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از،دكتر رسول نورالسناء و و صنعت ايران است استاد تمام دانشكدة مهندسي صنايع دانشگاه علم

و 1371سال  تا بحال مسووليت تدريس دروس متعددي از جمله كنترل كيفيت آماري، طراحي
و احتمال مهندسي، قابليت اطمينان، تحليلها، كنترل كيفيت تحليل آزمايش هاي پيشرفته، آمار

و همچنين هدايت فعاليتچند متغيره، تحليل سري هاي پژوهشي هاي زماني، مديريت كيفيت
و دكتري را در اين دانشكده بر عهده داشته  دانشجويان در مقاطع كارشناسي، كارشناسي ارشد

و كارشناسي. است ارشد خود را در رشتة مهندسي از دانشگاه ايالتي ايشان مدارك كارشناسي
و دانشگاه لوئيزيانا بترتيب در سال و دكتري خود را در رشتة آمار 1365و 1363هاي لوئيزيانا

و راهنمايي 1369كاربردي با گرايش كنترل كيفيت آماري از دانشگاه لوئيزيانا در سال تحت نظارت
، در حال حاضر استاد دانشكدة .William H. Woodall Prof(وودال. پروفسور ويليام اچ

)  Virginia Polytechnic Institute and State University (Virginia Tech)آمار
و احتمال 1369تا 1366دكتر نورالسناء از سال. اخذ نمود و آمار مسووليت تدريس دروس رياضي

و پس از اخذ دكتري خود به عنوان استاديار در را در دانشكدة آمار دانشگاه لوئيزيانا بر عهده داشت 
و تا سال مسووليت تدريس 1371دانشكدة مديريت دانشگاه لوئيزيانا مشغول به فعاليت گرديد

و احتمال و كارشناسي ارشد در اين دانشكدهو روش دروس آمار هاي كمي را در مقاطع كارشناسي
از. بر عهده داشت و مقالة 120ايشان تا بحال بيش و كنفرانس ISIعلمي پژوهشي هاي در مجلات

و بين و همچنين بيش از داخلي ي توليدي هاي بهبود فرآيندهاجلد كتاب در زمينة روش10المللي
و تحليل آزمايش ششو خدماتي نظير كنترل كيفيت آماري، طراحي ها، شش سيگما، طراحي براي

و احتمال  و آمار و پروژهسيگما، اراية خدمات با كيفيت  هاي متعددي را در به چاپ رسانيده
هاي آماري پايش هاي تحقيقاتي ايشان در زمينة روشدستاورد. صنايع كشور هدايت كرده است

 Statistical Methods in Profile Monitoringها منجر به همكاري در چاپ كتاب پروفايل
 دكتر نورالسناء سر دبير. گرديد John Wiley & Sonsاز طرف انتشارات 2011در سال

Journal of Industrial Engineering International و عضو هيات تحريرية چندين مجلة
و Scientia Iranica ،Journal of Industrial and Systems Engineeringعلمي از جمله

International Journal of Industrial Engineering and Production Research است .
و مهندس حرفه اي كيفيت از جامعه ايشان كارشناس كمربند سياه ارشد شش سيگما شش سيگما

و همچنين عضو هيات موسس چندين جامعة علمي در ايران  و عضو ارشد اين جامعه كيفيت امريكا
و انجمن مديريت فرآيند است .از جمله جامعه كيفيت ايران، انجمن مهندسي صنايع

ج



تا به حال دستيار 1386، كارشناس ارشد مهندسي صنايع است كه از سال مريم شكاريمهندس

و كمك مدرس درس كنترل كيفيت آماري براي دوره و استاد و مجازي دانشگاه علم هاي روزانه

مد. صنعت ايران بوده است گرايش تحليل خود را در رشتة مهندسي صنايع رك كارشناسيايشان

و مدرك كارسيستم از صنايع گرايش مهندسي صنايع را در رشتة مهندسيخود شناسي ارشدها

و صنعت ايران بترتيب در سال و راهنمايي 1388و 1386هاي دانشگاه علم دكتر تحت نظارت

و كنفرانس6مهندس شكاري تا به حال. نورالسناء اخذ نمود و مقاله در مجلات هاي علمي داخلي

و طراحي زمينه. ارائه كرده است الملليبين هاي پژوهشي ايشان كنترل فرآيند آماري، شش سيگما

.ها استو تحليل آزمايش

د



و تحقيقات،دكتر عباس سقايي دانشيار گروه مهندسي صنايع دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم

تاكنون مسئوليت تدريس دروس متعددي از جمله كنترل كيفيت آماري، 1383است كه از سال 
و تحليل آزمايش و احتمال مهندسي، روش تحقيق، طراحي ها، كنترل كيفيت پيشرفته، آمار

و كاربرد  و همچنين پايايي، تحليل سريمديريت كيفيت، تئوري هاي زماني، تحقيق در عمليات
و دكتري را در اين دانشگاه بر هدايت فعاليت هاي پژوهشي دانشجويان در مقاطع كارشناسي ارشد

و كارشناسي ارشد خود را در رشتة مهندسي صنايع به ترتيب. عهده داشته است ايشان كارشناسي
خ 1379و 1377هاي در سال درو دكتري و صنعت ايران ود را در همين رشته از دانشگاه علم

از. با رتبة اول اخذ نمود 1382سال  و70دكتر سقايي تاكنون بيش در ISIمقالة علمي پژوهشي
و كنفرانس و بينمجلات و همچنين بيش از هاي داخلي هاي جلد كتاب در زمينة روش8المللي

و خدماتي نظيربهبود فرآيندها باي توليدي شش سيگما، طراحي براي شش سيگما، اراية خدمات
و بيش از چند صد پروژه را در صنايع كشور  و احتمال به چاپ رسانيده و آمار كيفيت، توليد ناب،

هاي گوناگون كنترل كيفيت آماري منجر به تحقيقات علمي ايشان در زمينه. هدايت كرده است
از 2011در سال  Statistical Methods in Profile Monitoringهمكاري در چاپ كتاب

شش. گرديد John Wiley & Sonsطرف انتشارات دكتر سقايي كارشناس كمربند سياه ارشد
و مهندس سيگما، مهندس حرفه و عضو ارشد اين حرفهپايايي اي كيفيت اي از جامعه كيفيت امريكا

ا و همچنين عضو هيات موسس انجمن مديريت كيفيت ايران .ستجامعه

ه



فهرست مطالب

1............................................................. هاي تجاري مدرنبهبود كيفيت در محيط.1فصل

DMAIC .....................................................................................................7 فرآيند.2فصل

و بهبود كيفيتمدل.3فصل 11........................................................... هاي آماري يا كنترل

و بهبود كيفيت.4فصل 47......................................................... استنباط آماري در كنترل

 117................................................................................. كند؟ميچگونه عمل SPC.5فصل

 131...................................................... هاي متغيرنمودارهاي كنترل براي مشخصه.6فصل

 259................................................... هاي وصفينمودارهاي كنترل براي مشخصه.7فصل

و سيستم.8فصل  331............................................ گيريهاي اندازهتعيين قابليت فرآيند

و ميانگين متحرك موزون نمايي.9فصل  369................. نمودارهاي كنترل جمع تجمعي

و كنترل فرآيند آماري تك متغيرهساير.10فصل  407.................................... فنون پايش

و كنترل فرآيند چند متغيره.11فصل  475................................................................ پايش

و.12فصل  SPC ......................................................................515كنترل فرآيند مهندسي

و بهبود فرآيندآزمايش.13فصل و عاملي كسري براي طراحي  533............... هاي عاملي

 589.......................................... هاي طراحي شده بهينه سازي فرآيند با آزمايش.14فصل

 623...... هاي وصفيگيري جهت پذيرش انباشته به انباشته براي مشخصهنمونه.15فصل

 657..................................................... گيري جهت پذيرشهاي نمونهساير روش.16فصل

 677.........................................................................................................................ها پيوست

و



  
  

  1فصل 
  

  مدرنهاي تجاري در محيط بهبود كيفيت
  

 چرا تعريف كيفيت كار دشواري است؟ 1-1
  .كيفيت داراي ابعاد مختلفي است و بدين علت ارايه يك تعريف واحد براي آن كار دشواري است

  
 ؟دهدميآيا اين كار درك شما را نسبت به كيفيت بهبود . ابعاد كيفيت را به اختصار توضيح دهيد 1-2

هر (، قابليت اطمينان )دهد؟آيا محصول كار مورد نظر را انجام مي(ابعاد كيفيت عبارتند از عملكرد 
قابليت  ،)آورد؟چه مدت محصول دوام مي(، قابليت دوام )شود؟چند وقت يكبار محصول خراب مي

ظاهر محصول چگونه (، زيبايي )به چه سادگي مي توان محصول را تعمير كرد؟(تعميرپذيري 
شهرت سازمان يا (، كيفيت درك شده )دهد؟محصول چه كاري انجام مي(ها ، ويژگي)است؟

اي كه مورد نظر طراح بود آيا محصول دقيقاً به گونه(و انطباق با استانداردها ) محصول چگونه است؟
تواند درك ما را نسبت بديهي است تشريح هر يك از ابعاد كيفيت محصول مي). توليد شده است؟

  .به كيفيت بهبود دهد
 

يك محصول يا خدمت را در نظر گيريد و توضيح دهيد كه ابعاد هشتگانة كيفيت چگونه بر پذيرش  1-3
 .گذاردكلي آن توسط مشتري تأثير مي

  
  
  



 

 

2 
 

  مدرن هاي تجاريبهبود كيفيت در محيط:فصل اول

هاي مشخصي در توليد شده و كيفيت يك خدمت وجود دارد؟ مثالآيا تفاوتي بين كيفيت محصول  1-4
 .ه كنيدارائاين خصوص 

نوان مثال، وضعيت به ع. بديهي است بين كيفيت محصول و كيفيت خدمت تفاوت وجود دارد
تواند تأثير به سزايي بر كيفيت آن داشته باشد ولي محيط توليد كه ه خدمت ميظاهري محيط ارائ
درك مشتري، بعد ديگري از . آن حضور ندارد از چنين اهميتي برخوردار نيست مشتري معمولاً در

  .كندشود ولي در زمان توليد محصول، درك مشتري مفهوم پيدا نميكيفيت خدمت محسوب مي
  

 تواند به بهبود طراحي محصول يا خدمت بهتر منجر شود؟آيا درك طبيعت چند بعدي كيفيت مي 1-5
اد ضعيف كيفيت محصول يا خدمت را از ديد مشتري شناسايي و با طراحي توان ابعبلي، چرا كه مي

  .بهتر كيفيت آنها بهبود داد
 

 شوند؟ها از منظر كيفيت مهم محسوب ميمشتريان داخلي يك كسب و كار كدامند؟ چرا آن 1-6
كنند به كاركنان يا پرسنل فرآيندهايي كه از فرآيندهاي قبل خود محصول يا خدمت دريافت مي

از آنجاييكه كيفيت طي مراحل مختلف توليد يا خدمت . شوداصطلاحاً مشتري داخلي گفته مي
ها ارتباط مستقيم با كيفيت دارد و از منظر كيفيت اين افراد مهم گيرد لذا تأمين نياز آنشكل مي

  .شوندمحسوب مي
 

هاي آماري تمركز روشآيا فلسفة دكتر دمينگ در مقايسه با فلسفة دكتر ژوران بيشتر يا كمتر بر  1-7
 دارد؟

هاي به طور كلي فلسفة دكتر دمينگ در مقايسه با فلسفة دكتر ژوران تمركز بيشتري بر روش
  .آماري دارد

 
 اصول سه گانة دكتر ژوران يا اصطلاحاً سه گانة ژوران چيست؟ 1-8

است كه گذاري شده ريزي، كنترل و بهبود پايهفلسفة مديريت كيفيت دكتر ژوران بر سه اصل طرح
  .شودها تحت عنوان اصول سه گانة ژوران نام برده مياز آن

 
 .سه روش  براي كنترل و بهبود كيفيت را نام ببريد 1-9

  .هاگيري جهت پذيرش و طراحي آزمايشكنترل فرآيند آماري، نمونه
 

 .ريزي كيفيت، تضمين كيفيت و كنترل و بهبود كيفيت را بيان كنيدتفاوت بين طرح 1-10
ريزي منابع انساني يك ريزي بازاريابي و طرحريزي مالي، طرحكيفيت همانند طرحريزي طرح

. شود و از اهميت بالايي براي موفقيت كسب و كار برخوردار استفعاليت استراتژيك محسوب مي
هاي زيادي صرف رفع اشكالات طراحي، ريزي كيفيت، زمان، هزينه و تلاشبدون داشتن طرح
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زير  يهافعاليت ،ريزي كيفيتطرح. سيدگي به شكايات مشتريان خواهد شدها و رها، شكستنقص
كه  شودرا شامل ميبنايي نظير شناسايي و تعيين نيازهاي مشتري و همچنين تكوين فرآيندهايي 

هاي بهبود مستمر نيز مشخص ريزي كيفيت اصول و روشدر طرح. قادر به تأمين اين نيازها باشد
  .شودمي

ها است كه از آن طريق سطوح كيفيت محصولات و اي از فعاليتامل مجموعهتضمين كيفيت ش
كنندگان به نحوه همچنين موضوعات كيفي مشتريان و تأمين. گرددخدمات، تضمين و حفظ مي
مستندسازي سيستم كيفيت يكي از موضوعات اصلي حوزة تضمين . شودمناسب رسيدگي و رفع مي

هاي كاري و ها، دستورالعملر بخش خط مشي، رويهشود كه شامل چهاكيفيت محسوب مي
به طور كلي، خط مشي در مورد كاري كه بايد انجام شود و چرايي . مشخصات فني و سوابق است

ها و پرسنلي كه بايد خط مشي را اجرا كنند تأكيد ها بر روشكند در حالي كه رويهآن صحبت مي
سوابق . ، محصول، بخش، ابزار و تجهيزگرا هستندهاي كاري و مشخصات معمولاًًًدستورالعمل. دارد

همچنين . هاي كاري جاري استها و دستورالعملها، رويهروشي براي مستندسازي خط مشي
ها نيز هايي از محصول با هدف تعيين نحوة دقيق توليد آنسوابق براي رديابي واحدها يا دسته

رسيدگي به شكايات مشتريان، انجام اقدامات سوابق غالباً نقش حياتي را در . شوداستفاده مي
اطمينان در مورد اعمال آخرين تغييرات . كننداصلاحي و در صورت لزوم فراخوان محصول ايفا مي

تواند مثالي هاي كاري و مشخصات فني براي پرسنل عمليات ميطراحي و مهندسي در دستورالعمل
  .از كنترل مستندات باشد

هايي است كه از آن طريق در مورد تأمين اي از فعاليتل مجموعهكنترل و بهبود كيفيت شام
- ها اطمينان حاصل ميالزامات و نيازها توسط محصولات و خدمات و همچنين بهبود مستمر آن

هايي نظير شود لذا روشاز آنجاييكه تغييرپذيري منبع اصلي كيفيت نامطلوب محسوب مي. شود
تواند به عنوان ابزارهاي اصلي كنترل و بهبود كيفيت ها ميكنترل فرآيند آماري و طراحي آزمايش

  .مطرح گردد
 

 جايزة ملي كيفيت مالكولم بالدريج چيست و چه كسي شايستة دريافت آن است؟ 1-11
هايي كه از سطح جايزه ملي كيفيت مالكولم بالدريج، جايزة ملي كيفيت امريكا است كه به سازمان

اين جايزه در پنج گروه توليد، خدمت، كسب و كارهاي . شوديتعالي لازم برخوردار باشند اعطا م
  .گرددها اعطا ميكوچك، بهداشت و درمان و آموزش به سازمان

 
 والتر ا شوهارت چه كسي بود؟  1-12

شروع كه اغلب به عنوان اولين نمودار كنترل  ،آزمايشگاه تلفن بلمحققين از  1دكتر والتر ا شوهارت
  .معرفي كرد 1924را در سال شود ميمطرح  آماريفرآيند كنترل هاي فعاليترسمي 

                                                 
1- Walter A. Shewhart 
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 منظور از هزينة كيفيت چيست؟ 1-13
هايي است كه صرف توليد، شناسايي، اجتناب يا تعمير هاي كيفيت هزينهبه طور كلي، هزينه

هاي هاي پيشگيري، هزينهها معمولاً در چهار دستة هزينهاين هزينه. شودمحصولات نامنطبق مي
  .شودهاي شكست خارجي ميهاي شكست داخلي و هزينههزينهارزيابي، 

 
 تر است؟هاي شكست خارجي مهمهاي شكست داخلي از هزينهآيا هزينه 1-14

تواند به ها بر مشتري و كسب و كار ميهاي شكست خارجي با توجه به تأثير مستقيم آنهزينه
  .معمولاً پنهان است باشدهاي شكست داخلي كه از ديد مشتري تر از هزينهمراتب مهم

 
 يك فرآيند شش سيگما چيست؟ 1-15

نقص در ميليون عمل كند را فرآيند شش سيگما  4/3فرآيندي كه در سطح شش سيگما يا توليد 
 .نامندمي
 

 چيست؟ "كيفيت مسئوليت سازمان تضمين كيفيت است"منظور از  1-16
تضمين "هاي لاحاً سازمانو يا اصط گرددميهايي كه كيفيت به صورت فراگير مطرح در سازمان
  .، كيفيت مسئوليت همة افراد سازمان است"اكيفيت گر

 
 .ها را بيان كنيدهاي كيفيت دمينگ و ژوران را با يكديگر مقايسه و نقاط اشتراك و افتراق آنفلسفه 1-17

 
چه چيزي باعث ايجاد انگيزه براي يك سازمان جهت شركت در جايزة ملي كيفيت مالكولم بالدريج  1-18

 ود؟شمي
گردد ريزي براي بهبود سازمان مياعتبار حاصل از كسب جايزه و نتايج خودارزيابي كه باعث برنامه

  .هاي يك سازمان جهت شركت در جايزه مالكولم بالدريج عنوان كردتوان از جمله انگيزهرا مي
  

ارشد، بهبود اغلب ادبيات موضوع مديريت كيفيت بيانگر اين نكته است كه بدون رهبري مديريت  1-19
 آيا با اين جمله موافق هستيد؟ چرا؟. شودكيفيت محقق نمي

بلي، علت آن است كه بدون حمايت و رهبري مديريت ارشد امكان تخصيص منابع مختلف به 
  .پذير نيستهاي گوناگون از جمله كيفيت امكانبرنامه

 
 .را نام ببريد ISO 900:2000سه بخش استاندارد  1-20

 ISO 9000:2000 :نامهاصول و واژه -سيستم مديريت كيفيت  
ISO 9000:2000 :الزامات -سيستم مديريت كيفيت  
ISO 9000:2000 :خطوط راهنما براي بهبود عملكرد -سيستم مديريت كيفيت  
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ضرورت استفاده از تغييرپذيري در اطراف ميانگين يا مقدار اسمي به عنوان شاخص كيفيت را  1-21
 .توضيح دهيد

تواند گوياي عملكرد واقعي فرآيند باشد لذا نياز است تا رد متوسط به تنهايي نمياز آنجاييكه عملك
تر با در نظر گرفتن تغييرپذيري در اطراف ميانگين يا مقدار اسمي، عملكرد فرآيند را به شكل واقعي

  .تري شناسايي كردهاي بهبود را به نحوه مناسبتعيين و فرصت
 

اطلاعات مربوط به حداقل دو . اندلم بالدريج را برنده شدهصدها شركت و سازمان جايزه مالكو 1-22
ها بعد از برنده شدن اين هايي اين شركتچه موفقيت. آوري كنيدشركت برندة اين جايزه را جمع

 اند؟جايزه بدست آورده
 

متشكل از نان، گوشت، سس مخصوص، (يك رستوران، غذايي شامل همبرگر فرض كنيد مشتري  1-23
اگر فرض كنيم كه هر . دهدزميني و نوشابه سفارش مي، سيب)پياز، كاهو و گوجهپنير، خيارشور، 

ها مورد تأييد مشتري كيفيت هر يك از آن 999/0يك از اين اقلام مستقل از يكديگر و با احتمال 
ي يك خانوادة باشد آنگاه احتمال دريافت يك غذاي مورد تأييد چقدر خواهد بود؟ اين احتمال برا

د بود؟ اگر اين خانواده هر ماه يكبار به اين رستوران مراجعه كند آنگاه چقدر خواه چهار نفري
 احتمال دريافت غذاي مورد تأييد در طول يكسال چقدر خواهد بود؟

 
 P)يك غذاي مورد تأييد= ( )999/0(10= 0099/0

 P)غذاي مورد تأييد براي خانواده= ( )99/0(4=  9606/0
  P)غذاي مورد تأييد براي خانواده در طول يكسال(=  )9606/0(12= 8928/0

  
براي يك خانواده چهار نفره را چه سطحي از كيفيت شما . را مجدداً در نظر بگيريد 23-1تمرين  1-24

احتمال دانيد؟ كنند قابل قبول ميطول سال و به طور ماهيانه به اين رستوران مراجعه ميكه در 
اقلام بايد چه مقدار باشد تا به سطح كيفيت مطلوب دست براي هر يك از داشتن كيفيت مناسب 

 يابيد؟
 

هايي از چه بخش. فرض كنيد فرصت بهبود كيفيت در يك بيمارستان براي شما فراهم شده است 1-25
گيري هايي را براي اندازهگيريد؟ چه سنجههاي بهبود در نظر ميبيمارستان را به عنوان فرصت

  كنيد؟كيفيت استفاده مي
تري دارند كه عملكرد ضعيفاز بيمارستان هايي بخشبايد تلاش گردد تا هاي اوليه س تحليلبر اسا

توان از در اين راستا مي. شوند را شناسايي و بهبود دادهاي كليدي محسوب ميفرآيند جزو و
  .هاي سطح سيگما و تعداد نقص در ميليون استفاده كردسنجه
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