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 چکیده

گیوری  ها قووانین تصومیم  شوند. این طرحگیری درباره کیفیت محصولات استفاده میبرای تصمیم ،منظور پذیرش گیری بهمونهن هایطرح

وسوهه یو    روش حداقل زاویه بورای ت  از ،در این مقاله .دهندکننده قرار میدرباره پذیرش و رد انباشته را در اختیار تولیدکننده و مصرف

ارامترهای طرح بهینوه  پ. شوداستفاده می براساس شاخص بازده فرآیند  گیری تهویقی چندگانهطرح نمونه ایرب طرح اقتصادی و کارا

ی کردن نرخ دستیابی به منحنشده و ماکزیممکردن متوسط اندازه نمونه بازرسیینهسازی غیرخطی با هدف کمبا استفاده از رویکرد بهینه

د. شوون طوور همزموان تهیوین موی    کننده بههای مربوط به ریس  تولیدکننده و مصرفر نظرگرفتن محدودیتد باآل ایده عملکرد مشخصه

نمونوه و مقودار توابع هودف را در      انودازه  ،گیری تهویقی چندگانه پیشونهادی رح نمونهدهد که در شرایط یکسان طنتایج تحقیق نشان می

 شود.ی  مثال عددی ارائه می ،ن دادن کاربرد طرح پیشنهادیی نشابرادهد. گیری کاهش میبار نمونهمقایسه با طرح ی 

 

 کنترل کیفیت ،شاخص بازده فرآیند ،روش حداقل زاویه ،منظور پذیرشگیری بهنمونه: کلمات کلیدی

 

 مقدمه -1

 که کنند نییته تا دکن م ک کنندگانمصرف و دکنندگانیتول به تواندیم که است دیمف و یعمل ابزار  ی ،رشیپذ منظوربه یریگنمونه 

 یبندطبقه ریتغم و یوصف نوع دو به داده، نوع اساس بر رشیپذ منظوربه یریگنمونه یهاطرح .]1[شود رد ای رفتهیپذ انباشته  ی

 ماا اشد،ب داشته یوصف گیریی نمونههاطرح از یشتریب نهیهز است ممکن ی متغیرریگنمونه طرح برای ازین مورد نمونه اندازه. شوندیم

 اریبس یبازرس نهیهز ای است مخرب تست که یهنگام ژهیوبه کند، یخنث را نهیهز شیافزا نیا از شیب است ممکن نمونه اندازه کاهش

 ریغ طوربه یوصف یریگنمونه رحطبرای  ازین مورد نمونه اندازه است، بالا اریبس ازین مورد تیفیک حسط کهیهنگام ن،یا بر علاوه. است ادیز

 یمتهدد مطالهات .]3,2[اشدب داشته یتوجه قابل یایمزا ریمتغ گیریاستفاده از طرح نمونه است ممکن ط،یشرا نیا در. ستا بالا یملع

 .]4-7[است شده انجام فرآیند قابلیت هایشاخص اساس بر متغیر منظور پذیرشگیری بهنمونه هایتوسهه طرح برای

اساس نتایج  گیری درباره انباشته برباشد که تصمیمگیری شرطی میهای نمونهطرحز متهلق به گروهی ا MDS گیرینمونه روش

اساس انباشته  بر( MDS) 1تهویقی چندگانه منظور پذیرشگیری بهطرح نمونهگیرد. و پیشین صورت می های فهلیآمده از انباشتهبدست

 وصفی را به MDSمنظور پذیرش گیری بههای نمونهطرحهوم مف ]8[بالامورالی و جان های پیشین است.فهلی و همچنین انباشته

                                                 
1multiple dependent state sampling plan (MDS) 
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توسط اسلام و همکاران  VMDSمنظور پذیرش گیری بهطرح نمونه .توسهه دادند 2رمتغی MDSمنظور پذیرش گیری بههای نمونهطرح

ه طرح ها نشان داد کرفت. نتایج مطالهات آنبا استفاده از تقریب نرمال مورد بررسی قرار گ ،قابلیت فرآیند  اساس شاخص بر ]9[

 زیرا به اندازه نمونه کمتری برای بازرسی و بدست آوردن منحنی .گیری برتر استی  طرح نمونه VMDSمنظور پذیرش گیری بهنمونه

تواند بازده تقریبی فرآیند را می نشان دادند که شاخص قابلیت فرآیند  ]10[وو و همکاران .آل نیاز داردایده (OC) 3مشخصه عملکرد

ی  بین مشخصات تولید و بهتواند ی  رابطه ی می شاخص بازده فرآیند  ،کهصورتیای حدود مشخصات دو طرفه ارائه دهد. دربر

 بر VMDSگیری طرح نمونه ،ز اینروسازد. اجای تقریبی از بازده فرآیند را میسر میبازده واقهی فرآیند برقرار سازد و اندازه دقیق به

نمونه مورد نیاز و با درنظر گرفتن ریس   اندازهکردن با هدف کمینه ]11[وو و همکارانتوسط  اساس شاخص بازده فرآیند 

بار ت به طرح ی ها نسبتوسهه داده شد و نتایج مطالهات نشان داد که طرح پیشنهادی آنطور همزمان کننده بهتولیدکننده و مصرف

توانید می VMDSمنظور پذیرش گیری بهبرای اطلاعات بیشتر درباره طرح نمونه .به اندازه نمونه کمتری نیاز دارد (SSP) 4یگیرنمونه

 مراجهه کنید. ]13,12[ به

 AQLا استفاده از نقاط روش حداقل زاویه است. این رویکرد ب ،منظور پذیرشگیری بههای نمونهی  رویکرد دیگر برای طراحی طرح

منظور پذیرش گیری بهرح نمونهطدر  .آل خود قرار گیردشخصه عملکرد درحالت نزدی  به ایدهکند تا منحنی مروشی ارائه می ، LQLو

آل ایده OCمنحنی شوند. های بد با احتمال صفر پذیرفته میهای خوب با احتمال ی  و تمام انباشتهآل تمام انباشتهایده OCبا منحنی 

سازی بهینه ی  مدل ]14[یزدیو احمدی نژادفلاح. آیدتنها با بازرسی صد درصد و آن هم به شرط عاری بودن بازرسی از خطا بدست می

ند. منظور پذیرش بر اساس طول دنباله تهداد تجمهی اقلام منطبق و روش حداقل زاویه ارائه کردگیری بهجدید برای طراحی طرح نمونه

 به دستیابی نرخ کردنبیشینه و انتظار مورد کل زیان کردنکمینه اهداف با را مختلف گیرینمونه هایطرح ]15[همکاران ود نژاحفلا

 نرمال توزیع زا نظر مورد کیفی مشخصه کههنگامی کنندهمصرف تولیدکننده و ریس  همزمان گرفتن درنظر با و آلایده OC منحنی

 .دادند توسهه است، پایین یشخصهم حد دارای و کندمی پیروی

با  و  بازده شاخص اساس برمنظور پذیرش گیری بههای نمونهطرح یرو بر یقیتحق چیه بر اساس اطلاعات محققین تاکنون

های باشتهان گیری ریس  رد کردننمونه. است نشده انجام (ASN) 5متوسط اندازه نمونه بازرسی شدهو  درنظرگرفتن روش حداقل زاویه

به  OCها کمتر شده و منحنی های با کیفیت پایین را با خود دارد و هرچه اندازه نمونه بیشتر شود این ریس خوب و پذیرفتن انباشته

( نده )کن( و مصرف) کنندهریس  تولید آل،ایده OC منحنی به دستیابی برای که شود. واضح استتر میآل نزدی ایده OCمنحنی 

 در بنابراین،. شود بیشتر هایهزینه به منجر است ممکن که یابدمی افزایش نمونه اندازه  و  کاهش با از طرفی. برسد حداقل به باید

اکزیمم نمودن نرخ دستیابی به و م (ASNکردن متوسط اندازه نمونه بازرسی شده )هدف کمینه باVMDS  گیریطرح نمونه ،مقاله این

 اساس برطور همزمان کننده بههای مربوط به ریس  تولیدکننده و مصرفآل و با در نظرگرفتن محدودیتمشخصه عملکرد ایده منحنی

 کمتر بر نمونه اندازه با آلایده OC منحنی به دستیابی ،طرح پیشنهادی اصلی . مزیتشودداده میتوسهه   ندیفرآ بازده شاخص

 مشخصات و  بازده فرآیند شاخص تهریف خلاصه طوربه . ساختار مقاله بدین صورت است کهاست شاخص بازده فرآیند  اساس

دی در نتایج ارزیابی عملکرد روش پیشنها .خواهد شد ارائه 3 بخش در مسئله سازیمدل. شودمی مهرفی 2 بخش آن در تخمین آماری

 بخش در ارائه خواهد شد و 5ی  مثال عددی در بخش  گیری پیشنهادی،برای نشان دادن کاربرد طرح نمونه. شودگزارش می 4بخش 

 .شودپرداخته می تیآ مطالهات برای پیشنهادات و گیرینتیجه به پایانی،

 

                                                 
2variable multiple dependent state sampling plan (VMDS) 
3operating characteristic curves (OC) 
4simple sampling plan (SSP) 
5average sample number (ASN) 
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     بازده فرآیند اخصش -2

   :ازجمله ،طور گسترده در صنهت تولید استفاده شده است( بهPCI) 6ت فرآیندهای قابلیشاخص ،در چند دهه گذشته

(1) , 

(2) 
 

(3)   
 

 

به ترتیب   و   .هستندفرآیند  میانگین و انحراف مهیار و  بالا و پایین هستند.  فنی ترتیب حدود مشخصاتبه و  که 

میزان فرآیند و شاخص  توانایی بالقوه شاخص  .هستند و  برابر با 

ی بازده فرآیند را محاسبه مقدار تقریب ،رآیندهگیری دقیق بازده فبه جای اندازه و شاخص کند گیری میرا اندازه مرکزیت فرآیند

خص شا ]16[بویلز  ،گیری دقیقئه دهند. برای بدست آوردن اندازهیند را اراتوانند اندازه دقیق بازده فرآسه شاخص نمی کند. اینمی

 را پیشنهاد کرد.  بازده

(4)  

 

 فرض کنیدتوزیع تجمهی نرمال استاندارد است. مهکوس تابع  ارد است و تابع توزیع تجمهی نرمال استاند که 

  7میلیونتطابق در عدم و شودمحاسبه می %Yield رابطه سپس بازده فرآیند از طریق  ،باشد

)NCPPM(  توان با استفاده میرا  )  نقطه ایشود. تخمین محاسبه می توسط

 بدست آورد. (5) رابطهاز 

(5)  

 

 شوند.محاسبه می  و   به ترتیب با استفاده از روابط  و  که 

تواند تخمین می ا اولین بسط تیلور محاسبه نمودند.را ب  توزیع تقریبی نرمال ،برای ساده سازی ]17[لی و همکاران  ،علاوه بر این

   صورت زیر بیان شود:هب

 

(6) 
 

                                                 
6 process capability index (PCI) 

 
7non-conformities in units of parts per million (NCPPM) 
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 که

(7) 

 

 صورت زیر تهریف نمود:توان بههستند و می و  تابهی از  و  که 

(8) 
 

(9) 
 

  است و دارای توزیع نرمال  توزیع نرمال استاندارد است و آماره  )p.d.f(لی احتمالی بیانگر تابع چگا که

 :کندمی تبهیت زیر توزیع از هستند. بدین ترتیب  و  ترتیب برآورد به و  

(10) 
 

 توان به صورت زیر نوشت: را می چگالی احتمالی و تابع 

(11) 

 

 

  یندآو شاخص بازده فر یهبر اساس روش حداقل زاو یرشمنظور پذبه یریگطرح نمونه یک توسعه -3

نباشوته بور اسواس نتوایج     اره اگیوری دربو  باشد که تصمیمگیری شرطی میهای نمونهمتهلق به گروهی از برنامه MDSروش نمونه گیری 

 منظوور بوه  گیوری هوای نمونوه  طورح همولا برای سنجش عملکرد گیرد. مهیاری که مآمده از انباشته های فهلی و پیشین صورت میبدست

کنود. طورح   کننوده را تهیوین موی   کننوده و مصورف  هوای تولیود  است که احتمال پذیرش و ریسو   OCمنحنی  ،شودپذیرش استفاده می

از دو نقطوه طراحوی شوده     OCکوه منحنوی   شوود بوه طووری   طراحوی موی   OCبر اساس دو نقطوه بور روی منحنوی     MDSری گینمونه

 بایود بیشوتر از    قبوول  عبور کند. یهنی احتمال پذیرش انباشته در سطح کیفیت قابول   و 

صورت زیور  به MDSV طرحدر گیری شیوه نمونهباشد.  نباید بیشتر از   حدی طح کیفیتباشد و احتمال پذیرش انباشته در س

 :است

( را های پیشوین ) گیریو تهداد دفهات نمونهو  کننده و ریس  مصرف ریس  تولیدکننده   مقادیر پارامترهای: 1گام 

 تهیین کنید.

 کنید. ( تهیین 19-51(های رابطهرا با استفاده از  )(: پارامترهای بهینه 2گام 

 .کنیدرا محاسبه  و مقدار  گرفتهاز انباشته  ای به اندازه اندازه نمونه: 3گام 

برقرار باشود    کهباشد انباشته را رد کنید و در صورتی ید و اگر باشد انباشته را بپذیر : اگر 4گام 

  پذیرفته شده باشند انباشته را بپذیرید و در غیر این صورت رد کنید. انباشته قبلی تحت شرایط    اگر 

 صورت زیر است: به شاخص بازده فرآیند  اساس بر MDS گیریتوسهه داده شده برای طرح نمونه  OCتابع 

(12) 
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شته بور  ل پذیرش انباو دومین عبارت بیانگر احتما ،که اولین عبارت از سمت راست بیانگر احتمال پذیرش انباشته بر اساس انباشته فهلی

 های پیشین است. اساس انباشته

  .است برابر با   MDS گیرینمونه طرح برای ،()شده بازرسی نمونه اندازهتابع متوسط 

د ایون  ا با خود دارد و هرچه اندازه نمونه بیشتر شوو رهای با کیفیت بد های خوب و پذیرفتن انباشتهریس  رد کردن انباشته ،گیرینمونه

ریس   آل،ایده OC منحنی به دستیابی برای که واضح است شود.تر میآل نزدی ایده OCبه منحنی  OCها کمتر شده و منحنی ریس 

 بوه  منجر است ممکن که یابدمی افزایش نمونه اندازه  و  کاهش با از طرفی. برسد حداقل به ( بایدکننده )( و مصرف) کنندهتولید

ی گیری که منجر به کواهش انودازه نمونوه موردنیواز بورا     بازرسی پر هزینه است بنابراین طرح نمونه و گیرینمونه .شود بیشتر هایهزینه

هوایی کوه بازرسوی    . متوسط تهداد نمونه1گیری بهینه دارای دو ویژگی باشد: تر است. بنابراین لازم است طرح نمونهبازرسی شود مناسب

 OC. تابع هدف روش حداقل زاویه باید کمینوه شوود توا منحنوی     2 شوندباید حداقل  کردشوند تا بتوان درباره انباشته تصمیم گیری می

را بووه  و تانژانووت زاویووه بووین خطوووط کووه   ASNکووردن . درنتیجووه در ایوون مقالووه کمینووهحاصوول شووودآل ایووده

بورای دسوتیابی بوه    ، ]18[یسوتینا  طور همزمان انجام شود. طبق مطالهات سووندراجان و کر سازد باید بهمتصل می 

کردن این زاویه مطلوب است و تانژانت این زاویه از طریوق رابطوه زیور    ثابت باشندکمینه و  که آل در شرایطیایده OCمنحنی 

 آید:بدست می

(13) 
 

( 13هستند و هدف کمینه کردن تانژانت زاویه است لذا باید مخرج کسر رابطوه )  تثاب و   از آنجا که باتوجه به توضیحات فوق 

توان به راحتی به صورت رابطه دو هدفه است که می مسألهی   مسألهنیز باید می نیمم شود. لذا این  ASNماکزیمم شود. از طرف دیگر 

 دیل کرد.تب Zو به ی  هدف با یکدیگر ترکیب  ( دو تابع هدف را به صورت زیر14)

(14) 
 

 

 توان تهیین نمود:را می MDS پارامترهای طرح پیشنهادی (15-19)غیر خطی سازی ( و حل مهادله بهینه14با توجه به رابطه )

(15)  , 

 ها: محدودیت

(16) 
 

(17)   

(18)  

(19)  n: Integer 
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 ی عملکرد طرح پیشنهادیارزیاب -4

 ,33/1) ، (67/1 ,33/1) ، (00/2 ,67/1)و  و  ازای مقوادیر مختلوف  را بوه ( )پارامترهای بهینه مقادیر  4تا  1های جدول

 د. ندهنشان می= 2, 3 برای  = (33/1 ,00/1) ، (50/1

ی بیشتری برای بازرسی موورد  اندازه نمونه ،کننده کمتر باشدکننده و مصرفشود که هرچه ریس  تولیدمشاهده می 4تا  1 یهااز جدول

گیری نادرست از انباشته بود بوه عنووان انباشوته     تیجهنرود که احتمال یابد. زیرا اگر انتظار میمقدار تابع هدف نیز افزایش می و نیاز است

 گیری شود.نباشته تصمیماطلاعات نمونه بیشتری لازم است تا درباره ا ،به عنوان انباشته با کیفیت پایین کمتر باشد خوب یا انباشته خوب

، عودد رد و  عودد پوذیرش   ،نمونه باشد اندازه =  2و   =  10/0،   = 05/0 اگر  =  00/1 و  = 33/1 ازایبه ،مثال عنوانبه 

 05/0و  =  10/0اگور   و به ازای همین مقادیر  =  50/37 و =  721/0و  =  168/1 و =  32خواهد بود با برابر  مقدار تابع هدف

 .=  82/63 و   = 902/0 و =  521/1 و =  60 خواهیم داشت ،دباش = 

 =  05/0اگور   ،ی کمتری برای بازرسی مورد نیاز است. به طور مثالبیشتر باشد اندازه نمونه و  هرچه اختلاف بین  ،چنینهم

=  180بوا   برابور عدد پذیرش و رد و مقدار تابع هدف  ،اندازه نمونه،   =  33/1 و  = 50/1و به ازایباشد  =  2و   =  10/0و 

باشد، اندازه نمونوه و   =   33/1و  =  67/1اگر مقادیر همین ازایشود. به می =  73/211و   =  189/1 و =  423/1 و 

 ،گیری پیشوین با افزایش تهداد دفهات نمونه .=  74/58  و =  118/1و  =  507/1 و =  50و رد برابر خواهند بود با  یرشعدد پذ

  ی برای بازرسی مورد نیاز است.ری بیشتاندازه نمونه

ازای است که احتموال پوذیرش انباشوته را بوه     OCنی منح ،منظور پذیرشبهگیری های نمونهیکی از مهیارهای مهم ارزیابی عملکرد طرح

 ،1شوکل در   کنود. هوای مختلوف را مونهکس موی    قودرت تموایز طورح    OCکند. درواقع منحنی مقادیر مختلف کیفیت انباشته ترسیم می

 =  00/1و =  33/1( به ازای SSPگیری )و طرح یکبار نمونه   =  2 ,3 برایپیشنهادی  VMDSگیری طرح نمونه OCهای منحنی

گیوری  رش طورح نمونوه  احتموال پوذی   ،که با افوزایش مقودار    شودو مشاهده میم شده است رس ( = 01/0 ,05/0) و 

VMDS  های منحنییابد و همچنین افزایش میپیشنهادیOC گیری پیشنهادی طرح نمونهVMDS گیوری  با طرح نمونهSSP   تقریبوا

 کنند.مشابه یکدیگر عمل می

 . ( =33/1 ,00/1به ازای ) SSPو  VMDSطرح پیشنهادی  برای (OC. منحنی مشخصه عملکرد )1شکل
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 ازایبوه  SSPگیوری  و طورح نمونوه   =  2 ,3بورای   پیشونهادی  VMDSگیری طرح نمونه تابع هدف متوسط اندازه نمونه و هایمنحنی

 نموایش داده   3و  2 به ترتیب در شوکل  ( = 05/0 ,10/0و )( = 01/0 ,05/0)  و  =  00/1 و  مقادیرمختلف

مقودار   ،ار با افزایش مقود . دارد SSPنسبت به   Zو  ASNعملکرد بهتری به لحاظ  VMDSطرح شود که شده است و مشاهده می

ASN  وZ و عملکرد طرح  یابدمی کاهشVMDS  وSSP شود. به یکدیگر نزدی  می 

 

  

  (2)-  (10/0, 05/0 = ) (1)-  (05/0, 01/0 = ) 

 . =  00/1به ازای  SSPو  VMDSبرای طرح پیشنهادی متوسط اندازه نمونه . 2شکل

 

 

  

  (2)-  (10/0, 05/0)  = (1)-  (05/0, 01/0)  = 

 . =  00/1به ازای  SSPو  VMDS. مقادیر تابع هدف برای طرح پیشنهادی 3شکل

 

  مقادیر مختلف و (=   2 ,3) ازایهب VMDS و  SSPطرح اندازه نمونه مورد نیاز برای بازرسی و مقدار تابع هدف برای   6و  5جدول 
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انودازه   ،شوود کوه  دهد. مشاهده میرا نشان می  = (33/1 ,00/1) ،( 50/1 ,33/1) ، (67/1 ,33/1) ،( 00/2 ,67/1و ) و

تر است زیورا  اقتصادی VMDSطرح  ،هاست. درنتیج SSPکمتر از طرح  VMDSنمونه برای بازرسی و مقدار تابع هدف طرح پیشنهادی 

 های بازرسی را کاهش دهد.تواند هزینهمی

 

 مثال عددی -5

شوود.  درنظر گرفته می ،است بررسی شده ]19[که توسط وو و لیو  ی  مثال عددی ،گیری پیشنهادیبرای نشان دادن کاربرد طرح نمونه

و   =  33/1و  =  67/1را درنظر بگیرید. فرض کنید  SLL=  92/0و  USL= 88/0حدود بالا و پایین مشخصات فنی برابر با 

و مقدار تابع هدف با  پارامترهای طرح پیشنهادی  2018MATLABمشخص هستند. با استفاده از   =  2و  =  05/0و  =  10/0

تایی لازم است  94آید. یهنی ی  نمونه بدست می =  94/99و ( )=  (94 ,185/1 ,249/1)به صورت  7استفاده از جدول 

  185/1و رد خواهد شد اگور    492/1بازرسی گرفته شود. انباشته پذیرفته خواهد شد اگر  طور تصادفی از انباشته برایبه

( پذیرفته شوند در غیر =  2دو انباشته پیشین ) ،کهشود به شرطیباشد انباشته پذیرفته می 185/1  492/1که و درصورتی

و  =  1851/90بر باتایی، میانگین و انحراف استاندارد مشخصه کیفی به ترتیب برا 94این صورت انباشته رد خواهد شد. بر اساس نمونه 

کننده انباشته را مصرف شوند، پذیرفته( =  2) یشیندو انباشته پ کهیصورت به شرط ین. در اباشدمی =  2293/1و  =  5153/0

   .پذیردیم

 

 گیری و پیشنهاد برای تحقیق آتینتیجه  -6

گیری با هداف بازرسی استفاده شده است. ی  طرح نمونهار گسترده برای طوبه ،منظور پذیرشبهگیری های نمونهدر صنایع تولیدی طرح

تووان از ریسو    طور چشمگیری کاهش دهود. متاسوفانه نموی   نیاز را بهشده و موردتواند تفاوت بین کیفیت انباشته ارائهطراحی خوب می

گیوری  رح نمونوه طو در  .زرسی صد در صد اجتناب کورد های خوب بدون باتههای با کیفیت بد و ریس  رد انباشپذیرش ناخواسته انباشته

شووند.  ال صوفر پذیرفتوه موی   های بد با احتمهای خوب با احتمال ی  و تمام انباشتهآل تمام انباشتهایده OCمنظور پذیرش با منحنی به

 دهمچنین بازرسی صود در صو   د.آیسی صد درصد و آن هم به شرط عاری بودن بازرسی از خطا بدست میآل تنها با بازرایده OCمنحنی 

هودف   بوا  VMDSگیوری  طورح نمونوه   یبورا  یکارآمود و اقتصواد   طورح  یو   ،مقاله یندر ا . بنابراینشودمی بیشتر هایهزینه به منجر

هوای  آل بوا در نظرگورفتن محودودیت   ایده OCنحنی کزیمم نمودن نرخ دستیابی به مو ما شده کردن متوسط اندازه نمونه بازرسیکمینه

نتوایج تحقیوق نشوان    داده شود.  توسوهه    ندیفرآ بازده شاخص اساس برطور همزمان کننده بهبوط به ریس  تولیدکننده و مصرفمر

طورح    و مقدار تابع هدف را در مقایسه بامتوسط اندازه نمونه  ،گیری تهویقی چندگانه پیشنهادیدهد که در شرایط یکسان طرح نمونهمی

های مختلف کیفیت های طرح پیشنهادی برای سطحبرای استفاده عملی روند طرح پیشنهادی و جدولدهد. کاهش می SSP گیرینمونه

 بور اسواس  کووچکتر   آل با اندازه نمونهیدها OC یمنحن ی به  یابیدست ،این طرح پیشنهادی یاصل یتمزهای متفاوت ارائه شد. و ریس 

که مشخصه کیفی محصول دارای توزیع نرمال باشد قابل اجرا است. برای زمانی VMDSطرح پیشنهادی  است. شاخص بازده فرآیند 

 بازده شاخص ،علاوه براینتواند برای مطالهه آتی پیشنهاد شود. برای توزیع غیر نرمال می VMDSگیری های نمونهتوسهه طرح ،بنابراین

 تواند به عنوانگیرد. این مسئله مییابد در نظر نمیخصه کیفی محصول از مقدار هدف انحراف میکه مشزیان کیفیت را زمانی  ندیفرآ

 یرد.جامع مورد بررسی قرار گ منظور پذیرش متغیرگیری بهی  طرح نمونه
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= 1/50  = 1/33    
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= 1/33  = 1/00  

          

498.81 1.429 1.340 489  85.70 1.180 0.861 84  0.01 0.01 

418.47 1.422 1.315 404  73.51 1.166 0.884 71  0.025  

359.43 1.415 1.301 338  63.82 1.152 0.902 60  0.05  

325.61 1.410 1.279 298  58.88 1.143 0.787 54  0.075  

305.05 1.406 1.243 272  55.86 1.135 0.863 50  0.1  

433.64 1.437 1.306 419  73.56 1.196 0.778 71  0.01 0.025 

357.65 1.431 1.255 340  62.03 1.182 0.806 59  0.025  

303.35 1.424 1.273 281  52.97 1.168 0.896 49  0.05  

272.18 1.418 1.289 245  48.70 1.159 0.839 44  0.075  

251.24 1.414 1.256 220  45.45 1.151 0.835 40  0.1  

385.35 1.445 1.256 363  64.75 1.211 0.612 61  0.01 0.05 

312.23 1.439 1.251 289  52.96 1.199 0.703 49  0.025  

260.84 1.432 1.273 235  45.41 1.186 0.699 41  0.05  

231.80 1.427 1.253 203  40.93 1.177 0.715 36  0.075  

211.73 1.423 1.189 180  37.50 1.168 0.721 32  0.1  

357.66 1.451 1.233 328  59.87 1.223 0.001 55  0.01 0.075 

287.35 1.445 1.283 259  48.68 1.210 0.719 44  0.025  

236.45 1.439 1.231 207  40.91 1.197 0.001 36  0.05  

208.17 1.434 1.230 177  36.30 1.190 0.001 31  0.075  

189.97 1.430 1.207 157  33.61 1.183 0.001 28  0.1  

338.99 1.456 1.326 302  55.92 1.233 0.709 50  0.01 0.1 

270.93 1.450 1.268 238  45.43 1.221 0.001 40  0.025  

220.68 1.444 1.273 188  37.45 1.209 0.001 32  0.05  

192.55 1.440 1.210 159  32.69 1.201 0.001 27  0.075  

174.55 1.435 1.241 140  29.91 1.193 0.001 24  0.1  

 

 

 

 

 

 

 

 (=  2)برای  VMDS طرح هدف تابع و( ) طرح بهینه پارامترهای یر. مقاد2 جدول

= 2/00  = 1/67  

  
= 1/67  = 1/33  

          

219.33 1.858 1.577 215  135.69 1.520 1.216 133  0.01 0.01 

185.41 1.844 1.590 179  115.00 1.506 1.231 111  0.025  

160.43 1.831 1.562 151  99.94 1.492 1.185 94  0.05  

146.37 1.820 1.580 134  91.75 1.481 1.223 84  0.075  

136.94 1.812 1.522 122  86.32 1.473 1.180 77  0.1  
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190.47 1.873 1.531 184  117.09 1.536 1.313 113  0.01 0.025 

157.79 1.860 1.540 150  97.82 1.522 1.216 93  0.025  

134.92 1.847 1.548 125  84.14 1.509 1.184 78  0.05  

121.11 1.836 1.562 109  75.52 1.498 1.161 68  0.075  

112.90 1.828 1.539 99  70.64 1.490 1.112 62  0.1  

167.91 1.889 1.476 158  103.14 1.553 1.081 97  0.01 0.05 

137.23 1.877 1.481 127  85.21 1.539 1.098 79  0.025  

115.38 1.863 1.490 104  71.08 1.526 1.105 64  0.05  

102.73 1.854 1.474 90  63.89 1.516 1.112 56  0.075  

94.09 1.845 1.475 80  58.74 1.507 1.118 50  0.1  

155.11 1.901 1.429 142  95.01 1.565 1.010 87  0.01 0.075 

125.46 1.889 1.433 113  77.58 1.552 1.024 70  0.025  

103.92 1.876 1.525 91  64.86 1.538 1.037 57  0.05  

91.75 1.867 1.388 78  57.43 1.528 1.041 49  0.075  

84.52 1.859 1.437 70  52.04 1.521 1.035 43  0.1  

147.06 1.911 1.386 131  89.70 1.575 0.931 80  0.01 0.1 

117.57 1.899 1.582 103  71.96 1.564 0.929 63  0.025  

96.34 1.887 1.519 82  59.73 1.550 0.945 51  0.05  

84.69 1.878 1.382 70  52.08 1.541 1.095 43  0.075  

77.18 1.869 1.384 62  47.41 1.533 0.935 38  0.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (=  3)برای  VMDS طرح هدف تابع و( ) طرح بهینه پارامترهای یر. مقاد3 جدول

= 1/50  = 1/33  
  = 1/33  = 1/00  
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 ایران انس بین المللی مهندسی صنایعشانزدهمین کنفر       

 عنوان:       

 

          

524.29 1.427 1.232 514  91.77 1.174 0.001 90  0.01 0.01 

442.98 1.420 1.240 428  78.62 1.161 0.001 76  0.025  

379.59 1.412 1.248 357  68.02 1.146 0.705 64  0.05  

345.58 1.407 1.252 317  63.06 1.137 0.738 58  0.075  

319.82 1.402 1.251 285  59.17 1.128 0.766 53  0.1  

458.89 1.434 1.202 443  78.74 1.189 0.001 76  0.01 0.025 

380.87 1.427 1.208 362  66.28 1.175 0.001 63  0.025  

323.88 1.420 1.213 300  57.21 1.161 0.001 53  0.05  

289.85 1.414 1.218 261  52.09 1.150 0.001 47  0.075  

268.26 1.409 1.222 235  48.82 1.142 0.001 43  0.1  

413.14 1.441 1.168 389  70.09 1.203 0.001 66  0.01 0.05 

339.54 1.434 1.174 315  58.23 1.189 0.001 54  0.025  

282.73 1.427 1.177 255  49.77 1.174 0.001 45  0.05  

250.00 1.422 1.177 219  44.38 1.166 0.001 39  0.075  

228.01 1.417 1.179 194  40.94 1.157 0.001 35  0.1  

387.59 1.446 1.142 356  65.27 1.213 0.001 60  0.01 0.075 

311.85 1.440 1.142 281  53.22 1.201 0.001 48  0.025  

257.88 1.433 1.144 226  44.48 1.187 0.001 39  0.05  

227.76 1.428 1.143 194  39.83 1.175 0.001 34  0.075  

205.76 1.423 1.143 170  36.25 1.168 0.001 30  0.1  

367.05 1.451 1.114 327  61.46 1.222 0.001 55  0.01 0.1 

294.69 1.445 1.113 258  49.98 1.209 0.001 44  0.025  

241.79 1.438 1.114 206  41.11 1.197 0.001 35  0.05  

210.73 1.433 1.110 174  36.31 1.187 0.001 30  0.075  

190.69 1.428 1.110 153  33.51 1.176 0.001 27  0.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 (=  3)برای  VMDS طرح هدف تابع و( ) طرح بهینه پارامترهای یر. مقاد4 جدول

= 2/00  = 1/67  

  
= 1/67  = 1/33  
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 ایران انس بین المللی مهندسی صنایعشانزدهمین کنفر       

 عنوان:       

 

232.53 1.852 1.442 228  144.79 1.514 1.040 142  0.01 0.01 

196.72 1.839 1.461 190  122.23 1.500 1.073 118  0.025  

169.95 1.825 1.480 160  106.32 1.485 1.104 100  0.05  

154.92 1.814 1.495 142  97.20 1.474 1.123 89  0.075  

144.60 1.805 1.505 129  90.90 1.465 1.137 81  0.1  

202.04 1.867 1.353 195  125.30 1.529 0.868 121  0.01 0.025 

169.31 1.853 1.378 161  105.15 1.515 0.930 100  0.025  

143.69 1.839 1.395 133  89.67 1.500 0.974 83  0.05  

129.85 1.828 1.410 117  81.05 1.489 0.998 73  0.075  

119.84 1.819 1.418 105  75.28 1.480 1.015 66  0.1  

180.72 1.881 1.243 170  111.56 1.544 0.001 105  0.01 0.05 

148.09 1.868 1.262 137  91.79 1.530 0.001 85  0.025  

124.39 1.854 1.280 112  77.64 1.516 0.001 70  0.05  

110.81 1.843 1.293 97  69.53 1.505 0.001 61  0.075  

102.11 1.834 1.302 87  63.47 1.495 0.001 54  0.1  

169.00 1.891 1.132 155  103.66 1.555 0.001 95  0.01 0.075 

136.63 1.879 1.139 123  84.38 1.542 0.001 76  0.025  

114.04 1.865 1.162 100  70.66 1.527 0.001 62  0.05  

100.90 1.854 1.175 86  62.29 1.517 0.001 53  0.075  

91.83 1.846 1.172 76  56.88 1.507 0.001 47  0.1  

160.32 1.900 0.001 143  98.57 1.564 0.001 88  0.01 0.1 

128.95 1.888 0.001 113  79.71 1.551 0.001 70  0.025  

105.81 1.875 0.725 90  65.66 1.537 0.001 56  0.05  

93.19 1.865 0.001 77  57.94 1.526 0.001 48  0.075  

84.65 1.855 0.001 68  52.35 1.517 0.001 42  0.1  
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 .SSPو طرح  (=   2 ,3)برای  VMDS اندازه نمونه مورد نیاز طرح  .5 جدول

= 2/00  = 1/67  = 1/50  = 1/33  

  

= 1/67  = 1/33  = 1/33  = 1/00  

VMDS 
(  = 3) 

VMDS 
(  = 2) 

SSP  
VMDS 
(  = 3) 

VMDS 
(  = 2) 

SSP  
VMDS 
(  = 3) 

VMDS 
(  = 2) 

SSP  
VMDS 
(  = 3) 

VMDS 
(  = 2) 

SSP  

228 215 337  142 133 212  514 489 752  90 84 136  0.01 0.01 

160 151 254  100 94 161  357 338 563  64 60 104  0.05  

129 122 214  81 77 136  285 272 469  53 50 89  0.1  

170 158 239  105 97 148  389 363 542  66 61 94  0.01 0.05 

112 104 169  70 64 106  255 235 376  45 41 68  0.05  

87 80 137  54 50 86  194 180 305  35 32 56  0.1  

143 131 193  88 80 119  327 302 438  55 50 75  0.01 0.1 

90 82 131  56 51 82  206 188 296  35 32 52  0.05  

68 62 103  42 38 65  153 140 229  27 24 42  0.1  

 

 . SSPو طرح  (=   2 ,3)برای  VMDS مقدار تابع هدف طرح  .6 جدول

= 2/00  = 1/67  = 1/50  = 1/33  

  

= 1/67  = 1/33  = 1/33  = 1/00  

VMDS 
(  = 3) 

VMDS 
(  = 2) 

SSP  
VMDS 
(  = 3) 

VMDS 
(  = 2) 

SSP  
VMDS 
(  = 3) 

VMDS 
(  = 2) 

SSP  
VMDS 
(  = 3) 

VMDS 
(  = 2) 

SSP  

232.53 219.33 343.82  144.79 135.69 216.23  524.29 498.81 767.20  91.77 85.70 138.70  0.01 0.01 

169.95 160.43 270.10  106.32 99.94 170.98  379.59 359.43 597.62  68.02 63.82 110.46  0.05  

144.60 136.94 240.12  90.90 86.32 152.55  319.82 305.05 526.12  59.17 55.86 99.50  0.1  

180.72 167.91 253.97  111.56 103.14 157.37  413.14 385.35 575.14  70.09 64.75 99.94  0.01 0.05 

124.39 115.38 187.57  77.64 71.08 117.62  282.73 260.84 417.53  49.77 45.41 75.43  0.05  

102.11 94.09 160.86  63.47 58.74 101.11  228.01 211.73 357.41  40.94 37.50 65.59  0.1  

160.32 147.06 216.48  98.57 89.70 133.61  367.05 338.99 491.88  61.46 55.92 84.14  0.01 0.1 

105.81 96.34 153.82  65.66 59.73 96.16  241.79 220.68 347.02  41.11 37.45 61.04  0.05  

84.65 77.18 128.39  52.35 47.41 80.83  190.69 174.55 285.73  33.51 29.91 52.07  0.1  

 

 

 )واحد: %( انباشته از شده گرفته نمونه 94. 7 جدول

96/90  86/90  93/90  88/91 53/90  63/89  70/90  70/89  

71/90  24/90  27/90  04/90  02/91  23/90  45/89  66/90  

07/90  93/90  69/89  23/91  07/90  51/90  58/89  32/90  

80/89  70/89  88/90  68/89  39/91  71/89  64/90  72/90  

70/89  52/89  38/90  04/90  93/89  69/90  81/90  83/90  

42/89  38/90  49/90  21/90  43/90  41/89  93/90  30/90  

49/89  27/89  05/90  47/90  92/90  47/89  25/90  12/90  

79/89  79/89  93/89  01/90  56/90  40/90  47/89  03/90  

45/90  07/90  80/89  74/89  37/90  88/89  24/90  81/90  

36/90  47/90  89/89  34/91  04/90  81/89  76/89  12/90  

 05/90  03/91  72/89  38/90  60/89  74/89  45/90  

 21/90  92/89  38/90  56/90  52/89  51/89  93/89  

 

 


