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ري و همچنين ابهام گي علت وجود خطاي اندازهاز موارد به ياريدر بس

در  .دقيق و قطعي ممكن نيست هاي داده دست آوردنبه ،در اطلاعات
 يها ها توسط مجموعه در دادهموجود چنين مواردي معمولاً ابهام 

ند يكنترل فرا ينشان داده شده و از نمودارهاي فازي برا يفاز
هاي  ئوري مجموعهاز تبراي اولين بار  ]5[ شود. بردشاو ياستفاده م

محصولات استفاده كرد. وانگ و  وضعيت كيفي يبند فازي براي طبقه
بندي  زباني براي طبقه از عباراتدر نمودارهاي كنترل وصفي  ]6[راز 

بر درجه  يمبتني ها روش] 7[ راز و وانگ .استفاده كردندمحصولات 
را در طراحي نمودارهاي كنترلي براي  همچنين احتمالاتعضويت و 

هاي زباني  متغير ]8[ و همكاران كاناگاوا .كار بردندهبهاي زباني  داده
از  ]9[ن و همكارا هرمانك. بردند كارهببندي محصولات  دسته يبرارا 

نمودارهاي  درهاي غيرطبيعي  نمونهآزمون اعداد فازي مثلثي براي 
ميانگين و براي كنترل  ]10[ تانوك. استفاده كردندكنترلي 

 استفادهقواعد فازي  از قطعيهاي  دادهبا پراكندگي مشاهدات انفرادي 
ي مختلف ايجاد نمودارهاي ها روش ]11[. طالب و ليمام نمودند
تشريح فازي تئوري تئوري احتمال و دو رويكرد اساس بررا  P كنترلي

در ها نشان دادند كه را با هم مقايسه كردند. آن كرديروو اين دو 
 ثيرأتروي حساسيت نمودار بر درجه فازي كردن  ،رويكرد فازي

را با  Cو  Pنمودارهاي كنترلي  ]12[و همكاران  گذارد. گولبي مي
توسعه  مقادير فازي αاستفاده از متغيرهاي زباني و بر اساس برش 

بندي  هايي كه رتبه اعداد فازي را از طريق نمونه ]13[چنگ  دادند.
ها استفاده كرد.  و از اين اعداد براي نشان دادن خروجيد يتولاند  شده

فازي را همراه با  Cنمودار كنترلي ] 15[ و ]14[ هرمانقگولبي و 
-هها ب طبيعي نمونههاي غيرسازي براي تعيين وضعيت اسقواعد حس

 Cها همچنين يك رويكرد مستقيم فازي براي نمودار كار بردند. آن
ها با عبارات فازي مشخص  معرفي كردند كه در آن وضعيت نمونه

  شود.  مي
با استفاده  را തܺ-S و  തܺ-Rنمودارهاي فازي] 16[ سنترك و ارگينل    
 نمودارهاي طراحي برايكلي  چارچوب و يك توسعه داده α برشاز 

پور و  اسماعيل. كردند پيشنهاد α برش اساس بر متغير كنترلي
 نموداريك هاي محصول  براي كنترل تعداد نقص ]17[همكاران 

مد فازي ارائه كردند. آماره  استفاده ازكنترل فرايند فازي با 
استفاده از  با را തܺ-S و  തܺ-Rهاينمودار ]18[ پاندورانگان و وراهراجان

حدود طراحي و در اين نمودارها  α برشو اي  اعداد فازي ذوزنقه
  و چونگ وو  نيهسشو در نظر گرفتند. يصورت فازكنترل را به

صورت به را انسين و واريانگيم يپارامترهاR  و  തܺنموداردر  ]19[
 .كردند محاسبه يفازصورت به را و حدود كنترل در نظر گرفته يفاز

فازي در شرايط عدم وجود  –يك نمودار كنترل آماري ]20[فراز 
اطلاعات كامل و با در نظر گرفتن ماهيت تصادفي ذاتي فرايندها 

نمودارهاي و اهميت  نقشنيز  ]21[ . تايلان و دارابكرد يطراح
توليد در صنعت فرش كيفيت بهبود ارزيابي و در را كنترل فازي 
نمودار ناپارامتري  ]22[نوجوان و همكاران همچنين  .بررسي كردند

ها ند. آنهاي فازي توسعه داد با استفاده از تئوري مجموعهرا   علامت
تن ابهام در مشاهدات پيشنهاد هاي مختلفي را براي در نظر گرفروش
 .ها را در عملكرد نمودار علامت فازي بررسي كردندثير اين روشو تأ

شود كه اگر چه در ساليان  با بررسي پيشينه تحقيق مشخص مي    
نمودارهاي پارامتري فازي زيادي معرفي و طراحي شده است اما اخير 

توجه چنداني به توسعه نمودارهاي ناپارامتري فازي نشده است. با 
كه در بسياري از فرايندها فرض نرمال بودن توزيع صادق توجه به اين

گيري نيز داراي ابهام است توسعه  هاي حاصل از نمونه نيست و داده
متري فازي كاربرد زيادي در كنترل فرايند خواهد نمودارهاي ناپارا

پركاربردترين نمودارهاي ترين و  سادهداشت. در اين مقاله يكي از 
دار با استفاده از تئوري  ناپارامتري يعني نمودار رتبه علامت

ن يساختار مقاله به اهاي فازي توسعه داده شده است.  مجموعه
 دار رتبه علامت يترلنمودار كن 2صورت است كه ابتدا در بخش 

با استفاده دار  رتبه علامتنمودار  3در بخش سپس  شده است.ح يتشر
براي مديريت ابهام در مقادير و شده توسعه داده فازي هاي  از داده

عملكرد  4ر بخش د است. شدهفازي سه روش مختلف پيشنهاد 
طول دنباله متوسط ار يبا استفاده از مع يدار فاز رتبه علامتنمودار 

ع مختلف يسه توزن در يو همچن يشنهاديهر سه روش پدر 
تاً در بخش آخر يشده است. نها يابيكنواخت، نرمال و لاپلاس ارزي
  .آمده است يريگ جهينت

  
  دار رتبه علامت نمودار -2

براي پايش از نوع شوهارت يك نمودار كنترل ناپارامتري  ]1[ بيكر
هاي  يا ميانگين) معرفي كرد كه از رتبهميانه (فرايند  تپارامتر مركزي

مورد  مفروضاتكرد.  بندي شده استفاده مي دار مشاهدات گروه علامت
نياز براي استفاده از اين نمودار شامل: استقلال مشاهدات، پيوسته 
بودن توزيع احتمال و متقارن بودن توزيع احتمال حول يك مقدار 

ي آزمون مورد استفاده در  باشد. آماره مي 0ߤ) مركزيتمشخص (
دار  رتبه علامت  ي دار يك تركيب خطي از آماره نمودار رتبه علامت

دار ابتدا بايد  نمودار رتبه علامت  تعريف آماره براي. استويلكاكسون 
گروهي انحراف مشاهدات از پارامتر مركزي به رتبه مطلق درون 

 صورت زير محاسبه شوند:

)1(  		ܴ௧௝
ା ൌ 1 ൅෍		ܫ	൫|ݔ௧௜ െ μ଴| ൏ หݔ௧௝ െ μ଴ห൯

௡

௜ୀଵ

 

 ଴ߤ بوده و قدر مطلق دهندهنشان ││ علامت) 1در رابطه (كه    
كه  باشد مييا صدكي از توزيع فرآيند)  پارامتر مكان (ميانه، ميانگين
               ام jمشاهده  ௧௝ݔ . همچنينگيرد ميمورد پايش و نظارت قرار 

)j =1,2,…,n(  در نمونهt  ܴام و௧௝
ା  رتبهหݔ௧௝ െ باشد. در  مي ଴หߤ

  شود: صورت زير تعريف ميبه Iتابع  )1(رابطه 

ሻݑሺܫ  )2( ൌ ൝
اگر		ݑ			درست	باشد										1
اگر		ݑ						غلط		باشد										0
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݆ݐܴبا استفاده از متغير     

൅ صورت به )ݐ߰دار ( آماره نمودار رتبه علامت
  شود: زير محاسبه مي

)3(  ߰௧ ൌ෍ ௧௝ݔ൫݊݃݅ݏ െ ଴൯ߤ ܴ௧௝
ା

௡

௝ୀଵ

 
  شود: صورت زير تعريف مي) بهSignكه در آن تابع علامت (

)4(  ܵ݅݃݊ሺݐሻ ൌ ൝
െ1 ݐ ൏ 0
0 ݐ ൌ 0
൅1 ݐ ൐ 0

 
) و آماره رتبه ݐ߰دار ( رابطه بين آماره نمودار رتبه علامت

هاي مطلق مشاهدات  مجموع رتبه) كه ൅ܹدار ويلكاكسون ( علامت
 باشد. صورت زير ميدهد به بت را نشان ميمث

ݐ߰ )5( ൌ 2ܹ൅ െ ݊ሺ݊ ൅ 1ሻ/2

دار دو طرفه از نوع شوهارتي، بايد مقدار  در نمودار رتبه علامت
ܮܥܮ( حد كنترل پايين ൏ ܮܥܷ) و حد كنترل بالا (0 ൐ ) به 0

و يا ميانگين ) ଴݌	( اي تعيين شوند كه نرخ هشدار اشتباه نمودار گونه
) در حالت تحت كنترل به مقدار مشخصي 0ܮܴܣ(نمودار طول دنباله 

ܮܥܮبرسد. در اين حالت انتخاب  ൌ െܷموجب ايجاد يك  ܮܥ
در نمودار يك طرفه فقط از  .]23[ شود نمودار دوطرفه متقارن مي
) ݐ߰آزمون (  اگر آماره حالتدر هر  .شود يك حد كنترلي استفاده مي

  حدود تجاوز كند نمودار اخطار خارج از كنترل خواهد داد. از
  
   يفاز يها با داده دار رتبه علامت نمودارتوسعه  -3
 يها مجموعه يبا استفاده از تئور دار رتبه علامتتوسعه نمودار  يبرا
 يصورت اعداد فازبه يفاز مشاهداتفرض شده است كه همه  يفاز
نمودار، انجام  يپذير بر افزايش انعطافهستند. اين فرض علاوه يمثلث

رو سازد و از اين را نيز ساده مي يفاز يها مجموعه يمحاسبات بر رو
بكار  يتوسط محققان بسيار يفاز يكنترل ينمودارها يدر طراح

صورت ) بهF(مثلاً  يمثلث ييك عدد فاز. ]24[ گرفته شده است
 آنت يدرجه عضو تابع شده ومايش داده ن F=(a,b,c) تايي مرتب سه
  :]25[ شود يم مشخصر يصورت زبه

ሻݔிሺߤ  )6( ൌ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ
ݔ െ ܽ
ܾ െ ܽ
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را  Fدر  ي) مجموعه مقادير஑ܨ( F يمثلث يعدد فاز αبرش 
به  و است α يتر يا مساوها بزرگدهد كه درجه عضويت آن مينشان 

  شود: صورت زير نشان داده مي
ఈܨ )7( ൌ ൛ݔ│ ሻݔிሺߤ ൒ ൟߙ ൌ ሾܽఈ, ܿఈሿ 

ൌ ሾߙሺܾி െ ܽிሻ ൅ ܽி, ሺܾிߙ െ ܿிሻ ൅ ܿிሿ
  :عبارتند از يدار فاز رتبه علامتنمودار استفاده از هاي قدم

   صورت فازيتعيين مركزيت فرايند بهقدم اول: 
  صورت قطعيتعيين حدود كنترلي بهقدم دوم: 

   صورت مشاهدات فازيانتخاب يك نمونه از فرايند بهقدم سوم: 

تعيين مقايسه مشاهدات فازي با مركزيت فازي و قدم چهارم: 
  صورت قطعيبه علامت و رتبه هر مشاهده

  صورت قطعيبه دار رتبه علامتمحاسبه مقدار آماره قدم پنجم: 
  ين وضعيت فرايندتعيقدم ششم: 

  ها در ادامه تشريح شده است:اين قدم
  صورت فازي مركزيت فرايند به تعيين -3-1

صورت يك فرايند در حالت تحت كنترل به مركزيتمرحله اين در 
଴ߤعدد فازي مثلثي به شكل  ൌ ሺܽ଴, ܾ଴, ܿ଴ሻ شود.  مشخص مي   

  صورت قطعيترلي بهحدود كن تعيين -3-2
) ݐ߰دار ( آماره رتبه علامت )LCL,UCL( نمودارحدود در اين مرحله 

  ARLو) n( اندازه نمونه توجه بهبا و  دار رتبه علامتآزمون از جدول 
  .]26[ شوند تحت كنترل مورد نياز مشخص مي

  صورت مشاهدات فازي يك نمونه از فرايند به انتخاب -3-3
-ها به از فرايند انتخاب و داده nدر مرحله سوم يك نمونه به اندازه 

௜ݔصورت اعداد فازي مثلثي  ൌ ሺܽ௜, ܾ௜, ܿ௜ሻ شوند. نشان داده مي   
مقايسه مشاهدات فازي با مركزيت فازي و تعيين  -3-4

  هر مشاهده به صورت قطعي و رتبه علامت
 ଴ሻߤሺ ) با مركزيت فازي௜ݔدر اين مرحله بايد مشاهدات فازي (

در بندي شوند.  ها رتبه عيين و سپس تفاضلت هاآن علامتمقايسه و 
تفاضل  j=1,…,n رتبه بايدتايي n و براي نمونه  (t) گيري هر بار نمونه
หݔ௧௝ െ ها قطعي هستند  كه دادهدر حالتي .مشخص شود ଴หߠ

و  توان به راحتي مقادير را با ميانگين يا ميانه مقايسه و علامت مي
كه اين مقادير فازي هستند، حالتيها را تعيين نمود، اما در آن رتبه

مقايسه به سادگي ممكن نيست. در اين مقاله براي مقايسه مشاهدات 
اي و  ، فاصلهت فازي سه روش مختلف:  قطعي كردنفازي با مركزي

ها در اين  مساحتي پيشنهاد شده است كه ميزان استفاده از ابهام داده
  اند. در ادامه تشريح شده ها روشمتفاوت است. اين  ها روش

  كردن اعداد فازي  قطعي -روش اول
] در هنگام مواجهه 16ارگينل [ و برخي از محققين از جمله سنترك

، اين فازي Sو  തܺ  ،Rدر نمودارهاي پارامتري  هاي فازي با داده
مد : چهار روشاز ها اند. آن مقادير را با اعداد قطعي جايگزين كرده

)௠݂௢ௗ ميانبرد در سطح ،(α )௠݂௥ሺߙሻ(،  ميانه)௠݂௘ௗ(  ميانگينو 
)௔݂௩௚ ( براي تبديل يك عدد فازي به يك عدد قطعي استفاده

يك عدد فازي مثلثي  كردن قطعيمختلف ي ها روش. اند كرده
ሺܽ, ܾ, ܿሻ  اند. نشان داده شده )8(در رابطه  

خاصي براي انتخاب يكي از اين  شرطلازم به ذكر است كه     
تواند روش مناسب را به دلخواه  وجود ندارد و كاربر مي ها روش

انتخاب كند. در حالت كلي دو روش مد و ميانبرد فازي در شرايطي 
تر از  كه توابع درجه عضويت غيرخطي باشند از نظر محاسباتي ساده

كه ورتيباشند. همچنين در ص ي ميانه و ميانگين فازي ميها روش
شدت نامتقارن باشد، مد فازي منجر به نتايج درجه عضويت به تابع

علت استفاده از همه . نهايتاً روش ميانگين بهاُريب خواهد شد
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بزرگتر  ௢௨௧ܵمقايسه شود. در اين حالت اگر مقدار ) 5/0(مثلاً حدي 

و در غير اين فازي تر از مركزيت از مقدار حدي باشد مشاهده بزرگ
با توجه . باشد فازي مييت زتر يا مساوي مرككوچكمشاهده صورت 
صورت بايد وضعيت مشاهده نسبت به مركزيت فازي بهكه به اين

تر از مقدار كوچك ௢௨௧ܵكه مقدار دقيق مشخص شود بايد در حالتي
بررسي و نيز  ، بزرگي مركزيت نسبت به مشاهده فازياستحدي 
در اين محاسبه گردد تا ختلاف مركزيت و مشاهده فازي ا ௢௨௧ܵمقدار 
تر ساوي يا كوچكهاي تحالتمشاهده به يكي از وضعيت حالت 

  . شودمشخص 
 ومقايسه مشاهدات  درپيشنهادي  سه روشيكي از  انتخاب براي    

  :مركزيت فازي توجه به نكات زير ضروري است

تر از روش  روش قطعي كردن از نظر ميزان محاسبات ساده الف)
 تر از روش مساحتي است. اي و به مراتب ساده فاصله

از ابتدا مقادير فازي به قطعي تبديل شده روش قطعي كردن در  ب)
اي از  در روش فاصلهشود، اما  و از تابع درجه عضويت استفاده نمي

روش در مقادير فازي) و  αقسمتي از تابع درجه عضويت (برش 
مساحتي از همه تابع درجه عضويت براي مقايسه مقادير فازي 

مساحتي نسبت به دو روش بنابراين دقت روش  گردد، استفاده مي
 ديگر بيشتر و اتلاف اطلاعات آن كمتر است.

 

  به صورت قطعي دار رتبه علامتآماره محاسبه مقدار  -3-5
بندي  و رتبه و پس از تعيين علامت همه مشاهدات 5در مرحله 

) 3با استفاده از رابطه ( ݐ߰ دار تعلامرتبه مقدار آماره  ها، تفاضل
  شود. محاسبه مي

  تعيين وضعيت فرايند  -3-6
بالا و پايين  با حدود كنترلي) ݐ߰( دار آماره رتبه علامتدر اين مرحله 

)LCL , UCL( ܮܥܮكه مقايسه و در صورتي ൑ ݐ߰ 	൑  ،باشد 	ܮܥܷ
كنترل در نظر از خارج فرايند تحت كنترل و در غير اين صورت 

  شود. گرفته مي
  
  يدار فاز علامترتبه نمودار  عملكرد يرسبر -4

بـوده  در اين مقاله از نوع دو طرفه  بررسيمورد دار  رتبه علامتنمودار 
ܮܥܮ-55 آن بــه صــورت حــدود كنتــرل و ൌ ܮܥ55ܷ و ൌ  در نظــر

، فـازي  دار رتبـه علامـت  براي بررسي عملكـرد نمـودار    اند. گرفته شده
مختلـف  ) اين نمودار به ازاي مقادير ARLمقادير طول متوسط دنباله (

نمـودار   ARLمحاسبه شـده اسـت. مقـادير     )نيانگيم( انهيم تغيير در
سـازي و بـا    ك برنامـه شـبيه  ي ـبـا اسـتفاده از   فـازي   دار رتبه علامـت 

دست آمده است. بـراي كنتـرل صـحت برنامـه     هبار تكرار ب 000,100
(كه  ير قطعيصورت مقادبه مركزيتو  يا نمونه مشاهداتسازي،  شبيه

ر مشـابه هسـتند) در نظـر    يبـا مقـاد   يمثلث ياز اعداد فاز ينوع خاص
بـا برنامـه   فـازي   دار رتبـه علامـت  نمـودار   ARLمقادير و گرفته شده 

نكـه حـداكثر اخـتلاف    يسازي محاسبه شده است. با توجـه بـه ا   شبيه

و مقـادير داده شـده در    يسـاز  هيدست آمـده از برنامـه شـب   همقادير ب
نـان از برنامـه   يتـوان بـا اطم   يباشـد، م ـ  ي% م ـ1] كمتر از 28مرجع [

اسـتفاده  دار فازي  براي بررسي عملكرد نمودار رتبه علامتسازي  شبيه
 نمود. 

د ي ـ، باARLر يدر محاسبه مقـاد  يساز هياستفاده از برنامه شب يبرا    
، ع دنبالـه متوسـط)  ي(توز نرمال يهاعيبا توز يفاز يتصادف يرهايمتغ

د ي ـتولع دنبالـه بلنـد)   ي ـ(توز و لاپلاسع دنباله كوتاه) ي(توزكنواخت ي
 ـ يشوند. در اكثر مقالات مرتبط با نمودارهـا  ن يانگي ـ، ميفـاز  يكنترل

نـد بـه صـورت    يانس فرايو وار يمثلث يك عدد فازيند به صورت يفرا
ن مقالـه  يدر ابنابراين  ،]24[ در نظر گرفته شده است يك عدد قطعي
فـرض   و ين حالت بررسيدر ا فازي دار علامترتبه ز عملكرد نمودار ين

شده است كه متغيـر تصـادفي فـازي در حالـت تحـت كنتـرل داراي       
باشـد كـه در آن    يك مـي  ميانگين فازي تقريباً صفر و واريانس قطعي

0෨	صورت عدد فازي مثلثـي متقـارن   صفر به تقريباً ൌ ሺെ∆, 0, ∆ሻ 
طول پـاي چـپ و راسـت  از مركـز       ∆در آن كه  شود نشان داده مي

  . ميانگين فازي مي باشد.
و ي ـ] و ل29فنـگ [ از روش  زين يفاز يتصادف يرهايد متغيتول يبرا   
ــه در آن متغ ] 30[ ــده ك ــتفاده ش ــاياس ــادف يره ــال  يتص  داراينرم
෤ߤ ين فازيانگيم ൌ ሺെ∆ ൅ ݇, 0 ൅ ݇, ∆ ൅ ݇ሻ يار قطع ـيو انحراف مع 
ߪ1 ൌ شوند يد ميتول )10( رابطهاز با استفاده  بوده و:  
)10(  ෨ܺ ൌ ሺെ∆ ൅ ݇, 0 ൅ ݇, ∆ ൅ ݇ሻ ൅ .ߪ  				ݖ

				ൌ ሺെ∆ ൅ ݇ ൅ ,ݖ ݇ ൅ ,ݖ ∆ ൅ ݇ ൅  ሻݖ
يك متغير تصادفي  zمقدار تغيير در ميانگين،  k ،بالادر رابطه 

   باشند. متغيرهاي تصادفي فازي نرمال مي ෨ܺ قطعي نرمال استاندارد و
ازاي  به يفاز دار رتبه علامتنمودار  عملكردكه نيبا توجه به ا    

به  ARLر يمقادن مقاله يدر ا ،متفاوت خواهند بود ∆مقادير مختلف 
  شده است.  محاسبه ٠>∆>1ازاي 
-عيدر توز دار رتبه علامتنمودار  ARLر يبهتر مقاد سهيمقا يبرا     
 يها عيبا توز يفاز يتصادف يرهايد متغيتولبراي ، مختلف يها
شده  استفاده ع نرماليبا توز مشابه از روشيز ينكنواخت و لاپلاس ي

 با توزيع موردنظر تصادفي متغيرابتدا به اين معني كه  است.
با توجه به دامنه سپس و  توليد صورت قطعيبه (يكنواخت و لاپلاس)

 تبديلفازي صورت بهاين مقدار  )11با استفاده از رابطه ( وموردنظر 
   .شده است

كنواخت ينرمال،  يهاعيكسان شدن مشخصات توزي يبران يهمچن    
 عين دو توزيانگيم ،دار رتبه علامتعملكرد نمودار  يو لاپلاس بر رو

برابر صفر در نظر گرفته شده و سپس پارامتر  كنواخت و لاپلاسي
ك باشد. يبرابر  آن انسين شده است كه وارييتع يا ه گونهباس يمق

را  عيهر توزدر  اسير پارامتر مقيمقادن يمشخصات و همچن 2 جدول
  .دهد يم نشان

 تحت  ARLممكن ترين مقداربزرگ با توجه به اين موضوع كه
با طرفه و دوطرفه متقارن يكدار  رتبه علامت نمودارهايكنترل در 

 2௡ ترتيب برابر بابهمشخص  nو  p=5/0اي با  توجه به توزيع دو جمله
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مشخصي  به مقاديردستيابي ممكن است  بنابراين ،باشد مي 2௡ିଵو 

ترين بزرگ هعنوان نمونبه. پذير نباشد تحت كنترل امكان ARLاز 
10݊ كهوقتي ARL مقدار ممكن ൌ كه با  باشد مي 512 برابر با است

ܮܥ9ܷ ൌ بيشترين مقدار  3جدول  .آيد ميدست بهARL  نمودار
هاي مختلف را در حالت  دار دو طرفه براي اندازه نمونه رتبه علامت
   دهد. ميقطعي نشان 

  
هاي نرمال،  مشخصات و پارامتر مقياس در توزيع :)2(جدول 

 يكنواخت و لاپلاس 

  توزيع  يكنواخت نرمال  لاپلاس
1
ߣ2

݁ି|௫ିఏ| ఒ⁄  
1

ߨ2√ߣ
݁
ିሺ௫ିఏሻమ

ଶఒమ  
1
ߣ2

  تابع احتمال 

1 √2⁄  1 √3 Scale (ࣅሻ 

  
 دار تحت كنترل نمودار رتبه علامت ARLو كنترل حدود  :)3(جدول 

  انداره نمونهبر اساس 
10  8  6  5  3  n 

 ૙ࡸࡾ࡭ 8 16 32 256 512

54 35 20 14 5 UCL 
1 1 1 1 1 LCL 

 

كه دار فازي در حالتي نمودار رتبه علامت ARLمقادير  4جدول در     
 مركزيتميانگين براي مقايسه مشاهدات و  از روش قطعي كردن

لازم به ذكر است كه چون ميانگين  .آمده است ،فازي استفاده شده
اعداد فازي متقارن برابر راس آن است، در روش قطعي كردن به ازاي 

مقادير قطعي مركزيت و مشاهدات فازي يكسان  ∆مقادير مختلف 
مقادير مختلف  دردار فازي  نمودار رتبه علامت ARLبوده و در نتيجه 

  باشد.  مي مساوي ∆
  

روش قطعي دار فازي در  نمودار رتبه علامت ARLمقادير  :)4(جدول 
  =10nكردن با 

  توزيع
  مقدار تغيير در ميانگين

0  25/0  5/0  75/0  1  5/1  2  3 
1 5/1 3 8 15 51 212  512  يكنواخت
1 1/1 2 3 8 14 120  512  نرمال
1 1 2/1 2 5 9 68  512  لاپلاس

قطعي كردن در روش مشخص است كه ) 4جدول (با توجه به 
ترتيب در دار فازي در تشخيص تغييرات به رتبه علامت عملكرد نمودار

  توزيع لاپلاس، نرمال و يكنواخت بهتر شده است. 
-در حالتيرا دار فازي  نمودار رتبه علامت ARLمقادير  5جدول 

براي مقايسه مشاهدات و مركزيت فازي استفاده  اي كه از روش فاصله
براي تبديل مقادير فازي به اي  در روش فاصله. دهد مينشان شده 

سبات با دو ااستفاده و مح α =5/0 و α =0هاي ترتيب از برشفاصله، به
   انجام شده است. Δمقدار مختلف 

  
  

 اي  روش فاصلهدار فازي در  نمودار رتبه علامت ARLمقادير  :)5(جدول 

  مقدار تغيير در ميانگين  توزيع  ميانه فازي  α برش
0  25/0  5/0  75/0  1  5/1  2  5/2  3  

0 = α  

෥ߤ  )-5/0,0,5/0( ൌ  
 1 1 2/1 2 4 7/10 7/42 108 507  يكنواخت

 1 1 1 5/1 4 11 28 83 507  نرمال

 1 1 1 2/1 06/3 5 7/20 8/40 507  لاپلاس

෥ߤ  )-1 ,1,0( ൌ  
 1 1 1/1 2 2/4 5/10 38 106 504  يكنواخت

 1 1 1 4/1 4 2/9 25 80 504  نرمال

 1 1 1 1/1 8/2 74/4 17 8/37 504  لاپلاس

5/0 = α  

෥ߤ  )-5/0,0,5/0( ൌ  
 1 1 1/1 2 3/4 10 41 107 508  يكنواخت

 1 1 1 3/1 2/4 9 26 81 508  نرمال

 1 1 1 1 3 6/4 19 40 508  لاپلاس

෥ߤ  )-1 ,1,0( ൌ  
 1 1 1/1 2 2/4 10 40 107 506  يكنواخت

 1 1 1 2/1 4 9 24 82 506  نرمال

 1 1 1 1 3 3/4 17 39 506  لاپلاس
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  يروش مساحتدر  يدار فاز رتبه علامتنمودار  ARLمقادير  :)6(جدول 

  مقدار تغيير در ميانگين  توزيع  يانه فازيم
0  25/0  5/0  75/0  1  5/1  2  5/2  3  

෥ߤ  )-5/0,0,5/0( ൌ  
 1 3/1 1/2 4 3/7 17 46 146 490  يكنواخت

 1 1 5/1 5/2 4/4 10 26 98 490  نرمال

 1 1 1 4/1 3 3/5 12 50 490  لاپلاس

෥ߤ  )-1 ,1,0( ൌ  
 1 1 2 1/4 8/7 3/18 79 139 493  يكنواخت

 1 1 7/1 3/2 8/4 7/9 22 77 493  نرمال

 1 1 1 2/1 6/2 8/4 11 46 493  لاپلاس
  

 

اي نيز  در روش فاصلهشود  ديده مي 5طور كه در جدول همان   
 توزيعدر  تشخيص تغييراتدر دار فازي  رتبه علامتنمودار حساسيت 
 .استنرمال يا يكنواخت هاي توزيع بيشتر ازلاپلاس  دنباله پهن

در هر دو حالت تحت كنترل و خارج  نمودار ARLهمچنين مقادير 
بوده و بنابراين در برش  α=0 برش بيشتر از α =5/0، در برش كنترل

5/0= α  اخطار اشتباه نمودار كمتر شده و احتمال تشخيص احتمال
  يابد. تغييرات نيز كاهش مي

در را دار فازي  نمودار رتبه علامت ARLمقادير نيز  6جدول     
براي مقايسه مشاهدات و مركزيت فازي  مساحتيكه از روش حالتي

شود  جدول ديده مياين طور كه در همان. دهد مياستفاده شده نشان 
هاي دنباله پهن  تشخيص تغييرات، در توزيع در نمودار حساسيت

هنگام استفاده  همچنين در .باشد هاي دنباله كوتاه مي از توزيع بيشتر
بيشتر باشد ) ∆پهناي مشاهدات فازي ( از روش مساحتي هر چقدر

  .يابد مي افزايشتغييرات در كشف نمودار  حساسيت
در سه فازي  دار عملكرد نمودار رتبه علامت 5و  4، 3هاي  در شكل    

روش ، كردن قطعيدر سه روش و توزيع يكنواخت، نرمال و لاپلاس 
෥ߤو  α=5/0 بااي  فاصله ൌ ሺെ1,0, 1ሻ با                 و روش مساحتي

෤ߤ ൌ ሺെ1,0, 1ሻ .مقايسه شده است   
 ARLمقدار كه  شود ميمشخص  5و  4، 3هاي  با توجه به شكل

، كردن قطعي هايروشدر ترتيب به در هر سه توزيع تحت كنترل
اخطاردهي  احتمال بيشتري شده و از اين رو اي و مساحتي فاصله

. باشد ميها اشتباه نمودار در روش قطعي كردن كمتر از ساير روش
در ترتيب در هر سه توزيع، به كنترل خارج از ARLمقدار همچنين 

و در نتيجه  بيشتر شده اي و مساحتي ، فاصلهكردن قطعي هايروش
از دو  بيشترنمودار در تشخيص تغييرات در روش مساحتي  حساسيت

در  لازم به ذكر است كه باشد. مياي و قطعي كردن  فاصلهروش 
ها بر عملكرد نمودار  ثير روشأانحراف معيار ت 2تر از تغييرات بزرگ

  محسوس نيست. دار فازي رتبه علامت
 

 
  در سه روشدارفازي  نمودار رتبه علامت ARLمقايسه :)3(شكل 

  يكنواخت) (توزيع
 

  
  در سه روشفازي  دار علامت نمودار رتبه ARLمقايسه  :)4(شكل 

  نرمال) (توزيع
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  در سه روشفازي  دار نمودار رتبه علامت ARLمقايسه  :)5(كل ش
لاپلاس) (توزيع   

  گيري نتيجه -5
دار و از  با توجه به استفاده گسترده از نمودار ناپارامتري رتبه علامت

لازم اي  هاي غير دقيق در مشاهدات نمونه طرفي وجود ابهام و داده
ها را نيز  دار قابليت استفاده از اين داده است كه نمودار رتبه علامت

دار با استفاده از تئوري  در اين مقاله نمودار رتبه علامت داشته باشد.
در با توجه به شيوه متفاوت هاي فازي توسعه داده شده و   مجموعه

اي و  ، روش فاصلهكردن قطعي سه روش ها نظر گرفتن ابهام در داده
روش مساحتي براي مقايسه مشاهدات فازي با مركزيت فازي 

 ،فازيدار  رتبه علامتنمودار . براي بررسي عملكرد شده استپيشنهاد 
سازي طراحي و با استفاده از آن مقادير طول متوسط  يك برنامه شبيه

اين نمودار در هر سه روش پيشنهادي و در سه توزيع  )ARL(دنباله 
نتايج بدست لف نرمال، يكنواخت و لاپلاس محاسبه شده است. مخت

در  در هر سه روش فازي دار رتبه علامت  نمودار دهد مي  آمده نشان
 فرايندهايي با توزيع دنباله پهندر مركزيت تشخيص تغييرات 

 (يكنواخت) هاي دنباله كوتاه سريعتر از توزيع نرمال و توزيع (لاپلاس)
پيشنهادي روش   در ميان سه روشهمچنين كند.  عمل مي

اي  و روش فاصلهتحت كنترل  ARLكردن بيشترين مقدار  قطعي
استفاده از نمودار رتبه را دارد.  خارج از كنترل ARLكمترين مقدار 

تواند كاربرد نمودارهاي كنترلي را در فرايندهاي  دار فازي مي علامت
ود كنترل فرايند هاي مبهم گسترش داده و باعث بهب غيرنرمال با داده

  گردد.
توان به موارد زير  مينيز براي تحقيقات آتي مرتبط با اين موضوع     

در نمودار رتبه علامت و رتبه مشاهدات  محاسبه فازي اشاره كرد:
تقارن و همچنين عدماندازه نمونه  تغييراتبررسي دار فازي،  علامت

توسعه ساير ، فازيدار  بر عملكرد نمودار رتبه علامت مشاهدات فازي
  .هاي فازي نمودارهاي ناپارمتري با داده
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