
شرکت پویاسیستم پارسیان

دوره آموزشی

تجزیه و تحلیل سیستمهاي اندازه گیري
Measurement System Analysis

(MSA)



مقدمه

MSA (Measurement System Analysis)   یک روش هدفمند براي تجزیه و تحلیل سیسـتم

سـپس   شوند، گیري تجزیه و مطالعه می در این روش عناصر سیستم اندازه. گیري می باشد اندازه

. کنند تاثیر متقابلشان را بررسی می

...) و  هوا -گرما -نور(گیري شامل انسان، تجهیزات، قطعه، روش اندازه گیري، محیط  سیستم اندازه

.می باشد

 ـ  آامروزه ارقام به دست  ورد مده از اندازه گیري تحت عناوین مختلف و بسیار بیشـتر از گذشـته م

 می باشند، یکـی  عمده گیري داراي دو کاربرد معمولاً سیستمهاي اندازه .داستفاده قرارمی گیر

کالا بـه   که با دیدگاه تحویلرد یا قبول قطعه تعیین مقدار یک پارامتر جهت اعلام نظر در مورد 

طعـات  گیري تعیین و ثبـت مشخصـه ق   کاربرد دیگر سیستمهاي اندازه. مشتري انجام می شود

.استهاي فرآیند  کنترل مشخصهجهت اعلام نظر در مورد فرآیند و 
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تعاریف و مفاهیم –فصل اول 

MSAتفاوت کالیبراسیون و 

 با, ه گیريمثلا در یک اتاق انداز, ابزار اندازه گیري به تنهایی و در شرایطی ایده ال ،کالیبراسیوندر 

و دستورالعمل اسـتاندارد مـورد   )  Master/Gauge( قطعات استاندارد , موزش دیدهآپرسنل 
.دریبررسی قرار می گ

این در حـالی   .کالیبراسیون براي تعیین توانایی سیستم اندازه گیري در شرایط واقعی ناتوان است 

:ن کارایی سیستم اندازه گیري را در شرایط زیر تعیین کرد امی تو MSAاست که در 

.وقتی ابزار اندازه گیري یا گیج در محل واقعی استفاده شود •

.وقتی ابزار توسط چندین اپراتور مورد استفاده قرار می گیرد •

.وقتی قطعات تولیدي واقعی اندازه گیري می شوند •

.وقتی از ابزار در شرایط محیطی متغیر استفاده می شود •

.وقتی از ابزار به صورت متوالی و مداوم استفاده می شود •

وسـایل  بنابراین کالیبراسیون به تنهایی کافی نیست و براي کنتـرل صـحت و میـزان تغییـرات     

.به روشهاي دیگري نیازمندیم , اندازه گیري تحت شرایط واقعی 
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اهداف تجزیه و تحلیل سیستم هاي اندازه گیري

 زیکا مدهآ دست به نتایج یاآ که کند می مشخص گیري اندازه سیستم تحلیل و تجزیه اجراي
. است قبول قابل غیر یا ) مرزي لب ( اي حاشیه , بولق قابل , گیري اندازه سیستم

: کرد استفاده توان می زیر موارد از یک هر در روش این از

. جدید گیري اندازه روشهاي یا وسایل ارزیابی•

. تنظیم یا تعمیر از بعد و قبل حالتهاي در گیري اندازه ابزار مقایسه•

وديور مواد بازرسی گیري اندازه روش با کننده تأمین نهایی بازرسی گیري اندازه روش مقایسه•

. دیگر گیري اندازه ابزار با گیري اندازه ابزار یک مقایسه براي مبنایی ایجاد•

. نهاآ کارایی از اطمینان جهت گیري اندازه ابزارهاي ارزیابی دستورالعمل تدوین•

. تولید فرایندهاي توانایی و قابلیت مقادیر صحت از اطمینان براي مناسب روشی برقراري•

. گیري اندازه سیستم ناییاتو تعیین•

. گیري اندازه ابزار کالیبراسیون هاي زمان تعیین براي مبنایی ایجاد•
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ارقام است, ن آفرایندي است که محصول , فرایند اندازه گیري 



منشا و علل خطاهاي اندازه گیري

 بسیاري از سیستم اندازه گیري فقط منحصر به وسایل و ابزار اندازه گیري نیست بلکه عوامل

2 _ 1 در شکل. فرایند هاي تولید و حتی تجهیزات تست در این سیستم تاثیر گذارند 

در ایـن نمـودار برخـی از علـل     . نمودار علت و معلول خطاهاي اندازه گیري رسم شده است 

.نوسان ها و خطاهاي اندازه گیري نشان داده شده است 
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خطاهاي سیستم اندازه گیري

 , گیپراکند این . شود می مشاهده پراکندگی همیشه , فرایندها خروجی گیري اندازه هنگام به 

: است زیر منبع دو از ناشی

است فاوتمت هم با شده تولید قطعات هاي اندازه ,تولید فرایند تغییرات وجود بخاطر : تولید فرایند.١

 یريگ اندازه هاي سیستم در که نقصهایی و گیري اندازه مختلف روشهاي  : گیري اندازه سیستم.٢

  . نیاید دست به یکسانی یجانت قطعه یک مکرر هاي گیري اندازه در شود می باعث دارد وجود

: است بیان قابل زیر صورت به ها پراکندگی این بین رابطه , کلی طور به

مشاهده شده کل پراکندگی=پراکندگی ناشی ازفرایندتولید+اندازه گیري سیستمپراکندگی ناشی از

ات مردود قطعچرا که ممکن است  به خاطر سود بیشتر اندازه گیري ؟سیستم چرا تجزیه و تحلیل 

ندي مردودیها طبقه ب ویتی او شود و یا قطعات خوب جزابه دست مشتري برسد و باعث نارض

.در نظر گرفته شود ) دور ریز ( و ضایعات )دوباره کاري ( و به عنوان معیوب 

 لمحصو قبول یا رد ملاك شده انجام هايگیری اندازه که نجاآاز ؟ کرد پیاده MSA باید موقع چه
 مشاهده پراکندگی ,باشد کمتر گیري اندازه سیستم از ناشی پراکندگی هرقدر ,است خروجی

 مورد در وانت می بیشتري اطمینان با و است نزدیکتر تولید فرایند واقعی پراکندگی به شده

  در که اريهرک به اقدام از قبل داشت توجه باید بنابراین .کرد گیري تصمیم نظر مورد محصول

 باید ابتدا ).... , SPC ,DOE ,محصول بازرسی( شود می استفاده گیریها اندازه  نتایج از نآ
. نیست گیري اندازه سیستم از ناشی شده مشاهده پراکندگی اعظم قسمت شد مطمئن
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میانگین اندازه هاي گرفته شده

6

 سیسـتم , همانطور که در شکل دیده می شود 

 اياندازه گیري نیز مانند سایر فراینـده 

  داراي توزیـع احتمـال اسـت و    ,تولیدي

ــ ــوان پ ــی ت ــانگین و ام ــاي می رامتر ه

 خطاهـاي . کـرد   ن را تعیینآپراکندگی 

ر در ناشی از تغیی, سیستم اندازه گیري 

 میانگین و پراکنـدگی توزیـع احتمـال   

و خطاها را می توان به د, بنابراین . است 

: دسته تقسیم کرد 

  )خطاهاي مربوط به میانگین ( صحت .١

Accuracy

)  خطاهاي مربوط به پراکندگی ( دقت  .٢

Precision
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خطاهاي سیستم اندازه گیري



تمشکلات سیستم اندازه گیري در ارتباط با دقت یا صح

 ـ, هر سیستم اندازه گیري   تهممکن است مشکلاتی در ارتباط با هر یک از این خطاها داش

 در( ند ممکن است قطعات را با دقت اندازه گیري ک, مثلا یک ابزار اندازه گیري . باشد 

 ,) پراکندگی اندکی بین اندازه هاي خوانده شـده وجـود دارد   ، اندازه گیري هاي مکرر

 ـ( ولی داراي صحت نباشد و یا ابزار دیگري داراي صحت مناسب باشد  دازه میانگین ان

ولـی دقیـق نباشـد    ) خوانده شده به اندازه واقعی قطعه بسـیار نزدیـک اسـت     هاي

ر سرانجام ممکـن اسـت د  . )پراکندگی بین اندازه هاي خوانده شده بسیار زیاد است( 

. یک سیستم اندازه گیري نه دقت وجود داشته باشد نه صحت 

,خطاي ناشی از عدم صحت و دقت برابر صفر است , در سیستم اندازه گیري ایده ال 

.به صرفه نیست  قرونیا م داما چنین سیستمی وجود ندار
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شکل مربوط به مفهوم دقت و صحت
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صحت

دقت

زیاد

زیاد

کم

کم



و دقتصحت 

Accuracyصحت 

 هچهر. تفاوت بین میانگین اندازه هاي به دست امده و اندازه واقعی قطعه را نشان می دهد 
سیستم اندازه گیري صـحت مناسـب تـري خواهـد داشـت و      , این تفاوت کمتر باشد 

.میانگین توزیع احتمال اندازه گیري بر اندازه واقعی منطبق خواهد شد 

ل بدون تمای. سنجیده می شود  )تمایل ( یک سیستم اندازه گیري معمولا با شاخص  صحت
ندازه گیري باعث می شود که میانگین مقادیر ا, اینکه بر پراکندگی اعداد تاثیر بگذارد 

.شده کوچکتر یا بزرگتر از اندازه واقعی باشد 

Precisionدقت 

 نشان دهنده میزان پراکندگی است که در اندازه گیري هاي مکـرر یـک قطعـه بـه دسـت     
واهـد  دقت سیستم اندازه گیـري بیشـتر خ  , هرچه این پراکندگی کمتر باشد . ید آمی 
.ن کمتر خواهد بود آبه این معنا که پراکندگی توزیع احتمال  ,بود

:ناشی از اندازه گیري معمولا به دو قسمت تقسیم می شود  پراکندگییا  دقت

تکرار پذیري.١

تکثیر پذیري.٢
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تعریف تمایل

ن تمایل برابر است بـا تفـاوت میـانگی   

اندازه هاي مشاهده شـده و انـدازه   

 .گیري می شود  نچه اندازهآواقعی 

اندازه  براي تعیین میزان تمایل سیستم

گیري باید قطعـه اي را کـه انـدازه    

بـه  , ن کاملا مشخص است آواقعی 

عنوان مبنا انتخاب و چنـدین بـار   

ه سپس با مقایس. اندازه گیري کرد 

 ـ آمیانگین نتایج به دسـت   ا مـده ب

م مقدار تمایل سیست, اندازه واقعی 

.اندازه گیري بدست می اید 

10

اندازه واقعی      میانگین اندازه ها                  
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لآشکل یک سیستم اندازه گیري ایده 

شی پراکندگی نا, ن آل را نشان می دهد که در آیک سیستم اندازه گیري ایده  5 _ 1شکل 
 مـال احت, بنابراین همانطور که مشاهده می شود . صفر است , از سیستم اندازه گیري 

– USL( پذیرش قطعات در محدوده  LSL  ( برابـر صـفر   , ن آبرابر یک و در خارج از
.است 
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تکرار پذیري

می که یـک  تکرارپذیري برابر است با پراکندگی ناشی از سیستم اندازه گیري در هنگا

.به طور مکرر اندازه گیري شود ,قطعه با استفاده از یک ابزار 

ري را براي در واقع تکرار پذیري شاخصی است که توانایی یا ناتوانی سیستم اندازه گی

.دستیابی به نتیجه اي یکسان در اندازه گیري هاي مکرر نشان می دهد 

یرات شوند ؟یچه عللی باعث می شوند تا سیستم اندازه گیري دستخوش تغ

:مثل  ,علل بیشماري می توانند سیستم اندازه گیري را دستخوش تغییرات کنند 

یات ناتوانی بازرس در اجراي عمل, روش اندازه گیري غلط , فرسودگی ابزار , اصطکاك 

.بازرسی و عدم خواندن صحیح ابزار در هر بار اندازه گیري 

دسـت  در اندازه هـاي ب , قابلیت تکرار پذیري داشته باشد , اگر سیستم اندازه گیري   

.مده از یک قطعه پراکندگی زیادي وجود نخواهد نداشت آ
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تکرار پذیري

) USL-LSL(پراکندگی حاصل از اندازه گیري باید در مقایسه با حدود تلرانس  :نکته 

.  کوچک باشد                
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تکثیر پذیري

وثر در یـک  تکثیر پذیري برابر است با پراکندگی ناشی از تغییر هر یک از عوامل م

کرر که در اندازه گیري هاي م... ) ابزار و , روش , اپراتور ( سیستم اندازه گیري 

.ید آبه دست می 

تکثیر پذیري اپراتور

قطعات مشابهی را بـا یـک ابـزار انـدازه گیـري      , هنگامی که اپراتورهاي مختلف 

هـا بـا   ي غییرات وابسته به انسان را در اندازه گیـر ت, تکثیر پذیري ,می کنند 

یري تغییرات ناشی از به کـارگ . استفاده از یک ابزار و یک روش نشان می دهد 

 ـ , اندازه گیري ها  چند ابزار به وسیله یک نفر در ذیري نوع دیگري از تکثیـر پ

. است 
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 تکثیر پذیري

بیانگر پراکندگی  Bو  Aاختلاف بین میانگین اندازه هاي خوانده شده اپراتور  :توضیح 

. ناشی از تکثیر پذیري است
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  یمتجزیه وتحلیل سیستمهاي اندازه گیري مشخصه هاي ک: فصل دوم 

:عموما دو دسته اند , قطعات بررسی می شوند مشخصه هایی که در سیستم اندازه گیري

١.خروجی سیستم اندازه گیري به صورت یک عدد بیان می شود :ی مشخصه هاي کم.

.قطعه است ) قبول / رد ( خروجی فرایند اندازه گیري به صورت  :مشخصه هاي وصفی  .٢

کمیشاخص هاي مورد استفاده در فرایند اندازه گیري

 رامترهاي فراینـد انـدازه گیـري کـه شـامل     اتا این مرحله از بحث توضیحاتی اجمالی در مورد پ

مطرح و  رامترها به تفصیلاحال این پ. بود ارائه شد ) صحت و دقت ( یانگین و پراکندگی م

 Cg( توانایی ابزار اندازه گیري ,  )BIAS( نظیر تمایل, نها آاستفاده در  شاخص هاي مورد

شـریح  تکرار پذیري و تکثیر پذیري ت, ) پایداري سیستم اندازه گیري ( ثبات , )  Cgkو 

ی از سپس با بیان پراکندگی کل سیستم انـدازه گیـري بـه صـورت نسـبت      .خواهند شد 

 ـ , رامتر مورد نظر اپراکندگی کل تولید و یا حدود مشخصه مهندسی پ راي شاخص هـایی ب

.اظهار نظر در مورد مطلوبیت سیستم اندازه گیري بدست خواهد امد 
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مراحل کار در تمایل

:رت زیر است ومراحل کار در تمایل به ص

بنا ن را به طور دقیق می دانیم به عنوان مآاندازه یکی از مشخصه هاي  قطعه اي که.١
 ـ, در صورتی که اندازه مشخصه مورد نظر را ندانیم . م یانتخاب می کن یله با یک وس

 از میـانگین انـدازه هـاي   , قطعه را چند بار اندازه گیري کرده , اندازه گیري دقیق 

) . XR( مده به عنوان اندازه مبنا استفاده می کنیم آبدست 

مرتبـه   10قطعه مورد نظر توسط اپراتور یا ارزیاب ماهر و با وسـیله انـدازه گیـري    .٢
.متوالی اندازه گیري و ارقام حاصله ثبت می شود 

مقدار . ن کم می کنیم آاندازه مبنا را از , ورده آاندازه حاصله را بدست  10میانگین .٣

. نشان دهنده تمایل سیستم اندازه گیري است , حاصله 

17

مدهآمیانگین اندازه هاي به دست  = x=Σ   

تمایل = x - xR
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مثال تمایل

از  سـتفاده ابا این فرض که با . میلیمتر است  0.8فرض کنید اندازه یک قطعه مبنا :  1 _ 2مثال 
مده است آبار اندازه گیري شده و نتایج زیر بدست  10قطعه مورد نظر , وسایل اندازه گیري 

) .اندازه ها بر حسب میلی متر است ( 

X 1  = 0.75         X 4 = 0. 8              X 7 = 0.75             X 10 = 0.7

X 2  = 0.75         X 5 = 0.65             X 8 = 0.75

X 3  = 0. 8          X 6 = 0. 8              X 9 = 0.75
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:محاسبات به صورت زیر خواهد بود , با توجه به مقادیر حاصل : پاسخ 

XR = 0. 8

تمایل =

75.0
10

5.7

10

7.075.0...75.075.0

10

10

1 




i

iX

X

05.08.075.0  RXX



توانایی ابزار اندازه گیري

 وان تغییـرات ذاتـی وسـیله   تمی , ) Cgkو  Cg( با محاسبه شاخص هاي توانایی ابزار اندازه گیري

ین ا. ودنمرا بطور همزمان ارزیابی وسیله تکرار پذیري و تمایل و اندازه گیري را بررسی کرد

زه گیري شاخص ها معمولا براي ابزارجدید و یا از تعمیر برگشته و نیز براي تصدیق روش اندا

:مراحل محاسبه شاخصهاي توانایی به شرح زیر می باشد .به کار می روند 

ندازه ا. نتخاب شود ااسمی نقشه پارامتر مورد بررسی هم اندازه است  دعد با ابتدا یک قطعه مرجع که•

.این قطعه مرجع نباید در طی ارزیابی تغییر کند 

.حتی الامکان اندازه گیري در محیط واقعی فرایند تولید انجام گیرد •

قطعه مرجع , پس از هراندازه گیري. کنیدبار اندازه گیري  25ودرصورت عدم امکان  50را قطعه مرجع •

 ـ. ن را بردارید و اندازه گیري بعدي را انجام دهیدآسپس , را بر زمین گذاشته تفاده اگر از فیکسچر اس

.ورید و دوباره درون فیکسچر قرار دهیدآقطعه را از فیکسچر در, پس از هر اندازه گیري ،می کنید

. نتایج را ثبت و سپس نمودار روند را براي تایید تصادفی بودن مشاهدات رسم کنید•

:را براي اندازه ها محاسبه کنید  Sgو مقادیر • gX
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g را که  نشان دهنده تمایل ابـزار انـدازه گیـري                   مقدار •
.است محاسبه کنید 

.را محاسبه کنید  Cgkو  Cgشاخص هاي توانایی ابزار •

.نتایج را با حداقل معیار پذیرش مقایسه کنید •
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mg XX 



Cgkو  Cg هايفرمولهاي شاخص

براساس حدود تلرانس -ب 

بر اساس حدود فرایند -الف 
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p(  نجا که معمولا واریانس فرایندآاز ) 1نکته 
2σ  ( بخصوص در مورد فرایندهاي جدید نا معلوم

به  ,زاربهتر است براي محاسبه شاخص هاي توانایی اب, است و در طی زمان تغییر می کند 

p جاي
2σ  از حدود تلرانس استفاده شود.

را  Cgkو  Cgن آاگر فرایند داراي حدود تلرانس یکطرفه باشـد نمـی تـوان بـراي     ) 2نکته 

بـراي محاسـبه   ,  SPCبهتـر اسـت در صـورت اجـراي     . براساس تلرانس محاسبه کرد 

. توانایی ابزار از حدود فرایند استفاده شود  شاخصهاي



ثبات

, مان ز ن همانند هر فرایند دیگر باید در طولآیک فرایند است و طبعا پایداري , اندازه گیري 
. تحت کنترل قرار گیرد 

 مـورد )صحت و دقـت  ( ن آبررسی پایداري فرایند اندازه گیري که بر اساس دو مشخصه مهم 
.مطرح می شود  ))ثبات (( تحت عنوان , بررسی قرار می گیرد 

,  دقت و صـحت یـک فراینـد انـدازه گیـري تغییـر نکنـد       , هر گاه با گذشت زمان , بنابراین 
یکی از  در صورتی که. سبی برخوردار است افرایند اندازه گیري از ثبات من: می توان گفت 

بررسی  اگر در طی زمان, مثلا . ثبات فرایند بر قرار نخواهد بود , این دو شاخص تغییر کند 
ــري   ــدازه گی ــتم ان ــت  , سیس ــادیر بدس ــزار   آمق ــدن اب ــرم ش ــت گ ــه عل ــده ب م

 ـ   , روند افزایشی یا کاهشی داشته باشند , اندازه گیري   ري ثبـات در سیسـتم انـدازه گی
. لاح شود بازبینی و اصباید یست و سیستم تا زمان برقراري ثبات نبر قرار  )از نظرصحت ( 

, رزیـاب  ممکن است با گذشت زمان به علت فرسودگی ابزار و یا تجربه بیشتر ا, همچنین 
.تغییر کند  دقت سیستم اندازه گیري
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ونه که در همانگ. تغییرات صحت و دقت باید کنترل شود , در هر فرایند اندازه گیري , بنابراین 
تفاده اس هر فرایند تولیدي براي کنترل پایداري فرایند در طول زمان از نمودارهاي کنترل

به )  Xو  R( می شود براي بررسی ثبات سیستم هاي اندازه گیري نیز نمودارهاي کنترلی 
 ـ  نحوه استفاده از نمودارهاي کنترل براي, کار می روند که در ادامه مطالب  ات بررسـی ثب

.   توضیح داده می شود 



مراحل بررسی ثبات

قطعه مرجـع بایـد توسـط وسـیله انـدازه گیـري دقیـق تـر        ( باید یک قطعه مرجع - 1
 ن حتی الامکان با گذشت زمـان آرا که اندازه ) ن ثبت شود آاندازه گیري و اندازه  

. عات تولیدي است انتخاب کرده طماند و شبیه ق ثابت می

یـري  قطعه انتخاب شده را در فواصل زمانی مختلف با استفاده از همان وسیله اندازه گ -2
طعـه  ق, در هر بار اندازه گیـري  . کنیداندازه گیري , ن بررسی گردد آکه باید ثبات 

. اندازه گیري شده و اندازه ها ثبت مـی شـوند    _بار  5تا  3معمولا  _مرجع چند بار 
البتـه  . بار تکرار می شـود   30تا  25این کار در فواصل زمانی مختلف و معمولا بین 

رل داشتن براي تحت کنت _ها آنباید توجه داشت که تعداد نمونه گیري و تناوب بین 
نـدازه  گاهی هاي لازم از فرایند و سیسـتم ا آباید با توجه به  _سیستم  انداز گیري 

.گیري انجام شود 

مبنا را براي داده هاي    Rو  Xپس از اندازه گیري ها و ثبت نتایج می توانیم نمودارهاي  -3
ررسی بر قراري ثبات را ب, حاصله رسم کنیم و با تجزیه و تحلیل هر یک از نمودارها 

در صـورت  . کرده و در صورت نیاز اقدام اصلاحی براي برقراري ثبات انجام دهـیم  
 ـآتحت کنترل بودن این دو نمودار می توان  دود نها را نمودار مبنا تلقی کرده و از ح

.نها براي بررسی ثبات فرایند اندازه گیري استفاده کرد آ
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مبنا Xرسم نمودار کنترل 

 LCLنقاط زیر  . نمایانگر میزان تغییرات در میزان تمایل است  Xنمودار کنترل    

 .نشان می دهند که ابزار نیاز به کالیبراسیون دارد 

23

ل نشان دهنده میزان تغییر تمایل یک سیستم اندازه گیـري در طـو   Xتغییرات در نمودار 
مان حرکت تدریجی میانگین نمونه هاي اندازه گیري شده در طول ز, مثلا . زمان است 

ابـت  سمت خارج از حدود کنترل نشان می دهد که تمایل سیستم با گذشت زمان ث به

.نیست 

(MSA)دوره تجزیه و تحلیل سیستم هاي اندازه گیري –شرکت پویاسیستم پارسیان 



Rنمودار 

      

نشان  می دهند   13و  10نقاط . نمایانگرتغییرات در میزان دقت است  Rنمودار کنترل    

                                                                                                                              .که دقت ابزار اندازه گیري کم شده است و اقدام اصلاحی باید انجام گیرد 

24

 نشان دهنده تغییر در میزان دقت سیسـتم انـدازه گیـري   , با گذشت زمان  Rتغییر در نمودار 
یري بهبود دقت و در نتیجه بهبود سیستم اندازه گ, با گذشت زمان  Rکاهش مقادیر . است 

با گذشت زمان نشان دهنده کـاهش   Rافزایش مقادیر , به همین ترتیب . را نشان می دهد 
علـت   ممکن است به, مثلا .دقت سیستم اندازه گیري است که به اقدام اصلاحی نیاز دارد 

ارد و بـا  نوسانهاي ناشی از فرسودگی بر اندازه ها تـاثیر بگـذ  , فرسودگی ابزار اندازه گیري 
.نوسان ها بیشتر و در نتیجه دقت کمتر شود , گذشت زمان 
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براي بررسی تداوم ثبات   R-Xجاري کردن نمودارهاي 

پس از آنکه نمودارهاي مربوطه بررسی شده و حالـت هـاي خـارج از کنتـرل و علـل آن      
 ـ ه شناسایی و حذف شوند ، در واقع شرایط حفظ ثبات را برقرار ساخته و عواملی را ک

فراینـد و   اکنون لازم است از طریق بازبینی. تاثیر منفی بر ثبات دارند حذف کرده ایم 
 ـ  تداوم برقراري, ثبت نتایج طی گذشت زمان  , زوم ثبات را بررسی کرده و در مواقـع ل
. اقدام اصلاحی را انجام دهیم 

مـده  آ نها بر اساس وضعیت با ثبات بـه دسـت  آاین نتایج در نمودارهاي کنترلی که حدود 
, ثبت می شوند و به هنگام رویارویی با هر یـک از الگوهـاي خـارج از کنتـرل     , است 

. اصلاحی لازم صورت می گیرد اقدام

دلایل فرایند خارج از کنترل

.معمولا فرایند اندازه گیري ممکن است به دو دلیل از کنترل خارج شود 

. شته باشدفرایند اندازه گیري دستخوش تغییرات شده و نیاز به اصلاح دا•

. ) .مثلا فرسوده شود ( قطعه استاندارد تغییر کند •

از هنگامی که یکی از این دو حالت روي دهد باید فرایند اندازه گیري متوقف شده و پس

.  دوباره شروع به کار کند, شناخت و رفع عامل خارج از کنترل و برقراري مجدد ثبات  
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د و براي رسم نمودار جاري ثبات باید از همان قطعه مرجع اولیه استفاده شو :نکته
 نـا با اندازه نمونه نمـودار مب ) تعداد دفعات اندازه گیري قطعه مرجع ( اندازه نمونه 

برابر باشد 

نکاتی که در خصوص تناوب نمونـه بـرداري بایـد بـا توجـه بـه شـرایط فراینـد         

:اندازه گیري و تولید رعایت شود

 ـ , در حالتی که تولید به صورت محموله اي انجام می شود .١ ري بهتر است انـدازه گی
.پس از تولید کامل هر بچ انجام گیرد 

همـواره بایـد از فواصـل    , به هنگام استفاده از یـک ابـزار انـدازه گیـري جدیـد      .٢
چند ماه  ولی اگر یک ابزار اندازه گیري به مدت, نمونه گیري کوتاه تر استفاده کرد 

.می توان فاصله نمونه گیري را بیشتر کرد , از ثبات خوبی برخودار باشد 

 باعـث پنهـان مانـدن   , ممکن است اندازه گیري قطعه استاندارد در زمانهاي ثابت .٣
تر  ابزار اندازه گیري در مواقع خاصی از روز که هوا گرم مثلا. برخی مشکلات گردد 

در ایـن حالـت بهتـر اسـت زمانهـاي      . دچـار مشـکل شـود    ) هنگام ظهر ( است 

.  اندازه گیري به صورت تصادفی انتخاب شوند 
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براي بررسی تداوم ثبات   R-Xجاري کردن نمودارهاي 
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نتخـاب  براي محاسبه قابلیت یک سیستم اندازه گیري با استفاده از داده هاي کمی، به هنگـام ا 
:قطعات و جمع آوري و ثبت اطلاعات ، باید به نکات زیر توجه کرد

برابر تلرانس مشخصه مورد اندازه  10گیري باید  ابزار اندازه)  Discrimination( قدرت تمایز ) 1
 0/  0 1ابزار اندازه گیري باید حداقل دقـت  , باشد  0/  1مثلا اگر تلرانس یک پارامتر .گیري باشد 
.داشته باشد 

ود و هر قطعه ممکن است مطـابق بـا حـد   . به طور تصادفی قطعاتی را از تولید انتخاب کنید ) 2
ــا نباشــد   ــدازه واقعــی قطعــه . مشخصــات فنــی باشــد ی ــذیري و , ان ــر تکــرار پ ــاثیري ب ت

شخصـه  اما لازم است قطعاتی انتخاب شوند که کل اندازه هاي تولید شده م, تکثیر پذیري ندارد 
. مورد نظر را در بر بگیرند 

قطعـات را بایـد شـماره    , وري داده ها آسان سازي فرایند جمع آبه منظور شناسایی قطعه و ) 3
.گذاري یا کد گذاري کرد 

حه براي حداقل تعداد نمونه مورد نیاز و حداقل تکرار اندازه گیري روي هر قطعه از جدول صف) 4
.بعد استفاده کنید 

ه هاي ن را بررسی کنید تا مطمئن شوید مطابق دستورالعمل و رویآروش بازرسی و تجهیزات ) 5
.معتبر سازمان انجام شود 

مع و روش ج, با اپراتورهاي مسئول بازرسی قطعات صحبت کنید و هدف از انجام این مطالعه ) 6

.نها بیان کنید آوري داده ها و نقش خودشان را براي آ

یريی جهت محاسبه تکرارپذیري و تکثیرپذوري داده هاي کمآچگونگی جمع 



راتـور هـا   قطعات باید بطور تصادفی و بدون هیچ نظم وترتیب خاصی براي اندازه گیري در اختیار اپ) 7
وري داده آن را در برگـه جمـع   آمقـدار  , پس از هر بار اندازه گیري توسط یک اپراتور . قرار گیرد
اشـد و  دفعات دیگر اندازه گیري قطعات توسط اپراتور هم باید بـه صـورت تصـادفی ب   . ثبت کنید

یـد در  چرا که اندازه گیري هـاي قبلـی نبا  , در برگه اي غیر از برگه اول ثبت شوند همقادیر مربوط
.شود ننها در اندازه گیریها آمعرض مشاهده اپراتورها باشد تا باعث جهت گیري 

فعات ثبت اندازه گیري انجام شده روي هر قطعه را به صورت قبل ادامه دهید تا زمانی که به تعداد د) 8
بـت  دقت کنید هر سري از اندازه گیریها در برگـه جداگانـه ث  . نیاز دست یابید  اندازه گیري مورد

.شود 
/ بازرس 

اپراتور

 ابزار اندازه

گیري

حداقل 

هتعداد قطع

 حداقل تعداد

اندازه گیري

1 1 10 5

1

2

2

1

15

15

3

3

2

2یا  1

و بیشتر 3

و بیشتر 3

2

رو بیشت 3

2یا  1

رو بیشت 3

10

10

10

10

2

2

2

2
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یريی جهت محاسبه تکرارپذیري و تکثیرپذوري داده هاي کمآچگونگی جمع 

 براي بررسـی , پس از ثبت مشاهدات ) 9
بایـد  , دقت سیسـتم انـدازه گیـري    

ــذیري و اپ ــاي تکرارپـــ رامترهـــ

.تکثیرپذیري محاسبه شوند 

   یجدول اندازه نمونه براي داده هاي کم 

) 1 _ 2( جدول     



 :تعریف

بـه  ي انـدازه گیـر  تکرار پذیري عبارت است از پراکندگی ناشی از سیستم 

.گیري مکرر قطعات  هنگام اندازه

:فرمول   

:ید آمقدار خطاي تکرار پذیري از رابطه زیر به دست می 

R  =                 مقدار خطاي مرکزي نمودار دامنهd2  = 2جدول ضمیمه

اگـر بخواهیـد   . داده هـا اسـت   % 99در توزیع نرمال اسـتاندارد برابـر    5/  15بازه  :نکته
 %99/  73استفاده کنیدکه 6می توانیدازعدد , محسبات ازدقت بالاتر برخوردار باشد

.  استفاده می شود  5/  15معمولا از عدد , البته . داده ها را پوشش می دهد 

29

 Repeatability( تکرار پذیري
(

(MSA)دوره تجزیه و تحلیل سیستم هاي اندازه گیري –شرکت پویاسیستم پارسیان 

2

15.5
d

R
EV 



شماره قطعات
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

دفعات اندازه گیري

1 217 220 217 217 216 217 216 215 216 220

2 216 216 216 212 219 219 216 216 212 220

3 216 218 216 212 220 220 220 216 215 220

4 217 219 216 211 217 217 217 216 214 219

5 216 218 217 213 217 217 219 215 215 218

دامنه 1 4 1 3 4 2 4 1 4 2

30

نجا که آاز . طوري انتخاب شده اند که کل محدوده تولید را پوشش می دهند , یند آقطعه از یک فر 10

 5هر یک از نمونه ها باید  1 _ 2بر اساس جدول , تنها یک اپراتور در اندازه گیري قطعات دخیل است 
ارائه شده است  2 _ 2مده درجدول شماره آارقام به دست . مرتبه توسط بازرس اندازه گیري شود 

مقادیر اندازه گیري شده براي محاسبه تکرار پذیري) 2 _ 2( جدول 

 مثال تکرار پذیري

(MSA)دوره تجزیه و تحلیل سیستم هاي اندازه گیري –شرکت پویاسیستم پارسیان 



 Rشکل نمودار )قدم اول ( مراحل محاسبه تکرار پذیري 

0 1      2      3      4      5      6      7      8      9 10

6

5

4

3

2

1

0
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ن اطمینان حاصل آرا تهیه کرده از تحت کنترل بودن  2 _ 2نمودار دامنه مربوط به اعداد جدول 

:ید آحدود نمودار دامنه از روابط زیر به دست می  ,کنید

UCL = D4 R               
               CL = R 

              LCL = D3 R

(MSA)دوره تجزیه و تحلیل سیستم هاي اندازه گیري –شرکت پویاسیستم پارسیان 

UCL=5.498

LCL= 0.0

R=2.6



)قدم اول ( مراحل محاسبه تکرار پذیري 

:مراحل زیر را انجام دهید, باشد UCLعددي بزرگتر از , مدهآاگر هر یک از دامنه هاي به دست 

,           قطعه را مجدد اندازه گیري کنید تا مشـخص شـود کـه خـارج از کنتـرل بـودن دامنـه         _الف 
.ت اطلاعات است یا خطاي اندازه گیري بناشی از خطا در ث

         داده هـاي تـاثیر پذیرفتـه را از محاسـبات    , اگر در ثبت اطلاعات اشتباهی صورت گرفتـه   _ب 
اگـر بـراي بـیش از             . را مجـدد محاسـبه کنیـد     LCLو  UCLحذف و میانگین دامنه ها و 

.زمایش را از ابتدا تکرار کنید آ, یک داده در ثبت اطلاعات اشتباه رخ داده 

داده         , تجـاوز کنـد    UCLاگر یک دامنه به دلیل خطاي مربـوط بـه روش انـدازه گیـري از      _پ 
را دوبـاره           LCLو  UCL, میـانگین دامنـه   , تاثیر پذیرفته را از محاسـبات حـذف کـرده    

.محاسبه کنید

قبـل از ادامـه          , تجـاوز کنـد    UCLاگر بیش از یک دامنه به دلیل خطاي انـدازه گیـري از    _ت 
س از زمایش پآ, در صورت لزوم . روش اندازه گیري باید مورد بازبینی قرار گیرد , محاسبات 

.بهبود روش اندازه گیري مجددا تکرار شود 
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)قدم دوم ( مراحل محاسبه تکرار پذیري 

.تجاوز نکرده است به قدم دوم می رویم   UCLدر این مثال چون هیچ دامنهاي از  

.محاسبه کنید   EVخطاي تکرار پذیري را از رابطه ذکر شده 

d2مقدار  2و با استفاده از جدول ضمیمه  R = 2.6: با توجه به نمودار دامنه  = 2. 34  

.نمایش می دهند  K1را در برخی از متون با  d2 / 5.15مقدار  . است 

                          5.15 * 2. 6 

خطاي تکرار پذیري                    EV =                      = 5.72

                        2. 34
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) Reproducibility( تکثیر پذیري

:تعریف   

ننـد  ما, پراکندگی ناشی از تغییر هر یک از عوامل موثر در سیستم انـدازه گیـري   

.در هنگام اندازه گیري مکرر قطعات است ... ابزار و , اپراتور اندازه گیري 

:فرمول 

EV  =مقدار تکرار پذیري

2/ dDIFX  =انحراف معیار تکثیر پذیري

n =  تعداد قطعات مورد استفاده

r = تعداد دفعاتی که هر قطعه اندازه گیري می شود

.            نمایش می دهند  K2را در برخی از متون با  d2 / 5.15مقدار  

ثیر پذیري به محاسبه تک... ) ابزار و , بازرس ( با تغییر هر یک از عوامل سیستم اندازه گیري : نکته 

 .نیاز داریم 
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XMinXMaxXDIF 
 

n.r

EV
2

2d

X
5.15AV

DIF















 تکثیر پذیري مثال

 ـ , از یک فرایند تولید  ط دو پانزده قطعه انتخاب و هر یک ازقطعات سه مرتبـه توس
)  3و 2شماره (  ادامه ولامده در جدآارقام بدست . بازرس اندازه گیري می شود 

. ارائه شده
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شماره قطعات

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 نوبت اندازه  15
گیري

1 217 216 218 220 223 214 218 223 225 212 204 213 221 219 204

2 216 214 216 222 221 213 216 220 224 210 204 210 230 218 203

3 215 217 215 220 220 213 215 222 224 210 207 212 230 217 204

میانگین 216 215/7 216/3 220/7 221/3 213/3 216/3 221/7 224/3 210/7 205 221/7 330/3 218 202/7

دامنه 2 3 3 2 3 1 3 3 1 2 3 3 1 2 1

دامنه بازرس اول=  2/2میانگین بازرس اول                                    =   216/13

2جدول شماره 



دامنه بازرس دوم=  2میانگین بازرس دوم                                    =  217/09

شماره قطعات

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
نوبت اندازه 

گیري

1 218 215 217 220 222 212 216 221 225 213 205 214 232 220 205

2 216 217 219 221 234 214 216 222 226 211 204 212 231 219 204

3 217 217 216 221 221 215 218 234 226 210 206 212 230 219 204

میانگین 217 216/3 217/3 220/7 223/3 213/7 216/7 222/3 225/7 211/3 205/7 212/7 231 219/3 204/3

دامنه 2 2 3 1 3 3 2 3 1 3 2 2 2 1 1
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3جدول شماره 

 تکثیر پذیري مثال



پاسخ مثال تکثیر پذیري

0   10                          20                            30

5

4

3

2

1

0

2.1
2

22.2

2

RR
R 21 
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نموداردامنه براي محاسبه تکثیر پذیري

UCL=5.406

LCL= 0.0

:محاسبه کنید  AVخطاي تکثیر پذیري را از رابطه 

                      EV = 5.15 R / d2 = 5.15 * 2.1 / 1.693 = 6.39

AV = ( 2.78 ) – ( 6.39 ) / 15 * 3  = 2.6        



R & R ( Gage Repeatability & Reproducibility )شاخص  

تا بوسیله ن محاسبه شودآبراي تعیین میزان دقت سیستم اندازه گیري باید انحراف معیار 

استفاده می شود که  GR & Rبراي انجام این کار از . دامنه نوسان ها تعیین شود , ن آ

.د یند تکرار پذیري و تکثیر پذیري و از رابطه زیر به دست می ایرآبرابر است با ب 

                    

              R & R = EV + AV 

R & R نشان دهنده چیست ؟
درصدي براي دامنه نوسان هاي سیستم  99نشان دهنده یک فاصله   R & Rدر واقع 

باید این شاخص را   R & Rبراي اظهار نظر راجع به کم یا زیاد بودن .اندازه گیري است 

د در مورد تایید یا ر, مده آتقسیم و بر اساس نسبت به دست )  RF( بر یک مقدار مرجع 

ایی را می توان شاخص ه, به همین ترتیب . صلاحیت سیستم اندازه گیري اظهار نظر کرد 

.    داد  براي بررسی نوسانهاي ناشی از تکرار پذیري و تکثیر پذیري مورد استفاده قرار
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یريروابط نوسان هاي ناشی از تکرار پذیري و تکثیر پذ

  .دبا توجه به نوع فرایند و نظر مشتري تعیین می شو RFدر روابط فوق 
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100%*
RF

R&R
R%&R 100%*

RF

AV
AV%  100%*

RF

EV
EV% 

RF  می تواند یکی از سه مقدار زیر باشد :

پراکندگی فرایند تولیـد بـه   , اجرا می شود  SPCرامتر مورد نظر ادر جایی که براي پ•
درصـد مقـدار    99در این حالت براي فاصله اطمینـان   .عنوان مقدار مرجع قرار گیرد 

RF = 5.15 δp  است کهδp معیار تولید است  انحراف.

 ـ SPCوقتی • حـدود و  , رامتر مـورد نظـر از طـرف مشـتري     ااجرا نمی شود و براي پ
.قرار می گیرد  RFبجاي )  Tolerance( تلرانس , مشخصات فنی داده شده است 

اجرا نمی شود و از طرف مشتري نیـز حـدود و مشخصـات فنـی داده      SPCوقتی که •
.استفاده می شود  TVاز , نشده است 

                                   TV =  R & R + PV 



%R & Rجدول حدود 

گیري اندازهباحدود درج شده در جدول مقایسه و صلاحیت سیستم هاي  %R & Rمقدار 

.هستند   RFاین حدود مستقل از مقادیر . بررسی می شود 

ن آحداثر سطح پذیرش , براي ابزار جدید محاسبه شود R&R %در صورتی که :  نکته
. باشد% 10باید برابر با 

0% < R & R% < ( 20%)
سیستم اندازه گیري مورد قبول 

( 20% ) < R & R% < 30%
.پذیرش سیستم اندازه گیري مشروط است 

به  پذیرش یا عدم پذیرش سیستم اندازه گیري در این حالت
نظر  ,  هزینه تعمیرات, هزینه ابزار , اهمیت فعالیت اندازه گیري 

مربوط است... مشتري و 

30 % < R & R% اي  باید درصد خطاه. سیستم اندازه گیري مورد قبول نیست 
ی لازم تکرار پذیري و تکثیر پذیري بررسی شود و اقدام اصلاح

.انجام گیرد 
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PV (Part Variation( نوسانهاي قطعه به قطعه 

انطور کـه  هم. زمایش است آبرابر با پراکندگی قطعات استفاده شده در , نوسانهاي قطعه به قطعه 
لرانس را قطعات باید از تمام دامنه فرایند انتخاب شده باشند و یا محدوده ت, قبلا گفته شده 

انحراف معیار قطعات انتخاب شـده تقریبـا معـادل انحـراف     , در این صورت . پوشش دهند 

. فرایند تولید خواهد بود 

 :محاسبه

                                                                             δp =

مده محاسبهآمتوسط اندازه هاي به دست , کافی است که به ازاي هر قطعه  Rpبراي محاسبه 
سان هاي ید و سپس نوآشود و اختلاف کمترین و بیشترین متوسط اندازه گیري ها به دست می 

:قطعه به قطعه به طریق زیر محاسبه می شود 

                                    PV = 5.15 * δp =5.15 * 

PV% =             * 100%
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1مثال 

, مـی شـود    در یک فرایند تولیدي براي تعیین دقت سیستم اندازه گیري که توسط دو بازرس کنترل
سـه مرتبـه توسـط هـر یـک از      , پنج نمونه به طور تصادفی انتخاب و هر یک از نمونه هـا  

ه لازم است باتوجه ب. مده در جدول ارائه شده است آارقام به دست . اندازه گیري شود اپراتورها 

. محاسبه شود  RF = TVسیستم اندازه گیري با   %R&Rمشتري میزان  در خواست

) مثال( جدول مقادیر اندازه گیري شده توسط دو اپراتور 

42

شماره قطعات اپراتور اول اپراتور دوم

دفعات اندازه گیري 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 217 220 217 214 216 216 216 216 212 220

2 216 216 216 212 219 219 216 215 216 220

3 216 218 216 212 220 220 220 216 212 220

میانگین 3/216 0/218 3/216 7/212 3/218 3/218 3/217 7/215 3/213 220

) R( دامنه  1 4 1 2 4 4 4 1 4 0

(MSA)دوره تجزیه و تحلیل سیستم هاي اندازه گیري –شرکت پویاسیستم پارسیان 



نکته

  Rنمـودار  بودن تحت کنترل. است قبل از محاسبات باید اطمینان حاصل کنیم که نمودار تحت کنترل 
در . ارد وجـود نـد   قابل ملاحظه اي بین تکرار پذیري اپراتورهاي مختلفمعنا است که تفاوت  به این

و لذا مـی تـوان بـه محاسـبات      نیست  UCLR بیشتر از حدودهیچ کدام از مقادیر دامنه , این مثال
D4مقدار   n = 3با . ( ادامه داد  ) .  است  2.58 =

UCLR = R * D4 = 2.5 * 2.58 = 6.45

براي هردو اپراتور Rنمودار
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محاسبات
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نکته

استفاده TVباید بر اساس درخواست مشتري از  %EVو  %R&R%  ,AVبراي محاسبه 

استفاده کرد و لذا براي TV = R&R + PVاز رابطه  TVبراي محاسبه , بنابراین . شود 

: به این صورت عمل می کنیم  PVمحاسبه 

اندازه گیري شده ) دفعات اندازه گیري * تعداد اپراتورها =  3*  2=  6( بار  6, هر قطعه 

:متوسط اندازه گیري ها به صورت زیر است , قطعه  5است که براي 

شماره قطعه    1   2   3 4 5

میانگین اندازه گیري 3/217 7/217  216 213 17/219

2/  48برابر با   g = 1و  m = 5با  2با استفاده از جدول ضمیمه  d2مقدار : در نتیجه 

K3است و بنابراین  = 2.08
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محاسبات جدید
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 ـ. با توجه به این نتایج سیستم اندازه گیري براي پارامتر مورد نظر مناسب نیست ا بررسـی  ب
درصدهاي خطاي تکرارپذیري و تکثیرپذیري مشخص می شود کـه علـت اصـلی عـدم     

. تکرارپذیري مناسب، وسیله اندازه گیري است



Xشکل نمودار 
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. نیز براي داده ها رسـم شـود   X، نمودار  Rبراي تجزیه و تحلیل بیشتر باید علاوه بر نمودار 
:براي تعیین حدود کنترل این نمودار از روابط زیر استفاده می شود

RAXLCL

RAXUCL

2X

2X



  بار اندازه گیري تعیین 3به ازاء  A2در این روابط 
.است Xpهمان  Xمی شود و 



Xدار وتجزیه وتحلیل نم

قرار گیرند بدین معنا  LCLو  UCLاگر تعداد زیادي از نقاط خارج از حدود  Xدر نمودار 

ر غیرتوان تشخیص نوسان هاي طبیعی قطعات را دارد و د, است که سیستم اندازه گیري 

خیص تش نقدر زیاد است که حتی نوسان هاي قطعات را نیزآخطاي تکرار پذیري , این صورت 

ها می توان به تفاوت تمایل بین اپراتور X همچنین با مشاهده شیفت نقاط در نمودار.  نمی دهد

.پی برد 

:نکته
آن .درصد نقاط خارج از حدود قرار بگیرنـد   50حد اقل , اگر در یک سیستم اندازه گیري 

مثـال   در ایـن . سیستم مورد قبول است وگرنه باید سیستم اندازه گیري اصلاح گردد 
درصد از نقاط خارج از حدود هستند و سیستم اندازه گیري مردود است  30فقط  چون

. اصلاحی انجام گیرد  و باید اقدام
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2مثال

ریزي برنامه, ابزار اندازه گیري  3بررسی یک سیستم اندازه گیري با استفاده از یک اپراتور و 

  3با یک اپراتور و  1 _ 2با توجه به جدول . میلیمتر است  2شده و محدوده تلرانس مورد نظر 

میانگین .بار اندازه گیري انجام شود 2نمونه انتخاب و روي هر قطعه  10تعداد , ابزار اندازه گیري 

.دامنه و میانگین مربوط به هر اندازه گیري در جدول زیر امده است 

ابزار اندازه گیري R X

A 053  /0 038  /0

B 052  /0 035  /0

C 054  /0 036  /0
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2پاسخ مثال

:محاسبه می شود  Rابتدا حد کنترل بالاي نمودار 

UCLR = D4 R = 3.268 * 0.053 = 0.1732

.  قرار دارند  UCLRپس از بررسی معلوم شد که تمام دامنه ها در محدوده 

تکرار پذیري 

. )خواهد بود 1.16برابر  d2و مقدار ,  g = 10و  m = 2با استفاده از جدول ضمیمه (

:مده بر اثر تکرار پذیري عبارت است از آدر صد پراکندگی به وجود 
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)ادامه (  2پاسخ مثال

تکثیر پذیري 

باید, کار  براي انجام این. سی شود رردر اینجا باید تکثیر پذیري بین سه ابزار اندازه گیري ب

.به کرد نها را محاسآورد و تفاوت آابتدا بزرگترین و کوچک ترین میانگین سه ابزار را به دست 

X Diff = X MAX – X MIN = 0.38 – 0.35 = 0.03

GV =  5.15             -

GV =            * 0.03   - = 0.06       GV% =          * 100 = 3.03%
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)ادامه (  2پاسخ مثال

R & R %

R&R =  AV + EV =  0.24 + 0.06 = 0.25

 R&R% =                  * 100 =        * 100 = 12.4 %

  توان می, جدید نیستند است و ابزار هاي مورد نظر نیز % 12/  4برابر با  %R&Rنجا که آاز 
.  این سیستم اندازه گیري را پذیرفت 

 همواره اام, عنوان خطاي اپراتور معرفی می کنند تکثیر پذیري را به , ه در اکثر مراجع چاگر 
 ,د روش باید به خاطر داشت که تغییر در هر یک از عوامل موثر بر سیستم اندازه گیري مانن

.  مدن تکثیر پذیري خواهد شد آنیز باعث به وجود ... محیط و , ابزار
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3مثال

 ـ ري ضخامت مشخصه اي از یک قطعه تولیدي در مرحله بازرسی نهایی توسط دو بازرس اندازه گی
ه هـر دو کولیس در قسمت کنترل کیفی وجود دارد ک, براي اندازه گیري این مشخصه . می شود 

. ننـد  نها را به صورت تصادفی انتخـاب ک آیکی از , یک از بازرسان ممکن است براي اندازه گیري 

 0/  3در واقـع  ( میلیمتـر اسـت    0.15 + 43.35حدود مشخصات فنی براي مشخصه مورد نظـر  
نمونـه از کـل    10تعـداد   1-2براي انجام مطالعات با توجه به جدول ) . میلیمتر تلرانس وجود دارد 

یک یک نمونه ها , کولیس ها ازبا استفاده از هریک, محدوده تولید انتخاب می شود و هر بازرس 
اندازه گیري هاي هـر اپراتـور بـا هـر یـک از       میانگین دامنه هاي. را دو بار اندازه گیري می کند 

. ذکر شده است زیر ابزارهاي اندازه گیري در جدول 

جدول میانگین و دامنه مقادیر اندازه گیري شده توسط دو اپراتور و دو ابزار
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بازرس ابزار R

1 A 005  /0

1 B 004  /0

2 A 005  /0

2 B 006  /0
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3پاسخ مثال

:حد بالاي نمودار دامنه به صورت زیر است 

UCLR = ( 3.268 ) * ( 0.005 ) = 0.016

.هستند  UCLRدر جدول صفحه قبل تمام دامنه ها کوچکتر از  Rبا توجه به مقادیر 

محاسبات تکرار پذیري 

EV =              =          * 0.005 = 0.023

EV%=                 * 100 =             * 100 = 7.61%
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)ادامه (  3پاسخ مثال

محاسبات تکثیر پذیري

رپذیري تکثی ,اندازه گیري تغییر کرده است هم اپراتور ها و هم ابزار , که در این مثال آنجا از

.هم براي اپراتورها محاسبه می شود و هم براي ابزار اندازه گیري 

تکثیر پذیري اپراتورها

است 0/  33برابر  2و براي اپراتور  0/  325برابر با  1میانگین اعداد به دست امده از اپراتور 

:دامنه پراکندگی مربوط به اپراتورها  باین صورت محاسبه می شود , در نتیجه 

Xdiff = 0.330 – 0.325 = 0.005

:عبارت است از )  AV( بنابراین تکثیر پذیري اپراتورها 

Reproducibility ( AV ) =                   =                   = 0.183

AV % =                      * 100 =               * 100 = 6.087%
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)ادامه (  3پاسخ مثال

بزار اندازه گیري اتکثیر پذیري 

و میانگین اندازه گیري ها با  0/  33برابر   Aمیانگین اندازه گیري ها با ابزار اندازه گیري 
  نبه ابزار اندازه گیري به ایمربوط  است بنابراین دامنه 0/  32برابر با   Bگیري ابزار اندازه 

:صورت محاسبه می شود 

RG = 0.33 – 0.32 = 0.01
: عبارت است از )   GV( یري ابزار اندازه گیري ذتکثیرپ

Reproducibility ( GV ) =               =                   = 0.0365

GV% =               * 100 = 12.17%

:تکثیر پذیري با استفاده از رابطه زیر حساب می شود , در نتیجه 

تکثیر پذیري کل = AV + GV = ( 0.0183 ) + ( 0.0365 ) = 0.0408
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)ادامه (  3پاسخ مثال

  GR&Rمحاسبات 

:از رابطه زیر استفاده می شود   GR&Rوردن آبراي به دست 

R&R =  ) تکرار پذیري( ) تکثیر پذیري کل (  + =  ( 0.023 ) + ( 0.0408 ) = 0.0468

R&R% =                  * 100 =               * 100 = 15.6% 

 ـ   .توانایی سیستم اندازه گیري مورد قبـول اسـت   , بدین ترتیب   دهدر میـان اجـزاي تشـکیل دهن

R&R%  , بیشترین درصد پراکندگی را به, % 12/  17مقدار تکثیر پذیري ابزار اندازه گیري با 
راتورها در حالی که هر کدام از مقادیر تکرار پذیري و تکثیر پذیري اپ,خود اختصاص داده است 

.است % 10کمتر از 
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قدرت تفکیک پذیري سیستم اندازه گیري

ی که  در صورت. این شاخص به حداقل فواصل قابل تشخیص توسط سیستم اندازه گیري اشاره دارد 

است توان ممکن) شکل هاي صفحات بعد ( سیستم اندازه گیري داراي توانایی تفکیک مناسب نباشد 

داشتهدر قطعاتی که مورد اندازه گیري قرارمی گیرند نیز ن تشخیص نوسان هاي موجود در فرایند را

ررسی نمودارمعمولا با ب. دراین وضعیت باید ازسیستم اندازه گیري تواناتري استفاده شود . باشد 

X  به هنگامGR&R  ,  در  .می توان نسبت به مناسب بودن قدرت تفکیک ابزار اظهار نظر کـرد
داراي , به این معناست کـه ابـزار    Xخارج بودن تعداد زیادي از نقاط از حدود کنترل , واقع 

.قدرت تفکیک مناسب است 

:شکل
.ف سیستم اندازه گیري با قدرت تفکیک ضعی, در شکل زیر ارقام در یک طبقه قرار دارند 

ي نشان دهنده طبقه بنـد ,منحنی زنگوله اي نشان دهنده نوسان هاي تولید و خط عمودي 
.هایی است که سیستم اندازه گیري قادر است بر روي محدوده تولید ایجاد کند 
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قدرت تفکیک پذیري سیستم اندازه گیري

سیسـتم انـدازه گیـري بـا قـدرت      , قه تقسیم کرد  بط 4یا  2در شکل زیر ارقام را می توان در 
.تفکیک متوسط 

ایی نشان دهنده طبقه بندي ه,منحنی زنگوله اي نشان دهنده نوسان هاي تولید و خط عمودي 
.است که سیستم اندازه گیري قادر است بر روي محدوده تولید ایجاد کند 

 سیستم اندازه گیري با قـدرت , قه تقسیم کرد  بط 5در شکل زیر ارقام را می توان در بیشتر از 
.تفکیک مناسب 
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R&Rبا  رابطه قدرت تفکیک پذیري

نکته :
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) Linearity( ارتباط خطی 

 حدودهیا ابزار اندازه گیري در تمام مآبا استفاده از فاکتور خطی بودن مشخص می شود که 
طعه بر یا اندازه قآ, قابل اندازه گیري اش یکسان کار می کند یا خیر و به عبارت دیگر 

تمایل سیستم اندازه گیري تاثیر می گذارد یا نه ؟ 
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شود  زمانی که از وسیله اي براي اندازه گیري چند مشخصه با اندازه هاي متفاوت استفاده می
 مایـل علاوه بر بررسـی میـزان ت  , )) صحت سیستم اندازه گیري (( هنگام بررسی  باید به

یل را در براي تعیین ارتباط خطی لازم است مقادیر تما. نیز بررسی شود  آنارتباط خطی 
 ـ  . اندازه گیري محاسبه کنیم  کل محدوده کاربرد ابزار راي در صورتی که مقـدار تمایـل ب

کی بـه  تغییر کـوچ , نها آتمایل , محدوده کاربرد ابزار ثابت باشد و یا با بزرگ شدن اعداد 
 ـ  . ابزار مورد قبول خواهد بـود  , صورت صعودي یا نزولی پیدا کند  ل اگـر تفـاوت در تمای

 مده در طول محدوده کاربرد اندازه گیري یک خط راست ایجاد کندآاندازه هاي به دست 
 و اگر تفـاوت در تمایـل انـدازه   ) شکل صفحه بعد ( ن ابزار وجود دارد آرابطه خطی براي 

 ـ, ن ابزار غیر قابل استفاده است آ, مده به صورت منحنی باشد آهاي به دست   زانزیرا می
.در فواصل مختلف اندازه گیري قابل پیش بینی نیست آن تمایل 

 



روش محاسبه ارتباط خطی

ورت قطعه را  که اندازه آنها کل محدوده مورد استفاده ابزار اندازه گیري را می پوشاند ، به ص 5•
.تصادفی انتخاب کنید

قطعه را از طریق چند بار اندازه گیري با یک ابزار دقیـق تـر بـه     5اندازه واقعی هر یک از این •
.دست آورید

بار با ابزار مورد نظر و توسط فردي که معمـولا قطعـات را در فراینـد     12هر یک از این قطعات •
.اندازه گیري می کند، اندازه گرفته و ثبت شود

نمایش Xو اندازه واقعی قطعه را با  Yمقدار تمایل را با . مقدار تمایل هر قطعه را به دست آورید•
.دهید

.میانگین تمایل ها و اندازه واقعی قطعات را به صورت نمودار ارتباط خطی رسم کنید •

 ـ, خطی را که داراي بهترین موقعیت در میان نقاط ترسیم شده است • داقل با استفاده از روش ح
.مربعات خطا برازش کنید 

 Y = aX + b:                                                معادله خط برازش شده        

Y  =        تمایلX = اندازه واقعی قطعه مرجع          a  =شیب خط 
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:و درصد ارتباط خطی را از فرمول زیر محاسبه کنید) 2R(مقدار زیبندگی •
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ه جدول نشان دهنده میزان همبستگی حاصل از برازش خطی با توج

Rبه مقادیر مختلف 

به معناي ارتباط خطی  Rبراي  0/  7با توجه به مقادیر بالا می توان گفت که مقادیر بالاتر از 
.مناسب است 

بین نقاط رسم شده در نمـودار ارتبـاط خطـی    , به عدد یک نزدیک تر باشد  Rهرچه مقدار :نکته
, ر است شیب خط کمت, همچنین درصد خطی بودن به صفر نزدیک تر باشد . برقرار است  بهتري

دیده  تفاوت کمی, مده در محدوده کاربرد ابزار اندازه گیري آیعنی در تمایل اندازه هاي به دست 
.می شود 

میزان همبستگی R
بسیار بالا 0.9    - 1

بالا 0.7    - 0.89

متوسط 0.4    - 0.69

پایین 0.2    - 0.39

بسیار پایین 0     - 0.19
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مثال زیبندگی و درصد خطی

بررسی براي. یک بازرس از یک کولیس در چند ایستگاه کنترل کیفی استفاده می کند 

ن انتخاب و هر یک از آقطعه در محدوده کاربرد  5, میزان خطی بودن تمایل این کولیس  

عد نتایج اندازه گیري ها در جدول صفحه ب. بار توسط بازرس اندازه گیري شد  12قطعات 

 .ذکر شده است 

:ه بعد و شکل درصد خطی بودن مقادیر زیر به دست می اید فحمطابق جدول ص

R = زیبندگی = 0 . 98

درصد خطی بودن                = | a | * 100% = | - 0.1317| * 100% = 13.2 %
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جدول مثال خطی بودن

شماره قطعه 1 2 3 4 5

اندازه واقعی قطعه 00 /2 00  /4 00  /6 00  /8 00  /10

1 70  /2 10  /5 80  /5 60  /7 10  /9

2 50  /2 90  /3 70  /5 70  /7 30  /9

3 40  /2 20  /4 90  /5 80  /7 50  /9

4 50  /2 00  /5 90  /5 70  /7 30  /9

5 70  /2 80  /3 00   /6 80  /7 40  /9

6 30  /2 90  /3 10  /6 80  /7 50  /9

7 50  /2 90  /3 00  /6 80  /7 50  /9

8 50  /2 90  /3 10  /6 70  /7 50  /9

9 40  /2 90  /3 40  /6 80  /7 60  /9

10 40  /2 00  /4 30  /6 50  /7 20  /9

11 60  /2 10   /4 00  /6 60  /7 30  /9

12 40  /2 80  /3 10  /6 70  /7 9/40 

میانگین 49  /2 13  /4 03  /6 71  /7 38  /9

تمایل 49  /0 - 13  /0 - 03  /0 - 29  /0 + 62  /0 +
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شکل مثال خطی بودن
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اندازه گیري قابلیت بازرسی داده هاي وصفی - فصل سوم

یت کارایی تاکید بر قابل, در مطالعات تجزیه و تحلیل سیستم اندازه گیري براي داده هاي وصفی 
طعـه  ق نها بـه رد یـک  آاپراتورها در شناسایی قطعات منطبق و نا منطبق و نیز میزان تمایل 

. سالم یا قبول یک قطعه ناسالم است 

ت مربوط به داده هاي وصفیاشاخص هاي مورد استفاده در مطالع
هنگام انجام مطالعات قابلیت بازرسی براي داده هـاي وصـفی از شـاخص هـاي زیـر اسـتفاده        

:می شود

) Effectiveness( کارایی .١

) Probability of Miss( احتمال عدم شناسایی قطعه نا منطبق .٢

)   Probability of  False Alarm(احتمال هشدار اشتباه .٣

) Bias( تمایل .۴
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) Effectiveness( کارایی 

.بق شناسایی صحیح قطعات منطبق و نا منط رکارایی عبارت است از توانایی اپراتور د

 عـدد یـک  , ن آبـه گونـه اي کـه در    , بین صفر و یک بیان می شود  این شاخص با عددي
:کارایی به صورت زیر محاسبه می شود . حالت را نشان می دهد  بهترین

تعداد دفعاتی که وضعیت قطعه به درستی تشخیص داده شده است

E = 
تعداد فرصت هاي شناسایی صحیح

تعداد فرصت هاي شناسایی صحیح

 ستفادها زمایشآقطعاتی که در تابعی است از تعداد )) تعداد فرصت هاي شناسایی صحیح (( 

قطعه انتخاب شده و هر  10مثلا اگر . شده و تعداد دفعاتی که هر قطعه بازرسی شده است 

فرصت براي شناسایی صحیح)  3*  10(  30زمایش بازرسی شده باشد آبار در طول  3یک 

.وجود دارد 
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احتمال عدم شناسایی قطعه نا منطبق

 Probability of Miss ) (

.طبق ه نامنععبارت است از امکان پذیرش یک قط, احتمال عدم شناسایی قطعه نا منطبق 

دست  به, نامنطبق  پذیرفته شده  هچرا که باعث می شود قطع, این خطا بسیار مهم است 

:از نظر ریاضی . برسد ) داخلی یا خارجی ( مشتري 

تعداد دفعاتی که قطعه نامنطبق شناسایی نشده است 

  P( miss ) =

تعداد فرصت هاي شناسایی قطعات نامنطبق

:تعداد فرصت هاي شناسایی قطعات نامنطبق
نطبق تابعی است از تعداد قطعات نام, )) تعداد فرصت هاي شناسایی قطعات نامنطبق (( 

مثلا. اند  زمایش و تعداد دفعاتی که این قطعات تحت بازرسی قرار گرفتهآاستفاده شده در 

مرتبه بازرسی شده باشد 3قطعه نامنطبق استفاده شده و هر یک  5زمایش از آاگر در 

.فرصت براي شناسایی قطعات نامنطبق وجود دارد )  5*  3(  15

70 (MSA)دوره تجزیه و تحلیل سیستم هاي اندازه گیري –شرکت پویاسیستم پارسیان 



احتمال هشدار اشتباه     

)Probability of  False Alarm   (

احتمال هشدار اشتباه عبارت است از شانس رد یک قطعه سالم

ش عدم پـذیر , اما بهر حال , این خطا به اندازه عدم شناسایی قطعه نامنطبق اهمیت ندارد 
در , ن خواهـد شـد   آباعث دوباره کاري بر روي قطعه و بازرسی مجدد, هر قطعه سالم 

, بسیار بزرگ باشـد   P(FA)اگر . که هیچ ضرورتی براي این امر وجود ندارد  صورتی
به صـورت غیـر واقعـی    , هزینه هاي تلف شده به خاطر دوباره کاري و بازرسی مجدد 

.بزرگ خواهد شد 

:از نظر ریاضی 

تعداد دفعاتی که قطعه سالم به اشتباه رد شده باشد

P(FA) =

تعداد فرصت هاي شناسایی قطعه سالم
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شده  فادهتابعی است از تعداد قطعات منطبق است)) تعداد فرصت هاي شناسایی قطعه سالم (( 
قطعـه منطبـق در    6مـثلا اگـر   . زمایش و تعداد دفعاتی که این قطعات بازرسی شده اند آدر 

فرصت براي شناسـایی  )  6*  3(  18بار بازرسی شده باشد  3زمایش استفاده شده و هر یک آ
.قطعه سالم وجود خواهد داشت 



یـا   لمشاخصی است که میزان تمایل افراد را به طبقه بندي قطعات تحت عنوان سـا )) تمایل (( 
.معیوب نمایش می دهد 

. و همواره مقادیري بزرگتر یا مساوي صفر دارد   P(FA)و  P(miss)این شاخص تابعی است از   
وجـود   تفسیرهایی نآمختلف تمایل با استفاده از فرمول زیر محاسبه می شود و براي مقادیر 

.مده است آدارد که در صفحه بعد 

P(FA)
B =

P(miss)
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تمایل 

B = 1         هیچ تمایلی وجود ندارد .

B > 1                                     تمایل به رد کردن قطعه وجود دارد.

B > 1                                    تمایل به پذیرش قطعه وجود دارد. 

ندي کنید که مطالعات قابلیت بازرسی روي داده هاي وصفی فرایتصور , به عنوان مثال 

. مده است آبه دست  P(miss) = 0.17و  P(FA) = 0.04, نها آانجام شده و بر اساس 

این مقدار نشان می دهد. ید آبه دست می   B = 0.04 / 0.17با توجه به این مقادیر 

. تمایل شدیدي به پذیرش قطعات دارد , که اپراتور مورد مطالعه  



وري داده هاي وصفیآچگونگی جمع 

 وري و انتخاب نمونه ها براي تحلیل داده هاي وصفی با استفاده از داده هـاي وصـفی  آجمع 
 در هنگـام ارزیـابی  . دارد کاملا با انتخاب نمونه هاي مربوط به داده هـاي متغیـر تفـاوت    

. اب شوندگاهانه انتخآبلکه باید , قطعات نباید به تصادف انتخاب شوند , وصفی  هاي داده
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رایند گاهانه توسط سرپرست یا مهندس فآنمونه باید : گام اول
انتخاب شده و بـا دسـتگاه هـاي دقیـق تحـت عنـوان       

تعـداد  . دسـته بنـدي شـوند   )) نامنطبق((یا )) منطبق((

بـا اسـتفاده از داده     MSAانجـام  قطعات مورد نیاز براي
) 1 – 3جدول. ( مده استمقابل آهاي وصفی در جدول 

تعداد 

اپراتور ها

حداقل 

اندازه نمونه

حداقل 

تکرار  

1 24 5

2 18 4

ریا بیشت 3 12 3

طبق و یک سوم کاملا نامن, عات انتخاب شده باید یک سوم کاملا منطبق طاز میان ق :گام دوم
ونه اي به گ, قطعات حاشیه اي باید به دو دسته تقسیم شوند . یک سوم حاشیه اي با شند 

درصد از  50, به این صورت . باشند )) نامنطبق (( و نیم دیگر )) منطبق (( نها آکه نیمی از 
. درصد دیگر نامنطبق خواهند بود  50کل قطعات منطبق و 

صادف ت می شوند و به) علامت گذاري ( پس از اینکه قطعات مورد نظر انتخاب شدند شماره گذاري : گام سوم 
نوشـته   توسط هر یک از بازرس ها تحت بازرسی قرار می گیرند و نتایج بازرسی در برگه هاي ثبت نتـایج 

 ـآ.می شود  ود تـا  زمایش توسط هر بازرس تکرار می شود و این نتایج نیز در برگه اي جداگانه ثبت می ش
هاي مـورد  بازرسی تا جایی تکرار می شود که همه تکرار. بازرسان تحت تاثیر داده هاي قبلی قرار نگیرند 

.    نها اشاره شد انجام شود آبه فوق نیاز که در جدول 



مثال

شماره

نمونه 

وضعیت 
واقعی 

قطعه

اپراتور  

ابکاري

بازرس  

فرایند

سرپرست 

بازرسی

١ ٢ ٣ ١ ٢ ٣ ١ ٢ ٣

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

C

N

C

N

N

C

C

C

N

C

C
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N

N
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 ـآ, قطعات چاپگر, در یک فرایند تولیدي اري بک
 لکه ها و رسوبات روي قطعه بعـد . می شوند

      بکاري بـا بازرسـی چشـمی شناسـایی    آاز 
, در قسمت هاي مختلف این فرایند. می شود

 اپراتـور : سه نفر مسئول بازرسـی هسـتند   
. یبازرس وسرپرست قسمت بازرس, بکاريآ

 قطعه از خط تولید انتخاب و پس از 17ابتدا 
, بررسی قطعـات توسـط مهنـدس کیفیـت    

ن از بـی , مهندس تولید و سرپرست بازرسی
ی قطعه براي انجام بررسی برگزیده م 14نها آ

). قطعه نـامنطبق   6قطعه منطبق و  8( شود 
بـار توسـط هـر اپراتـور تحـت       3هر قطعه 

داده هـاي بدسـت    .بازرسی قرار می گیـرد 

نشـان  )  2 _ 3جدول (مقابل مده در جدول آ
بـه   Cدر ایـن جـدول حـرف   . داده شده اند

           بــه معنــاي Nو حــرف )) ســالم (( معنــاي 
. می باشد)) نا سالم (( 



نتایج 
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GC ) Good ستون Correct ( : منطبق قطعات صحیح شناسایی

 ادهد تشخیص بازرس وسیله به بدرستی که است منطبقی قطعات تعداد دهنده نشان GCستون
  24 ,شدند بازرسی بار3 یک هر که داشت وجود منطبق قطعه 8 زمایشآ دراین که نجاآاز .اند شده

  صحیح تشخیص بار 1 بکاريآ اپراتور .است وجودداشته منطبق قطعات صحیح شناسایی براي فرصت
  نتیجه 18 (  اند شده داده تشخیص درستی به همگی 13 و 11 , 10 , 8 , 3 , 1 قطعات که است داشته
  .است شده پذیرفته یکبار فقط 7قطعه و شده رد اشتباه به گیري اندازه بار 3 هر در 6قطعه .)صحیح

BC ) Badستون Correct ( : منطبقنا قطعات صحیح شناسایی                       

  شده یشناسای بازرس وسیله به بدرستی که است نامنطبقی قطعات تعداد دهنده نشان BC ستون
  قرار بازرسی تحت بار سه یک هر که داشت وجود نامنطبق قطعه 6 مثال این در که نجاآ از . اند

  عاتقط تمام بکاريآ اپراتور . است داشته وجود نامنطبق قطعات شناسایی براي فرصت 18 گرفتند
   . است داده تشخیص بدرستی را نامنطبق

جمع کل شناسایی صحیح) :  TC  )Total Correctستون 

 Eو عددي است که  براي محاسبه فرمـول   BCو  GCبرابر است با مجموع ستون هاي  TCمقدار ستون 
.استفاده می شود 

هشدار اشتباه) :  FA  )False Alarmستون 

.  نشان دهنده تعداد قطعات سالمی است که هر نفر به اشتباه رد کرده است  FAستون 

. 7 بار براي قطعه 2و  6بار براي قطعه  3: مرتبه هشدار اشتباه داشته است  5بکاري آاپراتور 
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بررسی نتایج



بررسی نتایج 

عدم شناسایی قطعه نامنطبق:  Missستون 

ده اند منطبق اعلام ش, نشان دهنده تعداد قطعات نامنطبقی است که به اشتباه  Missستون 

مرتبه نتوانسته قطعه 4بازرس فرایند . بکاري هیچ مورد این چنین نداشته است آکه اپراتور 

. 9و سه بار براي قطعه  5یک بار براي قطعه : نامنطبق را تشخیص دهد 

جمع کل ) :  GT  )Grand Totalستون 

  ها که باید تعداد کل بازرسی Missو   TC   ,FAکل ستونهاي برابر است با جمع  GTستون 

 14,  در این مثال. برابر باشد ) تعداد قطعات ضرب در تعداد تکرار بازرسی براي هر قطعه ( 

.  بار بازرسی انجام شده است  42هر یک سه بار بازرسی شده و بنابراین کلا , قطعه 

بررسی و نتیجه گیري از مطالعات قابلیت بازرسی با داده هاي وصفی

بر اساس چهار) 4 _ 3( و )  3 _ 3( کل مطالعات قابلیت بازرسی باید با استفاده از جداول 

براي هر اپراتور یا گیج غیر قابل . ارزیابی شوند   Bو   E   ,P(FA)   ,P(Miss)شاخص 

ر وقتی که اقدام اصلاحی مورد نظ. قبول یا حاشیه اي باید اقدامات اصلاحی صورت گیرد 

.مطالعات قابلیت بازرسی باید تکرار شود , انجام شد 
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جدول معیار ارزیابی قابلیت بازرسی براي داده هاي وصفی:  3 _ 3جدول 

غیر قابل قبول حاشیه اي قابل قبول پارامتر

0/  8کمتر از  9  /0 _ 8  /0 ریا بیشت 0/  9 E

0/  1بیشتر از  1  /0 _ 5 0  /0 یا کمتر 0/  0 5 P(FA)

0/  0 5بیشتر از  5 0  /0 _ 2 0  /0 یا کمتر 0/  0 2 P(Miss)

0 / 50 _ 0/  80یا  1/  2 _ 1/  5 0/  5یا کمتر از  1/  5بیشتر از  2  /1 _ 8  /0 B
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جداول

جدول موارد خاص محاسبه تمایل:  4 _ 3جدول 

P(FA) P(Miss) B تصمیم گیري

صفر ربیشتر از صف صفر تمایل به پذیرش قطعات

ربیشتر از صف صفر بدون مقدار تمایل به رد قطعات

صفر صفر بدون مقدار
زیرا , است  B = 1مانند حالت 

P(Miss) = P(FA) است
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2dجدول مقادیر 


