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 اول فصل
 مفاهيم اوليهو تعاريف 
نظر از  اي دارد اما در طي تاريخ پيدايش اين شاخه از علم افراد صاحب هر چند كيفيت مفهوم پيچيده و چندگانه: تعريف كيفيت

 .اند ي متفاوت به تعريف كيفيت پرداختهاه ديدگاه
 را بوجود آورده و ذهنيت در مورد يك شي مطلوبيت عينيت يك شي واقعيتي است كه شي. كيفيت دو جنبه عيني و ذهني دارد) الف

 .يا ارزش خواص فيزيكي آن است اين دو مفهوم رابطه تنگاتنگي دارند
 ارائه شده است (Shewhart 1931)اين تعريف توسط شوهارت 

 .كيفيت همان مناسب كاربرد است) ب
 .ارائه شده است (Juran and Gryna)اين تعريف توسط جوران و گرينا 

 ارائه شده (Crasby 1979)اين تعريف توسط كراسبي . شود  كيفيت تطابق با نيازهايي است كه به صورت مشخصات طراحي بيان مي)ج
 .است

ـ قابليت تغييرپذيري و نگهداري  ـ دوام ـ تطابق هاـ پايايي ـ عملكردـ ويژگي طراحيگانه،  هاي هشت كيفيت داراي جنبه) د
 كند اين تعريف توسط  توجه به نياز مشتري بر اساس جنبه خاصي كاربرد پيدا ميباشد و با   ميزيبايي و شهرت

 . ارائه شده است(Garvin 1984)گاروين 
 .ترين بخش يك خط توليد است كيفيت بايد بر نيازهاي حال و آينده مشتري متمركز باشد چراكه مشتري مهم) هـ

 . ارائه شده است(Deming-1986)اين تعريف توسط دمينگ 
پراكندگي و تغييرپذيري عامل ايجاد اين . آورد  در جامعه بوجود مي،آيد كيفيت ضرري است كه يك محصول از زماني كه به بازار مي) و

 . ضرر است
    . ارائه شده است(Taguchi 1987)اين تعريف توسط تاگوچي 

 .آورده سازندبراي را  توانند نيازهاي تعريف شده  كه ميشود هايي از محصول اعم از كالا يا خدمات گفته مي كيفيت به همه آن ويژگي) ز
 . ارائه شده است۱۹۸۷توسط انجمن كيفيت آمريكا در سال تعريف اين 

و از ژگوييم كيفيت پ وقتي مي.  كيفيت انطباق توجه كردو كارگيري واژه كيفيت بايد به تمايز ميان كيفيت طراحي  به هر حال در به
 . توليد تهران از مشهد بهتر است منظور كيفيت انطباق استپژويگوييم  احي موردنظر است و وقتي ميپيكان بهتر است كيفيت طر
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 .باشند هايي مي شود كه هر كدام داراي بخش  به دو حوزه گسترده تقسيم ميهاي كيفيت از ديدگاه دانشمندان جامعه آمريكايي، هزينه

هاي انطباق با مشخصه هزينه





 طراحي و اجراي نظام كيفيت 
 ارزيابي، سنجش، حسابرسي

هاي عدم انطباق با مشخصه هزينه





 ها كاري، خرابي قطعه خرابي دروني مثل دوباره 
 خرابي بيروني مثل نارضايتي مشتري ـ گارانتي

داند يعني هر چه پراكندگي و تغييرپذيري  ري را نماد عدم كيفيت ميشايد بهترين تعريف از آن تاگوچي باشد كه پراكندگي و تغييرپذي
 .براي توضيح بيشتر اين تعريف به الگويي از يك سيستم توليدي توجه كنيد. تر است بيشتر باشد كيفيت پايين

 
 .شوند اين عوامل به دو دسته تقسيم مي. دري شرح دهيمشوند را ق كه اغتشاش نيز ناميده مي) هاiX(لازم است عوامل غيرقابل كنترل 

 هاي موجود بين محصولات مشابه كنند و يا تفاوت عوامل محيطي مثل درجه حرارت و رطوبت كه عملكرد محصول را خراب مي) الف
 .باشد مي
 .شود عملكرد موردنظر را نداشته باشد عوامل داخلي مثل فرسوده شدن محصول كه باعث مي) ب

جا كه تحت تاثير اين عوامل غيرقابل كنترل است يك متغير تصادفي است كه تغييرات آن توسط يك توزيع آماري  از آنYر پاسخ متغي
σ,توان در بعضي از مسائل آن را نرمال در نظر گرفت  شود كه مي بيان مي µ  ميانگين و انحراف معيار مشخصه متغيرY با . هستند

)دانيم  كه در توزيع نرمال مي به آنتوجه  )P Y 3 0.9973− µ ≤ σ ±3يا 3σ معمولاً حدود = σ حول µ حدود طبيعي تحمل يا  را
هاي محصول توسط  خصه فني بر اساس ويژگي حدود مش.دهند  نشان ميLSL و USLها را با   و آن.نامند  ميحدود مشخصه فني

 .شود طراح و سازنده تعيين مي
)توان ديد  مي )P Y 6 0.999999998− µ ≤ σ   . در ميليارد است2 يا 0.002ppmنرخ عدم انطباق فرايند  6σ يعني در حدود =

(Parts Per million) 

 شش سيگما
 .شود  گفته ميسطح سيگماترين حد مشخصه فني   تا نزديكµ از σها با واحد  گامبه تعداد 

اين كاهش . شود باشد و كاهش خطا در فرآيندها موجب كاهش خطا در سازمان مي ها در شش سيگما فرآيند مي محور بررسي و تحليل
 و (Plan-Do-Check-Act)هاي بهبود شوهارت  گيرد در واقع از نظر مفهومي اين چرخه از چرخه كل مي شDMAICخطا در چرخه 

 :گانه اين چرخه عبارتند از الهام گرفته است مراحل پنج (Plan-Do-Study- Act)دمينگ 
Control Improve Analyze Measure Define 
 )تعريف( )گيري اندازه( )تحليل( )بهبود( كنترل

هاي توليد كاهش يافته در نتيجه كارايي و سوددهي بالا رود و در  نرخ معيوب و هزينه .رود  انتظار مي6σكارگيري روش  اساس بهبر 
 .نهايت رضايت مشتري تامين گردد
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 هاي آماري براي بهبود كيفيت تاريخچه پيدايش روش
 ۲۰طور مشخص از ابتداي قرن  هاي آماري به نسان به فكر كيفيت آن بوده است اما روشهر چند از زماني كه توليد مطرح شده است ا

 .اند براي بهبود كيفيت مطرح شده
 . دوره خلاصه نمود۵توان در  از ديدگاه فيگنباوم تاريخچه كنترل كيفيت را مي

 ۱۹۰۰هاي قبل از  دوره كنترل كيفيت كارگري در سال) الف
 ۱۹۰۰ ـ ۱۹۲۰هاي  گري در سالدوره كنتر كيفيت سركار) ب
 ۱۹۲۰ـ۱۹۴۰هاي  دوره كنترل كيفيت بازرسي در سال) ج
 ۱۹۴۰ـ۱۹۸۰هاي  دوره كنترل كيفيت آماري در سال) د

 ۱۹۸۰هاي بعد از سال  دوره كنترل كيفيت جامع در سال) هـ
 .ها نقش اساسي داشته است گيري اين دوره اقدامات دانشمندان بسياري در شكل

 .اند اي از اين اقدامات مطرح شده  خلاصهدر جدول زير
 عنوان سال نام دانشمند رديف

  در توليد كاربردهاي آنومعرفي نمودارهاي كنترل  ۱۹۳۲ تا ۱۹۲۴ شوهارت ۱
 اي و ارائه جدول مربوطه روش بازرسي نمونه ۱۹۲۸ دوج و روميگ ۲
  خدمات ارتباطات ژاپناي با هدف بالا بردن كيفيت برگزاري همايش يك هفته ۱۹۴۵ ماگيل ۳

 ۱۹۵۰ دمينگ ۴
هاي كنترل كيفيت آماري درژاپن و تاسيس جايزه دمينگ توسط  تدريس روش

 JUSEاتحاديه مهندسان و دانشمندان ژاپن 

 انتشار كتاب راهنماي كنترل كيفيت ۱۹۵۷ جوران و گرينا ۵

 ۱۹۸۰ تاگوچي ۶
كنترل كيفيت در زمايشات معرفي نتايج تحقيقات گسترده در زمينه كاربرد طراحي آ

 هاي آمريكا در سطوح دانشگاه
 ها در كنترل كيفيت پس از ديدار ژاپن توسعه كاربردهاي طرح آزمايش ۱۹۸۶ باكس ۷

 TQM (Total Quality management)مديريت كيفيت جامع 
 در ژاپن و آمريكا ابتدا موجب پيدايش هاي متفاوت دانشمندان هاي اخير روي مفهوم كيفيت و چگونگي پرداختن گروه هاي سال بررسي

 . شد(CWQC)ها   و سپس باعث بوجود آمدن كنترل كيفيت سراسري شركت(TQC)كنترل كيفيت جامع 
ها را در عرصه رقابت مورد حمايت قرار  باشد كه سازمان  ميTQM" مديريت كيفيت جامع"، بعد از تكامل اين مراحل موضوع مورد توافق

 .دهد مي
اي  طور خردمندانه ها را به  هزينهتواند مياو  و برآورده ساختن انتظارات مشتريضمن ارائه محصولي با كيفيت قابل قبول اين موضوع 
 .مديريت كند

طوري كه ضمن حمايت مستمر از كيفيت در تمام  هاي سازمان بايستي تاثيرگذار باشد به فلسفه مديريت كيفيت جامع در تمام بخش
 .سازي و ايجاد استانداردهاي فرآيندي تعيين نمايد  مداري بتواند كارايي لازم را با بهينهسطوح مديريتي و مشتري
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 گانه كيفيت ابعاد هشت
 .رفي نموده است او هر بعد را با يك سوال مطرح كرده استع بعد م۸ براي كيفيت ۱۹۸۷ در سال (Garvin)گاروين 

 ـ عملكرد۱
 ام دهد؟تواند وظيفه موردنظر را انج آيا محصول مي

 ـ قابليت اطمينان۲
 شود؟  خراب ميلبار محصو  يك هر چند وقت

 ـ قابليت دوام۳
 آورد؟ چه مدت محصول دوام مي

 ـ قابليت تغييرپذيري۴
 توان محصول را تفسير كرد؟ به چه سادگي مي

 ـ زيبايي۵
  رسد؟ نظر مي محصول چگونه به

 ها ـ ويژگي۶
 دهد؟ محصول چه كارهايي انجام مي

 ق با استانداردهاـ انطبا۷
 ؟ استگونه كه موردنظر طراح بوده است توليد گرديده آيا محصول دقيقاً همان

 ـ كيفيت درك شده۸
 محصول يا شركت از چه شهرتي برخوردار است؟

 .ترين مراحل مديريتي يك سازمان است تشخيص اين ابعاد از مهم

 هاي آماري مفيد براي كنترل كيفيت انواع روش
ها غالباً بر اساس هفت ابزار قديمي از طريق كاهش پراكندگي و   اين روش)On-Line. Quality Control( ن توليدهاي حي ـ روش۱

 .شوند تغييرات موجب بالا رفتن كيفيت در حال توليد مي
ط دانشمندان ژاپني ها و توس ها غالباً با استفاده از طراحي آزمايش اين روش )Off-Line quality Control(هاي قبل از توليد  ـ روش۲

 .از جمله تاگوچي مطرح شده است
هاي  اقدامات لازم براي تاثيرگذاري روي مشخصه. شوند هاي فاكتوريل شناسايي مي ها عوامل موثر بر كيفيت توسط طرح در اين روش

 .گردد كيفي محصول در مرحله طرح پيشنهاد مي
 "كارگيري هفت ابزار قديمي حل شود تواند از طريق به ها مي ت در كارخانه مسائل كيفي%95حدود "گويد  بر اساس تجريه مي كاوا ايشي

 .شود  نيز گفته ميكنترل فرايند آماريهاي فوق  به روش
 گيري براي پذيرش ـ نمونه۳

. ادي ندارندطور مستقيم روي بالا بردن كيفيت اثر زي اند و به گيري صرفاً براي رد يا قبول يك محموله بوجود آمده هاي نمونه اين روش
 .كنند كه كنترل كيفيت را مطرح كنند بازرسي را دنبال مي ها بيشتر از آن اين روش



 ٥ كنترل كيفيت آماري|مؤسسة آموزش عالي آزاد پارسه

 (Statistical Process Control) گانه كنترل فرآيند ابزار هفت

واند در ت  از طريق كاهش تغييرپذيري ميSPC. كنيم مرور مي (SPC)گانه قديمي را جهت كنترل فرايند آماري  در اين بخش ابزار هفت
 .جهت بهبود كارايي و ايجاد ثبات قدم بردارد

كاوا كه سابقه خيلي زيادي در  اند دكتر ايشي كار رفته ها بيشتر از بقيه به اند توسط ژاپني اين ابزار كه توسط منابع غيرژاپني پديد آمده
 از مسائل %95حدود تا ها  كارگيري اين روش  به ژاپن دارد معتقد است باصنعتهاي مقداري در  اين ابزار و تمركز بر روشكارگيري  به

 :اند از  عبارتSPCگانه  ابزار هفت. نمايد كيفيت را حل مي
 ـ برگه كنترل۱
 ها ـ نمودار تمركز نقص۲
 ـ هيستوگرام۳
 ـ نمودار پارتو۴
 ـ تحليل علت و معلول۵
 ـ نمودار پراكندگي۶
 ـ نمودارهاي كنترل۷

 .پردازيم صورت مختصر ميها به  در ادامه به توضيح اين روش

 برگه كنترلـ ۱
ها اطلاعات پيدا  كه از اين داده  با توجه به آنبديهي است. شود ها از برگه كنترل استفاده مي اوري و ثبت داده  در مراحل اوليه براي جمع

هاي بعدي اهميت  آوري در گام برگه كنترل از نظر چگونگي ثبت و جمع. گيري و اقدامات بعدي نيازمند اطلاعات است شود و تصميم مي
درج اطلاعات ضروري از قبيل نام كالا ـ تاريخ ـ تعداد ـ . كند ها كارهاي بعدي را هموارتر مي رعايت ترتيب زماني ثبت داده. زيادي دارد

ها را  تواند تحليل داده مي. شود ها تنظيم مي برگه كنترل مناسب كه با توجه به ماهيت و نوع داده. نام بازرس در برگه كنترل مفيد است
 :ها عبارتند از تعدادي از انواع برگه داده. آسان و دقيق ادامه دهد

 برگه كنترل توزيع فرآيند توليد) الف
 برگه كنترل اقدام معيوب) ب
 برگه كنترل مكان و علت عيب) ج
 برگه كنترل بازرسي) د

 ها ـ نمودار تمركز نقص۲
دهد مثلاً اگر محصول يك تلويزيون باشد اين نمودار تصوير  مام نماهاي موردنظر را نشان مي كه ت استاين نمودار تصويري از محصول

هاي ايجاد عيب را بر روي  توان محل يا محل دهد و لذا مي نشان مي) عقب ـ جلو ـ بالا ـ پايين ـ چپ و راست(آن را از همه نماها 
در اين نمودار اغلب از . ها كسب كرد  در مورد علل بالقوه ايجاد عيبها اطلاعات مفيدي  و با تجزيه و تحليل آنمحصول معين كرد

 .شود هاي مختلف براي نشان دادن عيوب مختلف استفاده مي رنگ
 .آيد حساب مي كاري و مونتاژ به كاري ـ ماشين ها ابزار مناسبي براي رفع مشكل در صنايعي نظير آبكاري، رنگ نمودارهاي تمركز نقص
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 )افت نگارب(ـ هيستوگرام ۳
 .شود ها به سادگي مشاهده مي بندي شده است و توسط آن سه ويژگي از داده هاي دسته هيستوگرام نمايش مستطيلي داده

 ها شكل توزيع تجربي داده) الف
 پارامترهاي مكاني يا تمايل مركز توزيع) ب
 پارامترهاي پراكندگي توزيع) ج

 
)ها باشد   دادهقها فراواني مطلyند وقتي محور كن معمولاً هيستوگرام را به دو صورت رسم مي )if هيستوگرام فراواني و وقتي محور y ها

)ها باشد  فراواني نسبي داده )irشود  هيستوگرام فراواني نسبي گفته مي. 
 .ودش هاي موردنظر توسط طراح تعيين مي حدود مشخصه فني بر اساس ويژگي

توان هر دو نوع هيستوگرام را همزمان رسم  لازم به ذكر است مي
 و ifكرد كافي است دو محور عمودي در نظر گرفته يكي را به 

 . اختصاص دهيمirديگري را به 

 

 روش رسم هيستوگرام
maxدامنه تغييرات  (Rو ) ها هتعداد داد (nها با توجه به  ـ تعداد دسته۱ minR X X=  در نظر گرفته 20 تا 4عدد دلخواهي بين ) −

 .شود

nها استفاده از فرمول  يك روش پيشنهادي براي تعداد دسته
10K 1.322log=روش . باشد  كه به دستور استورجس شهرت دارد مي

Kگر پيشنهادي دي n=باشد  مي. 

RWـ بهتر است طول هر دسته برابر باشد بنابراين فرمول ۲
K

 .باشد ها مناسب مي  براي طول دسته=

يدا شوند مثلاً ترين عضو هر دسته كاسته و به بزرگترين عضو هر دسته افزوده شود تا مرزها پ گيري از كوچك ـ نصف دقت واحد اندازه۳
)هاي فاصله  اند و قرار است دسته اول شامل داده گيري شده متر اندازه ها بر حسب ميلي اگر داده )توان دسته اول را   مي4,8( )4.5,8.5 

 .در نظر گرفت
. شود  باعث از بين رفتن جزئيات ميخلاصه نمودنچون  باشد 20ها حداقل  شود كه تعداد داده موقعي از هيستوگرام استفاده مي: تذكر

 .بندي نشده پيدا كنيد هاي دسته ها را بر اساس داده توزيع فراوانيها كم است  وقتي تعداد داده
 .شماري از انواع الگوهاي هيستوگرام در شكل زير نشان داده شده است
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 ييهيستوگرام دونما )نرمال(اي  هيستوگرام زنگوله

 
 اي شانه

 
 

 فلات چولگي مثبت
در اغلب مسائل اين نوع هيستوگرام .  تقريباً ميانه و ميانگين و مد منطبقند و شكل از تقارن قابل قبولي برخوردار استنرمال) الف

 .مطلوب است
هاي  شود كه دو توزيع با ميانگين  فراواني در وسط كم و در دو طرف حالت قله وجود دارد اين هيستوگرام وقتي ايجاد ميدونمايي) ب

 .متفاوت تركيب شده باشند
شايد به دليل وجود يك روند .  در اين هيستوگرام فراواني از يك دسته به دسته ديگر به صورت يك در ميان تناوب دارنداي، شانه) ج

 .وجود آمده باشد ها اين حالت به ويژه در روش روند كردن داده
 .يابد رويم فراواني كاهش مي  ميXه نيست و هر چه به سمت مقادير بزرگتر  شكل قرينچولگي مثبت،) د

آيد كه حد پايين به دليل مسائل تئوري و يا مشحصات فني كنترل شده باشند و يا مقادير بيشتر از   اين هيستوگرام وقتي بوجود مي
 حد معيني ايجاد نشوند

هاي ابتدا و انتهايي بقيه تقريباً برابر هستند  كند و به غير از دسته هاي نزديك هم فلات ايجاد مي بر در دستهابر وجود فراواني فلات،) هـ
 .هاي متفاوت ادغام شده باشد شود كه چندين توزيع با ميانگين اين شكل وقتي پيدا مي
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 ـ نمودار پارتو۴
كند و  ها را از  چپ به راست به ترتيب نزولي مرتب مي رود و داده كار مي هاي كيفي به نمودار پارتو يك هيستوگرام است كه براي داده

 .رود كار مي ترين عامل مثلاً علت نقص يا ابزار يا دستگاه يا افراد به براي شناسايي پرهزينه
 .روش رسم اين نمودار به شرح زير است

محور عمودي . باشد بندي برابر و دو محور عمودي در سمت چپ و راست مي با تقسيم) Xمربوط به (اين نمودار داراي يك محور افقي 

iو محور عمودي سمت راست به صورت درصد فراواني تجمعي نسبي  ifسمت چپ مربوط به فراواني مطلق 
i

F
G 100

n
 

=  
 

 .باشد  مي

 ها به طور نزولي از چپ به ifسطوح مختلف متغير بر حسب 
اي انتهاي هر مستطيل  نمودار خط شكسته. شوند راست مرتب مي

نمودار پارتو زير . كند طور صعودي رسم مي  بهiGرا بر حسب 
 .هاي وجود عيب در يك توليد را نشان دهد تواند انواع علت مي

 
تواند  اما بايد توجه كنيد كه اين نمودار نمي. بيشترين دليل وجود نقص و عيب در توليد است B و Aداست علل طور كه پي همان
 .دهد ترين عيب را به تنهايي پيدا كند بلكه عيبي را كه بيشتر ظاهر شده نشان مي مهم

 .ها را نيز در نظر داشت ها بايد تحليل هزينه و براي يافتن اهميت عيب

 اصل پارتو
 مردم ثروت %80 مردم ثروت زياد و %20گويد  انشمند معروف ايتاليايي بر اساس مطالعات خود در علم اقتصاد و توزيع ثروت ميد

 .اندك دارند
جاي مردم  جوران به. شود توسط دانشمندان كنترل كيفيت مانند جوران تاييد شد اصل پارتو كه قاعده بيست هشتادي هم ناميده مي

 .ياد كرد (Useful Many) عبارت اكثريت مفيد %80جاي مردم  و به (Vital few)ضروري  عبارت اقليت 20%
 :برخي از كاربردهاي تحليل توسط نمودار پارتو عبارتند از

 بهبود كارايي) الف
 نگهداري و تعميرات) ب
 هدايت اصلاح عيوب از طريق مقايسه) ج

 . بقيه نشان دهدتو عاملي را بيشتر از لازم به ذكر است اگر نمودار پار
البته اگر ترتيب هم عوض .  شودعوضها  قدر ادامه داد تا در  نمودارهاي بعدي ترتيب اين ستون بايد اقدامات اصلاح آن عامل را آن

 .ها كاهش يابد باز هم اصلاح موثر بوده است نشود ولي ارتفاع مستطيل
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 ـ نمودار علت و معلول۵
 .ها ارتباط علت و معلولي برقرار كرد توان بين آن ثير عوامل متعددي قرار دارد كه ميپاسخ يا خروجي تحت تا، در يك فرآيند

 .شود دهد نمودار علت و معلول گفته مي به نموداري كه ارتباط ميان يك مشخصه كيفي و عوامل موثر بر آن را نشان مي
كاوا در صنعت ژاپن معرفي شد و  امروزه كاربرد  ي توسط ايش۱۹۵۳گويند در سال  اين نمودار كه به آن نمودار اسكلت ماهي هم مي

 .ها دارد وسيعي در همه شاخه
عنوان معلول در نظر گرفته داخل يك مستطيل در سمت  كنند و آن را به براي رسم اين نمودار ابتدا يك مشخصه كيفي را تعيين مي

 .دهند راست قرار مي
ستون (هايي در دو طرف خط اصلي  هاي بزرگ درون مربع استخوانبه عنوان سپس عوامل اصلي و اوليه را كه روي معلول اثر دارند 

دهند و پس از تحليل و  هاي كوچك قرار مي عنوان زيرشاخه علت مانند استخوان بعد از آن عوامل فرعي را به. نويسند مي) فقرات ماهي
ير يك نمودار علت و معلول به صورت كلي رسم شده در شكل ز. شود ها پرداخته مي گذاري روي آن دهي اولويت ها به وزن بررسي علت

 .است
در تعيين عوامل اصلي و فرعي بايستي از روش 

هر .  كمك گرفت(Brainstorming)طوفان مغزي 
توان از  چند براي يافتن عوامل اصلي مي

 .نمودارپارتو نيز كمك گرفت

 

 )پراكنش(ـ نمودار پراكندگي ۶
 .ها و شرايط بهينه در روي شكل بررسي گردد  را به صورت همزمان مشاهده كرد تا روند تعامل آنتوان دو متغير در اين نمودار مي 

كه در نمودار علت و معلول توانستيم  يعني پس از آن. تواند نوع رابطه بين دو متغير را تا حدودي تعيين كند در حقيقت اين نمودار مي
سازي  ها را مشخص كنيم تا نحوه كنترل علت براي بهينه توانيم نوع رابطه بين آن هاي مهم را شناسايي كنيم توسط اين نمودار مي علت

 .كار بريم معلول را به
را روي محور عمودي قرار ) معلول(را روي محور افقي و متغير وابسته ) علت(روش رسم اين نمودار به اين گونه است كه متغير مستقل 

 .كنيم قطه در اين دستگاه رسم ميرا به صورت ن) مشاهده(هاي  دهيم و داده مي

 
 .توان در نمودارهاي زير مورد توجه قرار داد ها را مي انواع همبستگي. دهد  نشان ميY و Xشكل بالا وجود رابطه مستقيم را بين 
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گي يعني عدم و ناهمبست. شود وقتي همبستگي كامل است كه مشاهده است روي يك خط مستقيم باشند طور كه ملاحظه مي همان

 .وجود رابطه خطي بين متغيرها

 ـ نمودارهاي كنترل۷

 تعريف فرآيند
 .باشد را فرآيند گويند ها مي ها ـ نيروي انساني و ماشين اي از عناصر توليد كه شامل مواد اوليه ـ روش مجموعه

 تعريف كنترل
ها كنترل  شود كه به آن كار گرفته مي و تدابيري بهها  هاي  توليد روش منظور حفظ استانداردها و ايجاد و نگهداشتن مشخصه به

شود تا بتوانيم وضعيت  نمودار كنترل نموداري است كه اطلاعات بدست آمده از فرآيند توليد با حدود كنترل مقايسه مي. گويند مي
 .توليد را از نظر كيفيت كنترل كنيم

 تصادفي
انحرافات فرآيند توليد 




 
 با دليل

اين انحرافات از عواملي شايد باشند البته  منظور از انحرافات تصادفي تغييرات ناشي از عوامل غيرقابل كنترل است كه بسيار جزيي مي
. شدتواند عامل انحرافات جزيي در توليد با هاي جزئي در مواد اوليه مي مثلاً تفاوت. باشد ها مقرون به صرفه نمي پديد آمده كه كنترل آن

گذارند مثلاً مواد  اي روي توليد مي و منظور از انحرافات با دليل تغييرات ناشي از عوامل قابل كنترل است كه معمولاً تاثير قابل ملاحظه
 .تواند تاثير زيادي روي توليد بگذارد اوليه نامرغوب مي

 .ايجاد كنندتوانند بين انحرافات با دليل و انحرافات تصادفي تمايز  نمودارهاي كنترل مي
دانيم در توزيع نرمال درصدهاي زير در حدود  كه مي با توجه به آن. كنترل استتحت وقتي فقط انحرافات تصادفي وجود دارند و فرآيند 

 .كنند انحراف از ميانگين صدق مي
 ( )P X 0.6826− µ < σ = 
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 ( )P X 2 0.9546− µ < σ = 
 ( )P X 3 0.9973− µ < σ = 

شود   مقاديري كه در اين نمودار رسم مي99.73%رود  قط انحرافات تصادفي موجود باشد، با فرض برقراري توزيع نرمال انتظار مياگر ف
±3انحرافات تصادفي با دليل از حدود تمايز اين ضريب اطمينان آنقدر خوب است كه براي . بين حدود كنترل قرار دارند σ انحراف 

 .گيرند معيار بهره مي
 .دهد كه فرآيند تحت كنترل است  ميشكل زير يك نمودار كنترل را نشان

 
 SPCالبته . مربوط است (SPC)شود در واقع به كنترل آماري فرايند  طور مفصل شرح داده مي نمودارهاي كنترل كه در فصل بعدي به

 معروف است كه در دوره اخير SQC (Statistical Quality Control)ه به كنترل كيفيت آماري تر است ك هاي كلي زير مجموعه فعاليت
 .اين نمودارها توسط شوهارت تنظيم شده است. گويند  هم ميSQIبه آن بهبود كيفيت آماري 

 .كننده يكديگر به شرح زير است صورت تكميل  مراحل استفاده از نمودارها به:نكته
 تو نمودار پاره

 ودار علت و معلولنم
 نمودار همبستگي
 نمودارهاي كنترل
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 هاي پايان فصل اول تست

 باشند؟ هاي كيفيت مي هاي زير از جمله جنبه يك از گزينه كدام   ـ ۱
 طراحي، عملكرد، بازرسي، پايايي) ۱
 تطابق، دوام، قابليت تعميرپذيري، نوآوري) ۲
 زيبايي و شهرت، طراحي، پايايي، دوام) ۳
 رپذيري و نگهداري، بازرسي، نوآوري، عملكردقابليت تعمي) ۴

 هاي زير صحيح نيست؟ يك از گزينه كدام   ـ ۲
 .شوند ي عوامل محيطي و عوامل داخلي تقسيم مي عوامل غيرقابل كنترل به دو دسته) ۱
 .باشد  كه تحت تاثير عوامل قابل كنترل است متغيري تصادفي با توزيع نرمال ميyمتغير پاسخ ) ۲
 .داند ندگي و تغميرپذيري را نماد عدم كيفيت ميتاگوچي پراك) ۳
 .باشد  گانه مي۸هاي  كند كه كيفيت داراي جنبه گاروين بيان مي) ۴

 باشد؟ مي……… محور بررسي و تحليل در شش سيگما    ـ ۳
 هر سه مورد) ۴ اغتشاش) ۳ تغييرات) ۲ فرآيند) ۱

 باشد؟ هاي زير مي يك از گزينه  كدامDMAICهاي  مراحل چرخه   ـ ۴
 گيري، تحليل، بهبود، كنترل تعريف، اندازه) ۲ گيري بهبود، اندازهريف، تحليل، تع) ۱
 گيري، كنترل تعريف، بهبود، تحليل، اندازه) ۴ گيري تعريف، كنترل، تحليل، بهبود، اندازه) ۳

 .هاي زير الهام گرفته است يك از چرخه  از كدامDMAICي  چرخه   ـ ۵
 ۲ و ۱) ۴ تاگوچي) ۳ دمينگ) ۲ چرخه بهبود شوهارت) ۱

 رود؟ يك از موارد زير انتظار مي  كدام6σكارگيري  از روش  بر اساس به   ـ ۶
 .هاي توليد و بازرسي كاهش يابد ها و هزينه نرخ معيوب) ۱
 .يابد هاي كنترل كيفيت افزايش مي ها كاهش يابد و هزينه نرخ معيوب) ۲
 .رود ر نتيجه كارايي و سوددهي بالا مييابد و د هاي توليد كاهش مي هزينه) ۳
 .گردد يابد و در نهايت رضايت مشتري تامين مي هاي توليد و فروش كاهش مي هزينه) ۴

 هاي آماري در بهبود كيفيت انجام داده است؟ هاي زير از جمله مواردي است كه دمينگ براي روش يك از گزينه كدام   ـ ۷
  توليدمعرفي نمودار كنترل و كاربردهاي آن در) ۱
 اي با هدف بالا بردن كيفيت خدمات ارتباط ژاپن برگزاري همايش يك هفته) ۲
 هاي كنترل كيفيت در ژاپن و تاسيس جايزه توسط اتحاديه مهندسان و دانشمندان تدريس روش) ۳
 انتشار كتاب راهنماي كنترل كيفيت) ۴
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 هاي آماري در بهبود كيفيت انجام داده است؟ شهاي زير از جمله مواردي است كه تاگوچي براي رو يك از گزينه كدام   ـ ۸
 انتشار كتاب راهنماي كنترل كيفيت) ۱
 معرفي نمودار كنترل و كاربردهاي آن در توليد) ۲
 ها ها در كنترل كيفيت در سطح دانشگاه معرفي نتايج تحقيقات گسترده در زمينه كاربرد طراحي آزمايش) ۳
 نترل كيفيت پس از ديدار ژاپنها در ك توسعه كاربردهاي طرح آزمايش) ۴

 باشد؟ گانه كنترل فرايند نمي هاي زير جزء ابزار هفت يك از گزينه كدام   ـ ۹
 نمودار پراكندگي) ۴ نمودار پارتو) ۳ اي  نمودار شانه) ۲ برگه كنترل) ۱

 هاي زير صحيح نيست؟ يك از گزينه كدام   ـ ۱۰
 .گيري براي پذيرش براي بالا بردن كيفيت است نمونه) ۱
 .باشد هاي حين توليد مي هاي قبل از توليد و روش هاي آماري مفيد براي كنترل كيفيت روش جمله روشاز ) ۲
 .گانه كيفيت است زيبايي از جمله ابعاد هشت) ۳
 .باشد  ميSPCگانه  برگه كنترل از جمله ابزار هفت) ۴

 باشد؟ هاي كيفي مناسب مي يك از نمودارهاي زير براي داده كدام   ـ ۱۱
 دونمايي) ۴ اي زنگوله) ۳ پارتو) ۲ اي  شانه) ۱

 باشد؟ هاي زير مي يك از گزينه كاربردهاي تحليل توسط نمودار پارتو كدام   ـ ۱۲
 هدايت اصلاح عيوب از طريق مقايسه) ۲  بهبود كارايي ) ۱
  مورد۳هر ) ۴  نگهداري و تعميرات) ۳

 .باشد يك از درصدهاي زير مي امطبق نظر دانشمند معروف ايتاليايي توزيع ثروت در علم اقتصاد به صورت كد   ـ ۱۳
۱ (10% 10% 80%− −  ۲ (20% 80%− 
۳ (30% 70%−  ۴ (10% 20% 70%− − 

از يـك   صـورت يـك در ميـان تنـاوب دارد و داراي رونـد ويـژه كـدام        در صورتي كه فراواني از يك دسته به دسته ديگر بـه        ـ ۱۴
 .شود هاي زير استفاده مي هيستوگرام

 چولگي مثبت) ۴ دونمايي) ۳ اي شانه) ۲ نرمال) ۱

 .دهد  متغير را نشان مي۲يك از نمودارهاي زير نوع رابطه بين  در كدام   ـ ۱۵
 نمودار دونمايي) ۴ نمودار پارتو) ۳ نمودار كنترل ) ۲ نمودار پراكنش) ۱
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 دهد؟ شان ميهاي زير همبستگي كامل را ن يك از شكل كدام   ـ ۱۶

۱( 

 

۲( 

 

۳( 

 

۴( 

 
 :منظور از كيفيت عبارت است از   ـ ۱۷

 كيفيت در توليد) ۲  كيفيت در طراحي ) ۱
 علاوه بر موارد فوق، كيفيت در خدمات) ۴  كيفيت در مصرف ) ۳

 .يابد بوده و كيفيت محصول بهبود مي……… انتخاب گردند، دقت در توليد، ……… ها  هر چه تولرانس   ـ ۱۸
 بزرگتر ـ كم) ۴ محدودتر ـ كم) ۳ بزرگتر ـ زياد) ۲ ـ زيادمحدودتر ) ۱

 باشد؟ ي چه بخشي از سازمان مي هاي يك فرآيند، به عهده ها و ستاده گيري و ارزيابي داده اندازه   ـ ۱۹
 توليد) ۴ كنترل كيفيت) ۳ فني و مهندسي ) ۲ بازاريابي و فروش ) ۱

 ………سيستم كنترل كيفيت    ـ ۲۰
 .گيرد هاي توليد قرار مي مشي تحت تاثير خط) ۲  .داردبا بخش بازاريابي ارتباط ) ۱
 .باشند ي موارد فوق، صحيح مي همه) ۴ .باشد در ارتباط با استراتژي شركت مي) ۳

 ي اساسي در كنترل كيفيت چيست؟ مساله   ـ ۲۱
 هاي ناشي از كنترل كيفيت  هزينه) ۱
 منافع حاصل از كنترل كيفيت) ۲
 .ي ارزيابي خروج فرآيند باشند هدهند هايي كه نشان انتخاب نمونه) ۳
 وري بالا توليد حداكثر براي رسيدن به بهره) ۴

 يك از موارد زير تعلق دارد؟ به كدام" گيري ي  عمده محصول توسط وسايل اندازه گيري جزئيات يك مشخصه اندازه"   ـ ۲۲
 ي متغيرها وسيله كنترل كيفيت به) ۲ ها  ي وصفي وسيله كنترل كيفيت به) ۱
 برداري آماري نمونه) ۴ ها  ي متغيرها و وصفي وسيله يفيت بهكنترل ك) ۳
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 ………ها  ي وصفي وسيله در كنترل كيفيت به   ـ ۲۳
 .شود وجود يا عدم صفت خاصي در يك محصول بررسي مي) ۱
 .شود آوري مي اطلاعات بيشتري نسبت به كنترل متغيرها جمع) ۲
 .هاي كنترل نسبت به كنترل متغيرها كمتر است هزينه) ۳
 .باشند  صحيح مي۲ و ۱ موارد )۴

 .كيفيت هستند……… نمودارهاي كنترل كيفيت ابزاري است براي شناسايي    ـ ۲۴
 تغييرات غيرقابل كنترل) ۲  دليل  تغييرات بي) ۱
 علل غيرتصادفي تغيير) ۴   تصادفي متغير لعل) ۳

  آماري چه نام دارد؟ي كيفيت با پراكندگي آن روي مقدار هدف به زبان تمركز هر چه بيشتر توزيع مشخصه   ـ ۲۵
 در كنترل بودن) ۴ كاهش واريانس ) ۳ افزايش كارايي ) ۲ نااريبي ) ۱

خواهد بداند كه بيشترين علت خرابي موتورهاي تعميري كدام است چه  مدير يك شركت خدمات پس از فروش يك خودرو مي         ـ ۲۶
 دهند؟ نموداري را به او پيشنهاد مي

 توزيع فراواني) ۴  ماهي استخوان) ۳ پارتو) ۲ علت و معلول ) ۱

 گويند؟ شوند چه مي كارگيري تنظيم مي عواملي كه جهت بيان مقدار پاسخ موردنظر در يك فرايند توسط به   ـ ۲۷
 عوامل استهلاك) ۴ عوامل اغتشاش بروني ) ۳ عوامل قابل كنترل) ۲ عوامل ورودي ) ۱

 ………ي كيفيت عبارت است از هر چه متمركز كردن توزيع مشخصه   ـ ۲۸
 سازگاري) ۴ قابليت اطمينان) ۳ افزايش كارايي) ۲ ن بردن اريبي از بي) ۱

……… هاي موجود نباشد با الگـوي بافـت نگـار     گيري بالا انعكاس واقعيت دست آمده به علت خطاي اندازه  هاي به   وقتي داده    ـ ۲۹
 .روبرو هستيم

 نرمال) ۴ چوله) ۳ فلات) ۲ اي  شانه) ۱

شـود   كيفيت ضرري است كه يك محصول از زماني كه براي مشتري ارسال مي«يت يك از دانشمندان علم كيف     مطابق نظر كدام     ـ ۳۰
 »آورد براي جامعه به بار مي

 دمينگ) ۴ تاگوچي) ۳ گاروين) ۲ جوران) ۱

 :ي علت و معلول بين دو متغير ترين راه براي تعيين رابطه ساده   ـ ۳۱
 رسم نمودار پراكنش) ۲  رسم نمودار علت و معلول ) ۱
 رسم نمودار همبستگي) ۴  رتورسم نمودار پا) ۳

 :ها ترين شكل توزيع داده مطيع   ـ ۳۲
 اي بافت نگار شانه) ۴ بافت نگار دونمايي) ۳  نرمال) ۲ فلاتبافت نگار ) ۱
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 پاسخنامه
 .صحيح است) ۳(گزينه    ـ ۱

 .صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۲

) در برخي مسائل داراي توزيع نرمال yمتغير پاسخ  )N ,µ σباشد  مي. 

 .صحيح است) ۱(گزينه    ـ ۳

 . است6σفرآيند محور بررسي و تحليل در 

 .صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۴

 .دهد هاي بهبود را به درستي نشان مي ترتيب مراحل چرخه

 . صحيح است) ۴(گزينه    ـ ۵

 .صحيح است) ۳(گزينه    ـ ۶

 .صحيح است) ۳(گزينه    ـ ۷

 .صحيح است) ۳(گزينه    ـ ۸

 .صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۹

 .صحيح است) ۱(گزينه    ـ ۱۰

 .باشد و براي بالا بردن كيفيت نيست گيري براي پذيرش براي رد يا قبول محموله مي نمونه

 .صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۱۱

 .صحيح است) ۴(گزينه    ـ ۱۲

 . صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۱۳

 .صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۱۴

 .صحيح است) ۱(گزينه    ـ ۱۵

 .صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۱۶

 . صحيح است) ۴(گزينه    ـ ۱۷

 . حيح استص) ۱(گزينه    ـ ۱۸

 . صحيح است) ۳(گزينه    ـ ۱۹

 . صحيح است) ۴(گزينه    ـ ۲۰
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 . صحيح است) ۳(گزينه    ـ ۲۱

 . صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۲۲

 . صحيح است) ۴(گزينه    ـ ۲۳

 . صحيح است) ۴(گزينه    ـ ۲۴

 . صحيح است) ۱(گزينه    ـ ۲۵

 . صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۲۶

 چون گفته شده است بيشترين علت خرابي

 . صحيح است) ۲(گزينه    ـ ۲۷

 . صحيح است) ۱(گزينه    ـ ۲۸

 . صحيح است) ۱(زينه گ   ـ ۲۹

 . صحيح است) ۳(گزينه    ـ ۳۰

 . صحيح است) ۱(گزينه    ـ ۳۱

 . صحيح است) ۱(گزينه    ـ ۳۲


