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  چکیده 

 طیدر مح تیفیک. است که شناخته شده است یرزمانیبالا د تیفیمحصولات با ک دیبدست آوردن و تول يدر صنعت برا تیفیک تیاهم

 زبا استفاده ا کیکنترل کلاس ينمودارها. کند یرا جلب م يمشتر تیرا بالا برده و رضا دیتول ده،یاتکاء را بهبود بخش تیقابل د،یتول

 بیع زانیابهام در م لیبه دل یوصف يها مشخصه. دهند یقرار م »قبول« ایو  »رد« را در دو گروه يدیتول يندهایفرآ ن،یو مع قیدق يها داده

و استفاده از  وستهیپ تیتوابع عضو فیبا تعر يفاز يها قرار دارند و مجموعه يفاز طیتوسط بازرس در شرا يریگ میدر کالا و تصم

 یفیو سطح ک شوند یم يبند طبقه یکنترل يها صورت دسته  به يا و ذوزنقه یمثلث ياز اعداد فاز يریگ هرهبا ب نیمعو نا ممبه يها داده

مدل کنترل  یکه با هدف طراح باشد یم یفیو توص يکاربرد قاتیاز نوع تحق قیتحق نیا. کنند یم انیب تر یواقع  صورت محصول را به

 يآور جمع يبرا. اجرا شده است ییغذا عیدر صنا یوصف يها کنترل مشخصه يبرا يفاز نتاجتاس ستمیس قیاز طر يآمار ندیفرآ

 یفیسطح ک ،یکیزیو ف یحس يها یژگیاستفاده شده است و با توجه به و یبازرس ستگاهیر اد يریگ نمونه ستمیاطلاعات از س

شد اما در  ییشناسا» کنترل ازخارج «مورد  2 طو فق» تحت کنترل«مورد  28 کیدر روش کلاس. دیگرد نییتع يدیتول يها شکلات

 جیبودند، بر اساس نتا» خارج از کنترل«نمونه  1و » نسبتاً تحت کنترل«نمونه  1، »تحت کنترل«نمونه  28 يشده فاز یبا مدل طراح یبررس

  .دیگرد هیبه صنعت مربوطه توص يکاربرد شنهاداتیپ ق،یتحق
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  مقدمه -1

این مبتنی بر تجربه . گیري از جانب مشتري و نه ابزار تصمیم براي مهندسان، بازار یا مدیریت سازمان است یفیت یک معیار تصمیمک

گیري کیفیت، تعیین و  هدازنشود و هدف اصلی ا واقعی مشتري از محصول و خدمت است که در مقابل الزامات مورد نظر تعیین می

اي توانا از مجموعه (SPC)2 کنترل فرآیند آماري .)1397، 1بارت(  و خدمت مورد استفاده استدرجه و سطح محصول   ارزیابی

 .)1398جعفرنژاد، (ابزارهاي حل مشکل است که باعث ثبات در فرآیندهاي تولید شده و توانایی تولید محصول با کیفیت را بالا می برد 

گیري است  چنین هدفی است؛ و همچنین یک تکنیک نمونه  ز، جهت دست یافتن بهترل فرآیند آماري حین تولید، ابزار اصلی موردنیاکن

 . کند گیري می که کیفیت اقلام تولید شده را اندازه

در ). 1398نژاد و دیگران،  یعل(دنمودارهاي کنترل و کارایی فرآیند دو ابزار کاربردي مهم براي کنترل کیفیت آماري محسوب می شون

آلات و شرایط گیري که عمدتاً شامل اپراتور، ماشین اما سیستم اندازه. اند ها از مقادیر واضح تشکیل شدهی، دادهنمودارهاي کنترل سنت

گیري  سیستم اندازه د ونها بر اساس فرآی این عدم قطعیت. هاي واضح باشد در داده» ابهام«یا » عدم قطعیت«تواند شامل  محیطی است، می

در این ). 2022و همکاران،  3کایا(برخی مشکلات در بدست آوردن مقادیر واضح و قطعی از فرآیند شودتواند منجر به  است که می

 ابراي این هدف، نظریه مجموعه فازي ر. شرایط، نمودارهاي کنترلی مبتنی بر نظریه مجموعه فازي، براي ارزیابی فرآیند مفیدتر هستند

ها براي مقابله با منابع عدم  ین شرایط، نظریه مجموعه فازي از توسعه مفاهیم و تکنیکدر ا. توان براي نمودارهاي کنترل اتخاذ کرد می

هاي زبانی و تقریبی سازي دادهسهم قابل توجه نظریه مجموعه فازي توانایی آن در ارائه و مدل. کند قطعیت یا عدم دقت پشتیبانی می

  ).2021کایا، (نترل کیفیت استد کنبراي فرآی

هاي واقعی که همواره اطلاعات دقیق و قطعی در دسترس نبوده و اطلاعات به صورت مبهم و فازي وجود دارد،  یستمدر بسیاري از س

در این . اشنده بتتري از وضعیت فرآیند تولید داش توانند بررسی دقیق هاي فازي با استفاده از عبارات زبانی مناسب و اعداد فازي می روش

استفاده از قوانین فازي بسط داده شده و سپس شاخص کارآیی واقعی فرآیند جهت ارزیابی دقت،  تحقیق نمودارهاي کنترل فازي با

هاي فازي و متغیرهاي تصادفی همواره  تئوري مجموعه صحت و عملکرد فرآیند تولید در حالت فازي مورد بررسی قرار گرفته است
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هاي واقعی همواره با مواردي مواجه هستیم  اما در سیستم. رار دهندت را به طور جداگانه مورد بررسی قث عدم قطعیمبح اند که کوشیده

عدم قطعیت به دلیل عدم وجود اطلاعات کامل و دقیق و عدم قطعیت به دلیل . که فرآیندها تحت تاثیر دو نوع عدم قطعیت قرار دارند

  .)1390از، فر( شداب ماهیت تصادفی ذاتی فرآیندها می

هاي فازي سازي عدم قطعیت دارد، گاهی اوقات صرف توجه به مجموعه یاي بسیار خوبی براي مدلاگرچه نظریه مجموعه فازي مزا

، 1کایا(توانند عدم قطعیت را در نتیجه تعاریف واضح براي توابع عضویت مدل کنند  بودن در نظر گرفتن یک سیستم یکپارچه نمی

. سازي عدم قطعیت پیشنهاد شده است ازي است براي بهبود کیفیت مدلي که شامل توابع عضویت فسیستم استنتاج فاز ین،ابنابر). 2021

و  2کایا(کند  این سیستم قادر خواهد بود که بر اساس دانش موجود و پایگاه قوانین استنتاج به شکل مستقیم عدم قطعیت ها را مدل می

  ).2021تورگوت، 

قرار داده و از ارائه یک سیستم ارزیابی و محاسباتی بر اساس پایگاه  سازي حدود کنترله فازيرین تمرکز خود را بیشتبمطالعات مختلف 

، منطق طراحی نمودارهاي کنترل )1388(پور و همکاراندر بسیاري از این مطالعات مانند مطالعه اسماعیل. انددانش خودداري نموده

سازي و جام گرفته و تغییر قابل توجهی در سادهسازي اعداد انيده است که در آنها فقط فازبو یق نمودارهاي کنترل قطعطهمان من

بر همین اساس ضرورت دارد تا در تحقیقی اقدام به ارائه یک . ها صورت نگرفته استافزایش کارایی نمودارهاي کنترل براي شرکت

ث کاربردي بودن، در رابطه با اهمیت موضوع از حی. فازي گرددنه امدل کاربردي بر اساس سیستم استنتاج فازي به کمک مد و می

هاي کاربردي در زمینه نمودارهاي کنترل بر اساس مد و دهد که تا به حال در رابطه با ارائه مدلهاي محقق نشان میمطالعات و بررسی

  .می انجام نگرفته استبو يشرقی کار زیادي از لحاظ ارائه الگوهاهاي استان آذربایجانمیانه فازي در شرکت

موضوع بوده است که  نیسوق داده، در درجه اول توجه به ا قیتحق نیکه محقق را به انجام ا اي ث مطرح شده، مسئلهلذا با توجه به مباح

  شکوفه شکر و مواد ،یدگیرنگ، عطر و طعم، بافت، ماس لیمحصولات از قب یوصف يها یژگیو یابیو شکلات ارز ینیریدر صنعت ش

 9و  يا نقطه 7 ،يا نقطه 5آزمون  لیاز قب ییها را با روش یوصف يها تا داده شود یانجام م  یحس یابیارز يها آزمون قیاز طر یرجخا

 یحواس تیحساس رایز باشد، یو خطا م تیمحدود يروش دارا نیاما استفاده از ا. ندینما زینموده و آنال لیتبد یکم يها به داده يا نقطه

بر . متفاوت باشد طیشرا رییبا تغ تواند یآن در صورت تکرار م جیو نتا باشد یم... و  کیولوژیزیف ،ينژاد ،يمل مختلف فردعوا انسان تابع
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فازي استفاده شده و نمودارهاي کنترل فازي براي  هیبراي توانمندکردن نمودارهاي کنترل آماري از نظر قیتحق نیاساس، در ا نیهم

خواهد شد تا بر  يساز و مدل یطراح ياستنتاج فاز ستمیس کیابتدا  زین ظورمن نیا يبرا. است دهیدگر هوردنظر ارائم یفیمشخصه ک

 اریدر اخت میتصم بانیپشت ستمیس کیمدل نموده و  تیرا بر اساس توابع عضو تینموده، بتوان عدم قطع انیب) 2021( ایاساس آنچه کا

محصولات با دقت و سرعت بالا اقدام  یابینسبت ارز لفمخت هاي مکان و ها زماندر  میتصم بانیپشت ستمیس نیا قیداشت تا بتوان از طر

  .کند یها را مدل م تیعدم قطع میاستنتاج به شکل مستق نیقوان گاهیقادر خواهد بود که بر اساس دانش موجود و پا ستمیس نیا. نمود

انجام  کیآن با روش کلاس جینتا سهیو مقا يفاز انهیمو  دبه روش م ندیفرآ يکنترل آمار يمدل کاربرد یبا هدف طراح قیتحق نیا

به  ندیفرآ يکنترل آمار يکه مدل کاربرد شود می نیصورت تدو نیپژوهش به ا یسوال اصل ق،یهدف تحق نیا يدر راستا. شود می

    .خواهد داشت یچه تفاوت کیآن با روش کلاس جیتابوده و ن یلچگونه مد يفاز انهیروش مد و م

  ها و روش مواد -2

که به صورت  باشد یم یشیمایپ-یفیتوص ياز بابت عملکر نیهمچن باشد یم یفیو از نظر روش توص ياز نظر هدف کاربرد قیتحق نیا

 ينمودارها يبرا ياستنتاج فاز ستمیس کیابتدا  ،يا است که با انجام مطالعات کتابخانه بیترت نیبد زیروش آن ن. شود یاجرا م یدانیم

. بهره گرفته شده است ايذوزنقه يو اعداد فاز یکلام هايریاز متغ ،ياستنتاج فاز ستمیس نیا یدر طراح. است دهش یحراط يکنترل فاز

 نیاز ا. است دهیمشخص گرد یحدود کنترل نمودارها کنترل يفاز انهیشده، بر اساس مد و م یاستنتاج طراح ستمیسپس بر اساس س

و بر اساس   MATLAB R2018Aيافزار نرم طیمدل مورد نظر در مح. است هدش هفادتاس هادر جهت کنترل تعداد نقص ستمیس

 قیتحق. بوده است یخروج ریمتغ کیو  يورود ریهفت متغ يشده دارا یطراح ستمیس. شده است یطراح ياستنتاج فاز ستمیتولباکس س

تافی و کارامل است،  مس،کیک، آدا اسنک، ،کننده انواع شکلات، بیسکویت، ویفر دیداداش برادر که تول یحاضر در شرکت صنعت

 را کمی هايمشخصه که ستا این کیفی هايدلیل انتخاب مشخصه. انجام شده است يریشکلات ش) کیفی( یوصف هايمشخصه يبرا

 ها از هبراي جمع آوري داد  .کرد بیان فازي صورت به توان می را وصفی و کیفی هايرت فازي بیان کرد ولی مشخصهصو به تواننمی

ها به  هستند که بازرسان شرکت از آن براي کنترل نقص هاییاسناد، فرم قیتحق نیاستفاده شده است که در ا يمطالعه اسنادروش 

 شود؛یفازي استفاده م انهیآن با روش مد و م سهیو مقا یبه منظور اعتبارسنج یقطع هاياز کنترل نقص. کنند یاستفاده م یصورت قطع

از ) C( هاواردکردن مشاهدات فازي تعداد نقصشده و براي  یطراح فازي مشاهدات صورت به هال نقصکنتر براي ییهافرم نهمچنی



 هاياي با استفاده از داده فازي ذوزنقه فطی. است هااز ابزار جمع آوري داده یبخش فیط نای است شده استفاده ايفازي ذوزنقه فیط

زرسی نهایی استفاده شده گیري در ایستگاه باآوري اطلاعات، از سیستم نمونهجمع  پس از لبراي اجراي مد. اندشده یطراح قتحقی

با توجه به . روزکاري تولید محصولات شکلات بوده است 30آوري شده که مربوط به تایی جمع 50نمونه  30ها به صورت داده .است

 فرآینداز اعداد به دست آمده از  توابع عضویت .یف شداي تعر گانه براي هریک از آنها تابع عضویت جداگانه هاي هفتماهیت نقص

 Minitabها، از نرم افزارهاي اي ایجاد کرده اند و در نهایت در مرحله تحلیل داده تولید شرکت صنعتی داداش برادر، اعداد فازي ذوزنقه

  .استفاده شده است MATLAB R2018A و  21.1.0

 نتایج و بحث -3

باشد که در جدول  می 1399سال ماه  اردیبهشت آخر تا 1398 سال مهر از اول ماه هشت هاي داده قیتحق نیا یزمان توجه به قلمرو با

  . نشان داده شده است 1شماره 

  آمار تولید هشت ماه محصول شکلات: 1جدول 
 کیلوگرم  ماه

 156066  98مهر 

 136540 98آبان 

 149186 98آذر 

 165908 98دي

 173763 98بهمن 

 113995 98اسفند

 35407 99فروردین

 104531 99اردیبهشت

 1035396  جمع کل

روزکاري تولید شکلات  30 طیکه  استیی تا 50گروه  30مربوط به تعداد نقص در شکلات  از  هاي دادهنمایانگر  2جدول شماره 

 .است آوري شده جمع

  
  
  



  )اعداد قطعی( اطلاعات بر مبناي اعدد غیر فازي :2جدول 
  شماره گروه  اندازه نمونه  )و طعم، بافت، ماسیدگی، شکوفه شکر، حس دهانی و مواد خارجی رنگ، عطر(تعداد نقص

2  50  1  
6  50 2  
1  50 3  
1  50 4  
4  50 5  
1  50 6  
1  50 7  
4  50 8  
1  50 9  
4  50 10  
1  50 11  
1  50 12  
1  50 13  
1  50 14  
6  50 15  
1  50 16  
13  50 17  
9  50 18  
15  50 19  
1  50 20  
4  50 21  
2  50 22  
2  50 23  
1  50 24 

7  50 25 

1  50 26 

1  50 27 

1  50 28 

2  50 29 

1 50 30 

  



 نشان که باشند می )کنترل فرآیند کلاسیک( اطلاعات قطعیبا  ییتا 50گروه  30در  نمودار کنترل تعداد نقص  2و  1 هاي شکل   

   .باشند یاز کنترل خارج م 19و  17 هاي و نمونه باشد ینم درکنترل U و Cاز نظر نمودار  ندیفرآ دهد می

  
  اطلاعات قطعی Cنمودار کنترل تعداد نقص  :1شکل 

  

  
  تعداد نقص بدون استفاده از اطلاعات قطعی   Uنمودار کنترل : 2شکل 



  طراحی سیستم استنتاج فازي براي نمودارهاي کنترلی -1-3

هاي سیستم استنتاج را مشخص ها و خروجیديم استنتاج فازي، در مرحله اول بایستی ورول بر اساس سیستربراي طراحی نمودارهاي کنت

ه هدف تحقیق، خروجی سیستم نمودارهاي کنترل فازي خواهد بود که به عنوان تک خروجی سیستم استنتاج فازي تلقی با توجه ب. نمود

اي مطالعه در این پژوهش انتخاب شده، از استاندارد موجود در ول شکلات که برصها با توجه به محبه منظور تعیین ورودي. گرددمی

باید داراي رنگ (رنگ  -1: هاي هفت گانه شکلات به شرح ذیل می باشد هیت نقصما. تعیین کیفیت شکلات استفاده شده است

مخصوص به ) مزه و بو(طعم  ید داراي عطر واانواع شکلات ب(عطر و طعم  -2، )طبیعی کاکائو و عاري از هرگونه رنگ غیرطبیعی باشد

ی از فساد روغن، کپک زدگی، صابونی، کهنگی، سوختگی مزه و بوي ناش: خود باشد، این فرآورده باید بدون مزه و بوي خارجی، مانند

اق و یکحدرجه سانتیگراد  20تا  18انواع شکلات، باید داراي بافت همگن باشد و در دماي (بافت  -3، )و ترشیدگی باشد نواخت الت برّ

انواع شکلات باید بدون دانه (کر شکوفه ش -5، )انواع شکلات باید عاري از حالت ماسیدگی در دهان باشد(ماسیدگی  -4، )داشته باشد

انواع شکلات باید در هنگام خوردن آن و ذوب (حس دهانی  -6، )هاي برآمده خاکستري رنگ مربوط به وجود شکوفه شکر باشد

انواع شکلات باید عاري از هرگونه موادي به جز مواد تشکیل دهنده (مواد خارجی  -7، ) ا ایجاد کندحس خنکی خاصی ر شدن آن ،

هاي سیستم استنتاج فازي براي طراحی نمودار کنترل فازي داراي هفت ورودي رنگ، عطر و طعم، بافت، بدین منظور ورودي). دباش

باشد که به عنوان تنها همچنین خروجی سیستم نمودار کنترل فازي می. ارجی خواهد بودخماسیدگی، شکوفه شکر، حس دهانی و مواد 

  . انتخاب شده استخروجی سیستم بر اساس هدف پژوهش 

 افزار متلب طراحی شدهدر نرم )3(بر همین اساس سیستم استنتاج فازي با هفت متغیر ورودي و یک متغیر خروجی به صورت شکل 

  .است



  
 ر این پژوهشطراحی شده د) فازي تم استنتاجسیس (مدل :3شکل

هاي زبانی و هاي ورودي و خروجی بر اساس واژهسازي متغیرسیستم استنتاج فازي نمودارهاي کنترل، در ادامه فازيپس از طراحی 

عم، بافت، ر رنگ، عطر و طیهاي زبانی و اعداد فازي معادل براي هفت متغواژه )3(در جدول . اي انجام شده استاعداد فازي ذوزنقه

هاي اي با فاصلهگزینهها از یک طیف سهبراي این متغیر. حس دهانی نشان داده شده استمواد خارجی، ماسیدگی، شکوفه شکر و 

  . یکسان استفاده شده است

 هاي  سیستمهاي زبانی و اعداد فازي معادل براي وروديواژه :3جدول 

  نماد  دلعدد فازي معا  گنر  عطر و طعم  بافت  مواد خارجی
 mf1  )0 0 2 3(  ناخالصی کم  مزه و بوي غیر طبیعی کم  غیر همگن نسبتاً  کم

  mf2  )2 3 7 8(  نرمال  نرمال  نرمال  نرمال
  mf3  )7 8 10 10(  ناخالصی زیاد  مزه و بوي طبیعی زیاد  کاملا غیر همگن  زیاد
 نماد  عدد فازي معادل  ماسیدگی  شکوفه شکر  حس دهانی  -

 mf1  )0 0 2 3(  ماسیدگی کم  شکر کمشکوفه   ی کمخنک حس  -
 mf2  )2 3 7 8(  نرمال  نرمال  نرمال  -
 mf3  )7 8 10 10(  ماسیدگی زیاد  شکوفه شکر زیاد  بدون حس خنکی  -

  

  .خروجی نشان داده شده است هاي زبانی و اعداد فازي معادل براي متغیرواژه  )4(در جدول 



  ی  سیستمراي خروجمعادل ب د فازياهاي زبانی و اعدواژه :4جدول 

  خروجی

  نماد  عدد فازي معادل  کنترل
 mf1  ) 0  0  5/0 1(  خارج از کنترل

  mf2  )5/0  1  5/1 2(   خارج از کنترل نسبتاً

 mf3  )5/1  2  5/2  3(  تحت کنترل نسبتاً

  mf4  )5/2  3  7  5/7(  تحت کنترل

  mf5 )7  5/7  8  5/8(  تحت کنترل نسبتاً

  mf6 )8  5/8 9  5/9(  رلاز کنتخارج  نسبتاً

 mf7  )9  5/9  10 10(  خارج از کنترل

  

ها توان از ترکیب وروديبراي این منظور می. گیردهایی ورودي و خروجی انجام میسازي متغیرتدوین قوانین فازي، پس از فازي

اند، بنابراین یم شدهد دارد که هر یک به سه واژه زبانی تقستغیر ورودي وجومسیستم ارائه شده، هفت که در  با توجه به این.  استفاده نمود

 نشان دهنده تعدادn هاي زبانی ونشان دهنده تعداد واژه kدر این رابطه. خواهد بود nkحداکثر تعداد قوانین قابل تدوین شده برابر با

43=بنابراین. ي سیستم خواهد بودهاي ورودمتغیر خواهد داشت که تعداد این قوانین بالا بوده و  قانون براي این سیستم وجود 2187

ل تعداد زیاد قوانین، پس از ترکیب قوانین به دلی) گاه آن(از طرفی مشخص کردن طرف نتیجه . باعث پیچیدگی بیشتر سیستم خواهد شد

هاي که از روش GRIفازي از روش قواعد وابستگی  ي تدوین قوانین استنتاجبر همین اساس برا. پذیر نخواهد بودانراي خبرگان امکب

 براي این منظور از. باشد، استفاده شده استمی) هااستخراج قوانین وابستگی از داخل داده(تولید قانون بر اساس ورودي و خروجی

افزار ها وارد نرمداده.  گذاري نمایداساس خروجی نمرهها و هم بر تایی را بر اساس ورودي 30ت تا سه نمونه ساپراتور خواسته شده ا

SPSS Celementine در مرحله اول خروجی روش . افزار انجام گرفته استشده و تحلیل بر اساس این نرمGRI 185  قانون بوده است

ع قوانین حذف شده و در نهایت قانون وابستگی از مجمو 85ي هر قانون، درصد برا 50لايار اساس درصد اطمینان بکه در این مرحله ب

درصد باقیمانده است که این قوانین به عنوان قوانین نهایی وارد بخش قوانین سیستم استنتاج فازي  50قانون با درصد اطمینان بالاي  100

  .نشان داده شده است )5(طمینان و مقدار پشتیبانی در جدول ه همراه درصد اباز قوانین تولید شده  برخی. افزار متلب شده استدر نرم

  

  



  GRIبخشی از قوانین وابستگی استخراج شده از روش  :5جدول 
شماره 
  قانون

درصد 
  اطمینان

درصد 
  پشتیبانی

  نتیجه  مقدم

  هد بوداخارج از کنترل خو فرآیندآنگاه   غیر همگن باشد نسبتاًاگر بافت شکلات   44/44  100  1

  آنگاه فرآیند خارج از کنترل خواهد بود  اگر شکوفه شکر شکلات کم باشد  33/33  100  2

3  100  33/33  
اگر ماسیدگی شکلات نرمال و شکوفه شکر 

  شکلات زیاد باشد
  بودآنگاه فرآیند نسبتاً تحت کنترل خواهد 

4  100  23/52  
اگر بافت شکلات نرمال و شکوفه شکر شکلات 

  زیاد باشد
  بودتحت کنترل خواهد  آیند نسبتاًه فراآنگ

5  100  23/52  
اگر بافت شکلات نرمال و ماسیدگی شکلات 

  نرمال باشد
  آنگاه فرآیند تحت کنترل خواهد بود

6  100  23/52  
اگر عطر و مزه شکلات نرمال و شکوفه شکر 

  شکلات نرمال باشد
  آنگاه فرآیند تحت کنترل خواهد بود

7  100  23/52  
ماسیدگی  ل،ه شکلات نرمازاگر عطر و م

  فه شکر نرمال باشدشکلات نرمال و شکو
  آنگاه فرآیند تحت کنترل خواهد بود

8  100  33/33  
اگر عطر و مزه شکلات نرمال و بافت شکلات 

  نرمال باشد
  خواهد بودآنگاه فرآیند تحت کنترل 

9  100  33/33  
اگر عطر و مزه شکلات نرمال و شکوفه شکر 

  شکلات نرمال باشد
  ودت کنترل خواهد بگاه فرآیند تحنآ

10  100  33/33  
اگر رنگ شکلات نرمال، ماسیدگی شکلات 
  نرمال و شکوفه شکر شکلات نرمال باشد

  آنگاه فرآیند تحت کنترل خواهد بود

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

97  50  22/22  
اگر ماسیدگی شکلات کم، شکوفه شکر شکلات 

  کمی باشد کم و حس دهانی داراي خنکی
  خارج از کنترل خواهد بود فرآیند آنگاه

98  50  22/22  
غیر همگن و مواد  نسبتاًاگر بافت شکلات 

  خارجی در شکلات کم باشد
  خارج از کنترل خواهد بود فرآیندآنگاه 

99  50  22/22  
غیر همگن، شکوفه  نسبتاًاگر بافت شکلات 

  شکلات کم و مواد خارجی در آن کم باشد
  خارج از کنترل خواهد بود فرآیندآنگاه 

100  50  22/22  
غیر همگن، ماسیدگی  نسبتاًاگر بافت شکلات 

  شکلات کم و شکوفه شکر در آن کم باشد
  خارج از کنترل خواهد بود فرآیندآنگاه 

  



قوانین وارد بخش  که این ،قانون استخراج شده GRI 100استفاده از روش استخراج قواعد وابستگی  بادهد که نشان می) 5(نتایج جدول

 .  قوانین سیستم استنتاج فازي شده است

گیرد، تست عددي و یا به عبارت بهتر اطمینان از میزان مناسب بودن سیستم طراحی شده انجام میاز  نانیکه به منظور اطم هایی از تست

با خروجی سیستم مقایسه شده و میانگین  قانون ر خروجی مورد انتظار در هربراي این منظو. باشدخطاي خروجی سیستم طراحی شده می

باشد، به طور معمول هر می MSEمیانگین خطاي سیستم که در حقیقت مجذور میانگین مربعات خطا یا . شودخطاي سیستم محاسبه می

. نشان داده شده است )6( محاسبات مربوط به تست عددي در جدول. چقدر به صفر نزدیک باشد مناسب خواهد بود

  

 نتایج مربوط به تست عددي سیستم طراحی شده :6جدول 

( )y y− 2  
  شماره قانون خروجی مورد انتظار خروجی سیستم

y  y  

0 1  1 1  
0 9 9  2 

0 8 8 3 

1 7 8 4 

25/0 5/7 7 5 

0 6  6 6 

0 6 6  7 

1 5 4 8 

0 5 5 9 

0 5 5 10 

1 10 9 11 

1 4 5 12 

0 8 8 13 

.  

.  

. 

.  

.  

. 

.  

.  

. 

.  

.  

. 

25/0  0  5/0 96  
0  0  0  97  
0  0  0  98  
0  0  0  99  
0  0  0  100  
  MSEمقدار   13/0



دهنده است که نشان  13/0آمده براي سیستم طراحی شده برابر دهد که مقدار خطاي بدست نتایج مربوط به تست عددي سیستم نشان می

  باشدخطاي پایین در سیستم طراحی شده می

ها از هر ویژگی بر اساس منطق موجود در متوسط تعداد نقص، میانگین گرفته شده است براي بررسی تحت کنترل بودن هر یک از نمونه

  . شان داده شده استن )7( هاي فازي در جدولنتایج میانگین. که در این بخش نیز براي هر هفت ویژگی میانگین فازي محاسبه شده است

  میانگین فازي نمونه اول :7جدول 
  ویژگی  میانگین فازي نمونه اول  مقدار قطعی

  رنگ )30/2  24/3  08/7  02/8( 15/5
  عطر و طعم  )92/1  90/3  80/6  80/7(  11/5
  بافت  )76/1  64/3  40/6  40/7(  80/4
  ماسیدگی  )06/2  04/3  96/6  94/7(  00/5
  شکوفه شکر  )04/2  96/3  72/6  68/7(  10/5
  دهانیحس   )84/1  76/3  60/6  60/7(  95/4
  مواد خارجی  )12/2  08/3  92/6  88/7(  00/5
  میانگین فازي )2  51/3  78/6  76/7(  -

  

. ه و تحت کنترل بودن این نمونه بررسی شده استگردیدها وارد سیستم داده ،هاپس از محاسبه مقدار دیفازي شده هر یک از نمونه

  .نشان داده شده است )4( در شکلنتایج 

  

  یک نمونه بر اساس سیستم استتاج فازي) نقص یا عدم نقص(نتایج بررسی تحت کنترل بودن :4شکل 
  



 )5(شکل . که دقیقا در میانه نمودار کنترل خروجی قرار گرفته است باشد می 5دهد که مقدار بدست آمده برابر نشان می )4(نتایج شکل 

  .است وضعیت نشان دهنده این

  

  

  مقدار خروجی مدل براي نمونه اول :5شکل 
  

شود که مقدار می ]51/3و  78/6 [لذا براي نمونه اول مد فازي برابر ،فازي هدف بوده استبا توجه به اینکه در این تحقیق مد و میانه 

بر اساس میانه . تحت کنترل بوده است یندفرآکه توان عنوان نمود بدست آمده داخل این حدود کنترل قرار داشته و براي نمونه اول می

-می 096/5براي حدود کنترل بدست آمده و قطعی شده نشان دهنده مقدار که با استفاده از برش آلفا ) 91/2 51/3 78/6 17/7(فازي 

  . باشد، که این مقدار دقیقاً منطبق بر این ناحیه قرار دارد

  

ها در جی سیستم طراحی شده به همراه با تحت کنترل بودن یا نبودن هر یک از نمونهو خرو نمونه بر اساس ورودي 30 نتایج مربوط به

  .ه شده استنشان داد) 8(جدول

  

  

  



  تایی 50نمونه  30نتایج مربوط به  :8جدول 
شماره 
  نمونه

خروجی   مقادیر ورودي
  سیستم

  تصمیم گیري
عطر و   رنگ

  طعم
شکوفه   ماسیدگی  بافت

  شکر
حس 
  دهانی

مواد 
  ارجیخ

  تحت کنترل  00/5  00/5  70/4  85/4  00/5  55/4  85/4  15/5  1
  تحت کنترل  00/4  63/4  18/4  48/4  93/4  10/4  63/4  85/4  2
  تحت کنترل  45/4  40/4  10/4  55/4  93/4  48/4  55/4  70/4  3
  تحت کنترل  55/4  18/4  40/4  78/4  85/4  18/4  03/4  00/5  4
  تحت کنترل  21/4 15/5  38/5  93/4  15/5  08/5  60/5  45/5  5
  تحت کنترل  55/5  18/5  65/4  55/6  25/6  93/4  65/5  75/5  6
  تحت کنترل  00/5  68/5  55/5  35/4  68/7  35/5  98/7  80/6  7
  تحت کنترل  00/5  36/7  86/5  36/5  69/4  18/4  10/7  65/6  8
  تحت کنترل  00/5  60/5  25/5  33/4  03/5  92/4  05/6  43/6  9
  تحت کنترل  49/5  23/8 20/6  18/4  48/4  93/4  10/4  90/5  10
  تحت کنترل  85/5  63/7  55/5  03/6  68/6  53/7  35/6  13/6  11
  تحت کنترل  25/6  13/6  15/8  58/6  05/6  15/8  65/6  25/7  12
  تحت کنترل  14/6  68/7  63/6  82/7  83/5  17/5  88/5  98/5  13
  تحت کنترل  25/5  35/4  65/6  65/4  83/5  65/6  70/5  90/5  14
  تحت کنترل  93/4  84/4  40/4  78/4  53/5  18/4  35/5  05/6  15
  تحت کنترل  87/4  65/4  48/5  13/4  15/5  08/5  83/4  13/6  16
  تحت کنترل نسبتاً 68/7  53/8  85/7  23/8  48/7  38/8  45/8  38/8  17
  تحت کنترل  58/5  10/4  03/4  36/7  83/6  87/6  65/7  68/5  18
  نترلج از کخار  14/9  38/8  53/8  68/8  25/9  53/8  68/5  00/5  19
  تحت کنترل  45/5  60/5  75/5  05/6  57/6  45/5  53/5  23/5  20
  تحت کنترل  14/5  70/7  93/4  23/5  90/5  16/5  38/5  00/5  21
  تحت کنترل  36/5  63/7  68/4  48/5  63/5  46/5  55/6  93/4  22
  تحت کنترل  82/4  45/5  96/3  18/4  68/6  36/4  45/4  48/5  23
  تحت کنترل  37/5  38/5  58/4  63/5  03/4  69/7  03/4  83/6  24
  تحت کنترل  18/5  30/5  68/6  23/5  55/4  38/8  18/5  93/5  25
  تحت کنترل  05/5  23/8  55/7  45/8  18/4  48/4  93/4  10/4  26
  تحت کنترل  35/5  78/4  18/4  65/5  55/4  23/4  58/7  20/6  27
  تحت کنترل  05/5  23/6  56/6  46/5  68/4  86/7  85/4  45/4  28
  تحت کنترل  93/4  18/5  63/5  10/4  18/4  48/4  93/4  10/4  29
  تحت کنترل  00/5  48/5  83/5  33/4  36/7  64/7  30/5  25/4  30

  



تحت کنترل و نمونه نوزدهم خارج از کنترل قرار  نسبتاًنمونه هفدهم در شرایط  اي نمونه 30دهد که از مجموعهنشان می )8(نتایج جدول

  .بندي محصولات استفاده نمودوان در جهت درجهتل میتحت کنترنسبتاً هاي از نمونه. گرفته است

است؛ لذا براي تبیین بهتر وضعیت گونه که در بخش قبلی نیز بیان شد، با توجه به اینکه در این پژوهش مد و میانه فازي مد نظر بوده  همان

قرار گرفته است که نتایج در  مقایسهها محاسبه و از طریق خروجی سیستم مورد سیستم طراحی شده، مد و میانه هر یک از ورودي

  .نشان داده شده است )9(جدول 

  تایی 30نتایج مد و میانه فازي براي نمونه  :9جدول 
  گیريتصمیم  میانه فازي  مد فازي  شماره نمونه

  تحت کنترل  5.09  ]6.78 ,3.51[  1
  تحت کنترل  4.98  ]6.25 ,3.05[  2
  تحت کنترل  4.59  ]6.02 ,3.14[  3
  تحت کنترل  4.68  ]6.28 ,3.18[  4
  تحت کنترل  4.23  ]6.30 ,3.08[  5
  تحت کنترل  5.68  ]6.80 ,3.55[  6
  تحت کنترل  5.09  ]6.80 ,3.51[  7
  کنترلتحت   5.11  ]6.78 ,3.49[  8
  تحت کنترل  5.09  ]6.78 ,3.51[  9
  تحت کنترل  5.74  ]6.80 ,3.65[  10
  تحت کنترل  5.91  ]6.85 ,3.71[  11
  تحت کنترل  5.09  ]6.87 ,3.64[  12
  تحت کنترل  5.21  ]6.81 ,3.58[  13
  تحت کنترل  5.22  ]6.79 ,3.90[  14
  تحت کنترل  4.79  ]6.67 ,3.41[  15
  تحت کنترل  5.09  ]6.80 ,3.51[  16
  نسبتاً تحت کنترل  8.09  ]8.44 ,7.23[  17
  تحت کنترل  5.68  ]6.98 ,3.94[  18
  خارج از کنترل  9.53  ]9.92 ,8.63[  19
  تحت کنترل  5.09  ]6.68 ,3.49[  20
  تحت کنترل  5.21  ]6.81 ,3.55[  21
  تحت کنترل  5.42  ]6.90 ,3.64[  22
  تحت کنترل  4.96  ]6.49 ,3.22[  23
  تحت کنترل  5.42  ]6.84 ,3.80[  24
  تحت کنترل  5.28  ]6.72 ,3.44[  25



  تحت کنترل  5.18  ]6.82, 3.53[  26
  تحت کنترل  5.42  ]6.84 ,3.63[  27
  تحت کنترل  5.18  ]6.80 ,3.51[  28
  تحت کنترل  5  ]6.25 ,3.05[  29
  تحت کنترل  5  ]6.76 ,3.48[  30

  

دهد که سیستم طراحی شده قادر است با در نظر گرفتن مد و میانه فازي، تحت کنترل و یا خارج از کنترل نشان می )9(نتایج جدول 

  .را نشان دهد فرآیندبودن 

  هاي پیشینژوهش پی از برخبحث و مقایسه با  -2-3

و فازي با هدف  احتمالی هاي  استفاده از روشکه نمودارهاي کنترل را با ) 2009( 1تکآی و ارتگرل مطالعه مانند شده انجام هاي  پژوهش

روش  ه و ازارائه داد رهایغمت براي را فازي آماري نمودارهاي دادند، انجام را فازي هاي  آماري با تئوري مجموعه تیفیکنترل ک بیترک

 یمعرف يکنترل فاز يکه نمودارها) 2004( 2گرانیو د يگولبا قتحقی نتایج با همچنین. اند  دامنه فازي در سطح آلفا استفاده کرده انیم

   .دادند شنهادیپ ها یوصف يبرا α سطح يشده توسط وانگ و رز را برا

قرار  یکه درون حدود کنترل ییها داده رنرمالیغ  عوامل ییساشنا يابر ،يکنترل فاز يپس از ارائه نمودارها) 2006( 3و قهرمان يگولبا

 يها تیوضع  قیدق ییکنترل و شناسا ستمیهدف آنان بهبود س. پرداختند یعیرطبیغ يالگو دهنده صیتشخ  يقواعد فاز یداشتند، به معرف

 يمدل ساز يبرا دیجد يکردیرو"عنوانبا  يا در مقاله) 1997( 4و پارك یپارك، ج م،یک. کردن بود يرفازیغ ونخارج از کنترل بد

را با چند قانون  نیمجهول مع ستمیس کی تواند یم يشنهادیپ يمدل فاز. کنند یم شنهادیپ يفاز يساز مدل يبرا دیجد کردیرو کی"يفاز

و همکاران  پور لیاسماع. و سوگنو دارد یمشابه با مدل تاکاگ يساختار رایکند، ز انیب) 1985( 5و سوگنو یمدل تاکاگ نیو همچن يفاز

فازي  ندیهاي محصول، توسعه نمودار آماري فرآ آماري فازي با روش مد فازي براي کنترل تعداد نقص ندیمدل کنترل فرآ) 1388(

 نیکنترل شوهارت، مهمتر يکه نمودارها افتندیدر یهشپژو یط) 1393( یو آوخ دارستان يطاد يمراد. نسبت نقص ها ارائه کردند
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 يبرا يآمار در نمودار کنترل. محصولات دارد تیفیوکنترل ک یدر بازرس یهستند که نقش مهم يآمار تیفیککنترل  يابزارها

   .است شده انینادرست ب ایبه صورت درست  کیصفر و  يتابع دو عضو کیمحصول توسط  تیفیمفهوم ک یقطع يها داده

و  نهیاز نظر هز یقابل توجه يایزمان مزا نیتر در کوتاه دنیفرآ کیدر  راتییتغ صیکه تشخ افتندیدر) 2017( 1زیلدیاردوغان و  ا،یکا

انحراف در  صیشود، تشخ یظاهر م يریرپذییتغ ییدر شناسا ریتاخ لیکه به دل يا نهیهنگام در نظر گرفتن هز. را به همراه دارد تیفیک

 يها يریگ اندازه يبرا يودار کنترل فازنم کیخود  قیدارد که درتحق يادیز تیگذاران اهم هیسرما يبرا عیو سر قیبه طور دق ندیفرآ

   .اند داده شنهادیپ BIST-30 شاخص يرهایو کنترل در متغ نییاستفاده در تع يبرا (FCCIM) يفرد

کلاس از  کی تیو تثب يداریمشکلات پا يرا بر رو شان یخود توجه اصل قیدر تحق) 2019( 2يژانگ و شا ،یپارك، ش وانگ،

 يها پروتکل داده نیا. قرار دادند کنواختیریغ يبردار سوگنو و نمونه -یتاکاگ يا با مدل فازر) CSs(زده  آشوب يها ستمیس

و ابرار  یجوزف دومب. را حل کند ییها ستمیس نیچن يداریتا مشکل پا کند یم یطراح افتهی رییتغ دهیا کیرا بر اساس  يفاز يریگ نمونه

که  افتندیدست  تیاز تابع عضو يدیو نوع جد يبا استفاده از محاسبات فاز يفاز کننده کنترل کیخود به  قیدر تحق) 2020( 3نیحس

 نیکارآمد است و همچن یو از نظر محاسبات عیساده، سر اریبس کیکلاس يها کیبا تکن سهیدر مقا يشنهادیپ يکنترل فاز دیروش جد

  .ر شودسازگا ندیفرآ ییایبا پو تواند یم

  نتیجه گیري -4

 نیکه ا حالی در. نمود استفاده ردیابی هر در گیري تعیین درجه سخت براياز تجربه کارشناسان صنایع  نتوا یه مشد یاحطر ستمیدر س

 يدر استانداردها رییتغ ایبر اساس نظر کارشناسان و  توانند یم تیفیبخش ک نیازرسب یبه عبارت. وجود ندارد کیامر در روش کلاس

شرایط فرآیند  توان یشده م یطراح ستمیبر اساس س نیهمچن. ندینما ادیز ای را کم و يرگی تسخ زانیم ،محصول شکلات ازیمورد ن

در  ینقص و به عبارت یبررس يکه برا ردگی ینشأت م ییاز آنجا شتریامر ب نیا. قرار داد ریتولید و مواد اولیه در هر ردیابی را تحت تأث

هر  توان یکه م گردد یاستفاده م يمحصول شکلات به عنوان ورود يراب ازید نرد موراستاندا اریاز هر هفت مع د،یتول ندیآکنترل بودن فر

 کیکنترل کلاس يامر در نمودارها نیکه ا یدر حال. نمود یابیمورد توجه قرار داده و ارز ییترل به تنهانک ندیآاز آنها را در فر کی
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 بعضاً ها موضوع که در روش کلاسیک، نمونه نیا به جهبا تو جیشده حساسیت و دقت نتا یطراح ستمیدر س .نخواهد بود رپذی امکان

 کیوان ، به عن)نییکمتر بودن از حد بالا و پا ای شتریب(اختلاف اندك با حدود کنترل لیبه دل یول باشند، یحدود کنترل م کنزدی

 يفاز در واقع روش. دکر معرفی "لنترت کنسبتاً تح"آنها را  توان یاما در روش فازي م ،شوند یمحصول خارج از کنترل در نظر گرفته م

ان تحت کنترل میز شده، داده نشان فازي کنترل حدود بیرون یا درون که ها و به خصوص مد فازي بر اساس درصدي از مد فازي نمونه

 بندي سیمتق نايمع به که کلاسیک هاي طبقه شکستن. کند می بیان زبانی اصطلاح چهار قالب در را ها کنترل بودن نمونهیا خارج از 

 اختیار در را بیشتري گیري تصمیم هاي گزینه سطح، دو جاي به سطح چهار در آنها بندي دسته و است محصولات تر واقعی

 هاي در مواجهه با بازارها و مشتري جنتای دقت و حساسیت و پذیري انعطاف شیامر باعث افزا نیکه ا دهد یم قرار گیرندگان تصمیم
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Abstract 

The importance of quality in the industry to obtain and produce high quality products has been 

known for a long time. Quality in the production environment improves reliability, increase 

production and attracts customer satisfaction. Classical control diagrams, using precise and 

definite data, place production processes in two groups, «rejection» or «acceptance». Descriptive 

characteristics are in fuzzy conditions due to ambiguity in the number of defects in the product 

and decision making by the inspector, and fuzzy sets by defining continuous membership 

functions and using ambiguous and indefinite data by using triangular and trapezoidal fuzzy 

numbers in the form of control categories are classified and express the quality level of the 

product more realistically. This research is an applied and descriptive research, which was carried 

out with the aim of designing model of Statistical Process Control through a fuzzy inference 

system to control descriptive characteristics in the food industry. Sampling system has been used 

in the inspection station to collect information and according to sensory and physical 

characteristics, the quality level of the produced chocolates was determined. In the Classical 

Method, 28 cases were identified «under control» and only 2 cases were «out of control». But in 

the investigation with the fuzzy designed model, 28 samples were «under control», 1 sample was 

«relatively under control» and 1 sample was «out of control»; Based on the research result, 

practical suggestions were recommended to the relevant industry.  

Keywords: Fuzzy SPC, Fuzzy Mode, Middle Fuzzy, Fuzzy Inference System. 
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