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 السدتخلص 
-لسخاقبة العسمية وتحدين الشهعية.استعسمت لهحة  (SPC)تعج لهحات الديطخة أدوات فعالة في عسمية الديطخة الإحرائية 

X  ولهحة الستهسط الستحخك السهزون اسيا)x -EWMA ( .ض ان عمى فخ  لتحجيج فيسا اذا كانت العسمية تحت الديطخة ام لا
aσ(μ(خاصية الشهعية التي نيتم بيا تكهن متغيخ عذهائي مهزعة طبيعيا بستهسط  00   انحخاف معياري و)σ b ( اذ تعج  .0

b0,(a(1قيم عشجما تكهن العسمية تحت الديطخة   لكن لهحة  .ت عن الديطخةانحخفبخلاف ذلك العسمية-X  ولهحة
x -EWMAالكفاية لسشع الأخطاء في تقجيخ الانحخاف السعياري لمعسميةو تكهن غيخ رصيشة بسا في )(σ0 او التغيخ في الانحخاف

تتبع تهزيع ستيهدنت بجرجة  iTحراءةمدتشجة عمى ا t-EWMA ولهحة   tالسعياري , لمتغمب عمى ىحه السذكمة اقتخحت لهحة
لتقجيخ الانحخاف   ليذ ىشاك حاجة اذ .iسحبت من العسمية في الهقت   nحجم بالعيشة العذهائية تكهن عشجما  (n-1)حخية 

  .عشج تكهين حجي الديطخة t-EWMA و  tالسعياري لمهحتي
في كذف الانحخافات في  x -EWMAوXبجلا من لهحتي  t-EWMA و   tال لمهحتيفي ىحا البحث نشاقر الاستعس

,, tلمهحات استعسمشا .متهسط العسمية عشجما يكهن الانحخاف السعياري لمعسمية مقجر X x -EWMAو t-EWMA  لسخاقبة
. وقهرن (ARL)بجلالة معجل طهل التذغيل  X- مع لهحة tقهرن الأداء لمهحة  .سدتسخةالترشيع المن عسمية  مختارة مذاىجات 

اف السعياري لاطهال والانحخ  (ARL)بجلالة معجل طهل التذغيل  x -EWMAمع لهحة t-EWMA الأداء لمهحة 
  .(SDRL)التذغيل
في كذف انحخافات متهسط x -EWMAوXتكهن افزل من لهحتي t-EWMA و tبان لهحتي البحث تبين نتائج و 

وفقا  tيكهن افزل من أداء لهحة  Xة عمى الخغم من ان أداء لهحالعسمية عشجما يكهن الانحخاف السعياري لمعسمية غيخ مدتقخ.
 أيزا يكهن . (b)الانحخاف السعياري لمعسميةالتغيخ في و  (a)ستهسط العسمية لمتغيخ بلاصغخ قيسة لسعجل طهل التذغيل لعجة قيم 

خ قيسة لسعجل طهل التذغيل والانحخاف السعياري لطهل وفقا لاصغ t-EWMA افزل من أداء لهحة  x -EWMAأداء لهحة 
لمهحة λ) (لسعمسة التسييجمختمفة وقيم  (b)الانحخاف السعياري لمعسميةالتغيخ في و  (a)متهسط العسمية في التذغيل لعجة قيم 

EWMA. 
الانحخاف  ،(ARL)معجل طهل التذغيل  ماركهف،سلاسل  ,T احراءة السعمسات،تقجيخ  الديطخة،لهحات  السفتاحية:الكلسات 

 .(SDRL)التذغيلالسعياري لطهل 
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Abstract 

Control charts are effective tools in statistical process control (SPC) for process monitoring 

and quality improvement. The X  and the Exponentially Weighted Moving Average ( x -EWMA ) 

charts used to determine whether the production process is in-control or out-of-control. Assuming 

that the quality characteristic of interest is a normally distributed random variable with mean 

)aσ(μ 00  and standard deviation )σ b ( 0 .The process is in control when 1)b0,( a , otherwise, 

the process has shifted .But X and x -EWMA charts are not robust enough to prevent errors in 

estimating the process standard deviation )σ ( 0  or a changing standard deviation, to overcome this 

problem , the t and  t-EWMA charts suggested based on the statistic T  is a Student’s t-distribution 

with (n-1) degrees of freedom when the random sample of size n drawn from the process at time i 

.The process standard deviation of t and  t-EWMA charts does not need to be estimated in making 

up the control limits. 

 In  this paper, we  discuss the used t and  t-EWMA charts instead of X and x -EWMA charts 

in detecting process mean shifts when the process standard deviation is estimated.We used 

t, X , x -EWMA and  t-EWMA charts for monitoring a process mean  for observations selected from 

continuous manufacturing process.The performance of t chart compared with X chart in terms of 

Average Run Length(ARL). And the  performance of  t-EWMA  chart compared with 

x -EWMA chart in terms of Average Run Length (ARL) and the Standard Deviation Average Run 

Length (SDRL). 

The results showed that the  t and  t-EWMA charts are  better than the X and 

x -EWMA charts  in detecting process mean shifts when the process standard deviation is unstable. 

In despite of the performance X chart be better than t chart according to smallest value for the 

Average run length for several values in the process mean shifts and the process standard deviation 

shifts. Also, the performance x -EWMA chart be better than  t-EWMA  chart according to smallest 

value for the Average and the Standard Deviation Run Length for several values in the process 

mean shifts and the process standard deviation shifts and different values for the smoothing 

parameter of EWMA chart. 

Keywords: control charts, parameters estimation, T-Statistic, Markov chains, Average Run 

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

 

 مقجمة  1.
والسدتعسمة عمى نحه واسع في عسمية [1,2] 0291عام  Shewhart( من قبل X-طهرت لهحة سيطخة الستهسط )لهحة 

فعال لسخاقبة العسمية وكذف الانحخافات الكبيخة في متهسط العسمية الإنتاجية وتحدين   X-حرائية .اذ تكهن لهحة لاالديطخة ا
مدتشج عمى فخضية مفادىا ان معمسات السجتسع ) العسمية الإنتاجية قيج  X-لهحة  ترسيمودائم. وان  الشهعية بذكل مدتسخ

ان اختلاف حجم  اذ .الإنتاجية تحت الديطخةلمعسمية  σ0)( والانحخاف السعياري μ0)( ستهسطالستسثمة بالو الجراسة ( تكهن معمهمة 
دورة الإنتاج أخطاء تحجيجا في تكهن ىشاك  يهثخ عمى أداء لهحة الديطخة . اوσ0)( الانحخاف السعياري عن القيسة السفتخضة

σ, (μ( تمك السعمستين  عسمية تقجيخعشج اجخاء   (Short-run productions)الاجلالقريخة  بدبب محجودية الهحجات  00
عمى تقجيخ  لا يعتسجلسخاقبة متهسط العسمية كهن حجي الديطخة لتمك المهحة  t - لحا فقج اقتخحت لهحة الإنتاجية التي يتم فحريا .
ان يكهن مداوي لمرفخ و  t (Student's t distribution)شت يستيهدي كهن قيسة الستهسط لتهزيع الستهسط والانحخاف السعيار 

والتي تسثل درجة الحخية  (i)السدحهبة بالهقت  الثانهيةالتباين او الانحخاف السعياري ليحا التهزيع يعتسج عمى حجم العيشة قيسة 
 .(n-1)السداوية لـ 

السقتخحة من قبل  (EWMA)مهحة الديطخة لمستهسط الستحخك السهزون اسيال t زيعاستعسال احراءة ته تم  مدبب نفدولو 
Roberts [1] لتحدين كفاءة لهحةكبجيل  0292عام -X متهسط العسمية عشجما تكهن التغيخات الرغيخة والسعتجلة في كذف ل
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ا تذيخ الى ان العسمية تكهن خارج الديطخة عشجما يكهن الانحخاف بانيEWMA لهحة الـ  عمىالا انو يعاب  طبيعيا.مهزعة العسمية 
, في حين تكهن العسمية نتيجة حجوث أخطاء في التقجيخ مزبهطةغيخ عسمية تقجيخه عشجما تكهن السعياري لمعسمية غيخ ثابت او 

لستحخك السهزون اسيا اكثخ رصانة من لهحة الستهسط ا EWMA-t سيطخة  .اذ تكهن لهحةتحت الديطخة  في حقيقة الامخ
يعتسج عمى حجم  EWMA-tلهحة لمتغيخات في الانحخاف السعياري لمعسمية كهن الانحخاف السعياري  ) x -EWMA(لمستهسط 

سذكمة التي يكهن فييا العمى  الديطخة لمتغمبت لتحدين قجرة الكذف ودراسة حداسية لهحات االجراسمن لعجيج قجمت اوقج  .العيشة
نحخاف السعياري لمعسمية مجيهل او تكهن قيسة الانحخاف السعياري غيخ ثابتة او الحالة التي تكهن أخطاء تخاف  عسمية تقجيخ الا

 :مشيم الانحخاف السعياري نحكخ
مقابل  رصانةتعج اكثخ  EWMA-t و tسيطخة  تيأداء لهح بان 9112عام   [2]واخخون معو Zhang الباحث فقج بين  

مزبهطة نتيجة حجوث غيخ تكهن عسمية تقجيخه  أو عشجما, σ0)(الانحخاف السعياري لمعسمية تحت الديطخةي تحجث في التغيخات الت
يكهن  x -EWMAو X- تيلهحأداء بان الباحثهن متغيخة )غيخ ثابتة(. واستشتج 0σ, او عشجما تكهن قيسةأخطاء في التقجيخ

عشجما تكهن عسمية تقجيخ (ARL) سعجلات اطهال التذغيل لسعيار اقل قيسة لوفقا  EWMA-tو  tتيلهح اداء من اكثخ رصانة
اعتسادية  اقلتكهن   EWMA-tو   tلهحتي وبين بان رصانة مزبهطة او ثابتة. σ0)(الانحخاف السعياري لمعسمية تحت الديطخة

يكهن استعساليا مرحهب باستعسال التي  x -EWMAوX-عمى تذتت المهحة )الانحخاف السعياري لمعسمية( بخلاف لهحتي 
عجة دراسة خلال  من  tلهحات سيطخة  9100عام   [3]واخخون معو  Celanoواختبخ الباحث تذتت لهحة الانحخاف السعياري.

الديطخة متزسشو انحخاف الستهسط والانحخاف السعياري لسجتسع الجراسة )العسمية في حالة الخخوج عن تذغيل العسمية لحالات 
يكهن مطب  بشجاح لسخاقبة عسميات  tبان تطبي  لهحات  البحثمن نتائج  واحجة. وتبين( بهحجة الإنتاجية قيج الديطخة الإحرائية

 التي تم التحخي عشيا. – tعن تقجيم مثال لاستعسال لهحة  . فزلاShort-run productions)الاجل )الإنتاج قريخة دورة 
ومقارنتيا بمهحة سيطخة  EWMA-tالترسيم الأمثل لمهحة سيطخة  9109عام khoo [4] و Chinدرس الباحثين و 

x -EWMA أسمهب سمدمة ماركهف . فقج اختبخ أداء تمك بالاعتساد عمى معيار وسيط طهل التذغيل لتمك المهحات باستعسال
قيم وقج حجد  لمعسمية.غيخ في الانحخاف السعياري تالمهحتين عشج عجة قيم مفتخضة لمتغيخ في متهسط العسمية ولعجة قيم مفتخضة لم

  [5]واخخون معو Celano الباحث  قارن بت حج الديطخة وحجم العيشة.بسعمسة التسييج وثا الديطخة الستسثمةالسعمسات السثمى لمهحتي 
مهزعة تهزيع عشجما تكهن العسمية (cusum -t) ولهحة السجسهع الستخاكمEWMA و Shewhartأداء لهحات سيطخة  9102عام 
.عشجما  (Short-run productions)الإنتاج قريخة الاجل دورة لسخاقبة عسميات  اي t (Student's t distribution)شت يستيهد

بالانحخاف  مزخوبةδ اذ تكهن .μ1)( الىμ0)( غيخ معمهم الحي يسثل التغيخ لستهسط العسمية منδ) (يكهن حجم الانحخاف
σ (δ(أي ان σ0)(السعياري  تحميل كهن مجيهلة بالتهزيع الاحرائي . فقج تشاول الباحثهن عمسا بان قيسة الانحخاف السعياري ت0

تخزع لمتهزيع الديطخة الإحرائية  تحتالإنتاجية شامل لمخرائز الإحرائية لمهحات الديطخة الثلاثة عشجما تكهن العسمية 
تطبي  عسمي لمتحخي عن  لتقجيخ حجم الانحخاف السجيهل. فزلا عن تقجيم مثال يهضح (triangular)السشتظم والتهزيع السثمثي 

 الثلاثة. لتمك المهحاتالأداء الأفزل 
 ولهحة سيطخة   tلمهحة سيطخة  the syntheticصيغ  9102عام  Scariano [6] و Calzadaاقتخح الباحثين 

 EWMA-t ولهحة synthetic-tلتمك المهحتين وتبين بان أداء لهحة  يةحجد الباحثين حجود محدشة تقخيب . فقجEWMA-tالـ
synthetic  من أداء لهحة سيطخة أفزلأدائيا يكهنt  سيطخة  ولهحةEWMA-tمتسثمة عن امتلاكيا لسيدة مخغهب بيا  . فزلا

 ة اخح عيشاتصيغ 9102عام   [7] واخخون معو Kazemzadeh اقتخح الباحثو حاجة لتقجيخ الانحخاف السعياري لمعسمية. بعجم ال
لسخاقبة التغيخات التي تحجث في متهسط  EWMA-tسيطخة  لمهحة  (Variable     Sampling Intervals (VSI))يخة بفتخة متغ 

 EWMA-tلمهحة سيطخة   (Fixed Sampling Interval(FSI))ثابتة بفتخة كبجيل لريغة اخح عيشات العسمية.
لإشارة اوقت معجل اتيجية السثمى عمى الدتخ الباحثهن عمى  اعتسج فقجZhang  .[2]ث السقتخح من قبل الباحx -EWMAولهحة
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(Average Time To Signal(ATS)) , حجد الباحثهن السعمسات السثمى لمهحة فقجVIS EWMA-t  باستعسال سمدمة
عشجما  السعياري لمعسمية او تقجيخ الانحخافتستمك ميدة الخصانة مقابل الأخطاء التي تحرل عشج  وتبين بان تمك المهحاتماركهف.
بان أداء  ها. واستشتج VIS EWMA-tالسعمسات لمهحة حداب , واعطى الباحثهن صيغ متغيخلمعسمية  نحخاف السعياري يكهن الا
بجلالة إشارة الخخوج  x-EWMA FSI و لهحة  FSI EWMA-tيكهن افزل من أداء المهحتين لمهحة  VIS EWMA-tلمهحة 

 .(ATS)قت عجل اله عن الديطخة لس
 adaptive varying smoothing) السعجلة EWMA-tلهحة سيطخة  9102عام  Sun [8]و Changeالباحثين قجم 

parameter(AEWMA-t)) تحت  لمتغمب عمى مدالة تقجيخ معمسات السجتسع الستسثمة بالستهسط والانحخاف السعياري لمعسمية
استعساليا لسخاقبة  لا يسكنالسفخدة  EWMA-tطخة اذ ان لهحة سي لجورة الإنتاج قريخة الاجل.الديطخة لسخاقبة متهسط العسمية 

الحي  (TARL) فقج اعتسج معيار معجل طهل التذغيل السبتهر الحاتي.القرهر  ذكمةالرغيخة والكبيخة انيا التي تعخف بس اتالانحخاف
. EWMA-tة ومقارنتيا مع لهحة سيطخ  AEWMA-tيتم حدابو باستعسال أسمهب سمدمة ماركهف لمهحة الديطخة السقتخحة   

تهصل دراسة السحاكاة  السبتهرة. ومنالسذتخك لسعمسات المهحة السقتخحة عمى معجلات اطهال التذغيل  التأثيخعن  وتحخى الباحثين
عام [9]واخخون معو  Ng الباحثواستعسل .EWMA-tتفهق عمى أداء لهحة الديطخة  AEWMA-tالباحثين بان أداء لهحة سيطخة 

لمتغمب  EWMA-t  (variable sampling interval EWMA –t (VSI EWMA-t))سيطخة ة لمهحة فتخة معايشة متغيخ  9102
اممين عمى مخاقبة نهعية بدبب قمة البيانات عن خاصية الشهعية من قبل الع لمعسمية عمى مذكمة تحجيج حجم الانحخاف الحقيقي

متهسط الهقت مقياس اقتخح الباحثهن اعتساد  متغيخ. فقجσ0)(الانحخاف السعياري لمعسمية تحت الديطخة يكهن كحلك عشجما و السشتج 
فقج  .عشجما يكهن حجم الانحخاف غيخ محجد (the Expected Average Time To Signal(EATS))الستهقع للإشارة 

تم التهصل الى  من نتائج البحثو . VSI EWMA-tلمهحة  EATSركهف لحداب مقياس االباحثهن أسمهب سمدمة ماستعسل 
 .EATSوفقا لسقياس  EWMA-tولهحة    VSI tولهحة   tأداء لهحة مقارنة ب VSI EWMA-tأداء لهحة تفهق 

. فقج اعتسج خ متهسط العسميةيعشجما يتم تقج synthetic tلهحة  9102عام  [10]واخخون معو  Teoh الباحثدرس 
عشجما يكهن متهسط العسمية معمهم ,  synthetic tلتذغيل لمهحة الباحثهن عمى أسمهب سمدمة ماركهف لجراسة خرائز طهل ا

حالة الثبات .ثم قارن الباحثهن  لفقج اشت  الباحثهن الريغ الخياضية لمسعجل والانحخاف السعياري لطهل التذغيل  لحالة الرفخ و 
في حالة كهن الانحخاف العسمية معمهم وعشجما يتم تقجيخه عشجما يكهن متهسط  synthetic Xمع لهحة  synthetic tأداء لهحة 

  synthetic t. وتهصل الباحثهن الى ان أداء لهحة لبيانات من الهاقع العسمي synthetic t. ثم طب  لهحة لمعسمية غيخ معمهم 
 9102عام [11]معو  واخخون  Haqح الباحثاقتخ .tولهحة  Shewhartولهحة  synthetic Xافزل مقارنة بأداء لهحة يكهن 

لسخاقبة متهسط العسمية التي  EWMA-tلمهحة   (Auxilyary Information –Based(AIB))أسمهب اساسو معمهمة إضافية 
أسمهب ل سوقج استع. AIB-EWMA-tبـ المهحة تتطمب معمهمة إضافية مختبطة بخاصية الشهعية التي نيتم بجراستيا سسيت تمك 

 AIB-EWMA-tالمهحة السقتخحة اداء  من نتائج السحاكاة بان السقتخحة. وتبينهنتي كارله لحداب اطهال التذغيل لمهحة محاكاة م
كبجيل جيج  AIB-EWMA-tفزلا عن إمكانية استعسال لهحة  EWMA-tلهحة مقارنة بأداء كهن افزل ي

الباحثهن مثال لتهضيح أسمهب تطبي   قجموأخيخا  غيخ مدتقخ. خاف السعياري لمعسميةعشجما يكهن الانحx-EWMA-AIBلمهحة
  EWMA-tولهحة  AIB-EWMA-tلهحة الديطخة السقتخحة 

اقتخاح لهحتي سيطخة من خلال EWMA-t   تحدين حداسية لهحة الديطخةب 9120عام  Lu [12]و Chenين الباحثقام 
 AIB-EWMA-t (Auxilyaryلهحة الثانية و  GEWMA-t ) (Generally Weighted Moving Average-tلاولى ا

information –based(AIB)) الانحخافات الرغيخة لستهسط العسمية بذكل كفؤ عشجما يكهن الانحخاف السعياري لمعسمية  لسخاقبة
 عمى فخضو  إضافي.خاصية الشهعية قيج البحث مختبطة بستغيخ عشجما تكهن  AIB-EWMA-tاستعسمت لهحة  مدتقخ. فقج غيخ
استعسل الباحثين السحاكاة  معمهمة. فقجستغيخين من التهزيع الطبيعي بستهسطات وتبايشات والارتباط بين الستغيخين لمسجتسع لان ا
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الباحثين  . واستشتجEWMA-tمهحة بتقييم خرائز طهل التذغيل لمهحات الديطخة السقتخحة ومقارنة لمحرهل عمى نتائج البحث و 
اطهال لات وفقا لسعيار معج GEWMA-tو  EWMA-t تينالمهح بأداءمقارنة  أفزل يكهن  AIB-EWMA-tلهحة بان أداء 
 (NEWMA-t)من جانب واحج EWMA-tلهحة سيطخة ججيجة لـ  9120عام  [13]واخخون معو  Wangاقتخح الباحثالتذغيل.

مختمفة عن نقطة بجاية  (NEWMA-t)نقطة بجاية ججيجة لعسمية تذغيل لهحة  الججيجة باقتخاحباقتخاح بجاية ججيجة لمهحة الديطخة 
وقج استعسل الباحثهن أسمهب محاكاة مهنتي كارله لجراسة  العسمية.تذغيل لهحة الديطخة التقميجية التي استعسمت لسخاقبة متهسط 
و الانحخاف السعياري لطهل  (MRL)طهل التذغيل وسيط و  (ARL)خرائز طهل التذغيل الستسثمة بستهسط طهل التذغيل 

ومن خلال العجيج من تجارب السحاكاة تهصل الباحثهن بان أداء لهحة الديطخة الججيجة يكهن افزل من أداء  (SDRL)التذغيل 
والقيم الرغيخة لمتغيخ في العسمية  ) λ (من جانب واحج تحجيجا لمقيم الرغيخة من معمسة التسييج  EWMA-tالتقميجية هحة الم
) δ (. 

تمعب دورا ميسا لسخاقبة متهسط  Tطخة التي تعتسج عمى استعسال إحراء يذكخه نجج بان لهحات الد ما تقجمبشاءا عمى  و
شا في هحا هجفيتسثل حا ل. مدتقخة تكهن عسمية تقجيخه غيخ اوσ0)(تحت الديطخة العسمية عشجما يكهن الانحخاف السعياري لمعسمية

لمكذف عن  (EWMA)ولهحة الستهسط الستحخك السهزون اسيا  Shewhartي عن خرائز لهحة الديطخة بالتحخ  البحث
. بالإضافة الى بهجهد التغيخ في الانحخاف السعياري لمعسمية T إحراءجانبين باستعسال الانحخافات في متهسط العسمية من 

عشجما يتم لسخاقبة متهسط العسمية  EWMAة الـ لهحو ( X-) لهحة Shewhartمهحة ب هحات الديطخة التقميجية متسثمةلاستعسال 
  تطبي  تمك المهحات لبيانات من الهاقع العسمي.و  σ0)(والانحخاف السعياري لمعسمية تحت الديطخة μ0)(العسمية  تقجيخ متهسط

 (X-لهحة سيطخة الستهسط )لهحة  2.1
x, ...  ,  x, {x {سذاىجات )عيشات (مجسهعة من السحب تم بافتخاض     ni,i,2i,1  بحجم(n)  بالهقت(i)   حيث ان

(i=1,2,…,m)    وان القيسة الشسهذجية لحجم العيشة يكهن مداوي لـn=5   ان ىشاك استقلالية ضسن وبين السجاميع فخض .وعمى
aσ(μ( مهزعة تهزيعا طبيعيا بستهسط ijx السذاىجة)السذاىجات ( وان  00   وانحخاف معياري ) σ b (  اي ان  [1]0

   n)j(1     ,  m..., 1,2,i ,              ) σ b , aσN(μ~x 000ij  
b , 0(a 1 (فاذا كانت قيسة  .تهزيع الطبيعي دالة الكثافة الاحتسالية لموان  يقال بان العسمية تحت الديطخة الاحرائية

  :[15] الاتيةوف  الريغة تكهن 
) 1 ...(                      x -        ;   ))

σ

μ-x
(

2

1
exp(-

2πσ

1
 f(x) 2

0

0

0

 

)μ(عشجما تكهن  0  0(و(σ0   بخلاف تحت الديطخة نحخاف السعياري السعمهم لمعسميةتسثلان الستهسط والاو .
  :الريغة الاتية دالة الكثافة الاحتسالية لمتهزيع الطبيعي تكهن وف فان  ذلك،

) 2 ...(                      x -        ;   ))
bσ

)aσ(μ-x
(

2

1
exp(-

2πbσ

1
 f(x) 2

0

00

0




 

a)0 (عشجما تكهن قيسة  μ0)( العسميةمتهسط ىشاك انحخاف في يقال . و يقال بان العسمية خارج الديطخة الاحرائية   او .
b) 1 (ما تكهن قيسة عشج σ0)(الانحخاف السعياري لمعسمية في  الانحخافىشاك  .  يكهن ىشاك انحخاف في كمييسا اي ىشاك او

b , 0(a 1 (قيسةلمعسمية عشسا تكهن  σ0)(والانحخاف السعياري μ0)(ستهسط انحخاف في ال  . الستهسطحيث ان )x( i 
 :[1,14]وف  الريغة الاتيةيكهن    (i=1,2,…,m)ولكل الاوقات  (i)بالهقت  لسدحهبةلمسذاىجات ا

...(3)                             x
n

1
x

n

1j

iji 


 

 وف  الريغة الاتية:    (i=1,2,…,m)ولكل الاوقات  (i)بالهقت  لمسذاىجات السدحهبة si)(الانحخاف السعياري ويعخف 
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...(4)                            ) x(x
1)-(n

1
s 2

n

1j

iiji 


 

)xμ(هسط العام الستوان 
0

^

  الستهسط لستهسطات يحتدب من خلال m  الاتيةوف  الريغة  من العيشات : 

...(5)                   x
m

1
xμ i

m

1i

0

^




 

)(الانحخاف السعياري تقجيخ وكحلك  0

^

 من الانحخافات السعيارية يحتدب)(si  الاتية:وف  الريغة 

...(6)                   
(n)c

s

4

0

^

 

 الاتية:وف  الريغة  يحتدبمن العيشات  mللانحخاف السعياري لـ   يسثل الستهسط sحيث ان

...(7)                   s
m

1
i

m

1i




s 

تخزع لمتهزيع ijxبافتخاض اناشتقاقيا يسكن قيم ثهابت لهحات الديطخة .او يتم الحرهل عمييا من ججاول  c4(n)وان قيسة 
 : [14]الطبيعي بستهسط وتباين ثابت وف  الريغة الاتية

...(8)                       

)
2

1)(n
Γ(

)
2

n
Γ(

.
1)-(n

2
(n)c4


 

)x(لخسم نقاط  دالة كاما. (.)Γوتسثل  i الديطخة الادنى مع حجي)(L
x

U)(والاعمى
x

ويتم   X -لمهحة عمى التهالي  
 :[1]وف  الريغة الاتية حدابيا 

...(9)                              σkμU

σkμL

0

^

0

^

x

0

^

0

^

x




 

مداوية لـ k وتكهن قيسة 
n

3
k . ان لهحة-X ,حداب قيم معجل ان و  تستمك اطهال تذغيل  تخزع لمتهزيع اليشجسي

 :[2]وف  الريغة الاتية  تكهن  X-لمهحة (ARL) طهل التذغيل
10) ...(                   

)
b

na)k(
(F)

b

na)(k
(F1

1
b)(a,ARL

NN

x







 

 لمتهزيع الطبيعي القياسي.جسيعية ثل دالة التهزيع التتس FN(.)حيث ان 
 t-لهحة سيطخة  2.2

لتي تستاز بكهنيا لا تعتسج عمى تقجيخ ا 2009 عام [2] معوواخخون  Zhang من قبل الباحث -tسيطخة  اقتخحت لهحة
x, ...  ,  x, {x {فخض بان العيشات السدحهبة  الديطخة. عمىالانحخاف السعياري لمعسمية لهضع حجي الديطخة لمهحة  ni,i,2i,1 

وان ىشاك استقلالية ضسن وبين السجاميع  .  (n)مداوي لـعيشة بحجم  (i=1,2,…,m) أي ان   (i)بالهقت  (n)بحجم 
aσ(μ( مهزعة تهزيعا طبيعيا بستهسطijxوان السذاىجات . جات()السذاى 00   وانحخاف معياري ) σ b ( فاذا كانت , [2,4] 0
b , 0(a 1 (قيسة   الإحرائية أي  بخلاف ذلك, يقال بان العسمية خارج الديطخةالإحرائية و يقال بان العسمية تحت الديطخة

b , 0(a 1 (قيسة عشجما تكهن   . ولخسم لهحةt -  يتم حداب احراءة لهحة الديطخة)(Ti بالهقت(i)   ولكل
 لكل العيشات السدحهبة من السشتج وف  الريغة ادناه :  (i=1,2,…,m)الاوقات
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...(11)                                   
s

n)μx(
T

i

0i

i


  

)x(لستهسطقيم ا حداب الاعتساد عمىاذ يتم  i  وقيم الانحخاف السعياري)(si لمسذاىجات السدحهبة بالهقت(i)   ولكل
قيسة الستهسط لمعسمية عشجما تكهن  0μوتسثل .(3,4)ة وف  الريغلكل العيشات السدحهبة من السشتج    (i=1,2,…,m)الاوقات

)xμ(الستهسط العام قيسة حداب , وإذ يسكن تحت الديطخة الإحرائية العسمية 
0

^

  من خلال الستهسط لستهسط لـm من العيشات 
 Student's t)شت يمهزعة تهزيع ستيهد Ti)(لهحة الديطخة  احراءة تكهن .و  [2] (5) وف  الريغة الاتيةالسدحهبة من السشتج 

distribution) t  بجرجة حخية(df=n-1)  [15]وف  الريغة الاتية  بجالة كثافة احتسالية تكهن: 

) 12 ...(         t -     ;   )
1)-(n

t
 (1

)
2

1)(n
,

2

1
β(1)-(n

1
 f(t) 2

11)-(n
-

2








 

يكهن تهزيع متساثل حهل نقطة الرفخ لحلك فان الستهسط يكهن مداوي    tاذ ان تهزيعتسثل دالة بيتا.  .)β , (.حيث ان  
 ان  الديطخة، ايعشجما تكهن العسمية تحت من الهاحج  أكبخة تكهن درجة الحخي لمرفخ عشجما

...(13)                    otherwise            undefined )E(TMean 

 11)-(ndf                         0)E(TMean 

i

i



 

 وتباين مداوي لـ 

...(14)           21)-(ndf               
2-1)-(n

1)-(n
)variance(Ti  

 تكهن وف  الريغة الاتية : α) (وبسدتهى معشهية  (n-1)بجرجة حخية  tلتهزيع  (cdf)التهزيع التجسيعية   وان دالة

 15) ...(              αdt f(t)For          α-1dt f(t)F
tα

t

tα

-

t  




 

U)(والاعمىLt)(الديطخة الادنى مع حجي Ti)(رسم نقاط يتم  t  عمى التهالي لمهحةT-  [1]وف  الريغة الاتية يتم حدابيا و: 

...(16)                                                       UL

1))(n)/df
2

α
((1FU

tt

1

t t



 

 

df/(n)((1ان اذ 
2

α
((1F 1

t   يع التجسيعية يسثل معكهس دالة التهز(cdf)  لتهزيعt  بجرجة حخية(n-1)   وبسدتهى

0.0027αعادة تكهن قيستيا مداوية لـ α) (معشهية  مهحة ل وان اطهال تذغيل.التي تسثل احتسال وقهع نقطة خارج حجي الديطخة
t ان حداب قيم معجل طهل التذغيل . لتهزيع اليشجسيتتبع ا(ARL)  لمهحةt-  [2]كهن وف  الريغة الاتية ي: 

17) ...(                   

))
b

na
(δ 1),(n/df(LF))

b

na
(δ 1),(n/df(UF1

1
b)(a,ARL

tt

t

tt 

 

δ) 1),(n /df(.Ftوتسثل   جسيعية لتهزيع دالة التهزيع التt  ( غيخ السخكدية( non – central Student's t 

distribution)  , بجرجة حخية(df=v=n-1)    ومعمسة غيخ مخكديو))
b

na
((δ . جسيعية لتهزيع دالة التهزيع الت وتكهنt   غيخ

 السخكدية وف  الريغة ادناه:



 أ.و. د. جُاٌ عباس                           .…نًراقبت يخىسظ انعًهيت  EWMAو Shewhartنهىحاث انسيطرة  Tاسخعًال احصاءة    

 

 

022 

(18) ...         0  x,    )  
2

1j
;  

2

v
;

xv

v
I(

π

2

1)Γ(j

)
2

δ
exp()2δ(

j!

1

2

1
1F

0  x,    )  
2

1j
;  

2

v
;

xv

v
I(

π

2

1)Γ(j

)
2

δ
exp()2δ(

j!

1

2

1
F

2

2
j

0jδv,

2

2
j

0jδv,

































 

1ndfvاذ ان  ية تكهن مداوية لـ وان السعمسة غيخ مخكد  درجة الحخية ))
b

na
((δ  و تسثلΓ(.) وان   دالة كاماI 

 . (incomplete beta function )لشاقرة ا تسثل دالة بيتا

 ) x -EWMA (لهحة الستهسط الستحخك السهزون اسيا للستهسط  2.3
x, ...  ,  x, {x {لشفخض العيشات ni,i,2i,1سحبت بالهقت (i)  اذ ان(i=1,2,…,m) بحجم عيشة ,(n)  بالهقت(i)   تكهن  اذ

وعمى فخض ان ىشاك استقلالية ضسن وبين السجاميع )السذاىجات ( وان السذاىجة  .  n=5القيسة الشسهذجية لحجم العيشة مداوية لـ
ijx مهزعة تهزيعا طبيعيا بستهسط )aσ(μ 00   وانحخاف معياري ) σ b (  اي ان [2,4] 0

   n)j(1     ,  m..., 1,2,i ,              ) σ b , aσN(μ~x 000ij  

b , 0(a 1 (فاذا كانت قيسة  .0وتسثل كل من  يقال بان العسمية تحت الديطخة الاحرائيةμ 0وσ قيسة الستهسط
. بخلاف ذلك يقال بان العسمية خارج الديطخة الاحرائية. ويقال ىشاك انحخاف تحت الديطخة ياري السعمهم لمعسميةوالانحخاف السع

a)0 (عشجما تكهن قيسة  μ0)(في متهسط العسمية   نحخاف في الانحخاف السعياري لمعسمية ا. او ىشاك)(σ0 ما تكهن قيسة عشج
) 1 (b  او يكهن ىشاك انحخاف في كمييسا اي ىشاك انحخاف في الستهسط.)(μ0 والانحخاف السعياري)(σ0 ما تكهن جلمعسمية عش

b , 0(a 1 (قيسة  . 
...(19)               m ..., 2, 1,i ,        λ)Z(1xλZ 1-iii  

λ(0(1 مداوية لـ معمسة التسييج وقيستيا تكهن  λاذ تسثل  ان. وix  يسثل متهسط العيشة عشج الهقت(i)  وف  يكهن
μ(Z(أي ان  0μمداوية لقيسة 0Zوتكهن قيسة . (2.1)السبيشة في السبحث  (3)الريغة   00  لخسم نقاط .و)(Zi مع حجي

) (الديطخة الادنى 
x-EWMA

Lالاعمى و) U(
x-EWMA

وف  الريغة الاتية ويتم حدابيا   x -EWMAعمى التهالي لمهحة  
[2,4]: 

...(20)                              hσμ U

hσμ 

00x-EWMA

00x-EWMA
L




 

مداوية لـ hوتكهن قيسة  
λ)(2

λ
kh


 قيسة , وانk   من قبل الباحث  تحجيجىايتم ثابت حج الديطخة التي قيسة تسثل

قيسة الستهسط لمعسمية عشجما تكهن العسمية تحت 0μتسثلو  .السخغهبةلمهحة الديطخة  (ARL) متهسط طهل التذغيللمحرهل عمى 

)xμ(تقجيخهالديطخة الإحرائية , ويسكن 
0

^

 لبحداب الستهسط( مستهسطاتm)  السبيشة في السبحث  (5)وف  الريغة من العيشات
السعياري  تقجيخ الانحخافويسكن  ,الانحخاف السعياري لمعسمية عشجما تكهن العسمية تحت الديطخة الإحرائيةقيسة 0σ تسثلو  .(2.1)

)( 0

^

  الانحخافات السعيارية متهسط باستعسال)(si (2.1)السبيشة في السبحث  (6)ة  وف  الريغ . 
 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Regularized_incomplete_beta_function
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 ) T  t)-EWMAلهحة الستهسط الستحخك السهزون اسيا لتهزيع  2.4
x, ...  ,  x, {x {لسجسهعة البيانات  ni,i,2i,1  السدحهبة بالهقت(i)   حيث ان(i=1,2,…,m) بحجم عيشة ,(n)   بالهقت(i)  

.بافتخاض وجهد الاستقلالية ضسن وبين السجاميع )السذاىجات ( وتكهن   n=5القيسة الشسهذجية لحجم العيشة مداوية لـ. اذ تكهن 
aσ(μ( مهزعة تهزيعا طبيعيا بستهسط ijxالسذاىجة  00   وانحخاف معياري ) σ b (  اي ان  [2,4] 0

   n)j(1     ,  m..., 1,2,i ,              ) σ b , aσN(μ~x 000ij  

b , 0(a 1 (اذا كانت  يقال بان العسمية تحت الديطخة الاحرائية  0.وتسثل كل منμ 0وσ قيسة الستهسط والانحخاف
ان العسمية خارج الديطخة الاحرائية .ويكهن ىشاك انحخاف في متهسط . عجا ذلك يقال بتحت الديطخة السعياري السعمهم لمعسمية

a)0 (فان قيسة  μ0)(العسمية   نحخاف في الانحخاف السعياري لمعسميةاىشاك .او)(σ0عشجما تكهن قيسة) 1 (b . وعشجما تكهن
b , 0(a 1 ( قيسة  يقال بان ىشاك انحخاف في كمييسا أي انحخاف في الستهسط)(μ0 والانحخاف السعياري)(σ0  . لمعسمية 

...(21)               m ..., 2, 1,i ,        λ)Y(1λTY 1-iii  

λ(0(1وتكهن قيستيا معمسة التسييجλتسثلو   . ةحراءيتم حداب اوT  بالهقت(i)  الاوقات لكل و(i=1,2,…,m)   لكل
 :[2,4]الدابقة   (11)العيشات السدحهبة من السشتج وف  الريغة

i

0i

i
s

n)μx(
T


 

ىحا  ويكهن .(df=n-1)بجرجة حخية  t (Student's t distribution)شت ييتبع تهزيع ستيهدTi)( اذ يكهن تهزيع احراءة
E(T)E(Y(0يع متساثل حهل نقطة الرفخ لحلك فان تهز  ii . وانix  يسثل متهسط العيشة عشج الهقت(i) يكهن وف  الريغة 
ولكل   (i)بالهقت  لمسذاىجات السدحهبة si)(ان حداب الانحخاف السعياري  و.(2.1)السبيشة في السبحث (3)

قيسة الستهسط لمعسمية عشجما تكهن العسمية  0μوتسثل .(2.1)السبيشة في السبحث  (4)وف  الريغة     (i=1,2,…,m)الاوقات

)xμ(هتقجيخ ويسكن تحت الديطخة الإحرائية , 
0

^

  لبحداب الستهسط ( مستهسطاتm  من العيشات وف  الريغة )(5)  السبيشة
 .(2.1) في السبحث
 (i=1,2,…,m).الهقت  مقابل ) EWMA-(T  tلمهحة الستهسط الستحخك السهزون اسيا لتهزيع  Yi)(رسم احراءة وان 

μ(Y(أي ان  0μمداوية لقيسة 0Yقيسة عشجما تكهن  00  الادنى فان حجي الديطخة  لحلك, العسمية تحت الديطخة عشجما تكهن
) ( t-EWMALالاعمى و) U( t-EWMA  لمهحة t-EWMA [2,4]الريغ الاتية وف  عمى التهالي  يتم حدابيا: 

 ...(22)                               U t-EWMAt-EWMAL  
 

...(23)                    )
3n

1n
(

2)(λ

λ
k t-EWMAL






 

ت حج الديطخة التي يتم اختيارىا من قبل الباحث لمحرهل عمى الخرائز السخغهب بيا لسخاقبة ثابقيسة ب kوتعخف القيسة 
معمسة التسييج وقيستيا تكهن  λ.وتسثلn=5الشسهذجية لحجم العيشة السداوي لـاعتساد القيسة اذ يتم  الديطخةالشهعية لمعسمية تحت 

1)λ(0 . 
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 .) EWMA-(t وEWMA)- x(سلهب سلدلة ماركهف لحداب خرائص لهحتي الستهسط الستحخك السهزون اسيا أ 2.5
الديطخة  الحي استعسل لحداب خرائز طهل التذغيل لمهحتي[17,16]نتشاول في ىحا السبحث أسمهب سمدة ماركهف 

x -EWMAو t-EWMAاذ يتم تقديم فتخة القخار بحجي الديطخة.)  U,  L ( بأوقاتدمدمة ماركهف وتسثيميا ب لمهحتين 
 الحالة (p +1)رقم  وتسثل الحالة.  (p , … ,3 ,2 , 1)عشجما تأخح الحالات الانتقالية الأرقام    (p +1)متقطعة بعجد حالات 

 ]ةالاتيالريغة ماركهف الستقطعة بالهقت وف   دمدةل  (P)الانتقاليةة الاحتسالات رفهفوتكهن م .(absorbing state)السذبعة 
2,4]: 

...(24)                     

1

r

...0

...Q

0

Q

0

Q
....

r...QQQ

r...QQQ

P 
10

rQ
P

pppp2p1

22p2221

11p1211

T































 

00)  0  0  (0...0الستجو الرفخي يكهن ,و (pxp)مرفهفة الاحتسالات الانتقالية من الختبة Qالسرفهفة وتسثل
T
  من

 ادناه:يحق  الريغة القيم الاحتسالية لطهل التذغيل  rتجوالسيسثل .و (px1)ة الختب
...(25)            1Q1r  

 Pالسرفهفة الاحتسالية  صفمجسهع عشاصخ اذ يجب ان يكهن .عشاصخه مداوية لمهاحجتكهن قيسة  (px1)بختبة  1الستجو  يكهن و 
الستهسط والانحخاف السعياري لطهل التذغيل لمهحة لتحجيج قيم  Qلمسرفهفة  ijQ القيم الاحتسالية يتم حداباذ  مداوي لمهاحج.

x -EWMA [2,4 ] هوف  الريغة ادنا فيكهن: 

...(26)               )
b

n
a)

λ

λ)H(1δH
((F-)

b

n
a)

λ

λ)H(1δH
((FQ

ij

N

ij

N ij 





 

 سيعية لمتهزيع الطبيعي القياسي. دالة التهزيع التج FN) . (وتسثل
 t-EWMA الستهسط والانحخاف السعياري لطهل التذغيل لمهحة  لتحجيج قيم Qلمسرفهفة  ijQ اما حداب القيم الاحتسالية 

 :[2,4] وف  الريغة ادناه فيكهن 

...(27)   )
b

na
 1,-n\a)

λ

λ)H(1δH
((F-)

b

na
 1,-n\a)

λ

λ)H(1δH
((FQ

ij

t

ij

t ij 





 

ومعمسة مخكدية مداوية لـ  df=(n-1)بجرجة حخية مداوية لـ غيخ السخكدي  tدالة التهزيع التجسيعية لمتهزيع  Ft) . (وتسثل

b

na
δ . 

q   ...  q  q  (qq(فخض بان الستجوعمى   p321

T
  يسثل متجو القيم الاحتسالية الابتجائية من الختبة(1xp).  وعمى فخض

يسثل عجد الخطهات لغاية وصهل العسمية لمحالة السذبعة. ويسكن ان نعخف دالة الكتمة الاحتسالية لطهل التذغيل وف  الريغة Lنا
 ادناه:

...(28)                  rQqq)/Q,f( 1-T   
 لطهل التذغيل وف  الريغة ادناه:وان دالة التهزيع التجسيعية 

...(29)            rQq1q)/Q,F( 1-T   
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عشجما تكهن  2δ) (بعخض [17 ,16] من الفتخات الجدئية (p=2m +1)بين حجي الديطخة الأعمى والادنى لمهحة الى  م الفتخةتقديب

))
2p

L-U
( (δ  . لحالاتان اعمى فخض) m..., 1,0,1,- ,..., -mj , (H j  تسثل نقطة السشترف لمفتخة الجدئية ( j )  عشجما

الكفاية فان ىحا التقخيب بعجد حالات محجودة يدودنا بطخيقة فعالة لمحرهل عمى خرائز  فيوكبيخ بسا  pيكهن عجد الحالات 
  مقجرة بجقة انظخ الذكل ادناه .اطهال التذغيل 

 
 δ 2من الفتخات الجدئية  بعخض  p=2m+1يهضح الفتخة بين الحج الأدنى والاعلى مقدسة الى .  1الذكل

 
Tمن الستجو  jqف العشرخ يعخ كن تويس

q  لمهحةx -EWMA : وف  الريغة الاتية 

...(30)                                             otherwise               0q

δHZδH      if                1q

j

j0jj




 

Tمن الستجو  jqالعشرخ وكحلك يعخف 
q  لمهحة t-EWMA الريغة الاتية :وف   

...(31)                                              otherwise               0q

δHYδH      if                1q

j

j0jj




 

 :[17,16]وف  الريغة ادناه (ARL)معجل طهل التذغيل تحجيج يسكن و 
...(32)                       1Q)(Iqμ) E(LARL -1T  

)  i () i (باستعسال العلاقة بين العدوم العاممية والعدوم السخكدية  μ Q  iμ  Q)(I   الانحخاف السعياري لطهليسكن تحجيج و 
 :[17,16]وف  الريغة ادناه (SDRL)التذغيل 

...(33)           )(μμμ I)-Q)((I 2q) σ(LSDRL 2-1T  

  ومشاقذة نتائج البحث  يالجانب العسل .3
مرشع  -الغحائية  لمسشتهجاتالذخكة العامة في ىحا السبحث يتم عخض لهصف وتحميل واقع مجتسع وعيشة الجراسة في 

تم سحب عيشات من  فقجلغخض إعجاد لهحات الديطخة الإحرائية.  السعتسجةاصيل البيانات نبين تفاذ  الدعفخانية،في السأمهن 
( عيشة من مشتج 21)السشتهج وتدجيل القخاءات لعيشة قهاميا خسذ عمب لمعيشة الهاحجة )مذاىجات( وعمى اوقات متتالية عجدىا 

ب احدوفقا ل السشتج.لحي يعج العامل الحاسم في جهدة ا (PH)ة يزفحز الحام يتم اجخاء اذ .) الجراسة)عيشة كخيم اليج بمدم 
مشتج في  (PH)ة فحز الحامزي( من 2.9) القيسةتعج  –خخائط الديطخة السدتخجمة من قبل قدم الديطخة الشهعية في الذخكة 

اجخاء الفحهصات تم  جأدني. فق( كحج 2) قيسة( الحج الاعمى و 2) القيسةىي السهاصفة الترسيسية السدتيجفة وتسثل  كخيم اليج بمدم
 . لتطبي  لهحات الديطخة الاحرائية لكذف الانحخافات عن الجهدة السدتيجفة لسشتهج لعيشة الجراسة
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 X -لهحة  -اولا
ة لعيشة قهاميا خسذ الحامزي لستغيخ السادةلعيشات السدحهبة من السشتهج والقخاءات السدجمة لكل ا )X(لخسم لهحة سيطخة 

نتبع الخطهات  )من مشتج كخيم اليج بمدم )عيشة الجراسة   (30)عمب لمعيشة الهاحجة )مذاىجات ( وعمى الاوقات الستتالية عجدىا 
 -ادناه:

  تقجيخ الستهسط)x( i  بالهقت (1) ف  الريغة و(i)  ولكل الاوقات(i=1,2,…,30)    كسا سشتج المن ة شات السدحهبلعيلكل او
 .انظخ السمح  Aمبين في الججول 

  الانحخاف السعياري تقجيخ)(si بالهقت   (2)وف  الريغة(i)  ولكل الاوقات(i=1,2,…,30)    لعيشات السدحهبة من لكل او
 .انظخ السمح  A كسا مبين في الججول السشتج 

التطبي  الاحرائي ب Kolmogrov-Smirnov(K-S)اختبار باستعساليع الطبيعي ملائسة البيانات لمتهز  وقج تم اجخاء لاختبار
Minitab.  الحامزية لستغيخ السادةلمعسهد البيانات الحي يسثل الستهسط العيشات الخسذ)x( i  لعيشة قهاميا خسذ عمب لمعيشة

السمح  . في  aالذكل  انظخ )شتج كخيم اليج بمدم )عيشة الجراسة( عيشة من م21الهاحجة )مذاىجات ( وعمى اوقات متتالية عجدىا )
 ( تتبع التهزيع الطبيعي بالسعمستين21)عجدىا  متتاليةونلاحظ مشو بان البيانات) الستهسطات السحدهبة عمى اوقات 

0.4472)σ ,596.6(μ . لخسم لهحة -X  لستغيخ السادة الحامزية) x( , السبيشة في  ريغالاستعسمت لسشتج كخيم اليج بمدم
فقج  .ادناهاللازمة لخسم المهحة السبيشة  الشتائجلمحرهل  Matlab -R2018aبخنامج باستخجام بخامج  كتابةوقج تم ,  2.1السبحث
596.6xμقيسة الستهسط  تم تقجيخ

0

^

 اف السعياري لمعسمية عشجما تكهن تحت و لحداب قيسة الانحخ ,(5)وف  الريغة
0(الديطخة

^

σ( حداب قيسة متهسط الانحخاف السعياري , فقج تم)999.0s(   لـ  (7)وف  الريغةm  من الأوقات وحجم العيشة
c4(n)0.94 حداب و ,(n=5)تكهن مداوية لـ  (i)بالهقت    0(كانت قيسة و  ,(8) وف  الريغة

^

σ(  مداوية لـ

0628.1
94.0

999.0

(n)c

s
σ

4

0

^

  1.3416 ة السداوية لـوتحجيج قيسة ثابت حج الديطخ  ,(6)وف  الريغة
5

3
k   وأخيخا حداب

(8.022وكانت مداوية لـ (9)قيسة حجي الديطخة الأدنى والاعمى وف  الريغة 
x

U, 5.170
x

L (  انب 2 ذكلالمن .ونلاحظ 
 تعج العسمية فان لسشتج كخيم اليج بمدم وبالتالي)x (لستغيخ السادة الحامزية  X-الديطخة لمهحة  حجي ضسن تقع الشقاط جسيع
 . الديطخة تحت

 
  .كخيم اليج بلدم لسشتج)x (لستغيخ السادة الحامزيةX -لهحة رسم يبين  2 .الذكل 

 
 t –لهحة سيطخة  -ثانيا

الحامزية لعيشة قهاميا خسذ عمب  لستغيخ السادةلكل العيشات السدحهبة من السشتهج والقخاءات السدجمة  t –لخسم لهحة سيطخة 
 -ادناه: الخطهات  نتبع)مدم )عيشة الجراسة مشتج كخيم اليج ب من  (30)وعمى الاوقات الستتالية عجدىا  مذاىجات(لمعيشة الهاحجة )
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 حداب قيم الستهسط)x( i  وقيم الانحخاف السعياري)(si  لمسذاىجات السدحهبة بالهقت(i)   الأوقاتلكل(i=1,2,…,m)   
)xμ(لستهسط العام .وكحلك اعتساد حداب قيسة ا(3,4)لكل العيشات السدحهبة من السشتج وف  الريغة و 

0

^

  يحتدب من
 Aكسا مبين في الججول عمى التهالي و   (5,4,3)من العيشات السدحهبة من السشتج وف  الريغ  mخلال الستهسط لستهسط 

 .انظخ السمح 

  حداب احراءة لهحة الديطخة
i

0

^

i

i
s

n)μx(
T


 بالهقت   (11 )وف  الريغة(i) لكل الاوقات(i=1,2,…,30)    لكل و

 .انظخ السمح   A.كسا مبين في الججول العيشات السدحهبة من السشتج 
, وقج تم   2.2لسبحثاستعسال السعادلات السبيشة في ا, تم لسشتج كخيم اليج بمدم )x (لستغيخ السادة الحامزية  T - لخسم لهحة
ادناه . فقج تم تقجيخ قيسة  الشتائج اللازمة لخسم المهحة السبيشةعمى محرهل ل Matlab -R2018aببخنامج كتبة استخجام بخامج 

596.6xμالستهسط 
0

^

 0.0027,وتحجيج قيسة (5)وف  الريغةα  [2]التي تسثل احتسال وقهع نقطة خارج حجي الديطخة .
U -6.6201,(L(6.6201كانت مداوية لـو  (16)وحداب قيسة حجي الديطخة الأدنى والاعمى وف  الريغة  tt .  ونلاحظ

 فان لسشتج كخيم اليج بمدم وبالتالي)x (لستغيخ السادة الحامزية  T-الديطخة لمهحة  حجي ضسن تقع الشقاط جسيع نبا 3 الذكلمن 
 . الديطخة تعج تحت العسمية
 

 
  .كخيم اليج بلدم لسشتج)x (امزيةلستغيخ السادة الحt  -لهحة رسم يبين  3 .الذكل 

 t –لهحة  و X -سيطخة  ةحداب قيم معجلات اطهال التذغيل للهح -ثالثا
امج ببخن ةكتبتم استخجام بخامج فقج  , t –ولمهحات  X -لمهحات سيطخة  (ARL)ل التذغيل اطه لات اولحداب قيم معج
Matlab -R2018a لمحرهل عمى قيم معجلات اطهال التذغيلb))(a,(ARL

x
السبيشة  (10)ة وف  الريغ X-لمهحات سيطخة 

b))(a,(ARLوكحلك قيم معجلات اطهال التذغيل 2.1.في السبحث  t  لمهحات- t  2.2السبيشة في السبحث (17) وف  الريغة.  
محرهرة بين لتكن   (a)تم فخض التغيخ في قيسة متهسط العسميةفقج , (a) متهسط العسميةقيسة في  غيخالت ولجراسة تأثيخ

a))0.0 , ((2.0الرفخ واثشان اي ان القيستين . لمعسمية  سعياري الالانحخاف   تغيخ قيسة تأثيخوكحلك) σ b ( تم فخض وكحلك , 0
b))0.9 , ((1.2اي ان 0.9و  1.2 القيستين محرهرة بين bقيسة  لتكن (b)قيسة الانحخاف السعياري لمعسمية  التغيخفي   عمى ,
قج لخرت لاليج بمدم .لسشتج كخيم  )x (الستقجم ذكخىا لستغيخ السادة الحامزية ,a)(bل التذغيل  وفقا لقيم اطه ا لاتقيم معج

b))(a,(ARL نلاحظ بان قيم معجلات اطهال التذغيل .1,2 ولاالشتائج مسا تقجم ذكخه بالجج
x

اي ان  X-لمهحات سيطخة  
 تكهن  (لحين ورود اشارة الى ان العسمية تعج خارج الديطخة السأخهذةمعجل عجد العيشات )
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 ة الستهسط متشاقرة بديادة التغيخ في قيس)aσ(μ 00  بتغيخ قيسة(a)  عشج ثبهت قيسةb فسثلا تكهن قيسة معجل. 
b0,(a(1طهل التذغيل عشج القيم لـ    طهل التذغيل عشج القيم  معجل , في حين تكهن قيسة  370.398مداوية لـ

b,2.1(a(1لـ   2.661 مداوية لـ. 
 نحخاف معياري بتشاقز التغيخ في قيسة الا ةمتدايج) σ b ( اقل من الهاحج ,فسثلا تكهن قيسة (b)اي عشج ما تكهن قيسة0

9.0b0,(a(طهل التذغيل عشج القيم لـ  معجل    طهل  معجل , في حين تكهن قيسة  1165.337مداوية لـ
95.0b0,(a(التذغيل عشج القيم لـ    4.1الذكل وكسا مبين في ,  629.275مداوية لـ. 

 نحخاف معياري متشاقرة بديادة التغيخ في قيسة الا) σ b ( فسثلا تكهن قيسة .اكبخ من الهاحج(b)اي عشج ما تكهن قيسة0
1.1b0,(a(القيم لـ  طهل التذغيل عشجمعجل    طهل التذغيل  معجل , في حين تكهن قيسة  156.592مداوية لـ

2.1b0,(a(عشج القيم لـ    4.2الذكل وكسا مبين في  80.52مداوية لـ. 
 
 

 
b2.0),-(0.0(aARL(0.9,0.95يبين رسم قيم معجلات اطهال التذغيل 4.1الذكل 

x
 

 .لسشتج كخيم اليج بلدم)x (لستغيخ السادة الحامزية X -للهحات سيطخة 
 
 

           

 
1b2.0,-(0.0(aARL , (1.2يبين رسم قيم معجلات اطهال التذغيل 4.2الذكل 

x
 

 .ج كخيم اليج بلدملسشت)x (لستغيخ السادة الحامزيةX -للهحات سيطخة 
 
 

b))(a,(ARL بان قيم معجلات اطهال التذغيل في حين نجج  t لمهحات- t  تكهن 

0.95)b 2.0),(0.0(a ARLــــــــــ

0.9)b 2.0),(0.0(a ARL----

x

x





 

)1b 2.0),(0.0(a ARLــــــــــ

1)b 2.0),(0.0(a ARL----

x

x

2.
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 0مداوي لمرفخ اي ثابتة عشجما تكهن قيسة التغيخ في متهسط العسمية)(a  كل القيم السفتخضة لمتغيخ في عشج
غيخ السخكدي تكهن وف  الريغة  tويعهد ذلك لكهن السعمسة الغيخ السخكدية لتهزيع .(b)الانحخاف السعياري لمعسمية 

))
b

na
((δ  0.وبحلك تكهن قيسة)(δ   عشج كل القيم السفتخضة لمتغيخ في الانحخاف السعياري(b) . لمعسمية 

 قيسة الستهسط  متشاقرة بديادة التغيخ في)aσ(μ 00  بتغيخ قيسة(a)  عشج ثبهت قيسةb طهل  .اذ تكهن قيسة معجل
b0,(a(1التذغيل عشج القيم لـ   طهل التذغيل عشج القيم لـ  معجل , في حين تكهن قيسة  370.37 لـ تكهن مداوية

1)b,6.1(a   7.085 لـ يةمداو. 
 نحخاف معياري بديادة التغيخ في قيسة الا متدايجة) σ b ( طهل التذغيل عشج القيم لـ  ,فسثلا تكهن قيسة معجل0

)9.0b0.2,(a  طهل التذغيل عشج القيم لـ  معجلفي حين تكهن قيسة ,251.248 لـ تكهن مداوية
)2.1b0.2,(a  293.233 لـة تكهن مداوي . 

 
 .نًُخج كريى انيذ بهسى)x (نًخغير انًادة انحايضيت X -قيى يعذلاث اطىال انخشغيم نهىحاث سيطرة 1. ذول ج

 

 

 .كريى انيذ بهسى نًُخج)x (نًخغير انًادة انحايضيت  t –قيى يعذلاث اطىال انخشغيم نهىحاث سيطرة 2. جذول 

 
 

 

a 

b)(a,ARL
x

 

b=0.9 b=0.95 b=1.0 b=1.05 b=1.1 b=1.15 b=1.2 

0.0 1165.337 629.275 370.398 233.933 156.592 110.025 80.52 

0.2 426.428 266.969 177.732 124.419 90.795 68.604 53.385 

0.4 103.502 74.889 56.593 44.308 35.715 29.49 24.847 

0.6 30.588 24.729 20.564 17.501 15.182 13.383 11.956 

0.8 11.211 9.884 8.856 8.041 7.383 6.842 6.392 

1.0 5.051 4.747 4.495 4.284 4.104 3.949 3.814 

1.2 2.759 2.707 2.661 2.621 2.586 2.554 2.526 

1.4 1.793 1.803 1.812 1.82 1.827 1.834 1.841 

1.6 1.352 1.373 1.392 1.411 1.428 1.444 1.460 

1.8 1.146 1.163 1.180 1.197 1.213 1.229 1.245 

2.0 1.054 1.065 1.076 1.087 1.099 1.111 1.124 

  

a 

b)(a,ARL t    

b=0.9 b=0.95 b=1.0 b=1.05 b=1.1 b=1.15 b=1.2 

0.0 370.37 370.37 370.37 370.37 370.37 370.37 370.37 

0.2 251.248 260.06 268.041 275.275 281.839 287.805 293.233 

0.4 120.669 130.576 140.224 149.582 158.625 167.338 175.713 

0.6 59.106 65.802 72.610 79.493 86.415 93.346 100.26 

0.8 31.526 35.726 40.112 44.665 49.361 54.181 59.106 

1.0 18.29 20.947 23.775 26.764 29.904 33.182 36.589 

1.2 11.432 13.162 15.029 17.028 19.156 21.407 23.775 

1.4 7.628 8.792 10.06 11.432 12.907 14.482 16.155 

1.6 5.388 6.197 7.085 8.052 9.099 10.226 11.432 

1.8 4.000 4.579 5.218 5.918 6.680 7.505 8.392 

2.0 3.102 3.528 4.000 4.519 5.086 5.702 6.368 
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b))(a,(ARLوبسقارنة قيم معجلات اطهال التذغيل
x

b))(a,(ARL مع قيم معجلات اطهال التذغيلX-لمهحات سيطخة   t 
 -لسشتج كخيم اليج بمدم نلاحظ بان : )x (لحامزيةالستقجم ذكخىا لستغيخ السادة ا ,a)(bوفقا لقيم t –لمهحات سيطخة 

  قيم معجلات اطهال التذغيل لمهحات- t من قيم معجلات اطهال التذغيل تكهن عسهما اكبخb))(a,(ARL
x

لمهحات  
 .5.2والذكل  5.1الذكل كسا مبين في قجم ذكخىا. الست ,b)(aولكل القيم السفتخضة لـ X -سيطخة 

  قيم معجلات اطهال التذغيل لمهحات-t من قيم معجلات اطهال التذغيل تكهن اصغخb))(a,(ARL
x

 -لمهحات سيطخة  
X. لهحة  تعج بكلام اخخ–t  سيطخة لهحة اكثخ من حداسة- X ولمتغييخ في قيسة الانحخاف يخ في قيسة الستهسط لمتغ

و قيسة التغيخ في  1.9الستهسط مداوية لمرفخ و التغيخ فيتحجيجا عشجما تكهن قيسة . السعياري لمعسمية تحت الديطخة
a)0 , (0.2عشج القيم لـ  لمعسمية تحت الديطخة اي 1.29و  1.2الانحخاف السعياري مداوي لـ   95.0,9.0(و(b  

 اذ تكهن 
  t-طهل التذغيل لمهحةمعجل بقيسة  اكبخ مقارنةوىي 1165.337داوية لـ مX-طهل التذغيل  لمهحة . قيسة معجل 0

9.0b0,(a(عشج القيم لـ  370.37السداوية لـ   . 
  t-طهل التذغيل لمهحةمعجل وىي اكبخ مقارنة  بقيسة  629.275مداوية لـ X-طهل التذغيل  لمهحة قيسة معجل   .9

95.0b0,(a(عشج القيم لـ   370.37السداوية لـ   . 
 t-طهل التذغيل لمهحةمعجل وىي اكبخ مقارنة  بقيسة  426.428مداوية لـ X-طهل التذغيل  لمهحة قيسة معجل . 2

9.0b0.2,(a(عشج القيم لـ  251.248داوية لـ الس  . 
  t-طهل التذغيل لمهحةمعجل وىي اكبخ مقارنة  بقيسة  266.969مداوية لـ  X-طهل التذغيل  لمهحة . قيسة معجل 4

95.0b0.2,(a(عشج القيم لـ  260.06السداوية لـ   . 
 

           
b 2.0),(0.0(aARL(0.9يبين رسم قيم معجلات اطهال التذغيل 5.1. الذكل

x
  للهحات سيطخة- X و 

 0.9)b2.0),(0.0(aARL t   للهحات سيطخة– t لستغيخ السادة الحامزية) x(كخيم اليج بلدم لسشتج. 
 

لكل قيم التغيخ في الستهسط  t-التذغيل لمهحةمعجلات اطهال  مقارنة  بقيماقل X-ل التذغيل لمهحة اطه ا لاتقيسة معج .9
 .لعسمية تحت الديطخة 0.09و قيسة التغيخ في الانحخاف السعياري مداوي لـ  1.9مداوية لمرفخ و

 

0.9)b 2.0),(0.0(a ARLــــــــــ

0.9)b 2.0),(0.0(a  ARL.....

t

x
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b2.0),(0.0(aARL(1.15يبين رسم قيم معجلات اطهال التذغيل 5.2.الذكل 
x

  للهحات سيطخة- X 
b2.0),(0.0(aARL(1.15و t   للهحات سيطخة– t لستغيخ السادة الحامزية) x(كخيم اليج بلدم لسشتج. 
 

 X-EWMAلهحة  -رابعا 
الحامزية لعيشة قهاميا  لستغيخ السادةجمة لكل العيشات السدحهبة من السشتهج والقخاءات السد X-EWMAلخسم لهحة سيطخة 

نتبع  )من مشتج كخيم اليج بمدم )عيشة الجراسة   (30)خسذ عمب لمعيشة الهاحجة )مذاىجات ( وعمى الاوقات الستتالية عجدىا 
 -الخطهات ادناه:

 الستهسط  حداب)x( i  بالهقت (1) وف  الريغة(i)  ولكل الاوقات(i=1,2,…,30)    كسا لكل العيشات السدحهبة من السشتج
 .انظخ السمح  Aمبين في الججول 

 الانحخاف السعياري  حداب)(s i بالهقت   (2)وف  الريغة(i)  ولكل الاوقات(i=1,2,…,30)    لكل العيشات السدحهبة من
 انظخ السمح . A السشتج كسا مبين في الججول 

  يطخة احراءة لهحة الد حداب)(Zi بالهقت   (19)وف  الريغة(i)  ولكل الاوقات(i=1,2,…,30)    لكل العيشات
 .السدحهبة من السشتج

X-EWMA رسم لهحةيتم    2.1الريغ السبيشة في السبحث الاستعسبلسشتج كخيم اليج بمدم , )x (لستغيخ السادة الحامزية  
فقج تم اعتساد قيسة   لمحرهل الشتائج اللازمة لخسم المهحة Matlab-R2018aوقج تم استخجام بخامج كتبة ببخنامج . 2.3 والسبحث 

596.6xμ 0

^

  0628.1قيسة حداب  و (5)السحتدبة وف  الريغة
94.0

999.0

(n)c

s
σ

4

0

^

 وحداب قيسة  . (6)وف  الريغة

 .3في الججول  كسا مبيشة)   λ  ,k (ولعجة قيم لـ  x-EWMAحجي الديطخة  لمهحة

  (Sample size(n)= 5 , m=30)  عُذيا حكىx-EWMAٌوقيى حذي انسيطرة  نهىحت )   λ  ,k (قيى انًعهًاث . 3جذول

 .يى انيذ بهسىنًُخج كر )x ( نًخغير انًادة انحايضيت

L-Ud   )
x-EWMA

,
x-EWMA

 UL (  ) λ  ,k   (   

0.3384 ( 6.4268 , 6.7652 ) ) 1.25k,15.0λ   (   1 

0.396 ( 6.398 , 6.794) ) 1.25k,2.0λ   (   2 

0.5942 ( 6.2989 , 68931) ) 1.25k,4.0λ   (   3 

0.406 ( 6.393 , 6.799 ) ) 1.5k,15.0λ   (   4 

0.4752  ( 6.3584, 6.8336) ) 1.5k,2.0λ   (   5 

0.713 ( 6.2395 ,6.9525 ) ) 1.5k,4.0λ   (   6 

)  U,L (السدافة بين حجي الديطخة الأعمى والادنى بان  3من الججول نلاحظ 
x-EWMAx-EWMA

 X-EWMAلمهحة  

 تكهن 

1.15)b 2.0),(0.0(a ARLــــــــــ

1.15)b 2.0),(0.0(a  ARL.....

t

x
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  متدايجة بديادة قيسة معمسة التسييج) λ  ( بثبهت قيسة ثابت حج الديطخة)k   (. 
 متدايجة بديادة قيسة ثابت حج الديطخة)k   (  بثبهت قيسة معمسة التسييج) λ  ( . 

لـثابت حج الديطخة   تينقيسكخيم اليج بمدم عشج  لسشتج)x (لستغيخ السادة الحامزية X-EWMAوقج تم رسم لهحة
) 1.5 , 1.25k  (   0.15 0.2,0.4 (سعمسة التسييج عجة قيم لو,λ (  6الذكل. وكسا مبين في (f,e,d, c,b,a). 
 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
( c)  

 ( d ) 
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 ( e ) 

 
 

 ( f ) 
 قيستينعشج  كخيم اليج بلدم لسشتج)x (لستغيخ السادة الحامزيةx-EWMAاتلهحرسم يبين  6 .الذكل

)  1.25k , 1.5 (لـثابت حج الديطخة   0.15 0.2,0.4 (معلسة التسهيج قيم عجة و,λ ( . 
 

 لسشتج كخيم اليج بمدم تكهن )x (جية لستغيخ السادة الحامزية بان العسمية الإنتانلاحظ  2 الذكلمن 
 6في الذكل.a   6و.d   1.25 (القيم لـ عشجما تكهن خارج حج الديطخة الأعمى  90العيشة رقم نلاحظk, 0.15λ (  

) 1.5k, 0.2λ (وكحلك عشج القيم  حرائية.وبحلك تكهن العسمية خارج الديطخة الا 
 6اما في الذكل.c   6و.f   لـ قيمالتكهن خارج حج الديطخة الأعمى عشجما  90و01رقم العيشات 

) 1.25k, 0.2λ (   1.5 (وكحلك عشج القيمk, 0.4λ (  .وبحلك تكهن العسمية خارج الديطخة الاحرائية 
 6في الذكل.e  1.25عشجما عمى خارج حج الديطخة الأ تقع 90و  01م العيشات رق)k0.4,(λ   92رقم لكن العيشة 

k0.4,(λ(1.25حج الديطخة الأدنى عشجما تكهن القيم لـ  خارجتقع    عمى حج 21و 92في حين تقع العيشة رقم
 وبحلك تكهن العسمية خارج الديطخة الاحرائية.الديطخة 

تعج تحت الديطخة الإحرائية   b.6ولكن في الذكل  (f,e,d, c,b,a) 6الذكلوبحلك تكهن العسمية خارج الديطخة الإحرائية في  
) 1.5k, 0.15λ (عشجما تكهن  . 

 
 X-EWMAحداب قيم معجلات اطهال التذغيل للهحة سيطخة  –

اذ تم  في السبحث الشظخي. ماتقجم ذكخهالسبيشة في  عمى وف  الريغ Matlab -R2018aفقج تم استخجام بخامج كتبة ببخنامج 
قيم معجلات تحجيج و  (28,24)عمى وف  الريغة  Qلمسرفهفة  ijQ  اجخاء الحدابات اللازمة لتقجيخ القيم الاحتسالية الانتقالية

عمى وف  الريغة  X-EWMAلمهحة  ,SDRL(a)((bالتذغيل  لأطهالوالانحخاف السعياري  ,a)ARL)((bاطهال التذغيل
596.6xμفقج تم اعتساد قيسة  . 2.5السبيشة في السبحث  (31,30) 0

^

 قيسة و (5) السحتدبة وف  الريغة

0628.1
94.0

999.0

(n)c

s
σ

4

0

^

  سعمسة التسييج لتكهن مداوية ليم عجة قاختيخت اذ . (6)وف  الريغة

) λ,0.001 0.005 , 0.01 , 0.05 , 0.1 (لـ  ثابت حج الديطخة تين لوقيس(k=5,7) حجي ل. وىي القيم التي تعطي قيم قخيبة
  (20)وف  الريغة  X-EWMAوقج تم حداب وقيم حجي الديطخة  لمهحةوالاعمى( السحجدة من قبل الذخكة . ىالديطخة )الأدن
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aσ(μ(قيسة التغيخ في متهسط العسمية ان وعمى فخض .)   λ  ,k (ووفقا لقيم السعمسات 00  أي عشجما تكهن قيسةa   محرهرة بين
a))0.0 , ((2.0الرفخ واثشان اي ان . التغيخ في قيسة  الانحخاف معياري لمعسمية ان  فتخاضباو)σ (b  مداوية لـتكهن  0

b=0.9. وقج اختيخت قيسة(m=20)  لتحجيج عجد الحالات في سمدمة ماركهف أي ان قيسة(p=2m+1=2(20) +1=41). 
الحالة التي تكهن فييا العسمية  التي تسثل ) 0H(قيم معجلات اطهال التذغيل والانحخاف السعياري لحالة الرفخ اعتسجت وقج  

 بانونلاحظ مشو   .4 لخرت الشتائج مسا تقجم ذكخه بالججولفقج  .تحت الديطخة
  قيمARL  متشاقرة بديادة قيسة السعمسةλ التغيخ في متهسط العسمية بثبهت قيسة  ((a وk  في حين تكهن قيم,SDRL 

 .a)وثبهت قيسة التغيخ في متهسط العسمية)  λبديادة قيسة السعمسة  وتدايجمتحبحبة بتشاقز 
  قيمARL  متدايجة بديادة قيسة التغيخ في متهسط العسمية(a) بثبهت قيسة السعمستينλ وk . في حين تكهن قيمSDRL 

 .kو λعشج ثبهت قيسة السعمستين   (a)متحبحبة بديادة ونقران بديادة  قيسة التغيخ في متهسط العسمية 
  قيمARL دة قيسةمتدايجة بديا (k)  بثبهت قيسة التغيخ في متهسط العسمية(a) وقيسة السعمسةλ وقيسة التغيخ في الانحخاف

 (a)قيسة التغيخ في متهسط العسمية بثبهت  kقيسة بديادة متدايجة  SDRLقيم  اغمب في حين تكهن معياري لمعسمية . 
 . λ قيسة السعمسةو  (b)وقيسة التغيخ في الانحخاف السعياري 

 
) H (لحالة الرفخ SDRLو قيم  ARLقيم  .4 ججول ثابت ل قيستينو  ) λ ( التسهيج سعلسةلقيم لعجة  X-EWMAللهحات 0

a)0.0 , 2.0 (ولقيم  (k=5,7)حج الديطخة     وقيسةb=0.9  ماركهف مداوية  دلدلةلعجد حالات , بp=41) ) لحالة الرفخ
)0H (  لستغيخ السادة الحامزية) x(لسشتج كخيم اليج بلدم. 

b λ  
                                     5k             

)
x-EWMA

U,
x-EWMA

(L   a=0.0 a=0.5 a=1 a=1.5 a=2.0 

0.9 0.001 ARL 8.432 10.028 10.885 10.998 11.086 
(6.5428 , 6.6492) 

  SDRL 0.594 0.588 0.319 0.05 0.286 

0.9 0.005 ARL 4.013 4.424 4.961 5.142 5.863 
( 6.477 , 6.715) 

  SDRL 0.113 0.494 0.195 0.349 0.349 

0.9 0.01 ARL 3 3.045 3.595 3.986 4.079 
( 6.4275, 6.7645) 

  SDRL 0.011 0.208 0.491 0.12 0.27 

0.9 0.05 ARL 1.994 2 2 2 2.008 
(6.2155, 6.9765) 

  SDRL 0.079 0.01 0.001 0.004 0.087 

0.9 0.1 ARL 1.002 1.051 1.348 1.803 1.982 
(6.0508, 7.1412) 

  SDRL 0.045 0.22 0.476 0.398 0.134 

7k   

0.9 0.001 ARL 11 11.153 13.236 18.046 20.717 
(6.5216, 6.6704) 

  SDRL 0.02 0.374 1.105 1.344 0.521 

0.9 0.005 ARL 5.879 6.015 6.649 7.041 7.617 
(6.4294, 6.7626) 

  SDRL 0.326 0.133 0.477 0.209 0.509 

0.9 0.01 ARL 4.011 4.397 4.956 5.138 5.862 
(6.3602, 6.8318) 

  SDRL 0.102 0.489 0.206 0.345 0.351 

0.9 0.05 ARL 2 2.014 2.311 2.886 2.998 
(6.0633 , 7.1287) 

  SDRL 0.007 0.118 0.463 0.317 0.044 

0.9 0.1 ARL 1.994 1.999 1.999 2.000 2.020 
(5.8327 , 7.3593) 

  SDRL 0.075 0.009 0.001 0.009 0.138 
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0.05λ , فقج اختيخت القيم لـو بشاءا عمى ما تقجم  5وk   قيم السعجل لحداب (ARL) التذغيل  لأطهالوالانحخاف السعياري
(SDRL) لمهحات سيطخةX-EWMAمتهسط العسمية  , لجراسة تأثيخ تغيخ في قيسة التغيخ في)aσ(μ 00  عشجما تكهن قيسةa 

a))0.0 , ((2.0محرهرة بين  الرفخ واثشان اي ان  . وكحلك تأثيخ تغيخ قيسة الانحخاف معياري لمعسمية)σ (b عشجما تكهن 0
b))0.9 , ((1.2اي ان 0.9و  1.2محرهرة بين  bقيسة   ,التذغيل وفقا لقيم  لأطهالالسعجل والانحخاف السعياري  عمى قيم

b)(a, الستقجم ذكخىا لستغيخ السادة الحامزية) x( . الحي  9وقج لخرت الشتائج مسا تقجم ذكخه في الججول لسشتج كخيم اليج بمدم
التي تسثل الحالة التي ) 0H(لحالة الرفخ (SDRL)اري لطهل التذغيل والانحخاف السعي (ARL)يبين قيم معجلات اطهال التذغيل
 , ونلاحظ مشو بانX-EWMAلمهحات تكهن فييا العسمية تحت الديطخة 

  قيمARL  متشاقرة بديادة قيسة التغيخ في الانحخاف السعياري لمعسميةتكهن (b)  لعسمية لتغيخ في متهسط اابثبهت قيسة
 .(b) متدايجة بديادة التغيخ في الانحخاف السعياري لمعسمية SDRL، في حين تكهن قيم a=0.0, 0.5عشج القيستين 

  قيمARL  بديادة قيسة التغيخ في الانحخاف السعياري لمعسمية  9تثبت عشج القيسة(b) في متهسط قيسة التغيخ بثبهت
 .(b) متدايجة بديادة التغيخ في الانحخاف السعياري لمعسمية SDRL, في حين تكهن قيم  a=1,1.5 العسمية عشج

  قيمARL  متدايجة بديادة قيسة التغيخ في الانحخاف السعياري لمعسمية(b) في متهسط العسمية عشجقيسة التغيخ بثبهت 
a=2.0  في حين تكهن قيم ,SDRL متدايجة بديادة التغيخ في الانحخاف السعياري لمعسمية (b). 

 
H)(لحالة الرفخ SDRLقيم  و ARLقيم  5 . ججول a)0.0 , 2.0 (قيم ل X-EWMAللهحات 0   وقيم
1.2) , 0.9(b 5وقيسةk 50.0وقيسةλ   ,بعجد حالات ( لدلدلة ماركهفp=41) 0(لحالة الرفخH ( السادة لستغيخ

 .لسشتج كخيم اليج بلدم)x (الحامزية 

 b 

5k    )( 6.9765      6.2155L
x-EWMA

   U,
x-EWMA

  L-Ud   

50.0λ   a=0.0 a=0.5 a=1 a=1.5 a=2.0 0.761d   

0.90 ARL 1.994 2 2 2 2.008  

 SDRL 0.079 0.01 0.001 0.004 0.087  

0.95 ARL 1.991 2 2 2 2.011  

  SDRL 0.094 0.014 0.001 0.006 0.103  

1.00 ARL 1.988 2 2 2 2.014  

  SDRL 0.11 0.02 0.002 0.009 0.118  

1.05 ARL 1.984 1.999 2 2 2.018  

  SDRL 0.126 0.026 0.003 0.013 0.134  

1.10 ARL 1.98 1.999 2 2 2.023  

  SDRL 0.142 0.033 0.005 0.018 0.15  

1.15 ARL 1.975 1.998 2 2.001 2.028  

  SDRL 0.157 0.041 0.007 0.023 0.165  

1.20 ARL 1.969 1.997 2 2.001 2.033  

  SDRL 0.172 0.05 0.01 0.029 0.18  

 t-EWMAلهحة  -خامدا 
لعيشة قهاميا خسذ عمب لمعيشة  Matlab -R2018aبخنامج  تم كتابة بخامج باستخجام t-EWMAسيطخة  لخسم لهحة

نتبع  )سشتج كخيم اليج بمدم )عيشة الجراسة لالسادة الحامزية لفحز   (30)الهاحجة )مذاىجات ( وعمى الاوقات الستتالية عجدىا 
 -:الاتيةالخطهات 
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 حداب قيم الستهسط)x( i  وقيم الانحخاف السعياري)(si  لمسذاىجات السدحهبة بالهقت(i)  لاوقاتل (i=1,2,…,m=30) 
596.6xμ.وكحلك اعتساد حداب قيسة الستهسط العام (4,3)لكل العيشات السدحهبة من السشتج وف  الريغة و  

0

^

 
كسا مبين في عمى التهالي و   (5,4,3)من العيشات السدحهبة من السشتج وف  الريغ  m من خلال الستهسط لستهسط

 انظخ السمح . Aالججول 

  حداب احراءة
i

0

^

i

i
s

n)μx(
T


 بالهقت   (11)وف  الريغة(i)  لاوقاتل(i=1,2,…,30)    لكل العيشات و

 .انظخ السمح   A.كسا مبين في الججول السدحهبة من السشتج 
 احراءة لهحة الديطخة   حداب)(Yi بالهقت   (21)وف  الريغة(i)  لاوقاتل(i=1,2,…,30)    لكل العيشات و

 .السدحهبة من السشتج
  1-(3)15()/35(2حداب قيسة)/(n-(nvar(t)   (14)وف  الريغة. 
  حداب قيم حجي الديطخة لمهحةt-EWMA   2مبيشة في الججول  كسا  (23,22)وف  الريغتين. 

 
 .لسشتج كخيم اليج بلدم )x (لستغيخ السادة الحامزية t-EWMAالحدابات اللازمة لخسم لهحة   6 .ججول

L-Ud   ), t-EWMAUt-EWMAL (  ) λ  ,k   (   

1.0067 ( -0.50337, 0.50337 )  ) 1.25k,15.0λ   (   4 

1.1785 ( -0.58926 , 0.58926) ) 1.25k,2.0λ   (   5 

1.7678  ( -0.88388 , 0.88388) ) 1.25k,4.0λ   (   6 

1.2081  ( -0.60404 , 0.60404) ) 1.5k,15.0λ   (   7 

1.4142  ( -0.70711, 0.70711 ) ) 1.5k,2.0λ   (   8 

2.1213 ( -1.0607 , 1.0607 )  ) 1.5k,4.0λ   (   9 
 

)  U,L (تكهن السدافة بين حجي الديطخة الأعمى والادنى  2من الججول  t-EWMAt-EWMA  لمهحةt-EWMA  
  متدايجة بديادة قيسة معمسة التسييج) λ  ( بثبهت قيسة ثابت حج الديطخة)k   (. 
 متدايجة بديادة قيسة ثابت حج الديطخة)k   (  بثبهت قيسة معمسة التسييج) λ  ( . 

 لـثابت حج الديطخة  قيستينكخيم اليج بمدم عشج  لسشتج)x (لستغيخ السادة الحامزية t-EWMAوقج تم رسم لهحة
) 1.5 , 1.25k  (   0.15 0.2,0.4 (سعمسة التسييج عجة قيم لو,λ (  الذكل . وكسا مبين في(f,e,d,c,b,a) 7 . 

 لسشتج كخيم اليج بمدم تكهن )x (نلاحظ بان العسمية الإنتاجية لستغيخ السادة الحامزية   (f,e,d, c,b,a) 7الذكلمن 
   1.25 (خارج حجي الديطخة الأعمى والادنى عشجما تكهن القيم لـ  (30,29,28,21)العيشات رقمk, 0.15λ (  

) 1.5k, 0.2λ (وكحلك عشجما تكهن القيم  .وبحلك تكهن العسمية خارج الديطخة الاحرائية 
   1.25 (خارج حجي الديطخة الأعمى والادنى عشجما تكهن القيم لـ  (30,29,28,21)العيشات رقمk, 0.2λ (  

 وبحلك تكهن العسمية خارج الديطخة الاحرائية 
  خارج حجي الديطخة الأعمى والادنى عشجما تكهن القيم لـ  (30,29,28,21,11,2)العيشات رقم

1.25)k0.4,(λ   وبحلك تكهن العسمية خارج الديطخة الاحرائية 
   1.5 (مى والادنى عشجما تكهن القيم لـ خارج حجي الديطخة الأع (30,29)العيشات رقمk, 0.15λ (   وبحلك

 تكهن العسمية خارج الديطخة الاحرائية.
  1.5خارج حجي الديطخة الأعمى والادنى عشجما تكهن القيم لـ  (29,28,21,11)العيشات رقم)k0.4,(λ   وبحلك

 تكهن العسمية خارج الديطخة الاحرائية 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
(e) 

 
(f) 

نـثابج حذ  قيًخيٍكريى انيذ بهسى عُذ  نًُخج)x (نًخغير انًادة انحايضيتt-EWMAنىحاثرسى يبيٍ  2  انشكم

)  1.25k , 1.5 (انسيطرة  0.15 0.2,0.4 (ًعهًت انخًهيذ نقيى عذة و,λ ( . 
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 t-EWMAاطهال التذغيل للهحة سيطخة حداب قيم معجلات  –
 ijQ جخاء الحدابات اللازمة لتقجيخ القيم الاحتسالية الانتقاليةلا Matlab -R2018aبخامج كتبة ببخنامج  استعسمت
 (SDRL)والانحخاف السعياري لأطهال التذغيل (ARL)قيم معجلات اطهال التذغيلتحجيج و (29,25) وف  الريغة Qلمسرفهفة

ليكهن مداوي     tتباين تهزيعاذ تم حداب قيسة  .2.5السبيشة في السبحث  (33,32)وف  الريغة  t-EWMAلمهحة
n-(nvar(t))/(1-(3)15()/35(2لـ   سة التسييج لتكهن مداوية لـاختيخت عجة قيم لسعمو  .(14)وف  الريغة 

0.2) , 0.1 , 0.01 , 0.005 0.001,λ (  ثابت حج الديطخة تين لو قيس(k=5,7). حداب قيم حجي الديطخة لمهحة  تم و
t-EWMA  تين لسعمسالسفتخضة  ووفقا لقيم (23,22)وف  الريغتين) λ  ,k   (. وعمى فخض قيسة التغيخ في متهسط العسمية 

aσ(μ( وية لـمدا 00  قيسةن تكلa  0.0 , ((2.0محرهرة بين الرفخ واثشان اي ان((a   وبافتخاض التغيخ في قيسة .
σ (b(مداوية لـ الانحخاف معياري لمعسمية  وقج اختيخت قيسة  .b=(0.9,1.2) اي ان 0.9و 1.2بين محرهر  b ن قيملتك 0

(m=20) ج عجد الحالات في سمدمة ماركهف أي ان قيسة لتحجي(p=2m+1=2(20) +1=41) قيم معجلات اطهال  اعتسجت. وقج
) H(لحالة الرفخ التذغيل والانحخاف السعياري  0

فقج لخرت الشتائج مسا التي تسثل الحالة التي تكهن فييا العسمية تحت الديطخة.  
 تكهن  SDRLوقيم  ARLقيم مشو بان  نلاحظاذ  .2تقجم ذكخه بالججول 

  في متهسط العسمية متشاقرة بديادة قيسة التغيخ(a)  في الانحخاف السعياري لمعسميةبثبهت قيسة التغيخ (b), وكحلك ثبهت
 .)   λ  ,k (قيم السعمستين

 متدايجة بديادة قيسة التغيخ في الانحخاف السعياري لمعسمية (b)يخ في متهسط العسمية , بثبهت قيسة التغ(a)  عجا الحالة التي
 . )   λ  ,k (ثبهت قيم السعمستينبوكحلك  (a=0)تكهن قيسة التغيخ في متهسط العسمية مداوية لمرفخ أي 

 عشجما تكهن قيسة التغيخ في متهسط العسمية مداوية لمرفخ أي ثابتة  مقي(a=0)  لكل قيم التغيخ في الانحخاف السعياري
 .)   λ  ,k (بثبهت قيم السعمستين (b) معسميةل

 متشاقرة بديادة قيسة معمسة التسييج) λ  ( بثبهت قيسة كل من التغيخ في متهسط العسمية(a)  والتغيخ في الانحخاف
 .)  k(وكحلك ثبهت قيسة السعمسة (b) السعياري لمعسمية

 
H)(لحالة الرفخ SDRLو قيم  ARLيم ق 7 . ججول a)0.0 , 2.0 (لقيم لـ  t-EWMAللهحات 0  0.9 , (1.2و(b  ولعجة 

 .لسشتج كخيم اليج بلدم)x (  ( لستغيخ السادة الحامزيةp=41بعجد حالات لدلدلة ماركهف )) (λقيم لسعلسة التسهيج 
), t-EWMAUt-EWMAL (  

  5 k   

b 100.0λ   a=0.0 a=0.5 a=1 a=1.5 a=2.0 

-0.15815  ,  0.15815 0.90 ARL 73136.555 319.535 84.68 38.305 24.738 

  SDRL 68885.691 70.223 16.914 6.375 3.248 

 0.95 ARL 73136.555 349.644 94.624 42.225 26.538 

   SDRL 68885.691 77.221 19.157 7.276 3.656 

 1.00 ARL 73136.555 380.054 105.111 46.469 28.521 

   SDRL 68885.691 84.354 21.52 8.248 4.113 

 1.05 ARL 73136.555 410.695 116.102 51.032 30.688 

   SDRL 68885.691 91.614 23.996 9.29 4.614 

 1.10 ARL 73136.555 441.51 127.562 55.907 33.041 

   SDRL 68885.691 98.997 26.577 10.4 5.159 

 1.15 ARL 73136.555 472.455 139.452 61.087 35.58 

   SDRL 68885.691 106.498 29.255 11.576 5.746 

 1.20 ARL 73136.555 503.496 151.739 66.564 38.305 

   SDRL 68885.691 114.118 32.023 12.818 6.375 
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), t-EWMAUt-EWMAL (  b 500.0λ   5 k   

-0.354    ,  0.354 0.90 ARL 176485.26 60.929 24.768 16.184 12.415 

  SDRL 176174.55 12.853 4.052 2.419 2.006 

 0.95 ARL 176485.26 65.436 26.433 17.029 13.059 

   SDRL 176174.56 14.042 4.426 2.538 2.073 

 1.00 ARL 176485.26 70.003 28.159 17.895 13.692 

   SDRL 176174.55 15.273 4.82 2.673 2.137 

 1.05 ARL 176485.26 74.629 29.942 18.786 14.317 

   SDRL 176174.55 16.546 5.231 2.825 2.201 

 1.10 ARL 176485.26 79.311 31.775 19.705 14.938 

   SDRL 176174.55 17.865 5.659 2.994 2.268 

 1.15 ARL 176485.26 84.05 33.656 20.655 15.559 

   SDRL 176174.58 19.23 6.101 3.179 2.34 

 1.20 ARL 176485.26 88.844 35.58 21.637 16.184 

   SDRL 176174.58 20.643 6.556 3.378 2.419 

), t-EWMAUt-EWMAL (  
b 01.0λ   

5 k   

a=0.0 a=0.5 a=1 a=1.5 a=2.0 

-0.50125  ,  0.50125 0.90 ARL 217197.7 41.603 18.235 12.039 9.061 

  SDRL 217111.25 9.331 3.24 2.123 1.673 

 0.95 ARL 217197.7 44.571 19.347 12.701 9.558 

   SDRL 217111.25 10.234 3.479 2.224 1.749 

 1.00 ARL 217197.7 47.611 20.485 13.366 10.055 

   SDRL 217111.25 11.188 3.732 2.329 1.825 

 1.05 ARL 217197.7 50.724 21.649 14.035 10.552 

   SDRL 217111.25 12.197 3.999 2.439 1.9 

 1.10 ARL 217197.7 53.913 22.837 14.711 11.048 

   SDRL 217111.25 13.263 4.278 2.556 1.974 

 1.15 ARL 217197.7 57.179 24.048 15.396 11.544 

   SDRL 217111.25 14.39 4.568 2.679 2.048 

 1.20 ARL 217197.7 60.527 25.283 16.089 12.039 

   SDRL 217111.25 15.582 4.87 2.808 2.123 

), t-EWMAUt-EWMAL (  b 1.0λ   5 k   

-1.6222  ,   1.6222 0.90 ARL 7175.116 30.96 8.135 4.886 3.603 

  SDRL 7172.237 19.076 2.693 1.42 1.018 

 0.95 ARL 7175.116 36.025 8.792 5.198 3.804 

   SDRL 7172.237 23.563 2.995 1.526 1.078 

 1.00 ARL 7175.116 41.949 9.489 5.52 4.01 

   SDRL 7172.237 28.965 3.333 1.639 1.14 

 1.05 ARL 7175.116 48.855 10.231 5.855 4.221 

   SDRL 7172.237 35.408 3.71 1.76 1.205 

 1.10 ARL 7175.116 56.871 11.022 6.201 4.437 

   SDRL 7172.237 43.02 4.132 1.89 1.273 

 1.15 ARL 7175.116 66.127 11.867 6.559 4.659 

   SDRL 7172.237 51.931 4.604 2.029 1.345 

 1.20 ARL 7175.116 76.753 12.771 6.931 4.886 

   SDRL 7172.237 62.268 5.132 2.177 1.42 
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2تكسمة ججول    

), t-EWMAUt-EWMAL (  
b 2.0λ   

5 k   

a=0.0 a=0.5 a=1 a=1.5 a=2.0 

-2.357  ,  2.357 0.90 ARL 2436.515 50.944 7.765 4.108 2.921 

  SDRL 2435.191 44.457 3.704 1.489 0.965 

 0.95 ARL 2436.515 61.275 8.628 4.417 3.099 

   SDRL 2435.191 54.759 4.331 1.643 1.037 

 1.00 ARL 2436.515 73.048 9.59 4.745 3.283 

   SDRL 2435.191 66.532 5.063 1.814 1.114 

 1.05 ARL 2436.515 86.291 10.664 5.095 3.476 

   SDRL 2435.191 79.8 5.917 2.004 1.197 

 1.10 ARL 2436.515 101.013 11.866 5.469 3.678 

   SDRL 2435.191 94.565 6.907 2.217 1.287 

 1.15 ARL 2436.515 117.201 13.208 5.867 3.888 

   SDRL 2435.191 110.812 8.051 2.453 1.384 

 1.20 ARL 2436.515 134.824 14.708 6.294 4.108 

   SDRL 2435.191 128.506 9.364 2.717 1.489 

), t-EWMAUt-EWMAL (  b 3.0λ   5 k   

-2.9704  ,   2.9704 0.90 ARL 1375.1 68.894 8.688 3.952 2.674 

  SDRL 1374.198 65.141 5.504 1.748 1.005 

 0.95 ARL 1375.1 81.419 9.925 4.309 2.856 

   SDRL 1374.198 77.723 6.615 1.984 1.099 

 1.00 ARL 1375.1 95.067 11.335 4.699 3.049 

   SDRL 1374.198 91.433 7.914 2.255 1.204 

 1.05 ARL 1375.1 109.766 12.936 5.125 3.254 

   SDRL 1374.198 106.199 9.419 2.564 1.32 

 1.10 ARL 1375.1 125.438 14.747 5.592 3.472 

   SDRL 1374.198 121.939 11.147 2.916 1.448 

 1.15 ARL 1375.1 141.995 16.784 6.103 3.704 

   SDRL 1374.198 138.566 13.115 3.316 1.59 

 1.20 ARL 1375.1 159.35 19.064 6.664 3.952 

   SDRL 1374.198 155.991 15.338 3.77 1.748 

 
 
 . الاستشتاجات 4

والانحخاف  μ0)(قيسة متهسط العسمية التي يكهن كبجيل لتلافي السذاكل  t-EWMAولهحة  -tلهحة  حتقتخ ا
مجيهلة في حالات أخخى لحا  0σو 0μغيخ مدتقخة من دفعة إنتاجية لأخخى او تكهن قيملمعسمية تحت الديطخة  σ0)( السعياري 

التي تسثل احتسال  عمى مدتهى معشهيةيعتسج  -tلهحةن حجي الديطخة اذ ا. دقي  يتطمب تقجيخىا الحي قج يكهن فييا التقجيخغيخ
0.0027αوقهع نقطة خارج حجي الديطخة التي تكهن قيستيا مداوية لـ .في حين حجي الديطخة لهحة سيطخةt-EWMA  يعتسج

. بكلام اخخ تعج تمك (i)لسدحهبة بالهقت  ا  (n) جم العيشةحالتي تسثل  (df=n-1)بجرجة حخية  tشت يتهزيع ستيهدعمى التباين ل
لمعسمية تحت  σ0)( التي تعتسج عمى تقجيخ الانحخاف السعياري X-EWMAولهحة  X-المهحات اكثخ رصانة  من لهحة 

–تعج لهحة و  .X-تكهن اكبخ مقارنة بشفذ القيم لمهحة  -tال التذغيل لهحة قيم معجل اطه  من نتائج البحث لهحظ بان و  الديطخة.
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t حداسة اكثخ من لهحة- X في الستهسط  عشج القيم الرغيخة لمتغيخ(a=0,0.2)  عشجما تكهن قيسة التغيخ في الانحخاف السعياري
(b=0.9, 0.95) . 

فقج تم استعسال أسمهب سمدمة ماركهف لحداب قيم   t-EWMAولهحة X-EWMAاستعسال لهحة اما فيسا يتعم  ب
) H(معجلات اطهال التذغيل والانحخاف السعياري لحالة الرفخ  0

من التي تسثل الحالة التي تكهن فييا العسمية تحت الديطخة.  
) H(لحالة الرفخ  (SDRL)والانحخاف السعياري  (ARL)بان قيم  معجلات اطهال التذغيلنتائج البحث نجج  0

لمهحة  
t-EWMAتكهن اكبخ مقارنة بشفذ القيم لمهحةX-EWMA قيم . وانARL  وقيمSDRL  تكهن متشاقرة بديادة قيسة التغيخ

قيم .في حين تكهن )   λ  ,k (, و ثبهت قيم السعمستين(b) ثبهت قيسة التغيخ في الانحخاف السعياري لمعسميةب (a)في متهسط العسمية 
ARL  وقيمSDRL متدايجة بديادة قيسة التغيخ في الانحخاف السعياري لمعسمية (b) بثبهت قيسة التغيخ في متهسط العسمية ,(a)  عجا

 . )   λ  ,k (وثبهت قيم السعمستين (a=0)خ في متهسط العسمية مداوية لمرفخ أي الحالة التي تكهن قيسة التغي
 

 السلحق:
 اختبارملائسة البيانات للتهزيع الطبيعي 

)x(لمعيشات السدحهبة من السشتهج والقخاءات السدجمة لستغيخالسادة الحامزية لأجخاء اختبارملائسة البيانات لمتهزيع الطبيعي i 
عيشة من مشتج كخيم اليج بمدم )عيشة (m=30)ستتالية عجدىا للاوقات اللعيشة قهاميا خسذ عمب لمعيشة الهاحجة )مذاىجات ( 

 . (i=1,2,…,30)لاوقاتل (i).فقج تم ايجاد الستهسط العيشات الخسذ السدحهبة بالهقت )الجراسة
التي  H0لاختبار الفخضية  .Minitab خجام التطبي  الاحرائي باست Kolmogrov-Smirnov(K-S)اختبار تم استعسال 

 تشز عمى ان البيانات )الستهسطات السحدهبة عمى اوقات متتالية( تتبع التهزيع الطبيعي عمى وف  الاتي:
 

 .ي.البيانات تتبع التهزيع الطبيعالفخضية الرفخية : 
 عي.الفخضية البجيمة  : البيانات لا تتبع التهزيع الطبي

 

)x(لستغيخ السادة الحامزيةمن الطخفين  (K-S)بين نتائج التحميل الاحرائي لاختبار يالذكل ادناه  iبان قيسة الاختبار اذ ,p-
value   وبحلك نقبل فخضية العجم وان الستغيخ يتبع التهزيع الطبيعي  %5وىي اكبخ من مدتهى السعشهية  0.15اكبخ من

σ ,596.6(μ(0.4472بالسعمستين  . 

 
 يىضح يلائًت انبياَاث نهخىزيع انطبيعي نىقىع جًيع انُقاط حىل انخظ انًسخقيى. 8 .انشكم 
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 بهسى.انيذ  نًُخج كريى(PH)انحايضيت  بياَاث انًادةA . جذول 

)x(متوسطال العينة i )(s i  

i

0

^

i

i
s

)μx(
T

n
  

1 6.486 1.799 -0.137 

2 7.316 0.668 2.41 

3 6.334 1.416 -0.414 

4 6.608 0.884 0.030 

5 6.924 0.730 1.005 

6 6.096 1.064 -1.051 

7 6.096 1.007 -1.110 

8 6.936 0.992 0.766 

9 7.296 1.711 0.915 

10 7.108 1.972 0.581 

11 5.85 0.444 -3.757 

12 7.042 1.500 0.665 

13 6.278 0.861 -0.826 

14 6.858 0.387 1.514 

15 6.482 0.570 -0.447 

16 6.304 0.799 -0.817 

17 6.636 1.591 0.056 

18 6.764 1.476 0.255 

19 7.22 1.069 1.305 

20 6.878 0.697 0.905 

21 7.158 0.577 2.178 

22 5.726 0.781 -2.491 

23 6.406 1.099 -0.387 

24 7.092 0.961 1.154 

25 6.384 0.651 -0.728 

26 6.42 1.177 -0.334 

27 6.728 0.808 0.365 

28 5.856 0.419 -3.949 

29 6.184 0.957 -0.963 

30 6.400 0.910 -0.482 

 6.596x   999.0s   
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