هشت نقطه در يك رديف، هر دو طرف خط مركزی بدون  -8آزمون 

 Cهیچ نقطه در ناحیه 

 هايي برای موارد قابل تشخیص آزمون -2-شکل ب
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