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 Six sigmaمعرفي يك تابع مطلوبيت براي دستيابي به كيفيت  

 مهندسين اغلب براي رسيدن به سطح بالايي از روند توليدات و يا كيفيت 

Six sigma ند كه داراي ويژگي هاي پرداز، به بهينه سازي و ارزيابي فرآيندهايي مي

توانند در تحقق بخشيدن كيفي متعددي هستند. توابع فعلي كيفيت در عين اينكه مي

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

توانند توضيح روشني براي اثر ضعف و محدوديت ها اين است كه توابع فعلي نمي

و پراكندگي كيفيت داشته باشند. به همين دليل مهندسين كه  مشترك ميانگين

توانند به محصولات مورد كنند يا نميهنگام توليد محصولات، از اين توابع استفاده مي

هاي اضافي نظر خود برسند و يا در صورت توليد اين محصولات، آنها را با صرف هزينه

رح شده است كه فاقد اين نقاط ضعف آورند. در اين مقاله تابع مطلوبيتي مطبدست مي

 Six sigmaاست. اين تابع پيشنهادي قادر است با توجه به فرضياتي كه در مبحث 

 را تخمين بزند.  1« محصول موثر » مطرح است 

 ه متوجهآنك تواند ميزان تغييرات را توجيه كند. برايهمچنين بهتر از توابع ديگر مي

 تري ازبالا تواند به شما در رسيدن به سطحدازه ميشويد اين تابع پيشنهادي تا چه ان

ربارة لي دتان نمايد مثاكيفيت كمك كند و در ارزيابي دقتي قابليتهاي فرآيند ياري

 ايم. كاري قوسي براي شما ارائه دادهجوش

                                           
1 Effective yield 
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 ت ه به صوربه معني بازده نيز هست اما در اين متن در همه جا اين كلم yieldتوجه: 

 شده است. ترجمه « محصول»

هتر رد بهاي مربوط به پراكندگي در دسترس شما قرار داكه دادهما معتقديم هنگامي

ده ستفااسازي چند معياري است از اين تابع مطلوبيت براي تسهيل بخشيدن به بهينه

 كنيد. 

Copyright @ 2003 john wiley & sons , Ltd 

 

 كلمات كليدي: 

 : multicriterion optimizationسازي 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

مهندسين هنگام طراحي محصولات يا فرآيندها، پارامترهاي 

12طراحي ,........,.......... xxx p ه تركيب مناسبي كنند كه منجر باي طراحي ميرابه گونه

12ها يا معيارهاي كيفي از ويژگي ,........,.......... yyym كاري بشود. براي مثال در جوش

 ويةقوسي، مهندس هنگام توليد قسمت خاصي از يك محصول، بايد سرعت حركت و زا

ان اي تنظيم كند كه ميزان گودافتادگي، تحدب و زممشعل جوشكاري را به گونه

سازي ها، مدل RSMهاي سطحي جواب يا وشچرخه، مطلوب شود. هدف ر

ها بهره دلمسازي فرآيند ازاين هاي فرآيند است به طوري كه بتوان هنگام بهينهويژگي

 و Box & Draper  ،Khuri & cornellگرفت.)براي اطلاع بيشتر به           

Myers & Montagomery  .رجوع كنيد(. اين نوع مدل سازي مستلزم تجربه است

هاي فرآيندي كه هايي را دربارة ويژگيتواند مدلها مي RSMفردي با استفاده از هر 

ر كنار دند. اش است ايجاد كند و ميزان تغييرپذيري فرآيند را تخمين بزدرحال مطالعه

شخص مرا  ها بايد با استفاده از اطلاعاتي كه قابل حصول هستند اهداف خاصاين مدل

ك يشود واقعاً آن چيزي كه حاصل مي سازي اين اهداف،كرد. بطوري كه پس از بهينه

 محصول مطلوب باشد. 

كنند توابع مطلوبيت ها را به يك هدف خاص تبديل مياي از ويژگيتوابعي كه مجموعه

),.........,(نام دارند و به صورت  21 myyyD شوند. منابعي كه دربارة توابع نوشته مي
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 Derringer   ،Derrigerو همكارانش،  castillo مطلوبيت وجود دارند عبارتند از:

& suich  ،Harrington  ،kim& Lin  توجه داشته باشيد توابع مطلوبيت معمولًا

 قرار دارند. ]  0و 1 [دربارة بستة 

( مطرح شدند. وي توابع توان Harringtonاولين توابع مطلوبيت توسط هارينگتون )

همراه  yi 1نظر گرفت كه با معيارهاي فردي هايي دردار را براي محاسبه مطلوبيت

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

هاي توابعي و ، فرم Derringer   ،Derriger & suichمطلوبيت كل در نظر گرفت. 

د قرار دادند زيرا به اعتقاد آنها گذاري به متد هارينگتون را مورد انتقاهاي ارزشطرح

ها و متدها بيش از اندازه سخت بودند. در عوض، اين افراد مجموعه توابعي را اين فرم

اي بين مشخصات را در هر منطقه 2شود ارزش هدفمعرفي كردند كه به كمك آنها مي

و همكارانش مطلوبيت  castilloمحصول قرار داد. براي ايجاد سهولت در كار، 

را بسط و توسعه دادند. اين عمل بسيار  Derringerيارهاي فردي ذكر شده توسط مع

 – gra dientسودمند بود زيرا باعث شد مهندسين و طراحان مبتني بر گراديان )

basedسازي توابع مطلوبيت عملكرد بهتري داشته باشند. ( هنگام بهينهkim  وLin 

شت مورد انتقاد قرار دادند زيرا به اعتقاد آنها مطلوبيت وجود دا توابع قبلي را كه دربارة

اي را براي حساسيت داشتند همچنين توابع اصلاح شده yiاين توابع به وابستگي بين 

                                           
 1individual criteria 

 2target value 
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را  RSMتوان خطاهاي احتماعي معيارهاي فردي پيشنهاد دادند كه به كمك آنها مي

وط به آن تأثير و مفاهيم طراحي مرب Six sigmaهاي     بيني كرد. اخيراً روشپيش

 بسزايي بر روي طراحي فرآيندها دارند. 

12هاي اين است كه ورودي Six sigmaهدف  ,........,.......... xxx p اي تعيين را به گونه

 ي ازهاي طراحي منجر به ايجاد درصد بالايكند كه ميانگين و واريانس ويژگيمي

د به آينزماني كه فر واحدهايي شوند كه با ويژگي طراحي مطابقت داشته باشند )حتي

 اي تغيير كند(. بيني نشدهطور پيش

در طراحي محصول الزاماً به معناي كنش متقابل بين « مطلوبيت»بنابراين مفهوم 

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

موماً بر حسب يك توان گرفت اين است كه استاندارد عمي Six sigmaاستاندارد       

كه باعث ي مهمي(. انگيزهHarryمعيار كيفي واحد تعريف شده است )رجوع شود به 

شده است تابع مطلوبيت جديدي در اين مقاله مطرح شود اين است كه بتوان تعريف 

اي تعميم داد كه ارائه داد و اين استاندارد را به گونه Six sigmaاي از كيفيت گسترده

انه را نيز در برگيرد. به طور كل ممكن است بعضي از معيارها؛ معيارهاي چندگ

مشخصات محصول همخواني نداشته باشند و برخي ديگر مربوط به هدفي بشوند كه 

محصول يا فرآيند به خاطر آن طراحي شده است هدف، بدست آوردن تابع مطلوبيتي 

ه سطح كيفي است كه بعد از حل آن مشخص شود كه آيا طراح محصول يا فرآيند ب

Six sigma  .رسيده است يا خير 
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يجاد ابه  به طور خلاصه، تحقيقاتي كه بر روي توابع مطلوبيت صورت گرفته است منجر

هاي دهند تكنيكپذيري شده است: توابعي كه اجازه ميتوابع مطلوبيت انعطاف

نيز  د و)مبتني بر گراديان( عملكرد خوبي داشته باشن gradient – basedتحقيقاتي 

لي كآيند تأثير هايي كه به دليل كمبود اطلاعات به وجود ميشوند وابستگيباعث مي

ط ضعف نيز داراي نقا RSMگيري داشته باشند اما اين توابع و روش بر روي تصميم

 هستند كه عبارتند از:مهمي

روند، هاي ميانگين فرآيند به كار ميسازي ارزشهايي كه براي مدل RSMاغلب 

د. رار دهنبر قي ميزان تغييرپذيري فرآيند در اختيار كارتوانند اطلاعاتي را دربارهمي

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

سازي نهبهي تأثير بسزايي بر روي محصول و درنتيجه ميزان سوددهي دارند. ما معتقديم

 ل آفرينمشك واريانس با استفاده از توابع مطلوبيت استاندارد همزمان چند ميانگين و

ها يژگيوها تا حد زيادي به واريانس است زيرا اهميت نسبي هر يك از اين ميانگين

 بستگي دارد.

هاي فعلي به نشان خواهيم داد )بخش مورد پژوهش( روش 4همانگونه كه در بخش 

ي را ها اهداف كيفتوان در اين موقعيتنميانجامد كه هايي ميراحتي به ايجاد موقعيت

 تحقق بخشيد. 
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هاي معيار ( بعضي از ارزش1تفسير توابع موجود سخت و دشوار است. در جدول )

جه به اند با تواند اما بقية افراد نتوانستهمطلوبيت به متد هارينگتون تفسير شده

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

امل ور كطاي بين مطلوبيت و سود يا بهرة مورد انتظار به در مبحث مطلوبيت، رابطه

ا بنتيجه  و در)مورد بررسي قرارگرفته است. با توجه به اينكه توابع مطلوبيت با محصول 

شود يمباره هايي كه در اينسود( متناسب نيستند اين احتمال وجود دارد كه با توصيه

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

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

توانند براي ها نمياي شده است. ولي اين روشايجاد اهداف سودمند و بالقوه

اده از ستفاز اين رو اي برايشان وجود ندارد به كار روند. اهايي كه هيچ مشخصهويژگي

بلي به قاي از كارهاي ها براي ايجاد تابع مطلوبيت يك محصول موثر، ادامهاين ويژگي

 آيد.حساب مي

سازي معيارهاي چندگانه وجود دارد به خاطر داشته باشيد روش ديگري كه براي بهينه

وي يعني تصميم بر ر DSPيا « ي پشتيباني از تصميمبرنامه»كه به عبارتست از 

داراي امتيازات  DSPهاي فعلي و شناخته شده نيستند. هايي كه برتر از انتخابانتخاب

هاي مطلوبيت آسانتر هستند )براي اطلاع است اما مهندسين معتقدند كه روشمهمي

و همكاران، و هارينگتون مراجعه كنيد( همچنين توابع مطلوبيت را  castilloبيشتر به 

د استفاده قرارداد. در اين مقاله ما تابع مطلوبيتي را ارائه مور DSPتوان در كنار مي
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ايم كه نقاط ضعف ساير توابع را ندارد. برخلاف ديگر توابع مطلوبيت موجود، تابع داده

هايي را كه اي دارد زيرا اين تابع قادر است قسمتپيشنهادي ما تفسير حدسي و ساده

هاي مربوط به در بخش اول مقاله، فرمولبيني كند. با فرضيات موجود تطابق دارد پيش

دهيم كه در آن تابع دهيم سپس مثالي ارائه مياين تابع را مورد بررسي قرار مي

پيشنهادي ما به كار رفته است. در پايان نيز مزايا و معايب اين تابع را نسبت به ديگر 

 دهيم.توابع موجود مورد بررسي و مقايسه قرار مي

 بحث توابع مطلوبيتـ بررسي و مرور م 2

در اين بخش در نظر داريم موضوع تابع مطلوبيت را مورد مرور و بررسي قرار دهيم. در 

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

گيرد. معيارها دو منظور تعيين مطلوبيت فردي، هر معيار و جواب تحت بررسي قرار مي

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

)one-بستگي دارد. و معيارهاي يك طرفه  3و هم حد تعيين پايين 2به حد تعيين بالا

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

xy)(3دار ر محاسبة مقدار جواب مقياستوان ازطريق فرمول زيمعيارهاي دوطرفه مي j
 

 ، مطلوبيت را مشخص كرد:

lslusl

lsluslxyj
xy j






)()(2
)(' 

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

'1/0بگيرد مثلاً: 

, ojy  0/63وdo= ل از مقادير معيارهاي ديگر )اين اعداد بايد مستق

),(باشند( 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  

شود. مهندس مورد معيارهاي يك طرفه، مطلوبيت فردي به روش زير محاسبه مي در

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

,1,2كند كه  jj yy  اين قضيه نبايد تعميم داد(. سپس با استفاده از فرمول  است )البته

 زير هر يك از مقادير جواب را مقياس دارد نمايد:

(4 )  )()( 22, dLnLnxy j   و   )()( 1

'

1, dLNLnxy j  

 دار اي خطي زير مقدار مقياسسپس با استفاده از رابطه

)(' xy j عي را كه متناظر با جواب واق)(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   
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ه كرد دآوردر مرحلة دوم براي اينكه بتوان مطلوبيت سيستم را به روش هارينگتون بر

 رد:ككيب بايد با استفاده از فرمول زير مطلوبيت معيارهاي فردي را با يكديگر تر

 (7  )      5
1

2

22

1

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

mm xydxydxydxD  

isارزش هر معيار است و  iدر اين فرمول 
i
  

 

 

 

 

 dبيت ـ سيستم ارزيابي هارينگتون براي تفسير ميران مطلو 1جدول 

 توصيف ارزش

1 

1-8/0 

8/0-

63/0 

63/0-

4/0 

4/0-3/0 

بل ش قارضايت كامل و كيفيت بالا)هر گونه پيشرفتي بالاتر از اين نقطه داراي ارز

 اي نخواهد بود(.ملاحظه

تجاري  لكردقابل قبول و عالي )بيانگر كيفيت يا عملكردي است كه فراتر از هر گونه عم

 صورت گرفته است(. 

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

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

بينابين )اگر حد تعييني وجود داشته باشد آنگاه بعضي از محصولات درست در نقطه 
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3/0-0 

0 

Max  ياmin گيرند(اين حد قرار مي 

 شوند.(لاتي كه داراي چنين كيفيتي هستند پذيرفته نميغير قابل قبول )محصو

 كاملاً غير قابل قبول

در اكثر موارد كافي خواهد بود  iهاي براي تمام جواب i= 1اين بحث وجود دارد كه 

عدي نشان در تحقيقات ب Derringer)براي اطلاع بيشتر به هارينگتون مراجعه كنيد(. 

. يعني اگر به جاي چه امتيازات خاصي دارد هاي نابرابر كه انتخاب ارزشداده است 

jooتغيير دادن برخي از پارامترهاي مطلوبيت )مثل  yd گذاري را انجام ( عمل ارزش,

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

ين يانگمآورند كه در آن ابع مطلوبيت استاندارد موقعيتي را به وجود ميتو اغلب،

گيرد. )براي اطلاع بيشتر به فرآيند درجايي درون حدهاي تعيين قرار مي

Derringher  ،suich &   Harington  ،Montgomery  وPande  و همكارانش

اً ين دقيقيانگو اينكه ممراجعه كنيد( اما هيچيك از اين توابع هنگام تعين شيب توابع، 

نين كنند. همچدر كجاي حدها بايد واقع شود از انحراف معيار فرآيند استفاده نمي

اند اي نداشتههيچ يك از توابع مطلوبيتي كه تاكنون وجود داشته است تفسير ساده

جدول ه دركتنها استانداردهايي كه براي تفسير توابع مطلوبيت وجود دارد همان است 

 بينيد. ( مي1)
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 ـ روش پيشنهادي 3

تابع مطلوبيت پيشنهادي بر اساس برآوردهايي است كه از محصول به عمل آمده است 

)كه اين فرضيات در  six sigmaيعني بخشي از واحدهاي محصول كه با فرضيات 

شوند( تطابق دارند. اين اكثر موارد به عنوان استانداردهاي پيش فرض تعادلي مي

اند. در اين بخش و همكارانش توصيف شده pandeترده توسط فرضيات به طور گس

فرمولهايي را براي محاسبة محصولاتي كه داراي حد تعيين يك طرفه و دو طرفه 

هايي را براي تفسير ميزان مطلوبيت ارائه كنيم. سپس دستورالعملهستند مطرح مي

اي هستند كه يفيها براساس فرآيندها و استانداردهاي كدهيم. اين دستورالعملمي

اند. در پايان اين بخش نيز حساسيت تابع پيشنهادي به تعريف شده  Harryتوسط 

فرضياتي كه دربارة  اندازة تغييرات ميانگين و تغييرپذيري فرايند وجود دارد را مورد 

ها را به عنوان توان اين كميتگوييم كه چگونه ميدهيم. همچنين ميبررسي قرار مي

 هايي كه حد تعيين ندارند به كار برد.براي ويژگي 4ضريب تعديل

 ـ دو نوع فرمول و راه حل  3ـ  1

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

تابع پيشنهادي بايد براي هر معيار و جواب يك مطلوبيت فردي تعيين كرد هريك از 

ها و هستند. اين ميانگين iو انحراف معيار iشاخصهاي كيفي داراي ميانگين 

هايي در نظرگرفته شوند انحراف معيارها ممكن است خود به عنوان مشخصه يا ويژگي

                                           
4 adjustment factor 
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12كه با پارمترهاي  ,........,.......... xxx p ،توجه به مفهوم  همراه هستند. مسئلة ديگر

 sixاز ميانگين به سمت حد تعيين مربوطه است. در مبحث  ijتغيير )شيفت(

sigma  مهندسين تشويق شده اند كه به مفاهيم ضمني تغيير يا شيفت

ii  5/1)5/1(   در طراحي فرآيندها و محصولات خود توجه داشته باشند )براي اطلاع

 مراجعه كنيد(. Harryبيشتر به 

و حد تعيين پايين  )USL(داراي حد تعيين بالا  Iهاي فردي صهدر مواردي كه مشخ

(LSL(  به ترتيب )و ميانگين، انحراف معيار و دامنة تغييرشان )شيفتiii  است  ,,

 گردد:تابع مطلوبيت پيشنهادي به صورت زير مي

(8 )    ),(),,(min),( iiiyieldiiiyieldiiidi ii   

 

   كه در آن:

   ),,(,),,(,),,( siiiiZlslsiiiizuslsiiiyield i   

تابع توزيع تجمعي براي متغيرهاي تصادفي نرمال واحد است )براي  در اين معادله، 

 رجوع كنيد( و  cornellو  khuriاطلاع بيشتر به 

  )(1),,( isiilsl
i

siiiZlsli 


  

         و:        )(1),,(, isiiusl
i

siiiizusl 
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),,(در اين روش، مطلوبيت iiidi  بخشي از  5ناظر با برآورد محافظه كارانةمت

)كه استاندارد هستند( مطابقت دارند.  six sigmaمحصولاتي است كه با فرضيات 

فرضيات به اين صورتند كه مشخصة كيفي به طور نرمال توزيع شده است و تغييري 

)شيف( از ميانگين به سمت حد تعييني كه به ميانگين نزديكتر است صورت گرفته 

),,(است.  iiiyield i   با محصول متناظر است )تحت اين فرضيه كه تغيير و شيفت

),,(مثبت بوده است( و iiiyield i    با اين فرضيه كه تغيير و شيفت منفي بوده است

« محافظه كار»با محصول متناظر است. مينيمم مقدار اين دو تغيير )شيفت( به عنوان 

 شود. در نظر گرفته مي

ضي ، استاندارد است ولي در بع six sigmaدر مبحث « نرمال بودن»گرچه فرضية 

ر در اكث سئلهموارد بهتر است مطلوبيت را براساس تابع توزيع متفاوتي قرارداد. اين م

ابع تساس هاي كيفي، مطلوبيت را بر اشود زيرا دنبالة توزيع مشخصهموارد رعايت مي

ة توزيع شود زيرا دنبالله در اكثر موارد رعايت ميتوزيع متفاوتي قرارداد. اين مسئ

 كند و ممكن است توزيع واقعي نسبت بههاي كيفي، محصول را كنترل ميمشخصه

 تر باشد.تر يا سنگينهاي سبكتوزيع نرمال داراي دنباله

توان اين موضوع را و چولگي مي 6با انجام يك آزمون فرضية در مورد ميزان بلندي

مراجعه كنيد(. در  Mantgomevyقرارداد. )براي اطلاع بيشتر به  مورد آزمايش

                                           
5 conservative estimate 

 Kurtosis   كشيدگي  6
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هاي مشخصه، حدهاي تعيين و تابع توزيع صورت صورتي كه تبديل نرمالي در ارزش

 اي از محصول ارائه دهد.تواند بر آورد محافظه كارانه( نمي8نگيرد معادله )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفسير تابع مطلوبيت پيشنهادي 3ـ  2

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

هاي سيستم پيشنهادي مورد تفسير قرار ( ارزش2جديدي نياز است. درجدول )

و همكارانش مراجعه كنيد(. اين  Harry   ،pandeاند )براي اطلاعت بيشتر به گرفته

اي كه هاي كيفيشاخصشود كه سيستم ارزيابي به ويژه زماني داراي اهميت مي

برايشان هيچگونه مشخصاتي وجود ندارد بايد مورد بررسي قرار گيرند. براي مثال، در 
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كاري قوسي افزايش سرعت حركت بايد تأثير بسزايي بر روي كيفيت محصول جوش

وري ارتباط دارد. در اين موارد، داشته باشد زيرا اين عامل به طور مستقيم با رشد بهره

نده بايد به طور ذهني تصميم بگيرد كه ارزش كدام يك از اين معيارها تصميم گير

خوب و قابل قبول هستند. در مثال زير، يك روش براي انجام اين كار توضيح داده 

شده است. اين روش شامل تعيين هدف و مقادير ميانگين و تبديل آنها به مقياسي كه 

 شود.د، ميبه آساني با برآوردهاي محصول، قابل مقايسه باش

 

 

 

 

 

 

 5/1iـ تقسير مطلوبيت / محصول دراز مدت با فرض تغيير و شيفت  2جدول 

 توصيف ارزش

1-9999966/0 

9999966/0–

9938/0 

مقدار داراي ارزش  براي كيفيت )هر پيشرفتي بالاتر از اين i6استاندارد جديد 

 اي نخواهد بود(قابل ملاحظه

 منحني( i4شود )استاندارد خوب است اما كيفيت عالي محسوب نمي
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9938/0 – 

9332/0 

9332/0 – 69/0 

69/0 – 0 

 تاريخي(  i3قابل قبول ولي شغيف  )استاندارد 

 ( i2غيرقابل قبول )يحك استاندارد 

 قبول كاملاً غيرقابل

 

 روش پيشنهادي براي محاسبة مطلوبيت كلي 3ـ  3

ي فرد توان چند تابع مطلوبيتهاي زيادي معرفي شده است كه از طريق آنها ميروش

آنكه تفسير  را محاسبه كرد. براي D(x)را با يكدگر تركيب، و تابع مطلوبيت كل يعني 

ح مطر اند در زير روشهمچنان به قوت خود باقي بم مطلوبيت به عنوان يك محصول،

گر اصلاحات ارائه شده است. معيارهاي ديبا كمي Suicg , Derringerشده توسط 

 ها براي آنها بايد تعيين شوند.هايي هستند كه ارزشويژگي I=r+1,……,mمثل 

 فرمول پيشنهادي به شرح زير است: 

(11 )  
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معادلة بالا مربوط به برآورد بازده كل فرآيند )با توجه به  اي اول درمقادير داخل كروشه

ها و تغييرهاي چندگانه در شوند. اولاً فرض بر آن است كه شيفتفرضيات زير( مي

كنيم كه حادثة عدم تطابقي كه دهند. ثانياً فرض ميميانگين به صورت همزمان رخ مي
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آيد مستقل است. توجه داشته باشيد اين محصولات به وجود مي 7ابيدر نتيجة خر

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

اي از تواند برآورد محافظه كارانه( مي11طور ضمني به اين معناست كه معادلة )

 محصول )بازده( ارائه دهد. 

آورد كه بتوان اهميت محصول كلي )بازده كلي( را اين امكان را فراهم مي rپارامتر 

 هاي فردي تنظيم كرد. تفاوت اصلي بين راه حلدر مقايسه با ديگر مطلوبيت

با  sاند اين است كه مقدار ارائه داده suich , Derringerپيشنهادي و روش كه 

شوند افزايش مي« هام تطابق با مشخصهعد»افزايش تعداد معيارهايي كه مربوط به 

شوند و هاي چندگانه با يكديگر جمع مييابد. از اين رو تأثير اين خرابينمي

گر در واقع بيان (Failure)هاي خرابي گردد. اين حالتشان محاسبه نميميانگين

 اي هستند كه طي فرايند بدست آمده است. محصول واقعي

كنيم(، ضرر مالي مورد انتظار الي كه در زير ارائه ميدر بعضي موارد )از جمله مث

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

در نظر گرفته شوند تابع مطلوبيت پيشنهادي با ميزان « كوچك»ضررهاي مالي 

هاي خاص در مواردي كه خرابي iهاي وري متناسب خواهد بود. گر چه ارزشبهره

محصول نسبت به موارد ديگر از اهميت بيشتري برخوردار هستند، از خود انعطاف 

دهند ولي بهتر است براي متناسب ساختن مطلوبيت با ميزان بيشتري نشان مي

                                           
7 Failure 
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هاي فردي به كار هايي  استفاده كرد كه در تركيب مطلوبيتوري از همان روشبهره

 د.رونمي

ها، مهندس بايد حدس بزنند كه معيارهاي كيفي همچنين در بعضي از موقعيت

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

را  Maxinin8روش  LINو  KIMخارج از حد تعيين خود قرارگيرند. در اين موارد، 

ها منجر به وابستگي كند. زيرا در اين روش،مي براي تركيب توابع مطلوبيت  پيشنهاد

شوند. در اين روش، مطلوبيت كلي، هاي نامعقول براي تابع مطلوبيت نميايجاد ارزش

و به  Maxinin. هنگام استفاده از روش (di)حداقل مطلوبيتهاي فردي است. 

 = Iي برا qiهاي زير را تعريف كنيم = كارگيري توابع مطلوبيت فردي بايد ارزش

1,…….,o اي از معيارهاي غير حاصل ضرب مطلوبيت هاي فردي براي مجموعه

 Maxininكه در روش است كه با حدهاي تعيين همراه هستند . هنگامي oهمبسته 

به عنوان ارزش بازده )محصول( تا  D(x)كنيم تفسير استفاده مي qiاز  diبه جاي 

دهاي محصول هستند. ما پيشنهاد برآور qiماند زيرا حدي به قوت خود باقي مي

 Linو  Kimكه معيارها، همبستگي زيادي با يكديگر دارند از روش كنيم هنگاميمي

 هاي فردي استفاده كنيد.براي تركيب مطلوبيت

                                           
8 Maximin   حداكثر حداقل ها 
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61/3كاري قوسي ـ مورد پژوهشي : جوش 4   )جوش نواري )جوش گوشه 

 متد ا استفاده از توابع مطلوبيت )از جملهكنيم باي كه در زير مطرح مينمونه

وع ين نسازي شده است. در اينجا در نظرداريم نتايج حاصل از اهارينگتون( بهنيه

اربرد كي و ايم مقايسه كنيم. اهداف طراحسازي را با نتايجي كه خود بدست آوردهبهيه

RSM ند عاتي هستموضو سازي معيارها به عنوان تابعي از متغيرهاي تصميم،در مدل

ع تاب وپردازيم. سپس به كاربردي كه توابع مطلوبيت كه در ابتداي امر به آن مي

اشاره  ( دارندsix sigmaسازي چند معياري )در فرايند مطلوبيت پيشنهادي در بهينه

 كنيم. مي

 ـ بررسي اهداف و مدلهاي رگرسيون  4ـ  1

كه ضمن انجام  هدف سازندگان لوازم يدكي و تجهيزات سنگين اين است

وري را به حداكثر برسانند. هايي كه با استانداردها مطابقت دارد. ميزان بهرهكاريجوش

شود به طوري كه ميطراحي پارامتر جوشكاري شامل انتخاب متغيرهاي تصميمي

هم  5xمعيارهاي نشان داده شده با مشخصات مطابقت داشته باشند. سرعت حركت 

يار زيرا اين متغير تقريباً با زمان چرخة فرآيند رابطة يك ورودي است و هم يك مع

ipmyمعكوس دارد. بررسي اهداف شامل رسيدن به  براي سرعت حركت  43

هاي اضافي شود. زيرا قبلاً مشخص شده است كه اين مقدار سرعت از صرف هزينهمي

است و  5/1ها برابر Iبراي تمام  iكند. پارامتر درتجهيزات اضافي جلوگيري مي
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 iبالاخره از آنجا كه معيارها تقريباً از اهميت يكساني برخوردار هستند پارامترهاي 

 شود. ها برابر با يك در نظرگرفته مي I( براي تمام 11)از معادله ي 

ا استفاده ه RSMهاي فرآيند، از سازي از معيارها به عنوان توابع وروديبه منظور مدل

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

بندي ها بودجهاند زيرا اين طرح آزمايشي با محدوديتشده است، صورت گرفته

 كند كه يجادتواند مدلي را امطابقت دارد و مهندسين بر اين باورند كه طرح مذكور مي

ها يك يشهاي درست و قابل قبولي انجام دهد. براي مقايسه، آزمابينياست پيشقادر 

هاي  RSMهاي چندگانه )از جمله و يا استفاده از روش Ribardoبار ديگر به روش 

 و همكاران Allenو همكاران ،  Allen & Liyong  ،Kocهزينه پايين كه توسط 

 اند. اند( صورت گرفتهمطرح شده

 

 

 

 

 

 

estyاند: بيني متوسط گودافتادگي و تحدب ايجاد شدهاي كه براي پيشهمدل estyو  1. .2 

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

2

5x     0015/0+2

4x1520+2

3x000275/0+2

2x93/0+2

1x8/10+ 

1x5x    0294/0-1x4x8/85+1x3x0449/0-1x2x461/0+ 

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     00189/0-2

4x4160-2

3x000109/0+2

2x11/5+2

1x8/14- 

1x5x    385/0+1x4x3/93+1x3x167/0-1x2x4/20+ 

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

54 xx17/2+53 xx00151/0 

(12 )  
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 2R % است. ما براي انحراف  1/85و % 3/65تنظيم شده براي دو مدل به ترتيب برابر با

ايم كه اين ميزان استفاده كرده 9)ميانگين مجذورات اشتباه( sqrtمعيارهاي فرآيند از 

mmestترتيب برابر است با  براي گودافتادگي و تحدب به 25/0,1   وmmest 0/4,2  .

اي وجود دارد، ما در اين تحليل فرض را هاي هزينهاز آنجا كه در آزمايش ما محدوديت

توانستيم كل گيريم كه تغييرپذيري فرآيند تاحد مطلوبي ثابت است. اگر ميبر آن مي

run 46 نگاه قادر بوديم را مجدداً تكرار كنيم آest,1  وest,2  را به عنوان توابع

سازي همزمان هاي فرآيندمان قراردهيم. براي كسب اطلاع در مورد مدلورودي

،  Myers  ،Montgomery  ،Ribardoبه  RSMميانگين و انحراف معيار به كمك 

Allen ر مشابه،و همكارانش مراجعه كنيد. به طوL   نقطة مركزي تكراري را  5چولگي

كنيم. ميزان چولگي براي گودافتادگي و تحدب به ترتيب براي هر مشخصه محاسبه مي

بينيد چولگي گودافتادگي با فرضياتي كه دربارة است. اگر مي -62/0و  2/2برابر با 

 موجود است، همخواني ندارد تعجب نكنيد زيرا طبق تعريف،« نرمال بودن»

 تواند منفي باشد. گودافتادگي نمي

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

ها، ما محاسبات مطلوبيتت خود را هاي اضافي براي بررس دادهنشده است. بدون داده

ادگي تقريباً دهيم كه توزيع گودافت( براساس اين فرض انجام مي8)با استفاده از معادلة 

 نرمال است.

                                           
9 mean squarec error 
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 كاربرد توابع مطلوبيت متفاوت  4ـ  2

ط با رتبااسازي تابع مطلوبيت پيشنهادي در مورد جوشكاري را در در اين بخش، بهينه

م لاز دهيم دراين مثال چون هزينة آزمايشي هستندسازي مورد بررسي قرار ميكشتي

ت صور ابت است. اين مثال دراست فرض كنيم كه واريانس فرايند در تمام منطقه ث

دارد. يك دهد كه متد پيشنهادي چه مزاياي مهميبودن واريانس نيز به، نشان ميثابت

ف ك هدتوان براي آنها يروش كلي براي معيارهايي كه فاقد مشخصات هستند ولي مي

توان ايم كه به كمك آن ميو يك حداقل ارزش قابل قبول تعيين كرد ارائه داده

ي معيار سرعت حركت را كه فاقد مشخصة مهندسي است و انحراف معيار مطلوبيت

 برابر با صفر دارد تعيين كرد. 

اسب بين ( حفظ تناظر و تن1اصول حاكم بر تعيين تابع مطلوبيت به شرح زير است: )

وبيت با ( مرتبط ساختن مطل2مطلوبيت و محصول )بازده( تا جايي كه امكان دارد. )

تكرار شده است.  2مطرح و در جدول  six sigmaكه در مبحث سطح كيفي فرآيندي 

))(())(( 2211 xydxydسازي تابع مطلوبيت . در مرحلة بعد نتايج حاصل از بهينه

و  هاي مدل رگرسيون دربارة متوسط گودافتادگيگوييپيشنهادي كه از طريق پيش

بالاخره به  گيرد وتحدب و سرعت حركت بدست آمده است مورد بررسي قرار مي

ن( نگتوسازي تابع مطلوبيت )از طريق متدهاريمنظور مقايسه نتايج حاصل از بهينه

 شود. مطرح مي
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و  Castilloتمام توابع مطلوبيت از جمله توابع پيشنهادي ما و توابع ديگر كه توسط 

ق اند به طور دقيمطرح شده Derringer  ،Harington  ،Lin & kimهمكارانش ، 

 د.درمواردي را كه در آنها مشخصات محصول در دسترس است، توجيه كنن توانندمي

 فرايند ذيرياي كه بايد توجه داشت اين است كه مبادا تغييرپاين موارد به تنها نكته

ا يارها بد معباعث شود محصولات نتوانند منطبق با مشخصات، توليد شوند. در بقية موار

راي برد. عيارها چندان مورد توجه قرار ندامشخصات همراه نيستند و تغييرات اين م

با  توان آن را به طور دقيقسرعت حركت داراي هيچ حد معيني نيست و مي مثال،

اپراتور دستگاه   015  توان از روش زير براي ها ميتعيين كرد. در اين گونه موقعيت

كن ين است كه تا حد ممتعيين ذهني مطلوبيت بهره گرفت. هدف روش پيشنهادي ا

 داقلحتفسير مطلوبيت كلي را به عنوان يك بازده )محصول( و يا محصول موثر به 

ه است مطرح شد 2كه در جدول  six sigmaبرساند و تناسب آن را با استانداردهاي 

 حفظ كند. 

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

 كنيم:محاسبة مطلوبييت از رابطة زير استفاده مي شود. سپس برايمي

(13)    )5/1()(,)/()(35/1 ,,  ieffieff zyidiMiTiMiyiz  

توزيع نرمال تجمعي است كه در نرم افزار صفحه گستردة  در اينجا نيز تابع 

 باشد. استاندارد نيز موجود مي
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ieffzمقدار بدست آمدة iLSLzبا  , iUSLzيا  , متناظر است )براي معيارهايي كه داراي حد  ,

 تعيين يك طرفه هستند(. 

 

 

 روند.ـ فرضياتي كه هنگام محاسبه ي مطلوبيت راه حل هاي خاص به كار مي3جدول 

 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
 

آوريم بايد  فرآيند پيشنهادي را در مورد جوشكاري بدست settingبراي اينكه بتوانيم 

RSM( را به صورت كد 13( و )7ها و تابع مطلوبيت پيشنهادي در معادلات )ارد يك و

نقطة شروع به  20و انتخاب تصادفي  tmExcelصفحة گسترده كنيم سپس با استفاده از 

settingرسيم: هاي پيشنهادي زير ميinx 141/01   وinx 875/02    وinx 14/33   و

inx 0451/04   وinx 91/345   

د به طوريكه بتوان انتظار داشت شوفضاي جستجو تنها محدود به ناحية آزمايشي مي

بيني بيشتر از تكرارپذيري تخميني فرآيند است. صحت هاي پيشكه صحت مدل
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 yuو  Allen، توسط  Box – Behnkenهاي آزمايشي بيني مربوط به طرحپيش

 بيني شده عبارتند از: مورد بررسي قرارگرفته است. مقادير معيارهاي پبيش

mmy 058/01   وmmy 3/02   وipmy 9/343  ،  محاسبه  9775/0مطلوبيت كل

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

رت ب صوهايي كه در مورد گودافتادگي و محدبينيآنجا كه اين مقدار مبتني بر پيش

ن ها داراي خطاي قابل اغماض نيستند، فرض را بر آبينيرفته است و اين پيش

ن نوع ز اياند. فرضيات اها را تأييد كردهبيناين پيش هاي مكرر،گيريم كه آزمايشمي

( متداول هستند و تا حد زيادي توسط فرضية تغيير )شيفت six sigmaدر محبث 

5/1ضياتي كه قبلاً مطرح شده است مطلوبيت اند. با اين فرضيات و فر. تعديل شده

بق منط وتوان به اين صورت تفسير كرد: فرآيند قابل قبول ولي ضعيف است كل را مي

 باشد. تاريخي مي« 3»با استاندارهاي 

( مستلزم چند فرض 7( تا ) 1كاربرد تابع مطلوبيت به روش هارينگتون در معادلات )

mmyكنيد انتخاب خلاصة آن را مشاهده مي 3ول است كه در جد 11,1   و

9999/02,1 d  پيرو اين واقعيت صورت گرفته است كه طبق مشخصات

1.1/ AWSDANSI المللي است( )كه يك استاندارد كيفي بينmm1  حداكثر ميزان

mmyگودافتادگي مجاز است. انتخاب  11,1   9999/02,1و d  از اين لحاظ صورت

هاي آلي است. ارزشمقدار ايده گرفته است كه اين مقدار، براي اين مشخصة مثبت،

mmLSL 1 وmmusL 6/1  براي ميزان تحدب نيز بر اساس استاندارد
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1.1/ AWSDANSI 23/02تخاب صورت گرفته است. ان y  9999/00,2و d 

آل است. انتخاب مطلوبيت يك ايده ommكنندة اين واقعيت است كه تحدب منعكس

9999/03 d كند كه به طور ضمني بيان ميipm 40  بايد به عنوان حداكثر سرعت

)40(حركت مطلوب  3 ipmy  شود. اگر سرعت حركت بالاتر از اين مقدار  در نظر گرفته

ipmyنباشد آنگاه بايد  302,3   37/02,3و d هايي انتخاب كرد كه در را براي موقعيت

 20و انتخاب تصادفي  ExcelTMآن نياز به تجهيزات يدكي احساس شود. استفاده از 

آمده عبارتند از: شود مقادير بدست ري ميها و مقادينقطة شروع منجر به ايجاد ارزش

inx 083/01   وinx 875/02    0و

3 0x  وinx 0451/04   وipmx 405  توجه .

كاري داشته باشيد كه اين مجموعه از واحدها استاندارد هستند و در مبحث جوش

mmyبيني شده عبارتند از ند. معيارهاي پيشازجحيت دار 105/01   و

mmy 627/02   وipmy 403  1. با استفاده از تابع مطلوبيت هارينگتون برابر با 

گردد. مي 8994/0شود ولي با استفاده از تابع مطلوبيت پيشنهادي مقدار آن برابر با مي

كته مهم است كه راه حل بدست آمده به جزئيات فرضيات هارينگتون توجه به اين ن

 ipm 69حساسيت ندارد. براي مثال، اگر ماكزيمم مقدار مطلوب سرعت حركت برابر با 

ipmyباشد )يعني  43   0,3( و يا مقدارy  باشد ميزان مطلوبيت  002/0برابر

 ردد. گمي 99/0بالاتر از 

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

سازي تابع مطلوبيت به روش هارينگتون منجر به آمده، معلوم شده است كه بهينه
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شود كه غير قابل قبول است. از يك ديدگاه عيني، طراحي سيستم مي 2كيفيت 

يف و نامناسب بوده است زيرا با توجه به مشخصي تحدب، اين سيستم انتخاب شده ضع

گردد. اين امر باعث مي 82/0برابر با  cpkشود و منجر به يك فرايند غير متمركز مي

هايي كه دربارة بندي شود. ارزيابيشود هزينة بالايي صرف بازرسي كامل و دستهمي

settingتفاده از تابع مطلوبيت هارينگتون( هاي بدست آمده صورت گرفته است )با اس

براي محصول )بازده( و  8089/0منجر به برآوردهايي شده است كه عبارتند از 

همچنين به كمك تابع مطلوبيت هارينگتون، «. محصول موثر»براي  8994/0

بدست آمده از هر دو روش، صورت گرفته است كه مقدار  settingهايي دربارة ارزيابي

آورد كه اگر هر دو ده اين حس نادرست را در آزمايشگر به وجود ميبالاي محاسبه ش

setting ،شود.عالي مي پيشنهادي مورد استفاده قرار گيرند فرآيند 

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

يي است كه به روش هاsettingشود كه اين مقدار بيشتر از مي 9775/0كارانه برابر با 

، اين ميزان با كيفيت 2و جدول  six sigmaآيد. طبق استاندارد هارينگتون بدست مي

3 ،ميزان  )استاندارد تاريخي( متناظر است. همچنين باتوجه به مشخصة تحدبCpk 

فاده از نمودار شود. بنابراين پيشنهاد ما  اين است كه بهتر است با استمي 1/1برابر با 

هاي مربوط به بازرسي كامل جلوگيري كرد. )براي آگاهي به كنترل، از صرف هزينه

khuri  وcornell  مراجعه كنيد(.  فرآيند متمركز است. و اين چيزي است كه
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 10هاي صلاحيتمهندسين كيفي با در نظر گرفته اين واقعيت كه ممكن است شاخص

 دهند.  فرآيندهاي ديگر ترجيح مي كوچك در نظرگرفته شوند، آن را به

تد مصرف نظر از جزئياتي كه در فرضية ما دربارة فرآيند و نحوة به كارگيري 

ايجاد  تواند منجر بههارينگتون وجود دارد اين موضع كه تابع مطلوبيت پيشنهادي مي

تواند با رسد. همچنين روش پيشنهاي مييك فرآيند عالي شود منطقي به نظر مي

كامل تشخيص دهد كه چون شاخص صلاحيت فرآيند، پايين است، تكنولوژي  صحت

تر به بيش تواند يك سطح معمولي از كيفيت را بوجود آورد. براي اطلاعمربوط فقط مي

khuri  وcornell توان در يمراجعه كنيد. ما بر اين باور هستيم كه اين نتايج را م

هيچ  د. زيرام داي كه ما پيشنهاد داديم( تعميمورد تمام توابع مطلوبيت )به غير از تابع

وبيت مطل مولف ديگري روش واضحي را ارائه نداده است كه در آن براي تعيين مقادير

 از تغييرپذيري فرآيند استفاده شده باشد. 

 

                                           
10 capabilty indices 
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 ـ مقايسه ي نتايج بدست آمده از روش هاي مختلف 4جدول 

  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



 هاي متوسط جواب

 Yi (x)بيني شده پيش

 مطلوبيت هارينگتون 1 9996/0

99985/0

,9599/0,9968/0

3

21





d

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

 پيشنهادي(

مطلوبيت/ محصول موثر  8994/0 9775/0

 )متد پيشنهادي(
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 گيري: نتيجه

سازي چند نهايم كه مهندسين را در بهيدر اين مقاله تابع مطلوبيت جديدي ارائه داده

 كند امتيازات تابع پيشنهادي عبارتند از: معياري ياري مي

ت رضيافه به اي دارند و محصول با توجـ مقادير موجود در اين تابع تفسير ساده 1

گردد. يشوند، توليد ماستاندارد تلقي مي six sigmaاي كه در مبحث محافظه كارانه

تيجة  د، به نرآيناحتمال اينكه فردي با انجام برآوردهاي محافظه كارانه دربارهي بازده ف

كه فرآيند با استانداردهاي غلط برسد كم است. به بيان ديگر هنگامي مطابقت  4,6

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

ـ از آنجا كه تابع پيشنهادي صريحاً به عنوان تابعي از ميانگين و انحراف معيار  2

هاي كيفي و معيارهاي مربوطه مطرح شده است اين احتمال وجود دارد كه مشخصه

setting آيند نسبت به تابع ما به دست مي هايي كه با استفاده ازsetting  هايي كه از

هاي مهندسين متناسب شوند بيشتر با اولويتطريق توابع مطلوبيت ديگر حاصل مي

باشند . علت اين است كه در تحقيقاتي كه در گذشته صورت گرفته است تابعي در 

سب آگاهي بيشتر مورد ميانگين و انحراف معيار فرآيند به وجود نيامده است . براي ك

،  Derringer  ،Derringer & suich  ،Harringtanو همكاران ،  Castilloبه 

Kim & Lin  مراجعه كنيد . اين واقعيت كه مطلوبيت ميانگنsetting  ها تا حد

زيادي به انحراف معيار فرآيند بستگي دارد باعث ايجاد محدوديت در مزاياي اين توابع 
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اي كه براي شما ارائه داريم. انحراف معيار مشخصة تحدب مونهشود . براي مثال در نمي

و تابع مطلوبيت پيشنهادي منجر به يك فرآيند متمركز و يك  (cp=1/1)بالا بود 

1pkC  شد. ولي تابع مبتني بر هارينگتون منجر به يك فرآيند غير متمركز و يك

1pkC  اينكه در اين روش هزينة بيشتري صرف بازرسي كامل شود شد كه احتمال

 بيشتر است. 

هاي متعددي براي به كارگيري و گسترش تابع مطلوبيت پيشنهادي و بالاخره فرصت

دهند كه از طريق را ارائه ميوجود دارد. اولاً توابع مطلوبيت پيشنهادي روش منسجمي

سطح طراحي چند معياري توسعه  را تا sixsigmaتوان استانداردهاي كيفي آن مي

هاي لازم است تحقيقات و بررسي sixsigmaداد. براي به حداكثر رساندن مزاياي 

هاي به كار گيري آن انجام دهيم و ثانياً اين كاملي در مورد معاني ضمني آن و روش

هاي منطقي و تئوري مرتبط موضوع كه بايد توابع مطلوبيت پيشنهادي را با فرمول

شود ز اهميت خاصي برخوردار خواهد شد. برقراري اين نوع روابط باعث ميساخت ا

و كيفيت محصول مطرح گردد؛ كيفيتي كه در  sigmaتري براي كيفيت سطح مناسب

هايي كه در آن به شوند. ثالثاً در موقعيتآن مسائل اقتصادي مد نظر قرار گرفته مي

ضعيفي برخوردار هستند لازم است رسد مدلهاي رگرسيون از قدرت پيش بيني نظر مي

اي اصلاح كنيم كه بتوانند عدم  قطعيت توابع مطلوبيت پيشنهادي را به گونه

اين كار را در مورد برخي توابع مطلوبيت  Lin , Kimها را توجيه كنند. بينيپيش

هاي مهندسي به انجام داده اند و فرصت هايي را براي توسعة ميزان مطلوبيت طراحي
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هاي مطلوب خارج از منطقة آزمايش  settingاند. براي مثال ممكن است وردهوجود آ

هاي هاي تجربي بتوانند ارزشقرار بگيرند اما آنقدر به منطقه نزديك باشند كه مدل

 بيني كنند.اي پيشآنها را با دقت شايسته

 

 

 


