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 تابع توزیع پیوسته
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طریقه انجام آزمون فرض یک واریانس یا یک انحراف معیار برای یک مشخصه کیفی پیوسته یا  11.11.1

  Minitabمتغیر با 

 عه نرمالآزمون فرض نسبت انحراف معیارها برای دو جام 11.11

 برای نسبت واریانس های دو جامعه مستقل از هم نرمال و غیر نرمال test  Levene’ sآزمون فرض 11.11
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 برای برابری واریانس چندین مشخصه کیفی نرمال  Bartlettآزمون فرض  11.11.1

  Minitabطریقه انجام آزمون های فرض مربوط به برابری چندین واریانس با  11.11.1

 آزمون فرض نسبت  11.11

  Minitabطریقه انجام آزمون فرض نسبت با  11.11.1
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  Minitabطریقه انجام آزمون فرض متوسط تعداد رویدادها برای توزیع پوآسون با  11.11.1

 Chi-Square Testsهای مربع کای   آزمون 83.86

 Chi-Square goodness of fit-Test آزمون نیكویي برازش مربع كاي 83.86.8

 آزمون نیکویی برازش مربع کای برای توزیع پوآسون  83.86.4

  Minitabطریقه انجام آزمون نیکویی برازش مربع کای برای توزیع پوآسون با  83.86.4.8

 ای دیگر آزمون مربع کای برخی کاربرد ه 83.86.1

 آزمون فرض استقلال 83.86.2

  Minitabانجام آزمون فرض استقلال با  83.86.2.8

 تمرینات فصل دهم 

 پروژه پایانی کتاب

 منابع و مراجع 
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 مقدمه
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 فصل اول

 Minitabآشنایی با 

 در این فصل می آموزید:

  ایجاد یک پروژه جدید باMinitab 

  ایجاد داده های تصادفی باMinitab 

 گذاري براي مشاهدات یك متغیر تصادفي  كد 

  ایجاد یك گزارش با استفاده ازMinitab 
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  Minitabشروع کار با 

این نرم افزار یک نرم افزار آماری می باشد که توانایی انجام محاسبات آماری از ابتدایی تا پیشرفته را 

تحت ویندوز است, یعنی برای باز کردن  دارد. کار کردن با این نرم افزار هم چون دیگر نرم افزار های

را انتخاب کنیم و یا برای ایجاد یک فایل جدید از گزینه ی  Openگزینه ی  Fileیک فایل باید از منوی 

New  .هنگامیکه نرم افزار را باز می کنید دو صفحه ی استفاده کنیمWorksheet  وSession  نمایش

 پنجره تشکیل شده است که به معرفی هر یک می پردازیم:از سه  Minitabداده می شود. به طور کلی 

 : Worksheetپنجره 

وارد کنید. این پنجره  جمع آوری کرده خود رااطلاعات آماری با استفااده از این پنجره شما می توانید 

می باشد که در آن هر ستون بیانگر یک متغیر تصادفی است. این متغیر های  Excelهمانند صفحه 

و کن است از جنس عدد, زمان و تاریخ یا یک عبارت متنی باشند. برای مشخص کردن نوع تصافی مم

Format  هر ستون کافیست روی آن ستون کلیک راست کرده و با استفاده از دستورFormat column 

 , نوع آن ستون را تعریف کنید.

 

 

 : Sessionپنجره 

د می توانید نتایج حاصل از دستورهای خود را در هر گاه شما از یک دستور آماری استفاده کرده باشی

 مشاهده کنید. Sessionپنجره 
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 ( Project manager (پنجره مدیریت پروژه 

این پنجره در ابتدای شروع کار با نرم افزار مشخص نیست, برای فراخوانی این پنجره مسیر زیر را 

 بفشارید.را  Ctrl+Iدنبال کنید یا کلید 

 

دو بخش تقسیم می شود. قسمت چپ پنجره نمای کلی از اجزای پوشه های موجود در پروژه این پنجره به 

را نمایش می دهد و قسمت راست پنجره محتویات پوشه انتخاب شده را نشان می دهد. به عبارت دیگر 

مدیریت پروژه در بردارنده پوشه هایی است که به شما امکان مرور کردن, نمایش دادن و ویرایش 

های مختلف پروژه را می دهد, بوسیله کلیک کردن روی هر پوشه, محتویات آن پوشه را مشاهده قسمت 

 می کنید این پوشه ها عبارتند از:
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 ( Session folderپوشه جلسه کاری ) 

 استفاده می شود.  Sessionاز این پوشه برای مدیریت کردن پنجره 

 ( History folder پوشه تاریخچه )

 در یک پروژه استفاده کردید را فهرست می کند.دستوراتی که 

 ( Graph folderپوشه نموداری ) 

 حاوی فهرستی از تمامی نمودارهایی می باشد که در پروژه استفاده کردید.

 ( Report pad folderپوشه بسته گزارش ) 

گزارش تحویل  در این پوشه می توانید کلیه دستورها و گراف هایی که می خواهید آن ها را به شکل یک

 مشاهده کنید.دهید, 

 ( Related documents folderپوشه مستندات مربوطه ) 

 Minitab( که در رابطه با  URLیک فهرست از فایل های برنامه, مستندات یا آدرس های اینترنت ) 

 می باشد ارائه شده است.

 ( Work sheet folderپوشه کاربرگ ) 
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ربرگ شامل ستون ها , ماتریس ها و طرح زیر پوشه هایی که برای خلاصه ای از اطلاعات در مورد کا

هر کاربرگ باز شده است را نمایش  میدهد. در این قسمت تعداد پوشه ها به تعداد کاربرگ های مورد 

 استفاده بستگی دارد.

 ( Menuانواع منوها ) 

وظایف منوها با توجه به منو می باشد. در اینجا اشاره مختصری به  11دارای  Minitab16نرم افزار 

 کاربرد آن ها آورده شده است.

 

 (File پرونده )

کار با پرونده ها می باشد. با استفاده از فرمانهای موجود در این پنجره توان  Fileهدف از فرمانهای منو 

راین ایجاد پرونده جدید, بازخوانی پرونده های قبلی , ذخیره سازی, چاپ و نهایتا خروج از نرم افزار د

در این منو قابل دسترسی می  Minitabقسمت می باشد. ضمنا  آخرین چهار پرونده باز شده در محیط 

 باشد تا در صورت استفاده مجدد از آن ها این کار به سهولت انجام گیرد.
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 ( Editویرایش ) 

مه های تحت ویندوز مشابه است. این منو مربوط به کپی کردن, پاک کردن, انتقال با دیگر برنا Editمنو 

 و ... می باشد.

 

  Dataمنو 

این منو مخصوص عملیاتی بر روی بردارها, مانند مرتب کردن, رتبه بندی, پاک کردن سطرها و ستون 

 ها, افزون ستون, کد گذاری داده ها و ... می باشد.
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 (Calc منو محاسبات )

می باشد. هدف فرمانهای موجود در این  Minitabمخصوص انجام عملیات های ریاضی در   Calمنوی 

منو دسترسی به یک سری عملیات ریاضی, مجاسبات آماری, ایجاد داده های تصادفی, عملیات های 

 ماتریسی و ... می باشد.

 

  Statمنوی 

جدول آنالیز واریانس, طرح و آزمایشات, چارت های این منو توانایی انجام کارهای مقدماتی, رگرسیون, 

کنترلی, ابزارهای مورد استفاده در کنترل فرآیند آماری, قابلیت اطمینان, سری های زمانی, آزمون 

 فرض ها و آزمون های ناپارامتری می باشد.
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 ( Graphگراف ) 

واره یک تصویر خوب ارزش از این منو برای رسم نمودارها و گراف های مختلف استفاده می شود.هم

هزار کلمه را دارد, با دیدن یک نمودار در یک نگاه می توان به بسیاری از ویژگی های اطلاعات جمع 

 آوری شده پی برد. 

 

 

  Editorمنوی 

فعال می باشد و با استفاده از این منو  Editorمنو  Graphو  Worksheet  ,Sessionدر پنجره های 

 را جهت آماده کردن و ویرایش کردن پنجره مربوطه انجام داد. می توان عملیات هایی
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  Toolsمنوی 

 از این منو بیشتر برای تغییرات پیش فرض های برنامه استفاده می شود.

 

 

  Windowsمنوی 

با انتخاب این منو می توانید به پنجره های موجود در نرم افزار دسترسی پیدا کنید. هم چنین از این پنجره 

تغییر در فرم پنجره ها و فراخوانی گراف ها و خروجی هایی که از یک پروژه گرفتیم, استفاده می  برای

 شود.
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  Helpمنوی 

جره هایی که توضیح داده بسیار خوب و قوی می باشد و در تمام پن Helpدارای  Minitabنرم افزار 

باز می شود و  Helpدکمه پنجره  در پایین آن است که با کلیک کردن روی آن Helpخواهد شد, دکمه 

در مورد آن فرمان یا دستور اطلاعات جامعی در اختیار کاربر قرار میدهد. در این کتاب استفاده فراوانی 

 نرم افزار شده است. Helpاز 

 

 

  Assistantمنوی 

ناسب برای نرم افزار اضافه شده است کمک شایانی در پیدا کردن ابزار م 11این منو که تنها به نسخه ی 

تحلیل درست می کند. فقط تنها اشکالی که در این منو وجود دارد این است که نتوانسته کلیه ابزارهایی که 

وجود دارد, پوشش دهد. اما در مجموع شما با انتخاب موضوعی که می خواهید بررسی  Minitabدر 

رای مثال فرض کنید شما قصد دارید کنید, این منو به شما کمک می کند تا ابزار مناسب را انتخاب کنید. ب

یک نمودار کنترل برای مقادیر انفرادی برای یک مشخصه کیفی متغیر رسم کنید حال این منو مطابق 

 مسیر زیر به شما کمک می کند تا نمودار کنترل مناسب را پیدا کنید:
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  Minitabایجاد یک پروژه جدید با 

ار شروع به کار می کنید, خود نرم افزار یک پروژه جدید در در صورتیکه برای اولین بار با نرم افز

 File  ,Openاختیار شما قرار می دهد, در صورتیکه بخواهید پروژه ای را فراخوانی کنید از منوی 

Project  را انتخاب کرده و در مسیری که پروژه را در آن ذخیره کردید, آن را فراخوانی کنید, اما در

 Newرا انتخاب کنید. اگر  File   ,Newک پروژه جدید ایجاد کنید, از منوی صورتیکه می خواهید ی

project  , را انتخاب کنیدMinitab  پروژه ی قبلی را با پرسیدن سوال " آیا قصد دارید پروژه را

را انتخاب  New worksheetذخیره کنید؟ " بسته و یک پروژه جدید برای شما ایجاد می کند و اگر 

های قبل یک کاربرگ جدید برای شما می سازد. در نظر داشته  Worksheetبا حفظ  Minitab   کنید,

را انتخاب  Open worksheetگزینه ی  Fileباشید برای استفاده از کاربرگ های این کتاب از منوی 

 کنید.
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  Minitabایجاد داده های تصادفی با 

همواره اکثر نرم افزارهایی که با احتمالات سروکار دارند, قابلیت ایجاد داده های تصادفی را دارند. 

داده های شما می توانید  ای تصادفی در بحث شبیه سازی کاربرد فراوانی دارد.داده ه ایجاد معمولا

. فرض کنید با تابع توزیعی معین ایجاد کنیدبرحسب موضوع مورد بررسی تصادفی پیوسته یا گسسته 

ایجاد کنیم,  3و انحراف معیار  11میانگین داده ی تصادفی با توزیع نرمال با  111برای مثال بخواهیم 

 برای این کار مسیر زیر را دنبال کنید:

 

 

تعداد داده هایی تصادفی که می خواهید  Number of rows of data to generateدر کادر مقابل 

را در این  111داده تصادفی ایجاد کنید, عدد  111ایجاد کنید وارد کنید, چون در این مثال می خواهیم 

ید مقادیر تصادفی , ستون یا ستون هایی را که می خواه Store in columnقسمت وارد کنید. در قسمت 

-C1عبارت کنید. توجه داشته باشید اگر را وارد  C1در آن ذخیره شود وارد کنید. در این مثال ستون 

C10  را وارد کنید, نرم افزار در هر ستونC1  الیC10  ,111 هر  داده ی تصادفی ایجاد می کند که

هر یک در ستون های مربوط به خودش, توزیع نرمال خواهند داشت. در کادر  کدام متفاوت می باشد و
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مقدار انحراف معیاری که می  Standard deviationدر کادر مقابل   مقدار میانگین و Meanمقابل 

 را بزنید. OKوارد کنید و  را ادفی شما داشته باشندتص خواهید داده های
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 گذاري براي مشاهدات یك متغیر تصادفي  كد

، یك  Minitabدر  worksheetهمانطور كه در گذشته توضیح دادیم هر ستون در صفحه ي 

 Date/Timeو  Text،Numericalآن مي تواند از نوع  Formatمي باشد كه متغیر تصادفي 

را به  Numericalیا  Numericalرا به  Textباشد .شما میتوانید با كد گذاري براي یك ستون، 

Text .و... تبدیل كنید 

 بهتر مفاهیم فوق با ذكر یك مثال آنها را شرح مي دهیم. کدر رایب

باشد  0و  3آن به ترتیب  Minو  Maxكه مقدار  Integerداده ي تصادفي با تابع توزیع  011ابتدا 

 زیر ا دنبال كنید. مسیررا ایجاد كنید.براي این كار 

 

را  C1ستون   Store in columnsرا وارد كنید و در قسمت  01عدد   Generateدر قسمت 

 قرار دهید . 0و  3را به ترتیب  Minو  Maxوارد كنید و مقدار 
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مي  Cبیانگر حرف  2و عدد  Bبیانگر حرف  2و عدد  Aبیانگر حرف  0حال فرض كنید عدد 

 مسیر زیر را دنبال کنید:باشد.براي این تبدیل 
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Code data from columns ستوني را كه مي خواهید آن را كد بندي كنید وارد كنید.در این :

 را وارد كنید. C1مثال 

Into columnsمشاهده كنید وارد  داده هایتان را ی : ستوني را كه مي خواهید كد بندي شده

 Code data fromكنید.توجه داشته باشید هم مي توانید یك ستون غیر از ستون قسمت 

columns  وارد كنید هم مي توانید همان ستون كه در بالا وارد كردید را در این قسمت وارد كنید تا

را در این  C2و یك بار  C1همان ستون تبدیل به كد شده ي دادهایتان شود.در این مثال یك بار 

 قسمت وارد كنید تا متوجه مطلب فوق شوید.

Original values در اینجا مي توانید بازه ي تغییرات براي كد بندي داده هایتان را وارد :

 2/5/85شود و تاریخ  Aبرابر 1/5/85الي  1/3/85كنید.براي مثال مي خواهید تعریف كنید تاریخ 

 شود. Bبرابر  1/7/85الي 

و در كادر مقابل آن  1/3/85:1/5/85در ردیف اول عبارت  Original valuesآنگاه در قسمت 

را وارد كنید و در كادر مقابل آن  2/5/85:1/7/85را وارد كنید و در ردیف دوم عبارت  Aحرف 

 را وارد كنید. Bحرف 
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را  3و  2و  0به ترتیب اعداد  Original valuesدر این مثال در ردیف اول تا سوم در ستون 

 را بزنید. OK و  را وارد كنید A ،B،Cوارد كنید و در كادر مقابل آن به ترتیب حروف 

 

 

 Worksheetهمواره با كد گذاري براي مشاهداتمان مي توانیم از شلوغي بیش از اندازه در صفحه 

 جلوگیري كنیم.
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 :Minitabایجاد یك گزارش با استفاده از 

همواره شما پس از هر تحلیل آماري باید گزارشي از كاركرد خودتان به مدیران تحویل دهید.شما 

مشاهده مي  Sessionبراي اضافه كردن هر تحلیلي چه گراف ها چه خروجي هایي كه در پنجره 

 Appendو انتخاب گزینه  Sessionشود با راست كلیك كردن بروي آن گراف یا خروجي صفحه 

graph to report .آن خروجي را به صفحه گزارشتان اضافه كنید 

 آن باید مسیر زیر را دنبال كنید. Printبراي مشاهده ي صفحه گزارش و 

 Report pad پوشه را انتخاب كرده و روي Project managerگزینه  Windowsاز منوي 

 كلیك كنید.

د.حال با راست كلیلك مشاهده كنی Report padحال شما میتوانید كلیه گزارش هاي خود را در 

یا از آن پرینت  كنید Saveمي توانید گزارشاتتان را در مسیر دلخواه  Report padكردن روي 

 انتقال دهید. Wordرا به یك فایل  بگیرید و یا آن
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 فصل دوم

 آشنایی با برخی از توابع توزیع

 در این فصل می آموزید:

  محاسبه احتمال یک متغیر تصادفی با توزیع دو جمله ای باMinitab  

 توزیع پوآسون با  یک متغیر تصادفی با محاسبه احتمالMinitab 

  محاسبه احتمال توزیع نرمال باMinitab 

  محاسبه احتمال توزیع مربع کای باMinitab  

  محاسبه احتمال توزیعt  باMinitab  

  محاسبه احتمال توزیعF  باMinitab  

  با  یک متغیر تصادفی پیدا كردن تابع توزیعMinitab  
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 مقدمه ای بر احتمالات و متغیر تصادفی

احتمالی در دنیای واقعی به ندرت پیش می آید مواردی که بررسی می کنید قطعی باشد, معمولا همه چیز 

می باشد برای مثال مدت زمان ورود افراد به یک بانک, ضخامت کاغذ های تولید شده در یک فرآیند 

تولید کاغذ, عمر لامپ های تولید شده در یک فرآیند تولید لامپ و... علم آمار به ما این کمک را می کند 

ر چیزی که یک متغیر باشد را به که با شناخت و تحلیل های مناسب بهترین تصمیم را بگیریم. در واقع ه

. این متغیرها می توانند آن متغیر گوییم و هر متغیری که احتمالی باشد را یک متغیر تصادفی گوییم

پیوسته یا گسسته باشند. برای مثال تعداد افرادی که در یک مدت زمان معین وارد بانک می شوند, یک 

ورود افراد به بانک یک متغیر تصادفی پیوسته می متغیر تصادفی گسسته می باشد اما مدت زمان بین 

باشد. هر متغیر تصادفی یک تابع توزیع احتمال دارد که به وسیله آن تابع توزیع می توان احتمال وقوع 

یک پیشامد را پیدا کرد. در ادامه به معرفی برخی از تابع توزیع هایی که بیشتر از آن ها استفاده می 

توجه داشته باشید که در کنترل کیفیت به متغیرهای تصادفی پیوسته, مشخصه کیفی   .کنیم, می پردازیم

 گسسته, مشخصه های کیفی وصفی می گویند.ای تصادفی متغیره همتغیر و ب

 های گسسته توزیع

می تواند محدود یا  Xمقادیر ممکن   یک متغیر تصادفی گسسته می باشد. Xدر این تابع توزیع ها 

 نامحدود باشد.

 توزیع دو جمله ای -1

به طوریکه در هر آزمایش می باشد  nپیشامد تعداد موفقیت ها در  Xمتغیر تصادفی  در این توزیع

 به صورت زیر می باشد: Xمی بازیم. تابع توزیع  P-1می بریم و با احتمال  Pآزمایش با احتمال 

 ( )  (
 

 
)  (   )                     

 با توزیع دوجمله ای به صورت زیر می باشد: Xمیانگین واقعی و واریانس برای متغیر تصادفی 

μ     

     (   ) 

,  )     در نظر داشته باشید که هرگاه تعداد نمونه زیاد و احتمال موفقیت در هر نمونه پایین باشد ) 

برای محاسبه احتمال یک متغیر تصادفی با توزیع دوجمله ای از تقریب های پوآسون و نرمال استفاده می 

 کنند.
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  Minitabتوزیع دو جمله ای با یک متغیر تصادفی با محاسبه احتمال 

است. اگر یک نمونه ی  2.0مثال: فرض کنید در یک فرآیند تولید احتمال اینکه یک قطعه معیوب باشد, 

 تایی گرفته شود آنگاه مطلوبست: 22

 قطعه میعوب دیده شود؟ 5احتمال اینکه  –الف 

 قطعه معیوب دیده شود؟ 5که حداکثر احتمال این –ب 

 وجود آن ببریم؟ به پی 2.6 حداقل باشد تا با احتمالحداکثر تعداد اقلام معیوب چه قدر  –ج 

 برای حل قسمت الف ابتدا مسیر زیر را دنبال کنید:

 

را محاسبه کنید گزینه  P(X=x)در صورتیکه می خواهید  Binomial distributionدر پنجره 

Probability  نه را محاسبه کنید گزی (   ) را انتخاب کنید و در صورتیکه می خواهید

Cumulative probability را انتخاب کنید و اگر می خوهید احتمال تجمعی معکوس یا عدد a  را در  

 (   ) را انتخاب کنید. این سه  Inverse cumulative probabilityمحاسبه کنید گزینه    

وجود دارد و توضیحاتی که داده شده برای همه اسبه احتمال همه ی تابع توزیع های گسسته گزینه در مح

را انتخاب کرده و در کادر  Probabilityی آن ها صادق است. برای حل قسمت الف این سوال گزینه 

می باشد و در قسمت  22تعداد آزمایش ها را وارد کنید که در این مثال برابر  Number of trialمقابل 
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Event probability هر آزمایش یا همان  احتمال موفقیت درP  2.0را وارد کنید که در این مثال برابر 

را بزنید. توجه داشته باشید  OKرا وارد کنید و  5عدد  Input constantمی باشد هم چنین در قسمت 

گزینه ی که اگر می خواهید احتمال پیشامد های مختلفی را که در یک ستون وارد کردید محاسبه کنید, 

Input column  انتخاب کنید و ستون مورد نظر را وارد کنید.را 

 

 

 

 

Probability Density Function  
 
Binomial with n = 50 and p = 0.2 

 

x  P( X = x ) 

8    0.116922 
 

 می باشد. 2.00تایی ببنیم برابر  22کالای معیوب در یک نمونه ی  5تحلیل: احتمال اینکه 
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فقط کافیست به جای گزینه ی  Binomial distributionبرای حل قسمت ب این سوال در پنجره 

Probability  گزینه ,Cumulative probability  را انتخاب کرده وOK .را بزنید 

 

 
Cumulative Distribution Function  
 
Binomial with n = 50 and p = 0.2 

 

x  P( X <= x ) 

8     0.307332 

 

 می باشد. 2.0تایی ببینیم برابر  22کالای معیوب در یک نمونه ی  5احتمال اینکه حداکثر  تحلیل:

 Inverse cumulativeگزینه ی  Binomial distributionبرای حل قسمت ج سوال اینبار در پنجره 

distribution  انتخاب کرده و در کادر مقابلInput constant  را وارد کنید و  2.6عددOK ید.را بزن 
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Inverse Cumulative Distribution Function  
 
Binomial with n = 50 and p = 0.2 

 

 x  P( X <= x )       x  P( X <= x ) 

13     0.889413      14     0.939278 

 

و احتمال  2.55نمونه  22معیوب در  00تحلیل: همانطور که مشاهده می کنید احتمال دیده شدن حداکثر 

نمونه وجود داشته  22معیوب در این  01می باشد پس اگر  2.60معیوب برابر  01ن حداکثر دیده شد

 قابل کشف خواهد بود. 2.60باشد با احتمال 

 توزیع پوآسون -2

پیشامد تعداد رویدادها در یک بازه زمانی یا مکانی می باشد به  Xتوزیع متغیر تصادفی در این 

متوسط تعداد رویدادها در همان بازه ی زمانی یا مکانی می باشد. تابع توزیع پوآسون به  λطوریکه 

 صورت زیر است:

 ( )  
     

  
              

 

Www.iepnu.com



متغیر تصادفی با توزیع پوآسون باشد, میانگین واقعی و واریانس این متغیر تصادفی  Xدر صورتیکه 

 به قرار زیر است:

μ    

     

 ین و واریانس آن با هم برابر است.پوآسون تنها تابع توزیعی می باشد که میانگتوزیع 

  Minitabتوزیع پوآسون با  یک متغیر تصادفی با محاسبه احتمال

صفحه ای, دو تا  022فرض کنید متوسط تعداد غلط های تایپی در یک صفحه از یک کتاب مثال: 

 می باشد. آن گاه مطلوبست احتمال اینکه:

 احتمال اینکه تنها سه غلط در یک صفحه ی این کتاب دیده شود؟ –الف 

 احتمال اینکه حداکثر سه غلط در یک صفحه این کتاب دیده شود؟ –ب 

پی به  2.6حداکثر چند غلط تایپی در یک صفحه کتاب وجود داشته باشد تا با احتمال حداقل  –ج 

 وجود آن ببریم؟

 دنبال کنید: برای حل سه قسمت این سوال مسیر زیر را
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 Meanرا انتخاب کنید و در کادر مقابل  Probabilityگزینه  Poisson distributionدر پنجره 

و وارد  Input constantمی باشد هم چنین با انتخاب گزینه  0را وارد کنید  که برابر  λمقدار 

 می توانید قسمت الف این سوال را حل کنید. 0کردن عدد 

 

Probability Density Function  

 
Poisson with mean = 2 

 

x  P( X = x ) 

3    0.180447 

 

غلط تایپی دیده شود برابر همانطور که مشاهده می کنید احتمال اینکه در یک صفحه خاص سه تحلیل: 

 می باشد. 2.05

 Cumulative, گزینه ی  Probabilityبرای حل قسمت ب این سوال فقط کافیست به جای گزینه ی 

probability  در پنجرهPoisson distribution  انتخاب کنید وOK .را بزنید 

Www.iepnu.com



 

Cumulative Distribution Function  
 
Poisson with mean = 2 

 

x  P( X <= x ) 

3     0.857123 

 

پیدا ست احتمال اینکه حداکثر سه غلط تایپی در یک  Sessionتحلیل: همانطور که از خروجی صفحه 

 می باشد. 2.52صفحه ببینیم برابر 

 Inverse cumulativeگزینه  Poisson distributionبرای حل قسمت ج سوال در پنجره 

probability ر مقابل را انتخاب کرده و در کادInput constant  را وارد کرده و  2.6عددOK  را

 بزنید.
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Inverse Cumulative Distribution Function  
 
Poisson with mean = 2 

 

x  P( X <= x )      x  P( X <= x ) 

3     0.857123      4     0.947347 

 

 2.61غلط تایپی در یک صفحه ی کتاب وجود داشته باشد شما با احتمال  1تحلیل: در صورتیکه  حداکثر 

 غلط خواهید برد. 1پی به وجود این 

 توزیع های پیوسته

می تواند بی کران  Xته می باشد. مقادیر ممکن پیشامد یک متغیر تصادفی پیوس Xدر این تابع توزیع ها , 

 یا کراندار باشد.

 توزیع نرمال  -1

پیشامد یک متغیر تصادفی  Xتوزیع نرمال حالت خاصی از توزیع گاما می باشد به طوریکه اگر 

 به صورت زیر می باشد: Xباشد, آن گاه تابع توزیع  σو انحراف معیار  µپیوسته با میانگین 
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 ( )  {
 

√    
 
 
(   ) 

   

                   
                  

از آنجاییکه برای محاسبه ی هر احتمالی باید از تابع توزیع فوق انتگرال گرفت, و هر انتگرالی از 

  تابع فوق غیر قابل حل می باشد, پس از تغییر متغیر 
   

 
برای محاسبه ی هر احتمالی استفاده  

و  µدارای توزیع نرمال با میانگین  Xتاندارد شده گویند و در صورتیکه مقدار اس Zمی شود که به 

دارای توزیع نرمال با میانگین صفر و انحراف معیار یک می باشد.  Zباشد, آن گاه  σانحراف معیار 

 نمودار تابع چگالی احتمال نرمال به صورت زیر می باشد:

 

 قضیه حد مرکزی

 متغیرهای تصادفی مستقل ها Xiباشد و هر یک از  X1+X2+…+Xn  Y =در صورتیکه متغیر تصادفی 

  و واریانس های  iµتابع توزیع های مختلف با میانگین های 
باشد آن گاه     nداشته باشند و    

∑دارای توزیع نرمال با میانگین  Yمتغیر تصادفی    
 
∑و واریانس        

  
می باشد. هم چنین      

  و واریانس های  iµها توزیع نرمال با میانگین های  Xiباشد ولی هر یک از       اگر 
   

∑دارای توزیع نرمال با میانگین  Yمتغیر تصادفی داشته باشند آنگاه باز هم    
 
و واریانس     

∑   
  

ها متغیرهای تصادفی مستقل و هم توزیع با میانگین  Xiمی باشد. هم چنین اگر هر یک از      

µ  2و واریانسσ  باشند آنگاه متغیر تصادفیY  دارای توزیع نرمال با میانگینnµ  و واریانس    

 می باشد.

یکی از کاربردهای اصلی قضیه حد مرکزی در بیان توزیع میانگین نمونه می باشد. در صورتیکه 

متغیرهای تصادفی مستقل از هم و هم توزیع باشند آن گاه میانگین نمونه از رابطه             

 زیر به دست می آید:
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 ̅  
∑   
 
   

 
 

نیز یک متغیر تصادفی می باشد و هر متغیر تصادفی دارای تابع توزیعی می باشد و   ̅ از آنجاییکه 

 می توان گفت :بنا به قضیه حد مرکزی 

باشد     nو   باشند 2σو واریانس  µها دارای توزیع غیر نرمال با میانگین    اگر هر یک از 

 آن گاه :

 ̅  (  
  

 
) 

 باشد آن گاه:    nو   باشند 2σو واریانس  µها دارای توزیع نرمال با میانگین    اگر هر یک از 

 ̅  (  
  

 
) 

باشد     nو   باشند 2σو واریانس  µها دارای توزیع غیر نرمال با میانگین    اگر هر یک از 

 آن گاه برای تعیین توزیع میانگین نمونه باید از روش های ناپارامتری استفاده کنیم.

 

 

 

 

  Minitabمحاسبه احتمال توزیع نرمال با 

مثال: فرض کنید ضخامت نورد های تولید شده در فرآیند تولید نورد دارای توزیع نرمال با میانگین 

 میلی متر می باشد. آن گاه مطلوبست احتمال اینکه: 2.0و انحراف معیار  0

 میلی متر باشد؟ 0.0احتمال اینکه ضخامت نورد تولید شده حداکثر  –الف 

 قابل کشف باشد؟ 2.642ضخامت نورد تولید شده حداکثر چه قدر باشد تا با احتمال  –ب

تایی از این فرآیند گرفته شود, احتمال اینکه میانگین نمونه حداکثر برابر  6اگر یک نمونه ی  –ج 

 میلی متر شود چه قدر است؟ 0.0

 برای حل دو قسمت این سوال مسیر زیر را دنبال کنید:

ها دارای توزیع های یکنواخت یا راست گوشه ای یا  𝑥𝑖 تجربه نشان داده است اگر هر یک از

تایی  2یا  1باشد اندازه نمونه  1و  0.0,0,0,0گاما با پارامتر شکل یک و پارامتر مقیاس های 

  𝜇نیز به اندازه کافی بزرگ هستند تا نشان دهند که میانگین نمونه دارای توزیع نرمال با میانگین 

و واریانس 
𝜎 

𝑛
 می باشد. 
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را انتخاب  Cumulative probabilityرا محاسبه کنید گزینه  (   ) در صورتیکه می خواهید 

 Inverseد, اما اگر می خواهید مقدار معکوس یک احتمال تجمعی را به دست آورید, گزینه کنی

cumulative probability  را انتخاب کنید. برای حل قسمت الف این سوال گزینهCumulative 

probability  را انتخاب کرده و در کادر مقابلMean  وStandard deviation  مقدار میانگین و

 Inputهم چنین گزینه  .می باشد وارد کنید 2.0و  0یار را که هر یک به ترتیب برابر انحراف مع

constant  را وارد کرده و  0.0را انتخاب کرده و در کادر مقابل آن عددOK .را بزنید 
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Cumulative Distribution Function  
 
Normal with mean = 2 and standard deviation = 0.1 

 

  x  P( X <= x ) 

2.2     0.977250 

 

 

 می باشد. 2.64باشد برابر  0.0تحلیل: احتمال اینکه ضخامت نورد تولید شده حداکثر 

, گزینه ی  Cumulative probabilityبرای حل قسمت ب این سوال فقط کافیست به جای گزینه ی 

Cumulative probability  Inverse   را انتخاب کرده و در کادر مقابلInput constant  عدد

 را بزنید. OKرا وارد کرده و   2.642

 

 

Inverse Cumulative Distribution Function  
 
Normal with mean = 2 and standard deviation = 0.1 

 

P( X <= x )        x 

      0.975  2.19600 
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میلی متر باشد با احتمال  0.03تحلیل: همانطور که مشاهده می کنید در صورتیکه ضخامت نورد, حداکثر 

 کشف خواهد شد. 2.642

̅ ) قسمت ج نیز احتمال  را خواسته است از آن جاییکه ضخامت نورد توزیع نرمال دارد پس   (    

و انحراف معیار  0نمونه نیز توزیع نرمال با میانگین  6میانگین نمونه این 
   

√ 
دارد پس می توان برای  

 حل کرد: حل قسمت ج احتمال زیر را

 (  
     

    
)   (   ) 

و  Meanرا انتخاب کرده و در کادر مقابل  Cumulative probabilityبرای حل احتمال فوق گزینه 

Standard deviation  می  2.20و  0مقدار میانگین و انحراف معیار را که هر یک به ترتیب برابر

را وارد  0.0تخاب کرده و در کادر مقابل آن عدد را ان Input constantهم چنین گزینه  .باشد وارد کنید

 را بزنید. OKکرده و 

 

Cumulative Distribution Function  
 
Normal with mean = 2 and standard deviation = 0.03 

 

  x  P( X <= x ) 

2.1     0.999571 
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 باشد. می 2.66شود برابر  0.0تحلیل: احتمال اینکه میانگین نمونه حداکثر برابر 

 توزیع مربع کای  -2

و از  هر کدام توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس یک داشته باشند X1,X2,…,Xnدر صورتیکه 

دارند. از آن جاییکه  n, آن گاه مجموع مربعات آن ها توزیع کای دو با درجه آزادی یک جامعه باشند

متغیر  متغیر نرمال تشکیل شده است پس توزیع  nدرجه آزادی از  nیک متغیر تصادفی کای دو با 

. اگر متغیر مربع کای اختیاری نبوده و تابع چگالی آن حالت خاصی از توزیع گاما می باشدتصادفی 

به صورت زیر تعریف  Xدرجه آزادی باشد پس تابع چگالی  nدارای توزیع کای دو با  Xتصادفی 

 می شود:

 ( )  
 

 
 
  (
 
 
)
 
   
  

  
              

نمودار زیر, نمودار تابع چگالی احتمال توزیع مربع   معرف تابع گاما می باشد.  که در رابطه فوق 

 درجه آزادی می باشد: nکای با 

 

درجه ی آزادی باشد, آنگاه میانگین واقعی این  nیک متغیر تصادفی مربع کای با  Xدر صورتیکه 

 می باشد. 2nبرابر  nهای بزرگ تر مساوی nو واریانس آن به ازای  nمتغیر تصادفی برابر 

در یک  ( S2)   یکی از کاربردهای اصلی توزیع مربع کای, این است که برای توزیع واریانس نمونه

تایی از یک جامعه نرمال با انحراف  nجامعه نرمال به کار می رود به طوریکه اگر یک نمونه ی 

 تهیه کنیم, آن گاه  σمعیار 

(   )  

  
  (   )                 

    
∑ (    ̅)
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تایی از یک جامعه نرمال با انحراف معیار  2برای درک بهتر رابطه فوق , فرض کنید نمونه های 

باشد به صورت زیر  2.2250برداشته شده باشد. احتمال اینکه واریانس نمونه حداکثر  2.222

 می شود: محاسبه

   
(   )  

  
 
 (     ) 

      
       

 ( ( )
       )       

تایی از یک جامعه نرمال تهیه می کنیم و احتمال  2رابطه فوق بدین معنی می باشد که یک نمونه ی  

 می باشد. 2.63باشد,   2.2250اینکه حداکثر واریانس نمونه برابر 

صیت تولید مثل آن می باشد یعنی اگر دو متغیر یکی دیگر از خاصیت های توزیع مربع کای خا

تصادفی مربع کای را با دو درجه آزادی مختلف جمع کنیم حاصل آن یک متغیر تصادفی مربع کای 

 با مجموع درجه آزادی های دو متغیر قبلی می باشد, به رابطه زیر توجه کنید:

   
     

        
  

 

  Minitabمحاسبه احتمال توزیع مربع کای با 

تایی تهیه می کنیم. ضخامت کاغذ توزیع نرمال با  6مثال: از یک فرآیند تولید کاغذ یک نمونه ی 

 دارد. آن گاه مطلوبست احتمال اینکه: 0و واریانس  0میانگین 

 باشد؟ 0.0واریانس نمونه حداکثر –الف 

 قابل کشف باشد؟ 2.62واریانس نمونه حداکثر چه قدر باشد تا با احتمال  –ب 

 را محاسبه کنیم از طرفی می دانیم که   (      ) در قسمت الف باید احتمال 

(   )  

  
  (   )

  

 پس 

( )  

 
  ( )

  

( ) ) ,  (      ) در نتیجه می توان گفت برای محاسبه احتمال 
را محاسبه  (       

 کنیم. حال برای محاسبه این احتمال مسیر زیر را دنبال کنید:
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را انتخاب کرده و در  Cumulative probabilityگزینه  Chi-Square distributionدر پنجره 

می باشد را وارد کنید و با  5مقدار درجه آزادی که برابر  Degrees of freedomکادر مقابل 

 را بزنید. OKرا در مقابل کادر آن وارد کرده و  5.5عدد  Input constantانتخاب گزینه 
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Cumulative Distribution Function  
 
Chi-Square with 8 DF 

 

  x  P( X <= x ) 

8.8     0.640552 

 

 می باشد. 2.31باشد,  0.0تحلیل: احتمال اینکه واریانس نمونه حداکثر 

 Inverse, گزینه  Chi-Square distributionبرای حل قسمت ب این سوال کافیست در پنجره 

cumulative distribution  را انتخاب کرده و در کادر مقابلInput constant  را  2.62عدد

 را بزنید. OKوارد کرده و 

 

Inverse Cumulative Distribution Function  
 
Chi-Square with 8 DF 

 

P( X <= x )        x 

       0.95  15.5073 
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که به دست آمده مربوط به رابطه  Xتحلیل: مقدار 
( )  

 
برابر است  15.50/8با     می باشد پس  

 0.60تایی حداکثر برابر  6به دست خواهد آمد. یعنی اگر واریانس یک نمونه ی  0.60که مقدار آن 

 قابل کشف خواهد بود. 2.62باشد با احتمال 

 استیودنت tتوزیع  -3

با توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس یک و  Xدر صورتیکه دو متغیر تصادفی مستقل از هم 

( ) درجه آزادی )  nمتغیر تصادفی مربع کای با 
( در یک فضای نمونه رابطه ای به شرح زیر   

 داشته باشند:

 

√
 ( )
 

 

 

 آنگاه می توان گفت که 

 

√
 ( )
 

 

  ( ) 

 

از دو متغیر مستقل از توزیع مربع  tدرجه ی آزادی هستند. ازآن جاییکه توزیع  nبا  tدارای توزیع 

نیز اختیاری نمی باشد و حالت  t متغیر تصادفیکای  و نرمال به دست آمده است پس تابع چگالی 

د, تابع درجه آزادی باش nبا  tدارای توزیع  Xخاصی از توزیع گاما می باشد. اگر متغیر تصادفی 

 به صورت زیر می باشد:چگالی آن 

 ( )  
 (
   
 
)

√   (
 
 
)
(  

  

 
)
 (   )
                 

 درجه ی آزادی می باشد: nبا  tنمودار زیر , نمودار تابع چگالی احتمال توزیع 
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یعنی هر دو دارای میانگین  مانند توزیع نرمال می باشد tهمانطور که مشاهده می کنید شکل توزیع 

پهن تر میباشد  tفقط با این تفاوت که توزیع  واقعی صفر می باشند و هر دو متقارن نیز می باشند.

هر چند در درجه آزادی های بزرگ این اختلاف کاهش پیدا می کند. همانطور که گفته شد امید 

های بزرگ تر  nنس آن به ازای درجه آزادی برابر صفر و واریا nبا  tریاضی یک متغیر تصادفی 

مساوی دو برابر 
 

   
 می باشد. 

برای بیان توزیع میانگین نمونه  از یک جامعه نرمال وقتی که انحراف  tیکی از کاربردهای توزیع 

 معیار مجهول است به کار می رود به صورتیکه :

( ̅   )√ 

 
  (   ) 

 2تایی ازیک جامعه نرمال با میانگین  4برای درک بهتر رابطه فوق, فرض کنید یک نمونه ی 

به دست آمده است, حال احتمال  2.2انتخاب کردید و مقدار انحراف معیار نمونه به ترتیب برابر 

 شود به صورت زیر محاسبه می شود 2.2اینکه میانگین نمونه حداکثر برابر 

  
(     )√ 

   
   

 (    )       

تایی از یک جامعه نرمال تهیه کنیم که  1احتمال فوق بدین معنی می باشد که اگر یک نمونه ی 

شود  2.2نمونه حداکثر برابر  1انحراف معیار آن مجهول است, احتمال اینکه میانگین نمونه این 

 می باشد. 2.60برابر با 
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ف میانگین نمونه ی دو جامعه ی نرمال برای بیان توزیع اختلا tیکی دیگر از کاربردهای توزیع 

مستقل از هم وقتی که واریانس هر دو جامعه نامعلوم ولی مساوی می باشد به کار می رود به 

 طوریکه:

( ̅   ̅)  (     )

  √
 
  
 
 
  

  (       ) 

ه ای می باشد که اندازه نمون   و  xبرابر اندازه نمونه ای می باشد که از جامعه    در رابطه فوق 

می باشد که از رابطه  yو  xبرابر انحراف معیار مشترک دو جامعه    تهیه کردیم و  yاز جامعه 

 زیر به دست می آید:

   √
(    )  

  (    )  
 

       
 

  Minitabبا  tمحاسبه احتمال توزیع 

لامپ تهیه کردیم به طوریکه عمر لامپ تایی از یک فرآیند تولید  02مثال: فرض کنید یک نمونه ی 

 02سال و انحراف معیار نامعلوم دارند. انحراف معیار نمونه برای این  0ها توزیع نرمال با میانگین 

 ماه می باشد. آن گاه مطلوبست 3لامپ برابر 

 سال باشد؟ 0.2احتمال اینکه میانگین نمونه عمر این لامپ ها حداکثر برابر  –الف 

 قابل کشف باشند؟ 2.62نمونه حداکثر چه قدر باشد تا با احتمال حداقل  میانگین –ب 

تایی دیگر از این فرآیند تهیه کردیم و انحراف معیار نمونه آن  03فرض کنید یک نمونه ی  –ج 

 0ماه به دست آمده باشد, احتمال اینکه تفاوت میانگین نمونه از این دو بار نمونه گیری برابر  5برابر 

 را به دست آورید؟ ماه باشد

 برای حل سه قسمت این سوال مسیر زیر را دنبال کنید:
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 در قسمت الف باید احتمال زیر را محاسبه کنیم:

 ( ̅     ) 

از آنجاییکه انحراف معیار فرآیند نامعلوم می باشد پس باید از رابطه زیر برای محاسبه احتمال فوق 

 استفاده کنیم:

( ̅   )√ 

 
  (   )     

 در نتیجه 

 (
( ̅   )√ 

 
 
(     )√ 

 
)   (   

(     )√  

   
)   (       ) 

 Cumulativeگزینه  t distributionدر پنجره  (       ) پس برای محاسبه احتمال 

probability  را انتخاب کرده و در کادر مقابلDegrees of freedom  را وارد کنید و گزینه  6عدد

Input constant  را وارد کنید و  0.03را انتخاب کرده و در کادر مقابل آن عددOK .را بزنید 
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Cumulative Distribution Function  
 
Student's t distribution with 9 DF 

 

   x  P( X <= x ) 

3.16     0.994225 

 

 می باشد. ...2سال شود برابر  0.2لامپ حداکثر  02تحلیل: احتمال اینکه میانگین نمونه این 

 Inverse cumulative, گزینه  t distributionبرای حل قسمت ب این سوال کافیست در پنجره 

distribution  را انتخاب کرده و در کادر مقابلInput constant  را وارد کرده و  2.62عددOK  را

 بزنید.
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Inverse Cumulative Distribution Function  
 
Student's t distribution with 9 DF 

 

P( X <= x )        x 

       0.95  1.83311 

 

به دست آمده برای رابطه  Xتحلیل: عدد 
( ̅  )√  

   
     )از رابطه  ̅ می باشد پس خود  

   

√  
)    

سال باشد  0.0خواهد بود, یعنی اگر میانگین نمونه عمر لامپ ها حداکثر  0.0به دست می آید که برابر 

 قابل کشف خواهد بود. 2.62با احتمال 

̅ ) در قسمت ج باید احتمال    ̅  
 

 
 را محاسبه کنیم از طرفی میدانیم که   (

( ̅   ̅)  (     )

  √
 
  
 
 
  

  (       ) 

 جاییکه و از آن
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   √
(    )  

  (    )  
 

       
 √

( )     (  )(    ) 

  
     

 پس :

  (
( ̅  ̅) (     )

  √
 

  
 
 

  

 
(
 

 
) (     )

  √
 

  
 
 

  

)   (    
(
 

 
)  

   √
 

  
 
 

  

)   (        ) 

 Cumulativeگزینه  t distributionدر پنجره  (        ) پس برای محاسبه احتمال 

probability  را انتخاب کرده و در کادر مقابلDegrees of freedom  را وارد کنید و گزینه  01عدد

Input constant  را وارد کنید و  2.35را انتخاب کرده و در کادر مقابل آن عددOK .را بزنید 

 

Cumulative Distribution Function  
 
Student's t distribution with 24 DF 

 

   x  P( X <= x ) 

0.68     0.748494 

 

 می باشد. 2.41تحلیل: احتمال اینکه اختلاف میانگین نمونه حداکثر برابر دو ماه شود برابر 
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 فیشر  - Fتوزیع  -4

   از دو متغیر مستقل از هم  Fمتغیر تصادفی توزیع 
   و    

در یک فضای نمونه تشکیل شده   

 است به طوریکه :

  
 

  
  
 

  

  (     ) 

از دو متغیر تصادفی مربع کای تشکیل شده است پس تابع توزیع  Fاز آن جاییکه متغیر تصادفی 

 Xاختیاری نبوده و حالت خاصی از توزیع گاما می باشد. پس اگر متغیر تصادفی  Fمتغیر تصادفی 

 باشد:به صورت زیر می  Xدرجه ی آزادی باشد آن گاه تابع چگالی    و    با  Fیک متغیر 

 ( )  
 (
     
 

)  

  
   

  
 

 (
  
 
) (
  
 
)

 
 
(
  
 
)  

(      )
     
 

          

نیز مانند مربع کای می باشد و هر دو از مقادیر مثبت الی بی  Fشکل تابع چگالی احتمال توزیع 

متغیر مستقل از هم می باشد و هیچ گاه  nنهایت می باشند زیرا توزیع مربع کای مجموع مربعات 

 نیز که از دو متغیر مربع کای تشکیل شده است. Fمجموع مربعات منفی نمی باشد و توزیع 

 

برای بیان توزیع نسبت دو واریانس نمونه از دو جامعه مستقل از  Fیکی از کاربردهای اصلی توزیع 

  نمونه از جامعه نرمال اول با واریانس    اگر هم و نرمال می باشد به طوریکه 
انتخاب کنیم و   

  نمونه از جامعه نرمال دوم با واریانس    
 انتخاب کنیم آن گاه :  
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  (         ) 

 درجه ی آزادی می باشد.      و    با  Fدارای توزیع 

  Minitabبا  Fمحاسبه احتمال توزیع 

انتخاب کردیم و یک  0تایی از یک جامعه ی نرمال با واریانس  03یک نمونه ی  فرض کنیدمثال: 

انتخاب کردیم. مطلوبست محاسبه احتمال  0تایی نیز از یک جامعه نرمال دیگر با واریانس  6نمونه ی 

 باشد؟ 0.2اینکه نسبت واریانس نمونه برای این دو جامعه حداکثر برابر 

 زیر را دنبال کنید:برای حل این سوال ابتدا مسیر 

 

 

) برای حل این سوال باید  احتمال 
  
 

  
 را محاسبه کنیم از طرفی می دانیم که   (     
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  (         ) 

 پس می توان گفت :

 

(

 
 
  
 

  
 

  
 

  
 

     
 

 

)

 
 
  ( (    )   ) 

(    ) ) پس برای حل احتمال   Cumulativeگزینه  F distributionدر پنجره  (  

probability  را انتخاب کرده و در کادر مقابلDegrees of freedom Numerators و در  15عدد

 Input constantرا وارد کنید و گزینه  5عدد  denominator degrees of freedomکادر مقابل  

 را بزنید. OKرا وارد کرده و  0را انتخاب کرده و در کادر مقابل آن عدد 
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Cumulative Distribution Function  
 
F distribution with 15 DF in numerator and 8 DF in 

denominator 

 

x  P( X <= x ) 

3     0.939535 

 

شود برابر  5.9تحلیل: همانطور که مشاهده می کنید احتمال اینکه نسبت دو واریانس نمونه حداکثر برابر 
 می باشد. 7..3

 

  یک متغیر تصادفی پیدا كردن تابع توزیع 

همواره یكي از مشكلاتي كه براي یك تحلیل گر آماري در كلیه زمینه هاي آمار به وجود مي آید این 

است كه نمونه هایي كه یك تحلیل گر گردآوري كرده است ، از چه تابع توزیعي پیروي مي كند؟به 

بع توزیع نرمال پیروي كند. لذا همیشه انجام یك آزمون ندرت پیش مي آید كه متغیر تصادفي شما از تا

. معمولا ابزارهای براي اینكه داده ها از چه تابع توزیعي پیروي مي كنند ، اجتناب ناپذیر است

مختلفی برای برازش داده ها وجود دارد. مانند هیستوگرام که از روی شکل توزیع می توان آن را 

زش مربع کای که دقیق تر از هیستوگرام می باشد چون بر حدس زد یا آزمون فرض نیکویی برا

اساس روابط آماری داده ها را برازش می کند نه از روی شکل و حدس و گمان, اما ضعفی که این 

ولموگروف این است که به اندازه نمونه بسیار بالایی نیاز دارد. آزمون دیگر, آزمون ک ,آزمون دارد

نیکویی برازش را پوشش داده است و در اندازه نمونه های اسمیرنف می باشد که ضعف آزمون 

پایین تر نیز می توان به نتایج مطمئن تری دست یافت, اما بهترین آزمون, آزمون اندرسون دارلینگ 

می باشد این آزمون قوی ترین آزمون برای برازش داده ها می باشد و در اندازه نمونه های حتی 

ایج مطمئنی دست یافت. در مورد هر یک از ابزارهای ذکر شده در کمتر از ده نیز می توان به نت

 فصل های آتی توضیحات مفصلی داده شده است.

  Minitabبا  یک متغیر تصادفی پیدا كردن تابع توزیع 

تابع توزیع پیوسته را با آزمون اندرسون دارلینگ و هم  58قابلیت برازش  Minitabنرم افزار 

از خطای نوع اول  P-Valueچنین رسم هم زمان طرح احتمال آن ها دارد. در صورتیکه مقدار 

( بیشتر شود, بدین معنی می باشد که فرض صفر در آزمون اندرسون دارلینگ قبول می αآزمون )

ن مبنی بر اینکه داده های جمع آوری شده تابع توزیع خاصی دارند رض صفر در این آزموشود. ف

برای برازش داده ها برای چند توزیع بیش از  P-Valueمی باشد. از آن جاییکه ممکن است چندین 

α  شود, آن گاه تابع توزیعی را انتخاب کنید که بیشترین مقدارP-value  .یکی دیگر را داشته باشد

 آزمون نسبت درست نمایی )به برازش داده ها می پردازد روش   Minitabاز روش هایی که 

Likelihood ratio test )  به مقایسه برازش دو مدل می باشد, این روش به این صورت است که
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می پردازد. یکی مدل فرض صفر و دیگر مدل تصمیم گیری. مدل فرض صفر در این آزمون همان 

یی در شرایط بزرگ تر تابع توزیع مثلا وقتی سه پارامتر آزاد تخمین پارامتر به روش درست نما

دارد و مدل تصمیم گیری در شرایط کوچک تر تابع توزیع مثلا وقتی دو پارامتر آزاد دارد می باشد. 

باشد فرض مبنی بر اینکه تابع توزیع  αدر این آزمون کمتر از  P-Valueدر صورتیکه مقدار 

ی داده های شما می باشد می پذیریم در نظر داشته باشید که اگر مورد بررسی, تابعی مناسب برا

 را داشته باشد. P-valueشد, تابع توزیعی را انتخاب کنید که کمترین  αکمتر از  P-Valueچندین 

در نظر داشته باشید که اگر همه ی تابع توزیع ها در این آزمون رد شدند , یا اندازه نمونه خود را 

 Empiricalنکه می توان گفت که داده های شما از تابع توزیع تجربی ) افزایش دهید یا ای

distribution .پیروی می کنند ) 

و شما  می باشد مثال : فرض كنید شما براي شركتي كار مي كنید كه كارش موزائیك كردن زمین

پایداري براي مطمئن شدن از كیفیت محصول شما میزان  هستید. ها نگران میزان پایداري موزائیك

میزان  روز اندازه گیري مي كنید و داده هاي زیر به دست مي آید. 53موزائیك در  53را در 

 پایداری در موزائیک ها از چه تابع توزیعی پیروی می کنند؟

 باز کنید. Open worksheetدستور  Fileمنوی  را از Tiles.MTW کاربرگ قدم اول : 

 قدم دوم : مسیر زیر را دنبال كنید.
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 را وارد كنید. C1ستون  Single columnsدر قسمت  قدم سوم:

تابع  58را بزنید، نرم افزار كلیه  Use all distributionsقدم چهارم : در صورتیكه گزینه ي 

را انتخاب  Specifyتوزیع را بروي داده هاي شما آزمون مي كند و در غیر اینصورت گزینه ي 

فزار در اختیار شما قرار داده هر كدام را به دلخواه انتخاب تابع توزیعي كه نرم ا 8كرده و از 

 تابع توزیع را روي داده هایتان آزمون كنید.  8كنید.حتي مي توانید هم زمان هر 

را مشخص كنید.كه  Confidence level( ، α-1رفته و سطح اطمینان ) Optionبه  قدم پنجم: 

 را بزنید. Okاست و  9..3به طور پیش فرض 

Results for: Tiles.MTW 
  

Distribution Identification for  Warping  
 
2-Parameter Exponential 

 

* WARNING * Variance/Covariance matrix of estimated parameters does not exist. 

            The threshold parameter is assumed fixed when calculating 

            confidence intervals. 

  

Distribution ID Plot for Warping  
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Descriptive Statistics 

 

  N  N*     Mean    StDev   Median  Minimum  Maximum  Skewness  Kurtosis 

100   0  2.92307  1.78597  2.60726  0.28186  8.09064  0.707725  0.135236 

 

 

Box-Cox transformation: Lambda = 0.5 

 

Johnson transformation function: 

0.882908 + 0.987049 * Ln( ( X + 0.132606 ) / ( 9.31101 - X ) ) 

 

 

Goodness of Fit Test 

 

Distribution                AD       P  LRT P 

Normal                   1.028   0.010 

Box-Cox Transformation   0.301   0.574 

Lognormal                1.477  <0.005 

3-Parameter Lognormal    0.523       *  0.007 

Exponential              5.982  <0.003 

2-Parameter Exponential  3.660  <0.010  0.000 

Weibull                  0.248  >0.250 

3-Parameter Weibull      0.359   0.467  0.225 

Smallest Extreme Value   3.410  <0.010 

Largest Extreme Value    0.504   0.213 

Gamma                    0.489   0.238 

3-Parameter Gamma        0.547       *  0.763 

Logistic                 0.879   0.013 

Loglogistic              1.239  <0.005 

3-Parameter Loglogistic  0.692       *  0.085 

Johnson Transformation   0.231   0.799 

 

 

ML Estimates of Distribution Parameters 

 

Distribution             Location    Shape    Scale  Threshold 

Normal*                   2.92307           1.78597 

Box-Cox Transformation*   1.62374           0.53798 

Lognormal*                0.84429           0.74444 

3-Parameter Lognormal     1.37877           0.41843   -1.40015 

Exponential                                 2.92307 

2-Parameter Exponential                     2.66788    0.25518 

Weibull                            1.69368  3.27812 

3-Parameter Weibull                1.50491  2.99693    0.20988 

Smallest Extreme Value    3.86413           1.99241 

Largest Extreme Value     2.09575           1.41965 

Gamma                              2.34280  1.24768 

3-Parameter Gamma                  2.12768  1.33208    0.08883 

Logistic                  2.79590           1.01616 

Loglogistic               0.90969           0.42168 

3-Parameter Loglogistic   1.30433           0.26997   -1.09399 

Johnson Transformation*   0.01120           0.99495 

 

* Scale: Adjusted ML estimate 

Distribution ID Plot for Warping  
 
  

Distribution ID Plot for Warping  
 
  

Distribution ID Plot for Warping  
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برای آزمون اندرسون دارلینگ برای تابع توزیع  P-Valueتحلیل: همانطور که مشاهده می کنید مقدار 
هم چنین داده های جمع  ,می باشد P-valueشده و بیشترین مقدار  :3.8ویبول با سه پارامتر برابر 

Www.iepnu.com



اما بر اساس آزمون نسبت درست  ,آوری شده به خوبی طرح احتمال این تابع توزیع را پوشش دادند
ع مناسبی نمی باشد و توزیع نمای با دو پارامتر می تواند داده نمایی توزیع وایبول با سه پارامتر توزی

برای این توزیع بر اساس آزمون نسبت درست  P-valueهای شما را به خوبی پوشش دهد چون مقدار 
) بر اساس تخمین  ::.6تابع توزیع نمایی را با متوسط  Minitabنمایی برابر صفر شده به همین خاطر 

MLE  بهترین توزیع می داند هر چند آزمون اندرسون دارلینگ این توزیع را رد         برای( و

را مناسب       برای   ...6و مقیاس  5.9کرده است و توزیع ویبول با پارامترهای شکل برابر 
 می داند.
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 تمرینات فصل دوم

 می باشد. 6.6ضربه ی پنالتی بزند. احتمال گل کردن هر پنالتی  5بازیکنی باید  -1

 توپ گل شود؟ 4اینکه احتمال  –الف  

 توپ گل شود؟ 3اینکه حداکثر احتمال  –ب 

 شود؟ 6.85چند توپ گل شود تا احتمال آن حداقل حداکثر  –ج 

 بار می باشد. 5تان برف می آید متوسط تعداد دفعاتی که در یک زمس  -2

 بار برف بیاید؟ 6اینکه در یک زمستان احتمال  –الف 

 بار برف بیاید؟ 4اینکه در یک زمستان حداکثر احتمال  –ب 

 مشخص شود؟ 6.9یک زمستان حداکثر چند بار برف بیاید تا با احتمال حداقل در  –ج 

 بار برف بیاید؟ 8ر اینکه در دو زمستان متوالی حداکثاحتمال  –د 

اینچ می  6.63قطر بلیط های مترو , دارای توزیع نرمال با میانگین یک اینچ و انحراف معیار  -3

 اینچ می باشد.        باشد. حدود مشخصات تهیه ی بلیط 

 درصد از بلیط های جدید در داخل این حدود مشخصات خواهد بود؟چند  –الف 

تایی از بلیط ها گرفته شود, احتمال اینکه قطر میانگین نمونه در داخل  9یک نمونه ی اگر  –ب 

 حدود مشخصات قرار بگیرد چه قدر است؟

ی حرارت وضعیت " روشن " یک کلید با ترموستات کنترل می شود, توزیع نرمال با درجه  – 4

تایی از این فرآیند گرفته شود, احتمال اینکه  9دارد. اگر یک نمونه ی  2جهول و واریانس م میانگین

 ست؟شود چه قدر ا 2.5واریانس نمونه حداکثر برابر 

تغییر پذیری دو نحوه ی عمل مورد مقایسه قرار می گیرد. از هر نحوه ی عمل, یک نمونه ی  -5

تایی می گیریم و واریانس نمونه ی آن ها را مورد مقایسه قرار می دهیم. احتمال  06تصادفی 

 اینکه نسبت واریانس ها ی هر عملکرد برابر یک باشد را به دست آورید؟

تایی از  9وال سوم انحراف معیار قطر بلیط ها نامعلوم بود. اگر یک نمونه ی فرض کنید در س -6

شود, احتمال اینکه قطر  6.64قطر بلیط ها گرفته شود و مقدار انحراف معیار نمونه برابر 

 میانگین نمونه در داخل حدود مشخصات فنی قرار بگیرد, چه قدر است؟

 است. تابع توزیع آن ها را همراه با پارامترهایشان مشخص کنید. نمونه های زیر جمع آوری شده -7
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 بخش اول

 

 کنترل کیفیت آماری
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 :سومفصل 

 مقدمه ، تعاريف ، مفاهيم و روش هاي بهبود كيفيت

  در اين فصل می آموزيد:

 تعريف كيفيت 

 جنبه هاي كيفيت از نظر سازمان 

 )جنبه هاي كيفيت از نظر مشتري)از ديدگاه كانو 

 رابطه ي بين بهبود كيفيت و بهره وري 

 هزينه هاي كيفيت 

 مهندسي كيفيت 

 انواع روش هاي مهندسي كيفيت 

 سيستم فرآيند توليد و انواع روش هاي آماري مفيد در كنترل كيفيت آماري 
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  تعريف كيفيت

نمايد پس با توجه به  يك محصول هميشه بايد خواسته هاي افرادي را كه از آن استفاده مي كنند برآورده

 ميتوان کيفيت را : نكته بالا 

 )شايستگي جهت استفاده )دكتر ژوران 

  با نيازهاي مشتريان)دكتر كرازبي(تطابق 

 )برآورده كردن نيازهاي امروز و فرداي مشتري)دكتر دمنيگ   

 تعريف نمود.

 جنبه هاي كيفيت از نظر سازمان :

 در هر سازمانی کيفيت يک محصول به سه بخش زير تقسيم بندی ميشود:

  كيفيت طراحي (1

که  اساس شكل ، ابعاد ، مواد بكار رفته ، عملكرد و ...  طراحي بر  ,منظور از اين جنبه از کيفيت

 به کار برده ميشود. عمدا در طراحی محصول 

براي كار مشابهي مورد استفاده قرار ميگيرند ولي در طراحي آن ها اختلاف زيادي  تی: محصولا1مثال

كه قطعاً عمر آن  استده مشاهده مي شود .يك محصول از پلاستيك معمولي و قطعات ناجور ساخته ش

پايين است ولي محصول ديگر از مواد اوليه و قطعات خوب ساخته شده باشد ، پس داراي كيفيت بهتري 

 مي باشد .

حمل و نقل ايمن مصرف كنندگان است . هرچند كه   ,: هدف اصلي كليه توليد كنندگان اتومبيل2مثال

 ا هم تفاوت دارند .اتومبيل ها از نظر اندازه ، وسايل ، شكل ظاهري ب

مثال بالا منظور از كيفيت طراحي ، تفاوت هاي ناشي از اختلاف ها در طراحي مي باشد  2باتوجه به 

 كه به طور عمدي و آگاهانه در محصول اعمال مي گردد.

  كيفيت انطباق (2

مطابقت سازمان اينكه محصول توليد شده از نظر كيفيت طراحي تا چه حد با تلرانس هاي مورد نظر  

 يعنی آيا يک محصول توليد شده  با ايده آل ها ی يک سازمان هم خوانی ميکند يا خير.دارد .

 كيفيت عملكرد  (3

 .بالا باشند كيفيت عملكرد نيز بالا مي باشد  2تابعي از كيفيت طراحي و انطباق مي باشد اگر هر  
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 جنبه هاي كيفيت از نظر مشتري از ديدگاه كانو:

حداقل استاندارهاي لازم در يك محصول كه به چشم نمي آيد ولي بايد  :(BQ1كيفيت اساسي )(1

 باشد)مشتري آن را بيان نمي كند ولي بايد باشد(.

جنبه اي از كيفيت يك محصول مي باشد كه مشتري آن را بيان مي كند .  : (PQ2( كيفيت عملكردي)2

يعني اگر يك محصول خواسته هاي مشتري را برآورده نمايد ، رضايت مشتري به صورت خطي افزايش 

 پيدا مي كند و بر عكس . مثلاً مصرف بهتر سوخت يك خودرو از خودرو هاي ديگر .

: جنبه اي از كيفيت مي باشد كه مشتري آنرا بيان نمي كند ولي اگر باشد  (EQ3( كيفيت انگيزشي)3

 رضايت مشتري به شدت افزايش پيدا مي كند.مثلاً جايزه هايي كه در يك محصول قرار داده ميشود.

نكته : طبق مدل كانو نيازها در طول زمان تغيير مي كنند و نياز هاي انگيزشي به نياز هاي عملكردي و 

 ي عملكردي به نياز هاي اساسي تبديل مي شوند .نياز ها

 

 :رابطه ي بين بهبود كيفيت و بهره وري 

 زيرا اگر منافع يک سازمان به صورت زير تعريف شود:كيفيت امري هزينه زا اما اقتصادي است .

 پيش گيري از خرابي هاي احتمالي 

 پيش گيري از ضايعات بالا 

 نافع يك سازماندر آمد ها = م -صرفه جويي + ضررها 

بهره گيري از يك روش بهبود كيفيت موثر باعث افزايش بهره وري و كاهش   ,پس ميتوان نتيجه گرفت

 هزينه ها مي شود و منافع يك سازمان را افزايش مي دهد .

که در دستگاه کپی کاربرد دارد را در نظر گيريد.اين قطعه به وسيله يک فرآيند  : يك قطعه مكانيكيمثال 

% آن ها با استانداردهای سازمان مطابقت دارد 75فقط  عدد ساخته ميشود که 111ماشين کاری روزی 

% از قطعات غير استاندارد را ميتوان با دوباره کاری به قطعات قابل مصرف تبديل نمود. 61و حدود 

 دلار ميباشد. پس: 4و  21ين هزينه ساخت و دوباره کاری هر قطعه به ترتيب برابر همچن

 

                                                             
1
 Basic Quality 

2
 Performance Quality 

3 Excitement Quality 

 و عملكردي هاي نياز به انگيزشي هاي نياز و كنند مي تغيير زمان ولط در ی مشترینيازها كانو مدل طبق

 . شوند مي تبديل اساسي هاي نياز به عملكردي هاي نياز
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كل هزينه

كل قطعات خوب
 =متوسط هزينه ساخت يك قطعه خوب  

 

ميزان توليد  ,ايجاد يك روش بهبود كيفيت  شناسايی مشکل و يك مطالعه مهندسي بروي فرآيند و از بعد 

 % افزايش يافت.پس:91محصول استاندارد به 

 

 روزانه 111 % سالم95% نامنطبق5

 

          

  
 متوسط هزينه ساخت يك قطعه خوب =        

% افزايش بهره وري(                    11% كاهش هزينه و 11)
     

     
         

را با استفاده از يک روش بهبود کيفيت کاهش داديم و % از هزينه ها 11نکته قابل توجه اين ميباشد که 

 منافع سازمان را بهبود بخشيديم.

  : دلايل كلي استفاده از بهبود كيفيت

 تر شدن عرصه رقابت گ(تن1

 و ... (افزايش هزينه هاي نيروي كار ، انرژي ، مواد اوليه2

 قبال محصول(مسئوليت در 3

 (افزايش بهره وري و كاهش هزينه ها4

 انواع هزينه هاي كيفيت 

هزينه ها اين انواع همان طور که گفته شد ايجاد و عدم ايجاد هر روش بهبود کيفيت هزينه هايی دارد که 

 در صورت لزوم كاسته شوند. توسط مهندسين كيفيت شناسايي و به مديران ارشد داده مي شود تا آنها 

 

% دوباره كاري60  

% ضايعات40  
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 : هزينه هاي پيش گيري(1

هزينه هاي مرتبط با طراحي و توليد محصول در بار اول جهت پيش گيري از توليد محصول نامنطبق  

 ميباشد. انواع هزينه های پيشگيری به شرح زير است:

 قابليت اطمينان ،  ,بازرسي   ,: هزينه هاي مربوط به طراحي مهندسي و برنامه ريزي كيفيت

 برنامه ريزي كيفيت مي گويند . هزينه های راو...هزينه هاي مميزي تيم 

 آماده سازی آزمايش ها  ,: بررسي طرح محصول جديد از ديد كيفيت  بازنگري محصولات جديد

و برنامه های تجربی جهت ارزيابی عملکرد محصولات جديد و فعاليت های ديگر مرتبط با 

حل توسعه و قبل از توليد محصول نهايی را هزينه های بازنگری محصولات کيفيت در طی مرا

 جديد می نامند.

 هزينه های صرف شده در مرحله ی طراحی محصول يا انتخاب :  طراحي محصول يا فرآيند

فرآيندهای توليد که انتظار ميرود کيفيت کلی محصول را بهبود بخشند را هزينه های طراحی 

برای مثال يک سازمان توليد محصولات الکتريکی را در نظر بگيريد امند.محصول يا فرآيند مين

که ممکن است به منظور افزايش قابليت اطمينان محصول خود و همچنين افزايش زمان متوسط 

 تا بازمانی محصول خود يک قطعه را بيش از يکبار در مدار آن قطعه استفاده کند.

 

 روش های کنترل فرآيند نظير نمودارهای کنترل و ... را هزينه های استفاده از :  كنترل فرآيند

 هزينه های کنترل فرآيند ميناند.

 آزمايش نهايي 

 آموزش 

 هزينه هاي مربوط به جمع آوري  جمع آوري و تجزيه و تحليل داده هاي مربوط به كيفيت :

 اطلاعات.

 : (هزينه هاي ارزيابي2

هزينه هايي كه مربوط به اندازه گيري ، مميزي و ارزيابي محصول و قطعات خريداري شده )مواد  

 اوليه( جهت كسب اطمينان از منطبق بودن آنها مي باشد .

 هزينه های مربوط به بازرسی و آزمايش کليه مواد تامين :بازرسي و آزمايش مواد ورودي

 و آزمايش مواد ورودی مينامند. شده به وسيله فروشنده را هزينه های بازرسی

 هزينه های ارزيابی ميزان انطباق محصول با خواسته های از  بازرسي و آزمايش محصول :

و بسته بندی و حمل  ,پذيرش نهايی ,قبل تعيين شده در مراحل مختلف توليد از قبيل آزمايش

محصول به مشتری هم چنين انجام هرگونه آزمايش و بازرسی محل توليد کننده قبل از تحويل 

  را هزينه ی بازرسی و آزمايش محصول مينامند.
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 هزينه های مواد و محصولات مصرف شده در آزمايش های :مواد و خدمات مصرف شده

 مخرب يا آزمايش های قابليت اطمينان را هزينه های خدمات و مواد مصرف شده مينامند.

 هزينه هاي برقراري سيستم كه دستگاههاي اندازه  دقيق نگه داشتن دستگاههاي آزمايش :

 گيري را هميشه در وضعيت كاليبره و آماده نگه مي دارد .

 :  هزينه هاي خرابي داخلي (4

قبل از رسيدن به دست   ,اين گونه عدم توانايی هاو زماني به وجود مي آيد كه محصول نامنطبق باشد

هيچيک از اين هزينه ها به محصول فاقد عيب ميبود مشتری در درون سازمان شناسايی ميگردند.اگر 

 وجود نمی آمدند.انواع اين هزينه ها به شرح زير است:

 )دور ريز)ضايعات 

 دوباره كاري 

 آزمايش مجدد محصولات دوباره كاري شده 

 تجزيه و تحليل خرابي 

 توقف خط توليد به دليل استفاده از مواد اوليه نامرغوب 

 ود روش هاي بهبود كنترل جنه ي بازده ي كم فرآيند به دليل عدم و: هزي بازده از  دست رفته

كيفيت . مثلًا سرريز شدن نوشابه به دليل تغييرات زياد در دستگاه پركن يا بدنه ي ضعيف پرايد 

 به دليل استفاده از مواد اوليه ضعيف در خط توليد

 مرغوبيت كمتر 

 :  هزينه هاي خرابي خارجي(4

اين نوع هزينه ها  .نداشته باشد  یمشتري رسيده است عملكرد رضايت بخش هنگاميكه محصولي كه به

بيشترين هزينه را به سازمان متحمل مي كنند و اگر حذف شوند ، بيشترين كاهش هزينه را در يك 

 سازمان خواهيم داشت .

 كليه ي هزينه هاي مربوط به بررسي و تنظيم شكايات تنظيم شكايات : 

 محصول/مواد برگشتي 

 هزينه هاي گارانتي 

 هزينه های غير مستقيم ميتواند شامل سلب  :هزينه هاي غير مستقيم يا اعتبار از دست رفته

از  ,اطمينان مشتری نسبت به شرکت توليد کننده باشد و يا به عبارت ديگر از بين رفتن شهرت

دست دادن مشتری و کاهش سهم بازار و... باشد و اين فقط فقط به دليل عدم وجود کيفيت مورد 

  نظر در محصول يا خدمات ميباشد.

 هزينه هاي مسئوليت در قبال محصول 

 مهندسي كيفيت
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مجموعه اي از فعاليت هاي مهندسي، مديريتي و عملياتي است كه يك سازمان جهت كسب اطمينان از 

مشخصه هاي كيفي در سطوح مورد نظر قرار دارند بكار مي رود و هدف آن كاهش تغيير پذيري اينكه 

 فرآيند و حذف دلايل غير تصادفي در يك فرآيند مي باشد .

 برخي اصطلاحات مهم در مهندسي كيفيت:

مشخصه كيفي : هر محصولي از عناصري تشكيل گرديده است كه آنها همگي با هم شايستگي جهت 

 مشخصه های کيفی ممکن است چند نوع باشند:ه از آن را تعيين مي نمايند .استفاد

 ولتاژ و ...)هر مشخصه قابل اندازه گيری ( ,وزن ,:طولفيزيکی .1

 رنگ)هر مشخصه وصف پذير مثل بحث معيوب بودن و نقص داشتن( ,شکل ظاهری ,:مزهحسی .2

 :قابليت اطمينان و ...وضعيت زمانی .3

 انواع روش هاي مهندسي كيفيت 

 

 

 (,TQM,EFQM ISO 9001مديريت كيفيت)

 (6σتضمين كيفيت)         

 (SQCكنترل كيفيت آماري)         

 بازرسي           

 محصول                           بازرسي 

 محصول+فرآيند توليد       كنترل كيفيت آماري 

 محصول+كليه فرآيند ها                        تضمين كيفيت 

 محصول +فرآيند +سازمان                        مديريت كيفيت 

1)6σ : 

 تا نزديكترين حد مشخصه فني را سطح سيگما مي گويند. μاز  σبه تعداد گام ها با واحد 

 ، فرآيند مي باشد . 6σمحور بررسي و تحليل ها در 

انتظار مي رود نرخ معيوب ها و هزينه هاي توليد كاهش يافته و در  6σبر اساس به كارگيري روش 

 نتيجه كارايي و سود دهي بالا رود و در نهايت رضايت مشتري تامين گردد.
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 بودن آن است. 6σ  ،Smartشرط موفقيت در 

S(Specific: ) . مسئله به خوبي تعريف و مشخص شده باشد 

M(Measurable. اهداف و مشخصه هاي كيفي قابل اندازه گيري باشند : ) 

A(Achievable. اهداف قابل دستيابي باشند : ) 

R(Result oriented. نتايج بهبود قابل رويت باشند :) 

T(Time bounded. زمان انجام پروژه ها محدود باشد :) 

2)EFQM : 

.مدل تعالی تاسيس شد  1988مدير اروپايي در سال  14  که توسطبرای مديريت کيفيت  نياد اروپاييب

EFQM  يک ابزار کاربردی است که ميتواند به وسيله سازمان ها در موارد زير مورد استفاده قرار

 بگيرد

 آنگاه ، گيرد قرار اسمي مقدار روي درست آن ميانگين و كند عمل شش ي سيگما سطح در فرآيندي اگر

PPM باشد مي 0.002 برابر قطعه آن براي ميليون در معيوب قطعات تعداد يا . 

 .باشد مي σ 6 ، DMAIC در اساسي محور

D: تعريف(Define)  M: گيري اندازه (Measure)  A:بررسي(Analysis) 

I: بهبود(Improve)  C:كنترل(Control) 
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 به عنوان يک ابزار برای ارزيابی 

 به عنوان يک چهارچوب برای سيستم مديريت سازمان 

  به عنوان مبنايی برای ايجاد يک واژه نامه عمومی و تخصصی يکپارچه سازمان  و درک و

 شناخت سازمان در تمام سطوح

 :زير معيار( 32معيار و 9شامل ارزش ها و معيار هاي زير است) EFQM مدل 

معيار هاي توانمند سازي )
   

    
 (:امتياز

 رهبري .1

 استراتژي مشي و خط .2

 كاركنان .3

 منابع و ها مشاركت .4

 فرآيندها .5

معيار هاي نتايج)
   

    
 (:امتياز

 نتايج مشتري .1

 كاركنان نتايج .2

  نتايج جامعه .3

 نتايج كليدي عملكرد .4

 

 

 

ج 
تاي

ن

ي 
يد

كل

رد
لك

عم
 

  نتايج كاركنان

د 
ين
رآ

ف

ها
 

 كاركنان 

ي
ر
هب

ر
 

 خط و مشي مشترينتايج 

 منابع و مشاركتها نتايج جامعه
 

3)TQMمديريت كيفيت جامع : (Total Quality management) 

روش مديريت يك سازمان كه اساس آن محور بودن كيفيت و مشاركت همه ي اعضاي سازمان مي باشد 

تامين منافع همه ي  و هدف آن رسيدن به موفقيت در دراز مدت از طريق جلب رضايت مشتري و

 اعضاي سازمان و جامعه است.

 . باشد مي امتياز EFQM 500 جايزه كسب براي امتياز حداقل
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5) ISO 9001-2008 (International organization for standardization  :) 

 مختلف مي باشد .بند و زير بند هاي  8اين روش مديريت كيفيت شامل 

 بند اول 4            مفاهيم و تعاريف 

 بند دوم 4                          الزامات 

  الزاماتي كه بايد مستند آنها وجود داشته باشد             مستند سازي 

 شامل مميزي خارجي و داخلي است.                         مميزي 

 (PDCAچرخه دمنيگ مي باشد.) ISOمحور اساسي در مديريت كيفيت 

 

در اين سيستم همانطور که از شکل پيداست مواد اوليه وارد سيستم توليدی شده و  سيستم فرآيند توليد :

پردازش ميشوند و در حين پردازش متغيرهای قابل کنترل و غير قابل کنترل روی فرايند تاثير ميگذارند 

متغيرهای قابل کنترل از  DOEو  SPCابزارهای موجود در  که در کنترل کيفيت آماری با استفاده از

متغيرهای غير قابل کنترل شناسايی شده و ميتوان آن ها را حذف کرد.هم چنين در کنترل کيفيت آماری 

با استفاده از نمونه گيری جهت پذيرش از ورود مواد اوليه معيوب ميتوان جلوگيری کرد.و با استفاده از 

MSA .از کاليبره بودن دستگاه ها مطمۀن شد 

   

 مي بررسي جامعه در آن تاثير و سازمان ، فرآيند محصول، كيفيت ، TQM كيفيت مديريت روش در

 .گردد
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 روش هاي آماري براي كنترل فرآيند توليد 

    

 

 

كىتزل َرَدي 

ٌا بً سيستم 

تُليد در 

ابتداي 

 فزآيىد تُليد

ضىاسايي متغيز 

ٌاي قابل كىتزل 

َ غيز قابل 

پس سكىتزل َ 

كىتزل كزدن آن 

ٌم در ابتداي 

تُليد)بزاي 

جلُگيزي اس 

ضايعات اَليً(َ 

ٌم در حيه 

 تُليد

استفادي اس 

 SPCابشارٌاي 

َ كىتزل 

فزآيىد 

تُليد در 

 حيه فزآيىد

كىتزل كيفيت 

 آماري

ومُوً گيزي 

 پذيرشجٍت 

طزاحي آسمايص ٌا 

DOE 
كىتزل 

فزآيىد 

 آماري
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كاٌص 

تغييز 

پذيزي با 

SPC 

كاٌص 

تغييز 

 باپذيزي 

DOE 

كاٌص تغييز 

پذيزي با 

استفادي اس 

ومُوً گيزي جٍت 

 پذيزش

 تغيير كاهش براي روش بهترين DOE روش كه كند مي اشاره نكته اين به بالا مطلب چند هر

 و ميباشد الزامي و ناپذير اجتناب ديگر روش دو از استفاده اما باشد مي توليد فرآيند در پذيري

 بعد هاي فصل در كه شود مي فرآيند پذيري تغيير كاهش باعث نحوي به ها روش اين از هركدام

 . شد خواهد گفته

 تا است توليد فرآيند از آنها حذف و تصادفي غير دلايل شناسايي آماري كيفيت كنترل از هدف

بيابد كاهش پذيري تغيير  . 
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 کنترل فرآیند آماری

Statistical Process  

Control   

Www.iepnu.com



 :فصل چهارم

 (SPCکنترل فرآیند آماری )ابزارهای مورد استفاده در 

 در این فصل می آموزید:

 ( برگه ثبت داده هاcheck sheet) 

   نمودار پارتو 

o طریقه رسم نمودار پارتو درMinitab  

o مختلف زمانی یا مكانی های در دوره نمودار پارتو  

  ایشی كاوا( –نمودار علت و معلول)استخوان ماهی 

o  ایجاد نمودار استخوان ماهی باMinitab  

 نمودار تمركز نقص ها 

 پراكندگي نمودار    

o ضریب همبستگی 

o  طریقه رسم نمودار پراکنش درMinitab  

o در   پیدا کردن ضریب همبستگیMinitab 

o نمودار پراکنش در بازه های زمانی و مکانی مختلف طریقه رسم     

  هیستوگرام 

o  طریقه رسم هیستوگرام برای یک متغیر درMinitab  

o  طریقه رسم هیستوگرام برای چند متغیر درMinitab  

 آزمون اندرسون دارلینگ براي مطمئن شدن از نرمال بودن داده ها 

o  انجام آزمون اندرسون دارلینگ باMinitab : 

 اسمیرنف-آزمون کولموگروف 

o  انجام آزمون کولموگروف اسمیرنف باMinitab  

 ( نمودار تقارنSymmetry plot) 

o  طریقه رسم نمودار تقارن باMinitab  

 روش های تبدیل مشخصه های کیفی غیر نرمال به نرمال 

o روش تبدیل معکوس 
o روش لگاریتمی 
o روش ریشه دوم 
o  روشarcsin 
o  تبدیلBOX-COX 
o  تبدیل( جانسونJohnson Transformation) 
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  :(SPC) كنترل فرآیند آماري

از روش هاي بهبود كیفیت در حین فرآیند تولید میباشد كه با شناسایي و حذف عوامل غیر تصادفي در 

معتقد بود که با ابزارهایی که  ایشی کاوافرآیند تولید باعث كاهش تغییر پذیري در فرآیند تولید مي شود .

 در کنترل فرآیند آماری وجود دارد میتوان به طور قابل توجهی کیفیت فرآیند تولید را بهبود داد.

  :  SPCابزار هاي قدرتمند مورد استفاده در 

 (برگه كنترل : 1

داشته باشند تا روش هرگاه لازم باشد مهندسان كیفیت در مورد مسئله اي تصمیم گیري كنند باید داده هایي 

هاي لازم را در مورد آن داده ها بكار ببرند.پس براي جمع آوري داده ها برگه ها یا فرم هایي ایجاد مي 

 .كنند كه فقط مختص آن مسئله مي باشد و در اختیار بازرسان و اپراتور ها قرار مي دهند

ي تولید شده در سازمان كشتي عیوب مخزن هایک برگه ثبت داده برای مثال : شكل زیر نشان دهنده 

سازي مي باشد كه توسط یكي از مهندسان آن جهت بررسي گونه هاي مختلف از عیوب این نوع مخزن 

 که این برگه توسط بازرس مربوطه پر شده است.مي باشد 

 

 1 2 3 4 5 6 7 جمع
 محصول
 نوع عیب          

4 2   2   1 
بخش هاي صدمه 

 دیده

11 1  3 3 2 1  
 مشكلات ماشیني

8 1 3 2 2    
 جوشكاري بد

3 1   1  1  
وجود مك در ریخته 

 گری

 تحویل گیرنده :        بازرس: 

 امضا و تایید بازرس :        تاریخ ثبت :

 

 

 

 برگه ثبت داده برای انواع عیوب در مخزن های تولید شده در شرکت کشتی سازی
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 برگه ثبت داده برای به دست آوردن تابع توزیع داده ها برای مشخصه کیفی یک محصول از یک فرآیند تولید
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 برگه ثبت داده برای علت نقص در یک فرآیند نقاشی
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فرآیند تولیدبرگه ثبت داده برای مکان نقص کثیفی در یک   
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  (نمودار پارتو :2

% مردم مي 21% ثروت دراختیار 81برگرفته از یك اقتصاد دان ایتالیایي )ویلفرد پارتو(كه معتقد بود 

% 21% مشكلات به خاطر 81اگر همین تعریف را در صنعت به کار ببریم میتوان گفت که باشد 

انواع مشکلات میباشد و محور عمودی در این نمودار  ,. محور افقی در نمودار پارتو عوامل مي باشد

فراوانی مطلق برای انواع مشکلات میباشد همچنین یک خط تجمعی برای هر مشکل در این نمودار رسم 

 میشود تا تشخیص دهیم کدام مشکل یا مشکلات بیشترین تاثیر را در فرآیند تولید دارند.

 

 :Minitab طریقه رسم نمودار پارتو در 

فرض كنید شما به عنوان یك كارشناس كنترل كیفیت در یك شركت تولید كننده ي قفسه كتاب كار  مثال :

سه ها به خاطر برخي دلایل مثل خراش برداشتن ، لب قفمي كنید .در بازرسي نهایي برخي از این 

از نمودار  .حال مي خواهید)دور ریخته میشوند(پریدگي ، خمیدگي یا تورفتگي مردود اعلام مي گردند

همچنین در فرآیند  .دارد استفاده کنید نقشبیشتر در فرآیند تولید شما  خرابي کدامپارتو براي مشاهده اینكه 

مشاهده میشود و شما میخواهید پی به اینکه کدام  ی از قبیل نبود پیچ و گیره و ... تولید شما نقص های

 و نقص ها ما تعداد دفعاتي كه هركدام از این خرابي هاابتدا ش.ببرید ,اثر داردنقص بیشتر در فرآیند تولید 

 Defect علل هركدام از این خرابي ها را در یك ستون  worksheetاتفاق افتاده را میشمارید.سپس در 

)خرابي( مشخص مي كنید كه هر كدام از این خرابي ها مربوط به  Damage)نقص( و در ستون دیگر 

كنید بیشتر عامل خرابي ها كدام نوع است . ب(مشخص كنید بیشتر  كدام یك از علل است . الف(مشخص

 است ؟نقص در قفسه کتاب نقص ها مربوط به كدام نوع 
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را انتخاب كنید و فایل  open worksheetگزینه  fileحل الف( قدم اول : از منوي 

EXH_QC.Mtw  .را باز كنید 

 

 را انتخاب نمایید .  Pareto chart سپس و Stat    ، Quality toolsقدم دوم : از منوي 

 

( مربوط به كدام یك از عوامل است damageقدم سوم : در صورتیكه مي خواهید ببینید بیشتر خرابیها )

را وارد كنید .)به طور كلي در صورتیكه شما در یك  C1ستون  Defects or attribute data inدر

Www.iepnu.com



و  را خالی بگدارید  frequenciesو قسمت  كنیدستون عوامل را وارد كردید این قسمت را انتخاب 

 (.به صورت خودكار آنها را مي شماردخود نرم افزار 

 combine remaining defects into one category after this: قمست  قدم چهارم

percent باقیمانده عوامل را در یك ستون به نام 5% مي باشد یعني 95كه به طور پیش فرض برابر %

other عواملي كه در صد تجمعي آنها كمتر از  مجموعه  در نمودار  پارتو نمایش مي دهد.)به طور كلي

را انتخاب کنید   Do Not Combineو در صورتیکه % مي شود را در یك ستون نمایش میدهد( .5

 همه ی عوامل را با همه ی درصد تجمعی هایشان نمایش میدهد.

 % تغییر دهید .81به این مقدار را بر اساس قانون پارتو 

 

 را بزنید .  okقدم پنجم : 
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% مشكلات 75همانطور كه مي بینید بیشتر خرابي ها مربوط به خراش و پریدگي مي باشد كه  تحلیل :

 % مشكلات را حل كردیم .75را از آن خود كرده اند.پس اگر این دو مشكل را حل كنیم 

 قدم اول و دوم مانند حل الف مي باشد . حل ب(

نقص ها مي باشد قسمت  از قدم سوم: در صورتیكه مي خواهید ببینید بیشتر نقص ها مربوط به كدام نوع

Defects or attribute data inقسمت ستون  این   را انتخاب كنید و درDefects  و در قسمت

frequencies in  ستونcounts   را وارد كنید .)به طور كلي در صورتي كه انواع عوامل در یك

 (.ز این روش استفاده کنیداني آنها در یك ستون دیگر باشد استون و فراو
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 بقیه قسمت ها مانند حل الف مي باشد.

 

% نقص ها 78همانطور كه مي بینید بیشتر نقص ها مربوط به نبود پیچ و نبود گیره است كه تحلیل : 

 % مشكلات را برطرف كرده ایم.78در برگرفته اند.پس با برطرف كردن این دو عیب را 

Www.iepnu.com



  Minitabدر نمودار پارتو در بازه هاي زماني و مكاني مختلف 

مثال:فرض كنید كه شما براي شركت عروسك سازي كار مي كنید.اخیراً متوجه افزایش خرابي در 

و لكه دار شدن عروسك ها شده اید.شما میخواهید بازرسي نهایي به خاطر خراشیدگي ، خرابي پوست 

 بفهمید كه آیا رابطه اي میان نوع و تعداد عیوب و شیفت كاري تولید عروسك وجود دارد یا خیر؟

 باز كنید.  open worksheetرا از منوي فایل و گزینه  EXH_QC.mtwقدم اول:فایل 

 را انتخاب نمایید .  Pareto chartسپس و  Stat    ، Quality toolsقدم دوم : از منوي 

 را وارد كنید.  flawsستون   Defects or attribute data inقدم سوم: در قسمت 

 را وارد كنید . periodستون   by variable inقدم چهارم : در قسمت 

 

هاي زماني یا به طور كلي با این قسمت میتوان نمودار پارتو را به وسیله متغیرهاي مختلف مثلاً در بازه 

 مكاني مختلف رسم كرد .

 ستوني را وارد مي كنید سه گزینه ظاهر مي شود :  by variable inقدم پنجم :وقتي در قسمت 

1) Default (all on one graph same ordering of bars)  كلیه نمودار هاي پارتو را :

 نمایش مي دهد .  graphدر بازه هاي  مختلف در یك 

2) One group per graph same ordering of bars  هر گروه )هر متغیر ، هر بازه :

 جدا گانه رسم مي شود . graphمختلف( در یك 
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3)  One group per graph independent ordering of bars  ،هرگروه )هر متغیر :

جدا گانه و به طوریكه از عواملي كه بیشترین درصد را دارند   graphهر بازه مختلف( در یك 

 تا كمترین نمایش داده شوند )به طور مرتب(.

 .گزینه اول را انتخاب كنید

 را بزنید.  okقدم ششم : 

 

  19همان طور كه از نمودار پیداست بیشترین خرابي ها مربوط به شیفت شب مي باشد چون تحلیل : 

 مورد خرابي ها به طور كلي براي شیفت شب میباشد و خرابي نوع خراش بسیار بالا مي باشد .

اگر نشانگر ماوس را روی هر ستون ببرید فراوانی هر یک را نمایش میدهد مثلا فراوانی خرابی 

scratch  ی تا میباشد هم چنین اگر نشانگر خود را روی هر دایره قرمز یا خط فراوان 8در شیفت شب

 تجمعی ببرید فراوانی تجمعی هر شیفت را نمایش میدهد.
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 :)استخوان ماهی ایشی کاوا( نمودار علت و معلول(3

ارتباط میان یک در یک فرآیند عوامل مختلفی روی یک مشخصه کیفی تاثیر میگذارند.نموداری که 

 نمودار علت و معلول میگویند. ,د کیفی و علت های آن را نمایش میدهمشخصه 

 

 

 :است زیر شرح به معلول و علت نمودار یك ي تهیه براي نیاز مورد مراحل

 ..مشكل یا معلولي كه باید بررسي شود1

در اغلب موارد تیم بهبود كیفیت علل  که  .تیمي جهت انجام تجزیه و تحلیل هاي مورد نیاز تشكیل دهید2

 كند.طوفان مغزي تعیین مي جلسات  بالقوه ایجاد مشكل را از طریق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مهندس خلاقیت به بستگي كل در اما باشد مي پارتو نمودار از بعد معلول و علت نمودار معمولاً 

 .دارد كیفیت

 ,میباشد 5M+Eمعمولا نمودار استخوان ماهی از شش شاخه ی)علت های( اصلی که معروف به 

نیروی  ,(Material( مواد اولیه),Machineمربوط به ماشین) 5Mتشکیل شده که این 

نیز مربوط به  E( میباشد.و  Measurment( و اندازه گیری)Methodروش کار) ,(Manانسانی)

 ( میباشد.Environmentمشکلات محیطی )
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 : Minitabایجاد یك نمودار استخوان ماهي در 

تا  باز كنید.  open work sheetو گزینه   fileرا از منوي  surface  flaws.mtwفایل مثال:

های سطحی در یک فرآیند تولیدی نقش دارند را به صورت نمودار استخوان انواع عواملی که در درز

 ماهی نمایش دهیم.

 قدم اول : نام هر ستون را بر اساس علت ها بنویسید .

 

 قدم دوم: علت هاي فرعي هریك از علت هاي اصلي را در داخل همان ستون بنویسید.

 

قدم سوم:اگر هریك از علت هاي فرعي خود شامل علت هاي فرعي دیگري مي شود باید آنها را در یك 

 علت فرعي است بنویسیم.نام ستون جدید كه نام آن ستون همان 

 

 حال مسیر زیر را دنبال کنید:
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را  C6تا   C1به ترتیب سلول  6تا  1در ردیف هاي  causesبا توجه به قدم اول و دوم در ستون 

 وارد كنید.

 

 كلیك كنید. subروي  manبا توجه به قدم سوم براي سلول 

 را بزنید .  okرا وارد كرده و  Trainingدر ردیف سوم  causesدر ستون 

  Effectدر قسمت در صورتیکه بخواهید نام معلول یا همان مشخصه کیفی قابل بررسی را وارد کنید 

 وارد کنید.  Effectرا در قسمت   surface flawsاین کار را انجام دهید در این مثال 
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 نمودار تمركز نقص ها: (4

نمودار تمركز نقص ها تصویري از محصول است كه كلیه ي نماهاي مورد نظر را نشان مي دهد 

مشخص بررسي  .با رسم چنین نموداري مي توان محل یا محل هاي ایجاد عیب را در یك محصول

 كرد و با تجزیه و تحلیل آنها اطلاعات مفیدي در مورد علل بالقوه ي ایجاد آنها كسب كرد.

از نمودار تمركز نقص ها بیشتر در صنایعي نظیر آبكاري ، رنگ كاري، ریخته گري و ذوب ، 

 ماشینكاري و مونتاژ استفاده مي شود .

 باشد وقتیكه در داخل انبار گذاشته  مي شود:مثال:شكل زیر نمودار تمركز نقص براي یخچال مي 

 

با بررسي این نمودار مشاهده مي كنیم كه درصد زیادي از عیب ها توسط بخش حمل و نقل ایجاد مي 

گردد .بخش حمل و نقل قبل از جا به جا كردن یخچال آنها را توسط تسمه خیلي محكم مي بندد 

 مه مي بیند.همچنین در اثر جا به جایي گوشه هاي یخچال صد

 راه كار:استفاده از یك روش حمل و نقل صحیح.

 :(scatter plot-دار پراكندگي)پراكنش(نمو5

از نمودار پراکندگی برای بررسی اینکه بین دو مشخصه کیفی رابطه ی خاصی وجود دارد یا خیر 

 استفاده میکنیم .

در صورتیكه یك مشخصه كیفي غیر قابل اندازه گیري باشد اما بر اساس نظر كارشناسان این 

مشخصه كیفي وابسته به مشخصه كیفي دیگري كه قابل اندازه گیري است مي باشد، از نمودار 
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نیم آیا واقعن  رابطه ای بین این دو مشخصه کیفی وجود دارد که یکه ببپراكنش استفاده مي كنیم 

مشخصه ای را بررسی کنیم که قابل اندازه گیری یا بازرسی آن  ,ت بلی بودن جوابدر صور

 هزینه های کمتری برای ما دارد.

 : وزن هر انسان تابعي از قد همان انسان مي باشد.1مثال

 :مقدار بازیافت فلز منیزیم به گدازه هاي موجود در آن بستگي دارد .2مثال 

 بررسي چند حالت هم بستگي :

Xمشخصه كیفي مستقل: 

Y: مشخصه كیفي وابسته 

 

               

 

 

 

 است وابسته متغیري Y متغیر اما.  باشد مي گیري اندازه قابل و مستقل متغیري ، X متغیر معمولاً 

 یا و كند مي تحمیل ما بر زیادي هاي هزینه,  آزمایش صورت در یا گیري اندازه قابل غیر یا كه

 .... باشد مي تخریبي هاي آزمایش ، Y كیفي مشخصه بروي آزمایش
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 ضریب همبستگي:

ضریب  نشان مي دهیم.( همبستگي ضریب)ρرا با  yو  xمتغیر  2بین همواره میزان وابستگی 

 به صورت زیر محاسبه می کنند. Yمشاهده از  nو  Xمشاهده از   nهمبستگی را برای 

  
∑      ̅      ̅  

   

         
              √

∑      ̅   
   

   
            √

∑      ̅   
   

   
 

  
   

   
          ∑   

  
     

(∑   
 
   )

 

 
            ∑     

 
     

∑   
 
   ∑   

 
   

 
 

n= ضریب  همبستگی نمونه         ,     تعداد مشاهدات  

 ρ :    1 ≥ρ  ≥-1مشخصات 

 IF  ρ ≈ 1   همبستگي مثبت قوي :

 - ≈ IF ρ  1            همبستگي منفي قوي :

      ≈ IF ρ  1             همبستگي ضعیف :

 

 

 

 

 

 

 :Minitab( در Scatter plotطریقه رسم نمودار پراكنش )

فرض كنید شما مسئول كنترل كیفیت یك فروشگاه كتاب هستید كه سفارشات را به صورت تلفني مثال:

 دریافت و ارسال مي كند.چون هر مركز ارسال یك محدوده ي توزیع منطقه اي كوچك را در بر 

میگیرد.شما شك دارید كه فاصله ي محل تحویل نمي تواند به طور زیادي روي زمان تحویل تاثیر گذار 

د .براي اثباط چنین سوء ظني و از میان برداشتن فاصله به عنوان یك عامل بسیار مهم ، به بررسي باش

 رابطه بین زما ن تحویل و فاصله آن مي پردازید.

در رابطه با اینکه  بالایي بسیار اطمینان به نیاز ، SPC در پراكنش نمودار از استفادهدر هنگام 

Y  فقط وابسته بهX كیفي مشخصه 2 است ممكن زیرا میباشد داریم X و Y كیفي مشخصه یك به 

 بي كیفیت بهبود روش و نكند تغییري X, Y مقدار در تغییر صورت در و باشد وابسته دیگر

 مثل عاملي اگر  بود منیزیم فلز بازیافت به مربوط كه 2 مثال در به عنوان نمونه  بماند اثر

 بهبودي ، گذازه مقدار در تغییر با تنها نه بود ممكن آنگاه بود، موثر بین این در نیز حرارت

 شرایطي چنین در معمولاً .شود آن شدن بدتر باعث بلكه نیاید وجود به منیزیم بازیافت در

 . شود مي پیشنهاد D.O.E روش
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 Meet mini tabرا انتخاب كنید و از پوشه ي   open worksheetگزینه   Fileقدم اول : از منوي 

 را انتخاب كنید. Shipping dataفایل 

 را انتخاب كنید. Scatter plotگزینه ي  Graphقدم دوم : از منوي 

                   

 

Simple  بررسي رابطه ي بین :x متغیر مستقل( و(y)متغیر وابسته( 

With groups بررسي رابطه ي بین :xj ،j=1,2,…,n    وy 

With regression بررسي رابطه ي بین :x  و  y رگرسیونهمراه با ترسیم خط 

With regression and groups  بررسي رابطه ي بین :xj ها وy همراه با ترسیم خط رگرسیون  

 ها xjبراي هریك از  خطی 

With connect line  بررسي رابطه ي بین :x  وy همراه با ترسیم خطوط واصل بین مشاهدات 

With connect and groups بررسي رابطه بین :xj   ها وy  همراه با ترسیم خطوط واصل بین

 .xمشاهدات هر متغیر 

 را انتخاب كنید . with regressionقدم سوم:نوع 
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 X variablesو در قسمت  Daysمتغیر وابسته یعني ستون  y variablesقدم چهارم: در قسمت 

 را وارد كنید . distance متغیر مستقل 

بردید  Y و  Xغیر خطی( بین دو متغیر  ,رگرسیون)خطیدر صورتیکه از قبل پی به نوع  معادله خط 

 نوع خط رگرسیون را تعیین کنید. Data view ,  Regresion  , Model orderمیتوانید در قسمت 

 را بزنید . OKقدم پنجم :
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 تحلیل:همان طور که از نمودار پیداست رابطه ی مثبت ضعیف بین فاصله و زمان تحویل وجود دارد.

 :Minitabدر  (correlationكردن ضریب همبستگي )پیدا 

 قدم اول : مسیر زیر را دنبال كنید :
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ستون هایي كه میخواهید ضریب همبستگي آن را ببینید وارد كنید .)در  Variablesقدم دوم: در قسمت 

 نمایش داده مي شود . Sessionرا وارد كنید(.خروجي در صفحه  C6و  C4این مثال 

 

فعال باشد علاوه بر اینکه ضریب همبستگی بین دو متغیر  Display p-valuesدر صورتیکه گزینه 

برابر صفر   ρمربوط به آزمون فرض اینکه آیا  P-Valueنمایش داده میشود  sessionدر صفحه 

برابر  ρیعنی   , باشد 1.15بیش تر از  P-Valueدر صورتیکه  ,نمایش داده میشود  ,است یا خیر

 وجود ندارد. Yو  Xصفر می باشد و هیچ رابطه ای بین 

 را بزنید.  okقدم سوم:
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شده پس بین روز و فاصله تحویل  1.5برابر  P-Valueور که مشاهده می کنید مقدار همانط تحلیل :

شده که بیانگر یک رابطه مثبت خیلی  1.133هیچ رابطه ای وجود ندارد و ضریب همبستگی نیز برابر 

 ضعیف می باشد و نکته بالا را تایید می کند.

 

 

 

 

 نمودار پراكنش در بازه هاي زماني و مكاني مختلف: طریقه رسم

و  ,غربی ,میخواهیم رابطه ی بین فاصله و زمان تحویل را در سه شعبه مرکزی   با توجه به مثال  قبل

 بررسی کنیم.به طور جداگانه  شرقی 

و   Daysرا انتخاب كنید.و مانند مثال قبلي  Scatter plotگزینه  Graphقدم اول:از منوي 

distance .را انتخاب كنید 

 

سپس را  انتخاب کنید  with regresion  scatter plot ,      multiple graphقدم دوم: در پنجره

 گزینه دارد:2که رفته  By variableبه قسمت 

By variables with groups in separate panel کلیه ی نمودارهای پراکنش در مکان ها و :

را زیر این قسمت وارد  centerزمان های مختلف را در یک گراف نمایش میدهد.)در این مثال ستون 

مرکزی و شرقی در یک گراف  ,کنید تا نمودارهای پراکنش بین فاصله و زمان در سه شعبه غربی

 نمایش داده شود.

 αنوع خطاي I صورتیكه در و باشد مي 0.05 برابر برنامه فرض پیش در p-value از بزرگتر α 

  .شود مي پذیرفته (H0) صفر شود،فرض
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By variables with groups on separate graphs نمودارهای پراکنش را در مکان ها و  :

 زمان های مختلف در گراف های جداگانه و مستقل نمایش میدهد.

  

 

Www.iepnu.com



 

یعنی در هر شعبه بین فاصله  .ي خاصي از سه مركز نشان نمي دهد :نقاط روي نمودار هیچ نمونهتحلیل

به خاطر سفارش و زمان تحویل همبستگی ضعیف وجود دارد پس اگر تاخیری در تحویل به وجود آمده 

 ن شناسایی و حذف گردد.آفاصله سفارش نبوده و باید دلایل 

 

 

 

 

 (هیستوگرام:6

 سوال زیر استفاده مي كنیم: 3از ابزار هیستوگرام براي پاسخ به 

 شكل توزیع چیست؟ -1

 مكان یا تمایل مركز توزیع چیست؟ -2

 پراكندگي یا گسترش توزیع چیست؟-3

هنگامیکه مشکل شناسایی شد و مشخصه کیفی مورد اندازه گیری تایید شد حال باید بررسی کنیم 

 ,معمولا تابع توزیع دلخواه نرمال میباشد ,این مشخصه کیفی از چه تابع توزیعی پیروی میکند که

که مهندسان کیفیت ابتدا بررسی میکنند که آیا مشخصه کیفی مورد برسی توزیع نرمال دارد یا 

 خیر؟ در صورتیکه ندارد از تبدیل های لازم استفاده میکنند.ابزارهای که از این به بعد معرفی

 میکنیم ابزارهایی برای مطمۀن شدن از نرمال بودن مشاهدات میباشد.

Www.iepnu.com



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بررسي چند نمودار هیستوگرام:

 :تقریبا میانگین ، میانه و منطبقند ودر شكل از تقارن قابل قبولي برخوردار است.هیستوگرام نرمال(1

 

وقتي ایجاد مي : فراواني در وسط كم و در دو طرف حالت قله وجود دارد.این هیستوگرام ( دونمایي2

 شود كه دو توزیع با میانگین هاي متفاوت تركیب شده باشند .

 

 ترسیم براي.كنیم مي استفاده ها داده بودن نرمال از شدن مطمئن براي هیستوگرام نمودار از spcدر 

 محور از و بازه های اندازه گیری یک مشخصه کیفی متغیر براي هاx محور از هیستوگرام نمودار

y اندازه گیری ها استفاده میکنیم آن مطلق فراواني براي. 

فراوانی مطلق   yفراوانی نسبی و یا وقتی محور  yمعمولا هیستوگرام ها دو دسته اند وقتی محور 

همچنین میتوان نوع آن را برحسب فقط قابلیت رسم نوع دوم را دارد. Minitabمیباشد که 

( از پنجره Dencity( یا برحسب چگالی )frequency( یا برحسب فراوانی )percentدرصد)

Histogram  در قسمتscale    وy-scale type .مشخص کرد 

بیانگر یک بازه اندازه گیری از  binگفته میشود که هر   binبه هر میله در نمودار هیستوگرام یک 

ها کم باشد آنگاه نتیجه خوبی نمیتوان از هیستوگرام گرفت و اگر  binمشاهدات میباشد . اگر تعداد 

به دست  k= 𝑛ها را از رابطه  binزیاد باشد خیلی از مشاهدات از بین میروند معمولا تعداد 

 تعداد اندازه نمونه میباشد.  nمیآوریم که 
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شكل قرینه نیست و هرچه به سمت مقادیر چولگي به راست(:-(چولگي مثبت)كشیدگي به سمت راست3

 بزرگتر داده ها مي رویم فراواني كاهش مي یابد.

 

 :Minitabدر  یک متغیر طریقه ي رسم نمودار هیستوگرام براي

فرض كنید براي شركت تولیدي شامپو كار مي كنید و مي خواهید مطمئن شوید كه درپوش شامپوها مثال:

محكم بسته شده است یا نه؟اگر شل بسته شده باشند در حین حمل و نقل ریخته شوند و هنگام خرید باز مي 

شد)مخصوصاً در بامیشوند و اگر خیلي محكم بسته شده باشند براي خریدار باز كردن درپوش مشكل 

 (.گرفتن موقع حمام

را باز كنید  Cap.MTWرا انتخاب كرده و فایل  Open worksheetگزینه  Fileقدم اول :از منوي 

. 

 withرا انتخاب كنید .و از بین نمودار هاي موجود  Histogramsگزینه  Graphقدم دوم : از منوي 

fitاگر نوع نمودار نرمال(را انتخاب كنید. )همراه باWith fit  را انتخاب کنیدMinitab  منحنی تابع

توزیع مورد نظرتان را رسم می کند و در صورتیکه مشاهدات شما به خوبی منحنی را پوشش دهند , می 

توان گفت که داده های تصادفی مورد بررسی از تابع توزیع انتخاب شده پیروی می کنند.منحنی پیش 

فقط هیستوگرام داده  Minitab را انتخاب کنید , Simple, نرمال می باشد.اگر نوع  Minitabفرض 

 های شما را رسم می کند.
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، ستون متغیر مورد نظر را وارد كنید.)در  Graph variablesها در پنجره ي xقدم سوم:براي محور 

 را وارد كنید(. C1این مثال 

 

شامپو ها بوده شركت اعلام كرده به در این شركت داده هاي ما گشتاور مورد نیاز براي باز كردن در 

باشد یعني در آن شل بسته شده و  11باشد و اگر گشتاور كمتر از  18طور میانگین مقدار گشتاور باید 

باشد یعني در شامپو بیش از اندازه سفت بسته شده است.با این اوصاف میخواهیم  24اگر گشتاور بیش از 

 داده هاي خود را بررسي كنیم .

 

 

 

 . بزنید را Ok:چهارم قدم

 و رفته Scale به كار این براي. كنید تعریف تارگت یا هدف مقدار یك خودتان متغیر براي توانید مي

 . كنید وارد را آن مقدار Show reference lines at data values در
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مي باشد.یعني بیشتر داده ها تقریباً   2.26تحلیل نتایج:همانطور كه مي بینید میانگین نمونه گشتاور ها  

باز مي شود یعني در آن شل بسته شده است.خیلي از درپوشها به  4سفت بسته شده اند .یك داده با گشتاور

براي باز شدن نیاز داشتند یعني بیشتر در شامپوها سفت بسته شدند.پس باید ترتیبي  24گشتاوري بالاي 

 نیاز براي باز كردن در شامپو ها را كاهش دهیم . اتخاذ دهیم تا بتوانیم گشتاور مورد

 

 

 

ها و بازه ی هرکدام را binاگر بخواهیم هیستوگرام دقیقی داشته باشیم باید تعداد  طور که گفته شدهمان

شته باشیم هم چنین میتوانیم فاصله دا  8binمشاهده داریم تقریبا باید  68چون  درست تعریف کنیم پس

( R=XMAX-XMINهمان دامنه تغییرات میباشد.) Rبه دست بیاوریم که   W=R/Kرا از رابطه   binهر 

میشود و کران پایین برای   4.5با  تقریبا برابر  Wپس مقدار    34.66برابر است با  Rدر این مثال 

خطای اندازه گیری و یا خطای آخرین رقم  pکه در آن   می باشد (xmin-p)شروع نمونه گیری برابر 

و برای داده  1.1خطای اندازه گیری برابر  24 23 22 21.5اعشاری می باشد مثلا برای داده های 

میباشد, در این مثال خطای اندازه گیری برابر یک می باشد و  1.11برابر  24 23 22.1 21.16های 

می باشد و  13.5تا  9مربوط به بازه ی  binپس اولین می باشد  11از آنجاییکه کوچکترن داده برابر 

 به را گشتاور دقیق مقدار ببرید هیستوگرام نمودار در خود هاي داده ستون بروي را موس نشانگر اگر

 .دهد مي نشان Bar صورت به را آن فراواني و Value صورت
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ابتدا باید  Minitabفوق در برای وارد کردن تعاریف  میباشد. 11.25نقطه ی میانی این بازه برابر 

را انتخاب کنید.  Edit X Scaleدر نمودار هیستوگرام کلیک راست کرده سپس  xروی محور 

 

 interval definition  , Midpoint /cutpointرا انتخاب کنید و در قسمت   binnigحال  

position   را انتخاب کرده و اعداد را مطابق شکل زیر وارد کنید سپسok  .را بزنید 
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چند گزینه در اختیار شما   Minitabرا انتخاب میکنید  Histogramنمودار  graphوقتی از منوی 

 قرار میدهد که به شرح هریک میپردازیم.

Simple:  

 هنگامیکه میخواهید فقط هیستوگرام یک متغیر را رسم کنید از این گزینه استفاده کنید.

Simple With Fit: 

توزیع متغیر مورد بررسی یک متغیر را رسم و سپس بررسی کنید که آیا هنگامیکه میخواهید هیستوگرام 

خاصی دارد یا خیر؟ پیش فرض برنامه این است که نرم افزار شکل تابع توزیع نرمال را رسم میکند اگر 

از توزیع نرمال  داده ها به خوبی  منحنی تابع توزیع نرمال را پوشش بدهند پس متغیر مورد بررسی

پیروی میکند.در صورتیکه بخواهیم منحنی ای را که میخواهیم داده هایمان را با آن فیت کنیم تغییر دهیم 

را انتخاب کنید و در قسمت  Distributionرفته و  Data viewبه  خاب کردیدنتوقتی این گزینه را ا

Distribution .تابع توزیع مورد نظرتان را وارد کنید 

  

 

With Fit and Groups  : 
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به طور و بررسي آنها  در یک گراف مختلف هایداده هاي  متغیر هیستوگرام های براي رسم گزینه از 

می توان بررسی کرد که که آیا متغیرهایمان تابع توزیع  همچنین با همدیگر استفاده مي شود .همزمان 

 خاصی دارند یا خیر؟

With Outline And Groups: 

استفاده میشود به  به طور همزماناز این گزینه فقط برای رسم هیستوگرام داده های متغیرهای مختلف 

ها استفاده binنمایش داده می شود و از  خطوط شکستهطوریکه هیستوگرام هر متغیر فقط به صورت 

 نمی شود.  

 : Minitabطریقه رسم هیستوگرام برای چند متغیر در 

فرض كنید در یك كارخانه ي اتومبیل سازي كار مي كنید و یكي از اشكالاتي كه با آن مواجه شدید  مثال :

طول میل بادامك استفاده شده در موتور است . پس از بررسي متوجه مي شودي كه این میل بادامك ها از 

آنها را باهم مقایسه  تامین كننده گرفته و 2نمونه از این  111تامین كننده مختلف تامین مي شود.شما  2

 مي كنید.

 را انتخاب كنید. Camshaft.MTWفایل  Open worksheetگزینه  Fileقدم اول: از منوي 

 With outline and groupsرا انتخاب كرده و   Histogramsگزینه  Graphقدم دوم : از منوي 

 را انتخاب كنید.

 را بزنید.  Okرا وارد كنید و  Supp2و  Supp1دو ستون  Graph variablesقدم سوم:در قسمت 
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. 

 

 

 هاي داده پراكندگي و است كمتر Supp2 از Supp1 میانگین كنید مي مشاهده كه همانطورتحلیل: 

Supp1 از Supp2 باشد مي بهتر اول كننده تامین از خرید پس باشد مي كمتر نیز. 

 Histogram-Withدر صورتیکه بخواهیم هیستوگرام هر متغیر را جداگانه رسم کنیم از پنجره 

Outline and Groups  گزینهMultiple Graphs .را انتخاب کنید 
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را انتخاب کنید   overlaid on the same graphاگر  show Graph variablesدر قسمت 

 هیستوگرام همه ی متغیرها را با هم نمایش میدهد.

 

را انتخاب کنید هیستوگرام هر متغیر را   In Separate Panel of the same Graphاگر 

 جداگانه اما در یک گراف نمایش میدهد.
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را انتخاب کنید هیستوگرام هر متغیر را در گراف های جداگانه رسم  on separate panelو اگر 

 میکند.

 

 

 

 

 

 

 آزمون اندرسون دارلینگ :(7

این آزمون فرض ، آزموني است كه فرض نرمال بودن داده ها را بررسي مي كند.این آزمون دقیق ترین 

چون تابع توزیع  تجمعی تجربی روش براي مطمئن شدن از نرمال بودن داده ها مي باشد.و قوی ترین 

رازش کلیه تابع آزمون اندرسون دارلینگ برای ب .مشاهدات را با تابع توزیع تجمعی نرمال مقایسه میکند

 در ما و شود مي استفاده توزیع شكل براي بیشتر هیستوگرام نمودار از شد گفته كه همانطور

 روش histogram نمودار اما باشد نرمال ما هاي داده داریم تمایل بیشتر آماري كیفیت كنترل

 ها از داده بودن نرمال تست براي.باشد نمي ها داده بودن نرمال شدن از براي مطمۀن خوبي

لموگروف اسمیرنف که روش های دقیق تری ودارلینگ یا آزمون ک -اندرسون فرض آزمون

 .شود مي هستند استفاده
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روش انجام این توزیع ها به کار می رود و دقیق ترین آزمون فرض برای برازش داده ها می باشد. 

 به صورت زیر می باشد: برای برازش داده های نرمال آزمون

 ابتدا داده ها را به ترتیب صعودی مرتب کرده و مقدار آماره آزمون را به صورت زیر محاسبه می کنند:

       
 

 
 ∑             

 

   

                   

          
    

 
  

n=  اندازه نمونه 

 داده ی مرتب شده      

 استفاده می شود. sو  ̅ مشخص نباشند از  σو  µدر صورتیکه 

 برابر است با  ́ ورند که در آن آبه دست می   ́ را ابتدا با محاسبه  P-Valueسپس مقدار 

 ́       
    

 
 

    

    

If         ́                                       ́         ́    

If          ́                                     ́       ́    

If         ́                                         ́         ́  
  

If     ́                                                    ́         ́  
  

 

 

H. : X ~ N)μ , σ)                          IF p-value > α   ACCEPT H0 

H1 : X ~ N)μ , σ)                          IF p-value < α    REJECT  H0 
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 : Minitabانجام آزمون اندرسون دارلینگ با استفاده از 

بررسی کنید که آیا طول  camshaftدر فایل  تامیین کننده های میل بادامکمثال  هاي داده براي:  مثال

این  دارلینگ اندرسون آزمون توزیع نرمال دارد یا خیر؟با استفاده از 1میل بادامک های تامین کننده 

 .هستند نرمال شما هاي داده یعني شد 1.15 از تر بزرگ P-value صورتیكهو در دهیدآزمون را انجام 

 دنبال کنید: مسیر زیر را

 

آزمون  Tests For Normalityرا وارد کنید و در قسمت  supp1ستون  variableدر قسمت 

Anderson- Darling   .را انتخاب کنید 
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Ok .را بزنید 
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میباشد پس مشخصه کیفی طول میل  1.15شده که کمتر از  1.129برابر   p-valueتحلیل:مقدار 

 همچنین مشاهدات طرح احتمال نرمال را به خوبی پوشش ندادند. بادامک توزیع نرمال ندارد.

 

 

 

 

 : اسمیرنف-آزمون کولموگروف(8

با مقایسه تابع توزیع تجمعی  زیرا آزمون دقیقی برای برازش کردن داده هاست  ,این آزمون فرض 

بررسی میکند که آیا مشاهدات یا داده  (F0)با تابع توزیع تجمعی فرضی داده ها (Fn)مشاهدات تجربی

به همین منظور در این آزمون فرض حتی با نمونه های کمتر  های ما تابع توزیع خاصی دارند یا خیر؟

( که حتما Chi-Squarنی دست یافت  و ضعف آزمون نیکویی برازش مربع کای)ئان به نتایج مطممیتو

 پوشش داده شده است . ,نی دست یافت ئتا باشد تا به نتایج مطم 111تعدات مشاهدات حداقل 

زیاد باشد فرض صفر رد  F0با  Fnاگر اختلاف بین روش انجام این آزمون فرض بدین صورت است که 

 میشود.

H0. : X ~ f(x) 

H1 : X ~ f(x) 

   
 

  
          تعداد مشاهداتی  که  از    تجاوز نکند                                          

            

 تابع توزیع تجمعی تجربی مشاهدات=  

 تابع توزیع تجمعی فرض صفر =  

...  (i=2)کوچکترین مقدار دوم x2 ,(i=1معرف کوچکترین مقدار اول در نمونه تصادفی) x1که در آن 

xn میباشد تصادفی  بزرگترین مقدار(i=n).تعداد مشاهدات(=  n) 

           {|       |}              
           {|    

   

 
|} 

          {      } 

 

P-value : P(H0  دباش صحیح  (H0رد  |
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IF             Reject H0 

   اسمیرنف –= مقدار بحرانی آزمون کولموگروف     

    

                           

 

 

 Minitabاسمیرنف با  –انجام آزمون کولموگروف 

میخواهیم داده های مثال قبل را که با آزمون اندرسون دارلینگ انجام دادیم این بار با آزمون  مثال:

 اسمیرنف انجام دهیم.-کولموگروف

 مسیر زیر را دنبال کنید:

 

اسمیرنف را فقط برای  –دارد این است که آزمون کولموگروف   Minitabیکی از ضعف هایی که 

 توزیع نرمال انجام میدهد و انجام این آزمون برای تابع توزیع های دیگر مقدور نیست.
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 Tests For Normality قسمت در و کنید وارد را supp1 ستون variable قسمت در

 .کنید انتخاب را  Kolmogorov-Smirnovآزمون
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شده  1.15برای این آزمون کوچکتر از  P-Valueتحلیل:همانطور که در تصویر بالا پیداست مقدار 

. همچنین مشاهداتمان طرح پس فرض صفر مبنی بر اینکه مشاهداتمان توزیع نرمال دارند رد میشود

 ندادند. احتمال نرمال را به خوبی پوشش

 

 

 

 

 

 2 1 

 

 (:Symmetry plotنمودار تقارن )(9

پیروي مي  و نرمال از توزیع متقارن ی تصادفیبراي بررسي و ارزیابي اینكه آیا داده هااز این نموار 

نرمال بودن داده  از ابزارها برای بررسی دیگر  پس نمودار تقارن یکی. استفاده میشودكنند یا نه ، 

 هایمان میباشد.

میباشد که فقط طرح احتمال نرمال را رسم  Probability Plotنمودار تقارن حالت خاصی از نمودار 

نمودار تقارن یا نمودار احتمال را میتوان به عنوان جایگزینی برای نمودار هیستوگرام در جهت میکند.

مرکز و تغییر پذیری توزیع مشاهداتمان استفاده کرد.نمودار احتمال نسبت به  ,تعیین نوع تابع توزیع 

است که دیگر ضرورتی برای تقسیم دامنه ی تغییرات به فواصل  هیستوگرام از این برتری برخوردار

 مختلف وجود ندارد.از طرف دیگر نمودار احتمال برای اندازه نمونه های نسبتا کوچک نتایج قابل قبولی

ئه میکند)معمولا چنین نتایجی در هیستوگرام به دست نمی آید هم چنین در رسم هیستوگرام چون از ارا را

ها استفاده میکنیم باید از اندازه نمونه ی بزرگ استفاده کنیم تا به نتایج binغییرات بر تعداد تقسیم دامنه ت

 دقیق تری دست پیدا کنیم.(

که بیانگر پیروی کردن متغیر تصادفی از توزیع نرمال نمونه ای از یک نمودار تقارن است   1شکل  

با داده  هرچندهرچقدر این نقاط به نمودار نزدیكتر باشند ، تقارن بیشتري در داده ها وجود دارد . میباشد.

بتوانند طرح احتمال نرمال را پوشش دهند پس میتوان  1در صورتیکه داده های تصادفی مانند شکل 

( مشاهداتمان توزیع غیر 2گفت که مشاهداتمان توزیع نرمال دارند در غیر این صورت )مانند شکل 

 نرمال دارند.
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، میتوانید انتظار وجود نقاطي در بالا یا پایین خط را داشته باشید.دور شدن نقاط از نیزهاي نرمال شده 

ود كه این نمودار به خط اصلي در نمودار باعث ایجاد كجي در نمودار نرمال مي شود و باعث مي ش

در صورتیکه مشاهداتمان به سمت بالای خط تقارن میل کنند یعنی سمت چپ یا راست گرایش پیدا كند .

به سمت پایین خط میل کنند یعنی چولگی به راست  داده هایمانمشاهداتمان چولگی به چپ دارند و اگر 

 در مشاهداتمان دیده میشود.

 

ل به این صورت است که ابتدا داده ها را به ترتیب صعودی مرتب روش ایجاد یک طرح احتمال نرما

 nو نمونه ی آخر دارای رتبه  1ن ها را رتبه بندی میکنیم که که نمونه ی اول دارای رتبه میکنیم و آ

 را از را بطه ی زیر به دست می آوریم:  jمیباشد. سپس مکان رسم هر مشاهده دارای رتبه 

   
  

 
 

 
     

  مکان  رسم  مشاهده   ام   

                  رتبه  مشاهده   ام  

انحراف معیار مشاهدات نیز میتواند شیب خط مستقیم باشد.که در صورتیکه انحراف معیار واقعی جامعه 

√   ( را نداشته باشیم از انحراف معیار نمونه
∑ (     ̅)

  
   

   
 ( استفاده میکنیم.  

میباشد و  100Pjو دیگری   (Pj-1)100یکی برابر با در رسم طرح احتمال دو محور عمودی داریم که 

 محور افقی مربوط به مشاهدات میباشد.
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 : Minitabبا  (Symmetry plot) تقارن نمودار طریقه رسم 

 رسم کنیم. supp1با توجه به مثال قبل نمودار تقارن را برای  میخواهیممثال:

 مراحل زیر را براي رسم نمودار انجام دهید:حال 

 را انتخاب كنید . Camshaft.mtwفایل  Open worksheetگزینه  File: از منوي 1قدم 

 :مسیر زیر را دنبال كنید .2قدم 
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 را بزنید. Okرا وارد كنید و  supp1سلول  Variables: در قسمت 3قدم 

 

 : شود مي حاصل زیر نمودار صورت به كار ي نتیجه

 

 

 نمودارقرار گرفته اند.این  تقارن خط روی کمی  تحلیل: همانطور كه از نمودار پیداست ، تعداد نقاط

 نشان مي دهند كه خمیدگي در سمت چپ تابع توزیع است .به هیستوگرام نرمال توجه كنید.
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بسیاری از تحلیل  کنیم؟حتما تا به حال از خود پرسیدید اگر مشاهدات ما توزیع نرمال نداشت باید چه کار 

گران ترجیح میدهند که اگر توزیع مشخصه کیفی تفاوت قابل ملاحظه ای با توزیع نرمال نداشته باشد,از 

روش های استاندارد مبتنی بر توزیع نرمال پیروی کنند.محققان مختلفی اثر فاصله گرفتن از فرض توزیع 

به این نکته اشاره میکند که اثر فاصله گرفتن از  نرمال را بر نمودارهای کنترل بررسی نمودند.تحقیقات

توزیع نرمال بر روی ضرایب ثابت نمودار کنترل ناچیز است مگر اینکه جامعه ی مورد مطالعه با 

توزیع نرمال بیش از حد فاصله داشته باشد و یا به عبارت دیگر خیلی غیر نرمال باشد.هم چنین این 

 ̅ غیر نرمال بودن توزیع مشخصه ی کیفی بر حدود کنترل نمودار تحقیقات نیز اطلاعاتی در مورد اثر 

ارائه میکند در این اطلاعات , بررسی بر روی توزیع های یکنواخت ,نرمال چولگی به راست,گاما با 

و یک توزیع ترکیبی دو نمایی که از ترکیب  1.2,1,2,3,4و پارامترهای شکل برابر  1پارامتر مقیاس 

میگردد انجام گرفته است.نتایج حاصل حاکی از این است که در اغلب موارد  دو توزیع نرمال حاصل

 به اندازه کافی بزرگ هستند که(31الی  25و تعداد نمونه گیری بالا)مثلا تایی  5یا  4اندازه نمونه های 

بتوان فرض نرمال بودن مشخصه کیفی را مناسب دانست. به هیستوگرام  با استفاده از قضیه حد مرکزی

 ی زیر توجه کنید وقتی که هیستوگرام برای داده های انفرادی و وقتی برای میانگین زیر گروه هاها

 .رسم شده است تولیدی  برای یک جامعه  برای همان مشخصه کیفی

 

نمونه گیری اول    X11,X12,X13,…,X1n          ̅̅ ̅ 

نمونه گیری دوم    X21,X22,X23,…,X2n          ̅̅ ̅ 

 . . 

K   ام  نمونه گیری     XK1,XK2,X13,…,XKn             ̅̅ ̅ 

جامعه                                             

n=  اندازه نمونه k=تعداد دفعات نمونه گیری 

 

 مقادیر انفرادی یکنواخت هیستوگرم ̅ هیستوگرام تقریبا نرمال  
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 هیستوگرام چولگی به راست مقادیر انفرادی                   ̅ هیستوگرام تقریبا نرمال 

 

 

استفاده کنیم     ̅ و یا اینکه نخواهیم از نمودار  در صورتیکه از روش های فوق نیز نتیجه نگرفتیم 

 تبدیل هایی که در زیر معرفی میکنیم استفاده کنید.میتوانیم از 

 نرمال:روش های تبدیل مشخصه های کیفی غیر نرمال به 

 معکوس:تبدیل (روش 1

 در این روش متغیر تبدیل شده از رابطه زیر به دست می آید.

  
 

 
 

Y= متغیر تبدیل شده  

x=متغیر قبلی 

(میباشد که توزیع آن چولگی هاxشکل زیر مربوط به نمودار احتماال مربوط به  زمان های تحویل پیتزا )

 ها توزیع نرمال دارند.yآن گاه  y=1/xبه راست دارد اما با تبدیل متغیر 
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 (روش لگاریتمی:2

 در این روش متغیر تبدیل شده از رابطه زیر به دست می آید:

                 

Y= متغیر تبدیل شده 

x=متغیر قبلی 

 را باز کنید. BOX-COX.MTWمثال:فایل 

 مطابق مراحل زیر رسم کنید. C1ستون یا نمودار تقارن را برای طرح احتمال 

 برای رسم طرح احتمال مراحل زیر را انجام دهید.
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 وارد کنید. variablesرا در  c1ستون 

 

 

 

Ok .را بزنید 
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همانطور که میبینید مشاهدات ما توزیع نرمال ندارند و حال میخواهیم از تبدیل متغیر لگاریتمی استفاده 

 دنبال کنید. کنیم.برای این کار مراحل زیر را

 

ستونی که میخواهید نتایج ذخیره شود وارد کنید ودر قسمت  store result in variableدر قسمت 

Expression  ع وابت انتخاب نوعدستور مورد نظر را وارد کنید در این مثال باLogarithm  در
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در  Expressionرا در پنجره  c1و ستون انتخاب کردیم  را  Function ,Natural logقسمت 

را برای ذخیره دستور مورد نظرمان مطابق شکل زیر استفاده  c2وارد کردیم و از ستون  LNمقابل 

 کردیم.
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 انجام دهید.  c2انجام دادید برای ستون   c1طرح احتمال ستون حال همان مراحلی که برای رسم 
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توانستند طرح احتمال  c2تحلیل:همانطور که مشاهده میکنید با استفاده از تبدیل متغیر داده های ستون 

نرمال را پوشش بدهند , میتوانید برای اینکه بیشتر مطمئن شوید از آزمون اندرسون دارلینگ نیز استفاده 

 کنید.

 (:Squar Root(روش ریشه دوم)3

 بطه زیر به دست می آید:در این روش متغیر تبدیل شده از را

     

Y= متغیر تبدیل شده 

x=متغیر قبلی 

 را باز کنید. TILES.MTWفایل مثال:

 مطابق مراحل زیر رسم کنید. C1طرح احتمال یا نمودار تقارن را برای ستون 

 

مشاهداتمان خط تقارن را به خوبی پوشش ندادند همچنین چولگی به راست همانطور که مشاهده میکنید 

نیز در مشاهداتمان دیده میشود حال میخواهیم از تبدیل متغیر ریشه دوم استفاده کنیم برای این کار مراحل 

 زیر را دنبال کنید:
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را در مقابل آن در قسمت  c1انتخاب کرده و ستون   Functionرا از قسمت  Squar rootتابع 

Expression  وارد کنید  و ستونc2  را در قسمتstore result in variable  وارد کرده وok  را

 بزنید.
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 رسم کنید.  c2حال طرح احتمال یا نمودار تقارن را برای ستون 
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توانستند طرح احتمال  c2تحلیل:همانطور که مشاهده میکنید با استفاده از تبدیل متغیر داده های ستون 

-نرمال را پوشش بدهند , میتوانید برای اینکه بیشتر مطمئن شوید این بار از آزمون کولموگروف

 اسمیرنف نیز استفاده کنید.

 :arcsin(روش 4

 در این روش متغیر تبدیل شده از رابطه زیر به دست می آید:

            

Y= متغیر تبدیل شده 

x=متغیر قبلی 

 

 

 

یل متغیر و نرمال کردن داده ها دارد نیز ابزارهای برای تبد  Minitabروشی که گفته شد 4علاوه بر 

 که به شرح هر یک میپردازیم:

 :BOX-COX(تبدیل 1

 Box-Coxهمانطور كه گفته شد بعضي از داده ها از توزیع نرمال پیروي نمي كنند و میتوان با تبدیل 

 λ.این تبدیل به این صورت عمل میكند كه ابتدا متغیرهایی را به دست آورد که توزیع نرمال داشته باشند

طوری تخمین زده میشود که انحراف معیار متغیر تبدیل یافته  λکه در این روش  را به دست مي آورد

  . به دست مي آورد    توجه به رابطه  ,با λو داده ي جدید را از روي مقدار  حداقل شود.

IF λ=0                        

IF λ=0.5      

IF λ=2      

IF λ=-1   
 

 
 

IF λ=-0.5   
 

  
 

Y= متغیر تبدیل شده x=متغیر قبلی 

 Arcsine( به نام Function( در قسمت توابع )calculatorدر ماشین حساب نرم افزار) arcsinتابع 

میباشد که در صورت استفاده از این تبدیل متغیر می توانید مراحل آن را مانند مثال های قبل و برای 

 تابع فوق تعریف کنید.
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 لب بالا را بهتر بیان خواهیم كرد.ابا شرح یك مثال مط

براي شركتي كار میكنید كه كارش موزائیك كردن زمین است و شما نگران میزان فرض كنید شما مثال:

موزائیك  11پایداري موزائیك ها هستید.براي مطمئن شدن از كیفیت محصول شما میزان پایداري را در 

 آید. روز اندازه گیري مي كنید و داده هاي زیر به دست مي 11در 

 انتخاب كنید.  Open worksheetو گزینه  Fileرا از منوي  Tiles.MTWقدم اول:فایل 

 كلیك كنید. With fitرا انتخاب كنید و روي گزینه ي  Histogramگزینه   Graphقدم دوم:از منوي 

 را وارد كنید.  C1ستون  Graph variableقدم سوم در قسمت 

 را بزنید. Okقدم چهارم : 

 

به خوبي پوشش نداده است پس مسیر زیر را دنبال همانطور كه مي بینید داده هاي ما توزیع نرمال را 

 كنید:

 box-cox را انتخاب كرده و روي   control chartsگزینه  Statقدم اول: از منوي 

transformation .كلیك كنید 

  دارد. به نرمال  را  باشد نرم افزار قابلیت تبدیل داده هاي غیر نرمال 5تا  -5عددي بین  λاگر 

 

Www.iepnu.com



 

 All observation for aدر قسمت چون همه ی مشاهدات را در یک ستون وارد کردیم پس قدم دوم:

chart are in one column  ستونC1  11چون اندازه زیر گروه برابر  را وارد كنید و 

را  11عدد  Sub Groups sizeدر قسمت  نمونه گرفتیم( 11میباشد)یعنی در هر بار نمونه گیری 

ستون  11سطر و 11اگر مشاهدات هر بار نمونه گیری را سطری وارد کرده بدیم آن گاه وارد كنید.

هر مشاهده از از نمونه گیری داشتیم به طوریکه هر سطر معادل هر بار نمونه گیری و هر ستون بیانگر 

 All Observation for a Chart in one column  , Observationها میباشد آنگاه به جای 

for a subgroup are in one row of columns  را انتخاب میکردیم آن گاه در پنجره ی زیر آن

 ستون هایی که شامل مشاهداتمان می شود را وارد می کردیم.

 

را وارد  C2ستون  Store transformed data inرفته و در قسمت  Optionقدم سوم:به قسمت 

 Optimal or roundedدر صورتیکه آن ستون وارد كند.را براي شما در تبدیل یافته كنید تا داده هاي 

lambda  را انتخاب کنید نرم افزار مقدار روند شده و حتی بهینهλ  را برای محاسبه متغیر تبدیل یافته

یا مقدار غیر  λرا انتخاب کنید نرم افزار از مقدار تخمین زده شده  Otherاستفاده میکند و اگر گزینه  

استفاده کنید  BOX-COXروند شده استفاده میکند.هر چند اگر برای بار اول میخواهید از تبدیل متغیر 
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به دست آوردید برای بار دوم از گزینه  λابتدا گزینه ی اول را انتخاب کنید بعد از اینکه تخمینی از 

Other .استفاده کنید 

 

 را بزنید. Okقدم چهارم :

 

و میباشد  1.5و مقدار روند شده آن برابر  λ=0.43 تخمینی انطور كه مشاهده مي كنید مقدارتحلیل:هم

را رسم  C2ستون  Histogramوارد شده است .حال اگر  C2در ستون  λ=0.5تبدیل شده با اعداد 
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براي  C2كنید پي به نرمال شدن داده هایتان میبرید و از این به بعد هرگونه تحلیلي را روي ستون  

 پایداري موزائیك ها انجام مي دهید.

 

 

 (:Johnson Transformation)(تبدیل جانسون 2

تابع تبدیل  بهترین  دارد به طوریکه BOX-COXروش تبدیل جانسون الگوریتم متفاوتی نسبت به روش 

توابع توزیع متغیر موجود در سیستم جانسون انتخاب میکند که این توزیع متغیر را از بین سه خانواده از 

و  Longnormal)حددار(, Boundedبه ترتیب بیانگر  Uو  B,Lکه   SUو  SB,SLها عبارتند از 

Unbounded .بدون حد( میباشد( 

الگوریتم تبدیل جانسون به این صورت است که ابتدا پارامترهای مورد نیاز توابع تبدیل را تخمین میزند 

سپس همه ی متغیرهای غیر نرمال را با هر سه تابع تبدیل از سه خانواده ی توابع توزیع موجود در 

ی متغیر تبدیل سیستم جانسون ,تبدیل میکند سپس آزمون فرض اندرسون دارلینگ را برای هر سه سر

را داشته باشد را به عنوان  p-valueیافته انجام میدهد و هر کدام از آزمون فرض ها که بیشترین 

 بهترین تبدیل استفاده میکند.توابع توزیع تبدیل به شرح زیر میباشند:
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در مثال قبل را این بار با تبدیل جانسون به نرمال تبدیل  Tiles.MTWمیخواهیم مشاهدات فایل مثال:

 کنیم.

 مسیر زیر را برای ایجاد تبدیل جانسون دنبال کنید:قدم اول: 
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اگر کلیه ی مشاهدات را در یک ستون وارد کردید  Data are arranged asدر قسمت قدم دوم: 

را در کادر گفته شده وارد  c1ر این مثال وارد کنید ,د single column,ستون مورد نظر را در مقابل 

نمونه گیری شما شامل مشاهدات مختلف میباشد و مشاهدات هر گروه منطقی را در سطرها کنید.اگر 

 وارد کردید

را انتخاب کرده و ستون هایی که شامل مشاهدات شما در   subgroups across rows of,گزینه 

 هر بار نمونه گیری میباشد را انتخاب و وارد کنید.

جایی که میخواهید داده های تبدیل شده ذخیره شوند وارد  Store transformed data inدر قسمت 

را انتخاب کردید   single columnکنید.باز هم اگر مشاهدات شما در یک ستون میباشد و در کادر بالا 

فعال است در غیر این صورت  فقط  single columnبرای ذخیره تبدیل شده مشاهداتتان فقط گزینه 

 singleرا در مقابل  c2ستون فعال میباشد.در این مثال   subgroup across rows ofگزینه 

column   در قسمتStore transformed data in .وارد کنید 

اسمی در واقع  p-valueاسمی را وارد کنید ,  p-valueرا انتخاب کنید و مقدار  optionsقدم سوم:

بیشتر شود فرض صفر را  αبه دست آمده از   p-valueمی باشد که اگر  1خطای نوع  αهمان 

 را قرار دهید . 1.1مقدار  p-value to select best fitمیپذیریم . در این مثال در کادر 

 

 

 را بزنید.  okقدم چهارم: 
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طرح احتمال را هم برای قبل از تبدیل و هم برای بعد از  Minitabتحلیل:همانطور که از شکل پیداست 

تبدیل رسم کرده که مشاهده میکنید داده های تبدیل شده به خوبی طرح احتمال نرمال را پوشش دادند. 

را داشته  P-value=0.8855تشخیص داده که بیشترین  SBهمچنین بهترین تابع توزیع تبدیل را 

)متغیر تبدیل شده( از yاست.و تابع تبدیل با تخمین های پارامترهایش نمایش داده , این تابعی است که هر 

 موجود می باشند.  c2ها در ستون yمعین)متغیر قبلی( به دست می آید و کلیه  xهر 

 

 

 

پس از اینكه كلیه ي مراحل فوق طي شد یعني با استفاده از برگه ثبت داده ها نمونه ها جمع آوري شد، با 

استفاده از نمودار علت و معلول یا نمودار تمركز نقص ها دلایل شناسایي شد و با استفاده از نمودار پارتو 

پس از اینكه مشخصه كیفي قابل اندازه  و ,انتخاب شددوبهبود داده شو دلیلي از دلایل كه باید بررسي شود 

گیري مورد نظر تایید شد )در صورت لزوم استفاده از نمودار پراكنش( و داده ها جمع آوري شد و 

نرمال بودن آن تایید شد ، به سراغ نمودار هاي كنترل مي رویم كه در بخش بعد به تشریح آن خواهیم 

 پرداخت.

, در چنین مواقعی  شما پیدا نمي كند های تبدیل جانسون همیشه تابع مناسب را براي تبدیل كردن داده  

 استفاده کنید. BOX-COXاز تبدیل 
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كر كردیم بسته به نوع موقعیت مي توانند مستقل از هم و یا وابسته به كلیه ي ابزارهایي كه تا به حال ذ

هم كار كنند و به كار گیري این نوع ابزار ها فقط بستگي به خلاقیت مهندس كیفیت دارد كه كدام ابزار 

را در كجا و در چه زماني به كار گیرد و نرم افزار فقط محاسبات را براي مهندس كیفیت انجام مي 

 زیه و تحلیل آن فقط و فقط بسته به خود مهندس كیفیت مي باشد.دهد و تج
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  چهارم فصلتمرینات 

بسته مونتاژ  1111داده ها ي زیر فرآیند تولید یك بسته ي مدار جریان و تعداد نامنطبقي ها در هر  -1

 نامنطبقي ها رسم كنید.شده در هر هفته را نشان مي دهد.الف( یك نمودار پارتو براي تعداد 

تهیه  را در هفته های مختلف تقسیم كنید و  نمودار پارتو 4و  3و  2و  1هفته , بخش  4ب(داده ها را به 

 كرده و آنرا مقایسه كنید.

 هفته  فقدان اجزا اشتباه بودن اجزا زیاد بودن تعمیر كافي نبودن تعمیر خرابي اجزا

57 24 18 121 93 1 

31 42 29 132 81 2 

61 39 31 91 62 3 

34 27 42 88 57 4 

 جمع 293 431 121 132 183

 

یك نوار پلي پروپلین به وسیله تزریق پلیمر از قالب ، برش صفحات تزریق شده و پیچاندن و جمع  -2

كردن نوارها روي قرقره به دست مي آید.مشكل تلف شدن بیش از اندازه ي تزریق و نگراني مدیریت 

كاركنان قسمت تزریق مي باشد.جلسه اي با كاركنان آگاه برگزار شد و فهرست زیر از عوامل شركت و 

 اصلي و فرعي جمع آوري گردید.

 الف(دستگاه

 تعیین قطعات حیاتي كنترل ذخیره ها  جابه جایي قطعات بازرسي نگه داري 

 ب(تنظیم:

 ارتفاع برچ          دمنده هوا        پیچش سرعت جمع كردن سرعت تزریق   دما 

 ج(مواد

 مخلوط كردن كیفیت كمیت 

 پاكیزگي-دستورالعمل-آمادگي اندازه دانه-خلوص-جسم خارجي-رطوبت 
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  د(اپراتورها

 ضخامت فیلم  دقت و سرعت  غیبت  تجربه آموزش 

 

 ه(عملیات 

 تغیر قرقره  تغییر رده سینما  خاموش كردن  راه اندازي

 

% باشد. این مورد به 81ماگارین این است گه محتویات چربي نباید كمتر از یك نیاز براي تولید  -3

% با یك 19طور غیر مستقیم در كارخانه با كنترل مقدار آب كنترل مي شود.متوسط مقدار آب مطلوب 

% است . دو روش براي تغیین مقدار آب وجود دارد.یك روش به عنوان روش تحلیلي 21مقدار حدي 

ه انجام مي شود.به هر حال این رویه در رابطه با خود آزمایش و نیاز به حمل نمونه رسمي در آزمایشگا

به آزمایشگاه و برگرداندن نتایج به سطح كارخانه كه دسته بندي انجام مي شود ، زمان بر است.روش 

دویك آزمایش سریع است .مكان تحلیلگر مقدار آب در محلي نزدیك به عملیات تولید است و به نتایج 

سرعت مي دهد و قبل از تزریق، امكان انجام تنظیم را فراهم مي سازد.روش دوم به این صورت شناخته 

مي شود كه اندازه هاي داده شده به اندازه ي روش تحلیلي )اول(صحت ندارد.به هرحال اگر یك رابطه 

برد.این مورد مناسب بین روش سریع و روش تحلیلي وجود داشته باشد ، روش سریع را میتوان به كار 

به خصوص وقتي درست است كه تغییر پذیري كلي این دو روش تقریباً یكسان باشد.یك مطالعه به چهل 

نمونه ي آزمایشي طي چند هفته انجام شده است.هر نمونه به دو روش آزمایش گردیده است و نتایج آن به 

 را نشان مي دهد.  روش تحلیلي yروش سریع و متغیر  x صورت زیر به دست آمده است.متغیر

 الف(این داده ها را با نمودار پراكندگي بررسي كنید.

 ب(ضریب همبستگي را به دست آورید.

 فرآیند یكسان است؟ 2ج(آیا تغییر پذیري 

 د(نتایج بالا را تحلیل كنید.

Y x y x y x y x y x 

18.93 18.90 19.04 18.95 19.19 19.10 19.98 18.90 19.11 19.10 

19.03 18.95 19.03 19.05 19.01 18.90 19.33 19.20 19.19 19.10 

19.13 19.10 19.14 19.15 19.12 19.05 19.31 19.25 19.24 19.15 
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19.23 19.25 19.09 19 19.18 19.15 18.92 18.85 19.27 19.10 

19.07 19.05 19.19 19.15 19.23 19.20 19.10 19.10 19.10 18.95 

18.92 18.90 19.01 19 19.12 19.10 19.28 19.10 19.16 19.10 

19.11 19 19.18 19.20 19.11 19.05 19.05 19.10 19.05 19.05 

19.05 19 19.16 19.05 19.26 19.25 19.30 19.20 19.21 19.10 

 

 ي مذاب در دست مي باشد. مشاهدات زیر وزن قطعه هاي فرآیند قالب گیري یك نوع ماده -4

 ها را تعیین كنید. الف(هیستوگرام این داده

ب( با استفاده از آزمون کولموگروف اسمیرنف بررسی کنید که آیا مشاهدات زیر از توزیع نرمال پیروی 

 می کنند؟

 آزمون فرض اندرسون دارلینگ آیا داده هاي زیر نرمال هستند؟استفاده از ج(با 

 كنید؟گرم باشد ، چه توصیه اي مي  121د(اگر هیچ قطعه اي نباید كمتر از 

26.8 21.13 21.7 21.7 24.5 23 23.7 

25.9 25.4 24.4 22.8 22.1 23.5 23.2 

21.5 21.8 21.4 23.3 24.9 21 22.7 

22.5 25.5 22.1 23.9 23.9 23.5 24.4 

 

الف( یك برگه ثبت داده براي علت نقص در پیتزا تهیه كنید كه بازرس باید آنرا پر كند.عوامل نقص -5

بندي وارونه ، خیلي خشك بودن نان پیتزا، كناره هاي سوخته، تحویل پیتزاي سرد، عبارتند از بسته 

 تحویل با تاخیر، آدرس اشتباه، سفارش اشتباه ،نبود برخي مواد متشكله.

پر شده است .به دلخواه براي عوامل ذكر شده  Xنمونه گرفته شده است و توسط بازرس آقاي  211ب(

 در بالا به آنها تعداد دهید.

 (نمودار پارتو را براي عوامل بالا رسم كنید.ج

 

Www.iepnu.com
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  پنجمفصل 

 كيفي متغير های نمودارهاي كنترل براي مشخصه 

 در اين فصل می آموزيد:

 فلسفه نمودارهاي كنترل 

  بررسي تصادفي بودن داده ها 

o  طريقه استفاده ازRun chart  درMinitab 

o  ( طريقه انجام آزمون تصادفی بودنRun test  با )Minitab 

  نمودار كنترلXbar-R  

o  طريقه رسم نمودارR-Xbar  درMinitab 

  نمودار كنترلXbar-S  

o  طريقه رسم نمودارS-Xbar  درMinitab 

  انفرادي     مشاهداتنمودارهاي كنترل براي 

o  . نمودار های مقادير انفرادی درMinitab 

o .  نمودار هاي كنترلI-MR  درMinitab            

o  نمودارهاي كنترلZ-MR  

o  طريقه رسم نمودارهایZ-MR  درMinitab          

o  نمودارهاي كنترل جداگانه برايI  وMR   

  نمودارهاي كنترلCUSUM و EWMA    

o  فلسفه نمودارهاي كنترلCUSUM  و   EWMA 

o  نمودار كنترلEWMA 

o  نمودار كنترلCUSUM         

  نمودارZONE    

  نمودار هايHistorical  
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 فلسفه نمودارهاي كنترل :

در فصل گذشته آنها را شرح داديم مشخصه كيفي مورد نظر شناسايي شد  پس از اينكه با ابزارهايي كه 

آماري مي باشند كه  فرآيندحال بايد به بهبود آن بپردازيم . نمودارهاي كنترل يك ابزار قدرتمند در كنترل 

 به وسيله ي آن مهندسان كيفيت ميتوانند دلايل غير تصادفي را از دلايل تصادفي در فرآيند توليد تشخيص

هدف از ايجاد نمودار های کنترل يک آزمون فرض آماری  بياورند.داده و فرآيند را تحت كنترل در

ميباشد که در آن فرض صفر برابر است با فرآيند توليد تحت کنترل ميباشد و فرض يک برابر با خارج 

رد و هيچ روند غير از کنترل بودن فرآيند توليد ميباشد.در صورتيکه کليه نقاط بين حدود کنترل قرار بگي

 تصادفی در فرآيند ديده نشود , فرض صفر را ميپذيريم .

 

 

 

 

 فاز اول در نمودار هاي كنترل :

در فاز اول در نمودار هاي كنترل هرگونه روند و يا علت غير تصادفي را شناسايي كرده و آنها را 

مشخصه کيفی متغير ف معيار برطرف مي كنيم و وقتي فرآيند تحت كنترل قرار گرفت ميانگين و انحرا

 . مورد بازرسی را تخمين ميزنيم

 فاز دوم در نمودار هاي كنترل:

آن  1هدف فاز دوم تشخيص هر گونه تغيير در ميانگين و انحراف معيار مشخصه کيفی ميباشد که در فاز

 ها را بعد از تحت کنترل درآوردن , تخمين زده بوديم.

 مراحل تهيه نمودار های کنترل

 I  (α : )تعيين خطاي نوع  - اولقدم 

 , تعيين حدود کنترل ميباشد. Iاز تعيين خطای نوع  هدف

 اعلام خطرهای اشتباهی={   صحيح باشد|   رد}      

 سطح اطمينان={   صحيح باشد|   قبول}        

 

در نمودار هاي كنترل براي مشخصه هاي كيفي متغير همواره بايد دو پارامتر ميانگين و انحراف 

آيند تحت بررسي شود . هرگاه كه اين دو تحت كنترل درآيند فر مشخصه کيفی مورد بازرسی,معيار

 كنترل است . همچنين نبايد هيچگونه روند غير تصادفي در نمودار هاي كنترل ديده شود .
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برابر با احتمال اين است که يک احتمال اينکه فرآيند خارج از کنترل قرار بگيرد و فرض صفر رد شود 

 پس داريم: ,بيرون بيفتد نمودار پايين حدنقطه از حد بالا يا از 

  (         )    (  
         

  
)   (   )  

 

 
 

   (   )  
 

 
  (   )    

 

 
 

يا حدود کنترل را  (Kميتوان ضريب انحراف معيار ) Iی نوع پس با استفاده از رابطه فوق با تعيين خطا

 باشد داريم:        به دست آورد.مثلا اگر 

 (   )                    

             

           

      

           

برابر  α مثلا اگر  اهي ميباشددر نمودار هاي كنترل همان اعلام خطرهاي اشتب Iخطاي نوع 
  

     
  

از حدود کنترل بيرون به صورت تصادفی  نقطه  77نقطه  11111باشد يعنی به طور متوسط از هر 

Www.iepnu.com



 در حاليکه فرآيند تحت کنترل است . که ما به اشتباه فرآيند را خارج از کنترل اعلام ميکنيم می افتد 

( )احتمال عدم كشف βانتخاب مي كنند تا خطاي نوع دوم )را بالاتر  αمعمولاً در صنايع حساس ، 

به طور مثال اگر شما يک خودروی گران قيمت داشته باشيد درجه ی حساسيت  تغيير( كاهش بيابد

αدزدگير خودرو را افزايش ميدهيد) پس  .(  )(تا اگر اتفاق خاصی افتاد سريعا پی به وجود آن ببريد  

و نقاط بيشتری بيرون ميفتند و ما بيشتر به  حدود كنترل تنگ تر مي شودبيشتر باشد  αهرچه قدر مقدار 

 . دنبال دلايل آن ميرويم و اگر تغيير خاصی در فرآيند باشد سريع تر آن را کشف ميکنيم

(({( ́    )    يا(    ́ )   }   غلط باشد|   قبول شود))    غييراحتمال عدم کشف ت   

(({( ́    )    يا(    ́ )   }   غلط باشد|   رد شود))      راحتمال کشف تغيي   

   انحراف معيار جديد متغير    ́                ميانگين  جديد متغير    ́ 

ود كنترل سه انحراف معيار بشود و اگر % انتخاب مي كنند تا حد 1.77را برابر  αمعمولاً در صنعت 

را  αقوانين حساس سازي كه درباره آن بحث خواهيم كرد  تعريف حساس باشد آنگاه با مشخصه کيفی 

 . ميدهيمافزايش 

          ∏(    )

 

   

 

 به مثال زير توجه کنيد: افزايش مي يابد . αTotalها بيشتر شود  αكه هرچه تعداد 

فرآيند توليدی برای يک مشخصه کيفی از محصول وقتی خارج از کنترل است که اولن نقطه ای از حدود 

انحراف معيار(و حدود 3انحراف معيار بيرون بيفتد ثانيا دو نقطه متواليا بين حدود کنترل )3

 برای نمودار کل برابر است با: Iانحراف معيار(قرار بگيرد.خطای نوع 7هشدار)

    (   )   (    )         

    
 (     )    (       )   (     )   (       )

        

         (        )  (        )        
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 انتخاب گروه هاي منطقي : - قدم دوم

انتخاب  گروهاي منطقي بايد به گونه اي. گروه هاي منطقي همان تعداد دفعات نمونه گيري مي باشد 

شوند كه فاصله بين هر كدام حداكثر گردد . براي مثال وقتي دو شيفت كاري در يك كارخانه وجود دارد 

بازو تشكيل شده  tهر شيفت يك گروه منطقي مي شود و يا اگر يك بازوي پركن براي شيشه نوشابه از 

ه منطقي براي هر مسئله گرو 31تا  71باشد هر بازو يك گروه منطقي مي باشد.معمولاً در صنعت بين 

 تشكيل مي دهيم .

 انتخاب زير گروه هاي منطقي : –قدم سوم 

زير گروه هاي منطقي همان تعداد نمونه ها در گروه هاي منطقي مي باشد بسته به نوع شرايط مي تواند 

ي و مشخصه هاي كيفي متغير به علت بالا بودن هزينه هاي بازرس بازرسیمتغير و يا ثابت باشد اما در 

 17يا شايد آزمايش هاي تخريبي و يا بالابودن زمان آزمايش يك نمونه ، زير گروه هاي منطقي حداكثر 

 تا مي باشد . 15الي 

 

 

 

 

 

 

 

 ARL     در نمودارهاي كنترل براي تعيين اندازه زير گروه منطقي از شاخص هاي 7در فاز 

(Average Run Length) و ATS   (Average Time Sampling ) استفاده مي شود. 

      : اگر فرآيند تحت کنترل باشد 
 

 
 

      : اگر فرآيند خارج از کنترل باشد
 

   
  

=H               : اگر فرآيند تحت کنترل باشد بر حسب ساعت فواصل زمانی نمونه گيری   

            : اگر فرآيند خارج از کنترل باشد

نمودارهاي كنترل معمولاً انتخاب گروههاي منطقي و زير گروههاي منطقي به صورت  1در فاز 

تاه تجربي مي باشد . ايده آل ترين حالت اين است كه اندازه نمونه هاي بزرگ در فواصل زماني كو

تهيه گردند.اما به خاطر مشكلاتي كه در بالا ذكر كرديم معمولا ً ترجيح داده مي شود از اندازه نمونه 

هاي كوچك در فواصل زماني كوتاه استفاده كرد اما باز هم تاكيد مي كنيم شرايط است كه تعيين كننده  

رت زيادي شود )زياد نسبت به ميباشد . براي مثال اگر تغيير در ميانگين فرآيند توليد منجر به خسا

هزينه بازرسي(برداشتن زيرگروههاي كوچك به دفعات زياد بهتر از برداشتن زير گروههاي بزرگ به 

دفعات كم است . يا اگر هزينه بازرسي هر واحد نسبتاً زياد باشد ، اقتصادي ترين طرح برداشتن زير 

 .مي باشد ساعت( 8تا  4گروههاي كوچك در فواصل طولاني )مثلاً هر 
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ARL0 متوسط تعداد نمونه های=n  تايی که لازم است گرفته شود تا فرآيند را خارج از کنترل اعلام کنيم

 در حاليکه تحت کنترل است.

ARL1 متوسط تعداد نمونه های=n .تايی که لازم است گرفته شود تا پی به وجود تغيير برده شود 

ATS0= های متوسط تعداد ساعت هايی که لازم است نمونهn  تايی گرفته شود تا فرآيند را خارج از

 کنترل اعلام کنيم در حاليکه تحت کنترل است.

ATS1 متوسط تعداد ساعت هايی که بايد نمونه های=n .تايی گرفته شود تا پی به وجود تغيير ببريم 

ر ساعت در ه 1و  5اگر در يک فرآيند توليد برای يک مشخصه کيفی با ميانگين و انحراف معيار مثال:

آن گاه به طور متوسط الف(شيفت کند  6تايی گرفته ميشود.در صورتيکه ميانگين فرآيند به  4نمونه های 

برای زودتر پی بردن به تغيير ب(ببريم؟ در ميانگين فرآيندچند ساعت طول ميکشد تا پی به وجود تغيير

% 91فاده شود تا با احتمال حداقل هم چنين از چه اندازه نمونه ای استج(چه راهکاری را پيشنهاد ميکنيد؟

 د(کدام راه کار را پيشنهاد ميکنيد؟پی به وجود تغيير ببريم؟

   (   )    ̅   (  
 

√ 
) 

̅ ))     (الف     | ̅  (     ))   (   )       

    
 

    
ساعت طول ميکشد پی به وجود تغيير ببريم. 6.6به طور متوسط           

 :ر به جای هر يک ساعت هر پانزده دقيقه نمونه گيری کنيم آن گاهاگب(

    
 

    
ساعت طول ميکشد پی به وجود تغيير ببريم. 1.6به طور متوسط             

  )     (ج
   
 

√ 

)              √          √      

    
 

   
عت پی به وجود تغيير ميبريم.سا 1.11به طور متوسط هر           

دقيقه ميتوان 15تا و هم با کاهش فواصل نمونه گيری به  7د(همانطور که ميبينيد هم با افزايش نمونه به 

 شرايط فعلی را بهبود داد و زودتر پی به وجود تغيير در ميانگين مشخصه کيفی برد.
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  :(Run chartبررسي تصادفي بودن داده ها با )

     ه نمودار هاي كنترل را رسم كنيم ابتدا بايد روند هاي غير تصادفي كلي را از فرآيند برقبل از اينك

،  1فرض گرايشات 4كه در آن  انجام دهيم Minitabدر  Run chartميخواهيم اين كار با .طرف كنيم 

رض ها به صورت دو به دو بررسي مي شود.در اين آزمون، ف 4، دسته بندي3، تركيب ها 2 نوسانات

وجود و فرض يک برابر با  صفر برابر است با اينكه هيچ گونه روند غير تصادفي در فرآيند ديده نميشود

)پيش  αبزرگ تر از  P-valueو در صورتيكه  حداقل يکی از چهار روند غير تصادفی ذکر شده است

 شود ،فرض صفر قبول مي شود . (α=5%فرض برنامه 

 ( :Trendگرايشات)روند 

روند صعودی يا د ميشود كه نمونه ها يك مسير صعودي يا نزولي را طي كنند . براي مثال وقتي ايجا

در نتيجه فرسايش تدريجي يك ابزار يا يك جزء مهم در فرآيند به وجود مي آيد.از علل انساني نزولی که 

 هم ميتوان به خستگي اپراتور يا حضور مديريت و مهندس كيفيت اشاره نمود .

 

 (:clusteringدسته بندي)

وقتي ايجاد مي شود كه مقدار اندازه گيري شده به علتهايي كه در دوره هاي ثابت اتفاق مي افتد حساس 

است.مواردي از قبيل اتمام مواد اوليه قبلي و دريافت مواد اوليه جديد،تغيير شيفت ، تعميرات و نگهداري 

 و ...

                                                             
1
 Trends 

2
 oscillation 

3
 mixtures 

4 clustering 
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 (:mixturesمخلوط،تركيبي)

اط كاملاً در نزديكي خطوط بالا و پايين نمودار باشند و نقاط كمي در وسط وقتي ايجاد ميشود كه نق

نمودار باشند معمولاً به خاطر دو يا چند توزيع مختلف كه در فرآيند توليد ديده مي شود ايجاد مي شود يا 

 بعضي اوقات به دليل كنترل بيش از اندازه و يا تنظيم هاي غير ضروري ايجاد مي شود.

 

 (:oscillationنوسانات)

وقتي داده ها مدام بالا و پايين مي شوند و پراكندگي بين آنها بسيار زياد است معمولاً دلايلي چون تنظيم 

 نبودن دستگاه ، بي دقتي اپراتور و بي انگيزگي نزد آنها موجب اين دلايل است .
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 :(Run up or downتعريف دنباله)

می دنباله  ,  کز به سمت ديگر دارند چه صعودی چه نزولیاز يک سمت خط مر روندی که دو نقطهبه 

فقط يك دنباله ، در الگوي دسته بندي چندين دنباله داخل حدود  Trend الگوی غير تصادفیگويند. در 

مدام دنباله داريم , نوسان  الگویكنترل ، در الگوي تركيبي چندين دنباله نزديك به حدود بالا و پايين و در

. 

 :به طور كلي 

 آزمونها براي تصادفي بودن شرايط نوع غير تصادفي بودن

تعداد دنباله هاي مشاهده شده  (mixturesتركيبي )
 بيشتر از انتظار باشد

نزديك ميانه ي ی تعداد دنباله ها 
 داده ها

تعداد دنباله هاي مشاهده شده  دسته بندي 
 كمتر از انتظار باشد

داده ها به سرعت بالا و -نوساني 
 يين مي شوندپا

تعداد دنباله هاي مشاهده شده 
 بيشتر از انتظار باشد

تعداد دنباله ها ي صعودي يا 
 نزولي

Trend تعداد دنباله هاي مشاهده شده  روند صعودي يا نزولي
 كمتر از انتظار باشد

 

 :Minitabدر  Run chartطريقه ي استفاده از 

ين شركت توليد كننده ي دستگاههاي تشعشع سنج است فرض كنيد شما در شركتي كار مي كنيد كه امثال:

( مي خواهيد ميزان membrane.شما به عنوان يك مهندس كيفيت در ارتباط با پوسته ي دستگاه)

 Minitab  هر چهار روند غير تصادفی فوق را آزمون ميکند و در صورتيکهp-value  برای هر کدام

شد ,آن روند غير تصادفی   در فرآيند وجود دارد پس بايد برای بررسی و رفع آن  0.05که بزرگ تر از 

 اقدام گردد.
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بعد  تايي( 7دستگاه آزمايش شده را )در گروههاي  71ميزان تشعشع تشعشعات را اندازه بگيريد . حال 

.براي ارزيابي عملكرد خود و تهيه يك گزارش اكتشافي ، شما كنيدمی از هر تست براي هر دستگاه ثبت 

 تصميم به ايجاد يك نمودار دنباله براي ارزيابي اختلاف در اندازه گيري هاي خود داريد .

 باز كنيد open worksheet گزينه  fileرا از منوي   RADON.MTW قدم اول:فايل 

 قدم دوم: مسير زير را دنبال كنيد:

 

 

 7عدد  Sub Groupsرا وارد كنيد و در قسمت  C2ستون   single columnدر قسمت قدم سوم : 

 را وارد كنيد.
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شما ميتوانيد مشخص کنيد که خط نمودار دنباله از ميانگين هر  For data in subgroupsدر قسمت 

 Plot sub group( يا از ميانه ی هر زير گروه )Plot subgroups meansزير گروه )

median ).عبور کند 

 را بزنيد.  Ok   :قدم چهارم
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كمتر از   (Clusteringبراي الگوي دسته بندي ) P-Valueتحليل:همانطور كه مشاهده مي كنيد مقدار 

 و رفع است پس يك الگوي دسته بندي غير تصادفي در فرآيند ديده ميشود و بايد علت آن بررسي 1.15

 . گردد

عمل نمونه گيري با توجه به توضيحاتي كه در گذشته داده شد ، انجام پس از اينكه عوامل شناسايي شد و 

برطرف شد، به سراغ نمودار هاي كنترل  Run chart شد و عوامل غير تصادفي كلي با استفاده از 

فرآيند را تحت كنترل در آوريم.حال ميخواهيم به بررسي نمودار هاي كنترل  1ميرويم تا در فاز 

 بپردازيم.

 ( Run testفی بودن ) آزمون تصاد

همانطور که توضيح داديم برای اينکه فرآيندی تحت کنترل باشد نه تنها بايد کليه نقاط بر روی نمودار 

کنترل بين حدود کنترل قرار بگيرد بلکه قرار گرفتن نقاط بر روی نمودار بايد کاملا تصادفی بوده و 

های بررسی تصادفی بودن بود, حال می خواهيم شکل خاصی پيدا نکند. نمودار دنباله ها يکی از ابزار

آزمون تصادفی بودن را شرح دهيم که يک آزمون ناپارامتری در يک سطح اطمينان مشخص برای 

بررسی تصادفی بودن داده ها می باشد. اين آزمون با بررسی تعداد گردش ها از بالای خط مرکز به 

داده ها می پردازد. فرض صفر يک در اين پايين خط مرکز يا برعکس , به بررسی تصادفی بودن 

 آزمون به شرح زير است:

نمودار کنترل وجود دارندکليه نقاط به طور تصادفی در      

 کليه نقاط به طور  غير تصادفی در نمودار کنترل وجود دارند   

نقاط بالای ( به تکرار يک علامت تا رسيدن به علامت ديگر گفته می شود. چنانچه  Runيک گردش )

نشان دهيم, می توانيم با  bو نقاط پايين خط مرکزی را با حرف  aخط مرکزی نمودار را با حرف 

 استفاده از اين حروف آزمون تصادفی بودن را انجام دهيم. برای مثال به ترتيب زير توجه کنيد:

aabbaabbbabbbaaaabbb 

می دهند و يک حالت غير تصادفی در  همانطور که مشاهده می کنيد حروف فوق هشت گردش را نشان

نقطه ی  11نقطه ابتدايی در بالای خط مرکز و  11نقطه داريم  71فرآيند وجود دارد. اما فرض کنيد 

پايانی , پايين خط مرکز واقع شدند در نتيجه تنها دو گردش داريم و اين نشان دهنده يک روند غير 

ثابت در فرآيند می باشد هم چنين فرض کنيد در آن تصادفی در فرآيند می باشد و بيانگر يک وضعيت 

گردش نيز داشته باشيم اين وضعيت نيز نشان دهنده يک روند پر نوسان و عدم استقلال  71نقطه ,  71

و  L1باشد و  bتعداد حروف  L2و  aتعداد حروف  L1نمونه های تصادفی می باشد. به طور کلی اگر 

L2 هر يک بيش از ده باشد می توان گ( فت متغير تصادفی تعداد گردش هاU  دارای توزيع نرمال با )

 ميانگين و انحراف معيار به شرح زير می باشد
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   √
     (           )

(     )
 (       )

 

فی تعداد گردش ها دارای توزيع نرمال می باشد پس آماره آزمون به بدين ترتيب چون متغير تصاد

 صئرت زير محاسبه می شود :

   
    
  

 

 تعداد گردش ها می باشد. فرض صفر در اين آزمون رد می شود اگر Uکه در رابطه فوق 

|  |       
 

 اسبه می شود:برای اين آزمون به صورت زير مح P-Valueمقدار 

         (  |  |) 

باشد فرض صفر مبنی بر تصادفی بودن داده ها قبول می  αبزرگ تر از  P-Valueدر صورتيکه 

 شود.

  Minitab( با  Run testطريقه انجام آزمون تصادفی بودن ) 

گاه ها را که در مثال آزمون تصادفی بودن را برای داده های جمع آوری شده از ميزان تشعشع دست: مثال

 انجام دهيد. 1.95قبل بررسی کرديم , در سطح اطمينان 

 قدم اول : مسير زير را دنبال کنيد:
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 Above and below theرا وارد کنيد و گزينه ی  ”Membrane “ ستون  Variablesدر قسمت 

mean  خاصی بسنجيد, گزينه را انتخاب کنيد در صورتيکه می خواهيد تعداد گردش ها را از يک مقدار

Above and below  را انتخاب کرده و عدد مورد نظرتان را در کادر مقابل آن وارد کنيد. حالOK 

 را بزنيد.

 

Runs Test: Membrane  
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Runs test for Membrane 

 

Runs above and below K = 35.5 

 

The observed number of runs = 9 

The expected number of runs = 11 

10 observations above K, 10 below 

* N is small, so the following approximation may be 

invalid. 

P-value = 0.358 
 

 

می باشد و تعداد گردش های ديده  35.5تحليل: همانطور که مشاهده می کنيد خط مرکزی نمودار برابر 

نقطه بالای خط مرکز و  11می باشد همچنين  11و تعداد گردش های مورد انتظار برابر  9شده برابر 

اين هشدار را داده  Minitabنقطه زير خط مرکز می باشند. هم چنين چون اندازه نمونه پايين بوده  11

شده و بزرگ تر از  1.35برابر  P-Valueکه ممکن است نتايج حاصله کاملا صحيح نباشد. مقدار 

ه هيچ روند غير تصادفی در فرآيند ديده نمی شود می می باشد, پس فرض صفر را مبنی بر اينک 1.15

 پذيريم.

 :R-Xbar نمودار كنترل

از آنجاييکه در هر جامعه ی آماری به ندرت پيش می آيد که ميانگين و انحراف معيار يک مشخصه 

منه )دا Rدر اين نمودار کنترل از  .معلوم باشد,پس معمولا از تخمين های آن ها استفاده ميکنيم  (θ)کيفی

در نتيجه وقتی ما چندين بار نمونه برای تخمين انحراف معيار هر زير گروه استفاده ميشود ی تغييرات( 

نامشخص است      دارد و چون     و     تزيع نرمال با ميانگين و انحراف معيار  Rگيری ميکنيم 

بطه ی شناخته شده ای بين دانه ی تغييرات و ميباشد.همواره يک را  ̅ ,      بهترين تخمين برای 

     متغير تصادفی ,اين رابطه برابر با ( وجود داردθانحراف معيار مشخصه کيفی )
 ̅

  
است که   

W  دامنه ی تغييرات نسبی ناميده می شود که پارامترهای توزيعW  تابعی ازn  اندازه نمونه ( بوده و(

( ,برابر با  θشد. در اين صورت برآورد انحراف استاندارد )ميبا   ميانگين آن  
 ̅

  
ميباشد که در اندازه  

برای تخمين ميانگين هر  ̅ نمونه های پايين برآورد خوبی برای انحراف معيار فرآيند ميباشد.همچنين از  

دارند در    ̅  و ̅    ار    با ميانگين و انحراف معيها توزيع نرمال  ̅ زير گروه استفاده ميشود که 

هنگام استفاده از اين  و هم برای ميانگين مشخصه کيفی ميباشد.̅        بهترين تخمين هم برای    ̿ نتيجه 

 در غير اين صورتتايي باشد( 5يا  4نمودار بايد توجه داشته باشيم كه اندازه نمونه پايين باشد )نهايتاً 

اندازه نمونه  بهتر است در هنگام استفاده از اين نمودار,  به شدت كاهش مي يابد و همچنيندقت نمودار 

 ثابت باشد. 

 : R-Xbarمراحل تهيه نمودار 
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  ̿ را برای هر زيرگروه به دست آورده و در انتها  ̅ و  Rتايی تهيه کرده سپس  nبار نمونه های  kابتدا 

 يکنيم:را مطابق شکل زير محاسبه م  ̅ و

 

 

 

  

 حال نوبت به ايجاد نمودارهای کنترل ميباشد:
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  همانطور که گفته شد 
 

 
به دست       را از رابطه  R,پس ميتوان انحراف معيار   

به ترتيب  Wيک رابطه غير خطی ميباشد و ميانگين و انحراف معيار   و  Wبا   Rآورد.چون رابطه 

بت عدد ثا  و  d3و  d2برابر 
 ̅

  
    g=wاست در نتيجه روش متداول آن است که تابع غير خطی  

به صورت زير تقريب  و با استفاده از سری تيلور d2برابر   wبوسيله يک تابع خطی از متوسط متغير 

 زد:

   (   )  (    )  
  

  
      

 داريم: rدر رابطه فوق با ناديده گرفتن 

        

  
  (

  

  
   )

 

   
       

  (
 ̅

  
)

 

   
  

   
 ̅

  
    

 برابر است با: Rدر نتيجه حدود نمودار 

 

 اعدادی ثابت و تابع اندازه نمونه می باشند.   و    در روابط فوق 
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 : دلايل خارج از کنترل شدن نمودارهای ميانگين

 از تنظيم خارج شدن ماشين 

 خستگی کار 

 تغيير درجه حرارت و تغييرات فيزيکی کار 

 جابه جايی اپراتورها يا تعويض ماشين آلات 

 تغيير در وسايل اندازه گيری 

 به هم  پيوست قطعات مونتاژی 

  نيستندنمونه گيری در شريطی که نمونه ها همگن 

 تجمع محصولات و مواد زائد 

 نقص شرايط محيط کار 

 نقص تدريجی در دقت دستگاه های اپراتور يا ماشين جديد 

 تغييرات در نسبت مواد و قطعاتی  که از منابع مختلف تهيه ميشوند 

 بهبود در روش يا فرآيند توليد 

 انجام تغييرات در وسايل بازرسی 

 کنترل بيش از اندازه 

 کيفيت مواد اوليه متفاوت اختلاف فاحش در 

در صورتيکه نقطه ای از حد بالا و پايين نمودارهای مربوط به ميانگين يا از حد بالای نمودارهای 

ذف ميکنيم و تنها در صورتی دليل بيرون حا کنترل مربوط به انحراف معيار بيرون بيفتد , دليل آن ر

افتادن يک نقطه را ثبت ميکنيم که از حد پايين نمودارهای مربوط به پراکندگی بيرون بيفتد چون 

 پراکندگی را کاهش داده است.

پيدا کردن دليل بايد آن نقطه و کليه نقاطی اگر نقطه ای از حدود نمودار کنترل بيرون بيفتد در صورت 

 .ذف و حدود کنترل مجددا محاسبه شودحکه تحت تاثير آن دليل بودند از محاسبات 
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 محاسبه ی نادرست حدود کنترل 

 استفاده از اپراتور يا ماشين جديد 

 دلايل خارج از کنترل شدن نمودارهای مربوط به انحراف معيار

 بی دقتی اپراتور 

 خستگی اپراتور 

 وسايل و ابزار کهنه 

 افزايش و يا نقصان در مهارت اپراتور 

 يدی جانبی که به يک خط توليد مرتبط می شوندتغييرات در مشخصات فرآيندهای تول 

 تغيير اپراتور و کارگران 

 انجام تغييرات در روش توليدی 

 تغييرات تدريجی در کيفيت و همگنی مواد اوليه ورودی 

 

 

 

 

 

 Minitabدر  R-XBarطريقه ی رسم نمودار 

ر ميكنيد.يكي از قطعات فرض كنيد شما در يك كارخانه ي مونتاژ ماشين در قسمت مونتاژ موتور كامثال:

داشته باشد تا با مشخصات فني محصول مطابقت  2mm±600،يك ميل بادامك بايد طولي برابر  رموتو

داشته باشند.يك شكل قديمي باعث مي شود كه طول اين ميل بادامك در حين توليد تغيير داشته باشد كه اين 

يجه آمار ضايعات و دوباره كاري ها بالا شكل باعث مشكلاتي در حين مونتاژ موتور مي شود كه در نت

را براي مشاهده ي اين مشخصه رسم كند  Xbar-Rرفته است.سرپرست كارگاه ميخواهد نمودار 

تايي(از كار ميل بادامك هاي توليدي در  5نمونه  71نمونه) 111،بنابراين شما در طول يك ماه تعداد 

مورد آزمايش قرار مي را نيزتامين كننده  هررا ازنمونه  111كارخانه را جمع آوري مي كنيد .همچنين 

را  7. حال شما ابتدا ميخواهيد نمودار کنترل برای طول ميل بادامک های توليد کننده (Supp2,1دهيد)

ميل  رسم کنيد , در صورتيکه تحت کنترل باشد ترجيح ميدهيد از اين به بعد به جای اينکه خود کارخانه

 رسم كنيد. 7را براي تامين كننده  Xbar-Rنمودار خريد کنيد. 7کننده  بادامک توليد کند از تامين

 انتخاب نماييد. Open worksheetگزينه  Fileرا از منوي  camshaft.MTWقدم اول:فايل 

همواره برای تحت کنترل درآوردن يک مشخصه کيفی متغير ,ابتدا انحراف معيار يا پراکندگی مشخصه 

کنترل در آورده سپس سراغ ميانگين آن ميرويم زبرا همواره ميانگين به انحراف معيار کيفی را تحت 

وابسته ميباشد برخلاف انحراف معيار که از ميانگين و مقادير انفرادی مستقل است در نتيجه ابتدا 

يا  نمودارهای کنترل مربوط به پراکندگی تحت کنترل درآورده سپس نمودارهای کنترل مربوط به ميانگين

 وريم. امقادير انفرادی را برای مشخصه کيفی مورد بررسی تحت کنترل در مي
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 قدم دوم:مسير زير را دنبال كنيد:

 

 All observation for a chart are inدر صورتيكه اندازه نمونه ثابت است از پنجره ي باز شده 

one column  را انتخاب كنيد .همواره وقتي اندازه نمونه ثابت است و كليه مشاهدات در يك ستون

 را وارد کنيد. supp2در اين قسمت ستون وارد شده باشد گزينه بالا را انتخاب كنيد.

ون در صورتيكه اندازه نمونه متغير باشد و هرگروه منطقي در يك سطر و زيرگروههاي منطقي در ست

را  observation for a subgroup are in one row of columnsهاي مختلف باشد گزينه ي 

 انتخاب كنيد. را يی را که شامل مشاهدات ميباشدانتخاب كنيد و كليه ستون ها

 All observation for a chart areقدم سوم:در مثال بالا گزينه پيش فرض برنامه را انتخاب كنيد 

in on column   و در قسمتSubgroup size  را وارد كنيد.ميباشد   5اندازه زير گروه که برابر 
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 رفته تا چند گزينه را توضيح دهيم. Xbar-R option:به چهارم قدم 

 : Parametersقسمت 

 در نمودار هاي كنترل استفاده ميشود ميتوان ميانگين و انحراف معيار 7در اين قسمت كه معمولاً در فاز 

فرآيند را تحت  1وارد كرد .همواره در فاز  Standard deviationو   Meanترتيب در  را به

داريم ميانگين و انحراف معيار را وارد مي  1با تخمين هايي كه از فاز  7كنترل در آورده و در فاز 

 كنيم.

 

 :Estimateقسمت 

 در اين قسمت اگر بخواهيم داده هايي را حذف كنيم گزينه

 Omit the following subgroup when estimating parameters  را انتخاب كرده و

,برای مثال  ميخواهيد نمونه های شماره نمونه را وارد مي كنيم.)مثلاً حذف نمونه هاي خارج از كنترل(

را وارد کنيد و يا فرضا  71:31را حذف کنيد در اين صورت در کادر مشخص شده عبارت  31تا  71

 71را حذف کنيد در کادر مشخص شده عبارت  31و  77,  71نه های اگر ميخواهيد نمو

(space)77(space )31 .را وارد کنيد 

رفته و داده هاي مورد  Worksheetاگر ميخواهيم داده هايي را از محاسبات حذف كنيم بهتر است به 

 گزينه كرده و راست كليك  Xbar-Rكرده سپس روي نمودار  Deleteنظر را 
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 Update Graph automatically .را انتخاب كنيد 

معمولا حذف کردن مشاهدات وقتی کاربرد دارد که نمونه هايی از حدود کنترل بيرون افتاده باشد و شما 

 قصد اصلاح حدود کنترل خود را داريد.

 اگر بخواهيم تعين كنيم كه از كدام نمونه ها براي تخمين پارامترها استفاده شود ، گزينه

  Use the following subgroups when estimating parameters. را انتخاب مي كنيم 

روش تخمين زدن انحراف معيار  Method for estimating standard deviationدر قسمت 

 مي كنيم .مشخصه کيفی تعيين 

 : Rbar -روش اول

 ̂  
 

  
 

  
∑   
 
   

 
 

درنظر داشته باشيد چون اين ( اين روش ميباشدپيش فرض برنامه )شتركانحراف معيار م -روش دوم

تخمين دقيق تری برای انحراف معيار فرآيند به نظرتخمين همه ی نمونه ها را در محاسبات شرکت ميدهد 

 ( داخل هر زير گروه می باشد اماRتغييرات )نقاط داخل نمودار دامنه ی اين در حاليست که  ميباشد

کار   Rو اين باعث می شود تجزيه و تحليل نمودار  رسم ميشود   بر اساس  Rمودار حدود کنترل ن

 دشواری باشد و احتمال خطا بالا برود در نتيجه پيشنهاد می شود گزينه ی اول را انتخاب کنيد.

 ̂  
  

  
 

   √
∑∑(     ̅ )

 

∑(    )
 

 

 

 

 

ميباشد  σبرآوردگر اريب برای   Sميباشد اما  2σبرآوردگری نااريب برای  S2ميدانيد همانطور که 

ر تابعی از اندازه نمونه ميباشد.د 𝑐4زير   ميباشد و در رابطه 𝜎𝑐4برابر  E(S)به اين صورتکه 

σدر صورتيکه گزينه فوق را انتخاب کنيد  S-Xbarنمودار های کنترل   
𝑠𝑝

𝑐4
)انحراف معيار  

 مشخصه کيفی( به دست می آيد.

Www.iepnu.com



 

 مثال فوق گزينه ی دوم را انتخاب کنيد. در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : S limitsقسمت 

بستگی  σاز آن جاييکه هر دو نمودار کنترل ميانگين و انحراف معيار برای يک مشخصه کيفی به 

متفاوتی خواهيد داشت پس حدود  σکنيد  دارد در نتيجه شما هر يک از روش های فوق را انتخاب

کنترل نيز متفاوت خواهد بود برای مثال اگر روش انحراف معيار مشترک را انتخاب کنيد حد بالای 

   𝑋  با  برابر  �̅�نمودار 
𝑆𝑃

𝑑 

 

√𝑛
برابر  Rو حدبالای نمودار    SPبرابر  Rو خط وسط نمودار  

𝑆𝑃   
𝑆𝑃

𝑑 
𝑑     خواهد بود , به طور کلی در کليه روابط فوق برای حدود کنترل درنمودارهایR-

Xbar  هر جا�̅�  بود ازSP .استفاده می شود 
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در اين قسمت حدودي را كه مي خواهيم بر روي نمودار رسم شود مشخص مي كنيم.براي اين كار  در 

 در كادر مقابل Display control limit atمثال فوق در قسمت 

These multiples of the standard deviation  ,1(Space )7(Space )3  را بزنيد به

 صورت زير:

 

بخواهيم مي توان در صورتيكه  Place bound on control limit of Xbar-chartدر قسمت 

نمودار از اين  LBو  UBبه طوريکه با وارد کردن , برای نمودار کنترل خود حدود دلخواه تعريف کنيم 

 LB(lower bound)يا  UB(Upper bound)ن خطي رسم نمي كند و به آ يا پايين تر بالاتر ودحد

 ميگويند .

را وارد  رد انجام داد.)بهتر است در اين گونه موارد حدود  Rهم  چنين ميتوان اين كار را براي نمودار 

داخل محدوده افتاد يعني فرآيند خوب كار مي كند اما در صورتيكه خط  Lclو  Uclكنيد و در صورتيكه 

Ucl   ياLcl  يعني ضايعات بالا ميباشد(.ديده نشود 

 حدود رد را ميتوان به صورت زير محاسبه کرد:

   (                    )           

   (                    )           

θميانگين مقدار هدف برای          

θمعيار مقدار هدف برای  انحراف       

 به صورت زير محاسبه کرد:  ̅ در مثال فوق ميتوان حدود رد را برای نمودار 

      ̅   
   

√ 
       

       

  √ 
        

          
       

  √ 
        

 

 

حدود کنترل توانايی فرآيند را نشان ميدهد و حدود رد وضعيت انطباق محصول با حدود مشخصات 

 قابل قبول راتوصيف ميکند.
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 را بزنيد.  OKحال 
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خارج از حدود رد است در نتيجه ضايعات و دوباره کاری  ̅ نترل تحليل:همانطور که ميبينيد حدود ک

 فرآيند توليد ميل بادامک قطعا بالا خواهد بود.

را انتخاب  Toolbar ,Edit last Dialogحال برای اينکه ساير قسمت ها را توضيح دهيم از منوی 

را  LBو  S Limit  ,UBرفته و در قسمت   XBar-R optionرا بزنيد سپس به  Ctrl+Eکرده يا 

 خالی بگداريد.
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بايد به اين  When subgroup size are unequal, calculate control limitsدر قسمت 

سوال پاسخ دهيم كه وقتي اندازه نمونه متغير است از كدام روش براي محاسبه ي حدود كنترل استفاده 

 روش دارد: 7كنيم.برنامه 

1-Using actual sizes of the groups يعني از اندازه نمونه هاي هر گروه منطقي استفاده:

 كند.در اين صورت حدود كنترل ديگر ثابت نيست و متغير هستند.

7-Assuming all subgroups have size يعني حدود كنترل با استفاده از يك اندازه نمونه ثابت:

 براي كليه گروهها بدست آيد.

 

 

 

 

  :Testقسمت 

انتخاب مي كنند تا حدود كنترل سه انحراف  α=0. 27% گذشته توضيح داديم معمولاً همانطور كه در 

حساس باشد از قوانين حساس سازي استفاده  مورد بررسی مشخصه کيفیمعيار بدست آيد و در صورتيكه 

 ميكنيم.

همه ی اندازه م را انتخاب مي كنيد بايد سعي كنيد عددي را انتخاب كنيد كه دقت كنيد وقتي روش دو

)متوسط  �̅�روش زيرگروه ها را با استفاده از رابطه    پوشش دهد. معمولا در چنين شرايطی از 

�̅�نمونه(استفاده مي شود به طوريكه  ±     �̅�  بتواند همه ي گروههاي منطقي را پوشش دهد.)همواره

 نمونه با حدود كنترل رابطه ي عكس دارد.( اندازه
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 قانون حساس سازي داريم: Test 8در قسمت 

 خط مركزي نسبت به  3σ (K):يك نقطه خارج از ناحيه ي 1قانون 

 نقطه ي پياپي در يك طرف خط مركزي (K):نه7قانون 

 نقطه پياپي با روند نزولي و صعودي (K) :شش3قانون 

 نقطه پياپي با روند نزولي پي در پي با حالت سينوسي (K) :چهارده4قانون 

 از خط مركزي 2σنقطه ي پياپي در فاصله  (K+1)نقطه از سه (K):دو5قانون 

 از خط مركزي 1σنقطه به فاصله ي  (K+1)5قطه از ن (K):چهار6قانون 

 از خط مركزي 1σنقطه در يك رديف به فاصله ي  (K):پانزده 7قانون 

 از خط مركزي  1σنقطه در يك رديف به فاصله ي( K):هشت 8قانون 

 را تغيير دهيد. Kشما ميتوانيد در صورت لزوم مقدار 

 

را بزنيم همه تست ها با هم انجام ميشود كه  perform all tests for special causesاگر گزينه ي

افزايش مي بسيار )اعلام خطر هاي اشتباهي(را نيز  Iكمي غير عادي به نظر ميرسد هم چنين خطاي نوع

 دهد.

را انتخاب كنيد ميتوانيد  perform the following test for special causesاگر گزينه ي 

 انتخاب كنيد. هركدام از آزمون ها را به دلخواه

 را انتخاب كنيد هيچ آزموني روي نمودار كنترل صورت نمي گيرد. perform no testاگر گزينه 
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   Stageقسمت 

 توضيح داده خواهد شد. Historicalدر نمودار هاي  

 :BOX-COXقسمت 

به آن  از اين قسمت برای تبديل داده های غير نرمال به نرمال استفاده ميشود که مفصلا در فصل اول

 پرداختيم.

  :Displayقسمت 

را انتخاب کنيد ميانگين و دامنه ی تغييرات  Allدر صورتيکه  Subgroups to displayدر قسمت 

را انتخاب کنيد  Lastهمه ی گروه های منطقی که نمونه گيری شده را نمايش ميدهد و در صورتيکه 

 يدهد هرچند ميتوانيد اين مقدار را تغيير دهيد.گروه منطقی آخر را نمايش م 75ميانگين و دامنه تغييرات 

 Split chart into a series of segments for display purposesهمچنين در قسمت 

را انتخا ب   Do not splitميتوانيد نمودار کنترل خود را به بخش های مختلف تقسيم کنيد.در صورتيکه 

اهيد نمودار کنترل وداده خواهد شد.در صورتيکه بخ کنيد نمودارهای کنترل شما فقط در يک بخش نمايش

 subgroups in eachخود را بر اساس گروه های منطقی مختلف بخش بندی کنيد در قسمت

segments  Number of  تعداد گروه های منطقی را معلوم کنيد برای مثال اگر ميخواهيد در اين

را وارد  11م شود در اين قسمت عدد گروه منطقی يک جفت نمودار کنترل رس 11مثال برای هر 

کنيد.معمولا از اين قسمت برای جدا کردن نمودار کنترل هر شيفت يا هر روز کاری و... برای تجزيه 

 Eachتحليل بهتر و راحت تر بازه ی زمانی که نمونه گيری انجام شده است استفاده ميشود.همچنين اگر 

segment corresponds to stage  نمودارهای کنترل با توجه به طبقه بندی مختلفی انتخاب کنيد ,

استفاده  Stagesکه در يک ستون ديگر انجام داديد رسم ميشود که برای تعريف چنين حالتی از قسمت 

 ميشود.

ميتوانيد  Display test results in session windowنيز با انتخاب گزينه  Otherدر قسمت 

  sessionقوانين حساس سازی فوق بيرون افتاد , در صفحه ی مشخص کنيد که اگر نقطه ای به علت 

 آن آزمون بيرون افتاده نمايش داده می شود.شماره نقطه و شماره ی آزمونی که نقطه تحت تاثير 

 

 

 

 

اگر نقطه اي خارج از آزمون ها و قوانين حساس سازي بيافتد در نمودار به صورت رنگي نشان داده 

ميشود و شماره آزموني كه تحت آن آزمون خارج از كنترل قرار گرفته روي آن نوشته مي شود 

 ن نقطه يا نقطه ها داده ميشود.اطلاعاتي در مورد آ Sessionهمچنين در پنجره ي 
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 : Storageقسمت 

تيك بزنيد زيرا بعد  standard deviationو  meansحتما روي گزينه هاي  Storageدر قسمت 

 دار كنترل ، ميانگين و انحراف معيار فرآيند را تخمين مي زند و در ستوني مجزا مي نويسد.نمو رسم  از
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 .رسم ميکنيم را براي مثال فوق  ̅ -Rحال با توضيحاتي كه داده شد نمودار 

 

 تراز بالاXbarتحت كنترل است ولي دو نقطه در نمودار  Rتحليل:همانطور كه مشاهده مي كنيد نمودار 

همچنين تخمين های د و علت آنها برطرف شود.نافتاده پس بايد حذف گرد  ی نمودار کنترل حد بالا

و  611.73ميانگين و انحراف معيار طول ميل بادامک قبل از اصلاح نمودار کنترل به ترتيب برابر 
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ميباشد.توجه داشته باشيد تخمين انحراف معيار از رابطه  1.67
  

 4
ه تخمين دقيق تری به دست آمده ک 

 نمايش داده شده اند. C5و  C4ميباشد.اين تخمين ها در ستون 

 

 71الی 66و  11الی 6رفته و شماره نمونه های  Worksheetبرای حذف نقاط بيرون افتاده به صفحه 

 Update graphرا حذف کرده و بر روی نمودار کنترل کنترل راست کليک کرده و گزينه 

automatically يا پس از حذف نمونه های ذکر شده مجددا نمودار .نتخاب ميکنيم را اR-XBAR  را

 رسم کنيد.
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Www.iepnu.com



تحليل:همانطور که مشاهده ميکنيد کليه نقاط بين حدود کنترل قرا گرفته است و فرآيند تحت کنترل ميباشد 

ترتيب برابر  به 7و تخمين نهايی ميانگين و انحراف معيار طول ميل بادامک برای تامين کننده 

 ميباشد. 1.77و  599.938

شود مشکلات  602mmد اگرميانگين طول ميل بادامک ها بيش از حال فرض کنيد توليد کننده ميدان

زيادی در خط توليد برای آن ها به وجود می آيد.حال مدير کارخانه ميخواهد بداند در صورتيکه چنين 

تايی که در هر 5ه وجود آيد با توجه به نمونه های ب 7تغييری در طول ميل بادامک های تامين کننده 

روز شود چه  7روز گرفته ميشود در چندمين روز پی به چنين تغييری خواهد برد؟اگر اين مدت بيش از 

 اصلاحاتی در امر نمونه گيری در آينده انجام دهد؟

ند خارج از کنترل را برای وقتی که فرآي ATSو  ARLبايد شاخص   برای حل مثال فوق ما بايد ابتدا

بوده به  5تغيير داشته و اندازه نمونه برابر   2.062mmو ميانگين نمونه های طول ميل بادامک است 

 دست بياوريم.

    همانطور که در گذشته گفته شد 
 

   
 را به دست می آوريم:    پس ابتدا ,  

 قدم اول: مسير زير را دنبال کنيد:
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را وارد کنيد و در قسمت  5,6,7,8,9به ترتيب اعداد  Sample sizesقدم دوم: در قسمت 

Differences  را وارد کرده و در کادر مقابل  7.167عددStandard deviation 1.77  که تخمين

يا توان     را خالی گذاشته تا  Power Valuesرا وارد کنيد و ميباشد انحراف معيار فرآيند 

     ,    )با اين تفاوت که محور افقی آن به جای  OCتعاريف منحنی  با چنين آزمون به دست بيايد.

 برای تمام اندازه نمونه های ذکر شده رسم و محاسبه می شود.    و ميباشد( 

 

 

 

چون مقادير بزرگ تر از  Alternative Hypothesisرا انتخاب کرده و در قسمت  Optionsحال 

 Significance levelرا انتخاب کرده و در قسمت  Greater thanميانگين برای ما مهم می باشد 

 را بزنيد. OKمی باشد وارد کنيد و  1.1177را که برابر  αمقدار 

 

 

 

دوتا را پر کرده و گزينه ای که  Power valuesو sample sizes ,Differences همواره بين 

 آن را محاسبه کند.  Minitabمجهول است را خالی گداشته تا 
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به ترتيب برابر  5,6,7,8,9تحليل:توان آزمون برای اندازه نمونه های 

ه نمونه بيشتر می ميباشد که نشان دهنده اين است که هر چه قدر انداز 0.45,0.56,0.65,0.72,0.79

شود احتمال کشف تغيير نيز افزايش می يابد همچمين نمودار فوق نشان می دهد در تغييرات مختلف 

از بقيه بيشتر می باشد. حال برای به دست  9برای اندازه نمونه      ميانگين احتمال کشف تغيير 

 برای هر اندازه نمونه مراحل زير را طی کنيد: ARLآوردن شاخص 
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را برای هر اندازه نمونه با تعريف فرمول  ARLشاخص  Calculatorر پنجره د
 

   
در کادر  

Expression  به دست آوريد و نتيجه هر يک را در ستون هایC8  الیC12  ذخيره کنيد.برای مثال

به  ميباشد 7.167و مقدار تغيير ميانگين برابر  5وقتی اندازه نمونه برابر  ARLجهت به دست آوردن 

 صورت شکل زير عمل کنيد:

 

 نتيجه نهايی به صورت شکل زير ميباشد:

 

 ARLميباشد و ما هر روز نمونه گيری ميکنيم شاخص  5تحليل: در شرايط فعلی که اندازه نمونه برابر 

افزايش پيدا کند , در شرايط نمونه گيری  2.062mmشده است يعنی وقتی ميانگين فرآيند  7.77برابر 

تايی بايد گرفته شود تا پی به وجود تغيير در طول ميل بادامک های تامين کننده 5نمونه های  7.77فعلی 

روز طول ميکشد تا پی به وجود  7.77ببريم و چون ما هر روز نمونه گيری ميکنيم ميتوان گفت که  7

تايی , هر  5چنين تغييری ببريم پس برای بهبود چنين شرايطی پيشنهاد می شود که به جای نمونه های 

 کمتر ميباشد. 9برای اندازه نمونه   ARLنمونه بگيريم زيرا شاخص  9روز 
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تايی تهيه کرده و مقادير  5روز نمونه های  75:فرض کنيد برای اندازه گيری يک مشخصه کيفی 7مثال 

 وارد ميکنيم. Minitabآن را به صورت زير در 

 

 نيدرا برای مشاهدات فوق رسم ک R-XBARحال نمودار 

 قدم اول:مسير زير را دنبال کنيد:
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 Observations for a subgroup are in one row ofگزينه  Xbar-Rقدم دوم:در پنجره 

columns .را انتخاب کنيد 

 

 را بزنيد. OKرا مطابق شکل زير وارد کادر کنيد و  C5الی  C1قدم سوم:ستون های 
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قاط داخل حدود کنترل است در نتيجه فرآيند تحت کنترل می ه مشاهده ميکنيد کليه نتحليل:همانطور ک

 باشد.

 :Xbar-Sنمودار كنترل 

برای تخمين  Rمی باشد با اين تفاوت که اين بار به جای  R-XBARاين نمودار نيز مشابه نمودار 

 )انحراف معيار نمونه ( که در اندازه نمونه های بالا S ازانحراف معيار مشخصه کيفی مورد بررسی 

دارد چون به جای استفاده از تنها دو مشاهده از همه ی مشاهدات  Rدقت به مراتب بيشتری از نمودار 

اين نمودار هنگامي  هر زير گروه برای تخمين انحراف معيار آن زيرگروه استفاده می شود..هم چنين از

معمولا تا است. 5يشتر از استفاده ميشود كه يا اندازه نمونه متغير است ويا تعداد زير گروههاي منطقي ب

 می باشد. Sبرابر   Rتا می باشد , دقت نمودار  7وقتی اندازه زير گروه 

 : S-XBarمراحل تهيه نمودارهای 

و ميانگين را برای هر گروه منطقی  S  تايی تهيه ميکنيم و انحراف معيار نمونه nبار نمونه های  kابتدا 

داريم که هر کدام توزيع نرمال با ميانگين و انحراف معيار به  Sتا  Kمحاسبه ميکنيم در نتيجه در پايان 

داريم که هر کدام توزيع نرمال با ميانگين و انحراف معيار به ترتيب  ̅ تا  kو همچنين    و     ترتيب 

 دارد. ̅  و  ̅  
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اما  می باشد 7σی نااريب برای برآوردگردر يک جامعه نرمال  S2همانطور که در گذشته توضيح داديم 

S  يک برآوردگر اريب برایσ در همان جامعه ی نرمال می باشد به طوريکه 

E(S)=C4σ 

  تابعی از اندازه نمونه می باشد پس از روی رابطه فوق  C4که 
 

 4
می باشد.همچنين انحراف معيار   

S  4   √  برابر با
 در نتيجه است   

 ̅

 4
پس با می باشد ,    يک برآورد گر نا اريب برای   

 استفاده از تعاريف فوق داريم:

 

 حال نوبت به ايجاد نمودارهای کنترل می باشد:
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 عددی ثابت و تابعی از اندازه نمونه می باشد. C4در روابط فوق 

 زير محاسبه می شود:به صورت  ̅ و  Sهمچنين وقتی اندازه نمونه متغير است خط مرکزی نمودار 

 ̿  
∑    ̅ 
 
   

∑   
 
   

 

 ̅  √
∑ (    )  

  
   

∑   
 
     

 

 وحدود کنترل برای هر گروه منطقی به صورت زير محاسبه می شود:

    ̅      
 ̅

 4(  )  √ 
 

   ̅     

    ̅      
 ̅

 4(  )  √ 
 

 داريم: Sهمچنين برای نمودار 

      ̅  
  ̅

 4(  )
  √   4(  )

  

     ̅ 
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      ̅  
  ̅

 4(  )
  √   4(  )

  

ود کنترل نيز متغير خواهد بود.پس وقتی اندازه نمونه متغير است حد  

 

 

 

 Minitabدر  S-Xbarطريقه رسم نمودار 

بيمار ديابتي كه تمرينات خاصي انجام مي  9فرض كنيد مي خواهيد مطالعه اي بروي گلوگز خون مثال:

بيمار مقدار گلوكز خون آنها را ثبت مي كنيد.مراحل زير را براي   9روز براي  71دهند انجام دهيد.در 

 نمودار انجام دهيد.رسم 

 باز كنيد. Open worksheetگزينه  Fileرا از منوي  Blood sugar.MTWقدم اول:ابتدا فايل 

 قدم دوم:مسير زير را دنبال كنيد.

 

و در قسمت  C3ستون  All observation for a chart in one columnقدم سوم:در قسمت 

Subgroup sizes  و  را وارد کرده 9عددOK يد.را بزن 

ل دامنه استفاده نمی کنيم زيرا تجزيه و تحليل نمودار کنتر Rوقتی اندازه نمونه متغير است از نمودار 

 تغييرات کار دشواری می باشد.
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بيماران تحت كنترل  خون تحليل:همانطور كه مشاهده مي كنيد هم پراكندگي و هم ميانگين كلوگزهاي

 است.

 

 

روز نمونه های  71فرض کنيد برای کنترل يک مشخصه کيفی متغير در يک فرآيند توليد , در  :2مثال

کل زير است . حال می خواهيم تايی گرفته شده است و مقادير آن مطابق ش 11تايی و حداکثر 5حداقل 

 را برای مشاهدات زير رسم کنيم. S-Xbarنمودار 

 

 قدم اول:مسير زير را دنبال کنيد

 

 همانطور كه مي بينيد از كنترل كيفيت آماري ميتوان در سازمان هاي خدماتي نيز استفاده كرد.
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 Xbar-S Chart  ,Observation for a subgroup are in one rowofقدم دوم: در پنجره 

columns  را انتخاب کرده و در کادر زير آن ستون هایC1  الیC10  و را وارد کنيدOK .را بزنيد 
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همانطور که مشاهده می کنيد کليه نقاط در هر دو نمودار بين حد بالا و پايين خودشان قرار دارند  تحليل:

 در نتيجه فرآيند تحت کنترل است.

 نمودار هاي كنترل براي مشاهدات انفرادي:

 از نمودار هاي كنترل بر مقادير انفرادي هنگامي استفاده مي كنيم كه :

آيند توليد بسيار آهسته است و گرفتن نمونه هاي زياد امكان پذير نيست و گرفتن تنها يك نمونه امكان فر -1

 پذير است.

هيچ مبناي مشخصي براي تعيين گروههاي منطقي )تعداد دفعات نمونه گيري( وجود ندارد و انحراف  -7

 معيار)پراكندگي(بين مشاهدات كم است.

 

 

 

 

ادي براي تخمين انحراف معيار از دامنه متحرك استفاده مي كنند.به اين در نمودار هاي مشاهدات انفر

 بار نمونه هاي تكي ميگيريم به صورت زير: Kصورت كه 

MR X دفعات نمونه گيري 

- X1 1 

|x2-x1| X2 2 

… … … 

|xk-xk-1| xk k 
 

  ̅̅̅̅̅  
∑    
 
   

   
  ̅  

∑   
 
   

 
 

 

 جامعه 

استفاده مي شود چون اين نمودار ها  1نكته:معمولاً از نمودار هاي كنترل براي مقادير انفرادي در فاز 

استفاده   CUSUMو EWMAاز نمودارهاي كنترل  2در فاز توانايي پاييني در كشف تغيير دارند پس 

مقادير مي شود.)به دليل پايين بودن اندازه نمونه، توانايي كشف تغيير در نمودار هاي كنترل براي 

 (انفرادي بسيار پايين است

Www.iepnu.com



 

 

 

پايان در صورتيكه فرآيند تحت كنترل باشد تخمين ميانگين و انحراف معيار از رابطه ي زير و در 

 بدست مي آيد.

 ̂   ̅         ̂  
  

  

̅̅̅̅
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 طريقه به دست آوردن دامنه تغييرات متحرک:

آنگاه از ده باشد , و مشاهدات زير از يک فرآيند توليد به دست آمباشد  3طول دامنه متحرك  فرض کنيد 

 استفاده مي كنيم . برای به دست آوردن دامنه تغييرات متحرک رابطه زير

 مثال:

 1 2 3 4 5 6 7 8 

 18 24 15 20 20 22 21 18 مشاهدات

MR - - 22-18 22-20 22-20 20-15 24-15 24-15 

 

 

 

 :Minitabنمودار هاي مقادير انفرادي در 

1-I-MR: در اين نمودار هم يك نمودار براي مقادير انفرادي(individuals)  هم يك نمودار براي دامنه

 ( هم زمان با هم نشان مي دهد.MRمتحرك)

2-Z-MR :  از اين نمودار در فرآيند هاي كوتاه توليد استفاده مي كنيم هم يك نمودار از مقادير استاندارد

 ك هم زمان نشان مي دهد.شده و هم يك نمودار براي دامنه ي متحر

3-Individuals:. فقط يك نمودار از مقادير انفرادي نشان مي دهد 

4-Moving range: .فقط يك نمودار از دامنه ي متحرك به صورت جداگانه نشان مي دهد 

 حال با طرح مثال موارد فوق را توضيح مي دهيم:

 : Minitabدر  I-MRنمودار 

 45ع در يك معدن سنگ آهك ، مي خواهيد وزن و ميزان تغيير را در به عنوان مدير بخش توزي مثال:

دسته از سنگ آهك كه هر هفته براي يك مشتري مهم حمل مي شوند بررسي كنيم . وزن هر دسته بايد 

پوند باشد .حال مي خواهيم اين دو نمودار را با هم داشته باشيم تا بتوانيد به طور همزمان  931تقريباً 

 زيه و تحليل كنيد.فرآيند را تج

 باز كنيد. Open worksheetگزينه  File را از منوي EXH_QC.MTWقدم اول:فايل 

 d2  نه ی طول دامتابعي از در نمودارهای کنترل برای مقادير انفرادی ودامنه ی تغييرات متحرک

 مي باشد. متحرک

 2هرچه قدر طول دامنه ي متحرك كمتر باشد، دقت نمودار دامنه ي متحرك بيشتر است اما حداقل بايد 

 باشد .

Www.iepnu.com



 قدم دوم:مسير زير را دنبال كنيد.

 

 را وارد كنيد. C6ستون Variableقدم سوم:در قسمت 

 رفته تا قسمت هايي از آنرا توضيح دهيم . I-MR optionقدم چهارم: به 

 :Estimateقسمت 

 Methodيي اين قسمت كه مثل ساير نمودارهاي سابق براي حذف داده ها است اما در قسمت بخش بالا

for estimating standard deviation .دو روش براي تخمين انحراف معيار وجود دارد 

 :با استفاده از ميانگين دامنه هاي متحركAverage moving range -روش اول

 استفاده از ميانه ي دامنه هاي متحرك : باMedian moving range-روش دوم

 

 

 مي توانيد طول دامنه ي متحرك را مشخص كنيد. Length of moving rangeدر قسمت 

 باشد.  7 همانطور كه گفته شد هرچه كمتر باشد بهتر است اما بايد حداقل مساوي

 روش اول را انتخاب كنيد زيرا دقيق تر است و همه ي داده ها را شركت مي دهد.سعی کنيد 

 

Www.iepnu.com



 

 Standardو  Mean:حال در اين قسمت همان طور كه گفته شد حتماً Storageقسمت 

deviations .را فعال كنيد 

 

 را بزنيد. OKقدم پنجم:
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ام خارج از حدود كنترل  75تحليل:همان طور كه در نمودار دامنه متحرك مشاهده مي كنيد نمونه ي 

قرار گرفته و بايد علت آن بررسي و حذف گردد چون پراكندگي را زياد كرده است.پس چون نمودار 

هم تحت كنترل نخواهد بود و در نمودار نيز xرل نيست پس نمودار پراكندگي )دامنه متحرك( تحت كنت

مشخص است .هميشه در نمودار هاي كنترل براي مشخصه ي كيفي متغير اول بايد نمودار پراكندگي 

و هم چنين تخمين ميانگين و انحراف تحت كنترل قرار بگيرد و سپس نمودار ميانگين تحت كنترل باشد.

 75می باشد. حال نمونه ی  74.6817و  936.889ت کنترل درآوردن برابر با معيار فرآيند قبل از تح

 را با فرض پيدا کردن دليل از مشاهدات حذف می کنيم و نمودار کنترل را مجددا محاسبه می کنيم
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تحت کنترل در آمد اما در نمودار مقادير انفرادی نمونه های  MRنمودار  75با حذف نمونه 

 خارج از کنترل است پس با حذف نمونه های خارج از کنترل نهايتا داريم: ,3,14,23,30,31,44,45
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تحليل:همانطور که مشاهده می کنيد فرآيند در حال حاظر تحت کنترل است و تخمين ميانگين و انحراف 

 می باشد. 18.37و  931معيار فرآيند به ترتيب برابر با 

 :Z-MRنمودار 

دار در فرآيند هاي كوتاه توليد استفاده مي شود وقتي كه نتوانيم نمونه همان طور كه گفته شد از اين نمو

به اندازه ي كافي جمع كنيم تا به بررسي دقيق فرآيند توليد بپردازيم.بيشتر در در كارخانه هايي كه توليد 

نه به اين مسئله بر مي خوريم.در اين نمودار با نموسيستم استقرار کارگاهی دارند و  سفارشیبه صورت 

هايي كه گرفتيم و مشخص بودن ميانگين و انحراف معيار)در صورت نامشخص بودن نرم افزار از 

 شده و به بررسي آنها مي پردازيم. داستفاده مي كند(مقادير انفرادي استاندار sو  ̅  تخمين هاي آنها يعني 

   
    

 
  

 مقدار استاندارد شده =    

 

 به صورت زير است:هميشه   Zدار حدود کنترل در نمو

       

      

        

 برابر خواهد بود با: هميشه  MRو حدود کنترل نمودار  

            

           

        

 

 

 

 

 

 ل همواره ثابت است.حدود کنتر Z-MRچون از مقادير استاندارد شده در نمودار 

منظور از فرآيند كوتاه مدت اين است كه معمولاً شما داده هاي كافي براي تخمين پارامترها نداريد.براي 

ماشين را , واحد از يك قطعه  20مثال از يك ماشين براي توليد قطعات مختلف استفاده ميشود.مثلاً بعد از 

كنيد.پس شما نياز به نمودار هاي كنترل جداگانه براي هر براي توليد قطعه ي ديگر دوباره راه اندازي مي

قسمت ساخته شده توسط ماشين داريد )چون ميانگين و انحراف معيار هر قطعه فرق دارد(تا به تجزيه و 

 تحليل ماشين و فرآيند توليد بپردازيد.
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 : Minitabدر  Z-MRطريقه ی رسم نمودار 

غذسازي در بخش كنترل كيفيت كار ميكنيد.به دليل اينكه فرآيند فرض كنيد در يك كارخانه ي كامثال:

توليد كاغذ يك فرآيند كوتاه مدت است شما نياز به تكنيك هاي نمودار كنترل استاندارد شده براي تعيين 

كيفيت داريد.شما مي دانيد كه تغيير در فرآيند شما متناسب با ضخا مت كاغذ هاي توليدي است.شما داده 

نوع كاغذ توليد مي كند جمع آوري مي كنيد.آيا فرآيند تحت كنترل  3فرآيند مختلف كه  5ز هايي را ا

 است؟

 را باز كنيد. EXH-QC.MTWفايل  open worksheetقسمت  Fileقدم اول:از منوي 

 قدم دوم:مسير زير را دنبال كنيد.

 

 را وارد كنيد. C20ستون  Variableقدم سوم: در قسمت 

را كه مشاهدات شما را از هم متمايز ميسازد )از نظر  یستون Part indicatorت قدم چهارم:در قسم

 (را وارد كنيد.C19درجه بندي (وارد كنيد)ستون 

 Estimate به قسمت Z-MR optionوقتي ميانگين و انحراف معيار فرآيند نامشخص است در قسمت 

ميتوانيد نحوه ي تخمين ميانگين و  How to define groups of observationرفته و در قسمت 

 انحراف معيار را مشخص كنيد .
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 رفته تا چند قسمت را توضيح دهيم. Z-MR option قدم پنجم:به 

مشخص : در اين قسمت همانطور كه گفته شد وقتي ميانگين و انحراف معيار فرآيند Estimateقسمت 

چند روش  How define groups of observationنيست ميتوانيم آنها را تخمين بزنيم در قسمت 

 براي اين تخمين ها وجود دارد:

1-By runs در اين قسمت براي هر:Run  جدا از هرگونه درجه اي كه دارند يك انحراف معيار مستقل

       تعريف مي كند.

7-By partsه مشاهداتي كه از يك درجه هستند يك انحراف معيار تعريف مي : در اين قسمت براي كلي

 .كند.)انحراف معيار ثابت براي همه ي مشاهدات از يك درجه خاص(

3-Constant  در اين قسمت براي كليه مشاهدات از هر نوع درجه اي كه هستند يك انحراف معيار :

 (.By runsس حالت تعريف ميكند.)انحراف معيار ثابت براي همه ي مشاهدات بر عك

4-Relative to size: با انتخاب اين گزينه نيز يک انحراف معيار ثابت برای همه ی مشاهدات تعريف

را با تبديل لگاريتمي ، تبديل كرده و يك  )مشاهدات(ها در اين قسمت ابتدا داده می کنيد به طوريکه 

که  ن گزينه وقتی استفاده می شوداز ايانحراف معيار ثابت براي همه ي مشاهدات تعريف مي كند. )

واريانس مشاهدات در يک روش ثابت منصفانه با افزايش اندازه ی اندازه گيری ها , افزايش پيدا می 

 کند(

  برایانحراف معيارهای به دست آمده با توجه به هر يک از روش های فوق  جدول زير نشان دهنده 

 داده های همين مثال می باشد:
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Run 

 

 نىع فیبر

 

 constant میانگین ضخامت

 روش  

 سىم    

Relative 

to size 

روش 

 چهارم

By parts 

 روش دوم

By Runs 

 روش اول

1 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

5 

5 

5 

134 

134 

134 

221 

221 

221 

134 

134 

134 

221 

221 

221 

077 

077 

077 

1.435 

1.572 

1.486 

1.883 

1.715 

1.799 

1.511 

1.457 

1.548 

1.768 

1.711 

1.832 

1.427 

1.344 

1.404 

1.5015 

1.5015 

1.5015 

1.7847 

1.7847 

1.7847 

1.5015 

1.5015 

1.5015 

1.7847 

1.7847 

1.7847 

1.3883 

1.3883 

1.3883 

0.0719 

0.0719 

0.0719 

0.0719 

0.0719 

0.0719 

0.0719 

0.0719 

0.0719 

0.0719 

0.0719 

0.0719 

0.0719 

0.0719 

0.0719 

0.0442 

0.0442 

0.0442 

0.0442 

0.0442 

0.0442 

0.0442 

0.0442 

0.0442 

0.0442 

0.0442 

0.0442 

0.0442 

0.0442 

0.0442 

0.0696 

0.0696 

0.0696 

0.0821 

0.0821 

0.0821 

0.0696 

0.0696 

0.0696 

0.0821 

0.0821 

0.0821 

0.0634 

0.0634 

0.0634 

0.0988 

0.0988 

0.0988 

0.1117 

0.1117 

0.1117 

0.0643 

0.0643 

0.0643 

0.0789 

0.0789 

0.0789 

0.0634 

0.0634 

0.0634 

 

 مشابه توضيحاتي است كه در گذشته داده ايم. قسمت هابقيه 

 راانتخاب كنيد.  By partsدر مثال بالا 

وارد  Parametersدر صورت مشخص بودن ميانگين و انحراف معيار مي توان آنها را در قسمت  

 كنيد.
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 را بزنيد. Okقدم ششم:

 

 CوBوAاغذ درجه فرآيند توليد ك 5تحليل:هر دو نمودار دامنه ي متحرك و مقادير استاندارد شده براي 

 تحت كنترل است و هيچ گونه روند غير تصادفي در فرآيند ديده نميشود.

 مي باشد. I-MRهمانند نمودار هاي  Z-MRتحليل نمودار هاي  
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 به صورت جداگانه:Individual  و Moving rangeنمودار 

  2mm±600بايد بادامکفرض كنيد در يك كارخانه ي مونتاژ موتور اتومبيل كار مي كنيد .طول ميل 

براي هر دو به طور جداگانه  را Individualو نمودار  MRباشد .حال سرپرست شما مايل است نمودار 

 .کنيدرسم  فرآيند و  طول ميل بادامک ها ، براي پيگيري تغيير پذيري  تامين كننده

 انتخاب كنيد. Open worksheetگزينه  fileرا از منوي  Camshaft.MTWقدم اول:فايل 

 قدم دوم: مسير زير را دنبال كنيد.

 

 را وارد كنيد. Supp1-Supp2سلول هاي   Variableقدم سوم:در قسمت 

 را فعال كنيد. Multiple graphs ، same yقدم چهارم :در قسمت 
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 را بزنيد. :OKقدم پنجم

 

 

،دو نقطه خارج از حدود قرار گرفته اند در حاليكه نمودار مربوط به Supp1تحليل:نمودار مربوط به 

Supp2 ن ميدهد ولي اين در حالي است كه ميانگين تغيير پذيري تنها يك نقطه خارج از حدود را نشا

براي خريد،  Supp1دارد.پس  Supp2كمتر است و نوسانات كمتري نسبت به  Supp1)پراكندگي(در 

 تامين كننده بهتري است.

را برای طول ميل بادامک ها مشابه مسيرهای فوق رسم کنيد ,  فقط با اين  Individualحال نمودار 

 را انتخاب کنيد. Individualsاينبار   Moving rangeه جای نمودار تفاوت که ب

 

  

همانطور که مشاهده می کنيد ميانگين طول ميل بادامک برای هر تامين کننده نسبتا برابر است ولی حد 

بالای نمودار کنترل برای تامين کننده يک پايين تر از حد بالای نمودار کنترل برای تامين کننده دو می 

Www.iepnu.com



شد و از آنجاييکه زياد بودن طول ميل بادامک برای خط مونتاژ ما بد است در نتيجه خريد از تامين با

 کننده اول پيشنهاد می شود.

 : Minitabدر  I-MR-R/S (Between/Within)کنترل  هاینمودار

گروه از اين نمودارهای کنترل برای بررسی هم زمان اختلاف ها هم  درون زيرگروه ها و هم بين زير 

که طريقه ی نمونه گيری و هر کدام از نمودارهای کنترل مورد استفاده برای چنين  ها استفاده می شود.

 تجزيه و تحليلی به شرح زير است:

 

: اين نمودار بدين صورت عمل ميكند كه Individuals chart of subgroup meansنمودار 

نفرادي ميگيرد و حد وسط آن از يا يك مقدار ا xميانگين هر زير گروه منطقي را يك 
∑   
 
   

 
  

 .بدست مي آيد

: اين نمودار بيانگر دامنه تغييرات متحرك  Moving range chart of subgroup meansنمودار 

باشد،  7ه ي تغييرات متحرك برابر نبين ميانگين زير گروههاي منطقي مي باشد يعني اگر طول دام

MR1 |از رابطه ي| x2- x1   بدست مي آيد كهx1  وx2 روابط به ترتيب از 
∑    
 
   

 
و   

∑    
 
   

 
بدست  

در نتيجه .خواهد بودبيانگر آن  MRد .يعني اگر بين ميانگين زير گروهها تفاوتي ديده شود نمودار نمي آي

بررسی پراکندگی بين  برای مثالداز اين نمودار برای کنترل اختلاف بين زير گروه ها استفاده می شو

 .از کاربردهای اين نمودار می باشدچند شيفت يا چند اپراتور و يا چند روز کاری 

مي باشد و  R-XBARدر نمودار  R: اين نمودار همان نمودار Range chart of all dataنمودار 

شده يعني پراكندگي  R2از بيش  R1بيانگر دامنه تغييرات هر گروه منطقي مي باشد .مثلاً اگر  Riهر 

از بيشتر شد، يعني ميانگين فرآيند  MR3از  MR2گروه اول بيشتر بوده اما اگر زيرگروه دوم از زير

از اين نمودار برای بررسی اختلاف افزايش يا كاهش داشته است .زير گروه دوم به زير گروه سوم 

ی در يک شيفت يا يک اپراتور و يا يک برای مثال بررسی پراکندگ درون زير گروه ها استفاده می شود

 روز کاری از کاربردهای اين نمودار می باشد.
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 : نحوه ی تخمين انحراف معيار فرآيند هم درون زير گروه ها و هم بين زير گروه ها

 :( Within) تخمين انحراف معيار درون زير گروه ها

همان تخمين هايی که در گذشته شرح داديم   استفاده می کنيم Sيا  Rاين تخمين بسته به اينکه از نمودار 

را برای بيان انحراف معيار درون زير گروه ها به ما می دهد. مانند 
 ̅

  
يا  

 ̅

 4
 و... 

 :( Between)تخمين انحراف معيار بين زير گروه ها

 ̂        √   {    ̅
         

 } 

  ̅    ̅̅ ̅̅ ̅ 

        
 ̅

  
    

 ̅

 4
  

 : Minitabدر  I-MR-R/S(Between/Within)طريقه رسم نمودار 

شما علاقه مند به ارزيابی فرآيند پوشش رول های کاغذی با لايه نازک فيلم هستيد.نگرانی شما از مثال: 

    اين است که هم ميانگين ضخامت لايه فيلم مقداری در فاصله 
ی رول بوده و هم نحوه پوشش رو   

رول کاغذ متفاوت انتخاب کرده و ضخامت لايه  75تايی از 3های متفاوت يکسان باشد.شما نمونه های 

حال می خواهيد به بررسی هم زمان پراکندگی فرآيند بين زير گروه ها و داخل فيلم را اندازه می گيريد.

 زير گروه ها بپردازيد.

 کنيد. باز Fileرا از منوی  coating.MTWقدم اول: فايل 

 قدم دوم:مسير زير را دنبال کنيد
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را  I-MR-R/S  , All observations for a chart are ine one column  قدم سوم: در پنجره

 Rollستون  subgroup sizesرا وارد کنيد همچنين در کادر مقابل  Coatingانتخاب کرده و ستون 

را انتخاب کنيد و  I-MR-R/S Optionو گزينه  را که بيانگر شماره زير گروه ها می باشد وارد کنيد

 گزينه های Storageدر قسمت 

 Means,Between standard deviation,within standard deviation 

 را انتخاب کنيد  Between/within standard deviationو 

 

  

 

 را بزنيد. OKقدم چهارم: 

 

𝜎𝐵𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛/𝑊𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛  √𝜎𝐵𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛
  𝜎𝑊𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛
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يک روند صعودی بين زيرگروه ها  11تا 7نمونه های  Iهمانطور که مشاهده می کنيد در نمودار تحليل:

از  Iنيز بيانگر اين موضوع می باشد هم چنين يک روند نزولی در نمودار  MRديده می شود که نمودار 

بيانگر اين موضوع از زير گروه  MRنمودار  روند نوسانی در ديده می شود که 15تا  11زير گروه 

و تخمين انحراف  13.17انحراف معيار درون زير گروه ها برابر  می باشد. همچنين تخمين 15تا  11
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می باشد در نتيجه بين زير گروه ها  13.17و انحراف معيار کل برابر  1معيار بين زيرگروه ها برابر 

 اختلاف معنی داری وجود ندارد.

 

 

 

 CUSUM (Time Weighted charts) وEWMA كنترل  هایفلسفه ي نمودار

براي تحت  1ر گذشته توضيح داديم از نمودار هاي كنترل مقادير انفرادي معمولاً در فاز همانطور كه د

كنترل قرار دادن فرآيند استفاده مي كنيم اما به اين علت كه تعداد نمونه ها كم مي باشد احتمال كشف تغيير 

(1-β در نمودار هاي كنترل مقادير انفرادي پايين است پس در فاز )اري استفاده كنيم كه بايد از نمود 7

قدرت كشف تغييرات حتي كوچك را در ميانگين فرآيند داشته باشد.معمولاً در اين گونه موارد از نمودار 

استفاده مي كنيم.هم چنين از اين نمودارها در صنايع حساس نيز  CUSUMو  EWMAهاي كنترل 

 استفاده مي شود.

 

 

 :EWMA  (Exponentially Weighted moving average) نمودار كنترل

در اين نمودار با وزني كه به داده هاي گذشته داده مي شود از اطلاعات داده هاي گذشته براي پيش بيني 

 ميانگين فرآيند نيز استفاده مي شود.به اين صورت كه:

       (   )     

λ:  مقدار پيش بيني ميانگين در لحظه           ثابت وزني :t 

Xtاهده در لحظه : مشt              Zt : مقدار پيش بيني ميانگين در لحظهt+1  و نقطهt رسم شده در نمودار  

مي  λ=0.2بيشتر باشد وزني كه به داده هاي گذشته مي دهيم كمتر است.فرض كنيد  λهرچه قدر مقدار 

  بر ست عمر نمونه هاست: λباشد، نمودار زير نمودار 

رفته و در  I-MR-R/S Optionاستفاده شود به  Sاز  Rدر صورتيکه می خواهيد به جای نمودار 

 بگذاريد. S-Barنحوه ی تخمين انحراف معيار را  Estimateقسمت 

براي ميانگين زير گروهها نيز استفاده مي شود اما  CUSUMو  EWMAاز نمودار هاي كنترل 

 براي مقادي انفرادي نموداري ايده آل تر مي باشد.
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برابر  t+1داده مي شود براي پيش ميانگين در لحظه ي  tكه به داده ي فعلي باشد وزني  λ=0.2اگر 

و داده ي قبل  1.16و داده ي قبل از آن برابر  1.8داده مي شود  (t-1)و وزني كه به داده ي قبلي  1.7

 و... 1.178تر 

تايج انتخاب شود،ن λ ≥ 1.15≤ 1.75در فاصله ي   λبه طور كلي تجربه ثابت كرده است كه اگر 

پايين باشد  λخوبي به دست خواهد آمد . معمولًا اگر تغييرات كوچك براي ما بسيار مهم باشد بايد مقدار 

 مي باشد . λ=0.2اما ايده آل ترين حالت 

حدود نمودار افزايش پيدا كرده و سپس ثابت  tمتغير است و با افزايش  EWMAحدود كنترل در نمودار 

 مي شود .

 

        √
 

(   )
(  (   )  ) 

 

     

 

        √
 

(   )
(  (   )  ) 

مشخص  parameterدر قسمت به دست آورديم  1از تخمين هايي كه در فاز  σو  µكه در آن براي 

 σبرای   نمونه وميانگين از  µاين نمودار استفاده می کنيم برای از اينکه اگر در فاز اول يا می کنيم و 

 را  انحراف معياربسته به اينکه هر بار نمونه گيری از مقادير انفرادی يا از چندين نمونه استفاده کرديم 

 مشخص می کنيم. Estimateرا تخمين ميزنيم که نحوه تخمين را در قسمت 
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 شرط خارج از كنترل است: 7فرآيند تحت  EWMAدر نمودار كنترل 

 خارج از حدود كنترل باشد. Ztوقتي كه نقطه اي  -1

 وقتي مقدار پيش بيني با مقدار واقعي فاصله زيادي داشته باشد . -7

 (xt-zt-1)مقدار خطا =        

 : Minitabدر  EWMAطريقه رسم نمودار

دسته از  45مثال:به عنوان مدير بخش توزيع در يك معدن سنگ آهك ، ميخواهيد وزن و ميزان تغيير در 

ر هفته براي يك مشتري مهم حمل مي شوند بررسي مي كنيم.وزن هر دسته تقريباً بايد سنگ آهك كه ه

و  931را ترسيم كرديم و ميانگين و انحراف معيار فرآيند برابر  I-MRپوند باشد.قبلاً نمودار  931

 را براي همين دسته رسم كنيم. EWMAشد.حال مي خواهيم نمودار 18.77

را  EXH-Qc.MTWرا انتخاب كرده و فايل  Open worksheetه گزين  File قدم اول: از منوي

 باز كنيد.

 قدم دوم:مسير زير را دنبال كنيد.

 

 All observation forكليه ي داده ها در يك ستون است ، پس  چون Variablesقدم سوم:در قسمت 

a chart are in one column  .را انتخاب كنيد 

 را وارد كنيد. Weightن ستو Variableقدم چهارم :در قسمت 

 را وارد كنيد. 1عدد   Subgroup sizeقدم پنجم: در قسمت 
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 وارد كنيد.  1.7برابر  را λمقدار  Weight of EWMAدر قسمت 

 

 

 

 

 

 

𝑍  λ ̅  (  λ)     

 supgroupدر  ميتوان اندازه زير گروه منطقي را اندازه زير گروه مخالف يک باشددر صورتيكه 

sizes  مقدار  , آن گاه وارد كردZt :را از رابطه زير بدست آورد 
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بعد يك روند  به 74تحليل:همانطور كه مشاهده مي كنيد ابتدا ميانگين فرآيند كاهش  داشته پس از نمونه 

فرآيند ديده مي شود كه حتي از حد بالاي كنترل نيز رد شده است.پس بايد به صعودي غير تصادفي در 

 سراغ علت آن رفته و آن را برطرف كنيم و فرآيند را دوباره تحت كنترل در آوريم.

و بخش  Estimateو در قسمت  را انتخاب کرده Chart EWMA   ,EWMA Optionدر پنجره 

Method for estimating standard deviation براي تخمين انحراف معيار فرآيند یروش 

اهيم از ميخو 1در صورتيكه انحراف معيار در ابتداي فرآيند مشخص نباشد و يا در فاز  مشخص کنيد)

 ( اين نمودار استفاده كنيم

 (Subgroup size=1روش وجود دارد.) 3باشد ،  1در صورتيكه اندازه زير گروه برابر 

1- Average moving range:  
  ̅̅ ̅̅̅

  
 

2- Median Moving range: 
    

  
 

3- square root of mssd: 
√ 
 
 
∑  

 

   

 4(  )
 

  di=xi-xi-1  = اختلاف داده ها به صورت متوالي  di  كه در آن 

 :(Subgroups>1در صورتيكه اندازه زير گروه بيشتر از يك باشد )

1- Rbar  :   
 ̅

  
 

7- Sbar :   
 ̅

 4
 

3- pooled standard deviation:  
  

  
  

 

اعداد ثابتي هستند كه تابعي از اندازه نمونه مي باشند و خود نرم افزار  C4و d2همانطور كه گفته شد 

 آنها را محاسبه مي كند.

يك مورد استفاده قرار كه براي اندازه زير گروه برابر  moving average Length of قسمت

 ميگيرد ميتوان طول دامنه ي متحرك را وارد كرد .
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 (Cumulative Sum – )جمعي تجمعيCUSUMنمودار 

 2σنمودار هاي خوبي براي كشف تغييرات كوچك در حد  CUSUMهمانطور كه گفته شد نمودار هاي 

استفاده  7در فاز  EWMAدار مي باشند و در صنايع حساس به كار ميروند .از اين نمودار همچون نمو

كه از نمونه ها بدست مي آيد با مقدار هدف  مشاهده شدهميشود.اين نمودار براي كنترل انحراف مقادير 

(1µ.استفاده مي شود ) 

از اطلاعات گذشته اما اين بار به صورت جمعي تجمعي  EWMAالبته اين نمودار هم هم چون نمودار 

به صورت زير  ,ه اگر اندازه زيرگروه برابر يك باشد )مقادير انفرادي(استفاده مي كند. به اين صورت ك

 عمل مي كند:

 دفعات نمونه گيري Ci Xجمعي تجمعي

C1=X1-µ0 X1 1 

C1=(X1-µ0)+(X2-µ0) X2 2 

… … … 

   ∑(     )  (     )

   

   

 
Xs s 

 

  مشاهده شدهام iنمونه = xi امi=جمعي تجمعي نمونه 0µ     ciمقدار هدف=

از تمام اطلاعات  (1µاين نمودار با رسم جمعهاي تجمعي مربوط به انحراف مقادير نمونه از مقدار هدف)

 استفاده ميكند. های گذشته نيز موجود در نمونه

    نمونه ها :در در صورت افزايش 

If  xi>µ→Ci<Ci+1<Ci+2 

 شدد و در صورت كاهش در نمونه ها: در نتيجه يك روند صعودي در فرآيند ديده خواهد

If  xi<30→Ci>Ci+1>Ci+2 

 و يك روند نزولي در فرآيند ديده خواهد شد و فرآيند تحت هر دوشرط فوق خارج از كنترل خواهد بود .

(هر گونه تغيير كوچكي از مقدار هدف باعث خارج از كنترل شدن فرآيند Xi-µ0از آن جاييكه در رابطه )

ي كنيم تا نمودار تنها نسبت به تغييراتي واكنش نشان دهد و آنها را كشف كند كه در حد مي شود، بايد كار

نشان ميدهيم ،  K( كه آن را با Reference valueمعيني باشد.براي اين كار از يك مقدار مرجع)

 جامعه 
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( و k=0.5را نصف آن تعيين مي كنيم يعني) kما  1σمثلاً براي كشف تغييراتي در حد  استفاده مي كنيم.

 براي جمع هاي تجمعي استفاده مي كنيم. xi-(µ0+k)از رابطه ي  xi-µ0به جاي رابطه 

ميتوان تعريف كرد، فاصله ي تصميم گيري  CUSUMاز ديگر پارامترهاي كلي كه براي نمودار 

(Decision interval يا همان)h (مي باشدh  تقريباً همان حدود كنترل درCUSUM  جمعي تجمعي

براي مشخص كردن وقوع وضعيت هاي خارج از كنترل استفاده مي  hاشد(.از يك طرفه مي ب

 مي گيرد.  5σ  ≥ h ≥4.5σمقداري بين hشود.معمولاً 

, را پايين تر انتخاب كنيم حساسيت بيشتري نسبت به تغيير پذيري فرآيند داريم  kو hهر چه قدر مقدار 

عملكرد  CUSUMباشد تا نمودار  k=1.2σو  h=5σيا  h=4σايده آل ترين حالت اين است كه 

 تعيين مي شود. k=0.5σو  h=5σ بهتري داشته باشد . اما در عمل معمولاً 

 : CUSUM بررسی نمودارهای

 روش استفاده مي كنند. دواز  CUSUMبراي تعيين حدود كنترل و بررسي فرآيند در نمودار 

   :V-maskروش  -1

P مبدا :V-mask است . روي آخرين مشاهده که معمولا 

  
 

 
                (

 

 
) 

 

همان كاري را مي كنند كه حدود كنترل در نمودار هاي كنترل قبلي انجام مي دادند با  V-maskاضلاع 

اين تفاوت كه ضلع بالايي حكم حد پايين و ضلع پايين حكم حد بالا ي نمودار هاي كنترل را دارد و اگر 

قرار بگيرد ميانگين فرآيند يك روند نزولي خواهد داشت و بر  V-maskينقطه اي بالاتر از ضلع بالا

 عكس.

 هم رايج تر و هم تحليل آسانتري دارد. V-maskاستفاده از 
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 روش جمعي تجمعي يك طرفه : – 2

   LcL=-hσ و Ucl=hσدر اين روش به طور كلي  حدود كنترل برابر است با 

اين روش به اين گونه  استفاده مي شود. برآورداشته باشد از وجود ند σبراي  مقدار واقعیدر صورتيكه 

راقطع كند به اين منظور است كه  Uclاست كه ابتدا جمع هاي تجمعي رو به بالا را رسم كرده و اگر 

 ميانگين فرآيند افزايش داشته است.

 جمع هاي تجمعي روبه بالا از رابطه ي زير به دست مي آيد :

       *            (    )+ 

 در صورتيكه اندازه زير گروه مخالف يك باشد از رابطه ي زير استفاده مي شود: 

       {          ̅  (   
 

√ 
)} 

 همواره بزرگتر يا مساوي صفر است و هيچ گاه منفي نمي شود .    

را قطع كند به اين منظور است كه ميانگين  LcLرا رسم كرده و اگر  سپس جمع هاي تجمعي رو به پايين

 فرآيند كاهش داشته است .

 جمع هاي تجمعي رو به پايين از رابطه ي زير بدست مي آيد:

       *            (    )+ 

 ي شود:در صورتيكه اندازه زير گروه مخالف يك باشد از رابطه ي زير استفاده م 

       {          ̅  (   
 

√ 
)} 

 و هيچ گاه مثبت نمي گردد .  هميشه كوچكتر يا مساوي صفر است    

 در روابط فوق داريم :

CUi جمع تجمعي رو به بالا براي نمونه ي :iام  

CLi جمع تجمي رو به پايين براي نمونه :iام 

σبدست آورديم استفاده مي كنيم 1رآيند )در صوت مشخص نبودن از تخميني كه در فاز :انحراف معيار ف 

 (يا آن را از روی مشاهدات فعلی تخمين می زنيم

nاندازه زير گروه منطقي : 
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هر دو جمع تجمعي رو به بالا و رو به پايين هم زمان با هم در نمودار رسم مي شود .  Minitabدر 

 استفاده كرده باشيم . Out-sidedش البته در صورتي كه از رو

  Minitabدر  CUSUMطريقه رسم نمودار 

فرض كنيد در يك كارخانه ي مونتاژ قطعات موتور كار مي كنيد. همانطور كه مي دانيد ميل لنگ  مثال :

يك حركت رفت و برگشت در موتور نسبت به يك نقطه ي مركزي دارد اين حركت به صورت بالا و 

است كه اين ميل لنگ آن را طي مي كند.براي  Bو Aنقطه ي  7فاصله ي ميان  Atobdist پايين است.

 اندازه گيري انجام مي شود. 5روز كاري  75تضمين كيفيت محصول در 

 انتخاب كنيد.   Open worksheetو گزينه  Fileرا از منوي  Cranksh.MTWقدم اول: فايل 

 قدم دوم: مسير زير را دنبال كنيد:

 

 

را انتخاب كنيد.چون همه ي مشاهدات   All observation for a chart in one columnم:قدم سو

 در يك ستون است .

 5اندازي زير گروه منطقي را وارد كنيد كه در اين مثال برابر  Subgroup sizeقدم چهارم:در قسمت 

 است .

 مثال برابر صفر است.( را وارد كنيد كه در اين 0µ) مقدارهدف Target  در قسمت  قدم پنجم :
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 رفته تا چند قسمت را توضيح دهيم. CUSUM Optionقدم ششم :به 

 : Parametersقسمت 

 در اين قسمت اگر انحراف معيار فرآيند مشخص است آنرا وارد كنيد كه در اين مثال مشخص نيست . 

 : Estimateقسمت 

 مي باشد . EWMAدر نمودار  Estimateهمانند قسمت 

 : Plan/Typeقسمت 

  قسمتType of CUSUM  : 

(UCL ,LCL)one-sided: 

جمعي تجمعي يك طرفه مي باشد كه نرم افزار هم زمان هم جمعي تجمعي  CUSUMهمان استفاده از 

 هاي روبه بالا و هم جمعي تجمعي هاي رو به پايين را رسم مي كند .

(V-mask)Two sided: 

 مي باشد . CUSUMبراي تجزيه و تحليل  V-maskاستفاده از 

 Reset after eachو  Use FIRدو گزينه ي   را انتخاب كنيد ، One sidedدر صورتيكه 

signal . نمايان مي شود 
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  USE FIR (Use fast initial response: )گزينه ي

اد يا تغيير در ميانگين فرآيند زي, از اين گزينه وقتي استفاده مي كنيم كه مي دانيم در ابتداي فرآيند كنترل 

̅ )   برابر صفر مي باشد و  C0كم است .همانطور كه مي دانيم    ) مي باشد .نمودار     

CUSUM  به طور معمولC0   را برابر صفر در نظر مي گيرد.پس اگرC0  را برابر صفر بگيرد

توانيم در نميتواند تغييرات واقعي در ابتداي فرآيند را به صورت جمعي تجمعي نشان دهد ،پس ما مي

تا سريع تر پی به تغييرات را تعيين كنيم  C0مقدار  Number of standard deviationقسمت 

دچار  7نيز استفاه كرد.هنگاميكه ما ميدانيم در شروع فاز  7البته مي توان از اين گزينه در فاز  .ببريم

ديده  CUSUMت در نموداررا برابر صفر قرار دهيم اين تغييرات ممكن اس C0تغييراتي شديم اما اگر 

̂ )را با استفاده از رابطه ي  C0 در فاز دوم  .پسنشود مقدار  ̂   به دست مي آوريم كه در آن (   

 مقدار هدف است . 1µو  1تخمين ميانگين از فاز 

 : Reset after each signalگزينه 

نترل قرار مي گيرند و ما پس از اگر فرآيند خارج از كنترل باشد ، بعضي از داده ها خارج از حدود ك

هر  CUSUMبرطرف كردن علت آن ، اين داده ها را حذف مي كنيم .اگر اين گزينه فعال باشد نمودار 

را برابر صفر در نظر   Ci+1 , Ciخارج از حدود کنترل قرار بگيرد برای محاسبه مقدار  Ciيک بار که 

 می گيرد.

در را  kو  hرا انتخاب کرده و مقدار  Use FIRو  Reset after each signalحال در اين مثال 

 مطابق پيش فرض برنامه قرار دهيد. CUSUM Planقسمت 

 

 را بزنيد. OKحال 
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توانستيم افزايش در ميانگين در  Use FIRتحليل:همانطور که مشاهده می کنيد با استفاده از گزينه 

ايش ديگر در نمونه گيری پنجم ديده می شود در ابتدای فرآيند را سريع تشخيص دهيم , هم چنين يک افز

 کل دوبار افزايش خارج از کنترل در ميانگين فرآيند ديده می شود.

را انتخاب  Use FIRو   Reset after each signalحال يک بار ديگر بدون اينکه گزينه های 

 کنيد نمودار را رسم کنيد.
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استفاده نکرديم از نمونه ی چهارم پی به افزايش  FIRنه تحليل:همانطور که مشاهده می کنيد چون از گزي

در ميانگين فرآيند برديم همچنين اين روند صعودی غير تصادفی در ميانگين فرآيند از نمونه چهارم الی 

 در فرآيند ديده می شود. 11نمونه 

ه را ب CUSUMميتوان را انتخاب كنيد  Plane/type , Two-sidedدر قسمت  در صورتيكهحال 

 بررسی کرد. V-Maskصورت 

 V-maskيا همان راس  Pنمايان مي شود. اين گزينه همان نقطه ي  Center on sub groupگزينه 

 قرار مي دهند . V-maskمي باشد كه معمولاً آخرين نمونه را در راس 

را انتخاب كنيد و در  Two sidedرفته و  Plan/typeبه قسمت  CUSUM Optionدر قسمت 

 را وارد كنيد .)آخرين گروه منطقي( 75عدد   Center on subgroupقسمت 

OK .را بزنيد 
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 فرآيند را تحت كنترل نشان ميدهد. V-maskبا  CUSUMتحليل:نمودار 

 

 

 

 :ZONEنمودار 

توانايی کشف تغيير است و  CUSUMو  ميانگين زيرگروه هاتركيبي از نمودارهاي كنترل اين نمودار 

به اين صورت كه اگر امتياز جمعي  بزرگ را به طور همزمان دارا می باشد. پذيری های کوچک و

داشته است و فرآيند  4σباشد و در هرجايي از نمودار باشد تغييري بيش از  8تجمعي يك گروه بيشتر از 

 خارج از كنترل است .

ن گروه بيش ( بيش از صفر باشد يعني ميانگين آ1σ) Zone Cاگر امتياز جمعي تجمعي يك گروه در 

 تغيير داشته است و فرآيند خارج از كنترل است . 1σاز 

باشد يعني ميانگين آن گروه بيشتر از  7( بيش از 2σ)Zone Bاگر امتياز جمعي تجمعي يگ گروه در  

2σ . تغيير داشته است و فرآيند خارج از كنترل است 

براي متغير هاي پوآسان و بينم كه به ترتيب مدلي براي تعداد نقص   CUSUMنكته : از نمودار هاي 

ها و نسبت اقلام معيوب فرآيند هستند و هم چنين براي انحراف معيار نمونه ها نيز استفاده ميشود كه 

 ين نمودار را بررسي كرديم.ما فقط براي ميانگين يك مشخصه كيفي متغير ا
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يعني ميانگين آن گروه بيشتر از  باشد 4( بيش از 3σ)Zone Aاگر امتياز جمعي تجمعي يگ گروه در 

3σ . تغيير داشته است و فرآيند خارج از كنترل است 

 استفاده مي شود. 7معمولاً در فاز  Zoneاز نمودار 

 از رابطه ي زير به دست مي آيد:هر نمونه  امتياز جمعي تجمعي 

    
    

 
              *          + 

)براي مقادير  ̅ از  μمعلوم نباشد از برآورد آنها استفاده مي شود .معمولاً براي  σو  μر صورتيكه د

از قسمت  σ)وقتي اندازه زير گروه مخالف يك مي باشد(استفاده ميشود و براي تخمين  ̿ انفرادي(و يا 

Zone option  و در قسمتEstimate ست كه در گذشته نحوه تخمين آن را كه مانند توضيحاتي ا

 داديم تخمين مي زند .

 

 از رابطه ي زير به دست مي آيد:  Zoneحدود كنترل نمودار 

 

 :Minitabدر  Zoneطريقه ي استفاده از نمودار 

مثال:فرض كنيد شما در يك شركت مهندس مشاور سيستم هاي كنترل كيفي كار مي كنيد.شما تصميم به 

شيفت را داريد و در هر روز  5در هاي توليد شده در طول هر مجموعه از سيلن 11اندازه گيري طول 

بسيار راحت است ،  Zoneنمونه را مورد ارزيابي قرار مي دهيد.براي اينكه تجزيه و تحليل نمودار  51

 شما تصميم مي گيريد كه از آن براي ارزيابي داده هاي به دست آمده استفاده نماييد .

 را انتخاب كنيد. EXH-QC.MTWفايل  open worksheetگزينه  Fileقدم اول:از منوي 
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 قدم دوم: مسير زير را دنبال كنيد:

 

 all observation for a chart are inقدم سوم:چون همه ي داده ها در يك ستون مي باشند پس

one column  را انتخاب كنيد و ستونC22 . را وارد نماييد 

 د كنيد.را وار 5عدد  Subgroup sizesقدم چهارم:در 

 

 رفته تا چند قسمت را توضيح دهيم.  Zone optionقدم پنجم: به 
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 : Weights/resetقسمت 

ها را وارد كنيم.پيش فرض برنامه به اين صورت  Zoneدر اين قسمت مي توان امتياز مجاز هر يك از 

مي  Zone 4=8و بالاتر برابر  Zone 3(A)=4و  Zone 2(B)=2و  Zone 1(c)=0است كه 

 .در صورت دلخواه مي توان آنها را تغيير داد.باشد

: اگر اين گزينه را فعال كنيد در صورتيكه نقطه  Reset cumulative after each signalگزينه 

بيش از امتياز مجاز ، امتياز بياورد آنرا نشان مي دهد اما براي محاسبه امتياز جمعي تجمعي  i-1  ي

 بر صفر مي گيرد.را برا Ci-1 ( ، مقدار iنمونه بعدي)

 

 ساير قسمت ها مشابه نمودار هاي سابق است.

 را بزنيد.  Okقدم ششم:
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، شش شده است و بيشتر از دو بوده است . پس  5تحليل:همانطور كه مشاهده مي كنيد امتياز گروه 

رآيند شده است يعني ميانگين ف 8امتيازش  7و  6داشته است و گروه  2σميانگين فرآيند تغييري بيش از 

 9داشتيم سپس امتياز تجمعي گروه  7تا  5گروه صعودی از تغيير داشته است و يك روند  4σبيش از 

 4σشده و تغييري بيش از  11بوده و امتياز تجمعي گروه دهم نيز  7شده است كه بيش از  6برابر 

 از كنترل است . داشتيم و روندي ديگر در فرآيند ديده مي شود كه بايد بررسي شود.نمودار فوق خارج

 :Historicalاستفاده از نمودار هاي 

در صورتيكه براي يك موضوع در چند بازه ي زماني يا مكاني مختلف نمونه گيري كرده باشيم و 

در  Stagesكه در قسمت  Historicalبخواهيم نمودار كنترل هر بازه را با هم مقايسه كنيم از قسمت 

Option تفاده مي كنيم.هر نمودار كنترلي است ، اس 

مثال:به عنوان مدير واحد مراقبت هاي ويژه بيمارستان براي شما مدت زماني كه طول مي كشد تا 

بيماران را در بخش پذيرش كنيد اهميت دارد.براي درك اين فرآيند ، شما بر زمان هاي پذيرش بيماران 

پذيري زياد است.قبل از هرگونه نظارت مي كنيد.شما متوجه مي شويد فرآيند تحت كنترل است اما تغيير 

تغيير در فرآيند تيم شما در ابتدا تصميم به انجام استاندارد سازي رويه ي پذيرش براي تمام شيفت هاي 

كاري مي گيرد.اين استاندارد سازي در ماه جولاي اتفاق مي افتد . در حين مطالعه ي فرآيند پذيرش ، 
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ان تعويض با همان نوع از چهار خط به كار برده شده در اتاق متوجه مي شويد كه ميتوانيد با تقليل در زم

 عمل، باعث بهبود در زمان پذيرش شويد.حال اين تغييرات را در ماه آگوست انجام مي دهيد.

 را باز كنيد. ICU.MTW، فايل open worksheetگزينه  Fileقدم اول:از منوي 

 قدم دوم:مسير زير را دنبال كنيد:

 

 را وارد كنيد .  ICU admitستون  Variableت قدم سوم: در قسم
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 برويد. Stagesرا كليك كرده و به تب   I chart optionقدم چهارم: 

را  Monthستون  define stage(historical group) with this variableدر قسمت  :قدم پنجم 

را  With each new valueگزينه  When to start a new stageو در قسمت وارد كنيد 

نمودار کنترل را طبقه   (   juneانتخاب کنيد تا با اولين طبقه ای که در ستون مورد نظر وجود دارد )

 را بزنيد.  Ok در آخر وبندی کند 
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تحليل : داده هاي موجود در يك سوم اول نمودار مربوط به زمان هاي پذيرش )به دقيقه( قبل از هرگونه 

نطور كه مي بينيد استاندارد سازي اوليه در ماه جولاي هم ميانگين زمان بهبود ايجاد شده است . هما

در زمان پذيرش را كاهش داده است.در ماه آگوست ، با بهتر كردن  پذيرش و هم تغييرات )پراكندگي(

زمان  نآرويه بهبود ، ميزان ميانگين و پراكندگي در زمان پذيرش كاهش چشم گيري داشته است كه در 

 فرآيند بهبود پيدا كرده است. ميتوان گفت
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 پنجمتمرینات فصل 

یک سازنده , وزنه هایی را برای استفاده در مکانیزیم فضایی تولید می کند که در فرآیند ورود  -1

مجدد سفینه ی فضایی ضروری است. برای مطالعه این وزنه ها و فرآیند خودکار ماشین کاری 

انتخاب می تایی دوبار در هر روز, یک بار صبح و یک بار بعد از ظهر ,  4آن, نمونه های 

 روز به صورت جدول زیر است 21شوند.داده های 

 

 

 

را برای داه های ترسیم و تفسیر کنید.تحقیق  درباره ی این فرآیند براساس این  R-Xbarنمودار کنترل 

( اتفاق 21و  22( ترکیبی از آلیاژها در روز ششم )نمونه های 2نمودار های کنترل نشان می دهد که )

( در 3( استفاده شده است و ) 21و  21وزن بیش از حد مواد در روز نهم )نمونه های ( 1افتاده است )

( مواد ناقص , شامل مواد ضایعات و دفع شده مورد استفاده قرار 11بعد از ظهر روز یازدهم )نمونه 

را تخمین   گرفته است.با حذف داده های مذکور حدود کنترل را اصلاح کنید و انحراف معیار فرآیند

 ( Rbar)از روش زنید.ب
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گرمی را برای  155یک شرکت مارگارین , با استفاده از دستگاه پرکننده ی خودکار ظروف  -2

خرده فروشی بسته بندی می کند. آن ها مایل به بررسی قابلیت عملیات پرکن هستند. برای یک 

مطالعه آزمایشی , هر نیم ساعت یک بار از این فرآیند نمونه های پنج الی هشت تایی از این 

نمودار الف(در جدول زیر ثبت می شود. برای بیست نمونه فرآیند انتخاب می شود و مقادیر آن ها

S-Xbar  را برای مقادیر زیر ترسیم وتفسیر کنید و میانگین و انحراف با حدود کنترل متغیر

را بر اساس روش  S-Xbarب( نمودار  ( Sbar)از روش معیار فرآیند را به دست بیاورید.

 متوسط اندازه نمونه به دست بیاورید و میانگین و انحراف معیار فرآیند را تخمین بزنید.
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موقعی که با شوک های کوچکی که از اتصال با چند وسیله ی برقی ایجاد می گردد , احساس  -3

می شود که یک جریان برقی وجود دارد , اندازه گیری روزانه ی برق یک مقاومت مخصوص 

شروع می شود. قرائت اولیه تایید می کند که مصرف روزانه ی برق بر حسب کیلووات ساعت, 

انجام شده و  مهر 12مقاومت ها خیلی زیاد است . یک بررسی کامل در  برای سطح استفاده در

ر هفته به شرح زیر ایک فیوز اتصالی در جعبه قرار گرفته و اصلاح شده است.داده های چه

 است

 

 

بررسی کنید , آیا روند غیر تصادفی خاصی در مشاهدات دیده می شود یا  Run chartبا استفاده از 

 خیر؟

 را ترسیم و تفسیر کنید. I-MRبرای مقادیر ثبت شده در مثال بالا نمودار  -4

 Uقطعه  12در یک کارگاه تولیدی با استفاده از یک قالب خمش و برش باید در عرض پنج روز  -5

شکل به سفارش دهنده تحویل داده شود. مراحل انجام  Tقطعه   12شکل و   Vقطعه  12شکل , 

شکل و چهار  Vشکل , چهار قطعه  Uعملیات بدین صورت است که در هر روز چهار قطعه 

شکل توسط قالب تولید می شود. ضخامت قطعات تولیدی برای سفارش دهنده اهمیت   Tقطعه 

قطعات برآید, می تواند سفارشات و اگر تولید کننده به خوبی از پس تولید این  داردفراوانی 

و داده های زیر قطعات مختلف باشد ,  از نوعضخامت هر  در صورتیکهبیشتری دریافت کند. 

آیا ضخامت فرآیند تولید این قطعات تحت کنترل برای ضخامت این قطعات به دست آمده باشد , 

 ( Z-MRاست؟)راهنمایی:استفاده از نمودار 
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 حال انحراف معیار ضخامت هر یک از قطعات را تخمین بزنید.

یک نمونه از هر دسته از محصولات روشنایی به دست آمده است. بسته به اندازه دسته , نمونه  -6

تایی متفاوت هستند . طول زمان اشتعال اندازه گیری شده و مقادیر آن  12تا  4ها در اندازه های 

 در جدول زیر ثبت شده است
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حال همزمان هم اختلاف درون زیر گروه ها و هم اختلاف بین زیر گروه ها را بررسی کنید و انحراف 

 و بین زیر گروه ها را تخمین بزنید. ( Sbar)از روش  معیار درون زیر گروه ها
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یک شرکت نوشابه سازی دارای دو دستگاه پرکن برای اقسام مختلف محصول خود است. این  -7

ر پذیری تکمیل یکی از معروف ترین نوشابه های خود بررسی سطح و تغییشرکت مایل به 

تایی بطری 4است. در یک بررسی آزمایشی اولیه )قبل از بررسی های مفصل تر(,نمونه های 

جعبه ی خط تولید برداشته شده است.حجم بطری بر حسب میلی لیتر برای هر بطری در  14از 

ه های به دست آمده برای بیست و چهار جعبه در جدول زیر این نمونه ها اندازه گیری شده و داد

 نشان داده شده است.

a)  نمودارS-Xbar  را برای داده های زیر ترسیم و تفسیر کنید و وقتی تحت کنترل در آمد

 Sbar)برای تخمین انحراف معیار از روش میانگین و انحراف معیار فرآیند را تخمین بزنید.

 استفاده کنید(

b)  میانگین فرآیند پنج میلی لیتر کاهش پیدا کند , احتمال کشف تغییر با اولین در صورتیکه

را برای تغییرات کوچکتر از میانگین  Power curveو منحنی  جعبه را به دست بیاورید.

 فعلی رسم کنید.

c)  در صورتیکه میانگین فرآیند پنج میلی لیتر کاهش پیدا کند شاخصARL  را به دست آورید و

 را مبنی بر بهبود شرایط فعلی و زودتر پی بردن به تغییر بیان کنید. پیشنهاد خود

d)  میلی لیتر کاهش پیدا کند , اندازه نمونه چه قدر باشد تا  پنجدر صورتیکه میانگین فرآیند

 باشد. 2815احتمال کشف تغییر با اولین جعبه برابر 

 

 

 

 

Www.iepnu.com



در ساخت قطعات تراکتور کنترل قطر یاتاقان هر محور چرخ عقب بسیار مهم است و باید بین  -8

میلی متر باشد. یک ماشین خودکار سنگ زنی برای این قطعه ساخته می  2..448تا  448.15

شود. یک بررسی آزمایشی با انتخاب چهار قطعه در هر ساعت برای بیست نمونه انجام شده 

 ر جدول زیر ثبت شده است. است و مقادیر آن د

a)  حدود کنترلS-Xbar را رسم کرده و فرآیند را تحت کنترل درآورید 

b)  استفاده از روش(انحراف معیار و میانگین فرآیند را تخمین بزنیدSbar ) 

c)  با رسم حدود رد(UR  وLR  و )(UB  وLB )  در نمودارXbar  بررسی کنید آیا فرآیند قادر

 به رعایت حدود مشخصات فنی می باشد یا خیر؟

 

 

 

یک شرکت نامزد استخراج روغن از دانه پنبه است. آن ها قادر به فروش کیک استخراجی برای  -9

تولید فرآورده های غذایی حیوانی هستند, اما باید محتوی پروتئین آن را کنترل کنند.اساسا 

میزان پوسته اضافه شده به گوشت برای فشار دادن روغن می باشد. با پوسته تغییرات به خاطر 

بیشتر روغن بیشتری به دست می آید اما پروتئین کیک استخراجی را کاهش می دهد .یک 

 بررسی ده روزه از درصد پروتئین نتایج زیر را ارائه می دهد:
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 اف معیار فرآیند را تخمین بزنید.نگین و انحررا برای داده های فوق رسم کرده و میا I-MRابتدا نمودار 

نیم تغییری در میانگین یپس از اینکه فرآیند تحت کنترل در آمد , در یک مقطع زمانی دیگر مایلیم بب

نمونه ی دیگر در یک روز جمع آوری کرده و از نمودار  21فرآیند ایجاد شده است یا خیر؟بدین منظور 

EWMA برای کشف تغییر استفاده می (کنیم.آیا تغییری در میانگین فرآیند ایجاد شده است؟λ=283) 
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باشد در فاز دوم به جای استفاده از نمودار   35در مثال فوق اگر مقدار هدف برابر  -11

EWMA  از نمودارCUSUM برای کشف تغییر استفاده کنید به طوریکه 

a)  برای تحلیل نمودارCUSUM  از روش جمعی تجمعی یک طرفه استفاده کنید 

b)  در صورتیکه مایل باشید در همان ابتدای فرآیند پی به وجود تغییر ببرید از توانایی آغاز

 سریع در نمودار جمعی تجمعی یکطرفه استفاده کنید

c)  از روشV-Mask  برای تحلیل نمودارCUSUM .استفاده کنید 

(h=4  وk=0.5 ) 
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 ششمفصل 

 کیفی وصفی های نمودارهای کنترل برای مشخصه

 در این فصل می آموزید:

 فلسفه ي نمودار هاي كنترل براي مشخصه كيفي وصفي 

 مقايسه بين نمودارهای کنترل برای مشخصه کيفی وصفی و متغير 

 لفلسفه نمودار كنتر   P  وnP 

  طريقه ي استفاده از نمودارP  درMinitab 

  طريقه رسم نمودارnP  درMinitab 

  فلسفه نمودارهاي كنترلC  وU 

 طريقه رسم نمودار C    درMinitab 

  طريقه رسم نمودارU در Minitab 
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 فلسفه نمودار هاي كنترل براي مشخصه كیفي وصفي

در اغلب بازرسی ها محصول به دو گروه خوب يا بد , قابل قبول يا غير قابل قبول , سالم و يا 

معيوب تقسيم بندی می شود. اندازه يک قطعه ممکن است داخل يک حدود قابل قبول قرار بگيرد و يا 

 خارج از آن واقع شود. آبکاری سطح يک قطعه ممکن است پذيرفتنی باشد و يا رد شود.يک لامپ

ممکن است روشن شود و سالم باشد ويا خاموش بماند و معيوب باشد.نموداری که برای اين کار 

ناميده می شود. در موارد ديگر  Pاستفاده می شود نمودار کنترل نسبت اقلام معيوب ويا نمودار 

ممکن است به جای اقلام سالم و يا معيوب يک محصول ,بررسی تعداد نقص های محصول در هر 

و يا در مجموعه ای از يک محصول اهميت داشته باشد.در يک راديو ممکن است يک يا دو و واحد 

يا بيشتر نقص در مونتاژ وجود داشته باشد. يک صفحه ممکن است بدون غلط تايپ شده باشد و يا 

تعداد يک يا دو يا بيشتر غلط تايپی وجود داشته باشد . پس تعداد نقص هايی که در يک نمونه مشاهده 

بررسی و کنترل کرد. در شکل  C می شوند را می توان با نمودار کنترل تعداد نقص ها يا نمودار 

زير دو مشخصه کيفی متغير و وصفی و همچنين در شکل بعدی تفاوت دو مشخصه کيفی وصفی 

 عيب و نقص را مشاهده می کنيد.
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 مقایسه بین نمودارهای کنترل برای مشخصه کیفی وصفی و متغیر

يکی از مزايای نمودارهای کنترل برای مشخصه های وصفی اين است که می توان چندين مشخصه 

کيفی را به طور همزمان در نظر گرفت. به علاوه بوسيله ی بازرسی وصفی می توان اندازه گيری 

های پر هزينه و وقت گير را حذف نمود. از طرف ديگر نمودارهای کنترل برای مشخصه کيفی 

قايسه با نمودارهای کنترل برای مشخصه کيفی وصفی اطلاعات بيشتری در مورد متغير در م

عملکرد فرآيند فراهم می سازند. هم چنين در نمودارهای کنترل برای مشخصه های کيفی متغير  

زمانی که نقطه ای خارج از حدود کنترل رسم می شوند اطلاعات نسبتا زيادی می توان در مورد 

دست آورد. از لحاظ تجزيه و تحليل کارايی فرآيند , نمودارهای کنترل برای علل بالقوه ی آن به 

 مشخصه کيفی متغير معمولا بر نمودارهای کنترل برای مشخصه کيفی وصفی ترجيح داده می شود.

نمودارهای کنترل برای مشخصه کيفی متغير به مراتب دقت بيشتری نسبت به نمودارهای کنترل 

 به شكل زير توجه كنيد: .ارندبرای مشخصه کيفی وصفی د

 

گواه اين   ̅   مي باشد ، فرآيند تحت كنترل است و نمودار  μ1وقتي ميانگين فرآيند در سطح 

اين تغيير  ̅   افزايش پيدا كند، باز هم نمودار  μ2موضوع مي باشد اما اگر ميانگين فرآيند به سطح 
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كه يك نمودار براي  Pنرسد ، نمودار  3μفرآيند به سطح تا ميانگين را نشان خواهد داد.در صورتيكه 

 مشخصه كيفي وصفي مي باشد، فرآيند را خارج از كنترل اعلام نميكند.

به منظور پی بردن به وجود تغيير خاصی در سطح فرآيند , نمودارهای کنترل برای مشخصه های 

ی مشابه نياز به اندازه نمونه ی کيفی متغير در مقايسه با نمودارهای کنترل برای مشخصه کيفی وصف

کوچکتری دارند. گرچه بازرسی مشخصه های متغير در مقايسه با مشخصه های وصفی نياز به 

زمان و هزينه بيشتری برای هر محصول دارد ولی در عوض تعداد خيلی کمتری محصول بايد 

  بازرسی شود.

پارامتر بسيار مهم مي  3، تعيين براي شروع كار با نمودار هاي كنترل براي مشخصه كيفي وصفي 

 باشد.

 حدود كنترل :  (1

 همانطور كه در گذشته توضيح داديم ، حدود كنترل را از رابطه ي 

         
 

 
 

كه ضريب انحراف معيار مي باشد و حدود كنترل  kمشخص مي شود و  αبدست مي آوريم كه ابتدا 

به دست  k=3% انتخاب مي كنند تا 0..7را  αرا تعيين مي كند ، بدست مي آيد. باز هم مثل سابق 

را افزايش  αآيد و اگر مشخصه مورد نظر حساس باشد ، با تعريف قوانين حساس سازي مي توان 

 داد تا احتمال عدم كشف تغيير كاهش  پيدا كند.

  (فراواني نمونه گیري یا تعیین گروه منطقي :2

گروههاي منطقي بايد طوري انتخاب شود كه فاصله بين هر يك حداكثر گردد.مثلاً بين شيفت هاي 

 7.مختلف كاري.در نمودارهاي كنترل براي مشخصه كيفي وصفي نيز تعداد گروههاي منطقي بين 

 بار مي باشد . 37تا 

 منطقي یا نمونه ها (تعیین زیر گروههاي 3

كنترل براي مشخصه كيفي وصفي نياز به اندازه نمونه  همانطور كه توضيح داديم براي نمودارهاي

ي بيشتري داريم نسبت به نمودارهاي كنترل براي مشخصه كيفي متغير .لذا براي تعيين اندازه زير 

 اده مي كنيم :گروه براي نمودارهاي كنترل نسبت اقلام معيوب از روش هاي زير استف

 توزيع دوجمله ای )بينم( به صورت زير دارد Xتعداد اقلام معيوب باشد ، آنگاه  Xراه اول : اگر 

          

   = اندازه نمونه     P= نسبت اقلام معيوب 
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  لذا اگر نسبت اقلام معيوب فرآيند   
 

   
 % اگر59باشد و مديريت مايل باشد با احتمال حداقل    

 ميتوان با محاسبه ي: .پسفرآيند خارج از كنترل باشد  ,  يك معيوب ديد بيش از 

                           
 

   
  

 به دست آورد. 377را برابر  nتقريب پوآسان مي توان  استفاده از و با

 

 

 راه دوم: استفاده از رابطه ي

  (
 

 
)

 

       

K)حدود كنترل )ضريب انحراف معيار :  σ(تغيير پذيري فرآيند :p1-p) 

P1تغيير نسبت اقلام معيوب : 

   , مثال: فرض كنيد وقتي فرآيندي تحت كنترل است
 

   
مي باشد.فرض کنيد شما مي خواهيد بدانيد  

  اگر اين نسبت به 
 

   
چه تعداد نمونه برای کشف با حدود کنترل سه انحراف معيار افزايش پيدا كند  

 :داريم  پس , اين تغيير  لازم داريد

  (
 

 
    

 
   

)

 

 

   
   

 

   
     

باشد . لذا  LCL>0داشته باشد يعني  LCL ياوقتي خوب است كه حد پايين  pراه سوم: معمولاً نمودار 

 براي اينكه هم حد پايين داشته باشيم و هم اندازه نمونه تعيين شود ميتوان از رابطه ي زيراستفاده.كرد:

 

  
     

 
   

P نسبت اقلام معيوب :   kضريب انحراف معيار : 

𝑝   
 

   
 توان از اطلاعات گذشته و يا با يك نمونه گيري در ابتداي فرآيند بدست آورد. را يا مي 
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مثال: فرض كنيد نسبت اقلام معيوب فرآيند شما برابر 
 

   
برای مي باشد . آنگاه اندازه نمونه ي لازم   

 برابر است با :اينکه حد پايين داشته باشيم 

 

  
        

    
       

 می باشد.  .فاز  برای  ATSو  ARLراه چهارم : استفاده از شاخص هاي 

تجربي  در فاز اول كنترل تعداد نقص در واحد بازرسي معمولاً اندازه هر واحد بازرسيبراي نمودارهاي 

 استفاده می شود. ATSو  ARLدر فاز دوم معمولا از شاخص های اما  حساب مي شود.

 nPو  Pفلسفه نمودار كنترل 

    تعداد اقلام معيوب باشد ، آنگاه  xهمانطور كه گفته شد اگر 

 

 

پس  دانيد نسبت اقلام معيوب از تقسيم تعداد اقلام معيوب بر اندازه نمونه به دست مي آيدهمانطور كه مي 

   داريم:

 

 

            پس ميتوان گفت كه : 
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 پس با توجه به روابط فوق و استفاده از حدود كنترل سه انحراف معيار :

 

 

طريقه نمونه گيري به شرح شكل زير مي باشد:   

   
  

  
 

   
  

  
 

   
  

  
 

 

Nحجم توليد :   

nj در هر گروه منطقی: تعداد زيرگروه منطقي 

Xjتعداد اقلام معيوب در هر گروه منطقي : 

Kتعدا گروه منطقي : 

Pjنسبت اقلام معيوب هر گروه منطقي : 

 خواهد بود , در نتيجه داريم : ̅  ,  Pنامشخص باشد بهترين تخمين برای  Pدر صورتيکه 

 ̂   ̅  
∑   

 
   

 
 

N 

 جامعه
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 ̂  √
 ̅    ̅ 

 
 

بيافتد ، بايد علت آن حذف گردد زيرا نسبت اقلام  pدر صورتيكه نقطه اي بالاتر از حد بالاي نمودار 

بيافتد علت آن بايد ثبت  پايين نمودار کنترلاز حد معيوب را افزايش داده است. و اگر نقطه اي پايين تر

گردد) البته در صورتيكه اپراتور به عمد محصول معيوبي را سالم رد نكرده باشد( و آن نقاط بايد از 

 محاسبات حذف گردد و حدود كنترل مجدداً محاسبه گردد .

ار تعداد اقلام كه همان نمود npضرب شود ، نمودار  nدر يك  pدر صورتيكه حدود كنترل نمودار 

 معيوب است به دست مي آيد:

 

 Minitabدر  Pطریقه ي استفاده از نمودار 

فرض كنيد در يك كارخانه توليد لامپ تصوير تلويزيون كار مي كنيد.از هر انباشته تعدادي از  مثال:

لامپ ها را انتخاب كرده و بازرسي چشمي انجام مي دهيد.)اندازه نمونه ها در دفعات مختلف ، متفاوت 

باشته زياد است(اگر داخل لامپ خراش داشته باشد، لامپ رد مي شود.اگر تعداد محصولات معيوب يك ان

% نياز داريد 077% انجام مي دهيد.براي تشخيص اينكه در چه زماني به بازرسي 077باشد ، بازرسي 

 استفاده كنيد. Pمي توانيد از نمودار كنترل 

 EXH-QC.MTWرا انتخاب كرده و از آنجا فايل  open worksheetگزينه  fileقدم اول: از منوي 

 را انتخاب كنيد .

 زير را دنبال كنيد:دوم: مسير  مقد
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ستوني را كه تعداد اقلام معيوب را ثبت كرديد وارد كنيد در اين مثال   Variablesقدم سوم: در قسمت 

C7 .را وارد كنيد 

 

 

عدد آنرا وارد كنيد  Subgroup sizesقدم چهارم در صورتيكه اندازه زير گروه ثابت است در قسمت 

و در غير اينصورت در يك ستون مجزا براي هر تعداد اقلام معيوبي كه در يك ستون وارد كرديد ، در 

آن  Subgroup sizesستون مشابه و نظير به نظير آن تعداد هر زير گروه را وارد كنيد و در قسمت 

 را وارد كنيد. C8ستون را وارد كنيد.در اين مثال 

 

 حتماً تعداد اقلام معيوب را وارد كنيد و محاسبه ي نسبت اقلام معيوب را به نرم افزار واگذار كنيد.
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 رفته تا چند قسمت را توضيح دهيم .  P chart optionقدم پنجم:به 

Parameters: 

 وارد كنيد . Proportionاگر تخميني از نسبت اقلام معيوب داريد در قسمت 

Estimate: 

در اين قسمت مي توانيد مشخص كنيد كدام نمونه ها حذف شود يا در محاسبات قرار داشته باشند كه قبلًا  

 در مورد آنها صحبت كرديم .

Test: 

 انحراف معيار  3(K)نقطه بالاتر از حدود  0قانون اول: 

 نقطه در يك سمت خط مركز (K) 5قانون دوم:

 نقطه افزايشي يا كاهشي( K) 6قانون سوم:

 نقطه متوالي مدام بالا و پايين شوند. (K)01قانون چهارم:

 را در صورت دلخواه تغيير دهيد. Kميتوانيد مقدار 

را انتخاب كنيد ، هر قانون  Perform the following test for special causesدر صورتيكه 

 حساس سازي از موارد بالا را ميتوانيد انتخاب كنيد.

را انتخاب كنيد، همه ي آزمون هاي بالا را با هم   Perform all test for special causesاگر

 انجام مي دهد.

 را انتخاب كنيد ، هيچ تستي را انجام نمي دهد.  Perform no testاگر 
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ساير قسمت ها مشابه گذشته را فعال کنيد. Proportions گزينه ی   Storageهم چنين در قسمت 

 است .
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 را بزنيد. Okقدم ششم 

 

 

تحليل: همانطور كه مشاهده مي كنيد ، حدود كنترل متغير است چون اندازه نمونه متغير بوده و نمونه 

ششم بالاتر از حد بالاي خودش افتاده پس بايد علت آن حذف و اين نقطه از محاسبات خارج شود و حدود 

 جديد مجدداً محاسبه شود.

در نسبت اقلام  م برای کشف تغییره لازناندازه نموطریقه رسم منحنی توان آزمون و به دست آوردن 

 معیوب

( را برای ميانگين نسبت اقلام معيوب به  β-1فرض کنيد در مثال فوق می خواهيد احتمال کشف تغيير)

دست آوريد و همچنين تمايل داريد منحنی توان آزمون را برای تغييرات مختلف برای نسبت  را به ..7

 رای اين کار مسير زير را دنبال کنيد:اقلام معيوب رسم کنيد.ب
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را وارد کنيد تا  077و  09,  97چون اندازه نمونه متغير است اعداد  Sample sizesدر قسمت 

را برای هر يک از اندازه نمونه های  ..7به  7.060احتمال کشف تغيير ميانگين نسبت اقلام معيوب از 

می توانيد مقدار نسبت های  Comparison proportionsذکر شده محاسبه کند , همچنين در قسمت 

اقلام معيوب مختلف را که قصد محاسبه احتمال کشف تغيير در آن سطح را داريد وارد کنيد که در اين 

احتمال کشف تغيير  Minitabرا خالی گذاشته تا  Power valuesرا وارد کنيد وقسمت  ..7مثال عدد 

 7.060مقدار ميانگين فعلی فرآيند يعنی  Hypothesized proportionرا محاسبه کند و در قسمت 

را وارد کنيد تا احتمال کشف تغيير نسبت به اين ميانگين محاسبه شود . توجه داشته باشيد در پنجره زير 

حتما بايد دو تا از  Power valuesو  Sample sizes  ,Comparision proportionsاز بين 

 برای شما محاسبه کند. Minitabجهول ديگر را آن ها را معلوم کنيد تا م

چون مقادير بزرگتر از  Alternative Hypothesisرا انتخاب کرده و در قسمت  Optionsحال 

 Significance levelرا انتخاب کنيد , سپس در قسمت  Greater thanميانگين مهم می باشد پس 

 را بزنيد. OKرد کنيد و می باشد وا 7.77.0, که در اين مسئله برابر  αمقدار 
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Power and Sample Size  
 
Test for One Proportion 

 

Testing p = 0.168 (versus > 0.168) 

Alpha = 0.0027 

 

 

              Sample 

Comparison p    Size      Power 

         0.2      50  0.0209408 

         0.2      75  0.0282240 

         0.2     100  0.0359003 

 

  

Power Curve for One Proportion  
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در  ..7به  7.060همانطور که مشاهده می کنيد احتمال کشف تغيير نسبت اقلام معيوب از  تحلیل:

می باشد که احتمال  7.739و  7.7.0, . 7.7.7به ترتيب برابر  077و  09,  97اندازه نمونه های 

برای  ..7های بسيار پايينی هستند در نتيجه پيشنهاد می شود اگر رسيدن ميانگين نسبت اقلام معيوب به 

ما مهم می باشد از نمونه های بيشتری استفاه کنيم تا پی بردن به چنين تغييری با احتمال بيشتری توام 

 باشد.

( به نسبت های  P0در نظر داشته باشيد احتمال کشف تغيير)توان آزمون( از يک  نسبت اقلام معيوب )

 طه ی زير به دست می آيد:انحراف معيار, از راب k( با استفاده از حدود کنترل  P1بيشتر ) 

       

(

   
       √

        
 

√        
 )

  

(  P1( به نسبت های کمتر )  P0همچنين احتمال کشف تغيير)توان آزمون( از يک  نسبت اقلام معيوب )

 انحراف معيار, از رابطه ی زير به دست می آيد: kبا استفاده از حدود کنترل 
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(

   
       √

        
 

√        
 )

  

 

رسيد اندازه نمونه چه قدر باشد تا احتمال کشف چنين  ..7حال می خواهيم ببنيم اگر ميانگين فرآيند به 

 باشد برای اين کار مسير زير را دنبال کنيد: 7.5تغييری 

 

و در  ..Comparison proportions  ,7را خالی گذاشته و در قسمت   Sample sizesقسمت 

را مطابق شکل    کامل نماييد و  Optionsرا وارد کنيد و قسمت  Power values  ,7.5کادر مقابل 

OK را بزنيد 
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Power and Sample Size  
 
Test for One Proportion 

 

Testing p = 0.168 (versus > 0.168) 

Alpha = 0.0027 

 

 

              Sample  Target 

Comparison p    Size   Power  Actual Power 

         0.2    2355     0.9      0.900059 

 

  

Power Curve for One Proportion  
 

 

همانطور که مشاهده می کنيد برای اينکه احتمال کشف تغيير ميانگين نسبت اقلام معيوب با نمونه تحلیل: 

 نمونه لازم می باشد. 399.شود ,  7.5برابر  ..7گيری اول به 
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 Minitabدر  nPطریقه رسم نمودار 

مثال:فرض كنيد در يك كارخانه توليد اسباب بازي كار مي كنيد و كار شما بازرسي  تعداد تاير هاي 

نمونه را مورد بازرسي قرار مي دهيد و سپس تصميم به  77.معيوب دوچرخه است.شما در هر دسته 

نيد.هيئت مديره تصميم به جداسازي نمودار در براي مشاهده تعداد اقلام معيوب مي ك npساخت نمودار 

 دسته بازرسي شده ميكند. 07هر 

را باز  TOYS.MTWرا انتخاب كرده و فايل  Open worksheetگزينه  Fileقدم اول:از منوي 

 كنيد.

 قدم دوم:مسير زير را دنبال كنيد.

 

 را وارد كنيد.6C (Rejects )ستون  Variablesقدم سوم: در قسمت 

 را وارد كنيد. C7(Inspected)و يا ستون  77.يا عدد  Subgroup sizesقدم چهارم : در قسمت 
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تايي تقسيم كنيد ، )چون تعداد كل گروههاي منطقي  07قدم پنجم:براي اينكه شما نمودار را به قسمت هاي 

رفته و در قسمت   np chart optionتا را جدا كنيد(به  07تا مي باشد و شما قصد داريد هر  37

Display  و در قسمتSplit chart into a series of segments for display purposes 

عدد را انتخاب کرده و در کادر مقابل آن  Number of subgroups in each segmentگزينه 

 را وارد كنيد. 07
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 را بزنيد. Okقدم ششم : 
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نقاط خارج از حدود كنترل قرار گرفته اند كه  7.و نمونه  5تحليل: همان طور كه مي بيند  در نمونه 

نمونه گيری آخر مشاهده  07و همچنين يک روند تحت کنترل در  علت آن ها بايد بررسي و حذف گردد

 می شود.

 Uو  Cفلسفه نمودار هاي كنترل 

تعداد اقلام به ترتيب براي نسبت اقلام معيوب و  npو  pهمانطور كه در گذشته شرح داديم نمودار 

معيوب در يك فرآيند توليد مي باشد.معيوب بودن يعني اينكه محصول شما كيفيت مورد نظر را نداشته و 

كنار گذاشته مي شود .حال اگر بخواهيم نقص خاصي از يك محصول را تحت كنترل در بياوريم ، از 

و تعداد نقص در هر واحد ،  كه به ترتيب بيانگر تعداد نقص در واحد بازرسي uو  cنمودار هاي كنترل 

واحد بازرسي مي باشد استفاده مي كنيم.توجه داشته باشيد محصول كه نقص دارد كنار گذاشته نمي از 

 شود.

 تعریف واحد بازرسي:

تايي و... از محصول مي باشد كه هر واحد  077تايي،  07تايي ،  9هر واحد بازرسي شامل بسته هاي 

تعداد هر واحد از واحد بازرسي حكم زير گروه منطقي را دارا مي بازرسي حكم هر گروه منطقي و 

 باشد.
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ن با مشخصات وتوزيع پوآس ها Ciواحد بازرسي باشد(آنگاه  هر تعداد نقص درمتوسط ) Cدر صورتيكه 

 :دنزير را دارا مي باش

Ci ~ Poisson (λ=C) i=1,2,…,k 

E(Ci) = C 

σ2(Ci) = C 

 می باشد. ̅ ,  Cنامعلوم باشد بهترين تخمين برای  Cدر صورتيکه 

 به صورت زير عمل می کنيم : Cبه دست آوردن حدود کنترل در اين صورت براي 

 

N.كل جامعه توليد : 

Ciتعداد نقص ها در هر بار نمونه گيري در واحد بازرسي : 

Kتعداد دفعات نمونه گيري : 

 گيري را انجام داديم ، حدود كنترل از روابط زير به دست مي آيد.حال كه نمونه 

   

 ̅  
∑   

 
   

 
 

بر اندازه  Ciاز تقسيم    Ui.  كه بيانگر تعداد نقص در هر واحد از واحدهای بازرسي مي باشد Uنمودار  

 به صورت زير محاسبه می شود:  U نمونه به دست می آيد در نتيجه حدود کنترل نمودار

C1 

C2 

Ck 

N 

 جامعه
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 Minitabدر    C طریقه رسم نمودار

متر مربع از پارچه توليدي  077مثال:فرض كنيد براي يك كارخانه توليد كننده كتان كار مي كنيد .هر 

تا اطلاعاتي در مورد درست  بدون اينكه در بازرسي رد شود.,  مي تواند داراي تعداد خاصي لكه باشد

 عمل كردن يا نكردن فرآيند به دست آوريد 

 EXH-QC.MTWرا انتخاب كرده و از آنجا فايل  open worksheetگزينه  fileم اول: از منوي قد

 را انتخاب كنيد .

 قدم دوم : مسير زير را دنبال كنيد.
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ستوني را كه تعداد نقص ها را وارد كرديد بنويسيد.در اين مثال  variablesقدم سوم: در قسمت 

 را وارد كنيد.  Blemish ستون 

 

 رفته تا چند قسمت را توضيح دهيم.  C chart optionقدم چهارم : به 

Parameters : 

وارد  Meanدر اين قسمت اگر تخميني از متوسط تعداد نقص در هر واحد بازرسي داريد در قسمت 

 كنيد.كه در اين مثال نداريم.

 گذشته مي باشد. مانند نمودارهاي S limitو  Estimate, Tests, Stages, ،Displayقسمت هاي 

را فعال کنيد تا در پايان تخمين متوسط تعداد نقص  Meansگزينه ی  Storageو همچنين در قسمت 

 در هر واحد بازرسی را ذخيره نمايد.

 را بزنيد. OKقدم پنجم : 
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 کليه ی نقاط در داخل حدود کنترل می باشد پس فرآيند تحت کنترلتحليل: همانطور كه از نمودار پيداست 

 تا می باشد. 0.9..متر مربع پارچه کتان برابر  077می باشد و متوسط تعداد نقص در هر 

متوسط تعداد م برای کشف تغییر در طریقه رسم منحنی توان آزمون و به دست آوردن اندازه نمونه لاز

  نقص در واحد بازرسی

تا را  1انگين تعداد نقص به ( را برای مي β-1فرض کنيد در مثال فوق می خواهيد احتمال کشف تغيير)

دست آوريد و همچنين تمايل داريد منحنی توان آزمون را برای تغييرات مختلف برای تعداد نقص رسم 

 کنيد.برای اين کار مسير زير را دنبال کنيد:
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را وارد کنيد تا احتمال کشف تغيير ميانگين  077 که برابراندازه نمونه   Sample sizesدر قسمت 

را برای اندازه نمونه ذکر شده محاسبه کند , همچنين در قسمت  1به  0.9..از تعداد نقص 

Comparison rates  مختلف را که قصد محاسبه احتمال کشف  تعداد نقص های می توانيد مقدار

را  Power valuesرا وارد کنيد وقسمت  1تغيير در آن سطح را داريد وارد کنيد که در اين مثال عدد 

 Hypothesized rateاحتمال کشف تغيير را محاسبه کند و در قسمت  Minitabلی گذاشته تا خا

را وارد کنيد تا احتمال کشف تغيير نسبت به اين ميانگين محاسبه  2.725مقدار ميانگين فعلی فرآيند يعنی 

 شود . 

زرگتر از چون مقادير ب Alternative Hypothesisرا انتخاب کرده و در قسمت  Optionsحال 

 Significance levelرا انتخاب کنيد , سپس در قسمت  Greater thanميانگين مهم می باشد پس 

 Length ofدر قسمت  و می باشد وارد کنيد 7.77.0, که در اين مسئله برابر  αمقدار 

observation  اتفاق می افتند را وارد  مقدار عددی بازه ی زمانی يا مکانی که رويدادها)نقصها( در آن

متر مربعی انتخاب می کنيد آن گاه در قسمت  07متر مربع نمونه ی  077کنيد مثلا اگر شما از 

Sample sizes   و در قسمت  07عدد Length of observation  را وارد کنيد , چون  077عدد

 هيد.قرار د 0در اين مثال بازه ی نمونه گيری مشخص نيست اين مقدار را برابر 

Www.iepnu.com



 را بزنيد. OKحال  

 

 

Power and Sample Size  
 
Test for 1-Sample Poisson Rate 

 

Testing rate = 2.725 (versus > 2.725) 

Alpha = 0.0027 

"Length" of observation = 1 

 

 

Comparison  Sample 

      Rate    Size     Power 

         4     100  0.999977 

 

  

Power Curve for 1-Sample Poisson Rate  
 

 

 

Www.iepnu.com



 

تا افزايش پيدا کند به احتمال 1همانطور که مشاهده می کنيد وقتی ميانگين متوسط تعداد نقص به  تحلیل:

 متر مربعی قابل کشف خواهد بود. 077با اولين نمونه  7.555

( به  C0نقص  تخمين زده شده   ) در نظر داشته باشيد احتمال کشف تغيير)توان آزمون( از متوسط تعداد

 Length of observationو طول بازه ی مشاهدات) nبا اندازه نمونه (  C1تعداد نقص های بيشتر ) 

 ,l)با استفاده از حدود کنترل  (( وk از رابطه ی زير به دست می آيد:انحراف معيار , 

       

(

   
 √  

 
       

√  
  )

  

 

( به تعداد نقص های  C0تغيير)توان آزمون( از متوسط تعداد نقص  تخمين زده شده   )و احتمال کشف 

(( و با (Length of observation  ,lو طول بازه ی مشاهدات) n( با اندازه نمونه  C1کمتر ) 

 انحراف معيار, از رابطه ی زير به دست می آيد: kاستفاده از حدود کنترل 
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(

   
 √  

 
       

√  
  )

  

رسيد اندازه نمونه چه قدر باشد تا احتمال کشف چنين  3حال می خواهيم ببنيم اگر ميانگين فرآيند به 

 باشد برای اين کار مسير زير را دنبال کنيد: 7.5تغييری 

 

و در کادر مقابل  Comparison rates  ,3را خالی گذاشته و در قسمت   Sample sizesقسمت 

Power values  ,7.5  را وارد کنيد و قسمتOptions  را مطابق شکل  زير کامل نماييد وOK  را

 بزنيد
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Power and Sample Size  
 
Test for 1-Sample Poisson Rate 

 

Testing rate = 2.725 (versus > 2.725) 

Alpha = 0.0027 

"Length" of observation = 1 

 

 

Comparison  Sample  Target 

      Rate    Size   Power  Actual Power 

         3     614     0.9      0.900189 
 

Power Curve for 1-Sample Poisson Rate  
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تا با احتمال  3به  0.9..همانطور که مشاهده می کنيد برای اينکه تغيير متوسط تعداد نقص از تحلیل: 

 مربع پارچه کتان می باشد. متر 601با اولين نمونه گيری کشف شود نياز به  7.5

 Minitabدر  Uطریقه رسم نمودار 

 را رسم كنيد. Uنمودار  فوق براي مثال  مثال:

 EXH-QC.MTWرا انتخاب كرده و از آنجا فايل  open worksheetگزينه  fileقدم اول: از منوي 

 را انتخاب كنيد .

 قدم دوم:مسير زير را دنبال كنيد.
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، وارد  ثبت کرديدستوني را كه تعداد نقص ها در هر واحد بازرسي را  Variablesقدم سوم: در قسمت 

 را وارد کنيد. Blemishدر اين مثال ستون  كنيد.

در صورتي كه اندازه هر واحد بازرسي ثابت است ، عدد  Subgroup sizesقدم چهارم : در قسمت 

را وارد كنيد اما در صورتيكه اندازه هر واحد بازرسي متغير مي باشد ، ستون مربوط به اندازه آن را  آن

 را وارد كنيد. 077عدد  وارد كنيد.در اين  مثال 
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 را توضيح دهيم.  Parametersرفته تا قسمت  U chart optionقدم پنجم:به 

Parameters : 

در اين قسمت اگر تخميني از متوسط تعداد نقص در هر واحد از واحد بازرسي را داريد وارد كنيد)حتماً 

 

   

 (وارد كنيد.را   ̅

 ساير قسمت ها مشابه نمودار هاي گذشته مي باشد.

 را بزنيد. Okقدم ششم: 

 

 

و متوسط تعداد نقص در هر  می باشند و فرآيند تحت کنترل استتحليل: كليه نقاط بين حدود بالا و پايين 

 تا نقص می باشد. 7.7.0واحد از واحدهای بازرسی برابر 
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 ششمتمرینات فصل 

نمونه اخیر به قرار  02در ارتباط با بازرسی فرآیند خاصی استفاده می شود.نتایج  Pیک نمودار  -1

 زیر است.
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a) آیا فرآیند تحت کنترل می باشد؟ در غیر این صورت فرآیند را تحت کنترل در بیاورید 

b) متوسط نسبت اقلام معیوب فرآیند را تخمین بزینید 

c)  نمونه ,احتمال کشف  032تغییر پیدا کند با  2020متوسط نسبت اقلام معیوب به در صورتیکه

 تغییر را با اولین نمونه گیری به دست بیاورید

d)  تغییر پیدا کند با چه اندازه نمونه ای احتمال  2020در صورتیکه متوسط نسبت اقلام معیوب به

 خواهد شد؟ 2003کشف تغییر آن برابر با 

e) ا برای نسبت های اقلام معیوب بیش از میانگین فعلی رسم کنیدمنحنی توان آزمون ر 

 را برای مشاهدات بالا رسم کنید و متوسط تعداد اقلام معیوب را تخمین بزنید. Npنمودار  -2

کومباین های مونتاژ و کامل شده, قبل از فروش, باید مورد بازرسی چشمی قرار گیرند که شامل  -3

مانی که نیاز باشد تعمیرات لازم انجام می شود. به علاوه مکانیزم کاری هم می شود. زعملیات 

بازخورد نتایج مونتاژ و قسمت های قطعات برای کاهش تعمیرات مد نظر قرار می گیرد و سعی 

می شود از عیوب جلوگیری گردد. داده های زیر در ماه زمانی که مطالعات انجام می شود, جمع 

 22نمونه برداشت نموده و تعداد نقص ها را در هر  22آوری شده است به طوریکه در هر روز 

 واحد ثبت می کنیم.

a)  یک نمودارC برای داده های زیر ترسیم و تفسیر کنید.آیا فرآیند تحت کنترل است؟ 

b) متوسط تعداد نقص در هر واحد بازرسی را تخمین بزنید 

c)  احتمال  تا در هر واحد بازرسی تغییر پیدا کند 01در صورتیکه متوسط تعداد نقص به ,

 کشف تغییر را با اولین نمونه گیری به دست بیاورید.

d)  تا در هر واحد بازرسی تغییر پیدا کند, اندازه نمونه  01در صورتیکه متوسط تعداد نقص به

 با اولین نمونه گیری پی به وجود تغییر ببریم 2003با احتمال چقدر باشد تا 

e) نگین فعلی تعداد نقص در هر واحد بازرسی منحنی توان آزمون را برای تغییرات بیش از میا

 رسم کنید



 

 را برای مقادیر ثبت شده برای مثال بالا رسم کنید. Uنمودار  -4
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 هفتمفصل 

 تجزيه و تحليل كارايي فرآيند

 در اين فصل می آموزيد:

 برای مشخصه های کيفی متغير مفاهيم تجزيه و تحليل كارايي فرآيند 

  قابليت هايMinitab در تجزيه و تحليل كارايي فرآيند براي مشخصه هاي كيفي متغير و وصفي 

  مشخصه های کيفی متغير با کارايی فرآيند برای تجزيه و تحليلMinitab 

o  نرمال با  مشخصه های کيفیتجزيه و تحليل كارايي فرآيند برايMinitab   

o  تجزيه و تحليل کارايی فرآيند برای چندين مشخصه کيفی نرمال باMinitab 

o  نرمال و اندازه زيرگروه بيش از يك  مشخصه های کيفیتجزيه و تحليل كارايي فرآيند براي

( Between/withinها ) گروه درون زير ها و مزمان اختلافات بين زير گروهو تحليل ه

 Minitabبا 

o  غير نرمال با  مشخصه های کيفیتجزيه و تحليل كارايي فرآيند برايMinitab 

 تجزيه و تحليل کارايی فرآيند برای مشخصه های کيفی وصفی 

o  تجزيه و تحليل كارايي فرآيند براي نسبت اقلام معيوب باMinitab 

o  تجزيه و تحليل كارايي فرآيند براي يك نقص خاص باMinitab 
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 برای مشخصه های کيفی متغير مفاهيم تجزيه و تحليل كارايي فرآيند

پس از اينكه فرآيند تحت كنترل آماري درآمد بايد ببينيم كه آيا فرآيند توليد قادر به رعايت حدود 

(مي باشد يا خير؟براي چنين تجزيه و تحليلي از شاخص هاي زير استفاده  LSLو USLمشخصات فني )

 مي كنيم.

 (Upper Specification Limit - Lower Specification Limit)مشخصات فنیحدود 

حدودی می باشد که توسط طراح و يا خود سازمان تعيين می شود و يا به عبارتی حدودی می باشد که  

 بايد فرآيند آن را رعايت می کند.

 )شاخص بالقوه قابليت فرآيند(:CPشاخص 

 نسبت به تفاوت حد بالا و پايين فرآيند مشخصات فنیعبارت است از نسبت تفاوت حد بالا و پايين 

(UCL _ LCL=   ̂) 

    
       

  ̂
 

 بيشتر  باشد ، آنگاه :  ̂  از  USL-LSLاگر تفاوت 

 

 < 1Cp)خوب( 

 

 در اين صورت فرآيند قادر به رعايت حدود مشخصات فني مي باشد.

   كمتر باشد آنگاه:  ̂  از  USL-LSLاگر تفاوت 

Www.iepnu.com



 

 > 1Cp)بد( 

 نخواهد بود و ضايعات بالا مي باشد.در اينصورت فرآيند قادر به رعايت حدود مشخصات فني 

 ̂ بررسي مي كند اما موقعيت فرآيند )يعني جاييكه   ̂ قابليت فرآيند را بر حسب تغييرات  CP صشاخ

 . به مثال هاي زير توجه كنيد:دگير ميانگين فرآيند قرار ميگيرد (در نظر نمي

 

 ت در حاليكه نسبت تفاوتبسيار بالاس 2مي باشد اما ضايعات در شكل  cp=2در هر دو شكل 

 USL - LSL  در هر دوشكل يكي است اما همانطور كه مي بينيم ميانگين فرآيند در شكل  ̂  نسبت به

)مقدار هدف(نشان   μ0را از   ̂ نتوانسته موقعيت ميانگين فرآيند  cpمتفاوت است اما شاخص  2و  1

 دهد.

 kاستفاده ميكنند .كه در آن بالفعل قابليت فرآيند()شاخص  cpkلذا براي حل اين مشكل از شاخصي به نام 

 نمايش مي دهد.  μ0را از   ̂ عاملي است كه تفاوت ميانگين فرآيند 

       {
     ̂

  ̂
 

 ̂    

  ̂
 شاخص قابليت فرآيند )بالفعل(      {

                          ,                 
|    ̂|
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اگر بزرگتر از يك باشد يعني فرآيند قادر به رعايت حدود مشخصات فني  cpنيز مانند  cpkشاخص 

 ميباشد و بر عكس.به مثال هاي زير توجه كنيد:

           (1مثال 

k=0 

Cpk >1 

 

          (2مثال 

k≠0   ,   ̂     

Cp , cpk >1 

 

 

 

IF  k=0  μ  μ̂  cpk=cp 

IF        0<k<1 μ ≠ μ̂    cpk<cp 
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           ( 3مثال 

cp=2 

 ̂     

cpk=0.5 

 

̂ در صورتيكه           cpk=cpu   باشد،    
     ̂

  ̂
 

                  (4مثال 

cp=2 

cpk=1.5 

 ̂     
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  (5مثال 

 ̂     

CP=2 

CPK=0.5 

         

 

̂ در صورتيكه         مي باشد.  cpk=cplباشد،       
 ̂    

  ̂
 

 

           (6مثال 

cp=2 

cpk=1.5 

 ̂     
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براي تخمين انحراف معيار از  cplو  cpuو  cpkو  cpشاخص هاي 
 ̅

  
يا   

 ̅

  
يا  

  

  
استفاده مي كند.كه  

 مي باشد.(Within)بيانگر متوسط پراكندگي درون هر گروه منطقي 

در صورتيكه بخواهيم بهبودي كه در فرآيند ايجاد كرديم و نتيجه ي موقت آن را مشاهده كنيم از شاخص 

استفاده مي كنيم.اما اگر بخواهيم توانايي كل فرآيند را در دراز مدت و يا   cplو  cpuو  cpkو  cpهاي 

استفاده مي   pbkو  pbبه عبارتي توانايي كه فرآيند به طور كل در گذشته داشته است را ببينيم از شاخص 

از  یبيانگر پراکندگی کل )ترکيب Sکه  استفاده مي كنند Sكنيم كه آنها براي تخمين انحراف معيار از 

 درون زير گروه ها و بين زيرگروه ها( می باشد. پراکندگی

   
       

  ̂
 

 ̂    √
∑ ∑ (     ̿) 

   
 
   

∑   
 
     

 

براي پيش بيني فرآيند در آينده و به طور موقت و از شاخص  cpkو  cpبه طور كلي از شاخص هاي 

 استفاده مي شود. و در دراز مدت براي بيان قابليت فرآيند در گذشته pbk و pbهاي 

در تجزيه و تحليل كارايي فرآيند براي مشخصه هاي كيفي متغير و  Minitabقابليت هاي 

 وصفي

گزينه هاي  Minitabبراي تجزيه و تحليل كارايي فرآيند استفاده مي كنيد،  Minitabهنگاميكه شما از 

 مختلفي را در اختيار شما قرار مي دهد كه ميخواهيم به بررسي آنها بپردازيم.

كليك نماييد تا  Capability analysisرا انتخاب كنيد و روي  Quality toolsگزينه  Statاز منوي 

 چند گزينه را توضيح دهيم:

Normal:  

از نمودار هاي كنترل براي مشخصه كيفي هرگاه مشخصه كيفي شما توزيع نرمال داشته باشد و شما 

متغير استفاده كرده باشيد، و حال مي خواهيد توانايي فرآيند خود را در رعايت حدود مشخصات فني ببينيد 

 از اين گزينه استفاده كنيد.

 

Between/within:   
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هرگاه شما از نمودارهاي كنترل براي مشخصه كيفي متغير استفاده كرده باشيد و داده هاي شما توزيع 

 گروههاي منطقي نيز براي شما مهم باشدزيرنرمال داشته باشد ، همچنين وقتي كه اختلاف بين 

) Betweenها را نيز (، از اين گزينه استفاده مي كنيد.همچنين شما ميتوانيد اختلاف درون زير گروه

 (withinبررسي كنيد.)

Between گروههاي منطقي زير: بينI  وMR 

Within :زير گروههاي منطقي  درونR  ياS 

Non normal : 

غير از توزيع نرمال پيروي كند و حال شما بدون  یهرگاه داده هايي كه شما جمع آوري كرديد از توزيع

تبديل داده ها به توزيع نرمال مي خواهيد ببينيد كه آيا فرآيند قادر به رعايت حدود مشخصات فني خواهد 

بود يا خير ، از اين گزينه استفاده  كنيد.دقت داشته باشيد وقتي از اين گزينه استفاه مي كنيد حتماً بايد تابع 

 هايتان را مشخص كنيد. توزيع داده

Multiple variables(Normal): 

استفاده كنيد.مثلًا   از اين گزينه وقتي كه مي خواهيد  هم زمان با هم توانايي چند فرآيند را مقايسه كنيد ،

 قطعه اي قبل از بهبود و بعد از بهبود در فرآيند مقايسه كنيد. کيفيتميخواهيد كارايي فرآيند را در مورد 

 Multiple)توجه داشته باشيد كه داده هايتان توزيع نرمال داشته باشد در غير اينصورت از قسمت 

variables Non normal.استفاده كنيد و توزيع داده هايتان را نيز مشخص كنيد ) 

Binomial : 

و يا تعداد  Pهنگاميكه شما براي تحت كنترل در آوردن يك فرآيند از نمودار كنترل نسبت اقلام معيوب 

استفاده كرديد ، حال براي تجزيه و تحليل كارايي فرآيند در برابر رعايت حدود  nPاقلام معيوب 

 مشخصات فني حتماً از اين گزينه استفاده كنيد.

Poisson: 

و  Cهنگاميكه شما براي تحت كنترل در آوردن يك نوع نقص خاص در فرآيندتان از نمودارهاي كنترل 

U حال براي تجزيه و تحليل كارايي فرآيند در برابر رعايت حدود مشخصات فني حتماً از استفاده كرديد ،

 اين گزينه استفاده كنيد.

 

Capability sixpack 

 مي باشد. non normalو  between/withinو  normalاين گزينه خود شامل گزينه هاي 
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Capability six pack normal: 

 نمودار به شرح زير مي باشد: 6شامل  

(، 1)براي اندازه زير گروه بيشتر از  Xbar(و  1)براي اندازه زير گروه بيشتر از  Rنمودار كنترل 

)براي اندازه زير گروه برابر  Individuals راي اندازه زير گروه برابر يك( و)ب MRنمودار كنترل 

نمونه آخر( ، تست نرمال بودن داده ها )براي هر اندازه  25 ( ، نمودار روند )براي هر اندازه نمونه و1

 كارايي فرآيند.تجزيه و تحليل نمونه(، هيستوگرام )براي هر اندازه نمونه( و 

Capability six pack  between/within : 

 6شامل باشد .اين گزينه  2وقتي از اين گزينه استفاده مي كنيد حتماً بايد اندازه زير گروه شما بيش از 

 نمودار به شرح زير است:

: اين نمودار بدين صورت عمل ميكند كه Individuals chart of subgroup meansنمودار 

يا يك مقدار انفرادي ميگيرد و حد وسط آن از  xميانگين هر زير گروه منطقي را يك 
∑   

 
   

 
  

 بدست مي آيد مثل شكل زير :

 

 

: اين نمودار بيانگر دامنه تغييرات متحرك  Moving range chart of subgroup meansنمودار 

 MRباشد،  2بين ميانگين زير گروههاي منطقي مي باشد يعني اگر طول دامه ي تغييرات متحرك برابر 

به ترتيب از  x2و  x1بدست مي آيد كه   x2- x1 |از رابطه ي|
∑    

  
   

  
و   

∑    
  
   

  
يعني  بدست مي آيد . 

 بيانگر آن است. MRاگر بين ميانگين زير گروهها تفاوتي ديده شود نمودار 

مي باشد و  R-XBARدر نمودار  R: اين نمودار همان نمودار Range chart of all dataنمودار 

شده يعني  R2بيش از  R1گروه منطقي مي باشد .مثلاً اگر زير  هردرون بيانگر دامنه تغييرات  Riهر 
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گروه دوم بيشتر شد، يعني ميانگين  MR3از  MR2پراكندگي گروه دوم از گروه اول بيشتر بوده اما اگر 

 افزايش يا كاهش داشته است . نسبت به گروه سوم

، هيستوگرام داده ها،  Capability sixpack Between/withinعلاوه بر سه نمودار فوق در 

نرمال بودن داده ها با طرح احتمال نرمال و همچنين اندرسون دارلينگ برای مطمئن شدن از آزمون 

 نمودار كارايي فرآيند ديده مي شود.

Capability sixpack non normal: 

وقتي استفاده مي شود داده ها توزيع نرمال نداشته باشند و حتماً بايد تابع توزيع داده ها  گزينهاز اين  

 مشخص باشد اين قسمت شامل شش نمودار به شرح زير مي باشد:

براي اندازه زير گروه بيش از يك ،   Rبراي اندازه زير گروه بيش از يك ، نمودار  Xbarنمودار 

براي اندازه زير گروه برابر يك ، نمودار طرح  MRبرابر يك ، نمودار  براي اندازه زير گروه Iنمودار

احتمال تابع توزيع داده ها ، نمودار هيستوگرام داده ها به همراه پوشش خط تابع توزيع و نمودار تجزيه و 

 مشاهده آخر . 25تحليل كارايي فرآيند  و نمودار روند براي 

 را بيان مي كنيم . حال با شرح مثال هايي قسمت هاي ذكر شده

 Minitabتجزيه و تحليل کارايی فرآيند برای مشخصه های کيفی متغير با 

 Minitabنرمال با  مشخصه های کيفی متغيرتجزيه و تحليل كارايي فرآيند براي 

فرض كنيد در قسمت مونتاژ يك شركت اتومبيل سازي كار مي كنيد.ميل بادامك مورد استفاده در اين مثال:

داشته تا مشكلي در مونتاژ و عملكرد موتور پيش  2mm±600موتور ، بايد طولي در فاصله ي 

يي فرآيند حال مي خواهيد با بررسي كارا تهيه مي شود. دوو  يکنيايد.اين ميل بادامك از دو تامين كننده 

، ارزيابي كنيد كه آيا اين تامين كننده فرآيندي توانا براي براورده كردن مشخصات فني  يکتامين كننده 

 دارد يا خير؟

 را باز كنيد. Camshaft.MTW، فايل Open worksheetقسمت  Fileقدم اول: از منوي 

 قدم دوم: مسير زير را دنبال كنيد:
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ستون  Single columnقدم سوم: در صورتيكه همه ي مشاهدات در يك ستون مي باشد، در قسمت 

تعداد اندازه  Subgroup sizesرا وارد كنيد.و در قسمت  C2مورد نظر را وارد كنيد .در اين مثال 

 زيريا هررا وارد كنيد.و در صورتيكه اندازه نمونه متغير است  5نمونه را وارد كنيد در اين مثال عدد 

 Subgroupsلف مي باشد، قسمت ختدر ستون هاي م مشاهدات هر زيرگروهو گروه شامل هر سطر 

across row of   را انتخاب كنيد و همه ي ستون هايي را كه در برگيرنده زير گروهها مي باشد را

 وارد كنيد.

د كنيد. براي را وار USLو  LSLشما بايد  Upper specو   Lower specقدم چهارم:در قسمت 

 را وارد كنيد. 602عدد  Upper specو براي  598عدد  Lower specاين مثال براي 

و  Upper bound(UB)را به  USL  و LSLرا نيز انتخاب كنيد،   Boundaryدر صورتيكه 

Lower bound(LB)  نها در نمودارهاي كنترل در قسمت آكه قبلاً در مورد تبديل کردهS limits 

می باشد را  LBو  UBوقتی از اين گزينه استفاده ميکنيد مشاهداتی که خارج از حدود . صحبت كرديم

 در هيستوگرام داده ها رسم نمی کند.

همچنين اگر ميانگين يا انحراف معيار فرآيند شما معلوم است يا اطلاعاتي از گذشته آنها داريد در قمست 

Historical mean  وHistorical standard deviation  وارد كنيد.در غير اينصورت خود نرم

 افزار آنها را از داده هاي موجود محاسبه مي كند.
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 : Transformقسمت 

با  كه قبلا ً در مورد آن صحبت كرديم ، براي تبديل داده هاي غير نرمال به نرمال به كار مي رود.

 را انتخاب کنيد. BOX-COXاستفاده از اين گزينه می توانيد يکی از روش های تبديل جانسون و 

 : Estimateقسمت 

براي تعيين اينكه براي تخمين انحراف معيار نرم افزار از كدام روش بسته به اينكه اندازه نمونه يك يا 

رد كليه روش ها در نمودار كنترل صحبت به كار مي رود كه در مو بيش از يك مي باشد استفاده كند  ،

 كرديم.

 :Optionsقسمت 

را در قمست  LCLو UCLو فاصله ي بين  Targetشما ميتوانيد مقدار هدف يا تارگت را در قسمت  

Calculate statistics using (بر حسب دو برابرضريب انحراف معيارK ) وارد كنيد كه به طور

 را وارد كنيد. 600 در قسمت تارگت عدد  مثال در اين مي باشد. 6پيش فرض برابر 

)تعداد قطعات  Part Per Millionرا به صورت  PPMشما ميتوانيد نحوه نمايش  Displayدر قسمت 

 در يك ميليون(و يا به صورت درصد انتخاب كنيد.

PPM(Part Per Millionعبارت است از :)تعداد قطعات پرت در ميليون متوسط 
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كه  Within sub group analysisشما ميتوانيد هر دو گزينه ي  Perform analysisدر قسمت 

و ... را محاسبه  pbkو  pbكه شاخص هاي  Overall analysisو ... و گزينه  cpkو  cpشاخص هاي 

 مي كند انتخاب كنيد.

( و...pb وcp همچنين شما ميتوانيد يكي از دو روش نحوه تجزيه و تحليل كارايي فرآيند به روش معمول )

 .انتخاب کنيد Benchmark Zsو يا از روش 

را انتخاب كنيد مي توانيد در سطح  Include confidence intervalsهمچنين اگر شما گزينه 

 pb و cpkو  cpاست ، حد بالا و پايين براي شاخص هاي  0.95اطمينان دلخواه كه پيش فرض برنامه 

يين كنيد كه اگر اين گزينه را فعال كنيد ، زير هر يك از شاخص هاي فوق حد بالا و پايين عت  pbkو 

نمايش داده مي شود .همچنين با استفاده از گزينه  Upper CLو  Lower CLهريك به صورت 

Confidence interval   ميتوانيد مشخص كنيد كه آيا نرم افزار براي شاخص هاي ذكر شده حد دو

 (ايجاد كند.Lower bound( يا حد بالا )Upper bound( يا حد پايين )two sidedطرفه ) 

 

 

 

 

 

 

 

𝑈𝑆𝐿  𝐿𝑆𝐿

 �̂�
√
𝜒
  

𝛼
  𝑛  

 

𝑛   
 𝑐𝑝  

𝑈𝑆𝐿  𝐿𝑆𝐿

 �̂�
√
𝜒𝛼

  𝑛  

 

𝑛   
 

تخمين های نقطه ای می باشند و می توان برای آن ها از  Pbkو  CP  ,CPK  ,Pbشاخص های  

دو طرفه در سطح اطمينان  برآورد فاصله ایبه عنوان مثال  برآوردهای فاصله ای نيز استفاده کرد.

1- 𝛼 برای شاخص CP به صورت زير محاسبه می شود: 
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 : شما ميتوانيد دراين قسمت شاخص هايي كه ميخواهيد ذخيره كنيد را انتخاب كنيد. Storageقسمت 

 را بزنيد.  Ok قدم پنجم:

 

 

مي باشد و اين بيانگر آن است كه  0.9و  1.16به ترتيب برابر  cpkو  cpتحليل : مقدار شاخص هاي 

قادر به رعايت حدود مشخصات فني مي باشد و هيستوگرام شكل گواه اين موضوع نسبتا  فرآيند 

يعنی به طور متوسط از هر يک ميليون  شده است  6254.26در كل برابر  PPMاست.همچنين مقدار 

موقت فرآيند نيز برابر  PPMو  بادامک خارج از حدود مشخصه فنی می باشد. 6254بادامک , 

 مي باشد.   3631.57

تجزيه و تحليل كارايي فرآيند براي داده هاي نرمال و اندازه زير گروه بيش از يك و تحليل 

( با Betweenها) گروهبين زير( وwithinها ) زير گروه درونهم زمان اختلاف 

Minitab 

شما علاقه مند به ارزيابي فرآيند پوشش رولهاي كاغذي با لايه نازك فيلم هستيد.نگراني شما از اين مثال:

بوده و هم نحوه پوشش روي رول  3±50است كه هم ميانگين ضخامت لايه فيلم مقداري در فاصله ي 
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رول كاغذ متفاوت انتخاب كرده و ضخامت لايه  25تايي از  3هايي هاي متفاوت يكسان باشد.شما نمونه 

 فيلم را اندازه مي گيريد.حال مي بايست شاخص هاي كارايي فرآيند را محاسبه نماييم.

 را باز كنيد.  BWCAPA.MTW، فايل  Open worksheetقسمت  Fileقدم اول: از منوي 

 قدم دوم: مسير زير را دنبال كنيد.

 

 Subgroup(را وارد كنيد و در قسمت Coating)c1ستون  Single columnقدم سوم: در قسمت 

sizes  ستونC2 .را وارد كنيد 

را به ترتيب وارد كنيد.در  53و  47عددهاي  Upper specو  Lower specقدم چهارم: در قسمت 

وارد  Historical meanصورتيكه از ميانگين فرآيند اطلاعاتي از گذشته موجود مي باشد در قسمت 

(موجود مي    ̅  ̅ كنيد.همچنين اگر تخميني از گذشته در مورد انحراف معيار بين زير گروهها )

̅̅  اگر تخميني از انحراف معيار بين گروهها )  و Within subgroupباشد، در قسمت  ( داريد در ̅̅̅

 مي باشد. وارد كنيد .ساير قسمت ها مشابه گذشته Between sub groupsقسمت 

 را بزنيد. Okقدم پنجم:
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مي باشد كه بيانگر اين است كه  1.21و  1.26به ترتيب برابر  Cpkو  Cpتحليل: مقدار شاخص هاي 

مي باشد كه  411.23كل فرآيند  PPMفرآيند قادر به رعايت حدود مشخصات فني مي باشد و مقدار 

 عدد نسبتاً خوبي است.

براي بيان عملكرد  Between/within در تجزيه تحليل Cpkو  Cpتوجه داشته باشيد شاخص هاي 

براي رعايت حدود مشخصات  و هم درون زير گروه های منطقی گروههاي منطقيزير بين  هم فرآيند

 از رابطه زير به دست می آيد:    شاخص  به طور مثال فني استفاده مي شود يعني

   

    
       

  ̂
 

 ̂               √        
         

  

         √           ̅  
         

    

 ̂       
 ̅

  
    

 ̅

  
    

  

  
     تابعی  از  اندازه  نمونه      و    

  ̅  
  ̅̅ ̅̅̅

  
   تابعی  از طول  دامنه متحرک      

:  ̅̅  بيانگر متوسط دامنه ي تغييرات بين گروههاي منطقي مي باشد. ̅̅̅

 

 

 

باشيم، ميتوان مسير زير را براي اينكه خروجي هاي بيشتري هم زمان با هم براي تحليل هاي فوق داشته 

 دنبال كرد.

 يا  MdMRتغيير داد.مثلاً روش  Estimateدر قسمت  را 𝜎�̅�توان روش تخمين انحراف معيار  مي

Square root of MSSD را انتخاب کرد . 
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را وارد  C2ستون  Subgroup sizesو در قسمت  C1ستو  Single columnدر قسمت 

 را به ترتيب وارد كنيد. 53و  47عددهاي  Upper specو  Lower specكنيد.همچنين در قسمت 
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 Testقسمت 

قانون حساس سازي مي باشد كه در قسمت نمودارهاي كنترل براي مشخصه كيفي متغير  8همان  

 توضيح داديم .

 :Optionقسمت 

  Targetبه ترتيب در قسمت   LCLو  UCLدر اين قسمت فقط كافيست مقدار هدف و فاصله ي بين  

را وارد كنيد و  50عدد  Targetوارد كنيد.در اين مثال در قسمت  Calculate statistics usingو 

Ok .را بزنيد 
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گروهها را زير ميانگين تغييرات   Individuals charts of sub group meansتحليل: نمودار 

 .تحت كنترل نشان مي دهد 

، دامنه ي تغييرات متحرك بين  Moving range chart of subgroup meanهمچنين نمودار 

تغيير ميانگين  هر چند در انتهای فرآيند ,تحت كنترل نشان مي دهد.گروهها ي منطقي را زيرميانگين 

 زير گروه بيست و چهارم به بيست پنجم , تغيير زيادی بوده است.

مي باشد كه بيانگر دامنه ي تغييرات بين زير  ̅ همان نمودار  Range chart of all dataنمودار 

 گروهها مي باشد كه اين نمودار نيز تحت كنترل است.

براي آزمون  P-Valueنمودار طرح نرمال به خوبي داده ها را پوشش مي دهد و هم چنين مقدار

 شده كه بيانگر اين است كه داده ها توزيع نرمال دارند.همچنين شاخص هاي 0.28اندرسون دارلينگ 

Cp  وCpk  حدود مي باشد و بيانگر اين است كه فرآيند قادر به رعايت  1.21و  1.26به ترتيب برابر

( و بين زير گروه ها Withinهمچنين تخمين انحراف معيار درون زيرگروه ها )مشخصات فني است.

(Between( و تخمين کلی انحراف معيار )Overall به ترتتيب برابر )می  0.83و  0.68,    0.40

 ميباشد. 0.79باشد.همچنين تخمين انحراف معيار مجموع بين زير گروه ها و درون زير گروه ها برابر 

 :(Multiple variables(Normal)تجزيه و تحليل کارايی فرآيند برای چند مشخصه کيفی نرمال)

مثال: فرض کنيد شما علاقه مند به تجزيه و تحليل کارايی فرآيند توليد نورد هستيد. نگرانی شما از اين 

ده از  نمونه های پنج تايیاست که ضخامت نوردهای توليد شده در شيفت صبح و عصر متفاوت باشد.لذا 

هر شيفت تهيه کرده و به مقايسه ی آن ها می پردازيد.توجه داشته اشيد ضخامت نوردها در هر در بسته

 ميلی متر باشد. 10.96تا  10.44شيفت بايد بين 

 را باز کنيد. MCapa.MTWقدم اول : کاربرگ 

 قدم دوم : مسير زير را دنبال کنيد
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عدد پنج را  Subgroup sizesو در کادر زير  Thicknessستون  Variablesقدم سوم: در قسمت 

را وارد کنيد.هم چنين در  Shiftرا فعال کرده و ستون  By variables  وارد کنيد هم چنين گزينه 

را  OKرا وارد کنيد و  10.96و  10.44به ترتيب عددهای  Upper specو  Lowe specقمست 

 بزنيد.
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Process Capability of Thickness by Shift  
 
Process Data 

 

Shift    LSL  Target    USL  Sample Mean  Sample N  StDev(Within) 

1      10.44       *  10.96      10.8948        50      0.0234052 

2      10.44       *  10.96      10.8892        50      0.0234052 

 

Shift  StDev(Overall) 

1           0.0218753 

2           0.0225732 

 

 

Potential (Within) Capability 

 

Shift     Cp    CPL    CPU    Cpk 

1      3.703  6.477  0.929  0.929 

2      3.703  6.397  1.008  1.008 

 

 

Overall Capability 

 

Shift     Pp    PPL    PPU    Ppk  Cpm 

1      3.962  6.930  0.994  0.994    * 

2      3.839  6.633  1.045  1.045    * 

 

 

Observed Performance 

 

Shift  PPM < LSL  PPM > USL  PPM Total 

1           0.00       0.00       0.00 

2           0.00       0.00       0.00 

 

 

Exp. Within Performance 

 

Shift  PPM < LSL  PPM > USL  PPM Total 

1           0.00    2670.58    2670.58 

2           0.00    1243.30    1243.30 

 

 

Exp. Overall Performance 

 

Shift  PPM < LSL  PPM > USL  PPM Total 

1           0.00    1438.77    1438.77 

2           0.00     855.01     855.01 

 

همانطور که مشاهده می کنيد ميانگين و تخمين انحراف معيار درون زير گروه های شيفت اول )صبح( 

ميباشد که نشان دهنده آن  0.023و  10.88و برای شيفت دوم برابر  0.023و  10.89به ترتيب برابر 

برای شيفت اول  Cpkو  CPاست که هر دو شيفت نسبتا مشابه هم کار می کنند. هم چنين مقدار شاخص 

ميباشد . چون مقدار ميانگين فرآيند بيش از مقدار تارگت يا هدف شده  0.92و  3.703به ترتيب برابر 

شده و مقداری نزديک به يک دارد , هم چنين مقدار همين شاخص  Cpuبرابر شاخص  Cpkپس شاخص 

مشابه شيفت اول می باشد پس  ميباشد و نسبتا 1.008و  3.703ها برای شيفت دوم نيز به ترتيب برابر 

و با چنين  می توان نتيجه گرفت که هر دو شيفت در رعايت حدود مشخصات فنی توانا می باشند.

 1243و در شيفت دوم  2670شرايطی انتظار می رود که متوسط نسبت اقلام نامنطبق در شيفت اول 
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انگر مطالب فوق می باشد و همچنين نورد از يک ميليون نورد توليد شده باشد . دو نمودار زير نيز بي

نمودار طرح احتمال نرمال برای مشاهدات جمع آوری شده از هر دو شيفت نيز که نشان دهنده نرمال 

 بودن مشخصه کيفی ضخامت نوردها در هر دو شيفت می باشد.
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 Minitabغير نرمال با  مشخصه کيفی متغيرتجزيه و تحليل كارايي فرآيند براي 

فرض كنيد شما براي شركتي كار مي كنيد كه كارش موزائيك كردن زمين است و شما نگران مثال: 

 10ميزان پايداري موزائيك ها هستيد.براي مطمئن شدن از كيفيت محصول شما ميزان پايداري را در 

 روز اندازه گيري مي كنيد و داده هاي زير به دست مي آيد.همچنين شما مي دانيد داده هايتان توزيع

Weibull  ميباشد. 8دارند و حد بالاي مشخصه كيفي برابر 

 را باز كنيد. Tiles.MTW، فايل  Open worksheetقسمت  File: از منوي  قدم اول

 قدم دوم:مسير زير را دنبال كنيد:

 

 را وارد كنيد . C1(Wrapping)ستون  Single columnقدم سوم: در قسمت 

تابع توزيعي را كه داده هاي شما از آن پيروي مي كند را وارد  Fit data withقدم چهارم:در قسمت 

 را انتخاب كنيد . Weibullكنيد . در اين مثال تابع توزيع 

 را وارد كنيد. 8يعني   USL مقدار Upper specقدم پنجم: در قسمت 

Www.iepnu.com



 

 : Estimateقسمت 

يا بايد پارامترهاي مخصوص آن تابع توزيع  Estimateهر تابع توزيعي را كه انتخاب كرديد در قسمت 

 ی اگر اطلاعاتي از گدشته Use Historical estimateرا تعريف كنيد و يا اينكه با استفاده از قسمت 

آن داده ها با همان تابع توزيع داريد ، ستون مورد نظر براي تخمين پارامتر هاي آن تابع توزيع را وارد 

( و نقطه ي مبنا براي تابع توزيع Shapeطلاعاتي از پارامترهاي شكل )كنيد. در اين مثال چون هيچ ا

Weibull تا خود  كه داده هاي ما از اين تابع توزيع پيروي مي كنند نداريم ، اين قسمت را خالي بگذاريد

 .نرم افزار آن ها را تخمين بزند

 

 

 

برای به دست آوردن تخمين های نقطه ای پارامترهای مجهول هر  Minitabدر نظر داشته باشيد 

 استفاده می کند. MLE(Maximum Likelihood Estimation)تابع توزيع از روش 
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 :Optionsقسمت 

مقدار تارگت يا هدف را مشخص كنيد.ساير قسمت ها قبلاً توضيح داده  می توانيد در اين قسمت

را محاسبه   Pbkو  Pbهای براي داده هاي غير نرمال فقط شاخص  Minitabشده.)توجه داشته باشيد 

 مي كند.(

 را بزنيد .  Ok قدم ششم:
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مي باشد كه كوچكتر از يك مي باشد . يعني كل فرآيند  0.73شده و برابر   pbuبرابر  pbkتحليل: مقدار 

براي قطعات بيشتر از  PPMقادر به رعايت حد بالاي مشخصه فني نمي باشد و همانطور كه مي بينيد 

USL  مي باشد كه عدد بسيار بالايي مي باشد.پس بايد فرآيند بهبود داده شود.همچنين  10764برابر

 مي باشد. 3.27و  1.69ر شكل و مقياس براي تابع توزيع داده هايمان برابر تخمين پارامت

 همچنين شما برابي تحليل بيشتر فرآيند مي توانيد مسير زير را دنبال كنيد:

 

را وارد كنيد و  10عدد  Subgroup sizesو در قسمت   C1ستون  Single columnدر قسمت 

را  8عدد  Upper specرا انتخاب كنيد و در قسمت  Weibullتابع توزيع  Fit data withدر قسمت 

 وارد كنيد.
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 شبيه حالت قبل مي باشد. Estimateقسمت 

گروههاي آخري كه مي  زير مي توانيد تعداد Run chart:در اين قسمت براي نمودار Optionقسمت 

گروه  زير 25مي باشد يعني  25خواهيد روند آن ها را ببينيد ، مشخص كنيد كه پيش فرض برنامه 

 .را بررسی می کند منطقي آخر

 را بزنيد. Okساير قسمت ها مشابه گذشته مي باشد .
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ي را نشان نمي تحت كنترل مي باشد نمودار روند حالت غير تصادفي خاص sو  X barتحليل : نمودار 

را پوشش داده است.همچنين طرح احتمال  Weibullدهد.نمودار هيستوگرام داده ها به خوبي توزيع 

Weibull  به خوبي داده ها را پوشش داده و بيانگر اين موضوع است كه داده ها توزيعWeibull  دارند

بر حد بالاي مشخصه كيفي رعايت فرآيند عدم  شده است كه بيانگر  0.73برابر   pbkو مقدار شاخص 

 مي باشد .

 تجزيه و تحليل کارايی فرآيند برای مشخصه های کيفی وصفی

 Minitabتجزيه و تحليل كارايي فرآيند براي نسبت اقلام معيوب با 

فروشگاهتان هستيد.براي اين منظور شما  یمثال:فرض كنيد شما مسئول ارزيابي ميزان فروش تلفن

روز ثبت  20روزانه مقدار كل تماس ها و تعداد تماس هايي كه به آن جواب داده نشده را براي 

 كرديد.حال ميخواهيد فرآيند تماس فروشگاه را تحليل كنيد.

 را باز كنيد. Bpcapa.MTW، فايل  Open worksheetقسمت  Fileقدم اول: از منوي 

 : مسير زير را دنبال كنيد.قدم دوم
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ستوني را كه تعداد اقلام معيوب را در هر گروه منطقي وارد كرديد ،  Defectivesقدم سوم: در قسمت 

كه بيانگر تعداد تماس هاي از دست رفته در هر روز نمونه گيري است را  C2وارد كنيد .در اين مثال 

 وارد كنيد.

 Constantدر صورتيكه اندازه نمونه ثابت است ، در قسمت  Sample sizeقدم چهارم:در قسمت 

size  عدد آنرا وارد كنيد . در غير اينصورت ازUse size in  استفاده كنيد.در اين مثال در قسمت

Use size in  ستونC3 .را وارد كنيد 

 اگر تخميني از گذشته ي نسبت اقلام معيوب فرآيند تان داريد وارد كنيد. Historical Pدر قسمت 

 مقدار تارگت يا هدف را برحسب  Enter a Target  % defective for  this processدر قسمت 

 اقلام معيوب وارد كنيد.در صد 
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 : Testقسمت 

 بيان كرديم . Pهمان قوانين حساس سازي مي باشد كه در نمودار كنترل 

 : Optionقسمت 

 مي توانيد يك عنوان براي خروجي تعيين كنيد.

 :Storageقسمت 

 انتخاب كنيد., داريد  را   Worksheetمي توانيد مقاديري كه قصد ذخيره كردن آن در صفحه ي  

 را بزنيد. OKقدم پنجم:  

 

 براي نمونه سوم خار ج از كنترل است. Pتحليل : نمودار كنترل 

 :Rate of defectiveنمودار 

نموداری می باشد برای بيان اينکه آيا داده های جمع آوری شده توزيع بينم)دو جمله ای( دارند يا خير؟  

نمودار  Rate of Defectivesبه جای رسم نمودار  Minitabدر صورتيکه اندازه نمونه ثابت باشد 

Binomial Plot  خط وسط نمودار  صورت تصادفی را رسم ميکند.در نمودار فوق اگر داده ها به
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Rate of Defectives  يا به عبارتی اگر داده های جمع پوشش دهند يعنی توزيع دو جمله ای دارند. را

به شکل های زير آوری شده با اندازه نمونه رابطه خاصی نداشته باشند يعنی توزيع دو جمله ای دارند.

 ه کنيد:توج

 

 

 

 Rate of Defectivesاز خط وسط نمودار  به طور تصادفیدر مثال فوق مشاهدات جمع آوری شده 

توجه داشته باشيد اگر مشاهدات شما  .دارندپخش شدند پس به عبارتی می توان گفت توزيع دو جمله ای 
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توانيد فرآيند خود را تجزيه و توزيع  دو جمله ای نداشته باشد آن گاه با استفاده از گزينه ی فوق نمی 

 تحليل کنيد.

 : Cumulative % defectiveنمودار 

هدف از رسم اين نمودار اين است که آيا مشاهدات جمع آوری شده به اندازه ی کافی برای يک تخمين 

 خوب برای متوسط نسبت اقلام معيوب کافی ميباشد يا خير؟ به شکل های زير توجه کنيد

 

اهدات جمع آوری شده نسبتا کافی نمی باشد و پيشنهاد می شود که روزهای نمونه گيری در مثال فوق مش

ادامه بيابد تا مشاهدات بيشتری جمع آوری شود. توجه داشته باشيد در نمودار فوق حد بالا و پايين رسم 

حد بالا ن مقدار شده با حد بالا و پايين نمودار کنترل فرق دارد , در اصل حد بالا و پايين نمودار فوق هما

 % Cumulativeهر چه قدر حد بالا و پايين نمودار می باشد. Pبرای  و پايين برآورد فاصله ای
defective و داده های جمع آوری شده خط وسط نمودار را به خوبی پوشش نزديک تر باشد  هم به

 يعنی نمونه های جمع آوری شده کافی می باشد.دهند , 
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 :هيستوگرامنمودار 

آن  مطلق وانيانسبت اقلام معيوب و محور عمودي بيانگر فربازه های اين نمودار محور افقي بيانگر در 

مي باشد  و  0.26تا  0.2معيوب بين اقلام نسبت مي باشد در اين مثال بيشترين فراواني براي نسبت 

مقدار هدف در اين نمودار پيداست)مقدار صفر(كه فراواني بروي هدف صفر مي باشد و اين امر بيانگر 

 ضعف فرآيند است.

 :Summary statsقسمت 

%defective :  

 % است.22.64اقلام معيوب مي باشد كه در اين مثال برابر  درصدبيانگر متوسط 

Lower CI  وUpper CI : 

 مي باشد. defective%ا براي  0.95 اطمينانبيانگر حد پايين و بالا در سطح 

            
                

                   
 

            
                

                   
 

   2*D       2*(N – D + 1 ) 

    2*(D+1)     2*(N – D ) 

N= مجموع کل اقلام بازرسی شده 

D= مجموع کل اقلام معيوب 

Target: 

 بيانگر ميزان هدف است. 

PPM Def : 

باشد زيرا  Cumulative % defective تحليلی که انجام می دهيد بر روی نمودارسعی کنيد اولين 

 اگر مشاهدات جمع آوری شده کافی نباشد , تجزيه و تحليل شما دقيق نخواهد بود.
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مقدار برابر صفر است  Targetبيانگر متوسط تعداد اقلام معيوب در يك ميليون مي باشد وقتی مقدار 

PPM Def :از رابطه زير به دست می آيد 

             ̅ 

 : متوسط نسبت اقلام معيوب ̅ 

 مي باشد. مي باشد كه عدد بسيار بالايي 226427برابر  PPMاين مثال متوسط 

Lower CI وUpper CI  برايPPM DF حد بالا و پايين در سطح:Confidence level  براي

PPMDF .مي باشد 

 در حال حاظر فرآيند نياز به بهبود بسياری دارد.

 Minitabتجزيه و تحليل كارايي فرآيند براي يك نقص خاص با 

مثال: فرض كنيد در كارخانه ي توليد سيم برق كار مي كنيد و شما به بررسي كيفيت فرآيند پوشش عايق 

عبور ولتاژ آزمايش كرده و تعداد درزها  سيم مي پردازيد.به طور تصادفي مقاديري از طول سيم را با

براي هر قطعه سيم را ثبت مي كنيد.مقدار طول سيم بر حسب فوت مي باشد.ميخواهيم كارايي فرآيند را 

 بررسي نماييم.

 را باز كنيد. Bpcapa.MTW، فايل  Open worksheetقسمت  Fileقدم اول : از منوي 

 قدم دوم:مسير زير را دنبال كنيد:

Www.iepnu.com



 

ستوني را كه تعداد نقص در هر واحد بازرسي را وارد كرديد ، وارد  Defectsوم: در قست قدم س

 را وارد كنيد. C4كنيد.در اين مثال ستون 

عدد  Constant sizeقدم چهارم:در صورتيكه اندازه هر واحد بازرسي شما ثابت مي باشد در قسمت 

  Use sizes inسي متغير است در قسمت آنرا وارد كنيد.در صورتيكه اندازه نمونه هر واحد بازر

 را وارد كنيد. C5ستون مورد نظر را وارد كنيد.در اين مثال ستون 

اگر تخميني از تعداد نقص ها داريد عدد آنرا وارد كنيد و يا اگر داده هايي  Historical MUدر قسمت 

داريد و قصد داريد نرم افزار متوسط تعداد نقص ها را از روي  Worksheetاز گذشته در صفحه ي 

 آنها تخمين بزند ، در اين قسمت ستون آنرا وارد كنيد.

:شما ميتوانيد مقدار هدف براي متوسط تعداد Enter a target DPU for this processقسمت 

 نقص در هر واحد از واحد هاي بازرسي را وارد كنيد.
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 مشابه گذشته مي باشد. Test  ،Option،Storageقسمت 

 را بزنيد. Okقدم پنجم:
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 يك نمونه را خارج از كنترل نشان مي دهد. Uتحليل:نمودار كنترل 

 : Defect Rateنمودار 

پوآسون دارند يا خير؟ در  توزيع نموداری می باشد برای بيان اينکه آيا داده های جمع آوری شده

 Poissonنمودار  Defect Rateبه جای رسم نمودار  Minitabصورتيکه اندازه نمونه ثابت باشد 

Plot  خط وسط نمودار را  صورت تصادفی اطرافرا رسم ميکند.در نمودار فوق اگر داده ها به

Defect Rate .يا به عبارتی اگر بين اندازه نمونه و مشاهدات  پوشش دهند يعنی توزيع پوآسون دارند

 داشته باشد , آنگاه مشاهدات جمع آوری شده توزيع پوآسون دارند.جمع آوری شده رابطه خاصی وجود ن

 به شکل های زير توجه کنيد:
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 در مثال فوق داده های جمع آوری شده توزيع پوآسون دارند زيرا با اندازه نمونه رابطه خاصی ندارند.

 (:از واحدهای بازرسی نقص در هر واحد تعداد )نمودار تجمعي برايCumulative DPUنمودار 

هدف از رسم اين نمودار اين است که آيا مشاهدات جمع آوری شده به اندازه ی کافی برای يک تخمين 

کافی ميباشد يا خير؟ به شکل های زير  از واحدهای بازرسی نقص در هر واحد تعدادخوب برای متوسط 

 توجه کنيد :

 

 

 

خوب برای متوسط تعداد نقص در هر واحد از واحدهای  در مثال فوق اندازه ی نمونه برای يک تخمين

 بازرسی کاملا کافی می باشد.
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 :هيستوگرامنمودار  

و محور عمودي  از واحدهای بازرسی نقص در هر واحدبازه های كه در اين نمودار محور افقي بيانگر 

  0.0175تا  0.0125بين براي اين مثال بيشترين فراواني براي مقادي  مي باشد. مطلق آن ها فراواني

تا مي باشد. )نشانگر موس را بر روي كشيده ترين ستون برده تا به نتايج فوق  17نقص در هر واحد،

 برسيد(

Summary stats: 

Mean DPU: 

 نقص در هر واحد مي باشد. 0.0265متوسط تعداد نقص در هر واحد كه در اين مثال برابر  

Lower CI  وUpper CI: 

که از روابط  مي باشد (0.95)اطمينان حد بالا و پايين براي متوسط تعداد نقص در هر واحد در سطح 

 زير به دست می آيند:

               
 

 
         

  

               
 

 
         

  

                   

D=مجموع کل نقص ها 

N=  شدهمجموع کل اقلام بازرسی  

 

MAX  وMIN DPU : 

از واحد های بازرسی در داده های جمع در هر واحد  مشاهده شده بالاترين و پايين ترين تعداد نقص

 .آوری شده می باشد 

Targ DPU: 

 مقدار هدف براي تعداد نقص در هر واحد مي باشد.
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 هفتمتمرینات فصل 

برابر  مشخصات فنی در صورتیکه حد بالا و پایین  پنجمبرای مشاهدات تمرین یک در فصل  -1

 باشد  88.1.و  88900

a) آیا فرآیند قادر به رعایت حدود مشخصات فنی می باشد؟ 

b)  مقدار شاخص هایCP  وCPK را به دست بیاورید؟ 

c)  برآورد فاصله ای را برای شاخص  8894در سطح اطمینانCP  وCPK به دست بیاورید؟ 

d) PPM  برای عملکرد درون زیر گروه ها , عملکرد کلی و عملکرد مشاهدات انجام شده

 بررسی کنید.

 پنجمبرای تمرین دهم در فصل مشخصات فنی برای درصد پروتئین در صورتیکه حدبالا و پایین  -2

باشد , با تجزیه تحلیل همزمان کارایی فرآیند در دو مقطع زمانی که  21و  38به ترتیب برابر 

 نمونه گیری انجام شده است , بررسی کنید آیا بهبودی در فرآیند ایجاد شده است یا خیر؟

در صورتیکه حد بالا و پایین مشخصات فنی برای طول زمان اشتعال در تمرین ششم در فصل  -3

کارایی فرآیند را هم درون زیر گروه ها و هم بین زیر گروه ها باشد ,  1.الی  5برابر  پنجم

 برای رعایت حدود مشخصات فنی بررسی نمایید.

در صورتیکه مقدار هدف برای داده های جمع آوری شده برای تعداد قطعات معیوب در تمرین  -4

 برابر صفر باشد, آنگاه ششماول در فصل 

a)  متوسط درصد اقلام معیوب کافی می باشد؟آیا نمونه های جمع آوری شده برای تخمین 

b) آیا مشاهدات انجام شده توزیع دو جمله ای دارند؟ 

c) فراوانی در مقدار هدف چه قدر است؟ 

d)  به دست  8894متوسط  درصد اقلام معیوب و حد بالا و پایین را برای این درصد در سطح

 بیاورید.

تعداد نقص در تمرین سوم در در صورتیکه مقدار هدف برای داده های جمع آوری شده برای  -5

 برابر صفر باشد, آنگاه ششمفصل 

a)   آیا نمونه های جمع آوری شده برای تخمین متوسط عداد نقص در هر واحد از واحدهای بازرسی

 کافی می باشد؟

b) آیا مشاهدات انجام شده توزیع پوآسون دارند؟ 

c) فراوانی در مقدار هدف چه قدر است؟ 

d)  و حد بالا و پایین را برای این مقدار در از واحدهای بازرسی واحد متوسط  تعداد نقص در هر

 به دست بیاورید. 8894سطح 
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هشتمفصل   

 نمونه گیري جهت پذیرش

      در این فصل می آموزید:

 فلسفه ي نمونه گيري جهت پذيرش 

  در  وصفیايجاد و مقايسه يك طرح يكبار نمونه گيري براي پذيرش مشخصاتMinitab 

 فلسفه نمونه گيری جهت پذيرش برای مشخصه های کيفی متغير 

  ايجاد و مقايسه يك طرح يكبار نمونه گيري براي پذيرش مشخصات متغير درMinitab 

  رد يا قبول يك بهر بعد از نمونه گيري جهت پذيرش براي مشخصات كيفي متغير درMinitab 
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 فلسفه نمونه گیري جهت پذیرش 

براي بازرسي مواد اوليه استفاده مي معمولاً از نمونه گيري جهت پذيرش در ابتداي فرآيند توليد و 

يا همه ي آنها را  قادرند , مصرف کننده ها ها مي فرستند  كه توليد كننده و انباشته هايی رهاحب شود.

 نمونه هايي از گرفتن% كرده كه اين كار بسيار وقت گير و هزينه بر است يا با 011بازرسي 

در مورد رد يا قبول آن ها فرستاده ،  آن هاه براي كه توليد كنندهريک از بحرها يا انباشته ها يی 

.هرچند ندجلوگيري كن شانبه فرآيند توليد بيش از حد مجاز و از ورود اقلام معيوب نداظهار نظر كن

از روش نمونه گيري جهت پذيرش مي توان در حين فرآيند توليد نيز استفاده كرد اما با وجود ابزار 

 .نداز اين كار صرف نظر مي كن DOEآماري و هاي دقيق تر در كنترل فرآيند 

مثلا برای مواد  ندمعمولاً براي ايجاد طرحهاي نمونه گيري جهت پذيرش از جداول استفاده مي كن

 MIL-STD-105Eغير حساس از جداول اوليه د از جداول داج و روميگ و براي موااوليه حساس 

استفاده مي كنيم زيرا با استفاده از آنها مي توان طرحهاي دقيق تر با توجه به حساسيت موضوع و 

 طرح هاي چند بار نمونه گيري ايجاد كرد.حتی 

 

 

مونه گيري جهت پذيرش نيز مي تواند شامل مشخصات كيفي وصفي و معيارهاي پذيرش در ن

 به شکل زير توجه کنيد مشخصه هاي كيفي متغير باشد.

    n = اندازه نمونه 

 C = عدد پذيرش      

   

 

 

يک بحر يا انباشته        

که در برای مشخصه کيفی معيوب بودن يک کالا می باشد طرح فوق يک طرح يک بار نمونه گيری 

تايی تهيه کرده و  nکالا , يک نمونه ی  Nتوليد کننده به اندازه  آن مصرف کننده از يکی از بحرهای

يا کمتر کالای معيوب ديد بحر را قبول می کند در غير اين صورت بحر رد می  Cدر صورتی که 

می باشد به طوريکه شرايط مورد دلخواه  Cو   nهدف از نمونه گيری جهت پذيرش تعيين  شود.

 ت شود.توليد کننده و مصرف کننده رعاي

Minitab  .فقط قابليت ايجاد طرح هاي يكبار نمونه گيري را دارد 
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به دو دسته ی  توجه داشته باشيد که طرح هايی که در نمونه گيری جهت پذيرش ايجاد می شود

غربالی و غير غربالی تقسيم می شوند طرح های غربالی طرح هايی می باشند که مصرف کننده 

بحرهای توليد کننده را بازرسی می کند اگر قبول شود که محصولات بحر وارد خط توليد می شود 

مجدد بحر اقلام  در غير اين صورت بحر به توليد کننده بازگردانده می شود و توليد کننده با بازرسی

معيوب بحر را جدا کرده و جای آن سالم می گذارد.در طرح های غير غربالی نيز مصرف کننده در 

 صورت رد يک بحر ديگر آن را به توليد کننده بازنمی گرداند .

 

 

 برخي تعاریف در نمونه گیري جهت پذیرش

( H0خوب بودن بحر) نمونه گيری جهت پذيرش يک آزمون فرض آماری می باشد که در آن فرض

, آزموده می شود. همانطور که می دانيد برای هر آزمون فرض ( H1در برابر فرض بد بودن بحر )

 به شرح زير می باشد βو  αداريم که در نمونه گيری جهت پذيرش  βو  αآماری دو خطای 

α خطاي نوع(I3) ريسك توليد كننده - احتمال رد يك بهر خوب 

β خطاي نوع(II3) ريسك مصرف كننده  - احتمال قبول يك بهر بد 

خوب بودن و بد بودن يک بحر را با نسبتی از اقلام معيوب آن بحر معلوم ميکنند.توليد کننده و 

مصرف کننده با توجه به شناختی که از فرآيند توليد خود دارند اين نسبت ها را مشخص می کنند. 

ه نسبت اقلام معيوب بحر از حد خاصی بيشتر شود برای مثال مصرف کننده اعلام ميکند درصورتيک

خسارات زيادی برای وی به همراه خواهد داشت و بحر را رد خواهد کرد هم چنين توليد کننده اعلام 

ميکند که نسبت اقلام معيوبش تا يک حد خاصی می باشد و قاعدتا بحر بايد قبول شود. پس از 

می دهد و از بازرسی نمونه گيری استفاده می کند % انجام ن011آنجاييکه مصرف کننده  بازرسی 

هم شرايط توليد کننده و هم شرايط مصرف کننده  در آن بايد طرحی را ايجاد نمود که در نتيجه

 رعايت شود.حال به تعاريف زير دقت کنيد3

AQL (Acceptance Quality Limit) : 

 كننده اعلام مي كند .نسبتي از اقلام معيوب است كه توليد  –سطح كيفيت پذيرفتني 

 : AQLو αتعریف 

 مي باشد.  %αبرابر  AQLاحتمال رد يك بهر با نسبت اقلام معيوب در سطح  

 .دنرا در نظر مي گير AQLدر موارد غير حساس ريسك توليد كننده و 

Minitab  .قابلیت ایجاد طرح های غربالی را دارد 
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LTPD (Lot Tolerance Percent Defective): 

كه توسط مصرف كننده تعيين مي نسبتی از اقلام معيوب است   – درصد رواداری اقلام معيوب 

 شود.

 : LTPDو  βتعریف 

 % باشد.βبرابر  LTPDيعني قبول يك بهر بد با نسبت اقلام معيوب در سطح 

 . يرندرا در نظر مي گ LTPDموارد حساس ريسك مصرف كننده و در 

 

 

 

 

Minitab   با استفاده از حل دو معادله  زير اندازه نمونه و عدد پذيرش را تعيين می کند . توجه

 را مشخص کنيد. LTPDو هم  AQLداشته باشيد که حتما بايد هم 

    ∑
  

  (   ) 

 

   

     (     )    

 

  ∑
  

  (   ) 

 

   

      (      )    

با يک طرح  Pيک بحر با نسبت اقلام معيوب (    و احتمال رد )(    در نتيجه احتمال پذيرش )

 عدد پذيرش  بر اساس توزيع دو جمله ای برابر است باC 3اندازه نمونه و  nنمونه گيری با 

 

   ∑
  

  (   ) 

 

   

   (   )    

 

        

مشخص می باشد و بر اساس هر يک از اين دو يک   AQLو هم  LTPDدر بسياری از موارد هم 

و در موارد غير حساس فقط   LTPDطرح يکبار نمونه گيری ايجاد می شود.در موارد حساس فقط 

AQL  مشخص می باشد و براساس معلوم بودن حداقل يکی از اين ها و ريسک توليد کننده و

 مصرف کننده يک طرح يکبار نمونه گيری ايجاد می کنند.
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حال پس از اينکه طرح را ايجاد کرديم قبل از اينکه نمونه گيری کنيم بررسی ميکنيم که با چنين 

چه تعداد کالا را مصرف کننده و توليد کننده با توجه به نسبت اقلام معيوب طرحی به طورمتوسط 

بی که پس از ايجاد بحر و طرح ايجاد شده , بازرسی می کنند و يا اينکه متوسط نسبت اقلام معيو

هم چنين از چنين تعاريفی برای  چنين طرحی , برای مصرف کننده باقی می ماند , چه قدر است؟ 

حال برای به دست آوردن مقايسه چند طرح نيز استفاده می شود تا بهترين طرح انتخاب شود  . 

 تعاريف فوق از شاخص های زير استفاده می کنيم . 

AOQL (Average Outgoing Quality Limit) 

 متوسط نسبت اقلام معيوبي كه در نهايت بعد از نمونه گيري براي مصرف كننده باقي مي ماند.

 

)متوسط نسبت اقلام معيوبی که بعد از بازرسی برای مصرف کننده برای AOQنمودار فوق منحنی 

ت اقلام معيوب بحر ميباشد که در آن محور افقی نسب , باقی می ماند( Pبحری با نسبت اقلام معيوب 

می باشد همان طور که از شکل پيداست با افزايش نسبت اقلام معيوب ,  AOQو محور عمودی 

که  AOQLبيشتر می شود تا نقطه متوسط اقلام معيوبی هم که برای مصرف کننده باقی می ماند 

همان نقطه حداکثر اقلام معيوبی می باشد که برای مصرف کننده باقی می ماند و از آن پس هر چه 

قدر نسبت اقلام معيوب بحر  بيشتر می شود مصرف کننده بحرها را باز ميگرداند و توليد کننده با 

 کاهش يابد. AOQجايگزينی اقلام سالم با اقلام معيوب باعث می شود 

برای يک طرح  Pبا نسبت اقلام معيوب معين  Nبرای يک بحر به حجم  AOQهمچنين مقدار 

 برابر است باC 3و عدد پذيرش  nيکبار نمونه گيری با اندازه نمونه 

 

    
   (   )
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 ATI (Average Total Inspection : ) 

  و هم توليد كننده بازرسي مي كنندمتوسط تعداد نمونه هايي كه هم مصرف كننده 

 

 

 

 

 

 

 

می باشد همانطور که از شکل پيداست محور افقی نسبت اقلام معيوب بحر  ATIنمودار فوق منحنی 

 nاز   ATIنيز افزايش پيدا می کند . محور   ATIمی باشد که هر چه قدر افزايش پيدا می کند 

ريکه اگر نسبت اقلام معيوب بحر و)اندازه بحر( ادامه دارد به ط N)اندازه نمونه ( شروع شده و تا 

نمونه را مورد بازرسی قرار می دهد و در صورت   nتا حد قابل قبولی باشد فقط مصرف کننده 

, بحر % 011افزايش نسبت اقلام معيوب , بحر به توليد کننده مرجوع می شود و آن ها با بازرسی 

ادامه پيدا  Nتا  ATIدر نتيجه محور , اقلام معيوب را جدا کرده و با اقلام سالم جايگذاری می کنند 

 می کند.

 

برای يک طرح يکبار  Pبا نسبت اقلام معيوب معين  Nبرای يک بحر به حجم  ATIهمچنين مقدار 

 برابر است باC 3و عدد پذيرش  nنمونه گيری با اندازه نمونه 

نسبت اقلام در نظر داشته باشيد وقتي مصرف كننده شروع به بازرسي ميكند بهرهايي كه 

معيوب در آن زياد باشد را به توليد كننده بر ميگرداند و توليد كننده پس از اقدام اصلاحي چه 

با جايگذاري و چه بي جايگذاري ، دوباره بهر ها را به مصرف كننده مي دهد.لذا بايد تعدادي 

 .از نمونه ها را نيز بازرسي كند
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      (    )(   ) 

 

ایجاد و مقایسه ي یك طرح  یكبار نمونه گیري براي پذیرش مشخصات وصفي در 

Minitab: 

مثال 3 فرض كنيد يك تامين كننده تجهيزات خودكار ها ميخواهد از لوگوي كمپاني شما استفاده كند و 

يافت مي كنيد و به خاطر اينكه تايي در 0111با شما معامله مي كند.شما خودكار ها را در بسته هاي 

نمونه گيري ايجاد  يکبار بسياري از آنها به درستي كار نمي كند ، بيهوده كنار مي مانند.شما يك طرح

شما بسيار اميدواريد كه به تامين كننده پيغام بفرستيد  .در مورد هر بحر تصميم گيری کنيد مي كنيد تا 

% 0.0برابر  AQLكنيد.همچنين شما و تامين كننده در و بگوييد همه ي بهر ها ضعيف را قبول نمي

 % توافق كرده ايد.01برابر  LTPDو 

 قدم اول3 مسير زير را دنبال كنيد3

 

را  Create a sampling planقدم دوم3 در صورتي كه مي خواهيد يك طرح را ايجاد كنيد 

 Compare userخواهيد چند طرح را باهم مقايسه كرده قسمت می انتخاب كنيد و در صورتيكه 
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defined sampling plans  را انتخاب كنيد.)توجه كنيد كه اگر قصد مقايسه چند طرح را داريد

را انتخاب   Create a sampling planضروري نيست(.گزينه ي  LTPDو  AQLوارد كردن 

 كنيد.

 :Measurement typeقسمت 

Go/No go (defective): 

در صورتيكه شما قطعه اي را بازرسي كرديد يا آن را قبول كرديد و يا آن را رد كريد يا اين  كالا 

و يا به عبارتی  را انتخاب كنيد Go/No goدر صورت رد شدن يك كالاي معيوب مي باشد 

 فاده کنيد.هنگاميکه مشخصه کيفی وصفی مورد بازرسی يک عيب به حساب می آيد از اين گزينه است

Number of defects: 

در صورتيكه شما قطعه اي را بازرسي كرديد و تعداد نقص در آن قطعه را وارد كرديد اما قطعه را 

دور نينداختيد يا وقتيكه شما تعداد نقص را در يك قطعه ثبت مي كنيد و معيار شما براي ارزيابي 

 Number ofي اندازيد ، از گزينه قطعه تعداد نقص هاي يك قطعه مي باشد و آن را دور نم

defects  و يا به عبارتی هنگاميکه مشخصه کيفی وصفی مورد بازرسی يک نقص به  استفاده كنيد

 حساب می آيد از اين گزينه استفاده کنيد.

 را انتخاب كنيد. Go/no goدر اين مثال 

 :Units for quality levelsقسمت 

پايه براي تعريف نسبت اقلام معيوب و تعداد نقص در هر واحد در اين قسمت شما مي توانيد واحدي 

 استفاده كنيد.

را انتخاب كنيد ،  Percent defectiveاستفاده كرده باشيد اگر  Go/no goدر صورتيكه از 

را انتخاب كنيد ، بر حسب   Proportion defectiveنسبت اقلام معيوب را بر حسب درصد و اگر

را انتخاب كنيد ، تعداد قطعات معيوب را در  Defectives per million و اگر نسبت اقلام معيوب

 يك ميليون بيان ميكند.

 را انتخاب کنيد. Percent defectiveدر اين مثال 

را انتخاب   Defects per unitرا انتخاب كرده باشيد اگر  Number of defectsدر صورتيكه 

را انتخاب كنيد تعداد نقص در  Defects per hundredكنيد ، تعداد نقص در هر واحد، اگر 

را انتخاب كنيد ، تعداد نقص در يك ميليون را نشان مي  Defects per millionواحد و اگر  011

 دهد.
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 1.10به ترتيب مقادير آنها را وارد كنيد كه در اين مثال برابر  Betaو Alphaقدم دوم 3 در قسمت 

را  Units for quality levels  ,Percent defectiveو چون در قسمت  مي باشد    1.01 و

وارد کنيد که  01و  0.0مقادير آن ها را به صورت  LTPDو  AQLانتخاب کرديد پس در قسمت 

 % می باشد.01% و 0.0به معنای 

 ميباشد. 0111اندازه هر بحر را وارد کنيد که در اين مثال برابر  Lot sizeقدم سوم3 در قسمت 

 

 : Optionsقسمت 

 Useگزينه , در صورتيکه شما نمونه های خود را از دسته ای از بحرهای محدود می گيرد 

hypergeometric distribution for isolated lot  را انتخاب کنيد در اين صورتMinitab  

احتمال پذيرش هر بحر را بااستفاده از توزيع فوق هندسی محاسبه می کند. به طور مثال محموله ی 

خاصی برای شما از يک شرکت خاص می رسد در اين صورت شما تعداد محدودی بحر خواهيد 

 شما نمونه های خود را از تعداد نا محدودی بحر و به طور پيوسته تهيه می کنيد ايناما اگر .داشت 

گزينه را غير فعال کنيد تا احتمال پذيرش از توزيع دو جمله ای محاسبه شود هر چند می دانيد که اگر 

اندازه نمونه افزايش پيدا کند و نسبت اقلام معيوب کاهش پيدا کند , احتمال پذيرش از تقريب پوآسون 

که شما گزينه ی  در نظر داشته باشيد گزينه فوق در تنها در صورتی فعال است محاسبه می شود.

Go/No go  .را انتخاب کرده باشيد 
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 AOQيا می خواهيد احتمال پذيرش , در صورتيکه تخمينی از نسبت اقلام معيوب توليد کننده داريد 

, می در نسبت اقلام معيوب خاصی که شما تعريف کرديد ,نيز محاسبه کند Minitabرا  ATIو 

 Enter additional quality levels to calculate acceptanceتوانيد در قسمت 

probabilities  برحسب درصد اقلام معيوب وارد کنيد. همچنين اگرNumber of defects   را

انتخاب کرديد , اگر تخمينی از متوسط تعداد نقص داريد , در قسمت فوق برحسب تعداد نقص در هر 

 واحد وارد کنيد.

 Maximum Betaو  Maximum Alpha allowedهمچنين شما می توانيد در قسمت 

allowed ( حداکثر مقدار مجاز برای ريسک توليد کننده ,α( و ريسک مصرف کننده )  را تعيين )

 کنيد.

 

 

 

 : Graphsقسمت 

 برای شما رسم کند , انتخاب کنيد. Minitabدر اين قسمت می توانيد گراف هايی که قصد داريد 

 را بزنيد. 3OK  چهارمقدم 
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Acceptance Sampling by Attributes  
 
Measurement type:  Go/no go 

Lot quality in percent defective 

Lot size:  5000 

Use binomial distribution to calculate probability of acceptance 

 

 

Acceptable Quality Level (AQL)          1.5 

Producer's Risk (Alpha)                 0.05 

 

Rejectable Quality Level (RQL or LTPD)  10 

Consumer's Risk (Beta)                  0.1 

 

 

Generated Plan(s) 

 

Sample Size        52 

Acceptance Number   2 

 

Accept lot if defective items in 52 sampled <= 2;  Otherwise 

reject. 

 

 

  Percent  Probability  Probability 

Defective    Accepting    Rejecting    AOQ     ATI 

      1.5        0.957        0.043  1.420   266.2 

     10.0        0.097        0.903  0.956  4521.9 

 

Average outgoing quality limit (AOQL) = 2.603 at 4.300 percent 

defective. 
 

  

Graphs - Acceptance Sampling by Attributes  
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و  5و عدد پذيرش  05ايجاد كرده ، اندازه نمونه آن برابر  Minitabتحليل3طرح نمونه گيري كه 

يا كمتر معيوب  5نمونه گرفته . اگر  05تايي  0111مي باشد . يعني از يك بهر  3عدد رد برابر 

 يا بيشتر معيوب ديديم بهر را رد مي كنيم. 3ديديم بهر را قبول كرده و اگر 

درصد  3.3برابر بحر , تي نسبت اقلام معيوب در نهايت وق AOQLبا اين طرحي كه ايجاد كرديم 

نمونه ای که بازرسی کرديم،  011% مي باشد يعني به طور متوسط از هر 5.613است برابر با 

 ماند. نمونه معيوب برای مصرف کننده باقی می 5.6

را نيز رسم  ATIو منحني  AOQ، منحني  OCهمچنين نرم افزار نمودار هاي مشخصه عملكرد

 كرده است كه معمولاً از اين نمودار ها براي مقايسه طرح ها استفاده مي كنيم.

، گزينه  Create sampling planرا زده و اينبار به جاي  Ctrl+Eيا  Edit last dialogحال 

 Sampleرا انتخاب كنيد.دو گزينه ي  Compare user defined sampling planي 

sizes   وAcceptance number را در  05ظاهر مي شود كه با توجه به اطلاعات گذشته عدد

Sample sizes  را در   1)فاصله(0)فاصله(5وAcceptance number  وارد كنيد تا سه

|طرح 
  
 

|و  
  
 

|و 
  
 

 با هم مقايسه شود . 
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OK .را بزنيد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

استفاده مي كنيد وارد كردن   Compare user defined sampling planوقتي از 

AQL  وLTPD .الزامي نيست 
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Acceptance Sampling by Attributes  
 
Measurement type:  Go/no go 

Lot quality in percent defective 

Lot size:  5000 

Use binomial distribution to calculate probability of acceptance 

 

 

Acceptable Quality Level (AQL)          1.5 

Rejectable Quality Level (RQL or LTPD)  10 

 

 

Compare User Defined Plan(s) 

 

 Sample  Acceptance    Percent  Probability  Probability 

Size(n)   Number(c)  Defective    Accepting    Rejecting    AOQ     

ATI 

     52           0        1.5        0.456        0.544  0.676  

2745.2 

     52           0       10.0        0.004        0.996  0.041  

4979.3 

 

     52           1        1.5        0.817        0.183  1.212   

959.6 

     52           1       10.0        0.028        0.972  0.280  

4860.0 

 

     52           2        1.5        0.957        0.043  1.420   

266.2 

     52           2       10.0        0.097        0.903  0.956  

4521.9 

 

 

 Sample  Acceptance         At Percent 

Size(n)   Number(c)   AOQL   Defective 

     52           0  0.693       1.887 

     52           1  1.589       3.059 

     52           2  2.603       4.300 

 

Accept lot if defective items in n sampled <= c;  Otherwise 

reject. 

 
  

Graphs - Acceptance Sampling by Attributes  
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|در سه طرح   AOQL تحليل3
  
 

|و  
  
 

|و 
  
 

% 5.6% و 0.01،  %1.62به ترتيب برابر  

 مي باشد كه از اين لحاظ طرح اول بهتر مي باشد.

مي  (LTPD)%01برابر  بحر عملكرد نشان مي دهد كه مثلاً وقتي درصد اقلام معيوب OCمنحني 

|باشد ، احتمال قبول بهر در طرح 
  
 
كمتر مي باشد پس طرح بهتري نسبت به طرح هاي ديگر   

 است.

|طرح  AOQهم چنين در منحني 
  
 

  AOQL  كمتري نسبت به بقيه طرحها دارد اما همين طرح

 بيشتري نسبت به طرح هاي ديگر دارد. ATI ، %10 در درصد اقلام معيوب مثلاً   ATIدر منحني 

از کدام طرح استفاده کنيد؟ اگر ملاک شما هزينه می حال شرايط است که تعيين کننده می باشد شما 

|باشد چون طرح 
  
 

کمتری دارد , پس اين طرح پيشنهاد  ATIدر کليه ی درصدهای اقلام معيوب ,  

|می شود اما اگر ملاک شما دقت بيشتر می باشد طرح 
  
 

 مناسب تر می باشد. 
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 فلسفه نمونه گیری جهت پذیرش برای مشخصه های کیفی متغیر

هدف از ايجاد طرح های نمونه گيری برای مشخصه های متغير , تعيين اندازه نمونه و تعيين معيار 

دو نوع روش کلی برای طرح های نمونه گيری برای متغيرها وجود  ارزيابی طرح ها می باشد.

دارد , طرح هايی که نسبت اقلام معيوب بحر يا فرآيند را کنترل می کند و طرح هايی که 

های بحر يا فرآيند مثل ميانگين و انحراف معيار را کنترل می کند.در اين بخش به دليل اينکه پارامتر

Minitab  فقط قابليت بررسی طرح های نوع اول را دارد ما نيز فقط به توضيح همين روش می

 پردازيم.

فرآيند را  يک طرح نمونه گيری برای متغيرها را در نظر بگيريد که نسبت اقلام فاقد انطباق بحر يا

کنترل می کند. چون مشخصه ی کيفی , يک متغير پيوسته است مقادير قابل قبول برای مشخصه 

( و يا USL( , حد بالای مشخصه کيفی )LSLکيفی مورد نظر به وسيله ی حد پايين مشخصه کيفی )

توزيع دارای  Xهر دو تعيين می گردند.شکل زير حالتی را نشان می دهد که مشخصه ی کيفی متغير 

( برای اين متغير وجود دارد . در اين نمودار LSLنرمال است ويک حد پايين برای مشخصه کيفی )

 ,P  که تابعی از ميانگين و انحراف معيار بحر و  را نشان می دهد بحر يا فرآيند نسبت اقلام معيوب

 فرآيند می باشد.يا 

 

فاصله بگيرد در نتيجه    LSLاز يک مقدار ثابت ميباشد , اگر ميانگين فرآيند   LSLفوق در شکل  

P فاصله ی ميانگين فرآيند با   .کاهش پيدا می کندLSL  تعريف می کنند که      را به صورت

برابر با      
 ̅    

 
باشد. پس کمتر می   Pبيشتر باشد مقدار       می باشد در نتيجه هر چه قدر  

اگر قرار باشد نسبت اقلام معيوب از حد خاصی تجاوز نکند آن گاه می توان اين مقدار بحرانی را 

تايی تهيه کرده و   nدر نتيجه يک نمونه ی  تبديل کرد.  Kبه يک فاصله ی بحرانی مثل      برای 

پس هر چه قدر انحراف معيار متغير تصادفی کمتر  بود , بحر پذيرفته می شود.        اگر 

 بيشتر باشد , احتمال پذيرش بحر بيشتر می شود مانند شکل زيرLSL 3وفاصله ی بين ميانگين و 
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بود , بحر را ميپذيريم که در        را داشتيم آنگاه اگر  LSL  ,USLهمچنين اگر به جای 

     اين رابطه  
     ̅

 
تايی تهيه کرده اگر شرايط فوق برقرار  nمی باشد. پس يک نمونه ی  

معلوم باشد که بهترين تخمين برای   بود , بحر را می پذيريم.همچنين به ندرت پيش می آيد که 

 ( می باشد.Sآن,انحراف معيار نمونه )

)فاصله  K)اندازه نمونه( و  nپس با تعاريف فوق نتيجه می گيريم با معلوم بودن شرايط شما 

بحرانی( را به دست آورده و سپس نمونه گيری را انجام می دهيد , اگر نمونه های به دست آمده 

به دست آوردن اندازه نمونه و فاصله  شرايط پذيرش را داشتند , بحر را می پذيريد حال نحوه ی 

 پذيرش را در شرايط مختلف توضيح می دهيم.بحرانی و معيارهای 

 

  

 

مشخصات فنی شرایط پذیرش برای حدود طریقه به دست آوردن اندازه نمونه و فاصله بحرانی و 

 یک طرفه وقتی انحراف معیار معلوم است

  (
         

              
)

 

 

  
     
 

 

          
    

√ 
              

    

√ 
 

هر دو معلوم باشند و  LTPDو  AQLحتما بايد  Kو  nتوجه داشته باشيد که برای به دست آوردن 

حداقل يکی از آن ها مشخص باشد و توزيع مشخصه کيفی متغير حتما نرمال  USL  و LSLاز بين 

 باشد.
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با استفاده از روابط فوق اندازه نمونه و فاصله بحرانی را به دست آورده و نمونه گيری ميکنيد و اگر 

  زير برقرار بود , بحر را می پذيريمشرايط 

  اگرLSL   که در آن         مشخص بود , بحر را می پذيريم اگر     
 ̅    

 
    

  اگرUSL  که در آن        مشخص بود , بحر را می پذيريم اگر     
     ̅

 
 

شرایط پذیرش برای حدود مشخصات فنی طریقه به دست آوردن اندازه نمونه و فاصله بحرانی و 

 یک طرفه وقتی انحراف معیار نامعلوم است

  
                      

         
 

  (  
  

 
)(

         

              
)

 

 

د و اگر با استفاده از روابط فوق اندازه نمونه و فاصله بحرانی را به دست آورده و نمونه گيری ميکني

 شرايط زير برقرار بود , بحر را می پذيريم 

  اگرLSL   که در آن         مشخص بود , بحر را می پذيريم اگر     
 ̅    

 ̂
    

  اگرUSL  که در آن        مشخص بود , بحر را می پذيريم اگر     
     ̅

 ̂
 

می باشد.   ̂   معيار نمونه()انحراف که در روابط فوق  

طریقه به دست آوردن اندازه نمونه و فاصله بحرانی و شرایط پذیرش برای حدود مشخصات فنی 

 دوطرفه وقتی انحراف معیار معلوم است

 3درا از رابطه ی زير به دست می آور Minitab , Z ابتدا

  
       

  
 

مينيمم ترين  *Pکه می ناميم  *Pرا به دست آورده و آن را   Zسپس احتمال ناحيه ی بالاتر از 

 که اگر می باشد  باحتمال و نسبت اقلام معيو

.آنگاه محاسبه اندازه نمونه و فاصله بحرانی براساس حدود مشخصات فنی یکطرفه انجام می شود              

شود مینیمم نسبت اقلام معیوب  به صورت زیر محاسبه میمطمئن ترین مقدار برای آنگاه                 
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 را از رابطه زير به دست آورده0µ 3ابتدا 

   
       

 
 

 آنگاه مقدار متوسط از رابطه زير به دست می آيد3

                        

  
 

   
 

به دست می آيد , اين کار را تا جايی ادامه می دهيم که مجموع احتمال  µيک  mآن گاه به ازای هر 

 نزديک شود AQLزير به 

          

       (  
     

 
) 

      (  
     

 
)     (  

     

 
) 

 در نتيجه داريم3

 (  
     

 
)     (  

     

 
) 

و      از ماکسيمم ترين احتمال بين  Minitabنزديک شد آنگاه  AQLوقتی مجموع احتمال فوق به 

بزرگ      برای به دست آوردن اندازه نمونه و فاصله بحرانی استفاده می کند . فرض کنيد      

 می باشد آن گاه  داريم3     تر از 

  (
         

               
)

 

 

 

  
     
 

 

           
    

√ 
              

    

√ 
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با استفاده از روابط فوق اندازه نمونه و فاصله بحرانی را به دست آورده و نمونه گيری ميکنيد و بحر 

 را می پذيريم اگر3

       و        

بهتر است بحر را رد شد نيازی به نمونه گيری نمی باشد          همچنين در صورتيکه 

 کنيد.

طریقه به دست آوردن اندازه نمونه و فاصله بحرانی و شرایط پذیرش برای حدود مشخصات فنی 

 دوطرفه وقتی انحراف معیار نامعلوم است

 ابتدا فاصله بحرانی  و اندازه نمونه  را از رابطه ها ی زير به دست می آوريم3

  
                      

         
 

  (  
  

 
)(

         

              
)

 

 

هم چنين بايد ماکسيمم مقدار مجاز برای انحراف معيار را در شرايط فوق محاسبه کنيم , که 

MSD(Maximum Standard Deviation) 3از رابطه ی زير محاسبه می شود 

    
        

    
   

 Zرا يک   Kبه دست می آورند , توجه داشته باشيد اگر   Kرا برای  *Pکه در رابطه ی فوق ابتدا 

  می باشد و  Kناحيه ی احتمال بالاتر از  *P)مقدار استاندارد شده( در نظر بگيريد آن گاه 
مقدار    

شده برای ناحيه ی بالاتر از  داستاندار
  

 
 می باشد.  

فوق اندازه نمونه و فاصله بحرانی را به دست آورده و نمونه گيری ميکنيد و بحر با استفاده از روابط 

 را می پذيريم اگر3

̂ و        و                 
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 Minitabایجاد و مقایسه یك طرح نمونه گیري براي پذیرش مشخصات متغیر در 

هاي پلاستيكي براي يك عمليات مونتاژ به شما محموله از حلقه هاي لوله  5مثال3 فرض كنيد هفته اي 

حلقه مي باشد.شما تصميم ميگيرد يك طرح نمونه گيري جهت  5011ر حمي رسد .اندازه هر ب

مي  1.12مقايسه ضخامت ديواره ها ايجاد كنيد.حد پايين براي ضخامت ديواره ها براي لوله كشي 

معيوب در  311برابر  LTPDميليون و معيوب در  011برابر  AQLباشد.شما و تامين كننده بر 

 حال می خواهيم يک طرح نمونه گيری برای شرايط فوق ايجاد کنيمميليون توافق كرده ايد .

 قدم اول3 مسير زير را دنبال كنيد.

 

را انتخاب  Defectives per millionگزينه ي  Units for quality levelقدم دوم3 در قسمت 

 را انتخاب كنيد.  Create sampling planكنيد و حتماً گزينه 

 را وارد كنيد. 311و  011به ترتيب اعداد  LTPDو  AQLقدم سوم3 در قسمت 

 را وارد كنيد.  1.12 عدد Lower specقدم چهارم 3 در قسمت 

اگر تخميني از انحراف معيار فرآيند  Historical standard deviationقدم پنجم3 در قسمت 

شما وجود دارد و  Worksheetوارد كنيد يا اگر داده هايي در يكي از ستون هاي  داريد عدد آنرا
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شما قصد داريد انحراف معيار فرآيند را نرم افزار از روي آن تخمين بزند ، ستون مورد نظر را 

 وارد كنيد.

 را وارد كنيد. 5011عدد  Lot sizeقدم ششم 3 در قسمت 

ل پذيرش بحر را در نسبت اقلام معيوب خاصی مشاهده اگر می خواهيد احتما Optionsدر قسمت 

 Enterکنيد می توانيد اين نسبت را برحسب تعداد اقلام معيوب در يک ميليون در قسمت 

additional quality levels to calculate acceptance probabilities .وارد کنيد 

 

 

 را بزنيد. Okقدم هفتم 3 
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Acceptance Sampling by Variables - Create/Compare  
 
Lot quality in defectives per million 

 

 

Lower Specification Limit (LSL)         0.09 

Lot Size                                2500 

 

Acceptable Quality Level (AQL)          100 

Producer's Risk (Alpha)                 0.05 

 

Rejectable Quality Level (RQL or LTPD)  300 

Consumer's Risk (Beta)                  0.1 

 

 

Generated Plan(s) 

 

Sample Size                  760 

Critical Distance (k Value)  3.55748 

 

Z.LSL = (mean - lower spec)/standard deviation 

Accept lot if Z.LSL >= k; otherwise reject. 

 

 

 Defectives  Probability  Probability 

Per Million    Accepting    Rejecting   AOQ     ATI 

        100        0.951        0.049  66.2   846.0 

        300        0.102        0.898  21.3  2322.9 

 

Average outgoing quality limit (AOQL) = 76.3 at 141.0 

defectives per million. 

 

  
Graphs - Acceptance Sampling by Variables  
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نمونه گرفته و اندازه آنها را يادداشت كرده و  061مي باشد و شما بايد  061تحليل 3 اندازه نمونه 

Z.LSL  را از رابطه ي      
 ̅    

 ̂
بزرگ تر مساوي  Z.LSLمحاسبه كرده و اگر      

 ر را بپذيريد.حمي باشد شد، آن ب 3.00كه برابر  Kمقدار بحراني 

قطعه باشد ، آنگاه متوسط قطعات  030همچنين اگر تعداد قطعات معيوب در يك ميليون برابر 

 در ميليون مي باشد . 03.6( در نهايت برابر AOQLمعيوب خروجي )

نيز , متوسط تعداد قطعات نامنطبق را در يک ميليون در نسبت های اقلام معيوب  AOQنمودار

 به صورت زير محاسبه می شودAOQ 3مختلف نشان می دهد . توجه داشته باشيد 

    
   (   )

 
 

مشخصه های کيفی متغير وقتی انحراف معيار ( برای P) نسبت اقلام معيوب خاصی برای   که 

 حد مشخصه کيفی يکطرفه می باشد به صورت زير محاسبه می شود3نامعلوم و 

   ( (   )  √     ) 

Www.iepnu.com



 توجه داشته باشيد نحوه ی به دست آوردن احتمال پذيرش با توجه به شرايط مختلف , متفاوت است.

و تعريف  Compare user defined sampling plansهمچنين می توان با انتخاب گزينه 

دير بحرانی مختلف , چندين طرح را با هم بررسی کنيد و بهترين طرح را انتخاب اندازه نمونه و مقا

 کنيد.

ر در نمونه گیري جهت پذیرش براي مشخصات كیفي متغیر در حرد یا قبول یك ب

Minitab 

 Kو ضريب پذيرش يا  013مثال 3 فرض كنيد به اين نتيجه رسيديد كه يك طرح با اندازه نمونه 

value  داده تهيه كرده و اندازه ي آنها را ثبت مي كنيد . حال  013تهيه كنيد.لذا شما  1.00برابر

 ر هاي رسيده را قبول كنيد يا رد كنيد ؟حمي خواهيد ببينيد كه آيا ب

 را باز كنيد. PIPE SAMPLE.MTW کاربرگقدم اول 3 

 قدم دوم 3مسير زير را دنبال كنيد .

 

ستوني را كه اندازه ي داده ها را ثبت كرديد وارد   Measurement dataقدم سوم 3 در قسمت 

 را وارد كنيد. Pipe thicknessكنيد . در اين مثال 
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 را وارد كنيد. 3.00عد  k-valuesقدم چهارم3در قسمت 

  را وارد كنيد. 1.12عدد  Lowe specقدم پنجم 3 در قسمت 

 Historical standardهمچنين اگر تخمينی از انحراف معيار فرآيند يا بحر داريد , در قسمت 

deviation .وارد کنيد 

 

 را وارد كنيد. OKقدم ششم 3

Acceptance Sampling by Variables - Accept/Reject Lot  
 
Make Accept or Reject Decision Using Pipe thickness 
 
Sample Size                      104 
Mean                             0.199739 
Standard Deviation               0.0257164 
Lower Specification Limit (LSL)  0.09 
 
Z.LSL                            4.26730 
Critical Distance (k Value)      3.33 
 
Decision:  Accept lot. 
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بزرگتر از  Z.LSLنمايش داده ميشود.از آنجاييكه مقدار  Sessionتحليل 3 خروجي در  صفحه ي 

نرم  Decisionشده است ، بهر را مي پذيريم.همانطور كه مي بينيد در قسمت  kضريب پذيرش 

 بهر را قبول كرده است .,  Accept lotافزار با خروجي 
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 هشتمتمرینات فصل 

یک نوع ترموستات رادیاتور خودروی سواری موقعی سالم است که درجه حرارت وصل آن بین  -1

سانتی گراد باشد. تولید  47تا  47درجه ی سانتی گراد و درجه حرارت قطع آن بین  09تا  88

تایی به مصرف کننده عرضه می نماید. همچنین  099کننده این ترموستات ها را در بسته های 

می باشد و مصرف کننده نیز با توجه 9.0علام کرده است که نسبت اقلام معیوب آن تولید کننده ا

به شناختی که از فرآیند تولید خود دارد,  به تولید کننده این هشدار را داده است که نسبت اقلام 

 نشود. 9.0معیوب آن بیش از 

a)  ده به ترتیب یسک تولید کننده و مصرف کننریک طرح نمونه گیری ایجاد کنید به طوریکه

 باشد  9.98و  9.97برابر 

b) حداکثر نسبت اقلام معیوبی که برای مصرف کننده با طرح فوق می ماند, چه قدر است؟ 

c)  باشد,متوسط نسبت اقلام معیوبی که برای  0..9در صورتیکه نسبت اقلام معیوب بحر

 مصرف کننده باقی می ماند چه قدر است؟

d) باشد, متوسط تعداد اقلامی که مصرف  8..9ابر در صورتیکه نسبت اقلام معیوب بحر بر

 کننده و تولید کننده بازرسی می کنند, چه قدر است؟

e)  در صورتیکه ملاک مصرف کننده این باشد که نسبت اقلام معیوبی که برایش باقی می ماند

 را با هم مقایسه کنید.    87.و      99.,       09حداقل باشد, سه طرح   

 77 . 0      

 

تایی یک محصول پس از هر بار خروج از فرآیند نقاشی به ایستگاه بازرسی  0999بسته های  -2

رفته و تعداد نقص های زدگی در هر واحد محصول بازرسی می شود.واحد برنامه ریزی تولید 

اعلام کرده است, متوسط تعداد نقص در هر واحد یکی می باشد. همچنین واحد بازرگانی و 

تا شود  0به واحد تولید داده که اگر متوسط تعداد نقص در هر واحد بیش از  فروش این هشدار را

خسارات زیادی از لحاظ اعتباری به سازمان وارد خواهد شد.در صورتیکه ریسک واحد تولید و 

باشد, یک طرح نمونه گیری ایجاد کنید و آن را تحلیل  ..9و  9.90واحد فروش به ترتیب برابر 

 کنید

تایی پس از تولید بازرسی می شود  099ولید شیمیایی, محصول  در بسته های در یک فرآیند ت -3

واحد باشد, محصول در بازرسی قبول می  7الی  0محصول بین  PHدر صورتیکه مقدار 

باشد.در صورتیکه مقدار  9.0تا  ..9شود.تولید کننده می خواهد نسبت اقلام معیوب آن حداقل بین 

α  وβ  باشد,  ..9 و 9.90به ترتیب برابر 

a) .یک طرح نمونه گیری ایجاد کرده و آن را تحلیل کنید 

b) .شرایط پذیرش را بررسی کنید 
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C) حداکثر انحراف معیار قابل مجاز چه قدر می باشد؟ 

ثبت  در جدول زیر هر یک را PHنمونه  از یک بحر گرفته و 78در صورتیکه برای مثال فوق  -4

 کردید,آیا این بحر را قبول می کنید؟

            

 

Www.iepnu.com



 بخش دوم

 

 تحلیل آماری
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 نهمفصل 

 ها  بررسي گراف

 در این فصل می آموزید:

  انتخاب نوع گراف به کمکMinitab 

  فلسفه استفاده ازGraph the distribution of data 

o  نحوه ی استفاده ازGraphical summary  درMinitab 

o  طریقه ی رسمBox Plot  درMinitab 

o  طریقه رسم نمودارIndividual value plot  درMinitab 

o   طریقه ی رسمPie chart  درMinitab  

o  طریقه ی رسمBar chart  درMinitab   

  فلسفه استفاده ازGraph variables over time   

o  طریقه رسم نمودارTime series  درMinitab 

  فلسفه استفاده ازGraph relationships between variables 

o  طریقه رسم نمودارScatter plot (groups)  درMinitab  

o  طریقه رسم نمودارScatter plot Matrix  درMinitab  

o  طریقه رسم نمودارScatter Plot Matrix(groups)  باMinitab  

o ( طریقه رسم نمودار اثرات اصلیMain effects در )Minitab  

o ( طریقه رسم نمودار اثرات متقابلInteractions در )Minitab  

o  طریقه رسم نمودارMulti-Vari Chart  درMinitab  
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 فلسفه استفاده از گراف ها 

 به ما                    گراف ها معمولا اطلاعات مفیدی, به صورتی ترسیمی در مورد مشاهدات جمع آوری شده

گراف ها به ما کمک می  می دهند. معمولا هر تحلیل آماری بدون گراف, یک تحلیل ناقص می باشد.

کنند که رابطه ی چند متغیر را پیدا کنیم, هم چنین می توانیم تابع توزیع مشاهداتمان را به دست بیاوریم و 

خیلی کاربردهای دیگر. در این فصل به بررسی چند گراف می پردازیم تا بیشتر با مفاهیم گراف ها و 

 کاربرد هر یک آشنا شوید.

 Minitabمک انتخاب نوع گراف به ک

از داده های خود را در آن به تصویر بکشیم  می خواهیم   ی کهنوع گراف مناسب ترین  حال برای انتخاب

. این ابزار به ما کمک می کند تا با توجه به نوع تحلیلی که می خواهیم استفاده کنیم  Assistantابزار 

مسیر زیر را دنبال  گراف را انتخاب کنیم.انجام دهیم و نوع متغیری که می خواهیم بررسی کنیم, بهترین 

 کنید
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ابتدا هدف بررسی را مشخص کنید, در صورتیکه می خواهید نحوه ی توزیع مشاهداتتان را بررسی کنید 

Graph the distribution of data  را انتخاب کنید, اگر می خواهید روند یک متغیر تصادفی را در

را انتخاب کنید واگر می خواهید   Graph variables over timeیک بازه ی زمانی بررسی کنید, 

را  Graph relationships between variablesروابط بین چند متغیر تصادفی را بررسی کنید , 

 برگزینید.

 Graph the distribution of dataفلسفه استفاده از 

قبیل میانگین , میانه, مد و... و  همواره یک متغیر تصادفی را با استفاده از شاخص های مرکزی از

 شاخص هایی که بیانگر پراکندگی مشاهدات می باشند مانند انحراف معیار نمونه, دامنه ی تغییرات و ... 

از آنجاییکه به ندرت پیش می توصیف می کنند. و شاخص های دیگر که به تشریح آن خواهیم پرداخت, 

برای یک جامعه ی مورد بررسی معلوم باشد, پس شاخص ( σ( و انحراف معیار)µآید مینگین واقعی )

های فوق کمک شایانی می کند که با استفاده از آن ها در مورد پارامترهای واقعی جامعه, استنباط آماری 

 بکنیم.

 شاخص های گرایش مرکزی

این فرض کنید شما عمر لامپ ها را در یک فرآیند تولید لامپ اندازه گیری می کنید, حال ممکن است 

؟ قطعا سوال کننده از پاسخ کاملا به شرایط بستگی سوال پیش بیاید که عمر لامپ ها واقعن چه قدر است

دارد یا بعضی از لامپ ها بیشتر از لامپ های دیگر عمر می کنند, راضی نباشد.اما آماردان هرچند با 

 گفت.بی میلی باید بپذیرد که می توان برخی از پرسش ها تنها با یک عدد پاسخ 

, میانگین نمونه یا معدل حسابی داده هاست. برای شاخص مرکزی رایج ترین و مفید ترین معیار توصیفی

 دناگر مشاهدات زیر جمع آوری شده باش

           

 آنگاه:

      ̅  
∑   
 
   

 
 

( است. وقتی که داده ها به ترتیب صعودی مرتب می  Medianیک شاخص دیگر, میانه ی داده ها )

شوند, میانه دقیقن وسط داده ها می باشد به طوریکه نصف داده ها از آن بزرگ تر و نصف داده ها از 

 د.نآن کوچکتر می باش

 می باشد. مد مشاهده ای می باشد که بیشترین فراوانی را دارد. ( Mode)سومین شاخص مرکزی مد
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دقت کنید, میانه, میانگین و مد داده ها در وسط مشاهدات می باشد و دقیقن بر روی هم به شکل زیر 

 منطبق شدند.

 

 

 و شکل های زیر که برای توزیع های نا متقارن می باشند و میانگین, مد و میانه با هم تفاوت دارند.
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 شاخص های پراکندگی 

 داده ها از شاخص های مرکزی می باشد. و پراکندگی  این شاخص ها بیانگر میزان تغییر

یکی از این شاخص ها دامنه ی تغییرات می باشد که در آن بزرگ ترین مشاهده را از کوچک ترین 

 دنمشاهده کم می کنیم. اگر مشاهدات زیر جمع آوری شده باش

           

 آنگاه:

            

 

انحراف معیار نمونه است. این شاخص با شرکت  ,شاخص دیگر که شاخصی دقیق تر و بهتر می باشد

اگر مشاهدات  برای انحراف معیار جامعه می باشد. Rدادن همه ی مشاهدات, تخمین بهتری نسبت به 

 می توان انحراف معیار نمونه را به صورت زیر محاسبه کرد: دنزیر جمع آوری شده باش

           

 آنگاه:

                     √
∑ (    ̅)

  
   

   
 

 

 شاخص های موقعیت

 شاخص هایی می باشند که موقعیت و جایگاه داده ها را مشخص می کنند.

مشاهدات کمتر از آن  0..5از این شاخص ها چارک اول می باشد. چارک اول مقداری است که  ییک

, چارک اول را می توان به صورت زیر به دست اگر مشاهدات زیر جمع آوری شده باشد مقدار هستند.

 آورد

           

 آنگاه:

  
   

 
 هستندمشاهدات کمتر از آن  0..5که ام  wشماره مشاهده        
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باشد  xy+1و  xyاختلاف بین مقدار اعشاری  zو   wمقدار عدد صحیح روند به پایین  شده برای   yاگر 

 پس چارک اول برابر است با:

       (       ) 

 عدد صحیح باشد: wاگر 

      

 هستند.مشاهدات بیشتر از آن  0..5شاخص دیگر, چارک سوم می باشد. چارک سوم مقداری است که 

 اگر مشاهدات زیر جمع آوری شده باشد, چارک سوم را می توان به صورت زیر به دست آورد

           

 آنگاه:

  
 (   )

 
 مشاهدات بیشتر از آن هستند 0..5که ام  wشماره مشاهده        

باشد  xy+1و  xyمقدار اعشاری اختلاف بین  zو   wمقدار عدد صحیح روند به پایین  شده برای   yاگر 

 پس چارک اول برابر است با:

       (       ) 

 عدد صحیح باشد: wاگر 

      

 

 شاخص های شکل توزیع

 می باشند.ع نرمال یشکل خاصی در تابع توزیع داده ها نسبت توز بیانگرشاخص هایی می باشند که 

به چپ )کشیدگی به چپ( می باشد. یک از این شکل ها, چولگی به راست )کشیدگی به راست( یا چولگی 

در صورتیکه مشاهدات زیر جمع آوری شده باشند, آن گاه می توان مقدار چولگی را از رابطه ی زیر به 

 دست آورد:
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در صورتیکه حاصل رابطه در صورتیکه حاصل رابطه فوق مثبت بود, مشاهدات چولگی به راست و 

می توانید مشاهداتی که چولگی به راست  1فوق منفی بود, مشاهدات چولگی به چپ دارند. در شکل 

 مشاهداتی که چولگی به چپ دارند را مشاهده کنید .دارند و در شکل 
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 در صورتیکه یکی دیگر از این شکل های خاص کشیدگی در میانگین برای توزیع نرمال می باشد,

 مشاهدات زیر جمع آوری شده باشند, آن گاه می توان مقدار کشیدگی را از رابطه ی زیر به دست آورد:
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در صورتیکه حاصل رابطه فوق مثبت بود, یعنی کشیدگی به سمت بالا در میانگین داده ها مشاهده می 

یعنی کشیدگی به سمت پایین در میانگین داده ها شود و در صورتیکه حاصل رابطه فوق منفی بود, 

ی که مشاهدات .دارند و در شکل  کشیدگی تیزمی توانید مشاهداتی که  1. در شکل مشاهده می شود

 را مشاهده کنید کشیدگی صاف دارند
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را انتخاب کنید تا به بررسی گراف های موجود در آن  Graph the distribution of dataحال 

 بپردازیم.
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را بر گزینید در غیر  Continuousدر صورتیکه نوع متغیر تصادفی شما پیوسته می باشد شاخه ی 

شکل زیر بیانگر تفاوت دو متغیر تصادفی  را انتخاب کنید.  Count or summary  این صورت

 می باشد. یا گسسته پیوسته و وصفی
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Graphical summary 

,  هایی مانند هیستوگرام و نمودار جعبه ای  اگر می خواهید علاوه بر گراف Continuousدر شاخه ی 

فاصله  , چارک اول , چارک سوم,, میانه اطلاعاتی از قبیل میانگین نمونه, انحراف معیار نمونه 

به طور را   آزمون اندرسون دارلینگ برای مطمئن شدن از نرمال بودن داده ها اطمینان برای میانگین و

برای مثال یک تولید کننده قطعات  را انتخاب کنید. Graphical summaryبررسی نمایید , هم زمان 

ا ثبت کند تا خلاصه ای از وضعیت تولید خود اتومبیل قصد دارد ضخامت حاشیه ای چرخ های طایر ر

به دست بیاورد. لذا یک مهندس کیفیت گرافی را ایجاد می کند تا بتواند تا شاخص های مرکزی, شاخص 

 های پراکندگی و شاخص های شکل توزیع همراه با فرض نرمال بودن داده ها را بررسی نماید.
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  Minitabدر  Graphical summaryاستفاده از نحوه ی 

شرکت کردند. آن ها ضربان نبض خود را در برای آموزش یک دوره مقدماتی آمار  دانشجویان مثال:

 یک دقیقه ثبت کردند.حال می خواهیم به بررسی آماری ضربان نبض کل دانشجویان بپردازیم.

 را از منوی فایل باز کنید. Pulse.MTWقدم اول : کاربرگ 

 کلیک کنید. Graphical summaryقدم دوم : بر روی 

 All Y data are inقدم سوم: در صورتیکه می خواهید تنها مشاهدات یک ستون را بررسی نمایید, 

one column  را انتخاب کنید در غیر این صورت, یعنی اگر می خواهید مشاهدات چندین ستون را

 All Yاین مثال  را انتخاب کنید. در Y data are in more than one columnبررسی نمایید, 

data are in one column  را انتخاب کرده و در قسمتY column  ستونPulse1  را انتخاب

 Categorical X columnsکنید. هم چنین اگر طبقه بندی از مشاهدات خود دارید, ستون آن را در 

 وارد کنید.

 

 

 را بزنید. OKحال 
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همانطور که مشاهده می کنید هیستوگرام مشاهدات همراه با منحنی نرمال رسم شده که این منحنی تحلیل: 

به خوبی داده ها را پوشش نداده است. که فرض نرمال بودن داده ها با توجه به آزمون اندرسون دارلینگ 

نین گراف می باشد.همچ 5.50شده و کمتر از  5.510برابر  P-Valueزیرا مقدار  رد شده استنیز 

Box Plot  به صورت افقی برای مشاهدات رسم گردیده است و مقدار فاصله اطمینان برای میانه و

میانگین نمونه ها به صورت خطی رسم گردیده, همانطور که مشاهده می کنید میانگین و میانه ی 

ایین و بالا برای و حد پ 87..7میانگین داده ها برابر  مشاهدات ثبت شده فاصله ی زیادی از هم دارند.

می باشد و انحراف معیار مشاهدات و حدپایین و  70.159و  75.09میانگین داده ها به ترتیب برابر 

می باشد. مینیمم و ماکسیمم مشاهدات  870..1و  9.610,  11.559بالا برای آن به ترتیب برابر 

کمی  می باشد. 71و  85,  65 , چارک اول , سوم و میانه ی داده ها به ترتیب برابر 155و  58برابر 

مثبت شده و همچنین مقدار کشیدگی  Skewnessچولگی به راست در مشاهدات دیده می شود زیرا 

(Kurtosis (منفی شده و بیانگر صاف بودن سطح هستوگرام می باشد)یعنی تقریبا فراوانی اکثر

 مشاهدات برابر است(

 اگر فقط قصد دارید به صورت گرافیکی داده های خود را بررسی نمایید Continuousدر شاخه ی 

را دنبال کنید, اگر می خواهید تابع توزیع داده های تصادفی خود را حدس  Graph onlyزیر شاخه ی 

را انتخاب کنید اما اگر می خواهید اطلاعاتی از قبیل میانه داده ها , ماکسیمم, مینیمم  Histogramبزنید 
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را انتخاب کنید. از آنجاییکه هیستوگرام را در  Box Plot ,را به صورت گرافیکی نمایش دهید و ...

 می پردازیم. Box Plotفصل دوم توضیح دادیم, به بررسی 

  Box Plot نمودار

اطلاعاتی از قبیل ماکسیمم و مینیمم , میانه , چارک اول و سوم مشاهدات جمع آوری شده  نموداراین 

 مانند شکل زیر به نمایش می گذارد.

 

 

  

 

 

 

 

 

تولید شده در کارخانه را بسته های غذاهای آماده ی برای مثال یک بازرس مواد غذایی به طور تصادفی 

از دو خط تولید برداشته و قدرت بسته شدن آن ها را بازرسی کرده و مقادیر آن ها را ثبت می کند. حال 

 می خواهد وسعت مقادیر اندازه گیری شده و میانه  را برای هر دو خط تولید, با هم مقایسه کند.

 

 چارك سوم

ميانه)چارك 

 دوم(

 چارك اول

min 

max 
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 Minitabدر  Box Plotطریقه ی رسم 

 دانشجویان در مثال قبل رسم کنید. نبضرا برای تعداد ضربان  Box Plotگراف  مثال:

 Graphدر قسمت   Choose a graphical analysisرا از صفحه  Box Plotگراف  قدم اول:

the distribution of data .انتخاب کنید 

 All Y data are inدر صورتیکه می خواهید تنها مشاهدات یک ستون را بررسی نمایید,  قدم دوم

one column  را انتخاب کنید در غیر این صورت, یعنی اگر می خواهید مشاهدات چندین ستون را

 All Yرا انتخاب کنید. در این مثال  Y data are in more than one columnبررسی نمایید, 

data are in one column  را انتخاب کرده و در قسمتY column  ستونPulse1  را انتخاب

 Categorical X columnsد. هم چنین اگر طبقه بندی از مشاهدات خود دارید, ستون آن را در کنی

 وارد کنید.

 

 را بزنید. OKحال 
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برده تا شاخص های موجود در گراف به صورت عددی نیز   Box Plotنشانگر خود را بروی  تحلیل:

و  46( به ترتیب برابر  Q3( و سوم ) Q1چارک اول )نمایش داده شود. همانطور که مشاهده می کنید 

(  Medianمی باشد.میانه ی داده ها ) 64( برابر  IQ Rangeمی باشد و اختلاف این چارک ها ) 68

می باشد. همچنین مقدار میانگین داده  688و  66و ماکسیمم و مینیمم داده ها به ترتیب برابر  56برابر 

ر که می بینید میانگین داده ها بالاتر از میانه ی داده در گراف مشخص است و همانطو ها با علامت 

 ها می باشد.

 Individual value plotنمودار 

, و قصد توصیف آن ها را دارید حال در صورتیکه می خواهید کلیه ی مشاهداتی که جمع آوری کردید

استفاده کنید. معمولا از این نمودار وقتی  Individual value plotدر نمودار مشخص باشد از نمودار 

محلول اسیدی را پانزده  PHاستفاده می شود که تعداد داده ها کم باشد.مثلا یک محقق شیمیایی قصد دارد 

بازرسی کند, چون تعداد نمونه ها کم می باشد این محقق مایل است کلیه ی مشاهدات ثبت شده در نمودار 

 ها را بر فرآیند بررسی کند.نمایان باشد تا بهتر اثر آن 
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 Minitabدر  Individual value plotطریقه رسم نمودار 

فرض کنید در یک کارخانه تولید توپ های بیلیارد هستید. برای ارزیابی پلاستیک به کار رفته در مثال: 

توپ ها از  توپ را به طور تصادفی انتخاب کرده و خاصیت الاستیسیته را در این 08این توپ ها, شما 

در هر توپ بیان می کنید. در نظر داشته باشید هر چه قدر خاصیت الاستیسیته در این توپ ها  688تا  8

 بیشتر باشد بهتر است. حال نمودار مقادیر انفرادی را برای خاصیت الاستیسیته در این توپ ها رسم کنید.

 را از منوی فایل باز کنید. BILLIARD.MTWقدم اول: کاربرگ 

در   Choose a graphical analysisرا از صفحه  Individual value plotگراف قدم دوم: 

 انتخاب کنید. Graph the distribution of dataقسمت 

را  OKرا وارد کنید و  Elasticستون   All Y data are in one columnقدم سوم : در قسمت 

 بزنید.
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می  67و  06کوچکترین و بزرگ ترین مشاهده به ترتیب برابر تحلیل: همانطور که مشاهده می کنید 

برای میانگین  8.73است. هم چنین یک فاصله اطمینان در سطح  35.00باشد و میانگین مشاهدات برابر 

مشاهدات باید در این بازه باشند.  8.73می باشد یعنی به طور متوسط  40.66الی  36.55داده ها برابر 

 به یک بهبود جدی در فرآیند دیده می شود. با چنین شرایطی نیاز
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تا به اینجا نمودارها و گراف هایی که متغیرهای تصادفی پیوسته را توصیف می کردند شرح دادیم, حال 

 می خواهیم به توصیف گرافیکی متغیرهای تصادفی وصفی یا گسسته بپردازیم.

 نمودار پارتو

ود در فرآیند خود را انتخاب کنید که بیشترین مشکلی از مشکلات موجدر صورتیکه شما می خواهید 

فراوانی را دارد از نمودار پارتو استفاده کنید. برای مثال بازرس ها برای یک کارخانه تولید کننده 

اتومبیل , درهای ماشین را بازرسی می کنند و تعداد نقص های از نوع بریدگی, خراش و فرورفتگی را 

ی نمایند کدام یک از این نقص ها بیشترین فراوانی را دارد, در نتیجه ثبت می کنند حال می خواهند بررس

 از نمودار پارتو استفاده می کنند.

 

 نمودار پارتو در فصل دوم به طور کامل شرح داده شده است.

یا   Pie chartدر صورتیکه می خواهید چندین متغیر تصادفی وصفی یا گسسته را با هم مقایسه کنید از 

Bar chart   استفاده کنید. برای مثال یک آنالیز گر بانک قصد دارد درباره ی علاقه ی مشتریان در رده

های سنی مختلف به دریافت سرویس آنلاین, تحقیق کند.  حال او می خواهد علاقه ی مشتریان به دریافت 

 سرویس آنلاین را در رده های سنی مختلف بررسی کند.
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  Pie chartنمودار 

در صورتیکه شما می خواهید نسبت یا درصد چندین متغیر تصادفی گسسته یا وصفی را به صورت 

استفاده کنید. برای مثال یک مدیر در یک مرکز  Pie chartنمودار دایره ای بررسی کنید, از نمودار 

تلفن های از قبیل تلفن شکایات ,  خدمت دهی به مشتری قصد دارد نوع  تلفن هایی که به مرکز می شود 

 به صورت نمودار دایره ای  را ثبت وسفارش و تلفن هایی که صرفا برای گرفتن اطلاعات می باشد, 

 بررسی کند. 
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  Minitabدر  Pie chartطریقه ی رسم  

فرض کنید شما مهندس یک کارخانه تایر هستید. شما قصد دارید رایج ترین عواملی که بر کم بادی  مثال:

می خواهید با را مقایسه کنیدو شما داده هایی را در طی سه ماه جمع آوری می کنید, حال تایرها اثر دارد 

 بررسی کنید کدام مشکل بیشترین تاثیر را روی کم بادی تایرها دارد. Pie chartرسم 

 باز کنید. Fileرا از منوی  Tires.MTWقدم اول: کاربرگ 

نحوه ی وارد کردن اعداد  How are your data arranged in the work sheetقدم دوم: در قسمت 

 Causesرا مشخص کنید, در این مثال چون در یک ستون انواع مشکلات ) worksheetبه صفحه ی 

A  و در ستون دیگر فراوانی آن ها را ثبت کردیم, پس )Summarized value column  را انتخاب

نواع مشکلات را در آن ثبت کردید وارد ستونی را که ا Category label columnsکرده و در قسمت 

ستونی را که  Summarized value columnsو در قسمت  Causes Aکنید, در این مثال ستون 

را  OKرا وارد کنید و  Countsفراوانی هر یک مشکلات راثبت کردید وارد کنید, در این مثال ستون 

 بزنید.
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می  Valve stem leakو  Punctureمشکلات مربوط به  تحلیل: همانطور که مشاهده می کنید بیشترین

 باشد.

  Bar chartنمودار 

نموداری می باشد که فراوانی داده های گسسته را به صورت میله ای نمایش می دهد و این اجازه را به 

شما می دهد که به راحتی چندین متغیر تصادفی گسسته را با هم مقایسه کنید. برای مثال یک آنالیزور 

بازاریابی را در نظر بگیرید که برای یک کارخانه تولید اتومبیل کار می کند و درباره ی مقایسه فروش 

ماشین با رنگ های مختلف بین زنان و مردان تحقیق می کند, نمودار میله ای این امکان را به او می 

 کند.دهد که به راحتی فروش ماشین با رنگ های مختلف را بین زنان و مردان مقایسه 
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   Minitabدر  Bar chartطریقه ی رسم 

 Barرا برای آن رسم کردیم, این بار نمودار  Pie chartبرای مشاهدات مثال قبل که نمودار  مثال:

chart .را رسم کنید 

 Graphدر قسمت   Choose a graphical analysisرا از صفحه  Bar chartنمودار قدم اول : 

the distribution of data .انتخاب کنید 

نحوه ی وارد کردن اعداد  How are your data arranged in the work sheet: در قسمت دومقدم 

 Causesرا مشخص کنید, در این مثال چون در یک ستون انواع مشکلات ) worksheetبه صفحه ی 

A  و در ستون دیگر فراوانی آن ها را ثبت کردیم, پس )Summarized value column ا انتخاب ر

ستونی را که انواع مشکلات را در آن ثبت کردید وارد  Category label columnsکرده و در قسمت 

ستونی را که  Summarized value columnsو در قسمت  Causes Aکنید, در این مثال ستون 

را  OKو را وارد کنید  Countsفراوانی هر یک مشکلات راثبت کردید وارد کنید, در این مثال ستون 

 بزنید.
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می  Valve stem leakو  Punctureتحلیل: همانطور که مشاهده می کنید بیشترین مشکلات مربوط به 

 باشد.

   Graph variables over timeفلسفه استفاده از 

نمودارهایی که در این مجموعه قرار دارند, به بررسی روندهای غیر تصادفی و تصادفی نمونه ها می 

پردازند. با استفاده از این نمودارها می توان دلایلی که به طور غیر تصادفی در فرآیند تاثیر دارد را 

تولید را تحت  ثبت و در غیر این صورت حذف گردند و فرآیندشناسایی کرد و در صورت خوب بودن 

کنترل درآورد. درباره ی نمودارهای کنترل به طور کامل در فصل سوم به تشریح هریک پرداختیم, حال 

را که در واقع مانند نموارهای کنترل می باشد با این تفاوت که هیچ  Time seriesمی خواهیم نمودار 

 حدودی بر روی آن رسم نمی شود, را بیان کنیم.

  Time seriesنمودار 

این نمودار الگو و روند مشاهدات را در طی زمان نشان می دهد. از این نمودار بیشتر برای تعیین 

الگوهای تقاضا برای یک محصول در یک بازه ی زمانی مشخص, الگوهای فروش و ... استفاده می 

ثبت می کند در یک ماه هر روز تلفن هایی که به آن ها پاسخ نمی دهد شود. برای مثال یک مرکز تلفنی 

 و قصد دارد ببنید چه الگویی در این پاسخ ندادن به تلفن ها در این ماه وجود دارد.
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  Minitabدر  Time seriesطریقه رسم نمودار 

 0880الی  0888فرض کنید شما یک فروشنده هستید و قصد دارید روند فروش خود را از سال مثال: 

 بررسی نمایید.

 باز کنید. Fileرا از منوی  Newmarket.MTWقدم اول : کاربرگ 

در قسمت   Choose a graphical analysisرا از صفحه  Time seriesنمودار قدم دوم: 

Graph variables over time  .انتخاب کنید 

, چون همه ی  How are your data arranged in the worksheetقدم سوم: در قسمت 

 yرا انتخاب کرده و در قسمت  All y data are in one columnمشاهدات در یک ستون می باشد, 

column   ستونSalesB  را وارد کنید و در قسمتCategorical X column  ستونyear  را

 را بزنید. OKوارد کنید و 
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ر سال از فصل ابتدای سال تا انتهای سال تحلیل: همانطور که مشاهده می کنید یک روند صعودی در ه

وجود دارد یا به عبارتی در هر سال یک الگوی افزایشی در فروش دیده می شود. همچنین میزان فروش 

 بوده است. 0886و  0888به مراتب بالاتر از سال های  0880در سال 

 Timeا پنجره ی برای اینکه موضوع افزایش فروش در سال های اخیر را بیشتر درک کنید, مجدد

series plot  را از مسیری که در گذشته طی کردید, باز کنید و در قسمتCategorical X display  ,

 را بزنید. OKرا انتخاب کنید و  Consecutive in stagesگزینه ی 
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بالاتر از سالهای دیگر می باشد که بیانگر افزایش میزان  0880تحلیل: نمودار سری زمانی در سال 

 فروش می باشد.

 Graph relationships between variablesفلسفه استفاده از 

اگر شما می خواهید روابط بین چندین متغیر تصادفی را بررسی کنید از گراف ها و نمودارهای موجود 

استفاده کنید. برای مثال شما می خواهید ببنید  Graph relationships between variables  در 

زن انسان ها رابطه ای وجود دارد یا خیر؟ گراف هایی که در این مجموعه قرار دارند کمک بین قد و و

برروی مشخصه کیفی که مورد بازرسی قرار دادید, شناسایی کرده و  ,شایانی می کنند تا شما عواملی که

در نظر داشته باشید موقع استفاده از این گراف ها حتما باید متغیر یا  به بهبود فرآیند خود بپردازید.

 متغیرهای وابسته و مستقل را از قبل مشخص کنید.

در صورتیکه می خواهید رابطه ی بین متغیر مستقل و متغیر وابسته را به صورت مقادیر انفرادی از هر 

را انتخاب کنید. برای مثال یک  Association between variablesیک بررسی کنید, شاخه ی 

سازنده عینک های آفتابی پلاستیکی, می خواهد بداند آیا رابطه ای بین افزایش دما و میزان شکنندگی 

 ؟وجود دارد یا خیرمانند شکل زیر دسته ی عینک ها 

 

  Scatter plot (groups)نمودار 

فقط برای یک گروه از  متغیر مستقل رادر صورتیکه می خواهید رابطه ی بین یک متغیر وابسته و یک 

استفاده کنید که آن را در فصل دوم شرح دادیم. اما اگر  Scatter plotبررسی کنید از نمودار  مشاهدات

 Scatterمی خواهید در چند گروه رابطه ی بین متغیر وابسته و متغیر مستقل را بررسی کنید از 

plot(with groups) رییس یک بیمارستان می خواهد بررسی کند که شاخص  استفاده کنید. برای مثال

BMI  تا چه حد به میزان صبوری و حضور یک بیمار در بیمارستان بستگی دارد. او قصد دارد میزان
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وابستگی این شاخص را نسبت به مدت حضور بیماران در بیمارستان به صورت جداگانه برای زنان و 

 مردان بررسی نماید.

 

  Minitabدر  Scatter plot (groups)نمودار طریقه رسم 

فرض کنید شما علاقه مند هستید بررسی کنید که آیا ایجاد یک فرمول جدید در باطری دوربین های 

می شود یا خیر؟ تحقیقات بخش بازاریابی نشان داده است که کارخانه شما باعث رفع مشکل مشتریان 

وربین ناراحت هستند. حال شما نمونه هایی از باطری های ثانیه بین هر فلش د 0..0مشتریان از فاصله 

گذشته و باطری های فرمول جدید تهیه کرده و سپس ولتاژ باقیمانده در هر نوع باطری را بعد از هر 

فلش اندازه گیری می کنید و سپس بلافاصله زمان مورد نیاز برای بازگشت باطری برای ایجاد فلش را 

آیا با استفاده از باطری های فرمول جدید بهبودی در زمان بین فلش ها ایجاد  نیز اندازه گیری می کنید.

 شده است؟

 باز کنید. Fileرا از منوی  Batteries.MTWقدم اول: کاربرگ 

در   Choose a graphical analysisرا از صفحه  Scatter plot (groups)نمودار قدم دوم: 

 انتخاب کنید. Graph relationships between variablesقسمت 

ستونی را که مقادیر متغیر وابسته را در آن ثبت کردید وارد کنید, در   y columnقدم سوم: در قسمت 

ستونی را که مقادیر متغیر  x columnرا انتخاب کنید و در قسمت  FlashRecovاین مثال ستون 

را انتخاب کنید. همچنین در قسمت   voltsAfterمستقل را ثبت کردید وارد کنید, در این مثال ستون 

Categorical X column  ستونی را که داده ها را در آن طبقه بندی کردید وارد کنید در این مثال

 را بزنید. OKرا انتخاب کرده و  Formulationستون 
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ته داشتحلیل: همانطور که مشاهده می کنید با افزایش ولتاژ درون باطری ها زمان بین دو فلش کاهش 

است. حال فرض کنید ولتاژ باقیمانده در هر دو نوع باطری جدید و قدیمی برابر یک باشد, همانطور که 

مشاهده می کنید زمان بین دو فلش در باطری جدید کمتر از باطری قدیمی است, پس استفاده از فرمول 

 ولید قرار گیرید.جدید در ساخت باطری های دوربین باید در دستور کار واحد برنامه ریزی و ت
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در صورتیکه شما می خواهید هم زمان تاثیر چندین متغیر مستقل را بر روی یک متغیر وابسته بررسی 

یک مالک خانه استفاده کنید. برای مثال  Two or more continuous Xsکنید می توانید از شاخه ی 

را بر قیمت فروش خانه بررسی  می خواهد سه عامل اندازه خانه, فاصله از مرکز شهر و مقدار مالیات

 کند.

 

  Scatter Plot Matrixنمودار 

از این نمودار وقتی استفاده می شود که رابطه ی بین چندین متغیر مستقل که هر کدام در یک گروه 

یک آنالیز گر سیستم های حمل و نقل هستند را برروی یک متغیر وابسته بررسی کنیم. برای مثال 

ررسی کند که سه عامل قیمت سوخت, میزان راه و دمای بیرون تا چه حد بر نرخ عمومی تمایل دارد ب

 مسافران بستگی دارد.
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  Minitabدر  Scatter plot Matrixنمودار طریقه رسم 

فرض کنید یک استاد درس کنترل کیفیت آماری قصد دارد تاثیر دو عامل میزان مطالعه و ضریب مثال: 

دانشجو تست هوش گرفته و  48هوشی را بر نمرات پایان ترم دانشجویان خود بررسی کند. لذا او از 

ن دو عامل و سوال می کند و مقادیر آن ها را ثبت میکند, آیا بین ایمقدار مطالعه ی آن ها را در طی ترم 

 نمرات دانشجویان رابطه ای وجود دارد یا خیر؟

 را از منوی فایل باز کنید. SQC.MTWقدم اول : کاربرگ 

در   Choose a graphical analysisرا از صفحه  Scatter plot  Matrixنمودار  قدم دوم: 

 انتخاب کنید. Graph relationships between variablesقسمت 

ستونی را که مقادیر متغیر وابسته را در آن ثبت کردید, وارد کنید. در  Y column: در قسمت  سومقدم 

ستون هایی  Continuous X columnاین مثال ستون " نمرات دانشجویان" را انتخاب کنید و در قسمت 

شی" و را که مقادیر متغیرهای مستقل را ثبت کردید, وارد کنید. در این مثال ستون های "ضریب هو

 را بزنید. OK"ساعت مطالعه" را وارد کنید و 
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تحلیل: همانطور که مشاهده می کنید با افزایش ساعات مطالعه نمرات دانشجویان افزایش پیدا می کند و 

یک رابطه مثبت قوی بین ساعات مطالعه و نمرات دانشجویان وجود دارد اما بین ضریب هوشی و 

. پس می توان نتیجه گرفت باهوش بودن دلیل منفی ضعیف وجود داردنمرات دانشجویان یک رابطه 

محکمی برای گرفتن نمره بالا نمی باشد و این تلاش دانشجویان است که نمرات خوب برای آن ها 

 ارمغان میاورد.

  Scatter plot Matrix(groups)نمودار 

تاثیر هرگروه از متغیرهای مستقل را  این نمودار مانند نمودار بالاست با این تفاوت که می توان همزمان

بر متغیر وابسته بررسی کرد.مانند شکل زیر که نمودار پراکنش را برای تاثیر دو عامل غلظت خمیر 

 دو نوع کاغذ ترسیم کرده است.کاغذ و دما بر 
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  Minitabبا  Scatter Plot Matrix(groups)نمودار طریقه رسم 

فرض کنید در مثال قبل استاد درس کنترل کیفیت, در دو دانشگاه صنعتی شریف و دانشگاه آزاد مثال: 

تدریس می کند, حال او می خواهد تاثیر دو عامل ضریب هوشی و ساعات مطالعه را بر نمرات 

 دانشجویان در هر دانشگاه بررسی کند. 

 Choose a graphicalحه را از صف  Scatter plot Matrix (groups)نمودار قدم اول : 

analysis    در قسمتGraph relationships between variables .انتخاب کنید 

ستونی را که مقادیر متغیر وابسته را در آن ثبت کردید, وارد کنید. در  Y columnقدم دوم : در قسمت 

ستون هایی  Continuous X columnاین مثال ستون " نمرات دانشجویان" را انتخاب کنید و در قسمت 

را که مقادیر متغیرهای مستقل را ثبت کردید, وارد کنید. در این مثال ستون های "ضریب هوشی" و 

ستون " دانشگاه " را وارد کنید و  Categorical X columns"ساعت مطالعه" را وارد کنید و در قسمت 

OK .را بزنید 
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و دانشگاه بین ساعت مطالعه و نمره یک رابطه مثبت تحلیل: همانطور که از نمودار پیداست در هر د

هر چند این نکته در  ,قوی وجود دارد و بین ضریب هوشی و نمره یک رابطه منفی ضعیف وجود دارد

دانشگاه آزاد بیشتر دیده می شود پس می توان نتیجه گرفت که عدم قبولی دانشجویان دانشگاه آزاد به 

 ا در هوش نمی باشد بلکه میزان تلاش آن ها کمتر است.خاطر پایین تر بودن توانایی آن ه

حال اگر شما می خواهید تاثیر برخی فاکتورها یا متغیرهای مستقل را بر متوسط  یک متغیر وابسته 

(  و نمودارهای اثرات متقابل  Main effectsبررسی کنید از نمودارهای اثرات اصلی )

(Interactions  استفاده کنید. معمولا از ) .این نمودارها در بحث طراحی آزمایش ها استفاده می شود

بر دوام رنگ می باشد, همانطور که مشاهده  Cو  A ,Bاستفاده از سفت کننده نوع شکل زیر بیانگر تاثیر 

 استفاده می شود, متوسط دوام رنگ بیشتر است. Bمی کنید وقتی از سفت کننده نوع 

 

 

 (Main effectsنمودار اثرات اصلی )

از این نمودار برای بررسی تاثیر فاکتورهای مختلف بر میانگین متغیر وابسته استفاده می شود. مانند 

شکل زیر که بیانگر متوسط هزینه ی مبادله و فروش به سه صورت نقدی, چک و استفاده از کارت 

 اعتباری در یک فروشگاه بزرگ خرده فروشی می باشد.
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  Minitabدر  (Main effectsنمودار اثرات اصلی )طریقه رسم 

فرض کنید شما شش نوع یونجه را در چهار زمین مختلف میکارید و علاقه مند هستید که وزن  مثال:

محصولتان را بعد از برش اندازه گیری کنید. حال می خواهید بررسی کنید کدام نوع یونجه در وزن 

 محصول موثرتر بوده است؟

 باز کنید. Fileرا از منوی  Alfalfa.MTWقدم اول : کاربرگ 

در قسمت    Choose a graphical analysisرا از صفحه    Main effectsنمودار قدم دوم: 

Graph relationships between variables .انتخاب کنید 

ستونی را که مقادیر متغیر وابسته در آن ثبت شده است را وارد کنید.  y columnقدم سوم: در قسمت 

ستون یا ستون هایی  Categorical X columnsرا وارد کنید و در قسمت  Yieldدر این مثال ستون 

و بار  Varietyرا که فاکتورها را در آن مشخص کردید وارد کنید. در این مثال یک بار فقط ستون 

 را بزنید. OKرا وارد کنید و  Fieldو هم ستون  Varietyدیگر هم ستون 
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یل: همانطور که مشاهده می کنید یونجه نوع چهار و شش برای کاشت محصول مناسب نمی باشد تحل

 زیرا متوسط وزن محصول برداشت شده را کاهش داده است. 
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 تحلیل: زمین ها تاثیر چندانی بر متوسط وزن محصول نداشتند.

 (Interactionsاثرات متقابل )نمودار 

نموداری می باشد که به کمک آن می توان متوسط متغیر وابسته را در ترکیبی از سطح های مختلف 

ن نشان داد که تغییر در متوسط متغیر افاکتورها یا متغیرهای مستقل مقایسه کرد. در این نمودار می تو

در نظر داشته باشید این نمودار اثر متقابل فقط  باشد.وابسته ممکن است به اثرات متقابل فاکتورها وابسته 

و  Xو دو نوع علف کش   Bو  Aشکل زیر بیانگر اثر متقابل دو نوع کود  دو فاکتور را بررسی میکند. 

Y   بر متوسط بازدهی در یک گیاه می باشد. همانطور که از شکل پیداست استفاده از کود نوعA  و علف

 ر متوسط بازدهی محصول دارد.بیشترین بازده را ب Yکش 
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  Minitabدر  (Interactionsنمودار اثرات متقابل )طریقه رسم 

شما یک آزمایش برای بررسی اثر دما و نوع شیشه به منظور بررسی نور خروجی از یک مثال: 

و  688,603اسیلوسکوپ انجام میدهید. شما میزان نور خروجی را درسه نوع شیشه و در سه دمای 

درجه ی فارنهایت بررسی میکنید. حال می خواهید به بررسی اثر متقابل شیشه و دما بر  638

 نورخروجی از اسیلوسکوپ بپردازید.

 باز کنید. Fileرا از منوی  Exh_Aov.MTWقدم اول: کاربرگ 

در قسمت    Choose a graphical analysisرا از صفحه    Interaction Plotنمودار قدم دوم: 

Graph relationships between variables .انتخاب کنید 

متغیر وابسته در آن ثبت شده وارد که مقادیر  LightOutputستون  y columnقدم سوم: در قسمت 

ستون هایی را که فاکتورها را در آن ثبت کردید وارد کنید. در این  Categorical Xsکنید و در قسمت 

را وارد کنید  Glass typeستون  X2و در کادر مقابل  Temperatureستون  X1مثال در کادر مقابل 

 را بزنید. OKو 
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درجه  688همانطور که مشاهده می کنید پایین ترین میزان نور خروجی وقتی است که از دمای تحلیل: 

فارنهایت استفاده  درجه 638ی فارنهایت استفاده می کنیم . همچنین در نظر داشته باشید که اگر از دمای 

 شود میزان نور خروجی برای شیشه ی نوع سوم کمتر می باشد.
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  Multi-Vari Chartنمودار 

این نمودار نیز در واقع همان نمودار اثرات متقابل می باشد با این تفاوت که می توان در آن اثر متقابل 

 تقابل متغیرهایی از قبیل منطقهحداکثر چهار فاکتور را بررسی کرد. مانند شکل زیر که بیانگر اثر م

جایزه ای( بر متوسط تراز )بالا, متوسط و پایین( و نوع کارت اعتباری )استاندارد و  (, نوع درآمد0و6)

 ماهانه یک شرکت کارت های اعتباری می باشد.

 

  Minitabدر  Multi-Vari Chartنمودار طریقه رسم 

لایه های نازک چوب از محور سوم کنده های درخت ساخته تخته های سه لایه به وسیله ی بریدن مثال: 

می شود. عواملی  چون قطر کنده , حرارت کنده و فاصله ی عنصر نفوذی از گیره ی آن بر گشتاور 

مورد نیاز برای بریدن این کنده ها تاثیر می گذارند. حال شما می خواهید اثر متقابل این عوامل را بر 

 دن این کنده ها بررسی کنید.گشتاور مورد نیاز برای بری

 باز کنید. Fileرا از منوی  Plywood.MTWقدم اول: کاربرگ 

در قسمت    Choose a graphical analysisرا از صفحه  Multi-Vari Chartنمودار قدم دوم: 

Graph relationships between variables .انتخاب کنید 

که مقادیر ثبت شده برای متغیر وابسته می باشد را  Torqueستون  y columnقدم سوم: در قسمت 

تعداد فاکتورهایی که می خواهید اثر متقابل   Number of X columnsوارد کنید. همچنین در قسمت 

آن ها را بررسی کنید وارد کنید, در این مثال چون سه فاکتور داریم عدد سه را انتخاب کنید و در قسمت 
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Categorical Xs  مقابل و در کادرX1  ,X2  وX3   به ترتیب ستون هایDiameter  ,Temp  و

Penetrtn  را وارد کنید وOK .را بزنید 
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می باشد در هر دمایی و در هر فاصله  6.3ر که مشاهده می کنید وقتی قطر کنده برابر تحلیل: همانطو

همچنین می توان نتیجه  عنصر نفوذی از سه نظام, گشتاور مورد نیاز برای بریدن کنده کم می باشد.

باشد و فاصله عنصر نفودی از سه نظام بیشتر شود, گشتاور مورد نیاز  5.3گرفت که اگر قطر کنده 

برای بریدن کنده بیشتر می شود اما عامل حرارت در قطرها و فاصله های مختلف نتوانسته تاثیر خاصی 

 بر گشتاور مورد نیاز برای بریدن کنده بگذارد.
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 تمرینات فصل نهم

 داده های زیر مربوط به عمر لامپ در یک فرآیند تولید لامپ می باشد. -1

 برای توصیف داده های زیر استفاده کنید. Graphical summaryاز دستور 

 

 استفاده کنید. Yو  X1برای بررسی را بطه بین  Scatter plotاز نمودار  -2
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استفاده کنید و آن   Yبر روی  X2و  X1ن برای بررسی همزما Scatter plot matrixاز نمودار  -3

 را تحلیل کنید.

 رسم کنید. xرا برای الگوی تقاضای چند سال اخیر برای فروشگاه  Time seriesنمودار  -4

 

خانه  4نوع فرش طراحی کرده اید نمونه ای از هر فرش را در  4فرض کنید آزمونی برای دوام  -5

روز اندازه گرفتید. نمودار اثرات اصلی را برای نوع فرش  66قرار داده و دوام آن ها را بعد از 

 و آن را تحلیل کنید. ها رسم کنید

ون کنید. در نظر داشته باشید ست بازرا  EXH-AOV.MTWبرای حل این تمرین کاربرگ 

durability  مربوط به دوام فرش و ستونCarpet .مربوط به نوع فرش می باشد 

فرض کنید چگونگی زیست پلانکتون ها و دو دریاچه را بررسی می کنید. دوازده مخزن در  -6

آزمایشگاه دارید که آب هر شش مخزن, از یک دریاچه است. به هر مخزن یکی از سه نوع 

سی واحد حجم را بررغذای کمکی رشد را اضافه کرده و بعد از سی روز, تعداد پلانکتون ها در 

می کنید. نمودار اثرات متقابل را برای تاثیر نوع دریاچه و نوع غذا بر روی تعداد پلانکتون ها 

 و آن را تحلیل کنید. رسم کنید
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ستون باز کنید. در نظر داشته باشید را  EXH-AOV.MTWبرای حل این تمرین کاربرگ 

Zooplankton  ستون متغیر پاسخ و ستون ,lake  وsupplement  مربوط به ستون های فاکتورها

 می باشد.
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 دهمفصل 

 تصمیم گیری با آزمون های فرض

 در این فصل می آموزید:

 فلسفه استفاده از آزمون های فرض آماری 

  طریقه انجام آزمون فرض یک میانگین در یک جامعه نرمال با فرض معلوم بودن انحراف

 Minitabمعیار با 

  طریقه انجام آزمون فرض یک میانگین در یک جامعه نرمال با فرض نامعلوم بودن انحراف

  Minitabمعیار با 

  طریقه انجام آزمون فرض تفاضل دو میانگین از دو جامعه ی نرمال با فرض نامعلوم بودن

  Minitabانحراف معیار با 

  طریقه انجام آزمون فرض برابری میانگین ها وقتی مشاهدات به صورت زوجی باشد با

Minitab 

  طریقه انجام تحلیل واریانس یکطرفه باMinitab 

  ( طریقه انجام آزمون ویلکاکسونWilcoxon برای میانگین یک مشخصه کیفی پیوسته غیر )

 Minitabنرمال با 

  ( طریقه آزمون کروسکال والیسKruskal-Wallis H با )Minitab 

  طریقه انجام آزمون فرض یک واریانس یا یک انحراف معیار برای یک مشخصه کیفی پیوسته

 Minitabیا متغیر با 

  طریقه انجام آزمون فرض نسبت انحراف معیار دو جامعه مستقل از هم باMinitab 

  طریقه انجام آزمون های فرض مربوط به برابری چندین واریانس باMinitab 

  طریقه انجام آزمون فرض نسبت باMinitab 

  طریقه انجام آزمون فرض تفاضل دو نسبت در دو جامعه باMinitab 

  طریقه انجام آزمون فرض متوسط تعداد رویدادها برای توزیع پوآسون باMinitab 

  طریقه انجام آزمون نیکویی برازش مربع کای برای توزیع پوآسون باMinitab 

  انجام آزمون فرض استقلال باMinitab 
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 فلسفه استفاده از آزمون های فرض آماری

معمولا در هر جامعه آماری شاخص های واقعی که توصیف کننده جامعه باشند, مجهول می باشند. برای 

از مردان  قد آقایان را در یک جامعه به دست آورید باید قد هر یکمثال شما اگر بخواهید میانگین واقعی 

محاسبه کنید که این کار بسیار وقت گیر و هزینه  آن را (E(X))و میانگین واقعی  به دست آوردهرا  جامعه

به وسیله  بر است. بهترین راه نمونه گیری می باشد, شما با نمونه گیری از یک جامعه  و استنباط آماری

می توانید در مورد کل جامعه نظر بدهید. یکی از بهترین ودقیق ترین روش های استنباط  ی نمونه ها

آماری, آزمون های فرض می باشد. در هر آزمون فرض آماری یک فرض در برابر خلاف آن فرض 

 81آزموده می شود. برای مثال مدیر یک مدرسه ادعا می کند که معدل دانش آموزان مدرسه اش برابر 

حال شما با نمونه گیری به این نتیجه خواهید رسید که آیا مدیر مدرسه راست گفته است یا خیر؟  باشد می

( که معمولا یک ادعا می باشد در برابر خلاف آن H0پس در هر آزمون فرض آماری, فرض صفر )

 در هر آزمون فرض به خاطر اینکه با استفاده از نمونه ها برای کل ( آزموده خواهد شد.H1فرض )

 جامعه اظهار نظر می کنیم, دو نوع خطا وجود دارد که عبارتند از:

  خطاي نوعІ (α : )هنگامیكه صحیح است ., فرض صفر رد شود احتمال اینکه 

  خطاي نوعІІ(β:) هنگامیكه نادرست است. قبول شود,فرض صفر  احتمال اینکه 

شود, که به آن سطح اطمینان می احتمال این است که فرض صحیح باشد و قبول  α-1پس با این تعاریف 

فرض صفر صحیح نباشد و رد شود که به آن توان آزمون می گویند. احتمال این است که  β-1گویند و 

در آن بیشتر باشد. توان یک آزمون تحت دو  β-1آزمون فرضی دقیق است که توان آزمون آن یعنی 

 شرایط بیشتر می شود

 از نمونه های بیشتری استفاده کنیم .1

در آن بیشتر باشد زیرا تحت چنین شرایطی ناحیه پذیرش تنگ تر شده و احتمال  Iخطای نوع  .2

اینکه داده های بیشتری از ناحیه پذیرش بیرون بیفتند, بیشتر می شود و با چنین شرایطی احتمال 

 بیشتر می شود. β-1کشف تغییر یا همان 

طور ثابت تعیین می کنند و سپس با افزایش را از همان ابتدا به  αمعمولا در هر آزمون فرض آماری 

 افزایش پیدا کند. β-1را کاهش می دهند تا  βنمونه, 

 مراحل انجام یک آزمون فرض

( را تعیین کنید, در نظر داشته باشید فرض صفر همیشه H1( و فرض یک )H0فرض صفر) .1

 ( و    , شامل علامت مساوی می باشد مانند )
و مقادیر آن را ثبت کنید. معمولا اندازه نمونه را با مشخص کردن  نمونه های لازم را تهیه کرده .2

 احتمال کشف تغییر به دست می آورند که در مورد آن در فصل سوم و چهارم صحبت کردیم.
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پس از به دست آوردن نمونه ها نوبت به آزمودن آن ها می باشد. روش های زیر از روش هایی  .3

 توان تصمیم گرفت که فرض صفر را قبول یا رد کنیم می باشند که با استفاده از آن ها می

I.  یکی از این روش ها که در اکثر نرم افزارها نیز از آن استفاده می شود روشP-Value  می

بیشتر  P-Valueمی باشد. در هر آزمون فرضی که  αیک احتمال از جنس  P-Valueباشد. 

 ر رد می شود.شود, فرض صفر قبول می شود در غیر این صورت فرض صف αاز 

 P-Valueطرز محاسبه 

IF                                     

IF                                     

IF                                                           

T= آماره آزمون  t=  آماره آزمونمقدار =     پارامتر مورد آزمون=       θمقدار هدف برای

II.  دومین روش استفاده از آماره آزمون می باشد. در صورتیکه آماره آزمون در ناحیه بحرانی واقع

آماره آزمون  شود, فرض صفر رد می شود در غیر این صورت فرض صفر پذیرفته خواهد شد.

آن در مورد آزمون فرض تصمیم   تابعی از نمونه های جمع آوری شده می باشد که به وسیله

 گیری میکنند

III.  روش سوم استفاده از برآورد فاصله ای می باشد. در صورتیکه مقدار هدف برای پارامتری که

 ما آن را آزمون می کنیم در برآورد فاصله ای آن پارامتر قرار گیرد, فرض صفر قبول می شود.

 برآورد فاصله ای  

می  θبرای پارامتر مجهول  α-1در سطح اطمینان  و یا هر دو بالا یابرآورد فاصله ای یک حد پایین 

 870الی  875در یک کشور بین  59.0باشد. برای مثال وقتی  می گوییم میانگین قد آقایان در سطح 

 875آقایان در همان کشور قدی خارج از فاصله ی  5950سانتی متر می باشد, یعنی به طور متوسط فقط 

  دارند.سانتی متر  870الی 

 آزمون فرض یک میانگین در یک جامعه نرمال با فرض معلوم بودن انحراف معیار

هنگامیکه شما بخواهید میانگین یک مشخصه کیفی متغیر را که توزیع نرمال دارد و انحراف معیار آن 

روش آزمون بدین صورت  مشخص است در یک جامعه آماری بررسی کنید, از آزمون فوق استفاده کنید.

تهیه و آماره آزمون با  xتایي از مشاهدات مربوط به متغیر تصادفي  nاست كه ابتدا یك نمونه تصادفي 

آماره آزمونی که در این  توجه به آزمون فرض محاسبه مي شود و پس از آن نتیجه گیري انجام مي شود.

 آزمون فرض استفاده می شود, عبارت است از:
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 ̅    

 

√ 

 

اگر آماره آزمون در ناحیه بحرانی قرار بگیرد آنگاه فرض صفر رد می شود, ناحیه بحرانی برای فرض 

 یک های مختلف عبارت است از:

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه          در صورتیکه    

      
 

 

                یا        
 

 

 

 

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه           در صورتیکه    

         

 

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه           در صورتیکه    
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برآورد فاصله ای دوطرفه برای میانگین جامعه عبارت باشد          در صورتیکه    هم چنین 

 است از:

 ̅   
  

 
 
 
 

√ 
    ̅   

  
 
 
 
 

√ 
 

 باشد برآورد فاصله ای روبه بالا برای میانگین جامعه عبارت است از:          در صورتیکه و 

      ̅       
 

√ 
 

 :برای میانگین جامعه عبارت است از پایینباشد برآورد فاصله ای روبه          و اگر 

 ̅       
 

√ 
     

 در برآورد فاصله ای آن باشد, فرض یک رد می شود.   در هر یک از آزمون های فوق اگر 

آزمون فرض یک میانگین در یک جامعه نرمال با فرض معلوم بودن انحراف طریقه انجام 

  Minitabبا  معیار

اندازه گیری مربوط به نه شی انجام شد. شما می دانید که توزیع اندازه گیری ها نرمال با انحراف مثال: 

 می باشد یا خیر؟ 0آیا میانگین اندازه گیری ها برابر  .59در سطح اطمینان می باشد.  590معیار 

 باز کنید.  Fileرا از منوی  EXH_Stat.MTWقدم اول : کاربرگ 

 قدم دوم: مسیر زیر را دنبال کنید
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را انتخاب  Sample in columnsقدم سوم: در صورتیکه مشاهداتتان را در یک ستون وارد کردید 

را وارد کنید و در قسمت  Valuesکرده وستون مورد نظرتان را وارد کنید, در این مثال ستون 

Standard deviation  می باشد. هم  590انحراف معیار داده هایتان را وارد کنید که در این مثال برابر

انتخاب کرده و در قسمت را  Summarized dataئله را در اختیار دارید گزینه چنین اگر اطلاعات مس

Sample size   اندازه نمونه و در قسمتMean  مقدار میانگین نمونه را وارد کنید. در قسمت

Perform hypothesis test  مقدار هدف یا مقدار میانگینی را که قصد دارید آن را آزمون کنید وارد

را  Optionsرد کنید.حال وا Hypothesized meanرا در کادر مقابل  0کنید, در این مثال عدد 

را وارد کنید. دراین مثال  α-1سطح اطمینان یا مقدار  Confidence levelانتخاب کرده و در قسمت 

نوع فرض یک را  Alternativeوارد کنید و در قسمت  Confidence levelرا در کادر مقابل  5.

 Lessآنگاه          و در صورتیکه  Not equalآنگاه          وارد کنید, در صورتیکه 

than  آنگاه          و اگرGreater than   را انتخاب کنید در این مثال چون می خواهیم فرض

 را بزنید. OKرا انتخاب کنید و  Not equalبیازماییم پس         در برابر         

 
پارامتر مورد آزمون ایجاد کنید گزینه ی در صورتیکه می خواهید فقط برآورد فاصله ای برای 

Perform hypothesis test را غیر فعال نگه دارید. 
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One-Sample Z: Values  
 
Test of mu = 5 vs not = 5 

The assumed standard deviation = 0.2 
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Variable  N    Mean   StDev  SE Mean       90% CI           Z      P 

Values    9  4.7889  0.2472   0.0667  (4.6792, 4.8985)  -3.17  0.002 

 

بوده  598برابر  αشده که کمتر از  59550برابر  P-Valueتحلیل: همانطور که مشاهده می کنید مقدار 

پس فرض صفر رد می شود. هم چنین برآورد فاصله ای برای میانگین مشخصه ای که بررسی کردیم 

بوده در این فاصله نبوده پس فرض صفر رد  0که برابر    بوده و مقدار هدف یا  .791الی  79.7بین 

شده و برای تعیین اینکه آیا آماره آزمون در ناحیه  3.17-( برابر    می شود. مقدار آماره آزمون )

|  |می باشد را محاسبه کنیم و اگر    Z1-α/0بحرانی قرار گرفته یا نه باید مقدار بحرانی که برابر   

    

 
 برای این کار ابتدا مسیر زیر را دنبال کنید   

 

 

مقدار  Input constantرا انتخاب کرده و در قسمت  Inverse cumulative probabilityگزینه ی 

1-α/2   میباشد. حال  59.0را وارد کنید که در این مثال برابرOK .را بزنید 
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Inverse Cumulative Distribution Function  
 
Normal with mean = 0 and standard deviation = 1 

 

P( X <= x )        x 

        0.9  1.28155 

 

 7987شده و مقدار آماره آزمون که برابر  8901تحلیل: همانطور که مشاهده می کنید مقدار بحرانی برابر 

پس به این نتیجه می رسیم که فرض صفر رد می شود و میانگین مقادیر  بود از این مقدار بیشتر شده

 اندازه گیری شده برابر پنج نمی باشد.
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 به دست آوردن توان آزمون و اندازه نمونه 

همانطور که در گذشته توضیح دادیم آزمون فرضی قوی تر است که توان آزمون در آن بیشتر باشد. توان 

ر به ازای مقادیر مختلف در میانگین هدف می باشد. یعنی اگر میانگین فرآیند آزمون, احتمال کشف تغیی

اگر کشف چنین تغییری چه قدر است. واقعا برابر با مقداری غیر از مقدار هدف باشد آن گاه احتمال 

بخواهید توان آزمون را در کشف تغییرات مختلف در میانگین کشف کنید می توانید مسیر زیر را دنبال 

 کنید

 

می توانید اختلاف   Differencesرا وارد کنید و در قسمت  9عدد  Sample sizesدر قسمت 

آورید وارد کنید, در  مقادیری را از مقدار هدف که می خواهید احتمال کشف تغییر در آن مقادیر به دست

که برابر  2.2مقدار   Standard deviationرا وارد کرده و در کادر مقابل  2.2عدد  این مثال 

یا توان     را خالی گذاشته تا  Power Valuesانحراف معیار فرآیند میباشد را وارد کنید و 

     ,    )با این تفاوت که محور افقی آن به جای  OCآزمون به دست بیاید. با چنین تعاریف منحنی 

 شود. برای اندازه نمونه ذکر شده رسم و محاسبه می    میباشد( و 

 
دوتا را پر کرده و گزینه ای که  Power valuesو sample sizes ,Differences همواره بین 

 آن را محاسبه کند.  Minitabمجهول است را خالی گداشته تا 
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می            چون  Alternative Hypothesisرا انتخاب کرده و در قسمت  Optionsحال 

 2.1را که برابر  αمقدار  Significance levelو در قسمت  را انتخاب کنید Not equalباشد پس 

 را بزنید. OKمی باشد وارد کنید و 

 

Power and Sample Size  
 
1-Sample Z Test 

 

Testing mean = null (versus not = null) 

Calculating power for mean = null + difference 

Alpha = 0.1  Assumed standard deviation = 0.2 

 

 

            Sample 

Difference    Size     Power 

       0.2       9  0.912316 

 

  

Power Curve for 1-Sample Z Test  
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باشد, احتمال کشف چنین  090افزایش داشته باشد یعنی برابر  590تحلیل: در صورتیکه میانیگین فرآیند 

, احتمال کشف αمی باشد. حال می خواهیم یکبار با افزایش نمونه و یکبار با افزایش  59.8تغییری برابر 

در قسمت  Power and Sample size for 1Sample Zتغییر را افزایش دهیم. پس در پنجره 

Sample sizes  را مطابق شکل زیر وارد کنید و  80و  80, مقادیر .علاوه برOK  .را بزنید 
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Power and Sample Size  
 
1-Sample Z Test 

 

Testing mean = null (versus not = null) 

Calculating power for mean = null + difference 

Alpha = 0.1  Assumed standard deviation = 0.2 

 

 

            Sample 

Difference    Size     Power 

       0.2       9  0.912316 

       0.2      12  0.965563 

       0.2      15  0.987064 

 

  

Power Curve for 1-Sample Z Test  
 

 

 

Www.iepnu.com



به ترتیب  80و  80, .های  تجلیل: همانطور که مشاهده می کنید احتمال کشف تغییر در اندازه نمونه

 می باشد پس با افزایش نمونه احتمال کشف تغیر افزایش می یابد. 59.1و  ..59, 59.8برابر 

و در کادر مقابل  Optionsدر قسمت  Power and Sample size for 1Sample Zاینبار در پنجره 

Significance level  را وارد کرده و  2.2عدد  2.1به جای عددOK زنید.را ب 

 

Power and Sample Size  
 
1-Sample Z Test 

 

Testing mean = null (versus not = null) 

Calculating power for mean = null + difference 

Alpha = 0.2  Assumed standard deviation = 0.2 

 

 

            Sample 

Difference    Size     Power 

       0.2       9  0.957152 

 

  

Power Curve for 1-Sample Z Test  
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می باشد که بیشتر  59.0تحلیل: همانطور که مشاهده می کنید احتمال کشف تغییر در چنین حالتی برابر 

ناحیه پذیرش تنگ تر شده و نقاط بیشتری بیرون  αبود. زیرا با افزایش  598برابر  αاز وقتی است که 

ند در نتیجه بیشتر به دنبال علت آن می رویم و اگر تغییری باشد سریع تر کشف می شود. برای مثال میفت

( α شما اتومبیلی دارید که گران قیمت می باشد پس حساسیت دزدگیر ماشین خود را افزایش می دهید )

یکه اتفاقی بیشتر شود در صورتدر این صورت ممکن است تعداد دفعاتی که صدای دزدگیر شنیده شود 

دزدگیر به صدا درآمده اما اگر واقعن دزد آمده باشد شما با احتمال بیشتری پی به این اتفاق               

 (    می برید )

کاهش می یابد و احتمال  598حال فرض کنید قصد داریم اندازه نمونه لازم برای وقتی که  میانگین فرآیند

 Power andباشد را به دست آوریم برای این کار مجددا به پنجره  59.0کشف چنین تغییری برابر 

Sample size for 1Sample Z  رفته و قسمتSample sizes مقابل  را خالی گذاشته و در کادر

Power values   را وارد کنید و در قسمت  59.0مقدار احتمالDifferences   را وارد کنید   0.1-عدد

 را بزنید.  OKو 
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Power and Sample Size  
 
1-Sample Z Test 

 

Testing mean = null (versus not = null) 

Calculating power for mean = null + difference 

Alpha = 0.1  Assumed standard deviation = 0.2 

 

 

            Sample  Target 

Difference    Size   Power  Actual Power 

       0.1      44    0.95      0.952716 

 

  

Power Curve for 1-Sample Z Test  
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در میانگین با  598اندازه تحلیل: همانطور که مشاهده می کنید اندازه نمونه لازم برای کشف کاهشی به 

 می باشد. 77برابر  59.0احتمال 

 معلوم بودن انحراف معیارناآزمون فرض یک میانگین در یک جامعه نرمال با فرض 

هنگامیکه شما بخواهید میانگین یک مشخصه کیفی متغیر را که توزیع نرمال دارد و انحراف معیار آن 

روش آزمون بدین  کنید, از آزمون فوق استفاده کنید.مشخص است در یک جامعه آماری بررسی نا

تهیه و آماره  xتایي از مشاهدات مربوط به متغیر تصادفي  nصورت است كه ابتدا یك نمونه تصادفي 

آماره آزمونی  آزمون با توجه به آزمون فرض محاسبه مي شود و پس از آن نتیجه گیري انجام مي شود.

 ی شود, عبارت است از:که در این آزمون فرض استفاده م

 

   
 ̅    

 

√ 

 

اگر آماره آزمون در ناحیه بحرانی قرار بگیرد آنگاه فرض صفر رد می شود, ناحیه بحرانی برای فرض 

 یک های مختلف عبارت است از:
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 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه          در صورتیکه    

|  |    
 
             

 

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه           در صورتیکه    

             

 

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه           در صورتیکه    
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باشد برآورد فاصله ای دوطرفه برای میانگین جامعه عبارت          هم چنین در صورتیکه    

 است از:

 ̅    
       

 
 

√ 
    ̅    

       
 
 

√ 
 

 باشد برآورد فاصله ای روبه بالا برای میانگین جامعه عبارت است از:         و در صورتیکه  

      ̅           
 

√ 
 

 باشد برآورد فاصله ای روبه پایین برای میانگین جامعه عبارت است از:         و اگر 

 ̅           
 

√ 
     

 در برآورد فاصله ای آن باشد, فرض یک رد می شود.   در هر یک از آزمون های فوق اگر 

معلوم بودن ناآزمون فرض یک میانگین در یک جامعه نرمال با فرض طریقه انجام 

  Minitabبا  انحراف معیار

 آزمون فرض مثال قبل را با فرض نامعلوم بودن انحراف معیار انجام دهید.مثال: 

 اول: مسیر زیر را دنبال کنید:قدم 
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را انتخاب کرده وستون  Sample in columns چون مشاهدات  را در یک ستون وارد کردیمقدم دوم : 

Values  .هم چنین اگر اطلاعات مسئله را در اختیار دارید گزینه را وارد کنیدSummarized data  را

مقدار میانگین نمونه را وارد  Meanاندازه نمونه و در قسمت   Sample sizeانتخاب کرده و در قسمت 

در قسمت  مقدار انحراف معیار نمونه را وارد کنید.  Standard deviationو در قسمت  کنید

Perform hypothesis test 0عدد  چون می خواهیم یک آزمون فرض انجام دهیم, آن را فعال کنید و 

را انتخاب کرده و در قسمت  Optionsوارد کنید.حال  Hypothesized meanرا در کادر مقابل 

Confidence level  1سطح اطمینان یا مقدار-α  را در کادر مقابل  5.را وارد کنید. دراین مثال

Confidence level  وارد کنید و در قسمتAlternative  ,در این مثال نوع فرض یک را وارد کنید

را انتخاب کنید و  Not equalبیازماییم پس         برابر در         چون می خواهیم فرض 

OK .را بزنید 
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One-Sample T: Values  
 
Test of mu = 5 vs not = 5 

 

 

Variable  N    Mean   StDev  SE Mean       90% CI           T      P 

Values    9  4.7889  0.2472   0.0824  (4.6357, 4.9421)  -2.56  0.034 

 

بوده  598برابر  αشده که کمتر از  59577برابر  P-Valueهمانطور که مشاهده می کنید مقدار تحلیل: 

پس فرض صفر رد می شود. هم چنین برآورد فاصله ای برای میانگین مشخصه ای که بررسی کردیم 

بوده در این فاصله نبوده پس فرض صفر رد  0که برابر    بوده و مقدار هدف یا  79.7الی   79.7بین 

شده و برای تعیین اینکه آیا آماره آزمون در ناحیه  2.56-( برابر    می شود. مقدار آماره آزمون )

|  |می باشد را محاسبه کنیم و اگر    tα/0بحرانی قرار گرفته یا نه باید مقدار بحرانی که برابر     
 

  

 ی کنیم. برای این کار ابتدا مسیر زیر را دنبال کنیدفرض صفر را رد م
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را با محاسبه احتمال تجمعی به ما می دهد پس ما به جای   tمقادیر تصادفی  Minitabاز آنجاییکه 

 tپنجره  را برای به دست آوردن مقدار بحرانی محاسبه کنیم پس در α1- t/0باید  α t/0محاسبه ی 

Distribution  گزینهInverse cumulative probability  را انتخاب کرده و در قسمتDegrees of 

freedom  1مشاهده داشتیم درجه آزادی برابر  .مقدار درجه آزادی را وارد کنید, که در این مثال چون 

می  59.0را وارد کنید که در این مثال برابر  -α1/0مقدار  Input constantمی باشد و در قسمت 

 را بزنید. OKباشد و 
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Inverse Cumulative Distribution Function  
 
Student's t distribution with 8 DF 

 

P( X <= x )        x 

       0.95  1.85955 

 

می باشد که کوچک تر از قدر مطلق مقدار آماره آزمون شده در نتیجه  8910تحلیل: مقدار بحرانی برابر 

 فرض صفر رد می شود.

صورتیکه می خواهید منحنی توان آزمون را برای این آزمون فرض در اندازه نمونه های مختلف در 

 رسم کنید مسیر زیر را دنبال کنید:

 

اندازه نممونه های مختلف که قصد دارید منحنی توان آزمون هر یک رسم  Sample sizesدر قسمت 

ف از هدف را که می خواهید احتمال کشف مقادیر اختلا Differencesشود را انتخاب کنید و در قسمت 
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مقدار انحراف معیار نمونه  Standard deviationتغییر در آن نقاط محاسبه شود وارد کنید و در قسمت 

(S را وارد کنید که در این مثال با توجه به آزمونی که انجام شد مقدار انحراف معیار نمونه برابر )

-Power and Sample size for 1ی توانید پنجره به دست آمد. در صورت دلخواه م 590770

Sample t  را مطابق شکل زیر کامل کنید وOK .را بزنید 
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تحلیل: در صورتیکه نشانگر موس خود را بر روی هر یک از منحنی های احتمال کشف تغییر برای 

مقادیر مختلف از اختلاف ها از اندازه نمونه های مختلف ببرید مقادیر احتمال کشف تغییر را به ازای 

 05مقدار هدف نشان می دهد. همانطور که مشاهده می کنید احتمال کشف تغییر در اندازه نمونه برابر 

 بیش از اندازه نمونه های دیگر می باشد.

آزمون فرض تفاضل دو میانگین از دو جامعه ی نرمال با فرض نامعلوم بودن انحراف 

 معیار

دو جامعه مختلف و مستقل  آزمون فرض می توانیم بررسی کنیم که آیا بین میانگین هایبا استفاده از این 

, اختلافی وجود دارد یا خیر؟ برای مثال آیا میانگین معدل دانشجویان در از هم که توزیع نرمال دارند

رای انجام ب دانشگاه صنعتی شریف از میانگین  معدل دانشجویان در دانشگاه آزاد بیشتر می باشد یا خیر؟

تهیه کرده و در صورتیکه انحراف معیار  Yنمونه از جامعه  mو  Xنمونه از جامعه   nاین آزمون فرض 

                  برای هر دو جامعه مورد بررسی نامعلوم و نابرابر باشد طریقه ی آزمون 

 بدین صورت است که ابتدا آماره آزمون را از رابطه زیر محاسبه می کنیم

   
  ̅   ̅    

 
 

  √  که در رابطه فوق  
 

 
 

  
 

 
 خواهد بود.  

اگر آماره آزمون در ناحیه بحرانی قرار بگیرد آنگاه فرض صفر رد می شود, ناحیه بحرانی برای فرض 

 یک های مختلف عبارت است از:

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه             در صورتیکه    

|  |    
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 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه               در صورتیکه    

           

 

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه              در صورتیکه    

          

 

 برابراست با:   که در روابط فوق 

  
(
  
 

 
 

  
 

 
)
 

(

 
 (

  
 

 
)
 

   
 

(
  
 

 
)
 

   

)
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 میانگیناختلاف باشد برآورد فاصله ای دوطرفه برای             هم چنین در صورتیکه    

 جامعه عبارت است از: های دو 

  ̅   ̅    
     

           ̅    
     

   

اختلاف میانگین های دو  باشد برآورد فاصله ای روبه بالا برای             و در صورتیکه  

 عبارت است از: جامعه

           ̅   ̅           

 اختلاف میانگین های دو  جامعهباشد برآورد فاصله ای روبه پایین برای              و اگر 

 عبارت است از:

  ̅   ̅                   

 در برآورد فاصله ای آن باشد, فرض یک رد می شود.   در هر یک از آزمون های فوق اگر 

طریقه انجام آزمون فرض  تفاضل دو میانگین در دو جامعه ی نرمال با فرض نامعلوم بودن اما برابر 

تایی  mو یک نمونه  Xتایی از جامعه  nبودن انحراف معیارها بدین صورت است که ابتدا یک نمونه ی 

 تهیه کرده و آماره آزمون را به صورت زیر محاسبه می شود: Yاز جامعه 

   
  ̅   ̅    

  √
 
 
 

 
 

 

√   که در رابطه فوق  
       

         
 

     
انحراف معیار مشترک برای    در واقع   خواهد بود.  

 می باشد. Yو  Xجامعه 

صفر رد می شود, ناحیه بحرانی برای فرض  اگر آماره آزمون در ناحیه بحرانی قرار بگیرد آنگاه فرض

 یک های مختلف عبارت است از:

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه             در صورتیکه    

|  |    
 
               

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه               در صورتیکه    
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 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه              در صورتیکه    

              

 

باشد برآورد فاصله ای دوطرفه برای اختلاف میانگین             هم چنین در صورتیکه    

 های دو  جامعه عبارت است از:

  ̅   ̅    
         

   √
 

 
 

 

 
         ̅    

         
   √

 

 
 

 

 
 

اختلاف میانگین های دو  باشد برآورد فاصله ای روبه بالا برای              و در صورتیکه  

 عبارت است از: جامعه

           ̅   ̅               √
 

 
 

 

 
 

 اختلاف میانگین های دو  جامعهباشد برآورد فاصله ای روبه پایین برای              و اگر 

 عبارت است از:

  ̅   ̅               √
 

 
 

 

 
         

 

 

طریقه انجام آزمون فرض تفاضل دو میانگین از دو جامعه ی نرمال با فرض نامعلوم بودن 

 : Minitabانحراف معیار با 

مورد تعیین نقطه ذوب یک ترکیب به شرح زیر است, که هشت مورد توسط  .8نتایج حاصل از مثال: 

تحلیل گر یک و هشت مورد توسط تحلیل گر دو انجام گرفته است. داده ها بر حسب درجه ی سانتی گراد 

. آیا نتیجه می گیرید که از جانب یک تحلیل گر تمایلی و فرض کنید هر یک توزیع نرمال دارند است

ون تساوی مبنی بر حصول نتایج بزرگ تر نسبت به تحلیل گر دیگر وجود دارد؟ فرض کنید قبلا آزم

واریانس ها را انجام دادید و به این نتیجه رسیدید که واریانس هر دو تحلیل گر با هم برابر است. آزمون 

 انجام دهید. ..59تساوی میانگین ها را برای هر دو تحلیل گر در سطح معنا دار بودن 
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 باز کنید. Fileرا از منوی  TAHLIL.MTWکاربرگ قدم اول: 

 را دنبال کنیدقدم دوم: مسیر زیر 

 

 Sample inقدم سوم: در صورتیکه کلیه مشاهدات از هر دو جامعه در یک ستون می باشد گزینه ی 

one column  را اتخاب کرده و در کادر مقابلSamples  ستونی را که شامل مشاهدات می باشد وارد

ستونی را که داده ها را در آن طبقه بندی کردید وارد کنید. اگر  Subscriptsکنید و در کادر مقابل 

را  Sample in different columnsمشاهدات از هر جامعه در ستون های مجزا می باشد گزینه ی 

ستونی را که شامل مشاهدات جامعه اول می باشد وارد کنید و در  Firstانتخاب کرده و در کادر مقابل 

تونی را که شامل مشاهدات جامعه دوم می باشد را وارد کنید, در این مثال در س Secondکادر مقابل 

ستون " تحلیل گر دوم " را وارد  Secondتحلیل گر اول" و در کادر مقابل   “ستون  Firstکادر مقابل 

 Summarizedکنید. هم چنین اگر خلاصه شده ی اطلاعات هر جامعه را در اختیار دارید گزینه ی 

data  قسمت های انتخاب کنید و در راSample size ,Mean  وStandard deviation  به ترتیب

اندازه نمونه , میانگین نمونه و انحراف معیار نمونه را برای هر دو جامعه وارد کنید. در صورتیکه 

قصد دارید آزمون فرض تفاضل دو میانگین در دو جامعه نرمال را تحت نامعلوم بودن و برابر بودن 

را فعال کنید. در این مثال این گزینه را  Assume equal variancesریانس ها انجام دهید, گزینه ی وا
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سطح اطمینان را مشخص کنید که  Confidence levelرفته و در قسمت  Optionsفعال کنید. حال به 

در این مثال را وارد کنید,  D0مقدار  Test differenceمی باشد و در قسمت % ..در این مثال برابر 

بیازماییم, پس این مقدار را              را در برابر             چون قصد داریم 

را انتخاب کنید هم چنین به  Alternative  ,greater thanبرابر صفر قرار دهید. هم چنین در قسمت 

 را بزنید. OKرا فعال کنید و  Box Plot of dataرفته و گزینه ی  Graphsقسمت 

 

 

 

Two-Sample T-Test and CI: دوم گر تحلیل ,اول گر تحلیل  
 
Two-sample T for اول گر تحلیل vs دوم گر تحلیل 

 

              N    Mean  StDev  SE Mean 

 1.1      3.17   167.10  8  اول گر تحلیل

 0.38     1.08   162.20  8  دوم گر تحلیل

 

 

Difference = mu (اول گر تحلیل) - mu (دوم گر تحلیل) 

Estimate for difference:  4.90 

99% lower bound for difference:  1.79 

T-Test of difference = 0 (vs >): T-Value = 4.14  P-Value = 0.001  DF = 14 

Both use Pooled StDev = 2.3679 
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Boxplot of دوم گر تحلیل ,اول گر تحلیل  

 

 

( می باشد α) 5958شده که کمتراز  59558برابر  P-Valueتحلیل: همانطور که مشاهده می کنید مقدار 

در نتیجه فرض صفر مبنی بر تساوی میانگین های تحلیل گر اول و دوم رد می شود و نتیجه می شود که 

هم چنین برآورد میانگین مقادیر اندازه گیری شده در تحلیل گر اول بیش از تحلیل گر دوم می باشد. 

برای تفاضل میانگین های تحلیل گر اول از  ..59فاصله ای یک طرفه رو به پایین در سطح اطمینان 

+ می باشد و چون صفر در این بازه نمی باشد پس فرض صفر رد می ∞الی  .897تحلیل گر دوم از 

 باشد.می  .097شود. هم چنین مقدار انحراف معیار مشترک برای هر دو جامعه برابر 

وقتی که می خواهیم تفاوتی در حد پنج درجه فرض کنید در مثال فوق می خواهیم اندازه نمونه لازم برای 

 کشف شود را به دست بیاوریم. برای این کار مسیر زیر را دنبال کنید .59ی سانتی گراد با احتمال 

Www.iepnu.com



 

را وارد کنید و در کادر  0مقدار  Differencesرا خالی گذلشته و در قسمت  Sample sizesقسمت 

مقدار انحراف   Standard deviationرا وارد کنید و در کادر مقابل  .59عدد  Power valuesمقابل 

 Minitabبه دست آمد. در نظر داشته باشید  .097معیار مشترک را وارد کنید که در مثال فوق برابر با 

برابر بودن انحراف معیارها می باشد هم چنین اندازه  فقط قادر به محاسبه احتمال کشف تغییر در حالت

به  85نمونه ای که محاسبه می کند, اندازه نمونه برای هر جامعه می باشد یعنی اگر اندازه نمونه برابر 

رفته  Optionsتایی تهیه کنید. حال به  85دست آمد بدین معنی می باشد که از هر جامعه یک نمونه ی 

را انتخاب کرده و در قسمت  Greater thanگزینه ی  Alternative Hypothesisو در قسمت 

Significance level  مقدارα  می باشد را وارد کنید و  5958که برابرOK .را بزنید 
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Power and Sample Size  
 
2-Sample t Test 

 

Testing mean 1 = mean 2 (versus >) 

Calculating power for mean 1 = mean 2 + difference 

Alpha = 0.01  Assumed standard deviation = 2.39 

 

 

            Sample  Target 

Difference    Size   Power  Actual Power 

         5       8     0.9      0.924835 

 

The sample size is for each group. 

 

  

Power Curve for 2-Sample t Test  
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همانطور که مشاهده می کنید اندازه نمونه لازم برای برابر شدن احتمال کشف تغییری در حد پنج تحلیل: 

می  59.0می باشد. در چنین حالتی احتمال واقعی کشف تغییر  1% برابر با 5.با درجه ی سانتی گراد 

 باشد.

 آزمون فرض برابری میانگین ها وقتی مشاهدات به صورت زوجی باشد

های مشاهدات که به صورت  آیا بین میانگینکه این آزمون فرض می توانیم بررسی کنیم با استفاده از 

زوجی و تحت شرایط یکسانی مورد آزمایش واقع می شوند تفاوتی وجود دارد یا خیر؟ در نظر داشته 

برای مثال شما برای بررسی  باشد که توزیع مشخصه کیفی مورد بررسی برای هر زوج باید نرمال باشد.

اعمال رژیم و سپس بعد از اعمال رژیم اندازه گیری می وزن چند نفر را قبل از  ,ثیر یک رژیم غذاییتا

کنید و حال با استفاده از آزمون فوق بررسی می نمایید که آیا وزن افراد تغییری داشته یا همان مانده 

دیگری را در یک محیط  یا از یک انباشته از آهن دو نمونه برداشته و یکی را در مجاورت هوا و است؟

کاملا بسته قرار می دهید حال می خواهید بررسی کنید آیا میزان خوردگی برای نمونه های هر انباشته 

نمونه جمع  nطریقه انجام این آزمون به این صورت است که  تحت دو شرایط مختلف فرق دارد یا خیر؟

و یک  Xiثبت کرده که هر کدام را با  اولنوع  آزمایش تحت آوری کرده و یک بار مقادیر نمونه ها را 

نشان می دهیم در نظر داشته  Yiثبت کرده که هر کدام را با  نوع دوم آزمایش تحتبار مقادیر آن ها را 

و میانگین  µiها برابر  Xiو میانگین واقعی   داشته باشندتوزیع نرمال  حتما هاYiها و  Xiباشید که کلیه 
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ها    برابر امید ریاضی یا میانگین واقعی  µDو          می باشد که  µi+µDها برابر  Yiواقعی 

هم چنین هیچ  وجود ندارد µyو  µxبرابر صفر شود یعنی هیچ اختلافی بین  µDمی باشد در صورتیکه 

               با هم برابر باشد. پس آماره آزمون برای آزمون فرض  σyو  σxلزومی ندارد که 

 به صورت زیر محاسبه می شود:

   
 ̅    

  
√ 

 

اگر آماره آزمون در ناحیه بحرانی قرار بگیرد آنگاه فرض صفر رد می شود, ناحیه بحرانی برای فرض 

 یک های مختلف عبارت است از:

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه              در صورتیکه    

|  |    
 
             

 

 

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه              در صورتیکه    
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 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه              در صورتیکه    

            

 

میانگین تفاضل باشد برآورد فاصله ای دوطرفه برای              هم چنین در صورتیکه    

 عبارت است از:زوج ها 

 ̅    
       

 
  

√ 
        ̅    

       
 
  

√ 
 

 تفاضل میانگین زوج هاباشد برآورد فاصله ای روبه بالا برای              و در صورتیکه  

 عبارت است از:

          ̅           
  

√ 
 

عبارت  تفاضل میانگین زوج هاباشد برآورد فاصله ای روبه پایین برای              و اگر 

 است از:
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 ̅           
  

√ 
         

 در برآورد فاصله ای آن باشد, فرض یک رد می شود.   در هر یک از آزمون های فوق اگر 

 

طریقه انجام آزمون فرض برابری میانگین ها وقتی مشاهدات به صورت زوجی باشد با 

Minitab 

جیره ی غذایی پنج نفر را تغییر مختصری می دهیم و وزن هر یک از آن ها را بیش از این تغییر مثال: 

را که % آزمون این فرض ..و سه ماه پس از آن اندازه گیری می کنیم. به ازای سطح معنادار بودن 

 وزن افزایش نیافته است انجام دهید.

 باز کنید Fileرا از منوی  VAZN.MTWقدم اول: کاربرگ 

 قدم دوم: مسیر زیر را دنبال کنید

 

ستون "  First sampleرا انتخاب کرده و در کادر مقابل  Sample in columnsقدم سوم: گزینه ی 

ستون " پس " را وارد کنید هم چنین اگر خلاصه اطلاعات  Second sampleپیش" و در کادر مقابل 
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را انتخاب کنید. حال به  Summarized dataو اندازه نمونه را دارید, گزینه ی  SDو  ̅ مسئله مانند 

Options  رفته و در کادر مقابلConfidence level  را وارد کنید و چون می خواهید فرض  ..مقدار 

پس      پیش   پس    را در برابر     پیش    Testآزمون کنید پس در کادر مقابل    

mean  عدد صفر وAlternative  را در حالتgreater than  را انتخاب کنید. همچنین در قسمت

Graphs  گزینه یBox Plot  را فعال کنید وOK  .را بزنید 

 

 

 

Results for: VAZN.MTW 
  

Paired T-Test and CI: پس ,پیش  
 

Paired T for پس - پیش 
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            N   Mean  StDev  SE Mean 

 9.4      21.1   166.6  5         پیش

 10.8     24.2   169.6  5          پس

Difference  5  -3.00   3.74     1.67 

 

 

99% lower bound for mean difference: -9.27 

T-Test of mean difference = 0 (vs > 0): T-Value = -1.79  

P-Value = 0.926 

 

  

Boxplot of Differences  
 
 

 

 

شده پس فرض صفر مبنی بر اینکه وزن افراد در قبل و بعد از رژیم  .59برابر  P-Valueتحلیل: مقدار 

غذایی تغییری نداشته است صحیح می باشد. همچنین برآورد فاصله ای رو به پایین برای تفاضل میانگین 

می باشد و چون صفر که مقدار هدف برای تفاضل  ∞الی  907.-وزن افراد قبل و بعد از آزمایش از 
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ن ها بود در این بازه قرار گرفته پس فرض صفر پذیرفته می شود. همانطور که در نمودار مشاهده میانگی

 برآورد فاصله ای قرار گرفته پس فرض صفر, صحیح می باشد.بر روی خط  می کنید 

پوند تغییر کرد به دست آوریم به  7حال می خواهیم اندازه نمونه لازم را وقتی که میانگین واقعی 

 باشد. برای این کار ابتدا مسیر زیر را دنبال کنید .59احتمال کشف چنین تغییری برابر  طوریکه

 

 

را وارد کنید و در کادر  7مقدار  Differencesرا خالی گذلشته و در قسمت  Sample sizesقسمت 

 Standard deviation of pairedرا وارد کنید و در کادر مقابل  .59عدد  Power valuesمقابل 

differences    مقدارSD   به دست آمد. حال به  7977را وارد کنید که در مثال فوق برابر باOptions 

را انتخاب کرده و در قسمت  Greater thanگزینه ی  Alternative Hypothesisرفته و در قسمت 

Significance level  مقدارα  می باشد را وارد کنید و  5958که برابرOK .را بزنید 
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Power and Sample Size  
 
Paired t Test 

 

Testing mean paired difference = 0 (versus > 0) 

Calculating power for mean paired difference = difference 

Alpha = 0.01  Assumed standard deviation of paired differences = 

3.74 

 

 

            Sample  Target 

Difference    Size   Power  Actual Power 

         3      24     0.9      0.914176 

 

  

Power Curve for Paired t Test  
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برابر  .59تحلیل: همانطور که مشاهده می کنید اندازه نمونه لازم برای کشف تغییر ذکر شده با احتمال 

 تا می باشد. 07

چندین  یک مشخصه کیفی پیوسته در برابری میانگینتحلیل واریانس یک طرفه برای 

 جامعه نرمال

انجام دادیم. حال فرض  tبراساس آزمون نرمال آزمون مربوط به برابری میانگین ها را در دو جامعه 

یا  حالتکنید بخواهیم این بار آزمون برابری میانگین ها را در بیش از دو جامعه بررسی کنیم که در این 

انجام دهیم که در این صورت خطای   tصورت دو به دو میانگین جوامع را مطابق آزمون می توانیم به 

برای مثال فرض کنید می خواهیم  و سطح اطمینان کاهش پیدا می کند. نوع اول بسیار بالا می رود

 )   جامعه را مورد آزمون قرار دهیم در این صورت  0میانگین 
 
حالت مختلف را باید بررسی  (

  برابر با حاصل رابطه زیر خواهد بود. Totalα% انجام دهیم آن گاه 0برابر  αاگر هر مقایسه را با  .کنیم

     ∏      

  

   

                  

نخواهد وقتی بیش از دو جامعه داریم ,مناسبی برای بررسی تساوی میانگین ها فوق روش پس روش 

جامعه  kبود. بهترین راه حل استفاده از تحلیل واریانس می باشد. فرض کنید می خواهیم تساوی میانگین 

را مورد آزمون قرار دهیم در این صورت فرض صفر و یک در تحلیل واریانس به صورت زیر می 

 باشد:

               

 حداقل یک از تساوی های فوق برقرار نباشد    

حلیل واریانس یکطرفه فقط اثر یک عامل را بر میانگین جوامع مختلف بررسی می کنیم. تعداد این در ت

. در صورتیکه تعداد تیمارها مشخص و ثابت باشد آن گاه مدل را جوامع را تیمار یا سطح نیز می گویند

تیمار به طور تصادفی از جامعه ی بزرگ تر تیمارها انتخاب  kمدل اثر ثابت می گویند و در صورتیکه 

شده باشد را مدل اثر تصادفی گویند. برای مثال می خواهیم فقط اثر عامل اندازه خانه ها  را بر قیمت 

فروش در شهری که چهار منطقه دارد بررسی کنیم آن گاه از هر منطقه نمونه هایی تهیه می کنیم و 

ا در هر منطقه مورد آزمون قرار می دهیم که به این مدل, مدل اثر ثابت یکطرفه میانگین قیمت فروش ر

می گویند چون فقط چهار سطح داریم که ثابت می باشد و اثر یک عامل آن اندازه خانه را بر قیمت 

فروش بررسی می کنیم. اما فرض کنید باز هم اثر عامل اندازه خانه ها را بر قیمت فروش در یک کشور 

شهر انتخاب می کنیم و  75فرض کنید چهار شهر را به تصادف از شهر دارد بررسی کنیم آن گاه  75که 

میانگین قیمت فروش را در چهار شهر مورد بررسی قرار می دهیم و نتیجه را به کل تیمارها یا شهرها 

نمونه هایی که  تامیم می دهیم. این مدل را یک مدل اثر تصادفی یک طرفه می گویند. هم چنین اگر تعداد
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از هر تیمار تهیه می کنیم برابر باشد مدل را متعادل و در صورتیکه اندازه نمونه برای هر تیمار نابرابر 

دو مزیت مدل های متعادل نسبت به مدل های نامتعادل این است که در  باشد, مدل را متعادل می گویند.

نسبت به انحراف های جزیی از فرض  مدل های متعادل توان آزمون ماکسیمم است و آماره آزمون

 برابری واریانس ها نسبتا غیر حساس است. در تحلیل واریانس حتما باید سه شرط زیر رعایت گردد

 استقلال جوامع: اینکه مشاهدات هر جامعه از جامعه دیگر مستقل باشد -8

 نرمال بودن جوامع: توزیع مشاهدات هر جامعه نرمال باشد -0

جامعه برابر باشد, می توان با آزمون لون یا  kمع: واریانس هر برابری واریانس های جوا -7

 بارتلت فرض برابری واریانس ها را مورد آزمون قرار داد.

 میباشدجدول زیر مربوط به داده های یک آزمایش تک عاملی 

 سطح مشاهدات مجموع میانگین 

 ̅                     8 

 ̅                     0 

     
 ̅                     k 

 ̅         

 

 را به صورت زیر تعریف کرد:     در صورتیکه هر 

            

برابر خطای تصادفی مشاهدات می باشد و اگر فرض     ام و iمیانگین سطح    که در رابطه فوق 

 صفر 

               

پس یکی از عوامل تغییر پذیری برای  .کلیه اختلافات در هر جامعه تصادفی می باشدصحیح باشد آن گاه 

لذا مجموع دارند.   توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس  ها     می باشد که    هر مشاهده 

 مربعات خطاهای هر مشاهده را میتوان به صورت زیر محاسبه نمود:

    ∑∑(     ̅  )
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       جامعه درجه ی آزادی برای مجموع مربعات خطا را برابر  kمشاهده از  n-1می توان از طریق 

k(n-1)   به دست آورد. پس نسبت مجموع مربعات خطا به درجه ی آزادی متناظرش را میانگین مربعات

 خطا گویند که به صورت زیر محاسبه می شود:

    
   

      
 

می باشد. پس تا حال متوجه شدیم که یکی از منابع    برابر     می توان نشان داد که امید ریاضی 

 می باشد.   تغییرات خطای مشاهدات میباشد که امید ریاضی میانگین مربع خطاها برابر 

 را به صورت زیر تعریف کرد:   می توان هر     هم چنین در رابطه 

        

اثر    اثر ثابت عامل مورد بررسی بر روی کلیه سطوح یا جوامع می باشد و   که در رابطه فوق 

 مربوط به هر سطح می باشد پس فرض 

               

 می توان به صورت 

                 

∑نشان داد. پس اگر        
باشد فرض برابری میانگین های هر سطح یا جامعه صحیح می       

باشد. لذا یکی دیگر از منابع تغییر پذیری اختلاف بین اثرهای هر سطح بر روی مشاهدات می باشد. پس 

 مجموع مربعات اختلاف های هر سطح را می توان به صورت زیر محاسبه کرد:

     ∑  ̅    ̅   
 

 

   

 

پس نسبت مجموع مربعات اختلاف بین سطوح به درجه ی آزادی  درجه آزادی می باشد k-1دارای      

 متناظرش را میانگین مربعات اختلاف بین سطوح گویند که به صورت زیر محاسبه می شود

    
   

   
 

 می توان نشان داد که امید ریاضی برای میانگین مربعات اختلاف ها به صورت زیر می باشد: 

 (   )     
 ∑   
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∑در صورتیکه       
 خواهد بود.   باشد امید ریاضی میانگین مربعات اختلاف ها نیز برابر     

با توضیحاتی که داده شد می توان نتیجه گرفت که منابع تغییر پذیری برای هر مشاهده, مجموع مربعات 

 می باشد. پسخطای هر مشاهده و مجموع اختلاف بین سطوح یا تیمارها 

            

از آن جاییکه 
   

  
از  

   

  
مستقل می باشد پس بهترین آماره آزمون برای تحلیل واریانس, آماره توزیع  

 فیشر می باشد که به صورت زیر محاسبه می شود:

   

   
   
   

      

 
   

   
 

∑در صورتیکه       
ید ریاضی صورت کسر آماره آزمون بزرگ تر از امید مقدار امباشد     

 ریاضی مخرج کسر آماره آزمون می شود و فرض صفر رد می شود پس اگر 

                   

فرض صفر رد می شود. توجه داشته باشید در تحلیل واریانس چون نسبت واریانس های اختلاف بین 

می کنیم نام آن را تحلیل واریانس گذاشتند. جدول زیر تیمارها و واریانس خطای مشاهدات را بررسی 

 جدول مربوط به تحلیل واریانس یکطرفه برای یک مدل متعادل می باشد:

 

 منبع تغییرات مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات  آماره آزمون

   
   

   
 

    k-1     تیمارها 

    K(n-1)      مشاهداتخطای 

 Kn-1     مجموع 

 

 در صورتیکه مدل نامتعادل باشد روبط زیر همواره برقرار است:

    ∑    ̅    ̅   
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    ∑∑(     ̅  )
 

  

   

 

   

 

            

 جدول زیر جدول مربوط به تحلیل واریانس یکطرفه برای یک مدل نامتعادل می باشد:

 منبع تغییرات مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات  آزمونآماره 

   
   

   
 

    k-1     تیمارها 

    N-K     خطای مشاهدات 

 N-1     مجموع 

 

  ∑  

 

   

 

 در مدل های نامتعادل  رد می شود اگر   فرض صفر

                

حال این سوال پیش می آید که اگر فرض صفر رد شود, میانگین کدام یک از تیمارها یا جوامع متفاوت 

 یکی از آزمون فرض هایی که بسیار مرسوم می باشد آزمون توکی می باشد. است؟ 

 ( برای مقایسه جفتی میانگین هاTukey’ s testآزمون توکی )

اسی را معرفی نموده که می توان با آن میانگین های هر معروف است مقی HSDاین آزمون که معمولا به 

 فرض صفر و یک در این آزمون به صورت زیر می باشد: جامعه را به صورت زوجی بررسی کنیم.

         

         

 فرضیات آزمون توکی به قرار زیر است:

 از هم مستقل باشند. jو جامعه  iجامعه  -8

 هم برابر باشد.واریانس هر دو جامعه با  -0
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می باشد. در آزمون توکی اختلاف بین میانگین جوامع وقتی  tآزمون توکی بسیار مشابه آزمون 

 گیرد:نمعنادار می باشد که مقدار صفر در برآورد فاصله ای زیر قرار 

 ̅    ̅   
         

√ 
√   √

 

  
 

 

  
 

 

می   N-kو  kبا درجه آزادی  α-1توزیع دامنه استیودنت شده در سطح اطمینان  qکه در رابطه فوق 

 باشد. 

 

 

 

 

 

  Minitabبا طریقه انجام تحلیل واریانس یکطرفه 

مثال: فرض کنید آزمونی برای بررسی دوام چهار نوع فرش طراحی کرده اید. نمونه ای هر فرش را در 

% آیا می وان 0.سطح اطمینان روز اندازه گرفتید. در  5.چهار خانه قرار داده و دوام آن ها را بعد از 

 ) فرض کنید واریانس دوام هر فرش با هم برابر است(گفت که نوع فرش بر دوام فرش تاثیر داشته است؟

 باز کنید  Fileرا از منوی  EXH-AOV.MTWقدم اول: کاربرگ 

در صورتیکه کلیه مشاهدات مربوط به هر تیمار در یک ستون می باشد و نوع تیمار در ستون دیگر 

و اگر مشاهدات مربوط به هر تیمار در ستون های مجزا می باشد پس از  One wayهمواره از دستور 

 استفاده کنید. One way (Unstacked)دستور 

 قدم دوم: مسیر زیر را دنبال کنید:

𝑥𝑚𝑎𝑥  𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑠
~𝑞𝑘 𝜐 

  S2داشته باشند و  2σو واریانس  µهر کدام توزیع نرمال با میانگین  X1,X2,…,XKر صورتیکه د

 واریانس نمونه باشد آن گاه 

 ی باشد.م s2برابر درجه آزادی برای به دست آوردن  υکه در رابطه فوق 
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ستونی را که مشاهدات کلیه تیمارها را ثبت کردید, وارد کنید و  Responseدر کادر مقابل  قدم سوم:

 Confidennceستونی را انواع تیمارها را مشخص می کند وارد کنید. در قسمت  Factorدر قسمت 

level  می باشد وارد کنید. حال به  59.0مقدار سطح اطمینان را که در این مثال برابرGraphs ه و رفت

را فعال کنید تا  Residuals versus orderو  Normal plot of residualsگزینه ی و گزینه ی 

Minitab  و نمودار استقلال برای مقادیر باقیمانده از نرمال بودن و استقلال با رسم طرح احتمال نرمال

رفته و  Comparisonsآن ها مطمئن شویم. هم چنین اگر فرض برابری میانگین ها رد شد می توانید به 

 را بزنید. OKبا انتخاب آزمون توکی اختلاف ها را پیدا کنید. حال 
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Results for: Exh_aov.MTW 
  

One-way ANOVA: Durability versus Carpet  
 
Source  DF     SS    MS     F      P 

Carpet   3  146.4  48.8  3.58  0.047 

Error   12  163.5  13.6 

Total   15  309.9 

 

S = 3.691   R-Sq = 47.24%   R-Sq(adj) = 34.05% 

 

 

                         Individual 95% CIs For Mean Based on 

                         Pooled StDev 

Level  N    Mean  StDev  ---------+---------+---------+---------+ 

1      4  14.483  3.157            (-------*-------) 

2      4   9.735  3.566  (-------*--------) 

3      4  12.807  1.506         (-------*-------) 

4      4  18.115  5.435                   (-------*-------) 

                         ---------+---------+---------+---------+ 

                               10.0      15.0      20.0      25.0 

 

Pooled StDev = 3.691 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method 

 

Carpet  N    Mean  Grouping 

4       4  18.115  A 

1       4  14.483  A B 

3       4  12.807  A B 

2       4   9.735    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals 

All Pairwise Comparisons among Levels of Carpet 

 

Individual confidence level = 98.83% 

 

 

Carpet = 1 subtracted from: 

 

Carpet    Lower  Center   Upper  ------+---------+---------+---------+--- 

2       -12.498  -4.748   3.003      (------*-------) 

3        -9.426  -1.675   6.076         (------*-------) 

4        -4.118   3.633  11.383              (-------*------) 

                                 ------+---------+---------+---------+--- 

                                     -10         0        10        20 

 

 

Carpet = 2 subtracted from: 

 

Carpet   Lower  Center   Upper  ------+---------+---------+---------+--- 

3       -4.678   3.072  10.823             (-------*-------) 

4        0.629   8.380  16.131                   (------*-------) 

Www.iepnu.com



                                ------+---------+---------+---------+--- 

                                    -10         0        10        20 

 

 

Carpet = 3 subtracted from: 

 

Carpet   Lower  Center   Upper  ------+---------+---------+---------+--- 

4       -2.443   5.308  13.058                (------*-------) 

                                ------+---------+---------+---------+--- 

                                    -10         0        10        20 

 

  

Normplot of Residuals for Durability  
 
  

Residuals vs Order for Durability  
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شده پس فرض برابری میانگین ها نقض شده حال با استفاده از  5957برابر  P-Valueمقدار تحلیل: 

آزمون توکی باید بررسی کنیم که کدام یک از میانگین ها با هم اختلاف معناداری دارند, همانطور که 

مشاهده می کنید چون مقدار صفر در برآورد فاصله ای مقایسه میانگین فرش دوم با فرش چهارم قرار 

س می توان نتیجه گرفت که میانگین دوام فرش چهارم از فرش دوم بیشتر می باشد. هم چنین نگرفته پ

( را پوشش داده پس می توان    ̅         طرح احتمال نرمال به خوبی مقادیر باقی مانده ها ) 

چ روند غیر تصادفی گفت که باقیمانده ها توزیع نرمال دارند هم چنین نمودار استقلال برای باقیمانده ها هی

 .را نشان نمی دهد پس می توان گفت که مشاهدات از هم مستقلند

واحد اندازه گیری را  0حال فرض کنید در مثال فوق بخواهید اندازه نمونه لازم برای کشف تغییر در حد 

 ید:کشف کنید, به دست بیاورید برای این کار مسیر زیر را دنبال کن .59در دوام فرش ها با احتمال 
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را خالی گذاشته  Sample sizesتعداد تیمارها را وارد کنید, کادر مقابل  Number of levelsدر قسمت 

مقدار تفاوت قابل کشف  Values of the maximum difference between meansو در قسمت 

احتمال کشف  Power valuesرا وارد کنید و در قسمت  0بین میانگین ها را وارد کنید در این مثال عدد 

مقدار  Standard deviationباشد را وارد کنید و در کادر مقابل  .59تغییر که می خواهیم برابر با 

می  8..79انحراف معیار مشترک برای همه ی تیمارها را وارد کنید که بر اساس حل مثال قبل برابر با 

 را بزنید. OKنید. حال را تعیین ک αنیز می توانید مقدار  Optionsباشد و در قسمت 
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Power and Sample Size  
 
One-way ANOVA 

 

Alpha = 0.05  Assumed standard deviation = 3.691 

 

Factors: 1  Number of levels: 4 

 

 

   Maximum  Sample  Target 

Difference    Size   Power  Actual Power 

         2      98     0.9      0.901573 

 

The sample size is for each level. 

 

  

Power Curve for One-way ANOVA  
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 می باشد. 1.برابر  .59اندازه نمونه لازم برای کشف چنین تغییری با احتمال تحلیل: 

 آزمون های ناپارامتری برای مشخصه های کیفی پیوسته غیر نرمال

 پیوسته غیر نرمالآزمون ویلکاکسون برای میانگین یک مشخصه کیفی 

 که الزامابا استفاده از این آزمون فرض شما می توانید فرض اینکه آیا میانه ی یک مشخصه کیفی پیوسته 

  هم نباشد را مورد آزمون قرار داد. نرمال

برای میانگین یک مشخصه کیفی پیوسته  (Wilcoxon)  آزمون ویلکاکسونطریقه انجام 

  Minitabبا  غیر نرمال

 8555عمر لامپ ها برابر فرض کنید در یک کارخانه تولید لامپ شما تمایل دارید ببنید آیا   مثال:

ساعت می باشد یا خیر؟ همچنین می دانید توزیع متغیر تصادفی عمر لامپ نمایی می باشد. حال با 

 ساعت را در 8555استفاده از آزمون فرض ویلکاکسون می خواهید فرض برابر بودن عمر لامپ ها با 

 بررسی کنید. 59.0سطح اطمینان 

 باز کنید. Fileرا از منوی  Lamp.Mtwقدم اول: کاربرگ 
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 قدم دوم: مسیر زیر را دنبال کنید:

 

 

ستون " نوع اول" و در صورتیکه می خواهید یک آزمون فرضیه را  Variablesقدم سوم: در قسمت 

ی خواهید یک برآورد فاصله ای ایجاد کنید را انتخاب کنید اما اگر م Test medianانجام دهید گزینه ی 

یک فرض را آزمون را انتخاب کنید. در این مثال چون می خواهیم  Confidence intervalگزینه ی 

نوع  Alternativeو در قسمت  8555را انتخاب کنید و در کادر مقابل آن عدد  Test medianکنیم پس 

را  Not equalمی باشد پس  8555فرض یک را مشخص کنید که در این مثال چون فرض یک مخالف 

 را بزنید. OKانتخاب کنید و 
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Results for: Lamp.MTW 
  

Wilcoxon Signed Rank Test: اول نوع  
 
Test of median = 1000 versus median not = 1000 

 

             N for   Wilcoxon         Estimated 

          N   Test  Statistic      P     Median 

 766.3      0.113  62.0       20     20  اول نوع

 

شده پس می توان فرض برابر بودن میانه ی  598برابر  P-valueهمانطور که مشاهده می کنید مقدار 

 ساعت را پذیرفت. 8555عمر لامپ ها با 

( برای برابری میانه های دو یا چندین Kruskal-Wallis Hآزمون کروسکال والیس ) 

 جامعه با هر تابع توزیع پیوسته

زمانی از این آزمون  این آزمون نسخه ناپارامتری برای مقادیر مستقل تحلیل واریانس یکطرفه می باشد.

جامعه مورد آزمون قرار دهیم. در این  استفاده می کنیم که که بخواهیم میانه را برای دو یا بیش از دو

آزمون, فرض می شود که کلیه مشاهدات مستقل از هم هستند و شکل تابع توزیع هر یک از جوامع 

 یکسان می باشد هرچند الزاما نرمال نباشد.
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  Minitab( با Kruskal-Wallis Hطریقه آزمون کروسکال والیس ) 

کنید که آیا عمر لامپ های نوع اول و نوع دوم در یک فرض کنید شما می خواهید بررسی مثال: 

 هم چنین می دانیم توزیع عمر لامپ, نمایی می باشد. کارخانه تولید لامپ با هم برابر است یا خیر؟

 باز کنید. Fileرا از منوی  Lamp.MTWقدم اول: کاربرگ 

 قدم دوم: مسیر زیر را دنبال کنید:

 

ستونی را که کلیه مقادیر اندازه گیری شده از هر جامعه را در آن  Responseقدم سوم: در کادر مقابل 

ستون " نوع"   Factorکادر مقابل ثبت کردید وارد کنید, در این مثال ستون " عمر" را وارد کنید و در 

 را بزنید.  OKرا وارد کنید و 
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Kruskal-Wallis Test: عمر versus نوع  
 
Kruskal-Wallis Test on عور 

 

 N  Median  Ave Rank      Z       نوع

 0.23-  10.2      626.4   10  اول نوع

 0.23   10.8      444.5   10  دوم نوع

Overall  20              10.5 

 

H = 0.05  DF = 1  P = 0.821 

 

 شده پس فرض برابری عمر لامپ ها را می پذیریم. 591برابر  P-Valueمقدار تحلیل: 

  انحراف معیار برای یک مشخصه ی کیفی نرمال آزمون فرض 

با استفاده از این آزمون فرض شما می توانید فرض اینکه انحراف معیاریک مشخصه کیفی پیوسته که 

موجود در یک  PHتوزیع نرمال دارد, را آزمون کنید. برای مثال شما می خواهید ببنید آیا انحراف معیار 

ت یا خیر؟ طریقه ی انجام این آزمون بدین صورت است که ابتدا محلول اسیدی برابر مقدار خاصی اس

را در برابر فرض یک های مشخص آزمون می           تایی تهیه کرده و فرض  nیک نمونه ی 

 کنید. آماره آزمونی که در این آزمون فرض استفاده می شود به شرح زیر می باشد:
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احیه بحرانی قرار بگیرد آنگاه فرض صفر رد می شود, ناحیه بحرانی برای فرض اگر آماره آزمون در ن

 یک های مختلف عبارت است از:

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه          در صورتیکه    

   
    

 
 

 
      

              یا       
    

 
  

 

 
      

 

  

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه           در صورتیکه    

   
    

 
         

 

 

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه          در صورتیکه    
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جامعه  انحراف معیارباشد برآورد فاصله ای دوطرفه برای          هم چنین در صورتیکه    

 عبارت است از:

√
       

  
  
       

   √
       

  
 
  

 
       

 

جامعه عبارت  انحراف معیارباشد برآورد فاصله ای روبه بالا برای          و در صورتیکه  

 است از:

     √
       

  
 
         

 

 جامعه عبارت است از: انحراف معیارباشد برآورد فاصله ای روبه پایین برای          و اگر 

√
       

  
 
       

     

 در برآورد فاصله ای آن باشد, فرض یک رد می شود.   در هر یک از آزمون های فوق اگر 

در صورتیکه شما به جای انحراف معیار, واریانس یک مشخصه کیفی نرمال را مورد آزمون قرار دادید 

رد که در این صورت چون واریانس مربع انحراف معیار می باشد پس کلیه روابط مورد استفاده در برآو

 فاصله ای به توان دو می رسد.

و غیر  ی کیفی نرمال هابرای انحراف معیار مشخصه  (Bonnet) بانتآزمون فرض 

 نرمال 

با استفاده از این آزمون فرض شما می توانید انحراف معیار یک مشخصه کیفی چه وقتی که توزیع 

طریقه انجام این آزمون فرض نرمال دارد چه وقتی که توزیع نرمال ندارد را مورد آزمون قرار دهید. 

اده از را با استف         تایی تهیه کرده و فرض  nبدین صورت است که ابتدا یک نمونه ی 

برآورد های فاصله ای به ازای فرض یک های مختلف میازماییم. برآوردهای فاصله ای به ازای فرض 

 یک های مختلف برای انحراف معیار یک مشخصه کیفی پیوسته به صورت زیر می باشد:

باشد برآورد فاصله ای دوطرفه برای انحراف معیار جامعه عبارت است          در صورتیکه    

 از:

√  
 
          

 
 
  

 
 
      √  
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جامعه عبارت  انحراف معیارباشد برآورد فاصله ای روبه بالا برای          و در صورتیکه  

 است از:

     √   
                

 جامعه عبارت است از: انحراف معیارباشد برآورد فاصله ای روبه پایین برای          و اگر 

√   
                     

 در برآورد فاصله ای آن باشد, فرض یک رد می شود.   در هر یک از آزمون های فوق اگر 

 در کلیه روابط فوق :

  

 
 

 

   
  

 
 

                  
 

      
                  

   √
 ̂    

 

 

   
                ̂  

 

      
∑ (

    

 
)
 

 
           

  Trimmed mean    اشد که ابتدا نمونه های بسیار بزرگ و بسیار = نوعی شاخص مرکزی می ب

کوچک را که نسبت آن ها در نمونه ها کم میباشد حذف می کند و سپس میانگین داده ها را مشخص می 

کند در آزمون بانت داده هایی که نسبت آن ها کمتر از 
 

 √   
حذف می شوند توجه   ̂ باشد از محاسبه   

 .برابر صفر خواهد شد mباشد     داشته باشید که اگر 

کیفی  برای یک مشخصه یا یک انحراف معیار آزمون فرض یک واریانسطریقه انجام 

  Minitabبا  پیوسته یا متغیر

قطعات موتور هواپیما را با هستید که  ای فرض کنید شما بازرس کنترل کیفیت در یک کارخانهمثال: 

رفته در این موتورها باید پانزده اینچ باشد. قاعده ی دقت بالایی می سازد. طول پین های فلزی به کار 

باشد. پیش از این شما  59558امن بودن لازمه ی این است که واریانس طول پین ها نباید بیش تر از 

نمونه جمع آوری کرده و طول آن ها را  855تحلیل کرده بودید که طول پین ها توزیع نرمال دارد. شما 

 می باشد؟ 59558کمتر از  59.0ا واریانس طول پین ها در سطح اطمینان اندازه گیری می کنید. آی

 باز کنید. Fileرا از منوی  AirPlanePin.MTWقدم اول : کاربرگ 

 قدم دوم: مسیر زیر را دنبال کنید.
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 Data  ,Samples inقدم سوم: در صورتیکه کل مشاهدات شما در یک ستون می باشد در کادر مقابل 

column  اطلاعاتی از قبیل اندازه نمونه و را انتخاب کنید و در صورتیکه( انحراف معیار نمونهS ) در

را انتخاب کنید و مقدار اندازه نمونه و انحراف معیار  Sample standard deviationاختیار دارید, 

از قبیل  وارد کنید. هم چنین اگر اطلاعاتی Standard deviation و  Sample sizeنمونه را در  

اندازه نمونه و واریانس نمونه را در اختیار دارید و می خواهید آزمون فرض یک واریانس را انجام 

 Sample sizeرا انتخاب کرده و مقدار اندازه نمونه و واریانس نمونه را در  Sample varianceدهید, 

را  Data  ,Samples in columnوارد کنید. در این مثال در کادر مقابل  Standard deviationو 

 Performوارد کنید. گزینه ی  Columns" را درقسمت pin lengthانتخاب کرده و ستون " 

hypothesis test  را فعال کرده و چون می خواهیم واریانس مشخصه کیفی را مورد آزمون قرار دهیم

باشد در قسمت می  0σکه همان   59558را انتخاب کرده و مقدار  Hypothesized varianceپس 

Value  وارد کنید. بهOptions  رفته و در کادر مقابلConfidence level   مقدار سطح اطمینان را

% می باشد. هم چنین چون قصد داریم فرض 0.برحسب درصد وارد کنید که در این مثال برابر 

     
     را در برابر         

,  Alternativeآزمون کنیم, پس در کادر مقابل         

Greater than  را انتخاب کنید وOK .توجه داشته باشید اگر فرض صفر رد شود یعنی نباید  را بزنید

 از پین ها در موتور هواپیما استفاده شود چون واریانس آن ها بیش از حد مجاز است.
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Results for: Airplanepin.MTW 
  

Test and CI for One Variance: Pin length  
 
Method 

 

Null hypothesis         Sigma-squared = 0.001 

Alternative hypothesis  Sigma-squared > 0.001 

 

The chi-square method is only for the normal 

distribution. 

The Bonett method is for any continuous distribution. 

 

 

Statistics 

 

Variable      N   StDev  Variance 

Pin length  100  0.0267  0.000715 

 

 

95% One-Sided Confidence Intervals 

 

                        Lower Bound   Lower Bound 

Variable    Method        for StDev  for Variance 
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Pin length  Chi-Square       0.0240      0.000574 

            Bonett           0.0245      0.000602 

 

 

Tests 

 

                             Test 

Variable    Method      Statistic  DF  P-Value 

Pin length  Chi-Square      70.77  99    0.986 

            Bonett              —   —    1.000 

 
 

 59.1برای این آزمون به روش مربع کای برابر   P-Valueهمانطور که مشاهده می کنید مقدار  تحلیل:

شده یعنی فرض صفر قبول می شود و می توان از پین ها در موتور هواپیما استفاده نمود چون واریانس 

یوسته مورد می باشد. در نظر داشته باشید که روش بانت برای تمامی توزیع های پ 59558آن ها کمتراز 

استفاده واقع می شود اما روش مربع کای فقط برای وقتی که مشخصه کیفی مورد بررسی توزیع نرمال 

 595550برآورد فاصله ای واریانس طول پین ها به روش مربع کای از داشته باشد, استفاده می شود. 

هم چنین بنا بر  یریم .در این بازه قرار دارد پس فرض صفر را می پذ 59558می باشد و چون   ∞الی 

شده و بیش از  8برای این آزمون برابر  P-valueآزمون بانت نیز فرض صفر را می پذیریم چون مقدار 

 الی  .59555می باشد هم چنین برآورد فاصله ای برای واریانس مشاهدات به روش بانت از  5950

آماره آزمون به روش  یریم. مقداردر این بازه قرار دارد فرض صفر را می پذ 59558یباشد و چون م ∞

 می باشد برای محاسبه مقدار بحرانی می توانید مسیر زیر را دنبال کنید: 75977مربع کای برابر 
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را انتخاب کنید  Inverse cumulative probabilityگزینه ی  Chi- Square Distributionدر پنجره 

می باشد وارد کنید. هم چنین  ..که برابر درجه ی آزادی را  Degrees of freedomو در کادر مقابل 

را  بزنید. توجه داشته  OKرا در مقابل آن وارد کنید و  59.0عدد  Input constantبا انتخاب گزینه ی 

را با محاسبه احتمال تجمعی به ما می دهد, پس ما به  χ2مقادیر تصادفی  Minitabآنجاییکه باشید از 

 را برای به دست آوردن مقدار بحرانی در این مثال محاسبه کنیم. α1- χ2باید  α χ2جای محاسبه ی 

 

 

Inverse Cumulative Distribution Function  
 
Chi-Square with 99 DF 

 

P( X <= x )        x 

       0.95  123.225 

و بزرگ تر از مقدار  به دست آمد 8079000تحلیل: همانطور که مشاهده می کنید مقدار بحرانی برابر 

 آماره آزمون می باشد پس فرض صفر قبول می شود.

برابر می  890فرض کنید در مثال فوق بخواهیم اندازه نمونه لازم برای وقتی که واریانس طول پین ها 

کشف کنیم, به دست آوریم. آنگاه برای به دست آوردن اندازه نمونه مسیر زیر را  59.0با احتمال شود را 

 کنید: دنبال
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 , چون می خواهیم نسبت تغییر یافته واریانس Power and Sample size for 1 varianceدر پنجره 

 را به واریانس هدف مطابق رابطه زیر بررسی کنیم  

λ  
  

 

  
  

را خالی گذاشته و  Sample sizesخاب کرده و کادر مقابل را انت Enter ratios of varianceپس     

می باشد هم چنین در کادر مقابل  890را وارد کنید که در این مثال برابر  λمقدار  Ratiosدر کادر مقابل 

Power values   را وارد کنید و  59.0احتمال کشف تغییر را وارد کنید. در این مثال عددOptions  را

را انتخاب کنید و در کادر  Alternative Hypothesis  ,Greater thanانتخاب کرده و در قسمت 

 را بزنید. OKرا وارد کرده  5950عدد  Significance levelمقابل 
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Power and Sample Size  

 
Test for One Variance 

 

Testing variance = null (versus > null) 

Calculating power for (variance / null) = ratio 

Alpha = 0.05 

 

 

       Sample  Target 

Ratio    Size   Power  Actual Power 

  1.5     134    0.95      0.950588 

 

  

Power Curve for One Variance  
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با  این تغییر رابرابر می شود  890تحلیل: همانطور که مشاهده می کنید وقتی که واریانس طول پین ها 

 تا باشد. 877برابر ازه نمونه اگر اندکنیم, می کشف  59.0احتمال 

 نرمال جامعهبرای دو  انحراف معیارهاآزمون فرض نسبت 

ها را از دو جامعه مختلف و مستقل از هم  با استفاده از این آزمون فرض می توانید نسبت انحراف معیار 

مورد آزمون قرار داد. توجه داشته باشید که انحراف معیار مشخصه کیفی مورد بررسی از هر دو جامعه 

و یک  Xتایی از جامعه  nباید توزیع نرمال داشته باشند. برای انجام این آزمون فرض ابتدا یک نمونه ی 

   می کنیم سپس آماره آزمون برای فرض تهیه  Yتایی از جامعه  nنمونه ی 
  

  
به صورت زیر    

 محاسبه می شود:

   
        

 

          
 
 

اگر آماره آزمون در ناحیه بحرانی قرار بگیرد آنگاه فرض صفر رد می شود, ناحیه بحرانی برای فرض 

 یک های مختلف عبارت است از:
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    در صورتیکه    
  

  
 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه    

     

 
                 یا                   

 

 
             

  

   در صورتیکه    
  

  
 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه     

                    

 

   در صورتیکه    
  

  
 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه     
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    هم چنین در صورتیکه    
  

  
نسبت انحراف معیارهای باشد برآورد فاصله ای دوطرفه برای    

 عبارت است از:دو جامعه 

√
        

 

(    )  
 
 
  

 
             

  
  

  
 √

        
 

(    )  
 
  

             
 

    و در صورتیکه  
  

  
جامعه عبارت  انحراف معیارباشد برآورد فاصله ای روبه بالا برای     

 است از:

    
  

  
 √

        
 

(    )  
 
               

    و اگر 
  

  
 جامعه عبارت است از: انحراف معیارباشد برآورد فاصله ای روبه پایین برای    

√
        

 

(    )  
 
                  

  

  
   

 در برآورد فاصله ای آن باشد, فرض یک رد می شود.  در هر یک از آزمون های فوق اگر 

نرمال مورد  را برای دو جامعه  در صورتیکه شما به جای انحراف معیار, واریانس مشخصه کیفی

واریانس مربع انحراف معیار می باشد پس کلیه روابط که در این صورت چون , آزمون قرار دادید 

برای مثال برآورد فاصله ای برای نسبت  مورد استفاده در برآورد فاصله ای به توان دو می رسد.

    وقتی فرض یک واریانس های دو جامعه ی نرمال 
  

  
 می باشد برابر است با:   

        
 

(    )  
 
 
  

 
             

  
  

 

  
 
 

        
 

(    )  
 
  

             
 

دو جامعه مستقل از هم نرمال و  واریانس هایبرای نسبت  test  Levene’ sآزمون فرض

 غیر نرمال

دو جامعه مختلف و مستقل از هم را آزمود.  واریانس هایبا استفاده از این آزمون فرض می توان نسبت 

از دو  مشخصه کیفیواریانس های نکته ی قابل توجه این است که برای بررسی نسبت های مختلف 

هیچ الزامی مبنی بر اینکه توزیع هر دو مشخصه کیفی نرمال باشد وجود ندارد. همچنین با  ,جامعه نرمال

چندین جامعه را مورد بررسی قرار واریانس های استفاده از این آزمون فرض می توان فرض برابری 
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 n2ندازه نمونه از جامعه اول و به ا n1طریقه ی انجام آزمون بدین صورت است که ابتدا به اندازه   داد.

نمونه از جامعه دوم برداشته و نمونه ها را مورد آزمون قرار می دهیم. آماره آزمون برای فرض 

   
  

 

  
 به صورت زیر محاسبه می شود:    

  
                     

              
  

∑ (       )
   

     ∑ (       )
   

   

 

          میانه برای جامعه  ام  ̃         | ̃     |    

    
 

     

∑      ∑   

  

   

  

   
 

    
 

  
∑                    

  

   

 

 فرض صفر رد می شود هرگاه  Leveneدر آزمون 

                 

برای برآورد فاصله ای نسبت انحراف معیارها دو مشخصه کیفی پیوسته با هر تابع  Minitabروشی که 

توزیعی  در فرض یک های مختلف استفاده می کند به قرار زیر است. توجه داشته باشید که آزمون 

Levene  فقط فرض نسبت انحراف معیارها یا واریانس ها را برای دو مشخصه کیفی پیوسته با هر تابع

 آزمون می کند اما در آزمون خود از برآورد فاصله ای استفاده نمی کند.توزیعی 

    در صورتیکه      
  

  
باشد برآورد فاصله ای دوطرفه برای نسبت انحراف معیارهای دو    

 عبارت است از: α-1در سطح اطمینان   جامعه

  حدبالا
        

           √
    

      
    

           
     

  
    

           

   
 

  در صورتیکه  
 
           

  

√  

 شود حد بالا نداریم. 
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 حد پایین

        
           √

    
      

    
           
     

  
    

 
          

   
 

  در صورتیکه  
 
           

  

√  

 شود حدپایین نداریم. 

   
∑    

  
   

  
            

   
    

       
 
 

  
 

 

  
   

  

  
  

∑         
   

   

    
 

    و در صورتیکه  
  

  
در سطح  جامعه انحراف معیارباشد برآورد فاصله ای روبه بالا برای     

 عبارت است از:  α-1اطمینان 

    
  

  
 

                  √    
      

              
     

  
              

   
 

             در صورتیکه  
  

√  

 شود حد بالا نداریم. 

    و اگر 
  

  
-1در سطح اطمینان جامعه  انحراف معیارباشد برآورد فاصله ای روبه پایین برای    

α :عبارت است از 

                  √    
      

              
     

  
              

   
  

  

  
   

             در صورتیکه  
  

√  

 شود حدپایین نداریم. 

هم چنین  در برآورد فاصله ای آن باشد, فرض یک رد می شود.  در هر یک از آزمون های فوق اگر 

 برای برآورد فاصله ای نسبت واریانس ها می توانید از مربع کلیه روابط فوق استفاده کنید.
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  Minitabبا  دو جامعه مستقل از هم نسبت انحراف معیارطریقه انجام آزمون فرض 

برای فرض برابری انحراف معیار هر دو تحلیل گر در برابر  ..59مثال   را این بار در سطح مثال: 

 فرض بیش تر بودن انحراف معیار تحلیل گر اول از تحلیل گر دوم انجام دهید.  

 باز کنید. Fileرا از منوی  TAHLIL.MTWقدم اول: کاربرگ 

 قدم دوم: مسیر زیر را دنبال کنید

 

 Samples in, چون مشاهدات هر جامعه در ستون های مختلف می باشد پس  Dataدر قسمت قدم سوم: 

different columns  را انتخاب کرده و در کادر مقابلFirst  ستون " تحلیل گر اول" و در کادر مقابل

Second د نمایید و ستون " تحلیل گر دوم" را وارOptions  را انتخاب کنید و در کادر مقابل

Confidence level  را وارد نمایید. همچنین چون می خواهید نسبت انحراف معیار دو تحلیل  ..مقدار

را انتخاب کرده و در  Hypothesized ratio  ,StDev1/StDev2گر را آزمون کنید پس در قسمت 

   می باشد چون فرض صفر  8ه در این مثال برابر را وارد کنید ک Kمقدار  Valueقسمت 
  

  
می    

توجه داشته باشید برای آزمون فرض نسبت انحراف معیار دو جامعه همواره سعی کنید در صورت 

 .انحراف معیار جامعه ای را قرار دهید که بزرگ تر است,
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باشد و همچنین چون فرض یک مبنی بر بیشتر بودن انحراف معیار تحلیل گر اول از تحلیل گر دوم می 

رفته و  Graphsرا برگزینید. حال به  Alternative  ,  greater thanباشد پس در کادر مقابل 

Histogram  را انتخاب کنید وOK .را بزنید 

 

 

   

 

 

 

Results for: TAHLIL.MTW 
  

Test and CI for Two Variances: دوم گر تحلیل ,اول گر تحلیل  

 توجه داشته باشید برای انجام آزمون لون حتما باید مشاهدات هر جامعه در ستون های مختلف باشد.
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Method 

 

Null hypothesis         Sigma(اول گر تحلیل) / Sigma(دوم گر تحلیل) = 1 

Alternative hypothesis  Sigma(اول گر تحلیل) / Sigma(دوم گر تحلیل) > 1 

Significance level      Alpha = 0.01 

 

 

Statistics 

 

Variable      N  StDev  Variance 

 10.049    3.170  8  اول گر تحلیل

 1.166     1.080  8  دوم گر تحلیل

 

Ratio of standard deviations = 2.936 

Ratio of variances = 8.620 

 

 

99% One-Sided Confidence Intervals 

 

              Lower Bound   Lower Bound 

Distribution    for StDev  for Variance 

of Data             Ratio         Ratio 

Normal              1.110         1.233 

Continuous              *             * 

 

 

Tests 

 

                                               Test 

Method                          DF1  DF2  Statistic  P-Value 

F Test (normal)                   7    7       8.62    0.005 

Levene's Test (any continuous)    1   14       2.17    0.081 

 

  

Histogram of دوم گر تحلیل ,اول گر تحلیل  
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تحلیل: آن طور که از هیستوگرام داده ها برای هر دو مشخصه پیداست, گویی هیچ کدام توزیع نرمال 

 59518برای  P-Valueمطمئن تر به نظر خواهد آمد. مقدار  Leveneندارند پس نتایج حاصل از آزمون 

می باشد پس فرض صفر مبنی بر تساوی انحراف معیارهای هر دو تحلیل گر را  5958شده که بیش از 

هم چنین حد پایین نسبت انحراف معیارتحلیل گر اول به تحلیل گر دوم در سطح اطمینان  می پذیریم.

می باشد اما همانطور که گفته شد  8988یع های نرمال به کار می رود به روش فیشر که برای توز ..59

چون یک در برآورد فاصله ای نیست پس قاعدتا فرض یک باید رد شود اما چون مشاهدات هر دو تحلیل 

             ( فاقد اعتبار می باشد. از آن جاییکه  Fگر توزیع نرمال ندارند پس آزمون فیشر )

√  

شده   

نتوانسته حد پایین برای نسبت انحراف معیارها پیدا کند. از آنجاییکه مقدار آماره آزمون  Minitabپس 

 شده پس فرض صفر رد می شود هرگاه  0987برابر  Leveneبرای آزمون 

                  

 مسیر زیر را دنبال کنید:             شود, پس برای محاسبه ی  
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را انتخاب کنید و در کادر  Inverse cumulative probabilityگزینه ی  F Distributionدر پنجره 

درجه ی آزادی اول که برابر یک میباشد را وارد کنید و  Degrees of freedom Numeratorمقابل 

می باشد را  87درجه ی آزادی دوم که برابر   Denominator Degrees of freedomدر قسمت 

را   OKرا در مقابل آن وارد کنید و  ..59عدد  Input constantاب گزینه ی وارد کنید.هم چنین با انتخ

را با محاسبه احتمال تجمعی به ما می  Fمقادیر تصادفی  Minitabآنجاییکه بزنید. توجه داشته باشید از 

را برای به دست آوردن مقدار بحرانی در این مثال محاسبه  α1- Fباید  α Fدهد, پس ما به جای محاسبه ی 

 کنیم.
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Inverse Cumulative Distribution Function  
 
F distribution with 1 DF in numerator and 14 DF in denominator 

 

P( X <= x )        x 

       0.99  8.86159 

 

می باشد و بزرگ تر از آماره آزمون در این  .191برابر همانطور که مشاهده می کنید مقدار بحرانی 

 پس فرض صفر را می پذیریم. ,مثال شده

فرض کنید در مثال فوق بخواهیم اندازه نمونه لازم برای کشف تغییر وقتی که نسبت انحراف معیار 

یر زیر را % را به دست آوریم. برای این کار مس5.جامعه اول دو برابر جامعه دوم می شود با احتمال 

 دنبال کنید:
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, چون می خواهیم نسبت تغییر یافته انحراف  Power and Sample size for 2 varianceدر پنجره 

 Enter ratios ofمعیار تحلیل گر اول را به انحراف معیار تحلیل گر دوم بررسی کنیم   پس 

Standard deviations  را انتخاب کرده و کادر مقابلSample sizes ا خالی بگذارید, توجه داشته ر

 محاسبه می کند یک اندازه نمونه ثابت برای هر در جامعه می باشد. Minitabباشید اندازه نمونه ای که 

احتمال کشف   Power valuesرا وارد کنید هم چنین در کادر مقابل  0مقدار  Ratiosدر کادر مقابل 

را انتخاب کرده و در قسمت  Optionsو  باشد می .59برابر در این مثال  که تغییر را وارد کنید

Alternative Hypothesis  ,Greater than  را انتخاب کنید و در کادر مقابلSignificance level 

را برای به  Levene ‘sو چون داده های ما توزیع نرمال نداشت پس روش  را وارد کرده 5950عدد 

 بزنید. را OK دست آوردن اندازه نمونه انتخاب کنید.

 

 

Power and Sample Size  
 

Test for Two Standard Deviations 

 

Testing (StDev 1 / StDev 2) = 1 (versus >) 

Calculating power for (StDev 1 / StDev 2) = ratio 

Alpha = 0.01 

Method:  Levene's Test 

 

 

       Sample  Target 

Ratio    Size   Power  Actual Power 

    2      39     0.9      0.906619 
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The sample size is for each group. 

 
  

Power Curve for Two Standard Deviations  
 

 

نمونه برداشته تا در صورتیکه انحراف  .7تحلیل: همانطور که مشاهده میکنید باید از هر تحلیل گر 

 کشف کنیم. .59تحلیل گر دوم بود این تغییر را با احتمال معیار تحلیل گر اول دو برابر انحراف معیار 

 واریانسآزمون های فرض مربوط به برابری چندین 

  واریانسبرای برابری چندین  Levene ‘s Test  آزمون فرض 

 واریانس هایدو جامعه , برای تساوی بودن  واریانس های از این آزمون فرض علاوه بر بررسی نسبت 

نیز استفاده می شود. فرض صفر و یک در  با هر تابع توزیعی  جامعه پیوسته از چندینکیفی مشخصه 

 این آزمون به قرار زیر می باشد:

     
 
    

      
  

 حداقل یک از تساوی های فوق برقرار نباشد    

K=  تعداد جوامع 

Www.iepnu.com



تایی تهیه کرده, در نظر داشته باشید ممکن است که اندازه نمونه ای که  nسپس از هر جامعه نمونه های 

سپس آماره آزمون برای این آزمون فرض به صورت زیر می  .متفاوت باشد ,از هر جامعه تهیه می کنید

 باشد:

 

              میانه برای جامعه  ام  ̃         | ̃     |    

    
 

 
∑∑    

  

   

 

   

 

    
 

  
∑                    

  

   

     

N= مجموع کل مشاهدات 

 فرض صفر رد می شود هرگاه  Leveneدر آزمون 

               

 برای برابری واریانس چندین مشخصه کیفی نرمال  Bartlettآزمون فرض 

که  از چندین جامعه مشخصه کیفی پیوسته یکواریانس با استفاده از این آزمون می توان فرض برابری 

توزیع نرمال دارند را بررسی نمود. توجه داشته باشید این آزمون به انحراف متغیرهای تصادفی از 

توزیع نرمال بسیار حساس می باشد و وقتی که متغیرها توزیع نرمال ندارند پیشنهاد می شود از آزمون 

Levene  سبه میانگین حسابی و میانگین هندسی برای واریانس هر استفاده کنید. آزمون فوق با محا

جامعه با توجه به درجه ی آزادی برای آن جامعه به بررسی اختلاف بین این متوسط ها در بین جوامع 

می پردازد و در صورتیکه این اختلاف ها بیش از حد مجازی باشد فرض برابری واریانس ها رد می 

 به قرار زیر می باشد: فرض صفر و یک در این آزمون شود.

     
 
    

      
  

 حداقل یک از تساوی های فوق برقرار نباشد    

K=  تعداد جوامع 
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تایی تهیه کرده, در نظر داشته باشید ممکن است که اندازه نمونه ای که  nسپس از هر جامعه نمونه های 

به  Bartlett’ sاز هر جامعه تهیه می کنید ممکن است متفاوت باشد سپس آماره آزمون برای آزمون 

 صورت زیر محاسبه می شود:

 

 
 

  
  

∑ (     ̅ )
   

   

    
 

 

 ود اگر:فرض صفر رد می ش ’Bartllett  در آزمون 

 

  Minitabواریانس با آزمون های فرض مربوط به برابری چندین طریقه انجام 

فرض کنید یک بازرس از وزارت علوم و تحقیقات قصد دارد پراکندگی معدل دانشجویان را در دو مثال: 

نمونه از هر دانشگاه تهیه می کند. در  80بدین ترتیب  دانشگاه سراسری و دو دانشگاه آزاد بررسی نماید.

توجه  این دانشگاه ها با هم متفاوت است یا خیر؟ واریانس نمرات درآیا بررسی کنید  59.0سطح اطمینان 

 داشته باشید که توزیع نمرات در هر دانشگاه نرمال می باشد.

 باز کنید. Fileرا از منوی  Moadel.MTWقدم اول: کاربرگ 

 قدم دوم: مسیر زیر را دنبال کنید
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کل نتایج حاصل از همه ی جوامع را وارد کنید. در این مثال ستون "  Responseقدم سوم: در قسمت 

حاصل از آن فاکتور ها به دست آمده  ,ستون ها یی را که نتایج Factorsنتایج " را وارد کنید. در قسمت 

در این مثال چون فقط یک فاکتور نوع دانشگاه برنتایج تاثیر داشته پس ستون " دانشگاه "  را وارد کنید.

وارد کنید. در این مثال سطح   Confidence levelرا وارد نمایید و سطح اطمینان در کادر مقابل 

 را بزنید. OK% می باشد. سپس 0.اطمینان برابر 
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Results for: moadel.MTW 
  

Test for Equal Variances: نتایج versus دانشگاه  
 
95% Bonferroni confidence intervals for standard 

deviations 

 

 N    Lower    StDev    Upper   دانشگاه

 2.49921  1.37731  0.93121  15  1آزاد  

 2.42918  1.33872  0.90511  15  2آزاد  

 2.07280  1.14232  0.77232  15  1سراسر 

 4.05666  2.23561  1.51151  15  2سراسری

 

 

Bartlett's Test (Normal Distribution) 

Test statistic = 7.66, p-value = 0.054 

 

 

Levene's Test (Any Continuous Distribution) 

Test statistic = 1.86, p-value = 0.147 

 

  

Test for Equal Variances: نتایج versus دانشگاه  
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از آن جاییکه توزیع نمرات دانشجویان در کلیه دانشگاه ها نرمال می باشد, پس می توان به نتایج  تحلیل:

می  5950شده که بیش از  59507برای این آزمون  P-Valueحاصل از آزمون بارتلت تکیه کرد. مقدار 

 باشد پس می توان فرض برابری واریانس نمرات کلیه دانشگاه ها را پذیرفت.

فرض کنید همان بازرس مجددا برای بازرسی به همان دانشگاه می رود. اما این بار نمونه ها ی مربوط 

فرض برابری  59.0دارد در سطح اطمینان به هر دانشگاه را در یک ستون متفاوت وارد می کند و قصد 

 واریانس نمرات دانشجویان را بررسی نماید.

 برای انجام این آزمون مسیر زیر را دنبال کنید:
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چون مشاهدات هر گروه در ستون  How are your data arranged in the worksheetدر قسمت 

را انتخاب کرده  Y data for each X value are in separate columnsهای متفاوت می باشد پس 

 Y data columns" را در قسمت 0" و " آزاد 8" , " آزاد 0" , "سراسری 8و ستون های " سراسری

می  5950را وارد کنید که در این مثال برابر  Iنیز مقدار خطای نوع  Alpha levelوارد کنید. در قسمت 

 را بزنید. OKباشد و 
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شده که بیانگر پذیرفته شدن فرض صفر می  ..591برای آزمون لون برابر  P-Valueمقدار تحلیل: 

هر نقطه بیانگر متوسط  Standard Deviation comparison chartباشد. هم چنین در نمودار 

انحراف معیار نمرات هر دانشگاه می باشد که تقریبا می توان گفت متوسط آن ها با هم برابر است اما 

بیش از بقیه بوده ولی چون فرض برابری انحراف معیار نمرات  0رات دانشگاه آزاد انحراف معیار نم

 هر دانشگاه پذیرفته شده پس این تفاوت, تصادفی بوده است.
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نمودار نمرات را برای هر دانشگاه رسم کرده که از روی این نمودار ها می توان حدس زد که تحلیل: 

 دانشگاه برابر است.متوسط انحراف معیار نمرات در هر 
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در این قسمت می توانید میانگین نمونه, انحراف معیار نمونه و حد بالا و پایین در سطح اطمینانی تحلیل: 

 که تعریف کردید را برای انحراف معیار هر دانشگاه مشاهده کنید.
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 Normalityبحث تصادفی بودن داده ها تایید شده است و در قسمت   Unusual dataدر قسمت تحلیل: 

برای تساوی واریانس ها استفاده  Brown-Forsytheو  Leveneبه این نکته اشاره کرده که از آزمون 

می کند چون آزمون های فوق هم برای مشخصه ها با توزیع نرمال و هم غیر نرمال به کار می رود. و 

به این نکته اشاره کرده که اگر می خواهید آزمون دقیق تری داشته باشید  Validity of testدر قسمت 

 تا باشد. 05بهتر است اندازه نمونه برای هر جامعه حداقل 

 آزمون فرض نسبت 

با استفاده از این آزمون فرض می توان بررسی کرد که آیا نسبت در یک جامعه برابر مقدار خاصی 

می باشد یا خیر؟ توجه  591نسبت طرفداران یک تیم فوتبال در یک جامعه است یا خیر؟ برای مثال آیا 

تا باشد در این صورت بنا به قضیه حد  75داشته باشید در این آزمون فرض اندازه نمونه بزرگ تر از 

و واریانس  pدارای توزیع نرمال با میانگین   p مرکزی
      

 
   آماره آزمونمی باشد پس   

 صورت زیر به دست می آید: به        
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 ̂    

√        
 

 

̂ که در رابطه فوق   
        

        
 می باشد.  

اگر آماره آزمون در ناحیه بحرانی قرار بگیرد آنگاه فرض صفر رد می شود, ناحیه بحرانی برای فرض 

 یک های مختلف عبارت است از:

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه          در صورتیکه    

      
 

 

                یا        
 

 

 

 

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه           در صورتیکه    
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 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه           در صورتیکه    

        

 

جامعه عبارت است  نسبتباشد برآورد فاصله ای دوطرفه برای          هم چنین در صورتیکه    

 از:

 ̂   
  

 
 
 √

 ̂    ̂ 

 
    ̂   

  
 
 
 √

 ̂    ̂ 

 
 

 جامعه عبارت است از: نسبتباشد برآورد فاصله ای روبه بالا برای          و در صورتیکه  

      ̂       √
 ̂    ̂ 

 
 

 جامعه عبارت است از: نسبتباشد برآورد فاصله ای روبه پایین برای          و اگر 

 ̂       √
 ̂    ̂ 

 
     

 در برآورد فاصله ای آن باشد, فرض یک رد می شود.   در هر یک از آزمون های فوق اگر 

  Minitabبا  آزمون فرض نسبتطریقه انجام 
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می باشد یا  598فرض کنید می خواهیم ببنیم آیا نسبت اقلام معیوب در یک فرآیند تولید برابر با  مثال:

تا از آن ها معیوب می باشد.  85تایی از فرآیند تولید گرفته که  05کمتر از آن است ؟ لذا یک نمونه ی 

 اشد:صحیح می ب 598% آیا فرض برابر بودن نسبت اقلام معیوب با 0.در سطح اطمینان 

 قدم اول: مسیر زیر را دنبال کنید:

 

 

را انتخاب کرده و در  Summarized dataچون خلاصه اطلاعات مسئله را داریم پس گزینه قدم دوم: 

را وارد کنید و گزینه ی  05عدد  Number of trialو در قسمت  85عدد  Number of eventقسمت 

Perform hypothesis test  را فعال کرده و در قسمتhypothesized proportion  را  598مقدار

 59.0مقدار سطح اطمینان را که برابر  Confidence levelرفته و در قسمت  Optionsوارد کنید و به 

آزمون کنیم           در برابر           می باشد را وارد کنید و چون می خواهیم فرض 

 75را انتخاب کنید. هم چنین چون اندازه نمونه بیش از  Alternative  ,Less thanپس در کادر مقابل 

را انتخاب  Use test and interval based on normal distributionتا می باشد حتما گزینه ی 

 را بزنید. OKکنید و 
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Test and CI for One Proportion  
 
Test of p = 0.1 vs p < 0.1 

 

 

                          95% Upper 

Sample   X   N  Sample p      Bound  Z-Value  P-Value 

1       10  50  0.200000   0.293047     2.36    0.991 

 

Using the normal approximation. 

 

 

یا بیش تر از آن  598شده پس فرض اینکه نسبت اقلام معیوب برابر  .59برابر  P-Vaueتحلیل: مقدار 

 می باشد. .590است قبول می شود. هم چنین حد بالا برای نسبت اقلام معیوب فرآیند برابر 

رسید را  .595فرض کنید در مثال فوق بخواهیم اندازه نمونه لازم برای وقتی که نسبت اقلام معیوب به 

 کشف کنیم, به دست بیاوریم برای این کار مسیر زیر را دنبال کنید: 591با احتمال 
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نسبتی را که  Comparison proportionsرا خالی گذاشته و در قسمت  Sample sizesکادر مقابل 

 Powerمی باشد و در کادر مقابل  .595فرآیند به آن تغییر می کند را وارد کنید که در این مثال برابر 

values را وارد کنید و در قسمت  591تمال کشف تغییر احhypothesized proportions  را  598عدد

را  Less thanگزینه ی  Alternative hypothesisرفته و در قسمت  Optionsوارد کنید و به 

 را بزنید. OKانتخاب کرده و 
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Power and Sample Size  
 
Test for One Proportion 

 

Testing p = 0.1 (versus < 0.1) 

Alpha = 0.05 

 

 

              Sample  Target 

Comparison p    Size   Power  Actual Power 

        0.09    5393     0.8      0.800056 

 

  

Power Curve for One Proportion  
 
 

 

 

 می باشد. 07.7برابر  591تحلیل: اندازه نمونه لازم برای کشف چنین تغییری با احتمال 
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 آزمون فرض تفاضل دو نسبت در دو جامعه 

با استفاده از این آزمون فرض می توانید بررسی کنید که آیا بین نسبت ها ی دو جامعه ی مستقل از هم 

تفاوتی وجود دارد یا خیر؟ برای مثال آیا نسبت اقلام معیوبی که از دو تامین کننده مختلف برای مصرف 

ر است؟ همانطور که گفته شد اگر اندازه نمونه ای که از هر جامعه تهیه می کنیم کننده باقی می ماند براب

تا باشد پس نسبت در این جامعه توزیع نرمال دارد پس اگر از هر جامعه اندازه  75بزرگ تر مساوی 

تا تهیه کنیم, نسبت در هر جامعه توزیع نرمال دارد پس تفاضل دو نسبت در دو  75نمونه ای بیش از 

و واریانس  P1-P2عه نیز توزیع نرمال با میانگین جام
        

  
 

        

  
دارد. در نتیجه آماره   

 به صورت زیر محاسبه می شود:             آزمون برای فرض 

   
  ̂   ̂     

√
 ̂     ̂  

  
 

 ̂     ̂  
  

 

 باشد آماره آزمون به صورت زیر محاسبه می شود:           همچنین اگر 

   
  ̂   ̂  

√ ̂    ̂   
 
  

 
 
  

 

 

 که در رابطه فوق 

 ̂  
     

     
 

اگر آماره آزمون در ناحیه بحرانی قرار بگیرد آنگاه فرض صفر رد می شود, ناحیه بحرانی برای فرض 

 یک های مختلف عبارت است از:

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه            یا             در صورتیکه    

      
 

 

                یا        
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 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه            یا             در صورتیکه    

         

 

 رد می شود اگر: H0باشد آنگاه            یا             در صورتیکه    
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باشد برآورد فاصله ای دوطرفه           یا             هم چنین در صورتیکه    

 جامعه عبارت است از: در دو نسبت تفاضل  برای

   ̂   ̂    
  

 
 
 √

 ̂     ̂  

  

 
 ̂     ̂  

  

          ̂   ̂    
  

 
 
 √

 ̂     ̂  

  

 
 ̂     ̂  

  

 

باشد برآورد فاصله ای یک           یا             هم چنین در صورتیکه    

 طرفه رو به بالا برای تفاضل  نسبت در دو جامعه عبارت است از:

         (  ̂
 
  ̂

 
)       √

 ̂
 
    ̂

 
 

  

 
 ̂
 
    ̂

 
 

  

 

ای یک طرفه رو به باشد برآورد فاصله           یا             و در صورتیکه    

 پایین برای تفاضل  نسبت در دو جامعه عبارت است از:

   ̂   ̂        √
 ̂     ̂  

  

 
 ̂     ̂  

  

         

در برآورد فاصله ای آن باشد, فرض یک یا صفر    اگر  بنا بر آزمون در هر یک از آزمون های فوق

 رد می شود.

  Minitabبا آزمون فرض تفاضل دو نسبت در دو جامعه طریقه انجام 

فرض کنید شما برای تهیه مواد اولیه با دو تامین کننده در ارتباط هستید. حال می خواهید از این مثال: 

دو, یکی را انتخاب کنید. در صورتیکه نسبت اقلام معیوب برای هر دو تامین کننده برابر باشد هر دوی 

تامین کننده دوم باشد  آن ها را حفظ می کنید و در صورتیکه نسبت اقلام معیوب تامین کننده اول بیش از

تایی از هر یک از تامین کننده ها تهیه  05از تامین کننده دوم خرید خواهید کرد. یک نمونه تصادفی 
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نمونه از تامین کننده دوم معیوب می باشد. حال  85نمونه از تامین کننده اول و  80کرده و مشاهده کردید 

 وب هر تامین کننده را بررسی کنید.فرض برابری نسبت اقلام معی 59.0در سطح اطمینان 

 قدم اول: مسیر زیر را دنبال کنید:

 

اطلاعات مربوط به تامین کننده  Firstرا انتخاب کرده و در قسمت  Summarized dataقدم دوم: گزینه 

 Trialsو زیر  80عدد  Eventنمونه مشاهده کردید پس زیر  05معیوب در  80اول را وارد کنید چون 

انجام  Secondوارد کنید همین کار را برای وارد کردن اطلاعات تامین کننده دوم در قسمت  را 05عدد 

 Optionsرا وارد کرده و به  05عدد  Trialو در قسمت  85عدد  Eventدهید فقط این بار در قسمت 

مت می باشد وارد کنید و در قس 59.0سطح اطمینان را که برابر  Confidence levelو در قسمت رفته 

Difference  را وارد کنید که در این مثال برابر صفر میباشد پس برای اینکه آماره آزمون از    مقدار

را فعال کنید و در قسمت  Use pooled estimate of p for testرابطه دوم محاسبه شود گزینه ی 

Alternative   آزمون            را در برابر             چون می خواهیم فرض

 را بزنید. OKرا انتخاب کنید و  Greater thanکنیم, پس 
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Test and CI for Two Proportions  
 
Sample   X   N  Sample p 

1       12  50  0.240000 

2       10  50  0.200000 

 

 

Difference = p (1) - p (2) 

Estimate for difference:  0.04 

95% lower bound for difference:  -0.0961160 

Test for difference = 0 (vs > 0):  Z = 0.48  P-Value = 0.315 

 

Fisher's exact test: P-Value = 0.405 

 
 

می باشد پس فرض صفر را  5950شده که بیش از  597برای این آزمون برابر  P-Valueتحلیل: مقدار 

مبنی بر تساوی نسبت اقلام معیوب هر دو تامین کننده می پذیریم هم چنین برآورد فاصله ای روبه پایین 

می باشد و چون صفر را شامل می  .595-الی  ∞برای تفاضل نسبت اقلام معیوب هر دو تامین کننده از 

 فرض صفر را می پذیریم. شود پس

 5980حال فرض کنید بخواهیم اندازه نمونه لازم برای وقتی که نسبت اقلام معیوب تامین کننده اول برابر 

کشف کنیم, به دست بیاوریم. برای این کار مسیر زیر را  591باشد را با احتمال  598و تامین کننده دوم 

 دنبال کنید:
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یا  598مقدار  Comparison proportionsالی گذاشته و در قسمت را خ Sample sizesکادر مقابل 

نسبت اقلام  Base line proportionsنسبت اقلام معیوب تامین کننده دوم را وارد کنید و در قسمت 

احتمال  Power valuesمی باشد وارد کنید و در کادر مقابل  5980معیوب تامین کننده اول را که برابر 

 Alternativeرفته و در قسمت  Optionsمی باشد وارد کنید و به  591کشف تغییر را که برابر 

hypothesis  گزینهLess than   را انتخاب کنید وOK .را بزنید 
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Power and Sample Size  
 
Test for Two Proportions 

 

Testing comparison p = baseline p (versus <) 

Calculating power for baseline p = 0.12 

Alpha = 0.05 

 

 

              Sample  Target 

Comparison p    Size   Power  Actual Power 

         0.1    3026     0.8      0.800079 

 

The sample size is for each group. 

 

  

Power Curve for Two Proportions  
 
 

 

نمونه لازم برای کشف اختلاف نسبت اقلام معیوب تامین کننده اول به تامین کننده دوم برابر تحلیل: اندازه 

 به دست آمده است. .750
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 آزمون فرض متوسط تعداد رویدادها برای توزیع پوآسون

با استفاده از این آزمون فرض می توان بررسی نمود که آیا متوسط تعداد رویداد ها در یک بازه زمانی یا 

برابر مقدار خاصی است یا خیر؟ برای مثال آیا برای یک متغیر تصادفی با توزیع پوآسون ,  نی مکا

توجه داشته باشید در تا می باشد یا خیر؟  0متوسط تعداد غلط های تایپی در یک صفحه کتاب برابر 

از توزیع  P-Valueتا باشد برای محاسبه  85صورتیکه مجموع تعداد رویداد ها در نمونه گیری بیش از 

برای توزیع نرمال با توجه به فرض یک های مختلف به قرار زیر  P-valueنرمال استفاده کنید. محاسبه 

 است:

 عبارت است از: P-Valueباشد          در صورتیکه 

             |√
 

   
( ̂    )|   ~ (    √  )  

 ̂ نمونه گرفته شده است و  nطول بازه زمانی یا مکانی که از آن  tاندازه نمونه ,  nکه در رابطه فوق 

 تخمین متوسط تعداد رویداد ها می باشد که معمولا بهترین تخمین همان میانگین نمونه می باشد.

 عبارت است از: P-Valueباشد          در صورتیکه 

            √
 

   
( ̂    )   ~ (    √  )  

 عبارت است از: P-Valueباشد           و اگر

            √
 

   
( ̂    )   ~ (    √  )  

 

بر اساس فرض یک های مختلف به صورت زیر می          برآورد فاصله ای برای آزمون 

 باشد:

باشد برآورد فاصله ای دوطرفه برای متوسط تعداد رویداد ها در یک          در صورتیکه    

 جامعه عبارت است از:
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 ̅   
  

 
 
√ ̅
 

 
   

 ̅   
  

 
 
√ ̅
 

 
 

طول بازه  t( گرفته شده می باشد و nرویدادها در اندازه نمونه های )متوسط تعداد  ̅ که در رابطه فوق 

 زمانی یا مکانی می باشد.

باشد برآورد فاصله ای یک طرفه رو به بالا برای متوسط تعداد رویداد          در صورتیکه    و 

 ها در یک جامعه عبارت است از:

 

     
 ̅      √

 ̅
 

 
 

باشد برآورد فاصله ای یک طرفه رو به پایین برای متوسط تعداد رویداد ها در          و اگر  

 یک جامعه عبارت است از:

 ̅      √
 ̅
 

 
     

 در برآورد فاصله ای آن باشد, فرض یک رد می شود.   در هر یک از آزمون های فوق اگر 

به ازای فرض یک های   حال اگر مجموع تعداد رویدادها کمتر از ده تا بود برآورد فاصله ای برای 

 مختلف به صورت زیر است:

باشد برآورد فاصله ای دوطرفه برای متوسط تعداد رویداد ها در یک          در صورتیکه    

 جامعه عبارت است از:

 

   
 
      

 
 
 

 
   

 

   
 
        

 
 
 

 
 

 مجموع تعداد رویداد ها می باشد. sکه در رابطه فوق 

باشد برآورد فاصله ای یک طرفه رو به بالا برای متوسط تعداد رویداد          و در صورتیکه    

 ها در یک جامعه عبارت است از:
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باشد برآورد فاصله ای یک طرفه رو به پایین برای متوسط تعداد رویداد ها در          و اگر  

 یک جامعه عبارت است از:

 

   
         
      

 در برآورد فاصله ای آن باشد, فرض یک رد می شود.   در هر یک از آزمون های فوق اگر 

  Minitabبا  آزمون فرض متوسط تعداد رویدادها برای توزیع پوآسونطریقه انجام 

سازنده تلویزیون می باشد. آن ها در هر فصل در ده سال گذشته تعداد نقص ها را در  Aکارخانه مثال: 

 تا می باشد؟ 05کمتر از  59.0آیا متوسط تعداد نقص در سطح اطمینان تلویزیون ها ثبت می کردند.

 باز کنید. Fileرا از منوی  TVDEFECT.MTWقدم اول: کاربرگ 

 قدم دوم: مسیر زیر را دنبال کنید:
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را در کادر مقابلش  ”Defective A “را انتخاب کرده و ستون  Sample in columnsقدم سوم: گزینه 

را انتخاب کرده و در کادر مقابل  Perform hypothesis testوارد کنید. هم چنین گزینه 

Hypothesized rate  تا نقص در یک فصل می باشد وارد کنید. حال  05را که برابر    مقدار

Options  را انتخاب کرده و در قسمتLength of observation  عدد یک را وارد کنید چون ما تعداد

   نیز همان متوسط تعداد نقص در یک فصل می باشد, اگر     نقص ها را در یک فصل ثبت کردیم و 

متوسط تعداد نقص در یک سال بود و ما تعداد نقص ها را در هر فصل ثبت می کردیم آن گاه در کادر 

 Confidenceعدد چهار را وارد می کردیم. حال در کادر مقابل  Length of observationمقابل 

level  می باشد وارد کنید و در قسمت 0.مقدار سطح اطمینان را که %Alternative واهیم چون می خ

را انتخاب کنید. هم چنین  Less thanآزمون کنیم, پس          را در برابر          فرض 

 Use test and confidenceچون تعداد نقص ها در هر فصل بیش از ده تا بوده می توانید گزینه ی 

interval based on normal distribution  را انتخاب کنید وOK .را بزنید 

 

 

Results for: TVDefect.MTW 
  

Test and CI for One-Sample Poisson Rate: Defective A  
 
Test of rate = 20 vs rate < 20 

 

 

                   Total         Rate of  95% Upper 

Variable     Occurrences   N  Occurrence      Bound  Z-Value  P-Value 

Defective A          713  40     17.8250    18.9230    -3.08    0.001 

 

Www.iepnu.com



 

"Length" of observation = 1. 

 

 

می باشد پس  5950شده و کمتر از  5958برابر  P-valueتحلیل: همانطور که مشاهده می کنید مقدار 

 تا می باشد. هم 05فرض صفر رد می شود و نتیجه می گیریم متوسط تعداد نقص در هر فصل کمتر از 

 تا می باشد. 819.0چنین حد بالا برای این تعداد نقص در هر فصل 

 Chi-Square Testsآزمون های مربع کای  

 Chi-Square goodness of fit-Test آزمون نیكویي برازش مربع كاي

از این آزمون هنگامي استفاده مي كنیم كه ببینیم آیا متغیر تصادفي ما از رفتار خاصي پیروي میكند یا 

از ضعف هایی که آزمون های نیکویی برازش مربع کای دارد این است که اندازه  ی؟ معمولا یکخیر

تا  122د تا به جواب نسبتا مطمئنی برسیم, معمولا اندازه نمونه های بیش از نمونه باید بسیار بزرگ باش

 –کولموگروف می تواند مفید واقع شود.شاید این ضعف آزمون های نیکویی برازش مربع کای را آزمون 

اسمیرنف پوشش داده است که در اندازه نمونه های پایین نیز به جواب های مطمئنی میرسیم. هرچند 

این است که آزمون کولموگروف اسمیرنف را فقط برای آزمودن  Minitabمتاسفانه یکی از ضعف های 

فرض انجام می دهد.   متغیرهایی با توزیع نرمال و آزمون نیکویی برازش را فقط برای توزیع پوآسون

به  آزمون نیکویی برازش مربع کایو رد فرض صفر  و یك ، آمار ه آزمون و شرط پذیرشصفر 

 صورت زیر است:

 

  

 آماره آزمون :

  
  ∑
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Oi فراواني مشاهده شده سطح :i ام     

ei فراواني مورد انتظار سطح :i ام 

K.تعداد سطوحي كه مشاهدات را تقسیم مي كنیم : 

N  تعدا كل نمونه ها 

Piرده  : احتمالi    0ام≤pi≤1 

 

 

 فرض صفر رد می شود اگر: 

    
    

         

ρ. تعداد پارامتر هایي كه از تخمین آن استفاده مي شود : 

 مربع کای برای توزیع پوآسون آزمون نیکویی برازش 

با استفاده از این آزمون فرض می توانیم بررسی کنیم که آیا نمونه هایی که از متغیر تصادفی گسسته 

جمع آوری کردیم توزیع پوآسون دارد یا خیر؟ پس فرض صفر و یک در این آزمون به صورت زیر می 

 باشد:

     ~            

                  

فراوانی مشاهده  Oiدر این آزمون هر سطح بیانگر پیشامد اندازه مشخصی از یک رویداد می باشد و 

ها  Oiع فراوانی های مشاهده شده یا همان مجموع  برابر با مجمو Nشده آن پیشامد می باشد. همچنین 

 ( pi)   یا یک متغیر تصادفی می باشد پس احتمال هر رده xمی باشد. از آنجاییکه هر سطح برابر یک 

 برابر است با

ei Oi سطح 

e1 O1 1 

e2 O2 2 

… … … 

e3 O3 k 
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 MLE (Maximum Likelihood Estimationرا نداشته باشیم از تخمین  λهمچنین در صورتیکه 

باشد  5کمتر از  ei( می باشد. در نظر داشته باشید که اگر ̅ استفاده می کنیم که همان میانگین نمونه ) ( 

 آن سطح را ادغام میکنیم.

  Minitabطریقه انجام آزمون نیکویی برازش مربع کای برای توزیع پوآسون با 

خودروهایی که در یک دوره ی زمانی پنج دقیقه تعداد فرض کنید شما به عنوان بازرس ترافیک  مثال:

رسیدن خودرو در یک بازه پنج دقیقه ای در ای به تقاطع می رسند را ثبت می کنید.  آیا پیشامد تعداد 

 توزیع پوآسون دارد یا خیر؟ 2.95سطح اطمینان 

 باز کنید. Fileرا از منوی  Khodro.MTWقدم اول: کاربرگ 

 قدم دوم: مسیر زیر را دنبال کنید:
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 Frequency variableستون " تعداد خودرو" و در کادر مقابل  Variableقدم سوم: در کادر مقابل 

 را بزنید. OKستون " فراوانی" را وارد کرده و 

 

Results for: khodro.MTW 
  

Goodness-of-Fit Test for Poisson Distribution  
 
Data column: خودرو تعداد 

Frequency column: فراوانی 

 

Poisson mean for 3.64 = خودرو تعداد 

 

 Poisson            Contribution                تعداد

 Observed  Probability  Expected     to Chi-Sq  خودرو

0            12     0.026252    2.6252       33.4775 

1            10     0.095559    9.5559        0.0206 

2            19     0.173917   17.3917        0.1487 

3            17     0.211019   21.1019        0.7973 

4            10     0.192027   19.2027        4.4103 

5             8     0.139796   13.9796        2.5577 

6             7     0.084809    8.4809        0.2586 

7             5     0.044101    4.4101        0.0789 

>=8          12     0.032521    3.2521       23.5313 

 

 

  N  N*  DF   Chi-Sq  P-Value 

100   0   7  65.2810    0.000 
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3 cell(s) (33.33%) with expected value(s) less than 5. 

 

  

Chart of Observed and Expected Values  
 

 

 

برابر صفر شده پس فرض صفر مبنی بر اینکه  P-valueتحلیل: همانطور که مشاهده می کنید مقدار 

 داده ها توزیع پوآسون دارند رد می شود.

Www.iepnu.com



 

 

 

 

  برخی کاربرد های دیگر آزمون مربع کای

مثال : جمع كل واحد هاي ناقص در تولید یك روز ، بر حسب نوبت هاي كار ثبت شد.اگر هیچ تفاوتي در 

كیفیت نوبت هاي كار نباشد،احتمال پیدا شدن هر واحد ناقص در هر نوبت كار 
 

 
است.تعداد مشاهدات  

 به دست مي آید.        . به طوري كه فراواني مورد انتظار از رابطه ي  تا می باشد 82

      
 

 
 

 باز کنید. Fileرا از منوی  bazmani.MTWقدم اول: کاربرگ 

 قدم دوم : مسیر زیر را دنبال کنید:

 

 

𝑃  𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒  𝑝 𝜒𝜐
  𝜒 

   

آزمون های مربع کای را می توانید با هر مقدار دلخواهی از  در P-Valueمقدار  توجه داشته باشید

α  مقایسه کنید. مقدارP-value زمون های مربع کای به صورت زیر محاسبه می شود:برای کلیه آ 

 درجه ی آزادی می باشد که بنا بر نوع آزمون به دست می آید. 𝜐که در رابطه فوق 
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و در کادر مقابل  را وارد كنید" فراوانی" ستون  Observed countsقدم سوم: در قسمت 

Category name  در قسمت ستون " نوبت کار " را وارد کنید. همچنینTest  ،Equal 

proportions  انتخاب کنید چون احتمال هر سطح یا رده با هم برابر می باشد در غیر این صورت را

را انتخاب کرده و ستونی را که احتمال هر سطح یا رده را مشخص می  Specific proportionگزینه 

وع احتمالات هر رده باید ابلش وارد کنید فقط توجه داشته باشید که در این حالت مجمکند در کادر مق

( را خود نرم افزار از روي اطلاعات گذشته محاسبه كند ، Piاگر میخواهید نسبت ) برابر یک شود.

Proportions specified by historical counts   را انتخاب كرده یا ستون مورد نظر )براي

 را بزنید. Okو یا یك عدد ثابت در ستون مقابل وارد كنید و  گذشته( نسبت های

 

 

Results for: bazmani.MTW 
  

Chi-Square Goodness-of-Fit Test for Observed Counts in Variable: فراوانی  
 
Using category names in کار نوبت 

 

 

                          Test            Contribution 

Category  Observed  Proportion  Expected     to Chi-Sq 

1               20    0.333333   26.6667       1.66667 

2               36    0.333333   26.6667       3.26667 

3               24    0.333333   26.6667       0.26667 
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 N  DF  Chi-Sq  P-Value 

80   2     5.2    0.074 

 

  

Chart of Contribution to the Chi-Square Value by Category  
 
 

 

Chart of Observed and Expected Values  
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مي باشد  α=0.05شده و بیشتر از  P-value 2.274مقدار  Sessionتحلیل : با توجه به خروجي 

پس فرض صفر قبول مي شود .یعني نسبت واحد هاي ناقص در هر نوبت كار یكي مي باشد و تفاوت 

  فراوانی مشاهده شده و فراوانی مورد انتظار دیده می شود معنی دار نیست.هایی که در 

 آزمون فرض استقلال

در سطوح  yدر سطوح مختلف بروي متغیر  xبررسي مي كند كه آیا اثر متغیر  این آزمون فرض 

 ، اثري معنا دار است یا خیر؟ کسمختلف یا برع

 فرض صفر این آزمون به صورت زیر است:فرض صفر و یك ، آماره آزمون و شرط پذیرش و رد 

 

H0 : y   مستقل است از   x    

  

H1 : مستقل نیست  y از   x    

 

با  yام jاز سطح  xام  iفراواني هشاىده شده در سطح 

 yام jاز سطح  xام iفراواني هورد انتظار در سطح 

 تفاوت هعنا داري ندارد

با  yام jاز سطح  xام  iفراواني هشاىده شده در سطح 

 yام jاز سطح  xام iفراواني هورد انتظار در سطح 

 تفاوت هعنا داري دارد.
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Oij:  فراواني مشاهده شده در سطحi امx  و سطحi امy. 

eij:  فراواني مورد انتظار در سطحiام x  و سطحi امy. 

K:  تعداد سطوحx  

r:  تعداد سطوحy  

      آماره آزمون
  ∑ ∑

         
 

   

 
   

 
    

H0  اگر: رد مي شود    

  
    

 (          ) 

R … 2 1 y                    
                     

 x 

O1r … O12 O11 1 

O2r … O21 O21 2 

… … … … … 

Okr … Ok1 Ok1 k 

 

  Minitabانجام آزمون فرض استقلال با 

نفر در كارخانه اي تزریق  167آنفولانزا را كاهش دهد به  مثال:واكسني كه تصور میشد غیبت ناشي از

 نفر تزریق نشد.نتایج به این شرح بود: 214شد و به 

 

  افراد مبتلا به آنفولانزا سالم

 واكس زده 17 152

 واكسن نزده 38 176

 

 (α=0.05آیا واكسن تاثیري داشته است؟)

را وارد  38و  17را افراد مبتلا به آنفولانزا در نظر گرفته و در این ستون  c1قدم اول : ستون 

را وارد كنید.در واقع این اعداد  176و  152را افراد سالم در نظر گرفته و اعداد  C2كنید.ستون 

 فراواني مشاهده شده مي باشند.
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 قدم دوم: مسیر زیر را دنبال كنید.

 

را  Okو  را وارد كنید C2وC1ستون هاي  Columns containing the tableقدم سوم:در قسمت 

 بزنید.
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Chi-Square Test: سالم افراد ,آنفولانزا به مبتلا افراد  
 
Expected counts are printed below observed counts 

Chi-Square contributions are printed below expected counts 

 

 هبتلا افراد        

 Total  سالن افراد  آنفولانسا بو       

    1            17         150    167 

              24.11      142.89 

              2.096       0.354 

 

    2            38         176    214 

              30.89      183.11 

              1.635       0.276 

 

Total            55         326    381 

 

Chi-Sq = 4.360, DF = 1, P-Value = 0.037 

 

 

مي باشد ، فرض صفر  α=0.05شده است.پس اگر فرض كنیم  2.23برابر  P-valueتحلیل : مقدار 

رد میشود.یعني تزریق واكسن بر روي افراد تاثیر داشته است و تفاوت هاي بین فراواني مشاهده شده و 

فراواني مورد انتظار معنا دار بوده است.مثلاً اگر فراواني مشاهده براي افراد واكسن نزده مبتلا به 

شده  32.89برابر  Sessionر آن در صفحه ي به دست آمده و فراواني مورد انتظا 38آنفولانزا برابر 

نفرشان كمتر  7اختلاف معنادار مي باشد یعني اینكه اگر این افراد واكسن زده بودند تقریباً  7.4، این 

 آنفولانزا مي گرفتند.
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 تمرینات فصل دهم

یک نوع موشک به مدت دو سال در انبار نگه داری شده است. دو سال قبل به هنگام پذیرش این  -1

یارد بوده است. در حال  102یارد و انحراف معیار آن  0022موشک ها, میانگین برد معادل 

حاظر باید در مورد حفظ یا عدم حفظ دسته ی موشک ها تصمیم گیری شود. اگر میانگین برد به 

کشف شود. به منظور اجرای  2.0کاهش یافته باشد, چنین کاهشی باید با احتمال یارد  102میزان 

یارد باشد,  0021به چند مشاهده نیاز است؟اگر میانگین نمونه  2.00آزمونی در سطح اطمینان 

 رمال می باشد() برد موشک ها دارای توزیع ن آیا نباید موشک ها حفظ شوند؟

درجه ی سانتی  1022تصور کنید قصد بررسی این فرض در میان باشد که نقطه ذوب یک آلیاژ  -0

درجه تفاوت داشته باشد.تمایل به تغییر ترکیب آلیاژ  02گراد است . اگر نقطه ذوب بیش از 

و انحراف معیار نمونه برابر  2.1برابر  βو  2.21برابر  αوجود خواهد داشت. فرض کنید که 

) نقطه ذوب آلیاژ  درجه می باشد. به چند مشاهده نیاز داریم؟ آیا ترکیب آلیاژ را تغییر دهیم؟ 10

 دارای توزیع نرمال می باشد(

سازنده وسایل اندازه گیری مدعی است که انحراف معیار سنجش با وسایل ساخته ی او از یک  -3

بیشتر نیست. از تحلیل گری که از این ادعا بی اطلاع است و این وسیله را به کار می  2.2223

دفعه یک رشته اندازه گیری را  0برد خواسته شده است که ضمن انجام وظایف عادی خود, 

است.  2.2220دفعه اندازه گیری ,  0ایان معلوم شده است که انحراف معیار تکرار کند. در پ

( ب( اگر  α=2.21)  الف( بر اساس این نتیجه آیا رد کردن ادعای سازنده قابل توجیه است؟

 باشد, احتمال رد کردن فرض صفر چه قدر است؟ 2.2220انحراف معیار واقعی معادل 

 0.00ای پر کردن بطری به کار می روند و باید بطری ها را با حجم خالص بر Yو  Xدو ماشین  -0

دارای توزیع نرمال و با انحراف معیار  Xبرای ماشین لیتر پر کنند. فرآیند پر کردن بطری ها 

نیز دارای توزیع نرمال با  Yلیتر می باشد و فرآیند پر کردن بطری ها برای ماشین  2.210

ر است. پرسشی مبنی بر اینکه آیا هر دو ماشین عملکرد یکسانی دارند لیت 2.210انحراف معیار 

مطرح است. مهندس کنترل معتقد است که به علت توافق نسبی انحراف معیارها و بر اساس 

بعضی اقدامات دیگر , دو فرآیند به طور متوسط به میزان یکسانی بطری ها را پر می کنند. 

ه نباشد. از هر ماشین یک نمونه تصادفی گرفته می شود آیا لیتر باشد خوا 0.00خواه این مقدار 

باشد و اندازه  2.20برابر  βب ( در صورتیکه  α=2.20فرض مهندس کنترل صحیح است؟ 

لیتر باشد به چند مشاهده از هر یک  2.23نمونه برای هر فرآیند برابر باشد وقتی تفاوت واقعی 

 نیاز داریم؟

X: 

 

0.00 0.00 0.05 0.01 0.03 

0.0 0.00 0.00 0.03 0.01 

0.05 0.01 0.00 0.00 0.05 

0.03 0.00 0.01 0.00 0.01 
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Y: 

 

 

 

 

تمایل به این  2.00ترانزیستور تولید می کنند. به ازای سطح اطمینان  Yو  Xخط تولید مشابه دو  -0

تولید میکند. اگر متوسط  Yدر هر روز واحدهای بیشتری از  Xآزمون وجود دارد که که خط 

بیشتر باشد و انحراف معیار هر  Yواحد از خط تولید  002کالا باشد و  1022برابر  Xتولید خط 

به دست آمده باشد , به چند مشاهده نیاز داریم تا با  112هول ولی برابر باشد و تخمین آن یک مج

بر اساس اندازه نمونه پی به این تغییر ببریم؟ فرض کنید در یک مقطع زمانی دیگر  2.0احتمال 

برابر  Xنمونه گیری را از هر خط تولید انجام دادیم و متوسط تولید خط ای که به دست آمده 

د با فرض ثابت ماندن انحراف معیارها آیا خط می باش 0052برابر  Yو متوسط خط تولید  0522

 ؟تولید می کند Yبیشتر از خط تولید  Xتولید 

نوع جدیدی قالب برای تهیه ی بتن ساخته شده است. تصور کنید که قالب جدید مزایایی از قبیل  -0

رد دارد. اما در مورد استحکام نهایی سریع تر سخت شدن بتن و غیره نسبت به قالب استاندا

محصول کامل شده ابراز تردید شده است. از نظر اقتصادی انجام دادن تنها سه مشاهده از هر 

 قالب امکان پذیر است و داده ها به شرح زیرند:

 انباشته قالب استاندارد قالب جدید

0202 0052 1 

3002 0002 0 

3052 0032 3 
 

با استفاده از قالب جدید, مقاومت فشاری بتن کاهش می  2.00الف( تعیین کنید به ازای سطح اطمینان 

 یابد یا خیر؟

اهده نیاز به چند مش 2.0با احتمال  در مقاومت فشاری 022psiمعادل ب ( به منظور کشف کاهشی 

 داریم؟

فرض می کنیم چهار ماشین پر کن در یک کارخانه , محصولاتی با وزن غیر یکنواخت ارائه  -7

 می کند. تجربه ای انجام می دهیم که داده های حاصل از آن بر حسب اونس عبارتند از:

 

5.62 5.63 5.59 5.6 5.67 

5.6 5.64 5.64 5.65 5.61 

5.61 5.68 5.6 5.62 5.64 

5.69 5.64 5.6 5.65 5.67 
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 ماشین وزن خالص

 الف 10.00 10.07 10.00 10.0

 ب 10.15 10.00 10.00 10.10

 ج 10.00 10.03 10.03 10.10

 د 10.0 10.17 10.10 10.10

 

 واریانس های هر چهار ماشین با هم برابر است؟ 2.00الف( آیا در سطح اطمینان 

 ؟کار همه ی ماشین ها یکسان است 2.00ب ( آیا در سطح اطمینان 

 تفاوتی اگر وجود دارد بیان کنید؟ج( بر اساس آزمون توکی 

طمینان بر اساس آزمون نیکویی برازش مربع کای آیا داده های جمع آوری شده زیر در سطح ا -5

 توزیع پوآسون دارند؟ 2.00

10 10 13 10 11 12 0 5 7 0 0 0 3 0 1 

10 11 0 0 5 13 10 12 12 0 10 10 10 10 5 
 

تایی از تولید یک روزه گرفته و تعداد اقلام ناقص  022در یک فرآیند تولید انبوه نمونه ای  -0

 شمارش شد:

 تعداد ناقص ها روز

 10 شنبه 

 10 یکشنبه

 5 دوشنبه
 10 سه شنبه

 12 چهارشنبه

 

 2.00این فرض که نسبت ناقص ها از روزی به روز دیگر ثابت است را در سطح اطمینان 

 بیازمایید.
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 فیوز در دو سطح دما عبارت است از: 100نتیجه ی آزمایش  -12

 نتیجه آزمایش 1دمای  0دمای 

 موفقیت ها 111 00

 شکست ها 10 0

 

 دارد؟دو سطح وجود  ی , آیا تفاوت مهمی در نسبت بازمانی ها 2.00در سطح اطمینان 
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