
١

دوره آموزشي آنترل آماري فرآيند         
SPC

طيبه محسنی       
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SPCسر فصلهاي دوره آموزشي 
- SPC چيست ؟  

 ابزار هفتگانه كنترل آماري فرآيند    -

 انواع تغييرات در فرآيند  -

 توابع توزيع احتمال -

 نمودارهاي كنترل براي مشخصه هاي متغير و وصفي     -

 توانايي فرآيند-

Cp , Cpk , Cpu , Cpl , Cpm , Cpmk , PP , PPk

 نمودارهاي كنترل ويژه    -

) نمودارهاي پيش كنترلي     -نمودارهاي كنترل براي توليدات كوتاه مدت            ( 

Cmk , Cm:   شاخص هاي توانايي ماشين -
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٣

معرفي ابزارهاي هفتگانه 

 نمودار علت و معلول      نمودار علت و معلول     --٤٤    

 نمودار پاراتو         نمودار پاراتو        --٣٣

 هيستوگرام          هيستوگرام         --٢٢

 برگه ثبت داده ها     برگه ثبت داده ها    --١١

  نمودار كنترل              نمودار كنترل            --٧٧

  نمودار پراكندگي         نمودار پراكندگي       --٦٦

 نمودار تمركز نقصها   نمودار تمركز نقصها  --٥٥
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SPCSPC مند براي حل مشكل ويا ايجاد مند براي حل مشكل ويا ايجاد  يك روش نظام  يك روش نظام
بهبود در فرآيند وتحت كنترل درآوردن فرآيندها به  بهبود در فرآيند وتحت كنترل درآوردن فرآيندها به  
نحوي است كه بتوان از كيفيت خروجي فرآيند اطمينان نحوي است كه بتوان از كيفيت خروجي فرآيند اطمينان 

..حاصل كرد حاصل كرد 
براي حل هر نوع مشكلي لازم است گامهايي طي شود كهبراي حل هر نوع مشكلي لازم است گامهايي طي شود كه

SPCSPC با ارائه هفت ابزار كيفيت، به اجراي بهينه هر گام  با ارائه هفت ابزار كيفيت، به اجراي بهينه هر گام 
. . كمك مي كندكمك مي كند
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:روش حل مسئله 
 شناخت مشكلات موجود شناخت مشكلات موجود--1

وانتخاب پروژه بهبود وانتخاب پروژه بهبود ) ) ايجاد بهبودايجاد بهبود(( اولويت بندي جهت رفع مشكل  اولويت بندي جهت رفع مشكل --٢٢  
بهبود بهبود / /  شناخت دقيق وضعيت موجود در رابطه با پروژه حل مسئله   شناخت دقيق وضعيت موجود در رابطه با پروژه حل مسئله  --٣٣  
 تحليل وضعيت فعلي    تحليل وضعيت فعلي   --٤٤  

                        حدس زدن علل بروز مشكل                         حدس زدن علل بروز مشكل 
                        مشخص كردن و تصديق علتهاي ريشه اي                         مشخص كردن و تصديق علتهاي ريشه اي 

 اقدام اصلاحي و ايجاد بهبود يا رفع مشكل  اقدام اصلاحي و ايجاد بهبود يا رفع مشكل --٥٥  
 حفظ و كنترل وضعيت بهبود يافته    حفظ و كنترل وضعيت بهبود يافته   --٦٦  
  

ي براي حل مسئله   ي براي حل مسئله    گامهاي فوق طبق روش خاصي نامگذاري نشده است و صرفاً يك توالي منطق    گامهاي فوق طبق روش خاصي نامگذاري نشده است و صرفاً يك توالي منطق   ::توضيح  توضيح  

. . مي باشد مي باشد 
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:تشريح گامها ومعرفي ابزارهاي لازم 

براي هرسازماني بايستي   براي هرسازماني بايستي   : :  شناخت مشكلات موجود  شناخت مشكلات موجود --١١
شاخصهاي اساسي وحياتي آن مانند هزينه هاي كيفيت،   شاخصهاي اساسي وحياتي آن مانند هزينه هاي كيفيت،   

PPMPPM  ،نزد مشتري،   نزد مشتري PPMPPM       داخلي، درصد ضايعات و        داخلي، درصد ضايعات و ……  
هرچند بدون دانستن عدد هرچند بدون دانستن عدد ((معمولاً سازمان ها  معمولاً سازمان ها  . . مشخص باشدمشخص باشد

..از مهمترين مشكلات خود مطلع مي باشند از مهمترين مشكلات خود مطلع مي باشند )  )  دقيقدقيق

 ابزاري معرفي    ابزاري معرفي   SPCSPC درمورد شناخت مشكلات موجود  درمورد شناخت مشكلات موجود 
ننموده وپيش فرض اين روش اين است كه مشكلات عمده ننموده وپيش فرض اين روش اين است كه مشكلات عمده 

..سازمان مشخص مي باشند  سازمان مشخص مي باشند  
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٧

درمورد سازمان خود و يا شركتهاي    درمورد سازمان خود و يا شركتهاي     :  : ١١سئوال سئوال 
مرتبط چه شاخصهائي را جهت بررسي پيشنهاد  مرتبط چه شاخصهائي را جهت بررسي پيشنهاد  

..مي نماييدمي نماييد
عنوان یک پروژه جهت بهبود وضعیت    عنوان یک پروژه جهت بهبود وضعیت    ::٢٢سئوال  سئوال  

 را بطور دقیق و کامل بنویسید   را بطور دقیق و کامل بنویسید  ۱۱شاخص سئوال شاخص سئوال 
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محصول  PPMقيمت دفعات تکرار عيب توضيح   
145,00050,000Aايمني

1720,0005,000B
252,50010,000C

4150,000500Dايمنی 
5100500Eايمنی 

812,00020,000F
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: اولويت بندي و انتخاب پروژه -
چنانچه مشكلي اساسي كاملاً مشخص باشد وارد مرحله چنانچه مشكلي اساسي كاملاً مشخص باشد وارد مرحله 
بعدي مي شويم ودر غيراينصورت از يكي از كارآمدترين    بعدي مي شويم ودر غيراينصورت از يكي از كارآمدترين    

اين اين . .  بنام نمودار پارتو استفاده مي نمائيم   بنام نمودار پارتو استفاده مي نمائيم  SPCSPCابزارهاي  ابزارهاي  
نمودار براساس اصلي كه ويلفرد پارتو در اقتصاد بيان    نمودار براساس اصلي كه ويلفرد پارتو در اقتصاد بيان    

درصد علل ناشي   درصد علل ناشي   ٢٠٢٠ درصد نتايج ومسائل از     درصد نتايج ومسائل از    ٨٠٨٠““كردكه كردكه 
غربال  غربال  “ “ اين نمودار جهتاين نمودار جهت. . نامگذاري شده استنامگذاري شده است” ” مي شوندمي شوند

مشكلات استفاده مي شود  مشكلات استفاده مي شود  “ “ كردنكردن

٩
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١٠

 براي ترسيم نمدار پارتو درمحور افقي مشكلات يا علل مختلفي  براي ترسيم نمدار پارتو درمحور افقي مشكلات يا علل مختلفي 
كه مي خواهيم ازبين آنها يك يا چند مشكل يا علت را انتخاب  كه مي خواهيم ازبين آنها يك يا چند مشكل يا علت را انتخاب  
نماييم و در محور عمودي شاخص اهميت مشكل را درج نماييم و در محور عمودي شاخص اهميت مشكل را درج 

..مي نماييممي نماييم
 نوع محصول مختلف دارد و پروژه اي   نوع محصول مختلف دارد و پروژه اي  ٦٠٦٠براي مثال كارخانه اي كه  براي مثال كارخانه اي كه  

با هدف كاهش هزينه  ناشي از برگشتيها تعريف نموده است  با هدف كاهش هزينه  ناشي از برگشتيها تعريف نموده است  
محصول ودر محورعمودي هزينه ي محصول ودر محورعمودي هزينه ي ٦٠٦٠بايستي درمحور افقي نام بايستي درمحور افقي نام 

ناشي از برگشتي هاي هريك از محصولات رادرج نمايد واين    ناشي از برگشتي هاي هريك از محصولات رادرج نمايد واين    
محصولات براساس هزينه برگشتي ها به ترتيب نزولي مرتب محصولات براساس هزينه برگشتي ها به ترتيب نزولي مرتب 

پرهزينه ترين پرهزينه ترين ((محصولات اوليه اين ليست محصولات اوليه اين ليست % % ٢٠٢٠معمولاً  معمولاً  . . مي شوندمي شوند
..هزينه ها را موجب مي گردند هزينه ها را موجب مي گردند % % ٨٠٨٠)  )  محصولاتمحصولات
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نمودار پارتو    

١
٢
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عنوان عنوان ((، چه نوع پارتوهايي پيشنهاد مي نماييد؟    ، چه نوع پارتوهايي پيشنهاد مي نماييد؟    ٢٢ و   و  ١١براي اولويت بندي مشكلات سئوالات    براي اولويت بندي مشكلات سئوالات     :  : ٣٣سئوال سئوال 
)) تقريبي نيز ترسيم نمائيد تقريبي نيز ترسيم نمائيدمحورهاي افقي و عمودي را مشخص نموده ودرصورت امكان يك نمونه پارتوي          محورهاي افقي و عمودي را مشخص نموده ودرصورت امكان يك نمونه پارتوي          

نمودار پاراتو 
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وقتی قانون پارتو صادق نباشد    

١
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 :شناخت دقيق وضعيت موجود 

برگه ثبت داده ها برگه ثبت داده ها ::جمع آوري داده ها جمع آوري داده ها 
      نمودار تمركز نقص ها       نمودار تمركز نقص ها 

تحليل داده ها  و تعيين وضعيت بر اساس شاخص  تحليل داده ها  و تعيين وضعيت بر اساس شاخص  

١٥
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جمع آوري شده در قالبي معين استفاده               
شده تا بتوان به سادگي از داده ها            

.    استفاده و آنها را تحليل كرد        

١٦

برگه ثبت داده ها 
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برگه ثبت داده ها 
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 نمودار تمركز نقص ها تصويري است از يك محصول كه آن را از نمودار تمركز نقص ها تصويري است از يك محصول كه آن را از
 ابعاد مختلف نشان مي دهد، با استفاده از شكل مي توان محل يا    ابعاد مختلف نشان مي دهد، با استفاده از شكل مي توان محل يا   
محلهاي ايجاد عيب راروي محصول مشخص كرد و مورد تجزيه و   محلهاي ايجاد عيب راروي محصول مشخص كرد و مورد تجزيه و   

تحليل قرار داد تحليل قرار داد 

١٨
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Appraiser: Mrs.Hoseini
Start date:

Finish date:

# Production:    ………
# Scrap part:    ………

Cavity:         Left                          Right

 : :نمودار تمركز نقص ها

     irmgn.ir



M
ohseni

٢٠

. . هدف برگههدف برگه( ( يك نمونه برگه ثبت داده ها را بطور كامل يك نمونه برگه ثبت داده ها را بطور كامل  :  : ٤٤سئوال سئوال 
)  )  نحوه تكميل و نحوه استفاده از اطلاعات و نحوه تحليل داده ها  نحوه تكميل و نحوه استفاده از اطلاعات و نحوه تحليل داده ها  

..تشريح نمائيد تشريح نمائيد 
 آيا موردي مي شناسيد كه استفاده از نمودار تمركز      آيا موردي مي شناسيد كه استفاده از نمودار تمركز     ::٥٥سئوال سئوال 

نقصها به شما كمك كند ؟  نقصها به شما كمك كند ؟  
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تحليل داده ها 

ابتدا بايستي كيفيت داده هاي  ابتدا بايستي كيفيت داده هاي  
. . جمع آوري شده بررسي شود جمع آوري شده بررسي شود 

نظر شما راجع به داده هاي زير  نظر شما راجع به داده هاي زير  

٢١

چيست ؟ چيست ؟ 

رديف اندازه قطعه
1 28.37
2 28.47
3 28.36
4 28.38
5 28.32
6 28.52
7 28.43
8 28.37
9 28.29
10 28.41
11 28.33
12 28.38
13 28.47
14 28.42
15 28.35
16 28.58

17** 26.53
18 28.3
19 28.24
20 28.54
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ohseni دسته  دسته ٢٢بين داده هاي مختلف به  بين داده هاي مختلف به  ) ) اختلافاختلاف((نوسان و پراكندگي نوسان و پراكندگي 

  ١١در جدول در جدول . . نوسانات ذاتي و نوسانات اكتسابي تقسيم مي شوند نوسانات ذاتي و نوسانات اكتسابي تقسيم مي شوند 
مخلوط شدن ته مخلوط شدن ته ( (  مربوط به يك علت خاص  مربوط به يك علت خاص ١٧١٧قطعه شماره  قطعه شماره  

و اختلاف بين بقيه اعداد مربوط به ذات فعلي فرآيند و اختلاف بين بقيه اعداد مربوط به ذات فعلي فرآيند ) ) موادمواد
..مي باشدمي باشد

٢٢
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پس از حصول اطمينان ازمناسب بودن داده ها شاخصي جهت   پس از حصول اطمينان ازمناسب بودن داده ها شاخصي جهت   
تعيين وضعيت فعلي و امكان مقايسه با وضعيت فرآيند پس از     تعيين وضعيت فعلي و امكان مقايسه با وضعيت فرآيند پس از     

..اقدام اصلاحي مشخص مي شوداقدام اصلاحي مشخص مي شود

٢٣

اين شاخص درمورد پارامترهاي وصفي معمولاً بصورت درصد     اين شاخص درمورد پارامترهاي وصفي معمولاً بصورت درصد     
  ……و و ) ) تعداد قطعه معيوب در يك ميليون  قطعه  تعداد قطعه معيوب در يك ميليون  قطعه   (  ( PPMPPMضايعات،    ضايعات،    

در مورد پارامترهاي  كمي معمولاً  از  ابزار   در مورد پارامترهاي  كمي معمولاً  از  ابزار   . . نشان داده مي شود نشان داده مي شود 
هيستوگرام معرف فراواني داده هاي   هيستوگرام معرف فراواني داده هاي   . . هيستوگرام استفاده مي شودهيستوگرام استفاده مي شود

 . .مربوط به يك پارامتر كمي  مي باشد مربوط به يك پارامتر كمي  مي باشد 
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هيستوگرام 

ـ شكل توزيع فراواني داده ها          

ـ مكان يا تمايل مركزي توزيع         

ـ پراكندگي يا گسترش توزيع      
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تجزيه و تحليل اشكال مختلف هيستوگرام  

.  بخشي از داده ها منفك و مجزا است  -۲

. است ) دو كوهانه   (  هيستوگرام دو دندانه  -۳

 گروه قرار دارند   ۵تمام داده ها در کمتر از     -١
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)ادامه(تجزيه و تحليل اشكال مختلف هيستوگرام   

.  هيستوگرام دندانه دندانه است - ۴

٢٦

.  هيستوگرام به شكل صخره است  -۵

 هيستوگرام متمركز است و پراكندگي اندكي دارد   -۶
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اگر پراكندگي داده ها از تلرانس قطعه بيشتر باشد، فرآيند توليد اگر پراكندگي داده ها از تلرانس قطعه بيشتر باشد، فرآيند توليد 
براي مشخص شدن براي مشخص شدن . . نامناسب بوده و منجر به توليد ضايعات خواهد شد    نامناسب بوده و منجر به توليد ضايعات خواهد شد    

اين امر شاخصي بنام قابليت بالقوه فرآيند معرفي مي شود كه عبارت   اين امر شاخصي بنام قابليت بالقوه فرآيند معرفي مي شود كه عبارت   
است ازاست از

  

  
يعني تلرانس بازتر ويا  يعني تلرانس بازتر ويا  ( ( بديهي است كه هرچه اين شاخص بزرگتر باشد بديهي است كه هرچه اين شاخص بزرگتر باشد 

فرآيند قابليت بيشتري داشته و فرآيند قابليت بيشتري داشته و ) ) حدود توليد بسته تري داشته باشيم  حدود توليد بسته تري داشته باشيم  
 . .مناسبتر مي باشد مناسبتر مي باشد 

Cp
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 تحليل وضعيت فعلي       تحليل وضعيت فعلي      --٤٤
                        حدس زدن علل بروز مشكل                           حدس زدن علل بروز مشكل   

                        مشخص آردن و تصديق علتهاي ريشه اي                           مشخص آردن و تصديق علتهاي ريشه اي   
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مصرف بالای سوخت    

رويه راننده وسيله نقليه

جادهنگهداری مواداوليه

محدوديتها  

گردش ممنوع 
يک طرفه

  جاده پيچ دار 
ايستهای  
متوالی  

دوراهيها  
ترافيک 

سرعت گيرها  

شيب  

شرايط   
ضعيف    

دست اندازها  سرويس
بدون قاعده

اقتصاد 
غلط  

غفلت     

فيلترهای     
مسدود شده 

فشار پايين    
ناديده گرفتن   

فشار نامناسب        
لاستيکها 

بنزين 

روغن 

تغيير ناپذير    
سطح پايين  

ويسکوزيته نامناسب  

آلودگيها  
نامناسب  ) اکتان  ( سوخت

افزودنيها 

نازک    
جعلی  

نامرغوب  

بی حوصلگی
ديوانگی

هميشه دير کردن 

رانندگی با   
کلاج    

عدم اگاهی   

پيش بينی            
ضعيف               

دنده گيری     
غلط         

مهارت 
ضعيف 

فرهنگ     
غلط       

برداشت بد  

بی تجربگی   

جسم

سنگين

شکل  

جزئيات فنی 

کاربراتور    

شمعهای جرقه 

دوره عمر 
برخوردها

ترکيب سوخت   

موتور
بالا   H.P

سيلندرها  

دياگرام علت و معلول برای مصرف زياد بنزين    دياگرام علت و معلول برای مصرف زياد بنزين    
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نمودار علت و معلول 
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Shifts

Speed
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Sockets

Suppliers
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Microsco
pes

Microme
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Testing

Mentors
Erratic

Too slow

Condition
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Cause-and-Effect Diagram
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٣٢

نمودارهاي پراكندگي 

 نمودار همبستگي      -١

 نمودار پراكندگي در محدوده تلرانس        -٢
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Weight

Ti
m

e

131211109876

4.8

4.6

4.4

4.2

4.0

3.8

3.6

3.4

3.2

3.0

S 0.196434
R-Sq 88.2%
R-Sq(adj) 86.2%

Fitted Line Plot
C11 =  2.071 + 0.2030 C8Weight Time

6 3.01360
7 3.64489
8 3.79690
9 4.08713
10 4.16800
11 4.03268
12 4.58467
13 4.66521
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اقدام اصلاحي و ايجاد بهبود يا رفع مشكل  اقدام اصلاحي و ايجاد بهبود يا رفع مشكل  

٣
٦

“بهبود خلاقانه” : پيشنهاد راه حل 

اجراي اقدام اصلاحي    

“شناخت دقيق وضعيت موجود” ابزارهاي  :  بررسي اثر بخشي 
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حفظ و آنترل وضعيت بهبود يافته        حفظ و آنترل وضعيت بهبود يافته        

٣
٧

2010Subgroup 0

28.55

28.45

28.35

Sa
m

pl
e 

M
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n

Mean=28.44

UCL=28.52

LCL=28.37

0.3

0.2

0.1

0.0

Sa
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pl
e 

Ra
ng

e

R=0.135

UCL=0.2855

LCL=0

Xbar/R Chart for "Pin 192"
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SPCفلوچارت آلي اجراي 
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انتخاب پروژه 

انتخاب روش نمونه گيري و   
جمع آوري داده ها

محاسبه قابليت فرايند 

جاري آردن نمودار 
آنترلي 

تحت 
آنترل  
است؟  

 ۵حذف حداآثر 
نقطه خارج آنترل 

تحت 
آنترل  
است؟  

اقدام اصلاحي

توانا   تعيين علت ريشه اي  
است؟  

بله بله اقدام اصلاحي

خيرخير

بله بله 

بله بله 

خيرخير

خيرخير
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ـ نمودار كنترل ـ نمودار كنترل 

تعريف فرآيند   

انواع تغييرات در فرآيند  

تغييرات ذاتي  

)تغييرات با دليل (تغييرات اكتسابي  
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تغييرات ذاتي  تغييرات ذاتي  

تغييرات اكتسابي  تغييرات اكتسابي  
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 تغييرات در ذات طبيعت هستند  -

 فرآيندهاي توليدي استثنا نيستند       -

 انواع تغييرات  -

(Common Causes of Variation) تغييرات ذاتي يا تغييرات تصادفي     

.دلايل آوچك بسيار زيادي مي تواند باعث بوجود آمدن تغييرات ذاتي شود       

.آنها را نمي توان از ذات فرآيند جدا آرد و شناسايي نمود     

.  است منحني نرمال رفتار آنها مانند    
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(Special Causes of Variation) تغييرات اآتسابي يا تغييرات با دليل         

براثر دلايل قابل شناسايي و معدود بوجود مي آيند       

. تاثير شان بر محصول خروجي زياد است   

منشا اين تغييرات     

روش-

اپراتور-

مواد-

ماشين  -

محيط-

بازرسي-
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: آنترل •

تمايز تغييرات ذاتي از تغييرات اآتسابي آه بر اثر دلايل قابل       
شناسايي بوجود مي آيند و رفع علتهاي بوجود آمدن تغييرات    

اآتسابي 

: فرآيندهاي تحت آنترل آماري      •

.    فرآيندي آه در آن فقط انحرافات ذاتي وجود داشته باشد         
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تغييرات ذاتيتغييرات ذاتي

تغييرات اآتسابي   تغييرات اآتسابي   
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مرآزيتمرآزيت

توابع توزيع احتمال   توابع توزيع احتمال   

ـ  مد يا نما    ـ  مد يا نما    

ـ  ميانه   ـ  ميانه   

Nميانگين  ميانگين   ـ ـ

xi
N

i
∑
== 1μ

n

xi
x

n

1i
∑
==
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چولگی  
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Skewness =
) مِيانگِين–مد   (

σ

     irmgn.ir



کشيدگی  
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Kurtosis
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واريانس واريانس ـ ـ 

ـ انحراف معيار  ـ انحراف معيار  

MinMaxـ دامنه ـ دامنه  XXR −=

))ادامه ادامه ((  توابع توزيع احتمال   توابع توزيع احتمال   
پراکندگیپراکندگی
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توزيع نرمالتوزيع نرمال

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

= σ
μ

πσ

x

exF 2
1

2
1)(

3210-1-2-3 μσμ−σμ 2−σμ 3− σμ+ σμ 2+ σμ 3+

 احتمال پرتاب سکه   -دموار  :١٧٣٣
 پيشگويی مکان    -گوس      :١٨٠٩

موجودات نجومی 
نرمال :نيمه دوم قرن نوزدهم  

     irmgn.ir



M
ohseni

٥٣

www.rgseng.com

3210-1-2-3 μσμ−σμ 2−σμ 3− σμ+ σμ 2+ σμ 3+

68.26%

95.46%

%0.135

99.73%

%0.135

توزيع نرمالتوزيع نرمال
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وو                          سنگ زني آه داراي توزيع نرمال مي باشد با               سنگ زني آه داراي توزيع نرمال مي باشد با               فرآيند فرآيند در يك در يك 

عددي   عددي   1000010000دريك محموله  دريك محموله  

mmX 20=

01.0=S

6836 =0.6826 6836 =0.6826 ××   19.99  19.99––    20.1020.10قطعه     قطعه     1000010000

9546 =0.9546 9546 =0.9546 ××   19.98  19.98––  20.2020.20قطعه     قطعه     1000010000

9973 =0.9973 9973 =0.9973 ××   19097  19097--  20.3020.30قطعه     قطعه     1000010000

27 =0.0027 27 =0.0027 ××   .  . مي باشد   مي باشد  19.9719.97از  از  آوچكترآوچكتر يا يا20.3020.30از از بزرگتربزرگترقطعه   قطعه   1000010000
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MINITAB
Display Descriptive Statistics Statistics
main topic see also
Stat > Basic Statistics > Display Descriptive Statistics > Statistics
Allows you to choose the statistics that you wish to display.
Dialog box items
Mean: Choose to display the arithmetic mean .
SE of mean: Choose to display the standard error of the mean .
Standard deviation: Choose to display the standard deviation of the data.
Variance: Choose to display the variance of the data.
Coefficient of variation: Choose to display the coefficient of variation .
First quartile: Choose to display the first quartile .
Median: Choose to display the median .
Third quartile: Choose to display the third quartile .
Interquartile range: Choose to display the difference between the first and third quartiles .
Trimmed mean: Choose to display the trimmed mean .
Sum: Choose to display the data sum .
Minimum: Choose to display the data minimum .
Maximum: Choose to display the data maximum .
Range: Choose to display the data range .
N nonmissing: Choose to display the number of nonmissing column entries.
N missing: Choose to display the number of missing column entries.
N total: Choose to display the total (nonmissing and missing) number of column entries.
Cumulative N: Choose to display the cumulative number of entries.
Percent: Choose to display the percent of observations that a group constitutes. The percent will be 100 unless you use a By 
variable.
Cumulative percent: Choose to display the cumulative percent .
Sum of squares: Choose to display the sum of the squared data values . This is the uncorrected sums of squares, without 
first
subtracting the mean.
Skewness: Choose to display the skewness value.
Kurtosis: Choose to display the kurtosis value
MSSD: Choose to display half the Mean of Successive Squared Differences .

٥
٥
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نرمالتست

فرآيندتعيين نوع توزيع    

هيستوگرام    ـ

احتمال نرمال  نمودار ـ
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: :  نمونه قطر يك شفت اندازه گيري شده و نتايج عبارتند از                   نمونه قطر يك شفت اندازه گيري شده و نتايج عبارتند از                  ٢٠٢٠

رتبه اندازه قطر مكان رسم شده 

1 19.95 0.025
2 19.96 0.075
3 19.97 0.125
4 19.98 0.175
5 19.98 0.225
6 19.99 0.275
7 19.99 0.325
8 19.99 0.375
9 20.00 0.425
10 20.00 0.475
11 20.00 0.525
12 20.00 0.575
13 20.01 0.625
14 20.01 0.675
15 20.01 0.725
16 20.02 0.775
17 20.02 0.825
18 20.03 0.875
19 20.04 0.925
20 20.05 0.975

0.875

 

n

j
Pj 2

1−
=
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19.95   96    97     98     99   20.00   01    02     03     04     05
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 برخي از توزيع هاي غير نرمال و نمودار احتمال نرمال آنهابرخي از توزيع هاي غير نرمال و نمودار احتمال نرمال آنها٦٤
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قضيه حد مركزيقضيه حد مركزي

ميانگين نمونه هايي از هر جامعه با هر شكل توزيعي از توزيع نرمال                    ميانگين نمونه هايي از هر جامعه با هر شكل توزيعي از توزيع نرمال                    

:   :    پيروي مي كند به شرطي كه          پيروي مي كند به شرطي كه         

. .  اندازه نمونه ها به اندازه كافي باشد           اندازه نمونه ها به اندازه كافي باشد          --١١

. .  نمونه ها به صورت تصادفي انتخاب گردند              نمونه ها به صورت تصادفي انتخاب گردند             --٢٢
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MINITABآزمون نرمال بودن توزيع با استفاده از          
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توزيع جامعه  توزيع جامعه  

توزيع ميانگين توزيع ميانگين 

n=2n=2

توزيع ميانگين توزيع ميانگين 

n=4n=4

توزيع ميانگين توزيع ميانگين 

n=25n=25
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ارتباط  بين  فرآيند  توليد  و حدود  مورد  نظر مشتري  

٧١

توانايي فرآيند       

.در  حدود  مورد  نظر  مشتري  باشد  اما  تحت  كنترل  نباشد  

.تحت  كنترل  باشد اما پراكندگي توليد بيشتر از حدود تلرانس باشد     

.د تحت  كنترل  باشد  اما حول ميانگين  مطلوب مشتري  توزيع  نشده  باش  

يك  فرآيند  مي تواند  

     irmgn.ir



M
ohseni

٧٢

CRو    CPشاخص هاي 

CP    وليد مي باشدمعرف رابطه بين پراكندگي توليد و حدود تلرانس صرف نظر از ميانگين ت .

=CP

حدود تلرانس نقشه 

حدود فرآيند توليد 
P

R C
CLSLUSL 1

6
=>

−
=

σ

     irmgn.ir



M
ohseni

٧٣

مقايسه حدود فرآيند توليد با حدود مشخصات نقشه
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CP = 1        عه معيوب فرآيند توانايي توليد قطعه در محدوده تلرانس را با احتمال توليد قط
.دارد 

CP< 1       دفرآيند توانايي توليد قطعه در محدوده پذيرش مورد نظر مشتري را ندار .

٧٤

ارتباط بين توانايي فرآيند و انحراف معيار آن

CP > 1       فرآيند توانايي توليد قطعه در محدوده پذيرش مورد نظر مشتري را دارد .
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Cpkشاخص 
Cpk       بيانگر محل قرار گرفتن فرآيند نسبت به حدود تلرانس مي باشد  .

( ) ( ){ }
σ3

,min LSLXXUSL
Cpk

−−
=

CpCpkهمواره   ≤
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مقايسه شاخص هاي  توانايي 

CP   وCPK

٧٦
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CPK AND THE PERCENT OF MATERIAL 
OUT OF SPECIFICATION

٧
٩

Cpk Proportion OOS
0.33 3.173E-01
0.67 4.550E-02
1.00 2.700E-03
1.33 6.337E-05
1.67 5.742E-07
2.00 1.980E-09
2.33 2.576E-12
2.67 1.332E-15
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σ3
LSLXC PL

−
= مشخصاتي كه فقط حد پايين تلرانس دارند       

مشخصاتي كه فقط حد بالاي تلرانس دارند       

σ3

XUSL
C PU

−
=

شاخص هاي توانايي فرآيند براي حدود تلرانس 

  CPL  و CPUيك طرفه 
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با توجه به هدف توليد  CPMKو   CPM شاخص هاي 

T    عدد اسمي نقشه 

22 )( TX −+= στ
و يا هدف توليد

τ6

LSLUSL
C PM

−
=

5.0
2.010 +

−

همواره  
PPM CC ≤
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٨٢

   CPMK شاخص  

T   هدف فرآيند 
22 )( TX −+= στ

USL , LSL  :   حدود مورد نظر مشتري

( ) ( ){ }
τ3

,min LSLXXUSL
C PMK

−−
=

     irmgn.ir



M
ohseni

٨٣

PPK و PPشاخص هاي توانايي براي فرآيندهاي غير نرمال 

135.0865.99 XX

LSLUSL
PP

−

−
=

X99.865 و  X0.135

.با استفاده از نمودار احتمال نرمال بدست مي آيد   
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56.1
4.258.31

2535
XX
LSLUSLPP

135.0865.99

=
−
−=

−
−

=

مثال
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⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−

−

−

−
=

50865.99

50

135.050

50
K XX

XUSL
,

XX

LSLX
minPP

PPKشاخص 
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CMK و CMشاخص توانايي ماشين 

توانايي ماشين در بهترين حالت براي   

خريداري دستگاه توليدي 

تحويل گيري قالب  

اطلاع از وضعيت دستگاه پس از تعميرات    

.

.

.
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Sروش تست 
.اشيم زماني استفاده مي شود كه بدلايلي نتوانيم تعداد زيادي قطعه داشته ب      

LSLUSL

S
S n

−
(كه در آن    =

1n

XX
S

2

i

n −

⎜
⎝
⎛ −

=
∑

 CM<  ١/٦٧ براي Sمقادير تست 

n
LCVS <

n
LCVS >

.ماشين انتظارات رابر آورده مي كند    

.ماشين انتظارات را بر آورده نمي سازد     
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نمودار كنترل 

SPCمهمترين و پيچيده ترين ابزار        
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ارتباط نمودارهای کنترل با توزيع نرمال                
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هيستوگرام و روند زمانی

٩
٠

Supplier BSupplier A

 تامين کننده عملکرد مناسب      ٢کداميک از اين    
تری دارد؟

انحراف زمانی از موعد مقرر  
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٩
١

 تامين کننده عملکرد مناسب      ٢کداميک از اين    
تری دارد؟
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انواع نمودارهاي كنترلي       

نمونه هاي كمي       

نمونه هاي وصفي       

R , Xنمودار     

S , Xنمودار     

نمودار كنترل ميانگين با دامنه متحرك            
I-MR

Pنمودار     

nPنمودار    

Cنمودار     

Uنمودار     
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R , Xنمودار كنترلي 
X :        ميانگين هر گروه

R :            پراكندگي داده ها در هر گروه

X :            ميانگين كل نمونه ها

R :           ميانگين پراكندگي ها

Xمحاسبه حدود كنترلي براي نمودار           

UCL = X+A2R

CL   = X

LCL = X-A2R

A2                مقدار ثابتي است كه به اندازه نمونه ها بستگي دارد.
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R  و Xنمودار 

UCL = D4R

CL = R

LCL = D3R

.  استفاده مي شود       S براي تخمين انحراف استاندارد           Rاز

Rمحاسبه حدود كنترلي براي نمودار           
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974.0
25

R
R

25

1i
i

==
∑
= 12

25

25

1 ==
∑
=i

iX
X

UCL = D4R= 2.058

CL = 0.974

LCL = 0

UCL = X+A2R = 12.556 

CL = X = 12

LCL = X-A2S =11.44
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ohseni             مثلا تغيير تنظيم اوليه دستگاه در نمودارX          مشخص شده اما در نمودار R          قابل تشخيص نمي باشد    .

٩٨

بروز علت اكتسابي مؤثر بر ميانگين 
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بروز علت اكتسابي مؤثر بر پراكندگي داده ها 
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:  يك نقطه خارج از حدود بالا يا پايين نمودار كنترل          -  ١

: نه نقطه پشت سرهم در يك طرف خط مركزي            - ٢
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:  شش نقطه پشت سرهم به صورت صعودي يا نزولي             -  ٣

: چهارده نقطه به صورت پشت سرهم يك در ميان بالا و پايين            -  ٤
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 دو نقطه از سه نقطه متوالي در حدود يك سوم انتهايي نمودار              - ٥
) :در يك طرف  (كنترل  

 چهار نقطه از پنج نقطة متوالي در حدود دو سوم انتهايي نمودار             -  ٦
) :در يك طرف  (كنترل  
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 هشت نقطه پشت سرهم خارج از حدود يك سوم از خط مركزي                -  ٨
) :در هر دو طرف  (

 پانزده نقطه پشت سرهم داخل حدود يك سوم از خط مركزي                  - ٧
) :در هر دو طرف  (

     irmgn.ir



M
ohseni

١٠٤

: رفتارهاي آشفته و غيرتصادفي    -  ٩

: رفتار سيكلي - ١٠

كنترل بودن يا خارج از   با كمك اين قوانين مي توان با مشاهده يك نمودار كنترل، درباره تحت      
. كنترل بودن آن اظهارنظر كرد      
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w
w

w
.rgseng.com

١٠٥

UCL = B4S

CL = S

LCL = B3S

UCL = X+A3S

CL = X

LCL = X-A3S

S , Xنمودار كنترل 

حدودكنترل  

S نمودار    
حدودكنترل  

X نمودار    

)
1

1

2

−

⎜
⎝
⎛ −

=
∑
=

n

XXi
S

n

i nC
S

X
4

=σ
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39.0
25

25

1 ==
∑
=i

iS
S 12

25

25

1 ==
∑
=i

iX
X

UCL = B4S = 0.815

CL = S =0.39

LCL = B3S = 0

UCL = X+A3S = 12.56 

CL = X = 12

LCL = X-A3S =11.44
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I-MRنمودار كنترلي براي اندازه گيري هاي انفرادي 

.  ـ اندازه گيري مشخصه مورد نظر بطور خودكار انجام مي شود               

.ـ تغييرات مشخصه كيفي مورد نظر در مدت زمان كم محسوس نيست            

.  ـ نرخ توليد كم است    

. است  ـ فرآيند نمونه گيري و يا اندازه گيري بسيار زمان گير يا پر هزينه                     

.   ـ اندازه گيري مخرب مي باشد         
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1−−= iii XXMR
2d

MR
=σ

)I-MR(نمودار كنترلي 

2d
MR3XUCL +=

XCL =

2d
MR3XLCL −=

MRDUCL
4

=

MRCL=

MRDLCL
3

=

 براي    Iنمودار    
بررسي ميانگين      

 براي    MRنمودار    
بررسي پراكندگي     

داده ها     
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درفرآيند لاك زني ، قطعات داخل وان لاك       
.غوطه ور مي شوند 

w
w

w
.rgseng.com

تغيير غلظت محلول بر روي كيفيت لايه لاك     
. تأثير گذار است 

 بار ويسكوزيته محلول اندازه گيري مي   ١هر ساعت 
.شود  

١١١

:مثال 

05958.0
24

24

1 ==
∑
=i

iMR
MR
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١١٢

1927.0059.0267.3 =×=MRUCL
n=2به ازاء 

D3=0

D4=0.267
0LCL MR =
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١١٣

 تحت كنترل است ،   MRبا توجه به اينكه نمودار           
.   بررسي مي گردد     I نمودار    

13
25

25

1 ===
∑
=i

iX
XCL

16.13
128.1
058.0313 =×+=UCL

84.12
128.1
058.0313 =×−=LCL
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  نمودار  -نمودار كنترل  تعداد  اقلام  معيوب    
nP

C  نمودار   -نمودار كنترل  تعداد  عيوب    

U  نمودار  -نمودار كنترل  تعداد  عيوب در واحد     

١١٤

نمودارهاي كنترل ويژگي وصفي         

P  نمودار   -نمودار كنترل  نسبت  اقلام  معيوب    
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١١٥

Pنمودارها ي  كنترلي  

حدود كنترل 
Pنمودار 

PiPUCL σ3+=

PCL =

PiPLCL σ3−=)(
n

PP
Pi

−
=

1σ

=P
i

تعداد اقلام معيوب 

تعداد اقلام توليدي بازرسي شده   
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1566.0
25

P
P

25

1i
i

==
∑
=

)( 2337.013 =
−

+=
n

PPnPUCL

1566.0== PCL

)( 07951.013 =
−

−=
n

PPnPLCL
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١٢٠

)(
ni

P1P3P −±

  براي  اندازه  نمونه هاي متغير Pنمودار 

حدود كنترل 
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١٢١

nPنمودار كنترل  براي  تعداد  اقلام  معيوب  ـ  نمودار  

Pn=μ
حدود كنترل    

)(nPنمودار    PPn −= 1σ

)( PPnPnUCL −+= 13

PnCL =

)( PPnPnLCL −−= 13
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.كن  است عيب يا  نقص  مي تواند  منجر به مردود شدن  يك  قطعه  شده  و يا مم   

١٢٢

 )C ,  U(نمودار كنترل تعداد نقص ها 

. مبناي اين  نمودارها  تعداد  عيوب  يا نواقص مشاهده  شده  است      

با  وجود  چندين  نقص  تأييد  گردد     .يك   قطعه  
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w

w
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١٢٣

Cنمودار كنترلي  

CCUCL 3+=

تعداد نقص ها در  

 تعداد مشخصي از محصول  

CCL =

CCLCL 3−=

حدود كنترلي  
Cنمودار 
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w

w
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١٢٤

    Uنمود ار كنترل     

n
UUUCL 3+=n

C
U i

i
=

تعداد نقص ها در واحد محصول   

.اشد استفاده مي شود   معمولا در حاليكه تعداد نمونه ها در نمونه گيري هاي مختلف يكسان نب       

UCL =

n
UULCL 3−=

حدود كنترلي  

m

ui
U

m

1i
∑
==
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نمودارهاي كنترل ويژه

نمودارهاي كنترلي براي توليدات كوتاه مدت      

نمودارهاي پيش كنترلي     

     irmgn.ir



M
ohseni

١٢٦

نمودارهاي كنترلي براي توليدات كوتاه مدت

براي توليدات با انحراف معيار يكسان )  X , R(نمودار كنترل   

براي توليدات با انحراف معيار غير يكسان )  X , R(نمودار كنترل   

براي توليدات با انحراف معيار يكسان )  I , MR(نمودار كنترل   

براي توليدات با انحراف معيار غير يكسان )  I , MR(نمودار كنترل   

نمودار كنترل وصفي براي توليدات كوتاه مدت    
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براي توليدات با انحراف معيار  ) X , R(نمودارهاي كنترلي 
يكسان 

. صورت مي گيرد    Xij مقاديرمحاسبات حدود كنترل با استفاده از    

iiij
MNX −=

Ni=اندازه اسمي نقشه     

 Mi=اندازه نمونه    
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 A ,B ,C وDمقادير اندازه گيري شده قطعات 
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پياده سازي كنترل آماري فرآيند 

مرحله اول  ـ  بستر سازي  اجراي  پروژه 

ـ  توجيه مديريت 

ـ  تشكيل كميته راهبري  

ـ آموزش 

ـ  تدوين رويه كنترل آماري فرآيند      
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SPCمرحله دوم  ـ   اجراي   

 SPCـ  تشكيل تيم اجرائي  

ـ  انتخاب فرآيند     

ـ ايجاد شاخص بهره وري  

ـ  بررسي و بهبود اوليه فرآيند       

ـ  طراحي نمودار كنترلي مبنا         

ـ  اجراي كنترل آماري فرآيند       
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