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 البحث مستخلص
 cumulative) فٟ ٘زا اٌثؽس ٔرؽشٜ ؼٛي خصائص ؼٛي اٌرشغ١ً ٌٍٛؼرٟ ع١ؽشج اٌّعّٛع اٌّرشاوُ         

sum (Cusum))  ٚاٌّرٛعػ اٌّرؽشن اٌّٛصْٚ اع١ا(Exponentially Weighted Moving 

Average (EWMA))  ٌٍىشف ػٓ الأؽشافاخ اٌّٛظثح فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح ػٕذِا ذىْٛ اٌؼ١ٍّح ذرثغ ذٛص٠غ

تٛاعْٛ تّرٛعػ غ١ش ِؼٍَٛ. ٚلذ اعرؼًّ اعٍٛب عٍغٍح ِاسوٛف ٌؽغاب اٌّرٛعػ ٚالأؽشاف اٌّؼ١اسٞ 

 (EWMA)ٚاٌّرٛعػ اٌّرؽشن اٌّٛصْٚ اع١ا  (Cusum) ٌؽٛي اٌرشغ١ً ٌٍٛؼرٟ ع١ؽشج اٌّعّٛع اٌّرشاوُ

 EWMAٚاٌـ  Cusumِا ٠ىْٛ اٌّرغ١ش ذؽد اٌغ١ؽشج ٠رثغ ذٛص٠غ تٛاعْٛ. اعرؼٍّد ٌٛؼرٟ ع١ؽشج اٌـ ػٕذ

أ٠عا ٌّشالثح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح ػٕذِا اٌّشا٘ذاخ )ِٕرعاخ اخر١شخ ِٓ ِصٕغ اٌّأِْٛ( ذىْٛ ِغرمٍح ِٚرؽاتمح 

اٌـ  ٍّاخ ٌٍٛؼرٟ ع١ؽشجِٓ ذٛص٠غ تٛاعْٛ تؼ١ٍّح ذص١ٕغ ِغرّشج. ار افرشظٕا ػذج ل١ُ ٌّؼ (iid)اٌرٛص٠غ 

poisson Cusum  ٚاٌـEWMA poisson  ٌٚؼذد ؼالاخ ٌغٍغٍح ِاسوٛف. ٚلذ اعرؽصٍد ٔرائط اٌثؽس

 poisson. ذث١ٓ ٔرائط اٌثؽس تاْ ٌٛؼاذٟ ع١ؽشج اٌـ  Matlab -R2018aتاعرؼّاي تشاِط ِىرٛتح تثشٔاِط 

Cusum  ٚاٌـEWMA  poisson ٍّاخ ٌٛؼرٟ  ع١ؽشج اٌـ  وأد ؼغاعح أوصش ػٕذ ل١ُ ِؼ١ٕح ٌّؼ

poisson Cusum  ٚاٌـEWMA  poisson.ٌٚؼذد اٌؽالاخ فٟ عٍغٍح ِاسوٛف . 

 

ٌٛؼاخ اٌغ١ؽشج، اٌّعّٛع اٌّرشاوُ، ٌٛؼح اٌّرٛعػ اٌّرؽشن اٌّٛصْٚ  /مصطلحاث الرئيسيت للبحث

اٌرشغ١ً  ، الأؽشاف اٌّؼ١اسٞ ٌؽٛي(ARL)اع١ا، علاعً ِاسوٛف، ذٛص٠غ تٛاعْٛ، ِرٛعػ ؼٛي اٌرشغ١ً 

(SDRL). 
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 . المقدمت1
ذؼذ ٌٛؼاخ اٌغ١ؽشج ِٓ اٌرم١ٕاخ اٌشائؼح الاعرؼّاي فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌمؽاػاخ اٌصٕاػ١ح فٟ ػ١ٍّاخ   

اٌغ١ؽشج الإؼصائ١ح. ار ذىْٛ ٌٛؼاخ اٌغ١ؽشج أداج فؼاٌح ٌٍىشف اٌّثىش ػٓ اٌخًٍ ٚخشٚض اٌؼ١ٍّح ػٓ 

ً ٚإػادذٙا ذؽد اٌغ١ؽشج الإؼصائ١ح ٌرؽغ١ٓ ٔٛػ١ح إٌّرط اٌغ١ؽشج الإؼصائ١ح، ٚتاٌراٌٟ ذؽذ٠ذ أعثاب اٌخٍ

ٚتألً وٍفح ِّىٕٗ. إر إْ اٌٙذف اٌشئ١غٟ ٌٍمؽاػاخ اٌصٕاػ١ح ٘ٛ ِلائّح ٔٛػ١ح إٌّرط اٌزٞ ٠رُ إٔراظٗ 

 (cumulative sum (Cusum)) ٚلذ اعرؼٍّد ٌٛؼح اٌغ١ؽشج اٌّعّٛع اٌّرشاوُ  ٌّرؽٍثاخ اٌضتائٓ.

 Exponentially Weighted Moving Average)اٌّٛصْٚ اع١ا ٌٚٛؼح اٌّرٛعػ اٌّرؽشن 

(EWMA)))  ٌىشف ػٓ الأؽشافاخ اٌصغ١شج ٚاٌّرٛعؽح فٟ اٌؼ١ٍّح الإٔراظ١ح. ٚػادج ٠رُ ذم١١ُ أداء ٌٛؼح

تأٗ ػذد ( (Run Length(RL)اٌغ١ؽشج تذلاٌح ِؼذلاخ اؼٛاي اٌرشغ١ً ٌرٍه اٌٍٛؼح. ار ٠ؼشف ؼٛي اٌرشغ١ً 

٠ٚرُ الاػرّاد ػٍٝ  ِٛح ٌؽ١ٓ ظٙٛس اٚي ذعاٚص لاؼصاءج ٌٛؼح اٌغ١ؽشج ٌؽذٞ اٌغ١ؽشج.الإؼصاءاخ اٌّشع

ٌغشض اٌّماسٔح ت١ٓ ٌٛؼاخ اٌغ١ؽشج  (Average Run Length(ARL))ِؼ١اس ِرٛعػ ؼٛي اٌرشغ١ً 

ٚاٌزٞ ٠ؼشف تأٔٗ ِؼذي ػذد اٌؼ١ٕاخ اٌّفؽٛصح ٌؽ١ٓ ٚسٚد إٌٝ ِا ٠ش١ش إٌٝ إْ اٌؼ١ٍّح أصثؽد خاسض 

٠ٚىْٛ ٘زا اٌّؼذي وث١ش ػٕذِا ذىْٛ اٌؼ١ٍّح ذؽد اٌغ١ؽشج فٟ ؼ١ٓ ٠ىْٛ صغ١ش ػٕذِا ذؽ١ذ اٌؼ١ٍّح  اٌغ١ؽشج

، (Cusum)ٌٍٛؼح اٌّعّٛع اٌّرشاوُ  ARLػٓ اٌغ١ؽشج الاؼصائ١ح. ٚلذ اعرؼٍّد ػذج أعا١ٌة ٌؽغاب ل١ُ 

اٌزٞ ٠ّراص  1972فٟ ػاَ  Brook ٚEvans [[2ِٓ لثً اٌثاؼصاْ  ِٕٙا أعٍٛب علاعً ِاسوٛف اٌّمرشغ

 Sequential Probability Ration Test)تغٌٙٛرٗ تذلا ِٓ أعٍٛب اخرثاس إٌغثح الاؼرّا١ٌح اٌّرغٍغً 

(SPRT))  اٌزٞ ٠رؽٍة ف١ٙا ؼً ِؼادلاخ ذىا١ٍِح لإ٠عاد اٌؼذد اٌّرٛعػ ٌٍؼ١ٕح. ٚلذ اعرؼًّ اٌثاؼسBorror 

ٌٍرؽث١ماخ  ٚٔظشا EWMA .ع١ؽشج اٌـٌٍٛؼح  ARLل١ُ أعٍٛب عٍغٍح ِاسوٛف ٌؽغاب  [1]ٚآخشْٚ ِؼٗ 

اٌٛاعؼح الاعرؼّاي ٌٍٛؼاخ اٌغ١ؽشج ػٍٝ إٌٛػ١ح فٟ وافح اٌّعالاخ اٌصٕاػ١ح ٚالالرصاد٠ح. فمذ ذٕاٚي اٌؼذ٠ذ 

ػٕذِا ٠ىْٛ اٌّرغ١ش ذؽد اٌغ١ؽشج  EWMAٌٚٛؼح اٌـ  Cusumِٓ اٌثاؼص١ٓ دساعح ٚذؽ١ًٍ ٌٛؼح اٌـ 

 -٠خعغ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ ٔزوش ِٕٙا: 

أعٍٛب علاعً ِاسوٛف ٌذساعح خصائص  Brook ٚEvans [2]اعرخذَ اٌثاؼصاْ  1972َ فٟ ػا

ِٓ ظأة ٚاؼذ الأػٍٝ ػٕذِا ذىْٛ  (Cusum)اٌرٛص٠غ الاؼرّاٌٟ ٌؽٛي اٌرشغ١ً ٌٍٛؼح اٌّعّٛع اٌّرشاوُ 

 1990اٌؼ١ٍّح ذؽد اٌغ١ؽشج ذخعغ ٌٍرٛص٠غ الاؼرّاٌٟ اٌّغرّش أٚ اٌّرمؽغ )ذٛص٠غ تٛاعْٛ(. ٚفٟ ػاَ 

اٌّؽٛسج ٌّشالثح ِشا٘ذاخ ذخعغ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ،  EWMAٌٛؼاخ اٌغ١ؽشج اٌـ  Gan [4]اعرؼًّ اٌثاؼس 

ار اػرّذ ٔظش٠ح اٌؽذ اٌّشوض٠ح ٌرمش٠ة ذٛص٠غ تٛاعْٛ اٌٝ اٌرٛص٠غ اٌؽث١ؼٟ ػٕذِا ٠ىْٛ ؼعُ اٌؼ١ٕح وث١ش. فمذ 

ذِا ذىْٛ اٌؼ١ٍّح ذؽد ػٕ EWMA اعرؼًّ اعٍٛب عٍغٍح ِاسوٛف ٌؽغاب ِرٛعػ أؼٛاي اٌرشغ١ً ٌٍٛؼاخ

اٌغ١ؽشج ذخعغ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ تذْٚ فمذاْ ظضء ِٓ اٌّؼٍِٛاخ لاؼصاءج الاخرثاس ٔر١عح اٌرمش٠ة اٌزٞ 

تىراتح  1996فٟ ػاَ  White ٚKeats [8]. ٚلاَ اٌثاؼصاْ 8991ػاَ  Borror  [1]اعرؼٍّٗ اٌثاؼس

ػٕذِا ذىْٛ  ،Cusumة اٌؼ١ٍا ٌٍٛؼح اٌـ تشٔاِط ٌؽغاب ِرٛعػ أؼٛاي اٌرشغ١ً ٚػضَٚ ؼٛي اٌرشغ١ً ِٓ اٌشذ

 [7]ٚآخشْٚ ِؼٗ  Whiteذٕاٚي اٌثاؼس  1997فٟ ػاَ اٌؼ١ٍّح ذؽد اٌغ١ؽشج ذخعغ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ. ٚ

ػٕذِا ذىْٛ اٌؼ١ٍّح ذؽد اٌغ١ؽشج ذخعغ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ ِغ ٌٛؼح  Poisson Cusumِماسٔح ٌٍٛؼح اٌـ 

دساعح ٌٛؼح  1998فٟ ػاَ  [1]ٚآخشْٚ ِؼٗ  Borrorاؼس ٌش١ٛاسخ ٌٕغة اٌّؼ١ة. ٚذٕاٚي اٌث c –اٌغ١ؽشج 

اٌؼ١ٍّح ذؽد اٌغ١ؽشج ذخعغ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ ِغ ِشا٘ذاخ  ػٕذِا ذىْٛ Poisson EWMAاٌغ١ؽشج اٌـ 

ٌش١ٛاسخ ٌٕغة اٌّؼ١ة. ار اعرؼًّ أعٍٛب عٍغٍح ِاسوٛف ٌؽغاب ل١ُ ِرٛعػ ؼٛاي  c –ٌٛؼح اٌغ١ؽشج 

اؼصاءج الاخرثاس ٌٍٛؼح اٌغ١ؽشج اٌٝ اػذاد صؽ١ؽح ػٕذ ؼغاب اٌم١ُ اٌرشغ١ً. فمذ اػرّذ ػٍٝ ذمش٠ة ل١ُ 

ل١ُ  2006فٟ ػاَ الاؼرّا١ٌح ٌّصفٛفح الاؼرّالاخ الأرما١ٌح اٌرٟ ذؼرّذ ٌؽغاب ِرٛعػ ؼٛي اٌرشغ١ً. ٚ

تاعرؼّاي اٌّؼ١اس٠ٓ اٌّرّص١ٍٓ  Poisson EWMAاداء ٌٛؼاخ ع١ؽشج اٌـ  [6] ٚاخشْٚ ِؼٗ Testik اٌثاؼس

ٚالأؽشاف اٌّؼ١اسٞ ٌؽٛي اٌرشغ١ً، اٌّغرؽصٍح تاعرؼّاي اعٍٛب عٍغٍح ِاسوٛف ػٕذِا ذىْٛ تاٌّرٛعػ 

ل١ّح ِؼٍّح اٌؼ١ٍّح غ١ش ِؼشٚفح. ار اػرّذ اٌثاؼصْٛ ػٍٝ اٌم١ّح اٌرمذ٠ش٠ح ِٓ ت١أاخ اٌؼ١ٍّح ذؽد اٌغ١ؽشج 

رؼًّ اٌّؽاواج ٌٙزا اٌغشض اٌرٟ ذّصً ػذد اٌٛؼذاخ غ١ش اٌّؽاتمح ٌٍّٛاصفاخ فٟ ػ١ٍّح أراض ِرىشسج. ٚلذ اع

ػٕذ افرشاض اؼعاَ ِخرٍفح ِٓ اٌؼ١ٕاخ ٌٚؼذج ل١ُ ذّصً ِمذاس اٌرغ١ش فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح. ٚذث١ٓ ٔرائط اٌّؽاواج 

 033فٟ ؼاٌح ذمذ٠ش ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح ِٓ ت١أاخ اٌؼ١ٕح تؽعُ  Poisson EWMAتاْ اداء ٌٛؼاخ ع١ؽشج 
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 [3] ِؼٗ اخشْٚٚ Chanرٛعػ اٌؼ١ٍّح ِؼٍَٛ. ٚذٕاٚي اٌثاؼس فأوصش ٠ىْٛ ِرماسب ٌٍؽاٌح اٌرٟ ذىْٛ ل١ّح ِ

تّشؼٍر١ٓ ٌّشالثح ػ١ٍّح ذخعغ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ. ٚٔالشٛ    Cusumاداء ٌٛؼح ع١ؽشج اٌـ  7337فٟ ػاَ 

تذلاٌح اٌمٛج   Cusumاٌرؽ١ًٍ الالرصادٞ ٌرٍه اٌٍٛؼاخ ِٓ خلاي اِصٍح ػذد٠ح. ٚلاسٔٛ أداء ٌٛؼح ع١ؽشج اٌـ 

ِٚؼذي ؼٛي اٌرشغ١ً ِٚرٛعػ اٌىٍفح اٌى١ٍح. ٚذٛصٍٛ اٌٝ اْ ٌٛؼح اٌـ  )λشف الأؽشاف فٟ اٌر١١ّض٠ح ) و

Cusum   ٚ .ذٕاٚي اٌثاؼس 2014فٟ ػاَ ٠ّىٓ اْ ذىْٛ الاخر١اس الأفعً ٚفما ٌىً ؼاٌح ِؽذدجPerry  

ِا ٠ىْٛ ِمذاس اٌرغ١١ش ٚٔٛػٗ غ١ش ذؽ٠ٛش ٚذم١١ُ ػذج ؼشق ظذ٠ذج لاورشاف ٚذمذ٠ش ٔماغ اٌرغ١١ش ػٕذ [11]

ػٕذِا ذىْٛ اٌؼ١ٍّح ذؽد اٌغ١ؽشج  Poisson EWMAٚاٌـ  Cusum Poissonِؼشٚف لأداء ٌٛؼرٟ اٌـ 

ذخعغ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ، ؼ١س اْ اغٍة اٌؽشق اٌشائؼح الاعرؼّاي ذفرشض تاْ ِمذاس اٌرغ١١ش ٚٔٛػٗ ِؼشٚف 

رشؼح ِٓ لثٍٗ ذؼؽٟ سصأح تاٌىشف ٚذمذ٠ش ٔغثح اٌٝ ِثذئ١ا تأٗ ذغ١١ش سذ١ة. ٚذٛصً اٌٝ اْ اٌؽشق اٌّم

ٚآخشْٚ  Saghirاٌؽشق اٌشائؼح الاعرؼّاي ف١ّا ٠رؼٍك تّمذاس اٌرغ١١ش ٚٔٛع اٌرغ١١ش اٌشذ١ة. ٚذٕاٚي اٌثاؼس 

خصائص ٌٛؼح اٌّرٛعػ اٌّرؽشن اٌّٛصْٚ اع١ا ػٕذِا ذىْٛ اٌث١أاخ ذخعغ  2015فٟ ػاَ  [10]ِؼٗ 

 Poisson EWMAِماسٔح تٍٛؼح اٌـ  (Gometric-poisson EWMA) تٛاعْٛ –ٌٍرٛص٠غ إٌٙذعٟ 

ػٕذِا ذىْٛ اٌّؼٍّح ِمذسج ِٓ ت١أاخ اٌؼ١ٍّح. فمذ اعرؼًّ اٌثاؼصْٛ اعٍٛب عٍغٍح ِاسوٛف ٌٍؽصٛي ػٍٝ 

خصائص ؼٛي اٌرشغ١ً ٌىلا اٌٍٛؼر١ٓ اٌّرّصٍح تاٌّرٛعػ ٚالأؽشاف اٌّؼ١اسٞ ٌؽٛي اٌرشغ١ً. ٚذٛصً 

 ٠Poissonىْٛ أفعً ِٓ اداء ٌٛؼح اٌـ  Gometric-poisson EWMAٌٛؼح اٌـ اٌثاؼصْٛ تاْ اداء 

EWMA  ِٓ 3.30ٚل١ّح ِؼٍّح اٌر١ّٙذ أوثش ِٓ  8333ػٕذِا ٠ىْٛ ؼعُ اٌؼ١ٕح أوصش. 

دساعح ذأش١ش اٌث١أاخ اٌرشاو١ّح ٌؼ١ٍّاخ  [9]ٚآخشْٚ ِؼٗ  Moralsذٕاٌٚٛ اٌثاؼصْٛ  2017فٟ ػاَ ٚ 

َ اٌؼ١ٕاخ اٌّشالثح ِرغ١شج ترغ١ش اٌٛلد. اْ اٌث١أاخ اٌرشاو١ّح ذىْٛ شائؼح ػذ تٛاعْٛ ػٕذِا ذىْٛ اؼعا

ؼ١س ع١ّد ٌٛؼح  EWMAGفمذ اعرؼًّ اٌثاؼصْٛ ٌٛؼح اٌغ١ؽشج اٌـ  .الاعرؼّاي فٟ اٌّعالاخ اٌؽث١ح

(تٙزا الاعُ لاْ اٌرٛص٠غ  إٌظشٞ ٌؽٛي (EWMA Exponentially Weighted Moving Averageاٌـ

 EWMAG chart because itsذىْٛ اٌؼ١ٍّح ذؽد اٌغ١ؽشج  ٠خعغ ٌٍرٛص٠غ إٌٙذعٟ )اٌرشغ١ً ػٕذِا 

in-   control run length distribution, is theoretically identical to the geometric 

distribution ٚع١ّد ٌٛؼح اٌـEWMA  (Exponentially Weighted Moving Average) 

 the expectedاٌراخ١ش اٌّرٛلغ ٌّرٛعػ ؼٛي اٌرشغ١ً خاسض اٌغ١ؽشج   لأٗ ذُ ؼغاب EWMAeتٍٛؼح اٌـ 

delay, out-of-control average run length) ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌث١أاخ. فمذ اعرؼٍّٛا ٌٛؼح اٌغ١ؽشج  )

اٌرٟ ٠ىْٛ ف١ٙا ؼذٞ اٌغ١ؽشج لا ذخعغ ٌص١غح ِؽذدج، ٌٚزا فمذ اػرّذٚا ؼذٞ اٌغ١ؽشج  EWMAGاٌـ 

ٚاٌرٟ ذؽذد ِثاششج تالاػرّاد ػٍٝ ؼعُ اٌؼ١ٕح ٌٍّشا٘ذاخ اٌؽا١ٌح ٚاٌغاتمح تاعرؼّاي اٌّؽاواج اٌذ٠ٕا١ِى١ح 

ػٍٝ افرشاض اْ  EWMAeلأظشاء اٌؽغاتاخ اٌعشٚس٠ح ٌؽذٞ اٌغ١ؽشج. ٚوزٌه اعرؼٍّٛا ٌٛؼح اٌغ١ؽشج اٌـ 

ٌٍٛؼح لثً تذء ؼعُ اٌؼ١ٕح ٠خعغ لأّٔٛرض ِؽذد ٠ىْٛ ِؼشٚف ِغثما ػٕذ ذى٠ٛٓ ؼذٞ اٌغ١ؽشج اٌّلائّح 

٠ىْٛ أفعً ػٕذِا ذىْٛ    EWMAGٌٛؼح اٌغ١ؽشج. ٚذث١ٓ ٔرائط اٌّؽاواج تاْ اداء ٌٛؼح اٌغ١ؽشج اٌـ 

اٌرغ١شاخ صغ١شج فٟ ٔغثح ِعاداخ اٌؽٛادز اٌّىرشفح. فٟ ؼ١ٓ ذىْٛ ل١ُ ِرٛعػ ؼٛاي اٌرشغ١ً خاسض 

 اٌغ١ؽشج فٟ أدٟٔ ِغر٠ٛاذٙا.

 .هدف البحث 2
ٕا فٟ ٘زا اٌثؽس ٘ٛ اٌرؽشٞ ػٓ خصائص ؼٛي اٌرشغ١ً ٌٛؼرٟ اٌغ١ؽشج تٕاءا ػٍٝ ِاذمذَ فاْ ٘ذف

ٌىشف ػٓ الأؽشافاخ  (EWMA)ٚ ٌٛؼح اٌّرٛعػ اٌّرؽشن اٌّٛصْٚ اع١ا   (Cusum) اٌّعّٛع اٌّرشاوُ

اٌصغ١شج ٚاٌّرٛعؽح فٟ اٌؼ١ٍّح الإٔراظ١ح ػٕذِا ذىْٛ اٌؼ١ٍّح ذؽد اٌغ١ؽشج ذخعغ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ. ؼ١س اْ 

ْٛ ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌشائؼح الاعرؼّاي فٟ ٌٛؼاخ اٌغ١ؽشج إٌٛػ١ح , فٙٛ الأّٛرض اٌّلائُ ٌرّص١ً ذٛص٠غ تٛاع

ػذد اٌٛؼذاخ اٌّؼ١ثح فٟ اٌذفؼاخ الإٔراظ١ح اٚ ػذد اٌؼ١ٛب فٟ اٌٛؼذج إٌّرعح .ٚؼ١س اْ ٘ذف اٌششوح اٌؼاِح 

١ٍّح ػٓ اٌغ١ؽشج الإؼصائ١ح، اٌىشف اٌّثىش ػٓ اٌخًٍ ٚخشٚض اٌؼِصٕغ اٌّأِْٛ ٘ٛ  -ٌٍّٕرٛظاخ اٌغزائ١ح

ار  ٚتاٌراٌٟ ذؽذ٠ذ أعثاب اٌخًٍ ٚإػادذٙا ذؽد اٌغ١ؽشج الإؼصائ١ح ٌرؽغ١ٓ ٔٛػ١ح إٌّرط ٚتألً وٍفح ِّىٕٗ.

٠رُ ذمذ٠ش ِؼٍّح اٌؼ١ٍّح ِٓ ت١أاخ ِٓ اٌٛالغ اٌؼٍّٟ ٌٍؼ١ٍّح ذؽد اٌغ١ؽشج. فمذ اعرؼًّ اعٍٛب عٍغٍح 

 ٚ اٌـ Cusum Poissonاٌـ  ؼ١اسٞ ٌؽٛي اٌرشغ١ً ٌٍٛؼرٟ اٌغ١ؽشجِاسوٛف ٌرمذ٠ش اٌّرٛعػ ٚالأؽشاف اٌّ

Poisson EWMA .ٚذم١١ُ أداء ذٍه اٌٍٛؼر١ٓ تالاػرّاد ػٍٝ اٌّؼ١اس١٠ٓ اٌّرمذَ روشّ٘ا 
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 لمراقبت متوسط العمليت Poisson Cusum. لوحت 3
n21ٔفشض تاْ اٌّشا٘ذاخ  x,…, x , x خ ػشٛائ١ح ِغرمٍح ِٚرؽاتمح ِٓ ػ١ٍّح أراض ِرىشسج ذىْٛ ِرغ١شا

 -ٚػٍٝ ٚفك اٌص١غح الاذ١ح : )  μ(اٌرٛص٠غ ِٓ ذٛص٠غ تٛاعْٛ تّرٛعػ 

) 1 ...(                                                                 0,1,2,...         x;   
x!

eμ
 μ) P(x,

μx




 

) 0μ (ؼ١س اْ  ْذّصً ِؼٍّح اٌرٛص٠غ . ٠ٚماي تاْ اٌؼ١ٍّح ذؽد اٌغ١ؽشج ارا وا) μμ ( 0 

) μμ (ٕذِا ذىْٛٚتخلاف رٌه ػ. 0 . ًار ذّص) μ ( ل١ّح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح ػٕذ ِغرٜٛ إٌٛػ١ح اٌّمثٛي أٚ  0

ٌىشف الأؽشافاخ اٌصغ١شج  Cusum. ار ذغرؼًّ ٌٛؼح xi ذغّٝ تاٌم١ّح )ذؽد اٌغ١ؽشج( ٌخاص١ح إٌٛػ١ح  

ِٓ اٌعأة الأػٍٝ ٌّشالثح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح  (Cusum)فٟ اٌؼ١ٍّح. ٠ٚرُ ؼغاب اؼصاءج اٌّعّٛع اٌّرشاوُ 

 :[5] )الأؽشافاخ اٌّٛظثح( ػٍٝ ٚفك اٌص١غح ا٢ذ١ح

) 2 ...(                                  n         ,…1,2,=i       ,       ] S +k- x, 0 Max[=S 1-ii i

       

S1=0ذىْٛ ِغا٠ٚح ٌـٍصفش, إٞ  Cusumؼ١س إْ اٌم١ُ الأ١ٌٚح لأؼصاءج 
  ْٚا

iS  ذغّٝ اٌؽذ

k.ٚ اْ  iٌٍىشف ػٓ الأؽشافاخ اٌّٛظثح ٌٍؼ١ٍّح ػٕذ اٌٛلد  الأػٍٝ اٌرشاوّٟ
+

ذغّٝ اٌم١ّح اٌّشظؼ١ح  

(Reference Value) 

 -أٚ ل١ّح اٌغّاغ ٠ٚرُ ؼغاتٙا ػٍٝ ٚفك اٌص١غح الاذ١ح: 

) 3 ( …                                                     )) μ  ( log -) μ (log( / ) μ   -  μ ( =K 0a0a


 

اٌؼ١ٍّح أٞ ػٕذ  ِغرٜٛ  ذّصً ل١ّح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح اٌزٞ ٔشغة تاورشاف ذغ١١ش فٟ ِرٛعػ aμٚاْ 

μ  μ = μ 00a إٌٛػ١ح اٌّشفٛض أٚ ذغّٝ تاٌم١ّح )خاسض اٌغ١ؽشج(, ٚل١ّرٙا ِغا٠ٚح ٌـ   .ًٚذّص 

 اٌرغ١ش فٟ ِرٛعػ ػ١ٍّح الأراض اٌزٞ ٔشغة تاورشافٙا تٛلد ِثىش ٚل١ّرٙا ِغا٠ٚح ٌـ

) 4 ...(                                                                                    μ / μ -μ 00a 

h ( (ش ٚ ٚاْ ؼذ اذخار اٌمشاس ع١ىْٛ ت١ٓ اٌصف
) hو  (0إٞ إْ  

ٚاْ ل١ّح ؼذ اٌمشاس ٠ّىٓ اْ  

0μ 5hذىْٛ ِغا٠ٚح   
0μ 6hاٚ  

S ( i(.فارا ذعاٚصخ ل١ّح اؼصاءج 
 ؼذ اذخار اٌمشاس

h ( (اٌّٛظة
h S ( i(أٞ 

  فاْ ٌٛؼح اٌغ١ؽشج ذش١ش اٌٝ ؼذٚز ص٠ادج فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح. ٚاْ اٌؼ١ٍّح

ذؼذ خاسض اٌغ١ؽشج ٌز ع١رُ إ٠ماف اٌؼ١ٍّح الإٔراظ١ح ٠ٚرؽٍة إظشاء ػ١ٍّح ذصؽ١ػ ٌٍؼ١ٍّح لأػادذٙا ذؽد 

 اٌغ١ؽشج. 

 لمراقبت متوسط العمليت   Poisson EWMAلوحت الـ  4.
n21ٔفشض تاْ اٌّشا٘ذاخ  x,…, x , x  ػ١ٍّح أراض ِرىشسج ذىْٛ ِرغ١شاخ ػشٛائ١ح ِغرمٍح ِٓ

.ار ٠ماي تاْ اٌؼ١ٍّح ذؽد اٌغ١ؽشج (1)ػٍٝ ٚفك اٌص١غح )  μ(ِٚرؽاتمح اٌرٛص٠غ ِٓ ذٛص٠غ تٛاعْٛ تّرٛعػ

) μμ (ارا واْ 0 ْٛٚتخلاف رٌه ػٕذِا ذى,) μμ ( 0.  ًار ذّص μ0  ٜٛل١ّح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح ػٕذ ِغر

ٌىشف  EWMA. . ار ذغرؼًّ ٌٛؼح xi إٌٛػ١ح اٌّمثٛي أٚ ذغّٝ تاٌم١ّح )ذؽد اٌغ١ؽشج( ٌخاص١ح إٌٛػ١ح  

ُ(  ٌٍّشا٘ذج الأوصش اٌرٟ ذّصً ِؼٍّح اٌرٕؼ١ـ) λ (الأؽشافاخ اٌصغ١شج فٟ اٌؼ١ٍّح ؼ١س ٠رُ إػؽاء ٚصْ اوثش )

ٌّشالثح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح )الأؽشافاخ  (Zt)ؼذاشح . ٠ٚرُ ؼغاب اؼصاءج اٌّرٛعػ اٌّرؽشن اٌّٛصْٚ اع١ا 

 :[1,6,5] اٌّٛظثح فٟ اٌّرٛعػ( ػٍٝ ٚفك اٌص١غح ا٢ذ١ح

) 5 ( ...                                                                                          0i    ,     μ Z 00  

) 6 ( ...                                               n         ..., 1,2,=i ,          xλ+ Zλ)-(1= Z i1-ii 
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)1λ0(ٚل١ّرٙا ذىْٛ    (smoothing parameter)ٌرٕؼ١ـُفٟٙ ذّصً ِؼٍّح ا λأِا    ًٚذّص

00ٚاْ .اٌٛصْ اٌّؼؽٝ ٌٍّشا٘ذج الاؼذز μ Z   اٌّرٛعػ اٌّرؽشن ذّصً اٌم١ّح الا١ٌٚح اٌّؼؽاج لأؼصاءج

ٚفما ٌرٛص٠غ ؽش٠مح الإِىاْ الأػظُ اٚ ؼش٠مح اٌؼضَٚ ِٓ ت١أاخ اٌؼ١ٕح ت 0μٚع١رُ ذمذ٠ش ل١ّح  ,اٌّٛصْٚ اع١ا

 -ٚذؽرغة ػٍٝ ٚفك اٌص١غح  ادٔاٖ :تٛاعْٛ 

  ) 7 (…                                                                                              
n

x
xμ i

0

^


           

) h(ٚاْ ؼذ اذخار اٌمشاس ع١ىْٛ ٚفما ٌؽذٞ اٌغ١ؽشج الأدٔٝ Lٍٝٚالاػ)h ( U  ٓٚػٍٝ اٌرٛاٌٟ ذىْٛ وّا ِث١

 -ٔاٖ:اد

 ]  h ,   h (=C ULEWMA 

) 8 (…                                                                     ]   
λ-2

μ  λ
 Aμ  , 0  ( C 0

0EWMA  

عرىْٛ ل١ّح ِٛظثح لاْ خاص١ح إٌٛػ١ح اٌرٟ ٔٙرُ تٙا ذخعغ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ. ٌزا ٠رُ tZ اْ ل١ّح

) h(ٚظغ ل١ّح ؼذ اٌغ١ؽشج الأدٔٝ  L.ٚاْ شاتد ؼذ اٌغ١ؽشجِغاٚٞ ٌٍصفشA   ِٛظثح ٚشاترح اوثش ذىْٛ ل١ّح

اٌصفش اٞ اْ ِٓ
 

(,3)A ُار ٠رُ اخر١اس ل١ . Aٚλ  لثً )اٌثاؼس( ٌرؼؽٟ خصائص ٌّرٛعػ ؼٛي ِٓ

 .اٌرشغ١ً اٌّشغٛب تٗ ٌىلا اٌؽاٌر١ٓ ذؽد اٌغ١ؽشج ٚخاسض اٌغ١ؽشج

 . استعمال سلاسل ماركوف في السيطرة الاحصائيت  5
، ِٓ  Poisson EWMAٌٚٛؼح  Poisson Cusumٌٍٛؼح شض دساعح خصائص ؼٛي اٌرشغ١ً ٌغ

ٚالأؽشاف اٌّؼ١اسٞ  ( (Average Run Length (ARL)خلاي ػذج ِؼا١٠ش ِٕٙا ِرٛعػ ؼٛي اٌرشغ١ً 

, ٌغشض اٌّماسٔح ت١ٓ ٌٛؼاخ   (Standard Deviation Run Length (SDRL))اٌرشغ١ً   ٌؽٛي 

 لذسج ٌٛؼح اٌغ١ؽشج فٟ وشف اٌرغ١شاخ اٌّٛظثح فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح ذؽد اٌغ١ؽشج اٌغ١ؽشج ٚذؽذ٠ذ لٛج

. ار ٠رُ اػرّاد اعٍٛب علاعً ِاسوٛف ٌؽغاب اٌّؼا١٠ش اٌّرمذَ روش٘ا ػٕذِا ٠ىْٛ اٌّرغ١ش ذؽد [1,2,6]

 اٌغ١ؽشج ٠خعغ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ.

  Cusum Poissonالصيغ التقريبيت خصائص طول التشغيل للوحت الـ  5.1
 1972فٟ ػاَ  ٠Brook ٚEvans  [5,2]ثذأ أعٍٛب علاعً ِاسوٛف اٌّمرشغ ِٓ لثً اٌثاؼصاْ 

تؼ١ٍّح ِاسوٛف تّعاي ؼاٌح ِغرّش. ٚتافرشاض  Poisson Cusumترمش٠ة أرمالاخ اؼصاءج الاخرثاس ٌٍٛؼح 

٠رُ ذؽذ٠ذ ل١ُ  إْ ػذد ؼالاخ عٍغٍح ِاسوٛف ذؼرّذ ػٍٝ ذمغ١ُ فرشج اذخار اٌمشاس اٌٝ ػذد ِٓ اٌؽالاخ. ار

Poisson Cusum (kِؼٍّاخ ٌٛؼح 
+

 ٚ+h  تم١ُ راخ اػذاد صؽ١ؽح ِٛظثح. ٚتزٌه ٠ّىٓ ٌٍّرغ١ش )

h,… ,2 ,1 ,0)اْ ٠أخز اؼذٜ اٌم١ُ  Si اٌؼشٛائٟ 
+
). 

+1h  تافرشاض إْ ػذد اٌؽالاخ ٌغٍغٍح ِاسوٛف ذىْٛ ِغا٠ٚح ٌـ     ٚاٌرٟ ع١ّد

h10تـ E ,…, E , Eؼ١س اْ اٌؽاٌح hE ذّصً اٌؽاٌح إٌّر١ٙح اٚ اٌؽاٌح اٌّشثؼح (Absorbing State) ٟ٘ٚ

h)(ؼاٌح اٌخشٚض ػٓ اٌغ١ؽشج اػٍٝ اٚ اعفً فرشج ؼذ اٌمشاس . فارا وأد اٌؼ١ٍّح الإٔراظ١ح فٟ ِثرذئٙا ػٕذ +

,Ej 1)-h,… 2, 1, 0,=j(iاٌٝ  Eiلاؼرّالاخ الأرما١ٌح ِٓ اٌؽاٌح فاْ ا E0اٌؽاٌح  .ٚاْ الاؼرّالاخ +

h,… 2, 1, 0,=(i-(1الأرما١ٌح ٌغٍغٍح ِاسوٛف ٌٍؽالاخ   (P)ٌرى٠ٛٓ ِصفٛفح الاؼرّالاخ الأرما١ٌح   +

 -ذؽرغة ػٍٝ ٚفك الاذٟ :
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    ) 11 ( …                                         1-h,… 2, 1, 0,=j  ,     i)-h+k   Pr(x=P

    ) 10 ( …                                            1-h ,… 2, 1, 0,=j  ,        i)-j+k  = Pr(x=P

    ) 9 ( …                                                1-h,… 2, 1, 0,=i  ,         i)-k     Pr(x=P

++

iih+

+

iij

+

ii0





   

تأٗ  Pij فٟ اٌفرشج اٌمادِح .ٚ ٠ؼشف  jذّصً اؼرّاي أرماي اؼصاءج الاخرثاس ٌٍٛؼح اٌٝ اٌؽاٌح  ijPؼ١س اْ 

ِٓ اٌشذثح  Pٚتزٌه ذؼشف ِصفٛفح الاؼرّالاخ الأرما١ٌح .  jاٌٝ اٌؽاٌح  iالاؼرّاي الأرماٌٟ ِٓ اٌؽاٌح 

) 1(h ) 1(h ++ : ػٍٝ ٚفك اٌص١غح ا٢ذ١ح 

 ) 12 ( …                                                                                    
1

1R)(I

0

R
P

T 









 
          

     

ذىْٛ ل١ّح وً  1hِرعٗ ػّٛدٞ ِٓ اٌشذثح  1, ٚ إhhِْصفٛفح ٚؼذج ِٓ اٌشذثح  Iإر إْ 

تشذثح  Pِصفٛفح ظضئ١ح ِٓ ِصفٛفح الاؼرّالاخ الأرما١ٌح R ػٕصش ِٓ ػٕاصشٖ ِغا٠ٚح ٌٍٛاؼذ. ٚاْ 

hh 0. ٚاْ   (9,10)ٚاٌرٟ ٠رُ ؼغاتٙا تالاػرّاد ػٍٝ اٌص١غح
T

ذّصً ِثذٌح ِرعٗ صفشٞ ِٓ  

فاْ ل١ّرح ذىْٛ ِغا٠ٚح ٌٍٛاؼذ ٠ّٚصً  P.اِا اٌؼٕصش الأخ١ش فٟ ِصفٛفح  الاؼرّالاخ الأرما١ٌح h1اٌشذثح

 اٌؽاٌح إٌّر١ٙح .

 ,E1 ,…, Eh-1)  (E0ذثذأ ِٓ اٌؽالاخ  Cusumح اٌرع١ّؼ١ح ٌؽٛي اٌرشغ١ً ٌٍٛؼح ٚاْ اٌم١ّح الاؼرّا١ٌ     

 -ذؽرغة ػٍٝ ٚفك اٌص١غح الاذ١ح: 

 ) 13 ( …                                                                       … 1,2,3,=r   ,   1)R-(I=F r

r 

ار إْ ؼٛي اٌرشغ١ً ٠ىْٛ ؼ٠ًٛ ػٕذِا ذىْٛ اٌؼ١ٍّح ذؽد اٌغ١ؽشج فٟ ؼ١ٓ ٠ىْٛ لص١ش ػٕذِا ذؽ١ذ اٌؼ١ٍّح 

 Average Run Lengthػٍٝ ِرعح ل١ُ ِرٛعػ ؼٛي اٌرشغ١ً ػٓ اٌغ١ؽشج الإؼصائ١ح.  ٠رُ اٌؽصٛي 

(ARL)) )  :ػٍٝ ٚفك اٌص١غح ا٢ذ١ح 

) 14 (…                                                                                    1R)-(I=µ=ARL -1
 

ٚتاعرؼّاي اٌؼلالح
 (s)(s)

µ sR=µ R)-(I   ْؼ١س اs=2,3,….   ٚتالاػرّاد ػٍٝ اٌؼلالح ت١ٓ اٌؼضَٚ اٌؼا١ٍِح

 Standard)ِرعح الأؽشاف اٌّؼ١اسٞ ٌؽٛي اٌرشغ١ً (، ٠ّىٓ إ٠عاد [2] ٚاٌؼضَٚ اٌّشوض٠ح )أظش اٌّصذس

Deviation Run Length (SDRL)) 

 ػٍٝ ٚفك اٌص١غح ا٢ذ١ح:

   ) 15 (…                                                   ) μ (-  μμ I)R)((I 2SDRL 21   

ذثذء ِٓ ؼاٌح اٌصفش ٚتشىً  ٠Cusumؼؽٟ ل١ُ ِرٛعػ ؼٛي اٌرشغ١ً ٌٍٛؼح μؼ١س إْ أٚي ػٕصش تاٌّرعٗ 

إٞ ذؼؽٟ اٌّرٛعػ ٌؽٛي اٌرشغ١ً ػٕذِا ذثذأ اٌخؽح ِٓ ,   iػاَ ِٓ اٌؼٕصش سلُ

,h,… 2, 1, 0,=i   (Ei-(1اٌؽاٌح + . 

 

   Poisson EWMAالصيغ التقريبيت خصائص طول التشغيل للوحت الـ  5.2
 1998فٟ ػاَ  [1]ٚاخشْٚ ِؼٗ  ٠Borrorثذأ أعٍٛب علاعً ِاسوٛف اٌّمرشغ ِٓ لثً اٌثاؼس 

ِاسوٛف تّعاي ؼاٌح ِغرّش. تافرشاض  تؼ١ٍّح .Poisson EWMAٌٍٛؼح  ترمش٠ة أرمالاخ إؼصاءٖ الاخرثاس

) h ,h(( ,ٚرٌه ترمغ١ُ  اٌفرشج ت١ٓ ؼذٞ اٌغ١ؽشج ( N ػذد ِٓ اٌؽالاخ ٌغٍغٍح ِاسوٛف UL  ٍٝاٌّؽرغثح ػ

j ِٓ اٌفرشاخ اٌعضئ١ح . ٚاْ اٌفرشج اٌعضئ١ح سلُ   Nِمغّح اٌٝ  (8)ٚفك اٌص١غح 
  

 ) U, (L jj ٟذؼشف والاذ

[1,6]:-  
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) 17 (…                                                                                               wj +h =U

) 16 (…                                                                                        w) 1- j (+h =L

L j

L j
 

N) h-h ( =w/  ؼ١س اْ LU ٚاْ ٔمؽح إٌّرصف .(mi)  ٌٍُفرشج اٌعضئ١ح سلj  ٠ّىٓ اْ ذىرة ػٍٝ ٚفك

 اٌص١غح الاذ١ح:

 ) 18 (…                                                                               w) 1- 2i 0.5(+h =m L i 

ح اٌخشٚض ػٓ اٌغ١ؽشج اػٍٝ اٚ أعفً اٌؽاٌح إٌّر١ٙح اٚ اٌؽاٌح اٌّشثؼح ؼاٌ ذّصً N)+ 8ٚاْ اٌؽاٌح سلُ )

فٟ اٌفرشج اٌمادِح أٞ ػٕذ  jذّصً اؼرّاي أرماي اؼصاءج الاخرثاس ٌٍٛؼح اٌٝ اٌؽاٌح  ijP ؼ١س اْ ؼذٞ اٌغ١ؽشج.

 -تاٌص١غح الاذ١ح : ٠ٚؼثش ػٕٗ  jاٌٝ اٌؽاٌح  iتأٗ الاؼرّاي الأرماٌٟ ِٓ اٌؽاٌح  ijP .ٚ ٠ؼشف tاٌفرشج 

 ) 19 (…                                                       )  m= \  Z  U<  Z<  L (Pr = P i1-t jtjij 

( ٚاظشاء تؼط اٌخؽٛاخ ٌٍرثغ١ػ  ٠ّىٓ اْ ٠ؼثش ػٓ  (19فٟ اٌص١غح  (18)اٌّث١ٕح تاٌص١غح  miترؼ٠ٛط ػٓ 

ijP  : تاٌص١غح الاذ١ح- 

 ) 20 (…              N,… 1,2,3=ji,                                                                               

  ) 1))-)(2iλ-(1- )(2j λ / 0.5w (+h  <  x< 1))-)(2iλ-(1-1)-)(2(j λ / 0.5w (+(hPr =P LtL ij

 

ٌٝ ألشب ػذد صؽ١ؽح ٌؽغاب اؼرّالاخ ذٛص٠غ ا (20)ؼ١س ٠رُ ذمش٠ة اؼصاءج الاخرثاس فٟ اٌص١غح       

 ػٍٝ ٚفك اٌص١غح ا٢ذ١ح: Pتٛاعْٛ. ٚتزٌه ذؼشف ِصفٛفح الاؼرّالاخ الأرما١ٌح 

     ) 21 ( …                                                                                   
1

1Q)(I

0

Q
P

T 









 
 

ذىْٛ ل١ّح وً  1Nِرعٗ ػّٛدٞ ِٓ اٌشذثح  1, ٚ إNNِْصفٛفح ٚؼذج ِٓ اٌشذثح  Iإر إْ 

تشذثح  Pِصفٛفح ظضئ١ح ِٓ ِصفٛفح الاؼرّالاخ الأرما١ٌح  Q ػٕصش ِٓ ػٕاصشٖ ِغا٠ٚح ٌٍٛاؼذ. ٚاْ 

NN 0. ٚاْ   (20)ٚاٌرٟ ٠رُ ؼغاتٙا تالاػرّاد ػٍٝ اٌص١غح
T

. N1ذّصً ِثذٌح ِرعٗ صفشٞ ِٓ اٌشذثح 

فاْ ل١ّرح ذىْٛ ِغا٠ٚح ٌٍٛاؼذ ٠ّٚصً اٌؽاٌح  Pفٟ ِصفٛفح  الاؼرّالاخ الأرما١ٌح  خ١شالأ اِا اٌؼٕصش

 إٌّر١ٙح.

 Nػٕذ وً ِٓ اٌّذخلاخ  Poisson -EWMAٚاْ اٌم١ّح الاؼرّا١ٌح اٌرع١ّؼ١ح ٌؽٛي اٌرشغ١ً ٌٍٛؼح      

 -١ح: ٠ّصً ؼٛي اٌرشغ١ً ٠ؽغة ػٍٝ ٚفك اٌص١غح الاذ rٚاْ  Z0ذىْٛ اٌم١ّح الاترذائ١ح 

 ) (22 …                                                                        … 1,2,3,=r   ,   1)Q-(I=F r

r 

ار إْ ؼٛي اٌرشغ١ً ٠ىْٛ ؼ٠ًٛ ػٕذِا ذىْٛ اٌؼ١ٍّح ذؽد اٌغ١ؽشج فٟ ؼ١ٓ ٠ىْٛ لص١ش ػٕذِا ذؽ١ذ اٌؼ١ٍّح 

 Average Run Lengthػٓ اٌغ١ؽشج الإؼصائ١ح. ٠ٚرُ اٌؽصٛي ػٍٝ ِرعح ل١ُ ِرٛعػ ؼٛي اٌرشغ١ً 

(ARL)) ) :ػٍٝ ٚفك اٌص١غح ا٢ذ١ح 

) 23 (…                                                                                   1Q)-(I=µ=ARL -1
 

 ٚتاعرؼّاي اٌؼلالح
 (s)(s)

µ sQ=µ Q)-(I ٚتالاػرّاد ػٍٝ اٌؼلالح ت١ٓ اٌؼضَٚ اٌؼا١ٍِح   .…,s=2,3ؼ١س اْ  

 Standard)(، ٠ّىٓ إ٠عاد ِرعح الأؽشاف اٌّؼ١اسٞ ٌؽٛي اٌرشغ١ً [2,6] ٚاٌؼضَٚ اٌّشوض٠ح )أظش اٌّصذس

Deviation Run Length (SDRL)):ػٍٝ ٚفك اٌص١غح ا٢ذ١ح 

 ) 24 ( …                                                   ) μ (-  μμ I)Q)((I 2SDRL 21   
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 . الجانب التطبيقي ومناقشت النتائج 6
 ٠Poissonرعّٓ ٘زا اٌعأة ػشض الاعا١ٌة اٌرٟ ٠رُ ِٓ خلاٌٙا ذغ١ٍػ اٌعٛء ػٍٝ اداء ٌٛؼاخ 

Cusum  ٚPoisson EWMA    ػٕذِا ٠ىْٛ اٌّرغ١ش ذؽد اٌغ١ؽشج ٠خعغ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ ٌّشالثح

ؽد اٌغ١ؽشج ِٓ خلاي ذؽث١ك اٌص١غ اٌّرمذَ روش٘ا فٟ اٌعأة إٌظشٞ. ٚلذ ذُ اٌّرٛعػ ٌٍؼ١ٍّح الإٔراظ١ح ذ

ٌٍؽصٛي ػٍٝ ٔرائط اٌثؽس ٚفما ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ  Matlab -R2018aوراتح تشاِط تاعرؼّاي تشٔاِط 

 ٌٚر١ٌٛفاخ ِخرٍفح ٌّؼٍّاخ ذٍه اٌٍٛؼر١ٓ ٚػذد اٌؽالاخ فٟ عٍغٍح ِاسوٛف.

عْٛ فمذ وأد ػذد اٌٛؼذاخ اٌراٌفح فٟ دفؼاخ أراظ١ح ١ِٛ٠ح تؽعُ اِا اٌث١أاخ اٌّؼرّذج ٌرٛص٠غ تٛا 

ِصٕغ اٌّأِْٛ ٚاٌّغرؽصٍح ِٓ اٌغعلاخ لغُ  -( دفؼح ٌثؼط ِٕرعاخ اٌششوح اٌؼاِح ٌٍّٕرٛظاخ اٌغزائ١ح43)

. فمذ اخر١ش ِٕرٛض ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش ٚوزٌه ِٕرٛض وش٠ُ ا١ٌذ تٍغُ. ار (A) اٌغ١ؽشج إٌٛػ١ح أٔظش اٌٍّؽك

اٌّادج اٌؽاِع١ح اٌؼاًِ اٌؽاعُ فٟ وْٛ اٌٛؼذج إٌّرعح ذؼذ صاٌؽح اٚ ذاٌفح. ؼ١س ذمَٛ اٌششوح تاعرؼّاي  ذؼذ

اٌرؽث١ماخ اٌعا٘ضج ٌّشالثح خػ الأراض ترؽث١ك ٌٛؼاخ اٌغ١ؽشج )ٌٛؼح ش١ٛاسخ ٌٚٛؼح اٌّذٜ( اٌشائؼح 

اٌىشف اٌّثىش ػٓ اٌخًٍ ٘ٛ  الاعرؼّاي فٟ وشف الأؽشافاخ اٌىث١شج فٟ اٌؼ١ٍّح. ٚتّا اْ ٘ذف اٌششوح

ٚخشٚض اٌؼ١ٍّح ػٓ اٌغ١ؽشج الإؼصائ١ح، ٚتاٌراٌٟ ذؽذ٠ذ أعثاب اٌخًٍ ٚإػادذٙا ذؽد اٌغ١ؽشج الإؼصائ١ح 

  Poisson Cusumٌٙزا اٌغثة فمذ اعرؼٍّد ٌٛؼاخ ٌرؽغ١ٓ ٔٛػ١ح إٌّرط ٚتألً وٍفح ِّىٕٗ , ٚ

ٚPoisson EWMA ع١ح ٌٍىشف ػٓ الأؽشاف اٌصغ١شج ار ذّراص ذٍه اٌٍٛؼر١ٓ تىّٛٔٙا اوصش ؼغا

 ٚاٌّرٛعؽح فٟ اٌؼ١ٍّح .

لأظشاء اخرثاس ؼغٓ اٌّؽاتمح ٌىلا إٌّرٛظ١ٓ ٌرٛص٠غ  Minitab 17ٚلذ اعرؼًّ اٌرؽث١ك اٌعا٘ض 

ِرٛعػ  , فمذ واْ  (x1 )تٛاعْٛ .ٚٚفما لاخرثاس ؼغٓ اٌّؽاتمح ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش

15μِغاٚٞ ٌـ١ح اٌّمثٛي اٌؼ١ٍّح ػٕذ ِغرٜٛ إٌٛػ
0

^

  ْٛٚوزٌه ٚفما لاخرثاس ؼغٓ اٌّؽاتمح ٌرٛص٠غ تٛاع

25μِغاٚٞ ٌـواْ اٌؼ١ٍّح ػٕذ ِغرٜٛ إٌٛػ١ح اٌّمثٛي ِرٛعػ  , ار اْ (x2 )ٌّٕرط وش٠ُ تٍغُ 
0

^

  ٌّض٠ذ (

 ِٓ اٌرفاص١ً أظش اٌٍّؽك (.

 

A.1  ٌٛؼحCusum Poisson ٌّشالثح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح 

 (x1 )ٌّشالثح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش Cusum Poissonٚلذ ذُ سعُ ٌٛؼح  

15μِغاٚٞ ٌـاٌؼ١ٍّح ػٕذ ِغرٜٛ إٌٛػ١ح اٌّمثٛي ِرٛعػ  ػٕذِا ٠ىْٛ 
0

^

 ٚاْ ل١ُ ِؼٍّاخ ٌٛؼح . 

Cusum  Poisson عْٛ اعٕاْ ػٕثشاٌرٟ اػرّذخ فٟ سعُ اٌٍٛؼح ٌّٕرط ِؼ(x1) فمذ ذُ ؼغاب اؼصاءج.

 (3)فمذ ؼغثد ػٍٝ ٚفك اٌص١غح  K.اِا ل١ّح( 2 )ػٍٝ ٚفك اٌص١غح   Cusum  Poisson الاخرثاس ٌٛؼح

ِغا٠ٚح .اِا ل١ّح ؼذ اٌمشاس فمذ ؼغثد ػٕذ ل١ّر١ٓ الأٌٚٝ K= 15ٚ ذغاٚٞ

5μ 5h 1915ٌـ 0

^


23156h ِغا٠ٚح ٌـ.اِا اٌم١ّح اٌصا١ٔح ٌؽذ اٌمشاس ذىْٛ  

. ٚوّا 

ٔلاؼظ تاْ اٌؼ١ٍّح ذىْٛ خاسض اٌغ١ؽشج ٚرٌه ٌٛظٛد ػذد ِٓ اٌؼ١ٕاخ خاسض  (1,2-1)ِث١ٓ ادٔاٖ فٟ الاشىاي 

اٌغ١ؽشج. ٚاْ ػذد اٌؼ١ٕاخ خاسض اٌغ١ؽشج ٠رٕالص تض٠ادج ل١ّح
hاْ ؼغاع١ح اٌٍٛؼح ذضداد ترٕالص .ا ٞ

) h(ل١ّح ؼذ اٌمشاس . 
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 .(x1)ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش ٠Cusum Poissonث١ٓ ٌٛؼح ع١ؽشج    (1-1)اٌشىً 

 

 
 .(x1)ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش ٠Cusum Poissonث١ٓ ٌٛؼح ع١ؽشج    (2-1)اٌشىً 

ِرٛعػ   ػٕذِا ٠ىْٛ (x2 )اٌؼ١ٍّح ٌّٕرط وش٠ُ تٍغُ  ِرٛعػ Cusum Poissonٌزا ذُ سعُ ٌٛؼح  

25μِغاٚٞ ٌـاٌؼ١ٍّح ػٕذ ِغرٜٛ إٌٛػ١ح اٌّمثٛي 
0

^

د ػٍٝ ل١ّح ؼذ اٌمشاس اٌّؽغٛتح .تالاػرّا. 

2525 5h 
اٌرٟ اػرّذخ فٟ سعُ ٌٍٛؼح ٌّٕرط وش٠ُ  Cusum  Poisson ٚاْ ل١ُ ِؼٍّاخ ٌٛؼح

K= 25 ٚ ذغاٚٞ Kٌؽغاب اؼصاءج الاخرثاس ٚؼغاب ل١ّح   (2,3)ػٍٝ ٚفك اٌص١غر١ٓ  (x2)تٍغُ 
  .

( ٔلاؼظ تاْ اٌؼ١ٍّح ذىْٛ خاسض اٌغ١ؽشج ٚرٌه ٌٛظٛد ػذد ِٓ اٌؼ١ٕاخ خاسض 0-8ٚوّا ِث١ٓ فٟ اٌشىً )

 اٌغ١ؽشج.    

 
 .(x2)ٌّٕرط وش٠ُ تٍغُ  ٠Cusum Poissonث١ٓ ٌٛؼح ع١ؽشج    (1-2)اٌشىً 
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A.2  ُؼغاب ل١ARL  ُل١ ٚSDRL  ٌٍٛؼاخCusum Poisson 

، اٞ اٌؼذد اٌّرٛلغ ِٓ اٌؼ١ٕاخ اٌّغؽٛتح ٌغا٠ح (14)ػٍٝ ٚفك اٌص١غح  ARLٌغشض ؼغاب ل١ُ 

 . (15)ػٍٝ ٚفك اٌص١غح  SDRLٚسٚد ِا ٠ش١ش اٌٝ اْ اٌؼ١ٍّح لذ اصثؽد خاسض اٌغ١ؽشج، وزٌه ؼغاب ل١ُ 

اٌؼ١ٍّح ػٕذ ِرٛعػ  , فمذ واْ  (x1 )ٚٚفما لاخرثاس ؼغٓ اٌّؽاتمح ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش

15μِغاٚٞ ٌـِغرٜٛ إٌٛػ١ح اٌّمثٛي 
0

^

. 

 ٌُّؼشفح ذأش١ش أؽشاف ل١ّح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح ػٓ ِغرٜٛ إٌٛػ١ح اٌّمثٛي ػٍٝ ل١ ARL  ُٚل١ 

SDRL,ذغ١١ش فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح أٞ ػٕذ ِغرٜٛ إٌٛػ١ح اٌّشفٛض, ع١رُ افرشاض ػذج ل١ُ  أٞ اورشاف

فاْ ل١ّح ِرٛعػ فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح اٌزٞ ٔشغة تاورشافٙا تٛلد ِثىش.ٚ تزٌه   0 , 1  , 2 , 3 ٌٍرغ١١ش

اٌؼ١ٍّح ػٕذ رٌه اٌرغ١١ش ٚفما ٌـ
0

^

0

^

a

^

μ μ= μ  18.87   22.75  , 26.62ٌـ عرىْٛ ِغا٠ٚح,  = μ 
a

^

 .

μ= 15  فأٗ ع١رُ افرشاض اْ ل١ّح    0 اِا ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح
0

^

.         

 اِا اٌم١ّح اٌّشظؼ١ح)K ( 
عرىْٛ ِغا٠ٚح ٌـ  ( 3 )اٌرٟ ٠رُ ؼغاتٙا ٚفما ٌـٍص١غح   

20.26   ,  18.61  ,  16.86 =K  ْٛ1  , 2 , 3 عػ اٌؼ١ٍّح ِغاٚٞ ٌـاٌرغ١١شفٟ ِرٛػٕذِا ٠ى    ُٚع١ر,

فٟ ِرٛعػ .اِا ػٕذِا ٠ىْٛ اٌرغ١١ش  K= 17 , 19 , 20ذمش٠ثٙا اٌٝ الشب ػذد صؽ١ػ ٌرىْٛ ِغا٠ٚح ٌـ 

 .K= 15  فأٗ ع١رُ افرشاض اْ ل١ّح    0 ِغاٚٞ ٌـ اٌؼ١ٍّح 

  ؼذ اٌمشاس ٌٍٛؼح اٌـع١رُ دساعح ذأش١شCusum اْ ل١ّح ؼذ اٌمشاس ٠ّىٓ اْ ذىْٛ ِغا٠ٚح ٚ, 

1915 5μ 5h 0

^


23156hٚوزٌه ػٕذِا   

ػٍٝ ٚفك اٌص١غح اٌّث١ٕح  فٟ اٌّثؽس  

(2) . 

 ٚتزٌه ع١ىْٛ ػذد اٌؽالاخ فٟ عٍغح ِاسوٛف اٌّؼرّذج فٟ ؼغاب الاؼرّالاخ الأرما١ٌح ِغاٚٞ ٌـ 

23 , 19h    ُ1ِثرذئٗ ِٓ اٌؽاٌح سلُ اٌصفش اٌٝ اٌؽاٌح سلh   ُػٕذِا ذىْٛ  18أٞ اٌؽاٌح سل

19h   23ػٕذِا ذىْٛ 77ٚاٌؽاٌحh . 

الأرما١ٌح   ار ٔؼرّذ ػٍٝ اٌرٛص٠غ الاؼرّاٌٟ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ ٌؽغاب الاؼرّالاخ         

1)-h,… 2, 1, =(P  ij


   ٌٍّصفٛفح R  تشذثحhh  ػٍٝ ٚفك اٌفشٚض (9,10) تاعرخذاَ  اٌص١غح ,

ػٍٝ ٚفك اٌص١غح  SDRLٚ ل١ُ   (14)ػٍٝ ٚفك اٌص١غح  ARL. شُ ؼغاب ل١ُ  ( x1 )اٌّرمذَ روش٘ا ٌٍّٕرط 

) E E(E (. ٚ لذ اخر١شخ اٌؽالاخ (15) 1)(h1)/2h   , , 0 





وّم١اط ٌٍّماسٔح ت١ٓ ٌٛؼاخ اٌغ١ؽشج  

 :-اٌّفرشظح ٌٍر١ٌٛفاخ أػلاٖ  ؼ١س اْ

  0E  ًذىْٛ ف١ٙا اؼصاءج الاخرثاس لش٠ثح ِٓ ؼذ اٌغ١ؽشج اٌّشوضٞ) اٌؽاٌح صفش ( ٌٍٛؼح اٌؽاٌح اٌرٟ ذّص

 ,أٞ ذىْٛ اٌؼ١ٍّح الأراظ١ح ذؽد اٌغ١ؽشج. Cusumاٌـ 

 ْ2/(1ٚاhE( 
  ًذىْٛ ف١ٙا اؼصاءج الاخرثاس ػٕذ ِٕرصف اٌفرشج اٌّؽصٛسج ت١ٓ)اٌؽاٌح اٌرٟ ذّص



h(0,  

 .Cusumٌٍٛؼح اٌـ 

  1اِا)(hE 


) h(ذىْٛ ف١ٙا اؼصاءج الاخرثاس لش٠ثح ِٓ ؼذ اٌغ١ؽشج الاػٍٝاٌؽاٌح اٌرٟ ذّصً  


ٌٍٛؼح  

 ٚاٌرٟ ٠رُ ا٠ماف اٌؼ١ٍّح الأراظ١ح. Cusumاٌـ

 ARLٌؽصٛي ل١ُ  (x1)ٚلذ ذُ ذٕف١ز اٌرعاسب ٚفما ٌٍر١ٌٛفاخ اٌّرمذَ روش٘ا ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش     

 .(2-1)ٚ (1-1)، ٚلذ ٌخصد إٌرائط ِّا ذمذَ روشٖ تاٌعذ١ٌٚٓ Cusumٌٍٛؼاخ اٌـ  SDRLٚل١ُ 
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 ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش Cusum Poisson ٌٍٛؼاخ ARL ٚSDRLل١ُ  (1-1)ظذٚي 

 (x1)  15(تّرٛعػ ِغاٚٞ ٌـμ(
0

^

  91  (ٚؼذ اٌمشاس(h 


 تؼذد ؼالاخ ٌغٍغٍح ِاسوٛف  

 )1h ( 


) E E(E (ٌىً ِٓ اٌؽالاخ    1)(h1)/2h   , , 0 



. 

1)(hE 
  E( 1)/2h 

  0E The state
th 

ARL           SDRL   ARL           SDRL ARL         SDRL K   

9.8476       19.787 25.955       28.2 00.077       79.077 10 3 

2.2997       2.9101 6.0693       5.1159 10.105       5.9308 87 8 

1.4832       1.144 3.304         2.2008 5.7266       2.7328 89 7 

8.1483       0.4692 2.0363       1.0653 3.5226       1.3734 73 0 

 ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش ٌّٕرط Cusum Poissonٌٍٛؼاخ  ARL ٚSDRLل١ُ  (2-1)ظذٚي 

(x1)   15(تّرٛعػ  ِغاٚٞ ٌـμ(
0

^

 32  (ٚؼذ اٌمشاس(h   تؼذد ؼالاخ ٌغٍغٍح ِاسوٛف 

 )1h ( 


) E E(E (ٌىً ِٓ اٌؽالاخ    1)(h1)/2h   , , 0 





. 

1)(hE 


  E( 1)/2h 
  0E The state

 

ARL           SDRL   ARL           SDRL   ARL         SDRL K   

11.594       25.523 35.826       38.795 48.891       40.353 10 3 

2.3101       2.9827 7.1958       5.7697 12.234       6.7936 87 8 

8.4834       1.1462 3.8443       2.3989 6.7931       3.032 89 7 

1.1483       0.4692 2.342         1.1523 4.1258       1.5026 73 0 

 

 -: SDRLٚل١ُ  ARLٚٔلاؼظ ِٕٙا تشىً ػاَ تاْ اْ ل١ُ 

ٚػذد اٌؽالاخ فٟ عٍغٍح ِاسوٛف  iEتصثٛخ اٌؽاٌح فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح ) (ذرٕالص تض٠ادج اٌم١ّح اٌرغ١١ش .1

)1h ( 


) h(ٚؼذ اٌمشاس  


 . 

) k(ج اٌم١ّح اٌّشظؼ١حذرٕالص تض٠اد .2


ٚاٌرٟ ٠ؼرّذ فٟ ؼغاتٙا ػٍٝ ل١ّح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح ػٕذ ِغرٜٛ 

إٌٛػ١ح اٌّشفٛض 
a

^

μ  تصثٛخ اٌؽاٌحiE  1(ٚػذد اٌؽالاخ فٟ عٍغٍح ِاسوٛفh ( 


) h(ٚؼذ اٌمشاس  


. 

) k(تصثٛخ اٌم١ّح اٌّشظؼ١ح iEذرٕالص تض٠ادج سلُ اٌؽاٌح  .3


ٚػذد اٌؽالاخ فٟ عٍغٍح ِاسوٛف   

)1h ( 


) h(ٚؼذ اٌمشاس  


 . 

) h( ذضداد تض٠ادج ؼذ اٌمشاس .4


) 1h(ٚػذد اٌؽالاخ فٟ عٍغٍح ِاسوٛف   iEتصثٛخ اٌؽاٌح 


ٚاٌم١ّح   

) k(اٌّشظؼ١ح


 . 

) 1h(ذضداد تض٠ادج ٚػذد اٌؽالاخ فٟ عٍغٍح ِاسوٛف   .5 


) k(ٚاٌم١ّح اٌّشظؼ١ح iEتصثٛخ اٌؽاٌح  


 . 

ٚل١ُ  ARLٚتٕاء ػٍٝ ِا ذمذَ ٔلاؼظ تأٗ ص٠ادج ػذد اٌؽالاخ فٟ عٍغٍح ِاسوٛف ٠ؤدٞ ص٠ادج ل١ّح ل١ُ 

SDRL. اٞ ؼغاع١ح اٌٍٛؼح ذضداد وٍّا ذرٕالص ػذد اٌؽالاخ فٟ عٍغٍح ِاسوٛف. 

ػٕذ  ِرٛعػ اٌؼ١ٍّحفمذ واْ ٚٚفما لاخرثاس ؼغٓ اٌّؽاتمح ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ ,   (x2)اِا ٌّٕرط وش٠ُ تٍغُ 

25μِغاٚٞ ٌـِغرٜٛ  إٌٛػ١ح اٌّمثٛي 
0

^

 . أظش اٌٍّؽك 
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 ٌُّٚؼشفح ذأش١ش أؽشاف ل١ّح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح ػٓ ِغرٜٛ إٌٛػ١ح اٌّمثٛي ػٍٝ ل١ ARL  ُٚل١ 

SDRL, ُأٞ اورشاف ذغ١١ش فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح أٞ ػٕذ ِغرٜٛ إٌٛػ١ح اٌّشفٛض, ع١رُ افرشاض ػذج ل١

فاْ ل١ّح ِرٛعػ فٟ ِرٛعػ ػ١ٍّح اٌزٞ ٔشغة تاورشافٙا تٛلد ِثىش. ٚتزٌه    0 , 1  , 2 , 3 ٌٍرغ١١ش

μ μ= μ 0 اٌؼ١ٍّح ػٕذ رٌه اٌرغ١١ش ٚفما ٌـ

^

0

^

a

^

  25   ,30  ,35 40ٌـ عرىْٛ ِغا٠ٚح,= μ 
a

^

        . 

 اِا اٌم١ّح اٌّشظؼ١ح)K (   عرىْٛ ِغا٠ٚح ٌـ  ( 3 )ٌـٍص١غح  اٌرٟ ٠رُ ؼغاتٙا ٚفما

31.91 , 29.72  , 27.42=K  ْٛ1  , 2 , 3 اٌرغ١١ش فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح ِغاٚٞ ٌـ٠ى    ٚع١رُ ذمش٠ثٙا ,

   0 . اِا ػٕذِا ٠ىْٛ اٌرغ١١ش ِغاٚٞ ٌـ K=27 ,  30 , 32اٌٝ الشب ػذد صؽ١ػ ٌرىْٛ ِغا٠ٚح ٌـ 

 .K= 25  افرشاض اْ ل١ّح  فأٗ ع١رُ

  ع١رُ دساعح ذأش١ش ؼذ اٌمشاس ٌٍٛؼح اٌـCusum  اْ ل١ّح ؼذ اٌمشاس ٠ّىٓ اْ ذىْٛ ِغا٠ٚح ٚ,

25255μ 5h 0

^


 . (2)ػٍٝ ٚفك اٌص١غح اٌّث١ٕح  فٟ اٌّثؽس  

 ر١شخ ػذد اٌؽالاخ فٟ عٍغح لأٔٗ ؼغاع١ح اٌٍٛؼح ذضداد ترٕالص ػذد اٌؽالاخ فٟ عٍغٍح ِاسوٛف .ٌزا اخ

52h ِاسوٛف اٌّؼرّذج فٟ ؼغاب الاؼرّالاخ الأرما١ٌح ِغاٚٞ ٌـ   ٌِٝثرذئٗ ِٓ اٌؽاٌح سلُ اٌصفش ا

1hاٌؽاٌح سلُ     ُ24أٞ اٌؽاٌح سل . 

ع١رُ ؼغاتٙا ٌّٕرط  (x1)ط ٌّٕر R ٚٚفما ٌّا ذمذَ روشٖ ؼٛي ؼغاب ِصفٛفح الاؼرّالاخ الأرما١ٌح  

(x2)  ػٍٝ ٚفك اٌفشٚض اٌّرمذَ روش٘ا ٌٍّٕرط(x2) ُشُ ؼغاب ل١ .ARL  ٚل١ُ  (14)ػٍٝ ٚفك اٌص١غح

SDRL  ٚاػرّاد ٔفظ اٌؽالاخ (15)ػٍٝ ٚفك اٌص١غح .) E E(E ( 1)(h1)/2h   , , 0 





وّم١اط ٌٍّماسٔح  

ب ٚفما ٌٍر١ٌٛفاخ اٌّرمذَ روش٘ا ٌّٕرط وش٠ُ تٍغُ ت١ٓ ٌٛؼاخ اٌغ١ؽشج اٌّفرشظح ٌٍر١ٌٛفاخ. فمذ ذُ ذٕف١ز اٌرعاس

(x2)  ٌُؽصٛي ل١ARL   ُٚل١SDRL   ٌٍٛؼاخ اٌـCusum  52 (تم١ّح ٌؽذ اٌمشاس(h 


, ٚلذ ٌخصد  

 .  (1-2)إٌرائط ِّا ذمذَ روشٖ تاٌعذٚي

  (x2)ٌّٕرط وش٠ُ تٍغُ  Cusum Poissonٌٍٛؼاخ  ARL ٚSDRLل١ُ  (1-2)ظذٚي 

)25μ(ٛعػ ِغاٚٞ ٌـ تّر
0

^

 52 (ٚؼذ اٌمشاس(h 


 تؼذد ؼالاخ ٌغٍغٍح ِاسوٛف  

 )1h ( 


) E E(E (ٌىً ِٓ اٌؽالاخ   1)(h1)/2h   , , 0 





. 

1)(hE 


  E( 1)/2h 
  0E The state

th 

ARL           SDRL   ARL           SDRL   ARL         SDRL K   

9.7014       20.049 27.214       29.3 36.938       30.453 20 3 

1.8837       2.0286 5.1586       3.888 8.7584       4.6346 27 8 

8.4058       1.0022 3.2831       2.0545 5.6867       2.5682 30 7 

1.1511       0.4794 2.1943       1.1307 3.7898       1.4492 32 0 

ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش  ٌّٕرط SDRLٚل١ُ  ARLؼٛي ل١ُ  (3-1)٠ّٚىٓ ذؼ١ُّ ِا ذمذَ روشٖ ٌٍفمشاخ      

(x1)ار ذرٕالص تض٠ادج اٌم١ّح اٌرغ١١ش .) ( ٟذرٕالص تض٠ادج اٌم١ّح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح . ٚوزٌه ف

) k(اٌّشظؼ١ح


 .iEٚذرٕالص تض٠ادج سلُ اٌؽاٌح .

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Journal of Economics and 

 Administrative Sciences 
617 

(Cusum) 

(EWMA)
 

Vol.25   No.114  2019 

 

B.1    اٌـ ٌٛؼاخPoisson EWMA ٌّشالثح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح 

ػٕذِا ٠ىْٛ  (x1 )ٌّشالثح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش EWMA Poissonٌمذ ذُ سعُ ٌٛؼح  

15μِغاٚٞ ٌـاٌؼ١ٍّح ػٕذ ِغرٜٛ إٌٛػ١ح اٌّمثٛي ِرٛعػ  
0

^

 فمذ ذُ ؼغاب اؼصاءج الاخرثاس ٌٛؼح. 

EWMA  Poisson  15ٚوأد  ل١ّح   ( 5,6 )ػٍٝ ٚفك اٌص١غحμ Z
0

^

0  ٍٝاِا ل١ّح ؼذ اٌمشاس الأػ .

λ 0.3ِغا٠ٚح ٌـ λ  .تافرشاض اْ ل١ّح(8) ٚالادٔٝ  فمذ ؼغثد ػٍٝ ٚفك اٌص١غح   ٚاْ ل١ّح شاتد ؼذ

1.5Aاٌغ١ؽشج ِغا٠ٚح ٌـ   ٚتزٌه فاْ  ؼذٞ اٌغ١ؽشج ٌٍٛؼح ِغا٠ٚح . 

17.44 [ٌـ
(0.3)-2

15 ) 3.(0
 5.115  , 0  ( CEWMA  ٚوزٌه ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح. λ 0.4ِغا٠ٚح ٌـ λ    ٚ

1.5Aاْ ل١ّح شاتد ؼذ اٌغ١ؽشج ِغا٠ٚح ٌـ  .  ٚتزٌه فاْ  ؼذٞ اٌغ١ؽشج ٌٍٛؼح ِغا٠ٚح

17.905 [ٌـ
(0.4)-2

15 ) 4.(0
 5.115  , 0  ( CEWMA  ٓ(2-3)ٚ  (1-3).ٚوّا ِث١ٓ ادٔاٖ فٟ اٌشى١ٍ . 

 

 
 (x1) .شِؼعْٛ اعٕاْ ػٕث ٌّٕرط ٠Poisson EWMAث١ٓ ٌٛؼح ع١ؽشج  (1-3)اٌشىً 

 
 (x1) .ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش ٌّٕرط ٠Poisson EWMAث١ٓ ٌٛؼح ع١ؽشج  (2-3)اٌشىً 

 

-3) .ٚوّا ِث١ٓ فٟ اٌشى١ٍٓ (x1) ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش ٌّٕرطٚذؼذ اٌؼ١ٍّح خاسض اٌغ١ؽشج الإؼصائ١ح 

اؼصاءج , ار ٠ضداد ذشرد ٔلاؼظ تاْ ذشرد اؼصاءج الاخرثاس ٠ؼرّذ ػٍٝ ل١ّح ِؼٍّح اٌر١ّٙذ  (3-2)ٚ (1

. ار ٔلاؼظ ٔمؽح ٚاؼذج λ .ٚاْ ػذد اٌؼ١ٕاخ خاسض اٌغ١ؽشج ٠رٕالص ترٕالص ل١ّحλ الاخرثاس تض٠ادج ل١ّح 

λ 0.3خاسض ؼذ اٌغ١ؽشج ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح   فٟ ؼ١ٓ ٔلاؼظ ٔمؽر١ٓ خاسض ؼذ اٌغ١ؽشج ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح.

0.4 λ  تّؼٕٝ اخش ذضداد ؼغاع١ح اٌٍٛؼح تض٠ادج ل١ّح. λ . 
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 EWMA Poisson, فمذ ذُ سعُ ٌٛؼح   (x1 )ٚفما ٌّا ذمذَ روشٖ ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش

ِغاٚٞ اٌؼ١ٍّح ػٕذ ِغرٜٛ إٌٛػ١ح اٌّمثٛي ِرٛعػ  ػٕذِا ٠ىْٛ  (x2 )ٌّرٛعػ اٌؼ١ٍّح ٌّٕرط وش٠ُ تٍغُ 

25μٌـ
0

^

 0.4ِغا٠ٚح ٌـ. تافرشاض اْ ل١ّح λ   5.1ٚل١ّحA فمذ ذُ ؼغاب اؼصاءج الاخرثاس ٌٛؼح. 

EWMA  Poisson  ٌُّرٛعػ اٌؼ١ٍّح ٌّٕرط وش٠ُ تٍغ(x2)  ٚوأد  ل١ّح   ( 5,6)ػٍٝ ٚفك اٌص١غح

25μ Z 0

^

0 ِغا٠ٚح ٌـ. ٚوأد (8)ِا ل١ّح ؼذ اٌمشاس الأػٍٝ ٚالادٔٝ فمذ ؼغثد ػٍٝ ٚفك اٌص١غح . ا 

28.75]
(0.3)-2

25 ) 3.(0
 5.125 , 0  ( CEWMA . 

 
 .(x2)ٌّٕرط وش٠ُ تٍغُ  ٠Poisson EWMAث١ٓ ٌٛؼح ع١ؽشج  (1-4)اٌشىً 

 

 .(x2)تٍغُ وش٠ُ  ٌّٕرطٌزا ذؼذ اٌؼ١ٍّح خاسض اٌغ١ؽشج الإؼصائ١ح ار ٔلاؼظ ٔمؽح ٚاؼذج خاسض ؼذ اٌغ١ؽشج ,

 

B.2    ُؼغاب ل١ARL  ُل١ ٚSDRL  اٌـ ٌٍٛؼاخPoisson EWMA  

, اٞ اٌؼذد اٌّرٛلغ ِٓ اٌؼ١ٕاخ اٌّغؽٛتح ٌغا٠ح  (23)ػٍٝ ٚفك اٌص١غح  ARLٌغشض ؼغاب ل١ُ 

.ٚ  (24)ػٍٝ ٚفك اٌص١غح  SDRLٚسٚد ِا ٠ش١ش اٌٝ اْ اٌؼ١ٍّح لذ اصثؽد خاسض اٌغ١ؽشج ,وزٌه ؼغاب ل١ُ 

اٌؼ١ٍّح ػٕذ ِغرٜٛ ّرٛعػ  ,ت (x1)ؼغٓ اٌّؽاتمح ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثشٚفما لاخرثاس 

15μِغاٚٞ ٌـإٌٛػ١ح اٌّمثٛي 
0

^

. 

 ٌُّؼشفح ذأش١ش أؽشاف ل١ّح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح ػٓ ِغرٜٛ إٌٛػ١ح اٌّمثٛي ػٍٝ ل١ ARL  ُٚل١ 

SDRL,ٕذ ِغرٜٛ إٌٛػ١ح اٌّشفٛض, ع١رُ افرشاض ػذج ل١ُ أٞ اورشاف  ذغ١١ش فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح أٞ ػ

فاْ ل١ّح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح اٌزٞ ٔشغة تاورشافٗ تٛلد ِثىش. ٚتزٌه   0 , 1  , 2 , 3 ٌٍرغ١١ش

μ μ= μ 0 ػٕذ رٌه اٌرغ١١ش ٚفما ٌـ

^

0

^

a

^

 18.87   22.75  , 26.62ٌـ عرىْٛ ِغا٠ٚح,  = μ 
a

^

.اِا 

μ= 15  فأٗ ع١رُ افرشاض اْ ل١ّح    0 ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح
0

^

.    

     اخر١شخ ػذج ل١ُ ٌّؼٍّح اٌر١ّٙذλ   0.1-[0.9ِغا٠ٚح ٌـ [λ  . 

     اخر١شخ ل١ّر١ٓ ٌصاتد ؼذ اٌغ١ؽشج ِغا٠ٚح ٌـA=1.5, 2. 

 اٌؽالاخ ٌغٍغٍح ِاسوٛف ِغا٠ٚح ٌـ    ٚتافرشاض ل١ّر١ٓ ٌؼذدN=19, 23. 
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ار ٔؼرّذ ػٍٝ اٌرٛص٠غ الاؼرّاٌٟ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ ٌؽغاب الاؼرّالاخ الأرما١ٌح  

N),… 2, 1, =(P  ij    ٌٍّصفٛفح Q   تشذثحNN  شُ ؼغاب ل١ُ (20) تاعرخذاَ  اٌص١غح,ARL  ٍٝػ

.ٚ لذ (x1)ػٍٝ ٚفك اٌفشٚض اٌّرمذَ روش٘ا ٌٍّٕرط  (24)ػٍٝ ٚفك اٌص١غح  SDRLٚل١ُ   (23)ٚفك اٌص١غح 

) E E(E (اخر١شخ اٌؽالاخ  )(1)/2 NN   , , 1    ٖوّم١اط ٌٍّماسٔح ت١ٓ ٌٛؼاخ اٌغ١ؽشج اٌّفرشظح ٌٍر١ٌٛفاخ أػلا

 :-ؼ١س اْ

 1E  ًغ١ؽشج اٌّشوضٞ ٌٍٛؼح اٌـ ذىْٛ ف١ٙا اؼصاءج الاخرثاس لش٠ثح ِٓ ؼذ اٌاٌؽاٌح اٌرٟ ذّصEWMA ،

 اٞ اٌؼ١ٍّح الأراظ١ح ذىْٛ ذؽد اٌغ١ؽشج. 

 ْٚا E( 1)/2N   ًذىْٛ ف١ٙا اؼصاءج الاخرثاس ػٕذ ِٕرصف اٌفرشج اٌّؽصٛسج ت١ٓ ؼذٞ اٌؽاٌح اٌرٟ ذّص

 . EWMAٌٍٛؼح اٌـ   h ,   h ( UL(اٌغ١ؽشج الأػٍٝ ٚالادٔٝ 

  اِا)(NE  ًذىْٛ ف١ٙا اؼصاءج الاخرثاس لش٠ثح ِٓ ؼذ اٌغ١ؽشج الاػٍٝاٌؽاٌح اٌرٟ ذّص)h  ( U  ٌٍٛؼح اٌـ

EWMA  .ٚاٌرٟ ٠رُ ا٠ماف اٌؼ١ٍّح الأراظ١ح 

 

ٚل١ُ  ARLٌؽصٛي ل١ُ  (x1)ٚلذ ذُ ذٕف١ز اٌرعاسب ٚفما ٌٍر١ٌٛفاخ اٌّرمذَ روش٘ا ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش 

SDRL  ٌٍٛؼاخ اٌـEWMA ٓ(1-3)، ٚلذ ٌخصد إٌرائط ِّا ذمذَ روشٖ تاٌعذ١ٌٚ . 

 ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش EWMA Poissonٌٍٛؼاخ  ARL ٚSDRLل١ُ  (1-3)ظذٚي 

 ( x1)   15(تّرٛعػ ِغاٚٞ ٌـμ(
0

^

  ٌٚؼذج ل١ُ ٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ) (λ  تؼذد  ؼالاخ 

) E E(E (ٌىً ِٓ اٌؽالاخ   ( N=19 )وٛفٌغٍغٍح ِاس )(1)/2 NN   , , 1 . 

)(NE  E( 1)/2N   1E The state
th 

ARL           SDRL   ARL           SDRL ARL         SDRL λ A   

83.46        106.44 136.55        111.58 144.04        111.59 0.1 1.0 3 

48.34         60.65 74.08         63.23 77.78         63.24 0.2   

44.66         53.71 61.06         55.20 63.50         55.20 0.3   

28.02         31.94 36.51         32.57 38.22         32.58 0.4   

27.18         30.30 33.55         30.72 34.86         30.73 0.5   

20.59         22.28 24.46         22.53 25.48         22.53 0.6   

19.20         20.44 21.97         20.62 22.85         20.62 0.7   

18.36         18.49 19.48         18.54 20.18         18.54 0.8   

17.60         17.58 18.16         17.61 18.56         17.62 0.9   

235.74        282.57 315.67        288.47 323.44        288.47 0.1 2.0 3 

132.75        164.82 180.94        169.41 184.89        169.41 0.2   

86.95        103.81 112.83        105.91 115.40        105.91 0.3   

86.65         96.48 101.61         97.28 103.52         97.28 0.4   

65.55         71.57 74.92         72.02 76.38         72.02 0.5   

56.46         60.67 63.04         60.95 64.16         60.95 0.6   

51.13         52.80 54.40         52.89 55.30         52.89 0.7   

47.60         48.82 49.93         48.88 50.64         48.88 0.8   

45.63         45.67 46.30         45.68 46.73         45.68 0.9   

 ARLل١ُ ِٓ خلاي ذٕالص تاْ ؼغاع١ح اٌٍٛؼح ذضداد  EWMA Poissonٌٍٛؼاخ  (1-3)ٔلاؼظ ِٓ ظذٚي 

 -: ARL ٚSDRL، ٚاْ ل١ُ SDRLٚوزٌه ل١ُ 
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 ذرٕالص ترٕالص ل١ّح شاتد ؼذ اٌغ١ؽشج ( ( A. 

  ذرٕالص تض٠ادج  ل١ّح  ِؼٍّح اٌر١ّٙذ) λ ( . 

  ٠1ىْٛ ِرٛعػ ؼٛي اٌرشغ١ً وث١ش ػٕذِا ذىْٛ اٌؼ١ٍّح ذؽد اٌغ١ؽشج وّا ٘ٛ ِث١ٓ فٟ اٌؽاٌحE  .

٠ٚرٕالص ػٕذِا ذؽذ٠ذ اٌؼ١ٍّح ػٓ اٌغ١ؽشج  ٚذمرشب اؼصاءج الاخرثاس ِٓ ؼذ اٌغ١ؽشج الأػٍٝ وّا ٘ٛ ِث١ٓ 

 . NE)(فٟ اٌؽاٌح 

 (x1)ٚ تٕاءا ػٍٝ ِا ذمذَ فمذ ذُ ذٕف١ز اٌرعاسب ٚفما ٌٍر١ٌٛفاخ اٌّرمذَ روش٘ا ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش     

ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح اٌرغ١١ش فٟ ِرٛعػ   EWMA Poissonٌٍٛؼاخ اٌـ  SDRLٚل١ُ  ARL ٌؽصٛي ل١ُ

ٚ  λ) (ٌٚؼذج ل١ُ ٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ A=1.5) ِغاٜٚ ٌـ ) ل١ّح شاتد ؼذ اٌغ١ؽشج. ٚتافرشاض اْ 0اٌؼ١ٍّح  

.ار ٔلاؼظ تاْ ل١ُ (2-3)ئط ِّا ذمذَ روشٖ تاٌعذٚي ٚ لذ ٌخصد إٌرا (N=23).تؼذد  ؼالاخ ٌغٍغٍح ِاسوٛف

ARL  ُٚل١SDRL  ٌٍٛؼاخ اٌـEWMA Poisson   ٛ٘ ذضداد تض٠ادج ػذد  ؼالاخ ٌغٍغٍح ِاسوٛف  وّا

 (1-3) .اٌّث١ٕح فٟ اٌعذٚي  SDRLٚ ٌـ   ARLِث١ٓ  ِماسٔح تٕفظ اٌم١ُ  ٌـ 

 ْٛ اعٕاْ ػٕثشٌّٕرط ِؼع EWMA Poissonٌٍٛؼاخ  ARL ٚSDRLل١ُ  (2-3)ظذٚي 

 ( x1)  15(تّرٛعػ ِغاٚٞ ٌـμ(
0

^

  ٌٚؼذج ل١ُ ٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ) (λ  تؼذد  ؼالاخ 

) E E(E (ٌىً ِٓ اٌؽالاخ   ( N=23 )ٌغٍغٍح ِاسوٛف )(1)/2 NN   , , 1 . 

)(NE  E( 1)/2N   1E The state
th 

ARL           SDRL   ARL           SDRL ARL         SDRL λ A   

103.61        134.18 166.75        140.63 174.25        140.64 0.1 1.0 3 

44.82         59.65 73.74         63.18 77.48         63.19 0.2   

34.38         43.25 51.18         45.05 53.58         45.06 0.3   

26.98         32.17 37.04         33.07 38.73         33.07 0.4   

25.10         27.95 31.12         28.36 32.42         28.36 0.5   

21.53         23.30 25.49         23.55 26.51         23.55 0.6   

19.74         21.02 22.53         21.19 23.40         21.19 0.7   

18.36         18.49 19.52         18.54 20.22         18.54 0.8   

17.32         17.29 17.89         17.32 18.31         17.33 0.9   

 

ٌؽصٛي ل١ُ  (x1)فما ٌٍر١ٌٛفاخ اٌّرمذَ روش٘ا ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش ٚ ٚتزٌه فمذ ذُ ذٕف١ز اٌرعاسب ٚ    

ARL  ُٚل١SDRL  ٌٍٛؼاخ اٌـEWMA Poisson    1 , 2 , 3ٌؼذج ل١ُ ٌٍرغ١١ش فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّحδ  .

ٚ تؼذد ؼالاخ ٌغٍغٍح  λ) (ٌٚؼذج ل١ُ ٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ A=1.5) ِغاٜٚ ٌـ ) ل١ّح شاتد ؼذ اٌغ١ؽشجٚتافرشاض 

 SDRLٚل١ُ  ARL.ار ٔلاؼظ تاْ ل١ُ (3-3)ٚ لذ ٌخصد إٌرائط ِّا ذمذَ روشٖ تاٌعذٚي   (N=19).ِاسوٛف

1δ , 2 , 3ذرٕالص تض٠ادج ل١ّح اٌرغ١١ش فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح    EWMA Poissonٌٍٛؼاخ اٌـ   تصثٛخ تم١ح .

 .(3 - 3)ٟ اٌعذٚي ِؼٍّاخ ٌٛؼح اٌغ١ؽشج وّا ٘ٛ ِث١ٓ ف
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 ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش EWMA Poissonٌٍٛؼاخ  ARL ٚSDRLل١ُ  (3-3)ظذٚي 

 ( x1)   15(تّرٛعػ ِغاٚٞ ٌـμ(
0

^

  ٌٚؼذج ل١ُ ٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ) (λ  تؼذد  ؼالاخ 

) E E(E (ٌىً ِٓ اٌؽالاخ   ( N=19 )ٌغٍغٍح ِاسوٛف )(1)/2 NN   , , 1 . 

)(NE  E( 1)/2N   1E The state
th 

ARL           SDRL   ARL           SDRL ARL         SDRL λ A   

3.37          3.20 15.85        4.70 21.15        4.78 0.1 1.0 1 

2.79          2.64 9.20          3.57 11.84        3.61 0.2   

2.87          2.79 7.08          3.51 8.79          3.54 0.3   

2.80          2.60 5.59          3.04 6.80          3.06 0.4   

2.91          2.75 5.10          3.10 6.03          3.12 0.5   

2.81          2.56 4.29          2.82 5.02          2.84 0.6   

2.85          2.61 3.93          2.83 4.57          2.83 0.7   

3.20          2.78 3.73          2.87 4.25          2.89 0.8   

3.30          2.91 3.58          2.97 3.83          3.00 0.9   

1.51          0.90 8.85          1.79 12.98        1.90 0.1 1.5 7 

1.36          0.74 4.98          1.35 7.02          1.41 0.2   

1.37          0.75 3.63          1.23 4.95          1.28 0.3   

1.37          0.75 2.90          1.11 3.84          1.14 0.4   

1.38          0.78 2.55          1.10 3.26          1.13 0.5   

1.37          0.76 2.14          1.04 2.72          1.03 0.6   

1.38          0.78 1.90          1.03 2.39          1.06 0.7   

1.51          0.90 1.77          1.02 2.16          1.07 0.8   

1.53          0.93 1.66          1.01 1.79          1.06 0.9   

1.13          0.39 6.34          1.09 9.73          1.19 0.1 1.5 0 

1.09          0.31 3.54          0.81 5.20          0.88 0.2   

1.09          0.31 2.57          0.71 3.65          0.76 0.3   

1.09          0.31 2.05          0.67 2.83          0.70 0.4   

1.09          0.32 1.78          0.67 2.37          0.65 0.5   

1.09          0.31 1.49          0.62 2.00          0.62 0.6   

1.09          0.32 1.32          0.55 1.68          0.66 0.7   

1.13          0.39 1.25          0.51 1.49          0.63 0.8   

1.13          0.39 1.19          0.46 1.25          0.52 0.9   

 

اٌؼ١ٍّح ػٕذ ِرٛعػ  فمذ واْ  ( x2 )ٚوزٌه ٚفما لاخرثاس ؼغٓ اٌّؽاتمح ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ ٌّٕرط وش٠ُ تٍغُ 

25μِغاٚٞ ٌـٛػ١ح اٌّمثٛي ِغرٜٛ   إٌ
0

^

 . أظش اٌٍّؽك 

 ٌُّٚؼشفح ذأش١ش أؽشاف ل١ّح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح ػٓ ِغرٜٛ إٌٛػ١ح اٌّمثٛي ػٍٝ ل١ ARL  ُل١ ٚ 

SDRL, ُأٞ اورشاف ذغ١١ش فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح أٞ ػٕذ ِغرٜٛ إٌٛػ١ح اٌّشفٛض, ع١رُ افرشاض ػذج ل١

فاْ ل١ّح ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح اٌزٞ ٔشغة تاورشافٗ تٛلد ِثىش. ٚتزٌه   0 , 1  , 2 , 3 ٌٍرغ١١ش

μ μ= μ 0 ػٕذ رٌه اٌرغ١١ش ٚفماٌـ

^

0

^

a

^

  25   ,30  ,35 40ٌـ عرىْٛ ِغا٠ٚح,= μ 
a

^

        . 
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     اخر١شخ ػذج ل١ُ ٌّؼٍّح اٌر١ّٙذλ   0.1-[0.9ِغا٠ٚح ٌـ [λ  . 

    اخر١شخ ل١ّح ٌصاتد ؼذ اٌغ١ؽشج ِغا٠ٚح ٌـA=1.5. 

  ٚتافرشاض أْ ػذد اٌؽالاخ ٌغلاعً ِاسوٛف ِغا٠ٚح ٌـN=25. 

ع١رُ ؼغاتٙا ٌّٕرط  (x1)ٌّٕرط  Q ٚٚفما ٌّا ذمذَ روشٖ ؼٛي ؼغاب ِصفٛفح الاؼرّالاخ الأرما١ٌح  

(x2) ٌٍّٕ رط ػٍٝ ٚفك اٌفشٚض اٌّرمذَ روش٘ا(x2) ُشُ ؼغاب ل١ .ARL  ٚل١ُ   (23)ػٍٝ ٚفك اٌص١غح

SDRL  ٚاػرّاد ٔفظ اٌؽالاخ (24)ػٍٝ ٚفك اٌص١غح .) E E(E ( )(1)/2 NN   , , 1   ٓوّم١اط ٌٍّماسٔح ت١

 ٌٛؼاخ اٌغ١ؽشج اٌّفرشظح ٌٍر١ٌٛفاخ اػلاٖ .

 SDRLٚل١ُ  ARLٛي ل١ُ ٌؽص (x2)ٚلذ ذُ ذٕف١ز اٌرعاسب ٚفما ٌٍر١ٌٛفاخ اٌّرمذَ روش٘ا ٌّٕرط وش٠ُ تٍغُ 

)25μ(تّرٛعػ ِغاٚٞ ٌـ  EWMA Poissonٌٍٛؼاخ اٌـ  0

^

   ٌؼذج ل١ُ ٌٍرغ١١ش فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح ٚ

3 , 2 , 1,0δ  ِْغاٜٚ ٌـ ) ل١ّح  شاتد ؼذ اٌغ١ؽشج. ٚتافرشاض ا (A=1.5 ٌٚؼذج ل١ُ ٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ) (λ 

 .(1-4)ٚ لذ ٌخصد إٌرائط ِّا ذمذَ روشٖ تاٌعذٚي   (N=25).الاخ ٌغٍغٍح ِاسوٛفٚ تؼذد  ؼ

ذرٕالص تض٠ادج ل١ّح اٌرغ١١ش فٟ   EWMA Poissonٌٍٛؼاخ اٌـ  SDRLٚ ل١ُ  ARLار ٔلاؼظ تاْ ل١ُ 

0δ 1, , 2 , 3ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح   ٠ّٚىٓ (1-4). تصثٛخ تم١ح ِؼٍّاخ ٌٛؼح اٌغ١ؽشج وّا ٘ٛ ِث١ٓ فٟ اٌعذٚي .

 .(x1) ذؼ١ُّ ِا ذمذَ روشٖ ٌٍرعاسب اٌرٟ ٔفزخ ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش

 تّرٛعػ  (x2)ٌّٕرط وش٠ُ تٍغُ  EWMA Poissonٌٍٛؼاخ  ARL ٚSDRLل١ُ  (1-4)ظذٚي 

)25μ(ِغاٚٞ ٌـ   0

^

  ٌٚؼذج ل١ُ ٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ) (λ ٛفتؼذد  ؼالاخ ٌغٍغٍح ِاسو( N=25 ) 

) E E(E (ٌىً ِٓ اٌؽالاخ    )(1)/2 NN   , , 1 . 

)(NE   E( 1)/2N   1E  The state
th 

ARL           SDRL   ARL           SDRL ARL         SDRL λ A   
80.95        100.65 131.79        104.85 139.00        104.86 0.1 1.5 0 

48.33         61.25 75.85         63.93 79.39         63.93 0.2   

29.13         36.41 44.87         37.98 47.16         37.98 0.3   

26.29         30.31 35.56         31.00 37.21         31.01 0.4   

22.10         24.70 28.34         25.12 29.56         25.13 0.5   

19.62         21.48 24.09         21.77 25.05         21.77 0.6   

18.28         18.89 20.70         18.99 21.44         18.99 0.7   

17.91         18.32 19.60         18.39 20.19         18.39 0.8   

17.20         16.95 17.90         16.97 18.16         16.97 0.9   

3.55          3.30  17.54          4.63 23.05          4.68 0.1 1.5 1 

2.66          2.54 9.98          3.52 12.68           3.54 0.2   

2.38          2.27 7.08          2.97 8.82          2.99 0.3   

2.65          2.44 5.84          2.89 7.11          2.91 0.4   

2.66          2.43 5.01          2.77 5.95          2.79 0.5   

2.67          2.44 4.48          2.74 5.19          2.75 0.6   

2.95          2.58 4.09          2.75 4.65          2.74 0.7   

3.06          2.73 3.87          2.86 4.35          2.86 0.8   

3.31          2.82 3.69          2.87 3.87          2.89 0.9   

1.54          0.93   10.18         1.78  14.66          1.86 0.1 1.5 2 

1.31          0.67 5.58          1.31 7.76          1.35 0.2   
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1.24          0.60 3.93          1.12 5.34          1.15 0.3   

1.31          0.68 3.15          1.06 4.16          1.08 0.4   

1.32          0.69 2.65          1.01 3.40          1.04 0.5   

1.32          0.70 2.31          1.00 2.87          1.00 0.6   

1.41          0.79 2.03          1.01 2.51          0.99 0.7   

1.43          0.83 1.84          1.01 2.23          1.04 0.8   

1.53          0.91 1.74          1.00 1.85          1.04 0.9   

1.13          0.39 7.38          1.09 11.16          1.17 0.1 1.5 3 

1.07          0.27 4.03          0.80 5.88          0.84 0.2   

1.05          0.23 2.84          0.69 4.03          0.72 0.3   

1.07          0.27 2.28          0.62 3.12          0.66 0.4   

1.07          0.27 1.90          0.62 2.52          0.63 0.5   

1.07          0.27 1.61          0.63 2.15          0.56 0.6   

1.09          0.32 1.40          0.58 1.82          0.62 0.7   

1.10          0.33 1.27          0.52 1.54          0.63 0.8   

1.13          0.39 1.22          0.48 1.28          0.52 0.9   

 

 . الاستنتاجاث 7
 أُ٘ الاعرٕراظاخ اٌرٟ ذُ اٌرٛصً إ١ٌٙا ِٓ خلاي ٔرائط اٌثؽس ٚتشىً ػاَ:

  ذضداد ؼغاع١ح ٌٛؼاخpoisson Cusum  ًخلاي ذٕالص ل١ُ ِؼ١اس ِرٛعػ ؼٛي اٌرشغ١ً ٚاٌزٞ ٠ّص ِٓ

ؼذ ٠ش١ش اٌٝ اْ اٌؼ١ٍّح اصثؽد خاسض اٌغ١ؽشج ترٕالص ل١ّح ِؼذي ػذد اٌؼ١ٕاخ اٌّفؽٛصح ٌغا٠ح ٚسٚد ِا 

ػٕذ شثٛخ  K)(ٚاٌم١ّح اٌّشظؼ١ح) (ٚتض٠ادج ل١ّح اٌرغ١١ش فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح الإٔراظ١ح h)(اٌمشاس

h)1(اسوٛفٚػذد اٌؽالاخ فٟ عٍغٍح ِ iEاٌؽاٌح . 

  ذضداد ؼغاع١ح ٌٛؼاخpoisson EWMA  ًخلاي ذٕالص ل١ُ ِؼ١اس ِرٛعػ ؼٛي اٌرشغ١ً ٚاٌزٞ ٠ّص ِٓ

شاتد ِؼذي ػذد اٌؼ١ٕاخ اٌّفؽٛصح ٌغا٠ح ٚسٚد ِا ٠ش١ش اٌٝ اْ اٌؼ١ٍّح اصثؽد خاسض اٌغ١ؽشج ترٕالص ل١ّح 

ػٕذ شثٛخ λٚل١ّح ِؼٍّح اٌر١ّٙذ ) (ّح اٌرغ١١ش فٟ ِرٛعػ اٌؼ١ٍّح الإٔراظ١حٚتض٠ادج ل١ )A(ؼذ اٌغ١ؽشج 

 .) N (ٚػذد اٌؽالاخ فٟ عٍغٍح ِاسوٛف iEاٌؽاٌح

 .التوصياث 8
 -خلاي اٌثؽس ػِّٛا: أُ٘ اٌرٛص١اخ اٌرٟ ذُ اٌرٛصً إ١ٌٙا ِٓ 

     الا٘رّاَ تاعرؼّاي ٌٛؼاخ اٌغ١ؽشجCusum ٚEWMA  ٍٝتٛصفٙا ِؤششا ٌم١اط لذسج اٌّصٕغ ػ

ذم١ًٍ الأؽشافاخ فٟ ػ١ٍّح الأراض، ٚرٌه ِٓ خلاي ِشالثح ػ١ٍّاخ الإٔراض ٚاٌرؼشف ػٍٝ ِغثثاخ الأؽشاف 

 ٓ اٌعٛدج إٌّرط.اٌرٟ لذ ذؽذز لأعثاب ػشٛائ١ح اٚ غ١ش ػشٛائ١ح ٚتاٌراٌٟ ذؽغ١

   اػرّاد ِؼ١اس ِرٛعػ ؼٛي اٌرشغ١ً ٚالأؽشاف اٌّؼ١اسٞ ٌؽٛي اٌرشغ١ً لأّٔٙا ٠غاػذاْ ػٍٝ اٌىشف

اٌّثىش ٌلأؽشافاخ فٟ ػ١ٍّح الأراض ٚاٌؼًّ ػٍٝ ذم١ٍٍٙا ٚذلافٟ الأؽشافاخ لثً ؼذٚشٙا. ار ذؼذ ل١ُ ِرٛعػ 

غؽٛتح ٌغا٠ح ٚسٚد ِا ٠ش١ش اٌٝ اْ اٌؼ١ٍّح لذ اصثؽد ( وم١ُ ٌٍرٕثؤ تّؼذلاخ اٌؼ١ٕاخ اARLٌّؼٛي اٌرشغ١ً )

خاسض اٌغ١ؽشج اٌرٟ ذؤدٞ اٌٝ ذم١ًٍ وٍفح ا٠ماف اٌؼ١ٍّح الإٔراظ١ح ٚاٌفؽص ٌٍّٕرط. اِا الأؽشاف اٌّؼ١اسٞ 

 ٌؽٛي اٌرشغ١ً ٠ؼذ ِؤششا ٌرعأظ اٌؼ١ٕاخ اٌّغؽٛتح.
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 (A) -اٌٍّؽك

ٚاْ  H0. ذؽد اٌفشظ١ح x1)اٌؽغاتاخ اٌعشٚس٠ح لاخرثاس ؼغٓ ِؽاتمح ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش)  -أٚلا: 

٠ث١ٓ اٌؽغاتاخ اٌعشٚس٠ح لاخرثاس ؼغٓ ِؽاتمح ٚاٌشىً  (a-1)اٌث١أاخ ذرثغ ذٛص٠غ تٛاعْٛ. أظش اٌعذٚي 

(b-1٠ث١ٓ ِؽاتمح اٌث١أاخ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ ٌّٕر ) (ط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش(x1  ٚاٌّغرؽصٍح تاعرؼّاي اٌرؽث١ك

 .Minitab 17اٌعا٘ض 

 :H0اٌث١أاخ ذرثغ ذٛص٠غ تٛاعْٛ    

 :H1اٌث١أاخ لا ذرثغ ذٛص٠غ تٛاعْٛ   

Poisson mean for x1 = 14.9667  15  
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 ٕرط ِؼع٠ْٛث١ٓ اٌؽغاتاخ اٌعشٚس٠ح لاخرثاس ؼغٓ ِؽاتمح ٌّ (a-1)ظذٚي 

 .x1)اعٕاْ ػٕثش)  

Contribution 

to Chi-Sq 

Expected Poisson 

Probability 

Observed x1 

0.03578 

0.17191 

0.00003 

0.07121 

1.41671 

0.05752 

0.10928 

0.73367 

2.2860 

4.9196 

9.0173 

11.9214 

11.8949 

9.2698 

5.7958 

4.8951 

0.038100 

0.081994 

0.150288 

0.198690 

0.198249 

0.154497 

0.096597 

0.081585 

2 

4 

9 

11 

16 

10 

5 

3 

<=8 

9 - 10 

11 - 12 

13 - 14 

15 - 16 

17 - 18 

19 - 20 

>=21 

   60  

                          N     DF    Chi-Sq      P-Value 

                          60     6      2.59611    0.858      

  .cell(s) (37.50%) with expected value(s) less than 5 3   ـ                            

2=2.59611 تّماسٔح ل١ّح ِشتغ واٞ اٌّؽغٛتح  

cal   ِغ اٌم١ّح اٌعذ١ٌٚح

 2.596111(6,0.95)2

table  ٔلاؼظ اْ ل١ّح ِشتغ واٞ اٌّؽغٛتح الً ِٓ ل١ّح ِشتغ واٞ اٌعذ١ٌٚح ٚتزٌه.

 اٌث١أاخ ذرثغ ذٛص٠غ تٛاعْٛ. ٔمثً فشظ١ح اٌؼذَ ٚاْ 

 

11 - 12<=817 - 1813 - 1419 - 209 - 10>=2115 - 16

1.6

1.4

1.2

1.0
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0.0
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nt
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ut

ed
 V

al
ue

Chart of Contribution to the Chi-Square Value by Category

 
 .x1 )٠ث١ٓ ِؽاتمح اٌث١أاخ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ ٌّٕرط ِؼعْٛ اعٕاْ ػٕثش)  (b-1)اٌشىً 

 

ٚاْ  H0. ذؽد اٌفشظ١ح x2)اٌؽغاتاخ اٌعشٚس٠ح لاخرثاس ؼغٓ ِؽاتمح ٌّٕرط ٌّٕرط وش٠ُ تٍغُ )  -شا١ٔا: 

ٌؽغاتاخ اٌعشٚس٠ح لاخرثاس ؼغٓ ِؽاتمح ٚاٌشىً ٠ث١ٓ ا (a-2)اٌث١أاخ ذرثغ ذٛص٠غ تٛاعْٛ. أظش اٌعذٚي 

(b-2 ( ُ٠ث١ٓ ِؽاتمح اٌث١أاخ ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ ٌّٕرط ٌّٕرط وش٠ُ تٍغ )(x2  ٚاٌّغرؽصٍح تاعرؼّاي اٌرؽث١ك

 .Minitab 17اٌعا٘ض 

 :H0اٌث١أاخ ذرثغ ذٛص٠غ تٛاعْٛ    

 :H1اٌث١أاخ لا ذرثغ ذٛص٠غ تٛاعْٛ   

Poisson mean for x2 = 25.0667    25 
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 ٠ث١ٓ اٌؽغاتاخ اٌعشٚس٠ح لاخرثاس ؼغٓ ِؽاتمح ٌّٕرط  (a-2)ظذٚي 

 .x2)وش٠ُ تٍغُ ) 
Contribution 

to Chi-Sq 

Expected Poisson 

Probability 

Observed x2 

1.46404 

0.08397 

0.66162 

2.07719 

0.85686 

0.02326 

1.10448 

0.10683 

0.00001 

0.00194 

0.37550 

2.20378  

1.33478  

4.31112  

 6.74234 

8.73596  

9.52922 

8.87002 

7.12740                

4.99363  

3.07729  

3.07445                                        
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Abstract 
     In this study, we investigate about the run length properties of cumulative 

sum (Cusum) and The exponentially weighted moving average (EWMA) control 

charts, to detect positive shifts in the mean of the process for the poisson 

distribution with unknown mean. We used markov chain approach to compute 

the average and the standard deviation for run length for Cusum and EWMA 

control charts, when the variable under control follows poisson distribution. 

Also, we used the Cusum and the EWMA control charts for monitoring a 

process mean when the observations (products are selected from Al_Mamun 

Factory ) are identically and independently distributed (iid) from poisson 

distribution in continuous manufacturing .We assumed several values for the 

parameters of the poisson Cusum and the poisson EWMA control charts, and 

several state numbers for markov chain. The results were obtained by using 

Programs written using matlab-R2018a program .The results shown that 

poisson Cusum and poisson EWMA control charts control charts for poisson 

distribution were more sensitive at certain values for the parameters of the 

Cusum and the EWMA control charts. at certain values for the state number of 

markov chain. 
 

Key Words: control charts, cumulative sum (Cusum), the Exponentially 

Weighted Moving Average (EWMA) , markov chains, the poisson distribution, 

Average Run Length (ARL), Standard Deviation Run Length (SDRL). 

 


