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 للمتغيرات المراقبة لخريطة الطبيعي للتوزيع الخاضعة الإنتاجية العملية مقدرة تحليل
Analysing the ability of the production process subject to the 

normal distribution of the control chart of the variables  
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 :الملخص

ى قدرة المؤسسات على الوفاء بمخرجات العملية ،إظهار مدحاولنا من خلال هذه الدراسة والتي تمت في مؤسست سوترفيت بتيارت
جودة وذلك من اجل كسب رضا العملاء والمحافظة على حصتها في السوق من خلال الصناعية ومدى ملائمتها للمواصفات المطلوبة،

الحسابي والمدى  لخريطة المتوسطالعلوي والسفلي  ن جميع المشاهدات للعملية الإنتاجية كانت ضمن حدي السيطرة أحيث ، منتجاتها
تحليل  هذا الإستقرار لا يعني ان مخرجات العملية الصناعية مطابق لمواصفات الإنتاج، لذا لابد من ولكن مما يعني أنها مستقرة إحصائيا،

ل ،هذه الخيرة لها القدرة على إكتشاف عيوب المخرجات الصناعية من خلامقدرة العمليات الإنتاجية باستعمال  مؤشرات المقدرة 
أن هذه المؤشرات جميعها اقل من الواحد الصحيح مما يعني كانت معرفة مدى مطابقة الأداء الفعلي مع المواصفات المطلوبة، وقد  

 .المصنع لا يملك مقدرة فعلية للإنتاج حسب المواصفات
العملية، مؤشر نسبة المقدرة خريطة المتوسط الحسابي، خريطة المدى،جودة المنتجات الصناعية،مؤشر مقدرة :الكلمات المفتاحية   

 JEL:L52،M11،z21تصنيف 

Abstract :  
 We tried through this study, which was carried out at SOTREFIT -TIARET 

Institution in Tiaret, demonstrating the extent to which the institutions are able to 

meet the outputs of the industrial process and their suitability to the required 

specifications,This is in order to gain customer satisfaction and maintain its market 

share through the quality of its products as all observations of the production 
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process were within the upper and lower control limits of the arithmetic mean and 

range chartWhich means that it is statistically stable, but this stability does not 

mean that the output of the industrial process is identical to the production 

specificationsTherefore, the ability of production processes must be analysed using 

the indicators of the ability that  has the ability to detect defects in industrial 

outputs by knowing the extent to which actual performance matches the required 

specifications , all of these indicators were less than the correct one, which means 

that the institution does not have an actual ability to produce according to 

specifications 

Keywords: : arithmetic mean chart, range chart, quality of industrial products, 

process capability index, estimated ratio index 

Jel Classification Codes: L52،M11،z21 

 : مقدمة

تعتمد المؤسسات الإنتاجية على عنصر الجودة  الذي يعتبر عاملا أساسيا في نجاح وتطوير المؤسسة خلال مراحل عمليات التصنيع، 
توفر في ومن المسلم به أن عملية تقيييم نجاح أي مؤسسة يعتمد بشكل أساسي على جملة من المميزات والإعتبارات الأساسية واجبة ال

تطلبات المستهلك وتوقعاته وإحتياجاته لممنتجاتها، ومن أهمها مدى مطابقة السلع المنتجة للمواصفات القياسية المطلوبة، ومدى تلبيتها 
 .الفعلية

ولضمان أن يكون الإنتاج  مطابق للمواصفات القياسية يجب  معرفة الطرق التقنية المستخدمة في الصناعة من أجل ضبط جودة 
مليات الصناعية ومن بين هذه الطرق الإدارية المستخدمة هي خرائط الجودة للمتغيرات وطريقة تحليل مقدرة العمليات الإنتاجية الع

 .باستخدام مؤشرات المقدرة
 مما سبق يمكن أن نصيغ إشكالية البحث على النحو التالي

 جودة المخرجات الصناعية؟مقدرة العمليات الإنتاجية في المحافظة على  طريقة تحليل كيف تساهم
 :الفرضيات-

 .للمتغيرات في السيطرة على مخرجات العملية الصناعية تساهم خرائط الجودة 
 .تساهم طريقة تحليل مقدرة العمليات الإنتاجية في مطابقة مخرجات العملية الصناعية مع المواصفات المطلوبة-
 :أهداف الدراسة-

 .ودة للمتغيرات في العملية الصناعيةمحاولة معرفة كيفية تطبيق خرائط الج-
 .استخدام مؤشرات المقدرة في تحليل مخرجات العمليات الصناعية-
 :منهجية الدراسة-

مقدرة العمليات عتمدنا على المنهج الوصفي في وصف مفهوم إللإجابة على الإشكالية المطروحة واختبار صحة الفرضيات من عدمها 
المنتج،  بتحليل مختلف مؤشرات مقدرة العمليات لقياس جودةما استعنا بالمنهج التحليلي الذي يسمح على جودة المنتج ، ك الإنتاجية

على دراسة وقد تم الإستعانة في هذه ال، المراقبة للمتغيراتجودة المنتج من خلال خريطة  لقياستم الإعتماد على الطرق الإحصائية   و
المقدرة وحساب مختلف المؤشرات  للمتغيرات لكل من المتوسط الحسابي والمدى راقبةخريطة الم في رسم minitab البرنامج الإحصائي
 .للعمليات الإنتاجية

على أنها القدرة على مقابلة مواصفات التصميم، لذلك يشير الضبط الإحصائي  تعرف مقدرة العملية:تعريف مقدرة العملية-1
حد أعلى وحد أدنى للمواصفات، وعليه يجب أن يكون تباين العملية صغيرا  للعملية إلى الرغبة في إيفاء العملية تحت السيطرة ضمن

إلى الحد الذي يسمح بإنتاج منتجات تقابل المواصفات المطلوبة، ولكن رغم بقاء العملية ضمن حدود ا ضبطها الإحصائي في أحيان  
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لضبط في خرائط الرقابة لا يستند على كثيرة لكنها قد لا تنتج سلع أو خدمات طبقا لمواصفات التصميم،لأن حساب حدود ا
 .مواصفات التصميم بل على الوسط الحسابي والإنحراف المعياري لتوزيع العينة

      (Desing Target)أو التصميم المستهدف ( Nominal Value)ويعبر غالبا عن مواصفات التصميم بالقيمة الإسمية 
 1.سميةفوق أو أسفل القيمة الإ( Tolerance)أو السماحات 

وتقاس مقدرة العملية بمقارنة أدائها الفعلي بالمتطلبات أو المواصفات وتسمى العملية قادرة إذا كانت مستقرة وتوزيع مخرجاتها يتبع 
  (six-sigma- spread)إنتشار ستة انحرافات معيارية   /تشتت رياضيا يكون تشتت مخرجات العملية في و طبيعيالتوزيع ال

 (UNTL) ع معظم مخرجات العملية ما بين حد السماح الطبيعي العلويوفي هذه الحالة يق
 ((upper Natural ToleranceLimit السماح السفلي يوحد(LNTL)(Lower Natural Limit)   أي ما

3UNTL:                      بين      3         وLNTL    
 2.رجات العملية التي لها توزيع طبيعي في حدود السماح الطبيعيمن مخ (73, 99%)وتقع

يمكن تقسيم خطوات دراسة مقدرة العملية الإنتاجية وقياسها إلى  :مراحل دراسة مقدرة العملية الإنتاجية وقياسها1-1
 المراحل الثلاث التالية

ن الخصائص المطلوب دراستها،لأن أي عملية في أغلب تمثل مرحلة التخطيط الخطوة الأولى في إختيار خاصية م:مرحلة التخطيط-أ
الأحيان تنطوي على عدة خصائص لكل منها نموذجه الخاص، والجدير بالذكر أن عدد الدراسات التي يتوجب إجرائها على عملية 

القديمة التي تم إجراء دراسات  معينة يعتمد على المعلومات السابقة المتوفرة عنها، إذ من غير المنطقي أن نتعامل مع العمليات الإنتاجية
سابقة عليها بالمستوى نفسه مع العمليات الإنتاجية الجديدة المفتقرة لهذا العدد من الدراسات، وعلى أي حال ينبغي عند إجراء أي 

م دراسة تسجيل ظروف التنظيم والتشغيل بصورة متكاملة وبشكل دقيق لأن ذلك شرط أساس لتمكين مقدرة العملية التي  سيت
 3.إحتسابها من تشخيص ظروف الإختبار الموقعية الصائبة

 في هذه المرحلة يتم جمع البانات الضرورية لعملية حساب المقدرة فإنها محكومة بما يأتي :مرحلة التنفيذ-ب
 .جمع المعلومات في ظروف التشغيل الإعتيادية -
 .عدم إعادة معايرة أدوات القياس خلال فترة تسجيل البيانات-
 :في هذه المرحلة يتم حساب مقدرة العملية الإنتاجية ومؤشر المقدرة طبقا للمعادلة التالية: رحلة الحسابم-ج

)الإنحراف المعياري للمجتمع  ×60=مقدرة العملية:  تحسب مقدرة العملية الإنتاجية بموجب المعادلة التالية )s 

p  :فيحسب طبقا للمعادلة التالية ( Cp) أما مؤشر مقدرة العملية الإنتاجية

T
C

6
=

´ s
                                        

 4(Tolerance)هو التفاوت ( T)حيث 
اثبتت الدراسات العملية أن معظم العمليات الإنتاجية والخدمية تتبع  :العلاقة بين التوزيع الطبيعي ومقدرة العمليات 1-2

 :الطبيعي ، ويمكن تحديد مقدرة العمليات على النحو التالي التوزيع
                                                           

1
-والتوزيع،بغداد للنشر الرابعة،الذاكرة والعمليات،الطبعة الإنتاج إدارة،(2102)النجار، مجيد محسن،صباح الكريم عبد 

 955ص ، العراق،
2

 السعودية، ربيةالع المملكةالعامة، الإدارة العمليات،معهد على الإحصائية الرقابة،(2112)إسماعيل، الرحمان عبد محمد 
 723ص

3
 أخرى حديثة وأساليب six sigma،(2115)كوريل، المالك عبد الحديثي،عادل حكمت القزاز،رامي إبراهيم إسماعيل  

 50-51ص ص-الأردن،-عمان والتوزيع، للنشر المسيرة دار الأولى، الطبعة الشاملة، الجودة إدارة في
4
-055ص ص الأردن،-عمان،وموزعون ناشرون دجلة والتطبيق،دار النظرية الجودة ،ضبط( 2109)القزاز إسماعيل  

210 
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±mمن المنتج تكون داخل حدود  02.80%- s  أي  %47.13وتكون نسبة المعيب الخارجة عن هذه الحدود
 .وحدة معيبة في المليون 471366مايعادل

±2mمن المنتج تكون داخل حدود  64.30%- s  أي  %63.43وتكون نسبة المعيب الخارجة عن هذه الحدود
 .وحدة معيبة في المليون 34406مايعادل

±3mمن المنتج تكون داخل حدود  66.14%- s  أي  %6.81وتكون نسبة المعيب الخارجة عن هذه الحدود
 .وحدة معيبة في المليون 8166مايعادل

) ، اين تمثل6sلية بقيمة وتحدد مقدرة العم )mمتوسط العملية و ( )s1إنحرافها المعياري 
 يوضح ماسبق شرحه 7والشكل

 خصائص التوزيع الطبيعي: 1الشكل

 
امج الميكروسفت أكسل والمينيتاب،مرجع سبق ذكره، ضبط الجودة الإحصائي بإستخدام بر  ،(2107)محمد أحمد عيشوني،:المصدر

 476ص
تتم دراسة مقدرة العملية الإنتاجية بتحديد وضع التوزيع الطبيعي بالنسبة لحدود الضبط :دراسة وتحليل مقدرة العملية3 -1
(control limit ) وحدود المواصفات(specification limits ) المعيب ومقدرة وتسمح هذه الدراسة بتحديد نسبة الإنتاج

، ولا يمكن دراسة مقدرة العملية إلا إذاكانت واقعة تحت العملية على تحقيق مواصفات التصميم وكذلك من تمكين التحكم في العملية
،إضافة إلى هذا فإذا كانت العملية منضبطة إحصائيا أي أن جميع (process in statistical control)الضبط الإحصائي 
خرائط المراقبة تقع داخل حدود الضبط الإحصائي فهذا لا يعني بالضرورة مقدرتها على تحقيق المواصفات، لذلك  بيانات العملية في

 .ومن أجل دراسة مقدرة العملية يتوجب علينا مقارنة التوزيع التكراري للعملية مع حدود الضبط وحدود المواصفات
 :يق للعوامل التاليةإن دراسة مقدرة العمليات لا يمكن أن تتم بدون تحديد دق

 (specification limits)حدود مواصفات محددة -
 (Process Mean)متوسط العملية -
 (process standar deviation)مقدار التشتت في العملية -
 (quality characteristic target)الخاصية الإسمية للجودة -

الإنتاجية أو الخدمية وبين العلاقة بين موقع التوزيع التكراري للعملية  الحالات الواقعية التي قد تحصل في العمليات 68يوضح الشكل
وحدود المواصفات ( الذي قد نعرفه من خلال المدى أو الإنحراف المعياري)وخصائصه المتمثلة في متوسط العملية ومقدار التشتت بها 

 1التي نسعى من خلال الدراسة على تحقيقها

                                                           
1

 العربية المملكة والمينيتاب، أكسل الميكروسفت برامج بإستخدام الإحصائي الجودة ضبط،(2107)عيشوني، أحمد محمد 
 705ص حائل، بجامعة والترجمة العلمي النشر مركز السعودية،
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 زيع الطبيعي للعملية وحدود المواصفاتالعلاقة بين خصائص التو:2الشكل

 
 سبق ،مرجع ضبط الجودة التقنيات الأساسية وتطبيقاتها في المجالات الإنتاجية والخدمية،(2102) محمد أحمد عيشوني، :المصدر

 723ص ذكره،

)ون محدودا بينن معظم العمليات الإنتاجية والخدمية لها توزيع طبيعي وعلما بأن مقدار التشتت في العملية يكأوبما  )3- s  

)و )3+ sأي أن مجال التشتت في العملية يكون مساويا ل ( )6s لذلك فمن خلال مقارنة هذا المجال مع حدود المواصفات في ،
 :العملية يمكن لنا الحصول على إحدى الحالات التالية

)حدود المواصفات أكبر من تشتت العملية :الحالة الأولى )6s أي أن( )USL LSL6 -s في هذه الحالة تكون >
أكثر تماثلا وبذلك نحقق جودة ( أو الخدمة)العملية قادرة على تحقيق المواصفات ويمكن لنا تضييق مجال المواصفات حتى يصير المنتج 

 أ-4ون عمليات إعادة التشغيل أو إصلاح العيوب الشكل عالية في المنتج بد
)حدود المواصفات مساوية لتشتت العملية:الحالة الثانية )6s أي أن( )USL LSL6 -s في هذه الحالة تكون العملية =

بنسبة بسيطة فسينجم عن هذا خروج نسبة كبيرة من المنتج قادرة على تحقيق المواصفات ولكن بصعوبة إذ أنه بمجرد إزاحة المتوسط ولو 
 .،في هذه الحالة يجب مراقبة العملية عن طريق خرائط المراقبة للمتغيرات(ب-4الشكل)خارج حدود المواصفات 

)حدود المواصفات مساويةأو أكبر من تشتت العملية :الحالة الثالثة )6s أي أن( )USL LSL6 -s مع إنحراف  £
إذ أن جزء  (ج-4)متوسط العملية عن الهدف، تكون العملية في هذه الحالة غير قادرة على تحقيق المواصفات كما يوضحه الشكل 

 .كبيرا من المنتج يكون خارج حدود المواصفات وهو إنتاج معيب
)حدود المواصفات أصغر من تشتت العملية :الحالة الرابعة )6s أي أن( )USL LSL6 -s في هذه الحالة تكون <

وتعتبر هذه الحالة أسوء حالة (د-4)العملية غير قادرة على مطلقا على تحقيق المواصفات بغض النظر على تمركزها من عدمه  الشكل 
لفريق القائم على العملية ذاتها، وينصح في هذه الحالة يمكن أن تصل إليها العملية وقد تقع في معظم الأحيان دون أن ينتبه إليها ا

 2.مراجعة العملية مراجعة كلية ةإجراء تعديلات جوهرية عليها إضافة إلى إجراء التفتيش الكلي عن المخرجات العملية
 
 
 
 

                                                                                                                                                    
1
-والخدمية،الرياض الإنتاجية المجالات في وتطبيقاتها الأساسية لتقنياتا الجودة ضبط،(2102)عيشوني، أحمد محمد  

 723ص والتوزيع، للنشر الأصحاب السعودية،دار العربية المملكة
2

 سبق والخدمية،مرجع الإنتاجية المجالات في وتطبيقاتها الأساسية التقنيات الجودة ضبط،(2102)،عيشوني، أحمد محمد 
 725-723ص ص ذكره،
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 معاينة مقدرة العمليات لمختلف الحالات الممكنة:3الشكل

 
 ذكره، سبق ،مرجعودة التقنيات الأساسية وتطبيقاتها في المجالات الإنتاجية والخدميةضبط الج،(2102)،محمد أحمد عيشوني، :المصدر

 771ص

لا يمكن إجراء دراسة وتحليل مقدرة العملية إلا إذاكانت هذه الأخيرة تقع  :الخطوات العملية لدراسة مقدرة العمليات 1-4
ومن أجل إجراء هذه الدراسة يمكن لنا إتباع الخطوات العملية  تحت الضبط الإحصائي وكانت خصائص الجودة تتبع التوزيع الطبيعي،

 :التالية والتي تمثل كل خطوة منها أداة لدراسة مقدرة العملية
 (control chart)دراسة إستقرار العملية ومقدرتها عن طريق رسم خرائط المراقبة للمتغيرات -7
 frequency distribution or)م المدرج التكراري دراسة ما إذا كانت العملية تحقق المواصفات عن طريق رس-8

histograms) 
 1(capability indices)حساب مؤشرات المقدرة -4
 (Capabiliti Indices)تقاس مقدرة العملية بحساب عدة مؤشرات تعرف بمؤشرات المقدرة :مؤشرات مقدرة العمليات-2

صورة روتينية في برامج  مراقبة الجودة في معظم التطبيقات، ويرجع شيوع ،وتعتبر هذه المؤشرات من المقاييس المهمة التي تستخدم ب
إستخدام هذه المؤشرات إلى سهولة حسابها وتفسيرها كما انها تستخدم لمقارنة أداء عمليات مختلفة نظرا إلى ان هذه المؤشرات تتميز 

عمل في تحديد العلاقة بين تشتت العملية وحدود ومؤشرات مقدرة العمليات هي مقاييس بسيطة تست، 2بعدم وجود وحدة قياس لها
المواصفات وبالتالي يمكن من خلالها معرفة مدى مقدرة العملية على تحقيق المواصفات من عدمه وهذا دون اللجوء إلى رسم المدرج 

ع الطبيعي أو لا تخضع للتوزيع وتحسب هذه المؤشرات في حالة كانت مخرجات العملية تخضع للتوزي .3التكراري أو خرائط المراقبة للعملية
 ، ومن بين هذه المؤشرات نذكر مايلي4الطبيعي

                                                           
1

 سبق مرجع والمينيتاب، أكسل الميكروسفت برامج بإستخدام الإحصائي الجودة ضبط،(2107)،عيشوني، حمدأ محمد 
 729ص ذكره،

2
 بحث ، كليوة، أبو شركة في المنتجات جودة ضبط في المراقبة خرائط دور،(2121) الحسن، الطيب الخليفة محمد تهاني  

 77 ص والتكنولوجيا، للعلوم السودان الجودة،جامعة إدارة في الماجستير درجة لنيل مقدم
3
 سبق ،مرجعوالخدمية الإنتاجية المجالات في وتطبيقاتها الأساسية التقنيات الجودة ضبط،(2102)عيشوني، أحمد محمد  

 772 ص ذكره،
4
 .البحث هذا نطاق خارج هي الطبيعي للتوزيع تخضع لا العملية مخرجات كون حالة في العمليات مقدرة حساب  
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إذا كانت العملية مستقرة وتوزيع مخرجاتها يتبع التوزيع الطبيعي، فإن تشتت المخرجات يكون في : (Cp)مؤشر مقدرة العملية 0-1
،ويعرف أيضا (Process Spread Actual) ،ويسمى هذا المدى بتشتت العملية الفعلي(6σ)مدى ستة إنحرافات معيارية 

،أما المسافة بين حدي المواصفات العلوي والسفلي فيعرف بالإنتشار المسموح به (voice of the process)بصوت العملية 
(allowable process)أو الممكن قبوله في خاصية الجودة ويعرف بصوت العميل(voice of the customer) ومؤشر ،

 : سبة الإنتشار المسموح به للإنتشار الفعلي،ورياضيا يتم حسابه حسب الصيغة التاليةهو ن (Cp)المقدرة

p

USL LSL
C ..................(01)

6

-
=

s
 

فهو الإنحراف المعياري الحقيقي σ  هو حد المواصفات السفلي، أما  LSLهو حد المواصفات العلوي في حين  USLحيث أن 
 .لمخرجات العملية

تكون قيمة الإنحراف المعياري لمخرجات العملية مجهولة، لذا يتم تقديره من بيانات العينة ويأخذ مؤشر مقدرة وفي الواقع العملي غالبا ما
 :الصيغة التالية (Cp)العملية 

¶
p

USL LSL
C ....................(02)

6

-
=

s$
 

 :لمعادلات التاليةمقدر الإنحراف المعياري لمخرجات العملية، ويتم حسابه بإستخدام إحدى ا $sحيث 

2

R

d
s أو  $=

4

S

C
s في حالة المجموعات الجزئية، و $=

2

MR

d
s  1.في حالة المشاهدات الفردية $=

 :كمايلي  (Cp)ويتم تفسير مقدرة العملية الممركزة التي تتبع مخرجاتها التوزيع الطبيعي حسب ثلاث قيم لمؤشر المقدرة
يعني أن مدى تشتت المواصفات المشروطة أكبر وأوسع من مدى تشتت متوسطات العينات أو مقاييس الجودة  Cp>1إذا كان-

عموما في العملية الإنتاجية المنضبطة، وهذا يعني وقوع المنتجات ضمن المواصفات المشروطة وبمعنى آخر نستنتج بأن العملية الإنتاجية 
 .بلية تتطابق مع أو تفوق الشروط المفروضة للجودةذات قدرة أو قا

يعني تطابق أو تساوي مدى تشتت المواصفات مع مدى تشتت مقاييس الجودة في العملية الإنتاجية، وهذا يعني  Cp=1إذا كان -
 .أيضا أن العملية الإنتاجية ذات قدرة تتطابق تماما ولا تفوق المواصفات والشروط المفروضة للجودة

يعني أن مدى تشتت المواصفات المشروطة أصغر أو ضيق من مدى تشتت مقاييس الجودة في العملية الإنتاجية  Cp<1كانإذا   -
مما يعني أن قدرة العملية الإنتاجية ليست ضمن الشروط المفروضة والمطلوبة أو بعبارة أخرى يقال عن العملية الإنتاجية بأنها  المنضبطة،

 2.صفات المطلوبة غير قادرة على مطابقة الموا
كهدف أدنى في عملياتها الإنتاجية وهذا بتحديد حدود المواصفات على   Cp=1.33إلا أن بعض الشركات العالمية تبنت قيمة 

( )4± s  قطعة معيبة في المليون 04أي مايعادل %6.6604من المركز مما يؤدي إلى حدوث نسبة من المنتج المعيب ب. 
 :ة عامة يتم الحكم على مقدرة العملية بناءا على هذا المؤشر كمايليوكقاعد

 .تعتبر العملية غير قادرة على تحقيق المواصفات ويجب مراجعتها Cp<1إذا كان -
 .العملية الإنتاجية مقدرتها متوسطة ويستحسن إجراء تحسينات عليها Cp <1.67 >إذا كان -

                                                           
1
 ،SPSS بإستخدام الجودة ضبط خرائط تطبيق،(2102)، إبراهيم الأمين القادر عبد لينا محمود، أحمد محمود ىضح  

 22-27 ص والتكنولوجيا،ص للعلوم السودان البكالريوس،جامعة درجة لنيل تخرج ،مذكرة
2

  سوريا،-دمشق شق،دم جامعة والإحصاء،منشورات الإحتمال ،(2102)كمرجي، حمامه حسام القبانجي، الدين علاء 
 202ص
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 1.رتها جيدةالعملية الإنتاجية مقد Cp>1.6إذا كان -
هو نسبة التشتت الفعلي لمخرجات العملية للمدى المسموح به، ورياضيا يتم حسابه بإيجاد  (:Cr)مؤشر نسبة المقدرة 2-2

معكوس مؤشر المقدرة  pCأي أن ،  : 

1 6
100 100............(03)r

p

C
C USL LSL

   
          

 

لمسموح به، وتشير المعادلة أعلاه إلى أن العلاقة بين مؤشر المقدرة ونسبة يقيس هذا المؤشر نسبة استخدام العملية لمدى المواصفات ا
 2.المقدرة عكسية

يعاب : (one-sided specification)مؤشر المقدرة في حالة المواصفات ذات الطرف الواحد  2-3
أدنى،غير أنه في /لى وسفليأع/انه يستخدم فقط لقياس مقدرة العمليات التي لها حدا مواصفات علوي( Cp)على مؤشر المقدرة 

حالات كثيرة تكون المواصفات الموضوعة لمنتج أوخدمة ما ذات إتجاه واحد،أي يتم عادة في هذه الحالات تحديد إما قيمة علوية أو 
 3:قيمة سفلية لمخرجات العملية، وفي هذه الحالة يتم حساب مؤشر المقدرة حسب الصيغتين التاليتين

(04)..............                                  في حالة حد مواصفة علوي-
3

pu

USL
C






 

(05)...............في حالة مواصفة سفلي                                                        -
3

pl

LSL
C






 

أنه لا يؤخذ في الحسبان ( Cp)من عيوب مؤشر مقدرة العملية  (:Cpk)مؤشر المقدرة للعمليات غير الممركزة  2-4
منسوبا ( مدى المواصفات)موقع الوسط الحسابي لمخرجات العملية بالنسبة لحدي المواصفات،إذ يقيس المؤشر التشتت المسموح به 

 :والذي يأخذ الصيغة التالية (Cpk)للتشتت الفعلي، ولتحديد تأثير تمركز العملية على مقدرة العملية يستخدم مؤشر 
 

pk pu Pl

min USL , LSLUSL LSL
C min C ,C

3 3 3

d m
     = .............................(06)

3

   
       

 



 

: حيث أن USL LSL
d

2


  و USL LSL

m
2


 

                                                           
1

 سبق ،مرجعوالخدمية الإنتاجية المجالات في وتطبيقاتها الأساسية التقنيات الجودة ،ضبط( 2102)،عيشوني أحمد محمد 
 772 ص  ذكره،

2
 بإستخدام الصحي التأمين أداء على المحولة الحالات بتقدير التنبؤ،(2102)، محمد القادر عبد الأمين محمد الزهراء فاطمة 

 في الماجستير درجة لنيل ،بحث ،(2113-2119 الولايات من المحولة الحالات على تطبيقية دراسة)الجودة خرائط
 21والتكنولوجيا،ص للعلوم السودان التطبيقي،جامعة افحصاء

3
 732ص ذكره، سبق ،مرجعالعمليات على الإحصائية الرقابة،(2112)إسماعيل، الرحمان عبد محمد 
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 Cpu،فإنه يتم حساب قيمتي (حد علوي وحد سفلي)ويلاحظ من هذه المعادلة أنه في حالة وجود مواصفات في إتجاهين 
مؤشر مقدرة لمواصفات ذات طرف واحد لحد هو  Cpk، وبالتالي فإن مؤشر Cpk،وتؤخذ أقل القيميتين لتصبح قيمة لمؤشر Cplو

 :حيث Kبالعامل  Cpkأحد دليلي المؤشر  Kالمواصفة الأقرب للوسط الحسابي للعملية، ويعرف 
 
 

USL LSL / 2
K .................(07)

USL LSL / 2

 



 

مدى بعد مركز العملية  kويقيس عامل   ة ستهدفة بين حدي المواصفات، وأن قيممن القيمة المK  تتراوح مابين الصفر والواحد
الصحيح  0 K 1   وان العلاقة مابين مؤشريCp وCpk تأخذ الصيغة التالية: 

 pk pC 1 K C .................(08)  
لقياس مقدرة العمليات غير الممركزة التي يختلف الوسط الحسابي  (Cpk)يستخدم مؤشر المقدرة (:Cpm)مؤشر المقدرة  2-5
خرجاتها عن القيمة المستهدفة، وعلى الرغم من ذلك يعتبر هذا المؤشر مقياسا غير ملائم لقياس التمركز،ولقياس مركز العملية يستخدم لم

 :والذي يأخذ الصيغة التالية( Cpm)مؤشر مقدرة أفضل، هو 

   
22 2

1

..............(09)
6

6

pm
N

i

i

USL LSL USL LSL
C

T x T

N

 



 
 

  

 

:حيث أن  

. x  µ:  للمجتمع ويتم تقديره من بيانات العينةالوسط الحسابي  
 .)

)
2R d  أو 

)
4s c  σ: الأنحراف المعياري لمجتمع ويتم تقديره من بيانات العينة(  

          USL LSL

2

 القيمة المستهدفة،وهي نصف المسافة بين حدي المواصفات :     T 

1 .شاهداتعدد الم : N 
للعملية مساويا للقيمة المستهدفة عندما يكون الوسط الحسابي pC تتساوى مع قيمة مؤشر pmC و  pkC  ويلاحظ أن قيمة كل من 

.) T  ( 
في  حالة  pC و pmC و  pkC بين مؤشرات إلى العلاقة التالية  (ParalWesolowsky ,1999)وأشار بارلرويسولوسكي 

ت والتي تعطى بالصيغة التاليةمساوية لنصف المسافة بين حدي المواصفا  T القيمة المستهدفة    

 
1

.................(10)
2

T USL LSL   

 (Cpm)و مؤشر المقدرة  (Cp)مؤشر مقدرة العملية  منيمكن إعطائه بدلالة كل  pkCة العمليات غير الممركزة كما أن مؤشر مقدر 

                                     :بالصيغة الرياضية التالية
2

1
1...................(11)

3

p

pk p

pm

C
C C

C

 
    

 

 

                                                           
1
 732،ص ذكره سبق العمليات،مرجع على الإحصائية ،الرقابة( 2112)،إسماعيل نالرحما عبد محمد  
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:نحصل على (77) بإعادة ترتيب المعادلة  

 
 

2

2
1 9 ..............(12)

1 9

p

pm p pm p pk

p pk

C
C C C C C

C C

    

 

 

( Cpm) مؤشراً آخر قريباً من مؤشر( Pearn , Kotz and Johnson ,1992)طور كل من  :(Cpmk)مؤشر المقدرة  8-0
 :يأخذ الصيغة التالية و يعرف بالجيل الثالث

 

   
2 22 2

min ,
...............(13)

3 3
pmk

d mUSL LSL
C

T T

 

   

  
 

   
 

: حيث أن 
2

U S L L S L
d


  و 

2

U S L L S L
m


. حظ أنه في حالة تمركز العملية في القيمةيلاو 

T)المستهدفة )تتساوى قيم مؤشريpkCوpmkC  في حين تقل قيمة ،pmkC  عنpkC  في حالة اختلاف الوسط
).ة عن القيمة المستهدفةالحسابي للعملي pmkC < pkC for T  كما يلاحظ في حالة تساوي قيم الوسط الحسابي   (

لمخرجات العملية والقيمة المستهدفة ونصف المسافة بين حدي المواصفات  m T    ات المقدرة ، أي تتساوى قيم مؤشر
p :أن pk pm pmkC C C C   

 1 :والمعادلة التالية توضح العلاقة بين مؤشرات المقدرة الأربعة 

.................(14)
pm pk

pmk

p

C C
C

C


                     

 الدراسة التطبيقية-3

والتي TPLالطويلة  هي مؤسسة إنتاجية خاصة بتحويل المنتجات:سوترفيت تيارت التعريف بالمؤسسة الصناعية3-1
تعتبر من بين أقدم المؤسسات في الجزائر،وذلك من خلال التطرق إلى  تقديمها وذكر مختلف فروعها عبر المناطق المختلفة من ربوع 

إضافة إلى الهيكل التنظيمي له  ونوعية المنتجات التي يختص  بها هذا  SOTREFITالوطن، وتسليط الضوء على فرع تيارت
 .ر مراحل الإنتاج وسياسة الجودة التي يتبعهاالفرع وكذا ذك

بعد إعادة هيكلة الشركة الوطنية لصناعة الحديد والصلب السابقة، 7624سنة  TPL الطويلة مؤسسة تحويل المنتجات وقد أنشأت
التراب الوطني من في تحويل المنتجات الحديدية الطويلة ولقد تمكنت هذه الأخيرة بفضل فروعها الستة المنتشرة على كامل TPLتختص

توفير تشكيلة متنوعة من المنتجات تخص مختلف القطاعات كالزراعة، الصناعة،البناء،الأشغال العمومية أو الحرفية، كما تتعدد 
استعمالات منتجاتها من أسلاك مدرفلة بمقاييس ونوعيات مختلفة،منتجات التلحيم والصلب الخاص بالبناء، وهي تحتل مركز الريادة 

ستوى الوطني بفضل قدراتها الإنتاجية وكفاءة العاملين وشبكة التوزيع الواسعة كما لا ننسى خبرتها الواسعة والطويلة في مجال على الم
 .تحويل المنتجات الحديدية وهذا ما شجعها على توسيع مبيعاتها حتى على المستوى الخارجي بدءا من دول المغرب العربي و إفريقيا

                                                           
1

 733-733 ص ،ص ذكره سبق العمليات،مرجع على الإحصائية الرقابة،(2112)، إسماعيل الرحمان عبد محمد 
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 11وهي  بذلك عبارة عن مؤسسة عمومية ذات طابع اقتصادي أنشأت في TPLاحد فروع مؤسسة تعتبر مؤسسة سوتريفيت 
كشركة ذات أسهم وكانت كنتيجة حتمية لإعادة هيكلة الشركة الوطنية لصناعة الحديد ومشتقاته، تمتلك سوتريفيت   1191جانفي 

 :الأملاك العقارية التالية
 8م836366: المساحة الإجمالية

 8م40228:غطاةالمساحة الم

من مقر ولاية تيارت بالمنطقة الصناعية زعرورة ولقد تم وضع الطاقة الصناعية  كلم2 على بعد SOTREFITتقع سوتريفيت  
 (.دانييلي)ومعظم تجهيزات الإنتاج وكذا التركيبات المرتبطة بمساعدة المصنع الإيطالي 

رفلة الملساء والأسلاك شبه الصلبة لصناعة النوابض،وسلك الحزم والسلك تقوم المؤسسة بإنتاج العديد من الأسلاك منها الأسلاك الم
 .المخمر والسلم المغلفن

 .وفي هذه الدراسة التطبيقية سوف نقوم بإختيار أحد هذه الأسلاك لدراسة مقدرة العمليات باستخدام خريطة المراقبة للمتغيرات
 خريطة المراقبة للمتغيرات:3-2

الإنتاجية باستخدام خريطة المتوسط الحسابي وخريطة المدى يجب أولا رسم هاتين الخريطتين والتأكد من  أن لدراسة مقدرة العمليات 
 جميع قيم المشاهدة تقع بين حدي الضبط الإحصائي وبالتالي فالعملية مستقرة إحصائيا 

السلك شبه الصلب لصناعة )لمراد دراستهللسلك االقياسات المختلفة  ولرسم خريطة المتوسط الحسابي وخريطة المدى نقوم بتسجيل 
 .قياسات لكل يوم 60يوم، وباستخدام العينة العشوائية تم اختيار  86وذلك لمدة  (النوابض

المدى نستعين بالبرنامج الإحصائي  لرسم خريطة المتوسط الحسابي و:خريطة المتوسط الحسابي والمدى3-2-1
minitab16.1 اليوذلك من خلال جدول القياسات الت 

 للسلك المعدني 60القياسات :1الجدول

 
 من إعداد الباحثين :المصدر

 كالتالي  نستخلص خريطة المتوسط الحسابي 7من خلال جدول القياسات رقم
 نتحصر على خريطة المتوسط الحسابي minitab16.1بالإستعانة بالبرنامج الإحصائي  و 67بالملحق رقم  A2قيمة 

 ابي للسلك المعدنيخريطة المتوسط الحس: 4الشكل
 
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 MINITAB16.1من إعداد الباحثين باستخدام مخرجات برنامج :المصدر

العلوي والسفلي وبالتالي فالعملية مستقرة ( الضبط الإحصائي)نلاحظ أن جميع نقاط المشاهدة تقع بين حدي السيطرة  :التحليل
 .إحصائيا

 كالتالي  ريطة المدىالسابق نستخلص خ 7من نفس الجدول رقم :خريطة المدى3-2-2
 
 
 
 نتحصل على خريطة المدى minitab16.1بالإستعانة بالبرنامج الإحصائي  و

 خريطة المدى للسلك المعدني: 5الشكل

 
 MINITAB16.1من إعداد الباحثين باستخدام مخرجات برنامج :المصدر

العلوي والسفلي وبالتالي فالعملية مستقرة ( الضبط الإحصائي)نلاحظ أن جميع نقاط المشاهدة تقع بين حدي السيطرة  :التحليل
 .إحصائيا

 .بما أن الخريطتان مستقرتان إحصائيا إذن يمكننا دراسة المقدرة العملية الإنتاجية لمخرجات صناعة السلك المعدني
، وتعتبر هذه بحساب عدة مؤشرات تعرف بمؤشر المقدرة الإنتاجية تقاس مقدرة العملية :دراسة مقدرة العملية الإنتاجية 3-3

المؤشرات من المقاييس المهمة التي تستخدم في برامج مراقبة الجودة في معظم المؤسسات ومن بين هذه المؤشرات سوف نستخدم الأنواع 
 :التالية

لذي وبما أن تباين المجتمع مجهول يستدل عليه بتباين العينة وا  68رقم يتم حسابه انطلاقا من العلاقة  :مؤشر مقدرة العملية-7

 :يحسب وفق العلاقة التالية
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 67فيتم إستخراجها من الملحق رقم  d2يتم حساب متوسط المدى  أما قيمة 
n

i
i 1 03

R
60.01

R
n 20

  


 

2

R 03
01.184

d 02.534
s = = =$ 

   
  p

USL LSL 05.563 02.664
0.41

06 01.184
6

C




 
  



  

                                                                   :بعد الحساب نلاحظ أن
p p

0.41 01C C
 

   
 .في هذه الحالة تكون العملية غير قادرة على الوفاء بالمتطلبات، أي ان بعضا من مخرجاتها غير مطابقة للمواصفات الموضوعة لها 

 :التالية 64رقم قةيتم حسابه انطلاقا من العلا :مؤشر نسبة المقدرة-2

   
r

p

06 06 01.1841
C 100 100 100 245%

C USL LSL 05.563 02.664


      

 

     
     

    
 

 %766أي أن تشتت مخرجات العملية اكبر من التشتت المسموح به أي أن نسبة استخدامها لمدى المواصفات المسموح به اكبر من 
 يتم حسابه انطلاقا من العلاقة التالية :(Cpk) مؤشر المقدرة للعمليات غير الممركزة-3

 
pk pu Pl

min USL , LSLUSL LSL
C min C ,C

3 3 3

d m
     =

3

   
       

 



 

   USL LSL 5.563 2.664
d 01.45

2 2

 
    ، 

   USL LSL 5.564 2.664
m 04.114

2 2

 
   

pk

d m 01.45 04.114 04.114
C 0.41

3 3 01.184

   
  

 
 

ppkCقيمة  C أي أن العملية ممركزة. 

 يتم حسابه انطلاقا من العلاقة التالية:  pmCمؤشر المقدرة -4

 
pm

2 2

USL LSL
C

06 T




 
  

 القيمة المستهدفة وهي تساوي نصف المسافة بين حدي المواصفات وتساوي Tحيث  
USL LSL 05.563 02.664

T 04.1135
02 02

 
    
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     
2 2

pm pm22

05.563 02.664
0.41

06 01.184 04.114 04.1135

USL LSL
C C

06 T




 


  

 
 :كما يمكن حسابه انطلاقا من العلاقة التالية

           
   

P
pm pm

2 2

p pk

C 0.41
C C 0.41

01 09 0.41 0.4101 09 C C

   
  

  

pmقيمة  01C  الواحد مما يعني أن المصنع لا يملك مقدرة فعلية للإنتاج حسب المواصفات اقل من. 
 :يتم حسابه انطلاقا من العلاقة التالية : pmkCمؤشر المقدرة -5

 . صفاتاقل من الواحد مما يعني أن المصنع لا يملك مقدرة فعلية للإنتاج حسب الموا  pmkCقيمة
كما هو موضح في الشكل   MINITAB16.1 كما يمكن الحصول على النتائج السابقة انطلاقا من مخرجات البرنامج الاحصائي

 :التالي
 

 

 

   

 

2 2 22
pmk pmk

pmk

min USL , LSL min 05.563 04.114,04.114 02.664

03 T 03 01.184 04.114 04.114

min 01.449,01.45 01.449
0.41

03.552 03.552

C C

C

    
  

     

  

pmkقيمة  01C   اقل من الواحد مما يعني أن المصنع لا يملك مقدرة فعلية للإنتاج حسب المواصفات.  
كما هو موضح في الشكل   MINITAB16.1 كما يمكن الحصول على النتائج السابقة انطلاقا من مخرجات البرنامج الاحصائي

 :التالي
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 الإنتاجية للسلك المعدني تحليل مقدرة العمليات: 0الشكل

 
 MINITAB16.1من إعداد الباحثين باستخدام مخرجات برنامج :المصدر

 
 :مةالخات

تعتبر خرائط الجودة من بين أهم الأساليب المعتمدة من طرف كبرى الشركات العالمية لمراقبة جودة المنتجات الصناعية،وذلك بمراقبة 
صلاحية المنتوج من خلال حدي السيطرة العلوي والسفلي، وفي حال عدم وجود أي خروج للمنتج  تعتبر العملية مستقرة 

ولمعرفة مدى مطابقة المنتج للمواصفات لابد من تحليل مقدرة العمليات  يعني ان المنتج مطابق للمواصفات إحصائيا،وهذا الإستقرار لا 
 بإستخدام مؤشرات المقدرة 

مخرجات العملية كانت ضمن حدي السيطرة وفقا  تبين أن ؤسسة سوتريفيتلم ومن خلال الدراسة التطبيقية لأحد المنتجات الصناعية
المصنع لا يملك مقدرة فعلية ابي وخريطة المدى، إلا أن تحليل مقدرة العمليات باستخدام مؤشرات المقدرة بين أن لخريطة المتوسط الحس

 لجميع المؤشرات المدروسة كالتالي للإنتاج حسب المواصفات
ت، أي ان بعض من العملية غير قادرة على الوفاء بالمتطلباكان أقل من الواحد الصحيح مما يعني أن   Cpمؤشر مقدرة العملية -

 .مخرجاتها غير مطابقة للمواصفات الموضوعة لها
تشتت مخرجات العملية اكبر من التشتت المسموح به أي أن نسبة مما يعني أن  %766كانت أكبر من   Crمؤشر نسبة المقدرة -

 .%766استخدامها لمدى المواصفات المسموح به اكبر من 
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 Cpأقل من الواحد الصحيح،كما ان قيمة هذا المؤشر تساوي قيمة مؤشر مقدرة العملية  Cpk مؤشر المقدرة للعمليات غير الممركزة -
ppkCأيي  C وبالتالي فالعملية ممركزة. 

 .أن المصنع لا يملك مقدرة فعلية للإنتاج حسب المواصفاتأقل من الواحد الصحيح مما يعني  Cpmمؤشر المقدرة  -
 .أن المصنع لا يملك مقدرة فعلية للإنتاج حسب المواصفاتمما يعني  هو الآخر أقل من الواحد Cpmk مؤشر المقدرة -
 

 :قائمة المراجع 
 الكتب

 .العراق-إدارة الإنتاج والعمليات،الطبعة الرابعة،الذاكرة للنشر والتوزيع،بغداد،(8678)عبد الكريم محسن،صباح مجيد النجار،-7
 الرقابة الإحصائية على العمليات،معهد الإدارة العامة،،المملكة العربية السعودية، ،(8660)ل،محمد عبد الرحمان إسماعي-8
وأساليب حديثة أخرى في إدارة  six sigma،(8666)إسماعيل إبراهيم القزاز،رامي حكمت الحديثي،عادل عبد المالك كوريل،-4

 .الأردن-عمان الجودة الشاملة، الطبعة الأولى، دار المسيرة للنشر والتوزيع،
  .الأردن-ضبط الجودة النظرية والتطبيق،دار دجلة ناشرون وموزعون،عمان،(8674)إسماعيل القزاز، -3 

ضبط الجودة الإحصائي بإستخدام برامج الميكروسفت أكسل والمينيتاب، المملكة العربية السعودية، ،(8674)محمد أحمد عيشوني،-4
 .ائلمركز النشر العلمي والترجمة بجامعة ح

المملكة العربية -ضبط الجودة التقنيات الأساسية وتطبيقاتها في المجالات الإنتاجية والخدمية،الرياض،(8673)محمد أحمد عيشوني،-0
 .السعودية،دار الأصحاب للنشر والتوزيع

 .رياسو -الإحتمال والإحصاء،منشورات جامعة دمشق، دمشق،(8678)علاء الدين القبانجي، حسام حمامه كمرجي، -1 
 المذكرات

، بحث مقدم لنيل  دور خرائط المراقبة في ضبط جودة المنتجات في شركة أبو كليوة،،(8686)،تهاني محمد الخليفة الطيب الحسن  -7
 .درجة الماجستير في إدارة الجودة،جامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا

بتقدير الحالات المحولة على أداء التأمين الصحي بإستخدام خرائط  لتنبؤا ،(8673)،فاطمة الزهراء محمد الأمين عبد القادر محمد -8
،بحث لنيل درجة الماجستير في افحصاء التطبيقي،جامعة  ،(8661-8664دراسة تطبيقية على الحالات المحولة من الولايات )الجودة

 .السودان للعلوم والتكنولوجيا
، ،مذكرة SPSSتطبيق خرائط ضبط الجودة بإستخدام   ،(8670)،راهيمضحى محمود أحمد محمود، لينا عبد القادر الأمين إب -4

 .تخرج لنيل درجة البكالريوس،جامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا
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الثوابت المستخدمة في رسم خرائط المراقبة للمتغيرات:10لملحق ا  

 
 435عمليات، ص،الرقابة الإحصائية على ال(2660)،محمد عبد الرحمان إسماعيل:المصدر

 
 
 


