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ر ستة    –سيجما الحزام الأخضر لمنهجية لي 
الجزء الثانر

Lean Six Sigma Green Belt – Part 2

إعمل بيزنس–جميع الحقوق محفوظة 
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ة  الأول  المحاضر

Lecture 1

مرحلة القياس

Measure Phase 
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القياسمرحلة
Measurement Phase

إعمل بيزنس–جميع الحقوق محفوظة 

البيانات

وصفية Descriptive

Nominal إسميةOrdinary ترتيبيةDiscrete متصلةمتقطعة Continues

اللون
الجنس
الديانة

أيامعددالنجاحدرجات
الغياب

العيوبعدد

الوزن
الطول

Quantityكمية   
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  تقع عادة عند مركز التوزي    ع العددي للقيم•
تعبر عن القيم الت 

إن متوسط أي ظاهرة يعبر عن المستوي العام لهذة الظاهرة•

Theالحسانر  الوسط mean:

  لو حلت محل جميع القيم لا يتغب  مجم
وعهمجموع القيم عل  عددهم ويعرف بأنه هو القيمة الت 

:ملاحظات

تيبية-1   البيانات الكمية ولا يصلح مع الاسمية أو الب 
يصلح فر

2-  
  حالة وجود قيم شاذة سوف تؤثر فر

  حساب الوسط الحسانر  ولذلك فر
 قيمة جميع القيم تدخل فر

الوسط الحسانر  

القياسمرحلة
Measurement Phase
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عةمقاييس ر المركزيةالبر
Measures of Central Tendency

:  الوسيط

  منتصف القيم بعد ترتيبها تصاعديا او تنازل
  تقع فر

يا القيمة الت 

لو كان عدد القيم فردي تكون الوسيط ه  قيمة المتصف

  المنتصف ويتم حس
اب متوسطهملو كان عدد القيم زوجر  فتكون الوسيط قيمتان فر

:المنوال 
هو القيمة الأكبر تكرارًا 

  بيانات كمية أو وصفية
يمكن أن يكون فر

قد لا يوجد منوال أو قد يوجد أكبر من منوال
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مقاييس التشتت
Measures of Dispersion

عة المركزية ليست كافية لتوصيف البيانات أو تحليلها كميًا فتختلف ر   تشتتها مقاييس البر
البيانات فر

وتجانسها

Theالمدي Range:

ر أكبر قيمة وأصغر قيمة  هو الفرق بي 

1-  
ر فقط وي  همل الباف    الحسبان قيمتي 

يأخذ فر

لا يقيس تشتت البيانات عن متوسطها-2

حساس لأي قيمة شاذة أو متطرفة-3
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Theالتباين variation:

  الحسبان عند حسابه -
يأخذ جميع القيم فر

يقيس التشتت عن الوسط الحسانر  -

هو عبارة عن متوسط مربعات انحرافات القيم عن وسطها الحسانر  -

Standardالمعياريالانحراف deviation:

بيع  الموجوب للوسط الحسانر  لمربعات انحرافات القيم عن وسطها الحسانر  -
أي هو الجذر هو الجذر الب 

بيع  الموجب للتباين
الب 

قيمة الانحراف دائما موجبة-

كلما كان التشتت كبب  حول الوسط كلما كان الانحراف المعياري كبب  -

مقاييس التشتت
Measures of Dispersion
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ما المقصود بالعينات؟
What is meant by samples?

:العينة
بهدف الوصول إل نتائج يمكن للدراسة أو التحليله  جزء من المجتمع أو الكمية الكلية يتم اختياره

.تعميمها عل الكل
  مجالات مثل

ر المنتجات، مراقبة الجودة، الإحصاء، الأبحاث العلمية، اختبا: يُستخدم اختيار العينات فر
ها .وغب 
المناسبة؟العينةاختياركيفية

:يعتمد عل
.هدف الدراسة أو التحليل1.
.عدد الوحدات المنتجة أو المجتمع الأصل  2.
.التكلفة والوقت المتاح3.
.درجة الدقة المطلوبة4.
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ا
Probabilisticالاحتماليةالعيناتأول Sampling

  المجتمع له فرصة معروفة ومتكافئة للاختيار
.كل عنض فر

Simple Random Sampleالبسيطةالعشوائيةالعينة . 1
.كل عنض له نفس فرصة الاختيار•
(.يدويًا أو باستخدام برامج كمبيوتر)يتم السحب عشوائيًا •

ر 10سحب : مثال .عبوة500عبوات عشوائية من بي 
Systematic Sampleالعينة المنتظمة. 2
.عنض بعده "n"يتم اختيار أول عنض عشوائيًا، ثم يتم اختيار كل•

من خط الإنتاج25نختار كل عبوة رقم  :مثال

ما المقصود بالعينات؟
What is meant by samples?
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ما المقصود بالعينات؟
What is meant by samples?

 
ا
Probabilisticالاحتماليةالعيناتأول Sampling

Stratified Sampleلعينة الطبقيةا. 3
.متجانسة، ثم يُسحب عينة من كل طبقة( مجموعات" )طبقات"يتم تقسيم المجتمع إل 

.عمال من كل قسم5، وأخذ (تعبئة، تغليف، رقابة)تقسيم العمال حسب القسم  :مثال

Cluster Sampleالعنقوديةالعينة. 4
.، ثم اختيار بعض العناقيد بالكامل للتحليل(عنقود)تقسيم المجتمع إل مجموعات 

 من اختيار وحدات من كل الأيام :مثال
ا
.اختيار يوم  الثلاثاء والخميس بالكامل من الإنتاج بدلً
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ما المقصود بالعينات؟
What is meant by samples?

Non-Probabilistic)العينات غب  الاحتمالية :ثانيًا Sampling)

عطى جميع العناض فرصة متساوية للاختيار
ُ
.لا ت

Convenience)الميسرة/ العرضيةالعينة. 1 Sample)

  الوصول إليها
.يتم اختيار العناض الأسهل فر

  أول ساعة10اختبار أول  :مثال
.عبوات منتجة فر

Judgmental)الحُكميةالعينة. 2 Sample)

ة أو تقدير المسؤول .يتم اختيار العينة بناءا عل خبر
.المفتش يختار عبوات تبدو مشكوك فيها للفحص :مثال

Quota)الحصصيةالعينة . 3 Sample)
.يتم اختيار نسبة معينة من كل فئة بناءا عل معيار محدد

، بواقع % 20فحص  :مثال .من كل نوع عبوة% 10من الإنتاج اليوم 
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خطة أخذ العينات
Sampling plan 

ISO 2859

https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:2859:-1:ed-2:en
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:2859:-1:ed-2:en
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:2859:-1:ed-2:en
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خطة أخذ العينات
Sampling plan 
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Sample Sizeكيفية حساب حجم العينة 
:حجم العينة بيتوقف عل

.عدد الوحدات الكل  الل  عايز تدرسهاPopulation sizeحجم المجتمع •
•Z: الدرجة المعياريةيسمى(Z-score) القيمة الحرجةأو(Critical Value). 

. الذي نختاره للدراسة (Confidence Level)تعتمد قيمته عل مستوى الثقة
 % )95عل سبيل المثال، إذا كان مستوى الثقة 

ً
 Z، فإن قيمة(وهو الأكبر شيوعا

.1.96تكون 
•P:   نسبة، إذا لم يكن لديك تقدير مسبق لهذه ال. للعينةالنسبة المتوقعةهذه ه

ا لأنها تعطى  أكبر حجم ممكن للعينة، مم%( 50أو )0.5فمن الشائع استخدام قيمة 
.يضمن أن العينة كافية بغض النظر عن النسبة الحقيقية

•E: هامش الخطأهذا هو(Margin of Error) تحقيقه  
كلما ،  الذي نرغب فر

عينة أصغر، كانت نتائج الدراسة أكبر دقة، ولكن ذلك يتطلب حجم Eكانت قيمة
.أكبر 

ما المقصود بالعينات؟
What is meant by samples?
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ر عن خدماتها: مثال   إجراء دراسة استقصائية لمعرفة نسبة عملائها الراضي 
كة فر .ترغب شر

كة أن تكون النتائج دقيقة بنسبة  %.  3مع هامش خطأ لا يتجاوز ( مستوى الثقة% )95تريد السرر
ما هو أقل عدد من العملاء يجب مسحهم للحصول عل هذه الدقة؟

خطوات الحل
:تحديد المعطيات

.1.96المقابلة ه  Zقيمة ← % 95: مستوى الثقة
E =3% ← 0.03هامش الخطأ 

.0.5لا توجد معلومات سابقة، لذلك سنستخدم  pالنسبة المتوقعة 
- p: 1-1النسبة المكملة  0.5 = 0.5.
باستخدام المعادلة حجم العينة: تطبيق المعادلة

  تقريبا 
عميل1068يعتر

ما المقصود بالعينات؟
What is meant by samples?



P15-F05
issue 01

P15-F05
issue 01 إعمل بيزنس–جميع الحقوق محفوظة

  الخطأمخاطرتقليل
العيناتسحبفر

Randomعشوائيةالعينةاختيار1. Sampling
ر  .لك  تمثل المجتمع بدون تحب 

  عينةحجماستخدام2.
:  كافر

.كل ما زاد حجم العينة قلّ الخطأ
  التوزي    ع3.

Stratifiedالطبق  Sampling
.تقسيم المجتمع لفئات وأخذ عينة من كل فئة

Biasالانحيازتجنب4.
.لا تختار العينات بناءا عل السهولة أو التفضيل

Replicationالتكرار5.
.تكرار القياسات أو الدراسات للتحقق من النتائج

ما المقصود بالعينات؟
What is meant by samples?
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ما المقصود بالعينات؟
What is meant by samples?

  العيناتسحبأهمية
Sixمشاري    عفر Sigma

والتكلفةالوقت1.
.صعب أو مستحيل تفحص كل وحدة إنتاج أو كل عميل•

.العينة توفر تمثيل جيد للواقع بأقل تكلفة وجهد
Baselineالحال  الأداءتقدير2. Performance

 )نحتاج أن نعرف الوضع الحال  للعملية •
ا
ملية، رضا نسبة العيوب، متوسط زمن الع: مثل

.العينة تزودنا بهذه البيانات(العملاء
الإحصائيةالفرضياتاختبار3.

تعتمد عل بيانات العينة لاستخلاص,t-test, ANOVAمثل ال Six Sigmaمعظم أدوات •
.استنتاجات عن المجتمع كله

Variationالتغب  مراقبة4.
أم Common Causeهل هو طبيع  : العينات تكشف لنا عن حجم التباين داخل العملية•

Special Causeغب  طبيع  
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ما المقصود بالعينات؟
What is meant by samples?

ممثلةغب  عينةعلالاعتمادمخاطر
ر العينة 1. ّ Sampling Biasتحب 

.ستعطى  صورة غب  دقيقة عن بقية الورديات→ إذا تم اختيار العينة من وردية واحدة فقط 
  الخطأاحتماليةزيادة2.

الإحصان 
.نستنتج وجود مشكلة وه  غب  موجودة فعليًاα errorخطأ النوع الأول 
  
ر أنها تحتوي فعليًا عل مشβ errorخطأ النوع الثانر   حي 

ض أن العملية سليمة فر .كلةنفب 
خاطئةقرارات3.

دون الحصول اعتماد تحسينات أو استثمارات عل بيانات غب  دقيقة قد يؤدي إل إضاعة الوقت والمال ب
.عل نتائج حقيقية
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كيفية تقليل المخاطر لضمان عينة ممثلة ؟
Samplingعيناتسحبخطةتصميم. 1 Plan

وى الثقة، بتعتمد عل التباين المرصود، مست)تحديد حجم العينة باستخدام معادلات إحصائية 
(هامش الخطأ المقبول

  التوزي    ع. 2
Randomizationالعشوان 

ر –ورديات مختلفة )ضمان إن العينة تمثل كل ظروف العملية  (ات مختلفةماكين–موردين مختلفي 
Stratifiedالطبقيةالعيناتاستخدام. 3 Sampling

 
ا
وسحب عينات متناسبة من كل  Bخط إنتاج ،Aخط إنتاج : تقسيم المجتمع إل مجموعات مثل

مجموعة
Verificationالمستمرالتحقق. 4

ة  معبر
ا
مقارنة نتائج العينة مع بيانات فعلية أو تاريخية للتأكد من إنها فعل

ما المقصود بالعينات؟
What is meant by samples?
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ما ه  ظاهرة التباين؟
What is the phenomenon of variance?

؟مهمالتباينتحليللماذا
 التباين الطبيع  الذي يمكن التعايش معه، والتباين الخاص الذ•

ر   التفرقة بي 
.ي يحتاج تدخل فورييساعدنا فر

  أنظمة مثل •
  SPCو Six Sigmaهو أساس فر

.ضبط الجودة الإحصان 
التباينمصادر

التوضيح المصدر الرئيس  

از  ر .الضبط الخاط  –التآكل –الاهب  المعدات��

.تفاوت الأداء–التعب –مهارة العامل  الأفراد️♂��

  جودة أو خصائص المواد الخام
ات فر .تغب  المواد��

.الإضاءة–درجة الحرارة –الرطوبة  البيئة️��

ّ التعليمات   خطوات العمل أو تغب 
.عدم ثبات فر الطريقة��

  أدوات أو طريقة القياس
.خطأ فر القياس��
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ما ه  ظاهرة التباين؟
What is the phenomenon of variance?

Variationالتباين

  النتائج أو المنتجات أو العمليات،هو 
  الذي يحدث فر

حت  لو تمت الاختلاف الطبيع  أو العشوان 

.بنفس الطريقة، وبنفس الأدوات

.لا يوجد نظام إنتاجر  أو عملية بدون تباين

  
  النتائج 100لو كررت نفس العملية : بمعتر

م، الوزن، الحج)مرة، ستلاحظ اختلافات بسيطة فر

...(.اللون، الوقت
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ما ه  ظاهرة التباين؟
What is the phenomenon of variance?

:التباينأنواع
Common Cause Variationالطبيع  التباين1.

ا ب  
ً
  "يُعرف أيض

".التباين العشوان 
.هو جزء طبيع  من أي عملية•

ة مثل ة كثب  :ينتج عن أسباب صغب 
.تغب ّ درجة الحرارة•
ر المعدات• .اختلاف بسيط بي 
ر • .مهارات العاملي 

ان بدقة0.5فرق : مثال ر   وزن عبوات السكر بالرغم من ضبط المب 
.جم فر
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2 .  
Specialالتباين الخاص أو الاستثنان  Cause Variation

ا ب  •
ً
".التباين غب  الطبيع  "يُعرف أيض

.يحدث بسبب مشاكل غب  معتادة•

  العملية•
ا فر
ً
ا مفاجئ ً .يسبب تغب 

.ماكينة تعطلت، أو مادة خام غب  مطابقة، أو عامل جديد غب  مدرب: مثال

ما ه  ظاهرة التباين؟
What is the phenomenon of variance?
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التكراريالمدرج
Histogram

إعمل بيزنس–جميع الحقوق محفوظة 

:المحتوى

.أداة لتوضيح توزي    ع البيانات عل شكل أعمدة•

:يوضح

(.منحرف/طبيع  )شكل التوزي    ع •

.مدى التشتت•

.وجود شذوذ أو قيم متطرفة•
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صندوق الرسم 
Box Plot

إعمل بيزنس–جميع الحقوق محفوظة 

:المحتوى

:يوضح

Medianالوسيط •

Quartilesالربيعيات •

Outliersالقيم المتطرفة •

ر أكبر من مجموعة بيانات .مفيد للمقارنة بي 
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مخطط الجذع والأوراق 
Stem and Leaf

إعمل بيزنس–جميع الحقوق محفوظة 

:المحتوى

.ايعرض البيانات الرقمية بشكل منظم يوضح توزيعه•

.يحتفظ بالقيم الأصلية للبيانات•

ة والمتوسطة من البيانات•   المجموعات الصغب 
.مفيد فر
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المخطط النقطى  
Dot Plot

إعمل بيزنس–جميع الحقوق محفوظة 

:المحتوى

.يمثل كل قيمة بنقطة•

ة والمتوسطة• .مفيد للبيانات الصغب 

(.قيم متطرفة–تباعد –تجمع )يوضح الأنماط بسرعة •
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  البياناتجمعأدوات
Sixفر Sigma

  مرحلة 
ستخدم هذه الأدوات فر

ُ
:للحصول عل معلومات دقيقة وموثوقةMeasureو Defineت

Checkالبيانات جمع/ التحققورقة.1 Sheet :

.نموذج بسيط لتسجيل التكرار أو الحدوث الفعل  لحدث أو مشكلة•

ات أو أخطاء معينة•  لتحديد عدد مرات حدوث عيوب أو تأخب 
ا
ستخدم عادة

ُ
.ت

Questionnairesاستبيانات . 2

ر أو العملاء عن العمليات أو المنتجات• ستخدم لجمع آراء العاملي 
ُ
.ت

ر وتوفب  بيانات كمية أو نوعية• صمم بعناية لتقليل التحب 
ُ
.ت

Data Collection Tools in Six Sigma
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:Interviewsالمقابلات . 3
ر • ستخدم لجمع بيانات نوعية من أصحاب المصلحة أو الفنيي 
ُ
.ت
  البيانات الرقمية•

.مفيدة لفهم الأسباب الجذرية أو العوامل غب  المرئية فر
ة . 4 Direct Observationالملاحظة المباشر
.متابعة سب  العمليات الفعلية عل أرض الواقع•
  الأداء•

  رصد الهدر أو عدم الكفاءة أو الاختلافات فر
فيد فر

ُ
.ت
Process Recordsسجلات العمليات . 5
ها• .استخدام بيانات فعلية من الإنتاج، الجودة، الصيانة، وغب 
عتبر مصدرًا مهمًا للبيانات التاريخية•
ُ
.ت

  البياناتجمعأدوات
Sixفر Sigma

Data Collection Tools in Six Sigma
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المفهوم الأساس  لحساب مستوى السيجما
The Basic Concept of Calculating the Sigma Level

لية مستوى السيجما هو مقياس يُستخدم لتحديد جودة العم
رصةالإنتاجية أو الخدمية، وهو يعكس عدد العيوب لكل مليون ف

(DPMO = Defects Per Million Opportunities)

:الصيغة الأساسية
Sigma Level ≈ Z Score =(USL−μ(\ {Sigma Level} 
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مصنع تعبئة زجاجات: 1مثال 
زجاجة10,000= عدد الزجاجات المنتجة •
  الكمية)عدد العيوب •

عيب25( = تسريب، غطاء غب  محكم، نقص فر
  كل زجاجة •

فرص3= عدد الفرص للعيب فر
DPMO=(25/(10,000×3))×1,000,000=(25/(30,000)×1,000,000=833.33 نحسب المستوى

:Excelباستخدام جدول السيجما أو 
SigmaLevel≈4.7Sigma Level ≈ 4.7SigmaLevel≈4.7

Sigma Levelمعادلة حساب مستوى السيجما 
تحوّله إل مستوى سيجما باستخدام الدالة الإحصائية،DPMOبعد ما تحسب 

Z-Score 1.5مع تعويض الانحراف الطويل المدى بإضافة:
Sigma Level = Z+1.5 {Sigma 

Level}  ويمكنك حسابZ باستخدام الدالة:
Z=NORMSINV(1−(DPMO/1,000,000(( = ​

المفهوم الأساس  لحساب مستوى السيجما
The Basic Concept of Calculating the Sigma Level
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؟NORMSINVما معتر 
:ه  اختصار ل  NORMSINVكلمة

Normal Standard Inverse
  الإحصاء و

ستخدم فر
ُ
  التوزي    ع الطب Z (Z-Score)القيمةلحسابExcelوت

ر فر يع  المقابلة لاحتمال معي 
Standard Normal Distributionالقياس  

:التفسب  ببساطة
  ،(Bell Curve)التوزي    ع الطبيع  القياس  هو منحتر الجرس المعروف

والل  بيستخدم لتمثيل الاحتمالات فر
.معظم العمليات الطبيعية

   NORMSINV(p)الدالة
:تعتر

عطى  احتمال أقل من أو يساوي( عدد الانحرافات المعيارية) Zما ه  قيمة“
ُ
  ت
تحت منحتر التوزي    ع  pالت 

؟ ”الطبيع 

المفهوم الأساس  لحساب مستوى السيجما
The Basic Concept of Calculating the Sigma Level
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المفهوم الأساس  لحساب مستوى السيجما
The Basic Concept of Calculating the Sigma Level
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ة  الثانية المحاضر
Lecture 2

المتقدمةالقياسأدوات
Advanced Measure Tools 
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صحة ودقة يعد موضوع تحليل نظام القياس من المواضيع المهمة قبل عملية القياس وذلك للتأكد من•
وع البيانات المقاسة قبل عمل تحليل لها واتخاذ اجراءات تصحيحية قد تؤثر بالسلب عل   نتائج المسرر

  
  عملية القياس، لذلك يتم قياس الآن 

  حالة خطأ فر
:  فر

تحليل نظام القياس
Measurement System Analysis (MSA)

كيفية اجراء الاختبار اسم الاختبار العامل الذي يتم اختباره

ر القيمة المقاسة والقيمة الحقيقية وجود انحراف بي 

Gauge linearity and Bias study

الانحياز وعدم الدقة Inaccuracy/Bias

ر بطول مدي القياس التأكد من ثبوت قيمة التحب  الخطية linearity

فثياس نفس العينة بنفس العامل تحت نفس الظرو 

Gauge R&R study

دقة العامل Repeatability

 من عامل عل  نفس جهاز 
قياس نفس العينة بأكبر

القياس
دقة الإجراءات Reproducibility

ف قياس نفس العينة بنفس العامل تحت نفس الظرو 
ات منتظمة عل  فب  X bar & R chart

الإتزان Stability

  كل قراءة
ية عل  الأقل فر

ظهور ثلاثة أرقام عسرر All the above ر  دقة التميب  Resolution
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Process
Variation

Due
Measurement

Due
Operation

Due to 
Operator

Due to 
Gauge

Bias Resolution Repeatability Reproducibility

precision

Linearity Stability

تحليل نظام القياس
Measurement System Analysis (MSA)
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تحليل نظام القياس
Measurement System Analysis (MSA)
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  عملية القياس
ابات فر : أسباب الانحرافات والاضر

أن يكون الشخص الذي يقوم بعملية القياس غب  مدرب او غب  مؤهل-1

أداة القياس تحتاج للمعايرة-2

..... (صدأ-عبار –أتربة ) عدم كفاية الصيانة -3

حدوث تاكل لبعض أجزاء القياس-4

اختلاف طرق القياس واجراءاتها-5

  إمكانيات وخصائص ونوعية الجهاز-6
تدنر

تباين الظروف والبيئة المحيطة بالجهاز-7

تحليل نظام القياس
Measurement System Analysis (MSA)
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  ال 
M 6تنحض أسباب التغيب  فر

Man →  ي)الإنسان (العنض البسرر

Method →  الطريقة/ الأسلوب

Measurement → القياس

Machine →  المعدات/ الآلة

Materials → المواد

Mother natural →  (البيئة)الطبيعة الأم

تحليل نظام القياس
Measurement System Analysis (MSA)
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الإنتاج قابلية إعادة

Reproducibility

  القياس وذلكهو عبارة عن إعادة القياس لنفس العينة وعل  نفس جهاز القياس ولكن مع تغب  المشغل أو ف
تر

لمعرفة التغب  والتباين الناتج من المشغل أو القائم بعملية القياس

قابلية التكرار

Repeatability

لاف الناتج منهو عبارة عن إعادة عملية القياس عل  نفس الجهاز ونفس العامل وذلك لمعرفة التباين والاخت

جهاز القياس 

Precisionكلاهما يقيسان درجة التشتت الناتجة عن عملية القياس، والمعروفة بمفهوم الدقة 

تحليل نظام القياس
Measurement System Analysis (MSA)
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X bar & R chartيتم القياس باستخدام 

ر أكبر وأقل قيمة فإن ذلك يعبر عن التب R chartوبما أن خريطة المدي أو •   تعبر عن الفرق بي 
اين فر

  كلا من المش
غل وجهاز القياس النتائج وكلما كانت الفرق أقرب للصفر دل ذلك عل  أن التباين قليل فر

ونظام القياس قوي أو دقيق  

ة فإن ذل X bar chartأما خريطة المتوسط أو • ك فكلما كانت هناك نقاط خارج منطقة التحكم كثب 
ر الأجزاء يدل عل  جودة القياس حيث أن حساسية نظام القياس عالية وتقدر تحس بالاختلافات ب ي 

part to part

تحليل نظام القياس
Measurement System Analysis (MSA)
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تباين القياس
Measurement variation

غب  مقبول / مقبول 
Accepted/ Not Accepted

30 % or more
غب  مقبول 

Not Accepted 

20 %
مقبول

Accepted

10%
أكبر دقة

More accurate 

الحكم عل  نظام القياس
Measurement System Decision

  عملية التشغيل 
  نسبة التغب  والتباين فتكون موجود فر

part toأما باف  part
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gaugeتحليل دقة القياس  resolution

وه  قدرة أداة القياس أو جهاز القياس عل  القياس بدرجة دقة معينة•

ة  عل  الأقل من نتائج القيا•
س نفسهاولك  تكون الأداة دقيقة يجب أن تتعدي درجة دقتها جزء من عسرر

ظهر النتائج 27.3فمثلا إذا كان نتائج القياس وزن ه  •
ٌ
جرام 27.30جرام فإنه يجب أن تكون دقة القياس ت

  جزء من المائة 
27.28–27.29حيث أنها تستطيع أن تظهر الاختلافات فر

الحكم عل  نظام القياس
Measurement System Decision
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ر القيمة المقاس والقيمة الحقيقة وكلما كان هذا الفرق  هو وجود فرق بي 
بسيط كان أفضل

ر تحليل Biasالدقةعدموأالتحيب  or inaccuracy

الحكم عل  نظام القياس
Measurement System Decision
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  هذه الحالة•
ر أما إن يكون ثابت وفر يتم هذا التحب 

.لمقاسهالتغلب عليه بطرح أو إضافته إل  القيمة ا

  هذه الحال•
ر متغب  وفر ة يتم وأما إن يكون هذا التحب 

ة المناظرة التغلب عليه بطرح أو إضافة القيمة المتغب  
.للقيمة المقاسه

  ال•
ر ونسبته، يجب توجرّ ّ حذر عند ولحساب التحب 

ر إل القيمة المضافة، ولا  ّ  يتم ذلك إضافة قيمة التحب 
رة ومحددة ّ   حال وجود أسباب مبر

.إلا فر

الحكم عل  نظام القياس
Measurement System Decision
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linearityالقياسداةأوأجهازخطيةتحليل

ة أدوات أو أجهزة القياس باختلاف مدى•
ّ
تختلف دق

.القياس أو الرينج الذي تتم عملية القياس داخله

ان يقيس أوزان من • ر جرام إل  300فمثلا إذا كان هناك مب 
ر الموجود ع1000 ند جرام فيجب أن يتم حساب التحب 
ر عند ال 300قياس  جرام 1000جرام وحساب التحيب 

يد أو ب ر ر بب  يقل أم لمعرفة وحساب الخطية وهل التحيب 
  بداية الرينج م

ر فر ساوي ثابت يجب أن يكون التحب 
للوسط مساوي لنهاية الرينج

الحكم عل  نظام القياس
Measurement System Decision
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الحكم عل  نظام القياس
Measurement System Decision

ر  :لأي أداة قياس تتم كما يل  Linearityوالخطية Biasويجدر بالذكر أن طريقة رسم وتحديد التحب 

ة عينات عيارية، ونسجل هذه القياس• ةباستخدام مقياس عياري ذي دقة عالية نقيس عسرر .ات العسرر

وليكن خمس مرات لكل عينة،–كل عينة عيارية عدة مرات Appraiserيقيس أحد جامع  البيانات •

، ونحسب متوسط كل خمس قراءات ر .ونسجل هذه القياسات الخمسي 

ة، وه  تساوي القيمة العيارية مBiasنحسب فرق القياسات أو • طروحًا لكل قيمة من القياسات العسرر

.منها القيمة المتوسطة لقياسات جامع البيانات

، و •  
ة عل المحور السيتر عل المحور الصادي باستخدام مخطط Biasنرسم القيم القياسية العسرر

.Scatter diagramالانتشار 
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منأكبر R_adjيكون أنيجبعاليةالقياسكفاءةيكونولك  
85%

الحكم عل  نظام القياس
Measurement System Decision
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القياسنظامتحليل ثبات أو إتزان

stability analysis gauge

مع مرور وفيه يتم دراسة ثبات واستقرار أداة القياس

ر كل فب   ة ونتأكد الوقت حيث يتم حساب قيمة التحب 

  أن قيمته لا تتغب  مع مرور الوقت ويفيد ذل
ك فر

  يجب إعادة معايرة الجهاز
معرفة مت 

الحكم عل  نظام القياس
Measurement System Decision
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 R&Rالجهازوخطأالشخصخطأتحليل

Analysis 

يمة وه  تحدد قيمة الخطأ بالنسبة للشخص وق

الخطأ بالنسبة للجهاز كما بالشكل

الحكم عل  نظام القياس
Measurement System Decision



P15-F05
issue 01

P15-F05
issue 01 إعمل بيزنس–جميع الحقوق محفوظة

الحكم عل  نظام القياس
Measurement System Decision
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العملية قدرة 
Process Capability

  :قدرة العملية•
.قدرة العملية عل تلبية توقعات العميل دون بذل أي جهد إضافر

  من•
  التمركز :توفر رؤية واضحة حول ما إذا كانت العملية تعانر

 ب)مشكلة فر
ا
حدود مقارنة

(المواصفات

  التباين مزي    ج من التمركز والتباين حدود مواصفات غب  مناسبةتتي•
ح معيارًا أساسيًا مشكلة فر
ر  .للتحسي 
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إحصائيةكمشكلةالعمليةقابلية
Process Capability as a Statistical Problem

تسلسل التفكب  وحل المشكلة
تحديد المشكلة العملية1.

Define a Practical Problem
⬇️
تحويلها إل مشكلة إحصائية2.

Create a Statistical Problem
⬇️
معالجة المشكلة الإحصائية/ تصحيح 3.

Correct the Statistical Problem
⬇️
تطبيق التصحيح عل المشكلة العملية4.

Apply the Correction to the Practical Problem
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العملية قدرة 
Process Capability
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العملية قدرة 
Process Capability
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العملية قدرة 
Process Capability
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العملية قدرة 
Process Capability
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العمليةقدرةدراسات
Capability Studies

.تهدف إل إجراء تقديرات منتظمة ودورية لقدرة العملية عل تلبية متطلباتها•

Continuousوالبيانات المستمرة  Discreteيمكن تطبيقها عل البيانات المنفصلة •

جرى عل عمليات مستقرة ويمكن التنبؤ بأدائها•
ُ
.تكون أكبر دقة وقيمة عندما ت

  صورة مستوى السيجما •
والذي يعكس الأداء الأمثل عل  Sigma Levelيتم التعبب  عنها غالبًا فر

Short Termالمدى القصب  

ا لما يل  •
ً
:تتطلب دراسات القابلية فهمًا عميق

Specification Limitsحدود المواصفات الخاصة بالعميل أو بالعمل •

ة المدى • Long-term vs. Short-term Dataطبيعة البيانات طويلة المدى مقابل قصب 

Mean & Standard Deviationمتوسط العملية والانحراف المعياري لها •

(.المستمرة فقطللبيانات )الطبيع  تقييم مدى خضوع البيانات للتوزي    ع •
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خطوات دراسة قابلية العملية
Steps to Capability

اختيار المخرج المراد تحسينه1.
Select output for improvement

التحقق من متطلبات العميل2.
Verify customer requirements من صحة حدود المواصفاتالتحقق

Validate specification limits
جمع بيانات العينة3.

Collect sample data
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نوع البياناتتحديد . 4
من خضوع البيانات للتوزي    ع الطبيع  التحقق 

ات الإحصائية التاليةحساب . 5 :المؤشر
•Z-Score
•PPM (Parts Per Million)
•Yield نسبة المطابقة
•Capability قابلية العملية
•Cp،Cpk
•Pp ،Ppk

خطوات دراسة قابلية العملية
Steps to Capability
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المواصفاتمن التحقق 
Verifying the Specifications

  الاعتبار
:أسئلة يجب أخذها فر

ما هو مصدر المواصفات؟•

– VOCمتطلبات العميل - Voice of Customer

Benchmarkالأهداف، المقارنات المرجعية )متطلبات العمل -

يعات - ام والتسرر ر ر واللوائح)متطلبات الالب  (القواني 

(الرسومات الهندسية، تصميم النظام)متطلبات التصميم -

؟• هل هذه المواصفات حديثة؟ وهل من المتوقع أن تتغب 

هل تم فهم هذه المواصفات والاتفاق عليها من جميع الأطراف المعنية؟•
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ة المدى البيانات قصب 
Short-Term Data

ة ( ٪100عينات بنسبة أخذ : )الملاحظاتيجب أن تشمل دراسات قابلية العملية جميع • خلال فب 
.زمنية محددة

ة المدى • Short-Term Dataالبيانات قصب 

.يتم جمعها ضمن نطاق ضيق من ظروف التشغيل•
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:قد تكون•
يومية أو أسبوعية

لوردية واحدة
لماكينة واحدة
ل واحد 

ّ
إلخ… لمشغ

اصةتكون غالبًا خالية من التباين الناتج عن أسباب خ•
Special Cause Variation

  كثب  من الأحيان مستوى الأداء الأمثل ل•
.لعمليةتعكس فر

 من •
ا
.نقطة بيانات50إل 30تتكون عادة

ة المدى البيانات قصب 
Short-Term Data
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ة زمنية أطوليتم .جمعها عبر نطاق واسع من ظروف التشغيل وعل فب 
 
ا
:تشمل عادة

ات زمنية ممتدة  (شهور/ أسابيع )فب 
أكبر من وردية
أكبر من ماكينة
ل
ّ
أكبر من مشغ

  المواد الخام أو البيئة
ات فر تغب ّ

ات تشغيلية طبيعية بمرور  الوقتتغب ّ
تحتوي عل التباين الناتج عن الأسباب العامة والأسباب الخاصة

Common Cause + Special Cause Variation
  والفِعل  للعملية عل المدى الطويل وليس الأداء المثال  

.تعكس الأداء الحقيق 
  حساب

ستخدم غالبًا فر
ُ
Ppk-Pp-:ت

ة المدى ا أكبر من نقاط البيانات مقارنة بالبيانات قصب 
ً
تتطلب عدد

(.نقطة بيانات100غالبًا أكبر من )

إعمل بيزنس–جميع الحقوق محفوظة 

المدىطويلةالبيانات
Long-Term Data
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المدىطويلةالبيانات
Long-Term Data
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قياسات قدرة العملية
Process Capability Measurements

.متساويانPpو Cpمتساويان، وكذلك Ppkو Cpkمن الناحية الرياضية، فإن 
:والاختلاف الوحيد بينهما هو مصدر البيانات

•Cp  وCpk ة المدى Short-Term Dataيعتمدان عل بيانات قصب 

•Pp  وPpk يعتمدان عل بيانات طويلة المدىLong-Term Data
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Cp وPp
ان عن ما هو ممكن تحقيقه إذا كانت العملية متمركزة تمامًا حول ال .متوسطيعبرّ

لان أفضل أداء محتمل يمكن أن تصل إليه العملية
ّ
.يمث

ان عن إمكانات العملية  Process Potentialيعبرّ

Cpk, Ppk
ان عن الواقع الفعل  لأداء العملية

ّ
.يعبر

حان كيف تعمل العملية بالفعل
ّ
.يوض

ان عن قابلية العملية مقارنة بحدود المواصفات يعبرّ

قياسات قدرة العملية
Process Capability Measurements
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Cp or Pp = (LSL – USL)/6 sigma

Cpk or Ppk = (USL – Xbar)/3 sigma

Six times the sample 
standard deviation

Three times the 
sample standard 

deviation

Sample Mean

LSL: Lower Specification Limit
USL: Upper Specification Limit
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قياسات قدرة العملية
Process Capability Measurements
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ة   الثالثة المحاضر
Lecture 3
مرحلة التحليل

Analysis Phase
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Y=f(X)معتر المعادلة 

•=Yالمخرجات(Output)
•=Xالمدخلات(Inputs)
•=fتربط المدخلات بالمخرجات  

الدالة أو العلاقة الت 
:المعتر الكامل•
ا لعلاقة محددة (X)ه  نتيجة تعتمد عل مدخلات (Y)المخرجات"

ً
".تؤثر فيها وفق

  سياق 
:Six Sigmaفر

ض منهجية  أن أي عملية أو مشكلة أو مستوى جودة منتج ما هو نتيجة لمجموعة من  Six Sigmaتفب 
ات    مخرجات العم،Xالأسباب أو المتغب 

ن من التحكم فر
ّ
ات وتحليلها يمك لية وأن فهم هذه المتغب 

ر نتائجها .وتحسي 

Meaning of the equation Y = f(X)
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  الإنتاج: مثال 
فر

•:Y   
  المنتج النهان 

نسبة العيوب فر
•:X 

درجة حرارة الماكينة•
شعة التشغيل•
نوع الخامة•
مهارة العامل•
:إذن

  العوامل 
Xلو عايز تقلل العيوب، محتاج تتحكم فر

Y=f(X)معتر المعادلة 

Meaning of the equation Y = f(X)
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  الحزام الأصفر؟ Y = f(X)لماذا تعتبر 
مهمة فر

:لأنها
".تحليل السبب"إل " رد الفعل"تغب  أسلوب التفكب  من 1.
  العملية يبدأ من المدخلات، ليس من الشكاوى أو النت2.

.ائج فقطتؤكد عل أن التحكم فر
  استخدام أدوات مثل3.

:تساعد فر
Root Cause Analysisتحليل السبب الجذري •
(السمكة)مخطط إيشيكاوا •
Scatter Plotمخطط التشتت •

Y=f(X)معتر المعادلة 

Meaning of the equation Y = f(X)
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  مشاري    ع  Y = f(X)كيف نستخدم 
؟Six Sigmaفر

:DMAICضمن مراحل 

  مرحلة •
.المشكلة أو الهدف Yنحدد ال   :Defineفر

  مرحلة •
.Xو Yنجمع بيانات عن  :Measureفر

  مرحلة •
ر  :Analyzeفر .Xو Yنحلل العلاقة بي 

  مرحلة •
.المؤثرينXنحسن ال   :Improveفر

  مرحلة •
  ال   :Controlفر

.Yلضمان ثبات Xنثبت التحكم فر

Y=f(X)معتر المعادلة 

Meaning of the equation Y = f(X)
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اتتحديدخطوات (X’s)المؤثرةالمتغب 

(Y’s)تحديد المخرجات المهمة . 1
.الذى تريد تحسينهYيجب أن تعرف،Xقبل تحديد 

:أمثلة
وقت الإنتاج•
نسبة العيوب•
رضا العميل•
استهلاك المادة الخام•
  مع الفريق. 2

:العصف الذهتر
:اجمع الفريق واسأل

  النتيجة"
"؟Yإيه الل  ممكن يسبب التغب  فر

.محتمل Xكل فكرة أو احتمال يعتبر 

Steps for Identifying the Influential Variables (X’s)
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– Ishikawaاستخدام مخطط السبب والأثر . 3 Fishbone 
ف الأسباب المحتملة 

ّ
:إل X'sتصن

•Manالعامل
•Machineالآلة
•Materialالخامة
•Methodالطريقة
•Measurementالقياس
•Environmentالبيئة

ات المحتملة .وكل فرع فيه مجموعة من المتغب 

اتتحديدخطوات (X’s)المؤثرةالمتغب 

Steps for Identifying the Influential Variables (X’s)
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؟العصفهوما  
الذهتر

What is brainstorming?

 
ا
  : أول

:تعريف العصف الذهتر

:لتوليد الأفكار، يقوم عل مبدأ إنأسلوب جماع  هو

  البداية نحكم عل أي فكرة»
.«كل فكرة ممكن تكون مدخل لفكرة أقوى، وممنوع فر

 
ً
ر : ثانيا   الجودة والتحسي 

  فر
:فوائد العصف الذهتر

ات المحتملة •   تحديد المتغب 
.Yالمؤثرة عل (X’s)يساعد فر

.يقوّي التفكب  الجماع  والمشاركة•

.يكشف أسباب غب  واضحة للمشكلة•

.يمهد لاستخدام أدوات تحليل مثل مخطط إيشيكاوا أو مخطط باريتو•
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؟العصفهوما  
الذهتر

What is brainstorming?

3–أشخاص 6)5-3-6طريقة 
(دورات5–أفكار 

  العصف
الصامتالذهتر   الجماع  

العصف الذهتر
التقليدي

3أشخاص يكتب كل منهم 6
أفكار

  ور 
قة كل شخص يكتب أفكاره فر
ة زمنية خلال فب 

(.أفراد10–4)مجموعة أفراد 

مرات، وكل مرة 5يمرر الورقة 
ريُضيف فكرة جديدة لكل سط

ر الأعضا  ء يتم تبادل الأوراق بي 
لإضافة أفكار

يدير الجلسة مُيسر أو قائد 
.الفريق

30فكرة خلال 108ينتج 
.دقيقة

  تقليل تأثب  
يساعد فر

الشخصيات المسيطرة
 
ً
يتم طرح الأفكار شفهيا

.وتسجيلها دون تعليق أو نقد

 
ً
  : ثالثا

أنواع العصف الذهتر
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ً
  الناجح: رابعا

:قواعد العصف الذهتر
.(لا تعليق سلتر  )أثناء الجلسة عدم الحكم عل الأفكار1.
.كل فكرة لها قيمة–تشجيع الكمّ وليس النوع2.
.البناء عل أفكار الآخرين3.
  تحديد المشكلة4.

.قبل البدءالوضوح فر
ء مكتوبًا5.  

.Excelباستخدام لوحة أو تطبيق أو–توثيق كل سر
 :إدارة الوقت6.

ا
.دقيقة كحد أقصى للجلسة30–15مثل

:أدوات ممكن تستخدمها لتسهيل الجلسة

•Sticky Notes ة)أو لوحات بيضاء (عند الاجتماعات المباشر
•Miro – Mural – Google Jamboardللاجتماعات الأونلاين
•Excel / Wordلجمع وتوثيق الأفكار بعد الجلسة

؟العصفهوما  
الذهتر

What is brainstorming?
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ح السرر الخطوة

"اليل؟ما أسباب تأخب  نتائج التح: "بوضوح، مثال تحديد المشكلة. 1

ر بالمشكلة من أقسام مختلفة أو المعنيي  ر . 2 اختيار المشاركي 

كاكتب أي فكرة تخطر عل بال–ممنوع النقد  وضع القواعد. 3

إما شفهيًا أو كتابيًا جمع الأفكار. 4

دمج المكرر، تجميع المتشابه هاتجميع الأفكار وتصنيف. 5

ممكن استخدام مخطط السبب والأثر بعدها تحليل وتصنيف. 6

بالتصويت أو استخدام أداة باريتو اختيار الأفكار الأقوى. 7

 
ً
  العصفجلسةتنفيذخطوات: خامسا

:الذهتر

؟العصفهوما  
الذهتر

What is brainstorming?
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الارتباط
Correlation

إعمل بيزنس–جميع الحقوق محفوظة 

ات–Correlationالارتباط " ر المتغب  "العلاقة بي 

:Variableالمتغب  

  أو كمى  
هو محل الدراسة يمكن أن يكون وصقر

: Depended variableمتغب  تابع -1

  يريد الباح
  تشمل الصفات أو الحالات الت 

ث تقديم وه  الت 
ات المست معدل .  )قلةتفسب  لها ومعرفة مدي تأثرها بالمتغب 

(الإنفاق

:Independent variableمتغب  مستقل -2

  تغب  
  تتغب  أو لا ،وتؤثر فر

ات الت  ات تابعة لها  وه  المتغب 
(دخل الإشة)
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تعريف الارتباط
ر •   يوضح مدى وقوة العلاقة بي 

ينالارتباط هو مقياس إحصان  .متغب 
ر : "يجيب عل سؤال• وإذا كانت ؟Yو  Xهل هناك علاقة بي 

"موجودة، ما قوتها؟

 Yزيادة → Xزيادة: ارتباط موجب•
ساعات المذاكرة والتحصيل الدراس  : مثال

انخفاض → Xزيادة: ارتباط سالب•
Y عدد السجائر والصة: مثال
لا علاقة واضحة : لا يوجد ارتباط•
.(مقاس الحذاء والتحصيل الدراس  : مثال)

الارتباط
Correlation
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rمعامل الارتباط 

ر • .1+و 1-قيمة بي 

.ارتباط موجب قوي وكامل: 1+•

.ارتباط سالب قوي وكامل: 1-•

.لا يوجد ارتباط: 0•

+(1ل 1-بضي من scaleإضافة خط )

الارتباط
Correlation
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حدود استخدام الارتباط
Correlation ≠ Causationالسببية ≠ الارتباط •
.قد يكون هناك متغب  ثالث مؤثر•
.يجب استخدام أدوات أخرى لتأكيد العلاقة السببية•

ر •   الحريق"لو وجدنا ارتباط موجب قوي بي 
تجة عن حجم الخسائر النا"و" عدد رجال الإطفاء الموجودين فر

".الحريق
.الخسائر بتكون أكبر → إن كل ما يزيد عدد رجال الإطفاء : معتر ذلك•

  زيادة الخسائر؟: السؤال
هل وجود عدد كبب  من رجال الإطفاء هو السبب فر

.طبعًا لا: الإجابة
  هو حجم الحريق نفسه

:السبب الحقيق 
.وبالتال  الخسائر هتكون أكبر → هيتطلب عدد أكبر من رجال الإطفاء → لو الحريق كبب  •
.هنا الارتباط موجود، لكن السبب مختلف•

الارتباط
Correlation



P15-F05
issue 01

P15-F05
issue 01 إعمل بيزنس–جميع الحقوق محفوظة

 
ا
ما هو الانحدار؟: أول

ر متغب  تابع •   يستخدم لفهم العلاقة بي 
ومتغب  أو أكبر مستقل Dependentأسلوب إحصان 

Independent
.التنبؤ أو تقدير قيمة المتغب  التابع بناءا عل المستقلات: الهدف•

 
ً
ر الارتباط والانحدار: ثانيا الفرق بي 

.يقيس قوة واتجاه العلاقة فقط :Correlationالارتباط •
.يوضح العلاقة ويتيح التنبؤ بقيمة المتغب  التابع :Regressionالانحدار •

الانحدار
Regression
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ً
أنواع الانحدار: ثالثا

Simple Regressionالانحدار البسيط 
.يتعامل مع متغب  تابع واحد ومتغب  مستقل واحد•
:المعادلة•

𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋
:حيث
•𝑌 =المتغب  التابع
•𝑋 =المتغب  المستقل
•𝑎 = الثابتintercept
•𝑏=  الميلslope

Multiple Regressionالانحدار المتعدد 
 من متغب  مستقل+ يتعامل مع متغب  تابع واحد •

.أكبر
:المعادلة•

𝑌 = 𝑎 + 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2+. . . +𝑏𝑛𝑋𝑛

الانحدار
Regression
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ً
اضات الانحدار: رابعا افب 

.العلاقة خطية1.

.موزعة توزي    ع طبيع  Residualsبقايا 2.

Homoscedasticityثبات التباين 3.
ات المستقلة . 4 ر المتغب  Multicollinearityعدم وجود ارتباط عال  بي 
.التنبؤ يعتمد عل جودة البيانات. 5
.لا يثبت السببية بشكل مطلق. 6
.(Outliers)حسّاس للقيم الشاذة. 7

الانحدار
Regression
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:الانحدار البسيط1.
ر درجة حرارة الفرن •   Xالعلاقة بي 

Yو قوة المنتج النهان 
ر • .تزداد قوة المنتج→ كلما ارتفعت درجة الحرارة ضمن حد معي 

:الانحدار المتعدد2.
ا علYالتنبؤ بنسبة العيوب 

ً
:اعتماد

X1شعة خط الإنتاج •
X2درجة حرارة التشغيل •
ة العامل• X3عدد ساعات التشغيل /خبر

ر العمليات وتقليل الهالك: الفائدة   تحسي 
.يساعد فر

الانحدار
Regression
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أمثلة من الرعاية الصحية
:الانحدار البسيط1.

  الدم •
ا عل كمية الكربوهيدرات المستهلكة Yالتنبؤ بمستوى السكر فر

ً
Xاعتماد

:الانحدار المتعدد2.
ا علYالتنبؤ بضغط الدم 

ً
:اعتماد

X1العمر •
X2الوزن •
•  

X3مستوى النشاط البدنر
•  

X4النظام الغذان 
.يساعد الأطباء عل تقدير المخاطر الصحية وتطوير خطط علاجية شخصية: الفائدة

الانحدار
Regression
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أمثلة من الصناعات الغذائية

:الانحدار البسيط1.

ر مدة التخزين • Yو مستوى جودة المنتج Xالعلاقة بي 

:الانحدار المتعدد2.

:بناءا علYالتنبؤ بعمر صلاحية المنتج 

X1درجة الحرارة أثناء التخزين •

X2مستوى الرطوبة •

X3نوع العبوة المستخدمة •

الانحدار
Regression
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الانحدار
Regression
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الانحدار
Regression
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(Intercept)هو الثابت →27•

  لا استثمار ولا تسويق) X2 = 0و X1 = 0معناه إنه لو•
، (يعتر

.ألف دولار 27 =المبيعات المتوقعة

•9X1→ الاستثمار الرأسمال   1000كل زيادة بمقدار  
،دولار فر

.دولار9000زيادة المبيعات المتوقعة بمقدار هتؤدي إل

•12X2→ التسويق 1000كل زيادة بمقدار  
هتؤدي إل،دولار فر

.دولار12000زيادة المبيعات المتوقعة بمقدار 

الانحدار
Regression
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التعريف 
  الجودة والإنتاج لك   Preventive Toolأداة وقائية 

:تستخدم فر
  العملية•

المنتج/نتوقع أماكن الفشل المحتملة فر
نقيم مدى خطورتها•
ر قبل حدوث المشكلة• نحدد أولويات التحسي 

FMEAالهدف الأساس  من 
 من معالجتها بعد وقوعها1.

ا
الوقاية من العيوب بدل

تقليل المخاطر عل العميل أو العملية. 2
ر الموثوقية . 3 الخدمة/وجودة المنتج Reliabilityتحسي 

تحليل أنماط وأثر الفشل
Failure Modes and Effects Analysis



P15-F05
issue 01

P15-F05
issue 01 إعمل بيزنس–جميع الحقوق محفوظة

FMEAخطوات عمل 
.تحديد العملية أو المنتج المراد تحليله1.
.مكونات المنتج/تحديد خطوات العملية2.
Failure Modesتحديد أنماط الفشل المحتملة 3.

  التعبئة: مثل•
.الكسر، التسريب، الخطأ فر

Effectsتحديد الآثار 4.
  التعبئة : مثال•

.عميل يستلم كمية أقل→ خطأ فر
Causesتحديد الأسباب 5.

  ماكينة التعبئة: مثال•
.عطل فر

تحليل أنماط وأثر الفشل
Failure Modes and Effects Analysis
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:معايب  3تقييم كل فشل باستخدام . 6
•S = Severityخطورة الأثر.
•O = Occurrenceاحتمالية الحدوث.
•D = Detectionإمكانية الاكتشاف.

RPNحساب رقم أولوية المخاطر . 7
𝑅𝑃𝑁 = 𝑆 × 𝑂 × 𝐷

.زادت أهمية معالجته →RPNكلما زاد : ترتيب الأولويات. 8
.وقائية/وضع خطة إجراءات تصحيحية. 9

ر . 10 .إعادة التقييم بعد التحسي 

تحليل أنماط وأثر الفشل
Failure Modes and Effects Analysis
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تحليل أنماط وأثر الفشل
Failure Modes and Effects Analysis
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تحليل أنماط وأثر الفشل
Failure Modes and Effects Analysis
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الفرضياتاختبار
Hypothesis Testing

ما هو اختبار الفرضيات؟
  لاتخاذ قرار بشأن مجموعة بيانات•

.أسلوب إحصان 
  ولا مجرد صدف: يجيب عل سؤال•

ة؟هل النتيجة أو الفرق الل  شايفينه حقيق 

الفرضيات الأساسية
•H0لا يوجد تأثب  / لا يوجد فرق : الفرضية الصفرية.
•H1يوجد تأثب  / يوجد فرق الفرضية البديلة.

:مثال
•H0:  ر ر خطي    متوسط الإنتاج بي 

.لا يوجد فرق فر
•H1:  ر ر خطي    متوسط الإنتاج بي 

.يوجد فرق فر
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خطوات اختبار الفرضيات
H1و H0صياغة الفرضيات 1.
.0.05مثل  αاختيار مستوى الدلالة 2.
.T-test, ANOVA, Chi-squareاختيار الاختبار المناسب 3.
Test Statisticحساب قيمة الاختبار 4.
.P-valueأو حساب / مقارنة مع القيمة الحرجة 5.
:اتخاذ القرار6.

.H0نرفض  → P-value < αإذا 1.

.H0لا نرفض  → P-value ≥ αإذا 2.

الفرضياتاختبار
Hypothesis Testing
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أنواع الاختبارات

.T-test, Z-test: اختبارات لمتوسطات•

.ANOVA: اختبارات لعدة مجموعات•

.Proportion Test: اختبارات للنسب•

.Chi-square: اختبارات للبيانات النوعية•

الفرضياتاختبار
Hypothesis Testing
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أنواع الأخطاء
Type I Errorالخطأ من النوع الأول 1.

.وه  صحيحةH0رفض 1.

  الحقيقة لا يوجد2.
ا بينما فر

ً
.نعتقد أن هناك فرق

مستوى الدلالة α= احتماليته 3.
.2  

Type II Errorالخطأ من النوع الثانر
.وه  خاطئةH0قبول 1.
.لا نكتشف وجود فرق رغم أنه موجود بالفعل2.
.β= احتماليته 3.

الفرضياتاختبار
Hypothesis Testing
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ر الأخطاء التوازن بي 
.Type II Errorلكن يزيد احتمال Type I Errorيقلل فرصة  →αتقليل •
(.0.01أو 0.05: مثال)مناسب حسب أهمية القرار αيجب أن نختار •

أمثلة عملية
:التصنيع1.

 أم أقل500= اختبار إذا كان متوسط وزن العبوة •
ا
.أكبر /جم فعل

:الصحيةالرعاية2.

.اختبار فعالية دواء جديد مقابل الدواء الحال  •
:الصناعات الغذائية3.

.اختبار جودة منتج بعد تغيب  المورد•

:  ملحوظة 
.اختبار الفرضيات يساعدنا نقرر بالبيانات وليس بالحدس•
ر الدقة والمخاطرلك  نفهم نوع الأخطاء يجب أن • .نوازن بي 

الفرضياتاختبار
Hypothesis Testing
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الفرضياتاختبار
Hypothesis Testing
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الفرضياتاختبار
Hypothesis Testing
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ة   الرابعة المحاضر
Lecture 4
  أدوات التحليل 

الإحصان 
Statistical Analysis Tools
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؟Tاختبارهوما
What is Test T?

إعمل بيزنس–جميع الحقوق محفوظة 

  يُستخدم لمقارنة المتوسطات•
.اختبار إحصان 

  : الهدف•
ر المتوسطات حقيق  .ولا مجرد صدفة( إحصائيًا)نعرف إذا كان الفرق بي 

ة •  مع العينات الصغب 
ا
.معروفأو عندما يكون الانحراف المعياري غب  n < 30يُستخدم عادة



P15-F05
issue 01

P15-F05
issue 01 إعمل بيزنس–جميع الحقوق محفوظة

Tأنواع اختبار 
One Sample T-testلعينة واحدة Tاختبار . 1
ر متوسط عينة وقيمة ثابتة • ض)يقارن بي  (.متوسط مفب 
 500= اختبار إذا كان متوسط وزن العبوة : مثال•

ا
.جم فعل

ر Tاختبار . 2 ر لعينتي  Independentمستقلتي  Two-Sample T-test
ر • ر مستقلتي  ر متوسط مجموعتي  .يقارن بي 
.2مع خط 1مقارنة متوسط إنتاج خط : مثال•
Paired Sample T-testللعينات المزدوجة Tاختبار . 3
ر • ر مختلفتي    حالتي 

ر متوسط نفس المجموعة فر .يقارن بي 
.قياس وزن المرضر قبل وبعد استخدام دواء جديد: مثال•

؟Tاختبارهوما
What is Test T?
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:صياغة الفرضيات1.
•H0 ر المتوسطات .لا يوجد فرق بي 
•H1يوجد فرق.

α = 0.05تحديد مستوى الدلالة 2.

:Tحساب إحصائية 3.

𝑡 =
𝑋
ˉ

1 − 𝑋
ˉ

2

𝑆𝐸
.هو الخطأ المعياري𝑆𝐸حيث •
.P-valueالجدولية أو استخدام  tالمحسوبة مع قيمة  tمقارنة قيمة •
:اتخاذ القرار. 4

.H0نرفض  → P-value < αإذا •
.H0لا نرفض  → P-value ≥ αإذا •

Tخطوات إجراء اختبار
Steps to Perform a T-Test
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كة غذائية تريد أن تعرف هل متوسط وزن عبوة المنتج  جرام زي ما هو مكتوب عل ال 500= شر
Label أم يوجد اختلاف؟ ،

(:بالجرام)عبوات وطلع الأوزان كالتال  10عملنا عينة عشوائية من 
495–505–498–502–500–497–503–496–504–499

:الخطوات

:صياغة الفرضيات-1
.جم500= متوسط الوزن H0الفرضية الصفرية •
.جم500≠ متوسط الوزن H1الفرضية البديلة •
:حساب المتوسط والانحراف المعياري-2
جم تقريبًا 499.9 =÷ مجموع القيم = ̄ xالمتوسط •
تقريبًا s 3.2=الانحراف المعياري •

Tخطوات إجراء اختبار
Steps to Perform a T-Test
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tحساب إحصاء الاختبار -3
:لعينة واحدةt-testمعادلة 

𝑡 =
𝑥
ˉ
− 𝜇0

𝑠/ 𝑛
:حيث

•𝑥
ˉ

499.9= المتوسط من العينة = 
•𝜇0 = ض 500= المتوسط المفب 
•S=  3.2= الانحراف المعياري للعينة
•N=  10= عدد العينات

𝑡 =
499.9 − 500

3.2/ 10
=
−0.1

1.012
= −0.099

Tخطوات إجراء اختبار
Steps to Perform a T-Test
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ر متوسط وزن العبوة  (.جم500)والمتوسط المعلن ( جم499.9)لا يوجد فرق معنوي بي 
  المنتج مطابق للوزن المكتوب عل ال

  حدود التباين الطبيع   labelيعتر
.فر

:الحرجة tتحديد قيمة -4
αعند مستوى دلالة •   الطرف 0.05 =

اختبار ثنان 
n-1 = 9= درجات الحرية •
t critical = ±2.262: من الجداول•
:اتخاذ القرار-5
0.099-= المحسوبة  tقيمة •
2.262±= القيمة الحرجة •

.H0نقبل الفرضية الصفرية → [ 2.262+, 2.262-]داخل النطاق 0.099−بما إن 

Tخطوات إجراء اختبار
Steps to Perform a T-Test
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  مصنع عصائر، المدير يريد أن يعرف
:فر

ر خط الإنتاج    متوسط وقت التعبئة بي 
  فرق معنوي فر

؟Bو خط الإنتاج  Aهل فر
ر  :تم جمع عينتي 

دقيقة A (n=6): 12, 11, 13, 14, 12, 15خط •
دقيقة B (n=6): 10, 9, 11, 12, 10, 11خط •

:الخطوات
الفرضيات1.
•H0:   

   = Aمتوسط الزمن فر
Bمتوسط الزمن فر

•H1:   
   ≠ Aمتوسط الزمن فر

Bمتوسط الزمن فر
(تقريبية)الحسابات 2.
1.47≈ انحراف معياري  ,A = 12.8متوسط •
1.05≈ انحراف معياري  ,B = 10.5متوسط •

Tخطوات إجراء اختبار
Steps to Perform a T-Test
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.3t المحسوبة

𝑡 =
12.8 − 10.5

1.472

6
+
1.052

6

𝑡 ≈
2.3

0.36 + 0.18
=
2.3

0.74
= 3.11

  الطرف 0.05ومستوى  df≈10القيمة الحرجة عند 4.
t=2.228→ ثنان 

H0نرفض → 2.228< 3.11: النتيجة
ر ➡ ر الخطي  .فيه فرق معنوي بي 

Tخطوات إجراء اختبار
Steps to Perform a T-Test
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تحليل التباين
ANOVA

تحليل التباين
مجموعات أو أكبر  3مقارنة متوسطات: الهدف•
• 

ا
ةثك tعمل اختبارات من بدل يختبر ANOVA،ب 

ر المجموعات .الفرق الكل  بي 

:إل (Total Variance)تقسيم التباين الكل  
ر المجموعات• (Between groups)تباين بي 
(Within groups)تباين داخل المجموعات•

ر  = Fالنسبة داخل/بي 
فرق معنوي→ كبب   Fلو•
مفيش فرق واضح→ صغب   Fلو•
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ANOVAالعامل أحاديOne-way ANOVA
.مجموعات بناءا عل عامل واحد فقط3مقارنة متوسطات أكبر من : تعريف•

(:تصنيع)مثال 
.أنواع مختلفة من المواد الخام عل متوسط قوة المنتج3اختبار تأثب  

•H0: المتوسطات  
.لا يوجد فرق فر

•H1:  ر ر مجموعتي  .يوجد فرق عل الأقل بي 

One-wayخطوات ANOVA
H0, H1صياغة الفرضيات 1.
ر وداخل المجموعات2. .حساب التباين بي 
.Fحساب قيمة 3.
.الجدولية Fالمحسوبة مع  Fمقارنة 4.
H0قبول /اتخاذ القرار رفض5.

تحليل التباين
ANOVA
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ANOVA  العامل  
Two-way ANOVAثنان 

ر : تعريف• ر مستقلي  (.وقد يشمل التفاعل بينهم)مقارنة المتوسطات مع وجود عاملي 
(:صناعات غذائية)مثال 

(.ورق، بلاستيك، زجاج)نوع التغليف : العامل الأول•
•  

(.منخفضة، متوسطة، مرتفعة)درجة الحرارة : العامل الثانر
هل نوع التغليف أو الحرارة أو التفاعل بينهم يؤثر عل صلاحية المنتج؟: الهدف•

ات  ر Two-way ANOVAممب 
.يختبر أثر كل عامل عل حدة•
ر العوامل• .يختبر أثر التفاعل بي 
.أكبر واقعية لأن العمليات الصناعية غالبًا فيها أكبر من عامل مؤثر•

تحليل التباين
ANOVA
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وبات، مدير الجودة يريد أن يعرف هل    مصنع مسرر
تؤثر A, B, Cأنواع مختلفة من المواد الخام 3فر

(.بالدقائق)عل متوسط زمن الإنتاج 

:تم جمع العينات

A: 8, 9, 6المجموعة •

B: 5, 7, 4المجموعة •

C: 10, 12, 9المجموعة •

تحليل التباين
ANOVA
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:الخطوات

:الفرضيات1.

•H0: μA = μB = μC  المتوسطات  
عل الأقل متوسط واحد مختلف :H1لا يوجد  فرق فر

:المتوسطات2.

A = (8+9+6)/3 = 7.67متوسط •
B = (5+7+4)/3 = 5.33متوسط •
C = (10+12+9)/3 = 10.33متوسط •
7.78= 9(/9+12+10+4+7+5+6+9+8= )المتوسط الكل  •

تحليل التباين
ANOVA
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:الخطوات

ر المجموعات . 3 SSB:التباين بي 

SSB = ni  xi
ˉ
− x
ˉ
)2

 =3(7.67-7.78)² +3(5.33-7.78)² +3(10.33-7.78)²

 ≈0.03 +18.0 +19.2 =37.2

تحليل التباين
ANOVA
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SSWالمجموعاتداخلالتباين4.

:نحسب لكل مجموعة

•A: (8-7.67)²+(9-7.67)²+(6-7.67)² = 0.11+1.78+2.78 = 4.67

•B: (5-5.33)²+(7-5.33)²+(4-5.33)² = 0.11+2.78+1.78 = 4.67

•C: (10-10.33)²+(12-10.33)²+(9-10.33)² = 0.11+2.78+1.78 = 4.67

→ SSW = 4.67+4.67+4.67 = 14

تحليل التباين
ANOVA
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:درجات الحرية5.
•Df ر k-1 = 3-1 = 2= بي 
•Df داخل =N-k = 9-3 = 6

:متوسط المربعات6.
•MSB = 37.2/2 = 18.6
•MSW = 14/6 = 2.33

:Fقيمة 7.

F =
MSB

MSW
=
18.6

2.33
≈ 7.98

α=0.05 , df(2,6) ≈ 5.14القيمة الجدولية عند 
H0نرفض → 5.14< 7.98: النتيجة✅
ر المجموعات➡   فرق معنوي بي 
فر

تحليل التباين
ANOVA
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العلاج ذكور إناث

A 110 120

B 100 115

:تعرف تأثب  تريد أن مستشقر 
(A, B)نوع العلاج :1عامل •
(ذكر، أنتر )جنس المريض  :2عامل •

.(mg/dl)عل مستوى سكر الدم
:(المتوسطات)البيانات 

تحليل التباين
ANOVA
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:التحليل

:الفرضيات1.

•H0ر نوع العلاج: العلاج .مفيش فرق بي 

•H0ر الذكور والإناث: الجنس .مفيش فرق بي 

•H0ر العلاج والجنس: التفاعل .مفيش تفاعل بي 

تحليل التباين
ANOVA
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:المتوسطات2.

A = (110+120)/2 = 115متوسط •
B = (100+115)/2 = 107.5متوسط •
105= 2(/100+110= )متوسط الذكور •
117.5= 2(/115+120= )متوسط الإناث •
111.25= 4(/115+100+120+110= )المتوسط الكل  •

:الملاحظة3.

ر العلاج • B = 7.5و  Aالفرق بي 
ر الذكور والإناث • 12.5= الفرق بي 
  كل ع•

ر متقارب فر ر الجنسي  .لاجلا يوجد تفاعل واضح لأن الفرق بي 

تحليل التباين
ANOVA
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(:بناءا عل تحليل مبسط)النتيجة 

ر • ر الجنسي    فرق معنوي بي 
.فر

ر • ر العلاجي    فرق معنوي بي 
.فر

ر • (.جالعلا × الجنس )لا يوجد تفاعل قوي بي 

تحليل التباين
ANOVA
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 لكم 
ً
شكرا


