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  خذا بِ ًام

 سازهاى هلی استاًذارد ايراى با آضٌايی

ٍ  مماشسار  ي لاًاویه  اكاح   لابوًن  3ی مبدٌ یه ثىذ مًخت ثٍ ایشان كىؼشی سحمیمبر ي اػشبوذاسد یمؤػؼٍ ي  اػاشبوذاسد  یمؤػؼا

    اػاشبوذاسدَبی میای   وـش ي سذيیه سؼییه، يظیفٍ وٍ اػز وـًس سػمی مشخغ سىُب 1371 مبٌ ثُمه ملًة ایشان، كىؼشی سحمیمبر

  .داسد ػُذٌ ثٍ سا سػمی( ایشان )

ثاٍ   29/6/90ديمیه خیؼٍ ؿًسای ػابیی اداسی ماًس     ي كذ ي دىدبٌاػشبوذاسد ي سحمیمبر كىؼشی ایشان ثٍ مًخت یه یمًػؼٍ وبم

  .اخشا اثحؽ ؿذٌ اػزخُز  24/7/90مًس   35838/206ػبصمبن میی اػشبوذاسد ایشان سغییش ي عی وبمٍ ؿمبسٌ 

 مؤػؼبر ػیمی، ي مشاوض وظشان كبحت ػبصمبن ،وبسؿىبػبن  اص مشوت فىی َبیومیؼیًن دس مخشیف َبیحًصٌ دس اػشبوذاسد سذيیه

 ي سًییاذی، فىابيسی   ثٍ ؿاشایظ  سًخٍ ثب ي میی ملبیح ثب َمگبم يوًؿـی ؿًد می اودبم مشسجظ ي آگبٌ الشلبدی ي سًییذی ظيَـی،د

ٍ  مـبسوز اص وٍ اػز سدبسی وىىاذگبن، كابدسوىىذگبن ي          ملاش   سًییذوىىاذگبن،  ؿابم   وفاغ،  ي حاك  كابحجبن  مىلافبو   ي آگبَبوا

 ایشان میی وًیغ اػشبوذاسدَبیدیؾ .ؿًد می حبك  ديیشیغیش ي ديیشی َبی ػبصمبن وُبدَب، سخللی، ي ػیمی مشاوض وىىذگبن،ياسد

 دس َاب دیـاىُبد  ي وظشَاب  اص دسیبفاز  دغ ي ؿًدمی اسػبل مشثًط فىی َبی ومیؼیًن اػضبی ي وفغ ری مشاخغ ثٍ وظشخًاَی ثشای

 .ؿًدمی مىشـش ي ایشان چبح سػمی( ) میی اػشبوذاسد ػىًان ثٍ سلًیت كًسر دس ي عش  سؿشٍ آن ثب مشسجظ میی یومیشٍ

ٍ  ؿاذٌ  سؼیایه  ضاًاثظ  سػبیاز  ثاب  ویاض  كح ری ي مىذػحلٍ َبیػبصمبن ي مؤػؼبر وٍ اػشبوذاسدَبیی وًیغدیؾ وىىاذ   مای  سُیا

ٍ  سلاًیت،  دسكاًسر  ي ثشسػی ي عش  میی یدسومیشٍ    ثاذیه سشسیات،    .ؿاًد  مای  مىشـاش  ي چابح  ایاشان  میای  اػاشبوذاسد  ػىاًان  ثا

ٍ  دس ي ساذيیه  5 یٌؿامبس  ایاشان  میای  اػشبوذاسد دس ؿذٌ وًؿشٍ مفبد اػبع ثش وٍ ذوؿً می سیمی میی َبییاػشبوذاسد میای   یومیشا

 .ثبؿذ سػیذٌ سلًیت ثٍ دَذمی سـىی ػبصمبن میی اػشبوذاسد ایشان  وٍ مشثًط اػشبوذاسد

(ISO)اػشبوذاسد  ایمییی ثیه ػبصمبن اكیی اػضبی اص ایشان ػبصمبن میی اػشبوذاسد
2ایمییی ایىششيسىىیاه   ثیه ومیؼیًن، 1

(IEC) ي 

3 لبوًوی ؿىبػی اوذاصٌ ایمییی ثیه ػبصمبن
(OIML) 4ساثاظ  سىُب ثٍ ػىًان ي اػز

 واذوغ غازایی    ومیؼایًن  
5
(CAC)وـاًس  دس 

ٍ  ضامه  ایاشان  میای  اػاشبوذاسدَبی  سذيیه دس .وىذ می فؼبییز ٍ  سًخا       آخاشیه  اص وـاًس،  خابف  َابی ویبصمىاذی  ي ویای  ؿاشایظ  ثا

  .ؿًدمی گیشیثُشٌ ایمییی ثیه َبیاػشبوذاسد ي خُبن كىؼشی ي فىی ػیمی، َبیدیـشفز

 ي ػاحمز  وىىذگبن، حفظ ملش  اص حمبیز ثشای لبوًن، دس ؿذٌ ثیىیدیؾ مًاصیه سػبیز ثب سًاوذ میایشان  ػبصمبن میی اػشبوذاسد

 اػشبوذاسدَبی اص اخشای ثؼضی الشلبدی، ي محیغی صیؼز مححظبر ي محلًلار ویفیز اص اعمیىبن حلًل ػمًمی، ي فشدی ایمىی

     ػابصمبن  ومبیاذ.  اػاشبوذاسد، اخجابسی   ػابیی  ؿاًسای  سلًیت بث ياسداسی، الحم یب /ي وـًس داخ  سًییذی محلًلار ثشای سا ایشان میی

 اخجبسی سا آن ثىذیي دسخٍ كبدساسی وبلاَبی اػشبوذاسد اخشای وـًس، محلًلار ثشای ایمییی ثیه ثبصاسَبی حفظ مىظًس ثٍ سًاوذمی

 آماًصؽ،  مـابيسٌ،  دس صمیىا   فؼبل مؤػؼبر ي َب ػبصمبن خذمبر اص وىىذگبن اػشفبدٌ ثٍ ثخـیذن اعمیىبن ثشای َمچىیه . ومبیذ

ٌ  محیغای، صیؼاز  ماذیشیز  ي ویفیاز  ماذیشیز  َابی  ػیؼشم گًاَی كذيس ي ممیضی ثبصسػی،            وبییجشاػایًن   مشاواض ي  َاب آصمبیـاگب

 سأییاذ كاححیز   وظبم ضًاثظ اػبع ثش سا مؤػؼبر ي َبػبصمبن گًوٍ ایه ػبصمبن میی اػشبوذاسد ایشان ػىدؾ، يػبی  ( ياػىدی )

. وىاذ وظابسر مای   َاب  آن ػمیىاشد  ثش ي اػغب َبآن ثٍ كححیز سأییذ گًاَیىبم  لاصم، ؿشایظ احشاص كًسر دس ي وىذمی اسصیبثی ایشان

 سحمیمابر وابسثشدی   اودابم  ي گشاوجُاب  فیضار ػیبس سؼییه ػىدؾ، يػبی  ( ياػىدی وبییجشاػیًن ) یىبَب، ایمییی ثیه دػشگبٌ سشيیح

 .اػز ػبصمبن ایه يظبیف دیگش اص ایشان میی اػشبوذاسدَبی ػغح اسسمبی ثشای

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission 
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 اردکویسیَى فٌی تذٍيي استاًذ

 « آيیي کار -کاربرد ًوَدارّاي کٌترلی در کٌترل آهاري فرآيٌذ »

 

 سوت ٍ/ يا ًوايٌذگی :  رئیس
  مُشي ػبدارمیشمحمذی، 

 ) دوششی ؿیمی سدضیٍ (

ی داوـگبٌ آصاد اػحمی ياحاذ  ػیم ئزیَػضً 

  ؿُشضب

                                                              

  : دبیر

 مُذیوجی، 

 ؿیمی سدضیٍ( وبسؿىبػی اسؿذ)

سئایغ َیئاز ماذیشٌ ؿاشوز مؼیابس داوااؾ      

 دبسع

 

  ) اػبمی ثٍ سشسیت حشي  ایفجب ):  ءاعضا
 اػمبػیییبن، ػیذ امیه

 مُىذػی كىبیغ( )وبسؿىبػی اسؿذ

 ؿشوز مؼیبس داوؾ دبسع شػبم یمذ

 

 ، سضبوظادبنیثمبی

  ؿیمی سدضیٍ( وبسؿىبػی اسؿذ)

 .مؼیبس داوؾ دبسعوبسؿىبع ؿشوز 

 

 دًسی سحیم، حؼیه

 اسؿذ مشبیًسطی( ی)وبسؿىبػ

 ػبصمبن میی اػشبوذاسد ایشان

 

 سبثؾ، دشیؼب

 ؿیمی( )وبسؿىبػی

 مؼئًل فىی ؿشوز گیشبؽ

 

  خیشی، محؼهسأ

 كىبیغ( ی)وبسؿىبػ

 ؿشوز ثشوب ثبسشی

 

 خحیی، ایضد

  اسؿذ كىبیغ( ی)وبسؿىبػ

 ؿشوز آسیب ویفیز دبسع

 

 حبمذیبن، مًیًد

  ؿیمی سدضیٍ( )وبسؿىبػی اسؿذ

 وبسؿىبع ؿشوز مؼیبس داوؾ دبسع

 

 دیبوی، فشیجب

 كىبیغ(مُىذػی  وبسؿىبػی)

اداسٌ وا    سئیغ فىبيسی اعحػبر ي اسسجبعبر

  اػشبوذاسد اػشبن اكفُبن
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 دیُیم ویب، ثبثه

 )وبسؿىبػی اسؿذ ؿیمی(

 مذیش ویفیز آصمبیـگبَی

 

 ایؼبدار سيیبمحمذی،  میش

  كىبیغ غزایی( )وبسؿىبػی اسؿذ

 وبسؿىبع ؿشوز مؼیبس داوؾ دبسع

 

  

 یضداوی، ایُبم

  ؿیمی سدضیٍ( )وبسؿىبػی اسؿذ

 وبسؿىبع ؿشوز مؼیبس داوؾ دبسع
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 فْرست هٌذرخات

 عٌَاى
 

 غفحِ

 ة آؿىبیی ثب ػبصمبن میی اػشبوذاسد

 ج اػشبوذاسد سذيیه فىی ومیؼیًن

 گفشبسؾید

 

ٌ 

 

 1 َذ  ي دامىٍ وبسثشد 1

 .1 مشاخغ ایضامی 2

 2 فیسؼبس اكغححبر 3

 9 اَمیز ي وبسثشد 4

5 

6 

7 

 اكًل ي وبسثشد ومًداس وىششیی

 (X-Bar, R Charts)َبی چىذ ػذدی گیشی ومًداسَبی وىششیی ثشای اوذاصٌ

 (X-Bar, S Charts)َبی چىذ ػذدی گیشی ومًداسَبی وىششیی ثشای اوذاصٌ

11 

16 

20 

 23 (I, MR Charts)مىفشد َبی ػذدی گیشی ومًداسَبی وىششیی ثشای اوذاصٌ 8

 28 (Chartsp, npومًداسَبی وىششیی ثشای وؼش ي سؼذاد سخذادَب ) 9

 (ChartsCیب مىبن مـخق افضایـی ) صمبن هیومًداسَبی وىششیی ثشای سخذادَب دس  10
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 گفتاریصپ

وًیغ آن دس  وٍ دیؾ "آییه وبس - فشآیىذوبسثشد ومًداسَبی وىششیی دس وىششل آمبسی  "اػشبوذاسد 

 یىلذ ي ؿلز ي چُبسمیهاػز ي دس  ؿذٌ هیسذيسُیٍ ي البی مُذی وجی مشثًط سًػظ َبی  ومیؼیًن

اػز، ایىه ثٍ  لشاسگشفشٍمًسد سلًیت  26/12/1393مًس   مذیشیز ویفیزاخحع ومیشٍ میی اػشبوذاسد 

ملًة   كىؼشی ایشان، لبوًن اكح  لًاویه ي ممشسار مًػؼٍ اػشبوذاسد ي سحمیمبر 3اػشىبد ثىذ یه مبدٌ 

 ؿًد. اػشبوذاسد میی ایشان مىشـش می ػىًان ثٍ، 1371 مبٌ ثُمه

م ي خذمبر، كىبیغ، ػیًی ىٍیدسصمَبی میی ي خُبوی  ثشای حفظ َمگبمی ي َمبَىگی ثب سحًلار ي دیـشفز

خًاَذ ؿذ ي َش دیـىُبدی وٍ ثشای اكح  ي سىمی  ایه  وظشذیسدذاػشبوذاسدَبی میی ایشان دس مًالغ یضيم 

لشاس خًاَذ گشفز. ثىبثشایه، ثبیذ  مًسدسًخٍدس ومیؼیًن فىی مشثًط  ذوظشیسدذاػشبوذاسدَب اسائٍ ؿًد، َىگبم 

 اػشبوذاسدَبی میی اػشفبدٌ وشد. وظشذیسدذَمًاسٌ اص آخشیه 

 

 ثٍ ؿش  صیش اػز: لشاسگشفشٍ مًسداػشفبدٌی وٍ ثشای سُیٍ ایه اػشبوذاسد مأخزمىجغ ي 

 
ASTM E 2587 – 07:2007, Standard practice for use of control charts in statistical process 

control. 
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‌آيیي کار- فرآيٌذکاربرد ًوَدارّاي کٌترلی در کٌترل آهاري 

 ّذف ٍ داهٌِ کاربرد     1

َبی وىششل  ساَىمبیی ثشای اػشفبدٌ اص ومًداسَبی وىششیی دس ثشوبمٍی ٍ، اسایَذ  اص سذيیه ایه اػشبوذاسد  1-1      

سغییشار ي وىششل فشآیىذ خُز دػشیبثی ثٍ یه ومبیذ وٍ ویفیز فشآیىذ سا اص عشیك وبَؾ فشآیىذ آمبسی سا فشاَم می

 ثخـذ. ػغح َذ  خبف یب یه میبوگیه محمك ؿذٌ ثُجًد می

ؿًوذ سب سؼییه ومبیىذ وٍ آیب یه  می وبسثشدٌ ثٍ فشآیىذومًداسَبی وىششیی ثشای وىششل مـخلبر محلًل ي   1-2

ایه حبیز محمك گشدیذ، میبوگیه يالؼی ي اوحشا  اػشبوذاسد يالؼی  وٍ یصمبو. خیش سحز وىششل آمبسی َؼز یب فشآیىذ

 آن مـخلٍ، ثبثز َؼشىذ.

َبی  گیشی ؿذٌ دس ممیبع ػذدی مذايم( ي دادٌَبی اوذاصٌ) مـخلٍ مشغیشَبی  ایه اػشبوذاسد ثشای دادٌ  1-3

صمبوی یب مىبوی مؼیه(  فبكیٍ هس یگیشی ؿذٌ مث  دسكذَب، وؼشَب ي یب سؼذاد سخذادَب د َبی اوذاصٌ ) مـخلٍيكفی 

 ؿًد. می وبسثشدٌ ثٍ

َبی اثؼبدی دس ایه  گیشی مـخق وـذٌ اػز.ومیزای ثشای ياحذَبی اوذاصٌ دس ایه اػشبوذاسد ػبمبوٍ  1-4

َبی آصمًن مًسد َب ثشای محلًلار ي سيؽ، مثبلاوذ ؿذٌ  اسائٍَبی اػشبوذاسد  سـشیح سيؽ مىظًس ثٍاػشبوذاسد فمظ 

 ثبؿىذ.ایضامی ومی ػم 

 

 راخع الساهیه    2 

اػز.  ؿذٌ دادٌَب اسخبع  مذاسن ایضامی صیش، حبيی ممشساسی اػز وٍ دس مشه ایه اػشبوذاسد میی ایشان ثٍ آن

 ؿًد. ثذیه سشسیت آن ممشسار، خضئی اص ایه اػشبوذاسد میی ایشان محؼًة می

ثؼذی آن  یذوظشَبیسدذَب ي  اكححیٍ ثبؿذ، ؿذٌ دادٌثٍ مذسوی ثب روش سبسیخ اوشـبس اسخبع  وٍ یدسكًسس

 ؿذٌ  دادٌَب اسخبع  میی ایشان ویؼز. دس مًسد مذاسوی وٍ ثذين روش سبسیخ اوشـبس ثٍ آن اػشبوذاسد یها مًسدوظش

 اػز. مًسدوظشَب  َبی ثؼذی آن ي اكححیٍ یذوظشسدذاػز، َمًاسٌ آخشیه 

 اسد ایضامی اػز:اػشفبدٌ اص مشاخغ صیش ثشای ایه اػشبوذ

 
2-1 ASTM E456 - 13ae2:2013, Terminology relating to quality and statistics. 

2-2 ASTM E 1994, Practice for use of process oriented AOQL and LTPD sampling Plans. 

2-3 ASTM E 2234, Practice for sampling a stream of product by attributes indexed by AQL. 

2-4 ASTM E 2281, Practice for process and measurement capability indices. 
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 ّااغطلاحات، تعاريف ٍ ًواد    3

، اكغححبر ي سؼبسیف صیش ویض ثٍ وبس ASTM E452دس ایه اػشبوذاسد ػحيٌ ثش اكغححبر ي سؼبسیف اػشبوذاسد 

 :سيد می

 

3-1  

 علت هعیي 

n  ثٍ ػیز  ثبؿذ ) می دزیش  ي سـخیق ي سؼییه آن امىبن اػزػبمیی وٍ دس سغییش ثبصدٌ یه فشآیىذ یب محلًل ػُیم

 مشاخؼٍ ؿًد(. 18-3ثىذ  خبف

 

الشلبدی  اصوظش َب )ثؼیبسی اص ػًام  دس سغییشار ػُیم خًاَىذ ثًد، يیی ممىه اػز سـخیق ًَیز ثشخی اص آن -1يادآٍري

  دزیش وجبؿذ. یب دلای  دیگش( امىبن

 

3-2 

 ّاي ٍغفی دادُ 

  n َبی یه يالؼٍ دس صمبن یب وشبیح آصمًن وٍ يخًد یب ػذم يخًد مـخلبر خبف یب سؼذاد سخذاد ؿذٌ مـبَذٌممذاس

 وىذ. یب مىبن سا سؼییه می
 

3-3 

1هتَسط طَل اخرا
 

 n وٍ ػحمشی اص سغییش دس ایه   میبوگیه سؼذاد دفؼبسی اػز وٍ اص یه فشآیىذ ومًوٍ گشفشٍ ي اسصیبثی خًاَذ ؿذ لج  اص

 آن فشآیىذ دسیبفز ؿًد.
 

ثشای ثٍ  خًدؽ مىبػت اػز ) ؿذٌ مـخقثشای یه فشآیىذ يالغ دس ػغح  ثیىذمذریه مشًػظ عًل اخشای  -2يادآٍري

ثشای یه فشآیىذ سغییش يضؼیز دادٌ  مذر وًسبٌی ی(. یه مشًػظ عًل اخشاشضشيسیغحذال  سػبوذن ثبصسػی ي الذام اكححی 

گشدد(. مىحىی مشًػظ عًل اخشا، ػشػز وؼجی  ثٍ ػغح وبمغیًة مىبػت اػز ) ثىبثشایه الذام اكححی ػشیؼبً دسخًاػز می

مشاخؼٍ  ؿًد(. َمچىیه  5-4وىذ ) ثٍ لؼمز  ًداس وىششیی گًوبگًن سا سـشیح میی ومَب دػشگبٌدس سـخیق ػغح خبثدبیی 

الشلبدی ػًدمىذ  وظش ومغٍ اصسًاوذ  می ؿًد، َبیی وٍ لج  اص سـخیق ػحمز مجىی ثش سغییش ػغح، ایدبد میسؼذاد مشًػظ ياحذ

 ثبؿذ.

 

3-4  

 Cًوَدار

  nومبیذ. یه ديسٌ افضایـی مؼیه اص صمبن یب مىبن دبیؾ میی وٍ سؼذاد سخذادَبی یه يالؼٍ سا دس ومًداس وىششی 

 

 

                                                 
1-Average Run Length (ARL) 
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3-5  

 خط هرکسي

  n ٌدَذ. می ؾیسا ومبخظ ثش سيی یه ومًداس وىششیی، وٍ ػغح میبوگیه ممذاس آمبسی دبیؾ ؿذ 

 

3-6 

 علل اتفاقی 

 n   ثٍ ػی  سلبدفی ثىذ )  َؼزی ىیث ؾیدمىجغ ایدبد سغییش سلبدفی راسی دس یه فشآیىذ، وٍ دس محذيدٌ آمبسی لبث

 مشاخؼٍ ؿًد(. 3-7

 

وجبؿىذ یب  وىششل لبث ی آػبو ثٍیی وجبؿىذ یب ممىه اػز مىبثؼی داؿشٍ ثبؿىذ وٍ ؿىبػب لبث ػی  اسفبلی ممىه اػز  -3يادآٍري

 .ثبؿذ ثش ىٍیَضَب  حز  آن

 

3-7  

  علت تػادفی

  مشاخؼٍ ؿًد(. 6-3ػی  اسفبلی ثىذ ثٍ ) 

3-8 

 ًوَدار کٌترلی 

 n ٌثشداسی، َمشاٌ ثب حذيد مجشىی ثش سًصیغ ثشحؼت صمبن ومًوٍ شگشيٌیصی آمبسی اص یه  ومًداس سػم ؿذٌ یه اوذاص

راسی دس فشآیىذ ي  كًسر ثٍثبؿذ، ثشای سؼییه ایىىٍ سب چٍ اوذاصٌ ػی  سلبدفی یب اسفبلی  گیشی می آمبسی آن اوذاصٌ

 َؼشىذ. شگزاسیسأثمحلًل 

 

3-9 

 لیفاکتَر ًوَدار کٌتر 

n ومًوٍ ثشای سجذی  اسلبم یب دبسامششَبی مـخق ثٍ یه ممذاس خظ  اوذاصٌ ثٍثىذی ؿذٌ وٍ ثؼشٍ  یه ثبثز خذيل

 سيد.می ثٍ وبسمشوضی یب حذ وىششیی مىبػت ثشای ومًداس وىششیی 
 

3-10  

 حذٍد کٌترلی

 n  ٍوٍ آیب یه دػشٍ اص  مؼیبسی ثشای ساَىمبیی یضيم الذام یب ثشسػی ایه ػىًان ثٍحذيد ثش سيی یه ومًداس وىششیی و

 سيد.می ثٍ وبس، سحز وىششل آمبسی َؼشىذ یب وٍ ؿذٌ هییسؼَب ثش اػبع دسخٍ خغش  دادٌ
 

یه خغش  3فشآیىذ يالؼبً سحز وىششل اػز ي آمبس یه سًصیغ وشمبل داسد حذيد وًػی  وٍ یصمبومثبل  ػىًان ثٍ -4يادآٍري

 خظ مشوضی( سا ثٍ َمشاٌ داسد. عش  هدسكذی خبسج اص وىششل ثًدن ) دس ی 135/0
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3-11  

 ًوَدار 

I ،n ٌوىذ. مىفشد سا دبیؾ می شگشيٌیصَب ومًداس وىششیی وٍ مـبَذ 

 

3-12  

  LCL حذ کٌترل پايیٌی

n  ٍثبؿذ. وىششل آمبسی می وىىذٌ هییسؼومششیه ممذاس آمبسی ومًداس وىششیی و 

 

3-13 

 MRًوَدار 

n ٌوىذ.  مىفشد سا دبیؾ می شگشيٌیصَب ومًداس وىششیی وٍ دامىٍ خبثدبیی مشًایی مـبَذ 

 

 P ًوَدار 3-14

 n وىذ. ومًداس وىششیی وٍ وؼش سخذادَب دس یه يالؼٍ سا دبیؾ می 

 

  Rًوَدار  3-15

n ٌوىذ. سا دبیؾ می شگشيٌیصَب دس یه ومًداس وىششیی وٍ دامىٍ مـبَذ 

 

3-16  

 هٌطقی رگرٍُيز

 n  ٌدزیشی ثیه  ي ثٍ حذاوثش سػبوذن سغییش َب شگشيٌیصدزیشی دس  ثشای ثٍ حذال  سػبوذن سغییش ؿذٌ اوشخبةصیشگشي

 َب. صیشگشيٌ
 

 ؿذٌ گشفشٍفمظ وبؿی اص ػی  سلبدفی یب اسفبلی فشم ؿذٌ اػز، یؼىی سغییش یىىًاخز دس وظش  شگشيٌیصسغییش دس  -5يادآٍري

وىیذ، ایه ومًداسَب ثبیذ دس حبیز وىششل آمبسی ثبؿىذ. ثذیه مؼىی  اػز. اگش اص یه ومًداس دامىٍ یب اوحشا  اػشبوذاسد اػشفبدٌ می

 مشىبظش ظبَش خًاَذ ؿذ. Xَب ثش یه ومًداس  َبیی ثیه صیشگشيٌ كًسر سفبير وٍ َش سغییش ػیز مؼیًم یب مؼیه ثٍ

 

3-17  

  Sًوَدار

n وىذ. سا دبیؾ می شگشيٌیصَب وٍ اوحشا  اػشبوذاسد مـبَذٌ ومًداس وىششیی 

 

3-18  

 علل خاظ

n   مشاخؼٍ ؿًد(. 1-3) ثٍ ػیز مؼیه ثىذ 
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3-19  

 حالت کٌترل آهاري

 n  گزاس َؼشىذ.ثیشفمظ ػی  سلبدفی ثش فشآیىذسأ وٍ یصمبوؿشایظ فشآیىذ 

 

دَذ وٍ ممبدیش مشًایی اص یه يیظگی دس یه سًایی اص  آمبسی وـبن میسش، یه فشآیىذ دس حبیز وىششل  ثٍ ثیبن دلیك -6يادآٍري

 مؼشم  اص یه سًصیغ وشمبل سػم ؿذٌ، داسای ًَیز آمبسی َؼشىذ. عًس ثٍَب وٍ مـبَذٌ

 

3-20  

 SPCتَزيع فرآيٌذ آهاري 

 n ًٌچىذ ومًداس وىششیی ي یه دزیشی ثب اػشفبدٌ اص یه یب  َب ثشای ثُجًد ساوذمبن فشآیىذ ثب وبَؾ سغییش دػشٍ اص ؿی

 مىظًس الذام اكححی ثشای ثبصگشداوذن فشآیىذ ثٍ یه حبیز وىششل آمبسی اػز. ساَىبس ثٍ
 

3-21  

 رگرٍُيز

 n ٌخبف صمبن هگیشی ؿذٌ اص یه فشآیىذ دس ی َب ثش سيی محلًل ومًوٍدػشٍ اص مـبَذ. 

 

3-22  

 UCLبالايی  حذ کٌترل

n دَىذٌ وىششل آمبسی اػز. ششیی وٍ وـبنثبلاسشیه ممذاس آمبسی ومًداس وى 

 

3- 23  

 n، رّاي هتغیدادُ

 

3-24 

 حذٍد ّطذار 

n ثبؿىذ. حذيد ثش سيی یه ومًداس وىششیی وٍ مؼبدل دي خغبی اػشبوذاسد دس ثبلا ي دبییه خظ مشوضی می 

 

3-25  

 X-bar ًوَدار

 n ٌوىذ میَب دس یه صیشگشيٌ سا دبیؾ ومًداس وىششیی وٍ میبوگیه مـبَذ 

 

3-26  

 (̅ )ضوارش هیاًگیي 

 n گشيٌ. َبی صیش میبوگیه حؼبثی لشائز 
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3-27 

̅̅  ) )داهٌِ خابدايی هیاًگیي  ̅̅ ̅ 

 n ٍگشيٌ. َبی خبثدبیی صیش میبوگیه حؼبثی دامى 

 

3-28  

 (̅ )سْن هیاًگیي 

 n گشيٌ. َب( صیشَبی ) ػُم میبوگیه حؼبثی وؼجز 

 

3-29 

 (̅ )داهٌِ هیاًگیي  

 n ٍَبی صیشگشيٌ. میبوگیه حؼبثی دامى 

 

3-30 

  (̅ )اًحراف استاًذارد هیاًگیي  

 َبی اػشبوذاسد صیشگشيٌ. میبوگیه حؼبثی اوحشا 

 

3-31  

 (̿ )ّا هیاًگیي هیاًگیي

n َبی صیشگشيٌ. میبوگیه میبوگیه 

 

3-32 

 (MR)داهٌِ خابدايی 

n ٌصیشگشيٌ مدبيس دس یه ومًداس  2َب سفبير لغؼی ثیه مـبَذI. 

 

3-33  

 هطاّذُ

 n  سػم ومًداس. مىظًس فشآیىذ ثٍیه ممذاس مىفشد اص خشيخی یه 

 

داسد، وٍ ایه مًضًع سا ثٍ اخضای یه وشیدٍ  E456وبمٍ دس ياطٌ ؿذٌ فیسؼشایه اكغح  مؼىی مشفبيسی اص ػجبسر  -7يادآٍري

 دَذ. آصمًن اسخبع می

 

3-34  

 فرآيٌذ

 n ٍوىذ. َم ياثؼشٍ یب مشمبث  وٍ يسيدی سا ثٍ محلًل سجذی  می َبی ثٍ  ای اص فؼبییز مدمًػ 
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3-35 

 (Xi)هیاًگیي زيرگرٍُ  

 n  ٌمیبوگیه صیشگشيi ام دس یه ومًداسX-bar. 

 

3-36  

 (Ci)ضوارُ زيرگرٍُ 

 n ٌؿمبسٌ صیشگشيiام دس یه ومًداسC. 

 

3-37  

  (Xi)هطاّذُ زيرگرٍُ هٌفرد 

 .Iام دس یه ومًداسiممذاس مـبَذٌ مىفشد ثشای صیشگشيٌ

 

3-38 

 (MRi)داهٌِ خابدايی زيرگرٍُ  

 n ٌدامىٍ خبثدبیی ثشای صیشگشيiام دس یه ومًداسMR. 

 

 .دامىٍ خبثدبیی يخًد خًاَذ داؿز k-1يخًد داسد سؼذاد  شگشيٌیص kاگش  -8يادآٍري

 

3-39  

 (Pi)سْن زيرگرٍُ 

 n  ٌػُم صیشگشيi ام دس یه ومًداسP. 

 

3-40  

 (Ri)داهٌِ زيرگرٍُ 

n ٌَب ثشای صیشگشيٌدامىٍ اص مـبَذi ام دس یه ومًداسR. 

 

3-41  

 (Si)اًحراف استاًذارد زيرگرٍُ 

 n ٌَب ثشای صیشگشيٌ اوحشا  اػشبوذاسد مـبَذi ام دس یه ومًداسS. 

 

3-42 

 ًوادّا 

: A2  فبوشًس سجذی  دامىٍ میبوگیه ثٍ ػٍ خغبی اػشبوذاسد ثشای ومًداسX- bar مشاخؼٍ ومبییذ(. 1) ثٍ خذيل 
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: A3  فبوشًس سجذی  اوحشا  اػشبوذاسد میبوگیه ثٍ ػٍ خغبی اػشبوذاسد میبوگیه ثشای ومًداس X- bar 1) ثٍ خذيل 

 مشاخؼٍ ومبییذ(.

: B3 ,B4  3میبوگیه ثٍ حذيد فبوشًسَبی سجذی  اوحشا  اػشبوذاسد  ثشای ومًداسS مشاخؼٍ ومبییذ(. 1) ثٍ خذيل 

: Ci ٌؿمبسٌ سخذادَبی مـبَذٌ ؿذٌ دس یه يالؼٍ دس صیشگشيi( 1-2-10ام.) 

 (.1-2-10صیشگشيٌ ) kَبی  میبوگیه ؿمبسٌ ̅ :

C4فبوشًس سجذی  اوحشا  اػشبوذاسد میبوگیه ثٍ یه سخمیه ثذين اوحشا  اص :( 1، ثٍ خذيل .)مشاخؼٍ ومبییذ 

 مشاخؼٍ ومبییذ(. 1، ثٍ خذيل ): فبوشًس سجذی  دامىٍ میبوگیه ثٍ یه سخمیه اص  ̅ 

: D3 , D4  3فبوشًسَبی سجذی  دامىٍ میبوگیه ثٍ حذيد  ثشای ومًداس R مشاخؼٍ ومبییذ(. 1) ثٍ خذيل 

 kٌدس محبػجٍ حذيد وىششیی. وبسسفشٍ ثٍَبی  : سؼذاد صیشگشي 

 MRi َبی  َب دس صیشگشيٌمغیك اخشح  ثیه مـبَذٌ: لذسi ام يi-1ام دس یه ومًداسMR (8-2-1.) 

 (.1-2-2-8َبی خبثدبیی صیشگشيٌ ) : میبوگیه دامىٍ̅̅̅̅̅  

 n( ٌدس یه صیشگشي )(.1-3-5: اوذاصٌ صیشگشيٌ، سؼذاد مـبَذٌ ) َب 

Pi یه يالؼٍ دس صیشگشيٌ  ؿذٌ مـبَذٌ: ػُم سخذادَبیi( 1-2-9ام.) 

 (.1-2-9صیشگشيٌ ) kَبی  میبوگیه ػُم ̅  

 Riٌَب دس صیشگشيٌ : دامىٍ مـبَذiام ثشای ومًداسR (6-2-1-2.) 

 (.2-2-6صیشگشيٌ ) kَبی  : میبوگیه دامىٍ̅ 

Si ٌاوحشا  اػشبوذاسد مـبَذٌ ) َب( دس صیشگشي :iام ثشای ومًداسS (7-2-1.) 

 (.2-2-7صیشگشيٌ ) kَبی اػشبوذاسد  : میبوگیه اوحشا ̅ 

Xi ٌمـبَذٌ مىفشد دس صیشگشي :iام ثشای ومًداسI (8-2-1.) 

Xi,j ٌمـبَذ :j ٌام دس صیشگشيi ام ثشای ومًداسX-bar(6-2-1.) 

 X-bar (6-2-1.)ام ثشای ومًداس i: میبوگیه مـبَذٌ ) َب( صیشگشيٌ  ̅ 

 I (8-2-2.)صیشگشيٌ ثشای ومًداس k : میبوگیه مـبَذٌ ) َب( مىفشد ثش ̅ 

 X-bar(6-2-2.)صیشگشيٌ ثشای ومًداس  kَبی : میبوگیه میبوگیه ̿ 

 (.4-2-6اوحشا  اػشبوذاسد ػی  سلبدفی سخمیىی فشآیىذ ) ̂  

 (.2-1-2-10ؿذٌ )َبی مـبَذٌ ثشای سؼذاد خًاوؾ C: خغبی اػشبوذاسد ̂  

 (.4-2-2-9) ؿذٌ مـبَذٌثشای ػُم سخذادَبی  P: خغبی اػشبوذاسد̂  

 

 اّویت ٍ کاربرد    4
 

         سـشیح  1اثضاسی ثشای اػشفبدٌ دس وىششل فشآیىذ آمبسی ػىًان ثٍایه اػشبوذاسد وبسثشد ومًداسَبی وىششیی سا  4-1

ای داسد. وىششل  سًػظ ؿًاسر اثذاع ؿذ ي امشيصٌ ویض وبسثشد گؼششدٌ 1920ومبیذ. ومًداسَبی وىششیی دس دٍَ  می

گیشی دزیشؿی سا  ( اػز وٍ سحیی  سًاوبیی فشآیىذ ي ثبصسػی ومًو2،3ٍای اص وىششل ویفیز آمبسی ) ؿبخٍفشآیىذ آمبسی 

 .شدیگ یثشمویض دس 

                                                 
1- SPC- Statistical Process Control 
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    اػز ویبصمىذ اػشفبدٌ اص ثشخی اص ؿذٌ دادٌؿش   ASTM E2281گًوٍ وٍ دس اػشبوذاسد سحیی  سًاوبیی فشآیىذ َمبن

 ASTMي  ASTM E2281 گیشی دزیشؿی وٍ دس اػشبوذاسد بصسػی ومًوٍثبؿذ. ث َبی وىششل فشآیىذ آمبسی می سيؽ

E2234   داوذ.اػز، اػشفبدٌ اص وىششل فشآیىذ آمبسی سا ثشای ثٍ حذال  سػبوذن مشديدی لاصم می ؿذٌ دادٌؿش 

 

ا ثٍ َب سَبی ياثؼشٍ ثٍ َم وٍ يسيدیای اص فؼبییزكًسر مدمًػٍاػبع وىششل فشآیىذ آمبسی: یه فشآیىذ ثٍ 4-2

َبی آمبسی مشىًػی سا ثشای ثُجًد ویفیز فشآیىذ  اػز. وىششل فشآیىذ آمبسی سيؽ ؿذٌ فیسؼشومبیذ خشيخی سجذی  می

َبی ویفیز یه محلًل یب یه  ثشد ثشای مثبل يیظگی می ثٍ وبسثب وبَؾ سغییشدزیشی یه یب چىذ خشيخی آن 

 خذمز.
 

اػز، یه ممذاس مؼیه اص سغییشدزیشی دس َمٍ  ثشلشاسؿذٌوٍ فشآیىذ چمذس خًة عشاحی یب وظش اص ایهكش  4-2-1

وىذ دس یه  ؿًد فشآیىذی وٍ فمظ ثب ایه سغییشدزیشی راسی ػم  می ثیبن می عًس هیاَبی فشآیىذ يخًد داسد.  خشيخی

 دفی ثؼشگی داسد.حبیز وىششل آمبسی لشاس داسد ي سغییشدزیشی خشيخی آن فمظ ثٍ ػی  ؿبوؼی یب سلب
 

سغییشار دس ػغح خشيخی مبوىذ  ياػغٍ ثٍؿًد آؿفشگی فشآیىذ ثٍ ػی  مؼیه یب مـخلی اػز وٍ  گفشٍ می 4-2-2

ای . ومًداس وىششیی یه اثضاس سدضیٍاوذ آؿىبسؿذٌدزیشی یه خشيخی  ؿًن، خبثدبیی، سمبی  یب وًػبوبر دس سغییش

 سيد. می ثٍ وبسثش فشآیىذ  مؤثشىبس وشدن ػمیىشد ػی  مؼیه اػبػی دس وىششل فشآیىذ آمبسی اػز ي ثشای آؿ
 

دَذ، اثضاسَبی دیگش وىششل فشآیىذ آمبسی مبوىذ يلشی یه ومًداس وىششیی حضًس یه ػیز مؼیه سا وـبن می 4-2-3

 وشبثىبمٍ  7-3ثىذ َبی  ثٍ  ومًداسَب، عًفبن رَىی، ومًداسَبی ػیز ي مؼیًل، یب سحیی  دبسسً وٍ دس مشاخغ مخشیف

سًاوىذ  سيوذ. يلشی ػی  مؼیه ؿىبػبیی ؿذوذ، میمی ثٍ وبساوذ، ثشای سـخیق ػیز مؼیه  مشاخؼٍ ؿًد( ؿش  دادٌ ؿذٌ

حز  ي یب وىششل ؿًوذ. يلشی سغییش ػیز مؼیه حز  ؿذ، سغییشدزیشی فشآیىذ ثٍ سغییشدزیشی راسی خًدؽ 

وىىذ. وبَؾ ثیـشش سغییشار ویبصمىذ ثٍ  ىىذٌ فشآیىذ ػم  میدبیؾ و ػىًان ثٍي ػذغ ومًداسَبی وىششیی  بفشٍی وبَؾ

 اكح  خًد فشآیىذ اػز.
 

ؿًد، َشچىذ ومًداس وىششیی ومًداسَبی وىششیی ثشای سىظیم یه یب چىذ يسيدی فشآیىذ سًكیٍ ومی اػشفبدٌ اص 4-3

 شد ایه اػشبوذاسد َؼشىذ ي سًػظَبی سىظیم فشآیىذ خبسج اص دامىٍ وبسث ممىه اػز ویبص ثٍ آن سا وـبن دَذ. ثشوبمٍ

 .اوذ ؿذٌ دادٌمشاخؼٍ ؿًد( ؿش   8) ثٍ وشبثىبمٍ 2ي یًػىً 1ثبوغ

 پاراهترّاي ًوَدار کٌترلی -1خذٍل 

 R يX-Barومًداسَبی  S ي X-Bar ومًداسَبی    
N A2 D3 D4 d2 A3 B3 B4 C4 

2 1/880 0 3/267 1/128 2/659 0 3/267 0/798 

3 1/023 0 2/575 1/693 1/954 0 2/568 0/886 

4 0/729 0 2/282 2/059 1/628 0 2/266 0/921 

5 0/577 0 2/114 2/326 1/427 0 2/089 0/940 

6 0/483 0 2/004 2/534 1/287 0/030 1/970 0/952 

                                                 
1- Box 

2- Luceno 
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7 0/419 0/076 1/924 2/704 1/182 0/118 1/882 0/959 

8 0/373 0/136 1/864 2/847 1/099 0/185 1/815 0/965 

9 0/337 0/184 1/816 2/970 1/032 0/239 1/761 0/969 

10 0/308 0/223 1/777 3/078 0/975 0/284 1/716 0/973 

 

 

 .مشاخؼٍ ومبییذ 11ثٍ مشخغ  nاص  سش ثضسيثشای اػذاد  -9يادآٍري
 

 

 

  اغَل ٍ کاربردّاي ًوَدار کٌترلی    5
 

-ومًوٍ ؿذٌ فیسؼشای اص یه فشآیىذ ي ثب یه سىبية  ديسٌ كًسر ثٍیه یب چىذ مـبَذٌ اص مـخلٍ یه خشيخی  5-1

َب ثب اػشفبدٌ اص یه اص ایه مـبَذٌ ؿذٌ خحكٍاكًیی یه سشػیم صمبوی  عًس ثٍؿًد. یه ومًداس وىششیی  گیشی می 

ی  یه گیشی ؿذٌ دس یه ياحذ صمبوی مؼیه سـى َب ومًوٍَب اػز. ایه مـبَذٌومًوٍ آمبسی اػز، وٍ سبثؼی اص مـبَذٌ

ثشداسی اص ومًوٍ آمبسی دس حبل ثشسػی سػم  دَىذ. حذيد وىششیی ثش سيی ومًداس ثش اػبع سًصیغ ومًوٍ می   گشيٌ سا صیش

 مشاخؼٍ ؿًد(. 5-2ثشای سًضیحبر ثیـشش ثٍ ثىذ  ؿًوذ ) می

 

اص میبوگیه، دامىٍ، اوحشا  اػشبوذاسد، دسكذ یب وؼش  اوذ ػجبسراص صیشگشيٌ  مًسداػشفبدٌ یآمبسمؼمًلاً دبسامششَبی  -10يادآٍري

 یه ديسٌ صمبوی مؼیه یب دس یه مىبن مؼیه. دس خحلَبی مشؼذد یب سؼذاد سخذادَب  سخذادَبی یه يالؼٍ دس میبن فشكز

 

ػىدؾ صمبن ي َضیىٍ یه مـبَذٌ،  اصخمیٍَبی ػمیی  ثشداسی یه صیشگشيٌ، سًػظ ػىدؾ سىبية ومًوٍ 5-1-1

دَذ( ي وشبیح ػذم ياوىؾ ػشیغ ثٍ یه  ایؼم  وـبن می دًیبیی فشآیىذ ) خشيخی ثب چٍ ػشػشی ثٍ آؿفشگی ػىغ

 ؿًد. آؿفشگی فشآیىذ سؼییه می

 

 ػىًان ثٍایه  ومبیذ.َبی مشًایی َمجؼشگی ایدبد  گیشی دس یه سىبية ثؼیبس صیبد ممىه اػز ثیه صیشگشيٌ ومًوٍ -11يادآٍري

ثشوذ خبسج اص دامىٍ وبسثشد ایه  ثٍ وبسسًاوىذ ایه وًع اص َمجؼشگی سا  وٍ می ؿًد. ومًداسَبی وىششیی می ثشدٌ  وبم خًدَمجؼشگی

 اػشبوذاسد َؼشىذ.

اص وىذ ومبط سػم ؿذٌ ثش سيی ومًداس مؼشم   ( فشم می2-2-5ی ثًدن )مشاخؼٍ  ؿًد ثٍ سلبدف شیغلًاویه  -12يادآٍري 

خبعش   ؿًد ثبیذ ایه وىشٍ ثٍ ثشداسی ثشای ومًداسَبی وىششیی ثحث می َؼشىذ. يلشی دس ایه سيؽ اص سؼییه سىبية ومًوٍ گشیىذی

 ػذشدٌ ؿًد.

 

ای عشاحی ؿًد وٍ سغییشار دس  گًوٍ ثشداسی ثٍ َب صیشگشيٌ ثشوبمٍ ومًوٍآيسی مـبَذٌ ؿًد ثشای خمغ سًكیٍ می 5-1-2

َب سا ثٍ حذاوثش ثشػبوذ. وٍ دس ایه كًسر صیشگشيٌ مىغمی  سا ثٍ حذال  ي سغییشار ثیه صیشگشيٌَب یه صیشگشيٌ مـبَذٌ

سخمیه اوحلبسی ػی  راسی یب  مىظًس ثٍؿًد. ایه ثُششیه فشكز ثشای ؿىبػبیی سغییش دسين صیشگشيَی  وبمیذٌ می

 گزاسد. سلبدفی سغییش فشآیىذ سا دس اخشیبس می
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دس یه فشآیىذ دش  ػبػشٍ هَبی صمبوی ی دس ثبصٌ 4َبیی مىغمی ثب اوذاصٌ  گشيٌ ثشای ثٍ دػز آيسدن صیش لمثب ػىًان ثٍ -13يادآٍري

-گیشی ؿًد. ومًوٍثغشی ثبیذ دس یه ديسٌ صمبوی وًسبٌ ومًوٍ 4دلیمٍ،  15گیشی یه ثغشی دس َش  ی ومًوٍخب ثٍوشدن محلًل، 

 ؿًد.ی میگشيَ دسينیه خضء اص سغییش  ػىًان ثٍمؼیه سغییش یش ػی  شش اص یه ػبػز ثبػث اضبفٍ ؿذن سغیگیشی ثیـ

 

ػًُیز سفؼیش ومًداس وىششیی اوذاصٌ  مىظًس ثٍگشيٌ اػز.  َب دس َش صیشسؼذاد مـبَذٌ، n، گشيٌ اوذاصٌ صیش 5-1-3

اػز، يیی ایه َب ویض مًخًد َبی مشفبير صیشگشيٌ صیشگشيٌ ثبیذ ثبثز ثبؿذ. سىىیه ومًداس وىششیی ثشای وبس ثب اوذاصٌ

 ثبؿذ.  خبسج اص دامىٍ وبسثشد ایه اػشبوذاسد می
 

ومًداس وىششیی یه سشػیم آمبسی اص صیشگشيٌ دس یه ديسٌ صمبوی اػز. َمچىیه ومًداس ثب یه خظ مشوضی وٍ  5-2

ذاسد خغبی اػشبو3ومبیىذٌ یه ممذاس میبوگیه صمبوی اص ممذاس آمبسی اػز ي حذيد وىششیی دبییىی ي ثبلایی وٍ دس 

 محبػجٍَبی فشآیىذ ؿًد. خظ مشوضی ي حذيد وىششیی اص دادٌومبیؾ دادٌ می اوذ لشاسگشفشٍاعشا  خظ مشوضی 

حذيد مـخلی ویؼشىذ. حضًس یه ػیز مؼیه ثب ثیشين افشبدن یه صیشگشيٌ آمبسی اص حذيد  دسَشكًسري  اوذ ؿذٌ 

 ؿًد. وىششیی آؿىبس می
 

ؿًد( سًػظ ؿًاسر اوشخبة وبمیذٌ می ضیو 3اػشفبدٌ اص ػٍ خغبی اػشبوذاسد ثشای حذيد وىششیی ) وٍ  5-2-1

ثٍ سؼبدل سػبوذن  مىظًس ثٍؿًوذ. ؿًاسر ایه حذيد سا  حذيد ؿًاسر ؿىبخشٍ می ػىًان ثٍ(. ي ثىبثشایه َىًص َم 1ؿذ)

 دي خغش اوشخبة وشد:

 افشذ يلشی یىی اسفبق میوجًد ػحمز یب وـبوٍ حضًس یه ػیز مؼیه -1

 یه َـذاس اؿشجبٌ(. يلًع یه ػحمز خبسج اص وىششل يلشی فشآیىذ يالؼبً دس یه حبیز وىششل آمبسی اػز )-2
 

سًاوذ سًػظ ایگًَبی غیش سلبدفی مؼیه اص صیشگشيٌ آمبسی سػم ؿذٌ، وٍ ثب سغییش ػیز مؼیه َمچىیه می 5-2-2

ؿًد، آؿىبس ؿًد. ثشای اخشای ایه لًاویه حذيد اضبفی  ( مـخق می2ایىششیه ) اكغح  يػششن ثٍاػشفبدٌ اص لًاویه 

ثٍ  مثبل ػىًان ثٍؿًد )  خغبی اػشبوذاسد ثش سيی ومًداس وـبن دادٌ می 1 خغبی اػشبوذاسد ) حذيد َـذاس( ي 2دس 

 مشاخؼٍ  وىیذ(. 7-3

 

 

5-2-2-1  

 1ٍسترى الکتريک قَاًیي

 ؿًد اگش: وـبن دادٌ مییه خبثدبیی دس ػغح فشآیىذ  
 یه ممذاس خبسج اص َش یه اص حذيد وىششل لشاس گیشد. -1

 لشاس گیشوذ.  عش  هدي ممذاس اص ػٍ ممذاس مشًایی خبسج اص حذيد َـذاس ي دس ی -2

 لشاس گیشوذ. عش  هي دس ی1چُبس ممذاس اص دىح ممذاس مشًایی خبسج اص حذيد -3

 وضی لشاس گیشوذ.َـز ممذاس مشًایی دس ثبلا یب دس دبییه خظ مش -4

 

5-2-2-2  

                                                 
1-Western Electric 
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 :دٌّذ ّاي کوتر رايح از رفتارّاي غیر تػادفی را ًطاى هی ديگر قَاًیي ٍسترى الکتريک، حالت 

 مذايم دس حبل افضایؾ یب وبَؾ ثبؿىذ ) سيوذ(. عًس ثٍؿؾ ممذاس مشًایی دس یه سدیف  -1

 ي دس دي عش  خظ مشوضی ثبؿىذ. 1دبوضدٌ ممذاس مشًایی َمٍ دس محذيدٌ -2

 ثبلا ي دبییه ثبؿىذ. بنیدسم هی عًس ثٍچُبسدٌ ممذاس مشًایی  -3

 ثبؿىذ. 1حذيدَـز ممذاس مشًایی ثیشين اص  -4

 

َب خغش یه َـذاس اؿشجبٌ سا خشدمىذاوٍ اػشفبدٌ ؿًد صیشا وٍ آن كًسر ثٍؿًد ایه لًاویه  سًكیٍ می 5-2-2-3

فمظ ػی  سلبدفی يخًد  وٍ یدسحبیدَىذ، وٍ دس آن ومًداس وىششیی حبوی اص وجًد وىششل آمبسی اػز،  افضایؾ می

 1چمخ ي ييدال َـذاس اؿشجبٌ سًػظيلًع ثش ای اص ایه لًاویه  یب دػشٍایه لًاویه َش یه اص اػشفبدٌ اص  شیسأث .داسوذ

 .سـشیح ؿذٌ اػز
 

 .کٌذّاي هتغیر ٍ ٍغفی را تطريح هی ي دادُايي استاًذارد کاربرد ًوَدارّاي کٌترلی برا 5-2-3

 

-اص عشیك آصمًن ي ثجز ممذاس یه مـخلٍ اص محلًل اوذاصٌ آمذٌ دػز ثٍَب وشیدٍ مـبَذٌ مشغیشَبی دادٌ 5-3-1

ثبؿىذ. ومًداسَبی وىششیی ثشای وظبسر ثش سغییشدزیشی فشآیىذ ي ػغح  گیشی ؿذٌ دس یه ممیبع ػذدی مشًایی می 

 .ؿًوذ یاػشفبدٌ میه ياحذ ثشای وظبسر ثش فشآیىذ  ػىًان ثٍؿًوذ، ایه دي وًع ومًداس  فشآیىذ سؼشیف می
 

( X-barومًداس  َب چىذگبوٍ دس َش صیشگشيٌ، میبوگیه صیشگشيٌ آمبسی ثشای دبیؾ ػغح فشآیىذ)ثشای مـبَذٌ 5-3-1-1

( ثشای ثشسػی سغییشدزیشی فشآیىذ S(، یب اوحشا  اػشبوذاسد صیشگشيٌ )ومًداس Rومًداس  ي َمچىیه دامىٍ صیشگشيٌ )

َبی صیشگشيٌ وًچه  آمذی اوحشا  اػشبوذاسد ثشای اوذاصٌسش اػز ي سمشیجبً ثٍ وبسؿًد. محبػجبر دامىٍ آػبن می اػشفبدٌ 

 ؿًد.ثیبن می 7 دسثىذ Sي  X-barؿًد. سشویت ومًداسثیبن می 6 دسثىذ Rي  X-barثبؿذ. سشویت ومًداسمی

 

ثبؿذ. اوذاصٌ صیشگشيٌ  َب چىذگبوٍ میثشای فشآیىذَبی سًییذ دبسامششَبی مدضا، یه صیشگشيٌ مؼمًلاً ؿبم  مـبَذٌ -14يادآٍري

داسد.  يخًد ضیوَبی ثضسي صیشگشيٌ دٌ اص اوذاصٌثبؿذ، امىبن اػشفب ىٍیَض ومگیشی آػبن ي اغیت دىح یب ومشش اػز، امب اگش اوذاصٌ

مشاخؼٍ   4-5اػز )ثٍ ثىذ سش وًچهسش ي خبثدبیی دس ػغح فشآیىذ ثبؿذ ومًداس وىششیی حؼبع سش ثضسيَشچٍ اوذاصٌ صیشگشيٌ 

 ؿًد(.

 

( Iَش صیشگشيٌ، مـبَذٌ مىفشد صیشگشيٌ، آمبسی ثشای دبیؾ ػغح فشآیىذ )ومًداس  دسَب مىفشد ثشای مـبَذٌ 5-3-1-2

 دسثىذ MRي  Iؿًد. سشویت ومًداس ( اػشفبدٌ میMRي دامىٍ خبثدبیی صیشگشيٌ ثشای دبیؾ سغییشدزیشی فشآیىذ ) ومًداس 

 اػز.  ؿذٌ بنیث 8
 
-سىُب یه مـبَذٌ مىفشد دس َش صیشگشيٌ گشفشٍ می یجبًیب دیًػشٍ سًییذ مًاد اوجبؿشٍ، غب 2ایثشای فشآیىذَبی دػشٍ -15يادآٍري

 .دَىذگیشی سا ثبصسبة میَب چىذگبوٍ، سىُب سغییش اوذاصٌمـبَذٌ ػىًان ثٍوٍ ؿًد، دسحبیی

 

5-3-2 

                                                 
1-Champ and Woodall 

2- Batch 
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 از دٍ ًَع: اًذ عبارتّاي ٍغفی ادُد 

مىغجك دس یه ی یه يالؼٍ دس یه صیشگشيٌ، مثحً سؼذاد یب دسكذ ياحذَبی وبسىشاس سخذادَبدَىذٌ َب وـبنمـبَذٌ -1

 یب ؿذٌ یثبصسػصیشگشيٌ اص ياحذَبی 

دَىذٌ ؿمبس سخذادَبی یه يالؼٍ دس یه ثبصٌ صمبوی مؼیه یب مىبن ياحذ، مثحً سؼذاد ػًاوح َب وـبنمـبَذٌ -2

ی سغییشدزیشی سبثؼی اص میبوگیه فشآیىذ اػز ي ثىبثشایه َبیدس یه مىغمٍ مـخق. ثشای چىیه دادٌ َشمبٌخًدسيیی دس 

 ثبؿذ.می بصیمًسدوفمظ یه ومًداس وىششیی مىفشد 

 

آن، مؼمًلاً ثؼیبس ثیـشش اص اوذاصٌ  سش غیػشگیشی َضیىٍ ومشش ي اوذاصٌ ثٍ خبعشَبی يكفی اوذاصٌ صیشگشيٌ ثشای دادٌ -16يادآٍري

 َب ػذدی اػز.َب دس مـبَذٌصیشگشيٌ

 

(. یه دادٌ Pثشای دبیؾ سىبية سخذادَب، دادٌ آمبسی ػُم یب وؼش يلبیغ، دس َش ياحذ اػز ) ومًداس  5-3-2-1

ؿش   9 ثبؿذ ي ایه ومًداسَب دسثىذ( میnpآمبسی خبیگضیه سؼذاد سخذادَب ثشای یه سؼذاد مؼیه اص ياحذَب ) ومًداس 

 ؿًوذ.می       دادٌ

 

( وٍ Cی آمبسی، ؿمبسؽ اػز ) ومًداسصمبوی یب مىبوی، دادٌ ثشای دبیؾ ؿمبس سخذادَب دس یه ثبصٌ 5-2-3-2

 ؿًد.ثحث می 10 دسثىذ

 
5-2-4  

  اًذازُ زيرگرٍُ ٍ هتَسط طَل اخرا

ی ثب چٍ ػشػشی یه خبثدبیی دس فشآیىذ دیًػشٍ اص یه ومًداس وىششیمشًػظ عًل اخشا یه ممیبع اػز اص ایىىٍ  

َبی لاصم صیشگشيٌممذاس میبوگیه  ػىًان ثٍدَذ. آن دس مـخلٍ محلًل دس حبل ثشسػی سا وـبن می ؿذٌ دادٌممذاس 

ػیگمب، وٍ ػیگمب اوحشا  اػشبوذاسد حمیمی سخمیه  hثشای ياوىؾ وـبن دادن ثٍ یه خبثدبیی فشآیىذ اص ياحذَبی 

( 3) 1ثٍ ایه ساثغٍ دس مًوشگًمشیمشاخؼٍ  ؿًد(. ػبثمٍ وظشی مشثًط  4-2-6ثبؿذ )ثٍ ثىذ می سًػظ  ؿذٌ صدٌ

َبی ثشای خبثدبیی دس فشآیىذ مشثًط ثٍ اوذاصٌمشًػظ عًل اخشا َبی مشثًط ثٍ مىحىی 1اػز ي ؿى   ؿذٌ  یسىم

وىذ. سا اسائٍ می X-barدس یه ومًداس  ؿذٌ اوشخبةَبی صیشگشيٌ دس یه فشآیىذ مشثًط ثٍ اوذاصٌ ؿذٌ اوشخبةصیشگشيٌ 

 ثؼیبس صیبد، یه خبثدبیی سا وـبن خًاَذ داد.  احشمبل ثٍشاثش ثب یه، یؼىی صیشگشيٌ ثؼذی،ثمشًػظ عًل اخشا یه 

 

وىششل  وىذ. یه ثشوبمٍیبثذ سغییش میثؼظ می وىششل فشآیىذ آمبسیثشوبمٍ  وٍ یصمبوومؾ یه ومًداس وىششیی  5-5

 (. 10دَی ؿًد )سًاوذ دس ػٍ مشحیٍ ػبصمبنمیفشآیىذ آمبسی 
 

5-5-1   

 هرحلِ الف، ارزيابی فرآيٌذ 

ؿًوذ سب يضؼیز خبسی فشآیىذ سا اسصیبثی ومبیىذ، اص َبی لجیی اص یه فشآیىذ ثش سيی ومًداسَبی وىششیی سػم میدادٌ 

سش دس مًسد وبسثشد ومًداسَبی ؿًوذ. ثشای اعحػبر وبم َب حذيد وىششیی ثشای وبسثشَبی ثؼذی محبػجٍ میایه دادٌ

ؿًد ثشای ایه مشحیٍ سؼذاد سًكیٍ می آل ذٌیا عًس ثٍمشاخؼٍ ؿًد.  وشبثىبمٍ 11ثىذ  َب، ثٍدادٌوىششیی ثشای سحیی  

                                                 
1-Montgomery 
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آيسی  ومغٍ دادٌ ثبیذ خمغ 30َب مىفشد دس َش صیشگشيٌ حذال  ی ؿًد. ثشای مـبَذٌآيس خمغومغٍ دادٌ یب ثیـشش  100

ؿًد. دس ایه مشحیٍ دیذا وشدن ػی  َب سًكیٍ میصیشگشيٌ اص دادٌ 25سب  20َب یه سؼذاد و  (. ثشای يكفی6، 5ؿًد )

ثشای اػشفبدٌ دس مشحیٍ ثؼذی آيسی یه فُشػشی اص مىبثغ ممىه ثشای ایه ػی ، خًاَذ ثًد، امب خمغ مـى  هیمؼ

 ثبؿذ.می مفیذ

 

5-5-2   

 هرحلِ ب، بْبَد فرآيٌذ 

ثشای  Aؿذٌ دس مشحیٍ  شفبدٌ اص حذيد محبػجٍؿًوذ ي ومًداسَبی وىششیی ثب اػآيسی میَبی فشآیىذ ثحفبكیٍ خمغدادٌ 

ثشای یبفشه مىبثغ سغییش ثب ػیز مؼیه ضشيسی  گشيٌسيوذ. دػششػی ثٍ یه ؿىبػبیی ي سفىیه ػی  مؼیه ثٍ وبس می

ؿًد وٍ اػشفبدٌ ثیـشش اص ومًداس وىششیی می  یسىم یصمبواػز ي ؿىبخز اص فشآیىذ سا افضایؾ خًاَذ داد. ایه مشحیٍ 

 وىششل آمبسی سا وـبن دَذ.یه حبیز 

 

5-5-3   

 هرحلِ ج، پايص فرآيٌذ 

مىظًس سثجیز مذايم یه يضؼیز وىششل آمبسی ي ياوىؾ وـبن دادن ثٍ ػی   ثٍ فشآیىذ ؾیدبومًداس وىششیی ثشای  

اص  سيد. دس مًسد اخیش یه ثشوبمٍ الذام خبسجایًسيد ثٍ ػیؼشم یب يلًع مدذد ػی  مؼیه لجیی ثٍ وبس میمؼیه خذیذ

ای یب اگش كًسر ديسٌ (. حذيد وىششل سا ث12ٍ، 6سًاوذ خُز سػیذگی ثٍ ایه يضؼیز ایدبد ؿًد )( میOCAPوىششل )

 سػبوی ومبییذ.سيص سغییشاسی دس فشآیىذ ایدبدؿذٌ ثبؿذ، ثٍ

 

ػىًان فبص ديم  ثٍػىًان فبص ايل ي مشحیٍ ج سا  ثشخی اص مشخللیه مشاح  ایف ي ة سا ثبَم آمیخشٍ ي ثٍ -17يادآٍري

  وىىذ.گزاسی می ػحمز

 (R, X-barّاي عذدي چٌذگاًِ ) ًوَدارّاي گیريًوَدارّاي کٌترلی براي اًذازُ   6

6-1 

 کاربرد ًوَدار کٌترلی

ثشای  X-barسيوذ. ومًداس َبی ػذدی چىذسبیی ثٍ وبس میگیشیَبی حبيی اوذاصٌایه ومًداسَبی وىششیی ثشای صیشگشيٌ 

   ؿًد. َش دي ومًداس اصمذر اػشفبدٌ می ثشای دبیؾ سغییشدزیشی وًسبٌ Rؿًد ي ومًداس دبیؾ ػغح فشآیىذ اػشفبدٌ می

 ؿًوذ.اػشفبدٌ می  SPCػىًان یه ياحذ ثشای فشآیىذ وىىذ ي ثٍَبی صیشگشيٌ یىؼبن اػشفبدٌ میدادٌ
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 nسًػظ صیشگشيٌ ثب اوذاصٌ  hخُز ومبیؾ خبثدبیی X-barثشای ومًداس ARL -1ؿى  

 

 

6-2  

 هقذهات ٍ هحاسبات ًوَدار کٌترلی

 

 امیه صیشگشيiٌ دس j=1, …, nامیه مـبَذٌ،  jمثبل  ػىًان سا مـخق وىیذ، ثٍ xijیه مـبَذٌ  6-2-1

i=1, …, k  ثشای َش یه اصk  ٌصیشگشيٌ میبوگیه صیشگشيi  .ام سا محبػجٍ وىیذ 

 

  ̅  
∑      

 
   

 
                            

 

 

 

 َب گشد ؿًوذ.ی ثیـشش اص دادٌمؼى ثبسًاوىذ سب یه سلم َب میمیبوگیه 6-2-1-1

 

ام سا حؼبة وىیذ، سفبير ثیه ثضسگششیه ي وًچىششیه iَب، دامىٍ صیشگشيٌ صیشگشيٌ kثشای َش یه اص  6-2-1-2

 مـبَذٌ دس صیشگشيٌ.

       (             )     (             ) 
 

. دس ؿًوذ یمسػم  Rي ومًداس  X-barكًسر ومبعی ثش سيی ومًداس  َب ثٍ سشسیت ثٍَب ي دامىٍمیبوگیه 6-2-1-3

 ی خغًط ثٍ َم مشل  ؿًوذ. یٍیيػ ثٍسًاوذ كًسر سمبی  ومبط می

 َب محبػجٍ وىیذ:صیشگشيٌ kی َب ي دامىٍ میبوگیه سا ثشای َمٍمیبوگیه میبوگیه 6-2-2

 ̅̅  
∑   ̅

 
   

 
    

̅̅ ̅    
̅̅ ̅      

̅̅ ̅       
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 ̅  
∑    

 
   

 
                      

 

كًسر خغًط  ؿًوذ وٍ مؼمًلاً ثٍایه ممبدیش ثشای سػم خغًط مشوضی ثش سيی ومًداس وىششیی اػشفبدٌ می 6-2-2-1

 .َب گشد ؿًوذ ی ثیـشش اص دادٌثبمؼىسًاوىذ سب یه سلم  ؿًوذ ي میسً دش سيی ومًداس وىششیی ومبیؾ دادٌ می
 

دي سا ثشای  (UCL)ي ثبلایی (LCL)حذيد وىششیی دبییىی  1ثب اػشفبدٌ اص فبوشًسَبی ومًداس وىششیی دس خذيل  6-2-3

 محبػجٍ وىیذ. ومًداس

 

 X-barثشای ومًداس  6-2-3-1

     ̅̅     ̅ 
     ̅̅     ̅ 

 

ثشای ومًداس  6-2-3-2  
       ̅ 

       ̅ 

 ؿًوذ.ثش سيی ومًداس وىششیی ومبیؾ دادٌ می هیچ ومغٍكًسر  حذيد وىششیی مؼمًلاً ثٍ 6-2-3-3

 

 ؿًد:حبػجٍ میػیز سلبدفی( ثش اػبع ساثغٍ صیش م یه سخمیه اص اوحشا  اػشبوذاسد راسی ) 6-2-4

 ̂   ̅
  

⁄  

 (.مشاخؼٍ ؿًدASTM E2281 ثٍ اػشبوذاسد  ثبؿذ )ایه سخمیه دس مغبیؼبر لبثییز فشآیىذ مفیذ می 6-2-4-1

 

       حضًس یه ػیز مؼیه سا وـبن Rي یب ومًداس  X-barاسلبم صیشگشيٌ خبسج اص حذيد وىششیی ثش سيی ومًداس  6-2-5

 ؿًوذ. وبسثشدٌ ثٍ Rي ومًداس X-barسًاوىذ ثشای ومًداس دَىذ. لًاویه يػششن ایىششیه َم میمی

 

   ای چُبس ثغشی مشًایی اص خظ سًییذ اوشخبة ي سًصیه دلیمٍ 30دس یه سىبية  -َبدس ثغشی دشؿذٌمحلًل مبیغ  -هثال 3 -6

َب ي دامىٍ میبوگیه دس ي میبوگیه میبوگیه ؿذٌ اسائٍ 2َبی صیشگشيٌ دس خذيل َبی صیشگشيٌ ي دامىٍَب میبوگیهؿًد. مـبَذٌمی

 ؿذٌ اػز. اوشُبی خذيل محبػجٍ
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 براي فرآيٌذ پر کردى بطري R , X-barهثال ًوَدار  -2خذٍل 

 دامىٍ میبوگیه 4ثغشی  3ثغشی  2ثغشی  1ثغشی  صیشگشيٌ

 5/246  7/250  1/246  2/250  38/248  6/4  

2 5/246  7/243  7/241  0/248  98/244  3/6  

3 5/246  3/243  1/250  5/243  85/245  8/6  

4 5/246  5/248  5/250  0/242  88/246  5/8  

5 5/246  9/242  0/248  4/249  70/246  5/6  

6 7/246  6/250  0/246  1/246  35/247  6/4  

7 6/246  3/247  6/251  8/248  58/248  0/5  

8 5/246  6/249  6/246  6/243  58/246  0/6  

9 4/246  1/251  7/247  5/245  68/247  6/5  

10 4/246  7/245  8/245  0/247  23/246  3/1  

11 5/246  6/242  5/241  3/248  73/244  8/6  

12 4/246  3/247  1/244  3/243  28/245  0/4  

13 4/246  1/250  0/249  3/245  70/247  8/4  

14 3/246  8/247  4/239  7/245  80/244  4/8  

15 6/246  7/242  1/244  7/249  78/245  0/7  

16 6/246  4/248  8/246  0/251  20/248  4/4  

17 4/246  0/246  3/250  2/246  23/247  3/4  

18 5/246  2/250  2/243  9/246  70/246  0/7  

19 4/246  5/247  6/246  8/244  33/246  7/2  

20 3/246  248/4 6/244  9/244  05/246  8/3  

21 5/246  244/7 0/243  0/248  55/245  0/5  

22 6/246  249/2 5/250  6/242  23/247  9/7  

23 5/246  249/7 7/240  7/246  90/245  0/9  

24 6/246  244/0 5/238  0/243  03/243  1/8  

25 5/246  251/5 9/248  0/242  23/247  5/9  

  
َبمیبوگیه میبوگیه  

 میبوگیه دامىٍ
44/246    

      92/5  
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 ؿًوذ: كًسر صیش محبػجٍ می حذيد وىششیی ثٍ 6-3-1

 X-barومًداس  6-3-1-1
LCL= 246.44-(0.729)(5.92)=242.12 

UCL= 246.44+(0.729)(5.92)=250.76 
 Rومًداس  6-3-1-2

 LCL= (0)(5.92)=0 
 UCL= (2.282)(5.92)=13.51 

 

 سخمیه اوحشا  اػشبوذاسد راسی 6-3-1-3

  
    

     
      

 

-دَىذ وٍ يصن ثغشی. َش دي ومًداس وـبن میاوذ ؿذٌ دادٌوـبن  2bي 2aَبی ومًداسَبی وىششیی دس ؿى  6-3-1-4

 َبی دشؿذٌ سحز وىششل آمبسی َؼشىذ.

 

 (X-bar, Sّاي عذدي چٌذتايی ) ًوَدارّاي گیريًوَدارّاي کٌترلی براي اًذازُ   7 

 

7-1 

 کاربرد ًوَدارّاي کٌترلی 

ثشای  X-barؿًوذ. ومًداس َبی ػذی چىذسبیی اػشفبدٌ میگیشیَبی ؿبم  اوذاصٌایه ومًداسَبی وىششیی ثشای صیشگشيٌ 

َبی صیشگشيٌ مًداس اص دادٌسيد. َش دي ومی ثٍ وبسمذر  ثشای دبیؾ سغییشدزیشی وًسبٌ Sدبیؾ ػغح فشآیىذ ي ومًداس 

 سيوذ.ثٍ وبس می وىششل فشآیىذ آمبسیكًسر ياحذ ثشای اَذا   وىىذ ي ثٍیىؼبن اػشفبدٌ می

 

7-2 

 هقذهات ٍ هحاسبات ًوَدار کٌترلی 

 

 i=1, …, kامیه صیشگشيٌ i دس  j=1, …, nامیه مـبَذٌ ،  jمثبل  ػىًان سا مـخق وىیذ، ثٍ xijیه مـبَذٌ  7-2-1

 ام سا محبػجٍ وىیذ. iام ي اوحشا  اػشبوذاسد صیشگشيٌ i،میبوگیه صیشگشيٌ صیشگشيkٌثشای َشیه اص 

  ̅  
∑      

 
   

 
                            

   √∑       ̅         
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 َب گشد ؿًوذ.مؼىی ثیـشش اص دادٌ سلم ثب هیسب سًاوىذ َب میمیبوگیه 7-2-1-1

 

 ی گشد ؿًوذ.ثبمؼىسًاوىذ سب دي یب ػٍ سلم َبی اػشبوذاسد ومًوٍ میاوحشا  7-2-1-2

 

-سػم می Sي ومًداس  X-barكًسر ومبعی ثش سيی ومًداس  َبی اػشبوذاسد ثٍ سشسیت ثٍَب ي اوحشا میبوگیه 7-2-1-3

 ی خغًط ثٍ َم مشل  ؿًوذ.يػییٍسًاوىذ ثٍؿًوذ. ایه ومبط دس كًسر سمبی  می

 

 َب،محبػجٍ وىیذ.صیشگشيٌ kَب ي اوحشا  اػشبوذاسد میبوگیه سا ثشای َمٍ بوگیه میبوگیهمی 7-2-2

 ̅̅  
∑   ̅

 
   

 
    

̅̅ ̅    
̅̅ ̅      

̅̅ ̅       

 ̅  
∑   

 
   

 
                      

 

كًسر خغًط سًدش وـبن دادٌ  ایه ممبدیش ثشای محبػجٍ خغًط مشوضی دس ومًداس وىششیی وٍ مؼمًلاً ثٍ 7-2-2-1

 سيوذ.ؿًوذ ثٍ وبس میداس مؼبيی ثب سؼذاد اسلبم صیشگشيٌ گشد میؿًوذ، ي ثب سؼذاد سلم مؼىی می

 ومًداس محبػجٍ وىیذ.  سا ثشای دي UCLي  LCL، 1ثب اػشفبدٌ اص فبوشًسَبی ومًداس وىششیی دس خذيل  7-2-3

 

 X-barثشای ومًداس  7-2-3-1

     ̅̅     ̅ 
      ̅̅     ̅ 

 Sثشای ومًداس  7-2-3-2

       ̅ 
       ̅ 

 

 ؿًوذ.چیه ثش سيی ومًداسَبی وىششیی وـبن دادٌ می حذيد وىششیی مؼمًلاً سًػظ خغًط ومغٍ 7-2-3-3

 

 گشدد:اص ساثغٍ صیش محبػجٍ میثب اػشفبدٌ سخمیىی اص اوحشا  اػشبوذاسد راسی )ػیز سلبدفی(  7-2-4

 ̂   ̅
  

⁄  

-حضًس یه ػیز مؼیه سا وـبن می Sیب ومًداس  X-barاسلبم صیشگشيٌ خبسج اص حذيد وىششیی ثش سيی ومًداس  7-2-5

 دَذ.

آیىذ ي ػخشی لشف دس َش ػبػز ثش َبی يیشبمیه اص فـشدٌ ؿذن دًدس سیض ؿذٌ ي مخیًط ؿذٌ ثٍ دػز میلشف -هثال 7-3

ي  اوذ ؿذٌ اسائٍ 3گشيٌ دس خذيل َبی اػشبوذاسد صیشَبی صیشگشيٌ ي اوحشا َب میبوگیهؿًد. مـبَذٌگیشی میيی دٌ لشف اوذاصٌس

 ؿذٌ اػز. َب ي دامىٍ میبوگیه دس اوشُبی خذيل محبػجٍمیبوگیه میبوگیه
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 ؿًوذ:كًسر صیش محبػجٍ می حذيد وىششیی ثٍ 7-3-1

 

 X-barومًداس  7-3-1-1
LCL= 24.141-(0.975)(1.352)=22.823 
UCL=24.141+(0.975)(1.352)=25.459 

 Sومًداس  7-3-1-2

LCL= (0.284)(1.352)=0.384  
UCL= (1.716)(1.352)=2.320  

 

 
 3فرآيٌذ پر کردى خط X-Bar ًوَدار  -2ضکل 

 

 
 3فرآيٌذ پر کردى خط R-Bar ًوَدار  -3ضکل 
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 براي سختی قرظS ,X- barهثال ًوَدار  -3خذٍل 

 میبوگیه T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 صیشگشيٌ
اوحشا  

 اػشبوذاسد

1 3/21  5/19  3/21  1/23  4/22  6/24  4/23  4/22  21/4 9/22  23/22  419/1  

2 4/21  2/22  1/22  3/23  9/23  9/22  6/21  6/24  25/7 1/24  18/23  399/1  

3 9/23  2/24  8/22  9/22  9/25  4/21  1/23  5/20  23/6 8/24  21/23  494/1  

4 4/23  3/26  4/24  3/25  0/22  8/25  7/22  5/26  21/6 0/25  30/24  781/1  

5 6/25  9/22  6/24  8/23  6/23  7/22  1/27  3/25  25/1 5/25  62/24  372/1  

6 8/26  7/25  6/25  8/24  7/25  0/26  6/23  8/22  1/22  7/24  78/24  507/1  

7 6/26  0/24  0/25  3/26  3/25  2/25  0/25  1/24  6/22  0/26  01/25  199/1  

8 7/26  9/25  6/22  8/23  3/27  7/26  7/25  1/24  2/25  2/25  32/25  470/1  

9 0/25  8/24  4/22  9/22  9/24  4/24  5/22  7/22  8/23  0/24  74/23  037/1  

10 1/26  3/25  7/25  0/25  7/24  2/26  6/23  2/24  1/25  3/24  02/25  844/0  

141/24    مشوضیخظ         352/1  

      LCL     823/22  384/0  

      UCL     459/25  320/2  

262/23    حذ َـذاس دبئیه         

020/25    حذ َـذاس ثبلا         

702/23    دبییه1حذ          

580/24    ثبلا 1حذ                

 

 

 ؿًوذ.مىظًس اػشفبدٌ اص لًاویه يػششن ایىششیه محبػجٍ می ثX-barٍویض ثشای ومًداس  2ي  1حذيد َـذاس  7-3-2

 

 اػز. ؿذٌ كًسر صیش محبػجٍ ثٍ X-barثشای ومًداس  1حذيد َـذاس ي حذيد  7-3-3

 

 حذيد َـذاس: 7-3-3-1
LCL= 24.141-2(0.975)(1.352)/3=23.262 
UCL=24.141+2(0.975)(1.352)/3=25.020 

 

 

 1حذيد 7-3-3-2
LCL=24.141-(0.975)(1.352)/3=23.702 
UCL=24.141+(0.975)(1.352)/3=24.580 
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 سخمیه اوحشا  اػشبوذاسد راسی: 7-3-3-3

 ̂  
     

      
      

 

حبیز سحز وىششل آمبسی دس  S. ومًداس اوذ ؿذٌ دادٌوـبن  3bي  3aَبی ومًداسَبی وىششیی دس ؿى  7-3-3-4

 دَذ.وًػبوبر فشآیىذ سا وـبن می

 

 دَذ.چىذیه ػحمز خبسج اص وىششل سا وـبن می X-barومًداس  7-3-4

 

 .LCLاص  سش هییدب :1صیشگشيٌ  7-3-4-1

 آن. عش  هخبسج اص ػغح َـذاس ي دس ی ديومغٍ :3ي  2َبی صیشگشيٌ 7-3-4-2

 دیًػشٍ دس حبل افضایؾ. عًس ثٍومبط اوشُبیی اص ؿؾ ومغٍ دس یه سدیف  8ي 7، 6َبی صیشگشيٌ 7-3-4-3

 .1اص حذ ثبلایی عش  هچُبس ومغٍ اص دىح ومغٍ دس ی :10صیشگشيٌ  7-3-4-4

اػز. ثشخی ػی  مؼیه  بفشٍی ؾیافضاعًس یىىًاخز دس عًل ديسٌ وبسی ياضح اػز وٍ ػغح فشآیىذ ثٍ 7-3-5

 دس سىظیمبر دشع. 1اص خذایی رسار دس محفظٍ خًسان یب ػًق اوذ ػجبسرممىه، 

 

 (I/MRّاي عذدي هٌفرد )ًوَدارّاي گیريًوَدارّاي کٌترلی براي اًذازُ  8

 

8-1 

 کاربرد ًوَدار کٌترلی 

َبی ثب اوذاصٌ ؿًوذ ) صیشگشيٌگیشی ػذدی مدضا اػشفبدٌ میَبی حبيی یه اوذاصٌایه ومًداسَبی وىششیی ثشای صیشگشيٌ 

ؿًد. َش دي ومًداس مذر اػشفبدٌ می ثشای دبیؾ سغییشدزیشی وًسبٌ MR ومًداسثشای دبیؾ ػغح فشآیىذ  Iیه(. ومًداس 

وىىذ وٍ ومًداس ؿًوذ، اگشچٍ ثشخی مشخللیه اظُبس میاػشفبدٌ می SPCكًسر یه ومًداس ياحذ ثشای اَذا   ثٍ

MR ٍای وذاسد ي ثدبی آن اػشفبدٌ اص دیگش محبػجبر حذيد وىششیی ثشای ومًداس َیچ اسصؽ اضبفI ؿًد سًكیٍ  می

(13 .) 

 

8-2 

 هحاسبات ٍ هقذهات ًوَدار کٌترلی  

 . i=1,2,…,kام، iسا مـخق وىیذ، مثحً مـبَذٌ مىفشد دس صیشگشيٌ Xiیه مـبَذٌ  8-2-1

دامىٍ خبثدبیی ي  i=1,2,…,kصیشگشيٌ، k-1سًخٍ وىیذ وٍ صیشگشيٌ ايل دامىٍ خبثدبیی وخًاَذ داؿز. ثشای 8-2-1-1

 لذس مغیك اخشح  ثیه دي ممذاس مشًایی سا محبػجٍ وىیذ:
     |       | 

 

                                                 
1- Drift 
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 براي سختی قرظ X-bar ًوَدار  -4ضکل 

 

 
 

 
 سختی قرظ  برايS ًوَدار  -5ضکل 

 

-سػم می MRي ومًداس  Iَبی خبثدبیی ثٍ سشسیت ثٍ ؿى  ومبعی ثش سيی ومًداس ممبدیش مىفشد ي دامىٍ 8-2-1-2

 مشل  ؿًوذ. ثٍ َمسًاوىذ ثب خغًعی ؿًوذ. دس كًسر سمبی  ومبط می

 

 محبػجٍ ومبییذ:َب،صیشگشيٌ kَب سا ثشای َمٍ مـبَذٌ میبوگیه 8-2-2

 ̅  
∑    

 
   

 
                     

 ، محبػجٍ ومبییذ:k-1َبی  َبی خبثدبیی میبوگیه سا ثشای صیشگشيٌَمچىیه دامىٍ

  ̅̅̅̅̅  
∑     

 
   

     
                            

 
ثٍ ؿًوذ، ایه ممبدیش ثشای خظ مشوضی ثش سيی ومًداسَبی وىششیی وٍ مؼمًلاً ثب خغًط سًدش وـبن دادٌ می 8-2-2-1

 َب گشد ؿًوذ. ی ثیـشش اص دادٌثبمؼىسًاوىذ سب یه سلم  سيد ي میمی وبس

 

 سا ثشای دي ومًداس وىششیی محبػجٍ وىیذ: UCLي  LCLحذيد  8-2-3
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 Iثشای ومًداس  8-2-3-1

     ̅        ̅̅̅̅̅ 
     ̅        ̅̅̅̅̅ 

 MRثشای ومًداس  8-2-3-2

        
          ̅̅̅̅̅ 

 ؿًوذ.چیه ثش سيی ومًداس وـبن دادٌ می حذيد وىششیی مؼمًلاً ثٍ ؿى  خغًط ومغٍ 8-2-3-3

 

 ؿًد:یه سخمیه اص اوحشا  اػشبوذاسد راسی)ػیز سلبدفی( اص ساثغٍ صیش محبػجٍ می 8-2-4

 ̂  
  ̅̅̅̅̅

     
 

دَذ. حضًس یه ػیز مؼیه سا وـبن می MRیب ومًداس  Iاسلبم صیشگشيٌ خبسج اص حذيد وىششیی ثش سيی ومًداس  8-2-5

 اػشفبدٌ ؿًوذ. Iسًاوىذ ثشای ومًداس لًاویه يػششن ایىششیه می

 

-كًسر دسكذ يصوی گضاسؽ میگیشی ؿذٌ ي آوبییض ؿذٌ ثشای یه وبخبیلی وٍ ثٍَبی(دییمش ومًوٍَبی) ثچدػشٍ -هثال 8-3

اوذ. َمچىیه میبوگیه وبخبیلی فُشػز ؿذٌ 4ؿذٌ دس خذيل  دػشٍ) ثچ( ثٍ َمشاٌ دامىٍ خبثدبیی محبػجٍ 30ؿًد. ممبدیش ثشای 

 اوذ.ثشای ومًداسَب فُشػز ؿذٌ LCLي  UCLي میبوگیه دامىٍ خبثدبیی ثٍ َمشاٌ 
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 ّاي پلیوربراي ًاخالػی در بچ I  ٍMRهثال براي ًوَدار -4خذٍل 

MR صیشگشيٌ وبخبیلی 

 
39/1  1 

03/0  42/1  2 

.00/0  42/1  3 

03/0  39/1  4 

01/0  40/1  5 

06/0  46/1  6 

24/0  70/1  7 

37/0  33/1  8 

03/0  36/1  9 

14/0  50/1  10 

12/0  38/1  11 

10/0  28/1  12 

40/0  68/1  13 

33/0  35/1  14 

03/0  38/1  15 

08/0  30/1  16 

14/0  44/1  17 

03/0  47/1  18 

09/0  38/1  19 

16/0  54/1  20 

16/0  38/1  21 

04/0  34/1  22 

57/0  91/1  23 

67/0  24/1  24 

21/0  45/1  25 

10/0  55/1  26 

20/0  35/1  27 

10/0  45/1  28 

11/0  56/1  29 

24/0  32/1  30 

165/0  437/1  مشوض 

0/0  998/0  LCL 

540/0  877/1  UCL 
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 ؿًوذ:كًسر صیش محبػجٍ می حذيد وىششیی ثٍ 8-3-1

 Iومًداس  8-3-1-1
LCL = (1.437) – (2.66)(0.165) = 0.998 

UCL = (1.437) + (2.66)(0.165) =1.877 

 MRومًداس  8-3-1-2
LCL = (0)(0.165) =0 
UCL = (3.27)(0.165) =0.540 

 

َبی دس صیشگشيٌ MR(. ومًداس 4aدَذ )ؿى  وـبن می 23یه ومغٍ خبسج اص وىششل سا دس صیشگشيٌ  Iومًداس  8-3-2

اػز.   24ممذاس وبخبیلی صیبد ثشای صیشگشيٌ   یثٍ دی( وٍ 4bدَذ) ؿى  ومبط خبسج اص وىششل سا وـبن می 24ي  23

خیًگیشی اص  دٍیدسوشثبؿذ، ي َب مىفشد میاخشحفبر مشًایی ثیه مـبَذٌ شیسأثسحز  MRدَذ وٍ ومًداس ایه وـبن می

 دؿًاسسش اػز. MRيسيد سغییش ػیز مؼیه دس ومًداس 

 

 (p, npًوَدارّاي کٌترلی براي کسر ٍ تعذاد رخذادّا ) ًوَدارّاي    9
 

9-1 

 کاربرد ًوَدار کٌترلی 

، np، یب سؼذاد سخذادَب، ومًداس pَبی ؿبم  وؼش سخذادَب اص یه يالؼٍ، ومًداس ایه ومًداسَبی وىششیی ثشای صیشگشيٌ 

 سًاوىذ ػذم اوغجبق یه ياحذ سًییذی ثش اػبع یه حذ مـخق ثبؿذ. ؿًوذ. ثشای مثبل سخذادَب میاػشفبدٌ می

 

9-2 

 هقذهات ٍ هحاسبات ًوَدار کٌترلی  

اص یه يالؼٍ اگش یه سخذادی  وٍ ییخبام iام دس صیشگشيٌ jسا مـخق وىیذ مثحً مـبَذٌ  Xi,jیه مـبَذٌ  9-2-1

سؼذاد سخذادَب دس  Xiفشم وىیذ  Xi, j=0 .اػز، ثشای مثبل، ومق، ي اگش سخذادی يخًد وذاسد  Xi,j=1يخًد داسد 

 .ام ثبؿذiصیشگشيٌ 

   ∑    

 

   

 

 ام محبػجٍ ومبییذ. iسا ثشای صیشگشيٌ  piػُم سخذادَبی  9-2-1-1

n   ∑
    

 
     

 
    

ؿًوذ. سػم می npكًسر ومبعی ثش سيی ومًداس  ي سؼذاد سخذادَب ثpٍكًسر ومبط ثش سيی ومًداس  وؼشَب ثٍ 9-2-1-2

 يػییٍ خغًعی ثٍ َم مشل  ؿًوذ.سًاوىذ ثٍدس كًسر سمبی  ومبط می

 

 

 َب محبػجٍ وىیذ:صیشگشيٌ kمیبوگیه ػُم سخذادَب سا ثشای َمٍ 9-2-2

 ̅  
∑   

 
   

 
                     

 ؿًد. اػشفبدٌ می Pایه ممذاس ثشای خظ مشوضی ومًداس  9-2-2-1
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 اػز.  np، خًد npخظ مشوضی ثشای ومًداس  9-2-2-2

 ؿًوذ.كًسر خغًط سًدش ثش سيی ومًداسَبی وىششیی ومبیؾ دادٌ می خغًط مشوضی مؼمًلاً ثٍ 9-2-2-3

 

 

 
 ّاي بچًوَدار ًاخالػی  6ضکل

 

 

 
 ّاي ًاخالػیبراي %  MRًوَدار   7ضکل

 

 

 محبػجٍ وىیذ:  Pخغبی اػشبوذاسد سا ثشای  9-2-2-4

   √ ̅    ̅    

 

 

 سا ثشای دي ومًداس محبػجٍ وىیذ. LCLي  UCLی حذيد وىششی 9-2-3

 

 Pثشای ومًداس  9-2-3-1

     ̅       ̅   √ ̅    ̅    

     ̅       ̅   √ ̅    ̅    
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 ؿًد. ؿذٌ مىفی ثبؿذ، ایه حذ ثش سيی كفش سىظیم می محبػجٍ LCLاگش 

 

 ؿًوذ.چیه ثش سيی ومًداسَبی وىششیی وـبن دادٌ می كًسر ومغٍ حذيد وىششیی مؼمًلاً ثٍ 9-2-3-2

ؿذٌ ي سػم ؿًوذ،  محبػجٍ n، امب حذيد ثبیذ ثشای َش ممذاس وبسثشدثٍ  nشیمشغسًان ثشای سا می Pومًداس  9-2-3-3

 وٍ ایه امش مىشح ثٍ یه ومبیؾ وبَمًاس) ثبلا ي دبییه( خًاَذ ؿذ.

 ثبؿذ:كًسر صیش می ثًدٌ ي حذيد وىششیی ثٍ npَمبن  npخظ مشوضی دس ومًداس 9-2-4

 : npثشای ومًداس  9-2-4-1

      ̅̅̅̅   √  ̅̅̅̅     ̅    
      ̅̅̅̅   √  ̅̅̅̅     ̅    

 

 گشدد.ؿذٌ مىفی ثبؿذ، ایه حذ ثش سيی كفش سىظیم می محبػجٍ LCLاگش 
 سًاوذ اػشفبدٌ ؿًد وٍ اوذاصٌ ومًوٍ ثشای َش صیشگشيٌ ثبثز ثبؿذ.فمظ يلشی می npومًداس  -9يادآٍري

 

-يخًد یه ػیز مؼیه سا وـبن میnp یب ومًداس  pاسلبم صیشگشيٌ خبسج افشبدٌ اص حذيد وىششیی ثش سيی ومًداس  9-2-5

 ذ.دَ
 

     ی، سًسفشگی ي یب مبسن( ثبصسػی دبسگسبیی ثشای وىششل وًالق خضئی )مث  200َبی َب َش وًثز دس ومًوٍوبسسه -هثال 9-3

دس  Pثبصسػی فُشػز ؿذٌ اػز. ومًداس  30ثشای  (P)ي وؼش مؼیًة  (X)َب َبی وبسسهسؼذاد ػذم اوغجبق 5ؿًوذ. دس خذيل  می

ثبؿذ، امب ثب ایه سفبير وٍ محًس ػمًدی دس می pمـبثٍ ومًداس  np. ومًداس اوذ ؿذٌ دادٌوـبن  5bدس ؿى   npي ومًداس  5aؿى  

n  اػز. ؿذٌ دادٌوـبن  22ي  15َبی ػیز مؼیه ثشای صیشگشيٌ ثشاثشضشة ؿذٌ اػز. سغییش 
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 تايی200ّا در ًوًَِ براي عذم اًطباق کارتي pهثال ًوَدار  5خذٍل 

p X ٌصیشگشي   p X ٌصیشگشي 

100/0  20 21 
 

060/0  12 1 

090/0  18 22 
 

075/0  15 2 

120/0  24 23 
 

040/0  8 3 

075/0  15 24 
 

050/0  10 4 

045/0  9 25 
 

020/0  4 5 

060/0  12 26 
 

035/0  7  

035/0  7 27 
 

080/0  16 6 

065/0  13 28 
 

045/0  9 7 

045/0  9 29 
 

070/0  14 8 

030/0  6 30 
 

050/0  10 9 

  31 
 

025/0  5 10 

058/0  6/11  میبوگیه 
 

030/0  6 11 

008/0  7/1  LCL 
 

085/0  17 12 

107/0  5/21  UCL 
 

060/0  12 13 

P NP  
 

110/0  22 14 

   
 

040/0  8 15 

   
 

050/0  10 16 

   
 

025/0  5 17 

   
 

065/0  13 18 

        055/0  11 19 

 

 ؿًوذ:كًسر صیش محبػجٍ می حذيد وىششیی ثٍ 9-3-1

 Pومًداس 9-3-1-1

           √
(

 

    
) (  

 

    
)

   
       

           √
(

 

    
) (  

 

    
)

   
       

 

 npومًداس  9-3-1-2

          √     (
 

    
)(  

 

    
)      

          √     (
 

    
) (  

 

    
)       

 

َبی اص وىششل دس صیشگشيٌ َبی خبسجیه سغییش دس محًس ػمًدی َش دي ومًداس مـبثٍ َؼشىذ. ػحمز خض ثٍ 9-3-2

 .اوذ ؿذٌ دادٌوـبن  23ي  15
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يا هکاى هطخع افسايطی )  زهاى کًوَدارّاي کٌترلی براي ضوار رخذادّا در ي     10

 ( Cًوَدار

 

 صمبن هَبی ؿبم  ؿمبس سخذادَب اص یه يالؼٍ دس یایه ومًداسَبی وىششیی ثشای صیشگشيٌ -وبسثشد ومًداس وىششیی 10-1

سًاوذ  ؿًوذ. ثشای مثبل، سخذادَب میَبی چىذگبوٍ ثشای يلًع يخًد داسد، اػشفبدٌ میفشكز َب آنیب مىبن مؼیه وٍ دس 

ػبػز وبس دس یه 10000َبی خضئی دس َش َب دس یه لغش مـخق ثش سيی یه ػغح چًثی یب سؼذاد آػیتسؼذاد گشٌ

 سًییذی ثبؿذ. ياحذ

 

 
 ّااًطباق کارتي عذمبراي  pًوَدار   8ضکل

 

 
 ّابراي عذم اًطباق کارتي npًوَدار   9ضکل

 

10-2  

 هقذهات ٍ هحاسبات ًوَدارّاي کٌترلی

ام. ؿمبسؽ میبوگیه سا ثشای َمٍ iثشای صیشگشيٌ  Ciسؼذاد سخذادَب دس صیشگشيٌ سا مـخق ومبییذ، مثحً  10-2-1

kٌَب، محبػجٍ وىیذ.صیشگشي 

  ̅  
∑   

 
   

 
                     

 
كًسر خغًط سًدش ثش  ؿًد. خغًط مشوضی مؼمًلاً ثٍاػشفبدٌ می Cایه ممذاس ثشای خظ مشوضی دس ومًداس  10-2-1-1

 ؿًد.سيی ومًداس وىششیی وـبن دادٌ می

 سا محبػجٍ وىیذ. cخغبی اػشبوذاسد  10-2-1-2
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   √ ̅ 
 

10-2-2LCL يUCL .سا ثشای ومًداس محبػجٍ ومبییذ 

 Cثشای ومًداس  10-2-2-1

     ̅      ̅   √ ̅ 
     ̅      ̅   √ ̅ 

 ؿًد.ؿذٌ مىفی ثبؿذ ػذغ ایه حذ ثش كفش سىظیم می محبػجٍ LCLاگش 

 ؿًوذ.چیه ثش سيی ومًداسَبی وىششیی وـبن دادٌ می كًسر خغًط ومغٍ حذيد وىششیی مؼمًلاً ثٍ 10-2-2-2

 ثبؿذ. دَىذٌ يخًد ػیز مؼیه میوـبن Cداس اسلبم صیشگشيٌ خبسج افشبدٌ اص حذيد وىششیی ثش سيی ومً 10-2-3

 

سًییذ ثب ویشيی وبس ثبثز ثشای یه ديسٌ ديػبیٍ ثشسػی ؿذ. ومًداس  ياحذثشای یه  َشمبٌی دس خضئَبی سؼذاد ومق -هثال 10-3

C   دس َب اص یه ػیؼشم سلبدفی وبؿی ؿذٌ اػز. اگشچٍ َـز ومق خضئی دَذ وٍ ومقمشاخؼٍ ؿًد( وـبن می 6)ثٍ ؿى

آیذ، يیی دس دامىٍ سغییش ػبدی لشاس داسد ي ممىه اػز ثبصسػی ثشای یه ػیز ، اص حبیز مؼمًل صیبدسش ثٍ وظش می10مبٌ  خحل

 مؼیه مفیذ وجبؿذ. 

 cهثال ًوَدار   6خذٍل 

C ٌمب  C ٌمب 

0 13  5 1 

4 14  3 2 

6 15  2 3 

2 16  4 4 

4 17  0 5 

5 18  3 6 

3 19  4 7 

6 20  1 8 

2 21  4 9 

3 22  8 10 

1 23  3 11 

5 24  1 12 

    
 

 3/3  میبوگیه   

 2/2-    LCL 

  7/8     UCL 
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 ؿًوذ: كًسر صیش محبػجٍ می حذيد وىششیی ثٍ 10-3-1

 Cثشای ومًداس  10-3-1-1

         √         

         √
 

 
     

 

 
 ی هاّاًِخسئّاي براي ًقع cًوَدار   10ضکل
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