
  
    أ.م.د. جنان عباس ناصر                                     ......   للوحات سيطرة  استعمال اسلوب بيز

 

)٤٨٣(  
 

 
 

 

 
  
  
  

 
 

  
  

  المستخلص
 .في ھذا البحث، سنقدم أسلوب بیز للتشغیل الاعتیادي للوحة المجموع المتراكم

(cumulative sum (Cusum))   استعملت لوحة سیطرة المجموع المتراكم
اھدات (منتج ) تتبع توزیع ثنائي الحدین بعملیة لمراقبة متوسط العملیة عندما المش

( نسبة الوحدات  pتصنیع مستمرة. بافترض ان معلومات أولیة متوفرة حول المعلمة 
والتوزیع  (a ,b)التالفة في الإنتاج) ، متمثلة  بتوزیع بیتا بمعلمات مختلفة لمعلمات 

وسیتم تحدید المعدل p  . اذ نشتق التوزیع اللاحق للمعلمة [0,1] المنتظم بالفترة 
  (Cusum)والانحراف المعیاري لطول التشغیل للوحة السیطرة المجموع المتراكم 

  باستعمال طریقة بیز .
.  Matlab -R2018 aاستحصلت نتائج البحث باستعمال برامج مكتوبة ببرنامج 

 عندما تكون المعلومة  (Cusum)تبین من نتائج البحث بان لوحات المجموع المتراكم
كانت اكثر حساسیة  (a ,b)توزیع بیتا بمعلمات مختلفة لمعلمات ھي  pالأولیة للمعلمة 

للمعدل والانحراف المعیاري لطول وفقا لاقل القیم  bو  aعند قیم معینة للمعلمات 
كانت اكثر   (Cusum)التشغیل . عموما نلاحظ بان لوحات سیطرة المجموع المتراكم 

وعندما   (Cusum)جدیدة  للوحة المجموع المتراكم  حساسیة عند تبني قیمة بدایة
  تزداد بزیادة عدد الحالات في سلسلة ماركوف وتناقص قیمة حد القرار.

المصطلحات الرئیسیة للبحث: لوحات السیطرة، المجموع المتراكم، توزیع ثنائي  
اللاحق  الحدین، أسلوب بیز، التوزیع الاولي ، توزیع بیتا، التوزیع المنتظم ، التوزیع

، الانحراف (ARL)،طریقة العزوم ، سلاسل ماركوف، المعدل طول التشغیل 
  .(SDRL)المعیاري لطول التشغیل 
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Abstract 
In this study, we will introduce a Bayesian approach for The usual 

operation of the cumulative sum(Cusum) chart. The Cusum control chart used 
for monitoring a process mean when the observations (product) follows 
Binomial Distribution in continuous manufacturing. By assuming that the prior 
information available about the parameter p (the proportion of defective items 
in the production) are a beta distribution, with different values for the 
parameters (a ,b) and the uniform distribution over the [0,1] interval. we derived 
the posterior distribution of p and  the average run length (ARL) and standard 
deviation run length (SDRL) will be determined by using a Bayesian method.  

The results were obtained by using Programs written using matlab-R2018a 
program. The results shown that Cusum control charts, when the prior 
information on p is a beta distribution (a, b) were more sensitive at certain 
values for the parameters a, b according to the smallest values of ARL and 
SDRL. 

In general, we can see that Cusum control charts, when the prior 
information on p are a beta distribution (a, b) and the uniform distribution over 
the [0,1] interval were more sensitive, when we adopt new starting value and by 
increasing the number of states for markov chain and reducing the decision 
interval. 

  . المقدمة1
تعد لوحات السیطرة لمراقبة عملیات السیطرة الإحصائیة لتشخیص الأسباب غیر   

لإنتاجیة المتمثلة بحالة الخروج عن العادیة ومعرفة الاضطرابات الحاصلة في العملیة ا
السیطرة الإحصائیة واجراء تغییر في العملیة واعادتھا الى السیطرة الإحصائیة. اذ یرید 
العاملین دائما تحسین العملیة ومن احدى الخطوات الضروریة لتحسین العملیة ھو 

ضطرابات معرفة الوقت البادئ بتغیر العملیة او سرعة الكشف عن نقطة التغیر او الا
الحاصلة في العملیة الإنتاجیة. فقد طورت العدید من الطرق الإحصائیة المختلفة 
المستعملة في تطبیق لوحات السیطرة لمراقبة معلمات العملیة التي تعد المفتاح الاساسي 
لتحسین أداء مخرجات العملیة الإنتاجیة. ان اغلب تصامیم لوحات السیطرة الإحصائیة 

التوزیع الطبیعي لخاصیة النوعیة القابلة للقیاس (للمتغیر قید البحث).  مبنیة على فرضیة
وفي العدید من الحالات التطبیقیة والعملیة لدینا أسباب لاعتقاد بان خاصیة النوعیة 

  للمتغیر قید البحث تنحرف عن خضوعھا للتوزیع الطبیعي.
سیكي للحصول فقد اعتمد عدد غیر قلیل من الباحثین أسلوب بیز والاسلوب الكلا

على مقدرات معلمات العملیة وكیفیة تطبیق أسلوب بیز لمراقبة العملیة لنوعیة المنتج 
فقد تم اعتماد معلمات التوزیع اللاحق عند تصمیم بنیة لوحات السیطرة. والمقارنة بین 
أسلوب بیز والاسلوب الكلاسیكي المستعمل لتلك اللوحات بالاعتماد على معیار معدل 

الذي یعرف بأنھ معدل عدد  (Average Run Length(ARL))غیل طول التش
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العینات المفحوصة لحین ورود إلى ما یشیر إلى إن العملیة أصبحت خارج السیطرة 
ویكون ھذا المعدل كبیر عندما تكون العملیة تحت السیطرة في حین یكون صغیر عندما 

  تحید العملیة عن السیطرة الاحصائیة. 
لحدین من التوزیعات الشائعة الاستعمال في عملیة السیطرة یعد توزیع ثنائي ا

الإحصائیة لمراقبة عدد الوحدات التالفة في العملیة او عدد العیوب في الوحدة المنتجة. 
والتي لا تخضع فیھ عدد الوحدات التالفة في العملیة او عدد العیوب في الوحدة المنتجة 

  لأي من المتغیرات المستمرة.
لوحة السیطرة المجموع المتراكم للكشف عن  9][ (1954)عام   Pageوقد قدم 

الانحرافات الصغیرة والمتوسطة في العملیة الإنتاجیة. وعادة یتم تقییم أداء لوحة 
 Runالسیطرة بدلالة معدلات اطوال التشغیل لتلك اللوحة. اذ یعرف طول التشغیل 

Length(RL)) (اول تجاوز لاحصاءة  بانھ عدد الإحصاءات المرسومة لحین ظھور
   لوحة السیطرة لحدي السیطرة.

للوحة المجموع  (ARL)وقد استعملت عدة أسالیب لحساب قیم معدل طول التشغیل 
 Brookمن قبل الباحثان  ، منھا أسلوب سلاسل ماركوف المقترح(Cusum)المتراكم 

لدراسة خصائص التوزیع الاحتمالي لطول التشغیل  1972في عام  Evans ][4و
من جانب واحد الأعلى عندما تكون العملیة تحت  (Cusum)للوحة المجموع المتراكم 

السیطرة تخضع للتوزیع الاحتمالي المستمر (التوزیع الطبیعي) أو المتقطع (توزیع 
یمتاز أسلوب سلاسل ماركوف بسھولتھ بدلا من أسلوب اختبار النسبة بواسون).اذ 

 (Sequential Probability Ration Test (SPRT))الاحتمالیة المتسلسل 
للتطبیقات  الذي یتطلب فیھا حل معادلات تكاملیة لإیجاد العدد المتوسط للعینة. ونظرا

الواسعة الاستعمال للوحات السیطرة على النوعیة في كافة المجالات الصناعیة 
وحة والاقتصادیة. فقد تناول العدید من الباحثین دراسة وتحلیل لوحات السیطرة ومنھا ل

من خلال افتراض معلومات اولیة التي تعتمد في حساب مقدر بیز متمثلة  Cusumالـ 
عندما یكون  (non-informative)وغیر معلوماتیة  (informative)بالمعلوماتیة 

  -المتغیر تحت السیطرة یخضع للتوزیع الاحتمالي المستمر أو المتقطع نذكر منھا: 
طرق لتطبیق أسلوب بیز   Shiau [ 5]و Feltzناقش الباحثان  ٢٠٠١وفي عام 

لوحة سیطرة متعدد المتغیرات تخضع للتوزیع الطبیعي في المجالات الصناعیة.اذ تناول 
الباحثان طرق تحسین تقدیر معلمات العملیة وكیفیة تطبیقھا للوحة سیطرة متعدد 

متغیرات المتغیرات لمراقبة العملیة تحت افتراض ان التوزیع الاولي لمعلمة متوسط ال
التي تكون تحت السیطرة متغیرات عشوائي تخضع للتوزیع الطبیعي. اقترح الباحث 

Menzefricke  [6]  اسلوب بیز لتكوین لوحات السیطرة  2002في عام- p  عندما
تكون معلمة التوزیع للمتغیر تحت السیطرة متغیر عشوائي اذ افترض معلومة أولیة 

وحدات التالفة في المجتمع ،وان التوزیع الاولي ،التي تمثل نسبة الp حول المعلمة 
یخضع لتوزیع  pیخضع لتوزیع بیتا . وبذلك یكون التوزیع اللاحق للمعلمة  p للمعلمة  
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بیتا . فقد اعتمد مرحلتین لاسلوبة المقترح: المرحلة الأولى عند استعمال التوزیع 
واعتماد اسلوب بیز لتكوین لوحة السیطرة  (predictive distribution)التنبوئي 

لاشتقاق منطقة الرفض .اما المرحلة الثانیة فھي تقییم لوحة السیطرة عند استعمال 
تقریب نظریة المعاینة لاختبار أداء لوحات السیطرة وفقا لمواصفات مفترضھ لبیانات 

  الانموذج المولدة.
 أسلوب بیز والأسلوب الكلاسیكي في,Riaz [11]استعمل الباحث ٢٠١١وفي عام 

) والمقارنة بین x–تقدیر معلمة العملیة التي تعد الأساس في بنیة لوحة السیطرة (لوحة 
الحالتین من ناحیة قوة اللوحة في الكشف عن الانحراف في العملیة بدلالة متوسط اطوال 

 Beta) لوحة بیتا  ٢٠١٢في عام   Angelo  [1]التشغیل.واستعمل الباحث 
chart)ي تكون قیمھا مقیدة بین الصفر والواحد المستحصلة من لبیانات تمثل النسب  الت

تلك البیانات  Angelo مراقبة عملیة تصنیع الحامض النتریكي. فقد قرب الباحث
بتوزیع بیتا،اذ تم تكوین حدود لوحة بیتا استنادا على توزیع بیتا. وتبین نتائج البحث بان 

ملیة تكون تحت السیطرة تعد افضل مقارنة بلوحة شیوارت في حالة الع Betaلوحة 
وخارج السیطرة وفقا لقیم معدل طول التشغیل المعتمدة كمعیار للمقارنة بین تلك 
اللوحات.وان لوحة بیتا تعطي دقة اكبر مقارنة بلوحة شیوا رت وتكون اسرع في كشف 

تناول الباحث  ٢٠١٦الانحرافات في العملیة  عندما تكون خارج السیطرة . وفي عام 
VanZy [12]  المرحلة تطبیق أسلوب بیز لعملیة السیطرة الإحصائیة بمرحلتین)

الأولى والمرحلة الثانیة)، وفقا للتوزیعات الأولیة غیر المعلوماتیة والتوزیعات الاحتمالیة 
. واستعمل التوزیعات على اطوال التشغیل   Jeffreys’ priorsالمرافقة  واعتماد  

لثانیة لبعض المعاملات الشائعة الاستعمال في ومعدلات اطوال التشغیل في المرحلة ا
عملیة الإحصائیة السیطرة مثمثلة بمعامل الاختلاف والمتوسط القیاسي والتباین والتباین 
المعمم وحدود القبول لمجتمعات تخضع للتویع الطبیعي والتوزیع الاسي بمعلمتین 

اة للحصول على فقد استعمل الباحث المحاك .   piecewise exponentialوانموذج 
نتائج البحث. وقارن النتائج المستحصلة بأسلوب بیز مع النتائج التقلیدیة بالاعتماد على 

  للوحات السیطرة قید البحث. اطوال التشغیل ومعدلات اطوال التشغیل
أسلوب یدمج لوحة   ٢٠١٧في عام  Lak [7]و  Monfared و اقترح الباحثین

Cusum ین بانھ یمكن الحصول على بعض المعلومات مع أسلوب بیز .واوضح الباحث
حول نقطة التغیر والتي ممكن استعمالھا كمعلومیة  Cusumمن لوحة سیطرة 

أولیة..فقد افترض الباحثین  نوعین من المعلومات الأولیة التي تعتمد في حساب مقدر 
 مع  (non-informative)وغیر معلوماتیة  (informative)بیز متمثلة بالمعلوماتیة 
. وقد استعمل الباحثین أسلوب المحاكاة للمقارنة بین (MLE)مقدر الامكان الأعظم 

متوسط مربعات الخطاء لمقدري بیز ومقدر الامكان الأعظم. وتبین من نتائج البحث بان 
مقدر بیز یكون اكثر دقة في حالة افتراض معلومة أولیة معلوماتیة. وتكون على الاغلب 

سط العملیة مقارنة بمقدر بیز في حالة افتراض معلومة أولیة اكثردقھ للانحراف في متو
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 Bayerتناول الباحث  ٢٠١٨وفي عام .(MLE)غیر معلوماتیة ومقدر الامكان الأعظم 
لوحة سیطرة بالاعتماد على انموذج الانحدار الخطي القیاسي    [2]واخرون معھ 

قیمھا مقیدة بین الصفر  تمثل نسب المعیب للمنتج والتي تكون لمراقبة البیانات التي
والواحد. فقد افترض الباحثون بان المتغیر تحت السیطرة یخضع لتوزیع بیتا ووفقا 
للمعلمتین المتوسط والانحراف المعیاري التي تعتمد كمعلمات في انموذج الانحدار 
الخطي كمتغیرات السیطرة. فقد استعمل الباحثون المحاكاة للحصول على نتائج البحث. 

لباحثون الى نتائج جیدة اعتمادا على معیار معدل طول التشغیل للوحة سیطرة توصل ا
أسلوب بیز  ٢٠١٩في عام  Ali [10] و Riazاستعمل الباحثین  وانحدار بیتا. 

بافتراض دوال خسارة متماثلة لتصمیم لوحة سیطرة بیز. ولاحظ الباحثین بان أداء لوحة 
ة تحت السیطرة ،بمعنى اخر ان أداء لوحة سیطرة بیز یكون متحیز عندما تكون العملی

سیطرة بیز عندما تكون العملیة تحت السیطرة یكون غیر مساوي للقیمة المرغوب بھا 
لبعض من دوال الخسارة المفترضة قید البحث. وبالتالي فان المقارنة بین لوحات 

مصحح السیطرة بیز یمكن ان تكون غیر صحیحة. ولھذا السبب اقترح الباحثین  تصمیم 
للوحات السیطرة بیزللحصول على أداء مرغوب بھ تحت السیطرة باستعمال دوال 
خسارة مفترضة ، بالإضافة الى ذلك فقد استعمال لوحات سیطرة بیز بالاعتماد على 

)، وناقشا لوحات السیطرة التنبوئیة (the posterior distribution التوزیع اللاحق
(Predictive) دة. وقد استعمل الباحثین المحاكاة للحصول على لمراقبة مشاھدات جدی

  نتائج البحث وتقدیم مثالین كحالة تطبیقیة.
  .ھدف البحث ٢

ھدفنا في ھذا البحث ، استعمال اسلوب بیز للوحة سیطرة المجموع المتركم 
(Cusum)  للكشف عن الانحرافات الموجبة في متوسط العملیة ،عندما تكون العملیة

في عملیة السیطرة الإحصائیة لمراقبة عدد الوحدات  لحدین المستعملتتبع توزیع ثنائي ا
إنتاجیة مستمرة. بافتراض توفر معلومة أولیة حول معلمة توزیع ثنائي  التالفة في العملیة

بانھا متغیر عشوائي وتخضع لنوعین من التوزیعات المعلوماتیة  (p)الحدین 
(informative) متمثلة بتوزیع بیتا بالمعلمتین (a,b)  (0,1)والتوزیع المنتظم بالفترة 

ومن ثم   (p)كتوزیعات اولیة.اذ سنشتق التوزیع اللاحق للمعلمة توزیع ثنائي الحدین
) (Average Run Length (ARL)اعتماده لحساب معدل طول التشغیل 

 Standard Deviation Run)التشغیل   الانحراف المعیاري لطول ومعیار
Length (SDRL)) حة السیطرة المجموع المتراكم . للو(Cusum) من خلال ،

حساب القیم الاحتمالیة المعتمدة لحساب مصفوفة الاحتمالات الانتقالیة بأسلوب سلسلة 
ماركوف فقد اعتمد المعیاریین المتقدم ذكرھما لتقییم أداء تلك اللوحات. اذ یتم تقدیر 

ت السیطرة. فضلا عن افتراض معلمة العملیة من بیانات من الواقع العملي للعملیة تح
  .(a,b) عدة قیم للمعلمتین توزیع بیتا 
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  لمراقبة متوسط العملیة Binomial Cusum. لوحة 3
n21نفرض بان المشاھدات  x,…, x , x  من عملیة انتاج متكررة تكون متغیرات

وتكون )  p ,n ( عشوائیة مستقلة ومتطابقة التوزیع من توزیع ثنائي الحدین بالمعلمتین
  -:[4,8]على وفق الصیغة الاتیة 

) 1 ...(                                     0,1,2,...n         x;  p)(1 p C p) n,P(x, x-nxn
x =-=

  

) ,0p n (حیث ان  ) p)n μ. بمتوسط مساوي لـ < وتباین مقداره  =
p))-(1 pn  ( 2

=s  ویقال بان العملیة تحت السیطرة  اذا افترضنا بان .
)p  p ( ) pp  p(عندما تكون العملیة تحت السیطرة الاحصائیة وان الـ =0 01 عندما  =<

تمثل نسبة المعیب المسموح بھا  0pتكون العملیة خارج السیطرة الاحصائیة .حیث ان
تستعمل لمراقبة متوسط العملیة ، اذ تكون  Cusum. وحیث ان لوحة  لخاصیة النوعیة

) pn  μμ(لیة تحت السیطرة اذا كانالعم 00 ) μ (التي تمثل == قیمة متوسط العملیة  0
، xi عند مستوى النوعیة المقبول أو تسمى بالقیمة (تحت السیطرة) لخاصیة النوعیة  

) pn  μμ(وبخلاف ذلك تكون العملیة خرج السیطرة اي ان  00 =¹.  
لكشف الانحرافات الصغیرة في العملیة. ویتم حساب  Cusumوحة فقد استعملت ل

من الجانب الأعلى لمراقبة متوسط العملیة  (Cusum)احصاءة المجموع المتراكم 
  :[8,7] (الانحرافات الموجبة) على وفق الصیغة الآتیة

) 2 ...(                   n         ,…1,2,=i       ,       ] S +k- x, 0 Max[=S 1-ii i
++  

S1=0إي تكون مساویة لـلصفر،  Cusumحیث إن القیم الأولیة لأحصاءة 
وان  +

+

iS  تسمى الحد الأعلى التراكمي للكشف عن الانحرافات الموجبة للعملیة عند الوقتi 
أو قیمة السماح ویتم حسابھا (Reference Value) تسمى القیمة المرجعیة  k.و ان 

 -على وفق الصیغة الاتیة: 
) 3 ( …                                                                  )) μ  ( log -) μ (log( / ) μ   -  μ ( =K 0a0a  

تمثل قیمة متوسط العملیة الذي نرغب باكتشاف تغییر في متوسط العملیة  aμوان 
أي عند  مستوى النوعیة المرفوض أو تسمى بالقیمة (خارج السیطرة)،وقیمتھا مساویة 

μ = μ 00a  لـ ds+قیمة ، ووفقا لتوزیع ثنائي الحدین ستكونaμ لـ  مساویھ
 )p1(pn   pn  = μ 000a -+d .التغیر في متوسط عملیة الانتاج الذي نرغب  وتمثل

 باكتشافھا بوقت مبكر وقیمتھا مساویة لـ
) 4 ...(                                                                                                / μ -μ 00a sd=  
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. وان قیمة حد ) h  و(0 إي إن  ) (hوان حد اتخاذ القرار سیكون بین الصفر و 
05hتكون مساویة   القرار یمكن ان s= أي ستكون، h  مساویھ

p1(pn  5h(لـ 00 06hوفقا لتوزیع ثنائي الحدین او=- s=أي ستكون، hمساویھ لـ 
)p1(pn  6h 00 وفقا لتوزیع ثنائي الحدین. فاذا تجاوزت قیمة احصاءة =-
)S ( i

S ( i (hأي  ) (hذ القرار الموجبحد اتخا+ >
فان لوحة السیطرة تشیر الى +

حدوث زیادة في متوسط العملیة. وان العملیة تعد خارج السیطرة لذ سیتم إیقاف العملیة 
  الإنتاجیة ویتطلب إجراء عملیة تصحیح للعملیة لأعادتھا تحت السیطرة. 

  . أسلوب بیز ٤
المبحث ، نستعمل أسلوب بیز لتقدیر التوزیع اللاحق للمعلمة توزیع ثنائي  في ھذا

x, ... ,x, x(x (،لیكن الحدین  m21=  عینة عشوائیة  بحجم(m)  تكون مستقلة
بدالة كثافة احتمالیة وفقا  )  p ,n ( ثنائي الحدین بالمعلمتینتوزیع  ومتطابقة التوزیع من

   :[3] دالة الإمكان لھذا التوزیع تكون على وفق الصیغة  . وان (1)للصیغة 

) 5 ...(                                                       p)(1 p C Π )(x p Π p)\xL( xi-nxin
xi

m

1ii

m

1i
-==

==

) 6 ...(                                                              p)(1 p C Π p)\xL(
xi-mnxi

n
xi

m

1i

m

1i

m

1i
å

-
å

= ==

=

  
 ) p (لمعلمة توزیع ثنائي الحدین (the prior distribution) وبتحدید التوزیع الاولي

لمقدر بیز لمعلمة  (the posterior distribution)، سیتم اشتقاق التوزیع اللاحق 
بالمعلمتین المعلوماتیة متمثلة  ،وفقا لنوعین من الدوال الأولیة ) p (توزیع ثنائي الحدین

(a,b)  كتوزیعات الأولیة تخضع لھا المعلمة  (0,1)والتوزیع المنتظم بالفترة p لذا .
) باستعمال p علمة توزیع ثنائي الحدین (في ھذا البحث نشتق التوزیع اللاحق للم

التوزیعین الأولیین المتقدم ذكرھما . واعتماد التوزیع اللاحق للمعلمة توزیع ثنائي 
) في تحدید المعدلات والانحرافات المعیاریة لاطوال التشغیل للوحة سیطرة p الحدین (

Cusum.  
 باستعمال توزیع بیتا كتوزیع اولي :  p ع اللاحق لمعلمةالتوزی4.1  
،عندما یكون التوزیع الأولي للمعلمة p في ھذا المبحث نشتق مقدر بیز للمعلمة         

p  بدالة كثافة احتمالیة یخضع لتوزیع بیتا( pdf )  بالمعلمتینa  وb  المقترح
  لى وفق الصیغة الآتیة :استخدامھا في التقدیر ویكون ع

) 7 ...(                         0ba, ,     1p 0for          p)-(1  p  
b)B(a,

1   ) p (π 1)(b1)(a α1 ><<
--  
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إذ إن 
b)Γ(a

Γ(a)Γ(b) b)B(a,
+

 pتمثل دالة بیتا. وبذلك فان التوزیع اللاحق للمعلمة  =

x, ... ,x, x(x (بمعلومیة البیانات المعطاة  m21=  : یكون وفق الأتي 

) 8 ( ...                                                    
)dp p (    πp)\xL(

p

) p (    πp)\xL(    x) \p (g
1

1
1                        

ò

=  

والصیغة  (7)، بتعویض الصیغة   [6]على وفق الصیغة تكون  )p)\xL حیث إن 
  -، نحصل على الاتي :(8)في الصیغة  (6)

9) ...(                  

dp p)-(1  p  
b)B(a,

1 
1

0
p)(1 p C Π

 p)-(1  p  
b)B(a,

1 p)(1 p C Π
  x) \(pg

1)(b1)(a
xi

m

1i
-mnxi

m

1in
xi

m

1i

1)(b1)(a
xi

m

1i
-mnxi

m

1in
xi

m

1i

1

)][ 

][

--

å

=

å

=

=

--

å

=

å

=

=

ò -

-

=  

بمعلومیة البیانات  pنحصل على التوزیع اللاحق للمعلمة   ( 9 )وبالتبسیط الصیغة  
) x, ... ,x, x(x m21=  بالمعلمتین الجدیدة)ba ( (new) , (new)ینة أدناه :المب  

10) ...(            0ba,m,n,                                                                                                  

1p0for   p)(1 p
)) bx (mn a),xB((

          1  x) \(pg
1-b)xi-(mn1-a)xi(

m
1i

m
1i

1

m

1i

m

1i

ii

>

<<-
+å-+å

=
+å+å

==

==

 
) ba(تمثل توزیع بیتا بالمعلمتین   (10)حیث ان الصیغة    (new) , (new)  أي ان التوزیع ،

 یخضع للتوزیع بیتا بالمعلمتین pاللاحق للمعلمة 
b))x (mnb,a)x((a m

1i(new)
m

1i(new) ii +å-=+å=
==

. (لمزید من التفاصیل انظر  
  اي ان ) .A -الملحق

) ) bx (mnb,a)x(a (on distributi Beta ~x) \(pg m
1i(new)

m
1i(new)1 ii +å-=+å=

==
 

  ( a ,b ) معلمتي التوزیع الاولي المتمثل بتوزیع توزیع بیتاوقد تم اشتقاق مقدر     
، وكما مبین في   (Method of Moments (MOM)) طریقة العزوم  لاباستعم

  ): -Bالصیغتین ادناه ( لمزید من التفاصیل انظر الملحق 

 ...(11))1
S

x)x1((x  a                                                                                                                  2mom

^
     -

-
=  

) (12 ...                                                                   )1
S

x)x1(()x-1(b 2mom

^
                      -

-
=  
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 باستعمال التوزیع المنتظم كتوزیع اولي :  p التوزیع اللاحق لمعلمة 4.2  
،عندما یكون التوزیع الأولي للمعلمة p في ھذا المبحث نشتق مقدر بیز للمعلمة         

p  بدالة كثافة احتمالیة  (0,1)یخضع للتوزیع المنتظم المستمر بالفترة( pdf )  المقترح
  خدامھا في التقدیر یكون على وفق الصیغة الآتیة :است

) 13 ...(                                                                                 1p 0for        1   ) p (π  α2 <<  
بمعلومیة البیانات المعطاة  pوبذلك فان التوزیع اللاحق للمعلمة 

) x, ... ,x, x(x m21=  : یكون وفق الصیغة ادناه- 

) 14 ( ...                                                    
)dp p (    πp)\xL(

p

) p (    πp)\xL(    x) \p (g
2

2
2             

ò

=  

والصیغة  (13)، بتعویض الصیغة   [6] تكون على وفق الصیغة )p)\xL حیث إن 
  -، نحصل على الاتي :(14)في الصیغة  (6)

15) ...(                                                  

dp ]  1  [
1

0
p)(1 p C Π

] 1  [p)(1 p C Π
  x) \(pg

xi
m

1i
-mnxi

m

1in
xi

m

1i

xi
m

1i
-mnxi

m

1in
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m
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بمعلومیة البیانات  pنحصل على التوزیع اللاحق للمعلمة  (15)وبالتبسیط الصیغة  
) x, ... ,x, x(x m21=  بالمعلمتین الجدیدة)ba ( (new) , (new): المبینة أدناه  

16) ...(            0m,n,                                                                                                  

1p0for   p)(1 p
)) 1x (mn 1),xB((

          1  x) \(pg
1-1)xi-(mn1-1)xi(

m
1i

m
1i

2

m

1i

m

1i

ii

>

<<-
+å-+å

=
+å+å
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==

 

) ba(تمثل توزیع بیتا بالمعلمتین   (16)حیث ان الصیغة    (new) , (new)  أي ان التوزیع ،
 یخضع للتوزیع بیتا بالمعلمتین pاللاحق للمعلمة 

1))x (mnb,1)x((a m
1i(new)

m
1i(new) ii +å-=+å=

==
. (لمزید من التفاصیل انظر  

  اي ان ) .C -الملحق
) ) 1x (mnb,1)x(a (on distributi Beta ~x) \(pg m

1i(new)
m

1i(new)2 ii +å-=+å=
==

  ال سلاسل ماركوف في السیطرة الاحصائیة   .استعم5
للوحة یتم استعمال أسلوب سلاسل ماركوف لدراسة خصائص طول التشغیل 

Cusum المتمثلة بمعیار معدل طول التشغیل ،Average Run Length 
(ARL))التشغیل   الانحراف المعیاري لطول ) ومعیار(Standard Deviation 
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Run Length (SDRL))  المعیارین المتقدم ذكرھما للمقارنة بین لوحات . واعتماد
السیطرة وتحدید قوة وقدرة لوحة السیطرة في كشف التغیرات الموجبة في متوسط 

 اذ یتم بتقریب انتقالات احصاءة الاختبار للوحة .[4] العملیة تحت السیطرة
Cusum باستعمال اسلوب سلسلة ماركوف تحت افتراض بان المتغیر تحت السیطرة

  (Binomial distribution) ع وفقا للتوزیع اللاحق للمعلمة توزیع ثنائي الحدینیخض
عند توفر معلومة  (Beta- Binomial distribution) المتمثل بتوزیع بیتا المستمر

والتوزیع  (a,b)متمثلة بتوزیع بیتا بالمعلمتین  (P)أولیة حول معلمة توزیع ثنائي 
  .(0,1)المنتظم بالفترة 

   Beta Cusumغ التقریبیة لخصائص طول التشغیل للوحة الـ الصی 5.1
من جانب واحد الأعلى Cusum یتم بتقریب انتقالات احصاءة الاختبار للوحة 

وقیم   )(ARLقیم معدل طول التشغیل باستعمال اسلوب سلسلة ماركوف للحصول على 
ت السیطرة .تحت افتراض بان المتغیر تح(SDRL)الانحراف المعیاري لطول التشغیل 

یخضع لاحدى التوزیعات العشوائیة المستمرة .بافترض بان العملیة تتوقف إذا كانت 
تصل حد القرار الأعلى  (z-k)إي  (k)عن القیمة المرجعیة  zالانحرافات المتراكمة لـ 

(H) [8, 4] أو عندما یكون المجموع المتراكم مساوي للصفر .  
بحد اتخاذ القرار لیكѧون بѧین الصѧفر و     دمن جانب واحCusum فقد تم تمثیل للوحة 

h) (  0 إي إن)و  h ( بعملیة ماركوف بمجال حالة مستمر. ولعدد من  الحѧالات لسلسѧلة    
t,  . . . ,  1,  0والتѧي سѧمیت بѧ ـ    t+1ماركوف تكѧون مسѧاویة لѧـ     EEE  ةѧث ان الحالѧحی ،tE 

  .(Absorbing State)المشبعة الحالة 
وان احتمѧѧال بقѧѧاء السلسѧѧلة فѧѧي نفѧѧس الحالѧѧة بѧѧالخطوة التالیѧѧة یجѧѧب إن یكѧѧون مطѧѧابق     

للحالѧѧة التѧѧي یكѧѧون فیھѧѧا قیمѧѧة المجمѧѧوع المتѧѧراكم لا یتغیѧѧر بѧѧأكثر مѧѧن مقѧѧدار صѧѧغیر لѧѧیكن    
(0.5w)     ـѧة لѧة التالیѧیعني بان القیمz      ةѧة المرجعیѧن القیمѧرف عѧلا تنح(k)   ѧدار أكثѧر بمق

 The grouping)تحدد العرض لفتѧرة التجمیѧع    (w)، حیث إن القیمة لـ  (0.5w)من 
interval)    ـѧالي لѧالتي استعملت لتجزئة التوزیع الاحتمz    ةѧار قیمѧتم اختیѧاذ ی .w   ةѧبعنای

كبیرة  لأنھا تؤثر على خصائص معѧدل طѧول التشѧغیل لطѧول التشѧغیل لھѧذه اللوحѧة .وأن        
ینبغѧي إن یكѧون مسѧاویاً لاحتمѧال      tE الى الحالѧة المشѧبعة   iE احتمال الانتقال من الحالة

تنتقѧѧѧل مѧѧѧا بعѧѧѧد النقطѧѧѧة    (z-k)إي  Cusum بѧѧѧان قیمѧѧѧة المجمѧѧѧوع المتѧѧѧراكم للوحѧѧѧة  
h) (  فر وѧѧالفترة صѧѧب h) (   0إي)و  h (يѧѧة    التѧѧاظرة للحالѧѧا منѧѧون تقریبѧѧتك iE  ذاѧѧول

  لتكون على وفق الصیغة الآتیة: wاختیرت قیمة 

) (17  ...         
 1)(2t

2h w                                                                                          
-

=
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  :[4] كالاتي i=0,1,2,…t-1وان الاحتمالات الانتقالیة لسلسلة ماركوف للحالات  

) 20 (  ...                                                   k)-z0.5w wi) -(t  (P)EE(PP

) 19 (  ...      1-tj1 ,   0.5w) wi) - (jk-z0.5w wi) - ((jP)EE(PP
) (18  ...                                                        0.5w) wi -k-z (P)EE(PP

rti rit

rji rij

r0i ri0

£-==

££+££-==

+£==

®

®

®

  
Hk-z (P)EE(P  ( ان       rt0 r القیمة الاحتمالیة لطول التشغیل لأي تمثل ®=<

عندما تكون القیمة الاحتمالیة لطول التشغیل مساویة  (17)تحقق الصیغة  wقیمة لـ 
0.5w)rwk-z0.5w(r wPPلـ rr وان القیمة الاحتمالیة التجمیعیة لطول  =->£+

0.5wrwk-(zPF(التشغیل مساویة لـ  rr .إذ إن طول التشغیل یكون كبیر =£+
ملیة تحت السیطرة في حین یكون صغیر عندما تحید العملیة عن عندما تكون الع

تكون على وفق الصیغة  pالسیطرة الإحصائیة. ولإیجاد مصفوفة الاحتمالات الانتقالیة 
  الاتیة:

) 21 ( …                                                                                                      
1

1R)(I

0

RP
T

ú

û

ù

ê

ë

é -
=  

) t×1(متجѧѧھ عمѧѧودي مѧѧن الرتبѧѧة   1) وأنt×tمصѧѧفوفة وحѧѧدة مѧѧن الرتبѧѧة (  Iاذ أن        
مصѧفوفة جزئیѧة مѧن عناصѧر      Rتكون فیھ كل عنصѧر مѧن عناصѧره مسѧاویة للواحѧد وأن      

) والتѧي یѧتم حسѧابھا بالاعتمѧاد علѧى الصѧیغ       t×tبرتبѧة (  pمصفوفة الاحتمѧالات الانتقالیѧة   

) . ویѧѧتم الحصѧѧول علѧѧى قѧѧیم  t×1تمثѧѧل متجѧѧھ صѧѧفري ذو رتبѧѧة (  0') ، وأن١٩) و(١٨(
  ) على وفق الصیغة الاتیة :ARLتشغیل (معدل طول ال

) 22 (…                                         1R)-(I11)](t[α' e=ARL -1α
Cusum ++´  

اذ إن طول التشغیل یكون طویل عندما تكون العملیة تحت السیطرة في حین یكون 
قصیر عندما تحید العملیة عن السیطرة الإحصائیة.  یتم الحصول على متجة قیم معدل 

  .  ) (Average Run Length (ARL)طول التشغیل 
α نأذ یكو

CusumARL) 11العنصر رقم)](t[α ) من متجھ معدل طول ´++
I=ARL)-(1R ) الذي یحسب وفق الصیغة +t) ١× (١ذو رتبة ( التشغیل -1α

Cusum ،
ولتوضیح  Beta- Binomial Cusum. أي یتم تبني عدة قیم لبدایات أخرى  للوحة 

قیمة البدایة المتبناة و  t=29السیطرة مساویة لـ ذلك لیكن عدد الحالات المفترضة تحت
α 0.2تكون مساویة لـ وھكذا لبقیة القیم التي  ٧فان رقم العنصر سیكون مساوي لـ  =

  یمكن تبنیھا ضمن الصفر و الواحد.
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(s)(s) وباستعمال العلاقة µ sR=µ R)-(I  حیث انs=2,3,….   وبالاعتماد على
)، یمكن إیجاد متجة [2] العزوم العاملیة والعزوم المركزیة (انظر المصدرالعلاقة بین 

 Standard Deviation Run Length)الانحراف المعیاري لطول التشغیل 
(SDRL)) 

  على وفق الصیغة الآتیة:

   ) 23 (               ) μ (-  μμ I)R)((I 211)](t[α' eSDRL 21α
Cusum +-

-
-++´=

   
حیث إن أول عنصر بمتجة قیم معدل طول التشغیل یعطي قیم معدل طول التشغیل 

، إي تعطي   iتبدء من حالة الصفر وبشكل عام من العنصر رقم Cusumلوحة ل
)t),… 2, 1, 0,=i , Eالمعدل لطول التشغیل عندما تبدأ الخطة من الحالة  i .  

  . الجانب التطبیقي ومناقشة النتائج 6
یتضمن ھذا الجانب عرض الاسالیب التي یتم من خلالھا تسلیط الضوء على اداء 

عندما یكون المتغیر تحت السیطرة یخضع  Beta-Binomial Cusumلوحات 
لتوزیع ثنائي الحدین لمراقبة المتوسط للعملیة الإنتاجیة تحت السیطرة من خلال تطبیق 
الصیغ المتقدم ذكرھا في الجانب النظري. وقد تم كتابة برامج باستعمال برنامج 

Matlab -R2018a ئي الحدین ولتولیفات للحصول على نتائج البحث وفقا لتوزیع ثنا
اما البیانات المعتمدة  مختلفة لمعلمات تلك اللوحات ولعدد الحالات في سلسلة ماركوف.

) ٧٠لتوزیع ثنائي الحدین فقد كانت عدد الوحدات التالفة في دفعات انتاجیة یومیة بحجم (
مصنع  -احد منتجات الشركة العامة للمنتوجات الغذائیة منعم الاقمشة عطور لمنتج دفعة

. فقد اختیر (A) المأمون والمستحصلة من السجلات قسم السیطرة النوعیة أنظر الملحق
. حیث تقوم الشركة باستعمال التطبیقات الجاھزة لمراقبة منتوج منعم الاقمشة عطور

خط الانتاج بتطبیق لوحات السیطرة (لوحة شیوارت ولوحة المدى) الشائعة الاستعمال 
الكشف المبكر عن یرة في العملیة. وبما ان ھدف الشركة ھو في كشف الانحرافات الكب

الخلل وخروج العملیة عن السیطرة الإحصائیة، وبالتالي تحدید أسباب الخلل وإعادتھا 
تحت السیطرة الإحصائیة لتحسین نوعیة المنتج وبأقل كلفة ممكنھ. فقد استعملت لوحة  

Cusum یع ثنائي الحدین عند توفر عندما یكون المتغیر تحت السیطرة یخضع لتوز
والتوزیع  (a,b)متمثلة بتوزیع بیتا بالمعلمتین  (P)معلومة أولیة حول معلمة توزیع 

  .(0,1)المنتظم بالفترة 
منعم لأجراء اختبار حسن المطابقة للمنتج Statgraph فقد استعمل التطبیق الجاھز  

مطابقة لتوزیع ثنائي الحدین لتوزیع ثنائي الحدین .ووفقا لاختبار حسن الالاقمشة عطور 
العملیة عند مستوى النوعیة المقبول متوسط ، فقد كان  (x1 )منعم الاقمشة عطور لمنتج 

ثم قدرت معلمتي توزیع ثنائي الحدین استعمال التطبیق الجاھز x=8714.4مساوي لـ
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Statgraph 9حیث كانت =n
^

p= 540.و  
^

توزیع ثنائي الحدین  وان البیانات تتیع . 
2=7.974 بمقارنة قیمة مربع كاي المحسوبةتحت فرضیة العدم 

calc مع قیمة مربع كاي
أي مع القیمة  a=010.وبمستوى معنویة  )٣(بدرجة حریة الجدولیة 

2(3,0.99)345.11 لجدولیةا
table =cبع كاي المحسوبة اقل من قیمة .نلاحظ ان قیمة مر

  مربع كاي الجدولیة وبذلك نقبل فرضیة العدم وان البیانات تتبع توزیع ثنائي الحدین. 
A.1  لوحةBinomial Cusum   لمراقبة متوسط العملیة  

منعم لمراقبة متوسط العملیة لمنتج  Cusum Binomialوقد تم رسم لوحة  
مساوي العملیة عند مستوى النوعیة المقبول  متوسط عندما یكون .(x1)الاقمشة عطور 

pnμ(0.54)86.49لـ 0

^^

0

^
التي   Cusum  Binomial. وان قیم معلمات لوحة ===

.فقد تم حساب احصاءة (x1)منعم الاقمشة عطور اعتمدت في رسم اللوحة لمنتج 
فقد  K.اما قیمة( 2 )على وفق الصیغة   Cusum  Binomial الاختبار لوحة

586.4μKو تساوي (3)حسبت على وفق الصیغة  0

^
عندما تكون التغیر في  ==«

.اما قیمة حد القرار فقد حسبت عند قیمتین  d=  0  متوسط العملیة مساوي للصفر أي

p1(pn 5h(15)(0.54)9-(748.70.54مساویة لـالأولى  0

^

0

^^
.اما =-==«

 مساویة لـالقیمة الثانیة لحد القرار تكون 

997.80.54)-9(0.54)(16)p1(pn 6h 0

^

0

^^
. وكما مبین ادناه في =-==«

نلاحظ بان العملیة تكون خارج السیطرة وذلك لوجود عدد من (2-1) و  (1-1)الاشكال 
. في حین تكون العملیة تحت h=7العینات خارج السیطرة عندما تكون قیمة حد القرار 

ة اللوحة تزداد بتناقص قیمة .اي ان حساسیh=9السیطرة عندما  تكون قیمة حد القرار 
  .) h(حد القرار

  
  
  
  
  
  
  
  

منعم الاقمشة عطور لمنتج  Cusum Binomialیبین لوحة سیطرة  (1-1)الشكل 
(x1).  
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منعم الاقمشة لمنتج  Cusum Binomialیبین لوحة سیطرة    (2-1)الشكل 
  .(x1)عطور 

  
A.2  حساب قیمARL  و قیمSDRL  للوحاتBeta- Binomial Cusum   

α لغرض لایجاد قیم
CusumARLوقیمα

CusumSDRL  لوحةBeta- Binomial 
Cusum    وعلى التوالي. ووفقا لاختبار حسن  (23)و (22)على وفق الصیغتین

توسط  م، فقد كان   (x1 )منعم الاقمشة عطور المطابقة لتوزیع ثنائي الحدین لمنتج 

pnμ(0.54)86.49مساوي لـالعملیة عند مستوى النوعیة المقبول  0

^^

0

^
..ولدراسة ===

 على قیم    Beta- Binomial Cusumتاثیر معلمات لوحة 
α
CusumARLوα

CusumSDRL: والتي تم حسابھا على وفق الفروض الاتیة، 
 لتكون مساویة hقیمة حد القرار  .١

748.70.54)-9(0.54)(15)p1(pn 5h 0

^

0

^^
وكذلك عندما =-==«

997.80.54)-9(0.54)(16h  على وفق الصیغة المبینة  في المبحث  ==«
(2) . 

اختیار ستة نماذج من توزیع بیتا كقیم لمعلمتي توزیع بیتا الذي یمثل التوزیع  .٢
 -لتوزیع ثنائي الحدین وھي كالاتي : pالأولي للمعلمة 

   (a, b) = (0.02,0.02),(0.5,0.5),(2,2),(1,3),(5,1),(2,5)  
 pالذي یمثل التوزیع الأولي للمعلمة  (0,1)مفترضین التوزیع المنتظم بالفترة  .٣

 لتوزیع ثنائي الحدین.
 .t =19, 29 ,39مساویة لـ ( t ) اختیرت عدة قیم لحالات سلاسل ماركوف  .٤
متمثلة بـ   Beta Cusumاختیار عدة قیم متبناة لبدایات اخرى مختارة لوحة .٥

4,0.6,0.80.0,0.2,0.α التي تمثل رقم العنصر من  =
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αالمتجھین
CusumARLوα

CusumSDRL  الصیغة اذ تحتسب على وفق
)11)](t[α فان ارقام  العناصر التي تناظر ارقام   t=19. فاذا كانت قیمة)´++

α ) من المتجھین 1,5,9,13,17الحالات التالیة (
CusumARLوα

CusumSDRL  واذا.
فان ارقام  العناصر التي تناظر ارقام الحالات التالیة  t=29 كانت قیمة 

α ) من المتجھین 1,7,13,19,25(
CusumARLوα

CusumSDRL اما اذا كانت قیمة. 
t=391,9,17,25,33لیة (فان ارقام  العناصر التي تناظر ارقام الحالات التا (

α من المتجھین 
CusumARLوα

CusumSDRL. 
t),… 2, 1, =(Pیتم حساب الاحتمالات الانتقالیة  .٦  ij ttبرتبة   R للمصفوفة   " ´ 

لي توزیع بیتا وكما عندما یكون التوزیع الاو  p باستخدام التوزیع اللاحق لمعلمة
 .  ( x1 )، على وفق الفروض المتقدم ذكرھا للمنتج (10)مبین في الصیغة  

t),… 2, 1, =(Pوكذلك یتم حساب الاحتمالات الانتقالیة  .٧  ij برتبة   R للمصفوفة   "
tt التوزیع الاولي التوزیع عندما یكون   p باستخدام التوزیع اللاحق لمعلمة ´

، على وفق الفروض المتقدم (16)وكما مبین في الصیغة   (0,1)المنتظم بالفترة 
  . ( x1 )ذكرھا للمنتج 

αفقد تم حساب قیم 
CusumARL وقیمα

CusumSDRL  باستخدام التوزیع اللاحق
یتا بالمعلمتین الذي یمثل توزیع ب p لمعلمة

) ) bx (mnb,a)x(a ( m
1i(new)

m
1i(new) ii +å-=+å=

==
عندما یكون التوزیع الاولي 

،على وفق الفروض (10)و كما مبین في الصیغة  (a,b)یخضع توزیع بیتا بالمعلمتین 
) ١-٢) و(١-١.وقد لخصت النتائج مما تقدم ذكره بالجدولین ((x1)المتقدم ذكرھا للمنتج 

  بان  (1-1)اذ نلاحظ من الجدول وكما مبین ادناه.
αقیم  .١

CusumARL وقیمα
CusumSDRL تكون متناقصة بزیادة عدد الحالات

وثبوت قیم معلمتي  (h)عند ثبوت قیمة حد القرار  t )بسلسلة ماركوف( 

åوالقیم (  (a , b )توزیع بیتا الاولي =

m
1i ix،

^
n(m , قیمة  في حالة ال

α)(0.0المتبناة   التي تناظر الحالة رقم  واحد. وان ھناك استقرار بقیم =
α
CusumARL  عندما تكون فیھاt=39  ولكل القیم المختارة لمعلمتي توزیع

 التي تناظر رقم الحالة α) (، ولكل القیم  المتبناة   (a , b )بیتا الاولي
  لسلسلة ماركوف . 

αقیم .٢
CusumARL تكون متزایدة بزیادة قیمة  معلمتي توزیع بیتا الاولي( a , 

b)    في حالة تساوي القیمتینa  وb  أي عندما تكون قیم معلمتي توزیع،
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α) في حین تكون قیم (a=b=0.02,0.5,2بیتا
CusumSDRL  متناقصة عند

å(، وثبوت قیم b و aقدم ذكرھا  لـ  نفس القیم  المت =

m
1i ix،

^
n(t, m,. 

αقیم  .٣
CusumARL  تكون متناقصة في عندما تكون قیمة معلمة توزیع بیتا 

a اكبر من قیمةb  أي عندما تكون، a > b ) في حین تكون قیم  (
α
CusumSDRL  عند نفس القیم  المتقدم ذكرھا  لـ متزایدةa وb  وثبوت بقیة،

å(القیم  =

m
1i ix،

^
n( t, m ,. 

αقیم  .٤
CusumARL وقیمα

CusumSDRL  تكون متناقصة بزیادة القیمة المتبناة

) α (للوحة Beta Cusum بثبوت القیم )å =

m
1i ix،

^
n( a , b, m ,. 

تزداد بزیادة عدد الحالات في   Beta Cusumنلاحظ بان حساسیة لوحة  عموما
αسلسلة ماركوف و یتم الحصول على استقراریھ بقیم 

CusumARL.   
αقیم فقد تم حساب  وبناء على ما تقدم

CusumARLو قیمα
CusumSDRL  عندما یكون

å(وثبوت القیم  h=9وقیمة حد القرار  t=39عدد الحالات بسلسلة ماركوف  =

m
1i ix،

^
n( 

a , b, m ,  قیم ونلاحظ منھ بان (2-1)الجدول وقد لخصت النتائج فيα
CusumARL  و

αقیم
CusumSDRL  في تكون اكبر مقارنة مع نفس القیم المبینة   (2-1)الجدول في المبینة

å(بثبوت القیم  h=7عندما تكون قیمة حد القرار  (1-1)الجدول  =

m
1i ix،

^
n( a , b, 

m,. 
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α یبین قیم (1-1)جدول 
CusumARLو قیمα

CusumSDRL  لوحةBeta Cusum    عندما
  یخضع لتوزیع pللمعلمة یكون التوزیع الاولي 

بعدد الحالات لسلسلة  (x1 )منعم الاقمشة عطور للمنتج (a,b) بیتا بالمعلمتین  
   .المختارة  αولكل قیم  ( t ) ماركوف   

  
h=7 , t=39 No.of 

state
 

h=7 , t=29 No.of 

state
 

h=7 , t=19  No.of 

state 
α

 

Par. For Beta Cusum  

α
Cusum   

α
CusumSDRLARL  

α
Cusum   

α
CusumSDRLARL  

α
Cusum   

α
Cusum SDRLARL  å =

m
1i ix  

^
n  

m B a 

    13.000        0.009 1      14.999        0.038 1  17.472       1.0834 1 0.0 341 9 70 0.02 0.02 

    11.000        0.003 9 11.999        0.034 7 13.81          0.957 5 0.2      

    8.000        3.449e-5 17        8.999        0.029 13      10.148        0.812 9 0.4      

5.000         0.006 25        5.999        0.023 19 6.486         0.634 13 0.6      

3.000         0.001 33        2.999        0.014 25 2.824         0.381 17 0.8      

    13.000        0.009 1  14.999       0.037 1      17.480        1.081 1 0.0 341 9 70 0.5 0.5 

    11.000        0.002 9       11.999       0.033 7      13.818        0.955 5 0.2      

    8.000         3.445e-5 17   8.999        0.028 13      10.154        0.810 9 0.4      

      5.000         0.006 25   5.999        0.022 19        6.489        0.633 13 0.6      

      3.000         0.001 33        2.999        0.014 25  2.825        0.379 17 0.8      

    13.000        0.009 1 14.999       0.036 1 17.515        1.072   1 0.0 341 9 70 2 2 

    11.000        0.002 9       11.999       0.032 7 13.844        0.948 5 0.2      

      8.000        3.434e-5  17        8.999        0.027 13      10.172        0.804 9 0.4      

      5.000        0.006 25        5.999        0.022 19   6.501        0.629 13 0.6      

      3.000        0.001 33        2.999        0.014 25        2.829        0.376 17 0.8      

     13.000        0.011 1 14.999       0.031 1 17.705      1.019 1 0.0 341 9 70 3 1 

     11.000        0.002 9      11.999        0.027 7      13.991        0.900 5 0.2      

       8.000        4.921e-5 17        8.999        0.023 13      10.278        0.763 9 0.4      

       5.000        0.007 25        5.999        0.018 19        6.565        0.596  13 0.6      

       3.000        0.001 33        2.999        0.012 25        2.852        0.356 17 0.8      

13.000       0.006 1 14.998        0.048 1      17.113        1.164 1 0.0 341 9 70 1 5 

11.000       0.003 9      11.998        0.043 7      13.530        1.029 5 0.2      

        8.000       1.692e-5 17        8.999        0.036 13        9.947        0.874 9 0.4      

        5.000       0.004 25        5.999        0.029 19        6.364        0.684 13 0.6      

        ٣.000       ٠.001 33        2.999        0.018 25        2.781        0.414 17 0.8      

      13.000       0.012 1      14.999        0.027 1 17.82          0.983 1 0.0 341 9 70 5 2 

      11.000       0.001 9      11.999        0.024 7      14.081        0.868 5 0.2      

        8.000       5.857e-5 17        8.999        0.021 13      10.343        0.736 9 0.4      

        5.000       0.007 25        5.999        0.016 19        6.604        0.574 13 0.6      

        3.000       0.001 33        2.999        0.010 25        2.865        0.342 17 0.8      
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α یبین قیم (2-1)جدول 

CusumARLو قیمα
CusumSDRL  لوحةBeta Cusum    عندما

  یخضع لتوزیع pللمعلمة یكون التوزیع الاولي 
بعدد الحالات لسلسلة ماركوف   (x1)منعم الاقمشة عطور للمنتج  (a,b)بیتا بالمعلمتین  

 ( t=39 )  ولكل قیمα المختارة.   
h=9, t=39 No.

of 

stat

e 

α  

Par. For Beta Cusum  h=9, t=39 No.

of 

stat

e 

α  

Par. For Beta Cusum  

   
α
Cusum SDRLARL

 

å =

m
1i x

 

^
n
 

 

b a 

α
Cusum   

α
Cusum SDRLARL

 

å =

m
1i x

 

^
n  

m b a 

19.807        0.397 1 0.0 341 9 1 3.00 1.00 19.756         0.434 1 0.0 341 9 70 0.02 0.02 

     15.845        0.364 9 0.2   9        15.803         0.400 9 0.2      

     11.884        0.321 17 0.4   17        11.852         0.356 17 0.4      

       7.924        0.264 25 0.6   25          7.903         0.296 25 0.6      

       3.967        0.179 33 0.8   33          3.957         0.202 33 0.8      

     19.677        0.479 1 0.0 341 9 70 1 5      19.759         0.432 1 0.0 341 9 70 0.5 0.5 

     15.737        0.446 9 0.2           15.805         0.398 9 0.2      

     11.801        0.402 17 0.4           11.853         0.354 17 0.4      

       7.868        0.338 25 0.6             7.904         0.294 25 0.6      

       3.941        0.235 33 0.8             3.958         0.201 33 0.8      

     19.831        0.376 1 0.0 341 9 70 5 2      19.767         0.427 1 0.0 341 9 70 2 2 

     15.864        0.343 9 0.2           15.812         0.393 9 0.2      

     11.899        0.302 17 0.4           11.859         0.349 17 0.4      

       7.934        0.248 25 0.6             7.908         0.289 25 0.6      

       3.971        0.167 33 0.8             3.959         0.197 33 0.8      

 
αفقد تم حساب قیم 

CusumARL وقیمα
CusumSDRL  باستخدام التوزیع اللاحق

الذي یمثل توزیع بیتا بالمعلمتین p لمعلمة
) ) 1x (mnb,1)x(a ( m

1i(new)
m

1i(new) ii +å-=+å=
==

عندما یكون التوزیع الاولي 
،على وفق الفروض (16)وكما مبین في الصیغة (0,1) یخضع للتوزیع المنتظم بالفترة 

) ٢-٢) و(٢-١.وقد لخصت النتائج مما تقدم ذكره بالجدولین ((x1)المتقدم ذكرھا للمنتج 
  بان  (1-2)اذ نلاحظ من الجدول ما مبین ادناه.وك

αقیم  .١
CusumARL وقیمα

CusumSDRL  تكون متناقصة بزیادة عدد الحالات
) وثبوت القیم (hعند ثبوت قیمة حد القرار ( t )بسلسلة ماركوف 

)å =

m
1i ix،

^
n(m ,. 
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αقیم  .٢
CusumARL وقیمα

CusumSDRL  تكون متناقصة بزیادة القیمة المتبناة

) α (للوحة Beta Cusum  بثبوت القیم)å =

m
1i ix،

^
n(m ,. 

سلة تزداد بزیادة عدد الحالات في سل  Beta Cusumنلاحظ بان حساسیة لوحة  عموما
αماركوف و یتم الحصول على استقراریة بقیم 

CusumARL. فقد تم حساب  وبناء على ما تقدم
αقیم 

CusumARLو قیمα
CusumSDRL  عندما یكون عدد الحالات بسلسلة ماركوفt=39   و

å(وثبوت القیم  h=9قیمة حد القرار  =

m
1i ix،

^
n(m ,  (2-2)الجدول وقد لخصت النتائج في 

  - ونلاحظ منھ :
αقیم بان .١

CusumARL و قیمα
CusumSDRL  تكون اكبر  (2-2)الجدول في المبینة
عندما تكون قیمة حد القرار  (1-2)الجدول في مقارنة مع نفس القیم المبینة  

h=7  بثبوت قیم)å =

m
1i ix،

^
n(m ,. 

α یبین قیم (1-2)جدول 
CusumARLو قیمα

CusumSDRL  لوحةBeta Cusum    عندما
منعم للمنتج  (0,1)المنتظم بالفترة  یخضع للتوزیع pللمعلمة یكون التوزیع الاولي 

   .المختارة  αولكل قیم  ( t )   لسلسلة ماركوف بعدد الحالات  (x1 )الاقمشة عطور 
h=7 , t=39 No.of 

state
 

h=7 , t=29 No.of 

state
 

h=7 , t=19  No.of 

state α
 

Par. For Beta Cusum  

   
α
Cusum SDRLARL

 

   
α
Cusum SDRLARL

 

   
α
Cusum SDRLARL

 

å =

m
1i ix

 

^
n  

m b a 

13.000        0.009 1 14.999       0.036 1 17.494         1.077 1 0.0 341 9 70 1 0 

     11.000        0.002 9 11.999        0.032 7 13.827         0.952 5 0.2      

       8.000        3.44e-5 17        8.999        0.027 13 10.16           0.807 9 0.4      

       5.000        0.005 25        5.999        0.022 19       6.493          0.631 13 0.6      

       3.000        0.001 33        2.999        0.013 25  2.826          0.378 17 0.8      

α یبین قیم (2-2) جدول
CusumARLو قیمα

CusumSDRL  لوحةBeta Cusum    عندما
منعم للمنتج (0,1) یخضع للتوزیع المنتظم بالفترة  pللمعلمة یكون التوزیع الاولي 

  .المختارة αولكل قیم  ( t=39 ) بعدد الحالات لسلسلة ماركوف  (x1)الاقمشة عطور 
h=9, t=39 No.of 

state α  

Par. For Beta Cusum  

α
Cusum   

α
Cusum SDRLARL  å =

m
1i ix  

^
n  

m b a 

19.756         0.434 1 0.0 341 9 70 0.02 0.02 

     15.803         0.400 9 0.2      

     11.852         0.356 17 0.4      

       7.903         0.296 25 0.6      

       3.957         0.202 33 0.8      
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  الاستنتاجات 
  -أھم الاستنتاجات التي تم التوصل إلیھا من خلال نتائج البحث بشكل عام :

الذي یمثل  p باستخدام التوزیع اللاحق لمعلمة Cusum  Betaلوحات الـ -أولا:
 توزیع بیتا بالمعلمتین

) ) bx (mnb,a)x(a ( m
1i(new)

m
1i(new) ii +å-=+å=

==
عندما یكون التوزیع 

  -:(a,b)الاولي یخضع توزیع بیتا بالمعلمتین 
حد بتناقص قیمة  تزداد Cusum Betaبان حساسیة لوحات الـ .١

، وزیادة عدد الحالات في سلسلة ) α (وزیادة القیمة المتبناة h)(القرار
αمن خلال تناقص قیم معیار t)(ماركوف

CusumARL التي تمثل معدل
طول التشغیل والذي یمثل معدل عدد العینات المفحوصة لغایة ورود ما 

αوقیم  یشیر الى ان العملیة اصبحت خارج السیطرة
CusumSDRL، وت بثب

å(بقیة القیم  =

m
1i ix،

^
n(m , . 

αتزاید قیم  .٢
CusumARL وتناقص قیمα

CusumSDRL   تكون متزایدة بزیادة قیمة
 aوb  في حالة تساوي القیمتینa  وb   بزیادة قیمة aوb  في حالة

å(وبقیة القیم   tو   h بثبوت قیمة , bو  aتساوي القیمتین  =

m
1i ix،

^
n(m 

,. 
αتناقص قیم  .٣

CusumARL  وتزداد قیمα
CusumSDRL  عندما تكون قیمة 

a اكبر منb    (a>b) ,  بثبوت قیمةh  وt   وبقیة القیم

)å =

m
1i ix،

^
n(m,. 

 
الذي یمثل p باستخدام التوزیع اللاحق لمعلمة Cusum Betaلوحات الـ -ثانیا:

توزیع بیتا بالمعلمتین 
) ) 1x (mnb,1)x(a ( m

1i(new)
m

1i(new) ii +å-=+å=
==

عندما یكون 
  -:(0,1) التوزیع الاولي یخضع للتوزیع المنتظم بالفترة 

حد یمة بتناقص ق تزداد Cusum Betaبان حساسیة لوحات الـ .١
، وزیادة عدد الحالات في سلسلة ) α (وزیادة القیمة المتبناة  h)(القرار

αمن خلال تناقص قیم معیار t)(ماركوف
CusumARL التي تمثل معدل

ة ورود ما طول التشغیل والذي یمثل معدل عدد العینات المفحوصة لغای
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αوقیم  یشیر الى ان العملیة اصبحت خارج السیطرة
CusumSDRL،  بثبوت

å(بقیة القیم  =

m
1i ix،

^
n(m , . 

  . التوصیات ٨
من خلال بحثنا ھذا نوصي العاملین في قطاعات الصناعة بصورة خاصة 

حات سیطرة الإحصائیة كلوحات المجموع المتراكم والباحثین بصورة عامة باعتماد لو
Cusum) او لوحات المتوسط المتحرك الموزون اسیا ( (EWMA) للكشف عن

الانحرافات الصغیرة في العملیة لتحسین نوعیة المنتج وباقل الكلف . واستعمال أسلوب 
ة المتقدم بیز الذي یعتمد على معرفة المعلومة الأولیة عند تقدیر معلمات لوحات السیطر

  ذكرھا.  
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 باستعمال توزیع بیتا كتوزیع اولي :  p التوزیع اللاحق لمعلمة  -A-ملحق 
عندما یكون التوزیع الأولي  لاشتقاق التوزیع اللاحق باستعمال توزیع بیتا، نتبع الخطوات الاتیة.   

المقترح استخدامھا في  bو aبالمعلمتین  (pdf)بدالة كثافة احتمالیة یخضع لتوزیع بیتا  pمة للمعل
  :[3]التقدیر یكون على وفق الصیغة الآتیة 

) A.1 ...(                         0ba, ,     1p 0for          p)-(1  p  
b)B(a,

1   ) p (π 1)(b1)(a α1 ><<
--

 

إذ إن 
b)Γ(a

Γ(a)Γ(b) b)B(a,
+

بمعلومیة  pتمثل دالة بیتا. وبذلك فان التوزیع اللاحق للمعلمة  =

x, ... ,x, x(x ( البیانات المعطاة m21=  : یكون وفق الاتي 

) A.2 ( ...                                                    
)dp p (    πp)\xL(

p

) p (    πp)\xL(    x) \p (g
1

1
1                        

ò

=  

  -تكون على وفق الصیغة الآتیة: )p)\xL حیث إن 

) A.3 ...(                                                                   p)(1 p C Π p)\xL(
xi-mnxi

n
xi

m

1i

m

1i

m

1i
å

-
å

= ==

=

  

  ، نحصل على (A.2)في الصیغة  (6)والصیغة  (A.1)بتعویض الصیغة 

4) ...(A.                     

dp p)-(1  p  
b)B(a,

1 
1

0
p)(1 p C Π

 p)-(1  p  
b)B(a,

1 p)(1 p C Π
  x) \(pg

1)(b1)(a
xi

m

1i
-mnxi

m

1in
xi

m

1i

1)(b1)(a
xi

m

1i
-mnxi

m

1in
xi

m

1i

1

)][ 

][

--

å

=

å

=

=

--

å

=

å

=

=

ò -

-

=

 
 

A.5) ...(                                                                

dp 
1

0
p)(1 p 

p)(1 p   x) \(pg
1-bxi

m

1i
-mn1-axi

m

1i

1-bxi
m

1i
-mn1-axi

m

1i

1

ò -

-
=

+å

=

+å

=

+å

=

+å

=

  

لجعلھ مساوي للواحد یتم ضرب التكامل  pdfلغرض تبسیط التكامل وتحویلھ إلى تكامل دالة 
  بمقدار مساوي لـ  (A.5بالصیغة (

  )
)) bx (mn a),xB((

 )) bx(mn a),xB((
 ( m

1i
m

1i

m
1i

m
1i

ii

ii

+å-+å

+å-+å

==

==
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  نحصل على   pdfتمثل دالة بیتا، وبالتبسیط  للحصول على دالة  .)B (.,وان 
  

A.6) ...(           p)(1 p
p)A(x; )) bx (mn a),xB((

          1  x) \(pg
1-b)xi-(mn1-a)xi(

m
1i

m
1i

1

m

1i

m

1i

ii

+å+å

==

== -
+å-+å

=

  
 

بیتا بالمعلمتین   لتوزیع   pdfتكون مساویة لتكامل دالة ;p)A(xذ إنإ
) ) bx (mnb,a)x(a ( m

1i(new)
m

1i(new) ii +å+=+å=
==

  -وعلى وفق الصیغة أدناه:  

...(A.7)  1dp  p)(1 p
 )) bx (mn a),xB((

          1  
1

0
p)A(x;

1-b)xi-(mn1-a)xi(

m
1i

m
1i

m

1i

m

1i

ii
=-

+å-+å
ò=

+å+å

==

==

  
x, ... ,x, x(x (بمعلومیة البیانات  pوبذلك نحصل على التوزیع اللاحق للمعلمة  m21= 

) ba(بالمعلمتین الجدیدة  (new) , (new): المبینة أدناه  
 

13) ...(A.            0ba,m,n,                                                                                                  

1p0for   p)(1 p
)) bx (mn a),xB((

          1  x) \(pg
1-b)xi-(mn1-a)xi(

m
1i

m
1i

1

m

1i

m

1i

ii

>

<<-
+å-+å

=
+å+å

==

==

 
-ھو كالاتي:    p وبذلك یكون التوزیع اللاحق للمعلمة     

) ) bx (mnb,a)x(a (on distributi Beta ~x) \(pg m
1i(new)

m
1i(new)1 ii +å-=+å=

==

 
  

  لاشتقاق معلمتي توزیع بیتا (Method of Moments (MOM))طریقة العزوم  – Bملحق 
زیع للمجتمع أولا ومن ثم مساواتھا بعزوم العینة المناظرة في ھذه الطریقة یتم ایجاد عزوم التو       

  : [3]لھا، وذلك بجعل معلمتي توزیع بیتا دالتین (إحصائیتین) من مشاھدات العینة وكما مبین في أدناه 
  للمجتمع یكون وفق الصیغة الآتیة: r  وان العزم من الرتبة 

) 1 (B. ...                                                                                                            rExrM =

  
  عینة یكون وفق الصیغة الآتیة:لل r  وان العزم من الرتبة 

) (B.2  ...                                                                                                x(1/n)m rn
1ir å=

=

  
  وبمساواة العزمین للمجتمع والعینة نحصل على:
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) (B.3 ...  mM                                                                                                 rr =

  
  ما ھو إلا عبارة عن المتوسط للمجتمع. B.1)في الصیغة  (r=1 إن العزم الأول أولا:

 

...(B.4)                                                                                     
ba

aμExM 1
1

+
===

  
  وفق الصیغة الآتیة:  (B.2)في الصیغة  (r=1)ن بتعویض وان متوسط العینة (العزم الأول) یكو

) (B.5 ...                                                                                     xx(1/n)m i
n

1i1 =å=
=

   

11وبمساواة العزمین للمجتمع وللعینة وبالاعتماد على عزوم توزیع بیتا  إي 

^
mM   ،إي إن =

) (B.6 ...                                                                                                      x
ba

a
^^

^

=

+

  

  كالاتي: للمجتمع سیكون ) B.1في ال صیغة r=2إن العزم الثاني ( ثانیا:

) B.7 ...(                                                                    (E(x))Var(x)ExM 22
2 +==  

   وحیث ان تباین توزیع بیتا یكون وفق الصیغة الاتیة:

...(B.8)          
 1)ba (b)a (

abvar(x)                                                                                
2
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  نحصل على (B.7)بالصیغة  (B.8) بتعویض تباین توزیع بیتا بالصیغة

...(B.9))μ   ( 
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  صیغة الآتیة:) وفق ال(B.2في الصیغة  r=2)وان العزم الثاني للعینة یكون بتعویض (
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x وبالتعویض عن
^
μ   والتبسیط نحصل على    (B.11)بالصیغة=
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  كما یلي:  (B.6)من الصیغة  aبدلالة مقدر  bأولا: سیتم إیجاد مقدر المعلمة 
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  كما یلي:  (B.12)من الصیغة  aثانیا: سیتم إیجاد مقدر المعلمة 
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  على وفق الاتي:  (B.13)من الصیغة  aبدلالة مقدر  bیمكن اعادة كتابة مقدر المعلمة 
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 كتوزیع اولي : (0,1)باستعمال التوزیع المنتظم بالفترة   p التوزیع اللاحق لمعلمة  - C-ملحق 
عندما ، نتبع الخطوات الاتیة.(0,1)زیع اللاحق باستعمال التوزیع المنتظم بالفترة لاشتقاق التو   

 pdf )بدالة كثافة احتمالیة ، (0,1)یخضع التوزیع المنتظم بالفترة  pیكون التوزیع الأولي للمعلمة 
  :[3]لمقترح استخدامھا في التقدیر یكون على وفق الصیغة الآتیة  (

) C.1 ...(                                                            1p 0for                              1     ) p (π α2 <<

 
x, ... ,x, x(x (بمعلومیة البیانات المعطاة  pوبذلك فان التوزیع اللاحق للمعلمة        m21=  

  یكون وفق الأتي :
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  ، نحصل على (C.2)یغة في الص (6)والصیغة  (C.1)بتعویض الصیغة 
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C.5) ...(                                                                
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لجعلھ مساوي للواحد یتم ضرب التكامل   pdfلغرض تبسیط التكامل وتحویلھ إلى تكامل دالة 

  بمقدار مساوي لـ  (C.5)بالصیغة  
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  نحصل على   pdfوبالتبسیط  للحصول على دالة  تمثل دالة بیتا،  .)B (.,وان 
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بیتا بالمعلمتین   لتوزیع   pdfتكون مساویة لتكامل دالة ;p)C(xإذ إن
) ) 1x (mnb,1)x(a ( m
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  -وعلى وفق الصیغة أدناه:  
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x, ... ,x, x(x (بمعلومیة البیانات  pلمعلمة وبذلك نحصل على التوزیع اللاحق ل m21= 
) ba(بالمعلمتین الجدیدة  (new) , (new): المبینة أدناه  
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-ھو كالاتي :   p وبذلك یكون التوزیع اللاحق للمعلمة     
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