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  Six sigmaمعرفي يك تابع مطلوبيت براي دستيابي به كيفيت          

  

  مهندسين اغلب بـراي رسـيدن بـه سـطح بـالايي از رونـد توليـدات و يـا كيفيـت          

Six sigma  پردازنـد كـه داراي ويژگـي هـاي      ، به بهينه سازي و ارزيابي فرآيندهايي مـي

توانند در تحقق بخشيدن بـه   ميتوابع فعلي كيفيت در عين اينكه . كيفي متعددي هستند

يكي از اين نقاط ضـعف و  . اهداف چند گانه موثر واقع شوند داراي نقاط ضعفي نيز هستند

تواننـد توضـيح روشـني بـراي اثـر مشـترك        محدوديت ها اين است كه توابع فعلـي نمـي  

به همين دليـل مهندسـين كـه هنگـام توليـد      . ميانگين و پراكندگي كيفيت داشته باشند

توانند به محصولات مورد نظر خود برسند  كنند يا نمي لات، از اين توابع استفاده ميمحصو

در . آورنـد  هاي اضافي بدست مي و يا در صورت توليد اين محصولات، آنها را با صرف هزينه

ايـن تـابع   . اين مقاله تابع مطلوبيتي مطرح شده است كـه فاقـد ايـن نقـاط ضـعف اسـت      

« مطـرح اسـت    Six sigmaبـه فرضـياتي كـه در مبحـث      پيشنهادي قادر است با توجـه 

  . را تخمين بزند 1» محصول موثر 

بـراي آنكـه   . تواند ميزان تغييـرات را توجيـه كنـد    همچنين بهتر از توابع ديگر مي

تواند به شما در رسيدن به سطح بالاتري  متوجه شويد اين تابع پيشنهادي تا چه اندازه مي

تـان نمايـد مثـالي دربـارة      ابي دقتي قابليتهاي فرآيند يـاري از كيفيت كمك كند و در ارزي

  . ايم كاري قوسي براي شما ارائه داده جوش

                                           
1 Effective yield 

A-PDF WORD TO PDF DEMO: Purchase from www.A-PDF.com to remove the watermark

http://www.a-pdf.com/?wp-demo


  ٢

  به معني بازده نيز هست اما در اين متن در همه جـا ايـن كلمـه بـه صـورت       yield: توجه

  . ترجمه شده است» محصول«

قـرار دارد  هاي مربوط به پراكندگي در دسـترس شـما    كه داده ما معتقديم هنگامي

سـازي چنـد معيـاري     بهتر است از اين تابع مطلوبيت بـراي تسـهيل بخشـيدن بـه بهينـه     

  . استفاده كنيد
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  : كلمات كليدي

  : multicriterion optimization        سازي چند معياري   بهينه

  : respanse surface methodologh             روش سطحي جواب  

  : robust design          طراحي نيرومند ـ طراحي درست و صحيح 
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  ـ مقدمه  1

12مهندسين هنگام طراحي محصولات يا فرآيندها، پارامترهاي طراحي ,........,.......... xxx p 

ها يا معيارهـاي كيفـي    كنند كه منجر به تركيب مناسبي از ويژگي اي طراحي مي رابه گونه

12 ,........,.......... yyym كـاري قوسـي، مهنـدس هنگـام توليـد       براي مثال در جـوش . بشود

اي  مشعل جوشكاري را به گونـه   قسمت خاصي از يك محصول، بايد سرعت حركت و زاوية

هـاي   هـدف روش . تنظيم كند كه ميزان گودافتادگي، تحدب و زمان چرخه، مطلوب شـود 

كه بتوان هنگـام   هاي فرآيند است به طوري سازي ويژگي ها، مدل RSMسطحي جواب يا 

 & Boxبـراي اطـلاع بيشـتر بـه               .(هـا بهـره گرفـت    سازي فرآيند ازاين مدل بهينه

Draper  ،Khuri & cornell  وMyers & Montagomery اين نـوع مـدل   ). رجوع كنيد

هـايي را دربـارة    تواند مدل ها مي RSMهر فردي با استفاده از . سازي مستلزم تجربه است

اش است ايجاد كند و ميزان تغييرپذيري فرآيند را  رآيندي كه درحال مطالعههاي ف ويژگي

ها بايد با اسـتفاده از اطلاعـاتي كـه قابـل حصـول هسـتند        در كنار اين مدل. تخمين بزند

آن چيـزي كـه      سازي ايـن اهـداف،   بطوري كه پس از بهينه. اهداف خاص را مشخص كرد

  . شدشود واقعاً يك محصول مطلوب با حاصل مي

كننـد توابـع مطلوبيـت     ها را به يك هدف خاص تبديل مي اي از ويژگي توابعي كه مجموعه

),.........,(نام دارند و به صـورت   21 myyyD   منـابعي كـه دربـارة توابـع     . شـوند  نوشـته مـي

 & Derringer   ،Derrigerو همكـارانش،   castillo: مطلوبيـت وجـود دارنـد عبارتنـد از    
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suich  ،Harrington  ،kim& Lin       توجه داشته باشـيد توابـع مطلوبيـت معمـولاً دربـارة

  . قرار دارند]  0و 1 [بستة 

وي توابع توان دار را . مطرح شدند) Harrington(اولين توابع مطلوبيت توسط هارينگتون 

 همـراه بودنـد و   yi 1هايي در نظر گرفت كه بـا معيارهـاي فـردي    براي محاسبه مطلوبيت

گذاري اين معيارها و محاسبة مطلوبيـت كـل    استفاده از از ميانگين هندسي را براي ارزش

ــت ــرم Derringer   ،Derriger & suich. در نظــر گرف ــوابعي و طــرح ، ف ــاي ت ــاي  ه ه

هـا و   گذاري به متد هارينگتون را مورد انتقاد قرار دادند زيرا به اعتقاد آنها ايـن فـرم   ارزش

در عوض، اين افراد مجموعه توابعي را معرفي كردند كه . سخت بودند متدها بيش از اندازه

. اي بين مشخصـات محصـول قـرار داد    را در هر منطقه 2شود ارزش هدف به كمك آنها مي

و همكارانش مطلوبيت معيارهـاي فـردي ذكـر شـده      castilloبراي ايجاد سهولت در كار، 

بسيار سودمند بـود زيـرا باعـث شـد     اين عمل . را بسط و توسعه دادند Derringerتوسط 

سـازي توابـع    هنگام بهينـه ) gra dient – based(مهندسين و طراحان مبتني بر گراديان 

مطلوبيـت    توابـع قبلـي را كـه دربـارة     Linو  kim. مطلوبيت عملكرد بهتري داشته باشند

 yiي بـين  وجود داشت مورد انتقاد قرار دادند زيرا به اعتقـاد آنهـا ايـن توابـع بـه وابسـتگ      

اي را براي معيارهاي فردي پيشـنهاد دادنـد    حساسيت داشتند همچنين توابع اصلاح شده

                                           
١ individual criteria 
٢ target value 
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هـاي       اخيـراً روش . بينـي كـرد   را پـيش  RSMتوان خطاهاي احتماعي  كه به كمك آنها مي

Six sigma و مفاهيم طراحي مربوط به آن تأثير بسزايي بر روي طراحي فرآيندها دارند .  

12هـاي   اين است كه ورودي Six sigmaهدف  ,........,.......... xxx p   اي تعيـين   را بـه گونـه

هـاي طراحـي منجـر بـه ايجـاد درصـد بـالايي از         كند كه ميانگين و واريـانس ويژگـي   مي

حتي زمـاني كـه فرآينـد بـه     (واحدهايي شوند كه با ويژگي طراحي مطابقت داشته باشند 

  ). اي تغيير كند بيني نشده طور پيش

در طراحـي محصـول الزامـاً بـه معنـاي كـنش متقابـل بـين         » مطلوبيت«هوم بنابراين مف

مهمترين ايرادي كه از تعريف قطعي استاندارد       . هاي خاص است ميانگين و واريانس ويژگي

Six sigma توان گرفت اين است كه استاندارد عموماً بر حسب يك معيار كيفي واحـد   مي

كـه باعـث شـده اسـت تـابع       ي مهمـي  انگيـزه . )Harryرجوع شود بـه  (تعريف شده است 

اي از  مطلوبيت جديدي در اين مقاله مطرح شـود ايـن اسـت كـه بتـوان تعريـف گسـترده       

اي تعمـيم داد كـه معيارهـاي     ارائه داد و ايـن اسـتاندارد را بـه گونـه     Six sigmaكيفيت 

محصـول  به طور كل ممكن است بعضي از معيارها؛ مشخصـات  . چندگانه را نيز در برگيرد

همخواني نداشته باشند و برخي ديگر مربوط به هدفي بشوند كه محصـول يـا فرآينـد بـه     

خاطر آن طراحي شده است هدف، بدست آوردن تابع مطلوبيتي است كه بعـد از حـل آن   

رسيده اسـت يـا    Six sigmaمشخص شود كه آيا طراح محصول يا فرآيند به سطح كيفي 

  . خير
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بر روي توابع مطلوبيت صورت گرفته است منجـر بـه ايجـاد     به طور خلاصه، تحقيقاتي كه

هاي تحقيقـاتي   دهند تكنيك توابعي كه اجازه مي: پذيري شده است توابع مطلوبيت انعطاف

gradient – based )شـوند   عملكرد خوبي داشته باشند و نيز باعث مي) مبتني بر گراديان

آينـد تـأثير كلـي بـر روي      يهايي كـه بـه دليـل كمبـود اطلاعـات بـه وجـود م ـ        وابستگي

هستند  نيز داراي نقاط ضعف مهمي RSMگيري داشته باشند اما اين توابع و روش  تصميم

   :كه عبارتند از

رونـد،   هاي ميانگين فرآينـد بـه كـار مـي     سازي ارزش هايي كه براي مدل RSMاغلب  2

. بر قـرار دهنـد  ي ميزان تغييرپذيري فرآيند در اختيار كار توانند اطلاعاتي را درباره مي

اكثر اوقات يك كنش و تأثير متقابل بين ميانگين و انحراف معيار وجود دارد و اين دو 

مــا معتقــديم . تــأثير بســزايي بــر روي محصــول و درنتيجــه ميــزان ســوددهي دارنــد

سازي همزمان چند ميانگين و واريانس با استفاده از توابـع مطلوبيـت اسـتاندارد     بهينه

هـا تـا حـد زيـادي بـه       ا اهميت نسبي هر يك از ايـن ميـانگين  مشكل آفرين است زير

  .ها بستگي دارد واريانس ويژگي

هاي فعلـي بـه    روش) بخش مورد پژوهش(نشان خواهيم داد  4همانگونه كه در بخش  2

ها اهـداف كيفـي    توان در اين موقعيت انجامد كه نمي هايي مي راحتي به ايجاد موقعيت

  . را تحقق بخشيد
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هـاي معيـار    بعضـي از ارزش ) 1(در جـدول  . موجود سخت و دشوار اسـت تفسير توابع  2

انـد بـا توجـه بـه      اند اما بقيـة افـراد نتوانسـته    مطلوبيت به متد هارينگتون تفسير شده

  . استانداردهاي صنعتي، تفسير واضح و روشني از توابع خود ارائه دهند

د انتظار به طـور كامـل   اي بين مطلوبيت و سود يا بهرة مور در مبحث مطلوبيت، رابطه 2

و در نتيجـه  (با توجه به اينكه توابع مطلوبيت با محصول . مورد بررسي قرارگرفته است

بـاره   هـايي كـه در ايـن    متناسب نيستند اين احتمال وجود دارد كه بـا توصـيه  ) با سود

  .شود حتي نتوان به طور تقريبي سود مورد انتظار را به حداكثر رسانيد مي

باعث ايجاد ) plante , tsui , Barton(» به حداكثر رساندن محصول«مبحث علاوه بر اين، 

هـايي كـه    توانند بـراي ويژگـي   ها نمي ولي اين روش. اي شده است اهداف سودمند و بالقوه

ها بـراي   از اين رو استفاده از اين ويژگي. اي برايشان وجود ندارد به كار روند هيچ مشخصه

  .آيد اي از كارهاي قبلي به حساب مي موثر، ادامه ايجاد تابع مطلوبيت يك محصول

سازي معيارهـاي چندگانـه وجـود دارد     به خاطر داشته باشيد روش ديگري كه براي بهينه

يعنـي تصــميم بــر روي   DSPيــا » ي پشــتيباني از تصـميم  برنامــه«كـه بــه عبارتسـت از   

داراي امتيـازات   DSP. هاي فعلي و شناخته شـده نيسـتند   هايي كه برتر از انتخاب انتخاب

بـراي اطـلاع   (هاي مطلوبيـت آسـانتر هسـتند     است اما مهندسين معتقدند كه روش مهمي

همچنـين توابـع مطلوبيـت را    ) و همكاران، و هارينگتون مراجعه كنيـد  castilloبيشتر به 

در ايـن مقالـه مـا تـابع مطلـوبيتي را ارائـه       . مورد استفاده قـرارداد  DSPتوان در كنار  مي

برخلاف ديگـر توابـع مطلوبيـت موجـود، تـابع      . م كه نقاط ضعف ساير توابع را ندارداي داده
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هايي را كـه بـا    اي دارد زيرا اين تابع قادر است قسمت پيشنهادي ما تفسير حدسي و ساده

هاي مربوط به ايـن   در بخش اول مقاله، فرمول. بيني كند فرضيات موجود تطابق دارد پيش

دهيم كه در آن تابع پيشنهادي ما  دهيم سپس مثالي ارائه مي ميتابع را مورد بررسي قرار 

در پايان نيز مزايا و معايب اين تابع را نسبت به ديگر توابع موجود مورد . به كار رفته است

  .دهيم بررسي و مقايسه قرار مي

  ـ بررسي و مرور مبحث توابع مطلوبيت 2

در . ورد مرور و بررسـي قـرار دهـيم   در اين بخش در نظر داريم موضوع تابع مطلوبيت را م

در مرحلة اول بـه منظـور   . شود متد هارينگون، محاسبة تابع مطلوبيت شامل دو مرحله مي

معيارهـا دو نـوع   . گيـرد  تعيين مطلوبيت فردي، هر معيار و جواب تحت بررسـي قـرار مـي   

بـه حـد    كه مقادير قابل قبول آنها هم (two-sided criteria)معيارهاي دو طرفه : هستند

 one-sided)و معيارهـاي يـك طرفـه    . بسـتگي دارد  2و هم حد تعيين پايين 1تعيين بالا

criteria) درمورد معيارهـاي  . كه مقادير قابل قبولشان فقط به يك حد واحد بستگي دارد

xy)(3دار  توان ازطريق فرمول زير محاسبة مقدار جواب مقياس دوطرفه مي j
ا ، مطلوبيت ر ′

  :مشخص كرد

lslusl

lsluslxyj
xy j −

+−
=

)()(2
)('  

                                           
1 upper specificaltion limit (USL ) 
2 lower specificaltion limit (LSL ) 
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ojyjسپس لازم است كاربر براي معيار  يك مقدار در نظـر بگيـرد    doو مطلوبيت فرضي  ,,

'1/0: مثلاً

, −=ojy  وdo=0/63 )   اين اعداد بايد مستقل از مقادير معيارهـاي ديگـر باشـند (

),( سپس با جايگذاري اين جفت عدد يعني '

, doy oj  در معادلة، پارمترn را محاسبه كند :  

||

)]/([
'

,ojyLn

doLLnLn
n =  

  :آيد از معادلة زير بدست مي  در مرحله بعد، مطلوبيت براي يك شاخص دو طرفه،

)3 (        ]|)(|exp[))(( ' n

j xyxyjdj −=  

ندس بايد مه. شود در مورد معيارهاي يك طرفه، مطلوبيت فردي به روش زير محاسبه مي

),(دو جفت 11, dy j  و),( 22, dy j  1را با معيارهاي,jy   2و,jy   در نظر بگيرد و فرض كند كـه

1,2, jj yy سپس با استفاده از فرمول زير هر يـك  ). البته اين قضيه نبايد تعميم داد(است  <

   :مقادير جواب را مقياس دارد نمايداز 

)4 (  [ ])()( 22, dLnLnxy j ]    و    ′=− ])()( 1

'

1, dLNLnxy j −=  

  دار  اي خطي زير مقدار مقياس سپس با استفاده از رابطه

)(' xy j  را كه متناظر با جواب واقعي)(xy j است محاسبه كند :  

[ ] )())()(()/())(()( '

2,

'

2,

'

1,2,1,2,

' xyxyxyyyyxyxy jjjjjjjj +−−−=  

  : و مطلوبيت شاخص يك طرفه را با استفاده از فرمول زير تخمين بزند

)6 (        [ ]))(exp(exp))(( ' xyxydj jj −=   

در مرحلة دوم براي اينكه بتوان مطلوبيت سيستم را به روش هارينگتون برآورده كرد بايد 

  :كديگر تركيب كردبا استفاده از فرمول زير مطلوبيت معيارهاي فردي را با ي
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 )7  (        [ ] 5
1

2

22

1

11 ))((.......))(())(()( m

mm xydxydxydxD ωωω=  

isارزش هر معيار است و  iωدر اين فرمول 
i
ω∑=   

  dـ سيستم ارزيابي هارينگتون براي تفسير ميران مطلوبيت  1جدول 

  توصيف  ارزش

1  

1-8/0  

8/0 -63/0  

63/0-4/0  

4/0 -3/0  

  

3/0 -0  

0  

  ).اي نخواهد بود هر گونه پيشرفتي بالاتر از اين نقطه داراي ارزش قابل ملاحظه(مل و كيفيت بالارضايت كا

  ). بيانگر كيفيت يا عملكردي است كه فراتر از هر گونه عملكرد تجاري صورت گرفته است(قابل قبول و عالي 

  .بيانگر پيشرفت و بهبود در كيفيت تجاري است(قابل قبول و خوب 

  ) .كيفيت قابل قبول ايت اما بهبود بيشتري مورد نظر است(و ضعيف قابل قبول 

ايـن حـد    minيـا   Maxاگر حد تعييني وجود داشته باشد آنگاه بعضي از محصولات درست در نقطـه  (بينابين 

  )گيرند قرار مي

  .)شوند محصولاتي كه داراي چنين كيفيتي هستند پذيرفته نمي(غير قابل قبول 

  ولكاملاً غير قابل قب

در اكثر مـوارد كـافي خواهـد بـود      iهاي  براي تمام جواب iω= 1اين بحث وجود دارد كه 

در تحقيقـات بعـدي نشـان     Derringer). براي اطلاع بيشتر به هارينگتون مراجعه كنيـد (

يعنـي اگـر بـه جـاي     .  اردچه امتيازات خاصي د ωهاي نابرابر  داده است كه انتخاب ارزش

jooمثل (تغيير دادن برخي از پارامترهاي مطلوبيت  yd گذاري را انجام دهيم  عمل ارزش) ,

  .تري براي اصلاح اهميت نسبي دست خواهيم يافت  به روش مستقيم

آينـد  آورند كه در آن ميـانگين فر  توابع مطلوبيت استاندارد موقعيتي را به وجود مي   اغلب،

 Derringher  ،suichبراي اطلاع بيشـتر بـه   . (گيرد درجايي درون حدهاي تعيين قرار مي

&   Harington  ،Montgomery  وPande  امـا هيچيـك از   ) و همكارانش مراجعه كنيـد

اين توابع هنگام تعين شيب توابع، و اينكه ميانگين دقيقاً در كجاي حدها بايد واقـع شـود   

همچنـين هـيچ يـك از توابـع مطلـوبيتي كـه       . كننـد  يند استفاده نمياز انحراف معيار فرآ
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اند تنها استانداردهايي كـه بـراي تفسـير     اي نداشته تاكنون وجود داشته است تفسير ساده

  . بينيد مي) 1(توابع مطلوبيت وجود دارد همان است كه درجدول 

  ـ روش پيشنهادي 3

كه از محصول بـه عمـل آمـده اسـت      تابع مطلوبيت پيشنهادي بر اساس برآوردهايي است

كه ايـن فرضـيات در اكثـر    ( six sigmaيعني بخشي از واحدهاي محصول كه با فرضيات 

اين فرضـيات بـه   . تطابق دارند) شوند موارد به عنوان استانداردهاي پيش فرض تعادلي مي

ي در اين بخش فرمولهايي را برا. اند و همكارانش توصيف شده pandeطور گسترده توسط 

. كنـيم  محاسبة محصولاتي كه داراي حد تعيين يك طرفه و دو طرفه هسـتند مطـرح مـي   

ها  اين دستورالعمل. دهيم هايي را براي تفسير ميزان مطلوبيت ارائه مي سپس دستورالعمل

در . انـد  تعريف شـده   Harryاي هستند كه توسط  براساس فرآيندها و استانداردهاي كيفي

ت تابع پيشنهادي بـه فرضـياتي كـه دربـارة  انـدازة تغييـرات       پايان اين بخش نيز حساسي

همچنـين  . دهـيم  ميانگين و تغييرپـذيري فراينـد وجـود دارد را مـورد بررسـي قـرار مـي       

هـايي   بـراي ويژگـي   1ها را به عنوان ضريب تعديل توان اين كميت گوييم كه چگونه مي مي

  .كه حد تعيين ندارند به كار برد

  و راه حل ـ دو نوع فرمول  3ـ  1

در متد هارينگتون، در مرحلة اول، جهت تعريـف تـابع      همانگونه كه در بخش قبل گفتيم،

پيشنهادي بايد بـراي هـر معيـار و جـواب يـك مطلوبيـت فـردي تعيـين كـرد هريـك از           

                                           
1 adjustment factor 



  ١٢

هـا و انحـراف    ن ميانگيناي. هستند iσو انحراف معيار iµشاخصهاي كيفي داراي ميانگين 

هـايي در نظرگرفتـه شـوند كـه بـا       معيارها ممكن است خود به عنوان مشخصه يا ويژگـي 

12پارمترهاي  ,........,.......... xxx p  توجـه بـه مفهـوم تغييـر       مسـئلة ديگـر،  . همراه هسـتند

 six sigmaدر مبحـث  . از ميـانگين بـه سـمت حـد تعيـين مربوطـه اسـت        ijστ)شيفت(

iiمهندسين تشويق شده اند كه به مفـاهيم ضـمني تغييـر يـا شـيفت       στ 5/1)5/1( در  =

 Harryبـراي اطـلاع بيشـتر بـه     (طراحي فرآيندها و محصولات خود توجه داشـته باشـند   

  ).مراجعه كنيد

و حـد تعيـين پـايين     (USL)داراي حد تعيـين بـالا    Iهاي فردي  در مواردي كه مشخصه

)(LSL گين، انحراف معيار و دامنة تغييرشان و ميان)به ترتيب ) شيفتiii µστ است تابع  ,,

  :گردد مطلوبيت پيشنهادي به صورت زير مي

)8 (      [ ]),(),,(min),( iiiyieldiiiyieldiiidi ii τσµτσµτσµ +=  

      :كه در آن

[ ] [ ]),,(,),,(,),,( siiiiZlslsiiiizuslsiiiyield i σµφσµφσµ −=  

بـراي  (اي تصادفي نرمـال واحـد اسـت    تابع توزيع تجمعي براي متغيره φدر اين معادله، 

  و ) رجوع كنيد cornellو  khuriاطلاع بيشتر به 

( )[ ])(1),,( isiilsl
i

siiiZlsli σµσσµ +−=  

)               :      و )[ ])(1),,(, isiiusl
i

siiiizusl σµσσµ +−=  
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),,(در اين روش، مطلوبيت iiidi τσµ بخشي از محصولاتي  1متناظر با برآورد محافظه كارانة

فرضـيات بـه ايـن    . مطابقت دارنـد ) كه استاندارد هستند( six sigmaاست كه با فرضيات 

از ميانگين به ) شيف(صورتند كه مشخصة كيفي به طور نرمال توزيع شده است و تغييري 

),,(. سمت حد تعييني كه به ميانگين نزديكتر است صورت گرفتـه اسـت   iiiyield i τσµ   بـا

) شــيفت مثبــت بــوده اســتتحــت ايــن فرضــيه كــه تغييــر و (محصــول متنــاظر اســت 

),,(و iiiyield i τσµ با اين فرضيه كه تغيير و شيفت منفي بوده است با محصـول متنـاظر    −

در نظـر گرفتـه   » محافظـه كـار  «بـه عنـوان   ) شـيفت (مينيمم مقدار اين دو تغييـر  . است

  . شود مي

مـوارد  ، استاندارد است ولي در بعضـي   six sigmaدر مبحث » نرمال بودن«گرچه فرضية 

ايـن مسـئله در اكثـر مـوارد     . بهتر است مطلوبيت را براساس تابع توزيع متفـاوتي قـرارداد  

هاي كيفي، مطلوبيـت را بـر اسـاس تـابع توزيـع       شود زيرا دنبالة توزيع مشخصه رعايت مي

هـاي   شود زيرا دنبالة توزيع مشخصـه  اين مسئله در اكثر موارد رعايت مي. متفاوتي قرارداد

كند و ممكن است توزيع واقعي نسبت به توزيع نرمـال داراي   را كنترل ميكيفي، محصول 

  .تر باشد تر يا سنگين هاي سبك دنباله

توان اين موضـوع را مـورد    و چولگي مي 2با انجام يك آزمون فرضية در مورد ميزان بلندي

در صـورتي كـه   ). مراجعـه كنيـد   Mantgomevyبراي اطلاع بيشتر بـه  . (آزمايش قرارداد

                                           
1 conservative estimate 

  Kurtosis      كشيدگي  ٢
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هاي مشخصه، حدهاي تعيين و تابع توزيع صـورت نگيـرد معادلـه     ديل نرمالي در ارزشتب

  .اي از محصول ارائه دهد تواند بر آورد محافظه كارانه نمي) 8(

و بخشي از محصولاتي كه با فرضـيات مطـرح   ) ها شيفت(رابطه يك بين تغييرات  1شكل 

نيـز بيـانگر    2شكل . دهد شان ميتطابق دارند را به صورت هندسي ن» نرمال بودن«دربارة 

)(تابع مطلوبيت براي مقادير فرضي انحراف معيار، معيارهاي فردي است  iσ .   اين تـابع بـه

در مواردي كه حـد تعيـين بـالا    . شود در نظر گرفته مي) iµ(عنوان تابع ميانگين معيارها 

]وجود ندارد، عبارت  ])1,,(, siiizusl i σµφ  و اگـر حـد   . شـود  برابر با يـك مـي  ) 8(در معادلة

]تعيين پايين وجود نداشته باشد عدد صفر جايگزين عبارت  ]),,( iiii siZlsl δµφ- شود مي .  

  

  

  .به كار رفته براي محاسبة توابع مطلوبيت پيشنهادي) مقادير(هاي  ـ كميت 1شكل 
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  اديـ تابع مطلوبيت پيشنه 2شكل 

  تفسير تابع مطلوبيت پيشنهادي 3ـ  2

هاي مطلوبيت پيشنهادي را تفسير كرد به سيستم ارزيابي جديدي  براي اينكه بتوان ارزش

بـراي  (انـد   هاي سيستم پيشنهادي مورد تفسير قرار گرفتـه  ارزش) 2(درجدول . نياز است

سـتم ارزيـابي بـه    اين سي). و همكارانش مراجعه كنيد Harry   ،pandeاطلاعت بيشتر به 

اي كـه برايشـان هيچگونـه     هـاي كيفـي   شـود كـه شـاخص    ويژه زماني داراي اهميـت مـي  

كـاري قوسـي    براي مثـال، در جـوش  . مشخصاتي وجود ندارد بايد مورد بررسي قرار گيرند

افزايش سرعت حركت بايد تأثير بسزايي بر روي كيفيت محصول داشـته باشـد زيـرا ايـن     

در اين موارد، تصميم گيرنده بايـد بـه   . وري ارتباط دارد شد بهرهعامل به طور مستقيم با ر

در . طور ذهني تصميم بگيرد كه ارزش كدام يك از اين معيارها خوب و قابل قبول هستند

ايـن روش شـامل تعيـين    . مثال زير، يك روش براي انجام اين كار توضيح داده شده است

كه به آساني با برآوردهاي محصول، قابـل   هدف و مقادير ميانگين و تبديل آنها به مقياسي

  .شود مقايسه باشد، مي

  iτ=5/1محصول دراز مدت با فرض تغيير و شيفت / ـ تقسير مطلوبيت  2جدول 
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  توصيف  ارزش

1 -9999966/0  

9999966/0–

9938/0  

9938/0 – 9332/0  

9332/0 – 69/0  

69/0 – 0  

اي  هر پيشرفتي بالاتر از اين مقدار داراي ارزش قابل ملاحظـه (براي كيفيت  iσ6استاندارد جديد 

  )نخواهد بود

  )منحني iσ4استاندارد (شود  خوب است اما كيفيت عالي محسوب نمي

  ) تاريخي iσ3استاندارد (قابل قبول ولي شغيف  

  ) iσ2د يحك استاندار(غيرقابل قبول 

  كاملاً غيرقابل قبول

  

  روش پيشنهادي براي محاسبة مطلوبيت كلي 3ـ  3

توان چند تابع مطلوبيـت فـردي را    هاي زيادي معرفي شده است كه از طريق آنها مي روش

بـراي آنكـه تفسـير    . را محاسـبه كـرد   D(x)با يكدگر تركيب، و تابع مطلوبيت كل يعنـي  

همچنان به قوت خود بـاقي بمانـد در زيـر روش مطـرح       عنوان يك محصول،مطلوبيت به 

معيارهـاي ديگـر مثـل    . اصلاحات ارائه شده است با كمي Suicg , Derringerشده توسط 

I=r+1,……,m فرمـول  . ها بـراي آنهـا بايـد تعيـين شـوند      هايي هستند كه ارزش ويژگي

  : پيشنهادي به شرح زير است

)11 (    
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بـا توجـه بـه    (اي اول در معادلة بالا مربوط به برآورد بازده كل فرآيند  مقادير داخل كروشه

هـا و تغييرهـاي چندگانـه در     اولاً فرض بـر آن اسـت كـه شـيفت    . شوند مي) فرضيات زير

كنيم كه حادثة عـدم تطـابقي كـه     ميثانياً فرض . دهند ميانگين به صورت همزمان رخ مي



  ١٧

توجه داشته باشيد اين فرضيه . آيد مستقل است محصولات به وجود مي 1در نتيجة خرابي

هاي تصادفي از هرنوع به طور مثبتي به يكديگر همبسته هستند به طور ضـمني   كه خرابي

ارائـه  ) بازده(اي از محصول  تواند برآورد محافظه كارانه مي) 11(به اين معناست كه معادلة 

  . دهد

را در ) بـازده كلـي  (آورد كه بتوان اهميت محصول كلي  اين امكان را فراهم مي rωپارامتر 

تفاوت اصلي بـين راه حـل پيشـنهادي و    . هاي فردي تنظيم كرد مقايسه با ديگر مطلوبيت

بـا افـزايش تعـداد     sانـد ايـن اسـت كـه مقـدار       ارائـه داده  suich , Derringerروش كـه  

از ايـن رو  . يابـد  شوند افزايش نمي مي» ها عدم تطابق با مشخصه«معيارهايي كه مربوط به 

. گـردد  شان محاسبه نمي شوند و ميانگين هاي چندگانه با يكديگر جمع مي تأثير اين خرابي

 اي هستند كه طـي فراينـد   در واقع بيانگر محصول واقعي (Failure)هاي خرابي  اين حالت

  . بدست آمده است

، ضرر مالي مورد انتظار متناسـب  )كنيم از جمله مثالي كه در زير ارائه مي(در بعضي موارد 

كـه ضـررهاي    از اين رو مادامي. با بخشي از محصول است كه با استانداردها مطابقت ندارد

 وري متناسـب  در نظر گرفته شوند تابع مطلوبيت پيشنهادي با ميزان بهره» كوچك«مالي 

هـاي خـاص محصـول نسـبت بـه       در مواردي كه خرابـي  iωهاي  گر چه ارزش. خواهد بود

دهنـد   موارد ديگر از اهميت بيشتري برخوردار هستند، از خود انعطاف بيشتري نشان مـي 

                                           
1 Failure 
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هـايي    وري از همـان روش  ولي بهتر است براي متناسب ساختن مطلوبيت بـا ميـزان بهـره   

  .روند هاي فردي به كار مي استفاده كرد كه در تركيب مطلوبيت

هـا، مهنـدس بايـد حـدس بزننـد كـه معيارهـاي كيفـي          ن در بعضـي از موقعيـت  همچني

21 ,,........ yyym يعني زماني كه يكي از اين معيارهـا خـارج   . تا حد زيادي همبستگي دارند

Maxininروش  LINو  KIMدر ايــن مــوارد، . از حــد تعيــين خــود قرارگيرنــد
را بــراي  1

هـا منجـر بـه ايجـاد      وابستگي  زيرا در اين روش، .كند تركيب توابع مطلوبيت  پيشنهاد مي

در اين روش، مطلوبيـت كلـي، حـداقل    . شوند هاي نامعقول براي تابع مطلوبيت نمي ارزش

و بـه كـارگيري توابـع     Maxininهنگـام اسـتفاده از روش   . (di). مطلوبيتهاي فردي است

حاصـل   I = 1,…….,oبـراي   qi= هاي زيـر را تعريـف كنـيم     مطلوبيت فردي بايد ارزش

اسـت كـه بـا     oاي از معيارهـاي غيـر همبسـته     ضرب مطلوبيت هاي فردي براي مجموعه

اسـتفاده   qiاز  diبـه جـاي    Maxininكه در روش  هنگامي. حدهاي تعيين همراه هستند 

مانـد   تا حدي به قوت خود باقي مي) محصول(به عنوان ارزش بازده  D(x)كنيم تفسير  مي

كه معيارهـا، همبسـتگي    كنيم هنگامي ما پيشنهاد مي. ول هستندبرآوردهاي محص qiزيرا 

هـاي فـردي اسـتفاده     براي تركيب مطلوبيـت  Linو  Kimزيادي با يكديگر دارند از روش 

  .كنيد

                                           
1 Maximin       حداكثر حداقل ها  
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61/3كاري قوسي  جوش: ـ مورد پژوهشي  4 جوش (جوش نواري  ′′

  ) گوشه

) از جمله متد هارينگتون(ه از توابع مطلوبيت كنيم با استفاد اي كه در زير مطرح مي نمونه

سـازي را بـا    در اينجا در نظرداريم نتايج حاصـل از ايـن نـوع بهيـه    . سازي شده است بهنيه

در  RSMاهـداف طراحـي و كـاربرد    . ايـم مقايسـه كنـيم    نتايجي كـه خـود بدسـت آورده   

ند كه در ابتـداي  موضوعاتي هست  سازي معيارها به عنوان تابعي از متغيرهاي تصميم، مدل

سپس به كاربردي كه توابع مطلوبيت و تابع مطلوبيت پيشنهادي در . پردازيم امر به آن مي

  . كنيم دارند اشاره مي) six sigmaدر فرايند (سازي چند معياري  بهينه

  ـ بررسي اهداف و مدلهاي رگرسيون  4ـ  1

ــمن       ــه ض ــت ك ــن اس ــنگين اي ــزات س ــدكي و تجهي ــوازم ي ــازندگان ل ــدف س ــام ه انج

. وري را بـه حـداكثر برسـانند    ميزان بهره. هايي كه با استانداردها مطابقت دارد كاري جوش

طراحـي پـارامتر   . پردازيم نيز برهمين اساس تنظيم شده است موردي كه در زير به آن مي

اند به  نشان داده شده 3شود كه در شكل  مي جوشكاري شامل انتخاب متغيرهاي تصميمي

. بـا مشخصـات مطابقـت داشـته باشـند      4اي نشان داده شده در شـكل  طوري كه معياره

هم يك ورودي است و هم يك معيار زيرا ايـن متغيـر تقريبـاً بـا زمـان       x5سرعت حركت 

ipmyبررسي اهـداف شـامل رسـيدن بـه    . چرخة فرآيند رابطة معكوس دارد −= بـراي   43

كـه ايـن مقـدار سـرعت از صـرف      زيرا قبلاً مشـخص شـده اسـت    . شود سرعت حركت مي

هـا برابـر   Iبـراي تمـام    iτپارامتر . كند هاي اضافي درتجهيزات اضافي جلوگيري مي هزينه
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است و بـالاخره از آنجـا كـه معيارهـا تقريبـاً از اهميـت يكسـاني برخـوردار هسـتند           5/1

  . شود ها برابر با يك در نظرگرفته مي Iي تمام برا) 11از معادله ي ( iωپارامترهاي 

هـا اسـتفاده    RSMهاي فرآينـد، از   سازي از معيارها به عنوان توابع ورودي به منظور مدل

ارائه شده  Behnken , Boxها، مطابق با يك طرح آزمايشي كه توسط  آزمايش. شده است

بندي مطابقـت دارد و   بودجهها  اند زيرا اين طرح آزمايشي با محدوديت است، صورت گرفته

توانـد مـدلي را ايجـاد كنـد كـه قـادر اسـت         مهندسين بر اين باورند كه طرح مذكور مـي 

ها يك بار ديگـر بـه    براي مقايسه، آزمايش. هاي درست و قابل قبولي انجام دهد بيني پيش

هاي هزينه پايين كـه   RSMاز جمله (هاي چندگانه  و يا استفاده از روش Ribardoروش 

صـورت  ) انـد  و همكاران مطرح شده Allenو همكاران ،  Allen & Liyong  ،Kocوسط ت

  . اند گرفته

نمـايش داده   4هاي آزمايشي در جـدول   ها و ورودي ، و جواب3سطوح آزمايش در جدول 

دهنـد كـه احتمـال بـروز      نشان مي (Response data)هاي جواب  از آنجا كه داده. اند شده

 4به دليل وجود معيارهاي جواب ديگري كه در شكل (جود ندارد هيچگونه عدم تطابقي و

اين معيارها در ) ذكر شده است 4هاي مربوط به آنها در جدول  اند و ارزش نشان داده شده

  .اند بهينه سازي چند معياري مورد توجه و بررسي قرار گرفته

رگرسيون كمترين  و با استفاده از 4هاي موجود درجدول  بيني از روي داده هاي پيش مدل

1كه در اين حالت با رگرسيون چند جوابي 1مجذور است
. اند هم تراز است ـ به وجود آمده  

                                           
1 Least – squares regression 
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esty: انـد  بيني متوسط گودافتادگي و تحدب ايجاد شـده  هاي كه براي پيش مدل estyو  1. .2  ،

  : عبارتند از

5x0921/0+4x244+3x0322/0-2x001/3+1x99/3-91/8-  =esty .1  

2

5x      0015/0+24x1520+23x000275/0+22x93/0+21x8/10+  

1x 5x     0294/0-1x 4x8/85+1x 3x0449/0-1x 2x461/0+  

43 xx           838/0+52 xx585/0+42 xx43/2+32 xx0218/0+  

           54 xx62/2+53 xx000822/0-  

  و 

5x0532/0+4x262+3x145/0-2x141-1x1/28+95/4-  =esty .2  

2

5x      00189/0-24x4160-23x000109/0+22x11/5+21x8/14-  

1x 5x     385/0+1x 4x3/93+1x 3x167/0-1x 2x4/20+  

43 xx           13/3+52 xx0208/0-42 xx130+32 xx035/0  

           54 xx17/2+53 xx00151/0  

)12 (  

  

  

  

                                                                                                                            
1 multi response regression 
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  كاري  متغيرهاي تصميم براي مطالعة جوش  ـ 3شكل 

  

  

  

  

  

  

  كاري قوسي سي جوشـ معيارهاي جواب براي برر 4شكل 

  
  RSMـ عوامل و سطوح انتخابي براي آزمايش  3جدول 

  )ضريب ( عامل   سطوح

  in 4/1  ،8/1 شده ،  /جاسازي

in 8/7 ،  8/6  ،8/5  

  درجه 15و  -15

in 062/0  045/0و  052/0و  

ipm 40  20و  30و   

  1x= طول قوس          

CTWD             =2x  

  3x= زاويه ي مشعل     

  4x= قطر سيم            

   5x= سرعت حركت     

  

  Box – Behnkenهاي جواب طرح  ها و داده ـ ورودي 4جدول 
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. ده است ارائه داده است، ضرايب هرجواب را از روي عبارتي كه در مدل ضرب ش 4جدول 

2R  مـا بـراي انحـراف    . اسـت  1/85%و  3/65%تنظيم شده براي دو مدل به ترتيب برابر با

ايـم كـه ايـن ميـزان      استفاده كـرده  1)ميانگين مجذورات اشتباه( sqrtمعيارهاي فرآيند از 

mmestبراي گودافتادگي و تحدب به ترتيب برابر است بـا   25/0,1 =σ  وmmest 0/4,2 =σ . از

اي وجود دارد، ما در اين تحليـل فـرض را بـر     هاي هزينه آنجا كه در آزمايش ما محدوديت

 runتوانسـتيم كـل    اگر مي. گيريم كه تغييرپذيري فرآيند تاحد مطلوبي ثابت است آن مي

هـاي   را بـه عنـوان توابـع ورودي    est,2σو  est,1σرا مجدداً تكرار كنيم آنگاه قادر بـوديم   46

سـازي همزمـان ميـانگين و انحـراف      براي كسب اطلاع در مورد مدل. فرآيندمان قراردهيم

و همكــارانش  Myers  ،Montgomery  ،Ribardo  ،Allenبــه  RSMمعيــار بــه كمــك 

تكـراري را بـراي هـر مشخصـه      نقطـة مركـزي   5چولگي   L به طور مشابه،. مراجعه كنيد

و  2/2ميزان چولگي بـراي گودافتـادگي و تحـدب بـه ترتيـب برابـر بـا        . كنيم محاسبه مي

» نرمـال بـودن  «بينيد چولگي گودافتادگي بـا فرضـياتي كـه دربـارة      اگر مي. است -62/0

تواند منفـي   موجود است، همخواني ندارد تعجب نكنيد زيرا طبق تعريف، گودافتادگي نمي

  . دباش

اين الزاماً بيدن معني نيست كه توزيع يك دنبالة مهم بايك توزيع نرمال تقريب زده نشده 

بـا  (هـا، مـا محاسـبات مطلوبيتـت خـود را       هاي اضافي بـراي بـررس داده   بدون داده. است

                                           
1 mean squarec error 
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دهيم كه توزيع گودافتادگي تقريباً نرمال  براساس اين فرض انجام مي) 8استفاده از معادلة 

  .است

  كاربرد توابع مطلوبيت متفاوت  4ـ  2

سازي تـابع مطلوبيـت پيشـنهادي در مـورد جوشـكاري را در       در اين بخش، بهينه

دهـيم درايـن مثـال چـون هزينـة آزمايشـي        سازي مورد بررسي قرار مـي  ارتباط با كشتي

اين مثـال در  . هستند لازم است فرض كنيم كه واريانس فرايند در تمام منطقه ثابت است

. دارد دهد كه متد پيشنهادي چه مزاياي مهمي بودن واريانس نيز به، نشان مي صورت ثابت

تـوان بـراي آنهـا يـك      يك روش كلي براي معيارهايي كه فاقد مشخصات هستند ولي مـي 

تـوان   ايم كه بـه كمـك آن مـي    هدف و يك حداقل ارزش قابل قبول تعيين كرد ارائه داده

خصة مهندسي است و انحراف معياري برابـر  مطلوبيت معيار سرعت حركت را كه فاقد مش

  . با صفر دارد تعيين كرد

حفـظ تنـاظر و تناسـب بـين     ) 1: (اصول حاكم بر تعيين تابع مطلوبيت به شرح زير اسـت 

مرتبط ساختن مطلوبيت با سطح ) 2. (تا جايي كه امكان دارد) بازده(مطلوبيت و محصول 

. تكــرار شــده اســت 2جــدول  مطــرح و در six sigmaكيفــي فرآينــدي كــه در مبحــث 

))(())(( 2211 xydxyd .سازي تابع مطلوبيت پيشنهادي  در مرحلة بعد نتايج حاصل از بهينه

هاي مدل رگرسيون دربارة متوسط گودافتادگي و تحدب و سـرعت   گويي كه از طريق پيش

 گيرد و بـالاخره بـه منظـور مقايسـه نتـايج      حركت بدست آمده است مورد بررسي قرار مي

  . شود مطرح مي) از طريق متدهارينگتون(سازي تابع مطلوبيت  حاصل از بهينه
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و  Castilloتمام توابع مطلوبيت از جمله توابع پيشـنهادي مـا و توابـع ديگـر كـه توسـط       

انــد بــه طــور دقيــق  مطــرح شــده Derringer  ،Harington  ،Lin & kimهمكــارانش ، 

در ايـن  .حصول در دسترس است، توجيه كنندتوانند مواردي را كه در آنها مشخصات م مي

اي كه بايد توجه داشت اين است كه مبـادا تغييرپـذيري فراينـد باعـث      موارد به تنها نكته

در بقيـة مـوارد معيارهـا بـا     . شود محصولات نتوانند منطبق بـا مشخصـات، توليـد شـوند    

  براي مثال،. اردمشخصات همراه نيستند و تغييرات اين معيارها چندان مورد توجه قرار ند

تـوان آن را بـه طـور دقيـق بـا اپراتـور        سرعت حركت داراي هيچ حد معيني نيست و مـي 

)دستگاه  ) 015 =σ توان از روش زيـر بـراي تعيـين     ها مي در اين گونه موقعيت. تعيين كرد

هدف روش پيشنهادي اين است كـه تـا حـد ممكـن تفسـير      . ذهني مطلوبيت بهره گرفت

و يا محصـول مـوثر بـه حـداقل برسـاند و      ) محصول(وبيت كلي را به عنوان يك بازده مطل

  . مطرح شده است حفظ كند 2كه در جدول  six sigmaتناسب آن را با استانداردهاي 

. شـود  مـي  Miو حداقل ارزش قابل قبول  (Ti)روش پيشنهادي شامل تعيين ارزش هدف 

  :كنيم استفاده ميسپس براي محاسبة مطلوبييت از رابطة زير 

)13(       )5/1()(,)/()(35/1 ,, −=−−+ ieffieff zyidiMiTiMiyiz φ  

توزيع نرمال تجمعي است كه در نرم افزار صفحه گسـتردة اسـتاندارد    φدر اينجا نيز تابع 

  . باشد نيز موجود مي

ieffzمقدار بدست آمدة iLSLzبا  , iUSLzيا  , بـراي معيارهـايي كـه داراي حـد     (متناظر اسـت   ,

  ). تعيين يك طرفه هستند
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  .روند ـ فرضياتي كه هنگام محاسبه ي مطلوبيت راه حل هاي خاص به كار مي 5جدول 

  وروديها  نوع  معيار

  يك طرفه  گودافتادگي
)9999/0,0(

)37/0,1(

2,12,1

1,11,1

==

==

dmmy

dmmy
  

  دو طرفه  تحدب
)9999/0,23/0(

)6/1,1(

0,20,2 ==

=−=

dy

mmUSLmmLSL
  

  يك طرف  سرعت حركت
)37/0,30(

)9999/0,40(

2,32,3

1,31,3

==

==

dipmy

dipmy
  

فرآيند پيشنهادي را در مورد جوشـكاري بدسـت آوريـم بايـد      settingبراي اينكه بتوانيم 

RSM را بـه صـورت كـد وارد يـك     ) 13(و ) 7(ها و تابع مطلوبيت پيشنهادي در معادلات

نقطـة شـروع بـه     20في و انتخاب تصاد tmExcelصفحة گسترده كنيم سپس با استفاده از 

setting رسـيم  هاي پيشنهادي زير مـي :inx 141/01 inxو  = 875/02 inxو   = 14/33 و  =

inx 0451/04 inxو  = 91/345   ). 4رجوع شود به جدول ( =

يكه بتوان انتظار داشـت كـه   شود به طور فضاي جستجو تنها محدود به ناحية آزمايشي مي

بينـي   صحت پـيش . بيني بيشتر از تكرارپذيري تخميني فرآيند است هاي پيش صحت مدل

  مورد بررسي قرار yuو  Allen، توسط  Box – Behnkenهاي آزمايشي  مربوط به طرح

  : بيني شده عبارتند از مقادير معيارهاي پبيش. گرفته است

mmy 058/01 mmyو  =− 3/02 ipmyو  =− 9/343 محاسـبه   9775/0مطلوبيت كل   ، =−

از آنجا . باشد مي» محصول موثر«كه اين مقدار متناظر با برآورد محافظه كارانة . شده است

هايي كه در مورد گودافتـادگي و محـدب صـورت رفتـه      بيني كه اين مقدار مبتني بر پيش
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گيـريم كـه    اي خطاي قابل اغماض نيستند، فرض را بر آن مـي ها دار بيني است و اين پيش

 sixفرضيات از ايـن نـوع در محبـث    . اند ها را تأييد كرده بين اين پيش  هاي مكرر، آزمايش

sigma        شـيفت (متداول هستند و تـا حـد زيـادي توسـط فرضـية تغييـر (σ5/1 .  تعـديل

تـوان بـه    ه قبلاً مطرح شده است مطلوبيت كل را ميبا اين فرضيات و فرضياتي ك. اند شده

فرآيند قابل قبول ولـي ضـعيف اسـت و منطبـق بـا اسـتاندارهاي       : اين صورت تفسير كرد

»σ3 «باشد تاريخي مي .  

مسـتلزم چنـد فـرض    ) 7( تـا  ) 1(كاربرد تابع مطلوبيت به روش هارينگتون در معـادلات  

mmyكنيــد انتخــاب   صــة آن را مشــاهده مــي  خلا 5اســت كــه در جــدول    11,1 و  =

9999/02,1 −=d         پيــرو ايــن واقعيــت صــورت گرفتــه اســت كــه طبــق مشخصــات

1.1/ AWSDANSI )   1) المللـي اسـت   كه يك اسـتاندارد كيفـي بـينmm    حـداكثر ميـزان

mmyانتخاب . گودافتادگي مجاز است 11,1 9999/02,1و  = −=d  از اين لحاظ صورت گرفته

هــاي  ارزش. آلــي اســت مقــدار ايــده  اســت كــه ايــن مقــدار، بــراي ايــن مشخصــة مثبــت،

mmLSL mmusLو =−1 ــتاندارد     =6/1 ــاس اسـ ــر اسـ ــز بـ ــدب نيـ ــزان تحـ ــراي ميـ بـ

1.1/ AWSDANSI 23/02انتخــــاب . صــــورت گرفتــــه اســــت −=y  9999/00,2و =d 

انتخـاب مطلوبيـت   . آل اسـت  يـك ايـده   ommكنندة اين واقعيت است كه تحدب  منعكس

9999/03 =d كند كه  به طور ضمني بيان ميipm 40       بايـد بـه عنـوان حـداكثر سـرعت

)40(حركت مطلوب  3 ipmy گر سرعت حركت بالاتر از ايـن مقـدار   ا. در نظر گرفته شود =

ipmyنباشد آنگاه بايد  302,3 37/02,3و  = =d هايي انتخاب كرد كه در آن  را براي موقعيت
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نقطـة   20و انتخاب تصـادفي   ExcelTMاستفاده از . نياز به تجهيزات يدكي احساس شود

مقادير بدسـت  . بينيد مي 4ود كه در جدول ش ها و مقاديري مي شروع منجر به ايجاد ارزش

inx: آمــــــده عبارتنــــــد از  083/01 inxو  = 875/02 0و   =

3 0=x  وinx 0451/04 و  =

ipmx 405 توجه داشته باشيد كه اين مجموعه از واحدها استاندارد هستند و در مبحث . =

mmyبينـي شـده عبارتنـد از     معيارهـاي پـيش  . كاري ازجحيت دارند جوش 105/01 و  =−

mmy 627/02 ipmyو  = 403 شـود   مي 1با استفاده از تابع مطلوبيت هارينگتون برابر با . =

توجـه بـه   . دگـرد  مي 8994/0ولي با استفاده از تابع مطلوبيت پيشنهادي مقدار آن برابر با 

اين نكته مهم است كه راه حل بدست آمده به جزئيـات فرضـيات هـارينگتون حساسـيت     

يعنـي  (باشد  ipm 69براي مثال، اگر ماكزيمم مقدار مطلوب سرعت حركت برابر با . ندارد

ipmy 43  99/0تر از باشـد ميـزان مطلوبيـت بـالا     002/0برابـر   0,3yو يا مقدار )  =

  . گردد مي

و محصول موثر به عمل آمده، ) بازده(اي كه در مورد محصول  با برآوردهاي محافظه كارانه

 σ2سازي تابع مطلوبيت به روش هارينگتون منجر بـه كيفيـت    معلوم شده است كه بهينه

تم انتخـاب شـده   از يك ديـدگاه عينـي، طراحـي سيس ـ   . شود كه غير قابل قبول است مي

ضعيف و نامناسب بوده است زيرا با توجه به مشخصي تحدب، اين سيستم منجر بـه يـك   

شـود هزينـة    اين امر باعـث مـي  . گردد مي 82/0برابر با  cpkشود و  فرايند غير متمركز مي

هاي بدسـت  settingهايي كه دربارة  ارزيابي. بندي شود بالايي صرف بازرسي كامل و دسته

منجـر بـه برآوردهـايي    ) با استفاده از تابع مطلوبيت هـارينگتون (گرفته است آمده صورت 
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. »محصول موثر«براي  8994/0و ) بازده(براي محصول  8089/0شده است كه عبارتند از 

بدسـت آمـده از    settingهايي دربارة  همچنين به كمك تابع مطلوبيت هارينگتون، ارزيابي

ر بالاي محاسبه شـده ايـن حـس نادرسـت را در     هر دو روش، صورت گرفته است كه مقدا

پيشنهادي مـورد اسـتفاده قـرار گيرنـد      settingآورد كه اگر هر دو  آزمايشگر به وجود مي

  .شود عالي مي  فرآيند،

سازي تابع مطلوبيت پيشنهادي، محصول مطلوب با برآورد محافظـه كارانـه    از طريق بهينه

هايي است كه به روش هارينگتون settingشتر از شود كه اين مقدار بي مي 9775/0برابر با 

استاندارد ( σ3، اين ميزان با كيفيت 2و جدول  six sigmaطبق استاندارد . آيد بدست مي

 1/1برابـر بـا    Cpkميـزان    همچنين باتوجه بـه مشخصـة تحـدب،   . متناظر است) تاريخي

بهتر است با استفاده از نمودار كنترل، از صرف  بنابراين پيشنهاد ما  اين است كه. شود مي

 cornellو  khuriبـراي آگـاهي بـه    . (هاي مربوط به بازرسي كامل جلـوگيري كـرد   هزينه

و اين چيزي است كه مهندسـين كيفـي بـا در نظـر     . فرآيند متمركز است).  مراجعه كنيد

ه شـوند، آن  كوچك در نظرگرفت 1هاي صلاحيت گرفته اين واقعيت كه ممكن است شاخص

  . دهند  را به فرآيندهاي ديگر ترجيح مي

صرف نظر از جزئياتي كه در فرضية ما دربارة فرآيند و نحوة به كارگيري متـد هـارينگتون   

تواند منجر بـه ايجـاد يـك فرآينـد       وجود دارد اين موضع كه تابع مطلوبيت پيشنهادي مي

توانـد بـا صـحت كامـل       مـي همچنين روش پيشـنهاي  . رسد عالي شود منطقي به نظر مي

                                           
1 capabilty indices 
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تشخيص دهد كه چون شاخص صلاحيت فرآيند، پـايين اسـت، تكنولـوژي مربـوط فقـط      

و  khuriبـراي اطـلاع بيشـتر بـه     . تواند يك سطح معمـولي از كيفيـت را بوجـود آورد    مي

cornell توان در مورد تمام توابـع   ما بر اين باور هستيم كه اين نتايج را مي. مراجعه كنيد

زيرا هيچ مولف ديگـري روش  . تعميم داد) به غير از تابعي كه ما پيشنهاد داديم( مطلوبيت

واضحي را ارائه نداده است كه در آن براي تعيين مقادير مطلوبيت از تغييرپـذيري فرآينـد   

  . استفاده شده باشد
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  ـ مقايسه ي نتايج بدست آمده از روش هاي مختلف 6جدول 

    روش هارينگتون  روش پيشنهادي

ipmxx

xxx

9/34,"045/0

3/14"875/0,"141/0

44

0

321

==

===

  
ipmxx

xxx

40,"045/0

0"875/0,"083/0

44

0

321

==

===
  

Setting   هاي مطلوب(x)  

ipmy

mmymmy

9/34

,3/0,06/0

3

21

=

=−=
  

ipmy

mmymmy

40

,62/0,11/0

3

21

=

==
  

بيني  هاي پيش متوسط جواب

  Yi (x)شده 

  مطلوبيت هارينگتون  1  9996/0

99985/0

,9599/0,9968/0

3

21

=

==

d

dd
  1,824/0,981/0 321 === ddd   مقاديرdi متد (هاي فردي

  )يشنهاديپ

متد (محصول موثر / مطلوبيت  8994/0  9775/0

  )پيشنهادي
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  : گيري نتيجه

سـازي چنـد    ايم كه مهندسـين را در بهينـه   در اين مقاله تابع مطلوبيت جديدي ارائه داده

  : كند امتيازات تابع پيشنهادي عبارتند از معياري ياري مي

 ـ ـ مقادير موجود در اين تابع تفسـير سـاده    1 د و محصـول بـا توجـه بـه فرضـيات      اي دارن

. گـردد  شـوند، توليـد مـي    استاندارد تلقي مـي  six sigmaاي كه در مبحث  محافظه كارانه

احتمال اينكه فردي با انجام برآوردهاي محافظه كارانه دربارهي بازده فرآينـد، بـه نتيجـة     

σσكه فرآينـد بـا اسـتانداردهاي     به بيان ديگر هنگامي. غلط برسد كم است مطابقـت   4,6

  . وجود دارد كه طراحي فرآيند منجر به بازدهي پايين شود دارند احتمال كمي

ـ از آنجا كه تـابع پيشـنهادي صـريحاً بـه عنـوان تـابعي از ميـانگين و انحـراف معيـار             2

هاي كيفي و معيارهاي مربوطه مطرح شـده اسـت ايـن احتمـال وجـود دارد كـه        مشخصه

setting  آيند نسـبت بـه    كه با استفاده از تابع ما به دست ميهاييsetting    هـايي كـه از

هـاي مهندسـين متناسـب     شوند بيشـتر بـا اولويـت    طريق توابع مطلوبيت ديگر حاصل مي

علت اين است كه در تحقيقاتي كه در گذشته صورت گرفته است تـابعي در مـورد   . باشند 

بـراي كسـب آگـاهي بيشـتر بـه      . مـده اسـت   ميانگين و انحراف معيار فرآيند به وجود نيا

Castillo  ، و همكارانDerringer  ،Derringer & suich  ،Harringtan  ،Kim & Lin 

ها تا حد زيادي به انحراف معيار  settingاين واقعيت كه مطلوبيت ميانگن . مراجعه كنيد 

بـراي مثـال در   . شـود   فرآيند بستگي دارد باعث ايجاد محدوديت در مزاياي اين توابع مي

و تـابع   (cp=1/1)انحراف معيار مشخصة تحدب بالا بود . اي كه براي شما ارائه داريم نمونه
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ولي تابع مبتنـي بـر   . شد pkC<1مطلوبيت پيشنهادي منجر به يك فرآيند متمركز و يك 

شد كه احتمال اينكـه در ايـن    pkC>1هارينگتون منجر به يك فرآيند غير متمركز و يك 

  . روش هزينة بيشتري صرف بازرسي كامل شود بيشتر است

هاي متعددي براي به كـارگيري و گسـترش تـابع مطلوبيـت پيشـنهادي       و بالاخره فرصت

دهند كه از طريق آن  را ارائه مي اولاً توابع مطلوبيت پيشنهادي روش منسجمي. وجود دارد

بـراي  . را تا سطح طراحي چند معياري توسعه داد sixsigmaي توان استانداردهاي كيف مي

هـاي كـاملي در مـورد     لازم است تحقيقات و بررسي sixsigmaبه حداكثر رساندن مزاياي 

هاي به كار گيري آن انجام دهيم و ثانيـاً ايـن موضـوع كـه بايـد       معاني ضمني آن و روش

وري مـرتبط سـاخت از اهميـت    هـاي منطقـي و تئ ـ   توابع مطلوبيت پيشنهادي را با فرمول

تري بـراي   شود سطح مناسب برقراري اين نوع روابط باعث مي. خاصي برخوردار خواهد شد

و كيفيت محصول مطرح گردد؛ كيفيتي كـه در آن مسـائل اقتصـادي مـد      sigmaكيفيت 

رسـد مـدلهاي    هـايي كـه در آن بـه نظـر مـي      ثالثـاً در موقعيـت  . شوند نظر قرار گرفته مي

ز قدرت پـيش بينـي ضـعيفي برخـوردار هسـتند لازم اسـت توابـع مطلوبيـت         رگرسيون ا

. ها را توجيه كنند بيني اي اصلاح كنيم كه بتوانند عدم  قطعيت پيش پيشنهادي را به گونه

Lin , Kim  اين كار را در مورد برخي توابع مطلوبيت انجام داده اند و فرصت هايي را براي

براي مثـال ممكـن اسـت    . اند مهندسي به وجود آوردههاي  توسعة ميزان مطلوبيت طراحي

setting       هاي مطلوب خارج از منطقة آزمايش قرار بگيرند امـا آنقـدر بـه منطقـه نزديـك

  .بيني كنند اي پيش هاي آنها را با دقت شايسته هاي تجربي بتوانند ارزش باشند كه مدل



  ٣٤

  



Filename: Document1 

Directory:  

Template: C:\Documents and Settings\hadi tahaghoghi\Application 

Data\Microsoft\Templates\Normal.dotm 

Title: معرفي يك تابع مطلوبيت براي دستيابي به كيفيت Six sigma 

Subject:  

Author: mr arabi 

Keywords:  

Comments:  

Creation Date: 3/18/2012 11:23:00 PM 

Change Number: 1 

Last Saved On:  

Last Saved By: Novin Pendar 

Total Editing Time: 0 Minutes 

Last Printed On: 3/18/2012 11:23:00 PM 

As of Last Complete Printing 

 Number of Pages: 34 

 Number of Words: 5,501 (approx.) 

 Number of Characters: 31,359 (approx.) 

 


