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 مقاله اطلاعات  خلاصه

( برمبنای شاخص AVASPمتغیر )-پذیرش ترکیبی وصفیگیری ک طرح نمونهیطراحی  این مطالعه به

( و رعایت معیارهای Costسازی تابع هزینه )حداقل با هدفپردازد. طراحی اولیه یند میقابلیت فرآ

( برای توسعه مدل MAMروش حداقل زاویه ) ها، ازشود. سپس، برای کاهش ریسکآماری انجام می

اقتصادی  گرفتن شاخص درنظره، دو مدل مشابه بدون علاوشود. بهاستفاده می Cost-MAMدوهدفه 

تابع هدف استفاده شده است  عنوانبه( ASNشوند. در مدل اول از متوسط اندازه نمونه )داده میتوسعه 

گرفته شده است. برای ارائه نتایج  درنظر ASN-MAMکه دومی مدلی دوهدفه با تابع هدف درحالی

ذکور های م( برای حل مدلPSOسازی ازدحام ذرات )وریتم بهینهزمان معقول، از الگ مناسب در مدت

از انتخاب  شود. پسسازی به مقایسه چهار مدل ارائه پرداخته میانجام مطالعات شبیه شود. بااستفاده می

شود. گیری در یک مطالعه موردی نشان داده میمدل ارجح، نحوه اجرای سیاست بهینه طرح نمونه

 شود.ارائه میگذار بر نتایج تأثیردرنهایت، یک تحلیل حساسیت برای شناسایی پارامترهای 

 :مقاله خچهیتار 

 8/3/1398    افتیدر

 11/7/1398    رشیپذ

 ی(پژوهش مقاله)

 :یدیکل کلمات 

 رشیپذی ریگنمونه طرح

 ریمتغ-یوصفی هامشخصه

 نهیهز تابع

 هیزاو حداقل روش

  یآمار-یاقتصادی طراح
 

 1مقدمه. 1
 دییأت ردوم اقلام ارائهی برا دکنندگانیتول امروز،ی رقابتی ایدن در

ی هانهیهز بتوانند تا کنند اتخاذی مناسبی هااستیس دیبا کنندهمصرف

 اقلام نمودن برطرف ،یبازرس ،یریگنمونه ازجمله ستمیس به شدهلیتحم

 سطح از نانیاطمی برا. برسانند حداقل به را هایخراب ریتعم و نامنطبق

 استفاده( SQC) 2یآمار تیفیک کنترلی ابزارها از محصولات تیفیک

 کسبی برا( ASP) 3رشیپذی ریگنمونه طرح از SQC در. شودیم

 رد ای رشیپذ مورد دری ریگمیتصم وی افتیدر انباشته کی از اطلاعات

 4یوصفی ریگنمونهی کل دسته دو به هاطرح نیا. شودیم استفاده آن
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(AASP )5ریمتغی ریگنمونه و (VASP )ی منحن. شوندیم میتقس

نسبت  کوچکتر نمونه حجم با VASP طرح در( OC) 6دعملکر مشخصه

 حجم بای بازرس که است توجهقابل. دیآیم دستبه AASP طرح به

 .شودیمی بازرس زمان و نهیهز کاهش منجربه کمتر نمونه

 و دکنندهیتول تیرضا نیتضمی برایی هاتیمحدود گنجاندن با

 هدف تابع با( ESD) 7یآمار-یاقتصادی طراح یهامدل کننده،مصرف

ی هاطرح میتصمی رهایمتغ نییتعی برا( ASN) 8نمونه اندازه متوسط

ASP با[. 1-3] است افتهی توسعه ندیفرآ تیقابل شاخص برحسب 

 نیکمتر شهیهم است ممکن ASN هدف تابع بای سازمدل حال،نیا

2. Statistical Quality Control 

3. Acceptance Sampling Plan 

4. Attribute ASP 

5. Variable ASP 

6. Operating Characteristic 

7. Economic-Statistical Design 

8. Average Sample Number 
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 و نهیهز هدف تابع بایی هامدل ن،یبنابرا. باشند نداشته همراهبه را نهیهز

 انیز عنوانبه هدف مقدار ازی فیک مشخصه انحراف هرگونه گنجاندن زین

 انیز بریمبتنی آمار-یاقتصادی هاطرح تیجذاب[. 4-7] شدند ارائه

 به( MMA) 1هیزاو حداقل روش از طریق که ابدییم شیافزای زمان

 با ندهایفرآی برای طراح نوع نیا. شود کینزد آلدهیا OC یمنحن

 گرفته قرار استفاده مورد[ 9] و[ 8] مراجع در نرمالی فیکی هامشخصه

 مراجع در بیترتبه بولیوا ویی نمای فیک مشخصات با ندهایفرآ است،

 .اندگرفته قرار موردتوجه[ 11] و[ 10]

ی بیترکی ریگنمونهی هاطرح ،VASP و AASPی هاطرح برعلاوه

 بلج را محققان توجه ریاخی هاسال در( AVASP) 2ریمتغ-یوصف

در . دربردارند را ریمتغ وی وصفی بازرس نوع دو هری ایمزا که است کرده

ی بازرس ،یطیشرا تحت و شود،یم انجامی وصفی بازرس ابتدا ها،طرح این

 لهیوسبهی ریگاندازه قابلی هایژگیو تا ابدییم انتقال دوم مرحله به

VASP [ 12] مرجع در. شودی ریگمیتصم انباشته درمورد و ،یبررس

 عیتوز تحتی ریگنمونه جفت و بارکی صورتبه AVASPی هاطرح

 ASN هدف تابعی سازحداقل بریمتک آنی طراح. شد شنهادیپیی نما

 نرمالی فیکی هامشخصهی برا AVASP طرح ک[ ی13] مرجع. بود

ی هاسکیر انیم توازن جادیا با نمونه اندازه آن در که است داده ارائه

 طرح ک[ ی14] مرجع در. شودیم نییتع کنندهمصرف و دکنندهیتول

AVASP ندیفرآ تیقابل شاخصی برمبنا ریمتغ انباشته اندازه طیشرا در 

Cpk نمونه اندازه متوسط و ASN حوزه در. است شده داده توسعه 

 بازده شاخص براساس AVASP نیچندی طراح به ،یخطی هالیپروفا

 AVASP ک[. ی15] شد هپرداخت ASN تابعی سازنهیبه با Spk ندیفرآ

 در این. است شده ارائه[ 16] مرجع در Cpk شاخص برحسبی ارهیزنج

 طرح ارائه و ،[17] در ریمتغ نمونه اندازه بای مشابه طرح ارائه به نه،یزم

[ 18] دری وصفی بازرسی برای ارهیزنجی ریگنمونهی اجرا بای گرید

ی ریگنمونه با Cpk براساس AVASPی هاطرح. است شده پرداخته

. اندشده ارائه[ 20] دری ریگنمونه جفت با و[ 19] دری تکراری گروه

ی برا ASN هدف تابع با AVASP طرح ک[ ی21] مرجع ،راًیاخ

 است نموده ارائه ندیفرآ تیقابل شاخص براساسی بازارسالی هاانباشته

. کندیمی رویپ نرمال عیتوز ازی فیک مشخصه شودیم فرض آن در که

 ،AASPی هاطرح ریسا بهنسبت  مذکور کردیرو مناسب عملکرد لیدلبه

VASP و AVASP، استفادهی بیترک طرح از این زین مطالعه در این 

 . شودیم

 براساس AVASPی طراح به تاکنون موضوع، اتیادبی بررس طبق

 نیا در اساس، نیا بر. است نشده پرداخته MAM روش و نهیهز تابع

 ضمن نهیهز تابعی سازحداقل با هدف AVASP حطر کی ابتدا مطالعه،

 کاهش مضاعف با هدف سپس،. شودیم ارائهی آماری ارهایمع تیرعا

 کی توسعهی برا MAM از روش کننده،مصرف و دکنندهیتولی هاسکیر

 تیاهم دبریکأت منظوربه ادامه، در. شودیم استفاده دوهدفه مدل

 گرفتن درنظر بدون مشابه لمد دو شده، داده توسعه مدل دوی هایژگیو
 

1. Minimum Angle Method 

 

 هدف تابع از اولی اسهیمقا مدل. شوندیم داده توسعهی اقتصاد شاخص

ASN هدف تابع از دومی اسهیمقا مدل در کهیحال در بردیم بهره 

ASN-MAM بخش در که است شرح نیبد مقاله ادامه. شودیم استفاده 

. پردازدیم یاضیری سازمدل به سوم بخش. شودیم فیتعر مسأله دوم

ی اجرا به پنجم بخش در. است شده ارائه چهارم بخش در حل کردیرو

 اختصاصی ریگجهینت به آخر بخش. شودیم پرداخته جینتا لیتحل و مدل

 .دارد

 

 مسأله انیب. 2
 قرار. است شده افتیدر است کالا قلمN  شامل کهی اانباشته دیکن فرض

 AVASP طبقی بازرسی ارب انباشته از اینی تصادفی هانمونه است

 یبرا. شودی ریگمیتصمی بازرس ادامه ای رد، رش،یپذ درمورد و انتخاب،

 شامل آن، مجهول ریمتغ پنج نهیبه ریمقاد است لازم طرح نیای اجرا

 رشیپذ عدد ،n2 ریمتغ مرحله نمونه اندازه ،n1ی وصف مرحله نمونه اندازه

 مرحله تعداد و ،k ریمتغ مرحله در رشیپذ عدد ،cی وصف مرحله در

ی هامدلی ابیارز به حاضر پژوهش. شوند نییتع ،m مجددی ریگنمونه

 نهیبه ریمقاد نییتع و AVASP طرح کی یطراحی برای مختلف

 ،ASNی ارهایمع از معمولاً هایابیارز در. پردازدیم آن میتصمی رهایمتغ

 و ترمک ASN معمول، طوربه. شودیم استفاده...  و  OCیمنحن در توان

 ارتباط ارهایمع نیا اگرچه است، ثرترؤم طرح کی دهندهنشان بالاتر توان

ی پارامترها ریسا کنار در موارد نیا گرفتن درنظر با. دارند معکوس

 طرح به را تیاولو و زد نیتخم زین را طرحی اجرا نهیهز توانیم ،یضرور

 تسا ممکن نهیهز برمبتنی مدل نیا. داد نسبت نهیهز نیکمتر با

 و کوچکتر ASN ای تربسته OC یمنحن با بزرگتر ASN بایی هاطرح

 در MAM مفهومی ریکارگبه. دهد ارائه ترگسترده OC یمنحن

 هدف. کند کمک جینتا بهبود به تواندیم نهیهز برمبتنیی سازمدل

 رساندن حداقل به با را OC یمنحن که است نیا MAM روش

 با. کند کینزد آلدهیا حالت به ندهنکمصرف و دکنندهیتولی هاسکیر

 دارد نمونه حجم شیافزا به ازینی کلطوربه هاسکیر نیا کاهش حال،نیا

 . دهد شیافزا را هانهیهز تواندی م خود نوبهبه که

 AVASPی طراح نهیزم دری اسهیمقا مطالعه وجود عدم به با توجه

 راستا، نیا در. دوش انجام مختلفی هامدل ازی جامعی ابیارز است لازم

 به ،اول مدل در. پردازدیم زیمتما مدل چهاری ابیارز به حاضر پژوهش

 دوم، مدل در اما،. شودیم پرداخته هانهیهز شامل هدف تابعی سازنهیبه

 ارائهی سازنهیبهی برا MAM روش و هانهیهز هدف توابع ازی بیترک

 ،ASNمقداری سازنهیبه به سوم مدل در ،یاصل مدل دو برعلاوه. شودیم

 MAM روش و ASN توابع ازی بیترکی سازنهیبه به چهارم مدل در و

ی گذاریجا با توانیم چهارم و سومی هامدل در. شودیم پرداخته

 هاآنی اجرا نهیهز ازی برآورد به نهیهز هدف تابع در میتصمی رهایمتغ

 ارتندبعی اضیری سازمدل لیتسهی برا مفروضات ازی برخ .افتی دست

  :از

2. Attri-Var ASP 
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 یرویانحراف استاندارد معلوم پع نرمال با یز توزمشخصه کیفی ا (1

 کند، یم

 یاع دوجملهیاز تابع توز یرش نمونه در مرحله وصفیاحتمال پذ (2

 کند،یم یرویپ

 شوند،یانتخاب م یبازرس یبرا یالیدشده سریاقلام تول (3

 ثابت است، یافتیدر یهاوب انباشتهینسبت اقلام مع (4

 ندارد، یترنییت پایفیک یانباشته قبل بهنسبت  یاتهچ انباشیه (5

 فعال هستند،( USL) 2( و بالاLSL) 1نییمشخصه پا ودحد (6

 گیرند.قرار می یاصلاح یاقلام نامنطبق تحت بازرس (7

 .اندشده فهرست درادامه کیتفک به رفته کاربه علائم

 میتصمی رهایمتغ. 2-1

n1 یوصف یاندازه نمونه در بازرس 

n2 متغیر ینمونه در بازرس ازهاند 

c یوصف یریگدر نمونهرش یعدد پذ 

k ریمتغ یریگرش در نمونهیار پذیمع 

m مجدد یریگتعداد تکرار در نمونه 

 نهیهزی پارامترها. 2-2
EL ان(ینه مورد انتظار )زیکل هز 
L1 شده ینه مورد انتظار اقلام بازرسیهز 
L2 رش یدرصورت پذ دهمانباقینه مورد انتظار اقلام یهز

 انباشته
L3 درصورت رد انباشته ماندهباقینه مورد انتظار اقلام یهز 

Cins قلم ینه بازرسیهز 

Cpr  و
Ccs 

 کنندهدکننده و مصرفیان تولیتوابع ز

K ان یب تابع زیضر 
A یفیان کیمتوسط ز 
B ض قلمیا تعویر یتعم یدکننده براینه تولیهز 

 ندیفرآی پارامترها. 2-3

α  وβ کنندهتولیدکننده و مصرف هایریسک 
M وسط حدود مشخصه 
d تعداد اقلام نامنطبق 
x مقدار مشخصه کیفی 

G(.) دوتابع تجمعی توزیع کای 
(.)ϕ تابع تجمعی توزیع نرمال استاندارد 
f(x) تابع چگالی احتمال 

δU  و
δL 

 حداقل مقدار مشخصه کیفیو حداکثر 

Δ کنندهتلورانس مصرف 
T  هدفمقدار 

μ  وσ میانگین و انحراف معیار مشخصه کیفی 
N اندازه انباشته 

 

1. Lower Specification Limit 
 

AQL  و
LQL 

 قبول و محدودکنندهسطوح کیفی قابل

p نسبت اقلام نامنطبق انباشته 

Pa(p)  و
Pr(p) 

 p احتمال پذیرش و رد در سطح کیفی

PA احتمال پذیرش در مرحله وصفی 
PV احتمال پذیرش در مرحله متغیر 

ASN متوسط اندازه نمونه 
ASNA متوسط تعداد نمونه در مرحله وصفی 
ASNV متوسط تعداد نمونه در مرحله متغیر 

 

 ریاضیی سازمدل. 3
 ربخشیدرز ریمتغ-یوصفی بیترکی ریگنمونه طرح مدل، فیتوصی برا

 MAM روش وی تاگوچ انیز تابعی معرف به سپس،. شودیمی معرف اول

. شودیم ارائه نهیهز تابع ساختار چهارم بخش در. شودیم پرداخته

 .شودیم ارائه یشنهادیپ مدل ت،یدرنها

 ریمتغ-یوصفی بیترکی ریگنمونه طرح. 1-3

 اول، مرحله در. شودیم اجرا مرحله دو در AVASPی ریگنمونه طرح

 اگر. شودیم پرداخته AASP با استفاده ازی وصفی هایژگیوی بازرس به

ی بازرس به دوم مرحله در نشود، رشیپذ منجربهی بازرس اول مرحله

توجه با . شودیم پرداخته VASP روشبهی ریگاندازه قابلی هایژگیو

. شودیمی ریگمیتصم انباشته درمورد ،یبازرس دوم مرحله جینتا به

 شاخص براساسی بیترکی ریگنمونه طرح بهمربوط میتصمی رهایمتغ

Cpk شامل n1, n2, c, k, m طرحی اجرای هاگام .است AVASP 

 : از عبارتند 1 شکل طبق

 انباشته از n1 اندازه بای تصادف نمونه کی(: یوصفی بازرس شروع) اول گام

 .شودیم شمارش آن( d) رمنطبقیغ اقلام تعداد و انتخاب،

 شیپ دوحالت گام در این رش،یپذ عدد عنوانبهc  فیتعر با: دوم گام

 :دیآیم

 باشد، برقرار d<c شرط اگر شتهانبا رشیپذ: 1 حالت

 ی.بعد گام در مجدد قضاوتی برا گرید بارmی ریگنمونه تکرار: 2 حالت

 شامل که مجدد، قضاوت و گرید بارmی برای ریگنمونه تکرار: سوم گام

 :است ریز حالت دو

ی ریگنمونه تکرار بار (m-1) حداقل در اگر انباشته، رشیپذ: 1حالت

 .باشد برقرار d<c شرط

 مطابق ریمتغی بازرس ،یوصفی بازرس در رشیپذ عدم صورت در: 2 حالت

 .شودیم اعمالی بعد گام در 2 مرحله

 از n2 اندازه بهی تصادف نمونه ک(: یریمتغی بازرس شروع) چهارم گام

 :شودیم محاسبه نمونه ندیفرآ تیقابل شاخص و انتخاب، انباشته

(1) 𝐶𝑝𝑘 = min {
𝜇 − 𝐿𝑆𝐿

3𝜎
,
𝑈𝑆𝐿 − 𝜇

3𝜎
}. 

 صورت نیا ریغ در. باشد Cpk>k اگر انباشته رشیپذ: پنجم گام

2. Upper Specification Limit 
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 (m-1) حداقل در اگر. شودیم تکرار بارmی برا n2 اندازه بای ریگنمونه

. شودیم رفتهیپذ انباشته باشد، برقرارCpk>k  شرطی ریگنمونه تکرار بار

 2 شامل گام، نیا دری ریگمیتصم. شودیم رد انباشته صورتنیا ریغ رد

 :است حالت

 Cpk>k شرطی برقرار انباشته، رشیپذ: 1حالت

 گام طبق مجدد قضاوتی برا گرید بارmی برای ریگنمونه تکرار:  2حالت

 ی.بعد

 شامل که مجدد، قضاوت و گرید بارmی برای ریگنمونه تکرار: ششم گام

 :است ریز حالت 2

 ،یریگنمونه تکرار بار (m-1) حداقل در اگر انباشته، رشیپذ: 1 حالت

Cpk≥k باشد. 

 Cpk≥k ،یریگنمونه تکرار بار (m-1) حداقل در اگر انباشته، رد: 2 حالت

 .نباشد

 :با است برابر p تیفیک سطح در انباشته رشیپذ احتمال

(2) 𝑃𝑎(𝑝) = 𝑃𝐴 + (1 − 𝑃𝐴)𝑃𝑉 , 
 بیترتبه ریمتغی بازرس وی وصفی بازرس در رشیپذی هااحتمال کهییجا

 : ندیآیم دستبه ریز روابط طبق

(3) 𝑃𝐴 = 1 − (1 − 𝑃𝑎(𝑛1, 𝑐))
𝑚

 
(4) 𝑃𝑉(𝑝) = 1 − (1 − 𝑃(𝐶𝑝𝑘 ≥ 𝑘))

𝑚

 
 :میداری ادوجمله عیتوز تابع طبق کهییجا

(5) 𝑃𝑎(𝑛1, 𝑐) = ∑ (
𝑛1
𝑑
)

𝑐

𝑑=0
𝑝𝑑(1 − 𝑝)𝑛1−𝑑 

 :ریز روابط طبق ترتیببه نمونه انسیوار و نیانگیم فیتعر ازپس 

(6) 𝑥̅ =
1

𝑛2
∑ 𝑥𝑖

𝑛2

𝑖=1
 

(7) 𝑠2 =
1

𝑛2 − 1
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)

2
𝑛2

𝑖=1
 

 :نوشت توانیم

(8) 𝑃(𝐶𝑝𝑘 ≥ 𝑘) = 𝑃(𝑥̅ + 3𝑘𝑠 ≤ 𝑈𝑆𝐿)

                −𝑃(𝑥̅ − 3𝑘𝑠 ≤ 𝐿𝑆𝐿)
 

 :[20] شودیم برآورد ریز صورتبه فوق رابطه

(9) 

𝑃(𝐶̂𝑝𝑘 ≥ 𝑘) = ∫
1

√2𝜋

𝑌𝑈𝑎

−∞

exp (−
𝑥2

2
) 𝑑𝑥

                − ∫
1

√2𝜋

𝑌𝐿𝑎

−∞

exp (−
𝑥2

2
) 𝑑𝑥

 

 :میدار کهییجا

(10) 

𝑌𝑈𝑎 = (𝑈𝑆𝐿 − 𝜇 − 3𝑘𝜎) (
𝜎

√𝑛2
√1 +

9𝑘2

2
)⁄

𝑌𝐿𝑎 = (𝐿𝑆𝐿 − 𝜇 + 3𝑘𝜎) (
𝜎

√𝑛2
√1 +

9𝑘2

2
)⁄

 

 
 ریمتغ -یوصفی بیترکی ریگنمونه طرحی هاگام .(1) شکل
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. دیآیم دستبهی منفی عدد فوق رابطه طبق احتمال تابع مقدار

 احتمال محاسبهی برا[ 1] در شده ارائه رابطه از پژوهش نیا در ن،یبنابرا

 :شودیم استفاده

(11) 

𝑃(𝐶̂𝑝𝑘 ≥ 𝑘)

= ∫
𝐺 (
(𝑛2 − 1)(𝑏√𝑛2 − 𝑥)

2

9𝑛2𝑘
2

)

[𝜙(𝑥 + 𝜉√𝑛2) + 𝜙(𝑥 − 𝜉√𝑛2)]𝑑𝑥

𝑏√𝑛2

0

 

 ،b=3Cpk+|ζ|، ζ=(μ-M)/σ، M=(USL+LSL)/2 کهییجا

d'=(USL-LSL)/2، و Cpk=(d'-|μ-M|)/3σ اریمع. است ASN 

 :شودیم فیتعر ریز صورتبه AVASP بای ریگمیتصمی برا ازیموردن

(12) 𝐴𝑆𝑁(𝑝) = 𝐴𝑆𝑁𝐴 + (1 − 𝑃𝐴)𝐴𝑆𝑁𝑉 
 روابط از ریمتغ وی وصفی هایبازرس در ترتیببه ASN ریمقاد کهییجا

 :ندیآیم دستبه ریز

(13) 𝐴𝑆𝑁𝐴 =
𝑛1𝑃𝐴

𝑃𝑎(𝑛1, 𝑐)
 

(14) 𝐴𝑆𝑁𝑉 =
𝑛2𝑃𝑉

𝑃(𝐶𝑝𝑘 ≥ 𝑘)
 

 یتاگوچ انیز تابع. 2-3

 وبیمع را مشخصات حدود ازخارج  اقلام تنها کهی سنت کردیرو برخلاف

 از انحراف هرگونهی سازحداقل بری تاگوچ انیز تابع رد،یگیم درنظر

 ازی جزئ انحرافاتی حت دگاه،ید نیا براساس. دارد دیتأک هدف مقدار

 شیافزا و محصول تیفیک کاهش جربهنم توانندیم مطلوب مقدار

 انیز تابع باشند، فعال LSL و USL دو هر اگر. شوند هانهیهز

 ریز رابطه طبق xی فیک مشخصه ازی نیمع مقدار کی یبرا کنندهمصرف

 :شودیم فیتعر

(15) 𝐿(𝑥) = 𝐶𝑐𝑠(𝑥) = 𝐾(𝑥 − 𝑇)
2 

 متوسط A) دیآیم دستبه K=AΔ2 رابطه از انیز تابع بیضر کهییجا

ی هانهیهز که شود توجه(. است کنندهمصرف تلورانس Δ وی فیک انیز

Cins و Cpr هستندی فیک مشخصه مقدار از مستقل و ثابت. 

 هیزاو حداقل روش. 3-3

 طرح در. است آلدهیا OCی منحن بهیابیدست  MAMکردیرو هدف

 با خوبی هاانباشته تمام آل،دهیا OCی منحن با رشیپذی ریگنمونه

 شوندیم رفتهیپذ صفر احتمال با بدی هاانباشته تمام و کی احتمال

 در ٪100ی بازرس هنگام تنهای عملکردی منحن نیچن به یابیدست

 طرحی طراح اتیادب در. است ریپذامکان خطا بدونی بازرس طیشرا

 واصل خطوط نیب هیزاو نیکمتر مفهوم ازاستفاده ،یریگنمونه

 θ هیزاو. شد شنهادیپ [LQL, Pa(LQL)] و [AQL, Pa(AQL)]نقاط

 :دیآیم دستبه ریز رابطه از OCی منحن در

(16) tan(𝜃) =
𝐿𝑄𝐿 − 𝐴𝑄𝐿

𝑃𝑎(𝐴𝑄𝐿) − 𝑃𝑎(𝐿𝑄𝐿)
. 

 هیزاوی سازنهیکم به دیبا آلدهیا OCی منحن به دنیرسی برا

 .پرداخت

 نهیهز تابع ساختار. 4-3

 ،یشنهادیپ مدل در OBF)) 1هدف تابع انعنوبه ،انتظار مورد انیز تابع
 

1. Objective Function 

 :شودیم فیتعر ریز صورتبه

(17) 𝐸𝐿 = 𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3. 

 :میدار کهییجا

(18) 𝐿1 = 𝐴𝑆𝑁

(

 
 
 
 
 
 
 𝐶𝑖𝑛𝑠 + ∫ 𝐶𝑝𝑟(𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝐿𝑆𝐿

𝛿𝐿

+ ∫ 𝐶𝑝𝑟(𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝛿𝑈

𝑈𝑆𝐿

+ ∫ 𝐶𝑐𝑠(𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑈𝑆𝐿

𝐿𝑆𝐿 )

 
 
 
 
 
 
 

, 

(19) 𝐿2 = (𝑁 − 𝐴𝑆𝑁)(∫ 𝐶𝑐𝑠(𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝛿𝑈

𝛿𝐿

)𝑃𝑎(𝑝), 

(20) 

𝐿3
= (𝑁

− 𝐴𝑆𝑁)

(

 
 
 
 
 
 
 𝐶𝑖𝑛𝑠 + ∫ 𝐶𝑝𝑟(𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝐿𝑆𝐿

𝛿𝐿

+ ∫ 𝐶𝑝𝑟(𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝛿𝑈

𝑈𝑆𝐿

+ ∫ 𝐶𝑐𝑠(𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑈𝑆𝐿

𝐿𝑆𝐿 )

 
 
 
 
 
 
 

𝑃𝑟(𝑝). 

L1 است بخش سه شامل: 

ی برا Cins ثابت مقدار براساس نهیهز نیا: نمونه اقلامی بازرس نهیهز (1

 .شودیم محاسبه ASN اقلام

 مقدار کهی اقلام: شدهیبازرس اقلام انطباقعدم ازی ناش نهیهز (2

 به باشد USL از شتریب ای LSL از کمتر هاآنی فیک مشخصه

 مقدار با هاآن ضیتعو ای ریتعم نهیهز و شده ندهبازگردا دکنندهیتول

 .شودیم محاسبه Cpr ثابت

 نیب هاآنی فیک مشخصه که یاقلام: هدف مقدار از انحراف نهیهز (3

LSL و USL ی مشتر و شوندیم ارسال کنندهمصرف به باشد

 مقدار ازی فیک مشخصه انحراف ازی ناشی احتمالی هاانیز درمعرض

 با استفاده از انتظار مورد نهیهز از اینی برآورد .ردیگیم قرار هدف

 .شودیم محاسبه( 15) رابطه در انیز تابع

L2 دری بازرس بدون ماندهباقی اقلام بهمربوط موردانتظار نهیهز 

 انباشته رشیپذ به میتصم نکهیا به مشروط کندیم فیتوص را انباشته

 شود،یم رفتهیپذ شتهباان کی کهیوقت. باشد شده گرفته Pa(p) بااحتمال

ی مشتر به و ردیگینم قراری بازرس مورد انباشته اقلام( N-ASN) تعداد

 نخواهد وجود ماندهباقی اقلامی برای بازرس نهیهز نیبنابرا. شودیم ارسال

 تنها. شودینمی انهیهز چیه متحمل کنندهدیتول ط،یشرا در این. داشت

 در ،δU و δL نیب ریمقاد با ،اندهمباقی اقلام تمام نهیهز کنندهمصرف

 .شودیم متحمل Ccs براساس را انباشته

L3 کندیم محاسبه را انباشته در ماندهباقی اقلام موردانتظار نهیهز 
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 نیا .شود گرفته Pr(p) احتمال با انباشته آن رد به میتصم کهی شرطهب

 هندکنمصرف نهیهز و دکنندهیتول نهیهز ،یبازرس نهیهز شامل نهیهز

 ماندهباقی قلم (N-ASNی )تمام ،یاصلاحی بازرس مفهوم طبق. شودیم

 نامنطبق اقلام. شوند کیتفک نامنطبق و منطبق اقلام تا شوندیمی بازرس

 به ضیتعو ای ریتعمی برا( USL,δU) و( δL,LSLی )هابازه در

ی مشتری برا( δL,δU) دربازه منطبق اقلام. شوند برگردانده دکنندهیتول

 بامرتبطی احتمالی اضافی هانهیهز مسئولی مشتر و شودیم لارسا

 .است هاآن

 یشنهادیپ مدل. 5-3

 :شودیم ارائهی شنهادیپ اول مدل ان،یز هدف تابع گرفتن درنظر با

(21) 

Minimum    𝐸𝐿
𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡  𝑡𝑜    𝑃𝑎(𝐴𝑄𝐿) ≥ 1 − 𝛼

𝑈

                𝑃𝑎(𝐿𝑄𝐿) ≤ 𝛽
𝑈

                𝑘𝑎 > 𝑘𝑟
                𝑛1, 𝑛2, 𝑚 ∈ 𝑁

+;   𝑐 ∈ 𝑍+, 𝑘 > 0

 

 مطلوب سطح دری آماری ارهایمع حفظی برایی هاتیمحدود کهییجا

 الزامات دیبا مناسبی ریگنمونه طرح ک. یاست شده گرفته درنظر

 اقلام نسبتی وقت. کند تیرعا را کنندهمصرف و دکنندهیتول مختلف

 با منطبق،ی کالا که دارد لیتما دکنندهیتول باشد، AQL با برابر وبیمع

ی برا گر،ید عبارتهب. شود رفتهیپذ کنندهمصرف توسط ادیز احتمال

ی حداقل مقدار اول، نوعی خطا نیکمتر با معقول طرح کی آوردن دستبه

 با برابر وبیمع اقلام نسبتی وقت. شودیم لحاظ رشیپذ احتمالی برا

LQL ،حداقل با نامنطبق محصول رشیپذ بهلیتما کنندهمصرف باشد 

 رشیپذ احتمالی برا دوم نوعی خطا مقدار حداکثری عن. یدارد را احتمال

 .ردیگیم درنظر را نامنطبق محصول کی

 وجود MAM و نهیهز توابع همزمانی سازنهیبه به ازین دوم مدل در

 هستندی ثابت ریمقاد( 16) رابطه در LQL و AQL نکهیا لیدلهب. دارد

 کسر آن مخرجی سازممیماکز به توانیم هیزاو تانژانتی سازنهیکمی برا

 دو ادغام به توانیم( 16) رابطه کسر مخرج بر EL میتقس با. کرد اقدام

 :شودیم شنهادیپ دوم مدل ،اساس این بر. پرداخت هدف تابع

(22) 

Minimum    
𝐸𝐿

𝑃𝑎(𝐴𝑄𝐿) − 𝑃𝑎(𝐿𝑄𝐿)

𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡  𝑡𝑜    𝑃𝑎(𝐴𝑄𝐿) ≥ 1 − 𝛼
𝑈

                𝑃𝑎(𝐿𝑄𝐿) ≤ 𝛽
𝑈

                𝑘𝑎 > 𝑘𝑟
                𝑛1, 𝑛2, 𝑚 ∈ 𝑁

+;   𝑐 ∈ 𝑍+, 𝑘 > 0

 

 تابعی زاسحداقل دنبالبهی شنهادیپی آمار-یاقتصادی هامدل

 به. هستندی آمار طیشرا حفظ ضمن شده داده توسعهی رخطیغ هدف

 توابع کردن اضافه با م،یتصمی رهایمتغ نهیبه ریمقادیی شناسا منظور

 موردی شنهادیپی هامدل تیمحدود بدونی هانسخه مناسب، مهیجر

 شیافزا منجربه هاتیمحدود نقض هرگونه در واقع. رندیگیم قرار استفاده

 هیناح در نهیبه حلراهی جستجو بیترتنیبد. شودیم هدف تابع دیشد

 .شود انجامی شدن
 

1. Mixed integer nonlinear programming 

2. Grid Search Algorithm 

 

 حل روش. 4
ی دارا 1مختلط حیصح عددی رخطیغی زیربرنامه ازنوعی شنهادیپ مدل

 حضور و حلی فضای وستگیناپ بودن، رمحدبیغ مانندیی هایدگیچیپ

 نیشیپ قاتیدرتحق. است وستهیپ و گسسته میتصمی رهایمتغ همزمان

( GS) 2یاشبکهی جستجو تمیالگور از معمولاً هاحلراه بهی ابیدستی برا

 تمیالگور از[ 7] مرجع در بار، نینخستی برا. است شده استفاده

 سمیمکان ازجملهی لیدلابه( PSO) 3ذرات ازدحامی سازنهیبهی فراابتکار

 سهولت ویی کارا ،یمحاسبات میمفاهی سادگ فرد،همنحصربی جستجو

 VASP طرح کی میتصمی رهایمتغ نهیبه ریمقادیی شناسای برا اجرا

 تمیالگور که داد نشان مذکور مطالعه در شده ارائه جینتا. شد استفاده

PSO روش و کیژنت تمیالگور بهنسبت ی بهتر عملکرد GS دارد .

 حلی برا (2) شکل طبق PSO تمیالگور از زین پژوهش در این ن،یبنابرا

 . شودیم استفاده شده داده توسعهی هامدل

ی ریادگی عوامل ،wی نرسیا وزن شامل PSO یپارامترها ابتدا

 فیتعر NI تکرار تعداد و NP تیجمع اندازه ،c2ی اجتماع و c1ی شخص

 کی کدام هر که شودیم دیتول ذرات ازی تصادفی امجموعه. شوندیم

 صورتبه امy ذره ،(r=1) تکرار نیاول در. دهندیم نشان را بالقوه حلراه

Prtyr با آن تیموقع و شودیم داده نشان Xyr=[xy1r, …, xyir, …] 

 نشان y=1,…,NP ازایبه Vyr=[vy1r, …, vyir, …] با آن سرعت و

 U(biL, biU) کنواختی عیتوز کی از xyi هیاول ریمقاد. شودیم داده

 و نییپا حدود دهندهنشان بیترتهب biU و biL کهییجا کندیمی رویپ

 vyi هیاول سرعت مشابه، طوربه. هستند ziی عنی امi میتصم ریمتغی بالا

. کندیمی رویپ U(-|biU-biL|, |biU-biL|) کنواختی عیتوز کی از

 U~(0,1) از Rvi یتصادف عدد کی گسسته میتصمی رهایمتغی برا

 شودیم نییتع ریز صورتبه آن هیاول مقدار و شودیم دیتول

 (:است نییپا حیصح جزء ای کف تابع دهدهننشان⏌⎿علامت)

(23) 𝑧𝑖 = min{𝑧𝑖
min + ⌊𝑅𝑣𝑖(𝑧𝑖

max − 𝑧𝑖
min

+ 1)⌋,  𝑧𝑖
max}. 

 ،fp(Prtyr)ی عنی شده،مهیجر OBF با استفاده از ذره هر تابع مقدار

 حرکت ،یسازنهیبه ندیفرآ درطول. شودیمی ابیارز y=1,…,NP ازایبه

( 2) ان،یجر سرعت( 1: )شودیم نییتع عامل سه تأثیر تحت ذره کی

(. gbestی )سراسر تجربه نیبهتر( 3) و ،(pbestی )شخص تجربه نیبهتر

 باشد، برقرارfp(Prtyr)≤fp(pbestyr-1)  اگر ،pbest نییتعی برا

ی برا. شودیم روزهب pbestyr→Prtyr صورتبه امy ذره تیموقع نیبهتر

  y=1,…,NPازایبه fp(pbestyr)≤fp(gbestr-1) اگر ،gbest نییتع

  gbestr→pbestyrطبق ذرات همه نیب در حلراه نیبهتر باشد، برقرار

 اگر. شودیمی بررس تمیالگور توقف اریمع آن، از پس. شودیم میتنظ

r=NI  ،باشد gbest با تکرار صورت، نیا ریغ در. است نهیبه حلراه 

 نیب کنواختی طوربه که rg و rp یفتصاد عدد دو دیتول و  r=r+1 میتنظ

با  هاتیموقع و هاسرعت سپس،. ابدییم ادامه اند،شده عیتوز( 0،1)

 :شوندیم روزهب y=1, 2,…, NP یبرا ریز معادلات استفاده از

3. Particle Swarm Optimization 
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(24) 
𝑉𝑦
𝑟 = 𝑤𝑉𝑦

𝑟−1 + 𝑐1𝑟𝑝(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑦
𝑟−1 − 𝑋𝑦

𝑟−1)

      +𝑐2𝑟𝑔(𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡
𝑟−1 − 𝑋𝑦

𝑟−1),
 

(25) 𝑋𝑦
𝑟 = 𝑋𝑦

𝑟−1 + 𝑉𝑦
𝑟 . 

 شده نییتع شیازپی تکرارها تعداد به دنیرس تا جستجو ندیفرآ

 .است نهیبه جواب دهندهنشان gbest مقدار نیآخر. شودی م تکرار

 

 
 PSO براساسی سازنهیبه تمیالگوری هاگام .(2) شکل

 

 جینتا. 5
 کاهش در هامدلیی کارای ابیارزی برای سازهیشب مطالعات بخش، نیا در

 موردی مورد مطالعه کی سپس،. شودیم انجام هاسکیر و هانهیهز

یی شناسا منظوربه تیحساس لیتحل کی ت،ینها در. ردیگیم قراری بررس

 .شودیم اجرا جینتا بر گذارتأثیر عوامل

 یسازهیشب مطالعات. 5-1

ی هایسازمدل با  AVASPطرح میتصمی رهایمتغ و نهیبه جینتا

 و ،β و α مختلف باتیترک ،N=1000 انباشته اندازه برحسب مختلف

 LQL درسطح Cpk2=1.00 و AQL درسطح Cpk1=1.33 براساس

 جدول در 1 مدل نیب جینتا سهیمقا به قسمت در این. است شده ارائه

 است نیا دهندهنشان جینتا. شودیم پرداخته (2) جدول در 2 مدل و (1)

 داشته شیافزا 1 مدل بهنسبت  %05/11 اندازه به هانهیهز ،2 مدل در که

 کاهش لحاظ از بهبود %02/4 باعث رییتغ نیهم کهیحال در است،

 ها،مدل نیب شتریبی هاسهیمقا انجام ازقبل. شودیم هاسکیر مجموع

 متوسط تابع با 1 مدل هدف تابع اگر. شوندیم شنهادیپ گرید مدل دو

 :دیآیم دستبه 3 مدل شود، نیگزیجا نمونه اندازه

(26) 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚    𝐴𝑆𝑁
𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡  𝑡𝑜    𝑃𝑎(𝐴𝑄𝐿) ≥ 1 − 𝛼

𝑈

                𝑃𝑎(𝐿𝑄𝐿) ≤ 𝛽
𝑈

                𝑘𝑎 > 𝑘𝑟
                𝑛1, 𝑛2, 𝑚 ∈ 𝑁

+;   𝑐 ∈ 𝑍+, 𝑘 > 0

 

 :شودیم ارائه 4 مدل ،3 مدل در MAM تابع باادغام

(27) 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚    
𝐴𝑆𝑁

𝑃𝑎(𝐴𝑄𝐿) − 𝑃𝑎(𝐿𝑄𝐿)

𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡  𝑡𝑜    𝑃𝑎(𝐴𝑄𝐿) ≥ 1 − 𝛼
𝑈

                𝑃𝑎(𝐿𝑄𝐿) ≤ 𝛽
𝑈

                𝑘𝑎 > 𝑘𝑟
                𝑛1, 𝑛2, 𝑚 ∈ 𝑁

+;   𝑐 ∈ 𝑍+, 𝑘 > 0

 

 ریزی هاافتهی ،(4) تا (1) جداول در شده گزارش ریمقاد سهیمقا با

 :شودیم ارائه

 Cost-MAM ادغام که دهدیم نشان 2 و 1ی هامدل جینتا سهیمقا

 هاسکیر مجموع کاهش و %05/11 حدود در نهیهز شیافزا باعث

 .است شده %02/4 اندازهبه

 ASN-MAM ادغام که دهدیم نشان 4 و 3ی هامدل جینتا سهیمقا

 در هاسکیر مجموع کاهش و %64/0 حدود در نهیهز کاهش منجربه

 .است شده %90/3 حدود

ی برا. شودینم نهیهز نیکمتر به منجر ASN کردن نهیکم لزوماً

 نهیهز به منجر ASN=77.25 با 3 مدل آخر، سطر بیترک در مثال

 . شودیم ASN=100.27 با 1 مدل بهنسبت ی شتریب

 نهیهز نیکمتر و 3 مدل به مربوط نهیهز نیشتریب انتظار مطابق

 براساس 3 مدل که شودیمی ادآوری .باشدیم 1 مدل به مربوط

. ندارد نهیهز مباحث بهی توجه و است شده نهاده بنا ASNی سازنهیکم

 نهیهز هدف تابع با 1 مدل به نسبت آن نهیهز شیافزا باعث امر نیا

 .شودیم

 1 مدل بهنسبت  2 مدل نهیهز دری اندک شیافزا متوسط، طوربه

 .شودیم هاسکیر مجموع در کاهش به منجر

 یمورد مطالعه. 5-2

. شودیم دیتولی کیالکترون قطعات سازنده کی توسط هامقاومت انواع

 و متریلیم  T=10ضخامت هدف مقدار خاص، اومتمق نوع کی یبرا

 شده میتنظ 8 و 12 برابر بیترتبه نییپا و بالای فن مشخصات حدود

 نشان را شده گرفتهیی تا80 نمونه کی ازحاصل جینتا (5) جدول. است

 و نهیهز نیکمتری دارا 2 مدل ،β=0.05 و α=0.01 تحت .دهدیم

ASN 0 ,66 ,79) نهیبه طرح ن،یابنابر. باشدیم مدل چهار نیدرب, 

1.23, 2(=)n1, n2, c, k, m )نمونه اول مرحله در. شودیم لحاظ 

 اگر. شودیم شمارش آن نامنطبق اقلام تعداد و انتخابیی تا79ی تصادف

 ای کی اگر. شودیم رفتهیپذ انباشته نداشت، وجودی نامنطبق قلم چیه

 تکرار گرید بار 2یی تا79ی ریگنمونه داشت، وجود نامنطبق مورد چند

 وجود نامنطبق موردی ریگنمونه مرتبه کی در کهیصورت در و شودیم

 نمونه دوم مرحله در صورت،نیا ریغ در. شودیم رفتهیپذ انباشته نداشت،

 از. شودیم انتخابی ستون صورتبه (5) جدول ازیی تا66 دیجدی تصادف

 برابر بیترتهب مونهن استاندارد انحراف و نیانگیم ریمقاد کهییآنجا
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 دستبه Cpk=1.1982 برابر شاخص مقدار هستند، 5203/0 و 8703/9

 انباشته Cpk=1.1982<k=1.2296 آنکه به با توجه جهینت در. دیآیم

 ازی کی در اگر. شود انجامی ریگنمونه گرید بار2 دیبا و شودیم رد

 ریغ در .شودیم رفتهیپذ انباشته شود، Cpk>k مجددی هایریگنمونه

 .شودیم رد انباشته صورت، نیا

 تیحساس لیتحل. 5-3

 استفادهی تاگوچ متعامد شیآزما طرح کی از لیتحل انجام منظور به

. است شده لحاظ پاسخ ریمتغ عنوانبه انتظار مورد کل نهیهز. شودیم

 جدول که شده لحاظ مستقل عوامل عنوانبه ریمتغ شش ز،یآنال نیا در

 شیآزمای طراح طبق. دهدیم نشان را هاآن به مربوط سطوح طرح (6)

L27 در هاشیآزما به مستقل رهاییمتغ سطوح صیتخص نحوه ای،هیآرا 

 براساس. است شده ثبت (8) جدول دری سازنهیبه جینتا و (7) جدول

 درسطح EL بر گذارتأثیر پارامترهای ،(9) جدول در انسیوار زیآنال

 مدل بهمربوط خلاصه جینتا. βU و N، Cins: از عبارتند 05/0 معنادار

 شکل) آمد دستبه R-Sq(adj=) %99/89و R-Sq= %99/94صورتبه

 ها،پاسخ نیانگیمی برا (10) جدول در (.دهدیم نشان را مدل تیکفا (3)

 مقدارچه مختلف سطوح در رییتغ که دهندیم نشانDelta  سطر ریمقاد

 نیبزرگتر از Rank سطر در یبندرتبه ،اساس این بر. دارد تأثیر EL بر

 در رییتغ با تأثیر نیشتریب. شودیم انجام آن نیکوچکتر تا Delta مقدار

 ازنوع نهیهز شاخص بهتوجه با . افتدیم تفاقا انباشته اندازه سطوح

 نیکمتر که است موردنظر گذارتأثیر عوامل ازی سطوح بهتر،-کوچکتر

EL ی کل طوربه هانباشت اندازه کاهش. دهندیم جهینت راEL کاهش را 

 قلم کی یبازرس ثابت نهیهز کوچکتر مقدار مشابه، طوربه. دهدیم

(Cins )کاهش باعث EL کنندهمصرفی بالا حد مقدار شیافزا. شودیم 

βU کاهش بر زییناچ زانیم به زین EL در رییتغ اما،. است گذارتأثیر 

 ای ریتعم نهیزه ای و (αU) دکنندهیتول سکیر بالای حد ،AQL مقدار

 ای کاهش بری ریگچشم تأثیر( Cpr) دکنندهیتول توسط قلم کی ضیتعو

 .ندارد EL شیافزا

 (Total Risks=1-Pa(AQL)+Pa(LQL) توجه) Cpk2=1.00 و Cpk1=1.33 براساس 1 مدل با AVASP طرح نهیبه جینتا (.1) جدول
α β n1 n2 c k m EL Pa (AQL) Pa (LQL) ASN tan (θ) Total Risks 

01/0 01/0 100 100 0 24/1 2 33/3872 99/0 01/0 42/303 04/0 02/0 

025/0  100 100 0 17/1 1 09/3101 97/0 01/0 40/181 04/0 04/0 

050/0  100 100 0 20/1 1 74/3234 95/0 01/0 40/181 04/0 06/0 

075/0  100 100 0 20/1 1 74/3234 95/0 01/0 40/181 04/0 06/0 

100/0  100 100 0 20/1 1 74/3234 95/0 01/0 40/181 04/0 06/0 

01/0 025/0 92 81 0 23/1 2 09/3580 99/0 03/0 93/261 04/0 03/0 

025/0  89 89 0 17/1 1 71/2944 98/0 03/0 34/159 04/0 05/0 

050/0  87 87 0 17/1 1 66/2941 97/0 03/0 35/155 04/0 05/0 

075/0  87 87 0 17/1 1 66/2941 97/0 03/0 35/155 04/0 05/0 

100/0  87 87 0 17/1 1 66/2941 97/0 03/0 35/155 04/0 05/0 

01/0 050/0 80 64 0 23/1 2 19/3247 99/0 05/0 60/214 04/0 06/0 

025/0  100 9 1 49/3 3 64/3355 98/0 11/0 51/223 05/0 13/0 

050/0  80 8 0 50/3 5 43/4031 95/0 08/0 68/297 05/0 13/0 

075/0  73 73 0 16/1 1 19/2732 97/0 05/0 61/127 04/0 08/0 

100/0  73 73 0 16/1 1 19/2732 97/0 05/0 61/127 04/0 08/0 

01/0 075/0 73 44 0 50/3 7 39/3954 99/0 15/0 89/314 05/0 16/0 

025/0  69 53 0 25/1 2 20/3032 98/0 08/0 86/177 04/0 09/0 

050/0  66 66 0 15/1 1 04/2608 98/0 08/0 88/113 04/0 10/0 

075/0  65 65 0 15/1 1 23/2607 98/0 08/0 93/111 04/0 10/0 

100/0  65 65 0 15/1 1 23/2607 98/0 08/0 93/111 04/0 10/0 

01/0 100/0 64 53 0 23/1 2 86/2902 99/0 10/0 93/165 04/0 11/0 

01/0  59 59 0 14/1 1 24/2517 98/0 10/0 27/100 05/0 12/0 

025/0  83 69 1 17/1 1 01/2611 99/0 10/0 84/121 05/0 11/0 

050/0  59 59 0 14/1 1 24/2517 98/0 10/0 27/100 05/0 12/0 

075/0  59 59 0 14/1 1 24/2517 98/0 10/0 27/100 05/0 12/0 
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 Cpk2=1.00 و Cpk1=1.33 براساس 2 مدل با AVASP طرح نهیبه جینتا .(2) جدول
α β n1 n2 c k m EL Pa (AQL) Pa (LQL) ASN tan (θ) Total risks 
01/0 01/0 100 100 0 24/1 2 33/3872 99/0 01/0 42/303 04/0 02/0 

025/0  100 100 0 27/1 2 27/3959 98/0 01/0 30/305 04/0 04/0 

050/0  100 81 0 26/3 6 36/4941 94/0 04/0 33/423 04/0 10/0 

075/0  100 100 0 20/1 1 74/3234 95/0 01/0 40/181 04/0 06/0 

100/0  100 100 0 20/1 1 74/3234 95/0 01/0 40/181 04/0 06/0 

01/0 025/0 100 74 0 33/1 4 72/5030 99/0 03/0 29/468 04/0 03/0 

025/0  92 78 0 24/1 2 93/3568 99/0 03/0 61/258 04/0 04/0 

050/0  91 91 0 16/1 1 45/2952 98/0 03/0 34/163 04/0 05/0 

075/0  91 91 0 16/1 1 45/2952 98/0 03/0 34/163 04/0 05/0 

100/0  91 91 0 16/1 1 45/2952 98/0 03/0 34/163 04/0 05/0 

01/0 050/0 79 66 0 23/1 2 97/3244 99/0 05/0 60/214 04/0 06/0 

025/0  78 66 0 23/1 2 45/3237 99/0 05/0 47/212 04/0 06/0 

050/0  77 77 0 15/1 1 13/2742 98/0 05/0 50/135 04/0 07/0 

075/0  90 44 0 50/3 5 91/4378 93/0 05/0 69/331 05/0 12/0 

100/0  77 77 0 15/1 1 13/2742 98/0 05/0 50/135 04/0 07/0 

01/0 075/0 70 59 0 23/1 2 79/3044 99/0 08/0 18/186 04/0 08/0 

025/0  70 58 0 23/1 2 99/3041 99/0 08/0 15/185 04/0 09/0 

050/0  68 68 0 14/1 1 88/2613 98/0 08/0 79/117 04/0 09/0 

075/0  68 68 0 14/1 1 88/2613 98/0 08/0 79/117 04/0 09/0 

100/0  68 68 0 14/1 1 88/2613 98/0 08/0 79/117 04/0 09/0 

01/0 100/0 71 41 0 31/1 3 97/3333 99/0 10/0 21/227 04/0 11/0 

01/0  80 12 0 31/2 6 27/4272 98/0 10/0 61/350 05/0 12/0 

025/0  76 44 0 50/3 5 61/3778 96/0 10/0 25/265 05/0 14/0 

050/0  62 62 0 13/1 1 72/2523 98/0 10/0 09/106 05/0 12/0 

075/0  62 62 0 13/1 1 72/2523 98/0 10/0 09/106 05/0 12/0 
 

Cpk2=1.00 و Cpk1=1.33 براساس 3 مدل با AVASP طرح نهیبه جینتا .(3) جدول

α β n1 n2 c k m EL Pa (AQL) Pa (LQL) ASN tan (θ) Total risks 
01/0 01/0 100 100 0 24/1 2 33/3872 99/0 01/0 42/303 04/0 02/0 

025/0  100 100 0 27/1 2 27/3959 98/0 01/0 30/305 04/0 04/0 

050/0  100 70 0 50/3 6 36/4941 94/0 04/0 33/423 04/0 10/0 

075/0  100 44 0 50/3 5 53/4824 90/0 03/0 93/380 05/0 13/0 

100/0  99 82 0 23/1 1 31/3431 90/0 01/0 59/165 04/0 11/0 

01/0 025/0 100 65 0 28/1 3 25/4257 99/0 03/0 42/358 04/0 03/0 

025/0  100 80 0 42/3 8 98/5484 97/0 05/0 84/524 04/0 07/0 

050/0  99 45 0 37/1 3 61/4209 95/0 03/0 84/324 04/0 07/0 

075/0  80 72 0 21/1 1 80/3088 92/0 02/0 29/135 04/0 10/0 

100/0  100 16 0 45/2 5 76/5015 90/0 03/0 55/412 05/0 13/0 

01/0 050/0 91 44 0 35/1 4 25/4328 99/0 05/0 21/368 04/0 06/0 

025/0  79 53 0 26/1 2 80/3232 98/0 05/0 66/200 04/0 07/0 

050/0  94 10 0 85/2 6 26/4862 95/0 05/0 04/421 04/0 10/0 

075/0  66 58 0 21/1 1 11/2905 93/0 05/0 08/108 05/0 12/0 

100/0  77 33 0 38/1 2 44/3489 90/0 05/0 73/174 05/0 15/0 

01/0 075/0 76 48 0 30/1 3 80/3522 99/0 08/0 89/253 04/0 08/0 

025/0  65 64 0 15/1 1 51/2610 98/0 07/0 21/111 04/0 10/0 

050/0  70 36 0 32/1 2 44/3116 95/0 08/0 20/162 05/0 12/0 

075/0  59 48 0 21/1 1 74/2801 93/0 07/0 57/92 05/0 15/0 

100/0  78 9 0 81/2 4 84/3867 92/0 08/0 96/247 05/0 16/0 

01/0 100/0 65 51 0 23/1 2 24/2905 99/0 10/0 06/166 04/0 11/0 

01/0  79 18 0 68/1 5 55/4033 98/0 10/0 45/316 05/0 12/0 

025/0  76 44 0 50/3 5 61/3778 96/0 10/0 25/265 05/0 14/0 

050/0  53 42 0 21/1 1 44/2725 93/0 10/0 29/81 05/0 17/0 

075/0  53 36 0 23/1 1 81/2847 90/0 10/0 77.25 05/0 20/0 



 64                                                                                                                                                                                                        ...  رشیپذی ریگنمونه طرحی طراحی برا مختلفی هامدل سهیمقا: همکاران و عبدالوند

 Cpk2=1.00 و Cpk1=1.33 براساس 4 مدل با AVASP طرح نهیبه جینتا .(4) جدول
α β n1 n2 c k m EL Pa (AQL) Pa (LQL) ASN tan (θ) Total risks 

01/0 01/0 100 100 0 24/1 2 33/3872 99/0 01/0 42/303 04/0 02/0 

025/0  100 100 0 27/1 2 27/3959 98/0 01/0 30/305 04/0 04/0 

050/0  100 81 0 26/3 6 36/4941 94/0 04/0 33/423 04/0 10/0 

075/0  97 93 0 22/1 1 23/3326 93/0 01/0 14/172 04/0 08/0 

100/0  99 82 0 23/1 1 65/3429 90/0 01/0 59/165 04/0 11/0 

01/0 025/0 99 67 0 28/1 3 47/4256 99/0 03/0 47/358 04/0 03/0 

025/0  91 70 0 26/1 2 68/3553 98/0 03/0 72/247 04/0 05/0 

050/0  91 58 0 29/1 2 93/3598 95/0 03/0 43/234 04/0 07/0 

075/0  80 72 0 21/1 1 52/3087 93/0 03/0 29/135 04/0 10/0 

100/0  91 47 0 34/1 2 49/3734 91/0 03/0 02/222 05/0 11/0 

01/0 050/0 85 54 0 29/1 3 85/3791 99/0 05/0 15/292 04/0 06/0 

025/0  84 45 0 34/1 3 05/3751 98/0 05/0 84/275 04/0 07/0 

050/0  70 63 0 18/1 1 65/2791 95/0 05/0 54/116 04/0 10/0 

075/0  90 44 0 50/3 5 91/4378 93/0 05/0 69/331 05/0 12/0 

100/0  77 33 0 38/1 2 44/3489 90/0 05/0 73/174 05/0 15/0 

01/0 075/0 69 61 0 23/1 2 02/3045 99/0 07/0 12/186 04/0 08/0 

025/0  69 48 0 27/1 2 79/3039 98/0 08/0 69/172 04/0 10/0 

050/0  86 8 0 50/3 6 88/4469 96/0 07/0 68/371 04/0 11/0 

075/0  68 33 0 36/1 2 67/3201 93/0 08/0 93/154 05/0 15/0 

100/0  78 9 0 81/2 4 84/3867 92/0 08/0 96/247 05/0 16/0 

01/0 100/0 65 51 0 23/1 2 84/2905 99/0 10/0 07/166 04/0 11/0 

01/0  80 12 0 34/2 6 91/4273 97/0 10/0 63/350 05/0 12/0 

025/0  76 44 0 50/3 5 61/3778 96/0 10/0 25/265 05/0 14/0 

050/0  51 45 0 21/1 1 91/2713 93/0 10/0 88/80 05/0 17/0 

075/0  62 22 0 46/1 2 30/3205 90/0 10/0 17/130 05/0 20/0 

  
 مدلی هایورودی برا شده گرفتهیی تا 80 نمونه .(5) جدول

19/10 06/9 40/9 73/9 23/9 80/9 59/9 76/9 02/10 07/9 

39/9 22/10 04/10 10/10 68/9 84/9 21/10 84/9 05/9 73/8 

97/9 73/9 91/10 80/9 28/10 25/10 89/9 50/10 76/9 76/9 

12/11 61/9 42/9 33/10 88/8 12/10 23/10 91/9 35/9 36/10 

07/9 43/10 06/10 71/9 10/10 63/9 83/9 74/9 49/9 71/9 

01/10 42/9 53/9 26/9 16/10 58/10 99/10 83/9 94/9 69/9 

69/9 87/9 75/10 92/9 90/9 78/9 00/9 16/10 26/9 30/9 

40/9 00/10 06/10 55/10 43/9 41/9 60/9 47/9 33/9 56/10 

 
 تیحساس لیتحلی برا مستقل عوامل سطوح طرح .(6) جدول

F6 F5 F4 F3 F2 F1 عامل 

Cpr Cins AQL N βU αU پارامتر 

 1سطح  01/0 01/0 1000 010/0 3 12

 2سطح  05/0 05/0 2000 015/0 7 25

 3سطح  1/0 1/0 5000 025/0 15 50
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 𝑳𝟐𝟕 یتاگوچی هاشیآزمایطراحی برا مستقل عوامل سطوح .(7) جدول

F6 F5 F4 F3 F2 F1 شیآزما F6 F5 F4 F3 F2 F1 شیآزما 

1 3 1 3 2 2 15 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 2 1 3 2 16 2 2 1 1 1 1 2 

3 2 2 1 3 2 17 3 3 1 1 1 1 3 

1 3 2 1 3 2 18 1 1 2 2 2 1 4 

3 1 2 3 1 3 19 2 2 2 2 2 1 5 

1 2 2 3 1 3 20 3 3 2 2 2 1 6 

2 3 2 3 1 3 21 1 1 3 3 3 1 7 

3 1 3 1 2 3 22 2 2 3 3 3 1 8 

1 2 3 1 2 3 23 3 3 3 3 3 1 9 

2 3 3 1 2 3 24 2 1 3 2 1 2 10 

3 1 1 2 3 3 25 3 2 3 2 1 2 11 

1 2 1 2 3 3 26 1 3 3 2 1 2 12 

2 3 1 2 3 3 27 2 1 1 3 2 2 13 

       3 2 1 3 2 2 14 

 L27ی تاگوچی هاشیآزمای طراح طبق نهیبه جینتا .(8) جدول

Pa (LQL) Pa (AQL) tan(θ) ASN EL m k c n2 n1 شیآزما 

0099/0 9927/0 0407/0 4889/51 14082 1 5000/3 1 9 47 1 

0099/0 9927/0 0407/0 4889/51 16437 1 5000/3 1 9 47 2 

0100/ 9928/0 0407/0 4865/52 21290 1 8078/2 1 11 47 3 

0112/0 9994/0 0607/0 9594/62 26586 1 5000/3 2 8 59 4 

0234/0 9996/0 0615/0 0087/52 28377 1 4974/3 2 44 52 5 

0487/0 9962/0 0633/0 3470/37 31437 1 5000/3 1 7 34 6 

0050/0 9992/0 1006/0 4819/70 63894 1 5000/3 2 9 66 7 

0107/0 9994/0 1011/0 0126/59 66013 1 4905/3 2 44 59 8 

0221/0 9996/0 1023/0 4282/56 70492 1 5000/3 2 7 53 9 

0090/0 9994/0 1010/0 9683/64 26672 1 5000/3 2 8 61 10 

0096/0 9994/0 1010/0 0132/60 29008 1 4976/3 2 44 60 11 

0096/0 9994/0 1010/0 0132/60 33841 1 4959/3 2 44 60 12 

0048/0 9992/0 0402/0 0175/66 63784 1 4891/3 2 44 66 13 

0107/0 9994/0 0405/0 0126/59 66053 1 4986/3 2 44 59 14 

0221/0 9996/0 0409/0 4282/56 70433 1 5000/3 2 7 53 15 

0243/0 9947/0 0618/0 4378/43 13802 1 5000/3 1 7 40 16 

0505/0 9962/0 0634/0 8689/36 15209 1 5000/3 1 6 34 17 

0882/0 9972/0 0660/0 7522/31 17496 1 5000/3 1 6 29 18 

0056/0 9992/0 0604/0 4791/69 63932 1 5000/3 2 9 65 19 

0090/0 9994/0 0606/0 9683/64 66427 1 5000/3 2 8 61 20 

0096/0 9994/0 0606/0 0132/60 71132 1 4957/3 2 44 60 21 

0246/0 9947/0 1030/0 4378/43 13834 1 5000/3 1 7 40 22 

0141/0 9936/0 1021/0 1408/44 15849 1 4987/3 1 44 44 23 

0487/0 9962/0 1055/0 3470/37 18500 1 5000/3 1 7 34 24 

0112/0 9994/0 0405/0 9594/62 26650 1 5000/3 2 8 59 25 

0344/0 9955/0 0416/0 3997/40 28111 1 5000/3 1 7 37 26 

0446/0 9997/0 0419/0 0060/46 31662 1 4953/3 2 44 46 27 
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 انتظار مورد کل نهیهزی هانیانگیم انسیوار لیتحل .(9) جدول

 D.F. Seq. S.S. Adj. S.S. Adj. M.S. F-value P-value راتییتغ منبع

F1 2 432653 432653 216326 39/0 682/0 

F2 2 5774432 5774432 2887216 24/5 020/0 

F3 2 12463774993 12463774993 6231887496 74/11315 000/0 

F4 2 1138113 1138113 569056 03/1 381/0 

F5 2 161405338 161405338 80702669 54/146 000/0 

F6 2 142625 142625 71312 13/0 880/0 

   550728 7710186 7710186 14 ماندهباقی

     12640378339 26 مجموع

 

 پارامتر هری برا پاسخ نیانگیم .(10) جدول

F6 F5 F4 F3 F2 F1 عامل 

Cpr Cins AQL N βU αU پارامتر 

 1 سطح 37623 38091 16278 37611 34804 37413

 2 سطح 37366 37206 29149 37155 36832 37375

 3 سطح 37344 37037 66907 37567 40698 37545

170 5894 456 50629 1055 279 Delta 

6 2 4 1 3 5 Rank 

 

 
 ریمقاد( د) و ستوگرامیه( ج) شده، برازش ریمقاد برحسب هاماندهباقی( ب) نرمال، احتمال نمودار( الف: )ماندهباقیی نمودارها .(3) شکل

 هاآنی توال برحسب هاماندهباقی

یریگجهینت. 6
 انباشتهی بازرسی برا نهیبهی هااستیس نییتع هدف با مطالعه نیا

 نیا بهی ابیدستی برا. شد انجام ریمتغ-یوصفی هامشخصه براساس

  OC یمنحن کی آوردن دستبهی برا Cost-MAM مدل کی اهداف،

 برعلاوه. شدی معرفی سازادهیپی اهنهیهز داشتننگه نییپا و آلدهیا

 تیفیک شیافزای برا. شد شنهادیپ سهیمقای برا مجزا مدل سه ن،یا

 شنهادیپ PSO برمبتنی کردیرو کی محاسبات، زمان کاهش و حلراه

 انجام شده ارائهی هامدلی اعتبارسنج منظور بهی مطالعات سپس. شد

 را  Cost-MAMمدل در سکیر کاهش 2 و 1ی هامدل سهیمقا .شد

ی هاافته. یشودیم شامل را نهیهز در شیافزا اگرچه دهدیم نشان

 نداشت،ی چندان تأثیر ASN با MAM ادغام( 1: )از عبارتندی دیکل

با  لمد( 3) دهد،ینم کاهش را هانهیهز ذاتاً ASN کاهش( 2)

 تابع با مدل کهیحال در شد متحمل را نهیهز نیشتریب  ASNهدف

ی جزئ شیافزا( 4) و داشت، را نهیهز نیکمتر انتظار مطابق نهیهز هدف

ی ابیدست به منجر Cost مدل به نسبت Cost-MAM مدل نهیهز در

ی برا نهیبه AVASP استیس ت،یدرنها. شد نهیبه OCی منحن به

ی پارامترها اثراتی ابیارزی برا تیحساس لیتحل. شد اجرای عمل مطالعه
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 تأثیر نیشتریب که دهدیم نشان هاافته. یشد انجام نهیبه جینتا بر مدل

 مشابه، طوربه. افتدیم اتفاق EL بر انباشته اندازه سطوح در رییتغ با

. شودیم EL کاهش باعث قلم کی یبازرس ثابت نهیهز کوچکتر مقدار

 بر زییناچ زانیمبه زین کنندهمصرفی خطای بالا حد مقدار شیافزا

 ،EL بر مؤثری دیکل واملعیی شناسا با. است گذارتأثیر EL کاهش

. پرداخت عوامل نیا تیقطع عدم طیشرا دری سازمدل به توانیم

 توسعه د،یجدی هاAVASPی ابیارز با تواندیم ندهیآ قاتیتحق

 .ابندی گسترش کارآمد حلی هاروش شنهادیپ و دیجدی هامدل
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 This study designs a mixed attribute-variable acceptance sampling plan 

(AVASP) based on process capability index. The initial design aims to 

minimize the cost function subjected to some statistical criteria. Then, to 

reduce the risks, the minimum angle method (MAM) is used to develop the 

bi-objective Cost-MAM model. In addition, two similar models are developed 

without considering economic indicator. the first model uses average sample 

number (ASN) as the objective function, while the second one is a bi-

objective model with the ASN-MAM objective function. In order to provide 

appropriate results in a reasonable time, the particle swarm optimization 

(PSO) algorithm is used to solve the aforementioned models. The four 

proposed models are compared by conducting simulation studies. After 

selecting the preferred model, the optimal policy of the AVASP is 

implemented in a case study. Finally, a sensitivity analysis is presented to 

identify the parameters affecting the results. 
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