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 تقديم
 

نتفق ابتداء على أن بداية الكتابات في موضوعات الإنتاج كانـت عـلى يـد آدم سـميث 

له اقتصاديات الإنتاج وعلى الرغم من مرور قرنن على ذلك فلا زالت موضوعات الإنتـاج بتناو

تت محـاور اشغل بها المتخصصون فحسب، بل بينتشغل الحيز الأكبر من الاهتامات التي لا 

أساسية لاهتام الدول والحكومات، ناهيك عن رجال الأعال وما ينشط بجـانبهم مـن بنـوك 

ا ولا يبدو اكتشاف الأسباب الكامنة وراء ذلك من الصعوبة مكان إذا مـا وأسواق مالية وغره

 .ب استمرار الحياة واغنائهاليًاتفقنا على أن الإنتاج أصبح واحدا من أهم أسا

وحيث أن تقدم المجتمعات يتوقف على درجة المهارة في التنسـيق بـن جهـود أفـراده 

ا العالميـة لـذلك فهـي تعمـل جاهـدة عـلى ولما كان نجاحها يقاس مـدى تحملهـا لمسـئولياته

هذا الأمر في حد ذاتـه يعتـبر مشـكلة . استخدام مواردها البشرية والمادية بأكبر كفاءة ممكنة

ففي عام توجد فيـه صراعـات بـن أيـديولوجيات . رئيسية يواجهها قادة منظات الأعال بها

هـارة الإداريـة الفـرق بـن سياسية مختلفة وفيه مجتمعات صناعية كبرة قد يكـون معنـى الم

صلاحية أو عدم صلاحية الحلول التي تعطي للتقليل من أثر هذه الصراعات والاحتال الأكبر 

أن النظام السياسي الذي سيسود هو ذلك يشجع على تكوين قيادات إدارية مـاهرة وتحقيـق 

 .نظم إدارية رشيدة

ًين والأنشطة المختلفة بدءا من الثـورة وفي ظل التطورات الهائلة التي يشهدها العام في المياد

الصناعية إلى عصر التعامل مع معطيات الثورة العلمية التكنولوجية باتت المعضلات والمشكلات التي 

تواجه ميادين الإنتاج من الصعوبة والتعقيد إلى الحد الذي يعني التصدي لها بالدراسة والبحث عـن 

لطرائف والأسـاليب الحديثـة لزيـادة الإنتـاج والإنتاجيـة ًالحلول، منهجا يتسم باستخدامات واسعة ل

 وتطوير النوعية ليصبح من المنطقي بل من الضروري اعتاد أنظمة متكاملة للتخطيط والرقابة عـلى 
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الإنتاج وبنفس الكثافة والتعقيد التي تتسم بها المشكلات الإنتاجية بهدف تحقيق المستويات 

 .المرغوبة من الكفاءة والفعالية

ًاتساقا مع ذلك فقـد حاولنـا في هـذا الكتـاب تنـاول بعـض الأسـاليب المسـتخدمة في و

الرقابة النوعية مقدمن بذلك بعروض للأفاق النظرية لتلك الأسـاليب بـائتلاف مـع شروحـات 

مناسبة لطبيعة المعضلات التي مكن لهذه الأساليب أن تـؤدي إلى مـا تبتغيـه عنـد اعتادهـا 

 كيفية رفع الكفاءة لنظم التشغيل إلى جانب الرقابة ولعل في ذلك وحسبنا تسليط الضوء على

 ً.ما يفيد طلابنا والدارسن عموما

ولتحقيق ما استهدفناه تناولنا الرقابة في إطارها الشـمولي ومفاهيمهـا الأساسـية بغيـة 

 .تأسيس القاعدة النظرية لما سيعقبها من موضوعات متخصصة

ات أثبتت فاعلية أكيـدة في تحسـن مسـتوى القـرارات ولما كانت الأساليب الكمية أدو

ًالمتعلقة مراقبة النوع فقد أفردنا لها بابا مستقلاً ضمن موضـوعات مهمـة كانـت المعاينـة في 

 .مقدمتها واختبارات الفروض والاحتالات وموذج المحاكاة

كتـاب هـذا ال العلي القدير أن يوفقني في محاولتي وأن يحظى الـلـهًوختاما أرجو من 

مكانة طيبة عند قرائه، وحسبنا الجهد المؤتلف مع الآخرين من المهتمن في موضوعات كتابنا 

باتجاه استكال ما فاتنا أو تداركه من ملاحظات نحو الأحسن والأفضل وهـذا ديـن البـاحثن 

 .وهدفهم العلمي نحو الكال في دراستهم العلمية

 .... عز وجل التوفيق كله الـلـهومن 

 د الصرفيمحم. د
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 17

 الأولالفصل 

 *تعاريف المفاهيم الأساسية

 : تأكيد الجودة-1

د الأسـاليب الإداريـة والفنيـة حيـث تـؤدي إلى تحسـن المسـتوى حـإن تأكيد الجودة أ

لميـة، ًالاقتصادي في المنشآت الصناعية وأيضا تحسن من قدرتها على المنافسـة في الأسـواق العا

تقوم على فهم فهي حيث أنها تعتبر مكملة لبرنامج مراقبة الجودة وتجنب الوقوع في أخطاء، 

أو خطأ واكتشاف أو أوجه القصور في مراحل المشروعات الصناعية المختلفـة قيد وتصحيح أي 

 .ام تصنيع المنتج والتفتيش النهاي عليهمًبدءا من التخطيط حتى إ

عنى تأمن وللقيام بهذا التأكيد نبـذل المـال والجهـد الإضـافي تعتبر كلمة تأكيد هنا مو

 .لغرض التأمن والحاية من الوقوع في أخطاء

 القيـودوالحاية تكون عبارة عن تقارير ومعلومات تؤدي إلى بعض التعلـيات لفهـم 

 .والتصرف تجاه الأخطاء

 :ومكننا إيجاز الهدف من تأكيد الجودة في الغرضن التالين

التأكيد لمستلم تقرير تأكيـد الجـودة  أن الأمـور تسـر عـلى مـا يـرام، معنـى أن المنـتج  -أ

 .إلخ..مطابق للمواصفات، أن العملية الإنتاجية تتم بالصورة الصحيحة

إمداد مستلم التقرير بتحذيرات أن الأمور لا تسر على ما يـرام ووجـود بعـض المخـاطر  -ب

المبكر يكون مسـتلم التقريـر في وضـع مسـح لـه والأخطاء حيث أنه من خلال التحذير 

ـام  ـة مــن تلــك المخــاطر والقيـ باتخــاذ الإجــراءات وإرســال التعلــيات الخاصــة بالوقايـ

 .بإجراءات التصحيح

                                                 
 دار –لتطبيـق  بن النظريـة وا9000 أيزو – المواصفات الدولية – المجلد الرابع –عبد المنعم محمد . د )*(

 . وما بعدها25 ص – 1997 القاهرة –النهضة العربية 
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 :ما سبق يتضح لنا أن

تأكيد الجودة هو أحد النظم الإداريـة المتطـورة التـي تتضـمن مراقبـة الجـودة وتـأمن  -أ

 .ة الجودة بالصورة المثلىاكتال أداء عمليات مراقب

ًتأكيد الجودة نظام إداري وفني متكامل يغطي كافة مراحل المشروع بدءا من التخطيط  -ب

ًوانتهاءا متابعة أداء المنتج ورضاء العميل ومرورا مراحل التصـميم والتطـوير، والإنتـاج،  ً

 .إلخ.... والتركيب، الخدمة

 .ائم وفعال لمراقبة الجودةنظام تأكيد الجودة يستلزم وجود نظام ق -ج

 .نظام تأكيد الجودة يستلزم وجود منهج مطبق لأسلوب أداء وتنفيذ الأعال الهندسية -د

 .نظام تأكيدا لجودة يرتبط بتوفر مواصفات وطنية أو عالمية يتم الالتزام بها -هـ

 .نظام تأكيد الجودة يرتبط بوجود نظام معلومات متطور بالمنشأة -و

يد الجودة يـرتبط بالرغبـة الأكيـدة لـلإدارة في التطـوير لحايـة منتجاتهـا مـن نظام تأك -ز

 .المنتجات المنافسة

 .نظام تأكيد الجودة مرتبط بنظام صيانة متقدم -ح

نظام تأكيد الجودة مكن تصحيحه وتطبيقه، ليغطي كافـة المنتجـات المنتجـة بالمنشـأة،  -ط

 .جة تعقيد المنتج نفسهوكذلك النظام يكون متعدد المسئوليات حسب در

نظام تأكيد الجودة يقلل المصروفات المالية وساعات التشغيل والطاقة إلى أدى حـد لهـا  -ي

 .ويرفع اقتصاديات المشروع

... نظام تأكيد الجودة مكن من اكتشاف أخطاء التصـميم، التشـغيل،  التغليـف، النقـل -ك

 .راكها في الوقت المناسبإلخ، وفي بعض الأحوال يتنبأ بها ويتيح الفرصة لإد
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 : سياسات الجودة-2

تعتبر السياسة المرشد الرئيسي للأنشطة المختلفة للمنشأة، وبذلك تكون السياسـة هـي 

ًالموجه والدليل لما يتم داخل المنشأة وبالنسبة لمن هم خارجها تكون معينا على فهـم وتوقـع 

على تسير الأحداث والتنبؤ بها يتعن ما يبدو منها، ولإبعاد العنصر الشخصي ولتوفر القدرة 

 .ًالتفكر في السياسة، وكتابتها ونشرها لتكون بعدئذ أساسا للسلوك المترابط

 :السات العامة لسياسة الجودة

 . الواقعية والقابلية للتطبيق -أ

 .المرحلية والمرونة في التنفيذ -ب

 .العلانية لكل أفراد المنشأة والعملاء -ج

عات الإنتاجية التي ينبغي أن يكون لها الريادة في الأسواق المحلية أو تحديد القطا -د

 .العالمية والمواصفات المناسبة لخدمة أغلبية المستهلكن والجودة النهائية للمنتج

 .إعداد وتأهيل وتدريب العالة -هـ

تحديد النـواحي الماديـة والمعنويـة والخـدمات الاجتاعيـة والحـوافز والجـزاءات  -و

 .ع العاملنلجمي

 .تنمية الوعي تجاه الجودة لدى كافة العاملن -ز

 .الالتزام منهج وأدلة أداء الأعال -ح

 .جودة التعبئة والتغليف وبيانات وتعليات المنتج -ط

توزيــع المنتجــات بالمنــاطق التــي بهــا مراكــز الخدمــة والصــيانة لحايــة حقــوق  -ي

 .المستهلك

 :تحديد سياسات الجودة

الاتهامــات بــن مســتويات الإدارة المختلفــة والإدارات   تبــادلحتــى تــتلافى

 وبعضها عن التقصر في تحديد سياسـة الجـودة، وحتـى لا تكـون عمليـة تحديـد 
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 يجب تعن مجموعة متخصصة لتقوم بتجميع المعلومـات اللازمـة ًالسياسات عبئا على الإدارة

 :لوضع ما يلي أمام الإدارة العليا

 .التي سيتم تضمينها في سياسة الجودةتحديد الموضوعات  -أ

 .تقدير ما يجب أ، تكون عليه المنشأة تجاه موضوعات الجودة -ب

ًوبعد إعداد المسودات وتعديلها تبعا لرغبات الإدارات المختصة وإمـام نشر السياسـة، 

ًيتم تقييم السياسـة تبعـا لمـدة الالتـزام بهـا والـذي يظهـر في نتـائج الأعـال وعـدم الالتـزام 

 .بالسياسة يتضح في ملاحظات المراجعن ووجود حيود في النتائج عن المقدر لها من قبل

 :إرشادات عامة عند وضع سياسة الجودة في المنشأة

لا يجب أن يشوب السياسة الغمـوض ويجـب أن تكـون محـددة للوفـاء بوظيفتهـا في 

 :الإرشاد وعلى سبيل المثال نذكر بعض الإرشادات العامة

 .ى التصنيع والتخطيط تكون إدارة الجودة مستقلة عن وظائف الإنتاجعلى مستو -أ

تقوم الشركة بإنزال المنتجات الجديدة في حالة فقط إذا ما كان تم التأكـد مـن قـدرتها  -ب

 .التنافسية الفائقة

كافة المهام المؤدية للتوصل إلى الجودة الفائق سيتم الأخذ بها ولكن كـل مهمـة سـيتم  -ج

 .حدة للتأكد من أن الاستثار المدفوع له تأثر ملموس على الجودةتقييمها على 

عامل العول هو أحد عناصر أداء المنتج مشتق من إمكانات المنتج وإن إمكانات المنتج  -د

العول هو القدرة على تكرار تنفيذ الوظيفة كلا طلـب . "هي قدرته على أداء الوظيفة

 ".ذلك
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نذ مرحلة اقتراح المشروع ويستمر خلال مراحل التصميم برنامج العول يجب أن يبدأ م -هـ

 .بالموقع وخدمات الاستخداموالتطوير والإنتاج، لاختبار تقييم الأداء 

ًوهذا لا يعني أن البرنامج ليس قاصرا على وحدة بعينهـا مـن وحـدات المصـنع ولكنـه 

 .يشمل كافة الوحدات التي لها صلة بعول أداء المنتج بالموقع

ارات اللازمة للبرنامج يكن تحديدها خلال مرحلة بدايـة المشروع وهـذا يعنـي الاستث -و

أن البرنامج كامل للعول يجب تطويره بالتفصيلات الكافية خـلال المجهـود المبـذول في 

 .البداية لتقدير التكلفة المناسبة للبرنامج

عبارة عن ما يـتم تنفيذ برنامج العول يتضمن مهام فنية وأخرى إدارية، والمهام الفنية  -ز

لتقييم العول داخل المنتج والحفاظ عليها خلال مراحل الإنتـاج والاسـتخدام بأقـل مـا 

 .مكن من تناقص للأداء

نتائج العول مكن التوصل إليها بـالإجراءات التـي تـتم داخـل المؤسسـة مـن كـل مـن  -ح

المعونـة المصمم، مسئول الإنتاج، مسـئول المشـتريات، وأخصـاي العـول يقـوم بتقـديم 

 .والتوجيه لهؤلاء عند تنفيذ مهامهم الأساسية

برنامج كل مشروع يجـب أن يـزود بخطـة مكتوبـة وتحديـد المسـئوليات والإجـراءات  -ط

 .إلخ... وجداول التنظيم 

ًالبرنامج يجب أن يتضمن نقاطا للمراقبة والتحكم التي تقوم باكتشـاف أوجـه الحيـود  -ي

 . بهاعن الخطة وإخطار الإدارة العليا

 .البرنامج يجب أن يشمل التوريدات -ك

ًتكامل وتقييم البرنـامج يجـب أن يـتم عـن طـرق جـاهز مسـتقل لا يتضـمن أيـا مـن  -ل

 .المسئولن عن تنفيذ أي من خطوات البرنامج

ومجرد الاتفاق على هذه السياسات ونشرهـا تكـون هـي الأداة الفعالـة للتوصـيل إلى 

 .ات الجديدةالاتفاق على مدخل العول للمنتج
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ًوالسياســات أيضــا مــن الممكــن أن تكــون مطلوبــة لــلإدارات الفنيــة والتنفيذيــة مثــل 

 :والتي تراعي الآيالسياسات التي تستخدم لإدارة مراقبة الجودة 

 .كم التفتيش للأجزاء والمواد المردة سيكون على أساس سابق أداء وسمعة الموردين -أ

 إنتاجها يتضمن تحليـل البيانـات الخاصـة مقابلتهـا تقييم المنتجات الجديدة قبل بدء -ب

 .ًلمتطلبات الأداء ويتضمن أيضا تقيم المناسبة الكلية للاستخدام متضمنة العول

ًتقييم المنتجات الجديدة للتوافق مع متطلبات الأداء سيتم وضعه تبعا لأرقام محـددة  -ج

 .للأداء

 .ت الجودة قبل توقيع عقود التوريدسيتم تزويد الموردين مستندات مطلوبة لمتطلبا -د

اختبار المنتج حتى ماما اسـتهلاكه يسـتخدم فقـط عنـد بدايـة الإنتـاج أو عنـد إجـراء  -هـ

 .تعديل جسيم لمنتج قائم

ويلاحظ أن كل هذه الإرشادات للسياسات تنص على قاعدة يتعن إتباعها أو ما يجـب 

 .فية العمل في الإجراءاتوفي الحالتن يذكر كيف يجب عملها، وتوصف كي. عمله

 : أهداف الجودة-3

عن تحديـد النتيجـة المطلوبـة في وقـت هو عبارة بصفة عامة من المعروف أن الهدف 

ًد أغراضا محددة، حيث أن تلـك الأغـراض تكـون هـي الأسـاس يتحدهنا هو محدد، والهدف 

أو طويلة ) واحدةسنة (عند التخطيط للأنشطة المختلفة، والأهداف إما أن تكون قصرة المدة 

 ).خمس سنوات(المدى 
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 .ًوتقوم الإدارة العليا بتحديد الأهداف التي تكون أساسا في التخطيط للنتائج المرجوة

والأهداف مكن وضعها لغرض الخروج من الوضع القائم، أو التحكم في بحالته وهناك 

القائم بها لأسباب أسباب كثرة تحدو بالمنشأة أن تكون الأهداف من أجل الخروج من الوضع 

 :عدة أهمها ما يلي

 .الرغبة في التوصل أو التمسك بالزيادة في الجودة -أ

 .تحديد بعض الفرص لحسن الربحية من خلال منهج معاملات موافقة الاستخدامات -ب

 .خسارة جزء من السوق بسبب عدم القدرة على المنافسة -ج

عات والرغبة في إقلال هـذه المتاعـب، وجود مصادر كثرة للمشاكل والشكاوى والمرتج -د

... وكذا وقف المصروفات الخارجية المستنفذة في التعويضـات وقطـع الغيـار والإصـلاح

 .إلخ

ًتحديد مشروعات تؤدي إلى خفض التكلفة داخليا مثل تحسن نسبة الفاقـد والمرتجـع  -هـ

 .وإعادة التفتيش والاختبار

 .وأي وحدات أخرى خارج المصنعمعالجة القصور نحو المستهلك والمورد  -و

معالجة التـدهور في نفـوس العـاملن وتحسـن الحـوافز الماديـة والمعنويـة، وأهـداف  -ز

الخروج من الوضع القائم ليس قاصرة على النواحي المادية فقط والتي مكـن حسـابها 

ولكن مكن أن تتضـمن موضـوعات أخـرى مثـل بـرامج ) الدخل، التكلفة(ًعدديا مثل 

 للعول، خطط ترتيب الموردين، دليل بحـث شـكاوى العمـلاء، إعـادة تأهيـل التدريب

 .كوادر الجودة، إعداد تقرير تنفيذ معدل عن الجودة
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 : وفيا يلي بعض الأمثلة الواقعية على أهداف الجودة

 %".س"خفض تكلفة الجودة بالمنشأة بنسبة  -أ

 %".ص"فاقد المواد بالشركة لن يزيد عن  -ب

إلى %" 1ص"من منتجات الشركة، سيتم خفضه من " ص"فوض لعدد متوسط المر -ج

 %".2ص"

 سيتم تدبر عدد طقم مهندس جودة مؤهل؟ -د

 .تحديد تكاليف الجودة لكل منتج على حدة -هـ

تكتيك استيفاء المعلومات الخاصة بالجودة أثناء التصنيع وتحليلها سيتم تطويره  -و

 .واستحداثه لأهم المنتجات

ول والقدرة على التحمل المستهدفة سـيتم تحديـدها عـلى الأقـل لأهـم أرقام الع -ز

 .المنتجات

تحديد الإجراء الذي يؤكـد أن مواصـفات المنتجـات يـتم مراجعتهـا قبـل إعـداد  -ح

 .خطط الإنتاج والتصنيع

 .إعداد دليل الجودة -ط

 : تقارير الجودة-4

ا إلى صـيغة ملامـة حيث تقدم معلومـات تأكيـد الجـودة إلى المسـئولن بعـد تحويلهـ

ًلتصبح مدخلاً أساسيا للتقارير التنفيذية عن الجودة وبذلك يصبح المسئول المزدحم بـالأعال 

 .ًمتابعا لأداء الجودة واتجاهاتها دون أن ينغمس في أمور التشغيل اليومي

والشكل التالي يوضح التـداخل بـن تقـارير التشـغيل اليـومي في أداء مراقبـة الجـودة 

 :ر التنفيذية لمتابعتهاوالتقاري
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 التداخل بن تقارير التشغيل اليومي في أداء مراقبة الجودة 

 والتقارير التنفيذية لمتابعتها

 الموضوع
 التطبيق في تشغيل 

 مراقبة الجودة

التطبيق في إعداد وتنفيذ 

 تقارير تأكيد الجودة

 موجز البيانات أجهزة، الإحساس البشري  أسلوب الاستشعار-

 إدارات الإحصاء عال، مفتشن، كتبه يقوم بجمع البيانات من -

بعد أيـام، أسـابيع أو شـهور  خلال التشغيل التجاري  متى يتم الاستشعار-

 من التشغيل

المواصــفات للمــواد، العمليــات  المعاير المستخدمة للمقارنة -

 والمنتجات

الأعال السابقة، المعلومـات 

 .عن المنافسن، الخطة

ـــذ - ـــن الـ ـــتصرف في مـ ي يـ

 المعلومات

وحدات التحكم الآلي والعالـة 

 الفنية

 المديرون

ـرات بالخطــة،  تنظيم العمليات، الإصلاح الإجراء المتخذ - حــوافز، تغيـ

 إجراءات تنظيمية

حيث أنه في أغلب الأحيان فإن هـذه التقـارير التنفيذيـة المخـتصرة، تكـون مصـحوبة 

ه الفحـوص عـلى إظهـار مـدى مطابقـة التقـارير بفحوص المراجعن من الخارج، وتساعد هـذ

والمعلومـات المطلوبـة لـلإدارة تتبـاين مـن منشـأة إلى . التنفيذية للواقع الفعلي تجاه الجودة

إلـخ، ... ًأخرى، تبعا لطبيعة المنتج ونجاح الإدارة في السيطرة والتحكم عـلى مشـاكل التشـغيل

 .تغرات الفنية في تفصيلاتهاًعلا بأن أنواع المعلومات متشابهة، بالرغم من ال

 :ويعرض الشكل التالي محتويات التقارير التنفيذية
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 محتويات التقارير التنفيذية

 وحدة القياس نوع التحكم
المصدر 
الإداري 
 للبيانات

المعيار 
 المطبق

مط 
 العرض

 الدورية

ردود الزبــــائن الســــلبية  -
 بالشكوى

عــدد شــكاوى العمــلاء 
 وحــدة لكــل ألــف 1000

  المبيعاتجم من
 شهري تقرير تاريخي خدمة الموقع

ردود الزبــــائن الســــلبية  -
 كالمرتجع

ـل  ـات لكـ ـة المرتجعـ قيمـ
 ألف جم من المبيعات

 الحسابات
تاريخي 
 للسوق

 شهري تقرير

طلبـــات الخدمـــة لكـــل  طلبات الخدمة -
 خدمـــــة تحـــــت 100

الضـــان وقيمـــة هـــذه 
 الخدمة

 خدمة الموقع
تاريخي 
 للسوق

 جدول
ربع 
 سنوي

 وحــدة 1000م لكــل .ج أعباء الضان -
 تحت الضان

 جدول تاريخي الحسابات
ربع 
 سنوي

ـــــدلات التقصــــــر  الخدمة بالموقع - معـ
 )كمتوسط(

 خدمة الموقع
تاريخي 
 هندسي

 منحنيات
ربع 
 سنوي

ــن  العول على المنتج - ــت بـ ــط الوقـ متوسـ
 إحداث التقصر

    

قيمــة المبيعــات لمداركــة  مبيعات قطع الغيار -
 ه القصورأوج

 سنوي جداول  تاريخي الحسابات

مطابقــة المنــتج للتفتــيش  -
 والاختبار

/ القصـــور بكـــل وحـــدة
 والطلبية

 سنوي جداول تاريخي الحسابات

الجودة السائدة بناء عـلى  -
 فحوص المراجعن للمنتج 

 القصور بكل وحدة 
 سنوي جداول تاريخي اختبار الجودة

الحسابات،  المبيعات/ جمالتكلفة  أداء الجودة للموردين -
 مراقبة الجودة

 شهري جداول تاريخي

مــنعن (تكلفــة الجــودة  -
 )تقييم، تصحيح خدمة

ــــال  ــــدريب والأعـ التـ
ـــيش  الهندســــية، التفتـ
ـــــار، إعــــــادة  والاختبـ
التشغيل والخريد، أعبـاء 
المســتهلك لكــل وحــدة 

 منتج

الحسابات، 
 مراقبة الجودة

 جداول تاريخي
ربع 
 سنوي
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 وحدة القياس نوع التحكم
المصدر 
الإداري 
 للبيانات

المعيار 
 المطبق

مط 
 العرض

 الدورية

 دراســــــــات المنــــــــتج -
ــــلاف ( ــــات بخـ المراجعـ

 )فحوص المنتج

 عديدة
 خاصة تقرير  الخطة تأكيد الجودة

 العائد على الاستثار الفرص -
  مراقبة الجودة

تقرير 
جداول 
 المنحنيات

ربح 
 سنوي

التسويق،  متنوعة علاقات المشتري -
خدمة الموقع، 
 مراقبة الجودة

 تقرير 
ربع 
 سنوي

 تثارعائد على الاس. م.ج نتائج البرامج -
 الخطة مراقبة لاجودة

جداول 
تقارير 
 منحنيات

ربع 
 سنوي

 :طريقة التصرف تجاه التقارير

للاستفادة من المعلومات المقدمة في التقارير، يجب أن تكون عندنا معرفة مسبقة عن 

أوجه القصور المحتملة في نظام البيانات، فهناك ماذج كثرة لما يبدو أنه بيانات هامة ولكنهـا 

 :مكن أن تؤدي إلى استنتاجات خاطئة مثل الآيمن الم

عند طرح منتج جديد في السوق، ولـدى قيـاس معـدلات طلـب الخدمـة التـي تظهـر  -أ

المؤشرات أنها منخفضة بعد عدة أسابيع من طرح المنتج، فقد تفسر هذه المؤشرات أن 

 أن عـدد وصلاحية الاستعال ولكن السبب الحقيقيالمنتج مكتمل من النواحي الفنية 

م يبـدأ احتسـابه بعـد اسـتلام ). المنسوب إلى عدد الوحـدات المباعـة(طلبات الخدمة 

ويلزم في هذه الحالة تقدير فترة لقياس ذلك . المنتج من المستهلكن واستعاله بالفعل

 .المؤشر تكون واقعية حيال فترات التوزيع والاستعال
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ات المستمدة من قواعـد البيانـات المتاحـة في حالة اعتاد معدي التقارير على المعلوم -ب

أن حجـم المعلومـات لا يـبرهن فإنه يتعن انتقـاء نوعيـة المعلومـات حيـث . بالوحدة

بالضرورة على صحة الاستنتاجات، باعتبـار أن الاعـتاد عـلى بيانـات هامشـية أو غـر 

 .مؤكدة سيؤدي إلى استنتاجات خاطئة وبالتالي إلى قرارات غر سليمة

عض الأحيان قد تتعارض التقارير مع تصورات المـديرين المسـتمدة مـن خـبراتهم، في ب -ج

ويلزم هنا إجـراء وقفـة للتحقيـق مـن صـحة المعلومـات ذاتهـا، حيـث أن المعلومـات 

 .ًالمجمعة في بعض الأحيان تعتبر شاهدا على ما يتم وليس ما يتم ذاته

 .اد عليها في اتخاذ قرار فعالفقد مصادر البيانات يؤدي إلى تقارير لا مكن الاعت -د

 :أنواع التقارير

يعتمد اختبار الأنواع في إعـداد التقـارير عـلى تقـدير الإدارة العليـا، حيـث في الغالـب 

تطلب تقارير مكتوبة مع تلخيص إضافي شفي، والتقـارير الفنيـة ذاتهـا، يفضـل المـديرون ذو 

، والتـي تظهـر الحيـود مـن أول الخلفية الفنية أن تكون على شـكل رسـوم بيانيـة ومنحنيـات

والملاحظ أن الأغلب يفضل التقارير . نظرة، أما الآخرون فيفضلون التقارير الوصفية والمجدولة

 .الوصفية الموجزة مع توفر التفصيلات كملاحق

وبوجه عام فإنه من المجدي تصميم التقارير النمطية بصورة لا تسـمح لـلإدارة العليـا 

ًعند الضرورة مع إضافة المرونة لهذه الأمـاط أيضـا لحجـم مكوناتهـا بالتعمق في التفصيلات و

 .وعناصر المكونات
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 :النشر

التقارير المنشورة يجب أن تتضمن أكبر قـدر مـن توصـيف لمجريـات الأمـور، لتمكـن 

 :الإدارة من استيعاب الحقائق بسرعة، ومن أهم وسائل الإحاطة ما يلي

 ).ي تجذب انتباه الإدارة العلياالت(سرد أهم مشكلات الجودة الجارية  -

 .تقارير تقدم سر العال في البرامج تحت التنفيذ -

 .أهم التطورات الجارية داخل وخارج المنشأة -

 .وجهات النظر التي ستقدم للإدارة العليا -

 .الاتجاهات المتوقعة لحركة الأسواق -

 :الغرض

والبعـد عـن . قيـودللأغلب تقارير الجودة يتم تصميمها للاستخدام كإشـارات تحـذير 

ومـن أهـم عنـاصر هـذه . التوافق مع المعاير المحددة، بالإضـافة إلى دراسـات كلفـة الجـودة

التقارير هي الفرص المتاحة والمتوقعة سواء لتوقع أخطاء أو متاعـب وكـذلك الفـرص المتاحـة 

 .للتحسن

 :المعاير

اسـبة، حتـى يـتمكن تقارير مراجعة الأداء تكون بـلا معنـى إلا إذا قورنـت معـاير من

 .المدير من الحكم على المؤشرات المعروضة، واتخاذ القرار المناسب

 :ًوأكر أماط المعاير المتعارف عليها شيوعا، هي تلك المدرجة في القامة التالية
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 ًأماط المعاير المتعارف عليها شيوعا

 الاستفسارات التي يجيب عليها أسس البناء نوع المعيار

ــية الد هندسي ــات الهندسـ ــتخدام (راسـ اسـ

 )إلخ... المواد، ساعات العالة

هل تم التوصل للنتائج التي أشارت 

ــان  ــية إلى إمكـ ــات الهندسـ الدراسـ

 التوصل  إليها

 هل الأمور في تقدم أو تدهور؟ استخلاص الأداء في الحقبة السابقة تاريخي

استكشـــاف الســـوق لدراســـة أداء  السوق

 المنافسن

ــ ــعنا التنـ ــو وضـ ــا هـ ــع مـ افسي مـ

 الآخرين؟

البرنامج المفضل للأهداف وخطوات  التخطيط

 تنفيذها

هـــل المنشـــأة في مســـار متقـــارب 

 للمخطط؟

 : مراجعات الجودة-5

حيث مكن تعريف المراجعة وأغراضها، بأنها مصدر محايـد لإمـداد الإدارة بتأكيـد مـا 

 :يلي

بة، بحيـث في أن تفصيلات خطة الحصول على الجودة المطلوبة سـليمة ومناسـ -أ

 .ًحالة إتباعها يتم تلقائيا الحصول على الجودة المطلوبة

 .أن المنتجات صالة للاستعال ويتوفر بها اشتراطات الأمن -ب

 .أنه تم توفر المطابقة للمواصفات -ج

 .أن الإجراءات المكتوبة وافية ويتم إتباعها -د

الي عـلى إمـداد المسـئولن أن نظام المعلومات بالمنشأة فعال، وقادر بوضعه الح -هـ

 .بالمعلومات المطلوبة عن الجودة

 .أن الإجراءات التصحيحية اللازمة يتم إتباعها لمداركة الجودة -و

 .أن فرص التحسن والتطوير، وفرص حدوث القصور تم تحديدها وتصنيفها -ز
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 :تخطيط برنامج المراجعة

اتفـاق الأطـراف التاليـة عـلى ًيتم تخطيط برنامج المراجعة تبعا للغرض منـه، ويتعـن 

 :أغراض وقواعد برنامج المراجعة

 .قيادات الأنشطة موضوع المراجعة -أ

 .قيادات إدارات المراجعة -ب

ويوضح الشكل التالي خطوات التخطيط لبرنامج المراجعة التي تؤدي إلى توفر القواعد 

 .الإرشادية المستمرة لجميع المختصن وتقنن المراجعات

 خطيط برنامج المراجعةخطوات الت

 خطوات التخطيط لبرنامج المراجعة
إدارة 

 المراجعة

الإدارة 

 التنفيذية

الإدارة 

 العليا

مناقشة العرض الذي يقوم به المراجـع ومـدخل عـام 

 لأسلوب إدارة المراقبة
× × × 

ـدي للسياســيات والإجــراءات والقواعــد  تقــدير مبـ

 الأخرى واجبة الإتباع
× × × 

 ×   هائيةالموافقة الن

 × × × جدول المراجعات

   × إدارة المراجعات

  ×  التحقق من النتائج

   × نشر التقارير بالحقائق والتوصيات

 × × × مناقشة التقارير

   × التوصية بقرارات الأعال المطلوبة

   × المتابعة) الإجراءات التصحيحية(
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 :السياسات الواجب مراعاتها خلال المراجعة

لإعداد لبرنامج المراجعة، فإنه يتعن لواضعي السياسـات تصـور الحالـة العمليـة، عند ا

 :وحل الأسئلة المتعلقة بالسياسات مثل

 : التقنن-أ

يتوفر حق إجراء المراجعة بناء عـلى الترخـيص بـذلك، والـذي يـتم الموافقـة عليـه مـن 

سي فهنـاك أسـئلة أخـرى الإدارة العليا، ثم إخطار كافة المختصـن، وبخـلاف هـذا الحـق الأسـا

ما هو الموضوع المقدم للمراجعة، هل يجب اصطحاب المراجع خلال جولاته، (خاصة بالتقنن 

 ).إلخ... من الذي يقوم المراجعة مقابلته

والحجم الأكبر من مارسة المراجعة يوفر السوابق القانونية ومارس المراجع عمله مـن 

تفاقات الإضافية التي يتم التوصل إليها بعـد المناقشـة خلال الرخصة الممنوحة بالإضافة إلى الا

 .مع جميع المختصن

 : البرنامج المحدد يقابل غر المعلن-ب

أغلب المراجعات تتم من خلال برنامج معلـن بـدون مفاجـآت أو أسرار، ومكـن ذلـك 

 .جميع المختصن من تنظيم برامج تحميل العميل وتحميل كوادر العالة بطريقة منتظمة

ولكـن هنـاك (ًويقلل هذا أيضا من المضايقات التي تحدث في حالة المراجعة المفاجئـة 

 ).بعض المواقف تتطلب المراجعة المفاجئة على سبيل المثال حسابات البنوك

 : الإيجابية-ج

ًيتوقع داما من المراجع مقارنة الأشياء بحالتها معيار إيجاي لما يجب أن تكـون 

الحـالات التـي يتعـن فيهـا  توفر تلـك المعـاير مـع تقليـل ًعليه، بحيث يجب مسبقا

 للمراجع القيام بحكم شخصي، وبالتالي تكون الفرصة أقـل للاختلافـات الواسـعة في 
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التقدير، ومع ذلك فإنه يتعن وضع احتياطات لتأمن سلامة المعاير ذاتها، ومراجعة ذلك مـع 

 .الإدارة لعليا في الحالات الحيوية

 : الحقائق التأكد من-د

الخاصـة بـأي ) ًبعيدا عـن الظـواهر(المراجعون عامة يتوقع منهم ذكر الحقائق المادية 

قصور يكتشف خلال المراجعة ويتعن مناقشة خلفيات ذلك مع الإدارات قبـل تضـمن البنـد 

 .موضوع القصور بالتقارير الواردة للإدارات العليا

 : اكتشاف الأسباب-هـ

مـن المراجـع بحـث القصـور الجسـيم بأسـلوب يـؤدي إلى في كثر من المنشـآت يطـل 

اكتشاف السبب، وهذا التقصي يصبح الأساسي لتوصيات المراجع وفي شركات أخرى يطلب مـن 

المراجع ترك مثل هذا التقصي للإدارة الفنية، وتكون دراسة المراجع في هـذه الحالـة مصـحوبة 

 .فقط بالتوصية بإجراء هذا التقصي

 :صحيحات التوصيات والت-و

يكلف المراجعون بعمل توصيات بوجهة نظرهم في أساليب تصويب الأخطاء وتحسـن 

ًالأداء، وقلا يطلب منهم تحاشي الإنغاس في اقتراح الحلول، وأيضا فإ، المراجعن يتوقع مـنهم 

أي أن التوصـيات قـد أخـذ بهـا أو درسـت (للتأكيد من أن إجراء ما قد تـم متابعة التوصيات 

 ).ورفضت

 :لجوانب الإنسانيةا

المراجعة هو جهاز محايد لتأمن مصدر المعلومات، لذلك عندما يكون الجهـاز وأدوات 

ًالقياس لا تتضمن عنصرا بشريا عندئذ لن يحدث   .خلاف من أي نوع في هذه الحالةً

ولكــن المــراجعن مــن الــبشر وبحكــم اتصــالاتهم في أعالهــم المرجعيــة التــي 

 وانب الإنسانية التي قد تكون شائعة، لأن العيوب التـي يقومون بها تحدث بعض الج
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تظهر خلال المراجعة تكون مصدر استياء نتيجة للنقـد الضـمني لـلإدارات، وكـذلك توصـيات 

المراجعة قد تكون مصدر استياء باعتبارها تـدخلاً في مسـئوليات العمـل، ومـن وجهـة أخـرى 

ًول عـلى المعلومـات، نوعـا مـن سـوء يعتبر المراجعـون تراخـي الاسـتجابة لطلبـاتهم في الحصـ

 :المعاملة لذلك يجب توعية كل من الجانبن بالموضوعات التالية

 : أسباب إجراء المراجعة-أ

أسباب المراجعة قد نوقشت بإسهاب قبل إعداد برنامج المراجعة ولكن هذه المناقشـة 

 .كانت قاصرة على المديرين فقط لذا يجب توضيحها لباقي الكوادر

 : جو التعنيف واللوم تحاشي-ب

حيث إن الطريقة المؤكدة لتدهور العلاقات هي المبادرة بالبحث عن مـن يوجـه إليـه 

ويتعـن عـلى مـديري . وأسلوب التصرفاللوم، وليس البحث عن الأسباب الموضوعية للقصور 

كـون الإدارات والمراجعن عدم الوقوع في تلك المصيدة التلقائية حيث أن الآثار الجانبية لـن ت

ولكــن ذلــك سيضــعف مــن فــرص الحصــول عــلى . قــاصرة فقــط عــلى الاســتياء بــن العــاملن

المعلومات، لـذلك يتعـن أن تكـون تقـارير المـراجعن منصـبة عـلى المشـكلة بـدون التعـرض 

 .لمسئولية الأفراد

 : لباقة وموازنة التقارير-ج

ها مـن الطبيعـي تقارير المراجعن التي تركز فقط على أوجه القصور بالرغم من صـحت

 .ًأن تثر الاستياء إذا م تتضمن أيضا النواحي الإيجابية في تنفيذ برنامج الجودة

ومع زيادة وعي العاملن فـإن الإدارة العليـا تطلـب مـن المـراجعن لـيس فقـط ذكـر 

 .العيوب القامة بل تطلب منهم استقراء العيوب المتوقعة
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 :تحاشي التقارير الشخصية -د

ًة عمل المراجع فإنه يكتسب شخصـيا قـدرا كبـرا مـن الأهميـة باعتبـار أن ًنظرا لطبيع ً ً

تقاريره تراجع من قبل الإدارة العليا، وإدارات المراجعة يتعن عليها الحـرص عـلى عـدم سـوء 

استغلال تلك الأهمية الشخصية، والمثالي على وجه العموم هو أن تكون التقـارير والتوصـيات 

دية، وتتحاشى استقراء الرأي الشخصي حيث تتوافر فرصة اختلاف الرأي مبناة على الحقائق الما

مع إدراك المراجع أن تقاريره هي أحد مدخلات عملية اتخاذ القرار، لذا يجـب عليـه تحـاشي 

 .كافة أنواع المجادلة مع الإدارات التي تقع عليها المسئولية الفعلية بالدرجة الأولى

 : مستوى المراجعة-هـ

مستوى مرضي للتقارير والتعاملات فإنه، يجـب تأهيـل المـراجعن بقـدر للحصول على 

كاف من الدراسات الإنسانية، والفنية، مكنهم من استيعاب النواحي الفنية لأعـال المراجعـة 

 .بسهولة ويسر لاكتساب تقدير كوادر التشغيل

 :مناهج المراجعة

ًلمراجعة أيضا بسيطا محددا ًبديهيا يلاحظ أن النسبة للمنتجات البسيطة يكون مجال ا ً ً

بواسطة مراجعي المنتج، ما في المنتجات المعقـدة تكـون المراجعـة أعقـد مـن مجـرد مراجعـة 

 .ففي المنشآت تتبع برامج المراجعة أحد المناهج التالية لتقييم أي نشاطالمنتج، 

 : وحدات التنظيم-أ

لمحـددة وفي هـذه في المنشآت الضخمة هناك طبقات عدة من النظم لكـل الأنشـطة ا

المشركات يستخدم عدة مجاميع من مرجعي الجودة يقوم كل مراجـع مراجعـة أحـد الـنظم 

 .وتقديم تقاريره إلى رئاسته
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 : خطوط المنتج-ب

الـدوائر (هنا يقـيم المراجـع أوجـه الجـودة لخطـوط تنـتج أجـزاء معينـة مـن المنـتج 

 .م حتى قياس نجاح الأداء بالموقعًبدءا من التصمي...) المطبوعة، الطلمبات الهيدروليكية

 :مراجعات المنتج

من أوسع بنود مراجعات الجودة، هو التقييم المحايـد لجـودة المنـتج النهـاي لتحديـد 

 .مدى مطابقته للمواصفات وصلاحياته للاستخدام

وهذه المراجعة تتم عن طريق مراجعي جـودة مسـتقلن، ويـتم انتقـاؤهم مـن إدارة 

ج المراجعـة، تجعـل في متنـاول يـد كافـة مسـتويات الإدارة ومثـل هـذه تأكيد الجودة، ونتـائ

 .المراجعة تطلب فور انتهاء إدارات التفتيش والاختبار من وظيفتها

وهناك جد مثار وم يحسـم بعـد في أن نتـائج التفتـيش والاختبـار النهـاي فقـط، مـن 

ً هنـاك قـدرا كبـرا مـن الممكن أن مد بقياس مطمئن لجودة المنتج النهـاي والأغلـب يـرى أن ً

 .المنطق في تخطيط قدر واسع من المراجعات للمنتج

ومن المؤكد أن هناك قيمة كبرى لمراجعة أداء وظـائف الجـودة الكليـة التـي تتضـمن 

ًتخطيط التفتيش والاختبار كا هو المثال أيضا أداء الاختبارات ذاتها، وكلا زاد تعقيد المنـتج، 

ضافات على شكل تأكيـد المراجعـة لتقيـيم الصـلاحية للاسـتعال كلا دعت الحاجة لبعض الإ

الجـودة تحت الظروف العادية والتي تكون صعبة ومكلفة، ولحسـن الحـظ فلأغلـب نـواحي 

صفات ميزها المستعمل، لذا فإنه من المجدي أداء مراجعة المنتج على أسس مثيله في العمل، 

 المنتجـات تـم في المراحـل الأولى للتعامـل مـع ًوأحيانا فلأسباب اقتصادية، فإن أغلب مراجعة

 .المنتج النهاي

ونجد مختلف البدائل لاختيـار مرحلـة التعامـل في الشـكل التـالي وللمنتجـات 

  النهائية مـن السـوق ويـتم البسيطة فإنه من المجدي شراء عينة ماثلة من المنتجات
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اصفات، وفي بعض المنشآت فـإن اختبار هذه العينات للصلاحية والاستخدام والمطابقة مع المو

ًهذه المراجعات تتم سنويا كجزء من التخطيط العام السـنوي لخطـوط الإنتـاج، ومثـل هـذه 

ًالمراجعات قد تتضمن سردا لمنتجات المنافسة أيضا ً. 

وللمنتجــات الاســتهلاكية المركبــة كالســلع المنزليــة المعمــرة، فــإن المناســب هــو تــأمن 

 :دة مراحل لتقييم الإنتاج كا هو موضح بالشكل التاليومراجعة بيانات المنتج في ع

 مراحل مراجعة المنتج

 مزايا وآثار الاستخدام حالة المنتج التي يتم عليها مراجعته 

أكر اقتصادية ولكن لا يعكس تأثر التبعئة،  بعد القبول من المفتشن -

 .الشحن، التخزين

ولكـن يقـي . يتطلب فض الأغلفة وإعادتهـا بعد التعبئة ولكن قبل الشحن إلى الموقع -

 .التعبئة الأصلية

يصعب إدارة العملية لتعدد المواقـع ولكنـه  عند الاستلام من الموزعن  -

 .يعكس تأثر الشحن والتخزين

أكر صعوبة في الأداء ولكنه يقـيم التـأثرات  عند الاستلام من المستهلكن -

زين المضافة عند التداول مع المـوزع، والتخـ

.بالإضافة إلى تقييم أسلوب الشحن والتعبئة

هـو المثـالي ولكنـه الأكـر صــعوبة في الإدارة  خدمة العميل لأداء المنتج -

ـوع الاســتعال ويكــن التبســيط  بســبب تنـ

 .بنظام العينات
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 : نظم الجودة-ج

هنا يوجه المراجع لفحص وتحقيق المجموعة لمختلف مكونات المدخل العـام للجـودة، 

 :قامة المتبعة في تلك النظم تكون كالتاليوال

 .أسلوب الإدارة لوظيفة الجودة -

 .تطور المنتج وتصميمه -

 .العلاقات مع الموردين -

 .تخطيط التصنيع -

 .التحكم في العمليات الصناعية -

 .الاختبار النهاي للمنتج -

 .الأداء بالموقع -

 .لمجال الكلي للمنتجاتًوالمراجعة تبعا لأسلوب النظم تيسر التعرف على أي بند خلال ا

 :إجراءات خاصة

من الممكن أن يصمم المراجعون إجراءات خاصة بالأنشطة التي لها معنى خاص لمهمة 

ويوضـح ) إلـخ.... تصنيف المنتجات غـر المطابقـة، التوثيـق، معـايرة الأجهـزة،(قياس الجودة 

 :الشكل التالي ذلك
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 الإجراءات الخاصة 

 لمهمة قياس الجودةبالأنشطة التي لها معنى خاص 

 أمثلة لمهام مراجعة محددة نطاق النشاط

استخدام آخر إصدار للمواصـفات عـن طريـق المشـتغلن  المستندات الهندسية -

 الزمن المطلوب لوصول التغر في التصميم إلى الورش

 وجود ومناسبة المكتوب لتعليات الوظيفة تعليات الوظيفة -

ـتخدام الم المعدات والعدد - ـيانة اسـ ـبة الصـ ـددة، مناسـ ـدد المحـ ـدات والعـ عـ

 الوقائية

تــوفر إجــراءات المعــايرة ودرجاتهــا بالقــدر الــذي يقابــل  معايرة أجهزة القياس -

 فترات المعايرة

ـبة  الإنتاج والتفتيش - ـة، مناسـ ـارات الخاصـ ـيص للمهـ ـامج الترخـ ـبة برنـ مناسـ

 التدريب

 . البيئية الحرجةالنظافة العامة والتحكم في الظروف وسائل الإنتاج -

 توافر ومناسبة التعليات المكتوبة تعليات التفتيش -

 مناسبة التفصيلات، إعلانها لكوادر الإنتاج توثيق نتائج التفتيش -

 تحديد حالة التفتيش وشكل المنتج وعزل المنتج المعيب حالة الإعداد -

، الحاية من التلـف خطوات نقل وتداول المواد الحساسة مناولة المواد والتخزين -

 خلال التداول، التحكم في الجو البيئي للتخزين
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 :مراجعة الوسائل والاستعدادات

سياسات، أهـداف، (من المعلوم أنه بواسطة وسائل معينة يتم تنفيذ الأنشطة الإدارية 

 ).إلخ... برامج، خطط، مناهج، التدريب، الحوافز، 

 للحكم على مدى مناسبته، وبعـض هـذه وكل وسيلة من هذه السوائل مكن مراجعته

من الصعب الحصـول عـلى معيـار لمقرنتـه، لـذلك فتلـك ) السياسات، الأهداف(الوسائل مثل 

ًالوسائل مكن تقييمها من المراجع شخصيا بصفة عامة، وللوسـائل الأخـرى يتـوافر عـدد مـن 

 :المعاير، وهذه المعاير متوفرة بعدة مصادر مثل

 .نالعقود مع الزبائ -أ

 .مواصفات الجودة للمنشأة والعملاء -ب

 .المواصفات التنظيمية والكتب المجمعة -ج

 .معاير الصناعة الوطنية -د

 .منهج المنشأة في مراجعة الجودة -هـ

وأكر عمليات مراجعة المنتج كثافة، تتم مباشرة بعد إجراء التفتيش واختبار بالمصـانع، 

 مـن مـوزعن ووكـلاء مختـارين بنظـام مشـترك خـاص وللمراجعات الإضافة فإن البيانات ترد

مراجعة المنتج والتفتيش في إطار ترتيبات إضافية تتم لتأمن البيانات من مراكز خدمة عملاء 

مختارة، بالإضافة إلى استخدام بطاقات رأي العملاء التي تـوزع مـع السـلعة، ولـدى التنظـيم 

مراحـل التـأخر في دورهـا، فـإن جميـع ار السليم لتوقيتات الحصول على هذه البيانات باعتب

 .ًهذه المصادر مكن جدولتها بطريقة توضح اتجاهات الجودة وأيضا مستوياتها

والأخطاء التي تكتشف تحـاط بهـا الإدارة المختصـة بالإضـافة إلى ذلـك تعـد 

ًتقارير موجزة تلخص المعطيات والاتجاهات وتقسم الأخطاء تبعا لدرجـة الأهميـة 

 قصور يحدد له تصنيف مناسب، ويتم استنتاج رقم القصـور للوحـدة مقابل رقم ال
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ويوضع في تقرير كفهرس للجودة الكلية، وهذا الفهرس يعتمد على عامل تعقد المنـتج المبنـي 

على رقم الخطأ الممكن حدوثه، وهو حساب طبيعي لعدد من أهم أخطاء التجميع الممكنـة، 

 يرتفع إلى رقم جسـيم، ورقـم الأخطـاء الممكنـة وللمعدات الكبرة فإن هذا الحساب مكن أن

 .ًيستخدم أيضا كمكافئ لعدد وحدات المنتج المعدة لغرض تجميع عينة ما

 :مراجعة أعال الموردين

ًراجعة أعال الموردين تكون داما مرتبطـة بعقـود المنتجـات المعـدة وهـذه العقـود م

) إلـخ... ت الإنتـاج، حـق المعرفـةالتصـميم، مسـتندا(بالضرورة تتضمن شراء قدرات الموردين 

معنى أن جودة المنتج مرتبطة بالطريقة التي يقوم بها البائع بأداء هذه المهـارات، وبالتعبئـة 

 :فإن المشتري يتوخى الانتباه إلى هذه الإمكانات خلال مراحل التعاقد المختلفة التالية

 : مرحلة قبل الإسناد-أ

راجعـة هـو تقيـيم إمكانـات المـورد المختلفـة، خلال هذه المرحلة يكون الغرض من الم

وبالإضافة إلى ذلك يتعرف المراجع على والحكم على ما يتوقع من أدائه إذا ما تم التعاقد معه 

أوجه الضعف، التي قد يطل من الموردين مداركتها كشرط للإسناد، ومراجعته قبل الإسناد يم 

 :ًتوجيهه أساسا إلى

ة، هيكـل المنظمـة، تـوافر مرافـق نظـام الجـودة سياسات الجودة، أهداف الجود -

 .وأدواته

علاقات العقود الفرعية من الباطن، معنى أنشـطة الجـودة للمـورد مـع المـردين  -

 .الآخرين

 .إلخ.... التحكم في المواد، التصنيف، التخزين، النقل،  -

 .التصنيع معنى تخطيط التصنيع، إمكانات العملية الصناعية، التحكم في العملية -
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 .التفتيش والاختبار، الوسائل، التخطيط، نظام البيانات، معايرة الأجهزة -

 : مرحلة التعاقد-ب

عملية التعاقد قد تتضمن ترتيبات خاصة بإبعاد برامج الجودة، وهذا عـادة يـتم ذكـر 

مراجع منشورة محددة للمعاير مع الإضافة والتعديل، والمعاير المعدلة الناتجة، تصـبح هـي 

 .يات المراجعة التالية خلال تنفيذ العقدالأساس لعمل

ًوخلال هذه المرحلة يتفق الطرفان أيضا على أحكام العقد الخاصـة بـالجودة بالنسـبة 

رق التصــنيع، الــتحكم في المتغــرات، طــرق الاختيــار، بيانــات الاختبــار، لمواصــفات المنــتج، طــ

 .مراجعن أنفسهمإلخ وبالإضافة فإنه يتفق على قواعد إجراء العمل لل... التوثيق

 : مرحلة التنفيذ-ج

خلال مرحلـة تنفيـذ العقـد يتحقـق المراجعـون مـن الالتـزام بالسياسـات، التخطـيط، 

 .إلخ وهذه المراجعة مشابهة لما يتم من مراجعات لدى التنفيذ داخل المصنع.. الطرق

 :ًمرجعة التنفيذ تبعا للخطة

 كانـت عمليـات التصـنيع يكرس قدر كبر مـن وقـت المراجعـة للتحقـق إلى أي مـدى

ًإلخ، وحيث أن العمليات تتضمن عددا ضخا من الأنشطة ... متمشية مع الخطة، المواصفات ً

 .والقرارات، فإن مراجعة التنفيذ مقابل الخطة يجب أن تستخدم بكفاءة أسلوب العينات

وهذا الأسلوب متعدد الأبعاد في واقعة يتضمن عـادة خطـط إنتـاج، وظـائف إداريـة، 

إلخ وبعض المنشآت ترجـع إلى خطـط مطيـة منظومـة ... عات خاصة بالمناهج والطرقموضو

 .لاختبار العينات، بهدف تأمن التغطية لكافة المتغرات ذات القيمة بأقل جهد في المراجعة



 43

 :تحديد الفرص

ًغالبا يكون المراجع المتخصص قادرا على اكتشاف فرص للتحسن كنـاتج ثـانوي لبحثـه  ً

ات، وهذه الفرص من الممكن أن تكون معلومة لكوادر التشغيل وفي هذه الحالة عن المتناقض

لأن كوادر التنفيذ تكون غر قـادرة عـلى أداء ذلـك . فإن المراجع يقوم حينئذ بإعادة اكتشافها

التحميل الزائد وعدم القدرة على التواصل مـع المسـتويات الفنيـة الأعـلى، (أسباب منها لعدة 

 ).إلخ... قصور التشخيص

والمراجع خلال وضعه المستقل قادر على إزاحة كل هـذه المعوقـات فهـو غـر محمـل 

بالإضـافة فـإن تقريـر المراجـع يقـدم إلى مسـتويات فنيـة ... بالروتن والعمـل اليـومي مـثلهم

وإدارية متعددة وبذلك يكون لديه فرصة الوصول إلى يد أحد المختصـن الـذي لديـه القـدرة 

 .على التصرف

 :لمراجعاتأداء ا

تستخدم المراجعات كأساس لقدر كبر من الأنشطة الإدارية فإنها تحاط بعدد كبر من 

القواعد لتأمن موضوعيتها وسريانها، وعادة فإن قواعد التنفيذ والأداء تدمج في دليل مراجعة 

ة الجودة الخاص بالمنشأة، وهذا الدليل يضع القواعد المرشدة، وإجراءات أداء مراجعة الجـود

 .وفيا يلي صورة لما مكن أن يحتويه ذلك الدليل لأوجه المراجعة

 : السياسات والأهداف-أ

يصف الدليل الأهداف التي يجب تغطيتها وخدمتها من خلال عملية المراجعة ويضـع 

 .السياسات التي ترشد كافة المختصن كمدخل للتنفيذ

 : التنظيم-ب

الجودة التي تكون مسـئولة مـن مـدير ًغالبا تستند المراجعة إلى إدارة مراجعة 

  والجودة، وهناك أماط قليلة يتم بها مراجعة الجودة عن طريق فريق من المديرين أ
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 وعـلى أي الأحـوال فـإن المسـئولية عـن .الملاحظـن وتتوقـف عـلى مـادة الموضـوع فريق من

 .المراجعة يجب أن تكون واضحة حتى لا يكون هناك أي شبهة في قانونيتها

 :هج المراجعة منا-ج

ًوهذا أيضا يحدد ويتم تقنينه بالإضـافة إلى مجموعـات الأدلـة المسـتقاة مـن القواعـد 

ثـم تسـتخدم هـذه القواعـد . الواجب إتباعها في جدولة المراجعة والقيام باختيار الموضوعات

 .كأساس للعمل كل سنة لأداء جدول المراجعة

 :قوائم المراجعة

 إمـداد المـراجعن مرشـدات تعـرف الموضـوع المحـدد من المعتاد من الناحية العمليـة

للمراجعة والتي تساعد على التأكد من المراجع سيقوم بأداء مهنته كاملة، وجـدير بالـذكر أن 

أو أمــر التوريــد، العقــود، المواصــفات، (قــوائم المراجعــة مدرجــة في وثــائق التشــغيل ذاتهــا 

ًالأحكام تكون تلقائيـا جـزءا مـن قـوائم وهذه ). الإجراءات التي تحمل مادة الموضوع المسند ً

 .المراجعة

والقـوائم الإضـافية مـن الممكــن أن تعـد بنـاء عـلى المناقشــات خـلال تحضـر رخصــة 

المراجعة وبالإضافة إلى ذلك فإن لخبرة المستمدة خلال المراجعة تحدد أوجه الضعف المتكررة 

 .لنواحي الجودة المرتبطة بالعملية

م المراجعة كأسئلة أو نقاط مبوبة، والأسئلة قد تكون واسـعة وهذه الأوجه تدخل قوائ

 .المعنى تاركة فرصة لمكانة وغزارة علم المراجع

 :وباختصار يلزم إجابة السؤالن التالين

 هل الإجراءات المكتوبة متفقة مع سياسة الجودة بالمنشأة؟ -أ

 هل تتفهم الكوادر المواصفات والإجراءات؟ -ب

 قوائم المراجعة تحدد المجالات لمادة الموضوع التـي ك نوع وسيط مناوهن

 يلزم ضبطها وتترك للمراجع إعداد قوائم الضبط التفصيلية والمثال الموضـح لهـذه 
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 .المجالات يتضح في صيانة الآلات والعدد، التحكم في التغرات الهندسية بأوامر التوريد

كبرة متطلبة من المراجـع وفي بعض المنشآت تدخل قوائم الضبط في التفصيلات بدرجة 

وعـلى سـبيل ) وكذلك تسجل الحقائق المتعلقة بالمراجعة(ًأن يراجع بنودا كرة لأداء التشغيل 

المثال مراجع فحص اختبار يجري بواسطة مفتض قد يطلب في قوائم الفحص أن يراجع عمـل 

لجهـاز نـوع ا(المفتش عن مدى صحة رقم المواصفة المستخدمة لكفاءة الخواص التي تفحـص 

 ).إلخ... المستخدم، حجم العينة، مداخل البيانات

 :التقارير حول القصور

اكتشاف أوجـه القصـور أثنـاء المراجعـة يحـاط بـالكثر مـن الرسـميات، وينـاقش أولاً 

المراجع ما اكتشفه مع المشرف المختص مباشرة، ليصل إلى اتفاق حول هذه الحقـائق وحينئـذ 

ًتصـمم خصيصـا لـذلك الغـرض وترسـل صـورة إلى المـديرين تكتب أوجه التناقض في استارة 

وهـذه الاسـتارة تبـدأ في الحركـة لعمـل . المختصن قبل التقارير الموجزة للمراجعة الموسـعة

 .التصحيح اللازم

 :تفسر درجة الخطورة

التعاريف الأساسية لتلك النقطة يتفق عليها مع قامة التصنيف لنوعيات محددة مـن 

تم بالفعل إدخالها في عملية التصـنيف مـع اعتبـار الـدرجات أولاً لـلأوزان في التناقضات التي 

 .حالة استخدامها بالتقرير

 :نظام البيانات

طرق تلخيص البيانـات وأنـواع ) للساح ميكنة البيانات(هذا يتضمن رمز رقم الخطة 

 .الفهارس المطلوب استخلاصها بالحاسب



 46

ها في المدخلات التفصيلية إلى تحويلات كميـة ويطبق ذلك للعناصر التي تحتاج لاعتبار

 .ونوعية

 :نشر التقرير

يتم الاتفاق على نط التقرير، مسئولية المراجعة، قوائم توزيع أنواع التقـارير المختلفـة 

 .ًلمستويات الإدارة وتصميم تقارير المراجعة يكون مطيا ما يسمح بالتوزيع الانتقاي

 :أعال التصحيح

 بالرسمية، حيث يطل من مديري التشغيل الرد كتابـة لمـا يخططـون ًوهذا أيضا يحاط

لتنفيذه تجاه استيعاب المتناقضات المكتشفة أو التوصيات المقترحة، ومديرو التشـغيل ليسـوا 

ويلاحـظ أن ). ومكنهم عدم إتباعها ولكن يتعن ذكـر السـبب(مجبرين على إتباع التوصيات، 

 .أن تقارير الجودة لها أولوية خاصة من انتباه الإدارةهذه الرسميات تساعد على التأكيد ب

 :ومن هذه التقارير

ًتقرير عن كل تناقض لتأمن إجراء تصـحيحي، وهـذا التقريـر يكـون مقـدما إلى كـوادر  -أ

 .التشغيل المسئولة، مع صورة منها إلى بعض المستويات الإدارية

وهـذه التقـارير م تعـد منمطـة تقرير عن الموقف الكلي لمنهج المراجعة تحت الفحص  -ب

ًولكن هناك أنواعا كافية تحت التجربة لتحديد بعض أسس متطلبـات التقريـر الشـامل 

 :ولمقابلة هذه الطلبات فإنه يتعن

 :تلخيص بيانات المراجعة

ًكل المراجعات تتضمن تصورا لكيفيـة أداء العمـل موضـوع المراجعـة وعنـد 

 الأداء يتبـن عـادة أنهـا مناسـبة، بيـنا تطبيق فحوص المراجعة فإن أغلب عنـاصر 
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 :ًيوجد بعضها مختلفا عن المستهدف، ولإعداد التقارير عن هذه المعطيات فإن ذلك يتطلب

هـل المنـتج (تقيم الأداء الكلي للجودة بطرق تأمن إجابات أغلـب أسـئلة الإدارة العليـا  -أ

للاستعال، هل المنـتج آمن، هل نحن متمشون مع النواحي القانونية، هل المنتج صالح 

 ).صالح للتسويق، هل أداء الإدارة التي تحت الفحص مناسب

نظام الجـودة وعنـاصره، الأقسـام، (إعداد تقييم لحالة أهم العنصر الثانوية للأداء الكلي  -ب

 ).إلخ... الوحدات، الإجراءات 

ب مـع عـدد تحضر نوع من التوقع لمعدلات حدوث المتناقضات أو الاختلافات بالتناسـ -ج

 .فرص حدوثها

ومـدى ) التناقضات المجمعة إلى تلـك المتوقعـة(تحضر نوع التوقع لاتجاه هذه النسبة  -د

 .فاعلية برامج حصر والسيطرة على فرص تكرار هذه الاختلافات

تحضر قامة بالأفراد والأماكن التي تم زياراتها، والمادة التي فحصت، إعـداد الملاحظـات  -هـ

 .إلخ، وهذه التفصيلات تضفي الثقة بالتقرير... لعينة المأخوذةالتي وجدت، ا

تحاشي معاداة كوادر التشغيل والمديرين بالتقارير التي رغـم حقيقتهـا فإنهـا قـد تبـدو  -و

 .لهم كصورة منحازة

والصورة المعتادة لهذا الإنحيار المرفوض هو تقرير المراجعة الذي يظهر أوجه التناقض، 

 .وجه الإيجابيةبدون ذكر وقياس الأ
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 :تصنيف درجة الأهمية

ًبعض بـرامج المراجعـة تسـتخدم تصـنيفا لأهميـة الخطـأ وهـذا شـائع غالبـا في حالـة  ً

حـرج، جسـيم، ضـيف ويحـدد وزن لدرجـة : مراجعة المنتجـات حيـث تصـنيف العيـوب إلى

 .القصور، وهذه النظم لتصنيف درجة الأهمية التي تنميطها إلى حد كبر

ًراجعـة تطبـق أيضـا تصـنيف درجـة الأهميـة للأخطـاء المكتشـفة في وبعض بـرامج الم

 .إلخ... التخطيط لخطوات اتخاذ القرار، تسجيل البيانات

وذلك الاتجاه يتوازى، وذلك المستخدم في مراجعـة المنـتج، والتعـاريف وضـعت لهـذه 

 .ويتم تجميع القصور وتستخلص قيم القصور الكلية) خطر، جسيم، ضئيل(التعبرات 

 :وحدة القياس

في مراجعات المنتج تكون الوحدة المسـتخدمة عـادة في القيـاس هـي القصـور لوحـدة 

المنتج والقصور الفعـلي لوحـدة المنـتج للشـهر الجـاري يقـارن في مقابـل القياسـات السـابقة 

 .لتحديد الاتجاهات

 بالأسـواق ًوأحيانا تتم المقارنة منتجات المنافسن، لمقارنة جودة المنشـأة مقابـل المتـاح

ويكون معيار القصور بوحدة المنتج فعالاً في الحالات التي تقارن الاختلافـات المكثفـة بغـرض 

 .حدوثها

وهذا المعيار يقدر من جانب كوادر التشغيل كمعيار عادل وإيجاي، ولمراجعة الخطط 

نتجة إلخ، فإنه يفضل بالمثل مقارنة الاختلافات التي تكشـف بعـض الفـرص المسـت... والوثائق

 .لحدوث هذه الاختلافات

 .وبعض الشركات تعد ذلك بالرصد الفعلي لهذه الفرص
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ًومط آخر يستعمل كثرا عن طرق رصد الاختلافات بكل مراجعـة مـع اعتبـار معامـل 

الواضح لذلك لأنه كلـا زاد عـنصر الوقـت في تصحيح الوقت المستغرق من المراجع، والسبب 

 .ة أدق وفرص اكتشاف الاختلافات أكبرالمراجعة كلا كانت فرص المراجع

 :يم النظميتق

في بعض الشركات يتولى المراجعون تلخيص معطياتهم عن طريق تقيـيم النظـام الـذي 

 .ًيجمل عموما نظام الجودة

ًوهناك على سبيل المثال في إحدى المنشآت الكـبرى تـتم عمليـة تقيـيم لثلاثـن نشـاطا 

 ).إلخ... جودة التوريد، جودة المنتج النهاي(تجمع في سبعة نظم فرعية للجودة مثل 

) ممتازة، جيدة، مقبول، سـئ، غـر مـرضي(ويقيم المراجع كل نظام فرعي لدرجة مثل 

ًثم تنشر النتائج الخاصة بكل وضع ولك قسم وأيضا يتم تقييم نظام تكلفة الجـودة السـنوية 

 .للجودة

فإنها تعامل على إنها جـزء مـن وعندما تلخص نتائج المراجعة بكل الأقسام أو المصانع 

 .تقييم المدير للأفراد العاملن تحت إشرافه

ولو تم بالإضافة إلى ذلك عقد مقارنة و تقييم بن الأقسام المختلفة بالمنشأة، فإن ذلـك 

ًيخلق نوعا مـن المنافسـة المطلوبـة بـن الأقسـام وإتبـاع ذلـك الأسـلوب في معاملـة التقـارير 

ًزء مـن معـاير تقيـيم أداء الأفـراد، يرفـع دومـا مـن الاهـتام بهـا ومحيصها واستخدامها كج

 .وينعكس ذلك على ارتفاع الجودة ذاتها

وفي بعض المنشآت المتقدمة في إتباع تلك الإجراءات، تكـون تقـارير مراجعـة 

 مطابقـة المواصـفات القياسـية الجودة هي الأساس في الترخـيص لوحـدات المصـنع 
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ًجودة القامة وتتوسع حكومات الـدول الصـناعية حاليـا في الأخـذ وكذلك مطابقة متطلبات ال

 .بهذا الأسلوب كأساس لعمل منشآتها المسئولة عن متابعة أداء الجودة

لنظم الجود تـتم بنـاء عـلى ) 9000أيزو (بل إن شهادات المطابقة للمواصفات الدولية 

 :مراجع متعددة من المراجعات

 :دةالهيكل التنظيمي لإدارة ضبط الجو

 :لي نصل إلى وضع الهيكل التنظيمي المناسب لإدارة ضبط الجودة يجب تحديد الآي

مثل تخطيط ومتابعـة عمليـات ضـبط (تحديد الأنشطة الرئيسية اللازمة لضبط الجودة  -1

 ...). مراقبة أجهزة ومعدات ضبط الجودة– تنفيذ عمليات الجودة –الجودة 

 .ه الأنشطةتحديد الأعال اللازمة لتنفيذ هذ -2

ًتجميع هذه الأعال في مجموعات متشابهة طباق لأسـس محـددة ثـم تحديـد العلاقـة  -3

 .بينها

وبعد أن يتم تحديد الأنشطة الرئيسية والأعال اللازمة لوظيفة ضـبط الجـودة داخـل 

وهنـاك أشـكال . المصنع، يتم اختيار الهيكل التنظيمي ما يتناسب مع حجم وطبيعـة المنشـأة

 :)1(ً الهياكل التنظيمية نذكر منها الأشكال الثلاثة الآتية، وهي الأكر شيوعاعديدة من

 : مركزية أو لا مركزية أنشطة ضبط الجودة:الهيكل الأول

ًإذا كان حجـم المصـنع صـغرا ولا تتعـدد فيـه الفـروع المختلفـة كانـت المركزيـة هـي 

 :شكل التاليالأسلوب المناسب وذلك كا في الهيكل التنظيمي الموضح في ال

                                                 
 . حلقات التصنيع والجودة الشاملة– المجلد الثاي –عبد المنعم محمد حموده . د )1(
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 :ومن الرسم تضح جملة الأعال التالية
 : الأعال اللازمة لنشاط تخطيط ومتابعة الجودة-1

 :تحديد الأهداف اللازمة لضبط الجودة

مراجعة عمليات التصميم والإنتاج والقيـاس والاختبـار لتحليـل الأسـاليب المتبعـة  -
 .ثرها على الجودةًحاليا ودراسة مدى تأ

 .المشاركة في وضع معاير الجودة من مواصفات وتفاوت مستويات لقبول الجودة -

المشاركة في تخطيط عمليات الإنتاج وذلك من وجهة نظر ضـبط الجـودة لضـان  -
 .أن تحقق عمليات الإنتاج المستويات المستهدفة للجودة

ب إتباعهـا عنـد قبـول أو تحديد  مواصفات المواد المشتراة وكذلك الطرق التي يج -
 .رفض المواد المشتراة

والأجهـزة الجديـدة، وكـذلك المشاركة مع إدارة الإنتاج في تحديد مقدرة الماكينات  -
دراسات مقدرة (في تحديد المواصفات قبل الشراء وإجراء الاختبارات اللازمة لذلك 

كفاءة عمليات ، وتحليل النتائج واقتراح التعديلات اللازمة لرفع )عمليات التشغيل
 .التشغيل
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وضــع نظــام المعلومــات عــن الجــودة حتــى مكــن جمــع البيانــات عــن الجــودة  -

 .وتجهيزها بسرعة ودقة

 .وضع النظم الخاصة باعتاد شهادات المطابقة والجودة.تحليل تكاليف الجودة -

تحليل احتياجات العمـلاء الخاصـة بـالعيوب التـي يلاحظونهـا عـلى المنتجـات في  -

 .الاستخداممواقع العمل و

 .القيام بالتدريب لرفع مستوى الجودة وإعداد البرامج اللازمة -

 .إعداد النشرات الخاصة بالجودة وكذلك كل التعليات التي تنشر عن هذا المجال -

 : الأعال اللازمة لتنفيذ عمليات ضبط الجودة-2

القيام بتوعيـة العـاملن في الإنتـاج مفـاهيم وأهـداف ومتطلبـات خطـة الضـبط  -

 .لشامل للجودة وشرح المطلوب منهم لرفع مستوى الجودةا

 للمـواد أثنـاء –القيام بإجراءات العمليات اللازمة لضبط الجودة للمواد الداخلية  -

 . للمنتجات التامة الصنع–التشغيل 

 .القيام بعمليات الاختبار اللازمة في المعامل المختلفة -

شكل الخاصة بالجودة والتي قـد العمل مع إدارة المبيعات في مناقشة وحل كل الم -

 .يثرها العملاء

تحليل المعيب والمرفوضات والاشتراك مع المسئولن عن نشـاط تخطـيط ومتابعـة  -

 .الجودة

العمل مع إدارة المشتريات لتحديد المواصفات الخاصة بالمواد المشـتراة وكـذلك في  -

 .تقييم الموردين من ناحية جودة منتجاتهم

 في مسـتويات الجـودة واتخـاذ الإجـراءات التصـحيحية تحليل لأسـباب الانحـراف -

 .اللازمة
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ـة  - ـب والمرفوضــات ومراجعـ ـار والمعيـ ـيش والاختبـ ـجلات التفتـ ـظ سـ ـام بحفـ القيـ

 .مستويات الجودة

 : الأعال اللازمة لمراقبة أجهزة ومعدات ضبط الجودة-3

ل القيام بتصميم وتطوير الأجهزة والأدوات والمعدات اللازمة لضبط الجـودة داخـ -

المصنع، ووضع الخطط اللازمة لضان أن تعمـل هـذه الأجهـزة بالدقـة والكفـاءة 

 .المطلوبة

 .العمل على تزويد المواقع المختلفة بأجهزة القياس المطلوبة -

 .القيام بعمليات المعايرة والضبط لأجهزة ومعدات القياس المختلفة -

في تحويل عمليـات )  الإنتاج– الهندسة –التصميم (المشاركة مع الإدارات الأخرى  -

الضبط اليـدوي إلى ضـبط ميكـانيي أو أوتومـاتيي لضـان رفـع كفـاءة وفعليـة 

 .عمليات القياس والتحكم في الجودة

وبعد أن تم تحديد الأنشطة الرئيسية والأعال اللازمة لوظيفـة ضـبط الجـودة داخـل 

 .لرئيسيةالمصنع، نأي إلى السؤال الخاص مركزية أو لا مركزية هذه الأنشطة ا

 :الهيكل الثاي

ًإذا كان حجم المصنع كبرا ومكونا من عدة فروع، فيفضل اسـتخدام اللامركزيـة طبقـا  ً ً

 :للهيكل التنظيم الموضح في الشكل التالي
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 :الهيكل الثالث

وفي هذا الهيكل يتم تقسيم عمليات ضبط الجـودة إلى ضـبط جـودة المـواد الداخليـة 

 :ل والمنتجات النهائية كا هو موضح في الشكل التاليوالمواد تحت التشغي
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وفي بعض الأحوال عندما تكون الشركـة مكنـة مـن عـدة مصـانع في منـاطق متباعـدة، 

 الشـكل التنظيمـي الموضـح فـيا يـلي، وفي هـذا الهيكـل –يأخذ تنظيم إدارة مراقبة الجودة 

تلفة لضبط الجودة في كـل مصـنع مـن المصـانع التنظيمي تظهر الحاجة إلى وجود إدارات مخ

الثلاثة، وتتعب كل إدارة مدير المصنع الموجودة به مباشرة، وهذا يعني وجود سلطة تنفيذيـة 

 .لمدير كل مصنع على إدارة الجودة الموجودة

ًولكن نظرا للحاجة إلى التنسيق بن المصانع الثلاثة من ناحيـة الجـودة، فيوجـد مـدير 

ع مدير عام المصانع مباشرة، وتكون العلاقة بينه وبن الإدارات الثلاثة للجودة عام للجودة يتب

الملحقة بالمصنع هـي علاقـة استشـارية أي فقـط للتنسـيق بيـنهم ولوضـع الخطـوط العامـة 

للسياسات أمـام العمليـات الأخـرى الخاصـة بـالجودة فـذلك مـن اختصـاص إدارات الجـودة 

 .الموجودة بالمصانع المختلفة

 :إدارة الرقابة على الجودةحجم 

يرتبط حجم إدارة الرقابة على الجودة بحجم نشـاط الشركـة، وعـدد السـلع 

التي تنتجها وعدد العاملن بها، وعدد الآلات ونوعها، ومن الغريب أنه كلا اتجـاه 

 الإنتاج نحو أسلوب الميكنة في التشغيل زادت الحاجـة نحـو الرقابـة عـلى الجـودة، 
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ًوطبقا لحجم العمل فقد تتركز جميع عمليات الرقابة في شخص واحـد، ... مهاوبالتالي تأثر حج

وقد يعهد ببعض مسـئولياته لعـدد مـن المسـاعدين، يخـتص كـل مسـاعد بوظيفـة محـددة، 

مـن المسـاعدين وبازدياد حجم الإنتاج، واتساع نشاط الشركة قد يحتاج كل مساعد إلى عـدد 

، هذا ما يحدث في الشركات الضـخمة حيـث تعـدد حتى مكن إمام العمل على الوجه الأكمل

العمليات وتتنوع لدرجة كبرة تحتاج فيها الشركة إلى أعداد متزايدة من التخصصات الدقيقـة 

في التخطيط والإحصاء والتسجيل والتحليل، الأمر الذي يتحتم معـه وضـع نـوع مـن التنظـيم 

طـاق الإشراف، إلى خلـق بعـض تراعي فيه القواعـد التـي سـبق أن أشرنـا إليهـا مـن تحديـد ن

 :المستويات الإشرافية المتوسطة التي تقوم مسئوليات عمليات محددة، كا في الشكل التالي
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أما في الشكل التالي فشركة كبرة تتكون من عدة مصانع في أماكن متفرقة، وكل مصـنع 

نـا للرقابـة أن تكـون لا والوضـع الأنسـب ه. يعتبر وحدة إنتاجية كاملة لـه جميـع المقومـات

مركزية، وفي هذه الحالة تكون تبعية الرقابة في كل مصنع لمدير المصنع، وهو ما يعـبر عنـه في 

أما الخطوط المتقطعة فتعبر عن الصلة بـن أقسـام الرقابـة داخـل . الرسوم بالخطوط المتصلة

 .رية فنية فقطالمصانع المتفرقة، وبن مدير الرقابة بالشركة، وهي صلة إشرافية استشا

 
 

المسـتوى الأول : ًوالشكل السابق يعطينا مثلاً واضحا لشركة بها مسـتويان مـن الرقابـة

موجود داخل المصنع، ويتبع مدير المصـنع، الـذي يعتـبر مثابـة أعـلى سـلطة دخـل مصـنعه، 

أمـا المسـتويات . ومسئول عن كل العمليات التي تجري فيهن سواء كانـت إنتاجيـة أو رقابيـة

 ويتبـع رئـيس مجلـس الإدارة أو المـدير العـام، – وهـو مركـزي –الثاي، فعلى مستوى الشركة 

 لجميـع المصـانع، وهـو Finished Productوتتركز مسئوليته في اختبار وتقييم الإنتاج النهاي 

منتجات الشركة في السـوق أو رفضـها وإرجاعهـا للمصـنع الجهة المسئولة عن الساح بتداول 

ً بعض الحالات يكون جهاز الرقابة المركزي هو المسـئول أيضـا عـن تحميـل وقبـول المنتج، وفي

 .جميع الخامات اللازمة للمصانع والتصريح باستعالها
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هذه لمحـة سريعـة عـن بعـض أشـكال التنظـيم الـداخلي لإدارات الرقابـة عـلى الجـودة 

 ضان تحقق درجـة عاليـة مـن الكفايـة  أن– في هذا الصدد –وعلاقاتها بالشركة، ونود أن نقرر 

في العملية الرقابية لا تقـف عنـد حـد وضـع هيكـل تنظيمـي يتفـق وظـروف وطبيعـة العمـل 

بالوحدة فحسـب، بـل يعتمـد بالدرجـة الأولى عـلى اختيـار الأفـراد الأكفـاء المتخصصـن الـذين 

والـذي . ن وجـهيشكلون الجهاز القادر الفعال الـذي يسـتطيع أداء المهمـة الرقابيـة عـلى أحسـ

يستطيع القضاء على المشكلات، بل ويجنب الشركة بعض الصعوبات الناتجة عن تطبيق الرقابـة 

على الجودة، والذي يسـتطيع أن يكتشـف مصـدر الخلـل في أسرع وقـت حتـى يجنـب الإنتـاج 

تكلفة العطل أو التوقف، وليس هذا بالأمر الهن، لأن ظهور عيب في المنتج، قد يرجـع إلى عـدة 

أو عدم كفاءة الآلة، أو خطأ في جهاز القيـاس المسـتعمل في عمليـات الاختبـار، أو سـوء . سبابأ

 .إلى آخر هذه الاحتالات العديدة... تخزين، أو تقصر في عمليات التجهيز أو النقل أو الشحن
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 التوحيد القياسي
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 الثايالفصل 

 التوحيد القياسي

 : الإطار العام للتقييس-1

ًأصول التقييس علـا وفنـا وتنظـيا إلى فـترات زمنيـة بعيـدة في القـدم، عنـدما تعود  ً ً

ومع مـرور الـزمن . ظهرت من خلال محاولات الإنسان في إيجاد الوسائل واستخدامها للتعامل

 الحضارات ودخول العلم والتكنولوجيا في معظم النشاطات ظهرت الحاجـة إلى تطـوير وتقدم

هذه القيم والوسائل إلى ما يسمى بالمواصفات والمقـاييس، هـذا ويعـد التقيـيس أو التوحيـد 

ًالقياسي مصطلحا مشتقا من علم القياس  وهو حق المعرفة المتعلـق بالقيـاس إذ ) المترولوجيا(ً

وهناك مترولوجيـا خاصـة .  التعرف الكمي على العام المادي الذي يحيط بهيساعد الإنسان في

ًبالطول أو الوزن وأخرى بالوقت، ولكن التقسيم الأكر شيوعا هـو حسـب حـق التطبيـق إلى 

 .مترولوجيا عملية أو قانونية أو صناعية

اط وحيث أن التقدم التكنولوجي في مجالات الحياة المختلفة وبخاصة في ميـدان النشـ

الصــناعي تتميــز بعــدد هائــل في الســلع والخــدمات مــن حيــث خصائصــها ومميزاتهــا 

واستخداماتها، انعكس الأمر مباشرة على كـم المعلومـات اللازمـة لإنتاجهـا وقبـل ذلـك وضـع 

تصاميمها، إذ ظهرت الحاجة الماسة إلى القياس الذي يتضمن تحديـد المواصـفات ناهيـك عـن 

د معاير مشتركة لتحقيق التبادلية، وكان ذلـك فرصـة حقيقيـة تأمن متطلبات السلامة وإيجا

 .للتوسع في الإنتاج وخفض تكاليفه

إن هذا الاتساع أدى، سواء في التصاميم أو نطاق تطبيق المواصفات والمقاييس 

إلى جانب تعاظم دورها في تحقيق الوفورات الاقتصـادية وسـلامة سـر العمليـات في 

 الاهــتام، إلى دقــة المواصــفات وحصر أعــدادها مختلفــة النشــاطات إلى توجيــه

ـة ـا والدوليـ ـة منهـ ـفات الوطنيـ ـيس والمواصـ ـة للتقيـ ـات متخصصـ ـا بهيئـ . وتنظيمهـ

  على مضمون التقييس فإن قراءة منهجية لتعريف المنظمة الدولية للتوحيـدوللوقوف 
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ـاسي  ـو– ISO –القيـ ـيس هـ ـمن أن التقيـ ـد : " المتضـ ـن القواعـ ـة مـ ـق مجموعـ ـياغة وتطبيـ صـ

شتراطات لتنظيم وتوجيه نشاط معن من أجل تحقيق الفائدة لجميع الأطراف المنيـة مـع والا

تعزيز التعاون بينها بهدف تحقيق الحالة المثلى للاقتصـاد مـع الأخـذ بنظـر الاعتبـار ظـروف 

الأداء ومتطلبات الأمان، مكننا من تأشر ضرورة اتفاق الأطراف المعنية، لتحقيق هذا المفهـوم 

 ."س الوطني والتقييس الدوليفي التقيي

غر أن ذلك قد يختلف في المنشآت الصناعية التي تفضـل إعـداد المواصـفات الخاصـة 

منتجاتها والالتزام بتطبيقها، وما لا شك فيه أن مثل هذه الاختلافات تسـبب عـدم الوضـوح 

دراك في أهداف التقييس، لكـن التطـور الكبـر للتقيـيس في جميـع المسـتويات مـن خـلال الإ

 تخـرج بتعريـف آخـر – ISO –الواسع لقيمة المواصـفات جعـل المنظمـة الدوليـة للتقيـيس 

لمشـاكل تقـع في الغالـب في ) متكـرر(نشـاط يعطـي حلـولاً ذات تطبيـق "للتقييس على أنـه 

مجالات العلم والتكنولوجيا والاقتصاد ويهدف إلى تحقيق أكـبر درجـة مـن النظـام في محـيط 

 ".عادة بعملية إعداد المواصفات وإصدارها وتطبيقهامعن، ويتعلق النشاط 

إن هذا التعريف ركز على إيجـاد أفضـل حـل لمشـكلة متكـررة، ومـا ، هـذه المشـكلة 

المتكررة في المصـنع هـي إنتـاج السـلعة، فـإن الحـل الأفضـل لإنتـاج  السـلعة هـو المواصـفة 

بدي على أن التقييس لا مكن أن ويبدو من قراءة تحليلية لكلا التعريفن الاتفاق الم. المصنعية

يجري بدون اتفاق الأطراف المعنية، ومن ناحيـة أخـرى فـإن التقيـيس يكـون عـديم الفائـدة 

ًبدون تطبيق مواصفات ومقاييس مستنبطة من واقع الصناعة نفسها، واتساقا مع ذلك تظهـر 

ص الأمر الـذي أهمية وجود لغة تفاهم موحدة في مجال العلوم المختلفة والصناعة بشكل خا

ـة  ـة والتكنولوجيـ ـورات العلميـ ـائج التطـ ـا نتـ ـي أحرزتهـ ـة الأســس التـ ـر مجموعـ ـب تأشـ يتطلـ

 :ًوانعكاساتها المباشرة على النشاطات الاقتصادية عموما، ومن هذه الأسس نؤشر ما يأي
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 : التبسيط-1

يهدف التبسيط إلى تخفيض التنوع في الناذج من خلال استبعاد الزائـدة منهـا ودمـج 

مرحلتن أو أكر من المراحل الإنتاجية وبالاتجاه الذي لا يؤثر على سـر العمليـات التصـنيعية 

 –ًواحتياجات المستهلكن، ويظهر هذا الهدف واضحا في تعريـف المنظمـة الدوليـة للتقيـيس 

ISO –اختصـار عـدد مـاذج المنتجـات إلى العـدد الـذي يضـمن مواجهـة : " بأن التبسيط هو

 ".سائدة في وقت معنالاحتياجات ال

ًويتضح من ذلك أن هناك آثارا بعيدة المـدى لعمليـة التبسـيط عـلى مسـتوى المنشـأة 

الصناعية أو المستهلك من خلال الفوائد التي تتحقق نتيجة لتطبيقه من تخفيض أنواع المـواد 

يق الكفء الأولية والمخزونة واختصار العمليات التصنيعية فضلاً عن تأثرها المباشر على التطب

 .ًلبرامج السيطرة النوعية ضانا لتوفر منتجات مطابقة للمواصفات المحددة وبأسعار ملامة

 : التوحيد-2

ويتضمن توحيد مواصفتان أو أكـر لجعلهـا مواصـفة واحـدة لغـرض جعـل المنتجـات 

ة وأجزائها قابلة للتبادل عند الاستخدام بحيث مكن القول أن التوحيـد يحقـق مبـدأ التبادليـ

للسلع المنتجة وأجزائها عند الاستخدام، ومثل هذه الخاصية تعد بالغة الأهمية عـلى مسـتوى 

اقتصاد المنشأة من خلال تخفيض تكاليف مراحل التصنيع إضافة إلى تخفيض أوقات التوجيـه 

 .والمراقبة والمناولة والتخزين للمواد الأولية وقطع الغيار

 : التوصيف-3

ان الموجز لمجموعة من المتطلبـات التـي ينبغـي يعرف التوصيف كونه البي

تحقيقها في منتج أو مادة أو عملية ما، مع إيضاح الطريقة التي مكـن بواسـطتها 

 ًالتحقق من استيفاء هذه المتطلبات كلا كان ذلك ملاما، إذ أن تحديد خصـائص 
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ًات المعنية ضانا المواد والمنتجات والوسائل الكفيلة بتحقيقها يتطلب التعاون مع جميع الجه

لتحقيق المصلحة المشتركة فضلاً عن تنظيم الإنتاج ومكن المنتجن والمستهلكن مـن التفـاهم 

 .بلغة فنية واحدة

ًوتأسيسا على ذلـك فـإن الاسـتخدام المتكـرر للمواصـفة القياسـية في نطـاق المنظومـة 

ده وتبسـيطها لتحقيـق الواحدة أو مجموعة المنظومات المشابهة، وتوحيد طرق القياس وأبعـا

ًالتبادلية يعطي التقييس مفهوما حديثا ذا معنى واسع وأدق من التقييس كمواضيع ظاهريـة  ً

، ويتوضـح مفهـوم التقيـيس النظـامي نها، وصولاً إلى التقييس النظاميوكأنها لا علاقة فيا بي

 :ليةمن خلال تطبيق المواصفات والمقاييس على منظومة معينة بإتباع الخطوات التا

 .تحديد الهدف من التقييس -

 ).المنظومة(تعين مشروع التقييس  -

 .اختيار المتغرات -

 .الاتفاق مع ذوي العلاقة وتطبيق المواصفة -

سر الأعال بكفاءة لجميع عناصر المنظومة مـن العـاملن فالتقييس يهدف إلى ضان 

 أو خدمـة في حـدود والمكائن والمنتجات والمعلومات حيث تتفاعـل فـيا بينهـا لتـديم سـلعة

وقد تختلف المنظومـات أو تتشـابه في التركيـب أو العنـاصر أو . ًالمواصفات المتفق عليها سلفا

حتــى في طريقــة أدائهــا لوظائفهــا، ليطلــق عــلى هــذه الاختلافــات بــالمتغرات، إلا أن وجــود 

لافـات الاختلافات في المنظومات المتشابهة أمر غر مرغوب فيه، ويجـب أن تكـون هـذه الاخت

محصورة في نطاق مثالي بحيث منع حالة عدم الملاءمة غر الضرورية، ليـبرز دور التقيـيس في 

حصر المتغــرات الزائــدة وإزالــة العاليــة غــر الضروريــة ثــم ابتكــار المواصــفات للمشــكلات 

ًالمتكررة مهيدا لتطبيقها على مشروع التقيـيس، ويوضـح لنـا الشـكل التـالي خطـوات تطبيـق 

 .التقييس على منظومة معينةطريقة 
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 :مجالات التقييس وأهدافه

 : مجالات التقييس-1

إن التعرف على مفهوم التقييس وما يتصل بوضـع المواصـفات القياسـية والتـي تحـدد 

ة، ييسر ًمعاير الجودة وطرق التشغيل لغرض تبسيط وتوحيد أنواعها المختلفة تيسرا للتبادلي

الفهم الواضح والدقيق لأهداف نظام التقييس ومجالاتـه مـن خـلال التعـرف عـلى العلاقـات 

المتبادلــة بــن مختلــف الصــفات المميــزة التــي تشــغل المحــاور المرجعيــة للفــراغ التقيــيسي 

(Standardization Space) ـان ـدكتور فرمـ ـا الـ ـي ابتكرهـ ـطة التـ ـة المبسـ ـطة الطريقـ  بواسـ

(Verman) .للتقييس)  المستوى– الوجه –الموضوع (ه على الأبعاد الثلاثة باعتاد. 
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 التمثيل البياي للفراغ التقييسي

 



 67

 : الموضوعات-1

تشمل مواضيع التقييس جميـع أوجـه النشـاطات الاقتصـادية والاجتاعيـة والثقافيـة 

ًللإنسان، ويتفرع كل موضوع رئـيسي إلى موضـوعات أخـرى يكـون كـل منهـا ملامـا لتغطيـة 

سيم موضوع المواصفة إلى مجموعات متخصصة ثم تحدد مواقعها مواصفة قياسية، إذ يتم تق

في مختلف المستويات، وذلك بالاعتاد على عدد المواصفات التي يتم إعدادها أو تعـديلها في 

فترة زمنية معينة آخذين بالاعتبار النمط الاقتصادي السائد في القطر، من حيث مدى إمكانية 

 التخصص الواحد في قسم معـن يتبنـى مسـألة وضـع تجميع عدد من المواضيع الفرعية ذات

 .المواصفات والمقاييس

وموجب ما تقدم، فإن حصر المهارات المتخصصة موضوع معـن في قسـم واحـد عـلى 

الوطني أو الدولي سوف يساعد بدون شـك، جهـة التقيـيس في إعـداد المواصـفات : المستوين

 .ل التي تقوم بها المنشأة الصناعيةالقياسية مستوى أكر دقة وملامة لمراحل العم

وهنا نؤشر أن ما يحققه التقييس في نطاق مجالاته ومواضيعه يشمل كافة القطاعـات 

الصناعية والزراعيـة والتجاريـة والصـحية مـن خـلال إعـداد المواصـفات والمقـاييس وتوحيـد 

 عـن ا فضـلاًالمصطلحات والرموز وتنظيم العمليات وتبسيطها مع ضان السلامة والأمان فيهـ

 .تيسر التبادل ورواج السلع والخدمات

 وآخرون إلى ما حققه التقيـيس في مجـال (Meredith)وبنفس الاتجاه يضيف 

ـات  ـاييس أدى إلى تبســيط العمليـ ـتخدام المواصــفات والمقـ ـدون اسـ الصــناعة فيؤكـ

ج الإنتاجية فأخذت المصانع تهدف إلى زيادة سعتها الإنتاجية من خلال اعتاد الإنتـا

الكبر الذي يعد عاد الصناعة في العصر الحـديث، إلى جانـب اتبـاع نظـام التجميـع 

 ًوتحقيقا لهذا الهدف فقد تحركت إدارات المصانع باتجاهن هـا التقيـيس . الإنتاجي
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كـاليف ومعالجـة والتبادلية لكـل مـن السـلع والأجـزاء التركيبيـة وذلـك مـن أجـل خفـض الت

 .مشكلات التجميع

 : الأوجه-2

ًتتباين المواصفات القياسية شكلاً ونوعا حسـب الوجـه المتعلـق بكـل موضـوع حيـث 

" مجموعـة المتطلبـات المتاثلـة والمرتبطـة موضـوع المواصـفات: "يعرف وجه التقيـيس بأنـه

ن الأمـور المرغـوب فالتعامل مع أكر من وجه للموضوع الواحد يعد في الكثر من الأحيان مـ

فيها وخاصة في المواصفات الفردية للمـواد الأوليـة أو المنتجـات، وينبغـي الإشـارة هنـا إلى أن 

التحديد الموضح في الشكل السابق لأوجه التقييس لـيس التحديـد الكامـل للأوجـه المحتملـة 

رى التي تغطيها المواصفة، ولكـن مـع التقـدم التكنولـوجي سـوف تظهـر بالتأكيـد أوجـه أخـ

 ً.لإضافتها إلى الأوجه المحددة سابقا

 :وفيا يأي بعض الأوجه المختلفة للتقييس

ًيحدث في الكثر من الأحيان أن مصطلحا واحدا يحل على عدة أشياء مختلفـة، ولا شـك  -1

أن نتيجة ذلك يؤدي إلى إرباك عمليات التبادل الثقـافي والعلمـي والتجـاري، وحيـث أن 

 .لأمر في غاية الأهميةوالمنظمة لمعنى المصطلحات والتسميات إدخال الصيغة الموحدة 

ًأما توحيد الرموز فيعد من المسائل الضروريـة جـدا لمـا لهـا مـن نتـائج تتعلـق بضـان 

السلامة والأمان للإنسـان ومنهـا الرمـوز المسـتخدمة في الرسـوم الهندسـية وفي القـوانن 

 .والمعادلات الكياوية وعلامات المرور

ًالمواصفات من أحد أنواع المقاييس التي تغطي الاحتياجات من المواد الأوليـة كميـا تعد  -2

ًونوعيا مـع تحديـد الخـواص المطلوبـة للسـلع النهائيـة بالإضـافة إلى تـوفر الإرشـادات 

 .الكاملة لمستخدم هذه السلع



 69

ترتبط هذه المواصفات بعلاقة مشتركة مـع وجـه آخـر للتقيـيس وهـو طريقـة المعاينـة  -3

والتفتيش، وقد برزت هذه العلاقة بنسبة أكبر في الفترة التي تم فيها اكتشاف النظريات 

 .الإحصائية واستخدامها في هذا الموضوع

وتتم مقارنة الإنتاج الفعلي بالمواصفات ويتخذ القرار بالرفض أو القبول وذلك بـالاعتاد 

 .نات أم الفحص الشاملعلى نتيجة المقارنة سواء أكانت الطريقة المستخدمة هي العي

ومن جانب آخر فإن طريقة تحليل نتـائج الفحـص تعتمـد عـلى المواصـفات القياسـية،  -4

ولكن العديد من الحالات تحدث وتتطلب معالجة إضافية بالاعتاد على نتائج الفحص 

والاختبار من حيث مدى قدرة هذه النتائج في الثبات عند إعادة فحـص العينـة بطـرق 

فة وفئة أخرى من العـال وتسـمى هـذه الخاصـية بإمكانيـة الاسـتعادة مختبرية مختل

فضلاً عن التأكد من ثبات النتائج عند إعـادة فحـص العينـة وتحليلهـا في فـترات زمنيـة 

مختلفـــة مـــع ثبـــات العوامـــل الأخـــرى وتـــدعي هـــذه الخاصـــية بقابليـــة الإعـــادة 

(Repeatability) ما يأي ويتم التأكد من هاتن الخاصيتن باعتاد: 

ـا مــع  - ـات ومــدى مطابقتهـ تــدقيق وملاحظــة الفحوصــات التــي تجــري عــلى العينـ

 .المواصفات المحددة

 .معايرة الأجهزة والمعدات المستخدمة في عمليات الفحص والاختبار بن فترة وأخرى -

دراسة الظروف الجوية من درجات الحرارة والرطوبة في أثناء عملية الفحص لمـا لهـا  -

 .على نتائج التحليل والاختبار ومطابقتها مع المواصفات المقررةمن تأثر 
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 : المستويات-3

مثل مستوى التقييس الحال الذي يطبق في نطاق المواصفة، ويتم تحديد المواصفة من 

قبل المجموعة ذات المصالح المشتركة في المسـتوى والتـي تقـوم باسـتخدام هـذه المواصـفة في 

 :ويات المواصفة كا يأيعملياتها، ومكن تحديد مست

 : المستوى الفردي-1

يتم وضع المواصفة الفردية بواسطة المسـتخدمن الفـردين لـتلائم احتياجـاتهم ومتـاز 

المواصفة الفردية بأنها غر متكررة حيث يتم إعدادها للحالات الخاصة ومن جانب آخـر فـإن 

ت التطبيقيـة، فضـلاً عـن أن المواصفة الفردية تعد من أفضل النشاطات التي تكشـف الحـالا

 .تركيب الفراغ التقييسي يبقى غر متكامل بدون الاعتاد على المواصفات الفردية

 : المستوى المصنعي-2

تختص المواصفة المصنعية أو التقييس في المصنع بالتعامل مع جميع أوجـه النشـاطات 

ث تشـمل المواصـفات أنها تعد جوهر الأعال داخـل المصـنع، حيـ: داخل المصنع، معنى آخر

الهندسية ومواصفات الإنتاج والمواصفات الإدارية والمالية والرموز والمصطلحات الفنية وتصبح 

 .هذه المواصفات معاير لقياس النوعية وضبط الجودة

وهكذا فإن التقييس المصنعي يتضـمن تفصـيلات واسـعة قـد لا يتـوفر لهـا المجـال في 

لك نسـتطيع القـول أ، المواصـفة المصـنعية تعـد القاعـدة التقييس الوطني والدولي ونتيجة لذ

 .الأساسية التي تنبثق منها المواصفات الوطنية

 : المستوى الوطني-3

تعد وتصدر المواصفة من قبل الجهة المركزيـة المسـئولة عـن التقيـيس بعـد استشـارة 

تصـاد جميع الأطراف المعنية داخل القطر لتحقيق أعظـم منفعـة مشـتركة عـلى مسـتوى الاق

 .الوطني
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 : المستوى الإقليمي-4

تصدر في هذا المستوى مواصفات يقوم بوضعها مجموعة من الأقـاليم لأقطـار تربطهـا 

 .مصالح مشتركة اقتصادية واجتاعية وثقافية

 : المستوى الدولي-5

 .وتتسم المواصفة في المستوى الدولي بأنها قامة بن دول مستقلة ذات مصالح مشتركة

 ما تقدم، مكن القول أن صعوبة إعـداد وإصـدار المواصـفات تتغـر بتغـر ًواتساقا مع

مستوى المواصفة، وما لا شك فيه أن المواصفات والتوصيات الدولية تحتاج إلى وقـت وجهـد 

ويرجـع ذلـك إلى اتسـاع نطـاق . أكر لإصدارها من المواصفات الوطنية والمواصفات المصـنعية

 طـاق المواصـفة تعـددت المتطلبـات والمتغـرات الواجـب استخدام المواصفة، فكلـا اسـتعن

 .أخذها بنظر الاعتبار عند إعداد المواصفة ووضعها موضع التطبيق

ويوضح لنا الشكل التالي الخاصية ثلاثية الأبعـاد للمواصـفات، حيـث مكـن تعيـن أي 

ثل بـأكر مواصفة بنقطة منفردة في هذا الشكل البياي، مع ملاحظة أن المواصفات يجب أن م

من نقطة إذا كانت تعالج أكر من موضوع واحد أو وجهة واحد وذلـك في حـال تبنيهـا عـلى 

 .أكر من مستوى واحد

 بهذا الصدد إلى أن الضرورة تقتضي إضافة بعد رابع إذا ما أريد (Verman)ويشر فرمان 

إلا أن المواصفة الدولية لا . وضع نقطة منفردة، تجمع بن المواصفات العالمية في هذا الرسم البياي

تحتاج إلى هذا البعد، ذلك لأنه لا مكن أن يكون هناك أكر من مواصفة دولية واحـدة لموضـوع 

نقطـة عـلى محـور (ولوجـه محـدد لـذلك الموضـوع ) نقطة عـلى محـور السـينات(واحد محدد 

 ًل عـددا مـن لتمثـ)  ص-س(في حن يتطلب البعد الرابح لتعين نقطة عـلى المسـتوى ). الصادات

 



 72

المواصفات الوطنية، وتكون مساوية لعدد الدولة المشتركة بها، وبالمثل فإن هذا البعـد والـذي 

قـام وقـد . تختص فيه كل نقطة بـم صـنع أو فـرد مطلـوب في حالـة تعـدد المصـانع والأفـراد

 محاولة لرسم هذه التعددية الهرميـة مـن النقـاط بشـكل بيـاي في (Riebensahm)ريبنسام 

 .اغ التقييسي الذي يوضح في الشكل التاليالفر

ًوهناك صفة أخرى للمواصفة القياسية نادرا ما تعد بعدا خامسـا للفـراغ التقيـيسي إلا  ً ً

وهي قابلية تطبيق المواصفة فيا يتعلق بالزمن حيث أن أية مواصفة يجب أن تعد مواصـفة 

 .نهائية جاهزة للتطبيق عندما يتم وضعها للمرة الأولى

 

 

 

 تعددية الهرمية للنقاط في الفراغ التقييسيال
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 :Standardization Objectivesأهداف التقييسي 

ًيعد التقييس بحكم أهدافه وما يحمله من صـفات مميـزة ملازمـا لفعاليـات الإنسـان 

المواصـفات كافة ومستلزمات حياته اليومية، إذ أن المردودات الإيجابية والمتحققة من تطبيق 

قتصاد المنشأة وحده بل يتعدى ذلك ليشمل الاقتصاد الوطني مـن خـلال تـأثر لا تنحصر في ا

التبسيط على مو التعامل بن الأفراد وتيسر عمليات التبادل وحصول المستهلك على ما يرغبه 

ًنوعا وكا في الوقت المناسب، وبناء عـلى ذلـك لا مكـن الفصـل بشـكل قـاطع بـن الأهـداف  ً

مت متداخلة بحيـث تعتمـد الواحـدة عـلى الأخـرى، فمـن الصـعوبة المختلفة للتقييس ما دا

الاختيار بن الحل الاقتصادي الأمثل والوفاء باحتياجات المسـتهلكن وتلبيـة رغبـاتهم المطـورة 

باستمرار، لذا فإن الضرورة تقتضي التمييـز بـن أهـداف التقيـيس وأسسـه مـن جهـة والآثـار 

 .اط من جهة أخرىالإيجابية الناتجة من مارسة هذا النش

إن ما حدده فرمان من أهداف التقييس يعد مثابة قاعدة الارتكاز التي انطلقت منها 

 :الاهتامات المعاصرة في هذا الموضوع البالغ الأهمية، ومن هذه الأهداف ما يأي

تحقيق الاقتصاد المتكامل من خلال الوفورات الاقتصادية الناتجة من الاسـتغلال الأمثـل  -1

 .وارد المتاحة والتوفر في التكاليف الإنتاجيةللم

ضان أفضل ملاءمة للسلعة عند الاستعال، ويقود هـذا الهـدف إلى التبسـيط وقابليـة  -2

 .تبادلا لأجزاء، ومن إحدى نتائجه زيادة الإنتاجية

تبني أفضل الحلول الممكنة لتجنب المشكلات مع الأخذ بنظر الاعتبار أحـدث الأسـاليب  -3

 .ية والتكنولوجية في هذا المجالالعلم

تحديد المستويات النوعية الأساسية منها والمطلوبة، الأمر الذي يتطلـب إتبـاع إجـراءات  -4

 .الفحص والاختبار لتقويم مستويات النوعية للمنتجات
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 امتازت بالشمولية ISOإلا إن أهداف التقييس التي أوردتها المنظمة الدولية للتقييس 

 :جالات التي تستفاد من تطبق التقييس حيث أشارتلتغطي جميع الم

 : خفض التكاليف-1

يحقق التقييس وفورات اقتصادية كبرة في متطلبات العملية الإنتاجيـة، حيـث يـؤدي 

كل من التبسيط والتوحيد إلى تقليل الاستثارات في الآلات والمكائن إضافة إلى تخفيض أنـواع 

 إلى تقليل المسـاحة المخزنيـة المطلوبـة وزيـادة كفـاءة المواد والخامات المستخدمة ما يؤدي

ومن جانب آخر فإن الالتزام بتصميم المنتجات ضمن المواصفات المقررة يـؤدي إلى . استغلالها

وعليـه، يعـد خفـض التكـاليف . نتيجة لضـبط جـودة الإنتـاجتقليل كمية الهدر والمرفوضات 

 .مسألة مؤكدة التحقيق في ظل تنفيذ أسس التقييس

 : زيادة الكفاءة الإنتاجية-2

يساهم التقييس مسـاهمة فعالـة في زيـادة الكفـاءة الإنتاجيـة، فالاقتصـار عـلى عـدد 

محدود من التصاميم والناذج يؤدي بدون شك إلى طول فترة تشغيل الآلات والمكائن، وهـذا 

ية بدوره يؤدي إلى زيادة إنتاجيتها، ومن جهـة أخـرى فـإن تخفـيض عـدد العمليـات الصـناع

يفضي إلى زيادة كفاءة العاملن والآلات على حد سـواء ناهيـك عـن مـا يتحقـق مـن الالتـزام 

بالمواصفات من تخفيض في نسبة المرفوضات والتلف من المنتجات، أي زيادة اسـتغلال المـواد 

 .الأولية وتعظي المخرجات الصالحة للاستخدام

 : تحسن نوعية الإنتاج-3

يوفر التقييس المبرمج الأسس المتينة التي تراعي الدقـة التامـة في اختيـار 

أنسب المواد الأولية، مع تثبيت أكر العمليات الصناعية ملاءمة وتحديد طـرق 

 الفحص والاختبار، فضلاً عـن تـوفر الظـروف الملامـة التـي تـؤدي إلى تحقيـق 
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 فإن التركيـز عـلى تطـوير تصـاميم ومن جانب آخر. منتجات بنفس مستوى النوعية المطلوبة

 إلى زيـادة خـبرة العـاملن – بـدون شـك –المنتجات لغـرض تبسـيطها وتقليـل تنوعهـا يقـود 

 .ومهارتهم ما يؤدي إلى تحسن نوعيتها

هــذا وأن مســألة تحســن جــودة الإنتــاج تســاهم مســاهمة فعالــة في النقــل الكــفء 

ختبريـة الدقيقـة التـي م تسـتطع المنشـأة  أن للتكنولوجيا من خلال إمكانية توفر الأجهزة الم

وذلك لارتفاع منها مقارنة بالوفورات المتحققـة عـن . تحصل عليها في حالة صغر حجم الإنتاج

 .استخدامها

 : تحقيق المنفعة للمستهلك والمجتمع-4

تعد حامية منفعة المستهلك من أهداف التقييس ذات الأهمية الكبرى، ومـن الواضـح 

الصناعية تأخذ بنظر الاعتبار آراء المستهلكن فضـلاً عـن متغـرات البيئـة المحيطـة أن المنشأة 

بالمنشأة لغرض تحديد الخصائص النوعية لمنتجاتها، ثم إعـداد المواصـفات بنـاء عـلى تحقيـق 

 .أكبر منفعة للمستهلك والمجتمع

بنـى نظـام ومكن القول أن خر دليل على الأهمية المتزايدة لحاية منفعة المستهلك ت

إصدار شهادة المطابقة للمواصفات في الكثر من دول العام بتزايد مستمر، حيث يتم في هـذا 

 .النظام تأييد مطابقة المنتجات للمواصفة المحددة بشهادة من هيئة التقييس الوطني

ًوتأسيسا على ما سبق نرى إن هذا الدور المهم للمواصفات في تحقيق أهداف التقييس 

راف ذات العلاقة يبرر الحاجة الملحة إلى تفوير المواصفات خاصة وأنه ليس هناك لجميع الأط

ًمواصفات في العديد من المجالات في الوقت الحاضر، وتزداد هـذه الحاجـة عمليـا مـن تطـور 

 .التكنولوجيا المستخدمة وبروز الآثار الإيجابية الناشئة عن الالتزام بالمواصفات
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 :المواصفات

الفعال لنظام التقيـيس في المنشـآت الصـناعية في بـادئ الأمـر تحديـد يتطلب لتطبيق 

المواصفات القياسـية أو المصـنعية المطلوبـة، والتـي تعـدالأداة العلميـة لـلإدارة في التخطـيط 

ومن خلال المواصفات تتمكن المنشأة من تثبيت . الدقيق للعمليات الإنتاجية والسيطرة عليها

فضـلاً عـن تحديـد طـرق . لية وللعمليـات التكنولوجيـة الملامـةالخصائص النوعية للمواد الأو

ًالفحص والاختبار والنشاطات كافة ابتداءا بالمواد الأولية وفي أثناء عمليات الخـزن والتسـويق، 

وإلى جانــب المســاهمة الفعالــة في مســرة تطــور الإنــتج مــن خــلال تنظــيم وتنســيق جميــع 

ولغرض دراسة المواصـفات بشـئ مـن التفصـيل . شأةالفعاليات والنشاطات التي تقوم بها المن

 :أرى التركيز على العناصر الآتية

 : الإطار العام للمواصفات-1

ًتولى العديد من المصادر والأبحاث مفهوم المواصفة وتعريفها اهتاما مركـزا لمـا ينشـأ  ً

ظمـة عن التعريف من مدلولات ذات تأثرات واضحة في مجالات استخدامها، فقد عرفـت المن

ً المواصفات كونها عرضا موجزا لمجموعة من المتطلبات التـي ينبغـي أن ISOالدولية للتقييس  ً

تتحقــق في منــتج أو مــادة أو عمليــة مــا فــيا إذا كــان هنــاك أســلوب يحقــق الإيفــاء بهــذه 

المعاير الجوهريـة : " أن المواصفة مثل(Riggs)ويؤشر ركز . المتطلبات ويجعل العملية ممكنة

ستخدم في قياس النوعية والأداء، وتوضع من قبـل المسـتهلكن بالموافقـة أو بقـرار مـن التي ت

ويتضـح لنـا مـن هـذا ". هيئة متخصصة وتستخدم كأساس للمقارنة خلال فترة زمنيـة معينـة

التعريف التركيز على أهمية المواصفات باعتبارها الأساس في تقويم أداء الكثر من الفعاليـات 

ا وفاعليتها إضافة إلى أهمية آراء المستهلكن في إعداد المواصـفات وتثبيـت للحكم على كفاءته

 .الخصائص النوعية للمنتجات النهائية
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يؤكد أن المقصود بالمواصفات هـو تحديـد نوعيـة المـواد ودقـة " العلي"إلا أن الدكتور 

لعمليـات القياسات التي تحدد عادة خلال مرحلة إعداد التصاميم التي تؤثر كذلك على على ا

ويتبن لنا من . الفعالة وخصائصهاالإنتاجية اللاحقة المستندة إلى مميزات الناشطات الإنتاجية 

هذا التعريف أن هناك علاقة متداخلة بن نشـاط التصـميم والنشـاطات الإنتاجيـة المختلفـة 

يعـد التي تعد العامل الأساسي في تحديد النوعية المطلوبـة للسـلع المنتجـة، في الوقـت الـذي 

وبرأينا فـإن المواصـفة في . تحديد النوعية المطلوبة من أهم المسئوليات الرئيسة لإدارة الإنتاج

إطار المنشأة الصناعية لأغراض الدراسـة النمهجيـة مكـن أن تعـرف بأنهـا مجموعـة القواعـد 

والشروط الفنيــة التــي توضــع بالاتفــاق مــع الإدارات والأقســام ذات العلاقــة داخــل المنشــأة 

لاعتاد على نتائج دراسات السوق والخبرات المتراكمة في حدود التكنولوجيا الفنية المتاحة، وبا

 .بهدف تحقيق أفضل كفاءة وفاعلية للنشاطات المختلفة للمنشأة

 : إعداد المواصفات-2

إن الهدف الأساسي من إعداد المواصفة هو تثبيت نوعية المنتجات النهائيـة، ولتحقيـق 

الأمر تحليل الظروف والإمكانات التي لها علاقـة بالعمـل التقيـيسي قبـل هذا الهدف يتطلب 

البدء بتحديد التصميم الهندسي والعمليات الإنتاجية ونوعية المواد الأولية اللازمـة فضـلاً عـن 

 .اختيار نقاط الفحص والسيطرة

ومن المفيد أن نشر هنا إلى أن توفر هذه المتطلبات لـيس مسـئولية قسـم معـن بـل 

توزع بن معظم الأقسام داخل المنشأة الصناعية الأمر الذي يتطلب مشاركة جميـع الأقسـام ت

ًوعمليا فإن إعداد المواصفات . ذات العلاقة لي تكون المواصفة أكر ملاءمة للظروف المختلفة

تعد الخطوة الأساس في تصميم النظام المتكامل للسيطرة النوعية، وعليـه يتحـتم عـلى الإدارة 

النوعيـة العلاقة اتخاذ جملة من الإجـراءات الضروريـة لتحديـد المواصـفات والمقـاييس ذات 

 .لمنتجاتها، ثم تحويل هذه المواصفات فنية بالتعاون مع الدائرة الفنية في المنشأة الصناعية
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أن مسئولية إعداد المواصفة المصنعية تقـع عـلى عـاتق قسـم  "(Caplin)ويرى كابلن 

من مع أقسام التسويق والتكاليف والسيطرة على الإنتاج، أخذين بنظـر هندسة الإنتاج بالتضا

 :الاعتبار ما يأي

 .إرضاء المستهلك -1

أن تكون المواصفات ضمن إمكانيات المنشأة المادية والبشرية في حدود التكاليف  -2

 .المقبولة

 .أن تكون المواصفات ضمن الجدول الزمني المطلوب -3

واصفات لهـا حـدود تفـاوت تحـددها المنشـأة بـالاعتاد عـلى ًويؤكد أيضا أن هذه الم

نوعية المواد الأولية والآلات والظروف التشغيلية إلى جانـب المتغـرات الواقعـة خـارج نطـاق 

 .سيطرتها أو بعبارة أخرى المتغرات التي تتطلب السيطرة عليها تكاليف عالية

لبيئة المحيطة بها، فـالتغرات التـي ومن المناسب هنا الإشارة إلى أن المواصفات تتأثر با

تطرأ عـلى النشـاطات الصـناعية والتجاريـة تتطلـب تحـديث المواصـفات مـن خـلال إصـدار 

 إلى مجموعـة مـن العوامـل تجعـل مـن (Verman)ويشـر فرمـان . تعديلات دوريـة عليهـا

 :التعديلات ضرورة، فيذكر

 :التغرات المتعلقة بالمواد الأولية، وتشمل -1

 .لمواد الأولية وصعوبة الحصول عليها بسبب ندرتها أو زيادة تكاليفهانقص ا -

 .اكتشاف مواد أولية جديدة صناعية كانت أم طبيعية -

طلـــب المســـتهلكن لنوعيـــات جديـــدة نتيجـــة التغـــرات الحاصـــلة في أذواقهـــم  -2

 .واحتياجاتهم

دي إلى تحسـن التطورات التكنولوجية في عمليات التصنيع وأساليب العمل الذي يـؤ -3

 .نوعية المنتجات
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التقــدم العلمــي الــذي يســمح بالحصــول عــلى مواصــفة أدقــة أو تعــديل المواصــفة  -4

 .المعتمدة

ـات  ـوير المنتجـ ـة تطـ ـعبة في حالـ ـه مشــكلات صـ ـيس تواجـ ـة التقيـ ـإن عمليـ ـه، فـ وعليـ

ت ًفالاكتشافات تسر ببطء حيث تبدأ ببداية ضعيفة وتنمو تدريجيا نحو التطور في ظل تأثرا

ًويعد هذا التطور دالة للزمن يتضح بيانيا بواسـطة منحنـى التقـدم والـزمن الشـكل . مختلفة

 :التالي الذي يوضح دورة حياة المنتج وعملية وضع المواصفة

  مرحلة الإشباع - مرحلة التطوير - مرحلة الابتداء -

 

 منحنى التقدم والزمن للمواصفات

 المنحنى سـيؤدي إلى اسـتقرار المواصـفة إن إدخال التقييس في أية نقطة على

 يعنـي (K)لفترة زمنية مؤقتة ضمن الظروف المحيطة، فالبدء بـالتقييس في نقطـة 

 ، ويلاحظ خلال هذه الفـترة (K K)أن هناك ميلاً إلى الاستقرار والثبات في المستوى 
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)أن التقدم الحاصل على المواصفة كان مقدار 
-
km)ل على المنحنى ً، ونظرا لأن التقديم الحاص

. ًيقل تدريجيا فإن أية مواصفة توضع بعد هذه النقطة سكون قابلة للثبات لفترة زمنية أطول

)لذا فإن مقدار التقدم 
-
pq) في مرحلة الإشباع هـو أقـل مـن مقـدار التقـدم (no) في مرحلـة 

 .أكر طولاًالتطوير، ولذلك فإن أية مواصفة توضع في فترة الإشباع متاز بالثبات لفترة زمنية 

إن هنـاك ثلاثـة مبـادئ أساسـية السـابق بالإضافة إلى ما تقدم يتبـن لنـا مـن الشـكل 

 :للتقييس الصناعي، وهي

لا مكن وضع مواصفات فعالة قبل مرحلة الإشـباع في دورة حيـاة المنـتج، وفي حالـة  -1

 .وضع المواصفات في المراحل المبكرة يتطلب تعديلها لتساير التقدم

س يقاوم التقدم من خلال محاولاته الثبـات والاسـتقرار في أي مسـتوى يوجـد التقيي -2

 .فيه خلال فترة زمنية معينة

ًنظرا لأن المواصفات يجب أن تعدل لتساير التقدم فمن الضروري تبني برامج ملامة  -3

 .متضمنة المواصفات المرنة والقابلة للتطور

 الأنف ذكرها حيث يؤشر بـأن تطبيـق  لمحتوى السياقات(Raman)ويأي تأكيد رامان 

 :المواصفات بكفاءة يتطلب مرورها بثلاث مراحل وهي

 .تقويم المواصفات الحالية -

 .الثبات على المواصفة لفترة معينة -

 .تطوير المواصفات -

ويتم تقويم المواصفات من خلال الدراسة العمليـة لواقـع تطبيقهـا مـع ضرورة تـوافر 

 والثبات على المواصفة لفترة زمنية معينة في حالة ملاءمة المواصفة المستوى الصحيح للتطبيق

لظرف التشغيل، في حـن يتطلـب الموقـف تعـديلها عنـد عـدم ملاءمتهـا مـع نتـائج التقـويم 

 .ولجعلها أكر اقتصادية وملاءمة لواقع تطبيقها
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أكيـدها لذا فإن عملية تقويم المواصفات تعد من المسائل البالغة الأهمية التي يجب ت

 .بهدف كشف مواضع الخلل و الإخفاق في صياغة المواصفة أو في تطبيقها

 : تصنيف المواصفات-3

تعددت الأسس المعتمـدة في تصـنيف المواصـفات بـن البحـوث والدراسـات المتعلقـة 

ـاين إلى اســتخدام المواصــفات عــلى نطــاق واســع في  بنشــاطات التقيــيس، ويعــزي هــذا التبـ

 .المستويات المختلفة

 : إلىJuranقد صنفها جوران ف

 : مواصفات وظيفية-1

وتشمل مجموعة المتطلبات التي يستلزم توفرها لضـان أداء السـلعة بأمـان في أثنـاء 

 .الاستعال

  مواصفات غر وظيفية -2

 : فيصنف المواصفات إلىRiggsأما ريكز 

 .مواصفات فنية -1

 .مواصفات تشغيلية -2

المــراد إنتاجهــا ووصــف شــكلها وتركيبهــا فالمواصــفة الفنيــة تحــدد خصــائص الســلعة 

الإنتاجيـة، والوظائف التي ستؤديها فضلاً عن تحديد الأسـاليب الممكـن إتباعهـا في العمليـات 

حيث إن المواصفة الفنية تتعلق بالعناصر الهندسية، أما المواصفة التشغيلية فتتعلق بالعناصر 

 . داخل المنشأة الصناعيةالبشرية مع تحديد مجموعة الإجراءات الخاصة بالعاملن

 فقد تناولت موضوع تصنيف المواصـفات عـلى – ISO –أما المنظمة الدولية للتقييس 

نطاق واسع من حيث المستويات الدوليـة والإقليميـة والوطنيـة فضـلاً عـن مسـتوى المنشـأة 

 :الصناعية والمواضيع الأساس التي تحتاج المنشأة إلى استخدام المواصفات فيها، وهي
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 :المواصفات القياسية -1

وثيقة متاحة للجميع ومصوغة بالتعاون والاتفاق مـن قبـل جميـع ذوي : وتعرف بأنها

المصالح المتأثرة بها، وتستند إلى النتائج الثابتة للعلـم والتقنيـة والخـبرة، وتهـدف إلى تحقيـق 

 .المصلحة العامة المثلى، إلى جانب إقرارها من هيئة وطنية للتقييس

ج المواصفة عن التعريف السـابق إلى حالـة لا تتسـم بالمسـئولية المطلقـة أما عند خرو

فهي تختص معالجة حالة معينة داخل المنشـأة الصـناعية تـدعي في هـذه الحالـة بالمواصـفة 

 .المصنعية

 : مواصفة المنتج-2

وتحدد هذه المواصفة المتطلبـات الأساسـية التـي يجـب توافرهـا في المنتجـات لتصـبح 

تعال، حيث تشمل جميـع المصـطلحات الخاصـة بعمليـات الرقابـة التـي تشـمل ملامة للاس

أسلوب أخذ العينات وطرق الاختبار والفحص والتغليف، أما في حالـة احتـواء المواصـفة عـلى 

 ).بدستور المارسة(شروط التشغيل فتسمى المواصفة 

 الاعتبـار وفي خضم هذه الاجتهادات التنظرية والعملية تصنف المواصـفات أخـذين في

 :ملاءمتها واتساقها مع عناصر الرقابة النوعية في المنشأة إلى

مواصفات المـواد الأوليـة والظـروف اللازمـة للاحتفـاظ بهـا لحـن دخولهـا العمليـة  -1

 .الإنتاجية

مواصفات التصميم والتنفيذ للسلعة المنتجة مع تحديـد حـدود التفـاوت المسـموح  -2

 .بها

 .صنيعيةمواصفات العمليات الت -3

مواصــفات الجــودة، وتشــمل الخصــائص الطبيعيــة والميكانيكيــة للمــواد والمنتجــات  -4

وخلال العمليات التصـنيعية والأسـاليب المسـتخدمة في الإنتـاج، مـع تحديـد نسـبة 

التلــف المســموح بــه وتثبيــت درجــات الحــرارة والرطوبــة الملامــة لســر العمليــات 

 .ناعةالإنتاجية حسب نوع السلعة وطبيعة الص
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المواصفات الخاصة بطرق الفحـص والاختبـار، تشـمل طرقـة أخـذ العينـات وحجـم  -5

ًالعينة وعدد القـراءات والأسـاليب المسـتخدمة في القيـاس والتحليـل لتصـبح أساسـا 

 .للمقارنة

مواصفات الخصائص النوعية للمنتجـات النهائيـة مـا فيهـا مـن مسـتويات الجـودة  -6

ـلاً ـويق فضـ ـف والتسـ ـواص التغليـ ـد وخـ ـات عنـ ـة للمنتجـ ـائص الاعتياديـ ـن الخصـ  عـ

 .الاستعال النهاي

 : الأبعاد الاقتصادية للمواصفات-4

 يتضح لنا ما سبق أن الأهـداف الأساسـية للمواصـفات والتقيـيس تكمـن في تحقيـق 

لـذا، فـإن المواصـفة المصـنعية تصـمم عـلى أسـاس . اقتصاد متكامل للمنظومة التـي تعتمـده

ل للمنشأة الصناعية مـن خـلال التنسـيق بـن جهـود مختلـف الإدارات تحقيق اقتصاد متكام

 .والأقسام لتعمل وحدة متكاملة

ويتجسد تأثر المواصفات في المنشأة على زيادة إنتاجيتها وما ينتج عنهـا مـن زيـادة في 

أرباحها من خلال المحاولات المسـتمرة التـي تقـوم بهـا إدارات المنشـآت الصـناعية ولتطبيـق 

 .والناذج الرياضية التي تهدف إلى تخفيض تكاليف الإنتاج وتقليل التنوعالحلول 

أما على المستوى الوطني فإن التقييس وإعداد المواصفات يهدف إلى تغطيـة التـأثرات 

حيــث يـتم في هــذا . الاقتصـادية عـلى كافــة المنشـآت والنشــاطات الاقتصـادية داخــل القطـر

ت الصناعية كافة لإعداد المواصفات الوطنية الهادفة المستوى تنسيق وتكامل متطلبات المنشآ

 .وسيلة فعالة لترشيد وتنمية الصناعة الوطنية والمساهمة في تطوير الاقتصاد الوطني

ًوما لا شك فيه أن الحالة تصبح أكـر تعقيـدا في حالـة احتسـاب التـأثرات 

 حصـول عـلى الاقتصادية للتقييس على مستوى المواصفة الدولية، وذلك لصـعوبة ال
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فضـلاً عـن اخـتلاف تلـك . اتفاق بن مجموعـة الـدول التابعـة للجهـة التـي تصـدر المواصـفة

التأثرات لنفس المواصفة من دولة إلى أخرى بسبب اختلاف الظروف الاقتصادية والاجتاعية 

 .والثقافية للدول

هـو ومن جانب آخر، فإن الغرض الرئيسي للتقييس والمواصفات على المسـتوى الـدولي 

تشجيع التدفق غر المقيد للسـلع والخـدمات بـن الـدول، مـع تحقيـق التعـاون الفعـال بـن 

المشاريع الصناعية لغرض تبـادل الخـبرات العلميـة والتكنولوجيـا وتطبيـق الحلـول والـناذج 

 .الكفئة في حل المشكلات التي تواجهه

 المواصـفة القياسـية واستكالاً لمفهوم التأثرات الاقتصـادية للمواصـفات، فـإن تطبيـق

منها أو المصنعية يكون ذات تأثر مباشر على المستهلكن والمنشأة الصناعية وأن التعرف عـلى 

 .هذه التأثرات للاستفادة منها مسألة ذات أهمية كبرة

ومن الجدير الإشارة إلى أنه عـلى الـرغم مـن وجـود العديـد مـن الدراسـات في مجـال 

مـة مـن تطبيـق مواصـفة معينـة، فـإن جميـع تلـك المحـاولات الكمي للفوائـد الناجالتقييم 

المحصرت في مجال المواصفة المصنعية، وذلك لسعة حجم النشاطات التـي تغطيهـا المواصـفة 

الوطنية والمواصفة الدولية، فضلاً عن صعوبة الحصول على البيانات الخاصة بتلك النشـاطات 

 .التي تعد الأساس في عملية التقويم

 ذلك، فإن عملية تقويم تأثرات التقيـيس اسـتأثرت اهتامـات البـاحثن ًوتأسيسا على

والمختصن في علم القياس، لما لها من أهمية في تطوير المجـالات التـي تطبـق فيهـا نشـاطات 

التقييس والمواصـفات لـذا، فقـد أصـبح التقـويم إحـدى الوسـائل التـي تلجـأ إليهـا المنشـآت 

 فضــلاً عــن مواكبــة التطــورات التــي تحــدث في مجــال الصــناعية لتخفــيض تكــالي فمنتجاتهــا

 .نشاطتها

ًوانطلاقا من هذه الأهمية التي تحتلها عملية التقويم لابـد مـن الأخـذ بنظـر الاعتبـار 

 :مجموعة من العوامل التي تؤثر على كفاءة هذه العملية، ومنها
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 : اختيار الحالة-1

ًا أساســا في اختيــار الحالــة تعتمــد دقــة نتــائج تقــويم التــأثرات الاقتصــادية وصــحته

الأساسية، فإذا كان التقييس يقلل من تنوع الأصناف أمكن القول أن تقليـل التنـوع في الكثـر 

العمليــات التصــنيعية أو في مــن الأحيــان يــؤدي إلى إحــداث تغيــرات في المــواد الأوليــة أو في 

جها للتعرف على المتغرات وتستلزم الحالة دراسة هذه التغيرات وتحليل نتائ. الكمية المنتجة

 .ذات العلاقة بعملية التقييس واستبعاد تلك التي ليس لها علاقة بها

 : المنافع-2

للمواصفة تأثرات اقتصادية على جهات متعددة ويتطلب عند تقويم هـذه التـأثرات 

التنـوع إلى تحقيـق تحديد مصالح تلـك الجهـات ومـدى التـأثر عليهـا، فقـد يـؤدي تخفـيض 

رغبات بعض المستهلكن لانعكاسه اقتصادية للمنشأة الصناعية، الأمر الذي يتفق مع وفورات 

على مستويات الأسعار، في الوقت الذي يؤدي استخدام مواد أولية ذات خصائص نوعيـة غـر 

جيدة أو التغير في شكل المنتج إلى عـدم تحقيـق رغبـات ومصـالح فئـات معينـة أخـرى مـن 

قييس وفورات ملامة للجهات المعنية به تتطلـب عمليـة التقـويم فلي يحقق الت. المستهلكن

 .لهذه الوفورات تحديد المنافع العائدة على تلك الجهات لاختيار أنسب البدائل

 : توفر البيانات-3

يعد توفر البيانات من المسائل بالغة الأهمية لإجراء عمليـة التقـويم حيـث أن هنـاك 

ها التأثرات الاقتصـادية للمواصـفة واضـحة ومحـددة ولكـن الكثر من الحالات التي تكون في

وفي أحيـان أخـرى مكـن الحصـول عـلى المعلومـات . ًالبيانات غر متوفرة وفقا لهـذا التحديـد

الضرورية، غر أن ذلك يتطلب مبالغ كبرة ما يجعل عملية التقويم غـر اقتصـادية ولعامـل 

 لا تـزال ذات فائـدة في حسـاب التـأثرات الوقت أهميتـه لبيـان مـا إذا كانـت هـذه النتـائج

 .الاقتصادية أو أنها لا فائدة فيها
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يتضح فيا سبق أن التأثرات الاقتصادية قد أثارت مسألة تقويم المنافع المتحققة مـن 

تطبق المواصفات، الأمر الذي يؤكـد ضرورة تقـويم الفوائـد الناجمـة مـن تطبيـق المواصـفات 

صناعية، حيث تعد هذه الخطوة بالغة الأهمية في الوصول منتجـات والالتزام بها في المنشأة ال

المنشأة إلى مستوى من النوعية المستهدفة ناهيك من إمكانية تخفـيض تكاليفهـا عـن طريـق 

 .الاستغلال الكفء لعناصر العملية الإنتاجية
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 الثالثالفصل 

 الإطار العام للعملية الرقابية

 :مفهوم الرقابة: أولاً

تعتبر الرقابة إحدى الوظائف المتداخلة في نطاق العملية الإدارية وهي إحدى وظائف 

العمـل الـذي تـم قـد المدير الذي يستطيع عن طريق مارستها أن يتعرف عـلى مـا إذا كـان 

ًتحقق فعلاً طبقا للخطة الموضوعة وعـلى هـذا الأسـاس فـإن الوظيفـة الإداريـة للرقابـة هـي 

وهـذا القيـاس .. طريق قياس هذه الأعـالالتعرف على مدى كفاءة المرؤوسن في أدائهم عن 

رسة مكننا من التعرف على أي انحراف عن الخطة الموضوعة الأمر الذي يدفع المدير على ما

وظيفة التوجيه حتى مكن أن تتعرف القوى العاملة على الأسـاليب الصـحيحة لأداء الأعـال، 

وهكـذا نجـد أن الرقابـة وظيفـة إداريـة .. وبذلك مكنها أن تحقق أهداف الخطـة الموضـوعة

الوظيفة الإدارية "على أنها " كونتز واود ونل" ويعرفها"متداخلة مع الوظائف الإدارية الأخرى 

ابة هي قياس وتصحيح أساليب الأداء للمرؤوسن من أجل التأكد من أن أهداف المشروع للرق

وعلى هذا فإن هذه الوظيفة تعتبر .. وخططه التي وضعت لتحقيق هذه الأهداف قد أنجزت

. عليهم أن يتأكدوا من أن ما تم إنجازه.. ابتداء من المدير إلى رئيس العال.. وظيفة كل مدير

هـي تلـك فإن أفضل أنواع الرقابـة الإداريـة .. وعلى أي حال..  للسابق تقريرههو فعلاً مطابق

 ".التي تصحح الانحرافات عن الخطط قبل وقوعها

تتضمن الوظيفة الإدارية للرقابـة مختلـف "الرقابة " هامان وهيلجرت"ويعرف 

... ًأوجه النشاط اللازم للتأكد مـن أن الأهـداف قـد تحققـت وفقـا للخطـة الموضـوعة

نحـو مـا إذا كـان هنـاك تقـدم .. الرقابة تعني تقرير ما إذا كانت الخطط قد نفـذتو

". والأخطاء لتصحيح الانحرافات –ً إذا كان ذلك ضروريا –والتصرف .. تحقيق الأهداف

ًفالرقابــة إذن وظيفــة متداخلــة في أوجــه النشــاط الإداري في المشروع، وهــي غالبــا لا 

 . ًذي يراه المدير لازما للتعـرف عـلى أخطـاء المـاضيتتصرف إلى الماضي، إلا بالقدر ال
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وفي مارسـته .. وذلك لتجنب هذه الأخطاء عند المارسة وعند السعي نحو تحقيق الأهـداف

لوظيفة الرقابة يحتاج المدير إلى وجود معاير تحدد المستوى الذي يجب أن يكون عليه الأداء 

الأمر الذي يتطلب . ستوى الفعلي للأداءوفي نفس الوقت من الضروري توافر معلومات عن الم

ومقارنــة الأداء أو النتــائج الفعليــة بالمعــاير . القيــام بعمليــة قيــاس الأداء والنتــائج المحققــة

الموضــوعة مكــن تحديــد مــا إذا كانــت هنــاك انحرافــات الأمــر الــذي يتطلــب تحليــل هــذه 

 .الانحرافات من أجل التعرف على أسبابها

 إلى التفسر المناسب للانحرافـات، يقـوم المـدير باتخـاذ الإجـراءات ًوأخرا بعد التوصل

 .اللازمة لتصحيح الموقف

 :مفهوم الرقابة في النظرية الكلاسيكية

ميز النظرية الكلاسيكية بن الرقابة الأولية والرقابة التشغيلية، وتحدد مانيـة وظـائف 

ية والجهات التـي تخـتص بكـل منهـا الذي تأخذه هذه الوظائف الجزئجزئية للرقابة والتتابع 

ومكن توضيح هذه الوظـائف الجزئيـة ونـوع الجهـة . سواء كانت جهة تنفيذية أو استشارية

المسئولة عنها كا في الجدول التالي ومكن تحديد المقصود من كل من هذه الوظائف الجزئية 

الإشارة إليهـا فـيا الذي سوف يستخدم في ويوضح بجانب كل وظيفة الرمز (للرقابة كا يلي 

 :بعد

 الجهة المختصة الوظائف الجزئية للوقاية
  :وظائف الرقابة الفرعية الأولية

 .التخطيط الروتيني -1
 الجدولة -2

 الإعداد  أو التجهيز -3

 التنفيذ -4

 اختصاص استشاري
 اختصاص استشاري
 اختصاص استشاري
 اختصاص استشاري

 :وظائف الرقابة الجزئية التشغيلية
 التوجيه -5
 افالإشر -6

 المقارنة -7

 الإجراء التصحيحي -8

 
 اختصاص تنفيذي
 اختصاص تنفيذي

 اختصاص استشاري
 اختصاص تنفيذي
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يعبر عن تقديم المعلومات المتعلقـة بالخطـة بشـكل روتينـي ): خ(التخطيط الروتيني  -1

 .وثانوي

 مثل تحديد متى أو بأي معدل يجـب أن يـتم تنفيـذ المراحـل الرئيسـية :)ج(الجدولة  -2

 . حتى مكن تحقيق الهدف الزمني النهاي المحدد للمشروع أو العمليةللخطة

 يشر إلى الوظيفة المتعلقة بالتأكد): ح(الإعداد  -3

يعبر عن المحافظة على التنسيق مـن خـلال السـيطرة عـلى مـنح سـلطة ): ن(التنفيذ  -4

 .التصرف

 .المناسب للخطةمثل إعطاء التعليات فيا يتعلق باحتياجات التنفيذ ): ت(التوجيه  -5

ًيشــر إلى وظيفــة التأكــد مــن أن التنفيــذ الحــالي طبقــا للخطــط ): ف(الإشراف  -6

 .والتعليات

 .تعبر عن وظيفة تحديد مدى مطابقة النتائج الفعلية والمخططة): ق(المقارنة  -7

وتعني إزالة معوقات التنفيذ كا هو مخطط واسـتعادة أو ): ص(إجراءات التصحيح  -8

 .ف الفعال المنسقالمحافظة على التصر

إن التفكر الكلاسيي كان يستند إلى الفصل بن المستويات الإداري والمستوى التشغيلي 

ومكن توضيح العلاقة بـن هـذه المسـتويات وتتـابع وظـائف . حيث يتم تنفيذ أوجه النشاط

لشـكل الرقابة الجزئية التي تؤدي على المستويات الإدارية كا في الشـكل التـالي ويتبـن مـن ا

التتابع الذي تأخذه هذه الوظائف على كـل مـن مسـتوى الإدارة العليـا والمتوسـطة، وكـذلك 

. تدفق أو منح السلطة من الإدارة العليا إلى الإدارة الوسطى ومن هذه إلى مسـتوى التشـغيل

ومن الممكن أن نلاحظ أن الإدارة العليا تباشر وظيفتي التوجيه والإشراف على عمليـة الرقابـة 

ملها على مسـتوى الإدارة الوسـطى، كـا أن الإدارة عـلى المسـتوى الأخـر تقـوم بالتوجيـه بأك

 وتتـدفق المعلومـات عـبر الخلـط . والإشراف على تنفيذ أوجه النشاط على المستوى التشـغيلي
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في عملية الموضح بالشكل حيث يشي إلى مركز الأعال التي يجري تنفيذها ويستخدم كأساس 

 .جراءات التصحيحالمقارنة واتخاذ إ

 
 

وتقوم مرحلة اتخاذ إجراءات التصحيح بالنسـبة للرقابـة الأوليـة والتشـغيلية بتعـديل 

فالرقابة الولية تقوم بتعديل نوعية وكمية الموارد بنـاء عـلى المعلومـات . الشئ موضع القياس

ليـة عـلى أسـاس المتعلقة بهذه الموارد، بينا تتولى الرقابـة التشـغيلية تعـديل العمليـات الفع

ومن ناحية أخرى، فإن محور تركيـز الرقابـة بالمعلومـات . المعلومات المتعلقة بهذه العمليات

، وأما إجـراءات التصـحيح التـي يـتم )أي النتائج المحققة(المرتدة ليس المتغر موضع القياس 

 .اتخاذها عند مرحلتي الموارد والنشاط في الدورة كا يتضح من الشكل التالي
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 معلومات  ___________

 إجراءات تصحيحية   -------

نلخص ما تقدم إذن أن الشروط الضرورية للرقابة الفعالة تتطلب وجود معاير للأداء 

وقياس الأداء ومقارنته بالمعاير ثـم تحديـد الانحرافـات وتفسـرها بهـدف اتخـاذ الإجـراءات 

واع مـن الرقابـة عـلى أسـاس محـور تركيـز وقد تـم مييـز ثلاثـة أنـ. الكفيلة بتصحيح الموقف

 .إجراءات التصحيح سواء كانت للموارد، النشاط، أو النتائج

 :مفهوم الرقابة في المدرسة المعاصرة

مكن النظر إلى النظام في إطار مدخل النظم على أنه نظام مفتوح في بيئـي محيطـة 

م بالبيئة من خلال التعـرف عـلى به يتفاعل معها بالتأثر عليها والتأثر بها حيث يتأثر النظا

احتياجات البيئة من مخرجات النظام في شكل سلع أو خدمات وهو ما يعرف بـالتنبؤ ثـم 

يترجم هذا التنبؤ إلى خطة إنتاج التي بناء عليها يتم تحديد الاحتياجات من الموارد ويعرف 

يئـة عنـد ترجمـة ويؤثر النظـام الإنتـاجي عـلى الب) الرقابة(هذا التدفق بتدفق المعلومات 

تدفق المعلومات إلى تدفق مادي يبـدأ بتـدبر المـوارد ثـم تشـغل هـذه المـوارد مـن أجـل 

الحصول على المخرجات المطلوبة من المنتجات ولابد أن يتطابق التدفق المادي مـع تـدفق 

لأن تدفق المعلومات يعكس احتياجات البيئة من المخرجات وإمكانيات البيئـة . المعلومات

 المدخلات ويعرف هذا التطابق بالتوازن الحري، ويتحقق هذا التوازن الحري مـن في توفر

خــلال المكــون الأول للعمليــة الرقابيــة وهــو مكــون الضــبط حيــث تكــون مهمتــه ضــبط 

الانحرافات في التدفق المادي ليتطابق مع تدفق المعلومات وبهذا يحقـق النظـام الإنتـاجي 

ما في حالة الأجل الطويل فيتجه النظام الإنتاجي إلى النمـو أ. حالة التوازن في الأجل القصر

 ًأو الانكاش طبقا للظروف السائدة في البيئة بحيث يصل إلى مستوى أعلى من التـوازن الحـري 
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ويكـون ) في حالـة الانكـاش(أو إلى مسـتوى أدى مـن هـذا التـوازن الحـري ) في حالة النمو(

ـدافع إلى هــذا النمــو أو الانكــاش ا ـة والاقتصــادية الـ ـع المتغــرات التكنولوجيـ ـف مـ لتكيـ

والاجتاعية والسياحية في البيئـة ويتحقـق هـذا التكيـف مـن خـلال المكـون الثـاي للعمليـة 

 .الرقابية وهو مكون التكيف الذي يعمل في الأجل الطويل

 
مارس كل من مكون الضـبط ومكـون التكيـف مهمتـه مـن خـلال حلقـات التغذيـة و

 :العكسية للمعلومات والتي تنقسم إلى

والتي تستخدم في تحقيق الاستقرار والتـوازن وبالتـالي يعتمـد : حلقة التغذية السالبة -1

 .عليها مكون الضبط في أداء مهمته

حقيـق النمـو الانكـاش بالتـالي والتي تسـتخدم في ت: حلقة التغذية العكسية الموجبة -2

 .يعتمد عليها مكون الضبط في أداء مهمته
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 :ويتكون مكون الضبط من ثلاثة عناصر أساسية هي

ونقصد بـه قيـاس عـدد خصـائص مخرجـات النظـام مثـل جـودة وكميـات : القياس -أ

 .الإنتاج

وهي تتضمن مقارنة القياسات التي تـم جمعهـا عـن خصـائص المخرجـات : المقارنة -ب

 .معاير محددة من قبل مع تحديد طبيعة الانحرافات بن القياسات والمعاير

ويتضمن اتخاذ قرار تصحيح على مدخلات النظام وذلك لعلاج الانحرافات : التصحيح -ج

الجوهرية في المعاير ويكون اتجاه القرار التصحيحي في عكس اتجاه الانحراف حتـى 

 .ام الإنتاجي في الأجل القصريتحقق التوازن الحري المستهدف للنظ

 :أما مكون التكيف فيكون العناصر الثلاثة التالية

وتتضــمن الدراســة المســتمرة للبيئــة ولمخرجــات النظــام الإنتــاجي : ميــز المتغــرات -أ

 .للتعرف على مدى توافق المتغرات البيئية مع مخرجات النظام

التي يرى للنظام الاستجابة لها بحيـث ويتضمن اتخاذ قرار بالمتغرات البيئية : القرار -ب

 .تتوافق مع المتغرات المستقبلية لمخرجات النظام

ويتضــمن اتخــاذ قــرار تصــحيحي عــلى مــدخلات النظــام حتــى تتوافــق : التصــحيح -ج

مخرجاته مستقبلاً مع المتغرات البيئية التي تقرر الاسـتجابة لهـا في الأجـل الطويـل 

اتجاه المتغرات بحيـث يتحقـق النمـو والانكـاش ويكون اتجاه القرار هنا في نفس 

 .استجابة لاتجاه هذه المتغرات
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تدفق مادي  

تدفق معلومات  

 عناصر كل من مكون الضبط ومكون التكيف في النظام الإنتاجي

 ):تدفق المعلومات(التدفق المعنوي 

أي نشـاط يهـتم بـه الحاجة للمعلومات تعتبر غر محدودة سواء للفرد أو المنظمـة في 

الفرد أو تعمل في نطاقه المنظمة فالمعلومات تتخلـل كـل الأنشـطة والأعـال لأي قطـاع مـن 

قطاعات التنمية الاقتصادية والاجتاعية والثقافيـة والتعليميـة والعلميـة التـي يتكـون منهـا 

دة مكـن كا أن تنوعات المعلومات لا نهائية ولكن هناك ثلاثة أنـواع محـد. المجتمع المعاصر

 :التعرف عليها وهي

 .المعلومات الوظيفية أو العملية أي التطبيقية -

 .المعلومات الإدارية -

 .المعلومات العلمية والتكنولوجية أو الثقافية -

والمعلومات الوظيفية أو التطبيقية في أي منظمـة تتصـل مجـالات أنشـطتها 

أو مختصـة بـالأعال ففي منظمة تجارية . الرئيسية وتؤدي في نطاق المهام اليومية

 إلـخ ...نجد أن معلومات الطلبات والشحن والأجور والمرتبات والإنتاج والمشروعـات

 

مخرجات مدخلاتالعملية التحويلية

 )-(  

تصحيحمقارنة قياس

( + )

تصحيحقــرار مييز متغرات
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وفي شركة التأمن تكون المعلومات الوظيفيـة لهـا . مثل هذه النوعية من المعلومات الوظيفية

وفي مصـلحة حكوميـة . تلك التي تتصل بإصدار بوالص التأمن والاستحقاقات وما شـابه ذلـك

إلـخ ... تكون المعلومات إصدار الرخص أو التصاريح أو البطاقات الشخصية وجـوازات السـفر

أما المعلومات الإدارية فهـي المعلومـات التـي تسـتخدم في التخطـيط . هي معلومات وظيفية

والتنظيم واتخاذ القرارات وتهدف بصفة عامة إلى وصف الوضع الحالي لأنظمة المنظمة الـذي 

القرارات التـي تـؤثر عـلى بـرامج العمـل والأداء في المـدى الطويـل والمـدى على أساسه تتخذ 

أنهـا تسـر في (القصر، أي أنها تساعد الإدارة العليا للمنظمة في التعرف على مجريات الأمـور 

عـلى أن المعلومـات الإداريـة يجـب أن ) الاتجاهات الصحيحة التـي تسـاند أهـداف المنظمـة

 وبذلك يجب أن يكون موثوق مـن صـحتها وفي .فات الصحيحةتهدف إلى دفع الأفعال والتصر

والمعلومــات الإدارة تبنــى عــلى أســاس المعلومــات . التوقيــت والشــكل الملائــم المحتــاج إليــه

الوظيفية التي يجب معالجتها بطريقة تسمح بإخراج تقارير مختصرة موجهـة لـلإدارة العليـا 

. ءمـة التـي ترتكـز عـلى أهـداف المنظمـةتتسم بالتوقيت الفـوري والثقـة والموضـوعية والملا

والمعلومات العلمية والتكنولوجية والثقافية مثـل النـاتج الفكـري لجهـود البـاحثن والعمـلاء 

والمفكرين الذي تصدره من خلال الوثائق المتنوعة من كتب ودوريات وتقارير وبراءة اخـتراع 

لمعلومات المحيطة بنا ويحتـاج إلخ ومثل ذلك فيض لا ينضب ومتكاثر من ثورة ا..ومواصفات

لنظم معلومات تقوم بجمعه وتنظيمه وتحليلـه واسـترجاعه وبثـه للمسـتفيدين سـواء كـانوا 

أفراد أو منظات يوضح الاستعراض السابق أن النوعيات الثلاثة للمعلومـات تحـدد مضـمون 

مل وقد تكون هـذه الـنظم ذات صـبغة تكامليـة تشـت. مكونات النظم التي تصمم من أجلها

ًعلى النوعيات الثلاثة معا ولكن يختلف إلى حد كبر أسلوب معالجة كل منها في إطار النظـام 

 .الكلي
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 :مفهوم المعلومات

أي الأثر الذي يسـتدل " معلم"وترجع إلى كلمة " علم"مشتقة من كلمة " معلومات"كلمة 

 تعـن شرح أو توضـيح  التـي"Informatio"وأصل الكلمة في اللغة اللاتينية هي . به على الطريق

 للدلالة عـلى "Une Information"وتستخدم الكلمة بصيغتها المفردة في اللغة الفرنسية . شئ ما

وتستخدم الكلمة كفحوى لعمليات الاتصال بهدف توصيل الإشارة أو الرسالة التي هي ". معلومة"

دين أو أكـر أو بـن كا تتصل الكلمـة بـأي فحـوى تفاعـل بشرى بـن فـر. المعلومة والإعلام عنها

أي هـي المعرفـة التـي . إلـخ... شخص وآخر أو بن فرد وجاعة أو بن مجموعة ومجموعة أخرى

وهنـاك تعـاريف عديـدة لكلمـة . مثل عنصر التخـزين والإرسـال والتحويـل للرسـالة أو الإشـارة

ه حيث أنه حتى الآن ما زال هناك تضـارب ووجهـات نظـر عديـدة في تعريـف هـذ" المعلومات"

 :ومن هذه التعاريف. الكلمة

المسـتخدمان " البيانـات"وكلمـة " المعلومـات"التعريف الذي يهتم بالاختلاف بن كلمة  -1

بطريقة مترادفة في كثـر مـن الأحيـان، إلا أنهـا يختلفـان في المعنـى والدلالـة وأن كانـا 

 : التاليعلى أنه مكن تعريف كل من اللفظتن في. ًيرتبطان معا في مستوى المضمون

أي مـا " البيان"وهي مشتقة من " بن"البيانات أو المعطيات وهي مشتقة من كلمة  -أ

 "Datum"وهي ما يطلق عليـه باللغـة اللاتينيـة . يتبن به الشئ من الدلالة وغرها

والتي استخدمت في اللغة الإنجليزية كـا هـي بيـنا تسـتخدم في اللغـة الفرنسـية 

"Donnee"م والكلات والرموز أو الحقائق أو الإحصـاءات الخـام  وتعب رعن الأرقا

التي لا علاقة بن بعضـها الـبعض وم تـفسر أو تسـتخدم بعـد أي لـيس لهـا معنـى 

أي أن البعض ينظـر إليهـا فـيا . حقيقي ولا تؤثر في رد فعل أو سلوك من يستقبلها

 يعرفهـا فريـق بينا يعرفها البعض الآخر بأنها غر منظمة كـا . يتصل بعدم تقومها
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ثالث بأنها غر مفسرة وبذلك فإن البيانات هي الحقـائق أو الرسـائل أو الإشـارات 

 .غر المقومة وغر المنظمة وغر المفسرة

المعلومات ينظر إليها على أنها بيانات قومت ونظمت وفسرت بغية الاستخدام أي  -ب

وعـلى سـبيل . أصبح لها مضمون ذا معنـى يـؤثر في الاتجـاه ورد الفعـل والسـلوك

المثال في حالة المنظات التجارية تعتبر الأرقام التي مثل سجلات مبيعـات الشـهر 

على أنه عند استخدام هذه الأرقـام للتنبـؤ بالمبيعـات في . الماضي لسلعة ما بيانات

المستقبل ولخدمة جدولة نتائج منتج ما تتحول البيانات وتصبح معلومـات حيـث 

لاستفادة منهـا في موقـف محـدد بغيـة اتخـاذ قـرار أنها قومت ونظمت وفسرت ل

إداري مثلاً كا أن الملفات والسجلات والوثائق المختلفـة تشـتمل عـلى بيانـات إلا 

 .سر في مواقف معينة تصبح معلوماتأنها عند الاستخدام بعد التف

 :التعاريف التي تنظر للمعلومات وتوصل إلى اليقن والتأكد من حيث -2

ة جـودة مـا يحصـل عليــه الفـرد أو المنظمـة للأخبـار والأعـلام مــن توضـيح نوعيـ -أ

 .ًمضمون كان غامضا أو غر معروف من قبل

توضيح قيمة دلالية ذات مغذى معن أي البيانـات المعالجـة والمنظمـة والمـفسرة  -ب

 .التي يصبح لها معنى حقيقي مؤثر في عملية اتخاذ القرارات الحالية والمستقبلية

بالكم الذي يحتـاج إليـه في عمليـة الاختيـار حيـث أن كميـة المعلومـات الاهتام  -ج

المطلوبة تتوقف عـلى مـدى تعقـد المشـكلة فيـزداد الحاجـة للمعلومـات بزيـادة 

 .البدائل المثارة للاختيار

التعاريف النفعية للمعلومات التي تقلل عدم اليقن في حل المشـاكل واتخـاذ  -3

الحـد الأقصى لأي منفعـة أو عائـد عنـد حـل ومثل هذه التعاريف . القرارات

 وتوصف مقدار الاخـتلاف بـن كـم المعلومـات لـدى . المشكلة أو اتخاذ القرار
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مستقبلها بعد أن يحصل على الإشارة أو الرسالة ومقارنة ذلك بكميتها لدى نفس الفـرد 

 .قبل تقليه الرسالة

عال وتصرفات التـي تتعـدى مفهـوم التعاريف التي تحول الأفكار أو الآراء المفيدة إلى أف -4

" العـرف"وهي الموضوع الذي ينبت فيه " عرف"المشتقة من كلمة " المعرفة"المعلومات 

 :ومكن مثيل ذلك في المعادلة التالية

 .الحقيقة أي البيانات  التفكر+ الملاحظة 

 المعلومات  التفهم+ الحقيقية 

 الاتصال    المشاركة+ المعلومات 

 التفاعل أي المعرفة      التفهم المتعمق+ الاتصال 

  التقدم والرقمي الفعل أو التصرف + الأهداف الجاعية 

ًأي أن للمعلومات دورا هاما وجوهريا في تحويل الآراء والأفكـار إلى أفعـال  ً وتصرفـات ً

 .تقود إلى التقدم المستمر

بيانـات خـام من التعاريف السابق استعراضها مكن تعريف المعلومات بأنهـا تجميـع 

وتنظيمها بواسطة التصنيف والمقارنة وتفسرها وتقويها للاستخدام بعد التفهم العميق حيث 

يؤدي ذلك إلى بزوغ المعرفة وتشكيل القـوانن العلميـة وبـذلك تصـبح المعلومـات الوظيفيـة 

أنـه عـلى . الأساسية للعلاقات المتواجدة لعدد من الإجابات قبل وبعد استلام المعلومات ذاتها

يجب أن تكون المعلومات مناسـبة وموثـوق منهـا ومفهومـة وذات مغـذى ودقيقـة وشـاملة 

وتصل في الوقت المناسب ومكن استخدامها وواضحة ودقيقة وكافية حتـى تفيـد في المقصـود 

 .منها

 :قياس كمية المعلومات

سبق الإشارة إلى أن وظيفة البيانات هي توليـد المعلومـات في حـن أن وظيفـة 

ومن ثم فـإن كميـة . لومات هي تخفيض حالة عدم التأكد لدى متخذي القراراتالمع

 المعلومات قد تقاس بدرجة التخفيض في حالة عدم التأكد لدى مسـتخدم المعلومـات 
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فإذا كان هناك شخص مـا . نتيجة لاستلامه لمفردات المعلومات وليس بدرجة لزيادة في المعرفة

لتالي حالة تردد لاتخاذ تصرف ما لتحقيق هدف معن يواجه حالة عدم تأكد حدوث معن وبا

فإن استلام هذا الشخص لتقرير يتضمن بعـض مفـردات معلومـات يطلـب منـا التفرقـة بـن 

 :حالتن

مفردات معلومات التقرير لن تغر من حالة عدم التأكد أو التردد الموجودة  :الحالة الأولى

لحالـة فإننـا نعتـبر أن وفي هـذه ا. لدى هذا الشـخص قبـل اسـتلام التقريـر

. التقرير الذي تسلمه هذا الشخص فعلاً لا يتضمن أي كمية من المعلومـات

 .نفس الحالة التي كان عليها قبل استلام التقرير

أو الـتردد مفردات معلومات التقرير تساعد عـلى تغـر حالـة عـدم التأكـد  :الحالة الثانية

ذه الحالـة فـإن كميـة في هـ. الموجودة لدى الشـخص قبـل اسـتلام التقريـر

ًمعلومــات التقريــر تكــون كبــرة نظــرا لأنهــا تغــر مــن حالــة عــدم التأكــد 

الموجودة لدى الشخص قبل استلام التقرير نتيجة تحديد أي التصرفات أكر 

ملامة لتحقيق أهدافه ولقياس كمية معلومات تقرير ما يسـتخدم مقيـاس 

علومـات، وذلـك لتحديـد المعلومات المتوقعة أو ما يعرف مقياس كميـة الم

درجة تخفيض حالة عدم التأكد الموجودة لدى متخذ قرار ما نتيجة إمداده 

وباستخدام مقياس المعلومـات . بتقرير يحتوي على معلومات عن حدث ما

المتوقعة تكون المعلومات التي يتضمنها تقرير ما عن تأكيد حدث أو نتيجة 

احـتال هـذا الحـدث لديـه قبـل ما ذات كمية كبرة لمتخذ القرار إذا كـان 

وترجع زيادة كمية المعلومات في هذه الحالـة إلى . استلام التقرير ضئيلاً

قدرة التقرير على توفر معلومات عن أحـداث م تكـن متوقعـة لمتخـذ 

 هذا بينا تعتبر معلومات التقرير التـي تؤكـد ظهـور حـدث مـا . القرار
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ال ظهور هذا الحـدث لديـه ذات قيمة منخفضة لمتخذ القرار إذا كان احت

ًقبل استلام التقرير كبـرا فمعلومـات التقريـر في هـذه الحالـة م تغـر مـن 

م فـإن كميـة ومـن ثـ. الاحتال الموجود لدى متخذ القرار بالنسبة للحـدث

معلومات تقرير ما بالنسبة لحدث ما تعتـبر حالـة الاحـتالات ظهـور هـذا 

ويوضـح الشـكل . الحدث قبل وصول التقرير الذي يؤكد ظهوره من عدمـه

ًرياضــيا بصــفة عامــة ) س(التــالي هــذه العلاقــة وتقــاس كميــة المعلومــات 

ـر  ـل وبعــد اســتلام تقريـ ـاريتم كــل مــن احــتال الحــدث قبـ ـد لوغـ بتحديـ

 .علوماتالم

 
 

 العلاقة بن الاحتالات وكمية المعلومات 
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 :حيث

 الاحتال اللاحق لاستلام التقرير
 ) =س(كمية المعلومات 

 الاحتال السابق لاستلام التقرير
) ....1( 

 :ومكن التمييز بن حالتن

 perfect informationقياس كمية معلومات تقريـر محـدد ذو معلومـات كاملـة  :الأولى

في هـذه الحالـة فـإن الاحـتال ) يتضمن معلومات فعليـة عـن ظهـور حـدث مـا(

 1= اللاحق لاستلام التقرير 

 ) ر(لاستلام التقرير هو ) عن ظهور حدث ما(فإذا كان الاحتال السابق 

 :فإن)  1 ر حيث صفر (

1 
 2لو= س 

 ر

 )2..................... ( ر 2 لو– 1 2لو= س 

 :تأخذ الشكل التالي) 2(صفر فإن المعادلة  = 1لوغاريتم وحيث أن 

 )3 ........................... ( ر2 لو-= س 

يتضمن معلومات لا تؤكد بدقـة (قياس كمية معلومات تقرير معلومات غر كملة  :الثانية

باعتبارها الفرق بن مقياس المعلومـات ) مطلقة ظهور الحدث ويعتبر تقرير مبدي

مثـل الاحـتال السـابق عـلى ) 1ر(فـإذا كانـت .  قبل وبعد وصول التقريرالمتوقعة

 :الاحتال اللاحق فإن) 2ر(وصول التقرير 

 )4) ..................... (2ر (2لو- -) 1ر (2 لو-= س  

وبشكل آخر فإن كميـة معلومـات تقريـر المعلومـات الغـر كاملـة هـو لوغـاريتم  

 1وهـو نفـس المقيـاس (سـابق لوصـول التقريـر النسبية بن الاحتامـل اللاحـق وال

 ):أعلاه



 104

 

 2ر
 2لو= س 

 1ر

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

 ):1(مثال 

وفيا  2013 مارسيقوم مدير التسويق بإحدى المنشآت بالتنبؤ بحجم المبيعات لشهر 

ت بـاحتالا 2012يلي حجم المبيعات المتوقع كمـدى مـن المبيعـات الفعليـة لشـهر ديسـمبر 

 .مختلفة

 الحدث
 المبيعات المتوقعة كمدى

 من المبيعات الفعلية
 الاحتال

1 

2 

3 

 10000وحدة  

 1000وحدة  

 500وحدة  

1 

0.25 

0.05 

 :ًفإذا فرض أن مدير التسويق قد تسلم في نهاية فبراير تقريرا يؤكد أن

 ، أو الحدث الأول -أ

 ، أو الحدث الثاي -ب

 الحدث الثالث -ج

 . حساب كمية معلومات التقرير في كل حالةفالمطلوب

 خطوات الحل

من الواضح أن التقرير المشار إليه يتضمن معلومات كاملة وتسـتخرج كميـة معلومـات  -1

 :التقرير في كل حالة اعتبارها

  ر2لو) = س ( كمية المعلومات 

 .عن الاحتال السابق على استلام التقرير) ر ( حيث تعبر 



 105

 10لو/1 يستخدم معامل التحويل 10 إلى لو2للتحويل من لو -2

 :مكن استخراج كمية المعلومات في كل حالة كا يلي -3

 صفر = 3.3222 × 1 10 لو-= س  -أ

 ً جزءا2.00 = 3.3222 × 0.25 10 لو-= س  -ب

 ً جزءا4.32 = 3.3222 × 0.05 10 لو-= س  -ج

 الحالتن أ، ب كا أنها أكبر في أكبر منها في) ج(يلاحظ أن كمية معلات لتقرير في حالة  -4

ويؤكـد ذلـك العلاقـة العكسـية بـن احـتال ظهـور حـدث ) أ ط( عنها في ) ب(الحالة 

 .وكمية معلومات التقرير الذي يؤكد ظهور هذا الحدث

 :مثال

بافتراض أنه في المثال السابق تسلم مدير التسـويق قبـل معرفـة حجـم مبيعـات شـهر 

يرتكز على اتجاه المبيعـات حتـى منتصـف شـهر فبرايـر ومبيعـات (ًا ًفبراير بدقة تقريرا مبدئي

 1000+ يشر إلى أن احتال أن تكون مبيعـات الشـهر في نطـاق ) الشهر في السنوات السابقة

 %.75 هو 1978وحدة من مبيعات شهر ديسمبر 

 ....فالمطلوب تحديد كمية معلات هذا التقرير

 خطوات العمل

 الحالـة معلومـات غـر كاملـة لا تسـتند إلى أرقـام فعليـة عـن يتضمن التقرير في هـذه -1

 .مبيعات شهر فبراير

ـار أن  -2 ـر ) 1ر(باعتبـ مثــل ) 2ر(، وأن )0.25(مثــل الاحــتال الســابق عــلى اســتلام التقريـ

تتحـدد كـا ) س(فإن كمية معلومـات التقريـر ) 075(الاحتال اللاحق لاستلام التقرير 

 :يلي

 ]3.3222× ) 2ر(10لو- [–] 3.2222× ) 1ر(10لو-[ = س 

 ]3.3222× ) 0.75(10لو- [–] 3.2222× ) 0.25(10لو-[  
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 ]-1.3979 × 2.3222 [–] -1.8751 × 3.3222[ 

 ً جزءا 1.58  

 :كا مكن قياس كمية المعلومات بالقانون التالي -3

 3.3222× ) 1ر/2ر( 10لو=  

 3.3222× ) 0.75/0.25(10لو=  

 ً جزءا1.58=  

 : متوسط كمية المعلوماتقياس

مكن تحديد متوسط كمية معلومات التقارير المرتبطة بعدة أحداث حيـث مثـل كـل 

ًحدث فيها جزءا مـن مجموعـة الأحـداث الممكنـة ويترتـب عـلى ظهـور أحـدها عـدم ظهـور 
فإذا كانت هذه الأحـداث ممثلـة في الطلـب السـنوي المتوقـع عـلى أحـدى . الأحداث الأخرى

 : حدث واحتاله يظهر كالآيفكل. المنتجات

 الاحتال الطلب المتوقع )ح(الحدث 

 1ح

 2ح

 3ح

 4ح

 5ح

  120ح  < 100

  140ح  < 120

  160ح  < 140

  180ح  < 160

  200ح  < 180

0.10 

0.40 

0.25 

0.20 

0.05 

إلى ) ر( و– 5ح....  أ، 2 أ، ح1ح= ن  حيــث ح–تشــر إلى رقــم الحــدث ) ن(فــإذا كانــت 

 :يحتسب كالآي) ع(السابق على وصول التقدير فإن متوسط كمية الاحتال 

 )نح (2لو) نح( ر1-نمجـ= ع 
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10 لو0.1 (-=  
 )3.3222 × 0.4 10 لو0.4 (–) 3.322 × 0.1 

10 لو0.25 (-=  
 )3.3222 × 0.20 10 لو0.20 (–) 2.2222 × 0.25 

10 لو0.5 (-=  
 0.5 × 3.322 ( 

 ً جزءا2.0415=  

 :الكاملةقيمة المعلومات 

لا تقاس المعلومات بالنظر إلى مفردات المعلومات في حـد ذاتهـا ولكـن بارتبـاط هـذه 

 :المفردات

  وبوقت معن-   بشخص معن-  بقرار معن-  بهدف معن-

حيث أن قيمة المعلومات دالة لاستخدامات هذه المعلومـات ومـن ثـم تتوقـف هـذه 

 :القيمة على

 .ات إلى تحقيقهالهدف الذي يسعى مستخدم المعلوم -

 .درجة إدراك مستخدم المعلومات وموقفه تجاه التغر في التوقعات -

مدى إحساس متخـذ القـرار لأهميـة المعلومـات في تغيـر الاحـتالات السـابقة عـلى  -

 .وصولها

هـدف فإذا كان هناك شخصان لكل منها درجة إدراك تختلف عن الآخر ولكل منها 

لاف إحساس كل منها لقيمة معلومات تقرير ما، في هذه يختلف بالصورة التي تؤدى إلى اخت

ًالحالة ستكون قيمة المعلومات مختلفة بالنسبة لكل مـنها اعـتادا لمـدى ملامتهـا للـتصرف 

هـذا في حـن أن كميـة المعلومـات . المحتمل لكل منها بالنسبة لقرار معن وفي وقـت معـن

لاحتال السابق على وصول المعلات كـان أن استكون واحدة بالنسبة لكل منها على أساس 

ومن ثم فإن مقياس كمية المعلومات لا يصلح كمعيـار لتحديـد المعلومـات . واحد لكل منها

 ومكن استخلاص بعض المعـاير المناسـبة في هـذا الصـدد مـن خـلال . الملامة لاتخاذ القرارات
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لومـات الكاملـة والمعلومـات دراسة اقتصاديات المعلومات مع التفرقة بن قيمة كـل مـن المع

 .الغر كاملة

 :قياس قيمة المعلومات

تحدد قيمة المعلومات الإضافية المسـتخدمة في اتخـاذ قـرار مـا باعتبارهـا الفـرق بـن 

القيمة الناتجة عن التصرف المستمد من القرار في حالة عدم وجود هذه المعلومـات والقيمـة 

وتعتـبر هـذه القيمـة عـن التغـر . ت الإضـافيةالناتجة عن التصرف في حالـة وجـود المعلومـا

ًالأفضل في تصرفات متخذ القرار كنتيجة للمعلومات الإضافية، ويصعب عمليا تحديـد القيمـة 

الفعلية للمعلومات الإضافية إلا إذا كانت هذه معلومات معروفة ومن ثـم يفضـل اسـتخدام 

لمعلومـات وتركـز القيمـة المتوقعـة القيم المتوقعة كمعيار للمفاضلة بن إنتاج أو عدم إنتاج ا

 .على خاصتي الدقة والتوقيت السليم في إعداد وتداول المعلومات الملامة لاتخاذ قرار ما

 :مثال

 6منطقـة لـديها عـرض لشراء أراضي في التسـويق العقـاري بافتراض أن أحدى منشآت 

 :فإذا علم أن. بهاأكتوبر 

 . القيمة الحالية المتوقعة لناتج العرضمعيار قبول المنشأة أو رفضها للعرض هو  -1

تبلــغ لعمليــات البنــاء  جنيــه، كــا أن التكلفــة الحاليــة 400.000مــن شراء الأرض هــو  -2

 . جنيه200.000

 %.60بهذه المناطق هو مواد البناء البحث الأولى قد أشار إلى أن احتال وجود  -3

 جنيـه ومكـن بيعهـا 50.000هي اء وجود مواد البنالقيمة الحالية للأرض في حالة عدم  -4

 .بهذه القيمة

 1000.000سـتبلغ مـواد بنـاء القيمة الحالية للدخل الناتج عن العرض في حالـة وجـود  -5

 .البناءمتضمنة من بيع الأرض بعد عمليات . جنيه
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هناك أحدى المكاتب الاستشارية المتخصصة على استعداد لتـوفر معلومـات جيولوجيـة  -6

وقـد . أم لا قبـل اتخـاذ قـرار شراء الأرضكانت الأرض صالحة للبناء ا إذا دقيقة تحدد م

تكون هذه المعلومات ذات قيمـة للمنشـأة حيـث تجنبهـا الخسـائر التـي سـتنتج عـن 

هـذا وتشـر تقـديرات إدارة . مـواد البنـاءالموافقة على العرض إذا أشارت بعـدم وجـود 

 %.60بنسبة مواد البناء  المنشأة أن معلومات الدراسة ستؤكد احتال وجود

 .فالمطلوب تحديد القيمة الإجالية للمعلومات التي ستوفرها الدراسة الجيولوجية

 خطوات العمل

معلومـات ناتجـة عـن حالـة عـدم جـود (من واقع المعلومات الأولية المتاحـة للمنشـأة  -1

د مكن حساب الدخل من المشروع في حـالتي وجـود وعـدم وجـو) الدراسة الجيولوجية

 :بترول خام كا يلي

مواد في حالة وجود   

 البناء

في حالة عدم وجود 

 مواد البناء

 500.000 1000.000  الإيراد

   400.000 من شراء الأرض

   200.000 تكلفة البحث والتنقيب

  600.000 60.000 

  400.000  صافي الدخل

 550.000   صافي الخسارة

فـإن % 60ًطبقـا للمعلومـات الأوليـة هـو بنـاء مواد الحيث أن احتال وجود  -2

 وتستخدم كاحتالات لصافي الدخل أو الخسـارة % 40احتال عدم وجوده هو 
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ـة المتوقعــة لمشروع البحــث  ـد القيمــة الحاليـ ـد تحديـ ـاء عنـ : كــالآيعــن مــواد البنـ

 . جنيه20.000) = 550.000-%(40) + %400.000(60

 . المنشأةويؤكد ذلك أن قبول العرض سيكون في صالح

مكن إعادة حساب القيمة المتوقعة في حالة حصـول المنشـأة عـلى معلومـات الدراسـة  -3

 :باعتبارها) ومات الأولية للمنشأةالتي تؤكد المعل(الجيولوجية 

 . جنيه240.000) = صفر%(40) + %400.000(60

إلى زيـادة أن إمكانية ارتكاز قرار المنشـأة عـلى معلومـات الدراسـة الجيولوجيـة تـؤدي  -4

 : جنيه كالآي220.000القيمة المتوقعة للعرض مقدار 

القيمـة المتوقعـة  (20.000 –) القيمة المتوقعة بعد الحصول على المعلومـات (240.000

 . جنيه220.000) = قبل الحصول على المعلومات

ة ومثل هذه الزيادة مقياس للقيمة الإجالية للمعلومات الإضافية الناتجة عن الدراس

 جنيـه للقيـام 220.000ومن ثم فإن المنشأة سـتكون مسـتعدة لأن تـدفع حتـى . الجيولوجية

 .بهذه الدراسة قبل أن تكون القيمة الصافية للمعلومات الإضافية سالبة

 :قيمة المعلومات غر الكاملة

من النادر أن يعتمد متخذ القرارات على معلومـات دقيقـة بصـفة مطلقـة في اتخـاذه 

الغر كاملة بافتراض درجـة عـدم الدقـة في ومكن حساب قيمة المعلومات . ختلفةالقرارات الم

فإذا أمكن في المثـال أعـلاه تحديـد درجـة دقـة المعلومـات الناتجـة عـن الدراسـة . المعلومات

فإن حساب الاحتالات المختلفة للتقرير المتضمن لهـذه المعلومـات % 90الجيولوجية مقدار 

 :يتم كا يلي

د متخــذ القــرار عــلى معلومــات صــحيحة تشــر إلى وجــود بــترول ببــاطن الأرض اعــتا -1

 :باحتال

0.6 × 0.9 = 0.54 
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 :اعتاد متخذ القرار على معلومات غر صحيحة تشر إلى جود بترول باحتال -2

0.4 × )1 – 0.9 = (0.4 

 :حتالاعتاد متخذ القرارات على معلومات غر صحيحة تشر إلى عدم وجود بترول با -3

0.6 × )1 – 0.9 = (0.06 

 :اعتاد متخذ القرار على معلومات صحيحة تشر إلى عدم وجود بترول باحتال -4

0.4 × 0.9 = 0.36 

ومن ثم فإن احتال رفض المشروع نتيجـة اسـتلام المعلومـات الإضـافية هـو مجمـوع 

 :4، 3الاحتالات الناتجة على الخطوتن 

0.06 × 0.36 = 0.42 

لقيمة الصافية للمشروع إذا وافقت المنشأة على إجراء الدراسـة الجيولوجيـة وتتحدد ا

 :كا يلي) س(بتكلفة قدرها 

  س–) صفر(0.42) + 550.000-( 0.04) + 400.000 (0.54

ـة  ـات الدراسـ ـار معلومـ ـذ في الاعتبـ ـمشروع دون الأخـ ـة للـ ـة المتوقعـ ـث أن القيمـ وحيـ

) س(ومات الغر كاملة الناتجـة عـن الدراسـة  جنيه فإن تكلفة المعل20.000الجيولوجية هي 

 :تتحدد على أساس

 20.000] =  س–) صفر(0.42) + 550.000-(0.04) + 400.000(0.54[

 ـة 174.000 = 20.000 – 22.000 – 216.000=  س ـم فالقيمــة الإجاليـ ـن ثـ ـه ومـ  جنيـ

 . جنيه174.000هي % 90لمعلومات دقيقة بنسبة 



 112

 :لوماتالعلاقة بن تكلفة وقيمة المع

حيث أن وظيفة المحاسب لا تقتصر على تحقيق مطالب المعلومات المحاسـبية ولكنهـا 

ًتشمل أيضا تخفيض تكلفة الحصول على هذه المعلومات إلى أدى حد دون أن يؤثر ذلك على 

 القـرار الأصل أن يكون معيار متخـذ. حجم ودقة المعلومات اللازمة لاتخاذ القرارات المختلفة

لومات إضافية لقرار ما هو صافي قيمة هذه المعلومـات، ومـن المتوقـع أن تتزايـد في طلبه لمع

 :تكلفة الحصول على المعلومات بزيادة

 .حجم المعلومات -

 .دقة المعلومات -

ويحدد الشكل التالي العلاقة بن حجم المعلومـات والتكلفـة والقيمـة الإجاليـة لهـذه 

ثل للمعلومات الذي يحقق أكبر صـافي قيمـة المعلومات حيث يشر الخط أ ب إلى الحجم الأم

 )كا يشر الخط جـ د(ممكنة 

 
 .العلاقة بن حجم وتكلفة وقيمة المعلومات
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نتيجة اتجاه منحنى التكلفة إلى (ويلاحظ أن هذه القيمة تتناقص إذا اتجهنا من جـ د 

للقيمة إلى أسـفل بنسـبة نتيجة اتجاه منحنى (أو يسار جـ د ) أعلى ومنحنى القيمة إلى أسفل

وتتساوى تكلفة الحصـول عـلى المعلومـات مـع قيمتهـا عنـد ). أكبر من اتجاه منحنى التكلفة

 إلى هـذا المسـتوى وجـود قيمـة النقطة هـ، حيث يترتب على زيادة الطلـب عـلى المعلومـات

صفرية قيمة المعلومات، وتكون هذه القيمة سالبة إذا تعـدى حجـم المعلومـات النقطـة هــ 

ويوضـح . نتيجة زيادة تكلفة الحصول على المعلومات من قيمتها كا يوضح منحنى كل منهـا

الشكل التالي العلاقة بن دقة المعلومات والتكلفة والقيمة الإجالية لها حيـث يشـر منحنـى 

التكلفة إلى وجود علاقة طردية بـن درجـة دقـة المعلومـات المحاسـبية وتكلفـة إعـداد هـذه 

 .المعلومات

حيث تكون صـافي %) 100أقل من (حدد الخط أ جـ المستوى الأمثل للدقة المتطلبة وي

وتنخفض صافي قيمة المعلومات من ويسـار . قيمة المعلومات عند هذا المستوى أكبر ما مكن

حيث تتزايد قيمة المعلومات مع ارتفاع تكلفة إعـدادها بنسـبة أكـبر كلـا زادت : الخط أ ب

ينا تتناقص قيمة المعلومات بنسبة  أكبر من انخفاض تكلفة إعدادها درجة دقة المعلومات ب

 .طالما انخفضت درجة الدقة

 
 العلاقة بن درجة دقة وتكلفة وقيمة المعلومات
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 :قياس الخسارة في كمية المعلومات

يواجه المحاسب عند إعداده للتقـارير المحاسـبية مشـكلة تحديـد درجـة التفصـيل أو 

 مفردات معلومات هذه التقارير، على أساس أن إدماج بعض مفردات المعلومـات الإجالي في

قد يؤدي إلى خسارة في كمية المعلومات التي تتضـمنها التقـارير وبالتـالي قـد لا يسـاعد عـلى 

أن قيـاس هـذه الخسـارة يسـاعد عـلى اتخـاذ . القراراتتوفر الاحتياجات الضرورية لمتخذي 

ل في مخرجـات معلومـات النظـام المحاسـبي أو درجـة الإدمـاج القرار الخاص بدرجة التفصـي

ومن الملاحظ أن عملية الإدماج تقـتصر عـلى المفـردات القابلـة للإدمـاج فـلا . الواجب تجنبها

يؤخذ في الاعتبار عند اتخاذ مثل هذا القرار مفردات المعلومات ذات الطبيعة المختلفة حيـث 

ي النقدية مع الآلات في معلومة واحدة تظهر بالتقارير يستبعد التفكر مثلاً في إدماج معلومت

ومكن استخدام مقياس كمية المعلومات في تحديد الخسارة الناتجـة عـن . والقوائم المحاسبية

 ، 1إدماج بعض مفردات معلومات التقارير المحاسبية، فإذا كانت هـذه المفـردات تتمثـل في ر

 :ماج مفردتن من هذه المفردات يتمثل في> إقبل) س( فإن مقياس كمية المعلومات 3 ، ر2ر

 )1(    ....3 لو ر3 ر– 2 لو ر2 ر– 1 لو ر1ر -= س 

 في مفردة واحدة، فـإن مقيـاس كميـة المعلومـات بعـد 3، ر2وإذا تم إدماج المفردتن ر

 :يأخذ ذلك في الاعتبار حيث) سَ(إدماج هذين المفردتن 

 )2(  ) ......3ر + 2ر(لو ) 3ر + 2ر (– 1 لو ر1ر -= سَ 

) َ س–س  (2، ر1ومثل الفرق بن كمية معلومات التقرير قبل وبعد إدماج المفـردتن ر

 .في مفردة واحدةالخسارة في كمية المعلومات نتيجة إدماج مفردتن 
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 :مثال
ًيعد محاسب تكاليف إحدى المنشـآت تقريـرا عـن تكـاليف الخامـات المسـاعدة وقـد 

 :لجنيه في فترتن كالآيكانت مخرجات هذا التقرير با
 المحاسبية المحاسب

 الثانية الأولى 

 أ

 ب

 ج

 د

24.000 

36.800 

9.600 

9.600 

13.200 

16.800 

150 

26.850 

والمطلوب تحديد الخسارة في كمية معلومات التقرير لكل فترة محاسبية على حدة إذا 
 .قرر محاسب التكاليف إدماج المفردتن جـ، د في مفردة واحدة

 ات الحل خطو
حيث أن مقاييس نظرية المعلومات ترتكز على احتالات، فمن المتطلـب تحويـل قيمـة  -1

كل مفردة من مفردات التقرير في كل فترة محاسبية إلى نسـبة مـن مجمـوع المفـردات 
 :باعتبار هذه النسب مثل توزيعات احتالية كالآي

 الفترة المحاسبية

 ثانيةال الأولى
مفردات 

 التقرير
 الرمز

 % قيمة % قيمة

 أ

 ب

 ج

 د

 1ر

 2ر

 3ر

 4ر

24.000 

36.800 

9.600 

9.600 

30 

46 

12 

12 

13.600 

16.800 

150 

29.850 

22 

28 

0.25 

49.75 

  80.000 100 60.000  
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 وبعــد إدمــاج 4، ر3، ر2، ر1تتمثــل مفــردات التقريــر قبــل إدمــاج المفــردتن جـــ ، د في ر -2

  .4، ر3، ر2، ر1المفردتن جـ ، د في ، د في ر

 على 4، ر3يكن حساب كمية معلومات التقرير لكل فترة محاسبية قبل إدماج المفردتن ر -3

 :أساس نسب كل مفردة إلى مجموع المفردات كالآي

 4لو ر 4 ر– 3لو ر 3 ر– 2لو ر 2 ر– 1لو ر 1ر -= س 

 :الفترة المحاسبية الأولى

 ر12لو ر12 –ر12لو ر12 –ر46لو ر46 – ر3لو  0.3 -= س 

10لو0ر46 (–) 3.3222× 0ر2 10لور3 (-= 
  – ) 3.3222× 0ر46 

 ).3.3222× 0ر12 10لو0ر12 (–) 3.3222  ×0ر12 10لو0ر12     (

 ) 3.2222 × 1.0792× 0ر12 (–) 3.3222 × 1.0792× 0ر12= (

 =1.770654 

 :الفترة المحاسبية الثانية

  –) 3.3222× ر28 10لو0ر28 (–) 3.2222× ر22 10لو0ر22(-= س 

  × 4975 10لو0ر4975 (–) 3.3222× 0ر0025 10لو0ر0025( 

3.3222.( 

 –) 3.3232 × 1.4472× 0ر28 (–) 3.3222 × 1.2424× 0ر22(-   = 

)0.0025 × 3.3979 × 3.3323 (–) 0.4975 × 1.6968 × 3.3222 = (1.517591 

كميـة المعلومـات يتمثـل  في مفردة واحدة، فإن مقياس 4 ، ر2في حالة إدماج المفردتن ر -4

 :في

 )4ر + 2 لو ر4ر + 1ر (– 2لو ر 2 ر– 1لو ر 1 ر-= س 
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 :الفترة المحاسبية الأولى

 )3.2222 × 0.46 10 لو0.46 (–) 3.2222 × 0.3 10 لو0.3( = سَ 

 ).3.3222 × 0.24 10 لو0.24 (-

=    -) 0.3 × 1.4771 × 3.3222 (–) 0.46 × 1.6618 × 3.3222 (–  

 )0.24 × 1.3802 × 3.3222( 

 ً. جزءا1.530651    =

 :الفترة المحاسبية الثانية

10لو0.28 (–) 3.3222 × 0.22 10لو0.22 (- =سَ 
 0.28  ×3.3222 (– 

 ).3.3222 × 0.5 10لو0.5( 

 =    -)0.22 × 1.2424 × 2.2222 (–) 0.28 × 1.4472 × 1.3232 (– 

 )0.5 × 1.6990× 3.2222( 

 ً جزءا1.423656    = 

 :َتحتسب الخسارة في كمية المعلومات بطرح س من س كالآي -5

 )1- 2لو(الخسارة بالأجزاء = َ س –الفترة المحاسبية س 

 0.24 = 1.3065 – 1.7765 :الأولى

 0.0939 = 1423661 – 1.51859 :الثانية

 من الواضـح أن الخسـارة في كميـة المعلومـات في الفـترة المحاسـبية الأولى أكـبر منهـا في -6

 :الثانية ويفسر ذلك كالآي

 مقارنـة مجمـوع مفـردات التقريـر في الفـترة 3تتناقص قيمة المفردة ر

 في الفــترة % 12في الفــترة الثانيــة، % 0.25(المحاســبية الثانيــة عنهــا في الأولى 
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حيث تتناقص الخسارة في كمية المعلومات كلا تناقصت قيمة إحدى المفردتن موضع ) الأولى

 .نسبة إلى مجموع المفرداتالاندماج بال

الأولى، في حـن أن الفـرق بيـنها قـد  في الفـترة المحاسـبية 4 ، ر2تساوي نسبة كل من ر

 .تزايد بصورة واضحة في الفترة المحاسبية الثانية
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 الرابعالفصل 

 الرقابة النوعية
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 الرابعالفصل 

 الرقابة النوعية

 :مفهوم الرقابة النوعية: أولاً

إلا أن . تعددت الآراء والمفاهيم بصدد تحديد مفهـوم شـامل ودقيـق للرقابـة النوعيـة

هذا التعدد والتبيان شكلي ناجم عن شـمولية اسـتخدامه عـلى مسـتوى المنشـأة ابتـداء مـن 

بة على المواد الأولية وجميع العلميات التصنيعية والتجميعية حتى مسئولية أداء السلعة الرقا

إلى جانـب اسـتخدامه الواسـع في كافـة النشـاطات الاقتصـادية والاجتاعيـة . لدى المسـتهلك

 ً.والثقافية أيضا

وبهدف إعطـاء تعريـف دقيـق للرقابـة النوعيـة يتطلـب الأمـر تنـاول الاصـطلاح عـبر 

مجموعة النشاطات المخططة التي عـن طريقهـا : "للغوين حيث تعرف الرقابة بأنهاعنصريه ا

 ".يضمن تحقيق الأهداف ومطابقة المواصفات المحددة

أما النوعية فقد عرفها جوران وهو من أشهر العاملن في مجـال الرقابـة النوعيـة بأنهـا 

الدوليـة للتقيـيس فقـد عرفتهـا ، أما المنظمـة (Fitiness for Use)" ملاءمة المنتج للاستعال"

المجموع الكلي للخصائص والمزايا لمنتج أو خدمـة، القـادرة عـلى تلبيـة حاجـة معينـة، : "بأنها

وهنا نؤشر ميلنا لتعريف جوران لشموله عنصري المصـطلح لغـة ومحتـوى مـا يـؤشر حـدود 

ها للأقسـام مجموعـة الفعاليـات الهادفـة التـي يـتم تحديـد"الرقابة النوعيـة دلالتهـا كونهـا 

ًوإلى جانب ذلك يضيف جوران تعريف آخر ". المتخصصة لغرض تطوير النوعية والثبات عليها

عمليـة قيـاس الأداء الفعـلي للنوعيـة : "للرقابة النوعية يتسـم بشـمولية تفـوق سـابقه بأنهـا

لتـي بالمقارنة مع المواصفات القياسية المحددة واتخاذ الإجراءات اللازمة لتصحيح الانحرافات ا

 ".تظهر
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أما المفهوم الحديث الذي أظهرته التطبيقـات العلميـة الحديثـة في هـذا المجـال، تلـك 

، فقــد (Quality Assurance)التــي توصــف بالرقابــة النوعيــة المتكاملــة أو ضــان النوعيــة 

النظـام الفعـال الـذي "تناولت المفهوم باعتاد التعريف الذي يفيد بأن الرقابة النوعيـة هـي 

 تكامل جهود جميع الأقسام ذات العلاقة بالنوعية داخل المنشأة الصـناعية بهـدف يهدف إلى

ـات  ـي تلبــي رغبـ ـة الملامــة التـ ـاج المنتجــات بالنوعيـ تطــوير الجــودة وتحســينها لضــان إنتـ

 ."المستهلكن واحتياجاتهم بأقل التكاليف الممكنة

لعام إلى إطـار أكـر ويتضح من هذا التعريف تحول مفهوم الرقابة النوعية من إطاره ا

تفصيلاً، حيث أكد على ضرورة اشتراك جميع أقسام المنشأة مـن الإدارة العليـا حتـى الإدارات 

فضلاً عن أن دور الرقابة النوعية لا ينحصر في اكتشاف . التنفيذية في تحقيق النوعية المطلوبة

تلبيــة رغبــات الأخطــاء، وإمــا يتســم دورهــا بفاعليــة إيجابيــة للنهــوض بجــودة المنتجــات ل

 .المستهلكن واحتياجاتهم

ًوتأسيسا على ذلك فإن المفهوم الحديث للرقابة النوعية يجعـل منهـا أداة إداريـة مـن 

شأنها تحقيق وفورات ملامة للمنشأة الصناعية من حيث تحسن نوعية المنتجـات وتطويرهـا 

ن المنتجـات والأجـزاء فضلاً عن تخفيض تكاليف الإنتاج من خلال تقليل العوادم أو التالف م

عنـاصر الضـبط المتكامـل ) فيكنبـوم(التركيبية في أثنـاء العمليـات الإنتاجيـة هـذا وقـد حـدد 

 :للجودة في أربع مراحل

 .وضع المواصفات النوعية -

 .تقويم الإنجاز مقارنة المنتجات الفعلية مع المواصفات القياسية أو المصنعة -

افات في حالة وجود منتجات خارجـة عـن اتخاذ الإجراءات اللازمة لتصحيح الانحر -

 .حدود المواصفات وساحتها
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ـا لرغبــات المســتهلكن وتحســن  - التخطــيط لغــرض تطــوير المواصــفات وملاءمتهـ

 .مستوى إنجازها

ـف  ـن مختلـ ـق التكامــل بـ ـاز في تحقيـ ـدة الارتكـ ـل قاعـ ـاصر مثـ ـق هــذه العنـ إن تطبيـ

ن فعاليات معتمـدة عـلى الطـرق النشاطات في نظام إداري منسق على مستوى المنشأة يتضم

الكمية والتكنولوجيا في فحـص واختبـار نوعيـة المنتجـات النهائيـة للتأكـد مـن سـلامتها عنـد 

 .الاستخدام

إلا أن من المفيد هنا الإشارة إلى ضرورة عدم الخلط الذي يحدث في الكثر من الأحيان 

دد مـاير المفهـوم الأول بن مفهومي الرقابة النوعية وعمليات الفحـص أو التفتـيش حيـث حـ

 :ًباعتباره نظاما يؤكد على نوعية لمنتجات وتطويرها من خلال

 .وضع مواصفات للمنتجات النهائية -

 .ًترجمة هذه المواصفات إلى تصاميم مهيدا لتنفيذها -

 .توفر المتطلبات الضرورية لتنفيذ التصميم -

 .ًتأهيل العاملن وفقا للاختصاصات المطلوبة -

 .اطية لمحاسبة المقصرين عند تقييم المنتجات النهائيةوضع قواعد انضب -

ولتحقيق ذلك، يتطلب القيام مجموعة من العمليات للسيطرة على هـذه النشـاطات، 

 .حيث يعد التفتيش أو الفحص من أهم هذه العمليات

 إلى أن هــذا الخلــط بــن مفهــوم الرقابــة (Meredith)وبهــذا الاتجــاه، يشــر 

 وظيفـة الفحـص بالنسـبة إلى الوظـائف الأخـرى للرقابـة والفحص يعزي إلى أهميـة

النوعية، حيث مارس عملية الفحص في مختلـف المراحـل الإنتاجيـة مـن أجـل منـع 

 حدوث الانحرافات واتخاذ الإجراءات التصحيحية الفورية عند التأكد مـن مطابقتهـا 
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ها للمواصفات للمواصفات أو يتم من خلال سحب عينات عشوائية للتأكد من مطابقة وحدات

ومن جهة ثانية، عندما يتطلب الأمـر التعـرف إلى الخصـائص الميكانيكيـة والطبيعيـة . المقررة

للمنتجات، تحتاج الرقابة النوعية إلى مارسة نشاط آخر وهو الاختبـار الـذي عرفـه فيكنبـوم 

تأكـد ًكونه أسلوبا للتأثر على خصائص الوحدات المنتجة لغرض تحليلهـا في ظـروف واقعيـة لل

 .من مطابقة المنتج للمواصفات المقررة

ًهذا ومكن القول بصدد مجمل ما سبق إيراده أن الرقابة النوعية مثل، نظامـا يهـدف 

إلى تأمن مستوى الأداء الفعلي ضـمن المواصـفات المعتمـدة مـن خـلال التعـاون مـع جميـع 

حصـائية في تحليـل نتـائج الجهات ذات العلاقة بالنوعية، وباستخدام الأسـاليب الرياضـية والإ

الفحص والاختبار لاعتادها في اتخاذ الإجـراءات العلاجيـة والوقائيـة، بهـدف تحسـن نوعيـة 

 .المنتجات وتطويرها

 :المبادئ الأساسية والتطبيقية للرقابة النوعية: ًثانيا

يتمثل مضمون الرقابة النوعيـة في مجموعـة مـن الوسـائل والأسـاليب التـي تسـتخدم 

لمنتجات الفعلية مع المواصفات المقررة وتحليل النتـائج لاتخـاذ الإجـراءات العلاجيـة لمقارنة ا

 :ًوالوقائية بشأن الانحرافات الحاصلة وتلافيها مستقبلاً، وبناء على ذلك مكن تأشر ما يلي

أن كفاءة نظام الرقابة النوعية وفاعليته تتجسـدان مـدى الالتـزام بالمواصـفات المقـررة  -1

الأمثـل للمـوارد كاليف الممكنة حيث ينصـب مفهـوم الكفـاءة عـلى الاسـتغلال بأقل الت

أمـا الفاعليـة فتتعلـق بالعلاقـة بنـي مخرجـات النظـام وبـن أهدافـه . المتاحة للمنشأة

 .المخططة

وفي مجال الرقابة النوعية، تحقق الكفاءة من خـلال تقليـل المعيـب والتـالف 

عية بالفحوصـات المطلوبـة وتقـويم النتـائج من المنتجات من خلال قيام الرقابة النو

وتحليلهــا لغــرض اتخــاذ الإجــراءات التصــحيحية والوقائيــة لمنــع تكــرار الانحرافــات 

 وتحقيق الالتزام بالمواصفات، ومن جانب آخر فإن تقليل المعيب والتالف يـؤدي إلى 
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تبـار أن تحسن مستوى جودة المنتجـات أي زيـادة فاعليـة نظـام الرقابـة النوعيـة وذلـك باع

 .تحسن مستوى جودة الإنتاج هو أحد الأهداف الرئيسية للمنشأة

ًأن عملية الالتزام بالمواصفات المقررة تعتمد أساسا على مدى توفر المتطلبـات الأساسـية  -2

 .لإقامة نظام متكامل للرقابة النوعية

تلزم أولاً أن قياس كفاءة نظام الرقابة النوعية يس) Jaehnجيهن (وبنفس الاتجاه يؤكد 

التأكد من أن المتطلبات الضرورية البشرية منها والمادية متوفرة وذلك لي يتسـنى لـه القيـام 

 .ًبأداء مهامه وفقا لما هو مخطط

وهنا تبدو نتائج الكثر من البحوث والدراسات متفقة على مجموعـة المقومـات التـي 

يشـر بهـذا الصـدد كـل مـن يتطلب توافرها لتحقيق أهداف نظامك الرقابة النوعيـة، حيـث 

(Leonard & Sasser) إلى ضرورة توافر المتطلبات الأساس لإقامة نظام الرقابة النوعيـة ومـن 

 :هذه المتطلبات

ًاعتبار النوعية أحد الأهداف التنظيمية، وهذا يعطي للنوعية اهتاما متميزا في المتابعة  -1 ً

 عن عدم اقتصار مسئولية النوعيـة والتنفيذ من قبل المديرين في جميع المستويات فضلاً

 .على العاملن داخل أقسام الرقابة النوعية بل اعتبارها مسئولية كل فرد داخل المنشأة

الدعم الاستراتيجي من الإدارة العليـا لـبرامج النوعيـة وضـع السياسـات الخاصـة بهـا في  -2

سـاس في تكامـل التخطيط الاسـتراتيجي للمنشـأة واعتبارهـا أحـد الأنظمـة الفرعيـة والأ

 .النظام الإنتاجي فيها

تطبيق مبدأ المشاركة في تطوير نوعية المنتجات من قبل قسم الرقابة النوعية بالتعـاون  -3

مع الأقسام الإنتاجية في المنشأة، ويجب أن تكون هذه المشاركة مستمرة وغـر محـددة 

 .املنخاصة معالجة خالة معينة أو مجموعة من الع، بفترة زمنية معينة أ
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تطبيق مفهوم ضان النوعية واعتبارهـا مسـئولية إداريـة تسـتهدف القيـام بـالتخطيط  -4

لجميع الإجراءات الضرورية في توفر الاختصاصات النوعية الإدارية منهـا والتكنولوجيـة 

والتفتيش والإشراف والاستفادة من الاستشارات لتقليل الأخطـاء لتنفيذ عمليات الفحص 

حقيق النوعية المطلوبة الأمر الذي يجعل المنتجات تتفق مع المواصفات والانحرافات ولت

 .التي يطلبها المستهلكون

ًتقويم فعاليات الرقابة دوريا، وذلك بقياس مستوى أدائها للتعرف عـلى مـدى تحقيقهـا  -5

ًللأهداف المخططة واكتشاف نقاط الضعف سـواءا في تحديـد هـذه الأهـداف أو اتخـاذ 

 .مة لرفع كفاءتهاالإجراءات اللاز

المركــزي للتقيـيس والسـيطرة النوعيــة بشـأن متطلبـات الرقابــة الجهـاز أمـا مـا أورده 

باعتباره الجهة المركزية المسئولة عن نوعية المنتجات في الصناعة العراقيـة، فيتمثـل في إعـداد 

الاقتصـاد ًتنفيـذا لمهامـه التـي يـأي في مقـدمتها النهـوض ب) للسيطرة النوعية المتكاملة(دليل 

القومي وتحسن الإنتـاج الـوطني إلى جانـب ضرورة إيجـاد مراجـع عراقيـة معتمـدة لمعـاير 

 :ويتضمن الدليل المتطلبات الأساسية لضان النوعية حيث يؤشر. القياس وطرق المعايرة

وضــع هيكــل تنظيمــي لإدارة النوعيــة يــتلائم وطبيعــة العمــل في المنشــأة مــع وصــف  -1

 ضوء السياسات النوعية وعلى مستوى جميع الأقسام ذات العلاقـة الوظائف لعاملن في

 .في المنشأة المعنية

إعداد دليل تفصلي للنوعية يتضمن المواصـفات المحـددة عـن المراحـل الإنتاجيـة كافـة  -2

وعن تفاصيل الأساليب والطرق المستخدمة في الفحص والاختبار للمنتجات مـع تحديـد 

ض التنسيق بن جميع النشاطات الخاصة بالنوعية لتحقيـق التفاوتات المسموح بها، لغر

 .الحد الأدى للمواصفات المقررة
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دراسة المتطلبات الفنية والخاصة بالفحص والاختبار في جميع المراحل مع توفر الأدوات  -3

ًوالعدد وفقا للمتطلبات المعتمـدة مـع إجـراء معـايرة دوريـة لمختلـف الأجهـزة ضـمن 

فضلاً عـن دراسـة .  لما تتطلبه مقتضيات العمل في المنشأة الصناعيةًبرنامج محدد ووفقا

متطلبــات المســتهلك وتــوفر المواصــفة في ضــوء الأهــداف النوعيــة عــن طريــق إعــداد 

 .الدراسات الخاصة بالنوعية المطلوبة

إعداد مواصفات خاصة بتوفر الظروف الملامة لخزن المواد الأوليـة والمنتجـات النهائيـة  -4

رجات الحرارة والرطوبة والضوء فضلاً عن توفر الطرق والأساليب الملامة لتحقيـق من د

 .الانسياب الكفء للمواد بن المراحل الإنتاجية ما يضمن النوعية المطلوبة

التعريف بالخصائص النوعيـة للمراحـل الإنتاجيـة المختلفـة مـع تحديـد متطلبـات كـل  -5

لمطلـوب السـيطرة عليهـا وعـدد مـرات الفحـص خاصية من خواص النوعية في المرحلة ا

 .والتفاوت المسموح بها لتحقيق مستوى النوعية المطلوبة

تعد دراسة وتحليل العيوب الحرجة في الإنتاج والانحرافات عن المواصفات المعتمدة من  -6

المتطلبات الأساس للرقابة النوعية مع ضرورة توافر كوادر مؤهلة ذات خبرات نوعيـة في 

ثم تحسن النوعية بالتعاون مع الكـوادر المتخصصـة في . البيانات وتقويم النتائجتحليل 

 .الأقسام الإنتاجية في المنشأة

ًتوفر جميع التفاصيل المتعلقـة بالمواصـفات المعتمـدة للمنتجـات، ولكـل نوعيـة وفقـا  -7

ـة  ـق درجـ ـدى تحقيـ ـة ومـ ـاد والمظهريـ ـفات الأبعـ ـا مواصـ ـة، ومنهـ ـتخداماتها النهائيـ لاسـ

عتادية المحددة في السلعة النهائيـة والخصـائص التـي يطلبهـا المسـتهلك فضـلاً عـن الا

ـا  ـودة وفقـ ـن الجـ ـة مـ ـات مختلفـ ـا إلى درجـ ـد تقومهـ ـنيفها بعـ ـات وتصـ ـب المنتجـ ًترتيـ

 .للمواصفات المعتمدة
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تقــوم الإدارة بتنظــيم دراســات خاصــة بتحســن النوعيــة مــع ضــان تحقيــق الكفــاءة  -8

 :ف وتشمل المجالات الآتيةوالاقتصاد في التكالي

 .تطبق الطرق الإحصائية في الفحص والاختبار وتحليل النتائج -

 .استخدام الأساليب والطرق الحديثة في مجال تطوير وتحسن النوعية -

واستكالاً لمتطلبات الأساس لنظام الرقابة النوعية نـرى ضرورة تصـميم نظـام لتقـويم 

ًعتبار أهمية إعادة النظر دوريا بنظامها إلى جانب المواصفات أداء الرقابة النوعية، أخذين بالا

 .ًالمعتمدة وذلك لغرض تحسن مستويات أدائه وفقا لمعاير الكفاءة والفاعلية

 بهـذا الصـدد يؤكـد أن الرقابـة (Crover)ومن الجدير الإشارة هنـا إلى أن راي كروفـر 

التي تقوم بإجرائها، لا مكـن أن تـؤدي النوعية بكافة فعالياتها من عمليات الفحص والاختبار 

إلى تحقيق الأهداف النوعية المطلوبة بدون تقـويم الأداء الفعـلي لنشـاطاتها وبهـذا الاتجـاه، 

نــرى أهميــة إيــلاء عمليــة احتســاب تكــاليف الرقابــة النوعيــة الاهــتام المطلــوب في ضــوء 

 الإنتاج فضلاً عن التكـاليف المواصفات المعتمدة والمتمثلة في تكاليف المرفوضات والتالف من

المتسببة عن الانخفاض في جودة بعض المنتجات وتحويلها إلى الدرجة الثانية من النوعية عند 

 . وضع نظام الرقابة النوعية وتصميمه

 :التخطيط للأهداف والسياسات النوعية: ًثالثا

لـة كـون الـربح في حا(يأي تعزيز مكانة المنشاة الصناعية في الأسواق، تحقيقهـا للـربح 

. مـن خـلال تقـديم منتجـات بالنوعيـة المطلوبـة وبالسـعر المناسـب) أحد أهدافها الرئيسـية

ولتحقيق هذه الأهداف، يتطلب الأمر تحديـد المسـتويات النوعيـة المطلوبـة والتخطـيط لهـا 

ًووفقـا لهـذا . لتوفر المتطلبات الضرورية وجعل المنشأة في استعداد تام لتنفيـذ تلـك الخطـط

 :تجاه فإن التخطيط النوعي في المنشأة الصناعية يتضمن وصف المجالات الآتيةالا
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تحديد المكائن والمعدات والمواد الأوليـة إضـافة إلى العمليـات التصـنيعية اللازمـة  -1

 .لتحقيق المستوى النوعي المطلوبة

اختيار الطرق والأساليب العلمية في السيطرة على العمليـات ثـم تحديـد الأجهـزة  -2

 .زمة لإجراء الفحوصات والاختبارات المحددةاللا

التخطيط لتوفر نظام معلومات لغرض تـداول المعلومـات بـن الأقسـام المختلفـة  -3

 .بالسرعة والدقة المطلوبة

 .التخطيط للأسس المعتمدة في التعبئة والتغليف للمنتجات -4

 تحديد الخـبرات والمهـارات المطلوبـة في مجـال النوعيـة وضـع سياسـة لتطويرهـا -5

 .باستمرار

ًوتأسيسا على ما سبق مكن القـول أن مهـام الرقابـة النوعيـة تتعلـق بجميـع الأقسـام 

ويشر فيكنبـوم . والإدارات داخل المنشأة عند قيامها بالتخطيط للسياسات والأهداف النوعية

(Fiegenbaum) بهذا الصدد إلى أن الإدارة العليا بحاجة إلى معلومات لتحديد إطار القرارات 

 :لنوعية وذلك في المجالات الآتيةا

ًمعلومات عن آراء الفاحصـن مـرورا بجميـع العمليـات الصـناعية والخـدمات المقدمـة  -1

ومثل هذه الحدود المساحة التي يسـتطيع . وحتى وصول السلعة النهائية إلى المستهلك

ضـلاً عـن أن فيها المدير التحرك بحرية لاختيار البدائل باتجاه تحقيق أهدافه النوعية، ف

هذه المساحة تعد أحـد المـداخل المطلوبـة في صـياغة العنـاصر الجوهريـة في السياسـة 

 .النوعية للمنشأة

معلومات عن المشكلات النوعية التي تصادف المنتجات سواء خلال المراحل الإنتاجية أو  -2

 في حالة استعال المستهلك لها وهي تتطلب خـدمات خاصـة لضـان سـلامتها في أثنـاء

الاستخدام، فضلاً عن أن هذه المعلومات تفيد المنشأة في تحديد أسباب هذه المشـكلات 

 . وتلافيها مستقبلاً
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معلومات تتوافر في صورة تقارير ترفع مـن الأقسـام المختلفـة وذلـك عنـد تـوافر فـرص  -3

مناسبة للعمل باتجاه إحداث تطوير في نوعية المنتجات فضلاً عـن المعلومـات المتعلقـة 

 .جهزي الموادم

إن هذه المعلومات تبقى ضرورية لـلإدارة العليـا في التعـرف عـلى العوامـل المـؤثرة في 

السياسات النوعية قبل تحديدها فضلاً عن إمكانيتها في تجهيز البدائل لمقابلـة الحـالات التـي 

تتوقع فيها الإدارة ظهور مشكلات تعوق عمليـة تنفيـذ تلـك السياسـات المتعلقـة بالأهـداف 

لنوعية والأساليب الخاصة بتطـوير هـذه الأهـداف لغـرض المحافظـة عـلى مسـتوى النوعيـة ا

 .المطلوبة

ومن الجدير بالذكر هنا أن تفصيل الأهداف العامة على مستوى أقسام الرقابة النوعية 

فكثـر مـن المنشـآت تسـتخدم مـدخل . يختلف بـاختلاف الـنمط الإداري السـائد في المنشـأة

وفي هذه الحالة يتم وضع الأهداف بعـد مناقشـتها مـع ) لإدارة بالأهدافا(المشاركة ويسمى 

جميــع الأقســام ذات العلاقــة مثــل أقســام التصــميم والنوعيــة والإنتــاج، فضــلاً عــن أقســام 

المشتريات والتسويق، ويتم دراسة هـذه الأهـداف مـع ملاحظـة التغـرات والتطـورات التـي 

فصلة للأهداف النوعية عـلى مسـتوى أقسـام الرقابـة إلا أن الصياغة الم. تحصل في هذا المجال

النوعية لها الدور الكبر في المحافظة على المستويات النوعية المتفق عليها، حيث تصبح مثابة 

 .الدليل أمام العاملن لمطابقة الأداء الفعلي مع بنود الخطة الخاصة بهذه الأهداف

نشـأة الصـناعية، فقـد صـنفها جـوران أما فيا يتعلـق بـأنواع الأهـداف النوعيـة في الم

(Juran)إلى : 

  أهداف التقدم المفاجئ -1

           أهداف الرقابة -2
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تتعدد المتطلبات اللازمة لتخطيط أهداف التقديم مقارنة بالتخطيط لأهداف الرقابـة، 

من حيث المتغرات المطلوب أخذها بنظـر الاعتبـار تلـك التـي تتعلـق بالاتجاهـات العلميـة 

إذ يشــمل التخطــيط لأهــداف التقــدم الحــالات المتعلقــة باكتشــاف . قافيــة والاقتصــاديةوالث

مشاريع جديدة إلى جانب التطورات المستمرة في المكائن والمعدات والأجهزة المستخدمة ومـا 

يقابل ذلك من ضرورة توجيه العاملن داخل المنشأة وتطوير مهاراتهم لاستيعاب هذا التقـدم 

خطيط لأهداف الرقابة النوعية فيشمل التعريف بكافة المصطلحات والمقاييس أما الت. وأبعاده

 .وتصميم طرق القياس والمقارنة مع المواصفات المعتمدة

وهذا ويوضح الشكل التالي النشاطات الرئيسة لنظام الرقابـة النوعيـة، والتـي تتضـمن 

نشأة مع تحديد جميع النوعية في المًالتخطيط لوضع الخطط وتحديد الأهداف وفقا للسياسة 

ثم يتم التقيـيم لعمليـة تنفيـذ الخطـط مـن خـلال . المتطلبات الأساسية لتنفيذ تلك الأهداف

هـذا ويـتم . المقارنة بن نتائج الفحص والاختبار للمنتجات الفعلية مـع المواصـفات المحـددة

ـة الفعليــة وتحديــد المســببات للانحــراف عــ ـائج لغــرض التعــرف عــلى النوعيـ ن تحليــل النتـ

المواصفات، وتعد هذه النتائج الأساس الذي يعتمد عليه في التخطيط الجديد وبذلك تتكامـل 

 .النشاطات الثلاثة في نظام لتتبادل المعلومات بينها من خلال التغذية العكسية
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 دائرة التغذية العكسية في نظام الرقابة النوعية

م المنظم للعملية الإنتاجية الأمـر الـذي وعليه فإن عملية التخطيط النوعية تعد الصا

ًيستوجب أن يكون التخطيط متجددا مـا ينسـجم والتطـور التكنولـوجي الحاصـل في جميـع 

 .المجالات، أضف إلى ذلك إمكانية تحقيق المنتجات بالنوعية المطلوبة من قبل المستهلكن

 :تنظيم أنشطة وفعاليات الرقابة النوعية: ًرابعا

ارز في طبيعـة الرقابـة النوعيـة اتخـاذ الإجـراءات اللازمـة في اسـتخدام أعقب التحول الب

الطرق العلمية والإحصائية لمواجهة التوسع الحاصل في نشاطاتها ومسئولياتها وذلـك مـن خـلال 

ولتحقيـق هـذا الهـدف . تطبيق النظام المتكامل للرقابة النوعية على العمليـات الإنتاجيـة كافـة

يم عليمة الرقابة على النوعية في الهيكل الإداري للمنشأة الصناعية مـا بكفاءة، يتطلب الأمر تنظ

 يؤمن لها الصلاحيات بالمدى الذي مكنها من تنفيـذ مهاتهـا بالدقـة المطلوبـة، دون الاستسـلام 

 مارسها الإدارات الأخـرى أو التـأثر بهـا وحيـث أن مسـئولية الإنتـاج بالنوعيـة إلى المؤثرات التي 
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ية وحدة صناعية هي مسئولية جاعية يشارك فيها جميع العاملن ولي تتحقق المطلوبة في أ

هذه المسئولية لابد من تخطيط سليم للعملية الإنتاجية، ينشـأ عنـه تنظـيم جيـد قـدر عـلى 

 .تحمل المسئولية وتنفيذها

 أن تحديد مسـتوى النوعيـة للمنـتج (Peter & Oliva)وفي هذا الاتجاه، أورد كل من 

يس مسئولية نظام العمليات فحسب، بل أنـه مثـل اسـتراتيجية أو قـرارات إداريـة المطلوب ل

تؤثر في العلاقات الخارجية للمنشأة واتجاهاتها فعلى الرغم من أن خصائص نظـام العمليـات 

ًيشترط نوعا من المدخلات في ضوء القرارات النوعية، ويكون الاعتبار الأول داما للحفاظ عـلى  ً

بوجود إدارة مستقلة للرقابة النوعية بن الإدارات الرئيسة . بة، ويتحقق ذلكالمخرجات المطلو

لذا، مكن القول أن ملاءمة السلعة للاستعال والثبات عليها ضمن نظام . في المنشأة الصناعية

 :داخل المنشأة يتطلب ما يأي

م الإدراك الحقيقي لأعال الرقابة النوعية واسـتيعاب مضـمونها مـن قبـل الأقسـا -1

 .والإدارات داخل المنشأة

 .وجود تنظيم ملائم لأعال الرقابة النوعية -2

وعليه فـإن الرقابـة النوعيـة ليسـت مجموعـة الإجـراءات الإحصـائية لرصـد الأخطـاء 

وكشف الانحرافات، بل ينبغي فهمها على أنها عملية فنيـة منظمـة تهـدف إلى التغلـب عـلى 

ضلاً عن كونها رقابة مانعـة تنبـه عـلى الخلـل قبـل الصعوبات الطارئة في العملية الإنتاجية، ف

أمـا . وقوعه، من خلال توفر المعلومات اللازمة لاتخـاذ الأسـاليب الإجرائيـة لمنـع الانحرافـات

ًتنظيم نشاطات الرقابة النوعية فتعتمد أساسـا عـلى حجـم الأعـال التـي تقـوم بهـا المنشـأة 

ً وتنظيمها من منشأة إلى أخرى تبعـا لاخـتلاف لذا يختلف التخطيط الملائم لأعالها. الصناعية

 عوامـل أخـرى تحـدد أسـلوب تنظـيم زوبجانب ما تقـدم تـبر. الأهداف التي ينبغي تحقيقها

 :الأنشطة والفعاليات الخاصة بالنوعية ونذكر منها
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 .الاستعال النهاي والفعلي للمنتجات -

 .سعر البيع -

 الاسـتراتيجية للعمليـات الإنتاجيـة حيث أن اختيار نقاط الفحص والرقابـة في المنـاطق

ًوتحديد الفحوصات اليومية، يعتمد أساسا على نوعية الاستخدام للمنتجـات إضـافة إلى مـدى 

 .زيادة سعر البيع للوحدات المنتجة في حالة زيادة تكاليف الرقابة النوعية

س ًوتأسيسا على مـا تتقـدم، بعـد مضـمون لمهـام الملقـاة عـلى عـاتق القـامن بـالتقيي

لكنه يتباين مـن حيـث حجـم . ًوالرقابة النوعية في المنشأة الصناعية واحدا في جميع المنشآت

العمل ومدى اعـتاد المواصـفات الوطنيـة والدوليـة أو القيـام بإعـداد المواصـفات المصـنعية 

 .وتوزيعها على الأقسام ذات العلاقة بالنوعية داخل المنشأة

 الأساس لنظام الرقابة النوعية في تنفيـذ مهامـه، إذ تعد هذه المواصفات من المتطلبات

 :في الوقت الذي يعتمد التقييس على الرقابة النوعية للقيام بفعالياته الرئيسية، وهي

 .إعداد المواصفات -1

 .إصدار المواصفات -2

 .الإشراف على تطبيقها -3

 بهذا الصـدد ليؤكـد أن إعـداد المواصـفات وإصـدار (Juran)ويضيف جوران 

ها وتعريف جميع الإدارات والأقسـام داخـل المنشـأة بهـا يعـد ضـمن المعلومات عن

مسئوليات الرقابة النوعية في المنشأة الصناعية وخاصة تلك التـي تتبنـى المواصـفات 

وهكذا، فإن الأعال التي تقوم بها الرقابة النوعيـة مـن عمليـات الفحـص . المصنعية

  وتحليل تلك النتائج تعد الأسـاس والاختبار ومقارنة نتائجها مع المواصفات المعتمدة
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ومـن . الذي تعتمد عليه جهة التقييس في الإشراف على تطبيق المواصفات ومدى الالتـزام بهـا

مـن خـلال تخفـيض . جانب آخر فإن التقييس يعد الأداة الفعالة في تطوير وتحسـن النوعيـة

ار النوعيـة الملامـة مـن التنوع، والتبسيط في العمليات التصنيعية، وهذا يؤدي بدوره إلى اختي

 .المواد الأولية والمتطلبات الأخرى للعمليات الإنتاجية

ًأما تنظيم فعاليات التقييس داخل المنشأة الصناعية، فيمكن أن يكون التقيـيس جـزءا 

لكن المنشـآت الكبـرة تحتـاج إلى إدارة مركزيـة . من مهام الشئون الفنية في المنشأة الصناعية

 .ولية تسير وتنسيق فعاليات التقييسللتقييس تتحمل مسئ

وعليـه فـإن إضـافة أي نشـاط يتعلـق بالنوعيـة، ومنهـا التقيـيس، إلى الهيكــل الإداري 

للمنشأة الصـناعية، ولغـرض الاسـتفادة مـن هـذا النشـاط باعتبـاره المحـرك الأسـاس للعمـل 

 :الصناعي لابد من الاعتاد على أحد الأساليب الآتية في تنظيمه

، ترتبط بجهة إداريـة مناسـبة )إدارة التقييس(جديد بإدارة مستقلة إحداث قسم  -1

 .للإشراف عليها ومتابعة أعالها

 .تطوير أعال قسم الرقابة النوعية ليتضمن أعال التقييس في المنشأة الصناعية -2

ًواستطرادا مع هذا المضمون، وللاسـتفادة مـن فعاليـات التقيـيس في المنشـأة الصـناعية، 

ً هذه الفعاليات شكلاً ديناميكيا وفقا للظرف والحالات المطلوبة، كـا يجـب أن يجب أن تتخذه ً

لا تقتصر على مادة أو مرحلة إنتاجية معينة بل يجب أن متـد إلى جميـع المجـالات مـا يسـهل 

ًسر العمليات داخل المنشأة، وما يجعل جميع الأقسام والإدارات تتعاون فيا بينهـا اسـتنادا إلى 

أمـا فـيا يتعلـق موقـع الرقابـة النوعيـة في الهيكـل التنظيمـي . ت والمقاييس المعتمدةالمواصفا

فالملاحظ أن المنشآت الكبرة أو الصغرة تسعى إلى استحداث وحدة أو قسـم للرقابـة النوعيـة، 

 تناط بـه مسـئولية الاضـطلاع بتنظـيم عمليـة الرقابـة النوعيـة عـلى مختلـف مراحـل التصـنيع 

 لانحرافات الناشئة عن عدم التطابق بن المنتجات والمعاير القياسـية الموثقـة في ومتابعة تقويم ا
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 إذ تتطلـب الحـال التراخيص التكنولوجية ووثائقها، أو بحسب ما هو مثبت في عقود التجهيز،

التحقق من مواصفات المواد الأولية ومدى مطابقتها للمعاير التقنية، فضلاً عـن التثبـت مـن 

أو المستخدمة في العملية الإنتاجية مراحلها كافـة بالإضـافة إلى كـل مـا يتعلـق الطرق المتبعة 

ًبالإنتاج باتجاه تأمن مستوى النوعية المستهدف في المنتج النهاي، وترتيبا مع هذا التوجه فإن 

وحدة الرقابة النوعية تبدأ نشاطها بعمليات توقع عقود التجهيز كيا تحـدد فيهـا مسـتويات 

 الاقتصـادية القياسـية، وتنسـيق ذلـك –ل مخرجات الإنتاج ضمن المؤشرات الفنية النوعية لك

بتوفر البيانات والمعلومات عن الانحرافات في المنتجـات السـابقة ونسـبتها وأسـبابها، وتقـوم 

ًبتقدمها إلى الإدارة الإنتاجية وترفق معها مقترحاتها الملامة لاعتادها أساسا لتحسن وتطـوير 

وتأمن مخرجاته بالجودة المطلوبة، حتى مكن في ضـوئها معالجـة متطلبـات الحفـاظ الإنتاج 

على الجـودة عنـد التعاقـد عـلى تجهيـز معـدات أو آلات تكميليـة، ومـواد أوليـة ومسـاعدة 

وتضمن هذه الاشتراطات كافة العقود المبرمة مع الجهات الأجنبية الموردة، مـع التأكيـد عـلى 

اجية ووسائله، ومهارة القوى العاملة باعتبارها مجتمعة تشـكل جـوهر انتفاء فن وتقنية الإنت

ًعمل وحدة الرقابة النوعية، ولا مكن اعتبار عملها منتهيا بانتهـاء العمليـة الإنتاجيـة وتـدفق 

ًالسلع بالمواصفات القياسية ووصلها إلى يد المستهلكن، ذلك أن عملها يظل مسـمرا متـداخلاً، 

تكـون مـن نفـس اصـفات إنتاجيـة مخططـة، إلا لتبـدأ بـأخرى قـد فا تكـاد تنتهـي مـن مو

الخصائص في التركيبة الإنتاجية أو من تشكيلة إنتاجية ذات خـواص مغـايرة لـلأولى، لكنهـا في 

 .  الاقتصادي تنتج بالمواصفات القياسية المعتمدة، محلية كانت أو دولية–الإطار الفني 

تكون في الهيكل التنظيمـي لإدارة والجدير بالذكر أن هذه الوحدة، مكن أن 

الإنتاج، بيد أن ذلك قد يؤثر عـلى كفاءتهـا في إنجـاز مهمتهـا بسـبب خضـوعها إلى 

ًتأثر هذه الإدارة الأمر الذي جعل المنشآت المعنية ميل إلى إبقائهـا قسـا مسـتقلاً 

 ا بذاته، ويقع على المسـتوى التنظيمـي نفسـه لإدارة الإنتـاج والإدارات الأخـرى، مـ
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التوجــه ميــل إلى مثــل هــذا ًيجعــل مــديره عضــوا في مجلــس الإدارة أو الهيئــة الاستشــارية، و

لاقتناعنا بأن الاستقلالية عن إدارة الإنتاج ستؤمن الصـلاحيات الممنوحـة لإدارة قسـم الرقابـة 

ستسـلام إلى وطـأة الاالنوعية بالمدى الـذي مكنـه مـن تنفيـذ مهاتـه بالدقـة المطلوبـة دون 

الضغوط والمؤثرات التي مارسها عليه إدارة الإنتاج، وما مكـن أن تثـر بوجهـه مـن معوقـات 

تحول دون تحقيق واجباته، مع ما يترتب على ذلك من قصور كفاءته وعجز قدرته عن تنفيـذ 

لإنتـاج لا مسئوليته المهمة وينبع هذا التسويغ العلمي من قناعتنا بأن الرقابـة النوعيـة عـلى ا

تحقيق صـيغة التطـابق بـن المنتجـات والمواصـفات النوعيـة مكن اعتبارها عملية تهدف إلى 

وتأشر الانحراف عنها أو تجاوز المدى المسموح به فقط، بل هي عملية أوسع من ذلك عندما 

، أو تحذيرية تنبه على الخلـل قبـل وقوعـه، وتعمـل عـلى تـوفر )وقائية(تكون الرقابة مانعة 

علومات اللازمة للإدارة ذات العلاقـة حتـى تسـتطيع اتخـاذ الإجـراءات المناسـبة في الوقـت الم

 .الملائم

وخلاصة ما تقدم، فإن أسلوب تنظيم مهام الرقابـة النوعيـة داخـل المنشـأة الصـناعية 

يقوم على تبعية نشاطات الرقابة النوعيـة إلى الجهـة الإداريـة التـي تقـوم مراجعـة التقـارير 

موقف هذه الإدارة بن الإدارات بنتائج الفحوصات، حيث يعد ذلك الأساس في تعزيز الخاصة 

وتبقـى مسـئولية الإدارة العليـا في التأكـد مـن أن الخطـط . والأقسام الأخـرى داخـل المنشـأة

موضع التنفيذ، وتم ذلك متابعة تقارير النوعية والسياسات النوعية قد تم تصميمها ووضعها 

 . جراءات اللازمة في حالة أي أخفاق خارج الحدود المسموح بهامباشرة لاتخاذ الإ

ًحيث ظهرت حديثا بعض التغيرات في اتجـاه أعـال الرقابـة النوعيـة التـي 

 بتــأثر مــن واقــع المنافســة (Leonard & Sasser)يشــر إليهــا ليونــارد وســازير 

لق ضغوط قويـة والانتشار الواسع في حجم الأسواق العالمية، الأمر الذي أدى إلى خ

 على الإدارات في إحـداث بعـض التغيـرات المهمـة، والتعـديلات في الإدارة النوعيـة 
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سواء على مستوى ربطها بأعلى جهة تنظيمية في المنشأة أو على مستوى تنظيم أعالها داخل 

 .أقسام النوعية

بالإضافة إلى ما سبق، فقد تحول اتجاه فعاليـات النوعيـة مـن الاعـتاد عـلى الفحـص 

النوعية المطلوبة إلى تبني الإدارة للتخطـيط الاسـتراتيجي للنوعيـة فقط للحفاظ على مستوى 

واتخاذ الإجراءات الوقائية لمنع الانحراف قبل وقوعه ناهيك عن الدراسات المسـتمرة للسـلعة 

 .ومتطلبات العملية الإنتاجية لغرض كشف مجالات تطوير النوعية وتحسينها

آت الصـناعية أهميـة القـرارات المتعلقـة لقد أدركت الإدارة العليا في الكثر مـن المنشـ

بالمقارنة بن النوعية المستهدفة وتكـاليف السـيطرة عليهـا مـع الاسـتعانة بأحـدث الأسـاليب 

 . الكمية في الحصول على أفضل القرارات

وعلى الـرغم مـن كـل هـذه التعـديلات ومـا سـبقها مـن آراء تبقـى النوعيـة في إطـار 

ًواتسـاقا مـع هـذا الـدور المتميـز . داخل المنشأة الصـناعيةمسئولية جميع الإدارات والأقسام 

ًللرقابة النوعية فإن ربطها تنظيميا وإداريا بالإدارة العليا سوف يعزز من موقـع هـذه الإدارة  ً

 تسـهيل مهـام الإدارة النوعيـة في بن الإدارات الأخرى داخل المنشأة الصناعية، أضف إلى ذلك

 : فيتوفر متطلبات الرقابة النوعية

تعريف وتوضيح الأهداف النوعية للعـاملن كافـة في المنشـأة وفي ضـوء السياسـة  -1

 .النوعية للإنتاج

 .التخطيط لتدريب العاملن في مجال النوعية لغرض قيامهم مهامهم بكفاءة -2

 .القيام بتدقيق منتظم لظروف خزن المواد الأولية لغرض المحافظة على نوعيتها -3

يـغ الأقسـام الإنتاجيـة مجـالات عـدم المطابقـة مـع وضع الأسـلوب المناسـب لتبل -4

 .المواصفات المعتمدة والتعاون معها في تصحيح الانحرافات
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ًوتأسيسا على ما سبق باتجاه جعل قرارات الرقابة النوعية كر تأثرا وفاعليـة في تنفيـذ  ً

 :مسئولياتها في المنشأة الصناعية، نرى ما يلي

ًيا بالإدارة العليا التي تقوم متابعة تنفيذ السياسة أهمية ربط الرقابة النوعية إدار -1

 .النوعية للمنشأة بصورة مباشرة

ـة  -2 ـة في معالجـ ـة النوعيـ ـة لإدارة الرقابـ ـلاحيات الممنوحـ ـدى الصـ ـاع مـ ضرورة اتسـ

الحالات الخاصة باستمرار الانحرافات عن المواصـفات المعتمـدة، أو زيـادة نسـبة 

 ً.سبة المسموح بها واتخاذ القرار المناسب آنياالمعيبات والتالف من الإنتاج عن الن

ـأة  -3 ـة في المنشـ ـة والأقســام الإنتاجيـ ـة النوعيـ ـن الرقابـ ـة الاتصــالات بـ ـادة فاعليـ زيـ

 .الصناعية

 :أشكال الرقابة النوعية وأساليبها

لقد برهنت تطبيقات الإحصاء الرياضي من خلال نظرية الاحتالات على أن أي نشاط 

مـن الجـودة لأن مجموعـة مـن المتغـرات %) 100بدرجـة (ته المـثلى لا مكن أن يكن في حال

 الاقتصــادية المعتمــدة –الداخليــة والخارجيــة تتــداخل لتــؤثر في المعــاير والمقــاييس التقنيــة 

للإنتاج، التي تتحدد في ضوئها نوعية المنتجات المرغوب توافرها، وهكذا فإن النظام الإنتـاجي 

ًمها كان متقدما ومزودا بأح دث طرائق الإنتاج وتقنياته، لا مكن أن يعمل معزل عـن نظـام ً

الرقابة النوعية، لكون الآخر مثل أداة تقييس فني ونـوعي لرصـد الانحرافـات عـن الضـوابط 

والمعدلات المؤشرة للمواصفات الإنتاجية لكل سلعة منتجة، وهو بذلك كاشف وقاي وعلاجـي 

 إطار النوعية المرغوبـة، إذ يجيـز الكميـات المنتجـة لمنع التجاوز على الحدود المسموح بها في

ـة  ـل الكلفـ ـك في ظـ ـددة وذلـ ـدة المحـ ـفات الجيـ ـتوى المواصـ ـت في مسـ ـص إذا كانـ ـد الفحـ بعـ

الاقتصادية، في الوقت الذي يحول دون إجازة استمرار العملية الإنتاجيـة عنـد ظهـور حـالات 

 ).الأعلى والأدى(الانحراف والخروج عن حدي الساح 
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ًلمفيــد أن نشــر إلى أن الوســائل المســتخدمة في الرقابــة النوعيــة تختلــف تبعــا ومــن ا

لاختلاف طبيعة الإنتاج والتكنولوجيا المستخدمة، ومن ثم درجة النوعية المرغوبـة مخرجـات 

 :العملية الإنتاجية، ويكن أن نستعرض هذه الوسائل على النحو الآي

تخدم في الرقابة على المنتج الفريـد أو وتس) تكون في الغالب يدوية(وسائل عامة  -أ

 .على دفعة إنتاجية صغرة

 .وسائل خاصة يدوية للرقابة على الإنتاج الكبر -ب

 .ًوسائل ميكانيكية تستخدم غالبا في الإنتاج المستمر -ج

 .وسائل أوتوماتيكية للرقابة على أدق التفاصيل في السلعة وأجزائها -د

لقد تطورت وسائل . تلك المطابقة للمواصفات المعياريةوتقوم بفرز السلع المعيبة عن 

الرقابة النوعية مع تطور وسـائل الإنتـاج نفسـها، فحيـثا كانـت الأخـرة أوتوماتيكيـة كانـت 

 الـذي يعنـي جعـل المراقبـة عـلى وسائل الرقابة النوعية، لكونها في الغالب تجهز معها، الأمـر

هـا تعـددت، وهـذا مـا منـع الاسـتمرار أو مواصـلة مرافقة لمراحل الإنتـاج م) ًنوعيا(الإنتاج 

تصنيع أية سلعة إلى المرحلة النهائيـة، إذا مـا ظهـر فيهـا عيـب نـوعي في أيـة مرحلـة سـابقة 

للمراحل الإنتاجية اللاحقة، ومن هنا تنخفض نسبة كبـرة في النفقـات التـي يتحملهـا المنـتج 

 الأضـوية أو الأجـراس المـؤشرات المعـدة ًبحكم تجنب إنتاج السلعة المرفوضة، وغالبا ما تكون

لتنبيه العاملن إلى وجود عيب في مرحلة ما على خـط إنتـاجي معـن مـا يتـيح لهـم الفرصـة 

 هذا وتتعدد أشكال الرقابة النوعية بحسب .المواتية للتدخل وتدارك الأمر في الوقت الضروري

 :الآي
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 : بحسب المراحل التكنولوجية لتصنيع السلعة-1

 :لرقابة الأولية ا-أ

يتم العمل بها قبل البدء بالإنتاج، باتجاه منع أي انحراف لاحق قد ينشأ بسـبب عـدم 

مطابقة المواد الأولية للمواصفات النوعيـة القياسـية أو نتيجـة عـدم ملاءمـة وسـائل الإنتـاج 

 .المستخدمة من حيث استيفاؤها شرط التناسب مع المقاييس المعيارية المعتمدة

 :ة الداخلية الرقاب-ب

ومارس في أثناء مراحل التصنيع لمعرفـة مـدى إنجـاز العمـل وفـق الضـوابط النوعيـة، 

والوقت المحدد له يكون في نهاية كل مرحلة من مراحل التصنيع بغية إيقاف عملية مداومـة 

الإنتاج في المراحل الآتية إذا كان الإنجاز في المرحلة السـابقة غـر مشـجع عـلى تتـابع المراحـل 

 .للاحقة باعتاد المقاييس المحددةا

 : الرقابة التنفيذية-ج

وتجري بعد مجموعة متجانسة مـن العمليـات والفعاليـات قبـل الانتقـال إلى مرحلـة 

المرحلـة تالية، وتكون ذات كلفة عالية، ويعنـي الاسـتمرار بالإنتـاج المعيـب ودخلـه في هـذه 

لتنفيذيـة قبـل هـذه المرحلـة مـن أجـل الوقوع في خسارة كبرة، ولذلك تتم عمليـة الرقابـة ا

ًاستبعاد السلع المرفوضة وتحاشي الكلف غر المسوغة اقتصاديا، وتعد التكـاليف الناتجـة عـن 

 .إجراءات الرقابة في هذه الحالة ذات مردود ملموس لأنها تحول دون حدوث خسائر مؤكدة

 : الرقابة النهائية-د

ل الإنتاج ف قـيم معـن أو خـط إنتـاجي ويشرع بها معاينة السلع التي اجتازت مراح

والمسئولية التي تـنهض بهـا . بعينه، قبيل انتقالها إلى قسم أو خط إنتاجي ثان، أو إلى المخازن

وحدة الرقابة هذه من الأهمية مكان، إذا أنها تتعامل مع المنتجات في المرحلـة الأخـرة التـي 

من المنتج إلى المستهلك الوسـيط ) يتهابعد فحصها والتأكد من سلامة نوع(تعني تحرك السلع 

 .أو النهاي
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 : بحسب موقع عمل الرقابة النوعية-2

 ):المحطات( الرقابة الثابتة -أ

وتنجز في نقاط أو محطـات ثابتـة محـددة ويسـتخدم هـذا الأسـلوب مـن الرقابـة في 

 :المجالات الآتية

 ).الإنتاج النمطي(الرقابة على نوع واحد من السلع بكميات كبرة  -

إلى المخازن ) السلعة(بعد الانتهاء من كافة مراحل التصنيع، وقبل تسليم البضاعة  -

 .أو إلى سوق الاستهلاك

ًفي حالة القيام بإجراءات رقابية متخصصة جدا، تتطلب توفر شروط متميـزة مثـل  -

العزل الصوي، أو ضرورة استخدام وسائل الرقابة على السلع وهي في حالـة ثبـات 

، بسـبب طبيعـة الوسـائل والأجهـزة الرقابيـة وخصـائص أسـلوب )حالة الوقـوف(

 .عملها

 : الرقابة المتحركة-ب

تستعل بطريقة لا تستدعي دخول السلع في محل ثابت كـيا تجـري عليهـا إجـراءات 

 :الرقابة بهدف الفحص وضبط الجودة، وتستخدم هذه الرقابة في مثل هذه الحالات التالية

 . وم الثقيلة صعبة النقلالمنتجات الكبرة ذات الحج -

 .ًعندما تكون كميات السلع صغرة جدا لا تستدعي وجود محطة رقابة متخصصة -

إذا كانت وسائل الرقابة وأجهزتها قابلة على الحركة والتنقل إلى حيث مكان وجود  -

أو معنى أدق، عندما تكون هذه الأجهـزة والوسـائل ليسـت بحاجـة إلى . السلعة

 .لهاموقع ما للقيام بأعا
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 : بحسب مدى الرقابة وشمولها-3

 : الرقابة الكلية-أ

ًتخضع كافة السلع طبقا لهذا الأسلوب إلى تقييم إجراي للرقابة النوعية، ويـتم اعـتاد 

مة اختلافات في نوعيـة المـواد الأوليـة المجهـزة، وكـذلك مثل هذا الأسلوب عادة عندما تكون 

الثبات والاستمرارية بالمستوى النـوعي مـن الإنجـاز حينا تفتقر العمليات الصناعية لخاصية 

ًذاته وانسجاما مع هذا الترتيب تعتمد هذه الصيغة الرقابية عـلى النوعيـة بعـد سلسـلة مـن 

العمليات التي تتصف بأهمية بالغة، وتعتمد على نوعية المنجز وما سـينجز مـن منتجـات في 

ال ارتفـاع نسـبة المعيبـات في مجموعـة ًمراحل سابقة ولاحقة أيضا، فضلاً عن اعتادها في حـ

 .العمليات الصناعية الجارية

السـلع (إن مثل هـذا الأسـلوب مـن الرقابـة وبخاصـة عنـدما تكـون نسـب المعيبـات 

ًمرتفعة، يحمل المنشأة الصناعية كلفا عالية حتا، أو رما لا يتاح لمثل هذا الإجـراء ) المرفوضة ً

خـارج حـد ( إذ مـا كـان المرفـوض مـن المنتجـات ،)هدفـه(الوقاي موقف ينسجم مع هدفها 

متمثلاً بعدم صلاحية السـلعة بشـكل قـاطع، الأمـر ) المسموحات الفنية القياسية والاقتصادية

 .ًالذي يعد معه القبول باستمرار الإنتاج ضربا من المستحيل

 : الرقابة الجزئية-ب

اوية للسلعة، وتشـمل تستخدم في الغالب للتحقق من بعض الخواص الميكانيكية أو الكي

على فحص جزء أو أجزاء معينة من السلعة دون غرها وبخاصة عندما تكون كميات السلع كبرة 

وتتميز العمليات الصناعية بثبات مقبول في الإنجاز النوعي، وغني عن القـول، أن هـذا الأسـلوب 

ا آثار مبـاشرة عـلى من الرقابة يعتمد وينفذ بعد مجموعة من العمليات الصناعية التي ليست له

جودة الإنجاز وكفاءته في العمليات التالية لها، ويقتصر عملها على اختيار بعض العينات مـن كـل 

 وإذا كانـت دفعة إنتاجية من السلع لأغراض الفحص الرقـاي والتطـابق مـع مسـتويات النوعيـة، 
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ًاجية سليمة مسـموحا العينات إيجابية بعد اجتيازها الاختبارات المطلوبة، فإنها تعد دفعة إنت

أما إذا حدث العكس واكتشفت نسبة معيبة من العينـات، فتخضـع . بها لمطابقتها المواصفات

 .حينئذ الدفعة بكاملها لإجراءات الرقابة الكلية

 ):التحققية( الرقابة الإشرافية -ج

عـلى )  أخـرى(يـة مـرة ثانيـة ًتسمى بالرقابة المعادة أيضا، حيث تتم الإجـراءات الرقاب

السلع نفسها التي سبق أن خضعت للإجراءات ذاتها وتنهض بـذلك لجـان متخصصـة تشـكل 

بقرار من الإدارة العليا للمنشأة الصناعية في فترات زمنيـة محـددة، أو في حـال ردود شـكاوى 

هـا من المستهلكن أكر من المعتاد، ولـو حـدث أن اكتشـفت مرفوضـات مـا، فـإن الدفعـة كل

ًتخضع للفحص الرقاي، أو رمـا يـدعو الموقـف إلى إعـادة النظـر في الإجـراءات الرقابيـة كليـا، 

والتثبت من كفاءة أدائها، ومثـل هـذا الأمـر إيجـاي بـلا أدى شـك لأنـه يسـاعد عـلى ضـان 

المستوى النوعي المستهدف، ويضـع القسـم المخـتص عـلى محـك مصـداقية العمـل المتكامـل 

 .في مستوى عملياته الإنتاجية المقبلةوالإنجاز الجيد 

 ):العينات( الرقابة الإحصائية -د

يعتمد هذا النوع من الرقابة الإحصائية على التعامل مع العينات ونختار هـذه العينـات 

عن طريق الملاحظة المنتظمة للمستويات النوعية في أثناء العملية الإنتاجية، وبالتالي يتم عرضها 

بــة النوعيــة، ويتــأثر عــدد العينــات المنتقــاة في الغالــب بنوعيــة العمليــات عــلى اختبــارات الرقا

التكنولوجية المستخدمة في المنشآت الصناعية، وهـي حقيقـة ثابتـة لا مكـن تجاهلهـا والجـدير 

بالإشارة هنا أن الاختيار العشواي للعينات قد يحتمل الخطـأ، غـر أن ذلـك يتوقـف عـلى مـدى 

وتتسـم النتـائج المستخلصـة . حصاي الذي سحبت منه وتجانسها معـهمثيل العينة لمجتمعها الإ

 مــن هــذه الطريقــة بصــواب نســبي، إلا أن الدقــة التــي مكــن تحقيقهــا تعتمــد عــلى العينــة 

 ذاتها ومدى مطابقتها لمجتمعهـا الأسـاسي، وتتميـز هـذه الوسـيلة كـذلك بكونهـا تتـيح التوسـع 

 



 145

نه على سرعة جمع البيانات وتنسيقها وإعلان في مجال البحث والتحري، وتساعد في الوقت عي

 .النتائج، بالإضافة إلى توفر الجهد والوقت والكلف

 :طرق الرقابة النوعية على الإنتاج

 : طريقة الرقابة الإحصائية-1

ًيلجــأ إليهــا إذا كــان الإنتــاج كبــرا بهــدف الإفــادة مــن معطيــات التحليــل الإحصــاي 

رة محصلة لمخرجات العمليات التكنولوجية لصناعة سلعة لمستويات النوعية التي هي بالضرو

 :ما، وتستهدف هذه الطريقة تحقيق

تحديد درجة ثبات نوعية الإنجـاز للعمليـات التكنولوجيـة، وتـأثر العوامـل المـؤثرة  -أ

 ).إلخ... المواد الأولية، والآلات المستخدمة، ومهارة الأيدي العاملة(عليها مثل 

 .نية والتنظيمية التي تؤمن شروط الإنجاز بالنوعية المطلوبةوضع المعاير التق -ب

تحديد مراحـل العمليـات التكنولوجيـة والمواقـع التـي تجـري فيهـا عمليـة الرقابـة  -ج

النوعية، ومن ثم دراسة ضرورة ذلك من خلافه مـا يسـاهم إلى حـد كبـر في خفـض 

اقتصادية، يقوم بهـا  –كلف الرقابة، وتعتمد مثل هذه الدراسة على حسابات تقنية 

 .متخصصون ذوو كفاءة وخبرة متقدمة

إن طرق السيطرة الإحصائية مكن تطبيقها بـن المراحـل الصـناعية، أو بـن العمليـات 

الصناعية، أو في خواتيمها وترتكز على معرفة طريقة الإنجاز وتحديدها ونوعية ذلك في هيئـة 

 الطـرق الإحصـائية هـي العينـات التـي تعنـي المنتج النهاي، وإن الخاصية المهمة في استخدام

المختارة من دفعـة الإنتـاج لاختبـارات ضـبط الجـودة بغيـة ) الناذج(خضوع تلكم العينات 

وكيا يصبح بالإمكان اعـتاد هـذا الأسـلوب، يتعـن . تحري المطابقة مع المواصفات القياسية

 :توافر جملة أسس، نذكر أهمها بالترتيب
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 .إنتاجها أسلوب الإنتاج الواسعالسلع التي يتبع في  -1

كالأهمية المعطاة للكمبيوتر وطيارة نقل (ألا تكون لوحدة السلعة كلها أهمية كبرة  -2

 .ولا يتطلب وضعها درجة عالية من الدقة) الركاب

 .ثبات نوعية الإنجاز للعمليات التكنولوجية -3

 .ة كبرةأن تكون تكاليف إنتاج السلعة أكبر من تكاليف الرقابة نفسها وبنسب -4

 .ًأن يكون حجم الدفعة مناسبا بحيث يهيئ الفرصة لاختيار عينات الفحص الإحصاي -5

ًعندما لا يكون ممكنا استخدام أسلوب رقاي أكر اقتصادا -6 ً. 

 :وبتعدد الطرق الإحصائية، فثمة مجموعة من الفوائد المهمة، منها على سبيل المثال

م لإجـراءات الرقابـة النوعيـة بـاعتاد إن لطرق الإحصائية تقلـص حجـم العمـل الـلاز -

الطرق التقليدية، وفضلاً عن ذلك فهي تعمل على الاقتصاد باقتناء واستعال الأجهـزة 

ـة، كــالأجهزة  والآلات الخاصــة بهــذه الإجــراءات وبخاصــة إذا كانــت ذات كلفــة عاليـ

 .الأتوماتيكية

قة ذات أهمية بالغـة إن نتائج الطرق الإحصائية تسهل معرفة وتحليل استنتاجات لاح -

 .للإدارات المختصة في المنشأة

تعمــل عــلى اختــزال طــول الــدورة الإنتاجيــة، حيــث لا يتطلــب الأمــر توقــف الإنتــاج  -

 .للأغراض الرقابية وإجراءاتها، كا هو جار في بعض أنواع الرقابة التقليدية

ة الكفيلة بالحـد مـن تؤمن المعلومات الفنية الضرورية اللازمة لاتخاذ الإجراءات المانع -

 .حجم الانحرافات محتملة الوقوع

 .توفر البيانات والمعلومات الإحصائية المهمة لأغراض تنظيم العمل والإنتاج -
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المعدة للإجراءات الرقابيـة، لكونهـا تتعامـل مـع الـناذج، تسهم في تقليص المساحات  -

 .وليس مع الإنتاج كله

لو من بعض السلبيات نذكرها استكالاً لتوضيح ومع أهمية هذه الطرق، ألا أنها لا تخ

 :الصورة عن واقع هذه الطرق الإحصائية

 .أن هذه الطرق لا مكن استخدامها بغر توفر شروطها التي سلفت في أعلاه -

نوعية المواد الأولية ونوعية السلع غـر (أن اعتادها على ثبات مجموعة من الشروط  -

، يجعـل منهـا عنـد أي خلـل أو )لات ومهارات العـاملنتامة الصنع، ونوعية تجهيز الآ

فقدان ف أي شرط من الشرط المذكورة غـر ذات فائـدة أو جـدوى، بـل رمـا يجعلهـا 

مكلفة تقود إلى خسائر غر محتسـبة، أو معنـى آخـر أن نتـائج الرقابـة النوعيـة عنـد 

 يؤدي إلى تـدفق استخدامها لا تعبر عن الموقف الحقيقي لنوعية السلع الأمر الذي قد

ًسلع معينة إلى دائرة الاستهلاك، ولأن لهذا الوضـع آثـارا سـلبية، فقـد يكـون احتالهـا 

 .ًمن قبل المنشأة أمرا غر ميسور، أو قد يؤدي بها بشكل نهاي إلى الفشل) تحملها(

 : طريقة الرقابة الأتوماتيكية-2

في العمليات التكنولوجية ظهرت هذه الطريقة كنتيجة طبيعية لاستخدام الأتوماتيكية 

ًبصورة عامة، أو كان ظهورهـا تعبـرا عـن التحـديث والتطـوير في إجـراءات الرقابـة النوعيـة 

تـأثر النوعيـة العاليـة لإنجـاز العمليـات ووسائلها بشكل خاص، بالإضافة إلى ذلـك لابـد مـن 

ًا لتـدفق المعلومـات ًالخاصة بالرقابة التي تعتمد الوسائل الأتومايتيكة، لأنها مثل مصدرا مه

ًالتقنية والاقتصادية، بالإضافة إلى كونها تشكل أساسـا متينـا لتنظـيم الإنتـاج بالإطـار العلمـي  ً

 .الصحيح
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إن الرقبة النوعية باستخدام هـذه الطـرق عـلى دفعـات الإنتـاج كلـه مكـن أن تكـون 

 :متاحة في الحالات الآتية

ة الأوتوماتيكيــة المعــدة للرقابــة أقــل عنــدما تكــون تكــاليف الانــدثار وصــيانة الأجهــز -

 .بالمقارنة مع تكاليف الرقابة بالاعتاد على الطرق التقليدية

ًعندما لا تتيح الطرق الأخرى للرقابة إنجازا كفؤا، منع تحمل المنشأة الخسـائر المترتبـة  - ً

ة على الاستمرار في المراحل التكنولوجية لتصـنيع سـلعة معينـة ابتـداء مرحلـة إنتاجيـ

سابقة، وم تكتشف في حينه بسبب عدم كفـاءة الإجـراءات الرقابيـة التقليديـة، ويـتم 

اعتاد الطرق الأتوماتيكية على الـرغم مـن أن الشرط المـذكور في الفقـرة أعـلاه لـيس 

 .ًمتوفرا، ولكن النتائج بالمحصلة النهائية تكون مربحة

 العمليـات التكنولوجيـة عند استحالة استخدام طرق أخـرى، لأسـباب تتعلـق بطبيعـة -

كونها تنجز في درجات حرارة شديدة، أو في أجواء مشبعة بالإشعاعات وبالتالي لا مكن 

 .أن تسطر عليها الطرق الرقابية التقليدية

إذا استطاعت المنشأة تأمن الأجهزة الأوتوماتيكيـة الرقابيـة بصـورة تكـون فيهـا هـذه  -

فسها، وهـذا الأمـر ذو طبيعـة فنيـة واقتصـادية في ًالأخرة جزءا من الآلات الإنتاجية ن

 .الوقت ذاته

ًوترتيبا مع هذا السياق الموضوعي، وبهدف استكال الصورة لطبيعـة الطـرق الرقابيـة 

ًالمستخدمة، نجد لزاما علينـا فحـص توزيـع المسـئوليات عـن أعـال ضـبط الجـودة الرقابيـة 

 :ومهات تقويم الانحرافات كا في الجدول التالي
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 مسئوليات الفحص وتصحيح الأخطاء

 نوع العمل

 

 الجهة المسئولة

فصح الآلة 

والتأكد من 

 صلاحيتها

إيقاف الآلة 

في حالة 

ظهور 

 عيوبها

فحص 

 الإنتاج

اتخاذ قرار 

باستبقاء 

الإنتاج 

 المعيب

تسجيل 

الإنتاج 

 المعيب

تصحيح 

الأخطاء

     × × العامل

 × × × ×   الرئيس المباشر

رئــــيس قســــم 

 صميمالت
    ×  

    ×   مفتش الإنتاج

 : طريقة الرقابة التنفيذية المباشرة-3

ًووفقا لهذه الطريقة، تتم مطابقة السـلعة وأجزائهـا للمواصـفات القياسـية المعتمـدة 

ًمحلية كانت أو دوليا بشكل مباشر، بعد خروجها من الخـط الإنتـاجي ومثـل هـذه الطريقـة 

 الآلات وترتيب الشـعب والخطـوط الإنتاجيـة في حالـة تهيئ فرصة إعادة تنظيم طريقة عمل

ظهور أي عيب في المنتج بسببها، وبالإمكان الإشـارة إلى شروط اسـتخدام مثـل هـذه الطريقـة 

 .وإمكانيات العمل بها من خلال المقارنات ومقايسة هذه الطريقة بالطرق السابقة

ز بأهميتهـا لاعتبـارات فنيـة ومن الجدير بالإشـارة هنـا إلى أن الأسـاليب الإحصـائية متـا

واقتصادية مهمة إلى جانب تعدد الفوائد التي تدفع المنشآت نحو الاهتام بتحسن النوعية، لمـا 

لها من تأثر مباشر على تحسن المؤشرات الاقتصادية للمنشأة من خـلال الحفـاظ عـلى النوعيـة 

طلوبة، فضلاً عن زيادة معدل بالخصائص الموالالتزام بالمواصفات المقررة للحصول على منتجات 

وحتـى يتحقـق هـذا . الانتفاع من جميع الموارد المتاحة مـا يـؤدي إلى زيـادة إنتاجيـة المنشـأة

  أسـبابالهدف فالمطلوب إقامة نظام الرقابـة النوعيـة فيهـا بحيـث يـتمكن مـن الوقـوف عـلى 
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وهـذا مـا يتطلـب الانحرافات وعدم مطابقة المنتجات مع المواصفات المقررة بسرعة وكفـاءة 

استخدام الطرق الإحصائية التي متـاز بالدقـة والسرعـة في تـداول المعلومـات وتحليـل نتـائج 

 .الفحص والاختبار لاتخاذ الإجراءات العلاجية والوقائية بشكل فوري

 بهذا الشأن، فيشر إلى وجود علاقة بـن تحسـن النوعيـة وزيـادة (Ross)أما ما أورده 

لاستفادة من هذه العلاقة يعتمد عـلى مـدى كفـاءة الإدارة في اسـتخدام الإنتاجية وإن مدى ا

ذلــك أن اســتخدام الســيطرة . ًالأســاليب الإحصــائية التــي تعــد مفتاحــا للنوعيــة والإنتاجيــة

الإحصائية على العمليات الإنتاجية ثم مقارنة نتائج الفحص والاختبـار بالمواصـفات المعتمـدة 

 :ية المتقدمة سيؤدي إلىوتحليل نتائجها بالطرق الإحصائ

ـات  -1 ـلال العمليـ ـدث خـ ـي تحـ ـات التـ ـاف الاختناقـ ـة في اكتشـ ـة والدقـ ـق السرعـ تحقيـ

 .التصنيعية

اتخاذ الإجراءات التصحيحية لمعالجة الانحرافات، فضلاً عن اتخاذ الإجراءات الوقائيـة  -2

 .بهدف تلافيها ومنع تكراهرا

ً وبـدون شـك تخفيضـا في وما أن تخفيض نسبة الاختلافات أو منـع تكرارهـا سـتحقق

 :نسبة المعيب والتالف من المنتجات فإن ذلك يفيد المنشأة في

 .تحسن مستوى نوعية المنتجات -أ

 .زيادة الإنتاجية -ب

 :الأساليب الإحصائية والرقابة النوعية

أما الوسائل الإحصائية والمتقدمـة التـي يسـتوجب الأمـر اسـتخدامها في تحليـل نتـائج 

 في تحليـل التبـاين وتحليـل الارتبـاط والاختبـارات (Grover)، فقد حـددها الفحص والاختبار

 .الإحصائية لإثبات دقة النتائج الطرق المستخدمة في السيطرة على العمليات الإنتاجية

 بصورة مسـتمرة –ويبدو ما تقدم أن تحقيق أهداف الرقابة النوعية تقتضي 

 ء متكاملاً، وعـلى الـرغم مـن صـعوبة  توفر المتطلبات الأساس لأداء الفعاليات أدا–
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الفصل بشكل قاطع بن إسهام كل متطلب من هذه المتطلبات، فإن عدم توافر متطلب معن 

يعكس الانخفاض في درجة الانتفاع من المتطلبـات الأخـرى ناهيـك عـن الانخفـاض في درجـة 

 .الأهداف المتحققة

ًرس نشـاطاتها وفقـا لأحـد ومع ذلـك فـإن الرقابـة النوعيـة في المنشـآت الصـناعية مـا

 :الأسلوبن التالين

 .أسلوب الفحص الشامل -1

 .الأسلوب الإحصاي -2

حيث يتضمن الأسلوب الأول عمليات الفحص والاختبار على جميع الوحـدات المنتجـة 

لوب بدقـة بياناتـه سـومتـاز هـذا الأ. لغرض حصر الاختلافات الحاصلة في العمليـة الإنتاجيـة

تفق مع ضرورات تحقيق أقصى اقتصاد ممكن في نشـاط الفحـص، لأنـه موليتها، ولكنه لا يوش

يؤدي إلى زيادة التكاليف، فضلاً عن وجود محاذير من استخدام الفحص الشـامل للمنتجـات 

التي تتعرض للتلـف أو التغيـر في خصائصـها نتيجـة للفصـح والاختبـار، وهـذا يعنـي ضرورة 

ت معينـة مـن المنتجـات لغـرض فحصـها أو ي يتضمن أخـذ وحـدا1اختيار الأسلوب الثاي الذ

ًفإن العينة العشوائية أكرها استخداما في الرقابة ًاختبارها، وإذا كانت العينات أنواعا مختلفة، 

النوعية وخاصة في النشاط الصناعي حيث متاز هذه العينة بأنهـا تعطـي الفرصـة المتسـاوية 

إذ تتسـم نتـائج الفحـص . العينـةلجميع وحـدات الظـاهرة المدروسـة بـالظهور عنـد اختيـار 

غر أن دقة هذه النتائج تعتمد على حجـم بالعينات بالدقة النسبية مقارنة بالفحص الشامل، 

 .العينة وعلى عدد العينات المسحوبة

ًإن تحديد واختيار الأسلوب الـذي تـتم في ضـوئه عمليـة الفحـص يعتمـد أساسـا عـلى 

 مكانة سوقية أمام المجابهات المتنافسـة، فضـلاً طبيعة السلعة، ومدى رغبة المنشأة في تحقيق

 .عن مدى رغبتها في تحقيق الاحتياجات الاستهلاكية المطلوبة
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أن يعد النظام الإنتاجي في المنشأة الصناعية بحيث يعمل ومن جانب آخر فإنه ينبغي 

 في على إنتاج السلعة المطابقـة للمواصـفات المعتمـدة ولا تتجـاوز الانحرافـات المسـموح بهـا

ًإلا أنه كثرا ما تخرج انحرافات التنفيذ عن الحدود المسموح بها، ومكـن القـول أن . التصميم

 :هذه الانحرافات تعزى إلى نوعن من الأسباب

 : الأسباب العامة أو مسببات الصدفة-1

وتكون هذه الأسباب متأصلة في العملية الإنتاجية بحيث لا مكن تحديدها أو تحديـد 

وتتوزع الاختلافات .  من خلال حساب محصلة تأثرها على ناتج العملية الإنتاجيةمصادرها إلا

ًالناتجة عن هذه الأسباب حول الوسط الحساي للعينة بشكل  عشواي توزيعا طبيعيا، يكـون  ً

 .ًقليلاً نسبيا على خواص الوحدات المنتجةتأثرها في الغالب 

 : أسباب خاصة أو المسببات اللاصدفية-2

زع الاختلافات الناتجة من هذه الأسباب بشكل غر عشواي حول الوسط الحساي وتتو

ومكن السيطرة على هذه الأسباب عن طريق تحديدها ودراستها حيث أنها تتمثل في . للعينة

وجود اختلافات في طبيعة وتركيب المواد الأوليـة أو الأجـزاء التركيبيـة أضـف إلى ذلـك وجـود 

 . العاملنتباين في مستوى مهارات

ًهذا ويتم تحديد هذه الأسباب باستخدام خرائط ضـبط الجـودة، التـي تعـد إحصـائيا 

بالاعتاد على أساس منحنـى التوزيـع الطبيعـي لنتـائج اختبـارات الحالـة المطلـوب مراقبتهـا 

والتحكم فيها، كا في الشـكل التـالي، فـإذا خضـعت عمليـة الإنتـاج لمـؤثرات الصـدفة كانـت 

ًقيم العينة المختبرة متوقعة، وتتوزع توزيعا طبيعيا، أما في حالة خضوع العمليـة التغيرات في  ً

الإنتاجية للمؤثرات الخاصة فيجب أن تتم إزالتها ومنع تكرارها، وذلك لأن وجودها يؤدي إلى 

 .إ،تاج وحدات معيبة غر مطابقة للمواصفات الموضوعة
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 توزيع الاختلافات العشوائية في ظاهرة معينة

لقد أصبحت خرائط ضبط الجودة أحد المتطلبات الأساسية للرقابة النوعية في مختلف 

ًالصناعات عموما، حيث تكون المنتجات عرضة للذبـذبات المسـتمرة بسـبب العوامـل المـؤثرة 

يـؤدي إلى ظهـور اختلافـات في .. على خصائص المواد الأولية التي ترافـق العمليـات الإنتاجيـة

 .نتجاتالخصائص النوعية للم

ًومن المعلوم أن معظم خرائط ضبط الجودة تتكـون مـن ثـلاث حـدود أساسـا كـا في 

لقـيم العينـة المختـارة ) ×(الشكل التالي حيث يتم تحديدها بعد استخراج المتوسط الحسـاي 

لتلـك القـيم وتحـدد أسـس  ) ( من الظاهرة المدروسة، ثـم يسـتخرج الانحـراف المعيـاري 

 :الضبط كا يأي
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 خارطة لضبط جودة الإنتاج

الخط المركزي وهو مثل الوسط الحساي لقيم الظاهرة أو المواصفة المعتمدة، وموقعه 

 .الخط الوسطي في الرسم

الحد الأعلى للرقابة وهو الحد الأقصى المسموح به للوحدات المعيبة ويستخرج بصيغة 

 .ة المتوسطثلاثة انحرافات معيارية إلى قيم) 3(رياضية وهي إضافة 

UCL = X + 3 

ًالحد الأدى للرقابة وهو الحد الأدى المسموح به من الوحدات المعيبة ويستخرج أيضـا 

 .انحرافات معيارية من المتوسط) 3(بصيغة رياضية وهي طرح 

LCL = X - 3 

ومن الجدير الإشارة إلى وجود رأي آخر في تحديد حدود خارطة ضـبط الجـودة وذلـك 

 :بط إلى مرحلتن، هابتقسيم حد الض

 W.L. = X + 2 حد التحذير  -1
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 A.L = X + 3 حد الإجراء التنفيذي -2

ًومثل حد التحذير مـؤشرا للدلالـة عـلى وجـود اختلافـات عـن المواصـفات الموضـوعة 

أمــا عنــد وصــول نســبة المعيــب في . يتطلــب البحــث والدراســة في أســباب هــذه الاختلافــات

لتنفيذي فإن ذلك يشر إلى حدوث اختلافات في ظروف التشغيل أو المنتجات إلى حد الإجراء ا

 .في حالة الماكينة يتطلب الأمر معها إيقاف العمليات الإنتاجية لتصحيح الانحراف وتلافيه

ولتوضيح أنواع خرائط ضبط الجودة لابد أولاً من توضيح مفهـومن أساسـن لتصـنيف 

 :الخرائط الإحصائية ها

 :المتغرات: أولاً

ويقصد بها تسجيل الخصائص النوعية لمفردات عينة بعـد اختبارهـا بوحـدات قياسـية 

ٍوعندئـذ يقـال أن مسـتوى جـودة الوحـدات . مألوفة مثل وحـدات الطـول والـوزن والحجـم

مثل استخدام الغرام في قياس متانـة القـاش والمليمـتر في . المنتجة ثم التعبر عنها بالمتغرات

 .قياس طول شعرة القطن

 :الصفات: ًثانيا

ويتمثل بتسجيل نتائج اختبار مفردات العينة بدون وحدات قياس، حيـث يعـبر عنهـا 

مثل عدد العقد في خيط ) المعيبة(بعدد الفقرات المطابقة للمواصفات والفقرات غر المطابقة 

 .الغزل أو نسبة المواد التالفة إلى حجم العينة

 .ًا إلى المفهومن في أعلاهولقد تم تصنيف الخرائط الإحصائية استناد

وتستخدم لإجراء عمليات الفحص المبـاشر عـلى الوحـدات : خرائط الرقابة للمتغرات -1

ـا (R)، وخريطــة المــدى (X)المنتجــة، وتعــد خريطــة الوســط الحســاي   أكــر أنواعهـ

 ً.استخداما
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ويستخدم هذا النوع من الخرائط لتصنيف الوحدات المنتجة : خرائط الصفات المميزة -2

 مطابقة للمواصفات وغر مطابقة لها ثم تحديد النسبة المئوية للعيوب في العينة، إلى

 .(C. P. np. U)ومن أشهر أنواعها خرائط 

ًواستنادا إلى ما تقدم، ينبغي أن تحـدد الخـرائط القابلـة للتطبيـق في مجـال الصـناعة 

عي وبهـذا الصـدد بصورة عامة أو تحديد الملائم منها لكل مجال من مجـالات النشـاط الصـنا

 إلى وجود أربعة أنواع من خرائط ضبط الجودة في أعال الرقابـة النوعيـة في (Grover)يشر 

 :صناعة الغزل على سبيل المثال، وهي

حيث تستخدم هذه الخارطة لضبط نوعية المنتجات من : خارطة الرقابة للمتوسطات -1

وعيـة مثـل قـوة الشـد خلال الرقابة على جميع مراحل إنتاجها لقيـاس خصائصـها الن

 .للخيط ومتانة القاش وانتظام مرة شريط الكادر وغرها من الخصائص

 لضبط التغير العام في المجتمع المدروس، (R) تستخدم خارطة :خارطة الرقابة للمدى -2

حيث يعتمد على المدى لجميع العمليات الإنتاجية في إعطـاء مـؤشرات واضـحة عـن 

ة ابتداء من المرحلة الأولى للإنتاج وانتهاء بالمرحلة الأخرة، سر العمليات والمواد الأولي

 .وبذلك يتم توضيح مكان وجود الانحرافات في العملية الإنتاجية

ًوترتيبا على ذلك فإن التاثل في الوسـط الحسـاي لمجمـوعتن لا يعنـي أنـه لـيس مـة 

المجموعـة  قيمـة في قـيم اختلافات بينها، فالاختلافات مكن أن تكون بن أصغر قيمة وأكـبر

وللحصول على هذه المؤشرات لا مكن الاعتاد على الوسـط الحسـاي فقـط ومـن ثـم يصـبح 

ً معا أمرا مرغوبا فيه(R) وخارطة (X)استخدام  ً ً. 

 (P)ويقصد بالرمز نسب المعيب ولذا فإن خارطـة : Pخرائط الضبط لنسب المعيب  -3

ـة تســتخدم للتعــرف عــلى نســبة الاختلافــات الح اصــلة في المنتجــات خــلال العمليـ

 .الإنتاجية مع تحديد المستويات النوعية للمنتجات
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ـة ثبــات حجــم العينــة أو تغيرهــا(P)وتســتخدم خارطــة  وذلــك باســتخدام .  في حالـ

 :المعادلات

 مجموع عدد الوحدات المعيبة
P = 

مجمع عدد الحدات التي تم فحصها

 

P(1-P)
UCL = P + 3 = P + 3  

N 

 

P(1-P)
LCL = P - 3 = P - 3  

N 

 :حيث أن

n  : حجم العينة 

P :  نسب المعيبمتوسط 

O :  الانحراف المعياري 

ً ثباتا في حجـم Cيتطلب استخدام خارطة : Cخرائط الرقابة لعدد العيوب في العينة  -4

 وتحديـد حـدود الضـبط Cالعينة، لذلك فإن تطبيقها متـاز بالسـهولة في احتسـاب 

وفي حالة زيادة حجم المنتجات ووجود أكر مـن عيـب في أمـاكن مختلفـة . للخارطة

 أكــر ملاءمــة للتطبيــق لغــرض تحديــد المســتويات النوعيــة Cمنهــا تكــون خارطــة 

 :ويتم ذلك بالاعتاد على المعادلة الآتية. للوحدات المنتجة

مجموع العيوب في كافة العينات
C = 

 عدد العينات
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C  الخط المركزي ويحدد 

UCL = C + 3   C الحد الأعلى للرقابة 

LCL = C – 3   C الحد الأدى للرقابة 

يتضح لنا ما سبق أن خارطة الوسـط الحسـاي والمـدى تفيـد في الرقابـة عـلى نوعيـة 

 فتستخدم لتصنيف الوحـدات المنتجـة إلى (P)المنتجات بالمتغرات القابلة للقياس أما خارطة 

 لتصنيف الوحـدات المنتجـة إلى درجـات (C)وتستخدم خارطة . وحدات معيبة أو غر معيبة

مختلفة من الجودة، أي في الحالات التي مكن للوحدة المنتجة أن تحتوي على أكر من عيـب 

 .دون أن تعد وحدة معيبة

 :اقتصاديات الرقابة النوعية

 :تكاليف الرقابة النوعية

بة النوعية تكاليف متعددة، مـن تتحمل المنشاة الصناعية عند تنفيذها لمتطلبات الرقا

ضمنها رواتب العاملن في أقسام السـيطرة النوعيـة فضـلاً عـن الأصـول المسـتثمرة في أجهـزة 

القياس والفحص وتكاليف المساحة المخصصة والخبرات وإدارة الرقابة النوعية، التي يجـب أن 

ورة تحديـد مفهـوم مع ضر. تدخل في عملية احتساب التكاليف النوعية في المنشآت الصناعية

 في تحديد التكاليف النوعيـة (Caplen)ويؤشر هنا اتفاقنا مع كابلن . محدد لتكاليف النوعية

إلا أنه لابد من الإشـارة " مجموعة التكاليف التي تنفق للحفاظ على النوعية المطلوبة: "كونها

ولعـل .  الصـددًإلى عدد من وجهات النظر التي يبدو بعضها مختلفا مع البعض الآخر في هـذا

الاختلاف في الأساليب التي تستخدمها المنشآت في السيطرة على منتجاتها يعد منشأ للاختلاف 

 .في تحديد مفهوم تكاليف الرقابة النوعية

ًإن توجهات الرقابة النوعية وفقا للسياسات المعتمدة تطلبت تصنيفا للتكاليف المترتبة  ً

 :عليها إلى
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 .تكاليف وقائية -1
 .ويمتكاليف التق -2

 تكاليف الفشل -3
وهنا نرى أن الاهتام يجب أن يولي للتكاليف الوقائية كونها مثل أكر أنواع التكاليف 

في عمليات الحساب ناهيك عن تحديد مديات جدوى أجزائهـا وعليـه فـإن التكـاليف ًتعقيدا 
 :الوقائية تتسبب عن

 .عمليات السيطرة على تصميم المنتجات -أ
 .وعية وتحسينهاالتخطيط لتطوير الن -ب
 .التخطيط لتدريب العاملن -ج

أما تكاليف التقويم فتشمل المبالغ التي تتحملها المنشـأة لغـرض التأكـد مـن مطابقـة 
المنتجات الفعلية مع المواصفات المعتمدة، ومنها تكاليف الفحص والاختبار وتكاليف المقارنـة 

لمنتجـات المعتمـدة وتتمثـل في وتعـزي تكـاليف الفشـل إلى عـدم مطابقـة ا. وتحليل النتـائج
تكاليف المعيوب والتالف مـن المنتجـات فضـلاً عـن تكـاليف العمـل التصـحيحي للمنتجـات 

 .المعادة إلى التصنيع
 في تصـنيف (Fiegenbaum) مـع فيكنبـوم (Peter & Oliva)ويتفـق بيـتر وأولويفـا 

اليف الفضـل فيـتم تكاليف الرقابة النوعيـة إلى تكـاليف وقائيـة وتكـاليف التقـويم، أمـا تكـ
 :تصنيفها إلى

 .تكاليف فشل داخلية -

 .تكاليف فشل خارجية -
وتتمثل التكاليف الداخلية في فشـل المنتجـات النهائيـة والمـواد الأوليـة والأجـزاء 

أما التكاليف المتسـببة . ًالتركيبية في المطابقة مع المواصفات والشروط المتفق عليها سلفا
معـدل السـلعة والتكـاليف الناجمـة عـن تخفـيض عن شكاوى المستهلكن من نوعيـة 

 . المبيعات بسبب انخفاض جودة المنتجات فتعد ضـمن تكـاليف الفشـل الخـارجي
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هذا وترتفع نسـبة تكـاليف الفشـل لتفـوق التكـاليف التـي تنفـق في تقـويم نتـائج الفحـص 

 .والاختبار وتكاليف تطوير وتحسن النوعية

ر النوعية على اقتصاديات المنشـأة الصـناعية، والذي يهمنا في هذا المجال هو مدى تأث

 :إذ يتأى هذا التأثر من اتجاهن ها

عندما تكون المنتجات مطابقـة للمواصـفات المطلوبـة ومضـاهية بجودتهـا و نوعيتهـا  :أولاً

 .خصائص السلعة المتاثلة، فإنها تؤدي إلى زيادة دخل المنشأة نتيجة لزيادة مبيعاتها

المنتجـات بالنوعيـة المطلوبـة يسـتلزم تـوفر المتطلبـات الأسـاس لعمليـات أن تحقيق  ً:ثانيا

إنتاجها والسيطرة عليها وتطويرها باستمرار، ولهذه المتطلبات الأثر المباشر على زيـادة 

 التكاليف الكلية للسيطرة النوعية

ات ولتحقيق التوازن بن التكاليف النوعية والعوائد المتحققة عنها لابد من أخذ متغـر

عديدة بنظر الاعتبار، ويعزى السبب إلى انتشار هذه التكاليف عـلى مسـتوى إدارات المنشـأة 

حيث مثل الأساليب الإحصـائية والـناذج الرياضـية في . الصناعية وقنوات التوزيع للمنتجات

لترشـيد القـرارات والسياسـات النوعيـة التـي تعتمـدها ًالسيطرة على المتغرات مدخلاً مهـا 

 :وهكذا، فإن تحقيق هذا التوازن يتطلب المقارنة بن نوعن من التكاليف، ها. ةالإدار

 .تكاليف الفحص والاختبار فضلاً عن تكاليف توفر المتطلبات الأساس للرقابة النوعية -1

 .تكاليف الأخطاء التي تضمن المعيب والتالف من المنتجات -2
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 السيطرة عليهاالعلاقة بن مستوى نوعية المنتجات وتكاليف 

ًوحيث أن تجنب هذه التكاليف يبدو أمـرا غـر واقعـي، إلا أن الوصـول إلى المسـتوى 

الأفضل لتكاليف نشاطات الرقابة النوعيـة يتطلـب إجـراء دراسـات تحليليـة لتلـك التكـاليف 

 أن تكـاليف الإنتـاج التـالف والمعيـب السـابقويبـن لنـا مـن الشـكل . لاختيار البديل الملائم

بزيادة تكاليف الرقابة والفحص، ومن هنـا فـإن أقـل نقطـة عـلى منحنـى التكـاليف تنخفض 

 .الكلية مثل المستوى الأفضل للتكاليف ويقابلها أفضل نوعية على المحور الأفقي

. أما الشكل التالي فيوضح لنا المقارنة بن التكاليف الوقائية وتكاليف التقـويم والفشـل

ستوى من النوعية للمنتجات ويقابلها في ذلك أعـلى نسـبة حيث أن نقطة الأصل مثل أعلى م

ويلاحـظ أن مسـتوى النوعيـة تـنخفض باتجـاه المحـور الأفقـي وذلـك . من التكاليف الوقائية

 .بانخفاض التكاليف الوقائية وارتفاع تكاليف التقويم والفشل
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 العلاقة بن مستوى نوعية المنتجات وتكاليف السيطرة عليها

ًحنى التكاليف الوقائية يقترب من المحورين دامـا وذلـك لأن المبـالغ التـي ا وأن منذه

تنفق على النشاطات الوقائية تكون أقل بكثر مـن المبـالغ المنفقـة عـلى النشـاطات الخاصـة 

 .بالتقييم

أما تكاليف الفشل والتقويم فيلاحظ أنها تزداد بنسـب متسـاوية، ولـذلك فإنهـا مثـل 

ومثـل منحنـى التكـاليف الكليـة مجمـوع التكـاليف . طـة الأصـلبخط مستقيم يبدأ مـن نق

الوقائية والتقييم، حيـث أن أدن نقطـة عـلى هـذا المنحنـى مثـل أفضـل مسـتوى للتكـاليف 

 .تتحملها المنشأة في الحصول على أفضل مستوى للنوعية على المحور الأفقي

 : اقتصاديات النوعية-2

ً تحمـل في طياتهـا دامـا المعنـى الأحسـن إن مفهمو الجودة في عبارة ضبط الجـودة لا

ً، بيـنا تعنـي الأحسـن نسـبيا، أي في حـدود مواصـفات )توافر الخصائص الممتازة في السلعة(

معينــة تعكــس مــدى ملاءمــة الســلعة للاســتخدام النهــاي والفعــلي لهــا ف حــدود إمكانيــة 

 .المستخدم لها
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 :ًقق دون توافرها معا وهاوتقوم جودة الإنتاج على دعامتن لا مكن لها أن تتح

 .جودة التصميم -1

 .جودة المطابقة -2

ًإن تصميم المنتج يتحدد أساسا بالاعتاد على مواصفات خاصة تعكس مستوى جـودة 

معينة تتناسـب مـع أوجـه الاسـتخدام، وذلـك بـالاعتاد عـلى الدراسـات والبحـوث المتعلقـة 

 إلى تقديم سلعة ملامة للمواصفات برغبات المستهلكن واحتياجاتهم التي تهدف منها المنشأة

ًوينبغي أن يتضمن التصميم تحديدا واضحا ودقيقا للحدود المسموح بها في التجاوز . المطلوبة ً ً

عن المواصفات المعتمدة، وتعتمد هذه الحدود على إمكانية توفر الخاصية التبادلية في السلع 

إن مسـتوى الجـودة . سـعر المنـتجفضلاً عن التكاليف الممكن تحملها ومدى انعكاسـها عـلى 

الذي تم تحديده يؤشر تقديرات لتكاليف هذه الجودة،ـ حيث ترتفع التكاليف بارتفاع جودة 

التصميم نتيجة لاعتاده على ماد أولية وأجزاء تركيبية ذات جودة عالية، وأساليب إنتاج أكر 

ت ومكـان متخصصـة دقة وكوادر متخصصة وذات مهارات عالية، وقد يتطلب اسـتخدام الآلا

 .ومتطورة

ويوضح لنا الشكل التالي العلاقة بني قيمة النوعية وتكلفتها للمسـتهلك، ويلاحـظ أنـه 

في حالة النوعية المنخفضة فإن قيمتها تكون قريبة من نقطة الأصل أي مساوية للصـفر لـدى 

سـلعة المستهلك، وبذلك لا يكون لديه دافـع لاقتنـاء السـلعة ولكـن بتحسـن نوعيـة هـذه ال

 .سترتفع قيمتها لدى المستهلك وبذلك سيتحمل تكاليف إضافية للحصول على هذه السلعة
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 اقتصاديات نوعية التصميم 

ًونظرا أن نوعية المنتجات تتناسب طردي مع تكاليفها كا هو واضـح في نقطـة  ً(B) في 

لكل من المستهلك الشكل السابق فلابد من اختيار مستوى للنوعية تتحقق فيه أفضل منفعة 

ويتحقق ذلك بتحسن نوعية المنتجات لغـرض زيـادة قيمتهـا . والمنتج بأقل التكاليف الممكنة

بر ما مكن لغرض : أ(MP)لدى المستهلك ومن ثم تخفيض تكلفتاه أي جعل الاختلاف التمثل 

ة تحقيق أعظم ربح للمنشأة أمـا فـيا يتعلـق بجـودة المطابقـة أو التنفيـذ، فنشـر إلى درجـ

وتعتمـد . مطابقة التصميم والخصائص النوعية للمنتجات مع المواصفات والخصائص المطلوبة

 :جودة تنفيذ التصميم على عنصرين ها

 .إمكان النظام الإنتاجي لإنتاج السلعة على وفق المواصفات الموضوعة -1

إمكان نظام السيطرة النوعية في اكتشاف الانحرافات والتعرف على درجة التـزام  -2

 .ابق المنتج للمواصفات والحدود المسموح بهاوتط

 مع جوران بصدد دعـائم النوعيـة مـع إضـافة دعامـة ثالثـة (Sumanih)هذا ويتفق 

 .(Reliability)متمثلة بنوعية الأداء التي تسمى بالاعتادية 
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 لمقدرة السـلعة عـلى الاحتاليةدرجة : ومن المفيد هنا إعطاء تعريف الاعتادية بأنها

رض المطلوب منها بكفـاءة خـلال الفـترة الزمنيـة المحـددة في ظـل الظـروف العاديـة أداء الغ

 .للاستعال

ويتم التأكد من توافر نوعية الأداء في المنتجات الفعليـة عـن طريـق إجـراء اختبـارات 

الأمان وتحليل الخصائص النوعية المطلوبة بهدف الحصول على الأداء الناجح للسلعة في أثنـاء 

 .الاستعال

بناء على ما تقدم مكن القول أن تحقيق التصميم المطلوب للسلعة فضلاً عن الدقة في 

الالتزام بالمواصفات وسرعة إدراك الأخطاء وعلاجها لتجنب الإنتاج المعيب، من شأنه أن يزيـد 

إنتاجية المنشأة ويقلل تكاليف الوحدة المنتجـة مـع المحافظـة عـلى مسـتوى الجـودة ضـمن 

 .وبةالمواصفات المطل

 : العلاقة بن النوعية والإنتاجية-3

ًإن عملية تحسن مستوى جودة المنتجات لا تأي عفويا وإما تنطـوي عـلى موضـوعن 

متلازمن تربطها علاقـة تكامليـة، فـالأول يترتـب عـلى التنسـيق مـع الضـوابط والمواصـفات 

يب العلمية والمنظمة بهـدف الأسالأما الثاي فيعالج استخدام . القياسية أو المصنعية المعتمدة

إخضاع المنتجات للمعاير القياسية وصولاً بالمنتجات إلى تلبيـة الحاجـات الاسـتهلاكية بشـكل 

 .وتعزيز موقعها في الأسواق المحلية والخارجية بجودة تضاهي خصائص السلع الماثلةأساسي 

نتاجية، ويؤكد ومن جانب آخر فإن هناك علاقة مباشرة بني تحسن النوعية وزيادة الإ

 بصدد هذه العلاقة، أن تجربة الرقابة النوعية قد أثبتـت أن جميـع الجهـود (Raman)رمان 

 .المبذول لتحسن النوعية وتطرها تؤدي إلى زيادة الإنتاجية

الاستخدام الكـفء : "ولعل من المناسب هنا توضيح مفهوم الإنتاجية، فقد عرفت بأنها

 :بالصيغة الآتيةللموارد المتاحة، ويعبر عنها 
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 المخرجات
 =الإنتاجية 

 المدخلات

لذا، مكن القول أن الإنتاجية في هذا المجال تتحقق بالاستغلال الأمثل لمدخلات معينـة 

 .من خلال زيادة معدل المخرجات المطابقة للمواصفات

هذا، ومكن أن تقاس الإنتاجية لكل عنصر من عناصر الإنتاج وتسمى عندئذ الإنتاجية 

لجزئية، أو أن يكون مقياس الإنتاجية شامل لجميع عناصر الإنتاج، فتدعى بالإنتاجيـة الكليـة ا

 ل لزيـادة الإنتاجيـة تتمثـل في الاسـتخدام الأمثـل للمـوارد بتشـكيالطريـق الأسـاسيحيث أن 

فالنوعيـة الجيـدة مـن المـواد الأوليـة كأحـد عنـاصر . وتوليف متكامل بن عنـاصر المـدخلات

 دور أساسي في زيـادة الإنتاجيـة عـن طريـق تقليـل التـالف وضـان الانسـياب المدخلات لها

الكفء لتلك المواد خلال العمليات الإنتاجية، من شأنها خفض التكاليف وتقليل زمـن تـداول 

هذا، فضلاً عن أن السيطرة على العمليات الإنتاجية ومتابعتهـا في جميـع المراحـل . تلك المواد

تي تؤثر على نوعية السلعة المنتجة، يجعلها تعمل بكفاءة عالية مـا بهدف مراقبة العوامل ال

 .يؤدي إلى رفع مستوى الإنتاجية داخل المنشأة الصناعية

 بهذا الصدد إلى أن المفهوم العلمي والصحيح لهذه العلاقـة (Leonard)ويشر ليونارد 

 التقليديـة السـائدة غر واضح للكثر مـن الإدارات في المنشـآت الصـناعية، حيـث أن المفكـرة

 .تتضمن أن تحقيق النوعية يتطلب استثارات إضافية تعمل على زيادة تكاليف الإنتاج

وعليه، فإن المطلوب هـو التطـوير في اتجـاه تفكـر الإدارة بنشـاطات النوعيـة بحيـث 

لتخصــيص تشــمل المــداخل المتبعــة في تــذليل الصــعوبات التــي تواجــه النوعيــة والاســتعداد 

طويلة المدى في توفر الأجهزة والمعـدات الخاصـة بـالفحص والاختبـار، فضـلاً عـن استثارات 

 .تصميم برامج لتدريب وتطوير الكوادر العاملة في مجال النوعية
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 : فاعلية نظام الرقابة النوعية وكفاءته-4

هناك آراء متعددة بصدد تحديد مفهـوم الفاعليـة والكفـاءة، وعـلى الـرغم مـن هـذا 

تبقى من حيث المضمون متسقة بغر اختلاف يستدعى المناقشة حيـث أكـدت التعديل فإنها 

معظم الدراسات والبحوث الإدارية على أن الفاعلية تتعلـق مخرجـات النظـام وأهدافـه، أمـا 

 تحديـد اتجـاه الكفاءة فإنها ذات علاقة بـالموارد المتاحـة لهـذا النظـام، هـذا وثـم تنـاقض في

ك كونها مؤشرين مستقلن أو أنها تعملان بنفس الاتجاه في الفاعلية والكفاءة يستوي في ذل

 .تحقيق أهداف النظام

ًوتعزى أهمية التقويم في استخدام الفاعلية والكفاءة معا إلى إمكـان دراسـة الأهـداف 

المتحققة ومقارنتها مع الأهداف المخططة وربطها مدى كفاءة استغلال الموارد المتاحة المادية 

 .منها والبشرية

، وقـد عرفهـا كـل مـن "درجة تحقـق الأهـداف: "أن الفاعلية هي: وعليه، مكن القول

العلاقة بن المخرجـات المتحققـة للنظـام وبـن : " بأنها(Anthony & Dearen)أثوي وديرين 

 ".أهدافه المخططة

ويضيف إلى أنه كلا كانت المخرجات أكر مساهمة في تحقيق الأهـداف كـان النظـام 

 .أكر فاعلية

ـا ـت بأنهـ ـد عرفـ ـاءة فقـ ـا الكفـ ـا : "أمـ ـة قياسـ ـات المتحققـ ـة للمخرجـ ـبية الحقيقيـ ًالنسـ

 ".النسبة بن مخرجات النظام ومدخلاته: "ًوتعرف أيضا بأنها" بالمخرجات المخططة

 في هـذا المجـال حيـث يـذكر أن (Schlesinger)ومن المفيد هنا الإشـارة إلى رأي 

ه واحـد لنجـاح المنشـأة في تحقيـق أهـدافها الفاعلية والكفاءة مـؤشران يعمـلان باتجـا

: فالكفـاءة هـي. الفنية والأساس، ولكنها يختلفان في الفترة الزمنية المحددة لكل منها

وذلـك ) ذات المدى القصـر والمتوسـط(مؤشر لنجاح المنشأة في تحقيق الأهداف الفنية 

 أما الفاعليـة فتعـد . جمن خلال الاستغلال الأمثل للموارد المتاح وتخفيض تكاليف الإنتا
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ًمؤشرا لنجاح المنشأة في تحقيق الأهداف الأساس للمـدى البعيـد مـن خـلال التحـرك السريـع 

 .لمقابلة حالات التطور في البيئة المحيطة لغرض البقاء والاستمرار

مـدى قـدرة النظـام في : " بصدد مفهـوم الفاعليـة بأنهـا(Dalton)عه دالتون مويتفق 

ومتـاز ". ية وأهدافه الفنية، عندما تتوافر له الموارد اللازمة لأداء مهامهتحقيق أهدافه الأساس

وهنا، نؤشر اتفاقنـا . هذا التعريف بأنه يقيس فاعلية النظام بالاعتاد على الوسائل والأهداف

مع هذا التعريف في أن قياس قـدرة النظـام في تحقيـق أهدافـه يجـب أن يكـون مـن خـلال 

 .ة النهائية لتلك المؤشرات يبن درجة الفاعلية لذلك النظاممؤشرات متعددة وأن المحط

ًواتســاقا مــع التعــاريف الســابقة، ونظــرا لأن فاعليــة نظــام الرقابــة النوعيــة وكفاءتــه  ً

تتجسدان في الالتزام بالمواصفات المعتمدة، بهدف تحسن نوعية المنتجات وتخفيض تكاليفها، 

 :فيمكن أن يؤشر ما يأي

ًبالمواصفات القياسـية والمصـنعية يعـد مـؤشرا حقيقيـا لقيـاس كفـاءة نظـام أن الالتزام  -1 ً

الرقابة على العمليات الإنتاجية في تحقيق الاستغلال الأمثل لمـوارد هـذا النظـام المتاحـة 

وتلك التي تشمل الكـوادر المتخصصـة في مجـال النوعيـة والأجهـزة والمعـدات الخاصـة 

نحرافـات والعيـوب في الحـدود المسـموح بهـا بالفحص والاختبار، وذلك لغرض حصر الا

 .فقط مع تخفيض التالف والمعيب من المنتجات

أن أي انخفاض في نسبة المعيب والتـالف مـن المنتجـات سـيؤدي إلى تخفـيض تكـاليف  -2

الإنتاج فضلاً عن تحسن مستوى جودة المنتجات، وبذلك تتحقق الفاعلية لنظام الرقابة 

 .اعيةالنوعية ثم المنشأة الصن

وعليه، فإن فاعلية نظام الرقابة النوعية تقاس بالاعتاد على المؤشرين الآتيـن اللـذين 

 :تم اعتادها هدفن مركزين للرقابة النوعية، وها
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 .تحسن مستوى جودة المنتجات -1

 .تخفيض تكاليف الإنتاج -2

ًوتعد الرقابة النوعية نظاما فرعيا من النظام الإنتاجي المتكامـل في الم نشـآت الصـناعية ً

ًكا هو موضح في الشكل التالي حيث يرتبط عضويا مع نظام فرعي آخر وهو نظـام التقيـيس 

الذي يتم موجبـه تحديـدا لمواصـفات التـي تشـكل أحـد المتطلبـات الرئيسـة لنظـام الرقابـة 

يتأثر بسياسات المنشـأة وأهـدافها ومـدى تعـاون . فضلاً عن أن نظام الرقابة النوعية. النوعية

الإدارات والأقســام ذات العلاقــة بالنوعيــة في تصــحيح الانحرافــات وتنفيــذ الخطــط النوعيــة، 

ناهيك عن تأثر النظم بالتطورات التي تحصل في البيئـة المحيطـة بالمنشـأة والتـي تتطلـب في 

 .الكثر من الأحيان تعديلات في المواصفات المعتمدة وفي خططها النوعية

نظام الرقابة النوعية وكفاءته تعد متممـة لجهـود المراحـل لذا، مكن القول أن فاعلية 

 .الإنتاجية في تنفيذ خطط الإنتاج ضمن المواصفات المطلوبة

ًواســتنادا إلى السياســات والأهــداف النوعيــة في المنشــآت الصــناعية يــتم وضــع خطــة 

متكاملة لضبط جـودة المنتجـات بحيـث تتضـمن الخطـة المواصـفات القياسـية أو المصـنعية 

ًلمعتمدة ابتداء بالمواد المستخدمة مرورا بالعمليات التصـنيعية وانتهـاء مواصـفات المنتجـات ا

النهائية، فضلاً عن تحديد نقاط الفحص والاختبار وأساليب أخـذ العينـات مـن المـواد الأوليـة 

والمنتجات لإجراء المطابقة وتحديد المقبول والمطابق للمواصـفات واتخـاذ الإجـراءات اللازمـة 

 .تقليل الانحرافات عن المواصفات المقررةل
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 نظام الرقابة النوعية في المنشأة الصناعية
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 الخامسالفصل 

 التكنولوجيا الإحصائية للرقابة النوعية

 :العينات: أولاً

 :تقديم

هناك أ؛وال كثرة يتعذر فيها فحص كل القيم في المجتمـع وبالتـالي مـن المعقـول أخـذ 

 .لية عن هذا المجتمععينة من هذا المجتمع وعمل بعض البيانات الاستدلا

هذا وينبئ جزء كبر من العمل الإحصاي على اسـتخدام عينـة لاسـتنباط النتـائج عـن 

المجتمع الذي سحبتم نه ككل وفي الواقع فأننا لو فحصنا كل مفردات المجتمع فأننا نكون قـد 

 ولكنه قمنا ما يسمى بالإحصاء وميزة الإحصاء أنه يعطينا فكرة كاملة ومضبوطة عن المجتمع

في العادة غر عملي كا أنه مكلف ومن ثم فإنه يتم اللجوء إلى استخدام العينات حيث أنهـا 

 :تحقق المزايا التالية

من الواضح أنه أرخص إذا أخذنا جزء من المجتمع كعينة مـن أن نبحـث المجتمـع كلـه  -1

يقة التـي والوفر هنا قد ينشأ عن انخفاض تكاليف البريد أو تكاليف النقل حسب الطر

 .سيجري بها المسح الإحصاي

ًيستغرق الإحصاء وقتا طويلاً وقد يكون عنصر الوقـت هامـا إذا كـان مطلوبـا الحصـول  -2 ً ً

 .على المعلومات بسرعة حتى مكن اتخاذ القرار في الوقت المناسب

المجتمع ولكن قد ًفي حالة الإحصاء يكون مطلوبا الحصول على معلومات من كل فرد في  -3

ً يكون الحصول على معلومات عن كل فرد في المجتمع ممكنا إما لأنـه مكـن الاتصـال لا

 .بكل شخص من العاملن وأما لأن بعض البالغن قد يرفضون إعطاء المعلومات المطلوبة
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وعلى كل فإن أهم سبب لاستخدام المعاينة هو أن الدقة التامة عادة لا يتكون ضروريـة  -4

 . ما يكفي من المعلومات للوصول إلى الدقة الكثرةوقد تعطينا عينه صغرة

 :بعض المفاهيم المرتبطة بالعينات

 : العينة-1

مجموعة جزئية من المجتمع وتحتوي على الأقل على مفردة واحدة وبحـد أقصى عـدد 

 .مفردات المجتمع

 : فراغ العينة-2

 .هي مجموعة تتكون من عناصر مثل النتائج الممكن لتجربة ما

 :دث الح-3

 .مجموعة جزئية من فراغ الغينة

 : المعاينة-4

 .الطريقة أو الأسلوب الذي يتبع في سحب مفردات العينة

 : وحدة المعاينة-5

 .يقصد بها المفردة الأساسية التي تتكون منها العينة

 : الإطار-6

 جميع وحدات المعاينة

 : خطأ المعاينة-7

 مـن الـحصر الشـامل وهـو يتمثـل في هي أخطاء تنشأ نتيجة الاعتاد على العينة بدلاً

الفرق بن تقدير العينة الواحدة والقيمة المتوقعة للتقدير وتتوقف حجم هذه الأخطـاء عـلى 

 .عدة عوامل منها حجم العينة وطريقة اختيارها
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 : أخطاء غر المعاينة-8

 .وهي أخطاء تنشأ لأسباب أخرى بخلاف أخطاء المعاينة مثل أخطاء جمع البيانات

 :قة اختيار العيناتطري

عندما نختار عينة فأننا نأمل في أن تكون هـلا نفـس صـفات المجتمـع المسـحوبة منـه 

وبالتالي تعكس صورة متوازية لهذا المجتمع وهناك عدة طرق لاختيار العينات غر أنـه مكـن 

 :تصنيفها إلى مجموعتن

 .مجموعة الطرق الاحتالية لاختيار العينات -أ

 . التقديرية لاختيار العيناتمجموعة الطرق -ب

ًوفي الاختيــار التقــديري للعينــات فــإن القــائم بالاختيــار يحــدد مقــدما العوامــل التــي 

ستحدد ما إذا كان أحد أفراد المجتمع سيدخل ضـمن العينـة أم لا، أمـا في الطـرق الاحتاليـة 

أن الطـرق والواقـع . لاختيار العينات فإن لكل فـرد فـرض معلـوم في أن يكـون ضـمن العينـة

الاحتالية للمعاينة هي وحدها التي تسمح لنا بالحصول على تقديرات يكون احتال خطئها 

 .ًمعلوما وفيا يلي نشرح الطرق الرئيسية للمعاينة الاحتالية

 : المعاينة العشوائية البسيطة-1

هذه المعاينة هي النوع الأساسي للمعاينة الاحتالية وهـي شـائعة الاسـتعال وسـهلة 

الاستخدام من وجهة النظر الإحصائية، كا أنها تشـكل الأسـاس لعـدد مـن أسـاليب المعاينـة 

 ً.الأكر تعقيدا

والصفة المميزة للمعاينة العشوائية البسيطة هي أن كل مجموع مكونـة مـن 

(m) من مفردات المجتمع لها فرصـة متسـاوية في الاختيـار عنـد سـحب العينـة وفي 

 ات نحصل عليها بسحب عدد من المفردات من المجتمـع العادة فإن مثل هذه العين
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الواحدة بعد الأخرى دون إعادتها وهكـذا فإنـه في كـل مرحلـة يكـون لكـل مفـردة باقيـة في 

  .المجتمع نفس احتال السحب

ولـيس كـايفا للباحـث أن . ولا تعني العشوائية هنا أن تسـحب العينـة كـيفا اتفـق

ًهر تحيزا غر مقصود وأفضـل طريقـة لاختيـار مفـردات ًيسحب المفردات عشوائيا لأنه قد يظ

العينة هي باستخدام جداول الأرقام العشوائية حيث تتكون هذه الجداول من قـوائم بـآلاف 

وعنـد سـحب العينـة باسـتخدام هـذه . من الأرقام جاء ترتيبها على أسـاس الصـدفة المطلقـة

 :الجداول تتبع الخطوات التالية

 .(N – 1)فردات مجتمع البحث رقم مسلسل من يخصص لكل مفردة من م -أ

عن طريق الصدفة تتخذ نقطة بدء على جدول الأرقام العشوائية لاختيار الأرقام الممثلة  -ب

ًللمفردات التي تتكون منها العينة المطلوبة ويكون اختيار الأرقام عـلى التـوالي أفقيـا أو 

 أو أقل فإن كل رقم من الأرقام ًرأسيا وعندما يكون مجتمع البحث شاملاً لعشر مفردات

الممثلة لمفردات العينة يتكون من عدد واحد يخصص الصفر للمفردة التي تحمـل رقـم 

 (100 – 11)ويتكون من عددين إذا بلغ عـدد مفـردات مجتمـع البحـث مـا بـن ) 10(

 بصفرين ويتكون من ثلاثة أعـداد إذا (100)مفردة مع مييز المفردة التي يخصها الرقم 

 مفـردة مـع مييـز المفـردة التـي (1000-101) عدد مفردات مجتمع البحث ما بـن بلغ

 . بثلاثة أصفار وهكذا(1000)يخصها الرقم 

يستبعد تكرار الأرقام التي سبق اختيارهـا وكـذلك يهمـل كـل رقـم يزيـد عـن مجمـوع  -ج

 .مفردات مجتمع البحث

 :مثال

ة عشوائية مكنة من عشريـن  شركة مرتبة حسب أرباحها والمطلوب أخذ عين80هناك 

 :من تلك الشركات إذا أعطيت قامة الأرقام العشوائية التالية

40819037154586502 
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 الحـل

يجب أن يتم اختيار العينة بحيث يكـون لكـل مفـردة في المجتمـع نفـس الغـرض لأن 

 في  ثم نختار نقطة للبدايـة(80-01)تكون ضمنها وفي البداية ترقم جميع الشركات بأرقام من 

فإننا نقسـم الجـدول بحيـث ) 100(ولما كان عدد الشركات أقل من . جدول الأرقام العشوائية

ًتظهر الأرقام أزواجا ثم نضع علامة على عشرين رقا عشوائيا وتكون مفردات المجتمـع التـي  ً ً

ًفإذا ظهر الرقم مرتن نعتـبره لاغيـا وبالمثـل إذا ظهـر . تحمل هذه الأرقام هي مفردات العينة

 .ً يعتبر كذلك لاغيا وسنستخدم الأرقام العشوائية لتوضيح هذه الطريقةN = 80رقم أكبر من 

   40 

 81 × لاغية 

 90 × لاغية 

   37 

   15 

   45 

 83 × لاغية 

   50 

 : المعاينة المنتظمة-2

د الأرقـام العشـوائية ثـم يضـاف إليـه عـلى حـًووفقا لهذه الطريقة فإنه يـتم اختيـار أ

 :، حيث(K)يمة النسبة بن العدد الكلي للمجتمع إلى عدد العينة المطلوبة الترتيب ق

 حجم المجتمع الكلي
K = 

 حجم العينة
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 :مثال

 عامل لاستشارتهم عن مـدى رأيهـم 5000 عامل من بن 250إذا أردنا اختيار عينة من 

 في سياسة الأجر الذي تتبعه المنشأة فكيف يتم تحديد مفردات هذه العينة؟

 الحـل

50000 
K = 

250 

ً فردا بادئن بأحدهم نختاره عشوائيا فـإذا كـان Kثم نختار العاملن معدل واحد لكل  ً

فإن باقي فراد ) 20-1(وهو أحد الأرقام الواقعة بن ) 61(ًالرد الذي اخترناه عشوائيا هو الرقم 

 .76، 56، 36، 16: العينة هم الأرقام

 : المعاينة الطبقية-3

م تجزئـة المجتمـع إلى مجموعـة مـن الطبقـات أو قطاعـات حسـب خصـائص وهنا تت

معينة ذات ارتباط بالقيمة محل القياس ثم يختار من كل قطـاع عينـة بالطريقـة الاحتاليـة 

المطلقة، وهذه الطريقة مكن الباحث من الوصول إلى تقديرات للقيم محل القياس أدق مـا 

 . المطلقةمكن الحصول عليه بالطريقة الاحتالية

 :مثال

 موظـف لتحديـد مـوقفهم مـن نظـام جديـد 400بن كيف مكن اختيار مكونـه مـن 

ًلحوافز الإنتاج علا بأننا نتوقع أن العاملن الرئيسين الذين سيحددان موقـف المـوظفن مـن 

 :سجلات الشركة أن الموظفن ينقسمون إلىالنظام ها درجة مهارتهم وجنسهم وتوضح 

 إناث ذكور 

 330 2400 رةمه

 660 1290 نصف مهرة

 1020 300 غر مهرة
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 الحـل

 :في المعاينة الطبقية يكون نسبة العينة ثابتة لكل الطبقات أي أن

 حجم العينة المأخوذة من الطبقة
K لكل الطبقات = 

 الحجم الكلي للطبقة

 

400 1 
= 

6000 
= 

15 

 الطبقة وعلى سبيل المثال من حجم 1/15 نحتاج لعينة من كل طبقة حجمها هو .

 بنفس الطريقة نحصـل عـلى 160 = 2400/15أننا نأخذ عينة من طبقة الذكور المهرة حجمها 

 :حجم العينة لكل طبقة كا يلي

 إناث ذكور 

 22 160 مهرة

 86 44 نصف مهرة

 20 68 غر مهرة

 : المعاينة العنقودية-4

وهذه الطريقة لا تحتاج ) عناقيد(عات وهنا لا تختار المفردات منفصلة وإما في مجمو

ًإلى جهــد إداري كبــري وهــي أيضــا أقــل تكلفــة مــن أنــواع المعاينــات الأخــرى ومــن الأمثلــة 

التقليدية لهذا النوع من المعاينات حالة أخذ عينة كبرة من العـال في صـناعة معينـة فمـن 

صـانع ولكننـا لا نسـتطيع المتوقع في هذه الحالة أننا نستطيع الحصول على قامة بأصحاب الم

الحصول على قامة بأساء العاملن بتلك المصانع وفي مثل هذه الحالة فإن الطريقة الوحيـدة 

 .ًلأخذ العينة هي باختيار عدد من المصانع عشوائيا تم الاتصال بالعاملن بها
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 ):الحصص(نة متعددة المراحل ي المعا-5

ختيار عينـة مـن مجتمـع البحـث بحيـث وتقوم هذه الطريقة أصلاً على فرض أن تم ا

تكون ممثلة له بالنسبة لعدد من الخصائص ذات الارتباط بالقيم محل القيـاس فإنهـا تكـون 

 .ًممثلة له أيضا بالنسبة لهذه القيمة ذاتها

ًوتختلف هذه الطريقة اختلافا جوهريا عن المعاينة العنقوديـة حيـث أنـه في المعاينـة  ً

ات العينــة بوســائل صــدفية بحتــة مكــن مــن تطبيــق نظريــة العنقوديــة يــتم اختيــار مفــرد

الاحتالات أما في طريقة الحصص فلا ضان لصدفية هذا الاختيـار الـذي يتـولاه المستقسـون 

ًأنفسهم في حـدود الخصـائص المقـررة كضـوابط للعينـة ومـر المعاينـة بهـذه الطريقـة طبقـا 

 :للخطوات التالية

 .رتباط بالقيم محل القياستحدد خصائص مجتمع البحث ذات الا -أ

يحدد التوزيع النسبي لمفـردات هـذا المجتمـع حسـب الخاصـية أو حسـب كـل  -ب

 .مجموعة من الخصائص المختارة كضابط للعينة

يحدد عدد المفردات التي يلزم اختيارها مـن كـل خليـة وذلـك بنسـبة مفـردات  -ج

 .الخلية إلى مجموع مفردات مجتمع البحث

يخصص لكـل مسـتقصي حصـته في العينـة النهائيـة فيسـعى إلى جمـع البيانـات  -د

 .المطلوبة من مفردات هذه الحصة ذات الخصائص المحددة

 :مثال

المطلوب تحديدا لطريقة التي يتم بهـا سـحب عينـة مـن عـدد قـراء مجلـة أسـبوعية 

 .برامج والفناننمخصصة للبرامج التفصيلية للراديو والتليفزيون مع بعض المقالات عن ال

 الحـل

ًالمجتمع الذي يهمنا هنا هو كل الأسر في البلاد ولا شك أنه من المكلف جدا أخذ عينـة 

ًعشوائية من كل الأسر كا أن هذا يستغرق وقتا طويلاً جدا ومن المنطـق في هـذه الحالـة أن  ً

ًنستخدم أسلوبا موسعا من طريقة المعاينة العنقودية كا يلي ً: 
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 نختار عينة عشوائية من الأقاليم ثم نقسم كل إقلـيم مـن الأقـاليم المختـارة في البداية

ًإلى عدد من المناطق التي تختار منها العينات عشوائيا ومكن بعد ذلـك تقسـيم المنـاطق إلى 

ًوحدات أصغر ونختار العينات منها عشوائيا وتستمر لعملية عـلى مراحـل بالعـدد الـلازم وفي 

ًيا ثلاث أو أربـع مفـردات حتـى نصـل في النهايـة إلى عـدد مـن الأسر كل مرحلة نختار عشوائ

 .ليست معزولة بدرجة كبرة عن باقي الأسر في العينة

 : معاينة الحصة النسبية-6

ًهذه الطريقة متصلة اتصالاً وثيقا بالمعاينة الطبقية العشوائية وتسـتعمل عـلى نطـاق 

اينة العشـوائية في أن العينـات لا تختـار واسع في كل بحوث الرأي العام وهي تختف عن المع

ًعشوائيا من الطبقات وفي العادة فإن الطبقات تحدد ثـم تحسـب أحجـام العينـات الطبقيـة 

اللازمة للمحافظة على التناسب معلومية الحجم الكلي للطبقات في المجتمع وبعد ذلك يـترك 

 .الاختيار الفعلي للمفردات في كل طبقة لتقدير الباحثن

 :مثال

يبن الجدول التالي تقسيم مجتمع ما إلى نوعيات حسب الجنس والعمر حسـب كـون 

 .ًالفرد مدخنا أو غر مدخن

 العمر
  

 40أكر من  60 – 21من 
 الإجالي

 106 45 61 مدخن
 ذكور

 68 27 41 غر مدخن

 124 56 68 مدخن
 إناث

 102 43 59 غر مدخن
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 :والمطلوب

ً مفـردة بحيـث تعكـس جيـدا توزيـع هـذه 100النسـبية مـن تكوين عينة بالحصة  -1

 .أحسب الأعداد المطلوبة في كل نوعية نوعيات العينة. الخصائص الثلاث في المجتمع

ًإذا فرضنا أن العمر ليس هاما لهذه الدراسـة فكيـف يتـأثر تركيـب العينـة في هـذه  -2

 .الحالة

 .اينة بالحصة النسبيةما هو النقد الأساسي الذي مكن أن يوجه إلى المع -3

 الحـل

ًنستطيع أن تعكس صورة المجتمع جيدا إذا أخذنا عينة يكون عدد الأفـراد بهـا متناسـبا  -1 ً

ـع  ـان حجــم المجتمـ ـا كـ ـة ولمـ ـل نوعيـ ـددهم في كـ ـع عـ ـة 400.000مـ ـإن نســبة العينـ  فـ

 وبعد التقريب لأقرب عدد صحيح نحصل على التوزيع التـالي 1/4000 = 100/400.000

 .لعينة على النوعيات المختلفةلأفراد ا

 العمر
 

 60أكر من  40 – 21من 

 11 15 ذكور مدخنون

 7 10 ذكور غر مدخن

 14 17 إناث مدخنات

 11 15 إناث غر مدخنات

وبعد ذلك نبدأ جمع المعلومات بإعطاء التعليات للباحث لاستيفاء الحصـص المقـررة 

 .لكل نوعية
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 أهمية فإننا نجمع العمودين الموجودين بالجدول لنحصل على أما إذا م تكن للعمر أية  -2

 26 ذكور مدخنون

 17 ذكور غر مدخن

 31 إناث مدخنات

 26 إناث غر مدخنات

بالاحتالات فإن عدم عشوائية المعاينة بالحصة النسـبية تعـد من وجهة النظر المتعلقة  -3

عـرض لخطـر التشـوه ويـرى تنقطة ضعف خطرة والعينات التي تختار بهذه الطريقـة 

بعض الخبراء أن لانحياز الناتج في هذه الحالة يجعل هذه الطريقـة مـن طـرق المعانيـة 

 .عدمة الفائدة

 :تحديد حجم العينة

 :لتحديد حجم العن يستلزم الأمر إلقاء الضوء على

 .الوسط الحساي -أ

 .الانحراف المعياري -ب

 .درجة الثقة -ج

 :الوسط الحساي: أولاً

قصد بالوسط الحساي قيمة متوسطة تضمن تعـادل الزيـادة في بعـض المفـردات مـع ي

 .النقص في المفردات الأخرى

 :طرق إيجادا لوسط الحساي

 :مبوبة من بيانات غر -أ

 :هنا يتم جمع المفردات ويقسم الناتج على عدده حيث أن
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 x 
x = 

N 

 4 ,2 ,8 ,8 ,4 ,5:  من العينات التالية(x)احسب قيمة : مثال
n = 6 

5 + 4 + 7 + 8 + 2 + 4 
x = 

6 
= 5 

 : إيجاد الوسط الحساي من بيانات مبوبة-ب

 F. x 
x = 

 F 

 . تكرار الفئةFحيث 
 :مثال

 :لحساي للبيانات التاليةأوجد الوسط ا
فئة 

 العمر
13.5- 14.5- 15.5- 16.5- 17.5- 18.5- 19.5- 20.5- 

 92 167 294 386 630 262 128 34 التكرارات

 الحل
 باستخدام مراكز الفئات

 F X F.X الفئات

13.5- 

14.5- 

15.5- 

16.5- 

17.5- 

18.5- 

19.5- 

20.5- 

21.5- 

34 

128 

262 

360 

386 

294 

167 

92 

16 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

476 

1920 

4192 

6120 

6948 

5586 

3340 

1932 

352 

 1739  30866 

 



 185

30866 
x = 

1739 
= 17.749 

 باستخدام الوسط الفرضي

 F X d d.F الفئات

13.5- 

14.5- 

15.5- 

16.5- 

17.5- 

18.5- 

19.5- 

20.5- 

21.5- 

34 

128 

262 

360 

386 

294 

167 

92 

16 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

-4 

-3 

-2 

-1 

0 

1 

2 

3 

4 

-136 

-384 

-524 

-360 

0 

294 

334 

276 

46 

 1739   -436 

 

 d.F 
X = a + 

 F 

 a) القيمة التي تتوسط مراكز الفئات(ث الوسط الفرضي حي
 d = (x – a)الفرق بن 

-436 
X = 18 + 

1739 

X = 18 – 0.3 17.7 

 : الانحراف المعياري:ثانيا
يقصد بالانحراف المعياري الدرجة التي تتجه بها البيانات الرقية للانتشـار حـول قيمـة 

 .وسطى تسمى تشتت أو تغر بيانات
 وهـو يعتـبر أهـم مقـاييس 1893 هذا المفهـوم معرفـة كـار برسـون سـنة وقد أدخل

التشتت على الإطلاق كا أنه مـن أهـم المقـاييس التـي تسـتخدم في الرقابـة الإحصـائية عـلى 
 .جودة الإنتاج
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 : حساب قيمة الانحراف المعياري للمجتمع من بيانات غر مبوبة-أ

 وكانـت المشـاهدات Xمـع لتغـر معـن  من المشاهدات في المجتNإذا كان لدينا عدد 

 فإن تباين تلك المجموعات مكن الحصول عليه مـن x وكان وسطها الحساي .… x1, x2كالآي 

 :المعادلة التالية

( x – x)
2
 

2
 = التباين = 

N 

 .(Sigma)ويأخذ الجذر التربيعي نتيجة الانحراف المعياري للمجتمع وسرمز له بالرمز 

(x – x)
2 

 = لمعياري الانحراف ا = 

N 

 :مثال

 أسرة مكونة من خمسة أشخاص كانت أوزانهم بالكيلوجرام 

75, 65, 55, 85, 80 

 .أوجد الانحراف المعياري لأوزانهم

 الحـل

75 + 65 55 + 85 +80 
x =  

5 
= 72 

 

x x x - x (x – x)
2
 

75 

65 

55 

85 

80 

72 

72 

72 

72 

72 

3 

-7 

-17 

13 

8 

9 

49 

289 

169 

64 

 0  580 
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580  =   

5 
= 10.77 

 : الانحراف المعياري للعينة من بيانات غر مبوبة-ب

x وهـي x مـن المشـاهدات في عينـة لمتغـر Nإذا كان لـدينا عـدد 
1
, x

2
, x

3
 وكـان … 

 : فإن الانحراف المعياري مثله المعادلة التاليةxوسطه الحساي 

(x – x)
2
 Y = 

N – 1 

 :عياري للتوزيعات التكرارية الانحراف الم-ج

إذا كانت البيانات موضوعة في صـورة توزيعـات تكراريـة فإننـا نسـتخدم مركـز الفئـة 

 :ولذلك فإن الانحراف المعياري مثله المعادلة التالية. لتمثيل كل قيمة في الفئة

 (x – x)
2
. F  = 

 F 

 

 (x – x)
2
. F 

Y = 

 F-1 

 :مثال

  الأجور اليومية للعاملن بشركة ريم مثل الجدول التالي

 -70 -60 -50 -40 -30 -20 فئات الأجر

 19 14 22 30 15 10 عدد العاملن

 والمطلوب حساب الانحراف المعياري
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 الحـل

F X (x.f) (x-x) (x-x) فئات
2
 (x-x)

2
.F 

20- 

30- 

40- 

50- 

60- 

70- 

10 

15 

30 

22 

14 

19 

25 

35 

45 

55 

65 

75 

250 

525 

1350 

1210 

910 

675 

-24.2 

-14.2 

-4.2 

5.8 

15.8 

25.8 

585.64 

201.64 

17.64 

33.64 

299.64 

665.64 

5856.4 

3024.6 

529.2 

740.08 

3094.96 

5990.76 

   4920   19636 

 

 F.X 4920 
x = 

 F 

= 
100 

= 29.2 

 

 (x – x)
2
 . F 19636 

 = 
 F 

= 

100 
= 14.01 

 :فترات الثقة: ًثالثا
ق على احتال وجود الوسط الحساي للمجتمع في إطار الوسـط الحسـاي للعينـة، يطل

لفظ فترة الثقة أما احتال عدم وجود ا لوسط الحساي للمجتمـع داخـل مـدى الثقـة يطلـق 
 .عليه مستوى المعنوية

 :هذا وقد لوحظ أن في التوزيع الطبقي نجد أن

X  1  68.27 من المفردات تنحصر بن 

X  2 لمفردات تنحصر بن من ا  95.45 

X  3  99.73 من المفردات تنحصر بن 

 :كا أنه مكن توزيع المساحات داخل منحنى التوزيع الطبقي على النحو التالي
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 60هـو ) ميـو ((U)الحسـاي للمجتمـع حيث قد افترض في الشكل السابق أن الوسط 

، وبن 24 هو 90، 60 ومن ثم فإن تكرارات القيم التي تقع بن 30وأن هناك انحراف معياري 

 . وهكذا0.48 هو 120، 60

 :هذا ويتم حساب فترة الثقة للوسط الحساي للمجتمع من استخدام المعادلة التالية

x = D.M x    x + D.M x 

 :أما حد الثقة

P`(-P`) 

N(P`  D.M 
M 

 :حيث

 D.Mدرجة معيارية 

 x ، الوسط الحساي للعينة الوسط الحساي للمجتمع 
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 :مثال

 ساعة أخذت 40إذا علمت أن الانحراف المعياري لساعات عمل البطاريات الجافة هو 

 500 بطارية فإذا كان متوسط ساعات عمـل البطاريـة 100عينة بطريقة عشوائية مكونة من 

 فا هي حدود فترات الثقة؟% 95عمل باحتال / ةساع

 الحل

40 
x = 

100 
= 4 

500 – 1.96 x 4    500 + 1.96 x 4 

492.16    507.84 

ثقـة % 99 كـم أن احـتال 1.96لاحظ أنـه يعـادل % "95أي أن فترات الثقة باحتال 

 :تتراوح ما بن" 2.58يعادل 

492.16/507.84 

 : حساب حجم العينة-4

 :والآن مكننا حساب حجم العينة باستخدام القانون التالي

(D.M)
2
.2

 

N = 

( x -  )
2
 

 ):1(مثال 

وأنــه % 95 جنيــه معامــل ثقــة 150= إذا علمــت أن الانحــراف المعيــاري لتوزيــع مــا 

  جنيه فا هو حجم العينة؟10 جنيه وللعينة 20سيكون المتوسط الحقيقي للمجتمع هو 
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 الحل

 

(1.96)
2
 X (150)

2
 

N = 

(20 – 10)
2
 

= 864.36 

 ):2(مثال 

 مفـردة 20.000معلوم من الخبرة السابقة أن الانحراف المعياري للمجتمع مكون مـن 

 وحدة وقد تقرر فحص عينة عشوائية من هذا المجتمع والمطلوب أن يكون التقـدير 250هو 

 ًفا هو حجم العينة علا بأن % 99ًدقيقا بدرجة 

 الحل

 

(2.58)
2
 X (250)

2
 

N = 

(50)
2
 

= 166.4 
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 السادسالفصل 

 اختبارات الفروض

 

 :مقدمة

نستطيع في الهندسة المستوية مثلاً أن نثبت صحة : الفرض الإحصاي والاختبار الإحصاي

 درجة وذلك باستخدام الطرق الرياضـية، ومتـى أثبتنـا 180= الفرض أن مجموع زوايا المثلث 

ولكـن الأمـر لـيس كـذلك في . ً صحيحا تحـت أي ظـرف مـن الظـروفذلك الفرض فإنه يكون

 .مجالات أخرى منها مجالات العلوم الإنسانية أو الاجتاعية وغرها

الباحث مشكلة ما أو لاحظ ظاهرة ما فإنه بخبرته السـابقة وملاحظتـه ما واجهت فإذ 

شـكلة أو الظـاهرة المًالدقيقة يضع فرضا أو مجموعة فروض يقصد منها تفسر أو تعليل تلك 

ً إما يضع تعمـيا statistical bypothesisًوهو بوضعه لذلك الفرض ولنسميه فرضا إحصائية 

إلى قـرار بقبـول إلى أن يتيسر له اختيـار فرصـة الوصـول ًمبدئيا عند تلك المشكلة أو الظاهرة 

لمتصـلة والسبيل إلى لتحقيق من صحة هذا الفرض هو جمع البيانـات ا. ذلك الفرض أو رفضه

بهذه الظاهرة من المجتمع بأكمله، وهذا أمر غر عملي كا رأينا من قبل لذلك فـإن الباحـث 

ًثم يقوم باختبار صحة فرضه متخذا لنفسه منذ . يلجأ إلى أسلوب العينة ليجمع منها البيانات

ئج ًالبداية حدا للخطأ الذي هو مستعد لتحمله، إذ نه عرضة للخطأ طالما أنه يعتمد عـلى نتـا

 .العينة ويود أن يعمم القرار على المجتمع ككل

والأمثلة على ذلك كثرة فمثلاً يعني اختبار الباحث صحة الفرض القائل بـأن 

متوسط ذكاء مجموعة من الأفراد لا يختلف عن المتوسط العام للذكاء في المجتمـع 

جتمع الـذي الذي ينتمي إليه هؤلاء الأفراد وهذا يعني أنه يقارن نتائج العينـة بـالم

 وإذا ما قبل الفرض فهذا يعني أن العينـة عشـوائية مثـل . سحبت منه هذه العينة
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ًالمجتمع ولا تختلف عنه اختلافا جوهريا أما إذا رض الفـرض فـذلك يعنـي أن أن هنـاك فرقـا  ً ً

 :ًمعنويا بن العينة والمجتمع، أو معنى آخر فإن العينة لا مثل المجتمع أي أنها غر متحيزة

ذلك قد يهم الباحث في النوعية اختيار الفرض بأن طريقة حديثة في التدريس أفضـل ك

من طريقة أخرى سـائدة الاسـتخدام أو بعبـارة أخـرى اختبـار تـأثر مـؤثر أي أنـه إذا كانـت 

الطريقة الحديثة أفضل من سابقها فلابـد وأن يـنعكس ذلـك عـلى متوسـط درجـة التحصـيل 

باستخدام الطريقة القدمة وإذا ما قبل الفرض، فذلك يعنـي باستخدام الطريقة الحديثة عنه 

ًأن الطريقة الحديثة أفضل معنويا من الطريقة القدمة، وإذا ما رفض الفرض فذلك يعنـي أن 

 .ًالفرق بينها لابد وأن يكون راجعا للصدفة فقط وليس جوهريه

ـنو ـائية فسـ ـارات الإحصـ ـة للاختبـ ـض الأمثلـ ـتعراض بعـ ـدأ في اسـ ـل أن نبـ ـض وقبـ رد بعـ

 .المصطلحات شائعة الاستخدام في هذا المجال

  :الفرض الإحصاي

أو معنى آخر هو حكم أولي يحتمل . هو تعميم مبدي عن توزيع متغر إحصاي معن

الخطأ عن خصائص الظاهرة العشوائية، وعادة يسعى فرض العدم أي عدم التغر معنـى أنـه 

حصـاي موضـوع الاختيـار فـإذا ثبـات هـذه القيمـة تحديد مبدي لقيمة المعلمة أو المؤشر الإ

نتيجة للاختبار كان هذا يعني أنه م يحـدث تغـر جـوهري أو معنـوي في قيمـة المـؤشر وإذا 

ًرفض الفرض قبل أن تغرا معنويا في قيمة المؤشر قد حدث ً. 

 :الاختبار الإحصاي

ر وهـو يبنـى عـلى هو قاعدة مكننا من الوصول إلى قرار بشأن الفرض موضوع الاختبا

 .أساس المعلومات التي جمعها الباحث من عينة تسحب من المجتمع
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 : أداة الاختبار الإحصاي

المختبر أو أداة الاختبار عبارة عن علاقة رياضـية تـربط المعلمـة التـي يجـري الاختبـار 

وهـذه العلاقـة هـي الدالـة في قـيم مفـردات العينـة . بصددها بقيمتها المحسوبة من لعينـة

 .بالتالي في متغر عشواي له دالة توزيع احتالي لابد و أن تكون معروفةو

 هي القيمة الحقيقية المتوقعة للمجتمع وهي التـي يـراد اختبارهـا، فمثلاً إذ كانت 

الاختبـار، وكانـت س هـي الوسـط ًأي القيمة التي يحددها فرض العـدم مقـدما قبـل إجـراء 

 :لقيمة المتوقعة فإنالحساي المحسوب من العينة كتقدير ل

  -س 
 =ى 

 
 ن 

 هي القيمة الحقيقي للانحراف المعياري هي متغر عشـواي معتـاد معيـاري حيث 

هي المختبر الإحصـاي، وهـي ) ى(حيث ) = أي القيمة المتوقعة . (ًمتى كان الفرض صحيحا

بقيمتـه المسـتخرجة ًمتغر عشواي معلوم توزيعا ومكن مقارنة قيمته المحسوبة مـن العينـة 

من جدول التوزيع المعتـاد المعيـاري ومـن ثـم نسـتطيع قبـول أو رفـض الفـرض الـذي نحـن 

 .بصدده

 : المنطقة الحرجة

هــي منطقــة يحــددها الباحــث القــائم بالاختبــار الإحصــاي بنــاء عــلى تحديــد درجــة 

القيمة التي مخاطرته في اتخاذ القرار بقبول أو رفض الفرض الأصلي أو العدمي، ويؤدي وقوع 

تحسب من العينة لأداة الاختبار الإحصاي في تلك المنطقة إلى رفـض الفـرض الأصـلي أو فـرض 

 .العدم
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 : مستوى المعنوية

 الـذي يحـدده الباحـث لنفسـه مـن – وهو احتال الخطأ - ويرمز له عادة بالرمز 

 رفـض الفـرض  في رفض الفرض الصحيح، أو معنـى آخـر هـو المخـاطرة المحتملـة في–البداية 

ًالإحصاي عندما يكون صـحيحا ومسـتوى المعنويـة هـو الـذي يحـدد في نفـس الوقـت حجـم 

 .المنطقة الحرجة

 :ونلاحظ أنه مكننا أن نتخذ أربعة قرارات مختلفة بشأن فرض إحصاي ما وهي

 .قبول الفرض الصحيح -1

 رفض الفرض الصحيح -2

 قبول الفرض الخاطئ -3

 .رفض الفرض الخاطئ -4

 .ن القرارين الأول والرابع صحيحن أما الثاي والثالث فها الخاطئنومن البديهي أ

وعلاوة على ذلك فإن مفهوم الفرض المضاد أو البديل هـو الـذي يحـدد نـوع الاختبـار 

 :من الاختبارات هي) أو اتجاهات(وسنناقش هنا ثلاثة أنواع 

 .اختبار الطرف الأيسر -1

 .اختبار الطرف الأمن -2

 .اختبار الطرفن -3

 مـثلاً هـو موضـوع الاختبـار الإحصـاي وإذا رمزنـا لقيمـة هـذا ا كان المتوسط الحساي فإذ

 فـإن اختيـار الطـرف وفي حالة الفـرض البـديل بــ . المؤشر أو المعلم في ضوء فرض العدم بالرمز 

 قيمة معلومة، ويجري اختبـار حيث .   الأيسر سيجري عندما يكون الفرض العدمي هو أن 

 أما اختبار الطرف الأمن فيجري عند اختبـار الغـرض .   ض مقابل فرض بديل هو أن هذا الفر
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  أي أن    قيمة معلومة مقابـل فـرض بـديل هـو أن حيث .   العدمي بأن 
الطرفن يجري عند اختبار الفرض العدمي بأن ًوأخرا فإن اختبار . تساوي قيمة ما أكبر من 

 =  .أن مقابل فرض بديل ب تختلف عن  . أو  . 
وأيا كان اتجاه الاختبار وأيا كان موضوع الاختبـار فـإن أي اختبـار إحصـاي يـتم وفـق 

 :الخطوات الأربعة التالية وبنفس تتابعها
أو (المراد اختباره والفرض البديل ومنـه نحـدد نـوع ) الأصلي(تحديد الفرض العدمي  -1

 .الاختبار) اتجاه

 أي مقـدار المخـاطرة المسـموح بهـا في اية مستوى المعنوية نحدد لأنفسنا منذ البد -2
 .رفض الفرض العدمي الصحيح

نحدد أداة الاختبار الإحصاي ثم نحسب قيمة أداة الاختبار من بيانات العينـة وعـلى  -3
 .أساس صحة فرض العدم

الاختبـار ) أو اتجاه( ونوع  هي مساحة المنطقة الحرجة، فإن معلومة حيث أن  -4
ديد حدود المنطقة الحرجة التي إذا وقعت فيها قيمة أداة الاختبار الإحصاي مكن تح

 .فإننا نرفض الغرض العدمي

 :وفيا يلي سنتعرض لناذج من الاختبارات الإحصائية
 : الاختبارت الإحصائية المتعلقة بالقيمة المتوقعة أو المتوسط الحساي للمجتمع-أ

 ً: معلوما2عندما يكون تباين : أولاً
تعتمد اختبارات الفروض الإحصائية المتعلقة بالقيمة المتوقعة للمجتمع عنـدما يكـون 

 معروفا القيمة على توزيع العينات للمتغر العشـواي س وقـد 2التباين الحقيقي للمجتمع 
 :سبق لنا أن علمنا أن المتغر العشواي

  -س 
 =ى 

 
 ن 
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إذا كانت محتوية من مجتمـع لـه توزيـع ) 1 ،0(متغر معتاد معياري أي له التوزيع م

وحتى إذ م يكن المجتمع الأصلي معتاد، فقد رأينا أن توزيع المتغر ي يـؤول )  ،(معتاد م

 ً.إلى المعتاد المعياري إذا كان حجم العينة كبرا

وعليه فإننا سوف نسـتعمل معلوماتنـا هـذه عـن التوزيـع المعتـاد المعيـاري للمتغـر 

 العشواي 

 ن)    -س (

 
 لنختبر الفروض المتعلقة بالقيمة المتوقعة 

 :مثال

فإذا كانـت الشركـة تتوقـع أن عمـر . ًشركة معدات إلكترونية تنتج نوعا من الصامات

 ساعة، وأرادت الشركة أن تختبر مـدى جـودة إنتاجهـا فأخـذت عينـة 110الصام لا يقل عن 

 ساعة فـإذا علمـت أن 107في العينة هو  صام ووجد أن متوسط عمر الصام 25مكون من 

فهل تدل العينة على أن إنتاج الشركة قد ساء ) 36، 110(عمر الصام متغر عشواي معتاد م 

 .عن العدل المعروف

 :ًولاختبار فرض كهذا وتطبيقا للخطوات السابقة نجد أن

   110الفرض العدمي هو أن عمر الصام المنتج هو 

   110مر الصام المنتج هو الفرض العدمي هو أن ع

والغرض البديل هنا يعني أن الاختبار هو اختبار طرف أيسر وذلك لأنه إذا كانت قيمة 

فإننا نرفض ] هي الحد الأعلى للمنطقة الحرجة[أداة الاختبار الإحصاي أصغر من قيمة معينة 

لطـرف الأيسر الفرض العدمي وبالتـالي فـإن المنطقـة الحرجـة هـي المنطقـة الواقعـة تحـت ا

 . = 0.05= ومساحتها 



 201

وعليه فإن من ماثل التوزيع للمعتاد وباستخدام جداول التوزيع المعتاد المعياري نجد 

 أن الحد الأعلى للمنطقة الحرجة هو 

 1.645 = 0.95ى =  - 1 ى-= ى 

 
رض وعليه فإننا نحسب قيمة أداة الاختبار الإحصاي ى من واقـع بيانـات العينـة، وبفـ

 :َولرمز لقيمة ى المحسوبة بـ ى حيث.  = .110صحة الفرض العدمي 

 ن)    -س (
 =يَ 

 
  ونـــرفض الفـــرض العـــدمي إذا كـــان  - 1 ى- = َثـــم نقـــارن ى بقيمـــة ي 

 .َ ومن بيانات العينة ى ى َ ى ونقبل الفرض العدمي إذ كانت ى ىَ 

)107 - 110   (25 3 × 5 
 =يَ 

6 
= 

6 
 =-2.5 

 وبـالالي 1.645 –َومنه نجد أن قيمة أداة الاختبار الإحصـاي ى أصـغر مـن 

 َفإن قيمة ى وقعت في المنطقة الحرجة وعليه فإننا نرفض الفرض العدمي، ومنـه 
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أي أنـه % 95ودرجة الثقة في هذا القرار هـي . نستنتج أن مستوى الإنتاج قد ساء عن المعدل

 %.5 القرار هو هناك احتال مخاطرة في اتخاذ هذا

 :مثال

ًشركة تستخدم أسلوب معينا في إنتاج سلعة ما فإذا كان متوسط الإنتـاج اليـومي بهـذا 

 وأرادت الشركة تغير أسـلوب الإنتـاج بغيـة 9 وحدة بانحراف معياري قدره 80الأسلوب هو 

ًإحداث زيادة فيه فاستخدمت أسلوبا جديدا لمدة   25ل ً يوما فكان متوسط الإنتاج في خـلا20ً

عـلى زيـادة الإنتـاج، وذلـك تجربة استخدام الأسـلوب الجديـد فهل تدل .  وحدة83ًيوما هو 

 باعتبار أن معدل الإنتاج اليومي هو متغر عشواي له التوزيع المعتاد؟

 الحل

الفرض العدمي هو أن الأسلوب الجديد م يـؤثر في زيـادة الإنتـاج والفـرض البـديل أن 

 .سلوب الجديدالإنتاج زاد باستخدام الأ

  . 80أي أن الفرض العدمي هو 

   80والفرض البديل هو 

  = 0.1نفرض أن مستوى المعنوية 
 0.01= أي أن مساحة المنطقة الحرجة 

ومن الفرض البديل يتضح أنه إذا زادت قيمة أداة الاختبار الإحصاي عن قيمـة معينـة 

هنا تقع في الجزء الأمـن مـن المنحنـى أن أي أن المنطقة الحرجة . فإننا نرفض الفرض العدمي

 .وبالتالي فإن الاختبار هو طرف  أمن. تحت الطرف الأمن
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 أي 0.99 فإن مساحة منطقة القبـول هـي 0.01= وحيث أن مساحة المنطقة الحرجة 

 . - 1ى = 0.99أن الحد الأدى للمنطقة الحرجة هو ى

 فإنهـا تقـع في  - 1ر الإحصـاي ى أكـبر مـن وبالتالي فـإذا كانـت قيمـة أداة الاختبـا

 .المنطقة الحرجة وبالتالي فإننا نرفض الفرض العدمي

  ترفض الفرض العدمي - 1 ىَأي أنه إذا كانت ى 

 نقبل الفرض العدمي وذلك عند مستوى المعنوية   - 1 ىَوإذا كانت ى 

 ن)    -س (
 =َولكن ي 

 
 وبفرض صحة الفرض العدمي

 

)83 – 80 (20 3 × 4.472 
= 

9 
= 

9 
 =1.49 

 2.326=  من الجدول 0.99و ى 
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 وبالتالي فإننا نقبـل الفـرض العـدمي 0.99أي أن قيمة أداة الاختبار الإحصاي أقل من ى

بأنه ليس هناك تأثر على زيادة الإنتاج من جراء استخدام الأسلوب الجديد ودرجة المخـاطرة 

 %.99ثقة في اتخاذ هذا القرار أي أن درجة ال% 1هنا هي 

 :مثال

طبق مقياس معن لعدة سنوات لاختبار القدرات لطلاب المتقـدمن للالتحـاق بإحـدى 

 درجـات ثـم أخـذت 7=  درجة وانحرافه المعياري  = 80الكليات العسكرية شكل متوسط 

  من الطلبـة الجـدد المتقـدمن في إحـدى السـنوات وطبـق علـيهم نفـس25عينة مكونة من 

 درجة فهل هناك سـبب للشـك في أن 83= الاختبار، فكان المتوسط الحساي لقدراتهم هو س 

 هذه العينة لا مثل المجتمع المعتاد للطلاب الذين يتقدمون للالتحاق بهذه الكليات؟

 الحل

الفرض العدمي هنا هو أن هذه العينة مثل المجتمع المعتاد للطلاب الـذين يتقـدمون 

 . درجة = 80أي أن الفرض العلمي هو.  العسكريةللالتحاق بالكلية

 . درجة80 أصغر من أو أكبر من  أي أن 80 لا تساوي والفرض البديل 

  = 0.05ونفترض أن مستوى المعنوية هو 

والفرض البديل هنا يعني أنه إذا زادت قيمة أداة الاختبار الإحصاي عن حـد معـن أو 

 الفرض العدمي، أي أن الاختبار هنا اختبار طـرفي، ولـذا إذا قل عن حد آخر معن فإننا نرفض

 .فإننا نحدد المنطقة الحرجة تحت طرفي المنحنى الأمن والأيسر

ومن ماثل المنحنى المعتاد المعياري تنقسـم المنطقـة الحرجـة إلى قسـمن، 

ـار أن     < 80 مقــال  = .80أحــدها تحــت الطــرف الأمــن ويخصــص لاختبـ
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 . > 80 مقابل  = 80 الأيسر ومخصص لاختبار الفرض القائل أن والثاي تحت الطرف

=  فإن مسـاحة كـل مـن قسـميها وحيث أن المساحة الكلية للمنطقة الحرجة هي 

0.5 . 

وكا علمنا في المثالن السابقن فإن الحد الأعلى للمنطقة الحرجة تحت الطـرف الأيسر 

 وكـذلك الحـد الأدى للمنطقـة  0.5 – 1 ى- =  0.5 هـو ي  0.5والتي مسـاحتها هـي 

 . 0.5 - 1 هو ى 0.5الحرجة تحت الطرف الأيسر والتي مساحتها 

  = 0.05ولكن 

0.5 – 1 ي  = 1.96 

وبالتالي فإننا نقبل الفرض العـدمي إذا كانـت قيمـة أداة الاختبـار الإحصـاي أقـل مـن 

 .1.96 – أو مساوية، اكبر أو تساوي 1.96

  1.96َ ى  1.96-أي إذا كانت 

)83 – 80 (25 15 
 =َولكن ى 

7 
= 

7 
2.4 

أي أن العينة التي سـحبت لا تنتمـي إلى المجتمـع . وبالتالي فإننا نرفض الفرض العدمي

المعتاد للطلاب الذين يتقدمون للالتحاق بالكلية العسكرية أو أن المجتمع الجديد الذي مثله 

 %.5ع القديم المعتاد عند مستوى المعنوية ًهذه العينة يختلف معنويا عن المجتم

 :في هذا المثال لكانت% 95 بفترة ثقة إذا أردنا تقدير : ملحوظة
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7 
  × 1.96س 

5 

 =73  1.96 × 1.4 = 83  2.744) = 80.256 ،85.744( 

 درجة أقل من الحد الأدى لفترة الثقـة أي لا تقـع داخـل الفـترة  = .80والملاحظ أن 

 بن الحدين الأدى والأعلى لفترة الثقة وبالتالي نستطيع القول بـأن فرصـة مشـاهدة المحصورة

وهي بالتالي حادث نادر التحقيـق ويتعـن رفضـه عـلى % 2.5 درجة تقل عن  = 80قمة لـ 

 .وهذه هي العلاقة بن الاختبار في اتجاهن وفترة الثقة. هذا الأساس

 : مجهولا2ًإذ كان التباين : ًثانيا

ا كان التباين الحقيقي مجهولاً فإننا نقـدر قيمتـه مـن بيانـات العينـة وبالتـالي فـإن إذ

 :المتغر العشواي

 ن)    -س (

 ع
 )حيث ع تقدير الانحراف المعياري من العينة(

 وذلك بفرض أن المجتمع الأصـلي الـذي 1 –هو متغر له التوزيع ت بدرجات حرية ن 

 .ادسحبت منه العينة له توزيع معت

م إلا في اسـتبدال الانحـراف الـلــهوبالتالي فإن طريقة الاختبـار لا تختلـف عـا سـبق 

 .المعتاد بتوزيع ت

 :مثال

 وحـدة 0.05أثبتت التجارب السابقة أن آلـة مـا تنـتج سـلعة معينـة لهـا سـمك 

 مكونة مـن وللتأكد ما إذا كانت الآلة لازالت تنتج عند المستوى المطلوب أخذت عينة

  0.52ت من إنتاج هذه الآلة فوجـد أن متوسـط سـمك هـذه الوحـدات هـو  وحدا10
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اختـبر مـدى صـلاحية .  بوصـة0.003بوصة وبحساب الانحراف المعياري من العينة وجد أنـه 

 .0.01الآلة للإنتاج عند مستوى المعنوية 

 الحـل

  = .0.05الفرض القومي هو 

 0.05 لا تساوي والفرض البديل هو 

 وبالتالي فإن الاختبار سيكون اختبار 0.05كون أكر من أو أصغر من  إما أن تأي أن 

 .طرفن

 ن)    -س (
 =نحسب قيمة أداة الاختبار الإحصاي ت 

 ع

 

)0.052 – 0.05 (10 
= 

0.003 
 تَ = 3.162= 

-نت. (َوسنقبل الفرض العدمي إذا كانت قيمة أداة الاختبار الإحصاي ت نفع في الفترة

1 ، 1/2 1/2 – 1، 1-ن ت .( 

 :وحيث ن توزيع ت مثل فإن

  1/2 -1 ، 1-نت =  1/2 ، 1 – نت
 3.52 =  995.1 فإن ت10=  ن  = 0.001وفي المثال حيث 

 :نجد أن)  3.25( بقيمة ت الجدولية 3.162= ومقارنة قيمة ت 

- 3.25  ت َ 3.25 

لمـدى للقبـول لمسـتوى الإنتـاج ونقبل فرض العدم معنى أن إنتاج الألة لازالت داخل ا

 %.1المطلوب عند مستوى المعنوية 
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 بوصة بحـد  = .0.05 ومقانرة قيمة هذا ومكن استخدام فكرة إنشاء فترة ثقة لـ 

 خارج فقرة الثقة وقبـول الفـرض 0.05ى فترة الثقة ورفض الغرض العدمي إذا وقعت القيمة 

 ً. ما0.05العدمي إذا تضمنت فترة الثقة القيمة 

  = .0.053والقيمـة ) 0.0531 ، 0.0469( هـي لــ % 99ونجد هنا أن فـترة الثقـة 

 %.1 عند مستوى المعنوية  = .0.053وتقع داخل فترة الثقة وبالتالي نقبل الفرض بأن 

 :اختبارات الفروض المتعلقة بالفروق بن المتوسطن الحسابين لمجتمعن مستقلن -ب

روض المتعلقة بالفروق بن متوسطن حسـابن لمجتمعـن، أي لاختلاف طرقة اختبار الف

المتوقعـة أو المتوسـط ). 2) = (1( أي تسـاوي اللقيمـة  = .اختبار الفـرض العـدمي بـأن 

 .الحساي للمجتمعن، في قابل أي من الفروض البديلة

1- 1  1أي باستخدام اختبار الطرفن . 

2- 1 > 1أي باستخدام اختبار الطرف الأيسر . 

3- 1 < 1أي باستخدام اختبار الطرف الأمن . 

 1والاختبارات الإحصائية في هذه الحالة تعتمد على توزيع العينات للتغر العشـواي س

.  ها المتوسطن الحسابين لعينتن مسحوبتن من كـل مـن المجتمعـن2 ، س1 حيث س2 س–

معروفـة أو ) تباين المجتمعـنأي  1(2 ،)2(2)(وهذا التوزيع يتوقف على ما إذا كانت قيم 

غر معروفة، كا يتوقف على ما إذا كان توزيع الظاهرتن مسـتقلاً في المجتمعـن أو أنـه غـر 

 .مستقل وفيا يلي سوف نعالج كل من هذه الحالات على حدة
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 معروفي القيمة وتزيع الظاهرتن في المجتمعن مستقل كل 1(2 ،)2(2(إذا كانت ) 1(

 :عن الآخر

 . فإن المتغر العشواي).)1( = .)2ًذا كان الفرض العدمي صحيحا أي فإ

 2 س– 1س

)1(2 )2(2 

 1ن
+ 

 2ن

 )1، 0(ى له توزيع معتاد معياري م = 

َوبالتالي فإننـا نقـارن قـيم ى المحسـوبة مـن العينتـن أو ى بقيمـة ى الجدوليـة عنـد 

نقبلـه عـلى حسـب نتيجـة ، ض العـدمي أونـرفض الغـر. مستوى المعنوية المعن منذ البدايـة

 .المقارنة

لاختبـار ففي حالة اختبار الطرفن فإننا نـرفض الغـرض العـدمي إذا كانـت قيمـة أداة 

أمـا في . عنـد مسـتوى المعنويـة )  1/2 – 1 ، ى 1/2ى (َالإحصاي ى تقع خارج الفـترة 

َقيمـة ى المحسـوبة مـن حلة الاختيار الطرف الأمن فإننـا نـرفض الفـرض العـدمي إذا كانـت 

 . - 1العينتن أكبر من ى

ًوأخرا في حالة اختبار الطرف الأيسر فإننا نرفض الفرض العدمي عنـدما تكـون القيمـة 

 . - 1ىَ المحسوبة أصغر من ى

 :مثال

القدير ما إذا كانت مؤسس ما سوف تشتري إحدى نوعن مـن مصـابيح الإضـاءة أ، ب 

وبفرض أن سعر الوحدة من النوعن واحد فقد قامت للمؤسسة بتجربة عينة مـنكلا النـوعن 

 = 1 وحدة وقد تبن نتيجة لهـذه التجربـة أن متوسـط العمـر للنـوعن س100كل مكونة من 

رض أن عمري الاحتراق للنوعن متغرين عشـوائين لهـا  ساعة ويف1140 = 2 ساعة، س1160

هـل هنـاك شـك في أن النـوعن لا يختلفـان مـن حيـث ). 2 ،6400(م، ) ، 8100(توزيع م

 ؟%5متوسط عمر الاحتراق عند مستوى المعنوية 
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 الحل

  ).)1( = .)2الفرض العدمي هنا هو أن 

  أي أن 1  2والفرض البديل هو أن 

 . أي أنه اختبار طرفن1  2 أو أن 1>  2أما أن 

 :ًوإذا كان الفرض العدمي صحيحا فإن

)).)1( = .)2( –) 2 س– 1س(
 

)1(2 )2(2 

 1ن
+ 

 2ن

 

 2 س– 1س

)1(2 )2(2 

 1ن
+ 

 2ن

 له توزيع ى

 

أنه لا فرق بن (ونستخدم أداة الاختيار ى لاختبار فرض العدم وترفض الغرض العدمي 

  عند مستوى المعنويـة 1.96> َ أو ى 1.96< َإذا كانت ى ) ي عمر الاحتراق للنوعنمتوسط
 =َومن بيانات العينة ى .  ويقبل فرض العدم فيا عدا ذلك0.05= 

 2 س– 1س

)1(2 )2(2 

 1ن
+ 

 2ن

 

 =20/12 = 1.67 
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طي  ويقبل فرض عدم وجود فرق معنوي بن متوسـ1.96 < 1.67= ىَ  < 1.96-أي أن 

 %.5عمر الاحتراق للنوعن من مصابيح الإضاءة عند مستوى المعنوية 

 مجهولتن وتوزيع الظاهرة مسـتقل في كـل مجتمـع عـن 1(2 ، )2(2(إذا كانت ) 2(

 :الآخر

 ً:إذا كان حجم العينتن كبرا) 2/1(

 1(2 ، )2(2(نلاحــظ أننــا نســتطيع تطبيــق نفــس الاختبــار الســابق عنــدما تكــون 

ً ولكن حجم كل من العينتن كبرا وإذ أنه في هذه الحالة أيضا فإن المتغر العشوايمجهولتن ً: 

 2 س– 1س

  

 1ن
+ 

 2ن

 

يؤول توزيعه إلى التوزيع المعتاد المعياري تحت شرط صحة الفـرض العـدمي وهـو أن 

.)1( - .)2( = تبار كـا في جري الاخصفر وعليه فإننا نقدر للتباين من كل من العينتن ثم ن

 .الحالة السابقة

 :مثال

أجرى اختبار على عينتن مـن الرجـال والنسـاء لقيـاس مسـتوى تحصـيلهم في اللغـات 

 :فكانت النتيجة كالتالي

 

)1ع(
2

)2ع(
2



 212

 

 نساء رجالي 

 175 115 )حجم العينة(ن 

 21 19.5 )متوسط درجة التحصيل(س 

 5 6 الانحراف المعياري(ع 

نـات عـلى أن هنـاك فـرق حقيقـي بـن القـدرة اللغويـة فهل يسـتدل مـن هـذه البيا

 .للجنسن

الفرض العدمي هو أنه ليس هناك فرق جـوهر بـن القـدرة اللغويـة للجنسـن أي أن 

.)1( = .)2( 

ًالفرض البديل هو أن هناك فرقا جوهريا بن القدرة اللغوية للجنسـن أي أن ً :.)1( لا 

 ).)2تساوي 

 0.05) = ةمستوى المعنوي (نفرض أن 

 :أي أن. نحسب قيمة أداة الاختبار الإحصاي من بيانات العينة

  =1ى

19.5 – 21 

36 25 

115 
+ 

175 

 

 =-1.5 / 0.678 = - 2.21 

 : وجدنا أن = 0.05ولكنه عند 

  = -1.96 1/2، ى = 1.96 1/2 – 1ى
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 ). 1/2 – 1 ، ى + 1ى(أي أن قيمة أداة الاختبار الإحصاي تقع خارج الفترة 

وبالتالي فإننا نرفض الفرض القائل بأنه لـيس هنـاك فـرق جـوهري بـن قـدرة الرجـال 

 %.5والنساء اللغوية، عند مستوى المعنوية 

 هو فـرق 1.5وقد نلاحظ قبل إجراء الاختبار في المثال السابق أن الفرق بن المتوسطن 

ع أن تكون المتوسـطات المحسـوبة ًطفيف إلا أنه عندما يكون حجم العينات كبرا فمن المتوق

ًمن العينات قريبة جدا من المتوسطات الحقيقية للمجتمع وعليـه فـإن فرقـا بـن المتوسـطن  ً

 .كهذا قد يعني وجود اختلاف حقيقي بن القدرة اللغوية للجنسن

 ً:إذا كان حجم العينتن صغرا) 2/2(

ظـاهرتن في المجتمـع معتـاد،  وأن توزيع ال1(2) = 2(2(في هذه الحالة بافتراض أن 

 :بالتالي فإن المتغر العشواي

 )1 - 2 (–) 2 س– 1س(
 =ت 

1 1 
 2 - 2ن + 1نله توزيع ت

 
 (ت2ع

 1ن
+ 

 2ن
( 

 

 :مثال

ً طالبا مـن أحـد أحيـاء مدينـة 16الأولى عدد أفرادها : أجرى اختبار للذكاء على عينتن

 :نة فكانت النتائج كالتالي من حي آخر بنفس المدي14كبرة والثانية 

 10 = 1ع  16 = 1ن  107 = 1العينة الأولى س

 8 = 2ع  14 = 2ن  112 = 2العينة الثانية س



 214

 ما إذا كان هناك فـرق بـن مسـتوى الـذكاء في  = 0.05اختبر عند مستوى المعنوية 

 .المنطقتن

لفـرض وا. ).)1( = .)2الفرض العدمي هو تساوي مستوى الـذكاء في العينتـن أي أن 

فـإذا كـان . ).)1(  .)2ًالبديل هو أن هناك فرقا ما بن مسـتوى الـذكاء في العينتـن أي أن 

 .ًالفرض العدمي صحيحا فإن المتغر العشواي

 )).)1( - .)2 (–) 2 س– 1س(
 =ت 

1 1 

 
 (ع ت

 1ن
+ 

 2ن
( 

 

 )2 س– 1س(
 =ت 

1 1 

 
 (ع ت

 1ن
+ 

 2ن
( 

 ).)1( = .)2(حيث 

 2 – 2ن + 1توزيع ت بدرجات حرية نله 

 واحـدة في الحلـن المختـارين مـن نفـس 2وذلك باعتبار أن التوزيعات معتدلـة وأن 

 :ت حيث2المدينة ومكن تقديرها بالتباين التجميعي ع

1ع)1 – 1ن(
2ع)1 – 2ن + (2 

 2 

 =ت2ع
 2 – 2ن+ ن 

 :ومن بيانات هذا المثال نجد أن

15 × 100 + 13 × 64 

 =ت2ع
28 

= 83.285 
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 9.13= ع ت 

107 - 112 
 =وبالتالي فإن ت 

1 1 

 
9.13 

16 
+ 

14 

 

 =- 1.496 

ومن الواضح أن الاختيار هنا هو اختبار طرفن وبالتالي فإننا نوجد من الجـداول قيمـة 

 0.025، 28، ت0.975، 28 أي ت 1/2 ، 2-2ن+1ن ت 1/2 – 1، 2 – 1ن+  1ن

 0.025، 28 ، ت0.975، 28ولكن ت

2.048 - = 0.025، 28 ت 

أي داخــل ) 2.048، 2.048-(وعليــه نجــد أن قيمــة ت المحســوبة تقــع داخــل الفــترة 

منطقة قبول الفرض العدمي أي أنه ليس هناك فرق جوهري بـن مسـتوى الـذكاء في الحيـن 

 %.5عند مستوى المعنوية 

 :مثال

كاء في الحـي الثـاي أعـلى منـه في في المثال السابق اختبر الفرض القائل بأن مستوى الذ

 .0.01الحي الأول عند مستوى المعنوية 

 الحل 

 أمـا ).)1( = .)2الفرض العدمي هنا هو أن مسـتوى الـذكاء في الحيـن واحـد أي أن 

 ؟1 > 2الفرض البديل فهو 

 ومن الواضح هنا أن الاختبار هو اختبار طرف أيسر،

 من جدول توزيع ت فإذا كانـت القيمـة  2-2ن+1نوبالتالي فإننا نوجد قيمة ت

 َفـإن القيمـة ت تَ المحسوبة من البيانات أقل منها فإننا نرفض الفرض العـدمي وإلا 
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ومـن جـدول . المحسوبة تقع في منطقة قبول الفرض العدمي عند مسـتوى المعنويـة المعطـى

 2.467 - = 0.10، 28توزيع ت نجد أن ت

 1.496-ثال السابق هي َولكن ت المحسوبة من البيانات في الم

 وعليه فإننا نقبل الفـرض العـدمي أي أنـه 0.01، 28 أي أكبر من ت2.467-وهي أكبر من 

ليس هناك ما يدعو إلى الاعتقاد بزيادة مستوى الذكاء في الحي الثاي عنـد مسـتوى المعنويـة 

0.01. 

 : اختبارات الفروض المتعلقة بالوسط الحساي لمجتمعن غر مستقلن-ج

ـر ـاهرة في كثـ ـع الظـ ـتقلال توزيـ ـة ألا يتحقــق شرط اسـ ـاة العمليـ ـا يحــدث في الحيـ ًا مـ

وتنشأ هذه الظاهرة حينا تؤخذ أزواج القراءات التي تعبر عن الظاهرة في حالتن . المجتمعن

مختلفتن على نفس المفردات، فللدراسـة تـأثر مـؤثر معـن قـد يؤخـذ قياسـين عـلى جميـع 

وبذلك يكون الفرق بـن القـرائتن في . سين قبل المؤثر والآخر بعدهأحد القيا. مفردات العينة

 .كل حالة هو قياس لمدى استجابة المفردة لهذا المؤثر

 :ولقد كنا في حالة استقلال التوزيع نستخدم أداة الاختبار الإحصاي

 )).)1( - .)2 (–) 2 س– 1س(

 2 س– 1سع

 

)1(2 )2(2 
 = 2 س– 1سحيث ع

 1ن

+ 
 2ن

  .لتباينان معلومن اإذا كان

 

1 1 
 (ت 2ع= أو 

 1ن
+ 

 2ن
 إذا كان التباينان مجهولن) 

 .وبالتالي نستخدم التوزيع المناسب في اختبار صحة الفرض العدمي
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في حلة عدم الاستقلال ففي هذه الحالة يجـب  2 س– 1سولكن الأمر يختلف بالنسبة لـ ع

 :استخدام العينة

 2 ع س1رع س2 – 2س2ع+  1س2ع=  2 س– 1سع

 2ع = 2س2حيث ع
 والمثـال 2 ، س1، ر هي معامل الارتباط الخطي البسيط بـن س1ن / 1

 .التالي يوضح طريقة إجراء اختبار الفروض الإحصائية في حالة عدم الاستقلال

 :مثال

ًتجري إحدى المؤسسات التجارية برنامجا تـدريبيا دوريـا للعـاملن في قسـم المبيعـات  ً ً

رفع قدراتهم على التعامل مع عملاء ذلك القسم، ولقيم درجة نجاح هـذا البرنـامج في بهدف 

 من عال ذلـك القسـم وألحقـوا بهـذا 100أحد للرات التي أجرى فيها نقد اخترت عينة من 

للعامل قبـل الالتحـاق بالبرنـامج التـدريبي / البرنامج وتبن أن متوسط قيمة المبيعات اليومية

ً جنيها عـلى التـوالي فـإذا تبـن مـن الخـبرة الطويلـة 65 = 2ً جنيها، س60  =1وبعده كانت س

المتكررة في هذه المؤسسة أن تباين توزيع قيمة المبيعات اليومية للعال في ذلك القسـم قبـل 

 اختبر الفرض بأن قدرة العامل في ذلك 1(2 = 18 ،)2(2 = 0.8(وبعد البرنامج التدريبي هو 

ع عملائه بعد انتهاء البرنامج التدريبي قد أصـبحت أفضـل مـا كانـت القسم على التعامل م

 .عليه قبله

 الحل

 . أي أن المستوى م يطرأ عليه تغير1 = 2الفرض العدمي 

  أي أنه حدث تحسن في المستوى1  2الفرض البديل هو 

م وحيث أن هناك ارتباط بن توزيع الظاهرة قبل وبعد انتهاء التـدريب فإننـا نسـتخد

 :أداة الاختبار الإحصاي
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 2 س– 1س
 =ى 

 

 .ومن الواضح أن لاختبار هنا هو من نوع اختبارات الطرف الأيسر

 

60 – 65 

81 49 
 ى َ= 

100 
+ 

100 
- 2 × 0.8 × 0.9 × 0.7 

 =9.2 

  = 0.05فإذا كان مستوى المعنوية 

 1.645 - = 0.05فإن ى

 أقل من الحد الأعلى للمنطقة الحرجـة وبالتـالي فإننـا نـرفض وبالتالي فإن ي المحسوبة

الفرض العدمي أي أن مستوى التعامل قد مكـن عنـد نهايـة البرنـامج التـدريبي وذلـك عنـد 

 %.5مستوى للمعنوية 

 : اختبارات الفروض المتعلقة بأزواج المشاهدات-5

لية من العينة أن تجـري كان من الممكن في المثال السابق وعندما تتوافر القراءات الأص

وطريقـة الاختبـار في هـذه . الاختبار على الفروق بن كل قراءة ومقابلتا بالنسبة لكـل مفـردة

 :الحالة كالتالي

هي القراءة التي أخذت عن المفردة رقم ر قبل استخدام المؤثر الذي يراد  1 رإذا كان س

المفـردة بعـد اسـتخدام ذلـك  هي القراءة التي تسجل عن نفـس 2ردراسة الاستجابة له و س 

وإذا كـان حجـم . بـن القـراءتن قبـل وبعـد المـؤثر هو الفرق 2ر س – 1رس  =  رالمؤثر فإن ف

 :العينة ن فإن المتوسط الحساي لهذه الفروق هو

2ع
2ع +1س

2سع  + 1 س رع2–1س
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 رمجـ ف
  = فس

 ن

 :ًوإذ كان التقدير غر المتحيز لتباين الفروق محسوبا من العينة هو

1 
  =ف2ع

 1 –ن 
 2 ) ف س–  رف(مجـ 

 :وبالتالي فإن تباين المتوسط الحساي للفروق هو

  ف2ع
  = ف س2ع

 ن

 . نستخدم أداة الاختبار الإحصاي))1( = )2ولاختبار الفرض العدمي بأن 

 فس 

 =ت   ف2ع

 ن

 إذا صـح الفـرض العـدمي وبالتـالي نسـتخدم 1-نحيث ت متغر عشواي لـه توزيـع ت

توزيع ت في إجراء الاختبارات المتعلقة بالفروق بن أزواج القراءات هذه وذلك عنـد مسـتوى 

 %.5المعنوية 

 :مثال

 :البيانات التالية توضح كمية محصول نوعن من القمح زرعا في قطع مختلفة

 2) ف س–ف ( الفرق النوع الثاي النوع الأول

44 

34 

47 

32 

-3 

2 

)-3-)-1((2   =4 

)2-)-1((2  =9 
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59 

59 

63 

38 

50 

51 

42 

39 

60 

57 

61 

44 

47 

54 

46 

41 

-1 

2 

2 

-6 

3 

-3 

-4 

-2 

0 

9 

9 

25 

16 

4 

9 

1 

 86   10- المجموع

 1- = 10/10- =  فس

 9.56 = 86/9 = ف 2ع

 صفر = ))1( - )2الفرض العدمي هنا أن 

  )2( لا تساوي ))1والفرض البديل 

 ارات الطرفنوبالتالي فإن الاختبار هنا من نوع اختب

َوإذا كان الفرض العدمي صحيحا فإن القيمة ت من بيانات العينة  ً 

 1- ف
 =س 

 2ع
= 

9.56 
 =-1.023 

  10  ف 

    ن 

 :وحيث أن الاختبار هو اختبار طرفن فإننا نحدد الفترة

 ) ، ت ت(
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  1/2 -1، 1- ن 1/2 ، 1-ن
  ت- = 2.262=   ت=   ولكن ت

   9 ،0.175  9 ،0.025 1/2-1، 1-ن

)] 2.262 ، 2.262-(أي الفـترة [وبالتالي فإنه إذا وقعت ت المحسوبة داخل هذه الفترة 

 .فإننا نقبل الفرض العدمي

ومن الواضـح أن ت المحسـوبة تقـع داخـل هـذه الفـترة وبالتـالي فإننـا نقبـل الفـرض 

 %.5العدمي عند مستوى المعنوية 

 : الاختبارات الإحصائية للنسبة-هـ

لنا تعريف نسبة المفردات التي تحمل صفة معينة في مجتمع ما بـ ل ونسبة من سبق 

 وأن التقدير الجيد للنسبة ل من العينة هـو ل 1= م + لا يحملون هذه الصفة بـ م حيث ل 

وبالنسبة إلى م هو م ورأينا أن توزيـع المعينـة للتقـدير ل في العينـات الكبـرة وبفـرض أن ل 

ل ، ل (الصفر أو الواحد الصحيح بدرجة كبـرة هـو توزيـع معتـاد مليست قريبة القيمة من 

 المتغر العشوايوبالتالي فإن ) ن/م

  ل–ل 

 ل م

 ن

يؤول توزيعـه إلى المعتـاد المعيـاري إذا كـبر حجـم العينـة، وسـوف نبنـي الاختبـارات 

 ولا الإحصائية المتعلقة بالنسب على توزيع العينات للتغـر ل بفـرض صـحة الفـرض العـدمي

طـرفن أو طـرف واحـد عـا سـبق والمثـال تختلف طريقة الاختبار سواء ما كان منهم اختبار 

 .التالي يوضح طريقة اختبار النسبة
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 :مثال

% 40 سـنة في إحـدى المـدن هـي 20إذا كانت نسبة الأفراد الذين تقل أعارهم عـن 

الأفـراد كانـت مـن % 45 فرد من هـذه المدينـة فوجـد أن مـن بيـنهم 100وأخذت عينة من 

 سنة فهل تستنتج أن هذه العينة م تكن عشـوائية معنـى أنهـا لا مثـل 30أعارهم تقل عن 

 %.5 سنة، وذلك عند مستوى المعنوية 20المجتمع من حيث مثيل فئة العمر الأقل من 

 الحل

 %40= الفرض المراد اختباره هو ل 

 %40الفرض البديل هو ل لا تساوي 

قبل الفرض العدمي على أساس بيانات العينة، فإن هذا يـدل عـلى وهذا يعني أنه إذا 

الأمر الذي يعنـي أن العينـة مثـل . عدم وجود اختلاف معنوي في النسبة بن العينة والمجتمع

 .للمجتمع

 :فإن المتغر العشواي . ًفإذا كان الفرض العدمي صحيحا

 %40 –ل 

0.4 × 0.6 

100 

ياري ونرفض الفرض العدمي إذا كانت قيمة ى المحسـوبة يؤول توزيعه إلى المعتاد المع

  = 0.05ى حيث  = 1.96ى أو أكبر من  = 1.96 –من العينة أقل من 

1/2   1 – 1/2  
 :ومن بيانات العينة نجد أن
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0.45 – 0.4 0.05 
 =ى 

0.24 
= 

0.049 
 =1.02 

 100    

 1.96 - = 0.025 وأكبر من ى1.96 = 0.975ى< أي أن ى المحسوبة 

وعليه فإننا نقبل الفرض العدمي أي أن العينة عشوائية ومثل المجتمـع عنـد مسـتوى 

 %.5للمعنوية 

 : اختبار تساوي النسبة في مجتمعن مختلفن-و

 عـلى الترتيـب، 2، ل1إذا سحبت عينتان عشوائيتان من مجمعن لها نسبة الحـدوث ل

 تقديري نسـبتي الحـدوث في المجتمعـن يـؤول  أي الفرق بن2 ل– 1وقد رأينا أن الفرق بن ل

 توزيعه إلى التوزيع المعتاد 

 2م2ل 1م1ل
 ،2 ل– 1ل(م

 1ن
+ 

 2ن
( 

 =وعليه فإن المتغر ى 

 2 ل– 1ل

 2م2ل 1م1ل

 1ن
+ 

 2ن

بفرض صحة الفرض العدمي القائل بتساوي النسبتن في المجتمعـن يـؤول إلى التوزيـع 

 . كبرة2، ن1 نالمعتاد المعياري متى كانت

 ولكنـه فقـط يفيـد تسـاويها لـذلك 2 أو ل1والمشكلة هنا أن الفرض م يحدد قيمـة ل

ولإيجاد تقدير جيد للتباين فإنه لابد وأن يبنى عـلى النتـائج المشـتركة للعينتـن أي أن تبـاين 

 :الفرق بن النسبتن مكن تقديره على النحو التالي
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 2ن2ل + 1ن1ل
 =نضع ل 

 2ن + 1ن
  ل– 1= م 

 ) =2 ل– 1ل(وبالتالي فإن تباين 

 )2ن + 1ن(ل م  1 1
 [ل م 

 1ن
+ 

 2ن
= [ 

 2ن1ن

 ًوعليه فإن المتغر العشواي ى الموضح سابقا مكن أن يستبدل بالمتغر العشواي

 2 ل– 1ل
 =ي 

 )2ن + 1ن(

 
 ل م

 2ن1ن

حصـاي في اختبـار الفـروض وهذا المتغر العشواي هو الذي يستخدم كأداة للاختبار الإ

 .والمثال التالي يوضح ذلك. المتعلقة بالفرق بن النسبتن

 :مثال

أجرى استفتاء على موضوع ما فكان عدد الذين وافقوا على رأي مـا في ذلـك الموضـوع 

ً فـردا وفي عينـة عشـوائية 300 من بـن 57في عينة عشوائية سحبت من أحد المجتمعات هو 

 200 مـن 46خر وجد أن عدد الذين وافقوا على هـذا الـرأي هـو أخرى سحبت من مجتمع آ

فهل يدل ذلك على وجود فرق جوهري بن درجـة تقبـل ذل الـرأي في المجتمعـن عنـد . ًفردا

 ؟%5مستوى المعنوية 

 الحل

 )2(ل = )1(الفرض العدمي هو أن ل
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 )2( لا تساوي ل)1(والفرض البديل هو أن ل

 ر العشوايفإذا صح الفرض العدمي فإن المتغ

 2 ل– 1ل

300 + 300 
 (ل م 

300 × 200 
( 

  ولكن1.96 أو أكبر من 1.96-< الفرض العدمي إذا كان ى المحسوبة 

57 + 46 
 =ل 

500 
 =0.206 

 0.794=  ل – 1= و م 

57 
  =1ل

300 
 =0.19 

 

46 
  =2ول

200 
 =0.23 

 

300 + 200 
 (ل م 

300 × 200 
 =0.0013 

 

0.19 – 0.23 
 ى َ= 

0.0013 
 =- 1.07 

) 1.96، 1.96-(َأي أن القيمة المحسوبة ى تقـع دخـل منطقـة ببـول الفـرض العـدمي 

وعليه فلـيس هنـاك مـا يـبرر رفـض الفـرض بأنـه لا يوجـد فـرق بـن درجـة قبـول الـرأي في 

 .المجتمعن
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 :مثال

 فهـل تسـتدل مـن 0.19 = 1، بينا ل0.23=  2بفرض أننا وجدنا في المثال السابق أن ل

ذلك على أن نسبة القبـول في المجتمـع الثـاي أعـلى منهـا في الأول تحـت نفـس شروط المثـال 

 ؟%5السابق ومستوى معنوية 

 الحـل

 )2(ل = )1(الفرض العدمي هو أن ل

 )2( لا يساوي ل)1(الفرض البديل هو أن ل

 .أي أن لاختبار هنا هو اختبار طرف أيسر

 1.645- = 0.05ى = وبالتالي فإن الحد الأعلى لمنطقة رفـض الفـرض العـدمي هـو ي 

 وبالتالي فإننـا نقبـل 0.05 وهي أكبر من ى1.08= وبحساب قيمة ى في المثال السابق وجد أنها 

الفرض العدمي أي أنه ليس هناك ما يبرر القول بزيادة نسبة القبول في المجتمع الثاي عنها في 

 %.5أي عند مستوى المعنوية % 95ة ثقة الأول بدرج

 : العلاقة بن الاختبارات الإحصائية وضبط الإنتاج-ز

ًيعتبر أسلوب ضبط الإنتاج الصناعي اختبارا إحصائيا في اتجاهن، ويجرى هذا الاختبـار  ً

 .بالنسبة لنفش الفرض، كا يكرر الاختبار في فترات دورية، والمثال التالي يوضح ذلك

 :مثال

 ومـن خـبرة الشركـة يبلـغ الطـول المتوسـط لقطعـة .  إحدى الشركات قطعة غيار معينـةتنتج

للمواصـفات  بوصة، وستعتبر الشركة أن إنتاجها مطابق 0.02 بوصة بانحراف م عياري 1.5الغيار هذه 

  وحدات تسحب بصفة دورية كل ساعة يتراوح بن 5كان الطول المتوسط لعينات حجم كل منها متى 
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  1  
 ى + 1.5(

2 
 

 ن
 - 1ى + 1.5، 

2 
 

 ن
( 

المتوسـط للعينـة  وبالتالي فـإن طـول  3.00= ً تقريبا فإن ى  = 0.001وبفرض أن 

أو معنى آخر ستعتبر العينة عشوائية وتنتمي إلى المجتمع، متـى (ًسيعتبر مطابقا للمواصفات 

 بـن  أي 3 × 0.02 /5 = 1.5  0.027 1.5كان الطول المتوسط لوحدات العينة يتراوح بن 

 . بوصة1.527، 1.473

 :وبفرض أن متوسطات العينات العشر الأولى بالبوصة كانت كالآي

 فســوف 1.522، 1.491، 1.491، 1.505، 1.524، 1.464، 1.465، 1.531، 1.495، 1.510

، وذلـك عنـد مسـتوى 5، 4، 3ًنجد أن الإنتاج كان مطابقـا للمواصـفات إلا في العينـات أرقـام 

 .0.999 بدرجة ثقة  أو0.001المعنوية 

وعادة ما ترصد النتائج الدورية على خريطة تسمى خريطـة ضـبط الإنتـاج للمتوسـط 

 :وهي على النحو الموضح بالشكل التالي

 
 خريطة ضبط الإنتاج للمتوسط من بيانات المثال السابق

 .ويستخدم أسلوب مشابه للرقابة على نسبة المعيب أو للرقابة على المدى
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 السابعالفصل 

 الاحتالات
 

 :مقدمة -1

ًيعتبر الاحتال مقياسا لدرجة التأكد من وقوع أو عدم وقـوع حـدث معـن أو ظهـور 

، فهـذا يعنـي أن درجـة %60ًاحتال ذهـاي للكليـة غـدا هـو : ظاهرة معينة، كأن تقول مثلاً

ً ما يعني أيضا أن درجة تأكـدك مـن عـدم الـذهاب وهو% 60تأكدك من الذهاب للكلية هو 

والحدث أو الظاهرة مكن أن نرمـز " ح"، وهذا المقياس يرمز له عادة بالرمز %40للكلية هي 

) أ ( أو أي حرف من حروف الأبجدية، فمثلاً عندما نكتب ح " ب"أو  " 1أ" أو " أ " لها بالرمز 

 .وهكذا " 1أ" ني احتال وقوع الحدث تع ) 1أ( وبالمثل ح " أ " نعني احتال حدوث 

 :ويحقق هذا المقياس أربع فرضيات، هي

1- 1  أ (  ح ( صفر، أي أن قيمة الاحتال داما موجبـة وأقـل مـن أو تسـاوي الواحـد ً

 .الصحيح

 .مجموع الاحتالات للأحداث الشاملة المتنافية يساوي الواحد الصحيح -2

 ً.لحدث مؤكداإذا كان ا واحد صحيح) = أ ( ح  -3

 .إذا كان الحدث مستحيلاً  صفر) = أ ( ح  -4

فإذا كنا في اجتاع لمجلس اتحاد طلبة كلية التجارة، ومـن المعلـوم أن أعضـاء مجلـس 

الاتحاد للكلية منتخبن من طلبة وطالبات الكلية فقـط، وأحضرت طالـب مـن ضـمن أعضـاء 

لاب كلية التجـارة؟ وبـالنظر إلى أن المجلس وتساءلنا عن احتال أن يكون هذا الطلاب من ط

 .هذا الحدث مؤكد فإن احتاله يساوي الواحد الصحيح
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ما احتال أن يكون هـذا الطالـب مـن كليـة الآداب؟ فإننـا نجـد أن : بينا إذا تساءلنا

 .ًقيمة هذا الاحتال تساوي الصفر نظرا لأن وقوع هذا الحدث مستحيل

وع أو عـدم الوقـوع، أي الحـدث الـذي لا ويسمى الحدث الذي يحتمل إمكانيـة الوقـ

ومثـال ذلـك أن . ًمكن اعتباره مستحيلاً ولا مؤكـدا، بالحـدث العشـواي أو الحـدث الاحـتالي

نتساءل عن احتال أن يكون العضو الذي تم اختياره مجلس اتحاد طلبـة كليـة التجـارة مـن 

لمختـار مكـن أن يكـون الطالبات؟ ومن الواضح أن ووقع هذا الحدث احـتالي لأن الشـخص ا

ولكن كيف مكن قيـاس . ًطالبا أو طالبة حيث يكون لكل منها فرصة الاختيار في هذه الحالة

 مثل هذا الاحتال؟

قياس الاحتال مثل بقية الظواهر الأخـرى مكـن أن يـتم باسـتخدام أسـاليب القيـاس 

لعلمية الموضوعية، فـإذا كنـا  يتم باستخدام المقاييس اًكا مكن أيضا أن. )1(الشخصي أو الذاي

 درجة 12مجموعة من الأشخاص وتساءلنا عن درجة حرارة الجو فقد نحصل على إجابة بأنها 

 درجة مئوية، بينا قـد يخـرج أجـدنا الترمـومتر 19مئوية بينا نجد إجابة أخرى تشر إلى أنها 

 .ويقوم بتحديد درجة الحرارة على وجه الدقة

لشخصن الأولن قد اعتمدا على خبرتها السابقة في عمليـة ونلاحظ في هذا الصدد أن ا

ًبينا استخدم الثالث، في هذا الصدد مقياسا علميا مكن أن نحصل منه على نفـس . )2(القياس ً

كذلك الحال في قياس الاحتال فهناك القياس الشـخصي . القراءة إذا استخدمه أي شخص آخر

ال، وتسـتخدم في إطـاره تعـاريف محـددة تعتمـد للاحتال، وهناك القياس التجريدي للاحت

 .على أسس رياضية مستقلة عن شخصية القائم بالقياس

                                                 
وهو قياس يخرج عن التعريف العلمـي لكلمـة مقيـاس لأن المقيـاس العلمـي هـو المقيـاس الـذي إذا  )1(

 .استخدم بواسطة أي شخص يحقق نفس نتيجة القياس، وهو ما لا ينطبق في هذه الحالة
 .أي اعتمدا على الاعتقاد الشخصي )2(
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ًوتلعب الاحـتالات الشخصـية دورا هامـا في مجـال اتخـاذ القـرارات وإدارة الأعـال،  ً

باعتبار أنها تعتمد على خبرة المديرين ورجال الأعال وقدراتهم الشخصـية عـلى إدراك حركـة 

واتجاهاتها في المستقبل ما يجعلهم يفترضون احتالات معينة لمتغـرات مسـتقبلية الأسواق، 

ويتمسكون بها عن اقتناع تام، ولا يكون على محلل البيانات سوى إدخال تلـك المعلومـات في 

تحليله وإظهار ما يترتب على ذلك من آثار سواء على العائدات أو التكاليف كـا سـرى فـيا 

 .بعد

 نجد ، المقاييس التجريدية للاحتال، والتي ستقدم منها مقياسن فقط ها وفي المقابل

المقياس التقليدي للاحتال والمقياس التجريبي للاحتال، يعتمدان عـلى النظريـات الرياضـية 

 والتي لا نحتاج للدخول في تفاصيلها، إلا أنه قد يكون من الأفضل التعرض لـبعض )1(التقليدية

 . بهذه المقاييسالتعاريف المرتبطة

 : التعاريف الأساسية-2

 :التجربة العشوائية): 1(تعريف 

هي تلك التجربة التي لا مكن معرفة نتيجتها قبل إجرائها، فمـثلاً يعتـبر إلقـاء قطعـة 

 تجربة عشوائية، كـا أ، سـحب ورقـة مـن مجموعـة أوراق – نتيجته صورة أو كتابة –عملة 

ربـة عشـوائية، ومـن الممكـن أننجـد العديـد مـن الأمثلـة ًيعتبر أيضـا تج) الكوتشينة(اللعب 

 أو الـذهاب في – نتيجتهـا النجـاح أو الفشـل –لتجارب عشوائية مثل إجراء عمليـة جراحيـة 

... الكلية أو اللحاق بالأتوبيس أو بيع ألف وحدة من منتج معن أو بيع أقل من ذلك أو أكـر

ًت لا مكن معرفة نتائجها مسـبقا، أي أن هنـاك إلخ، باعتبار أن كل هذه الأمثلة تشر إلى حالا

مفهوم متسع لمصطلح التجربة العشوائية، فهو يشمل التجارب المعمليـة متعـددة النتـائج أو 

ـة أو الاقتصــادية أو الصــحية ـة أو الاجتاعيـ ـخ... الظــواهر الطبيعيـ ـا . إلـ ـق عليهـ ـي ينطبـ والتـ

 .التعريف السابق ويطلق عليها البعض التجربة الإحصائية

                                                 
 .ًيس هناك تعارض بن هذين المقياسن كا قد يتبادر للذهن ولكن كل منها يكمل قصورا في الآخرل )1(
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 :النتائج الشاملة): 2(تعريف 

هي مجموعة النتـائج التـي مكـن أن نحصـل عليهـا مـن التجربـة العشـوائية، والتـي 

 .تتضمن كافة البدائل الممكنة

 ):1(مثال 

إذا ألقينا قطعة نقود مرة واحدة فإن النتائج الشاملة التي نحصل عليها إمـا أن تكـون 

وسـرمز لـه (أو الوجه الذي يحمل الكتابـة )  صوسرمز له بالرمز(الوجه الذي يحمل الصورة 

فإذا ألقينا قطعتي نقـود مـرة واحـدة ) ص، ك(، أي أن النتائج الشاملة بالرموز هي )بالرمز ك

إلى ظهـور " ص ص " حيث تشر ) ص ص ، ص ك ، ك ص، ك ك ( فإن النتائج الشاملة تصبح 

تشـر إلى ظهـور " ص ك "  نجـد أن الصورة في حالة إلقاء قطعتي العملة الأولى والثانية بيـنا

 .وهكذا... الصورة عند إلقاء القطعة الأولى وظهور الكتابة عند إلقاء القطعة الثانية 

 ):2(مثال 

عند إلقاء زهرة الرد مرة واحدة فإن النتائج الشاملة التي مكن أن نحصل عليهـا هـي 

 .تائج الشاملة، لذلك يشار إليها باعتبارها مجموعة الن)6، 5، 4، 3، 2، 1(

 :النتائج المتاثلة): 3(تعريف 

 .هي النتائج التي تكون فرصة ظهورها متساوية

 ):3(مثال 

 تتساوى مع فرصة ظهور الـرقم 1في تجربة إلقاء زهرة الطاولة فإن فرصة ظهور الرقم 

 أوجه، وكـل 6معنى أن أوجه قطعة الرد عددها . إلخ...  و3 وكذلك مع فرصة ظهور الرقم 2

ً يشغل وجها واحدا، لذلك ففرصة ظهور أي رقم تتمثل في ظهور الوجه الذي يحمـل هـذا رق ً

 .الرقم، أي هي حالة واحدة لذلك يقال أن نتائج إلقاء زهرة الرد نتائج متاثلة
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 ):4(مثال 

صندوق به خمس كرات بيضاء وثلاث كرات حمراء متاثلة الحجـم، فـإذا سـحبنا مـن 

ًوائيا فإن فرصة الحصول على كرة حمراء لا تتساوى مـع فرصـة هذا الصندوق كرة واحدة عش

وبالتـالي فإننـا نتعامـل مـع نتـائج غـر ) عـدم تسـاوي الاحـتالات(الحصول على كرة بيضـاء 

 .متاثلة

 :النتائج المتنافية): 4(تعريف 

 ًهي تلك النتائج التي لا مكن أن تقع أي نتيجتن أو أكر منها معا في آن واحد، أي أنها

 .النتائج التي يؤدي وقوع إحداها إلى انتفاء أو استحالة حدوث أي من النتائج الأخرى

 ):5(مثال 

في تجربة إلقاء قطعة عملة مرة واحدة فإن النتائج الشاملة هـي ظهـور الوجـه الـذي 

يحمل الصورة أو ظهور الكتابة وها نتيجتان متنافيتان، فظهور الصورة على السـطح العلـوي 

 .لة ينفي ظهور الكتابة والعكس صحيحلقطعة العم

 ):6(مثال 

فـإن ظهـور ) الكوتشـينة(في تجربة سحب ورقة من مجموعـة أوراق اللعـب الكاملـة 

 وكذا ظهور اللون الأحمر في الورقة المسحوبة لا يعتـبران مـن النتـائج المتنافيـة لأنـه 10الرقم 

 وصورة حيث تـدخل هـذه 10رقم ًمكن حدوثها معا، بينا لا ينطبق ذلك مثلاً على ظهور ال

 .ًالحالة ضمن النتائج المتنافية التي يستحيل حدوثها معا بالنسبة لنفي الورقة

 :الحدث العشواي): 5(تعريف 

يعتبر الحدث العشواي أحد النتائج التي مكـن أن نحصـل عليهـا مـن تجربـة 

  وظهـور عشوائية، ففي تجربة إلقاء قطعة عملة يكون ظهور الصورة حدث عشـواي
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مرة واحـدة فـإن ظهـور ) زهرة طاولة(الكتابة حدث عشواي آخر، وبالمثل إذا ألقينا زهرة نرد 

وهذه الأحـداث العشـوائية مكـن .  مثل أحداث عشوائية مختلفة6، .... ، 2، 1أي من الأرقام 

أحـداث الأولية للتجربة العشوائية، بينا يقال أنهـا أن تكون بسيطة إذا كانت تناظر النتائج  

فمـثلاً يعتـبر . مـن تلـك النتـائج) اثنـن أو أكـر(عشوائية مركبـة إذا كانـت تنـاظر مجموعـة 

الحصول على رقم زوجي في تجربة رمي زهرة الرد مـرة واحـدة حـدث عشـواي مركـب لأنـه 

 .6 أو الرقم 4 أو الرقم 2مكن أن نصل إلى هذه النتيجة من الحصول على الرقم 

ية المختلفة صفة النتائج التي تبنى عليها فإذا كانـت النتـائج وتحمل الأحداث العشوائ

شاملة كان من الممكن اعتبار الأحداث شـاملة أمـا إذا كانـت النتـائج متنافيـة فـإن الأحـداث 

ًالعشوائية تعتبر أيضا متنافيـة، وبـنفس الطرقـة إذا كانـت النتـائج متاثلـة كانـت الأحـداث 

ل فإنه في تجربة رمي زهـرة الـرد مـرة واحـدة مكننـا أن العشوائية متاثلة، وعلى سبيل المثا

 :نعرف الأحداث العشوائية الآتية

 1  هو الحصول على الرقم  1أ

 2  هو الحصول على الرقم  2أ

 3  هو الحصول على الرقم  3أ

 4  هو الحصول على الرقم  4أ

 5  هو الحصول على الرقم  5أ

 6  هو الحصول على الرقم  6أ

كا يتضح (، تعتبر مجموعة الأحداث العشوائية الشاملة 6، أ5، أ4، أ3، أ2، أ1 أوبالتالي فإن

منـع لأن حدوث أحـدها (والمتنافية  ") 3" كا يتضح من المثال (والمتاثلة  ") 2" من المثال 

 .وقوع أي من الأحداث الأخرى

 ):7(مثال 

 :ائية التاليةإذا سحبنا ورقة من مجموعة أوراق اللعب وعرفنا الأحداث العشو
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 5 هو الحصول على الرقم 1الحدث أ

  هو الحصول على اللون الأسود2الحدث أ

  هو الحصول على اللون الأحمر3الحدث أ

  هو الحصول على صورة4الحدث أ

 :بن إذا كان هناك تنافي أو ماثل للأحداث التالية

 3 ، أ2الحدث أ) 2(   2 ، أ1الحدث أ) 1(

 4 ، أ3الحدث أ) 4(   4 ، أ1الحدث أ) 3(

 الحـل

ً غر متنافين لأنها من الممكن أن يحدثا معـا وليسـا متاثلـن لأن عـدد 2 ، أ1الحدثان أ -1

 في مجموعـة 5الأوراق ذات اللون الأسود لا يتساوى مع عدد الأوراق التي تحمل الرقم 

 .أوراق اللعب

 . حدثان متنافيان ومتاثلان3 ، أ2أ -2

 .لنيان وغر متاث حدثان متناف4 ، أ3أ -3

 .لنمتاثغر متنافيان وغر  حدثان 4 ، أ3أ -4

 ):8(مثال 

 :عند إلقاء زهري نرد مرة واحدة

 .اكتب النتائج الشاملة لهذه التجربة -أ

 .هل هذه النتائج متاثلة ومتنافية -ب
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 الحل

  :النتائج الشاملة -أ

 )1 ، 1(   )1 ، 2(   )1 ، 3(   )1 ، 4(   )1 ، 5(   )1 ، 6(  

 )2 ، 1(   )2 ، 2(   )2 ، 3(   )2 ، 4(   )2 ، 5(   )2 ، 6(  

 )3 ، 1(   )3 ، 2(   )3 ، 3(   )3 ، 4(   )3 ، 5(   )3 ، 6(  

 )4 ، 1(   )4 ، 2(   )4 ، 3(   )4 ، 4(   )4 ، 5(   )4 ، 6(  

 )5 ، 1(   )5 ، 2(   )5 ، 3(   )5 ، 4(   )5 ، 5(   )5 ، 6(  

) 6 ، 1(   )6 ، 2(   )6 ، 3(   )6 ، 4(   )6 ، 5(   )6 ، 6(  

 .تعتبر هذه المجموعة من النتائج متاثلة ومتنافية -ب

 :الحوادث المكملة): 6(تعريف 

إلى عدم وجود هـذا الحـدث فـإن " َأ " إلى وقوع حدث معن وأشارت " أ " إذا أشارت 

 .َالحدث أ يسمى بالحدث المكمل للحدث أ

 :التقاطع): 7 (تعريف

أ ( حدثن عشوائين فإنه فيمكن تعريف التقاطع بينها بالحدث " ب"و " أ " إذا كان 

 .ًمعا في نفس الوقت" ب " وحدوث " أ " ويعني حدوث ) أ ب ( ونكتب عادة ) و ب

 :الاتحاد): 8(تعريف 

 عـادة وتكتب) أ أو ب ( بأنه الحدث " ب"و " أ " يعرف الاتحاد بن حدثن عشوائين 

 ً.أو حدوث ب أو حدوثها معا" أ " ويعني حدوث ) ب+ أ (
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 :الاستقلال): 9(تعريف 

يقال أن الحدثن أ و ب مستقلان إذا كان وقوع أحدها أو عدم وقوعـه لا يـؤثر عـلى 

 .احتالات وقوع الحدث الآخر

 ):9(مثال 

لحـدث ب إذا فرضنا أن الحدث أ هو الحصول على صورة عند رمي قطعـة العملـة، وا

الحـدثان أ ، ب . هو الحصول على ورقة حمراء عند سحب ورقة مـن مجموعـة أوراق اللعـب

حدثان مستقلان الحصول على صورة عند رمي قطعة العملة لا يتأثر بكون الورقـة المسـحوبة 

 .حمراء أو سوداء والعكس صحيح فإن الحدث ب لا يتأثر بحدوث أ أو عدم حدوثه

ًلاسـتقلال والتنـافي، فالحـدثان المتنافيـان لا يحـدثان معـا ويجب أن نلاحظ الفرق بن 

 ً.بينا نجد أن الحدثن المستقلن مكن حدوثها معا

 :لحدث معن) أو الموافقة(النتائج المواتية ): 10(تعريف 

هي تلك النتائج التـي إذا وقعـت إحـداها مكـن أن نعتـبر أن الحـدث العشـواي قيـد 

 .تحقق

 ):10(مثال 

رمي زهر الرد، إذا عرفنا الحدث العشواي أ بأنه الحصول عـلى رقـم زوجـي، في تجربة 

 .اكتب النتائج المواتية لتحقق هذا الحدث

 الحل

 .6، 4، 2هي " أ " النتائج المواتية لتحقق 
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 ):11(مثال 

 :إذا عرفنا الأحداث العشوائية الآتية) 8مثال رقم (في تجربة رمي زهري الرد 

 .1زهرتن أو كلاها يحل الرقم هو أن يكون أحد ال - أ

 .4هو أن يكون مجموع الزهرتن أقل من أو يساوي  - ب

 :أوجد الآي

 .النتائج المواتية لتحقق كل من أ ، ب -1

 هل الحدثان أ ، ب حدثان متنافيان ؟ -2

 الحل

 :النتائج المواتية لتحقق أ هي -1

 )1 ، 1(   )1 ، 2(   )1 ، 3(   )1 ، 4(   )1 ، 5(   )1 ، 6(  

 )2 ، 1(   )3 ، 1(   )4 ، 1(   )5 ، 1(   )6 ، 1(   

 :النتائج المواتية لتحقق ب هي 

 )1 ، 1(   )1 ، 2(   )1 ، 3(   )2 ، 1(   )2 ، 2(   )3 ، 1( 

 :ًالحدثان أ ، ب حدثان غر متنافين لأن هناك نتائج مكن أن تحقق الاثنن معا وهي -2

 )1 ، 1(   )1 ، 2(   )1 ، 3(   )2 ، 1(   )3 ، 1(   
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 : حساب الاحتالات-3

أشرنا من قبل أننا سوف نتعـرض لقيـاس الاحـتالات باسـتخدام الأسـلوبين التقليـدي 

 .والتجريبي

 : للاحتالي التعريف التقليد-أ

إذا كانت ن هي عدد النتائج الشاملة المتاثلة المتنافية المحدودة العدد التي مكن أن 

ن تجربة عشوائية، وكانت م هي عدد النتائج المواتية لتحقق الحـدث أ ، فـإن نحصل عليها م

 :احتال وقوع أ هو

 م )أ ( عدد النتائج المواتية لتحقق 
 ) =أ ( ح 

 عدد النتائج الشاملة للتجربة
= 

 ن

 ):12(مثال 

 .السابق) 10(في المثال رقم ) أ ( أوجد ح 

 الحل

 1 3 )أ ( تحقق عدد النتائج المواتية ل
 ) =أ ( ح 

 عدد النتائج الشاملة للتجربة
= 

6 
= 

2 

 ):13(مثال 

 .السابق) 11(في المثال رقم ) ب(، ح ) أ ( أوجد ح 

 الحـل

 11 )أ ( عدد النتائج المواتية لتحقق 
 ) =أ ( ح 

 عدد النتائج الشاملة 
= 

36 

 

 1 6 )ب ( عدد النتائج المواتية لتحقق 
 ) =ب ( ح 

 لنتائج الشاملة عدد ا
= 

36 
= 

6 
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 ):14(مثال 

 :إذا سحبنا ورقة من مجموعة أوراق اللعب، فأوجد الآي

 .احتال أن تكون هذه الورقة حمراء -1

 .احتال أن تكون هذه الورقة تحمل صورة -2

 .4احتال أن تحمل هذه الورقة رقم  -3

 الحل

  نتيجة52" = ن " عدد النتائج الشاملة للتجربة  -1

 . تشر إلى الحدث العشواي الذي يعتبر أن الورقة المسحوبة حمراء1 أن ألنفرض

عدد الأوراق الحمراء مجموعة أوراق اللعـب " = م  " 1 عدد النتائج التي تحقق أ =

 . ورقة26

 1 26 م
 1أ(  ح= (  

 ن
= 

52 
= 

2 

 52" = ن " عدد النتائج الشاملة  -2

 . هو أن الورقة المسحوبة صورة تشر إلى حدث عشواي2ولنفرض أن أ

م  " 2 عدد النتائج المواتية لتحقق أ = " 

 12= عدد الصور مجمعة الورق اللعب 

12 3 
 2أ(  ح= (  

52 
= 

13 

 52= عدد النتائج الشاملة  -3

 4 تشر إلى حدث عشواي هو أن الورقة المسحوبة تحمل الرقم 3لنفرض أن أ

4 = 3ث أ عدد النتائج المواتية للحد 

4 1 
 3أ(  ح= (  

52 
= 

13 
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 : للاحتالي التعريف التجريب-ب

يؤدي استخدام التعريف التقليدي للاحتال إلى صعوبة حساب الاحتالات في حـالات 

عديدة لا ينطبق عليها شرط أو أكر من شروط ذلك التعريف، وهي أن تكون النتائج الشاملة 

وعلى سبيل المثال عندما نبحث عن أسلوب قياس احتال محدودة العدد ومتاثلة ومتنافية، 

أن تنجح عملية جراحية يجريها أحد الأطباء؟ مكننا في هذه الحالة بالطبع القـول بـأن نتـائج 

ًالتجربة سواء كانت فشلاً أم نجاحا تشكل نتائج شاملة محدودة ومتنافية ولكنهـا مـع فرصـة 

ل أن مطر السـاء في يـوم محـدد خـلال شـهر وبنفس الطريقة إذا تساءلنا عن احتا. فشلها

معن على مدينة القاهرة مثلاً؟ أو احتال وفاة شخص معن من مواطني دولة  محددة خلال 

مـا . ًعام؟ فإننا نجد في كل هذه الحالات أن هنـاك قصـورا في التعريـف التقليـدي للاحـتال

 . يجعلنا مضطرين إلى اللجوء للتعريف التجريبي

ًبأننـا إذا أجرينـا تجربـة عشـوائية عـددا : ح التعريف التجريبي للاحتالومكن توضي

، وتتبعنـا ظهـور حـدث عشـواي "ن " وليكن هذا العدد ) ًكبرا بدرجة كافية(ًكبرا من المرات 

مـرة فـإن احـتال حـدوث أ نحصـل عليـه " ر " ووجدنا أن هـذا الحـدث تحقـق " أ " معن 

 :بالشكل التالي

 ر
 ) =أ ( ح 

 ن
 .)1(ن كبرة بدرجة كافيةحيث 

 ):15(مثال 

 قذيفـة عـلى هـذا 500يطلق شخص لنار من بندقيته على هـدف ثابـت، فـإذا أطلـق 

 .أحسب احتال أ، يصيب هذا الشخص الهدف.  قذيفة400الهدف أصاب منها 

                                                 
 :تكتب هذه العلاقة بصورة عامة بالشكل الرياضي التالي )1(

 ن/ر  ننهــا) = أ ( ح  
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 الحل

 500" = ن " عدد مرات إجراء التجربة 

   400" = ر " عدد مرات إصابة الهدف 

 400 ر
 إصابة الهدف  احتال= 

 ن
= 

500 
 =0.8 

 :ملحوظة على التعريف التجريبي للاحتال

ًمن الواضح أن هذا التعريف يعتمد على تكرار التجربة عددا كبرا من المرات وبالتـالي  ً

 أو أقل 100 أو 10.000 أو 1000يثور التساؤل المنطقي عن حجم هذا العدد الكبر؟ هل هو 

من الضروري الإشارة هنـا إلى أنـه ليسـت هنـاك إجابـة متفـق عليهـا بـن و. من ذلك أو أكر

الأخصائين، لأن حجم هذا العدد بصورة عامة يتوقف على الظاهرة محل الدراسـة، فمـثلاً في 

 نجـد أنـه يلـزم لتقـدير – كمرض نادر أو عطل نادر الحدوث بآلـة –الظواهر نادرة الحدوث 

لوف أو أكر بينا نلاحظ بالنسبة لظاهرة شـائعة في بلـد هذا الاحتال عدد قد يبلغ مئات الأ

ًمتخلف كالأمية أنه قد يكون من الكاف لتقدير احـتال أن تجـد شخصـا أميـا، دراسـة حالـة  ً

عنـدما يصـل وبصورة عامة فإننا سـوف نعتـبر أنـه . عدد محدود لا يزيد عن مائة حالة فقط

ً فإنه يكون عددا كافيا100عدد الحالات إلى  ً. 

 ):16(ال مث

 :استكمل ما يلي.  مرة منها460 مرة فظهرت الصورة في 1000إذا ألقينا قطعة عملة 

 .احسب احتال ظهور الصورة عند رمي قطعة النقود مرة واحدة -أ

 هل مكن القول أن ظهور الصورة وظهور الكتابة حدثان متاثلان هنا؟ -ب
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 الحل

 :نفرض أن ص تشر إلى ظهور الصورة -أ

 460 ر
 ص(  ح= (  

 ن
= 

1000 
 =0.46 

الحدثان هنا غر متاثلن لأن احتال ظهور الصـورة لا يسـاوي احـتال ظهـور الكتابـة  -ب

 .ومن ثم يقال أن قطعة العملة متحيزة أو غر متزنة

 : قوانن الاحتالات-4

 :فإن" أ " هو الحدث المكمل لـ " َأ " إذا كان : أولاً

 )أ (  ح – 1) = َأ ( ح  أي أن  1) = َأ ( ح ) + أ ( ح 

 ):17(مثال 

فـإذا عرفنـا الحـدث أ بأنـه .  عمليـة190 عملية جراحية نجح منهـا 200أجرى طبيب 

َنجاح عملية جراحية يجريها هذا الطبيب فإن الحدث أ يعني عدم نجاح عملية يجريها هـذا 

 :فإذا كان. الطبيب

190 
 ) =أ ( ح 

200 
 =0.95 

 0.05 = 0.95 – 1) = َأ ( ح 

 :الاحتال الشرطي: ًثانيا

) أي تحقـق(بشرط وقـوع ) ولـيكن ب(الاحتال الشرطي هـو احـتال وقـوع حـدث 

 :ويلاحظ أنه إذا كان الحدثان مستقلن فإن). أ /ب( ويكتب ح ) ليكن أ (حدث آخر 

 )ب(ح ) = أ /ب( ح 

 )أ ( ح ) = ب /أ( وكذلك ح 
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 ):18(مثال 

كرات حمراء وثلاث كرات بيضاء، سحبنا من هذا الصـندوق كـرتن عـلى  5صندوق به 

فإذا أشارت أ إلى كـون الكـرة ) بدون إعادة الكرة المسحوبة قبل إجراء السحبة الثانية(التوالي 

 ).أ /ب( فأوجد ح . حمراء وأشارت ب إلى كون الكرة الثانية المسحوبة بيضاءالأولى المسحوبة 

 الحل

أ قد تحقق وأننا نبحث بعد ذلك احـتال ب، وتحقـق أ يعنـي أن تعني أن ) أ /ب(ح 

أي أن عـدد .  كـرات حمـراء وثـلاث كـرات بيضـاء4الصندوق بعد السحبة الأولى سيصبح بـه 

 3 كرات داخل الصـندوق وعـدد النتـائج التـي تحقـق ب سيصـبح 7النتائج الشاملة سيصبح 

 :كرات بيضاء، لذلك فإن

3 
 ) =أ /ب( ح 

7 

 :)19(مثال 

إذا ألقينا قطعة عملة متزنة مرة واحدة وأشارت أ إلى ظهور الصورة، وألقيت زهرة نرد 

 :ًمرة واحدة أيضا وأشارت ب إلى ظهور رقم زوجي فأوجد

 )أ /ب(  ح -2   )ب /أ(  ح -1

 الحل

نوجد عدد النتائج الشاملة لرمي قطعة عملة بفرض أن ب قـد تحقـق ) ب /أ( لحساب ح  -1

 وعـدد النتـائج 2م زوجي على زهرة الرد فسنجد أن هذا العدد يساوي أي بفرض ظهور رق

 . ؟؟؟؟؟؟؟؟ بدون شرط1/2) = ب /أ( ح :  لذلك نجد أن1= المواتية منها لظهور الصورة 

 :سنجد أن) 1( في وبالمثل كا -2
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3 1 
 ) =أ /ب( ح 

6 
= 

2 
 )ب(ح = 

ه من البيانات وللاحتال الشرطي أهمية تطبيقية كبرة، فعادة يكون من السهل حساب

 :المباشرة، كا يتضح من المثال الآي

 ):20(مثال 

 وحدة عـلى الترتيـب، كـا أن 200 و 200 و 100مصنع به ثلاثة خطوط للإنتاج تقدم 

فـإذا .  وحـدة عـلى الترتيـب2 ، 3 ، 2عدد الوحدات المعيبة ضمن إنتاج كل خط إنتاجي هـو 

اج الثلاثة على الترتيب واعتبرنا أن ب تشر إلى أن  للتعبر عن خطوط الإنت3 ، أ2 ، أ1استخدمنا أ

فأوجد قيمة احتال أن تكون الوحدة المختارة من خط إ،تاجي معـن . الوحدة المنتجة معيبة

 .معيبة

 الحل

يتضمن هذا المثال حساب نوعن من الاحتالات، الأول منها خاص بحساب احـتالات 

 :و التاليانتاء المفردة إلى كل خط إنتاجي على النح

 :احتال أن تكون المفردة المختارة من إنتاج خط الإنتاج الأول -1

100 1 
  ) =1أ( ح 

500 
= 

5 

 :احتال أن تكون المفردة المختارة من إنتاج خط الإنتاج الثاي -2

200 2 
  ) =2أ( ح 

500 
= 

5 

 :احتال أن تكون المفردة المختارة من إنتاج خط الإنتاجي الثالث -3

200 2 
  ) =3أ( ح 

500 
= 

5 
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أما النوع الثاي من الاحتالات فهي احتالات شرطية خاصة بأن تكون الوحدة المختارة  

 .من خط إنتاجي معن معيبة

 :1احتال أن تكون المفردة المختارة معيبة بشرط أنها من إنتاج أ -4

2 
  ) =1أ/ب( ح 

100 
 =0.02 

 :2المختارة معيبة بشرط أنها من إنتاج أاحتال أن تكون المفردة  -5

3 
  ) =2أ/ب( ح 

200 
 =0.015 

 :3احتال أن تكون المفردة المختارة معيبة بشرط أنها من إنتاج أ -6

2 
  ) =3أ/ب( ح 

200 
 =0.01 

 :إذا كان أ ، ب حدثن متنافين فإن: ًثالثا

 .فس الوقتصفر لأن الحدثن المتنافين لا يقعان في ن) = أ ب( ح 

 :إذا كان الحدثان أ ، ب مستقلن فإن: ًرابعا

 )ب(ح × ) أ ( ح ) = أ ب ( ح 

 :ًبالنسبة لأي حدثن أ ، ب نجد أن احتال وقوعها معا في نفس الوقت: ًخامسا

 )أ /ب( ح × ) أ ( ح ) = أ ب ( ح 

 :ًومكن كتابته أيضا على الشكل التالي

 )ب /أ( ح × ) ب ( ح ) = أ ب ( ح 

 :وبالنسبة لنفس الحدثن فإن احتال وقوع أي منها أو وقوعها معا: ًادساس

 )أ ب (  ح –) ب(ح ) + أ ( ح ) = ب + أ ( ح 
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 :تساوي الصفر وبالتالي فإن) أ ب ( فإذا كان الحدثان أ ، ب متنافين فإن ح 

 )ب(ح ) + أ ( ح ) = ب+ أ (ح 

 :أما إذا كان أ ، ب حدثن مستقلن فإن

 وبالتالي فإن) ب(ح × ) أ ( ح ) = أ ب( ح 

 )ب(ح × ) أ (  ح –) ب(ح ) + أ ( ح ) = ب+ أ ( ح 

 ):21(مثال 

، أي احتال أن تكون الكـرة الأولى )أ ب ( أوجد ح ) 18(على أساس بيانات المثال رقم 

 .حمراء والثانية بيضاء

 الحل

 :2 أاحتال أن تكون المفردة المختارة معيبة بشرط أنها من إنتاج -5

5 3 15 
 ) =أ /ب( ح × ) أ ( ح ) = أ ب ( ح 

8 
× 

7 
= 

56 

 ):22(مثال 

هو سحب ورقة من مجموعة أوراق اللعب عـلى أن تكـون " أ " إذا اعتبرنا أن الحدث 

 .صورة

هو الحصول عـلى صـورة عنـد رمـي قطعـة عملـة مـرة " ب " وإذا اعتبرنا أن الحدث 

 ).أ ب(واحدة، فأوجد ح 

 الحل

 :ثان مستقلان لذلك فإنأ ، ب حد

12 1 3 
 ) =ب(ح × ) أ ( ح ) = أ ب ( ح 

52 
× 

2 
= 

26 
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 ):23(مثال 

إلى كـون الورقـة المسـحوبة " أ " إذا سحبنا ورقة من مجموعة أوراق اللعب، وأشـارت 

إلى كـون " جــ "  و 10إلى كون الورقـة المسـحوبة تحمـل الـرقم " ب " تحمل اللون الأحمر و 

 :بة تحمل صورة، فأوجدالورقة المحسو

 )ب جـ( ح -2    )أ ب (  ح -1

 الحل

 :الحدثان أ ، ب غر متنافين ، وبالتالي فإن -1

 )أ /ب( ح × ) أ ( ح ) = أ ب ( ح 

26 1 
 ) = أ ( ح 

52 
= 

2 

أي بشرط أننا نختار مـن (فإن عدد النتائج الشاملة بشرط تحقق أ ) أ /ب( لحساب ح 

قة حمراء وعدد النتائج المواتية لتحقـق الحـدث ب بشرط تحقـق أ  ور26هو ) الورق الأحمر

 :لذلك فإن) 10عدد الأوراق الحمراء التي تحمل الرقم ( ورقة حمراء 2هو 

2 
 ) = ب ( ح 

26 

 

1 2 1 
 أ ب (  ح= ( 

2 
× 

26 
= 

26 

ًومكــن التوصــل إلى الاحــتال المطلــوب بالطريقــة المبــاشرة لحســاب الاحــتال طبقــا 

 :تعريف التقليدي، وذلك كالآيلل

في نفس الوقت لـذلك نوجـد عـدد " ب " وتحقق " أ " تعني تحقق ) أ ب ( 

 في نفس الوقت من مجموعة أوراق اللعـب أي " ب"و " أ " النتائج المواتية لتحقق 
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 في نفـس 10عدد النتائج التي تكـون فيهـا الورقـة المسـحوبة تحمـل اللـون الأحمـر و الـرقم 

 :جد م ونجد أن قيمتها هيالوقت، أي نو

 2= م 

 52" = ن " بينا عدد النتائج الشاملة لمجموعة أوراق اللعب أي 

 :لذلك فإن

 1 2 م
 ) =أ ب ( ح 

 ن
× 

52 
= 

26 

ًب ، جـ حدثان متنافن لأن مجموعة أوراق اللعب لا تتضـمن أوراقـا تحمـل صـورة وفي  -2

 :، لذلك فإن10نفس الوقت تحمل الرقم 

 صفر) = ب جـ( ح 

 2 ، أ1ًيقع مصاحبا لمجموعة من الأحداث الشاملة المتنافية أ" ب "  إذا كان لدينا حدث ً:سابعا

 : ، فإنن، أ......  ، 3، أ

  ) + ... 2أ/ب( ح ×  ) 2أ( ح  ) + 1أ/ب( ح ×  ) 1أ( ح ) = ب(ح 

  )نأ/ب( ح ×  ) نأ( ح + 

 ):24(مثال 

ن قيودهم في دفتر واحد ليومية شركـة، فـإذا ثلاثة محاسبن أحمد وتوفر وأنور يسجلو

من هـذه القيـود، وكـان مـن % 20وأنور % 30وتوفر % 50كان من المعتاد أن يسجل أحمد 

 واحتال 0.02خطأ توفر  واحتال 0.01ًالمعلوم أيضا أن احتال خطأ أحمد بأحد القيود هو 

 .بدفتر اليومية بأحد الأيام، أوجد احتال أن يجدا لمراجع خطأ في القيد 0.015خطأ أنور 
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 الحل

 ب تشر إلى العصور على خطأ في القيد بدفتر اليومية بأحد الأيام

  هو أن يكون القيد بالدفتر من تسجيل أحمد 1أ

  هو أن يكون القيد بالدفتر من تسجيل توفيق 2أ

 أنور هو أن يكون القيد بالدفتر من تسجيل  3أ

 :ونجد أن المعطى هو الآي

 0.2 ) = 3أ( ح   0.3 ) = 2أ( ح   0.5) =  1أ( ح 

 0.015) = 3أ/ب(ح  0.02 ) = 2أ/ب( ح   0.01 ) = 1أ/ب( ح 

 3أ/ب(ح ×  ) 3أ( ح ) +2أ/ ب(ح ×  ) 2أ( ح  ) + 1أ/ب( ح ×  ) 1أ( ح ) = ب( ح( 

 =0.5 × 0.1   +0.3 × 0.02  +0.2 × 0.015 

 =0.005  +0.006  +0.003 

 =0.014 

 :نظرية بايز: ًثامنا

وهــي قاعــدة عامــة أو أســلوب لإعــادة حســاب الاحــتالات عــلى أســاس بيانــات أو 

 :معلومات جديدة ومكن صياغتها باستخدام نفس الرموز السابق استخدامها على النحو التالي

 ، 1لة المتنافية أًيقع مصاحبا لمجموعة من الأحداث الشام" ب " بفرض أن لدينا حدث 

ًوفقـا للنظريـة ) ب/ أو (فإنه مكن حسـاب احـتال ح " أو " ، أو بصفة عامة من ن، أ....  ، 2أ

 :على الصورة

 )أو/ ب( ح × ) أو(ح 
 ) =ب/ أ و( ح 

 )ب(ح 
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ولهذه النظرية أهمية تطبيقية كبرة في الحياة العملية باعتبارها تتيح الفرصـة لإعـادة 

مثلاً لاحظ أحـد تجـار التجزئـة ف. تقييم الموقف وإعادة حساب الاحتالات السابق تحديدها

أن أحد موديلات الملابس قد زاد توزيعه بشكل كبر في المناطق التي عرض بها، واسـتنتج مـن 

ذلك أن احتالات أن يحقق هذا النموذج نفس مستوى المبيعات في محله تعتبر عاليـة ومـن 

الاحـتالات (ه وبعد عـدة شـهور راجـع هـذا التـاجر تقديراتـ. ثم قام بعمل طلبية كبرة منه

لأنه وجد أن مخازنه تحتوي على كميـات كبـرة مـن هـذا الصـنف م يـتم توزيعهـا، ) القبلية

الاحـتالات (وبالتالي قـام بإعـادة حسـاب الاحـتالات بنـاء عـلى هـذه المعلومـات الجديـدة 

وتتم هـذه المراجعـة باسـتخدام نظريـة بـايز التـي تقـوم عـلى مفهـوم ). المراجعة أو البعدية

بنـاء عـلى المعلومـات " أو " تال الشرطي وتفترض أنه مكن حساب احتال حدث معن الاح

 ".ب " المتاحة عن احتالات حدث آخر 

السـابق مناقشـته، ) 24(ومكن توضيح الصورة بالاعتاد على البيانات الواردة في مثال 

ديـد احـتال أن وحـاول تح. فإذا فرضنا أن المراجع قد اكتشف خطأ في القيـد بـدفتر اليوميـة

ًيكون هذا الخطأ راجعا لأحمد؟ وفي هذه الحالة مكن تطبيق نظرية بايز مباشرة عـلى النحـو 

 :التالي

 )1أ/ ب( ح × ) 1أ(ح 
 ) =ب/ 1أ( ح 

 )ب(ح 

 

0.5 × 0.01 0.005 5 
= 

0.014 
= 

0.014 
= 

14 

) ب/2أ(  ح ًوبالمثل مكن حساب احتال أن يكون الخطأ راجعا لتوفيق وذلك بحساب

 ).ب/3أ( ًأو راجعا لأنور بحساب احتال ح 
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 ):25(مثال 

، %25، %30، %30 تنـتج عـلى الترتيـب 4 ، أ3 ، أ2 ، أ1مصنع به أربعة خطوط للإنتـاج أ

اليومي للمصنع، فإذا كان من المعلـوم أن نسـب التـالف لكـل خـط من إجالي الإنتاج % 15

لى التــوالي، فـالمطلوب في حالــة الحصـول عــلى عـ% 0.8، % 0.6، % 0.4، % 0.5إنتـاج كانــت 

 :وحدة تالفة من إنتاج هذه المصنع حساب الاحتالات التالية

 .3احتال أن تكون من إنتاج أ -أ

 .4احتال أن تكون من إنتاج أ -ب

 .4 أو من إنتاج أ3احتال أن تكون من إنتاج أ -أ

 الحل

 :للوحدة التالفة" ب " مز مكن تلخيص البيانات المعطاة لنا في الآي حيث تر

 0.005 ) = 1أ/ب( ح    0.3 ) = 1أ( ح 

 0.004 ) = 2أ/ب( ح    0.3 ) = 2أ( ح 

 0.006 ) = 3أ/ب( ح    0.25 ) = 3أ( ح 

 0.008 ) = 4أ/ب( ح    0.15 ) = 4أ( ح 

 ).ب / 4أ( ، ح )ب / 3أ( والمطلوب هو حساب ح 

 ) ]ب /4أ) + ( ب /3أ[ ( ح 

  ) =ب  / 3أ(ح  -أ

 )3أ/ب( ح  ) 3أ( ح 

 )ب ( ح 
 حيث

  ) 2أ/ب( ح ×  ) 2أ( ح  ) + 1أ/ ب ( ح ×  ) 1أ( ح ) = ب(ح  

  )4أ/ ب( ح )  4أ( ح  ) + 3أ/ب( ح ×  ) 3أ( ح + 
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 =0.3 × 0.005 + 0.3 × 0.004 + 0.25 × 0.006 + 0.15 × 0.008 

 =0.0015 + 0.0012 + 0.0015 + 0.0012 

 =0.0054 

 ) =ب /4أ( ح  -ب

 ) 4أ/ب( ح  ) 4أ( ح 

 )ب ( ح 

 

0.15 × 0.008 0.0012 12 4 
= 

0.0054 
= 

0.0054 
= 

54 
= 

18 

 4 أو من إنتاج أ3احتال أن تكون من إنتاج أ -ج

 ) ]ب /4أ) + ( ب /3أ[ ( ح 

 وذلك لأن الحدثن متنافيان) ب/4أ( ح ) + ب /3أ( ح = 

5 4 9 1 
= 

18 
+ 

18 
= 

18 
= 

2 

 :غر العشواي والتوزيعات الاحتالية المت-5

. ًظـاهرة أو علاقـة تأخـذ قـيا رقميـة حقيقيـةهو  )1(المتغر العشوايمن المعروف أن 

ويعتمد تحديد قيمة هذا المتغر على نتائج مجموعة من التجارب العشـوائية التـي مكـن أن 

ا القسـم باسـتكال وسـوف نقـوم في هـذ. يتم إجراؤها أو ملاحظتها خلال فترة زمنية معينـة

 .مناقشة المتغرات العشوائية في إطار التوزيعات الإحصائية المعروفة

                                                 
ًيطلق عليه أيضا المتغر الاحتالي ولكن تعبر المتغر العشواي هو الأكر شيوعا )1( ً. 
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 ):26(مثال 

ًعند رمي قطعتي نقود معا مرة واحدة فإن النتائج الشاملة التي مكن أن تحدث هـي 

دد الصور التي ظهرت كنتيجة للرمـي ، فإذا كان اهتامنا بع)ص ص ، ص ك ، ك ص ، ك ك ( 

 :، وهذا المتغر يأخذ القيمة الآتية"س " فإننا نجد أننا نهتم متغر عشواي وليكن 

 عندما يكون الناتج ك ك  صفر= س 

 عندما يكون الناتج ص ك أو ك ص   1= س 

 عندما يكون الناتج ص ص  2= س 

) المتغـر الكمــي(العشـواي وبالتـالي فإننـا نصـل إلى تعريـف واضـح ومحـدد للمتغـر 

ًباعتباره يأخذ قيا عددية حقيقية طبقا لنتائج تجربة عشوائية ً. 

ً قد يأخذ قيا متباعدة داخـل المـدى الخـاص – كا سبق أن أشرنا –والمتغر العشواي 

ًبه فيكون بذلك متغرا عشوائيا متقطعا  ً ًوقـد يأخـذ عـددا لا نهائيـا مـن القـيم ) أو منفصـلاً(ً ً

ً متغرا عشوائيا مستمرا فيصبح ً  ).داخل فترة أو فترات معينة(ً

 ):27(مثال 

ًمغـرا " س " واعترنـا أن ) في نفـس الوقـت(إذا ألقينا أربـع قطـع عملـة مـرة واحـدة، 

سيأخذ القيم " س " ًعشوائيا يشر إلى عدد مرات ظهور الصورة في نتيجة التجربة، فإن المتغر 

 .شواي متقطع أو منفصل وهو متغر ع4 ، 3 ، 2 ، 1 ، 0

وكا هو واضح تؤكد الأمثلة السابقة ارتباط المتغر العشواي بنتائج تجربـة عشـوائية، 

 :لذلك مكن حساب احتال أن يأخذ هذا المتغر قيمه المختلفة، كا يتضح من المثال التالي
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 ):28(مثال 

 ، 1 ، 0يأخـذ القـيم " س " نجد أن المتغر العشواي ) 26(باستخدام بيانات المثال رقم 

، ولذلك فـإن ) كتابة–كتابة (ر عندما يكون ناتج التجربة العشوائية هو وحدث القيمة صف. 2

 0.25 = 0.5 × 0.5احتال حدوث هذه القيمة يساوي 

" ص ك " أو " ك ص " فإنهـا تحـدث عنـدما يكـون النـاتج أمـا  " 1" وبالنسبة للقيمة 

 0.5) = 0.5 × 0.5 + 0.5 × 0.5(ويحسب احتال حدوثها 

" ص ص " تحـدث عنـدما يكـون نـاتج التجربـة العشـوائية  " 2 "ثل فإن القيمـة لموبا

 .0.25واحتال حدوثها يساوي 

 :ومكن كتابة الاحتالات السابقة في صورة جدول كالآي

 "س " جدول التوزيع الاحتالي للمتغر 

 المجموع 2 1 0 س

 1 0.25 0.5 0.25 )س(ح 

لعشواي س، ومكـن وضـع هـذه ويسمى الجدول السابق بالتوزيع الاحتالي للمتغر ا

 :النتيجة في صيغة رياضية كالآي

 2)0.5 (سق2 = س-2)0.5 (س)0.5(سق2) = س(ح 

 .2 ، 1 ، 0= حيث س 

وهذه الصيغة الرياضية تعطي نفس القيم المعطاة بالجـدول السـابق إذا عوضـنا عـن 

تغـر عشـواي الي لمقيم س المختلفة وهو ما يقودنا إلى استنتاج التعريف التالي للتوزيع الاحت

 ).متقطع(غر مستمر 
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 :تعريف

هو جـدول أو صـياغة رياضـية ): غر مستمر(التوزيع الاحتالي لمتغر عشواي منفصل 

 :تعطي الاحتالات التي ترتبط بقيم المتغر المختلفة، بحيث تحقق شرطن

  صفر لجميع قيم س) س(ح  -1

 وتكتب (لصحيح لجميع قيم س تساوي الواحد ا) س(مجموع ح  -2

 +مجـ- 1) = س( ح.(  

 ):29(مثال 

سحبت عينة من أسر أحدى المدن وبوبت بحسب حجم الأسرة فحصلنا عـلى الجـدول 

 :التكراري التالي

 جدول التوزيع التكراري لأسر العينة بحسب حجم الأسرة

المجموع 6 5 4 3 2 1 حجم الأسرة

 1300 230 300 320 250 150 50 )التكرار(عدد الأسر 

 .والمطلوب، حساب التوزيع الاحتالي لحجم الأسرة

 الحل

يتطلــب تحديــد التوزيــع الاحــتالي لحجــم الأسرة لهــذه العينــة حســاب الاحــتالات 

 :المناظرة للأحجام المختلفة للأسرة، وذلك كالآي

 عدد الأسر بالعينة المكونة من فرد واحد
  ) =1( ح 

 حجم العينة الكلي 

 

1ك
)1( 50 

= 
 مجـ ك

= 
1300 

 =0.0385 

 

                                                 
، مجــ ك تكتـب هكـذا 2 هو التكرار المناظر لحجم أسرة 2 هو التكرار المناظر لحجم أسرة واحد، ك1ك )1(

ويقصد بها مجموع التكرارات أي )  ك ر في هذا المثال1= رمجـ6(ًللتبسيط ولكن رياضيا يجب أن تكتب 
 .الحجم الكلي للعينة
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 وبالمثل

 150  2ك
 ) =2(ح 

 مجـ ك
= 

1300 
 =0.1154 

 

 250  3ك
 ) =3(ح 

 مجـ ك
= 

1300 
 =0.1923 

ثـم نضـع النتـائج في الجـدول التـالي الـذي ) 6(، ح ) 5(، ح )4(وهكذا بالنسـبة لــ ح 

 :يعطي التوزيع الاحتالي لحجم الأسرة بالعينة

 حتالي لأسر العينة جدول التوزيع الا

المجموع 6 5 4 3 2 1 حجم الأسرة

 1.000 0.177 0.231 0.246 0.192 0.115 0.039 )س(ح 

ونلاحظ أن الجدول السابق يحقق الشرطـن اللازمـن للتوزيعـات الاحتاليـة فقـيم ح 

 .، ومجمع هذه القيم يساوي الواحد الصحيح) صفر) س(أي أن ح (كلها موجبة ) س(

ً السابق يقدم موذجا للتوزيعات الاحتالية المنفصلة أما التوزيعات الاحتاليـة والمثال

للمتغرات المستمرة فهي تعرف عادة بصـيغة رياضـية تسـمى دالـة كثافـة الاحـتال كـا في 

 :المثال الآي

 ):30(مثال 

 التـي ينتجهـا مصـنع معـن – مقاسة بالسـنوات –إذا كانت أعار اللمبات الكهربائية 

 :له دالة كثافة الاحتال الآتية") س"نرمز له بالرمز ( متغر عشواي مستمر هي

 

  1 س  0حيث ...............................  س 2
 ) =س(د 

 خلاف ذلك............................... صفر 
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كـم أنـه مـن . ولحساب الاحتالات لعمر أي لمبة يستخدم أسـلوب التكامـل المحـدود

ًوري تحقق شروط دالة التوزيع الاحتالي في هذه الحالة أيضـا، وهـي تتضـمن أن يكـون الضر

ًالتكامل موجبا بالنسبة لدالة كثافة الاحتال لأي فترة داخل المدى المعرفة فيه، كا أنـه بـدلاً 

من المجموع في حالة المتغرات المنفصلة يكون التكامل بالنسبة لهذه الدالـة عـلى كـل الفـترة 

ولـن نـدخل في تفاصـيل هـذا النـوع مـن . ًمساويا للواحـد الصـحيح) كل المدى(رفة فيها المع

التكراريـة كـا هـو الدوال، إذا أننا سنكتفي بدراسة المتغرات المستمرة مـن خـلال الجـداول 

 :موضح في المثال الآي

 ):31(مثال 

لاميـذ مـدارس  تلميذ مـن ت1000يبن الجدول الآي التوزيع التكراري لأعار عينة من 

 :مدينة الجيزة

 جدول التوزيع التكراري لعينة تلاميذ مدارس مدينة 

 الجيزة بحسب فئات الأعار

فئــــــات الأعــــــال 

 بالسنوات

المجمو 16-17 -14 -12 -10 -8 -6 -4

 ع

ـــــذ  ـــــدد التلاميـ عـ

 )التكرار(

70 150 220 260 200 60 40 1000 

 :ومنها أوجد الآي. العينةأوجد التوزيع الاحتالي لفئات أعار التلاميذ ب

 . سنوات6 سنوات وأقل من 4ًاحتال أن نجد تلميذا بالعينة عمره يقع بن  -أ

 . سنة12 سنوات وأقل من 8ًاحتال أن نجد تلميذا بالعينة عمره يقع بن  -ب

 . سنوات10ًاحتال أن نجد تلميذا بالعينة يزيد عمره عن  -ج

 . سنة14عمره أقل من ًاحتال أن نجد تلميذا بالعينة  -د
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 الحل

 جدول التوزيع الاحتالي لفئات أعار التلاميذ

 )التوزيع التكراري النسبي(

 المجموع 17-16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 )ف(فئات الأعار 

التكرار (الاحتال 

 )النسبي

0.0

7 

0.150.220.260.200.060.04 1.00 

 :ومن الجدول السابق نستطيع حساب الاحتالات المطلوبة كالآي

 0.07=  سنوات 6 سنوات وأقل من 4ًاحتال أن نجد تلميذا بالعينة عمره يقع بن  -أ

احـتال أن =  سنة 12 سنوات وأقل من 8ًاحتال أن نجد تلميذا بالعينة يقع عمره بن  -ب

 سنة ) -10(ة أو للفئ ) -8(ًنجد تلميذا ينتمي للفئة 

  =0.22 + 0.26 = 0.48 

ًاحتال أن نجد تلميذا يقع =  سنوات 10َاحتال أن نجد تلميذا بالعينة يزيد عمره عن  -ج

  )-16(أو  ) -12(أو  ) -10(عمره في الفئات 

  =0.26 + 0.20 + 0.06 + 0.04 = 0.56 

ًأن نجـد تلميـذا يقـع احـتال =  سـنة 14ًاحتال أن نجد تلميذا بالعن عمره أقل مـن  -د

  )-12(أو  ) -10(أو  ) -8(أو  ) -6(أو  ) -4(عمره في الفئة 

  =0.07 + 0.15 + 0.22 + 0.26 + 0.20 = 0.9 

 :ومكن حساب هذا الاحتال باستخدام الحدث المكمل أي

 ) سنة14ًأن نجد تلميذا بالعينة عمره أقل من (ح 

 ). سنة14من ًأن نجد تلميذا بالعينة عمره أكبر ( ح -1= 

 ))17-16(أو  ) -14(ًأن نجد تلميذا عمره يقع بالفئة ( ح –1= 

 =1 –) 0.6 + 0.04( 

 =1 – 0.1 = 0.9 
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 :ملحوظة هامة

الاحتالات كا سبق أن ذكرنا للمتغرات المتعلقة هي في واقع الأمر تكامل عـلى دوال 

كثافة الاحتال لهذه المتغرات ومن ثم فهذه الاحتالات توجد بحيث يكون الاحتال داخـل 

فمعناه التكامل على ) 10= س (  كان الاحتال لقيمة معينة كأن نقول ح فترة م عينة، أما إذا

 .نقطة ومن ثم يساوي الصفر

 : العرض البياي للتوزيعات الاحتالية-6

تعرضنا في الفصل السابق لأساليب العرض البياي بالنسبة للمتغرات النوعية باستخدام 

 نناقش الأشـكال البيانيـة المناسـبة للمتغـرات ًالأشكال الهندسية المختلفة، ومن المهم أيضا أن

 :الكمية سواء المتقطعة أو المستمرة وهو ما سنعر له في الجزء التالي

 ):غر المستمرة( العرض البياي للتوزيعات المتقطعة -أ

ًمكــن عــرض التوزيعــات الاحتاليــة للمتغــرات المنفصــلة بيانيــا باســتخدام الأعمــدة 

تفهـم هـذه الشـكل ومكـن .  واحد يتفق مع وضع هذه المتغـراتالمستقيمة التي مثل خط

ًللعرض البياي من المثال التالي الذي مثل توزيعا احتاليا لمتغر منفصل ً. 

 ):32(مثال 

 :ارسم الشكل البياي الذي مثل التوزيع الاحتالي لحجم الأسرة والمبن بالجدول التالي

المجموع 6 5 4 3 2 1 حجم الأسرة

 1.000 0.177 0.231 0.246 0.192 0.115 0.039 )س(ح 
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 التوزيع الاحتالي لحجم الأسرة بالعينة

فهـو . وتأخذ التوزيعات الاحتالية للمتغرات المنفصلة شكل الأعمـدة المبـن بالشـكل

يبن أنه لأي قيمة أقل من الواحد فإن الاحتالي يساوي الصفر حتى نصل إلى الواحد الصحيح 

 فإذا حدثت أي زيادة طفيفة من الواحد 0.039نجد أن الاحتال اختلف عن الصفر وأصبح ف

 عنـدها سـنجد أن 2فإن الاحتال يعود للصفر حتـى نصـل للقيمـة ) 2ولا تصل بالقيمة إلى (

ولا تصـل ( ، أي زيـادة ولـو طفيفـة 2، فـإذا زادت قيمـة المتغـر عـن 0.115الاحتال أصـبح 

 التـي يصـل عنـدها 3الاحتال يعود للصفر حتى تصـل قيمـة المتغـر إلى فإن ) 3بالمتغر إلى 

 .... وهكذا0.192الاحتال إلى 

ويستخدم نفس الأسلوب بالنسبة للتوزيعات التكرارية للمتغرات الرقميـة 

المتقطعة المبوبة في شـكل جـداول تكراريـة، وفي واقـع الأمـر فـإن الاخـتلاف بـن 

 لتوزيع الاحتالي لنفس الجـدول فـش لـك بيـاي عرض الجدول التكراري ومثيل ا
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ًينصب أساسا على مقياس الرسم المستخدم على المحـور الـرأسي إذ بـدلاً مـن عـرض الاحـتال 

 :سنقوم بعرض التكرار والعلاقة بينها معروفة وهي أن

 .مجموع التكرار× الاحتال = التكرار لكل قيمة 

 .ي لتوزيع عينة الأسر بحسب حجم الأسرةوالشكل هو التمثيل البياي للجدول التكرار

 
 شكل التوزيع التكراري لتوزيع عينة الأسر حسب حجم الأسرة

 ):المستمرة( العرض البياي للتوزيعات المتصلة -ب

 : التوزيعات الاحتالية-1

نبــدأ هــذا الجــزء مناقشــة العــرض البيــاي للتوزيعــات الاحتاليــة للمتغــرات 

 أن بينا أن هذه التوزيعات الاحتالية تعرف بدالة كثافة احتالهـا المتصلة، وقد سبق

ومن ثم فإن العرض البياي لها يقوم على منحنى هـذه الدالـة، وكـا سـبقت الإشـارة 

 وتوضـح . فإنه يجب أن تكون المساحة تحت هذا المنحنى مسـاوية للواحـد الصـحيح
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ً المسـتمرة الأكـر شـيوعا واسـتخداما في الأشكال التالية دوال كثافة الاحتال لبعض المتغـرات ً

 .التطبيقات الهامة

 

 0.5 –س ) = س(حيث د 1<  س  0عندما   س) = س(    د

 2< س  < 1عندما  2<  س  1عندما   س– 2           = 

 
 التوزيع المعتاد    التوزيع المنتظم حيث

 1.5< س  < 0.5 عندما 1) = س(د

 
 )2كا(توزيع     )ت(يع           توز
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 "ف " توزيع 

ومكن حساب الاحتالات من الرسم بحساب الساحة تحـت المنحنـى للفـترة الخاصـة 

مدى المتغر محل الدراسة، ولكننا لن نخوض في التفاصيل الرياضية لهذه العمليات وسنكتفي 

جـداول في ت المبوبـة للمتغـرات المسـتمرة مـن خـلال مناقشـة البيانـابتناول العرض البيـاي 

تكرارية مكن أن نحصل منها في نفس الوقـت عـلى التكـرار النسـبي أو الاحـتالات المنـاظرة 

 ).أي التوزيع الاحتالي للفئات(للفئات 

ومكن أن يستخدم واحد أو أكث رمن الأشكال البيانية لعرض هذه التوزيعـات وهـي 

ًالمنحنـى أكـر هـذه الأشـكال شـيوعا في ويعتـبر كـل مـن المـدرج و. المدرج والمضلع والمنحنى

 :الاستخدام، وسنتناول الأشكال الثلاثة ببعض التفاصيل من خلال الأمثلة الآتية

 ):33(مثال 

اعرض جدول التوزيع الاحتالي بالأشكال المناسبة للتوزيعات الاحتالية المتصلة وهـي 

 .المدرج والمضلع والمنحنى

 الحل

 : رسم المدرج-أ

 العرض البياي للتوزيعات الاحتالية المسـتمرة يجـب أن يضـمن أشرنا إلى أن

 أن تكون المساحة تحت المنحنى أو داخل الشكل مساوية للواحد الصحيح وهو ما 
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ينظر إجالي الاحتالات لكل الفئات، كا أن المسـاحة المنـاظرة لكـل فئـة يجـب أن تسـاوي 

 في المدرج مستطيل مساحته تتناسـب ومثل الاحتالات الخاصة بكل فئة. احتال هذه الفئة

× طولـه (مع قيمة هذا الاحتال، ولكنه بالنظر إلى أن مساحة المسـتطيل هـي حاصـل ضرب 

ارتفاعـه عـن (مكـن حسـاب طـول المسـتطيل وحيث أن العرض هو طول الفئة فإنه ) عرضه

كرار ويسـمى نـاتج عمليـة القسـمة بـالت. بقسمة الاحـتال عـلى طـول الفئـة) المحور الأفقي

 .النسبي المعدل، ويوضح الجدول التالي خطوات الحساب

 جدول خطوات إيجاد التكرار النسبي المعدل

المجموع 17-16 -14 -12 -0 -8 -6 -4 )ف(الفئة 

 1.00 0.04 0.06 0.20 0.26 0.22 0.15 0.07 )ف(ح 

  2 2 2 2 2 2 2 طول الفئة

التكرار 

النسبي 

= المعدل 

طول )/ف(ح

 الفئة

0.035 0.075 0.110 0.130 0.100 0.030 0.020 

 

ومكن بعد استكال حساب التكرار النسـبي المعـدل رسـم الفئـات والتكـرار النسـبي 

 :المعدل المناظر لكل منها لنحصل على المدرج كا في الشكل التالي
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 التوزيع الاحتالي لفئات أعار التلاميذ في شكل المدرج 

ساحة كل عمود في المدرج تنـاظر الاحـتال الخـاص بالفئـة موضـع ومن الواضح أن م

 0.07 = 0.035 × 2= الارتفـاع × ) طـول الفئـة(القاعـدة = مسـاحة العمـول الأول (الاعتبار 

ومن ثم فإن مجمـوع مسـاحة المـدرج الكليـة تسـاوي ) إلخ.... وهكذا العمود الثاي والثالث 

 .حمجموع الاحتالات أي تساوي الواحد الصحي

 : عرض التوزيع الاحتالي في شكل مضلع-ب

 :لرسم المضلع نتبع نفس خطوات الحساب بالجدول ثم نكون أمام أحد الاختيارين

 :رسم المضلع على المدرك وذلك كالآي

 .نرسم المدرج كا سبق

 .)1(نحدد نقطة أعلى المستطيل تناظر مركز كل فئة

                                                 
س متوسـط الحـد الأدى والأعـلى للفئـة مركز الفئة هو القيمة المتوسطة لكل فئة وتحسـب عـلى أسـا )1(

 .2)/الحد الأدى+ الحد الأعلى (
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وفئـة لاحقـة ) -2لـتكن هنـا الفئـة و(نفترض وجود فئة سابقة عـلى الفئـات المعطـاة 

ثم نحدد مركز كل منهـا عـلى المحـور الأفقـي فيكـون للفئـة  ) -18ولكن هنا الفئة (للبيانات 

 .19 وللفئة الأخرة 3الأولى 

بن كـل نقطتـن متتـاليتن فنحصـل ) نرسمها بالمسطرة(ًأخرا نصل بخطوط مستقيمة 

 :كا هو مبن في شكل التالي. على شكل المضلع

 
 التوزيع الاحتالي لفئات أعار التلاميذ في شكل المضلع مع المدرج

ونلاحظ أن المساحة تحت المضلع تتساوى مع مساحة المدرج ومن ث تساوي الواحـد 

 ).ًومكن استنتاج ذلك هندسيا من الشكل(الصحيح 

 :رسم المضلع مباشرة

وم بتوقيعهـا عـلى الرسـم مكن أن نقم مباشرة بتحديـد نقطـة مركـز كـل فئـة ثـم نقـ

ثـم نصـل بـن كـل نقطتـن متتـاليتن بخـط ) نكتفي بتحديد تلك النقاط دون رسم المـدرج(

 :فنحصل على الشكل التالي) بالمسطرة(مستقيم 
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 التوزيع الاحتالي لفئات أعار التلاميذ في شكل المضلع

 : عرض التوزيع الاحتالي في شكل منحنى-ج

وبـدلاً مـن ) ًمنفردا دون رسم المـدرج(تبع نفس خطوات رسم المضلع لرسم المنحنى ن

توصيل كل نقطتن متتاليتن بخط مستقيم فإننا نقوم بتمهيد الخطوط الواصـلة بـن النقـاط 

أو ) مع مراعاة شكل المنحنى الانسياي(لتمثل منحنى يراعى فيه أن مر بكل النقاط أن أمكن 

نرسـم أفضـل منحنـى يطـابق (ط النقـاط التـي م مـر بهـا يقتصر على المرور بأغلبهـا ويتوسـ

 :والشكل الآي يبن مثيل البيانات في شكل منحنى). النقاط
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 التوزيع الاحتالي لفئات أعار التلاميذ في شكل المنحنى

 ):34(مثال 

يوضح الجـدول التكـراري التـالي توزيـع عـال مصـنع بحسـب فئـات الأجـر الشـهري 

 .يهبالجن

 التوزيع التكراري لعينة عال مصنع بحسب فئات الأجر الشهري

 المجموع 79-70 -50 -40 -30 -25 ف

 100 10 30 35 20 5 التكرار

 :والمطلوب

 .إيجاد التوزيع التكراري النسبي لفئات الأجر -1

 .في شكل المدرج) التكرار النسبي(رسم التوزيع الاحتالي للفئات  -2

 .للفئات في شكل المضلعرسم التوزيع الاحتالي  -3

 رسم منحنى التوزيع الاحتالي للأجور -4
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 الحل

 جدول حساب التكرار النسبي المعدل

 المجموع 79-70 -50 -40 -30 -25 ف

 1.00 0.10 0.30 0.35 0.20 0.05 التكرار النسبي

  10 20 10 10 5 طول الفئة

  0.01 0.015 0.035 0.02 0.01 التكرار النسبي المعدل

 

  التوزيع الاحتالي في شكل المدرج رسم-2

 

 التوزيع الاحتالي للفئات في شكل المدرج
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  رسم التوزيع الاحتالي في شكل المدرج-3

 
 التوزيع الاحتالي لعال المصنع حسب فئات الأجر الشهري في شكل المضلع

 : رسم منحنى التوزيع الاحتالي للأجور-4

 
 توزيع الاحتالي للأجورمنحنى ال
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 : التوزيعات التكرارية للمتغرات المتصلة-2

عند عرض الجداول التكرارية في صورة بيانية فإننا نجد أن التوزيعـات المسـتمرة منهـا 

تعرض في صورة مدرج تكراري أو مضلع أو منحنى تكراري، ولا يختلـف أسـلوب عرضـها عـن 

أننـا نسـقط شرط أن المسـاحة تحـت المنحنـى أسلوب عرض التوزيعات الاحتاليـة سـوى في 

 .تساوي الواحد الصحيح

وتختلف خطوات عرض الجداول التكرارية بحسـب الغـرض مـن العـرض البيـاي فقـد 

تهدف إلى إبراز وإظهار خصـائص التوزيـع التكـراري أو إجـراء مقارنـة بـن أكـر مـن توزيـع 

 :تكراري

 :ري العرض البياي لإظهار خصائص التوزيع التكرا-أ

 :نلاحظ هنا ثلاث حالات للجدول التكراري

 :الجداول التكرارية ذات الفئات المتساوية: الحالة الأولى

ونحن نهـتم . أشرنا فيا سبق إلى أن المساحة تعبر عن قيمة ما مثله على الرسم البياي

الطول، مـا في هذه الحالة بالتركيز على إظهار العلاقة النسبية بن تكرارات الفئات المتساوية 

يجعل ارتفاعات الأعمدة كافية للتعبر عن الاخـتلاف في التكـرار كـا أنهـا تعكـس العلاقـات 

 .النسبية بن المساحات ولذلك نرسم التكرارات كا هي معطاة بالجدول التكراري

 ):35(مثال 

الآي هو التوزيع التكراري لعينة من عال أحد المصانع بحسب فئات الأجر الأسـبوعي 

 :لجنيهبا

 جدول توزيع عينة العال بحسب فئات الأجر الأسبوعي بالجنيه

 المجموع 24-20 -15 -10 -5 فئات الأجر بالجنيه

 50 12 19 15 4 عدد العال
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 :عرض هذه البيانات بالأشكال الآتية: والمطلوب

  المضلع التكراري-ب    المدرج التكراري-أ

  المنحنى التكراري-ج

 الحل

 : المدرج التكراري العرض بشكل-أ

 .نرسم الفئات على المحور الأفقي والتكرار على المحور الرأسي ثم نرسم الشكل المدرج

 
 المدرج التكراري لتوزيع عينة العال حسب فئات الأجر الأسبوعي بالجنيه

 

 : العرض بشكل المضلع التكراري-ب

لتكرار على المحور الرأسي ولكن كا في حالة المدرج نرسم الفئات على المحور الأفقي وا

مثل قيمة التكرار كنقطة تناظر مركز الفئة ونفـترض وجـود فئتـن سـابقة عـلى الفئـة الـدنيا 

نصـل بـن كـل ولاحقة للفئة العليا ثم نحدد مركز كل منها بنقطة على المحـور الأفقـي، ثـم 

 :نقطتن متتاليتن بخط مستقيم، فنحصل على الشكل التالي
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 المضلع التكراري لتوزيع العال حسب فئات الأجر الأسبوعي

 

 : العرض بشكل المنحنى التكراري-ج

نتبع نفس خطوات رسم المضلع التكراري، ولكن بدلاً من أن نصل بن النقاط بخطوط 

 مستقيمة مهد بينها منحنى باليد كا سبق بيانه، والشكل الآي يبن التوزيع في شكل منحنى

 
 لمنحنى التكراري لتوزيع العال حسب فئات الأجر الأسبوعيا
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 :الجداول التكرارية ذات الفئات غر المتساوية: الحالة الثانية

لا نستطيع في هذه الحالة رسم المدرج التكراري مباشرة لأن اختلاف أطوال الفئات لـن 

ًيسمح بتطبيق قاعدة تناسب ارتفاعات الأعمدة مع التكرارات الخاصة بكـل عمـود نظـرا لأن 

 .قواعد الأعمدةوال "المساحات سوف تختلف نتيجة لتفاوت أ

وللمحافظة على العلاقة النسبية الصـحيحة والـربط بـن ارتفاعـات الأعمـدة والتكـرار 

الذي مثله كل فئة فإنه يلزمها إيجاد التكرار المعـدل، وهـو التكـرار الـذي يعـبر عـن الكثافـة 

ومكن توضيح خطوات الحساب والرسم في هذه الحالة من واقـع بيانـات المثـال . داخل الفئة

 :لتاليا

 ):36(مثال 

 : شخص كان توزيعهم بحسب فئات السن كا يلي100عينة من 

 جدول توزيع أفراد عينة بحسب فئات السن

 المجموع 69-40 -25 -15 -10 -5 فئات السن

 100 8 27 42 18 5 عدد الأشخاص ك

 :عرض هذه البيانات بالأشكال الآتية: والمطلوب

 تكراري المضلع ال-ب    المدرج التكراري-أ

  المنحنى التكراري-ج

 الحل

 :لعرض هذا الجدول ذو الفئات غر المتساوية نبدأ بإيجاد التكرار المعدل كالآي
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 جدول حساب التكرار المعدل

 69-40 -25 -15 -10 -5 ف

 8 27 42 18 5 ك

 30 15 10 5 5 طول الفئة

 0.27 1.8 4.2 3.6 1 طول الفئة/ ك= التكرار المعدل 

 رسم الفئات والتكرار المعدل فنحصل على الشكل المطلوب سـواء أكـان لآنع ايونستط

ًمدرجا أم مضلعا أو منحنا تكراريا كالمعتاد، ولكن لأن قيم التكـرار المعـدل صـغرة وبهـا قـيم  ً ً

كسرية فإنه من المفضل محاولة تكبرها والتخلص من الكسور وذلك بـالضرب في قيمـة ثابتـة 

 ورسـم الفئـات مـع القـيم الناتجـة نحصـل عـلى 10× رار المعـدل وبضرب التك). 100 أو 10(

 :تيةالشكل المطلوب كا هو مبن في الأشكال الآ

 
 المدرج التكراري لتوزيع العينة بحسب فئات السن
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 المضلع التكراري لتوزيع العينة بحسب فئات السن

 

 
 المنحنى التكراري لتوزيع العينة بحسب فئات السن
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 :الجداول التكرارية ذات الفئات المفتوحة: ثةالحالة الثال

نعلم أن الجداول التكرارية قد تكون مفتوحة من بداية أو نهاية الجدول أو قد تكـون 

مفتوحة من الطرفن، ولتمثيل تلك الجداول بواحدة مـن الأشـكال الثلاثـة السـابقة لابـد مـن 

يد حد أدى منطقي للفئة الدنيا معنى تحد(معالجة وضع الفئات المفتوحة وذلك أما بإقفالها 

باستبعاد الفئات المفتوحة من الرسم، ثـم بعـد أو ) المفتوحة وحد  أعلى للفئة العليا المفتوحة

ذلك مثيل البيانات كا في الحالة الأولى إذا كانت الفئات متساوية أو كا في الحالة الثانية إذا 

 .كانت الفئات غر متساوية

 :ن أو أكر المقارنة بن توزيع-ب

عندما يستهدف التمثيل البياي المقارنة بن توزيعن تكرارين لعينتـن أو لمجتمعـن أو 

لأكر من توزيعن فإننا عادة نستخدم المدرج التكراري، ولي تكون المقارنة البيانيـة صـحيحة 

تسـاو عنـدما لا يكـون مجمـوع التكـرارات م(فإننا نستخدم في الرسم النسب المئوية للتكـرار 

ًاختلاف أحجام العينات أو المجتمعـات فـلا تكـون عـنصرا وذلك لي نستبعد أثر ) للتوزيعات

 .مضللاً في المقارنة

هذا بالإضافة إلى أنه يجب أن تراعي في عملية الرسم ذاتها أن توضع الأشكال بطريقـة 

 .تسهل عملية المقارنة

 ):37(مثال 

لن مصنعن بحسـب فئـات الأجـر الشـهري يبن الجدول التالي توزيع عينتن من العام

 .بالجنيه

 عرض التوزيعن بشكل مقارن: والمطلوب
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 جدول التوزيع التكراري لعينتن من العاملن مصنعن

 بحسب فئات الأجر الشهري بالجنيه

 المجموع 89-80 -70 -60 -50 -40 -30 فئات الأجر الشهري بالجنيه

 300 15 30 60 90 60 45 عدد عال المصنع الأول

 200 10 20 30 40 60 40 عدد عال المصنع الثاي

 الحل

نبدأ بإيجاد النسب المئوية للتكرار بكل عينة وذلك بقسـمة كـل تكـرار عـلى مجمـوع 

 : فنحصل على الجدول الآي100التكرارات والضرب في 

 جدول النسب المئوية للتكرار بالعينتن

 المجموع 89-80 -70 -60 -50 -40 -30 )ف(الفئات 

النسب المئوية للتكـرار 

 في عينة المصنع الأول
15 20 30 20 10 5 100% 

النسب المئوية للتكـرار 

 في عينة المصنع الثاي
20 30 20 15 10 5 100% 

 :ثم نرس بيانات الجدول في شكل مدرج تكراري لكل عينة كا في الشكل التالي

 :عينة المصنع الأول - أ
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 :ي عينة المصنع الثا-ب

 

 التوزيع التكراري النسبي للعينتن حسب فئات الأجر الشهري بالجنيه 

 : التوزيع التراكمي أو التجميعي-7

يعرف التوزيع الاحتالي التراكمي بأنه التوزيع الذي يعطـي احـتال أن يأخـذ المتغـر 

ًالعشواي قيا أقل من قيمة معينة ويسمى أحيانا بالتوزيع الاحتالي التجميعي  ويكن إيجاد .ً

ًهذا التوزيع عن طريق حساب احتال أن يأخذ المتغر العشواي محل الدراسة قيا تقل عـن 

 .القيم المتتالية لهذا المتغر

 ):التجميعي( التوزيع الاحتالي التراكمي -أ

مكن توضيح أسلوب إيجاد التوزيـع الاحـتالي التراكمـي للمتغـرات المتقطعـات مـن 

 :خلال المثال التالي

 ):38(مثال 

يبن الجدول التالي التوزيع الاحتالي لحجم الأسرة بعينة من إحـدى المـدن والمطلـوب 

 .إيجاد التوزيع الاحتالي التراكمي لهذه البيانات
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 الحل

ًلإيجاد التوزيع الاحتالي التراكمي سنوجد احتال أن يأخذ المتغر العشواي قـيا أقـل 

 . وهو احتال يساوي الصفر) وهو هنا واحد(من الحد الأدى 

وهـي (ًثم احتال أن يأخذ المتغر العشواي قيا أقل مـن القيمـة التاليـة للحـد الأدى 

 .2أي احتال أن نجد أسرة بالعينة حجمها أقل من ) 2هنا 

 .0.039 = 1وهذا الاحتال يعني احتال أن يأخذ المتغر العشواي القيمة 

احـتال أن نجـد أسرة العينـة  = 3ًلعشواي قيا أقل مـن ثم احتال أن يأخذ المتغر ا

 .حجمها واحد أو اثنن

 0.154 = 0.115 + 0.039) = 2(ح ) + 1(ح = 

 )3(ح ) + 3أقل من (ح ) = 4أقل من (وهكذا ح 

 =0.154 + 0.192 = 0.346 

 :إلخ ثم نضع القيم الناتجة في جدول كالتالي... وهكذا 

  التراكمي لحجم الأسرة بالعينةجدول دالة التوزيع الاحتالي

 7 6 5 4 3 2 1 س

 1.000 0.823 0.592 0.346 0.154 0.039 صفر )س(ح 

 

 :ومثل الجدول السابق بالشكل التالي
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 دالة التوزيع الاحتالي التراكمي 

 : التوزيعات التكرارية التراكمية-ب

توزيعـات التكراريـة الجـدول التكـراري يناظر دالـة التوزيـع الاحـتالي التراكمـي في ال

وكـا هـو . المتجمع الصاعد، فهو يبن التكرار المقابل لأقل من قيمة معينـة مـن قـيم المتغـر

واضح من الجداول التالية، فإن الجدول الأول يسمى الجدول التكـراري المتجمـع الصـاعد لأن 

رارات، وعلى العكس من ذلك تكراراته آخذه في الزيادة من الصفر حتى تصل إلى مجموع التك

نلاحظ أن الجدول التكراري المتجمع الهابط يبدأ من مجموع التكرارات ثم يأخذ في النقصـان 

 .حتى يصل إلى الصفر

ولحساب الجدول التكراري المتجمع الصاعد فإننا نبدأ من الحـد الأدى لقـيم 

د فـإن هـذا المتغر، وحيث أنه في مثالنا لا توجد أسر يقـل حجمهـا عـن فـرد واحـ

، أما عدد الأسر التي يقـل عـدد )صفر= قيمته (الرقم مثل بداية التوزيع التراكمي 

أي التكرار المناظر لفئـة (فهو التكرار المقابل للفئة السابقة مباشرة " 2"فرادها عن أ

 أفـراد نحصـل عليـه بتجميـع " 3"، وبالنسبة للأسر التي يقل حجمها عن ")1"الأسر 
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" 4"وهكذا بالنسبة للأسر التي يقل عدد أفرادهـا عـن " ... 2"و" 1"رة للفئات التكرارات المناظ

 .وهكذا" .... 3"، "2" "1"الذي نحصل عليه بتجميع التكرارات المقابلة للأسر ذات الأحجام 

وعلى العكس من ذلك بالنسبة للجدول التكراري الهـابط فإننـا نحصـل عليـه بتحديـد 

، وفي مثالنا السـابق سـوف نبـدأ )القيمة فأكر(ة وتزيد عليها التكرارات التي تأخذ قيمة معين

فـأكر ثـم " 1"المتجمع الهابط بالحد الأدى لقي المتغر وما يزيد عليـه أي أننـا سـنبدأ بـالأسر 

نقوم بعمليات طرح متتالية للتكرار المقابل لكل حجم من أحجام الأسر من التكـرار المتجمـع 

 : على النحو التاليالهابط السابق له مباشرة وذلك

 1300 )1( فأكر1

من التكرار المتجمع السـابق مبـاشرة " 1"تتحدد بطرح التكرار المقابل للفئة   فأكر2

 =1300 – 50 = 1250 

من التكرار المتجمع السـابق مبـاشرة " 2"تتحدد بطرح التكرار المقابل للفئة   فأكر3

 =1250 – 150 = 1100 

من التكرار المتجمع السـابق مبـاشرة " 3" المقابل للفئة تتحدد بطرح التكرار  فأكر4

 =1100 – 250 = 850 

 .وهكذا حتى نهاية القيم.... 

وتوضح الجداول التكرارية المتجمعة الصاعدة والهابطة الآتية ماذج لأسلوب اسـتكال 

 .هذه التوزيعات

                                                 
ذ فيها ×حيث أن هذه الصياغة تستبعد الأسر التي يأ" 1"يلاحظ أن هذا التحديد يختلف عن أكر من  )1(

 .بالتحديد" 1"المتغر القيمة 
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 الأسـلوب الـذي ًومكن عرض التوزيع التكراري المتجمع الصاعد أو الهابط بيانيا بنفس

 .استخدم في عرض التوزيع الاحتالي التراكمي للمتغرات المتقطعة

وللجداول التكرارية المتجمعة الصاعدة أو الهابطة أهمية في تحديـد قيمـة واحـد مـن 

كا أنه ييسر إيجاد بعض القيم من الجداول التكراريـة خاصـة في ) وهو الوسيط(المتوسطات 

ويعتبر وسيلة لتفادي مشاكل الفئات المفتوحة بالجداول التكرارية حالة التوزيعات المستمرة، 

 .خاصة في حالة العرض البياي

 : الجداول التكرارية المتجمعة للمتغرات المتقطعة-أ

مكن التعرف على أسلوب إنشاء هذه الجداول بتتبع الخطـوات السـابقة مـن بيانـات 

 :المثال التالي

 ):39(مثال 

ي المتجمع الصاعد والجدول التكـراري المتجمـع الهـابط لبيانـات أوجد الجدول التكرار

 .ثم استخدم الأشكال المناسبة لعرض هذه البيانات) 29(المثال رقم 

 الحل

فئات التكرار 
 المتجمع الصاعد

التكراري المتجمع 
 الصاعد

فئات التكرار  
 المتجمع الهابط

التكرار المتجمع 
 الهابط

 1أقل من 
 2أقل من 
 3أقل من 
 4أقل من 
 5أقل من 
 6أقل من 
 7أقل من 

 صفر
50 
100 
50 
770 
1070 
1300 

 واحد فأكر 
  فأكر2
  فأكر3
  فأكر4
  فأكر5
  فأكر6
  فأكر7

1300 
1250 
1100 
850 
530 
230 
 صفر

الجدول التكراري المتجمع الصاعد لتوزيع 
 العينة حسب حجم الأسرة

الجدول التكراري المتجمع الهابط  
 لتوزيع العينة حسب حجم )النازل(

 الأسرة
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 التوزيع التكراري المتجمع الصاعد 

 
 التوزيع التكراري المتجمع الهابط
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ونلاحظ أن طرفي الشكلن المرسومن قبل الواحـد وبعـد السـتة ممتـدين ليشـملا كـل 

لأشـخاص المنتمـن لأسر ، لأننا لو تساءلنا عن عدد ا6المنطقة السابقة على الواحد واللاحقة لـ 

ًأيضـا  10، ولأسر حجمهـا أقـل مـن 1300فسـنجد أنهـم الأول  في الشـكل 7حجمها أقـل مـن 

ً، وقياسـا عـلى ذلـك لأي قيمـة أقـل مـن الصـفر، 6وهكذا لأي قيمة أعلى من . 1300عددها 

 .وينطبق هذا المنطق على الشكل الثاي

 :ة الجداول التكرارية المتجمعة للمتغرات المستمر-ب

 ):40(مثال 

أوجد الجدول التكراري المتجمع الصاعد والجدول التكراري المتجمع الهابط وأرسـمها 

 :لبيانات الجدول السابق، ومن الرسم أوجد الآي

 ً. جنيها55عدد عال المصنع الذين يحصلون على أجر شهري أقل من  -أ

 ً.نيها ج60عدد عال المصنع الذين يحصلون على أجر شهري أكر من  -ب

% 50مـن العـال ثـم % 25الحد الأعلى للأجر الشهري الذي يحصل على أقل منه  -ج

 .منهم% 75ًمنهم، وأخرا 

 الحل

فئات التكرار 

 المتجمع الصاعد

التكراري المتجمع 

 الصاعد

فئات التكرار  

 المتجمع الهابط

التكرار المتجمع 

 الهابط

 25أقل من 

 30أقل من 

 40أقل من 

 50أقل من 

 70من أقل 

 80أقل من 

 صفر

5 

25 

60 

90 

100 

  فأكر25 

  فأكر30

  فأكر40

  فأكر50

  فأكر70

  فأكر80

100 

95 

75 

40 

10 

 صفر

 )النازل(الجدول التكراري المتجمع الهابط   الجدول التكراري المتجمع الصاعد لتوزيع
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 المنحنى المتجمع الصاعد والمنحنى المتجمع الهابط

ً جنيهـا، نرسـم 55دد العال الذين يحصلون على أجر شـهري أقـل مـن للحصول على ع -أ

ًخط عموديا موازيا للمحور الرأسي ينـاظر   عـلى محـور الفئـات ومـن نقطـة 55القيمـة ً

لأنـه المنحنـى الـذي يبـن لنـا (تقاطع هذا الخط مع المنحنى التكراري المتجمع الصاعد 

ًأفقيا حتى يقطع المحور الرأسي فتكـون ًنرس خطا ) التكرار المناظر لأقل من قيمة معينة

هي القيمة المطلوبة، ومن الرسم نجد أن عدد العال الذين يحصلون على أجـر شـهري 

 . عاملا68ً= ً جنيها 55أقل من 

 60وللحصول على عدد عال المصنع الذين يحصلون على أجر شهري أكر من  -ب

ًجنيها، نرسم خطا عموديا موازيا للمحور الرأسي  ً ً ً جنيهـا عـلى 60يناظر القيمة ً

 محور الفئات ومن نقطة تقاطع هذا الخـط مـع المنحنـى التكـراري المتجمـع 
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ًنرسم خطا أفقيـا ) لأنه المنحنى الذي يبن لنا التكرار المناظر لقيمة معينة فأكر(الهابط  ً

حتى يقطع المحور الرأسي فتكون هي القيمة المطلوبة، ومن الرسم نجد أن عدد العال 

 . عاملا25ً= ً جنيها 60لذين يحصلون على أجر شهري أكر من ا

من الأسهل عند طلب الحد الأعلى أن نستخدم المنحنى التكراري المتجمع الصـاعد لأنـه  -ج

مكـن اسـتخدام المنحنـى التكـراري المتجمـع الهـابط (يعطي قيمة الحد الأعلى مبـاشرة 

 .)1()ولكن ببعض الحسابات

من عال المصنع % 25جر الشهري الذي يحصل على أقل من ولحساب الحد الأعلى للأ

 100حيـث أن عـدد عـال المصـنع ( عـاملاً 25وهـو هنـا % 25نوجد عدد العال المناظر لـ 

ًثم على المحور الرأسي نرسم خطا أفقيا يناظر ) عامل  ونحدد نقطـة تقاطعـه مـع المنحنـى 25ً

لمحور الأفقي في القيمـة المطلوبـة، ومـن ًالصاعد ثم نسقط عمودا من نقطة التقاطع ليقابل ا

 40من العال هو % 25الرسم نجد أن الحد الأعلى للأجر الشهري الذي يحصل على أقل منه 

 ً.جنيها

 . عملا50ً= من العال % 50وبالمثل فإن 

مـن % 50ومن الرسم فإن الحد الأعـلى للأجـر الشـهري الـذي يحصـل عـلى أقـل منـه 

ظ هنا أن نقطة تقاطع المنحنى التكراري المتجمع الصاعد والمنحنى ً جنيها، ونلاح47= العال 

 .)2(من مجموع التكرارات% 50التكراري المتجمع الهابط تناظر 

 . عاملا75ً= من العال % 75كذلك فإن 

من عـال % 75ومن الرسم فإن الحد الأعلى للأجر الشهري الذي يحصل على أقل منه 

 ً. جنيها60= المصنع 

                                                 
قـل منـه تكـرار وذلك لأن الحد الأدى الذي يكون أكر منه تكرار معن هو الحد الأعلى الـذي يكـون أ )1(

 .ًيساوي مجموع التكرارات مطروحا منه التكرار المعن
 .وهي تناظر على المحور الأفقي قيمة الوسيط، وهو واحد من المتوسطات التي سرد ذكرها )2(



 291

 :توزيعات الاحتالية الهامة بعض ال-8

 : بعض التوزيعات الاحتالية للمتغرات المتقطعة-أ

 : توزيع ذو الحدين-1

إذا كانت لدينا تجربة عشوائية نتيجتها أما نجاح أو فشل وكان احـتال النجـاح في أي 

ًمرة نجري فيها التجربة مقدارا ثابتا يساوي ح   وكان احتال الفشـل يسـاوي ل) 0> ح  > 1( ً

فإن احتال الحصول " ن " ًفإذا تكررت التجربة عددا من المرات يساوي ).  ح– 1= حيث ل (

 :حيث) س(هو ح )  صفر س حيث ن (نجاح " س"على عدد 

  س–ن  لس حق سن) = س(ح 

 :حيث

 ، ن...........  ، 3 ، 2 ، 1 ، 0= س 
شــر إلى وهــي ت" (ن"مــن " س" تعنــي عــدد المــرات التــي مكــن أن نختــار بهــا سقن

 وهي تساوي ) التوافيق

 )1(ن

  س–س  ن 

 ):41(مثال 

إذا كان احتال أن ينجح طالب معن في أي مادة منم واده الدراسية هو مقدار ثابـت 

 : مواد دراسية، فأوجد الآي6، فإذا كان عدد المواد المقررة عليه هذا العام هي 0.8يساوي 

 .كن أن ينجح فيهاالقانون الاحتالي لعدد المواد التي م -أ

                                                 
 1 = 0 بحيث أن   1 × 2 × 3× ) ) ..... 2-ن(× ) 1 –ن (× ن = ن  )1(
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 . مواد فقط4احتال أن ينجح في  -ب

 .احتال أن يرسب في مادة واحدة على الأكر -ج

 .احتال أن ينجح في جميع المواد -د

 الحل

 : أي أن0.8احتال النجاح في أي مادة هو مقدار ثابت يساوي  -1

 0.2 = 0.8 – 1=  ح – 1=  وبالتالي ل 0.8= ح 

يساوي عدد ثابت وهو عـدد المـواد ) أي التجربة(ة عدد المرات التي تتكرر فيها المحاول -2

 .6= التي سيمتحن فيها أي أن ن 

لعدد المواد التي سـينجح " س"لذلك فنحن أمام حالة لتوزيع ذو الحدين، فإذا أشارت 

 :فيها الطالب فإن الحل سيكون كالتالي

 س-6)0.2 (س)0.8(س ق6) = س(ح  -أ

 6 ، 5 ، 4 ، 3 ، 2 ، 1 ، 0= حيث س 

 .القانون الاحتالي المطلوبوهو 

ونحصل على قيمة هذا الاحتال بوضـع س ) 4( مواد فقط هو ح 4احتال أن ينجح في  -ب

 : في القانون السابق فنجد أن4= 

6 × 5 
  =2)0.2 (4)0.8 (4ق6) = 4(ح 

2 × 1 
 ×0.4096 × 0.04 = 0.246 

ل أن يرسـب في مـادة واحـدة احتال أي رسل في مادة واحدة على الأكر يساوي احـتا -ج

 مواد أو في جميع المواد وها 5أولا يرسب في أي مادة، وهذا يعني احتال أن ينجح في 

 :حادثان متنافيان لذلك نوجد

 0.393) = 0.2( × 5)0.8( × 6 = 1)0.2 (5)0.8( 5ق6) = 5(ح 

 0.262 = 6)0.8( × 1 = 1)0.2 (6)0.8 (6ق6) = 6(ح 
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 )دة واحدة على الأكرأن يرسب في ما(ويصبح ح 

 0.655 = 0.262 + 0.393) = 6(ح ) + 5(ح = 

 0.262) = 6(ح = احتال أن ينجح في جميع المواد  -د

 ):42(مثال 

 فأوجـد 0.49إذا كان من المعلوم أن احـتال إنجـاب طفـل ذكـر بإحـدى القـرى هـو 

 :، الآي4بالنسبة لأسرة من هذه القرية عدد أطفالها 

 .ن جميع الأطفال ذكوراحتال أن يكو -أ

 .احتال أن يكون بالأسرة طفلن ذكور -ب

 .ًاحتال أن يكون بالأسرة بنتا واحدة على الأقل -ج

 الحل

 0.51= ل   0.49= ح   4= ن : نجد أن 

 :ومنها فإن

  س- 4)0.51 (س)0.49 (سق4) = س(ح 

 .4 ، 3 ، 2 ، 1 ، 0= حيث س 

 :حيث) 4(ي ح احتمل أن يكون جميع الأطفال ذكور تعن -أ

 0.057 = 1 × 4)0.49( × 1 = 0)0.51 (4)0.49 (4ق4) = 4(ح 

 :حيث) 2(احتال أن نجد بالأسرة طفلن ذكور هن ح  -ب

4 × 3 
  =2)0.51 (2)0.49 (2ق4) = 2(ح 

2 × 1 
 ×0.24 × 0.26 = 0.375 

ًا واحـدة أو احتال أن نجد بالأسرة بنت واحدة على الأقل تعني احتال أن نجد بها بنت -ج

 :وهو يناظر. بنتن أو ثلاث بنات أو أربع بنات
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 3وذلــك لأن وجــود بنــت واحــدة مــثلاً يعنــي وجــود ) (0(ح) + 1(ح) + 2(ح) + 3(ح

ونسـتطيع بعـد ...) ًأطفال ذكور، ووجود بنتن تعني وجود ولدين معهـا أيضـا وهكـذا

طلـوب، لكـن الأسـهل مـن ذلـك أن ذلك حساب الاحتالات ونجمعها فنحصـل عـلى الم

 :نستخدم الحدث المكمل، أي

 احتال أن نجد بالأسرة بنت واحدة على الأقل

 ).احتال ألا نجد بالأسرة أي بنت (– 1=  

 ). أطفال ذكور4احتال أن نجد بالأسرة  (– 1=  

 0.943 = 0.057 – 1) = 4( ح – 1=  

 ):43(مثال 

 عامـل هـو 1000ن احتال وقوع حادث لأحد العال خـلال الشـهر مصـنع بـه إذا كا

 . حوادث بأحد الأشهر8، فا هو احتال أن تقع 0.0005

 الحل

 :نجد أننا أمام توزيع ذو الحدين حيث

 0.9995= ل   0.0005= ح   1000= ن 

 :وبالتطبيق المباشر فإن) 8( إيجاد ح :والمطلوب

 992)0.9995( × 8)0.0005 (8ق1000) = 8(ح 

واضح أن هذه الأرقام قد وصلت لمرحلة أصبحت معها الحسـابات صـعبة لـذلك نجـد 

أنه من الأفضـل والأسـهل اللجـوء إلى تقريـب هـذا التوزيـع بـالتوزيع التـالي، وهـو والتوزيـع 

 .واسويبال

 : التوزيع البواسوي-2

 فإنـه عنـدما في حالة المتغرات العشوائية التي تتبـع دالـة توزيـع ذو الحـدين

 احتال النجـاح (كبرة بدرجة كافية وتكون ح ) عدد مرات تكرار التجربة" (ن"تكون 
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ًصغرة صـغرا كافيـا، بحيـث مكـن اعتبـار أن) أو الحصول على الحدث المطلوب م = ح × ن : ً

ًمقدارا ثابتا(  :، فإن)ً

 سم
  م-هـ) = س(ح 

 س

 :حيث

 .... ، 2 ، 1 ، 0= س  -أ

 . موجب مثل متوسط التوزيعم مقدار ثابت -ب

 محســوبة في جــداول لقــي م  م-وقــيم هـــ. هـــ هــي أســاس اللوغــاريتم الطبيعــي -ج

 .المختلفة

ويعرف هذا التوزيـع الاحـتالي بـالتوزيع البواسـوي، ومـن البـديهي أن هـذا التوزيـع 

لأي قيمــة مــن قــيم س موجبــة ومجمــوع ) س(يحقــق شروط التوزيــع الاحــتال حيــث ح 

 . الكلية يساوي الواحد الصحيحالاحتالات

 ):44(مثال 

 :استخدم بيانات المثال السابق لإيجاد الآي بالنسبة لهذا المصنع

 .احتال حدوث إصابتن بأحد الأشهر -أ

 . أصبات بأحد الأشهر3احتال حدوث  -ب

 . إصابات على الأقل بأحد الأشهر3احتال حدوث  -ج

 الحل

 :ذلك فإنصغرة ل" ح"كبرة و " ن"حيث أن 

 0.5 = 0.0005 × 1000= م 

 =احتال حدوث إصابتن  -أ

 2)0.5( × 0.5-هـ
 ) =2(ح 

2 
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 : من الجداول الإحصائية، نجد أن0.5-وباستخراج قيمة هـ

0.607 × 0.25 
 ) =2(ح 

2 
 =0.076 

 = إصابات 3احتال حدوث  -ب

 0.125 × 0.607 3)0.5(×  0.5-هـ
 ) =3(ح 

3 
= 

3×  2 
 =0.013 

 إصـابات أو 3 إصابات على الأقل بأحد الأشهر يساوي احتال حدوث 3احتال حدوث  -ج

 :إلخ أي أن ... 6 إصابات أو 5 إصابات أو 4

  + .....)6(ح + )5(ح + )4(ح + )3(ح=  )  على الأقل3(ح 

  ])2(ح + )1(ح + )0(ح [ – 1=    

 0)0.5(×  0.5-هـ
 ) =0(ح 

0 
 0.607 = 0.5-هـ= 

 

 0.5 × 0.607 1)0.5(×  0.5-هـ
 ) =1 (ح

1 
= 

1 
 =0.304 

 :فإن) 2(وحيث أنه قد سبق حساب ح 

 )0.076 + 0.304 + 0.607 (-1=  ) على الأقل3(ح 

    =1 – 0.987 = 0.013 

والتوزيع البواسوي يعرف بأنـه توزيـع الحـالات النـادرة الحـدوث، ولـه دور 

مليات الاحتاليـة البواسـونية، وعـلى سـبيل هام في الجانب التطبيقي لدوره في الع

المثال فإننا عادة ما نجد أن التوزيع الاحتالي لعدد السـيارات عـلى طريـق طويـل 

ولأي جزء من الطريق يتبع التوزيع الاحتالي البواسوي، كـذلك التوزيـع الاحـتالي 

 على شريحـة فحـص مجهـري داخـل وحـدة ) أو الحمراء(لعدد كرات الدم البيضاء 
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ساحة معينة يتبع التوزيع الاحتالي البواسوي، كذلك فإن عدد وحدات الإنتاج المنتجة خلال م

لها توزيع احتالي بواسـوي، وعـدد الأعطـال التـي تحـدث فترة زمنية معينة من خط إنتاجي 

ًلآلة معينة خلال فترة زمنية معينة يكون متغرا عشوائيا يتبع التوزيع الاحـتالي البواسـوي ً ...

 .إلخ

 ):45(مثال 

إذا كان عدد السيارات التي تصل إلى محطة لخدمة السيارات يتبع التوزيـع الاحـتالي 

 :أوجد الاحتالات الآتية.  سيارات في الساعة3البواسوي متوسط 

 .احتال عدم وصول أي سيارة خلال ساعة -أ

 .احتال وصول أكر من سيارة خلال ساعة -ب

 . خلال ساعة سيارات5احتال وصول  -ج

 الحل

 =احتال عدم وصول أي سيارة خلال ساعة  -أ

 0)3 (3-هـ

 ) =0(ح 
0 

 0.05 = 3-هـ= 

 =ثر من سيارة خلال ساعة :احتال وصول أ -ب

  + ......)4(ح+ ) 3(ح + )2(ح= 

 ))1(ح + )0(ح (– 1= 

  )3 3-هـ
  +3-هـ (– 1= 

1 

 =1 –) 0.05 + 0.15 = (1 – 0.20 = 0.8  

 = سيارات خلال ساعة 5حتال وصول ا -ج

 343 × 0.05 5 3 3-هـ
 ) =5(ح = 

5 
= 

120 
 =0.1 
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 : بعض التوزيعات الاحتالية للمتغرات المستمرة-ب

 ):التوزيع الطبيعي( التوزيع المعتاد -1

ًيعتبر واحـدا مـن أهـم التوزيعـات الاحتاليـة، إن م يكـن أكرهـا أهميـة، وذلـك لأن 

اهر يتبع هذا التوزيع بل أن أغلب التوزيعات تؤول إليه عنـدما يكـبر حجـم العديد من الظو

بدرجة كافية، ومكن الاستدلال على أهمية هذا التوزيع ) أو عدد مرات إجراء التجربة(العينة 

 .بالإشارة إلى أن الكثر من الاختبارات الإحصائية تعتمد على دالة هذا التوزيع

السـابق، وهـو يتحـدد معرفـة ثـابتن، هـا الوسـط ) 6(ويأخذ التوزيع الشـكل رقـم 

ًوتعتـبر خـواص هـذا التوزيـع معروفـة بدقـة نظـرا " ع " والانحـراف المعيـاري " أ " الحساي 

حول وسـطه الحسـاي فإننـا سـنجد أن ) ع+  ع، أ –أ (لأهميته، فنجد أننا إذا أخذنا القيمتن 

ع ، 2 –أ ( تغر، وإذا تباعد الحدان إلى من قيم هذا الم% 68.2هاتن القيمتن تحصران بينها 

ع، أ 3 –أ (من قيم المتغر، بينا إذا كان الحدان هـا % 95.4فإنها يحصران بينها ) ع2+ أ 

من القيم، كـا أن هـذا التوزيـع متاثـل حـول وسـطه % 99.7فإنها يحصران بينها ) ع3+ 

 من جانبي خط الوسط بالإضـافة من قيم المتغر تقع على كل جانب% 50الحساي معنى أن 

 جــ ، –أ (والمساحة المحصورة بـن ) جـ+ أ ، أ (إلى أن المساحة تحت المنحنى والمحصورة بني 

 .متساوية لأي قيمة جـ) أ

 :ويرتبط هذا المتغر المعتد بالمتغر المعتاد القياسي من خلال العلاقة

  أ–س 
  =ى

 ع

بدلال قيمة المتغر المعتـاد " س " لمعتاد حيث تبن هذه العلاقة قيمة المتغر ا

يسـاوي الصـفر والمتغر المعتاد القياسي، هو متغـر معتـاد متوسـطه ". ى " القياسي 

 ، لذلك فدالة كثافة احتالـه لـيس )1= ح (وانحرافه المعياري يساوي الواحد ) 0= أ(
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ه للقـيم المختلفـة بها ثوابت مجهولة، ومن ثم أمكن حساب التكامل على دالة كثافـة احتالـ

الجـداول الإحصـائية، (لهذا المتغر ووضعت في جداول تعرف بجداول التوزيع المعتاد القياس 

ويسـتخدم هـذا الجـدول في حسـاب الاحـتالات سـواء للمتغـر المعتـاد أو ) ب(جدول رقـم 

 :للمتغر المعتاد القياسي، والأمثلة الآتية توضح ذلك

 ):46(مثال 

 : أوجد الآيى متغر معتد قياسي،

 )0< ى  < 1-( ح -2  )0.52< ى  < 0(  ح -1

 )1< ى ( ح -4   )ى < 2-( ح -3

 )1.9-< ى ( ح -6   )2.2< ى  < 1( ح -5

 )ى < 1.75( ح -8  )1.2-< ى  < 2-( ح -7

 الحل

ًقبل أن نبدأ الحـل لابـد أن عـرف جيـدا جـداول التوزيـع المعتـاد القيـاسي، إذ تقـيس 

وهـي ) حيـث ص لأقـرب رقمـن عشريـن" (ص " صفر حتـى القيمـة الجداول الساحة من ال

 .المظللة على الرسم

 
والعمود الأول من الجدول يبـن قـيم ص حتـى الـرقم الـعشري الأول بيـنا 

السطر الأول يبن الرقم العشري الثاي لقيم ص، وتكون قيمة التكامـل مـن الصـفر 

 لذي به قيمة ص بـالعمود الأول ا(حتى قيمة ص هي الرقم المناظر لتقاطع السطر 
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، مثـال ذلـك عنـد )الذي به قيمة الرقم الشعري الثاي(مع العمود ) حتى الرقم الشعري الأول

 فنحـدد السـطر المقابـل لهـا، 1.3فإننا نبحث في العمود الأول عن ) 1.32. ى  < 0(حساب ح 

طر مع العمود فنجـد ونحدد تقاطع الس) على السطر الأول (0.03ثم نوجد العمود المقابل لـ 

 ونستطيع بـالاعتاد عـلى خاصـية 0.4066) = 1.32< ى  < 0(ح :  ومن ثم يكون0.4066أنه 

 .ماثل التوزيع حساب المساحة لأي قيمة من قيم ى السالبة

نبن بالاستعانة بالرسم البسيط كيف مكن حسـاب الاحـتالات ) 46(ومن خلال مثال 

 .للحالات المختلفة

 :نبن على الرسم المساحة أولاً) 0.52< ى  < 0( ح -1

 

 :ومن الجدول

 . ونحدد السطر المناظر لها0.5نحدد على العمود الأول القيمة  -أ

 . ثم نحدد العمود المناظر لها0.02على السطر الأول نحدد القيمة  -ب

:  ومنهـا فـإن0.1985نستخرج القيمة الناتجة عن تقاطع السطرمع العمود وهي  -ج

 0.1985) = 0.52< ى  < 0(ح 

 :المساحة المطلوبة على الرسم هي المنطقة المظللة) 0< ى  < 1-( ح -2
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 < 0( ح : أي أن1 إلى 0ومن خاصية التاثل فإن المساحة المظللة تساوي المساحة مـن 

 )0< ى  < 1-(ح ) = 1< ى 

 :ثم نوجد من الجدول

 .لمناظر لها ونحدد السطر ا1.0على العمود الأول القيمة  -أ

 . وتحدد العمود المناظر لها0.00على السطر الأول القيمة  -ب

ح :  ومنها فـإن0.3413نحدد القيمة الناتجة عن تقاطع السطر مع العمود وهي  -ج

 0.3413 ) = 0< ى  < 1-(

 :نحدد المساحة المطلوب على الرسم وهي المساحة المظللة) ى < 2-( ح -3

 .ً صفر مضافا إليها النصف الأمن للتوزيع إلى2-وهي تشمل المنطقة من 

 

، ومن الجدول نجد أنهـا 2 إلى 0 إلى صفر نوجد المساحة من 2-ولحساب المساحة من 

 : ومنها فإن0.4772
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 0.9772 = 0.4772 + 0.5000) = ى  < 2-(ح 

 :نحدد المساحة على الرسم، ومنها فإن) 1< ى ( ح -4

 
  )1< ى  < 0 (ح  + 0.5000=   ) 1< ى ( ح 

    =0.5000 + 0.3413 = 0.8413 

 :، نحدد هذه المساحة على الرس، ومنه نجد أن)2.3< ى  < 1.1( ح -5

 
 )1.1< ى  < 0( ح –) 2.3< ى  < 0( ح=   ) 2.3< ى  < 1.1(ح 

     =0.4893 – 0.3643 = 0.125 

 :نحدد هذه المساحة على الرسم ومنه) 1.9-< ى ( ح -6
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 )1.9< ى  < 0( ح – 0.500=  )1.9-< ى (ح 

    =0.5000 – 0.4731 = 0.0269 

 :والرسم يبن المساحة المطلوبة) 1.35< ى  < 2-( ح -7

أي )  إلى صـفر2-مـن (والمساحة ) 1.35 إلى 0من (وهي عبارة عن مجموع المساحتن 

 :أن

 

 )1.35< ى  < 0(ح =  )1.35< ى  < 2-(ح 

 )2< ى  < 0   + (    

      0.4115 + 0.4772 = 0.8887 

 :والرسم يبن المساحة المطلوبة) ى < 1.75( ح -8

 : معنى أن1.75 والمساحة من صفر إلى 0.5وهي الفرق بن 

 

 0.0401 = 0.4591 – 0.5000) = ى < 1.75(ح 
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 ):47(مثال 

يتبع توزيع طلاب الصـف الثالـث بإحـدى المـدارس الثانويـة بحسـب السـن التوزيـع 

ً سنوات، فـإذا اخترنـا عشـوائيا طالبـا مـن 4 سنة وانحراف معياري 16عتاد متوسط يساوي الم ً

 :طلاب الصف الثالث بهذه المدرسة فأوجد الآي

 . سنة17 سنة، 15احتال أن يقع عمره بني  -1

 . سنة18احتال أن يكون عمره أقل من  -2

 . سنة19احتال أن يزيد عمره عن  -3

 . سنة19، 17احتال أن يقع عمره بن  -4

 طالـب قـدر عـدد 1000إذا علمت أن عدد طلاب الصف الثالث بهذه المدرسـة  -5

 . سنة18الطلاب الذين يزيد عمرهم عن 

 الحل

 ولـي نحسـب 4 وانحرافه المعياري 16وهو متغر معتاد متوسطه " س " ليكن العمر 

 مـن خـلال وذلـك" ى " الاحتالات لهـذا المتغـر نسـتعن بجـداول المتغـر المعتـاد القيـاسي 

 :الاستعانة بالعلاقة التي تربط بن س ، ى وهي

  أ–س 
 =ى 

 ع
 4=  ، ع 16= حيث أ 

 ) = 17< س  < 15( ح -1

15- 16 17 – 16 
 (ح 

4 
 <ى < 

4 
( 

 )0.25< ى  < 0.25-(ح = 

 :وبرسم المساحة المطلوب نجد أنها مثل
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 ) ، صفر0.25-(و ) 0.25 ، 0(مجموع المنطقتن 

 0.25< ى  < 0(ح ) + 0< ى  < 0.25-(ح ) = 17< س  < 15( ح( 

 )0.25< ى  < 0(ح  × 2  =    

    =  2 × 0.987 = 0.1974 

  ) =18< س (  ح -2

18 – 16 
 <ى ( ح 

4 
  )0.5< ى ( ح ) = 

 =0.5000 + 0.1915 = 0.6915 

 
 ) =19> س (  ح -3

19 – 6 
 ى( ح 

4 
 )0.75> س ( ح ) = 

 =0.5000 – 0.2734 

 =0.2266 
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 ) = 19< س  < 17( ح -4

17 – 16 19 – 16 
 (ح 

4 
 <ى < 

4 
( 

 )0.75< ى  < 0.25-(ح = 

 )0.25< ى  < 0( ح – ) 0.75< ى  < 0(ح = 

 =0.2734 – 0.0987 = 0.1747 

 
 = سنة من طلاب السنة الثالثة18 تقدير عدد الطلاب الذين تزيد أعارهم عن -5

  سنة 18ًاحتال أن نجد طالبا منهم يزيد عن × دد طلاب السنة الثالثة ع

  )18> س ( ح × ن = 

18 – 16 
 >ى ( ح  × 1000= 

4 
( 

  )0.5> ى ( ح  × 1000= 
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  )0.5< ى  < 0(  ح – 0.500 ) = 5> ى ( ح

 =0.5000 – 0.1915 = 0.3085 

 سنة 18 تقدير عدد الطلاب الذين تزيد أعارهم عن  

 ً. طالبا309ً تقريبا 308.5 = 0.3085 × 1000= 

 " =ت "  توزيع -2

ًيعتبر واحدا من أهم التوزيعات الاحتالية المرتبطة بالعينات خاصـة صـغرة الحجـم، 

وله دالة كثافة احتال تعتمد على عدد المفردات المستقلة الداخلة في حسـابه والتـي تسـمى 

يبـن لنـا التوزيـع الاحـتالي للمتغـر ) 7(ابق رقـم ، والشكل السـ" ولكن م " درجات الحرية 

ونجد أنه متاثل حول الصفر، كا أنـه قريـب .  درجة15ذي درجات الحرية " ت " العشواي 

ويزداد التقارب بينها كلا كـبرت درجـات الحريـة حتـى أنـه الشبه بالتوزيع المعتاد القياسي 

ًعندما تكبر درجات الحرية كبرا كافيا فإننا نس تخدم جداول التوزيع المعتاد القياسي في حساب ً

 .المختلفة" ت " الاحتالات لقيم 

التي تحصر على يسـارها الاحـتالات الأكـر " ت " بعض قيم ) جـ(ويبن الجدول رقم 

، أي أن الجدول يبن )في اختبارات الفروض والتقدير(ًمشاعا في الاستخدام في النواحي العملية 

 :ي تعطي المساحة المظللة في الشكل التاليالت" ت " لنا قيمة 
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يعتمد على درجات الحرية والمساحة المظللة، لذلك كتبـت ت " ت " وحيث أن توزيع 

حيث م درجات الحرية، ح احتال أن يأخـذ المتغـر قيمـة أقـل مـن ت، ونجـد أن ) م ، ح ( 

المساحة ( بالجدول يبن ح بينا السطر الأعلى) درجات الحرية(العمود الأول بالجدول يبن م 

وتقع قيم ت لدرجات حرية م واحتال ح عند القيمة داخـل الجـدول ). على يسار القيمة ت

ويبـن . التي تقع عند تقاطع  السطر المناظر لدرجـة الحريـة م والعمـود المنـاظر لاحـتال ح

 . المثال الآي ذلك

 ):48(مثال 

 : درجة، أوجد الآي18ة بدرجات حري" ت " ت متغر عشواي له توزيع 

 مـن المسـاحة تحـت منحنـى التوزيـع 0.99قيمة ت التي تـحصر عـلى يسـارها  -1

 .الاحتالي

 .0.95قيمة ت التي يكون احتال أن نجد قيمة أقل منها يساوي  -2

 .0.10قيمة ت التي يكون احتال أن نجد قيمة أصغر منها  -3

 .0.5ر منها قيمة ت التي يكون احتال أن نجد قيمة أصغ -4

 .0.9) = أ < ت < أ -( قيمة أ التي تجعل ح  -5

 الحل

 من المساحة تحت منحنى التوزيع هـي القيمـة 0.99قيمة ت التي تحصر على يسارها  -1

 0.99 مع العمود المنـاظر لاحـتال 18التي تقابل تقاطع السطر المناظر لدرجات حرية 

 .2.552 ) = 0.99 ، 18( ت :  أي أن2.552فنجد أنها 

 1.734 ) = 0.95 ، 18( ت  -2

 :من ماثل التوزيع نجد أن -3

 1.33 - ) = 0.90 ، 18(  ت - ) = 0.10 ، 18( ت 

 :من ماثل التوزيع نجد أن -4
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 1.734 - ) = 0.95 ، 18(  ت - ) = 0.05 ، 18( ت 

 ومـن 0.9يبن الشكل أن المطلـوب هـو قيمـة أ التـي تجعـل المنطقـة المظللـة تسـاوي  -5

 : ومن الجدول فإن0.05 والأكبر من أ 0.05تساوي ) أ -( تاثل فإن المنطقة أقل من ال

 1.734 ) = 0.95 ، 18( ت 

 1.734= أي أن قيمة أ 

 

 :2 توزيع كا-3

يعتبر أحد التوزيعات الهامة في الإحصاء التحليلي، وهو يعتمـد عـلى ثابـت واحـد هـو 

ولكنه يختلف عنه في أنـه غـر متاثـل " ت  " درجات الحرية، وهو يشترك في ذلك مع توزيع

 .ًولا يأخذ قيا سالبة

 تأخذ الشكل السابق وفي التطبيـق العمـلي نعتمـد 2ونظام التوزيع المتغر الاحتالي كا

وسـطره الأعـلى " م "  والذي يبن عمـوده الأول درجـات الحريـة 2ًأساسا على جدول توزيع كا

)  المحـددة بالجـدول2حتال أن نجد قيمة أقل من قيمة كاا(ًمستويات الثقة الأكر استخداما 

 التي يكـون عـلى يسـارها تحـت المنحنـى قيمـة الاحـتال المنـاظرة 2وداخل الجدول قيمة كا

 .بالسطر الأعلى
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 ):49(مثال 

 : درجات أوجد الآي10 بدرجات حرية 2من متغر عشواي له دالة كثافة احتال كا

 ) 20.483 س  0( ح  -1

 0.99) =  أ س  0(  التي تجعل ح قيمة أ -2

 0.05) = س < أ ( قيمة أ التي تجعل ح  -3

 الحل

 ونبحـث عـن أ قيمـة 10نحدد السطر المناظر لدرجات حريـة  ) 20.483< س  < 0(ح  -1

 في ذلك السطر ثم نحدد الاحتال المناظر في أعلى العمود الموجودة به القيمـة، 20.483

 :ومنها

 0.975  ) =20.483< س  < 0( ح 

 0.99) = أ < س  < 0(ح  -2

، 0.99 مـع العمـود المنـاظر لاحـتال 10نوحد تقاطع السـطر المنـاظر لـدرجات حريـة 

 :والقيمة المناظرة للتقاطع داخل الجدول هي قيمة أ فنجد أن

 23.209= أ 

ـق ح 0.05) = س < أ (ح  -3 ـي تحقـ ـة أ التـ ـوب قيمـ ـأن المطلـ ـن 0.95) = أ < س (  كـ  ومـ

 : والعمود المناظر نجد أن10لدرجات حرية تقاطع السطر 

 18.307= أ 
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 الثامنالفصل 

 المحاكـاة
 

 :ماهية المحاكاة

 :إن التوصل إلى حلول الناذج الرياضية مكن أن يتم باستخدام مدخلن أساسين، ها

 Analytical A المدخل التحليلي -1

 Simulation A مدخل المحاكاة -2

ًوسنتناول فيا يلي شرحا موجزا لهذين المدخل ًن مركزين على مدخل المحاكاة انسـجاما ً

 .مع اتساق موضوعات هذا الباب

 : المدخل التحليلي-1

 :تنصف الإجراءات التحليلية في حل الناذج الرياضية إلى صنفن، ها

الحــل العــام باســتخدام مجموعــة مــن الرمــوز وتســتخدم الأســاليب الرياضــية  -أ

 .المعروفة لحل المشكلة المحددة

، وتكون ذات طبيعة تكراريـة، وذلـك بـالاعتاد عـلى )*( العامةالمنهجية -ب

 اختبــار القــيم المتنوعــة لمتغــر أو متغــرات القــرار واختيــار المتغــر أو 

 

                                                 
ـارة  )*( ـادة عبـ ـا عـ ـق عليهـ ـوAlgorithmيطلـ ـوة بخطـ ـتظم خطـ ـراء المنـ ـة  أي الإجـ ـاءت كلمـ ـد جـ ة، وقـ

Algorithm م825( أو الخوارزمية نسبة إلى العام الرياضي أي جعفر محمـد بـن مـوسى الخـوارزمي (
الذي كان له الفضل في وضع أسس حل المسائل الرياضـية في خطـوات ) الجبر والمقابلة(صاحب كتاب 

العمليـات الحسـابية مجموعـة "متعاقبة يفضي بعضها إلى بعض ومكن تعريف أيـة خوارزميـة بأنهـا 
والمنطقية التي تقضي فيها الخطوة السابقة للخطوة اللاحقـة لتنتهـي بالحصـول عـلى الجـواب ولكـل 

ومـن صـفات " خوارزمية بداية ونهاية تضم بينها مجموعة من الخطوات أو الإيعازات اللازمة للحـل
ًالخوارزمية أنها تحوي عددا محددا من الخطوات، ووضوح كل خطوة من ال خطوات والهـدف الخـاص ً

 .بها وتعد صالحة على أية مجموعة مناسبة من البيانات معنى أنها لا تقتصر على حالات معينة
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وفي حالة التكرار، فإن المشـكلة المحـددة لا . التي تعطي أحسن النتائجالمتغرات 

سن الحل في حتى مكن تح) تكرارية(تحل مباشرة إذ يتم إجراء تجارب متعاقبة 

كل تكرار والوصول إلى الحل الأمثل كا في حالة تطبيق طريقة السمبلكس لحـل 

 .مشكلة البرمجة الخطية

 :مدخل المحاكاة

بعـض الأدوات أو الصـور أو ) أو اسـتغلال(الفكرة الأساسية من المحاكة هـي الانتفـاع 

.  ومواصفات تشغيلهالرسوم لتشبيه النظام الحقيقي وذلك لدراسة وفهم خصوصياته وسلوكه

أو رياضـية أو أيـة وسـيلة ملامـة تصـف سـلوك النظـام ) طبيعيـة(والأداة قد تكون فيزيائية 

بشكل مؤثر بالصورة التي يرغب المدير فيها من دراسة هذا النظام وفهمه وتحليله وتصميمه 

 .صفات تشغيل طائرة جديدةوتحسينه أو تشغيله كا هي الحال في محاكاة 

 مثـل Deductively) ًاسـتدلاليا(ًلمدخل التحلـيلي تشـتقان اسـتنتاجيا إن طريقتي ا

أما عند إجراء المحاكات فـإن الحـل . طريقة السمبلكس إلا أنها تطبقان بصورة استقرائية

لا يشتق بصورة اسـتنتاجية وإمـا يـتم بتجربـة النمـوذج وذلـك عـن طريـق إدخـال قـيم 

حالات المفترضة ثم ملاحظة تأثرها على تغـر محددة لمتغرات القرار في النموذج في ظل ال

 حيـث يسـتخدم Inductiveالمعيار، معنى أن إجراءات المحاكـاة ذات طبيعـة اسـتقرائية 

والمحاكاة التي تعتمـد عـلى الـناذج الرياضـية مكـن أن تكـون . مفهوم العينة العشوائية

لى الـناذج المحـددة  ومن الأمثلـة عـProbabilistic أو احتالية Deterministicمحددة 

هي محاكاة ترتيب المصـنع، والتحليـل الشـبي، وتـوازن الخـط الإنتـاجي، أمـا الاحتاليـة 

تتعامل مع ظاهرة عشوائية والافتراض الأساسي لهذه الـناذج هـو أن فتمتاز ماذجها بأنها 

كـاة ويشار إليهـا عـادة بالمحا) مفردة(توزيع أي متغر عشواي مكن مثيله بقيمة واحدة 

 التي تقوم عـلى فكـرة أخـذ عينـات عشـوائية مـن " مونت كارلو"وذلك باستخدام طريقة 
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النموذج الرياضي الذي مثل النظام في الحياة الواقعية إذا أن هذه العينات العشـوائية تحـدد 

 عنـد نقـاط زمنيـة مختلفـة Stochastic Variableمتغرات النظام ذات الطبيعة العشـوائية 

 . التوزيعات الاحتالية لهذه العينات العشوائية المشابهة للنظام الحقيقيويتم الحصول على

ومكن توضيح عملية اختيار موذج اتخـاذ القـرار باختيـار أحـد المـدخلن التحليـل أو 

 :ًإن الأسباب الأساسية لاستخدام أساليب المحاكاة عموما، هي. المحاكاة بالشكل التالي

قدرة على تتبع أو تسجيل سلوك النظام المـاضي أو المسـتقبل ينقص الناذج التحليلية ال -1

من خلال التقسيم الدقيق للفترات الزمنية، فالناذج التحليلية تزود المدير بالحل العـام 

 .ًالذي يكون حلاً وحيدا أمثل

. يصعب عادة مثيل النظم الكبرة والمعقدة في الواقع الحقيقي بـناذج رياضـية ملامـة -2

 Urban Systemن الصعوبة بالغة لبناء موذج تحليلي لتمثيل نظـام التـوطن ولهذا تكو

إذ ينبغي الأخذ بنظر الاعتبار العوامـل الاقتصـادية والاجتاعيـة والسياسـية، أضـف إلى 

ذلك عجز الأساليب التحليلية المعروفة في بناء الناذج الرياضـية الملامـة لـبعض الـنظم 

لنظم الحركيـة المعقـدة لا مكـن مثيلهـا بصـورة واقعيـة الكبرة والمعقدة إذ أن معظم ا

 .بواسطة الناذج التحليلية
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 عملية اختيار موذج اتخاذ القرار
 

ًوللأسباب المذكورة آنفا فإن استخدام أساليب المحاكاة مثـل حـلاً للمشـكلات الناجمـة 
و الإشارة مفيدة هنا إلى أن بناء مـاذج عن محاولة استخدام الأساليب التحليلية ومع ذلك تبد

المحاكاة ليست بالأمر السهل ناهيك عن الوقت والتكاليف الكبرة المترتبة على تشـغيلها مـا 
جعل المختصن ينصحون باعتاد الناذج التحليلية وتفصيلها عـلى اسـتخدام مـاذج المحاكـاة 

ًكلا كان ذلك ممكنا أو متاحا ً. 

صياغة المشكلة
 )تحليل البيانات الأولية(

موذجهل يوجد
قياس يناسب 

المشكلة؟

تكوين موذج تحليل
 يناسب المشكلة

تكوين موذج
 المحاكاة

تعديل 
 البدائل

استخدام الحدس والتخمن 
 للوصول إلى القرار

لا

نعم

وضع المشكلة شكل
لذي يتضمن وا(النموذج 

 اختيار مدى عدد البدائل

مكن
لا مكن

 

عادة(حل النموذج 
 )للحصول على الأمثلية

التثبت على الحل
 بالتجارب

تحديد البدائل

البحث عن
أحسن البدائل

تشغيل التجارب 
لاختيار أحسن 

 بديل

هل الحل 
 مقبول

 قرار
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 :طرق المحاكة

 :رق عديدة للمحاكاة ومن أهمها ما يليهناك ط

 :Operational Gaming طرق المباريات العملية -1

إن هذه الطريقة تشر إلى الحالات المتضمنة اخـتلاف وجهـات النظـر بـن اللاعبـن أو 

 وهـو اسـم يطلـق Simulated Environmentمتخـذي القـرار ضـمن هيكـل بيئـة المحاكـاة 

ها البشر قـابليتهم عـلى لعـب الأدوار، ومـن الأشـكال الرئيسـة لمحاكاة التجارب التي تحدد في

 :واسعة الاستخدام هي

 :Military Games المباريات العسكرية -أ

يعود تاريخ المباريات العسكرية إلى زمن بعيد فيذكر البعض أنها استخدمت مـن قبـل 

ض تــدريب  مبـاراة الحـرب لأغـراPrussiansوقـد اسـتخدم . م. ق) 3000(الصـينين في سـنة 

الجيش، ومنذ ذلك الحن استخدمت من قبل الدول الكبرى، وفي الوقـت الحـاضر أدت زيـادة 

الخدمات العسكرية إلى اتساع مباراة الحرب وذلك لتقويم المعـدات ولاختبـار الاسـتراتيجيات 

 .والخطط ولتدريب القادة والمستشارين العسكرين

 :Business Management Games مباريات إدارة الأعال -ب

هي اتخاذ سلسلة من القرارات تؤدي إلى تكوين موذج لعمليات إدارة الأعـال يتـولى 

و تستعمل في التعلـيم والتـدريب كدراسـة . المشاركون فيها القيام بدور إدارة عملية المحاكاة

أو (إن اسـتخدام مباريـات إدارة الأعـال مكـافئ . الحالة ولعب الأدوار وتـدريب الحساسـية

لاستخدام الأدوات المختبرية في العلوم الطبيعيـة نتيجـة القـرارات الجيـدة أو الرديئـة ) مشابه

 .ومكن اختبارها بسرعة بدون أية خسارة واقعية
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 : المحاكة باستخدام طريقة مونت كارلو-2

 Vonلتوضيح طريقة مونت كارلو فإن من الضروري أن نشر إلى أعال فـون نيومـان 

Newman وآم Ulamد واجه علاء الفيزياء خلال الحرب العالمية الثانية في معامل ، فقLos 

Alamos للطاقة الذرية في فرنسا حرة من سلوك النيترونات حيث اقترح العالمـان الرياضـيان 

حلاً بإخضاع المشـكلة لعجلـة الروليـت وخطـوة بخطـوة فـإن احـتالات الأحـداث المنفصـلة 

ًقريبيا مقبولاً للمشكلة وقد أعطى فون نيومان الاسم اندمجت في صورة متكاملة أعطت حلاً ت

. Los Alamosًنظرا لسريـة العمـل الجـاري في معامـل " Monte Carloمونت كارلو "الرمزي 

 حيـث Laws of Chance) الغرامـة(تقوم على دراسة قوانن الفرصـة " مونت كارلو"وطريقة 

ًنجحت نجاحا كبرا ف حل مشكلة انتشار النيوترونات فـانتشرت بشـكل سريـع في مجـالات . ً

" مونـت كـارلو"أخرى وتعد الآن من الأساليب المهمـة في بحـوث العمليـات ومـع أن طريقـة 

 إلا أن الأعداد العشوائية هي التي اسـتخدمت Diceاقترحت استخدام عجلة الروليت أو الرد 

 ً.عمليا

صـعب عمـل وبهذه الطريقة مكن حل المشكلات المعتمـدة عـلى الاحـتالات حيـث ي

ًوأساسـا تـدرس . كـا يصـعب وضـع صـيغ مضـبوطة لكـل متغراتهـا) مادية(تجارب طبيعية 

وبـالرغم مـن . ًالمشكلات بتحديد أحداثا أو خطوات طويلة متتالية تتضمن كل منهـا احـتالاً

إمكانية كتابة صيغة رياضية لاحتال كل حدث أو خطوة معطاة، لا نستطيع في الغالـب مـن 

مونـت "فيدة لجميع احتالات الخطوات أو الأحـداث، هـذا وتعـرف طريقـة كتابة معادلة م

مـن أن يـتم أخـذ عينـات مـن إذ بدلاً " عملية محاكاة باستخدام أساليب العينة: "بأنها" كارلو

ومـن المفيـد ". المجتمع الحقيقي، تؤخذ العينات من مجتمع نظـري ماثـل للمجتمـع الحقيقـي

تتضمن تحديد التوزيع الاحتالي للمتغر تحت الدراسـة " كارلومونت "الإشارة هنا إلى أن طريقة 

  وبالنتيجة فـإن. ثم تؤخذ عينة من هذا التوزيع بواسطة الأعداد العشوائية للحصول على البيانات
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مجموعة الأعداد العشوائية تؤدي إلى توليد مجموعة من القيم لهـا نفـس خصـائص التوزيـع 

 .للمجتمع الحقيقي

في حل أصناف متعددة من المشكلات، " مونت كارلو"استخدام طريقة كا أن بالإمكان 

تلك التي تتضمن بعض أنواع الإجراء العشـواي أو الخطـوة العشـوائية أمـا النـوع الثـاي مـن 

المشكلات فهي المشكلات الرياضية المحددة التي لا مكن حلها بسهولة باستخدام كل الطـرق 

المعتمـدة عـلى  طريقة مونـت كـارلو لمحاكـاة البيانـات المحددة فبالنسبة للنوع الأول طورت

أمـا النـوع الثـاي فتكـون حلولـه التقريبيـة ممكنـة بواسـطة محاكـاة . التوزيعات الاحتاليـة

العشوائية، التـي تكـون دالـة توزيعهـا الاحـتالي المـتراكم تفـي بالعلاقـات ) الإجراء(الخطوة 

" مونـت كـارلو"فة لذلك فالمحاكـاة بطريقـة وإضا. الدالية ومتطلبات الحل للمشكلة المحددة

مكن استخدامها في حل مشكلة خطوط الانتظـار إذ مكـن محاكـاة كـل مـن أزمنـة الوصـول 

 ً.والخدمة حيث أنها تكون احتالية ويكون توزيعها الاحتالي معروفا

هـي أسـلوب محاكـاة يعتمـد عـلى " مونـت كـارلو"ما تقـدم، يتضـح لنـا أن طريقـة 

نات من مجتمع نظـري يحـاي المجتمـع الحقيقـي إلى جانـب دراسـة خصـائص استخدام العي

النظام والتوقعات المستقبلية لذا يستلزم الأمر تحديد نوع التوزيع الاحتالي للمتغر العشواي 

تحت الدراسة ثم تؤخذ عينة من هذا التوزيع عن طريق الأرقـام العشـوائية بحيـث تتضـمن 

 .ة لتوزيع النظام الواقعي المراد محاكاتههذه العينة خصائص توزيع مشابه

ًوهناك نوعان من ماذج مونت كارلو مقسمة وفقا لطبيعة التغـر الحاصـل في المتغـر 

 :وهي

 :Continuous Model النموذج المستمر -1

فالمتغر مكن أن يأخذ أية قيمة في المدى الممكن لقيم هـذا المتغـر، ومكـن توضـيحه 

 :بالشكل الآي
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 النموذج المستمر

 

 تتغـر باسـتمرار بتغـر الفـترة الزمنيـة x(Y)ونشاهد من هذا الشكل أن قيمة المتغر 

(x) مقــدار (x) ويطلــق عــلى هــذا النــوع مــن التغــر اســم التغــر المتــدفق Smooth 

Change. 

 
 النموذج المتقطع

 (Xo)معينـة مثـل  عنـد نقطـة زمنيـة (  ) مقـدار X(Y)ويشاهد هنـا قـيم المتغـر 

 .Instantaneous Changeويسمى هذا المتغر بالمتغر الفوري 
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 :تكوين الأعداد العشوائية

ً، أعـدادا عشـوائية للحصـول عـلى "مونـت كـارلو"تتطلب المحاكاة، باستخدام طريقـة 

والعدد العشواي رقـم في سلسـلة مـن الأرقـام . مشاهدات عشوائية من التوزيعات الاحتالية

ومـن الطـرق . ًون احتال حدوثها مساويا لاحتال حدوث أي عدد آخـر في السلسـلةالتي يك

ـتخدام  ـتظم اسـ ـع المنـ ـداد العشــوائية للتوزيـ ـد الأعـ ـيش ) 10(البســيطة في تحديـ ـرات أو فـ كـ

، )9 –صـفر (أو عنـاصر متشـابهة لهـا توقـع متاثـل للأعـداد مـن ) قصاصات ورقية صـغرة(

تحيز مكن توقـع الحصـول عـلى مجموعـة مـن الأعـداد وباختيار هذه الأشياء بأسلوب غر م

العشوائية كا مكـن أن تـتم برمـي زهـر الـرد عـدة مـرات مقـدار عـدد الأرقـام العشـوائية 

 .المطلوب توليدها

والمــدخل الآخــر في توليــد الأعــداد العشــوائية يكــون باســتخدام الأجهــزة الميكانيكيــة 

 استعال جهاز سريـع الـدوران مقسـم إلى أقسـام والإلكترونية إذ تتضمن الأجهزة الميكانيكية

أما الأجهزة الإلكترونية فتستفيد من التذبذب العشواي الناتج من دوران . ذات أرقام متساوية

 في Kendall and Babington Smithوقد نشر كيندال وسميث بابنكتون . قرص دوار بسرعة

 Spining Disk سريعة الـدوران  عدد عشواي يقرأ من خلال اسطوانة) 100.000 (1939عام 

 في عـام Rand Corporationكـا نشرت شركـة رانـد . توضح بواسطة وميض مصباح كهرباي

 ً.عدد عشواي أيضا) 100.000(، 1955

 . باستخدام برنامج الحاسبة الإلكترونية)وهمية(ويتم توليد أعداد عشوائية كاذبة 

 في الواقع، إذ نحصل عليـه باسـتخدام ًوالتسلسل العشواي الوهمي عادة ليس عشوائيا

خطوات رياضية متكاملة، ومحددة، وكيفا يكن الحـال فـإن الأعـداد المولـدة بهـذا الأسـلوب 

 :تعامل على إنها عشوائية وهناك طريقتان رئيستان لتوليد الأعداد العشوائية الوهمية، ها

  أسلوب منتصف المربع: أولاً

  أسلوب التطابق المتكاثر: ًثانيا
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 :أسلوب منتصف المربع: أولاً

يبدأ بعدد زوجي من الأرقام، ويتم تربيع هذا العدد واختيار العدد الذي في المنتصـف 

 من الأرقام لهذه النتيجة مثل العدد العشواي ونحصل على العدد العشواي (n)فيتكون لدينا 

 .ريقة نفسهابتكرار هذه الخطوة باستعال العدد العشواي السابق نقطة بداية بالط

 :أسلوب التطابق المتكاثر: ًثانيا

 :مكن تطبيقها باستخدام صيغة التكرار، وتستعمل هذه الطريقة الصيغة الآتية

Xn + 1 = Kxn module m …. (1) 

  قيم صحيحة موجبةm, Kحيث أن 

 عـدد عشـواي بتولـد مـن Xn + 1عـلى أن ) 1( وتتضمن المعادلة m أقل من Kتكون 

 .m على KXn وهذه الأعداد العشوائية الباقي من حاصل قيمة Xn العدد العشواي

، وطريقــة Multiplicative وطريقــة Mixed Congruentialكــا أن هنــاك طريقــة 

Additive وتعد الطريقتان الأخرتان حالة خاصة من الطريقة Mixed Congruential. 

 :محاكاة النظام

 الواقعية من خلال النموذج الـذي يتولـد إن محاكاة النظام تتمثل في معالجة البيانات

من بيئة التشغيل، وتفيد في تحليل المشـكلات المعقـدة حيـث يتـيح مـوذج المحاكـاة تحليـل 

النظام استجابة لبدائل الأعال الإدارية الموضوعة ويبحـث في إمكانيـة اتخـاذ القـرارات عـلى 

عـن المحاكـاة باسـتخدام طريقـة ومن المفيد الإشارة هنا إلى اختلاف محاكـاة النظـام . أساسها

 :بأمور عديدة، منها" مونت كارلو"
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في طريقة محاكاة النظام تسحب عينات من المجتمع الحقيقي بدلاً من سـحب عينـات  -1

، ولا يوجـد تطـابق نظـري )أو بعـض الـناذج الخاصـة(من جدول الأعـداد العشـوائية 

 .للمجتمع الحقيقي يستخدم في محاكاة النظام

أو المنطقيـة التـي مكـن حلهـا / طريقة محاكاة النظام في الناذج الرياضـية وتستخدم  -2

بطريقة تحليلية حيث تساعد متخذ القـرار عـلى الوصـول إلى القـرار المناسـب وعنـدما 

أي التـي تحـل بطريقـة (تكون الحالات معقـدة ولا مكـن تحليلهـا بـالناذج الرياضـية 

 .ًما لهذه الحالاتفإن أسلوب مونت كارلو يكون ملا) تحليلية

 :ومن وجهة نظر المحاكاة، فإن هناك نوعن أساسين من الأنظمة المختلفة وهي

النظم التي تتغـر حالتهـا بصـفة مسـتمرة مـع مـرور الوقـت وتسـمى الأنظمـة  -أ

 .المستمرة

عند نقـاط زمنيـة متقطعـة ) غر متوقع(النظم التي تتغر حالتها بشكل مفاجئ  -ب

 .تقطعةوتسمى الأنظمة الم

وعلى سبيل المثـال فالنظـام المخـزي يعـد مـن الـنظم المتقطعـة فتحـدث الإضـافة إلى 

. المخزن أو الطلب منه بأعداد متقطعة إذ أن مستوى المخزون يتغر بشكل متقطع مع الزمن

وحالات خطوط الانتظار مثـال آخـر للـنظم المتقطعـة لأن العمـلاء يلتحقـون بخـط الانتظـار 

 .متقطعةويغادرونه بأعداد 

الفيزياوية بصفة مستمرة بينا معظـم . وتحدث معم النظم عادة في العلوم الهندسية

النظم التي نواجهها ف بحوث العمليات والعلوم الإدارية الأخرى تكـون مـن النـوع المتقطـع 

وهنـاك ثـلاث طـرق . كا هي الحال في نظم لاتصالات والنقـل ونظـم الحاسـبات الإلكترونيـة

ة وهي المحاكاة باستخدام الحاسبات الإلكترونية التناظرية والمحاكاة باستخدام لمحاكاة الأنظم

 .الحاسبات الإلكترونية الرقمية والمحاكاة باستخدام الحاسبات الإلكترونية الهجينة
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 : المحاكاة باستخدام الحاسبات الإلكترونية التناظرية-1

Simulation by Analog Computer: 

تقوم الحاسبات التناظرية بتمثيل الأنظمة مستندة إلى التاثل بن المتغرات الرياضـية 

ًباستخدام عناصر حسابية تعمل معا ) وهي الفولتيات(الخاصة بالمسألة والمتغرات الفيزياوية 

 .في آن واحد

ن وبالإمكان تصوير المحاكاة باستخدام الحاسبات الإلكترونية التناظرية بالبـدء مصـنع

 .يقومان بتجهيز المنتجات الفردية إلى أربع مناطق بيعية كا يظهر في الشكل التالي

 

 مصنعان يجهزان منتجع واحد لأربع مناطق 

جنيـه للطـن الواحـد، ) 200(هـي ) 1(إن التكاليف المباشرة للإنتاج في المصنع 

ًا للطــن جنيهــ) 30-10(وتــتراوح تكــاليف الشــحن بــن ) 2(جنيــه في المصــنع ) 210(

الواحد والمشكلة هي كيفية وضع مط التوزيع بحيث يجعل التكاليف الكلية لتلبيـة 

إن حل هـذه المشـكلة والتوصـل إلى أقـل التكـاليف مكـن أن . الطلب أقل ما مكن

 إلا أن الجواب في بعض الحـالات الواقيـة لا يتضـح ولا . ًتكون مباشرة وبسيطة نسبيا
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ويره باستخدام أسـاليب بحـوث العمليـات المتعـارف عليهـا نستطيع بسرعة التوصل إليه وتط

ً تتطلب وقتـا طـويلاً للتوصـل إلى Digital Computersحسب، فالحاسبة الإلكترونية الرقمية 

استكشـاف التغـرات التـي تحـدث في النظـام تحتـاج إلى دورات طويلـة الحل الأمثل كـا أن 

ونيـة الرقميـة وعـلى هـذا الأسـاس، فـإن عـلى الحاسـبة الإلكتر) أي تكرارات إضـافية(إضافية 

ًالتغلب على فـترات التشـغيل الطويلـة جـدا يـتم مـن خـلال اسـتخدام الحاسـبة الإلكترونيـة 

كا يتضح من الشكل التالي أن التيار الكهرباي يناظر نظام التوزيع المادي للمنشاة . التناظرية

يدة ومناطق البيع والعناصر والحال نفسها تنطبق على المصانع الأخرى وخطوط السكك الحد

وفي الحاسبة الإلكترونية التناظرية فإن العنصر الكهرباي يسـتخدم لمحاكـاة . المتشابهة الأخرى

 .كل مصنع وكل طلب من طلبيات البيع وكل دوال التكاليف

 التـي Current Devicesومن المفيد الإشارة هنا إلى وجـود نوعـان مـن أجهـزة التيـار 

 : لمحاكة المصانع والطلب على المبيعات وهيتستخدم بشكل شبكة

 :Current Limiter محدد التيار -1

أي تنـاظر طاقـة (ويسمح بزيادة التيار لحـد القيمـة القصـوى بشرط أن لا يتجاوزهـا 

 ).المصنع بحيث لا يسمح بتجاوزها
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 الانتفاع من الحاسبة الإلكترونية التناظرية

 ):لرئيسيا( مولد التيار الثابت -2

والعناصر الكهربائية مكـن . وهو يسمح بدفق تيار ثابت لمحاكاة الطلب على المبيعات

 مثل التكاليف Electrical Voltageإدخالها في الأول لمحاكة الشكل السابق فالجهد الكهرباي 

 .المباشرة للإنتاج

ة الكهربائيـة  عـدد الأطنـان أمـا القـدر(Electrical Current)ومثل التيـار الكهربـاي 

Electrical Powerفتمثل التكاليف الكلية . 

 التي تنص على أنه عند مـرور تيـار J. E. Maxwellًووفقا لنظرية ماكسويل 

 أو Active) أو مولـدة(تحتوي على عناصر نشـطة ) أو دائرة(كهرباي في أية شبكة 

 القـدرة  ينقسم التيـار الكهربـاي بحيـث تكـون Passive) مستهلكة(عناصر سلبية 
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 وهـذا يعنـي Resistance is Negligibleًأقل ما مكن إذا كانت المقاومة قليلة جـدا الضائعة 

للنظـام ) الطبيعيـة(وحدات كهربائية متناسبة مع القيم المادية ) إنشاء(أن من الضروري بناء 

يـار حيـث أن الت. وتتم قراءة التيار المتدفق في كل حلقة أو اتصـال مـع المصـنع إلى المسـتهلك

ًالمتدفق يتناسب طرديا مع كمية المنتج التي تنتقل خلال هذه القنـاة لضـان أدى التكـاليف 

الكلية للنظام وهذه الطريقة تستخدم في تطوير الإنتاج الأمثل والتوزيع عند حصول أي تغير 

 .في الطلب أوفي الخطوط الإنتاجية

ات في أي من هذه العوامـل ويسمح مدخل الحاسبة الإلكترونية التناظرية بعمل التغر

 .بدون إحداث أي خلل كبر

ومن الجدير بالذكر أن الحاسبة الإلكترونيـة التناظريـة تبـدو فعاليتهـا الكبـرة في حـل 

مسائل مثيل الأنظمة التي توصف معادلات تفاضلية ومن فوائدها التشـابه التـام بـن ربـط 

ي تصـف الأنظمـة الحقيقيـة إلا أن هنـاك العناصر الحسابية والتركيب الرياضي للمعادلات الت

محددات في عمل الحاسبات الإلكترونية التنظارية وإمكانياتها وبالأخص عند القيام بعمليـات 

 .منطقية إضافة لعدم احتوائها على ذاكرة كا أن دقتها الحسابية محدودة

 : المحاكة باستخدام الحاسبات الإلكترونية الهجينة-3

اسبات الهجينة في بداية الستينات الأمر الـذي طـور مـن عمـل تم إدخال استعال الح

الحاسبات التناظرية وإعطاءها إمكانية إجراء العمليات المنطقيـة التـي تقـوم بهـا الحاسـبات 

ومكن أن تتم الحسابات الهجينة فعـلاً عنـد اقتسـام الحـل بـن الحسـابات الرقميـة . الرقمية

 .ق المحدد لهذا الباب لن نتوسع فيهوالتناظرية ولما كان الموضوع خارج الأف
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 : المحاكاة باستخدام الحسابات الإلكترونية الرقمية-4

توسع استخدام الحاسبات الإلكترونية الرقمية منذ بدايـة السـتينات في مجـال محاكـاة 

الأنظمة عـلى حسـاب اسـتخدامات الحاسـبات الإلكترونيـة التناظريـة، إذ تحتـوي الحاسـبات 

الية وذاكرة كبرة لخزن المعطيات، إلا أن استخدام الحاسبات التناظرية لـه الرقمية على دقة ع

 .ًما ميزه نظرا للتشابه الفيزياوي مع الأنظمة الحقيقية

إن محاكاة الأنظمة باستخدام الحاسبات الرقمية يعتمد على اللغة المستخدمة لمحاكاة 

نظمـة بصـورة معـدلات النظام على الحاسبة حيث تستطيع بعض لغـات المحاكـاة وصـف الأ

 لوصـف Block Diagrams) مقطعيـة(تفاضلية، وتسـتخدم لغـات أخـرى مخططـات كتليـة 

 Transferالأنظمة بينا تقبل لغـات أخـرى وصـف الأنظمـة كعـدد مـن الـدوال التحيوليـة 

functions  المتصلة فيا بينها كا تقبل بعض لغات المحاكاة باستخدام الحاسبات الإلكترونية 

ولعـل هـذا الموضـوع والـذي سـبقه يعـدان . ة أكر من طريقة واحدة لوصف الأنظمةالرقمي

ًمجالاً علميا مها للتوسع فيه من طلبة الدراسات العليا لوجود تطبيقات مهمة فـيها تـدعم  ً

 .توجهات الدراسة بخاصة في أطاريحهم التي تتناول العديد من المشكلات الميدانية المهمة

 : لغات المحاكاة-5

قع معظم لغات المحاكاة في دائـرة أحـد تصـنيفات الأنظمـة المسـتمرة أو المتقطعـة، ت

فلغات محاكاة الأنظمة المستمرة تصمم لمحاكاة الناذج المستمرة، ولغـات محاكـاة الأنظمـة 

المتقطعة تستخدم للناذج المتقطعة أي التـي تتغـر حالتهـا عنـد نقـاط زمنيـة معينـة، وقـد 

ًت التي صممت أساسـا لتكـون مناسـبة لكـل مـن الـناذج المسـتمرة ًظهرت أخرا بعض اللغا

والمتقطعة على حد سـواء وتسـمى لغـات المحاكـاة المشـتركة إذ تتفاعـل المتغـرات المسـتمرة 

 .والمتقطعة فيا بينها
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ًوترتيبا على ذلك فإن لغات محاكاة الأنظمة على الحاسبات الإلكترونية الرقمية تنقسم 

 :واعنإلى ثلاثة أ

 :لغات محاكاة الأنظمة المستمرة: ولاًأ

 :)*(ومن أمثلة هذه اللغات

MOBSSL-UAF, DARE, CSSL, CSMP, S1360, DSL/90 BEDSOCS. 

 :لغات محاكاة الأنظمة المتقطعة: ًثانيا

 :)*(ومن أمثلة هذه اللغات

GASP, SIMULA, GPSS 

 :لغات محاكاة الأنظمة المشتركة: ًثالثا

 :لغاتومن الأمثلة على هذه ال

CLASS, GASP-IV, GSL-A, PROSE 

                                                 
 :ًمثل هذه الرموز ملخصا للمصطلحات الآتية )*(

- MOBSSL - UAF: Merritt and Millers Own 
- Block Structured Simulation Language 
- Unpronounceable Acronym For 
- DSL: Digital Simulation Language  
- CSMP: Continuous System Modeling Program 
- CSSL: Continuous Systems Simulation Language 
- DARE: Differential Analyzer Replacement  
- BEDSOCS: Bradford Educational Simulation Language for Continuous System 

 :ًذه الرموز ملخصا للمصطلحات الآتيةمثل ه )*(
- GPSS: General Purpose Simulation System 
- SIMULA: Simulation Language  
- GASP: General Acltylty Simulation Program 
- GSL-A: Generalized Simulation Language. 
- GLASS: Composlte Language Approach for System Simulation  
- PROSE: Problem Level Programming System 
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ًومثل اللغات المذكورة آنفا لغات محاكاة للأغراض الخاصة وذات مسـتوى عـال، إذ أن 

معظم هذه اللغات ملامة لمجالات محددة من التطبيقات فإذا أردنـا محاكـاة نظـام الجـيش 

يـل إلى اسـتخدام لغـة ، لكن لمحاكاة الناذج الحركية فإننا مMILTRANاخترنا لغة المحاكاة 

 .GPSS ولمحاكاة جدولة ورش العمل فنستخدم لغة DYNAMOالمحاكاة 

ـل  ـة مثـ ـراض عامـ ـاة ذات أغـ ـات محاكـ ـاك لغـ ـذكر أن هنـ ـن الجــدير بالـ ـورتران (ومـ فـ

FORTRAN ،الكول ،ALGOL كوبل ،COBOL.( 

ًوترتيبا على ما تقدم، فإن المحاكاة باستخدام الحاسبات الإلكترونية تعد أساسا، ً أسلوبيا ً

ويكـون الغـرض مـن التجربـة ملاحظـة سـلوك . ًتجريبيا يستخدم في دراسة الأنظمة المتنوعـة

 .النظام إذ يتم تفهم النظام واتخاذ القرارات المناسبة

 : تطبيقات في المحاكاة-6

 ):1(مثال 

أدناه جدول مثل عدد السيارات الممكن تجميعها في خط التجميع الجديـد في الشركـة 

ًلصناعة السيارات بالإسكندرية، مؤشرا فيه التوزيع الاحتالي لعدد الهياكل ومستلزمات العامة 

 ).سيارة(التجميع التي ترد في يوم ما لخط التجميع ولكل وحدة 

 الاحتال العدد

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0.05 

0.10 

0.20 

0.30 

0.25 

0.10 

 1.00 
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كافة أعال التجميع في نفس حيث يتوفر في خط التجميع طاقة إنتاجية كافية للقيام ب

يوم وصول الهياكل والمستلزمات الخاصة بالتجميع والمشـار إلى أعـدادها أعـلاه، إلا أن الإدارة 

ًالعليا طلبت عدم تجميع أكر من سبع سيارات يوميا لاعتبارات تتعلق بسياسة جديدة تريـد 

 :ًما لتحديد ما يليوالمطلوب استخدام طريقة مونت كارلو لمحاكاة ثلاثون يو. اعتادها

 .بانتظار التجميع في اليوم) سيارة(متوسط عدد الهياكل والمستلزمات لكل وحدة  -1

ـة الناتجــة عــن وجــود الهياكــل والمســتلزمات في ورشــة  -2 متوســط التكلفــة اليوميـ

ًالتجميع، إذا ما علمت بأن تكلفـة الانتظـار تقـدر بتسـعون جنيهـا تتحملهـا كـل 

 ً.وحدة منتظرة يوميا

 )*(العشوائيةالأرقام 
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)*(  Blerman, H., et al., Quantitative Analysis for Business Decisions, Richard Irwin, 

Hoomwood, Iulnois, 1997, P. 500. 
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 الواردة

عدد 
الهياكل 
الممكن 
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وباستخدام الأرقام العشوائية كا في الجدول العمود الأول نحصل على نتـائج المحاكـاة 

 :التالية

 74/30= كل والمستلزمات لكل وحدة والمنتظرة التجميع في اليوم متوسط عدد الهيا -1

  وحدة3 = 2.5= 

 286/30= متوسط عدد الهياكل والمستلزمات لكل وحدة والممكن تجيعها في اليـوم  -2

 =9.53 =  

 ً جنيها857.7 = 90 × 9.53= إذن تكلفة الانتظار 

ًيوميا نتيجة لقرار الإدارة في المتوسط ) ً جنيها857.70(وهذا يعني وجود تكاليف تبلغ 

ًالعليا بالاكتفاء بتجميع سبع سيارات يوميا فقط وعدم استغلال الطاقة الإنتاجيـة المتـوفرة في 

 .خط التجميع

 ):2(مثال 

عشرون ) 20(ًيستغرق أحـد الفنيـن العـاملن في قسـم السـيطرة النوعيـة زمنـا قـدره 

السيطرة النوعية على ماكينـة الـديزل دقيقة للقيام مجموعة من عمليات الفحص وإجراءات 

. خمسـة عشر دقيقـة) 15(هـو المنتجة بينا كان معـدل وصـول العينـات المختـارة للفحـص 

ًبـافتراض أن الـزمن المتـوفر يوميـا في )  سـاعة2.5(والمطلوب إجراء محاكاة لفترة زمنية قدرها 

 ويبـدأ مـن السـابعة ) ساعة2.5(ورشة السيطرة النوعية لهذا النوع من عمليات الفحص هو 

ًصباحا ولغاية الساعة التاسعة و النصف صباحا ً. 
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 الحل

  ساعة لورشة السيطرة النوعية2.5جدول المحاكاة فترة 

 فترة الانتظار رقم الماكينة الواقعة الوقت

7.00 

7.15 

7.20 
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7.40 
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8.00 

8.00 

8.15 
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9.30 

 ولوص

 وصول

 مغادرة

 وصول 

 مغادرة

 وصول

 مغادرة

 وصول

 وصول

 مغادرة

 وصول

 مغادرة

 وصول

 وصول

 مغادرة

 وصول

 مغادرة

 

 نهاية المحاكاة

1 

2 

1 

3 

2 

4 

3 

5 

6 

4 

7 

5 

8 

9 

6 

10 

7 

 لا يوجد 

 

 )2ماكينة  (0.5

 

 )3ماكينة  (0.10

 

 )4ماكينة  (0.15

 

 

 )5ماكينة  (0.20

 

 )6ماكينة  (0.25

 

 

 )7ة ماكين (0.30

 

 )8ماكينة  (0.35

 )9ماكينة  (0.30

 )10ماكينة (0.15
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 مجموعة أزمنة انتظار المكائن
 =متوسط زمن انتظار كل ماكينة 

 عدد المكائن

 

0.00+ 0.5+ 0.10+ 0.15+ 0.20+ 0.25+ 0.30 + 0.35 + 0.30 + 0.15 
= 

10 

  دقيقة 18.5 = 0.185= 

  %0= نسبة وقت الفني الشاغر 

ن تحديد ما يترتب من تكلفة نتيجة انتظار المكائن إذا مـا توصـلنا إلى معرفـة وبالإمكا

تكلفة انتظار كل ماكينة وعدد المكائن في الانتظار في الفـترة الزمنيـة لعمليـة المحاكـاة وهـذه 

 ً.الأخرة مكن إيجادها بيانيا
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 التاسعالفصل 

 نظرية صفوف الانتظار
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 التاسعالفصل 

 نظرية صفوف الانتظار
 

 :تقديم

 وفي جميـع الأحـوال مكـن –ًمسائل صفوف الانتظار تصادفنا كثرا في حياتنا العمليـة 

 –تلخيص المسألة بتتابع لوحدات تصل إلى إمكانية ما تؤدي خدمة مطلوبـة لهـذه الوحـدات 

مشـغولة ) تسمى عادة قناة الخدمة أو محطة الخدمة(لوحدات الإمكانية فإذا وجدت هذه ا

 .فهي تقف أمامها في صف الانتظار

ففي مجال صـيانة . وطبيعة المسألة السابقة تجملها مناسبة للتطبيق في مجالات شتى

ًالمعدات تصل الأعطال تباعا إلى فريق الصـيانة الـذي مثـل هنـا محطـة الخدمـة التـي تقـوم 

 فإذا وصلت الأعطال وكان الفريق مشغولاً بإصلاح عطـل مـا فـإن الأعطـال –الأعطال بإصلاح 

 .تنتظر دورها مكونة ما يسمى بصف الانتظار

وفي المطارات تصل الطائرات لتهبط عـلى ممـرات الهبـوط التـي هـي في حالتنـا هـذه 

 محطـات  كا تصل السفن إلى المواي لتفرغ ومثـل تسـهيلات التفريـغ هنـا–محطة الخدمة 

انتظرت السفن دورها فيا مكن  فإذا م تتوفر إمكانيات التفريغ لانشغالها –الخدمة للسفن 

 .أن تسميه طابور الانتظار

كذلك في طلبات العملاء على مخازن البيع التي مثل هنا محطات الخدمـة فعنـدما لا 

لبسيطة مثل وصول وحتى ف بعض الأحوال ا. تتوفر الأصناف المطلوبة تنتظر الطلبات دورها

السيارات إلى محطات الوقود للتموين بالوقود حيث مثل محطة الوقود قناة الخدمة وتقـف 

 :صف الانتظار وأهم ما ميز هذه المسائلالسيارات أمام طلبة الوقود منتظرة دورها في 
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أن المسألة عبارة عن مسألة تدفق مكن وصفها والتعبر عنها معدلات وصول للوحدات  -1

 ودراسة التوزيعـات الاحتاليـة للوصـول والخدمـة –ومعدلات خدمة لمحطات الخدمة 

ًمثل جانبا هاما في نظرية صفوف الانتظار ً. 

ًيلعب نظام الخدمة المتبع وترتيبه دورا هاما في تحليل النظام -2 فقد يكون لـدينا محطـة . ً

رها لتعطي فرصـة  كا مكن أن تتعدد محطات الخدمة بتكرا–خدمة وحيدة أو مفردة 

في الخدمة مكونة مـا يسـمى محطـات ) أو العملاء أو الزبائن(لعدد أكبر من الوحدات 

 أو تتوالى لتتعدد الخدمة المؤداة بحيث مكـن اعتبـار أن الوحـدة –خدمة على التوازي 

 مكونـة مـا يسـمى –مر على أكر من محطة خدمة عـلى التـوالي قبـل انتهـاء خـدمتها 

 . التواليمحطات الخدمة على

 في الأحوال العادية يتبـع –قواعد الخدمة يجب أن تتحدد لتأثرها على خصائص النظام  -3

 .نظام أولوية الخدمة بأسبقية الوصول وهو ما يسمى بالتنظيم البسيط لصف الانتظار

ولكن في بعض الأحوال مكنـا إغفـال أسـبقية الوصـول باختيـار الوحـدات التـي تـدخل 

أو وضع أولويات لبعضا لوحدات بحيث تخدم بغض النظر عن أولويـة ًالخدمة عشوائيا 

 .وصولها

 فقـد يكـون الوضـع لا يسـمح –ًوأخرا فإن القيود على صف الانتظار تدخل في الاعتبار  -4

 إمـا لأن عـدد الوحـدات –بأن تزيد الوحدات المنتظرة في الطابور عن حد أقصى معلوم 

لا توجد إمكانية استيعاب أكـر مـن حـد أقصى مـن المتواجدة في النظام محدود أو لأنه 

 أو لأن الزبائن لا يطيقون الانتظـار أكـر مـن زمـن معـن فيتركـوا الطـابور –المنتظرين 

فإذا م تكن هناك قيود على طول الطابور أمكن افتراض زيادته بلا . لمحطة خدمة أخرى

 .حدود
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 :توزيعات الوصول والخدمة

وقــت الــذي تســتغرقه عمليــة الخدمــة لمجموعــة مــن نفترضــص أننــا قمنــا بقيــاس ال

مثـل زمـن (الوحدات أو مئات الوحدات التي سوف نعتبرها متاثلـة فـيا يخـتص بالخدمـة 

وأننـا قمنـا )  أو وقـت تعـويض المخـازن لكمياتهـا المطلوبـة–الصيانة لمجموعة من الأعطـال 

لأفقي الـزمن ومحـوره الـرأسي  ثم وقفنا على منحنى مثل محوره ا–ًبترتيب هذا الزمن تنازليا 

 فـإذا –ً عدد الخدمات التي يستغرق أننا معها زمنـا أكـبر مـن وقـت محـدد –عدد الوحدات 

 بـأن تسـتغرق So(t)قسمنا هذا العدد على المجموع الكلي نستطيع أن نحصـل عـلى احـتال 

 .(t)ًالخدمة زنا ما أكبر من الزن المعن 

 

 هـي كـل مـا – في حالتنـا بتوزيـع وق الخدمـة  والتـي تسـمىSo(t)إن دالة الاحتال 

 لأنه من المؤكـد t = 0 بالواحد الصحيح عند So(t)ويبدأ المنحنى . نحتاجه في تحليلنا الإحصاي

ًأن تستغرق الخدمة زمنا أكبر من الصفر ثم يقل هذا الاحتال باستمرار حتى يصل إلى الصفر 

 .عندما تؤول، إلا ما لا نهاية
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 ويكـن إثبـات – Ts هي متوسط زمن الخدمة So(t)حة تحت المنحنى وواضح أن المسا

 :ذلك كا يلي

، So(t) يعطي بالفرق بن t + dt وزمن لاحق tحيث أن احتال إمام الخدمة بن زمن 

So(t+dt)أي أن : 

S(t)d(t) = S0(t) – So(t+dt) 

 :ًوطبقا لمفكوك تايلور فإن

d So(t) 
So(t+dt) = So(t) + 

d(t) 

 : يعطيSo(t) ، So(t+dt)ن احتال إمام الخدمة بن أي أ

d So(t) 
S(t) = 

d(t) 
d(t) 

 :أي أن

- d So(t) 
S(t) = 

d(t) 
   (1) 

  (t) بدالة الكثافة الاحتالية لأن تتم الخدمة في زمن s(t)حيث تسمى 

So(t) = 
t s(t) d(t)    (2) 

 كل زمن في كثافتـه الاحتاليـة ولحساب متوسط الزمن الذي تستغرقه الخدمة نضرب

 :ثم نكامل لجميع قيم الزمن الواقعة بن الصفر وما لا نهاية أي أن

Ts = 
u t s(t) d(t)    (3) 

 :بنظرية التكامل الجزي أي) 3(ومكن إجراء التكامل 

Ts = 
0 s(t) d(t) = - [t So(t)]


0 + 

0 So(t) d(t) 

 بـن القوسـن يسـاوي صـفر عنـد حـدي التكـاملي ًونظرا لأن الجزء الأول بعد التكامل

 :لذلك فإن

Ts = 
0 So(t) d(t)    (4) 
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 .............وهو المطلوب 

 ولكـن – يفترض أننا نقيس الأزمنة عند بداية زمن الخدمـة So(t)إن التوزيع الاحتالي 

 xمن معـن إذا فرضنا في الحالة العامة أننا بدأنا قياس زمـن الخدمـة بعـد بدايـة الخدمـة بـز

:  فإنه من الواضـح أنx بعد y + dy, yوأردنا أن نعلم ما هو احتال أن تتم الخدمة بن زمن 

  يعطي بـ x بعد y + dy, yاحتال أن تتم الخدمة في زمن بن 

S(x + y)dy 

So(x) 
                                            (5) 

 على الصورة ) o( وتصبح So(0) = 1 فإن x = 0وعندما تكون 

S(y) dy 

 هو أن قياس الـزمن بـدأ مـن ء ولـيس مـن So(x)لقسمة على ويوضح هذا أن سبب ا

 K أي يسـاوي So(x) dx يناسب مـع xالصفر، كذلك فإن احتال ألا تتم الخدمة حتى الزمن 

So(x) dx ثابت التناسـب الـذي يحـدد باسـتيفاء شرط مجمـوع الاحـتالات يسـاوي الواحـد 

 :الصحيح أي

1 = k 
0 So(x) dx = K Ts                  (6) 

 :أي أن

1 So(x) dx 

Ts 
K =  5(وبذلك تصبح( 

Ts 

 هــو حاصــل ضرب x بعــد y + dy, yولمـا كــان احــتال أن تــتم الخدمــة بــن زمــن 

 في x بعـد y + dy, yالاحتالن السابقن أو حاصل ضرب احـتال إمـام الخدمـة بـن الـزمن 

  أي xاحتال وجود المحطة مشغولة عند الزمن 

s(x + 1) dy So(x) dx 

So(x) 
. 

Ts 
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1 
= 

Ts 
{ s(x + y) dx dy   (7) 

 الواقعـة بـن الصـفر والمـالا نهايـة عـلى x لكل قي t أكبر من yومنها تحسب احتال 
 :النحو التالي

1 
Vo (t) = 

Ts 

0 dx 
t  s(x + y) dy (8) 

 أي
1 

Vo (t) = 
Ts 

t  So(x) dx  (9) 

ًخدمة عشوائيا منذ بداية الخدمة فنجـده  احتال أن نقيس زمن الVo(t)حيث تعطي 
 أي عنـدما يكـون – So(t) = Vo(t)في الحالة الخاصة عندما يكون .  منذ بدأ القياسtيستغرق 

 (V)زمن استغراق الخدمة لا يعتمد على زمن بدايتها فإن من 

Ts So(t) = 
t  So(t) dt             (10) 

 :فإن) 8(وبإجراء تفاضل للمقدار 
d So(t) أي Ts 

dt 
= - So(t) 

 

d So(t) 1 

dt 
= - 

Ts 
So(t) = -  So (t)              (11) 

 :نحصل على) 9(معدل الخدمة ومن  =  = 1/Tsحيث 

     `So(t) = Vo(t) = e
-t

 

d So(t) 
S(t) = 

dt 
= e

-t
   (12) 

 

بأنهـا قنـاة ) 10(وتسمى إمكانية الخدمة في هـذه الحالـة والمعـبر عنهـا في المعـادلات 
 . أسيةخدمة
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 وهـي Ao(t)وينطبق نفس القول السابق على عملية وصول الوحـدات فتحصـل عـلى 

 a(t) ثـم الكثافـة الاحتاليـة – مـن الوحـدة السـابقة لهـا tاحتال وصول وحدة بعـد زمـن 

 a(t) dt يعطي t+dt, tواحتال وصول وحدة من 

d Ao (t) 
a(t) = - 

dt 

Ao(t) = 
t a(t) dt     (13) 

من وصول الوحداتمتوسط ز  = Ta = 
0 Ao(t) dt             (14) 

 ً يختار عشوائيا وعبر عنه فيt احتال ألا تصل وحدات في زمن Uo(t)ويعطي 

1 
Uo(t) = 

Ta 

t Ao(t) d(t)             (15) 

 : فإنه يكون لدينا وصول أسي للوحدات أيUo(t) = Ao(t)وعندما يكون 

Ao(t) = U0(t) = e
-t

 

  = 1/Ta              (16) = معدل وصول لوحدات

a(t) = e
-t

 

 

 nوفي حالة وصول الوحدات فمن المهم في كثر من الأحيان معرفة احتال وصول عدد 

 فـإذا بـدأت هـذه الفـترة بعـد حـدوث وصـول مبـاشرة فـإن – tمن الوحدات في فترة معينة 

ول  وواضح أن احـتال وصـUn[t]ً عشوائيا فهو t إما إذا أخذت الفترة – An[t]الاحتال هو 

 ثـم وصـول (t-x) في الفـترة n-1 هو احتال وصول وحـدات x+dx, x بن nوحدات عددها 

 : والاحتال الأول هوx+dx, xوحدة بن 

An 1 [t – x] 
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 :والاحتال الثاي
A [ x ] dx 

 :وبضرب الاحتالن نحصل على

An[t] = 
t0 

An-1 [t – x] a [x] dx    (17) 

 :وبالمثل فإن

Un [t] =  
0 dx 

t0 a [ x + y ] An-1 [t – y] dy 

=  
t0 

 Ao [x] An-1 [ t – x ] dx    (18) 

 :وفي حالة الوصول الأسي

Ao[t] = Uo [t] = e
-t

 

A1 [t= = 
t0 

Ao [ t – x ] a [x] dx 

= 
t0 

e
-[t-x]

 e e
-x
 dx 

=  t0 e-t
 dx 

=  e
-t t0 dx 

= t  e
-t

      (19) 

A2 [t]= 
t0 A1 [t – x] a [x] dx 

= 
t0  [t – x] e

-[t-x]
 e

-x
 dx 

= 2
 e

-t
 
t0 [t – x] dx 

2
t
2
 

= 
2 

e
-t      

                (20) 

 :وبتكرار ذلك نحصل على

(t)
n 

An [t]= 
n 

e
-t     

                (21) 

 ة يكون هو توزيع بواسون وفي حالة الخدم) 21(والتوزيع المعبر عنه في 
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( t)
n 

Sn [t] =  
n 

e
-t     

                (22) 

 :دراسة محطة الخدمة الأسية للمفردة

 
 حيث تقوم المحطـة بـإجراء الخدمـة تصل الوحدات إلى محطة الخدمة بعد وصول 

 ويفـترض – فإذا كانت المحطة مشغولة وقفت الوحدات في طابور الانتظار - معدل خدمة 

 معنى أن وصول وحدات عـددها –لتوزيع الاحتال لكل من زمن الوصول والخدمة أسي أن ا

nفي فترة زمنية معينة يتبع توزيع بوسون . 

والطريقة المستخدمة في التحليل الرياضي هـي التحليـل التفاضـلي للفـرق ومكـن بهـا 

عـن الحصول على ما يسمى بخصائص النظام وهذه الخصـائص هـي كـل مـا يهمنـا معرفتـه 

 وتحديــد العــدد المتوســط – nالنظــام مثــل تحديــد احــتال وجــود أي عــدد مــن الوحــدات 

 وبالحصـول عـلى –وهكـذا . للوحدات في النظام أو طـول الطـابور أو متوسـط زمـن الانتظـار

الخصائص سالفة الذكر مكنا اختيار مقياس كفاءة يدخل في تكوينه هذه الخصـائص لتصـميم 

 .أنسب أو أمثل النظم
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 ؟ لا شك أن المنطـق يجعلنـا n ما هو احتال وجود عدد من الوحدات مقدار –ن والآ

 :نذكر الأحوال التالية

 وحـدة في النظـام ثـم حـدوث إمـام خدمـة n+1احتال وجود وحدات مقدارها  -1

 .لوحده

 . وحدة في النظام ثم حدوث وصول لوحدةn-1احتال وجود وحدات مقدارها  -2

 .ث وصول أو خدمة وعدم حدوnاحتال وجود وحدات  -3

 فإن احـتال وجـود t في الزمن n هو احتال وجود وحدات عددها Pn[t]وبفرض أن 

 :ً لاحظ أن طبقا لمفكوك تايلور– Pn[t – dt] – يعطي (t + dt) في الفترة nوحدات عددها 

d Pn
 

Pn[t +dt] = pn[t] + 
dt 

.dt        (23) 

 في n احتـال وجـود وحـدات مقـدارها فإذا طبقنا الأحوال الثلاثة السـابق ذكرهـا فـإن

ً مضروبـا t ،Pn+1(t) في الـزمن n+1 يعطى باحتال وجود وحدات مقـدارها (t + dt)الزمن 

 :ولكن احتم الحدوث الخدم يعطى بـ. dtفي احتال حدوث خدمة في الفترة 

( t)
n
e

-t 

Sn(t) = 

n ! 

 : فإنt = dt ، n = 1وعندما 

S1 (dt) = ( dt) e
- dt

 =  dt [1 - dt + ….] =  dt 

 + n يفرض وجود وحدات t + dt في الفترة nًوإذا فإن احتال وجود وحدات مقدارها 

 : يعطى بـt في الفترة 1

Pn + 1 (t) .  dt                  (24) 
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 :كذلك فإن احتال وصول وحدات في فترة ما يعطى بـ

( t)
n
e

-t 

An (t) = 
n ! 

 t = dt ، n = 1وعندما 

A1 (dt) = ( dt) e
- dt

 =  dt [1 - dt + ….] =  dt 

 بفرض وجود وحـدات t + dt في الزمن nومن ثم فإن احتال وجود وحدات مقدارها 
n-1 في الزمن tيعطى بـ : 

Pn – 1 (t) .  dt      (25) 

 :واحتال عدم وصول وحدات أو عدم حدوث خدمة يعطى بـ

Ao (t) = e
-t

 , So (t) = e
-t

 

 :ً فإن عدم حدوث خدمة ووصول معا يعطى بـt – dtوعندما 

Ao(dt) . So(dt) = e
-( + u)dt

 = [1 – ( + )dt + …. ] 

 بفـرض وجـود وحـدات t + dt في الـزمن nويكون احـتال وجـود وحـدات مقـدرها 
 : يعطى بـt في الزمن nمقدارها 

Pn [1 – ( + ) dt]     (26) 

 يعطي مجموع الاحـتالات t + dt الزمن  فيnويكون احتال وجود وحدات مقدارها 
 ).26(، )25(، )24(الثلاثة السابقة المعبر عنها في 

 أي

Pn (t+dt) = Pn + 1 dt  +  Pn – 1 . dt + Pn . Pn  + dt 

 ):23(وبالتعويض في 
d Pn

 

dt 
 Pn + 1 +  Pn-1 – Pn( +)   (27) 

 .ليةمعادلة الاتزان التفصي) 27(تسمى المعادلة 
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إذا اعتبرنــا في حالتنــا قيــد البحــث حالــة النظــام المســتقرة فقــط دون الانتقاليــة فــإن 

dPn/dt = 0 إلى) 27( وتؤول العادلة: 

0 -  Pn + 1 +  Pn-1 – Pn( + )   (28) 

 : فإنn = 0وعندما 

0 = P1 +  P-1 – Po ( + ) 

 عنـدما تكـون  خدمة  كذلك لا تحدث– لأنه ليس لها معنى طبيعي P-1 = 0ولكن 

  وبالتالي فإن المعادلة تصبح Poالمحطة فارغة أن نلغي القيمة 

 P1 =  Po = 0      (29) 

 P1 = pPoومنها 

 . معامل الاستغلال لمحطة الخدمةp = /حيث 

 : فإنn = 1وعندما 

 P2 +  Po – ( + ) P1 = 0 

P2 + p Po – p Po – p
2
 Po = 0 

P2 = p
2
 Po = p P1      (30) 

 وهكذا فإن 

Pn = p
n
 Po       (31) 

 .هي المعادلة الأساسية في تحديدنا خصائص النظام) 31(إن املعادلة 

 ):لا نهاي(خصائص محطة الخدمة المفردة الأسية وطول الطابور غر المقيد 

ًعدد يتشـبع بـه النظـام بـل مكـن نظريـا أن يصـل في هذه الحالة فإنه لا يوجد لدينا 

وجـود عـدد مـن تحديـد احـتال ) 31(ر إلى طـول لا نهـاي وقـد سـبق مـن المعادلـة الطابو

 الممكنـة nً ونظريا لأن مجمـوع هـذه الاحـتالات لجميـع قـيم – n ، Pnالوحدات مقدارها 

 : فواضح أن–يساوي الواحد الصحيح 
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0 Pn = 1      (32) 

 فإن) 31( من  p ،Po بدلالة Pnوبالتعويض عن 
0 Pn = Po(1 + p + p

2
 + …. )    (33) 

 Poهــو مجمــوع متواليــة هندســية لا نهائيــة حــدها الأول ) 33(والطــرف الأمــن مــن 
 : وتعطي بالعلاقةpوأساسها 

1 = Po/(1-p) أي Po = (1-p)ومنها  
Pn = (1 – p) p

n
      (34) 

ولتحديد متوسط عدد الوحدات في النظام نضرب كل عـدد مـن الوحـدات في احـتال 
  أى ! n وتجمع لكل القي الممكنة وجوده

L = 
0 n Pn      (35) 

p P
o
 

= Po ( p + 2p
2
 + 3p

3
 + …) = 

(1 – p)
2
 

 

L = p / ( 1 – p)      (36) 

 :أما عدد الوحدات المنتظرة فيا لطابور فيمكن حسابها من

Lq = 
0 (n-1) Pn     (37) 

p
2
 Po 

= Po ( p + 2p
2
 + 3p

3
 + …) = 

(1 – p)
2
 

 

p
2 

Lq = 
1-p 

= p L = L – P           (38) 

 Lq  L – 1لاحظ أن 

L مكن التعبر عنها بالتفـاوت Lأن التغرات التي تحدث في عدد الوحدات 

 والـذي 2
 :يغطى بالعلاقة
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p 
L

2
 = 

n = 0 (n-L)
2
Pn = 

n = 0 n
2
 Pn-( 

1 – p 
)

2   
 (39)

 

 ولكن
d d 

n
2
Pn = (1-p) 

n = 0 n
2
 pn = (1-p)p 

dp 
p 

dp 

n = 0 p
n 

 

p 2 p
2
 

= 
1 – p 

+ 
(1 – p)

2
 

 

p p
2 

p 
L

2
 = 

1-p 
+ 

(1-p)
2
 

= L + ( 
1-p 

)
2
 

 إن الوقت الذي يستغرقه أي زبون في الطابور هو

Wq = Lq/      (41) 

 :والوقت الذي يستغرقه الزبون في النظام يعطى بـ

p  /  
W = L/ = 

(1 – p)  

= 

(1 - /)

 

 

1 
W = 

( - ) 
    (42) 

 : أو أكر في النظام تعطى بـNواحتال وجود عدد من الوحدات مقدارها 

QN = 
n = N Pn = p

N 

 : مكن التوصل إليه كا يلي– أو أكبر Tًأن احتال أن يظل الزبون في النظام زمنا 
:  تعطـيTًتا أطـول مـن إذا م تكن هناك وحدات فإن احتال أن الخدمة تستغرق وق

Vo(T) = e
e-t – فإذا كانت هناك وحدة فيضـاف إلى ذلـك Vt(T) وهكـذا إذا كـان هنـاك n 

 : أي أنVn(T)ًوحدة تسبقها فإن يضاف لها أيضا 
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G (T) = V0(T) + V1(T) + V2(T) + ….. + Vn(T) 

( t)
m
 

G (T) = 
nm = 1 [ 

m ! 
e

-T
 

  نحصل على mود وحدات مقدار وبضرب هذا الاحتال في احتال وج

G(T) = 
n= 0 Pm 

nm= 0 Vm(T) – (1-p) 
m= 0 p

m
 

( T)
m
 

nm =0 
m ! 

e
-T

 

(T) ًاحتال الانتظار بالنظام زمنا أطول معه  = e
-( - )T

  (43) 

G(T) = e
-(1-p)T

      (44) 

 وبنفس الطريقة 

 = Gq(T) = احتال الانتظار
n=1 Pn 

n-1m=0 Vm(T) 

 Tالصف فترة تزيد عن ب

Gq(T) = pe
-(1-p)T

      (45) 

 :خصائص محطة الخدمة المفردة عندما تتشبع بعدد أقصى من الوحدات
في هذه الحالة يفترض أن محطة الخدمة مفردة وأسية ولكن النظام يتشبع بحد أقصى 

 :تصبح) 22( وبالتالي فإن المعادلة – Nمن الوحدات 
N0

 
Pn = 1      (46) 

Po[1 + p + p
2
 + …. + p

N
] = 1 

  يعطي مجموعهاN+1 وعدد حدودها p وأسها Poوهي متوالية هندسية حدها الأول 
P

o
(1-p

N+1
) 

1 = 
1-p 

 

1-p 
Po = 

1-p
N+1 
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(1-p) 
Pn = 

(1-p)
N+1 

p
n 

  للوحدات في النظام Lكذلك يعطي العدد المتوسط 

L = 
Nn=0

 
nPn 

= P
o
(p + 2p

2
 + 3p

3
 + … + Np) 

[1-(N+1)p
N
 + Np

N+1
] 

=Pop 
(1-p)

2 

 

1-p 1-(N+1) p
N
 + Np

N+1 

=[ 
1-p

N+1 
] . p . [ 

(1-p)
2
 

] 

 

[1-(N+1)p
N
+Np

N+1
] 

L = p 
(1-p)(1-p

N+1
) 

  (48) 

 وبنفس الطريقة

Lq= 
Nn=1(n-1)Pn 

 

[1-N p
N 

+(N+1)p
N+1

] 
= p

2
 

(1-p)(1-p
N
) 

  (49) 

 :ة الخدمة المفردة الأسيةمقياس الكفاءة وتصميم نظام محط
ًسوف نذكر في هذا البند بعض الأمثلة على استخدام خصائص النظام المسـتنبطة سـلفا 

 .في تصميم النظام بعد استحداث مقياس الكفاءة المناسبة لحالته
ًفي حالة الطول اللانهاي للطابور فإن التكلفة الكلية لنظام المحطة يعتبر أساسا للمقارنـة  -أ

 إن التكلفة الكلية للمحطة في هذه الحالـة هـي حاصـل جمـع –فضل النظم وتصميم أ

 الخدمـة ) سرعة(ًتكلفة خدمة الوحدات والتي يفترض أنها تتناسب طرديا مع معدل 
 :أي أن
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 C1 = C .  = تكلفة الخدمة

 . التكلفة لوحدة معدل الخدمة Cحيث 
 وحيث أن هذا الوقـت W النظام ًمتنافا غليها تكلفة الوقت الذي تستغرقه الوحدة في

 :يعطى بـ
1 

W = 
( - ) 

  فإن CWفإذا كان التكلفة لوحدة الزمن 
CW 

 = C1 = تكلفة زمن الانتظار
( - ) 

  التكلفة الكلية للنظامC = C1 + C2 =وبالتالي فإن 
CW 

=  . C + 
( - ) 

   (50) 

 : وتساوي الناتج بالصفر أية لـ  بالنسبC تفاضل ولإيجاد أفضل معدل خدمة 

 C CW 

  
= 0 = C 

( - )2 

 :ومنها
CW 

*
 = 

( - ) 
+              (51) 

 للوحــدات في النظــام فــإن المقــترح Nفي حالــة الطــول المحــدود للطــابور وعــدد أقصى  -ب
هووضع مقياس كفاءة يجمع بـن مـا يكسـبه مـن خدمـة الزبـائن ومـا تتكلفـه نتيجـة 

 : أن تكلفة الخدمة سبق تحديدها على النحو–ة الخدم

C1 = C .  

 فيمكن الحصول عليه من) أو المحطة(أما دخل الإمكانية 
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R = r  (1 – Pn)      (52) 

 .دخل أداة الخدمة = rحيث 

أننـا في الواقـع نخـدم هـذه ) 52( في المعادة (PN-1)لاحظ أن سبب الضرب في المقدار 

 – نحصل عـلى الـدخل لوحـدة الـزمن r ثم  فبضرب هذا المقدار في الجزء فقط من الزبائن

 .Zويكون صافي الدخل 

Z = R – C1 

= r  (1-PN) = C .  

N . N 
Z = r   [ 

N +1 . N +1 
] - C .      (53) 

  ومساواته بالصفرومفاضلة هذا المقدار بالنسبة لـ 

 Z 

  

= 0 

p وبالتالي أفضل معامل استغلال نحصل على أفضل معدل خدمة
 : على الصورة*

N –(N+1) p
*
 + p

*N+1

 

P
*N+1

 [ 
(1-p

*N+1
)

2
 

] = C/r  (54) 

 :تأثر الزبون الغر صبور على محطة الخدمة المفردة الأسية -ج

في معالجتها السابقة افترضنا أن الزبون يقف في الطابور بغض النظر عن طول الطابور 

يتوفر في كثر من الأحيان حيث يتوقف احتال وقول الزبون فيا لطابور عـلى  الأمر الذي لا –

 في هذه الحالة من المناسب أن نستبدل مفهوم احتال –الزمن الذي يتوقعه لانتظار الخدمة 

 .وصول الوحدات مفهوم آخر أكر ملاءمة هو احتال وقوف الوحدة في الطابور

العميل هو افتراض أن أن نسبة الزبائن " عدم صبر"وأحد الناذج المقترحة للتعبر عن 

 :التي تقف بالطابور تعطي بـ
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 مكـن حسـابه t وواضـح أن – الزمن الذي يتوقعه الزبـون لانتظـاره t ثابت، حيث 

 معدل الخدمـة تصـبح نسـبة الزبـائن التـي  عدد الوحدات، n حيث t = n/مباشرة من 

e aتقف في الطابور 
n
/28(عادلات الاتزان التفصيلية في  وبالتعويض في م.( 

Pn + 1 +  e
-/(n-1)

 Pn – 1 – ( +  e
-/ n

)Pn  (55) 

 لـذلك فـإن –لاحظ أن احتالات الوصول تتغر إلى احتالات التحاق وحـدة الطـابور 

  في Pn-1 يعطي بضرب n إلى n-1التغر من الحالة 

e
-/(n-1) بدلاً من  وبالمثل Pn تضرب في -/ n. 

 = eوللتخلص من العلة الأسية يجري التعويض 
-/2 إلى) 55( وبذلك تؤول: 

Pn +  
2(n-1)

 Pn-1 -  +  2n
 Pn = 0  (56) 

 : نحصل علىnوهي معادلة التوازن الأسية في حالتنا وبالتعويض المتتالي عن قيم 

 :n = 0عندما 

P1 - Po = 0 , P1 = pPo , P = / 

 :n = 1عندما 

P2 + Po – ( + 2
)P1 = 0 

P2 = p
2 

2
Po 

 :n = 2عندما 

P2 +  2
P1 – ( +  

2
)P2 = 0 

P2 = p
2 

2
Po 

 :وهكذا فإن
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Pn = [p
n 

n2 – n
]Po     (55) 

 0 Pn = 1 يستخدم التعويض Poولتحديد قيمة 

Po 
0 p

n 
n(n-1)

 = 1 

1 

Po =  0 p
n n(n-1) 

 

p
n n(n-1) 

Pn =  
n=0 p

n n(n-1) 
   (56) 

 
n=1 np

n n(n-1) 

L = 
n=0 nPn = n=0 p

n n(n-1) 

Lq = L-1 + P
o
 

 :دراسة محطات الخدمة المتعددة الأسية
 محطات الخدمة على التوزاي

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 فـإذا كـان – Mالشكل التالي يبن مجموعة من محطات خدمة عـلى التـوازي عـددها 
 أكـبر n أمـا إذا كانـت – فلا يوجد لدينا طابور انتظار M أقل من nعدد الوحدات التي تصل 

 .(n-M) فيكون لدينا صف انتظار بطول Mمن 


1
 


2
 


3
 


4
 

     
 

 معدل الوصول
الطابور محطات الخدمة

 Nالدورات التي تزيد عن 
 تخرج خارج النظام
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أن معادلات الاتزان في حالتنا هذه مكن التعبر عنهـا في الحالـة المسـتقرة عـلى النحـو 
 :التالي

N = 0   P1 - P
O
 = 0 

n < M  (u+1)Pn + 1 + Pn – 1 – (n + ) Pn = 0 

         (58) 

N > M   M Pn + 1 + Pn – 1 – (M + ) Pn = 0 

فـإن  للخدمـة M أصـغر مـن عـدد القنـوات nعندما يكون عدد الوحدات في النظـام 

 يتزايد بوصول الوحدات لأن كل وحدة تصل تجد في انتظارها محطة فارغة معدل الخدمة 

 وفي M إلى عـدد القنـوات n تصل  ويستمر هذا الوضع حتى- تستطيع أن تخدمها معدل 

  عـدد القنـوات الكليـة، M حيث Muهذه الحالة لا مكن زيادة معدل الخدمة الكلي عن 
 ظـل معـدل الخدمـة عـلى مـا M عن nمعدل الخدمة لك لقناة أو محطة خدمة فإذا زادت 

 . في الطابور(n-M) ووقفت الوحدات Mعليه نحد أقصى 
 :لاتزان تعطي معادلة اM < nوفي حالة 

(Mp)
n 

Pn = 
n ! 

Po                               (59) 

 

 

 = p = معامل الاستغلال النظام
M 

 

  تعطي معادلة الاتزانn < Mوفي حالة 
(M)

M
 

Pn = 
M ! 

P
n
Po          (60) 

 : الدوالض تعريف بع-أ
سوف نحتاج للتعبر المختصر عن خصائص النظام في حالة محطات الخدمـة المتعـددة 

 :ل التاليةإلى تعريف الدوا
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x
n 

Em(x) = e
-x
 
mn=0 n ! 

   (61)
 

 
X

 

Dm(x) = Em + 1 (x) – ( 
m + 1 

) Em               (62)
 

 
x

n
 e

-x
 

en (x) = 
n ! 

    (63)
 

 .هذه الدوال الثلاثة مجدولة في نهاية هذا الباب
 : خصائص النظام وتصميمه في حالة عدم وجود طابور-ب

ة الحالة التي فيها طـول الطـابور يسـاوي صـفر أي عنـدما لا تكـون سوف نعتبر كبداي
 لا تقف الوحدات في الطـابور بـل تتجـه إلى Mهناك محطة فارغة من المحطات التي عددها 

 .أماكن أخرى لخدمتها
 مكــن الحصــول مــن (61) ,(62) ,(63)وباســتخدام الــدوال التــي ســبق تعريفهــا في 

 :اليةمعادلات الاتزان على النتائج الت
e

-pM 

 = Po = احتال وجود النظام فارغ
EM(pM) 

(64)
 

 
En(pM) 

n < m n احتال وجود وحدات عدد = Pn = 
EM(pM) 

 (65) 

 
MpEM-1(pM) 

  = L = العدد المتوسط للوحدات في النظام
EM(pM) 

 (66)
 

مثـل المنسـاب وبالحصول على الخصائص السـابقة مكنـا في الواقـع تصـميم النظـام الأ
 Mسوف نأخـذ في الحالـة قيـد الدراسـة كيفيـة تحديـد العـدد الأمثـل . لمقياس كفاءة معلوم

 .ًلمحطات الخدمة على التوازي الأمر الذي يبدو منطقيا ف مثل هذه الحالات
 :إن مقياس الكفاءة المقترح فيه هذه الحالة هو
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ZM = MLr - Mc     (67) 

 :حيث

ZM   =صافي الدخل 

L  =متوسط عدد الوحدات في النظام 

R  =الخل الكلي لخدمة واحدة 

  =معدل الخدمة 

M  =عدد القنوات المتوازية في النظام 

C =تكلفة تشغيل كل قناة لوحدة الزمن 

 :نحصل على) 67(بالتعويض في 

EM-1 (pM) 
ZM = M Lr [ 

EM (pM) 
] – Mc

 

  rوبالقسمة على 

EM-1 (pM) Cr 
ZM = (pM) [ 

EM (pM) 
] – M ( 

 

)        (68) 

 :ً مكن التعبر عنها أيضا كا يليZM+1لاحظ أن 

EM (pM) Cr 
ZM+1 = (pM) [ 

EM+1 (pM) 
] – [M+1] ( 

 

) (69) 

 : نحصل على(69) من (68)وبرح 

E(pM) EM+1(pM) Cr 
ZM+1-ZM = pM [ 

EM+1(pM) 
- 

EM(pM) 
] -

 

  (70) 

 : فإن+ZM فعند النقطة المستقرة للدالة M دالة مستمرة في ZMالة وبفرض أن الد

ZM+  ZM+1 

 :نحصل على المتباينة) 70(أي أن من المعادلة 



 362

 

C EM(pM) EM-1(pM) 

r 

> PM [ 
EM+1(pM) 

- 
EM(pM) 

]  (71) 

 :ومكن رسم مجموعة المنحنيات

EM(pM) EM-1(pM) 

EM+1(pM) 
- 

EM(pM) 

 

 C/rكا هو مبن في الشكل وعلى نفس المحور لقيمة الدالة نضع قيم  pMكدالة في 

 ولأي توفيق . للنظام قيد الدراسة

C  
( 

ru 
) ، ( pM = 

 

) 

 .M jتحدد النقطة التي مر بأقرب منحنى في الخريطة في محدد ذلك القيمة المثلى 
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 : خصائص النظام وتصميمه في حالة طول الطابور اللانهاي-ج
 

(pM)
n 

Pn = Po 
n ! 

0  n < M 

 

M
M 

Pn = Po P
n 

M ! 
N  M 

 حيث                                 
(1-p) e

-pM 

Po = 
DM-1 (pM 

 

P eM (pM) 
Lq = 

m=1

 
m Pm + M = [ 

1-p DM-1 (pM) 
] 

L = Lq + pM       (74) 

Lq
 

Wq = 
 

         (75) 

 
L

 

W = 
 

        (76) 

 :تعطي N ، QM+Nكذلك احتال وجود وحدات في النظام أكبر أو يساوى 
P

N
e

M(pM) 

QM+N = 
n=0 PM+N+n = [ DM-1(pM) 

]          (74) 

 :محطات خدمة على التوالي
في هذا البند نتعرض لوجود أكر من محطة خدمـة متتاليـة بحيـث أنـه بعـد حـدوث 
انتهاء الخدمة في محطة تدخل الوحدة المحطة التالية ولا تعتبر الخدمة في النظـام منتهيـة إلا 

 .وسوف ندرس في هذا الصدد حالتن. بعد المرور على كل المحطات المتتالية

 )72(
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 محطتي خدمة على التوالي

 )صفر= ل الطابور طو(

 

 

 

 محطة الخدمة الأولى ؟؟؟؟؟ لعدم إمام

 الخدمة في المحطة الثانية

 ونتبع توزيع بواسون ويوجد عـدد مـن تصل الوحدات معدل وصول : الحالة الأولى

 التي فيها معدل i=2الحالة  وسوف ندرس -  i لكل منها معدل خدمة iالمحطات المتتالية 

تيب وبعد انتهاء الخدمة في المحطـة الأولى يتحـرك الزبـون للمحطـة  على التر1 ، 2خدمة 

أن . الثانية ومكن أن يتكون طـابور أمـام أي مـن المحطتـن والشـكل السـابق يوضـح الحالـة

 .خصائص النظام في هذه الحالة تعطى كجميع خطى لمحطتي خدمة مفردتن

 , p1 وفي حالتنا I استغلال المحطة  معاملpi وبفرض أن –ًإذا كان عدد الزبائن لا نهائيا  -أ

p2فإن : 

 
 = p1 = معامل استغلال المحطة الأولى

1 

        (75) 

 
 = p2 = معامل استغلال المحطة الثانية

2 

 

 


 


معدل

الوصول 



انتهاء
الخدمة

 

 

 

 

معدل
صول الو



انتهاء
الخدمة
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 النظام الكلي  المحطة الثانية المحطة الأولى: فتعطي خصائص النظام كا يلي

P1 P2 P2 P1 

1-p1 

+ 
1-p2 

 
1-p2 

 
1-p1 

 L عدد الزبائن 

        (76) 

P1

2 
P2

2 
P2

2
 P1

2
 

1-p1 

+ 
1-p2 

 
1-p2 

 
1-p1 

Lq طول الطابور 

 في المحطـة n3 في المحطة الأولى ووحـدات مقـدارها n1واحتال وجود وحدات مقدار 

 : حيثP[n1 , n2]: الثانية يعطى

P[n1 , n3 = [p1]
n1

 [p2]
n2

 [1-p1] [1-p2]   (77) 

 وبفرض أن Nفي حالة وجود عدد أقصى لعدد الزبائن : Nدد الأقصى للزبائن إذا كان الع -ب

 لا نتوقـع وصـول أي وحـدات مـا م تحـدث Nالوصول عشواي فبعد وصول الوحـدات 

وتعطـى خصـائص النظـام في هـذه .  في النظام أو أقـلN-1خدمة ويصبح عدد الزبائن 

 :الحالة بـ

(p1-p2)(1-p1)(1-p2) 
] (78) 

(p1-p2) –(p1

N+2
 – p2

N+2
) + p1p2(p1

N+
 – p2

N+1
) 

[ 

P(n1, n2) = p1

n1
. p2

n2 =  احتالn1 ،في القناة الأولى n2في القناة الثانية ويوضح  

(p1-p2)(1-p1)(1-p2) 
P(0,0) = [ 

(p1-p2) –(p1

N+2
 – p2

N+2
) + p1p2(p1

N+
 – p2

N+1
) 

] 

 :فإن

P(n1, n2) = P(0, 0) (p1

n1
 p2

n3
)     (80) 

 ن كذلك فإ

1 P1

2
 [1 – (N+1) p1

N
 + N p1

N+1
] 

L = ( 
P1 – P2 

) { 
(1-p1)

2 
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P2

2
 [1 – (N+1) p2

N
 + N p2

N+1
] 

- 
(1-p2)

2
 

}       (81) 

 من أداء الخدمة لا مكن للوحـدة Iفي هذه الحالة عندما تنتهي المحطة : الحالة الثانية

، "انسـداد" يتـوفر ذلـك حـدث،  التالية لها إلا إذا كانـت خاليـة فـإذا مi+1أن تدخل المحطة 

سـوف . (i+1) بالرغم من انتهاء خدمتها منتظـرة فـروغ المحطـة Iوبقيت الوحدة في المحطة 

 إن خصائص النظام مكـن (2) والمحطة (1) المحطة –ًنعتبر هنا أيضا الحالة التي في المحطتن 

وحالة النظـام يجـب . ةالحصول عليها من المبادئ الأولية باستخدام معادلات الاتزان التفصيلي

 هي j في حالة القناة الأولى، i حيث Pijالتعبر عنها لك لمن المحطة الأولى والثانية بالاحتالات 

 j = 1 أي أن القنـاة خاليـة، أو j = 0وبالنسبة للقناة الثانية فإما أ، تكـون . حالة القناة الثانية

 إا I = 1.  إذا كانـت فارغـةI = 0لأولى وبالنسبة للمحطة ا. أي أن القناة أو المحطة بها وحدة

 إذا كانت مسدودة نتيجة عدم انتهاء الخدمة في المحطة الثانية بـالرغم I = b. كانت مشغولة

 مكـن الحصـول عليهـا إمـا بـأن يكـون النظـام في (0)إن الحالة . من انتهائها في المحطة الأولى

 وعـدم حـدوث (00)النظـام في الحالـة  تثم تحدثخدمة في المحطة الثانية أو كون (01)الحالة 

 :وصول أي

P01 - P00 = 0 

 ثم انتهاء خدمته في الخطـة الأولى (10) فتحدث بكون النظام في حالة (01)أما الحالة 

b)لتبدأ في الثانية أو كون النظام في الحالة 
1-
 ثم انتهـاء الخدمـة في المحطـة الثانيـة لتـدخلها (

 دون تغير لعدم حـدوث (01) أو يكون النظام ف الحالة – الوحدة المنسدة في المحطة الأولى

 :وصول أو خدمة أي أن

P10 + P01 – [ + ] P01 = 0 
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 ثـم حـدوث (00)ت مكن الحصول عليها بكون النظام في الحالة (10)ك في الحالة لكذ
م في  أو كـون النظـا– ثم انتهـاء خدمـة في المحطـة الثانيـة (11)وصول كون النظام في الحالة 

 : ثم عدم حدوث خدمة(10)الحالة 

P00 + P11 - P10 = 0 

 ثـم انتهـاء الخدمـة في (11) مكن الحصول عليهـا يكـون النظـام الحالـة (b1)والحالة 
 مع عدم حدوث خدمة في (b1) أو كون النظام في الحالة –المحطة الاولى دون المحطة الثانية 

 :المحطة الثانية

P11 - Pb1 = 0 

 أو – ثم وصول وحـدة (01) مكن الحصول عليها يكون النظام في الحالة (11) والحالة
 :ت وعدم حدوث خدمة في المحطتن أي أن(11)في الحالة 

P01 - 2P11 = 0 

 :وبذلك يكون لدينا النظام التالي

P01 - P00   = 0 

P10 + P01 – ( + )P01  = 0 

P00 + P11 - P10  = 0   (82) 

P11 - Pb1   = 0 

P01 - 2P11   = 0 

 : السابق نحصل على(82)بحل النظام 
2 

P00 = 
3p

2
 + 4p + 2 

 

2p 
P01 = 

3p
2
 + 4p + 2 

        (83) 
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(p
2
+p) 

P10 = 
3p

2
 + 4p + 2 

 

P
2
 

Pb10 = p11 = 
3p

2
 + 4p + 2 

 :ويعي عدد الوجدات في النظام
L = 1. P01 + 1. P10 + 2. (P11 + Pb1) 

 

5p
2
 + 4p 

= 
3p

2
 + 4p + 2 

 :ويعطي العدد المتوسط للمحطات المشغولة
4P

3
 

Lb = 1. P10 + 1. P10 + Pb1 + 2P11 
3p

2
 + 4p + 2 

(85)   

 :ومتوسط عدد الزبان المبتعدين لعدم وجودمحطات خدمة فارغة
3P

2
 

F = 1. P10 + 1. Pb1 + P11 = 
3p

2
 + 4p + 2 

(86)   

 :توزيع بواسون  التي لا تتبعاستخدام المحاكات للتوزيعات
في كل دراستنا السابقة كان الافتراض هو وجود إمكانيـة خدمـة وحـدوث وصـولي أسى 

وقد مكن ذلك من الحصول على معادلات إتزان تفصيلية . لتوزيع احتال يتبع توزيع براسون
أكـر خطية الأمر الذي سـهل المعالجـة الرياضـية فـإذا أرخينـا افـتراض الأسـية أصـبح الوضـع 

 ً.تعقيدا
أن خطوتنا التالية هي دراسة بعض التوزيعات التي تبتعدعن افتراض الأسية 

  وسـوف نسـتخدم هنـا طريقـة المحاكـاة في التعبـر عـن هـذه –السابق التقيد به 
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 إن المقصود هنـا بالمحاكـة هـوو ضـع الترتيـب الهـيكلي المناسـب للنظـام الـذي –التوزيعات 

 ولكن ليس معنى هذا أن تـتم الخدمـة مـثلاً بالاسـلوب – الدراسة يتصرف ماثلاً للنظام قيد

 .الموضوع تفصيلاً لكن النظام الموضوع ككل ماثل النظام الحقيقي من حيث التصرف العام

سوف ندرس هنا إمكانية محاكة الخدمة عـلى اعتبارهـا . المحاكاة بالترتيب على التوالي

 :ن بحيث يتبع الاسلوب التاليمكونة من جزئن متتالن سوف نسميهم مرحتل

 .وحدة واحدة يسمح بوجودها في الإمكانية -1

هه الوحدة تدخل أولاً المرحلة الأولى والتي لها توزيـع زمـن خدمـة أسي معـدل  -2

 .2خدمة 

عند الانتهاء من المرحلة الأولى تدخل الوحدة مباشرة المرحلـة الثانيـة والتـي لهـا  -3

 .2ًايضا معدل خدمة 

 وعنـد ذلـك فققـط –المرحلة الثانية تخـرج الوحـدة مـن الإمكانيـة عند الانتهاء  -4

 .مكن لوحدة جديدةأن تدخل الإمكانية

 إلا أننـا نفترضـها إمكانيـة – وبالرغم من أن الإمكانية من حيث ترتيبها السابق مركبة 

في كـل (خدمة مفردة ذلك لأنها لا تسمح إلا بوجود وحـدة واحـدة داخلهـا في نفـس الوقـت 

 ).المراحل

 بعـد دخـول الوحـدة في x + dx, xأن احـتال انتهـاء الخدمـة في المرحلـة الأولى بـن 

2eإمكانية الخدمة تعطـي بــ 
-2x

dx واحـتال أن تبـدأ المرحلـة الثانيـة في x وتنتهـي مـن 

2e:  تعطيt—x ،(t + dt) – xالخدمة بن 
-2(t-x)dt

وبذلك يكون احتال انتهاء الخدمـة في  

 :المرحلتن يعطي

s(t) = 42
dt 0 e-2(t-x+x)

dx 

   = 2(2t)e
-2t

dt   (87) 
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 :ويكون للتوزيع الأساسي لزمن الخدمة هو

s(t) = t s(t)dt = 2 ye
-y
dy 

   = (1 + 2t)e
-2t

   (88) 

 توضح أن الإمكانية في الواقع هي محطة خـدم مفـردة بـزمن خدمـة (88)إن العلاقة 
 : يعطى بالعلاقةTsمتوسطة 

Ts = 0 (1+2t)e
-2t

dt = 1/    (89) 

 : فإنkفإذا كان لدينا عدد من المراحل المتتالية 

 

s(t)dt = (k)
k
dt 0 e-k(t-x2) 

0 e-k(x2 –x3)
dx3 
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………… 0 e-k(xk – 1 – xk + xk)
dxk 

  = (kt)
k-1

 [e
-kt

 / (k-1)1-k dt 

s0(t) = e
-kt

  (kt)
n
/n1     (89) 

 إن فEوحسب تعريف الدالة 

S0 = EK-1 (kt) 

 
 هو توزيع إيرلانج وهـو عبـارة عـن عائلـة مـن (90)إن التوزيع السابق المعبر عنه في 

 وشـكل k = ت وتنتهـي بـالمنحنى الـدرجي عنـد k = 1المنحنياتتبدأ بـالمنحنى الأسي عنـد 
(V)إن زمن الخدمة . ت يبن هذه المجموعتة من المنحنياتTsلها النظام يعطي : 

1 
Ts 

 

 والانحراف المعياري            (91)       
1 

OTs = 
 

k 
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وينطبق نفس المفهوم السـابق عـلى عمليـات وصـول الوحـدات فـإذا افترضـنا وجـود 

 ت ولي تصل هذه الوحدات يلزمها أن –مستودع إمدادج يحتوي عدد لا نهاي من الوحدات 

مة لتأخـذ وحـدة مر على قناة وصول تزامنية تتسلم هذه الوحدات ثم تطلقها لمحطات الخد

فإذا كان للقنـاة . أخرى من مستودع الإمداد هذا حالما تتركها الوحدة لمحطات الخدمة وهكذا

 فـإن المخـرج مـن هـه القنـاة يتبـع في التزامنية زمن إمساك بتوزيـع احـتالي أسي معـدل 

هـا لـه إذا كان لهذه القناةت مرحلتن على التوالي كـل منهم. توزيعه الاحتالي توزيع براسون

 بحيث أنه عند ترك الوحدة المرحلة الأولى تدخل الثانيـة ولا مكـن 2توزيع احتالي معدل 

 :أن تدخل أي وحدة القناة المتزامنة إلا بعد أنهاء الوحدة السابقة لها من جميع مراحلها فإن

a(t) = 2(2t)e
-2t

dt 

Ao(t) = (1 + 2t)e
-2t

     (92) 

Uo(t) = (1 + t)e
-2t 

 عـلى التـوالي Iإذا كان عدد المراحـل .  توزيعات أقل عشوائية من توزيع بواسونوهي

 :فإن

e
-it 

a(t) = (i)(it)
i-1 

(
 

i-1i 
) 

 

(it)
n
 

Ao(t) =e
-tt

  
i-1i 

=E i-1(it) 

 

n (it)
n 

U0(t) =e
-it

  (1- 

i 
) 

n i 
= Di(1(it) 

 

(it)
s+ni

 
An(t) = e

-it

  

s + n1+i 
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n (it)
nt-s 

Un(t) =e
-it

  (1- 
i 

) 
(ni-s)l 

 

s + t 
(1- 

t 
)(it)

nt+s+1 

+ 

(ni + s + 1) i 

        (93) 

Ta = 1/ , OTa = 1/   t 

 
 : تأثر التوزيعات الغر بواسونية على خصائص النظام-2

لتبسيط تصل لإظهار أثر توزيع إيرلانج على خصائص النظام سوف تأخذ حالة غاية في ا
 كـا لا – في قنـاة الخدمـة المفـردة kفيها الوحدات بتوزيعبواسون فيا تتم الخدمة مراحـل 

 .مسح بوجود طابور
 :وتعطي معادلات الاتزان التفصيلية

kPt - Po  = 0 

kPn + 1 - k Pn = 0    (94) 

Po - kPk  = 0 

 الخدمـة المفـردة وبحـل  لقنـاةn تدل على احتال وجود وحـدة في المرحلـة Pnحيث 
 :نحصل على) 94(النظام 

1 
 = Po = احتال وجود محطة الخدمة خالية

1+p 
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P 
P1 = P2 = …… = Pk = 

K(1+p) 
(95)

 

P 
  Pn احتال وجود وحدة في إمكانية الخدمة

1+p 

فإذا أخذنا الحالة التي فيها إمكانية الخدمة مفردة وأسية أي الوصـول يـأي مـن قنـاة 

 وللبساطة اعتبرنا حالة عدم وجـود طـابور – iتزامنية مراحل، ويتبع توزيع إرلانج من المرتبة 

 ,i = 1, 2 المدلول الأول يأخذ القيمة (i,j)فإنه مكن التعبر عن حالة النظام بواسطة مدلولن 

…, Iة  ويدل على المرحلة التي توجد فيها الوحدة التالية مبـاشرة للوحـدة التـي في الخدمـ– 

 كـا –ً معينـا إذا كانـت محطـة الخدمـة فارغـة أو مشـغولة (0,1) القيم jبينا يأخ المدلول 

 .يفترض أن المستودع الي تأي منه الوحدات إلى قناة التزامن ممتلئ باستمرار

 :وباستخدام المبادئ الأولية لمعادلات الإتزان التفصيلية نجد ما يلي

 بانتهــاء مرحلــة في قنــاة (s+1,0) مــن الحالــة  مكــن الحصــول عليهــا(s,0)أن الحالــة 

 أي  بإمـام خدمـة معـدل (s,t) أي نحصـل عليهـا مـن الحالـة iالوصول التزامنية معدل 

 أي .  بعدم إمام مرحلة الوصول(s,0)نحصل عليها من الحالة 

t P(s+1,0) +  p(s,1) - t p(s,0) = 0 

 تتحـول إلى (i,1) كـذلك فـإن t معـدل (0,(t-1)) مكن أن تتحول إلى (1,0)والحالة 

(t,0) معدل  - ولا توجد حالة (t+1,0) – لا تتحول إلى (1,0) إن الحالة (t,0) بـل إلى (t,1) 

 :أي أن

 P(t,1) - t P(t,0) = 0 

 فـإذا انتقلنـا (j = 0)والحالتن السابقتن يوصفوا جميع أ؛وال محطة الخدمة الفارغـة 

 : فإنj = 1لمشغولة إلى حالة محطة الخدمة ا
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 معـدل (s,1) إلى (s-1,1) كـا تتحـول الحالـة  معدل (s,0) تتحول إلى (s,1)الحالة 

(t) وتتحول إلى الحالة (s+1,1) إلى (s,1) معدل t 

t P(s+1,1) – ( + t) P(s,1) = 0 

معادلـة  وتكـون (t,1) أو إلى (1,0) أما تتحول إلى الحالـة (1,1) فالحالة s = 1وعندما 
 :الإتزان

t(p1,0) + t p(1,1) – (+1) P(t,1) = 0 

 :ومن ثم يكون لدينا النظام التالي

T P(s+1,0) +  p(s,1) - t p(s,0) = 0 

 P(t,1) - t P(t,0) = 0 

t P(s+1,1) – ( + t) P(s,1) = 0 

t(p1,0) + t p(1,1) – (+1) P(t,1) = 0 

(96) 

 :نحصل على) 96(بحل مجموعة المعادلات 

 
P(s,1) = ( 1 +  

t 
)

s-1
  p(1,1) 

 

  
P(s,0) = [(1+ 

t 
)

t
 – (1+ 

t 
)

s-1
 p(1,1) 

 يسـاوي الواحـد الصـحيح 2t بشروط مجموع الاحتالات التي عددها p(1,1)وتتحدد 
 :أي

 PBاحتال وجود محطة الخدمة مشغولة 

PB =  P(s,1) 

 (1+/t)
t 

=  [1+ 
t 

]
n
 p(1,1) = 

(/t) 
P(1,1)         (97) 

 :PEاحتال وجود محطة الخدمة فارغة 
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t  t 

PE =  P(s,0) = p(1,1)[(1- 

 

)(1+ 

t 

)
t

 + 

 

] 

        (98) 

1 = PB + PE      (99) 

 :ومنها

1 
P(1,1)= 

 

 

t(1+ 

t 

)
t 

        (100) 

 : تنظيم الأولويات في صفوف الانتظار-6

لحالات السابقة كان الافتراض هو أبسـط قواعـد التنظـيم لصـفوف الانتظـار وهـو في ا

 وفي بعض الأحيان لا مكنا تطبيق هذا المبدأ البسـيط ولكـن –أولية الخدمة بأسبقية الوصول 

ًيقتضي الأمر إما اختيار الوحدات عشوائيا من مجموع المنتظرين دون النظر لأسبقية الوصول 

 .ية بعض الوحدات بحيث تخدم باستمرار قبل وحدات أخرىأو وضع سياسات لأولو

أن نقطة البداية هي كا سبق وأشرنا هي الحصول عـلى معـادلات الإتـزان التفصـيلية 

ً ونظرا لأن المعادلات الرياضية في هذه الحالـة تصـل لدرجـة –مع إدخال اعتبارات الأولويات 

 .كبرة من التعقيد سوف نكر هنا النتائج فقط

 :ختيار العشواي للوحدات الا-أ

في هذا النوع من تنظيم صـفوف الانتظـار يـتم اختيـار الوحـدة التـي تـدخل محطـة 

 وسوف ندرس الحالة البسيطة لمحطة خدمة مفـردة أسـية معـدل خدمـة –ًالخدمة عشوائيا 

 .علتى وصول أسي معدل 
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 :فإذا توفرت الشروط التالية
 . حتى تتم خدمتهاجميع الوحدات التي تصل تظل في الطابور -1
 .توزيعات الخدمة الاحتالية لا تتغر -2

يجب على محطة الخدمة الانتهاء من خدمة العميـل قبـل بـدأ الخدمـة لعميـل  -3
 .آخر

تسمح محطة الخدمة بدخول وحدة معينة مجرد انتهاء خدمة الوحدة السـابقة  -4
 .مباشرة

لوحـدات أو  مـن اnأمكن إثبات أن خصائص النظام من حيث احتالات وجـود عـدد 
 :متوسط عدد الوحدات في النظام لا يتغر أي في

Po = (t – p) 

Pn = (1-p)p

n 

P 
       L = 

1 – p 
(101) 

 

P2 
       Lq = 

1 – p 
 

P Lq 
       Wq = 

(1 – p) 
= 

 

 بعـد التحاقهـا tإن التغر الوحيد الذي يحـدث هـو احـتال أن تبقىـت الوحـدة مـن 
 .بالطابور

1-p 
Q(t) = 1 + t( 

P 
) 1n(1-p) + (t) 2 (1-p) 

 

1-p 
[1+ 

2P 
Ln(1-p)]                     (102) 

Ln = 10لوغاريتم الأساس   
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  على الصورةp < 0.7مكن تقريبها لقيم ) 102(المعادلة 

Q(t) = 1/2  e
-(1-p)t

 + 1/2 e
-(1-p)t

 

   = 1 +   1/2 p    (103) 

   = 1 -    1/2 p 

وبن الحالة التي تكون فيها أولوية الخدمـة ) 103(لتعبر الرياضي في لاحظ الفرق بن ا
 .بأسبقية الوصول والتي فيها

Q(t) = e
-(1-p) t

 

 .تنظيم الاولويات بتقسيم الوحدات إلى وحدات ذات أولوية أولى وأولوية ثانية

 لـه حـق في في هذا النوع من تنظيم صفوف الانتظار يفترض أن جـزء مـن الزبـائن 

وتسـعى ) 1( والوحدات من النوع الأول يرمز لها بالرمز (-1)ة أسبق من الجزء الآخر خدم
 وتسعى وحدات ذات (2)وحدات ات أولوية أولى والوحدات من النوع الثاي ورمز لها بالرمز 

 : ومكنا الحصول على النتائج التالية–أولوية ثانية 

(1 + p -  p) 
L1 =  p 

1 – p  

 

 p
2
 

Lq1 = 

1 – p  

خصائص الوحدات ذات الأولوية 
 الاولى

 (104) 

 

 
Wq1 

( - ) 

 

1-p + p
2
 

L2 = (1-) p 
(1-p)(1-p) 
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(1-) p
2
 

Lq2 = 

(1 – p)(1-p) 

 (105) خصائص الوحدات ذات الأولوية الثانية

 

 
Wq2 

( - )( - ) 

 

p 
L = L1 + = 

1 - p 

Lq = L – p     خصائص النظام الكلي 

Po = (1 -  p)       (106) 

Pn = ( 1 – p)p
n
 

 :ومن المهم أن نلاحظ ما يلي
 .خصائص النظام الكلي م تتغر -1

 من  وهو الأمر المتوقع من نظام الأولويات وعندما تقترب Wq2 > Wq2إنه باستمرار  -2

حد لا نهاي بينا داما عـدد  يزداد عدد الوحدات في الطابور ذات الأولوية الثانية إلى ً
 .محدودالوحدات ذات الأولوية الأولى 

 .ما جدير بالذكر أن الزمن المتوسط لانتظار الوحدات ذات الأولوية الأولى -3

 
Wq1 = 

( - ) 
 (107) 

 لأنـه في حالـة –يزيد عن مثيله في حالة عدم وجـود الوحـدات ذات الأسـبقية الثانيـة 

 كمعدل وصول للوحدات من دات ذات الأولوية الثانية وبالتعويض عن عدم وجود الوح
 :النوع الأول فإن

 
Wq1 = 

( - ) 
 (108) 
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الوحـدات وسبب ذلك هو أن الوحدات ذات الأولويـة الأولى يلزمهـا أن تنتظـر بعـض 

ي تصـبح فيـه والوضـع الوحيـد الـذ. ذات الأولوية الثانية والموجودة داخل قناة الخدمة فعلاً

Wq1 مع وجود وحدات ذات أسـبقية ثانيـة هـو أن تكـون لوحـدات (108) تعطى بالمعادلة 

الأسبقية الأولى قدرة تفريغ محطة الخدمة المشغولة بالوحدات ذات الأسـبقية الثانيـة لتحـل 

 .محلها إلا أن هذا الوضع يؤدي إلى تعقيدات أخرى لا داعي للدخول فيها

 :ار في حالة الانتقاليةدراسة نظام صفوف الانتظ

عند حصولنا على معادلة النظام والتي أسـميناها معـادلات الاتـزان التفصـيلية أخـذنا 

 وللحصول على حالـة النظـام الانتقاليـة يلزمنـا dpn/dt=0–حالة النظام المستقرة والتي فيها 

ادلات إلى  وفي بعض الأحيـان تصـل المعـdpn/dt  0-حل المعادلات التفاضلية للنظام عندما 

ولإعطاء القارئ فكرة عن كيفية الحصول على حالة النظام الانتقالية . درجة عالية من التعقيد

سوف نشرح أبسط الحالات والتي فيها محطة خدمة مفـردة وأسـية ولا يسـمح فيهـا بوجـود 

 : وتعطي معادلتها التفاضلية كا يلي–طابور 

dPo 

dt 
= P1 - Po 

        (109) 

dPt 

dt 
= Po - Pt 

 افترض حل لهذه المعادلات على الصورة 

Pn = Bno + Bn1e
-t 

 n = 0وعندما 

Po = Boo + B01e
-t      

(110) 

 n = 1وعندما 
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P1 = B1o + B11e
-t      

(111) 

 :نحصل على) 111(، )110( بالقيم في (109)وبالتعويض في 

B11 + ( - ) B01 = 0 

        (112) 

B01 + ( - ) B11 = 0 

هي في الواقع الأجزاء التي لا تعتمد عـلى الـزمن ) 111(، )110( في Boo ،B11وحيث أن 
 :أي أن في الحالة المستقرة يكون. فهي بالتالي تكون الاحتالات في الحالة المستقرة للنظام

Po = Boo 

P1 = B10 

 فإن P1 = Pp0ولمعرفتنا المسبقة أن 
B10 = pB00 

  = ( - ) ( - )يعطي ) 112 (وحل المعادلات

 B11 = - B01 أي أن  = ( + )ومنها 
 ونحصل على 

1 
P0(t) = ( 

1 + p 
) + B0t e

-(+)t 

(113) 

p  
P1(t) = ( 

1 + p  
) – B0t e

-(+)t 

 في أي فترة زمنية وهو باستمرار الوضع في الحالة الانتقالية فإنه Po + P1 = 1لاحظ أن 
  إذا كان

Pn = Pns + Pnt 

 الاحتالات المستقرة = Pns حيث
  Pnt = الاحتالات الانتقالية 
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 :فإن

 Pns = 1 

  Pnt = 0    (114) وفي أي فترة زمنية

 وفي حالتنا
1 P 

Po+P1 = 
1+p 

+ 
1+p 

+ B01 e
-(+)t

 – B01 e
-(+)t 

= 1 + 0
 

لابتدائيـة فـإن كـان عنـد بدايـة  يحدد من الحالـة ا(113) في المعادلات B01إن الثابت 
 : فبالتعويض نحصل علىPo = 1 ، Pt = 0النظام 

[  +  e
-(+)t

 ] 
Po(t) = 

( + ) 

        (115) 

P1(t) =  [1 – e
-( + )t

 ] / ( + ) 

eأن الزمن الذي معدل يؤول الجزء الانتقالي 
-( + )t 1 إلى/eهو عند : 

1 
t = ( 

 +  
) 

 .هذا الزمن بزمن الاسترخاء للنظامويسمى 
2Ta Ts 

t = 
Ta + Ts 

 :تطبيق نظرية صفوف الانتظار في الصيانة
إن عمليات الصيانة للمعـدات مـن التطبيقـات الأساسـية في نظريـة صـفوف الانتظـار 

 :وأهم ما ميز نظام الصيانة ما يلي
ليـل عـدم انتظـام أن هناك إمكانية للصـيانة الوقائيـة وبالتـالي فمـن الممكـن تق -1

 .وصول الأعطال بتخطيط الصيانة قبل حدوث الأعطال
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ًعدد الماكينات المتواجد يكون محدودا ومن ثم لا مكن افتراض مجتمـع لا نهـاي  -2

من الوحدات وبالتالي فإن وصـول وحـدة يـؤثر عـلى احـتال وصـول الوحـدات 

 .الأخرى

تحداث خصــائص نظــام الصــيانة وبوضــع الملاحظتــن الســابقتن في الاعتبــار مكنــا اســ

 .بالطرق التقليدية السابقة لمعالجة مسائل صفوف الانتظار

 ):وحيد(صيانة مجموعة من الماكينات بفريق صيانة مفرد 

 وأن التوزيـع الاحـتالي لوصـول – Kسوف نفترض أن عدد الماكينات المتواجد مقداره 

ل للخدمة أسي ومعـدل الخدمـة  وأن التوزيع الاحتاTaالوحدات أسي ومتوسط زمن الوصول 

 -أن متوسط زمن الوصول في حالتنا يعطي بـ  

K 
Ta = 

 

إمـا في ( معطـل n تحت التشغيل بينا عـدد K – nفإذا كان لدينا عدد من الماكينات 

 – K)فإن المعدل الذي تصـل بـه بـاقي الماكينـات هـو ) الإصلاح أو منتظر في طابور الانتظار

n)/Kتلاف الوحيـد بـن الحالـة قيـد الدراسـة والحـالات الأخـرى التـي فيهـا  وهذا هو الاخ

 : وباستخدام الطريقة الكلاسيكية لعادلات الاتزان التفصيلية فإنه–مجتمع الوصول لا نهاي 

(n = 0) P1 - Po = 0 

(K – n + 1) (k – n) 
Pn + 1 + 

K 
Pn – 1 – [ + 

K 
] Pn = 0 

n = K  /K PK 1 -  PK = 0    (116) 

 ..بوضع: ويعطى حل النظام كا يلي

Ta K  

Ts 
= x =  

 

 فإن
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x
k-n

 e
-p 

 ] = Pn = احتال وجود n من الوحدات
K-n! 

] E k (x)        (117) 

 

K DK-1 (x)
 

 = L =العدد المتوقع للوحدات في النظام 
E K (x) 

       (118) 

ن بـن تكلفـة الإصـلاح وتكلفـة فإذا أردنا تصمم نظام يحقق أقل تكلفة ممكنة ويـواز

 :تعطيل الماكينة فالمطلوب جعل

Z = r(K – L) - C      (119) 

 أقل ما مكن

 )118( من (K – L)وبالتعويض عن 

 ، = x/Ta بالنسبة لـ ) 119( ومفاضلة المقدارxومساواة الناتج بالصفر فإن : 

 الماكينـة طـوال  وهـو احـتال أن تعمـلAe(Tp)ويعطي احتال حدوث هذه الدورة 

 . دون أعطالTpالفترة 

 وهـي مجمـوع زمـن Tp + Tmًونظرا لأن الدورة الزمنية في هـذه الحالـة تعطـى بــ 

 التشغيل والإصلاح فإن نسبة تشغيل الماكينة في هذه الحالة تعطى بـ

Tp
 

( 
Tp + Tm 

) 

ـــل  ـــة قبـ ـــنكسر الماكينـ ـــة تـ ـــر عاديـ ـــرى الغـ ـــة الأخـ ـــاحتال (Tp)وفي الحالـ   بـ

[1-Ae(Tp)] وبزمن Tpمكن حسابه من : 

Tb = [1- Ao(Tp)]
-1
 
Tp0 t(t) dt    (125) 

= [1- Ao(Tp)]
-1
 
Tp0 

{Ao dt – [t Ao]
Tp

0 } 

1
 

Tb = { Ta – Ta Uo (Tp) – Tp Ao (Tp) } 
[1 – Ao(Tp)] 

}    (126) 

 :حيث
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Ta = 
0 Ao(x) dx 

1
 

Uo(t) = 
Ta 

0 Ao(x) dx 

ً مضروبـا في (Tp + Tm) يعطـي بطـول الـدورة العاديـة  المتوسـطTأن طول الـدورة 
 (Tb + Ts)ً مضـافا إليـه طـول الـدورة الغـر عاديـة Ao(Tp)احتال حدوث الدورة العاديـة 

 : أي أن[Ao(Tp) – 1]ًمضروبا في احتال حدوث هذه الدورة 
T = (Tp + Tm) Ao(Tp) + (Tb + Ts) [1 – Ao(Tp)] 

T = Ta { 1 – Uo + Ao(Tp) +  - Ao(Tp) }   (127) 

Tm
 

 = 
Ta 

 

Ts
 

 = 
Ta 

، النسـبة الزمنيـة للصـيانة Fwوبذلك مكن حساب النسـبة الزمنيـة لتشـغيل الماكينـة 
 : منFsوالنسبة الزمنية للإصلاح بعد الكسر  FPالوقائية 

Ao 1 - Ao 

Fw = [1 +  
1 - Uo 

+  
1 – Uo 

]          (128) 

 

Ao 
Fp =  

1 - Ao 

Fw      (129) 

 
(1-Ao) 

Fs =  
1 - Uo 

Fw     (130) 

 y = (Tp/Ta) في هذه الحالة للقيم U. ،Aoوتعطي الدوال 

 قيم أو بارامترات مخططة لنظام الصـيانة، نـتج عنهـا  ,  , yوتعد القيم 
 السابق ذكرها والتـي مكـن اعتبارهـا في حالتنـا هـذه خصـائص Fs, Fp, Fwالقيم 

 أن قيمـة بفـرض . ائية التي يصمم عليهم نظام الصـيانة الوقائيـةنظام الصيانة الوق
 



 386

 Z تكلفة إلاح العطل فإن الدخل Cs تكلفة الصيانة الوقائية، Cp,nإنتاج الماكينة لوحدة الزمن 

 يعطى بـ

Ao(Tp) (1 – AoTp) 

Z = R  (R + Cp) 
1 – Uo(Tp) 

- (R + Cs) 
1 – Uo (Tp) 

(131) 

  حيثy بالنسبة لـ ومفاضلة هذا المقدار

 y = Tp/Ta  وحيث

dAo 1 dUo 

dyd 

- 

 

A (Tp) , 

dy 

= - Ao(Tp) 

:لةدفإن أفضل نظام للصيانة الوقائية هو الذي يحقق المعا   Ta = 1/ 

(R + Cp) Tm (a/) (1 – Uo) - Ao 

(R + Cs) Ts 

= [ 

(a/) (1 – Uo) + Ao 

] (132) 

 )y(قيمة  تعطي لa, Uo, Aoحيث قيم الدوال 

 أما إذا كانـت (I =1)ليس لها حل عندما يكون توزيع الوصول أسي ) 132(أن المعادلة 

I > 1 أي توزيع أيرلانج مع وجود قناة تزامنية فإنه مكن تحديد القيمة المثلى لـ y. 

ومعنى هذا أنه عندما يكون الوصول أسي لأعطـال الماكينـة فإمـا الصـيانة الوقائيـة أو 

 .دوث العطل مكن أن تصل كاستراتيجية للصيانةالصيانة بعد ح

 والتـي تسـتخدم I > 1لقيمة ) 132(والشكل التالي يبن مجموعة المنحنيات للمعادلة 

 .yمباشرة في تحديد 
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 : صفوف الانتظاركيف ندرس مسألة

في بداية هذا الباب أوضحنا أن مسألة صفوف الانتظار رغم شـيوعها في ميـادين شـتى 

 وقد تطرقنا في هذا الباب إلى مواضيع –إلا أنه يجب علينا أن نحدد نوعيتها قبل بدأ الدراسة 

  والقيـود الموضـوعة–شتى من حيث التوزيعات الاحتالية ونوعية محطات الخدمة وترتيبها 

على الطابور وتنظيم الأوليات وفي كل حالة استنبطنا خصائص النظـام ثـم اسـتخدمنا مقيـاس 

 .كفاءة في تحديد القي المثلى للمتغرات التي يختارها متخذ القرار

لذلك فعندما نواجـه مسـألة تـدفق تتبـع مـاذج صـفوف الانتظـار فإننـا نتبـع نفـس 

 .الخطوات التي ذكرناها في مقدمة هذا الباب

تحدد نوعية التوزيع الاحتال لكل من الوصول والخدمة بتحديد هل هو توزيع أسي  :ولاًأ

 .أم يتبع توزيع إيرلانج وبأي مرتبة
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 العاشرالفصل 

 شبكات الأعال
 

 :مقدمة

 أي Program Evaluation and Review Techniques هـي اختصـار PERTكلمـة 

 .الأسلوب العلمي لتقييم برنامج الخطط ومراجعته

 وأسـلوب الأعمـدة البيانيـة (GANTT)قبل ظهور هذا الأسلوب كان أسـلوب جانـت 

(BARS) من أفضل الأساليب الموجودة للتخطيط، ولكنها قـاصرة عـن توضـيح العلاقـات بـن 

الأنشطة المختلفة ومـدى تـرابط أنشـطة المشروع، وقـد لا يكـون مـن العسـر عـلى المخطـط 

 .تذكرها في المشاريع الصغرة، ولكن في المشاريع الكبرة فإنه يستحيل ذلك

ات المتحدة وقام بتطويره العام الأمـريي  في الولاي1958 عام PERTبدأ ظهور أسلوب 

، وسرعان ما انتشرت اسـتخداماته في كافـة المشـاريع وأدت لانخفـاض الخطـة (Clark)كلارك 

. الخمسية في الولايات المتحدة لإنتاج وتطوير الصـواريخ بـولاريس إلى ثـلاث سـنوات ونصـف

 في اسـتخدام هـذا الأسـلوب  على التوسع(Computer)وقد ساعد انتشار الأجهزة الإلكترونية 

في عديد من المشاريع الهامة كصناعة الصواريخ والطائرات والسفن وبناء الكبـاري والمشـاريع 

البترولية والكهربية، كا يستخدم في تخطيط الأعال ووضع البرامج الزمنية للتشغيل ومراقبة 

 :وتنفيذ الخطة في المجالات الآتية

 ية الأعال التجار-2  الإنتاج -1

  المشروعات العامة-4  الصيانة -3

 .ًولا يزال المجال مفتوحا لاستخدامات أخرى عديدة في المستقبل
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 :PERTمميزات استخدام أسلوب 

توضيح الأعال الجزئيـة والفرعيـة للـمشروع، كـا يوضـح تتـابع هـذه الأعـال  -1

 .ومدى ارتباطها

 .تحديد أقل وقت ممكن لتنفيذ المشروع -2

 .نشطة التي تقع على المسار الحرج والتي تحتاج لاهتام وتركيز خاصيوضح الأ -3

 .يعطي البدائل المختلفة من الزمن والتكاليف اللازمة لتنفيذ المشروع -4

 .معرفة المصادر وتحديد الطاقات التي تستخدم في تنفيذ الخطة -5

 .متابعة تنفيذ الخطة -6

 :يويشتمل هذا الأسلوب على ثلاثة أوجه أساسية ه

 .التخطيط -أ

 .التحليل ووضع البرنامج الزمني للتشغيل -ب

 .مراقبة تنفيذ الخطة -ج

الـبعض بـل ومكملـة لهـا، فـإن تحليـل في الواقع فإن الأوجه الثلاثـة مرتبطـة ببعضـها 

 .الخطة أثناء المراحل المختلفة للتنفيذ يجب أن يتبع التخطيط الأولي للمشروع

 :التخطيط -1

وع بشكل يتكون من دوائر مثل الأحـداث، وأسـهم مثـل هو مثيل خطة المشر

الأنشطة المكونة للمشروع والتي تصـل بـن الأحـداث فـإذا فرضـنا أن ثلاثـة أشـخاص 

) ب(إلى ) أ ( فسـار أحـدها مبـاشرة مـن ) ب(ليتجمعوا في المكان ) أ ( تركوا المكان 

) د ( والآخـر إلى ) ب (ومنه توجه أحدها إلى) ج(والاثنان الآخرن توجهوا إلى المكان 

 2هـو ) ب(إلى ) أ ( وكان الـزمن الـذي اسـتغرقه الأول للانتقـال مـن ) ب(ومنها إلى 

 والـزمن  سـاعة 2هو ) ج(إلى ) أ ( ساعة والزمن الذي استغرقه كلا منهم للانتقال من 
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 سـاعة والـزمن الـذي اسـتغرقه الثالـث 2هـو ) ب(إلى ) ج(الذي استغرقه الثاي للانتقال من 

كـا موضـح في . ً سـاعة أيضـا1هـو ) ب(إلى ) د (  ساعة ومن 1هو ) د(إلى ) ج(لانتقال من ل

 :الشكل التالي

 
 :ومكن تبسيط الشكل السابق كالآي ويسمى بشبكة الأعال

 
 :حيث

 أ  مثل ترك المكان  )1(الحدث 
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 جـ  مثل ترك المكان  )2(الحدث 

 د  مثل ترك المكان  )3(الحدث 

 ب مثل الوصول للمكان )4(الحدث 

  ساعة2مثل الانتقال من أ إلى جـ ويستغرق  2-1والنشاط 

  ساعة1مثل الانتقال من جـ إلى د ويستغرق  3-2والنشاط 

  ساعة2مثل الانتقال من أ إلى ب ويستغرق  4-1والنشاط 

  ساعة1مثل الانتقال من د إلى ب ويستغرق  4-3والنشاط 

  ساعة3ثل الانتقال من جـ إلى ب ويستغرق م 4-2والنشاط 

 : التحليل ووضع البرنامج الزمني للتنفيذ-2

بعد وضع الخطة ورمها كا هو موضع في الشكل السابق كخطـوة أولى تليهـا الخطـوة 

وهـذه الخطـوة تحـدد المـدة التـي . التالية وهي التحليل ووضـع البرنـامج الزمنـي للتشـغيل

من البديهي عنـد تتـابع الأنشـطة نجـد أن المـدة التـي يسـتغرقها و. يستغرقها تنفيذ المشروع

 :ففي المثال السابق يوجد ثلاث مسارات للأنشطة. تنفيذ المشروع مثلها أطول وقت

  ساعة2 وزمنه 4 – 1المسار الأول 

  ساعة5 = 3 + 2 وزمنه 4 – 2 – 1المسار الثاي 

  ساعة4 = 1 + 1 + 2=  وزمنه 4 – 3 – 2 – 1المسار الثالث 

 ساعات ومثل هذا تتابع الأنشطة 5معنى هذا أن أطول مدة لإنهاء تنفيذ الخطة هي 

أي أن هذا المسار هو المسار الحرج، .  ، وأي زيادة في الوقت تؤثر على مدة التنفيذ4 – 2 – 1

 سـاعة فـإن أي 2والأنشطة المكونة له أنشطة حرجة أما بالنسبة للمسار الأول الذي يستغرق 

 سـاعات، 5 في مدة التنفيذ لا تؤثر على مدة تنفيـذ الخطـة ككـل، بشرط ألا يزيـد عـن زيادة

 .وكذلك الأمر بالنسبة للمسار الثالث
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 : متابعة تنفيذ الخطة-3

يتضح من الخطوة السابقة أن التحليل وسـيلة للرقابـة ومتابعـة الخطـة كـذلك مكـن 

فمـثلاً إذا م يـتم تنفيـذ .  الخطـةتسجيل الملاحظة لبيـان مسـتوى الأداء الفعـلي بالنسـبة إلى

م يصـلا إلى ) أ (  حسب الخطة، فمعنى ذلك أن الشخصـن اللـذين تركـا المكـان 2-1النشاط 

في الزمن المقرر بالخطة ولهذا فيمكن القول بأن المشروع يحتاج إلى وقت أكـبر في ) جـ(المكان 

الخطـة أو لتخفـيض وقـت تنفيـذ التنفيذ ما م ينفذ هذا النشاط بناء على الوقت المحـدد في 

 .4-2النشاط 

 :عناصر رسم شبكة الأعال

 ...تتكون شبكة الأعال من أحداث وأنشطة

 :Eventالحدث 

 يكتب بداخلها هو نقطة بداية أو نهاية نشاط أو مجموعة من الأنشطة ويرمز له 

 .الرقم الخاص بهذا الحدث

 :Activityالنشاط 

يكتـب ) بـدون مقيـاس رسـم(ة معينة، ومثل بسهم هو عنصر عمل في المشروع له فتر

عليه زمن هذا النشاط وله حدثان، حدث بداية وآخر نهاية وقـد يسـمى باسـم حدثيـه مـثلاً 

 وحـدات أو مسى النشـاط 7ويستغرق فترة زمنية مقـدارها )2 (–) 1(يسمى النشاط السابق 

 . وحدات7السابق أ ويسمى فترة زمنية مقدارها 
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 :حات الواجب توافرها في رسم شبكة الأعالبعض الاصطلا

 .يجب أن تبدأ شبكة الأعال بحدث بداية واحد، وتنتهي بحدث نهاية واحد -1

 .عدم رسم الأنشطة مقياس رسم -2

 .ًإعطاء أحداث نهاية الأنشطة أرقاما أكبر من أحداث بداية الأنشطة -3

 .رسم شبكة الأعال من اليسار لليمن -4

نشــطة بخطــوط مســتقيمة وعــدم رســم الخطــوط المتقاطعــة أو غــر مثيــل الأ -5

 .المستقيمة للأنشطة المختلفة إلا في حالة الضرورة

 .عدم رسم الأنشطة المساعدة إلا في حالة الضرورة -6

 :والنشاط المساعد هو نشاط عادي زمنيه صفر، ويرمز له كالآي

 

 :ونلجأ إليه في الحالات الآتية

 .وازين، ولها نفس حدي البداية والنهايةوجود نشاطن مت -
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عند تلاقي نشاطن عند حدث وحد، وكـل مـنها لا يعتمـد عـلى الآخـر إذا انتقـل  -

، وانتقـل بعـد )4(ث تـرك شـئ في المكـان  ) 4( إلى المكان  ) 1( شخص من المكان 

ليأخـذ ) 4(إلى المكـان ) 2(، وترك شخص آخر من المكـان )5( انتقل إلى المكان ذلك

 ).6(الشئ الذي تركه الأول ثم واصل سره للموقع 

 
ـاط  ـد أن النشـ ـابق نجـ ـم السـ ـن الرسـ ـاط ) 5 (–) 4(فمـ ـلى النشـ ـد عـ ) 4 (–) 1(يعتمـ

) 4(-)1(يعتمـد عـلى النشـاط ) 5 (–) 4(ولكـن في الحقيقـة أن النشـاط ) 4 (–) 2(والنشاط 

، ) 4(-)1(يعتمد على النشاطن ) 6(-)4(بينا النشاط ) 4(-)2(فقط وليس له علاقة بالنشاط 

 :فيكون التمثيل السليم لهذه الأنشطة هو التالي) 4(-)2(

 
) 4(-)2(والنشـاط ) 2(-)1(يعتمد على كلا النشـاطن ) 6(-)4(ومنه يتضح أن النشاط 

 ).3(-)1(يعتمد فقط على النشاط ) 5(-)3(بينا النشاط 
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 :حساب الزمن المستغرق للنشاط

من المتوقع واللازم لتأدية النشاط، ويجب أن يؤخذ في الاعتبار حساب الظـروف هو الز

المحيطة بالتنفيذ يجب أن يلاحظ أن تأدية العمل لا يخضـع توقيتـه للأزمـة النمطيـة ولـذلك 

 .الأزمنة النمطية ولذلك فالأزمنة الحقيقية أو المشاهدة أكر ملامة

  جـ4+ ب + أ 
 =الزمن المتوقع 

6 

. أي أقصر فترة زمنية مكن أن يتم فيهـا تنفيـذ النشـاط: هو الزمن المتفائل)  أ (حيث 

هـو ) جــ. (أي أطول فترة زمنية مكـن أن يـتم فيهـا تنفيـذ النشـاط: هو الزمن المتشائم) ب(

وهو أحسن تقدير للفترة الزمنية التي يتم فيها تنفيذ النشاط مع الأخـذ : الزمن الأكر احتالاً

 .جميع الاحتالات المتوقعة أثناء التنفيذفي الاعتبار 

 :مراحل التخطيط الشبي

إلى أنشطة، وإعطاء كل منهم رمز معن وتوقع الزمن اللازم لتنفيـذ كـل تحليل المشروع  -1

 .نشاط

 .تحديد العلاقات الزمنية بن هذه الأنشطة ويستلزم ذلك معرفة ما يأي لكل نشاط -2

 .أن يتم قبل بدء هذا النشاطالنشاط أو الأنشطة التي يجب  -

 .النشاط أو الأنشطة التي مكن تنفيذها أثناء تنفيذ هذا النشاط -

النشاط أو الأنشطة التي لا مكن البدء في تنفيذها إلا بعد الانتهـاء مـن تنفيـذ هـذا  -

 .النشاط

 .رسم شبكة الأعال -3

ًتحديد الزمن الأكر تبكرا والأكر تأخرا لكل نشاط -4 ً. 

 .تحديد المسار الحرج، والزمن اللازم لتنفيذ المشروع -5
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 .تحديد زمن الساح الكلي والحر والمستقبل لكل نشاط -6

 .دراسة أزمنة الأنشطة وعلاقاتها بالتكلفة وإمكانية الإسراع في بعض الأنشطة -7

اختيار أنسب توقيت لكل نشاط للوصول للهدف النهاي للـمشروع في الوقـت المناسـب  -8

 .التكلفة المناسبةوب

متابعة تنفيذ البرنامج الزمني لشبكة الأعال وتقييم معدلات الإنجـاز مـن وقـت لآخـر  -9

 .وإعادة دراسة الشبكة عند حدوث أي تغير في الوقت أو التكلفة للأنشطة

والمثال التالي يوضح كيف مكن رسم شبكة الأعال لمشروع يتكون مـن عشرة أنشـطة 

ج، وحساب الزمن الكلي اللازم لتنفيذ المشروع، وتحديد أزمنـة سـاحات وتحديد المسار الحر

 .الأنشطة المختلفة

 الزمن الطبيعي النشاط السابق النشاط

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

- 

1 

1 

1 

1 

2 ،3 

4 

4 

5 

7 ،9 

4 

12 

3 

13 

4 

15 

1 

11 

5 

15 

 



 400

 :رسم شبكة الأعال

ترسم من اليسـار لليمـن سـهم لـه فنجد أنه لا يعتمد نشاط نسبة ف) 1(نبدأ بالنشاط 

أيام ثم نرسم النشـاط ) 4(ونكتب عليه زمنه المتوقع وهو ) 2(وحدث نهاية ) 1(حدث بداية 

، بالمثـل يـومكن  يـوم12وزمنـه ) 3(وينتهي بالحـدث ) 2(فنبدأ بالحدث ) 2(الذي يليه وهو 

 .5، 4، 3رسم النشاط 

) 3( فنصل بـن الحـدث 3، 2اطن  نجد أنه يعتمد على انتهاء النش7عند رسم النشاط 

 يـوم ثـم نرسـم 15 وزمنه 7نرسم النشاط ) 4( ومن الحدث 6بالنشاط الوهمي ) 4(والحدث 

 إذا لابـد وأن يلتقيـا عنـد حـدث 11، نرس النشـاط 4 من نهاية النشاط 8، النشاط 9النشاط 

 .12، 7نشطة وهو نهاية الأ) 8(وتنتهي شبكة الأعال بحدث . ومنه نرسم النشاط ل)7(واحد 

 ً:تحديد الأزمنة الأكر تبكرا

ًالزمن الأكر تبكـرا هـو أقـل زمـن مكـن أن يبـدأ عنـده النشـاط ويحسـب عنـد كـل 

 ....حدث
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ًإذا فرضنا أن الحدث أ يبدأ عند اليوم صفر مثلاً، إذا الـزمن الأكـر تبكـرا للحـدث  ً)2 (

 16 = 12 + 4ًزمن الأكـر تبكـرا يسـاوي يكـون الـ) 3( يوم، وبالنسبة للحدث 4 = 0 + 4هو 

 يوم

 :4للحدث 

 والـزن 3-2-1 يـوم، والمسـتر 16= ً والزمن الأكر تبكرا له 4-3-2-1يوجد مساران ها 

 . يوم16ً يوم، فيكون الزمن الأكر تبكرا هو أطول وقت أي 7= ًالأكر تبكرا له 

 ً. يوما17 = 13 + 4= ًالزمن الأكر تبكرا : 5للحدث 

 ً. يوما8 = 4 + 4= ًالزمن الأكر تبكرا : 6للحدث 

 7-6-2-1، والمسار 7-5-2-1يوجد مساران ها : 7للحدث 

 ً. يوما18 = 1 + 17= المسار الأول 

 ً. يوما13 = 5 + 8= المسار الثاي 

 يوم، وبنفس الطريقـة 18هو أطول وقت وهو ) 7(ًويكون الزمن الأكر تبكرا للحدث 

 يـوم أي أن الـزمن الـلازم لتنفيـذ 33= فنجـده ) 8(ًمن الأكر تبكرا للحـدث مكن حساب الز

 . يوم33= المشروع 

 ً:تحديد الأزمة الأكر تأخرا

ًالوقت الأكر تأخرا للنشاط هو الوقت الممكن للنشاط أن يتم خلاله دون التأثر عـلى 

( ) يسار، أي البدء بالحدث ومكن حسابه بتتبع الأحداث اليمن إلى ال. الوقت الكلي للمشروع

ً يومـا ثـم نطـرح منـه الوقـت المسـتغرق للنشـاط 33ًوتسجيل زمنه الأكر تبكرا، أي يسـاوي 

ًفيكون الزمن الأكر تأخرا للحدث . للحدث عند بداية النشاطًلنحصل على الزمن الأكر تأخرا 

 . يوم18 = 15 – 33) = 4(

 . يوم18 = 15 – 33 ) =7(ًفيكون الزمن الأكر تأخرا للحدث 
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 7-5، 8-5 مساران ها 5ويصل للحدث 

  يوم22 = 11-33 = 8-5عند سلوك المسار ) 5(ًالوقت الأكر تأخرا للحدث 

  يوم17 = 1-18 = 7-5عند سلوك المسار ) 5(ًالوقت الأكر تأخرا للحدث 

 يوم17هو ) 5(ً الزمن الأكر تأخرا للحدث . 

 .ًلأكر تأخرا لباقي الأحداثوبالمثل مكن حساب الزمن ا

 :المسار الحرج

المسار الحرج هو سلسلة من الأنشطة المتصلة بن بدايـة المشروع ونهايتـه ويسـتغرق 

ويجـب . تنفيذ هذه السلسلة أطول وقت ممكن بن السلاسل التي بن بداية ونهايـة الشـبكة

 :أن يتوافر في النشاط الحرج ما يأي

ًكرا والزمن الأكر تأخرا لكل من حدي البداية والنهايةتساوي الزمن الأكر تب -1 ً. 

ًالزمن المستغرق لتنفيذ النشاط يساوي الفـرق بـن الـزمن الأكـر تبكـرا والـزمن  -2

 .ًالأكر تأخرا لنهاية وبداية النشاط

 8-7-5-2-1في الحالة السابقة يكون المسار الحرج هو المسار 

 :شاطًالزمن الأكر تأخرا لبدء الن

ًهو الزمن المتأخر الذي يبدأ فيه النشاط ويساوي الفرق بن الزمن الأكر تأخرا لحدث 

 .نهاية النشاط، وزمن استغراق النشاط

 :4-2بالنسبة للنشاط 

  يوم15 = 3 – 18ًالزمن الأكر تأخرا لبدء النشاط  

  يوم18 = 15 – 33 = 8-4ًالزمن الأكر تأخرا لبدء النشاط  

  يوم22 = 11-33 = 8-5ًكر تأخرا لبدء النشاط  الزمن الأ

 .ًوبالمثل مكن حساب الزمن الأكر تأخرا لبدء باقي الأنشطة
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 :ًالزمن الأكر تبكرا لانتهاء النشاط

ًهو أقل زمن مكن أن ينتهي عنده النشاط ويساوي الزمن الأكر تبكـرا لبـدء النشـاط 

 .ًمضافا إليه الزمن المستغرق للنشاط

 . يوم7 = 3 + 4 = 4-2ًزمن الأكر تبكرا لانتهاء النشاط ال

  يوم31 = 15 + 16 = 8-4ًالزمن الأكر تبكرا لانتهاء النشاط 

  يوم28 = 11 + 17 = 8-5ًالزمن الأكر تبكرا لانتهاء النشاط 

 .ًوبالمثل مكن حساب الزمن الأكر تبكرا لإنهاء باقي الأنشطة

 :نشاطأقصى زمن متاح لتنفيذ ال

هو أطول زمن متاح مكن أن ينفذ خلاله النشاط، ويسـاوي الفـرق بـن الـزمن الأكـر 

ًتأخرا لانتهاء النشاط والزمن الأكر تبكرا لبدء النشاط ً. 

 :6-2بالنسبة للنشاط 

  يوم9 = 4 – 13= أقصى زمن متاح 

  يوم17 = 16 – 33 = 8-4أقصى زمن متاح للنشاط 

  يوم14 = 4 – 18 = 4-2أقصى زمن متاح للنشاط 

 .وبالمثل مكن حساب باقي الأزمنة للأنشطة

 :أزمنة ساحات الأنشطة

 هو زمن يسمح فيه للنشاط بأن تطول فترة تنفيـذه دون التـأثر (Float)زمن الساح 

 .على زمن تنفيذ المشروع

 :وتنقسم الساحات لثلاثة أنواع وهي
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 :Total Floatزمن الساح الكلي 

الزمن الذي يسمح فيه للنشاط بأن تطول مدة تنفيذه ولكـن إذا اسـتغل ويعرف بأنه 

فيجب خفض أزمنة السـاح للأنشـطة السـابقة لهـذا ). أي أمتعه النشاط(هذا الزمن بأكمله 

 .ًالنشاط وأيضا الأزمنة اللاحقة له

يـة ً الـزمن الأكـر تبكـرا لبدا–ً الزمن الأكر تأخرا لنهاية النشاط –زمن الساح الكلي 

 . زمن استغراق النشاط–النشاط 

 

 . يوم5 = 5 – 8 – 18 = 7-6زمن الساح الكلي للنشاط 

 أيام، 10أي زمنه ) فترة الساح الكلية( أيام 5 امتد واستغل 7-6فإذا فرضنا أن النشاط 

 ).اللاحق (8-7، النشاط )السابق (6-2فاذا يكون تأثره على زمن ساح النشاط 

 .زمن الساح الكلي لكل منهم في الحالة العادةيجب أولاً حساب 

  يوم5 = 4 – 4 – 13 = 6-2زمن الساح الكلي للنشاط 

  يوم0 = 15 – 18 – 33 = 8-7زمن الساح الكلي للنشاط 

  أيام10 يساوي 7-6برسم شبكة الأعال حينا يكون زمن النشاط 
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  0 = 15 – 18 – 33 = 8-7زمن الساح الكلي للنشاط 

 0 = 4 – 4 – 8 = 6-2زمن الساح الكلي للنشاط  

أي إذا استغل زمـن السـاح الكـلي لأي نشـاط بأكملـه إذا يجـب خفـض أزمنـة سـاح  

 :الأنشطة السابقة واللاحقة له ومكن مثيل الساح الكلي كالآي
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 :زمن الساح الحر

ة تنفيـذه دون التـأثر عـلى أزمنـة هو الزمن الذي يسمح فيه للنشاط بـأن تطـول مـد

الأنشطة التالية وإذا استغل هذا الزمن بأكمله أثناء التنفيذ يجب خفض زمن الساح النشاط 

 . السابق

ً الـزمن الأكـر تبكـرا –ًالزمن الأكر تبكرا لحـدث نهايـة النشـاط = زمن الساح الحر 

 . زمن النشاط–لبداية النشاط 

  يوم2 = 15 – 16 – 33 = 8-4زمن الساح الحر 

  يوم11 = 4 – 3 – 18 = 4-2زمن الساح الحر 

ً يومـا فرسـم 17 استغل فترة ساحه الحر كاملة أي سار زمنه 8-4ولنفرض أن النشاط 

 4-2شبكة الأعال في هـذه الحالـة، ودراسـة تـأثر ذلـك عـلى زمـن السـاح الكـلي للنشـاط 

 ).النشاط السابق(
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  يوم9 = 3 – 4 – 16 في هذه الحالة 4-2ح الكلي للنشاط زمن السام

سـاحه  (8-4أي أنه انخفض مقدار يومن وهي نفس الفـترة التـي اسـتغلها النشـاط 

 ).الحر

 :زمن الساح المستقل

هو الزمن الذي يسمح فيه للنشاط بأن تطول مدة تنفيذه دون التـأثر عـلى الأنشـطة 

 .السابقة أو التالية

ً الزمن الأكر تأخرا لحدث –ًالزمن الأكر تبكرا لحدث النهاية = المستقل زمن الساح 

 . زمن النشاط–البداية 

  يوم9 = 3 – 4 – 16 = 4-2زمن الساح المستقل للنشاط 
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.  يوم12 امتد زمنه لبعض فترة ساحه المستقل ليصر زمنه 4-2فإذا فرضنا أن النشاط 

 وحساب الأزمنة المبكرة والمتأخرة للأحداث نجـد أنهـا م فرسم شبكة الأعال في هذه الحالة،

 .تتغر
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 :مكن تلخيص أزمنة الأنشطة في جدول كالآي

 أزمنة الساح نهاية النشاط بداية النشاط

 النشاط

زمن 

استغراق 

 النشاط

الزمن 

 المبكر

الزمن 

 المتأخر

الزمن 

 المبكر

الزمن 

 المتأخر
 ستقلالم الحل الكلي

1-2 

2-3 

3-4 

4-5 

5-6 

6-4 

7-8 

8-7 

9-8 

10-7 

11-8 

4 

12 

3 

13 

4 

- 

15 

1 

11 

5 

15 

0 

4 

4 

4 

4 

16 

16 

17 

17 

8 

18 

0 

6 

15 

4 

9 

18 

18 

17 

22 

13 

18 

4 

16 

7 

17 

8 

16 

31 

18 

28 

13 

33 

4 

18 

18 

17 

13 

18 

33 

18 

33 

18 

33 

- 

2 

11 

- 

5 

2 

2 

- 

5 

5 

- 

- 

- 

9 

- 

- 

- 

2 

- 

5 

5 

- 

- 

- 

9 

- 

- 

- 

- 

- 

5 

- 

- 
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 :احتالات إنجاز المشروع

مكن أسلوب برت مـن زيـادة تحليـل الوقـت للمشروعـات التـي تـم تقـدير أوقـات 

متعددة لها حتى مكن بعد حساب الوقت المتوقع لإنجاز المشروع بالكامـل، وكـذلك التبـاين 

لسـابق تحديـده المرتبط بوقت إنهاء المشروع مكن حساب احتال أنجاز المشروع في الموعد ا

ويـتم حسـاب ) بافتراض أن التوزيـع الاحـتالي لأوقـات إنجـاز المشروع هـو توزيـع احـتالي(

 :ًالتباين وفقا للقاعدة التالية

  الوقت المتفائل–الوقت المتشائم 
 = (التباين 

6 
(2 

 مربع الانحراف المعياري= التباين 

 هذا معناه أن هناك درجة كبـرة مـن ًويلاحظ أن في حالة ما إذا كان التباين كبرا فإن

أي أن هنـاك احـتال في أن يختلـف وقـت . لأداء عمليـة معينـةعدم التأكد في الوقت المقدر 

 .التنفيذ الفعلي عن الوقت المقدر في الشبكة

 :والمثال التالي يوضح هذه النقاط

 ):3(مثال 

فيا يلي البيانات الخاصـة بتقـديرات الأوقـات المختلفـة للأنشـطة الخاصـة بتخطـيط 

 للثلاجات الكهربائية، وبافتراض الـلـهعناصر المدخلات لنظام العمليات والإنتاج في مصنع منة 

 .ًأن هذه العملية مكن أن تتم طبقا للتسلسل الآي كا يظكهر في حدود الجدول التالي
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رمز 

النشاط
 ف النشاطوص

النشاط 

السابق

تقديرات 

 المتشائم

الوقت 

الأكر 

 احتال

بالأيام 

 المتفائل

ـات  أ ـن المنتجـ ـاج مـ ـام الإنتـ ـؤ بأرقـ التنبـ

 المطلوبة للسوق
- 36 18 12 

ترجمـــة خطـــة الإنتـــاج المتوقعـــة إلى  ب

مجموعة من التسـهيلات والإمكانيـات 

 .الإنتاجية المطلوبة

 10 16 34 أ

ـات  جـ ـد العمليـ ـة تحديـ ـة اللازمـ الإنتاجيـ

 لتشغيل النظام
 8 14 44 ب

تحديــد الآلات والمعــدات اللازمــة لأداء  د

 العمليات الإنتاجية المطلوبة
 8 14 32 ب

 8 14 20 د تحديد الطاقة الإنتاجية المطلوبة هـ

تحديد احتياجـات النظـام مـن النـاصر  و

 –خامـات (الأخرى المطلوبة للتشـغيل 

 )عالة

 8 21 44 أ

ق التوازن في متطلبات النظام مـن تحق ى

 عناصر الإنتاج

أ، جـ، 

 د
16 10 4 
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والمطلوب رسم شبكة برت، تحديد السار الحرج، وتحديد الزمن المتوقع للانتهاء مـن 

 . شهور3المشروع وتحديد احتال إمام المشروع في فترة 

 
ًلمعيـاري وفقـا للقواعـد ومكن حساب الزمن المتوقع للانتهاء من النشاط والانحـراف ا

 .السابقة وكا يظهر في الجدول التالي

رمز 

النشاط

 المسار

إحداي (

 )النشاط

 الوقت المتوقع

الأكر  × 4+ الوقت المتشائم (

 6)/المتفائل+ احتالاً 

 الانحراف المعياري

 –المتشائم (

 6)/المتفائل

 التباين

مربع 

 الانحراف

 16 4 = 6)/12-36( 20 = 6)/10 + 4 × 18+36( 2-1 أ

 16 4 = 6)/10-34( 18 = 6)/10 + 4 × 16+34( 3-2 ب

 36 6 = 6)/8-44( 18 = 6)/8+4 × 14+44( 5-3 جـ

 16 4 = 6)/8-32( 16 = 6)/8 +4 × 14+32( 4-3 د

 4 2 = 6)/8-20( 14 = 6)/8 + 4 × 14+20( 5-4 هـ

 36 6 = 6)/8-44( 22 = 6)/8 + 4 × 20 +44( 5-2 و

 4 2 = 6)/4-16( 10 = 6)/4 + 4 × 10+16( 6-5 ى
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 : تحديد المسار الحرج-1

بفحص البيانات الموجودة في الجدول السابق يتضح لنا أن هناك عدة مسارات في هـذا 

 :المشروع وهي

  يوم78 = 10+14+16+18+20 الوقت اللازم 1-2-3-4-5-6

  يوم66=  10+18+18+20 الوقت اللازم 1-2-3-5-6

  يوم52=   10+22+20 لازمالوقت ال  1-2-5-6

 وتقع عليـه الأنشـطة أ، ب، د، هــ، ى وتسـتغرق 6-5-4-3-2-1 المسار الحرج هو 

 . يوم78وقت متوق مقداره 

 : مكن استنتاج تباين المشروع وهو تباين الأنشطة الحرجة-2

 تباين الأنشطة الحرجة=  تباين المشروع 

 ى+ هـ + د + ب + تباين الأنشطة أ =    

    =16 + 16 + 16 + 4 + 4 = 56 

 7.49 = 56  = التباين  =   الانحراف المعياري -3

) ً يومـا90( شـهور 3إذا كان الوقت المحدد للانتهاء من عمليـة تخطـيط المـدخلات هـو  -4

وإذا علمنـا . ً يومـا78في شبكة الأعال هـو والوقت المحسوب للانتهاء من هذه العملية 

 .7.49وع هو أن الانحراف المعياري للمشر

 احتال تنفيذ المشروع في الوقت المحدد = 

  الوقت المتوقع للانتهاء–ًالوقت المحدد مقدما 

 الانحراف المعياري للمشروع

 

 ً يوما78 –ً يوما 90
= 

7.49 

 =0.945 
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 من جـدول المسـاحات تحـت المنحنـى الطبيعـي 1.6وباستخراج الرقم المقابل للقيمة 

 3 أي أن احـتال إمـام المشروع في 0.945 هـو 1.6ابل في الجدول للقيمـة يتضح أن الرقم المق

أنه مكن الانتهاء مـن تخطـيط % 94 أي أن الإدارة متأكدة بنسبة 0.945هو ) ً يوما90(شهور 

 . شهور3مدة المدخلات لنظام العمليات والإنتاج في 

 :بار عامل التكلفةأسلوب توقيت وضبط تنفيذ المشروعات مع الأخذ في الاعت : ًثانيا

لما كان عامل التكلفة هـو أحـد العوامـل الرئيسـية التـي تـؤثر عـلى وضـع الأولويـات 

للمشروعات المختلفة عند إعداد برامج وخطط التنمية، فإن هـذا الأسـلوب يكتسـب أهميـة 

خاصة كواحـد مـن أهـم الوسـائل التـي تسـاعد المخططـن في التعـرف عـلى إمكانيـة تنفيـذ 

 .تلفة بتكاليف إجالية مختلفة آخذين في الاعتبار عامل الوقتالمشروعات المخ

 : الزمن والتكلفةنالعلاقة ب

تعتمد هذه الطريقة في تخطيط المشروعات على تقسيم المشروع إلى أعال جزئيـة أو 

أنشطة، ثم تحديد العلاقة بن الزمن والتكلفة لكل عمـل جـزي أو نشـاط في المشروع وهـذه 

تغر الذي مكن أن يطرأ على تكلفة تنفيذ نشاط ما بتغر الفترة الزمنيـة التـي العلاقة تبين ال

 :مكن أن يتم خلالها تنفيذ هذا النشاط آخذين في الاعتبار العوامل الآتية

 .حجم العالة والخبرات الفنية المطلوبة في كل حالة -

 المصروفات النقدية -

 .الطرق الفنية التي مكن استخدامها في التنفيذ -
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تحليل هذه البيانـات وربـط العوامـل المختلفـة ببعضـها الـبعض، مكـن التوصـل إلى ب

تحديد الطريقة المثلى لتنفيذ المشروع ككل، بحث يسـبب أي انحـراف غـر هـذا الطريـق في 

 .لتنفيذ زيادة مناظرة في التكاليفا

 :التكاليف الكلية للمشروع وطريقة تخطيطها

هـي أكـر المشروعـات التـي يجـب تطبيـق هـذا في المشروعات التجاريـة الصـناعية، و

 :الأسلوب في تخطيط تنفيذها، مكن تقسيم التكاليف إلى

 : التكاليف المباشرة-1

وأهــم عناصرهــا هــو تكلفــة العمــل أي الأجــور والمرتبــات وقيمــة اســتهلاك أو إيجــار 

 .الماكينات وهي التكاليف التي تؤخذ في الحسبان عند تطبيق طريقة المسار الحرج

 : التكاليف غر المباشرة-2

 :وهذه تنقسم إلى

 : خسائر أرباح السوق-

وهي الخسائر التي مكن تلافيها إذا ما تم تنفيـذ المشروع في أقصر فـترة ممكنـة وبـدأ 

 .إنتاجه

 : التكاليف الناتجة عن فوائد رأس المال المستثمر في تنفيذ المشروع-

شرة ترتفـع كلـا طالـة فـترة تنفيـذ وغرامات التأخر وواضـح أن التكـاليف الغـر مبـا

ًالمشروع، أي أنها تتناسب عكسيا مع التكاليف المباشرة وعند تخطيط عملية تنفيذ مشروع ما 

لمعرفـة أقـل التكـاليف ) المبـاشرة والغـر مبـاشرة(يجب الأخذ في الاعتبار التكاليف للمشروع 

 .يف ويطلق عليها المدة المثلىالكلية للتنفيذ، وبالتالي مدة التنفيذ المقابلة لهذه التكال
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 .....والشكل التالي يوضح ذلك

 
 :التكلفة المباشرة للمشروع وطريقة تخطيطها

لتحديد العلاقة بن الزمن والتكلفـة لكـل نشـاط في المشروع، مكـن اسـتخدام طريقـة 

متـدرجن مـن المسار الحرج لمعرفة البدائل الممكنة من حيث الزمن والتكلفة لتنفيذ المشروع 

 .الزمن الطبيعي إلى الزمن المتسرع وما يقابل هذه الأزمنة من تكلفة

 :والخطوات التالية توضح هذه الطريقة

يحدد المسار الحرج للمشروع عندما تكون تكلفة جميع الأنشطة تكلفة طبيعية أي أقل  -1

ابلـة للـزمن والتكلفـة الطبيعيـة هـي التكلفـة المق. تكلفة ممكنة لإنهاء تنفيـذ المشروع

 .الطبيعي
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يختار النشاط الواقع على المسار الحرج، والذي يتميز بأقل زيادة في التكلفة لكل وحدة  -2

زمنية توفر نتيجة لهذا التغر ثم يضغط الزمن اللازم لهذا النشاط حتـى نقطـة الـتسرع 

إلى أقل زمن ممكن أن ينفـذ فيـه هـذا النشـاط، وهـذا الـزمن يقابلـه أعـلى تكلفـة أي 

 .تنفيذه ويحسب بعد ذلك التكلفة الجديدة للمشروع ومساره الحرج الجديدل

حتـى تصـل إلى المرحلـة التـي بعـدها أي ضـغط آخـر ) 2(تكرر بعد ذلك الخطوة رقم  -3

 .للزمن اللازم لتنفيذ المشروع

ما سبق نلاحظ في مرحلة حساب الزمن الكلي للمشروع، أن التكلفة المقابلة هي أقل 

حيث أنه عند الانتقال من مرحلة إلى أخـرى تـم اختيـار النشـاط الـذي يتميـز تكلفة ممكنة 

 .بأقل زيادة في التكلفة لكل وحدة ومنية توفر في كل مرحلة

ومكن مثيل النتائج النهائية لهذه الحسابات بالمنحنى المبـن في الشـكل، وهـو يوضـح 

 .وعالعلاقة بن الزمن والتكاليف الكلية المباشرة لتنفيذ المشر

وهذا المنحنى يعطي أقـل التكـاليف الكليـة المبـاشرة لكـل زمـن مكـن خلالـه تنفيـذ 

 .المشروع وهو ما يساعد على وضع أنسب الخطط لتنفيذ المشروع
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 :ميل التكلفة

ًهو الزيادة في تنفيذ كل نشاط نتيجة اختصار تنفيذه يوما واحدا ً. 

 الطبيعية التكلفة –التكلفة المتسرعة 
 =ميل التكلفة 

  الزمن المتسرع–الزمن الطبيعي 
 )وحدة زمنية/ جنيه(

هي التكلفـة المنـاظرة للـزمن المـتسرع وهـي عـادة أكـبر مـن التكلفـة : التكلفة المتسرعة -

 .الطبيعية

 .هي التكلفة المناظرة للزمن الطبيعي: التكلفة الطبيعية -

ة الطبيعيـة والمتسرعـة وميـل والجدول التالي يوضح الزمن الطبيعي والمتسرع والتكلفـ

التكلفة لكل نشاط من أنشطة شبكة الأعال السابقة وكيف مكننا الإسراع في بعض الأنشـطة 

 .لإقلال الزمن الكلي المشروع وعلاقة ذلك بالتكاليف اللازمة لتنفيذ المشروع

 النشاط
الزمن 

 الطبيعي

التكلفة 

 الطبيعية

الزمن 

 المتسرع

التكلفة 

 المتسرعة

كلفة ميل الت

)وحدة/جنيه(

 أ

 ب

 جـ

 د

 هـ

 ز

 ح

 ط

 ك

 ل

4 

12 

3 

13 

4 

15 

1 

11 

5 

15 

200 

1200 

250 

1500 

1200 

100 

150 

150 

250 

75 

3 

10 

3 

10 

3 

10 

1 

10 

3 

10 

240 

1400 

250 

1800 

1300 

200 

150 

175 

310 

175 

40 

100 

- 

100 

100 

20 

- 

25 

30 

20 

  5075  6000  
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ً جنيها وتناظر الـزمن الطبيعـي وهـو 5075وع هي أي أن التكلفة اللازمة لتنفيذ المشر

 . يوم33

 :الحل على أساس الحالة المتسرعة لجميع الأنشطة

تستخدم الأزمة المتسرعة لكل الأنشطة وبحسـب المسـار الحـرج للـمشروع عـلى هـذا 

 .الأساس

 
 يـوم فقـط 24والشكل السابق يبن أن هذا الحل سـوف مكـن مـن إنهـاء المشروع في 

 310 + 175 + 150 + 200 + 0 + 1300 + 1800 + 250 + 1400 + 240= تكلفة مقدارها ب

  جنيه6000 = 175 + 310+ 

  جنيه925 = 5075 – 6000= الزيادة في التكلفة 

ويعد حساب أقصر وأطول فترتن مكـن تنفيـذ المشروع خلالهـا يجـد المخطـط نفسـه 

 :ًمواجها بالسؤالن الآتين
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 يــوم دون 24ل إلى تنفيــذ المشروع خــلال اقصر مــدة ممكنــة وهــي هــل مكــن التوصــ -1

 الحاجة إلى ضغط جميع الأنشطة؟

وهذا السؤال يهدف إلى معرفة إمكانية توفر أكبر جزء ممكن من التكاليف التـي تنـتج 

 .عن ضغط أنشطة لا يوفر ضغطها في فترة تنفيذ المشروع

تنفيذ تتدرج بـن الـزمن المـتسرع والـزمن ما هي تكلفة تنفيذ المشروع المقابلة لفترات  -2

 الطبيعي؟

وهذا السؤال يهدف إلى التعرف على إمكانية تنفيذ المشروع من ناحية الزمن والتكلفـة 

حتى مكن اختيار المـرادف الـذي يناسـب مـع ظـروف المشروع المختلفـة ويتضـح مـن 

 ).8-7(، )7-5(، )2-1(الشكل أن المسار الحرج يتكون من الأنشطة 

 يـوم، 33مع فترات تنفيذ مدة الأنشطة يتضح أن فترة تنفيذ المشروع الطبيعية هي وبج

ولما كانت هذه هي الأنشطة الحرجة فإن أي توفر في فترة تنفيذ المشروع مكن أن تـتم 

 .بضغط نشاط أو أكر من هذه الأنشطة فقط

 .ر المستطاعولذلك تبدأ بضغطه على قد) 8-7(ويتضح أن أقلهم في التكلفة هو النشاط 

ـت  ـن الوقـ ـائض مـ ـل فـ ـز بأقـ ـذي يتميـ ـر حــرج والـ ـار الغـ ـد أن المسـ ـن الشــكل نجـ  مـ

 يـوم إذا 2ًإذا فمن الممكن خفض زمـن المشروع الكـلي مقـدار . 8-4-3-2هو المسار )  يوم2(

 . يوم31 يوم أي يسر زمن تنفيذ المشروع هو 2 مقدار 8-7ضغطنا النشاط 

 ً جنيها5115 = 20 × 2 + 5075=  يوم 31التكلفة المناظرة للزمن قدره 

 ً جنيها5095 = 20 × 1 + 5075=  يوم 32التكلفة المناظرة للزمن قدره 
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مدة يومن ثم ) 8-7(وبرسم شبكة الأعال في هذه الحالة أي يعد ضغط زمن النشاط 

حرجن ها حساب الأزمنة المبكرة والمتأخرة عند كل حدث نجد أن الشبكة صار لها مسارين 

 .8-4-3-2-1، والمسار 8-7-5-2-1المسار 

وهنا يجب مراعاة ضغط جميع المسارات الحرجة بنفس الفترة الزمنية وذلـك لضـان 

 .تحقيق اختصار فترة تنفيذ المشروع بالقدر اللازم

ًالواقع على المسار الأول يومـا واحـدا بزيـادة في التكلفـة ) 8-7(فيمكن ضغط النشاط  ً

ًالواقع على المسار الثاي يوما واحدا بزيادة ) 8-4(ًنيها كا مكن ضغط النشاط  ج20مقدارها  ً

 جنيه أي أن الزيادة الكلية في تكاليف المشروع الناتجـة عـن ضـغط 20في التكاليف مقدارها 

ً جنيها وأيضا من 40 يوم هي 30 إلى 31فترة التنفيذ من   يـوم 28 إلى 29 يـوم ومـن 29 – 30ً

 ً. جنيها40كل يوم يعادل 

 ً جنيها5155 = 40 + 5115=  يوم 30أي التكلفة المناظرة لزمن قدره 

 ً جنيها5195 = 80 + 5115=  يوم 29أي التكلفة المناظرة لزمن قدره 
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 ً جنيها5235 = 40 + 5195=  يوم 28أي التكلفة المناظرة لزمن قدره 

 )....8-4(، )8-7(برسم الشبكة بعد هذا الضغط للأنشطة 

 
نجد أن عدد المسارات الحرجة للمشروع زادت إلى ثلاثة بدلاً من مسارين وها المسار 

 .8-7-5-2-1 والمسار 8-5-2-1، والمسار 1-2-3-4-8

ولضان تحقيق اختصار فترة تنفيذ المشروع لابد من ضغط المسارات الحرجـة الثلاثـة 

 منها كا هو موضح بالجـدول بنفس النسبة، ومكن مقارنة الأنشطة الحرجة وميل تكلفة كل

 :الآي

 ميل التكلفة المسار الثاي ميل التكلفة المسار الأول
المسار 

 الثالث
ميل التكلفة

)1-2( 

)2-3( 

)3-4( 

)4-8( 

40 

100 

- 

20 

)1-2( 

)2-5( 

)5-8( 

40 

100 

25 

)1-2( 

)2-5( 

)5-7( 

)7-8( 

40 

100 

- 

20 
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م واحـد وهـذا يـؤدي لخفـض  مـدة يـو2-1من التحليل السابق مكن ضغط النشـاط 

 ً. جنيها40 يوم بزيادة في التكلفة مقدارها 27الزمن الكلي للمشروع إلى 

 ً جنيها5275 = 40 + 5235=  يوم 27أي أن التكلفة المناصرة لزمن قدره 

ًيوما واحدا، وأيضا النشاط ) 8-4(بضغط النشاط  ً  .بنفس المدة) 2-5(ً

 جنيها120 = 100 + 20=  الزيادة في التكلفة .ً 

 جنيها5395 = 120 + 5275=  يوم 26 التكلفة المناظرة لزمن قدره .ً 

 :وبرسم شبكة الأعال في هذه الحالة

 
ومكـن ضـغط النشـاط ) المسارات الثلاثة السـابقة(نجد أن المسارات الحرجة م تتغر 

ًيوما واحدا والنشاط ) 4-8( ًيوما واحدا) 2-5(ً ً. 

 ً. جنيها120 = 100 + 20= لتكلفة أي الزيادة في ا

 ً جنيها5515 = 120 + 5395=  يوم 25أي التكلفة المناظرة لزمن قدره 
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 ً.يوم واحد أيضا) 5-2(يوم واحد، النشاط ) 3-2(ونضغط النشاط 

  جنيه200 = 100 + 100= أي الزيادة في التكلفة 

 ًنيها ج5715 = 200 + 5515=  يوم 24 التكلفة المناظرة لزمن قدره 

 :وبرسم شبكة الأعال في هذه الحالة

 
وحيث أن جميع أنشطة المسـار الثالـث قـد وصـلت إلى أزمنتهـا الحرجـة أن لا مكـن 

ضغط فترة تنفيذ أي منها بعد هذه المرحلة، كا أنـه قـد سـبق أن اشـترطها أن يـتم الضـغط 

أردنا ضغط مدة التنفيذ الكلية بنفس الفترة الزمنية لجميع المسارات الحرجة للمشروع إذا ما 

للمشروع، فإنه يتضح أن عملية الإسراع في تنفيذ أي نشاط م يصل إلى زمنه الحرج لـن تـؤدي 

 .إلا إلى زيادة في التكلفة بدون أي وفر في فترة التنفيذ

 ولذا يطلق على هذا الحل الأمثل 

 "التكاليف المثلى"وعلى التكاليف المقابلة الكلية 
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 :ت الزمن والتكلفةتحليل بيانا

ًبعد تحديد إمكانيـات تنفيـذ المشروع المختلفـة زمنيـا وماليـا، مكـن البـدء في عمليـة  ً

والجـدول الآي يوضـح الصـورة . تحليل النتائج التي تـم التوصـل إليهـا في الخطـوات السـابقة

 .الشاملة لهذه النتائج
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س الـوفر الزمنـي الـذي يتحقـق وهذا الجدول النهاي يبن أن الحل التاسع يعطـي نفـ

ً جنيهـا 285بضغط جميع أنشطة المشروع إلى حالتها المتسرعة في حن أن الحـل التاسـع يـوم 

 .من التكاليف الإجالية للتنفيذ عن الحالة المتسرعة لجميع الأنشطة

كــا أن الجــدول يبــن الإمكانيــات الزمنيــة المختلــة لتنفيــذ المشروع ومــا يقابلهــا مــن 

 .الية مباشرةتكاليف إج

ًوبهذا يتمكن المخطط مـن اختيـار البـديل الأنسـب للـمشروع، واضـعا في اعتبـاره أن 

 .التكاليف المحسوبة هي أقل تكاليف مباشرة ممكنة ومناظرة لفترات التنفيذ المختلفة

مكن توضيح العلاقة بن الزمن اللازم لتنفيذ المشروع والتكلفة المناظرة كا في الشـكل 

 ..التالي

 25 يوم إلى 26ومنه يتضح أن ميل المنحنى يتزايد كا انخفض زمن تنفيذ المشروع من 

 يـوم 29 يوم إلى 33 يوم نجد أن التكلفة تزيد ما يعادل ضغط تنفيذ المشروع من 24يوم إلى 

 ً.تقريبا

 . يوم يكون غر اقتصادي24 يوم إلى 27أي أن الإسراع، وضغط زمن الأنشطة من 

  جنيـــه والـــزمن 6000يـــع الأنشـــطة نجـــد أن التكلفـــة تبلـــغ أمـــا إذا سرعـــت جم

 . يوم24
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 الحادي عشرالفصل 

 خرائط جانت
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 الحادي عشرالفصل 

 خرائط جانت
 

 : خرائط جانت-2

وهي تعتبر من أهم الطرق التي تستخدم في التخطيط والرقابة عـلى الإنتـاج وبـالرغم 

من أنها تعتبر من أقدم الطرق إلا أنها مازالت تستخدم بتوسع في الصناعة وقد سـجلت بهـذا 

 وهي طريقة غر مكلفة وتستخدم بسـهولة وكفـاءة Henry Licantبتكرها الاسم نسبة إلى م

للأغراض التخطيطية فتعطي فكرة واضحة عن العلاقـة بنـي الأنشـطة المختلفـة في التعليميـة 

 .ًحتى أن أكر خطط الإنتاج تعقيدا مكن إظهارها بوضوح على هذه الخرائط

هر مدى التقـدم في التنفيـذ وتصور خرائط جانت خطة العمل على أساس الوقت، فتظ

بالنسبة للخطة الموضوعة، كا توضح المشاكل التي حدثت فعلاً، والتي مكـن توقـع حـدوثها 

 .حتى مكن علاجها في الوقت المناسب

وبصفة عامة مكن استخدام هذه الخـرائط لأي نـوع مـن أنـواع الإنتـاج، ولأي نشـاط 

 .تتكون منه العملية الإنتاجية

ط جانـت أثبتـت أنهـا أداة ممتـازة في تخطـيط العمليـات الصـناعية، والواقع أن خرائ

ولكنها تعتبر مضللة إذا أدخلت تغرات كبرة في جداول الإنتاج من فترة لأخرى فكلـا ارتفـع 

 .مقدار التغرات في جداول الإنتاج كلا ارتفعت درجة الخطأ فيا تعطيه من نتائج

 الوقـت الحـاضر للأغـراض التخطيطيـة لذلك تستخدم هذه الخرائط بصفة رئيسـية في

والتسجيلية، أما إذا تطلب الأمر إعـادة التخطـيط فيفضـل عـدم تعـديل البيانـات الـواردة في 

 .الخرائط، بل رسم خرائط جديدة
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 :وهناك ثلاث أنواع رئيسية من خرائط جانت هي

 Load Chartsخرائط تحميل الإنتاج  -1

 Record Chartsخرائط تسجي الإنتاج  -2

 Program Progress Charts التقدم في الإنتاج خرائط -3

 : خرائط تحميل الإنتاج-1

أن الغرض من خرائط التحميـل توضـيح كميـة العمـل بالنسـبة لكـل مصـنع أو قسـم 

 .صناعي أو مجموعة من الأفراد أو الآلات

ويقاس العمل على أساس وحـدات زمنيـة، سـاعات أو أيـام أو أسـابيع لـذلك فـإن مـا 

قدار الوقت اللازم لتنفيذ العملي وليس عدد الوحـدات المطلـوب تصـنيعها، يسجل فيها هو م

فتوضح الخريطة عدد الساعات أو الأيام أو الأسـابيع التـي يجـب أن تسـتخدم فيهـا الأجهـزة 

ًموذجـا لخريطـة ) 3-30(عمل معينة ويوضح الشكل رقـم ) حمل(والآلات للانتهاء من كمية 

 .كات الصناعيةتحميل بقسم الخرائط في إحدى الشر

فتمثل الخطوط الخفيفة فيها جدول العمل على أساس مقدار الوقـت الـلازم للانتهـاء 

 .الموجودة بالقسم) من كل نوع من أنواع الآلات(من العمل إذا استخدمت جميع الآلات 

 أكتوبرو ضـع جـدول العمـل عـلى أسـاس تشـغيل آلـة 5فخلال الأسبوع الذي يبدأ في 

 الوقت، وحيث أن هناك آلـة واحـدة مـن هـذا النـوع، فـإن سـاعات من% 80 " 1" الخرائط 

 . ساعة عمل40 ساعة على أساس أن الأسبوع يتكون من 22العمل الكلية تكون 

أ 2" وخلال نفس الأسبوع وضع جدول العمل على أساس تشغيل آلة البرادة 

من الوقت، وحيث أن هناك مان آلات من هذا النوع فإن سـاعات العمـل % 55" 

  ساعة، ومثل الخطوط السـوداء التـي أمـام كـل نـوع مـن أنـواع 240الكلية تكون 
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الآلات الموجودة بالقسم مجموع حمل العمل المفروض أن يتم بواسطتها، على أساس وحدات 

 .زمنية وبذلك مكن عمل المقارنة بن ما تم تنفيذه وما يجب أن ينفذ

عمل المفروض أ، يؤديه القسم بكامـل أما الخط الأسود في أعلى الخريطة فيبن حمل ال

 يـوم فقـط إذا وزع العمـل بالتسـاوي 16.5آلاته، ومنه يتضح أنه مكن الانتهاء من العمل في 

 .على جميع الآلات الموجودة بالقسم

 في أول شــهر أكتــوبر في الخريطــة الســابقة أن وقــت العمــل بهــذه Vومعنــى الرمــز 

 .الخريطة يبدأ من أول أكتوبر

فمعنـى ذلـك أن )  أكتـوبر5يظهـر مـرة ثانيـة في (نفس الرمز مرة أخـرى وحن يظهر 

 .هناك معلومات وبيانات جديدة أضيفت إلى الخريطة في هذا التاريخ
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وتعتب خرائط التحميل أداة في جدولة الإنتاج فهي تبن مدى كفاءة القسم المعن في الانتهاء 

لى الخريطـة مكـن معرفـة مـا إذا كانـت فبـالنظر إ. من تصنيع كمية معينة في تـاريخ محـدد

 .الإمكانيات الموجودة كافية للانتهاء من الإنتاج في الوقت المحدد أو غر كافية

وطبيعي يجب تعديل البيانات الموجودة بالخريطة كلا أضـيف عمـل جديـد وبـذلك 

 :تساعد هذه الخرائط خلال فترة الازدحام بالعمل

 .المستقبل وما إذا كان يجب قبولها أو رفضهاالأفضلية بالنسبة للمطلبات في  -أ

ًما إذا كان الأمر يحتاج إلى تشغيل القسم وقتا إضـافيا أو تشـغيله ورديـة أخـرى  -ب ً

 .كاملة

متى يتطلب تشغيل عدد جديد من الأفـراد واسـتخدام عـدد إضـافي مـن الآلات  -ج

 .للوصول إلى الطاقة الإنتاجية المطلوبة

 :ل فترات انخفاض العمل الإدارة على تحديدكا تساعد هذه الخرائط خلا

 .ما نوع العمل المطلوب لشغلا لأفراد والآلات في أوقات العمل الرسمية -أ

 .متى يجب تخفيض القوة العاملة بالقسم -ب

أداة في اتخـاذ القـرارات بشـأن خطـط الإنتـاج في كا يعتبر هذا النـوع مـن الخـرائط 

 لخطـط الإنتـاج في المـاضي، فهـي تعطـي الإدارة فكـرة المستقبل فيا أنها تعتبر سـجل كامـل

 .واضحة عن نجاح خطط الإنتاج التي تقترح المستقبل
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قسم  12 11 10 9 8  يونيو7
 الخرائط

1ر س
 الخميس الأربعاء الثلاثاء الاثنن الأحد السبت الفرد

عبد الغفار                         
حنفي 
 المشرف

 
                        

حسن                         
يوسف 

 رئيس عال
 

                        

                        
  

                        
                        

  
                        
                        

  
                        
                        

  
                        
                        

  
                        
                        

  
                        
                        

  حافظ. م
                        
                        

  خليل. س
                        
                        

  مرسي. س
                        
                        

  عيسى. م
                        

الذي يظهر في الساعات الأخرة من نفس اليوم أن سبب التـأخر يرجـع إلى " أ " حرف 

 .اضطراب في المعدات التي يعمل بها
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ملية إصلاح هذا الاضطراب إنتاج هذا الفرد في يوم الأحد وقد رمز لـذلك وقد أخرت ع

 ".ع " بالحرف 

وبالنسبة لممدوح فرج، فلم يكن هناك سبب واضح لانخفاض كفايته الإنتاجية، لـذلك 

يبدو أن انخفاض معدل إنتاجه يرجـع إلى بطئـه في العمـل، وعـدم اسـتطاعته تنفيـذ المعـدل 

 .ًرمزا لذلك" ب"خدم الحرف الموضوع للإنتاج، وقد است

وبالنسبة للمشرف وكل رئيس من رؤساء العال، فقـد جـرت العـادة عـلى رسـم خـط 

بياي أسود يوضح كميـة العمـل التـي ينفـذها الأفـراد الـذين يعملـون تحـت أمـرتهم خـلال 

 .الأسبوع

 : خرائط التقدم في الإنتاج-2

 .لازمة لتحقيق هدف معنويبني النوع الثالث من خرائط جانت ماهية الأنشطة ال

إظهـار الوقـت الـلازم لكـل نشـاط، " التقـدم في الإنتـاج"فالغرض الرئيسي من خـرائط 

وماهية العلاقة بن الأنشطة المختلفـة في خطـة الإنتـاج وبصـفة عامـة يسـتخدم هـذا النـوع 

ط بنجاح في تخطيط الأنشطة التي تسبق العملية التشغيلية في أي برنامج التصنيع، وفي تخطي

 .حركة أوامر الإنتاج في المراحل المختلفة للعملية الإنتاجية

أو (فتبن الخطوط الخفيفة بهذه الخرائط مقدار الوقت اللازم للانتهاء من كل نشـاط 

 .حسب الخطة الموضوعة) من كل عملية صناعية

 .في حن تبن الخطوط السوداء مقدار الأداء الفعلي

تسـاعد في  تظهـر النتـائج حتـى تاريخـه فإنهـا فإذا رسمت هذه الخرائط بدقة بحيث

معرفة مدى التقدم الذي يحدث من يوم لآخر في أي برنامج للإنتاج، كا فيها أسـباب التـأخر 

في العملية التصنيعية، وبدراسة ما يرد من بيانات بهذه الخرائط مكن للإدارة اتخاذ القـرارات 

 .اللازمة لوضع برنامج في إطار الجداول الموضوعة
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وتوضع الخريطة بالشكل التالي ماهية الأنشطة المفروض أن تسـبق إحـدى العمليـات 

ً أسـبوعا، ولكـن 20التصنيعية، والمفروض أن متد الـدورة لهـذه العمليـة التصـنيعية إلى فـترة 

حيث أن الأمر يتعلق بإنتاج موديل معن، وإن هذا الموديل سبق إنتاجه، لذلك مكن اختصار 

 .ة إلى أقل عدد من الأسابيعالدورة التحضري

فيكفي أسبوع واحـد لإعطـاء السـلطة ووضـع الجـداول الرئيسـية، وأسـبوعن آخـرين 

لإصدار التصريح الهندسي، وأسبوعن آخرين لإصدار أوامر الإنتـاج وأسـبوعن آخـرين لإصـدار 

 .أوامر شراء المواد المطلوبة

 أسـابيع في 10 فالمفروض أن تستمر ًوالواقع أن عملية استلام المواد تتطلب وقتا طويلاً،

 .هذا المثال

 .وهكذا كا يتضح من الخريطة المشار إليها

وبــالنظر إلى الخريطــة يتبــن أن إعطــاء الســلطة ووضــع الجــداول الرئيســية وإهــدار 

التصاريح الهندسية قد مت في الوقت المحدد غر أن أوامـر الإنتـاج قـد تـأخرت عـن الخطـة 

 يونيو إلا ثلث الأوامـر فقـط، لـذلك يتطلـب الأمـر الاستقصـاء 29ى فلم يصدر حت. الموضوعة

 .لمعرفة أسباب هذا التأخر

وحتى مكن الاطمئنان إلى أن العملية التصنيعية ستتم حسب الخطة الموضوعة يجـب 

وتعـديل ) كل أسبوع مثلاً(مقرنة مقدار ما تم تنفيذه مقدار ما يجب تنفيذه من وقت لآخر 

ي صورة حقيقية لما تم فعلاً، وإجراء التعديلات اللازمة في الخطة حسب الخريطة بحيث تعط

 .ما يتطلب الأمر
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الأنشطة التي 

تسبق العملية 

 التصنيعية

 أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو يونيو
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 :تطبيقات

 ):1(مثال 

فيا يلي بيان الطلبيات التي ينتظر تنفيذها خـلال الفـترة التخطيطيـة المقابلـة وعـدد 

الساعات التي يستغرقها تنفيذ كل طلبية على أربعـة آلات مكـن اسـتخدامها في تنفيـذ هـذه 

 سـاعة فـا هـو 65الطلبيات، فإذا علمت أن عدد السـاعات المتاحـة لكـل مـن هـذه الآلات 

 .وزيع المناسب للطلبيات على الآلاتالت

 8والمطلوب إعداد جدول زمني للتشغيل اليومي إذا علمت أن ساعات العمل اليـومي 

 :ساعات

 الآلة د الآلة جـ الآلة ب الآلة أ رقم الطلبية

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

10 

18 

17 

16 

12 

16 

12 

15 

25 

18 

15 

20 

21 

17 

20 

22 

 لا مكن

18 

30 

25 

14 

22 

25 

24 

17 

19 

18 

16 

27 

29 

12 

27 

28 

25 

 لا مكن

28 

22 

22 

35 

32 
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 الكفاءة النسبية للآلات على أساس أرقام قياسية

 الآلة د الآلة جـ الآلة ب الآلة أ
رقم 

 الطلبية
عدد 

 الساعات

الرقم 

القياسي

عدد 

الساعات

الرقم 

القياسي

عدد 

الساعات

الرقم 

 القياسي

عدد 

الساعات

الرقم 

 القياسي

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

10 

18 

17 

16 

12 

16 

12 

15 

25 

18 

100%  

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

15 

20 

21 

17 

20 

22 

- 

18 

30 

25 

10.50 

1.11 

1.25 

1.06 

1.67 

1.38 

- 

1.20 

1.20 

1.39 

14 

22 

25 

24 

17 

19 

18 

16 

22 

29 

1.40 

1.22 

1.47 

1.50 

1.42 

1.18 

1.50 

1.07 

1.08 

1.62 

12 

27 

28 

25 

- 

28 

22 

20 

35 

32 

1.21 

1.52 

1.15 

1.56 

- 

1.75 

1.83 

1.33 

1.42 

1.78 

عدد 

 الساعات
65  65  65  65  

 :حساب الأرقام القياسية

 ):1(الطلبية رقم 

 10عدد ساعات = الآلة الأكفأ هي الآلة أ 

 1.50 = 15/10الآلة ب هي الآلة 

 1.40 = 14/10الآلة جـ هي الآلة 

 1.2 = 12/10الآلة د هي الآلة 
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 ):2(بية رقم الطل

 18عدد ساعات = الآلة الأكفأ هي الآلة أ 

 1.11 = 20/18الآلة ب هي الآلة 

 1.22 = 22/18الآلة جـ هي الآلة 

 1.50 = 27/18الآلة د هي الآلة 

 عدد ساعات التنفيذ على الآلة
 =الرقم القياسي لآلة معينة 

 عدد ساعات التنفيذ على الآلة الأكفأ

 



 445

 تحميل الآلات 

 الآلة د الآلة جـ الآلة ب الآلة أ
 يرالتغ

رقم 
وقت الطلبية

 التغير
الرقم 
القياسي

وقت 
 التغير

الرقم 
القياسي

وقت 
 التغير

الرقم 
 القياسي

وقت 
 التغير

الرقم 
 القياسي

السادس
 الرابع
 الثاي

الخامس
 الأول
 الثالث

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

10 
18 
17 
16 
12 
16 
12 
15 
25 
18 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

15 
20 
21 
17 
20 
22 
- 

18 
30 
25 

10.50 
1.11 
1.25 
1.06 
1.67 
1.38 

- 
1.20 
1.20 
1.39 

14 
22 
25 
24 
17 
19 
18 
16 
22 
29 

1.40 
1.22 
1.47 
1.50 
1.42 
1.18 
1.50 
1.07 
1.08 
1.62 

12 
27 
28 
25 
- 

28 
22 
20 
35 
32 

1.21 
1.52 
1.15 
1.56 

- 
1.75 
1.83 
1.33 
1.42 
1.78 

عات جملة السا
 المتاحة

65  65  65  65  

جملة الساعات 
المطلوبة 

باستخدام أكفأ 
 آلة

  صفر  صفر  صفر  159

15- التغير الأول 16+  صفر     صفر  
باقي الساعات 

 المتاحة
  صفر  16  صفر  144

16- التغير الثاي   +17   صفر  صفر  
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 التغير
رقم 

الطلبية
دالآلة  الآلة جـ الآلة ب الآلة أ  

  صفر  16  17  128  باقي الساعات المتاحة

  صفر  27+  صفر  25-  التغير الثالث

  صفر  43  17  101  باقي الساعات المتاحة

  صفر  صفر  20+  18-  التغير الرابع

  صفر  43  37  85  باقي الساعات المتاحة

  صفر  19+  صفر  16-  التغير الخامس

  صفر  62  37  69  باقي الساعات المتاحة

  صفر  صفر  صفر  10-  التغر السادس

  12  62  37  59  جملة الساعات المطلوبة

 جدول توزيع الطلبيات

 الآلة د الآلة جـ الآلة ب الآلة أ

رقم 

 الطلبية

الرقم 

 القياسي

رقم 

 الطلبية

الرقم 

 القياسي

رقم 

 الطلبية

الرقم 

 القياسي

رقم 

 الطلبية

الرقم 

 القياسي

3 

5 

7 

10 

17 

12 

12 

18 

2 

4 

 

20 

17 

6 

8 

9 

19 

16 

27 

1 12 

مجموع 

الساعات 

 المطلوبة

59 47 47 62 62  12 
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 جدول التشغيل اليومي

 اليوم الأول الآلة
اليوم 

 الثاي

اليوم 

 الثالث

اليوم 

 الرابع

اليوم 

 الخامس

اليوم 

 السادس

3ط أ 5ط       

2ط ب 4ط       

6ط جـ 8ط       

1ط د       

مر الجدول لمدة الأيام المطلوبة حيث يبن أمام كل آلة الطلبيات المحملـة عليهـا ويست

مميزة برقم الطلبية، ومتد خط الطلبية لعدد من الساعات يساوي عـدد السـاعات المطلوبـة 

 .لتنفيذها

 ):2(مثال 

فيا يلي بيـان الطلبيـات التـي يتوقـع ورودهـا خـلال فـترة التخطـيط المقبلـة وعـدد 

لمطلوبة لتنفيـذ كـل منهـا عـلى ثلاثـة آلات بديلـة، فـإذا علمـت أن عـدد سـاعات الساعات ا

 ساعة وأن الفترة التخطيطية مدتها أسبوع واحد فا هو أنسب توزيـع 40التشغيل الأسبوعي 

ًللطلبيات على الآلات الموجودة بالقسـم علـا بـأن المصـنع يسـتهدف الاسـتفادة مـن جميـع 

 .أن الطلبية لا تنفذ على أكر من آلة واحدةالآلات المجودة بقدر الإمكان و
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 الآلة جـ الآلة ب الآلة أ رقم الطلبية

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

10 

20 

25 

20 

12 

20 

8 

17 

12 

8 

20 

15 

15 

15 

20 

10 

15 

12 

22 

18 

20 

22 

12 

8 

 جدول الكفاءة النسبية على أساس الأرقام القياسية

 الآلة جـ الآلة ب الآلة أ
رقم 

 الطلبية
د عد

 الساعات

الرقم 

 القياسي

عدد 

 الساعات

الرقم 

 القياسي

عدد 

 الساعات

الرقم 

 القياسي

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

10 

20 

25 

20 

12 

20 

8 

17 

1.00 

2.5 

1.25 

1.33 

1.00 

1.33 

1.00 

2.12 

12 

8 

20 

15 

15 

15 

20 

10 

1.20 

1.00 

1.00 

1.00 

1.25 

1.00 

2.50 

1.25 

15 

12 

22 

18 

20 

22 

12 

8 

1.50 

1.50 

1.10 

1.20 

1.66 

1.47 

1.50 

1.00 

 



 449

 

 الآلة التالية أكفأ آلة

 الطلبية
 الساعة الآلة الساعات الآلة

الفرق 
في 

 الكفاءة

الآلة 
 المختارة

متجمع عدد 
ساعات 

التشغيل للآلة 
 المختارة

 10 أ 0.2 12 ب 10 أ 1
 8 ب 0.5 12 جـ 8 ب 2
 28 = 8 + 20 ب 0.1 22 جـ 20 ب 3
×43 =28 + 15 ب 0.2 18 جـ 15 ب 4
 18 جـ 0.33 20 أ   
22 = 10 + 12 أ 0.25 15 ب 12 أ 5
×42=22 + 20 أ 0.33 20 أ 15 ب 6
40 = 18 + 22 جـ 0.47 22 جـ   
×50 =10 + 40 أ 0.50 12 جـ 8 أ 7
×50 =10 + 40 أ 0.25 10 ب 8 جـ 8
32 = 22 + 10 ب 1.12 17 أ   

 جدول توزيع الطلبيات

لة بالآ الآلة أ  الآلة جـ 
رقم 

 الطلبية
 الرقم القياسي

رقم 
الطلبية

 الرقم القياسي
رقم 

 الطلبية
 الرقم القياسي

1 
5 
7 

10 
12 
8 

2 
3 
8 

8 
20 
10 

4 
6 

18 
22 

مجموع 
 الساعات

30  38  40 
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 :الطريقة المحسنة

مكن تحسن الطريقة ما يسـمح بالاسـتفادة مـن الآلات الأكفـأ أولاً فنسـتخدم نفـس 

 :م المثال السابق ونقوم بإعادة ترتيب الطلبيات على الوجه التاليأرقا

الآلة الطلبية
 الأكفأ

 الرقم المعدل للطلبيةالساعات

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

 أ
 ب
 ب
 ب
 أ

 ب
 جـ
 جـ

10 
8 
20 
15 
12 
15 
8 
8 

5/1 
6/2 
1/3 
3/4 
5/4 
2/6 
7/7 
8/8 

أول رقم هذا هو الرقم 
الجديد المعدل الرقم 

  الأصليالثاي هو الرقم
  الترتيب6/2
  مثل الجديد6

  مثل الترتيب الأصلي2

 جدول التحميل المحسن

 الآلة التالية الآلة الأكفأ
 الطلبية

 الساعة الآلة الساعات الآلة

الفرق 
في 

 الكفاءة

الآلة 
 المختارة

متجمع عدد 
ساعات التشغيل 

 للآلة المختارة
 20 ب 0.1 22 جـ 20 ب 1/3
 35=20+15 ب 0.33 20 أ 15 ب 2/6
 ×50=35+15 ب 0.20 18 جـ 15 ب 3/4

 18 جـ 0.33 20 أ   
 17 أ 0.25 15 ب 17 أ 4/5
 22=12+10 أ 0.20 12 ب 10 أ 5/1
 ×43=35 + 8 ب 0.50 12 جـ 8 ب 6/2

 30=18+12 جـ 1.50 20 أ   
 30=22+8 أ 0.50 12 جـ 8 أ 7/7
 38=30 + 8 جـ 0.25 10 ب 8 جـ 8/8
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 ع الطلبيات المحسنجدول توزي

 الآلة جـ الآلة ب الآلة أ

 الساعات رقم الطلبية الساعات رقم الطلبية الساعات رقم الطلبية

1 

5 

7 

10 

12 

8 

3 

6 

20 

15 

2 

4 

8 

12 

18 

8 

مجموع 

الساعات 

 المطلوبة

30  35  38 

مكننا مقارنة نتائج الطريقتن بحساب عدد الساعات التي حملت على أكفأ آلة وعـلى 

 :نصل إلى النتيجة التالية. لآلة الثانية في الكفاءة والآلية الثالثة في الكفاءةا

 :ًطبقا للطريقة المحسنة

 الآلية الثالثة في الكفاءة الآلة الثانية في الكفاءة أكفأ آلة

10 

12 

18 

20 

15 

8 

12 

18 

 

73   
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 :ًطبقا للطريقة الأولى

  الثالثة في الكفاءةالآلية الآلة الثانية في الكفاءة أكفأ آلة

10 

12 

18 

20 

10 

18 

22 

58 28 22 

 وفــق الطريقــة 30 ســاعة والآلات التاليــة 73فكأننــا نســتفيد مــن أكفــأ الآلات لمــدة 

 58المحسنة، أما في الحالة الأولى وهي بعدم التدخل في ترتيب الطلبيات نكون قد اسـتخدمنا 

 . ساعة من الآلة الثالثة37ثانية و ساعة من الآلة ال28ساعة فقط من الآلة الأكفاء و

 118 في الطريقة المحسنة، 103غر أننا نلاحظ أن مجموع ساعات التشغيل للآلات هو 

في الطريقة الأولى فإذا كانت استراتيجية التشغيل هي تفضيل الآلة الأكفـأ في جميـع الحـالات 

 .يكون الحل المحسن أفضل

 زمنية تحتـاج إلى مقارنـة جـدول التشـغيل وإذا كانت استراتيجية التشغيل أقصر لفترة

 .اليومي في كل من الحالتن
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 عشرالثاي الفصل 

 النموذج التقليدي لتحليل التعادل
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 عشرالثاي الفصل 

 النموذج التقليدي لتحليل التعادل
 

 : معنى التعادل-1

يتميز الواقع الذي تعمل فيه منشآت الأعال بالتغر، ويستتبع ذلك حدوث تغرات في 

التوسـعات الاسـتثارية، إضـافة منشآت الأعال ذاتهـا، وتتمثـل هـذه التغـرات في عمليـات 

منتجات جديدة، فتح أسواق إضافية، انكاش في النشاط، تخفيضات وزيادات في اقتصـاديات 

إلخ، وفي كل هذه الحالات وغرها يتطلب الأمر دراسـة آثـار هـذه التغـرات عـلى ... التشغيل

من هـذه أهداف المنشأة، ومكن اسـتخدام أدوات متعـددة لإجـراء هـذه الدراسـة، ومـن ضـ

الإدارات أداة تقليديــة يتناولهــا المحاســبن والإداريــن والاقتصــادين ورجــال الأعــال بــالشرح 

والمعالجة، هي تحليل التعادل، ذلـك حتـى يتركـز الاهـتام عنـد اسـتخدام هـذه الأداة عـلى 

مـع جملـة عنـاصر ) تكـاليف(تحديد النقطة التي تتعـادل عنـدها جملـة عنـاصر المـدخلات 

، وذلك لمعرفة آثار تغرات وسلوك عنـاصر اقتصـاديات التشـغيل بهـدف )إيرادات(المخرجات 

 .تحليل نتائج الفترات الماضية وتقييمها وكذلك تخطيط أعال الفترات المستقبلة

تحليـل " إلى Break-even Analysisًتأسيسا على ما سبق، مكن تقسيم تحليـل التعـادل 

عــن فــترات " Ex-anteتحليــل قــبلي "ماضــية، وأي يــتم إنجــازه عــن فــترات " Ex-postبعــدي 

مستقبلة، وفي كلتا الحالتن مكن أن يرتكز تحليل التعادل على استخدام الأداة البيانية من خلال 

 أو الأداة الرياضـية باسـتخدام مجموعـة مـن Break-even Chartالاسـتعانة بخـرائط التعـادل 

ليل التعـادل عـن مجموعـة مـن الخـرائط المعادلات الكمية، ولقد أسفرت الأبحاث في مجال تح

والمعادلات الرياضية المجردة التي مكن الاستعانة بها بـالتطبيق في حـالات متعـددة، وذلـك إلى 

أصبحت فيه هذه الخـرائط والمعـادلات مكونـة لمـا مكـن تسـميته بنمـوذج تحليـل الحد الذي 

 فر عـن إضـافات جديـدة  ومازالت الأبحاث في هذا النمـوذج تسـBreak-even modelالتعادل 
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في هذا المجال، هذا ويتناول الكاتب في الفصل الحالي إشارة موجزة إلى موذج تحليل التعـادل 

مع تحفظه بأن ما ورد بهذا الفصل ما هو إلا مقدمة في تحليل التعادل ثم إعدادها من زاوية 

 .واحدة، هي زاوية استخدام تحليل التعادل في مجال المحاسبة الإدارية

 : خرائط التعادل-2

تحليل التعادل في أشكال أو رسوم بيانية متعددة جرت العادة عـلى مكن إظهار نتائج 

الإشارة إليها بخرائط التعادل، ومكن تقسيم هذه الخرائط إلى خرائط تقليدية أخرى متطورة، 

 .والخرائط الأخرة تظهرا بحوث المحاسبة الإدارية من آن لآخر

 : لتحليل التعادل الخرائط التقليدية-أ

ًاستنادا إلى وجود علاقـات خطيـة بـن عنـاصر اقتصـاديات التشـغيل وحجـوم الإنتـاج 

مكن تحديد النقطة التي تتعادل عنـدها جملـة تكـاليف ) بفرض عدم وجود مخزون(والبيع 

الوحدات المنتجة والمباعة مع جملة إيرادات الوحدات المنتجة والمباعة من واقع الرسم البياي 

تالي الذي يعبر محوره الأفقي عن الوحدات المنتجة والمباعـة ومحـوره الـرأسي عـن المقيـاس ال

المالي لعناصر اقتصاديات التشـغيل مـع ملاحظـة سـلوك العلاقـات الخطيـة التـي تـربط بـن 

 .النشاط وعناصر اقتصاديات التشغيل كا تم تناولها بالشرح في فصول سابقة
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عند تقاطع خط إيرادات المبيعات مـع خـط التكـاليف ) ل(التعادل حيث تتحدد نقطة 

ويوضـح : مـن إيـرادات المبيعـات) ع(من الوحدات وتحقيق ) ك(الكلية، وذلك عند إنتاج وبيع 

ًهذا الرسم أيضا نطاق هامش المساهمة أي المدى الذي تحققه إيرادات المبيعـات بعـد تغطيـة 

التكاليف الثابتة والنتائج الكلية الصافية للتشـغيل، فـإذا ويتضمن هذا المدى . التكاليف المتغرة

زاد هامش المساهمة عن جملة التكاليف الثابتة مثلت الزيـادة في أربـاح كليـة صـافية في حـن 

 تتمثل الخسـائر الكليـة الصـافية فـيا عجـزت إيـرادات المبيعـات عـن تغطيتـه مـن التكـاليف 

 ع ملاحظـة أن الرسـم البيـاي السـابق قـد أعـد عـلى ، مـ)أي جملـة التكـاليف(المتغرة والثابتة 

افتراض أن جملة إيرادات المبيعـات تفـوق عـلى الأقـل ومـن بدايـة التشـغيل جملـة التكـاليف 

 مثل الخسائر الكلية ) َص ل ع(، ولذلك فالمثلث )1(المتغرة في أي نقطة من نقاط النشاط البيعي

 

                                                 
مكن بالطبع افتراض عدم كفاية الإيرادات الكلية لتغطية التكاليف المتغرة الكلية عند بداية التشغيل  )1(

وفي هذه الحالة مكـن خـط الإيـرادات الكليـة أسـفل ) احدة فقطأي حتى عند مستوى بيع وحدة و(
خط التكاليف المتغرة ما يعني بداءة عدم وجود نقطة للتعـادل حيـث تسـفر نتـائج التشـغيل عـن 
خسائر صافية في كافة المستويات البيعية وهذه نتيجة تفرضها العلاقات الخطية لعناصر التشغيل مـع 

 . الفرض المحاسبي لسلوك هذه العناصرمقياس النشاط كا هو الحال في
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غطية التكاليف الثابتـة حالـة بيـع وحـدات المبيعات عن تالصافية الناتجة عن عجز إيرادات 

) ص ك(، وأنه مع زيادة مقدار الوحدات المباعة حتى بيع الوحـدات )ص ك(نقل عن المقدار 

حيث تتساوى التكاليف الكلية مع الإيرادات الكلية يكون ) ل(يتم الوصول إلى نقطة التعادل 

 .سائر كلية صافيةمقدار الربح الصافي صفر، معنى أنه لا توجد أي أرباح أو خ

ًومن الملاحظ أن مقدار التكـاليف الثابتـة يظـل ثابتـا في أي مسـتوى بعيـي في الرسـم 

السابق وذلك لأن خط التكاليف الكية يتوازى مـع خـط التكـاليف المتغـرة، ويتحـدد مقـدار 

التكلفة الثابتة في أي مستوى بيعي بالفرق بينها كـا تعكسـه النقـاط المقابلـة عـلى المحـور 

لرأسي التي مكن تحديدها نتيجة لمد خطوط موازية للمحور الأفقي من أي نقطـة عـلى كـل ا

 .من خط التكاليف المتغرة وخط التكاليف الكلية عند أي مستوى بيعي

هذا، ومكن أن تعد خريطة التعادل على أساس البدء برسم خط التكاليف الثابتـة تـم 

ط التكاليف الكلية ومـن ثـم تحديـد نفـس نقطـة إضافة التكاليف المتغرة إليها لاستخراج خ

التعادل عند تقاطع خط الإيرادات الكلية مع خط التكاليف الكيـة كـا مـع خـط التكـاليف 

 .الكلية كا يتضح من الرسم البياي التالي
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ومقارنة الخريطة الأولى مع الخريطة الأخرة لتحليل التعادل، مكن القول بأن الخريطة الأولى 

كا تتحدد بالمثلث ص ( توضيح آثار عدم تغطية هامش المساهمة التكاليف الثابتة تركز على

كـا تتحـدد (في حـن أن الخسـائر الصـافية في الخريطـة الثانيـة ) َل ع في الرسم البيـاي الأول

مثل عجز إيـرادات المبيعـات عـن تغطيـة التكـاليف ) ًبالمثلث ص ل ع في الرسم البياي الثاي

 .يها من تكاليف متغرة وثابتةالكلية ما ف

ومن الملاحظ أنه كلا اتسعت الزاوية التي يتقاطع عنـدها خـط الإيـرادات مـع خـط 

التكاليف الكلية كا ازدادت منطقة الأرباح المحتملة، وأنه كلـا ضـاقت هـذه الزاويـة كلـا 

 تكـاليف ًانكمشت منطقة الأرباح ما يد لعلى أن التكاليف المتغـرة تشـكل جـزء كبـرا مـن

 لها أهميتهـا Angle of Incidenceالمبيعات، ومن الواضح أن زاوية السقوط أو التقاطع هذه 

 .حالة الزواج أو عند احتال زيادة الطلب على المنتجات بصورة مطردة

وإذا ما تحدد على وجه اليقـن الحـد الأعـلى لكميـة المنتجـات التـي مكـنهم إنتاجهـا 

 : للمنشأة والذي يتحددMargin of Safetyلأمان وتصريفها أمكن معرفة هامش ا

ًكميا، بالفرق بن كمية المبيعات عند نقطة التعادل والحد الأعلى لما مكـن إنتاجـه  -

 .وتصريفه من كميات المنتج

ًوماليا، بالفرق بن قيمة المبيعات عند نقطة التعـادل وقيمـة المبيعـات عنـد الحـد  -

 . من كميات المنتجالأعلى لما مكن إنتاجه وتصريفه

هذا، ومكن التعبر عن ها مش الأمان في شـكل نسـبة مئويـة مـن كميـة أو 

قيمة المبيعات عند حدها الأعلى المتاح، وذلك بقسمة هامش الأمان بالكميـة عـلى 

 كمية الحد الأعلى المتاح للمبيعات وضرب النـاتج في مائـة وذلـك في الحالـة الأولى، 
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لى قيمة الحد الأعـلى المتـاح للمبيعـات وضرب النـاتج في مائـة وقسمة قيمة هامش الأمان ع

 .وذلك في الحالية الثانية

هذا، ومكن التعبر عن نقطة التعادل باسـتخدام بعـض العلاقـات الرياضـية المبسـطة 

 :التي ترتكز على المعادلة التالية

 :عند نقطة التعادل نجد أن

 .التكاليف الكلية= الإيرادات الكلية 

 .التكاليف المتغرة+ التكاليف الثابتة = ات الكلية الإيراد

 أو

 .التكاليف الثابتة=  التكاليف المتغرة –الإيرادات الكلية 

 أو

 التكاليف الثابتة= هامش المساهمة الإجالي 

 :ًونظرا لأن

 عدد الوحدات× هامش مساهمة الوحدة = هامش المساهمة الإجالي 

عند التعادل نجد أن : 

 التكاليف الثابتة = عدد الوحدات × مة الوحدة هامش مساه

 :وعليه فإن

 هامش مساهمة الوحدة÷ التكاليف الثابتة = عدد وحدات كمية التعادل 

وبالتالي فإن قيمة المبيعات عند التعادل ما هي إلا ضرب كمية التعادل في سـعر البيـع 

 .للوحدة الواحدة

 : يليومكن التعبر عن المعادلة الأخرة بالرمز كا
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 )1( ............................................ هـ÷ ث = ك 

 :حيث

 كمية التعادل= ك  

 التكاليف الثابتة = ث  

 هامش مساهمة الوحدة= هـ 

 أو

  م–ع = هـ 

 حيث

 سعر بيع الوحدة= ع 

 التكلفة المتغرة للوحدة= م  

 2( .................................. ) م–ع (÷ ث =  ك( 

 :مكن التعبر عنها كا يلي) بفرض إنها ق(وبالتالي فإن قيمة المبيعات عند  التعادل 

 ع× ك = ق 

 .والنقطة التي تربك بن ك و ق في الرسوم البيانية السابقة هي ل أو نقطة التعادل

 :مثال

 :عند إعداد الموازنة التخطيطية لأحدى الشركات الصناعية قدمت إليك البيانات التالية

 ج   10 :   سعر بيع الوحدة -

 ج   80000 :    التكاليف الثابتة -
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 ج      6    :  التكلفة المتغرة في الوحدة الواحدة-

 وحدة  3000 :  ة الكلية المتاحة للإنتاج والبيعالطاق -

 :والمطلوب

 .تحديد نقطة التعادل بالكمية -1

 .تحديد قيمة المبيعات عند التعادل -2

 .لكمية والقيمةتحديد هامش الأمان با -3

 .تحديد نسبة هامش الأمان بالكمية والقيمة -4

 .إعداد خريطة التعادل -5

 الحل

 : نقطة التعادل بالكمية-1

 ج  10= ع 

 ج 80000= ث 

 ج  6= م 

  ج4=  ج 6 – ج 10 = 5 –ع = هـ 

كمية التعادل  

 هـ÷ ث = ك

  وحدة20000 = 4 ÷ 80000=  

 : قيمة المبيعات عند التعادل-2

 ع× ك = ق

  ج200000 = 10 × 20000=  

 : هامش الأمان-3

  كمية التعادل–الطاقة الكلية المتاحة بالوحدة =  بالكمية -أ
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  وحدة 10000 = 20000 – 30000=    

 قيمة مبيعات وحدات الطاقة الكلية المتاحة=  بالقيمة -ب

  قيمة مبيعات التعادل-      

    =30000 × 10 – 20000 × 10=  

  ج100000 = 200000 – 300000=    

 : النسبة المئوية لهامش الأمان-4

 ÷ هامش الأمان بالكمية = ( بالكمية -أ

 100× ) الطاقة الكلية المتاحة بالوحدات

   ) =10000 × 30000 ( ×100 = 33.3% 

 ÷ هامش الأمان بالقيمة = (بالقيمة  -ب

 100× ) قيمة مبيعات الطاقة الكلية المتاحة

   ) =100000 ÷ 300000 ( ×100 = 33.3%  

 : خريطة التعادل-5
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 : خريطة التعادل حالة التغرات السلمية في التكاليف-ب

تفــترض خــرائط التعــادل الــواردة بالبنــد الســابق، إن التكــاليف الثابتــة الكليــة يظــل 

أو (ًمستواها ثابتا عند كافة مستويات النشـاط، ومـع ذلـك فـإن التكـاليف الثابتـة قـد تقفـز 

ويات أخرى في شكل سلمي، ويوضح الرسم البيـاي التـالي خريطـة التعـادل حالـة لمست) تهبط

 :حدوث تغرات سلمية في خط التكاليف الثابتة

 
 في مستوى الوحدات المباعة تقفز التكاليف إلى مستوى أعـلى ويترتـب 2عند النقطة ك

ات المظلـة بخطـوط طويلـة ومثـل المثلثـ. على ذلك زيادة في التكاليف الكلية بـنفس المقـدار

مناطق الخسائر، هذا مع ملاحظة أن هناك أكـر مـن نقطـة واحـدة للتعـادل، النقطـة الأولى 

 2، أمـا النقطـة الثانيـة للتعـادل ل1 تتحد عند إنتاج وبيـع كميـة حتـى النقطـة ك1للتعادل ل

يعات عند قيمة المب، وتتمثل 2فتحدد عند مقدار أكبر محدد بإنتاج وبيع كمية حتى النقطة ك

 . في حالة التعادل الثانية2، وبالقيمة ع1التعادل في النقطة الأولى بالقيمة ع
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 :خريطة التعادل في ظل القرض الاقتصادي التقليدي لسلوك عناصر اقتصاديات التشغيل  -ج

في ظل الفرض الاقتصادي التقليدي لسـلوك عنـاصر اقتصـاديات التشـغيلي يفـترض أن 

يتناقص مع زيادة كميـة المبيعـات أمـا في ظـل الفـرض المحاسـبي ) دأو متوسط الإيرا(السعر 

ًالتقليدي فإنه يفترض ثبات السعر في الأجل القصر والفرض الأخر سـليم مامـا عنـد التحليـل 

 .بالارتباط مع مدى ضيق النشاط الإنتاجي والبيعي

فـة الحديـة القاعدة في التحليل لسلوك عناصر اقتصاديات التشغيل أ،ه مع زيادة التكل

عن الإيراد الحدي تتناقص الأرباح الصافية وتحدث الخسائر، وأنه طالما ) مفهومها الاقتصادي(

كانت التكلفة الحدية أقل من الإيراد الحدي فإنه من المفضل زيادة الإنتـاج والبيـع إلى الحـد 

وع أكـبر الذي تتساوى فيه الكلفة الحدية مع الإيراد الحدي، وعند هذا الحـد تتحقـق للـمشر

أرباح ممكنة أي يتم تعظيم ربحيته لأنه إذا ما تعدى المشروع هذا الحد بدأت أرباحه الكلية 

 .في التناقص كا يتضح من الرس البياي المبسط التالي

حيث تتحدد منطقة الأرباح الصافية بالمنطقة المظللة بالخطوط المائلة فيا بـن خـط 

، يـتم *عنـد إنتـاج ككيـة قـدرها ك. التكلفة الكليةومنحنى متوسط ) السعر(متوسط الإيراد 

الوصول للربحية العظمى حيث يتقاطع منحنى التكلفة الحدية مع خط الإيراد الحـدي، كـا 

 وعند 2 حيث يتم إنتاج ك2 والثانية ل1 حيث يتم إنتاج ك1أن هناك نقطتن للتعادل، الأولى ل

ة مـع متوسـط الإيـراد أو السـعر، ومـن كل من هاتن النقطتن يتعادل متوسط التكلفة الكلي

الملاحظ أن الفرض الاقتصادي الخـاص بتنـاقص السـعر مـع زيـادة الكميـة المباعـة لـه سـنده 

العملي والمنطقي، ومع ذلك فإن الفرض المحاسبي الخاص بالمبيـت السـعر مـا هـو إلا نتيجـة 

سيط سيلوك اقتصاديات التشغيل وعرض هذا السلوك في شكل علاقات خطية مع للرغبة في تب

 .الكميات المنتجة والمباعة
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 : آثار تغيرات عناصر اقتصاديات التشغيل-3

 :مكن تصنيف عناصر اقتصاديات التشغيلي في أربعة مجموعات كا يلي

 .أسعار البيع -أ

 .التكاليف المتغرة -ب

 .التكاليف الثابتة -ج

 .حجوم الإنتاج والبيع -د

ومن الواضح أنه مع تغر عنصر أو أكر من العناصر الثلاثة الأولى تتغر نقطة التعادل، 

ومع تغر العنصر الرابع يتغر هامش الأمان، وفيا يلي إشارة مختصرة إلى آثار تغـرات هـذه 

 .العناصر على تحليل التعادل

 : آثار تغرات أسعار البيع-أ

 ج، 4بيانات المثال السـابق، افـترض أن سـعر بيـع الوحـدة قـد ارتفـع إلى بالرجوع إلى 

 :ولذلك فإن كمية وقيمة التعادل يتحددان كا يلي

  ج8 = 6 – 14=  م –ع = هـ 

 وحدة10000 = 8 ÷ 80000=  كمية التعادل  

ج140000= وحدة / ج14×  وحدة 10000=   قيمة مبيعات التعادل  

 ج للوحدة، فإن كمية وقيمـة التعـادل يتحـددان كـا 9ع إلى أما إذا انخفض سعر البي

 :يلي

 ً وحدة تقريبا26667 = 3 ÷ 80000= كمية التعادل 

  ج240003 = 9 × 26667= قيمة التعادل 

ولذلك يلاحظ أنه مع زيادة سعر بيـع الوحـدة تـنخفض كميـة وقيمـة التعـادل بيـنا 

وحدة، وبالتالي فإن هـامش الأمـان يـزداد ترتفع كمية وقيمة التعادل مع انخفاض سعر بيع ال

بالكميــة (ونســبته حالــة زيــادة ســعر البيــع ويــنخفض مقــداره ) بالكميــة والقيمــة(مقــداره 

 .ونسبته حالة انخفاض سعر البيع) والقيمة
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 : آثار تغرات التكاليف المتغرة-ب

ت وبقيـت بافتراض أن التكلفة المتغرة في الوحدة المباعة قد ارتفعت إلى سبعة جنيهـا

ً وحـدة تقريبـا وقيمـة التعـادل 26667باقي العناصر دون تغير فإن كمية التعادل ترتفع إلى 

 ج فـإن 2 ج، أما في حالة انخفـاض التكلفـة المتغـرة في الوحـدة إلى 266670ترتفع بالتالي إلى 

 . ج100000 وحدة وكذلك تنخفض قيمة التعادل إلى 10000كمية التعادل تنخفض إلى 

 على ذلك انخفاض هامش الأمـان حالـة الزيـادة في التكلفـة المتغـرة للوحـدة ويترتب

 .وارتفاع هذا الهامش حالة انخفاض التكلفة المتغرة للوحدة

ومن الواضح أن تغرات سعر البيـع للوحـدة ينـتج عنـه آثـار عكسـية لمـا تسـفر عنـه 

تعـديلات المناسـبة عـلى تغرات التكلفة المتغرة للوحدة، ومكن التأكـد مـن ذلـك بإدخـال ال

خريطة التعادل الواردة في معرض تحليل المثال السابق، هـذا بالإضـافة إلى التحليـل الريـاضي 

 .السابق الذي يوضح نفس النتائج التي مكن الحصول عليها حالة إعداد خريطة التعادل

ويلاحظ أن زيادة سعر البيع يترتب عليـه زيـادة في الحجـم الكـلي لهـامش المسـاهمة 

 :مساوية لزيادة قيمة المبيعات الكلية المتاحة

 
الوضع قبل زيادة 

 سعر البيع

الوضع بعد زيادة 

 ج14سعر البيع إلى 
 الفروق

طاقة كلية متاحة (المبيعات 

 ) وحدة30000قدرها 
300000 420000 120000 

/  ج6×  وحــــــدة 30000(

 )للوحدة
180000 180000 - 

 120000 240000 120000 هامش المساهمة الكلي
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ج يترتـب عليـه زيـادة إجاليـة في 14ج إلى 10معنى أن زيادة سعر بيع الوحدة مـن 

ج وهي نفـس الزيـادة التـي تحـدث في هـامش 120000قيمة المبيعات الكلية المتاحة قدرها 

ًالمساهمة الكلي أو في صافي الربح الكلي نظرا لعدم حدوث تغير في التكـاليف الثابتـة الكليـة 

دل التكلفة المتغرة في الوحدة الواحدة، كا أنه يترتب عـلى انخفـاض سـعر بيـع مع ثبات مع

 ج انخفاض هامش المساهمة الكلي وصافي الربح الكـلي مقـدار مسـاوي لمقـدار 9الوحدة إلى 

انخفاض القيمة الكلية للمبيعات المتاحة، هـذا ومكـن ملاحظـة نتـائج عكسـية لـذلك حالـة 

 .تغرة في الوحدة على التواليارتفاع وانخفاض التكلفة الم

 : آثار تغرات التكاليف الثابتة-ج

) مع بقاء باقي العناصر على مـا هـي عليـه(يترتب على ارتفاع التكاليف الثابتة الكلية 

أن تزداد كمية وقيمة التعادل، أما في حالة انخفاض التكاليف الثابتة الكلية فيحدث انخفـاض 

 فإن هـامش الأمـان يقـل في الحالـة الأولى ويـزداد في الحالـة في كمية وقيمة التعادل، وبالتالي

 .الثانية

 : ج فإن100000فإذا فرض أن التكاليف الثابتة قد ارتفعت إلى 

  وحدة25000=  ج 4÷  ج 100000= كمية التعادل 

  ج250000= وحدة /ج10×  وحدة 25000= قيمة التعادل 

 وحدة5000= ة  وحد25000 – وحدة 30000=  كمية هامش الأمان  

 ًتقريبا % 17 = 100× ) 3000 ÷ 5000= (بنسبة 

  ج50000=  ج 250000 – ج 300000= قيمة هامش الأمان 

 ًتقريبا% 17 = 100× ) 300000 ÷ 50000= (بنسبة 

 : ج فإن60000أما إذا فرض أن التكاليف الثابتة قد انخفضت إلى 
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  وحدة1500=  ج 4÷  ج 60000= كمية التعادل 

  ج150000= وحدة / ج10×  وحدة 15000= التعادل قيمة 

 وحدة15000=  وحدة 15000 – وحدة 30000=  كمية هامش الأمان  

  %50 = 100× ) 30000 ÷ 15000= (بنسبة 

  ج150000=  ج 150000 – ج 300000= قيمة هامش الأمان 

  %50 = 100× ) 300000 – 150000= (بنسبة 

 :كا يليومكن تلخيص النتائج السابقة 

 الوضع القياسي

 )ج80000= ث (

ارتفاع التكاليف الثابتة 

  ج100000إلى 

انخفاض التكاليف الثابتة 

 ج60000غلى 

 15000 25000 20000كمية التعادل بالوحدة 

 150000 250000 200000قيمة التعادل بالجنية 

 15000 5000 10000كمية هامش الأمان 

 150000 50000 100000قيمة هامش الأمان 

 %50 %17 %33.3نسبة هامش الأمان 

مقاسـة % 25ويوضح الجدول السابق آثار ارتفاع وانخفـاض التكـاليف الثابتـة بنسـبة 

 .ج80000بالنسبة للوضع القياسي حالة وجود تكاليف ثابتة كلية قدرها 

 : آثار تغرات حجوم الإنتاج والبيع-د

البيع قد ارتفعـت دون أن يصـاحب بافتراض أن الطاقة الكلية المتاحة للإنتاج و

ذلك أي تغرات في باقي عناصر اقتصاديات التشغيل فإن كميـة وقيمـة التعـادل لـن 

 تتأثر كا يتضح من تحليل العناصر التي تعالجها معادلة التعادل، ولكن من الواضـح 
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والبيع ) بفرض أنها لن تقل عن كمية وقيمة التعادل(أن تغرات الطاقة الكلية المتاحة للإنتاج 

 .هامش الأمان ونسبته المئوية) كمية وقيمة(يترتب عليها تغرات في مقدار 

 : تخطيط الأرباح باستخدام تحليل التعادل-4

 :يعني وضع التعادل تساوي الإيرادات الكلية مع التكاليف الكلية أي

 ك م+ ث = ع × ك 

 :المعادلة السابقةلى وفي حالة الرغبة في تحقيق ربح صافي كلي قدره ر يتم إضافة ر إ

 ر+ م . ك + ث = ع . ك 

 ر+ ث = م .  ك –ع . ك 

 ر+ ث ) =  م–ع (ك

 ر+ ث = هـ . ك 

 هـ÷ ) ر+ ث = ( ك 

فإذا فرض أن المشروع في المثال السابق يرغب في معرفة مستوى المبيعات الذي يحقـق 

 = ج فإن هذا المستوى بالكمية 20000له أرباح صافية قدرها 

  وحدة25000 = 4 ÷ 100000 = 4÷ ) 20000 + 80000(

  ج250000= وحدة /  ج10×  وحدة 25000= بالقيمة 

 :وتقو قامة الدخل في هذه الحالة كا يلي
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     ج         

 250000    )وحدة/ ج10×  وحدة 25000(المبيعات  -

 150000   )وحدة/ج6×  وحدة 25000(تكاليف متغرة  -

 100000      هامش المساهمة الكلي 

 80000      التكاليف الثابتة الكلية -

 20000   )مستوى الربح المرغوب تحقيقه(صافي الربح الكلي  

 : حدود استخدام تحليل التعادل-5

يسهل استخدام تحليل التعادل لتخطيط الإنتاج والمبيعات والربحية حالة عدم وجـود 

من فترة لأخـرى، وقـد يبـدو أن هـذا مخزون وحدات تامة أو عدم وجود تغرات في المخزون 

في نهايـة المـدة ) أو منظـر(فإذا كان هناك مخـزون فعـلي . ًمقبولاً عملياالغرض قد يكون غر 

أصبح من الواجب دراسة الأسلوب الذي تقيمه المنشأة في معالجة التكاليف الثابتة على وجـه 

الخصوص، لأنه إذا كان النظام المتبع في المحاسبة عن التكاليف يرتكز عـلى أسـلوب التحميـل 

ن التكاليف الثابتة سـوف يحمـل عـلى الوحـدات المخزونـة نهايـة الكلي التكاليف فإن جزء م

حسـاب الـدخل الفعـلي وأسـاس حسـاب الـدخل المدة ما يعني وجود اخـتلاف بـن أسـاس 

أو عـدم (المخطط بواسطة تحليل التعادل، ذلك التحليل الـذي يفـترض عـدم وجـود مخـزون 

بتة على الوحدات المباعـة في كـل وبالتالي تحميل كل التكاليف الثا) وجود تغرات في المخزون

فترة زمنية على حدة، وإذا ما اختلف أساس المقارنـة أصـبحت المقارنـة ذاتهـا غـر ذات نفـع، 

ولعلاج هذه المشكلة مكن إتباع أسلوب تسـجيل فعـلي ماثـل لأسـلوب تحليـل التعـادل أي 

مـا يتناسـب مـع تحميل الوحدات المباعة فقط بالتكاليف المتغرة أو تعديل الدخل المخطط 

 .الأسلوب المتبع في تسجيل وتحميل التكاليف الفعلية

هذا، ويفترض النموذج التقليدي لتحليل التعـادل وجـود علاقـات خطيـة بـن 

 البيعي، وهذا الافتراض قد /عناصر اقتصاديات التشغيل ومستويات النشاط الإنتاجي
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مـن (عملي، فقد تتمثل علاقات عناصر اقتصاديات التشغيل مع مستويات النشاط يكون غر 

في علاقات غـر خطيـة يفـرض تحليلهـا مجهـودات إضـافية حتـى ) الناحية العملية والنظرية

" علاقات خطيـة"يتسنى استخدام تحليل التعادل على وجه سليم، ومع ذلك فإن فرض وجود 

ل ما هـو إلا للتبسـيط ويصـح اسـتخدامه إذا مـا أخـذ في في النموذج التقليدي لتحليل التعاد

ًالاعتبار حدودا ضيقة للنشـاط، ويجـب باسـتمرار التـذكر بـأن فـرض وجـود هـذه العلاقـات 

ًالخطية يضع قيـدا محـددا عـلى اسـتخدامات تحليـل التعـادل خاصـة حالـة اعتبـار ودراسـة  ً

 .مستويات موسعة النشاط

ليـدي لتحليـل التعـادل يفـترض معالجـة عنـاصر كا أنه من الملاحظ أن النمـوذج التق

 معنى افتراض ثبات درجات الكفايـة Staticاقتصاديات التشغيل على أنها تظل في مناع ثابتة 

في اســتخدام المــوارد، وعــدم حــدوث تغــرات تكنولوجيــة فيهــا، وعــدم وجــود وفــورات عنــد 

ت أسعار وعناصر التكاليف استخدام حجوم مختلفة للتسهيلات الإنتاجية والبيعية، وكذلك ثبا

والخدمات الإنتاجية والبيعية، وفي جانب الإيراد يفترض هذا النموذج عدم تغر أسعار البيـع، 

وبالتالي إذا كانت المنشأة تنتج أكر من سلعة واحدة، فإنه يفترض عدم تغر خلطـة المبيعـات 

أ صـعوبات عمليـة ومع ذلك مكن إعداد خرائط التعادل حالـة تعـدد المنتجـات تـولكن تنشـ

ونظرية حالة حدوث تغرات فعليـة في خلطـة المبيعـات مـن شـأنها أن تصـعب مـن عمليـة 

 .مقارنة نتائج التعادل لخلطة متوقعة للمبيعات تختلف عن الخلطة التي حدثت فعلاً

ًوجدير بالذكر أيضا أن النموذج التقليدي لتحليل التعادل يفترض أنه في الإمكان قيـاس 

ليف بالارتباط مع عنصر واحد وهو مستوى النشاط الإنتـاجي والبيعـي، وقـد لا تغرات التكا

يصح الاستناد إلى هذا الفـرض في كافـة الأحـوال كـا سـبق بيانـه في فصـول سـابقة، فعنـاصر 

 .التكاليف قد ترتبط بعوامل أخرى خلاف مستويات النشاط المحققة
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ن خـلال المعالجـة السـليمة هذا ومكن تطوير النموذج التقليدي لتحليـل التعـادل مـ

للفروض السابقة التي تحد من مجال استخدام هذا النموذج، فيمكن عـلى سـبل المثـال أخـذ 

فروق المخزون في الاعتبار عند تحليل التعادل، وكذلك معالجـة عنـاصر التشـغيل مـن تكلفـة 

اض ًوإيراد على أساس وجود علاقات غر خطية مع مستويات النشـاط، كـا مكـن أيضـا افـتر

تقـديرات وجود قيم احتالية لهذه العناصر بدلاً من فرض وجود قيم ثابتـة غـر متحركـة أو 

إلخ، ولكن مثل هذه الإصـلاحات تقـع خـارج نطـاق هـذه المقـدم المبسـطة ... وحيدة القيمة

. النموذج التقليدي لتحليل التعادل ويحتاج مثل هـذا التطـوير إلى بحـوث مسـتقلة متقدمـة

 لا ينفي بالقطع المنفعة العامة للنموذج التقليـدي لتحليـل التعـادل طالمـا ومع ذلك فإن هذا

 .كانت الحدود السابقة لهذا النموذج واضحة في الأذهان
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 عشرالثالث الفصل 

 خرائط مراقبة الجودة
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 الثالث عشر الفصل 

 خرائط مراقبة الجودة
 

إن الوحدات التي تنتجها آلة أو عاملة ما، مـا دار مـا تكـون متشـابهة، والسـبب الأول 

 :وراء ذك قد تكون الصدفة البحتة، كا قد تكون عوامل معينة هي التي أدت إلى ذلك مثل

 . الآلاتالاختلاف بن -1

 .الاختلاف بن العال -2

 .الاختلاف في المواد الخام -3

 .الاختلاف في كل من العوامل السابقة في المدى الزمني -4

 .الاختلاف في علاقة العوامل السابقة بعضها ببعض -5

فكا ًوالانحرافات بن الوحدات المنتجة التي ترجع إلى الصدفة مكن التنبؤ بها مقدما، 

من القـيم % 99.7لتوزيع المعتاد في لاحق الكتاب أن الصدفة قد تجعل ذكرنا عند الكلام عن ا

أمـا إذا . ًتنحرف عن الوسط الحساي لها ما يسـاوي ثـلاث انحرافـات معياريـة زيـادة ونقصـا

انحرفت القيم عن وسطها الحساي أكر من ذلك، فـإن معنـى ذلـك أن هنـاك عوامـل أخـرى 

أي أننـا نفـترض أنـه إذا . بنـي عليـه خـرائط الرقابـةوهذا وهو الأساس الـذي ن. )1(ًلعبت دورا

 تخضـع تدخلت الصدفة وحدها، وم تتدخل عوامل خارجية أخرى فإن قيم الوحدات المنتجة

 ). انحرافات13منها تقع بن الوسط % 99.7(لخواص التوزيع التكراري الطبيعي 

الأخطـاء تسـتعمل إن طريقة التوزيع التكراري في التحليل الإحصاي البيانات 

 صورة كاملة عن الموقف في لحظة بالذات، أو التلخيص النتائج التـي حصـلنا عليهـا 

 

                                                 
ليس معناه بالطبع إلغاء ) زائد وناقص ثلاث انحرافات معيارية(ين أن وقوع القيم داخل هاذين الحد )1(

 .وجود عوامل أخرى غر الصدفة
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عن فترة زمنية طويلة، والسكن الحصول على صورة مستمرة للنتائج في وقـت حـدوثها خـلال 

. ما مكـن عملـه عـن طريـق رسـم خـرائط الرقابـةًالفترة الزمني قد يكون مرغوبا فيه، وهذا 

 :ذي استحدث خرائط الرقابة هذه، أن لها ثلاث فوائد ال(Chewart)ويرى 

تستعمل لتحديد مستوى الجودة بالنسبة للعملية الصناعية الذي يجب أن تعمل  -1

 .المنشأة على الوصول إليه

 .تستعمل كوسيلة لمحاولة الوصول إليه -2

 .تستعمل كوسيلة للحكم على مدى قرب الوصول إلى ذلك الهدف -3

 ):ًالتي مكن تقسيمها كميا(نتجة التي مكن قياسها خرائط الرقابة للوحدات الم

خرائط الرقبة في هذه الحالة ثلاثة خريطة المتوسطات لضبط متوسـط قـيم الوحـدات 

التي تنتجها العمليـة الصـناعية، وخريطـة المـدى لضـبط مـدى قـيم الوحـدات التـي تنتجهـا 

ولشرح كيفية عمل خرائط . االعمليات الصناعية، بالإضافة إلى خريطة المفردات المنتجة نفسه

 مفردات في فـترات زمنيـة دوريـة، وسـجلت القـيم في 4المراقبة أخذت عينات حجم كل منها 

الجدول التالي ولتحديد سبب الانحرافات بن هذه القيم، وهل هي الصدفة، أم أسباب أخـرى 

ب يجب علينا أن نحسب الانحـراف المعيـاري للمفـردات والمتوسـطات والمـدى، ولكـن حسـا

الانحراف المعياري باستمرار صعب، لذلك فإننا نستطيع أن نستعمل الجدول المرافق للجدول 

التالي لحساب الحدود العليا والدنيا لخرائط الرقابة والتي تعادل الوسط زائد أو نـاقص ثـلاث 

 .انحرافات معيارية، وأساس الحساب في هذا الجدول، وحجم العينة

 ...يا والدنيا، والقوانن المذكورة في ذلك الجدولوتستعمل في حساب الحدود العل
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 المفردات رقم القيمة

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

14.0 

12.8 

13.1 

13.5 

16.0 

14.1 

15.1 

17.1 

18.1 

15.7 

16.7 

15.6 

12.1 

15.5 

11.6 

15.4 

15.5 

14.8 

13.2 

14.4 

12.0 

12.8 

17.0 

17.1 

16.4 

17.4 

17.3 

14.0 

17.8 

14.6 

13.8 

14.8 

15.2 

13.1 

11.8 

15.7 

13.4 

15.9 

18.7 

18.7 

16.5 

16.0 

13.3 

15.3 

14.7 

14.7 

14.3 

14.0 

13.6 

15.0 

13.8 

12.0 

15.4 

16.0 

16.8 

13.1 

15.9 

16.5 

16.2 

16.1 

15.4 

18.8 

14.0 

13.1 
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 جداول العوامل اللازمة لحساب الحدود العليا والدنيا في خرائط الرقابة

خريطة  يطة مجموعة المدىخر

 الأوساط

خريطة 

 المفردات

 حجم العينة

D3 D4 A2 F2 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

 صفر

 صفر

 صفر

 صفر

 صفر

0.08 

0.14 

0.18 

0.22 

0.26 

0.78 

0.31 

0.33 

0.35 

3.27 

2.57 

2.28 

2.11 

2.00 

1.92 

1.86 

1.82 

1.78 

1.74 

1.72 

1.69 

1.67 

1.65 

1.88 

1.02 

0.73 

0.58 

0.48 

0.42 

0.37 

0.347 

0.31 

0.29 

0.27 

0.25 

0.24 

0.22 

2.66 

1.77 

1.46 

1.29 

2.18 

2.11 

1.05 

1.01 

0.97 

0.95 

0.92 

0.90 

0.80 

0.86 
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 E2× المدى المتوسط + الوسط الكبر = الحدود العليا والدنيا للمفردات 

 D4× المدى المتوسط = الحد لأعلى لمجموعة المدى 

 D3× المدى المتوسط = الحد الأدى لمجموعة المدى 

 :طرقة عمل خرائط الرقابة

ًاختر حجا مناسبا للعينة -1 ً. 

 .خذ عينات وسجل قيمتها -2

 .احسب الوسط والمدى لكل عينة -3

 .احسب الوسط الكبر والمدى المتوسط -4

 ارسم خريطة الرقابة لمجموعة المقرهات بعد اختيار مقياس رسم مناسب -5

 .ارسم خريطة الرقابة لمجموعة الأوساط -6

 .رسم خريطة الرقابة لمجموعة المدىا -7

 .ًضع خطا مثل الوسط الكبر على خريطتي المفردات و الأوساط -8

 .ًضع خطا مثل المدى المتوسط على خريطة مجموعة المدى -9

ًاحسب الحدود العليا والدنيا لمجموعة المدى من الجدول وضع خطا مثل الحد  -10

 .ًالأعلى وخطا مثل الحد الأدى على خريطة المدى

اختبر خريطة مجموعـة المـدى لمعرفـة هـل النقـاط تقـع بـن الحـدين الأعـلى  -11

فإن كان كل النقاط تقع بـن الحـدين الأعـلى والأدى فمعنـى ذلـك أن . والأدى

أما . الذي يكن أن يأي نتيجة للصدفةالانحرافات بن مجموعة لمدى في النطاق 

ًن هناك سببا لذلك إذا وقعت بعض النقاط خارج هذين الحدين فمعنى ذلك أ

 .يجب البحث عنه وعلاجه

احسب الحدود العليـا والـدنيا لمجموعـة الأوسـاط مـن الجـدول وارس خطـن  -12

 .مثلان الحد الأعلى والأدى على خريطة مجموعة الأوساط
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اختبر خريطة مجموعة الأوساط لمعرفة هل كل النقط داخله في نطاق الحدين  -13

ط داخــل الحــدين المــذكورين معنــاه أن فموقــع جميــع الأوســا. الأعــلى والأدى

أمـا وقـوع بعـض النقـاط . الانحرافات بن الأوساط فاتجه عن الصـدفة البحتـة

ًخارج الحـدين المـذكورين فمعنـاه أن هنـاك سـببا لـذلك يجـب البحـث عنـه 

 في الألـف أن تقـع أي قيمـة خـارج 3ًوعلاجه فكا ذكرنا سابقا، هناك احـتال 

 .هذين الحدين

العليا والدنيا لمجموعـة المفـردات مـن الجـدول، وضـع خطـن احسب الحدود  -14

مثلان الحد الأعلى والحد الأدى على خريطة مجموعة المفردات، واختبر الـنقط 

 .المرسومة بنفس الطريقة السابقة

 )....انظر الجدول التالي(حل المثال السابق 
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 مفردات العينةرقم العينة
وسط 

 العينة

مدى 

 العينة

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

14.0 

12.8 

13.1 

13.5 

16.0 

14.1 

15.1 

17.1 

18.1 

15.7 

16.7 

15.6 

12.1 

15.5 

11.6 

15.4 

15.5 

14.8 

13.2 

14.4 

12.0 

12.8 

17.0 

17.1 

16.4 

17.4 

17.3 

14.0 

17.8 

14.6 

13.8 

14.8 

15.2 

13.1 

11.8 

15.7 

13.4 

15.9 

18.7 

18.7 

16.5 

16.0 

13.3 

15.3 

14.7 

14.7 

14.3 

14.0 

13.6 

15.0 

13.8 

12.0 

15.4 

16.0 

16.8 

13.1 

15.9 

16.5 

16.2 

16.1 

15.4 

18.8 

14.0 

13.1 

14.6 

13.9 

13.0 

13.9 

14.2 

14.7 

16.9 

16.8 

16.8 

16.3 

15.9 

15.2 

15.4 

15.6 

13.4 

14.3 

1.9 

2.2 

8.0 

3.7 

4 

3.2 

3.6 

6.6 

2.5 

2.2 

4.0 

2.4 

4.3 

3.2 

2.7 

2.7 

 50.8 240.9     المجموع

 :ملحوظة

في حساب الحـدود العليـا والـدنيا لخـرائط المراقبـة يراجـع الجـدول الخـاص بخـرائط 

 . في هذا المثال4= الرقابة والذي أساس الحساب فيه هو حجم العينة 
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 = عدد العينات ÷ مجموع جميع الأوساط = الوسط الكبر 

240.9 ÷ 16 = 15.1 

 =عدد العينات ÷ ع جميع المدى مجمو= المدى المتوسط 

50.8 ÷ 16 = 3.2 

 مفـردات ولـذلك 4لاستعال الجدول المذكور نجد أن حجم العينة في هذا المثـال هـو 

 الموجودة E2, A2, D3, D4 فنأخذ الأرقام تحت أعمدة 4ونجد " حجم العينة"ننظر في العمود 

 D3 = 4 ،D4 = 2.28 ،A2  =0.73 ،E2 = 1.46 فنجد أن 4في السطر الموجودة فيه 

 :الحد الأعلى لمجموعة المدى

 ً تقريباD4 = 3.2 × 2.28 = 7.3× المدى المتوسط = 

 :الحد الأدى لمجموعة المدى

 صفر= صفر  × D3 = 3.2× المدى المتوسط = 

 :الحد الأعلى لمجموعة الأوسط

 )A2× المتوسط + (الوسط الكبر = 

 =15.1) + 3.2)(0.73 = (15.1 + 2.3 = 17.4 

 :الحد الأدى لمجموعة الأوسط

 )A2× المدى المتوسط  (–الوسط الكبر = 

 =15.1 –) 3.2)(0.73 = (15.1 – 2.3 = 12.8 

 :الحد الأعلى لمجموعة المفردات

 )E2× المدى المتوسط + (الوسط الكبر  = 
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 =15.1) 3.2 × 1.46 = (15.1 + 4.6 = 19.7 

 :الحد الأدى لمجموعة المفردات

 )E2× المدى المتوسط (ط الكبر الوس= 

 =15.1 –) 3.2 × 1.46 = (15.1 – 4.6 = 10.5 

 .وبعدئذ يرسم المثال السابق كا سبق
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 :اختيار الخرائط الثلاثة

خريطة مجموعة المدى تدل على أن الانحرافات بن المدى فاتجه عـن الصـدفة  -1

 .وحدها

ت بن الأوساط المختلفة ناتجة خريطة مجموعة الأوساط تدل على أن الانحرافا -2

 .عن الصدفة وحدها

 .رسم مجموعة المفردات يدل كذلك على أن الانحرافات بن المفردات طبيعية -3

ًأن خريطة الرقابة مثابة الضوء الأحمر الذي يضـئ، عنـدما يكـون هنـاك سـببا معينـا  ً

. ض هـذا السـبب مـا يسـهل علاجـهسيسبب انحرافات في العملية الصناعية فهي تظهر أعرا

 .وبهذه الطريقة كانت خرائط المراقبة. وبذلك نستقيم العملية من جديد

وسيلة لتجديد الهدف الذي يجب أن تحـاول المنشـأة الوصـول إليـه في مسـتوى  -1

الجودة، وذلك بتحديدها الحد الأعلى والأدى لقيم الوحدات المنتجة، إذا تدخلت 

 .الصدفة وحدها

لة لمحاولة الوصول إلى ذلك الهدف، وذلك عن طريق التنبيـه إلى لانحرافـات وسي -2

 .غر الطبيعية التي تحدث

استعالها المستمر بن مـدى وصـولنا إلى مسـتوى الجـودة المطلـوب إذ بعـد أن  -3

تحدده الحد الأعلى والأدى لقيم الوحدات المنتجة مكن بإضافة عينات جديـدة، 

 .وحدات المنتجة بن الحدين من عدمهمعرفة مدى وقوع قيم ال

ويجب أن نلاحظ هنا أن الحدود العليا والدنيا التي استعملت في خرائط الرقابـة هـي 

حدود إحصائية، وليست الحدود التـي وضـعها مصـمم السـلعة، وإذا كانـت حـدود المصـمم 

لمصـمم بعـض أضيق من الحدود الإحصائية، فيجب إما تغير الآلة، أو العامل، أو أن يتنـازل ا

 .الشئ
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ومكن استعال خريطة المفردات لتحديد ما إذا كانت العملية الصـناعية قـادرة عـلى 

مقابلة طلبات المصمم أم لا؟ فإذا فرضنا أن الحدود التي فرضها المصمم تزيـد أو تـنقص عـن 

ت، 2مثلاً، فإن مدى الانحراف تحت الوسط وفوقـه يكـون " ت"الوسط الحساي مقدار معن 

 انحرافات معيارية في كل مـن جـانبي الوسـط، مـا 3= ًأن مدى الانحراف طبقا للصدفة كا 

ت أكبر 2÷ ) الانحراف المعياري × 6( انحرافات معيارية فإذا كانت 6= يجعل مدى الانحراف 

 .من واحد صحيح فإن العملية الصناعية لن تستطيع أن تفي ما يريده المصمم

 المدى المتوسط÷ ت 2 أن نقارن وباستعال الجدول التالي مكن

بالقيمة التي نجدها في الجدول المذكور أمام حجم العينـة وذلـك بـدلاً مـن اسـتعال 

الانحراف المعياري، فإذا كانت القيمة المحسوبة أكر من القيمة الموجودة في الجـدول كـان في 

بقة للمواصـفات وسع المنشأة أن تنتج وحدات من السلعة بهذه العملية الصناعية تكون مطا

الهندسية، أما إذا نقصت القيمة المحسوبة عن الموجودة في الجدول كان معنى ذلك أن بعض 

الوحدات المنتجة لن تقبل في عملية الفحص، وذلك لأنه كا قلنـا، اسـتعال المـدى المتوسـط 

 .أسهل من استعال الانحراف المعياري

= الحـدود التـي وضـعها المصـمم  وحجـم العينـة و0.003= فإذا كان المدى المتوسـط 

 0.01 = 0.005= ت  × 2 فإن 0.005+ الوسط 

 3.33 = 0.003 ÷ 0.01= المدى المتوسط ÷ ت 2

 3.33 وهـي أصـغر مـن 2.580= والقيمة الموجودة في الجدول أمام حجم عينة قـدره 

 .ما يدل على أن العملية الصناعية تستطيع أن تفي ما يريد المصمم

يع المعتاد، مكنا أن نحسب النسبة المئويـة وحـدات التـي وباستعال التوز

 فـإذا فرضـنا أن . لن مر في الفحص، لانحرافها عن الحـدود التـي وضـعها المصـمم
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ًمواصفات الوحدات يجب أن تكون الوسط زائدا أو ناقصا   .0.015، والانحراف المعياري 0.25ً

 =ياري الانحراف عن الوسط الحساي في وحدات من الانحراف المع

  انحراف معياري1.67 = 0.15 ÷ 0.25= الانحراف المعياري  ÷ 0.35

 أن عدد الوحدات التـي تنحـرف أكـر مـن 1.67ومن جدول التوزيع المعتاد نجد أمام 

أي أن الوحدات التي سـتنحرف أكـر وأقـل % 5) =  مثلا1.67ًأكبر من ( في جانب واحد 1.67

 .اتمن الوحد% 10=  انحراف معياري 1.67من 

 حجم العينة
 الحد الأدى لما يجب أن يكون عليه

 )المدى المتوس÷ ت 2(

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

5.331 

3.544 

2.914 

2.580 

2.363 

2.219 

2.108 

2.200 

 :خرائط رقابة نسبة الردئ في الإنتاج

عندما يكون قياس قيمة الوحدة المنتجة صعب أو في بعض الأحيان مسـتحيل 

وفي هـذه الحالـة مكـن . بق الكلام عنها لا مكـن اسـتعالهافإن خرائط الرقابة السا

دراسة الانحرافات بن نسـبة الـردئ في كـل مـن العينـات المختلفـة، التـي تؤخـذ في 

 فترات زمنية مختلفة أو من دفعات مختلفة، إن التوزيع الخاص بنسبة الـردئ هـذه 
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 Binominal distributionمكن تحليله بواسطة خريطة رقابة مبنية على توزيع ذو الحـدين 

 :ًوسنستعن أيضا بحساب الوسط والانحراف المعياري طبقاص للخطوات الآتية

المجموع الكـلي ÷ مجموع الوحدات الرديئة = (احصل على متوسط نسبة الردئ  -1

 .َويرمز لها بالرمز ك) للوحدات

 ن)/ ك– 1(كَ= الانحراف المعياري في هذا النوع من التوزيع  -2

÷ مجموع مفـردات العينـات ( ن مثل متوسط حجم العينة الذي يساوي وحيث -3

 ك= الوسط ) = عدد العينات

 ن÷ ) َ ك– 1(كَ    3+ كَ = الحد الأعلى 

 ن÷ ) َ ك– 1(كَ   3 –كَ = الحد الأدى 

 .وتحليل خريطة المراقبة هذه يشبه تحليل خرائط الرقابة الثلاث السابقة

 :مثال

 : الجدول التاليأخذت عينات حساب ما في
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 نسبة الردئ في العينة عدد الردئ حجم العينة رقم العينة
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0.040 

  85 2000 المجموع

 



 492

 0.0425 = 2000 ÷ 85) = كَ(متوسط نسبة الردئ 

 100=  عينة 20 ÷ 2000= متوسط حجم العينة 

 )0.0425-1(0.0425 )ك-1(كَ
 =الانحراف المعياري 

 ن
= 

100 
 =0.02 

 

 )ك-1(كَ
 3+ كَ = الحد الأعلى 

 ن
 =0.0425) + 3 × 0.02( 

 =0.0425 + 0.06 = 0.1025 

 )ك-1(كَ
 3+ كَ = الحد الأدى 

 ن
 =0.0425 -) 3 × 0.02( 

 ً)وذلك لأنه لا مكن تصور الحد الأدى سالبا(صفر  = 0.06 – 0.0425= 

 %10.25 بن صفر، معنى ذلك أن نطاق الانحرافات

 :وبرسم خريطة الرقابة المذكورة كا في الشكل التالي نجد أن
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الانحرافات بن نسبة الردئ في العينات المختلفة تقع في داخل النطاق الـذي مكـن أن 

أما إذا حدث أن وجدت فقـط خـارج الحـدين الأعـلى والأدى . يحدث نتيجة للصدفة وحدها

 .البحث عنه وعلاجهًفمعنى ذلك أن هناك سببا لذلك يجب 

 :خرائط الرقابة بالنسبة لعدد العيوب في الوحدة الواحدة

إن خرائط الرقابة بالنسـبة لعـدد العيـوب في الوحـدة الواحـدة ينطبـق عليهـا توزيـع 

أو أقـل % 5َبواسون، أي أنه كا ذكرنا في ملاحق الكتاب ك يجب أن تكون صـغرة في حـدود 

 .مثلاً، ون كبرة

لوح من الصلب أو طائرة مثلاً أو ثوب (تارة فهي وحدة واحدة أما العينة المخ

حيث قد توجد بعض العيوب، ولكن احتال وجود أحد هذه العيـوب ) من القاش

 صغر، ويجب أن ننبه هنا أن خرائط الرقابة لنسـبة الـردئ سـجلت عـدد الوحـدات 
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لأن الوحـدة . لعيـوبفي حن أن خرائط الرقابة بالنسبة لعدد العيوب، سجلت هـذه ا. الرديئة

 .الرديئة قد تحتوي على أكر من عيب

 الوسط الحساي= ًكا ذكرنا سابقا أنه في توزيع بوسون الانحراف المعياري 

  انحرافات معيارية3 +الوسط = كا أن الحد الأعلى 

 انحرافات معيارية 3  -الوسط = والحد الأدى 

 :مثال

دول التالي لعمل خريطـة الرقابـة لعـدد  عينة وسجلت نتيجة لخصها في الج30أخذت 

 .العيوب

 1.7= الوسط الحساي 

 1.3 = 1.7= الانحراف المعياري 

 5.6 = 3.9 + 1.7) = 1.3 (3 + 1.7= الحد الأعلى 

 صفر = 3.9 – 1.7) = 1.3 (3 – 1.7. = )1(الحد الأدى

 في الشـكل ًثم نرسم خريطة الرقابة بنفس الطريقة التي ذكرناها سابقا كا هو مودود

 .السابق ونحللها

 

                                                 
ًعندما يكون الحد الأدى سالبا فإنه منطقيا يعتبر صفرا، لأنه لا مكن أن يتحقق عمليا )1( ً ً ً. 
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 عدد العيوب رقم العينة
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22 
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