
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3/10/2017ربسٝخ اىزقذٌٝ:                                                                                                    

 15/11/2017ربسٝخ اىقج٘ه:                                                                                                    

 المستخهص 
ى٘ؽبد اىغٞؽشح الاؽصبئٞخ اعزؼَيذ ثص٘سح شبئؼخ فٜ اىؼَيٞخ الاّزبعٞةخ ٍٗقٞةبط ىيغةٞؽشح ػيةٚ اىؼَيٞةخ             

( ARLالاّزبعٞخ . فٜ ٕزا اىجؾش ّذسط اعزخذاً أعي٘ة عيغةيخ ٍةبسم٘ف فةٜ ؽغةبة ٍز٘عةػ ؼة٘ه اىز ة ٞو         

ٍ   ىين ة    Cusumىي٘ؽخ اىَغَ٘ع اىَزشامٌ  ز٘عةػ اىؼَيٞةخ الاّزبعٞةخ . ٗى٘ؽةبد اىغةٞؽشح      ػةِ الاّؾشافةبد فةٜ 

ىين   ػِ الاّؾشافبد فٜ اىَز٘عةػ ٗالاّؾةشاف اىَؼٞةبسٛ ىيؼَيٞةخ      EWMAىَز٘عػ اىَزؾشك اىَ٘صُٗ أعٞبً 

ٍغزْذ ػيٚ اىي٘غةبسٝزٌ ثزجةبِٝ اىؼْٞةخ ىَشا جةخ الاّؾةشاف اىَؼٞةبسٛ        EWMAالاّزبعٞخ . أٝعب اعزؼَيْب ى٘ؽبد 

( iidذاد  ٍْزغبد ٍخزبسح ٍةِ ٍصةْغ اىَةنٍُ٘( ٍ٘صػةخ ث ةنو ٍغةزقو ٍٗزؽةبث          ىيؼَيٞخ. ػْذٍب رنُ٘ اىَ بٕ

ٍِ اىز٘صٝغ اىؽجٞؼٜ فٜ ػَيٞخ رصْٞغ ٍغزَشح . اعزؼَو ٍْٖظ دساعخ اىؾبىةخ ث٘فة ٔ اىَةْٖظ اىَ ئةٌ ىي٘فة٘ه      

َ ةخ  اىٚ إذاف اىجؾش ٗاخزٞش مو ٍِ  ٍْز٘ط ٍؼغُ٘ الاعْبُ ػْجش ٍْٗز٘ط مشٌٝ اىٞذ ثيغةٌ ٍْٗزة٘ط ٍةْؼٌ الا    

ػؽ٘س ٍْٗز٘ط ٍْظ  اىؾَبٍبد سّٗ ( ىزَضو ػْٞخ اىجؾش . اٍةب الاعةبىٞت الاؽصةبئٞخ اىَغةزخذٍخ فٖةٜ ى٘ؽةبد       

( ٗ اىَغزؾصةةةيخ ثنعةةةزؼَبه أعةةةي٘ة عيغةةةيخ  ARL ٗ )SDRLٗأػزَةةةبد ٍؼٞةةةبس    Cusum ٗEWMAاىةةة  

 ٍبسم٘ف .

يٞخ الاّزبعٞخ ػِ اىقَٞةخ  اُ ْٕبك أّؾشافبد فٜ اىؼَر٘فو اىجبؽش اىٚ عَيخ ٍِ الاعزْزبعبد مبُ أثشصٕب 

( ٗأُ أ ةو  Defectاىَغزٖذفخ، ىيخبفٞخ اىؾبٍعٞخ ىَْز٘ط  ػْجش ٗثيغٌ( ٗاىزٜ أدد اىٚ ٗؽةذاد ربى ةخ  ٍؼٞجةخ    

ٗأٗفةٚ اىجبؽةةش  الاّؾشافةبد مبّةذ ىيخبفةٞخ اىؾبٍعةٞخ ىَْزة٘ط  ػؽة٘س( ٗىيخبفةٞخ اى ؼبىةخ ىَْزة٘ط  سّٗة ( ،           

ىي٘فةة٘ه اىةةٚ ػَيٞةةخ اّزةةبط ٍْعةةجؽخ قؽصةةبئٞب ٗرقيٞةةو     ARLٍؼٞةةبس ٍز٘عةةػ ؼةة٘ه اىز ةة ٞو  ثعةةشٗسح رؽجٞةة  

 ػِ اىقَٞخ اىَغزٖذفخ .الاّؾشافبد فٜ اىؼَيٞخ الاّزبعٞخ 

ى٘ؽبد اىغٞؽشح ، ى٘ؽبد اىَغَ٘ع اىَزةشامٌ ، ى٘ؽةخ اىَز٘عةػ اىَزؾةشك      المصطهحاخ انزئٍسح نهثحث /

 ىؽ٘ه اىز  ٞو . اىَ٘صُٗ أعٞبً ، ٍز٘عػ ؼ٘ه اىز  ٞو ، عيغيخ ٍبسم٘ف ، الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ 
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 المقذمح
فٜ ظو اىزْبفظ ٗاىزؽ٘ساد اىؼبىَٞخ ػيٚ اىَغزِ٘ٝٞ الا زصبدٛ ٗاىزنْ٘ى٘عٜ أفجؾذ اىغ٘دح ػبًٍ         

ىذٗىٞخ اىؼبىَٞخ ؽبعَبً ىجقبء اىَْظَخ فٜ ثٞئخ الأػَبه ريل اىجٞئخ اىزٜ لا ر شق قلّا ثبلأفعو ٗالأع٘د . اىَْظَخ ا

ػَشفذ اىغ٘دح ثنّٖب ٍغَ٘ػخ  ISO (international organization for standardization)ىيَؼبٝشح 

ٍِ اىخصبئص اىَزؼيقخ ثبىَْز٘ط أٗ اىْظبً أٗ ثبىؼَيٞخ الأّزبعٞخ ٗاىزٜ ريجٜ سغجبد اىضثبئِ ٗالأؼشاف اىخبفخ 

 الأخشٙ . 

( أداح قؽصبئٞخ ىَشا جخ ٍذٙ ٍؽبثقخ اىؼَيٞخ Quality Control Chartsٗرؼذ ى٘ؽبد ظجػ اىغ٘دح  

الأّزبعٞخ ىيَ٘اف بد اىَؾذدح ٍغجقبً ، ٗامز بف ٍ٘اؼِ اىخيو ٗالاّؾشافبد غٞش اىَشغ٘ة فٖٞب فٜ الأداء ٗ 

رؾذٝذ ٕزا الاّؾشاف ٍِٗ صٌ ارخبر الاعشاءاد اىزصؾٞؾٞخ ىز بدٛ ٍضو ٕزٓ اىَ ن د فٜ اىَغزقجو ٗثبىزبىٜ 

ّزٞغخ اىزقذً اىؼيَٜ ٗاىزنْ٘ى٘عٜ، ٗر٘عغ ؽغٌ الأع٘اق ٗأصدٕبس اىْ بغ ٗ ىَغزَش.ظَبُ اىزؾغِٞ ا

الا زصبدٛ فٜ اىؼذٝذ ٍِ دٗه اىؼبىٌ، ٗصٝبدح اىَْبفغخ ثِٞ اى شمبد اىؼبٍيخ فٜ ّ ظ ٍغبلاد الإّزبط ، سغجخ 

صقزٔ، فع  ػِ فٜ الأعزؾ٘ار ػيٚ اىَضٝذ ٍِ الأع٘اق، ار ر ٞش ٍ ًٖ٘ اىغ٘دح ىٞ َو سأٛ اىضثُ٘ ٗسظبٓ ٗ

ٍؼبٝٞش ع٘دح اىَْز٘ط ّ غٔ.  ٍِٗ ْٕب ثشصد ٍ نيخ اىجؾش اىؾبىٜ ٗاىزٜ فٞ ذ ػيٚ شنو رغبؤلاد ٗاىزٜ 

رَؾ٘سد ؽ٘ه ٍذٙ ر٘فش أدٗاد ظجػ اىغ٘دح اىَزَضيخ ثي٘ؽبد اىغٞؽشح الاؽصبئٞخ، ٍٗب ٕ٘ اىَؼٞبس اىَْبعت 

اىخيو ٗاّؾشاف اىؼَيٞخ الاّزبعٞخ ػِ ٍغبسٕب . ىين   ػِ الاّؾشاف فٜ اىؼَيٞخ الاّزبعٞخ ٗاىجؾش ػِ أعجبة 

، ٗأٍنبّٞخ  مَب َٝضو ٕذف اىجؾش اىشئٞظ ثَؾبٗىخ دساعخ اىن   ػِ ٍذٙ ظجػ اىؼَيٞخ الأّزبعٞخ اؽصبئٞبً

( ىَشا جخ ع٘دح الاّزبط EWMA، ٗى٘ؽبد اى    Cusumاىزؽجٞ  اىغيٌٞ ىي٘ؽبد ظجػ اىغ٘دح  ى٘ؽبد اى 

ىيَْز٘ط ٍِ خ ه اىز خٞص اىغشٝغ لاّؾشاف اىؼَيٞخ الأّزبعٞخ ػِ اىغٞؽشح  ٗرؾذٝذ ع٘دح اىخصبئص اىْ٘ػٞخ

اػزَذد اىجؾش ٍْٖظ دساعخ اىؾبىخ مّ٘ٔ اىَْٖظ اىَ ئٌ ىي٘ف٘ه اىٚ ( . ARLالاؽصبئٞخ ثنعزؼَبه ٍؼٞبس  

 إٔذافٖب، ٗاخزٞشد ػْٞخ ٍِ ٍْز٘عبد اىَصْغ شَيذ اىَْز٘عبد  ٍْز٘ط ٍؼغُ٘ الاعْبُ ػْجش ٍْٗز٘ط مشٌٝ

اىٞذ ثيغٌ ٍْٗز٘ط ٍْؼٌ الا َ خ ػؽ٘س ٍْٗز٘ط ٍْظ  اىؾَبٍبد سّٗ ( ٗاعزؼَو ػذداً ٍِ أدٗاد اىزؾيٞو 

 ىَشا جخ اىؼَيٞخ الاّزبعٞخ .

 Average Runٗى شض  ٞبط م بءح أداء ى٘ؽبد اىغٞؽشح فقذ أػزَذ ٍز٘عػ ؼ٘ه اىز  ٞو  

Length (ARL) ّٚؽبق ٗاعغ فٜ ػَيٞخ اىَشا جخ الاؽصبئٞخ ( ، أر ٝؼذ اىَقٞبط الأمضش شٞ٘ػبً ٗٝغزخذً ػي

 ىزقٌٞ أداء ؽغبعٞخ ى٘ؽبد اىغٞؽشح ىين   ػِ ٍخشعبد اىؼَيٞخ الاّزبعٞخ . 

ٗفٜ ثؾضْب ٕزا اػزَذّب ػيٚ ٍؼٞبس ٍز٘عػ ؼة٘ه اىز ة ٞو ٗالاّؾةشاف اىَؼٞةبسٛ ىؽة٘ه اىز ة ٞو . ىةزا  غةٌ ثؾضْةب          

  -ٕزا مبلارٜ :

ْظةةش اىَخزي ةةخ ىينزةةبة ٗاىجةةبؽضِٞ ٍَةةِ رْةةبٗى٘ا ى٘ؽةةبد اىغةةٞؽشح ،    رْةةبٗه أعةةزؼشاض ى٘عٖةةبد اى  اىَجؾةةش الأٗه

           ٗ  عَةغ  أعةبىٞت ٍْٖٗغٞخ اىجؾةش ٍزعةَْخ ٍ ةنيخ اىجؾةش ، ٗإٔذافةٔ ٗإَٔٞةٔ ، ٍٗةِ صةٌ ٍةْٖظ ٗؽةذٗد اىجؾةش ، 

 ٍٗغزَغ ٗػْٞخ اىجؾش ٗأدٗاد اىزؾيٞو الاؽصبئٜ ٗثؼط اىذساعبد اىغبثقخ . ثٞبّبد

ْظةةشٛ ىيجؾةةش ٍزعةةَِ ى٘ؽةةبد اىغةةٞؽشح الاؽصةةبئٞخ ٗرؼشٝ ٖةةب ٗإَٔٞزٖةةب اىغبّةةت اى اىَجؾةةش اىضةةبّٜفَٞةةب رعةةَِ  

ٍةِ عبّةت    EWMAىَشا جخ ٍز٘عػ اىؼَيٞخ الاّزبعٞةخ ، ٗى٘ؽةخ اىة      Cusumٗمزىل ششػ ٍ صً  ػِ ى٘ؽبد 

ٍِ عبُ ٗاؽذ الاػيٚ ى ّؾةشاف اىَؼٞةبسٛ     EWMAٗاؽذ الاػيٚ ىَشا جخ ٍز٘عػ اىؼَيٞخ الاّزبعٞخ ٗى٘ؽخ اى  

( ٗرقذٌٝ ششػ ٍ ص  لأعزخذاً أعةي٘ة عيغةيخ   (ARL، ٗمزىل ثٞبُ ٍ ًٖ٘ ٍز٘عػ ؼ٘ه اىز  ٞو  (σىيؼَيٞخ  

ىي٘ؽةةبد  SDRLٗالاّؾةةشاف اىَؼٞةةبسٛ ىؽةة٘ه اىز ةة ٞو    ARLٍةةبسم٘ف ىؾغةةبة  ةةٌٞ ٍز٘عةةػ ؼةة٘ه اىز ةة ٞو     

 ( . Cusum  ٗEWMAاىغٞؽشح  

ؾيٞةو ٗا ةغ ٍغزَةغ ٗػْٞةخ اىذساعةخ ،      فقذ خُصص ىيغبّت اىؼَيٜ ىيجؾش ، إٔزٌ ث٘فة  ٗر  اىَجؾش اىضبىشأٍب     

ٗ  ARL)فَٞب خُصص اىَجؾش اىضبّٜ ىؼةشض رؾيٞةو ّزةبئظ اى ؾ٘فةبد ٗرؽجٞة  ٍؼٞةبس ٍز٘عةػ ؼة٘ه اىز ة ٞو           

 ( .  Cusum ٗEWMA( ثنعزؼَبه ى٘ؽبد اىغٞؽشح  SDRLالاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىَز٘عػ ؼ٘ه اىز  ٞو  

ىز٘فٞبد اىزٜ رٌ اىز٘فو قىٖٞب فٜ اىجؾش فقذ رٌ ػشض ثَغَ٘ػخ ٍِ الاعزْزبعبد ٗا اىَجؾش اىشاثغاّ شد فَٞب 

 إٌٔ الاعزْزبعبد ٗاىز٘فٞبد . 
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 انثحث منهجٍح/ المثحث الاول 

 -َٝنِ أعزؼشاض فقشاد ٍْٖغٞخ اىجؾش مبٟرٜ:

  مشكهح انثحث 5-5

ىغةة٘دح مضٞةةشاً ٍةةب ر٘اعةةٔ اىقؽبػةةبد اىصةةْبػٞخ اىؼذٝةةذ ٍةةِ اىصةةؼ٘ثبد ، ٗرىةةل ىؼةةذً اػزَبدٕةةب ػيةةٚ أدٗاد ظةةجػ ا  

ٗعيٌٞ ٍَب ٝغؼو  ؽبع اىصْبػخ فٜ اىؼشاق أٍبً ٍ نيخ ؽقٞقٞخ فٜ رؾغةِٞ عة٘دح اىَْزة٘ط ٗم ة       ث نو ػيَٜ

 الاّؾشافبد فٜ اىؼَيٞخ الأّزبعٞخ.

  -فٜ ظ٘ء رىل َٝنِ الإفصبػ ػِ ٍ نيخ اىجؾش ػِ ؼشٝ  قصبسح اىزغبؤلاد الارٞخ :ٗ   

 لاّؾشاف فٜ اىؼَيٞخ الأّزبعٞخ ؟ٍب ٕٜ الادٗاد اىَغزخذٍخ ىعجػ اىغ٘دح ىين   ػِ ا 

ٕو اىَْظَخ اىَجؾ٘صخ  رؼزَذ ػيةٚ ٍؼٞةبس ٍؼةِٞ ىين ة  ػةِ الاّؾةشاف فةٜ اىؼَيٞةخ الأّزبعٞةخ ثةذلًا ٍةِ اٝقةبف              

اىؼَيٞخ الأّزبعٞخ ، ٗاىجؾش ػةِ أعةجبة اىخيةو ٗاّؾةشاف اىؼَيٞةخ الأّزبعٞةخ ػةِ ٍغةبسٕب اىؽجٞؼةٜ  اىخةشٗط ػةِ            

 اىغٞؽشح الاؽصبئٞخ( .

   َ ٌ  اُ( Average Run Lengthؼٞةبس ٍز٘عةػ ؼة٘ه اىز ة ٞو      مٞة  َٝنةِ ى رقيٞةو الاّؾةشاف فةٜ    فةٜ   ٝغةٖ

 ؟ىيَْز٘عبد ػْٞخ اىذساعخاىؼَيٞخ الأّزبعٞخ ػِ اىغ٘دح 

 أهذاف انثحث  4-5
  -فٜ ظ٘ء رؾذٝذ ٍ نيخ اىجؾش فنُ إٔذاف اىجؾش رزَضو ثبٟرٜ :  

 . اىن   ػِ ٍذٙ ظجػ اىؼَيٞخ الأّزبعٞخ اؽصبئٞبً  

ىَشا جةخ عة٘دح   ( EWMA  ىة ، ٗى٘ؽةبد ا   Cusumاىغيٌٞ ىزقْٞبد اىغةٞؽشح الاؽصةبئٞخ  ى٘ؽةبد اىة      اىزؽجٞ  

ٗرؽجٞقٖةةب ىؼةةذح ٍْزغةةبد ٍةةِ ٍْزغةةبد اىَْظَةةخ اىَجؾ٘صةةخ ثةةبفزشاض أُ اىؼَيٞةةخ الأّزبعٞةةخ   الاّزةةبط ثنعةةي٘ة عذٝةةذ

 رخعغ ىيز٘صٝغ اىؽجٞؼٜ .

ٍز٘عةػ اىؼَيٞةخ الأّزبعٞةخ ثنعةزؼَبه     اىز ٞةش فةٜ    قظٖبس ٍذٙ الاعز بدح ٍِ اىزؾيٞو الافقٜ ٗاىؼَ٘دٛ فٜ م ة   

( ث٘ع٘د الاّؾشافةبد فةٜ   µٍِ اىغبّت الاػيٚ ، فعً  ػِ ٍشا جخ اىز ٞش فٜ ٍز٘عػ اىؼَيٞخ   Cusumى٘ؽخ اى  

( ىَشا جخ  اىؼَيٞخ ٗاىن   ػِ اىز ٞش فٜ الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىيؼَيٞخ ثنعزؼَبه ى٘ؽخ اىة   σالاّؾشاف اىَؼٞبسٛ  

EWMA ّت ٗاؽذ الاػيٚ.ٍِ عب 

 أهمٍح انثحث  3-5
 رنَِ إَٔٞخ اىجؾش ثبٟرٜ :

دٗس اىي٘ؽةبد فةةٜ ؽةو ٍ ةةبمو الاّزةةبط ٍةِ خةة ه اىن ةة  ثصة٘سح ٍجنةةشح ػةِ اىَغةةججبد اىزةةٜ رة دٛ اىةةٚ ريةة         

 الاّزبط.

 الاعزضَبس الاٍضو ىَ٘اسد  اىَْظَخ اىَجؾ٘صخ( ٍِ خ ه رقيٞو ػذد اى٘ؽذاد اىزبى خ  اىَؼٞجخ(. 

 اىَْظَخ اىَجؾ٘صخ( ٗ ريجٞخ ؽبعبد ٗسغجبد اىضثُ٘.صٝبدح سثؾٞخ   

ٍز٘عةػ ؼةة٘ه  ٍؼٞةبس  رضٗٝةذ أداسح  اىَْظَةخ اىَجؾ٘صةخ( ثبىَؼيٍ٘ةةبد ػةِ ظةجػ اىؼَيٞةةخ ػةِ ؼشٝة  ٍةب ٝظٖةةشٓ          

، ٗرؾ ٞةض اىؼةبٍيِٞ ػيةٚ اىجةذء ثنفنةبس        (SDRL)الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىؽة٘ه اىز ة ٞو  ٗ ٍؼٞبس  (ARL)اىز  ٞو 

 ح ٗرخ ٞط ػذد اى٘ؽذاد اىزبى خ  اىَؼٞجخ( فٜ الاّزبط . عذٝذح رزؼي  ثزؾغِٞ اىغ٘د

 منهج انثحث 5-5
( اىزٛ ٝؼذ اىَْٖظ الأمضش ٍ ئَخ ىَ ةنيخ اىجؾةش ، ٍةِ    Case Studyقػزَذد اىجؾش ٍْٖظ دساعخ اىؾبىخ        

صة٘ه  خ ه اىَؼبٝ خ اىَٞذاّٞخ فٜ  ٍصْغ اىَنٍُ٘( ، ٗقعشاء اىَقةبث د اى خصةٞخ ٍةغ اىَغة ٗىِٞ ى ةشض اىؾ     

ػيٚ اىجٞبّبد ٗاىَؼيٍ٘بد اى صٍخ لأعشاء اىجؾش ، فعً  ػِ الاؼ ع ػيةٚ اىغةغ د ٗاى٘صةبئ  اىخبفةخ ثَصةْغ      

 اىَنٍُ٘ .
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 حذود انثحث   1-5
        رزَضو ؽذٗد اىجؾش ثبٟرٜ:

 ؾش  عشاء اىجاخزٞش ٍصْغ اىَنٍُ٘ اىزبثغ ىي شمخ اىؼبٍخ ىيَْز٘عبد اى زائٞخ ٍنبّبً لإاىؾذٗد اىَنبّٞخ :   -5

( ٍٝ٘بً 60اىؾذٗد اىضٍبّٞخ : شَيذ اىجٞبّبد ىؼْٞخ اىجؾش ى ٖش مبُّ٘ اىضبّٜ ٗ شجبغ ٗآراس ّٗٞغبُ ىَذح   -4

 ( ٕٜٗ ٍذح اىَؼبٝ خ اىَٞذاّٞخ .2017لأٝبً اىؼَو اى ؼيٞخ ىيؼبً  

 أسانٍة جمع المعهىماخ وانثٍاناخ  6-5
 د اىَزؼيقخ ثبىجؾش َٕب : رٌ الاػزَبد ػيٚ أعي٘ثِٞ فٜ عَغ اىجٞبّبد ٗاىَؼيٍ٘ب       

اىؼشثٞةةخ ٗالأعْجٞةةخ  ٗاىَغةة د اىغبّةةت اىْظةةشٛ : رةةٌ الاػزَةةبد ػيةةٚ اىنزةةت اىؼشثٞةةخ ٗالأعْجٞةةخ ٗ اىةةذٗسٝبد 

 .(Internet) ىيَؼيٍ٘بد  اىذٗىٞخ اىغبٍؼٞخ ٗ اى جنخ ٗالأؼبسٝؼ ٗاىشعبئو

قبث د اى خصٞخ ٍغ ٍ٘ظ ٜ اىغبّت اىؼَيٜ : عشٙ فٜ ٕزا اىغبّت عَغ اىجٞبّبد ٗاىَؼيٍ٘بد ٍِ خ ه اىَ 

ٍصْغ اىَنٍُ٘ ٗاخص ٌٍْٖ ٍ٘ظ ٜ  غٌ اىغٞؽشح اىْ٘ػٞخ ٗمزىل ٍِ ٗصبئ  ٍٗؽج٘ػبد ٍصْغ اىَنٍُ٘ فع  

 ػِ اى ؾ٘فبد اىزٜ ٝغشٖٝب ٍصْغ اىَنٍُ٘ ػيٚ ٍْز٘عبرٖب.

 مجتمع وعٍنح انثحث  7-5
اىةزٛ َٝضةو    اى زائٞخ ٍغبلًا ىزؽجٞ  اىجؾةش ٗ غ الاخزٞبس ػيٚ ٍصْغ اىَنٍُ٘ اىزبثغ ىي شمخ اىؼبٍخ ىيَْز٘عبد      

ٍغزَغ اىجؾش ٗعشٙ أخزٞبس  مو ٍِ اىَْزغبد  ٍؼغُ٘ الاعْبُ ػْجش ، مشٌٝ اىٞذ ثيغٌ ، ٍْؼٌ الا َ خ ػؽ٘س ، 

ٍْظ  ٍٗؼقٌ اىؾَبٍةبد سّٗة ( ث٘فة ٖب ػْٞةخ ىيجؾةش ، ٗرىةل ثغةجت أٍنبّٞةخ اىؾصة٘ه ػيةٚ اىجٞبّةبد اىَزؼيقةخ             

  ٘ صُ اىصة ؽٞبد اىَخ٘ىةخ ىقغةٌ اىغةٞؽشح اىْ٘ػٞةةخ لا       ثبىَ٘افة بد اىزصةََٞٞخ ٗفؾ فةبد اىغةٞؽشح اىْ٘ػٞةةخ ، قر أ

 رغَؼ ىٌٖ ثبلإفصبػ ػِ اىَ٘اف بد اىزصََٞٞخ ىجقٞخ اىَْز٘عبد . 

 أدواخ انتحهٍم الاحصائً  8-5
( ٗالاّؾةةشاف اىَؼٞةةبسٛ ARLرةةٌ اعةةزؼَبه أعةةي٘ة عيغةةيخ ٍةةبسم٘ف ىؾغةةبة ٍز٘عةةػ ؼةة٘ه اىز ةة ٞو     

، Cusumثبلاػزَبد ػيٚ ٍص ٘فخ الاؽزَبلاد الاّزقبىٞةخ اىخبفةخ ثنةو ٍةِ اىي٘ؽةبد       ( SDRLىؽ٘ه اىز  ٞو  

EWMA    ٗرةةٌ اعةةزؼَبه ثشّةةبٍظ 7-2( ٗفةة  اىصةةٞو اىةة٘اسدح فةةٜ اى قةةشح ، )Microsoft Excel_2010) )

( لاخزجةبس  Minitab 17 _ 2010لإدخةبه اىجٞبّةبد ٗؽغةبة اىَز٘عةؽبد ٗاىزجبْٝةبد ىيؼْٞةبد ٗثشّةبٍظ اىغةبٕض          

( ىنزبثةةخ اىجةةشاٍظ اىَزؼيقةةخ  MATLAB7.11.0 (R2010b) بّةةبد ٗثبلاػزَةةبد ػيةةٚ اىجشّةةبٍظ اىغةةبٕض    اىجٞ

( ىنةةة  اىيةةة٘ؽزِٞ  SDRL( ٗالاّؾةةةشاف اىَؼٞةةةبسٛ ىؽةةة٘ه اىز ةةة ٞو    ARLىؾغةةةبة ٍز٘عةةةػ ؼةةة٘ه اىز ةةة ٞو    

Cusum ٗEWMA              فع  ػةِ مزبثةخ ثةشاٍظ ىشعةٌ ثؼةط ٍةِ ى٘ؽةبد اىغةٞؽشح اىَزَضيةخ ثةEWMA    ٍِة

 ذ الاػيٚ.عبّت ٗاؽ

ٗ ٍز٘عةةػ ؼةة٘ه اىز ةة ٞو   ٗ ةةذ رْةةبٗه ػةةذد ٍةةِ اىنزةةبة ٗاىجةةبؽضِٞ دساعةةخ ى٘ؽةةبد اىغةةٞؽشح الاؽصةةبئٞخ     

 Average Run Length    ٗالأّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىؽ٘ه اىز ة ٞو )SDRL   ؽٞةش رؽةشق ، ) Khoo et al 

ٍ  EWMA, CUSUM, دساعخ ٍؼذلاد الإّزاس اىنبرثخ ىي٘ؽبداىٚ  (2011, ب رنةُ٘ اىَؼيَةبد ٍقةذسح ،    ػْةذ

ىين ة  ػةِ     Shewhart –xٗى٘ؽةخ    EWMA( ثةذٍظ اىية٘ؽزِٞ اىة    Chi &Fang , 2011فةٜ ؽةِٞ  ةبً     

 Averageالاّؾشاف فٜ اىَز٘عػ ٗالاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىيؼَيٞخ ٍِ خ ه اػزَبد ٍؼٞبس ٍز٘عػ ؼ٘ه اىز  ٞو  

Run Length (ARL)  أٍب ،  )Rajan ,2012٘ؽةخ اىغةٞؽشح الافةؽْبػٞخ ىين ة  ػةِ      (  بً ثزؾيٞو أداء ى

اىزؾ٘لاد اىص ٞشح فٜ ٍز٘عةػ اىؼَيٞةخ ٗالاّؾةشاف اىَؼٞةبسٛ ىيؼَيٞةخ ، ٍٗقبسّةخ أداء ى٘ؽةخ اىَغَة٘ع اىَزةشامٌ          

 Lee et al( ، ثَْٞةب رْةبٗه    (ARLٍةِ خة ه ٍز٘عةةػ ؼة٘ه اىز ة ٞو       EWMAثي٘ؽةخ اىةة    Cusumاىة  

ٍِ خ ه الاّؾشاف اىَؼٞةبسٛ   CUSUMٍغ ى٘ؽخ اى    EWMA( اىَقبسّخ ثِٞ الأداء الاٍضو ىي٘ؽخ اى 2013,

ٍةغ  ٘اػةذ    EWMAى٘ؽبد اىغٞؽشح  اىة   رْبٗه رقٌٞ Khoo et al , 2013) ( ، أٍب  SDRLىؽ٘ه اىز  ٞو  

 اىز  ٞو ثنعي٘ة عيغيخ ٍبسم٘ف . 
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 الجانة اننظزي نهثحث/المثحث انثانً
 نىحاخ انسٍطزج الاحصائٍح وتعزٌفها  5-4
د اىغةةٞؽشح الاؽصةةبئٞخ ٗاؽةةذح ٍةةِ الادٗاد اىََٖةةخ لأعةةي٘ة فؾةةص اىؼْٞةةخ الاؽصةةبئٞخ اىَغةةزخذٍخ رؼةةذ ى٘ؽةةب    

 ىقٞبط خصبئص اىغ٘دح ع٘اء مبّذ ريل اىخصبئص ٍز ٞشاد أٗ ف بد( .

( ػيٚ أّٖب ٗعٞيخ ثٞبّٞخ ر٘ظٞؾٞخ ثغٞؽخ ىيغٞؽشح ػيٚ اىؼَيٞخ Control Chartsٗرؼشف ى٘ؽبد اىغٞؽشح  

غةةَؼ ىيَةةذٝشِٝ ٗاىؼةةبٍيِٞ ثةةبىزَٞٞض ثةةِٞ اىزقيجةةبد اىؼ ةة٘ائٞخ اىَزنفةةيخ ثبىؼَيٞةةخ ٗثةةِٞ  خةة ه فزةةشح ٍةةِ اىةةضٍِ ٗر

الاّؾشافةةةةةةبد اىزةةةةةةٜ رؼةةةةةة٘د لأعةةةةةةجبة خبفةةةةةةخ ٗفشٝةةةةةةذح ٗاىزةةةةةةٜ  ةةةةةةذ رزؽيةةةةةةت أعةةةةةةشاء اىزؼةةةةةةذٝو ٗاىَؼبىغةةةةةةخ   

 Montgomery,2013:190. ) 

 أهمٍح نىحاخ انسٍطزج الاحصائٍح  4-4
خ فٜ عَٞغ ٍشاؽو ػَيٞخ الاّزبط اثزذاء ٍِ ٍشؽيخ اىَ٘اد الاٗىٞخ أُ أرجبع مبفخ اى٘عبئو الاؽصبئٞخ اىََنْ  

ٗاّزٖبء اىٚ ٍشؽيخ اىَْز٘ط اىْٖبئٜ ، ٍِ أعو اىؾص٘ه ػيٚ ع٘دح عٞذح ٗظَِ اىَ٘اف بد اىَؽي٘ثخ ٝؼشف 

 -:) 101: 2012( ٗ أسع ُ، Montgomery ,2013 : 13ّظبً اىغٞؽشح الاؽصبئٞخ ىؼذح اغشاض ٍْٖب  

اىزٜ رصشف ػيٚ رصؾٞؼ الاخؽبء أٗ امز بفٖب ، ٗرىل ثزؽجٞ  ثشّبٍظ قؽصبئٜ فٜ رخ ٞط اىزنبىٞ   -1

 اىغٞؽشح ػيٚ اىغ٘دح .

صٝبدح م بءح ظجػ اىغ٘دح  ٞبعبً اىٚ الأعبىٞت الاخشٙ ، ٕٗزا ثبىزبىٜ ٝ دٛ اىٚ اّخ بض ّغت اىزبى   -2

 ٗاىَؼبد ر  ٞئ ٗ يخ ر٘   اىَنبئِ .

 ىٜ صٝبدح اىَجٞؼبد ّزٞغخ ىَب ٝزَزغ ثٔ اىَْز٘ط ٍِ ع٘دح ػبىٞخ .دخ٘ه اىَْزظ اىٚ ٍٞذاُ اىَْبفغخ ٗثبىزب -3

ظَبُ ع٘دح اىَْز٘ط ثضقخ مجٞشح ٗدُٗ رشدد ػْذٍب رنُ٘ ػَيٞخ الاّزبط ٍْعجؽخ قؽصبئٞب ، أٍب فٜ ؽبىخ  -4

ػذً اىعجػ الاؽصبئٜ فنُ رىل ٝذه ػيٚ ٗع٘د ر ٞشاد فٜ اىْظبً ٍَب ٝزؽيت امز بفٖب ٗأصاىزٖب ٗاىزقيٞو ٍِ 

 ٕب ػيٚ ػَيٞخ الاّزبط .رنصٞش

أٍب أّ٘اع الاّؾشافبد الاؽصبئٞخ ىيؼَيٞخ الاّزبعٞخ اىزٜ رظٖش فٜ ع٘دح اىَْز٘ط ٗالاعضاء اىَصْؼخ ٝنُ٘ عججٖب 

 ( :Kumar&Suresh ,2008 :144أؽذ الاٍشِٝ  

( رؾصو ثغجت ػ٘اٍو ٍزؼذدح Assignable causes of variationاّؾشافبد لأعجبة ٍشعؼٞخ   -أٗلًا :

 -لإٍنبُ ٍؼشفزٖب ٗرزجغ أعجبثٖب ٗاىغٞؽشح ػيٖٞب ٗرزَضو ث  :ثب

 اّخ بض فٜ م بءح اىَنبئِ ثغجت اّخ بض خذٍبد اىصٞبّخ أٗ اىزقبدً أٗ اىغ٘دح اىشدٝئخ .  -أ 

 ر ٞش اىقذسح الاّزبعٞخ ٗدسعخ م بءح اىؼبٍو . -ة 

 ر ٞش فٜ ؼجٞؼخ اىَ٘اد الاٗىٞخ اىَغزخذٍخ فٜ الاّزبط اٗ الاخز ف فٜ اىزشمٞت . -ط 

 اخز فبد ثغجت ر بػو ثؼط اٗ عَٞغ ٕزٓ اىؼ٘اٍو اىزٜ ر صش ػيٚ ػَيٞخ الاّزبط . -د 

( ؽٞش أُ ٕزٓ الاّؾشافبد رؾصو ّزٞغةخ  Chance causes of variationاّؾشافبد لأعجبة فذفٞخ   -صبّٞبً :

ػيةٚ ؼة٘ه    ٍغَ٘ػخ ٍِ اىؼ٘اٍو رْ ن مْزٞغخ ىيؼَيٞبد الاّزبعٞخ اىزٜ ٍِ غٞش اىََنةِ عؼيٖةب د ٞقةخ ٍٗعةج٘ؼخ    

( فٞؽية  ػيٖٞةب أّؾشافةبد ؼجٞؼٞةخ اىزةٜ رة صش غبىجةبً فةٜ مةو          Heizer et al ,2017 :246اىخةػ الاّزةبعٜ . أٍةب     

اىؼَيٞبد الاّزبعٞخ أر رؼذ ػَيٞبد الاّزبط ٍِٗ صٌ ع٘دح اىَْز٘ط ، رؾذ اىغٞؽشح أرا مبّذ الاّؾشافبد ٍةِ اىْة٘ع   

٘دح اىَْزة٘ط خةبسط ؽةذٗد اىغةٞؽشح أرا مبّةذ الاّؾشافةبد       اىضبّٜ أٛ اّؾشافبد ثغجت ػ٘اٍو اىصذفخ ، ٗرنةُ٘ عة  

 ( .101: 2012فٜ اىغ٘دح ّبرغخ ػِ اىْ٘ع الاٗه ٍِ الاّؾشافبد لأعجبة ٍشعؼٞخ  أسع ُ، 

 -فٜ ثؾضْب ٕزا رْبٗىْب ص س أّ٘اع ى٘ؽبد اىغٞؽشح ٕٜٗ :

 ىَشا جخ ٍز٘عػ اىؼَيٞخ الاّزبعٞخ . Cusumى٘ؽخ اىَغَ٘ع اىَزشامٌ  -1

 ( ىَشا جخ اىَز٘عػ اىؼَيٞخ الاّزبعٞخ .EWMAعػ اىَزشؽل اىَ٘صُٗ اعٞبً  ى٘ؽخ اىَز٘ -2

 ( ىَشا جخ الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىيؼَيٞخ الاّزبعٞخ.EWMAى٘ؽخ اىَز٘عػ اىَزشؽل اىَ٘صُٗ اعٞبً   -3

  -ٗمَب عٞشد ششؽٖب أدّبٓ :     
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 Cusum chart for monitor the average processلمزاقثح متىسط انعمهٍح     Cusumنىحح  4-3

 μ0)( ٞةةذ اىجؾةةش ٝخعةةغ ىيز٘صٝةةغ اىؽجٞؼةةٜ ثَز٘عةةػ  ىيَز ٞةةش( iَٝضةةو اىَ ةةبٕذح س ةةٌ  ixثةةنفزشاض اىَز ٞةةش    

σ)(ٗرجةةبِٝ ٍقةةذاسٓ 
غةة٘دح اىَقجةة٘ه أٗ رغةةَٚ   َٞةةخ ٍز٘عةةػ اىؼَيٞةةخ الاّزبعٞةةخ ػْةةذ ٍغةةز٘ٙ اى   μ0)(، ٗرَضةةو 2

 (Cusum). ٗىؾغةبة قؽصةبءٓ اىَغَة٘ع اىَزةشامٌ     ixىخبفٞخ اىغ٘دح (Target Value) ثبىقَٞخ اىَغزٖذفخ

 ( :  Ryu&Hyun,2010:1ٗ  (Dunbar,2007:11)ٍِ اىغبّجِٞ ٝنُ٘ ػيٚ ٗف  اىصٞ خ اٟرٞخ 

) 2 ( ...                                                                                    ]Cx-k)(μ , Max[0C

) 1 (  ...                                                                                  ]Ck)(μx , Max[0C

1-iii

1-iii

0

0











      

0CCٍغةةبٗٝخ ىةة يص ش، قٛ   Cusumٞةةخ لإؽصةةبءٓ  ؽٞةةش رنةةُ٘ اىقةةٌٞ الأٗى   00    ُٗا


iC   ٝغةةَٚ اىؾةةذ

 الأػيٚ اىزشامَٜ ىين   ػِ الاّؾشافبد اىَ٘عجخ ىؼَيٞخ الاّزبعٞخ ٗاُ


iC    رغَٚ اىؾذ الأدّٚ اىزشامَةٜ ىين ة

رغةةةَٚ ثبىقَٞةةةخ    k(. ؽٞةةةش أُ  Yanga&Cheng,2010:898ػةةةِ الاّؾشافةةةبد اىغةةةبىجخ ىؼَيٞةةةخ الاّزةةةبط        

-( :Wadsworth,2002:270أٗ  َٞةةةخ اىغةةةَبػ ٗ َٞزٖةةةب ٍغةةةبٗٝخ ىةةة       (ReferenceValue)اىَشعؼٞةةةخ 

) 3 (  ...                                                                                                      
2

μμ
σ

2

*
δ

k
01 



    

 = k            ٍغبٗٝخ ى                                                                                  kأٗ  ذ ر خز  ٌٞ 

 

σδμμ َٝضو ٍز٘عػ ػَيٞخ الاّزبط خبسط اىغٞؽشح ٗ َٞزٔ ٍغبٗٝخ ى   1μقر قُ 
*

01 ٗرَضو ،*
δ اىز ٞش

 فٜ ٍز٘عػ ػَيٞخ الاّزبط اىزٛ ّشغت ثبمز بفٖب ث٘ ذ ٍجنش ٗ َٞزٖب ٍغبٗٝخ ى  

) 4 ( ...                                                                                                     
μμ

δ
01*

σ


 

  Cusumفٜ ؽبه رغبٗصد  َٞخ قؽصبءٓ      


iCٗا


iC ؽذٗد ارخبر اىقشاس اىَ٘عت أٗ اىغبىت )

( ، فبُ اىؼَيٞخ الاّزبعٞخ رؼذ خبسط اىغٞؽشح ٗثزىل ٝزؽيت قرخبر قعشاءاد رصؾٞؾٞخ ىيؼَيٞخ أٗ 

σH لأػبدرٖب رؾذ اىغٞؽشح . ٗٝنُ٘ اىزقذٝش اىَ ئٌ ىؾذ ارخبر اىقشاس ٍغبٗٛ ى الاّزبعٞخ  5 قٍب ى٘ؽخ .

Cusum  ُ٘عبّت ٗاؽذ ىَشا جخ ٍز٘عػ اىؼَيٞخ الاّزبط  الاّؾشافبد اىَ٘عجخ( فبُ ؽذ ارخبر اىقشاس عٞن ٍِ

HCiط قر مبّذ  َٞخ ( ٗثزىل ٝزٌ قٝقبف ػَيٞخ الاّزبHٗ 0، قٛ قُ  H ثِٞ اىص ش ٗ  


أٗ ارا ٗ ؼذ  

 َٞخ


iC الاّزبط ، ٗػْذٍب ٝنُ٘  ػْذ اىص ش . ٗمزىل اىؾبه ػْذ أمز بف الاّؾشافبد اىغبىجخ فٜ ٍز٘عػ اىؼَيٞخ

 .  (Montgomery,2009:404)اىَز ٞش رؾذ اىغٞؽشح ٝخعغ ىيز٘صٝغ اىؽجٞؼٜ ثبّؾشاف ٍؼٞبسٛ ٍؼيً٘

 

               An upper one - sided EWMAمن جانة واحذ الاعهى          EWMAنىحح  5-4
N)X,..., (XXىزنِ اىؼْٞخ اىؼ ٘ائٞخ س ٌ  nN1NN  ٜرٌ عؾجٖب ٍِ اىز٘صٝغ اىؽجٞؼ

} 0σ,μ , )σ μ, ( {N 22  الاخزجبس ىي٘ؽخ اى . ٗثزىل َٝنِ أٝغبد اؽصبءحEWMA  ٍِ

 ( رنُ٘ ٗف  اىصٞ خμىغبّت الاػيٚ ىين   ػِ الاّؾشاف فٜ اىَز٘عػ  ا

Morais&Pacheco,2000b:2))  : 

  0N   ,                   μ W 0N  
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...(5)              1,2,3,...N ,      } )X λ λ)W-(1 , μ {max W   1-NN N0 

 

 اٟرٞخ : ( رنُ٘ ٗف  اىصٞ خ EWMA   EUCLٗلأٝغبد  َٞخ ؽذ اىغٞؽشح الاػيٚ ىي٘ؽخ اى 

 

 n /σ0رَضو  َٞةخ اىَز٘عةػ ػْةذ  َٞةخ ٍؼيٍ٘ةخ ٍةِ اىجٞبّةبد ىيؼَيٞةخ رؾةذ اىغةٞؽشح ، ٗأُ            0μؽٞش       

رَضو  َٞخ الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ػْذ  َٞخ ٍؼيٍ٘خ ٍِ اىجٞبّبد ىيؼَيٞخ رؾةذ اىغةٞؽشح ٍقغةٍ٘خ ػيةٚ ؽغةٌ اىؼْٞةخ       

ٗ أُ  . ( nاى شػٞخ  
E

γ  َٞخ صبثذ ؽذ اىغٞؽشح ٕٗةٜ  َٞةخ ٍ٘عجةخ ٗصبثزةخ رنةُ٘ ثةِٞ اىصة ش ٗاى ّٖبٝةخ         ( رَضو 

)(0, .    ٌٞٗاُ  َٞخ ٍؼيَخ اىزْؼة (Smoothing Parameter     ٝشٍةض ىٖةب ثةبىشٍضλ    ٕٗةٜ  َٞةخ ٍ٘عجةخ )

λ(0(1ٗصبثزةخ ٗرنةةُ٘ ثةةِٞ اىصة ش ٗاى٘اؽةةذ       . ٗرَضةةو اىة٘صُ اىَؼؽةةٚ ىَز٘عةةػ اىؼَيٞةخ الاّزبعٞةةخ الاؽةةذس

( خةبسط  NW( ػْذٍب رقغ  َٞةخ اؽصةبءح الاخزجةبس    Nؽٞش اُ ػَيٞخ الاّزبط رنُ٘ خبسط اىغٞؽشح ػْذ اى٘ ذ  

 ( ىي٘ؽخ.EUCLؽذ اىغٞؽشح الاػيٚ  

n] λ)- /[(2λσ γαμwثذاٝةخ اخةشٙ ٗفة  اىصةٞ خ     أٍب فٜ ؽبىخ رجْةٜ  َٞةخ          0 E00
  ػْةذٍب ،

. ٍِٗ أعو ر٘ظٞؼ ٕزٓ اىؾبىخ ث نو ٍة٘عض، ّ زةشض رةٌ    α 0) (1,ثِٞ اىص ش ٗاى٘اؽذ اٛ اُ αرنُ٘  َٞخ

α 0.2رجْةةةةةٜ  َٞةةةةةخ ثذاٝةةةةةخ ثةةةةة         0، فةةةةةبُ  َٞةةةةةخ اىجذاٝةةةةةخ لاؽصةةةةةبءح الاخزجةةةةةبس
w    رنةةةةةُ٘ ٍغةةةةةبٗٝخ ىةةةةة

n] λ)- /[(2λσ γ2.0μw
0

 E00
    ػْذ اعزخذاً  َٞخ ثذاٝخ اخشٙ ىي٘ؽةخ اىة.EWMA   ٝغةشع

 (. μفٜ اىن   ػِ الاّؾشاف اىَزضاٝذ فٜ ٍز٘عػ اىؼَيٞخ الاّزبط  

       σAn upper one - sided EWMA for σمن جانة واحذ الاعهى نـ EWMAنىحح انـ  2-5

اىَغزخذٍخ ىَشا جخ الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىيؼْٞخ ػْذ اٗ بد EWMA لاٝغبد ؽذٗد اىغٞؽشح ٗاؽصبءح اى  

 ( :Serel & Mosko,2008:159( رنُ٘ ٗف  اىصٞ خ اٟرٞخ  (Nٍزؼب جخ ػذدٕب 

] UCL, LCL (C EWMAEWMAEWMA  

    ...(7)                      
 ]  λ)-1)/2]}/(2[(n'ψ{λγ)ln(σ , (-C EWMA

2
EWMA 0 

 

0N   ,                    WW 0N  

...(8)                 1,2,3,...N , )S (ln λ} W, )ln(σ {max λ)-(1W 2
 1-N

2
N N0 

اىصةةةةةة ش اٛ  رنةةةةةةُ٘  َٞةةةةةةخ ٍ٘عجةةةةةةخ ٗصبثزةةةةةةخ امجةةةةةةش ٍةةةةةةِ    EWMAγٗاُ صبثةةةةةةذ ؽةةةةةةذ اىغةةةةةةٞؽشح             

0γEWMA) , (اُ  ،أٍةةةبλ ٌ فٖةةةٜ رَضةةةو ٍؼيَةةةخ اىزْؼٞةةة(smoothing parameter)   َُ٘ٞزٖةةةب رنةةة ٗ

1)λ(0   ٗعةةٞزٌ اخزٞةةبس  ةةٌٞ اىةة٘صُ اىَؼؽةةٚ ىيَ ةةبٕذح الاؽةةذس . ٗرَضةوEWMAγ ٗλ )ٍةةِ  جةةو  اىجبؽةةش

ىزؼؽةةةٜ خصةةةبئص ىَز٘عةةةػ ؼةةة٘ه اىز ةةة ٞو اىَشغةةة٘ة ثةةةٔ ىنةةة  اىؾةةةبىزِٞ رؾةةةذ اىغةةةٞؽشح ٗخةةةبسط اىغةةةٞؽشح.      

اىزةٜ رنةُ٘ فةٜ ؽةذٗد     ،  EWMAاى  رَضو اىقَٞخ الاٗىٞخ اىَؼؽبح لأؽصبءح trigamma ،0Wداىخ ψ'ٗرَضو

ln(σ 2( أمجش ٍِ 0Wمبّذ  َٞخ ، فٜ ؽبهEWMACاىغٞؽشح
0

 اػؽذ ثذاٝخ اخشٙ ىي٘ؽخ اىغٞؽشح . 
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 The Average Run Length               متىسط  طىل انتشغٍم                                      6-4
( ٍةةِ إٔةةٌ SDRL( ٗالاّؾةةشاف اىَؼٞةةبسٛ ىؽةة٘ه اىز ةة ٞو   ARLٝؼةةذ ٍؼٞةةبس ٍز٘عةةػ ؼةة٘ه اىز ةة ٞو       

اىَؼبٝٞش اىزٜ أػزَذد ٍِ اىجبؽضِٞ ى ةشض اىَقبسّةخ ثةِٞ أداء ٗم ةبءح ى٘ؽةبد اىغةٞؽشح الاؽصةبئٞخ ، فعةً  ػةِ          

اىغٞؽشح فةٜ اىن ة  ػةِ الاّؾشافةبد فةٜ ٍخشعةبد اىؼَيٞةخ الاّزبعٞةخ .         مّ٘ٔ ٍؼٞبس ىزقٌٞٞ ؽغبعٞخ أداء ى٘ؽبد 

ثنّةٔ ٍز٘عةػ ػةذد اىْقةبغ اىزةٜ ٝغةت سعةَٖب ىؾةِٞ ٗسٗد ٍبٝ ةٞش اىةٚ             (ARL)ٗٝؼةشف ٍز٘عةػ ؼة٘ه اىز ة ٞو    

 ٗع٘د ّقؽخ خبسط اىغٞؽشح  .

َ  ARLٍٗز٘عةةػ ؼةة٘ه اىز ةة ٞو    يٞةةخ. ( ٕةة٘ أداح عٞةةذح ىزقٞةةٌٞ أداء ى٘ؽةةبد اىغةةٞؽشح الإؽصةةبئٞخ فةةٜ اىؼ

خةةبسط  ( " ٕةة٘ ٍز٘عةةػ ػةةذد اىْقةةبغ اىزةةٜ ٝغةةت سعةةَٖب ىؾةةِٞ ٗعةة٘د ّقؽةةخ     Montgomery  ARLٗػةةشف 

 .(Montgomery, 2013: 257) اىغٞؽشح " 

 -:ARL ٗSDRLْٕٗبك ػذح أعبىٞت أػزَذد ىؾغبة  ٌٞ 

 أعي٘ة اىَؾبمبح ، -1

 ؽو ٍؼبدلاد اىزنبٍيٞخ . -2

 زا .أعي٘ة عيغيخ ٍبسم٘ف ٕٗ٘ الأعي٘ة اىَغزخذً فٜ ثؾضْب ٕ -3

 أستعمال سلاسم ماركىف في انسٍطزج الاحصائٍح  7-4
 ٍِ عبّت ٗاؽذ الاػيٚ   CUSUM( ىي٘ؽخ اى  ARL ٗ )SDRLاىصٞو اىزقشٝجٞخ ىؾغبة  ٌٞ   1-7-2

ٍةةِ عبّةةت ٗاؽةةذ الأػيةةٚ Cusum ٝجةةذأ أعةةي٘ة ع عةةو ٍةةبسم٘ف ثزقشٝةةت اّزقةةبلاد اؽصةةبءح الاخزجةةبس ىي٘ؽةةخ   

( ىي٘فةة٘ه اىةةٚ ى٘ؽةةخ ٍْعةةجؽخ  ARLٍز٘عةةػ ؼةة٘ه اىز ةة ٞو     ةةٌٞلأعةةي٘ة ع عةةو ٍةةبسم٘ف ىيؾصةة٘ه ػيةةٚ   

 قؽصبئٞب.

٘ؽةخ  ٗػْذٍب رنُ٘ ؽبىخ اىَز ٞشاد اىؼ ٘ائٞخ اىَغزَشح ٍِٗ خ ه أعي٘ة ع عو ٍةبسم٘ف ، ّ زةشض ى  

Cusum   ىغبّت ٗاؽذ الأػيٚ ثبُ اىؼَيٞخ  رز٘   قرا مبّذ الاّؾشافبد اىَزشامَخ ىz  ػِ اىقَٞخ اىَشعؼٞخ(k) 

 Abbas et al) أٗ ػْةذٍب ٝنةُ٘ اىَغَة٘ع اىَزةشامٌ ٍغةبٗٛ ىيصة ش       (H)رصةو ؽةذ اىقةشاس الأػيةٚ      (z-k)قٛ 

,2013 :655). 

 Continuous) ٍةِ عبّةت ٗاؽةذ ثؼَيٞةخ ٍةبسم٘ف ثَغةبه ؽبىةخ ٍغةزَش        Cusum قر ٝزٌ رَضٞةو ى٘ؽةخ   

State  Space)         ٗثةةبفزشاض قُ ػةةذد اىؾةةبلاد ىغيغةةيخ ٍةةبسم٘ف رنةةُ٘ ٍغةةبٗٝخ ىةة .t+1    َ ٞذ ٗاىزةةٜ عةة

t,  . . . ,  1,  0ث  EEEؽٞش اُ اىؾبىخ ،tE  اىؾبىخ اىَ جؼخ(Absorbing State). 

ٗاُ اؽزَبه ثقبء اىغيغيخ  فٜ ّ ظ اىؾبىخ  ثبىخؽ٘ح اىزبىٞخ ، ٝغت قُ ٝنةُ٘ ٍؽةبث  ىيؾبىةخ اىزةٜ ٝنةُ٘       

لا  zٝؼْةةٜ ثةةبُ اىقَٞةةخ اىزبىٞةةخ ىةة    (0.5w)فٖٞةةب  َٞةةخ اىَغَةة٘ع اىَزةةشامٌ لا ٝز ٞةةش ثةةنمضش ٍةةِ ٍقةةذاس فةة ٞش ىةةٞنِ  

رؾةذ اىؼةشض ى زةشح اىزغَٞةغ      (w)، قر قُ اىقَٞةخ ىة     (0.5w)ثَقةذاس أمضةش ٍةِ     (k)رْؾشف ػِ اىقَٞخ اىَشعؼٞخ 

(The grouping interval)         اىزةٜ اعةزؼَيذ ىزغضئةخ اىز٘صٝةغ الاؽزَةبىٜ ىةz    ٗٝةزٌ اخزٞةبس  َٞةخ .w   ثؼْبٝةخ

 Abbasٍز٘عػ ؼ٘ه اىز  ٞو ٗاىْقبغ اىَئ٘ٝةخ ىؽة٘ه اىز ة ٞو ىٖةزٓ اىي٘ؽةخ       مجٞشح  لأّٖب ر صش ػيٚ خصبئص 

et aI,2014:3495. ) 

فعً  ػِ رنصٞش اىنجٞش ىؼةشض فزةشح اىقةشاس، ٗى ةشض ر ةبدٛ أٛ عةي٘ك غٞةش ٍشغة٘ة ثةٔ رةٌ ٗظةغ اىقٞةذ             

 -الارٜ :

ْٝج ةٜ قُ ٝنةةُ٘ ٍغةةبٗٝبً لاؽزَةبه ثةةبُ  َٞةةخ    tEاىةةٚ اىؾبىةخ اىَ ةةجؼخ iEأُ اؽزَةبه الاّزقةةبه ٍةِ اىؾبىةةخ   

ٗ  Hرْزقو ٍب ثؼذ اىْقؽخ  (z-k)قٛ  Cusum اىَغَ٘ع اىَزشامٌ ىي٘ؽخ اىزةٜ رنةُ٘    (H ,0)قٛ  hثبى زشح فة ش 

 ىزنةةةةةةةةُ٘ ػيةةةةةةةةٚ ٗفةةةةةةةة  اىصةةةةةةةةٞ خ اٟرٞةةةةةةةةخ   wٗىةةةةةةةةزا اخزٞةةةةةةةةشد  َٞةةةةةةةةخ   iEرقشٝجةةةةةةةةب ٍْةةةةةةةةبظشح ىيؾبىةةةةةةةةخ 

 Nenes & Tagaras ,2007:1572:) 

)  (9  ...                                                                                                          
 1)(2t

 2H
w


 
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 مةةةةةةةةةةةةةةبلارٜ   i=0,1,2,…t-1ٗاُ الاؽزَةةةةةةةةةةةةةةبلاد الاّزقبىٞةةةةةةةةةةةةةةخ ىغيغةةةةةةةةةةةةةةيخ ٍةةةةةةةةةةةةةةبسم٘ف ىيؾةةةةةةةةةةةةةةبلاد      

 Brook & Evens,1972:547: ) 

) 12 (  ...                                                      k)-z0.5ww i) -(t  (P)EE(PP

) 11 (  ...      1-tj1 ,   0.5w)w i) - (jk-z0.5ww i) - ((jP)EE(PP

) (10  ...                                                         0.5w)w i -k-z (P)EE(PP

rti rit

rji rij

r0i ri0













 

Hk-z (P)EE(P  ( اُ  rt0 r      رَضو اىقَٞخ الاؽزَبىٞخ ىؽ٘ه اىز ة ٞو لأٛ  َٞةخ ىةw    رؾقة  اىصةٞ خ

0.5w)rwk-z0.5ww(r PPب رنُ٘ اىقَٞخ الاؽزَبىٞخ ىؽ٘ه اىز  ٞو ٍغةبٗٝخ ىة   ػْذٍ (9) rr   ُٗا

0.5w)rwk-(zPFاىقَٞخ الاؽزَبىٞخ اىزغَٞؼٞخ ىؽة٘ه اىز ة ٞو ٍغةبٗٝخ ىة       rr    قر قُ ؼة٘ه اىز ة ٞو.

ٝنةةُ٘ مجٞةةش ػْةةذٍب رنةةُ٘ اىؼَيٞةةخ رؾةةذ اىغةةٞؽشح فةةٜ ؽةةِٞ ٝنةةُ٘ فةة ٞش ػْةةذٍب رؾٞةةذ اىؼَيٞةةخ ػةةِ اىغةةٞؽشح            

 ؽصبئٞخ. الإ

 رنةةةةةةةةةةةُ٘ ػيةةةةةةةةةةةٚ ٗفةةةةةةةةةةة  اىصةةةةةةةةةةةٞ خ الارٞةةةةةةةةةةةخ     pٗلإٝغةةةةةةةةةةةبد ٍصةةةةةةةةةةة ٘فخ الاؽزَةةةةةةةةةةةبلاد الاّزقبىٞةةةةةةةةةةةخ    

 Brook & Evens,1972:543:)-   

    

( رنةةُ٘ فٞةةٔ مةةو ػْصةةش ٍةةِ  t×1ٍزغةةٔ ػَةة٘دٛ ٍةةِ اىشرجةةخ    1( ٗأt×tٍُصةة ٘فخ ٗؽةةذح ٍةةِ اىشرجةةخ    Iار أُ 

( t×tثشرجةةخ   pٍصةة ٘فخ عضئٞةةخ ٍةةِ ػْبفةةش ٍصةة ٘فخ الاؽزَةةبلاد الاّزقبىٞةةخ   Rُ ػْبفةةشٓ ٍغةةبٗٝخ ىي٘اؽةةذ ٗأ

( ، ٗأ11ُ( ٗ 10ٗاىزةةٜ ٝةةزٌ ؽغةةبثٖب ثبلاػزَةةبد ػيةةٚ اىصةةٞو    
'

( . ٗٝةةزٌ t×1رَضةةو ٍزغةةٔ فةة شٛ رٗ سرجةةخ    0

 ( ػيةةةةةةةةةٚ ٗفةةةةةةةةةة  اىصةةةةةةةةةٞ خ الارٞةةةةةةةةةةخ   ARLاىؾصةةةةةةةةة٘ه ػيةةةةةةةةةةٚ  ةةةةةةةةةٌٞ ٍز٘عةةةةةةةةةةػ ؼةةةةةةةةة٘ه اىز ةةةةةةةةةة ٞو     

 Khoo et al , 2015:514:) 

ARL=µ                                                                              …(13)  

ٗثبعزخذاً اىؼ  خ
(s)(s)

μR   sμ R)(I   ُ2 3,4 ... ؽٞذ ا,s  ًٗٗثبلاػزَبد ػيٚ اىؼ  خ ثِٞ اىؼض

ػيٚ ٗف  اىصٞ خ اٟرٞخ (SDRL)الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىؽ٘ه اىز  ٞو  اىؼبٍيٞخ ٗاىؼضًٗ اىَشمضٝخ ، َٝنِ اٝغبد

: 

14) (  ...                                                                   ) μ (-  μμ ) IR)((I 2SDRL
21 

 

 ( ث٘ع٘دµىَشا جخ اىَز٘عػ   EWMAىي٘ؽخ اى   ARL ٗSDRLاىصٞو اىزقشٝجٞخ ىؾغبة   2-7-2

 ( σالاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ى   

 ِ اىؾذ الأدّٚ  ؽذ اىغٞؽشح اىَشمضٛأُ اعي٘ة عيغيخ ٍبسم٘ف ٝجذأ ثزقغٌٞ فزشح اىقشاس  اى زشح اىَؾص٘سح ثٞ

 0μ ٗاىؾذ الاػيٚ ىي٘ؽخ اىغٞؽشح )) EUCLِٞاٛ ثِٞ اىقَٞز )n] λ)- /[(2λσγμ,μ [
0E00

 

ٍِ اى زشاد اىغضئٞخ  اىؾبلاد الاّزقبىٞخ ىلأعي٘ة عيغيخ  (X+1)ث  

X}{0,1,..., i , )e , [eٍبسم٘ف(، 1ii  ثَذٙ ٍغبٗٛ ى، 

1)  /(Xλ)n]-λ/[(2σγΔ 0E   ار ر زشك اى زشاد اىغضئٞخ ث. (X+1) اىؾبلاد الاّزقبىٞخ ٍِ

، اٍب (X+1)، ٗرَضو اىؾبىخ اىَْزٖٞخ ث  {X+1 ,…,0,1}ىغيغيخ ٍبسم٘ف اىَْزٖٞخ ثَغبه اىؾبىخ اىَزقؽغ 

  -( :209: 2009ٍص ٘فخ الاؽزَبه الاّزقبىٞخ  فٖٜ  ّبفش ، 
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                                             1 )] θ δ, Q([I ) θ , (δ Q         

… (15)                              1       
'0 =) θ , (δ P 

    

ٗ(X+1) َٝضو ٍص ٘فخ اى٘ؽذح راد سرجخ  Iاُ أر 
 1، أٍةب   (X+1) ×1سرجةخ رَضو ٍزغخ فة شٛ رٗ   0'

فَٞضةو اؽزَةبه اىجقةبء     1رنُ٘  َٞخ مو ػْصش ٍِ ػْبفشٓ ٍغبٗٝخ ىي٘اؽذ، أٍةب  X+1) × (1 رٗ سرجخ ٍزغٔ فٖ٘

ٍصة ٘فخ الاؽزَةبلاد    θ , (δQ (اىغضئٞةخ  ٗرنةُ٘ اىَصة ٘فخ   .( Absorbing stateظةَِ اىؾبىةخ اىَْزٖٞةخ     

   -ٗرنُ٘ ٍذخ رٖب مَب ٝنرٜ : {X+1 ,..,0,1}اىؾبلاد الاّزقبىٞخ ثِٞ 

X}{0,1,..., j, i, )] θ , δ (ijq [) θ , δ Q(  

ٗرَضةةو اؽزَةةبه اىَةةشٗس ٍةةِ ؽبىةةخ اىةةٚ اخةةشٙ   jٗاىؼَةة٘د iاىقَٞةةخ الاؽزَبىٞةةخ ثبىصةة  θδ, (qij (ٗرَضةةو   

ز ٞش فٜ اىَز٘عػ ٗالاّؾشاف اىَؼٞةبسٛ  اىزٜ رنُ٘ داىخ ثبىَؼيَزِٞ ىي θ , (δQ (ثَص ٘فخ الاؽزَبلاد الاّزقبىٞخ

  -( :(Morais & Pacheco , 2000a:19-20ىيؼَيٞخ الاّزبعٞخ ٗرنُ٘ ٗف  اىصٞ خ الارٞخ 

...(16)       X}{0,1,...,j, i                        ) θδ, (a - ) θδ, (a) θδ, (q
1-ijijij

 

X}{0,1,...,j, i  ,  aأر اُ 
ij

  ُ٘رن 

} X{0,1,...,i                ,  0) θδ, (a
1-i



}) δ-]) λ)-(2 λ 1))/[(X γ)] 1/2 (i ) λ -(1-1)){(([(j 1/θ Φ(( ) θδ, (a Eij  

...(17)         } X,{0,1,2,...ji,  

 -( اىصٞ خ الارٞخ :δQ) , θ (ش اىذاخيخ فٜ ؽغبة ٍص ٘فخ الاؽزَبلاد الاّزقبىٞخ  ٗرؾق  اىؼْبف    

...(18)        ,...X}{0,1,2,  j  ; 1}-,...X{0,1,2, i  ;   ) θδ, (a    ) θδ, (a
1jiij




  

θδ, (a ) θδ, (q (ٗلاُ ijil
j

0l
 

رنُ٘ سرٞجخ θ , (δ P (رؼْٜ ثبُ اىَص ٘فخ (18)، فبىَزجبْٝخ 

  -اعي٘ة ٍبسم٘ف ٝنُ٘ ٗف  اىصٞ خ الارٞخ : ثبعزؼَبه (ARL)رصبدفٞب ، ٗاُ ٍز٘عػ ؼ٘ه اىز  ٞو 

                                ) θδ, (ERL) θδ, (ARL α
E

α
E 

...(19)                                                       1)] θδ, Q(1[I1)](x[α e -1' 

        

θ , δ ( ARLα (أر ٝنُ٘
E

x[α)[(11اىؼْصش س ٌ   1رٗ سرجخ   ( ٍِ ٍزغٔ ٍز٘عػ ؼ٘ه اىز  ٞو ×

 1 (X+  اىةةزٛ ٝؾغةةت ٗفةة  اىصةةٞ خ )1)] θδ, Q([I) θδ, (ARL -1

E رىةةل ىةةٞنِ ػةةذد   ، ٗىز٘ظةةٞؼ

α 0.2 َٞخ اىجذاٝخ اىَزجْبح رنُ٘ ٍغةبٗٝخ ىة   ٗ X=49اىؾبلاد اىَ زشظخ رؾذ اىغٞؽشح ٍغبٗٝخ ى      ٌفةبُ س ة

 ٕٗنزا ىجقٞخ اىقٌٞ اىزٜ َٝنِ رجْٖٞب ظَِ اىص ش ٗ اى٘اؽذ. 11اىؼْصش عٞنُ٘ ٍغبٗٛ ى  
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 -ع عو ٍبسم٘ف ٝنُ٘ ٗف  اىصٞ خ الارٞخ: اٍب الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىؽ٘ه اىز  ٞو ثبعزؼَبه أعي٘ة

          …(20)  

 ىَشا جخ الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ  EWMAىي٘ؽخ اى   ARL ٗSDRLاىصٞو اىزقشٝجٞخ ىؾغبة  ٌٞ  3-7-2

( ٗرىةةةل ثزؾذٝةةةذ  ARL ٗ )SDRLٍز٘عةةةػ ؼةةة٘ه اىز ةةة ٞو    ةةةٌٞٝغةةزخذً أعةةةي٘ة عيغةةةيخ ٍةةةبسم٘ف ىؾغةةةبة  

 EWMAىغيغخ ٍبسم٘ف اىَزقؽؼخ اىزٜ رقزشة ى عزَشاسٝخ اىَ ةزشمخ ٍةغ قؽصةبءٓ اىة      الاؽزَبلاد الاّزقبىٞخ 

فةةةةةةةةٜ اىزؽجٞةةةةةةةة  لأعةةةةةةةةي٘ة عيغةةةةةةةةيخ ٍةةةةةةةةبسم٘ف ار رنةةةةةةةةُ٘ اىؾةةةةةةةةبلاد الاّزقبىٞةةةةةةةةخ اىَ زشظةةةةةةةةخ مةةةةةةةةبٟرٜ   

 Morais&Pacheco,1998:5: )-  

 

                          …(21)         

 ٗرنُ٘ اىؾذٗد ىزيل اىؾبلاد

                                                                   …(22) 

            ...(23)
  

ؽٞش أُ                                           

...(24)                2)- /(v]  λ)-1)/2]}/(2[(n'ψ{λγΔ EWMA   

UCLE] , (ىغيغيخ ٍبسم٘ف رنُ٘ ؼجقب ى  (absorbing state)ٗأُ اىؾبىخ اىَْزٖٞخ  EWMAv   ،

  -اٍب ٍص ٘فخ الاؽزَبلاد الاّزقبىٞخ ىغيغيخ ٍبسم٘ف ، ٍضيذ ثصٞ خ ٍغضئخ ، ٗمَب ٝنرٜ:

1)] θ Q([I    ) θ  ( Q 

                                       1                
'

0   =     P ) θ ( 

 -v-1)  ×1, (vٍص ٘فخ اى٘ؽذح راد سرجخI ؽٞش اُ        
 (1ٍزغةٔ رٗ سرج ة خ   1،)v-1) ×1ٍزغٔ رٗ سرجخ 0'

 ×1(v-  ،  ، َٝضةو اؽزَةبه اىجقةبء ظةَِ اىؾبىةخ اىَْزٖٞةخ ،        1رنُ٘  َٞخ مو ػْصش ٍِ ػْبفشٓ ٍغبٗٝخ ىي٘اؽةذ

 -ٍٗذخ رٖب رؼؽٚ ٗف  اىصٞ خ الارٞخ: -1(v×  (v-1 راد سرجخ Q) θ (خٗاىَص ٘ف

                                 …(25)    

 ػْذٍب 

                                                     …(26)     

      … (27) 

                

1,...(28)1,2,...vj1;2,3,...vi   

 ٕٗنزا فنُ

                                   …(29)    
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  -(  :Khoo et al ,2013:6( ٝنُ٘ ػيٚ ٗف  اىصٞ خ الارٞخ ARLٗاُ  ٌٞ ٍز٘عػ ؼ٘ه اىز  ٞو   

  

ARL=µ                                                                  …(30)    

 ػيٚ ٗف  اىصٞ خ اٟرٞخ :(SDRL)اٍب الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىؽ٘ه اىز  ٞو 

SDRL=                                                   … (31) 

 الجانة انعمهً /المثحث انثانث 
 نثذج تعزٌفح نعٍنح انثحث   5-3

ٗٝقةغ فةٜ ؽةٜ اىشٝةبض/ مَةت       1952د ى ةشمخ ثةزٗس اىقؽةِ اىزةٜ أعغةذ ػةبً       ٍصْغ اىَنٍُ٘ ٕة٘ اٍزةذا  

عبسح خبرُ٘ ، ٗٝقً٘ ثإّزبط ٍغبؽٞ  اىزْظٞ  ٗاىَْظ بد اىغةبئيخ ٗفة٘اثِٞ اىز٘اىٞةذ ٍٗغزؾعةشاد اىزغَٞةو،      

ً 170.000ٍْزغجب. ٗرجيةو اىَغةبؽخ اىنيٞةخ    1036ٗثيو ػذد ٍْزغجٜ 
2
79872ً، اىَغةبؽخ اىَغةز يخ ثبىجْةبء     

2
 .

ؼةِ/ ٝةً٘ ٗثبىؼ ٍةبد  اىشاػةٜ، ّٗ ةٞظ،       15ثؽب خ  1953ثبششد أداسح اىَصْغ ثإّزبط اىضٝ٘د اىصيجخ ػبًفقذ 

رةٌ اىقٞةبً    1961اظٞ  اىٞٔ  غٌ رؼجئخ اىَْظ بد ثؼ ٍخ  عٞشف ٗاٍٗ٘( ٗفٜ ػةبً   1957ّٗشعظ( . ٗفٜ ػبً 

لاّبثٞةةت ىغةةذ ؽبعةةخ  غةةٌ  رةةٌ ر ةة ٞو  غةةٌ الاىَْٞةةً٘ ىزصةةْٞغ ا   1973ثإّزةةبط ٍغزؾعةةشاد اىزغَٞةةو . ٗفةةٜ ػةةبً   

 ( اىٖٞنو اىزْظَٜٞ ىَصْغ اىَنٍُ٘ . 1اىَغزؾعشاد أّظش اىَيؾ   

 رقً٘ اى شمخ ثزغ٘ٝ  عَٞغ ٕزٓ ٍْز٘عبد ػِ ؼشٝ :

 ٍشامض اىجٞغ اىَجبشش اىَْز شح فٜ ٍْبؼ  ٍخزي خ ٍِ ٍؾبفظخ ث ذاد..1

 نٍ٘ٞخ ٗاىغبٍؼبد .اىغٞبساد اىَزْقيخ اىزبثؼخ ىي شمخ اىزٜ رزٕت اىٚ اٍبمِ ٍضو اىذٗائش اىؾ.2

 تحهٍم انثٍاناخ   4-3
 (ARL ٗ )SDARLّزبئظ اى ؾ٘فبد ٗؽغبة  

 -ىي٘ؽبد اىغٞؽشح الاؽصبئٞخ ٗاىزٜ ٕٜ : ARL ٗSDARLىيجذء ثزؽجٞ  اىصٞو اىَؼزَذح ىؾغبة  ٌٞ 

 ٍِ عبّت ٗاؽذ الاػيٚ ىَشا جخ اىَز٘عػ . Cusum ى٘ؽخ  -1

 ( . σ( ٗث٘ع٘د الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ μٍِ عبّت الاػيٚ ىَشا جخ اىَز٘عػ    EWMAى٘ؽخ  -2

 ىَشا جخ الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ . σٍِ عبّت ٗاؽذ الاػيٚ ى   EWMAى٘ؽخ  -3

 -خ:فقذ رٌ أعزؼَبه اىجٞبّبد اىَز٘فشح فٜ اى شمخ اىؼبٍخ ىيَْز٘عبد اى زائٞخ / ٍصْغ اىَنٍُ٘ ىيَْزغبد الارٞ

 ٍؼغُ٘ اعْبُ  ػْجش( . -1

 مشٌٝ اىٞذ  ثيغٌ( . -2

 ٍْؼٌ الا َ خ  ػؽ٘س( . -3

 ٍْظ  اىؾَبٍبد  سّٗ ( . -4

فقذ رٌ عؾت اىؼْٞبد ٗأعشاء اى ؾ٘فةبد ىؼْٞةخ اىجؾةش فقةذ مبّةذ اىجٞبّةبد اىَؼزَةذح ؽة٘ه ٍز٘عةػ أٗ              

( ىَْظةةة  ADىةةةخ  ( ىيَْز٘عةةةبد اىض صةةةخ  ػْجةةةش، ثيغةةةٌ ٗػؽةةة٘س( ٗاىَةةةبدح اى ؼبPHٍؼةةةذه اىَةةةبدح اىؾبٍعةةةٞخ  

اىؾَبٍبد  سّٗ ( ىنَّٖ٘ب اىؼبٍةو اىؾبعةٌ فةٜ رؾذٝةذ عة٘دح اىَْز٘عةبد ثبلإظةبفخ اىةٚ اُ ٕةزٓ اىخة٘ا  رزة٘صع            

ر٘صٝغ ؼجٞؼٜ . ٗ ذ رٌ رغغٞو اىْزةبئظ ؽة٘ه اىَةبدح اىؾبٍعةٞخ ٗاىَةبدح اى ؼبىةخ ىيَْزغةبد الاسثؼةخ اىَزقةذً رمشٕةب           

 (60)ٍصْغ اىَنٍُ٘ ٗػيةٚ أٗ ةبد ٍززبىٞةخ ٗػةذدٕب عةزُ٘       اػ ٓ ٍِ خ ه ّزبئظ رغشثخ ٍقبٍخ ىٖزا اى شض فٜ

 (.n=5ػْٞخ . ٍِٗ خ ه عؾت ػْٞبد ىيَْز٘ط ٗرغغٞو اىقشاءاد اىزٜ رٌ اىؾص٘ه ػيٖٞب ٗىخَغخ ٍ بٕذاد  

لأٝغةةبد اىَز٘عةةػ ىيَ ةةبٕذاد اىخَغةةخ ىلأٗ ةةبد ٗالاّؾةةشاف      Excelفقةةذ رةةٌ أعةةزؼَبه اىزؽجٞةة  اىغةةبٕض   

( ػْٞةخ ثبعةزؼَبه اخزجةبس    60زجبس ٍ ئَخ اىجٞبّبد ىيز٘صٝغ اىؽجٞؼٜ ىيقةشاءاد ثؼةذد    اىَؼٞبسٛ . ٍِٗ صٌ اعشاء اخ

Kolmogorov- Smirnov(K-S)    ٜثبعزؼَبه اىزؽجٞة  الاؽصةبئMinitab     لاخزجةبس اى شظةٞخ الاؽصةبئٞخ .

 ( :360:  2008اىزبىٞخ   عيَبُ ،

 : اىجٞبّبد رخعغ ىيز٘صٝغ اىؽجٞؼٜ .  (H0)فشظٞخ اىؼذً -

 : اىجٞبّبد لا رخعغ ىيز٘صٝغ اىؽجٞؼٜ .  (H1)جذٝيخ اى شظٞخ اى -
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 اى صٍةةةخ لأعةةةزؼَبه الاعةةةي٘ة اىَةةةبسم٘فٜ ىي٘ؽةةةبد اىغةةةٞؽشح ىيزْجةةة  ثَؼةةةذه ػةةةذد اىؼْٞةةةبد اىزةةةٜ ٝةةةزٌ          

 ٍؼبْٝزٖةةةةب ىؾةةةةِٞ ٗسٗد ٍةةةةب ٝ ةةةةٞش اىةةةةٚ أُ اىؼَيٞةةةةةخ أفةةةةجؾذ خةةةةبسط اىغةةةةٞؽشح ٗثبىزةةةةبىٜ أٝقةةةةبف اىؼَيٞةةةةةخ           

 جبة اىخيةةةةةةةةو ، ٗالاّؾةةةةةةةةشاف اىَؼٞةةةةةةةةبسٛ ىؽةةةةةةةة٘ه اىز ةةةةةةةة ٞو . الاّزبعٞةةةةةةةةخ ٗاىجةةةةةةةةذء ثبىجؾةةةةةةةةش ػةةةةةةةةِ أعةةةةةةةة 

 ( 1ثبىغذٗه   (K-S)ٗ ذ رٌ ر شٝو ّزبئظ اخزجبس  

 (K-S) .( ّزبئظ اخزجبس اىز٘صٝغ اىؽجٞؼٜ ثبعزؼَبه 1عذٗه  

 

 اخزجبس اؽصبءح اىخبفٞخ  ٞذ اىذساعخ اعٌ اىَْز٘ط

K-S 

ػذد 

 Nاىَ بٕذاد

 الاؽزَبه

P-value 

 0.15امجش ٍِ  x1 D=0.074 60 ) اىؾبٍعٞخ    اىَبدح ٍؼغُ٘ الأعْبُ ػْجش

 0.15امجش ٍِ  x2 D=0.090 60 ) اىَبدح اىؾبٍعٞخ    مشٌٝ اىٞذ ثيغٌ

 0.15امجش ٍِ  x3 D=0.074 60 ) اىَبدح اىؾبٍعٞخ    ٍْؼٌ الا َ خ ػؽ٘س

 0.15امجش ٍِ  x4 D=0.059 60 ) اىَبدح اى ؼبىخ       ٍْظ  اىؾَبٍبد سّٗ 

      

  P-valueاىَز ٞةشاد الاسثؼةخ  ٞةذ اىجؾةش ، ثةبُ  َٞةخ        (K-S)ٝزعؼ ٍِ ّزةبئظ اىزؾيٞةو الاؽصةبئٜ لأخزجةبس           

ٗثةزىل ّقجةو فشظةٞخ اىؼةذً ، ٗاُ اىَز ٞةشاد الاسثؼةخ  ٞةذ         %5ٕٗةٜ امجةش ٍةِ ٍغةز٘ٙ اىَؼْ٘ٝةخ        0.15امجش ٍِ

) σ (ٗاىزجبِٝ  )  μ(اىذساعخ رخعغ ىيز٘صٝغ اىؽجٞؼٜ ثبىَؼيَزِٞ اىَزَضيخ ثبىَز٘عػ 2
ٗفقةب ىيقةٌٞ اىَجْٞةخ ادّةبٓ      

 ٗىنو ٍز ٞش ٍِ اىَز ٞشاد الاسثؼخ.

. )  ,   ( ondistributi Normal~x1 0256.0σ503.6μ 2  

. )  ,   ( ondistributi Normal~x2 0225.0σ481.6μ 2 
 

. )  ,   ( ondistributi Normal~x3 0259.0σ571.6μ 2 

. )  ,   ( ondistributi Normal~x4 0234.0σ515.3μ 2 
 
 

  Cusumالأسهىب الماركىفي نهىحح انـ  3-3

، ٗالاّؾةةشاف  (13)ػيةةٚ ٗفةة  اىصةةٞ خ  ARLٌٞ ٍز٘عةةػ ؼةة٘ه اىز ةة ٞو فةٜ ثؾضْةةب ٕةةزا عةةٞزٌ ؽغةةبة  ةة 

 .  ) 2-7-1اىَجْٞخ فٜ اىَجؾش اىضبّٜ اى قشح    (14)ػيٚ ٗف  اىصٞ خ  SDRLاىَؼٞبسٛ ىؽ٘ه اىز  ٞو 

) μ (ٗ ذ أػزَذد  َٞخ ٍز٘عػ اىؼَيٞخ ػْذ ٍغز٘ٙ اىْ٘ػٞخ اىَقج٘ه  ٗاىزةٜ رنةُ٘ ٍغةبٗٛ ىَز٘عةػ      0

ٍٗةِ صةٌ      )σ.ٗمةزىل ىقَٞةخ الاّؾةشاف اىَؼٞةبسٛ       (x1,x2,x3,x4  عؽبد ىنو ٍز ٞش ٍةِ اىَز ٞةشاد الاسثؼةخ   اىَز٘

 ٍِ عبّت ٗاؽذ الأػيٚ فقػ  عٞنُ٘ ٍغبٗٛ ى  Cusum٘ؽخ رؾذٝذ اىز٘صٝغ الاؽزَبىٜ لأؽصبءح ى

) σ  , k-μ  (.Dist  Normal~k-z 0

n 

  ٌٞ  لاٝغبدARL ٗ SDRL  ىي٘ؽةبدCusum     دح اىؾبٍعةٞخ   ىيَز ٞةش اىةزٛ َٝضةو اىَةبX1   ُ٘ىَْزة٘ط ٍؼغة )

 Cusumاعةةةةةةةةةةْبُ ػْجةةةةةةةةةةش ٗاىةةةةةةةةةةزٛ ٝزجةةةةةةةةةةغ اىز٘صٝةةةةةةةةةةغ اىؽجٞؼةةةةةةةةةةٜ  عةةةةةةةةةةزنُ٘ أؽصةةةةةةةةةةبءح ى٘ؽةةةةةةةةةةخ       

)  ,k-  ( 16.0σk 503.6z   ُؽٞةةةةةةةةةةةةةش اσ   َٛٗٝضةةةةةةةةةةةةةو الاّؾةةةةةةةةةةةةةشاف اىَؼٞةةةةةةةةةةةةةبسٛ ٗٝغةةةةةةةةةةةةةب

 0.16 0256.0σσ 2
 . 

  اخزٞةةبس  َٞةةخ ىةة ٗk    ًشٝجةةخ ٍةةِ  َٞةةخ اىَز٘عةةػ اىؼةةب ) μ (   Kىنةةو اىَْزغةةبد الاسثؼةةخ ، أر عةةزنُ٘  َٞةةخ   0

  ٚ 321(ىيَْزغةةبد اىض صةةخ الاٗىةة xxx ( 36kٍغةةبٗٝخ ىةة   ,, .    4. اٍةةب اىَْزةة٘ط اىشاثةةغX     عةةزنُ٘ ٍغةةبٗٝخ ىةة

33k . . 
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 ُرنُ٘ رقذٝشٝخ لأّٖب رؼزَذ ػيٚ اىقَٞخ اىزقذٝشٝخ ى   ثنفزشاض  َٞخ ؽذ اىقشاس اىزٜ َٝنِ أ σ ٜٕσ 5=H . 

     ٗأُ ػةةذد اىؾةةبلاد اىَغةةزخذٍخ فةةٜ عيغةةيخ ٍةةبسم٘فt   7( عةةزنُ٘ ٍغةةبٗٝخ ىةة) t  (   اىزةةٜ رؼزَةةذ ىؾغةةبة .

 ( .Rٍص ٘فخ الأؽزَبلاد الاّزقبىٞخ  

 ىز٘صٝةةةةةةةةةةةةةةغ الاؽزَةةةةةةةةةةةةةةبىٜ اىؽجٞؼةةةةةةةةةةةةةةٜ لأؽصةةةةةةةةةةةةةةبءح ى٘ؽةةةةةةةةةةةةةةخ  ٗثبلاػزَةةةةةةةةةةةةةةبد ػيةةةةةةةةةةةةةةٚ  اCusum 

) σ  , k-μ  (.Dist  Normal~k-z 0
n1 (، ٝةةةةةزٌ  ؽغةةةةةبة الاؽزَةةةةةبلاد الاّزقبىٞةةةةةخ-t0,1,...,ji,P (       ij  

 . (11) ( ٗ 10ثبعزؼَبه اىصٞ خ   ttثشرجخR ىيَص ٘فخ 

ىي٘ؽةةبد اىةة    SDRLٗ ةةٌٞ  ARLٌ ٗ ةةذ رةةٌ رْ ٞةةز اىزغةةبسة  ٗفقةةب ىيز٘ىٞ ةةبد اىَزقةةذً رمشٕةةب ىيؾصةة٘ه  ةةٞ             

Cusum      ىنو اىَز ٞشاد الأسثؼخ ثنعزؼَبه ثشّةبٍظ مزةت ثي ةخMatlab        ٓةذ ىخصةذ اىْزةبئظ ٍَةب رقةذً رمةش ٗ .

 . (2)ثبىغذٗه 

ىَْزغةبد  x1,x2,x3) ؽةِٞ رنةُ٘ اىَةبدح اىؾبٍعةٞخ       Cusumىي٘ؽةبد   ARL  ٗSDRL( ٝجةِٞ  ةٌٞ   2عةذٗه   

ىَْزة٘ط ٍْظة  اىؾَبٍةبد     x4) ػْجش،ثيغٌ،ػؽ٘س( رزجغ ػَيٞخ الاّزبط اىز٘صٝغ اىؽجٞؼٜ ٗ رنُ٘ اىَةبدح اى ؼبىةخ    

σH سّٗ  رزجغ ػَيٞخ الاّزبط اىز٘صٝغ اىؽجٞؼٜ 5  ثؼذدt=7 .ؽبلاد عيغيخ ٍبسم٘ف ٍِ 
X4 X3 X2 X1 No.of 

states 

(t=7) 
 σH 5 ,  K 3.3   σH 5 ,  K 3.6   σH 5 ,

 K 3.6  

 σH 5

 K 3.6  

SDRL ARL SDRL ARL SDRL ARL SDRL ARL 

1.44 

1.37 

1.26 

1.15 

1.03 

0.84 

0.54 

4.27 

3.74 

3.20 

2.65 

2.09 

1.56 

1.20 

1.68 

1.60 

1.48 

1.34 

1.20 

0.98 

0.66 

4.70 

4.13 

3.53 

2.92 

2.29 

1.70 

1.27 

1.52 

1.44 

1.33 

1.21 

1.09 

0.88 

0.58 

4.41 

3.87 

3.31 

2.74 

2.16 

1.60 

1.22 

1.66 

1.58 

1.46 

1.33 

1.19 

0.97 

0.65 

4.67 

4.10 

3.51 

2.90 

2.28 

1.69 

1.26 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 

( SDRL( ٗالاّؾةةةشاف اىَؼٞةةةبسٛ ىؽةةة٘ه اىز ةةة ٞو  ARL ؽةةةن أُ ػةةةذد اىؼْٞةةةبد  ( 2ٍّةةةِ اىغةةةذٗه  

( ػْةذٍب رنةُ٘   x1فَةضً  ىيَز ٞةش     Hٍةِ ؽةذ اىقةشاس     Cusumٝزْب ص ميَب رقزةشة أؽصةبءح    Cusumىي٘ؽبد 

H=5σ ٗk=6.3 ٗt=6 : ُؽن ثن ّ-   

ٝةزٌ أخةز أسثؼةخ ػْٞةبد      ( أٛ ػيٚ الا و4.67رنُ٘ ٍغبٗٝخ ى    E0ىيؾبىخ  ARLفبُ ٍز٘عػ ؼ٘ه اىز  ٞو  -1

( ٍغةبٗٛ ىة    SDRL جو ٍ بدسح ػَيٞخ الاّزبط ىؾبىخ اىغةٞؽشح الاؽصةبئٞخ ، ثةنّؾشاف ٍؼٞةبسٛ ىؽة٘ه اىز ة ٞو        

 1.66. ) 

، أٛ ػيةٚ الا ةو ٝةزٌ أخةز أسثةغ ػْٞةبد  جةو ٍ ةبدسح         ) 4.10رنةُ٘ ٍغةبٗٝخ ىة       E1ىيؾبىةخ   ARLٗأُ  َٞخ  -2

 . )1.58( ٍغبٗٛ ى   SDRLؾشاف ٍؼٞبسٛ ىؽ٘ه اىز  ٞو  ثنّ الإؽصبئٞخػَيٞخ الاّزبط ىؾبىخ اىغٞؽشح 

، أٛ ػيٚ الا و ٝزٌ أخز ص س ػْٞبد  جةو ٍ ةبدسح ػَيٞةخ    ) 3.51رنُ٘ ٍغبٗٝخ ى    E2ىيؾبىخ  ARLٗ َٞخ  -3

 . )1.46( ٍغبٗٛ ى   SDRLثنّؾشاف ٍؼٞبسٛ ىؽ٘ه اىز  ٞو   الإؽصبئٞخالاّزبط ىؾبىخ اىغٞؽشح 

، أٛ ػيةٚ الا ةو ٝةزٌ أخةز ػْٞزةِٞ       )2.90ٝنُ٘ ٍغبٗٛ ىة     E3ىيؾبىخ ( ARLٗأُ ٍز٘عػ ؼ٘ه اىز  ٞو   -4
 . )1.33( ٍغبٗٛ ى   SDRLثنّؾشاف ٍؼٞبسٛ ىؽ٘ه اىز  ٞو   الإؽصبئٞخ جو ٍ بدسح ػَيٞخ الاّزبط ىؾبىخ اىغٞؽشح 

، أٛ ػيةةٚ الا ةةو ٝةةزٌ أخةةز ػْٞزةةِٞ  جةةو ٍ ةةبدسح ػَيٞةةخ    )2.28رنةةُ٘ ٍغةةبٗٝخ ىةة   E4ىيؾبىةةخ  ARLٗ َٞةةخ  -5

 . )1.19( ٍغبٗٛ ى   SDRLثنّؾشاف ٍؼٞبسٛ ىؽ٘ه اىز  ٞو   الإؽصبئٞخبط ىؾبىخ اىغٞؽشح الاّز

، أٛ ػيةةٚ الا ةةو ٝةةزٌ أخةز ػْٞةةخ ٗاؽةةذح  جةةو ٍ ةةبدسح   )1.69رنةةُ٘ ٍغةبٗٝخ ىةة     E5ىيؾبىةةخ  ARLأٍةب  َٞةةخ   -6

 . )0.97( ٍغبٗٛ ى   SDRLثنّؾشاف ٍؼٞبسٛ ىؽ٘ه اىز  ٞو   الإؽصبئٞخػَيٞخ الاّزبط ىؾبىخ اىغٞؽشح 

، أٛ ػيةٚ الا ةو ٝةزٌ أخةز ػْٞةخ ٗاؽةذح  جةو ٍ ةبدسح          )1.26رنةُ٘ ٍغةبٗٝخ ىة       E6ىيؾبىةخ   ARLٗأُ  َٞخ  -7

 . )0.65( ٍغبٗٛ ى   SDRLثنّؾشاف ٍؼٞبسٛ ىؽ٘ه اىز  ٞو   الإؽصبئٞخػَيٞخ الاّزبط ىؾبىخ اىغٞؽشح 

 ( .X2,X3,X4َٗٝنِ رؼٌَٞ ٍب رقذً رمشٓ ىيَز ٞشاد اىض صخ   
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   σتىجىد الانحزافاخ في  μمن جانة واحذ الاعهى نـ  EWMAالماركىفي نهىحح انـ  الأسهىب  5-3
رزعةَِ ٕةزا اى قةشح ػةشض الاعةةبىٞت اىزةٜ ٝةزٌ ٍةِ خ ىٖةب رغةةيٞػ اىعة٘ء ػيةٚ اداء ى٘ؽةخ اىغةٞؽشح اىةة              

EWMA  عبّت ٗاؽذ الاػيٚ ى ٍِμ ٘ع٘د الاّؾشافبد فٜثσ    .)ٜةذ اعةزخذً اىة     فٜ ؽبىخ  اىز٘صٝةغ اىؽجٞؼة ٗ

Matlab         ىيؾص٘ه ػيٚ اىْزبئظ اىَزؼيقخ ثشعٌ ريل اىي٘ؽخ ىنةو اىَز ٞةشاد اىَزقةذً رمشٕةب ، ٗمةزىل  ةٌٞ ٍز٘عةػ

θ,  (δARLα (ؼ٘ه اىز  ٞو  
E

θ,  (δRLα (( فع  ػِ الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىؽ٘ه اىز  ٞو  

E
SD  ىزيل )

 اىي٘ؽخ.

ٜ   μٍِ عبّت ٗاؽذ الاػيةٚ ىة    EWMA ىزنِ٘ٝ ى٘ؽخ اى     ، فقةذ رةٌ سعةٌ  ةٌٞ     σث٘عة٘د الاّؾشافةبد فة

00ػْةةذٍب رنةةُ٘  (5)ىنةةو ٍز ٞةةش ٍةةِ اىَز ٞةةشاد اسثؼةةخ  ٞةةذ اىجؾةةش ٗفةة  اىصةةٞ خ  WNاؽصةةبءح  μ̂W  ُ٘ٗرنةة

2.0λ ٍغبٗٝخ ىقَٞخ اىؾذ اىَشمضٛ اٗ  ؽذ اىغٞؽشح الادّٚ( ٗػْذٍب رنُ٘  َٞخ ٍؼيَخ اىزْؼٌٞ ٍغةبٗٝخ ىة     ،

γE 1.25ٗ َٞخ صبثذ ؽذ اىغٞؽشح ٍغبٗٝخ ى   ُٗا،n=5    ٚاىزٛ َٝضو ػذد اىَ بٕذاد ىنو ػْٞخ اىجؾةش ػية

ىي٘ؽخ اىَؾزغةت   (UCLE) ػْٞخ . ٗاُ  َٞخ ؽذ اىغٞؽشح الاػيٚ  N=60  ػذدٕب اٗ بد ٍْزظَخ ٗػيٚ اىز٘اىٜ 

( X1,X2,X3,X4ٗثبلاػزَبد ػيةٚ  ةٌٞ اىَز٘عةػ ٗاىزجةبِٝ ىنةو ٍز ٞةش ٍةِ اىَز ٞةشاد الاسثؼةخ            (6)ٗف  اىصٞ خ 

 (.  2-3اىَزقذً رمشٕب فٜ اىَجؾش  

 EWMAاىزٜ رَضو ى٘ؽخ  )1-4أّظش الاشنبه  

 ٍِ عبّت ٗاؽذ  EWMA   ٝجِٞ ى٘ؽخ اى (2)اى نو ٍِ عبّت ٗاؽذ       EWMA   ؽخ اىٝجِٞ ى٘ (1)ى نو ا 

 ٌ.ىَْز٘ط ثيغ σفٜ ث٘ع٘د الاّؾشافبد  μالاػيٚ ى ىَْز٘ط ػْجش.          σث٘ع٘د الاّؾشافبد فٜ μالاػيٚ ى  
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 ٍِ عبّت ٗاؽذ EWMA   ٝجِٞ ى٘ؽخ اى (4)ى نو ا         ٍِ عبّت ٗاؽذ   EWMA   ٝجِٞ ى٘ؽخ اى (3)ى نو ا

 ىَْز٘ط سّٗ  σث٘ع٘د الاّؾشافبد فٜ μالاػيٚ ى          ىَْز٘ط ػؽ٘س  σث٘ع٘د الاّؾشافبد فٜ μالاػيٚ ى  

      

 

( ّ ؽةن  X1ىَْز٘ط ٍؼغُ٘ الاعْبُ ػْجش اىزٛ َٝضو اىَز ٞةش    EWMAاىزٛ َٝضو ى٘ؽخ اى   )1ٍِ اى نو  

ٍَةب ٝةذه ػيةٚ أُ ػَيٞةخ الاّزةبط غٞةش ٍْعةجؽخ أؽصةبئٞبً ٗرىةل           )58ثنُ ْٕبك أّؾشاف ىؼَيٞخ الاّزبط ػْذ اىْقؽخ  

ؾبٍعٞخ ٗػذً أعزٞبص فؾص اىززٗق اىؽؼٌ( ٗعٞ٘ىخ ٗرصيت اىَْز٘ط ٗر بٗد فةٜ ٗصُ  ثغجت أّؾشاف فٜ اىذاىخ اى

الاّج٘ثةةخ ٗػةةذً أؽنةةبً اى ؽةةبء ػيةةٚ الاّبثٞةةت، أٍةةب اىززثةةزة اىؾبفةةو فةةٜ اىؼْٞةةبد ٝنةةُ٘ ّزٞغةةخ اىز ةةبٗد ػةةِ اىقَٞةةخ   

 اىَغزٖذفخ ىيَْز٘ط .

( X2يغةٌ اىةزٛ َٝضةو اىَز ٞةش      ىَْز٘ط مشٌٝ اىٞذ ث EWMA( اىزٛ َٝضو ى٘ؽخ اىغٞؽشح اى  2ٍِٗ اى نو  

ػِ ؽذ اىغٞؽشح الاؽصةبئٜ ٍَةب ٝةذه ػيةٚ      )17,22,23,60(ّ ؽن ثنُ ْٕبك أّؾشاف ىؼَيٞخ الاّزبط ػْذ اىْقبغ 

أُ ػَيٞةةخ الاّزةةبط غٞةةش ٍْعةةجؽخ أؽصةةبئٞبً ٗرىةةل ثغةةجت أّؾةةشاف فةةٜ سائؾةةخ ٗىةةُ٘ اىَْزةة٘ط ٗرصةةيت اىَْزةة٘ط      

ّؾشاف ػِ اىَ٘اف خ( ، أٍب اىززثزة اىؾبفو فٜ اىؼْٞبد رنةُ٘  ٗاى ٘ائت ٗاىزؾجت ٗر بٗد فٜ ٗصُ الأّج٘ثخ  أ

 ّزٞغخ اىز بٗد ػِ اىقَٞخ اىَغزٖذفخ ىيَْز٘ط . 

ىَْزة٘ط ٍةْؼٌ الا َ ةخ ػؽة٘س اىةزٛ َٝضةو اىَز ٞةش         EWMA( اىزٛ َٝضو  ى٘ؽخ اىغٞؽشح اى  3أٍب اى نو  

 X3        فةٜ ػَيٞةخ الاّزةبط ٗٝنةُ٘ ّزٞغةخ      ( ّ ؽن ثنُ اىؼْٞةبد ظةَِ ؽةذٗد اىغةٞؽشح الاؽصةبئٞخ ٗأُ ْٕةبك رزثةزة

 ر ٘ٓ فٜ اىؽجبػخ ػيٚ اىؼيةت اىنبسرّ٘ٞةخ ،اّؾةشاف فةٜ اىؼيةت اىنبسرّ٘ٞةخ ىيؼجة٘ح ، ػةذً ٗظة٘ػ رةبسٝخ الاّزةبط            

 ػيٚ اىؼيجخ أٗ ػذً ٗع٘دح ، ػذً اّزظبً فزؾبد اىؼج٘اد ، ري٘س ثبىَبدح  ػذً ّظبفخ اىؼج٘اد ٍِ اىخبسط ( .

ىَْزةة٘ط ٍْظةة  اىؾَبٍةةبد سّٗةة  اىةةزٛ َٝضةةو    EWMAىغةةٞؽشح اىةة  ( اىةةزٛ َٝضةةو ى٘ؽةةخ ا 4ٍٗةةِ اى ةةنو  

( ّ ؽن ثنُ اىؼْٞبد ظَِ ؽذٗد اىغٞؽشح الاؽصبئٞخ ٗأُ ْٕبك رزثزة فٜ ػَيٞخ الاّزبط  ر ٘ٓ فٜ X4اىَز ٞش  

اىؽجبػخ ػيٚ اىؼيت اىنبسرّ٘ٞخ ،اّؾشاف فٜ اىؼيت اىنبسرّ٘ٞخ ىيؼج٘ح ، ػذً ٗظ٘ػ ربسٝخ الاّزبط ػيةٚ اىؼيجةخ أٗ   

 ً ٗع٘دح ، ػذً اّزظبً فزؾبد اىؼج٘اد ، ري٘س ثبىَبدح  ػذً ّظبفخ اىؼج٘اد ٍِ اىخبسط ( .ػذ

θ, (δARLα (لإٝغةةبد  ةةٌٞ     

E
 μٍةةِ عبّةةت ٗاؽةةذ الاػيةةٚ ىةة   EWMAىي٘ؽةةبد  ٗ 

 )3-2نو اىَز ٞشاد الاسثؼخ اىَزقذً رمشٕةب ٗاىَجْٞةخ فةٜ اى قةشح      ، ى  اىز٘صٝغ اىؽجٞؼٜ( σث٘ع٘د الاّؾشافبد فٜ

ػْةذٍب ٝنةُ٘ ؽغةٌ اىَ ةبٕذاد ٝغةةبٗٛ      )2-7-2( اىَجْٞةخ فةةٜ اى قةشح    20ٗ  (19)ٗثبلاػزَةبد ػيةٚ اىصةٞ خ فةٜ     

n=5 . 
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ٜ ث٘عة٘د الاّؾشافة   μٍةِ عبّةت ٗاؽةذ الاػيةٚ ىة        EWMAي٘ؽخ اى  ٗىذساعخ رنصٞش ٍؼيَبد ى ػيةٚ  ةٌٞ    σبد فة

) θ, (δARLα

E
 ٗ  

  0.05ٍغبٗٝخ ى     َٞخ ٍؼيَخ اىزَٖٞذ=λ . 
  1.25 َٞخ صبثذ ؽذ اىغٞؽشح γE   

  4,0.6,0.80.0,0.2,0ػذح  ٌٞ ىيز ٞش فٜ الاّؾشاف ٍز٘عػ اىؼَيٞخ. δ   . 

  1.0,1.1اخزٞبس  َٞزِٞ ىيز ٞش فٜ الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىيؼَيٞخθ . 

  ُٗثبفزشاض أx=49  . ىؼذد ؽبلاد ع عو ٍبسم٘ف 

   ُ٘4,0.6,0.80.0,0.2,0اخزٞةةةةةبس ػةةةةةذح  ةةةةةٌٞ ىجةةةةةذاٝبد اخةةةةةشٙ ٍخزةةةةةبسح رنةةةةة.α  ٌاىزةةةةةٜ رَضةةةةةو س ةةةةة

 . ARL ٗSDRL( ٍِ اىَزغِٖٞ 1,11,21,31,41 

  -: ARL  ٌٞ ٗSDRL( ،أر ّ ؽن ٗث نو ػبً ثبُ  ٌٞ 3ٍَب رقذً رمشٓ ثبىغذٗه  ٗ ذ ىخصذ اىْزبئظ 

θ,  (δARLα (أُ  ٌٞ -1
E

  ٌٞ ٗ) θ,  (δRLα

E
SD  رزْب ص ثضٝبدح   ٌٞ  . 

θ,  (δARLα (أُ  ٌٞ -2
E

  ٌٞ ٗ) θ,  (δRLα

E
SD ٗصجبد  ٌٞ  ضٝبدح رزْب ص ث. 

θ,  (δARLα (أُ  ٌٞ -3

E
  ٌٞ ٗ) θ,  (δRLα

E
SD ٗصجبد  ٌٞ  رزْب ص ثضٝبدح . 

 ٗ ٗ ( ّ ؽةةةةن  ثنّةةةةٔ ػْةةةةذٍب رنةةةةُ٘  َٞةةةةخ    3ٗػٍَ٘ةةةةب ٍةةةةِ اىغةةةةذٗه    

ٗ0.05=λٗ25.1=E γفنُ ٍز٘عػ ؼ٘ه اىز  ٞو ) θ,  (δARLα

E
، أٛ أّ ٝزٌ أخز  35.3ٝنُ٘ ٍغبٗٛ ى   

  ػْٞخ  جةو ٍ ةبدسح ػَيٞةخ الاّزةبط ىؾبىةخ اىغةٞؽشح الاؽصةبئٞخ  . فةٜ ؽةِٞ أُ  ةٌٞ            35ػيٚ الا و 

ػْٞخ  جو ٍ بدسح  28أٛ أّٔ ٝزٌ أخز ػيٚ الا و  28.553رنُ٘ ٍغبٗٝخ ى   ٗ  ػْذ ّ ظ اىقٌٞ ى  

رزْب ص ثضٝبدح اىز ٞش     ٌٞػَيٞخ الاّزبط ىؾبىخ اىغٞؽشح الاؽصبئٞخ . ّغزْزظ ٍَب رقذً رمشٓ أُ 

 ( .3فٜ الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىيؼَيٞخ أّظش اىغذٗه  

 ٗ ٗ ّ ؽةةن ثنّةةٔ ػْةةذٍب رنةةُ٘  َٞةةخ       ةةٌٞٗ ّ ؽةةن أُ 

ٗ0.05=λٗ25.1=E γ  جةةو ٍ ةةبدسح ػَيٞةةخ ػْٞةةخ  32أٛ أّةةٔ ٝةةزٌ أخةةز ػيةةٚ الا ةةو  32.152رنةةُ٘ ٍغةةبٗٝخ ىةة 

رنةُ٘    ٗ  اىقٌٞ ىة   ىْ ظ   ٌٞ الاّزبط ىؾبىخ اىغٞؽشح الاؽصبئٞخ . فٜ ؽِٞ أُ 

رزْةب ص ثضٝةبدح اىز ٞةش فةٜ الاّؾةشاف اىَؼٞةبسٛ ىيؼَيٞةخ         ، ّغزْزظ أُ  ٌٞ  25.865ٍغبٗٝخ ى  

 ( .3أّظش اىغذٗه  

θ, (δARLα (ٝجةةِٞ  ةةٌٞ (3)عةةذٗه    

E
ٗ) θ, (δRLα

ESD ىي٘ؽةةخ اىةة  EWMA  ىيَز ٞةةش  ىيَز ٞةةشX1 ٛاىةةز )

)  ,  (َٝضةةو اىَةةةبدح اىؾبٍعةةٞخ ىَْزةةة٘ط ٍؼغةةُ٘ الأعةةةْبُ ػْجةةش ٗ ٝزجةةةغ اىز٘صٝةةغ اىؽجٞؼةةةٜ       15.0σ481.6μ  

ٗ1.25 γE ٗ0.05 λ   ثؼذد اىؾبلاد ىغيغيخ ٍبسم٘فX=49  ٌٞ  ٗىنوαاىَخزبسح.  
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( ٗرىل لاُ اىصٞو X2,X3,X4( َٝنِ رؼََٖٞب ىيَز ٞشاد  X1أُ اىْزبئظ اىَزقذً رمشٕب ٗاىزٜ ّ زد ىيَز ٞش     

( ( ٗاىز ٞش فٜ الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ  رؼزَذ ػيٚ اىز ٞش اىَز٘عػ   )Qاىزٜ رؼزَذ فٜ ؽغبة ٍص ٘فخ 

 ( . 17( ٗ 16أّظش اىصٞ زِٞ  

     σٍِ عبّت ٗاؽذ الاػيٚ ى   EWMAالأعي٘ة اىَبسم٘فٜ ىي٘ؽخ عٞؽشح اى   5-3

  EWMAىٖب رغيٞػ اىع٘ء ػيٚ اداء ى٘ؽخ عٞؽشح اى رزعَِ ٕزا اى قشح ػشض الاعبىٞت اىزٜ ٝزٌ ٍِ خ 

، ٍِ خ ه رؽجٞ  اىخصبئص اىزصبدفٞخ اىَزقذً رمشٕب فٜ ؽبىخ اىز٘صٝغ اىؽجٞؼٜ  σٍِ عبّت ٗاؽذ الاػيٚ ى 

 -بٍعٞخ  :اىَبدح اىؾاٍب اىجٞبّبد اىَؼزَذح ىيز٘صٝغ اىؽجٞؼٜ، فقذ مبّذ اىقشاءاد ىَز٘عػ فٜ اىغبّت اىْظشٛ . 

   اىَز ٞش (x1ٜىيَْز٘ط ٍؼغُ٘ الأعْبُ ػْجش اىزٛ ٝزجغ اىز٘صٝغ اىؽجٞؼ  )  ,   ( 16.0σ503.6μ . 

  اىَز ٞشx2) مشٌٝ اىٞذ ثيغٌ اىزٛ ٝزجغ اىز٘صٝغ اىؽجٞؼٜ  ( ىيَْز٘ط)  ,   ( 15.0σ481.6μ . 

  اىَز ٞش  (x3ٜىيَْز٘ط ٍْؼٌ الا َ خ ػؽ٘س اىزٛ ٝزجغ اىز٘صٝغ اىؽجٞؼ)  ,   ( 161.0σ571.6μ . 

   ٍٗز٘عػ اىقشاءاد ىيَبدح اى ؼبىخ اىَز ٞش (x4 ٜىيَْز٘ط ٍْظ  اىؾَبٍبد سّٗ  اىزٛ ٝزجغ اىز٘صٝغ اىؽجٞؼ

)  ,   ( 153.0σ515.3μ . 

فقذ رٌ رغغٞو  اى شمخ اىؼبٍخ ىيَْز٘عبد اى زائٞخ / ٍصْغ اىَنٍُ٘ .ٍِ ّزبئظ اىزغشثخ اىَقبٍخ ىٖزا اى شض فٜ 

ح اىؾبٍعٞخ ىَْز٘ط ٍؼغُ٘ الأعْبُ  ػْجش( ٗاىَْز٘ط مشٌٝ اىٞذ  ثيغٌ( ٗاىَْز٘ط ٍْؼٌ الا َ خ اىقشاءاد ىيَبد

فٜ  n=5خَغخ ٍ بٕذاد  ػؽ٘س( ، ٗ شاءاد اىَبدح اى ؼبىخ ىَْز٘ط ٍْظ  اىؾَبٍبد  سّٗ ( فقذ اخزد 

  .N=60( ًٝ٘ ػَو فؼيٜ 60أٗ بد ٍخزي خ ٗى زشح  

ىين   ػِ اىزضاٝذ  فٜ ؽبىخ اىز٘صٝغ اىؽجٞؼٜ( σذ الاػيٚ ى ٍِ عبّت ٗاؽ EWMAى٘ؽبد اى   ى شض سعٌ

0فقذ رٌ ؽغبة  ٌٞ فٜ الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىيؼَيٞخ رؾذ اىغٞؽشح .
2σ  ػيٚ اعبط ٍز٘عػ ػذد اىزجبْٝبد

 .( أدّبٓ 4، ٗمَب ٍجِٞ فٜ اىغذٗه   ىيَز ٞشاد الاسثؼخ اىَزقذً رمشٕب اػ ٓ

0ٝجِٞ  ٌٞ  (4)عذٗه 
2σ ٞذ اىذساعخ. ىيَز ٞشاد الاسثؼخ  

X4 X3 X2 X1 Variables 

0.074233 0.071383 0.03262 0.06078 Variance( 0
2σ ) 

 

 

0.2λػْذٍب رنُ٘  ٗ1.25γ
EWMA

  ٗn=5  ،N=60  ُ0أر ا
2

0 lnσ W . 
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ٕٗةةةةةةٜ ٍغةةةةةةبٗٝخ  (7)ٗفةةةةةة  اىصةةةةةةٞ خ  EWMAاىةةةةةة   رةةةةةةٌ ؽغةةةةةةبة  ةةةةةةٌٞ ؽةةةةةةذٗد اىغةةةةةةٞؽشح ىي٘ؽةةةةةةخ فقةةةةةةذ 

-2.4659)), (-CEWMA          ىؾغةبة   (8). فقذ رٌ ؽغبة رجةبِٝ اىؼْٞةخ ٗىنةو ٗ ةذ ، صةٌ اعةزخذٍذ اىصةٞ خ

 .   EWMA ٌٞ اؽصبءح اى 

 

اىَزقةذً رمشٕةب ، اّظةش      ٞةذ اىذساعةخ   ىيَز ٞةشاد الاسثؼةخ   EWMA فقةذ سعةَذ ى٘ؽةخ اىة       matlabٗثبعزؼَبه 

 .  (5,6,7,8) الاشنبه
 ٍِ عبّت ٗاؽذ  EWMA   ٝجِٞ ى٘ؽخ اى (6)ى نو ٍِ عبّت ٗاؽذ            ا EWMA   ٝجِٞ ى٘ؽخ اى (5)ى نو ا  

 ىَْز٘ط مشٌٝ اىٞذ ثيغٌ.σالاػيٚ ى ىَْز٘ط الاعْبُ  ػْجش(                                  σالاػيٚ ى       

 

  
 ٍِ عبّت ٗاؽذ  EWMA   ٝجِٞ ى٘ؽخ اى(8) ى نو ا                     ٍِ عبّت ٗاؽذEWMA  ٝجِٞ ى٘ؽخ اى (7)ى نو ا

 ىَْز٘ط ٍْظ  اىؾَبٍبد سّٗ  σالاػيٚ ى                                  ىَْز٘ط ٍْؼٌ الا َ خ ػؽ٘س σالاػيٚ ى  
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( ٗاىَجْٞخ فةٜ  X1,X2,X3,X4ىيَز ٞشاد الاسثؼخ   σٍِ عبّت ٗاؽذ الاػيٚ ى   EWMAٍِٗ خ ه  ى٘ؽبد اى  

 -الاشنبه الاسثؼخ اػ ٓ ّ ؽن ٍب ٝنرٜ :

( 9ػْةةذ اىَ ةةبٕذح  ىَْزةة٘ط ٍؼغةةُ٘ الاعةةْبُ ػْجةةش فةةنُ ػَيٞةةخ الاّزةةبط رنةةُ٘ خةةبسط اىغةةٞؽشح الاؽصةةبئٞخ    -1

أّؾشاف فٜ اىذاىخ اىؾبٍعٞخ ٗػةذً اعزٞةبص فؾةص اىزةزٗق اىؽؼٌ(     ( ٗعجت رىل 5( أّظش اى نو  12ٗاىَ بٕذح  

ٗعٞ٘ىخ ٗرصيت اىَْز٘ط ٗر بٗد فٜ ٗصُ الاّج٘ثخ ٗػذً أؽنبً اى ؽبء ػيٚ الاّبثٞت، أٍةب اىززثةزة اىؾبفةو فةٜ     

 . ىيَْز٘ط اىؼْٞبد ٝنُ٘ ّزٞغخ اىز بٗد ػِ اىقَٞخ اىَغزٖذفخ

( 5( ٗ 4ىَْزة٘ط مةةشٌٝ اىٞةةذ ثيغةٌ فةةنُ ػَيٞةةخ الاّزةبط رنةةُ٘ خةةبسط اىغةٞؽشح الاؽصةةبئٞخ ، ػْةةذ اىَ ةةبٕذح       -2

ٗرىل ثغجت أّؾةشاف فةٜ سائؾةخ ٗىةُ٘ اىَْزة٘ط ٗرصةيت اىَْزة٘ط ٗاى ة٘ائت         ( 6( أّظش اى نو  50ٗاىَ بٕذح  

زثةزة اىؾبفةو فةٜ اىؼْٞةبد رنةُ٘ ّزٞغةخ       ٗاىزؾجت ٗر بٗد فةٜ ٗصُ الأّج٘ثةخ  اّؾةشاف ػةِ اىَ٘افة خ( ، أٍةب اىز      

 . اىز بٗد ػِ اىقَٞخ اىَغزٖذفخ ىيَْز٘ط

 ( .7ٗىَْز٘ط ٍْؼٌ الا َ خ ػؽ٘س فنُ ػَيٞخ الاّزبط رنُ٘ رؾذ اىغٞؽشح الاؽصبئٞخ أّظش اى نو   -3

 ( .8ٗىَْز٘ط ٍْظ  اىؾَبٍبد سّٗ  فنُ ػَيٞخ الاّزبط رنُ٘ رؾذ اىغٞؽشح الاؽصبئٞخ ، أّظش اى نو   -4

، اٛ اىؼةذد اىَز٘ ةغ ٍةِ اىؼْٞةبد اىَغةؾ٘ثخ ى بٝةخ ٗسٗد ٍةب         (30)يةٚ ٗفة  اىصةٞ خ    ػ ARLؽغبة  ةٌٞ  ى شض 

.  (31)ػيةٚ ٗفة  اىصةٞ خ     SDRLٝ ٞش اىةٚ اُ ػَيٞةخ الاّزةبط  ةذ افةجؾذ خةبسط اىغةٞؽشح مةزىل ؽغةبة  ةٌٞ           

ٗاىزجةبِٝ   )  μ(َز٘عةػ ؽٞش اُ اىَز ٞشاد الاسثؼخ  ٞذ اىذساعخ رخعغ ىيز٘صٝةغ اىؽجٞؼةٜ ثةبىَؼيَزِٞ اىَزَضيةخ ثبى    

) σ ( 2
 ٗفقب ىيقٌٞ اىَجْٞخ ادّبٓ ٗىنو ٍز ٞش ٍِ اىَز ٞشاد الاسثؼخ. 

. )  ,   ( ondistributi Normal~x1 0256.0σ503.6μ 2  

. )  ,   ( ondistributi Normal~x2 0225.0σ481.6μ 2  

. )  ,   ( ondistributi Normal~x3 0259.0σ571.6μ 2 

. )  ,   ( ondistributi Normal~x4 0234.0σ515.3μ 2  

) μ (اىَقج٘ه  ٗقٍب  َٞخ ٍز٘عػ ػَيٞخ الاّزبط ػْذ ٍغز٘ٙ اىْ٘ػٞخ فغٞنُ٘ ٍغبٗٛ ى قَٞخ اىَز٘عػ ىنو 0

) μ (اىَز ٞشاد الاسثؼخ  فغٞنُ٘ ٍغبٗٛ ى قَٞخ اىَز٘عػ اىزجبْٝبد ىنو ٍز ٞش ٍِ ٗاُ  َٞخ اىزجبِٝ . 0

 ) اىَز ٞشاد الاسثؼخ 
2
0σ ) . 

ٗىنةو ٍز ٞةش ٍةِ اىَز ٞةشاد      σٍِ عبّةت ٗاؽةذ الاػيةٚ ىة      EWMAىي٘ؽبد ARL ٗ SDRLلإٝغبد  ٌٞ       

. n=5ػْةةذٍب ٝنةةُ٘ ؽغةةٌ اىَ ةةبٕذاد ٝغةةبٗٛ     )2-7-3الاسثؼةةخ اػةة ٓ . ٗثبلاػزَةةبد ػيةةٚ اىصةةٞو فةةٜ اى قةةشح     

عةٞزٌ  ARL ٗ SDRLػيةٚ  ةٌٞ    σٍةِ عبّةت ٗاؽةذ الاػيةٚ ىة         EWMAٗىذساعخ رنصٞش ٍؼيَةبد ىي٘ؽةخ اىة     

 اخزٞبس

   1.25 1.5, َٞزِٞ ىؾذ اىقشاس  صبثذ ؽذ اىغٞؽشح( رنُ٘ ٍغبٗٝخ ى γEWMA  . 

  ٌٞ05.0, 0.25 رنُ٘ ٍغبٗٝخ ى  َٞزِٞ ىَؼيَخ اىزْؼλ .    

 1.1,0.1, ,1.2 .51.3,1.4,1ى  ػذح  ٌٞ ىيز ٞش فٜ الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىيؼَيٞخ رنُ٘ ٍغبٗٝخθ . 

 4(يخ ٍبسم٘ف رنُ٘ ٍغبٗٝخ ى ػذد ؽبلاد عيغ(v 2. 

 EWMAىي٘ؽةبد اىة     SDRLٗ ةٌٞ   ARLٗ ذ رٌ رْ ٞز اىزغبسة ٗفقب ىيز٘ىٞ بد اىَزقةذً رمشٕةب ىيؾصة٘ه  ةٌٞ     

سثؼةخ  ٗىنو اىَز ٞشاد الاسثؼخ ٗىقذ رٌ اىؾص٘ه ػيٚ  ٌٞ ٍز بثخ ىنو اىَز ٞةشاد الا  ،σٍِ عبّت ٗاؽذ الاػيٚ ى  

أر أّٖةب رؼزَةذ    Q(ىؾغبة ٍص ٘فخ الاؽزَبلاد الاّزقبىٞةخ   اىَزؼَذح  (29( اىٚ  25 ، أر مَب ّ ؽن ٍِ اىصٞو 

 ( ، ٗ َٞخ صبثةذ ؽةذ اىغةٞؽشح    λ( ٗ َٞخ ٍؼيَخ اىزَٖٞذ  t( ؽغٌ اىؼْٞخ اى شػٞخ اىَغؾ٘ثخ ثبى٘ ذ  nػيٚ  َٞخ  

 Eγ) فٜ الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىيؼَيٞخ   ٗ َٞخ اىز ٞش. ) 
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ػْةةذٍب ٝنةةُ٘ ػةةذد ؽةةبلاد عيغةةيخ   i=11,21,31,41ٗ ةةذ أخزجةةشد ػةةذح  ةةٌٞ ىجةةذاٝبد آخةةشٙ أٛ اىؼْبفةةش س ةةٌ     

 ، v=42ٍبسم٘ف ٍغبٗٝخ ى  

(  ، ّٗ ؽةةةن ٍْٖةةةب ٗث ةةةنو ػةةةبً ثةةةنُ  ةةةٌٞ      10اىةةةٚ   (7)ٗ ةةةذ ىخصةةةذ اىْزةةةبئظ ٍَةةةب رقةةةذً رمةةةشٓ ثبىغةةةذاٗه        

) θ (ARLi
EWMAٌٞ ٗ) θ (SDRLi

EWMA:-   

 .  iٗىيؼْصش س ٌ  ،  v ، ( ثضج٘د  ٌٞ λٍزْب صخ ثضٝبدح  َٞخ ٍؼيَخ اىزَٖٞذ     -1

 . iٗىيؼْصش س ٌ  ،  λ ،vثضج٘د  ٌٞ  ٍزضاٝذح ثضٝبدح  َٞخ صبثذ ؽذ اىغٞؽشح    -2

( ٗصجةةةة٘د  َٞةةةةخ ضٝةةةةبدح  َٞةةةةخ اىز ٞةةةةش فةةةةٜ الاّؾةةةةشاف اىَؼٞةةةةبسٛ ىَز٘عةةةةػ ػَيٞةةةةخ الاّزةةةةبط   ٍزْب صةةةةخ ث  -3

 v ،  ٌ ٗىيؼْصش سi . 

 . ،  v ٗصجةةةةةةةةةةةةةةةة٘د  َٞةةةةةةةةةةةةةةةةخ  iٍزضاٝةةةةةةةةةةةةةةةةذح ثضٝةةةةةةةةةةةةةةةةبدح  َٞةةةةةةةةةةةةةةةةخ اىؼْصةةةةةةةةةةةةةةةةش    -4

 

θ (ARLi (ٝجةِٞ  ةٌٞ    (7)عةذٗه  
EWMAٗ) θ (SDRLi

EWMA     ىيَةبدح اىؾبٍعةٞخ (x1   ُ٘ىَْزة٘ط ٍؼغة

ٙ ىةجؼط ٍةِ اىجةذاٝبد     ٍةِ ؽةبلاد عيغةيخ ٍةبسم٘ف      v=42ثؼةذد  اعةْبُ ػْجةش    ػْةذٍب    (i=11,21,31,41)اخةش

λ 0.05رنُ٘ ٗ1.25 γ
EWMA

ٌٞ  ٗىنوθ  .اىَ زشظخ 

) θ (ARLi
EWMA  

θ

 i              
 

41 31 21 11 

255.32       

26.796       

7.1907       

3.4847       

2.3197       

1.8181         

388.86       

47.203       

13.602       

6.5562       

4.1724       

3.0879        

438.85       

59.987       

19.047       

9.6827        

6.306       

4.7012        

453.77       

66.294       

22.589       

12.041       

8.0522       

6.0874        

1.0 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

) θ (SDRLi

EWMA  

θ

 i              
 

41 31 21 11 

405.64       

50.057       

13.423       

5.6371       

3.0796       

1.9741        

446.46       

59.837       

17.217       

7.6049         

4.31       

2.8461        

450.92       

62.257       

18.665       

8.5449       

4.9663       

3.3341               

451.24        

62.66       

19.056       

8.8854       

5.2533       

3.5743        

1.0 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

θ (ARLi (ٝجِٞ  ٌٞ  (8)عذٗه      
EWMAٗ) θ (SDRLi

EWMA     ىيَةبدح اىؾبٍعةٞخ (x1   ُ٘ىَْزة٘ط ٍؼغة

ٙ ىةجؼط ٍةِ اىجةذاٝبد     ٍةِ ؽةبلاد عيغةيخ ٍةبسم٘ف      v=42ثؼةذد  اعةْبُ ػْجةش    ػْةذٍب    (i=11,21,31,41)اخةش

λ 0.25رنُ٘ ٗ1.25 γ
EWMA

ٌٞ  ٗىنوθ  .اىَ زشظخ 

) θ (ARLi

EWMA  

θ

 i              
 

41 31 21 11 

46.545       

13.939        

6.287       

3.7157        

2.614       

2.0559       

53.749       

16.811        

7.767       

4.6117       

3.2154       

2.4879         

58.587       

19.133       

9.1279       

5.5163       

3.8671       

2.9832        

61.236       

20.712       

10.202       

6.3109       

4.4886       

3.4877        

1.0 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 
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) θ (SDRLi

EWMA  

θ

 i              
 

41 31 21 11 

58.42       

18.354       

8.1577       

4.5017       

2.8579       

1.9943        

59.797       

19.169       

8.7019       

4.8986       

3.1667       

2.2462        

60.238       

19.517       

8.9842       

5.1344       

3.3701       

2.4265        

60.327       

19.617       

9.0856       

5.2338       

3.4672       

2.5221        

1.0 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

θ (ARLi (ٝجةةِٞ  ةةٌٞ  (9)عةةذٗه   
EWMAٗ) θ (SDRLi

EWMA   ىيَةةبدح اىؾبٍعةةٞخ (x1 ُ٘ىَْزةة٘ط ٍؼغةة

ٙ ىةجؼط ٍةِ اىجةذاٝبد     ٍةِ ؽةبلاد عيغةيخ ٍةبسم٘ف      v=42ثؼةذد  اعةْبُ ػْجةش    ػْةذٍب    (i=11,21,31,41)اخةش

λ 0.05نُ٘ر ٗ1.5 γ
EWMA

ٌٞ  ٗىنوθ  .اىَ زشظخ 

) θ (ARLi
EWMA  

θ

 i              
 

41 31 21 11 

843.48       

51.173       

9.8996       

4.0985       

2.5437       

1.9279        

1291       

94.264       

20.463       

8.6246       

5.1517       

3.6849        

1404.4       

115.88       

28.345       

12.815       

7.9065       

5.7324        

1430.3       

125.26       

33.197       

15.904       

10.134       

7.4709        

1.0 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

) θ (SDRLi

EWMA  

θ

 i              
 

41 31 21 11 

1301.8       

97.034       

19.768       

7.1927       

3.6407        

2.237        

1420.6       

116.53       

25.953       

10.049       

5.3056       

3.3664        

1427.2       

119.94       

27.914       

11.276       

6.1339       

3.9618        

1427.5       

120.41       

28.408       

11.717       

6.5069       

4.2762        

1.0 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

θ (ARLi (ٝجِٞ  ٌٞ  (10)عذٗه    
EWMAٗ) θ (SDRLi

EWMA     ىيَةبدح اىؾبٍعةٞخ (x1   ُ٘ىَْزة٘ط ٍؼغة

ٙ ىةجؼط ٍةِ اىجةذاٝبد     يغةيخ ٍةبسم٘ف   ٍةِ ؽةبلاد ع   v=42ثؼةذد  اعةْبُ ػْجةش    ػْةذٍب    (i=11,21,31,41)اخةش

λ 0.25رنُ٘ ٗ1.5 γ
EWMA

ٌٞ  ٗىنوθ  .اىَ زشظخ 

) θ (ARLi
EWMA  

θ

 i              
 

41 31 21 11 

121.01       

26.628       

9.7311       

5.0053       

3.2178       

2.3864       

139.61       

32.571       

12.403       

6.4946       

4.1681       

3.0482        

149.57       

36.699       

14.623       

7.8988       

5.1526       

3.7859       

153.65       

38.988       

16.127       

8.9926       

6.0035       

4.4784       

1.0 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 
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) θ (SDRLi

EWMA  

θ

 i              
 

41 31 21 11 

148.93       

35.482       

13.261       

6.5498       

3.8637       

2.5634        

151.82       

36.966       

14.162        

7.164       

4.3187       

2.9218        

152.43       

37.443       

14.539       

7.4708       

4.5768       
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 الاستنتاجاخ وانتىصٍاخ/ المثحث انزاتع
 الاستنتاجاخ أولاً : 
 اىجؾش ٗمَب ٝنرٜ:  قىٖٞب ر٘فو الاعزْزبعبد اىزٜ اىَجؾش ٕزا ٝزعَِ

ٗ   CUSUMاداسح اىَصةةةْغ ٗاىَغةةة ٗىِٞ ػةةةِ الاّزةةةبط ثي٘ؽةةةبد ظةةةجػ اىغةةة٘دح  ى٘ؽةةةبد    ػةةةذً قىَةةةبً 

EWMA ) ٗ      ػذً أػزَبد ٍؼٞةبس ٍز٘عةػ ؼة٘ه اىز ة ٞوARL      ٍؼٞةبس الاّؾةشاف اىَؼٞةبسٛ ىؽة٘ه اىز ة ٞو ٗ )

 SDRLشاف ثذلًا ٍِ أٝقبف اىؼَيٞةخ الاّزبعٞةخ ٗاىجؾةش ػةِ أعةجبة      ( ىي٘ؽبد اىغٞؽشح ىين   اىَجنش ػِ الاّؾ

 اىخيو . 

ٍقٞبعةةةبً ىزقٞةةةٌٞ ؽغبعةةةٞخ أداء ى٘ؽةةةبد اىغةةةٞؽشح ىن ةةة  الاّؾةةةشاف ػةةةِ اىقَٞةةةخ      ARL  ٗSDRLٝؼةةةذ  

اىَغزٖذفخ ٗأُ مبّذ ظَِ ؽذٗد اىغَبؽبد أٛ قّٖب رقيو ٍِ اىخغبسح ىيَصْغ اىزٜ رْةزظ ػةِ امز ةبف اىؼٞة٘ة     

 ز٘ط ثص٘سح ٍجنشح . ث نو ٍجنش ٗظجػ اىَْ

 ( ، ٍةةِ خةة ه رْةةب ص  ةةٌٞ   σ( ث٘عةة٘د  µىَشا جةةخ   EWMAرةةضداد ؽغبعةةٞخ ى٘ؽةةخ اىةة    

 ٝنُ٘ مبلأرٜ :   ٗالاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىؽ٘ه اىز  ٞو 

 .  λ ،  ،  ،  ،xٗصج٘د  ٌٞ   ثزْب ص  َٞخ صبثذ ؽذ اىغٞؽشح   

 . λ ،  ،  ،x،  ( ثضج٘د  ٌٞ ثضٝبدح  َٞخ اىز ٞش فٜ الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ ىيؼَيٞخ    

 .   λ ،  ،  ،x،  ( ثضج٘د  ٌٞ ثضٝبدح  َٞخ اىز ٞش فٜ ٍز٘عػ اىؼَيٞخ   

 .  λ ،  ،  ،x،  ( ٗثضج٘د  ٌٞ  ثضٝبدح اىقَٞخ اىَزْجبٓ   

ىيؼَيٞةخ الاّزبعٞةخ ، ٍةِ خة ه رْةب ص       σىَشا خ الاّؾشاف اىَؼٞةبسٛ ىة     EWMAرضداد ؽغبعٞخ ى٘ؽخ اى   

ٌٞ ) θ (ARLi
EWMA 

ٗ) θ (SDRLi

EWMA: ُ٘رن-   

 .  iٗىيؼْصش س ٌ  ،  EWMAγ ،v( ثضج٘د  ٌٞ λثضٝبدح  َٞخ ٍؼيَخ اىزَٖٞذ   

 .iٗىيؼْصش س ٌ  ،  λ ،vثضج٘د  ٌٞ  ثزْب ص  ٌٞ ؽذ اىقشاس  صبثذ ؽذ اىغٞؽشح(  

 . iٗىيؼْصش س ٌ  ، v ( ٗصج٘د  َٞخ ثضٝبدح اىز ٞش فٜ  َٞخ الاّؾشاف اىَؼٞبسٛ   

 اىقَٞخ اىَزجْبح مجذاٝخ ىي٘ؽخ اىغٞؽشح . iاىؼْصش  ثضٝبدح  َٞخ 

 -اظٖشد ّزبئظ الاخزجبس ٗاىزؾيٞو فٜ اىغبّت اىؼَيٜ ٍِ اىذساعخ الاعزْزبعبد اىزبىٞخ : 
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خ مةبُّ٘ اىضةبّٜ ٗشةجبغ ٗاراس ّٗٞغةبُ     ثبىْغجخ ىَْز٘ط ٍؼغُ٘ الأعةْبُ  ػْجةش( اشةٞشد ّزةبئظ الاشةٖش الاسثؼة       

ثنُ اىؼْٞةبد خةبسط ؽةذٗد اىعةجػ الاؽصةبئٜ اٛ اُ اىؼَيٞةخ غٞةش ٍْعةجؽخ          PH( ًٝ٘ ىيخبفٞخ اىؾبٍعٞخ 60ى  

 اؽصبئٞبً ٗاىؼْٞبد لا رزَؾ٘س عَٞؼٖب ؽ٘ه اىقَٞخ اىَغزٖذفخ .

ىلأشةٖش الاسثؼةخ مةبُّ٘     PHثبىْغجخ ىَْزة٘ط مةشٌٝ اىٞةذ  ثيغةٌ( اشةٞشد اىْزةبئظ اىزؾيٞةو ىيخبفةٞخ اىؾبٍعةٞخ           

( ًٝ٘ ثنُ اىؼْٞبد خبسط ؽذٗد اىعجػ الاؽصبئٜ اٛ اُ اىؼَيٞخ غٞش ٍْعجؽخ 60اىضبّٜ ٗشجبغ ٗاراس ّٗٞغبُ ى  

 اؽصبئٞبً ٗاىؼْٞبد لا رزَؾ٘س عَٞؼٖب ؽ٘ه اىقَٞخ اىَغزٖذفخ .

ٗشةجبغ ٗاراس ّٗٞغةةبُ  ثبىْغةجخ ىَْزة٘ط ٍةْؼٌ الا َ ةخ  ػؽة٘س( اشةٞشد ّزةةبئظ الاشةٖش الاسثؼةخ مةبُّ٘ اىضةبّٜ            

ثةةنُ اىؼْٞةةبد ظةةَِ ؽةةذٗد اىعةةجػ الاؽصةةبئٜ اٛ اُ اىؼَيٞةةخ ٍْعةةجؽخ       PH( ٝةةً٘ ىيخبفةةٞخ اىؾبٍعةةٞخ   60ىةة  

 اؽصبئٞبً ٗىنِ اىؼْٞبد لا رزَؾ٘س عَٞؼٖب ؽ٘ه اىقَٞخ اىَغزٖذفخ .

ّٗٞغةبُ   ثبىْغجخ ىَْز٘ط ٍْظ  اىؾَبٍبد  سّٗ ( اشٞشد ّزبئظ الاشةٖش الاسثؼةخ مةبُّ٘ اىضةبّٜ ٗشةجبغ ٗاراس      

ثنُ اىؼْٞبد ظَِ ؽةذٗد اىعةجػ الاؽصةبئٜ اٛ اُ اىؼَيٞةخ ٍْعةجؽخ اؽصةبئٞبً        AD( ًٝ٘ ىيخبفٞخ اى ؼبىخ 60ى  

 ٗىنِ اىؼْٞبد لا رزَؾ٘س عَٞؼٖب ؽ٘ه اىقَٞخ اىَغزٖذفخ .

 ٍِ الإعجبة اىزٜ ادد قىٚ اّؾشاف اىَْز٘ط ػِ اىقَٞخ اىَغزٖذف ٕٜ: 

ػ اىَة٘اد الاٗىٞةخ ىزؾعةٞش اىَْزة٘ط ػْةذ ؽصة٘ه اخةز ف فةٜ اىْغةت           يخ ادساك اىؼبٍيِٞ ىَؼبىغخ ٍشمضاد خية   

 اىَؾذدح.

ػَيٞخ الاخزْبق اىزٜ رؾةذس ػيةٚ اىؾةضاً اىْب ةو ىْقةو اىؼجة٘اد ٗ يةخ رشمٞةض اىؼةبٍيِٞ ػيةٚ ّقيٖةب ّزٞغةخ اسٕةبق               

 اىؼبٍيِٞ .

( ٍَةب ٝة دٛ اىةٚ    ػذً ر٘فٞش ٍبمْةخ ىيزؼجئةخ ؽٞةش ٝةزٌ الاػزَةبد ػيةٚ اىزؼجئةخ اىٞذٗٝةخ ىيَْزة٘ط  ػؽة٘س، سّٗة              

 ر بٗد فٜ ٗصُ اىؼج٘ح أٛ الاّؾشاف فٜ اى٘صُ اىْ٘ػٜ ٗ اىزي٘س ثبىَبدح  ػذً ّظبفخ الاّج٘ة ٍِ اىخبسط ( .

أػزَبد أعي٘ة اىصٞبّخ اىؼ عٞخ  الاظؽشاسٝخ( ػْذ ر٘   اىَبمْخ ػةِ اىؼَةو ، ٗػةذً ٗعة٘د ثةشاٍظ اىصةٞبّخ        

( ث ةنو دٗسٛ ٍَةب ٝة دٛ اىةٚ ػةذً أؽنةبً اى ؽةبء        Planned maintenanceاى٘ بئٞخ اٗ اىصةٞبّخ اىَخؽؽةخ    

 ػيٚ الاّبثٞت ، عٞ٘ىخ ٗرصيت اىَْز٘ط ، ر بٗد فٜ ٗصُ الاّج٘ثخ ، اّؾشاف فٜ اى٘صُ اىْ٘ػٜ . 

الاػزقبد اىغبئذ ىذٙ اىنضٞش ٍِ اىؼبٍيِٞ فٜ اىَصْغ أُ اّؾشاف ػَيٞخ الاّزةبط رقزصةش ػيةٚ رنةبىٞ  اىَْزغةبد       

ٜ ٝغشٛ امز بفٖب  جو شؾْٖب ىيضثُ٘، ٗػذً ادسامٌٖ ثنُ اٛ اّؾةشاف ػةِ اىقَٞةخ    اى ٞش اىَؽبثقخ ىيَ٘اف بد اىز

 اىَغزٖذفخ ٝ نو خغبسح ٝزؾَيٖب اىَصْغ ٗاىضثُ٘.

 ثانٍاً : انتىصٍاخ

 رعَِ ٕزا اىَجؾش ٍغَ٘ػخ ٍِ اىز٘فٞبد اىزٜ ثْٞذ ػيٚ الاعزْزبعبد اىزٜ ر٘فو اىٖٞب اىجؾش ٗمَب ٝنرٜ :  

سظب اىضثُ٘ ػِ ٍْز٘عبد اىَصْغ ، فنيَب مةبُ اىَْزة٘ط ٝؾقة  سظةب اىضثةُ٘       ظشٗسح الأخز ثْظش الاػزجبس -1

 اصدادد عَؼخ اىَصْغ ٍَب ٝ دٛ قىٚ صٝبدح أسثبؽٖب ٗرقيٞو اىزنبىٞ  اى٘ؽذاد اىزبى خ ٗأػبدح اىزصْٞغ .

( ىي٘فة٘ه اىةٚ ٍغةز٘ٝبد ػبىٞةخ اىغة٘دح ىيَْز٘عةبد       ARLظشٗسح رؽجٞة  ٍؼٞةبس ٍز٘عةػ ؼة٘ه اىز ة ٞو        -2

ٞ ٖةةب، ٍةةِ خةة ه رقيٞةةو الاّؾشافةةبد ػَيٞةةخ الاّزةةبط ػةةِ اىقَٞةةخ اىَغةةزٖذفخ ٗثبىزةةبىٜ ىةةِ رنةةُ٘ ْٕبىةةل   ٗرقيٞةةو رنبى

 رنبىٞ  ٝزؾَيٖب اىضثُ٘ ٗاىَصْغ .

( ث٘فةة ٖب ٍ شةةشا ىقٞةةبط  ةةذسح Quality Control Chartsالإزَةةبً ثقٞةةبط ى٘ؽةةبد ظةةجػ اىغةة٘دح   -3

 ٘دح ٗاىجقبء فٜ ػبىٌ الاػَبه.اىَصْغ ػيٚ  رقٞو الاّؾشافبد فٜ ػَيٞخ الاّزبط ٗرؾغِٞ اىغ

ّزبط ٗاىزؼشف ػيٚ ٍغةججبد الاّؾةشاف اىزةٜ    ظشٗسح اعزؼَبه ى٘ؽبد اىعجػ الاؽصبئٜ ىَشا جخ ػَيٞبد الإ -4

  ذ رؾذس لأعجبة ػ ٘ائٞخ اٗ غٞش ػ ٘ائٞخ.

اىزشمٞةةض ػيةةٚ ٍز٘عةةػ ؼةة٘ه اىز ةة ٞو ٗالاّؾةةشاف اىَؼٞةةبسٛ ىؽةة٘ه اىز ةة ٞو لأَّٖةةب ٝغةةبػذاُ ػيةةٚ اىن ةة     -5

 ّؾشافبد فٜ ػَيٞخ الاّزبط ٗاىؼَو ػيٚ رقيٞيٖب ٗر فٜ الاّؾشافبد  جو ؽذٗصٖب.اىَجنش ى 

رذسٝت اىؼبٍيِٞ ػيٚ مٞ ٞخ ٍؼبىغخ ٍشمضاد خيػ اىَ٘اد الاٗىٞخ ىزؾعةٞش اىَْزة٘ط ػْةذ ؽصة٘ه اٛ اخةز ف       -6

 فٜ اىْغت اىَؾذدح.

 ظشٗسح الإزَبً  ثصٞبّخ اىَنبئِ ث نو ٍغزَش. -7
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 المصادر انعزتٍح
  ةاولاً : انكت 

، اىؽجؼخ   Minitabاىزؾيٞو الاؽصبئٜ ىيجٞبّبد ثنعزخذاً ثشّبٍظ(، " 2008عيَبُ ،أعبٍخ سثٞغ أٍِٞ ،   -5

 الاٗىٚ  .

 ثانٍاً : انزسائم والأطارٌح 

( ػيةةٚ اىغٞبعةةخ   TQM–ISO 9001أصةةش رؽجٞةة  رنبٍةةو ّظةةبً     (، " 2012أسعةة ُ ، ٍ ٝةةذ أمةةشً ،    -4

ُ    اىزْبفغٞخ  دساعخ رؽجٞقٞةخ فةٜ ٍؼَةو اىزؾشٝةش ا     " ، أؼشٗؽةخ دمزة٘سآ ،    ىغةبٕض ىيجْةبء ٗصاسح الاػَةبس ٗالاعةنب

 عبٍؼخ عبّذ ميَْٞزظ اىؼبىَٞخ .

( دساعةةخ ٍقبسّةةخ ىيزةةنصٞش اىَةةضدٗط ى ّؾةةشاف فةةٜ ٍز٘عةةػ اىؼَيٞةةخ     (، "2009ّبفةةش ، عْةةبُ ػجةةبط،    -3

"، ٍغيةةخ ميٞةةخ ث ةةذاد ىيؼيةةً٘     ٞو( فةةٜ ثؼةةط ٍةةِ ى٘ؽةةبد اىغةةٞؽشح ػيةةٚ ؼةة٘ه اىز ةة    ٗالاّؾةةشاف اىَؼٞةةبسٛ   

 . ] 222-205 [(،     22الا زصبدٝخ اىغبٍؼخ ، اىؼذد  
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Calculate the Average Run Length (ARL) to Detect the Deviation in the Process 
A case Study in an Industrial Organization 

Abstract 
Statistical control charts are widely used in industry for process and 

measurement control . in this paper we study the use of markov chain approach 

in calculating the average run length (ARL) of cumulative sum (Cusum) control 

chart for defect the shifts in the mean of process , and exponentially weighted 

moving average (EWMA) control charts for defect the shifts for process mean 

and , the standard deviation . Also ,we used the EWMA charts based on the 

logarithm of the sample variance for monitoring a process standard deviation 

when the observations (products are selected from al_mamun factory ) are 

identically and independently distributed (iid) from normal distribution in 

continuous manufacturing . The case study approach used as the appropriate 

approach to reach the research objectives , all of the (Product toothpaste Anber , 

Product Hand Cream Balsam , Product Menem Eutur fabrics, and Bathroom 

Cleaner Rwnaq ) represent for the research sample , the statistical methods used 

are the Cusum and EWMA chats And the adoption of the (ARL) and (SDRL) 

obtained using  the method of Markov chain. 

The researcher recommended that the application of the standard Average 

Run length of ARL to reach the production process and disciplined statistically 

reduce deviations in the production process for the target value . 

 

Keyword : Control charts , Cumulative sum chart , Exponentially weighted 

moving average chart , Average Run Length , Markov chain , Standard 

deviation of Run Length . 

      


