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  الإحصاء وعلم الإدارةبین علم   ما(Six Sigma) مفھوم تقانة

  

   القصيميعزه مصطفى عبد القادر

  الإداريةقسم نظم المعلومات  -مدرس مساعد

  جامعة الموصل- والاقتصادالإدارةكلية 

  

  
  

  المستخلص
الارتق  اء  إل  ىذ تھ  دف إ  ال  شاملة،الج  ودةدارة  م  ن المف  اھیم المط  ورة لإSix Sigma تع  د

  داری    ة والفنی    ة ع    نالخدمی    ة م    ن الن    واحي المالی    ة والإ وأ الإنتاجی    ةویات المن    شآت بم    ست
 Defect یبـ المع  ودة العملی  ات ھم  اـًیین ی  ؤثران س  لبا عل  ى ج  أساس  طری  ق تخف  یض عن  صرین 

 (3.4) إل ى تح اول الوص ول Six Sigma جیةـ منھنإوبذلك ف. لیم المنتجاتـ في تسDelay والتأخر
 Sixمنھجی  ة  لالإح  صائیةداری  ة ووی  ستعرض ھ  ذا البح  ث الفل  سفة الإ. نوح  دة معیب  ة ف  ي الملی  و

Sigma مستوى السیكما واختبار مدى تطبیقھا باستخدام مؤشر.  
  

  . وغیر العشوائیةالعملیات العشوائیة ، مقدرة العملیات،الحیود الست :الكلمات المفتاحیة
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ABSTRACT 

 

Six sigma is considered to be one of the most developed thoughts of total quality 

Management, it aims to elevate the production, services, administrative, and technical 

institutions via two elements that have impact on the quality processing; they are: defect 

and delay in products delivery. Thus, the methodology of six sigma tries to reach 3.4 defect 

unit per million. This paper reviews the philosophical administrative and statistical six 

sigma and test the applicability using six sigma indicators. 

 
Key Words: six sigma , Random variation, Deterministic. 
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  المقدمة
ات  لمتطلب  ًاذ تت  ضمن فھم  إ م  ن المف  اھیم الحدیث  ة، Six Sigma منھجی  ة ) تقان  ة (تع  د 

 المعاص رة ف ي فل سفة التح سین الم ستمر الإداری ةس تراتیجیات الإأش ھر أح د  ھ يالم ستھلك و
ّـصالبعض  دھا ویع،ملیاتـللع   . TQM (Green,2006) ـلة ودة الشامـة الجردارة لإورة مطو

 لجمیع العملیات الإداریة والمالیة والفنی ة الإحصائیة على المراقبة المنھجیةوتقوم ھذه 
 ال دقیق، الإح صائي بالتحلی ل ل لإدارة الأخرى العلمیة ، وتتمیز عن باقي الأدواتمةفي المنظ

 إل  ىامی  ة لح  ل الم  شاكل والتحدی  د ال  دقیق للأس  باب الجذری  ة الت  ي ت  ؤدي  الطریق  ة النظوإتب  اع
 جنت  ائلح  صول عل  ى لالج  ودة وإع  ادة تعری  ف العملی  ات التب  این والاختلاف  ات ف  ي خ  صائص 

 Six  حـول ماھیة منھـجیة الآراءوتتباین . )٢٠٠٧ عیشوني،( دى الطویلـیة على المـمرض

Sigma الم  ستخدمة فیھ  ا، وال  بعض الإح  صائیة الأس  الیب ، ف  البعض یب  ینًاإح  صائی وًإداری  ا 
 نظ   ام لإدارة الج   ودة ی   ستھدف الق   رب م   ن الكم   ال ف   ي دق   ة الالت   زام نھ   ابأ ى ی   رخ   رالآ

ن كل ملیون فرصة ھن اك احتم ال ًا أ، ویعني رقمی في العملیاتالأخطاءبالمواصفات وتجنب 
 درج ات أعل ى إل ى وھذا یعني الوص ول ، المنتجاتأو فرصة لعیوب العملیات )٣.٤(لوجود 

  .التوافق مع متطلبات الزبائن
  

  أھمیة البحث وھدفھ
ھمی ة ف ي العملی ة أتعك سھ م ن  وم ا Six Sigmaھمی ة البح ث ف ي دور منھجی ة تظھ ر أ

  إزال     ة العی     وب وتقل     یصودة وتخف     یض الكل     ف وات لتح     سین الج     نتاجی     ة والخ     دمالإ
 منھجی ة تحدید صورة واضحة لمتضمنات إلى البحث وعلیھ یھدف. الاختلافات في المنتجات

Six Sigma إداریاوً إحصائیا.ً  
  

  Six Sigma تاریخ منھجیة
ف ي ال سبعینات والثمانین ات ظھ رت ف ،ةس ن  م ن ثم انینلأكث ر Six Sigmaتمت د ج ذور 

ب  سیطة  إح  صائیة وس  یلة إیج  اد عن  دما ح  اول ١٩٢٤ ع  ام Shewhart لات م  ن مح  اوأفكارھ  ا
 حی  ث )نوعی  ة الم  ادة المنتج  ة( المن  تج یمك  ن اس  تخدامھا ف  ي الرقاب  ة وال  سیطرة عل  ى ج  ودة

 Shewhart  وك انQuality Control Chartsاخترع ت ولأول م رة لوح ات ال سیطرة النوعی ة 
 ال ذي ح اول أمریك ا ف ي Bell –Telephone- Laboratories لھواتفل أجراسیعمل في شركة 

 ھ ا تح تتمرار بقائالمحافظ ة عل ى اس  و في السیطرة على العملیة الإنتاجیةالإحصاءاستخدام 
 ن سبة عالی ة م ن الم واد المطابق ة للمواص فات المقبول ة إنت اجأي    Under Controlال سیطرة

 إیق اف وجد الخلل وجب وإن ،بالسرعة الممكنةو الإنتاجیةكشف أي خلل یحدث في العملیة و
  .)١٩٩٧ الزبیدي،(  الخللأسباب بأسرع ما یمكن وإزالة الإنتاجیةالعملیة 

  Carl Frederick Gaussتاش ارإ إلىیرجع  Six Sigmaلمنھجیة   النظريساسالأ أما 
م صطلح و.  معی ار لقی اس التباین اتھ و و،عيلمنحنى الطبیارح مفھوم طالذي  (1777-1855)

 وأص بحت ١٩٧٩س نة وتوریلا م في شركة  Bill Smithجاء عن طریق Six Sigmaمنھجیة 
Six Sigma س بالن سبةیق ا )الانح راف( الأخطاء  وتوریلا وكان معدلم  باسم ماركة مسجلة 

 إل ى قی اس مع دلات الأخط اء أن ال شركة وات ق رر مھندس ن  وف ي منت صف الثمانی، الألفإلى
 فن تج ع ن ذل ك ، الملی ونإل ىا القی اس وأرادو سًالإلف لم یعد كافیا كعمق ف ي معلوم ات القی ا

 الھدر الم سجل من ملیون دولار )١٦( وبذلك تمكنت الشركة من توفیر .Six Sigmaمنھجیة 
وب  ذلك تبعتھ  ا الكثی  ر م  ن ال  شركات الحكومی  ة وش  ركات القط  اع ،  ھ  ذه المنھجی  ةإتب  اعقب  ل 
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 و )Michel Harry, 1998(راء آدعم ذل  ك  وت  .لھادف  ة لل  ربح وغی  ر الھادف  ة لل  ربحالخ  اص ا
)Dennis Secter, 2000(  ة منھجی  ةن فك  روض  حا أالل  ذان Six Sigmaم  ن قب  ل ولا نف  ذت أ 

 .(Goffnet ,2004) وائل الثمانیناتالخبراء في موتوریلا في أ

تح سین فقد تن اول م ا ق دموه مھندس و ش ركة موت وریلا ف ي ب رامج ) Park, 2003(أما الباحث 
 6800 انحراف ات معیاری ة أو ةأربع ضمن  عملت ھذه الشركھ،اذةالمنھجیالمنتوج ضمن ھذه 

 DPMO (Defects per Million  ب   ـم   ا ی   سمى  أو ،وح   دة معیب   ة لك   ل ملی   ون فرص   ة

Opportunities) إلىالمطلوب تحسین العملیة و) σ6 (أو)٣.٤( DPMOوھ ذا م ا یع ادل دق ة  
 الث  ورة إس  تراتیجیةھ  ذه ال  شركة مب  ادرة ف  ي  طلق  تنا ١٩٨٧ س  نةوف  ي . % ٩٩.٩٩٩.٦٦
   .)Six Sigma Quality( )Simth & Howard, 2003(الجدیدة وھي 

  
  ً إداریاsix sigmaمنھجیة 

، ب  ن س  عید(عل  ى ھ  ذه الفل  سفة م  نھم الباح  ث لق  وا ال  ضوء أھن  اك ع  دة ب  احثین إداری  ین 
 ةلتحسین الج ودً ا برنامج Six Sigma الـ عدت شركة موتوریلا التي إلى أشارحیث  )٢٠٠٤

 وح دة م ن ملی ون )٣.٤( إل ى  لی صلع دد العی وبف تقلیل وتخف یض ن خلال الوصول لھدم
تمی  ز ع  ن طری  ق  بمثاب  ة رؤی  ة اداری  ة اس  تیراتیجیة ت  سعى لتحقی  ق درج  ة الع  دھاو ،فرص  ة

فھ  ي ،  وتحلی  ل احتیاج  اتھم ومراقب  ة العملی  ات وتح  سینھا ب  صفة دوری  ةالتركی  ز عل  ى الزب  ائن
وتت ضمن العناص ر ، والھ دف والرم ز ف ي مب ادرة الج ودةتمثل في آن واح د ك ل م ن الرؤی ة 

  :الآتیة
الت  ي ت  وفر الأدوات والأس  الیب  :Total Quality Managementدارة الج  ودة ال  شاملة إ .١

   .ویر وتحسین العملیات داخل المنشأة التغیرات الثقافیة وتطلإحداثاللازمة 
 أدواتحی  ث ی  تم اس  تخدام  :Statistical Process Control للعملی  اتالإح  صائیةلمراقب  ة ا .٢

القی  اس والتحلی  ل لمراقب  ة العملی  ة والت  دخل ف  ي حال  ة ح  دوث انحراف  ات ع  ن الخ  صائص 
  .القیاسیة للجودة 

داء قریب ة م ن الكم ال تق وم عل ى أ تحقی ق م ستویات إل ىتھ دف : داری ة ع صریةإطریقة  .٣
  .)٢٠٠٤بن سعید ،(  الزبائنإرضاءملیات والتركیز على تطویر وتحسین الع

 عل ى Six Sigmaمنھجی ة  إل ىفأش اروا  )Cross, 1989( )Arthur, 2004(  الب احثونأم ا .٤
 المن شأة جل تحسین ربحیة، ویتم استخدامھا من ألتحسین العملیة تنظیمیة إستراتیجیة أنھا

 تج اوز إل ىالم ستھلكین وی ؤدي وتحسین فاعلیة العملی ات بم ا یلب ي احتیاج ات وتوقع ات 
  .ھذه الاحتیاجات

 ھ  ي عل  ى النح  و الآت  ي Six Sigma منھجی  ة یة الت  ي تق  وم علیھ  اساس  الأ  المب  ادئإن
(Cross,1989):  

   .Customer focus التركیز على الزبائن .١
 Data and facts driven عل ى الحق ائق والبیان ات ً واتخ اذ الق رارات بن اءملی ة العإدارة .٢

management. 

 دارة والتحسین المستمر عملیات والإالتركیز على ال .٣
                                  Process Focus Management And Improvement  
  

  المسبقستراتیجيالإ الفعالة المبنیة على التخطیط دارةالإ .٤

                                                          Proactive Strategic Planning.  
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Y=f(x)                 المخرجات x المدخلات  

  .Boundaryless Collaboration المنشأة التعاون غیر المحدود بین جمیع العاملین في .٥
 .Drive For Perfectionالتخطیط والعمل للمثالیة  .٦

  ال ذي تق وم علی ھ منھجی ةس اسالأ DMAICنم وذج  أف ي حلقة التحسین المستمر وتعد

Six Sigma  یة وھيأساس مراحل یحتوي على خمس إذ:  
  .Defineمرحلة تعریف وتحدید المشكلة  -
 .Measureمرحلة القیاس  -

 .Analyzeمرحلة التحلیل  -

 .Improveمرحلة التحسین  -

 .)٢٠٠٧ عیشوني،( Controlمرحلة المراقبة  -

  
  
  
  
 

    

                   
      

  مشكلةال  تعریف     عملیة القیاس عملیة التحلیل    عملیة التحسین          عملیة المراقبة   

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ١الشكل 
  Six Sigma في منھجیة  للتحسین المستمر(DMAIC)أنموذج 

  .٢٠٠٧ عیشوني، :المصدر

  
 ث  لاث إل  ىعملی  ات التح  سین الم  ستمر التقنی  ات الت  ي ت  ستعمل ف  ي ویمك  ن ت  صنیف 

  :ة ھيمجموعات رئیس
  .یة للجودةساستقنیات السبع الأال -
  . والتخطیطللإدارة التقنیات السبع -
  .تقنیات الجودة الأخرى -

 العملیة

  
Control   

 
Improve  

Analyze  
 

Measur

e  

 
Define  

 خطط المراقبة
 المراقبة 
 التنمیط 
 التوثیق
 التدقیق 
 الوقایة

 الوقایة من الأخطاء 
المحافظة على 

 المكاسب 
 

 تطویر الحلول 
 تصمیم التجارب 
 الصیانة الوقائیة 
 الوسائل المرئیة 
أسالیب القیاس 

 والمعایرة 

 

 تقنیات الجودة 
 تحلیل باریتو 
 خرائط التدفق
 تحلیل الأسباب 
 خرائط المراقبة 
مخطط السبب 

 والنتیجة 
FMEA 

 جمع البیانات
 التحلیل الإحصائي

لیةتغیرات العم  
 خصائص الجودة
 مقدرة العملیة 
 مستوى الجودة

 مستوى التغیرات 

 

 المشكل
 ھدف المشروع 

 تحدید الزبائن
 القیاسات 

 وضع العملیة 
 الحالي 

 المخرجات 
 مؤشرات عن العملیة 
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یات تح سین أساس  م ن خ لال التق اء Six Sigmaنھجیة لقد تم تحدید المفھوم المتكامل لم
 Six Sigma لیت   شكل فھ   م مناس   ب لمنھجی   ة الإح   صائیةزات العملی   ات بع   دد م   ن المرتك   

  .)٢٠٠٩ ،وإسماعیلالجبوري (
  

  
  
  
  
  
  
  
  

             
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ٢ الشكل

  الإحصائیةیات تحسین العملیات بعدد من المرتكزات أساسالتقاء 
  six sigma لتشكیل منھجیة

  ٢٠٠٩سماعیل،إالجبوري و: المصدر
  

  ًإحصائیا Six Sigmaمنھجیة 

یتطلب الكشف عن الأختلاف ات  Six Sigma وفق منھجیة على  الجودةإلى الوصول إن
 وذل  ك یتطل  ب ت  وفیر البیان  ات وتنظیمھ  ا ،و الخدمی  ةأ الإنتاجی  ةف  ي العملی  ة  )الانحراف  ات(

تخ اذ الق رار ال صائب  النت ائج الت ي ت ساعد ف ي ال ىإوصول ا والھوتلخیصھا وتحلیلھا وعرض
  .)٢٠٠٩ الصفاوي ویحیى،(

  : على نوعینالإنتاجیةفي العملیات  Variations اتالانحراف إن
  :Random variation الانحرافات العشوائیة: النوع الأول

وھ ذه ، صدفةال ھذا النوع من الانحرافات یحدث في العملیات الإنتاجیة نتیج ة لأس باب 
ًالب  ا م  ا تك  ون ناتغ

الت  ي لا یمك  ن م  ن الانحراف  ات الع  شوائیة ة ع  ن تركیب  ة معق  دة كبی  رة ج  
أي الانحراف ات ( Not Significantغی ر معنوی ة وتك ون ع ادة ، ً كلی اوإزالتھ االسیطرة علیھ ا 

 6σدراسة الجذور الرئیسة لتقانة 

  التأسیس الإحصائي
 

الانحراف المعیاري  •
S.D  

 N.Dالتوزیع الطبیعي  •

  Cpمقدرة العملیة  •

 

  التأسیس الإداري 
 

  .P.Iتحسین العملیة  •

 & Dتصمیم العملیة  •

D.I 

  .P.Mإدارة العملیة  •

  المفھوم

  الإحصائي 

  6σلتقانة 
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 م ن )%٠.٢٧(وبذلك تك ون ن سبة ، الإنتاجیة نوعیة المادة المنتجة للعملیة طفیفة لا تؤثر في
  .السیطرةج حدود النقاط خار

 Deterministicالانحرافات غیر العشوائیة : النوع الثاني

  فعلی ةأو حقیقی ة أس بابھذا النوع من الانحرافات یحدث في العملیات العشوائیة نتیجة 
)Assignable Causes( الإنتاجیةدوث خلل حقیقي في العملیة ح أي نتیجة )بالخلل والمقصود 

ة م ادة ذات نوعی ة غی ر مطابق ة ج  نتیالإنتاجی ة ف ي العملی ة ًن اأحیاالفعلي ھي تغیرات تح دث 
 تغی رات كبی رة ت ؤثر ف ي نوعی ة الم ادة نھ اأي أ ،ً وتكون ع ادة معنوی ة،للمواصفات المطلوبة

، اخ  تلاف الع  املین،  وم  صادرھاالأولی  ة الم  واد  اخ  تلاف نوعی  ةأس  بابھا وم  ن أھ  م ،المنتج  ة
، العم ر الزمن ي للمك ائن،  جزء فیھ اأوعطل الماكنة ، الإنتاجاختلاف المكائن المستخدمة في 

، ف وتحوی ل نظ ام العم لاخ تلا، ً الماكنة  تشحیم المكائن دوری اأجزاءي قطع ف  كسرأوكل تآ
ات یمك ن وھ ذا الن وع م ن الانحراف . نی الع املإھم ال، تغیرات في درج ة الح رارة والرطوب ة

 على ھ ذا الن وع م ن الانحراف ات  رةـیورات كونت لغرض السیطـات شـولوح، السیطرة علیھ
  ).  ١٩٩٧، الزبیدي(

ستخدم ی و، ًج داحد مقاییس الت شتت المطلق ة المھم ة وھو أ إغریقي ھو حرف )σ(إن 
σ  فكلم  ا كان  ت ، الخدمی  ةأو الإنتاجی  ةلقی  اس م  دى الت  شتت والتب  این الحاص  ل ف  ي العملی  ات 

ن ھ  ذا لأ، كان  ت ج  ودة العملی  ة جی  دة والعك  س ص  حیحاف المعی  اري ص  غیرة الانح  رقیم  ة 
ویك  ون م  ستوى  )المتوس  طة(ن أق  رب للقیم  ة المركزی  ة  الخدم  ة تك  وأوخ  صائص المن  تج 

یوض ح  )أ-٣(ً یكون مستوى الجودة عالیا وال شكل رق م ومن ثم ً،في العملیة بسیطا التغییرات
  وھو الرسم المناس ب،یس للتشتت صغیرةبمقایمتمركزة ولعملیة نموذج عن توزیع تكراري أ

ح  د  ھ  ي أ(Six Sigma)ولع  ل فل  سفة  ، الخدم  ةأوللح  صول عل  ى ج  ودة عالی  ة ف  ي المن  تج 
 أم  ا،  Six Sigma ن  سبة المعی  ب قل  ت فاعلی  ة تطبی  ق  كلم  ا زادتاذ ، لتحقی  ق ذل  كالأس  الیب

  .)٢٠٠٧ ،عیشوني( لعملیة غیر متمركزة ًا تكراریًانموذجأ فیمثل ) ب-٣(الشكل 
  

  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  

  العملیة متمركزة. أ
  

 داخل حدود المواصفات

 المتوسط = الھدف
LSL USL 



 ]٥١[القصيمي

 

 

     داخل حدود المواصفات                     
  
  
  
 

                          

 

                                           
LSL                                                          USL                    

                                       المتوسط                 الھدف
   العملیة غیر متمركزة.ب

  ٣الشكل 
  
  

  یوضح تمركز العملیة الإنتاجیة وعدم تمركزھا
  ٢٠٠٧، عیشوني:المصدر  

  
یح  دد ض  من ً ا معیاری  ًاة یعن  ي انحراف   ف  ي مج  ال ال  سیطرة عل  ى الج  ودإن الانح  راف

عل ى نح و ی ستعمل التوزی ع الطبیع ي حی ث، الطبیعي تحت منحنى التوزیع المساحات
ٍ

 عمل ي 
ف ي وك ذلك  ،لت صنیعاالمعیب خلال عملیات  الإنتاجمفید في مجال ضبط الجودة لتحدید نسبة 

عل ى تحقی ق ودراسة مق درة العملی ات  )Control charts(  العملیاتمراقبةالعمل على خرائط 
  .یوضح ذلك ٤الشكل و، بحسب رغبات ومتطلبات الزبونمواصفات الجودة 

  
   

  
  ٤الشكل 

  منحنى التوزیع الطبیعي یظھر علیھ النسبة المئویة للمنتج داخل حدود معینة محسوبة
  بدلالة الانحراف المعیاري

Source: Joglekar,2003. 
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  :  الآتي یمكن تحدید مقدرة العملیات على النحو٤من الشكل 
 ع  ن ھ  ذه  ن  سبة المعی  ب الخارج  ةوتك  ون ،±σµم  ن المن  تج تك  ون داخ  ل ح  دود % ٦٨.٢٦  . أ

  . معیبة في الملیون وحدة٣١٧٤٠٠أي ما یعادل  ،%٣١.٧٤الحدود 
تكون ن سبة المعی ب الخارج ة ع ن ھ ذه الح دود  ،σ±2 µتكون حدود من المنتج % ٩٥.٤٦  . ب

 .في الملیون وحدة معیبة ٤٥٥٦٠ أي ما یعادل ،%٤.٥٤
 الخارج ة ع ن ھ ذه  المعی ب وتك ون ن سبة،σµ ±3 من المنتج تكون في ح دود% ٩٩.٧٣ .ت

  .   وحدة معیبة في الملیون٢٧٠٠أي ما یعادل ، %٠.٢٧الحدود 
بأق ل  عني التركیز على العملیات لتحقیق ج ودة المن تج النھ ائيتsix sigma  منھجیةإن 

ن تح دد یاتھ ا المختلف ة كك ل ینبغ ي علیھ ا أحتى تتمكن الشركات من مقارن ة أداء عملو، كلفة
، الكی الي(  ظھورھ اصفي الج ودة م ن حی ث ع دد العی وب وف رsix sigma منھجیة  مستوى 

عل  ى  المواص  فات الأدن  ى والأي ویمك ن تعری  ف الم  سافة ب  ین متوس  ط العملی  ة وح  د.)٢٠٠٤
حدد كیفی ة  س تن ھذه الم سافةأ ذإ )Sigma Quality Level( )SQL(بمستوى جودة الانحراف 

  .)Neik , 2004(  لكل ملیون)٣.٤ (إلىالوصول 
  

  
  
  ٥الشكل 

   six sigmaمفھوم مستوى جودة منھجیة 
Source: Naik,2004. 

  

لا  فھ ذا   Six Sigmaمنھجی ة ًلا عندما نقوم بوصف سیارة ب أن مواص فاتھا ض من فمث
عن ي أن ھن اك فرص ة لظھ ور  یوإنم ا ، سیارة من كل ملیون سیارة بھا عی ب)٣.٤( أنیعني 

  .ون فرصة محتلمة السیارة الواحدة من بین ملیفي عیب )٣.٤(
 الب سیطة الت ي یمك ن لأي الإح صائیةق ائ لقد حدد الكثیر م ن الب احثین العدی د م ن الطر

س باب الم شكلة الت ي ت ؤدي أ ج ل ت شخیص وتحدی دولة وی سر م ن أھشخص التعامل معھا ب س
یة ساس  التقنی ات ال سبع الأھاّائ ق یمك ن ع دوھ ذه الطر و ال سلع الردیئ ة،زی ادة الخ دمات أ إلى

   : وھي كالآتي فلسفة التحسین المستمرإطار والمستخدمة في للجودة
 وتحدی د نق اط عب ارة ع ن مخط ط لتمثی ل خط وات العملی ة :Flow Chartsخرائط الت دفق  •

ن واع ھ ذه الخ رائط وم ن أھ م أ س بة علیھ ا، التصحیحیة المناوالإجراءاتاتخاذ القرارات 
یة للعملیة ساسم الخطوات الأحیث ترس(Linear Flow Chart) ھي خرائط التدفق الخطیة 
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  اتطامفی  د ف  ي الخط  وات والن  شالغی  ر حدی  د الخط  وات الزائ  دة والتك  رار بحی  ث یمك  ن ت
 .)٢٠٠٧ عیشوني،(

ح دى التقنی ات الت ي ت سمح بجم ع وت سجیل البیان ات إ تع د :Check Sheets الاختبارقوائم  •
ى العملی ة تحلی ل ھ ذه انات یمكن للفری ق الق ائم عل یومن خلال تنظیم ھذه الب عن العملیة،

 ،ج راء التح سینات المناس بة علیھ اإوالبیانات بسھولة مما یساعد في حل م شاكل العملی ة 
 : أھمھاالاختبارنواع من قوائم وھناك عدة أ

 (Production Process Distribution Checks) الإنتاجی ةق وائم اختب ار توزی ع العملی ة   . أ
 ، دراس ة س ریعة ع ن توزیعھ اوإج راء اجی ةالإنتالبیان ات ع ن العملی ة وتستعمل لجمع 

 وبذلك نح صل عل ى تمرك ز ،الإنتاجیةویتم من خلالھا رسم التوزیع التكراري للعملیة 
  .العملیة ومقدار التشتت والتباین

ن  واع أوت  ستعمل لتحدی  د : (Defective Item Checks)ق  وائم اختب  ار الوح  دات المعیب  ة   . ب
نم ا إ وعدد الوح دات المعیب ة فق ط غی ر مج د ن معرفة، لأالعیوب من المنتج أو الخدمة

س باب  وب ذلك ی سھل تحدی د الأ،سباب معینة أإلى الوحدات المعیبة التي تعود نحدد عدد
  .(Juran, 2000) زالتھاإیز علیھا و من المعیب والترك نسب كبیرةإنتاج إلىالمؤدیة 

دة ف  ي العملی  ة  للم  شاكل الموج  وً بیانی  اً تمث  یلاع  دت: Pareto Diagramخ  رائط ب  اریتو  •
  الأق  لإل  ىً  م  ن الأكث  ر ح  دوثاً یمك  ن ترتی  ب الم  شاكل تنازلی  اذإ  أو الخدمی  ة،الإنتاجی  ة

ا وتكرار حدوثھا، وم ن خ لال ھ ذه التقنی ة یمك ن التركی ز عل ى ھمیتھبحسب أأي  ً،حدوثا
 وم  ن ث  م  م  ن الأس  باب،%٢٠مثل  ة ف  ي تحدی د القل  ة المھم  ة والم  ؤثرة عل  ى العملی  ة والمت

 :ن لھذه الخریطة عدة استعمالات منھاإو ، من مشاكل العملیة%٨٠لص من  التخیمكن

 بترتیبھ  ا یك  ون  وھ  ذا،التركی  ز عل  ى الح  الات الحرج  ة والم  ؤثرة عل  ى س  یر العملی  ات  . أ
  .ھمیتھا وتكرارھاأحسب 

  . جودة المنتجالموجودة في العملیة والمؤثرة في تحسب الأولویة للمشكلابالترتیب   . ب
   .بھا عن طریق جمع البیانات عن العملیة وترتیبھا وأسباتتحلیل المشكلا  . ت
 . جراء عملیات التحسین علیھاإنتاجیة أو الخدمیة قبل وبعد تحلیل ودراسة العملیة الإ  . ث

نجح التقنی ات لدراس ة وتحلی ل وھو أحد أھم وأ :Histogram التكراري) المدرج(التوزیع  •
 ومن ھ ،ح سب تكرارھ اب فئ ات و ع دةإل ى یمكن تصنیف بیانات العملیة إذ بیانات الجودة،

یم  ة المتوس  طة  ع  ن ج  ودة المن  تج أو الخدم  ة مث  ل القًھم  ة ج  دامن  ستخلص معلوم  ات 
ختلافات في البیانات وت شتتھا وك ذا الحك م عل ى ج ودة العملی ة مقارن ة مقدار الا للبیانات،

 .بالمواصفات

مخط  ط ای  شیكاوا أو مخط  ط (: Cause and Effect Diagram خریط  ة ال  سبب والنتیج  ة •
 الاختلاف  اتالبیان  ات المجمع  ة ع  ن العملی  ة تؤك  د وتوض  ح مفھ  وم ن إ :)عظ  م ال  سمكة

 Process)می   ة نتاجی   ة أو خدإوالتغی   رات الموج   ودة ف   ي ك   ل العملی   ات س   واء كان   ت 

Variability)،  آخ ر،إل ىنت اج إائص المن تج م ن خ ط ن ھناك اختلافات في خصأبمعنى  
فم  ن خ  لال . وك  ذلك اختلاف  ات ف  ي خ  صائص الخدم  ة المقدم  ة رى،خ   أإل  ىأو م  ن فت  رة 

 التغی رات ف ي العملی ة أو إل ىمخطط السبب والنتیجة یمكن لنا تصنیف الأس باب المؤدی ة 
 والتع  رف عل  ى س  یر العملی  ة المن  تج وك  ذلك تحدی  د العلاق  ة ب  ین مختل  ف ھ  ذه الأس  باب

 ث ث لاإل ىتح صل علیھ ا ستمام رس م المخط ط ت صنف جمی ع الأس باب المإوبعد  .وأدائھا
 عل ى ًنھ ا م ؤثرة ج داى الأس باب الت ي یتف ق الجمی ع عل ى أفئات یحوي الصنف الأول عل

م  ا أ ح  وي الأس  باب الم  ؤثرة ولك  ن بدرج  ة أق  ل،الم  شكلة المدروس  ة وال  صنف الث  اني ی
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رھ ا عل ى الم شكلة ث الت ي یوج د فیھ ا ن وع م ن ال شك ف ي أالصنف الثالث فیجمع الأسباب
 حل  ول جذری  ة یج  ب التركی  ز عل  ى ال  صنف الأول إل  ىج  ل الوص  ول  أوم  ن، المدروس  ة

ض  افیة ع  ن العملی  ة إ وق  د یتطل  ب الأم  ر جم  ع بیان  ات ، الت  صحیحیةالإج  راءاتواتخ  اذ 
 .وتحلیلھا

 الإح صائیة أح د تقنی ات المراقب ة وھي :Scatter Diagram )و الانتشارأ( ثرعخریطة التب •
قة بیانی ة یمك ن م ن خلالھ ا البح ث ع ن علاق ة ویستعمل التحلیل البیانات بطری للعملیات،

ً االعلاقة قد تكون ارتباط  أي ، ونوعھامحتملة أو متوقعة بین المتغیرین وقوة ھذه العلاقة
 .یوجد ارتباط و لا أًاو ضعیف أًا قویًاو ارتباط أًا سالبًاو ارتباط أًاموجب

 للعملیات، فم ن خ لال الإحصائیة المراقبة أساس وتعد: Control Charts خرائط المراقبة •
 خ لال مختل ف مراحلھ ا أو أدائھ اللفری ق الق ائم عل ى العملی ة تتب ع خرائط المراقبة یمكن 

مراقبة حدوث أي مشاكل قد تؤثر على جودة المنتج أو الخدمة، وتبین ھذه الخرائط ن وع 
 .م غیر طبیعیةأالتغیرات الواقعة في العملیة ھل ھي طبیعیة 

  
   Six Sigma  منھجیةتطبیق

 مق  درة العملی  ات إل  ى الإش  ارةلاب  د م  ن  Six Sigmaلغ  رض توض  یح كیفی  ة تطبی  ق 
 ف  یمكن تعری  ف مق  درة العملی  ة عل  ى أنھ  اودراس  تھا،  Process Capability (PC) الإنتاجی  ة

 عل ى تحقی ق خاص یة الج ودة الإح صائي الواقعة تحت ال ضبط الإنتاجیةمقیاس لقابلیة العملیة 
 یوض  ح فیم  ا إذا كان  ت ٧  و٦ ینكلـوال  ش،  قب  ل الم  ستھلك م  نةدح  دمالض  من المواص  فات 

  . منخفضةأمذات مقدرة عالیة العملیة 
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  

        
  
  
  

  

  ٦الشكل 
  العملیة مقدرتھا منخفضة

  .٢٠٠٧عیشوني، : المصدر
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  ٧الشكل 
         العملیة مقدرتھا عالیة

  .٢٠٠٧عیشوني،: المصدر

  

 الخدمی  ة أو الإنتاجی  ة أن  ھ عن  د خ  ضوع العملی  ة  ال  شركات العالمی  ةلق  د أثبت  ت تج  ارب
ًتتح  سن بم  ستویات كبی  رة ج  دا  ن مق  درة العملی  ةإتح  سین الم  ستمر ف  لسل  سلة م  ن عملی  ات ال

وب ذلك تتح سن ج ودة المنتج ات والخ دمات  ،وتصبح العملی ة ق ادرة عل ى تحقی ق المواص فات
  : یوضح ذلك٨والشكل  ،وینقص المعیب والتلف

  

  
               USL                                      LSL  

  ٨الشكل 
  تأثیر عملیات التحسین المستمر على مقدرة العملیات

Suorce: Aichouni,2005.   
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م  ا الح  د الأدن  ى لل  ضبط أ ،σ ULS= µ+3 :ن الح  د الأعل  ى لل  ضبط یمث  ل بال  صیغةإذ أ
   σLSL= µ -3یمثل بالصیغة ف

ح  سابي والتب  این ھ  ي الت  ي تح  دد ش  كل وھیئ  ة منحن  ى دال  ة التوزی  ع ط الإن قیم  ة الوس  
ذا ك ان إف ،  المنحن ىیح ددان درج ة تفلط ح كب ر التب این أو ص غره نإ فµ ثباتفعند ، الطبیعي

 ف ذلك مؤش ر عل  ى ًاوإذا ك ان التب  این واطئ  ، ف ذلك مؤش ر عل  ى ت سطح المنحن ىًی االتب این عال
  .)١٩٨٩، المشھداني وحنا( تدبب المنحنى

 واقع  ة تح  ت  العملی  ة إذا كان  تّ إلایمك  ن  لا دراس  ة وتحلی  ل مق  دره العملی  ةإج  راء نإ
دوات أوھن  اك ع  دة ، وكان  ت خ  صائص الج  ودة تتب  ع التوزی  ع الطبیع  يال  ضبط الإح  صائي 

  .لدراسة مقدرة العملیة منھا
  .Control Chartsدراسة استقرار العملیة ومقدرتھا من خلال رسم لوحات السیطرة    . أ

  التك  راريج كان  ت العملی  ة تحق  ق المواص  فات م  ن خ  لال رس  م الم  درإذا .فیم  ا دراس  ة   . ب
)Frequency Distribution Histograms(.  

 ف  ي تحدی  د مق  درة العملی  ات فق  د تبنتھ  ا كب  رى ًظ  را لفاعلیتھ  اون :ح  ساب مؤش  رات المق  درة  . ت
 ف  ي  وت  م تطبیقھ  ا بفاعلی  ة،یوت  ا وجن  رال موت  ورزوكی  ة مث  ل تیمرال  شركات الیابانی  ة والأ

  .  تحسین العملیات
  : وھناك عدة مؤشرات للمقدرة منھا

 یأخ  ذ بع  ین الاعتب  ار ن ھ  ذا المؤش  ر لاإ: Process Capabilityمؤش  ر المق  درة الب  سیط  .١
راف التوزی ع ع ن خط اء ف ي حال ة انح  أإل ى، فقد ی ؤدي مركز العملیة وموقع متوسطھات

 : بالآتيًویعبر عنھا ریاضیا التوزیع الطبیعي،

                              )١(                                 
σ6

LSLUSL −
 Cp =  

  : عامةةقاعد وك
   .المواصفات ویجب مراجعتھاعلى تحقیق  العملیة غیر قادرة تعد Cp<1إذا كان   . أ

ویف ضل إج راء تح سینات ، متوس طةن العملیة الإنتاجیة مق درتھا إ فCp <1>1.6ذا كان إ  . ب
  .علیھا

  . جیدة مقدرتھاالإنتاجیةفالعملیة   Cp=<1.6إذا كان   . ت
ذ  إ،ھ دفھا أوبع ین الاعتب ار متوس ط العملی ة  لا یأخ ذ Cpأن مقی اس ًشرنا سابقا وكما أ

فھ ذا  ، متوس ط العملی ة وت ساویھ م ع أح د ح دود المواص فاتإزاح ةن ھ عن د یمكن أن نلاح ظ أ
ض النظ ر ع ن قیم ة المؤش ر من المن تج یك ون خ ارج ح دود المواص فات بغ % ٥٠یعني أن 

Cp خطاء جسیمةقع في أن وبذلك  .  
وض حنا : Process Capility Index (Cpk) مؤشر المقدرة الق ائم عل ى ح دود المواص فات .٢

ولتف ادي ،  وھ دفھا)µ(وس ط العملی ة متھو عدم ارتباط ھ ب )Cp(حد عیوب  أأنفیما سبق 
  ع  نًف  ضلا ، المواص  فاتح  دي الاعتب  اربع  ین  أخ  ذتت  ستعمل المؤش  رات الت  ي  الأخط  اء

  :)٢٠٠٤  ،سویلم(الآتیة حسب الصیغة بومتوسطھا وتشتت العملیة 

( )
σ3

)µ(,µmin LSLUSL −−
  Cpk=  

مق درة   تع دCpk <1فإذا كان مؤش ر ، وباستعمال ھذا المؤشر یمكن الحكم على مقدرة العملیة
وق د تبن ت معظ م .  جی دة العملیة مق درتھا فتعد≤ Cpk 1 كان إذاأما  ،ضعیفة الإنتاجیةة یالعمل
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المواص فات المح ددة  على حدود ًوھذا بناء Cpk = 1.33 قیمة للمؤشر أدنى العالمیة الشركات
  . قطعة معیبة في الملیون.63وبقبول نسبة منتج معیب تساوي  ± σ4 بـ
 ملی  ة،ت  شتت الع  المؤش  ر عل  ى ح  دود المواص  فات،ایعتم  د ھ  ذ :مؤش  ر مق  درة تاجوش  ي. ٣

  :بالصیغة الآتیة ویعرف ،Tوھدف العملیة  ،µمتوسط العملیة 
  

             USL-LSL                                                           
                                    )٣(             ___________ Cpm=                     

6                                   

 تح  سین الج   ودة ض  من فل   سفة Six Sigma مم  ا تق  دم ج   اءت فك  رة تطبی  ق منھجی   ة
 )Cpk =2( قیم ة  مث ل موت وریلا فق د تبن ت ال شركات الرائ دة ف ي المج ال ال صناعي،المستمر

مم ا ی ؤدي  )± σ4(وبال سماح ب التغیرات ف ي مج ال ) ± σ6( عل ى ح دود المواص فات بناء
ولغرض توضیح العلاق ة .  وحدة معیبة في البلیون)٢(نسب معیب مثالیة  الحصول على إلى

 إل ىی ب ی تم اللج وء نت اج المع ومجال حدود المواصفات ون سبة الإ)Cpk(بین معامل المقدرة 
           .٢الجدول 
  

  ١الجدول 
   وعدد الوحدات المعیبة)Cpk(العلاقة بین مؤشر المقدرة 

USL-LSL  Cpk   عدد الوحدات المعیبة في الملیون
ppm 

 0.25 453255 

 0.50 133614 

 0.70 35729 

σ=6σ3 ±  1.00 2700 

 1.10 967 

 1.20 318 

 1.30 96 

σ=8σ±4 1.33 63 

 1.40 27 

 1.50 7 

σ 10 = σ±5 1.66 0.6 

σ 12 = σ±6 2.00 0.002 ppm = 2ppd 

  .٢٠٠٤ سویلم،: المصدر 

  
ع  داد القط  ع لم  ا زادت قیم  ة معام  ل المق  درة  قل  ت أن  ھ كأ نلح  ظ ١م  ن خ  لال الج  دول 

ن تج ري أوبذلك یمكن لنا تحدید مستوى التحسینات الت ي یج ب  نتاجیة،المعیبة في العملیة الإ
 .ن مقدرتھا على تحقیق المواصفات في المنتجعلى العملیة للرفع م

 الواض  ح ف  ي الأث  رولتوض  یح التح  سینات الت  ي تج  ري عل  ى العملی  ة الت  ي یك  ون لھ  ا 
لمسھ في الرف ع م ن نجودة المنتج وما في خصائص تحسین مقدرتھا على تحقیق المواصفات 

دقیقة ت ستعمل یكیة  فقد تم انتقاء دراسة مقدرة عملیة تصنیعیة میكان،Cpkمؤشر المقدرة قیمة 
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ن ع  الشركات الرائ دة وتوض یح التح سین ف ي مق درة عملیاتھ ا لإحدىات ینفي صناعة التورب
   :تيالآ الشكل طریق

  

  
  
  ٩الشكل 

   Cpkأثر عملیات التحسین المستمر في مقدرة العملیات و 
  .٢٠٠٧عیشوني، : المصدر

  
 حی ث ،على تحقیق المواصفاتن المرحلة الثالثة قادرة أیتبین من خلال الشكل السابق 

 عل ى ًن العملیة فیھا تكون غیر قادرة مطلق اإما المرحلة الثانیة فأ USL-LSLσ 6> یكون فیھا
ن العملی ة فیھ ا إلمرحلة الأول ى ف ما بالنسبة لأ، USL-LSLσ 6<ن أ حیث ،تحقیق المواصفات

انح  راف  م  ع USL-LSLσ 6=> تك  ون فیھ  ا إذ ،ى تحقی  ق المواص  فاتتك  ون غی  ر ق  ادرة عل  
 م   ن المن   تج یك   ون خ   ارج ح   دود ً كبی   راًن ج   زءاأونلاح   ظ  ،متوس   ط العملی   ة ع   ن الھ   دف

  .نتاج معیبإالمواصفات وھو 
: ی  تم اعتم  اد ال  صیغة الریاض  یة الآتی  ة Six Sigmaولتحدی  د م  ستوى تطبی  ق منھجی  ة 

(Urdhwareshe,2000)                                                                                         
Sigma quality level=0.8406+ 29.37-2.221*Ln(PPM)                
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  .عدد الوحدات المعیبة في الملیون تمثل PPMن إ ذإ
كترونی ة لكلی ة ل مث ال تطبیق ي لبی ان م ستوى ال سیكما ف ي وح دة الحاس بة الإوفیما ی أتي

ضم مجموع ة ت  لت يع دد م ن المختب رات ا والاقتصاد، حیث تحوي ھ ذه الوح دة عل ى الإدارة
وبحك  م العم  ل المتواص  ل عل  ى ھ  ذه الحاس  بات فھ  ي معرض  ة وباس  تمرار  م  ن الحاس  بات،

ع   دد  ٢٠١٠-٢٠٠٥ یب   ین وعل   ى م   دى ال   سنواتی   أتي ج   دول وفیم   ا  للعط   لات الكثی   رة،
فیھ ا ) المعاب ة( الحاسبات الموجودة في الوحدة موزع ة عل ى المختب رات والحاس بات العاطل ة

 ال  ذاكرة الداخلی  ة وأو لوح  ة المف  اتیح أ س  باب منھ  ا عط  لات ف  ي وح  دة المع  الج المركزی  ةلأ
  .وغیرھا من العطلات

  
  ٢جدول ال

  الادارة والاقتصاد كلیة/معلومات عن الحاسبات المتوفرة في وحدة الحاسبة 

  عدد الحاسبات الكلي  السنوات
عدد الحاسبات 

  المعابة في الوحدة
عدد القطع المعابة 

  الحاسباتفي 

٢٥  ١٣  ٦٥  ٢٠٠٥  

٦٣  ٢٠  ٨٠  ٢٠٠٦  

٧٠  ٣٨  ٩٥  ٢٠٠٧  

٦٣  ٣٠  ١٠٠  ٢٠٠٨  

٣٣  ١٥  ١٠٠  ٢٠٠٩  

٦٥  ٣٠  ١٢٠  ٢٠١٠  

  ٥٣  ٢٤  ٩٣  المعدل

  
 م  ستوى ال  سیكما إیج  ادیمك  ن  وم ن خ  لال المعلوم  ات الموض  حة ف  ي الج دول ال  سابق،

  :وكالآتي
  

  ٣جدول ال
  الاقتصاد والإدارةكلیة /مستوى السیكما في وحدة الحاسبة

نسبة العیوب في 
  الوحدة الواحدة

نسبة العیوب في 
  الفرصة الواحدة

العیوب في الملیون 
  فرصة

  مستوى السیكما

١.٢١٥  ٥٢٠٠٠٠  ٠.٥٢  ٠.٢  

١.٩٥٤  ٣١٧٠٠٠  ٠.٣١٧  ٠.٢٥  

١.٠٦٤  ٥٤٣٠٠٠  ٠.٥٤٣  ٠.٤  

١.٠٦٤  ٤٧٦٠٠٠  ٠.٤٧٦  ٠.٣  

١.٥٠١٦  ٤٥٤٥٤٥  ٠.٤٥٤  ٠.١٥  

١.٤٧٦٢  ٤٦١٥٣٨  ٠.٤٦١  ٠.٢٥  

١.٥٠٨٤  ٤٥٢٨٣٠  ٠.٤٥٢٨  ٠.٢٥٨  

  
 ع ن تطبی ق ًن مختبرات وحدة الحاسبة في الكلیة بعیدة ج داأ ٣ یتبین من نتائج الجدول

وب ذلك یج ب  س یكما،) ١.٥(ن مستوى ال سیكما ك ان ف ي ح دود ذلك لأو ،Six Sigmaة منھجی
 وذل  ك بتع  اون ،س  باب الخل  ل المتك  ررة ومعالجتھ  ا بتقل  یص ن  سبة العی  وبأالوق  وف عل  ى 
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ح صائیین ف ي ھ ذا المج ال والاس تعانة بخب رات المھندس ین والجھ ات المجھ زة داریین والإالإ
  .الھدف إلىللحاسبات للوصول 

 

  الاستنتاجات

 والھ  دف ھ  و تق  دیم ًح  صائیاإوینتھ  ي تطبیقھ  ا ً إداری  ا Six Sigmaیب  دأ تطبی  ق منھجی  ة  .١
داء ز ف  ي ألتمیّ  االزب  ون وبالت  الي تحقی  ق  ،ح  سب متطلب  ات ورغب  اتبمنتج  ات وخ  دمات 

  .أقل خطأ ممكنوب الأعمال
 وبالت  الي فھ  ي ، اقترب  ت العملی  ة م  ن تحقی  ق المواص  فاتCpkن  ھ كلم  ا زادت قیم  ة تب  ین أ .٢

  .Six Sigmaتقترب من تطبیق منھجیة 
  .٢ ھي Six Sigma منھجیة إلىللوصول  Cpk لـن القیمة المثلى إ .٣
وح    دة الحاس    بة /ت    صاد دارة والاقكلی    ة الإ ل    م تتحق    ق ف    ي Six Sigma منھجی    ة إن .٤

 وھ  و بعی  د ع  ن الھ  دف )١.٥(یق  ارب  حی  ث ك  ان م  ستوى ال  سیكما فیھ  ا م  ا ،لكترونی  ةالإ
 إل ى للوص ول ح صائیین داری ین والإ من قبل الإ یجب بذل الجھود الحثیثةلذلك المنشود،

  .فضلالأ
  

  المراجع
   المراجع باللغة العربیة-ًأولا

 -six)ح  صائي لتقان  ة المفھ  وم الإ، ٢٠٠٩ ،يعم  ر عل  ، س  ماعیلإو، ب  راھیمإمی  سر ، الجب  وري .١

sigma) ٩٣العدد ، )٣(مجلد ، مجلة تنمیة الرافدین، وعلاقتھ بأنشطة تحسین العملیات. 

تك  وین لوح  ات بی  ز لل  سیطرة عل  ى ال  صفات النوعی  ة  " ، ١٩٩٧، ط  ھ ح  سین عل  ي، الزبی  دي .٢
  .جامعة الموصل، كلیة الإدارة والاقتصاد، أطروحة ماجستیر غیر منشورة

ن  دوة  ،six sigmaالاس  تغلال الأمث  ل للم  وارد المتاح  ة لتطبی  ق لمف  اھیم  ،٢٠٠٤ ،عل  ي س  ویلم، .٣
المنظم ة  ،الإداري ف ي التط ویر six sigma حول تطبیق مفاھیم الإداریةالمنظمة العربیة للتنمیة 

 .مصر  القاھرة، ،الإداریةالعربیة للتنمیة 

 أس لوب باس تخدام الإح صائيالتحلی ل  ،٢٠٠٩ مزاحم محمد، ویحیى، صفاء یونس، الصفاوي، .٤
six sigma،  لیبیا  العربي الثاني،الإحصائيالمؤتمر. 

، "تطبیقات على المنشآت الخدمیة وال صناعیة: سیجماستھ"، ٢٠٠٤خالد،، عبد العزیز بن سعید .٥
 .المملكة العربیة السعودیة، مكتبة الملك فھد الوطنیة

یة وتطبیقاتھ  ا ف  ي المج  الات ساس  تقنی  ات الأال :ض  بط الج  ودة ،٢٠٠٧ محم  د احم  د، عی  شوني، .٦
 .الریاض،  والخدمیةالإنتاجیة

  Six –Sigma الجودة المعتمدة على تطبیق مفاھیم إستراتیجیة، ٢٠٠٤، إسماعیلدنیا ، الكیالي.  .٧
 ن دوة الأس الیب الحدیث ة ف ي قی اس ،ثار التطبیق على تغییر الثقافة السائدة في منظمة الأعم الوآ
 .  القاھرة، جمھوریة مصر العربیة، داء الحكوميالأ

 .  جامعة بغداد، الإحصاء ،١٩٨٩، أمیر،  حناو د حسن،ومحم، المشھداني .٨

 م  نھج ح  دیث ف  ي مواجھ  ة العی  وب الم  ؤثر SIX-SIGMA، ٢٠٠٧، محم  د عب  د الع  ال، النعیم  ي .٩
 .  الأردن، لي السابع لجامعة الزیتونةالعلمي الدو
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