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در کل  آنهاهای بحرانی و سهم یدی است از این رو شناسائی مولفهدشمن کیفیت و جزء ذاتی و لاینفک محصولات تول پراکندگی چکیده

 از رایج، کننده های بسیار محدودنجش آن در حالت کلی بدون پیش فرضآید و ستغییرات یک وظیفه مهم مهندسی به حساب می

را در سهم هر جزء  ،در یک سیستم پیچیدهبتواند  کهاست ای نظام یافته کارراهارائه در برخوردار است. مقاله حاضر  زیادیهای پیچیدگی

ء را اجزاسهم مشارکت  در این تحقیق میزان. شاخص معرفی شده کند شناسائی سب با نوع مکانیزم اثرگذاری اجزامتناتغییرپذیری کل، 

به کارگیری روش پیشنهادی . تواند به عنوان سنجش درجه بحرانی بودن اجزاء متشکله یک سیستم به کار گرفته شودکند و میتعیین می

 توزیع آماری فرضی در خصوص خطی بودن تابع عملکردی اجزا و یا نرمال بودن گونه پیشهیچ نیازمند این مقالهر د

تواند به عنوان یک ابزار راه کار پیشنهادی می شود.را شامل میاجزا ناهمبسته ها با باشد و تحلیل تمام سیستمنمیهای کیفی مشخصه

اری ذبه اولویت دهی و سیاستگ توان نسبتبه کمک آن میگیرد و تفاده قرارسیگمای ناب مورد اسقوی در فاز تحلیل شش سیگما و شش 

در شناخته شده دو مثال روش پیشنهادی،  جزئیاتبرای درک بیشتر اقدام کرد.  فرآیندهای پراکندگی استفاده از منابع در جهت کاهش

 مهندسی صنایع تشریح شده است.

 

 ، شش سیگماتلرانسهای بحرانی کیفیت، تخصیص کیفیت، تغییرپذیری، مولفهمهندسی  کلمات کلیدی

 
 
 

 مقدمه -1

های کاهش بت در صنعت منجر به اتخاذ برنامهافزایش رقا

ساخت و مونتاژ محصولات شده است. امروزه هزینه در طراحی، 

تر یک زینه پایینتولید محصولات مونتاژی با دقت بالا و ه

کیفیت معتقدند تولید با  مهندسانشود. ضرورت محسوب می

از این رو  .]1[ ها استیت بالا مستلزم کنترل تغییرپذیریکیف

 پذیری که جزء ذاتی و لاینفک محصولات تولیدی تغییر

دشمن شناخته شده  کالا و یا خدمات( است،)اعم از تولید

منظر طراح از  مهندسانشود. در این میان کیفیت محسوب می

  کنند و معتقدند تولید دقیقتوجه میدیگری به این موضوع 

تر به رعایت رپذیری کوچک( نیازمند توجه عمیق)با تغیی

  است. در هر صورت آنچه که مسلم استاجزاء منفصله  تلرانس

                                                                                                                                                              193991991 تاریخ پذیرش:                                    193993911تاریخ دریافت:

           نها در خصوص کوچک کرداین است که تمامی تصمیم

  تولید روی هزینه ها قطعاً برپذیریو یا کاهش تغییر هاتلرانس

گذارد. محققین بر این باورند که می یمحصولات اثر قابل توجه

های تولید تاثیر زیادی چگونگی طراحی اجزاء محصول بر هزینه

شود در مراحل نخستین طراحی ایجاد می دارند و خطاهایی که

های تولید، اثر گذار بوده و سبب % از اجزاء هزینه09در بیش از 

همچنین نشان داده شده است که  . ]1[ خواهد شدآنها  افزایش

یک  تولید پذیری در فرآیندتغییرکاهش توان با چگونه می

 بنابراین،. ]1[ ، پایایی و توان تولید را نیز افزایش دادمحصول

ها نهایت دقت ها و سیستممکانیزمدر طراحی  ضرورت دارد تا

های گیری از روشبا بهره تلرانسآید و طراحی لازم به عمل

ها و تابع کردن هزینههدف کمینه و باسازی مهندسی بهینه

 این  یا نوآوری روش پیشنهادی دنبال شود. هرچندزیان کیفی 
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و معطوف به ارائه  بودهنفاز طراحی سیستم  به منحصر ،تحقیق

 لیکن  .برداری استفاز بهرهدر  روش بهبود عملکرد سیستم

  شود.  گرفتهمرحله طراحی سیستم نیز به کارتواند در می

ائه ابزار محاسباتی مناسب در فاز اصلی مقاله حاضر ارهدف 

DMAICمتدولوژی  برای تحلیل
1

و در  استدر شش سیگما  

 قالب این روش ابزار تحلیلی نوینی به منظور تعیین اوزان اجزاء 

دهنده یک سیستم ارائه خواهد شد. این اوزان سهم تشکیل

 توصیف کیفیت هر محصول را مشخص مشارکت اجزاء در 

های های عملیاتی و برنامهتوان سیاستاز آن می کند ومی

کرد. دنبالیافته  توسعه بهبود کیفیت سیستم را به صورت نظام

 های مونتاژی مورد استفاده تواند در مکانیزماین روش می

قرار گیرد و یا آنکه آن را برای هر نوع سیستم اعم از تولیدی، 

 های مفهومی متشکل از اجزاء باخدماتی و یا حتی مدل

. باید توجه توان به کار گرفتمیهای گوناگون نیز آرایش 

اء در تغییرپذیری کل سیستم داشت که سهم مشارکت اجز

همواره یک رابطه خطی نیست که به اشتباه رایج آن را با 

. از این رو در این ]9[ تسهیم به نسبت خطی محاسبه کرد

تحقیق به معادله عملکردی اجزاء با کل سیستم، توابع چگالی 

توجه  تلرانسهای تحلیل های کیفی و روشاحتمال مشخصه

 ویژه شده است.

، دامنه مجاز برای تغییرات تلرانسبا توجه به اینکه در حقیقت 

منظور شود و کیفی در مرحله طراحی محسوب میصهیک مشخ

کردن دامنه تغییرات آن ابعادی، محدود  تلرانساز تعیین 

ای به وظایف ای است که لطمهمشخصه در مرحله تولید به گونه

مقدار تغییر . طبیعی است ]1[ وارد نسازدعملکردی محصول 

مطلوب صفر است ولی به لحاظ عملیاتی، این امر نه شدنی 

. دلیل این امر استاست و نه از نظر اقتصادی قابل قبول 

نوسانات مواد اولیه، اثرات گوناگون فرآیندی، محدودیت دقت 

علمی،  تلرانساست. هدف تحلیل  آنهاماشین آلات و نظایر 

های تولید و هزینهسازی رابطه میان تغییرات مجاز، مدل

های توان از مدلفیت محصول است. در این دیدگاه میکی

 پخشودگی و تحلیل پراش بهره گرفت. 

تواند در بهبود کیفیت همچنین می تلرانسهای تحلیل روش

ریز  های ساخت، کاهش دورمحصولات تولیدی، کاهش هزینه

 محصولات تولیدی، سازگاری بیشتر محصولات با محیط زیست،

 گیرد.کاهش مرجوعات مشتریان مورد استفاده قرار

همه اجزا شناخته شده یا تعیین شده هستند  تلرانسدر تحلیل 

شوند، اما در حرافات مجموعه مونتاژی مشاهده میو نتایج ان

عملیات تخصیص، اندازه تغییرات مجاز اجزا برای رسیدن به 

ده و به های تغییرات مجموعه مونتاژی ناشناخته بونیازمندی

 تلرانسشوند تا های طراحی شناخته میله نیازمندیوسی

مجموعه مونتاژی به طور منطقی بین اجزا توزیع یا تخصیص 

ها میان قطعات گوناگون، تلرانستخصیص مناسب  .]5[یابند

ابزاری اساسی برای اطمینان از عملکرد صحیح محصول با 

رای اطمینان از بطراحان محصول  بنابراین،تر است. هزینه پایین

. ]6[ استفاده کنند تلرانسبایست از تحلیل کارکرد مناسب می

ی در بهبود تجزیه و تحلیل تغییرات مجاز عامل مهم و کلید

های شود و برای انجام آن پژوهشکیفیت محصول محسوب می

انجام شده است. در این  تلرانسفراوانی در زمینه توسعه تحلیل 

های آماری، با بهره گیری از خصلت تلرانسمیان روش تحلیل 

ویژه و اساسی متغیرهای تصادفی به مطالعه تغییرات مجاز 

پردازد تا برآیند تغییرات جزاء متشکله یک سیستم مونتاژی میا

 .]0[ کل در محدوده مورد انتظار قرار گیرد

، معادله عملکردی نقش مهمی را بر عهده تلرانسدر مطالعات 

 اجزاء  تلرانسوه ارتباط میان دارد. این معادله نح

محصول )متغیر خروجی( را  تلرانسهای ورودی( و )متغیر

 نه ساده یک معادله عملکردی را . نمو]8[ کندمی مشخص

توان در برآورد طول یک قطعه که از مجموع طول سه جزء می

مستقل از هم تشکیل شده است دنبال کرد که در آن طول هر 

ایی ست و معادله عملکردی رابطهقطعه یک متغیر تصادفی ا

  و   ،   دارد و در آن         خطی به صورت 

توان به . همچنین میاستطول محصول   طول اجزاء و 

معادله عملکردی غیر خطی یک مدار الکتریکی متشکل از سه 

که به طور موازی به    و        مقاومت با مقادیر اسمی 

به یکدیگر متصل شده اند،   همراه یک باتری با ولتاژ اسمی

اشاره کرد. در این حالت مقدار اسمی جریان مدار از قانون اهم 

)   به صورت 
1

  
 

1

  
 

1

  
در حالت کند. پیروی می (

بیان        توان معادله عملکردی را به صورت کلی می

        1  1    سخ محصول است و متغیر پا  کرد که 

یا انحرافات  مقادیر برخی خصوصیات )مانند وضعیت انحرافات و

ذاتی( قطعات منحصر به فرد یا زیر مونتاژهایی مجموعه را 

که  مکانیزم اثر اجزاء بر پاسخ است  دهند. تابع تشکیل می

 دهد و این نوع ارتباط در حالتانباشته انحرافات را نشان می

. از آنجائی که مشخصه هر جزء محصول نیستکلی لزوماً خطی 

متغیری تصادفی است در این صورت مشخصه محصول نیز یک 

برآورد توزیع  تلرانسمتغیر تصادفی خواهد بود و در تحلیل 

تواند گشتاور اولیه آن میو یا حداقل برآورد چهار   احتمال 

نظیر بسط های ریاضی بسیار کمک کند. به کارگیری روش

ها(، بسط غیر خطی نظیر بسط ریشه خطی )مربع مجموع

 یکپارچه سازی عددی )روش مربع سازی(های تیلور، سری
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  تواند در برآورد توزیع احتمال و شبیه سازی مونت کارلو می

عوامل مختلفی دخالت  تلرانسدر تحلیل  .]3[به کار گرفته شود

ای توام به ملاحظات هزینهتوان این موضوع را با نگاه دارند. می

 .]19و11[ و تابع عملکردی نیز دنبال کرد

هدف مقاله حاضر استفاده از مفاهیم موجود در ادبیات تحلیل 

 مهندسانبوده و به توسعه فضای کاربردی آن در اذهان  تلرانس

پردازد تا عملیات می مهندسانفعال در زمینه کنترل کیفیت و 

از راه کارهای ارائه شده در مقاله حاضر گیری بتوانند با بهره آنها

های تحت مدیریت خود پرداخته و نقش اجزاء به تحلیل سیستم

متشکله را در کیفیت کل سیستم تحلیل کنند و از طریق آن 

جایگاه هر جزء و سطح اهمیت آن را در کل تعیین نمایند. 

توان اهمیت نسبی عی است با به کارگیری این روش میطبی

و سطح بحرانی بودن آنها را نیز تعیین کرد تا مبسته ناهاجزاء 

های عملیاتی فراهم بتوان مبنای مناسبی برای تصمیم گیری

ساخت. ساختار مقاله حاضر بر این اساس تدارک یافته است که 

که  تلرانسهای تحلیل در بخش دوم یکی از کاراترین روش

محدودیت نوع معادله عملکردی را ندارد تشریح شده است تا 

گیری از آن در روش پیشنهادی مبانی محاسبات لازم برای بهره

فراهم شود. بخش سوم مقاله به تشریح روش پیشنهادی جهت 

در کیفیت سیستم توجه  ناهمبستهاجزاء تعیین ترتیب سهم 

ست. ارائه چند کرده و توالی عملیات مورد نیاز تشریح شده ا

نمونه مثال عددی در بخش چهارم مقاله به درک جزئیات 

محاسباتی کمک کرده است. در بخش پنجم نیز جمع بندی و 

 نتیجه گیری تقدیم شده است.

 روش تحلیل تلرانس -2

ترین ابزارهای مهندسی است که مهمیکی از  تلرانس تحلیل

و  ماشینکاریتولید انبوه قطعات استفاده از آن در مواردی که 

یا مونتاژی مورد نظر باشد، غیر قابل اجتناب است. از این ابزار 

های تلرانسجهت اطمینان از دستیابی به ابعاد و مهندسی 

 تلرانس. انباشت شود، استفاده وسیع میکار طراحی شدهقطعه

فرآیند، سرعت تولید و  مهندسانکه  در تولید انبوه پس از این

کاهش هزینه را معیار اصلی طرحریزی فرآیند تولید قرار دادند، 

تحلیل استفاده از . شودمیهای تولید منجر تلرانسبه تحلیل 

های تلرانسجهت اطمینان از دستیابی به ابعاد و  تلرانس

محاسبه ابعاد و  ،های تولیدتلرانسطراحی قطعه، تعیین ابعاد و 

امری رایج ی ماده خام اولیه جهت تولید قطعه نهایی هاتلرانس

های طراحی ر بخششاغل د مهندسانو شناخته شده برای 

شامل سه مرحله اصلی  این ابزار. شودمهندسی محسوب می

ی و کارهایتلرانس، محاسبه ابعاد و تلرانسشناسایی زنجیره 

 لحصوبرداری جهت دستیابی به ماعمال حداقل ماده قابل براده

. در قطعات پیچیده با ابعاد طراحی زیاد، شناسایی استنهایی 

های تلرانسو انجام محاسبات مربوط به ابعاد و  تلرانسزنجیره 

برداری به صورت کاری و همچنین اعمال حداقل ماده قابل براده

 زیادبر بوده و احتمال خطا در محاسبات زمانبسیار دستی 

های طراحی مهندسی از روشهای امروزه در محیط. لذا است

و  تلرانسهای تحلیل قابلیت طراحی به کمک کامپیوتر با

در  1386در سال  ]1[کاکس  شود.تحلیل تغییرات استفاده می

آماری را  تلرانسکتاب ارزشمند خود چگونگی فرآیند تحلیل 

تشریح کرد. اساس روش مطرح شده را بر برآورد خطی تابع 

تیلور و محاسبه چهار گشتاور عملکردی به کمک بسط سری 

اول استوار کرد. برای این منظور نخستین گام در تحلیل 

، بسط تیلور معادله عملکردی پیرامون میانگین تلرانس

اگر معادله عملکردی در حالت کلی با  متغیرهای ورودی است.

مشخص شده باشد در این صورت        1  1     

معادله به ازای ری تیلور این اجزاء اصلی و کوتاه شده بسط س

 خواهد بود.1مولفه مطابق رابطه   مقادیر اسمی 

      ∑ (
  

   
)
 

 
  1           ∑

1

1
(
 1 

   
1)

 

 
  1     

    
1   ∑ ∑ (

 1 

     
)
 

 
   

  1
  1         (      )          (1) 

های جزیی در مقادیر میانگین متغیرهای که در آن مشتق

مقدار معادله    اند و نشان داده شده    و     ورودی با 

 یک از  عملکردی است که به ازای مقدار متوسط هر

شود. با اعمال مجموعه تغییر های کیفی برآورد میمشخصه

ایی مطابق چند جملهمعادله عملکردی  1های شماره متغیر

 خواهد شد. 9شماره درجه دوم 

   (
  

   
)
 
              (

 1 

   
1)

 

             (
 1 

     
)
 

  

(1)                                                                             

      ∑ [            
1

1
           

1] 
  1  

 ∑ ∑    
 
   

  1
  1         (      )                            (9) 

                                         

توان رابطه فوق را به د میاگر متغیرهای ورودی استاندارد شون

 .نوشت 1تر شماره شکل کوتاه

      ∑ [           
2] 

  1   ∑ ∑      
 
   

  1

  1
    

 (1) 

  انحراف معیار    است و  ⁄             که در آن 

    ،         امین متغیر ورودی، 
1

1
     

و  1

در نظر گرفته شود         است. اگر              

امید ریاضی گرفته شود در این  9و از طرفین رابطه شماره 
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صورت اگر همبستگی بین اجزاء منفصله وجود نداشته باشد، دو 

مشروط بر آنکه متغیرهای ورودی نرمالیزه شده   گشتاور اول 

 خواهد شد. 6و  5باشند به ترتیب مطابق روابط شماره 

 [ ]   [ ]      ∑     
 
  1     (5)                                

                                    

 [ 1]  ∑ [  
1   1  1         9     

1    1]
 
  1  

∑ ∑ [1           
1 ]  1   1

 
    1

  1
  1                            (6)  

      )]      که در آن 
)
 
ام  مقدار گشتاور  [

شود ام است. همانطوری که مشاهده می  مرکزی متغیر ورودی 

گشتاور اول متغیرهای ورودی وابسته است.  1به   گشتاور دوم 

 قابل محاسبه است. 0از رابطه شماره   بدیهی است واریانس 

   [ ]    
1   [ 1]   1[ ]                           (0)  

برابر   که معادله عملکرد خطی باشد، میانگین در حالت خاص 

 صفر و واریانس آن برابر است با:

  
1  ∑   

1 
  1  ∑ (

  

   
)
 

1
  

1 
  1  (8)                            

                     

 روش پیشنهادی -1

تر اشاره شد تحلیل تلرانس بر مبنای همان طوری که پیش

معادله عملکردی، روشی شناخته شده در  گشتاور اول 1برآورد 

تحلیل انباشتگی تلرانس است و به کمک آن بر مبنای تلرانس 

اجزاء قطعات مونتاژی به برآورد تلرانس محصول و یا سیستم 

شود. از این رو حیطه کاربرد این ابزار غالباً به م میمونتاژی اقدا

 های طراحی مهندسی محدود شده است در حالی که بابخش

های محاسباتی آن تفاده از روشگیری از این منطق و اسبهره

توان به شناسائی سهم هر یک از اجزاء منفصله یک سیستم می

 در بحرانی شدن کل سیستم پرداخت. به عنوان مثال در 

ریزی پروژه زمان ختم پروژه تابع خطی از زمان عملیات برنامه

پروژه شناسائی میزان ریزان مسیر بحرانی است و برای برنامه

های قرار گرفته در مسیر بحرانی مهم اهمیت نسبی فعالیت

است و یا در یک زنجیره تامین، شناسائی سهم هر یک از اجزاء 

متشکله زنجیره، در تامین به موقع محصولات سفارش داده 

م برای های لازشده مورد توجه است. از این رو در ادامه گام

تغییرپذیری  ناهمبستههای بحرانیلفهشناسائی اهمیت نسبی مو

 شود. کیفیت محصولات به قرار زیر ارائه می

تعیین معادله عملکردی: معادله عملکردی ارتباط میان  :1قدم 

نماید. این معادله به های ورودی و خروجی را تعیین میرمتغی

کننده مشخص    بوده و در آن        1     صورت 

مشخصه   و        1   ام   مقدار مشخصه کیفی جز 

 .استمحصول 

 برآورد چهار گشتاور اول }میانگین ) :2قدم 
 

(، واریانس 

(  
({ برای 1 ( و ضریب کشیدگی )1 √(، ضریب چولگی )1

 های ورودی:تمامی متغیر

    مقدار  :  برآورد مقدار هدف معادله عملکردی یا : 1قدم 

را در معادله عملکردی به ازای مقدار متوسط هر یک از 

         اساسو بر آن  کنید برآورد کیفی هایمشخصه

 قرار دهید.

 و     ،   : این مقادیر    و           محاسبه مقادیر : 4قدم 

 آیند.میبه دست  3از مجموعه روابط شماره      

                                  (
  

   
)
 
  

    
1

1
     

1                     (
 1 

   
1)

 

  

                                (
 1 

     
)
 

  

(3) 

محاسبه گشتاورهای اول و دوم مشخصه کیفی  :5قدم 

را از  محصول: گشتاورهای اول و دوم مشخصه کیفی محصول

 محاسبه کنید. 19روابط شماره 

 [ ]   ∑    
 
  1   

 [ 1]  ∑ [  
1  1      √ 1     

1  1]
 
  1  

∑ ∑ [1           
1 ] 

    1
  1
  1   

        [ 1]    [ ] 1  

(19) 

برآورد سهم تمامی متغیرهای ورودی بجز متغیر  :6قدم 

: برای این منظور   یعنی  کل ام از مقدار واریانس ورودی 

    و     ،     را مجدداً با حذف ضرایب       کافی است 
بود، ضرایب یاد شده     به دست آورید اگر     برای 

ورودی به جزء متغیر  یشوند تا سهم تمامی متغیرهاصفر می

 ام در واریانس کل تبیین شود.  ورودی 
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             ∑ [  
1  1      √ 1     

1  1]
 
  1  

∑ ∑ [1           
1 ] 

    1
  1
  1  [∑    

 
  1 ]1|

   
  

(11) 

: به دست آوردن میزان مشارکت نسبی هر متغیر: میزان 7قدم 

، از کل ام از مقدار واریانس مشارکت نسبی متغیر ورودی 

حاصل تقسیم نتایج به دست آمده از قدم ششم بر پنجم قابل 

 .محاسبه است

   1  
  

      
                                               (11)  

بیشترین مشارکت برای متغیر ورودی است که مقدار  بنابراین،

 بزرگتری دارد.    

 چند مثال عددی -4

به منظور تبیین هر چه بیشتر جزئیات محاسبات لازم برای 

 شود.مثال ارائه میدنبال کردن رویه پیشنهادی دو 

 مثال اول: برآورد لقی

 هایشان در مواردی که دو یا چند مولفه با انطباق سوراخ

بایست بر هم مونتاژ شوند، نه تنها تغییر موقعیت مرکز می

، استها نسبت به آنچه در نقشه مشخص شده است مهم سوراخ

 . اگر بهاستبلکه میزان لقی نیز در مونتاژ بسیار حائز اهمیت 

این موضوعات دقت کافی نشود ممکن است سیستم مونتاژی 

، 1عملکرد صحیح انتظاری خود را نداشته باشد. شکل شماره 

جزء،  0دهد که اندازه ابعادی یک نمونه سیستم را نشان می

 کند.تعیین می را ( )میزان لقی مثبت مورد نظر

 
 ]1[وسته پشده جموعه مونتاژی محور یاطاقان بندی: م1شکل شماره 

و دو بوشن نگهدارنده محور   در این مجموعه واشر نگهدارنده 

شوند از خارج از مجموعه خریداری می  و   های یعنی بوشن

تواند در مجموعه خریدار های این قطعات نمیاز این رو تلرانس

لقی مجاز محور، انباشته یا جمع تلرانس  بنابراین،کنترل شوند. 

شوند. نتاژی است که در مجموعه تولید میهای موسایر مولفه

کنترل تغییرات باشد،  91999 91599اگر لقی مورد نیاز 

سهم را در لقی مورد های مونتاژی بیشترین کدامیک از مولفه

های اشاره شده در روش برای این منظور قدم ؟نظر دارا است

 شوند. پیشنهادی به قرار زیر دنبال می

 معادله عملکردی  :1قدم 

معادله  توانهای مونتاژی میبا توجه به نحوه قرار گرفتن مولفه

 عملکردی را برای لقی به صورت زیر نوشت.

                  

شود معادله عملکردی خطی است و همانطور که مشاهده می

کنترل تلرانس قطعات خریداری شده در داخل مجموعه امکان 

  و   ،  های مونتاژی تغییرات مولفه بنابراین،پذیر نیست 

توان معادله عملکردی می بنابراین،تلرانس لقی ندارند. تاثیری بر

 را به صورت زیر نیز نوشت.

و  چولگیبرآورد مقدار میانگین، پراش، ضرایب: 2قدم 

 کشیدگی 

 159هر کدام    و   ،  ،  های مونتاژی از تولیدات مولفه

نمونه تصادفی به شرح پیوست الف اختیار، مقادیر چهار گشتاور 

 ارائه شده است. 1برآورد و در جدول شماره  آنهااول 

های گشتاور اول مولفه 1: مقادیر برآورد شده 1جدول شماره 

 مونتاژی تولید شده

      √ واریانس میانگین قطعه

  8 0 11  19 6 9911 9996- 

  991 9 99  19 0 991- 9919- 

  09011 9 36  19 6 9910 9919- 

  991 3/86  19 8 9666- 9918- 
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  :   برآورد مقدار: 1قدم 

در معادله عملکردی به ازای مقدار متوسط هر یک از    مقدار

          های کیفی به شرح زیر برآورد شده و مشخصه

 شود.می

   8 999  9 199  0 011  9 199  1 983  

 :    و     ،    محاسبه مقادیر : 4قدم 

مشتقات جزئی مقادیر  از آنجائی که تابع عملکرد خطی است

های بالاتر همگی صفر های مرتبهثابت خواهند داشت و مشتق

شوند و نیازی به جایگزینی با مقادیر اسمی یا میانگین می

ای هبرای مولفه     و     ،    ضرایب  ،نخواهند داشت بنابراین

 شوند.مونتاژی به قرار زیر محاسبه می

   (
  

  
)
 
 1           √0 11  19 6   

     
1

1
     

1  9                     

9                          

   (
  

  
)
 
 1            √9 99  19 0 

    
1

1
     

1  9                                 

9                 

   (
  

  
)
 
  1          √9 36  19 6  

     
1

1
     

1  9                             

9               

 برآورد میانگین و پراش لقی  :5قدم 

بر اساس تابع عملکردی به ازای مقادیر اسمی و یا  میانگین لقی

 های مونتاژی قابل محاسبه است. میانگین مولفه

      9 

واریانس لقی بر اساس تابع عملکردی برابر مجموع واریانس 

 های مونتاژی است. مولفه

       0 11  19 6  9 99  19 0  
9 36  19 6  3 86  19 8  1 16  19 5  

ای تک برآورد سهم هر مولفه مونتاژی با حذف مرحله :6قدم 

 هاتک مولفه

با حذف اثر هر مولفه مونتاژی از واریانس  11طبق رابطه شماره 

 کل خواهیم داشت:

             ∑ [  
1  1      √ 1         

   
1  1]  9 99  19 0  9 36  19 6  3 86  

19 8  1 96  19 6  

             ∑ [  
1  1      √ 1         

   
1  1]  0 11  19 6  9 36  19 6  3 86  

19 8  1 19  19 5  

             ∑ [  
1  1      √ 1         

   
1  1]  0 11  19 6  9 99  19 0  3 86  

19 8  0 61  19 6  

             ∑ [  
1  1      √ 1         

   
1  1]  0 11  19 6  9 99  19 0  9 36  

19 6  1 15  19 5  

 میزان مشارکت نسبی هر مولفه مونتاژی برابر است با: :7قدم 

   (1  
  

      
)  199  61 935% 

   (1  
  

      
)  199  1 698% 

   (1  
  

      
)  199  91 110% 

   (1  
  

      
)  199  9 859% 

ترین مولفه مونتاژی بحرانی  شود که مشاهده می بنابراین،

 است.

 مثال دوم: تحلیل جریان نقدی در شرایط عدم قطعیت 

ها از های نقدی پروژصنایع برای تحلیل جریان مهندساناغلب 

ها تحت حداقل نرخ بازده پیوسته روش ارزش حال حاضر پروژه

کنند. آنها در صورتی که جمع جبری ارزش حال استفاده می  

دانند. مثبت شود، پروژه را اقتصادی میحاضر درآمد و هزینه 

شش جزء اصلی هزینه و درآمد یک پروژه با ظرفیت طراحی 

 1میلیارد قطعه در سال مطابق جدول شماره  59181شده 

 .است

باشد و متغیرهای  19اگر حداقل نرخ بازده مورد انتظار %

مشخص شده در جدول  تصادفی یاد شده دارای پارامترهای

ترین سهم تغییرات کدامیک از اجزا پروژه بیش .باشند 9شماره 

 را در ارزش حال حاضر پروژه داراست؟ 
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 : نحوه توزیع هزینه و درآمد در جریان نقدی1جدول شماره 

سال 
  

 نوع متغیر عنوان هزینه/درآمد

متغیر تصادفی است و به  خرید زمین  9

شرایط بازار در زمان واقعی 

 خرید بستگی دارد.

ساز با هزینه ساخت و  1

یکنواخت در طول سال 

 شود.( توزیع می1 اول )

متغیر تصادفی   1 و  1̅ 

 هستند.

درآمد حاصل از فروش  1

محصول پس از راه اندازی 

صعودی خطی است و از 

سال صفر شروع شده و به 

 افزایش  طور پیوسته

یابد تا به سطح پایدار می

( 1 در پایان سال دوم )  

 برسد.

. یک متغیر تصادفی است  1 

رفیت سالیانه طراحی ظ  

متغیر  1 . شده ثابت است

تصادفی است که درصد تولید 

  . دهدواقعی را نشان می

بهای فروش خالص واحد 

محصول بوده و متغیر 

 تصادفی است.

درآمد پایدار حاصل از  9

فروش محصول در طول 

سال سوم یکسان حاصل 

 شود.می

به دلیل تغییرات قیمت،  9 

مد، تغییرات سیاسی و ... 

 متغیر تصادفی است.

 های نگهداری از هزینه 1

 راه اندازی تا پایان تولید

هزینه سالیانه نگهداری بخش 

 درصد از  6تا  1(  1 )

های کل ساخت و ساز هزینه

 است.

ارزش اسقاط تجهیزات در  5

 پایان عمر 

نرخ استهلاک هزینه   5 

 ساخت و ساز است. 

 معادله عملکردی  :1قدم 

در این مسئله معادله عملکردی یک رابطه غیر خطی است که 

 دهد.حاضر پروژه را نشان میارزش حال 

     ∑    5
  9  9   1̅ [1       1 ]   1⁄  

   [    1  1 ]  
  1    ⁄   [ 1       9 ]  [    1  1  9 ]  

   1  1̅  ⁄   [ 1   [   1  9 ]]  [    1  1  9 ]     

 1   1  
 1  9   1̅  

[    1  1  9 ]  

 

 : نحوه توزیع هزینه و درآمد در جریان نقدی1جدول شماره ادامه 

سال 
  

    ارزش حال حاضر  مقدار کل هزینه / درآمد

9  9  9 

1  1̅  1̅ [1       1 ]   1⁄   

شیب درآمد =  1
 1   [   1]  1⁄ 

 و

   

  1     1 ⁄  1   [ 1    1

      1 ] 

   [    1  1 ] 

   1 درآمد واقعی سالیانه =  9

1 است که از  شروع و   1  

1 تا    1  ادامه دارد 9  

  1    ⁄   [ 1
      9 ]  [    1  1  9 ] 

هزینه نگهداری در طول  1

 1  وجود دارد 9  

  1  1̅  ⁄   [ 1
  [   1  9 ]]  [    1  1  9 ] 

5 
 1   1  

 1  9   1̅ 
 1
  1  

 1  9   1̅  
[    1  1  9 ] 

 
 
 

: برآورد نوع توزیع احتمال و پارامترهای هزینه و 9جدول شماره 

 درآمد جریان نقدی

عنوان 
 هزینه/درآمد

عامل 
عدم 

 قطعیت
توزیع 
دامنه  ارزش اسمی احتمال

 تغییرات

  %19 $199،999 یکنواخت 9  خرید زمین

 سازساخت و 
  %15 $1،999،999،999 یکنواخت 1̅ 
 سال  1 سال 5 یکنواخت 1 

 شیب درآمد

  %1999 3999 یکنواخت 1 

 $199991واحد  یکنواخت  
واحد 

199991$
   

 سال  1 سال 5 یکنواخت 1 

 سال  19 سال 15 یکنواخت 9  درآمد ثابت
هزینه 
  %9199 9599 یکنواخت 1  نگهداری

  %9599 199 یکنواخت 5  ارزش اسقاط
زمان از شروع 

ساخت 
  1   1  

 9  

 - سال 15 - -

ظرفیت 
 - 193X59181واحد  - - طراحی

 - 1999 - - نرخ بهره
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، ضرایب چولگی و برآورد مقدار میانگین، پراش :2قدم 

 کشیدگی عوامل عدم قطعیت

، ضرایب چولگی و کشیدگی با برآورد مقدار میانگین، پراش

زمینه به شرح پیوست ب  از روابط موجود در این استفاده

 . ارایه شده است 1ر در جدول شماره و نتایج به اختصا محاسبه 

     برآورد مقدار: 1قدم 
در معادله      مقدار :1

عملکردی به ازای مقدار متوسط هر یک از عوامل عدم قطعیت 

 به شرح زیر برآورد شده و 9و  1با توجه به جداول 

 .شودمی              

ول در جدا      و     ،    های جزیی و مقادیر مشتق :4قدم 

 .پیوست پ محاسبه شده است 6و  5

 1: نتایج برآورد مقادیر مورد نیاز گام 1جدول شماره 

     ̅     عوامل

1 میانگین  196 1  193 5 

15 1 انحراف معیار  191 1 11  198 5 00  19 1 

√ 1 9 9 9 

 1 198 198 198 

 1: نتایج برآورد مقادیر مورد نیاز گام 1جدول شماره ادامه 

 1    1  عوامل

1 993 میانگین  19 9 5 

8 5 انحراف معیار  19 1 1 9  19 9 5 00  19 1 

√ 1 9 9 9 

 1 198 198 198 

 1: نتایج برآورد مقادیر مورد نیاز گام 1جدول شماره ادامه 

    1  9  عوامل

5 15 میانگین  19 1 991 

9 6 001 5 انحراف معیار  19 9 1 3  19 1 

√ 1 9 9 9 

 1 198 198 198 

 

 

      9    1    1    9    1    5  
 19 93  196  

 برآورد میانگین و پراش ارزش حال حاضر پروژه :5قدم 

ازای میانگین ارزش حال حاضر بر اساس تابع عملکردی به 

 . شودیا میانگین عوامل عدم قطعیت محاسبه می مقادیر اسمی و

         9 9    ̅1 ̅1    1 1    1 1      

  1 1    9 9    1 1    5 5   6 1  196 

قابل  19واریانس ارزش حال حاضر پروژه بر اساس روابط 

 محاسبه است. 

   1    1  196 1  11510 995 1

   9 01 1  111 990  196 1

   199 0  196 1  9 500 1

  951 8  196 1  9 958 1

  185 119  193 1  9 991 1

   69  196 1  9 550 1

  9 8  196 1  5 001 1

   1 8950  193 1  9 996 1

   18 1  196 1  9 913 1

 ∑ (1        √ 1      
1  1 )

 

 ∑ ∑ (1            
1 )

    

 1 99  1919   1 055  1911

 1 99  1919        

         9  1̅  1  1    1  9  1  5       1̅  1  1    1  9  1  5    

          1   ∑       1  1 99  1919  
  6 1  196 1   1 99  1919               

                9  1̅  1  1    1  9  1  5   

ای تک تک برآورد سهم مولفه مونتاژی با حذف مرحله :6قدم 

 هامولفه

از واریانس   با حذف اثر مولفه مونتاژی  11طبق رابطه شماره 

 کل خواهیم داشت:

  9      (  9 )    9 98661  1916   

  ̅1      (  ̅1 )   1 99959  1919  

  1      (  1 )    1 99958  1919   

  1      (  1 )     1 99961  1919   
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                   1 99959  1919 

  1      (  1 )   1 99969  1919  

  9      (  9 )   1 99961  1919  

  1      (  1 )    1 99961  1919  

  5      (  5 )    1 99961  1919  

 میزان مشارکت نسبی هر مولفه مونتاژی برابر است با: :7قدم 

  9  (1  
  9

      
)  199  33 306856%  

  ̅1  (1  
  ̅1

      
)  199  9 998191%  

  1  (1  
  

      
)  199  9 991619% 

  1  (1  
  

      
)  199  9 999956% 

     (1  
  

      
)  199  9 998611% 

  1  (1  
  1

      
)  199  9 999390% 

  9  (1  
  9

      
)  199  9 999961% 

  1  (1  
  1

      
)  199  9 999101% 

  5  (1  
  5

      
)  199  9 9999991% 

ارزش حال حاضر ترین بحرانی 9 شود که مشاهده می بنابراین،

 .پروژه را دارا است

 نتیجه گیری -5

در بسیاری از مسائل صنعتی شناسائی عوامل اصلی تغییرات به 

منظور حذف و یا کم کردن آن از اهمیت فراوانی برخوردار 

 آماری جهت درک، است. از این رو استفاده از ابزارهای 

گیری و تلاش در جهت کاهش نوسانات فرآیند تولید به اندازه

مشتریان  منظور حصول به محصولات با کیفیت مورد انتظار

با  سیگماو در این میان متدولوژی شش  جای خود را باز کرده

ی آماری یآنگرش جدید خود در نحوه به کارگیری ابزارهای کار

مقاله حاضر نیز در این  از مقبولیت بالائی برخوردار شده است. 

راستا نگاشته شده است تا با معرفی نحوه استفاده از یکی از 

های آماری شناخته شده در تحلیل تلرانس، بتوان در روش

مرحله تجزیه تحلیل و بهبود در فرآیند شش سیگما از آن بهره 

 موثر گرفت.

رویکرد شش سیگمای ناب، در هداف اصلی ااز آنجائی که  

، کاهش زمان انمشتری مندی، افزایش رضایتاتکاهش اتلاف

، لذا یافتن راه کارهای استها و افزایش کیفیت انجام فعالیت

ای مناسب مهندسی در خصوص کاهش تغییرات از اهمیت ویژه

برخوردار است و همواره این امکان وجود ندارد تا بتوان از 

 کمی محدود نظیر روش تحلیل واریانس استفاده کرد.های روش

مقاله حاضر برای نخستین بار با ارائه یک روش نظام یافته در  

ها بوده است و با صدد تبیین سهم عوامل متشکله پراکندگی

 1های تحلیل تلرانس به کمک برآورد گیری از روشبهره

گین، واریانس، ضریب چولگی و ضریب گشتاور اول میان

ها پراکندگیدهنده واریانس، به مطالعه کشیدگی عوامل تشکیل

ترین نتایج حاصل از روش پیشنهادی اقدام نموده است. مهم

 عبارت است از:

های ای است که مبتنی بر دنبال کردن قدمروش نظام یافته -1

 .استمتوالی محدود 

برای انواع توابع عملکردی که نحوه ارتباط ریاضی بین عوامل  -1

کند قابل استفاده است ها را مشخص میذار در پراکندگیتاثیرگ

و محدودیت خطی بودن تابع عملکردی را ندارد و برای تمامی 

 توابع مشتق پذیر قابل استفاده است.

 نیستهای اصلی تغییرات وابسته به تابع چگالی احتمال مولفه -9

و برای انواع توابع چگالی احتمال نرمال و یا غیر نرمال اعم از 

های گسسته و پیوسته و همچنین متقارن و نامتقارن و وزیعت

 های پهن قابل استفاده است.حتی دنباله

تغییرات را مشخص ناهمبسته های سهم نسبی هر یک از مولفه -1

توان در فاز تحلیل شش سیگما نقش کند و به کمک آن میمی

گیری کیفیت ها و یا اجزاء یک سیستم را در شکلتمامی مولفه

محصول تعیین کرد و با شناسائی اجزاء بحرانی راه کارهای 

 بهبود مناسب را برای آن اجزاء دنبال کرد.

توان در تحلیل تجزیه تحلیل حالات از روش پیشنهادی می -5

 ها نیز استفاده کرد و شکست و آثار بالقوه در سیستم

های مقابله با مخاطرات اجزائی را برگزید که سهم استراتژی

 در مخاطرات دارند. بیشتری
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 پیوست

 الف

         ردیف

1 86991553 96199911 06019331 96933003 
1 06330600 96933391 06019691 96199993 
9 86999383 96933339 06098185 96933031 
1 86991630 96933011 06019569 96933588 
5 0633805 96199186 06016136 96933661 
6 86999991 96199110 06098961 96199919 
0 86999091 9693365 06019889 96199913 
8 06338168 96199916 0609391 96199199 
3 06333030 96933501 0609061 96933893 
19 86999130 96199190 06098981 96933385 
11 06336150 96199831 06019115 96933188 
11 06338515 96933518 06019610 96933130 
19 86991518 96933161 0609811 96199991 
11 86991810 96199153 06011591 96933399 
15 86991188 96199398 06011101 9619911 
16 86991858 96933951 06011096 96199110 
10 06333191 9619983 06096833 96933311 
18 86999198 96933396 06011111 96933891 
13 06338196 96199166 06095118 961 
19 06333556 96933130 06093903 96933691 
11 06336066 96199365 06019851 96199111 
11 06331611 96199111 06011359 96933059 

 

         ردیف

11 06331611 96199111 06011359 96933059 
19 86991305 96199111 06093111 96933039 
11 06338366 96199039 06011556 96199195 
15 86991903 96933951 0609318 96199190 
16 06338168 96199153 06098818 96933699 
10 06338168 9693301 06011115 96933953 
18 86999883 96933116 0601998 96933016 
13 06330505 96199598 06011913 96933365 
99 0633556 9619990 06011916 96933315 
91 86995193 96199395 06093910 96933116 
91 06338101 96199861 06011615 96933111 
99 06338113 96933853 06019901 96933553 
91 06330890 96933893 06093918 96933398 
95 86991511 96199605 06011318 9693395 
96 06335506 96933011 06011196 96933693 
90 86999109 96933139 06019050 96199909 
98 86990911 96199591 06011918 96199110 
93 86991881 96199690 06019101 96199901 
19 06333033 96199500 06011153 96933959 
11 06335911 96933915 06011919 96933881 
11 8699191 96199969 06019190 96933111 
19 86995911 96933151 06011101 96199159 
11 86999930 96199106 06098600 96933598 
15 8699911 96933698 06011518 96933185 
16 0633011 96933018 06019988 96199985 
10 86999316 96933308 06011991 96199939 

18 06333110 96933831 06098681 96199933 
13 86991315 96199158 06019801 96933030 
59 8699908 96199869 06019161 96933391 
51 86991101 96199983 06093118 96933509 
51 86991890 96199099 06011138 961999 
59 86999119 96199108 06019990 9619991 
51 86999518 96933066 06093950 96199911 
55 8699918 96199010 06011916 96933993 
56 86991931 96933603 06019100 96933956 
50 86990981 96199096 06093518 96199166 
58 0633831 96199809 06011695 96933085 
53 86999811 96933339 06011191 96199110 
69 86991116 96199111 060983 96933101 
61 86991103 96933151 06011830 96933858 
61 06330501 96199331 06011989 96933191 
69 06338910 96199610 06011863 96933310 
61 06335998 96199618 06019611 96933899 
65 06336001 96933081 06011130 96199195 
66 06333160 96199619 06098913 96933160 
60 86991168 96933619 0609310 96199185 
68 86991196 96199893 06019196 96933359 
63 06330081 9619981 06019199 96933691 
09 06333991 96199191 06093191 96199110 
01 86999919 96933116 06019100 96199115 
01 86991911 96933963 06019956 96199199 
09 063368 96199938 06011915 96933616 
01 86995110 96199018 06090015 96933861 
05 06330061 96199991 06093861 96933618 
06 06333688 96199885 06098505 96199915 

 

         ردیف

00 06333901 96199185 06011856 9693393 
08 06338961 96199081 06011691 96938316 
03 06333311 96199566 0609395 9693380 
89 06330339 96199999 06098613 96933338 
81 06336966 96933191 06011199 96933650 
81 06330893 96199613 06019851 96933590 
89 06333191 96199150 06011133 96933316 
81 06330063 96199981 06011193 96199935 
85 06336801 96933596 06015000 96933016 
86 86991561 96933081 06011890 96199199 
80 06336353 96199613 06011851 96933893 
88 8699155 96199081 06093115 96933351 
83 06336653 96933161 06011091 96933391 
39 86991633 9619919 06019313 9619999 
31 06338618 96933916 06015018 96933615 
31 06330119 96933091 06093381 9693381 
39 06333119 96933318 06098510 96199918 
31 86999191 96933990 06011119 96933301 
35 86991319 96933860 06011819 96933896 
36 0633369 96933066 06098985 96933859 
30 86999313 96199931 06098168 9693311 
38 86991590 96933615 06019111 96933600 
33 06338915 96933198 06019511 96199136 
199 06338956 96933155 06093303 96933885 
191 06330016 96933633 06011110 96933808 
191 86991911 96933113 06019331 96199169 
199 8699168 96199138 06011165 96199111 
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191 86999995 96933986 06019115 96933361 
195 8699118 9693303 06011638 96933190 
196 869991 96199189 06098813 96933815 
190 86999909 96933099 06019913 9693381 
198 06331811 96933186 06098893 96199911 
193 86999615 96933931 06011199 96199913 
119 06331090 96199156 06096615 96933513 
111 86999103 96933851 06019556 96933811 
111 06338015 96199105 06015115 96199101 
119 86999511 96199185 06093981 96933381 
111 86991960 96199619 06019896 96933851 
115 86991133 9619901 06019395 96933639 
116 86991191 961995 06098918 96933616 
110 06336380 96933191 06019931 9619911 
118 86999116 96933601 06019631 96933516 
113 0633398 96933511 06019119 96199191 
119 06336131 9693385 06019391 96933191 
111 06338183 961999 0601169 96199916 
111 06336331 96933911 06011190 96199901 
119 86999831 96199116 06019968 9619918 
111 86991990 96199903 06011861 96199113 
115 86991511 96933113 06093105 96199115 
116 06338051 96933861 06011611 96933195 
110 06330531 96933800 06093118 96933181 
118 86991159 96933901 06093691 96933601 
113 86991991 96199668 06093318 96933303 
199 06333996 96199100 06011959 96199191 
191 06336399 96933911 06019360 96199980 

 

         ردیف

191 06338990 96933396 06019196 96199118 
199 06333139 96199535 06019318 96199110 
191 86991359 96199550 06098091 9693381 
195 06333090 96933831 06093381 96933810 
196 06333535 96933181 06093183 96933031 
190 06333980 96199111 06019615 96933886 
198 0633033 96199651 06011016 96199905 
193 0633399 96199915 06019191 96199961 
119 06330511 9693300 06015939 96933111 
111 06333091 96199118 06011319 96933301 
111 86999611 96933901 06019050 96199905 
119 86995009 96933991 0609315 96933358 
111 06335863 96199160 06011110 96933160 
115 06333183 96933031 0601169 9619999 
116 86999139 96933161 06093603 96933696 
110 06336866 96933101 06011883 96199118 
118 86995606 96933131 0601195 96199106 
113 06333110 96933385 06093196 96199939 
159 06330189 96199938 0609081 96933115 

 

 

 

 ب

 مقدار میانگین برابر است با 

 
 9

   [  9
]   ∫   9

  (  9
)   9

 
  

  

 ∫   9
 

1

1 191    9
  

1 1 195

8 191
   

1
 1  195  

 مقدار پراش برابر است با 

  9
2      [  9]  ∫   9

2   (  9)   9  
  

  
 

  [  9]
2
 ∫   9

2  
1

4 114
   9  

1 2 115

8 114
 

  1  115 2  
     2

12
  11510 995 1  

 
 برابر است با  1 √، مقدار ضریب چولگی

√ 1 9  
[∫   9

3   (  9)   9 3 [  9] [  9
2 ] 2 [  9]

3  
  ]

√( [  9
2 ]  [  9]

2
)
3

 

[∫   9
3  

1

4 114
   9 3 1 11

5 1 11 1111 2
1 2 115

8 114   1 115 3]

√[ 11510 995 1]9
 

[
  9
4

4 4 114
|

8 114

1 2 115

 1 14 1115]

√[ 11510 995 1]
9

 1  

 برابر است با 1 ، ضریب کشیدگیمقدار 

 2 9  
[∫   9

4      9    9 4
  
   [  9] [  9

3 ]]

  [  9
2 ]  [  9]

2
 2

 

[ 6 [  9]
2
 [  9

2 ] 3 [  9]
4
]

  [  9
2 ]  [  9]

2
 2

 

[∫   9
4  

1

4 114
   9 4 1 11

5 1 14 1115
1 2 115

8 114 ]

[ 11510 995 1]1
 

[6  1 115 2 1 11 1111 3  1 115 4]

[ 11510 995 1]1  

[
  9
5

5 4 114
|

8 114

1 2 115

 1 18 1121]

[ 11510 995 1]
1  

3 2 1116

1 77 1116
 

9

5
 1 8  

 پ

 ها و ضرایب مثال تحلیل سودمشتق

نتایج عددی برآورد مقادیر اسممی   6و  5این پیوست در جداول 

قطعیت در های جزیی و ضرایب وابسته برای عوامل عدم مشتق

های ضروری از انحراف معیار .شودمثال تحلیل سود را شامل می

د. برای محاسمبه  آیناطلاعات موجود در متن اصلی به دست می

 کوواریانس، انحراف معیار یک متغیر یکنواخت ارایه شده است.

   √11⁄  

 دامنه متغیر یکنواخت است   
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 13 استفاده از تابع عملکردی غیرخطی برای اجزاء متشکلههای ناهمبسته تغییرپذیری کیفیت محصولات با تعیین سهم مولفه 
 

  1131بهار  -1شماره  -4جلد                                                                               نشریه مهندسی و مدیریت کیفیت     

 ها و ضرایب متغیرهای مثال تحلیل سود مشتق  5جدول 

 )مقادیر اسمی(

 متغیرها
i

NPW

X






610 ijb  610 

s0   1 9 11 5 

s1   9 01  19 6  191 1 

t1   199 0  00 1 

f2  951 8 18 1 

I  185119 9 190 

t2   69 9  91 0 

t3  9 8 11 1 

f4   1895 0  19 1 

f5   18 1  9 5 

ها و ضرایب متغیرهای مثال تحلیل سود مشتق  5جدول ادامه 

 )مقادیر اسمی(

 متغیرها
i

NPW

X






610 ijb  610 

s0  9 9 

s1   9 9 

t1   11 1 9 8 

f2  9 9 

I  9 9 

t2  6 9 1 9 

t3   9 1  11 1 

f4  9 9 

f5  131 1 9 1 

 

 

 ضرایب متقابل مثال تحلیل سود )مقادیر اسمی( 6جدول 

 5تایی جدول متغیرهای دو
ijb  610 

199 1 5 
1/1 9 
1/5 9 
1/6  9 95 
1/0  9 5 

  
1/8  1 5 
1/3  9 98 
9/1  5 9 
9/5  11 1 
9/6 1 9 

  
9/0  1 6 
9/8 1 1 
9/3 9 96 
1/5 6 1 

 ضرایب متقابل مثال تحلیل سود )مقادیر اسمی( 6جدول 

ijb 5متغیرهای دو تایی جدول   610 

1/6  1 9 
1/0 1 9 
1/8 9 
1/3 9 

  
5/6  5 9 
5/0 9 1 
5/8 9 

 

 ضرایب متقابل مثال تحلیل سود )مقادیر اسمی( 6جدول 

ijb 5متغیرهای دو تایی جدول   610 

 5/3 9 
6/5  9 9 
6/5  9 91 
6/5 9 98 

  
0/8  9 1 
0/3 9 8 
8/3 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1
 Define, Measure, Analyze, Innovated Improvement and Control (DMAIC) 

2
 Net Present Worth (NPW) 

https://www.magiran.com/p1546540
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