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 سرآغاز
 و خطرهنا یدارا یدینتول عيصننا شتریب همانند یرسازيتا صنعت
 کنه اسنت آن مهنم نيا عمده لیدل .ندهست يستيزطیمح تبعات

 شنامل فقنط هنا،کارخاننه تینفعال از حاصنل يينهنا محصولات
 غلنبا هناآن کننار در بلکنه ،ندسنتین شنده یزيربرنامه داتیتول

 دمنور صننعت در شنوند.يم دیتول زین يفرع ناخواسته محصولات
 و يعنیطب گاز )آب، یانرژ یبالا مصرف شامل موارد نيا ،مطالعه
 و يلیفس یهاسوخت :مانند یگريد منابع هانيا نبودن صورت در

 و قطعنات (،يصننعت و ي)انسنان فاضنلاب هنوا، يآلودگ مازوت(،
 .سنتا فرسوده یرهايتا و يصنعت یهازباله و شده عيضا یرهايتا
 در ياصنلاح یهنااقندام بنا تنوانيم مشکلات نيا خصوص در
 یریچشنمگ حند تا را ستيزطیمح به وارده خسارت د،یتول نديفرا

  داد. کاهش
 يبايندسنت یبرا يمناسب حلراه توانيم را گمایسشش نو روش
 شنکلاتم و ليمسا ديبا ابتدا ستا،را نيا در دانست. هدف نيا به

 د.وشن دهیشنياند آن از یریجلوگ یبرا یاچاره سپس و ييشناسا
 رد مننابع بنودن محندود بنه توجه با که کنديم انیب گمایسشش

 نينا از اسنتفاده حنداکرر کنه شود عمل یاگونه به ديبا دسترس
شنش ،واقنع در رد.ینگ صنورت محصولات تیفیک بهبود و منابع
 هبن مننابع صیتخص و ندهايفرا سهيمقا با که است يروش گمایس
 يتنیفیک یابزارهنا از هسنتند، شتریب توجه ازمندین که ييندهايفرا
 هناژهپرو نوع به توجه با خاص، یآمار یهاروش و مناسب اریبس
 یهناتینعواق با گمایسشش ،عوامل نيا به تمرکز با برد.يم بهره
 بنه اقندام ،ننديفرا تیوضنع سنجش از حاصل یهاداده و موجود
 .),Eckes 2003( ندکيم نديفرا از )1(ب(ی)ع خطا هرگونه حذف

 ديننبا نديفرا ،گمایسشش سطح در تیفیک یسازبرآورده منظوربه
 ننام باشند. داشته (2)فرصت ونیلیم کي هر در خطا 4/3 از شیب

 اسنت (گمایسن) يوناني حرف کي نماد از شده مشتق گمایسشش
يمن استفاده استاندارد انحراف انیب یبرا يعلامت آمار علم در که
 نديفرا راتییتغ و هاآننوس زانیم یبرا سنجش لهیوس کي و شود
بنه شنب کي يط گمایسشش .(1384 ،یواخس و )بهداد است
 بناز شیپن سال 80 از شیب به آن سابقه بلکه امده است،ین جودو
 علم میمفاه توسعه و رشد زمان از گمایسشش یبنا ريز گردد.يم
 و جناديا ژاپنن در تيريمند تیموفق تا متحده الاتيا در تيريمد
 و1970 دهنه در «جامع تیفیک» یهاتلاش با آن ياصل میمفاه

 شنرکت بنه گمایسنشش یامنش واقع در د.ش یزيرهيپا ،1980
 زمنان، آن در گنردد.يبرمن 1986 سنال در کنايمرا یموتورولا

 صننعت ننهیزم در هنايژاپنن رقابنت دينتهد بنا شرکت مسئولان
 را محصولاتشنان تینفیک سطح بودند مجبور و مواجه کیالکترون
 بهبنود کنه دندیرسن جنهینت نينا به هاآن ببرند. بالا یاديز حد تا
 ،يذهنن ميپنارادا نينا تیترب دهد.يم کاهش را هانهيهز ت،یفیک

)ملنک دیبخش قوت را گمایسشش يشناسروش از استفاده اساس
 کنه ييهنامیتن ديبا ابتدا ،گمایسشش یاجرا یبرا .(1384 زاده،

 اقندام اصنلا  ننهیزم در ،ندهسنت مختلف متخصصان از متشکل
 از: عبارتند روش نيا تیموفق یدیکل یهانقش .کنند
 یرینگمیتصنم مسنئول ينياجرا ريمد :(3)يياجرا )رهبر( ريمد -

 دينبا یو .ستهاروش کردن يعمل و گمایسشش یاجرا یبرا
 در آن میمفناه تنا کنرده تينتقو را گمایسشش تیفعال حوزه
 تمسنیس نينا در افنراد همه و کند دایپ توسعه هابخش يتمام
 لنباغ ريمند ند.شو مندبهره آن تيحما از و شده داده شرکت
 بنه میمسنتق طنور بنه و اسنت زمانسنا مقنام ائمق سطح در
يمن گنزارش ارشد رانيمد از گريد يکي اي ،سیرئ رعامل،يمد
 .(1387 صفت، )شجاع دهد
 سنازمان یدینکل رانيمند قهرمان :(4))قهرمان( نديفرا صاحب -

 عهنده هب را نديفرا از يبانیپشت و منابع هیته فهیوظ که هستند
  دارند.

 وقنت تمام طوربه که است یفرد خصش نيا :(5)اهیس کمربند -
 یبنرا هناآن تيهندا و بهبنود یهنافرصت به يدگیرس یبرا
 ادهاسنتف در متخصص یو ند.کيم تیفعال ج،ينتا به يابيدست
 يطراحن اين ،هناآن حنل و مشکلات صیتشخ یبرا ابزارها از
 .(1383همکاران، و )نورالسناء است محصولات و ندهايفرا
 اين ،يمربن معلنم، هناآنسنازم اغلنب در :(6)ارشد اهیس کمربند -

 ونگونناگ یهاپروژه یرو بر که است ياهانیس کمربند مشاور
 در يواقعن يمتخصصن ارشند اهیسن کمربنند کننند.يم تیفعال

 یالابن مندارج از شنتریب که است يلیتحل یابزارها از استفاده
  .تاس برخوردار تيريمد اي و علوم ،يمهندس نهیزم در يعلم
 را گمایسشش یهامهارت که است یفرد یو :(7)بزس کمربند -

 سنبز کمربنند است. دهيد آموزش سبز کمربند سطح در اغلب
 اين ،میتن از یعضنو عننوانبه و دارد سازمان در يواقع يشغل
 صنفت، )شنجاع کننديمن تینفعال گمایسشش وقتپاره رهبر

1387). 
 حنل یبنرا يمنظمن و کیستماتیس روش گما،یسشش برنامه در
 چرخنه اختصنار بنه کنه شوديم استفاده هاپروژه شبردیپ و هلأمس

DMAIC شوديم دهینام. DMAIC (8)فيتعر مرحله پنج شامل، 
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 .اسنت (12)کنتنرل و (11)بهبود ،(10)لیتحل و هيتجز ،(9)یریگاندازه
 گمایسنشنش در اثنربخش بهبنود چرخنه تنوانيم را چرخه نيا

 در خطنا کناهش تا فيتعر نديفرا از که باشديم ييالگو و دانست
 رد.یگيم شکل آن

 هدافا شده، نییتع پروژه محدوده و هدف فاز، نيا در ف:يتعر -
  د.شويم شفاف آن یاجرا از حاصل ديعوا و
 در تاطلاعنا و داده یآورجمنع فاز نيا در هدف :یریگاندازه -

  .استمسأله  حل یبرا يفعل طيشرا مورد
 نينا ديینتأ و یاشهير علل ييشناسا به مرحله نيا در ل:یتحل -

  شود.يم پرداخته هاداده از استفاده با علل
 یهناحنلراه کنردن يعملن و شيآزمنا فاز، نيا هدف بهبود: -

  است. یاشهير علل با مرتبط
 حفنن  و هنناحننلراه و برنامننه يابيننارز مرحلننه نيننا کنتننرل: -

  .(EPA) است نديفرا یاستانداردساز از استفاده با دستاوردها

 یاهروش از بالا، در شده گفته )فازها( مراحل از کي هر رد
 )بهداد، دشويم استفاده یآمار یهاروش و تیفیک تيريمد

1382). 
ن يهدف ا. است فيتعر فاز ،DMAIC مدل يياجرا مرحله نیاول

 یآورت پنروژه، جمنعینن هندف، موضنوع و دامننه فعالییفاز، تع
ن مشنخص ی؛ همچننندهاسنتيان و فراياطلاعات در مورد مشتر

ه ينارا (يو خنارج يان )داخليتواند به مشتريند ميکردن آنچه فرا
 (. 1387کند )شجاع صفت، 

اسنت.  یریگ، فاز اندازه2ف انجام فاز يمرحله تعر يمنطق یریگیپ
ل ینحله و تينتجز يعني، یگام بعد یبرا ين مرحله پليعلاوه ابه

اشند بير ميز دو هدف مهم یدارا یریگکردن است. مرحله اندازه
 (:  1383)نورالسناء و همکاران، 

ه ن مسنأليناعضا در مورد ا یریگمیاطلاعات، تصم یآورجمع .1
د از دارننینکردن اطلاعات خود ن يکم یبرا يکه چه محاسبات
 (. 1387)شجاع صفت، 

از  يقعجاد درک واين است که با اي، هدف ایریگدر فاز اندازه .2
شنهيعلل ر یجوود، در جستند موجويط فرايمشکلات و شرا

دار، کلند در نقاط حساس و مشنيفرا یریگبوده و با اندازه یا
ند عوامل معندود و منرثر باشن يابيشهيص و ریبه دنبال تشخ

 (. 1382)بهداد، 

ار شده و ندها کاملاً آشکيفرا يت واقعی، ماهیریگدر فاز اندازه
)شجاع شوديمعات شناخته ياز آن مرل تعداد و نرخ ضا ييهاجنبه
 (.1387صفت، 
 ه از ادننا، استفننرهنیو کاهش متغ ينابيدف ارزنل، هیاز تحلندر ف
د و فرض، شناخت عوامل معدو یهاو آزمون يکیگراف یهالیتحل

 م،یتن یعات اسنت. اعضنايضا یاشهيمنظور کشف علل رمرثر به
رنند یگيم منیکرده و تصم يبررس يند را از نظر عوامل بحرانيفرا
ر د ید کنترل شنوند تنا بهبنوديکه با یمعدود و مرثر یهاXکه 
Yکنردن شنکاف يل، به کمیها حاصل شوند، چه باشند. فاز تحل 

 هبنودب یايدن به مزایت( و رسین هدف تا واقعیعملکرد )فاصله ب
در  بهبنود مسنتمر، کمنک خواهند کنرد. یبرا ييهادهيند و ايفرا
ما ابد؛ ايهبود ک شاخص بيک فاز ممکن است فقط ير انجام یمس

ر دعات بگذارد. ين اثر را بر سطح ضايترک شاخص بزرگيهمان 
دل در م بهبود و کنترل یبه انجام فازها یازیگر نيد ين حالتیچن
 ست. یگما نیسشش

و مرثر  معدود یهاXن ییا نمودارها، امکان تعي يکیگراف یابزارها
را  یاشهيل، علل ریراه تحل یم در ابتدایدهند. تيرا به ما م
ثر را ن ايشتریکه ب يشناخت عوامل بحران یکند. برايم ييشناسا

 لت وعمرل نمودار  ييم از ابزارهایند دارند، تيبر عملکرد فرا
علل  تمرکز بر یکند. سپس برايمعلول و جدول پارتو استفاده م

 هاشيآزما يطراح و فرض آزمون از، مرثر و معدود عوامل یاشهير
 کند.ياستفاده م

که  ييندهايبا بهبود، انتخاب محصولات و فرا 4روع فاز ش
روع برسند، ش يد بهبود داده شود و به سطح خاصيعملکردشان با

ن يرتمهم که نديفرا اي محصول از ييهامشخصه انيپا در و شوديم
 شوند.يم يها هستند، بررسنامنبع نوس

 یاهحلراه ید آماده توسعه، آزمون و اجرايم بایدر فاز بهبود ت
ل یلمهم که به د یهايکاهش نوسان در خروج یبهبوددهنده برا

 ييارهاد راهکيم بایاند، باشد. تش آمدهیعوامل معدود و مرثر پ
 ه دهد که واقعاًًً کارساز باشد. يارا

ا جمنعمربوط بنه بهبنود ر یهادهيم همه ایت ین فاز، اعضايدر ا
ننه را يزگن يا بهتنرهن آنیکنند و از بيم يابيل و ارزی، تحلیآور

ج يم نتناان هيو در پا یزيرآن برنامه یاجرا یانتخاب کرده و برا
 (. 1387)شجاع صفت،  کننديم يابيارز یکار را از نظر آمار

 یهابرنامه ی، فاز کنترل است. هدف فاز کنترل اجرايانيمرحله پا
ت یوضنع یج فاز بهبود و نگهنداريانعکاس نتا یلازم برا ياتیعمل
د مطمنئن شنود کنه يم بایافته است. تيدر آن حالت بهبود  نديفرا
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شنود. يش ميو پا ی، مستندسازيکنترل یهاد با روشيند جديفرا
EPA بنار  ممکن است فاز کنترل چند يج پروژه، گاهياز به نتاین

 تکرار شود. 
 ته است، رداخنم چند ماه به آن پیکه ت یاتصور دور شدن از پروژه

سنت ، ممکنن ايگر و بازگشت به کنار معمنوليد یاا آغاز پروژهي
يز انجام منین کار را نيها امیدشوار باشد. اما در مرحله کنترل، ت

ت اسن یگما مربوط به افنرادیسپروژه شش ييت نهایدهند. موفق
هاسنت. روزمنره آن یهناتینطنه فعالیکه پروژه حل شنده در ح

کنه بنه  ج آن رايد نتايجد یهاحلن افراد ارزش راهيکه ايهنگام
قوه بنال ینند، توانمنندیبيافته ميتوسعه  DMAICند يواسطه فرا

ه پنروژ يق واقعنینن توفيکنند و ايگما را درک میسستم ششیس
 (.(Kimball, 2004گماست یسشش
 یشورهاک در یاديز یهاها و مقالهکتاب، مطالعه مورد نهیزم در

 تمادعا مورد منابع از يبرخ بهر يز در .است منتشر شده مختلف

  :ودشيم اشاره ،است شده استناد هاآن به زین نوشتار نيا در که
 يستيزطیمح تيريمد ستمیس يطراح در گمایسشش از استفاده مقاله -

 یبنرا تنوانمني را گمایسنشنش روش که است آن تحقیق فرضیه
 ينا به روش اين بست. کاربه يستيزطیمح تيريمد ستمیس طراحي
 زا بسنیاری در آمینزیموفقینت طنوربنه کنه بود شده انتخاب دلیل
 هایننديفرا و محصنولات کیفیت بهبود هدف با بزرگ هایشرکت
 بود. شده اجرا تجاری

 آوردمي فراهم را ساختاری دارای و مشخص روش گمایسشش
 و بهبود ،لیتحلوهيتجز سنجش، فرصت، يا مشکل تعريف که

مي جرمن اییوهش به موضوع اين سازد.مي میسر را هاآن کنترل
 ستمیس ودبهب يا طراحي یبرا بارها و بارها آن از توانمي که شود
 گمایسشش نديفرا حال،اين با جست. بهره يستيزطیمح تيريمد
 تيريمد ستمیس طراحي در شايد که است ساختاری خود خودیبه
 قرار هاييابزار بر تمرکز مقابل در و باشد مفید بسیار يستيزطیمح
 هستند استفاده مورد DMAIC نديفرا طي که گیردمي

(Campbell, 2004). 
 از یریشننگیپ برنامننه عملکننرد در گمایسننشننش ریثأتنن مقالننه در
نیبن موانع با يآلودگ از یریشگیپ گسترش که شده اشاره،يآلودگ
 جاننب از يناکناف تينحما ر،یینتغ برابنر در يستادگيا مرل يالملل

 ييپاسنخگو هنا،وژهپنر نامشنخص یرهبر ر،یگمیتصم مسئولان
 اسنت. مواجه يسازمان ريرناپذییتغ یساختارها و کارمندان يناکاف
سال نیب که يآلودگ از یریشگیپ پروژه 2096 يکم یهالیتحل
 تينحما یرینگجهینت نيا از گرفته انجام 2007 تا 1995 یها

شش برنامه انجام از پس يآلودگ کنترل برنامه یاجرا که کنديم
 منورد 1096 ،نينا برافزون است. بوده روبهرو شيافزا با گمایس
 یبنرا گمایسشش برنامه 31133 و يآلودگ از یریجلوگ لیتحل

 ييکشنورها در کنه است آن نیمب کشور 27 در هانهيهز کاهش
 يآلنودگ ،اسنت معننادارتر هناآن در گمایسنشش یاجرا که است
 بندون هناآن در گمایسنشنش یاجنرا کنه ييکشنورها از شتریب

 در د.کنر اثبات را قیتحق نيا هیفرض یآمار یهالیتحل ست.معنا
شنش پنووهش روش و يسنازمان سناختار بنا همراه یاجرا واقع،
 را يآلودگ از یریشگیپ برنامه یاجرا یریچشمگ صورتبه گمایس

شش یاجرا از قبل سال 6 سهيمقا با ن،يبنابرا است. کرده مرثرتر
 کنه شند برده يپ نکته نيا به آن یاجرا از پس سال 6 با گمایس

 افتهي شيافزا برابر 9/6 يآلودگ از یریشگیپ یهاپروژه کل تعداد
 شنده شنتریب %62 تنا شده یریجلوگ يآلودگ يکل زانیم و است
 يسنازمان يروشن ریتأث فيتعر به قیقتح نيا موارد همه در است.
يمن کمنک يآلودگ از یریشگیپ برنامه یاجرا ساختن بهتر یبرا
 .(Ceravolacalia et al., 2009) کند
 سال در ريگود شرکت يمنيا و بهداشت ست،يز طیمح گزارش در

 سفر سال نیچهارم در Good Year شرکت که آمده ،2004
 ستا شده اشارهن یهمچن .است هدکر استفاده گمایسشش از خود
 ،یربرت یبرا يتيريمد کامل تعهد به گمایسشش یاجرا یبرا که
 زاین میمستق یریگمیتصم و ندهايفرا شرفتیپ ،یمشتر تيرضا
 ماگیسشش از استفاده در را خود یدستاوردها شرکت نيا .است
 دارد:يم اعلام گونهنيا
 گمایسشش با یمشتر تيرضا و ارج همراهبه يشغل جينتا شيافزا
 د،یتول یهانهيهز اتلاف کاهش موجب موفق صورتبه هاپروژه
نهيزه کاهش خام، مواد از استفاده کاهش ،یانرژ در ييجوصرفه
شده خسارت زانیم کاهش و یاقتصاد سکير عوامل کاهش ها،
 یدارا Global EHS در گمایسشش حوزه مجرب افراد .اند
 وتاهک ،يشگاهيآزما بازده شيافزا :اندبوده ريز یکادر فيوظا
 روغن ييجوصرفه خام، مواد یبرا EHS نديفرا بيتصو کردن
 دفن یهامحل به شده فرستاده عاتيضا زانیم کاهش همزن،
 يواننات درمان محل نهيهز ،يتيريمد یندهايفرا بهبود و زباله
 ،نديفرا شرفتیپ یهاپروژه و گمایسشش یهاپروژه .يآموزش
 .کننديم مجدد استفاده خام مواد از و داده شيافزا را ييجوصرفه
 را زیآممخاطره اطلاعات به يدسترس و يآگاه ،که نيا برافزون
  .دهديم شيافزا
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 رهاشا زین شرکت نيا يستيزطیمح تيريمد نحوه به گزارش، در
  .است شده
 مداوم يابيارز شامل Goodyear يستيزطیمح تيريمد ستمیس
 یهايمشخط یاجرا بهبود و يستيزطیمح يجهان یهايمشخط
 یندهايفرا و ياجتماع تیمسئول .است شرکت يستيزطیمح

 یارتج ندهيآ يطراح در برتر تيريمد هملاحظ با تجارت گسترش
 يمنيا و يبهداشت ،يستيزطیمح ليمسا .است شده گنجانده
(EHS) فتهگر قرار يبررس مورد دیتول ديجد یندهايفرا قيطر از
 را ISO 14001يگواه هاکارخانه همه که است قيطر نيا از .اند
 .ندهست دارا
 نيگزيجا یهاروش دنبال به باشد ممکن که جا هر شرکت نيا

 را لهزبا دفن محل از استفاده تا است ديزا مواد یبرا استفاده
 یرهايات مجدد استفاده اي فروش یهابرنامه برافزون .دهد کاهش
 همه تافيباز و مجدد استفاده یبرا ييهاراه دنبال به فرسوده،
  .هستند ديزا مواد

Goodyear الس در هاتلاش گريد و ريز یهاروش از استفاده با 
 :افتي دست هاتیموفق نيا به 2004

 در کاهش درصد 9 و هاحلال انتشار در کاهش درصد 5/7
 .دیلتو از تن هر در زباله دفن یهامحل به شده روانه عاتيضا
 قيطر از مستمر بهبود بر Goodyear دیتأک ،2004 سال در
 اهپروژه و کرده کمک ييجوصرفه یبرا هاتلاش به گمایسشش
 .است داده سوق یانرژ بازده بهبود یوسبه را
 سال در ريگود شرکت يمنيا و بهداشت ست،يز طیمح گزارش در

 هبودب ابزار از استفاده با شرکت نيا که است شده اشاره 2005
 اندارداست عملکرد به يابيدست یبرا را يهماهنگ کرديرو مستمر،
 کرد. دنبال ستيزطیمح و يمنيا بهداشت، نهیزم در يجهان
شش از Goodyear کپارچهي استفاده بر «مستمر بهبود» عبارت
 هاشار تیفیک یارتقا و شرفتیپ یاهروش گريد و EPA ،گمایس
 .دارد
 کاهش به منجر ،يمنيا و بهداشت ،يستيزطیمح یهابرنامه
 یاهحلال از استفاده زباله، دفن یهامحل به يارسال عاتيضا
 نندما يعیطب منابع صرفم کاهش نیهمچن و هاآن انتشار و يآل
 .(Goodyear, 2005) است شده یانرژ و آب

Goodyear لاص کمک به R-3(13) (،و مجدد استفاده کاهش 
 که نيا از قبل کند،يم يابيارز را ياحتمال عاتيضا همه (افتيباز
 ابتدا .کند ارسال زباله عنوانبه دفن یبرا را یمواد نوع هر
 مجدد استفاده دنبال به آن از پس ،دهديم کاهش را کرديرو

 دفن که نيا لیدل به .ردیگيم نظر در را افتيباز انيپا در و است
 دست از لیدلبه -دارد يستيزطیمح نظر از یبد سابقه ،عاتيضا
 دفن مواد از که ياحتمال يآلودگ و مجدد استفاده قابل منابع دادن
 فرستاده عاتيضا مقدار کاهش ،Goodyear -شوديم منتج شده
 نيا ،2001 سال از .دهديم قرار تياولو در را دفن یبرا هشد

 هر در شده دفن عاتيضا مقدار درصد 31 است توانسته شرکت
  .(Goodyear, 2004) دهد کاهش را دیتول تن
 

 هاروش و مواد
 و سنتيزطیمحن دانشنکده ،یمرکنز کتابخاننه به مراجعه با ابتدا
 یاهنتيسنا ،قناتیتحق واحد علوم و يآزاد اسلام دانشگاه یانرژ
 ،یزرسنايتا صننعت درخصوص که ييهامقاله و هاکتاب ،ينترنتيا
 طالبم صنعت نيا در شده هيارا یهابرنامه و شده نوشته تيريمد

 سنپس د.ش یآورجمع هيپا اطلاعات ،گمایسشش روش با مرتبط
داده یگنردآور و اسناي رانيا شرکت از ديبازد ق،یتحق ادامه یبرا
 یراب شرکت نيا در رفت.يپذ صورت کارخانه، نيا هب مربوط یها
 ،گمایسنشنش روش انجام و شده یآورجمع اطلاعات از نانیاطم
به جيانت استخراج د.ش ارزبرگ مربوط کارشناسان حضور با يجلسات
  است. بوده MINITAB16 افزارنرم لهیوس
 DMAIC مدل یاجرا یبرا پروژه نيا در که ييابزارها ،ادامه در
  .شوديم داده حیتوض اختصار به است، دهش ادهاستف
 یدادقرار که ردیگيم شکل پروژه منشور فيتعر ،فاز یابتدا در
 با همزمان مدرک نيا .باشديم پروژه میت و سازمان رهبر نیب

 يط و ابدييم توسعه فيتعر فاز در شده، شروع پروژه شروع
 تیرسم هپروژ میت و پروژه به منشور نيا .کنديم دایپ تکامل پروژه
 آن جهینت در و کنديم نیمع را کار موضوع و هدف دهد،يم
يم نروش منشور نيا با ،پروژه یبرا زمان و منابع مصرف زانیم
 .(EPA) .شود
 ازمانس در فرد هر آن لهیوس به رايز است، يالزام فرم نيا هیته
 یزیچ چه بداند شده، واقف پروژه یمبنا و اصول به توانديم

 هپروژ يزمان چه هستند، ریدرگ يکسان چه است، پروژه مدنظر
  ست.ا اقدام دست در یاپروژه نیچن چرا اصولاً و شد خواهد شروع
 نديراف يکل نقشه روش، نيا در استفاده مورد یابزارها گريد از
 خواهد رکزمتم آن بر پروژه که را یدیکل نديفرا ديبا میت باشد.يم
 انيجر نمودار اي ،نقشه يطراح شامل کار نيا کند. مشخص ،شد

 قاطن نقشه نيا در کند.يم فيتعر را ندهايفرا که است عملکرد
 .(1387 صفت،)شجاع دشويم مشخص نديفرا انيپا و شروع
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 ،(15(هاداده  ،(14)کنندگاننیتأم شامل ،SIPOC ،نديفرا جامع نقشه
  .است (18)انيمشتر و (17)هاستانده ،(16)نديفرا
 تیفیک .شوديم قضاوت تیفیک مورد در نديفرا يخروج اساسبر

 داده ودبهب نديفرا یرهایمتغ و هایورود لیتحل با نديفرا يخروج
  .شوديم

SIPOC هیته .کاراست اریبس يارتباط ابزار کي SIPOC نيا 
 کي به را نديفرا م،یت یاعضا تمام که دکنيم فراهم را نانیاطم

 دهديم نشان میت رانرهب به SIPOC نیهمچن نند.یبيم صورت
 کنند.يم کار یزیچ چه یبررو قیبه طور دق میت یاعضا که
 بهداد،) شود انجام پروژه هیاول مراحل در ديبا SIPOC ،نيبنابرا

1382.) 
ششن یاجنرا در کنه اسنت ييابزارهنا از گريد يکي پارتو نمودار
 .شوديم استفاده آن از پروژه نيا در و گمایس
 بنه هندبخوا اين بتوانند گمایسشش میت که دافتيم اتفاق ندرتبه
 بنر کنه اسنت لازم اغلب کند. حمله یامسأله یاشهير علل تمام
 و دیبخشن بهبنود کنرد، لیتحل را آن شد، متمرکز هاآن نيترمهم
 80 -20 شنده اثبنات اصنل براسناس ،نمنودار نيا د.کر کنترل
 از يشننا هنامعلنول از %80 است: شده نهاده بنا «پارتو لفرديو»

 و معدود عوامل بتواند ديبا پروژه میت ،نيبنابرا هستند. علل 20%
 شرو دهند. صیتشنخ تیاهمکم و متعدد عوامل ريسا از را مرثر
 لینتحل از اسنتفاده منرثر و معدود عوامل صیتشخ یبرا معمول
 (.1387 صفت،)شجاع است پارتو

 بنه را مشنکلات بنه مربنوط اندازه اي ينسب يفراوان پارتو، نمودار
 یرو بنر و دهنديمن نشنان ينزولن بینترت بنه و یالنهیم شکل
بنه  د.کنيم دیتأک دارند، بهبود یبرا یشتریب قدرت که يمشکلات

 کنه اسنت يمشنکل دهنندهنشنان لنهیم نيبلنندتر ،طور معمنول
 رفنع کنه رسديم نظر به گونهنيا و است داشته را سهم نيشتریب
  (.1384 ،یخاوس و )بهداد دارد قرار تياولو در مشکل نيا

 ييالگنو قالنب در را هاداده که هستند یابزار ،يکنترل ینمودارها
 و کنرد شيآزما یآمار نظر از را هاآن توانيم که دهنديم نشان
 آورد. ستدبه نديفرا اي محصول رفتار مورد در ياطلاعات جهینت در
 ،هنانیانگیم دمانن ،نديفرا هیاول یآمارها از رفتار نيا يابيارز یبرا
 ختلنفم یهاآزمون و یآمار يکنترل حدود استاندارد، یهاآننوس
  .شوديم استفاده کنترل از خارج طيشرا مورد در

 که شوديم میتقس ييهامحدوده به يافق جهت از يکنترل نمودار
 یمرکز خط ند.هست نديفرا یهارگروهيز یآمار ريمقاد نیمب

 در یآمار چه که نيا به توجه بدون است، نقاط نیانگیم اغلب

 زین يافق گريد خط دو است. درآمده شينما به يکنترل نمودار
 یمرکز خط از گمایس ±3 یقرارداد فاصله در که دارند وجود
 نيیپا حد و (19)کنترل یبالا حد همان خطوط نيا دارند. قرار
 که ینديفرا در که اندشده يطراح یطور و هستند (20)کنترل
يم قرار خط دو نيا نیب نقاط %73/99 ،باشد کنترل تحت
 حدود از خارج نقاط، باشد، کنترل از خارج ینديفرا اگر رند.یگ

 الگو یدارا و منظم يحالت هاآن يپراکندگ و گرفته قرار يکنترل
 نديفرا رفتار که دهديم نشان کنترل از خارج شراط داشت. خواهد
 يررسب مورد ديبا ،نيبنابرا است. افتهي رییتغ یریچشمگ طوربه
 یآمار ابزار شود. فيتعر ياصلاح اقدام آن یبرا و گرفته قرار
 هدف است. انسيوار لیتحلوهيتجز شوديم استفاده که یگريد

ANOVA نظر از ابزار چند اي دو نیب مهم یهاتفاوت آزمودن 
 محاسبه یبرا ANOVA از است. يگروه نیب یهاانسيوار
 بوده يواقع انسيوار نيا ايآ که نيا نییتع و نديفرا انسيوار مقدار
  .(1387 صفت،)شجاع شوديم استفاده ،يتصادف اي
 

 هاافتهی

 نموننه عننوانبنه اسناي رانينا شنرکت فنوق، پروژه انجام جهت
 در عمنده تمرکنز د.شن انتخاب روش نيا عمل حوزه و يمطالعات
 نينا در عاتيضنا بنروز یاشنهير عوامنل کردن دایپ ،مسأله نيا

 زا حاصنل عاتيضنا عمده حجم رانيا در أسفانهمت .است کارخانه
شنرکت بنودن محدود لیدلبه یرسازيتا یهاکارخانه محصولات

 يحال در نيا .ندستین افتيباز اي ،مجدد استفاده قابل افتيباز یها
 ،نيبرابننا اسنت. انکنار قابلریغ ،هاآن يستيزطیمح اثر که است
 هبن توجنه بنا د.شنويمن يتلقن رفتنهدست از منبع و یانرژ پول،

 در هنسنالا عاتيضنا اسا،ي رانيا شرکت از آمده دستبه اطلاعات
 مشخص مشکلات بروز عوامل چهچنان که است ٪85/0 حدود
 کناهش نصنف از کمتنر به عدد نيا که ودشيم ينیبشیپ دند،ش
 از صنلحا يسنتيزطیمح مشکلات حل،راه هيارا با توانيم و ابدي
 د.کر کنترل زین را آن
 در رنظن مورد کارخانه یدیتول تیفعال فوق، هدف به دنیسر یبرا

عجمن 1389 سال ریت و خرداد بهشت،يارد ماه 3 در ر،يتا بخش
 طيشنرا و ادينز لاتیتعطن وجنود لیدلبه نيفرورد )ماه دش یآور
 دیتول یبالا تیظرف به توجه با د(.شن وارد مطالعه در خاص یکار
 یبنرا شنده گرفتنه نظنر در زمان مدت ،یکار فتیش 2 و روزانه
 .است يکاف اطلاعات يبررس
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 اننهکارخ نينا در د.ش مشخص ريتا عاتيضا انواع ،اول مرحله در
 مشنخص دينبا حنال شنوند.يم یبنددسته مورد 28 به عاتيضا
 نند.کيم بروز همه از شتریب کي کدام خطاها نيا نیب از که دشو
 (1) شنکل در کنه پنارتو نمنودار از مطلنب نيا به بردنيپ یبرا
  د.شويم استفاده است، شده داده نشان
 
 

 خطاها پارتو نمودار (:1) شکل
 

 قطعنات درصند دهننده نشنان کنه (2) شکل ،P نمودار ادامه در
 د.شويم رسم است، يعاتيضا
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Tests performed with unequal sample sizes 
 عاتیضا درصد P نمودار :(2) شکل

 

 دحن و نيیپنا حند ،است صیتشخ قابل نمودار نيا در که يمطالب
 رد .اسنت ننديفرا ننامنطبق قطعات نیانگیم درصد کنترل، یبالا
 زءجن %100 کنه دارد وجود کنترل از خارج نقطه (7) نمودار نيا
آن یرو بنر یترقیدق يبررس ديبا عدب مراحل در و بوده عاتيضا
  رد.یگ صورت ها
 و ،(3) شکل نرمال، احتمال تست از استفاده با ،مرحله نيا از پس
 نرمنال جامعنه عيتوز ،>005/0P-Value که نکته نيا به توجه

 یهناداده ،است مشخص تست نيا در که یگريد مطلب .ستین
 هستند. افتاده جدا
نن  کنه در یارلد -دار اندرسوننمو زا، هانمونه بهتر يبررس یبرا

 .شوديم استفاده است، شده داده نشان( 4شکل )
يم تیتبع مجزا جامعه دو از هاداده رفتار که دهديم نشان نمودار
 و %،30 از کمتر شده مشاهده عاتيضا آن در که اول جامعه کند.
 اسنت. %100 حدود شده هدهمشا عاتيضا آن در که دوم جامعه
 و دکر سهيمقا باهم توانينم را جامعه دو نيا است يهيبد
 

 
 
 
 
 
 
 
 

   نرمال احتمال تست نمودار (:3) شکل
 

 نگيدارل اندرسون نمودار (:4) شکل

 
 دشن مشنخص جامعنه دو نيا کردن جدا با شوند. جدا هم از ديبا

 نيا دیولت تعداد از است. شده لیتشک نمونه 7 از صرفاً دوم جامعه
 يعني اند.بوده يشيآزما هادیتول که شوديم استنتاج نیچن هاهنمون
 عاتيضنا هنم آن کنه شده دیتول نمونه دو اي کي فقط ،بار هر در
 در خطنا بنروز از یریجلنوگ یبنرا هنا، دادهنيبننابرا اسنت. بوده

نهمنا نمنودار شکل و شد حذف بعد به مرحله نيا از محاسبات،
  ند.کيم رییتغ ت،اس شده داده نشان (5) شکل در طور
 يمشک رن  صفر: داده 2194 در عهيضا بروز درصد -
 قرمز رن  %:1 تا عهيضا بروز درصد داده، 1034 -
 سبز رن  %:3 تا عهيضا بروز درصد داده، 889 در -
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 يآب رن  %:7 تا عهيضا بروز درصد داده، 234 در -
 ينارنج رن  %:7 یبالا عهيضا بروز درصد داده، 39 -
 صورتنيبد گرفت توانيم بالا در شده ذکر موارد از که یاجهینت

 که: است

 صفر ها، داده %50 در عهيضا بروز درصد -

 

 %100 يهاداده حذف با ستوگراميه نمودار (:5) شکل
 

  %1 از کمتر هاآن در عهيضا بروز درصد ها،داده 25% -
 

 %1 ريز هاداده 75%

  %7 یبالا عدد 40 از مترک -
 ريسنا نیب (A) هوا خطاها ،ديآيم بر (1) نمودار از که گونههمان
 - خطاهنا از %27 و 3935 تعداد نظر از -بروز نيشتریب خطاها
 داراست. را
 ANOVA آزمنون از بنالا یرینگجهینت صحت از نانیاطم یبرا

 د.شويم استفاده
One-way ANOVA: SS, JC, AS, BDF, DF, SP, PS, 

SP_1, ...  
 
Source     DF        SS     MS       F      P 

Factor     21    4794.0  228.3  189.91  0.000 

Error   96712  116252.1    1.2 

Total   96733  121046.1 

 

S = 1.096   R-Sq = 3.96%   R-Sq(adj) = 3.94% 

                           Individual 95% CIs For Mean 

Based on 

                           Pooled StDev 

Level     N   Mean  StDev   -+---------+---------+-----

----+-------- 

SS     4397  0.000  0.000   (*) 

JC     4397  0.000  0.000   (*) 

AS     4397  0.064  0.764     (-*) 

BDF    4397  0.071  0.457      (*) 

DF     4397  0.025  0.266    (*) 

SP     4397  0.003  0.078   (*) 

PS     4397  0.045  0.274     (*) 

SP_1   4397  0.068  0.378     (-*) 

NET    4397  0.224  1.243            (*) 

B      4397  0.020  0.210    (*) 

AMT    4397  0.056  0.262     (*-) 

SL     4397  0.003  0.075   (*) 

OC     4397  0.123  0.750        (*) 

EPNB   4397  0.689  2.405                              (-*) 

NB     4397  0.350  1.429                 (*) 

EP     4397  0.204  0.860           (*) 

A      4397  0.895  3.526                                       (*) 

M      4397  0.009  0.129   (*-) 

U      4397  0.082  1.038      (*-) 

UC     4397  0.097  0.553       (*) 

UI     4397  0.207  0.751           (*-) 

BP     4397  0.081  0.415      (*-) 

                            -+---------+---------+---------+------

-- 

                           0.00      0.25      0.50      0.75 

Pooled StDev = 1.096 

 را روزبن نيشتریب A یخطا که مطلب نيا از نانیاطم با ،نيبنابرا
 يبررس هب خطا نيا بر تمرکز با فقط بعد به مرحله نيا از ،داراست
  .ودشيم پرداخته
 

 يريجه گيبحث و نت
 هک است نيا بر يسع گما،یسشش روش بودن گسترده به توجه با
 نندهآور وجنودبنه مهنم عامنل دو اي ،کي بر تمرکز پروژه، هر در

 يبررس مورد A یخطا فقط نجايا در علت نیهم به باشد. مشکل
 است. گرفته قرار

ماه رد هوا یخطا که شد برده يپ نکته نيا به بعد یهايبررس در
 4 و 2 مناه در کنه یاگوننهبنه بوده، متفاوت سال مختلف یها
 است.داشته کاهش 3 ماه در و شيافزا

One-way ANOVA: A% versus month  
 

Source    DF         SS         MS      F      P 

month      2  0.0012822  0.0006411  10.42  0.000 

Error   4387  0.2698042  0.0000615 

Total   4389  0.2710864 

S = 0.007842   R-Sq = 0.47%   R-Sq(adj) = 0.43% 

                                 Individual 95% CIs For Mean 

Based on 

                                 Pooled StDev 

Level     N      Mean     StDev   -+---------+---------

+---------+-------- 

2      1529  0.002527  0.009322                           (---

----*------) 

21.017.514.010.57.03.50.0

Median

Mean

1.00.80.60.40.20.0

1st Quartile 0.0000

Median 0.0652

3rd Quartile 1.0789

Maximum 23.0769

0.7766 0.8726

0.0000 0.2106

1.5885 1.6564

A-Squared 543.68

P-Value < 0.005

Mean 0.8246

StDev 1.6217

Variance 2.6301

Skewness 5.3119

Kurtosis 46.1319

N 4390
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3      1486  0.001334  0.005310   (-------*-------) 

4      1375  0.002410  0.008322                        (-----

--*-------) 

                                  -+---------+---------+---------+-

------- 

                                 0.00100   0.00150   0.00200   

0.00250 

Pooled StDev = 0.007842 

 در هوا یخطا بروز زانیم نکهيا بر يمبن یگريد ارتباط
 است یادوچرخه محصولات از شتریب یاردوچرخهیغ محصولات

 خورد:يم چشم به
One-way ANOVA: A% versus TYPE  
 
Source    DF         SS         MS     F      P 

TYPE       1  0.0004287  0.0004287  6.95  0.008 

Error   4388  0.2706577  0.0000617 

Total   4389  0.2710864 

 

S = 0.007854   R-Sq = 0.16%   R-Sq(adj) = 0.14% 

 

                                  Individual 95% CIs For Mean 

Based on 

                                  Pooled StDev 

Level      N      Mean     StDev  ----+---------+--------

-+---------+----- 

byc     1009  0.001515  0.004527  (-----------*-------

----) 

No byc  3381  0.002257  0.008600                          

(-----*------) 

                                  ----+---------+---------+---------

+----- 

                                    0.00120   0.00160   0.00200   

0.00240 

Pooled StDev = 0.007854 

 از کينهر P يکنترلن نمودار اختلاف، نيا بروز تعل يبررس یبرا
 ست.ا شده داده نشان (8 و 7 ،6) یهاشکل در کیتفک به هاماه
 تاسن مشخص کنترل از خارج نقاط ريز ینمودارها از کي هر در
 شود. پرداخته هاآن يبررس به ديبا که
  غلبا در هوا یخطا که شودينم صنمشخ اهنم ردادنخ نمودار در
 زا ریچشمگ شيافزا کي ن،يبا وجود ا است. بوده نیيپا موارد
 هب نسبت رییتغ نيا شود.يم مشاهده 180 تا 100 نقطه حدود
 ديبا .دارد يبررس ارزش ديترد بدون اما ؛است کوچک هاماه ريسا
 گريد اهم دو از ترنيیپا اریبس نمودار نيا نیانگیم که کرد توجه
 است.
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Tests performed with unequal sample sizes 
 

 بهشتیارد ماهP Chart  (:6) شکل
 ابتدا ماه بهشتيارد در ،شوديم دهيد نمودار نيا در که طورهمان
 طرز به 90 نقطه حدود از ناگهان که بوده بالا هوا یخطا زانیم

 است. افتهي کاهش یریچشمگ
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 خرداد ماه P Chart (:7) شکل
 

 نقطه حدود از هوا یخطا يناگهان شيافزا تکرار ،ریت نمودار در
 خط مشاهدات و راتییتغ يبررس .شوديم دهيد ماه انيپا تا 50
 بروز یاشهير لعل به را ما هاآنزم نيا يتمام در دوچرخه دیتول
 کرد. خواهد تيهدا هوا یخطا
 یهنالینتحل از برگرفتنه که بالا ینمودارها کنترل از خارج نقاط
 قناطن نينا از کينهر یرو بر کیکل با) است تبينیم یافزارنرم
 یهنالينفا در دينبا را (شنوديمن مشنخص مشنکل بنروز خيتار

  تا داد رارنق يبررس مورد و ردنک اعنارج کارخانه یدیتول اطلاعات
 .دیرس یبهتر یبندلیتحل به بیترت نيبد
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 ريت ماه P Chart (:8) شکل
 

 بنر دهش انجام یهايبررس و بالا در شده گفته مطالب به توجه با
 از اهنآن در هنوا یخطا بروز زانیم که ييهاآنزم و قطعات یرو
 خطنا نينا بنروز مهنم عامنل دو اسنت، بنوده شتریب موارد ريسا

  د:ش مشخص
1. Stiffness دیتول نديفرا در شده استفاده نخ 
 کامپاند. نبودن آماده .2
 ماده نيا کنندهنیتأم منبع انتخاب در ديبا اول مشکل رفع یبرا
 توانيم حلراه دو ،دوممسأله  یبرا و دکر یشتریب دقت هیاول
 يکاف صورت در تا انبار یموجود به توجه يکي گرفت. ردرنظ
 خط به ورود آماده هنوز که یکامپاند از نباشند مجبور آن نبودن

 صورت در ها نیماش توقف گريد و نند،ک استفاده ستین دیتول
  .است هیاول ماده نبودن آماده
 

 هاادداشتی
 مشخصنات از خنارج کنه یزینچ هر به خطا گما،یسشش در .1

  شود.يم گفته باشد یمشتر یسو از شده نییتع
 حضور مجال بیع هر که است يدفعات تعداد حداکرر فرصت، .2

 ند.کيم دایپ را نديفرا اي ،محصول کي در
3. Implement ion Leader 

4. Champion 

5. Black Belt 

6. Master Black Belt  

7. Green Belt 

8. Define  

9. Measure  

10. Analyze  

11. Improve 

12. Control  

13. Reduce, Reuse, and Recycle 

14. Suppliers 

15. Inputs 

16. Process 

17. Outputs 

18. Customers 

19. UCL 

20. LCL 
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