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 المدتخلص
 exponentially weighted) تكخاري لمؾحات سيظخة الستؾسط الستحخك السؾزون اسياندتعسل أسمؾب اخح عيشات 

moving average(EWMA)) وامتجاد تقشية لؾحة الـ EWMA  السددوجسيظخة الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا لتقشية لؾحة 

تمػ المؾحات لتحديؽ كفاءة  (Double Exponentially Weighted Moving Average(DEWMA))( DEWMA)انـ
التغيخات الرغيخة السؾجبة في متؾسط العسمية , عشجما تكؾن العمسية تخزع لمتؾزيع الظبيعي .ونقجم الريغ التي تدتعسل كتذاف لا

 السددوجسيظخة الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا لؾحة  استخجامشالحداب متؾسط اطؾال التذغيل تحت الديظخة وخارج الديظخة .
) λ)λλلـ  ةداويتمتسييج ال معمسةكؾن تعشجما  21 . 

مؽ الؾاقع العسمي  تكخاري لبياناتأسمؾب اخح عيشات  باستخجام DEWMAٔانـ  EWMA لؾحتي سيظخة الـ استخجامشا وقج
 .مؽ التؾزيع الظبيعي بعسمية ترشيع مدتسخة (iid)لسذاىجات )اختيخ لسشتج مؽ مرشع السأمؾن( تكؾن مدتقمة ومتظابقة التؾزيع 

أسمؾب اخح عيشات تكخاري  مثل القيؼ التغيخات  باستخجام  DEWMAٔ انـ  EWMA الـ جة قيؼ لسعمسات لمؾحتي سيظخةافتخضشا ع
وقج استحرمت نتائج البحث  لديظخة.لمؾحات ا حج الديظخة  لثابتوبقيستيؽ وعجة قيؼ لسعمسة التسييج  ) δ (السؾجبة لستؾسط العسمية

 .Matlab -R2018a بخامج مكتؾبة ببخنامج باستخجام

، اخح الظبيعيتؾزيع ال ،والسددوجلؾحة الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا اسيا، لؾحة الستؾسط الستحخك السؾزون  : الكلمات المفتاحية
 .(ARL)طؾل التذغيل عجل م تكخاري،عيشات 

 

Abstract 

We use repetitive sampling for exponentially weighted moving average (EWMA) control 

charts, and an extension of the exponentially weighted moving average (EWMA) technique to a 

DEWMA technique, to improve the efficiency for these control charts to detect small process mean 

positive shifts for a normally distributed process variable. Also, we present the formulas which is 

used to compute the average runs lengths under control and out of control. We used the DEWMA 

when the smoothing parameter is equal to λ)λλ ( 21  . 

Also, we used the EWMA and DEWMA control charts using repetitive sampling technique for 

monitoring a process mean when the observations (products are selected from al_mamun factory) 

are identically and independently distributed (iid) from normal distribution in continuous 

manufacturing. We assumed several values for the parameters of the EWMA and DEWMA control 

charts using repetitive sampling technique, such as the values of the process mean positive shifts

) δ (  and the smoothing parameters and for two values of control charts constants using Matlab -

R2018a. 

Key Words: control charts, exponentially weighted moving average(EWMA), double exponentially 

weighted moving average(DEWMA), normal distribution, repetitive sampling, average run 

length(ARL). 
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  المقدمة. 1
لاكتذاف او تعييؽ سبب الانحخاف في في العجيج مؽ القظاعات الرشاعية لسخاقبة العسمية الإنتاجية لؾحات الديظخة استعسمت  

 ملائسةنؾعية السشتج لتكؾن  كمفة مسكشو وبأقللتحديؽ نؾعية السشتج  ة العسميةتحجيج أسباب الخمل وإعادثؼ  السشتج. ومؽنؾعية 
 variable) لؾحات الديظخة التي تعتسج عمى الرفات الستغيخةفقج تشاول العجيج مؽ الباحثيؽ دراسة وتظؾيخ  الدبائؽ. لستظمبات

control charts)  وحجات قياس  باستخجامستيا السخاد دراالشؾعية والتي تدتعسل القخاءات الحقيقية التي يسكؽ قياس خاصية
التي  (Exponentially Weighted Moving Average (EWMA)) اسيالؾحة الستؾسط الستحخك السؾزون مشيا  .مشاسبة

  .غيخة في معمسة العسمية الإنتاجيةلكذف الانحخافات الر Roberts [9] (1959) قبلقجمت مؽ 
 الإنتاجية،سعمسة العسمية بلغخض تحديؽ أداء لؾحات الديظخة لاكتذاف الانحخافات الأساليب الستظؾرة ج اقتخحت العجيج مؽ فق

 Double Exponentially Weighted Moving Average)) السددوجمشيا لؾحة الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا 

(DEWMA) التي تعج امتجاد لمؾحة الـ EWMA معجلات يتؼ تقييؼ أداء لؾحة الديظخة بجلالة  مختيؽ. وعادةالتسييج الاسي  بأجخاء
عيؾر اول  غايةبانو عجد الإحراءات السخسؾمة ل( (Run Length(RL) يعخف طؾل التذغيل اذ .اطؾال التذغيل لتمػ المؾحة

  تجاوز لاحراءة لؾحة الديظخة لحجي الديظخة.
لغخض السقارنة بيؽ لؾحات الديظخة،  (Average Run Length(ARL)) التذغيل طؾل معجلعيار استخجم الباحثيؽ مو 

ويكؾن ىحا  خارج الديظخة أصبحتالعسمية  إن إلىيذيخ  ما إلىمعجل عجد العيشات السفحؾصة لحيؽ ورود  بأنووالحي يعخف 
 .الاحرائية الديظخة عؽالعسمية تحيج عشجما  صغيخالسعجل كبيخ عشجما تكؾن العسمية تحت الديظخة في حيؽ يكؾن 

في كافة السجالات الرشاعية الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا لمؾحات الديظخة  ستخجامالالمتظبيقات الؾاسعة  ونغخا 
عشجما يكؾن الستغيخ تحت الديظخة  DEWMA نـالؾحة وتحميل  دراسةمؽ الجراسات التي تشاولت العجيج قجمت قج ف .والاقترادية

تفؾق عمى أداء لؾحة الديظخة الـ DEWMA لؾحظ بان أداء لؾحة الـومؽ خلال تمػ الجراسات .الظبيعي وغيخ الظبيعيمتؾزيع تبع لي
EWMA. لؾحة الـ فزلا عؽ رصانةDEWMA طؾل عجل طبيعية وفقا لسقياس اقل قيسة لس تؾزيعات غيختبع ات التي تمستغيخ ل

 -مشيا: الجراسات لبعض مؽ تمػ بإيجاز  نحكخ التذغيل خارج الديظخة.
 العسمية. فقجلسخاقبة متؾسط  DEWMAـ تحديؽ وتظؾيخ لؾحة الب Shammaو Shamma [10] (1992) الباحثيؽقام  

طؾل عجل م امثمة لسشاقذةالى تقجيؼ  . بالإضافةDEWMAاعظى الباحثيؽ صيغة مقخبة للانحخاف السعياري لاحراءة لؾحة الـ 
الباحثيؽ الى ان اداء لؾحة الـ  . وتؾصلEWMAطؾل التذغيل لؾحة الـ معجل ومقارنتيا مع  DEWMAالتذغيل لؾحة الـ 

DEWMA مؽ لؾحة  أفزلShewart  معجل طؾلوان خرائص  العسمية.لكذف الانحخافات الرغيخة والستؾسظة في متؾسط 
يكؾن  DEWMA.وان أداء لؾحة الـ EWMA طؾل التذغيل لمؾحة الـعجل لخرائص م متذابوتكؾن  DEWMA التذغيل لمؾحة الـ

وىحا ما يخغب بو لبعض مؽ العسميات  صغيخ،متؾسط العسمية في الكذف عؽ الانحخافات في العسمية عشجما يكؾن انحخاف  أفزل
 الرشاعية.

 الـترسيؼ لؾحة  اوناقذ . DEWMAالـلمؾحة  EWMA الـ امتجاد لؾحةChen و Zhang [12] (2005)الباحثيؽ استخجم 
DEWMA  مؽ خلال قيؼؽ مؾحتياللسخاقبة متؾسط العسمية. وقارن أداء   ARLلمسقارنة بيؽ أداء تمػ  ستخجامكسقياس شائع الا

عشجما يكؾن الانحخاف يتخاوح بيؽ EWMAالـ تفؾق عمى أداء لؾحة DEWMA الـالمؾحتيؽ. واستشتج الباحثيؽ بان أداء لؾحة 
) σ 0.5 -0.1σ ( يكؾن متذابو للانحخافات التي تكؾن اكبخ مؽ,وان أداء المؾحتيؽ) σ 0.5  (.الـ وان أداء لؾحة DEWMA  بقيسة

) λλλ(لسعمستي التسييج  21 الـ يكؾن افزل مؽ أداء لؾحة DEWMA  بقيستيؽ مختمفة لسعمستي التسييج)λλ ( 21 . 
 الـلسخاقبة متؾسط العسمية مقارنة بمؾحة  DEWMA الـأداء لؾحة  Woodallو Mahmoud [8] (2010) الباحثيؽقيؼ 
EWMA  استشادا الى قيؼARLعشج حالة الرفخ(zero-state) وعشج اسؾء حالة(worst-case)   اذ أعظى الباحثيؽ مثال .

 DEWMA الـ لؾحة  استخجامأذ اعتسج الباحثان  لسخاقبة متؾسط العسمية. EWMAو DEWMA الـلؾحتي  استخجاميؾضح فيو 
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) λλλ(بقيسة لسعمستي التسييج متداوية 21   استشادا الى ما تؾصل اليو الباحثيؽ Zhangو Chen [4]   2005في عام 
تؾصل الباحثيؽ الى ان أداء لؾحة فقج بقيستيؽ مختمفة لسعمستي التسييج .  DEWMA الـ كؾن ادائيا يكؾن افزل مؽ أداء لؾحة

DEWMA  يكؾن أفزل مقارنة بأداء لؾحةEWMA وفقا لقيؼ ARL عشج حالة الرفخ. ويكؾن أداء المؾحتيؽ متذابو عشجما تتقارب
 الـيكؾن افزل مقارنة بأداء لؾحة  EWMA الـوان أداء لؾحة  .EWMAو DEWMA الـلمؾحتي ) λ (قيؼ معمستي التسييج 

DEWMA  قيسة صغيخة لسعمسة التسييج استخجامبالتحجيج عشج) λ (وفقا قيؼ ARL عشج اسؾء حالة( worst-case). 
لستعجد  السددوجالديظخة الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا  لؾحة Schafferو Alkahtani   [3] (2012) الباحثيؽ استخجام
وبيؽ  الظبيعي.خاصية الشؾعية لمتؾزيع تبع الستؾسظات لعجة متغيخات ت متجو( لكذف الانحخافات في (dMEWMAالستغيخات 

التي يجخل في حدابيا مرفؾفات الستؾسط  السخكديةالسعمسة غيخ عمى  يعتسج dMEWMA الـلمؾحة ARL الباحثيؽ بان قيؼ 
 مع لؾحة dMEWMA الـقام الباحثيؽ بسقارنة لؾحة  السحاكاة. اذوالتبايؽ والتبايؽ السذتخك لمستغيخات قيج البحث مؽ خلال تجارب 

تفؾق  dMEWMA الـ. وتؾصل الباحثيؽ الى ان أداء لؾحة  Hotellingلـ كاي  الديظخة لسخبعوكحلػ مع لؾحة  MEWMA الـ
تي الـ أداء لمؾحيكؾن و  والرغيخة.للانحخافات الكبيخة  Hotellingلـ كاي  الديظخة لسخبعولؾحة  MEWMA الـة عمى اداء لؾح
dMEWMA  و الـMEWMA  لقيؼ كبيخة لسعمسة التسييج امثلλ)λλ ( 21 . للانحخافات الرغيخة في متؾسط العسمية 

عشجما يكؾن الستغيخ تحت الديظخة   DEWMAالـ ولؾحة  EWMAالـ رصانة لؾحات Alkahtani [2] (2013) الباحثتشاول 
تبع لسخاقبة متؾسط العسمية عشجما يكؾن الستغيخ ي EWMAو DEWMA الـلتؾزيعات غيخ الظبيعة. اذ استعسل الباحث لؾحتي تبع اي

ومعيار قيؼ الخظاء  ARL . وقج استعسل الباحث محاكاة مؾنتي كارلؾ، لاختبار تأثيخ تمػ التؾزيعات عمى قيؼ tتؾزيع كاما وتؾزيع 
طؾل عجل الخظاء القياسي لس ولسعيار قيؼ طؾل التذغيلعجل مقارنة بشفذ القيؼ لس (SEARL) طؾل التذغيلعجل القياسي لس

 DEWMA الـتؾزيع الظبيعي. وان أداء لؾحتي تبع الالسدتحرمة لمؾحتي لسخاقبة متؾسط العسمية عشجما يكؾن الستغيخ ي التذغيل
 الـوان لؾحة عجل طؾل التذغيل. يكؾن أكثخ رصانة وفقا لقيؼ م tؾزيع تبع تلسخاقبة متؾسط العسمية عشجما يكؾن الستغيخ ي EWMAو

DEWMA  تكؾن أكثخ رصانة عشجما يكؾن الستغيخ تحت الديظخة يخزع لمتؾزيعات غيخ الظبيعة عشجما تكؾن قيسة معمسة التسييج
 كبيخة.

خك السؾزون اسيا رصانة لؾحات الديظخة الستسثمة بالستؾسط الستح Sukparungsee [11] (2016) الباحثتشاول 
(EWMA)  و السددوجولؾحة الستؾسط الستحخك السؾزون اسياDEWMA) ولؾحة الستؾسط الستحخك السؾزون عسؾما )Generally 

Weighted Moving Average (GWMA)) عشجما يكؾن الستغيخ تحت الديظخة يخزع لأحجى التؾزيعات السمتؾية مثل تؾزيع )
الحي يعج مؽ السعاييخ  ARL والتؾزيع الظبيعي المؾغاريتسي. وقج استعسل الباحث محاكاة مؾنتي كارلؾ لمحرؾل عمى قيؼ  كاما

 ,EWMA, DEWMAلمسقارنة بيؽ أداء لؾحات الديظخة بيؽ مؽ خلال نتائج عجدية لمؾحات الثلاثة الـ ) ستخجامشائعة الا
GWMA وتؾصل الباحث ان لؾحة الـ .)DEWMA  رصيشة وفقا لسقياس اقل قيسة لستؾسط طؾل التذغيل خارج الديظخة  تكؾن

والتؾزيع الظبيعي المؾغاريتسي بالسعمستيؽ (a=,b=2)عشجما يكؾن الستغيخ تحت الديظخة يخزع تؾزيع كاما بالسعمستيؽ 
1)σ0,(μ  . 

أسمؾب اخح عيشات تكخاري  استخجامأىسية لتؾضيح الباحثيؽ وغيخه مؽ  Aslam تؾالت الجراسات السقجمة مؽ قبل ثؼ 
(Repetitive Sampling) الديظخة الشؾعية مؽ خلال دمج أسمؾب اخح بذكل متدايج في مجال  ستخجامشائعة الاأصبحت  التي

أسمؾب اخح عيشات تكخاري  استخجامتؾقع الباحثيؽ بان  العسمية. اذؾحات الديظخة لسخاقبة معمسات مع ل عيشات تكخاري 
(Repetitive Sampling)  الديظخة الـلؾحات ودمجو مع DEWMAحدؽ كفاءة لؾحة الديظخة في اكتذاف ؤدي الى تسي

 -نحكخ بإيجاز لبعض مؽ تمػ الجراسات مشيا:  .الرغيخة في متؾسط العسميةالانحخافات 
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عشجما يكؾن الستغيخ تحت الديظخة  np -تظؾيخ لؾحة الديظخة لمرفات لؾحةبواخخون معو Aslam   [6] (2014)الباحثقام 
لمتؾزيع الظبيعي بالسعمستيؽ تتبععشجما تكؾن السذاىجات )x(و لؾحة سيظخة شيؾارت لمستؾسطيتبع تؾزيع ثشائي الحجيؽ 

1)σ0,(μ   أسمؾب اخح عيشات تكخاري  باستخجاموذلػ(Repetitive Sampling) .وقج قام الباحثؾن  لكلا المؾحتيؽ
وقيؼ   ARLرؾل عمى قيؼاستعسل الباحثؾن السحاكاة لمحباشتقاق حجود الديظخة الخارجية والجاخمية لمؾحة الديظخة السقتخحة. و 

 p0)(تؾزيع ثشائي الحجيؽلكلا المؾحتيؽ, فقج اعتسج قيؼ عجة لسعمسة  (Average Sample Number(ASN)) عجد العيشة عجل م
أسمؾب اخح  استخجام. وتؾصل الباحثؾن بان (n) وكحلػ الانحخافات في العسمية ولحجسيؽ مؽ العيشات   np -تحت الديظخة 

السدتحرمة  1ARLتكؾن اقل مقارنة بقيؼ  ARL1)(عيشات تكخاري لكلا المؾحتيؽ يعظي قيؼ معجل طؾل التذغيل خارج الديظخة
أفزل مؽ أداء المؾحتيؽ يكؾن يسا بأسمؾب اخح عيشات تكخاري استخجامكلا المؾحتيؽ التقميجية . بسعشى ان أداء المؾحتيؽ السقتخح مؽ 

 التقميجية.
الـ لمؾحة مع  Repetitive Sampling)أسمؾب اخح عيشات تكخاري )واخخون معو Azam [7] (2017)الباحث  دمج
EWMAلتؾزيع الاسي. وقج قام الباحثؾن باشتقاق حجود الديظخة الخارجية والجاخمية لمؾحة الديظخة السقتخحة. تبع السخاقبة بيانات ت

 EWMAالـ تحت الديظخة وخارج الديظخة لمسقارنة بيؽ أداء لمؾحات الديظخة التقميجية  ARLواعظى الباحثؾن ججاول تتزسؽ قيؼ 
 المؾحةفزلا عؽ تظبيق  كارلؾ،محاكاة مؾنتي  باستخجامتكخاري  أسمؾب اخح عيشات استخجاممع EWMAالـ مع أداء لؾحات 

أسمؾب اخح عيشات  استخجاممع EWMAالـ أداء لؾحات الى انو  الباحثؾن  الرحية. وتؾصلالسقتخحة لسجسؾعة بيانات لمخعاية 
 .(ARL)ل التذغيلطؾ  معجللكل الانحخافات بجلالة  EWMAالـ مؽ لؾحات الديظخة التقميجية  أفزلتكخاري يكؾن أدائيا 

لمؾحة  Repetitive Sampling)أسمؾب اخح عيشات تكخاري ) استخجامواخخون معو Arshad  [4] (2017)اقتخح الباحثو 
EWMAتؾزيع بؾاسؾن –لتؾزيع اليشجسي تبع السخاقبة بيانات متقظعة ت )) λ   ρ,  GP( ( . وقج قام الباحثؾن باشتقاق حجود الديظخة

طؾل عجل الانحخاف السعياري لسقيؼ و  ARLقيؼ اعظى الباحثؾن ججاول تتزسؽ والجاخمية لمؾحة السقتخحة. و الخارجية 
أسمؾب اخح  استخجاممع EWMAالـ لؾحات  اداء مع EWMAالـ التقميجية مؾحات الأداء كسعياريؽ لمسقارنة بيؽ  (SDARL)التذغيل

 الرشاعي. وتؾصلمؾحة السقتخحة لسجسؾعة بيانات مؽ الؾاقع الفزلا عؽ تظبيق  كارلؾ،مؾنتي  محاكاة باستخجامعيشات تكخاري 
لكل EWMAالـ لؾحات التقميجية أداء مؽ  أفزلأسمؾب اخح عيشات تكخاري يكؾن  استخجاممع EWMAالـ أداء لؾحات الباحثؾن بان 

 الانحخافات.
لمؾحة مخاقبة  Repetitive Sampling)واخخون معو أسمؾب اخح عيشات تكخاري ) Arshad [5] (2018) الباحث استعسل

فقج افتخض الباحثؾن وجؾد متغيخ بفتختي وقت مختمفة.  (Successive Sampling)معايشة متعاقبة  باستخجاممتؾسط العسمية 
) σ,  μ (لمتؾزيع الظبيعي بالسعمستيؽ تبعتحت الديظخة ي yy واعتساد,( متغيخ ثاني متغيخ مداعجAuxiliary variableي ) تبع

) σ,  μ (لتؾزيع الظبيعي بالسعمستيؽا xx بؾجؾد معامل ارتباط بيشيسا يخمد لو بـ) (ρ وقج قام الباحثؾن باشتقاق حجود الديظخة .
 Shewartكسعيار لمسقارنة بيؽ لؾحات  ARLججاول تتزسؽ قيؼ الخارجية والجاخمية لمؾحة الديظخة السقتخحة. اذ اعظى الباحثؾن 

أسمؾب اخح عيشات تكخاري. فزلا عؽ تظبيق  باستخجام Shewart معايشة متعاقبة ولؾحة باستخجام Shewartالتقميجية ولؾحات 
لؾحة الديظخة السقتخحة لبيانات مؽ الؾاقع العسمي. وقج تؾصل الباحثؾن ان لؾحة الديظخة السقتخحة تكؾن كفؤة لأحجام العيشات 

 لبحث.الرغيخة والكبيخة في كذف الانحخاف في متؾسط العسمية عشج وجؾد علاقة ارتباط بيؽ الستغيخيؽ السفتخضيؽ قيج ا
ولؾحة الـ  EWMAالـ لمؾحة  Repetitive Sampling)أسمؾب اخح عيشات تكخاري ) Adeoti [1] (2018) الباحثاستعسل 
DEWMA السحاكاة لمحرؾل أسمؾب فقج استعسل  .لتؾزيع الظبيعيتبع احت الديظخة يعشجما يكؾن الستغيخ ت لسخاقبة متؾسط العسمية

قيؼ  العيشات ولعجةلعجة قيؼ لحجؾم  (Average Sample Number(ASN))العيشة وقيؼ معجل عجد  عمى معجلات اطؾال التذغيل
 .تمػ المؾحتيؽ لبيانات مؽ الؾاقع العسمي استخجامفزلا عؽ  والخارجية،ولعجة قيؼ لثابت حجي الديظخة الجاخمية  معمسة التسييج
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أسمؾب اخح عيشات تكخاري يكؾن أدائيا أفزل مؽ  استخجام معEWMAواستشتج مؽ نتائج البحث بان أداء لؾحات الديظخة الـ 
 لكذف الانحخافات الرغيخة في متؾسط العسمية. EWMAلؾحات الديظخة التقميجية الـ 

 
  البحث هدف.2

تي بسعمس DEWMAـ ولؾحة ال EWMAـ ال ةلؾحاسمؾب اخح عيشات تكخاري  استخجام ىؾفان ىجفشا في ىحا البحث وبحلػ 
21التسييج λ,λ  الستداويتيؽ في القيسة حيثλ) λ(λ 21  السفاجئ   السؾجبالانحخاف عؽ  مكذفل لتحديؽ قجرة تمػ المؾحات

فزلا عؽ اشتقاق الريغ , DEWMA و الـ EWMA لـؽ امؾحتياللكلا الحجود الجاخمية والخارجية اذ نعخف  .في متؾسط العسمية 
ة بقيسة لسعمس DEWMA الـو  EWMA الـ ؽمؾحتياللكلا تحت الديظخة وخارج الديظخة و  ل التذغيلاطؾ لات امعجالستعمقة بحداب 

1λ0حيث) (λالتسييج  .  وقج تؼ تظبيق تمػ الريغ عمى بيانات  اختيخت مؽ الؾاقع العسمي مذاىجات لمعسمية تحت الديظخة
مرشع السأمؾن )السادة الحامزية لسشتؾج معجؾن اسشان عشبخ( تكؾن مدتقمة ومتظابقة  -مؽ الذخكة العامة لمسشتؾجات الغحائية

و الـ  EWMAالـ  تحت افتخاض عجة قيؼ لسعمسات لؾحتي سيظخة, لتؾزيع الظبيعي بعسمية ترشيع مدتسخةتتبع ا (iid)التؾزيع 
DEWMA  لسخاقبة متؾسط العسمية, الستسثمة بسعمسة التسييجλ) ( و الانحخاف في متؾسط العسمية) δ ( تلثاب مختمفة  وبقيستيؽ 

k1 3بثبؾت قيسة ثابت حج الديظخة الخارجي عشج القيسة لـ  k2)(حج الديظخة الجاخمي  .ل التذغيل لمؾحتي اطؾ ا لاتعجواعتساد م
تحجيج أسباب الخمل وإعادتيا تحت الديظخة الإحرائية لتحديؽ نؾعية السشتج ل, المؾحاتأداء تمػ الديظخة كسعيار لمسقارنة بيؽ 

  إمكانية بشاء قخارات عجة حؾل رفض او قبؾل الجفعات الإنتاجية.فزلا عؽ وبأقل كمفة مسكشة. 
 
 لسخاقبة متؾسط العسمية   EWMAلؾحة الـ  .3

n21السذاىجاتان بافتخاض   x,…, x , x  ائية مدتقمة ومتظابقة تكؾن متغيخات عذؾ التي مؽ عسمية انتاج متكخرة اخحت

) μ(بستؾسط الظبيعيتؾزيع الالتؾزيع مؽ  x وتبايؽ مقجاره) (σ 2

x . ت فخضية العجم ىي العسمية تحت الديظخة اذا كاناذ تكؾن
) μμ ( 0, ت الفخضية البجيمة خارج الديظخة اذا كان تكؾن و ) μμ ( 0. 0حيث انμ  عشج مدتؾى قيسة متؾسط العسمية تسثل

n ..., 1,iو ixالشؾعية السقبؾل أو تدسى بالقيسة )تحت الديظخة( لخاصية الشؾعية . 
لكذف الانحخافات الرغيخة  Robert [8] (1959)السقتخحة مؽ قبل (EWMAمؾحة الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا )وفقا ل

تؾسط ويتؼ حداب احراءة الس لمسذاىجة الأكثخ حجاثة.( سييجمعمسة التالتي تسثل ) λ ()في العسمية حيث يتؼ إعظاء وزن اكبخ 
) اسيا الستحخك السؾزون  iW  :[1,9,10] الآتية( عمى وفق الريغة في الستؾسطلسخاقبة متؾسط العسمية )الانحخافات  (

) (1 ...                                                                                                  0i    ,     μ W 00  

) 2 ( ...                                                        n         ..., 1,2,=i ,          xλ+ Wλ)-(1= W i1-ii 

)1λ0(ٔقًٍرٓا ذكٌٕ  (smoothing parameter)ًٍٓذفًٓ ذًثم يعهًح انر λأيا   ٔذًثم انٕصٌ انًعطى نهًشاْذج

00ٔاٌ . اثححذالأكثش  μ W   اٌ انًرٕسظ ٔانرثاٌٍ ٔ.اسٍا انًرٕسظ انًرحشك انًٕصٌٔذًثم انقًٍح الأنٍح انًعطاج لأحصاءج

 ذكٌٕ عهى انرٕانً ٔفق انصٍغح الاذٍح : EWMAلاحصاءج انـ 

) 3 ( ...                                                                                                                   μ μ 0W  

) 4 (…                                                                                      ]λ)-(1-(1 
λ-2

  λ
[σσ 2i2

x

2

W  
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) LCL(الأدنى الخارجية حجي الديظخةيكؾن و  )UCL (والاعمى1  -:الاتيوفق عمى التؾالي الستغيخة بتغيخ الؾقت  1

) 5 (…                                                                    ]λ)-(1-(1 
λ-2

  λ
[σk μUCL

   ]λ)-(1-(1 
λ-2

  λ
[σk- μLCL

2i

x101

2i

x101





 

 خرائصالمؽ قبل )الباحث( لتعظي  EWMAلمؾحة سيظخة  تسثل قيسة ثابت حج الديظخة التي 1kوλ يتؼ اختيار قيؼ و 
i)(حجؼ العيشة أي عشجما يددادو  .طؾل التذغيل لكلا الحالتيؽ تحت الديظخة وخارج الديظخةعجل لس بيا السخغؾب    فان

0λ)-(1السقجار  2i  التبايؽ لاحراءة الـ يكؾن وبحلػEWMA  وفق الريغة الاتية :عمى 
) 6 (…                                                                                                        ]

λ-2

  λ
[σσ 2

x

2

W  

i)(ٔعُذيا ٌضداد حدى انعٍُح أيانثاترح عهى انرٕانً  UCL1)(ٔالاعهىLCL1)(الأدَى ج انخاسخٍححذي انسٍطش ٔاٌ   

 -ذكٌٕ كًا يثٍٍ ادَاِ:

) 7 (…                                                                                     
λ-2

  λ
σk μUCL

   
λ-2

  λ
σk- μLCL

x101

x101





 

UCL(W(احراءة الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا  كانتاذا ويقال ان العسمية خارج الديظخة  1i  او)LCL(W 1i  
 خارج حجي الديظخة, وىشا يتظمب اجخاء لترحيح العسمية واعادتيا تحت الديظخة.

 
 لمراقبة متوسط العملية   DEWMAلوحة الـ . 4

n21السذاىجاتان بافتخاض   x,…, x , x  مؽ عسمية انتاج متكخرة التي تكؾن متغيخات عذؾائية مدتقمة ومتظابقة اخحت
σ) (وتبايؽ مقجاره)  μ(بستؾسطالتؾزيع مؽ التؾزيع الظبيعي   السددوجؾحة سيظخة الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا ل ستخجاملا.2

(DEWMA)   لسخاقبة خاصية الشؾعية xi.  لؾحة الديظخة يتؼ حداب احراءةDEWMA  لكذف الانحخافات الرغيخة في العسمية
احراءة الستؾسط الستحخك  حدابمؽ خلال  . ( لمسذاىجة الأكثخ حجاثةسييجمعمسة التالتي تسثل ) λ (حيث يتؼ إعظاء وزن اكبخ )

)السؾزون اسيا  iW ) السددوج,ثؼ حداب احراءة الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا أولا  (  Zi لسخاقبة متؾسط العسمية )الانحخافات  (
وعسؾما  (9)في الريغة  λلقيسة تكؾن مداوية(2) في الريغة معمسة التسييج ) λ (, بافتخاض ان قيسة السؾجبة في الستؾسط( 

)1λ0(قيستيا تكؾن  [ 9,10] عمى وفق الريغة الآتية وتسثل الؾزن السعظى لمسذاىجة الأكثخ حجاثة: 

(8) ...                                                                                          0i    ,     μ W Z 000  

) 9 ( ...                                                       n         ..., 1,2,=i ,          Wλ+ Zλ)-(1= Z

 xλ+ Wλ)-(1= W

i1-ii

i1-ii
 

000ٔاٌ μ W Z   انًرٕسظ ٌٔرى حساب .انًضدٔج انًرٕسظ انًرحشك انًٕصٌٔ اسٍاذًثم انقًٍح الأنٍح انًعطاج لأحصاءج

 : ٔفق الاذًعهى عهى انرٕانً ٔ DEWMAٔانرثاٌٍ لاحصاءج انـ 

)  (10 ...                                                                                                                 μμ xz  

) 11 (…                                                                                     ] 
λ)-(2

 ) λ2λ-(2 λ
[σσ

3

2
2

x

2

Z


 

) LCL(الأدَىانخاسخٍح  حذي انسٍطشجٌعشف كم يٍ  )UCL (ٔالاعهى1  -:[ 9,10] عهى انرٕانً  1
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) 12 (…                                                                  
λ)-(2

 ) λ2λ-(2 λ
σk μUCL

 σk μUCL

and 

λ)-(2

 ) λ2λ-(2 λ
σk- μLCL  

σk- μLCL

3

2

x101

z101

3

2

x101

z101











 

خرائص المؽ قبل )الباحث( لتعظي  DEWMAلمؾحة سيظخة  ثابت حج الديظخةتسثل قيسة  1kو λاذ يتؼ اختيار قيؼ 
اذا وقعت و يقال ان العسمية خارج الديظخة  .طؾل التذغيل لكلا الحالتيؽ تحت الديظخة وخارج الديظخةعجل لسالسخغؾب بيا 

)UCL Z(السددوجاحراءة الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا  1i  او)LCL Z( 1i   خارج حجي الديظخة, وىشا يتظمب اجخاء
 لترحيح العسمية واعادتيا تحت الديظخة.

 
  أسمؾب اخح عيشات تكخاري  باستخجام   EWMA سيظخة الـ ل التذغيل لمؾحةاطؾ لات اعج. م5

أسمؾب اخح عيشات  باستخجام EWMA طؾل التذغيل لمؾحة سيظخة الـعجل في ىحا السبحث نذتق الريغ الستعمقة بحداب م
n21ان السذاىجاتبافتخاض . تكخاري   x,…, x , x مؽ عسمية انتاج متكخرة تكؾن متغيخات عذؾائية مدتقمة ومتظابقة  السأخؾذة

σ) (وتبايؽ مقجاره)  μ(التؾزيع مؽ التؾزيع الظبيعي بستؾسط الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا نفتخض لؾحة سيظخة .2
(EWMA)[1,4,12]معايشة تكخارية كالاتي باستخجام:- 

عشج قيسة  (1,2) كسا مبيؽ في الريغتيؽWi)(نحدب احراءة  , ثؼمؽ دفعة إنتاجية حالية  (n)أولا: نختار حجؼ عيشة 
 .) λ (ثابتة مختارة مؽ قبل الباحث لسعمسة التسييج 

)UCL W(الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا احراءة اذا وقعت  ,ل بان العسمية تكؾن خارج الديظخةثانيا: يقا 1i او 
)LCL W( 1i  حيث ان .)UCL, LCL( العسمية ويقال بان  .(7) السبيشة في الريغة  تدسى بحجي الديظخة الخارجية 11

)UCLW LCL(تكؾن تحت الديظخة  اذا وقعت احراءة  الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا 2i2  حيث ان .
)UCL, LCL( )UCLW UCL(مع ذلػ فاذا كانتوالتي سيتؼ تؾضيحيا لاحقا ,  تدسى بحجي الديظخة الجاخمية 22 1i2  

)LCLW LCL(او  2i1  اختيار حجؼ عيشة . يتؼ العؾدة الى أولا بإعادة العسمية مؽ خلال(n) .اذ مؽ دفعة إنتاجية حالية 
 عمى وفق الاتي: الديظخة تكؾن حجود  بأربعة xi لسخاقبة لخاصية الشؾعية   EWMAلؾحة سيظخة استعسمت 

) LCL(حجي الديظخة الخارجية الأدنى )UCL (والاعمى1  -كسا مبيؽ ادناه:(7) عمى وفق الريغة عمى التؾالي تكؾن  1

   
λ-2

  λ
σk μUCL

   
λ-2

  λ
σk- μLCL

x101

x101





 

) LCL(حذي انسٍطشج انذاخهٍح الأدَى ٔ )UCL (ٔالاعهى2  -ادَاِ: فً انصٍغح  عهى انرٕانً ذكٌٕ كًا يثٍٍ 2

) (13…                                                                                     
λ-2

  λ
σk μUCL

   
λ-2

  λ
σk- μLCL

x202

x202
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k(k(حيث ان 12  مؾحة الديظخة وان ثابت حجي الديظخة الخارجية والجاخمية لتسثل معاملات)k(k 12   اذ يتؼ اختيار
k(k( القيستيؽ  12 وλ  طؾل التذغيل لكلا الحالتيؽ تحت الديظخة عجل لس االسخغؾب بيخرائص المؽ قبل )الباحث( لتعظي
 .معايشة تكخارية باستخجاملؾحة الديظخة يؾضح  (1)والذكل . الديظخةوخارج 

 
 يعاٌُح ذكشاسٌح. تاسرخذاوٌٕضح نٕحح انسٍطشج  (a)انشكم 

 

عشج سحب عيشة مفخدة  (in-control)حت الديظخة تالعسمية فعميا خارج الديظخة عشجما تكؾن تكؾن احتسال العسمية وبحلػ فان 
) P(ويخمد لو بـ  0

out,1, وبالتعؾيض عؽ حجي الديظخة الخارجية الأدنى)LCL ( )UCL (والاعمى1 عمى التؾالي والتبديط يتؼ 1
) P( حداب 0

out,1 عمى وفق الريغة ادناه  : 

) (14…                                               )]Φ(k -[12P  )]Φ(k -[1 )]Φ(k -[1P

)]Φ(k -[1) kΦ( P  ]  )
σ

μ-CLU
 (-[1)

σ

μ-LCL
 (P 

 )/μUCLP(W-[1)/μLCLP(WP )/μUCLP(W)/μLCLP(WP

1

0

out,111

0

out,1

11

0

out,1

W

01

W

010

out,1

01i01i

0

out,101i01i

0

out,1







 

الى ان العسمية تكؾن تحت الديظخة  (0)دالة التؾزيع التجسيعية لمتؾزيع الظبيعي القياسي. ويذيخ الخمد العمؾي  )Φ. (اذ تسثل
 ان العسمية تكؾن خارج الديظخة.  الى (1)الخمد الدفمي في حيؽ يذيخ 

) P(ويخمد لو بـ  تحت الديظخةتكؾن العسمية عشجما  (repetition) شةواحتسال تكخار اخح عي 0

rept  وبالتعؾيض عؽ حجي ,
) LCL(الديظخة الخارجية الأدنى )UCL (والاعمى1 ) LCL(عمى التؾالي, وكحلػ التعؾيض بحجي الديظخة الجاخمية الأدنىو  1 2 

)UCL (والاعمى  ) P(احتداب عمى التؾالي والتبديط يتؼ  2 0

rept : عمى وفق الريغة ادناه 

(15)…                                              ] )Φ(k )(k [Φ2P  )Φ(k 2)Φ(k 2P

) )]Φ(k 1[)]Φ(k1 [()]Φ(k )Φ(k [P)]Φ(-k )Φ(-k [)]Φ(k )Φ(k [P 

 ] )
σ

μ-LCL
 (-)

σ

μ-LCL
 ([)]

σ

μ-UCL
 ()

σ

μ-UCL
 ([P 

)/μLCLWP(LCL)/μUCLWP(UCLP

21

0

rept21

0

rept

1221

0

rept1221

0

rept

W

01

W

02

W

02

W

010

rept

02i101i2

0

rept









 

احرًال تاٌ انعًهٍح فً حانح انخشٔج عٍ انسٍطشج رى حساب ٌٔدانح انرٕصٌع انردًٍعٍح نهرٕصٌع انطثٍعً انقٍاسً.  )Φ. (ار ذًثم 

) P(ٌٔشيض نّ تـ  (in-control) ذحد انسٍطشجعُذيا ذكٌٕ انعًهٍح  0

out
 : [1,8]عهى ٔفق انصٍغح ادَاِ  

) (16…                                                                                                          
P1

P
P

0

rept

0

out,10

out


 

) ARL (طٕل انرشغٍم ذحد انسٍطشج عذل ٔاٌ ي  :  [1,8]  ٌحرسة عهى ٔفق انصٍغح ادَاِ 0

) (17…                                                                                                           
P

1
 ARL

0

out

0  
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) μ(قج تشحخف العسمية بدبب عؾامل خارج الديظخة, ومؽ ثؼ يشتقل متؾسط العسمية مؽ  δσμ (μ(الى 0 x01   وتكؾنδ 
بان تكؾن العسمية خارج الديظخة . وان احتسال ) δσ (بجلالة الانحخاف السعياري لمعسمية أي  سميةثابت التغيخ في متؾسط العتسثل 

) P(ويخمد لو بـ  عشج اخح عيشة مفخدة 1

out,1 وبالتعؾيض عؽ حجي الديظخة الخارجية الأدنى ,)LCL ( )UCL (والاعمى1 عمى  1
) P(احتداب يتؼ لمريغ ادناه , التؾالي والتبديط  1

out,1 [1,8]الريغة ادناهعمى وفق  : 

) (18…                                                         ] )

 
λ)-(2

  λ

δ
- k(-[1)

 
λ)-(2

 λ

δ
- -k(P

 ] )

 
λ)-(2

 λ
σ

)δσ(μ-CLU
 (-[1)

 
λ)-(2

  λ
σ

)δσ(μ-LCL
 (P

] )
σ

μ-CLU
 (-[1)

σ

μ-LCL
 (P

 )/μUCLP(W-[1)/μLCLP(WP)/μUCLP(W)/μLCLP(WP

11

1

out,1

x

x01

x

x011

out,1

W

11

W

111

out,1

11i11i

1

out,111i11i

1

out,1













) P(ويخمد لو بـ عسمية عشجما يشحخف متؾسط ال شةواحتسال تكخار اخح عي  1

rept  ,وبالتعؾيض عؽ حجي الديظخة الخارجية الأدنى
)LCL ( )UCL (والاعمى1 ) LCL(عمى التؾالي, وكحلػ التعؾيض بحجي الديظخة الجاخمية الأدنى 1 )UCL (والاعمى  2 2 

) P(احتداب يتؼ لمريغ ادناه , عمى التؾالي والتبديط  1

rept [1,8]وفق الريغة ادناهعمى  : 

 ] )
σ

μ-LCL
 (-)

σ

μ-LCL
 ([)]

σ

μ-UCL
 ()

σ

μ-UCL
 ([P 

)/μLCLWP(LCL)/μUCLWP(UCLP

W

11

W

12

W

12

W

111

rept

02i101i2

1

rept





 

] )

 
λ)-(2

 λ
σ

)δσ(μ-LCL
 (-           

)

 
λ)-(2

  λ
σ

)δσ(μ-LCL
 ([ )]

 
λ)-(2

λ
σ

)δσ(μ-UCL
 ()

 
λ)-(2

  λ
σ

)δσ(μ-UCL
 ([P

x

x01

x

x02

x

x02

x

x011

rept













) (19…                                                                                                                                      

 ] )

 
λ)-(2

  λ

δ
- -k(-)

 
λ)-(2

  λ

δ
- -k([ )]

 
λ)-(2

 λ

δ
- k()

 
λ)-(2

  λ

δ
- k([P 1221

1

rept 

 

) P(ٌٔشيض نّ تـ  (out –of -control)احرًال تاٌ ذكٌٕ انعًهٍح فً حانح انخشٔج عٍ انسٍطشج رى حساب ٌٔ 1

out
عهى ٔفق  

 : [1,8]انصٍغح ادَاِ 

) (20…                                                                                                       
P1

P
P

1

rept

1

out,11

out


 

) ARL (طٕل انرشغٍم خاسج انسٍطشج عذل ٔاٌ ي  :  [1,8]  ٔفق انصٍغح ادَاٌِحرسة عهى  1

(21)…                                                                                                          
P

1
 ARL

1

out

1  
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 أسلوب اخذ عينات تكراري  باستخدامDEWMAالـ سيطرة  ل التذغيل للوحةاطو لات اعد. م6
أسمؾب اخح عيشات  باستخجام DEWMAطؾل التذغيل لمؾحة سيظخة الـ عجل في ىحا السبحث نذتق الريغ الستعمقة بحداب م

n21السذاىجاتبافتخاض ان .تكخاري   x,…, x , x مؽ عسمية انتاج متكخرة تكؾن متغيخات عذؾائية مدتقمة ومتظابقة  السأخؾذة
σ) (وتبايؽ مقجاره )  μ(التؾزيع مؽ التؾزيع الظبيعي بستؾسط  السددوجلؾحة سيظخة الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا وان تظبيق .2

(DEWMA)[1,11,12] ةيكؾن عمى وفق الخظؾات الاتي  معايشة تكخارية باستخجام:- 
 تيؽفي الريغكسا مبيؽ DEWMA )(Ziمؽ دفعة إنتاجية حالية , ثؼ نحدب احراءة الـ   (n)أولا: نختار حجؼ عيشة 

 .) λ (عشج قيسة ثابتة مختارة مؽ قبل الباحث لسعمسة التسييج (8,9)
)UCL Z(السددوج اذا وقعت احراءة الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا العسمية خارج الديظخة,تكؾن ثانيا:  1i  او

)LCL Z( 1i  حيث ان.)UCL, LCL( العسمية تحت الديظخة  اذا وقعت في حيؽ تكؾن تدسى بحجي الديظخة الخارجية.  11
)UCLZ LCL(السددوج احراءة الستؾسط الستحخك السؾزون اسيا 2i2  .ونعخف كل مؽ)UCL, LCL( بحجي  22

)UCLZ UCL(.مع ذلػ فاذا كانتالتي سيتؼ تؾضيحيا لاحقا  الديظخة الجاخمية 1i2   او)LCLZ LCL( 2i1  يتؼ .
لؾحة سيظخة  استخجاموبحلػ يكؾن  مؽ دفعة إنتاجية حالية. (n)اختيار حجؼ عيشة العؾدة الى أولا بإعادة العسمية مؽ خلال 

DEWMA لسخاقبة خاصية الشؾعيةxi   عمى وفق الاتي: الديظخة تكؾن حجود  بأربعة 
) LCL(حجي الديظخة الخارجية الأدنىوان   )UCL (والاعمى1  -: الاتية(12) , والتي سبق تعخيفيا بالريغة عمى التؾاليو  1

3

2

x101

3

2

x101

λ)-(2

 ) λ2λ-(2 λ
σk μUCL

   
λ)-(2

 ) λ2λ-(2 λ
σk- μLCL







 

) LCL(حذي انسٍطشج انذاخهٍح الأدَىَعشف ٔ )UCL (ٔالاعهى2  -:ٔفق الاذً عهى انرٕانً 2

) (22…                                                                   
λ)-(2

 ) λ2λ-(2 λ
σk μUCL

   
λ)-(2

 ) λ2λ-(2 λ
σk- μLCL

3

2

x202

3

2

x202







 

k,(k(تسثل كل مؽ حيث  وتكؾن قيسة ,الديظخة لمؾحة عمى التؾالي معاملات ثابت حجي الديظخة الخارجية والجاخمية  12
)k(k 12   القيستيؽ  يتؼ اختيار. اذ )k,(k التذغيل طؾل عجل لسالسخغؾب بيا  خرائصالمؽ قبل )الباحث( لتعظي  λو12

معايشة  باستخجامالحي يؾضح لؾحة الديظخة  (5)السبيؽ في السبحث  (a)وفقا لمذكل  .لكلا الحالتيؽ تحت الديظخة وخارج الديظخة
 تكخارية.

 بالخمدعشج سحب عيشة مفخدة  (in-control)الديظخة العسمية فعميا تحت حتسال العسمية خارج الديظخة عشجما تكؾن ويعخف ا
)P ( 0

out,1 وبالتعؾيض عؽ حجي الديظخة الخارجية الأدنى ,)LCL ( )UCL (والاعمى1 يتؼ لمريغ ادناه , عمى التؾالي والتبديط  1
) P(ب احتدا 0

out,1 [1,9]عمى وفق الريغة ادناه:  

) (23…                                          )]Φ(k -[12P  )]Φ(k -[1 )]Φ(k -[1P

)]Φ(k -[1) kΦ( P  ]  )
σ

μ-CLU
 (-[1)

σ

μ-LCL
 (P 

 )/μUCLP(Z-[1)/μLCLP(ZP )/μUCLP(Z)/μLCLP(ZP

1

0

out,111

0

out,1

11

0

out,1

Z

01

Z

010

out,1

01i01i

0

out,101i01i

0

out,1
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الى ان العسمية تكؾن تحت P في  (0)العمؾي  ويذيخ الخمد دالة التؾزيع التجسيعية لمتؾزيع الظبيعي القياسي. )Φ. (اذ تسثل
 . ان العسمية تكؾن خارج الديظخة الى (1)الخمد الدفمي الديظخة في حيؽ يذيخ 

) P(بالخمد تحت الديظخةتكؾن العسمية عشجما اخح عيشة  تكخارالحتسال يخمد لاو  0

rept , وبالتعؾيض عؽ حجي الديظخة الخارجية
) LCL(الأدنى )UCL (والاعمى1 ) LCL(عمى التؾالي, وكحلػ التعؾيض بحجي الديظخة الجاخمية الأدنى 1 والاعمى  2

) UCL( ) P(احتداب يتؼ لمريغ ادناه , عمى التؾالي والتبديط  2 0

rept[1,9,12] عمى وفق الريغة ادناه : 

) (24…                                           ] )Φ(k )k ( [Φ2P

 )Φ(k 2)Φ(k 2P )]Φ(k )Φ(k [)]Φ(k )Φ(k [P

) )]Φ(k 1[)]Φ(k1 [()]Φ(k )Φ(k [P
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rept
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rept
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rept
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rept
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rept

02i101i2
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rept













 

 (in-control) تحت الديظخةاحتسال بان العسمية في حالة الخخوج عؽ الديظخة عشجما تكؾن العسمية بحلػ يسكؽ حداب و  
) P(ويخمد لو بـ  0

out
 عمى وفق الريغة ادناه :  

) (25…                                                                                                        
P1

P
P

0

rept

0

out,10

out


 

) ARL (طٕل انرشغٍم ذحد انسٍطشج يعذل  ٔاٌ  :  [1,8]  ٌحرسة عهى ٔفق انصٍغح ادَاِ 0

) (26…                                                                                                          
P

1
 ARL

0

out

0  

) μ(, ومؽ ثؼ يشتقل متؾسط العسمية مؽ قج تشحخف العسمية بدبب عؾامل خارج الديظخة δσ)μ (μالى 0 01   وتكؾنδ 
. وان احتسال بان تكؾن العسمية خارج الديظخة عشج ) δσ (بجلالة الانحخاف السعياري لمعسمية أي عسمية ثابت التغيخ في متؾسط ال

) P(ويخمد لو بـ  اخح عيشة مفخدة 1

out,1  ,حجي الديظخة الخارجية الأدنى وبالتعؾيض عؽ)LCL ( )UCL (والاعمى1 عمى التؾالي  1
) P(احتداب يتؼ لمريغ ادناه ,  والتبديط 1

out,1 : عمى وفق الريغة ادناه 

) (27…                  ] )
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x011
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Z
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out,1

11i11i

1

out,111i11i
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out,1





















  

) P(ويخمد لو بـ  عسميةعشجما يشحخف متؾسط ال شواحتسال تكخار اخح عيان  و  1

rept,  وبالتعؾيض عؽ حجي الديظخة الخارجية
) LCL(الأدنى )UCL (والاعمى1 ) LCL(عمى التؾالي, وكحلػ التعؾيض بحجي الديظخة الجاخمية الأدنى 1 والاعمى  2

) UCL( ) P(احتداب يتؼ لمريغ ادناه , عمى التؾالي والتبديط 2 1

rept[1,8,9]عمى وفق الريغة ادناه : 
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)/μLCLZP(LCL)/μUCLZP(UCLP 12i111i2
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rept  
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rept
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2
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x02

3

2

x
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rept

































 

) P(ٌٔشيض نّ تـ  (out –of -control)انعًهٍح فً حانح انخشٔج عٍ انسٍطشج  ذكٌٕ حرًال تاٌحساب اًكٍ ٌٔ 1

out
عهى ٔفق  

 : [1,8]انصٍغح ادَاِ 

) (29…                                                                                                  
P1

P
P

1

rept

1

out,10

out


 

) ARL (انسٍطشج خاسج طٕل انرشغٍم عذل ٔاٌ ي  :  [1,8]  ٌحرسة عهى ٔفق انصٍغح ادَاِ 1

) (30…                                                                                                  
P

1
 ARL

1

out

1  

  ومناقذة النتائجتطبيقي الجانب ال. 7
أسمؾب اخح عيشات تكخاري  باستخجام DEWMAالـ سيظخة  ولؾحة EWMAالـ سيظخة  لؾحة استخجامفي ىحا السبحث يتؼ 
لسخاقبة الستؾسط لمعسمية الإنتاجية تحت الظبيعي متؾزيع لعشجما يكؾن الستغيخ تحت الديظخة يخزع لبيانات مؽ الؾاقع العسمي 

 Matlab -R2018aبخنامج  باستخجامتؼ كتابة بخامج  الشغخي. وقجمؽ خلال تظبيق الريغ الستقجم ذكخىا في الجانب  الديظخة
عذؾائي بذكل  فقج تؼ سحب العيشات .تيؽلتؾليفات مختمفة لسعمسات تمػ المؾحالظبيعي تؾزيع لملمحرؾل عمى نتائج البحث وفقا 

الفحص لعيشة الجراسة لغخض رسؼ لؾحات الديظخة الشؾعية لمكذف عؽ الانحخافات في العسمية الإنتاجية بذكل مبكخ او  واجخاء
البيانات الستؾفخة في الذخكة العامة لمديؾت  استخجامتؼ  (. فقجالانحخافات عؽ الجؾدة السدتيجف لمسشتجات السختارة )عيشة البحث

فقج  لمسشتج.فقج كانت البيانات السعتسجة حؾل السادة الحامزية . مرشع السأمؾن. وقج اختيخ السشتج معجؾن اسشان عشبخ -الشباتية 
)x (تؼ فحص متغيخ السادة الحامزية  قجد حجدت السؾاصفات لمسادة الحامزية  لسشتج معجؾن الاسشان عشبخ , عمسا بان الذخكة 1
السقبؾلة تكؾن مداوية لـوالسؾاصفة  6.5والقيسة السدتيجفة مداوية لـ  6والحج الأدنى مداوي لـ  7مؽ حيث الحج الأعمى مداوي لـ 

0.55.6  اختبار  باستخجاممذاىجة  (30). وقج تؼ اجخاء اختبار فحص السلائسة لمتؾزيع الظبيعي لمقخاءات بعجدKolmogrov-
Smirnov(K-S) التظبيق الاحرائي  باستخجامMinitab لاختبار الفخضية فخضية العجم التي تشص عمى ان الستغيخ السادة ,

)x (الحامزية  )σ ,63.6μ(0.32لسشتؾج معجؾن اسشان عشبخ يخزع لمتؾزيع الظبيعي بالسعمستيؽ 1
^^

  اي

) 0.32σ ,63.6μ ( .dist  Normal~x
^^

n

1 اولا. -السمحقغخ .لسديج مؽ التفاصيل ان 
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A.1    الـ لوحاتEWMA أسلوب اخذ عينات تكراري  باستخدام لمراقبة متوسط العملية  
)x (متغيخ السادة الحامزية لسخاقبة متؾسط العسمية  أسمؾب اخح عيشات تكخاري  باستخجام EWMAقج تؼ رسؼ لؾحة ل  1

)σ ,63.6μ(0.32يخزع لمتؾزيع الظبيعي بالسعمستيؽ الحي لسشتج معجؾن اسشان عشبخ 
^^

, العسمية عشج متؾسط  قيسة تكؾن و
63.6μ0 لـ ةمداويمدتؾى الشؾعية السقبؾل 

^

 حة الديظخة الـ مؾ ل.فقج تؼ حداب احراءة الاختبارEWMA أسمؾب اخح  باستخجام
63.6μ Wكانت  قيسة اذ ,(1,2)عمى وفق الريغة عيشات تكخاري  0

^

0 . اختيخت عجة قيؼ لسعمسة التسييج وقجλ   مداوية لـ
0.5,0.75] , 0.25 ,0.1, 0.05 [λ . الـتبايؽ احراءة لمؾحة الديظخة حدب قيسة ثؼ تEWMA أسمؾب اخح عيشات  باستخجام

مداوية لـلتكؾن لثابت حجي الديظخة الخارجية والجاخمية ة وكحلػ اختيخت قيس.(6)عمى وفق الريغة σW)(تكخاري 
)3.1,5.1()k,(k 21 .( الحي يبيؽ نتائج لؾحة الـ1انغخ الججول )EWMA  بحجي  أسمؾب اخح عيشات تكخاري  باستخجام

)x (لستغيخ السادة الحامزية الديظخة الخارجية والجاخمية   لسشتج معجؾن الاسشان عشبخ.1
 

)x (انحايضيت  انًادة نًتغيزتكزاري أسهوب اخذ عيُاث  باستخذاو EWMA ت انـ( َتائج نوح2جذول ) 1 

 .نًُتج يعجوٌ الاسُاٌ عُبز

 رقى انصيغت
 رقى انهوحت 1 2 3 4 5

0.75 0.5 0.25 0.1 0.05 λ 

- 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 

0x

^

μ μ
1
  

- 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 
1x

^

σ  

- 

(3) 

(6) 

30         

6.63      

0.24787 

30         

6.63      

0.18475 

30         

6.63      

0.121 

30         

6.63     

0.073 

30         

6.63     

0.051 

Sample Size(n) 

1x

^

W μ μ   

Wσ  

- 

- 

1.5 

1.3 

1.5 

1.3 

1.5 

1.3 

1.5 

1.3 

1.5 

1.3 

k1 

k2 

(7) 

(13) 

 (13) 

(7) 

7.0018       

6.9522         

6.3078       

6.2582 

6.9071       

6.8702         

6.3898       

6.3529 

6.8114       

6.7872         

6.4728       

6.4486 

6.7401       

6.7254         

6.5346       

6.5199 

6.7069       

6.6966         

6.5634       

6.5531 

UCL1 

UCL2 

LCL2 

LCL1 

 
 

 
  نًتغيز انًادة انحايضيت أسهوب اخذ عيُاث تكزاري باستخذاو EWMA انـنهوحت انسيطزة يبيٍ نوحت سيطزة  (1-1)انشكم 
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) x(   .يعجوٌ اسُاٌ عُبز نًُتج1

 
 نًتغيز انًادة انحايضيت أسهوب اخذ عيُاث تكزاري باستخذاو EWMA انـيبيٍ نوحت سيطزة نهوحت انسيطزة  (2-1)انشكم 

 ) x(   .يعجوٌ اسُاٌ عُبز نًُتج1

 

 

 
 نًتغيز انًادة انحايضيتأسهوب اخذ عيُاث تكزاري  باستخذاو EWMA انـيبيٍ نوحت سيطزة نهوحت انسيطزة  (3-1)انشكم 

) x(   .يعجوٌ اسُاٌ عُبز نًُتج1

 

 

 
 نًتغيز انًادة انحايضيت أسهوب اخذ عيُاث تكزاري  باستخذاو EWMA انـيبيٍ نوحت سيطزة نهوحت انسيطزة  (4-1)انشكم 

) x(   .يعجوٌ اسُاٌ عُبز نًُتج1
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  نًتغيز انًادة انحايضيت أسهوب اخذ عيُاث تكزاري باستخذاو EWMA انـيبيٍ نوحت سيطزة نهوحت انسيطزة  (5-1)انشكم 

) x(   .يعجوٌ اسُاٌ عُبز نًُتج1

 

أسمؾب اخح عيشات  باستخجام EWMAقيؼ معمسات لؾحة الديظخة الـ  لستزسؽا (1) الججولفي السبيشة عمى وفق الشتائج 
 وكسا مبيؽ  EWMAلخسؼ لؾحات الديظخة الـ  والجاخمية.وقيؼ حجي الديظخة الخارجية تكخاري 

 تكؾن قيسةعشجما  (2-1)و  (1-1) يؽلذكممؽ اλ تكؾن العسمية الإنتاجية نلاحظ بان  )0.1 (و )0.05 (مداوية لـ
 تحت الديظخة.

  تكؾن قيسةعشجما  (3-1)الذكل مؽλلمؾحة  تكؾن خارج الحج الادنى الجاخمي (6)نلاحظ  العيشة رقؼ )0.25 (مداوية لـ
 EWMA )(Wiمؽ دفعة إنتاجية حالية , ثؼ نحدب احراءة الـ   (n=30). وبحلػ يتؼ إعادة سحب حجؼ عيشة الديظخة

ات نلاحظ العيش.ثؼ ) λ (بثبؾت قيسة معمسة التسييج  (1,2)أسمؾب اخح عيشات تكخاري في الريغة  باستخجام
. وبحلػ تكؾن العسمية الإنتاجية خارج لمؾحة الديظخة ي الديظخة الأدنى والاعمى الخارجيةتكؾن خارج حج (7,10,12)رقؼ

 الديظخة. 
  تكؾن قيسةعشجما   (4-1)الذكل مؽλتكؾن خارج حج الديظخة الأدنى  (3,6,7)نلاحظ  العيشات رقؼ )0.5 (مداوية لـ

مؽ دفعة إنتاجية حالية , ثؼ نحدب احراءة الـ   (n=30). وبحلػ يتؼ إعادة سحب حجؼ عيشة لمؾحة الديظخة الجاخمي
EWMA )(Wi بثبؾت قيسة معمسة التسييج  (1,2)أسمؾب اخح عيشات تكخاري في الريغة  باستخجام) λ (.  نلاحظ

وبحلػ تكؾن العسمية الإنتاجية خارج . لمؾحة الديظخة تكؾن خارج حج الديظخة الاعمى الخارجية (9,10,12)رقؼ ات العيش
 الديظخة.

  تكؾن قيسةعشجما   (5-1)الذكل مؽλ تكؾن خارج حج ي  (3,9,10,12) رقؼ نلاحظ العيشات )0.75 ( مداوية لـ
لادنى حج الديظخة اتكؾن خارج  (22)رقؼ  العيشةفي حيؽ نلاحظ  .لمؾحة الديظخة الديظخة الأدنى والاعمى الخارجية

 وبحلػ تكؾن العسمية الإنتاجية خارج الديظخة.. لمؾحة الديظخة الجاخمي
الكذف عؽ العيشات خارج حجي الديظخة في ) λ (بذكل عام نلاحظ بان حداسية المؾحة تدداد بديادة قيسة معمسة التسييج 

 أسمؾب اخح عيشات تكخاري. باستخجام EWMAلمؾحات الـ 
 
A.2  التذغيل طول عدل قيم محداب(ARL) الـ سيطرة للوحاتEWMA أسلوب اخذ عينات تكراري  باستخدام 
وفق  تكخاري، عمىأسمؾب اخح عيشات  باستخجام EWMA لمؾحات سيظخة الـ (ARL)التذغيل ل اطؾ ا لاتعجملغخض حداب    

)x (لستغيخ السادة الحامزية وفقا لاختبار حدؽ السظابقة لمتؾزيع الظبيعي و ,  5)السبيشة في السبحث  (21 ,17) الريغ  لسشتج1

) σ ,63.6μ(0.32مداوي لـمعسمية عشج مدتؾى الشؾعية السقبؾل لوانحخاف معياري ستؾسط بمعجؾن اسشان عشبخ, 
^^

. 
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كفاءة لؾحة الديظخة  في  أسمؾب اخح عيشات تكخاري عمى استخجاملسعخفة تأثيخ ,  ال التذغيلطؾ ا لاتعجوقج تؼ حداب قيؼ م
فقج (ARL) لغخض السقارنة بيؽ معجلات اطؾال التذغيل تغييخ في متؾسط العسمية أي عشج مدتؾى الشؾعية السخفؾض.اكتذاف 

) 0δ (مؽ  ) δ (للانحخاف في متؾسط العسميةجة قيؼ اختيخت ع 3.5 (الىδ (  وتكؾن نخغب باكتذافو بؾقت مبكخ.  الحي

σδ μ= μ 0 يسة متؾسط العسمية عشج ذلػ التغييخ وفقا لـق

^

0

^

1

^

 . اختيخت عجة قيؼ لسعمسة التسييج وكحلػλ 0.05 (مؽ λ (  
) λ 0.8 (الى  .  3مداوية لـالجاخمية والخارجية  قيستيؽ لثابت حج الديظخةونفخض k1   2و. 5 k2   3كحلػ و k1 و
2.1 k2 .  لستغيخ السادة الحامزيةوقج تؼ تشفيح التجارب وفقا لمتؾليفات الستقجم ذكخىا) x( لسشتج معجؾن الاسشان عشبخ,  1

وقج لخرت الشتائج مسا تقجم  .أسمؾب اخح عيشات تكخاري  باستخجام EWMA لمؾحات الـ ل التذغيلاطؾ ا لاتعجمعمى  محرؾلل
 و لاحظ مشن اذ ،(2)ذكخه بالججول 

  ل التذغيلاطؾ ا لاتعجمتتشاقصARL)) الجاخمي بتشاقص قيسة ثابت حج الديظخة )k ( عشجما  (2)الججول  فسثلا مؽ .2
k1 3تكؾن قيسة    2و . 5 k2 , تكؾن قيسة التغيخ في متؾسط العسميةو) δ (مداوية لـ) (قيسةو  0.1λ مداوية لـ

لشفذ  174.09 مداوي لـ طؾل التذغيلعجل مكؾن يفي حيؽ ,  180.03مداوي لـ طؾل التذغيلعجل ميكؾن ,)0.1 (
k1 3القيؼ لـ عشجما تكؾن  λ لـ قيسةال 2.1و k2 . 

  بديادة قيسة معمسة التسييج  ل التذغيلاطؾ ا لاتعجموتدداد قيؼ) λ (, في  التغيخ عشجما تكؾن قيسة,(2)فسثلا مؽ الججول
قيسةتكؾن  عشجما   180.03تكؾن مداوية لـ طؾل التذغيلعجل م ة, اذ تكؾن قيس0.1) (مداوية لـ ) δ (متؾسط العسمية 

λ 0.1 ( مداوية لـ(,قيسة عشجما  341.23تكؾن مداوية لـ  طؾل التذغيلعجل مة في حيؽ تكؾن قيسλمداوية لـ) 0.8(

k1 3القيؼ لـ بثبؾت    2.5و k2 . 
  في متؾسط العسميةبديادة الانحخاف  ل التذغيلاطؾ ا لاتعجمتتشاقص قيؼ وكحلػ ) δ (,  (2)انغخ الججول. 

 باستخجام EWMA، ووفقا لسعمسات لمؾحات الـ ل التذغيلاطؾ لات امؽ خلال تشاقص معجنلاحظ بان حداسية المؾحة تدداد 
تكؾن قيسة أي عشجما عشجما تكؾن العسمية تحت الديظخة  كبيخ ل التذغيلاطؾ ا لاتعجمكؾن تعسؾما  أسمؾب اخح عيشات تكخاري.
عشجما تحجيج العسمية ل التذغيل اطؾ لات اعجرل متفي حيؽ يكؾن قريخ ججا ل ,(0)مداوية لـ ) δ (التغيخ في متؾسط العسمية 

  .لعيشة واحجة عؽ الديظخة



 جُاٌ عباسد. و.أ.         ....                                           تحذيذ يعذلاث اطوال انتشغيم نهوحاث سيطزة انًتوسظ انًتحزك

 

 

252 

)x (نًرغٍش انًادج انحايضٍحأسهٕب خز عٍُاخ ذكشاسي  تاسرخذاو EWMAنهٕحاخ سٍطشج انـ   ARLقٍى  (2)خذٔل  نًُرح يعدٌٕ  1

63.6μتقًٍح نهًرٕسظ  نرٕصٌع انطثٍعًرثع االاسُاٌ عُثش انزي ٌ
^

  0.32يقذاسِ ٔاَحشاف يعٍاسيσ
^

ٔٔفقا نهقٍى انًفرشضح,)  (λ

ٔ) (δ2.5,2.1انذاخهٍح نقًٍرٍٍ نثاتد حذ انسٍطشج)(k2  3انخاسخٍح تثثٕخ قًٍح ثاتد حذ انسٍطشج k1 . 

 
ARL ARL ARL ARL ARL ARL  

  2.1 k

3 k

2

1





 

  2.5 k

3 k

2
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  2.1 k

3 k

2
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3 k

2

1





 

  2.1 k

3 k

2

1





 

  2.5 k

3 k

2

1





 

  2.1 k

3 k

2

1





 

  2.5 k

3 k

2

1





 

  2.1 k

3 k

2

1





 

  2.5 k

3 k

2

1





 

  2.1 k

3 k

2

1





 

  2.5 k

3 k

2

1





 

 

0.8 0.6 0.4 0.2 0.1 0.05 δ \  λ  

358.16       

332.95       

207.14       

108.55       

56.278       

30.083       

16.732       

9.7207       

5.9301        

3.828       

2.6377       

1.9526       

1.5539       

1.3203       

1.1833       

1.1033        

1.057       

1.0306        

1.016 

366.8       

341.23        

213.6       

113.34        

59.87       

32.806       

18.795       

11.277       

7.0952       

4.6916       

3.2703       

2.4098        

1.879       

1.5472       

1.3383       

1.2064       

1.1237       

1.0723       
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164.2       

72.141        

32.66       
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4.5136       
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1.0247       
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1.0044       

1.0017       
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169.98       
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5.4863       
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1.2233        

1.118         
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1.0132       

1.0056       

1.0022 
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112.26       
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6.3694       

3.1721       
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1.0202       

1.0066       

1.0019       

1.0005       

1.0001 

1 

1 

1 
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117.11       

41.952        
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3.9167       

2.3355       

1.6171       

1.2808       

1.1228       

1.0504       

1.0189       

1.0064       

1.0019       

1.0005       

1.0001 

1 

1 

358.16       

242.97       

50.328        

11.86       

3.7164       

1.7178       

1.1862        

1.044       

1.0088       

1.0014       
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

366.8       

249.97       

53.749       

13.593       

4.5609       
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1.3429        
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1.0047       

1.0007       

1.0001 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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18.342        
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1.3281       

1.0415       

1.0037       

1.0002            

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

366.8       
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20.5       

4.0382       

1.5587       

1.0941       

1.0113       

1.0008 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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105.04       

5.5359       

1.2793       

1.0126       

1.0002 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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1 

1 

1 

366.8       

109.76        
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1 
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1 
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B.1    الـ لوحاتDEWMA  أسلوب اخذ عينات تكراري  باستخداملمراقبة متوسط العملية  
)x (لستغيخ السادة الحامزية لسخاقبة متؾسط العسمية  أسمؾب اخح عيشات تكخاري  باستخجام DEWMAلقج تؼ رسؼ لؾحة    لسشتج1

)σ ,63.6μ(0.32الحي يخزع لمتؾزيع الظبيعي بالسعمستيؽ معجؾن اسشان عشبخ ,
^^

, العسمية عشج مدتؾى متؾسط   عشجما يكؾن
63.6μ0مداوي لـالشؾعية السقبؾل 

^

فقج تؼ حداب احراءة الاختبار . Zi  لمؾحة الديظخة الـ DEWMAأسمؾب اخح  باستخجام
63.6μ W Zاذ كانت قيسة , (8,9)عمى وفق الريغة عيشات تكخاري  0

^

00 . وقج اختيخت عجة قيؼ لسعمسة التسييجλ   مداوية لـ
أسمؾب اخح عيشات تكخاري  باستخجام  DEWMAقيسة تبايؽ احراءة لمؾحة الديظخة الـ حدبثؼ ت.)0.05 ,0.1, 0.25 , (0.5,0.75

)(σW والجاخمية لتكؾن مداوية لـقيسة لثابت حجي الديظخة الخارجية وكحلػ اختيخت .(11)عمى وفق الريغة)3.1,5.1()k,(k 21 . 
أسمؾب اخح عيشات تكخاري لستغيخ السادة الحامزية لسشتج معجؾن  باستخجام DEWMA( الحي يبيؽ نتائج لؾحة 3انغخ الججول )
)x (الاسشان عشبخ  1. 
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)x (نًتغيز انًادة انحايضيتتكزاري أسهوب اخذ عيُاث  باستخذاو DEWMA ( َتائج نوحت انـ3جذول ) 1 

 .نًُتج يعجوٌ الاسُاٌ عُبز 

 رقى انصيغت
 رقى انهوحت 1 2 3 4 5

0.75 0.5 0.25 0.1 0.05 λ 

- 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 
0x

^

μ μ
1
  

- 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 
1x

^

σ  

- 

(10) 

(11) 

30         

6.63       

0.2044 

30         

6.63      

0.13771 

30         

6.63     

0.086392 

30         

6.63     

0.051983 

30         

6.63     

0.036245 

Sample Size(n) 

1x

^

Z μ μ   

Zσ  

- 

- 

1.5 

1.3 

1.5 

1.3 

1.5 

1.3 

1.5 

1.3 

1.5 

1.3 

k1 

k2 

(12) 

(22) 

 (22) 

(12) 

6.9366       

6.8957       

6.3643       

6.3234 

6.8366        

6.809        

6.451       

6.4234 

6.7596       

6.7423       

6.5177       

6.5004 

6.708       

6.6976       

6.5624        

6.552 

6.6844       

6.6771       

6.5829       

6.5756 

UCL1 ًانحذ الاعهى انخاسخ 

UCL2 انحذ الاعهى انذاخهً  

LCL2 انحذ الادَى انذاخهً    

LCL1 انحذ الادَى انخاسخً   

 

 
 

  نًتغيز انًادة انحايضيت أسهوب اخذ عيُاث تكزاري باستخذاو DEWMAيبيٍ نوحت سيطزة  (1-2)انشكم 

) x(   .يعجوٌ اسُاٌ عُبز نًُتج1
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اخز أسهٕب  تاسرخذاو DEWMAٌثٍٍ نٕحح سٍطشج  (4-2)انشكم 

)x (نًرغٍش انًادج انحايضٍح  عٍُاخ ذكشاسي يعدٌٕ اسُاٌ  نًُرح1

  .عُثش
 

 

 
اخز عٍُاخ  تاسرخذاو DEWMAٌثٍٍ نٕحح سٍطشج  (5-2)انشكم 

)x (نًرغٍش انًادج انحايضٍح  ذكشاسي   .يعدٌٕ اسُاٌ عُثش نًُرح1

 

 

 

 
اخز أسهٕب  تاسرخذاو DEWMAٌثٍٍ نٕحح سٍطشج  (2-2)انشكم 

)x (نًرغٍش انًادج انحايضٍح  عٍُاخ ذكشاسي يعدٌٕ اسُاٌ  نًُرح1

  .عُثش

 

 

 
اخز أسهٕب  تاسرخذاو DEWMAٌثٍٍ نٕحح سٍطشج  (3-2)انشكم 

)x (نًرغٍش انًادج انحايضٍح  عٍُاخ ذكشاسي يعدٌٕ اسُاٌ  نًُرح 1

  .عُثش

 

 



 0202 تشزيٍ الاول –و انستيٍ  سادسانعذد ان                                                يجهت كهيت بغذاد نهعهوو الاقتصاديت انجايعت

 

 

254 

أسمؾب اخح عيشات تكخاري  باستخجام DEWMAالستزسؽ قيؼ معمسات لؾحة الديظخة الـ  (3) عمى وفق الشتائج السبيشة في الججول
 وكسا مبيؽ DEWMAلخسؼ لؾحات الديظخة الـ وقيؼ حجي الديظخة الخارجية والجاخمية. 

 ة تكؾن قيس عشجما(2-2)و (1-2)يؽ مؽ الذكمλ نلاحظ بان العسمية الإنتاجية تكؾن تحت الديظخة. )0.05 , (0.1مداوية لـ  
  قيسةعشجما  تكؾن  (3-2)مؽ الذكلλ لمؾحة  الحج الادنى الجاخمي عمىتكؾن  (8),نلاحظ  العيشة رقؼ )0.25 (مداوية لـ

 DEWMA )(Ziمؽ دفعة إنتاجية حالية , ثؼ نحدب احراءة الـ  (n=30). وبحلػ يتؼ إعادة سحب حجؼ عيشة الديظخة
 . ) λ (قيسة معمسة التسييج بثبؾت  (8,9)أسمؾب اخح عيشات تكخاري في الريغة  باستخجام

  تكؾن قيسةعشجما   (4-2)مؽ الذكلλ ي الديظخة تكؾن خارج حج (7,10,12)نلاحظ  العيشات رقؼ )0.5 ( مداوية لـ
وبحلػ تكؾن العسمية تقع عمى الديظخة الأدنى الجاخمي .لمؾحة  (8 ,6)حيؽ رقؼ  الديظخة, فيلمؾحة  الأدنى والاعمى الخارجية
 الإنتاجية خارج الديظخة. 

  قيسةعشجما  تكؾن  (5-2)مؽ الذكلλتكؾن عمى حجي الديظخة الأدنى الخارجية  (3) نلاحظ العيشة رقؼ ,)(0.75مداوية لـ
 العيشات رقؼ وانالجاخمي لمؾحة الديظخة.  الديظخة الأدنىحج تكؾن خارج  (6,7)نلاحظ العيشتيؽ رقؼ في حيؽ  ,لمؾحة الديظخة

الحج عمى  (12)العيشة رقؼ تكؾن . في حيؽ لمؾحة الديظخة الديظخة الأدنى والاعمى الخارجيةي تكؾن خارج حج (9,10)
 . وبحلػ تكؾن العسمية الإنتاجية خارج الديظخة.خارجيةالالأعمى 

 DEWMAات الـ كذف عؽ العيشات خارج حجي الديظخة لمؾحلم ) λ (بذكل عام نلاحظ بان حداسية المؾحة تدداد بديادة قيسة 
 أسمؾب اخح عيشات تكخاري. باستخجام

 
B.2  طول التذغيل  معدلقيم حداب(ARL)  الـللوحات سيطرةDEWMA أسلوب اخذ عينات تكراري  باستخدام 

  وعمى وفقأسمؾب اخح عيشات تكخاري,  باستخجامDEWMA لمؾحات سيظخة الـ(ARL) طؾل التذغيل معجللغخض حداب قيؼ 
)x (لستغيخ السادة الحامزية ,وفقا لاختبار حدؽ السظابقة لمتؾزيع الظبيعي (6)السبيشة في السبحث   (26,30)الريغ سشتج معجؾن ل1

 ) 0.32σ ,63.6μ (مداوي لـلمعسمية عشج مدتؾى الشؾعية السقبؾل ستؾسط  وانحخاف معياري ب ,اسشان عشبخ
^^

 وقج تؼ حداب قيؼ.
في متؾسط  ة لؾحة الديظخة في اكتذاف تغييخأسمؾب اخح عيشات تكخاري عمى كفاء استخجامل التذغيل لسعخفة تأثيخ اطؾ ا لاتعجم

) δ ( في متؾسط العسميةلمتغيخ فقج افتخاض عجة قيؼ  العسمية أي عشج مدتؾى الشؾعية السخفؾض. ) 0δ (مؽ   3.5 (الىδ (    

0لـتكؾن مداوية يسة متؾسط العسمية عشج ذلػ التغييخ , وبحلػ فان قالحي نخغب باكتذافو بؾقت مبكخ

^

0

^

1

^

σδ μ= μ . وكحلػ اختيخت
) λ 0.05 (مؽ λعجة قيؼ لسعمسة التسييج   0.8 (الى λ ( . 3الديظخة مداوية لـ  يحج ونفخض قيستيؽ لثابت k1  2.5و k2 

k1 3 و  2.1و k2 . لسشتج معجؾن اسشان عشبخ لستغيخ السادة الحامزية وقج تؼ تشفيح التجارب وفقا لمتؾليفات الستقجم ذكخىا(x1) 
أسمؾب اخح عيشات تكخاري. وقج لخرت الشتائج مسا تقجم ذكخه  باستخجام DEWMAلمؾحات الـ  ل التذغيلاطؾ ا لاتعجم عمىلحرؾل 
 اذ نلاحظ  ،(4)بالججول 
  ل التذغيلاطؾ ا لاتمعجتتشاقص قيؼARL) )الجاخمي بتشاقص قيسة ثابت حج الديظخة)k ( عشجما  (4)فسثلا مؽ الججول .2

k1 3تكؾن قيسة   2.5و k2   ة التغيخ في متؾسط العسميقيسة , و) (δ 0.3مداوية لـ)( قيسةوλمداوية لـ) تكؾن  ,)0.05 
 λلـ لشفذ قيسة 1.8041 لـ مداوية طؾل التذغيل معجلفي حيؽ تكؾن قيسة ,2.2158 مداوية ل طؾل التذغيلمعجل قيسة 
k1 3  لـ القيؼ تكؾن   عشجما 2.1و k2 . 
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 ل التذغيل بديادة قيسة اطؾ ا لاتعجوتدداد قيؼ م) λ (  عشجما تكؾن قيسة التغيخ في متؾسط العسمية ,(4)فسثلا مؽ الججول
) (δ 0.3مداوية لـ)( قيسة وλ 0.05تكؾن مداوية لـ)(  كؾن يفي حيؽ ,  2.2158كؾن مداوي لـي طؾل التذغيل عجلمفان
k1 3لـ قيؼالبثبؾت   )0.8 (مداوية لـλقيسةعشجما تكؾن  181.67لـ  مداوي  طؾل التذغيل عجلم  2.5و k2 . 

 في متؾسط العسميةبديادة الانحخاف  ل التذغيلاطؾ ا لاتعجوكحلػ تتشاقص قيؼ م ) δ (,  (4)انغخ الججول. 
 باستخجام DEWMA، ووفقا لسعمسات لمؾحات الـ التذغيلل اطؾ ا لاتمعجقيؼ مؽ خلال تشاقص نلاحظ تدايج حداسية المؾحة 

تكؾن العسمية  كبيخ عشجمال التذغيل اطؾ لات اعجمكؾن ت عسؾما.لمتغيخات الرغيخة في متؾسط العسمية أسمؾب اخح عيشات تكخاري 
 لاتعجرل متفي حيؽ يكؾن قريخ ججا ل,)(0مداوية لـ δ) (وقيسة التغيخ في متؾسط العسمية أي عشجما تكؾن تحت الديظخة 

  .(4), وكسا مبيؽ في الججول لعيشة واحجةل التذغيل عشجما تحجيج العسمية عؽ الديظخة اطؾ ا
 

أسهٕب خز عٍُاخ ذكشاسي نًرغٍش انًادج انحايضٍح نًُرح يعدٌٕ  تاسرخذاو DEWMAنهٕحاخ سٍطشج انـ   ARLقٍى  (4)خذٔل 

)x (الاسُاٌ عُثش 63.6μتقًٍح نهًرٕسظ  نرٕصٌع انطثٍعًرثع اانزي ٌ 1
^

  0.32يقذاسِ ٔاَحشاف يعٍاسيσ
^

ٔٔفقا نهقٍى انًفرشضح,

)  (λٔ) (δ2.5,2.1انذاخهٍح نقًٍرٍٍ نثاتد حذ انسٍطشج)(k2  3تثثٕخ قًٍح ثاتد حذ انسٍطشج انخاسخٍح k1 . 
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0.8 0.6 0.4 0.2 0.1 0.05 δ
\  

λ
 

358.16      

324.07        

175.7       

81.008       

38.036       

18.804       

9.8642       

5.5359       

3.3658       

2.2474       

1.6596       

1.3469         

1.18       

1.0914        

1.045       

1.0213       

1.0096       

1.0041       

1.0017 

366.8       

332.23       

181.67       

85.216        

41.06       

20.989       

11.433        

6.651       

4.1473       

2.7859        

2.023       

1.5862        

1.333       

1.1858       

1.1009       

1.0528       

1.0264       

1.0125       

1.0056 

358.16       

298.01       

113.58       

39.618       

15.172       

6.5326       

3.2503       
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1 

1 
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1 

1 
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1 

1 
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1 

1 
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أسمؾب اخح عيشات تكخاري ومقارنتيا مع  باستخجامEWMA الـبمؾحات سيظخة  الستعمقة (1-1)- (5-1) الاشكالومؽ ملاحغة 
 أسمؾب اخح عيشات تكخاري يسكؽ القؾل بان  باستخجامDEWMA الـالستعمقة بمؾحات سيظخة  (1-2)- (5-2) الاشكال
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  أداء المؾحتيؽ الستقجم ذكخىسا أعلاه متذابو او متقارب عشجما تكؾن قيؼλ عشج القيستيؽ لثابت حجي  )0.05 , 0.1 (مداوية لـ
3.1k,5.1(k(الديظخة الخارجية والجاخمية  21 .  كسا مبيؽ في اذ تكؾن العسمية تحت الديظخة الإحرائية ولكلا المؾحتيؽ

 . DEWMA الـلمؾحة  (1-2)- (2-2)والاشكال EWMA الـلمؾحة  (1-1)- (2-1)الاشكال 
  الـيكؾن أداء لؾحة EWMA اكثخ فاعمية في كذف خخوج العسمية عؽ الديظخة الإحرائية عشجما تكؾن العسمية في مبتجئيا

عشج القيستيؽ لثابت حجي الديظخة الخارجية والجاخمية  )0.25 (مداوية لـ λعشجما تكؾن قيسة  DEWMA الـمقارنة بمؾحة  
)3.1k,5.1(k 21 . الـلمؾحة  (3-1)كسا نلاحظ مؽ الذكل EWMA ان اول إشارة لغيؾر خخوج العسمية عؽ الديظخة

, انغخ DEWMA الـلؾحة  باستخجام, في حيؽ تكؾن العسمية تحت الديظخة الإحرائية  (7)الإحرائية عشج العيشة رقؼ 
 . (3-2)الذكل 

  الـيكؾن أداء لؾحة EWMA اكثخ فاعمية في كذف خخوج العسمية عؽ الديظخة الإحرائية عشجما تكؾن العسمية في مبتجئيا
عشج القيستيؽ لثابت حجي الديظخة الخارجية والجاخمية  )0.5 (مداوية لـ λقيسةعشجما تكؾن  DEWMA الـمقارنة بمؾحة  

)3.1k,5.1(k 21 . الـلمؾحة  (4-1)كسا نلاحظ مؽ الذكل EWMA ان اول إشارة لغيؾر خخوج العسمية عؽ الديظخة
   (7)يشة رقؼ , في حيؽ يكؾن اول إشارة لغيؾر خخوج العسمية عؽ الديظخة الإحرائية عشج الع (3)الإحرائية عشج العيشة رقؼ 

 (4-2), انغخ الذكل DEWMA الـلؾحة  باستخجام
  قيسة أداء المؾحتيؽ الستقجم ذكخىسا أعلاه متذابو او متقارب عشجما تكؾنλ عشج القيستيؽ لثابت حجي  )0.75 (مداوية لـ

3.1k,5.1(k(الديظخة الخارجية والجاخمية  21 .  اذ تكؾن العسمية خارج الديظخة الإحرائية ولكلا المؾحتيؽ كسا مبيؽ في
.اذ يكؾن اول إشارة لغيؾر خخوج العسمية عؽ الديظخة DEWMA الـلمؾحة  (5-2)والذكل EWMA الـلمؾحة  (5-1)الذكل 

 .(3)الإحرائية عشج العيشة رقؼ 
أسمؾب  باستخجام DEWMA الـمؾحات سيظخة مقارنة بتكخاري أسمؾب اخح عيشات  باستخجامEWMA الـلمؾحات سيظخة اما أداء 

 -الاتي: نلاحظ  (ARL)التذغيل طؾل معجل خلال  تكخاري مؽاخح عيشات 
  طؾل التذغيل  عجلمان (ARL)تيؽ, أي عشجما تكؾن قيسة التغيخ في متؾسط العسمية متداوية لكلا المؾح يكؾن  تحت الديظخة

) (δ0مداوية لـ)(ولكل قيؼ λ  عشج القيستيؽ لثابت حجي الديظخة الخارجية والجاخمية)5.2k,3(k 21   و
)1.2k,3(k 21 . 

  معجل طؾل التذغيل ان (ARL)  متشاقص بتشاقص قيسة ثابت حج الديظخة الجاخمييكؾن لكلا المؾحتيؽ)k (  λ ولكل قيؼ2
k1)3(وثبؾت قيسة ثابت حجي الديظخة الخارجية  الـ.فسثلا لمؾحة EWMA قيسة التغيخ في متؾسط العسمية عشجما تكؾن

) (δ0.1مداوية لـ)( قيسةوλ مداوية لـ) 5.2(وعشج القيستيؽ لثابت حجي الديظخة الخارجية والجاخمية )0.1k,3(k 21  
مداوي  لـ  نجج ان معجل طؾل التذغيل يكؾن في حيؽ ,  (180.03)مداوي  لـ  نجج ان معجل طؾل التذغيل يكؾن 

وعشج القيستيؽ لثابت حجي الديظخة الخارجية والجاخمية  λقيسة و  δ) (قيسة التغيخ في متؾسط العسمية  لشفذ (174.09)
)1.2k,3(k 21   الـنفدو لمؾحة  الذيءويسكؽ القؾل .(2)وكسا مبيؽ في الججول DEWMA عشج نفذ القيسة لـλ 

k,(k(والقيستيؽ لـ   .(4)وكسا مبيؽ في الججول  21
  تدداد حداسية لؾحتي الـEWMA  والـDEWMA   بديادة قيسة التغيخ في متؾسط العسمية) (δ قيسة  بثبؾتλ  وكحلػ بثبؾت

k,(k(لقيستيؽ لثابت حجي الديظخة الخارجية والجاخمية ا يكؾن نجج ان معجل طؾل التذغيل EWMA الـ. فسثلا لمؾحة 21
وعشج  )0.2 (مداوية لـ λوقيسة )(0.3مداوية لـδ) (شجما تكؾن قيسة التغيخ في متؾسط العسمية عيشة, ع 53.745مداوي لـ 

5.2k,3(k(القيستيؽ لثابت حجي الديظخة الخارجية والجاخمية  21  . معجل طؾل التذغيل يرل لعيشة نجج في حيؽ
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وعشج القيستيؽ لثابت حجي )0.2 (مداوية لـλوقيسة )3.2(مداوية لـδ) (واحجة ,عشجما تكؾن قيسة التغيخ في متؾسط العسمية 
5.2k,3(k(الديظخة الخارجية والجاخمية  21   الـويسكؽ القؾل الذيء نفدو لمؾحة  .(2)وكسا مبيؽ في الججول 

DEWMA عشج نفذ القيسة لـλ  والقيستيؽ لـ)k,(k  .(4)وكسا مبيؽ في الججول  21
  تدداد حداسية لؾحتي الـEWMA  والـDEWMA  قيسة بتشاقصλ 1.0(قيسة التغيخ في متؾسط العسمية وثبؾت (δ  وكحلػ

k,(k(القيستيؽ لثابت حجي الديظخة الخارجية والجاخمية بثبؾت  نجج ان معجل طؾل التذغيل EWMA الـ. فسثلا لمؾحة 21
مداوية لـ λوقيسة )(0.1مداوية لـδ) (عيشة, عشجما تكؾن قيسة التغيخ في متؾسط العسمية  105.76يكؾن مداوي لـ 

5.2k,3(k(وعشج القيستيؽ لثابت حجي الديظخة الخارجية والجاخمية  )0.05 ( 21  . معجل طؾل التذغيل نجج في حيؽ
)0.6 (مداوية لـλوقيسة )(0.1مداوية لـδ) (,عشجما تكؾن قيسة التغيخ في متؾسط العسمية  عيشة328.36يكؾن مداوي لـ 

5.2k,3(k(وعشج القيستيؽ لثابت حجي الديظخة الخارجية والجاخمية  21   ويسكؽ القؾل (2)وكسا مبيؽ في الججول .
k,(k(والقيستيؽ لـ  λعشج نفذ القيسة لـ DEWMA الـالذيء نفدو لمؾحة   .(4)وكسا مبيؽ في الججول  21

  تكؾن لؾحة الـDEWMA  حداسة اكثخ لمتغيخات الرغيخة في متؾسط العسمية) (δ  مقارنة بمؾحة الـEWMA   قيسة  بثبؾت
λ  القيستيؽ لثابت حجي الديظخة الخارجية والجاخمية وكحلػ بثبؾت)k,(k خارج الديظخة  طؾل التذغيل.اذ يكؾن معجل 21

 الـلمؾحات سيظخة  طؾل التذغيل عجلسباقل مقارنة يكؾن أسمؾب اخح عيشات تكخاري  باستخجام DEWMAالـلمؾحات سيظخة 
EWMAلقيؼ صغيخة لمتغيخ في متؾسط العسميةأسمؾب اخح عيشات تكخاري  باستخجامδ) (.طؾل التذغيل عجلم يكؾن  فسثلا 

 طؾل التذغيلعجل سباقل مقارنة  ؾوى56.116 لـ  مداوي أسمؾب اخح عيشات تكخاري  باستخجام DEWMAالـلمؾحة سيظخة 
 العسميةمتؾسط قيسة التغيخ في , بثبؾت  109.76السداوي لـ أسمؾب اخح عيشات تكخاري  باستخجام EWMA الـلمؾحة سيظخة 

) (δ  0.1عشج القيسة)(  ولمسعمسةλ  0.05عشج القيسة) (  سداوية الثابت حجي الديظخة الجاخمية والخارجية لقيؼ البثبؾت , و
k1 3 لـ 2.5و k2  . (2,4)انغخ الججوليؽ. 

 
  الاستنتاجات. 8

أسمؾب اخح  باستخجامDEWMA لمؾحات سيظخة الـ باستخجامالستسثمة  البحثأىؼ الاستشتاجات التي تؼ التؾصل إلييا مؽ خلال نتائج 
 :نلاحظ وبذكل عام تكخاري،أسمؾب اخح عيشات  باستخجامEWMAعيشات تكخاري ومقارنتيا بمؾحات سيظخة الـ 

  الـ أداء لؾحة بانEWMAبمؾحة مقارنة  أكثخ فعاليةيكؾن  أسمؾب اخح عيشات تكخاري  باستخجامDEWMAأسمؾب  باستخجام
 .انغخ الاشكال الستعمقة بمؾحتي الديظخةالإحرائية، اخح عيشات تكخاري في كذف اول عيؾر لخخوج العسمية عؽ الديظخة 

  أداء لؾحتي الـ ان  EWMA)و(DEWMA  او متقاربة مؽ حيث كؾن  متذابويكؾن أسمؾب اخح عيشات تكخاري  باستخجام
اول عيؾر لخخوج العسمية عؽ الديظخة الإحرائية عشجما تكؾن  قيؼ السعمسة  عشج تحجيجالعسمية تحت الديظخة الإحرائية او 

λ  3 ,وبثبؾت القيؼ لثابت حجي الديظخة الجاخمية والخارجية السداوية لـ) 0.05 ,  ,0.1  (0.75عشج القيسة k1   و
2.5 k2  الستعمقة بمؾحتي الديظخة., انغخ الاشكال 

  الـ  اتلؾحبانDEWMA  0.3 (لـلمتغيخات الرغيخة في متؾسط العسمية حداسية  اكثختعج (δ   قيؼ لكلλ  القيستيؽ وثبؾت
k,(k(لثابت حجي الديظخة الخارجية والجاخمية   .التذغيل  لأطؾالوفقا لسعيار اقل معجل  21

  بان لؾحات الـDEWMA حداسية مقارنة بمؾحات الـ  تعج اكثخEWMA  عشج كل القيؼ السفتخضة لمتغيخات في متؾسط العسمية
k,(k(القيستيؽ لثابت حجي الديظخة الخارجية والجاخمية ثبؾت و  λولكل قيسة مؽ قيؼ  δ) (لـ وفقا لسعيار اقل معجل  21

 لأطؾال التذغيل .
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  التوصيات.9
 -عسؾما: أىؼ التؾصيات التي تؼ التؾصل إلييا مؽ خلال البحث 

 بؾصفيا  أسمؾب اخح عيشات تكخاري بحجي الديظخة الخارجية والجاخمية.  باستخجام DEWMAلؾحات الديظخة  باستخجامالاىتسام 
مخاقبة عسميات الإنتاج والتعخف عمى مدببات وذلػ مؽ خلال  الانتاج،الانحخافات في عسمية  عمى تقميلمؤشخا لقياس قجرة السرشع 

 .وبالتالي تحديؽ الجؾدة السشتج الانحخاف التي قج تحجث لأسباب عذؾائية او غيخ عذؾائية
الكذف السبكخ للانحخافات في عسمية الانتاج والعسل عمى تقميميا في  يداعج لأنو ((ARL التذغيلطؾل عجل اعتساد معيار م

 وتلافي الانحخافات قبل حجوثيا. 
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))لستغيخ السادة الحامزية لسشتؾجمذاىجة  (30)ختبار فحص السلائسة لمتؾزيع الظبيعي لمقخاءات بعجد انبيؽ نتائج  الملحق : 1x 
 H0.لاختبار الفخضية Minitabالتظبيق الاحرائي  باستخجام Kolmogrov-Smirnov(K-S)اختبار  باستخجام.معجؾن اسشان عشبخ 

 :التي تشص عمى ان البيانات تتبع التؾزيع الظبيعي عمى وفق الاتي 
 :H0البيانات تتبع التؾزيع الظبيعي 

 :H1البيانات لا تتبع التؾزيع الظبيعي 
الحي يبيؽ الحدابات الزخورية لاختبار فحص السلائسة لمتؾزيع الظبيعي.و يتزح مؽ التحميل الاحرائي  (a)انغخ الذكل     

وبحلػ نقبل فخضية العجم  %5وىي اكبخ مؽ مدتؾى السعشؾية    0.15اكبخ مؽ   p-value, بان قيسة 1xلستغيخ  (K-S)لاختبار 
σ ,63.6(μ(0.32لتؾزيع الظبيعي بالسعمستيؽ تبع اوان الستغيخ ي .  

 

 
 

 ٌ انثٍاَاخ )انقشاءاخ( ذرثع انرٕصٌع انطثٍعً نٕقٕعٓا عهى اسرقايح ٔاحذج.ٌثٍٍ ا (a)انشكم 

 

 

 

 

 

 


