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 : قدمه م

تاآنون ابزارها و روش هاي آيفي زيادي در صنعت خودرو تعريـف شـده و بكـار گرفتـه شـده انـد، ابزارهـايي                   

آه هر يـك بـه نوبـه خـود نقـش بسـزايي در پيشـرفت ايـن صـنعت و صـنايع                       ...  و   SPC,MSA,FMEAهمچون  

 اما، به مـوازات معرفـي ايـن ابزارهـا و روش هـا،              . نموده اند  خدمات و محصولات منطبق ايفا    وابسته در ارائه    

آنچه بيش از پيش اهميت مي يابد سازماندهي مكانيزم استفاده مناسب و متناسب از اين ابزارهـا و روش    

 به عنوان روشـي مناسـب آـه    (SIX SIGMA)در اين خصوص، مدتي است متدلوژي شش سيگما . هاست

ارها را از طريق تعريف و پيگيري پـروژه هـاي آيفـي مشـخص، دنبـال مـي                   ارتباط مناسب و متناسب اين ابز     

متــدلوژي اي آــه مــي توانــد پاســخگوي نيــاز صــاحبان صــنايع درخصــوص ميــزان . نمايــد مطــرح شــده اســت

اثربخشي و صرفه جويي هزينه هاي ناشي از بكارگيري روش ها و ابزارهـاي آيفـي باشـد و    مـي توانـد                          

 . هزينه اي را نشان دهد و در منابع، خصوصاٌ ميزان صرفه جويي هاي ماليبطور آمي ميزان صرفه جوئي

 شرآت سازه گستر سايپا نيز در راستاي ايفاي نقـش خـود در راهبـري شـبكه تـامين و معرفـي ابزارهـا و                         

 .روش هاي مناسب به آن، نسبت به تهيه و انتشار اين نظامنامه اقدام نموده است

تواند مكمل اطلاعات مناسبي بـراي آـاربران محتـرم بـوده و مـورد اسـتفاده                 اميد آه ماحصل اين تلاش ها ب      

 . ايشان قرار گيرد

در پايان، از آليه همكاراني آه در تهيه و تنظيم اين نظامنامه نقش ايفاد نموده اند، خصوصـاٌ آقـاي مهنـدس         

  از شـرآت هـداد  سـخاوي و خـانم مهنـدس ب   دآتـر ي متوليان از امور آيفيت شرآت سازه گستر سايپا و آقـا     

 . مديريت مشتري مدار قدرداني مي گرددمشاوران

 
 
 
 
 
 

 مهدي شباني
 مدير امور آيفيت

 ١٣٨۴فروردين ماه 
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 سيگما چيست؟ شش

اي از ابزارهاي بهبود مستمر براي تمرآـز بـر روي فرآينـدها،              سيگما سيستمي است شامل مجموعه      شش

 .ع به فرآيندهايي آه نيازمند توجه بيشتر هستندتحليل و مقايسه آنها و تخصيص مناب

تمـام  . وجه مشترك فرآيندهاي مختلف يك سازمان اين است آه آليه آنها در معرض وقـوع خرابـي هسـتند                  

آاري، اتلافات، هزينـه و نيـروي انسـاني اضـافي      ها باعث دوباره آنند و اين خرابي فرآيندها خرابي ايجاد مي 

ها عـلاوه بـر آـاهش بـار آـاري، هزينـه انجـام               ها بر روي آاهش خرابي      تلاشمتمرآز آردن عمده    . شود  مي

دهنده ميزان خرابـي در فرآينـد         سيگما با تعريف معيارهايي آه نشان       شش. دهند  فرآيندها را نيز آاهش مي    

گيـري در     آورد و در تصميم     امكان مقايسه همزمان وضعيت عملكردي فرآيندهاي مختلف فراهم مي        . هستند

 .آند ل تمرآز منابع براي عملكرد بهتر آمك ميمورد مح

 مـيلادي توسـط شـرآت موتـورولا         ٨٠سيگما در نيمـه دهـه         مفهوم شش . سيگما چيز جديدي نيست     شش

هــاي بعــد  ســپس در ســال. هــا گســترش داده شــد منظــور تحليــل فرآينــدهاي توليــدي و حــذف خرابــي  بــه

افزار  هاي سازماني از قبيل توسعه محصول، نرم    سيگما نه در فرآيندهاي توليدي بلكه در ساير فعاليت          شش

 و فرآيندهاي تجاري بكار گرفته شد

هايي آه در سـطح آيفيـت جهـاني           سيگما يك بينش و فلسفه تجاري است آه به شرآت           متدولوژي شش 

آنـد آـه بـه بـالاترين سـطح رضـايت مشـتري         آنند و به دنبال بهبود مستمر هسـتند آمـك مـي      فعاليت مي 

هاي اسـتراتژيك سـازماني را        اهداف و ارزش  . شوند  عيارهايي آه در اين متدولوژي تعريف مي      م. دست يابند 

 .سازند ها و انتظارات مشتريان مربوط مي به نياز

هـا حـول ميـانگين فراينـد را نشـان             گيـري اسـت آـه ميـزان پرآنـدگي يـا توزيـع داده                سيگما يك معيار انـدازه    

معياري است آه عملكرد فرايند و ميزان احتمال وقوع خرابي در           در تجارت، مقدار يا سطح سيگما       . دهد  مي

. هـاي فراينـد آمتـر اسـت     هر چه سطح سـيگما بيشـتر باشـد، تغييـرات و خرابـي         . دهد  فرايند را نشان مي   

ازاي هريـك ميليـون فرصـت خرابـي           فرايندي آه در سطح شش سيگما قرار دارد به حدي خوب است آه به             

 )١DPMO(ندآ  خرابي توليد مي٤/٣تنها 

 

 سيگما چه هستند؟ سازي شش هاي مورد نياز براي پياده ها و مسووليت نقش

ق ايـن متـدولوژي بـا    ي ـب هاي آليديي وجود دارنـد آـه در تط  درمتدولوژي شش سيگما نقش ها و مسئوليت      

دادن چـه     آسـي مسـوول انجـام        درك ايـن نكتـه آـه چـه         فرآيندها و فعاليت هاي سازمان تـاثير زيـادي دارنـد          

هـا و   براي نقش .سازي شود آورد آه متدولوژي بطور آارآ و موثر پياده اليتي است اين امكان را فراهم ميفع

 ه اسـت  هاي مختلف مطرح شـد       اصطلاحات مختلفي توسط شرآت     سيگما   هاي درگير در شش     مسووليت

 :آنيم  اشاره ميرايجآه در اينجا به بعضي از اصطلاحات 

 (Champion)ير پروژه  مد-الف 

 .دهد ها را انتخاب وبه آنها مشاوره مي آمربند سياه •

 .آند آند و محدوده پروژه را تعريف مي ها را رهبري مي بندي پروژه اولويت •

ها را برداشته و منابع را در راستاي اجـراي پـروژه بسـيج                موانع موجود بر سر راه آمربند سياه       •

 .آند مي

 .آند مديران اجرايي آمك ميدر تعيين زيرساختارهاي مربوط به شش سيگما به  •

هـا را بـه اطـلاع مـديران اجرايـي و صـاحبان فرآينـد                  گزارشات و نتايج حاصل از پيشـرفت پـروژه         •

 .رساند مي

                                                 
1 Defects Per Million Opportunities 
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 آمربند سياه ارشد -ب

 .سيگما يك فرد خبره است در زمينه ابزارها و مفاهيم شش •

رها و متـدولوژي را بـه درسـتي         آنها ابزا   آند آه     دهد و اطمينان حاصل مي      ها را آموزش مي     آمربندسياه •

 .گيرند به آار مي

 .آند ها و آمربندسبزها عمل مي به عنوان مربي و مشاور براي آمربند سياه •

 .آند دهد و دانش آنها را به روز مي هر جا آه لازم باشد افراد را آموزش مي •

 .شوند يها و واحدهاي سازمان تعريف م آند آه بيشتر بين بخش  آار ميييها بر روي پروژه •

 .آند ها و صاحبان فرآيند در انتخاب، مديريت و اجراي پروژه آمك مي به مديران پروژه •

 آمربند سياه -ج 

 .سيگما را بر عهده دارد هاي شش مسووليت رهبري، اجرا و تكميل پروژه •

 .دهد سيگما را به اعضاي تيم آموزش مي متدولوژي و ابزارهاي شش •

 .ی ميکندکمربندهای سبز را انتخاب و معرف •

 .آند هاي بهبود براي تعريف پروژه و تعيين جزئيات و محدوده پروژه آمك مي در شناسايي فرصت •

 .رساند نتايج حاصل از پيشرفت پروژه را به اطلاع رهبران پروژه و صاحبان فرآيند مي •

 .آند ها و ديگر افراد سازمان منتقل مي دانش و اطلاعات خود را به ساير آمربند سياه •

 .دهد ربند سبزها مشاوره ميبه آم •

 صاحب فرآيند -د

 .سيگما است  عضوي از تيم شش •

 .زماني آه پروژه به اتمام رسيده مالكيت پروژه را در دست دارد •

 .هاي حاصل از پروژه را بر عهده دارد آوردها و يافته مسووليت حفظ دست •

 .آند ها را رفع مي سياه موانع موجود بر سر راه آمربند •

 بزآمربند س -ر

 .سيگما را ديده است هاي مربوط به متدولوژي و ابزارهاي شش اي از آموزش زيرمجموعه •

 .آند هاي آوچك، عموما در محدوده آاري خودش فعاليت مي بر روي پروژه •

 ها باشد تواند يك عضو آارآ در تيم آمربند سياه مي •

 

 سيگما  ششمتدولوژي

هـاي آمـاري بـراي بهبـود سيسـتماتيك فرآينـد و حفـظ               هـا و ابزار     سيگما اين است آه، از داده       فلسفه شش 

هـاي عملكـردي و اهـداف      بـا مشخصـه   راميانگين و تغييرات فرآينـد  .آند بهبودهاي ايجاد شده استفاده مي

 .آيد  وضعيت فرآيند فراهم مينمايش به اين طريق مبنايي براي آند آه موردنظر مقايسه مي

 مشـهور   DMAIC آه اصطلاحاً بـه مـدل         مبتني بر پروژه است     يك رويكرد  ،سيگما  معروفترين متدولوژي شش  

هـا از   پـروژه در فاز تعريف . باشد گيري، تحليل، بهبود و آنترل مي تعريف، اندازه  : فاز٥آه شامل شده است 

هـاي    ها با استراتژي    هاي عملياتي و سازماني و ارتباط اين نيازمندي         هاي مشتري، نيازمندي    روي نيازمندي 

 .شوند ريف و انتخاب مياجرايي، تع

شود و به منظور شناسايي فراينـد، شاخصـهاي مربـوط     گيري ارزيابي مي گيري، سيستم اندازه  در فاز اندازه  

در فاز تحليـل و بهبـود، منـابع تغييـرات شناسـايي شـده و يـك ارتبـاط آمـاري بـين             . شود  به آن محاسبه مي   

. آيـد  اي براي بهبود فرآيند فـراهم مـي   ن ترتيب زمينهشود و به اي  گذاري مي   هاي ورودي و خروجي پايه      متغير

عمده . شود در فاز آنترل از ابزارهاي سنتي و آماري براي حفظ بهبودهاي ايجادشده در فرآيند استفاده مي            
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هـاي مطـابق بـا        هـا و عوامـل مهـم فراينـد را آنتـرل آنـد تـا خروجـي                    بر اين است آـه ورودي      مدلتاآيد اين   

 . در ادامه به تشريح اين مدل خواهيم پرداخت.آيدخواسته مشتري به دست 

 

 

  چيست؟DMAICمدل 

اي از ابزارهاســـت آـــه در پـــنج  مجموعـــه) DMAIC ) Define–Measure–Analyze–Improve-Control مـــدل

 ٥لازم اسـت آـه ايـن        . شـود    استفاده مي  کسب و کار  فازبراي مشخص آردن و بهبود فرآيندهاي صنعتي و         

 . براي هر پروژه اجرا گردد و زماني فاز به ترتيب منطقي

 

 

  فاز تعريف-١

شـود و فرآينـدها و محصـولاتي آـه            هاي مشتري بيان مي     در فاز تعريف، نيازمندي   :  هدف فاز تعريف   -١-١

شما اهداف و مرزهاي پروژه را بر اساس    بطور آلي در اين فاز      . شوند  بايد بهبود داده شوند، شناسايي مي     

ري سازمان،  نيازهاي مشتري و فرآيندي آـه لازم اسـت بهبـود داده شـود، تعيـين       دانش خود از اهداف تجا    

 .آنيد مي

 :مهاي فاز تعريفگا -٢-١

 : گام هاي زير را قابل انجام است  تعريف ، زبراي اجراي فا

  تهيه منشور پروژه-١-٢-١

  SIPOCتهيه نمودار -٢-٢-١

  (Voice Of Customers)بررسي صداي مشتريان -٣-٢-١

 (CTQ: Critical To Quality)هاي بحراني آيفيت  صهتعيين مشخ -٤-٢-١

 :پردازيم در ادامه به توضيح گامهاي اين فاز مي

 : تهيه منشور پروژه-١-٢-١

از  و هدف    شود  باشد آه در ابتداي پروژه ايجاد مي        منشور پروژه قراردادي بين رهبر سازمان و تيم پروژه مي         

رود، متمرآز آردن تيم، متحد آردن تيم با افراد           تيم انتظار مي  مشخص آردن آنچه آه از      : تهيه آن عبارتند از   

 .مختلف سازمان و انتقال پروژه از مدير پروژه به اعضاي تيم

 :باشد شود آه اين فرم شامل فيلدهاي ذيل مي  در اغلب اوقات منشور پروژه در غالب يك فرم تهيه مي

 تعريف مشكل ) الف

 تعريف اهداف) ب

 محدوده پروژه) ج

  نقش اعضاي تيم)د

 نقاط عطف و اقلام قابل تحويل پروژه) ه

 تعريف معيارهاي مورد استفاده در پروژه ) و

شوند، براي نشان دادن عملكرد فعلي فرايند و رديابي و تعيين ميـزان          معيارهايي آه در اين فيلد بيان مي      ( 

ــروژه اهميــت دارنــد  ــروژهبــه عنــوان مثــال يكــي از معيارهــاي بس ــ . بهبــود حاصــل از پ هــاي  يار معمــول در پ

آـه لازم اسـت   . باشـد   سيگما، نرخ خرابي در يك ميليون فرصت خرابي و سطح سيگماي فراينـد مـي                شش

مقادير فعلي اين معيارها در منشور پروژه قيد شود و اهداف پروژه بر اسـاس بهبـود در ايـن معيارهـا تعيـين                        

 .)شود

 بيان سوابق موجود در زمينه مشكل مورد بررسي) د
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 هاي حاصل از اجراي پروژه  بيني صرفه جويي پيش) ر

شود و بنـابراين   اين فيلد از منشور پروژه بيشتر براي ترغيب آردن مديريت جهت حمايت از پروژه تعيين مي  (

. شـود   شـناخته مـي  business caseخصوصي بر خوردار است، اين فيلـد معمـولا تحـت عنـوان      از اهميت به

آنهـا توجيـه مناسـبي      هايي متمرآز شوند آـه تـاثير مـالي            ها بايد بر روي پروژه        يمدليل محدوديت منابع، ت     به

 .)آرد توان از تخمينهاي تقريبي استفاده ها مي براي تعيين اثر مالي پروژه. داشته باشد

 سيگما برنامه زمان بندي مربوط به تشكيلات جلسات هماهنگي اعضاي تيم شش) ط

 SIPOC تهيه نمودار -٢-٢-١

SIPOCآنندگان  نقشه آلي فرآيند است آه شامل تامين )uppliersS(وروديها ،)nputsI(، فرآيند )rocessP( ،

 . باشد مي) ustomersC(  و مشتريان) utputsO( خروجيها

 آه تمام اعضاي اين اطمينان را ايجاد مي آند ،  است آه تهيه آن يك ابزار ارتباطي بسيار آاراSIPOCنمودار 

دهد آـه اعضـاي تـيم          به رهبران تيم نشان مي     SIPOC همچنين   ،بينند  يند را به يك صورت مي      فرآ  پروژه، تيم

 . آنند دقيقا بر روي چه چيزي آار مي

 به ترتيب سپس  . شود   آلي ترسيم مي   صورتسطوح فرآيند به     محدوده فرآيند مشخص شده و       با اين ابزار  

 .شوند آنندگان شناسايي مي مشتريان، خروجيها، وروديها و تامين

  :SIPOCنحوه ايجاد نمودار 

 فرآيند را مشخص آنيد •

 .را مشخص آنيد) حدود فرآيند(نقاط شروع و ختم فرآيند •

 خروجيها و مشتريان آليدي را ليست آنيد •

 .گذاري و مرتب آنيد قدمهاي اصلي فرآيند را شناسايي، نام •

 (Voice Of Customers) بررسي صداي مشتريان-٣-٢-١

، براي توضيح نيازهاي مشتري و درآي آه مشتري از محصول يـا خـدمت شـما دارد           )VOC(صداي مشتري   

 . رود آار مي به

 :هدف بررسي صداي مشتري

 .گيري در مورد اينكه چه محصولات يا خدماتي را عرضه آنيم تصميم  •

 .هاي بحراني براي آن خدمات يا محصولات  شناسايي مشخصه  •

 .هبود را در آجا متمرآز آنيمگيري در مورد اينكه تلاشهاي ب تصميم  •

 به عنوان معياري آه رضـايت مشـتري را نشـان            ،براي تعيين ميزان اثربخشي بهبودها    از صداي مشتري      •

 .شود دهد، استفاده مي مي

 . از صداي مشتري استفاده مي شودبراي شناسايي عوامل آليدي اثرگذار در رضايت مشتري  •

 :نحوه بررسي صداي مشتري

 .ن و تعيين چيزهايي آه لازم است بدانيدشناسايي مشتريا •

اي  آنند مشخص آنيد و بخشهاي  بالقوه مشتريان اصلي آه محصول يا خدمت شما را استفاده مي

چـه  (مطمئن شويد آه تمام مشتريان مـرتبط  . آه ممكن است مرتبط با پروژه شما باشد را بنويسيد     

 ايد را ديده) داخلي و چه خارجي

مربـوط بـه    معمـولا اطلاعـات   . در مورد نيازهاي مشتري را مشـخص آنيـد        منابع مختلف اطلاعات     •

 2 و منابع آنشي١منابع واآنشي: آيد مشتريان از دو منبع به دست مي

                                                 
1 Reactive 
2 Proactive 
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منــابع واآنشــي شــامل مــواردي چــون شــكايات مشــتري، تماســهاي تلفنــي بــراي ارائــه خــدمات و 

، مشـتري خـود      مراجعـه آنـد  و معمـولا بـدون اينكـه سـازمان بـه مشـتري       ادعاهاي گارانتي هستند

 دهد اطلاعات را در اختيار سازمان قرار مي

باشـد و معمـولا بـراي بـه دسـت             هـا مـي       ها، نظرسـنجي      منابع آنشي شامل مواردي چون مصاحبه     

 .آوردن اطلاعات لازم است آه سازمان به سراغ مشتري برود

عات بـه دسـت آمـده از نيازهـاي          آوري اطلاعات از مشتري تهيه آنيد و اطلا         اي براي جمع     برنامه •

 . بندي آنيد مشتري را تحليل و دسته

 ليسـتي از مشـتريان و بخشـهاي مربـوط بـه مشـتري و منـابع آنشـي و واآنشـي                        گام ٣بعد از انجام اين     

هـاي عـددي يـا شـفاهي آـه نيازهـاي مشـتري را بيـان                هـا شناسـايي و داده       آوري داده   مناسب براي جمع  

توانيد از ابزارهـايي چـون        راي شناسايي نيازهاي مشتري در اين مرحله مي       ب. مي شود آنند، مشخص     مي

در مدل آانو نيازهاي مشتري به سه دسـته نيازهـاي لازم و           .  نيزآمك بگيريد  2 و نمودار وابستگي   ١مدل آانو 

تـوان بـراي      شود و نمودار وابستگي را  نيـز مـي           بندي مي   بعدي و نيازهاي جذاب دسته      ضروري، نيازهاي تك  

 .بندي اظهارات مشتريان استفاده آرد تهدس

 (CTQ: Critical To Quality)هاي بحراني آيفيت   تعيين مشخصه-٤-٢-١

  :CTQ درخت 

. آنـد   خـدمت تبـديل مـي     / ، ابزاري است آه صداي مشتري را بـه نيازمنـديهاي آيفـي محصـول              CTQدرخت  

اين . شود  خاص آيفي بكار گرفته مي براي تبديل نيازمنديهاي گسترده مشتري به نيازمنديهايCTQدرخت 

و اسـتفاده از آن  . هاي جـزء شـده محصـول برسـد     آند آه از سطوح بالا به مشخصه  درخت به تيم آمك مي    

 .آورد آه تمام وجوه نياز، شناسايي شده است اين اطمينان را فراهم مي

 

 

 

 :CTQنحوه تهيه درخت 

 نيازهـاي مشـتريان گسـترده و پيچيـده باشـد از             زماني آه نيازمنديهاي مشتري دقيقا مشخص نيست و يا        

 :باشد گامهاي تهيه اين نمودار به شرح ذيل مي. آنيم  استفاده ميCTQدرخت 

 فراهم آوردن ليستي از نيازهاي مشتري  •

 .آيد به دست مي) گام سوم فاز تعريف(اين ليست معمولا پس از بررسي صداي مشتري 

هاي   ري آنها مشكل باشد اين نيازها را به نيازمنديها و مشخصه          گي  چنانچه نيازهاي مشتري آلي و اندازه      •

 .باشند، تبديل آنيد گيري مي محصول و فرايند آه مشخص هستند و به راحتي قابل اندازه

يـا        مشخصـه           هاي فرايندي     يابد آه به مشخصه     معمولا شكستن نيازهاي مشتري تا جايي ادامه مي       (

 ) ، برسيم  بحراني هستند،آيفيتورودي آه براي دستيابي به هاي 

 چك ليست اين فـاز را  ،براي اطمينان از درست انجام شدن گامهاي مختلف فاز تعريف، در انتهاي فاز تعريف 

 .بررسي آنيد

  چك ليست تكميل فاز تعريف -٣-١

 :تعريف، بايد قادر باشيد موارد زير را براي حامي پروژه توضيح دهيد : ١در پايان فاز 

 . پروژه مهم استچرا اين  •

                                                 
1 Kano Model 
2 Affinity Diagram 
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 .برسد ) مالي(براي اينكه پروژه با موفقيت انجام شود بايد به چه اهداف تجاري  •

 )حاميان پروژه ، مشاوران ، رهبر تيم و اعضاي تيم(چه افرادي در پروژه مشارآت دارند  •

 .مواجه هستيد) بودجه ، زمان ، منابع(در اين پروژه با چه محدوديتهايي  •

آنندگان ، ورودي ، خروجيهـا و مشـتريان آن را مشـخص     تامين( اين پروژه دخيل است    چه فرآيند آليدي در    •

 ).آنيد

 عملكرد فعلي فرايند بر اساس معيارهاي تعريف شده در منشور پروژه چيست؟ •

 .هاي محصول توليدي يا خدماتي چه چيزهايي هستند نيازمنديهاي مشتري يا مشخصه •

 گيري  فاز اندازه-٢

هدف اين است آه با ايجاد درك واقعي از مشكلات و شرايط فرآيند موجـود،               : گيري  ه هدف فاز انداز   -١-٢

 دامنـه علـل    تـا آنـد  چنـين دانشـي بـه شـما آمـك مـي           . مكان يا منابع مشكلات را با دقـت مشـخص آنيـد           

 .تر آند اي آه بايد در فاز تحليل بر آنها تمرآز آنيد را آوچك بالقوه

شــود،  ت فعلــی فرآينــد مشــخص مــييلكــرد موردانتظــار فرآينــد و وضــع، عم گيــري بطــور آلــي در فــاز انــدازه

اگـر  . شـوند   گيـري، ارزيـابي مـي       هـاي انـدازه     شوند، و سيستم    خروجي فرآيند تعريف مي   / متغيرهاي ورودي 

نشـان   x  يا متغيرهاي مستقل را بـا ندعوامل درون فراي/ ورودیهايري و متغ y را باوابستهيا ر خروجی يمتغ

ری ي که تفسyر وابسته ين فاز متغيدر ا. کند ان میير را بي دو متغبين اين رابطه  y= f(x)عادله م       دهيم،

 .شود يری ميگ اندازهاست، از مشکل 

 :گيري مهاي فاز اندازهگا -٢-٢

 گيري شونده   بررسي و اولويت بندي متغيرهاي اندازه -١-٢-٢

 متغيرهاآوري داده براي اين  ريزي و تهيه برنامه جمع  برنامه-٢-٢-٢

 )R&Rانجام مطالعه گيج (گيري   تعيين قابليت سيستم اندازه-٣-٢-٢

 آوري داده  گيري و اجراي برنامه جمع  نمونه -٤-٢-٢

 ها و تعيين قابليت فرايند نمايش داده -٥-٢-٢

  :پردازيم حال به شرح قدمهاي ذآر شده در اين مرحله مي

  بررسي و اولويت بندي متغيرهاي اندازه گيري شونده-١-٢-٢

ه داده          :اولويت بندي متغيرها  و    بررسي هدف ن موضوع است آ ه جمع     هدف اطمينان از ای ایي آ د   آوري مي  ه آني

 قدم اول در جمع آوري داده، شناسایي مشخصه هاي آليدي و مشخص آردن اهداف  .باشدپاسخگوي نيازهاي شما   

ه ممكن است         مشكلي آه مشغول مطالعه آن هستيد را توضيح داده و شرا           “ درست”اطلاعات  . است یط مرتبطي آ

ل     گونه  توانند به   آند در ضمن این اطلاعات مي       هایي در مورد علل مشكل به شما بدهد را توصيف مي            سرنخ اي تحلي

 . شوند آه پاسخگوي سوالات شما باشند
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  :نحوه بررسي و اولويت بندي متغيرهاي اندازه گيري شونده

1در معادله  2 3( , , ,..., )nY f X X X X=    ،Y  ميـزان بـرآورده     شـود و مقـدار آن       جي فرآيند مربوط مـي     به خرو ،

باشـد    مربوط به وروديهاي مختلف و متغيرهاي فرآيند ميX. دهد شدن نيازهاي مشتري را به ما نشان مي  

 .و به منظور بهبود فرآيند لازم است آه اين متغيرها شناخته شوند

از .باشـد    مـي  Xآوري داده در مـورد متغيرهـاي         نيازمند جمـع  ) Y(شناسايي ميزان تغييرات در متغير خروجي       

 مشخصـه   هـاي   مهم است آـه بـرروي انـدازه       آند،بسيار     داده زمان زيادي را صرف مي      آوري  آنجايي آه جمع  

گيري شونده گامهاي ذيل را  آلي براي بررسي و اولويت بندي متغيرهاي اندازهبطور.آنيد آليدي تمرآز هاي

 دآني طي 

 گيري شونده  شناسايي متغيرهاي اندازه •

 نقطــه شــروعي بــراي شناســايي مقــادير ممكــن بــراي  SIPOC و  نقشــه آلــي CTQنمــودار درختــي 

 .باشد گيري مي اندازه

 گيري شونده اولويت بندي متغيرهاي اندازه •

توانيد از ابزارهايي چـون  تجزيـه و تحليـل شكسـت و آثـار بـالقوه آن        بندي اين متغيرها مي   براي اولويت 

)FMEA (اولويت بندي استفاده آنيدو ماتريس . 

 آوري داده براي اين متغيرها ريزي و تهيه برنامه جمع  برنامه-٢-٢-٢
 : آوري داده هدف از تهيه برنامه جمع

پردازنـد،    هـا مـي     آوري داده    تمـام افـرادي آـه بـه جمـع          دهدف از تهيه اين برنامه اين است آه مطمئن شـوي          

 .آنند گيري مي ههاي مورد نظر را با يك روش انداز مشخصه

 آوري داده نحوه تهيه برنامه جمع

 :باشد آوري داده معمولا شامل موارد ذيل مي يك برنامه جمع

 .گيري شود اي آه لازم است اندازه نوع داده •

 .شوند گيري مي هايي آه اندازه تعاريف عملياتي مربوط به داده •

 ها گيري داده طريقه اندازه •

 ها نحوه ثبت داده •

 لازم اسـت آـه از شـيفتها،          نمونـه،  بـه عنـوان   (شـوند     گيـري در نظـر گرفتـه مـي           نمونـه  عواملي آـه در    •

 .)آوري شود گيري تاثيرگذار هستند، داده جمع اپراتورها، دستگاههاي مختلف و ساير عواملي آه برنمونه

 ...و  •

 )R&Rانجام مطالعه گيج (گيري  تعيين قابليت سيستم اندازه -٣-٢-٢

، يكـي    اسـت تغييرات مشاهده شـده در فراينـد شـامل دو بخـش             : يگير  هدف از تحليل سيستم اندازه    

بنـابراين بـراي اطمينـان بـه اعـدادي آـه راجـع بـه                . گيـري   تغييرپذيري واقعي فرايند و ديگري تغييـرات انـدازه        

آوريـم بايسـتي مطمـئن باشـيم آـه ايـن تغييرپـذيري ناشـي از سيسـتم           تغييرپذيري فرايند بـه دسـت مـي     

اي از تسـتهاي طراحـي شـده اسـت تـا               مجموعـه  MSA١گيري يـا      يل سيستم اندازه  تحل. گيري نيست   اندازه

شـود   اسـتفاده مـي  ) هاXها و چه Yچه(گيري متغيرهاي مورد نظر      قابليت اعتماد سيستمي آه براي اندازه     

 . را تعيين آند

 (MSA) زيه و تحليل سيستم اندازه گيريتج

 مـورد اسـتفاده قـرار    ، بـراي تحليـل  MSAيكـي از انـواع    ،هـا   آـه بسـته بـه نـوع داده    ، وجود دارد  MSAدو نوع   

گيــري شــامل  سيســتم انــدازه.) هــاي آمــي  بــراي دادهMSAوصــفي يــا بــراي داده هــاي  MSA. (گيــرد مــي

                                                 
1 Measurement System Analysis 
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 اجــرا MSAزمــاني آــه . گيــري اســت هــاي انــدازه گيــري شــونده، ابزارهــا، اپراتورهــا و روش واحــدهاي انــدازه

سيسـتم  ) يـا دقـت  (پـذيري   طـي بـودن، پايـداري، تمـايز و تغييـر      شود، لازم است آه سـازمان اريبـي، خ          مي

 .اند  شده در ادامه هر يك از اين معيارها به اختصار توضيح داده. گيري را ارزيابي آند اندازه

گيري و استاندارد شناخته شده يا مقـدار           در واقع اختلاف بين مقدار مشاهده شده حاصل از اندازه          ١اريبي

گيري شده، اريبي وجود داشته باشد؛ ممكن اسـت آـه             نچه در ميانگين مقادير اندازه    چنا. باشد   مي ٢مرجع

 .گيري نيازمند آاليبراسيون باشد سيستم اندازه

اش يكسـان آـار       گيـري   گيـري در تمـام محـدوده قابـل انـدازه            آند آه آيا ابزار اندازه       تعيين مي  3ارتباط خطي 

 گذارد يا نه؟ گيري تاثير مي  بر تمايل سيستم اندازهبعبارت ديگر، آيا اندازه قطعه. آند يا خير مي

گيري مقادير زياد تنظيم شده باشند؛ ممكن است در مقـادير           ها براي اندازه    به عنوان مثال، چنانچه دماسنج    

 .خيلي پايين، اريبي داشته باشند

سيستم در طول بطوريكه . گيري در طول زمان است  نشان دهنده قابليت سيستم اندازه 4پايداري يا ثبات  

 .زمان شيفت نداشته باشد

ي شـده   گيـر   هـاي انـدازه     مشخصـه وانـايي آشـف تغييـرات خيلـي آوچـك در          ،ت5قدرت تمايز يا وضوح ابزار    

 .دهد نشان ميرا

  :6تغييرپذيري يا دقت

گيري   قابليت سيستم اندازهتكرارپذيري. آند گيري مي زمانيكه يك اپراتور يك قطعه را چندين بار اندازه •

 .دهد گيري اين قطعه را نشان مي  بازگرداندن يك مقدار براي دفعات مختلف اندازهبراي

 درجـه توافـق ايـن    تكثيرپـذيري . گيـري آننـد   چنانچه چندين اپراتور، يك مشخصه از يك قطعه را انـدازه      •

 .دهد افراد براي بيان يك مقدار را نشان مي

  MSAاجزا و عناصر تغييرات در 

توانـد هرگونـه تغييرپـذيري آـه      دهد بلكه مـي  تنها اندازه درست قطعه را نشان مي  گيري يك قطعه نه اندازه

گيـري    يا تكثير پذيري ضـعيف اپراتورهـا و روشـهاي انـدازه           /ممكن است به دليل تكرارپذيري ضعيف يك ابزار و        

قعـي  اسـت آـه مقـدار وا    واضح است آه براي تعيين قابليت فرآيند بطور صـحيح، بهتـر  . دهد باشد را نشان 

 .مشخصه يك قطعه را عاري از ديگر منابع تغييرپذيري مشخص آنيم

گيـري از آزمـوني تحـت عنـوان           براي تعيين وجود تغييرپـذيري و نوسـانات بـيش از انـدازه در سيسـتم انـدازه                 

GR&Rاي طراحـي شــده اسـت آـه منــابع تغييرپـذيري در داخــل      گونـه  ايـن آزمـون بــه  . شــود  اسـتفاده مـي  ٧

گيري تحت عنوان خطا يا دقت سيستم         تغييرپذيري سيستم اندازه  . (دهد   را نشان مي   گيري  سيستم اندازه 

 )Pشود، گيري نيز شناخته مي اندازه

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Bias 
2 Master Value 
3 Linearity 
4 Stability 
5 Discrimination 
6 Variability Or Precision 
١Gauge Repeatability & Reproducibility 
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 MSAعناصر تغييرات در 

2 2 2ˆ ˆ ˆσ Total=σ product+σ ms 

تغييرپذيري آلي= تغييرپذيري محصول+ گيري تغييرپذيري سيستم اندازه  

 

 

 

 :تواند به دو بخش تقسيم شود يگيري م تغييرپذيري سيستم اندازه

گيري   تكرارپذيري شاخصي است آه توانايي يا ناتوانايي سيستم اندازه        : گيري  تكرارپذيري سيستم اندازه   •

 .دهد هاي مكرر يك قطعه توسط يك اپراتور را نشان مي گيري اي يكسان در اندازه براي دستيابي به نتيجه

ي برابر است با پراآندگي ناشي از تغيير در هـر يـك از عوامـل         تكثيرپذير: گيري  تكثيرپذيري سيستم اندازه   •

چنانچه . آيد مي هاي مكرر به دست گيري آه در اندازه...) اپراتور، روش، ابزار و ( گيري موثر در سيستم اندازه

اپراتورها به عنوان عامل تكثيرپذيري تلقـي شـوند، تكثيرپـذيري توانـايي چنـدين اپراتـور بـراي دسـتيابي بـه                      

 .دهد ادير ميانگين مشابهي براي چندين قطعه را نشان ميمق

تواند بر پايه محاسبات بيان شده در ذيل          زمانيكه تمام اين نوسانات و تغييرات محاسبه شدند، سازمان مي         

 .گيري قابل اعتماد است يا نه تعيين آند آه آيا يك سيستم اندازه

توان تعيين آرد آـه مشـكل         د با آمك اين تغييرات مي     گيري غير قابل اعتماد باش      چنانچه يك سيستم اندازه   

 كثيرپذيريتيا / از تكرارپذيري است و

 

 

 GR&Rمعيار پذيرش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .رعايت اين حدود لازم است  ديگري را الزام آرده باشد حدودلازم به توضيح است آه چنانچه مشتري  •

• Percentمعيـار شـبيه نسـبت   اين.  يا درصد سهم، يك معيار ممتاز در شش سيگما است  P/TV   اسـت

همانطور آه از آمار پايـه    . اين نسبت در ادامه توضيح داده شده است، اما اين معيار نسبت واريانسها است             

آردن اين درصـدها بـه عـدد     توان واريانسهاي مستقل را با هم جمع آرد؛ با جمع        دانيم از آنجايي آه مي      مي

توان بزرگترين منبع واريانس را شناسـايي         يار به راحتي مي   رسيم، از سوي ديگر با آمك اين مع         مي% ١٠٠

هر . (دهد  درصد سهم هر يك از اجزاي واريانس از پراآندگي آل را نشان مي%  Contributionدر واقع. آرد

 .)شود  ضرب مي١٠٠يك از اجزاي واريانس بر واريانس آل تقسيم شده و در عدد 

گيري بر    ت آه از تقسيم انحراف معيار سيستم اندازه       نسبتي اس ) P/TV(نسبت دقت بر نوسان آل       •

توان تعيـين آـرد آـه آيـا يـك             با استفاده از اين معيار مي     . آيد  دست مي   انحراف معيار آلي مشاهده شده به     

 2σ̂تکرارپذیری+2σ̂تکثیرپذیری

2

2

σ̂ ms ×100
σ̂ Total

σ̂ms ×100
σ̂Total

5.15×ms ×100
Tolerance

% 

Contribution 

% 

P/TV 

% 

P/T 

ای  ور حاشیهبط  
 %30> %30> %9> قابل قبول

 %20> %4> %20> خوب

 عالی 1%> 10%> 10%>
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گيري آنـد آـه بـا اسـتفاده از آزمـون فـرض و اطلاعـات بـه          اي اندازه تواند تغييرات فرآيند را بگونه سازمان مي 

 .گيري بتواند به ارزيابي بهبودهاي ايجاد شده در فرآيند بپردازد هاي اندازه ستمدست آمده از سي

 :توان به دو روش محاسبه آرد يا تغييرات آل را مي) نوسان(پراآندگي

 .توان با آمك انحراف معيار گذشته فرآيند، پراآندگي آل را تخمين زد مي )١

 توزيـع فرآينـد را نشـان داده و نماينـده خـوبي از               هاي انجام شده از فرآيند به خوبي        گيري  چنانچه نمونه  )٢

توان به عنوان برآوردي از انحراف معيار فرآيند بكـار   فرآيند باشند؛ انحراف معيار به دست آمده از نمونه را مي  

 . برد

 برابــر انحـراف اسـتاندارد سيســتم   ١٥/٥نسـبتي اســت آـه از تقسـيم    ) P/T(نسـبت دقـت بــر تلـورانس     •

  توانـد بـه   آند آه آيـا سـازمان مـي        اين معيار تعيين مي   . آيد  به دست مي  ) LSLــUSL(انس  گيري بر تلور    اندازه

 درصـد از    ٩٩تعداد انحراف استانداردهايي است آه      ، “١٥/٥”مقدار  . (طور مناسب محصول را رد يا قبول آند       

 به عنوان يكي از نيازمنديهاي سيستم آيفيت        P/Tنسبت  .) دهند  گيري را پوشش مي     محدوده فرآيند اندازه  

هنگام محاسبه شاخصها لازم اسـت مطمـئن شـويم          . شود  به خصوص در صنايع خودروسازي محسوب مي      

هاي زياد ممكن     آه تلورانسي آه براي محصول قرار داده شده تلورانس واقعي محصول است؛ زيرا تلورانس             

 . آه هست، نشان دهداز آن چيزي“ بهتر”گيري را  است سيستم اندازه

هـاي وصـفي در       هـاي آمـي و داده       گيـري بـراي داده      هـاي انـدازه     توضيح دقيق در مورد نحوه تحليل سيستم      

تـر بـه آتـب        شود آه بـراي آسـب اطلاعـات دقيـق           گنجد، بنابراين توصيه مي     محدوده اين دستورالعمل نمي   

 .موجود در اين زمينه مراجعه آنيد

، سيسـتم    ، چنانچـه ايـن سيسـتم نيازمنـد بهبـودي باشـد             يـري بررسـي شـد     گ  بعد از اينكه سيستم اندازه    

 .شود هاي مورد نياز انجام مي گيري شود و سپس نمونه گيري بهبود داده مي اندازه

 آوري داده  گيري و اجراي برنامه جمع نمونه -٤-٢-٢

وجـود در يـك   هاي مربوط به آليه محصولات يا قطعـات م  گيري مشخصه  معمولا اندازه:گيري  هدف از نمونه  

نظـر از هزينـه يـا زمـان،      هـاي مخـرب صـرف    اي از مـوارد چـون تسـت        بر است و در پاره      بر و هزينه    فرايند، زمان 

گيري   در اين موارد به جاي بررسي آليه قطعات جامعه از نمونه          . باشد  پذير نمي   بررسي آليه قطعات، امكان   

با بررسي تعـداد آمتـري از قطعـات جامعـه          گيري متدي است آه شما        در حقيقت نمونه  . آنيم  استفاده مي 

اي آه از  گيري به تعداد نمونه  البته دقت اين نمونه   . توانيد پارامترهاي جامعه مورد نظر خود را برآورد آنيد          مي

 .گيريد بستگي دارد و با استفاده از فرمولهاي آماري قابل محاسبه است جامعه مي

  :ادهآوري د گيري و اجراي برنامه جمع نحوه نمونه

بعد از اينكه تعداد نمونه مورد نياز بر مبناي تعداد خرابيها و با آمك فرمولهاي آماري محاسبه شد، اين تعداد 

براي مثال فرض آنيد آه با در نظـر گـرفتن           . شود  اي و زماني تعديل مي      با در نظر گرفتن محدوديتهاي هزينه     

ايـم ولـي بـه دليـل محـدوديتهاي             رسـيده  ١١٥برابـر   اي    و با آمك فرمولهاي آماري به اندازه نمونه       ٠٫٠١دقت  

 نمونه از فرايند تهيه آـرد در ايـن صـورت بـا              ٩١توان    گيري وجود ندارد و تنها مي       توليد، امكان اين تعداد نمونه    

در هـر صـورت پـس از تعيـين انـدازه نمونـه و تهيـه                 . آمك فرمولها دقت مربوط به اين تعداد را محاسبه آنيـد          

گيري و  داده آه در قدمهاي قبل توضيح داده شد و بعد از اطمينان از قابليت سيستم اندازهآوري  برنامه جمع

ــه    ــراي نمون ــاني ب ــه زم ــود آن لازم اســت آ ــه      بهب ــاص، آلي ــان خ ــن زم ــري اختصــاص داده شــود و در اي گي

براي ها طبق دستورالعمل موجود  آوري داده طي شده و داده دستورالعملها و گامهاي موجود در برنامه جمع

 .ها براي تحليل قابل دسترس باشند ها بطور مناسب ثبت شود تا اين داده ثبت داده

 گيري قابليت فرايند ها و اندازه   نمايش داده-٥-٢-٢
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دهنـده ميـزان توانـايي يـك           قابليت فرآينـد نشـان     :گيري قابليت فرايند    ها و اندازه    هدف از نمايش داده   

را ) تلـورانس (آـه دامنـه مشخصـات تعيـين شـده توسـط مشـتري               فرآيند در توليد مستمر محصولي اسـت        

ها   در اين شاخص  . روند  بيني عملكرد يك فرآيند به آار مي        هاي قابليت براي پيش     شاخص. سازد  برآورده مي 

هـا بطـور      ايـن شـاخص   . شـود   طول تغييرات فرآيند با طول تلورانس تعيين شده براي محصـول مقايسـه مـي              

آننـد آـه آيـا فرآينـد مـورد مطالعـه از نظـر آنتـرل                   روند و مشخص مي     ع بكار مي  گسترده در بسياري از صناي    

 .آماري پايدار است يا خير

 :گيري قابليت فرايند ها و اندازه نحوه نمايش داده

 ايـن اسـت     شـيد گيري قابليت فرايند بايستي مورد توجه داشـته با          اي آه هنگام تعيين معيارها و اندازه        نكته

اگرچـه بعـد از اينكـه وارد فـاز          . خروجيهـاي فراينـد اسـت     /هـا Yگيري بـر روي        در فاز اندازه   آه اولا عمده تاآيد   

 براي آسب   داديد،را مورد بررسي قرار     ) هاX( و متغيرهاي تاثيرگذار بر روي متغيرهاي خروجي       يدتحليل شد 

يــد در فــاز ، امــا عمــده تاآآنيــد گيــري را طــي مــي اطلاعــات در مــورد آنهــا گامهــاي ذآــر شــده در فــاز انــدازه

نكتـه ديگـر آنكـه    . يـد  آه به شناسايي هر چه بيشتر آنهـا بپرداز آنيدها است و سعي    Yگيري بر روي      اندازه

گيـري نيـز بـر اسـاس       و نمونـه شـيد هـا معيارهـاي مختلفـي را تعريـف آـرده با     Yممكن است براي بررسـي    

 آـه  شـيد وجـه داشـته با  در هـر صـورت بايسـتي ت     .  باشد آه به محاسبه اين شاخصها آمك آنـد         ييها  داده

 اين معيارهـا ممكـن اسـت    وريدها و اطلاعات موجود به دست آ        مقادير معيارهاي تعريف شده را از روي داده       

باشند و يا معيارهايي چون سطح سيگما و تعـداد خرابـي در يـك ميليـون فرصـت       Cpو   Cpkمعيارهايي چون 

 . (DPMO)خرابي 

بـراي  . ارائه مي آنيداي قابل فهم  هاي به دست آمده را بگونه  و داده، اطلاعات ها به منظور استفاده از داده 

اسـتفاده  ...و  ) اجـرا (، نمودارهاي رفت      از آليه نمودارهاي نمايش داده همانند نمودار پارتو        نيدتوا  اين آار مي  

 .آنيد

 

 :گيري  چك ليست تكميل فاز اندازه-٣-٢

افتنـد   نيد با دقت تعريف آنيد آه چه مشـكلاتي اتفـاق مـي         برويد لازم است بتوا    تحليلقبل از آن آه به فاز       

 .وتحت چه شرايطي امكان وقوع آنها وجود دارد

 : خود نشان دهيد ها واطلاعاتي داشته باشيد آه بتوانيد آنها را به حامي پروژه لازم است داده

 .مشكل يا مشكلات اصلي به طور مشخص چه چيزهايي هستند •

 شوند  اصلي چطور اولويت بندي وانتخاب ميوروديها، فرآيند وخروجيهاي •

 .ايد گيري چه آاري انجام داده براي ارزيابي سيستم اندازه •

 .اند ها چه الگوهايي را نشان داده داده •

 .قابليت فعلي فرآيند چيست •
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 : فاز تحليل-٣

  : هدف فاز تحليل-١-٣

مـورد   بنـدي شـده در   هـاي دسـته   بـا داشـتن داده   .دهـد  اي فرآيند را نشـان مـي   گيري، عملكرد پايه فاز اندازه

 شـود و درك واقعـي از مشـكلات و    پذير مي  امكان، مكان يا منابع مشكلاتتشخيصاي فرآيند،  عملكرد پايه

درفاز تحليل، تئوريهايي  .آند اين امر به تمرآز برروي مسئله آمك مي. آيد دست مي شرايط فرآيند موجود به

اي   شـوند و درنهايـت علـل ريشـه          هـا سـنجيده مـي        شده و بـا اسـتفاده از داده        اي ايجاد   در مورد علل ريشه   

هـا در فـاز بعـدي شـكل      حـل  اي را براي ارائـه راه       علل شناسايي شده، پايه   . شوند  مشكلات شناسايي مي  

 .دهند مي

 

 :مهاي فاز تحليلگا -٢-٣

راين بـراي انجـام درسـت ايـن         باشد بناب   عمده آار در فاز تحليل شناسايي و اثبات علل بالقوه مشكلات مي           

 . آنيدآار گامهاي ذيل را طي

 بندي علل بالقوه موجود براي مشكلات شناسايي و دسته -١-٢-٣

 هاي مربوط به علل  آوري اطلاعات و تحليل داده بررسي علل، جمع -٢-٢-٣

 .پردازيم حال به بررسي بيشتر اين گامها مي

 بندي علل بالقوه موجود براي مشكلات  شناسايي و دسته-١-٢-٣

 :بندي علل هدف از شناسايي و دسته

ناپـذير    اي از مـوارد امكـان       بـر ودر پـاره      خروجي فرايند هزينه  / انجام بسياري از بهبودها بر روي محصول نهايي       

، علـل مربـوط بـه ايـن          بنابراين بهتر است پيش از اينكـه مشـكلي در داخـل فراينـد بـه وقـوع بپيونـدد                   . است

هـاي   اي حـل شـود تـا ديگـر لزومـي بـه صـرف هزينـه         رت ريشـه  مشكلات شناسايي شده و مشكل به صـو       

از سوي ديگر ممكن است آه متخصصان فرايند براي يك مشكل علل زيـادي را        .  وجود نداشته باشد   اضافي

بنابراين لازم است . بري باشد گيري در مورد آليه اين علل آار مشكل و هزينه آه بررسي و نمونه . ذآر آنند 

 شده تا هم تحليل آنها ساده باشد و هم با يك بررسـي اوليـه نيـاز بـه بسـياري از                       بندي  آه اين علل دسته   

 . گيريها رفع شود نمونه

 :بندي علل نحوه شناسايي و دسته

گيرد تيم، سيستمي از علل بـالقوه را شناسـايي آـرده وسـپس آن            زمانيكه يك مشكل مورد توجه قرار مي      

علل تاثير گذار بـر خروجـي فراينـد بـه دو            . آند  ندهي مي علل را جهت مشاهده روابط علت ومعلولي سازما       

علل خاص بخشـي از روش آـار معمـول فرآينـد نيسـتند و        . علل عام و علل خاص    . شوند  دسته تقسيم مي  

، خطاهـاي مربـوط بـه نيـروي انسـاني و       به عنوان مثال. باشند ناشي از يك رخداد غير معمول در فرآيند مي       

از سـوي ديگـر عـواملي چـون طراحـي، انتخـاب       . باشـند  جزء علل خاص مي  ريزي نشده     پيشامدهاي برنامه 

باشند  آه تصادفي نبوده و بخش جداناپذيري از فرايند مي... ماشين آلات، تعميرات و نگهداري پيشگيرانه و 

اي آـه     نكتـه . باشـد   شوند آه تغييرات ذاتي فرآينـد نتيجـه ايـن علـل مـي               تحت عنوان علل عام شناخته مي     

 .آند سيگما علل عام داخل فرايند را بررسي مي  آن توجه داشته باشيم اين است آه ششبايستي به

اآنــون زمــان آن اســت آــه تعــداد زيــادي از علــل بــالقوه را شناســايي و ســازماندهي آــرده و در مــورد آنهــا 

 آنيـد  ايجـاد  هايي را در مورد شناسايي علل بالقوه آه سريعا ايده در فاز تحليل، براي اين   . آنيدگيري    تصميم

جلسـات طوفـان فكـري خلاقيـت ايجـاد آـرده، هـر فـردي را بـه فكـر آـردن                       . آنيـد از طوفان فكري اسـتفاده      

آند، معمولا نتايج حاصل از جلسـات طوفـان فكـري در قالـب نمـودار                  آند و هيجان و انرژي توليد مي        وادارمي

 .بندي و خلاصه مي شود علت و معلول دسته



 16

توانيـد    اي آه با استفاده از آنها مـي         گونه   به ،آنند  شما آمك مي     علل مشكلات به   نمودارها در ساختار بندي   

بيشتر افراد، تجربه حل يك مشكل  . آنند  ارتباطي را بيابيد آه وجوه مختلف مشكل را براي شما روشن مي           

اي مشـكل    انـد بـرروي علـل ريشـه          به اين معني آه فعاليتهايي آه انجـام داده         –اند    را به دفعات زياد داشته    

آنـد آـه      از اينرو، استفاده از نمودار علت ومعلول ونمـودار درختـي بـه شـما آمـك مـي                  . متمرآز نبوده است  

سازد آه تمام علل اصلي و  هايي آارا و موثر ارائه آنيد همچنين شما را مطمئن مي           حل  همان دفعه اول راه   

 .ايد اي مشكل را در نظر گرفته ريشه

دهـد وشـكل نمـودار نيـز نحـوه            قوه يك مشكل را به صورت تصويري نشان مـي         نمودار علت ومعلول، علل بال    

افتـد افـرادي آـه بـرروي فعاليتهـاي بهبـود آـار                اغلب اتفـاق مـي    . آند  ارتباط بين علل بالقوه را مشخص مي      

آنند وساير علـل را   يا برروي يك علت ممكن تمرآز مي. روند آنند بدون مطالعه علل به سراغ نتيجه مي         مي

 .آنند هاي سطحي مشكل مي آه فعاليتهاي خود را صرف از بين بردن نشانه گيرند ويا اين ه ميناديد

آورند آه درك ارتباط بين تعداد زيادي از علل يـك مشـكل      هاي علت و معلول ساختاري را به وجود مي          نمودار

آه  ريزي اين راي برنامهو اين نمودارها با نشان دادن علل به صورت تصويري چارچوبي را ب. سازد را ساده مي

 .دهند آوري آنند، در اختيار افراد قرار مي هايي را جمع چه داده

شود اما اين نمودارها تنها علـل بـالقوه را              نيروي فكري زيادي براي ايجاد يك نمودار علت و معلول صرف مي           

آدام يك از ايـن علـل     آوري آنيد آه مشخص آند        هايي را جمع    آنند، بنابراين لازم است داده      شناسايي مي 

 .واقعا در ايجاد مشكل مشارآت دارند

بـه هـر    . آوري آـرد    شود آه به سادگي بتوان در مـورد آنهـا داده جمـع              معمولا بيشتر برروي عللي تمرآز مي     

بنـابراين لازم اسـت آـه بطـور خلاقانـه           . باشد  گيري بعضي از علل مهم، مشكل مي        حال، مشاهده يا اندازه   

 تغييـر عامـل     -اغلب، انجام يك آزمايش ساده    . آوري داده در مورد اين علل ايجاد آنيد         عروشهايي را براي جم   

 .تواند مفيد باشد  مي-مورد بررسي ومشاهده اثر آن

توانيد آنها را تغيير دهيـد بـه شـما در متمرآـز آـردن تلاشـهايتان آمـك                     شناسايي علل بالقوه آه واقعا مي     

هـايي آـه آنترلــي بـر آنهـا نداريــد،      آوري داده در مــورد آن چيـزي  آنـد و انجـام فعاليــت زيـاد بـراي جمـع      مـي 

 .تواند به شما آمك آند نمي

شـود آـه فرآينـد هـم از      اند، پيشنهاد مي آه تمام علل بالقوه در نظر گرفته شده     براي حصول اطمينان از اين    

 .اي و هم از ديدگاه فرآيندي بررسي شود ديدگاه داده

ــدگاه فرآينــدي ــد، انجــام تحليــل ارزش افــزوده و تحليــل ســيكل زمــاني    رســم نقشــه جز:دي  ،ئيــات فرآين

 بهبــود ،گيرنــد و درك مــا را از فرآينــد فعاليتهــايي هســتند آــه در ديــدگاه فراينــدي مــورد بررســي قــرار مــي  

هـاي    آنند و فرصتهايي آه براي آاهش هزينـه         دهند، به ما در رديابي مشكلات سيكل زماني آمك مي           مي

 .آنند ا شناسايي ميفرآيند وجود دارد ر

، ابزارهايي هستند آه در  ها، نمودارهاي پراآنش و نمودارهاي چند متغيره داده بندي  طبقه :اي  ديدگاه داده 

گيرند آه به ما در شناسايي علل تغييرات فرآيند، ضايعات و مشكلات              اي مورد استفاده قرار مي      ديدگاه داده 

 .سازند ن خروجيها را مشخص مياي اختلاف بي آنند و علل ريشه آيفي آمك مي

در هر صورت چنانچه لازم باشد براي شناسايي علل معمول مشكلات و شناسايي فرصتهاي بهبـود از هـر                   

 .آنيددو ديدگاه استفاده 

 هاي مربوط به علل آوري اطلاعات و تحليل داده بررسي علل، جمع -٣-٢-٣

 :به عللهاي مربوط  آوري اطلاعات و تحليل داده هدف از بررسي علل، جمع

تـوانيم بگـوييم آـه         وجود دارد را مورد بررسي قرار دهـيم مـي          Yها و   Xاي آه بين       اگر بخواهيم تفاوت عمده   

X           ها بيشتر تحت آنترل ما هسـتند در صـورتيكهY       بنـابراين چنانچـه بخـواهيم      . شـوند   هـا اغلـب نظـارت مـي

 يا Xيرد، بنابراين شناسايي اينكه چه   ها انجام پذ  Xبهبودي در فرايند انجام دهيم اين بهبود بايستي بر روي           
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X      هايي مهمترين تاثير را برY                        ياخروجي آار مـا دارنـد نكتـه قابـل تـوجهي اسـت آـه در ايـن مرحلـه سـعي 

 .ها و اطلاعات در مورد آنها به بررسي آن بپردازيم آوري داده آنيم با جمع مي

 :ه عللهاي مربوط ب آوري اطلاعات و تحليل داده نحوه بررسي علل، جمع

گيــري اســت بــا ايــن تفــاوت آــه در فــاز  ايــن مرحلــه از فــاز تحليــل شــبيه گامهــاي طــي شــده در فــاز انــدازه

) علـل مشـكلات  (ها Xها است در حاليكه در فاز تحليل بيشتر بر روي Y گيري، تاآيد ما بيشتر بر روي اندازه

. خروجـي را بررسـي آنـيم    ) هاي(متغير/ Yها و   Xشويم و در صدد هستيم آه ميزان ارتباط بين            متمرآز مي 

 ديگـر نيـازي بـه       وقابل استفاده باشد    ) ها(Y آه اطلاعات گذشته در مورد        ممكن است  ها  در بعضي از پروژه   

آوري داده و اطلاعـات در     نباشد ولي اغلب اوقـات در فـاز تحليـل، جمـع            Yگيري مجدد     صرف زمان براي اندازه   

 .باشد تناب ميبطور همزمان، غير قابل اج) ها(Yها و Xمورد 

در اين فاز از متدولوژي، عمده آار ما اثبات اين موضوع است آـه چـه عللـي بـر خروجـي آـار مـا تـاثير گـذار                  

 .است

    گذار است؟ است آه آيا علت بر روي معلول تاثير آه لازم است بررسي شود اين اي  نظريه

ولـي  . آوري آنيـد  هـاي جديـد جمـع    آـه داده  نتحليل آنيد يا اي را موجود هاي  نظريه، دادهاينتوانيد براي  مي

 Yهــا و Xهــا و اطلاعــاتي را بطــور همزمــان در مــورد  همــانطور آــه گفتــيم اغلــب اوقــات نيــاز داريــد آــه داده

 .آوري آنيد جمع

. ها تحليـل شـوند      آوري شدند، لازم است آه اين داده        ها و اطلاعات لازم در مورد علل جمع         بعد از اينكه داده   

در ادامه برخي از ابزارهـاي تحليلـي        . آوري شده است بستگي دارد      اي آه جمع    ل به نوع داده   تحليل اين عل  

 .آنيم گيرند را معرفي مي و آماري را آه براي بررسي علل مورد استفاده قرار مي

 : نمودارهاي فراواني -

رين راه بـراي  اي دارد بهت ـ هنگامي آه يك متغير مقدار پيوسته و متغير ديگر مقـداري گسسـته يـا مشخصـه      

معمولا براي تحيل اين دو متغيـر، در        . باشد  بندي شده مي    آارگيري نمودارهاي فراواني طبقه     تحليل نتايج به  

شـود سـپس مشـخص        آوري مـي    هاي مربوط بـه متغيـر پيوسـته جمـع            داده ،سطوح مختلف متغير گسسته   

مـثلا  . تغير پيوسته دارد يا خيـر      تاثير قابل توجهي بر ميزان م      ،شود آه آيا سطوح مختلف متغير گسسته        مي

آـاري در   هاي مربوط به انواع مختلف سفارشات و يا متوسط زمان مـورد نيـاز بـراي روغـن             مانند تعداد خرابي  

 .مكانهاي مختلف

 : نمودارهاي پراآنش-

ا اين نموداره . طورتصويري مشاهده آنيد    آند آه ارتباط بين دو متغير را به         نمودار پراآنش، به شما آمك مي     

رود و اسـتفاده از ايـن نمـودار يـك             آار مـي    براي اين موضوع آه آيا بين دو متغير وابستگي وجود دارد يا نه به             

 آـه آيـا   مي خواهيـد بفهميـد  زماني آه . ايد روش آارا براي نشان دادن ارتباطي است آه بين متغيرها يافته  

 در بعضـي    آنيـد يـر از ايـن نمـودار اسـتفاده          تغييرات در يك متغير مرتبط با تغييرات در متغير ديگر اسـت يـا خ              

 مواقع نيز براي بررسي و تست يك رابطه علت و معلولي 

البته وجود ارتباط در اين نمودارها همواره به معناي وجـود رابطـه علـت و                 (آنيد از اين نمودارها استفاده مي    

 )معلولي نيست

 : آزمونهاي فرض-

ها مربوط به تغييرات تصادفي است يـا تغييـرات واقعـي، از               نگيندانيم اختلافات جزئي در ميا      زماني آه نمي  

اي آـه     گونـه   آند، بـه    ها را خلاصه مي     اي است آه داده     آزمون فرض، رويه  . آنيم  آزمونهاي فرض استفاده مي   

آزمون فرض براي انجام مقايسـه دو يـا چنـد گـروه از متغيرهـا                . توانيد اختلاف بين گروهها را آشف آنيد        مي

 به دليل وجود تغييرات، هيچ دو چيزي دقيقا يكسان نيستند سوال اين است آه آيا اختلافات                 .رود  آار مي   به
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آـه    به دليل تغييـرات تصـادفي و طبيعـي اسـت يـا ايـن              ... ها، فرآيندها و      ها، گروه   مشاهده شده بين نمونه   

 .واقعا اختلاف وجود دارد

ي مختلفي را براي برآورد تغييـرات ناشـي از             راهها  در مواقع مختلف   گيري، آزمونهاي فرض     براي اين تصميم  

آنند آه آيا اخـتلاف مشـاهده شـده بـه      اين آزمونها تست مي. گذارد روي ما مي علل عادي و طبيعي، پيش    

بـراي آن شـرايط     ) عـادي و طبيعـي    ( طور قابل توجهي بيشتر از اختلافي است آه به علت وجود علل عام              

 انتظار داشتيم يا خير؟

ب خير است، شواهد آماري آافي مبني بر وجود اختلاف بين گروهها وجود ندارد و اگـر پاسـخ بلـي                     اگر جوا 

 .گيريم آه گروهها بطور قابل توجهي متفاوتند است نتيجه مي

آزمونهاي فرض بهتر   .يابد  ها با افزايش اندازه نمونه آاهش مي        بين ميانگين هرچه اندازه نمونه بزرگتر باشد،      

 را تغييرات دهند، زي جواب مي

 .گنجد  نميمجموعه در محدوده اين آنتوضيح آامل آزمونهاي فرض مباحث زيادتري دارد آه 

  تحليل رگرسيون-

 را  Y و Xاين خط يا معادله رگرسيون، ارتباط بـين         . شود  خط برازش داده مي     ها يك   در تحليل رگرسيون به داده    

 . دهد بصورت آمي نشان مي

 قابـل  xآـه اگـر   .  اسـتفاده آـرد  x براساس مقادير Yآتي بيني مقادير براي پيشتوان  از معادله رگرسيون مي

يـا نتـايج     وآـرد توانيد با دستكاري آردن شـرايط فرآينـد از بـروز نتـايج نـامطلوب جلـوگيري        آنترل باشد، مي

 .مطلوبي بدست آورد

 طرح آزمايشات -
معلـولي بـين انبـوه متغيرهـاي فرآينـد          طرح آزمايشات رويكردي براي جستجوي آارآ و مؤثر ارتباطات علت و            

)X(و متغير خروجي يا عملكرد فرآيند ) هاY (باشد مي. 

. آنـد  ، شناسـايي مـي   )هاX( از منابع را تحت عنوان مهمترين منابع تغييرات اندآيطراحي آزمايشات تعداد   

آنـد آـه ارتبـاط بـين          اي را حاصـل مـي       و معادله .) منظور منابعي است آه بيشترين تاثير را روي نتايج دارند         (

X   ها وY    توانيد، ميـزان سـود يـا زيـان حاصـل از تغييـر شـرايط                  اي آه مي    بگونه. دهد   نشان مي  آمي را بطور

 .بيني آنيد فرآيند را پيش

سـازد، بـا در نظـر گـرفتن ارتبـاط متقابـل بـين                هاي تاثيرگذار را مشخص مي    Xطرح آزمايشات علاوه بر اينكه      

آند بنابراين اغلب اوقات از طرح آزمايشات در فاز بهبـود             ها نيز آمك مي   Xيه  عوامل به شناسايي سطوح به    

 .شود  استفاده ميYبر ) علت(براي شناسايي سطوح بهينه يك متغير تاثيرگذار 

توانيد از آليه ابزارهاي آماري جهت تحليل و اثبات علل استفاده  علاوه بر ابزارهايي آه در اينجا ذآر شد مي

 .آنيد

 

  ليست تكميل فاز تحليل چك-٣-٣

در پايان فاز تحليل، بايستي بتوانيد براي حامي پروژه خود توضيح دهيد آه در فاز بهبود بـر روي چـه عللـي                      

 :آنيد و توضيح دهيد آه تمرآز مي

 ايد اي را شناسايي آرده چه علل بالقوه •

 گذاري آنيد و چرا ايد بر روي چه عللي سرمايه تصميم گرفته •

 .ايد آوري آرده هايي را جمع ائيد آن علل چه دادهبراي بررسي و ت •

 .ايد ها را چطور تفسير آرده داده •
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  فاز بهبود-٤

  هدف فاز بهبود-١-٤

حلهـا   هايي را ارائه دهيـد، راه  حل ايد، راه در فاز بهبود، بايستي آماده باشيد آه براي عللي آه بررسي آرده           

هـا نشـان دهيـد آـه       هـدف ايـن اسـت آـه بـا اسـتفاده از داده           . دازيدرا پياده آنيد و به ارزيابي نتايج آنها بپر        

 .اند آرده، و منجر به بهبود شده حلهاي شما مشكلات را حل راه

 

 مهاي فاز بهبودگا -٢-٤

بنابراين . پردازيم سازي آنها مي حلها و پياده همانطور آه ذآر شد ما در فاز تحليل به شناسايي، ارزيابي راه    

 آنيدمهاي ذيل را طي لازم است آه قد

 اي مشخص شده حلها براي علل ريشه ايجاد، ارزيابي و انتخاب راه -١-٢-٤

 حلها  راه١اجراي آزمايشي -٢-٢-٤

 حلهاي بهبود  ريزي و اجراي آامل راه برنامه -٣-٢-٤

 پردازيم حال به توضيح هر يك از اين گامها مي

 اي مشخص شده حلها براي علل ريشه ايجاد، ارزيابي و انتخاب راه-١-٢-٤

 حلها ، ارزيابي و انتخاب راهايجاد از هدف

راه حـل هـا،   ها، مشخص آردن نحـوه راهبـري          حل  هدف از انجام اين مرحله مشخص آردن نحوه انتخاب راه         

 . باشد حلهاي مناسب مي حلها و انتخاب راه ميزان ريسك مربوط به راه

 :حلها نحوه ايجاد، ارزيابي و انتخاب راه

 .پردازيم شود، مي ختلفي آه در اين مرحله انجام مي به توضيح فعاليتهاي مذيلدر 

 حلهاي بهبود مراحل ذيل را طي آنيد براي ارائه راه: ها حل ايجاد و ارائه راه -

 .دانيد، مرور آنيد آنچه را در مورد فرايند و علل تاييد شده مي •

 .ستفاده آنيدها، جلسات طوفان فكري برگزار آنيد و از تكنيكهاي خلاقيت ا حل براي ارائه راه •

 .حل مشكلات پيوند دهيد هاي ارائه شده را به راه ايده •

استفاده آنيـد آـه توضـيح ايـن         ...  و   SCAMPERحلها از تكنيكهاي خلاقيت چون طوفان فكري،          براي ارائه راه  

 .گنجد متدها در محدوده اين دستورالعمل نمي

حلهـا را ارزيـابي آنيـد و     تر، لازم است آـه راه هاي به حل براي رسيدن به راه :حلها ارزيابي و انتخاب راه    -

حلهـاي    دهـي آنيـد و در نهايـت راه          حلها، معيارهايي را ايجاد آنيد، ايـن معيارهـا را وزن            به منظور ارزيابي راه   

 و  2FMEAبنـدي،     حلها معمولا از ماتريس اولويـت       براي ارزيابي راه  . موجود را با آمك اين معيارها ارزيابي آنيد       

 . دآنن ود و هزينه استفاده مييا تحليل س

آننـد، در هـر حـال ممكـن           حلهـا مـي     حلها افراد وقت زيادي را صـرف شناسـايي راه           در مرحله شناسايي راه   

و يا ممكن است تـيم      . هاي آنها براي افرادي آه خارج از تيم هستند مشخص نباشد            حل  است آه ارزش راه   

در هـر صـورت تحليـل رسـمي         . اي مالي سازمان نباشـد    حلي را انتخاب آرده باشد آه متناسب با نيازه          راه

هـا   حـل  دهد و اعضاي تيم را براي ارائـه راه    هاي شما را به زبان مالي توضيح مي         حل  هزينه، مفهوم راه  /سود

/ از متدولوژي سازمان خود براي انجام تحليل سـود . (آند حلهاي مناسب آمك مي بسيج آرده و به ارائه راه     

هزينـه متـدولوژي مخصـوص بـه خـود را           / يرا اغلب سازمانها براي انجـام تحليـل سـود         هزينه استفاده آنيد ز   

 .)دارند

                                                 
1 Pilot 
2 FMEA: Failure Mode and Effect Analysis 
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 :حلهاي انتخاب شده اجراي آزمايشي راه -٢-٢-٤

 :حلها هدف از اجراي آزمايشي راه

حلهـا را تائيـد       حلها اين است آه نتايج مـورد انتظـار و ميـزان آـاربردي بـودن راه                  هدف از اجراي آزمايشي راه    

زيــرا بعضــي مواقــع محــدوده تغييــرات زيــاد اســت، و . اي مربــوط بــه خرابــي را آــاهش دهيــدآنيــد، ريســكه

و از سـوي  . برگرداندن تغييرات آار مشكلي است و در خيلي از مواقع پياده سازي تغييرات هزينه بـر اسـت                 

 بيني است ديگر تغييرات پيامدهاي مهمي در پي دارند و نتايج آنها غير قابل پيش

 

 حلهاي انتخاب شده مايشي راهنحوه اجراي آز

اگـر  . حل شروع به آار آنيد حل به طور مشخصي بهتر از بقيه بود با آن راه         اگر بعد از مرحله ارزيابي، يك راه      

اجماع عمومي، راي اآثريت، راي اقليـت و  . (گيري استفاده آنيد      انتخاب مشخصي وجود نداشت، از تصميم     

 .)نيد از آنها براي تصميم گيري استفاده آنيدتوا نظر رهبر تيم، روشهايي است آه مي

 :براي اجراي آزمايشي راه حلها گامهاي ذيل را طي آنيد

 انتخاب آميته تدارآات •
 تعيين حدود اختيارات افراد شرآت آننده •
 حل ريزي براي اجراي آزمايشي راه برنامه •
 آگاه آردن همكاران و افراد شرآت آننده •
 آموزش آارآنان •
  pilotاجراي  •
 زيابي نتايجار •
 افزايش محدوده •
 حلها ريزي و اجراي آامل راه برنامه -٣-٢-٤

 : حلها ريزي و اجراي آامل راه برنامه هدف

سـازي در زمـان       سـازد آـه فعاليتهـاي پيـاده         حلهـا مـا را مطمـئن مـي          سازي آامل راه    ريزي براي پياده     برنامه

حلهـا فـراهم    موفقيـت آميـز راه   بـراي اجـراي   بسـتري شـود و  مـي  هزينه مناسب انجام    / با بودجه   و مناسب

 .آورد مي

 :حلها ريزي و اجراي آامل راه نحوه برنامه

هـاي    توانيـد از ابزارهـاي برنامـه ريـزي نظيـر شـبكه              حلهاي بهبود مـي     سازي راه   ريزي جهت پياده    براي برنامه 

ود لازم است عـلاوه  حلها آامل ش ريزي اجراي راه   ريزي و گانت چارتها استفاده آنيد براي اينكه برنامه          برنامه

برنامه منـابع و بودجـه و برنامـه ذي نفعـان پـروژه نيـز                . شود  حلها تدوين مي    بر اينكه برنامه زماني اجراي راه     

 .تهيه شود

هـا را در موعـد        سعي آنيد اين برنامه   . حلها انجام داديد    هاي لازم را براي اجراي راه       ريزي   بعد از اينكه برنامه   

 .رود  مطمئن شويد آه همه چيز مطابق برنامه پيش ميمقرر به انجام برسانيد و

 

  چك ليست تكميل فاز بهبود-٣-٤

 :بهبود، بايستي بتوانيد موارد زير را به حامي پروژه خود نشان دهيد در انتهاي فاز

 .ايد گيري در مورد استراتژي چه فاآتورهايي را در نظر گرفته براي تصميم •

 .يدا هايي را شناسايي آرده حل چه راه •

حـل چطـور بـا علتـي آـه در فـاز تحليـل،         ايـد و ايـن راه   آار برده  حل چه معيارهايي را به      در انتخاب يك راه    •

 .ايد، مرتبط است شناسايي و تائيد آرده

 .شوند هاي مختلف با استفاده از آن معيارها چگونه امتياز دهي مي حل راه •

 .اس آوچك چه هستندها در مقي حل  دست آمده از اجراي آزمايشي راه نتايج به •
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 .ها را توضيح دهيد حل هاي انجام شده براي پياده سازي راه ريزي نحوه برنامه •

ريـزي شـده چطـور بـا سيسـتم مـديريت، سياسـتها و دسـتورالعملها                نشان دهيـد آـه تغييـرات برنامـه         •

 .شوند  سو مي هماهنگ و هم

•  

 : فاز آنترل-٥

  هدف فاز آنترل-١-٥

حـل    هـاي لازم بـراي اجـراي راه         ريـزي   طور آزمايشي اجرا شـده اسـت و برنامـه           ل به ح   در طول فاز بهبود، راه    

حـل بـراي يـك مشـكل تنهـا بـه طـور مـوقتي مشـكل را برطـرف            آامـل انجـام شـده اسـت، ارائـه راه      طور به

سازد آه مشكل حل شده و روشهاي   شما را مطمئن مي،شود سازد، آاري آه در فاز آنترل انجام مي مي

 .شوند ر زمان بهبود داده ميجديد به مرو

 

 :مهاي فاز آنترلگا -٢-٥

سـازي شـده و جزئـي از فعاليـت عـادي فراينـد                حلهـاي بهبـود بطـور آامـل پيـاده           براي اطمينـان از اينكـه راه      

 :اند، لازم است گامهاي ذيل را طي آنيد شده

  آنترل آيفيت و مديريت تغيير فرايند-١-٢-٥

 دن روشهاي موثر استانداردسازي و مستند آر-٢-٢-٥

  زيرنظر گرفتن دائمي فرايند-٣-٢-٥

  ارزيابي نتايج-٤-٢-٥

 هاي آينده آردن طرح مقدماتي برنامه هاي آليدي و آماده  تحويل فرايند، خلاصه آردن آموخته-٥-٢-٥

  آنترل آيفيت و مديريت تغيير فرايند-١-٢-٥

 :هدف از آنترل آيفيت فرايند

 آه هر فرد هنگام آار با فرآيند جديد، روشهاي تست شده و استاندارد           يدشو با آنترل آردن فرايند مطمئن      

روشهاي استاندارد، روشهايي هسـتند آـه مطمـئن هسـتيد شـما را بـه نتـايج مطلـوب                    . گيرد  را به آار مي   

 .رسانند مي

 :نحوه آنترل آيفيت فرايند

رو فرآينـدهای مختلـف    از ايـن . ممکن است فرآيندهای مختلف نسبت بـه عوامـل متفـاوت حسـاس باشـند     

های مختلفی هستند که اين آنترل بستگی بـه عـواملی دارد کـه فرآينـدها نسـبت بـه آنهـا         نيازمند کنترل

 و سيسـتم هـای هشـدار دهنـده          SPC: توانيـد از روشـهاي چـون           آنترل آيفيت فرايند مي     براي .حساسند

 و  مونه گيری، برنامه هـای کنتـرل      های ن    درصد خروجی، برنامه   ١٠٠پيشاپيش، بازرسی و مميزی، بازرسی      

 .  سيستم های آيفيت استفاده آنيدساير

بنابراين در صدد هستيد آـه      . دانيد آه فرآيندتان تحت نفوذ چه نوع پارامتری است          تا مرحله آنترل شما مي    

 بـراي  ايد  نتايج حاصل از بهبودهايي آه ايجاد آرده حال چگونه تضمين می آنيد که. فرايندتان را آنترل آنيد

 .آليه افراد قابل حصول بوده و به صورت يك زبان مشترك و قابل فهم براي آليه افراد در آمده است

نمودار آنترل آيفيـت در واقـع       . آنيدبراي اطمينان از اين موضوع از نمودارهاي آنترل آيفيت فرايند استفاده            

در . دهـد  را نشـان مـي  ) ام اصـلاحي ريزي، انجام آار، بازرسي و اقد برنامه (١PDCAجدولي است آه چرخه    

شـود آـه در     شود و مشخص مـي       بازرسي مي  ،اين نمودار بيشتر تاآيد بر بخشهايي است آه در آن فرايند          

 . صورت بروز اتفاقات چه اقدام اصلاحي انجام شود

                                                 
1Plan-Do-Check-Act 
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  استانداردسازي و مستند آردن روشهاي موثر-٢-٢-٥

آورد آه اجـزای اصـلی يـك فرآينـد            مينان را فراهم مي    استاندارد سازي اين اط    :هدف از استاندارد سازي   

 روش آار را با آليه جزئيـات  ، استانداردروش اجرايييك  .همواره به بهترين وجه ممکن در حال اجرا هستند

در واقـع بـا استانداردسـازي اطلاعـات  فرآينـد و تکنولـوژی بصـورت                 . دهـد   و تمام متغيرهاي روش نشان مي     

 .شود تر مي شود و به اين ترتيب انجام آار براي بقيه راحت مکتوب در فرم ها ثبت مي

 :نحوه استاندارد سازي

شوند که حتی افرادی که آموزش کامل نديده اند هم بتوانند بسـادگی               استانداردها بايستي طوری نوشته     

خص سـازند   از آنها استفاده کنند و متناسب با کار، به اندازه کافی در مورد جزئيات کار توضيح دهنـد و مش ـ                   

و راهنمايي های واضح و روشني را در اختيار استفاده آنندگان        . که چطور می توان از نوسان جلوگيری کرد       

 .دهند قرار 

هاي استاندارد و اطمينان از استفاده از ايـن روشـها، گامهـاي ذيـل طـي                   معمولا براي ايجاد روشها و برنامه     

 :شود مي

 مستندسازي محتواي برنامه آاري -١

 .دهند ي مستنداتي آه برنامه آار را نشان ميآور جمع -٢

 مقايسه برنامه مستند با برنامه واقعي -٣

 منطبق آردن برنامه واقعي با برنامه مستند -٤

 ريزي جهت استفاده از برنامه مستند شده استاندارد برنامه -٥

 استفاده از برنامه استاندارد -٦

 بررسي آردن چگونگي استفاده از استاندارد -٧

  فرايندقرار دادن  تحت آنترل -٣-٢-٥

 :فرايند  تحت آنترل قرار دادنهدف از 

 و مقـادير معـين شـده نگـه داريـد      فرآيندتان را طراحی کرده ايد و تصميم گرفتيد کـه  فرآينـد خـود را در            شما

 انحرافـی رخ دهـد،   ، عـادی روالاآنون فرض آنيد آـه در       . يده ا دستورالعملهاي استاندارد فرايند را ايجاد آرد     

؟ براي ايـن آـار لازم       دهيد از وقوع چنين امري مطلع شد و اقدامات اصلاحی لازم را انجام              نيد توا چگونه می 

 .دهيداست آه فرايندها را بطور دائمي تحت نظر قرار 

 :فرايند  تحت آنترل قرار دادننحوه 

. IX-Rرهـاي   فرايند، اسـتفاده از نمودارهـاي آنترلـي چـون نمودا            تحت آنترل قرار دادن   يك راه معمول براي     

IX-MRهــاي آمــي و نمودارهــاي   بــراي دادهp ،np ،c و uنمودارهــاي . باشــد  بــراي داده هــاي وصــفي مــي

آنترلي، نوسانات ناخواسته فرآيند و محصول را از هم متمايز می کنند، توانايي فرآيند را مشخص می کنند          

 .ی دارندو در تصميم گيری در مورد وضعيت محصول و نوسانات فرآيند نقشی اساس

از سـوي ديگـر بـراي رسـم ايـن      . آوري شوند هاي مورد نياز جمع براي رسم اين نمودارها لازم است آه داده      

 .آنيد استفاده MINITABافزارهاي چون  توانيد از نرم نمودارها مي

  ارزيابي نتايج-٤-٢-٥

بـود، دسـتورالعملهايي بـراي    حلهـاي به  سازي راه  تا اينجا بيان شد آه بعد از پياده   :هدف از ارزيابي نتايج   

شـوند فراينـد بطـور       شود و براي اطمينان از اينكه اين دستورالعملها اجرا مـي            نحوه آنترل فرايند مستند مي    

سـازي بهبودهـا در       شود، حال در اين مرحله لازم است آه بعد از مـدتي آـه از زمـان پيـاده                    دائمي مرور مي  

شود تا اين اطمينان حاصـل شـود آـه فراينـد بـه حالـت         ميفرايند سپري شد، نتايج به دست آمده ارزيابي    

 .سازي شده، جزئي از فرايند شده است پايدار خود رسيده است و تغييرات و بهبودهاي پياده
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 :نحوه ارزيابي نتايج 

شود و در صـورت لـزوم بهبودهـاي     در اين مرحله نتايج به دست آمده از بازرسي و آنترل فرايند بررسي مي     

شـود و     هـايي گرفتـه مـي       گيرد، از سوي ديگر از فرايندي آه تحت آنترل درآمده است نمونه             ت مي لازم صور 

سطح سيگماي فرايند و يا شاخصهايي آه در فاز تعريف براي ارزيابي بهبودهاي فرايند در نظر گرفته شـده                   

د تحويـل داده    شود و اين شاخصها در مرحله بعدي به عنوان نتيجـه آـار بـه صـاحب فراين ـ                   بود، محاسبه مي  

 .شود مي

هاي   آردن طرح مقدماتي برنامه     هاي آليدي و آماده      تحويل فرايند، خلاصه آردن آموخته     -٥-٢-٥

 آينده

تواند به عنوان منبعي بـراي سـاير افـراد در             چنانچه نتايج حاصل از فرايند به خوبي مستند شود مي          :هدف

 .آينده مورد استفاده قرار بگيرد

هـاي   آـردن طـرح مقـدماتي برنامـه         هاي آليدي و آماده     لاصه آردن آموخته  خ نحوه تحويل فرايند  

 آينده

هـاي    خلاصـه آـردن و مستندسـازي آموختـه        :شـود   براي اتمام و خاتمه پروژه معمولا مراحل ذيـل طـي مـي            

هـاي صـرف شـده بـراي           هزينـه  ،اين مستندات معمولا شامل نتايج پروژه، مراحل انجام آـار         : حاصل از پروژه  

 .باشد مي... ژه، منابع پروژه و انجام پرو

 نهايي آردن مستندات اصلاحات و در اختيار گذاشتن، نتايج حاصل از آار به افراد مربوطه -١

 اي از برنامه آينده و ارائه پيشنهادات تهيه خلاصه -٢

 مكاتبه با افراد درگير در پروژه جهت اعلام اتمام پروژه -٣

 ها  پروژهبرگزاري جشن و اهداي جوايز به افراد درگير در -٤

 : چك ليست تكميل فاز آنترل-٣-٥

 :در انتهاي فاز  آنترل، بايستي قادر باشيد آه موارد زير را براي حامي پروژه خود توضيح دهيد

ها را نشان دهيد و نحوه مقايسه نتـايج واقعـي بـا برنامـه را مشـخص            حل  ها اثربخشي راه    با آمك داده   •

 .آنيد

 . حل فعلي بايستي استاندارد شودنشان دهيد آه چرا مطمئن هستيد راه •

 .شوند اند و چطور در آار روزانه استفاده مي روشهاي جديد چطور مستند شده •

 .يابيد شويد آه به نتايج مطلوب دست مي آنيد و چطور مطمئن مي فرآيند را چطور نظارت مي •

 . استهاي آليدي چيستند و تيم براي بهبودهاي آتي چه پيشنهاداتي را ارائه آرده يافته •
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