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 الممخص 

في السيطرة النوعية فرض التوزيع لناتج العممية هو التوزيع ألطبيعي و تعريف وتقدير قابمية العممية عادة يعتمد     

عمميات. عمى فرض  ان العممية الانتاجية تتوزع توزيع طبيعي .اذا كان هذا الشرط غير متوفر كيف يمكن ايجاد مقدرة ال

 (  Lognormal, Exponential, Weibul ) عِدّة توزيعات نظرية غير التوزيع  الطبيعي مقارنة بين نجدنحن نريد 

لنرى الاختلاف بين قابمية العممية في حالة النمط الغير طبيعي والنمط الطبيعي في هذا البحث نثبت كيفية حساب مؤشر 

وغير الطبيعي لمبيانات من خلال توليد البيانات لعينات لمنمط غير الطبيعي  قابمية العمميات في حالة التوزيع الطبيعي

(و Box – Coxكوكس )–ونجد مؤشر مقدرة العمميات وبعدها نجري التحويل عمى البيانات بواسطة تحويل بوكس 

 ( ثم نجد مقدرة العمميات ونقارن بين الطريقتين .Johnsonتحويل جونسن )

 .لوحة السيطرة,مقدرة العمميات,توزيع غير طبيعي: المفتاحيةالكممات 
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Abstract  

    In quality control assume that the distribution of their process output is normal. The 

definition and estimation of (pci) indices are usually based on the assumption that the 

production process under normal distribution. But, in most practical cases this assumption 

is not valid and the distribution of the quality characteristics may follow non-normal 

distributions such as Weibull ,Lognormal , and Exponential distribution). One can see the 

difference between the non-normal process capability indices and the normal process 

capability indices by overlooking its theoretical distributions .This paper provides a decision 

on how to calculate the process capability indices for normal and find process capability 

indices another step transformation data by (Box – Cox  ( and Johnson transformation and 

comparison between two methods. 

 

 Keywords: Control Charts process capability analysis. Non-normal distribution . 

 

:( Introduction) 1.المقدمة  

وحالة السيطرة الاحصائية ,وىي لمبيانات النمط الطبيعي  في حالة في مجال السيطرة النوعية مقدرة العمميات أداة عممية    

 مؤشر اساسي لقياس التغير في العممية والذي يعكس اداء قابمية العممية.
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العممية يشمل سمسمة من الاجراءات المتعمقة لتقدير قابمية العممية التي ليا فوائد في مراقبة نوعية  ان تحميل قابمية    

العممية بشكل مستمر لكي نطمئن بان المنتجات المصنعة تتوافق مع المواصفات وتزويد المعمومات عن المنتج لمميندسين 

 [3]ة لتخفيض الكمفة في حالة فشل المنتج .لتصميم منتج ممتاز وتحسين العممية بصورة أفضل ويبني قاعد

ومنذ  ( لتقييمِ وتحسينِ العمميةِ PCIعمميةِ )الان العديد مِنْ الصناعاتِ تَستعملُ مقياس  كمّي يدعى مؤشر قابميةِ     

لكلا الطريقتين النمط   PCIلتَحميل قابميةِ العممياتِ وأثناء العقود القميمة الماضية طورت  PCIالثمانيناتِ طورت نظريات 

 [13,4 ] .الطبيعي لمبيانات و النمط  الغير الطبيعي لمبيانات

ى قابمية العمميةِ تُزوّدناُ بمعيار مشترك بين نوعيةِ المُنتَجِ لممجيّزين والزبائنِ. إنّ دليلَ قابميةِ العمميةِ القياسيِ مستند عم ان    

 [5] وتتوزع توزيع طبيعي . ان البيانات المجمعة تحت السيطرة الاحصائية

ان اليدف من دراسة مقدرة العمميات الأنتاجبة ىو تحديد مقدرة العممية الانتاجية والأسباب التي تؤدي الى التقميل من     

ي مقدرة العممية لإعطاء الثقة لمزبون بمقدرة العممية الانتاجية ولاقتراح التحسينات عمى العممية الانتاجية و تقميل العيوب ف

و تحديـد نـسبة  المنتج وفي تكمفة المنتج وتقديمو بمواصفات قياسية جيدة و تطبيق تقنيات الضبط الاحصائي لمعمميات.

 [1,2]. اخـتلاف الإنتـاج عـن المواصفات القياسية لو

النمط الغير اليدف الاساسي من البحث ىو توليد بيانات لأحجام مختمفة من العينات ولمعالم من التوزيعات ذات     

طبيعي ونجد مؤشرات مقدرة العمميات بعدة طرق  ليذه التوزيعات وبعدىا نجري التحويل عمى البيانات لكي تكون ذات نمط 

 طبيعي ونجد مقدرة العمميات ونقارن قيمة مقدرة العمميات في النمط الطبيعي والنمط الغير طبيعي بين ىذه الطرق .
 
 :(Transformation  ) التحويلات.1

  [11,4,.8 ] (Box – Coxكوكس )–تحويل بوكس أ.

معيار لتحويل البيانات الى التوزيع الطبيعي.ان ىذا التحويل شائع الاستخدام بكثرة لبساطة استخدامو وان صيغة ىذا ىو     

 التحويل كالأتي :
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:X البيانات.تحويل قيمو في  يمثل قيمة المتغير الذي يراد   

 .( 5+, 5-يُمكنُ أَنْ يَكُونَ بين ) lambdaأن أفضل تخمينِ  

 [8,4] (Johnsonب.تحويل جونسن )

و قابل لمتطبيقُ أيضاً لمقِيَمِ  Box – Coxتحويل جونسن لو مدى أوسع مِنْ التطبيقات وىو اكثر كفاءة من تحويل     

لعائمة نظام جونسن. لأن ىذه الدوال  تغطي انواع مختمفة مِنْ التوزيعاتِ و يَستعملُ بصيغ مختمفة من  ثلاثة دوال  السالبةِ.

 :عمى ن ثلاث أنواع من المعادلات تعتمدبتَغيير المعالم واختار جونسن واحد م

 ( المتغير العشوائي المحدد وصيغتو ىي :SBالاول ىو ) 
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 : لوغاريتم التوزيع الطبيعي لممتغير العشوائي وصيغتو ىي –( SLالثاني  ىو ) 

ln ( )........ 0; c ......(3)y a b x c b x      

 :المتغير العشوائي غير المحدد وصيغتو ىي –( SUالثالث ىو )
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 : ( (Panel Quality Controlةلوحة السيطرة النوعي.3

 لوحة السيطرة لممتغيرات :    

 حيث يتم لوحة المتغيرات ىي الموحة التي يكون فييا المتغير كمي  ولو وحدة قياس مثل الوزن بالكيموغرام اوالمتر       
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 عدة عينات من الانتاج في فترة زمنية معينة ومن اىم الموحات ىي لوحة شيوارت .  سحب    

( Shewhart chartلوحات شيوارت )
[16]

 

 Upper Control Limit) من ثلاث خطوط افقية متوازية ىي الخط الاعمى لمسيطرة تتكون لوحة شيوارت    

(UCL)( وخط الوسطcenter lineاو ) Target line ( والخط  الادنى  لمسيطرةLower control Limit والموحة توضع )

 (.1)الشكل ( 3شيوارت حدود )( عن خط اليدف ولكن لتسييل العمميات الحسابية استخدم 09.3عند )

 
 (Shewhart Quality controlية)يوضح صورة عامة لموحات السيطرة النوع( 1الشكل )

 :(Portability Process Index)  مؤشر قابميةِ العمميةِ .  4 

 أولا:.في حالة النمط الطبيعي لمبيانات:

ىي مقاييس تستعمل في تحديد العلاقة بين تشتت العمميـة وحدود ألمواصفات P c i)  ) مؤشرات مقدرة العمميات     

وبالتالي يمكن من خلاليا قياس قدرة العممية عمـى إنتـاج وحـدات بحسب حدود المواصفات , وأن ىذه المؤشرات سيمة الفيم 

تم الكثير مـن البـاحثين بوضـع اى ,وبسيطة التطبيق تعبر عن أداء العممية وخلاصة ما يحدث في الإنتاج بقيمة عدديو

وتطوير مقاييس عديدة لقياس العممية الإنتاجية سميت بمؤشرات مقـدرة العمميـات ومن اىم طرق قياس مؤشرات العممية في 

 حالة النمط الطبيعي لمبيانات ىي :
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 (.Juran.طريقة )1

دليل قابميةِ    (Cp) العمميـة مع حدود المواصفاتوعرفو بأنو يقارن مقـدار انتـشار  (Juran; 1974) أول مؤشر وضعو    

   [5] ( إلى  انتشارا لعممية المحتممةِ ويحسب بالصيغة الآتيةUSL - LSLعرّفَ كنسبة إنتشارِ المواصفاتَ )

    
          

  
                          

 الحد الادنى لممواصفات: تمثل    : تمثل الحد الاعمى  لممواصفات و    عندما 

يؤخذ لتقدير حساب تباين العممية فقط وىو لا يستطيع اكتشاف تغير  potential capabilityالعممية: تسمى امكانية    

 متوسط العممية عن مركز المواصفات ولذا لا يستطيع تقييم قابمية العممية بالكامل .

𝜎( الانحراف المعياري:   𝜎 ْفرضيةِ الحالة الطبيعية.التشتت جاءَ مِن 

𝜎اذا التباين)     
اذا متوسط العممية و  ( يزداد فان مؤشر العممية بنقص وبالعكس اذا نقص التباين يزداد  مؤشر القابمية 

 ينحرف عن اليدف مؤشر القابمية ينقص وىذا يعكس التغير في تباين العممية والبعد بين معدل العممية وقيمة اليدف

𝜇                                                            فإذا كانت                                       و,   

                                                               فأن
        

 
                 . 
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 الحد الاعلى للمواصفات    :

 الادنى للمواصفات الحد      ال
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µ.متوسط العملية: 

σ:لمعممية المعياري الانحراف .  

 . يستعمل لحساب تباين العممية ومتوسط العمميةيمثل اقل قيمة لمؤشر القابمية و       

 [20]( Chan.طريقة )2

 ,(USL , LSL) الذي يربط بين حـدود المواصـفات Cpm مؤشر المقدرة      (1988)   وآخرون عام Chan اقترح    

)متوسط العمميةو   (6σ)وتشتت العممية    أو الخاصـية الاسـمية لممواصفات حيث كان المؤشر (T) وىـدف العمميـة (

CPk وحيد ىو أنو لا يمكن احتسابو عنـد تحديد قيمة اليدف مسبقاً ولمتغمب عمى ىذا العيب  يعاني من عيب

: ويحسب عمى النحو الآتي  Cpm ( المؤشر1992وآخرون )( Pearnوكذلك ) 1988)( وآخرون )(Chanاقترح

[13,10,7, 6,4] 
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( أقترح 1988) Chanعمى  دليل قابميةِ  أكثرُ حسّاسية في كشف ابتعاد متوسط العمميةِ مِنْ قيمةِ اليدفَ ) ولمحصول   

 [15] :التعميمَ التاليَ 

 
    

                

 √         

                          ……….(12) 

 Vannman [14,12] .طريقة3

حدود المواصفاتِ الأحادية ألجانب ل( عائمتين مختمفتينَ مِنْ مؤشرات القابميةِ       (Vannman(عرف 1988)في عام     

 وبصورة عامة:        و        ،عندما vو uاعتماد عمى المعممتين 
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2 2
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p

d u

v T
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







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σالانحراف المعياري لمعممية و:µمتوسط العممية: . 

d = (USL - LSL)/2, T= (USL + LSL)/2 

Cp(0, 0) = Cp, Cp(1, 0) = Cpk, Cp(0, 1) = Cpm, and Cp(1, 1)= Cpmk 

ىذه المؤشرات يمكن الحكم عمى مقدرة العممية بحسب قيمة المؤشر التـي نقوم بحسابيا من معطيات العممية  قيم من    

ذا كان أقل من )1وحدود المواصفات. فبصفة عامة إذا كان المؤشر أكبر من أو يساوي ) ( 1( تعد مقدرة العممية جيدة وا 

 [4] صفات.ىذا يعني أن عدداً كبيراً من الوحدات غير مطابقة لمموا

Montgomery      [16]    حَدّ أدنى يساوي أوصىCp  لمعممية الجديدة والقيمة الصغيرة مؤشر غير  1.5و1.33 بين

 .( العممية لاتستطيع جعل المنتج ضمن حدود المواصفاتCp˂1جيد)

1.33    ˂  Cpk ˂1 العقد  من المحتمل فيالعممية قادرة في المدى القريب لكن من المحتمل تحسينيا في المدى البعيد

    Cpk=1.66)الاخير الشركات تيدف الى )

Cpk>2)لكن القيمة الكبيرة غير مضمونة (:العممية قادرة جدا 

 

 [19] ثانيا :.حالة النمط غير الطبيعي

 .McCormack et. alتحت سموكِ العمميةِ غيرِ النمط الطبيعي  PCIsناقشَ  العديد من المُؤلفونُ بناءُ وتفسير     

ومن اىم طرق مؤشرات قابمية العممية لمنمط الغير .Cpk و Cp قدرحيث  أقترح تجريب لمنمط الغير طبيعي  (2000)

 طبيعي ىي :

 [21,6,5, 3] (clements method) .طريقة كميمنت 1
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نقطةَ  0.135بطولِ الفترةِ بين الأعمى ووالأدنى  بنسبة  6σطريقة كميمينت معروفة بين  الصناعيين اقترح كميمينت     

.ان مؤشر مقدرة طبيعي إنّ طريقةَ كميمينت مستندة عمى طريقة الربيعيات في  حالة النمط الغير  Xمئويةِ مِنْ التوزيعِ 

 لنمط غير الطبيعي يكون كالأتي:االعمميات في حالة 

( )
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(1 4 )

p

P P

U S L L S L
C

U L





 

( )
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(1 5 )

p u

P

U S L M
C

U M





 

( )
.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(1 6 )
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m in ( , ) . . . . . . . . . . . . . . .(1 7 )
p k p u p l

C C C 

( (0.135نسبة الحد  الأوطأ نسبة   Lpمن المشاىدات  و  (99.865نسبة )نسبة الحد الاعمى   تمثل Upحيث أنَّ      

مةُ لالتواء”" M“من المشاىدات  و"  التوزيع يمثل الوسيط القيمةُ المركزيةُ المُفَضَّ

  
[4]( Z.Scores)Minitab1.طريقة 
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 [13,12 ](Tong. طريقة )3

عندما العممية تَقِعُ تحت التوزيعِ  الطبيعي والتوزيع غيرُ ألطبيعي ىذه المؤشرات قَدْ لا تُكونُ ملائمُة لتَقييم قابميةِ   

  اقترحا التعميم الاتي لمتوزيع التّالي: 1998عام Tongالعمميةِ.الا ان  

( , )

29 9 .8 9 5 0 .1 3 5

( )
... . . . . .( 2 3)

3 ( ) ( )
6

N p u v

d u M m
C

F F
v M T

 



 

 

M.ىو الوسيط : 

Fα( نسبة : 

   
 دالة التوزيع كنسبة مئوية                 (  لمتوزيع.

              ( ب)_σ(. ونستبدل )M( بدلا من )µونحن نستبدل ) 

 
    و   (

       

 
   

 u, v   0.                            m USL+LSL)/2   (1, 1) (0, 1) ,(1, 0) ,(0, 0) = (u, v)ونضع 

 يبين صيغ دوال التوزيعات والمئينات (1)جدولوفيما يمي 

 3صيغ دالة التوزيعات والمئينات( 1جدول )

Percentile(Xp) F(x) Distribution 

 (p) 
1

X p   


  ( )
X 




 Normal 

1
( )p

e
  


 

ln
( )

X 




 
lognormal 

1
ln

1 p




 
1

x

e 



 Exponential 
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1

1
ln )

1 p





   

 ( )

1

x

e







 
Weibull 

 

 

 Distributions Used In Finding The)التوزيعات المستخدمة في ايجاد مقدر ة العمميات .5

[8] Ability Of Operations) 

 : الطبيعي.التوزيع 1

إنّ التوزيعَ الطبيعيَ التوزيعُ الإحصائيُ الأكثر شيوعاً لأن الحالة الطبيعيةَ تقريبا تَظْيرُ  في العديد مِنْ الحالاتِ      

يَ الإجتماعيةِ والحيويةِ وغيرىا. فالعديد مِنْ التحميلات الإحصائيةِ تَتطمّبُ بأنّ البياناتَ تتبع التوزيع الطبيعي والتوزيعَ الطبيع

  Gaussبِتوزيعِ مَعروف كذلك 

 .ودالة التوزيع ىي:

…………(24)                    2

1 1
( ) e x p

22

x
f x



 

  
   

   

  

,E X 
2

( )V x  

 : تتراوح قيم نسبة توزيع البيانات في النمط الطبيعي كالاتي

68%       (  1)   و (  1) 

95%      (  2)   و    (  2) 

99%     (  3)        و (  3) 
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[3] Lognormal Distribution    2.التوزيع الطبيعي الموغارتمي 

 :                        دالة ىذا التوزيع ىي    
2ln ( )

[ ]

2
1

............. x 0 ...........( 2 5 )

2

x

e

x





 




 

2

2

ln ( ) )
[ ]

2

0

1
( ) d x .... . . . . . . . . . x , 0 .

2 ( )

xx

F x e

x

 

  

   

 


  


 

 كالاتي: ( فيمكن ايجادىا 𝜎( و)𝜇معالم ىذا التوزيع ىي )

 

 Exponential distribution    [10] .التوزيع الأسي  3

 :لدالة  الكثافة الاحتمالية لمتوزيع الأسي ىي      

01
( ; ) .. . .( 2 6 )

0

X X
f X e 



 




 

E(X) =     V ar(X) =  2 . ( ) 1

x

F x e 


  

 Weibull Distribution : [17,18,9]توزيع ويبل 4.

نمـوذج أ يـأتيختبـارات ألحيـاة وفيمـا ا  يعد توزيع ويبـل مـن اىـم التوزيعـات المسـتخدمة بشـكل واسـع فـي تطبيقـات المعوليـة و     

 :     (parameter Weibull. Distribution-2)توزيع ويبل ذو  المعممتين 

0,),,(
1






tetxf

x








   ……(27) 
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 
1 ( / )

0

( ; 2 0 , 08, )

x

t
F x x e d t x


 




   



 
   O  <α 

 (Shape Parameter)ىي معممة الشكل 

O  <β  القياس معممة ىي (Scale Parameter) 

 

 
1

1E X 


 
    

 

          ,          
2 2 22

1V X  


 
     

 

.   

 (:  Experimental Part)الجانب العممي .6

( لكل التوزيعات وىي 25( وبخمسة عينات حجم كل عينة )minitabمن خلال برنامج )سنقوم اولا بتوليد البيانات       

      (  weibull distributionالتوزيع الموغارتمي الطبيعي وتوزيع ويبل )   Exponential distribution التوزيع الأسي 

يانات لا تتوزع توزيع طبيعي وبعدىا نقوم بمختمف المعالم لكل توزيع ثم نجد مقدرة العمميات بالطريقة الاولى عندما الب

(( وجعل Johnson(( و )تحويل جونسن )Box – Coxكوكس )–بإجراء التحويل لمبيانات من خلال )تحويل بوكس 

البيانات تتوزع توزيع طبيعي ثم نجد مقدرة العمميات بالطريقة الثانية عندما البيانات بعد التحويل تتوزع توزيع طبيعي ونقارن 

 لطريقتين.بين ا

 : التوزيع الاسي 

( مشاىدة لمتوزيع الاسي وبعد ذلك نرسم البيانات لنثبت بأنيا تتوزع 25تم توليد بيانات لخمسة عينات حجم كل عينة )    

θبالمعممة ) توزيع اسي  (1الشكل )من اختبار حسن مطابقة جودة التوزيع  كما في   (    
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 جودة التوزيع   البيانات التوزيع الاسياختبار حسن مطابقة ( 1الشكل )

 (2الشكل )بعدىا نقوم بأيجاد مقدرة العمميات  وكما في 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايجاد مقدرة العمميات لمتوزيع الاسي(2الشكل )

( ونرسم البيانات لمتأكد من انيا تتوزع توزيع طبيعي كما في Box-Coxالخطوة الاخرى نقوم بتحويل البيانات بطريقة )    

 حيث ان الرسم في الجية اليسرى قبل تحويل البيانات والرسم في الجية اليمنى بعد تحويل البيانات (3الشكل رقم )
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 ( وبعدهBox-Coxيمثل طبيعة البيانات قبل تحويل ) (3الشكل ) 

 الى التوزيع الطبيعي Box-Cox بعدىا نجد مؤشرات مقدرة العمميات بعد تحويل البيانات بطريقة    

 

 

 

 

 

 

 

 (Box-Coxيمثل مقدرة العمميات بعد تحويل البيانات بطريقة ) (4الشكل )
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( ونرسم البيانات لمتأكد من انيا تتوزع توزيع طبيعي Johnsonالخطوة التالية نقوم بتحويل البيانات بطريقة )        

والرسم في الجية اليمنى بعد تحويل حيث ان الرسم في الجية اليسرى قبل تحويل البيانات ( 5الشكل رقم )كما في 

 البيانات

 

 ( وبعدهJohnsonيمثل طبيعة البيانات قبل تحويل ) (5الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Johnsonيمثل مقدرة العمميات بعد تحويل البيانات بطريقة) (6الشكل )
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 : توزيع ويبل 

بعد ذلك  و(schal=0.5( و)shape=2ومعممة )( مشاىدة 25تم توليد بيانات لخمسة عينات حجم كل عينة )    

 (7الشكل رقم )نرسم البيانات لنثبت بانيا تتوزع توزيع ويبل كما في 

 

 Weibulاختبار توزيع  (7الشكل )

 

 Weibullايجاد مقدرة العمميات لتوزيع  (8الشكل )
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 Weibull( وبعده لتوزيع Box-Coxيمثل طبيعة البيانات قبل تحويل ) (9الشكل )

الشكل الى التوزيع الطبيعي كما في  Box-Cox بعدىا نجد مؤشرات مقدرة العمميات بعد تحويل البيانات بطريقة    

 (9رقم )

 

 (Box-Coxبطريقة ) Weibullيمثل مقدرة العمميات بعد تحويل بيانات توزيع  (10الشكل )
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 Weibull( وبعده لتوزيع Johnsonيمثل طبيعة البيانات قبل تحويل ) (11الشكل )

 

 Johnson بطريقة Weibullيمثل مقدرة العمميات بعد تحويل بيانات توزيع  (12الشكل )

 :التوزيع الطبيعي الموغارتمي 

(ل بعد ذلك scal=1( و)Location=2( مشاىدة ومعممة )25تم توليد بيانات لخمسة عينات حجم كل عينة )     

 (13الشكل رقم )نرسم البيانات لنثبت بانيا تتوزع توزيع الطبيعي الموغارتمي كما في 
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 ختبار التوزيع الموغارتمي الطبيعيا (13الشكل )

 

 

 

 

 

 

 ايجاد مقدرة العمميات لتوزيع الموغارتمي الطبيعي (14الشكل )
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 ( وبعده لمتوزيع الموغارتميBox-coxيمثل طبيعة البيانات قبل تحويل ) (15الشكل )

 

 (Box-Coxيمثل مقدرة العمميات بعد تحويل بيانات لمتوزيع الموغارتمي الطبيعي بطريقة ) (16الشكل )
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 ( وبعده التوزيع الموغارتميJohnsonيمثل طبيعة البيانات قبل تحويل ) (17الشكل )

 

 Johnson يمثل مقدرة العمميات بعد تحويل بيانات توزيع الموغارتمي الطبيعي بطريق (18الشكل )

 طرق ايجاد مؤشرات مقدرة العمميات لمتوزيع الاسي( 2جدول )

Ppk Ppu ppL pp  

 minitabطريقة  0.45 1.73 0.31 0.31

Cpk CpL Cpu Cp  

 Tongطريقة 1.4355 1.27 1.27 1.27

 Clementطريقة 0.4 1.66 0.404 0.404

 طرق ايجاد مؤشرات مقدرة العمميات بعد تحويل البيانات التوزيع الاسي (3جدول )

Cpk Cpu CpL Cp   

 

 

Box – Cox 

 

0.45 0.45 0.45 0.45 Juran 

Ppk ppu ppL Pp  

0.46 0.46 0.46 0.46 Juran 

Cpmk Cpmu CpmL Cpm  
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0.1515 0.1515 0.225 0.45 Chan  

Cp(1,1) Cp(1,0) Cp(0,1) Cp(0,0)  

0.45 0.45 0.45 0.45 Vannman 

Cpk Cpu CpL Cp Juran Johnson 

0.45 0.45 0.45 0.45  

Ppk ppu ppL Pp Juran 

0.46 0.46 0.46 0.46  

Cpmk Cpmu CpmL Cpm Chan 

0.1515 0.1515 0.225 0.45  

Cp(1,1) Cp(1,0) Cp(0,1) Cp(0,0) Vannman 

0.41 0.41 0.43 0.43   

 الى التوزيع الطبيعيJohnson و  Box – Cox باستخدام طريقتي

 طرق ايجاد مؤشرات مقدرة العمميات لتوزيع وايبل (4جدول )

Ppk ppu ppL Pp  

 minitabطريقة  0.52 0.77 0.41 0.41

Cpk CpL Cpu Cp  

 Tongطريقة 0.64 0.64 0.65 0.64

0.338 0.77 o.338 0.487 طريقةClement 

 

 و  Box – Coxطرق ايجاد مؤشرات مقدرة العمميات بعد تحويل بيانات توزيع وايبل باستخدام طريقتي (5جدول  )
Johnsonالى التوزيع الطبيعي 
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Cpk Cpu CpL Cp   

 

 

Box – Cox 

 

 

0.45 0.45 0.45 0.45 Juran 

Ppk Ppu ppL Pp  

0.46 0.46 0.46 0.46 Juran 

Cpmk Cpmu CpmL Cpm  

0.43 0.46 0.43 0.45 Chan 

Cp(1,1) Cp(1,0) Cp(0,1) Cp(0,0)  

0.224 0.224 0.224 0.224 Vannman 

Cpk Cpu CpL Cp Juran Johnson 

0.45 0.45 0.45 0.45  

Ppk ppu ppL Pp Juran 

0.46 0.46 0.46 0.46  

Cpmk Cpmu CpmL Cpm Chan 

0.46 0.46 0.46 0.46  

Cp(1,1) Cp(1,0) Cp(0,1) Cp(0,0) Vannman 

0.23 0.23 0.23 0.23   

 طرق ايجاد مؤشرات مقدرة العمميات لمتوزيع الطبيعي الموغارتمي(6جدول )

Ppk Ppu ppL Pp  

 minitabطريقة  0.27 1.64 0.18 0.18

Cpk CpL Cpu Cp  

 Clementطريقة 0.14 0.08 1.64 0.08
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 Tongطريقة 1.28 0.968 1.6 0.968

 

طرق ايجاد مؤشرات مقدرة العمميات بعد تحويل بيانات لمتوزيع الطبيعي الموغارتمي باستخدام طريقتي (7جدول  )
Box – Cox  و Johnsonالى التوزيع الطبيعي 

Cpk Cpu CpL Cp   

 

 

Box – Cox 

 

 

0.45 0.45 0.45 0.45 Juran 

Ppk ppu ppL Pp  

0.46 0.46 0.46 0.46 Juran 

Cpmk Cpmu CpmL Cpm  

0.45 0.45 0.47 0.46 Chan 

Cp(1,1) Cp(1,0) Cp(0,1) Cp(0,0)  

0.45 0.45 0.45 0.45 Vannman 

Cpk Cpu CpL Cp Juran Johnson 

0.45 0.45 0.45 0.45  

Ppk ppu ppL Pp Juran 

0.43 0.43 0.43 0.43  

Cpmk Cpmu CpmL Cpm Chan 

0.46 0.46 0.46 0.46  

Cp(1,1) Cp(1,0) Cp(0,1) Cp(0,0) Vannman 

0.39 0.43 0.39 0.42   
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 (iscussionD The( مناقشة ال.7

( Cp=1.4355( قيم )Tongالذي يمثل مؤشر مقدرة العمميات لمتوزيع الاسي اعطت طريقة )( 2الجدول )    

  Box – Cox .وبعد تحويل البيانات بطريقة 'Clementو طريقةminitab ( اعمى القيم من طريقة Cpk=1.27و)

 Chanاعمى القيم من طريقة    (ppk=0.46) ( وpp=0.46اعطت ) Juranالى التوزيع الطبيعي فان طريقة     

 ( وpp=0.46اعطت ) Juranفان طريقة  Johnsonوبعد تحويل البيانات بطريقة Vannman وطريقة

(ppk=0.46)  اعمى القيم من طريقةChan وطريقة Vannman.اي ان القيم متساوية في طرق تحويل البيانات 

( Cp=0.64( قيم )Tongالذي يمثل مؤشر مقدرة العمميات لتوزيع وايبل اعطت طريقة )( 4الجدول )    

 – Box .وبعد تحويل البيانات بطريقة 'Clementو طريقةminitab ( اعمى القيم من طريقة Cpk=0.64و)

Cox الى التوزيع الطبيعي فان طريقةJuran ( اعطتpp=0.46و ) (ppk=0.46)    اعمى القيم من طريقةChan 

 ( وpp=0.46اعطت ) Juranفان طريقة  Johnsonوبعد تحويل البيانات بطريقة Vannman وطريقة

(ppk=0.46) ومساوية  لطريقةChan  واعمى القيم من طريقة Vannman. 

( Cp=1.28( قيم )Tongيمثل مؤشر مقدرة العمميات لمتوزيع الموغارتمي اعطت طريقة )الذي ( 6الجدول )    

 – Box .وبعد تحويل البيانات بطريقة 'Clementو طريقةminitab ( اعمى القيم من طريقة Cpk=0.968و)

Cox الى التوزيع الطبيعي فان طريقةJuran ( اعطتpp=0.46و ) (ppk=0.46)    ومساوية لطريقةChan  

اعطت   Chan فان طريقة Johnsonوبعد تحويل البيانات بطريقة Vannman واعمى القيم من  وطريقة

(pp=0.46و ) (ppk=0.46)  اعمى القيم من طريقة Juran وطريقة Vannman. 

 ( ecommendationsRConclusions and(: ستنتاجات والتوصيات الأ.8

 ( لمؤشرات قابمية العمميات .1.33قيم قريبة من )( حيث اعطت Tong.ان افضل طريقة ىي طريقة )1
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( وتحويل Box – Coxجميع القيم متقاربة عند تحويل البيانات الى نمط التوزيع الطبيعي  بواسطة تحويل ).2

(Johnson. ) 

 (.Vannmmanاقل طريقة في جميع الحالات طريقة ).3

 توزع توزيعات متقطعة .نوصي باجراء بحث خاص بمقدرات العمميات عندما البيانات ت.4

 نوصي  باستخدام توزيعات اخرى والمقارنة بين احجام العينات واختيار المعالم مع قيمة مقدرة العمميات ..5

 ة لتطبيق موضوع مقدرة العمميات .ممكن استخدام بيانات حقيق.6
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