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 فصل اول
 ابزارهاي آيفي
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 يندابزار هفتگانه آنترل آماري فرا

 آـه   ابزار هفتگانه آنترل آماري فرايند از ديرباز در سازمان ها، مورد استفاده واقع مي شود، به طـوري                 

ايـن ابزارهـا    . هم اآنون آشنايي با اين ابزار يكـي از الزامـات بخـش آنتـرل آيفـي هـر سـازمان اسـت                      

 :عبارتند از 

 نمودار آنترل. ٧ نمودار علت و معلول. ۴ برگه ثبت داده ها. ١

  نمودار تمرآز نقص ها. ۵ هيستو گرام . ٢

  نمودار پراآندگي . ۶ نمودار پارتو . ٣

 

در صـورت تحقـق ايـن امـر،         .  ابزارها بايد به يك نگرش و تفكـر در سـازمان تبـديل شـود               استفاده از اين  

استفاده از ابزار هفتگانه آنترل آماري فرايند به بخشي از آارهاي روزانه سازمان تبـديل شـده و آن را         

 .در مسير دستيابي به اهداف بهبود آيفيت قرار مي دهد

 برگه ثبت داده ها. ١-١

 غالباً جمع آوري اطلاعات مـورد نيـاز دربـاره فراينـد مـورد مطالعـه، ضـروري               SPCاجراي  در مراحل اوليه    

ي جمــع آوري شــده در قــالبي معــين برگــه هــاي ثبــت داده هــا بــراي شـكل دادن بــه داده هــا . اسـت 

برگـه هـاي ثبـت      . استفاده مي شوند تا بتوان بـه سـادگي از داده هـا اسـتفاده و آنهـا را تحليـل آـرد                      

-١(نمونه اي از اين برگـه هـا در شـكل    .  ايفا مي آنندSPCها، نقش بسزايي در اجراي فراواني داده   

اين برگه، داده ها مربوط بـه قطـر يـك سـوراخ قطعـه را در فراينـد دريـل آـاري                    . به چشم مي خورد   ) ١

اين اطلاعات به عنوان ورودي، براي تجزيـه و         . همراه با شرح تغييرات موجود در فرايند نشان مي دهد         

 .ليل داده ها و رسم نمودار مورد استفاده قرار مي گيردتح

 هيستوگرام. ٢-١

در . هيســتوگرام نــوعي نمــودار ميلــه اي اســت آــه بــه آمــك آن مــي تــوان داده هــا را تشــريح آــرد   

هيستوگرام، تعداد زيادي از داده ها در قالب خاصي طبقه بندي مي شوند تا بتـوان آنهـا را سـاده تـر                       

يهي است گروه بندي و نمايش ترسيمي داده ها به اخذ تصميم منطقي و مـوثر          بد. درك و تحليل آرد   

هيستوگرام، تصويري از داده ها ارائه مي آند آه توسط آن مي توان سه ويژگي زير را  . آمك مي آند  

 :ساده تر مشاهده آرد

 شكل توزيع فراواني داده ها .١

 مكان يا تمايل مرآزي توزيع .٢

 پراآندگي يا گسترش توزيع .٣
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 )R –  X (فرم جمع آوري اطلاعات نمودار مبنا 

 15Aدريل : دستگاه / ماشين  سوراخكاري: شرح فرايند  ٧٢٣١۴۴-٩: شماره قطعه 

 قطر سوراخ: پارامتر آنترلي آقاي خسرو: بازرس آقاي سيفي: اپراتور 

 ٢٣/۵/٨٠: تاريخ تهيه  ٠١:شماره بازنگري  0.02 با دقت CA37: ابزار اندازه گيري 

٢۶/١١ : LSL ٣۴/١١ : SL ۴٢/١١ : USL 

 

 شماره تغييرات توليد شماره نمونه

 گروه
 ساعت تاريخ

 شرح تغييرات آد تغييرات ١ ٢ ٣ ۴ ۵

٢٣ ١/۵/٣ ٣٢/١١ ٨ ٨٠۴/٣٢/١١ ٣٠/١١ ٣٢/١١ ١١   

٢٣ ٢/۵/٣ ٣٢/١١ ٣٠/٨ ٨٠۴/٣ ١١۴/٣ ٣٢/١١ ١١۴/١١   

٢٣ ٣/۵/٣ ٩ ٨٠۴/٣ ١١۶/٢٨/١١ ٣٠/١١ ٣٠/١١ ١١   

۴ ٢٣/۵/٣٠/١١ ٣٠/٩ ٨٠ ۴٣ ٣٢/١١ ٠/١١۴/٣ ١١۴/١١   

۵ ٢٣/۵/٣ ٣٠/١١ ٣٢/١١ ٣٠/١١ ١٠ ٨٠۴/٣ ١١۴/١١   

۶ ٢٣/۵/٣ ١١ ٨٠۴/٣ ٣٠/١١ ٣٠/١١ ١١۴/٣ ١١۶/٩(  ١١( 

٢٣ ٧/۵/٣ ٣٢/١١ ٣٠/١١ ٨٠۴/٣ ١١۶/١١ ۴۶/٣٢/١١ ١١   

٢٣ ٨/۵/٣ ١٢ ٨٠۶/٣ ١١۴/٣ ٣٢/١١ ١١۶/٣ ١١۶/١١   

٢٣ ٩/۵/٣ ٢٨/١١ ٣٠/١٢ ٨٠۴/٣٨/١١ ٢٨/١١ ٣٢/١١ ١١   

 )۶(شكستن مته   ٣٠/١١ ٣٠/١١ ١١/٣۶ ٣٢/١١ ٣٠/١١ ١۴ ٨٠/۵/٢٣ ١٠

 توقف خط توليد  ٣٠/١١ ٣٢/١١ ٣٢/١١ ١١/٣۴ ٣٠/١١ ٣٠/١۴ ٨٠/۵/٢٣ ١١

١٢          

١٣          

١۴          

١۵          

١۶          

١٧          

١٨          

١٩          

٢٠          

٢١          

٢٢          

٢٣          

٢۴          

٢۵          

٢۶          

٢٧          

٢٨          

٢٩          



 

 ٧

 

 آد تغييرات

 تغييرات ماشين. ۵ تعميرات. ۴ تعويض شيفت. ٣ تعويض مواد. ٢ تغيير اپراتور. ١

 ساير . ١٠ استراحت. ٩ تنظيم ابزار. ٨ اغييرات روش ها. ٧ تغييرات ابزار. ۶

 د سوراخكاري نمونه برگه ثبت داده ها براي فراين١-١شكل 

 

نشان داده شده و شكل     ) ١-١(براي مثال، توزيع فراواني داده هاي مربوط به رينگ پيستون در جدول             

در اين شكل، ملاحظه مي شود آه يك رينگ، قطـري بـين             . هيستوگرام آنها را نشان مي دهد     ) ٢-١(

 ميلـي متـر و   ٩٨/٧٣ ميلي متر دارد؛ هشت رينـگ داراي قطرهـاي بـين    ٩٧٠/٧٣ ميلي متر و  ٧٣/٩۶۵

ارتفاع هر ستون در شكل    .  ميلي متر هستند و بقيه نيز به همين ترتيب گروه بندي شده اند             ٧٣/٩٨۵

 .نمايانگر فراواني قطر رينگ در آن است) ٢-١(

در داده هاي مربوط به قطـر رينـگ پيسـتون، توزيـع فراوانـي قطـر رينـگ حـدوداً متقـارن بـوده و تمايـل                            

به نظر مي رسد تغيير پـذيري موجـود در قطـر رينـگ،              .  ميلي متر است   ٧۴مرآزي آن بسيار نزديك به      

 ميلـي متـر و بعضـي از         ٩۶٧/٧٣اين امر بدين دليل است آه بعضي از قطرها بـه آـوچكي              . زياد باشد   

اطلاعاتي به دست مي آيد آـه بـا           بنابراين، از هيستوگرام،  .  ميلي متر هستند   ٠٣٠/٧۴آنها به بزرگي    

 . حاصل نمي شودبررسي داده هاي خام

 )برحسب ميلي متر(قطر داخلي رينگ پيستون : ١-١جدول 

 

 شماره نمونه مشاهدات

74.008 73.992 74.019 74.002 74.030 1 

74.004 74.011 74.001 73.992 73.995 2 

74.002 74.005 74.021 74.024 73.988 3 

74.009 74.015 73.993 73.996 74.002 4 

74.014 73.989 74.015 74.007 73.992 5 

73.993 73.985 73.997 73.994 74.009 6 

74.005 74.000 730994 74.006 73.995 7 

73.988 74.015 73.993 74.003 73.985 8 

74.004 74.005 74.009 73.995 74.008 9 

73.995 74.007 73.990 74.000 73.998 10 

73.990 73.995 73.994 73.998 73.994 11 

73.996 74.000 74.007 74.000 74.004 12 

74.012 73.997 73.998 74.002 73.983 13 

73.984 74.000 73.994 73.967 74.006 14 

74.007 73.999 73.998 74.014 74.012 15 

73.996 73.998 74.005 73.984 74.000 16 

74.007 74.005 73.986 74.012 73.994 17 

74.000 74.003 74.018 74.010 74.006 18 

73.997 74.005 74.003 74.002 73.984 19 

74.003 74.020 74.013 74.010 74.000 20 

73.996 74.005 74.009 74.001 73.988 21 

74.009 74.006 73.990 73.999 74.004 22 

74.014 74.009 73.990 73.989 74.010 23 

74.010 74.000 73.993 74.008 74.015 24 

74.013 74.017 73.995 73.984 73.982 25 



 

 ٨

  

وقتي داده ها بـه صـورت عـددي هسـتند،           . در زمان رسم هيستوگرام، توجه به چند نكته مفيد است         

بـه طـور    . گروه بندي آنها به دسته هايي، نظير داده ها مربوط به مثال رينگ پيستون مفيد خواهد بود                

 :آلي

ريبـاً  در اغلب مواردي آه تعداد دسـته هـا تق         .  دسته گروه بندي مي شود     ٢٠ تا   ۴داده ها بين     .١

 مـي   برابر با جذر تعداد آل نمونه ها در نظر گرفته مي شود، محاسبات معمولا براحتي انجـام                

 .گيرد

 .اندازه يا عرض هر دسته يكنواخت است .٢

حد پايين اوليه دسته، اندآي آمتر از اندازه آوچكترين عدد مشاهده شده در نظر گرفتـه مـي      .٣

 .شود

 

 

 

 ر رينگ پيستونهيستوگرام براي داده هاي قط: ٢-١شكل 

 

 نمودارپارتو. ٣-١

مقايسـه  نمودار پارتو، نموداري ميله اي است آه علل مشكلات به وجود آمده را بـا فراوانـي آنهـا                    

گرفتـه  » ويلفردپارتو«  از نام يك دانشمند ايتاليايي علوم اجتماعي به نام  نام اين نمودار، . مي آند 

  درصد٢٠ درصد نتايج و مسائل از ٨٠يان آرد براساس اصلي آه وي در مورد اقتصاد ب. شده است

به عبارت ديگر، اگر چه ممكـن اسـت بـراي مسـائل موجـود، علـل بسـيار                 . علل ناشي مي شوند   

وجود داشته باشد، ولي تعداد اندآي از اين علل اهميت دارند و با رفع آنها مي توان بخش              زيادي  

 : مي توان گفت عنوان مثال،به . اعظم مسائل را حل آرد

 . درصد آارآنان انجام مي شود٢٠ درصد خطا ها توسط ٨٠ !  

 . درصد فرايندهاي توليدي آن است٢٠ درصد ضايعات محصول به علت مشكل در ٨٠ !  



 

 ٩

به آمك نمودار پارتو مي توان علل مختلف به وجود آمدن نتايج نامناسب را طبقه بندي آرد و به 

 بـراي . هميـت بيشـتري برخـوردار اسـت        از ا  سرعت و روشني نشان داد آه آدام دسته از علل         

رسم نمودار پارتو، ابتدا بايـد درصـد فراوانـي علـل مختلـف را تعيـين و سـپس آنهـا را بـه ترتيـب                           

 درصـد   ٨٠روي نمودار، ميله متناظر هر آدام از عللي را آه باعث بروز حدود              . صعودي مرتب آرد  

 .مشكلات شده اند تعيين آرد

.  ريختـه گـري ميـل بادامـك ذآـر شـده اسـت              بوط به درصد ضايعات   داده هاي مر  ) ٢-١(در جدول   

بـا بررسـي   . رسـم شـده اسـت   ) ٣-١(درصد ضايعات هر آدام از علل به ترتيب نزولي در شـكل          

نمـودار پـارتو بـه    . را آـاهش داد  درصـد ضـايعات   ٨٠اين شكل مي توان نتيجـه گرفـت آـه حـدود        

را آـه بيشـتر از بقيـه مشـاهده مـي          دست آمده به تحليل گر آمك مي آند تـا براحتـي عللـي               

 .شوند شناسايي آند

نمودارهــاي پــارتو بــه طــور نســبتاً وســيع در آاربردهــاي غيــر توليــدي روش هــاي بهبــود آيفيــت 

به طـور آلـي، نمـودار پـارتو از مفيـدترين ابزارهـاي هفتگانـه آنتـرل آمـاري                    . استفاده مي شوند  

يفيت، بستگي به ميزان خلاقيـت تحليـل گـر          فرايند است و آاربرهاي آن در برنامه هاي بهبود آ         

 .دارد

 

 نمودار علت و معلول. ۴-١

مـواقعي  در  . گردداشكال و يا اشتباهي مي شود بايد علل بالقوه آن نيز تعيين               زماني آه عيب،  

يـا   - يا فقط دو يا چند مورد از آنها مشـخص اسـت            –آه مجموعه علل بروز مشكل واضح نيست        

 نمودار علت و معلول مي توانـد ابـزار مفيـدي بـراي         –ها مشخص است    فقط دو يا چند مورد از آن      

 .شناسايي علل بالقوه باشد

 

 ١٣٧٩ طي سال Xدرصد آمار ضايعات قطعه ميل بادامك شرآت : ٢-١جدول 

   

 نسبت درصد ضايعات درصد ضايعات علل ضايعات رديف

 ٢/۵٣ ١/۵ مك ١

 ٠٠۶/٠ ٠۶/٠ شلاله ٢

 ٩۵/١٠ ٠۵/١ انحراف ٣

 ٢/٢۶ ۵١/٢ گيلن ۴

 ١ ١/٠ فشردگي ۵

 ٢/١ ١١/٠ شكستگي ۶

 ۶/١ ١۵/٠ نيامد مذاب ٧

 ٣/۵ ۵١/٠ مشكلات برقي ٨

 ١٠٠ ۵٩/٩ جمع آل ضايعات محصول

 

 



 

 ١٠

 

 

 نمودار پارتو درصد ضايعات براي ميل بادامك : ٣-١شكل 

 

 شـناخته مـي     نيز» استخوان ماهي «يا نمودار   » ايشي آاوا «نمودار علت و معلول با نام نمودار        

 مطـرح شـد و از طـرف ديگـر، شـكلي             ١٩۴٣شود زيرا اين نمودار توسط دآتـر ايشـي آـاوا و در              

شبيه يك ماهي دارد آـه مشخصـه آيفـي در سـرآن قـرار گرفتـه و علـت هـا، شـكلي هماننـد                          

نمونـه اي از يـك نمـودار علـت و معلـول را نشـان                ) ۴-١(شكل  . استخوان ماهي ايجاد مي آنند    

مـورد تحليـل قـرار گرفتـه        ) اشـتباه بـودن قطـر يـك محـور         (ن نوعي عدم تطابق     مي دهد آه در آ    

 .است

 :مراحل تهيه نمودار علت و معلول عبارتند از 

 .مشكل يا معلولي آه بايد تجزيه و تحليل شود را تعريف آنيد .١

در اغلب موارد، تيم بهبود . تيمي براي انجام تجزيه و تحليل هاي مورد نياز تشكيل دهيد .٢

 .تعيين مي آند علل بالقوه ايجاد مشكل را از طريق طوفان ذهني  آيفيت،

قـرار  ) در جلـو پيكـان  (راسـت آن  را در سـمت     ) معلـول (مشـكل   خط مرآز را رسم آـرده،        .٣

 .دهيد

 .گروه هاي علل بالقوه را تعيين و آنها را از طريق جعبه هايي به خط مرآزي متصل آنيد .۴

.  قـرار دهيـد    ۴روه هاي تعيين شده در مرحله       در گ آنها را     علل ممكن را شناسايي آرده،     .۵

 فهرسـت    علل بايد تا پايين ترين سـطح،      . گروه هاي ديگري تشكيل بدهيد      در صورت نياز،  

 .شوند

 .علل را رتبه بندي آنيد تا آنهايي آه اثر زيادي بر مشكل دارند شناسايي شوند .۶



 

 ١١

 

 نمونه اي از يك نمودار علت و معلول: ۴-١شكل 

 

ايـن تحليـل مـي توانـد     . علول براي بررسي علل و مشـكلات در فراينـدها مفيـد اسـت            نمودار علت و م   

 .همراه يك نمودار پارتو انجام گيرد

از نمودار پارتو در اينجا براي تشخيص مهمترين عل ايجاد مشكل استفاده مي شود تا اقدام اصلاحي                 

زارهـاي مفيـدي اسـت آـه مـي          نمودار علت و معلول از جملـه اب       . در مورد عمده ترين علل انجام گيرد      

 .تواند در بخش هاي مختلف يك سازمان براي حل مشكلات به آاربرده شود

 نمودار تمرآز نقص ها. ۵-١

بـا  . نمودار تمرآز نقص ها، تصويري اسـت از يـك محصـول آـه آن را از ابعـاد مختلـف نشـان مـي دهـد                    

و مـورد  حصـول مشـخص آـرد    شكل مي توان محل يا محل هاي ايجـاد عيـب را روي م          استفاده از اين    

 .تجزيه و تحليل قرار داد

. نمونه اي از نمودار تمرآز نقص مربوط به يك شرآت ريخته گـري ملاحظـه مـي شـود              ) ۵-١(در شكل   

در اين شكل، نقشه قطعه از دو زاويه رسم شـده اسـت و اپراتورهـا محـل هـاي ايجـاد مـك را آـه در                            

بـدين طريـق، بيشـترين جـايي        . مت مي زنند  بازرسي هاي قطعه مشاهده مي آنند، روي شكل علا        

 .آه مك دارد در قطعه معلوم مي شود و لذا در صدد رفع عيب قالب آن برخواهند آمد

 

 محل هاي ايجاد مك در يك قطعه ريخته گري. نمودار تمرآز نقص ها: ۵-١شكل 



 

 ١٢

 

ز است؛ زيـرا اپراتورهـا      در بسياري از فرايندها، استفاده از اين ابزار به دليل سادگي آن، مفيد و آارسا              

اگـر اطلاعـات مربـوط بـه عيـب هـاي            . فقط با علامت زدن، محل تمرآز عيـب را شناسـايي مـي آننـد              

نقـص هـا رسـم      مختلفي آه با بررسي تعداد مناسبي محصول به دست آمده اند، روي نمودار تمرآز               

مودار تمرآز نقص هـا     ن. براحتي شناسايي مي شوند   شوند، آنگاه در اغلب موارد، منابع ايجاد اشكال         

يكي از ابزارهاي بسيار مفيد شناخت مشـكل در صـنايعي نظيـر آبكـاري، رنـگ آـاري، ريختـه گـري و                        

 . ماشين آاري و مونتاژ به حساب مي آيد ذوب،

 نمودار پراآندگي . ۶-١

ــوان نمودارهــاي همبســتگي و       ــان مــي ت ــه از آن مي ــد آ ــواع مختلفــي دارن ــدگي ان نمودارهــاي پراآن

 .پراآندگي در محدوده تلرانسي را نام بردنمودارهاي 

 نمودار همبستگي. ١-۶-١

براي رسـم ايـن   . از نمودار همبستگي براي پي بردن به رابطه بالقوه بين دو متغير استفاده مي شود        

 برحسـب   yiمقـدار   .  تهيـه مـي شـود      I = ١ ،٢ ،٣،  ...،  ),yi xi(نمودار، داده هـا بـه صـورت زوجـي نظيـر             

نشان دهنده نوع رابطه موجود       طريقه رسم نقاط روي نمودار،    . مودار رسم مي شود   روي اين ن   xiمقدار

 .بين دو متغير است و ميزان همبستگي آنها را تعيين مي آند

 يك نمودار همبستگي مربوط به سختي سرد قطعه لاستيكي را در فرايند پخت لاستيك               )۶-١(شكل  

ان دهنـده همبسـتگي نسـبتاً خـوبي بـين           اين نمودار، نش  . بر حسب سختي گرم آن نشان مي دهد       

به عبارت ديگر، هر چه سـختي گـرم بيشـتر باشـد، امكـان               . سختي گرم و سختي سرد قطعه است      

هرچه سختي گرم بيشتر باشـد،        به عبارت ديگر،  . زياد شدن سختي گرم و سختي سرد قطعه است        

 .زياد شدن سختي سرد افزايش مي يابدامكان 

 آوردن فرايندها، لازم است آه عوامل وابسـته در ان فراينـدها شناسـايي               معمولاً براي تحت آنترل در    

اگر يكي از اين عوامل، تحت آنترل باشد، به علت همبستگي اش با عامل ديگر، آن عامل نيـز                   . شود

 .در اينجاست آه استفاده از نمودار همبستگي معنا مي يابد. تحت آنترل خواهد بود

 

 تي سرد در مقابل سختي گرم قطعهنمودار پراآندگي سخ: ۶-١شكل 



 

 ١٣

 

 نمودار پراآندگي در محدوده تلرانس . ٢-۶-١

با استفاده از اين نمودار مي توان به شكل و ميزان پراآندگي توليدات در محدوده تلرانسي نقشـه يـا               

براي رسم اين نمودار، حـدود تلـرانس بايـد روي محـور عمـودي و نيـز زمـان        . خواست مشتري پي برد 

گيري از فرايند توليد، نقـاط حـداقل   در هر بار نمونه   . ي از فرايند روي محور افقي تعيين شود       نمونه گير 

در جاهـايي آـه نقـاط بـه علـت      . و حداآثر ثبت شده در نمودار، توسط خطي به هم متصل مي شوند 

مساوي بودن مقاديرشان با يكديگر روي هـم رسـم مـي شـوند، تعـداد آنهـا توسـط عـدد نشـان داده                         

 .دخواهد ش

نمونه اي از اين نمودار نشان داده شده است آه براي تعيين غلظت روزانـه مـس بـه                   ) ٧-١(در شكل   

در اين شكل، غلظت هاي انـدازه گيـري شـده در هـر روز روي محـور افقـي رسـم شـده               . آار مي رود  

بـراي  .  تلـرانس قابـل قبـول بـراي غلظـت مـس اسـت               است و حدود رسم شـده روي محـور عمـودي،          

 .مراجعه آنيد) ٢(تر با روش تهيه و استفاده از هفت ابزار بهبود مستمر به مرجع آشنايي بيش

 

  نمودار آنترل٠-٧-١

بــا اســتفاده از .  ، نمــودار آنتــرل مهمتــرين و پيچيــده تــرين آنهاســت SPCاز ميــان ابزارهــاي هفتگانــه 

يشـگيرانه، از توليـد     نمودارهاي آنترل مي توان نوسـانات فراينـد را تحـت آنتـرل درآورد و بـا اقـدامات پ                   

رسـم نمـودار آنتـرل، مبتنـي بـر روش هـاي آمـاري اسـت و لـذا بـراي                      . محصول خراب جلـوگيري آـرد     

 .شناخت انواع نمودارهاي آنترل و رسم آنها، آشنايي مختصري با مفاهيم آماري لازم است

توزيـع هـاي     «و سپس برخي اصـول آمـاري، ماننـد        » انواع تغييرات در فرايند   «از اين رو، در فصل بعدي       

 .در فصل سوم نيز با نمودار آنترل آشنا خواهيد شد. بيان مي شوند... و » احتمال، توزيع نرمال

 

 

 نمودار پراآندگي براي غلظت مس : ٧-١شكل 
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 ٢فصل 
 آنترل آماري فرآيند



 

 ١٥

 :پيشگيری به جای شناسائی 

و تبديل به صولات پس از ساخت و توليد که محدر گذشته، مبنای ساخت و توليد بدين گونه بود 

در . از آنها جداسازی می گشتو آزمون قرار گرفته و اقلام نامطلوب ايي مورد بارزسی محصول نه

هر دو . اداری نيز، کارها به کرات مورد بررسی قرار می گرفت تا به اشتباهات پی برده شودامور 

می دهد چرا که اجازه . ه بسياری  ناکار استاستوار بوده اند، ک" شناسائی"استراتژی بر مبنای 

زمان و مواد بر روی محصولات و يا خدماتی سرمايه گذاری شوند که هميشه مورد استفاده 

بسيار کارآتر است چنانچه بتوانيم با عدم توليد محصولات غيرقابل استفاده در همان گام .نيستند

 و حتی بديهی –شگيرانه به گوش آشنا نخست از ايجاد ضايعات جلوگيری نماييم، استراتژی پي

شعارهايي نظير کار را همان دفعه اول درست انجام بده بيانگر استراتژی می باشد، اما  غالباً. است

آنچه لازم است درکی صحيح از عناصر يک سيستم کنترل فرآيند آماری است . شعار کافی نيست

 .که در ادامه مطالب به آنها پرداخته خواهد شد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نياز به کنترل فرآيند

 شناسايي                                    تعديل ضايعات

 از ضايعات جلوگيری                                                      پيشگيری



 

 ١٦

  سيستم کنترل فرآيند-٢

کنترل فرآيند . د تعريف شودرماری می تواند به صورت يک سيستم بازخوآسيستم کنترل فرآيند 

)spc (انواع ديگری از اين سيستم ها، که آماری نيستند نيز وجود . يک نوع سيستم بازخوردی است

 : مورد بررسی قرار گيرند عبارتند از چهار ويژگی مهم چنين سيستم هايي که بايد. دارند

 

 

 

منظور از فرآيند، ترکيب کلی تامين کنندگان، افراد، تجهيزات، مواد ورودی، روش ها و :  فرآيند – ١-٢

محيطی که است که با همکاری يکديگر خروجی را توليد می نمايند و مشتريانی است که از 

 تامين کننده و ستگی به آن دارد که ارتباط بين کلی فرآيند بکارآيي .  استفاده می کنندخروجی 

 .مشتری به چه صورت به آن عمل می شود

 

يک فرآيند را می توان از عمده اطلاعات در مورد عملکرد واقعی    : اطلاعات درباره عملکرد -٢-٢

نی درو  مطالعه تغييراتن بدست آورد مفيدترين اطلاعات درباره يک فرآيندآخروجی هایطريق مطالعه 

بايد مورد ...) نظير دما، زمان چرخه، نرخ تغذيه، تعداد وقفه ها، (ويژگی های فرآيند . می باشد

بدست آيد ، به بايد نلاش شود تا مقادير هدفی برای اين ويژگی ها . بيشترين بررسی قرار بگيرند

نمود که تا چه سپس بايد بررسی . نحوی که در اين مقادير، فرآيند بيشتری کارآيي خود را بروز دهد

جمع آوری  و به درستی  اين اطلاعات  چنانچه.ميزان نسبت به اين مقادير هدف دور يا نزديکيم

تداول از خود نشان مول و يا غيراپی برد که آيا فرآيند رفتاری متد می توان به اين نکته تفسير شوند،

 در صورت –ی توليد شده اند بهبود فرآيند و يا اقلامی که به تازگمی دهد، اقدامات مناسبی برای 

 احتمالی بايد به موقع و يا تناسب کافی صورت پذيرند و در غير  اقدامات. می تواند صورت گيرد–نياز 

 .اينصورت، جمع آوری داده ها اتلاف زمان و انرژی خواهد بود

 



 

 ١٧

شگيرانه  اقتصادی ترين شکل اقدامات به روی فرآيند، اقدامات پي:   اقدامات بر روی فرآيند-٣-٢

 آنها به مقدار زيادی از صورت می پذيرد تا) فرآيند يا خروجی(ای است که بر روی ويژگی های مهم 

  قبول و خروجی آن را بين حدود قابلاين امر پايداری و نوسانات فرآيند. مقادير هدف فاصله نگيرند

ر آموزش پرسنل، نظي(چنين اقداماتی می تواند شامل تغييرات در عمليات . نگه می داردثابت 

به بازسازی ابزار هايي که نياز (يا در عناصر پايه ای تر فرآيند و ) باشد... تغييرات در مواد ورودی و

 شده، بايد اثرات اقدام انجام . باشد) دارند، نحوه ارتباط افراد با يکديگر و يا طراحی مجدد کل فرآيند

 .يشتری صورت پذيرداقدامات ب صورت نياز، مورد بررسی قرار گيرند و در 

لاح صاينگونه اقدامات هنگامی که فقط به شناسايي و ا :  اقدامات بر روی خروجی -۴-٢

محصولات خارجی از حدود ويژگی محدود می شوند، و نشانه ای از علل به وجود آورنده مشکلات 

 .فرآيند را به دست نمی دهند، کمتر اقتصادی به شمار می روند

جی جاری نتواند به طور مستمر نيازمندی های مورد نظر مشتری را برآورده متاسفانه، چنانچه خرو

سازد، ممکن است نياز به بررسی کليه اقلام و بازکاری و يا اسقاط تمامی موارد نامنطبق به وجود 

 .آيد

اين اقلام بايستی مادام که اقلام اصلاحی مناسب بر روی فرآيند صورت پذيرد و صحه گذاری گردد، و 

 .گامی که ويژگی های محصول تغيير يابند صورت پذيرديا هن

 که به دنبال آنها اقداماتی صورت می پذيرد جانشين بسيار  هايیسیزرکاملاً آشکار است که با

 .ضعيفی برای مديريت موثر فرآيند به شمار می آيد

دار و يا ناتوان مورد اقدامات بر روی فرآيند بايد جداً به عنوان يک راه حل موقتی برای فرآيندهای ناپاي

با در نظر گرفتن ديدگاهی است . لذا آنچه از اين پس مورد بررسی قرار می گيرد. استفاده قرار گيرند

 .که به اقدامات اصلاحی بر روی خود فرآيند اولويت می دهد

 

  علل خاص –  نوسانات علل عام  -٣

آيند، درک مفهوم نوسانات عامل جهت بهره گيری مناسب از داده های جمع آوری شده از کنترل فر

هيچ دو محصول يا ويژگی، دقيقاً مانند يکديگر نيستند، چرا که هر فرآيندی منابع . بسيار مهمی است

تفاوت ميان محصولات ممکن است بسيار آشکار . بسيار متنوعی از نوسانات را در داخل خود دارد

 . ولی به هر حال وجود داردباشد، يا آنقدر کوچک باشد که قابل اندازه گيری نباشد،

، ابزار )تميزی، لرزش ياتاقان ها(مانند ماشين به عنوان مثال، قطر يک محور، می تواند از عواملی 

، تعميرات و )نرخ تغذيه، دقت مرکزدهی(، کارگر)قطر، سختی(، مواد )مقاومت، نرخ استهلاک(

به . تاثير پذيرد) ت منبع تغذيه جرياندما، ثبا(و محيط )  ابزار فرسودهيروغنکاری، جايگزين(نگهداری

صورتحساب لازم است ممکن است بر اثر عوامل عنوان مثال ديگری، زمانی که برای پردازش يک 

پايداری و قابليت اعتماد به دستگاه هايي .  که اين پردازش را انجام می دهندیهمچون تنوع افراد

ايي خود صورتحساب مورد استفاده و حجم مورد  استفاده قرار می دهند، خوانکه در اين پردازش 

 .ساير کارهايي که در سازمان در حال انجام است تاثير پذيرد



 

 ١٨

کوتاه مدت و قطعه به قطعه می شوند، مانند بعضی از منابع نوسانات در فرآيند موجب تفاوت های 

 .لقی و کثيفی بين ماشين و بست و پايه های آن

اثر خود را نمايان می ر روی فرآيند می گردد که در دراز مدت ی باتبعضی ديگر از منابع موجب نوسان

لگوی خاصی صورت می پذيرند، مانند فرسودگی ابزار، ماشين، و يا  اسازد، اين نوسانات يا با نظم و

رات محيطی يا تغييرات منبع تغذيه، لذا مقطع زمانی بدون قاعده خاصی شکل می گيرند، مانند تغيي

ازه گيری صورت پذيرفته است می تواند ميزان کل نوسان موجود را تحت و شرايطی که طی آن اند

 .تاثير قرار دهد

قطعات بين حدود : از نقطه نظر حداقل الزامات مورد نياز، مبحث نوسانات غالباً بسيار ساده است

و گزارش های به هنگام، قبول ويژگی ها مورد قبولند، و قطعات خارج از حدود ويژگی ها غير قابل 

 .بايد علت اصلی آن ريشه يابی شوداما برای مديريت هر فرآيند و کاهش نوسانات، .ندابل قبولق

 .گام اول در اين راه، تفکيک بين علل عام و علل خاص نوسانات می باشد

همانگونه که تک تک مقادير اندازه گيری شده ممکن است با يکديگر متفاوت باشند، گروهی از آنها 

توزيع دارای ويژگی .  شناخته می شوند   تشکيل دهند که به عنوان يک توزيعممکن است الگويي را

 :های زير است

 ) مقدار نمونه ای آن(موقعيت  •

 )طيف مقادير از کمترين به بيشترين مقدار(  پراکندگی   •

 ...)الگوی تغييرات، آيا متقارن است  يا چولگی دارد يا (  شکل  •

 در يک فرآيند اشاره می کنند که در طی زمان توزيعی پايدار و علل عام به بسياری از منابع نوسانات

 .تکرارپذير دارند

" تحت کنترل"و يا گاهی به اختصار " در وضعيت تحت کنترل آماری"، "تحت کنترل آماری"اين موضوع 

در حالتی که تنها علل عام نوسانات وجود داشته باشند و تغيير نکنند، خروجی . ناميده می شود

 .قابل پيش بينی استفرآيند 

به هر عاملی که هميشه فرآيند را تحت ) که گاهی علل قابل تخصيص ناميده می شوند(علل خاص 

هنگامی که اين علل به وقوع می پيوندند، توزيع کلی فرآيند را . تاثير قرار نمی دهد اطلاق می گردد

 قرار نگيرند يشناسايورد تا هنگامی که کليه علل خاص نوسانات مورد شناسايي م. برهم می زنند

پيش بينی اصلاحی مناسب برای رفع آنها صورت نپذيرد، خروجی فرآيند را به طرز غيرقابل و اقدام 

 .اگر اين علل کماکان وجود داشته باشند، خروجی فرآيند پايدار نيست. مورد تاثير قرار می دهند

 هنگامی که .ر باشند و هم سودمندبر روی فرايند مي تواند هم زيانباتغييرات ناشی از علل خاص 

در حالتی که اين تغييرات سودمندند، بايد . غييرات زيانبارند، بايد علت آنها شناسايي و رفع گرددتاين 

همانند (های متکامل در دسته ای فرآيند. شناسايي گرديده و به عنوان جزئی ثابت از فرآيند درآيند

، مشتری ممکن است اجازه ويژه ای ) طی نموده اندچرخه بهبود مستمر رافرآيندهايي که چندين 

چنين اجازه ای آن است که طرح کنترل برای اجرای فرآيند با وجود حضور علل خاص بدهد، لازمه 

 .کند که فرآيند در مقابل نوسانات ناشی از ساير علل خاص محافظت شده استبتوانند تضمين 
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 اقدامات موضوعی و اقدامات بر روی  سيستم -۴

ارتباط بسيار مهمی بين دو نوع علتی که برای نوسانات برشمرديم و نوع اقدامی که برای برطرف 

 .سازی آنها مورد نياز است وجود دارد

شناسايي علل . ند می توانند علل خاص نوسانات را شناسايي کننديفنون ساده آماری کنترل فرآ

مثلاً (گيری اقدام اصلاحی مناسبی غالباً وظيفه فردی است که به فرآيند نزديک است خاص و به کار

است که برای بهبود شرايط وارد عمل شود، اما اگر چه مديريت گاهی لازم ). سرپرست شيفت

اين امر بيشتر در مراحل ابتدايي بهبود . عموماً برطرف سازی علل خاص نياز به اقدامات موضعی دارد

هنگامي که تلاش هايي برای انجام اقدامات مناسب در رفع علل خاص صورت . داردصداقفرآيند م

باقيمانده غالباً برای برطرف شدن به اقدامات مديريتی نياز بيشتری دارند تا به اقدامات گرفت علل 

 .افراد نزديک به فرآيند

سايي کنند، اما خود علل  را نيز شنا عام آماری غالباً می توانند حدود عللهمان تکنيک های ساده

اصلاح اين علل عام غالباً . غالباً برای شناخته شدن نياز به تجزيه و تحليل های دقيق تری دارند

گاهی اوقات افراد نزديک به فرآيند در موقعيت بهتری برای . مسئوليت مديريت به شمار می رود

ل برطرف سازی اين علل عام نياز به هر حا. شناسايي اين علل و ارسال آنها نزد مديريت می باشند

 .به اقدامات بر روی سيستم دارند

 

 :اقدامات موضعی   -

 .عموماً برای برطرف کردن علل خاص نوسانات مورد نيازند •

 .عموماً توسط افراد نزديک به فرآيند شکل بگيرند •

 .مشکلات فرآيند می باشند% ١۵حدوداً قادر به برطرف کردن  •

 

 :اقدامات بر روی سيستم   -

 .وسانات مورد نيازندعموماً برای برطرف کردن علل عام ن •

 .عموماً نياز به اقدامات مديريتی برای اصلاحات دارند •

 .مشکلات فرآيند می باشند% ٨۵حدوداً قادر به برطرف سازی  •



 

 ٢٢

ندها می تواند توسط افرادی که مستقيماً با فرآيند در يفقط درصد نسبتاً کمی از نوسانات فرآ

  حدود–عمده علل . را بيان می کند% ١۵ تجربيات صنعتی رقمی در حدود -ارتباطند برطرف شود

 در نوع اقدام مورد نياز بسيار برای ابهام. ات مديريتی قابل رفع اند توسط تصميم–باقيمانده % ٨۵

سازمان هزينه بر خواهد بود، مثلاً ممکن است اشتباهاً به جای اقدام به اصلاحی بر روی سيستم 

اقدام به اصلاح موضعی ) انتخاب تامين کننده ای که مواد با کيفيت ثابت عرضه کند(توسط مديريت 

و نزديک بين بدون شک کار گروهی مستمر ). يا دستگاه تغيير کندات ماشين تنظيم(صورت گيرد 

مديريت و افرادی که مستقيماً با فرآيند سروکار دارند، برای برطرف سازی  و يا کاهش علل عام  

 .است" بايد"خطا در فرآيند يک 

 فرآيند  و قابليت فرآيند کنترل -۵

ترين تصميمی است که می تواند در مورد اقدامات بر روی هدف اصلی از کنترل فرآيند ايجاد اقتصادی 

انجام اقدامات هنگامی که مورد نياز ( سخت گيری  بينفرآيند اتخاذ شود، اين تصميم بايد تعادلی

 همانگونه که قبلاً. به وجود آورد) عدم انجام اقدامات هنگامی که مورد نيازند(و سهل گيری ) نيستند

ام عحت کنترل آماری ناميده می شود که تنها منبع نوسانات علل گفته شد، فرآيند هنگامی ت

لذا، يکی از وظايف سيستم کنترل فرآيند، ايجاد علائمی است که مشخص کند چه هنگام . باشند

علل خاص در فرآيند حضور دارند، همچنين چنين سيستمی بايد از پديد آمدن علائم هنگامی که 

اين امر باعث می شود که اقدامات مناسب بر روی . وگيری کندعلل خاص در فرآيند وجود ندارند جل

 .فرآيند صورت پذيرد

بايد در نظر گرفته ) که گاهی متضاد به نظر می رسند(هنگام بحث درباره قابليت فرآيند، دو مفهوم 

 :شوند

به . ند با نوساناتی که از علل عام فرآيند ناشی می شوند مشخص می گردديقابليت فرآ •

را بدون در نظر گرفتن اينکه آيا حدود ويژگی های مشتری ر بهترين عملکرد فرآيندديگعبارت 

 .رعايت شده اند يا نه، بيان می دارد

 و اين مشتری ها، چه داخلی و چه خارجی، عموماً بر روی خروجی فرآيند تمرکز می نمايند •

ميت دارد، صرف مسئله که تا چه حد الزامات آنها مورد رعايت قرار گرفته است برايشان اه

 .نظر از اينکه نوسانات فرآيند تا چه حد بوده است

عموماً، از آنجا که يک فرآيند که در کنترل آماری است توزيع قابل پيش بينی دارد، درصدی از قطعات 

د تحت کنترل ينويژگی قرار می گيرند قابل تخمين زدن است و اين امر مادام که فرآ که داخل حدود

 .نظر موقعيت، شکل و پراکندگی تغيير نکرده است برقرار می باشندآماری است و از 

 

چنانچه پراکندگی فرآيند .  باشد١٨نخستين اقدام بر روی فرآيند بايد تنظيم آن بر روی مقدار هدف 

ويژگی غيرقابل پذيرش است، استراتژی اتخاذ شده بايد مبتنی بر حداقل کردن قطعات خارج از حدود 

ام می تواند در اين راستا عکاهش نوسانات ناشی از علل بر روی سيستم برای اقدامات . ها باشد

 .باشند
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اين امر باشناسايي علل خاص و اتخاذ . در کوتاه مدت، فرآيند بايد تحت کنترل آماری قرار گيرد

سپس عملکرد آن قابل پيش بينی و قابليت آن برای . در مورد آنها صورت می پذيرداقدامات مناسب 

اين امر مبنايي برای بهبود مستمر . ه سازی انتظارات مشتری می تواند مورد ارزيابی قرار گيردبرآورد

 .است

 

فرآيند می تواند به . قابل طبقه بندی است آن هر فرآيندی با توجه به تحت کنترل بودن و قابليت های

 :يکی از چهار وضعيتی که در شکل زير نشان داده شده است تقسيم بندی گردد

 

 کنترل 

 کنترل نيست کنترل هست برآورده سازی نيازمندی ها

 ٣مورد  ١مورد  قابل قبول

 ۴مورد  ٢مورد  غيرقابل قبول
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بل قبول باشد، بايد تحت کنترل آماری بوده و نوسانات ذاتی آن در حدود قايک فرآيند، برای آن که 

است، که در آن فرآيند در کنترل " ١ مورد"ده آل برای فرآيندها، فرآيند يقعيت امو. قابل قبول باشد

 نيز فرآيند تحت "٢مورد"در . ها نيز قابل قبول استيتوانايي برآورده سازی نيازمندآماری است و 

" ٣مورد  "در. کنترل است اما علل عام نوسانات بيش از حدی را پديد می آورند که بايد کاهش يابند

وسانات بايد مورد در کنترل نيست، علل خاص نفرايند نيازمندی ها را برآورده می سازد، اما 

 .رند و اقدامات اصلاحی بر روی آنها صورت پذيردشناسايي قرار گي

 فرآيند نه در کنترل است و نه نيازمندی ها را برآورده می سازد، هر دو عامل عام و خاص "۴مورد  "در

 .نوسانات بايد کاهش يابد

مورد " نده اجازه دهد فرآيندی را حتی در شرايط در شرايط خاص، مشتری ممکن است به يک ساز

 :اين شرايط ممکن است شامل مواردی نظير اينها باشد.  نيز ادامه دهد" ٣

 .مشتری نسبت به نوسانات در دامنه مشخصات حساس نيست •

از نظر اقتصادی، مخارجی که برای برطرف سازی اين علل خاص صرف می گردد از  •

 .ی گرداند بيشتر استمنافعی که برای مشتری باز م

علل خاصی که از نظر اقتصادی ممکن است توجيه پذير ممکن است شامل چيزهايي نظير 

 .باشند... و ) فصلی(استهلاک ابزار، تغييرات چرخشی 

 .علت خاص مستند شده و به عنوان علتی ثابت و قابل پيش بينی لحاظ شده است •

 :د زير خواسته شوداين چنين، ممکن است توسط مشتری مواردر شرايطی 

 .فرآيند متکامل است، مثلاً فرآيند چندين چرخه بهبود مستمر را طی نموده است •

ه زمانی مشخص، دعلت خاصی که به آن اجازه حضور داده شده است، در يک باز •

 .رفتار ثابتی از خود به نمايش گذاشته است

آيند با ويژگی های مورد يک طرح کنترلی مشخص در جريان است، که تطابق کليه خروجی های فر •

 می نمايد و از بروز ساير علل خاص و يا عوامل غيرثابت در قالب اين علت خاص مورد نظر نظر را تضمين

 .جلوگيری می نمايد

الگوی پذيرفته شده در صنايع خودروسازی، محاسبه قابليت فرآيند پس از آن است که فرآيند خود را 

 .تحت کنترل آماری نشان داد

فرآيند به عنوان مبنايي برای پيش بينی آنکه فرآيند چگونه در آينده عمل خواهد نمود می تواند قابليت 

 .مورد استفاده قرار بگيرد

 :شاخص های قابليت فرآيند را می توان به دو دسته تقسيم نمود

 کوتاه مدت •

 بلند مدت •

ز يک اجرای عملياتی صورت مطالعات قابليت فرآيند کوتاه مدت براساس اندازه گيری های صورت گرفته ا

داده ها با اين هدف که مشخص شود آيا تحت کنترل آماری هستند يا خير بر روی نمودارهای . می پذيرد

کنترل برده می شوند، چنانچه هيچ علت خاصی مشاهده نگردد، يک شاخص قابليت فرآيند در کوتاه 
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 اصلاحی بر روی علل خاص صورت اگر فرآيند تحت کنترل نباشد، اقدامات. مدت قابل محاسبه است

اينگونه مطالعات، معمولاً به جهت صحه گذاری قطعات اوليه توليد به منظور اظهار به مشتری . پذيرد می

توانمندی ماشين نيز ناميده می شود، صحه گذاری کاربرد ديگر آن که گاهی مطالعه . صورت می پذيرد

 واقعاً می تواند تحت پارامترهای مهندسی عمل نمايد يا آن است که آيا يک فرآيند جديد و يا تغيير يافته

هنگامی که فرآيند در کوتاه مدت پايدار و دارای قابليت لازم ارزيابی شد، نوع ديگری از مطالعه بر . خير

 .روی فرآيند شکل می گيرد

زمان صورت اندازه گيری هايي می شود که در بازه طولانی تر از مطالعه بلند مدت قابليت فرآيند شامل 

طولانی هستند جمع آوری شوند تا مطمئن داده ها بايد در زمانی هايي که به اندازه کافی . پذيرفته اند

 . انتظار تغييرات را شامل می گردند موردشويم که تمامی منابع

پيدا نشود " علت خاصی"پس از جمع آوری داده های لازم، آنها بر روی نمودار رسم می شوند و چنانچه 

يکی از کاربردهای . مربوط به قابليت فرآيند و عملکرد فرآيند در بلند مدت صورت می پذيردسبه های محا

های مشتری در مدت زمان چنين مطالعه ای نمايش دادن قابليت فرآيند برای برآورده سازی نيازمندی 

 .طولانی است که در آن بسياری از منابع نوسانات نيز در نظر گرفته شده اند

هيچ شاخص يکتايي نمی ) ١ين کار شاخص های متعددی در نظر گرفته می شوند چرا که برای ا

هيچ فرآيندی نمی تواند به صورت تمام و ) ٢تواند برای تمامی فرآيندها مورد استفاده قرار بگيرد 

 .کمال توسط يک شاخص مورد ارزيابی بگيرد

 .بگيرند هر دو مورد استفاده قرار CPK وCPمثلاً توصيه می شود که 

 ".صدای مشتری" و  " صدای فرآيند" اين شاخص ها می توانند مقايسه ای بين در يک کلام 

البته هر شاخص نقاط ضعف مخصوص به خود را داراست و گاهی می تواند موجب اطلاعات  

تفسير درست از شاخص های بدست آمده بيش از جمع آوری داده هايي که به . نادرست شود

 .ر می شوند اهميت داردمحاسبه آنها منج

نکته لازم به ذکر آن است که اکثر شاخص های عددی، ويژگی های محصول را نيز در فرمول خود 

 نگهداری می کنند و چنانچه اين ويژگی ها برای هر مشتری درست تعريف نشوند می توانند

 ابهاماتی را در نتايج محاسبه ها پديد آورند،

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ٢٦

 خه بهبود فرآيند کنترل فرآيند و چر-۶

در به کارگيری مفهوم مستمر در فرآيند، چرخه ای سه مرحله ای وجود دارد که می تواند مورد 

 .استفاده قرار گيرد

 

 :و تحليل فرآيند  تجزيه -١-۶

برای درک بهتری از فرآيند، . است" بايد"درک پايه ای از فرآيند يک هنگام بحث درباره بهبود فرآيند، 

 .ن دست بايد پاسخ داده شوندسوالاتی از اي

 فرآيند چه کار بايد بکند؟ •

 چه اشکالاتی ممکن است بروز کند؟ •

  چه چيزی در فرآيند می تواند تغيير کند؟ -

 قبلاً درباره نوسان پذيری فرآيند چه می دانيم؟ -

 چه عواملی بيشتر از همه درباره نوسانات حساسند؟ -

 فرآيند چه می کند؟ •

 وجی که نياز به بازکاری داشته باشد توليد می نمايد؟آيا فرآيند ضايعات و يا خر -

 آيا فرآيند خروجی توليد می نمايد که تحت کنترل آماری است؟ -

 آيا فرآيند دارای قابليت است؟ -

 آيا فرآيند قابل اعتماد است؟ -



 

 ٢٧

نظير گردهمايي های گروهی، مشاوره با : تکنيک های فراوانی جهت درک بهتر از فرآيند موجودند

، بازنگری سوابق فرآيند و يا بکارگيری ")خبرگان موضوع("ه مستقيماً با فرآيند درگيرند افرادی ک

FMEAهمچنين نمودارهای کنترل نيز ابزار قوی و کارآيي هستند و بايد مورد استفاده قرار گيرند ،. 

 .اين تکنيک ها باعث می شوند که تفکيک بين علل خاص و علل عام ساده تر صورت پذيرد

 

 :فرآيند  )کنترل(گهداری  ن-٢-۶

هنگامی که درک مناسب تری از فرآيند ايجاد شد، فرآيند بايد تحت شرايطی که منجر به سطح 

 .می کنند و تغيير می نمايندفرآيندها بصورت پويا عمل . مناسبی از قابليت شود نگهداری گردد

 .ات ناخواسته جلوگيری شودندها بايد به گونه ای مورد بررسی قرار گيرد که از تغييريعملکرد فرآ

 .تغييرات خواسته نيز بايد درک شوند و سازماندهی گردند

.  بر فرآيند را به دست می دهند از نمودارهای کنترل و ساير ابزارها اجازه نظارتساختار و بهره گيری

امات هنگامی که ابزارهای مورد استفاده در مورد تغييرات فرآيند، هشدارهای لازم را می دهند، اقد

 .سريع و به موقع می تواند صورت گرفته و بر روی علل عام يا خاص عمل نمايد

هايي وجود دارد، سازمان ها استعداد با در نظر گرفتن اين که برای منابع هر سازمانی محدوديت 

عدم توفيق در گذار از اين . توقف نمايند، از خود بروز می دهندزيادی برای اينکه در همين مرحله 

به . يک نقطه ضعف عمده در بازار رقابتی امروز به شمار می آيد) ٣مرحله (ه به مرحله بعدی مرحل

نيازمند تلاش سازمان برای گام نهادن به مرحله " کلاس جهانی"دست آوردن امتيازاتی همانند 

 .بعدی چرخه بهبود فرآيند می باشد

 

  بهبود فرآيند-٣-۶

اگر چه، برای . ن نگهداری فرآيند صورت پذيرفته استتا اين مرحله، تلاش در جهت باثبات ساخت

داخل طيف حدود ويژگی مهندسی نيز حساس بعضی از فرآيندها، مشتری حتی به نوسانات در 

در اين . در اين شرايط، ارزش بهبود مستمر درک نخواهد شد مگر آنکه نوسانات کاهش يابند. است

 .رهای پيشرفته کنترلی مورد استفاده قرار می گيرندمرحله ابزارهای پيشرفته تر آماری، مانند نمودا

هدف درک بهتر فرآيند است، به نحوی که علل هام نيز در بهبود فرآيند از طريق کاهش نوسانات، 

 .بتوانند کاهش يابند

هنگامی که پارامترهای جديد مورد . هدف چنين کاهشی بهبود کيفيت، با صرف هزينه کمتر است

از آنجا که . چرخه مجدداً به مرحله تجزيه و تحليل فرآيند رجعت می کندمحاسبه قرار گرفتند، 

تغييراتی به وقوع پيوسته اند، پايداری فرآيند بايد مجدداً مورد تاييد قرار بگيرد و فرآيند به همين صورت 

 .به دور چرخه بهبود فرآيند چرخش می کند

 

 

 



 

 ٢٨

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برای کنترل فرآيند ابزاری :  نمودارهای کنترل -٧

  به دو١٩٢٠در دهه  از آزمايشگاه بل، نخستين فردی بود که در بررسی نوسانات ٢٢تاردکتر والتر شو

ام و علل ع آن چيزی که امروز علل  برخورد کرد، نشدهلگوی نوسانات کنترل شده و نوسانات کنترلا

اده اما پرقدرتی را به نام برای تفکيک اين دو از يکديگر، ابزار سوی . خاص ناميده می شوند

 . کنترلی ايجاد نمود که از آن هنگام به طرز وسيعی مورد استفاده قرار می گيرندنمودارهای 

بهبود فرآيند از طريق نمودارهای کنترلی، چرخه تکرار شونده ای است، که سه مرحله بنيادين آن 

 و برای حصول بهبود در کنترل. يرندداده، کنترل و تجزيه و تحليل مکرراً شکل می پذيعنی جمع آوری 

قابليت فرآيند، علل عام و خاص فرآيند بايد مشخص شوند و فرآيند با توجه به آنها تغيير يابد، سپس 

 .فرآيند مجدداً آغاز می شود

 

 : جمع آوری داده ها -١-٧

ان آنها را جمع آوری می شوند و به شکلی که بتو) فرآيند يا خروجی(داده ها برای ويژگی مورد نظر 

 .بر روی نمودار رسم نمود در می آيند

 .باشند... اين داده ها می توانند مقادير يک بعد از قطعه ماشين کاری شده، زمان انتقال يک پيام يا 

 نمودارهای کنترلی

 :جمع آوری  -۱
 گردآوری داده ها و ثبت آنها بر روی نمودار •

 :کنترل  -۲
 محاسبه حدود کنترلی از داده های فرآيند •

 اص فرآيند و انجام اقدامات لازم بر روی آنهاشناسايي علل خ •

 :تجزيه و تحليل و بهبود  -۳
 کمی سازی علل عام نوسانات، انجام اقدامات لازم بر روی آنها •

 .اين سه مرحله برای يک سيستم بهبود مستمر کيفيت تکرار می شوند

حد بالای کنترل

 

 خط مرکزی

 

 حد پائين کنترل



 

 ٢٩

 

 : کنترل -٢-٧

ار و به عنوان مبنايي آنها بر روی نمود. حدود آزمايشی کنترل براساس داده ها محاسبه می شوند

مقادير هدف و يا حدود ويژگی های فنی نيستند، کنترل حدود . ردندگليل رسم می برای تجزيه و تح

 سپس با داده ها. بلکه مرزهايي برای نشان دادن حدود طبيعی نوسانات فرآيند به شمار می آيند

پايداری به سر می برند و می شوند تا بررسی شود که آيا نوسانات در وضعيت حدود کنترل مقايسه 

ه خاصی در نوسانات مشاهداگر علت . ع نوسانات با علل عام پيروی می کنند يا خيرفقط از مناب

خاص مورد بررسی بيشتر قرار گيرد، تحت تجزيه و تحليل قرار  به منظور آنکه آن علت گردد، فرآيند

باز داده های جديدی جمع آوری می شوند، حدود ) غالباً موضعی(از اين اقدامات پس . می گيرد

 و اقدامات بر روی علل خاص احتمالی ديگر صورت نياز مجدداً محاسبه می شوند صورت کنترلی در

 .می پذيرد

 

 : تجزيه و تحليل و بهبود-٣-٧

تحت کنترل آماری، نمودار کنترلی به عملکرد  گرفتن فرآيند پس از شناسائی تمام علل خاص و قرار

 .  شوديند مجدداً می تواند محاسبه قابليت فرآ. خود به عنوان يک ابزار نظارتی ادامه می دهد

ه قادر به برآورده سازی راوباشد، فرآيند همدر حد بالايي نوسانات ناشی از علل عام چنانچه 

 مديريتی در – اکثراً –بررسی قرار گيرد و اقدامات فرآيند بايد مورد . مشتری نيستنيازمندی های 

 .جهت بهبود آن صورت پذيرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مزايای نمودارهای کنترلی

 :رت استفاده صحيح، نمودارهای کنترلی می تواننددر صو

 .توسط اپراتور به عنوان کنترل خروجی فرآيند مورد استفاده قرار بگيرند •

 .دنبه فرآيند کمک  کنند تا با ثبات و قابل پيش بينی عمل ک •

 به فرآيند اجازه می دهند تا  •

 .به کيفيت بالاتر دست يابد -

 .به هزينه پائين تری برسد -

 يي بيشتر برای ظرفيت موجودحصول کارآ -

 .زبان مشترکی را برای بحث درباره عملکرد فرآيند به دست می دهد •

بين علل عام و خاص فرآيند تفکيک قائل می شوند، تا از اين طريق بتوان به •

 .اقدامات اصلاحی موضوعی يا سيستمی دست زد



 

 ٣٠

 :يای نمودارهای کنترلی  مزا-٨

فهرست زير تعدادی از مزايايي را که از به کار بردن نمودارهای کنترلی می تواند عايد شود را به 

 :دست می دهد

نمودارهای کنترل ابزارهای موثری برای درک نوسانات فرآيند و حصول کنترل آماری به شمار  •

لاعات قابل اعتمادی مبنی بر اينکه چه آنها معمولاً به افراد نزديک به فرآيند اط. می آيند

هنگام بايد اقداماتی صورت پذيرد می دهند و نيز درباره اينکه چه هنگام نبايد اقداماتی  

 .صورت پذيرد

لذا توليد کننده و . هنگامی که فرآيندی تحت کنترل است، عملکرد آن قابل پيش بينی است •

و همين طور بر روی . حساب کنند ثابت  کيفيتمشتری هر دو می توانند بر روی سطح 

 . در برداردپايداری هزينه ای که حصول اين سطح ثابت کيفيت 

چنين بهبودی می . فرآيند تحت کنترل آماری می تواند از طريق کاهش علل عام بهبود يابد •

تواند به کاهش هزينه و افزايش بهره وری از طريق کاهش نوسانات حول مقدار مرکزی 

 .بيانجامد

های کنترلی زبان مشترکی را بين افراد مختلف جهت بحث بر روی فرآيند و عملکرد آن نمودار •

 اپراتورهای خط ی که يک فرآيند را انجام می دهند، بين ت شيف٣ يا ٢ايجاد می نمايند، بين 

. تعميرات، کنترل مواد، مهندس (و بين فعاليت های پشتيبانی ...) کارگران، سرپرستان و(

، بين ايستگاه های مختلف فرآيند، بين تامين کننده و کاربر، بين کارگاه )کيفيتفرآيند، کنترل، 

 مونتاژ و تحت طراحی / ساخت

ورند آآن را فراهم می نمودارهای کنترلی، با تفکيک بين علل عام و علل خاص فرآيند، امکان  •

هنگام که تشخيص دهيم در چه هنگام اقدامات موضوعی بر روی فرآيند لازم است و در چه 

اين امر ابهامات، دردسرها و هزينه های ناشی از اتخاذ . به اقدامات مديريتی نياز است 

 .اقدام اصلاحی نادرست را به حداقل می رساند

 

 

 

 فرآيند

 

 

 

 

 

 

 

نيروی انسانی  ابزارمحيط

 روش ها مواد



 

 ٣١

 خروجی اندازه گيری می شود

 

 

 

 ) و غيرهkg, mm(اندازه گيری  •

 )00c(ری مبدا اندازه گي •

 مثال های خروجی  مثال نمودارهای کنترلی

Xبرای ميانگين اندازه گيری  

 

 

 

  برای بازه اندازه گيری Rنمودار 

 )اينچ(قطر خارجی محور  •

 )ميلی متر(فاصله سوراخ از سطح مبداً  •

 )اهم(مقاومت مدار  •

 )ساعت(زمان انتقال واگن  •

ل تغييرات مهندسی زمان مورد نياز برای اعما •

 )ساعت(

 

 

 ..سيستم اندازه گيری بايد داده های درست و دقيق در طی زمان به دست دهد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4

 دقيقنادقيق

 نادرست

 درست



 

 ٣٢

  حالت تحت کنترل١-٩

سوالی که در اينجا مطرح می شود، اين . می گذارنددر اين حالت، تنها تغييرات ذاتی در فرآيندها اثر 

 اين می داخل نمودارهای کنترل چه وضعيتی دارند؟ جواب در حالت تحت کنترل، نقاط ترسياست که

 :بايد رفتاری شبيه  تابع نرمال داشته باشند ؛ يعنی است که در حالت تحت کنترل، نقاط 

 نقاط  ترسيمی داخل نمودارهای کنترل، حالت طبيعی داشته باشند و تمام نقاط بين حدود  .١

 .کنترلی و به صورت تصادفی قرار گيرند

 .کز نقاط، نزديک خط مرکز باشدبيشتر تمر .٢

 درصد نقاط در فاصله ٢۶/۶٨پيداست، حدود ) -١شماره(همان طور که از شکل 

( )σµσµ ++  .پس در حالت تحت کنترل، تمرکز نقاط بايد حول خط مرکزی باشد.  قرار دارند,

 . قرار می گيردUCL و LCLبه ندرت نقطه ای نزديک حدود  .٣

)3,2( درصد نقاط در فواصل ٢٧/۴حدود ) ١شماره (با توجه به شکل  σµµµ  و ++

)2,3( σµσµ  .استحدود کنترل بسيار کم بنابراين تمرکز نقاط نزديک .  قرار می گيرند−−

 .هر چه از خط مرکزی  به طرف حدود کنترلی حرکت می کنيم، تمرکز نقاط کمتر می شود .۴

ی شود که تجمع نقاط با حرکت از ميانگين به سمت مشخص م) ١شماره(بازرسی شکل 

 .گوشه ها کاهش می يابد

 

 

 



 

 ٣٣

 

   حالت خارج از کنترل-٢

     همان طور که اشاره شد، نمودارهای کنترل، ابزارهای قوی برای شناسايي حالت خارج از کنترل 

 ميانگين علل خاص باعث می شود که. هستند) زمانی که علل خاص در فرآيند اثر می گذارند(

تعدادی قانون عمومی وجود دارد که بر حسب آنها، . فرآيند با انحراف معيار فرآيند يا هر دو تغيير کند

 از کنترل  خارجمشاهده هر يک از حالات زير در نقاط ترسيمی نمودارهای کنترل به معنای حالت

 :اين قوانين به شرح زير هستند. است

 

 :پايين نمودار کنترليک نقطه خارج از حدود بالا يا . ١

 

 :نه نقطه پشت سر هم در يک طرف خط مرکزی . ٢

 

 

 :شش نقطه پشت سر هم به صورت صعودی يا نزولی . ٣

 

 

 

 

 

 



 

 ٣٤

 :چهارده نقطه به صورت پشت سر هم يک در ميان بالا و پايين  .۴

 

 ):در يک طرف(کنترل در حدود يک سوم انتهايي نمودار دو نقطه از سه نقطه متوالی . ۵

 

 

 

 

 ):در يک طرف(نتهايي نمودار کنترل انقطه از پنچ نقطه متوالی در حدود دو سوم چهار. ۶

 

 ):در هر دو طرف(حدود يک سوم از خط مرکزی پانزده نقطه پشت سر هم داخل . ٧

 

 

 

 

 



 

 ٣٥

 ):در هر دو طرف( هشت نقطه پشت سر هم خارج از حدود يک سوم از خط مرکزی -٨

 

 :يرتصادفی رفتارهای آشفته و غ-٩

 

 

 : رفتار سيکلی -١٠

 

 

با کمک اين قوانين می توان با مشاهده يک نمودار کنترل، درباره تحت کنترل بودن يا خارج از کنترل 

 .بودن آن اظهار کرد

معرفی شده اند، اين است اينکه هر يک از يازده قانون مذکور به عنوان شرايط خارج از کنترل علت 

رل باشد يعنی تغيير اکتسابی  در آن اثر نگذاشته و در نتيجه، ميانگين و که اگر فرآيندی تحت کنت

تغيير نکرده باشد، احتمال به وجود آمدن هر يک از حالات فوق بسيار  انحراف معيار فرآيند يا هر دو 

 .ناچيز خواهد بود

مال قابل مقدار عددی احتمال وقوع هر يک از اين حالات به سادگی با استفاده از تابع توزيع نر

برای مثال در حالت اول، احتمال اينکه فرآيند تحت کنترل باشد و نقطه ای خارج از . محاسبه است

 با توجه به توزيع نرمال برابر) اولين حالت شرايط خارج از کنترل مشاهده شده(حدود کنترل قرار گيرد 

ت دوم، احتمال اينکه اندک است يا در حال است که مقدار اين احتمال بسيار 0.0027=1-0.9973 

 0.00195 =9(0.5)   خط مرکزی گيرد، برابرفرآيند تحت کنترل باشد و نه نقطه پشت سر هم بالای 

از کنترل به همين احتمال  وقوع هر يک از حالت های خارج . است که اين مقدار بسيار پائين است

 .ترتيب، قابل محاسبه است

 



 

 ٣٦

  نمودارهای کنترلی برای متغيرها-١٠

دارهای کنترلی برای متغيرها ابزار قدرتمندی هستند که صورت امکان انجام اندازه گيری بر روی نمو

 .يک فرآيند می توانند مورد استفاده قرار گيرند

 :نمودارهای کنترلی برای متغيرها غالباً به دليل زيادی مورد رجوع قرار می گيرد

لذا کاربرد بالقوه  اندازه گيری دارند، غالب فرآيندها و خروجی حاصل از آنها ويژگی های قابل .١

 .آن بسيار وسيع است

اطلاعات بيشتری نسبت به يک جمله ")  ميلی متر است١۶/۴۵قطر "مثلاً (يک مقدار کيفی  .٢

 .را در بردارد") قطر درون مشخصات هست("خير /بله

سی اگر چه غالباً بررسی قطعه به منظور حصول مقادير کيفی هزينه بيشتری نسبت به برر .٣

 اما از آنجا که بررسی تعداد کمتری از خير دارد،/ برای دستيابی به اطلاعات بلههمان قطعه

قطعات به صورت اطلاعات مقداری و عددی، اگاهی بيشتری از فرآيند به دست می دهد، به 

نظر می رسد هزينه کلی اين روش برای به دست می دهد، به نظر می رسد هزينه کلی 

 .باشدت آوردن آگاهی از وضعيت فرآيند کمتر اين روش برای به دس

که برای اخذ تصميمات مورد اعتماد، لازم است تعداد قطعات کمتری مورد بررسی قرار از آنجا  .۴

 . و اقدامات اصلاحی کاهش می يابدبگيرند، فاصله بين توليد

ی تواند و ميزان بهبود م.  تجزيه و تحليل شودبا داده های متغير، عملکرد فرآيند می تواند .۵

مقداری گردد، حتی اگر تک تک مقادير نيز در داخل حدود مشخصه قرار گيرند، اين امر برای 

 .حصول به چرخه پايان ناپذير بهبود مستمر الزامی است

 قطعه نوسانات(فرآيند را از هر دو جنبه پراکندگی ی نمودارهای کنترلی متغيرها می توانند داده ها 

 .مورد بررسی قرار دهند) ين فرآيندميانگ(و موقعيت ) به قطعه

به همين دليل، نمودارهای کنترلی برای متغيرها همواره بايد به صورت دوتايي مورد بررسی قرار 

 که Rو  X مثلاً نمودارهای – يک نمودار برای موقعيت و يک نمودار برای پراکندگی –گيرند 

 . از همين قانون تبعيت می کنندپرکاربردترين اين نمودارها هستند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حصول آمادگی برای استفاده از نمودارهای کنترلی

 .محيطی مناسب برای انجام اقدامات فراهم آوريد •

 .فرآيند را تعريف کنيد •

قرار گيرند را مشخص" مديريت"ويژگی هايي که بايد تحت  •

 .نماييد

   نيازمندی های مشتری -: با در نظر گرفتن 

 لقوه مشکل زا نواحی و نقاط جاری و با -

 همبستگی بين ويژگی ها -



 

 ٣٧

 

 

 

),(و بازه  نمودار ميانگين -١ RX 

آمادگی هايي بايد . گيردبتواند مورد استفاده قرار ) و يا هر نموار ديگری(نمودار پيش از آنکه اين 

 :حاصل شود

 : فراهم آوردن محيطی مناسب برای انجام اقدامات -آ 

بايد محيط مناسب، با تعريف مسئوليت ها و نيز در اختيار گذاردن منابع لازم را فراهم       مديريت  

 .آورد تا سيستم بتواند با کارآيي لازم عمل نمايد

 : تعريف فرآيند–ب 

افراد، ابزار، مواد، روش ها ( بر روی آن گذارتاثيرفرآيند، بايد به گونه ای مشخص بر حسب عوامل 

 . تعريف شود)و محيط

ول و يا جلسات يورش ذهنی که تجارب افراد گوناگون را ل و معنيک هايي مانند نمودار علتتک

 .فرآيند به اشتراک می گذارد، راه حل مناسبی برای اين کار استدرباره ويژگی های گوناگون 

 .يي که بايد بر روی نمودار رسم شوند تعريف ويژگيها–پ 

وی نمودار مورد بررسی قرار بگيرند، يکی از پيش مطالعات بر روی اينکه کدام ويژگی ها بر ر

 .نيازهای مهم بکارگيری نمودارهای کنترلی است

هايي اشاره نمود که بيشترين  تاثير را بر روی فرآيند ايجاد می در اين راه می توان به ويژگی 

ی بررسی در موارد زيادی برا.) اين مجموعه با استفاده از نمودار پارتو قابل بازيابی است(نمايند 

 :اين مطالعات موجود است

که برای ضايعات و يا با در نظر گرفتن شواهدی : نواحی و نقاط جاری و بالقوه مشکل زا -

و يا ...) ضايعات، بازکاری، و زمان بيش از حد طولانی و(عملکرد ضعيف بر روی محصولات 

ول اعمال خواهد نواحی مستعد ريسک تغييراتی که به زودی بر روی طراحی فرآيند يا محص

 :می توان اين نواحی را مشخص نمود) شد

 :ها همبستگی بين ويژگی  -

کارآ و با قابليت، بررسی ارتباطات متقابل بين ويژگی ها ضروری برای حصول به يک سيستم 

ويژگی . به طور مثال، چنانچه اندازه گيری يک ويژگی به طور مستقيم مشکل است. است

می تواند مورد ارزيابی قرار گيرد و نتيجه به موارد ا اين ويژگی دارد بديگری که ارتباط متقابلی 

 .ديگر نيز تسری يابد

 

وجود همبستگی آماری بين متغيرها الزاماً به معنی وجود رابطه علت و معلولی بين : هشدار

آزمايش "اجرای يک برنامه . در صورتی که اطلاعات کافی از فرآيند وجود ندارد. متغيرها نيست

 .و درجه اهميت آنها را تعيين نمايد) احتمالی(می تواند وجود اين روابط " احی شده طر



 

 ٣٨

 

 : تعريف سيستم اندازه گيری –پ 

معنی و تغبيری که از هريک از يافته های اندازه گيری صورت می پذيزد بايد در طی زمان معنی 

آوری شوند، اين ست جمع اين امر مستلزم آن است که کدام اطلاعات قرار ا. ثابتی داشته باشد

 .جمع آوری کی، چگونه و تحت کدام شرايط صورت می پذيرد

 

 : به حداقل رساندن نوسانات غيرضروری- ت

اين امر به سادگی به آن . پيش از آغاز مطالعه، علل خارجی غير ضروری نوسانات بايد کاهش يابند

اين موارد می تواند با . می کندمعناست که بررسی شود آيا فرآيند تحت شرايط خواسته شده عمل 

 .رديابی شود... ثبت وقايعی مانند تغيير ابزار، مواد خام اوليه جديد و 

 کاربرد – R,X و نه فقط –که در مورد تمامی نمودارهای کنترلی (پس از حصول مقدمات ذکر شده 

 .)دارند

رهای مورد استفاده قرار  چنين نموداو تحليلبه بررسی مراحلی می پردازيم که در ترسيم و تجزيه 

 :اين مراحل به صورت خلاصه عبارتند از . می گيرند

  جمع آوری داده ها–آ 

  محاسبه حدود کنترل–ب 

  تفسير کنترل فرآيند–پ 

  تفسير قابليت فرآيند–ت 

 

  جمع آوری داده ها–آ 

 ر و تعداد ، زيرگروه هات انتخاب اندازه  ، توا-١-آ

 : اندازه زير گروه -١-١-آ

ا می هنخستين گام مهم در کارآيي و اثربخشی نمودارهای کنترل متغيرها تعيين اندازه زيرگروه

 .باشد

 

اندازه زير گروه ها بايد به گونه ای انتخاب شود که تغييرات بين قطعات درون يک زير گروه کوچک 

البته . م بهره برد قطعه بلافاصله پشت سره۵ يا ۴برای آغاز مطالعه می توان از اعدادی مانند . باشد

" يک جريان خاص فرآيند"اين قطعات بايد نمايانگر يک ابزار خاص، يک قالب خاص يا به طور خلاصه 

 .باشند

 .ل خاص باشندلهدف آن است که نوسانات موجود در بين اجزاء هر زير گروه فقط محدود به ع

 : تواتر زير گروه -٢-١-آ

ر گروه ها بايد در فواصل مناسبی جمع آوری شوند و  زي.هدف شناسايي تغييرات در طی زمان است

 .در زمان های مناسبی، به نحوی که بتوانند استعداد بالقوه فرآيند برای تغيير را به نمايش بگذارند



 

 ٣٩

 انتخاب  زيرگروه ها در زمان های کوتاهی صورت می پذيرد تا از ثبات فرآيند اطمينان در ابتدای فرآيند

تواتر انتخاب . اين اطمينان حاصل شد فواصل انتخاب می تواند افزايش يابدشود، پس از آنکه حاصل 

 .زيرگروه ها می تواند مثلاً دوبار در شيفت، ساعتی يا هر نرخ منطقی ديگری باشد

 : تعداد زير گروه ها-٣-١-آ

اره نوسانات از ديدگاه فرآيند تعداد اين زيرگروه ها بايد به اندازه ای باشد که بتواند اطلاعات کافی درب

می تواند برای شروع عدد مناسبی )  نمونه١٠٠مثلاً در حدود ( زير گروه ٢۵. سيستم به دست دهد

 .باشد

  ترسيم نمودارهای کنترل و ثبت داده های خام -٢ -آ

يک بلوک از فضاهای خالی همچنين .  رسم می شودR بالای X، نمودار ,XRمعمولاً در نمودارهای 

 .نيز برای ثبت داده ها در نظر گرفته می شود

همچنين بايد دارای . باشد) مشاهدات(بايد شامل فضايي برای ثبت هر يک از داده ها اين بلوک 

وط زمان يا ساير ويژگی های مرب/، تاريخ)R(و بازه ) X(جمع مشاهدات، ميانگين  برای ثبت فضايي

 .به هر زير گروه نيز باشد

 : مربوط به هر زير گروه) R(وبازه ) X( محاسبه ميانگين -٣-آ

 :برای هر زير گروه ميانگين و بازه از روابط زير محاسبه می شوند 

n
XXX

X n+++
=

.......21 

XR بالاترين-Xپايين ترين =  

 

 تعداد نمونه های زير گروه nتک تک مشاهدات مربوط به زير گروهند و  Xn................ و X2 و X1که در آن 

 .است

  انتخاب مقياس  برای نمودارهای کنترل-۴-آ

 ی برای نمودارها.  به طور جداگانه ترسيم می شوندX, Rمقايس محورهای عمودی برای دو نمودار

X فاصله بين بزرگترين و کوچکترين مقايس محور بايد دست کم دو برابر فاصله بين کوچکترين و ،

 .بزرگترين ميانگين زير گروه ها باشد

 مقادير بايد از مقدار پائينی صفر تا مقداری که دست کم دو برابر بزرگترين بازه مشاهده Rبرای نمودار 

 .است) R(شده 

 

  ترسيم مقادير ميانگين و بازه بر روی نمودارهای کنترل-۵ -آ

نقاط رسم شده را با خط به . مقادير محاسبه شده ميانگين و بازه را بر روی نمودارها رسم نماييد

 .يکديگر وصل کنيد تا تصور بهتری از وضعيت فرآيند به دست آيد

 

 



 

 ٤٠

 محاسبه حدود کنترل–ب 

های بازه محاسبه می شوند و سپس برای نمودارهای ميانگين، در حدود کنترل ابتداء برای نمودار

حروف اين . فرمول های مربوط به حدود کنترل در نمودارهای متغير، از حروف خاصی استفاده می شود

متغيرند، در جداولی که در پيوست جزوه آمده اند قابل ) n( که برحسب اندازه زيرگروه و اعداد،

 .دستيابی اند

 

 )X(و ميانگين فرآيند ) R(به ميانگين بازه ها  محاس-١-ب 

K
RRRR K+++

=
..........21 

 

K
XXXX K+++

=
......21 

 

 

 مربوط به دومين 2Xو  R2 بازه و ميانگين اولين زير گروهند، X وR1 تعداد زيرگروه هاست، Kکه در آن 

 .والی آخرزير گروهند 

 

 

  محاسبه حدود کنترل-٢-ب 

حدود کنترل برای آن ترسيم می شوند که نشان دهند اگر تنها عوامل تاثير گذار بر روی نوسانات فرآيند 

 اين داده ها بر حسب اندازه هرزير گروه و. طيف  نوسانات فرآيند تا چه ميزان خواهد بود. علل عام باشند

 . محاسبه می گردد– که در قالب بازه عينيت می يابد – موجود در هر زير گروه ميزان نوسانات

 .حدود بالا و پائين برای نمودار بازه و ميانگين از طريق اين فرمول ها محاسبه می شود

RDUCLR 4= 

RDLCLR 3= 

RAXUCLX 2+= 

RAXLCLX 2−= 

 

n ٣ ٢ ۴ ۵ ۶ ١٠ ٩ ٨ ٧ 

D4 ٢٧,٣ ۵٨ ٩٢,١ ٠٠,٢ ١١,٢ ٢٨,٢ ٧,٢۶,٧٨,١ ٨٢,١ ١ 

D3 * * * * * ١ ٠٨,٠۴,٢٢,٠ ١٨,٠ ٠ 

A2 ٧٣,٠ ٠٢,١ ٨٨,١ ۵٨,. ۴٨,٠ ۴٣ ٣٧,٠ ٢,٠۴,٣١,٠ ٠ 



 

 ٤١

 

376.17811.2 =×=RUCL 

 0=RLCL 

819.178.58.716. =×+=XUCL 

613.178.58.716. =×−=XLCL 

  رسم خطوط مربوط به ميانگين و حدود کنترل بر روی نمودار– ٣ –ب 

 ,LCLX,UCLX(را به صورت توپره و حدود ) R(و ميانگين بازه ها ) X(خطوط مربوط به ميانگين فرآيند 

LCLR,UCLR( نيد خطوط نقطه چين رسم نماييد و نامگذاری ک را به صورت. 

  تفسير کنترل فرآيند–پ 

نمودارهای کنترل فرآيند شناسايي هر گونه شواهدی است که ) تفسيريا (ليلهدف  از تجزيه و تح

 X و Rنمودارهای . نشان دهد که نوسانات فرآيند و يا ميانگين آن در سطح باثباتی عمل نمی کنند

نهايي مورد تجزيه و تحليل قرار می گيرند، اما مقايسه اين دو با يکديگر نيز می تواند ديدگاه هر يک به ت

 .بهتری درباره بعضی در عمل تاثيرگذار بر روی فرآيند به دست دهد

 

 تحليل داده های ترسيم شده بر نمودار دامنه

 

 R تجزيه و تحليل داده های موجود بر روی نمودار – ١ -پ

 .ه هايي که بيرون از حدود کنترل قرار می گيرند داد-١-١-پ

حضور يک يا چند نقطه خارج از حدود کنترل شاهد خوبی برای خارج بودن از کنترل آماری در آن نقاط 

در اين حالت فرض بر اين قرار می گيرد که يک علت خاص موجب پديد آمدن اين وضعيت شده . است

برای اقدام اصلاحی مربوطه بايد مورد بررسی قرار است و لذا هر نقطه ای با چنين مشخصاتی 

 .گيرد

 حتی هنگامی که تک تک داده ها در بين -وجود الگو يا جهت گيری خاص در بين حدود کنترل نيز

و يا تغيير بر روی فرآيند است که دير يا زود اثر خود نشان از وجود عدم کنترل  –حدود کنترل قرار دارند 

 .به نمايش خواهد گذاردرا به صورت حدود کنترل 

تحت کنترل



 

 ٤٢

 تحليل داده های ترسيم شده بر نمودار دامنه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : جهش ها-٢-١-پ

 :جهت گيری يا الگو  در فرآيند باشدهر يک از اين ها می تواند علامت ايجاد يک 

 . نقطه متوالی که در يک طرف ميانگين قرار دارند٧ •

 . نقطه که به طرز مشخصی نزولی يا صعودی اند٧ •

 .روند افزايش نوسانات در فرآيند تعبير شوداين علائم می تواند در نهايت نشانه ای برای ايجاد 

 

 تحليل داده های ترسيم شده بر نمودار دامنه 

 جهش صعودی

 )تغييرات نامطلوب(ليل فرسايش ابزار، تغيير مواد بدافزايش پراکندگی 

 تغيير در سيستم اندازه گيری

 

 افزايش پراکندگی داخل زيرگروه ها

 تغيير در سيستم اندازه گيری يا نايایداری سيستم اندازه گيری

 کنترلخارج از حدود

 )شرايط بهتر شده است(کاهش پراکندگی داخل زيرگروه ها 
 تغيير در سيستم اندازه گيری

 جهش صعودی يا نزولی



 

 ٤٣

 جهش نزولی

 )شرايط بهتر شده است(اکندگی داخل زيرگروه ها مثل بهبود مهارت کاهش پر

 تغيير در سيستم اندازه گيری

 

  الگوهايي که به طرز مشخصی غيرتصادفی اند-٣-١-پ

 از حدود کنترل و نيز جهش های بلند الگوهای مشخص ديگری نيز ممکن است خارجبه غير از نقاط 

اقب بود تا هنگام تفسير اين وضعيت، سخت گيری بايد مر. سرنخی از علل خاص به دست دهند

نيز نمايي از ) علل عام(بيش از حدی به خرج داده نشود، چرا که گاهی اوقات داده های تصادفی 

 .به دست می دهند) علل خاص(داده های غير تصادفی 

 )نمودار بازه( پيدا کردن و نشان گذاری علل خاص -٢-پ 

ازه، تجزيه و تحليلی به منظور درک و انجام اقدام اصلاحی بايد برای هر علت خاص در نمودارهای ب

خود نمودار کنترلی از آن جهت که بيان می دارد که مشکل از چه زمانی آغاز و تا چه . صورت داد

 .زمانی به طول انجاميده است می تواند گويا باشد

. ت ترين و زمانبرترين بخش استبايد بار ديگر بر اين نکته تاکيد شود که فرآيند حل مسئله غالباً سخ

برای اين کار، ورودی های آماری از نمودارهای کنترل می تواند نقطه شروع مناسبی باشد و در کنار 

 .آن روش های ديگری نيز مثل نمودار علت و معلول و ساير ابزارها نيز می تواند مفيد واقع شود

 )نمودار بازه( محاسبه مجدد حدود کنترل -٣-پ

از فرآيند کاملاً مورد شناسايي قرار گرفتند و برطرف شدند و يا ) عام يا خاص (ه عللهنگامی ک

هنگامی که ارزيابی مجددی از قابليت فرآيند به دست آورده می شود، لازم است که حدود کنترل 

چرا که (همچنين هنگامی که زير گروهی از دامنه محاسبات خارج می گردد . مجدداً محاسبه گردند

نيز می توان اين حدود را مجدداً محاسبه ) يل شناخته شده از حدود کنترل خارج بوده استبه دلا

RAXحدود کنترل در اين حالت از رابطه . نمود  . به دست می آيد 2±

  تجزيه و تحليل داده ها بر روی نمودار ميانگين-۴-پ

 باثبات به نظر می - نوسانات درون فرآيند-هنگامی که بازه در کنترل آماری است، پهنای فرآيند

نشان می دهد که آيا ميانگين فرآيند در طی زمان تغيير ) و تجزيه و تحليل آن(ميانگين فرآيند . رسند

 .می يابد يا نه

همان سه حالت گوناگونی که در تجزيه و تحليل داده ها بر روی نمودار بازه قابل تفکيک بودند، در 

 :يز کاربرد خود را دارنداين تجزيه و تحليل ن

 .داده هايي که بيرون از حدود کنترل قرار می گيرند -

 جهش ها -

 .الگوهايي که به طرز مشخصی غير تصادفی اند -

 

 



 

 ٤٤

 )نمودار ميانگين( پيدا کردن و نشانه گذاری علل خاص -۵-پ

اد تا بتوان برای هر نشانه ای از شرايط خارج کنترل در نمودار ميانگين، تجزيه و تحليل را ارائه د

اقدامات اصلاحی مرتبط و اقدامات پيشگيرانه را که از وقوع مجدد آن شرايط جلوگيری می کند را 

 ) شد ذآرهردرست همان گونه که در نمودار با.  (شکل داد

 )نمودار ميانگين( محاسبه مجدد حدود کنترل -۶-پ

 و به محاسبه مجدد حدود کنترل  آغاز-با علل خاص –فرآيندی که از شناسايي نقاط بيرون از کنترل 

می انجامد، به دفعات و در هنگام بررسی اوليه قابليت فرآيند و يا هرگونه تغيير مشخص و تعيين 

با حذف نقاطی که بيرون از حدود کنترل قرار گرفته اند و دارای عمل . شده بر روی آن تکرار پذير است

 .دد تکرار می گرددفرآيند شناسايي، اصلاح، محاسبه مج. خاص می باشند

 تغيير در اندازه نمونه های هر زير گروه می تواند حدود کنترل را برای هر دو نمودار -٧-پ

 .بازه و ميانگين را تغيير می دهد

 :محاسبه مجدد حدود کنترل می تواند به روش زير صورت پذيرد

δتخمين به وسيله . ( را تخمين بزنيد٣٨از رابطه زير انحراف معيار فرآيند -١
)

 نشان داده می 

 :در اين رابطه از اندازه زيرگروه موجود استفاده کنيد.) شود

2,2/ dRdR σδ ))
== 

ثابتی است که برحسب اندازه نمونه تغيير  d2 ميانگين بازه های زير گروه است و Rکه در آن 

 .)پيوست به دست آورد را می توان از جدول  d2. (می کند

بر حسب اندازه جديد زيرگروه، حدود جديد نمودار بازه و   وA2 و d2 ،D3،D4با استفاده از مقادير  -٢

 :ميانگين را محاسبه کنيد

2dRnew ×= σ) 

newR RDUCL ×= 4 

newR RDLCL ×= 3 

newX RAXUCL ×+= 2 

newX RAXUCL ×−= 2 

 

  تفاسير مربوط به قابليت فرآيند-ت

 :مطالعات مربوط به قابليت فرآيند با در نظر گرفتن فرضيات زير قابل انجام است

 .فرآيند از نظر آماری پايدار است •

 .اندازه گيری های منفرد از فرآيند با توزيع نرمال تطابق دارند •

نيازمندی های مشتری  به درستی بيانگر – و ساير ويژگی های فنی –ويژگی های مهندسی  •

 .اند

 . درست در وسط پهنای حدود ويژگی ها قرار دارد– در طراحی –مقدار هدف  •



 

 ٤٥

 .نوسانات اندازه گيری نسبتاً کم و قابل چشم پوشی است •

حتی پس از آنکه مشخص شد که يک فرآيند در کنترل آماری است، هنوز اين سوال پابرجاست که آيا 

 .ازمندی های مشتری را دارد يا خيرفرآيند قابليت برآورده سازی ني

 :ليت فرآيند بايد درک شود اين است که در تجزيه و تحليل قابمهمینکته 

 ناشی از علل عام است، و اقدامات مديريتی تقريباً همواره بايد بر تقابليت فرآيند بيان کننده نوسانا

 .روی سيستم صورت پذيرد تا بهبودی در قابليت فرآيند ايجاد شود

 : دليل اين امر آن است که . روش محاسباتی فقط می تواند تقريبی از قابليت فرآيند به دست دهدهر 

 .همواره نوسانات در فرآيند نمونه گيری وجود دارد -١

 .نيست" کامل"در کنترل آماری " همواره"هيچ فرآيندی  -٢

 .از توزيع نرمال پيروی نمی کند" دقيقاً "هيج خروجی واقعی  -٣

 

 راف معيار فرآيند محاسبه انح-١-ت

تجلی می يابد مقدار انحراف معيار فرآيند را " بازه" در قالب نمودار  هااز آنجا که نوسانات درون زيرگروه

 :می توان از رابطه زير به دست آورد

2
2/ dRdR σσ )) == 

سب اندازه زير گروه تعيين  ثابتی است که بر حd2 ميانگين بازه زير گروه هاست و Rکه در آن 

 .می شود

قابليت فرآيند می تواند به صورت فاصله بين ميانگين فرآيند از حدود مشخصه، و بر حسب واحدی 

 .تعريف شود) Z(به نام انحراف معيار

 : از رابطه زير محاسبه می شودZ، هبرای يک تولرانس يک طرف

 

                 
2,dR

LULXZ
σ)
−

=                
2,dR

XUsLZ
σ)

−
= 

 )هر کدام که مناسب است(

 

 

 ميانگين اندازه گيری شده فرآيند و =X حدود ويژگی،SL=که در آن 
2/ dRσ

 انحراف معيار =(

 .تخمين زده شده فرآيند است

 برای تولرانس های دو طرفه

                         
2/dR

LSLXZ
σ)
−

=                           
2/ dR

XUSLZ
σ)

−
= 

Zmin= ZUSL,ZLSL مقدار کوچکتر



 

 ٤٦

 

 بيانگر آن است که Z حدود بالا و پائين ويژگی ها هستند، مقدار منفی برای USL,LSL=که در آن 

 .ميانگين فرآيند خارج از حدود است

راه جدول توزيع نرمال مورد استفاده قرار گيرند، تا از اين طريق تخمينی  می توانند به همZمقادير 

 .از درصد قطعات خروجی که خارج از حدود ويژگی خواهد بود به دست آيد

 .تبديل شود( ) ٣٩ می تواند به شاخصی به نام شاخص قابليت Zminمقدار محاسبه شده 

3
minZCPK = 

 . خواهد بودCPk = 1.33 باشد، دارای Zmin=4دی که دارای فرآينمثلاً در اين صورت، 

 

  ارزيابی قابليت فرآيند-٣-ت

 Cpkيا  Zminآن برحسب تا اينجا به فرآيند تحت کنترل آماری درآمده است و شاخص قابليت 

 .تعريف شده است

گام بعدی تفسير قابليت فرآيند است تا مشخص شود آيا فرآيند نيازمندی های مشتری را 

 .رآورده می سازد يا خيرب

 به عنوان حداقلی از عملکرد فرآيند اشاره شده PKC≤33.1در روش ها و متون مختلفی به 

 .است که بايد در طی ويژگی های مختلف، محصولات و منابع مختلف ساخت و توليد ثابت بماند

  –بع آن بهبود شاخص عددی مربوط  و به ت–با اين حال، فرآيند بهبود به افزايش قابليت فرآيند 

 .می پردازد

  بهبود قابليت فرآيند-۴-ت

همانطور که بيشتر نيز ذکر شد، برای بهبود قابليت فرآيند تمرکز بايد بر روی کاهش علل عام 

 .صورت پذيرد

از اقدامات بايد به سمت سيستم، جهت دهی شوند، به طور مشخص به علت ويژگی هايي 

فرآيند را تحت تاثير قرار می دهند، مانند عملکرد ماشين آلات، ثبات موارد فرآيند که نوسانات 

 .ورودی، روش های اصلی که طی آنها فرآيند عمل می کند، روش های آموزشی يا محيط کار

  رسم نمودار و تجزيه و تحليل فرآيند بازنگری شده-۵-ت

نمودارها . کنترلی مشاهده شوندپس از انجام اقدامات اصلاحی، اثرات آنها بايد در نمودارهای 

 .می توانند ابزار مناسبی برای صحه گذاری اثربخشی اقدامات به شمار آيند
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 . با حدود کنترل-Rو Xنمودار  



 

 ٤٨

 

 ).واقعاً همه خروجی ها در داخل مشخصه ها  می باشند( فرآيندها از نقطه پوشش مشخصه ها توانا هستند با سطوح مختلفی از تغيير،

 

 

 )خروجی خارج از يک يا هر دو مشخصه توليد می شود( مشخصه ها توانا نمی باشند فرآيند ها از نقطه نظر پوشش

 

 :)σ-، انحراف معيار بزرگتر R -جهت يک اندازه نمونه بدست آمده ميانگين دامنه بزرگتر(انحراف معيار و دامنه 

 

 

 

 

 ) : فرآيند از ميانگين دامنهانحراف معياربرآورد (طبق مثال 
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 .تغييرات فرآيند مربوط به حدود مشخصه
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  نمودار ميانگين و انحراف معيار-٢

خروجی فرآيند رسم می شوند و به صورت  و داده های R و  X ، همانند نمودار Sو Xنمودار 

 .دوتايي به کار می روند

 به کار می روند که يکی يا بيشتر، از دلائل زيرموجود R هنگامی به جای نمودار Sعموماً، نمودارهای 

 :باشد

و يا محاسبه و ترسيم می گردند و لذا روند افزاری مثبت داده ها بر اساس يک مبنای نرم  •

 . ساده و عملی استSمحاسباتی 

 . را فراهم می آوردSسهولت محاسبات امکان استفاده از ماشين حساب جيبی  •

 زير گروه ها مورد استفاده قرار می گيرد، و محاسبات کارآتری نسبت مقادير بزرگی از اندازه •

 .به نوسانات مورد نياز است

 اختلاف در زير آورده شده  است و مواردR و X بسيار شبيه به جزئيات S وXجزئيات نمودار  •

 .اند

  جمع آوری داده ها-آ

 : زير گروه از رابطه زير به دست می آيدانحراف معيار هر 
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 . معرف مقادير هر يک از اعضاء زير گروه، ميانگين و اندازه نمونه استnو X ،Xکه در آن 

 . مرتبط به کار می رودX بايد نمايي باشد که برای نمودار Sمقياس نمودار  •

  محاسبه حدود کنترل–ب 

 : و ميانگين از اين روابط محاسبه می شودSحدود بالا و پائين کنترل برای نمودار

SBUCLS 4= 

SBLCLS 3= 

SAXUCLX 3+= 

SAXUCLX ×−= 3 

ثوابتی هستند که به اندازه  A3  وB4 , B3يانگين انحراف معيار تک تک زير گروه هاست،  مSکه در آن 

 .قابل مشاهده است) جدول مقادير مربوطه در پيوست(نمونه بستگی دارند 
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 پ تفسير کنترل فرآيند

 . مراجعه شودR وXبه بخش مشابه در نمودار 

 

  تفسير قابليت فرآيند–ت 

 : مراجعه شود، استثنائات موارد زيرندRو X بخش مشابه در نمودار به

 :انحراف  استاندارد فرآيند را تخمين بزنيد •

4/CS=σ) 

تاثير می ثابتی است که از اندازه نمونه  C4 ميانگين انحراف معيار نمونه هاست و Sکه در آن 

 .پذيرد

n ٣ ٢ ۴ ۵ ۶ ١٠ ٩ ٨ ٧ 

C4 ٨٨ ٧٩٧,٠۶,٩ ٩١٢,٠ ٠۴٩ ٠,٠۵٩ ٢,٠۵٩ ٩,٠۶۵,٩ ٠۶٩٧٣,٠ ٩,٠ 

 

 R) و~X (۴٠نمودار های ميانه  -٣

 مطرح باشند، تنها Rو~Xنمودارهای نمودارهای ميانه نيز می توانند به عنوان راه حل جايگزينی برای 

از طرف ديگر نمودارهای . اين تفاوت که ميانه از نظر آماری مطلوبيت و مقبوليت ميانگين را نداردبا 

ميانه تقريباً به همان نتايجی که نمودارهای ميانگين منجر می شوند منتهی می گردند و محاسن 

 :زير را نيز دارا می باشند

می تواند اين امر .  احتياج ندارندميانه کاربری آسانی دارند، و به محاسبات بسيارنمودارهای  •

 .به پذيرش بيشتر اين نمودارها در نزد افراد سطح کارگاه منجر شود

آنجا که يک نمودار هم ميانه و هم پراکندگی داده ها را نمايش می دهد، می تواند به از  •

لف عنوان مبنايي برای مقايسه چند فرآيند و يا مقايسه يک فرآيند در زمان ها و مراحل مخت

 .مورد استفاده قرار گيرد

 

 مشاهده کنيد، موارد استثناء اينها  RوXبخش مشابه را از نمودار :  جمع آوری داده ها –الف 

 :هستند

 شکل می گيرند، اندازه ١٠نمودارهای ميانه، عموماً با زير گروهايي با اندازه های کوچکتر از  •

اگر از نمونه هايي با تعداد زوج استفاده شود، ميانه . مطلوب ترند" فرد"نمونه هايي با اعداد 

 .برابر متوسط دو مقدار وسطی خواهد بود

دور ميانه .  هر يک از زير گروه ها را در يک ستون عمودی بنويسيداندازه های هر يک از مقادير •

ا، دايره ها را برای بررسی جهت گيری کلی داده ه. هر يک از زير گروه ها دايره ای رسم کنيد

 .با خط به يکديگر وصل کنيد



 

 ٥٢

توصيه می شود برای . وارد نماييدميانه و بازه هر يک از زير گروه ها را در جدول داده ها  •

 .مشاهده جهش های احتمالی نمودار بازه را نيز رسم نماييد

 

  محاسبه حدود کنترل–ب 

 :ه کنيد، موارد استثناء اينها هستند مشاهدRوXبخش مشابه را از نمودار 

ميانگين ميانه های مربوط به زير گروه ها را بيابيد و به عنوان خط مرکزی نمودار ترسيم  •

 . ثبت نماييدRنماييد، آنرا به عنوان 

 :از فرمول های زير حدود بالا و پائين کنترل را محاسبه کنيد •

RDUCLR 4= 

RDLCLR 3= 

RAXUCLX 2~
~~ += 

RAXLCLX 2~
~~ −= 

 

 . ثوابتی هستند که بستگی به اندازه نمونه دارندD4،D3،A2که در آن 

 

n ٣ ٢ ۴ ۵ ۶ ١٠ ٩ ٨ ٧ 

D4 ٢٧,٣۵٧,٢٢٨,٢١١,٢٠٠,٢٩٢,١٨۶,١٨٢,١٧٨,١

D4 * * * * * ٠٨,٠١۴,٠١٨,٠٢٢,٠

2
~A ٨٨,١١٩,١٨٠,٠۶٩,٠۵۵,٠۵١,٠۴٣,٠١۴,٠٣۶,٠

 

  تفسير کنترل فرآيند-پ

 : استثناء اينها هستند مشاهده کنيد، مواردRوXبخش مشابه را از نمودار 

هر زير گروهی را که ميانه آن بيرون از حدود کنترل ميانه است مشخص نماييد، پراکندگی  •

3( در بين حدود کنترل بررسی نماييد ميانه را
3نقاط بايد در 1

 ).ميانی حدود قرار گيرند 1

 .همچنين وجود هر گونه الگو يا جهت گيری را نيز بررسی نماييد

 .تاثير قرار می دهند انجام دهيداقدامات اصلاحی مناسب علل خاصی که بازه ميانه را تحت  •

 



 

 ٥٣

  تفسير قابليت فرآيند–ت 

 : مشاهده کنيدRوXبخش مشابه را از نمودار

 :انحراف استاندارد فرآيند را از اين رابطه تخمين بزنيد

2d
R=σ) 

 

 .ندازه نمونه داردمقدار ثابتی است که بستگی به ا d2 ميانگين بازه نمونه هاست، Rکه در آن 

 

 )X-MR (۴٢ و بازه های متحرک ۴١نمودارهای مقادير منفرد -۴

در مواردی، بايد کنترل فرآيندی را انجام داد که به جای آنکه بر مبنای زير گروه ها باشد، بر مبنای 

 اين امر به. در اين صورت  مسلماً نوسانات درون زيرگروه برابر صفر خواهد بود. مقادير منفرد باشد

و يا هنگامی  ) مثلاٌ تست های مخرب(می دهد که آزمون ها هزينه بر باشند ويژه هنگامی رخ 

 ). يک محلول شيمياييpHمثلاً (تقريباً همگن باشد که خروجی در هر لحظه از زمان در هر نقطه 

 :در مورد نمودارهای فوق چهار مسئله بايد در نظر گرفته شوند

 

 . را دارا نمی باشندRو  Xيت  نمودارهای جامعنمودار های مقادير منفرد  •

 .هنگامی که توزيع فرآيند متقارن نيست، در تفسير اين نمودار بايد دقت بيشتری به خرج داد •

 – استفاده نمود RوXبهتر است به جای استفاده از اين نمودار، از همان نمودارهای متداول  •

زير گروه  وزمان بيشتری نيز بين دو  )۴ الی ٢مثلاً ( باشد ر اندازه نمونه ها کوچکحتی اگ

 .صرف شود

زيادی خواهد  نوسانات بسيار (σوXگروه وجود دارد، مقادير  آنجا که فقط يک مورد در هر زيراز •

 اين امر تا هنگامی که تعداد زير گروه ها به ).دداشت حتی اگر فرآيند به پايداری رسيده باش

 . يا بيشتر رسيده باشد ادامه خواهد داشت١٠٠

 

 : جمع آوری داده -آ

 : هستند مشاهده نماييد، مورد استثناء اينهاRوXبخش مربوط به جمع آوری داده در نمودار 

 .ار داده ها ثبت می شونداز چپ به راست بر روی نمود) MR(تک تک مشاهدات  •

مقادير منفرد محاسبه می شود، بهتر است که اختلاف بين هر دو ) MR(بازه متحرک  •

، در اين ...)اختلاف بين اولی و دومی، بين دوم و سومی، (مشاهده متناوب، محاسبه شود 

 ٢۴ مشاهده ٢۵(صورت به تعداد يکی کمتر از کل مشاهدات بازه متحرک خواهيم داشت 

 .)ف را به وجود خواهد آورداختلا



 

 ٥٤

  محاسبه حدود کنترل–ب 

 .و متوسط بازه نيز محاسبه می گردد) X. (ميانگين فرآيند، محاسبه و ترسيم شود •

 

 ):از روابط زير(حدود کنترل محاسبه می گردد  •

RRR
R

+++
=
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RDUCLR .4= 

RDLCLR .3= 

REXUCLX 2+= 

REXLCLX 2−= 

 توابتی هستند که بستگی D3،D4،E2ميانگين فرآيند استXميانگين بازه متحرک است، Rکه در آن 

 .به اندازه نمونه دارند

٧ ٨ ٩ ١٠ ۶ ۵ ۴ ٢ ٣ n 

٧٨/١٨٢/١٨۶/١٩٢/١٠٠/٢١١/٢٢٨/٢۵٧/٢٢٧/٣4d 

٢٢/٠١٨/٠١۴/٠٠٨/٠* * * * * 3d 

٩٨/٠٠١/١٠۵/١١١/١١٨/١٢٩/١۴۶/١٧٧/١۶۶/٢2E 

 . وجود ندارد٧محدوده کنترل پايين برای دامنه های با تعداد نمونه زير * 

 

  تفسير کنترل فرآيند–پ 

 .نقاطی خارج از حدود کنترل نشانه ای از وجود عمل خاص استدر اينجا نيز وجود  •

علاوه بر نقاط خارج از حدود، اين نمودارها بايد به منظور يافتن پراکندگی نقاط و نيز وجود  •

 .الگوهايي در فرآيند نيز مورد تجزيه و تحليل قرار بگيرند

 

  تفسير قابليت فرآيند–ت 

 :فرآيند می تواند از رابطه زير محاسبه شودانحراف استاندارد

2d
R=σ) 

 .ثابتی است که بستگی به اندازه نمونه دارد d2ازه متحرک و بميانگين Rکه در آن 

 

  نمودارهای کنترلی برای ويژگی های وصفی-١٠

 به کار می رود، ما نگارش هايي از آنها –دی  عد-اگر چه غالباً نمودارهای کنترلی برای مقادير متغير

 .هم برای ويژگی های وصفی طراحی شده اند



 

 ٥٥

 )حاضروبرو، نرو،  غايب .دارای تطابق دارای عدم تطابق رد(داده های وصفی فقط دو وضعيت دارند

مثال هايي از آن را می توان در وجود يا عدم وجود يک برچسب، برقراری .  می توانند شمرده شوند

مثال هايي ديگر از . ن الکتريکی، و يا خطاهای موجود در يک متن تايپ شده جستجو  نمودياک جري

اين ويژگی ها، مقاديری هستند که قابل اندازه گيری ند، اما نحوه ثبت آنها به صورت پاسخ بله خير 

 ...محور به ويژگی های مشخص شده وبه موقع رسيدن يک سفارش، تطابق قطر يک . است

 :يل متعددی نمودارهای کنترلی اهميت خاص خود را دارا می باشندبه دلا

، لذا تجزيه و تحليل وصفی کاربردهای در هر فرآيند فنی يا اداری داده های وصفی وجود دارند •

" نامنطبق"خود را دارد، بزرگترين مشکل اجرايي در اين مرحله، تعريف آن چيزی است که 

 .است

عات وصفی عموماً برای دستيابی لا جمع آوری شود، اطوقتی که قرار است داده جديدي •

 .سريع و کم هزينه اند

غالب اطلاعاتی که برای گزارش های مديريتی مورد نيازند شکل وصفی دارند، مانند  •

 تعدادشکايت مشتريان

از مجموع نمودارهای کنترلی که برای ويژگی های وضعی توسعه يافته اند چهار نوع نمودار در ادامه 

 :مورد بررسی قرار خواهند گرفتبحث 

 )از نمونه هايي که الزاماً هم اندازه نيستند( برای درصد اقلام نامنطبق Pنمودار  -

 .) انداندازه که هم از نمونه هايي( برای تعداد اقلام نامنطبق npنمودار  -

 .)انداندازه از نمونه هايي که هم ( برای تعداد عدم انطباق ها Cنمودار -

از نمونه هايي که الزاماً هم اندازه (تعداد عدم انطباق ها بر حسب واحد  برای uنمودار  -

 .)نيستند

  برای درصد اقلام نامنطقPنمودار 

را در يک گروه  از ) که گاهی اوقات خرب نيز ناميده می شود( درصدی از اقلام نامنطبق Pنمودار 

ه، درصدی از اقلام که بر قطع ٧۵چيزهايي مثل نمونه ی از . می دهداقلام بازرسی شده نشان 

...  بندی شده اند، درصد سفارشاتی که به موقع رسيده اند وه روزانه يا ساعتی دستمبنايي

يا ) آيا يک قطعه مشخص درست نصب شده است؟(اين مسئله  می تواند درباره يک ويژگی 

وجود آيا هيچ مشکلی در سيستم الکترونيکی مورد بررسی قرار گرفته (ويژگی های متعددی 

 )دارد؟

 .مورد بررسی قرار بگيرد

 :نکات زير در اين مورد حائز اهميت اند 

 می شناسايي " منطبق"يا " نامنطبق"هر قطعه، جزء يا موضوع مورد بررسی به عنوان  •

حتی اگر يک قطعه تعداد زيادی عدم انطباق در خود داشته باشد، فقط يکبار مورد . (شود

 .)شمارش قرار می گيرد



 

 ٥٦

ن بازرسی ها گروهبندی می شوند و اقلام نامنطبق به صورت درصد اعشاری از کل نتايج اي •

 .زير مجموعه بيان می شوند

آمادگی های مقدماتی که برای بکارگيری اين نمودارها بايد حاصل شود مشابه آمادگی هايي است 

 .که برای نمودارهای با مقادير عددی توضيح داده شد

 آوری داده هاجمع  -آ

 : اندازه زير گروه – ١-١-آ

 يا ٢٠٠ تا ۵٠بين (عموماً اندازه زير گروه های بزرگی را می طلبد )نمودارهای وضعی(اين نمودارها 

از طرف ديگر چنانچه اندازه زيرگروه ها به اندازه ای بزرگ شود که نماينده بازه زمانی بزرگی ) بيشتر

 .نفی درآيداين امر می تواند به صورت يک امتياز م. از توليد باشند

 

 : تواتر زير گروه ها -٢-١-آ

تواتر زيرگروه ها بايد به نحوی باشد که زمان مناسب برای تجزيه و تحليل و اقدام اصلاحی را به 

 .دهد، اما ممکن است با حجم بالای اندازه گيری در تناقض قرار گيرددست 

 

 : تعداد زيرگروه ها -٣-١-آ

ازه ای طولانی باشد که تمامی منابع احتمالی نوسانات فرآيند را  پريود جمع آوری داده ها بايد به اند

 .در برگيرد

 

 P محاسبه درصد نامنطبق هر زير گروه -٢-آ

 .اين داده ها برای انجام محاسبه بايد در دسترس باشند

 n –تعداد اقلام بازرسی شده 

 np –نامنطبق يافت شده اقلام تعداد 

 :به می شودو از اين طريق، درصد نامنطبق محاس

n
npP = 

  انتخاب مقياس نمودار کنترل-٣ -آ

ساعت، روز و ( اقلام نامنطبق بايد بر روی محور عمودی و شناسه زيرگروه ها )يا نسبت(درصد 

 .بر روی محور افقی رسم شود) غيره

 

  رسم درصد نامنطبق بر روی نمودار کنترل-۴-آ

بهتر است نقاط با خط به هم مرتبط باشند تا الگوها و . را رسم کنيد مربوط به هر زير گروه Pمقادير 

 .جهت گيری ها بهتر به تصوير درآيند

  محاسبه حدود کنترل–ب 

 )P( محاسبه ميانگين درصد نامنطبق در فرآيند -١ –ب 



 

 ٥٧

 : زير گروه از رابطه زير استفاده  کنيدKبرای مطالعه 
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 )UCL,LCL(حدود بالا و پائين کنترل  محاسبه -٢-ب 

 :حدود کنترل درباره اين فرآيند از طريق روابط زير محاسبه می شود 

n
PPPUCLP

)1(3 −
+= 

n
PP

PCLCP
)1(

3
−

−= 

  رسم و نشانه گذاری خطوط-٣ -ب

  خط توپر–) p(ميانگين فرآيند  -

 ی نازک خطوط افق–) UCL,LCL(حدود کنترل  -

حدود کنترلی که در بالا ذکر شده اند تنها برای موقعی کاربرد دارند که اندازه گروه ها برابر : نکته 

 از حد ±%٢۵در شرايطی که اندازه هر زير گروه تغيير می کند و اين تغيير از حد )  ثابتn(باشند 

می توان از .) تاً پايدار توليد چنين وضعيتی وجود داردمعمولاً در شرايط نسب(ميانگين تغيير نمی کند 

 :رابطه زير استفاده نمود 

nPPPLCLUCL PP /)1(3, −±= 

 . ميانگين اندازه زير گروه هاستnکه در آن 

  تفسيرکنترل فرآيند–پ 

طح قابل قبول هدف از اين تفسير يافتن هر گونه شواهدی است که نشان دهد فرآيند در همان س

 . و به کار بستن اقدام اصلاحی مناسب–بودن  خارج از کنترل –عمل نمی کند 

  تجزيه و تحليل داده ها برای يافتن شواهدی از ناپداری -١-پ

تمامی مواردی که در مورد تجزيه و تحليل داده ها در نمودارهای کنترل متغير اشاره شده اند، در 

 .اينجا نيز مورد کاربرد دارند

 .تجزيه و تحليل فوق به منظور يافتن شواهدی برای 

 نقاط خارج از حدود کنترل •

 جهش ها •

 نمودارهای با الگوی کاملاً مشخص  •

 .صورت می پذيرد



 

 ٥٨

  محاسبه مجدد حدود کنترل-٣-پ

کنترل  محاسبه مجدد حدود هنگام محاسبات مقدماتی فرآيند و يا در هنگام ارزيابی مجدد قابليت آن،

در اين حالت فرمول هايي که قبلاً ذکر شده اند مورد کاربرد قرار می گيرد و تنها . ستمورد نياز ا

 . مورد استفاده قرار می گيردnبه جای ) nnew(اندازه جديد 

  تفسير قابليت فرآيند–ت 

  محاسبه قابليت فرآيند- ١ –ت 

 ارزيابی قابليت فرآيند-٢-ت 

 فرآيند بهبود قابليت -٣-ت 

 ترسيم و تجزيه تحليل فرآيند بازنگری شده -۴-ت 

 pاين نمودار مشابه نمودارهای . تعداد عدم انطباق ها را در مورد بازرسی نشان می دهد npنمودار 

در اين نمودار نمونه های مورد بازرسی بايد از نظر تعداد با يکديگر . است، مورد بررسی قرار می گيرد

 .برابر باشند

 p قابل استفاده اند، در شرايط زير بهتر است به جای نمودار np وpط مشابه، هر دو نمودار در شراي

 : استفاده شودnpاز نمودار 

 .تعداد واقعی نامنطبق ها نسبت به درصد نامنطبق ها معنی دارتر باشد -

 و

 .اندازه نمونه بر حسب واحدهای مختلف زمانی ثابت بماند -

  جمع آوری داده-آ

 . مراجعه شودpه در نمودار به بخش مشاب

  حدود کنترل محاسبه–ب 

 )pn(ند يميانگين تعداد نامنطبق های فرآ •

k
npnpnp

pn k+++
=

.........21 

 

 . زير گروه استKتعداد نامطبق ها در هر يک از ....  و np2وnp1که در آن 

 

 

 

 :حدود کنترل از روابط زير محاسبه می شود  •

)1(3)1(3 ppnpn
n
pnpnpnUCLnp −+=−+= 

)1(3)1(3 ppnpn
n
pnpnpnLCLnp −−=−+= 



 

 ٥٩

  تفسير قابليت فرآيند–پ 

 . مراجعه شودPبه بخش مشابه در نمودار 

 قابليت فرآيند تفسير –ت 

 . مراجعه شودPبه بخش مشابه در نمودار 

 

 :۴۴ برای تعداد عدم انطباق هاCنمودار  -٣

 نيازمند اندازه Cنمودار . رار می دهد تعداد عدم انطباق ها را مورد اندازه گيری و شمارش قCنمودار 

 :اين کار را در مورد می توان انجام داد. ای ثابت از موارد مورد بازرسی است

مانند حباب موجود در سطح (هنگامی که عدم انطباق در سطح محصول پراکنده می شوند  •

 )  مربع حباب در متر٨مثلاً (و هنگامی که نرخ متوسط عدم انطباق قابل بيان است ) شيشه

هنگامی که عدم انطبقا ها از منابع گوناگونی می تواند در يک واحد مورد بازرسی وجود  •

 .داشته باشد

  جمع آوری داده-آ

آنچه در جمع آوری داده ها در اين نمودار اهميت دارد آن است که اندازه نمونه های مورد اندازه گيری 

 )قرار گرفته يکی باشندمثلاً واحد شيشه مورد بازرسی (بايد يکسان باشند 

  محاسبه حدود کنترل–ب 

 :از اين رابطه محاسبه می شود) C(ميانگين تعداد عدم انطباق ها  •

K
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 . گروه استر زيKتعداد عدم انطباق ها در هريک از .......  C2و C1که در آن 

 

 : از رابطه زير محاسبه می شود حدود کنترل •

CCUCLC 3+= 

CCLCLC 3−= 

  تفسير کنترل فرآيند-پ

 . مراجعه شودPبه بخش مشابه در نمودار

  تفسير قابليت فرآيند–پ 

 . مراجعه شودPبه بخش مشابه در نمودار 

اندازه های متفاوت دارند به کار  برای اندازه گيری عدم انطباق ها در زير گروهايي که uنمودار  

 دارد، با اين تفاوت که برمبنای عدم انطباق Cاين نمودار شباهت های زيادی با نمودار . می رود

 .ها در واحد بيان می شود
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است و يا هنگامی " واحد" هر دو دارند، در مواقعی که نمونه شامل بيش از يک uوCنمودارهای 

 . کاربرد بيشتری داردu که اندازه نمونه متفاوت نمودار

 

  جمع آوری داده-آ

 :از فرمول زير محاسبه می گردد) u(مقدار عدم انطباق در واحد 

n
cu = 

  محاسبه حدود کنترل-ب

 :ميانگين عدم انطباق ها در واحد فرآيند از رابطه زير به دست می آيد
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اندازه نمونه ها در ......  وn2 وn زير گروه و Kدم انطباق ها در هر يک از  تعداد عC2وC1که در آن 

 . زير گروهندKهر يک از 

 

 .روابط زير محاسبه می شوندحدود کنترل نيز از 

n
uunuuUCLU 3/3 +=+= 

n
uunuuLCLU 3/3 −=−= 

 . ميانگين اندازه نمونه است nکه در آن 

 

  تفسير کنترل فرآيند–پ 

 . مراجعه شودpمشابه در نمودار به بخش 

 

  تفسير قابليت فرآيند–پ 

 . مراجعه شودPبه بخش مشابه در نمودار 

 

 

 

 

 

 



 

 ٦١

  

  

  

  ٣٣فصل فصل 

  SSPPCCبرنامه ريزي و اجراي برنامه ريزي و اجراي 



 

 ٦٢

  پياده سازي آنترل آماري فرآيندپياده سازي آنترل آماري فرآيند

در اين خصوص، . شود  در سازمانهاي مختلف بيان مي SPCدر اين فصل، نحوه صحيح پياده سازي 

مطالب ارائه شده در شش فصل گذشته آمك گرفته شود و نكاتي آه توجه به آنها سعي شده از

خاطر نشان . براي اخذ نتيجه مطلوب از اجراي آنترل آماري فرآيند لازم است، مشخص شود

 شرآت توليدي ١٠٠ در بيش از SPCآنيم آه روش ياد شده بر اساس تجربه مولفان از اجراي  مي

 .تواند ثمر بخش باشد در نظر گرفتن مراحل آن در اجرا مي بنابراين،. طراحي شده است

 را SPCروش ياد شده آه از برنامه زمان بندي اجراي آنترل آماري فرآيند استخراج شده، پياده سازي 

مرحله اول، پيش نياز . آند آه هر مرحله شامل بخش هايي اجرايي است در سه مرحله معرفي مي

 .شود مرحله سوم با تاخير زماني نسبت به مرحله دوم آغاز مياجراي مراحل دوم و سوم است و 

  بستر سازي اجراي پروژهبستر سازي اجراي پروژه: :  مرحله اول مرحله اول--١١

، آموزش پرسنل و SPCدر اين مرحله، فعاليت هاي چون توجيه مديريت، ايجاد هسته مرآزي اجراي 

له بايد در شود آه هر يك از بخش هاي اين مرح تهيه دستورالعمل هاي آنترل آماري فرآيند انجام مي

مرحله بستر سازي در واقع به آماده آردن  زير .  در هر شرآت انجام شودSPCشروع پياده سازي 

 .آند بناي آار مربوط است و اجراي صحيح آن، دستيابي به هدف را سريع تر و راحت مي

 

   توجيه مديريت توجيه مديريت--١١--١١

 بدون حمايت SPCده سازي اجرا و پيا.  استSPCتوجيه مديريت، اولين و مهمترين مرحله در اجراي 

مديريت با شكست مواجه خواهد شد و از اين رو، در صورت عدم حمايت مديريت، بهتر است آاري 

 .شروع نشود

 را بشناسد، مزيت و برتري اين روش نسبت به آنترل هاي معمول براي او به وضوح SPCمديريت بايد 

و سپس دستور اجراي آن . ل را بداندمشخص باشد و اهداف و دستاوردهاي حاصل از اين روش آنتر

 در برابر آنترل هاي SPCتواند به بررسي مزاياي  به اين منظور، مديريت مي. در سازمان صادر آند

 .معمول بپردازد آه در انتهاي فصل به آن اشاره شده است

 با  آليدي نيست آه بوسيله آن بتوان همه قفل ها را باز آرد وSPCهمچنين مديريت بايد بداند 

 .اجراي نبايد انتظار مرتفع شدن تمام مشكلات آيفي سازمان را داشته باشد

  ـ تشكيل آميته راهبريـ تشكيل آميته راهبري٢٢--١١

تواند براي سازمان مفيد باشد، نوبت به   ميSPCبعد از اينكه مديريت به اين نتيجه رسيد آه اجراي 

آت بايد يك نفر را به به اين منظور، مديريت شر. رسد آماده آردن ساختار اجرايي و مديريتي آن مي

بهتر . آند عنوان مسئول اجرايي و يك تيم را به عنوان آميته راهبري آنترل آماري فرآيند معرفي مي

انتخاب ) مدير يا معاون آيفيت( از بالاترين رده قسمت آيفيت سازمان SPCاست مسئول اجرايي 

، )SPCدر ارتباط با (ط با مشتري شود تا بتواند وظيفه هدايت دوره هاي آموزشي داخل سازمان، ارتبا
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 در سازمان را SPC، گزارش پيشرفت آار و هدايت اجراي صحيح SPCتهيه برنامه زمان بندي اجراي 

 .به خوبي انجام دهد

اعضاي تيم آميته راهبري معمولاً از مديران اجرايي بخش هاي آنترل آيفيت، تعميرات و نگهداري، 

شوند آه وظيفه   انتخاب ميSPC بازاريابي و مسئول اجرايي توليد، امور مهندسي، خريد، فروش و

، تصميم گيري در مورد اصلاح قالب با دستگاه، بررسي نظرها و SPCسياستگذاري اجراي 

 در سازمان، و تصميم گيري در مورد SPCپيشنهادهاي تيم هاي آاري، بررسي نتايج حاصل از اجراي 

 .از را بر عهده دارندخريد ابزار، وسايل و ماشين آلات مورد ني

   آموزش آموزش––  ٣٣--١١

واضح است . رسد بعد ازمشخص شدن مسئول اجرايي و آميته راهبري نوبت به اجراي آموزش مي

 به يك اندازه با اين روش آشنا باشندبلكه هر آس بايد با توجه به SPCآه لزومي ندارد افراد درگير 

شود آموزش در   به اين منظور، پيشنهاد مي.وظايفي آه بر عهده دارد و به مقدار لازم آموزش ببيند

 .سه سطح انجام شود

 با روش آنترل فعلي، شناخت شرايط خارج از آنترل SPCتفاوت  : آموزش اپراتورها شامل–سطح اول 

 .روش محاسبه نقاط در نمودارها، نقطه گذاري در نمودارها و تشريح وظايف آنها در اجراي اين روش

، نحوه تجزيه و تحليل نتايج SPCاهداف و مزاياي : و سرپرستان شاملسطح دوم ـ آموزش مديران 

 .حاصل از نمودارهاي آنترل و مفهوم قابليت فرآيند در آن بيان شود

: ، اعضاي آميته راهبري وآارآنان آنترل آيفيت شاملSPC آموزش مسئول اجرايي –سطح سوم 

 را به طور آامل بشناسند تا توان راهبري SPCاين افراد بايد . تمام موضوعات ارائه شده در اين آتاب

 .آن را در سطح شرآت داشته باشند

اين آموزش ها فقط يك بار در شروع آار صورت نمي گيرد، بلكه دوره هاي باز آموزي شش ماهه و 

 . شود سالانه نيز براي پرسنل طراحي مي

 سال در مورد اجراي ١٥ رونالد بلانك آه بيش از. برگزاري صحيح مرحله آموزش بسيار مهم است

SPC راهنمايي حل مشكلات اجرايي « در شرآت هاي مختلف تجربه دارد در آتابSPC «مي گويد :

 ». مربوط به آموزش نادرست يا آموزش به افراد غير مسئول استSPCاآثر مشكلات در «

   تدوين رويه آنترل آماري فرآيند تدوين رويه آنترل آماري فرآيند--٤٤--١١

در اين رويه بايد به نكات زير به وضوح . ري فرآيند استآخرين قدم بستر سازي، تدوين رويه آنترل آما

 :اشاره شده باشد

 SPCچگونگي تشخيص پارامترهاي نيازمند اجراي  

 روش تعيين اندازه نمونه، فرآانس نمونه برداري و نحوه باز نگري آن 

 تهيه نمودار مبنا 

  مورد نياز براي تصويب نمودار مبناCPKحداقل  

 انحوه بازنگري نمودار مبن 
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 )جاري آردن نمودارها(شرايط لازم براي انتقال نمودارهاي آنترلي به خط توليد  

 شناسايي حالات خارج از آنترل و نحوه برخورد با آنها 

روش تصميم گيري در مورد فرآيند هاي ناتوان و محصولات توليد شده توسط اين گونه  

 فرايندها

 )…و شرح وظايف، مسئولان، ارتباطات  (SPCچگونگي اجراي  

همان .  استSPCوظيفه تهيه رويه به عهده مسئول اجرايي و تصويب آن به عهده آميته راهبري 

طور آه گفته شد، اگر مطالب ارائه شده در آلاس هاي آموزشي سطح سوم، شامل همه 

تواند رويه آنترل آماري فرآيند را تدوين   براحتي ميSPCموضوعات مطرح شده باشد، مسئول اجرايي 

 .نابراين بهتر است تهيه اين رويه پس از مطالعه آامل انجام شودب. آند

  SSPPCCاجراي اجراي : :  مرحله دوم مرحله دوم--٢٢

در اين مرحله، هشت گام . رسد پس از برداشتن گامهاي مرحله اول، نوبت به اجراي مرحله دوم مي

 اين مراحل براي هر فرآيند از هر. آنيم  در مورد هر فرآيند را معرفي ميSPCلازم براي اجراي 

در مواقع لزوم، به منظور سهولت . شود  داشته باشد عينا تكرار ميSPCمحصولي آه نياز به اجراي 

-٧شماره (مثال . فهم مطالب، از يك مثال آه شرح آن در ا دامه مطالب خواهد آمد، آمك مي گيريم

1074فرآيند مورد نظر، ماشينكاري قطر يك شفت به ابعاد ): ١ سازنده، با ميكرومتر، اين .  است±.

حداقل توانايي مورد انتظار . آند را در خط توليد به صورت آمي آنترل مي) قطر شفت(پارامتر 

 . استCPK = 1.33مشتري 

  SSPPCC تشكيل تيم اجرايي  تشكيل تيم اجرايي --١١--٢٢

 بدون آار SPCاجراي . شود تشكيل مي» SPCتيم اجرايي «در اين قدم، براي هر فرآيند، تيمي به نام 

 را فقط SPCدر صورتي آه مديريت سازمان، وظيفه اجراي . يج چشمگيري به دنبال نداردتيمي نتا

 SPCوظيفه آنترل آيفيت بداند، با مقاومت شديد بخش توليد مواجه خواهد شد و در نتيجه، اجراي 

دهد براي اجراي صحيح و  تجربه نشان مي. آيد شود يا به شكل يك آار صوري در مي يا متوقف مي

 روي هر فرآيند بايد تيمي متشكل از اپراتور، سرپرست توليد و يك نفر از قسمت آنترل SPCموفق 

. آيفيت وجود داشته باشد و مديريت، موفقيت يا عدم موفقيت آار را مربوط به همه اعضاي تيم بداند

 هر چه قسمت توليد را بيشتر درگير آنيم، نتايج مثبت تري به دست SPCبه طور آلي در اجراي 

آند و بنابراين به عنوان يك رآن اصلي بايد  آيفيت را قسمت توليد در محصول ايجاد مي. اهيم آوردخو

 . حضور داشته باشدSPCدر تيم اجراي 

همچنين . توانند در بيش از يك تيم حضور داشته باشند قابل توجه اينكه هر يك از اين افراد مي

 صورت لزوم، افرادي از قسمت هاي ديگر شود و در اعضاي هر تيم به اين سه نفر خلاصه نمي

 .توانند به تيم ها اضافه شوند مي) …طراحي، تعميرات، نگهداري و (
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   انتخاب فرآيند انتخاب فرآيند--٢٢--٢٢

اجراي آنترل آماري فرآيند براي .  استSPCانتخاب فرآيند مناسب از مهمترين مراحل اجراي 

در هر فرآيند . بخش باشد، زيان آور استفرايندهايي آه شرايط لازم را دارا نباشند، بيش از آنكه ثمر 

در انتخاب .  بر عهده داردSPCتيم اجرايي، وظيفه بررسي مناسب بودن فرآيند را براي اجراي 

 : بايد موارد زير را در نظر گرفتSPCفرايندهاي مناسب براي اجراي 

  فرآيند انتخاب شده داراي مرجع انتخابي معتبر باشدفرآيند انتخاب شده داراي مرجع انتخابي معتبر باشد

آنند آه در محل   انتخاب ميSPCنندگان فرآيند هايي را براي اجراي شود توليد آ گاه مشاهده مي

توليد آننده، مشكل آيفي خاصي در مورد آن فرآيند وجود ندارد و فقط به نمايش به مشتريان مبادرت 

هنگام انتخاب فرآيند لازم است علت انتخاب يا به عبارت ديگر مرجع انتخاب به . آنند به اين آار مي

برگشتي بالا در خدمات پس از :  اين مراجع ممكن است عبارت باشند از. شدوضوح مشخص با

، حساسيت مشتري به فرايند، بالا بودن هزينه هاي FMEA فرآيند در فرم هاي RPNفروش، بالا بودن 

 . بازرسي، دوباره آاري و ضايعات

  فرآيند انتخاب شده از مشخصه هاي اقلام ورودي نباشدفرآيند انتخاب شده از مشخصه هاي اقلام ورودي نباشد

هاي ورودي يا خريداري شده ممكن نيست زيرا هيچ تسلطي بر فرآيند توليد  روي پارامترSPCاجراي 

 را روي برخي ازمشخصه هاي فرآيند آه در محل توليد آننده ايجاد مي شود، SPC. اين پارامتر نداريم

 را SPCتوان از پيمانكاران خواست آه  در صورتي آه اقلام ورودي داراي پراآندگي باشند مي. اجرا آرد

 .رامتر مورد نظر اجرا آنندروي پا

  فرآيند انتخاب شده تا حد ممكن علت ايجاد مشكل باشدفرآيند انتخاب شده تا حد ممكن علت ايجاد مشكل باشد

فرض آنيد شفت مورد نظر ما بعد از توليد، در . آنيم براي روشن شدن اين مطلب مثالي مطرح مي

بزرگ و آوچك شدن قطر شفت، باعث . شود همان آارخانه در ساخت موتور الكتريكي استفاده مي

در اين . موتورهاي الكتريكي مي شوود آه اين نويز، مشكل اساسي آارخانه ا ستايجاد نويز در 

 روي پارامتر نويز اجرا شود تحت آنترل در آوردن و تواناسازي چندان امكانپذير نخواهد SPCحالت، اگر 

باشد اجرا   را روي علت ايجاد مشكل آه پارامتر قطر شفت ميSPCروش صحيح اين است آه . بود

به اين منظور، استفاده از نمودارهاي علت و معلول . ثر اين اجرا را روي نويز بررسي آنيمآرده و ا

 .جهت شناخت علل مشكلات مفيد خواهد بود

  مشكل مربوط به فرآيند انتخاب شده ناشي ازنوسانات توليد باشدمشكل مربوط به فرآيند انتخاب شده ناشي ازنوسانات توليد باشد

از مواد مشكل مربوط به فرآيند ها ممكن است از عواملي چون طرحي نا مناسب دستگاه،  استفاده 

تواند مفيد   زماني ميSPCاجراي . سرچشمه بگيرد… نا مرغوب، وجود نوسان هاي زياد در فرآيند و 

هاي فرآيند باشد؛ مسلما در زماني آه مشكل  باشد و به ما آمك آند آه مشكل، مربوط به نوسان
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هيچ آمكي نمي مربوط به مواد اوليه يا طراحي نامناسب دستگاه باشد، اجراي آنترل آماري فرآيند 

 .آند

   ايجاد شاخص اندازه گيري بهره وري ايجاد شاخص اندازه گيري بهره وري--٣٣--٢٢

 بايد شاخصي را به منظور اندازه گيري بهره وري SPCپس از انتخاب فرآيند مورد نظر، تيم مجري 

 ياري SPCتعريف صحيح اين شاخص، مديريت را در بررسي نتايج اجراي .  تهيه آندSPCاجراي 

آند آه در شروع آار   به صورت آمي مشخص ميSPCري به وسيله اين شاخص، تيم مج. دهد مي

اين شاخص بايد .  چه پيشرفتي صورت گرفته استSPCچه وضعيتي داشته و مدتي پس از اجراي 

 .به تصويب آميته راهبري برسد

در اين . توان از اطلاعات بخش قسمت مرجع انتخابي آمك گرفت براي طراحي اين شاخص مي

آاهش ضايعات خط توليد، آاهش دوباره آاري، افزايش ميزان توليد، توان مواردي چون  شاخص مي

براي مثال، در فرآيند ماشينكاري قطر شفت تيم مجري . را در نظر گرفت… آاهش زمان و توليد و 

SPC تعريف آرده است» در صد موتورهايي آه نويز بيشتر از استاندارد دارند«، شاخص بهره وري را .

 .وتورهاي الكتريكي توليد شده در اين آارخانه، نويز بيشتر از استاندارد دارند درصد م٣٠در حال حاضر 

   بررسي و بهبود اوليه فرآيند بررسي و بهبود اوليه فرآيند--٤٤--٢٢

 انجام شود، انتخاب و اعضاي تيم SPCتا اين مرحله، فرايندي آه قرار است روش آنترل آن به صورت 

معمولاً مشاهده . شده استمجري آار معرفي شده اند و شاخص اندازه گيري بهره وري نيز تعريف 

آند آه  شروع به نمونه گيري و طراحي نمودار مبنا مي   در همان ابتداي آار،SPCشود تيم مجري  مي

اين تيم قبل از نمونه گيري بايد تغييرات مشخص فرآيند را شناسايي و حذف . اين آار صحيح نيست

ر پارتو و علت و معلول آه از ابزار هاي براي شناسايي علل اآتسابي فرآيند مي توانيد از نمودا(آند 

براي مثال، اگر از سيستم اندازه گيري ناآارايي در فرآيند ).  هستند آمك بگيريدSPCهفتگانه 

 استفاده 

 اجرا شود يا اگر دستگاه نياز به MSA بايد براي آن سيستم اندازه گيري، SPCشود، قبل از اجراي  مي

 در يك فرايند، بايد SPCبه بياني ديگر قبل از شروع .  گيردتنظيم دارد، تنظيم مورد نظر صورت

 .مشكلاتي را آه قبلا از آنها آگاهي داريم برطرف آنيم

در گام هاي بعد توضيح خواهيم داد آه انجام ندادن . است» خانه تكاني فرايند«اين عمليات در واقع 

در ) ماشينكاري قطر شفت(د نظر ما در فرآيند مور. اين عمليات چه مشكلاتي را به وجود خواهد آورد

قدم بررسي و بهبود اوليه فرايند، بهبود روش اندازه گيري و تنظيم مرغك دستگاه در دستور آار قرار 

 .گفت

   طراحي نمودار آنترل مبنا طراحي نمودار آنترل مبنا--٥٥--٢٢

به طور آلي، نمودار مبنا . رسد پس از حذف تغييرات اوليه فرايند، نوبت به تهيه نمودار آنترل مبنا مي

شرط اول اينكه داراي حالت تحت آنترل باشد و شرط دوم اينكه . د حداقل دو شرط را دارا باشدباي
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يعني در نمودارهاي آمي، مقدار توانايي فرآيند  توانايي مناسبي را براي فرآيند توليد نشان دهد؛

)Cpu, Cpk آزي نمودار از حداقل مورد انتظار مشتري بزرگتر و در نمودارهاي وصفي، مقدار خط مر) … و

پس از اجراي مراحل زير مي توانيد يك نمودار آنترل .  از هدف مديريت آوچكتر باشد  (CL)آنترل 

 .براي فرآيند به دست آوريد) مبنا(اوليه 

  نمونه گيرينمونه گيري: : گام اولگام اول

براي نمونه گيري . آنيم آغاز مي) جمع آوري اطلاعات(براي تهيه نمودار آنترل مبنا، از نمونه گيري 

اندازه زير گروه ها . ست اندازه زير گروه، تعداد زير گروه ها و زمان نمونه گيري مشخص باشدلازم ا

تعداد نمونه لازم براي نرمال شدن، به نوع نمودار . بايد چنان باشد آه شرايط نرمال بودن برقرار شود

 ٣٠ تا ٢٥يد تعداد زير گروه ها با. بستگي دارد آه در فصل چهارم به آن اشاره شد) وصفي و آمي(

پس از مشخص شدن . شوند زير گروه باشد و زمان هاي نمونه گيري به صورت تصادفي مشخص مي

براي جمع آوري اطلاعات، بسته به نوع . آنيم اين سه  عامل، شروع به جمع آوري اطلاعات مي

ز برگه اين فرم ها، نمونه اي ا(بايد هاي مربوطه به طور آامل تكميل شود ) آمي و وصفي(نمودار 

در اين فرم ها در قسمت شرح تغييرات بايد به آليه تغييراتي آه در فاصله دو .) ثبت داده ها هستند

در ادامه خواهيم ديد آه تكميل آردن صحيح اين قسمت . نمونه برداري اتفاق افتاده، اشاره شود

ميل اين فرم ها و نحوه تك) ١١شماره (در شكل . تواند آمك بزرگي براي تهيه نمودار مبنا باشد مي

شود و نمايش   آه به صورت آمي آنترل مي–نتايج نمونه گيري براي فرآيند ماشينكاري قطر شفت 

 .داده شده است

علاوه بر دقت در انتخاب اندازه زير گروه، تعداد زير گروه ها و زمان نمونه گيري، رعايت نكاتي آه در 

 :آند ر مي، اجراي آار را سهل ت شود زير به آنها اشاره مي

. شوند  در هر نمونه گيري بايد نمونه هاي هر زير گروه پشت سر هم از فرآيند جمع آوري مي–الف 

به صورت پشت سر هم از فرآيند در حال )  تايي٥هر ( نمونه هاي هر زير گروه ١در شكل شماره 

الت به صورت اين نمونه ها نمي توانند از قطعات جمع آوري شده در يك پ. توليد گرفته شده است

 .تصادفي انتخاب شوند

 . پس از پايدار شدن فرايند، شروع به جمع آوري اطلاعات آنيد–ب 



 

 ٦٨

 

 

 

 نتايج نمونه گيري ماشينكاري قطر شفت: ١شكل 
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براي مثال در فرآيند تزريق پلاستيك معمولاً چند قطعه اول توليد مشكل دارد و بعد از اينكه فرآيند 

جمع آوري اطلاعات براي تهيه نمودار مبنا بايد پس از . آند عيت عادي پيدا ميپايدار شد، توليد نيز وض

 .عادي پيدا آرده، توليد انجام گيرد) روند(اينكه فرآيند حالت 

رند آردن اعداد .  در آنترل مشخصه آمي، اعداد خوانا شده توسط ابزار اندازه گيري را رند نكنيد-پ

 .ي آنترل، اطلاعات نادرست در اختيار شما قرار دهندشود آه نمودارها خوانده شده باعث مي

 . دقت ابزار اندازه گيري، بايد حداقل يكدهم طول ناحيه تلرانس فرآيند باشد-ت

ــا    ــر مـــ ــورد نظـــ ــد مـــ ــفت  (در فرآينـــ ــر شـــ ــينكاري قطـــ ــرانس   ) ماشـــ ــه تلـــ ــول ناحيـــ   ٢/٠طـــ

)١/٧٤-٩/٧٣=٢/٠ =USL –LSL (باشد٠٢/٠قل است بنابراين، دقت ابزار اندازه گيري بايد حدا . 

 

  محاسبه حدود اوليه و رسم نمودارمحاسبه حدود اوليه و رسم نمودار: : گام دومگام دوم

تواند به  اين مرحله مي. در اين مرحله بايد حدود آنترل محاسبه و نقاط، داخل نمودار آنترل قرار گيرند

با توجه به اينكه امروزه دسترسي به آامپيوتر به سهولت . دو روش دستي و آامپيوتري انجام شود

 ر است اين آار را توسط نرم افزارهاي آماري انجام دهيامكانپذير است، بهت

 

اطلاعات لازم براي . دهد  را براي مقادير آمي نشان ميMinitab خروجي نرم افزار ٢شكل شماره 

 . استخراج شده است١رسم اين نمودار از شكل شماره
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 Minitabمحاسبه حدود آنترل نمودار اوليه توسط نرم افزار : ٢شكل 
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  بررسي وضعيت نقاط روي نمودار آنترلبررسي وضعيت نقاط روي نمودار آنترل: : گام سومگام سوم

پس ازمحاسبه حدود آنترل و قرار دادن نقاط روي نمودار آنترل، بايد به بررسي ترتيب قرار گرفتن 

همان طور آه در قبل نيز گفته شد، يكي از شرايطي آه مي توانيم نمودار اوليه را به . نقاط بپردازيم

 اين است آه نقاط رسم شده روي نمودار، شرايط خارج از آنترل عنوان نمودار مبنا قبول آنيم،

اگر نقاط روي نمودار آنترل، شرايط خارج از آنترل نشان ندادند، به مرحله بعد مي . نداشته باشند

رويم؛ اما در صورت مشاهده شدن شرايط خارج از آنترل، با توجه به شماره نمونه خارج از آنترل، به 

را ) علت اآتسابي(ات نمودار مبنا مراجعه و علل خارج از آنترل شدن فرم جمع آوري اطلاع

 .شناسايي و حذف آنيم

پس از حذف تغييرات اآتسابي مشاهده شد، اطلاعات نقطه يا نقاط خارج از آنترل را از فرم جمع 

 .آوري اطلاعات نمودار مبنا آنار مي گذاريم

، يعني )٤-٢(اشد، به اين معناست آه فعاليت بخش  نقطه ب٥اگر تعداد نقاط خارج از آنترل بيشتر از 

همين مشكل . بررسي و بهبود اوليه فرآيند به درستي صورت نگرفته و اگر دوباره نمونه گيري آنيم

اگر با . آنيم در نتيجه، اين قدم را به درستي انجام داده، دوباره نمونه گيري مي. وجود خواهد داشت

)نمودارهاي  )RX ) يا , )SX  Sيا R وابسته به مقدار Xآنيد، از آنجا آه حدود نمودار   آار مي,

پس از حذف نقاط خارج از آنترل از مجموعه .  آغاز آنيدS يا Rاست، بررسي نقاط را از نمودار 

شناسايي (و سوم ) محاسبه حدود اوليه و رسم نمودار(طلاعات باقيمانده، مراحل دوم اطلاعات، با ا

آنيم آه سرانجام نمودار مبنا  خاطر نشان مي. را تكرار آنيد) و حذف نقاط خارج از آنترل و علل آنها

 . نمونه تحت آنترل باشد٢٥ تا ٢٠بايد شامل حداقل 

خارج از آنترل بودند آه پس از بررسي و حذف علل  ٢٨ و ٤در مثال قطر شفت، نمونه هاي شماره 

 .به دست آمده است) ٣شماره(اآتسابي به وجود آورنده آنها، نمودار شكل

  ))در صورت لزومدر صورت لزوم((انجام اقدامات اصلاحي انجام اقدامات اصلاحي : : گام چهارمگام چهارم

همان طور آه در ابتداي اين قدم اشاره شد، نمودارهاي آنترل بايد دو شرط داشته باشند تا بتوان از 

در اين مرحله به بررسي شرط دوم، يعني بزرگتر بودن مقدار .  عنوان نمودار مبنا استفاده آردآنها به

 در نمودارهاي وصفي از CLدر نمودارهاي آمي و آوچكتر بودن مقدار ) … و Cpu,Cpk(توانايي فرآيند 

اآنون نوبت تا اينجا يك نمودار تحت آنترل در دست داريم و . پردازيم حداقل مورد انتظار مشتري مي

چنانچه از آامپيوتر استفاده مي . است) در صورت آمي بودن نمودار آنترل(محاسبه توانايي فرآيند 

، )٣شماره(در قسمت پايين سمت راست شكل . آنيد، نرم افزار اين محاسبه را انجام خواهد داد

 .شود  مشاهده ميCpk و Cpمقادير 

در . با حداقل مورد انتظار مشتري مقايسه آنيمپس از مشخص شدن توانايي فرآيند بايد آن را 

 CLو در نمودارهاي وصفي، چنانچه (صورتي آه مقدار توانايي فرايند، بزرگتر از انتظار مشتري باشد 

تواند به  عنوان نمودار مبنا  اين نمودار آنترل مي) آوچكتر از حداقل مورد انتظار مشتري باشد

 ن مرحله به استفاده شود و به اين ترتيب، آار اي
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در اين مرحله . در غير اين صورت بايد بانجام اقدام اصلاحي مناسب، فرآيند را توانا آرد. رسد پايان مي

توان از نمودار پارتو، نمودار علت و معلول و نمودار تمرآز نقص ها به منظور توانمند آردن فرآيند  مي

 . گرفتمکآ

 

 ز آنترلنمودار آنترل پس از حذف نقاط خارج ا: ٣شكل 
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همان طور آه قبلا نيز گفته شد، در ميزان توانايي فرآيند، دو عامل انحراف معيار و ميانگين فرايند، 

آوچك آردن انحراف معيار فرآيند يا منطبق آردن ميانگين فرآيند بر . نقش اصلي را بر عهده دارند

پس اقدام . انايي فرآيند شودتواند باعث افزايش مقدار تو مقدار اسمي نقشه يا هر دو آار با هم مي

تجربه نشان داده آه در اآثر فرآيند . اصلاحي باشد در جهت آاهش تغييرات يا انطباق ميانگين باشد

 .هاي توليدي، انطباق ميانگين فرآيند بر مقدار اسمي سهل الوصول تر است

 آوچكتر از حداقل Cpر اگر مقدا. تواند آمك بزرگي باشد مي Cpk و Cpدر اين مرحله، مقايسه دو مقدار 

 .مورد انتظار مشتري بود، بهتر است پراآندگي فرآيند را آاهش دهيد

و مقدار )  باشدCpk درصد مقدار ٢٥ بيش از Cpk و Cpاختلاف ( داشت Cp اختلاف فاحشي با Cpkاگر 

Cpز حدود  نيز بزرگتر از حداقل مورد انتظار مشتري بود، بهتر است ابتدا ميانگين فرآيند را بر مرآ

 .منطبق آنيد) يا مقدار هدف(نقشه 

 نيز از حداقل Cp قابل توجه است و مقدار Cpk با Cpملاحظه آرديد آه اختلاف ) ٣شماره (در شكل 

بنابراين با انجام اقدام اصلاحي آه تغيير قرار فيكسچر دستگاه بود، . مورد انتظار مشتري بزرگتر است

 .آنيم  منطبق مي٧٤ه يعني عدد ميانگين فرآيند را بر مقدار اسمي نقش

نمونه گيري، محاسبه (پس از انجام اقدام اصلاحي، براي تهيه نمودار مبنا  بايد چهار مرحله قبل 

را تكرار ) حدود اوليه و رسم نمودار، بررسي وضعيت نقاط روي نمودار آنترل و انجام اقدامات اصلاحي

است آه دو خصوصيت تحت ) ٤شماره  (نمودار آنترل شكل) ٥-٢(سرانجام خروجي بخش . آنيم

 .شود بنابراين به عنوان نمودار مبنا پذيرفته مي. آنترل بودن و توانا بودن را دارد

 بيان آرده آه با انجام اقدام Cpk = 1.33در مثال ماشين آاري شفت، مشتري حداقل انتظار خود را 

عنوان نمودار مبنا به دست آمده به ) ٤شماره(اصلاحي و تكرار چهار مرحله نمودار آنترل، شكل 

 .است

در پايان اين نكته را يادآور مي شويم آه چنانچه توانايي فرايندي آمتر از حداقل مورد انتظار مشتري 

به علت هزينه زياد (بود و انجام اقدام اصلاحي مورد نياز نيز براي توانمند آردن فرآيند امكان نداشت 

به منظور شناسايي بهبود فرآيند مي توانيم نمودار آنترل ) …يا وقت گير بودن اقدام اصلاحي و 

را با شرط تحت آنترل بودن به جاي نمودار مبنا قول آنيم؛ اما در اين حالت، خروجي فرآيند ) ناتوان(

 .بايد صد در صد بازرسي شود و در اولين فرصت، اقدام اصلاحي متقضي صورت پذيرد



 

 ٧٥

 

 

 

 ري قطر شفتنمودار مبنا براي ماشينكا: ٤شكل 



 

 ٧٦

   اجراي آنترل آماري فرآيند اجراي آنترل آماري فرآيند--٦٦--٢٢

اآنون نوبت آن رسيده است آه اين . تا اين مرحله، نمودار آنترلي مبنا براي فرآيند تهيه شده است

يا ) زمان بروز تغييرات اآتسابي(نمودارها به منظور شناسايي حالت هاي خارج از آنترل فرآيند 

 .وليد شوندتشخيص بهبود در فرآيند ها، وارد خطوط ت

 :روش آار به شرح زير است

. شود از فرم هاي مربوطه استفاده مي) وصفي يا آمي(بسته به نوع نمودار آنترل  

را تكميل آرده، سپس حدود … قسمت بالاي فرم، شامل شماره قطعه، شرح فرآيند و 

رت نمودارهاي آنترل مبنا را آه در مرحله قبل به دست آمده، در قسمت پايين فرم به صو

اين فرم ها وارد خطوط توليد شده، در محل فرايند، جايي آه اپراتور . خطوط افقي ترسيم آنيد

 .شود بتواند آن را براحتي مشاهده آند، نصب مي

در زمان هاي آنترل، بايد نمونه هاي هر زير گروه پشت سر هم از فرآيند جمع آوري شوند  

سپس . ان هاي آنترل آوچك باشدو بهتر است در شروع آار سعي آنيد فاصله بين زم

 .محاسبات لازم را انجام داده، نقاط نظر آنها را در نمودار آنترل قرار دهيد

در مثال شفت، در هر زمان آنترل، پنج نمونه پشت سر هم از فرآيند جمع آوري آرده، محاسبات 

شكل متوالي در زمان اين آار به . لازم انجام شده و نقاط نظير آنها در نمودار آنترل ثبت شده اند

 .هاي آنترل تكرار شده و براي نمايش بهتر، نقاط به وسيله خطوط به يكديگر متصل شده اند

در قسمت آد تغييرات، در زمان . در اينجا خوب است به قسمت آد تغييرات در فرم ها نيز اشاره آنيم

اين آدها . ق افتاده ثبت شودنمونه گيري بايد آد آليه تغييراتي آه در فاصله دو نمونه برداري اتفا

به محض مشاهده شرايط خارج از آنترل در . رود براي شناسايي و حذف تغييرات اآتسابي به آار مي

آد . نمودارهاي آنترل، تيم بايد به بررسي فرآيند و شناخت تغييرات اآتسابي واقع شده بپردازد

در . ير اآتسابي ايجاد شده آمك آندتواند تيم مجري را در شناسايي تغي تغييرات در اين قسمت مي

پشت فرم هاي مربوطه محلي بايد تعبيه شود آه براي هر نقطه خارج از آنترل بايد به آن مراجعه و 

 .يك سطر آن را تكميل آرد

. دهد نتيجه اجراي اين گام ها را براي مثال ماشينكاري قطر شفت نشان مي) ٦(و ) ٥(شكل هاي 

ته لازم است آه تعداد نمونه ها در هر زمان آنترل حتماً بايد با تعداد نمونه در اين قدم توجه به اين نك

 .هاي هر زير گروه در زمان تهيه نمودار مبنا برابر باشد
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 اجراي آنترل آماري فرآيند در خط توليد: ٥شكل 



 

 ٧٨

 

 

 

شماره نقطه 

 خارج از آنترل

علت بروز 

 مشكل

شرح اقدام 

 اصلاحي

شماره اقدام 

 اصلاحي

ول مسئ

 رفع عيب

تاريخ اقدام 

 اصلاحي

ساعت اقدام 

 اصلاحي

تعويض ابزار  ٥

 ماشينكاري

استفاده از 

ابزار برش 

 مناسب

B٩: ٣٠ ٢٠/٥/٨٠ تعميرات ١١ 

عدم تسلط  ٨

 اپراتور جديد

آموزش لازم 

به اپراتور 

توليد داده 

 شد

Aسرپرست  ١٢

 توليد

١٠ :٢٥ ٢٠/٥/٨٠ 

       

       

       

       

 نحوه برخورد با حالت هاي خارج از آنترل: ٦شكل 

 :آنيم در ادامه مطالب، به دو موضوع باقيمانده و تكميل آننده اين قدم اشاره مي

 ـ شناسايي شرايط بهبود فرآيند ها به وسيله نمودارهاي آنترل١

 شناسايي در ابتداي اين قدم اشاره آرديم آه هدف از به آار بردن نمودارهاي آنترل در خطوط توليد،

در . يا تشخيص بهبود در فرآيند هاست) زمان بروز تغييرات اآتسابي(حالت هاي خارج از آنترل فرآيند 

اين قسمت توضيح ميدهيم آه اگر در فرآيند ها بهبودي حاصل شده باشد، انواع نمودارهاي آنترل 

 .چگونه آن را نمايش ميدهند

   نمودارهاي وصفي نمودارهاي وصفي--الفالف

اده مي آنيد و در فرايند، بهبودحاصل شده، نقاط به سمت حد پايين آنترل اگر از نمودار وصفي استف

(LCL)نمايش داده شده است) ٧شماره(اين حالت در شكل . آنند  حرآت مي. 

  CCppuu نمودارهاي آنترل با شاخص توانايي  نمودارهاي آنترل با شاخص توانايي --بب

 به سمت حد پايين حدود Xنقاط در نمودار  اگر در اين گونه فرآيند ها، بهبود حاصل شده باشد،

آنند يا اينكه هر دو حالت با هم   به سمت حد پايين حدود آنترل حرآت ميRآنترل، و نقاط در نمودار 

 .نمايش داده شده است) ٨شماره(اين حالت در شكل . اتفاق مي افتد



 

 ٧٩

 

 

 

 شناسايي بهبود فرايندهاي وصفي به وسيله نمودار آنترل: ٧شكل 
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 به وسيله نمودار آنترل cpuهبود فرايندها با شاخص توانايي شناسايي ب: ٨شكل 
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  به وسيله نمودار آنترل cplشناسايي بهبود فرآيند ها با شاخص توانايي : ٩شكل 



 

 ٨٢

  CCppll نمودار آنترل با شاخص توانايي  نمودار آنترل با شاخص توانايي --پپ

 بالاي حدود آنترل، و نقاط در  به سمت حدXدر صورت بهبود در اين گونه فرايندها، نقاط در نمودار 

. آنند يا اينكه هر دو حالت با هم اتفاق مي افتد  به سمت حد پايين حدود آنترل حرآت ميRنمودار 

 .نمايش داده شده است) ٩شماره (اين حالت در شكل 

)   نمودارهاي آنترل نمودارهاي آنترل--تت ) ( ) ( )RXSXMRI ,,,   CCppkk با شاخص توانايي  با شاخص توانايي −−

 به سمت انطباق ميانگين فرآيند بر مقدار Xنقاط داخل نمودار   ايندهادر صورت بهبود در اين گونه فر

آنند يا اينكه  به سمت حد پايين حدود آنترل حرآت مي) Sيا  (Rاسمي نقشه، يا نقاط داخل نمودار 

 .نمايش داده شده است) ١٠شماره (اين حالت در شكل . هر دو حالت با هم اتفاق مي افتد

كته آخر و اساسي در بهبود فرايندها، اين است آه مطمئن شويم بهبود، دائمي است و علت بهبود ن

 .را نيز دريافته ايم

 ـ نحوه بروز آردن نمودارهاي آنترل٢

زماني نمودارهاي آنترل مبنا را به روز . حدود آنترل نمودار مبنا، دائمي نيستند و بايد به روز شوند

ي در ميانگين يا واريانس فرآيند يا هر با هم، صورت گرفته باشد آه اثر اين آنيم آه تغييري دائم مي

 در نمودارهاي آنترل قابل رؤيت (CL)تغييرات با حرآت پايدار نقاط به سمت بالا يا پايين خط مرآزي 

 .است

مطلوب تواند مطلوب يا نا  نكته بسيار در خور توجه اين است آه تغييرات ميانگين و واريانس فرآيند مي

چنانچه تغييرات ميانگين و واريانس در جهت بهبود فرايندها باشد، حالت مطلوبي است، اما . باشد

در حالت . شود اگر تغييرات ميانگين و ورايانس خلاف جهت بهبود فرايندها باشد، حالت نامطلوبي مي

د به وضعيت اوليه باز نا مطلوب بايد حتي الامكان تغيير اآتسابي به وجود آمده را حذف آرد تا فرآين

يك نمودار آنترل وصفي را نشان ) ١٢-٧شماره (يك نمودار آمي و شكل ) ١١شماره (شكل . گردد

 .دهد آه بايد بروز شوند مي

   به منظور آنترل فرآيند به منظور آنترل فرآيندSSPPCC استفاده از  استفاده از --٧٧--٢٢

اخته و تا اين مرحله، نمودارهاي آنترل در خطوط توليد جاري شده اند و تغييرات اآتسابي فرآيند شن

اآنون زمان آن رسيده آه در روش بازرسي قبلي تجديد نظر آرده، دستورالعملي . حذف شده اند

نكته اصلي در تهيه دستورالعمل آنترل اين .  در آن، تهيه آنيمSPCبراي آنترل فرايند، با لحاظ آردن 

 .ترل مشخص آنيماست آه فاصله زماني بين دو نمونه برداري و تعداد نمونه هاي را در هر زمان آن



 

 ٨٣

 

 

 

  به وسيله نمودار آنترلCPKشناسايي بهبود فرآيند ها با شاخص توانايي : ١٠شكل 
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 )حالت مطلوب(نمودار آنترل آمي آه بايد به روز شود : ١١شكل 



 

 ٨٥

 

 

 

 

 )حالت نامطلوب(نمودار آنترل وصفي آه بايد به روز شود : ١٢شكل 

 

 را (CL)انايي فرآيند و در آنترل هاي وصفي، مقدار خط مرآزي براي شروع، در آنترل آمي، مقدار تو

 .آنيم آه دو حالت پيش خواهد آمد با حداقل انتظار مشتري مقايسه مي

  ..مقدار توانايي فرآيند از حداقل مورد انتظار مشتري آوچك تر استمقدار توانايي فرآيند از حداقل مورد انتظار مشتري آوچك تر است: : حالت اولحالت اول

تفاده آنيم؛ ولي چون مقدار  به عنوان ابزاري براي شناخت فرآيند اسSPCدر اين حالت مي توانيم از 

ضايعات فرآيند با مقدار توانايي فرآيند ارتباط مستقيم دارد آه در ادامه مطالب، آن را (ضايعات فرآيند 

بنابراين در اين . زياد است، خروجي فرآيند بايد به صورت صد در صد آنترل شود) بررسي خواهيم آرد

 درصد ١٠٠ نمودار مبناست و چون آنترل به صورت حالت، اندازه نمونه همان اندازه زير گروه هاي

شود،  فاصله زماني بين دو نمونه برداري معنايي ندارد و مي توانيم از همان نتايج آنترل،  اعمال مي

 .استفاده آرده، اطلاعات را وارد نمودار مبنا آنيم

  مقدار توانايي فرآيند از حداقل مورد انتظار مشتري بزرگ تر استمقدار توانايي فرآيند از حداقل مورد انتظار مشتري بزرگ تر است: : حالت دومحالت دوم

در تعيين فاصله زماني . ر اين حالت، اندازه نمونه همان اندازه زير گروه هاي نمودار مبنا خواهد بودد

مقدار . آنند بين دو نمونه برداري، دو عامل مقدار توانايي فرآيند و نرخ توليد، نقش اصلي را ايفا مي

توليد با فاصله زماني دو نمونه توانايي فرآيند با فاصله زماني دو نمونه برداري ارتباط مستقيم، و نرخ 

برداري ارتباط معكوس دارد، به اين معنا آه با افزايش نرخ توليد بايد فاصله زماني بين دو نمونه 

براي . برداري آوچكتر، و با افزايش توانايي فرآيند، فاصله زماني بين دو نمونه برداري بزرگ تر شود

 با توجه به دو SPCيكي اينكه تيم مجري . راه وجود دارددو  تعيين فاصله زماني بين دو نمونه برداري،



 

 ٨٦

مدير توليد، مدير آنترل (عامل گفته شده و استفاده از سوابق موجود و نيز مشورت با افراد خبره 

روش هاي «آن را تعيين آند و ديگر اينكه با استفاده از فرمول هاي رياضي تحت عنوان ) …آيفيت و 

ARL  «آنها اشاره شده، اين زمان مشخص شودآه در مراجع مختلف به . 

 بزرگ تر بود، تيم مجري، CPK = 1.33در مثال قطر شفت آه توانايي فرآيند از حداقل انتظار مشتري 

 . دقيقه تعيين آرده است٢٠ و زمان بين دو نمونه برداري را ٥اندازه نمونه را 

تواند مشتري را براي  ين جدول ميا. دهد  و مقدار ضايعات را نشان ميCPKارتباط ) ١شماره(جدول 

. در طراحي اين جدول، دو فرض در نظر گرفته شده است. تعيين حداقل توانايي مورد انتظار آمك آند

. اول اينكه توزيع فرآيند نرمال باشد و دوم اينكه ميانگين فرآيند بر مقدار اسمي نقشه منطبق باشد

نرم افزارهاي ( و ضايعات بايد محاسبه شود CPKقدار در صورت برقرار نبودن دو فرض فوق، رابطه بين م

 .)دهند آماري اين محاسبات را انجام مي

 

  و مقدار ضايعاتCPKرابطه بين : ١ جدول 

 PPM Cpkمقدار ضايعات  PPM Cpkمقدار ضايعات 

٥/٠ ١٣٣/٦٢٠ ٣٣/١ ٦٤ 

٦/٠ ٧١/٨٦٠ ٤/١ ٢٦ 

٧/٠ ٣٥/٧٣٠ ٥/١ ٧ 

٨/٠ ١٦/٣٩٦ ٦/١ ٢ 

PPB2٩/٠ ٦/٩٣٤ ٧/١ ٣٤٠ 

١ ٢/٧٠٠ ٨/١ ٦٠ 

١/١ ٩٦٦ ٩/١ ١٢ 

٢/١ ٣١٨ ٢ ٢ 

  ٣/١ ٩٦ 

 

حداقل . در انتها لازم است به منظور آمك به تهيه دستورالعمل، به روش آنترل فورد اشاره آنيم

 ).٢-٧جدول ( است ٣٣/١توانايي فرآيند مورد نياز شرآت فورد، 

  ))در صورت لزومدر صورت لزوم(( تواناسازي فرآيند  تواناسازي فرآيند --٨٨--٢٢

هيه نمودار مبنا اگر نتوانستيم مرحله توانمند آردن فرآيند را به علت هزينه زايي يا زمان بر در زمان ت

در . آنيم بودن اجرا آنيم و در مقطعي، تصميم به توانا سازي فرآيند گرفتيم، به اين گام مراجعه مي

-٢(تا ) ٤-٢(اي بخش ه) حذف تغييرات ذاتي(اين مرحله لازم است بعد از اتمام توانمند آردن فرآيند 

مثلا در شرآت توليدآننده اي مشخصه ارتفاع لبه يك قطعه پرسي براي اجراي . را تكرار آنيم) ٧

SPCنمودار تهيه شده علاوه بر تحت آنترل بودن بايد توانا باشد آه در اين .  در نظر گرفته شده بود

ند آردن فرايند، تعمير تيم مجري تشخيص داد آه براي توانم. فرايند، خصوصيت دوم وجود نداشت



 

 ٨٧

. توليد آننده با توافق مشتري شروع به توليد آرد. اما اين آار زمان بر بود اساسي قالب ضرورت دارد،

 نيز به عنوان ابزاري براي SPCشد و   درصد آنترل مي١٠٠خروجي اين فرآيند به صورت بازرسي 

نده از سفارش هاي خود جلو افتاد، در يك مقطع زماني آه توليد آن. رفت شناخت فرآيند به آار مي

 SPCپس از تعمير قالب براي اجراي . تصميم به تعمير قالب و در نتيجه، توانمند سازي فرآيند گرفت

) ٤-٢( بخش هاي SPCديگر نمي شد از نمودار آنترل قبلي استفاده آرد و از اين رو به منظور اجراي 

 .را تكرار آردند) ٧-٢(تا 

آنيم آه براي هر فرآيند انتخاب شده، اين هشت گام بايد تكرار   دوباره تاآيد ميدر انتهاي اين مرحله

 .شود

نيازمندی های (چگونگی تفسير نمودار کنترل در فرآيند و اتخاذ عکس العمل -٢جدول 

 )خاص شرکت فورد

آخرين نقطه در نمودار کنترل  )CPK(وانايي فرايند اقدام در مورد خروجی فرايند بر اساس ت

 : نشان می دهدکه فرايند
CPK < 1.33 1.33<  CPK < 1.67 CPK < 1.67 

 محصول را بپذيريد محصول را بپذيريد  درصد١٠٠بازرسی  تحت کنترل است

در جهت نامطلوب از کنترل 

خارج شده، اما تمام اقلام 

نمونه در حدود نقشه 

 .هستند

تمام محصولات توليد شده بين   درصد١٠٠بازرسی 

ا اين نقطه را نقطه قبل ت

 درصد کرده، علت ١٠٠بازرسی 

 را پيدا و رفع کنيد

علت اصلی را پيدا کرده، آن را رفع کنيد، 

 .اما محصول را بپذيريد

از کنترل خارج شده و چند 

قلم از نمونه خارج از حدود 

 .نقشه هستند

علت را پيداکرده، آن را رفع کنيد   درصد١٠٠بازرسی 

و تمام محصولات توليد شده 

بين نقطه قبل تا اين نقطه را 

  درصد کنيد١٠٠بازرسی 

علت را پيداکرده، آن را رفع کنيد و تمام 

محصولات توليد شده بين نقطه قبل تا اين 

  درصد کنيد١٠٠نقطه را بازرسی 

 انتخاب نمودار کنترل و مشخصه مناسب برای کنترل فرآيند

 

 مقايسه نمودارهای وصفی و کمی 

 ارهای وصفینمود نمودارهای کمی

 )رنگ(مشخصات غير قابل قابل اندازه گيری  )طول(مشخصات قابل اندازه گيری 

قادر است ترکيبی از چند مشخصه رامورد بررسی  تنها يک مشخصه را مورد بررسی قرار می دهد

 قرار دهد

 ابزار ساده ای است به محاسبات بيشتری نياز دارد

 اطلاعات کلی در اختيار ماقرار ميدهد  ما قرار می هداطلاعات را با جزئيات زياد در اختيار

 اندازه نمونه بزرگتر است اندازه نمونه های کوچکتر مورد استفاده قرار می گيرد

 بازرسی ارزان وسريع است  زمان و هزينه بيشتری صرف می کند

می تواند اطلاعاتی برای پيشگيری از ضايعات توليد در 

 اختيار بگذارد

قبل از توليد اطلاعی در مورد ضايعات نمی تواند 

 بدست بدهد
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 ۴فصل 
 SPCارزيابي اجراي 
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 SPCچگونگی تشخيص نياز به رفع عيب سيستم 

 به درستی عمل نمی کند، احتمالاً يک چند مورد از علائم زير را در آن SPCزمانی که يک سيستم 

 :مشاهده خواهيد کرد

 نرخ خرابی بسيار متغير 

 يار متغيربهره وری بس 

 SPCوجود خطاهای محاسباتی مکرر در مراحل محاسباتی  

 SPCبالا بودن هزينه اجرای  

عدم پذيرش و همکاری با نمايندگان مشتری يا مميزان کيفيت در زمان مميزی سيستم  

SPCاز طرف توليد  

 SPCابزار شکايت از طرف کارکنان به دليل اجبار در اجرای  

 پايين بودن قابليت فرايندها 

 مشاهده حالت خارج از کنترل در اغلب نمودارهای کنترلی 

 تنظيمات مکرر فرايند 

 باشد و اگر چند حالت SPCهر يک از اين علائم ممکن است نشانه ای از عدم همخوانی با سيستم 

 با مشکلات عديده SPCاز موارد ياد شده به طور همزمان رخ دهند، به احتمال بسيار زياد سيستم 

اين علائم، می تواند در ارتباط با کليه نمودارهای . و نياز به رفع اشکال جدی داردای روبه روست 

 .کنترل پديد آيند

 برای پيشگيری از آنها  SPCتغييرات زياد در بهره وری و نرخ ضايعات، مواردی هستند که استفاده از 

 کنترل SPCيستم در صورتی که هر يک از علائم ياد شده در فرايندی که با س. پيشنهاد می شود

در شرايط . می شود مشاهده شود، می توان نتيجه گرفت که اين سيستم به هيچ وجه کارا نيست

 SPC بالا باشد، وجود اين علائم نشان دهنده اجرای SPCديگر، مخصوصاً زمانی که هزينه اجرای 

فشار : ايند، مثل  در خصوص پارامترهای فرSPC. برای پارامتری است که نيازی به اين  سيستم ندارد

زمانی که از . هوا، دما، سرعت تخليه، ضربه و زمان گرمايش، به طور بسيار موثری عمل می کند

SPC برای مشخصات محصول به عنوان بررسی و شناخت فرايند استفاده می شود، بايد به اين نکته 

در توليد . دمهم توجه کنيد که اندازه گيری ها بلافاصله پس از ساخت آن مشخصه صورت گير

 .پيوسته، انجام اندازه گيری و تنظيم فرايند چندين ساعت پس از توليد محصول، هيچ سودی ندارد

 نتيجه گيری های نامطلوب ارزيابی ها و مقاومت کارکنان، عمدتاً ناشی از SPCاشتباهات در اجرای 

 کارگر دستگاه نيازمند بايد توجه داشت که تنها. آموزش ناکافی يا آموزش به افراد غير مسئول است

 نيست بلکه سرپرست توليد، مهندسان و مديران نيز از جمله افرادی هستند که به SPCآموزش 

 نداشته باشند، حمايت های SPCافراد مسئول اگر درک صحيحی از . آموزش در اين زمينه نياز دارند

 .ند عملی شود بدون حمايت همه جانبه اين افراد نمی تواSPCآنها نيز ظاهری بوده و 

تعداد زياد نقاط خارج از کنترل، قابليت فرايند پايين و خارج از کنترل شدن مداوم فرايند، بيانگر اين 

 درست آغاز نشده و يا در حين اجرا از مسير صحيح خود منحرف SPCنکته است که اجرای سيستم 
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نمودارهای کنترل شروع  را ابتدا با SPCاين حالات زمانی رخ می دهند که يک شرکت، . شده است

، بايد قبل از تهيه نمودارهای کنترل، علل قابل SPCبرای اجرای صحيح يک پروژه . کرده باشد

اين کار نيازمند شناخت کامل فرايند و انجام کار . تشخيص ايجاد تغييرات را شناسايي و حذف کرد

 می توان پس از مشخص شدن اين علت ها. عملی برای شناسايي علل قابل تشخيص است

بعد از اين مرحله، بايد تحت کنترل . اقدامات اصلاحی لازم را برای از بين بردن کامل آنها انجام داد

 را به صورت آزمايشی در يک فرايند SPCبرای شروع می توانيد . بودن و پايداری فرايند را بررسی کرد

روند، الگوی تکراری و يا نقاط خارج از  نمونه، تحت کنترل بود و ٣٠ تا ٢۵اگر فرايند بعد از . اجرا کنيد

تنها بعد از حصول . کنترلی در آن مشاهده نشد، می توان قضاوت کرد که فرايند شما پايدار است

 .اطمينان از حذف علل تغييرات و پايداری فرايند است که می توان نمودارهای کنترل را ترسيم کرد

 تحت کنترل درآوردن فرايند باشد، چرا که اين عمل ، بايد دارای دانش و اختيار لازم برایSPCمجری 

 کار اجرا يا تحت SPCاگر مجری . بايد بلافاصله پس از مشاهده شرايط خارج از کنترل صورت گيرد

کنترل در آوردن فرايند را به شخص ديگری واگذار کند، ممکن است کار تنظيم و تحت کنترل در آوردن 

 . در شرايط خارج از کنترل به توليد محصول ادامه دهدفرايند به تاخير افتاده و تا مدتی

 و SPCحالات و علائم مورد اشاره در ابتدای اين فصل، ممکن است به علت وسعت زياد فعاليت های 

البته بروز تمام مشکلات ياد شده در ابتدای اجرای . يا مشکلات فراوان در اجرای آن نيز به وجود آيد

بلکه شايد به اين .  نبود آنها به معنای عدم وجود آنها از ابتدا نيستاين شيوه، امری بديهی است و

اگر شرکت شما . معنی باشد که مشکلات در مميزی های داخلی مشخص شده و از بين رفته اند

 .  باشد، حتماً با نحوه اجرای مميزی داخلی آشنا هستيدQS 9000 يا ISO 9000دارای گواهينامه 

به همين .  بسيار مخفی بوده يا در محدوده ای خاص بروز می کنندالبته گاهی اوقات مشکلات

ارزيابی های سالانه يا شش .  نياز به ارزيابی زود به زود و مستمر دارندSPCدليل، سيستم های 

برای مشخص شدن اين نوع مشکلات بايد ارزيابی های . ماهه نمی توانند مسائل ظريف را حل کنند

همچنين ارزيابی ها بايد در دو سطح سيستم .  دوماهانه انجام گطرددوره ای به صورت ماهانه يا

SPC و نمودارهای SPCصورت پذيرند . 

 SPCارزيابی سيستم 

 شامل بررسی دوره ای قابليت فرايند، هيستوگرام ها و مميزی اثربخشی SPCارزيابی سيستم 

 .آموزش هاست

شناسايی .  طور ماهانه بررسی شودبايد برای همه فرايندها به) CpK(مقدار قابليت فرايند 

فرايندهايي که قابليت پايينی دارند، برای انجام به موقع اقدامات اصلاحی مورد نياز، اهميت بسياری 

تا زمانی که . اين کار حتی در زمانی که فرايند تحت کنترل است می بايستی اعمال شود. دارد

 وجود CpKخاصی در ارتباط با سيستم  هر فرايند مشاهده نشود، مشکل CpKکاهشی در مقادير 

 . نشان می دهد که برخی کارها به درستی انجام نمی شوندCpKنخواهد داشت، اما روند نزولی 

در اين . هيستوگرام فرايند نيز بايد به صورت دوره ای و با استفاده از اطلاعات جاری، بررسی شود

وجه نيست، اما تغيير در نوع توزيع فرايند مرحله، تغيير در چولگی ياکشيدگی فرايند چندان مورد ت
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اين اصلاحات می توانند از بروز مشکلات آتی . بايد اصلاح شود) تبديل توزيع نرمال به چند متغيره(

 .جلوگيری کنند

، SPCيکی از راه های اندازه گيری ميزان اثربخشی آموزش . اثر بخشی آموزش نيز بايد بررسی شود

سوالات اين امتحان بايد بر حسب موقعيت وسطح . اد آموزش ديده استگرفتن امتحان کتبی از افر

راه ديگر برای اندازه گيری اثربخشی آموزش، مشاهده نحوه فعاليت های . آموزش افراد طراحی شود

 . استSPCافراد به هنگام اجرای 

 SPCارزيابی نمودارهای 

منظور شناخت اشکلات و بررسی  به SPCارزيابی در سطح نمودارها، در واقع بررسی نمودارهای 

 . تهيه کرده اند) چک ليستی(بعضی  از شرکت ها برای اين منظور فهرست بررسی . کمبودهاست

. اشتباه در تخمين تعداد نمونه، محاسبات يا ترسيم نقاط، ناشی از آموزش نادرست يا ناکافی است

ان انجام اقدامات اصلاحی را نمودارهای کنترلی که به روز نيستند و يا توانايي مشخص کردن زم

ندارند، معرف بی نظمی در سازمان هستند و برای رفع اين بی نظمی حتماً می بايستی اقدامات 

 .لازم صورت پذيرد

 در اين است که به مجريان اين روش کمک می کند تا نيازهای SPCمزيت پيگيری اشکالات اجرای 

 SPCاگر نمودار پارتو مربوط به اشکالات اجرای . آموزشی يا بهبود آموزشی کنونی را مشخص سازند

پيگيری تعداد . را ترسيم کنيم، آشکار می شود که چه قسمت هايي نيازمند آموزش هستند

اشتباهات هر شخص، می تواند برای مشخص کردن نيازهای آموزشی آتی او و ديگران کمک موثری 

ابد، نمودارهای کنترل در اغلب اوقات  به درستی آغاز شود و ادامه يSPCزمانی که اجرای . باشد

در نتيجه از ميزان اقدامات اصلاحی کاسته می شود، نسبت نقص ها تقليل . تحت کنترل خواهند بود

 . کاهش خواهد يافت SPCمی يابد و هزينه اجرای 
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 SPCنشانه ها و دلائل بروز مسائل سيستم 

اشتباهات محاسباتی مکرر و يا حدود 

 غلطکنترل 

 SPCآموزش غير کافی و نامناسب  

 SPCزمان غير کافی برای انجام  

 اطلاعات غير کافی برای محاسبات صحيح 

عدم پاسخگويي و واکنش نشان 

 ندادن در برابر نمودارهای کنترلی 

 عدم مشاهده نمودار کنترل در بستر توليد 

 درک ناقص از فرايندی که کنترل می شود 

 عدم آموزش افراد مناسب 

  توسط افراد مناسبSPC انجام عدم 

رسم کننده نقاط بر روی نمودار همان کسی  

 نيست که مسئوليت تنظيم فرايند را برعهده دارد

وجود تعداد بسيار زياد نمودار کنترلی 

 در فرايند

 .، غلط استSPCروش انتخاب پارامترهای نيازمند  

 SPC به جای متغيرهای فرايند، روی مشخصه 

 ی پذيردهای محصول انجام م

 و روش اجرای آن SPCهدف از اجرای 

در قسمتهای مختلف سازمان متفاوت 

 .است

، مکتوب و استاندارد SPCسياست ها و رويه های  

 .نشده است

، توسط يک نفر و با يک روش SPCتمام کارکنان  

 .واحد آموزش نديده اند

 

 نشانه های وجود پراکندگی زياد در فرايند و علل بروز آنها

 علت علامت

خارج شدن مکرر نقاط از حدود 

 کنترل

 حدود کنترل اشتباه محاسبه شده اند 

 R&Rضعيف گيج  

علل قابل تشخيص تغييرات، قبل از رسم  

 .نمودارها حذف نشده اند

 .توزيع فراوانی، دارای کشيدگی زياد است 

عدم شناخت کافی از فرايندی که کنترل می  

 شود

نقض مکرر قوانين و سترن الکتريک 

 ر فرايندد

 توزيع داده ها، غير نرمال است 

علل قابل تشخيص تغييرات، قبل از رسم نمودار  

 برطرف نشده اند

 R&Rضعيف گيج  
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 نشانه ها و علل انحراف از ميانگين مکرر

 علت علامت 

ميانگين فرايند بر مرکز حدود کنترل 

 منطبق نيست

ميانگين فرايند نسبت به آخرين محاسبه حدود  

 .يير کرده استکنترل، تغ

حدود کنترل بر اساس داده های ناقص محاسبه  

 شده اند

 .حدود کنترل غلط محاسبه شده اند 

فرايند، حدود کنترل را رعايت می 

کند، ولی تغييرات مکرر در ميانگين 

 فرايند رخ می دهد

يکی از پارامترهای فرايند که بر ميانگين تاثير می  

 تغيير مواد يا مثلاً(گذارد، مکرراً تغيير می کند 

 )تعويض ابزار

تغييرات متعددی در روش يا کارکنان اندازه گيری  

 رخ می دهد

ميانگين فرايند تدريجاً تغيير می 

 کند

برخی از ابزار آلات و تجهيزات در طول زمان  

 فرسوده می شوند

 .تغييرات تدريجی محيطی در حال رخ دادن است 

 تپارامتر فرايند به تدريج در حال تغيير اس 

 

 اقدامات اصلاحی موثر

 اقدامات اصلاحی  مشکل 

آموزشهای گروهی براساس نوع شغل و سطح   آموزش ناکافی 

سپس به . دانش رياضی افراد ترتيب داده شود

صورت تخصصی تر و بر اساس وظايف محوله 

افراد و با استفاده از داده ها و مثالهای واقعی 

 .مربوط به کار افراد، کامل گردد

 ماه يا يک سال يک بار ۶ای باز آموزی هر دوره ه 

 .برگزار شود

آزمون هايي برای افراد شرکت کننده در کلاس  

SPC ترتيب داده شود و به کسانی که اين آزمون 

ها را با موفقيت پشت سر می گذارد، جايزه ای 

 .اهدا شده و يا در جمع همکاران تشويق شوند

 



 

 ٩٤

 

  استفاده کنيدSPCهای از نرم افزار   SPCزمان ناکافی برای 

به هنگام برنامه ريزی زمان عمليات توليد، زمان  

 را نيز در آن ادغام کرده و آن SPCمورد نظر برای 

را در محاسبات استانداردهای زمانی توليد 

 منظور کنيد

 را به صورت متمرکز و فقط در SPCفعاليتهای  

ايستگاه کاری مورد نظر انجام دهيد و آن را در 

اين فعاليت ها نبايد . اه پراکنده نکنيدسطح کارگ

 .به دفتر کنترل کيفی منتقل شوند

در معرض ديد نبودن نمودارها يا 

 فقدان مسئوليت نسبت به نمودار

 بايد همان شخصی SPCرسم کننده نمودار  

 باشد که مسئوليت تنظيم فرايند را بر عهده دارد

نمودارها بايد به طور بر جسته ای در معرض ديد  

 در ايستگاه های کاری نصب شوندو 

اگر از نرم افزار استفاده می شود، بايد  

نمايشگرهايي اضافی در محلهای پر رفت و آمد 

 و در معرض ديد نصب شوند

نبود داده های کافی برای انجام 

 محاسبات 

 اندازه و تعداد SPCدر رويه ها و دستورالعملهای  

ب زير گروه های انتخابی حتماً به صورت مکتو

 زير گروه بايد وجود داشته ٢۵حداقل . درج شود

 .باشد
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 ترسيم شده و براساس آن آنچه که مميزان و ارزيابان فرايند SPCدر ذيل نموداری ساده برای اجرای 

 : بايستی در هر مرحله مورد توجه قراردهند، مورد بحث قرار می گيردSPCو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شروع

 SPCمشخص کردن هدف از اجرای 

 SPCتعريف سازمان، از اجرای  -
 راSPC مشتری، آيا سازمان فقط بر اساس الزام -

 اجرا  می نمايد؟
آيا سازمان درای سيستم کنترل کيفيتی می -

  باشد؟SPCباشد که مکمل

آموزش مديران، مسئولين و مجريان

تدوين رويه و دستورالعمل اجرای 
SPC 

 SPC Planتهيه 

، spcآيا يک برنامه ريزی آموزشی جامع برای  -
 تدوين شده است؟

رای هر يک از آيا برنامه آموزشی به تفکيک ب -
 در گير هستند، تهيه SPCمراتب سازمان که با 

 شده است؟
 آموزش اجرا شده موثر بوده است؟ -
آيا در آموزش ساير ابزار کيفی نيز لحاظ شده  -

 است؟
 در آموزشها SPCآيا ارتباط ساير ابزار کيفی با  -

 لحاظ شده است؟

 :آيا يک رويه مدون که نشان دهنده 
 مسئوليتها -
  اهداف -
 روشها -
 ابزار -
 چگونگی اجرا -
- .... 
 باشد، متناسب با سازمان تهيه شده است؟ -

 تهيه شده SPC Planآيا مطابق با رويه تهيه شده  -
 است؟

  مسوليتها مشخص است؟SPC Planآيا در  -
از يک نمودارگانت برای برنامه ريزی استفاده شده آيا  -

 است؟
آيا زمانبندهای تهيه شده معقول و منطقی می  -

 باشند؟
 تهيه شده ترتيب منظمی برای اجرای Planآيا در  -

SPCمراعات شده است؟  
 ؟)WBS(آيا فعاليتها در حد کافی خرد شده اند؟  -

ايي که می توان تعيين فراينده

  را اجرا کرد؟SPCبرروی آنها  

 فرآيند بصورت مناسب و تاحد تفکيک فرآيندهای مستقل تهيه شدهSPCآيا -
 است؟

 )دارای دستورالعمل اپراتوری؟(آيا فرآيندهای سازمان تعريف شده هستند  -
دما، فشار، مواد اوليه،مانند (آيا عوامل تاثير گذار برفرآيند مشخص شده اند؟  -

 ...)عناصر ماشين و
  قرار خواهند گرفت، منطقی هست؟SPCروش تعيين فرآيندهايي که مورد  -
...آيا از ساير ابزار کيفی مانند نمودار علت و معلول، پارمتر، نمودار همبستگی  -

  استفاده شده است؟SPCبرای تعيين فرآيندهای مورد 
توليد، مونتاژ، عرضه و( در تمامی مراحل آيا از سوابق مشکلات کيفی محصول -

 استفاده شده است؟) مصرف
 آيا نظر مشتری کسب شده است؟ -
برای روش کنترل فرآيند)هزينه+ فايده (آيا از روشهای تجزيه و تحليل هزينه  -

 استفاده شده است؟
 بر روی فرآيند می تواند مطابق با روشهای بازرسی مورد استفادهSPCآيا انجام  -

 يند باشد؟در فرآ
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تعيين تعداد نمونه، اندازه 
نمونه و پريود نمونه برداری

 

تعداد نمونه تعريف شده متناسب با تمامی تغييرات دربازده  -
 زمانی توليد می باشد؟

آيا تعداد نمونه ها حساسيت لازم را برای نشان دادن تغييرات  -
 فرآيند دارا می باشد؟

 آيا اندازه نمونه متناسب با نوع توليد می باشد؟ -
مونه به لحاظ هزينه ايي، مقرون به صرفه می باشد؟آيا اندازه ن -
آيا اندازه نمونه می تواند در لحظه نمونه برداری تقريباً نشان  -

 دهنده ميانگين و انحراف استاندارد فرآيند باشد؟
آيا در نمونه برداری های وضعی اندازه نمونه به حدی است که  -

 تغييرات درونی فرآيند را نشان دهد؟
نه برداری متناسب با تغييرات ذاتی  و تغييرات آيا پريود نمو -

 احتمالی خاصی می باشد؟

تهيه نمودار مبنا

آيا نمودارمبنای تهيه شده، نشان دهنده تغييرات در طول  -
 زمان می باشد؟

آيا الگوی خاص در نمودارها مشاهده می شود که نشان  -
 دهنده بروز علل خاصی باشد؟

آيا نمودار مبنای تهيه شده نشان دهنده علل خاصی می  -
 باشد؟

انجام اقدامات اصلاحی بر روی 
فرآيند و بازنگری نمودار کنترل 

 )در صورت نياز(
آيا اقدامات اصلاحی مناسب برای حذف علل خاص بطور کامل -

 انجام شده است؟
 آيا تنظيمات مناسب صورت گرفته است؟ -
 آيا سوابق اقدامات ثبت و مستند شده است؟ -
 ين شده است؟آيا نمودار مبنای مجدد محاسبه و تدو -

استاندارد نمودن 
 نمودار مبنا

مشخص کردن 
شاخصهای قابليت و 

 عملکرد فرآيند

آيا قابليت عملکرد فرآيند بصورت استاندارد مشخص شده -
 است؟

 آيا قابليت در حد لازم می باشد؟ -
عملکرد اقدامات اصلاحی/آيا در صورت کم بودن قابليت -

  صورت گرفته است؟مناسب
عملکرد، روشهای جبرانی/آيا در صورت پايين بودن قابليت -

 برای بازرسی محصول خروجی تعريف شده است؟
عملکرد پايين به اطلاع مشتری رسانده شده/آيا قابليت -

 است؟
 آيا توزيع فرآيند محاسبه شده نرمال می باشد؟ -

 
اجرايي کردن نمودار 
کنترل با مشخص 
نمودن مسئول کنترل
و پريود نمونه برداری

 

 ول اجرای نمودار در خط مشخص شده است؟آيا مسئ -
 آيا مسئول مربوط، مسئول تنظيم فرايند نيز می باشد؟ -
 آيا مسئول مربوطه، احساس مسئوليت لازم را دارد؟ -
 آيا مسئول مربوطه، شناخت لازم را از فرآيند دارد؟ -
آيا پريود نمونه برداری در طول زمان، متناسب با دوره های -

 ی باشد؟احتمالی بروز علل خاص م
آيا در صورت مشاهده علل خاص، اقدام لازم صورت گرفته -

 است؟
 آيا سوابق بروز علل خاص، ثبت و مستند شده است؟ -
آيا در تجزيه و تحليل بروز علل خاص، از ابزارهای کيفی ، -

 استفاده شده است؟... مانند پارتو، علت و معلول و
 آيا ابزار کنترلی قبلاً کاليبره شده اند؟ -
قرار گرفته) MSA(تم کنترلی مورد تجزيه و تحليل آيا سيس -

 است؟
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ارزيابی اجرای 

نمودارهای کنترل 
 بعد از هفته اول

 آيا نمودارها در دوره های زمانی مورد بررسی قرار گرفته اند؟ -
ل زمان مورد بررسی قرار گرفته است؟آيا روند نمودارها در طو -
 آيا نمودار مبنا در دوره های منطقی بازنگری شده اند؟ -
آيا قابليت فرآيند متناسب با نمودارهای مبنا مجدداً محاسبه  -

 شده اند؟

 آيا کليات سيستم مورد مميزی قرار گرفته است؟ -
 آيا سوابق حفظ و مستند شده است؟ -
 رار گرفته است؟آيا سوابق مورد تجزيه و تحليل ق -
آيا اثربخشی سيستم با شاخص های مناسب، بررسی -

 شده اند؟
آيا آموزش های برگزار شده متناسب با سطح اجرای -

 سيستم می باشد؟

ارزيابی سيستم 
SPC 

انجام اصلاحات و 
اقدامات اصلاحی در 

در فرآيند (صورت نياز 
 )SPCو سيستم 
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 OCمنحنی های 

 operating characteristic (OC) curve برای طرحهای يکبار نمونه گيری OCمنحنی 

می ) OCيا منحنی(يک روش بسيار خوب ارزيابی طرحهای نمونه گيری، منحنی مشخصه عملکرد 

در قضاوت درباره يک طرح بخصوص، دانستن اينکه طرح، يک بهر با يک درصد معين اقلام . باشد

 اين اطلاعات را نشان OCمنحنی . معيوب را با چه احتمالی می پذيرد يا رد می کند لازم می باشد

 .می دهد و نمونه آن در شکل زير نشان داده شده است

يک طرح يکبار نمونه گيری دارای حجم . مثال بررسی می کنيم را با يک OCرسم منحنی 

فرض آنستکه بهرها از يک جريان .  می باشدc=٢ و عدد پذيرش n=٨٩ اندازه نمونه N= ٣٠٠٠٠بهر

در نتيجه از توزيع احتمال دو جمله ای . ثابت محصول می آيند و می توان آانها را بينهايت فرض کرد

خوشبختانه برای تقريباً تمام طرحهای نمونه گيری، . ت استفاده نمودمی توان برای محاسبه احتمالا

بنابراين برای تعيين احتمال . توزيع پوآسن يک تقريب عالی توزيع دوجمله ای محسوب می شود

 .پذيرش يک بهر می توان از توزيع پوآسن استفاده کرد

 يک مقدار Ṕ، برای )يوب بهرنسبت اقلام مع (Ṕو ) احتمال پذيرش (Paدر رسم منحنی با متغيرهای 

 دارد و وقتی در C = ٢پذيرش بهر بستگی به عدد پذيرش . فرض شده و ديگری محاسبه می شود

 . معيوب وجود داشته باشد، پذيرش بهر امکانپذير می گردد٢ معيوب يا ١ معيوب ، ٠نمونه 

انجام محاسبات اين از جدول زير می توان برای . برای رسم منحنی، تقريباً هفت نقطه لازم است

 :مراحل انجام محاسبات عبارتند از . هفت نقطه استفاده کرد

  برای طرح يکبار نمونه گيریOCمنحنی 

 

 از جدول توزيع Paبدست آوردن مقادير ) ٣( و nṔمحاسبه مقادير ) ٢(، Ṕ در نظر گرفتن مقادير) ١(

  .C و nṔتجمعی پوآسن بازاء مقادير 

 



 

 ٩٩

 c=٢، n=٨٩: رح يکبار نمونه گيری احتمالات پذيرش برای ط

 

 

 

 

بنابراين . با رسم منحنی، احتمال پذيرش يک بهر بازاء يک درصد معين اقلام معيوب بدست می آيد

به عبارت .  می شود۶۶/٠ درصد معيوب باشد احتمال پذيرش آن ٣/٢اگر کيفيت يک بهر ارائه شده 

ليد می کند با اين طرح نمونه گيری بازرسی  درصد معيوب تو٣/٢ بهر از فرآيندی که ۵۵ديگر اگر 

 .رد خواهند شد) ۵۵-٣۶=١٩( بهر ١٩پذيرفته شده و ) ۵۵) ۶۶/٠=(٣۶( بهر ٣۶شوند 

 OCاگر منحنی . با يک منحنی مشخصه عملکرد تاثير يک طرح نمونه گيری خاص ارزيابی می شود

ک طرح ديگر انتخاب شده و يک طرح نمونه گيری بيانگر عدم رضايتبخش بودن آن طرح باشد بايد ي

 . آن بررسی شودOCمنحنی 

 

 

 

OCخصوصيات منحنی



 

 ١٠٠

 متفاوت OCطرحهای نمونه گيری بمنظور پذيرش با خصوصيات مشابه می توانند منحنی های 

 آنها در زير بررسی OCچهار مورد از اين خصوصيات و اطلاعات مربوط به منحنی های . داشته باشند

 .شده است

 .بت اندازه بهراندازه نمونه بصورت يک درصد ثا

قبل از استفاده از مفاهيم آماری در نمونه گيری به منظور پذيرش، معمولاً به بازرسان دستور داده 

 درصد حجم بهر باشد ١٠اگر اين مقدار مثلاً . می شد که يک درصد ثابت بهر را نمونه برداری کنند

 : می شوند٩٠ و ٣٠٠، ٩٠٠طرحهای مربوط به اندازه های بهر 

C =0 n=90 N=900 

C =0 n=30 N=300 

C =0 n=9 N=90 

از منحنی ها بخوبی سطوح مختلف .  اين سه طرح را نشان می دهدOCشکل زير منحنی های 

، ٩٠٠ درصد معيوب دارند با طرح مربوط به حجم بهر ۵برای مثال بهرهائی که . حمايت مشهود است

درصد شانس پذيرش و با طرح مربوط به  ٢٢، ٣٠٠ درصد شانس پذيرش، با طرح مربوط به حجم بهر ٢

 . درصد شانس پذيرش پيدا می کنند۶٣، ٩٠حجم بهر 

 

 

  درصد اندازه بهر می باشند١٠ برای اندازه های نمونه ای که OCمنحنی های 

 

 اندازه نمونه ثابت

 . خيلی شبيه بيکديگر می شوندOCوقتی از اندازه نمونه معين يا ثابت استفاده شود، منحنی های 

.  است نشان می دهدn ≤ ١٠  %  N وقتيکه Aشکل زير اين خصوصيت را برای منحنی های نوع 

اندازه .  باشد منحنی ها يکسان می شوندn  > ١٠ % N يا وقتی Bطبعاً برای منحنی های نوع 

 .ن موثر می باشد و حمايت کيفی حاصل از آOCنمونه بيشتر از اندازه بهر در تعيين شکل منحنی 

 



 

 ١٠١

  

 )Aنوع ( برای اندازه نمونه ثابت OCمنحنی های 

 .با افزايش حجم نمونه شيب منحنی بيشتر می شود

با افزايش حجم نمونه، شيب منحنی بيشتر .  را نشان می دهدOCشکل زير تغيير در شکل منحنی 

ندازه های بزرگ طرحهای نمونه گيری با ا. شده و به يک خط مستقيم عمودی نزديک می شود

نمونه بهتر می توانند بين بهرهای با کيفيت قابل قبول و بهرهای با کيفيت غير قابل قبول تمايز ايجاد 

بنابراين مشتری، تعداد کمتری بهرهای با کيفيت بد پذيرفته شده خواهد داشت و توليد کننده . کنند

 .د شدنيز با تعداد کمتری بهرهای با کيفيت خوب رد شده مواجه خواه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .با کاهش عدد پذيرش شيب منحنی بيشتر می شود

 . با تغيير در عدد پذيرش، در شکل زير نشان داده شده استOCتغيير در شکل منحنی 



 

 ١٠٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مربوط به تغيير در عدد پذيرشOCمنحنی های 

يه استفاده از از اين حقيقت اغلب برای توج. با کاهش عدد پذيرش، شيب منحنی بيشتر می شود

 طرح نمونه OCبا اينحال شيب منحنی . طرحهای نمونه گيری با عدد پذيرش صفر استفاده شد است

 می c =٠ که با خط چين نشان داده شده است بيشتر از طرح با c=٢ و n= ٣٠٠، N =٢٠٠٠گيری 

مسطح  اينستکه منحنی آنها بجای  داشتن حالت c=٠يک اشکال طرحهای نمونه گيری با . باشد

 .افقی قبل از نزول، بسرعت سقوط می کنند

اين ريسک در زير توضيح داده خواهد (از آنجائيکه اين موضوع به ريسک توليد کننده مربوط می شود 

طرحهای .  برای توليد کننده سخت گيرانه تر عمل می کنندc = ٠، طرحهای نمونه گيری با )شد

ر حقيقت می توانند بهتر از طرحهای با عدد پذيرش صفر نمونه گيری با اعداد پذيرش بزرگتر از صفر د

با اينحال لازمه اين طرحهائی که بهرها را تنها بخاطر داشتن يک معيوب در نمونه رد می کنند . باشند

 اين برداشت است که c=٠ امتياز عمده طرحهای نمونه گيری با . بدين و بی علاقه می باشند

 .محصول معيوب تحميل نمی گردد
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