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چكيده
طرح نمونه گیری به منظور پذیرش، یک ابزار مفید برای تضمین و کنترل کیفیت در ص%%نایع اس%%ت.

 ب%ر اس%%اس ش%اخص(Modified-RGSگروهی تکراری اصلاح شده )در این مقاله، طرح نمونه گیری 
 ازModified-RGSبازده فرآیند، برای فرآیند اتو رگرسیو مرتبه اول توس%%عه داده می ش%%ود. ط%%رح 

پارامتره%%ای ط%%رح ب%%ا کمین%%ه نم%%ودن اطلاع%%ات کیفی انباش%%ته فعلی و پیش%%ین اس%%تفاده می کن%%د.
متوس%%ط تع%%داد نمون%%ه موردنی%%از ب%%رای بازرس%%ی و  برق%%راری مح%%دودیت های مرب%%وط ب%%ه ریس%%ک
مصرف کننده و تولید کننده تعیین می شوند. نتایج نشان داد که وجود همبستگی بر عملک%%رد ط%%رح
تأثیر گذار است و با افزایش ضریب خودهمبستگی مقدار متوسط اندازه نمونه افزایش می یابد.

شاخص بازده نمونه گیری به منظور پذیرش؛ فرآیند اتو رگرسیو مرتبه اول؛ کلمات کلیدی: 
فرآیند

مقدمه- 1
روشی عملی و اقتص%%ادی ب%%رای تع%%یین مط%%ابقت طرح های نمونه گیری به منظور پذیرش،

انباشته محصول با استانداردهای کیفیت مورد نیاز هستند. و ب%%ر اس%%اس ن%%وع داده ب%%ه دو
نوع، وصفی و متغیر طبقه بندی می شوند. طرح های نمونه گیری به منظ%%ور پ%%ذیرش متغ%%یر
زمانی که میزان بازده مورد نیاز و هزینه های تولیدی ب%%الا هس%%تند و همچ%%نین بازرس%%ی پ%%ر
هزینه و یا تست مخرب باشد، نسبت به طرح های نمونه گیری وصفی تعداد نمونه کمتری

].1[لازم دارند و حقوق تولیدکننده و مصرف کننده را نیز در نظر می گیرند
 وص%%فی را ب%%ه بازرس%%ی متغ%%یرRGS مفه%%وم ط%%رح نمونه گ%%یری ]2[ب%%الامورالی و ج%%ان 

 متغیر را بر اساس شاخص قابلیت فرآین%%دRGS طرح ]3[وو و همکاران گسترش دادند. 
C pk .تصمیم گیری درب%%اره انباش%%ته در ط%%رح  توسعه دادندRGSب%%ر اس%%اس انباش%ته فعلی 

است و انباشته های پیشین را در نظر نمی گیرد. از اینرو، این طرح کارایی نمونه گیری را
به لحاظ زمان و هزینه بازرسی کاهش می دهد. برای ب%%ر ط%%رف ک%%ردن این مش%%کل لی و

ب%%ا در نظرگ%%رفتن تاریخچ%%ه کیفیت اطلاع%%ات انباش%%ته های پیش%%ین ط%%رح]%% 4[همکارانش 
Modified-RGS متغیر را که همان طرح RGSتوسعه یافت%%ه ب%%ا اس%%تفاده از مفه%%وم ط%%رح 

C است را براساس شاخص MDSنمونه گیری  pk .نش%%ان5وو و همک%%اران[ ارائ%%ه کردن%%د [
Cدادن%%د ک%%ه ش%%اخص ق%%ابلیت فرآین%%د  pkمی توان%%د ب%%ازده تقری%%بی فرآین%%د را ب%%رای ح%%دود 

 می توان%%د ی%%کSpkمشخصات دو طرفه ارائ%%ه ده%%د. در ص%%ورتی که، ش%%اخص ب%%ازده فرآین%%د 
رابطه یک به یک بین مشخصات تولید و بازده واقعی فرآیند برق%%رار س%ازد و ان%%دازه دقی%%ق

را می ت%%وان Spkبه ج%%ای تقری%%بی از ب%%ازده فرآین%%د را میس%%ر می س%%ازد. از ای%%نرو، ش%%اخص 
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Cبه عنوان یک نسخه انعطاف پذیر تر از  pk]6 معرفی نمود. از اینرو، نس%%ائی و فلاح ن%%ژاد[
  پیشنهاد دادند.Spk را بر اساس شاخص Modified-RGSطرح نمونه گیری 

 در تمام طرح های نمونه گیری فوق، فرض ب%%ر این اس%%ت ک%%ه مشخص%%ات کیفی از توزی%%ع
نرمال پیروی می کنند و داده ها مستقل هستند. با این ح%%ال، در ب%%رخی فرآین%%دهای تولی%%د،
داده ها خود همبسته هستند و می دانیم که وجود همبستگی بر عملکرد شاخص های قابلیت

]. بر اساس اطلاع%%ات محققین ت%%اکنون هیچ تحقیقی ب%%ر روی7-8فرآیند تأثیر گذار است[
 متغیر برای فرآیندهای خود هم بسته انجام نشده اس%%ت.Modified-RGSطرح نمونه گیری 

 ب%%رایSpkرا بر اساس شاخص ب%%ازده Modified-RGSدر این تحقیق ما، طرح نمونه گیری  
فرآیند اتو رگرسیو مرتبه اول توسعه می دهیم. ساختار مقاله بدین ص%%ورت اس%%ت ک%%ه در

3 برای فرآیندهای خ%%ود همبس%%ته مع%%رفی می ش%%ود. در بخش Spk شاخص بازده 2بخش 
، نتایج ارزی%%ابی عملک%%رد روش پیش%%نهادی4مدل سازی مسئله ارائه خواهد شد. در بخش 

گزارش می ش%%ود. و در بخش پای%%انی، ب%%ه نتیجه گ%%یری و پیش%%نهادات ب%%رای مطالع%%ات آتی
پرداخته می شود.

اتو رگرسیو مرتبه اول فرآیند برای Spkشاخص عملکرد - 2
. را پیشنهاد دادSpk] برای اندازه گیری دقیق از بازده فرآیند شاخص 9بویلس[

(1)Spk=
1
3
ф−1[12ф(USL−μ

σ )+ 12ф( μ−LSL
σ )]

¿ 1
3
ф−1 ¿

 معک%وس ت%ابع توزی%ع تجمعی(.)ф−1 تابع توزیع تجمعی نرمال استاندارد است و (.)фکه 
باشد، س%پس ب%%ازده فرآین%د از طری%ق رابط%هSpk=S0فرض کنید نرمال استاندارد است. 

¿2ф (3S0)−1% Yield1 محاسبه می ش%ود و ع%دم  تط%ابق در میلی%ون( NCPPMتوس%ط )
NCPPM=2 [1−ф (3S0 ) S، محاس%%%به می ش%%%ود. تخمین106×[ pk  (Spk

̂� ، را می ت%%%وان ب%%%ا¿
( بدست آورد.2استفاده از رابطه )

(2)
Spk
̂� =1

3
ф−1[ 12ф (USL−x

s )+12 ф ( x−LSL
s )]

¿ 1
3
ф−1[ 12ф (3Cp

̂� Ca
̂� )+ 1

2
ф (3C p

̂� (2−Ca
̂� )) ] ,

∑=x ب%%ه ت%%رتیب ب%%ا اس%%تفاده از رواب%%ط s و xک%%ه 
i=1

n

x i/n  و  s=[∑i=1
n

(x i−x )2 /(n−1)]
1/2

Spk]، نش%%ان دادن%%د ک%ه 10شوند. علاوه بر این، لی و همکاران [محاسبه می
توزی%%ع  دارای�̂

N ϕ که است.¿  وaو  (توزیع نرمال استاندارد استp.d.f بیانگر تابع چگالی احتمالی  )(.)
b تابعی از Ca و C p:هستند و می توان به صورت زیر تعریف نمود 

(3)a= 1
√2

¿

1non-conformities in units of parts per million (NCPPM)
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(4)b=ϕ ¿

] عملک%%رد8ون%%گ و تم%%یرات [ AR(1)برای یک فرآیند تحت مدل اتو رگرسیو مرتب%%ه اول 
Spkشاخص ب%%ازده  ; AR Spkمطالع%%ه ق%%رار دادن%%د و امی%%د ریاض%%ی و واری%%انس  م%%ورد (1) ; AR (1)

̂�

به صورت زیر محاسبه می شود:
(5)E(S pk; AR (1)

̂� )=S pk+
a (1−f )
12ϕ (3Spk )

,

(6)V (Spk ; AR (1 )
̂� )=

na2F
(n−1 )2

+b2g

36n (ϕ (3 Spk ))2
,

که 
(7)f=1− 2

n(n−1)∑i=1
n−1

(n−i)φi,

(8)
F (n ,φ i )=n+2∑

i=1

n−1

(n−i)φi
2+ 1

n2
¿¿

−2
n ∑

i=0

n−1

∑
j=0

n−i

(n−i− j)φiφ j,

(9)g (n ,φi )=1+
2
n∑i=1

n−1

(n−i)φ i .

φکه  i برابرست با ضریب خودهمبستگی از lag  1 تا n.

 پیشنهادی بر اساس شاخص توسعه طرح نمونه گیری به منظور پذیرش- 3
معیاری که معمولا برای سنجش عملکرد طرح های نمونه گیری به منظور پذیرش

 است که احتمال پذیرش و ریسک های تولید کننده وOC منحنی ،استفاده می شود
 بر اساس دو نقطه برModified-RGSمصرف کننده را تعیین می کند. طرح نمونه گیری 

 از دو نقطه طراحی شدهOC طراحی می شود به طوری که منحنی OCروی منحنی 
(S¿¿ AQL,1−α)¿  و(SLQL , β)عبور کند. یعنی احتمال پذیرش انباشته در سطح کیفیت 

 باشد و احتمال پذیرش انباشته در سطح کیفیتα−1 باید بیشتر از (AQL)قابل قبول 
 را درLQL و AQL مقادیر SLQL وSAQL باشد. که به ترتیب β  نباید بیشتر از (LQL)حدی

Spk ; AR  به صورت زیر است:Modified-RGSشیوه نمونه گیری در طرح  بیان می کنند. (1)
SAQL و β و ریسک مصرف کننده α: مقادیر پارامترهای ریسک تولیدکننده  1گام  ،SLQLو

( را تعیین کنید.mتعداد دفعات نمونه گیری های پیشین )
Spkاز انباشته گرفته و مقدار n: اندازه نمونه ای به اندازه  2گام  ; AR (1)

 را محاسبه کنید.�̂
Spk: اگر 3گام  ; AR (1)

̂� ≥ka باشد، انباشته را بپذیرید. اگر Spk ; AR (1)
̂� ≤kr باشد، انباشته را رد

kکنید و در صورتی که r<S pk ; AR(1)
̂� <k a نتایج ، برقرار باشد mانباشته پیشین را در نظر 

Spk  انباشته قبلی تحت شرایط  mبگیرید. اگر ; AR (1)
̂� ≥kaپذیرفته شده باشند انباشته را 

بپذیرید و در غیر این صورت رد کنید. 
Spkاحتمال پذیرش انباشته پس از اولین نمونه گیری بر اساس شاخص  ; AR  به ت%%رتیب(1)

Pa(Spkبا  ; AR (1 Pr(S و (( pk; AR  نشان داده می شوند و به صورت زیر بیان می شوند:((1)
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(
10)

Pa (Spk ; AR (1))=P ( Spk ; AR (1)
̂� ≥ka )=1−∅(

k a−(S pk+
a (1− f )
12ϕ (3 Spk ) )

√ na2F
(n−1 )2

+b2g

36n (ϕ (3 Spk ))2

)

(
11)

Pr (Spk ; AR (1 ))=P (Spk ; AR (1 )
̂� <kr )=∅(

kr−(S pk+
a (1− f )
12ϕ (3 Spk ) )

√ na2F
(n−1 )2

+b2 g

36 n(ϕ (3S pk ))2

)

ب%%ر اس%%اس ش%%اخص ب%%ازده Modified-RGSاحتمال پذیرش انباشته در ط%%رح نمونه گ%%یری 
Spk ; AR  به صورت زیر تعریف می شود: (1)

(
12)πa (S pk ; AR(1))=

Pa (S pk; AR (1))+[1−Pa (S pk; AR (1) )−P r (S pk ; AR (1 )) ] .[Pa (Spk ; AR (1 ))]m

1−[1−Pa (Spk ; AR (1) )−Pr (S pk; AR (1) )] .[1−(Pa (Spk ; AR (1 )))¿¿m ]¿

 ب%%ر اس%%اسModified-RGS(، ب%%راي ط%%رح نمونه گ%%يري ASNتابع متوس%%ط تع%%داد نمون%%ه، )
Spkشاخص بازده  ; AR  ( محاسبه نمود.13 را می توان از رابطه )(1)

(
13)

ASN (S pk; AR (1) )=n+n [1−Pa (S pk; AR ( 1) )−P r (S pk ; AR (1) ) ]. [1−(Pa (Spk ; AR (1 ) ))¿¿m]+n¿¿¿
,

Spkت%%ابعی از ش%%اخص ASNتوج%%ه کنی%%د ک%%ه   ; AR (1 Spk اس%%ت و ( ; AR (1  بی%%انگر س%%طح کیفیت(
 درASN ت%%ابع ه%%دف متوس%%ط Modified-RGSانباش%%ته اس%%ت. ب%%راي ط%%رح نمونه گ%%يري 

Spk ; AR (1 )=SLQL و Spk ; AR (1 )=S AQLکمینه می شود و سپس از طریق حل معادله بهینه س%%ازی 
( پارامترهای بهینه طرح را می توان تعیین نمود:14-19غیر خطی )

(
14)

Min 1
2
[ASN (S AQL )+ASN (SLQL) ]= n

1−[1−Pa (S pk; AR (1) )−Pr (Spk ; AR (1 )) ] .[1−(Pa (S pk; AR ( 1) ))¿¿m]¿
,

محدودیت ها:
(

15)πa (S AQL )=
Pa (Spk ; AR(1))+[1−Pa (Spk ; AR (1 ))−Pr (S pk; AR ( 1) )] .[Pa (S pk ; AR(1))]m

1− [1−Pa (Spk ; AR (1 ) )−Pr (S pk; AR (1) )] .[1−(Pa (Spk ; AR (1 )))¿¿m ]≥1−α ,¿

(
16)πa (SLQL )=

Pa (Spk ; AR (1 ))+[1−Pa (S pk; AR (1) )−P r (S pk ; AR (1) ) ]. [Pa (Spk ; AR (1 ))]m

1−[1−Pa (Spk ; AR (1 ) )−Pr (S pk; AR (1) )] .[1−(Pa (Spk ; AR (1 )))¿¿m ]≤β , ¿
(

17)0<kr<ka ,

(
18)SLQL<SAQL,

(
19)n≥2.
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 پیشنهادی ارزیابی عملکرد طرح نمونه گیری به منظور پذیرش- 4
nپارامترهای بهینه )مقادیر  2 و 1جدول های  , kr , k a )را به ازای مق%%ادیر مختلف αو β( و 

33/1 %,50/1( %، %)00/1 %,33/1 %= %)(S¿¿ AQL,SLQL)¿ برای  3 %,2= m 4/0,% 7/0و= φ
 =α %، 10/0 =% 05/0 و SLQL =%  00/1 و SAQL =% 33/1نشان می دهند. برای مثال اگر 

β 2  و = m , 4/0= φباشد اندازه نمونه، عدد پذیرش، عدد رد و مقدار تابع هدف برابر 
k =%  29/1 و n =% 29خواهد بود با  a 98/0و  %= k r 48/50و %= ASNیعنی انباشته را .

29/1Spk نمون%%ه بازرسی ش%%ده 29بپذیری%%د اگ%%ر ب%%ر اس%%اس  ; AR (1)
̂� 98/0باش%%د و اگ%%ر   ≤

Spk ; AR (1)
̂� ¿29/1و در ص%%ورتی که  باشد انباشته را رد کنید. ¿> Spk ; AR (1)

̂�  برق%%رار98/0  ¿>
 نتایج دو انباشته پیشین را در نظر بگیری%%د. اگ%%ر دو  انباش%%ته پیش%%ین تحت ش%%رایط،باشد

Spk ; AR (1)
̂� ≥ka .پذیرفته شده باشند آنگاه انباشته را بپذیرید و در غیر این صورت رد کنید 

 قض%%اوت ک%%ردن درب%%ارهSLQL و SAQLاز جداول مشاهده می ش%%ود ک%%ه ب%%ا اف%%زایش فاص%%له 
m ک%%اهش می یاب%%د. و ب%%ا اف%%زایش مق%%دار ASNانباشته راحت تر می شود. درنتیجه مق%%دار 

 می شود از اینرو هزینه بازرسی بیشتر می ش%%ود. وASNمنجر به افزایش اندازه نمونه و 
کاهش میزان ریسک تولیدکننده و مصرف کننده منج%%ر ب%%ه ک%%اهش م%%یزان هزین%%ه و زم%%ان

بازرسی می شود.
=%% 50/1 اگ%%ر  افزایش می یابد. به طور مثالASN مقدار φبا افزایش   SAQL 00/1 و=  

SLQL 01/0 و %= α %، 01/0 %= β 2  و %= m باشد مقدار ASN 4/0 به ازای= φ 7/0و= φ
.37/115 و  06/55به ترتیب برابر خواهد بود با 

نتیجه و پیشنهاد آتی- 5
یک ابزار مهم برای ک%%اهش هزین%%ه بازرس%%ی محص%%ولات نمونه گیری به منظور پذیرش

 در این مطالع%%ه م%%ا، ی%%کاندازه نمونه و معیار پذیرش و رد انباشته است. است و شامل
 و ب%%رایSpk براساس شاخص ب%%ازده فرآین%%د Modified-RGSمدل بهینه سازی برای طرح 

فرآیند اتو رگرسیو مرتبه اول پیشنهاد دادیم. نتایج تحقیق نشان داد که وج%%ود همبس%%تگی
بر عملکرد طرح تأثیر گذار اس%%ت و ب%%ا اف%%زایش ض%%ریب خودهمبس%%تگی مق%%دار متوس%%ط

است ممکن بنابراین نادیده گ%%رفتن همبس%%تگی بین داده ها اندازه نمونه افزایش می یابد.
 رقابت در بازار شود.قدرت دادن از دست و تولید بالای هزینه به منجر
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n ) طرحپارامترهای بهینه. مقادیر 1جدول  , kr , k a ) و تابع هدف طرحModified-RGS
(m = 2برای )

φ= 7/0φ= 4/0
SAQL= 50/1SAQL= 33/1SAQL= 50/1SAQL= 33/1βα SLQL= 00/1SLQL= 00/1SLQL= 00/1SLQL= 00/1

ASNk ak rnASNk ak rnASNk ak rnASNk ak rn
115.3

71.351.0687218.0
51.251.0416

255.061.351.0541104.0
21.251.03750.0

1
0.0
1

108.3
51.291.0479198.4

81.231.0113
151.631.291.023694.211.221.00610.0

5
102.2

81.271.0169185.5
31.210.9911

549.011.231.033788.411.181.01630.1

73.911.471.0851147.5
71.321.0610

235.621.461.062471.231.321.05480.0
1

0.0
5

61.791.431.0440118.3
71.291.037829.851.381.052156.901.271.03390.0

5

56.501.401.0236105.6
41.251.037427.401.361.011850.481.290.98290.1

58.741.561.1038120.8
61.361.088128.331.501.112057.861.331.09420.0

10.1

45.381.561.032689.141.341.055822.251.491.041443.421.341.03270.0
5

39.191.501.032475.801.361.004319.391.461.011236.641.340.99210.1

n. مقادیر پارامترهای بهینه طرح )2جدول  , kr , k a و تابع هدف طرح )Modified-RGS
(m = 3برای )

φ= 7/0φ= 4/0
SAQL= 50/1SAQL= 33/1SAQL= 50/1SAQL= 33/1βα SLQL= 00/1SLQL= 00/1SLQL= 00/1SLQL= 00/1

ASNk ak rnASNk ak rnASNk ak rnASNk ak rn
116.8

4
1.361.0584222.4

0
1.251.0416

3
56.021.351.0440105.6

41.251.03750.0
1

0.0
1

108.8
0

1.281.0582199.4
9

1.221.0113
2

51.911.291.023695.141.221.00610.0
5

102.91.261.0272187.11.201.001249.181.231.033789.581.191.00600.1
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562
77.601.431.1158157.7

4
1.301.0711

3
37.771.451.062573.841.291.07540.0

1
0.0
5

64.061.421.0441124.2
1

1.301.027631.391.391.042159.221.291.01360.0
5

57.961.341.0642108.3
1

1.271.016828.111.380.991751.991.251.01340.1

62.171.521.1242129.7
3

1.351.088530.121.471.132262.691.351.06390.0
10.1

48.231.531.042895.441.331.056123.601.441.071646.261.341.02270.0
5

41.021.451.062779.921.291.055520.241.431.031338.971.340.98210.1
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