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 البحث:مستخلص 
ذؼذ اٌغ١طشج إٌٛػ١ح ِٓ الأدٚاخ الإزظائ١ح اٌفؼاٌح فٟ ِداي اٌغ١طشج ػٍٝ الإٔراخ١ح ٌّشالثح ِٚطاتمح 

إٌّرداخ اٌّظٕؼح ٌٍّٛاطفاخ اٌم١اع١ح ٚاٌّؼا١٠ش اٌّؼرّذج ٌثؼغ اٌغٍغ ٚاٌخذِاخ ٚاٌغشع ِٕٙا ٘ٛ ِٛاوثح 

ٌّٕافغح ٚذغرؼًّ ٌٛزاخ اٌغ١طشج إٌٛػ١ح فٟ ِشالثح اٌخظائض اٌرطٛس الأراخٟ ٚاٌظٕاػٟ فٟ عٛق اٌؼًّ ٚا

إٌٛػ١ح ٌٍؼ١ٍّاخ الأراخ١ح فؼلا ػٓ اٌىشف ػٓ الأسشافاخ غ١ش اٌطث١ؼ١ح فٟ اٌؼ١ٍّح الإٔراخ١ح.  ذُ اعرؼّاي 

ؽش٠مح ِمذس وثافح اٌٍة ٟٚ٘ ازذٜ اٌطشائك اٌلاِؼ١ٍّح اٌرٟ لا ذرطٍة أٞ افرشاػاخ زٛي ذٛص٠غ اٌث١أاخ أٚ 

ذسذ٠ذ زذٚد اٌغ١طشج فٟ ِشالثح اٌؼ١ٍّح الأراخ١ح فٟ وْٛ اٌث١أاخ لا ذرثغ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ أٚ ٌٙا ذٛص٠غ غ١ش 

ِؼشٚف ، ار ٠ٙذف اٌثسث اٌٝ ِشالثح اٌؼ١ٍّح الأراخ١ح ِٓ خلاي ػذج ِرغ١شاخ فٟ آْ ٚازذ ١ٌؼىظ خٛدج اٌّادج 

ِخرٍفح ٌرٛػ١ر ؽش٠مح ػًّ اعٍٛب ِمذس وثافح اٌٍة إٌّردح . ذُ اعرؼّاي ذداسب اٌّساواج ٌّغر٠ٛاخ ِؼ٠ٕٛح 

تاػرّاد ِؼ١اس ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ ٌث١اْ اداء ٚوفاءج اٌطشائك اٌّغرؼٍّح .اظٙشخ إٌرائح ِٓ خلاي اٌّماسٔح ت١ٓ 

اْ اعٍٛب ِمذس وثافح اٌٍة ٌذاٌح واٚع١ٓ اٌلاِؼ١ٍّح واْ أدائٙا خ١ذ خظٛطا ػٕذ  دٚاي ِمذس وثافح اٌٍة 

 .٠ح راخ ِذٜ ؽ٠ًٛ ِغر٠ٛاخ ِؼٕٛ

، اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ واٚع١ٓ و١شًٔ اٌغ١طشج إٌٛػ١ح ، ِمذس وثافح اٌٍة، المصطلحاث الرئيست للبحث/

 ٌٍؼثٛس اٌششػٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تسث ِغرً ِٓ سعاٌح ِاخغر١ش

mailto:Drasmaa.ghalib@coadec.uobaghdad.edu.iq
mailto:fahad89_1@yahoo.com
mailto:fahad89_1@yahoo.com
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 

 

 

 

 

Journal of Economics and Administrative Sciences Vol.26 (NO. 124) 2020, pp. 443-459 
   

  

 444 
 

   

 

 

 

 ( :lntroductionالمـقدمـت ) -1
١ك اٌّٛاطفاخ ٠ؼذ ِٛػٛع اٌغ١طشج الازظائ١ح ِٓ اُ٘ اٌّٛاػ١غ اٌرٟ ٌٙا دٚس تاسص فٟ ذسم

اٌّٛػٛػ١ح تإٌغثح اٌٝ إٌّرح ٚص٠ادج اٌمذسج ػٍٝ ِشالثح خٛدج إٌّرداخ اٌظٕاػ١ح اٌرٟ ذُ أراخٙا ٚسطذ 

اٌؼ١ٛب ِٓ خلاي ػ١ٍّح الأراج ِٚٓ اُ٘ اٌطشائك اٌّغرؼٍّح فٟ اٌغ١طشج إٌٛػ١ح ٟ٘ ػ١ٍّاخ اٌغ١طشج 

ذؼذ ٚع١ٍح ٌّشالثح إٌٛػ١ح تاعرؼّاي ( ،ٚاٌرٟ SPC( )Statistical Process Controlالازظائ١ح )

الاعا١ٌة الازظائ١ح ٚسطذ خظائض اٌدٛدج ٌٍّٛاد اٌّظٕؼح ٌؼّاْ اٌرضاِٙا تّؼا١٠ش ِؼ١ٕٗ ٚاٌسفاظ ػٍٝ 

اٌؼ١ٍّح الأراخ١ح تساٌح ِغرمشج ، ٚ ِٓ ثُ ِراتؼح ع١ش اٌؼ١ٍّح الأراخ١ح ٚاٌىشف ػٓ اٌرغ١شاخ غ١ش اٌطث١ؼ١ح 

ىش ٌرظس١ر اٌؼ١ٍّح الأراخ١ح ، ٚذٕمغُ ٌٛزاخ اٌغ١طشج اٌٝ ٔٛػ١ٓ : إٌٛع الاٚي اٌرٟ ذّىٕٕا ِٓ اٌرذخً اٌّث

٠غّٝ ٌٛزاخ اٌغ١طشج ازاد٠ح اٌّرغ١ش ز١ث اْ اٌرشو١ض ِٓ خلاٌٗ ػٍٝ إٌّرح تاعرؼّاي ِرغ١ش ٚازذ فمؾ ٌرسذ٠ذ 

ِغرمٍح ٚ٘زا اخشاء  اٌؼ١ٍّح اٌرٟ ذىْٛ ذسد اٌغ١طشج اٚ خاسخٙا ٚرٌه تافرشاع اْ ِرغ١شاخ اٌؼ١ٍّح الأراخ١ح

غ١ش طس١ر فٟ ِؼظُ اٌسالاخ لاْ ِؼظُ اٌؼ١ٍّاخ الأراخ١ح ذرىْٛ ِٓ ػذج ِرغ١شاخ ِٚغ اٌرمذَ اٌرىٌٕٛٛخٟ 

ٚذؼم١ذ اٌؼ١ٍّاخ اٌظٕاػ١ح ظٙشخ اٌساخح اٌٝ إٌٛع اٌثأٟ اٌزٞ ٠رطٍة ِشالثح اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّرغ١شاخ ، ِٚغ 

ِٓ اٌّّىٓ ِشالثح ػذج ِرغ١شاخ فٟ آْ ٚازذ ٌّشالثح اٌؼ١ٍّاخ  اعرؼّاي اٌىّث١ٛذش ٚذىٌٕٛٛخ١ا اٌّؼٍِٛاخ اطثر

ٌرسذ٠ذ اٌؼ١ٍّح ارا وأد ذسد اٌغ١طشج اٚ خاسخٙا ٚ٘زا ِا ٠غّٝ تاٌغ١طشج الازظائ١ح ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ 

(MSPC) ( Multivariate Statistical Process Control  ٚاٌرٟ ذؼرّذ ػٍٝ ٌٛزاخ اٌغ١طشج )

( ػٍٝ افرشاع اْ اٌرٛص٠غ ١Parametric Multivariate Control Chartsشاخ )اٌّؼ١ٍّح ِرؼذدج اٌّرغ

( ٚفٟ زم١مح الاِش اْ ٘زا الافرشاع لا ٠طثك فٟ Normalالاعاعٟ ٌٍؼ١ٍّح الأراخ١ح ٘ٛ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ )

ٌح ذطث١ك خ١ّغ اٌسالاخ ٚتزٌه عٛف ذؼطٟ ٔرائح غ١ش دل١مح ارا وأد اٌث١أاخ لا ذرثغ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ فٟ زا

،ٌٚزٌه لا ٠ّىٓ ِشالثح اٌؼ١ٍّح الأراخ١ح تشىً خ١ذ [Lowry et al:1992]اٌطشائك اٌّؼ١ٍّح ٌٍؼ١ٍّح الأراخ١ح 

 Multivariateٌٍٚرخٍض ِٓ ٘زٖ اٌّشاوً ٠ّىٓ اعرؼّاي ٌٛزاخ اٌغ١طشج اٌلاِؼ١ٍّح ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ )

Non Parametric Control Charts ًذرؼّٓ ِشىٍح اٌثسث اْ اغٍة ِٚٓ ٕ٘ا ( لأٙا ذؼرثش تذ٠ً افؼ

ٌٛزاخ اٌغ١طشج ذغرٕذ اٌٝ ِشالثح طفح ٚازذج اٚ ِرغ١ش ٚازذ ٠ؼىظ خٛدج إٌّرح ٌٚىٓ فٟ اٌٛالغ اٌىث١ش ِٓ 

اٌؼ١ٍّاخ الأراخ١ح ذؼرّذ ػٍٝ ػذج ِرغ١شاخ ذؼىظ خٛدج اٌؼ١ٍّح الأراخ١ح ٚذرطٍة ِؼشفح اٌرٛص٠غ ٌٚزٌه ذُ 

(. ٚاْ اٌٙذف الاعاعٟ ٌٍثسث ٘ٛ ػشع Kernel Density Estimationٍة )ذطث١ك ؽش٠مح ذمذ٠ش وثافح اٌ

 ٌٛزح ذمذ٠ش وثافح اٌٍة 

(Kernel Density Estimation وطش٠مح ٌرسذ٠ذ زذٚد اٌغ١طشج فٟ زاٌح ذؼذد اٌّرغ١شاخ )

( ARLٜ)ٌٍّشا٘ذاخ اٌرٟ لا ذرثغ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ٚاٌّماسٔح ت١ّٕٙا ِٓ خلاي اعرؼّاي ِؼ١اس ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذ

ٚذىّٓ ا١ّ٘ح ٌٛزاخ اٌغ١طشج اٌلاِؼ١ٍّح ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ  ٌرٛػ١ر اداء ٌٛزح اٌغ١طشج تاعرؼّاي اٌّساواج.

أٙا لا ذسراج اٌٝ ِؼشفح اٌرٛص٠غ الاعاعٟ ٌٍؼ١ٍّح ٚذىْٛ الً ذاثشاً تاٌم١ُ اٌشارج ٌزا فاْ اعرؼّاي ٌٛزاخ 

ح اٌؼ١ٍّاخ الأراخ١ح تغغ إٌظش ػٓ ِؼشفح اٌرٛص٠غ اٌغ١طشج اٌلاِؼ١ٍّح ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ ِف١ذج فٟ ِشالث

 Zou. And]الاعاعٟ ٌٍؼ١ٍّح ٚتزٌه ذمذَ خ١اساً عٙلاً ٌرطث١ك الاعا١ٌة اٌرم١ٍذ٠ح ٌٍؼ١ٍّاخ الازظائ١ح 

Tsung:2011] .ٟٚفٟ ٘زٖ اٌذساعح ذُ اٌرشو١ض تشىً اعاعٟ ػٍٝ ؽش٠مح ِمذس اٌىثافح اٌٍث 

 طرائق واساليب -2
  Kernel Density Estimation (KDEت اللبي )مقدر الكثاف  2-1

( ِٓ اٌطشائك اٌلاِؼ١ٍّح اٌرٟ ذُ الرشازٙا ِٓ لثً Kernelذؼذ ؽش٠مح ِمذس وثافح اٌٍة )

(Rosenblatt( َػا )1952)[13] ( ٚاٌثازثParzen( َػا )1962) [11] ٌٍسالاخ ازاد٠ح اٌثؼذ ٚذُ ذط٠ٛش٘ا

ٌٍسالاخ ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ  [5](1969( ػاَ )Epanechikovٚ) [4] (1966( ػاَ )Cacoullosِٓ لثً )

 ٠ٚXّىٓ ذسذ٠ذ الازرّالاخ اٌّشذثطح ِغ اٌّرغ١ش اٌؼشٛائٟ  Xٌرمذ٠ش داٌح اٌىثافح الازرّا١ٌح ٌٍّرغ١ش اٌؼشٛائٟ 

[20]ِٓ خلاي اٌؼلالح الاذ١ح
 

،[17] 

 (     )  ∫  ( )                  
 

 
                                                            (1) 
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( ٚازذج ِٓ اٌطشائك الاوثش Kernel Density Estimationٚذؼرثش ؽش٠مح ِمذس وثافح اٌٍة )

 KD)) Kernelاعرؼّالا ٚفائذج ٌرس١ًٍ اٌث١أاخ تفؼً اٌّشٚٔح ٚاٌغٍٛن اٌد١ذ ٌٙا، ٚاْ اٌذافغ ٚساء دساعح

Density ػٕذِا ذىْٛ اٌّر ٛ٘( ٟغ١شاخ لا ذرثغ اٌرٛص٠ؼاخ اٌشئ١غح ِثً اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼNormal ٚذٛص٠غ ر )

.ٚاٌٙذف ِٓ اعرؼّاي ِمذس وثافح اٌٍة [pp1:14](...اٌخ Weibul( ٚذٛص٠غ ٠ٚثً )Binomialاٌسذ٠ٓ)

(KDE اػادج ذؼذ٠ً اٌث١أاخ تس١ث ذّىٕٙا ِٓ اٌسظٛي ػٍٝ ِمذساخ راخ طفح ذرماسب ِغ طفاخ ٛ٘ )

 ١م١ح .اٌّؼٍّاخ اٌسم

ٚاٌزٞ ٌٗ داٌح وثافح  Xٟ٘ ت١أاخ ػ١ٕح ػشٛائ١ح ِٓ اٌّرغ١ش اٌؼشٛائٟ                  ٌٕفشع اْ 

 [pp580 :16]ٌٙزٖ اٌذاٌح ٘ٛ  Kernelفاْ ِمذس  ( ) ازرّاي ِدٌٙٛح 

 ̂( )  
 

  
∑  ( )                  

                                                                          (2) 

  
    

 
   

 ̂( )  
 

  
∑  .

    

 
/                   

                                                (3) 

  ز١ث اْ :

 : ػشع اٌسضِح اٚ ِؼٍّح اٌر١ّٙذ اٚ ذغّٝ عؼح اٌم١ذ 

( ٚذغّٝ داٌح إٌافزج ٟٚ٘ داٌح زم١م١ح ذمَٛ تإصاٌح Window Functionّثً داٌح اٌٛصْ )ذ ( ) :

 :[17],[pp14:18] الأسشافاخ ِٓ اٌّمذاس اٞ )ذؼذ٠ٍٗ( ٌٚٙا ػذج خٛاص ِٕٙا

1        .  ( )    , all     اٞ اْ داٌح ،Kernel  ذىْٛ غ١ش عاٌثحnon-negativity).) 

2         .  ( )      (  ) all      اٞ اْ داٌح ،kernel ( ِرّاثٍحsymmetric.) 

3        .   ( )     all    اٞ اْ داٌح ،Kernel ( داٌح غ١ش ِرٕالظح ٟ٘non-decreasing) 

4        . ∫  ( )     
 

  
 

5       .∫   ( )    
 

  
 

6      .   | |  |  ( )|    

 ( والاذٟ Kernel.   ذسغة اٌؼضَٚ ٌذاٌح اٌٍة )7

  ( )  ∫    ( )    
 

  
                                                                   (4) 

 [7:pp163]،[6:pp1241]،[pp7:3]اِا اٌؼضَٚ اٌفشد٠ح ذغاٚٞ طفش 

اِا ارا واْ ػذد  ( )ٕ٘اٌه ػذد وث١ش ِٓ اٌّشا٘ذاخ ذمرشب ِٓ ذىْٛ وث١شج ارا واْ  ( )̂ ٚاْ ل١ّح 

 ( اٌلاِؼ١ٍّحKernelذىْٛ طغ١شج ،ٚف١ّا ٠أذٟ ٔزوش تؼغ أٛاع دٚاي ) ( )̂ اٌّشا٘ذاخ ل١ًٍ فاْ ل١ّح 

[17]،[15:pp 3] 

Support  ( ) Kernel 

(    )  ( )  
 

√  
  

  

  Gaussian 

⌈    ⌉  ( )  
 

 
 Uniform 

⌈    ⌉  ( )  (  | |) Triangular 

⌈    ⌉  ( )  
 

 
(    ) Epanchnikov 

( ٠ؼذ ِّٙا ٚػشٚس٠ا ٌٍسظٛي ػٍٝ ِمذساخ ذرماسب ِٓ اٌخٛاص Kernelتس١ث اخر١اس دٚاي )

٠دة اْ ٠ىْٛ  رس١ض ٚاٌرثا٠ٓ( ُِٙ لأٔٗ ٠ؤثش فٟ اBandwidthٌالازظائ١ح ٚتّا اْ اخر١اس ػشع اٌسضِح )

 .اٌّلائُ ٚلا ٠مً ا١ّ٘ح ػٓ اخر١اس داٌح اٌٍة الافؼً
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 ( Width Selection of Bandاخر١اس ػشع اٌسضِح )   2-1-1

( فٟ زاٌح ِرؼذد اٌّرغ١شاخ H( ٠شِض ٌٙا تاٌشِض )Smoothing Parameterِؼٍّح اٌر١ّٙذ )

( .ٌٍٚسظٛي ػٍٝ ِمذس Bandwidthغّٝ ػشع اٌسضِح )( ٌلأزاد٠ح اٌّرغ١ش )اٌثؼذ( ٚاٌرٟ ذhٚتاٌشِض )

(Kernel( فاْ اُ٘ اٌخطٛاخ ٘ٛ اخر١اس ػشع اٌسضِح )Bandwidth( ٚرٌه لأْ اخر١اس ػشع اٌسضِح )h )

( ٌىٛٔٙا ذؤثش تشىً وث١ش فٟ اٌرس١ض ٚاٌرثا٠ٓ ػٕذِا ٠ضداد ػشع Kernelإٌّاعة ٠ؼطٟ افؼً ذمذ٠ش ٌذاٌح )

س١ض ٠ٚمً اٌرثا٠ٓ ٚاٌؼىظ طس١ر ٌٚٙا ا١ّ٘ح وث١شج فٟ زاٌح ِرؼذد اٌّرغ١شاخ تذلاً ( ٠ضداد ِمذاس اٌرhاٌسضِح )

 ]  ِٓ زاٌح ازاد٠ح اٌّرغ١ش ٚذؤثش ِؼٍّح اٌر١ّٙذ فٟ دسخح اٌر١ّٙذ ٌٍّٕسٕٟ ٚالرشاتٗ ِٓ إٌّسٕٟ اٌسم١مٟ

14:pp75]  خظائض ػشع اٌسضِح ِٓٚ[9:pp 278]،[18:pp20] 

      
                                                                                           (5) 

       
                                                                                                           (6) 

غرؼًّ ِٕٙا ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٌٍؼثٛس ( ذٛخذ ؽشائك ػذ٠ذج BandWidthٔلإ٠داد ػشع اٌسضِح )

اٌششػٟ ٌزٌه ٠ؼرثش اخر١اس٘ا ِّٙا فٟ ػ١ٍّح اٌرمش٠ة ٌٍٚسظٛي ػٍٝ اٌرماسب اٌّلائُ ٠دة اعرؼّاي اٌطش٠مح 

إٌّاعثح ٌغشع اٌّٛاصٔح ت١ٓ اٌرثا٠ٓ ٚاٌرس١ض تس١ث ذىْٛ ٔغثح اٌخطأ الً ِا ٠ّىٓ ،ٕ٘اٌه ػذج ؽشائك ٌسغاب 

 طش٠ح الاذ١حػشع اٌسضِح ٔغرؼًّ اٌ

 (LSCV( )Least Squared Cross Validationؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٌٍؼثٛس اٌششػٟ ) 2- 1-2

( hذؼذ ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٌٍؼثٛس اٌششػٟ ِٓ اٌطشائك عٍٙح اٌرطث١ك فٟ ا٠داد ل١ّح ِؼٍّح اٌر١ّٙذ )

( ISEِشتغ اٌخطأ اٌرىاٍِٟ )( ِٓ خلاي ذظغ١ش 1982( ػاَ )Rudemoٚاوثش٘ا اعرؼّالا الرشزد ِٓ لثً )

(Integrated Squared Error( َٚفٟ ػا )( ِٓ لثً )1984Bowman)[2]  ًٚذؼرثش ٚازذج ِٓ افؼ

 ( ٚوّا ٠أذhٟاٌطشائك لإ٠داد ػشع اٌسضِح )

 [1:pp 251-252] ،[15:pp 12-13],[17:pp.38-40],[10:pp.32-34] 

   ( )     ( ̂ )  ∫ [ ̂( )   ( )]
 
  

 

  
                                                          (7) 

 ∫  ̂ ( )    ∫  ̂( ) ( )   ∫   ( )   
 

  

 

  

 

  
                                 (8)  

 ار اْ

∫  ̂ ( )  
 

  
 ذ اٌّطٍٛب ذمذ٠شٖ فٟ اٌّؼادٌح اػلاٖ ٘ٛ ل١ّح ذسغة ِٓ اٌث١أاخ ٚاٌس 

∫  ̂( ) ( )  
 

  
                                                                                                            (9) 

∫لاْ اٌسذ الاخ١ش    ( )  
 

  
 (hٌر١ّٙذ )ِمذاس ثاتد  لا ٠ؼرّذ ػٍٝ ل١ّح ِؼٍّح ا 

 ٕٔمً اٌسذ اٌثاتد اٌٝ اٌطشف الاخش ٌرم١ًٍ اٌّمذاس ٚتطشذ اٌسذ اٌثاتد ٔسظً ػٍٝ الاذٟ 

    ∫   ( )  
 

  
 ∫  ̂ ( )    ∫  ̂( ) ( )    

 

  

 

  
                (10) 

 ز١ث اْ 

∫  ̂( ) ( )  
 

  
   ̂( )                                                                             (11) 

 ار اْ

∫( ٌرمذ٠ش اٌّمذاس Leave-One-Out Cross validationتاعرؼّاي )  ̂( ) ( )  
 

  
 ( )̂  ٠ّثً  

 ٚاٌزٞ ٠غاٚٞ

  ̂( )  
 

 
∑    (  )  

 
                                                                                              (12) 

ِٓ اٌث١أاخ  ISE(h)اْ اٌغشع الاعاعٟ ِٓ ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٌٍؼثٛس اٌششػٟ ٘ٛ ا٠داد ِمذاس 

 .hٚذظغ١شٖ تٛاعطح 

 ( تاٌشىً الاذLSCVٟ( ٔسظً ػٍٝ )10( فٟ ِؼادٌح )12ترؼ٠ٛغ ِؼادٌح )

    ( )  ∫  ̂ ( )    
 

  

 

 
∑  ̂  (  ) 

 
                                                         (13) 

( تاٌؼثٛس اٌششػٟ غ١ش اٌّرس١ض ٌذاٌح Terrell(ٚ)Scott( ذُ ذغ١ّد ٘زٖ اٌطش٠مح ِٓ لثً )1987فٟ ػاَ )

 ٌزٌه ( )    

 (     ( ))   (    ( ))  ∫   ( )  
 

  
                                                     (14) 

     ( ̂( ))  ∫   ( )  
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 ػٍّا اْ 

 ̂  (  )  
 

(   ) 
∑  .

     

 
/ 

                                                                    (15) 

∫ٚوزٌه ٠ّىٓ وراتح   ̂( )  
 

  
 ٚفك اٌظ١غح الاذ١ح 

∫  ̂( )  
 

  
 

 

  
∑ ∑    .

     

 
/ 

   
 
                                                           (16)  

 ز١ث اْ :

 (Kernelذّثً الاٌرفاف ٌذاٌح اٌٍة ) ( )   :

  .
     

 
/                                                                                        (17) 

 ( ٔسظً ػٍٝ 13( فٟ ِؼادٌح )17( ِٚؼادٌح )16ِٓ خلاي ذؼ٠ٛغ اٌّؼادٌح )

    ( )  
 

  
∑ ∑    .

     

 
/       

   
 
   

 

 
∑  ̂  (  )

 
                                (18) 

 
 

     ,
 

 
   ( )  ∑ ∑    .

     

 
/  

  

   
.
     

 
/ 

   
   
   -                       (19) 

 ػٍّاْ اْ

   ( )  ∫ ( ) (   )   ∫  ( )   ‖ ‖ 
      ( ) 

 ٚتزٌه فاْ 

    ( )  ∫   ( )  
 

  
                                                                            (20) 

ٌٚزٌه ٠طٍك ػ١ٍٙا ؽش٠مح اٌؼثٛس اٌششػٟ غ١ش ِرس١ض ٚاْ اٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ٠ح      ٌٝ ٘ٛ ِمذاس غ١ش ِرس١ض ا

(h ٚاٌرٟ ذؼًّ ػٍٝ ذم١ًٍ اٌذاٌح ) 

                 ( )                                                                      (21) 

 [17:pp.41](LSCV)اٌظغشٜ ٌٍؼثٛس اٌششػٟ خٛاسص١ِح ؽش٠مح اٌّشتؼاخ 

 ( ٚفك اٌظ١غح الاذ١ح.hاٌخطٛج الاٌٚٝ: افشع ل١ّح ا١ٌٚح ٌٍّؼٍّح اٌر١ّٙذ٠ح )

         
 

                                                                                                  (22) 

 ز١ث اْ

 ٔسشاف اٌّؼ١اسٞ: ذّثً الا  

  √
∑ (    ̅)  

   

   
                                                                                (23) 

          
 

( ذغرخذَ ِؼٍّح اٌر١ّٙذ اٌثاترح Fixed Bandwidth: ذغّٝ ِؼٍّح اٌر١ّٙذ اٌثاترح )  

 اٌخؾ اٌسم١مٟ اٌّغرخذَ ٌرمذ٠ش داٌح الازرّا١ٌح.ػٍٝ ؽٛي 

 (15( وّا فٟ اٌّؼادٌح )(  )  ̂ ( ) Leave- One – Outاٌخطٛج اٌثا١ٔح: أزغة اٌّمذاس )

 ̂  (  )  
 

(   ) 
∑  .

     

 
/ 

      

 (18رس١ض زغة اٌّؼادٌح )اٌخطٛج اٌثاٌثح: وْٛ داٌح اٌؼثٛس اٌششػٟ غ١ش اٌّ

    ( )  
 

  
∑ ∑    .

     

 
/       

   
 
   

 

 
∑  ̂  (  ) 

 
     

 اٌخطٛج اٌشاتؼح: وشس اٌخطٛاخ اٌغاتمح ٚفٟ وً ِشٖ ذسزف ِشا٘ذج ٚازذج

  ( )    لأطغش  ( اٌّماتٍحhاٌخطٛج اٌخاِغح :اخراس اٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ٠ح )

 تس١ث اْ 

                 ( )                                                      (24) 

 اٌخطٛج اٌغادعح: إٌٙا٠ح
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 اٌسذ الاػٍٝ ٌٍغ١طشج ٌٍّمذس اٌٍثٟ 2-1-3

ٌذاٌح اٌىثافح الازرّا١ٌح ٌّشا٘ذاخ ( ٚفك اٌّمذس اٌٍثٟ ٠Control Limitّىٓ ذسذ٠ذ زذ اٌغ١طشج )

ار اْ ذُ الاػرّاد ػٍٝ ازظاءاخ ٘ٛذٍٕه  اٌّسذدج اٌرٟ ذمغ ل١ّرٙا ت١ٓ اٌظفش ٚاٌٛازذ  اٌؼ١ٕح ٚتسغة ل١ّح 

 ٚتزٌه ٠ّىٓ زغاب اٌسذ الاػٍٝ ٌٍغ١طشج ٚفك اٌظ١غح الاذ١ح:ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ 

[12:pp 651]. 

          ̂ ( )
  (   )                                                                              (25) 

   ̂ ( )     ∑
 

 
 ( )  

                                                                                                                 

   
    

 

 
                                                                                                                  (26) 

 ̂ ( )     ∑
 

 
 (

    
 

 
)  

                                                                                     (27) 

 ز١ث اْ

  
  (    ̅)

 
   (    ̅)                              

 ز١ث داٌح اٌىثافح اٌرد١ّؼ١ح ٌٍّمذس اٌٍثٟ ٚفك الاذٟ:

 ̂ ( )      ∑  (
    

 

 
) 

                                                                                           (28) 

 ار اْ

 ̂ 
  

( )      *   |    ∑  ( ) 
      +      0< q <1                                            (29) 

 ز١ث اْ:

q= 1-α  

 : ٠ّثً أطغش ل١ّح داخً اٚ خاسج اٌّدّٛػح    

LCL=0                                                                                               (30) 

 الجانب التجريبي -3
دساعح أداء ٌٛزح اٌغ١طشج ِمذس اٌىثافح اٌٍثٟ ٌٕٚٛػ١ٓ ِٓ  (Simulation)٠رؼّٓ أعٍٛب اٌّساوــاج 

ِرؼذد اٌّرغ١شاخ ٚتذسخح زش٠ح ِخرٍفح ٚذُ ذىشاس اٌردشتح  tذٛص٠غ  ِرؼذد اٌّرغ١شاخ اٌرٛص٠ؼاخ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ

ِشا٘ذج ذّثً خظائض اٌف١ض٠ائ١ح ٚاٌى١ّ١ائ١ح  (120)( ِشج تاعرؼّاي ػششج ِرغ١شاخ ٚتسدُ ػ١ٕح 1000)

(    ٌٍّششٚع ِاء اٌشطشج اٌمذ٠ُ اٌرٟ اخش٠د ػ١ٍٙا اٌّساواج ثُ ذُ اعرؼّاي ِؼ١اس ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ )

فٟ اٌىشف ػٓ اٌّرغ١شاخ داخً زذٚد اٌغ١طشج اٚ خاسخٙا تّغر٠ٛاخ  اٌّغرؼٍّحٌث١اْ وفاءج ٌٛزح اٌغ١طشج 

ػٍٝ اٌرٛاٌٟ ٌٚمذ ذُ وراتح تشٔاِح اٌّساواج  (0.05,0.02,0.01,0.005,0.002,0.001)ِؼ٠ٕٛح ِخرٍفح 

ف ػٓ ٔغة اٌّشا٘ذاخ اٌرٟ ( ٌّؼشفح دلح ٔرائح اٌطش٠مح اٌّغرؼٍّح فٟ اٌىش(R 3.5.2)تاعرؼّاي تشٔاِح 

 ذىْٛ داخً ٌٛزاخ اٌغ١طشج ٚ خاسخٙا .
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 مناقشت المحاكاة -4
ِؼ١اس ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ ٌٍرٛص٠غ  ٠رُ ت١اْز١ث  (2)( ٚخذٚي سلُ 1)سلُ عٕرؼشع إٌرائح فٟ اٌدذٚي 

 ِرؼذد اٌّرغ١شاخ ٌرٛػ١ر ػًّ اٌطشائك اٌّغرؼٍّح فٟ اٌغ١طشج إٌٛػ١ح . (t)اٌطث١ؼٟ ٚذٛص٠غ 

 الافرشاػٟ ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ (ARL)( ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ 1ـذٚي سلُ )خ

K
D

E
 

E
p

a
n

ch
n

ik
o
v
 

K
D

E
 U

n
if

o
rm

 

K
D

E
 G
a
u

ss
ia

n
 

    
 

 
 

A
lp

h
a

 

D
is

tr
ib

u
ti

o
n

 

989.99 992.71 1000 1000 0.001 

(M
u

lt
iv

a
ri

a
te

 

N
o
rm

a
l 

d
is

tr
ib

u
ti

o
n

)
 

493.99 596.71 500 500 0.002 

198.7 199.09 199.92 200 0.005 

99.59 99.91 100 100 0.01 

50.29 50.31 50 50 0.02 

20.71 20.55 20 20 0.05 

 

  (ARL)اػلاٖ ٠ث١ٓ ػٕذ اعرؼّاي ِؼ١اس ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ  (1)فٟ اٌدذٚي سلُ 

ٟ٘ افؼً ٌٛزح ٌٍغ١طشج  ٠KDE-Gaussianّىٓ ِلازظح اْ ٌٛزح  Alpha=0.001ػٕذ اٌم١ّح 

ٟٚ٘ الالشب اٌٝ  (1000)ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح تاعرؼّاي ٘زٖ اٌطش٠مح ٟ٘  إٌٛػ١ح ٚاٌرٟ وأد ل١ّح

ٚاٌرٟ اػطد ل١ّح  KDE-Uniformثُ ٌٛزح  (ARL=1000)اٌم١ّح اٌسم١م١ح ٌّؼ١اس ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ 

اٌسم١م١ح (ARL) تؼذ٘ا اٌرٟ ذمرشب ػٓ ل١ّح  KDE-Epanchnikovٚذأذٟ ٌٛزح  (992.71)افرشاػ١ح 

 (989.99) اٌّذٜ الافرشاػٟ تّرٛعؾ ؽٛي 

ٟ٘ افؼً ٌٛزح ٌٍغ١طشج  ٠KDE-Gaussianّىٓ ِلازظح اْ ٌٛزح  Alpha=0.002ٚػٕذ ل١ّح 

ٟٚ٘ الالشب اٌٝ  (500)إٌٛػ١ح ٚاٌرٟ وأد ل١ّح ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح تاعرؼّاي ٘زٖ اٌطش٠مح ٟ٘ 

 KDE-Epanchnikovتؼذ٘ا ٌٛزح ثُ ذأذٟ  (ARL=500)اٌم١ّح اٌسم١م١ح ٌٍّؼ١اس ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ 

اٌسم١م١ح  (ARL) اٌرٟ ذمرشب ػٓ ل١ّح  KDE-Uniformثُ ٌٛزح  (596.71)ٚاٌرٟ اػطد ل١ّح افرشاػ١ح 

 (493.99) تّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػٟ 

ٟ٘ افؼً ٌٛزح ٌٍغ١طشج  ٠KDE-Gaussianّىٓ ِلازظح اْ ٌٛزح  Alpha=0.005ٚػٕذ ل١ّح 

ٟٚ٘ الالشب اٌٝ  (199.92)ي اٌّذٜ الافرشاػ١ح تاعرؼّاي ٘زٖ اٌطش٠مح ٟ٘ إٌٛػ١ح ٚاٌرٟ وأد ِرٛعؾ ؽٛ

.ثأٟ افؼً KDE-Uniformثُ تؼذ٘ا ٌٛزح  (ARL=200)اٌم١ّح اٌسم١م١ح ٌٍّؼ١اس ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ 

-KDEِٚٓ ثُ تؼذ٘ا ٌٛزح  (199.09)ٌٛزح ٌٍغ١طشج ٚاٌرٟ اػطد ل١ّح ٌّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح ٟ٘ 

Epanchnikov  ٟ٘ (198.7) اٌرٟ اػطد ل١ّح ٌّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح  

ٟ٘ افؼً ٌٛزح ٌٍغ١طشج  ٠KDE-Gaussianّىٓ ِلازظح اْ ٌٛزح  Alpha=0.01ٚػٕذ ل١ّح 

ٟٚ٘ الالشب اٌٝ  (100)إٌٛػ١ح ٚاٌرٟ وأد ل١ّح ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح تاعرؼّاي ٘زٖ اٌطش٠مح ٟ٘ 

.ثأٟ KDE-Uniformثُ تؼذ٘ا ٌٛزح اٌغ١طشج  (ARL=100)ؽٛي اٌّذٜ  اٌم١ّح اٌسم١م١ح ٌٍّؼ١اس ِرٛعؾ

ِٚٓ ثُ تؼذ٘ا ٌٛزح  (99.91)افؼً ٌٛزح ٌٍغ١طشج ٚاٌرٟ اػطد ل١ّح ٌّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح ٟ٘ 

KDE-Epanchnikov  اٌرٟ اػطد ل١ّح ٌّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح 

ٟ٘ افؼً ٌٛزح ٌٍغ١طشج  ٠KDE-Gaussianّىٓ ِلازظح اْ ٌٛزح  Alpha=0.02ٚػٕذ ل١ّح 

ٟٚ٘ الالشب اٌٝ  (50)إٌٛػ١ح ٚاٌرٟ وأد ل١ّح ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح تاعرؼّاي ٘زٖ اٌطش٠مح ٟ٘ 

-KDEثُ تؼذ٘ا ٌٛزح اٌغ١طشج  (ARL=50)اٌم١ّح اٌسم١م١ح ٌٍّؼ١اس ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ 

Epanchnikov(50.29)ؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح ٟ٘ .ثأٟ افؼً ٌٛزح ٌٍغ١طشج ٚاٌرٟ اػطد ل١ّح ٌّرٛع 

  (50.31) اٌرٟ اػطد ل١ّح ٌّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح ٟ٘  KDE-Uniformِٚٓ ثُ تؼذ٘ا ٌٛزح 
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ٟ٘ افؼً ٌٛزح ٌٍغ١طشج  ٠KDE-Gaussianّىٓ ِلازظح اْ ٌٛزح  Alpha=0.05ٚػٕذ ل١ّح 

ٟٚ٘ الالشب اٌٝ  (20)٘زٖ اٌطش٠مح ٟ٘  إٌٛػ١ح ٚاٌرٟ وأد ل١ّح ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح تاعرؼّاي

.ثأٟ KDE-Uniformثُ تؼذ٘ا ٌٛزح اٌغ١طشج  (ARL=20)اٌم١ّح اٌسم١م١ح ٌٍّؼ١اس ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ 

ِٚٓ ثُ تؼذ٘ا ٌٛزح  (20.55)افؼً ٌٛزح ٌٍغ١طشج ٚاٌرٟ اػطد ل١ّح ٌّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح ٟ٘ 

KDE-Epanchnikov (20.71) اٌّذٜ الافرشاػ١ح ٟ٘  اٌرٟ اػطد ل١ّح ٌّرٛعؾ ؽٛي  

 (1)ػٍٝ ٚفك ٔرائح اٌّساواج فٟ خذٚي سلُ  KDE-Gaussianٚالاشىاي الاذ١ح ذث١ٓ افؼ١ٍح ٌٛزح اٌغ١طشج 

 
 0.001تاعرؼّاي اٌّساواج ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ  KDE-GAUSSIANٌٛزح  (1)اٌشىً 

 
 ١0.001شاخ ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ ِرؼذدج اٌّرغ Epanchnikov-KDE( ٌٛزح اٌغ١طشج 2اٌشىً)

 
 0.001ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ  KDE-Uniform ( ٌٛزح اٌغ١طشج 3اٌشىً)

 
 0.002تاعرؼّاي اٌّساواج ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ  KDE-GAUSSIANٌٛزح  (4)اٌشىً 

 
 0.002شاخ ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ ِرؼذدج اٌّرغ١ Epanchnikov-KDE( ٌٛزح اٌغ١طشج 5اٌشىً)
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 0.002ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ  KDE-Uniform ( ٌٛزح اٌغ١طشج 6اٌشىً)

 
 0.005تاعرؼّاي اٌّساواج ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ  KDE-GAUSSIANٌٛزح  (7)اٌشىً 

 
 0.005اخ ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ ِرؼذدج اٌّرغ١ش Epanchnikov-KDE( ٌٛزح اٌغ١طشج 8اٌشىً)

 
 0.005ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ  KDE-Uniform ( ٌٛزح اٌغ١طشج 9اٌشىً)

 
 0.01تاعرؼّاي اٌّساواج ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ  KDE-GAUSSIANٌٛزح  (10)اٌشىً 

 
 0.01اخ ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ ِرؼذدج اٌّرغ١ش Epanchnikov-KDE( ٌٛزح اٌغ١طشج 11اٌشىً)



 

 

 

 

 

Journal of Economics and Administrative Sciences Vol.26 (NO. 124) 2020, pp. 443-459 
   

  

 452 
 

   

 

 

 

 
 0.01ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ  KDE-Uniform ( ٌٛزح اٌغ١طشج 12اٌشىً)

 
 0.02تاعرؼّاي اٌّساواج ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ  KDE-GAUSSIANٌٛزح  (13)اٌشىً 

 
 0.02خ ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ ِرؼذدج اٌّرغ١شا Epanchnikov-KDE( ٌٛزح اٌغ١طشج 14اٌشىً)

 
 0.02ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ  KDE-Uniform ( ٌٛزح اٌغ١طشج 15اٌشىً)

 
 0.05تاعرؼّاي اٌّساواج ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ  KDE-GAUSSIANٌٛزح  (16)اٌشىً 
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 0.05ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ  ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ Epanchnikov-KDE( ٌٛزح اٌغ١طشج 17اٌشىً)

 
 0.05ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ػٕذ ِغرٜٛ  KDE-Uniform ( ٌٛزح اٌغ١طشج 18اٌشىً)

 

 

 (100)ِرؼذد اٌّرغ١شاخ تذسخح زش٠ح  (t)٠ٛػر ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ ٌٍرٛص٠غ  (2)اِا خذٚي سلُ 

 (100)تذسخح زش٠ح (t) ( الافرشاػٟ ٌٍرٛص٠غARL( ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ )2خـذٚي سلُ )
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485.2 493.7 499.53 500 0.002 

196.26 198.07 199.87 200 0.005 

98.4 99.3 99.93 100 0.01 

50.05 49.98 50 50 0.02 

21.04 20.42 20.01 20 0.05 

  (ARL)ػٕذ اعرؼّاي اٌّؼ١اس ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ  (2)٠ث١ٓ خذٚي سلُ 

ٟ٘ افؼً ٌٛزح ع١طشج  ٠KDE-Gaussianّىٓ ِلازظح ٌٛزح اٌغ١طشج  Alpha=0.001ػٕذ ل١ّح 

 KDE-Uniform ثُ ذأذٟ تؼذ٘ا ٌٛزح((999.03)ٚاٌرٟ اػطد ل١ّح ٌّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح ٟ٘ 

 اٌرٟ ذمرشب ػٓ ل١ّح  KDE-Epanchnikovثُ ٌٛزح  (986.7)ٚاٌرٟ اػطد ل١ّح افرشاػ١ح 

(ARL) ٟ(969.7)  اٌسم١م١ح تّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ 

  



 

 

 

 

 

Journal of Economics and Administrative Sciences Vol.26 (NO. 124) 2020, pp. 443-459 
   

  

 454 
 

   

 

 

 

ٟ٘ افؼً ٌٛزح ٌٍغ١طشج إٌٛػ١ح  ٠KDE-Gaussianّىٓ ِلازظح اْ ٌٛزح  Alpha=0.002ٚػٕذ 

ٟٚ٘ الالشب اٌٝ اٌم١ّح  (499.53)فرشاػ١ح تاعرؼّاي ٘زٖ اٌطش٠مح ٟ٘ ٚاٌرٟ وأد ل١ّح ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الا

ٚاٌرٟ اػطد  KDE-Uniformثُ ذأذٟ تؼذ٘ا ٌٛزح  (ARL=500)اٌسم١م١ح ٌٍّؼ١اس ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ 

اٌسم١م١ح تّرٛعؾ  (ARL)اٌرٟ ذمرشب ػٓ ل١ّح  KDE-Epanchnikovثُ ٌٛزح (493.7)ل١ّح افرشاػ١ح 

 . (485.2) ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػٟ 

ٟ٘ افؼً ٌٛزح ٌٍغ١طشج  ٠KDE-Gaussianّىٓ ِلازظح اْ ٌٛزح Alpha=0.005 ٚػٕذ ل١ّح 

ٟٚ٘ الالشب اٌٝ  (199.89)إٌٛػ١ح ٚاٌرٟ وأد ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح تاعرؼّاي ٘زٖ اٌطش٠مح ٟ٘ 

ثأٟ افؼً .KDE-Uniformثُ تؼذ٘ا ٌٛزح  (ARL=200)اٌم١ّح اٌسم١م١ح ٌٍّؼ١اس ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ 

-KDE ثُ ٌٛزح  (199.07)ٌٛزح ٌٍغ١طشج ٚاٌرٟ اػطد ل١ّح ٌّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح ٟ٘ 

Epanchnikov اٌرٟ ذمرشب ػٓ ل١ّح (ARL)  ٟ(196.26)  اٌسم١م١ح تّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ 

ٟ٘ افؼً ٌٛزح ٌٍغ١طشج  ٠KDE-Gaussianّىٓ ِلازظح اْ ٌٛزح  Alpha=0.01ٚػٕذ ل١ّح 

ٟٚ٘ الالشب اٌٝ  (99.93)١ح ٚاٌرٟ وأد ل١ّح ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح تاعرؼّاي ٘زٖ اٌطش٠مح ٟ٘ إٌٛػ

.ثأٟ KDE-Uniformثُ تؼذ٘ا ٌٛزح اٌغ١طشج  (ARL=100)اٌم١ّح اٌسم١م١ح ٌٍّؼ١اس ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ 

ٓ ثُ تؼذ٘ا ٌٛزح ِٚ (99.3)افؼً ٌٛزح ٌٍغ١طشج ٚاٌرٟ اػطد ل١ّح ٌّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح ٟ٘ 

KDE-Epanchnikov  ٟ٘ (98.4) اٌرٟ اػطد ل١ّح ٌّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح 

ٟ٘ افؼً ٌٛزح ٌٍغ١طشج  ٠KDE-Gaussianّىٓ ِلازظح اْ ٌٛزح  Alpha=0.02ٚػٕذ ل١ّح 

ٟٚ٘ الالشب اٌٝ  (50)إٌٛػ١ح ٚاٌرٟ وأد ل١ّح ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح تاعرؼّاي ٘زٖ اٌطش٠مح ٟ٘ 

.ثأٟ KDE-Uniformثُ تؼذ٘ا ٌٛزح اٌغ١طشج  (ARL=50)اٌم١ّح اٌسم١م١ح ٌٍّؼ١اس ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ 

ِٚٓ ثُ تؼذ٘ا ٌٛزح  (49.98)افؼً ٌٛزح ٌٍغ١طشج ٚاٌرٟ اػطد ل١ّح ٌّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح ٟ٘ 

KDE-Epanchnikov  ٟ٘ (50.05) اٌرٟ اػطد ل١ّح ٌّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح  

ٟ٘ افؼً ٌٛزح ٌٍغ١طشج  ٠KDE-Gaussianّىٓ ِلازظح اْ ٌٛزح  Alpha=0.05ل١ّح ٚػٕذ 

ٟٚ٘ الالشب اٌٝ  (20)إٌٛػ١ح ٚاٌرٟ وأد ل١ّح ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح تاعرؼّاي ٘زٖ اٌطش٠مح ٟ٘ 

.ثأٟ KDE-Uniformثُ تؼذ٘ا ٌٛزح اٌغ١طشج  (ARL=20)اٌم١ّح اٌسم١م١ح ٌٍّؼ١اس ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ 

ِٚٓ ثُ تؼذ٘ا ٌٛزح  (20.42)ً ٌٛزح ٌٍغ١طشج ٚاٌرٟ اػطد ل١ّح ٌّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح ٟ٘ افؼ

KDE-Epanchnikov  (21.04) اٌرٟ اػطد ل١ّح ٌّرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ الافرشاػ١ح ٟٚ٘ ذثرؼذ تم١ّح 

اٌم١ُ اٌٝ  ار اْ ذُ اعرؼّاي دسخح زش٠ح ٚازذج فٟ ٘زا اٌثسث تس١ث وٍّا وأد دسخح اٌسش٠ح وث١شج ذمرشب

ِؼذي ؽٛي اٌرشغ١ً ٌٚزٌه اٌغ١طشج إٌٛػ١ح ذسراج اٌٝ ِغر٠ٛاخ ِؼ٠ٕٛح راخ اٌّذٜ اٌط٠ًٛ ٚالاشىاي الاذ١ح 

 .(2)ػٍٝ ٚفك ٔرائح اٌّساواج فٟ خذٚي سلُ  KDE-Gaussianذث١ٓ افؼ١ٍح ٌٛزح اٌغ١طشج 

 
 0.001ِغرٜٛ ػٕذ  (t(100))تاعرؼّاي اٌّساواج ٌٍرٛص٠غ  KDE-GAUSSIANٌٛزح  (19)اٌشىً 

 
 0.001ػٕذ ِغرٜٛ  t(100)ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ  Epanchnikov-KDE( ٌٛزح اٌغ١طشج 20اٌشىً)
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 0.001ػٕذ ِغرٜٛ  t(100)ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ ٌٍرٛص٠غ  KDE-Uniform ( ٌٛزح اٌغ١طشج21اٌشىً)

 
 0.002ػٕذ ِغرٜٛ  (t(100))تاعرؼّاي اٌّساواج ٌٍرٛص٠غ  KDE-GAUSSIANٌٛزح  (22)اٌشىً 

 
 0.002ػٕذ ِغرٜٛ  t(100)ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ  Epanchnikov-KDE( ٌٛزح اٌغ١طشج 23اٌشىً)

 
 0.002ػٕذ ِغرٜٛ  t(100)ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ ٌٍرٛص٠غ  KDE-Uniform ( ٌٛزح اٌغ١طشج24اٌشىً)

 
 0.005ػٕذ ِغرٜٛ  (t(100))تاعرؼّاي اٌّساواج ٌٍرٛص٠غ  KDE-GAUSSIANٌٛزح  (25)اٌشىً 

 
 0.005ػٕذ ِغرٜٛ  t(100)ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ  Epanchnikov-KDE( ٌٛزح اٌغ١طشج 26شىً)اٌ
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 0.005ػٕذ ِغرٜٛ  t(100)ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ ٌٍرٛص٠غ  KDE-Uniform ( ٌٛزح اٌغ١طشج27اٌشىً)

 
 0.01ػٕذ ِغرٜٛ  (t(100))تاعرؼّاي اٌّساواج ٌٍرٛص٠غ  KDE-GAUSSIANٌٛزح  (28)اٌشىً 

 
 0.01ػٕذ ِغرٜٛ  t(100)ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ  Epanchnikov-KDEٛزح اٌغ١طشج ( 29ٌاٌشىً)

 
 0.01ػٕذ ِغرٜٛ  t(100)ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ ٌٍرٛص٠غ  KDE-Uniform ( ٌٛزح اٌغ١طشج30اٌشىً)

 
 0.02ػٕذ ِغرٜٛ  (t(100))تاعرؼّاي اٌّساواج ٌٍرٛص٠غ  KDE-GAUSSIANٌٛزح  (31)اٌشىً 

 
 0.02ػٕذ ِغرٜٛ  t(100)ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ  Epanchnikov-KDE ( ٌٛزح اٌغ١طشج32اٌشىً)
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 0.02ػٕذ ِغرٜٛ  t(100)ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ ٌٍرٛص٠غ  KDE-Uniform ( ٌٛزح اٌغ١طشج33اٌشىً)

 
 0.05ػٕذ ِغرٜٛ  (t(100))تاعرؼّاي اٌّساواج ٌٍرٛص٠غ  KDE-GAUSSIANٌٛزح  (34)اٌشىً 

 
 0.05ػٕذ ِغرٜٛ  t(100)ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ  Epanchnikov-KDE( ٌٛزح اٌغ١طشج 35اٌشىً)

 
 0.05ػٕذ ِغرٜٛ  t(100)ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ ٌٍرٛص٠غ  KDE-Uniform ( ٌٛزح اٌغ١طشج36اٌشىً)

 الاستنتاجاث والتوصياث -5
 الاستنتاجاث– 5-1

ٛص٠غ فٟ زاٌح اٌر اعٍٛب ؽش٠مح ِمذس وثافح اٌٍة ٌذاٌح واٚع١ِٓٓ خلاي اعرؼّاي اٌّساواج ذث١ٓ اْ 

( ِرؼذد اٌّرغ١شاخ ٚفك ِم١اط ِرٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ أٙا ذؼطٟ ٔرائح دل١مح tِرؼذد اٌّرغ١شاخ ٚاٌرٛص٠غ ) اٌطث١ؼٟ

ٚفؼلا ػٓ ٔرائح اٌّساواج ٌذاٌح واٚع١ٓ ذث١ٓ اْ اٌّشا٘ذاخ داخً زذ اٌغ١طشج ِطاتمح ٌٍّٛاطفاخ ٚوفٛءج 

 اٌّطٍٛتح.

 التوصياث– 5-2
ٌّرغ١ش ٌّشلثح ِٕرح ِؼ١ٓ تً ٠دة ذطث١ك اعا١ٌة ٌٛزاخ ِرؼذد ػذَ الاػرّاد ػٍٝ ٌٛزاخ ازاد٠ح ا

اٌّرغ١شاخ ِؼ١ٍّح واعٍٛب )٘ٛذٍٕه( اٚ اٌلاِؼ١ٍّح وأعا١ٌة )اٌثٛذغرشاب ٚاشاسج اٌشذة ...اٌخ( ٌىشف ػٓ 

الأسشافاخ ٚاٌرغ١شاخ اٌرٟ ذسظً فٟ اٌؼ١ٍّح الأراخ١ح، ٚوزٌه ذطث١ك اعا١ٌة ٚذم١ٕاخ اخشٜ ِٓ ٌٛزاخ 

 ؼذد اٌّرغ١شاخ فٟ وافح اٌّدالاخ فؼلا ػٓ ذطث١ك دٚاي اخشٜ ٌّمذس وثافح اٌٍةاٌغ١طشج ِر
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Abstract 
Quality control is an effective statistical tool in the field of controlling the 

productivity to monitor and conform the manufactured products to the standard 

qualities and the certified criteria for some products and services and its main 

purpose is to cope with the production and industrial development in the business 

and competition market. Quality control charts are used to monitor the 

qualitative properties of the production procedures in addition to detecting the 

abnormal deviations in the production procedure. The multivariate Kernel 

Density Estimator control charts method was used which is one of the 

nonparametric methods that doesn’t require any assumptions regarding the 

distribution of the data or determine the control limits in monitoring the 

production procedure when the data doesn’t follow the normal distribution or 

has an unknown distribution. The aim of this paper is to monitor the production 

procedure throughout a number of variables simultaneously to reflect the quality 

of the produced material. Simulation experiments were used with deferent 

significance levels to illustrate the way in which the multivariate Kernel Density 

Estimator charts method work while adopting the average range length criterion 

to demonstrate the performance and efficiency of the used methods. The results 

show that the method of nonparametric Kernel Density Estimator charts for the 

Gaussian Kernel had a good performance especially at significance levels with 

long range 
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