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ية نتاجسلوب بيز في حساب مؤشر مقدرة العمليات الإإستخدام إ
  مع التطبيق

  

  بان غانم العاني  ريا سالم الرسامالدكتورة 

  والمعلوماتية الإحصاء  قسم-مدرس  والمعلوماتية الإحصاء قسم -مدرس

  الموصل جامعة-والرياضيات الحاسبات علوم كلية

  

 

  المستخلص

القـائم علـى حـدي    CPM مؤشرات مقدرة العمليـات  د حأتم في هذه الدراسة احتساب 
وذلـك باسـتخدام    ,  في تقدير مكوناتـه     بيز أسلوب باستخدام   المواصفات وتحديد قيمة الهدف   

 التقليدي بالاعتماد على معلومات     الأسلوبالتوزيع السابق ذي المعلومات القياسية ومقارنته مع        
في المياه الجوفيـة     )PH( للدالة الحامضية    وتم تطبيقها لدراسة الخصائص النوعية    . العينة فقط 

لمنطقة سنجار وتلعفر في مدينة الموصل ومقارنتها مع المواصفات القياسية الطبيعيـة لهـذه              
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Abstract 

 
In this paper, one indicators of process capability Cpm has was calculated on the basis 

of limits of specifications. The determination of the target was also done to estimate the 
components that depend on the prior distribution of the standard information. A 
comparison with the classic approach depending on the sample information only was given. 
The study was applied to the characteristics of (PH) in groundwater quality in Sinjar and 
TalA’far districts in Mosul and compared them with the standard specifications of (PH).            

  

  المقدمة

 على التطبيق السليم    أساساً تعتمد   ية والخدمية نتاج معظم الشركات والمؤسسات الإ    إن

ن و تك أن من المهم    وأصبحية والخدمية   نتاجلمفهوم السيطرة النوعية في جميع المراحل الإ      
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جل تقـديم   أوذلك من   ,  السيطرة النوعية  وأساليبق  ائهذه المؤسسات والشركات ملمة بطر    

تحـسينها بـشكل     التكاليف والعمل على     وبأقلالخدمات والمنتجات الصناعية بجودة عالية      
 الإحـصائية سلوب السيطرة النوعيـة     أ بالاعتماد على    لاّإتحقيق ذلك    ولا يمكن    .مستمر

Statistical Quality Control فـي  سيمالالية م في الحياة العالإحصاء تطبيقات إحدى وهي 
ي  الفعل الأداءنها العملية التنظيمية للفعاليات التي تقوم بقياس        أمجال الصناعة وتعرف على     

 التصحيحية اللازمـة    الإجراءات ومن ثم اتخاذ     ,للنوعية ومطابقته مع المواصفات القياسية    
 ـيم  لا نتاجالإ النوعية على    ةالسيطر نأ وبهذا يمكن القول     , وجدت أينمالهذه الفعاليات    ن ك

 لتأشـير  تحقيق صيغة التطابق بين المنتج والمواصفات القياسـية          إلى عملية تهدف    عدها

 من ذلـك عنـدما      أوسع تجاوز المدى المسموح به فقط بل هي عملية          أو الانحراف عنها 
تحليل مقـدرة    وذلك من خلال     , الخلل قبل وقوعه   إلى تحذيرية تنبه    أوتكون رقابة وقائية    

 لمعرفة مدى قابلية العملية على تحقيق النوعيـة  Process Capability Analysisالعمليات 
  . الخدمةأوج والمواصفات القياسية في خصائص المنت

 تم وضع معايير لتقييم العملية      , ضمن المواصفات  نتاجولتقييم مقدرة العملية على الإ    
، داؤد( )Juran(  ففي منتصف الـسبعينات قـدم جـوران        ,سميت مؤشرات مقدرة العملية   

 وقد عرف جوران مفهوم النوعيـة       , بحث عن مؤشرات المقدرة    أول وآخرون )١ ،٢٠٠٦
 الخدمة  أوتقييس بمطابقة المنتج    لتي تنعكس في مجال ال    لاستعمالات ا لمة المنتج   ءملا "بأنها

كمـا عـرف عـالم الجـودة      ".مجرد قيـاس الخـصائص فقـط    للمواصفات القياسية لا 
)Feigebaum( )بـة   الواقعة تحت المراق   يةنتاجالإ مقدرة العملية    )٣٣٦ ،٢٠٠٧،  عيشوني

. ودة ضمن المواصفات المحددة    هي مقياس عن قابليتها على تحقيق خاصية الج        الإحصائية

 المرتبطة  يةنتاجالإ مقدرة العملية هي مقياس لدقة العملية        أنمن هذا التعريف يبدو واضحا      
 بمتطلبـات   الإيفاء ككل بما فيه من مكونات وعناصر على         ينتاجالإ النوعي للنظام    بالأداء

راء لتقييم العملية   جإ بأنها وعليه يمكن تعريف مقدرة العملية       ,التصميم وحدود المواصفات  
و الخدميـة علـى     أ يةنتاجالإمقدرة العملية   قابلية  بواسطة لوحات السيطرة النوعية لتحديد      

  .تحقيق النوعية والمواصفات القياسية في خصائص المنتج

فمن خلال دراستها يمكن تحديد مقـدرة العمليـة ومعرفـة حـدود المواصـفات               
)Specification Limits (التسامح أو )Tolerance(,  وتتم هذه الدراسة للتوافق بين حـدود 

دي دراسـة  ؤوت. )Specification Limits (وحدود المواصفات) Control Limits(السيطرة 
 عـن   نتـاج الإتحديـد نـسبة اخـتلاف       , يةنتاجالإ تحديد مقدرة العملية     إلىمقدرة العملية   

  .يةنتاجالإتمكين السيطرة في العملية , المواصفات القياسية له

 Process) الإحصائية التي تخضع للسيطرة يةنتاجالإ دراسة المقدرة تكون للعملية نإ

in Control)وكانت خصائص الجودة تتبع التوزيع الطبيعي  (Besterfield, 1979, 79-84)، 
حـسب  ب منتـوج    إنتـاج يعني بالضرورة مقدرتها علـى        كانت العملية كذلك فهذا لا     فإذا

  :إلى بالنسبة يةنتاجالإة العملية وتتم دراسة مقدر. المواصفات

  . حدود المواصفات-

  .يةنتاج تحديد متوسط العملية الإ-

  .يةنتاجالإ تشتت العملية -

  .سمية للجودة الخاصية الأ-

 والتـي   يةتكن لنا إتباع الخطوات العملية الآ      دراسة مقدرة العمليات يم    إجراء ولأجل
  : لدراسة مقدرة العمليةأداةتمثل كل خطوة منها 
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 .دراسة استقرار العملية ومقدرتها عن طريق رسم لوحات السيطرة للمتغيرات . ١

 . كانت العملية تحقق المواصفات عن طريق رسم المدرج التكراريإذادراسة ما  . ٢

 .حساب مؤشرات المقدرة . ٣
  

  )Process Capability Indices(مؤشرات مقدرة العمليات 

حديد العلاقة بين تشتت العمليـة      مؤشرات مقدرة العمليات هي مقاييس تستعمل في ت       
 وحـدات   إنتـاج خلالها قياس قدرة العملية علـى       من   وبالتالي يمكن    ,وحدود المواصفات 

 أداءعبر عن   تن هذه المؤشرات سهلة الفهم وبسيطة التطبيق        أو ,حسب حدود المواصفات  ب

 ـ  اهتم   , بقيمة عددية  نتاجالعملية وخلاصة ما يحدث في الإ       ـ   نالكثير م ع  البـاحثين بوض
 PCIs سميت بمؤشرات مقـدرة العمليـات        يةنتاجالإوتطوير مقاييس عديدة لقياس العملية      

 يقارن مقـدار انتـشار العمليـة    بأنهوعرفه  )(Juran; 1974 مؤشر وضعه أول Cpفكان 
(Process Spread) ٢٧ ،٢٠٠٦، داؤد( تيةلآا مع حدود المواصفات ويحسب بالصيغة(:  

S

LSLUSL
C p

6

−=  

   :نإحيث 

USL: للمواصفات القياسيةالأعلى الحد .  

LSL: للمواصفات القياسيةالأدنى الحد .  

فكرة نفـسها التـي     ال إلى يعود   المذكور آنفاً في المعادلة   " ٦"مضاعف  ال استخدام   إن
 في لوحات   , استخدام ثلاثة انحرافات معيارية لاحتساب حدود السيطرة       إلىقادت شيوارت   

دة من حيث   ي تعطي نتائج ج   أنها تالبياناعلى  ) ±σ٣(ق حدود    عند تطبي  لاحظالسيطرة اذ   
  .ثيرأتالتطبيق وانجاز حدود ذات 

غيـر المطابقـة للمواصـفات تكـون     ن النسبة المتوقعة للوحدات إ فCp = 1عندما 
 مـن الوحـدات غيـر مطابقـة         اً كبير اًن هناك عدد  أهذا يعني    Cp<1وعندما  %) ٠,٢٧(

  .للمواصفات

 يتـأثر ام مقدار انتشار العملية المدروسة بنظر الاعتبار ولا         بشكل ع  Cp مؤشر   يأخذ

 وللتغلب على هـذه المـشكلة   ,)Shift in Process Mean(بوجود تغيير في متوسط العملية 
 ـ ,لتعالج هذا العجـز   ية  نتاجلحساب المقدرة الإ   جديدة   صيغحاولوا إيجاد     وأكثرهـا ا   منه

   :ييأت استعمالا ما

 .Cpu للمواصفات الأعلىالحد مؤشر المقدرة القائم على  . ١

 .Cpl للمواصفات الأدنىمؤشر المقدرة القائم على الحد  . ٢

 .Cpkمؤشر المقدرة القائم على حدي المواصفات   . ٣

 .Cpmمؤشر المقدرة القائم على حدي المواصفات وتحديد قيمة الهدف  . ٤
حسب قيمة المؤشر التـي     بباستخدام هذه المؤشرات يمكن الحكم على مقدرة العملية         

كبر أ كان المؤشر    إذا فبصفة عامة    .المواصفاتنقوم بحسابها من معطيات العملية وحدود       
 اً كبير اً عدد أنهذا يعني    )١(قل من   أ كان   وإذا العملية جيدة    تعد مقدرة ) ١( يساوي   أومن  

وازداد اهتمـام    نتـاج  أي ليس لها القدرة علـى الإ       ,قة للمواصفات بمن الوحدات غير مطا   
, ٢٠٠٦,داؤد(نظـر  أ للاطلاع على هذه الـصيغ  ,شرات مقدرة العملياتالباحثين بحقل مؤ 

٣٠-٢٧(   
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  . Cpm حساب مؤشر المقدرة  بيز في أسلوبفي بحثنا هذا تم الاعتماد على استخدام 

  Cpmحساب مؤشر المقدرة 

 & Chan,Cheng و Hsiany &Taguchi (1985) )٢٨ ،٢٠٠٦، داؤد( اقترح كل من

Spring (1988)رة  مؤشر المقدCpm  يربط بين حـدود المواصـفات   الذي)USL , LSL( ,

 الخاصـية الاسـمية     أو) T(وهـدف العمليـة     ) M(متوسط العملية   ) σ6(تشتت العملية   و
يمكن احتسابه عنـد     نه لا أ يعاني من عيب وحيد هو       CPk حيث كان المؤشر     ،للمواصفات

على النحو   ويحسب   Cpm وللتغلب على هذا العيب اقترح المؤشر        تحديد قيمة الهدف مسبقاً   
  : )٢٨ ،٢٠٠٦، داؤد( الآتي

)1(
)(6 22

−−−−−−
−+

−=
Txs

LSLUSL
C pm  

  

  سلوب بيزأ باستخدام Cpmحساب مؤشر المقدرة 

 فـي   S2 بيز سوف نقوم بتقدير      أسلوب باستخدام   Cpm المقدرة   لغرض حساب مؤشر  

σ ل  ـونعوض عنها بقيمة معدل التوزيع اللاحق       ) ١(المعادلة  
 في المعادلـة    X قيمة   أما ,2

       نأ حيـث   ,θ ل  ـسوف نعوض عنها بقيمة معدل التوزيع اللاحـق غيـر الـشرطي             ف) ١(

θ و σ
 التوزيـع   إيجـاد  هذه القيم التقديرية لابد من       ولإيجاد هما معلمتا التوزيع الطبيعي،      2

:(Box, 1973, 10-12) تيباستخدام نظرية بيز وكالآσ2   وθ اللاحق للمعلمتين
  

Posterior dist. α  prior distribution * Likelihood function 
  

)2(),|,(),(),|,( 21
22

21
2 −−−−−−−−−−− nn xxxLpxxxp σθσθασθ

   :نأ إذ

P(θ,σ2) لـ المعلومات القياسية ا ذ المشتركالسابق الاحتمال أو يمثل التوزيع θو σ
2   

L(θ,σ2 | x1,x2---xn) ل  ـ الـسابق  تمثل دالة الترجيح ويمكن حساب الاحتمال θو σ
2 

علـى  
   :الآتي النحو
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  :آلاتية ةبالصيغ دالة الترجيح فتكون أما
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 في L(θ,σ2 | x1,x2---xn)ودالة الترجيح  P(θ,σ2)  وبتعويض كل من الاحتمال السابق

  :وبعد التبسيط نحصل على ) ٢(المعادلة 
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  :حيث ان 

nnN

XXX
n

n
n iT SS

+=

−Σ+−
+

+=

0

22
0

2

00

2
)()(

1
θ

 

  

  : الآتيعلى النحو ويمكن كتابة التوزيع اللاحق المشترك بصيغته النهائية 
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σ التوزيع اللاحق للمعلمة إيجاديمكن ) ٣(ومن المعادلة 
  : ويكون بالصيغة الاتية 2
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2وهذا دليل على ان التوزيع اللاحق لـ        
σ   توزيع معكوس كاما وعليـه يكـون        هو

2معدل التوزيع اللاحق للمعلمة 
σ الآتية بالصيغة:  

 
2

2
*

−
=∴

N

STσ  

 θيمكن ايجاد التوزيع اللاحق غير الشرطي للمعلمـة         ) ٣(المعادلة   باستخدام   وأيضا

  :الآتيةويكون بالصيغة 
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  :الآتية بالصيغة θالشرطي لـ وعليه يكون معدل التوزيع اللاحق غير 
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*بتعويض قيمة   و
θ  و  *

 σ    عن قيمة كل من     ) ١( في معادلةXS ,2
على التوالي   

  :نحصل على
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ستخدم هذا المؤشر    في بحثنا هذا سن     بيز ب بأسلو Cpmويمثل هذا قيمة مؤشر المقدرة      
   .تطبيق العمليفي ال

  

  التطبيق العملي

PHللدالة الحامضية   خذ البيانات   أتم  
  

 ,موقعين في مدينـة الموصـل     للمياه الجوفية ل  

 /٦ للفترة مابين شـهر      الجوفيةمياه  ال عينات من    تجمعوقد   ,وهما منطقة سنجار وتلعفر   
 ٣٠ منهـا ) ٦٤(بار التي جمعت خلال هذه الفترة       وبلغ عدد الآ   ٢٠٠٢ /٤ولغاية   ٢٠٠١

  . بئر في منطقة تلعفر٣٤ في منطقة سنجار واًبئر

فـي المـاء،    ) القاعديـة (هو مقياس للحامضية أو القلويـة       ) PH(الدالة الحامضية   
، ويوصى أن يكـون      )14-0( ما بين     PHحسب المواصفات القياسية تكون قيمة الدالة       بو

ن أقـل مـن هـذا       ، وعندما يكـو   )٨ -٧( بحدودفي المياه الجوفية    ) PH(دالة  مستوى ال 
ذا تلوث الماء بالأحماض فإن ذلك يـسبب الـصدأ للأنابيـب            إف , تكون حامضية  المستوى
. مض الملوث   احسب نوع الح  ب صحة الإنسان    ى هذا ناهيك عما تسببه من آثار عل       ,وتآكلها

 الأملاح مثـل  نوكيالتلوث بالقلويات و ,تكون قاعديةوعندما يكون أعلى من هذا المستوى  
وتـسبب كربونـات وبيكربونـات      . يكربونات وهيدروكسيدات والكلوريدات  كربونات وب 

  .ن مركبات الكلوريدات تسبب ملوحة الماءإالكاليسيوم والمغنيسيوم عسر الماء كما 

جل اختبار هـل    من أ وبئر  ) ٤ ( كل عينة  حجم ,ةعين) ١٦ (إلى بارعدد الآ تم تقسيم   
 سوف نقـوم برسـم لوحـة        ,لإحصائيةا الدالة الحامضية للمياه الجوفية تحت السيطرة        إن

) (Minitab 13.0 ةزاه الجالبرمجيةباستخدام و [3]نظر أ للاطلاع على اللوحة ,X المعدل

  :تيوكالآ

  

  

  

  

  

  

  

  



  ]٧٥[الدكتورة الرسام والعاني
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للميـاه الجوفيـة    ن الدالة الحامضية    أ  يتبين لنا مبدئياً   نفاًآالمذكورة  لال اللوحة   خمن  
 وتوزعت  , جميع النقاط وقعت داخل حدود السيطرة      نأحيث  ،  [3]الإحصائيتحت السيطرة   

ى تحقيق المواصـفات    لمنه يمكن دراسة مقدرة المياه الجوفية ع      و ,حسب التوزيع الطبيعي  ب
حسب المعادلـة   ب و Cpm(B)قيمة المؤشر    نقوم بحساب    فوعلية سو القياسية للدالة الحامضية    

  :حيث ان) ٤(رقم 

0 θ  :  ة   للمعلم السابقةالقيمةθ)   كمـا ذكرنـا     والتي تحدد ) مستوى الدالة الحامضية    معدل 
  .)θ 0 = 7( وسوف نختار القيمة الأولية ,المواصفات القياسيةحسب ب سابقاً

S2
 والـذي يحـدد أيـضاً بـالخبرة         باين مستوى الدالة الحامضية    لت السابقةتمثل القيمة    : 0

S2 = 0.2( وسنأخذ القيمة الأولية     ,والاعتقاد الشخصي 
 وهي مساوية لقيمـة تبـاين       ,)0

  .عينة هذه الدراسة

n0 :  ٦٤( قيمتها مساوية لقيمة حجم عينة الدراسة نأخذ وسوف الأوليةيمثل حجم العينة(.   

 لمـستوى الدالـة     USL و   LSL  و T قيمة خط الهـدف وحـدود المواصـفات          أما
  . على التوالي وكما ذكرنا سابقا٨ً و٧ و ٧,٥سوف تكون فالحامضية 

 من خلال قيمـة المؤشـر   Cpm(B) = 0.527حصلنا على  ) ٤(المعادلة رقم وبتطبيق 
 المياه الجوفية لمنطقة سنجار وتلعفر غير قادرة على تحقيق المستوى القياسي            أنيتبين لنا   

   Cpm(B) < 1للدالة الحامضية حيث ان قيمة 

شر  ومن خلال هذا المؤ,Cpm= 0.069حصلنا على ف) ١( عند تطبيق معادلة رقم أما
 المياه الجوفية لمنطقة سنجار وتلعفر غير قادرة على تحقيق المـستوى            أن أيضاًيتبين لنا   

  .Cpm < 1 قيمة إنالقياسي للدالة الحامضية حيث 

  

  الاستنتاجات

 التقليدي  بالأسلوب Cpmتبين من خلال هذه الدراسة عند حساب مؤشر مقدرة العمليات            . ١
 أسـلوب  وعليه يمكن الاعتماد على  , متطابقة نالأسلوبي بيز كانت النتائج لكلا      وأسلوب



  ]٧٦[                                ية مع التطبيقنتاجاستخدام اسلوب بيز في حساب مؤشر مقدرة العمليات الإ

 
 الـسابقة  المعلومات   الأسلوب حيث يستخدم هذا     ,مقدرة العمليات أفضل ل بيز في تحليل    

 .  معلومات العينة عنفضلاًحول معلمة الظاهرة المدروسة 
  

  التوصيات

 . بيز لحساب بقية مؤشرات مقدرة العملياتأسلوبيمكن تعميم  . ١

 بيـز التجريبـي     كأسـلوب حساب مؤشرات مقدرة العمليات      ل أخرى أساليباستخدام   . ٢
   في هذا البحثإليهاق التي تم التوصل ائومقارنته مع الطر
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