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حدود جای به فازی کیفیت گرفتن نظر در با است. تولیدی فرایند یک کارایی مورد در تصمیم گیری برای موثر روش یک آماری فرضیه آزمون چکیده:
بر کاربردی مطالعه یک مقاله این در بگیریم. تولیدی فرایندهای کارایی توانایی بررسی برای مطمئن تری تصمیمات می توانیم دقیق، فنی مشخصات
نرمال شرایط تحت حتی کارایی شاخص های فرمول های پیچیدگی به توجه با است. شده ارائه یانگتینگ شاخص از استفاده با فازی کیفیت اساس
آزمون برای نیز چالش این همچنین شویم. روبرو فرایند کارایی برآوردگر آماری توزیع کردن پیدا توانایی عدم چالش با است ممکن داده ها، بودن
یک کارایی آزمودن برای تکنیک یک کاربردی، مطالعۀ این در برده شده به کار پیشنهادی رویکرد می شود. دیده فازی کیفیت اساس بر فرایند کارایی
کیفیت های انواع برای تعمیم قابلیت و است مونت کارلو روش به تصادفی نمونه گیری تکنیک های بر مبتنی و فازی کیفیت اساس بر تولیدی محصول
نشان برای مطالعه این در عددی محاسبات است. شده ارائه مثلثی نوع از فازی کیفیت بر مبتنی خودروسازی صنعت در مطالعه این دارد. را فازی

شده اند. ارائه یانگتینگ کارایی شاخص آزمون در مطمئن تصمیم گیری های برای مونت کارلو روش عملکرد دادن

مونت کارلو. شبیه سازی فرایند، کارایی فازی، کیفیت فرضیه ها، آزمون کلیدی: کلمات

مقدمه ۱
نادقیق مفاهیم با است ممکن آماری مسائل سایر مانند کیفیت، کنترل در
کیفیت تحلیل و تجزیه در کاربردی مورد یک شویم. روبرو مبهم و
فازی مجموعه یک فنی مشخصات حدود آن در که است وضعیتی
و ”با کیفیت“ را کالا یک کیفیت، کنترل متداول روش های در باشد.
درجه ای کالا هر به فازی، مفهوم کمک به اما نامند، می ”بی کیفیت“ یا
دیدگاه این با می شود. داده کالا کیفیت میزان عنوان به یک) و صفر (بین
تولید فرایند خصوص در منصفانه تری تصمیم گیری و قضاوت می توان
مفهوم ۱۹۹۶ سال در [۱۱] یانگتینگ بار نخستین برای نمود. اتخاذ کالا
USL و LSL فنی مشخصات حدود که شرایطی در را فازی“ ”کیفیت
با I{x:x∈[LSL,USL]} نشانگر تابع کردن جایگزین کمک به هستند،
از استفاده مزایای و انگیزه داد. ارائه Q̃ فازی مجموعه عضویت تابع
کلاسیک کیفیت رویکرد از استفاده جای به فازی کیفیت رویکرد این

کران های فازی کیفیت مفهوم پایۀ بر گرفت. قرار بحث مورد [۹ ،۱] در
[۱۰] گیلده صادق پور شد. معرفی [۲] در آنها بین فاصلۀ و فازی
وقوع لحاظ با را یانگتینگ شاخص و Cpk ،Cp کارایی شاخص های
کارایی شاخص های از دیگری نسل کرد. مقایسه اندازه گیری خطای
کیفیت کارایی اندازه گیری برای [۷] ماشین چی و پرچمی توسط فرایند
آماری، استنباط در اساسی مسائل از یکی شد. داده توسعه فازی
برای رایج روش یک کارایی آزمون و است آماری فرضیه های آزمون
آزمون در است ممکن است. صنعتی تولیدی فرایندهای عملکرد بررسی
ثبت مبهم/فازی صورت به داده ها که شویم روبرو مواردی با فرضیه ها
قادر فرضیه ها آزمون کلاسیک روش های شرایطی، چنین در باشند. شده
مفهوم [۱۳] زاده دارند. تعمیم به نیاز و نیستند جدید مسئله این حل به
نوع فازی مفهوم [۸] همکاران و پرچمی و کرد معرفی را دوم نوع فازی
داده های اساس بر Cpm و Cpk ،Cp کارایی شاخص های برای را دوم
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را C̃
′′
pp فرایند ناکارایی شاخص [۳] هانگ و چن بردند. کار به معمولی

و چن کردند. معرفی دوم نوع فازی مشخصات حدود گرفتن نظر در با
در با فازی داده های برای فازی آماری فرضیه آزمون روش یک [۴] چانگ
مسئله حل در دادند. توسعه طرفه یک فنی مشخصات حدود گرفتن نظر
به منجر داده ها در موجود ابهام فازی، داده های اساس بر فرضیه ها آزمون
فازی p-مقدار محاسبه به [۵] پرچمی می شود. p-مقدار در ابهام ایجاد
با همچنین، می پردازد. گسترش اصل بر مبتنی فازی داده های اساس بر
بین در فرضیه ها آزمون روش متداول ترین p-مقدار روش اینکه به توجه
p-مقدار بر مبتنی موردی مطالعه دو آنها است، مختلف علوم کاربران

دادند. ارائه نیز فازی
با (معادل H0 : CQ̃ ≤ c0 صفر فرضیه آزمون انجام کنید فرض
با (معادل H1 : CQ̃ > c0 یک فرضیه مقابل در است“) ناکارا ”فرایند
نظر مورد CQ̃ یانگتینگ کارایی شاخص بر مبتنی است“) کارا ”فرایند
تحت حتی یانگتینگ کارایی شاخص فرمول پیچیدگی به توجه با باشد.
کردن پیدا توانایی عدم چالش با است ممکن داده ها بودن نرمال شرایط
همکاران و پرچمی شویم. روبرو فرایند کارایی برآوردگر آماری توزیع
انجام برای کاربردی و ساده الگوریتم یک مشکل این حل برای [۶]
روش بر مبتنی را الگوریتم این آنها دادند. پیشنهاد آماری فرض آزمون

کردند. طراحی یانگتینگ کارایی شاخص آزمون برای مونت کارلو
در کاربردی مسئله یک معرفی مقاله، این نوشتن از اصلی انگیزه
مورد کارلو مونت روش به که است مثلثی فازی کیفیت بر مبتنی صنعت

می گیرد. قرار بحث
این از دوم بخش در است. شده داده سازمان ذیل شرح به مقاله ادامۀ
یانگتینگ کارایی شاخص و فازی کیفیت آزمون بر مقدمه ای ذکر به مقاله
مطالعه یک سوم بخش در می پردازیم. فازی کیفیت اندازه گیری برای
مقاله انتها در می شود. ارائه مثلثی فازی کیفیت اساس بر جدید کاربردی

می یابد. پایان نتیجه گیری با

فازی کیفیت اندازه گیری ۲
یانگتینگ کارایی شاخص ۱ -۲

X بعدی یک کیفی مشخصه یک احتمال چگالی تابع f کنید فرض
کیفیت اندازه گیری برای را زیر کارایی شاخص (۱۹۹۶) یانگتینگ باشد.

داد: ارائه دقیق داده های اساس بر فازی

CQ̃ =

{ ∫+∞
−∞ Q̃(x) f(x) dx, پیوسته فازی کیفیت مشخصه n∑,برای
i=1 Q̃(xi) f(xi), گسسته فازی کیفیت مشخصه ,برای

(۱)
با انطباق درجه نمایش برای فازی کیفیت عضویت تابع Q̃ آن در که
به x گرفتن نظر در با که باشید داشته توجه است. فازی استاندارد کیفیت
نشان دهنده Q̃(x) محصول، یک شده اندازه گیری کیفیت مشخصه عنوان
که است ذکر به لازم .[۹] است استاندارد کیفیت با مطابقت میزان

رخداد احتمال با برابر (۱) رابطه در معرفی شده فرایند کارایی شاخص
زاده احتمالاتی تعریف به توجه با فازی کیفیت در X کیفی مشخصه

.CQ̃ = P
(
X ∈ Q̃

) دیگر بیان به است، [۱۲]
هستند نامعلوم فرایند (σ) استاندارد انحراف و (µ) میانگین معمولاً
کنترل، تحت فرایند از جمع آوری شده تصادفی نمونه اساس بر که
استاندارد انحراف و (µ̂ =

∑n
i=1 Xi/n) نمونه میانگین با را آنها می توان

سرانجام کرد. براورد (σ̂ =
√∑n

i=1(Xi − X̄)2/(n− 1)) نمونه
برآوردگر ،X بعدی یک کیفیت مشخصه بودن نرمال شرایط تحت
اساس بر و Q̃ فازی کیفیت لحاظ با CQ̃ یانگتینگ شاخص طبیعی

می آید: دست به زیر صورت به σ̂ و µ̂ برآوردگرهای کردن جایگزین

ĈQ̃ =

∫ +∞

−∞
Q̃(x) f̂µ,σ(x) dx =

∫ +∞

−∞
Q̃(x) fµ̂,σ̂(x) dx (۲)

و µ پارامترهای با نرمال توزیع احتمال چگالی تابع fµ,σ(x) آن در که
است. σ2

یانگتینگ شاخص اساس بر فازی کیفیت آزمون ۲ -۲
بودن نرمال شرایط تحت فازی کیفیت تحلیل و تجزیه برای اصلی هدف
بر مناسب بحرانی مقدار کردن تعیین ،X یک بعدی کیفیت مشخصه
بودن توانا مورد در تصمیم گیری برای CQ̃ یانگتینگ شاخص اساس
فازی فنی مشخصات حدود در محصولات تولید به تولیدی فرایند
یک برای آماری رویکرد ارائه برای بنابراین است. پیش تعیین شده از
تصادفی نمونه اساس بر را زیر فرضیه های آزمون مطمئن، تصمیم گیری

می گیریم: نظر در Xn ،. . . ، X1{
H0 : CQ̃ ≤ c0 است) ناکارا ,(فرایند
H1 : CQ̃ > c0 است) کارا ,(فرایند (۳)

یانگتینگ شاخص برای استاندارد معیار حداقل c0 ∈ (0, 1) آن در که
صفر فرضیه رد موجب آن بزرگ مقادیر و آزمون آماره ĈQ̃ اگر است. CQ̃

تعریف کنیم: و باشند

ϕ(X) =

{
1 ĈQ̃ > c,

0 صورت این غیر ,در (۴)

ϕ(X)آزمون بنابراین است، فازی کیفیت آزمون بحرانی مقدار cآن در که
باشد، برقرار ĈQ̃ > c نامساوی که می کند رد صورتی در را صفر فرضیه

می آید: دست به زیر صورت به اول نوع خطای احتمال لذا
α = sup

H0

Pr
(
ĈQ̃ > c

)
= P

(
ĈQ̃ > c|CQ̃ = c0

)
. (۵)

نتیجه در
P
(
ĈQ̃ ≤ c|CQ̃ = c0

)
= 1− α. (۶)

تحت ĈQ̃ توزیع ام (1−α) چندک با برابر c بحرانی مقدار دیگر بیانی به
روش از استفاده با c بحرانی مقدار تعیین نحوه است. CQ̃ = c0 شرط
-p ، دیگر طرف از است. [۶] ۱ الگوریتم در طراحی شده مونت کارلو
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می آید: به دست زیر صورت به کیفیت آزمون مقدار
p− value =P

(
ĈQ̃ > ĉQ̃ | CQ̃ = c0

)
=E

[
I
(
ĈQ̃ > ĉQ̃ | CQ̃ = c0

)]
,

(۷)

اساس بر یانگتینگ کارایی شاخص مشاهده شده مقدار ĉQ̃ آن در که
نشانگر تابع I(A) و است (۲) رابطه از استفاده xnبا ،. . . ،x1 مشاهدات
با فازی کیفیت آزمون توان تابع همچنین می باشد. A پیشامد/مجموعه

می شود: تعریف زیر فرمول طبق یانگتینگ شاخص از استفاده
Π(CQ̃) = P

(
ĈQ̃ > c| CQ̃

)
, (۸)

است. آزمون بحرانی مقدار c آن در که

خودرو شیشه های تولید فرایند کارایی آزمون ۳
دو دارای آن نمای و بدنه از بخشی عنوان به خودرو شیشه های عمدتاً

می باشند: زیر اصلی کارکرد
برای خودرو پیرامونی محیط از ایمن و مناسب دید تامین .۱

سرنشینان
موارد وقوع و تصادفات بروز هنگام خودرو سرنشینان ایمنی تامین .۲

شیشه به خارجی اجسام برخورد مانند پیش بینی نشده

و سکوریت شیشه های دسته دو به خودرو شیشه های ایمنی، حوزه در
جانبی و عقب شیشه های عموماًً می شوند. تقسیم لمینت شیشه های
که است شیشه ای سکوریت شیشه هستند. سکوریت نوع از خودروها
برابر در و یافته بالائی استحکام حرارتی، عملیات فرایند یک اعمال با
مستحکم آنیل شیشه برابر پنج تا حرارتی و مکانیکی تنش های و ضربه ها
که شدید تصادفات و سنگین ضربات بروز صورت در همچنین، است.
شیشه های شدۀ شکسته شیشه قطعات می شود، شیشه شکست به منجر
صدمات مانع و هستند برنده لبه های فاقد و کوچک بسیار سکوریت،
از خودرو جلوی شیشه مقابل، در می شود. خودرو سرنشینان به جدی
لایه دو از متشکل واقع در لمنیت شیشه است. لمینت و لایه دار نوع
در اصلی نقش طلق، لایه این آنهاست. بین طلق لایه یک و شیشه
پاشش از جلوگیری و اتومبیل داخل به خارجی اجسام ورود از ممانعت
شکست صورت در سرنشینان روی به داخلی لایه شیشه خرده های
کیفیت مشخصه خودروئی شیشه های کلیه تولید فرایند در دارد. شیشه،
از اطمینان حصول ضمن که باشند بهینه شکلی به باید ضخامت نظیر
دقیق آن انحنای و شکل و فرم استاندارد، الزامات مطابق محصول، ایمنی
در غیراستاندارد موج هیچگونه که طوری باشد، خودرو بدنه مطابق و
نمونه یک بررسی به موردی مطالعه این در نشود. مشاهده آن سطح
تولید فرایند در خودرو جلوی شیشه ضخامت از ۱۳۵ حجم به تصادفی
کارایی داریم قصد ادامه، در می شود. پرداخته خودروئی شیشه های
اساس بر را میلی متر) حسب (بر خودرو جلوی شیشه ضخامت فرایند
گرفتن نظر در با α = 0.01 معنی داری سطح در یانگتینگ شاخص
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و انطباق درجه و Q̃ فازی کیفیت مثلثی عضویت تابع :۱ شکل
مشاهدات عدم انطباق

کنیم: آزمون زیر مثلثی فازی کیفیت

Q̃(x) =


x−4.910
0.092 if 4.910 ≤ x < 5.002,

5.090−x
0.088 if 5.002 ≤ x < 5.090,

0 نقاط .سایر
(۹)

و است، شده ترسیم ۱ شکل در مثلثی فازی کیفیت با فوق عضویت تابع
سمت در ترتیب به مشاهده هر برای عدم انطباق و انطباق درجه همچنین

است. شده داده نشان ۱ شکل راست و چپ
H0 : CQ̃ ≤ فرضیه آزمون برای مطالعه این در مونت کارلو روش
تصادفی نمونه اساس بر ،H1 : CQ̃ > 0.76 مقابل در ،0.76

است. شده گرفته نظر در x135 ،. . .، x1 مشاهده شدۀ
p − value = 0.711 p-مقدار همراه به W = 0.993 آماره همچنین
بودن نرمال تایید بر گواهی می شوند، شاپیرو-ویلک آزمون به مربوط که
x1 مشاهدات اساس بر یانگتینگ کارایی شاخص براورد هستند. داده ها

با: است برابر (۲) رابطه از استفاده با x135 ،. . . ،

ĉQ̃ =

∫ 5.090

4.910
Q̃(x) fµ̂,σ̂(x) dx = 0.780,

که است، نرمال توزیع احتمال چگالی تابع براورد fµ̂,σ̂ آن در که
تصادفی نمونه اساس بر (σ) فرایند استاندارد انحراف و (µ) میانگین
استاندارد انحراف و (µ̂ = 4.999) نمونه میانگین با جمع آوری شده،
از بزرگتر ĉQ̃ مقدار نتیجه در می شوند. براورد (σ̂ = 0.0250) نمونه
نیست. α = 0.01 معنی داری سطح در c مونت کارلو بحرانی مقدار
c = 0.791 مونت کارلو بحرانی مقدار که است ذکر به لازم (0.780 < c)

است محاسبه قابل [۶] مرجع در طراحی شده ۱ الگوریتم از استفاده با
می شود. داده توضیح ادامه در الگوریتم این کار گیری به نحوۀ و

الگوریتم دوم گام در شبیه سازی اجرای برای تکرار ۱۲ گرفتن نظر در با
می گیریم: نظر در µj میانگین مقادیر پوشش برای را زیر دنبالۀ ،[۶]

،۵/۰۰۴ ،۵/۰۰۱ ،۴/۹۹۷ ،۴/۹۹۴ ،۴/۹۹۰ ،۴/۹۸۷ ،۴/۹۸۴ ،۴/۹۸۰
.۵/۰۱۸ ،۵/۰۱۵ ،۵/۰۱۱ ،۵/۰۰۸

با σj نامعلوم ریشۀ مطالعه، این در فازی کیفیت عضویت تابع به توجه با
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استفاده با ممکن حالت دوازده هر برای ،۱ الگوریتم سوم گام از استفاده
مستقل نمونه ۱۰۰۰ تولید با سپس می آید. دست به رافسون نیوتن روش از
هر برای را یانگتینگ کارایی شاخص براورد ،N (

µj , σ
2
j

) نرمال توزیع از
از بعد می آوریم. دست به (۲) رابطه از استفاده با شبیه سازی شده نمونۀ
شاخص امین ۹۹۰ براوردشده، کارایی شاخص ۱۰۰۰ این کردن مرتب
گرفته نظر در ممکن حالت دوازده هر برای بحرانی مقدار عنوان به کارایی
c = 0.791 با برابر آمده دست به بحرانی مقدار دوازده میانگین می شود.
گرفته نظر در مطالعه این در مونت کارلو بحرانی مقدار عنوان به که است،
و نمی شود رد صفر فرضیه ،c و ĉQ̃ = 0.780 مقایسه با نتیجه در می شود.
مطالعه، این در خودرو شیشه ضخامت بررسی به مربوط فرایند بنابراین
نتایج می شود. قلمداد α = 0.01 معنی داری سطح در ناکارا فرایند یک
شیشۀ ضخامت مشاهدات فازی کیفیت آزمون به مربوط تصمیم گیری و
سطوح برای c0 = 0.76 استاندارد معیار حداقل اساس بر خودرو جلوی
خلاصه ۱ جدول در ۰/۱۰۰ و ۰/۰۵۰ ، ۰/۰۲۵،۰/۰۱۰ مختلف معنی داری

شده اند.

گیری نتیجه ۴
برای مثلثی فازی کیفیت اساس بر کاربردی مطالعه ای حاضر، مقاله در
کارایی شاخص از استفاده با تولیدی فرایندهای کارایی آزمون و ارزیابی
طراحی شده روش از استفاده با مطالعه این در شد. ارائه یانگتینگ
رویکرد اساس بر p−مقدار و بحرانی مقدار براورد به [۶] ۱ الگوریتم
به می تواند آزمایشگر شد. پرداخته مثلثی فازی کیفیت آزمون آماری
کیفیت های انواع برای را مطالعه این دقیق فنی مشخصات حدود جای
پیش از کارایی الزامات با بررسی مورد فرایند مطابقت تعیین برای فازی
نظر مورد فازی کیفیت گرفتن نظر در صورت در و گیرد کار به تعیین شده
مقاله، این اصلی هدف بگیرد. مطمئن تری تصمیمات خود، تحقیقات
که است فازی کیفیت بر مبتنی صنعت در کاربردی مسئله یک معرفی
همین در آتی تحقیقات می گیرد. قرار بحث مورد کارلو مونت روش به
انواع اساس بر چند متغیره کارایی شاخص های آزمون با ارتباط در راستا،

بود. خواهد فازی کیفیت های
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