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Abstract 

This study, establishes two stochastic monotonicity results 

concerning the run length of an upper one –sided Exponentially 

Weighted Moving Average (EWMA) control charts, based on the 

logarithm of the sample variance, for monitoring a process standard 

deviation, these properties cast interesting light on the control chart 

performance, and their extension to other one –sided EWMA control 

charts.  

 ح الخلاص
متعلقذذة بلذذلت الت ذذويت للل ذذة مذذيلرة المتلمذذل المت ذذر   رتيبذذة تصذذادفي  نتيجتذذينقذذيم يهذذ ا الب ذذ  

لمراقبذة الان ذرا  ، دة على الللغاريتم لتباين العينذةممتن، من جانب لا د الاعلى (EWMA)الملزلن اميا 
تلذذ  الصاصذذيتين  امتذذدادل، ا  لل ذذة المذذيلرةتلذذ  الصاصذذيتين تهذذتم بتمذذليل الاذذل  علذذى اد.المعيذذارل للعمليذذة

 جانب الاعلى.المن  EWMA للل ات ميلرة اصرى مثت الـ

 المقدمح  1.
تبذذ  المتويذذر ت ذذت المذذيلرة يكذذلن يعنذذدما ، ن ذذرا  المعيذذارل لعمليذذة انتاجيذذةعذذن التزايذذد فذذ  الاللك ذذ  

بالاعتمذذاد علذذى  .σ-الان ذذرا  المعيذذارل ل ذذيلارت مذذن جانذذب لا ذذديمكذذن امذذتصدام لل ذذة ، التلزيذذ  اللبيعذذ 
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عل  قيمذة كبيذرة لمتلمذل لذلت الت ذويت تباللريقة الت  ها يتم اصتيار ،ةلثابت ةملجب يمةقكلن تShew γلان

(ARL)علذذ  قيمذذة صذذويرة لذذـ تعنذذدما تكذذلن العمليذذة ت ذذت المذذيلرة لARL نذذدما تكذذلن العمليذذة صذذار  ع

اما قيمة، الميلرة
0

σعللمة من البيانات المابقة م فتمثت قيمة الان را  المعيارل عند ممتلى م دد ال قيمة

1θ,σθσ يذذ  ان لعمليذذة ت ذذت المذذيلرة.
 0

 ،عنذذدما تذصذذ   المذذيلرة عذذنا ذذارة الصذذرل   لت صذذت

 الا تمات th(N(العينة
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 (v) ربذذ  كذذال بدرجذذة  ريذذة تمثذذت دالذذة التلزيذذ  التجميعيذذة للمتويذذر الع ذذلا   الذذ ل يتبذذ  تلزيذذ  م(v)، 

θ (RL (ل
Shew

 survival)فذذـان دالذذـة البقذذـا   ،للهذذـ ا ليتبذذ  التلزيذذ  الهندمذذـ .ت ـذذـيمثذذت لذذلت الت وي

function) لللت الت ويت) θ (RL
Shew

 لفق الصيوة الاتيةتكلن 

...(3)                (s)F(s)) θ (F    I[s]] )θ/  γ( [I )[1. Shew2
1)(n

x,1)(RLshew
2




 
 

 . , [1تاص  القيم )  الت   s دلد القيم لله  جز  من  ص يحتمثت عدد  [s] ي  ان 

θ (F (لتكلن RLshew متزايدة بـغيردالة θ ،  ان المتويرالع ذلا   أX  يكذلن تصذادفيا أكبذر مذنY 

y) st  (Xهادلات بقا أ ا ت قق  )y  (F y ) X (F X,< X <  لبالتال  فان    

4)     … ( ' θ <  θ 1 ,       ) 'θ (RL
Shew st) θ (RL

Shew
 

عدد اصذوريعلذ   ،ف  الان را  المعيارل للعمليذةتزايد اكبرل ا ، θال ان للت الت ويت يتناقص تصادفيا م  قيمة

التعامذت مذ  الاصتبذار  فذ   الذة لهذ  نتيجذة متلقعذة لتتذاب  مبا ذر، من العينات المذصل ه ل ين الك   عن  ل  التويذر
الت  تكذلن بديهيذة  ،(4) صيوةدفية ف  البرهان النتيجة التصانقدم ان  الب  د  هعلي  فان ل .σالاكثر قلة بذنتظام لـ

 بان لتتامن

                … (5) ' θ <  θ 1 ,       ) 'θ (ARL
Shew st) θ (ARL

Shew
  

انذب لا ذد مذن ج EWMA للل ذة المذيلرة الذـ  (5)الت  تتامن الصيوة  ،(4)ف  الصيوة  النتيجة اعلاهتعميم ب  ل ل

 بلاذ  قيمذة بدايذة اصذرى الامتدلات التصادف ثم ، (minWeibull) لتلزي δ)التلزي  اللبيع ( للـ σالاعلى لـ

 الت  تؤدل الى صاصية تصادفية رتيبة اصرى. اللل تين لكلا
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  σـمن جانة واحد الاعلي ل EWMAلوحح الـ  2.
الممتصدمة لمراقبة الان ذرا  المعيذارل للعينذة عنذد القذات EWMA ان  دلد الميلرة لا صا ة الـ 

 تكلن لفق الصيوة التالية  Nمتعاقبة عددها 

] UCL, LCL (C EWMAEWMAEWMA  

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

EWMA 0


 

0N   ,                    WW 0N  

...(7)        1,2,3,...N , )S (ln λ} W, )ln(σ {max λ)-(1W 2
 1-N

2
N N0

 

 

0γEWMA) , (ة اكبرمن الصفرال انقيمة ملجبة لثابتتكلن  EWMAγلان ، أماλ فهذ  قيمذة ثابذت

λ(0(1التنعيم لقيمتها  قيم ليتم اصتيار .لتمثت اللزن المعلى للم اهدة الاكثر داثةEWMAγ لλ  مذن

دالذة ψ'لتمثذت .ت ذت لصذار  المذيلرةتين  ذالال لكلا غلب بها   لتعل  صصا ص للت الت ويت المراقبت الب

trigamma،0W الذذذذذـ تمثذذذذت القيمذذذذذة الالليذذذذذة المعلذذذذذاة   صذذذذذا ةEWMA،   تكذذذذذلن فذذذذذ   ذذذذذدلد التذذذذذ

ln(σ 2( أكبرمن 0W ا كانت قيمةفذ، EWMACالميلرة
0

نلا ذظ كمذا ل .للل ذة المذيلرةاصذرى اعلت بداية 

 Crowderلالمقتر ذذة مذذن قبذذت  (7)ل (6)فذذ  لا صذذا ة الاصتبذذار تلجذذد فذذرلق اذذ يلة بذذين  ذذدلد المذذيلرة 
لا صذا ة الاصتبذار المذيلرة  ذدلد لبذين  .1995عذام   Ganلامتصدمت من قبت  1992عام   Hamiltonل

 لفق الصيوة التالية المعرفة 

    ...(8)             ]  λ)-1)/2]}/(2[(n'ψ{λγ)ln(σ ,  )ln(σ [*C EWMA
22

EWMA 00


0N   ,                   lnσ *W 0
2

N  

...(9)              1,2,3,...N , *Wλ)-(1} )S (ln λ , )ln(σ {max *W  1-N 
22

N N0
 

 

Nان الا صا ة
*Wادنذى  للا صذا ة ال م ذاهدةقيمة تا  مبا رة ل،صرىتممح بلجلد قيمة بداية ا لا

ln(σ 2( مذذذذن قيمــذذذذـة 
0

ln(σ 2( للقيمذذذذة ممذذذذالية 
0

ليمذذذذت لهذذذذا الصاصذذذذية المتقذذذذدم  كرهذذذذا NWلان .

Nللا صذا ة
*W ،الذـ ملا مذة فذ  تقيذيم صصذا ص لل ذة المذيلرة لكذن يبذدلا انهذا اكثر EWMA بامذتصدام

يمكذن NWفذان قذيم الا صذا ة، عذلالة علذى  لذ ،  (the markovian approach)اركلف  ــالامللب الم

) -, ln(σ(( الفترة  امنان تكلن  2
0

(6) الت  تلاح الفرق بين  دلد الميلرة المعرفذة فذ  الصذيوتينل 

 .(8)ل 

 الاسلوب الماركوفي 3.  
مذاركل  لانتقاليذة لملمذلة الميزة الامامية له ا الامللب بت ذصيص ال ذالات لمصذفلفة الا تمذات ا تكلن

 ،فذ  التلبيذق للامذللب المتقذدم  كذره .EWMAالذـ المتقلعة الت  تقرب للامتمرارية الم تركة م  ا صا ة 
 نفترض ال الات الانتقالية الاتية 

...(10)                         ;  1v1,2,...,i              ,  ] e  , e (iE 1ii    
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 لتكلن ال دلد لتل  ال الات

...(11)                                               )ln(σ e 2
2 0
   ،          - e1  

...(12)                 1-v2,3,..,i   , 1)Δ-(i )ln(σΔe e 2
 i1i 0

 

1)/2]}/(2[(n'ψ{λγΔ-(v]  λ)/ -(2ا  ان   EWMA ،  لاصيذذذذذذرا ال الذذذذذذة المنتهيذذذذذذة

(absorbing state)   لـ بقالتكلن لململة ماركل) , [UCLE EWMAv . لفة الا تمات اما مصف

  يات  كمال ،مثلت بصيوة مجز ة، الانتقالية للململة

       1)] θ Q([I       ) θ  (Q 

… (13)                                     1                      
'0      = ) θ  (  P 

 

 -v-1 ) × 1, (vمصفلفة الل دة  ات رتبةI   ي  ان
× (1 ةـذـة  ل رتبـمتجذ 1،)v-1 ) ×1متجة  ل رتبة 0'

1(v- مذذات البقذذا  اذذمن ال الذذة المنتهيذذة.يمثذذت ا ت 1 ،مذذن عناصذذره ممذذالية لللا ذذد تكذذلن قيمذذة كذذت عنصذذر 

 الصيوة التالية:لمدصلاتها تعلى لفق  -1( v×  ( v-1 ات رتبة  Q)  θ (لالمصفلفة

...(14)       1-,...v1,2,j ,             ) θE  /W Ep(Wθ) (q  ,11-NjN1j  

...(15)       1-,...v1,2,j, 1-2,...vi     , θ) , 2e(e/WEp(W) (θq  / )1i11-NjNij   

 
 

    θ  (Q (خاصيتين اساسيح لمصفوفح .4
1يمكن ان تكتب بصيوة اصرى θ  (Q (المدصلات لمصفلفة 

 لكمايات  

...(16)       1-,...v1,2,j, i                        ) θ (a - ) θ (a) θ (q 1-ijijij  

 عندما 

...(17)    ;   1-,...v1,2, i      ,  0) θ (a i0 

...(18)               ; 1-1,2,...vj     } ] λ / )Δ 1-(j [ exp]θ / 1)-[(n  {F  ) θ (a 2
2

1)(n
x1j




 

 ]} λ / )Δ 3/2 -(i ) λ -(1-) 1-(j [ exp]θ / 1)-{[(nF  ) θ (a 2
2

1)(n
xij


 

1,...(19)1,2,...vj1;2,3,...vi  

                                                           
 ( .1لمزيد من التفاصيت أنظر المصدر رقم ) 1
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 لهك ا فان

 
...(20)       1-,...v1,2, i  ,    ) θ (q  ) θ (a ij1-iv

1-v

1j

 
 

θa) ( تمتل  ل ij  الصصا ص الاتية 

...(21)        ; 1-,...v1,2,j, i  ;         0  dθ / ) θ (da ij   

...(22)       ; 1-,...v1,2, j, i  ;        ) θ (a    ) θ (a ij1-ij  

...(23)       ; 1-,...v1,2, j  ; 2-,...v1,2, i  ;        ) θ (a    ) θ (a 1jiij   

 .تين صاصةتمتل  ميز θ  (Q (المصفلفةفان  ،اعلاه لثلاثة المتقدم  كرهااالصصا ص  تل بمبب 

 01)} θ Q() /dθ )] θ {(d[Q(e1) /dθ )] θ (d[Q(e 1][s'
i

[s]'
i   

i=1.2….v-1, s=1, 2, (24) 

...(25)      1θ  ;  1v1,2,...,s ;  1-vji  1  ;  1)] θ [Q('e1 )] θ [Q('e [s] 
j

[s]
i  

 

' ي  ان 
ie يمثت المتجة)th(iمن الـ orthonormal basis 1لـvR . 

  (21)من الصيوة مايات  يتب  مبا رة  (24)لمتباينة ف  الصيوة ل

 

 }] dθ)/  (θ {da  ) (θ[q1)} θ Q()  /dθ )] θ {(d[Q(e1) /dθ)] θ (d[Q(e 1-jv
1)-(s

ij

1-v

1j

1][s'
i

[s] '
i  





...(26)
 ,... ,2 1s ; 1- v, ... , 2 , 1i           ] ) (θ a  }  /dθ) (θq {d [ 1-jv

1)-(s
ij

1-v

1j

 
 

 
البرهنذة يجذب ، (non-positive)غير ملجذب مقذداريكذلن  (26)الصذيوة برهن بان ال د الايمن من نلل

 بالامتنتا  الرياا  بذن 

...(27)                      0] ) (θ ja  }  /dθ) (θq {d [
l

1)-(s
il

1-v

1l




 
 

  … ,i,j =1,2, ... , v-1; s=1, 2لـ 
 ،(23)ل (21)لبامذتصدام النتيجذة  s=1  ،i,j=1,2, ... ,v-1صذ ي ة بلاذح لذـ  (27) ينذة تكذلن المتبا

 i,j=1,2, ... ,v-1ل s=2لاتزات ص ي ة لـ  (27) المتباينةيمكن بمهللة ان نبين بان 

)] (θ ja } )/dθ (θ[(da - )] (θja  ) )/dθ (θ[(da )] (θja ) )/dθ (θ[(dq 
l1-il

1-v

2l
lil

1-v

1l
l

1)-(2
il

1-v

1l

 








 

...(28)          )] (θ ja ) )/dθ (θ[(da )]} (θja - ) (θj[a  ) )/dθ (θ{(da 
1-v1-iv1llil

2-v

1l





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 يتب   ل   i,j=1,2, ... , v-1ل s-1 تكلن ص ي ة لـ  (27)الان نعتر  بان المتباينة 

} ) (θja  )] (θq ) (θq)[ dθ / {(d )] (θja ) )/dθ (θ[(dq 
lml

1)-(s
im

  
1-v

1m

1-v

1l
l

(s)
il

1-v

1l

 








 

} θ) (ja)]  dθ / θ) ((da) θ (qθ) (a ) )/dθ (θ{[(dq 
lml

1)-(s
imml

1)-(s
im

 
1-v

1l

1-v

1m

 





 

} θ) (ja)] dθ / θ) ((da) (θqθ) (a ) )/dθ (θ(dq {[ 
l1-ml

1)-(s
im1-ml

1)-(s
im

 
1-v

1l

1-v

1m

 





 

} )] (θja -) (θj[a)] dθ / ) (θ(da) (θq) (θa )   /dθ) (θ{[(dq 
1llml

1)-(s
imml

1)-(s
im

 
2-v

1l

1-v

1m








)] dθ / ) (θ(da) (θq) (θa ) )/dθ (θ[(dq ) (θja 1-mv
1)-(s

im1-mv
1)-(s

im

1-v

1m
1-v

 


 

} )] (θja -θ) (j[aθ) (a )  )/dθ (θ{(dq 
1llml

1)-(s
im

 
2-v

1l

1-v

1m








...(29)  0)]} (θa) dθ / θ) ([(dq )] (θja -) (θj{[a ml
1)-(s

im

1-v

1m
1ll

 
2-v

1l

 





 

θ [Q(e [( 1لهكذ ا فذان، i,j=1,2, ... ,v-1لذـ [s]'
i لذـة ـذـمتناقصل قيقذة دالذة تكذلن فذ  اθ  لكذت لذـ

i=1,2, ... ,v-1  لs=1,2,…. 
 يات   لكما ياا الرمتنتا  لااامتصدام  فانة يتللب اياا (25)اما برهان نتيجة 

s=1 ،1vji1لنفرض  ،1 θ ،ثم  

...(30)                              1)] θ [Q(eaa1)] θ [Q(e '
j1jv1iv

'
i   

s-1، 1vji1تكلن ص ي ة لـ  (25)متباينة بافتراض ان ال ،1 θ  ،  يتب   ل 

1)] θ [Q(e) (θ q  ) (θq  ) (θ q  ) (θq1)] θ [Q(e [s]'
ilm

1)-(s
jl

1-v

1l

1-v

1m
lm

1)-(s
il

1-v

1l

1-v

1m

[s]'
i  











… (31) 

1vji1لـ  1ل θ . 1له ا المبب فان )] θ [Q(e [s]'
i  تكذلن دالذة متناقصذة لل الذة الانتقاليذة

 .iالاللية 
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  θالرتاتح التصادفيح في  5.
θ (RLi (لنفرض

EWMA
 م ذرللة σجانذب الاعلذى لذـالمذن  EWMAللت الت ذويت للل ذة الذـ  يمثت 

1v1,2,...,i   ,Eiنتقاليذذذذةالا ال الذذذذة الذذذذى تعذذذذلد0Wللا صذذذذا ةقيمذذذذة الالليذذذذة اللان ،θ بذذذذـ ،لان 

) θ (RLi
EWMA

 :التاليةالصيوة لفق تكلن  ا ل  دالة بق 

...(32)                (s)(s)) θ (F    I[s]] ) θ [Q( 'ieI )[1.,1)(iRL EWMA
  

 .له ا فان θ بـللت الت ويت يكلن دالة متناقصة بذن الامتنتا  يمكن  (24)لمن الصيوة 

   , i=1, 2, v-1        … (33) ' θ < θ1 ,       ) 'θ (RLi
EWMAst) θ (RLi

EWMA  

  دة. ،لان ه ا التوير يصبح اكثرσتزايد تصادف  ف  قابلية لل ة الميلرة لك   عن تزايد ف ، يكلن  ل 

iيلجذذد بعذذض الت ذذابة بذذين دلات البقذذا  لذذـ لانذذ ، هذذ ه التنيجذذة التصذذادفية تكذذلن متلقعذذة بلريقذذة مذذا
Shew

RL 

iل
EWMARL. ت قق مايات  للت الت ويت دلات متلمل  نفا (33)تاب  من الصيوة لبالت 

              … (34) ,  i=1,2,..v-1  

' θ <θ 1 ,       ) 'θ (ARLi
EWMA st) θ (ARLi

EWMA   

θ (ARLi (لي مب
EWMAلفق الصيوة ادناه 

                                    1)] θ Q([I e) θ (ERL) θ (ARL 1-'
i

ii
EWMAEWMA  

  (A head start)تدايح اخرى الاستدلال التصادفي لتثني  6.

θ (F ( تامن بانلت،4المب    ف  (25)برهنت النتيجة ف  الصيوة 
EWMA

iRL بذـ دالة متناقصذة(i)  

 لهك ا فان  . sل θ لـ ثابتةلاية قيم 

...(35)        1θ        ,  1vji1 ,       ) 'θ (RLj
EWMA

st) θ (RLi
EWMA  

...(36)        1θ   ,  1vji1 ,       ) 'θ (ARL j
EWMA

) θ (ARLi
EWMA 

ى تنذذاقص ان اعلذذا  بدايذة اصذذرى لتلذ  اللل ذذة مذيؤدل الذذ  –معنذى مهذذم هذذال (35) المتباينذة فذذ  الصذيوة
لمذذيتناقص العذذدد للعينذذات  ، ذذدل  أنذذ ارات زا فذذةلالارجذذح علذذى  مذذيكلن ،لهكذذ ا .فذذ  لذذلت ت ذذويل تصذذادف  
   ا.صفض تصادفيمميكلن σل ين الك   عن تزايد ف  المف لصة

   سيطرج اخرىللوحاخ تلك . امتداد الخصائص التصادفيح 7
فذان (restart),  ذد الاعلذى بذدلن امذتصدام ميذزة اعذادة بدايذة مذن جانذب لا EWMA للل ة ميلرة الـ

يجتين الرتيبذة تصذادفيا لهك ا فان برهان النت، (25) ،(24)يغ صلها صصا ص م ابة لل θ  (Q ( مصفلفة الـ

لصاصذية ) (δلمعلمذة القيذاس مذن جانذب لا ذد الاعلذى EWMA  فعلذى مذبيت المثذات للل ذة الذـ مبذرهن هنذا.

shape)α, scaleδ,location (ηWeibullالنلعيذذذة مذذذ  تلزيذذذ  ليبذذذت  min . ذذذدلد  تكذذذلن 

 يات  كما لتل  اللل ةلا صا ة الاصتبار الميلرة 
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    ...(37)             ]  λ)-}/(2 (n)'ψλ {γ)ln(δ ,  - (C EWMA
α

EWMA 0
 

0N   ,                    WW 0N  

...(38)        1,2,3,...N , )T (ln λ} W, )ln(δ {max λ)-(1W α
 1-N

α
N N0

 

أ  ان  
] 1/  [

N
αα   /n]η)-

iN
X ([T α

1-v

1m




 القيذذذذذذذاس. در الامكذذذذذذذان الاعظذذذذذذذم لمعلمذذذذذذذةمقذذذذذذذيكذذذذذذذلن 

1θ,δ/δ θ 0،لـ   ، ةمصفلفالتكلن) θ  (Q  قيم  م  (16)لفق الصيوة ) θ (a ij  المبينة فذ  الصذيغ

   ادناه

...(39)    ;   1-,...v1,2, i      ,  0) θ (a i0 

...(40)               ; 1-1,2,...vj      } ] λ / )Δ 1-(j [ exp]θ / [(2n)  {F  ) θ (a α
2
(2n)

x1j


 

 

 ]} λ / )Δ 3/2 -(i ) λ -(1-) 1-(j [ exp]θ / {[(2n)F  ) θ (a α
2
(2n)

xij


 

1,...(41)1,2,...vj1;2,3,...vi  

θ (a ( لذذـ تلذذ  القذذيم لان ij  لذذلت ت ذذويت اللل ذذة يتنذذاقص تصذذادفيا فذذان ، (23)الذذى  (21)ت قذذق الصذذيغ

 .iال الة الانتقالية الاللية لθبـ

  الجانة التطثيقي   8.
 ادا  لل ذات مذيلرة الذـتمذليل الاذل  علذى يتامن هذ ا المب ذ  عذرض الامذاليب التذ  يذتم مذن صلالهذا 

EWMA  لذـمن جانذب لا ذد الاعلذىσ) للذـ )التلزيذ  اللبيعذδ لتلزيذ(minWeibull) ، بذدلن امذتصدام

امذذا البيانذذات  .الصصذذا ص التصذذادفية المتقذذدم  كرهذذا فذذ  الجانذذب النظذذرل تلبيذذقمذذن صذذلات  ميذذزة اعذذادة بدايذذة
مذن النذل   الجافذة فللتيذة الذدا رة المفتل ذة للبلاريذةالقذرا ات لمتلمذل  فقذد كانذت، للتلزي  اللبيع  المعتمدة

2G–   فللتيذذة  تعتبذرا   المن ذاة العامذذة لصذناعة البلاريذات الجافذذة.مذن نتذا ت تجربذذة مقامذة لهذ ا الوذذرض فذ
لم ذة قذرا ة فقذد تذم اجذرا  اصتبذار التلزيذ  اللبيعذ   .عامت  امذم فذ  ت ديذد جذلدة البلاريذة الدا رة المفتل ة

متلمذل الفللتيذة بهد  ت ديد قيمذة المتلفرة ف  قمم الميلرة على النلعية لبيانات ل فللتية الدا رة المفتل ةل

1650μ0اذذذمن ال ذذذدلد الممذذذمل  بهذذذا لقذذذد كانذذذت ن ذذذرا  معيذذذارلالال    بذذذان را  معيذذذارل ممذذذالل

σ0)(1لللا د .  تمذجيت ل يات ف  كت لقت للفترة صممة لع رين يذلم عمذت فعلذ صممة بلارم ب تم ثم

معلمذذذة القيذذذاس ممذذذالية تذذذراض ان قيمذذذة ففقذذذد تذذذم اminWeibullلتلزيذذذ امذذذا  .فللتيذذذة الذذذدا رة المفتل ذذذة

δα) (1لللا ذذد
0
 1,2,3عنذذدما تكذذلنلα .  فية المتقذذدم تعمذذيم تلذذ  الصصذذا ص التصذذادلبهذذد  تلاذذيح

 .لتل  اللل ة لالمبينة ف  الجانب النظرل كرها 
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     σمن جانة واحد الاعلي لـ  EWMAالـ شيوارخ و لوحاخ سيطرج 8.1 
 σجانذذذذذب الاعلذذذذذى لذذذذذـالمذذذذذن EWMAالذذذذذـلل ذذذذذة ل لل ذذذذذة  ذذذذذيلارتادا   لوذذذذذرض المقارنذذذذذة بذذذذذين

2قذيم ا صذا ة فذ  ا تمذابايح الفذرق لتل، )التلزي  اللبيع (
N

SلNWل*
NW لفللتيذة الذدا رة المفتل ذة

16.891γShewعنذذذذذذذذذدما تكذذذذذذذذذذلن2Gللبلاريذذذذذذذذذة  0.1لλ1.5لγEWMA لn=5 ،N=25.  أ 

0ان
2

0 lnσ W . تكذذذلن ممذذذالية  (1)لفذذذق الصذذذيوة للل ذذذة  ذذذيلارت  ذذذدلد المذذذيلرة   مذذذبت قذذذيم فقذذذد

0,4.24525CShew][لذذذـ ،الذذذـ  ذذذدلد المذذذيلرة للل ذذذةقذذذيم  امذذذاEWMA  (8)ل (6)لفذذذق الصذذذيوتين 

CEWMA-) , [0.2764فهذذ   0 , [0.2764ل [*C EWMA  قذذيم تذذم  مذذاب  لكذذ ل .لعلذذى التذذلال

ثذم ، تذم  مذاب تبذاين العينذة للكذت لقذت للل ذة  ذيلارتفقذد  ،ت الثلاثة المتقذدم  كرهذاللل ا ا صا ة الاصتبار
لقد لصصت قيم الا صا ة للل ات الثلاثة لالت  .EWMAالـل ماب قيم ا صا ة (9) ل (7)امتصدمت الصيغ 

 .(1) ف  الجدلتع رة قيم 

2يبين قيم ا صا ة (1)جدلت 
N

SلNWل*
NW 2الجافة لفللتية الدا رة المفتل ة للبلاريةG لت لا

γShew 16.891ع رة قيم عندما تكلن 0.1ل λ 1.5ل γEWMA . 

*
NW NW 2

N
S N 

0 
0.06601 
0.12706 
0.19334 
0.26365 
0.29918 
0.30096 
0.27698 
0.31914 
0.25992 

-0.21203 
0.06601 
0.12706 
0.19334 
0.26365 
0.29918 
0.30096 
0.27698 
0.31914 
0.25992 

02120 
12935 
12967 
22203 
22451 
12857 
12373 
12063 
22011 
02761 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

 

*نلا ظ ان أ صا ة 
NWادنذى مذن  التذ  تكذلن لتاذ  قيمذة الم ذاهدة صذرىلاتممح بلجلد قيمذة بدايذة ا

lnσ)(قيمة  0
lnσ)(قيمذة ممالية ل 2 0

اللل ذات الثلاثذة المتقذدم فقذد رمذمت   Matlabلبامذتصدام الذـ  .2

 ل (1.2) فذ  ال ذكلين  EWMAلا لذل تين الذـأ  نلا ظ ف  ك ف  المل ق. (1,2,3-1) ر الا كاتـانظ، اــ كره
تعلذذ  لل ذذة  فذذ   ذذين لا، لجذذلد أ ذذارة الصذذرل  عذذن المذذيلرة الا صذذا ية عنذذد الم ذذاهدة المادمذذة (1.3)

يكذلن اكثذر   EWMAيعنذ  ان ادا  لل ذة الذـ . ممذا(1.1)انظرال ذكت   يلارت أ ارة الصرل  عذن المذيلرة
   الان را  المعيارل للعملية ت ت الميلرة .لل ة  يلارت للك   عن التزايد فلفاعلية من  

  σمن جانة واحد الاعلي لـ  EWMAالـ ح لوحل اركوفيلاسلوب الما 8.2
 بقذيم دالذة البقذا  للذلتالمتعلقة ل  (5)ف  المب  المتقدم  كرها  (34)ل   (33)الصيغتم  ماب  ف  ه ا المب  اللا : 

 n=5 عنذذذذذذدما تكذذذذذذلن.(3,4)لبالاعتمذذذذذذاد علذذذذذذى الصذذذذذذيغ فذذذذذذ  المب ذذذذذذ   لتذذذذذذلال لعلذذذذذذى االت ذذذذذذويت لمتلمذذذذذذل  

،0.1 λ ،1.5 γEWMA  ،قذذيملθ الميلذذـرة ال ذذالات ت ذذت  عذذددبذذافتراض ان  ،[2-1]فذذ  المذذدىv-1=51، 

0
2

0 lnσ W  تعنذذ  (i=1)1ل)(σ0  0يعتمذذد علذذى قيمذذة لا العلذذم بذذان ادا  تلذذ  اللل ذذة مذذσ  كمذذا مبذذين فذذ

 .0σليمكن عملما امتصدام اية قيمة لـ(19)  ل  (18)الصيغ
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θ (RL1 (دالة البقا  فقد تم  ماب قيم
EWMA

θ (ARL1 (ةقيمذ، Sلبعض من قذيم 
EWMA

 θللقذيم

قذيم  نلا ذظ ان .(2)،لقد لصصت النتا ت ف  الجدلت Matlabبامتصدام برنامت كتب بلوة الـ .[2-1]ف  المدى 

الا تمات ف   قيمة أنظر .(θ)بزيادة بزيادة ممتلى الان را  المعيارل متلمل للت الت ويت تتناقص تصادفيا

θ ([ARLs [(عينذذات اكثذذرمن تمثذذت ا تمذذات اصذذ  لالتذذ ، الصلايذذا الماذذللة 1
EWMA

 ل ذذين اعلذذا  ا ذذارة

يت  ليلجذذذذذذذد فذذذذذذذرق اذذذذذذذ، لكذذذذذذذت ال ذذذذذذذالات المفتراذذذذذذذة %50يتجذذذذذذذالز  الصذذذذذذذرل  عذذذذذذذن المذذذذذذذيلرة لا

عن
)]) (θ([ARLF 1

EWMA)) (θ1/ARLGeometric( 1
EWMA

لم   ل  الرمم ثلاثذ  الابعذاد لدالذة البقذا   .

θ (RL1 (لذذذذـ
EWMA

بعكذذذذس ، ن المذذذذلل  لهذذذذ ا المتويذذذذر الع ذذذذلا  يبذذذذي، فذذذذ  المل ذذذذق (2)ال ذذذذكت  فذذذذ  

) θ (RL1
Shew

 يتب  التلزي  الهندم  صاصة ل الات الصرل  عن الميلرة. ال ل يكلن بلال  لا 

 

θ (RL1 (دالة البقا  لللت الت ويتيبين قيم  (2)جدلت 
EWMAلبعض من قيم الت ويت  Sةـقيمل  

) θ (ARL1
EWMA0.1دما تكلنعن λ 1.5ل  γEWMA للكت قيمθالمفتراة *. 

)] θ ([ARLs 1
EWMA

     ) θ (1
EWMA

ARL  

θ 
458 69 24 13 9 7 5 4 3 1 

0.354 

0.001 

 

0.863 
02379 
02042 
02001 

02957 
02746 

87023 
02114 
02022 
02003 

02981 
02880 
02647 
02368 
02164 
02060 
02019 
02005 
02001 

 

02990 
02934 
02784 
02561 

20234 
02181 
02086 
02038 
02015 
02006 
02002 

02994 
02960 
02860 
02689 
02491 

40231 
02184 
02101 
02052 
02026 
02013 

02998 
02983 
02934 
02834 
02692 
02534 

60238 
02265 
02175 
02112 
02070 

02999 
02992 
02965 
02905 
02807 
02682 
02548 
02423 
02314 
02227 
02161 

12000 
02998 
02988 
02963 
02914 
02841 
02748 
02646 
02542 
02444 

70235 

12000 
12000 
12000 
12000 
12000 
12000 
12000 
12000 
02999 
02999 
02999 

4412210 
712381 
242932 
132337 
82916 
62733 
52466 
42648 
42079 
32663 
32346 

120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
220 

 .0.000) ( قيم دالة البقا  ممالية لثلاثة اصفار بعد الفارزة ال ا*الصلايا الفارغة تكلن فيه
الذة البقذا  للذلت المتعلقة بقيم دل  (6)ف  المب  المتقدم  كرها  (36)ل   (35)الصيغتم  ماب ثانيا : ف  ه ا المب   

امذتصدم الذـ  (36)فالمتباينذة  .بداية اصذرىقيمة لتبن  لالمتامنة الامتدلات التصادف   الت ويت لمتلمل  لعلى التلال 

Matlab  ل مذذذذذذذاب قذذذذذذذيم) θ (ARLi
EWMA

عذذذذذذذدة قذذذذذذذيم لبذذذذذذذدايات  تالمفتراذذذذذذذة لاصتيذذذذذذذرθلكذذذذذذذت قذذذذذذذيم

قذيم متلمذل لذلت الت ذويت تتنذاقص  لنلا ذظ بذان،(3) الجذدلتصصذت النتذا ت فذ  لقذد ل  (i=11,21,31,41,51)اصذرى

 .1.1θ-1.3 لقيم ،لاصصبا ،iبزيادة قيمة 

θ (RL1 (لرمذم قذيم  Matlabامذتصدم الذـ (35)أمذا للمتباينذة 
EWMA

  0% (i=1)لعذدة قذيم لبذدايات اصذرى 

) θ 1 ( %0عنذذذدما يذذذزداد الان ذذذرا  المعيذذذارل بنمذذذبةθـللثلاثذذذة قذذذيم لذذذ .100%(i=51)ل 60% (i=31)ل  

) θ 1.5 (ل 50% 100 ل% ) 2 θ (  ، قذيم نلا ذظ ان اصتيذار أ   .فذ  المل ذق (1,2,3-3)المبينة فذ  الا ذكات

بالااذافة الذى جعذت اللل ذة ، ال ذالتين ت ذت لصذار  المذيلرة كذلابدايات اصرى يعل  ملل  مصتلذ  لدالذة البقذا  لفذ  
تكلن  الم اكت ف  النلعية عندما عن  مامة اكثر تصادفيا لتزايد ف  الان را  المعيارل )يعل   ماية ااافية للك  

 .(العملية ف  مبتد ها



                                                                                                                           

 

 

 

122 
 من جانب واحد   EWMAخاصيتين تصادفية  للوحات سيطرة الـ

 

θ (ARLi (يبين قيم  (3)جدلت 
EWMA اصرىالبدايات من لبعض (i=11,21,31,41,51)   عندما

λ 0.1تكلن 1.5ل γEWMA لكت قيملθالمفتراة. 

51 41 31 21 11 i              θ  

2872030 
342971 
92484 
42362 
72744 
22059 
12708 
12505 
12376 
12289 
12228 

3742270 
502131 
142378 
82667 
42096 
22960 

2.358 
12998 
12763 
12601 
12483 

4172370 
602859 
182747 
92060 
52657 
42091 
32232 
22701 
22345 
22092 
12903 

4322950 
662678 
212764 
102974 
72035 
52167 
42118 
32459 
32009 
22683 
22435 

438296 
692813 
232743 
122383 
82120 
62051 
42869 
42116 
32600 
32226 
22942 

120 
121 
122 
123 

1.. 
125 
126 
127 
128 
129 
220 

 

 (minWeibull) لتلزي δمن جانب لا د الاعلى لـ EWMAللل ة الـ   ماركلفلامللب الا 8.3

المتعلقذة بقذيم دالذة البقذا    (5)المب  المتقدم  كرها ف   (34)ل (33) الصيغ تم  ماب اللا: ف  ه ا المب   
 عنذذذدما تكذذذلن .(3,7)لبالاعتمذذذاد علذذذى الصذذذيغ فذذذ  المب ذذذ   ، لعلذذذى التذذذلاللمتلمذذذل   للذذذلت الت ذذذويت

n=5،0.05 λ ،1.25 γEWMA  1,2,3لقيم معلمة ال كتα قيملθبذافتراض ، [2-1]دى ـفذ  المذ

v-1=51، )ln(δ Wعذذذدد ال ذذذذالات ت ذذذذت الميلذذذذـرة ان  α
0 0
 تعنذذذذ(i=1). دالذذذذة  فقذذذذد تذذذذم  مذذذذاب قيمذذذذة

θ (RL1 (البقا 
EWMA

θ (ARL1 (ةلقيم، S لبعض من قيم
EWMA

بامتصدام برنامت  المفتراةθللكت قيم

θ (ARL1 (قذيم اننلا ذظ .أ  (4)لقد لصصذت النتذا ت فذ  الجذدلت  ،Matlabكتب بلوة الـ 
EWMA

تتنذاقص  

معلمذة  تتنذاقص تصذادفيا بزيذادة قيمذةل، αبثبات قيمة (θتصادفيا بزيادة ممتلى الان را  المعيارل )بزيادة

ت التذذذذذذ  تمثذذذذذذت ا تمذذذذذذات اصذذذذذذ  عينذذذذذذا، قيمذذذذذذة الا تمذذذذذذات فذذذذذذ  الصلايذذذذذذا الماذذذذذذللةامذذذذذذا  .) α ( ال ذذذذذذكت

θ ([ARLs [(اكثرمن 1
EWMA  لكذت ال ذالات  %50ل ذين اعلذا  ا ذارة الصذرل  عذن المذيلرة لايتجذالز

 .αتناقص تصادفيا بزيادة قيمةفانها ت،المفتراة
المتعلقذة بقذيم   (6)فذ  المب ذ المتقذدم  كرهذا فذ   (36)ل  (35)الصذيغتم  مذاب ثانيا : ف  ه ا المب   

 بدايذة اصذرى. قيمذة لالمتامنة الامتدلات التصادف  لتبنذ  ،لبقا  لللت الت ويت لمتلمل  لعلى التلال دالة ا

θ (ARLi (ل ماب قيم Matlabامتصدم الـ  (36)فالمتباينة 
EWMAقيمكت لθ المفتراة لاصتيذرت عذدة قذيم

لنلا ذذظ بذان قذذيم متلمذذل لذذلت ، (5)لنتذا ت فذذ  الجذذدلتلقذذد لصصذذت ا  (i=11,21,31,41,51)لبذدايات اصذذرى

معلمذذة  لتتنذذاقص تصذذادفيا بزيذذادة قيمذذة ،) α (معلمذذة ال ذذكت بثبذذات قيمذذة iالت ذذويت تتنذذاقص بزيذذادة قيمذذة 

θ (RLi (لرمذم قذيم Matlab امذتصدم الذـ (35)أمذا للمتباينذة  .) α (ال كت
EWMAدة قذيم لبذدايات اصذرىلعذ 

(i=1)0% ل(i=31)60% ل(i=51)100%. ةللقيمذذذθ50عنذذذدما يذذذزداد الان ذذذرا  المعيذذذارل بنمذذذبة%  

بذدايات اصذرى يعلذ  مذلل  مصتلذ  لدالذة قيم نلا ظ ان اصتيار أ   .ف  المل ق (1,2,3-5)المبينة ف  الا كات 

θ (RL1 (عذذاد لدالذة البقذذا  لذـالرمذم ثلاثذذ  الابلا ذذظ ، لمذذ   لذ  .البقذا 
EWMA1عنذذدما تكذلن قيمذذةα، فذذ 

 .يبين الملل  له ا المتوير الع لا  ال ل ، ف  المل ق (4)ال كت 
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θ (RL1 (يبين قيم دالة البقا  لللت الت ويت (4)جدلت 
EWMAقيم من لبعضS   لقيمة) θ (ARL1

EWMA   

λ ، 1.25  γEWMA 0.05 عندما تكلن للكت قيم ،α ،θالمفتراة *. 

] ) θ (ARL [ 1
EWMA

 ,   S = 1α  

) θ (1
EWMA

ARL 

 

θ 
458 69 24 13 9 7 5 4 3 1 

02029 02607 
02179 
02016 

02864 
02597 
02291 
02098 
02024 
02004 
02001 

02942 
02806 
02589 
02360 
02186 
02083 
02033 
02012 
02004 
02001 

02970 
02895 
02755 
02571 
02388 
02239 
02136 
02072 
02036 
02018 
02008 

02983 
02938 
02846 
02710 
02552 
02399 
02271 
02174 
02107 
02064 
02037 

02994 
02975 
02932 
02859 
02757 
02638 
02516 
02401 
02302 
02221 
02158 

02997 
02988 
02966 
02925 
02862 
02779 
02683 
02582 
02484 
02393 
02313 

02999 
02997 
02989 
02974 
02947 
02908 
02856 
02792 
02721 
02646 
02570 

12000 
12000 
12000 
12000 
12000 
12000 
12000 

1.000 
12000 
12000 
12000 

1332260 
422079 
202649 
132058 
92525 
72560 
62327 
52488 
42882 
42423 
42065 

120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
220 

] ) θ (ARL [ 1
EWMA

 ,   S = 3α  

) θ (1
EWMA

ARL 

 

θ 
458 69 24 13 9 7 5 4 3 1 

02029 02607 02864 
02065 

02942 
02298 
02009 

02970 
02512 
02060 
02002 

02983 
02662 
02153 
02012 

02994 
02830 
02372 
02078 
02009 
02001 

02997 
02908 
02554 
02191 
02041 
02006 
02001 

02999 
02967 
02773 
02430 
02166 
02049 
02012 
02002 

12000 
12000 
12000 
02999 
02992 
02965 
02902 
02767 
02664 
02522 
02393 

1332260 
112702 
52299 
32548 
22761 
22332 
22065 
12864 
12690 
12532 
12396 

120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
220 

  ] ) θ (ARL [ 1
EWMA

 ,   S = 5α  

) θ (1
EWMA

ARL 

 

θ 
458 69 24 13 9 7 5 4 3 1 

02290 02607 02864 
02001 

02942 
02030 

02970 
02128 

02983 
02259 
02002 

02994 
02503 
02025 

02997 
02673 
02086 
02002 

02999 
02849 
02266 
02025 
02001 

12000 
12000 
02997 
02940 
02730 
02435 
02208 
02086 
02032 
02012 
02004 

1332260 
62224 

3.051 
22190 
12771 
12440 
12209 
12086 
12032 
12012 
12004 

120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
220 

 .0.000) ( قيم دالة البقا  ممالية لثلاثة اصفار بعد الفارزة ال ا*الصلايا الفارغة تكلن فيه
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θ (ARLi (يبين قيم  (5)جدلت 
EWMA  البدايات المتبقية قيم لبعض(i=11,21,31,41,51)   عندما تكلن

 0.05 λ 1.25 ل  γEWMA للكت قيمα ، θالمفتراة. 

1α i 

θ  51 41 31 21 11 

632482 
152018 
52998 
32418 
22412 
12925 
12652 
12483 
12371 
12292 
12235 

952151 
242403 
102075 
52692 
32893 
22988 
22463 
22127 
12897 
12731 
12606 

1152670 
322180 
142054 
82173 
52647 
42331 
32549 
32037 
22679 
22415 
22212 

1262030 
372276 
172120 
102283 
72238 
52610 
42623 
32969 
32507 
32164 
22900 

1312090 
402416 
192308 
112935 
82559 
62711 
52569 
42801 
42253 
32843 
32526 

120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
220 

3α i 

θ  51 41 31 21 11 

632482 
32014 
12447 
12160 
12066 
12029 
12014 
12006 
12003 
12002 
12001 

952151 
42980 
22054 
12436 
12205 
12101 
12051 
12026 
12013 
12007 
12004 

1152670 
72182 
22924 
12926 
12504 
12284 
12160 
12090 
12050 
12028 
12016 

1262030 
92600 
32824 
22523 
12949 
12616 
12398 
12252 
12156 
12095 
12057 

1312090 
102634 
42630 
32075 
22397 
22014 
12749 
12544 
12383 
12261 
12173 

120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
220 

5α i 

θ  51 41 31 21 11 

632482 
12631 
12097 
12020 
12004 
12001 
12000 
12000 
12000 
12000 
12000 

952151 
22420 
12285 
12072 
12018 
12005 
12001 
12000 
12000 
12000 
12000 

1152670 
32485 

1.658 
12215 
12066 
12019 
12005 
12002 
12000 
12000 
12000 

1262030 
42542 
22162 
12499 
12197 
12068 
12022 
12007 
12002 
12000 
12000 

1312090 
52474 
22646 
12876 
12455 
12200 
12076 
12026 
12009 
12003 
12001 

120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
220 
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                                                                     الأستنتاجاخ     9.
 أن أهم الامتنتاجات الت  تم التلصت اليها من صلات ه ا الب   ه  كا ت  :

 ال ان تلذذ  اللل ذذات تصذذبح، ن ذذرا  فذذ  المعلمذذة الممذذيلر عليهذذاالايتنذذاقص لذذلت الت ذذويت تصذذادفيا مذذ   .1
 تكبر المعة.ا  كلما للان راكثر بالامتمراية  مامة 

 ،للعمليذة فعذات مليذة بعذد اجذرا  تصذ يح غيذرلبد  العت ت الميلرة ال اعادة ف  مبتد ها العملية  كانت ا ا  .2
 . الميلرة  قيمة بداية اصرى للل ةتبن  للت الت ويت يتناقص تصادفيا عند فان 

قيمذة تبنذ  عنذد  اتصذادفي( صذيرللت ت ويت ق)للت الت ويت يتناقص فان ، العملية صار  الميلرةكانت  ا ا .3
 .الميلرة  بداية اصرى للل ة
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                                              _  المل ق
  رمم يبين ال   (2)ال كت       EWMA       ـ تبين لل ة ميلرة  يلارت للل ة ال(1,2,3-1)  الا كات 

3D لقيم دالة البقا) θ (
1
EWMARL.  

 .2Gلفللتية الدا رة المفتل ة للبلارية  σمن جانب لا د الاعلى لـ 

 
 
 
 
 
 

 ال كت                                                                                                    
 
 
 
 
 

                                                                                                        
 

 تبين من نيات دالة البقا  لللت الت ويت  (1,2,3-3)الا كات 
1,1.5,2=عندما تكلن  (i =1,31,51 )لبدايات اصرى  θ .   
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) θ (لقيم دالة البقا  لـ 3D رمم ين اليب   (4)ال كت 
1
EWMARL  1عندما تكلنα . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (i =1, 31, 51 )صرىبدايات القيم تبين من نيات دالة البقا  لللت الت ويت   (3 ,2 ,1-5)الا كات 

1.5=عندما تكلن   θ 1لα .  
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