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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.  
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  )هشيوپژ مقاله(

كنترل  يبرا ياستنتاج فاز ستميس قياز طر يآمار نديمدل كنترل فرآ يطراح
  ييغذا عيدر صنا يوصف يمشخصه ها
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  .رانيا ز،يتبر ،يدانشگاه آزاد اسلام ز،يواحد تبر ،ياقتصاد و حسابدار ت،يريدانشكده مد ت،يريگروه مد ،يدكتر يدانشجو - ١

  .رانيا ز،يبرت ،يدانشگاه آزاد اسلام ز،يواحد تبر ،ياقتصاد و حسابدار ت،يريدانشكده مد ت،يريگروه مد ار،ياستاد - ٢

  .رانيا ز،يتبر ،يدانشگاه آزاد اسلام ز،يواحد تبر ،ياقتصاد و حسابدار ت،يريدانشكده مد ت،يريگروه مد ار،يدانش -٣

  

  ٠٦/١٢/١٤٠١:تاريخ پذيرش                    ١٥/١٠/١٤٠١:تاريخ دريافت

  

  چكيده 
 طيدر مح تيفيك. است كه شناخته شده است يرزمانيبالا د تيفيمحصولات با ك ديبدست آوردن و تول يدر صنعت برا تيفيك تياهم

با استفاده از  كيكنترل كلاس ينمودارها. كند يرا جلب م يمشتر تيرا بالا برده و رضا ديتول ده،ياتكاء را بهبود بخش تيقابل د،يتول

 بيع زانيابهام در م ليبه دل يوصف يها مشخصه .دهند يقرار م »قبول« ايو  »رد« را در دو گروه يديتول يندهايفرآ ن،يو مع قيدق يها داده

و استفاده از  وستهيپ تيتوابع عضو فيبا تعر يفاز يها قرار دارند و مجموعه يفاز طيتوسط بازرس در شرا يريگ ميدر كالا و تصم

 يفيو سطح ك شوند يم يبند طبقه يكنترل يها صورت دسته  به يا و ذوزنقه يمثلث ياز اعداد فاز يريگ هرهبا ب نيمبهم و نامع يها داده

مدل كنترل  يكه با هدف طراح باشد يم يفيو توص يكاربرد قاتياز نوع تحق قيتحق نيا. كنند يم انيب تر يواقع  صورت محصول را به

 يآور جمع يبرا. اجرا شده است ييغذا عيدر صنا يوصف يها كنترل مشخصه يبرا ياستنتاج فاز ستميس قياز طر يآمار نديفرآ

 يفيسطح ك ،يكيزيو ف يحس يها يژگياستفاده شده است و با توجه به و يبازرس ستگاهيدر ا يريگ نمونه ستميات از ساطلاع

شد اما در  ييشناسا» كنترل ازخارج «مورد  ٢و فقط » تحت كنترل«مورد  ٢٨ كيدر روش كلاس. ديگرد نييتع يديتول يها شكلات

 جيبودند، بر اساس نتا» خارج از كنترل«نمونه  ١و » نسبتاً تحت كنترل«نمونه  ١، »كنترلتحت «نمونه  ٢٨ يشده فاز يبا مدل طراح يبررس

  .ديگرد هيبه صنعت مربوطه توص يكاربرد شنهاداتيپ ق،يتحق

  

  .كنترل آماري فرآيند فازي، مد فازي، ميانه فازي، سيستم استنتاج فازي: كليدي ه هايواژ

  
  kr13452000@yahoo.com: مسئول مكاتبات*



                            ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  شريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايين   ٩٨

 

  مقدمه -١
گيري از جانب مشتري و نه ابزار  كيفيت يك معيار تصميم

اين . تصميم براي مهندسان، بازار يا مديريت سازمان است

مبتني بر تجربه واقعي مشتري از محصول و خدمت است كه در 

 گيري اندازهاصلي  هدف و شود مي تعيين نظر مورد الزامات مقابل

سطح محصول و خدمت  درجه و  كيفيت، تعيين و ارزيابي

اي مجموعه (SPC)١ كنترل فرآيند آماري .مورد استفاده است

 فرآيندهايدر  ثبات باعث كه است مشكل حل ابزارهاي از توانا

 ).٢( برد ميبالا را كيفيت با محصول توليد توانايي و شده توليد

حين توليد، ابزار اصلي موردنياز، جهت  آماري فرآيند كنترل

چنين هدفي است؛ و همچنين يك تكنيك   دست يافتن به

گيري  گيري است كه كيفيت اقلام توليد شده را اندازه نمونه

نمودارهاي كنترل و كارايي فرآيند دو ابزار كاربردي . كند مي

  ).٣(شوند مي  محسوب  آماري  كيفيت  كنترل  براي مهم

ها از مقادير واضح تشكيل در نمودارهاي كنترل سنتي، داده

گيري كه عمدتاً شامل اپراتور،  اما سيستم اندازه. ندا شده

عدم «تواند شامل  آلات و شرايط محيطي است، ميماشين

ها  اين عدم قطعيت. هاي واضح باشد در داده» ابهام«يا » قطعيت

تواند منجر  گيري است كه مي بر اساس فرآيند و سيستم اندازه

و قطعي از دست آوردن مقادير واضح ه به برخي مشكلات در ب

در اين شرايط، نمودارهاي كنترلي مبتني بر ). ١١(فرآيند شود

براي . نظريه مجموعه فازي، براي ارزيابي فرآيند مفيدتر هستند

توان براي نمودارهاي  اين هدف، نظريه مجموعه فازي را مي

در اين شرايط، نظريه مجموعه فازي از . كنترل اتخاذ كرد

ي مقابله با منابع عدم قطعيت يا ها برا توسعه مفاهيم و تكنيك

سهم قابل توجه نظريه مجموعه . كند عدم دقت پشتيباني مي

هاي زباني و تقريبي سازي دادهفازي توانايي آن در ارائه و مدل

هاي  در بسياري از سيستم ).١٠(براي فرآيند كنترل كيفيت است

واقعي كه همواره اطلاعات دقيق و قطعي در دسترس نبوده و 

هاي فازي  عات به صورت مبهم و فازي وجود دارد، روشاطلا

توانند  با استفاده از عبارات زباني مناسب و اعداد فازي مي

در اين . تري از وضعيت فرآيند توليد داشته باشند بررسي دقيق
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تحقيق نمودارهاي كنترل فازي با استفاده از قوانين فازي بسط 

د جهت واقعي فرآين كارآيي داده شده و سپس شاخص

ارزيابي دقت، صحت و عملكرد فرآيند توليد در حالت فازي 

هاي فازي و  تئوري مجموعه مورد بررسي قرار گرفته است

اند كه مبحث عدم قطعيت  متغيرهاي تصادفي همواره كوشيده

هاي  اما در سيستم. را به طور جداگانه مورد بررسي قرار دهند

رآيندها تحت تاثير واقعي همواره با مواردي مواجه هستيم كه ف

عدم قطعيت به دليل عدم . دو نوع عدم قطعيت قرار دارند

وجود اطلاعات كامل و دقيق و عدم قطعيت به دليل ماهيت 

اگرچه نظريه مجموعه  .)٤(باشد  تصادفي ذاتي فرآيندها مي

سازي عدم قطعيت دارد،  فازي مزاياي بسيار خوبي براي مدل

هاي فازي بودن در نظر گاهي اوقات صرف توجه به مجموعه

توانند عدم قطعيت را در نتيجه  گرفتن يك سيستم يكپارچه نمي

بنابراين، ). ١٣(تعاريف واضح براي توابع عضويت مدل كنند 

سيستم استنتاج فازي كه شامل توابع عضويت فازي است براي 

اين . سازي عدم قطعيت پيشنهاد شده است بهبود كيفيت مدل

كه بر اساس دانش موجود و پايگاه  سيستم قادر خواهد بود

كند  قوانين استنتاج به شكل مستقيم عدم قطعيت ها را مدل مي

سازي مطالعات مختلف بيشترين تمركز خود را به فازي ).١٣(

و   ارزيابي  سيستم  يك ارائه  از  و  داده  قرار  كنترل حدود

 يبسياردر  .اندنموده خودداري دانش پايگاه براساس محاسباتي

، )١٣٨٨(پور و همكاراناز اين مطالعات مانند مطالعه اسماعيل

ق نمودارهاي كنترل طمنطق طراحي نمودارهاي كنترل همان من

سازي اعداد انجام ها فقط فازي قطعي بوده است كه در آن

سازي و افزايش كارايي  گرفته و تغيير قابل توجهي در ساده

بر . فته استها صورت نگركنترل براي شركت نمودارهاي

همين اساس ضرورت دارد تا در تحقيقي اقدام به ارائه يك 

مدل كاربردي بر اساس سيستم استنتاج فازي به كمك مد و 

در رابطه با اهميت موضوع از حيث كاربردي . ميانه فازي گردد

دهد كه تا به حال هاي محقق نشان ميبودن، مطالعات و بررسي

  بردي در زمينه نمودارهاي كنترل هاي كاردر رابطه با ارائه مدل
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-هاي استان آذربايجانبر اساس مد و ميانه فازي در شركت

شرقي كار زيادي از لحاظ ارائه الگوهاي بومي انجام نگرفته 

كه محقق را  اي لذا با توجه به مباحث مطرح شده، مسئله. است

 نيسوق داده، در درجه اول توجه به ا قيتحق نيبه انجام ا

 يابيو شكلات ارز ينيريوده است كه در صنعت شموضوع ب

رنگ، عطر و طعم،  ليمحصولات از قب يوصف يها يژگيو

 قيطر  از  يخارج   مواد  و  شكر  شكوفه ،يدگيماس بافت،

را  يوصف يها تا داده شود يانجام م  يحس يابيارز يها آزمون

 يا نقطه ٩و  يا نقطه ٧ ،يا نقطه ٥آزمون  لياز قب ييها با روش

 نياما استفاده از ا. ندينما زينموده و آنال ليتبد يكم يها به داده

 يحواس تيحساس رايز باشد، يو خطا م تيمحدود يروش دارا

... و  كيولوژيزيف ،ينژاد ،يانسان تابع عوامل مختلف فرد

 طيشرا رييبا تغ تواند يآن در صورت تكرار م جيو نتا باشد يم

 توانمند  براي  قيتحق نيا در اساس، نيهم بر .باشد متفاوت

فازي استفاده شده و  هيكردن نمودارهاي كنترل آماري از نظر

موردنظر ارائه  يفينمودارهاي كنترل فازي براي مشخصه ك

استنتاج  ستميس كيابتدا  زين ظورمن نيا يبرا. است دهيگرد

 ايچه كا خواهد شد تا بر اساس آن يساز و مدل يطراح يفاز

را بر اساس توابع  تيبتوان عدم قطع نموده، انيب )٢٠٢١(

 اريدر اخت ميتصم بانيپشت ستميس كيمدل نموده و  تيعضو

 و ها در زمان ميتصم بانيپشت ستميس نيا قيداشت تا بتوان از طر

محصولات با دقت و سرعت  يابينسبت ارز لفمخت هاي مكان

قادر خواهد بود كه بر اساس دانش  ستميس نيا. بالا اقدام نمود

ها  تيعدم قطع مياستنتاج به شكل مستق نيقوان گاهيد و پاموجو

 يمدل كاربرد يبا هدف طراح قيتحق نيا .كند يرا مدل م

 جينتا سهيو مقا يفاز انهيبه روش مد و م نديفرآ يكنترل آمار

هدف  نيا يدر راستا. شود ميانجام  كيآن با روش كلاس

كه  شود مي نيصورت تدو نيپژوهش به ا يسوال اصل ق،يتحق

 يفاز انهيبه روش مد و م نديفرآ يكنترل آمار يمدل كاربرد

 يچه تفاوت كيآن با روش كلاس جيبوده و نتا يلچگونه مد

    .خواهد داشت

  

  

  

  مواد و روش ها -٢
 يفيو از نظر روش توص ياز نظر هدف كاربرد قيتحق نيا

 باشد يم يشيمايپ -يفيتوص ياز بابت عملكر نيهمچن باشد يم

 بيترت نيبد زيروش آن ن. شود ياجرا م يدانيم كه به صورت

 ستميس كيابتدا  ،يا است كه با انجام مطالعات كتابخانه

. استشده  يطراح يكنترل فاز ينمودارها يبرا ياستنتاج فاز

و  يكلام هايرياز متغ ،ياستنتاج فاز ستميس نيا يدر طراح

سپس بر اساس . بهره گرفته شده است ايذوزنقه ياعداد فاز

حدود  يفاز انهيشده، بر اساس مد و م ياستنتاج طراح ستميس

 ستميس نياز ا. است دهيمشخص گرد يكنترل نمودارها كنترل

مدل مورد . است شده استفاده هادر جهت كنترل تعداد نقص

و بر اساس   MATLAB R2018Aيافزار نرم طينظر در مح

 ستميس. شده است يطراح ياستنتاج فاز ستميتولباكس س

 يخروج ريمتغ كيو  يورود ريهفت متغ يشده دارا يحطرا

داداش برادر كه  يحاضر در شركت صنعت قيتحق. بوده است

كننده انواع شكلات، بيسكويت، ويفر، اسنك، كيك،  ديتول

 )كيفي( يوصف هايمشخصه يبرا است، وكارامل تافي مس،آدا

 هايمشخصه دليل انتخاب. انجام شده است يريشكلات ش

رت صو به تواننمي را كمي هايمشخصه كه است اين كيفي

 به توان مي را وصفي و كيفي هايفازي بيان كرد ولي مشخصه

روش   از  ها داده  آوري جمع براي .كرد بيان فازي صورت

   اسناد،  قيتحق نياستفاده شده است كه در ا ياسناد مطالعه

ا ه هستند كه بازرسان شركت از آن براي كنترل نقص هاييفرم

به  يقطع هاياز كنترل نقص. كنند ياستفاده م يبه صورت قطع

فازي  انهيآن با روش مد و م سهيو مقا يمنظور اعتبارسنج

 به هاكنترل نقص براي هاييفرم نهمچني شود؛ياستفاده م

كردن  شده و براي وارد يطراح فازي مشاهدات صورت

 ايفازي ذوزنقه فياز ط) C( هامشاهدات فازي تعداد نقص

 هااز ابزار جمع آوري داده يبخش فيط ناي است شده استفاده

 قتحقي هاياي با استفاده از داده فازي ذوزنقه فطي. است

آوري  براي اجراي مدل پس از جمع. اندشده يطراح

گيري در ايستگاه بازرسي نهايي اطلاعات، از سيستم نمونه

   يي تا ٥٠نمونه  ٣٠ها به صورت داده .استفاده شده است

روزكاري توليد محصولات ٣٠آوري شده كه مربوط به جمع
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گانه  هاي هفتبا توجه به ماهيت نقص. شكلات بوده است 

. اي تعريف شد ها تابع عضويت جداگانه براي هريك از آن

توابع عضويت از اعداد به دست آمده از فرآيند توليد شركت 

د كرده اند و اي ايجا صنعتي داداش برادر، اعداد فازي ذوزنقه

ها، از نرم افزارهاي در نهايت در مرحله تحليل داده

Minitab 21.1.0  و MATLAB R2018A  استفاده شده

  .است

  

 نتايج و بحث -٣

   از اول ماه هشت هاي داده قيتحق نيا يتوجه به قلمرو زمان با

باشد كه  مي ١٣٩٩سال ماه  ارديبهشت آخر تا ١٣٩٨ سال مهر 

  . شان داده شده استن ١در جدول شماره 

 

  آمار توليد هشت ماه محصول شكلات -١جدول 

 كيلوگرم  ماه

 ١٥٦٠٦٦  ٩٨مهر 

 ١٣٦٥٤٠ ٩٨آبان 

 ١٤٩١٨٦ ٩٨آذر 

 ١٦٥٩٠٨ ٩٨دي

 ١٧٣٧٦٣ ٩٨بهمن 

 ١١٣٩٩٥ ٩٨اسفند

 ٣٥٤٠٧ ٩٩فروردين

 ١٠٤٥٣١ ٩٩ارديبهشت

 ١٠٣٥٣٩٦  جمع كل

ه تعداد نقص در مربوط ب هاي دادهنمايانگر  ٢جدول شماره 

توليدروزكاري  ٣٠طي كه است ييتا ٥٠ گروه ٣٠از شكلات

  .است آوري شده شكلات جمع 
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  )اعداد قطعي( اطلاعات بر مبناي اعدد غير فازي -٢جدول 

  وهشماره گر  اندازه نمونه  )رنگ، عطر و طعم، بافت، ماسيدگي، شكوفه شكر، حس دهاني و مواد خارجي(تعداد نقص

١  ٥٠  ٢  

٢ ٥٠  ٦  

٣ ٥٠  ١  

٤ ٥٠  ١  

٥ ٥٠  ٤  

٦ ٥٠  ١  

٧ ٥٠  ١  

٨ ٥٠  ٤  

٩ ٥٠  ١  

١٠ ٥٠  ٤  

١١ ٥٠  ١  

١٢ ٥٠  ١  

١٣ ٥٠  ١  

١٤ ٥٠  ١  

١٥ ٥٠  ٦  

١٦ ٥٠  ١  

١٧ ٥٠  ١٣  

١٨ ٥٠  ٩  

١٩ ٥٠  ١٥  

٢٠ ٥٠  ١  

٢١ ٥٠  ٤  

٢٢ ٥٠  ٢  

٢٣ ٥٠  ٢  

٢٤ ٥٠  ١ 

٢٥ ٥٠  ٧ 

٢٦ ٥٠  ١ 

٢٧ ٥٠  ١ 

٢٨ ٥٠  ١ 

٢٩ ٥٠  ٢ 

٣٠ ٥٠ ١ 
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 ييتا ٥٠گروه  ٣٠در نموداركنترل تعداد نقص ٢و ١هاي شكل   

 نشان كه باشند مي )كنترل فرآيند كلاسيك( اطلاعات قطعيبا 

و  باشد يدركنترل نم Uو  Cاز نظر نمودار  نديفرآ دهد مي

   .باشند ياز كنترل خارج م ١٩و  ١٧ هاي نمونه

  

  اطلاعات قطعي Cنمودار كنترل تعداد نقص  -١شكل 

  

  

  تعداد نقص بدون استفاده از اطلاعات قطعي Uنمودار كنترل  -٢شكل 
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نمودارهاي  براي فازي استنتاج  سيستم طراحي  -١-٣
  كنترلي

براي طراحي نمودارهاي كنترل بر اساس سيستم استنتاج فازي، 

هاي سيستم استنتاج ها و خروجيدر مرحله اول بايستي ورودي

ا توجه به هدف تحقيق، خروجي سيستم ب. را مشخص نمود

نمودارهاي كنترل فازي خواهد بود كه به عنوان تك خروجي 

ها به منظور تعيين ورودي. گرددسيستم استنتاج فازي تلقي مي

با توجه به محصول شكلات كه براي مطالعه در اين پژوهش 

انتخاب شده، از استاندارد موجود در تعيين كيفيت شكلات 

هاي هفت گانه شكلات به  ماهيت نقص. است استفاده شده

بايد داراي رنگ طبيعي كاكائو (رنگ  -١: شرح ذيل مي باشد

عطر و طعم  -٢، )و عاري از هرگونه رنگ غيرطبيعي باشد

مخصوص به ) مزه و بو(انواع شكلات بايد داراي عطر و طعم (

: خود باشد، اين فرآورده بايد بدون مزه و بوي خارجي، مانند

زدگي، صابوني،  فساد روغن، كپك از بوي ناشي مزه و

 شكلات،انواع ( بافت -٣ ،)باشد ترشيدگي و سوختگي كهنگي،

درجه  ٢٠ تا ١٨بايد داراي بافت همگن باشد و در دماي 

ماسيدگي  -٤، )سانتيگراد حالت برّاق و يكنواخت داشته باشد

، )انواع شكلات بايد عاري از حالت ماسيدگي در دهان باشد(

هاي برآمده  انواع شكلات بايد بدون دانه(شكوفه شكر  -٥

حس  -٦، )خاكستري رنگ مربوط به وجود شكوفه شكر باشد

انواع شكلات بايد در هنگام خوردن آن و ذوب شدن (دهاني 

مواد خارجي  -٧،  )آن، حس خنكي خاصي را ايجاد كند

انواع شكلات بايد عاري از هرگونه موادي به جز مواد تشكيل (

هاي سيستم استنتاج فازي بدين منظور ورودي). هنده باشدد

براي طراحي نمودار كنترل فازي داراي هفت ورودي رنگ، 

عطر و طعم، بافت، ماسيدگي، شكوفه شكر، حس دهاني و 

همچنين خروجي سيستم نمودار . مواد خارجي خواهد بود

باشد كه به عنوان تنها خروجي سيستم بر اساس كنترل فازي مي

بر همين اساس سيستم . ف پژوهش انتخاب شده استهد

استنتاج فازي با هفت متغير ورودي و يك متغير خروجي به 

    .است افزار متلب طراحي شدهدر نرم )٣(صورت شكل 

  

 طراحي شده در اين پژوهش) سيستم استنتاج فازي(مدل -٣شكل
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كنترل، در  سيستم استنتاج فازي نمودارهاي پس از طراحي

      هاي ورودي و خروجي بر اساس سازي متغير ه فازيادام

در . اي انجام شده استهاي زباني و اعداد فازي ذوزنقه واژه

هاي زباني و اعداد فازي معادل براي هفت واژه )٣(جدول 

متغير رنگ، عطر و طعم، بافت، مواد خارجي، ماسيدگي، 

 براي اين. شكوفه شكر و حس دهاني نشان داده شده است

هاي يكسان استفاده اي با فاصلهگزينهها از يك طيف سهمتغير

  . شده است

 هاي  سيستمهاي زباني و اعداد فازي معادل براي وروديواژه -٣جدول 

  نماد  عدد فازي معادل  رنگ  عطر و طعم  بافت  مواد خارجي

 mf1  )٠ ٠ ٢ ٣(  ناخالصي كم  مزه و بوي غير طبيعي كم  غير همگن نسبتاً  كم

  mf2  )٢ ٣ ٧ ٨(  نرمال  نرمال  نرمال  رمالن

  mf3  )٧ ٨ ١٠ ١٠(  ناخالصي زياد  مزه و بوي طبيعي زياد  كاملا غير همگن  زياد

 نماد  عدد فازي معادل  ماسيدگي  شكوفه شكر  حس دهاني  -

 mf1  )٠ ٠ ٢ ٣(  ماسيدگي كم  شكوفه شكر كم  حس خنكي كم  -

 mf2  )٢ ٣ ٧ ٨(  نرمال  نرمال  نرمال  -

 mf3  )٧ ٨ ١٠ ١٠(  ماسيدگي زياد  شكوفه شكر زياد  خنكيبدون حس   -

  .خروجي نشان داده شده است هاي زباني و اعداد فازي معادل براي متغيرواژه  )٤(در جدول 

  

  سيستم  هاي زباني و اعداد فازي معادل براي خروجيواژه-٤جدول 

  خروجي

  نماد  عدد فازي معادل  كنترل

 mf1  ) ٠  ٠  ٥/٠ ١(  خارج از كنترل

  mf2  )٥/٠  ١  ٥/١ ٢(   خارج از كنترل نسبتاً

 mf3  )٥/١  ٢  ٥/٢  ٣(  تحت كنترل نسبتاً

  mf4  )٥/٢  ٣  ٧  ٥/٧(  تحت كنترل

  mf5 )٧  ٥/٧  ٨  ٥/٨(  تحت كنترل نسبتاً

  mf6 )٨  ٥/٨ ٩  ٥/٩(  خارج از كنترل نسبتاً

 mf7  )٩  ٥/٩  ١٠ ١٠(  خارج از كنترل

  

هايي ورودي و سازي متغيرن فازي، پس از فازيتدوين قواني

توان از تركيب براي اين منظور مي. گيردخروجي انجام مي

كه در سيستم ارائه شده،  با توجه به اين.  ها استفاده نمودورودي

هفت متغير ورودي وجود دارد كه هر يك به سه واژه زباني 

بل تدوين شده اند، بنابراين حداكثر تعداد قوانين قاتقسيم شده

برابر با
nk در اين رابطه. خواهد بودk  نشان دهنده تعداد

هاي ورودي نشان دهنده تعداد متغيرn هاي زباني وواژه

٤٣بنابراين. سيستم خواهد بود قانون براي اين سيستم  ٢١٨٧

خواهد داشت كه تعداد اين قوانين بالا بوده و باعث  وجود

از طرفي مشخص كردن . پيچيدگي بيشتر سيستم خواهد شد

پس از تركيب قوانين به دليل تعداد زياد ) گاه آن(طرف نتيجه 

بر همين اساس . پذير نخواهد بودقوانين، براي خبرگان امكان
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 GRIبستگي فازي از روش قواعد وا براي تدوين قوانين استنتاج

هاي توليد قانون بر اساس ورودي و خروجي  روش از كه

باشد، استفاده مي) هااستخراج قوانين وابستگي از داخل داده(

براي اين منظور از اپراتور خواسته شده است تا سه . شده است

ها و هم بر اساس خروجي تايي را بر اساس ورودي ٣٠نمونه 

 SPSS Celementineافزار نرم وارد هاداده .نمايد گذارينمره

در . افزار انجام گرفته استشده و تحليل بر اساس اين نرم

قانون بوده است كه در  ١٨٥ GRIمرحله اول خروجي روش 

درصد براي هر  ٥٠اين مرحله بر اساس درصد اطمينان بالاي

قانون وابستگي از مجموع قوانين حذف شده و در  ٨٥قانون، 

درصد باقيمانده  ٥٠صد اطمينان بالاي قانون با در ١٠٠نهايت 

است كه اين قوانين به عنوان قوانين نهايي وارد بخش قوانين 

برخي از . افزار متلب شده استسيستم استنتاج فازي در نرم

قوانين توليد شده به همراه درصد اطمينان و مقدار پشتيباني در 

  .نشان داده شده است )٥(جدول 

  

  GRIوابستگي استخراج شده از روش بخشي از قوانين  -٥جدول

شماره 

  قانون

درصد 

  اطمينان

درصد 

  پشتيباني
  نتيجه  مقدم

  خارج از كنترل خواهد بود فرآيندآنگاه   غير همگن باشد نسبتاًاگر بافت شكلات   ٤٤/٤٤  ١٠٠  ١

  آنگاه فرآيند خارج از كنترل خواهد بود  اگر شكوفه شكر شكلات كم باشد  ٣٣/٣٣  ١٠٠  ٢

  آنگاه فرآيند نسبتاً تحت كنترل خواهد بود  اگر ماسيدگي شكلات نرمال و شكوفه شكر شكلات زياد باشد  ٣٣/٣٣  ١٠٠  ٣

  آنگاه فرآيند نسبتاً تحت كنترل خواهد بود  اگر بافت شكلات نرمال و شكوفه شكر شكلات زياد باشد  ٢٣/٥٢  ١٠٠  ٤

  آنگاه فرآيند تحت كنترل خواهد بود  داگر بافت شكلات نرمال و ماسيدگي شكلات نرمال باش  ٢٣/٥٢  ١٠٠  ٥

  آنگاه فرآيند تحت كنترل خواهد بود  اگر عطر و مزه شكلات نرمال و شكوفه شكر شكلات نرمال باشد  ٢٣/٥٢  ١٠٠  ٦

٢٣/٥٢  ١٠٠  ٧  
اگر عطر و مزه شكلات نرمال، ماسيدگي شكلات نرمال و شكوفه 

  شكر نرمال باشد
  آنگاه فرآيند تحت كنترل خواهد بود

  آنگاه فرآيند تحت كنترل خواهد بود  اگر عطر و مزه شكلات نرمال و بافت شكلات نرمال باشد  ٣٣/٣٣  ١٠٠  ٨

  آنگاه فرآيند تحت كنترل خواهد بود  اگر عطر و مزه شكلات نرمال و شكوفه شكر شكلات نرمال باشد  ٣٣/٣٣  ١٠٠  ٩

٣٣/٣٣  ١٠٠  ١٠  
شكر اگر رنگ شكلات نرمال، ماسيدگي شكلات نرمال و شكوفه 

  شكلات نرمال باشد
  آنگاه فرآيند تحت كنترل خواهد بود

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

٢٢/٢٢  ٥٠  ٩٧  
اگر ماسيدگي شكلات كم، شكوفه شكر شكلات كم و حس دهاني 

  داراي خنكي كمي باشد
  خارج از كنترل خواهد بود فرآيندآنگاه 

٢٢/٢٢  ٥٠  ٩٨  
غير همگن و مواد خارجي در شكلات كم  نسبتاًاگر بافت شكلات 

  باشد
  خارج از كنترل خواهد بود فرآيندآنگاه 

٢٢/٢٢  ٥٠  ٩٩  
غير همگن، شكوفه شكلات كم و مواد  نسبتاًاگر بافت شكلات 

  خارجي در آن كم باشد
  خارج از كنترل خواهد بود فرآيندآنگاه 

٢٢/٢٢  ٥٠  ١٠٠  
كلات كم و غير همگن، ماسيدگي ش نسبتاًاگر بافت شكلات 

  شكوفه شكر در آن كم باشد
  خارج از كنترل خواهد بود فرآيندآنگاه 

  

استفاده از روش استخراج  بادهد كه نشان مي) ٥(نتايج جدول

كه اين قوانين  ،قانون استخراج شده ١٠٠ GRIقواعد وابستگي 

از . وارد بخش قوانين سيستم استنتاج فازي شده است

مناسب بودن سيستم طراحي از  نانيكه به منظور اطم هايي تست
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گيرد، تست عددي و يا به عبارت بهتر اطمينان از شده انجام مي

براي اين . باشدميزان خطاي خروجي سيستم طراحي شده مي

منظور خروجي مورد انتظار در هر قانون با خروجي سيستم 

ميانگين . شودمقايسه شده و ميانگين خطاي سيستم محاسبه مي

كه در حقيقت مجذور ميانگين مربعات خطا يا  خطاي سيستم

MSE باشد، به طور معمول هر چقدر به صفر نزديك باشد مي

محاسبات مربوط به تست عددي در جدول . مناسب خواهد بود

  . نشان داده شده است )٦(
  

 نتايج مربوط به تست عددي سيستم طراحي شده -٦جدول

( )y y ٢  
 خروجي مورد انتظار خروجي سيستم

  شماره قانون
y  y  

١ ١  ١ ٠  

٢  ٩ ٩ ٠ 

٣ ٨ ٨ ٠ 

٤ ٨ ٧ ١ 

٥ ٧ ٥/٧ ٢٥/٠ 

٦ ٦  ٦ ٠ 

٧  ٦ ٦ ٠ 

٨ ٤ ٥ ١ 

٩ ٥ ٥ ٠ 

١٠ ٥ ٥ ٠ 

١١ ٩ ١٠ ١ 

١٢ ٥ ٤ ١ 

١٣ ٨ ٨ ٠ 

.  

.  

. 

.  

.  

. 

.  

.  

. 

.  

.  

. 

٩٦ ٥/٠  ٠  ٢٥/٠  

٩٧  ٠  ٠  ٠  

٩٨  ٠  ٠  ٠  

٩٩  ٠  ٠  ٠  

١٠٠  ٠  ٠  ٠  

  MSEمقدار   ١٣/٠

  

دهد كه مقدار نتايج مربوط به تست عددي سيستم نشان مي

 ١٣/٠دست آمده براي سيستم طراحي شده برابر ه خطاي ب

 شده  طراحي سيستم در پايين خطاي دهنده نشان كه است

  ها از هبراي بررسي تحت كنترل بودن هر يك از نمون. باشدمي 

  

  

هر ويژگي بر اساس منطق موجود در متوسط تعداد نقص، 

ميانگين گرفته شده است كه در اين بخش نيز براي هر هفت 

هاي نتايج ميانگين. ويژگي ميانگين فازي محاسبه شده است

  .نشان داده شده است )٧(فازي در جدول 
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  ميانگين فازي نمونه اول -٧جدول 

  ويژگي  ي نمونه اولميانگين فاز  مقدار قطعي

  رنگ )٣٠/٢  ٢٤/٣  ٠٨/٧  ٠٢/٨( ١٥/٥

  عطر و طعم  )٩٢/١  ٩٠/٣  ٨٠/٦  ٨٠/٧(  ١١/٥

  بافت  )٧٦/١  ٦٤/٣  ٤٠/٦  ٤٠/٧(  ٨٠/٤

  ماسيدگي  )٠٦/٢  ٠٤/٣  ٩٦/٦  ٩٤/٧(  ٠٠/٥

  شكوفه شكر  )٠٤/٢  ٩٦/٣  ٧٢/٦  ٦٨/٧(  ١٠/٥

  حس دهاني  )٨٤/١  ٧٦/٣  ٦٠/٦  ٦٠/٧(  ٩٥/٤

  مواد خارجي  )١٢/٢  ٠٨/٣  ٩٢/٦  ٨٨/٧(  ٠٠/٥

  ميانگين فازي )٢  ٥١/٣  ٧٨/٦  ٧٦/٧(  -
  

ها داده ،هاپس از محاسبه مقدار ديفازي شده هر يك از نمونه

ه و تحت كنترل بودن اين نمونه بررسيگرديدوارد سيستم 

  .نشان داده شده است )٤(نتايج در شكل . شده است 

  

  يك نمونه بر اساس سيستم استتاج فازي) نقص نقص يا عدم (نتايج بررسي تحت كنترل بودن -٤شكل
  

 ٥دست آمده برابر ه دهد كه مقدار بنشان مي )٤(نتايج شكل 

كه دقيقا در ميانه نمودار كنترل خروجي قرار گرفته باشد مي

  .نشان دهنده اين وضعيت است )٥(شكل . است 
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  مقدار خروجي مدل براي نمونه اول -٥شكل

  

ر اين تحقيق مد و ميانه فازي هدف بوده با توجه به اينكه د

     ]٥١/٣و  ٧٨/٦ [لذا براي نمونه اول مد فازي برابر ،است

دست آمده داخل اين حدود كنترل قرار ه شود كه مقدار بمي

تحت  فرآيندتوان عنوان نمود كه داشته و براي نمونه اول مي

) ٩١/٢ ٥١/٣ ٧٨/٦ ١٧/٧(بر اساس ميانه فازي . كنترل بوده است

دست آمده و ه كه با استفاده از برش آلفا براي حدود كنترل ب

باشد، كه اين مقدار مي ٠٩٦/٥شده نشان دهنده مقدار  قطعي

نمونه بر   ٣٠ نتايج مربوط به . دقيقاً منطبق بر اين ناحيه قرار دارد

و خروجي سيستم طراحي شده به همراه با تحت  اساس ورودي

نشان ) ٨(ها در جدولاز نمونه كنترل بودن يا نبودن هر يك

  .داده شده است
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تايي ٥٠نمونه  ٣٠نتايج مربوط به  -٨جدول  

 
شماره 

  نمونه

خروجي   مقادير ورودي    

  سيستم

  تصميم گيري

عطر و   رنگ

  طعم

شكوفه   ماسيدگي  بافت

  شكر

حس 

  دهاني

  مواد خارجي

  نترلتحت ك  ٠٠/٥  ٠٠/٥  ٧٠/٤  ٨٥/٤  ٠٠/٥  ٥٥/٤  ٨٥/٤  ١٥/٥  ١

  تحت كنترل  ٠٠/٤  ٦٣/٤  ١٨/٤  ٤٨/٤  ٩٣/٤  ١٠/٤  ٦٣/٤  ٨٥/٤  ٢

  تحت كنترل  ٤٥/٤  ٤٠/٤  ١٠/٤  ٥٥/٤  ٩٣/٤  ٤٨/٤  ٥٥/٤  ٧٠/٤  ٣

  تحت كنترل  ٥٥/٤  ١٨/٤  ٤٠/٤  ٧٨/٤  ٨٥/٤  ١٨/٤  ٠٣/٤  ٠٠/٥  ٤

  تحت كنترل  ٢١/٤ ١٥/٥  ٣٨/٥  ٩٣/٤  ١٥/٥  ٠٨/٥  ٦٠/٥  ٤٥/٥  ٥

  تحت كنترل  ٥٥/٥  ١٨/٥  ٦٥/٤  ٥٥/٦  ٢٥/٦  ٩٣/٤  ٦٥/٥  ٧٥/٥  ٦

  تحت كنترل  ٠٠/٥  ٦٨/٥  ٥٥/٥  ٣٥/٤  ٦٨/٧  ٣٥/٥  ٩٨/٧  ٨٠/٦  ٧

  تحت كنترل  ٠٠/٥  ٣٦/٧  ٨٦/٥  ٣٦/٥  ٦٩/٤  ١٨/٤  ١٠/٧  ٦٥/٦  ٨

  تحت كنترل  ٠٠/٥  ٦٠/٥  ٢٥/٥  ٣٣/٤  ٠٣/٥  ٩٢/٤  ٠٥/٦  ٤٣/٦  ٩

  تحت كنترل  ٤٩/٥  ٢٣/٨ ٢٠/٦  ١٨/٤  ٤٨/٤  ٩٣/٤  ١٠/٤  ٩٠/٥  ١٠

  تحت كنترل  ٨٥/٥  ٦٣/٧  ٥٥/٥  ٠٣/٦  ٦٨/٦  ٥٣/٧  ٣٥/٦  ١٣/٦  ١١

  تحت كنترل  ٢٥/٦  ١٣/٦  ١٥/٨  ٥٨/٦  ٠٥/٦  ١٥/٨  ٦٥/٦  ٢٥/٧  ١٢

  تحت كنترل  ١٤/٦  ٦٨/٧  ٦٣/٦  ٨٢/٧  ٨٣/٥  ١٧/٥  ٨٨/٥  ٩٨/٥  ١٣

  تحت كنترل  ٢٥/٥  ٣٥/٤  ٦٥/٦  ٦٥/٤  ٨٣/٥  ٦٥/٦  ٧٠/٥  ٩٠/٥  ١٤

  تحت كنترل  ٩٣/٤  ٨٤/٤  ٤٠/٤  ٧٨/٤  ٥٣/٥  ١٨/٤  ٣٥/٥  ٠٥/٦  ١٥

  تحت كنترل  ٨٧/٤  ٦٥/٤  ٤٨/٥  ١٣/٤  ١٥/٥  ٠٨/٥  ٨٣/٤  ١٣/٦  ١٦

  نسبتاً تحت كنترل ٦٨/٧  ٥٣/٨  ٨٥/٧  ٢٣/٨  ٤٨/٧  ٣٨/٨  ٤٥/٨  ٣٨/٨  ١٧

  تحت كنترل  ٥٨/٥  ١٠/٤  ٠٣/٤  ٣٦/٧  ٨٣/٦  ٨٧/٦  ٦٥/٧  ٦٨/٥  ١٨

  خارج از كنترل  ١٤/٩  ٣٨/٨  ٥٣/٨  ٦٨/٨  ٢٥/٩  ٥٣/٨  ٦٨/٥  ٠٠/٥  ١٩

  تحت كنترل  ٤٥/٥  ٦٠/٥  ٧٥/٥  ٠٥/٦  ٥٧/٦  ٤٥/٥  ٥٣/٥  ٢٣/٥  ٢٠

  تحت كنترل  ١٤/٥  ٧٠/٧  ٩٣/٤  ٢٣/٥  ٩٠/٥  ١٦/٥  ٣٨/٥  ٠٠/٥  ٢١

  تحت كنترل  ٣٦/٥  ٦٣/٧  ٦٨/٤  ٤٨/٥  ٦٣/٥  ٤٦/٥  ٥٥/٦  ٩٣/٤  ٢٢

  تحت كنترل  ٨٢/٤  ٤٥/٥  ٩٦/٣  ١٨/٤  ٦٨/٦  ٣٦/٤  ٤٥/٤  ٤٨/٥  ٢٣

  تحت كنترل  ٣٧/٥  ٣٨/٥  ٥٨/٤  ٦٣/٥  ٠٣/٤  ٦٩/٧  ٠٣/٤  ٨٣/٦  ٢٤

  تحت كنترل  ١٨/٥  ٣٠/٥  ٦٨/٦  ٢٣/٥  ٥٥/٤  ٣٨/٨  ١٨/٥  ٩٣/٥  ٢٥

  تحت كنترل  ٠٥/٥  ٢٣/٨  ٥٥/٧  ٤٥/٨  ١٨/٤  ٤٨/٤  ٩٣/٤  ١٠/٤  ٢٦

  تحت كنترل  ٣٥/٥  ٧٨/٤  ١٨/٤  ٦٥/٥  ٥٥/٤  ٢٣/٤  ٥٨/٧  ٢٠/٦  ٢٧

  تحت كنترل  ٠٥/٥  ٢٣/٦  ٥٦/٦  ٤٦/٥  ٦٨/٤  ٨٦/٧  ٨٥/٤  ٤٥/٤  ٢٨

  تحت كنترل  ٩٣/٤  ١٨/٥  ٦٣/٥  ١٠/٤  ١٨/٤  ٤٨/٤  ٩٣/٤  ١٠/٤  ٢٩

  تحت كنترل  ٠٠/٥  ٤٨/٥  ٨٣/٥  ٣٣/٤  ٣٦/٧  ٦٤/٧  ٣٠/٥  ٢٥/٤  ٣٠
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نمونه  اي نمونه ٣٠دهد كه از مجموعهنشان مي )٨(نتايج جدول

تحت كنترل و نمونه نوزدهم خارج از  نسبتاًهفدهم در شرايط 

توان تحت كنترل مينسبتاً هاي از نمونه. كنترل قرار گرفته است

گونه كه  مانه .بندي محصولات استفاده نموددر جهت درجه

در بخش قبلي نيز بيان شد، با توجه به اينكه در اين پژوهش مد 

و ميانه فازي مد نظر بوده است؛ لذا براي تبيين بهتر وضعيت 

ها محاسبه و سيستم طراحي شده، مد و ميانه هر يك از ورودي

از طريق خروجي سيستم مورد مقايسه قرار گرفته است كه 

  .ده شده استنشان دا )٩(نتايج در جدول 

  تايي ٣٠نتايج مد و ميانه فازي براي نمونه  -٩جدول 

  گيريتصميم  ميانه فازي  مد فازي  شماره نمونه

  تحت كنترل  ٥.٠٩  ]٦.٧٨ ,٣.٥١[  ١

  تحت كنترل  ٤.٩٨  ]٦.٢٥ ,٣.٠٥[  ٢

  تحت كنترل  ٤.٥٩  ]٦.٠٢ ,٣.١٤[  ٣

  تحت كنترل  ٤.٦٨  ]٦.٢٨ ,٣.١٨[  ٤

  نترلتحت ك  ٤.٢٣  ]٦.٣٠ ,٣.٠٨[  ٥

  تحت كنترل  ٥.٦٨  ]٦.٨٠ ,٣.٥٥[  ٦

  تحت كنترل  ٥.٠٩  ]٦.٨٠ ,٣.٥١[  ٧

  تحت كنترل  ٥.١١  ]٦.٧٨ ,٣.٤٩[  ٨

  تحت كنترل  ٥.٠٩  ]٦.٧٨ ,٣.٥١[  ٩

  تحت كنترل  ٥.٧٤  ]٦.٨٠ ,٣.٦٥[  ١٠

  تحت كنترل  ٥.٩١  ]٦.٨٥ ,٣.٧١[  ١١

  تحت كنترل  ٥.٠٩  ]٦.٨٧ ,٣.٦٤[  ١٢

  تحت كنترل  ٥.٢١  ]٦.٨١ ,٣.٥٨[  ١٣

  تحت كنترل  ٥.٢٢  ]٦.٧٩ ,٣.٩٠[  ١٤

  تحت كنترل  ٤.٧٩  ]٦.٦٧ ,٣.٤١[  ١٥

  تحت كنترل  ٥.٠٩  ]٦.٨٠ ,٣.٥١[  ١٦

  نسبتاً تحت كنترل  ٨.٠٩  ]٨.٤٤ ,٧.٢٣[  ١٧

  تحت كنترل  ٥.٦٨  ]٦.٩٨ ,٣.٩٤[  ١٨

  خارج از كنترل  ٩.٥٣  ]٩.٩٢ ,٨.٦٣[  ١٩

  تحت كنترل  ٥.٠٩  ]٦.٦٨ ,٣.٤٩[  ٢٠

  تحت كنترل  ٥.٢١  ]٦.٨١ ,٣.٥٥[  ٢١

  تحت كنترل  ٥.٤٢  ]٦.٩٠ ,٣.٦٤[  ٢٢

  تحت كنترل  ٤.٩٦  ]٦.٤٩ ,٣.٢٢[  ٢٣

  تحت كنترل  ٥.٤٢  ]٦.٨٤ ,٣.٨٠[  ٢٤

  تحت كنترل  ٥.٢٨  ]٦.٧٢ ,٣.٤٤[  ٢٥

  تحت كنترل  ٥.١٨  ]٦.٨٢, ٣.٥٣[  ٢٦

  تحت كنترل  ٥.٤٢  ]٦.٨٤ ,٣.٦٣[  ٢٧

  تحت كنترل  ٥.١٨  ]٦.٨٠ ,٣.٥١[  ٢٨

  حت كنترلت  ٥  ]٦.٢٥ ,٣.٠٥[  ٢٩

  تحت كنترل  ٥  ]٦.٧٦ ,٣.٤٨[  ٣٠

  



  ١١١ ... ياستنتاج فاز ستميس قياز طر يآمار نديمدل كنترل فرآ يطراح                               و همكاران  يوشانلوئي يرحمان نيالد كمال

 

 

دهد كه سيستم طراحي شده قادر نشان مي )٩(جدول  نتايج

است با در نظر گرفتن مد و ميانه فازي، تحت كنترل و يا خارج 

  .را نشان دهد فرآينداز كنترل بودن 

  

  پژوهش هاي پيشينبرخي از بحث و مقايسه با  -٢-٣
) ٢٠٠٩( ١تكآي و ارتگرل مطالعه مانند شده انجام هاي  پژوهش

و  احتمالي هاي  كه نمودارهاي كنترل را با استفاده از روش

آماري با تئوري  تيفيكنترل ك بيفازي با هدف ترك

 را فازي آماري نمودارهاي دادند، انجام را فازي هاي  مجموعه

دامنه فازي در سطح  انيارائه داده و از روش م رهايغمت براي

و  يگولبا قتحقي نتايج با همچنين. اند  ردهآلفا استفاده ك

شده  يمعرف يكنترل فاز يكه نمودارها) ٢٠٠٤( ٢گرانيد

 شنهاديپ ها يوصف يبرا α سطح يتوسط وانگ و رز را برا

 يپس از ارائه نمودارها) ٢٠٠٦( ٣و قهرمان يگولبا  .دادند

كه  ييها داده رنرماليغ  عوامل ييشناسا يبرا ،يكنترل فاز

  يقواعد فاز يقرار داشتند، به معرف يد كنترلدرون حدو

هدف آنان بهبود . پرداختند يعيرطبيغ يالگو دهنده صيتشخ

خارج از كنترل  يها تيوضع  قيدق ييكنترل و شناسا ستميس

) ١٩٩٧( ٤و پارك يپارك، ج م،يك. كردن بود يرفازيغ ونبد

  "فازي يمدل ساز يبرا ديجد يكرديرو"با عنوان يا در مقاله

. كنند يم شنهاديپ يفاز يساز مدل يبرا ديجد كرديرو كي

را با  نيمجهول مع ستميس كي تواند يم يشنهاديپ يمدل فاز

) ١٩٨٥( ٥و سوگنو يمدل تاكاگ نيو همچن يچند قانون فاز

. و سوگنو دارد يمشابه با مدل تاكاگ يساختار رايكند، ز انيب

آماري  نديمدل كنترل فرآ) ١٣٨٨(پور و همكاران  لياسماع

هاي محصول،  فازي با روش مد فازي براي كنترل تعداد نقص

. فازي نسبت نقص ها ارائه كردند نديتوسعه نمودار آماري فرآ

 افتنديدر يهشپژو يط) ١٣٩٣( يو آوخ دارستان يطاد يمراد

كنترل  يابزارها نيتر كنترل شوهارت، مهم يكه نمودارها

                                                      
1-Ertugrul et al. 
2-Gulbay et al. 
3-Gulbay and Kahraman 
4-Kim et al. 
5- Takagi and Sugeno 

وكنترل  يدر بازرس يهستند كه نقش مهم يآمار تيفيك

 يبرا يآمار  در نمودار كنترل. محصولات دارد تيفيك

تابع دو  كيمحصول توسط  تيفيمفهوم ك يقطع يها داده

 انينادرست ب ايبه صورت درست  كيصفر و  يعضو

 صيكه تشخ افتنديدر) ٢٠١٧( ٦زيلدياردوغان و  ا،يكا.است شده

قابل  يايزمان مزا نيتر در كوتاه نديفرآ كيدر  راتييتغ

هنگام در نظر . را به همراه دارد تيفيو ك نهياز نظر هز يجهتو

ظاهر  يريرپذييتغ ييدر شناسا ريتاخ ليكه به دل يا نهيگرفتن هز

 يبرا عيو سر قيبه طور دق نديانحراف در فرآ صيشود، تشخ يم

 كيخود  قيدارد كه درتحق ياديز تيگذاران اهم هيسرما

 (FCCIM) يفرد يها يريگ اندازه يبرا ينمودار كنترل فاز

  -BIST شاخص يرهايو كنترل در متغ نيياستفاده در تع يبرا

 ٧يژانگ و شا ،يپارك، ش وانگ، .اند داده شنهاديپ 30 

مشكلات  يرا بر رو شان يخود توجه اصل قيدر تحق) ٢٠١٩(

) CSs(زده  آشوب يها ستميكلاس از س كي تيو تثب يداريپا

 كنواختيريغ يبردار نهسوگنو و نمو -يتاكاگ يرا با مدل فاز

را بر اساس  يفاز يريگ نمونه يها پروتكل داده نيا. قرار دادند

 نيچن يداريتا مشكل پا كند يم يطراح افتهي رييتغ دهيا كي

) ٢٠٢٠( ٨نيو ابرار حس يجوزف دومب. را حل كند ييها ستميس

با استفاده از  يكننده فاز كنترل كيخود به  قيدر تحق

كه  افتنديدست  تياز تابع عضو يديجد و نوع يمحاسبات فاز

 يها كيبا تكن سهيدر مقا يشنهاديپ يكنترل فاز ديروش جد

كارآمد است و  يو از نظر محاسبات عيساده، سر اريبس كيكلاس

  .سازگار شود نديفرآ ييايبا پو تواند يم نيهمچن

  

  نتيجه گيري -٤
از تجربه كارشناسان صنايع  توان يشده م يطراح ستميدر س

 در. نمود استفاده رديابي هر در گيري تعيين درجه سخت ايبر

 يبه عبارت. وجود ندارد كيامر در روش كلاس نيكه ا حالي

 ايبر اساس نظر كارشناسان و  توانند يم تيفيبخش ك نيازرسب

                                                      
6- Kaya et al. 
7- Wang et al. 
8- Dombi and Hussain 



  ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  شريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايين   ١١٢

                           

 

 زانيم ،محصول شكلات ازيمورد ن يدر استانداردها رييتغ

 ستمياس سبر اس نيهمچن. ندينما اديز ايرا كم و  يرگي سخت

شرايط فرآيند توليد و مواد اوليه در هر  توان يشده م يطراح

نشأت  ييجا از آن شتريامر ب نيا. قرار داد ريرديابي را تحت تأث

در كنترل بودن  ينقص و به عبارت يبررس يكه برا ردگي يم

 يبرا ازياستاندارد مورد ن ارياز هر هفت مع د،يتول نديآفر

كه  گردد ياستفاده م يدمحصول شكلات به عنوان ورو

مورد  ييترل به تنهانك نديآها را در فر از آن كيهر  توان يم

امر در  نيكه ا يدر حال. نمود يابيتوجه قرار داده و ارز

 ستميدر س .نخواهد بود رپذي امكان كيكنترل كلاس ينمودارها

موضوع كه  نيا به ج با توجهيشده حساسيت و دقت نتا يطراح

حدود كنترل  كنزدي بعضاً ها مونهدر روش كلاسيك، ن

 اي شتريب(اختلاف اندك با حدود كنترل ليبه دل يول باشند، يم

محصول خارج  كي، به عنوان )نييكمتر بودن از حد بالا و پا

   توان ياما در روش فازي م ،شوند ياز كنترل در نظر گرفته م

 يفاز در واقع روش. دكرمعرفي  "نترلنسبتاً تحت ك"ها را  آن

 ها به خصوص مد فازي بر اساس درصدي از مد فازي نمونه و

ان ميز شده، داده نشان فازي كنترل حدود بيرون يا درون كه

 چهار قالب در را ها تحت كنترل يا خارج از كنترل بودن نمونه

 به كه كلاسيك هاي طبقه شكستن. كند مي بيان زباني اصطلاح

 آنها بندي دسته و است محصولات تر واقعي بندي تقسيم نايمع

 گيري تصميم هاي گزينه سطح، دو جاي به سطح چهار در

امر  نيكه ا دهد يم قرار گيرندگان تصميم اختيار در را بيشتري

در  جنتاي دقت و حساسيت و پذيري انعطاف شيباعث افزا

  . دده مي افزايش مختلف هاي مواجهه با بازارها و مشتري
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