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مقــدمه:
و  کالاها  ارائة  و  تولید  مي کند  تهدید  را  از شرکتها  بسیاري  امروزه  که  چالشي 
تضمین شده  امروزه وجود محصولات  است.  پایین  و هزینة  کیفیت  با  خدمات 
و  مؤسسات  از  محصولاتي  کیفیت  سیستم  پیشرفت  توقع  و  بهینه  خدمات  و 
توقع  سازمان  رجوعان  ارباب  و  مشتریان  که  چرا  است.  عادي  امري  سازمانها 
دارند که کیفیت کالاها و خدماتي را که خریداري و دریافت مي نمایند هماني 
 باشد که اعلام یا تبلیغ شده است، لذا کیفیت کالا و خدمات امروزه بعنوان یک 
سلاح رقابتي به منظور بقاء سازمان به کار مي رود و آینده و شهرت مؤسسات 
باید  نمود و سازمانها  امر  این  به  باید توجه جدي  و  به آن دارد  زیادي  بستگي 
قسمتي از سرمایه و وقت خود را به این موضوع اختصاص بدهند. در این رابطه 
کتابها و مقالات زیادي تدوین شده که از جهات مختلف ابعاد کیفیت را تشریح 
نموده اند و کاملترین مباحثي هم که در زمینة کیفیت مطرح شده است فلسفه 
مدیریت کیفیت جامع )TQM( مي باشد و بروي سه اصل: رضایت ارباب رجوع 
پافشاري  یا مشتري، مشارکت کارکنان و بهبود مستمر کیفیت کالا و خدمات 
مي نماید، مدیریت کیفیت جامع همچنین شامل طراحي کالاها و خدمات، طراحي 
فرایند و ابزار حل مسائل و مشکلات نیز مي باشد در این مقاله سعي بر تشریح 
  Cause  and  defect یکي از این ابزارها با عنوان نمودار علت و معلول یا

diagram شده است. 

تعریف:
به منظور ربط دادن هر یک از ویژگي هاي نامطلوب کیفیت محصولات به مواد، 
فرایندها و روشهاي مورد استفاده جهت اصلاح از نمودار علت و معلول استفاده 
مي نمائیم. با استفاده از این نمودار تولید کننده و ارائه دهندة خدمات توان ردّیابي 
علل بروز مشکلات را مي یابد. این نمودار به نمودار اسکلت ماهي نیز معروف 
است. به روي هر نمودار صرفاً یک مشکل کیفیتي مطرح مي شود و سپس علل 

وقوع مشکل مورد نظر در اطراف آن ترسیم مي شود.

علل استفاده از نمودار علت و معلول
علت اصلي استفاده از نمودار علت و معلول وجود پراکندگي در کیفیت کالا و 
اینکه  به  توجه  با  پراکندگي  این  علت  مي باشد،  خدمات  ارائه  نبودن  یکنواخت 
تنظیم  دریافتي، عدم  اولیه  مواد  نبودن  یکدست  به خاطر  روشها مشابه هستند 
دستگاهها، عدم انگیزش نیروي انساني، وضعیت هاي غیرمترقبه، اجراي نامطلوب 

دستورالعملها و آئین نامه ها، تأخیر در اجراي فعالیتها و ... از این جهت است که 
کارشناس ارشد مدیریت دولتی)عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد   1

اسلامی(
کارشناس ارشد مهندسی صنایع  2

جمع شدن تمام این عوامل حتي اگر هر یک به اندازه اي اندک باشد باعث ایجاد 
پراکندگي و عدم یکنواختي در ارائة خدمات و تولید کالاي باکیفیت مي شود که 

نهایتاً عدم رضایت را به بار مي آورد.
در شکل زیر روابط بین این عوامل نشان داده شده است:

را  بالا کیفیت معلول مي باشد, یعني آن مسئله اي که مي خواهیم آن  در شکل 
اصلاح و کنترل کنیم و این کار از طریق جمع آوري اطلاعات و خصوصیات کیفي 
تغییر در  پراکندگي همچون  پیدایش  یا خدمت بدست مي آید. عوامل  محصول 
قطر و اندازه قطعات، تغییرات مقطعي دستورالعملها و بخشنامه ها، تغییرات نیروي 
انساني و غیره را عوامل و علتها مي نامند. باید علت و معلول را کامل شناخت تا 

بتوان ارتباط بین آنها را با نمودار نمایش داد. بنابراین مي توان گفت:
خصوصیات کیفي = معلول

عوامل بوجود آورنده = علت

ترسيم نمودارهاي علت و معلول
عوامل مرتبط با کیفیت در سازمانها و شرکتها تقریباً بي شمارند، براي تجزیه و 
تحلیل پراکندگي و تنظیم متقابل روابط، نمودار علت و معلول مي تواند مفید باشد. 

لذا گامهاي لازم براي رسم نمودار علت و معلول در زیر فهرست شده اند.

گام اول: در مورد خصوصیات کیفیت کالا یا خدمات تصمیم بگیرید، این چیزي 
است که مي خواهیم اصلاح و کنترل کنیم، بطور مثال مطلع شدیم ضایعات کاغذ 
کپي بسیار بالا رفته است، براي کاهش ضایعات کاغذ ناشي از خطاهاي فتوکپي، 

علت را جستجو مي کنیم.

گام دوّم: در سمت راست، خصوصیت مربوط به کیفیت که همان مسئله یا 
مشکل مي باشد را بنویسید و در یک مستطیل قرار دهید پیکاني طولاني از چپ 

به راست بکشید.

 نمودار علت و معلول یکي از ابزارهاي بهبود کيفيت
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با  و  یادداشت  را  کپي  کاغذ  ضایعات  ایجاد  عامل  اصلي  علتهاي  سوّم:  گام 
پیکانهاي فرعي به پیکان اصلي متصل نمائید. پیشنهاد مي کنیم که عوامل اصلي 
که موجب پیدایش و ایجاد پراکندگي خطا در فعالیتها مي شود، مانند: دستگاه، 
نیروي انساني، روش انجام کار و روشهاي اندازه گیري و ... را مبناي بررسي علل 
قرار دهید. بطوریکه هر گروه باعث ایجاد یک شاخة مجزا بر روي نمودار علت و 
معلول مي گردد. براي طبقه بندي عوامل مي توان از استاندارد 4M یا به عبارتي: 
ماشین Machine ، مواد اولیه Material ، نیروي انساني Man و روشهاي 

انجام کار Method استفاده نمائید.

گام چهارم: روي هر کدام از این شاخه ها عواملي را که علت را بیان مي کنند، 
بنویسید، اینها به شاخه هاي کوچک درخت شباهت دارند. روي هر کدام از این 
دربارة  بیشتري  با ساختن شاخه هاي کوچکتر دیگر جزئیات  شاخه هاي کوچک 
عوامل بنویسید تا جائیکه به عواملي برسید که امکان اصلاح بصورت عملیاتي را 

داشته باشند. براي جستجوي علت مسائل به سئوالات زیر توجه کنید:
کپي،  خطاهاي  وجود  علت  به  مي شود؟  ضایع  کپي  فرایند  در  کاغذ  چرا    -1

بنابراین خطاهاي کپي یک خصوصیت کیفي است.
ماشین  نکردن  کار  بعلت صحیح  مي آید؟  بوجود  کپي  انجام  در  خطا  چرا    -2

کپي
3-  چرا ماشین کپي صحیح کار نمي کند؟ بعلت عدم تنظیم صحیح ماشین

4-  چرا ماشین کپي درست تنظیم نمي شود ؟ بعلت عدم آموزش و اطلاع کافي 
متصدي دستگاه کپي

هر یک از این سئوالات بصورت شاخه هاي فرعي به شاخة اصلي متصل مي شود 
و باز شاخة فرعي دیگر به شاخة فرعي بعدي تا کلیة عوامل پراکندگي مطرح 

شدند.
با استفاده از روش طوفان فکري )ذهني( مي توان کلیة عوامل را پیدا نمود.

 

گام پنجم: بررسي نمائید کلیة علتهایي که موجب پراکندگي و بروز خطا شده اند 
در نمودار علت و معلول گنجانده شده باشند. در صورت فهرست شدن تمام علتها 

و روابط بین علت و معلول مي توان نمودار را کامل شده دانست.

-  چگونه باید از نمودار علت و معلول استفاده کرد:
نمودارهاي علت و معلول از طریق دسته بندي و مربوط کردن علتها به روشني 
علتهاي مختلف و مؤثر در کیفیت را نمایش مي دهند. در نتیجه یک نمودار خوب 
علت و معلول نموداري است که منطبق با هدف باشد. روشهاي مختلفي براي 

استفاده از این نمودارها وجود دارد که عمده ترین آنها عبارتند از:

1-  ترسیم نمودار علت و معلول به خودي خود آموزنده است: هنگام رسم نمودار 
در  پراکندگي  یا  نقص  کنید که علت  و سئوال  کنید  نظرخواهي  متعدد  افراد  از 
کجاست؟ نقص چه رابطه اي و چه اثري بروي کیفیت دارد؟ اینگونه مشاورتها 
به معني بهره برداري از تجربه ها و روشهاي فردي است و کساني که در ساخت 

نمودار نقش دارند نکات جدید مي آموزند.
2-  نمودار علت و معلول راهنماي خوبي براي بحث است: بحثي که گوینده هایش 
از موضوع دور شده باشند نمي تواند مؤثر باشد، هنگامي که نمودار علت و معلول 
به عنوان محور اصلي مورد بحث است همگي با موضوع بحث آشنایند مي دانند 

که بحث تا چه حد پیشرفته است.
3-  علتها فعالانه پیگیري شده و روي نمودار ثبت مي گردند: در صورتي که یک 
ویژگي کیفي غیرعادي مشاهده کردید فعالانه در جستجوي عوامل آن برآئید. 

این اساس کنترل کیفیت را تشکیل مي دهد.
4-  داده ها با توجه به نمودار علت و معلول بدست مي آیند: هنگامي که تغییري 
در کیفیت مشاهده مي شود نکته مهم آن است که درصد عیبها، دامنة پراکندگي 
را  علتها  کیفیت،  در  تغییر  هنگام  نیست،  مهم  زیاد  این  البته  شود.  تعیین   ... و 
کاملًا بررسي کنید و به محض این که علتهاي حقیقي را تشخیص دادید آنها 
تار  تعداد  آذرماه  بیستم  را روي نمودار ثبت کنید. شکل زیر نشان مي دهد روز 
شدن کاغذهاي کپي زیاد شده که علت آن جایگزیني فردي به جاي متصدي 
قبلي بوده. این روش دایره زدن علت صحیح را در جهت اقدام درست راهنمایي 

مي کند.

5-  از نمودار علت و معلول براي هر مسأله مي توان استفاده نمود: نمودار علت و 
معلول براي کیفیت را توضیح دادیم، از آنجا که این نوع نمودار رابطه بین علت 
و معلول را بطور منطقي مي رساند، مي توان در هر شرایطي از آن استفاده نمود، 
نمودار علت و معلول تنها براي بازرسي کیفي، براي تعیین سطح خدمت، مقدار 
خدمات،  ارائه  فرایند  نمودن  کوتاه  غیاب،  و  حضور  ایمني،  مسائل  مواد،  خرید 
ارباب رجوع و  با  یا مرتبط  پرسنلي  نوع مسائل  رفاه و هر  ارباب رجوع،  تکریم 
نشان  به روشني  را  علتها  معلول  و  نمودار علت  آنجا که  از  برد.  کار  به  زائرین 

مي دهد، مي توان به سرعت براي انجام عمل تصمیم گیري نمود.
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6-  نمودار علت و معلول: هر علت معمولًا در اثر تعداد زیادي عوامل پیچیده 
بوجود مي آید بنابراین نمودار علت و معلول مانند شکل زیر مي تواند بسیار پیچیده 

باشد.

در صورتیکه نمودار علت و معلولي که ساخته اید به شکل زیر باشد نشان دهندة 
دانش ناکافي شما در مورد فرایند تولید یا ارائة خدمت است. این نمودار کامل 

نیست.
بهتر است نمودار علت و معلول حاوي جزئیات بیشتري باشد و از کلي  گویي در 

نمودار علت و معلول پرهیز شود.

 * علائم مورد استفاده در نمودار علت و معلول:

الف( در مواردي که مي توانید رابطه بین ویژگي هاي کیفي و علت آن را از نظر 
کمّي با اعداد دقیق نشان دهید دور آن یک مربع بکشید، بطور مثال استفاده از 
دستگاه  در  کاغذ  باعث جمع شدن  میکرون   5 از  کمتر  قطر  با  نازک  کاغذهاي 

مي شود.
ب( در مواردي که ایجاد رابطه عددي بین ویژگي هاي کیفي و علت آن دشوار 
باشد اما هنوز مسلم است که رابطه اي وجود دارد زیر عوامل مربوطه یک خط 

رسم کنید, بطور مثال: تمیز نمودن تیونر

ارتباط  مسأله  به  که  علت مشخص  یک  براي  واقعي  دلیل  که  مواردي  در  ج( 
مي یابد در دست نباشد به هیچ وجه علامتگذاري نکنید، در این حالت از علتهاي 
داخل مربع و یا زیر آنها خط کشیده شده است استفاده کنید، هر چه این علامتها 
نشان  را  انساني  نیروهاي  تکنولوژي  و  آگاهي  سطح  بودن  بالاتر  باشد  بیشتر 

مي دهد.

* روشهاي مختلف رسم نمودارهاي علت و معلول

1- الگوي تجزیه و تحليل پراکندگي: در این نوع از نمودارها نقص و 
پراکندگي هدف بوده و با طرح سئوالات چرا پراکندگي یا نقص بوجود آمده است؟ 
به ترسیم نمودار علت و معلول پرداخت مي شود، از مزایاي این الگو منظم در 

ارتباط دادن عوامل با نقص است و عیب آن وابسته بودن به شخصي که نمودار 
را رسم مي کند مي توان برشمرد. نمونه این الگو نمودار علت و معلول بالا رفتن 

ضایعات کاغذ کپي مي باشد.

2- الگوي فرایند توليد: در این روش خط اصلي نمودار علت و معلول 
را فرایند تولید یا خدمت تشکیل مي دهد و عواملي که در کیفیت مؤثرند به هر 
مرحله از فرایند اضافه مي شوند از مزایاي این روش درک آسان و ساخت آن است 

و نقطه ضعف آن ظهور علتهاي مشابه و دشواري رسم علتها مي باشد.
مثــال:

و  فهرست  را  ممکن  علتهاي  کلیة  ابتدا  روش  این  در  3- شمارش علت: 
سپس بر اساس کیفیت ارائة خدمت که رابطه بین علت و معلول را نشان مي دهد 
تنظیم مي شود به این ترتیب مي توان نمودار علت و معلول را رسم نمود. شکل 
از  اما  این نمودار در نهایت مانند الگوي تجزیه و تحلیل پراکندگي خواهد شد 
مزایاي آن این است که ابتدا کلیة علتهاي ممکن با آزادي خاطر و بدون هیچ 
عاملي فهرست مي شود و افکار بدون هیچ محدوده اي ناشي از نوع علت، نقص یا 
فرایند کار فهرست مي شوند علت اصلي و راه حل مشکل حاصل خواهد شد. این 
نوع نمودار بسیار کامل است ولي نقطه ضعف آن دشواري در ارتباط بین علت و 

معلول روي شاخه هاي فرعي با نتایج حاصل است.

باید توجه کرد که نمودار علت و معلول, علت را پیدا و بهبود مي دهد نه     *
اینکه علامتها را از بین برد. در بسیاري از موارد براي حل مشکل از ترکیبي از 
چند ابزار هفتگانه عالي استفاده مي شود از جمله؛ ترکیب دو ابزار نمودار » پاراتو 
« و نمودار » علت و معلول « در عمل براي حل مسائل و مشکلات کیفي بسیار 
سودمند است. پس از رسم یک نمودار پاراتو علل واقعي بروز مشکل شناسایي 
و در صورتي که نمودار پاراتو را از چند بعد )هزینه, زمان, اطلاعات, نفر( رسم 
کنیم مي توان علت یا مشکل اصلي را تعیین کرد که اولین مرحله در رسم نمودار 
علت و معلول است. پس بعد از تعیین مؤثرترین علتها و حذف آنها رسم یک 
و حل مشکل  بهسازي  در  نشان مي دهد که چقدر  ما  به  دیگر  پاراتوي  نمودار 

موفق بوده ایم.

منابع:
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