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  ٥٣  كنترل كيفيت آماري|آموزش عالي آزاد پارسهمؤسسة 

  ها رل براي وصفينتنمودارهاي ك
ها به دو بخش  هاي ارزيابي متغيرهاي كيفي تقسيم آن گويند يكي از روش گيري نباشد به آن كيفي مي دانيم اگر متغيري قابل اندازه مي

هايي هستند كه  اي و پواسون و هندسي از توزيع ههاي برنولي و دوجمل  در آمار توزيع.باشد مي) پيروزي و شكست(مطلوب و نا مطوب 
ها به عنوان شاخص  ها يا تعداد پيروزي معمولاً براي اين متغيرها نسبت پيروزي. كنند در مورد اين متغيرها موضوعاتي را مطرح مي

  .تغيرها هستندشوند به عنوان مثال تعداد قطعات معيوب ـ نسبت كالاهاي خارج از استاندارد از اين نوع م شناخته مي

  (P)ـ نمودار كنترل براي نسبت اقلام معيوب ۱
، احتمال معيوب بودن برابر نسبت اقلام معيوب جامعه pدانيم اگر در يك جامعه برنولي معيوب بودن به عنوان پيروزي قلمداد شود  مي

را پيروزي در نظر بگيريم و نسبت آن را بررسي كه معيوب بودن يا سالم بودن  لازم به ذكر است اين. باشد به تعداد كل اقلام جامعه مي
  .شود كنيم كاملاً قراردادي است و با بررسي يكي، ديگري مشخص مي

 گرفته شود يعني pتايي از اين جامعه برنولي با پارامتر nيك نمونه فرض كنيد  ( )i.i.d
1 nX , ,X b p  

Xp̂ را به صورت pدانيم بهترين برآورد  مي
n

  . تايي استnدر نمونه ) معيوب( تعداد پيروزي Xكنيم كه   تعريف مي=

  .گوييم  مينسبت اقلام معيوب نمونه p̂به 
)دانيم  مي )X ~ b n,p يعني Xاي با پارامترهاي   داراي توزيع دوجملهn و pو.باشد  مي   

  ( ) ( ) ( )E X np , Var X np 1 p npq= = − =  
  در نتيجه

  ( ) ( ) ( ) ( )
2

n 1 p p 1 pnpˆ ˆE p p , Var p
n nn

− −
= = = =  

  . را به صورت زير بنويسيمpتوانيم خط مركزي و حدود كنترل نمودار    معلوم باشد ميpحال اگر 
  ( )ˆC.L p E p= =  
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  ٥٤ سة آموزش عالي آزاد پارسهمؤس|كنترل كيفيت آماري

  ( ) ( ) ( )p 1 p
ˆ ˆUCL E p k V ar p p k

n
−

= + = +  

  ( ) ( ) ( )p 1 p
ˆ ˆLCL E p k Var p p k

n
−

= − = −  

  .شود  در نظر گرفته مي3اصله خط مركزي از حدود كنترل است و معمولاً برابر  فkكه در آن 
  : عبارتند ازpبه عبارت ديگر خط مركزي و حدود كنترل نمودار 

  CL p=  

  ( )p 1 p
UCL p 3

n
−

= +  

  ( )p 1 p
LCL p 3

n
−

= −  

i تايي بگيريم و در هر نمونه نسبت اقلام نمونه را به صورت n بار نمونه mپس از رسم اين نمودار بايستي 
i

X
p̂

n
i براي = 1, 2, ,m=   

 دليل در اي خارج از حدود كنترل بوده وجود خطاي با اي در نمودار بالا رسم كنيم هر نقطه  را به عنوان نقطهip̂پيدا كنيم و هر يك از 
شود و اگر همه نقاط در حدود كنترل باشند و نقاط رسم شده از روند منظم غيرتصادفي برخوردار نباشند فرآيند را  آن نقطه بررسي مي

  .دانيم تحت كنترل مي
  :عبارت است از در اين شرايط pبهترين برآورد .  را ندانيم بايستي آن را برآورد كنيمpبديهي است اگر 

  

m m

i i
i 1 i 1

p̂ X
p

m mn
= == =
∑ ∑

  

مورد نظر  استفاده كنيم بنابراين حدود كنترل آزمايشي p از pجاي  ايم به  كه قبلاً يافتهp است در حدود كنترل pپس از محاسبه 
  :عبارتند از

  CL p=  

  ( )p 1 p
UCL p 3

n
−

= +  

  ( )p 1 p
LCL p 3

n
−

= −  

 اين مطلب را براي نمودار .گيريم  را برابر صفر ميLCL بايستي مثبت باشد و pكه   منفي شد به دليل آنLCLلازم به ذكر است اگر 
  .كنيم م رعايت ميقبلي ه

mاعداد زير تعداد اقلام معيوب را در  :مثال nگيري   نمونهروز =25 حدود . دهد  تايي از خط توليد يك كارخانه نشان مي=300
 .را مورد بررسي قرار دهيدكنترل آزمايشي را محاسبه و نقاط خارج از كنترل 

ip̂  iX  شماره نمونه    ip̂  iX  شماره نمونه  
0.017 5 ۱۶    0.04 12 ۱  
0.021 7 ۱۷    0.01 3 ۲  
0.026 8 ۱۸    0.03 9 ۳  
0.053 16 ۱۹    0.013 4 ۴  
0.007 2 ۲۰    0 0 ۵  
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  ٥٥  كنترل كيفيت آماري|آموزش عالي آزاد پارسهمؤسسة 

0.017 5 ۲۱    0.02 6 ۶  
0.02 6 ۲۲    0.02 6 ۷  

0 0 ۲۳    0.003 1 ۸  
0.01 3 ۲۴    0.026 8 ۹  
0.006 2 ۲۵    0.036 11 ۱۰  
-  iX   ۱۱ 2 0.007    جمع  ∑=138

        0.033 10 ۱۲  
        0.03 9 ۱۳  
        0.01 3 ۱۴  
        0 0 ۱۵  

  
  

  
( )

iX 138 138p 0.018
mn 25 300 7500

= = = =∑  

  CL p 0.018= =  

  ( ) ( )( )
p

p 1 p 0.018 0.982
UCL p 3 0.018 3 0.041

n 300
−

= + = + =  

  ( ) ( )( )p 1 p 0.018 0.982
LCL p 3 0.018 3 0.005

n 300
−

= − = − = −  

LCLكه بايستي قرار دهيم  0=  
ونه مجدداً با حذف اين نم. باشد  ميpUCL است كه بالاتر از p̂ داراي مقداري براي 19شود زير گروه شماره  طور كه ملاحظه مي همان

  .كنيم حدود را حساب مي

  new
122P 0.017
7200

= =  

  ( ) ( )( )new new
p new

P 1 P 0.017 0.983
UCL P 3 0.017 3 0.039

n 300
−

= + = + =  

  ( )( )
p new

0.017 0.983
LCL P 3 0.005

300
= − = −  

  .دهيم  را صفر قرار ميLCLpكه 
  .حال با اين حدود كنترل همه نقاط داخل محدوده هستند

  :ارت است ازها برابر نباشد خط مركزي عب  اگر تعداد نمونه زير گروه:تذكر

  

m

i i
i 1

m

i
i 1

ˆn p
P

n

=

=

=
∑

∑
  

i ام و i تعداد نمونه زيرگروه inكه 
i

i

X
p̂

n
  .باشد  ام ميiها در زير گروه   برآورد نسبت معيوب=
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  ٥٦ سة آموزش عالي آزاد پارسهمؤس|كنترل كيفيت آماري

  .شود اگانه حساب ميحدود كنترل براي هر زير گروه جد

  

( )

( )

i
i

i
i

p 1 p
UCL p 3

n

p 1 p
LCL p 3

n

−
= +

−
= −

  

  .باشد  در مخرج كسر ميinها  توان اين حدود را به سادگي حساب كرد چون تنها عامل متفاوت آن لازم به ذكر است مي
  .ها را نشان دهد تواند يك نوع از اين زيرگروه نمودار زير مي

ip̂  in  زيرگروه  

0.15  180  ۱  

0.15  120  ۲  

0.14  142  ۳  

0.16  315  ۴  

0.14  162  ۵  
شود از پيچيدگي برخوردار است و در بررسي و ارائه نتايج   هاي متفاوت رسم ميinكه نموداري كه با اندازه   با توجه به آن:تذكر

ها و حدود كنترل در نظر  ها را براي زيرگروه هاي رفع اين مشكل اين است كه ميانگين تعداد نمونه روشمشكلاتي به همراه دارد يكي از 
   در روابط مربوط به حدود كنترل از nجاي  بگيريم يعني به

  

m

i
i 1

n
n

m
==
∑

  

  .استفاده كنيم

 ها فرمول تعداد نمونه زيرگروه : نكته
)كه در سطح اطمينان  عداد نمونه لازم براي آندانيم ت مي )% 1 100− α حداكثر خطاي برآورد p̂ برابر eبشود عبارت است از :  

  

2

2

Z

ˆ ˆn pq
e

α 
 

=  
 
 

  

كه  در بحث ما با توجه به آن
2

Z K 3α = eˆ تغييراتشود و ميزان   در نظر گرفته مي= p p=   .توانيم بنويسيم باشد مي مي−

  
2kn pq

e
 =  
 

  

qباشد و   از مقدار جديد آن ميp ميزان تفاوت e انحراف معيار kدهنده استفاده از حدود   نشانkكه در آن  1 p=  در اين حال .−
)وقتي  )p̂ N np,npq≈ و نسبت معيوب در فرآيند خارج از كنترل p UCL= در نظر گرفته شود احتمال p̂ UCL> 0.5 برابر 

  .شود مي
LCL را طوري پيدا كنيم كه nتوانيم  به عنوان يك روش ديگر مي    يعني<0

  ( )p 1 p
p k 0

n
−

− >  

  يا
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  ٥٧  كنترل كيفيت آماري|آموزش عالي آزاد پارسهمؤسسة 

  21 pn k
p
−

>  

p وقتي  انحراف معيار تعداد نمونه را طوري پيدا كنيم كه3خواهيم با حدود كنترل  مي :مثال LCL داشته با =0.054 چه تعداد  <0
 ؟نمونه لازم است

)    : حل ) ( )221 p 0.96n K p 3 24 9 216
p 0.04
−

> = = =  

nپس بايد    . نمونه در هر زير گروه داشته باشيم≤217
 pتوان معيوب مشاهده كرد يعني بايد وقتي  ست بديهي است در تعداد نمونه كم نمي كوچك اp لازم به ذكر است وقتي :تذكر

  .كوچك است آنقدر نمونه بگيريم كه معيوبي را هم مشاهده نماييم

  ـ نمودار كنترل تعداد اقلام معيوب۲
نمودار مربوط به تعداد . لام معيوب را مورد بررسي قرار دهيمجاي پرداختن به نسبت اقلام معيوب تعداد اق بعضي مواقع لازم است به

 را ضرب كنيم در اين n عدد Pبراي يافتن روابط مربوط به اين نمودار كافي است در روابط نمودار . گويند هم ميnpاقلام معيوب را 
  حال

  npCL np=  
  ( )npUCL np 3 np 1 p= + −  

  ( )npLCL np 3 np 1 p= − −  

جاي آن از  به.  كه نسبت اقلام معيوب جامعه است نامعلوم باشدpاگر 

m m

i i
i 1 i 1

p̂ X
P

m mn
= == =
∑ ∑

  .كنيم  استفاده مي

  ها ـ نمودار كنترل براي تعداد نقص۳
نمودار قبلي تعداد اقلام و نسبت اقلام معيوب . گوييم ها را نقص مي ن كالاي معيوب ممكن است داراي چندين اشكال جزيي باشد كه آ

  .گرفت در حالي كه ممكن است حتي كالاي سالم داراي نقص جزئي باشد را در نظر مي
  .شود  مثال وجود خش در رنگ بدنه يك يخچال نقص حساب مينبه عنوا. ها را در نظر بگيريم خواهيم تعداد نقص در اين نمودار مي

 توليد ـ سطح يا حجم زمانتواند يك  واحد مورد بررسي مي. ها در واحد مورد بررسي داراي توزيع پواسون باشد فرض كنيد تعداد نقص
  :بارت است ازعمورد بررسي ها در واحد  دانيم تابع احتمال تعداد نقص مي. يك كالا يا چند كالا با هم باشد

  ( )
xeP X x , x 0,1,2,

x!

−λ λ
= = =   

0λكه در آن    : بديهي است خط مركزي و حدود كنترل به انحراف معيار عبارتند ازλ با فرض معلوم بودن <

  
CL

UCL 3

= λ

= λ + λ
  

  LCL 3= λ − λ  
LCLتواند منفي باشد وقتي  ها نمي كه تعداد نقص با توجه به آن   .گيريم  آن را صفر در نظر مي>0
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  ٥٨ سة آموزش عالي آزاد پارسهمؤس|كنترل كيفيت آماري

ي يعني با  تايmها در نمونه   معلوم نباشد يا مقدار استانداردي براي آن وجود نداشته باشد آن را با ميانگين تعداد نقصλاگر 
m

i
i 1

X

m
=λ =
∑

  :كنيم لذا حدود كنترل آزمايشي و خط مركزي عبارتند از  برآورد مي

   
CL

UCL 3

LCL 3

= λ

= λ + λ

= λ − λ

  

 دهد  نمونه نشان مي25هاي موجود در يك توپ پارچه را در  فرض كنيد اعداد زير تعداد زنگ :مثال
  شماره نمونه  تعدادزدگي  شماره نمونه  تعدادزدگي  هشماره نمون  تعدادزدگي

0 21 14 11 7 1 
4 22 3 12 6 2 
14 23 1 13 6 3 
4 24 3 14 3 4 
3 25 2 15 22 5 

141  6 8 16 7 جمع 
  5 17 6 7 
  7 18 1 8 
  2 19 0 9 
  8 20 5 10 

  141 5.64
25

λ = =  

  UCL 5.64 3 5.64 12.76= + =  
  LCL 5.64 3 5.64 0= − <  

LCLپس  0=  
 هستند و بايد حذف شوند پس از حذف UCL داراي تعداد نقص بيشتر از ۲۳ و ۱۱ و ۵هاي شماره  طور كه مشهود است نمونه همان

  .كنيم ها حدود كنترل را مجدداً پيدا مي آن

  ( )
new

141 22 14 14
4.136

25 3
− + +

λ = =
−

  

  newUCL 4.136 3 4.136 10.237= + =  
  newLCL 4.136 3 4.136 0= − <  

newLCLكه  0=  
  .ها داخل حدود كنترل قرار دارند  اصلاح شده همه نمونهروابطبنابراين در 

  )Uنمودار (ها  ـ نمودار متوسط تعداد نقص۴
ها در زير گروه باشد پس   تعداد كل نقضλگيريم و   واحد نمونه به عنوان زيرگروه در نظر ميnي گير كنيم در هر بار نمونه فرض مي

U
n
λ

  : متوسط تعداد نقض در هر واحد مورد بررسي است و بنابراين خط مركزي و حدود كنترل آزمايشي عبارتند از=
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CL U

UUCL U 3
n

ULCL U 3
n

=

= +

= −

  

كه در آن 

m

i
i 1

U
U

m
==
∑

  .هاست ها در هر واحد براي كل نمونه  متوسط تعداد نقض

 يخچال را مورد 5گيري شده و در هر بار   بار نمونه2. دهد ها را نشان مي هاي جزئي در رنگ بدنه يخچال اعداد زير تعداد اشكال :مثال
 .ايم بررسي قرار داده

  شماره نمونه  تعداد اشكال  متوسط تعداد اشكال  شماره نمونه  تعداد اشكال  متوسط تعداد اشكال
2.2 11 11 1.4 7 1 
0.6 3 12 2.4 12 2 
1.4 7 13 2.2 11 3 
2 10 14 2.6 13 4 
2 10 15 2.2 11 5 

1.6 8 16 3.2 16 6 
1.6 8 17 2 10 7 
2.6 13 18 1.6 8 8 
1 5 19 2.4 12 9 
1 5 20 2.5 13 10 

    جمع 193 38.6

  بنابراين

m

i
i 1

U
38.6U 1.93

m 20
== = =
∑

  

  :لذا حدود كنترل آزمايشي و خط مركزي عبارتند از

  
CL U 1.93

1.93UCL 1.93 3 3.79
5

= =

= + =
  

  1.93LCL 1.93 3 0.07
5

= − =  

  . داخل حدود كنترل قرار داردiU ها بديهي است در همه نمونه

ها برابر نباشند بايستي براي هر نمونه حدود كنترل مخصوص آن نمونه را يافت اين نمودار قدري inها يعني  اگر اندازه زيرگروه : نكته
 .شود حل پيشنهاد مي سازد براي رفع اين مشكل دو راه پيچيده شده محاسبات را مشكل مي

ها  از متوسط تعداد نمونه) الف

m

i
i 1

n
n

m
==
∑

در اين حال يك حدود كنترل آزمايشي مانند قبل . كنيم  استفاده ميn به عنوان مقدار برابر 

  آيد بوجود مي
  آماره استانداردشده) ب

www.ieun.ir

www.ieun.irwww.ieun.irwww.ieun.ir

http://www.ieun.ir/
www.ieun.ir
www.ieun.ir
www.ieun.ir


  ٦٠ سة آموزش عالي آزاد پارسهمؤس|كنترل كيفيت آماري

  i
i

i

U U
Z

U
n

−
=  

در اين حال بايستي . هاست ام متوسط تعداد نقص در هر واحد براي كل نمونهiقص در نمونه  متوسط تعداد نiUبريم كه  كار مي را به
CLقرار دهيم  UCL و =0 3= LCL و + 3= −  

  Pتابع مشخصه عملكرد نمودار 
شود يعني منحني   پيدا ميp بر حسب 0Hاحتمال قبول . دهد  را نشان مي0Hرد احتمال قبول فرض دانيم تابع مشخصه عملك مي

OC تابعي از p 0 است احتمال خطاي نوع دوم كه همان احتمال قبولH 0 به شرط نادرستيHتواند احتمال ماندن در   است مي
  . تغيير كرده بيشتر شودpحدود كنترل آزمايشي را وقتي 

  ( )ˆP LCL p UCL pβ = < <  

Xp̂با توجه به تعريف (  
n

=(( ) ( )ˆ ˆP p UCL p P p LCL p= < − ≤  

  ( ) ( )P X nUCL p P X nLCL p= < − ≤  
)كه  )X ~ b n ,p  

 pجاي   بهpاستفاده از .  داشته باشيمp,nاي را براي   از فرمول بالا كافي است تابع توزيع تجمعي دوجملهp بر حسب βبراي محاسبه 
  . اشكالي ندارددر روابط بالا

  .توان ديد  را ميβدر مثال زير جدول مربوط به محاسبه 
در واقع وقتي فرآيند . را براي نسبت اقلام معيوب محاسبه نماييم ARL (Average Run Length)توانيم متوسط طول دنباله  حال مي

كه بايد رسم شود تا يك نقطه اشتباهاً خارج از كنترل رسم شود و وقتي  متوسط تعداد نقاطي است ARLواقعاً تحت كنترل باشد 
  . متوسط نقاطي است كه بايد رسم شود تا يك نقطه به درسختي خارج از كنترل رسم شودARLفرآيند خارج از كنترل است 

كند  ها را بررسي مي وب تايي از قطعات توليدي يك كارخانه نسبت معيn=100هاي  فرض كنيد در يك فرآيند كه براي نمونه :مثال
 .حدود كنترل آزمايشي به شرح زير موجود است

  CL 0.04 , UCL 0.075 , LCL 0.005= = =  
  . را رسم كنيدOC نمودار p مقدار متفاوت 15 تشكيل دهيد و براي pاحتمال خطاي نوع دوم را به عنوان تابعي از ) الف
    : حل

  ( ) ( )ˆ ˆP p UCL | p P p LCL | pβ = < − ≤  
  ( ) ( )P X nUCL P X nLCL= < − ≤  

  ( )( ) ( )( )P X 100 0.075 P X 100 0.05= < − ≤  
  ( ) ( ) ( )P X 7.5 P X 0.5 g p= < − ≤ =  

)كه  براي محاسبه با توجه به آن )X ~ b n 100,p=توانيم براي   مي  
  np 100p 10λ = = <  

npاز تقريب پواسون و براي  100 p 10=   .فاده نماييم از تقريب نرمال است<
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  ٦١  كنترل كيفيت آماري|آموزش عالي آزاد پارسهمؤسسة 

 
β  { }P X 0.5 | np≤  { }P X 7.5 | np<  np p 

0.0000 1.0000 1.0000 0 0 
0.3935 0.6065 1.0000 0.5 0.005 
0.6321 0.3679 1.0000 1 0.01 
0.9383 0.0498 0.9881 3 0.03 
0.9306 0.0183 0.9489 4 0.04 
0.7415 0.0025 0.7440 6 0.06 
0.5978 0.0009 0.5987 7 0.07 
0.4526 0.0003 0.4530 8 0.08 
0.2202 0.0000 0.2202 10 0.1 
0.0698 0.0000 0.0698 12.5 0.125 
0.0008 0.0000 0.0008 20 0.2 
0.0000 0.0000 0.0000 25 0.25 

  .احتمال خطاي نوع اول چقدر است) ب
  )p 0P(Hα رد0Hدرستي  (=P)نقطه خارج از حدود كنترل=0.04 =  

  ( ) ( )ˆ ˆP p LCL p 0.04 P p UCL p 0.04= ≤ = + ≥ =  
  ( ) ( )P X 100LCL p 0.04 P X 100 UCL p 0.04= ≤ = + ≥ =  

)كه  )X ~ b 100,p np و با توجه به =0.04 4λ =   باشد لذا اي مناسب مي قريب پواسون براي دوجمله ت=
  ( )( ) ( )( )P X 100 0.005 P X 100 0.075α = ≤ + ≥  

)كه  )X ~ P 4λ    و بر اساس جدول پواسون=
  ( ) ( )P X 0.5 P X 7.5α = ≤ + ≥  

  ( ) ( )P X 0 1 P X 7= = + − ≤  
  ( )0.018 1 0.948 0.07= + − =  

pاحتمال خطاي نوع دوم را براي ) ج   . حساب كنيد=0.07
  )| p 0P(Hβقبول0Hنادرستي(=P)نقطه داخل حدود كنترل=0.07 =  

  ( ) ( )ˆ ˆP p UCL p 0.07 P p LCL p 0.005= < = = ≤ =  

  ( )( ) ( )( )
( ) ( )

P X 100 0.075 P X 100 0.005

P X 7.5 P X 0.5

= < − ≤

= < − ≤
  

)كه  )X ~ P 7λ    و بنا به جدول=
  0.598 0 0.598β = − =  

pدر صورت خارج از كنترل بودن  . را براي دو حالت تحت كنترل و خارج از كنترل بودن فرآيند پيدا كنيدARLمقادير ) د  را =0.07
  .در نظر بگيريد

  
1 1 14.29 15

0.07ARL
1 1 2.48 3

1 1 0.598

 = = ≈ α= 
 = = ≈
 − β −

  

 نقطه رسم كنيم حتي 15شود و اگر   نقطه اين مطلب مشخص ميسومين افزايش يابد با 0.07ها به  يعني در صورتي كه نسبت معيوب
  .شود باشد يك نقطه خارج از حدود كنترل رسم مي  مي0.04ها  وقتي نسبت واقعي معيوب
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  ٦٢ سة آموزش عالي آزاد پارسهمؤس|كنترل كيفيت آماري

  ها بندي نقص طبقه
ان اتومبيل هم يك نقص است اما به وضوح تفاوت بسيار زيادي بين يك نقطه سياه روي رنگ در يك اتومبيل نقص است انحراف فرم

  .بندي كنيم  تقسيمها از نظر اهميت اين دو نقص وجود دارد پس لازم است نقص
  .نشان دهنده آن است كه محصول براي استفاده مناسب نيست) بسيار مهم (Aگروه 
  .شود و هزينه نسبت بالا دارد گي ميدهنده آن است كه محصول دچار از كارافتاد نشان) مهم (Bگروه 
  .دهنده نقصان عملكرد در حين كار است نشان) با اهميت متوسط (Cگروه 
  .آن است كه عملكرد دستگاه مشكلي ندارد اما در شكل ظاهري يا كاركرد خوب اشكال دارد) با اهميت كم (Dگروه 

  .ه است ارائه شد۱۹۲۸ در سال H.F.Dodgeبندي توسط اچ اف داج  اين رده
Dكه  با فرض آن C B AX ,X ,X ,Xهاي چهارگانه فوق باشد  هاي گروه  تعداد نقصA B C DX 100X 50X 10X X= + +  تعداد +

رود اما در صورت نياز به استفاده  كار مي هاي مطر شده به صورت تجربي معمولاً به گيرد و وزن ها در واحد مورد بررسي را اندازه مي نقص
  .هاي ديگر با توجه به شرايط بوجود آمده اشكالي ندارد از وزن

  .توان از روابط زير استفاده كرد دهي بالا مي در صورت وزن

  A B C D
XU U 100U 50U 10U U
n

= → = + + +  

  ( ) ( ) ( )2 2 2
A B C D100 U 50 U 10 U U

U
n

+ + +
=  

  :و لذا خط مركزي و حدود كنترل آزمايشي عبارتند از

  u

u

C.L U
ˆUCL U 3
ˆLCL U 3

=

= + σ

= − σ

  

U رد نمودارهايتابع مشخصه عملك ,C  
  : احتمال خطاي نوع دوم برابر است باCدر نمودار 

  ( ) ( )P X UCL| C P X LCL| Cβ = < − ≤  
  . استC داراي توزيع پواسون با پارامتر Xكه در آن 

  : احتمال خطاي نوع دوم عبارت است ازUو در نمودار 

  CP LCL UC | UL
n

  β = <  
  

  

  ( )P nLCL C nUCL | U= < ≤  

  
[ ]

[ ] ( )cnUCL nu

nLCL 1

e nu
c!

−

+
= ∑  

]كه در آن  ]nUCL جزء صحيح nUCLاست .  
 0.2ها به  ايم و اگر بدانيم نسبت معيوب  قلم معيوب مشاهده  كرده1200ايم و جمعاً   تايي گرفته400 بار نمونه 30فرض كنيد  :مثال

 .كه اين تغيير به وسيله اولين نمونه بعد از ايجاد آن كشف شود چقدر است احتمال آن) لفتغيير يافته است ا
  .طول دنباله موردنياز براي پي بردن به اين تغيير را بيابيد) ب
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  ٦٣  كنترل كيفيت آماري|آموزش عالي آزاد پارسهمؤسسة 

 بر اساس اطلاعات داده شده) الف  : حل

  
( ) ( )

m
i

i 1

X 1200p 0.1 , np 400 0.1 40
mn 30 400=

= = = = =∑  

  ( ) ( )npUCL np 3 np 1 p 40 3 40 1 0.1 58= + − = + − =  
  ( ) ( )npLCL np 3 np 1 p 40 3 40 1 0.1 22= − − = − − =  

  حال
  ( )1 P LCL X UCL | p 0.2= − < < 1) كشف تغيير در اولين نمونه (= P= − β   توان=

  ( ) ( )1 P X UCL | p 0.2 P X LCL | p 0.2= − < = + ≤ =  
  كه

  ( )X ~ b n 400,P 0.2= npكه   با توجه به آن= 80 10= >  
  .باشد تقريب نرمال با تصحيح پيوستگي مناسب مي

  
( ) ( )

58 0.5 80 22 0.5 801 1
80 0.8 80 0.8

   + − − −   − β = − Φ + Φ
   
   

  

  21.5 58.51
8 8

− −   = − Φ + Φ   
   

  

  ( ) ( )1 2.69 7.31= − Φ − + Φ −  
  ( ) ( )1 2.69 2.69 0.99158− Φ − = Φ =  

 )ب  : حل

  1 1ARL 1
1 0.99158

= = ≈
− β

  

 انحراف معيار رسم كنيم طوري كه حد پايين كنترل 2.5 و حدود كنترل 0.02خواهيم يك نمودار كنترل با خط مركزي  مي :مثال
(LCL)؟د چه تعداد نمونه لازم است مثبت باش 

   : حل
  P 0.02 , K 2.5= =  

  ( )221 p 0.98n K n 2.5 306.25
p 0.02
−

> → > =  

  پس

  n 307≥  
 به اين رخداد پي ببريم چه تعداد %50 تغيير پيدا كند و بخواهيم با احتمال 0.045در مثال قبل اگر نسبت اقلام معيوب به  :مثال

 ؟ه لازم استنمون
 .با توجه به فرمول زير داريم  : حل

  ( ) ( ) ( )
2 2k 2.5n p 1 p 0.2 0.98 196

0.025
   = − = =   δ   

  

  زيرا
  p̂ p 0.045 0.02 0.025δ = − = − =  
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  ٦٤ سة آموزش عالي آزاد پارسهمؤس|كنترل كيفيت آماري

CLايم و خط مركزي نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب  تايي گرفته100هاي   نمونهفرض كنيد در يك فرايند توليدي :مثال 0.03= 
  ؟باشد تايي جديد به صورت زير گرفته باشيم آيا فرآيند تحت كنترل آماري مي 100 نمونه 10اگر  .بوده است

  شماره نمونه 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
  تعداد معيوب 4 7 6 3 0 5 2 4 7 7

0كافي است   : حل 1 2H : p p= 1 را در برابر 1 2H p p=  همان نسبت اقلام 2pنسبت اقلام معيوب جديد و  1p آزمون كنيم كه ≠

شود پس   در نظر گرفته مي0.03معيوب قبلي است كه برآورد آن برابر 
( )

i
1

i

X 35p̂ 0.035
10 100n

= = =∑
∑

 

  2p̂ 0.03=  

  ( ) ( )1 2 2

1 2

100 0.035 100 0.03ˆ ˆnp n p 3.5 3p̂ 0.0325
n n 200 200

++ +
= = = =

+
   نسبت آميخته

0035ر اساس آماره آزمون نرمال داريم حال ب 0.03−  

  
( )( )

1 2

1 2

ˆ ˆp p 0.035 0.03Z 0.2
1 11 1 0.0325 0.9675ˆ ˆpq 100 100n n

− −
= = =

   ++      

  

كه چون 
2

Z Zα> 0.0250.2 يعني Z 1.96> باشد يعني نسبت اقلام معيوب  شود و فرآيند هنوز تحت كنترل مي  رد نمي0H پس =

0.05α طحدر س   . تغيير نكرده است=
اگر متوسط تعداد نقص . شماريم ها را مي  يخچال را به عنوان نمونه در نظر گرفته تعداد نقص3فرض كنيد در يك كارخانه هر بار  :مثال

 ؟ برآورد شود احتمال خطاي نوع اول كدام است3در هر يخچال وقتي فرآيند تحت كنترل است برابر 

  UCL C 3 C 12= + =  

)دانيم  مي  : حل )C nU 3 3 9= = UCL و لذا = C 3 C 12

LCL C 3 C 0

= + =

= − <
 

0P(Hαرد|0Hدرستي(   =  
  ( ) ( )P X LCL 10 P X UCL 10= < λ = + ≥ λ =  

  ( ) ( )P X 0 10 1 p X 11 10= < λ = + − ≤ λ =  

  0 1 0.696 0.304= + − =  
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  ٦٥  كنترل كيفيت آماري|آموزش عالي آزاد پارسهمؤسسة 

  ها تست
  .دهد  روز نشان مي10هاي نمونه گرفته شده و خراب را در  رض كنيد اعداد زير تعداد بخاريف  ـ ۱

  روز 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  جمع
1000 95 105 125 70 120 130 75 90 110 80 inتعداد نمونه  
60 7 8 5 4 6 6 8 5 7 4 iXتعداد خراب  

  ها كدام است؟ د كنترل بالايي براي نسبت اقلام معيوب بر اساس متوسط تعداد نمونهح
۱ (0.13  ۲ (0.024  ۳ (0.074  ۴ (0.123  

  . صحيح است١گزينه   : حل

  i i

i

X n60 1000p 0.06 , n 100
1000 m 10n

= = = = = =∑ ∑
∑

  

  ( ) ( )( )p 1 p 0.06 0.94
UCL p 3 0.06 3 0.132

n 100
−

= + = + =  

 0.07دهد اگر نسبت اقلام معيوب بـه           نشان مي  0.04 تايي برابر    50هاي    يك نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب فرآيندي در نمونه          ـ ۲
  وجود اين تغيير پي برده شود كدام است؟ كه روز بعد به تغيير پيدا كند احتمال آن

۱ (0.066  ۲ (0.096  ۳ (0.934  ۴ (0.904  
  . صحيح است٢گزينه   : حل

  
( )( )0.04 0.96

p 0.04 , UCL 0.04 3 0.135
50

LCL 0

= = + =

=

  

1) كشف تغيير در اولين نمونه|وقوع تغيير(   p− β =  
  ( )( ) ( )p X 50 0.135 p 0.07 p X 0 | p 0.07= > = + ≤ =  

  اي با توجه به تقريب پواسون براي دوجمله
  ( ) ( )1 P X 6.75 np 3.5 p X 0 | 3.5= − ≤ = λ = + ≤ λ =  

  1 0.934 0.03 0.066 0.03 0.096= − + = + =  
 تـايي بررسـي     400هـاي      براي تعداد قطعات معيوب توليدي توسط يك كارخانه در نمونـه           np=16در يك نمودار كنترل با مقدار         ـ ۳

   تغيير يابد احتمال پي بردن به اين تغيير حداقل تا پايان روز سوم كدام است؟np=20اگر ميانگين فرآيند به شود  مي
۱ (0.983  ۲ (0.967  ۳ (0.976  ۴ (0.0170  

  . صحيح است٢گزينه   : حل

  ( ) ( )
( ) ( )

16np 16 , n 400 p 0.04
400

UCL np 3 np 1 p 16 3 16 1 0.04 27.758 28

LCL np 3 np 1 p 16 3 16 1 0.04 16 11.758 4.242 4

= = → = =

= + − = + − = ≅

= − − = − − = − = ≅

  

)با توجه به تقريب نرمال  ) ( )1 p X UCL p X LCL− β = > + <  
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  ٦٦ سة آموزش عالي آزاد پارسهمؤس|كنترل كيفيت آماري

  ( ) ( )

( )

1 128 20 4 20
2 21

20 0.8 20 0.8

1 2.12 1 0.983 0.017

   + − − −   
− Φ + Φ   

      
   

= − Φ = − =

  

  حال
  p) شناسايي حداقل در سومين نمونه=(p])عدم شناسايي(2[  

  ( )20.983 0.967= =  

  ؟ انحراف معيار مثبت بماند3.5در سوال قبل تعداد نمونه حداقل چه باشد تا حد كنترل پايين نمودار با حدود كنترل   ـ ۴
۱ (74  ۲ (48  ۳ (64  ۴ (65  

 .صحيح است ٤گزينه   : حل

  ( )221 p 1 0.16n L 3.5 64.313
p 0.16

 − −
> = = 

 
  

nپس  65≥  

 انحراف معيار را    2.5 بوده است اگر بخواهيم حدود كنترل        p=0.014در يك فرآيند خط مركزي نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب             ـ ۵
  ست؟كار ببريم كه حد پايين نمودار كنترل مثبت باشد چه تعداد نمونه لازم ا طوري به

۱ (400  ۲ (360  ۳ (441  ۴ (280  
 . صحيح است٣گزينه   : حل

  ( )221 p 1 0.014n L 3.5 440.1 441
p 0.014
− −

> = = ≈  

1 تغيير يابد چه تعداد نمونه لازم است تا بتوان با احتمال             0.024در سوال قبل اگر نسبت اقلام معيوب به           ـ ۶
2

 به وجـود تغييـر پـي        

  برد؟
۱ (800  ۲ (863  ۳ (470  ۴ (629  

 . صحيح است٢نه گزي  : حل

  ( ) ( )( )
2 2k 2.5n p 1 p 0.014 0.986 862.75 863

0.01
   = − = =   δ   

  

  0.024 0.014 0.1 0.01δ = − = =  
كه ايـن تغييـر        باشد احتمال آن   0.15 برابر   pاگر احتمال پي بردن به يك تغيير در اولين نمونه پس از ايجاد آن در نمودار كنترل                    ـ ۷

  حداقل در نمونه چهارم مشاهده شود كدام است؟

۱ (( )30.85  ۲ (( )40.85  ۳ (( ) ( )20.85 0.815  ۴ (( ) ( )30.85 0.815  
 . صحيح است١گزينه   : حل

  بر اساس روابط توزيع هندسي
  ( ) ( )33P X 4 q 0.85 q 1 0.15 0.85≥ = = = − =  

  . استp=0.15 تعداد نمونه لازم براي يافتن تغيير و داراي توزيع  هندسي يا پارامتر Xكه 
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  ٦٧  كنترل كيفيت آماري|آموزش عالي آزاد پارسهمؤسسة 

  . ايم  تايي حدود كنترل و خط مركزي نمودار نسبت اقلام معيوب را به صورت زير يافته100هاي  فرض كنيد با نمونه  ـ ۸

  CL 0.1 , UCL 0.19
LCL 0.01

= =
=

  

  احتمال خطاي نوع اول كدام است؟
۱ (0.05  ۲ (0.08  ۳ (0.005  ۴ (0.008  

 . صحيح است٤گزينه   : حل

  ( ) ( )P X LCL p 0.1 P X UCL p 0.1= ≤ = + ≥ pα )لخطاي نوع او(= =  
np داريم اي به پواسون با توجه به تقريب دوجمله 10λ =    و لذا=

  ( )( ) ( )( )p X 100 0.01 P X 100 0.19α = ≤ + ≥  
  با استفاده از جدول پواسون

  0 1 0.992 0.008= + − =  
   كدام است؟p=0.020در سوال قبلي احتمال خطاي نوع دوم بازاي   ـ ۹

۱ (0.18  ۲ (0.381  ۳ (0.138  ۴ (0.008  
 . صحيح است٢گزينه   : حل

  
( )( ) ( )( )

( ) ( )
( ) ( )

P X 100 0.19 20 P X 100 0.01 | 20

P X 19 20 P X 1 20

P X 18 20 P X 1 20 0.381

= < λ = − ≤ λ =

= < λ = − ≤ λ =

= ≤ λ = − ≤ λ = =

  

 در اولين نمونه پس از وقوع تغيير كشف شود بـه            0.217 با احتمال    pاگر در يك فرآيند نسبت اقلام معيوب وجود يك تغيير در              ـ ۱۰
   تايي بايد گرفت؟nصورت متوسط چه مقدار نمونه 

۱ (2  ۲ (3  ۳ (4  ۴ (5  
 . صحيح است٤ گزينه  : حل

  1 1ARL 4.6 5
1 0.217

= = = ≈
− β

  

  اگر در يك نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب داشته باشيم  ـ ۱۱

  UCL 0.0862 , LCL 0.0138 , n 100= = =  
  باشد؟  ميpفاصله حدود كنترل چه ضريبي از انحراف معيار 

۱ (4.5  ۲ (3.3  ۳ (2.5  ۴ (3  
 . صحيح است۲گزينه   : حل

  ( ) ( )( )
p

UCL LCL 0.0862 0.0138 0.0724

p 1 p 0.05 0.95
0.0218

n 100

− = − =

−
σ = = =

  

  حال

  0.0724 3.32
0.0318

=  
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  ٦٨ سة آموزش عالي آزاد پارسهمؤس|كنترل كيفيت آماري

 باشد احتمال خطاي نوع اول بـر  LCL=0.031 , LCL=0.049اگر حدود كنترل بالا و پايين نمودار نسبت اقلام معيوب به صورت   ـ ۱۲
   تايي به چه فرمي است؟100هاي  اساس تعداد اقلام معيوب در نمونه

۱ (( )P X 3 p 0.04< =    ۲ (( ) ( )P X 3 p 0.04 P X 5 p 0.04≤ = + > =  

۳ (( ) ( )P X 3 p 0.04 P X 5 p 0.04≤ = + ≥ =  ۴ (( ) ( )P X 3 p 0.04 P X 5 p 0.04< = + ≥ =  
  . صحيح است۳گزينه   : حل

  

( )
( )
( ) ( )
( ) ( )

P X 100LCL p CL 0.04

P X 100 UCL p 0.04

P X 3.1 p 0.04 P X 4.9 p 0.04

P X 3 p 0.04 P X 5 p 0.04

α = ≤ = =

+ ≥ =

= ≤ = + ≥ =

= ≤ = + ≥ =

  

كـه فرآينـد تحـت        رغـم آن     علي 0.002 باشد و با احتمال      CL=0.03فرض كنيد خط مركزي نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب            ـ ۱۳
 تايي لازم است گرفته شود تا فرآيند تحت كنترل          n=160كنيم چه تعداد نمونه       فرآيند را خارج از كنترل اعلام مي      كنترل است ما    

  .را خارج از كنترل اعلام كنيم
۱ (160  ۲ (32  ۳ (500  ۴ (۳۲۰  

 . صحيح است٣گزينه   : حل

  1 1 100ARL 500
0.002 2

= = = =
α

  

باشد حد بالاي نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب كـدام    عدد مي117يي  تا100گيري   بار نمونه20در  تعداد كل كليدهاي معيوب       ـ ۱۴
  گزينه است؟

۱ (۰,۱۲۸۹  ۲ (0.0585  ۳ (0  ۴ (0.0289  
 . صحيح است١گزينه   : حل

  ( )
( ) ( )

m

im
i 1

i
i 1

p

D
117n 100 , m 20 D 117 P 0.0585

mn 20 100

p 1 p 0.0585 1 0.0585
UCL P 3 0.0585 3 0.1289

n 100

=

=
= = = = = =

− −
= + = + =

∑
∑  

 ـ 0.04 است، اگر نسبت اقلام معيوب فرآيند به         0.02در يك نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب فرآيندي برابر            ـ ۱۵ ر پيـدا كنـد      تغيي
  )شوند  تايي بازرسي مي90هاي  نمونه(وجود اين تغيير پي برده شود كدام گزينه است؟   روز بعد به2كه  گاه احتمال اين آن
۱ (0.3  ۲ (0.2  ۳ (0.145  ۴ (0.278  

 . صحيح است٢گزينه   : حل

  ( )

( )

p 0.02 , n 50

P 1 p 0.02 0.98UCL p 3 0.02 3 0.0794
n 50

P 1 p 0.02 0.98LCL p 3 0.02 3 0.02 0.0594 0
n 50

= =

− ×
= + = + =

− ×
= − = − = − ⇒
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  ٦٩  كنترل كيفيت آماري|آموزش عالي آزاد پارسهمؤسسة 

اي  ي كافي بزرگ است از تقريب پواسون براي دوجمله به اندازه)  تايي50(ها  ر است و تعداد نمونه كوچكت0.1 از newPجايي كه  از آن
newnP. شود استفاده مي 50 0.04 0.2λ = = × =  

  ) { }new new
ˆP 0.04 1 1 P LCL P UCL P 0.04= = − β = − < <   )Pشناسايي اولين نمونه=

  { } { } { } { }1 P D nUCL P D n LCL 1 P D 3.97 2 P D 0 2

1 0.857 0.135 0.278

= − < λ + ≤ × λ = − < − ≤

= − + =
  

  بار شناسايي توسط دومين
   ( )11 0.278 0.278 0.2= − ×   P)شناسايي توسط دومين نمونه(=

ي نمونه كه باعث شود تـا حـد كنتـرل             باشد كه كوچكترين اندازه      مي 0.2 تايي برابر    16هاي    مقدار نسبي اقلام معيوب در نمونه       ـ ۱۶
  .) است3σحدود كنترل  (پايين نمودار مثبت باشد كدام گزينه است؟

۱ (16  ۲ (64  ۳ (36  ۴ (81  
 . صحيح است٣گزينه   : حل

  ( ) ( ) ( )221 p 1 0.2
n L , n 3 , n 36

p 0.2
− −

> > >  

  

 كنتـرل  UCL=0.0794 و CL=0.02 و LCL=0فرايندي توسط نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب با حدود سـه انحـراف معيـار،       ـ ۱۷
  ).باشد  ميn=100(شود حد بالاي نمودار كنترل براي تعداد اقلام معيوب كدام گزينه است؟  مي
۱ (6.2  ۲ (-2.2  ۳( 2  ۴ (0  

 .باشد  صحيح مي١گزينه   : حل

  
( )

( ) ( )
np 100 0.02 2 100 0.2 2

UCL np 3 np 1 p 2 3 2 1 0.02 2 3 2 0.98 2 3 1.4 6.2

= = × =

= + − = + × − = + × = + × =
  

   برابر كدام گزينه است؟Iدر سوال قبلي احتمال خطاي نوع   ـ ۱۸
۱ (0.004  ۲ (0.005  ۳ (0.995  ۴ (0.996  

 . صحيح است٢گزينه   : حل

  np 2λ = =  
  .زنيم  بزرگ است به توزيع پواسون تقريب ميn كوچك و pچون 

  
( ) ( )

( ) ( ) ( )
1 p D UCL | 2 p D LCL | 2

P D 0 2 1 P D 6.2 2 0 1 POI 6 ,2

1 0.995 0.005

α = − < λ = + ≤ λ =

= < λ = + − ≤ λ = = + −

= − =

  

   را تعيين كنيد؟II تغيير كند با استفاده از تقريب مناسب احتمال خطاي نوع 0.2در سوال قبلي اگر نسبت اقلام معيوب به   ـ ۱۹
۱ (0.05  ۲ (0.005  ۳ (0.0005  ۴ (0  

 . صحيح است٣گزينه   : حل
)چون  )newnP 100 0.2 20=   .كنيم ستفاده مياي ا  بنابراين از تقريب نرمال براي دوجمله=

  { } { }new newP D UCL nP P D LCL nPβ = < − ≤  
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  ٧٠ سة آموزش عالي آزاد پارسهمؤس|كنترل كيفيت آماري

  
( ) ( )

new newUCL 0.5 nP LCL 0.5 nP
nP 1 p np 1 p

   + − − −   =ϕ − ϕ
   − −   

  

  
( ) ( )

( ) ( )6.2 0.5 20 0 0.5 20 3.325 5.125 0.0005
20 1 ,2 20 1 0.02

   + − − −   = ϕ −ϕ =ϕ − − ϕ − =
   − −   

  

 و حدود كنترل سه انحـراف معيـار، چـه انـدازه نمونـه          P=0.3در طراحي يك نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب با خط مركزي              ـ ۲۰
   پي برد؟0.38ير نسبت اقلام معيوب به  به وجود تغي0.5موردنياز است تا بتوان با احتمال 

۱ (296  ۲ (295  ۳ (400  ۴ (399  
 . صحيح است١گزينه   : حل

  P)شناسايي (0.5=با استفاده از روش دانكن براي 

  ( ) ( )
2 2

1 1
2 1

k 3n p 1 p 0.3 1 0.3 295.3 296
p p 0.08

   = × − = × − =   −   
  

فتـه شـده    انحراف معيار براي آن در نظر گر 3دست آمده است و حدود كنترل          به 0.07در فرآيندي متوسط نسبت اقلام معيوب         ـ ۲۱
ي نمونه اول يـا       وسيله   تغيير كند احتمال پي بردن به وجود تغيير به         0.1طور ناگهاني به      است، در صورتي كه نسبت اقلام معيوب به       

  )باشد  مي400ها  ي نمونه اندازه(دوم بعد از ايجاد آن كدام گزينه است؟ 
۱ (0.53  ۲ (0.47  ۳ (0.27  ۴ (0.73  

 . صحيح است٢گزينه   : حل

  ) ( ) ( )new new newˆ ˆP 1 1 P p UCL P P p LCL P= − β= − < +   P)شناسايي تغيير≥

  ( ) ( )new new1 P D nUCL nP P D LCL nP= − < + ≤  

newnPكه چون  400 0.1 40 15= × =   .كنيم  استفاده ميBin بنابراين از تقريب نرمال براي <

  
( ) ( )

( ) ( )

nUCL np 0.5 nLCL np 0.51
np 1 p np 1 p

43.2 40 0.5 12.8 40 0.51
40 1 0.1 40 1 0.1

   − + − −   = − ϕ + ϕ
   − −   
   − + − −   = − ϕ + ϕ
   − −   

  

  ( ) ( )1 0.62 4.62 1 0.72907 0 0.27= − ϕ + ϕ − = − + =  
  ( )0.27 1 0.27 0.27 0.47= + − ×   P)ومين نمونهشناسايي در اولين يا د (=

شـود، اگـر     براي كنترل فرآيندي اسـتفاده مـي  LCL=0.01 , CL=0.1 و UCL=0.19در يك نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب   ـ ۲۲
ي سومين نمونه بعد از ايجـاد آن          وسيله  گاه احتمال پي بردن به وجود تغيير حداقل به           باشد آن  P=0.02نسبت اقلام معيوب واقعي     

  كدام گزينه است؟
۱ (۰,۶۱۹  ۲ (0.381  ۳ (0.145  ۴ (0.383  

 . صحيح است٣گزينه   : حل
  .از توزيع پواسون براي تقريب استفاده شده است

  newnP 100 0.2 20λ = = × =  
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  ٧١  كنترل كيفيت آماري|آموزش عالي آزاد پارسهمؤسسة 

  ( ) ( ) ( ) ( )P D nUCL P D nLCL | P D 100 0.19 | 20 P D 100 0.01| 20β = < λ − ≤ λ = < × − ≤ ×  

  ( ) ( )POI 18,20 POI 1,20 0.381
1 0.619
= − =

− β =
  

  [ ]1 0.619 0.619 0.381 0.145= − + ×   p-1) يا دوموسيله نمونه اول شناسايي به (=

  لي متوسط طول دنباله براي پي بردن به وجود اين تغيير كدام گزينه است؟در سوال قب  ـ ۲۳
۱ (1  ۲ (2  ۳ (3  ۴ (4  

 . صحيح است٢گزينه   : حل

  1 1ARL 1.61 2
1 0.619

= = =
−β

  

باشـد كـدام گزينـه         مـي  0.1 قبلي متوسط طول دنباله موقعي كه فرآيند تحت كنترل است و نسبت اقلام معيوب                ۲۲تست  در    ـ ۲۴
  است؟

۱ (125  ۲ (13  ۳ (210  ۴ (120  
 . صحيح است١گزينه   : حل

  1ARL , 0.1 100 10= λ = × =
α

  

  ( ) ( )1 P D nUCL | 10 P D nLCL | 10α = − < λ = + ≤ λ =  

  
( )( ) ( )( )

( ) ( )
1 P D 100 0.19 | 10 P D 100 0.01 | 10

1 POI 18,10 POI 1,10 1 0.992 0 0.008
1ARL 125

0.008

= − < × λ = + ≤ × λ =

= − + = − + =

= =

  

هـاي     اسـت، نمونـه    CL=0.01 و خط مركـزي      100اندازه نمونه   . شود  وسيله نمودار نسبت اقلام معيوب كنترل مي        يك فرآيند به    ـ ۲۵
ي آزمون بـراي   باشد مقدار آماره  مي28ي نمونه  گيري با همان اندازه  بار نمونه 10لام معيوب در    دست آمده كه مجموع اق      جديدي به 

  تحت كنترل بودن آن كدام گزينه است؟
۱ (-18  ۲ (-9  ۳ (18  ۴ (-3  

 . صحيح است٢گزينه   : حل

  

( ) ( )

1 2

1 1 2 2

1 2

1 2
0

1 2

28p 0.01 , n 100 , p 0.028 , n 100
1000

n p n p 100 0.01 100 0.028p̂ 0.019
n n 200

ˆ ˆp p 0.01 0.028 0.018Z 9
0.021 11 1 0.019 1 0.019ˆ ˆp 1 p 100 100n n

= = = = =

+ × + ×
= = =

+
− − −

= = = −
   − + − +    
 



  

ها كدام گزينـه      اشد حد بالاي نمودار كنترل تعداد نقص      ب   مي 225 كيت الكترونيكي    25هاي مشاهده شده در       مجموع تعداد نقص    ـ ۲۶
  باشد؟ مي
۱ (18  ۲ (0  ۳ (9  ۴ (36  
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 . صحيح است١گزينه   : حل

  
225CL C 9
25

UCL C 3 C 9 3 3 18

= = =

= + = + × =
  

 ساعت است و    1واحد بازرسي   . ها كنترل كنيم    خواهيم فرآيند توليد يك ساعت الكتريكي را با استفاده از نمودار تعداد نقص              مي  ـ ۲۷
  دست آوريد؟  انحراف معيار را براي اين نمودار به3حد بالاي .  معيوب مشاهده گرديدساعت 16اعت الكتريكي  س100در بررسي 

۱ (1.3  ۲ (1.36  ۳ (0.64  ۴ (0.16  
 . صحيح است٢گزينه   : حل

  i
16D 16 , C 0.16
100

= = =∑  

  c

c

UCL C 3 C 0.16 3 0.4 0.16 1.2 1.36

LCL C 3 C 0.16 3 0.4 0

= + = + × = + =

= − = − × ⇒
  

  ؟ برابر كدام گزينه استIدر سوال قبلي احتمال خطاي نوع   ـ ۲۸
۱ (۰,۰۰۴  ۲ (0.0128  ۳ (0.995  ۴ (0.005  

 . صحيح است٢گزينه   : حل

  ( ) ( ) ( )
( ) ( )
P D LCL | C P D UCL | C P D 0 | C 0.16 1

P D UCL | C 0.16 0 1 POI 1,0.16 1 0.9872 0.0128

α = < + ≥ = < = +

− < = = + − = − =
  

)يابي  از روش درون )POI   .آوريم دست مي  را به1,0.16

  0.1 POI 0.995
0.2 POI 0.982

λ = =
λ = =

  

  ( )

0.16 0.1 X 0.995
0.1 0.982 0.995

0.1X 0.06 0.982 0.995 0.1 0.995
X 0.9872

− −
=

−
= × − + ×

=

  

   كدام گزينه است؟IIشد احتمال خطاي نوع  با1هاي واقعي در سوال قبلي  اگر تعداد متوسط نقص  ـ ۲۹
۱ (0.265  ۲ (0.735  ۳ (0.01  ۴ (0.99  

 . صحيح است٢گزينه   : حل

  ( ) ( )
( ) ( )

P LCL D UCL | C 1 P 0 D 1.36 | C 1

POI 1,1 POI 0,1 0.735

β = < < = = < < =

= − =
  

   باشد، متوسط طول دنباله كدام گزينه است؟1ها واقعي در سوال قبلي  اگر تعداد متوسط نقص  ـ ۳۰
۱ (3  ۲ (4  ۳ (2  ۴ (1  

 . صحيح است٢گزينه   : حل

  1 1ARL 3.77 4
1 0.265

= = =
−β
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   برابر كدام گزينه است؟II باشد احتمال خطاي نوع 4ها برابر  در صورتي كه متوسط طول دنباله براي كشف تغيير در تعداد نقص  ـ ۳۱
۱ (0.25  ۲ (0.1  ۳ (0.75  ۴ (0.9  

 . صحيح است٣گزينه   : حل

  1ARL 4 , 1 0.25 , 0.75
1

= = − β = β =
−β

  

 I باشد احتمـال خطـاي نـوع         3بت معيوب تحت كنترل است برابر       توسط طول دنباله براي موقعي كه نمودار نس       مدر صورتي كه      ـ ۳۲
  برابر كدام گزينه است؟

۱ (0.33  ۲ (0.77  ۳ (1  ۴ (0  
 . صحيح است١گزينه   : حل

  1 1ARL 3 , 0.33
3

= = α = =
α
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