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2 صفحه

متغیر تصادفی نرمال

 باشد: به صورت زیر مي σ2و μتابع چگالي متغير تصادفي نرمال با ميانگين و واریانس 
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 (94چند درصد است؟ )صنایع  σ3تا σ2 سطح زیر منحني نرمال در محدوده مثال:

1)25/4 2 )42 3 )68  4)75/95 
 

/: حل / / 99 73 95 45 4 28 
 

داراي توزیع نرمال با پارامترهاي  Xاگر   باشد، آنگاه 2,
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Z گویند. را  متغير تصادفي نرمال استاندارد 
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از تبدیل متغير   Xبراي محاسبه احتمال در هر متغير تصادفي نرمال 





X
Z براي تابع توزیع تجمعي  و شود استفاده ميX :داریم 
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 دهند( نمایش مي ا )معمولاً تابع توزیعي تجمعي نرمال استاندارد را ب

 
 

 

 

 
 

  استاندارد توزیع نرمال به Xتبدیل توزیع نرمال 
 

μ)داراي توزیع نرمال با پارامترهاي  Xمثلا اگر   ,σ ) 220  باشد، آنگاه داریم: 4
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4 صفحه

 فاده از جدول توزیع نرمال استاندارد، مقدار هر یک از عبارات زیر را تعيين کنيد.: با استمثال

 P Z  
10
2

 / /P Z Φ( )  1 35 1 1 35

 / / / /P Z Φ( ) Φ( )   1 5 2 5 2 5 1 5

       / / /P Z P Z Φ( )1 5 1 5 1 5

        / / /P Z P Z Φ( )1 65 1 65 1 1 65

           / / / / / /P Z P Z Φ( ) Φ( )2 5 1 5 1 5 2 5 2 5 1 5
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 را تعيين کنيد. a: با استفاده از جدول توزیع نرمال استاندارد، مقدار مثال
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است. αال سمت راست آن نقطه اي از توزیع نرمال استاندارد است که احتم αZ: تعریف

 

αP(Z > Z α)      

αP(Z < Z α) 1 

 

 زیر را تعيين کنيد.عبارات هر یک از مقدار  -مثال

//Z 0 1 1 29
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// /Z Z   0 95 0 051 65
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 محاسبه برخی احتمالها از توزیع نرمال استاندارد
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 محاسبه احتمال و صدکهای توزیع های نرمال غیر استاندارد.

 

 را در نظر بگيرید. 4و واریانس  24یک توزیع نرمال با ميانگين  مثال:

μالف( فاصله  σ  دست آورید. را تعيين کنيد و احتمال آن را به 3

 : حل

/P(μ σ X μ σ) P( Z ) Φ( )          3 3 3 3 2 3 1 0 9973  
μب( فاصله  kσ .را تعيين کنيد و احتمال آن را به دست آورید 

 : حل

P(μ kσ X μ kσ) P( k Z k) Φ(k)         2 1  
)ج( احتمال ناحيه هاي  , )20 )و  28 , )18  را تعيين کنيد. 30

 : حل

/P( X ) P(μ σ X μ σ) P( Z ) Φ( )             20 28 2 2 2 2 2 2 1 0 9545  

/P( X ) P(μ σ X μ σ) P( Z ) Φ( )             18 30 3 3 3 3 2 3 1 0 9973  
 

) تغيير کند، احتمال ناحيه 26د( اگر ميانگين توزیع به  , )18  را تعيين کنيد. 30

 : حل

P( X ) P(μ σ X μ σ) P( Z )          18 30 4 2 4 2  

 

)تغيير کند، احتمال ناحيه 25ه( اگر ميانگين توزیع به  , )18  .را تعيين کنيد 30

 : حل

/ / / /P( X ) P(μ σ X μ σ) P( Z )          18 30 3 5 2 5 3 5 2 5  

 

)ز( اگر ميانگين توزیع به اندازه یک انحراف معيار توزیع تغيير کند، احتمال ناحيه , )18  را تعيين کنيد. 30

 : حل

P(μ σ X μ σ) P( Z )       4 2 4 2  

 
 جم و نودو نهم را به دست آورید.باشد، صدکهاي اول و پنجم و دهم و نودم و نودو پن 24ح( اگر ميانگين توزیع همان 

//μ Z σ     0 01 24 2 33  اول صدک 2

//μ Z σ     0 01 24 2 33  نود و نهم صدک 2

 

//μ Z σ     0 05 24 1 645  پنجم صدک 2

//μ Z σ     0 05 24 1 645  پنجمنود و  صدک 2

 

//μ Z σ     0 10 24 1 29  دهم صدک 2

//μ Z σ     0 10 24 1 29  نودم صدک 2
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σتوزیع نرمال با واریانس  اگر در یک: مثال 2 امیين صیدک آن کیدام اسیت؟ )در       50باشد،  50امين صدک برابر با  90، مقدار 4

 (92آمار سيستم 

1 )44/47 2 )24/45 3 )72/97  4 )56/52 
 

 -1: گزینه حل

/ / //μ Z μ μ           0 150 2 50 1 28 2 50 1 28 2 47 44  
 

درصد  95گرم است. براي اطمينان از اینکه  015/0دارد کشش الياف توليدي او یک توليد کننده الياف مي داند که انحراف استان: مثال

 (94صنایع -در  کيفيت)  گرم است، باید ميانگين فرایند را در چه نقطه اي تنظيم کند؟ 1800توليد، داراي نيروي کششي حداقل 

 1850بيشتر از ( 4  055/1800( 3  0247/1800( 2  1800کمتر از ( 1

 : حل

 
       

     

/

/

/ /

/

μ μ
P(X ) P(Z )

σ σ
μ σ μ

1800 1800
1800 0 95 0 95 1 645

1800 1 645 1800 0247
  

 

 ای توزیع دوجمله بوسیله فوق هندسی تقریب توزیع 
 

nباشد و  Nو  mو  nیک متغير تصادفي فوق هندسي با پارامترهاي  Xاگر 

N
/کیم باشید)   

n

N
0 تیوان بیا توزییع    ‏(ایین توزییع را میي   1

m و nاي با پارامترهاي  دوجمله
p

N
 .تقریب زد 

 

شود، که حاوي  هاي فروش ارسال مي تایي یک قطعه صنعتي، توسط کارخانه توليدکننده به یکي از نمایندگي 5000یک محموله  –مثال

قطعه معيوب  4قطعه از این محموله را به تصادف خریداري نماید، احتمال اینکه دقيقاً  10قطعه معيوب است. اگر یک مشتري  1000

 (93)آمار صنایع  یافت کند به تقریب کدام است؟در

1 ) 6

9
21 4
5

  2 ) 13

9
21 2
5

  3 ) 13

9
21 4
5

  4 ) 13

10
21 2
5

 

: Xتعداد قطعات معيوب نمونه 

   X HG(N ,m ,n ) B(n ,p / )     5000 1000 10 10 0 2  

!P(X ) ( / ) ( / )

      
 

   
      

 

4 6 4 6 22
13

4 6
10 10 9 9

10 10 9 8 7 9 8 72 8 2 8 210 4 21 24 244 0 2 0 8
4 10 10 10 5

 

 

 پواسونای بوسیله توزیع  تقریب توزیع دوجمله
 

n) کم باشد pزیاد باشد و  nباشد و  pو nاي با پارامترهاي  یک متغير تصادفي دوجمله Xاگر  10 و/p 0 توان ‏این توزیع را مي(، 1

λبا توزیع پواسون با پارامترهاي  np .تقریب زد 
 

 100تعیداد خرابهیا در ایین     Xد و متغير تصادفي خراب باش 03/0قطعه داشته باشيم که هر کدام به طور مستقل با احتمال  100اگر  –مثال

P(Xقطعه باشد، مقدار )  کدام است؟ 2

 /
e e e

X B(n ,p ) P(λ np ) P(X ) e
! ! !

  
          

3 0 3 1 3 2
33 3 3 17100 0 03 3 2

0 1 2 2
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 وسیله توزیع نرمالای ب تقریب توزیع دوجمله
 

np) نیه خيلیي کیم نیه خيلیي زییاد باشید        pزییاد باشید و    nباشید و   pو nاي بیا پارامترهیاي    یک متغير تصیادفي دوجملیه   Xاگر  10 

)nو p) 1 μتوان با توزیع نرمال با پارامترهاي ‏این توزیع را مي(، 10 np  و σ np p 2  تقریب زد. 1
 

 100تعیداد خرابهیا در ایین     Xد و متغيیر تصیادفي   خراب باش 2/0ور مستقل با احتمال قطعه داشته باشيم که هر کدام به ط 100اگر  –مثال

)Pقطعه باشد، مقدار X ) 15  کدام است؟ 22

 /

/ /

X B(n ,p ) N(μ np ,σ npq )

P( X ) P( Z )

      

 
     

2100 0 2 20 16
14 5 20 22 5 2015 22

4 4

 

 

 ه توزیع نرمالبوسیل پواسونتقریب توزیع 
 

λزیاد باشد ) λباشد و  λیک متغير تصادفي پواسون با پارامتر  Xاگر  10 ،)   تیوان بیا توزییع نرمیال بیا پارامترهیاي       ‏ایین توزییع را میي

μ λ  وσ λ2 .تقریب زد 
 

 20باشد، احتمال اینکه در توپ پارچه مشخص حیداقل   16 یک متغير تصادفي پواسون با نرخ توپ پارچه زدگيهاي هراگر تعداد  –مثال

 زدگي مشاهده شود، چقدر است؟

/

X P(λ ) N(μ λ ,σ λ )

P(X ) P(Z )

     


   

216 16 16
19 5 1620

4

 

 تقریبهاي توزیعهاي معروف در کتاب مونتگومري به صورت زیر بيان شده است:برخي 

 
 

 

nXاگر  د مرکزی:قضیه ح , ,X1  یک نمونه تصادفي از یک توزیع دلخواه با ميانگينμ  و واریانسσ به اندازه کافي  nباشند و  2

σو واریانس  μداراي توزیع تقریبي نرمال با ميانگين  Xزیاد باشد، آنگاه 

n

2
 و همچنين 

n

i
i

X



1
داراي توزیع تقریبي نرمال با ميیانگين   

nμ  و واریانسnσ nXاست )البته اگر  2 , ,X1         نمونیه، متغيرهیاي  ه نرمیال باشیند، صیرف نظیر از قحیيه حید مرکیزي و انیدازX  و
n

i
i

X



1

 دقيقا داراي توزیع نرمال هستند(.
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 مروری بر آزمون فرض آماری 
 

 حکم یا فرضي در مورد یک جامعه آماري مي باشد. فرض آماری تعریف:

 

م رد یک فیر  آمیاري بیر اسیا  نتیاین نمونیه       شامل روشهایي براي تصميم گيري در مورد رد یا عد آزمون فرض آماری تعریف:

 است.

 

خواهيم آن را رد کنيم، مگر  یا فر  اصلي در واقع نوعي پيش فر  در مورد جامعه است. که معمولاً نميفرض صفر ، Hتعریف: 

 اي خلاف آن را نشان دهند. اینکه نتاین نمونه به گونه

 

H1 ،یا فر  مقابل، فرضي است که براي تصميم گيري راحتتر در مورد رد یا عدم رد فر   اصلي تعریف مي شود.ض یک فر 

 

 قدمهای آزمون یک فرض آماری

 

 فر  صفر و فر  مقابل را مي نویسيم. -1

 یک نمونه تصادفي از جامعه مي گيریم. -2

 یک آماره بر اسا  ادعاي صورت گرفته در فر  صفر مي نویسيم. -3

 ع آماره را تعيين مي کنيم.توزی -4

 یک ناحيه پذیرش منطقي براي آماره در شرایط درست بودن فر  صفر تعيين مي کنيم. -5

مقدار آماره را بر اسا  نتاین نمونه تعيين مي کنيم و در صورتيکه در ناحيه پذیرش مشیخص شیده قیرار نگيیرد، فیر  صیفر را رد        -6

 کنيم. مي

 

مي دهد که فر  صفر صحيح باشد و تصميم گيرنده به اشتباه آن را رد کند. احتمال ارتکیاب  : این نوع خطا زماني رخ  Iخطای نوع 

 نمایش مي دهند. را با  Iخطاي نوع 

(H رد |صحيح باشدH)P  

 

رخ مي دهد که فر  صفر صحيح نباشد و تصميم گيرنده به اشتباه آن را بپذیرد. احتمال ارتکاب : این نوع خطا زماني  IIخطای نوع 

 نمایش مي دهند. را با  IIخطاي نوع 

 (H پذیرش |صحيح نباشدH)P  

 

H نادرست H درست 
 حالت واقعي

 جامعه          تصميم 

 1 
 تصميم بر 

 Hپذیرش

1  
 تصميم بر 

 Hرد
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اندازه ميزان تغيير در مقدار مورد ادعا در فر  صفر، به  و در نتيجه ناحيه پذیرش را تصميم گيرنده تعيين مي کند و مقدار   -نکته

 ته نيست(.وابس nبه  ) )یا طول ناحيه پذیرش( بستگي دارد.نمونه و 
 

کم شده و  )بدون تغيير اندازه نمونه(، احتمال پذیرش افزایش یافته و در نتيجه آماره با افزایش ناحيه پذیرش و کاهش ناحيه رد  -نکته

  .زیاد مي شود 
 

 صفر غلط باشد، هر چه مقدار واقعي پارامتر از مقدار مورد ادعا بيشتر فاصله داشته باشد،  ثابت باشد، در صورتيکه فر  αاگر  -نکته

 زیاد مي شود، یعني احتمال پي بردن به غلط بودن فر  صفر بالا مي رود(. β1کمتر مي شود )
 

 کمتر مي شود. در صورتيکه فر  صفر غلط باشد، هر چه اندازه نمونه بيشتر باشد، ، دثابت باش αاگر  -نکته

 
داري ایجاد مي شود کیه بیه   ( رسم کنيم، نمو1Hو  H)تحت  اگر احتمال پذیرش فر  صفر را به ازاي تمام مقادیر ممکن پارامتر  

کیه   گویند. واضح است که احتمال پذیرش به ازاي آن مقادیر  (Operating Characteristic) مشخصه عملکردآن نمودار 

باشید. بنیابراین بیراي نمیودار مشخصیه       میي  هسیتند برابیر بیا    1Hکه تحت  و به ازاي آن مقادیر از  1هستند برابر با Hتحت 

 عملکرد داریم:

 α(θ)
OC : P(                                                          )

 β(θ)     




 


1
 

 

 

تعيين کنيم، تابعي ایجاد مي شود کیه   "( 1Hو H)تحت  احتمال رد فر  صفر را به ازاي تمام مقادیر ممکن پارامتر  "همچنين اگر

کیه   و بیه ازاي آن مقیادیر از    هستند برابیر بیا   Hکه تحت  گویند. احتمال رد فر  صفر به ازاي آن مقادیر  تابع توانبه آن 

 باشد.  مي 1هستند برابر با 1Hتحت 

 

 بنابراین تابع توان را مي توان به صورت زیر تعریف نمود:
 

α(θ)    
π(θ) P(                                                     )

β(θ)




  
 1

 

 

 منحنی توان نمودار کنترل    منحنی مشخصه عملکرد  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هستند Hکه تحت  مقادیر براي 

 هستند 1Hکه تحت  مقادیر براي 
 آماره در ناحيه پذیرش به ازاي مقادیر مختلف 

 هستند Hکه تحت  مقادیر براي 

 هستند 1Hکه تحت  مقادیر براي 
 در ناحيه رد  به ازاي مقادیر مختلف  آماره
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آنها را به ازاي مقادیر مختلیف   β1را در آنها یکسان نموده و αآماري مقدار  براي مقایسه دو شيوه مختلف آزمون یک فر  -نکته

 بيشتري داشته باشد، توان آزمون بيشتري دارد. β1پارامتر مقایسه مي کنند. روشي که 

 

 نحراف معیار معلومآزمون فرض در مورد میانگین جامعه نرمال با ا

nX ,..,X N(μ,σ ) 2
1  

 :H  

:H1  
 

 

 
 
 

Z a

Z N( , )       

X μ X μ μ μ
Z

σ / n σ / n σ / n

Z a N(a, )







   
    





  

0 1

1

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

1



1

1

ترل  ن حت ك تمال ت اح

ند  رآي ردن ف لام ك اع

تر  ارام فت در پ ي ش

0 1 2 3

1



0
1 2 3

ترل  ن تمال خارج از ك اح

ند  رآي ردن ف لام ك اع

1

1
تر  ارام فت در پ ي ش  شيفت در پارامتر شيفت در پارامتر

 پذیرش فر  صفراحتمال  رد فر  صفراحتمال 

H غلط 

H درست 
 ناحيه پذیرش

α1 درصدي 
 α/ α/( Z  ,Z )2 2

  

 درحالت  Zتوزیع 

H  غلط (a  )منفي 

 

α/Z 2  a 0 α/Z 2  

β 

α/Z 2  a 0 

 درحالت  Zتوزیع 

H  غلط (a  )مثبت 

α/Z 2  

β 

α/Z 2  α/Z 2  

 حالت در Zتوزیع 

H درست 

0 

α /2 α /2 
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اگر ناحيه پذیرش فر  صفر بر اسا  آماره  – نکته
n/

X
Z




 

    بیه صیورتα/ α/( Z  ,Z ) 2 فیر  صیفر بیر    و ناحيیه پیذیرش    2

α/μبه صورت  Xآماره اسا   Z  σ/ n  است. α1تعریف شود، ضریب اطمينان  2

 

اگر ناحيه پذیرش فر  صفر بر اسا  آماره  – نکته
n/

X
Z




 

  به صورت( k ,k)  آمیاره  فر  صفر بر اسیا   و ناحيه پذیرش

X  به صورتμ k σ/ n  تعریف شود، ضریب اطمينانP( k Z k)    یاΦ(k)2  است. 1

 

کوچک تر شده ولي طول ناحيه پذیرش بر Xطول ناحيه پذیرش بر اسا  آماره  : با افزایش اندازه نمونه و ثابت ماندن بقيه پارامترهانکته

Xاسا  آماره μ
Z

σ / n


 .تغيير نمي کند 

 

 

را در برابیر   ، فیر  2فر  کنيد بخواهيم بر اسا  یک نمونه تصادفي از یک جامعه نرمیال بیا وارییانس معلیوم      -مهم نکته

تعيين شده باشد و بخواهيم در صورت برابر بودن ميانگين واقعي جامعیه   برابر با  Iآزمون کنيم. اگر احتمال خطاي نوع  فر 

 باشد(، اندازه نمونه لازم تقریباً برابر است با: برابر با  1به ازاي  IIرد کنيم )خطاي نوع  1، فر  صفر را با احتمال 1با

 

2
1

2
2

2

)(

)ZZ(
n

/






  

 
 

به ميزان تغيير در مقدار مورد ادعا در فر  صفر،  مقدار  و در نتيجه ناحيه پذیرش را تصميم گيرنده تعيين مي کند و  -مهم  نکته

( بستگي دارد. در صورتيکه فر  صفر غلط  نشان داده شده kیا ضریب انحراف معيار که با  )یا طول ناحيه پذیرشاندازه نمونه و 

کمتر مي شود  بيشتر فاصله داشته باشد، μاز μ1شيفت کند( هر چه مقدار  μ1برابر نباشد )ميانگين فرایند به  μبا  μ و باشد

(β1  هر چه اندازه نمونه بيشتر باشد، یا توان .)آزمون زیاد مي شود .در این آزمون مقدار   کمتر مي شود  به صورت زیر تعيين مي

 شود: 
 

α/ α/β P( Z a Z Z a) P( k a Z k a) P( k L n Z k L n )

μ μ μ μ
a n L n

σ σ

n

                 

 
  

2 2

1 1
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 μدر حالتهای مختلف Xتوزیع آماره 

 
 

 

 
 
 
 
 

Xتوزیع آماره  μ
Z

σ / n


 در حالتهای مختلف 

i

i

Z a

X μ X μ μ μ
Z

σ / n σ / n σ / n

  
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

β β β 
β 

α /2 

α /2 
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σ/از ییک جامعیه نرمیال بیا انحیراف معيیار معلیوم         تیایي  9فر  کنيید بیر اسیا   نمونیه تصیادفي       -مثال 1 ، میي خیواهيم فیر     5

H : μ  Hرا در مقابل فر   20 : μ 1   آزمون نمایيم. 20

 انحراف معيار را تعيين کنيد. 2الف( ناحيه پذیرش 
/

μ  σ/ n      
1 5

2 20 2 20 1
9

 

 

/ب( ضریب اطمينان را براي ناحيه پذیرش  /( , )18 5 21  تعيين کنيد. Xبراي آماره  5
/

/

/ /

σ

n

P( X ) P(μ  σ/ n X μ  σ/ n) P( Z ) Φ( )

 

            

1 5 0 5
9

18 5 21 5 3 3 3 3 2 3 1

 

 

α/ج( اگر  0  را تعيين کنيد.باشد، ناحيه پذیرش  045

/
/ α/ α/α Z μ Z  σ/ n          2 2

1 5
0 045 2 20 2 20 1

9
 

 

α/د( فر  کنيد  0 μ/اگر ميانگين فرایند به باشد،  045  20  چقدر است؟ βتغيير کند، مقدار  5

/

/

/α/ α/

μ μ
a

σ

n

β P( Z a Z Z a) P( k a Z k a) P( Z ) P(Z )

 
  

                     

1

2 2

20 5 20 9 1
1 5

2 1 2 1 2 1 0 84

 

 

 است. 5/0بيشتر از  βمقدار اگر ميانگين جدید فرایند داخل حدود پذیرش قرار گيرد، 

 

μاگر ميانگين فرایند به  ه( در قسمت قبل،   چقدر است؟ βتغيير کند، مقدار  21

/

/α/ α/

μ μ
a

σ

n

β P( Z a Z Z a) P( k a Z k a) P( Z ) P(Z )

 
  

                    

1

2 2

21 20 9 2
1 5

2 2 2 2 0 0 5

 

 

 است. 5/0تقریباً  βمقدار اگر ميانگين جدید فرایند روي یکي از حدود پذیرش قرار گيرد، 

 

μ/و( در قسمت قبل،  اگر ميانگين فرایند به   21  چقدر است؟ βتغيير کند، مقدار  5

/

/

/α/ α/

μ μ
a

σ

n

β P( Z a Z Z a) P( k a Z k a) P( Z ) P(Z )

 
  

                     

1

2 2

21 5 20 9 3
1 5

2 3 2 3 1 0 158

 

 

 است. 5/0کمتر از  βمقدار گين جدید فرایند خارج حدود پذیرش قرار گيرد، اگر ميان
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μ/ز( در قسمت قبل، اگر ميانگين فرایند به   21  تغيير کند، احتمال اینکه توسط اولين نمونه این تغيير را کشف کنيم، چقدر است؟ 5

/ /β β   0 1587 1 0 8413  
 

μ/در قسمت قبل، اگر ميانگين فرایند به ح(   21 تغيير کند، احتمال اینکه حداکثر توسط سومين نمونیه ایین تغييیر را کشیف کنیيم،       5

 چقدر است؟

Y تعداد نمونه ها تا کشف تغيير : 

   

           

/Y G(p β )

P(Y ) ( β) β( β) β ( β) P(Y ) β2 3

1 0 84

3 1 1 1 1 3 1
 

 

μ/ط( در قسمت قبل، اگر ميانگين فرایند به   21 نمونه طول بکشد تا ایین تغييیر را کشیف کنیيم،      3غيير کند، احتمال اینکه حداقل ت 5

 چقدر است؟

   

   

/Y G(p β )

P(Y ) P(Y ) β2

1 0 84

3 2
 

 

 

α/ي( فر  کنيد  0 یک واحد در ميانگين فرایند، غلط بودن فر  صیفر  به اندازه  تغييريبخواهيم در صورت وجود باشد، اگر  045

 آن را کشف کنيم، اندازه نمونه لازم تقریباً چقدر است؟ 5/0با احتمال را 

/α/ βσ (Z Z ) ( ) ( )
n

(μ μ )

   
   



2 2 2 2
2 2

2 2
1

1 5 2 0
3 9

1
 

 راه دوم:

/
μ UCL μ  σ/ n  σ/ n n

β
μ LCL μ  σ/ n  σ/ n n

       
  

      

1

1

2 1 2 9
0 5

2 1 2 9
 

 

 

 در مورد میانگین جامعه نرمال با انحراف معیار معلوم یکطرفه آزمون فرض

 

اگر بخواهيم فر   :H   را در مقابل فر:H1 ناحيه بحراني یا رد  ،آزمون نمایيمα   در ایین حالیت  درصیدي، 

αصییورت و بییه  Xسییمت راسییت آمییاره   
σ

X μ Z
n

    ناحيییه پییذیرش  اسییت و)( 1   درصییدي بییرايX   بییه صییورت

α
σ

X μ Z
n

  .اگر ناحيه بحراني بیه صیورت    خواهد بودσ
X μ k

n
       تعرییف شیود نيیز مقیدارα    برابیر بیاP(Z k) 

 خواهد بود.

 
به نحو مشابه اگر بخواهيم فر   :H   را در مقابل فر:H1 ناحيه بحراني یا رد  ،مایيمآزمون نα   درصیدي در

αصیورت  و به  Xآماره  چپسمت  ،این حالت
σ

X μ Z
n

     ناحيیه پیذیرش   اسیت و)( 1    درصیدي بیرايX    بیه صیورت
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α
σ

X μ Z
n

   اگییر ناحيییه بحرانییي بییه صییورت      بییود.خواهییدσ
X μ k

n
      تعریییف شییود نيییز مقییدارα   برابییر بییا

P(Z k) P(Z k)    .خواهد بود

 

)(ناحيه پذیرش 1 آماره درصدي براي Xناحيه پذیرش)( 1 آماره صدي برايدر Zفرضها 

]
n

Z ,
n

Z //[





  22 ]Z,Z[ // 22 












:H

:H

1

]
n

Z, (


  ]Z,( 












:H

:H

1

) ,
n

Z[ 


 ),Z[  












:H

:H

1

 

را در برابیر فیر     ، فیر   2فر  کنيد بخواهيم بر اسا  یک نمونه تصادفي از یک جامعه نرمال با وارییانس معلیوم    -نکته

  آزمون کنيم. اگر احتمال خطاي نوعI  برابر با 1ن شده باشید و بخیواهيم در صیورت برابیر بیودن ميیانگين جامعیه بیا         تعيي 

(1 فر  صفر را با احتمال )1  خطاي نوع( رد کنيمII  1به ازاي  برابر با اندازه نمون ،)ه لازم برابر است با:باشد 

 

2
1

22

)(

)ZZ(
n








μ همچنين اگر فر  مقابل به صورت μ .باشد نيز اندازه نمونه از طریق رابطه فوق به دست مي آید 

 

آزمون فر   رد شيوه -نکته
H : μ μ

H : μ μ




 1
آزمون فر    رد دقيقاً مانند شيوه 

H : μ μ

H : μ μ




 1
است و در هر دو حالت ناحيه بحرانیي  

Xبه صورت  k .البته براي آزمون فر  است
H : μ μ

H : μ μ




 1
 فر  صفر مرکب بوده و در صورتي که فر  صفر درست باشد  

کمتر مي شود. )ولي بیراي  بيشتر باشد،  μواقعي از μدارد. هرچه فاصله  μي از واقعμیا احتمال خطاي نوع اول به ميزان فاصله 

آزمون فر   
H : μ μ

H : μ μ




 1
 فر  صفر ساده است(. 

 

آزمون فر  رد شيوه  -نکته
H : μ μ

H : μ μ




 1
آزمون فر    رد دقيقاً مانند شيوه 

H : μ μ

H : μ μ




 1
است و در هر دو حالت ناحيه بحرانیي  

Xبه صورت  k .البته براي آزمون فر  . است
H : μ μ

H : μ μ




 1
فر  صفر مرکب بوده و در صورتي که فر  صیفر درسیت باشید    

 احتمال خطاي نوع اول به ميزان فاصله  یاμ واقعي ازμ  دارد. هرچه فاصلهμ واقعي ازμ  ،بيشتر باشد 

 

 

 

 

کمتر میي شیود. )ولیي    

آزمون فر   براي 
H : μ μ

H : μ μ




 1
 فر  صفر ساده است(. 
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 آزمون فرض در مورد میانگین جامعه نرمال با انحراف معیارنامعلوم

nX ,..,X N(μ,σ ) 2
1

 :H

:H1
 

 معيار آن از آماره زیر استفاده مي شود:در شرایط معلوم بودن انحراف  براي آزمون فر  برابري ميانگين یک جامعه نرمال با
 

n
X μ

t t
S/ n




  1

 

 

 

: با افزایش اندازه نمونه و ثابت ماندن بقيه پارامترها طول ناحيه پذیرش بر اسا  آماره نکته
X μ

t
S / n


.کوچک مي شود 

 

/αبه صورت  tناحيه پذیرش فر  صفر بر اسا  آماره  – نکته ,n α/ ,n( t  , t )  2 1 2  Xآماره فر  صفر بر اسا  و ناحيه پذیرش   1

/αبه صورت  ,n α/ ,n(μ t  S/ n ,μ t  S/ n)  2 1 2  است. 1
 

 

)(ناحيه پذیرش 1 آماره درصدي براي Xناحيه پذیرش)( 1 آماره درصدي براي tفرضها 

α/ ,n α/ ,n
S S

μ t ,  μ t ]
n n

[   2 1 2 1α/ ,n α/ ,n[ t ,t ]  2 1 2 1












:H

:H

1

α,n
S

 ,μ t ]
n

(   1α,n( , t ] 1












:H

:H

1

α,n
S

μ t ,  )
n

[  1α,n[ t , ) 1












:H

:H

1

 

 4300مونه به دست آمده گرم هستند، جرم ميانگين ن 4500قوطي رنگ توليد شده که داراي ميانگين جرم  25درنمونه برداري از مثال: 

α/گرم شده است. در صورتيکه براي  500عيار نمونه و انحراف م 0 ct/مقدار  05  1 جه به آزمون زیر، آیا خریید  باشد، با تو 711

 (94صنایع  -در  کنترل کيفيت )؟این رنگها مورد پذیرش است؟ چرا

H : μ

H : μ




 1

4500
4500

ct/بلي، چون (1  1  فر  صفر قابل قبول است.( بلي، چون 2     7

ct( خير، چون 4  نمونه گيري مرحله دوم انتخاب شده است.( خير، چون 3 2 

 

 .صحيح است 4گزینه 

X μ
t

S / n /

 
   

4300 4500 2
500 25

/α,n( t  , ) (  , )    1 1 71

H درست 

 ه پذیرشناحي

α1 درصدي 
α/ ,n α/ ,n( t  , t )  2 1 2 1  

 ناحيه پذیرش
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 آزمون فرض در مورد واریانس یک جامعه نرمال

H : σ σ

H : σ σ  

 




2 2

2 2
1

n)ناحيه پذیرش فر  صفر بر اسا  آماره  )S
χ

σ




2
2

2
/αبه صورت  1 ,n α/ ,n(χ  ,χ )  

2 2
1 2 1 2 فر  صفر بر اسا  حيه پذیرش و نا  1

/به صورت  S2آماره  /α αχ χ
(σ ,σ )

n n



 

2 2
1 2 22 2

1 1
 است. 

 

Hفر  کنيد مي خواهيد فیر    -مثال : σ 2 Hدر برابیر   4 : σ 21 α/را در سیطح   4 0 تیایي   16و بیر اسیا  ییک نمونیه      05

 آزمون کنيد.

 ناحيه پذیرش آماره آزمون را تعيين کنيد. -الف

 شده باشد، چه تصميمي مي گيرید. 8اگر واریانس نمونه برابر با  -ب

 

]α,nبه صورت  χ2آماره اي رش فر  صفر برناحيه پذیالف(   , χ ] [  , ] 2
10 0 به صورت  S2آماره فر  صفر براي و ناحيه پذیرش   25

α,n
/

χ
[ ,σ ] [ , ] [ , ]

n


  



2
12 250 0 4 0 6 66
1 15

 است. 

n)آماره ( ب )S
χ

σ

 
  

2
2

2
1 15 8 30

4
]α,nناحيه پذیرش در    , χ ] [  , ] 2

10 0 Sآماره  یا و نيست 25 2  ناحيه پذیرش در  8

α,n
/

χ
[ ,σ ] [ , ]

n






2
120 0 6 66
1

 نيست و در نتيجه فر  صفر رد مي شود. 

 

 

 

 

 

)( ناحيه پذیرش 1   2درصدي  براي آمارهSناحيه پذیرش )( 1  2 آمارهدرصدي براي
χ هافرض 

/ /α ,n α ,nχ χ
σ ,σ

n n

  
 
 

   

2 2
1 2 1 2 12 2

1 1/ /α ,n α ,n  [χ ,χ ]  
2 2
1 2 1 2 1










22

1

22





:H

:H

α,nχ
 ,σ

n


 
 

  

2
120
1α,n  [  , χ ]

2
10










22

1

22





:H

:H

α,nχ
σ ,

n

 
 

 
 

2
1 12

1α,n  [χ  , )  2
1 1










22

1

22





:H

:H
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 یک جامعه برنولی pآزمون فرض در مورد پارامتر 

nX ,X ,...,X Ber(p)1 2

 pp:H 

pp:H 1
 

 آماره آزمون را بر اسا  فر  صفر به صورت زیر تعریف مي کنيم: ،انجام این آزمون در صورت زیاد بودن اندازه نمونهبراي 

p̂ p
Z Z

p ( p )

n


 

1

 

 

 ناحيه پذیرش فر  صفر بر اسا  آماره
p̂ p

Z
p ( p )

n




1
/αبه صورت   α/[ Z  ,Z ] 2  است. 2

بیییییر اسیییییا  آمیییییاره  ناحيیییییه پیییییذیرش فیییییر  صیییییفرˆX p  درصییییید موفقيتهیییییاي نمونیییییه( بیییییه صیییییورت(

α/ α/
p ( p ) p ( p )

[p Z  ,p Z ]
n n

 
 2 2

1  است. 1

      ناحيییییه پییییذیرش فییییر  صییییفر بییییر اسییییا  آمییییاره
n

i
i

X X



1

)تعییییداد موفقيتهییییاي نمونییییه( بییییه صییییورت     

α/ α/[np Z np ( p ) ,np Z np ( p )]   2 21  است. 1

 

pفي زییاد نباشید، ضیریب اطمينیان فاصیله      اگر اندازه نمونه به اندازه کا ( p )
p k  

n




)Pاز طرییق رابطیه   1 k Z k)     محاسیبه

 شود.‏نمي

 

 

p:H/20در یک فرایند مي خواهيم در مورد درصد اقلام معيوب فر  – مثال  201را در مقابل /p:H  ي آزمون مي کنيم. برا

 هستند.  قطعه آنها معيوب 30انتخاب و مشاهده شده است که  فرایندتایي از  100این منظور یک نمونه 

α/در سطح  الف: 0  چه تصميمي مي گيرید. 023

/ /
/

/ /

p̂ p
Z

p ( p )

n

 
  

 

0 3 0 2 2 5
1 0 2 0 8

100
]αبه صورت  Zآماره  ناحيه پذیرش فر  صفر براي ,Z ] [ , ]0 0  است و در نتيجه فر  صفر را رد مي کنيم. 2

 

p/اگر درصد اقلام معيوب فرایند به : ب 0  چقدر است. βتغيير کند مقدار  28

Xˆناحيه پذیرش فر  صفر بر اسا  آمیاره   p      بیه صیورت/ /
/ /α/

p ( p )
[  ,p Z ] [  , ] [  , ]

n

 
   2

1 0 2 0 80 0 0 2 2 0 0 28
100

 

p/و اگر است  0  است. 5/0در آن تقریبا  βروي حد بالا است و مقدار  pشود،  28

H درست 

 ناحيه پذیرش

α1 درصدي 
α/ α/[ Z  ,Z ] 2 2  
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 21    صفحه 

p/: اگر درصد اقلام معيوب فرایند به ج 0  را کشف نکنيم. نه سوم تغيير در پارامتر فرایندودارد تا نم لتغيير کند، چقدر احتما 28

Y تعداد نمونه ها تا کشف تغيير : 
   

  

/Y G(p β )

P(Y ) β3

1 0 5
13
8

 

 

p/: اگر درصد اقلام معيوب فرایند به د 0  چقدر است. βمقدار  ،تغيير کند 32

/ / / / /
/ / /

/ / / / / /

p̂
ˆβ P(p |p ) P( |p ) P(Z )

  
       

  
1 1

0 32 0 28 0 32 0 28 0 320 28 0 32 0 32
0 32 0 68 0 32 0 68 0 32 0 68

100 100 100

 

 

 یک جامعه پواسون λآزمون فرض در مورد پارامتر 

nX ,X ,...,X Ber(p)1 2  

H : λ λ  

H : λ λ1  
 

 آماره آزمون را بر اسا  فر  صفر به صورت زیر تعریف مي کنيم: ،در صورت زیاد بودن اندازه نمونهبراي انجام این آزمون 

 

X λ
Z Z

λ

n


   

 

 

 

  اسا  آماره ناحيه پذیرش فر  صفر بر
X λ

Z
λ

n


  به صورتα/ α/[ Z  ,Z ] 2  است. 2

  ناحيه پذیرش فر  صفر بر اسا  آمارهX  به صورت α/ α/
λ λ

[λ Z  ,λ Z ]
n n

2  است. 2

  ناحيه پذیرش فر  صفر بر اسا  آماره
n

i
i

X X



1

به صورت    α/ α/[nλ Z nλ  ,nλ Z nλ  ]2  است. 2

 

اگر اندازه نمونه به اندازه کافي زیاد نباشد، ضریب اطمينان فاصله 
λ

λ k  
n

)Pاز طریق رابطه  k Z k)   .محاسبه نمي شود 

 

 

H درست 

 ناحيه پذیرش

α1 درصدي 
α/ α/[ Z  ,Z ] 2 2  
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 2خلاصه نکات مهم فصل 

هر محصول از عناصری تشکیل گردیده است که آنها همگی با هم میزان شایستگی جهت استفاده از آن را تعیین مشخصه های کیفی: 

  نامند. می های کیفی مشخصهنمایند. این متغیرها را معمولاً  می

هایی هستند که در یک مقیاس عدددی انددازه    یر مشخصههای کیفی متغ باشند. مشخصه وصفییا متغیرکیفی می توانند  های مشخصه

هدای کیفدی    گیرند و معمولا واحد دارند، مانند ضخامت یا وزن محصدول. مشخصده   پذیر یا پیوسته می گیری می شوند و مقادیر شمارش نا

 ی. پذیرند، مانند تعداد نقص در واحد بازرس گیرند و شمارش هایی هستند که مقادیر گسسته می وصفی مشخصه

 :مقدار نامی مقداری است که به عنوان هدف برای یک مشخصه کیفی توسط طدرا  و بدر اسداس نمدر مشدتری       مقدار نامی یا هدف

 شود. این مقدار نامی یا هدف به وضعیت فرآیند بستگی ندارد و به نمرات طرا  و مشتری بستگی دارد. تعیین می
 

 دار نامی، دارای حدودی اسدت کده تدونرانج م داز بدرای آن مشخصده کیفدی را نشدان         هر مشخصه کیفی علاوه بر مق: حدود مشخصه فنی

شوند و به فرآیند بستگی ندارند. به عبدارت دیگدر بهبدود فرآیندد هدی        دهند. این حدود نیز توسط طرا  و بر اساس نمرات مشتری تعیین می می

کیفی دارای هر دو حد بالا و پایین بوده و در بعضی از موارد تنهدا  تاثیری روی حدود مشخصه فنی نخواهد داشت. در بعضی از موارد مشخصه 

و کمترین مقدار م داز مشخصده    (USL)بیشترین مقدار م از مشخصه کیفی، حد مشخصه فنی بالا باشد. دارای یک حد بالا یا پایین می

 شوند. نامیده می (LSL)کیفی، حد مشخصه فنی پایین 
 

 شخصه کیفی محصول با حدود مشخصات فنی را نقص یا عدم انطباق گویند.عدم تطابق م:نقص یا عدم انطباق 

 

 شود: در یک مشخصه کیفی به صورت زیر محاسبه می احتمال نقص 

      P(X USL) P(X LSL) P(LSL X USL)1 
 

 هر محصونی که یک یا چند مشخصه کیفی آن از حدود مشخصه فندی ت داوز نمایندد یدک محصدول       :محصول معیوب یا نامنطبق

 تواند دارای یک یا بیش از یک نقص می باشد. هر محصول معیوب یا نامنطبق میگردد. در واقع  یا نامنطبق تلقی می معیوب

: pاحتمال معیوب بودن   i: p احتمال نقص در مشخصه کیفیi 

1

1

1 1

1 1





  

  





k

i
i

k

i
i

p ( p )

p ( p )

 

 سططح  هایی بده انددازه انحدراف معیدار فرآیندد را       ترین حد مشخصه فنی بر حسب گام نگین فرآیند تا نزدیک: فاصله میا سطح سیگما

 نامند. می سیگما

 باشد: سطح سیگما از طریق رابطه زیر قابل محاسبه می

USL μ μ LSL
Sigma Level min ,

σ σ

  
  

 
  

تعریفPPM  تعداد اقلام معیوب تونید شده در یک میلیون محصول را :PPM  نامند. می 
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           درصدد از   73/99با فرض ثابت بودن میانگین در مقدار اسمی )و نرمدال بدودن توزیدع مشخصده کیفدیس در سدطح سده سدیگما حددود

درصد از محصدولات و در سدطح یدک سدیگما      45/95گیرند. در سطح دو سیگما حدود  محصولات بین حدود مشخصات فنی قرار می

 فنی قرار خواهند گرفت.  درصد از محصولات بین حدود مشخصات 68حدود 

 

 دوره زمانی rقبل و بعد از بهبود در  PPMرابطه بین 

: r                   درصد بهبود در هر دوره  n( r)1اونیهP.P.M ثانویهP.P.M 
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 3خلاصه نکات مهم فصل 

 انحرافهای با دلیلمی نامند.  فرآیندی که تحت تاثیر تحت کنترل آماری فرایندی که فقط تحت تاثیر انحرافات تصادفی عمل می کند را 

 می نامند. خارج از کنترلعمل می کند را 

بالا و پایین حدود تلورانس طبیعی ،  Xبرای مشخصه کیفی  (LNTL,UNTL) μ σ3  به صورت سه انحراف معیار در بالا و

معمولاً توسط طراحان محصول و با در نمر گرفتن  (LSL,USL) حدود مشخصات فنیگردند. ونی  پایین میانگین آن تعریف می

ند قابلیت بالایی دارد و احتمال عدم گردد. اگر حدود تلرانج طبیعی داخل حدود مشخصات فنی باشد، فرای نمرات مشتری تعیین می

س بر روی نتایج Xانطباق در آن کم است. معمولا برای کنترل این مشخصه ها نمونه هایی از فرایند گرفته می شود و آماره هایی )مانند 

گویند. اگر براساس نتایج نمونه ای مقدار یک آماره  (LCL,UCL) حدود کنترلنمونه تعریف می شود که حدود آن آماره ها را 

 خارج از حدود کنترل قرار گیرد، فرایند خارج از کنترل اعلام می شود که به معنای تغییر در پارامترهای مشخصه کیفی است.

 
 رابطه نمودارهای کنترل و آزمون فرض

گردند  از نحاظ آماری استفاده می "تحت کنترل بودن فرآیند "ون فرضهایی هستند که به منمور آزم نمودارهای کنترل آزمون فرض

باشند.  انبته باید توجه داشت که این نکته بدان معنی نیست که  و حدود کنترل همان حد بالا و پایین ناحیه پذیرش برای آماره آزمون می

تر از آزمون فرض است و نمودارهای کنترل  کامل نمودار کنترل همان آزمون فرض است، اطلاعات به دست آمده از نمودار کنترل،

 اطلاعات تشخیصی بسیار بیشتری در طول زمان ارائه می دهند.
 

 در آزمون فرض IIو خطای نوع  Iخطای نوع 

 P(رد فرض صفر |)فرض صفر درست  = Pآماره خارج از حدود کنترل قرار گیردس |)فرآیند تحت کنترل باشد 

P((Y UCL)|H ) P((Y LCL)|H )   0 0 

 P(پذیرش فرض صفر |)فرض صفر غلط  = Pآماره داخل حدود کنترل قرار گیردس |)فرآیند تحت کنترل نباشد 

P((LCL Y UCL)|H )   1  

 پذیرش تحت کنترل بودن فرآیند د تحت کنترل بودن فرآیندر
 تصمیم

 واقعیت

 1 فرآیند تحت کنترل باشد 

1  فرآیند خارج از کنترل باشد 
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 منحنی مشخصه عملکرد و توان آزمون:

 برای نمودار مشخصه عملکرد داریم:
 

 α(θ)
OC : P(                                                            )

 β(θ)     




 


1
 

 

 را می توان به صورت زیر تعریف نمود: تابع توان
 

 

α(θ)    
π(θ) P(                                                        )

β(θ)




  
 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 منحنی توان نمودار کنترل    منحنی مشخصه عملکرد  
 

 

 دهند. این دو منحنی در واقع، توانایی نمودارهای کنترل را نسبت به پی بردن به وجود انحراف در فرآیند نشان می 

 رها می تواند مقادیر پارامتر، شیفت در پارامتر و یا تغییرات نسبی پارامتر باشد.محور افقی این نمودا 

 

 و ضریب اطمینان آنها Xانحراف معیار و حدود احتمالی نمودار  kحدود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هستند Hکه تحت  برای مقادیر 

 هستند H1که تحت  برای مقادیر 
 θآماره در ناحیه پذیرش به ازای مقادیر مختلف 

 هستند Hکه تحت  برای مقادیر 

 هستند H1که تحت  برای مقادیر 
 آماره در ناحیه رد  به ازای مقادیر مختلف

1



1

1

ترل  ن حت ك تمال ت اح

ند  رآي ردن ف لام ك اع

تر  ارام فت در پ ي ش

0 1 2 3

1



0
1 2 3

ترل  ن تمال خارج از ك اح

ند  رآي ردن ف لام ك اع

1

1
تر  ارام فت در پ ي ش  شیفت در پارامتر شیفت در پارامتر

 احتمال تحت کنترل اعلام کردن احتمال خارج از کنترل اعلام کردن

α/μ Z  σ/ n                     α

X :

μ k σ/ n                     Φ(k)

  




 

2 1

2 1
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 نرمال بودن مشخصه کیفی یا زیاد بودن اندازه نمونه( )با فرض Z0و آماره  Xتوزیع آماره

 

 

 

 

 

  Z0و آماره  Xآمارهبرای   β مقدار
 

LCL μ UCL μ
β P(LCL X UCL|μ ) P( Z )

σ σ

n n

 
     1 1

1
0 0

 

 یا

α/ α/
μ μ μ μ

β P( Z a Z Z a) P( k a Z k a)                          a n L n
σ σ

n

 
              1 1

2 2  

 

 

 نگین فرایندفرمول اندازه نمونه برای کنترل میا

 

β β(k Z ) σ (k Z )
n

(μ μ ) L

 
 



2 2 2

2 2
1 0

   α/ β α/ β(Z Z ) σ (Z Z )
n

(μ μ ) L

 
 



2 2 2
2 2

2 2
1 0

 

 

به میزان  )ضریب انحراف معیار آمارهس توسط تصمیم گیرنده تعیین می شود )به اندازه نمونه بستگی نداردس و مقدار  kو یا  : نکته

کمترس، اندازه نمونه بیشتر  kبیشتر ) طول ناحیه پذیرش بر حسب  بستگی دارد. هرچه  kیا  اندازه نمونه و  شیفت در پارامتر فرایند،

 کم می شود. و شیفت در پارامتر فرایند بیشتر شود، مقدار  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

توسط تصمیم گیرنده تعیین می گردد، ونی در صورتی که فرایند از کنترل خارج شود،  αرا تغییر نمی دهد چون  αمقدار  n)افزایش 

β .را کاهش می دهدس 

 

1
1 1

    
 

 
   


   

     



  

k α β

α k      

k α β
β                 

μ μ β
μ μ μ μ

 a n         
σ σ

n βn  
   

 

 

σ
H : N( , )H : N(μ , )

X μn
X :                    Z :

σσ
H : N(μ , ) H : N(a, )

nn


  

 
 



0
0

1

0 1

1

00

0
0

1 1
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تغییر نکند، از  مقدار خطای نه را چنان تغییر دهیم که به ازای مقدار جدید شیفت ، اگر بخواهیم اندازه نمو Xدر نمودار کنترل  -نکته

 رابطه زیر استفاده می کنیم:

 

 

 

 

شدوند تدا یدک نقطده خدارج از حددود        برابر با متوسط تعداد نقاطی است که روی نمودار کنترل رسم مدی  ARLیا  متوسط طول دنباله

 ر گیردکه با فرض مستقل بودن نمونه ها، از رابطه زیر محاسبه می شود:کنترل قرا
 

in control

out of control

k / ARL
ARL ARL X :

k / ARL

ARL
p

UCL  or  LCL / / ARL

ARL ARL X : UCL  or  LCL / / ARL

UCL UCL /

     
   

      

 

          

             


      

1 1 1

1 1 1 1

1

2 0 0455 221
3 0 0027 370

1

0 5 1 0 5 2
1 0 5 1 0 5 2

1
0 5 1

0
0

0

/ ARL










 

      10 5 2

 

 شود: از رابطه زیر محاسبه می ATSیا  متوسط زمان تا هشدارباشد،  hگیریهای متوانی ثابت و برابر  اگر فاصله زمانی بین نمونه

ATS ARL h   
 

 شود: از رابطه زیر محاسبه می  (I)تعداد محصول مورد نیاز تا اعلام هشدارباشد،  nر هر نمونه برابر اگر اندازه نمونه د

I n ARL   

 سازی نمودارهای کنترل  قوانین )شرکت وسترن الکتریک( برای حساس

 یک نقطه خارج از حدود سه انحراف معیار 

 ر دو انحراف معیار و داخل حدود کنترلدو از سه نقطه متوانی خارج از حدود هشدا 

  چهار از پنج نقطه متوانی خارج از حدود یک انحراف معیار و داخل حدود کنترل 

 رسم هشت نقطه متوانی در یک طرف خط مرکز 

 ن اندازه نمونه:در حانت نمونه گیری از جامعه نرمال یا حانت زیاد بود Xکنترلمثلا برای قانون آخر نمودار 

α p              p Φ( )    8 1 12 3
2 2

 

 باید توجه داشت که این قوانین برای یک طرف خط مرکز تعریف می گردند.

 

 اگر از چند قانون هم زمان استفاده کنیم،  توجه :α کل ازα   تک تک قانونها بیشتر وARL0  کل ازARL0     تدک تدک قانونهدا

 کمتر می شود.

 

 
    

|μ μ | |μ μ |
|a ||a | L n L n

σ σ

n n

1 2
1 2 1 1 2 2

1 2

 



 

 

 ایوزیان -کنترل کیفیت آماریدرس و تست  جزوه

7 

 معیار های قابلیت فرایند

  6 فاصلهدر توزیع یک مشخصه کیفی معمولاً ازσ نس طبیعطی حدود تلورایا (LNTL,UNTL) μ σ3     فرآیندد بده عندوان

 شود. یک معیار کارایی فرایند استفاده می

 .به کمک هیستوگرام و شکل توزیع نیز می توان قابلیت فرایند را بررسی نمود 

 نیز به صورت زیر تعریف می شود: نسبت کارایی بالقوه فرآیند 
 

p
USL LSL

PCR C
σ


 

6
p  یا  

USL LSL
Ĉ

σ̂




6
 

 

 به صورت زیر تعریف می گردد: شود، درصدی از فاصله بین حدود مشخصه فنی که توسط فرآیند استفاده می 

p

P ( )
C


1 100  

         اگر فرآیند فقط یکی از حدود مشخصات فنی بالا و پایین را داشته باشد، بدرای محاسدبه شداخص نسدبت قابلیدت فرآیندد از یکدی از

 کنیم: روابط زیر استفاده می

Uاگر فقط حد مشخصه فنی بالا داشته باشد           pu
USL μ

PCR C
σ


 

3
 

Lاگر فقط حد مشخصه فنی پایین داشته باشد               pl
μ LSL

PCR C
σ


 

3
 

 

و پایین باشد، درصد محصولاتی از فرآیندد کده    : اگر میانگین فرآیندی که دارای توزیع نرمال است وسط حدود مشخصات فنی بالانکته

 در بین حدود مشخصات فنی قرار می گیرند، برابر است با:

p p pP( C Z C ) ( C )    3 3 2 3 1  

 و درصد محصولات معیوب فرایند برابر است با:

            p p p pP(X USL) P(X LSL) P(Z C ) P(Z C ) P( C Z C )3 3 1 3 3  

 

  تونیدی نامنطبق فرآیند به صورت زیر محاسبه می شود: اگر فرآیندی  تنها حد مشخصه فنی بالا را داشته باشد، درصد محصولات

    pu puP(X USL) P(Z C ) φ( C )3 1 3 

 

 به همین ترتیب اگر فرآیند فقط دارای حد مشخصه فنی پایین باشد:

       pl pl plP(X LSL) P(Z C ) φ( C ) φ( C )3 3 1 3 

 

  بالفعل فرآیند کارایینسبت  

pk pl pu
USL μ μ LSL

C min{ , } min{C ,C }
σ σ

 
 

3 3
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برابددر مددی شددوند و ودر سددایر حددالات     pkCو pCد وسددط حدددود مشخصددات فنددی باشددد   در صددورتی کدده میددانگین فرایندد   نکتططه:

pkهمواره pC C .است 

 

pkبه صورت  pCوpkCرابطه بین  نکته: pC ( k)C 1  است که در آن مقدارk :از رابطه زیر به دست می آید 

|T μ| |T μ|
k

USL LSL USL T

 
 

 

2

 

pCشود، زیرا مقدار  هی  گاه صفر نمی pCمقدار نکته: 0 به معنای این است کهUSL LSLاست. ونی صفر بودنpkC  به معنای

 درصد محصول نامنطبق داریم. 50این است که میانگین روی یکی از حدود استاندارد قرار دارد. یعنی حداقل 

رصدد  د 50بزرگتر است. یعندی بدیش از    USLکوچکتر و یا از  LSLبه معنای این است که میانگین فرآیند یا از  pkCمنفی شدن نکته:

 محصول معیوب داریم.

  آن کوچک باشد، میانگین در وسط حد مشخصه فنی قرار ندارد. pkCفرآیند بزرگ و pCاگر  نکته:

  


  


   
    


pk p

pk p

pk

pk

μ T C C

μ T C C

μ USL or μ LSL C

μ USL or μ LSL C

0

0

 

 

USLمقدار سطح سیگما که از رابطه  نکته: μ μ LSL
min{ , }

σ σ

  ی آید را بابه دست مpkC  که از رابطه

USL μ μ LSL
min{ , }

σ σ

 

3 3
 به دست می آید، اشتباه نکنیم.  pk(sigma level C )3 
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 4خلاصه نکات مهم فصل 

 Rو  Xحدود کنترل نمودار کنترل 












  


      


 
    
 

      

  

k

k

k

μ̂ X
k

R
σ̂

d

E(X) μ
σ

X : (LCL,UCL) μ k   μ Aσσ
S.D.(X) n

Phase II : n

E(R) d σ
R : (LCL,UCL) d σ kd σ  (D σ,D σ)

S.D.(R) d σ

ˆ ˆσ σ R
ˆ ˆμ k   μ X X A R

n n d n
Phase I :

ˆ ˆ ˆd σ kd σ  d σ d

2

3

2
2 3 1 2

33

2
3 2

2 3 2
3

3 3

3





     



dR R
σ̂ d d R( ) (D R,D R)

d d d
3

3 2 3 3 4
2 2 2

3 1 3

 

 Sو  Xحدود کنترل نمودار کنترل 











  


      
      
  

      

  

k

k

k  

μ̂ X
S

σ̂
c

E(X) μ
σ

X : (LCL,UCL) μ k   μ Aσσ
S.D.(X) n

nPhase II :
E(S) c σ

S : (LCL,UCL) c σ k c σ  (B σ,B σ)
S.D.(S) c σ

ˆ ˆσ σ S
ˆ ˆμ k  μ X X A S

n n c n
Phase I :

ˆ ˆc σ k c σ 

4

3

4 2
4 4 5 62 34

3
3 4

2
4 4

1
1

3 3

1








       

 k

cS S
ˆ ˆ c σ c σ  c c S( ) (B S,B S)

c c c

2
42 2

4 4 4 4 3 4
3 4 4 4

1
3 1 3 1 1 3

 

Xحدود کنترل نمودار کنترل  /MR 



 








 
    

 



     

    



k

/
k n

/k

μ̂ X
MR

σ̂
(n )d

E(X) μ
X : (LCL,UCL) μ kσ  μ σ 

S.D.(X) σ
Phase II :

E(MR) d σ
MR : (LCL,UCL) d σ kd σ  (D σ,D σ)  ( ,  σ)

S.D.(MR) d σ

MR MR
ˆ ˆμ kσ X k   X

d
Phase I :

ˆd σ k

2

3

2
2 3 1 2

3 23

32

2

2

3

0 3 686

3
1 128

 





      



/
k n

dMR MR
ˆd σ d kd MR( k ) (D MR,D MR) ( , MR)

d d d
3

3 2 3 3 4
3 22 2 2

1 0 3 267
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 حدود هشدار دو انحراف معیار 

Xدر نمودارهای  /R  یا حدود هشدار نمودار انحراف معیار  2حدودX :به صورت زیر است 




 
 


Phase II : μ Aσ

(LWL,UWL)

Phase I : X A R2

2
3
2
3

 

 

Xدر نمودارهای  /S  انحراف معیار یا حدود هشدار نمودار  2حدودX :به صورت زیر است 




 
 


Phase II : μ Aσ

(LWL,UWL)

Phase I : X A S3

2
3
2
3

 

 

 ، حدود هشدار یا حدود کنترل دو انحراف معیار به صورت زیر تعیین می شود: Rنمودار برای 
 


 

    
  


Phase II : d σ (D σ d σ)

(LWL,UWL) CL (UCL CL)

Phase I : R (D R R)

2 2 2

4

2
2 3

23
3

 

 داریم: Sو برای نمودار 


 

    
  


Phase II : c σ (B σ c σ)

(LWL,UWL) CL (UCL CL)

Phase I : S (B S S)

4 6 4

4

2
2 3

23
3

 

 Rو  Xتغییر اندازه نمونه در نمودار 

فقط کافیست   2، اندازه نمونه را به مقدار ثابتی کاهش دهیم، در فاز  اگر بخواهیم به دلایلی مانند هزینه Rو  Xدر نمودارهای کنترل 

 D4و D3و A2علاوه بدر تغییدر    1فاده کنیم. ونی برای فاز را برای اندازه نمونه جدید تعیین کنیم و از آنها است D2و D1و Aمقادیر 

 را برای اندازه نمونه جدید برآورد کنیم: Rای  برای اندازه نمونه جدید، باید به گونه

(old) (new) (new)
(old) (new) (new) (old)

(old) (new) (old)

R R d
σ σ R R

d d d
    

2

2 2 2
 

(new)بنابراین با جایگذاری 
(old)

(old)

d
R

d

 
 
  

2

2
 داریم: Rو  Xدر نمودارهای کنترل  R(new)جای 

  






 

(new)

(new)

UCL X A R

X : CL X

LCL X A R

2

2

   
 







(new)

(new)

(new)

UCL D R

R : CL R

LCL D R

4

3
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 5خلاصه نکات مهم فصل 

nXبر اساس نمونه  قلام معیوبا نمودارهای کنترل حدود کنترل ,...X1 از توزیع برنونی با نسبت اقلام معیوب p : 


 

p( p)
: (LCL,UCL) p k

n

با آماره نسبت اقلام معیوب نمونه pحدود کنترل نمودار 1 


n

i
i

X
D

ˆ(p )
n n
1  

  : (LCL,UCL) np k np( p)1  حدود کنترل نمودارnp ه تعداد اقلام معیوب نمونه با آمار



n

i
i

(D X )
1

  

 

 استفاده می کنیم: pاز  pوجود نداشته باشد، ب ای p، اگر مقدار استانداردی برای  1در فاز 
 


                                         

p  

 

 

nXبر اساس نمونه  نقصهاحدود کنترل نمودارهای کنترل  ,...X1 از توزیع پواسون با نرخ نقصλ : 

   
λ u

: (LCL,UCL) λ k u k
n n

با آماره متوسط نقصها در واحد بازرسی  uحدود کنترل نمودار   


n

i
i

X
X

( )
n n
1  

(X  تعداد کل نقصهای نمونه وiX  ها تعداد نقص ها در واحد بازرسیi :ام نمونه هستندس 

   : (LCL,UCL) nλ k nλ nc k nc  حدود کنترل نمودارnc  با آماره تعداد نقصها درn واحد بازرسی



n

i
i

( X )
1

  

   : (LCL,UCL) λ k λ c k c  حدود کنترل نمودارc ازرسیبا آماره تعداد نقصها در واحد بi(X )  

 

 صورت زیر استفاده می کنیم: به uیا  cیا  λ̂از  uیا  cیا  λوجود نداشته باشد، ب ای λ، اگر مقدار استانداردی برای  1در فاز 
 


                                               

λ̂  

 

 در نمودار های کنترل اقلام معیوب اندازه نمونه متغیر

 حدود کنترل برای هر نمونه جداگانه به صورت محاسبه شود:: حدود کنترل متغیر :1روش 

 
 







  



i

i

p( p)
UCL p k

n

p : CL p

p( p)
LCL p k

n

1

1

 

 

 تعداد کل اقلام معیوب نمونه ها

 تعداد کل اقلام نمونه ها

 نمونهس mه ها )تعداد کل نقصهای نمون

 تعداد کل واحدهای بازرسی نمونه ها

در این روش بررسی روندها و قوانین حساس سازی نمودارها مشکل است. زیرا ممکدن  

است برخی روندهای مشاهده شده به خاطر تغییدر واریدانج آمداره )بده دنیدل تغییدر انددازه        

نیز  npن حانت از نمودار کنترل همچنین در ای . pنمونهس باشد نه به خاطر تغییر در پارامتر 

 معمولا استفاده نمی گردد چون خط مرکز آن تغییر می کند.
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 (n)هدا   ا فرض اینکه اندازه نمونه ها خیلی با هم متفاوت نیستند، از میانگین اندازه نمونده در این روش ب: اندازه نمونه مشترک: 2روش 

ها حدود کنترل یکسان  ویا اندازه نمونه ای که بیشتر تکرار می شود به عنوان مقدار تقریبی اندازه نمونه استفاده می شود و برای همه نمونه

ای در نزدیکی حدود کنترل قرار گیرد و یدا اینکده انددازه نمونده مربدون بده نقطده ای         شود. . در این روش اگر نقطهونی تقریبی رسم می 

اگدر یدک نقطده داخدل     تفاوت زیادی با بقیه داشته باشد، باید حدود کنترل دقیق محاسبه شده و نقطه ترسیم شده با آنها مقایسه شود. انبته 

 inباشد، آن نقطه داخل حدود واقعی با انددازه نمونده    nد کنترل، چنانچه اندازه نمونه آن کمتر از حدود کنترل باشد و نزدیک به حدو

باشدد، آن نقطده خدارج     nاگر یک نقطه خارج حدود کنترل باشد و نزدیک به حدود کنترل، چنانچه اندازه نمونه آن بیشتر از نیز هست. 

  نیز هست. inحدود واقعی با اندازه نمونه 

 

همانطور که بیان شد، در حانت اندازه نمونه متغیر، ت زیه و تحلیدل روندد هدا در نمودارهدای     :  نمودار کنترل استاندارد شده :3روش 

تواند بیدانگر سدطح کیفیدت نمونده      ندازه نمونه متغیر نسبت اقلام معیوب نمونه به تنهایی نمیباید با دقت صورت پذیرد، زیرا در ا pکنترل 

، باشد و فاصله گرفتن مقدار نسبت اقلام معیوب نمونه از خط مرکز می تواند به خاطر واریانج زیاد آماره )به دنیل اندازه نمونه کمس باشد

اندازه نمونه نیز باید در محاسبات وارد شود. برای رفع این مشکل می تدوان از نمدودار کنتدرل    نه به خاطر تغییر در پارامتر فرایند. در نتی ه 

 استفاده نمود :  kاستاندارد شده با آماره زیر و حدود 






i
i

i

p̂ p
z

p( p)

n

1
 

 uن سه روش فوق را استفاده نمود. فقط در روش اول برای آماره می توا نمونه متغیرنیز برای حانت اندازه  نمودار های کنترل نقصهادر 

برابر حدود کنترل 
i

u
u k

n
نیز معمولا استفاده نمی گردد چون خط مرکز  ncهمچنین در این حانت معمولا از نمودار کنترل است.  

iآن تغییر می کند. در روش سوم هم آماره به صورت 
i

i

u u
z

u

n


 .محاسبه می گردد 

 

 احتمال خطای نوع دوم در نمودار های کنترل اقلام معیوب و نمودارهای کنترل نقصها

p)استفاده کنیم، اگر نسبت اقلام معیوب فرآیند از مقدار اسمی خود Dکه از آماره  npدر نمودار کنترل   p1به مقدار دیگدری نمیدر    0(

 شود:  به صورت زیر محاسبه می βتغییر کند، آنگاه مقدار 
 




 

 
     

 


x [UCL]
x n x

x LCL

n
β P(LCL D UCL|p ) p ( p )

x1 1 11                               (LCL,UCL) np k np ( p )0 0 01  

 

 نیز با مقدار فوق برابر خواهد شد. pتغییر کند، جواب نهایی برای نمودار کنترل  p1به  p0اگر نسبت اقلام معیوب فرآیند از 
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که از آماره  ncدر نمودار کنترل 



n

i
i

X X
1

λاستفاده کنیم، اگر نرخ نقدص از    c0 λبده   0 c1 بده   βار تغییدر کندد، آنگداه مقدد     1

 شود:  صورت زیر محاسبه می

 (LCL,UCL) nc k nc0 0                         


 

    
ncx [UCL] x

x LCL

e (nc )
β P(LCL X UCL|c )

x!

1
1

1 

که از آماره  uدر نمودار کنترل 


n

i
i

X
X

n n
λاستفاده کنیم، اگر نرخ نقص از  1 u0 λبه  0 u1 جواب نهایی بدا مقددار    تغییر کند، 1

 فوق برابر خواهد شد.

 را برابر یک قرار می دهیم. nهم در رابطه فوق مقدار  cبرای نمودار کنترل 
 

 در نمودار های فوق نیز به صورت زیر محاسبه می گردد: احتمال خطای نوع اول




 

 
       

 


x [UCL]
x n x

x LCL

n
α P(LCL D UCL|p ) p ( p )

x0 0 01 1 1  

 

 
 

 

      
x [UCL] nc x

x LCL

e (nc )
α P(LCL X UCL|c )

x!

0
0

01 1  

 تعیین اندازه نمونه در نمودار های کنترل اقلام معیوب

 کمتر نباشد: aیک روش این است که اندازه نمونه به قدری بزرگ باشد که احتمال اینکه نمونه حداقل یک معیوب داشته باشد از مقداری مثل 


                   



n Ln( a)
P(D ) a P(D ) a P(D ) a ( p) a n Ln( p) Ln( a) n

Ln( p)

1
1 1 1 1 1 1 1

1
0 0  

 

 زیاد است، می توان از تقریب پواسون به صورت زیر استفاده نمود: nکم و  pیط معمولا همچنین از آن ایی که در این شرا

 
                  



np Ln( a)
P(D ) a P(D ) a P(D ) a e a np Ln( a) n

p

1
1 1 1 1 10 0  

 

 روش دیگر این است که اندازه نمونه را طوری تعیین کنیم که حد کنترل پایین مثبت شود:

p( p) p( p) p( p) ( p)
LCL p k p k p k ( ) n k

n n n p

   
         2 2 21 1 1 1
0 0  

 

% بتوان به بروز تغییر خاصی در فرآیند پی برد. در ایدن  50تعیین می گردد که بتوان با احتمال : در این روش اندازه نمونه طوری روش دانکن

pتغییر کند، اگر  p1به  p0روش اگر نسبت اقلام معیوب از  p1 pقدرار داده و اگدر    p1را برابدر   UCLباشد، 0 p1 را  LCLباشدد،  0

 و اندازه نمونه به صورت زیر تعیین می گردد: قرار داده p1برابر 






k p ( p )
n

(p p )

2

2
1 0

10 0  
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 تعیین اندازه نمونه در نمودارهای کنترل نقصها

 کمتر نباشد: aاشد که احتمال اینکه نمونه حداقل یک نقص داشته باشد زیاد باشد و از مقداری مثل اندازه نمونه به قدری بزرگ ب روش اول:


               


    



nc
nce (nc)

P(X ) a P(X ) a P(X ) a a e a
!

Ln( a)
nc Ln( a) n

c

0
1 1 1 1 1

0
1

1

0 0
 

که در آن 
n

i
i

X X



1

 

 

 روش دیگر این است که اندازه نمونه را طوری تعیین کنیم که حد کنترل پایین مثبت شود: روش دوم:

u u u k
LCL u k u k u k ( ) n

n n n u
         

2
2 20 0  

 یا

k
LCL nc k nc nc k nc (nc) k nc n

c
         

2
2 20 0  

 

% بتوان به بروز تغییر خاصی در فرآیند پی برد. در این روش اگدر ندرخ نقدص از    50اندازه نمونه طوری تعیین گردد که با احتمال  روش سوم:

0  به1  تغییر کند، اگرλ λ1 λقرار داده و اگر  λ1را برابر  UCLباشد، 0 λ1  قرار می شود:: λ1را برابر  LCLباشد، 0

 

          


λ λ λ k λ
UCL λ k λ λ λ k (λ λ ) k n

n n n (λ λ )

2
2 20 0 0 0

0 1 1 0 1 0 2
1 0

 

λیا اگر  λ1  باشد:0

          


λ λ λ k λ
LCL λ k λ λ λ k (λ λ ) k n

n n n (λ λ )

2
2 20 0 0 0

0 1 0 1 0 1 2
1 0

 

 

 

 حدود احتمالی نمودارهای کنترل اقلام معیوب و نقصها

 

)nو npآنقددر زیداد شدود کده      nدر نمودارهای اقلام معیوب، برای ساختن حدود احتمانی اگر  p)1 بیشدتر شدوند، بدرای سداختن حددود       5از

α/Z، مقدار  kی انحراف معیار ب ا kاحتمانی، در حدود   را قرار می دهیم. 2

بیشدتر شدوند، بدرای سداختن حددود احتمدانی، در        10بزرگتدر  nλآنقدر زیاد شود که  nدر نمودارهای نقصها، برای ساختن حدود احتمانی اگر 

α/Z، مقدار  kانحراف معیار ب ای  kحدود   را قرار می دهیم. 2
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 6خلاصه نکات مهم فصل 

 

 طرح های یک بار نمونه گیری

 

     a
d c c

ˆP P(d c) P( ) P(p )
n n n

 

 

 







  

 





 
        

 

   
            

   

   

np
npn n

a
n
p /

n n n n n
a

np np
np

n
p /

n e (np)
c P P(d c) p q q   e

!

n n
c P P(d c) p q p q q npq q (q np)

e (np) e (np)
                              e ( np)

! !

0
0

20
0 1

0 1 1 1 1

0 1

20
0 1

0
0 0

1
0 1

1
0 1

 

 

 منحنی  )با تغییر عدد پذیرش متناسب با آنسهرچه اندازه نمونه بیشتر شودOC  به منحنیOC آل نزدیکتر می شود. ایده 

 

  عدد پذیرش با  طرحهایدرc محدب است و از همان ابتدا با شدیب زیدادی احتمدال پدذیرش کدم مدی شدود         OCشکل منحنی  0

 )نسبت اقلام معیوبس احتمال پذیرش به شدت کاهش یابد و شرایط برای تونید کننده سخت است. pحتی برای مقادیر کم و

 

 

   


  
       

  



a

a
a

a

p   P

c   Pd c c
ˆP P(d c) P( ) P(p )

n n n n   P
 

 

   نمونه گیری لازم نیست اندازه نمونه را متناسب با اندازه انباشته تغییر دهیم ، چون اگر انددازه انباشدته بدزرگ باشدد، بدا       هایدر طر

 تغییر چندانی نمی کند. OCتغییر اندازه انباشته، چنانچه اندازه نمونه تغییر هم نکند منحنی 

 

 اگر احتمال نقص را داشته باشیم:

: pاحتمال معیوب بودن   i: p احتمال نقص در مشخصه کیفیi 



     
    

    

k

i a
i

ai

p   p   P
p ( p )

k   p   P1
1 1  

 

 AQL تواند رضایت بخش تلقی گردد )علاقه مند هستیم فرایند تونید کننده در سدطح آن   حداکثر درصد اقلام معیوبی است که می

 و بهتر از آن زیاد باشدس.  AQLش در سطح  یا بهتر عمل کند، طوری که احتمال پذیر

 )پایین ترس    فوق هندسی   Aنوع 

 )بالا ترس        دو جمله ای   Bنوع 

p 

aP 

1 

N چندان اثر ندارد 
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 LTPD  کننده می خواهد احتمال  دهد که مصرف یا نسبت اقلام معیوب م از انباشته سطح کیفیتی یا درصدی از خرابی را نشان می

 می باشند. (LQL)و سطح کیفیت حدی  (RQL)، سطح کیفیت قابل رد   LTPDپذیرش آن  بسیار کم باشد. نامهای دیگر 

 

 اید توجه داشت که بLTPD   وAQL گیری بستگی ندارد. فقط طر  های نمونه گیری را می تدوان طدوری طراحدی     به طر  نمونه

 احتمال پذیرش کم باشد.   LTPDاحتمال پذیرش زیاد و در سطح  AQLکرد که در سطح 

 

اصطلاحی    بازرسدی را قرار گیرندد   100در  100های رد شده مورد بازرسی  در برنامه های نمونه گیری، اگر انباشتهبازرسی اصلاحی: 

 اقلام معیوب به تامین کننده عودت داده می شوند و با اقلام سانم جایگزین می شوند. گوییم. در این حانت معمولا

 

 متوسط کیفیت خروجی() AOQو  متوسط تعداد کل اقلام بازرسی شده() ATIبازرسی اصلاحی دو معیار مهم دارد.  

 

ATI (متوسط ت)عداد کل اقلام بازرسی شده  

a a a aATI nP N( P ) n ( P )(N n) N P (N n)         1 1  
 

     
  

     

a

a

p P ATI n
n ATI N

p P ATI N

0 1
1 0

 

 

     


    
 

        
   

a

a

a a

p   P   ATI

c   P   ATI
ATI

n   P  ,  (N n)  (ATI N P (N n))

N   ATI

 

 

AOQ ()متوسط کیفیت خروجی 

 

 

a a a
a

n
/

N

P p(N n) ( P ) P p(N n)
AOQ P p

N N


    
  

0 1

1 0
 

 

 

 دهد.  محور افقی نسبت اقلام معیوب ورودی و محور عمودی نسبت اقلام معیوب خروجی را نشان می 

 مقدار  حداکثرAOQ  که از روی محور عمودی خوانده می شودس را(AOQL         یا حدد متوسدط کیفیدت خروجدی مدی نامندد کده

 بدترین مقدار متوسط کیفیت خروجی می باشد.  

       


       
  

      



a

aa
a

a

p   P   AOQ   AOQL c

c   P   AOQ   AOQLP p(N n)
AOQ P p

N n   P   AOQ   AOQL

N

 

p 

ATI 

N 

n 

p 

AOQ 

AOQL 
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    اثرp  افزایش: با p   مقدارAOQ ابتدا افزایش و سپج کاهش می یابد ونیAOQL .ثابت می ماند 

 

  اثرN  برای حانت :
n

/
N
0 چندان اثر ندارد. ونی اگر  Nمقدار  1

n
/

N
0 مدی تواندد تدا حددودی باعد         Nباشد، افدزایش   1

 می شود. AOQافزایش 

 

 اگر بازرسی بدون جایگزینی ان ام شود:

1
 

 
    

a a

a

P p(N n) P p(N n)
AOQ

N (ATI)p N np ( P )p(N n)
 

 

 ح های جفت نمونه گیریطر

 I
aP P(d c )1 1  

    II
aP P(c d r ,d d c )1 1 1 1 2 2  

I II
a a aP P P   

         I I
I a rP P P P(d c ) P(d r ) P(c d r )1 1 1 1 1 11  

 

  های چند بار نمونه گیری، فاصله  طر درic  وir قبل بیشتر از یکی است. در مرحله آخر یکی و در مراحل 

  های چند بار نمونه گیری ،اگر   طر درir  ها را نداده باشند، می توان فرض کرد که همه آنها باic  مرحله آخر به علاوه یک برابر

 هستند.

  های چند بار نمونه گیری،  طر درic  وir  ها برای ت معیid .ها هستند 

 
 

 گیری دارای یک منحنی  یک طر  جفت نمونهOC دهدد. ایدن منحندی همچندین دارای      اصلی است که احتمال پذیرش را نشان می

 دهند. نه اول نشان میمکمل است که احتمال پذیرش و رد انباشته را بر اساس نمو OCهای  منحنی
 

 

 مخرج کسر  اگر بازرسی بدون جایگزینی باشدAOQ به اندازه(ATI)p .کم می شود 

های نمونه گیری است. در طر  های یدک بدار نمونده گیدری انددازه نمونده        ارزیابی طر   یک شاخص ASNمتوسط اندازه نمونه یا 

گیدری   هدای جفدت نمونده    خیر.  در طر ثابت است ونی در طر  های جفت نمونه گیری به این بستگی دارد که به نمونه دوم نیاز است یا 

 متوسط اندازه نمونه برابر است با: :

  یک بار نمونه گیری جفت نمونه گیری

   I II
a a aP n P (n n ) ( P )N1 1 2 1 a aP n ( P )N 1 ATI 

      I II
a a aP (N n )p P (N n n )p ( P )

N
1 1 2 1 0 a aP p(N n) ( P )

N

   1 0
 AOQ 
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      I I IASN n P (n n )( P ) n n ( P )1 1 2 1 21 1 

 

         I I
I a rP P P P(d c ) P(d r ) P(c d r )1 1 1 1 1 11  

 

  هر چه فاصله بینc1  وr1  ،مراجعه به نمونه دوم بیشتر می شود و  احتمالبیشتر شودASN .بیشتر می شود 

 

 

 
          اگر سه طر  یکبار نمونه گیدری و جفدت نمونده گیدری و جفدت نمونده گیدری بدا

 OC منحنیبازرسی کوتاه شده در نمونه دوم داشته باشیم که طر  های  معادل )با 

برای طر  سوم )جفت نمونه گیری با بازرسی  ASNتقریبا یکسانس باشند، منحنی 

بدرای   ASNو طر  دیگر اسدت و منحندی   کوتاه شده در نمونه دومس پایین تر از د

کمتدر از طدر     pطر   جفت نمونه گیری برای مقادیر خیلدی کدم و خیلدی زیداد     

 یکبار نمونه گیری معادل است.

 
 

 

 

 

 

 

 

  یک بار نمونه گیری جفت نمونه گیری

   I IASN P n ( P )(n n )1 1 21 n ASN  
 )شاخص بازرسی غیر اصلاحیس

   I II
a a aP n P (n n ) ( P )N1 1 2 1 a aP n ( P )N 1 ATI  

 صلاحیس)شاخص بازرسی ا

p 

ASN   

n 


	فصل اول
	فصل اول



