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همچنين به منظور . فرمهاي لازم طراحي شدند ها و رويه، نمودارهاي كنترل، مدارك و تصاويرآماري 

گيري بر اساس استاندارد  ارائه ابزاري براي مميزي كيفيت فرايند اسكن، يك طرح يك بار نمونه
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  كنترل كيفيت آماري. ۱
  

  آمار. ۱-۱
  مقدمه. ۱- ۱-۱

علمـي  آمـار  . كنـد  كه بشر آن را با حـواس خـود درك مـي    هستند، بياني از طبيعت و احتمال آمار
 ارائـه گونه كـه هسـتند، بـا تمـام ويژگيهـا و حالتهـاي آن بـه فصـاحت و شـيوايي           است كه حقايق را آن

، امـا فراتـر از آن قـادر    ها شكل گرفته و در قمارخانهاست رياضيات هر چند كه اين علم زاييده . كند مي
بيـان كنـد،    اآثار جمعي آنها بر يكديگر ر و رشد و تحول آنها را، فراينداست طبيعت را، موجودات را، 

و انعطاف اين علـم تـا آنجاسـت كـه صـاحبنظران،       اييوانت. كنترل و پيشگويي نمايدو به تصوير بكشد، 
 ،ها، گذشـته، حـال   آماري كه با تكيه بر داده. دانند گيري و مديريت مي نايي مهم در تصميمآمار را زير ب

  .كند و آينده را منعكس مي
ها و استخراج تعميمهاي منطقـي   آوري، تعبير، و تجزيه و تحليل داده هنر و علم جمع ،موضوع آمار

حقيق علمـي آشـكار اسـت كـه     با توجه به مراحل اساسي يك ت. است هاي تحت بررسي در مورد پديده
  .)۱۹۷۷باتاچاريا و جانسون (رود  آمار به طور وسيعي در قلمرو تمام تحقيقات علمي به كار مي

يابند  رشد و توسعه يافته و مي گوناگونيو قابليتهاي هدفها ا آماري ب گوناگونروشها و تكنيكهاي 
د با نگرشهاي خاص در ساير علوم و اين سير، منجر به ايجاد بستري مناسب در تعريف مفاهيمي جدي

هاي پژوهشي، مطالعاتي وكاربردي مشخص و مؤثر با  شده است كه اين مفاهيم خود به عنوان زمينه
  .توان به كنترل كيفيت آماري اشاره كرد گردند كه در اين ميان مي اي وسيع معرفي مي گستره
  

  تعاريف كليدي. ۲- ۱-۱
در  آنهـا بـا   كـه آشـنايي   شـوند  اي ارائـه مـي   نيكهاي آمـاري وتك ،درادامه برخي از مفاهيم، تعاريف

  .استضروري  گزارشاين  استفاده از



  

 ۲

شـده از   هاي ممكن يا اطلاعات ثبت جامعه آماري، عبارت است از مجموعة كامل اندازه. جامعه آماري
  .)۱۹۷۷باتاچاريا و جانسون (خواهيم استنباطهايي راجع به آن انجام دهيم  كه مي است يك صفت

هـايي اسـت كـه عمـلاً در جريـان يـك تحقيـق         اي از جامعه آماري، مجموعة اندازه نمونه. نمونه آماري
  .)۱۹۷۷باتاچاريا و جانسون (د نشو گردآوري مي

و مقـدار آن از خـارج    اسـت ميانگين از جمله معيارهاي مهم گـرايش بـه مركـز    . )اميد رياضي(ميانگين 
 Berenson and Levine)شـود   داد آن نمونـه حاصـل مـي   هاي يك نمونه بـر تع ـ  قسمت مجموع اندازه

  .)۱۹۹۴راس (شود  ميانگين به عنوان مركز ثقل توزيع جرم توجيه مي .(1999
هاي حاصل از يك نمونه واريانس نمونـه اسـت كـه     مهمترين معيار پراكندگي مجموعه اندازه. واريانس

آيـد   مـي  بـه دسـت  بت بـه ميـانگين نمونـه    گيري از انحرافهاي مربع شـده هـر انـدازه نس ـ    بر مبناي متوسط
(Berenson and Levine 1999).       راس (واريانس به مفهـوم واژه گشـتاور مركـزي در مكانيـك اسـت

۱۹۹۴(.  
  .)۱۹۹۴راس ( استانحراف معيار جذر واريانس . انحراف معيار

ن معيـار از  مقـدار اي ـ . پراكنـدگي كـه محاسـبه و تعبيـر آن بسـيار سـاده اسـت        برايمعياري ديگر  .دامنه
 Berenson and Levine)شـود   تفاضل بزرگترين مشاهده و كوچكترين مشاهده در نمونه حاصـل مـي  

1999).  
  
  متغير تصادفي. ۳- ۱-۱

اي كـه بتوانـد مقـاديري مختلـف را اختيـار كنـد، متغيـر تصـادفي محسـوب           هر پديده يا مشخصـه 
بـا توجـه بـه    . هسـتند اً متفـاوت از يكـديگر   گردانـد غالب ـ  بنابراين نتايجي كه متغير تصادفي برمي .شود مي

كيفيت فضاي مقادير تخصيصـي متغيـر تصـادفي، متغيرهـاي تصـادفي بـه دو دسـته متغيرهـاي تصـادفي          
متغيرهاي تصادفي گسسته، متغيرهـايي هسـتند   . شوند بندي مي گسسته و متغيرهاي تصادفي پيوسته تقسيم

د، در حالي كه متغيرهاي تصادفي پيوسـته،  نگردان يهاي شمارشي بر م بر اساس داده را كه مقادير عددي
 Montgomery and Runger)كننـد  مـي  ارائـه هـاي پيوسـته و نامحـدود     بر اساس داده را مقادير عددي

1994).  
كه اين مقدار  هستندبروز مقادير مختلف توسط متغيرهاي تصادفي داراي احتمالاتي خاص 

بنابراين پيشامد هر مقدار از . امنه تعريف متغير تصادفي دارداحتمال بستگي به مقادير مورد نظر و تمام د
. محدوده تعريف شده، داراي احتمالي خاص بوده و تناظري بين مقدار و احتمال مربوطه وجود دارد

اي كه تمامي مقادير ممكنه متغير تصادفي را به همراه احتمالهاي مربوط به  فهرست، جدول و يا ضابطه



  

 ۳

براي متغيرهاي تصادفي گسسته، توزيع احتمال و براي متغيرهاي تصادفي پيوسته،  كند را آنها بيان مي
شده، مسلم است كه درمتغيرهاي تصادفي  ارائهبا توجه به تعريف . نامند تابع چگالي احتمال مي

و توسط فهرست و يا فرمول مربوطه محاسبه  داردگسسته، به ازاي هر نقطه، مقدار احتمال وجود 
تغيرهاي تصادفي پيوسته، مقدار احتمال كه برابر سطح زير منحني تابع چگالي است به در م .شود مي

اي هر چند كوچك از دامنه تابع، داراي مقداري غير صفر است كه اين  ازاي هر نقطه صفر وبراي دامنه
  .(Montgomery and Runger 1994) شود ميمقدار نيز توسط فرمول مربوطه محاسبه 

  
  اي تصادفي گسستهمتغيره .۳-۱- ۱-۱

نام متغير تصادفي بينم ناميده  آزمايش از تجربه بينم به nدر  xتعداد موفقيت  .متغير تصادفي بينم
  :اند از عبارتبرخي خواص اين توزيع . (Berenson and Levine 1999) شود مي

  ؛ايش مكرر استآزم n شامل. ۱
  ؛ناميم و ديگري را عدم موفقيت مي هر آزمايش شامل فقط دو نتيجه است كه يكي را موفقيت. ۲
  ؛ماند سرتاسر تجربه ثابت باقي مي نشان داده و در pاحتمال موفقيت را با . ۳
  .هاي مكرر مستقل از يكديگرند تجربه. ۴

  :م به شكل زير استمدل رياضي توزيع بين

  xnx pp
xnx

nxXP −−
−

== )1(
)!(!

!)(  

)xX(P   p,nپيروزي با معلوم بودن  xاحتمال   :=
n:  اندازه نمونه  
p:  احتمال پيروزي  

p  -۱:  احتمال شكست  

x:   تعداد پيروزي در نمونهx=(0,1,…,n)  
  :نيز به اين صورت هستند توزيع بينمميانگين و انحراف معيار استاندارد 

  
nP)X(E ==µ  

)p1(np)x(Var2 −==σ=σ  
هاي گسسته عددي  پديده. استاي  توزيع پواسان داراي كاربرد وسيع و ويژه. متغير تصادفي پواسان
  :شوند ميبه صورت زير تعريف  و توسط فرآيند پواسان

  ؛يك پيروزي در اين بازه ثابت است احتمال مشاهده £



  

 ۴

  ؛استاز يك پيروزي در يك بازه صفر احتمال مشاهده بيش  £
  ؛آماري مستقل است از لحاظهاي ديگر  هدادن يك پيروزي در هر بازه از باز روي £
 .استميانگين پيروزيها در يك واحد  با برابر λ پارامتري به نامتوزيع پواسان داراي  £

  :به اين شكل است مدل رياضي توزيع پواسان
  

!
)(

x
exXP

x
λλ−

==  
)( xXP  λپيروزي با معلوم بودن مقدار xاحتمال  :=

λ: تعداد پيروزي مورد انتظار 

e: ۷۱۸۲۸/۲ثابت رياضي و تقريبا برابر  

x:  تعداد پيروزيها در هر واحد  

 Berenson) هستند λيك متغير تصادفي پواسان، هر دو برابر با پارامتر اميد رياضي و واريانس 

and Levine 1999). 

با . هستاين توزيع بر پايه توزيع بينم تعريف و داراي خواص توزيع بينم نيز . متغير تصادفي هندسي
مسلماً با توجه . دست آيد هموفقيت ب شوند تا اولين پيروزي يا اين تفاوت كه آزمايشها آنقدر تكرار مي

 x-1امين آزمايش هستيم و در واقع xبه تعريف اين توزيع، به دنبال احتمال بروز اولين موفقيت در
به اين شكل  هندسيمدل رياضي توزيع . آوريم دست ميه شكست را پيش از رسيدن به اين موفقيت ب

  :)۱۹۷۲باوكر و ليبرمن (است 
  p)p1()xX(P 1x−−==  

)xX(P   امين آزمايش xاحتمال رسيدن به موفقيت در   :=
p:  احتمال بروز موفقيت در هر آزمايش  

p−1: احتمال بروز شكست در هر آزمايش 

x:   تعداد تكرار آزمايشها)x=1,…,n(  

  :هستندبه صورت زير  راف معيار استاندارد توزيع هندسيميانگين و انح

p
1)x(E ==µ  

2
2

p
p1)x(VarVar −

==σ=  
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  متغيرهاي تصادفي پيوسته .۳-۲- ۱-۱
  :استتوزيع نرمال به دلايل زير در آمار داراي نقشي حياتي و مهم . متغير تصادفي نرمال

ور تقريبي داراي اين توزيع كنند و يا اينكه به ط روي ميهاي پيوسته عددي از اين توزيع پي پديده .۱
  ؛هستند

  ؛حتمالي گسسته مختلف استفاده كنيمتوانيم از توزيع نرمال براي تقريب توزيعهاي ا ما مي .۲
اس آمار ارتباط توزيع نرمال با نظريه حد مركزي منجر به معرفي توزيع نرمال به عنوان پايه و اس .۳

  ؛است كلاسيك استنباطي شده
  :هستندبه شرح زير  ويژگيهاي توزيع نرمال

  ؛است) و متقارن(ع نرمال زنگي شكل توزي £
در توزيع ) ميانگين، ميانه، نما، وسط دامنه، وسط چاركهاي اول و سوم(هاي تمايل به مركز  سنجه £

  ؛باشند نرمال همگي يكسان و برابر مي
اين بدان معناست . راف معيار استاندارد استانح ۳۳/۱گستره دامنه بين چاركهاي اول و سوم برابر  £

كه دامنه بين چاركها از 
3
انحراف معيار استاندارد در زير ميانگين تا  2

3
انحراف معيار استاندارد  2

  ؛شده استدر بالاي ميانگين گسترده 
)X(د متغيرهاي تصادفي توزيع نرمال داراي دامنه نامحدو £   ؛است ∞−>>∞+

  :احتمال توزيع نرمال عبارت است ازي مدل رياضي تابع چگال
  [ 2]/)()

2
1(

2
1)(

σµ

πσ

−−
=

X
exf  

e:    ۷۱۸۲۸/۲ثابت رياضي وتقريبا برابر  
π: ۱۴۱۵۹/۳ثابت رياضي وتقريبا برابر 

µ: انگين جامعهمي 

σ: انحراف معيار استاندارد جامعه 

X:   مقدار نتغير تصادفي پيوسته)X( +∞<<−∞  

 Xبه دليل پيچيده بودن مدل رياضي توزيع نرمال و محاسبه دشوار آن به ازاي مقادير مختلف 
ولي . كنند استفاده كرد بيان مي Xلات مربوط را براي مقادير مختلف توان از جداولي كه كه احتما مي

. بسيار متنوع و متغير هستند، حجم و تعداد جداول نامحدود خواهد بود ,µσاز آنجا كه پارامترهاي 
را به صورت  توان متغير تصادفي نرمال شود در واقع مي ها حل مي اين مشكل نيز با استاندارد كردن داده

  .زير به متغير تصادفي نرمال استاندارد تبديل كرد



  

 ۶

  .شود حاصل ميσو تقسيم آن بر انحراف معيار استاندارد  Xاز  µبا كاستن مقدار Zمقدار 
σ

µ−
=

XZ  
 Berenson and) است ۱ف معيار استاندراد توزيع نرمال استاندارد، داراي ميانگين صفر و انحرا

Levine 1999).  
  

  اي توزيع نمونه. ۴- ۱-۱
اي است كه از آن نمونه انتخاب شده است و آنچه كه  در آمار استقرايي توصيف جامعههدف 

دست آمده از نمونه ه دهيم استنتاج خصلتهاي جامعه مورد نظر بر پايه خصلتهاي ب معمولاً انجام مي
. ناميم دست آمده از نمونه را آماره مي خصلتهاي جامعه را پارامتر و خصلتهاي به. است انتخابي

رفتارهاي نوساني از عملي است كه با اطمينان خاطر عموميت دادن از آماره به پارامترها در صورتي 
 در اين ميان توزيع احتمال يك. باشيم آگاه، شود ميهاي مختلف محاسبه  كه براي نمونههايي  آماره

شود  اي خوانده مي كند، توزيع نمونه آماره كه احتمال مشاهده نتايج مختلف آماره را منعكس مي
(Berenson and Levine 1999).  

  
  اي ميانگين توزيع نمونه .۴-۱- ۱-۱

ي ها اگر تمام نمونه. استXتوزيع ميانگين  شود مياي كه بررسي  ترين و اولين توزيع نمونه مهم
انتخاب شوند، در آن  σو انحراف معيار µبا حد متوسط ) بزرگ(تايي از يك جمعيت  nتصادفي 

معيار و انحراف  µداراي توزيع تقريبي نرمال با حد متوسط  Xاي ميانگين نمونه  صورت توزيع نمونه

n
σ رو خواهد بود و از اين:  

n

XZ
σ

µ−
=  

توانيم  در بيشتر اوقات واريانس جمعيت را ندانسته و نمي. دهد را نتيجه مي Zمتغير نرمال استاندارد 
استاندارد جامعه،  در اين شرايط به جاي انحراف معيار. هاي انتخابي محاسبه كنيم را مستقيماً از نمونه ن   آ

مسلماً، در اين حالت توزيع نهايي ميانگين نمونه با . شود ميانحراف معيارنمونه محاسبه شده وجايگزين 
به  Zدر اين حالت توزيع نرمال استاندارد . كند توجه به تقريب وجايگزيني استفاده شود، تغيير مي

  .شود تبديل مي tاي ديگري به نام  توزيع نمونه

n
s

Xt µ−
=  



  

 ۷

كار رفته در محاسبه  است كه اين مقدار با توجه به اندازه نمونه به n-1داراي درجه آزادي  tتوزيع 
s  شود ميتعيين.  

  :از اند اي عبارت ترين توزيعهاي نمونه برخي ديگر از مهم
بررسي واريانس  اي مرتبط با واريانس جامعه است که امکان تخمين و توزيع نمونه:  توزيع كاي مربع. ۱

دهد و همواره از پرکاربردترين توزيعهاي نمونه در  گر مي جامعه را بر اساس واريانس نمونه به تحليل
 Berenson) استمطرح ... آناليزهاي مختلفي چون نيکويي برازش، استقلال، روشهاي ناپارامتري و 

and Levine 1999).  
ريانس دو جامعه است که امکان تخمين و بررسي نسبت اي مرتبط با نسبت وا توزيع نمونه: Fتوزيع . ۲

دهد و اساس روشهاي آماري چند عاملي و آناليز واريانس در  گر مي واريانسهاي دو جامعه به تحليل
  ).تا بيوالپول (است  علّيبررسيهاي همبستگي و 

  
  تئوري تخمين .۵- ۱-۱

نتايج براي جامعه، تئوري تخمين  ئةگيري و ارا يكي از دو زمينه اصلي آمار استقرايي در تصميم
اي از مقياس براي پارامترهاي  مقدار يا دامنه ارائهدر تئوري تخمين هدف، شناسايي دقيق و . است 

 ارائهاي  روش تخمين نقطه. استدست آمده از نمونه انتخابي  هاي به نامعلوم جامعه با تكيه بر آمار
كه با درصدي از  است اي دامنه ارائهاي  تخمين فاصله مقدار دقيق براي پارامتر نامعلوم جامعه و روش

اي با توزيع  طوركلي، اگر جامعه به. اطمينان مقدار دقيق پارامتر جامعه را در خود جاي داده است
ه جامع از هاي يكسان گرفته شده وجود داشته باشد، هر تابعي از نمونه θو پارامتر نامعلوم  f(x)احتمال 

از آنجا كه تابعي از  θ̂محسوب گردد كه اين تخمين زننده  θتواند به عنوان تخمين زننده  مي
هر مقداري كه تخمين زننده فوق برگرداند، در . استمتغيرهاي تصادفي است، خود متغير تصادفي 

بايد به مقدار واقعي پارامتر نامعلوم جامعه بسيار  زننده  يك تخمين .تاس θاي از  نقطه يواقع تخمين
زننده برابر مقدار دقيق پارامتر جامعه باشد،  به عبارت ديگر اگر ارزش انتظاري تخمين .نزديك باشد

  :(Montgomery and Runger 1994) استاي نااريب  زننده، تخمين زننده اين تخمين
  θ=θ)ˆ(E  

با اين . انتخاب آنها است برايها و معياري  نااريبي، يكي از ويژگيهاي مطلوب تخمين زننده
ولي فقط يكي از . دنشو هاي نااريب متفاوتي نيز براي يك پارامتر جامعه ديده مي زننده وجود، تخمين

 وبرتر است اي  زننده هاي نااريب داراي كمترين مقدار واريانس است و چنين تخمين زننده اين تخمين



  

 ۸

 Montgomery)شود،  خوانده مي ١نااريب با حداقل واريانس ةزنند نااريب كارا يا تخمين ةزنند تخمين

and Runger 1994).  

  
  ها تئوري فرضيه.۶- ۱-۱

نتايج براي  ارائهگيري و  روشي ديگر ازآمار استقرايي در تصميم آنها و آزمونهاي  تئوري فرضيه
فرضيه . دشو هاي انتخابي محسوب مي از نمونه اطلاعات حاصللوم جامعه براساس هاي نامع پارامتر

شود و سپس آزمون   طرحپارامترهاي يك يا چند جامعه  بارةآماري در واقع ادعايي است كه در
از نمونه بررسي و  شده دست آمده و اطلاعات استخراج هاي به شده بر اساس داده طرح  فرضيه. دشو مي

، با استفاده از گيري پس از نمونه. شود گيري مي آن نتيجه بارةسطحي از اطمينان در در پايان با
دست  نهايي به ةاي استفاده و آمار سپس از توزيعهاي نمونه .شوند محاسبه مي ها، پارامترها زننده تخمين

با اين . دشو براساس مقدار خطاي نوع اول تعريف مي اين ناحيه. شود مقايسه مي آمده با ناحيه پذيرش
نشان داده  ІІ خطاي نوعو  І خطاي نوع ۱در جدول . شود صحت فرضيه يا خلاف آن تعيين مي مقايسه

  .(Montgomery and Runger 1994) اند شده
  

  تصميمات در آزمون فرض. ۱جدول 

 H0 درست باشد H0 غلط باشد 

 ІІخطاي نوع  خطا وجود ندارد H0قبول 

 داردخطا وجود ن  Іخطاي نوع  H0رد 

 
  كنترل كيفيت. ۱-۲
  مقدمه. ۱- ۱-۲

با گذشت زمان، . در اهداف است خدماتشايستگي  وشايستگي محصول در كاربرد  ،كيفيت
يا خدمات به كار  كالاهاگيري مشتريان در مرحله ارزيابي  كيفيت به عنوان عامل اصلي در تصميم

تواند رشد و موفقيت رقابتي  رح و ميرود، تا آنجا كه بهبود كيفيت به عنوان استراتژي تجاري مط مي
كند، ميزان  آنچه كه كيفيت كالا يا خدمتي را تعيين مي. توليدي يا خدماتي را ارتقا دهد هايسازمان

  .(Kolarik 1999)و انتظارهاي مشتري است  ،انطبقاق آن با نيازها، استانداردها

                                                
 

1 Uniform Minimum Variance Unbiased Estimator (UMVUE, UMVU, MVUE) 



  

 ۹

آوري شده  هاي جمع كنترل كيفيت آماري مشتمل بر تكنيكهايي است كه بر پايه داده
هاي آماري و  كار بستن ابزار كنند و با به را بيان مي خدمتيا  كالاگرفته شده كيفيت  هاي ونمونه

اين روشها، تفكر  تماميدر . بهبوددهنده سعي در حفظ و مطلوبيت هر چه بيشتر كيفيت خروجي دارند
تا آنجا كه . دهند شكيل ميگيري آماري زير بناي اقدامات كنترلي را ت آماري و روشهاي تصميم

آماري ابزارها و عدم  و استفاده از ابزارهاي كنترل كيفيت آماري، بدون توجه به عملكرد واقعي
  .در تاريكي نيست راههاي آن، چيزي جز طي كردن  اشراف بر تفكر آماري و پايه

قات، كه هر يك از اين طب شوند ميبندي  تقسيم طبقهروشهاي آماري كنترل كيفيت در سه 
رويكردي خاص را به  دهد؛ ميسطحي خاص از روشها و ابزارهاي آماري را مبناي خود قرار 

  .دكن ولي خاص را در كيفيت ايجاد ميو تح دارد؛و كيفيت  ،خروجي، فرايند
پذيرش يكي از كاربردهاي آزمون آماري در كنترل  برايگيري  نمونه. ٢پذيرش برايگيري  نمونه

اي متناهي را  محموله جامعه. انتخاب بين پذيرش يا رد يك محموله است جاهدف در اين. كيفيت است
 .)۱۹۸۸واسرمن، و ويتمور  ،نتر(توان آن را صددرصد بازرسي كرد  لذا مي ،دهد تشكيل مي

سيمانيان و عصاره (هستند  زيرپذيرش به شرح  برايگيري  خصوصيات و ويژگيهاي روش نمونه
۱۳۷۹(:  
  ؛انباشته پذيرش، ارزيابي انباشته است و نه برآورد كيفيت برايگيري  هدف از نمونه £
از طريق . ندشو تقيمي از كنترل كيفيت محسوب نميپذيرش، روش مس برايگيري  طرحهاي نمونه £

  ؛شوند ها رد يا پذيرش مي انباشته اين طرحها، صرفاً
  .كنند ها، كيفيت ايجاد نمي پذيرش در فرآورده برايگيري  روشهاي نمونه £

انجام  باتوان كيفيت را  نظران معتقدند كه نمي در بحث كيفيت، صاحب. ٣فرايند آماري كنترل
محصول از ابتدا بايد درست توليد  به عبارت ديگر فعاليتهاي بازرسي و آزمون در محصول گنجاند،

كنترل . استدست يافتن به چنين هدفي  برايكنترل فرايند آماري در حين توليد، ابزار اصلي . شود
اي قدرتمند و توانا از ابزار حل مشكل است كه در ايجاد ثبات فرايند و بهبود  ايند آماري مجموعهفر

سيمانيان و عصاره (د شو اي هر نوع فرايندي مفيد واقع ميكارايي آن از طريق كاهش تغييرپذيري بر
۱۳۷۹(.  

هاست كه در آن اي از آزمايش طراحي آزمايشها، شامل يك آزمايش يا مجموعه. ٤طراحي آزمايشها
در  تغييراتتا از اين طريق ميزان  شود ميطور آگاهانه در متغيرهاي ورودي فرايند تغييراتي ايجاد  به

                                                
 

2 Acceptance Sampling (ASA) 
3 Statistical Process Control 
4 Design Of Expriments (DOE) 
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 دنباش زيرآزمايش ممكن است شامل موارد  هدفهاي. پاسخ خروجي فرايند مشاهده و شناسايي شوند
  :)۱۳۷۹سيمانيان و عصاره (
  ؛پاسخ دارنده بيشترين اثر را روي تعيين متغيرهايي ك £
اسخ به مقدار اسمي اي كه پ گونه تعيين مقادير متغيرهايي كه بيشترين اثر را روي پاسخ دارند، به £

  ؛خود نزديك شود
اي كه تغييرات در پاسخ  گونه تعيين مقادير متغيرهايي كه بيشترين اثر را روي پاسخ دارند، به £

  ؛كوچك باشد
غيرهاي اي كه اثرات مت گونه روي پاسخ دارند، بهتعيين مقادير متغيرهايي كه بيشترين اثر را  £

  .غيرقابل كنترل حداقل گردد
  
  كنترل فرايند آماري. ۲- ۱-۲

بهبود كيفيت مستمر است كه با تكيه بر ابزارهاي عالي خود و  اي براي برنامه كنترل فرايند آماري
در انتها نتايج حاصل را آيد و  ارتباط موجود بين آنها، مشكل را شناسايي و در جهت كنترل آن برمي

اي  توان برنامه و يا پروژه و به كار بستن ابزارها را نمي كنترل فرايند آماريبنابراين . كند منعكس مي
  ).۱۳۷۹سيمانيان و عصاره (يابد  دانست كه خاتمه مي

 با تأكيد بيشتر بر تكنيكها تا استراژيهاي مديريتي بخش مهمي از طرح كيفيت كنترل فرايند آماري
اين تكنيكها بر ابزارهاي . كند پايان عمل مي بهبود بي پايةجامع يك سازمان را تشكيل و بر 

  :)۱۳۷۹سيمانيان و عصاره ( اند از استوار هستند كه عبارت اي گانه هفت
برگه . كند ترين شكل خود منعكس مي وضعيت موجود در فرايند را در سادهاين برگه . برگه كنترل

كنترل چرا كه استفاده از ساير ابزارهاي  .است كنترل فرايند آماريرهاي زيربنايي كنترل از جمله ابزا
برگه كنترل  درو تحليل توسط آنها منوط به اطلاعات استخراجي از فرايند است كه  فرايند آماري

ترين  برگه كنترل عبارت است از ذخيره يكايك اعداد از جمله سخت. شود مي ارائهبندي و  دسته
گيري در  بندي و نتيجه آوري اطلاعات در محيط كه تاثير به سزايي در جمع ، در زمان جمعفعاليتها

طول بازرسي در كارايي بازرسي خواهد داشت، به علاوه بيان نقصها و موقعيت آنها بر محصول نيز با 
  .وجود ممارست زياد كاري بس دشوار است

ترين شكل خود منعكس  د را در سادهوضعيت موجود در فرايناين نمودار . نمودار تمركز نقص
وارده بر  …باشد اطلاعاتي در مورد مكان و موقعيت صدمات، شكستگي و لازمهرگاه . كند مي

 برايمحصول را ثبت كرد و در ادامه اقدامات اصلاحي مربوطه را انجام داد، از نمودار تمركز نقص 



  

 ۱۱

هاي مختلفي از محصول است كه نمودار تمركز نقص، نما. شود ميآوري اطلاعات استفاده  جمع
ثبت اطلاعات با استفاده از اين نماها و تنوع رنگي كه ميزان و چگالي صدمه را بيان  برايتحليلگر 

  .كند كند، اقدام مي مي
البته از  .شناسند  مي كنترل فرايند آمارينمودار تمركز نقص را به عنوان يكي از ابزارهاي اصلي 

اي خاص از  ي مشابه برگه كنترل دارد، در برخي منابع به عنوان طبقهماهيتاين نمودار كه  ييآنجا
  .هاي كنترل معرفي شده است برگه

اصلي كه منجر به  مسائلفرايند تجزيه و تحليل و  جاريمشكلات با اين نمودار . نمودار پارتو
واني براي نمودار پارتو در واقع توزيع فرا. شوند اند، شناسايي مي بيشترين كاهش در كيفيت شده

 .اين نمودار شامل دو محور اصلي است. اند بندي شده طبقه ،هاي وصفي است كه بر اساس گروه داده
و  ؛…و ،هاي مختلف محصول، تنوع توليد محور افقي اين نمودار، طبقات مختلف عوامل، مشخصه

قات مختلف نحوه قرار گرفتن طب. ندنك محور عمودي درصد و يا فراواني مشاهده شده را منعكس مي
). ۱شكل( اساس كميت محور عمودي نمودار استصورت نزولي بر در محور افقي نمودار پارتو كه به

 باعثاند، بيشترين خرابي را  كه بيشتر رويت شدهكند  جلب ميعواملي  بهگر را  نظر تحليل اين نمودار
شناخت عوامل اصلي و  اين وسيله مديريت را در  به .اند پديد آوردهاند، بيشترين هزينه را  شده

  .نمايد ر جهت بهبود كيفيت ياري ميسازماندهي فعاليتها د
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فرايند استخراج و شناسايي  اصليعوامل بالقوه مشكلات با اين نمودار . نمودار علت و معلول
بر اساس مشكلات اصلي  هاي كنترل در ادامه با استفاده از طراحي مجدد و تصحيح برگه. گردند مي

  نمودار پارتو .۱شكل 



  

 ۱۲

استخراج ها و پارامترهايي از فرايند  فرايند و علل بروز مشكل و تجزيه و تحليل مجدد آنها، مشخصه
  .مشكلات قابل كنترل و نظارت هستندكه در جهت پوشش عوامل بالقوه و كاهش بروز  شوند مي

اي از علل  وعهنمودار علت و معلول شامل يك اثر كه در بخش سمت راست نمودار، و مجم
هر علت اصلي نيز در طول شاخه مربوطه، به عواملي ريزتر تفكيك شده  .ها است اصلي حول شاخه

جوها و جلسات طوفان مغزي تهيه  و نمودار علت و معلول براساس بررسيها، پرس. )۲شكل ( است
در ايجاد اين اثر دخيل اي كه ابتدا معلول يا اثر، در نظر گرفته و سپس كليه عوامل كه  گونه به. شود مي

  .شود ميبندي، نمودار علت و معلول مربوطه تهيه  شوند و پس از طبقه اند، شناسايي مي بوده
  

  
  

  

ريزي  نمودارهاي كنترل پايه بر اساس آن و كند ميبررسي  رارفتار فرايند اين نمودار . هيستوگرام
در . رود كار مي ها به داده ارائه برايترين ابزار گرافيكي  ن مرسومهيستوگرام به عنوا. شوند مي

هاي  ها در يك بعد و مقدار فراواني مشاهدات مختلف در اندازه هيستوگرام ميزان پراكندگي داده
محور افقي هيستوگرام كه در برگيرندة مقدار مشاهدات است، . دنشو مي ارائهمختلف در بعدي ديگر 

معرف فراواني مشاهدات به نيز محور عمودي هيستوگرام  .شود بندي مي تقسيم به چند بخش و دسته
ها و  ايجاد يك هيستوگرام، ابتدا لازم است كه دسته براي. استهاي مشخص شده  ازاي طبقات و دسته

سپس فراواني هر دسته  .شود ميدسته توصيه  ۲۰تا  ۴طبقات مختلف تعريف شوند كه معمولاً بين 
 گيرد بر دسته و طبقه خود قرار مياي كه نشان دهنده اين مقدار فراواني است  يلهشمارش شده و م

  .)۳شكل (
  

 ساختار نمودار علت و معلول. ۲ شكل

Effect 



  

 ۱۳

  
  

اثر متقابل عوامل و پارامترهاي فرايند و رفتارهاي تعاملي آنها بررسي اين نمودار با . نمودار پراكندگي
نمودار پراكنش، چگونگي رابطه بالقوه بين دو . گيرند و در نمودارهاي كنترل مد نظر قرار مي شوند مي

 ارائهصورت گرافيكي  كند و در واقع وابستگي بين دو متغير توسط اين نمودار به متغير را بيان مي
ر عليت بين دو گ مسلماً در استفاده از نمودار پراكندگي بايد توجه داشت كه اين نمودار بيان. شود مي

متغير نيست؛ چراكه ممكن است متغير سومي وجود داشته باشد كه اين متغيرها يا يكي از آنها ناشي از 
گر مورد  در نمودار پراكنش، متغير مستقل در محور افقي و متغير وابسته كه توسط تحليل .آن باشند

  .)۴شكل ( دنگير مطالعه قرار گرفته است، بر محور عمودي قرار مي

  

 
 نمودار پراكندگي دو متغير. ۴ شكل
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گر را در  كنند و در صورت بروز مشكل، تحليل فرايند را كنترل مياين نمودار . نمودار كنترل
شناسايي عوامل و بر طرف كردن علل بروز مشكل با تكيه بر سوابق و استفاده از ابزارهاي شناسايي 

  .دهد سوق مي) پارتو، علت و معلول(عوامل 
ا دليل يا تغييرات در فرايند بردن سريع به وجود انحرافات ب هدف اصلي كنترل فرايند آماري پي

 برايابزاري كه . ، بررسي و اقدامات اصلاحي انجام گيردانحرافاتاين علل ايجاد  تا با شناخت است
. ، نمودار كنترل استشود مياستفاده  كنترل فرايند آماريدليل در  شناخت تغييرات و انحرافات با

 و بر اساس اطلاعات به روند ميكار  به نيز نمودارهاي كنترل در تخمين پارامترهاي فرايند توليدي
اين نمودارها اطلاعات مفيدي را در راستاي . كنند دست آمده كارايي و ظرفيت فرايند را منعكس مي 

ف اصلي كنترل فرايند آماري، حذف انحراف در به ياد داشته باشيم كه هد .كنند بهبود فرايند تامين مي
  )۱۹۹۶- ۱۹۹۱مونتگومري (فرايند است 

گيري و يا محاسبه  اندازه  كه بر اساس اطلاعات نمونه، را هاي كيفي يك نمودار كنترل مشخصه
است كه  ٥نمودار كنترل شامل يك خط مركز. دهد بر حسب شماره نمونه يا زمان نشان مي ،اند شده

اي از  دهد و به عبارت ديگر مرحله مشخصه كيفي را در حالت تحت كنترل نشان مي مقدار متوسط
داراي دو خط افقي به  اين نمودار. دارند وجوددهد كه فقط انحرافات تصادفي  فرايند را نشان مي

شوند كه  اي انتخاب مي اين حدود كنترل به گونه. هستنيز  ٧و حدكنترل پايين ٦نامهاي حد كنترل بالا
اند، بين اين  نقاطي كه بر اساس اطلاعات نمونه محاسبه شده تماميفرايند تحت كنترل باشد، تقريبا  اگر

شود كه فرايند تحت  گيرند، فرض مي تا زماني كه نقاط بين حدود كنترل قرار مي. شوند حدود واقع مي
رل رسم شود، اي خارج از حدود كنت اگر نقطه. كنترل است و نيازي به فعاليتهاي اصلاحي ندارد

برد و اقدامات اصلاحي نياز است تا  شود كه فرايند در شرايط خارج از كنترل به سر مي گيري مي نتيجه
  .)۱۹۹۶-۱۹۹۱مونتگومري (منبع ايجاد انحراف يا انحرافات با دليل تعيين و حذف گردد 
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  كليات، تعاريف و مفروضات. ۲
  

  فرايند اسكن .۲-۱
سازي تصوير و  سازي مدارك، تصويرسازي، بهينه احل انتخاب و آمادهفرايند اسكن شامل مر

شوند و با ساختار خاصي در قالب  در اين مراحل مدارك اسكن مي. ستاز آنها ارائه نسخه اينترنتي
هاي زير  فرايند از واژهدر اين . شوند اي در سيستم عامل ويندوز ذخيره مي هاي رايانه ها و پرونده پوشه

  :شود مگر اينكه خلاف آن تصريح شده باشد است، استفاده مي  كه در مقابل آنها آمدهبا تعريفي 
  .هشتصوير ديجيتالي ساخته شده از يك صفحه گزارش يا نق: تصوير £
كه بخش اعظم آن ) آچهارمعمولاً (هاي مختلف وير صفحات در قطعااز تص اي مجموعه: گزارش £

  .متن است
كه بخش اعظم  A4ر يك دسته نقشه در قطعهاي بزرگتر از تصوير يك نقشه تكي يا تصاوي: نقشه £

  .آنها تصوير است
يا هر دو كه در قالب ساختار در نظر گرفته شده  ،مجموعه تصاوير يك گزارش، نقشه: مدرك £

  .ذخيره شده باشند
  
  كيفيت در فرايند اسكن .۲-۲

عد ساختار مدرك از ب. محور قرار داردو نقشه  ،كيفيت مدرك، گزارش ،ددر اين فراين
هاي كيفي يك تصوير  د مشخصهعگزارش و نقشه از ب وها  و فراداده ،سازي، كامل بودن ذخيره

  .دنشو ديجيتال ساخته شده از طريق اسكن بررسي مي
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  هاي كيفي مشخصه .۲-۳
  هاي كيفي مدرك مشخصه .۱- ۲-۳
 ؛نبود تصوير فرم جريان مدرك £

 ؛پرنبودن اقلام اطلاعاتي فرم جريان مدرك £

 ؛ها گذاري فايلها در پوشه ب گسسته نامترتي £

 ؛ها گذاري پوشه املاي غلط نام £

 ؛)باشد tiffبايد از نوع (نادرستي نوع فايل تصوير  £

 .عدم پوشش كامل صفحات مدرك £

را دارا باشد معيوب است و پذيرفته  گفته پيشهاي  اگر يك مدرك حداقل يكي از مشخصه
  .شود نمي

  
  هاي كيفي تصوير مشخصه .۲- ۲-۳

اين  .اند آمده ANSI/AIIM TR34-1996گزارش ها، آنهايي هستند كه در  يشتر اين مشخصهب
  .شوند ها به دو گروه تقسيم مي مشخصه

  :Aگروه 
 ؛طابق نسبت از پيش تعريف شده نيستاندازه تصوير نسبت به نسخه چاپي آن، م £

 ؛حذف شدن يك حرف يا كاراكتر £

 ؛ناخوانا بودن حروف يا اجزاي كوچك £

 ؛ودن اجزاء سياه و سفيد از يكديگرجدا نب £

 ؛جا افتادن يك يا چند خط در اسكن £

 ؛تكرار شدن خط اسكن در تصاوير پشت سر هم £

 ؛حذف بخشي از لبه تصوير £

 ؛ها سياه بودن حاشيه £

 ؛tiffنبود فراداده دروني تصاوير در فايلهاي  £

 .عدم وضوح تصوير £
  :Bگروه 
 ؛كنتراست زياد بين متن و زمينه £

 ؛نتراست در تصاوير سياه و سفيد با نسخه اصليعدم مشابهت ك £

 ؛در تصاوير متوالي شدن يك لكه در يك محلتكرار  £



  

 ۱۷

 ؛)شود اي كه توسط مانيتور ايجاد مي بيش از اندازه(درخشندگي بيش از حد  £

 ؛حذف شدن يك رنگ مشخص £

ه زمين پيش زمينه تاريك حذف شدن اجزاي داراي كنتراست كم، پس(وجود آستانه ضعيف تمايز  £
 ؛)را مبهم كند

 ؛كج شدن تصوير نسبت به صفحه £

 ؛جهت نادرست تصوير روي صفحه £

 .زمينه تصوير وجود خال يا پارازيت در پس £

ها  هاي اين گروه نقصهاي اشاره شده در مشخصه ،معين يوير بيش از تعدادااگر يك مجموعه تص
 شايان ذكر است كه .شوند وير معيوب هستند و پذيرش نمياآن مجموعه تص ،باشدوجود داشته 

  .بيشتر است Bاز   Aگروه  كيفي هاي اهميت مشخصه
  

  ويژگيهاي فرايند اسكن .۲-۴
  

  ۵  تعداد دستگاه اسكن گزارش
  ۲  تعداد دستگاه اسكن نقشه

  ۵  تعداد اپراتور اسكن گزارش
  ۲  تعداد اپراتور اسكن نقشه

  ۸  تعداد ساعات كاري يك شيفت
  ۱  روز تعداد شيفت در شبانه

  ۱۲۰۰  اد صفحه اسكن شده و بهينه شده از گزارش در يك ساعت توسط يك دستگاهتعد
  ۷۰  تعداد صفحه اسكن شده و بهينه شده از نقشه در يك ساعت توسط يك دستگاه

  ۳  سازي تصوير تعداد اپراتور بهينه
  ۹۰  تعداد مدرك كامل شده از نوع گزارش در روز

  ۱۰۰۰  تعداد مدرك كامل شده از نوع نقشه در روز
  

  كنترل كيفيت فرايند اسكن .۲-۵
براي . شود كنترل كيفيت آماري استفاده مي روش از ،طبق نظر كارفرما، براي كنترل كيفيت

يك مرحله مميزي كيفيت مدرك و  نيز تحويل خروجي فرايند اسكن به ديگر فرايندهاي پروژه چيذر
بايد توجه داشت كه كنترل كيفيت . شود در نظر گرفته مي) گيري با استفاده از روش نمونه(تصوير 

گيري براي مميزي يا پذيرش تنها  نمونه. گيري براي مميزي كيفيت متفاوت است آماري فرايند با نمونه



  

 ۱۸

گيري  نمونه. نظر ارائه دهدواند تضميني براي سطح كيفيت موردت كند و نمي نقش مميزي را ايفا مي
اما فرايند را از لحاظ  كندسي و ضعف آن را مشخص تواند عملكرد كنترل كيفيت آماري را برر مي

  .كند كيفيت كنترل نمي
  

  ساير مفروضات .۲-۶
 .شود انجام نمياين فرايند با جزئيات مورد نظر در حال حاضر  £

و  ،اجرا، بازنگري ،آشنا به كنترل كيفيت آمارييا گروه شود كه يك فرد  تهيه مي طرحي £
 .گيرند عهده مي رروزآمدسازي آن را ب

ه در كشود يا به دليل تغييراتي  آوري مي بر اساس اطلاعاتي كه در طول زمان از فرايند اسكن جمع £
روشها و مقادير پيشنهادي در اين گزارش ممكن است نيازمند  ،شود يا ابعاد فرايند ايجاد مي اجزا

 .بازنگري باشند



  

 ۱۹

  
  
  
  
  
  
  

  كنترل كيفيت آماري فرايند اسكن. ۳
  

  pنمودار  باك كنترل كيفيت مدر .۳-۱
  طراحي نمودار .۱- ۳-۱

  :داراي روابط زير است pنمودار 

n
pppUCL )1(3 −

+=  

pCL =  

n
pppLCL )1(3 −

−=  
معلوم نيست  pاز آنجايي كه . معلوم باشد) نسبت مدارك معيوب( pنمودار بايد مقدار  رسمراي ب

  :به روش زير تخمين بزنيد pآن را با محاسبه 
 ۱۴تايي از آخرين ۱۴روز كاري، در پايان هر ساعت كاري، يك نمونه  ۵به صورت آزمايشي طي  .۱

در . را براي هر يك تكميل كنيد )۵شكل ( سازي شده تهيه و برگه كنترل پوشه حاوي مدارك بهينه
 اند؛ شده گرفتهنمونه  ۴۰روز كاري  پنجپايان 

۲. p  را ميانگينp  ؛نمونه قرار دهيد ۴۰مربوط به 

ها رسم كنيد و پس از يافتن موارد خارج از كنترل، مراحل  نمودار كنترل آزمايشي را براي اين نمونه .۳
تعديل  و هاي غيرعادي خارج از كنترل، حذف نمونه ،يابي، رفع عيوب فرايند يابي، علت تحليل، عيب

يابي علاوه بر برگه كنترل، از ابزار نمودار  يابي و علت در تحليل، عيب. نجام دهيدحدود كنترل را ا
 ؛ارتو و علت و معلول استفاده كنيدپ

  .ها در حالت كنترل باشند مراحل فوق را تكرار كنيد تا تمام نمونه .۴
  
  



  

 ۲۰

  براي مدرك استفاده از نمودار نهايي شده .۲- ۳-۱
يفيت كبراي كنترل  نهايي شدهنمودار كنترل هستند از  ها در حالت كه تمام نمونه درصورتي

 تايي را به دو بار در روز كاهش دهيد۱۴گيري  هدر اين حالت تعداد نمون. روزهاي آينده استفاده كنيد
گيري را  اندازه نمونه و فراواني نمونه..شود استفاده مي) ۵شكل (براي اين منظور از برگه كنترل مدرك 

نمودار حاصل را براي مدت . ل و تنظيم كنيديصل از چند ماه اول فرايند، تعدبر اساس اطلاعات حا
  .كار بنديد هكنند ب زماني كه فرايند و اجزاي آن تغيير نمي

  
  برگه كنترل كيفيت مدرك .۳- ۳-۱

  
  برگه كنترل مدرك

آيا   )مشخص كنيد üبا علامت (هاي كيفي مدرك  مشخصه  :نام مسئول كنترل
مدارك 
ناقص 
 است؟

با علامت (
ü 

مشخص 
  )كنيد
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  :اندازه نمونه  :شماره نمونه

  نهايي □            آزمايشي      □              گيري   نمونه

ف
ردي

 سريال شماره  شماره مشاهده  
  مدرك

  نوع مدرك
  نقشه  گزارش

۱                        
۲                        
۳                        
۴                        
۵                        
۶                        
۷                        
۸                        
۹                        

۱۰                        
۱۱                        
۱۲                        
۱۳                        
۱۴                        
...                        
۲۷                        
۲۸                        

    )دارند üتعداد مداركي در ستئن آخر علامت (تعداد مدارك ناقص نمونه 

   p= تعداد مدارك ناقص نمونه /  اندازه نمونه

 برگه كنترل مدرك. ۵ شكل  



  

 ۲۱

  uكنترل كيفيت تصوير توسط نمودار  .۳-۲
  طراحي نمودار .۱- ۳-۲

  :داراي روابط زير است uنمودار 

uuUCL σ̂3+=  
uCL =  

uuLCL σ̂3−=  
u  اگر يك نمونه . نقصها در هر واحد بازرسي استمتوسط تعدادn ،تايي از تصويرC  نقص

  .شود تعداد نقص موجود در هر تصوير از نمونه فرض مي u=C/nداشته باشد، 
از آنجايي كه نقصهاي تصوير در دو گروه داراي اهميت متفاوت هستند براي تأثير اهميت 

  :شود كل زير محاسبه ميدار هر تصوير به ش تر، تعداد نقص وزن نقصهاي مهم
u = 5 ( AC /n) + ( BC /n) = 5 Au  + Bu  

ين رابطه در ا. در تصاوير نمونه هستند Bو  Aمجموع تعداد نقصهاي گروه  BCو  ACكه در آن 
  :بر اساس اين رابطه. اهميت دارند Bبرابر گروه  A ،۵فرض شده است كه نقصهاي گروه 

u  =  5 Au  + Bu  
 

uσ̂  = (((5)2 Au  + Bu ) / n)1/2 

اساس  بنابراين آنها را بر. بايد معلوم باشند Buو  Auبراي اينكه نمودار رسم شود مقادير 
  .اطلاعات اوليه تخمين بزنيد

  
  تخمين متوسط تعداد نقص براي صفحات گزارش .۲- ۳-۲
شده هر دستگاه اسكن   ر آخر بهينهتصوي ۲۵روز كاري، هر نيم ساعت،  ۳صورت آزمايشي طي  به .۱

 ۴۸روز  ۳در پايان . را براي هر يك تكميل كنيد )۵شكل ( گزارش را انتخاب كنيد و برگه كنترل
 ؛شده است گرفتهنمونه 

۲ .Au  وBu  را به ترتيب برابر ميانگينAu  وBu ۴۸ ؛نمونه قرار دهيد 

ها رسم كنيد و پس از يافتن موارد خارج از كنترل، مراحل  نمودار كنترل آزمايشي را براي اين نمونه .۳
هاي غيرعادي خارج از كنترل، تعديل  يابي، رفع عيوب فرايند و حذف نمونه يابي، علت تحليل، عيب

يابي علاوه بر برگه كنترل، از ابزار نمودار  ابي و علتي در تحليل، عيب. حدود كنترل را انجام دهيد
 ؛استفاده كنيدو نمودار تمركز نقصها علت و معلول ، نمودار پارتو

  .ها در حالت كنترل باشند مراحل فوق را تكرار كنيد تا تمام نمونه .۴
  



  

 ۲۲

  استفاده از نمودار نهايي شده براي كنترل كيفيت صفحات گزارش .۳- ۳-۲
ها در حالت كنترل هستند از نمودار نهايي شده براي كنترل كيفيت  ام نمونهكه تم درصورتي

تايي از پنج دستگاه اسكن گزارش  ۱۲۵گيري  در اين حالت تعداد نمونه. روزهاي آينده استفاده كنيد
  .بار در روز تكرار كنيد هشترا 

و  يله اول فرايند، تعدگيري را بر اساس اطلاعات حاصل از چند ما اندازه نمونه و فراواني نمونه
  .كار بنديد هب ،كنند نمودار حاصل را براي مدت زماني كه فرايند و اجزاي آن تغيير نمي. تنظيم كنيد

 
  تخمين متوسط تعداد نقص براي صفحات گزارش .۴- ۳-۲
شده هر دستگاه   تصوير آخر بهينه هفتروز كاري، هر يك ساعت،  پنجصورت آزمايشي طي  به .۱

نمونه  ۴۰روز  پنجدر پايان . ا انتخاب كنيد و برگه كنترل را براي هر يك تكميل كنيداسكن نقشه ر
 ؛اخذ شده است

۲ .Au  وBu  را به ترتيب برابر ميانگينAu  وBu ۴۰ ؛نمونه قرار دهيد 

ها رسم كنيد و پس از يافتن موارد خارج از كنترل، مراحل  آزمايشي را براي اين نمونه نمودار كنترل .۳
هاي غيرعادي خارج از كنترل، تعديل  يابي، رفع عيوب فرايند و حذف نمونه يابي، علت تحليل، عيب

ودار يابي علاوه بر برگه كنترل، از ابزار نم يابي و علت در تحليل، عيب. حدود كنترل را انجام دهيد
 ؛نمودار تمركز نقصها استفاده كنيدپارتو، نمودار علت و معلول و 

  .ها در حالت كنترل باشند مراحل فوق را تكرار كنيد تا تمام نمونه .۴
 
  استفاده از نمودار نهايي شده براي كنترل كيفيت صفحات نقشه .۵- ۳-۲

شده براي كنترل كيفيت ها در حالت كنترل هستند از نمودار نهايي  كه تمام نمونه درصورتي
دستگاه اسكن گزارش را  دوتايي از  ۱۴گيري  در اين حالت تعداد نمونه. روزهاي آينده استفاده كنيد

  .شود استفاده مي) ۶شكل ( براي اين منظور از برگه كنترل تصوير بار در روز تكرار كنيد چهار
ل و ياز چند ماه اول فرايند، تعدگيري را بر اساس اطلاعات حاصل  اندازه نمونه و فراواني نمونه

  .كار بنديد هكنند ب نمودار حاصل را براي مدت زماني كه فرايند و اجزاي آن تغيير نمي. تنظيم كنيد
  



  

 ۲۳

  برگه كنترل كيفيت تصوير .۶- ۳-۲ 
  

  برگة كنترل تصوير
  )مشخص كنيد üبا علامت (هاي كيفي مدرك  مشخصه  :نام مسئول كنترل

          :گيري اعت نمونهس  :گيري تاريخ نمونه

  Bگروه                Aگروه 

        

  :اندازه نمونه  :شماره نمونه
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  نهايي □آزمايشي          □   گيري نمونه
  نقشه □گزارش           □         از        

  : شماره دستگاه

ف
ردي

  

  شماره
  مشاهده

  شماره
  سريال
  مدرك

۱                                            

۲                                            

۳                                            

۴                                            

۵                                            

۶                                            

۷                                            

۸                                            

۹                                            

۱۰                                            

۱۱                                            

۱۲                                            

۱۳                                            

۱۴                                            

۱۵                                            

۱۶                                            

۱۷                                            

....                                            

۲۷                                            

۲۸                                            

      جمع نقصهاي گروه

ديف در دو راين 
برگه كنترل آخرين 
  دستگاه تكميل شوند

جمع نقصهاي گروه 
 =  CB = CA  ها مربوط به تمام دستگاه

u  5 ( CA / n ) + (CB / n) = 
  

 تصوير برگه كنترل. ۶ شكل



  

 ۲۴

  
  
  
  
  
  
 

  مميزي كيفيت فرايند اسكن. ۴
  

  مقدمه .۴-۱
كننده  مسئوليت به عرضه مميزي كيفيت محصول، اعمال فشار رواني و ايجاد احساس از هدف

 ٨فيت فرايند خود را حداقل در سطح كيفيت قابل قبولياي كه ميانگين ك گونه محصول است به
گيري براي  مميزي كيفيت محصول معمولاٌ با عبارات ديگري مانند نمونه. كننده حفظ كند مصرف

  .شوند پذيرش يا بازرسي محصول نيز مطرح مي
اي مشخص، انباشته مدارك اسكن شده هن پروژه چيذر در زمانمميزي كيفيت فرايند اسكبراي 

عد مدارك نمونه از ب. شوند مياي از آن انتخاب  و نمونه گردند ميتعيين  ،اند كه مميزي نشده
كه براي اولين بار روي يك  اي بازرسي :بازرسي اوليه(شوند  ميهاي كيفي مدرك بازرسي  مشخصه

جموع تصاوير موجود در گزارشهاي انباشته و در مرحله ديگر سپس از م). شود انباشته انجام مي
هاي كيفي تصوير  اي تهيه و از بعد مشخصه هنهاي جداگا هاي انباشته، نمونه تصاوير موجود در نقشه

گيري فوق و سطوح كيفيت قابل قبول مدرك و  اگر انباشته بر اساس هر سه نمونه. دگردن بازرسي مي
اقلام ناقص يا معيوب و . شود صورت رد مي شود در غير اين مي پذيرش ،تصوير پذيرفته شود

هاي رد شده طبق سياست از پيش تعيين شده بايد توسط بخش اسكن بازنگري و دوباره براي  انباشته
گيري مورد استفاده براي مميزي  طرح نمونه). بازرسي پس از اقدامات اصلاحي(مميزي ارسال شوند 

  .است ISO2859-1گيري بر اساس استاندارد  تاندارد يك بار نمونهكيفيت فرايند اسكن، طرح اس
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 ۲۵

  هاي كيفي مدرك و تصوير مشخصه .۴-۲
  .مراجعه شود بخش دوبه 

  
  سطوح كيفيت قابل قبول .۴-۳

سطح كيفيت . سطح كيفيت قابل قبول مدرك بايد بر اساس درصد مدارك ناقص تعيين شود
هاي كيفي تصوير بايد جداگانه بر اساس تعداد نقص  صهاز مشخ Bو  Aقابل قبول تصوير براي گروه 

سطوح بايد  ، اينشود استفاده مي ISO2859-1از آنجايي كه از استاندارد . تصوير تعيين گردد ۱۰۰در 
اين . انتخاب شوند AQLبراي  )۵و جدول  ،۴، جدول ۳جدول ( ۲از اعداد موجود در جداول شماره 

شود اما لازم است در  سطوح زير براي مثال پيشنهاد مي. كاربرد نيستاستاندارد براي اعداد ديگر قابل 
  :هنگام اجراي مميزي، اين سطوح با دقت بيشتر انتخاب شوند

 

  %۴  مدرك
  ۴۰  براي تصاوير گزارش Aهاي كيفي گروه  مشخصه
  ۶۵  براي تصاوير گزارش Bهاي كيفي گروه  مشخصه
  ۴۰  براي تصاوير نقشه Aهاي كيفي گروه  مشخصه
  ۶۵  براي تصاوير نقشه Bهاي كيفي گروه  مشخصه

 

  گيري روش نمونه .۴-۴
اي نيست كه بتوان از  هاي حاوي مدارك و تصاوير اسكن شده به گونه گذاري پوشه نحوه شماره

هاي  بنابراين لازم است در يك انباشته، پوشه. گيري تصادفي استفاده كرد ها براي نمونه آن شماره
گذاري  شماره) به صورت موقت(رت سريال و تمام فايلها به صورت سريال حاوي مدارك به صو

ها و فايلهاي  ها و تصاوير، پوشه آن به دامنه تعداد پوشه ي و تبديلسپس با توليد اعداد تصادف. شوند
  .نمونه انتخاب شوند

  
  هاي رد شده يا مدارك و تصاوير معيوب و ناقص سياست اصلاح انباشه .۴-۵
شوند  اي پذيرفته شد مدارك يا تصاوير بازرسي شده كه ناقص يا معيوب شناخته مي اگر انباشته £

 .بايد به بخش اسكن برگردانده شوند تا نواقص و معايب آنها برطرف شوند

و  ،بخش اسكن بازرسي، نواقص مدارك يا تصاوير آنها برطرف درهاي رد شده بايد  انباشته £
 ).س از اقدامات اصلاحيمميزي پ(دوباره براي مميزي ارسال شوند 

و بازرسي ) نرمال، تنگتر شده، كاسته شده(مسئول مميزي اين اختيار را دارد كه نوع بازرسي  £
 .هاي رد شده تعيين كند مدارك يا تصاوير يا هر دو را براي انباشته



  

 ۲۶

  زمان انتخاب و اندازه انباشته .۴-۶
شود پس از  هزينه مميزي، پيشنهاد ميبا توجه به حجم توليد تصاوير اسكن و با هدف بالا نبردن 

روز كاري، مجموع مدارك اسكن شده با هر تعداد مدرك و تصوير به عنوان انباشته در نظر  هفتهر 
  .گرفته شوند

  
  گيري طرح نمونه .۴-۷

صورت جداگانه براي  گيري زير را به و تصوير نقشه طرح نمونه ،براي مدارك، تصوير گزارش
گيري انباشته را پذيرش كردند انباشته را بپذيريد در غير  در صورتي كه هر سه نمونه. كار بريد هانباشته ب

هاي رد شده يا مدارك و تصاوير ناقص يا  صورت انباشته را رد كنيد تا بر اساس سياست انباشته اين
  .شوندعيوب در بخش اسكن بازنگري م
) شهيا تصوير نق ،مدرك، تصوير گزارش(ر اقلام مورد نظ. انباشته را در زمانهاي مقرر انتخاب كنيد .۱

حه بخش اطلاعات مميزي از صف. گذاري كنيد و اندازه انباشته را تعيين كنيد صورت سريال شماره را به
 ؛را تكميل كنيد )۸شكل ( اول برگه مميزي

ه جه به اندازه انباشترا با تو )۲جدول( ، كد اندازه نمونهII، از ستون سطح بازرسي يكاز جدول  .۲
 ؛تعيين كنيد

 نوع بازرسي را بر اساس قواعد و رويه تغيير نوع بازرسي و اطلاعات موجود در فرم سابقه مميزي .۳
 ؛انباشته فعلي را در آن ثبت كنيد تعيين كنيد و اطلاعات لازم براي )۱۲شكل (

را تعيين ) Ac(عدد پذيرش  ۲موردنظر، از جداول  AQLبر اساس كد اندازه نمونه، نوع بازرسي و  .۴
 ؛كنيد

رسي از صفحه مربوط به قلم مورد باز. تصوير را بدست آوريد ۱۰۰درصد موارد معيوب يا نقص در  .۵
 ؛برگه مميزي را تكميل كنيد

م مورد بررسي پذيرفته يا رد عد قلشخصه كيفي و گروه آن، انباشته را از بمبر اساس عدد پذيرش  .۶
 ؛كنيد

 انباشته را پذيرفته يا رد كنيد و بخش نتيجه مميزي صفحه اول برگه بر اساس اطلاعات برگه مميزي، .۷
 ؛مميزي را تكميل كنيد

اگر انباشته رد شده است آن را به واحد اسكن ارسال كنيد تا پس از اقدامات اصلاحي دوباره  .۸
 )۱۱، و شكل ۱۰، و شكل ۹شكل ( برگه مميزي  تا چهارم صورت صفحات دوم در اين. مميزي شود

  .دوباره تكميل كنيد و به صفحات قبلي پيوست نماييدرا 



  

 ۲۷

  انواع بازرسي و روش انتخاب آن .۱- ۴-۷
نرمال، : دنسه نوع بازرسي وجود دار. هنگام مميزي هر انباشته، بايد نوع بازرسي مشخص شود

اگر  شود و ها زياد رد شوند از بازرسي تنگتر شده استفاده مي اگر انباشته. و كاسته شده ،تنگتر شده
كيفيت آنقدر خوب باشد كه تعداد زيادي انباشته پذيرفته شوند از بازرسي كاسته شده استفاده 

  .شود مي
. در شروع مميزي نوع بازرسي بايد نرمال باشد مگر اينكه بنا به تشخيص مميز نوع آن تغيير كند

ر اينكه طبق رويه تغيير شود مگ هاي بعدي نيز استفاده مي هر نوع بازرسي كه انتخاب شود براي انباشته
  .نوع بازرسي، لازم باشد كه نوع بازرسي تغيير كند

  
  هاي تغيير نوع بازرسي قواعد و رويه .۲- ۴-۷

در ادامه اين موارد به تفصيل شرح . دهد هاي تغيير نوع بازرسي را شرح مي قواعد و رويه ۷شكل 
  :شوند داده مي

اگر  ،يابد است براي انباشته بعدي به تنگتر شده تغيير مي اگر نوع بازرسي نرمال: نرمال به تنگتر شده .۱
ي كه قبلاً رد هاي يعني مميزي روي انباشته(انباشته مربوط به مميزي اوليه ) يا كمتر( پنجدو انباشته از 

 ؛رد شوند) اند نشده

 ،يابد غيير ميهاي بعدي به نرمال ت اگر نوع بازرسي تنگتر شده است براي انباشته: تنگتر شده به نرمال .۲
 ؛بوط به مميزي اوليه پذيرفته شوندانباشته متوالي مر پنجاگر 

هاي بعدي به كاسته شده تغيير  اگر نوع بازرسي نرمال است براي انباشته: نرمال به كاسته شده .۳
 :اگر همه شرايط زير برقرار شود ،يابد مي

  ؛باشد ۳۰رتبه تغيير حداقل  £
  ؛ت ميزان توليد باشدفرايند داراي نرخ يكنواخت از جه £
  .مسئول مميزي، بازرسي كاسته شده را مطلوب داند £

  
  رتبه تغيير و روش محاسبه آن

شود و اگر به تنگتر شده يا كاسته شده تغيير  اسبه ميحهر گاه نوع بازرسي نرمال باشد رتبه تغيير م
شود مگر مسئول  ميدر شروع محاسبه رتبه تغيير صفر فرض . شود رتبه تغيير ديگر محاسبه نمي ،كند

  .مميزي مقدار ديگري براي آن انتخاب كند
 AQLواحد اضافه كنيد اگر انباشته با  سهيا بيشتر است به رتبه تغيير  دووقتي عدد پذيرش  £

 .صورت رتبه تغيير را صفر قرار دهيد در غير اين. فعلي پذيرفته شود AQLبلافاصله كوچكتر از 



  

 ۲۸

شود  واحد اضافه كنيد اگر انباشته پذيرفته مي دورتبه تغيير وقتي عدد پذيرش صفر يا يك است به  £
 .صورت رتبه تغيير را صفر قرار دهيد در غير اين

 ،يابد اگر نوع بازرسي كاسته شده است براي انباشته بعدي به نرمال تغيير مي: كاسته شده به نرمال .۴
 :اگر يكي از شرايط زير برقرار شود

 ؛يك انباشته پذيرفته نشود  £

 ؛نامنظم، غيرعادي و تأخيردار شود فرايند توليد  £

  .يا بنا به شرايط ديگري به تشخيص مسئول مميزي لازم باشد كه بازرسي به نرمال تغيير يابد  £
 



  

 

بازرسي 
 نرمال

بازرسي 
 شده كاسته

بازرسي 
 تنگتر شده

  است ۳۰به تغيير حداقل رت
  توليد يكنواخت است

مسئول مميزي تغيير بازرسي را 
 كند تأييد مي

  يك انباشته پذيرفته نشود
  توليد غير عادي شود

 شرايط ديگري ايجاب كند

انباشته يا كمتر  ۵انباشته از  ۲
 پذيرفته نشوند

انباشته پي در پي پذيرفته  ۵
 شوند مي

انباشته از طريق بازرسي تنگتر  ۵
 شده پذيرفته نشوند

ها، كيفيت را  كننده انباشته عرضه
 دهد بهبود مي

بازرسي را 
وقف مت

 كنيد

 قواعد تغيير نوع بازرسي. ۷ شكل



  

 ۳۰

  برگه مميزي

  صفحه اول  اطلاعات مميزي
  :نام مميز

  
  :تاريخ شروع مميزي

  
  . . . . . . . . .تا تاريخ .   . . . . . . . .انباشته از تاريخ 

  

 =AQL  :اندازه انباشته مدرك

                               =AQL(A)  :اندازه انباشته تصوير گزارش
AQL(B)=  

                               =AQL(A)  : اندازه انباشته تصوير نقشه
AQL(B)=  

  نتيجه مميزي
  مميزي شونده         

  
  

  يمرحله مميز

  تصوير نقشه  تصوير گزارش  مدرك
  مهر و امضاء واحد مميزي

  رد  پذيرش  رد  پذيرش  رد  پذيرش

                اوليه

                پس از اقدامات اصلاحي

                پس از اقدامات اصلاحي

                پس از اقدامات اصلاحي

  
 اطلاعات مميزي. ۸ شكل



  

 ۳۱

  
  صفحه دوم  )مدرك( برگه مميزي

آيا مدارك   )مشخص كنيد üبا علامت (هاي كيفي مدرك  مشخصه  :اندازه نمونه  :تاريخ مميزي
ناقص است؟ 

با علامت (
ü  مشخص

  )كنيد

  كاسته شده □تنگتر شده             □نرمال              □     :نوع بازرسي
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  پس از اقدامات اصلاحي □        اوليه       □                        

  شماره سريال مدرك  شماره مشاهده  رديف

۱                    

۲                    

۳                    

۴                    

۵                    

۶                    

۷                    

۸                    

۹                    

۱۰                    

۱۱                    

۱۲                    
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۱۴                    

۱۵                    

۱۶                    

۱۷                    

۱۸                    

۱۹                    

۲۰                    

۲۱                    

۲۲                    

...                    

۲۷                    

۲۸                    

    )دارند üتعداد مداركي در ستئن آخر علامت (تعداد مدارك ناقص نمونه 

۱۰۰ ) * n /تعداد مدارك ناقص نمونه(   

    عدد پذيرش

  : مهر و امضاء   شود رد مي □پذيرفته مي شود            □انباشته                    

  
  )مدرك( برگه مميزي. ۹ شكل



  

 ۳۲

  

  سومصفحه   )تصوير گزارش( برگه مميزي
  )مشخص كنيد üبا علامت (هاي كيفي مدرك  مشخصه  :اندازه نمونه  :تاريخ مميزي
  نوع بازرسي

  تنگتر شده □ نرمال  □  Aگروه 
 كاسته شده □                

  تنگتر شده □ نرمال  □  Bگروه 
  كاسته شده □               
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  پس از اقدامات اصلاحي □اوليه   □  

  رديف
  شماره
  مشاهده

  شماره
  سريال مدرك

۱                                            

۲                                            

۳                                            

۴                                            

۵                                            

۶                                            

۷                                            

۸                                            

۹                                            

۱۰                                            

۱۱                                            

۱۲                                            

۱۳                                            

۱۴                                            

۱۵                                            

۱۶                                            

۱۷                                            

۱۸                                            

۱۹                                            

۲۰                                            

۲۱                                            

...                                            

۲۷                                            

۲۸                                            

n / ۱۰۰ * )هاي گروه جمع نقص(      

      عدد پذيرش

  شود رد مي □پذيرفته مي شود            □  شود رد مي □مي شود            پذيرفته □  پذيرش انباشته براي گروه

  : مهر و امضاء   شود رد مي □پذيرفته مي شود            □                    :انباشته

  )تصوير گزارش( برگه مميزي. ۱۰ شكل



  

 ۳۳

  

  صفحه چهارم  )تصوير نقشه( برگه مميزي
  )مشخص كنيد üبا علامت (كيفي مدرك هاي  مشخصه  :اندازه نمونه  :تاريخ مميزي

  نوع بازرسي

  تنگتر شده □ نرمال  □  Aگروه 
 كاسته شده □                 

  تنگتر شده □ نرمال  □  Bگروه 
  كاسته شده □                
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  پس از اقدامات اصلاحي □    اوليه  □     

  رديف
  شماره
  مشاهده

  شماره سريال
  مدرك
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n / ۱۰۰ * )هاي گروه جمع نقص(      

      عدد پذيرش

  شود رد مي □پذيرفته مي شود            □  شود رد مي □پذيرفته مي شود            □  پذيرش انباشته براي گروه

  : مهر و امضاء   شود رد مي □پذيرفته مي شود            □انباشته                    

  
  )تصوير نقشه( برگه مميزي. ۱۱شكل 



  

 

  م سابقه مميزيفر
  

ف
ردي

  

مشخصه كيفي گروه (تصوير گزارش   مدرك  انباشته
A(  

 Bمشخصه كيفي گروه (تصوير گزارش 
(  

  )Bمشخصه كيفي گروه (تصوير نقشه   )Aمشخصه كيفي گروه (تصوير نقشه 

  رتبه تغيير  نوع بازرسي  تا تاريخ  از تاريخ
  نتيجه بازرسي

  رتبه تغيير  نوع بازرسي
  نتيجه بازرسي

  رتبه تغيير  ازرسينوع ب
  نتيجه بازرسي

  رتبه تغيير  نوع بازرسي
  نتيجه بازرسي

  رتبه تغيير  نوع بازرسي
  نتيجه بازرسي

  ردپذيرش  رد  پذيرش  ردپذيرش  ردپذيرش  ردپذيرش
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Table 1 – Sample size code letters 

General Inspection Levels Special Inspection Levels 
Lot Size 

III II I S-4 S-3 S-2 S-1 

B A A A A A A 8 2 to 

C B A A A A A 15 9 to 
D C B B B A A 25 16 to 
         

E D C C B B A 50 26 to 
F E C C C B B 90 51 to 

G F D D C B B 150 91 to 
         

H G E E D C B 280 151 to 

J H F E D C B 500 281 to 

K J G F E C C 1200 501 to 
         

L K H G E D C 3200 1201 to 

M L J G F D C 10000 3201 to 
N M K H F D C 35000 10001 to 

P N L J G E D 150000 35001 to 

Q P M J G E D 500000 150001 to 
         R Q N K H E D  500000 and over 

  

  
 حروف كد اندازة نمونه .۲جدول 



  

 ۳۶

  

  
 

 

  )جدول مادر(گيري واحد براي بازرسي نرمال  هاي نمونه برنامه. ۳جدول 



  

 ۳۷

  
  

  
  )جدول مادر(گيري واحد براي بازرسي تنگتر شده  هاي نمونه برنامه. ۴جدول 

  



  

 ۳۸

  
  

  
  )جدول مادر(گيري واحد براي بازرسي كاسته شده  هاي نمونه برنامه. ۵جدول 

  



  

 ۳۹

  
  
  
  
  
  
 

  نامه كتاب .۵
  

جلد اول ترجمة مرتضي ابن شهرآشـوب  . آماري مفاهيم و روشهاي. ۱۹۷۷. جانسون. ، و ريچارد ا.گوري ك ،باتاچاريا
  .مركز نشر دانشگاهي: تهران. ۱۳۶۴. و فتاح ميكاييلي

  .مركز نشر دانشگاهي: تهران. ۱۳۷۵. ترجمة هاشم محلوجي. آمار مهندسي. ۱۹۷۲. ليبرمن .ج. باوكر، آلبرت، و جرالد
مركـز  :تهـران . ۱۳۷۳. ترجمة علي عميـدي . جلد اول. آمار كاربردي. ۱۹۸۸. ويتمور. ا. و جي  نتر، جان، ويليام واسرمن،

  .نشر دانشگاهي
  .بهايي شيخ: اصفهان. ۱۳۷۹. احمد پارسيان، و علي همداني ةترجم. مباني احتمال. ۱۹۹۴. راس، شلدون

  .خاتم سبز: اهواز. افزار كنترل فرايند آماري همگام با نرم. ۱۳۷۹. شرلين، و حسن عصاره ،سيمانيان
دانشــگاه : تهــران.  ۱۳۸۲.نورالسـناء رســول  ةترجمــ. كنتــرل كيفيــت آمـاري . ۱۹۹۶-۱۹۹۱. س سـي داگــلا .مونتگـومري 

  .وصنعت ايران علم
. ۱۳۸۳. ترجمة ميربهادرقلي آريانژاد و محمد ذهبيون. ي بر احتمالات و آمار كاربرديا مقدمه .تا بي .اي. والپول، رونالد

  .دانشگاه علم و صنعت ايران: تهران
ANSI/AIIM TR34:1996. Sampling Procedures for Inspection by Attributes of 

Images in Electronic Image Management (EIM) and Micrographics Systems. 
Berenson Mark. L.,and David M. Levine. 1999. Basic Business Statistics. Seven 

Edition. Newjersy: Prentice-Hall. 
ISO 2859-1:1999. Sampling procedures for inspection by attributes, Part 1: Sampling 

schemes indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection. 
Kolarik William J. 1999. Creating Quality, Process Design For Results. McGraw-

Hill. 
Montgomery D. C., and G. C. Runger. 1994. Applied Statistics and Probability for 

Engineers. US: John Wiley & Sons. 
 


