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 الضبط الاحصائي للجودة –الفصل الخامس 

 أولا. المفهوم

 نأتياستكمالا للفصل السابق الخاص بضبط الجودة وبعد عرض ستة أدوات لضبط الجودة       

هنا الى  الأداة الأكثر شهرة واستخدام وهي الأداة السابعة التي تم ذكرها في الفصل السابق الا 

( ولكن سنأتي أولا الى أدوات Control Chartsوهي لوحات الضبط الاحصائي للعمليات )

خاصة تساعد في اتخاذ القرارات التصحيحية لحل مشــاكل الجودة، والتي يكون مصدرها علم 

، وتسُتخدم لمساعدة المدراء في تشخيص وحل مشاكل الجودة في العمليات والمنتوج من الإحصاء

خلال  الضبط الاحصائي للجودة والذي يعد مصطلحاً  يسُتخدم للإشارة لأدوات احصائية تطُبق 

 في مجال الجودة، وتكون في ثلاثة مجاميع:

دة وتتضمن : تسُتخدم لوصف خصائص وعلاقات الجوأدوات الاحصاء التقليدية .1

 الاحصاء الوصفي كالوسط الحسابي والانحراف المعياري والمدى.

: يتضمن فحص عينة من مخرجات عملية ما، وتقرير ما إذا الضبط الاحصائي للعمليات .2

كان أداء العملية يقع ضمن الحدود المحددة مسبقاً، بمعنى آخر تحديد ما إذا كانت العملية 

 تعمل بشكل جيد ام لا.

: هي عملية فحص عشوائي لكمية من المنتوجات وتحديد قبول أو رفض ولعينات القب .3

الى نتائج الفحص. على سبيل المثال رفض أو قبول دفعـة من  هذه الكمية بالاستناد

 الانتاج، أو كمية واردة من المجهز. 

احصاء تقدم هذه الادوات معلومات مختلفة لتحليل الجودة، فأساليب الاحصاء التقليدية تعُد ادوات 

وصفي طُبقت لسنوات عديدة لوصف خصائص معينة للجودة كالنزعة المركزية والتشتت في 

البيانات، الا ان هذه البيانات لا تعُد كافية للحكم على الجودة. اما عينات القبول فهي تسُاعد في 

برفض أو  تحديد ما إذا كانت الجودة المطلوبـة قد تحققـت في دفعـة من الانتاج لاتخـاذ قــــرار

قبول الدفعة. ان المعلومات التي توفرها عينات القبول مفيدة في قرار قبول الدفعة بعد انتهاء 

عملية الانتاج، ولكنها لا تزودنا بمعلومات عن مشاكـل الجودة اثناء عملية الانتاج لذلـك يحتاج 

ودة اثناء عملية مدراء العمليات أدوات الضبط الاحصائي للعملية للحصول على معلومات عن الج

 الانتاج للحكم على جودة العمليات. 

توظف أساليب الضبط الاحصائي للعمليات ادوات الاحصاء التقليدية لضبط جودة        

المنتوجات والعمليات بهدف تحديد مقدار الانحراف في الجودة والعمليات باستخدام لوحات 

افات التي يمكن ان تحدث في العملية الضبط الاحصائي، ولابد من التعرف على أنواع الانحر

 الإنتاجية.  

 

 ثانيا. أنواع الانحرافات    

 هناك نوعان من الانحرافات تعد مصادر للتغير في العملية الإنتاجية وهما:      

 انحرافات عشوائية او طبيعية  
 عنهي انحرافات عشوائية صرفه من الصعب تجنبها ومن الصعب تحديد مصادرها، فهي ناتجة 

 عدد كبير من العوامل التي لها تأثير قليل على العملية وتتصف هذه الانحرافات بقيمها المحدودة،

ومن المعروف انه لا يمكن تقليل هذه الانحرافات لأنها تحدث بشكل عشوائي، وعلى مدير 

العمليات التكيف وقبول هذه الانحرافات أو التغيرات مثل وجود بعض شوائب في جو المصنع أو 

تغير درجات الحرارة المفاجئ، ومما تجدر الإشارة إليه إن كمية الانحرافات هنا تختلف من 

 عملية إنتاجية الى أخرى إذ تتعرض بعض العمليات الى انحرافات أكثر من عمليات أخرى.

 انحرافات غير عشوائية او غير طبيعية   
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اسبابها ومعالجتها والتخلص منها لتقليل هي تلك التغيرات أو الانحرافات التي يمكن التعرف على 

 التباين في العمليات. ويمكن تفسير التباين في العمليات بواحدة أو أكثر من الاسباب الاتية:

  ،اختلاف مهارات العاملين من حيث الخبرة، والتدريب، والتأهيل العلمي، والحوافز

 والاجهاد، والأهمال، والتقصير وغيرها.

 ائن بسبب التقادم، المنشأ، الصيانة، عدم توفر الادوات الاحتياطية، الاختلافات بين المك

 وكل ذلك يؤدي الى انخفاض كفاءة المكائن.

  التباين في جودة المواد الأولية كالاختلاف في المواصفات الفنية للمواد، والتركيب

 الكيميائي، والمنشأ الاصلي لتلك المواد. 

 

 ثالثا. الضبط الاحصائي للعمليات 

يسُتخدم الضبط الاحصائي للعمليات لتقييم درجة المطابقة للمواصفات، ويعُرف الضبط      

الاحصائي للعمليات بانه تطبيق للتقانات الاحصائية لتحديد ما إذا كانت مخرجات العملية مطابقة 

بشكل كبير للكشف عن انحراف  Control Chartsلتصميم المنتوج، وتطُبق لوحات الضبط 

اج عن خصائص التصميم. تفُيد هذه الاداة في توجيه اهتمام الادارة الى وجود عملية الانت

 انحرافات في العمليات تؤدي الى ظهور معيب في الانتاج مثل:

 .زيادة كمية اعادة العمل المتولدةّ من ماكنة خراطة في معمل ميكانيكي 

 .ن لهم في شركة تأمين  تأخر صرف تعويضات المؤمَّ

  الزبائن في مطعم سياحي.زيادة شكاوى 

 .زيادة نسبة التلف المفاجئ في الانتاج من ماكنة صنع العبوات البلاستيكية 

كان الانحراف في العمليات او في جودة المنتوج طبيعياً او غير طبيعيااً فاان الضابط  لتحديد ما اذا

الاحصااائي للعمليااات يقاادم مجموعااة ماان لوحااات ضاابط الجااودة للمساااعدة فااي اتخاااذ هااذا القاارار. 

بانهاا وسايلة رسام توضايحية تبناى علاى نتاائج العيناات مخططات او لوحات ضببط الجبودة تعرف 

لحصول على استنتاجات عان دور ضابط الجاودة فاي العملياة الانتاجياة.  أو الاحصائية وتستخدم ل

هااي اداة توضاايحية تسااتخدم لبيااان الانحرافااات فااي المخرجااات فيمااا اذا كاناات عشااوائية أو غياار 

عشااوائية، أو انهااا اساااليب مفياادة تسااتخدم لقيااا  جااودة الساالع التااي تنااتج أو الخاادمات التااي تقاادمها 

العملية تكون تحت الضبط الاحصائي اذا كانت الانحرافاات قاد حادثت  المنظمة، ويمكن القول بأن

بساابب الصاادفة، وتكااون خااارج حاادود الضاابط الإحصااائي اذا كاناات الانحرافااات غياار عشااوائية، 

 وهناك نوعين من لوحات الضبط وهي:

 Control Charts for Variablesلوحات ضبط المتغيرات  .1

راقبة الوسط الحسابي والانحرافات في العملية، ويساتفاد ضبط المتغيرات لم تستخدم لوحات        

ماان هااذه اللوحااات فااي دراسااة المتغياارات المسااتمرة كااالوزن والحاارارة والطااول وغيرهااا. وهااذه 

اللوحات على نوعين: لوحات المدى ولوحات الوسط الحسابي ويستخدمان جنبااً الاى جناب لضابط 

 العملية. 

تباين العملية اذ تبين هذه اللوحة مدى تشتت العملية  تستخدم لمراقبة R-Chart:لوحة المدى  .أ 

عن وسطها، ويحسب المدى بطرح اصغر قيمة في بيانات العينة من اكبر قيمة، ولوكان هذا 

الاختلاف يقع خارج حدود الرقابة للوحة المدى فيمكن القول ان العملية خارج حدود الضبط، 

 وتحسب حدود الضبط للوحة المدى كالاتي:

𝑅̄لمركزي  الحد ا =
∑ 𝑅

𝑛
… … … … … … … … . (5 − 1) 

𝑈𝐶𝐿𝑅 الحد الاعلى للضبط   = 𝐷4𝑅̄. . . . . . . . . . . . . . . . . . . (5 − 2) 

𝐿𝐶𝐿𝑅الحد الادنى للضبط    = 𝐷3𝑅̄. . . . . . . . . . . . . . . . . . . (5 − 3) 

 = الحد المركزي لخارطة المدى  𝑅̄اذ ان:  
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D4 ،D3،ويمكاان  = ثواباات محسااوبة علااى أسااا  ثاالاث انحرافااات معياريااة لحجااوم عينااة مختلفااة

 (1استخراجها من جداول احصائية مُعدةّ مسبقا، وكما في جدول )

 A2  ،D3 ،D4قيم الثوابت  - (1جدول )

 A2 D3 D4 (N)حجم العينة 

2 1.880 0 3.267 

3 1.023 0 2.575 

4 0.729 0 2.282 

5 0.577 0 2.115 

6 0.483 0 2.004 

7 0.419 0.079 1.924 

8 0.373 0.136 1.864 

9 0.337 0.184 1.816 

10 0.308 0.223 1.777 

تستخدم لقيا  الوسط الحسابي للعملية، ويمكن حساب حدود :  Chart-𝒙̄̄لوحة الوسط الحسابي  .ب 

 الضبط لهذه اللوحة كما يأتي:

  -:الحد المركزي يحسب بقسمة مجموع الأوساط الحسابية للعينات على عدد العينات وكالاتي

𝐶𝐿𝑥̅ = 𝑥̿ =  
∑ 𝑥̅

𝑛
… … … … … … (5 − 4)  

𝑈𝐶𝐿𝑥̄الحد الاعلى للضبط      = 𝑥̄̄ + 𝐴2𝑅̄. . … … . . . (5 − 5) 

𝐿𝐶𝐿𝑥̄الحد الادنى للضبط         = 𝑥̄̄ − 𝐴2𝑅̄. . . . . . . . . . . . (5 − 6) 

 إذ أن:

      𝑥̄ الوسط الحسابي للعينة = 

       𝑥̄̄الوسط الحسابي للعينات = 

    A2 ( 1= قيمة محسوبة تستخرج من جدول) 

 

احادى الشااركات لانتااج المصاابيه الكهربائياة بسااحب خمان عيناات مان خااط قامات -(: 1مثبال )

واط وكااان حجاام العينااة يبلااص اربااع مصااابيه، وماان خاالال الفحااص تاام  100انتاااج المصااابيه قااوة 

  -، وكما موضه في الجدول الاتي:(Lumensتسجيل قوة اضاءة كل مفردة بــ )

 العينة
 المشاهدات

1 2 3 4 

1 600 610 580 600 

2 540 600 610 610 

3 580 620 600 590 

4 620 570 590 580 

5 590 590 620 570 

 

 حساب حدود الضبط الاحصائي للوحة المدى ولوحة الوسط الحسابي. -: أالمطلوب

اعاااداد لوحاااة المااادى ولوحاااة الوساااط وبياااان ماااا اذا كانااات العملياااة تحااات الضااابط  -ب             

 الاحصائي ام لا؟
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 الحل:

 العينة
  المشاهدات

 المدى الوسط المجموع 4 3 2 1

1 598 610 580 600 2388 597 30 

2 540 600 610 610 2360 590 70 

3 580 620 600 592 2392 598 40 

4 620 570 598 580 2368 592 50 

5 598 596 620 570 2384 596 50 

 

  قيماة فاي بياناات العيناة طارح أصاغر لاعداد لوحة المدى نحسب المدى لكل عينة مان خالال

. ثام نحساب الوساط  50، 50،   40،  70،  30وكانات النتيجاة علاى التاوالي  من أكبر قيماة

-5( من خلال قسمة مجموع المديات على عدد العينات وفقاا للمعادلاة )𝑅̄الحسابي للمديات )

 ( وكما يأتي:1

 𝐶𝐿 =  𝑅̄ =
30 + 70 + 40 + 50 + 50

5
= 48 

 48للوحة المدى = ( CLالحد المركزي )أي ان         

  ( 3-5( و )2-5المادى بأساتخدام المعاادلتين  )نحسب بعد ذلك حدود الضبط العليا والادنيا للوحاة

 .(1من جدول )  D4 و D3وأستخدام قيم الثوابت 

𝑈𝐶𝐿𝑅 = 𝐷4𝑅̄ 

  =          (282.2)(48)             109.54 = الحد الأعلى                                         

𝐿𝐶𝐿𝑅 = 𝐷3𝑅̄ 

 0     =          (48) (0) =                        الحد الأدنى

  نرسم الحد المركزي والحدين الاعلاى والادناى ونقاوم باساقاط مادى كال عيناة علاى لوحاة الضابط

 وكما يظهر في الشكل الاتي.
 

        

 (1لوحة المدى لمثال ) :(1شكل )

 

120- 
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-80 

 

-60 

 2 3 1 4 

UCL=109.54 

CL=48 

LCL=0 

5 

ى
مد

ال
 

 العينات
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لان  يقب  ضبمح حبدود الضببط الاحصبائي: يتضه من لوحة المدى ان التباين فاي العملياة التفسير

المادى لكاال عينااة لاام يتجاااوز الحاد الاعلااى او الحااد الادنااى ولااو كانات الحالااة عكاان ذلااك لتوجااب 

 البحث عن اسباب الزيادة في التباين وتصحيه الانحرافات وعودة العملية الى حدود الضبط.

 (لاعداد لوحة الوسط الحسابي نحسب الوسط الحسابي𝑥̄ لكل عينة، ثم نجد متوسط الأوساط )

( والتي تمثال الحاد المركازي للوحاة الضابط 4-5( وفق المعادلة )𝑥̄̄الحسابية لجميع العينات)

 وكالاتي:

 

𝑥̄̄ =
597+590+598+592+596

5
CL𝑋̅ =   

           = 2973/5     = 594.6 

 594.6( للوحة الوسط الحسابي = CLاي ان الحد المركزي )        

  (،  6-5( و )5-5ين )معاادلتالوساط الحساابي وفاق النحسب حدود الضبط العليا والدنيا للوحة

تحسب كماا  العليا والدنيا ( فأن حدود لوحة الضبط1من جدول )  A2=0.729وبتحديد قيمة 

 -يأتي:
 

𝑈𝐶𝐿𝑥̄ = 𝑥̄̄ + 𝐴2𝑅̄ 

           = 594.6 + (0.729)(48) 

           = 594.6 + 43.992 

الأعلى                               الحد  629.6 =             

𝐿𝐶𝐿𝑥̄ = 𝑥̄̄ − 𝐴2𝑅̄ 

         = 594.6 – (0.729)(48) 

         = 594.6 – 43.992 

 559.6 = الحد الادنى                

 

  نرسم الحد المركزي والحدين الاعلى والادنى ونقوم بأسقاط الوسط الحسابي لكل عينة علاى

 -:الاتي لشكللوحة الضبط وكما يظهر في ا

 

  (1لمثال ) لوحة الوسط الحسابي: (2شكل )
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( باان الاوسااط الحساابية لعملياة التعبقاة تقاع جميعهاا ضامن حادود 2: يتضه مان الشاكل )التفسير

لببكلي يم ببح القببول ال العمليببة  قبب  الضاابط ولا توجااد أي حالااة خااارج حاادود الضاابط الاحصااائي، 

 .ضمح حدود الضبط الاحصائي

 Control Charts for Attributesلوحات الضبط للصفات  .2

تقا  الجودة احيانا بصفات غير قابلة للتعبير الكمي مثل الرائحة واللون وقدرة المنتوج على       

العماال وغيرهااا ماان الصاافات الوصاافية. وتسااتخدم هااذه اللوحااات عناادما يمكننااا تصاانيف الوحاادات 

جاة، المنتجة الى وحدات معيبة وغير معيبة أو على أسا  تعداد العيوب في العينة أو الوحادة المنت

 ويوجد نوعان من هذه اللوحات:

تهتم بقياا  النسابة المقوياة للوحادات المعيباة فاي : p-Chartلوحة ضبط نسب المعيبات  .أ 

 العينة.

: تهتم بضابط عادد العياوب فاي الوحادة الواحادة لعادم c–Chartلوحة ضبط عدد العيوب  .ب 

 مطابقتها للمواصفات.

 

  p-Chartsلوحة ضبط نسب المعيب    .أ 
تستخدم هذه اللوحة لضابط الصافات اذ ان صافات المنتاوج أو خصائصاه يجاري عادهّا بادلاً        

من قياسها، ويمكن الحكم من خلالها على المنتوج بانه جياد   رديء، يعمال   لا يعمال. ان الفكارة 

 الاساسية لهذه اللوحات ترتكز على اختيار عينة عشوائية، ثم فحصهـا وحساب عدد المعيب الكلي

للعينااات، والتوزيااع الاحصااائي الااذي ترتكااز عليااه هااذه اللوحااات هااو التوزيااع الثنااائي، وبالنساابة 

للعينااات الكبياارة فااان التوزيااع الطبيعااي يعُااد مقاربااة جياادةً للتوزيااع الثنااائي، ويحُسااب الانحااراف 

 المعياري لنسب المعيب بالمعادلة الاتية: 

𝜎
𝑝

=  √
𝑝̅(1−𝑝̅)

𝑛
     … … … . (5 − 7)  

 اذ ان: 

n حجم العينة = 

𝑝̄ :الوسط الحسابي للمعيب، ويحسب بالمعادلة الآتية =𝑝̄ =
∑ 𝑑𝑛

𝑖=1

𝑁
. . . . . . . . . . . . . (5 − 8) CLP =  

 اذ ان:

d المعيب في كل عينة = 

N المجموع الكلي لمشاهدات العينات = 

 ويحُسب الحد الاعلى والحد الادنى للوحة نسب المعيب كما يأتي: 

𝑈𝐶𝐿𝑃 =  𝑝̅ + 𝑍𝜎
𝑝

      … … . . (5 − 9)            

𝑈𝐶𝐿𝑃 =  𝑝̅ − 𝑍𝜎
𝑝

      … … . . (5 − 10)  

 3قيمة معيارية غالبا ما تساوي  zاذ ان: 

والمثال الاتي يوضه كيفياة حسااب حادود الضابط للوحاة نساب المعياب عنادما يكاون حجام العيناة 

 ثابت.
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عينات من المناضاد، وكاان حجام العيناة  10في معمل لإنتاج الاثاث المنزلي تم سحب (: 2مثال )

 منضدة. وبعد فحص المناضد تم تسجيل المعيب منها وكالاتي:  100

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقم العينة

 5 7 19 10 8 3 4 9 12 10 المعيب

، z  =3: حساب حدود الضبط الاحصائي للوحة نسب المعيب، ورسام اللوحاة باساتخدام المطلوب

 وتحديد ما إذا كانت العملية تحت الضبط الاحصائي أم لا.

 الحل: 

  :نحسب نسب المعيب لكل عينة وكما يأتي 
 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقم العينة

 5 7 19 10 8 3 4 9 12 10 المعيب

 0.05 0.07 0.19 0.10 08.0 0.03 0.04 0.09 0.12 0.10 نسبة المعيب

 

 ( كما يأتي: 8-5نحسب الوسط الحسابي للمعيب حسب المعادلة ) 

  

CL = 𝒑̄ =
𝟏𝟎+𝟏𝟐+𝟗+𝟒+𝟑+𝟖+𝟏𝟎+𝟏𝟗+𝟕+𝟓

(𝟏𝟎)(𝟏𝟎𝟎)
  

  CL =  𝒑̄   =   0.087 الحد المركزي   

 ( 7-5نحسب الانحراف المعياري بالمعادلة) 

𝜎𝑝 = √
0.087(1 − 0.087)

100
 

    = 0.0282 

 ( وكما يأتي:10-5( و )9-5نحسب الحدود العليـا والدنيـا باستخدام المعادلتين ) 

𝑈𝐶𝐿𝑝 = 0.087 + (3)(0.0282) 

 0.172 =    الحد الاعلى                    

𝐿𝐶𝐿𝑝 = 0.087 − (3)(0.0282) 

      =   0.002 =صفر الحد الادنى 

 

مقارنة بنسب المعيب المستخرجة عند ذاك صغيرا جدا او  سالباإذا كان الحد الأدنى  :ملاحظة

 وهنا الحد الأدنى صغيرا جدا مقارنة بنسب المعيب المستخرجة.  صفرايعتبر 

 

  بعد ذلك نرسم لوحة الضبط ونثبت عليها حدود الضابط الثلاثاة ونقاوم باساقاط نساب المعياب

 (:3في الشكل ) لكل عينة على اللوحة، وكما يظهر
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 جمي  نسب المعيب كانت ضمح حبدود الضببط الاحصبائي عبدا العينبة اذ يظهر بأن  :التفسير

، وفاي مثال هاذه الحالاة يجاب اساتبعاد الثامنة والتي  جاوزت الحد الأعلى للضبط الإحصبائي

هااذه العينااة وحساااب حاادود الضاابط الإحصااائي مجااددا لأنااه لا يجااوز إعااداد لوحااات ضاابط 

 بيانات لعمليات هي بالأسا  خارجة عن حدود الضبط.باستخدام 

 

 (2لمثال ) لوحة ضبط نسب المعيب :(3شكل )

 

في احيان عديدة لا يمكن سحب عينات مان العملياة بحجام متسااوي لأساباب عديادة مثال  ملاحظة:

عدم توفر انتاج كافي، أو تغير في حجم وجبة الانتاج، أو عدم الالتزام بتعليمات الادارة وغيرهاا، 

 ( كما يأتي: 𝑛̄وفي هذه الحالة ينبغي حساب متوسط حجم العينة )

         𝑛̄ عااااااااااااااااااااادد العيناااااااااااااااااااااات   أو                     ÷= مجماااااااااااااااااااااوع حجااااااااااااااااااااام العيناااااااااااااااااااااات

 𝑛̅ =
∑ 𝑠𝑖𝑘

𝑖=1

𝑘
… … … … . (5 − 11) 

 إذ أن:

     kعدد العينات = 

    si حجم العينة =i   

( فيصاابه الشااكل n( محال )7-5( ينبغااي احلالاه فااي معادلااة )𝑛̄بعاد حساااب متوسااط حجام العينااة )

 الجديد لمعادلة الانحراف المعياري كالآتي: 

𝜎
𝑝

=  √
𝑝̅(1 − 𝑝̅)

𝑛̅
… … … . (5 − 12) 

(.  والمثاال الاتاي يوضاه 10-5( و )9-5ويحسب حدي الضبط للوحة نسب المعيب بالمعاادلتين )

 كيفية حساب حدود الضبط في حال اختلاف حجم العينة.

 

: شركة لإنتاج العلب المعدنية، سحبت عشر عينات بأحجام مختلفة من خط الانتاج وبعد (3مثال )

  المعيبات، وكما موضه في الجدول الاتي:الفحص ظهر في كل عينة عدد من 
 المجموع 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 العينة

 1114 120 90 100 127 80 140 125 112 120 100 حجم العينة

 71 6 5 9 8 6 12 3 8 4 10 عدد المعيب

، ورسام اللوحاة z  =3: حساب حدود الضبط الاحصائي للوحاة نساب المعياب باساتخدام المطلوب

  وتحديد ما إذا كانت العملية تحت الضبط الاحصائي أم لا.

 الحل: 

  بقسمة مجموع المعيبات على مجموع حجوم العينات.نحسب الوسط الحسابي لنسب المعيب 

0.1

0.12

0.09

0.04
0.03

0.08

0.1

0.19

0.07

0.05

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

العينات

ب
عي

لم
ب ا

س
ن

UCL=0.172 

CL=0.087 

LCL=0 
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CL = 𝑝̄ =
10+4+8+3+12+6+8+9+5+6

100+120+112+125+140+80+127+100+90+120
  = 71/ 1114  

 الحد المركزي        0.063 =             

   :حساب متوسط حجم العينة بقسمة مجموع حجوم العينات على عدد العينات وكالاتي 

𝑛̄ =
100+120+112+125+140+80+127+100+90+120

10
  

𝑛̄ =111.4 

 ( وكالاتي: 7-5حساب الانحراف المعياري بحسب المعادلة ) 

4.111

)063.01(063.0 


 p  

      = 0.023 

 حجم كل عينة وكما في الجادول  حساب نسب المعيب لكل عينة وذلك بقسمة عدد المعيب على

 الاتي:
 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 العينة

 120 90 100 127 80 140 125 112 120 100 حجم العينة

 6 5 9 8 6 12 3 8 4 10 عدد المعيب

 0.05 0.05 0.09 0.06 0.07 0.08 0.02 0.07 0.03 0.1 نسبةال

 

 ( 10-5( و )9-5نحسب الحدود العليا والدنيا للوحة ضبط نسب المعيب وفقا للمعادلتين  .) 

𝑈𝐶𝐿𝑃 = 0.063 + 3(0.023) 

 الحد الاعلى             0.132 =           

𝐿𝐶𝐿𝑃 = 0.063 − 3(0.023) 
          = - 0.006  

الحد الأدنى    صفر         =           

 

مقارنة بنسب المعيب المستخرجة عند ذاك  صفرا او صغيرا جدا: إذا كان الحد الأدنى ملاحظة

رسم حدود ، ثم نالحد الأدنى سالبا وصغيرا جدا في آن واحد لذا يصبه صفرا، وهنا يساوي صفرا

اذ يتضح الضبط الثلاثة، ونقوم بأسقاط نسب المعيب على الرسم، وكما يظهر في الشكل الاتي، 

المعيب في العملية  ق  جميعها داخل حدود الضبط الاحصائي وال جمي  الاختلافات أل نسب 

 .التي  حققت منشأها عوامل الصدفة
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 (3لمثال )لوحة ضبط نسب المعيب  :(4ش ل )

 

 C-Chartلوحة ضبط عدد العيوب      .ب 

هي احدى لوحاات ضابط الصافات وتعبار عان اعاداد حقيقياة ولاين نساب مقوياة وتاوفر هاذه       

اللوحااة المعلومااات اللازمااة حااول التغياارات الحاصاالة فااي عاادد العيااوب ماان مخرجااات العمليااة 

الإنتاجية. وتلجأ الادارة الى هذا النوع من اللوحات عندما تكون مهتمة في ضبط عدد العياوب فاي 

ة، مثلا عدد الاخطاء المطبعية في كل صفحة مان صافحات جريادة يومياة، أو عادد كل وحدة منتج

العيوب في كل متر مربع من السجاد، أو عدد الفقاعات الهوائية في كل قادح زجااجي وغيار ذلاك. 

اذ ان التباين يكاون مسااويا للـاـوسط الحساابي فاي هاذا   وزي  بواسولوترتكز هذه اللوحات على 

.  𝑐̄√هو الوسط الحساابي لعادد العيوب وحادة فاان الانحاراف المعيااري هاو    𝑐̄التوزيع. وبما ان 

 وتحسب حدود الضبط في لوحة عدد العيوب كالاتي:

 ( نحسب الحد المركزي الذي يمثل متوسط العيوب𝑐̄ وذلك بقسمة مجموع العيوب في جميع )

 العينات على عددها.

𝑐̄الحد المركزي                =
∑ 𝑐𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
. . . . . . . . . . . . . (5 − 13) 

  iعدد العيوب في الوحدة  = ciاذ ان     

 أما الحدان الاعلى والادنى فيحسبان كالآتي:

𝑈𝐶𝐿𝑐الحد الاعلى                 = 𝑐̄ + 𝑧√𝑐̄. . . . . . . . . . . . (5 − 14) 

𝐿𝐶𝐿𝑐     الحد الادنى             = 𝑐̄ − 𝑧√𝑐̄. . . . . . . . . . . . (5 − 15)   

فان حدود  z =1( تسُتخدم لإنشاء حدود الضبط. فاذا كان 3أو  2أو  1= قيمة معيارية ) zاذ ان: 

 z  =3%، أما إذا كان 95.44فان حدود الضبط تبلص  z  =2%، وإذا كانت 68.26الضبط تبلص 

 %.99.74فذلك يعني ان حدود الضبط تساوي 

 

رولات من عملياة التقطياع،  5: قام مسؤول ضبط الجودة في معمل انتاج الورق بسحب (4مثال )

 وبعد فحص الرولات وجدت العيوب الاتية:

 

 

0
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 المجموع 5 4 3 2 1 الرولة

 100 24 22 17 21 16 عدد العيوب

 

انحرافات معيارية، ورسم اللوحة  3: ايجاد حدود الضبط للوحة عدد العيوب باستخدام المطلوب

 الضبط ام لا.الخاصة بها، وتوضيه ما إذا كانت العملية ضمن حدود 

 :الحل

 ( وكما يأتي:13-5نحسب متوسط العيوب حسب المعادلة ) 

𝑐̄ =
16 + 21 + 17 + 22 + 24

5
= 20 

 CL  =20أي ان الحد المركزي  

 ( وكالآتي: 15-5( و )14-5نحسب الحد الاعلى والحد الادنى حسب المعادلتين ) 

𝑈𝐶𝐿𝑐   ≈  33        الحد الأعلى = 20 + 3√20  
          

𝐿𝐶𝐿𝑐  ≈     7        الحد الأدنى   = 20 − 3√20  
 

  نرسم حدود الضبط للوحة عدد العيوب ونقوم باسقاط عدد العيوب في كل رولة على الرسم

 والشكل الاتي يوضه لوحة ضبط عدد العيوب.

 

 ( 4لوحة ضبط عدد العيوب لمثال ) - (5ش ل )

حدود الضبط الإحصائي، يتضه من الشكل السابق ان عدد العيوب في كل رولة ورق يقع ضمن 

 .الاحصائي ونستنتج من ذلك بان العملية ضمن حدود الضبط

 

 رابعا. عينات القبول  

قبل ان نتطرق الى عينات القبول لابد من التمييز بين نوعين من الفحاص: الفحاص الشاامل         

 والفحص بالعينات نظرا لعلاقتهما بعينات القبول.  

 الفحص الشامل .1

هو اجراء الاختبارات اللازمة لجميع الوحدات ضمن كمية أو دفعة الانتاج، اذ يتم  الفحص الشامل

قيااا  جااودة المنتااوج ومقارنتااه بمعااايير الجااودة الموضااوعة، وبهااذه الطريقااة يااتم فاارز الوحاادات 

 المعيبة عن الوحدات الصالحة، ومن عيوب الفحص الشامل ما يأتي:

0
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25

30
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 بل الفاحصين مما يسبب وقوعهم في اخطااء التعب الذهني نتيجة فحص اعداد كبيرة من ق

اثناااء عمليااة الفحااص والااذي يااؤدي احيانااا الااى رفااض وحاادات صااالحة او قبااول وحاادات 

 معيبة.

 .ارتفاع كلفة الفحص للوحدة الواحدة خاصة عند عدم وجود وحدات معيبة 

 .تستغرق وقت طويل 

 

 الفحص بالعينات .2

تعُااد عينااات القبااول نااوع ماان أنااواع الفحااص اذ يتضاامن سااحب عينااات عشااوائية ماان  كميااة       

  مان المنتوجاات تاماة الصانع وفحصاها وفقااً لمواصافات أو batch  او  دفعاة انتااج lotالشراء 

معايير محددة سلفا، والفحاص بالعيناات يعاد اقتصاادي مقارناة باالفحص الشاامل، وتساتخدم جاودة 

علااى جااودة الكميااات المنتجااة أو الدفعااة الااواردة للمجهااز، ويمكاان فحااص الصاافات  العينااة للحكاام

هاو الاكثار شايوعاً فاي الصاناعة،  Attributesوالمتغيرات بعينات القبول الا ان فحص الصفات 

وفااي الغالااب تسااتخدم عينااات القبااول لضاابط منتوجااات تامااة الصاانع مشااتراة ماان المجهاازين أو 

الشركة، واساتناداً الاى نسابة أو عادد المعيباات الموجاودة فاي العيناة منتوجات تامة الصنع انتجتها 

 يجري التصرف بالدفعة المرفوضة باحدى الطرق الاتية:

 

 اعادة الكمية المشتراة الى المجهز. (1

اجااراء الفحااص الشااامل للكشااف عاان جميااع الوحاادات المعيبااة ومطالبااة المجهااز بااالتعويض  (2

 وتحميله تكاليف الفحص والنقل.

أو أعااادة العماال علااى الوحاادات المعيبااة، إذا أمكاان، واعادتهااا الااى صااف المنتوجااات أتلافهااا  (3

 الجيدة.

 

ولا تعُد عينات القبول بديلاً عن ضبط العمليات، لان المدخل الأرجه هو بنااء الضابط الاحصاائي 

للجودة لدى المجهز أو في العمليات بهدف ازالة عملية عينات القبول لأنها مكلفة ولا تضيف قيمة 

منحنببى خصببائص للمنتااوج، وماان الادوات المسااتخدمة فااي وضااع خطااة الفحااص بالعينااات هااو 

 .العمليات

 

 Operating Characteristics Curve (OC)خامسا. منحنى خصائص العمليات 

يعااد منحنااى خصااائص العمليااات أحااد ادوات خطااة الفحااص بالعينااات ويهاادف الااى مساااعدة         

الشركة في التمييز بين الدفعات الجيدة والرديقة، وهذه الاداة تساعد، ايضا، في اعداد خطة عينات 

(.  أن الغرض من ذلاك هاو حسااب احتماال c( ومستوى القبول )nجم العينة )القبول، أي تحديد ح

 قيام خطة عينات بقبول أو رفض دفعات بمستويات جودة مختلفة. 

، فعناد الزبول الكي يشتري المنتوج، والمُنتجِ الكي قام بالإنتاج: تؤثر عينات القبول على طرفين

الخطأ المتولد عن قبول أو رفض الدفعة،  صياغة خطة العينات فان كل طرف يرغب بتجنب كلفة

فالمُنتِج عادة يتحمل مسؤولية تعويض جميع الوحدات المعيبة في الدفعة المرفوضة أو تحمل كلفاة 

المُناتِج يرغاب بتجناب خطاأ قياام الزباون بارفض الدفعة الجديدة المرسلة الى الزباون، ولاذلك فاان 

ومن جاناب  .(Producer's Risk)المنتج  بمخاطرة ، وتسمىدفعة جيدة على أسا  أنها رديقة

، ويساامى ذلااك فااان الزبااون يرغااب بتجنااب خطااأ قبااول دفعااة رديقااة علااى أسااا  أنهااا جياادةآخاار 

، ويتضمن منحناى خصاائص العملياات أربعاة مفااهيم (Customer's Risk)بمخاطرة الزبول 

 أساسية هي:
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 Acceptance Quality Level (AQL)مستوى الجودة المقبول    .1

هااو أدنااى مسااتوى ماان الجااودة نرغااب بقبولااه، وبمعنااى آخاار قبااول الاادفعات التااي تتضاامن هااذا 

المساتوى أو مساتوى جااودة أفضال منااه ولكان لااين أقال مان ذلااك، فماثلا إذا كااان مساتوى الجااودة 

وحااادة، فاااان مساااتوى الجاااودة هاااو  1000معياااب فاااي دفعاااة تتكاااون مااان  15المقباااول يسااااوي 

% أو أقاال ماان ذلااك فااان الدفعااة تعتباار  1.5ة المعيااب %. فلااو كاناات نسااب 1.5=  (1000 15(

 مقبولة.

 

 Lot Tolerance Percent (LTPD)نسببببببة المعيبببببب المسبببببمو  بببببب  فبببببي الدفعبببببة  .2

Defective  

يشير الى مستوى جودة الدفعة التي تعتبر مرفوضة او رديقة، وبمعنى آخر اننا سنرفض الدفعات 

معيب  60بهذا المستوى من الجودة أو أقل، فلو تم الاتفاق على ان نسبة المعيب المسموح به هو 

% معيب، ولإعداد خطط 6=  1000 60يساوي  LTPDوحدة فان  1000في دفعة تتكون من 

عينات فان المنتج والزبون لا ينبغي ان يحددا فقط الدفعات الجيدة والدفعات الرديقة من خلال 

AQL وLTPD .ولكن ينبغي ان يحددا مستوى مخاطرة المُنتِج ومستوى مخاطرة الزبون 

  

دفعة جيدة ظناً انها رديقة، هي احتمال رفض  Producer's Risk(α:) . مخاطرة المُنتجِ  3

وتحدث نتيجة احتواء عينة عشوائية على نسبة معيب أعلى من نسبة المعيب في الدفعة بأكملها، 

اي ان هناك احتمال لرفض عينة جيدة بمستوى جودة مقبول، وفي الغالب يتم تحديد مخاطرة 

بمعنى آخر أن احتمال %، 5في خطط العينات بمستوى مخاطرة للمنتج مقدارها مثلا  (αالمنتج )

 %. 5رفض دفعة جيدة يبلص 

 

ً انها جيدة،  Customer's Risk (β:).مخاطرة الزبول 4 هي احتمال قبول دفعة رديقة ظنا

وتحدث نتيجة احتواء عينة عشوائية على نسبة معيب أقل من نسبة المعيب في الدفعة بأكملها، 

أو  0.10 = 0ون في خطط العينات بمستوى غالبا ما يتم تحديد مخاطرة الزب -على سبيل المثال 

10 .% 

 

بينمبا احتمبال  Type I Errorيشُار الى احتمال رفب  دفعبة جيبدة بخطبأ مبح النبوع الاول  

 . Type II Errorقبول دفعة رديئة يشُار الي  بخطأ مح النوع الثاني 

 

 Process Capabilityسادسا. قدرة العملية 

صااائي للعمليااة المااديرون فااي تحقيااق والمحافظااة علااى توزيااع تساااعد تقنيااات الضاابط الاح        

عمليااات غياار قابلااة للتغيياار ماان حيااث الوسااط الحسااابي والانحااراف المعياااري. ان حاادود لوحااات 

الضبط الاحصائي تطُلِق انذاراً عندما يتغيار الوساط الحساابي والانحاراف المعيااري للعملياة، ماع 

بط الاحصائي قد لا تنُتِج السلع أو تقُدم الخدمات طبقاً ذلك فان العملية التي تكون ضمن حدود الض

لخصااائص التصااميم لان حاادود الضاابط الاحصااائي تسااتند علااى الوسااط الحسااابي والانحرافااات 

 لتوزيع العينة ولين خصائص التصميم.

 

تشُير قدرة العملية الاى امكانياة العملياة مان مطابقاة خصاائص التصاميم للسالعة أو الخدماة، اذ ياتم 

بير عان خصاائص التصاميم كقيماة اسامية، أو هادف أو مقادار ساماح اعلاى أو أقال مان القيماة التع

 30000الأسمية، فعلى سبيل المثال لو كانت خصائص التصميم التي تحُدد عمر إطار السايارة باـ 

كم فاان هاذا الساماح يعطاي حاد أعلاى للخصاائص  5000± كم )قيمة اسمية( وبسماحات مقدارها 

كاام. ان العمليااة التااي تنُااتِج  25000كاام وحااد أدنااى ماان الخصااائص يتمثاال بااـ  35000متمثلااة بااـ 

اطارات السيارات ينبغي ان تكون قادرة علاى انتااج الاطاارات ضامن هاذه الخصاائص والا فانهاا 
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سوف تنُتِج نسبة معينة من الاطارات التي لا تدوم الى الحد الاعلى للخصائص. من ناحياة أخارى 

 35000في تقصي بعض الحالات التي يدوم فيها إطاار السايارة أكثار مان قد تكون الادارة راغبة 

ولقيبا  قبدرة العمليبة كم لان هناك شيء يمكن ان يسُتفاد منه فاي تصاميم العملياة فاي المساتقبل، 

 هناك مقياسيح هما: نسبة قدرة العملية ومؤشر قدرة العملية.

 

 : نسبة قدرة العملية .1

هي مؤشر لقياا  قادرة العملياة، فيقاال ان عملياة ماا ذات قادرة، إذا كانات القايم المتطرفاة لتوزياع 

العملية تقع ضمن الحد الاعلى والحد الادنى لخصائص السلعة أو الخدمة. كقاعدة عامة فان معظم 

 ، وبمعناى آخار فاان مادى قايم قياا  الجاودةانحرافات معياريبة 3±قيم توزيع العمليات تقع ضمن 

انحرافات معيارياة، لاذلك فاان الفارق باين الحاد الاعلاى والحاد  6المتولد من العملية يساوي تقريباً 

نسببة انحرافاات معيارياة فاي الاتجااهين.  وتحُساب  6الأدنى للخصائص يجب ان يكون أكبر من 

 بالمعادلة الاتية:  Cpقدرة العملية 

CP = (U – L) / 6σ …………... (5-16) 

 = نسبة قدرة العملية  CP            :   اذ ان

 U الحد الأعلى للخصائص = 

 L الحد الأدنى للخصائص = 

 σ انحراف معياري = 

 

فببال مببدى السببما  أكبببر مببح مببدى المخرجببات الفعليببة  Cp  >1اذا كانببت قيمببة  ملاحظببة: 

فبال العمليبة  Cp < 1امبا ذذا كبال ، للعملية، اي ال العملية  نُتج ضمح خصائص المواصفات

  نُتجِ سل  أو خدمات خارج حدود السما .

 

: افترض ان معدل عُمر إطار السيارة الذي تنتجاه احادى شاركات انتااج الإطاارات يبلاص (5مثال )

 30000كم، وان القيمة الاسامية لحيااة الإطاار هاي  800كم، والانحراف المعياري يبلص  28000

كاام والحااد الادنااى للخصااائص يبلااص  33000ر تبلااص كاام، كمااا ان الحااد الاعلااى لخصااائص الإطااا

 كم.  27000

 حساب نسبة قدرة العملية. المطلوب

 (16-5بالرجوع الى المعادلة ) الحل:

Cp ( =33000 - 27000(   )6×800    ) 

      =1.25 

  فذلك يعني ان مدى الساماح فاي العملياة أكبار مان مادى المخرجاات الفعلياة  1<  1.25بما ان

 أي ال العملية ضمح خصائص المواصفات. للعملية، 

 

 مؤشر قدرة العملية:  .2

يهدف هذا المؤشر الى تحديد ما إذا كانت العملية لها القدرة على انتااج سالع أو خادمات قريباة مان 

 ( بالمعادلة الاتية:Cpkالحد الادنى أو الاعلى من خصائص العملية، ويحُسب هذا المؤشر )

𝐶𝑝𝑘 = 𝑀𝑖𝑛. 𝑜𝑓[
𝑥̄̄ − 𝐿𝑠

3𝜎
,
𝑈𝑠 − 𝑥̄̄

3𝜎
]. . . . . . . . . . . . . . . . . (5 − 17) 

 = مؤشر قدرة العملية 𝐶𝑝𝑘اذ ان: 

Ls الحد الادنى لخصائص العملية = 

Us الحد الاعلى لخصائص العملية = 

Min.of اصغر قيمة من = 
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 في حساب مؤشر قدرة العملية وفسّر معناها. 5مثال : استخدم معطيات (6مثال )

 الحل:   

𝐶𝑝𝑘 = 𝑀𝑖𝑛. 𝑜𝑓[
28000 − 27000

3(800)
,
33000 − 28000

3(800)
] 

        = Min.of  [0.41 , 2.08]  = 0.41 

 

 

 

 يشير مؤشر قدرة العملية الى ان توزيع مخرجات العملية قريبا جدا من الحد الادناى التفسير :

كاام، لااذلك  27000لخصااائص العمليااة وان العمليااة تنُااتِج اطااارات عمرهااا العملااي قريااب ماان 

ينبغي على المدير البحث عن طرق للنهوض بقدرة العملية وجعلها قريباة مان القيماة الاسامية 

 كم، أو محاولة زيادتها عن ذلك.  30000الغة لخصائص التصميم والب

 

 

 

 

 

 

 

 

 


