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  الخلاصة
في ھذا البحث نقرب المعدل والانحراف المعیاري لأطوال التشغیل باستعمال          

 cumulative sum) أسلوب سلسلة ماركوف للوحتي سیطرة المجموع المتراكم
(Cusum)) المتحرك الموزون اسیا  والمتوسط(Exponentially Weighted 

Moving Average (EWMA))  للكشف عن الانحرافات الموجبة في متوسط
  العملیة عندما تكون العملیة تتبع توزیع ثنائي الحدین بمتوسط غیر معلوم.

فقد اعتمد المعدل والانحراف المعیاري لطول التشغیل للوحة سیطرة المجموع    
كمعیار  (EWMA)ولوحة المتوسط المتحرك الموزون اسیا  (Cusum) المتراكم

للمقارنة بین تلك اللوحات عندما یكون المتغیر تحت السیطرة یتبع توزیع ثنائي الحدین. 
اذ استعملت تلك اللوحتین لمراقبة متوسط العملیة عندما المشاھدات (منتج اختیر من 

من توزیع ثنائي الحدین بعملیة  (iid)ع مصنع المأمون) تكون مستقلة ومتطابقة التوزی
 Binomialالـ  تصنیع مستمرة. اذ افترضنا عدة قیم لمعلمات للوحتي سیطرة

Cusum  والـEWMA Binomial  ولعدد حالات لسلسلة ماركوف. وقد استحصلت
. تبین نتائج Matlab -R2018 aنتائج البحث باستعمال برامج مكتوبة ببرنامج 

كانت  EWMA  Binomialوالـ Binomial Cusumیطرة الـ البحث بان لوحاتي س
والـ  Binomial Cusumحساسة أكثر عند قیم معینة لمعلمات لوحتي سیطرة الـ  

EWMA  Binomial .ولعدد الحالات في سلسلة ماركوف  
المصطلحات الرئیسیة للبحث: لوحات السیطرة، المجموع المتراكم، لوحة المتوسط 

، سلاسل ماركوف، توزیع ثنائي الحدین، المعدل طول التشغیل المتحرك الموزون اسیا
(ARL) الانحراف المعیاري لطول التشغیل ،(SDRL).  

 





(Binomial Cusum) 

(Binomial EWMA) 

 



 
   ٢٠٢٠ الستونالحادي والعدد     مجلة كلية بغداد للعلوم الاقتصادية الجامعة

  
 

)٤٧٦(  
 

Abstract 
     In this study, the average and the standard deviation for run lengths 

approximated by markov chain approach of cumulative sum (Cusum) and The 
exponentially weighted moving average (EWMA) control charts, to detect 
positive shifts in the mean of the process for the binomial distribution with 
unknown mean. We depend on average Run Length (ARL), Standard Deviation 
Run Length (SDRL) as comparative between control charts, when the variable 
under control follows Binomial Distribution. Also, we used the Cusum and the 
EWMA control charts for monitoring a process mean when the observations 
(product is Binomial Distribution) in continuous manufacturing. We assumed 
several values for the parameters of the Binomial Cusum and the Binomial 
EWMA control charts, and several state numbers for markov chain. The results 
were obtained by using Programs written using matlab-R2018a program. The 
results shown that Binomial Cusum and Binomial EWMA control charts control 
charts for Binomial Distribution were more sensitive at certain values for the 
parameters of the Binomial Cusum and the Binomial EWMA control charts. at 
certain values for the state number of markov chain. 
Key Words: control charts, cumulative sum (Cusum), the Exponentially 
Weighted Moving Average (EWMA), markov chains, the Binomial 
Distribution, Average Run Length (ARL), Standard Deviation Run Length 
(SDRL). 

  . المقدمة1
السیطرة الإحصائیة لتشخیص الأسباب  تستعمل لوحة السیطرة لمراقبة عملیات  

غیر العادیة والتي تمثل حالة الخروج عن السیطرة الإحصائیة واجراء تغییر في العملیة 
واعادتھا الى السیطرة الإحصائیة. فقد طورت العدید من الطرق الإحصائیة المختلفة 

وغیرھا من لمراقبة العدید من المجالات منھا مجال الرعایة الصحیة ومجال الصناعة 
ان اغلب تصامیم لوحات السیطرة الإحصائیة مبنیة على فرضیة التوزیع  المجالات.

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

لتوزیع الطبیعي.اذ تعد لوحات السیطرة للصفات أداة مھمة في عملیة عن خضوعھا ل
السیطرة 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 

و  p رة كما ھو الحال في لوحات السیطرة المتمثلة بـ المنتجة لأي من المتغیرات المستم
np وc  بـ . فقد استعملت لوحتي  p  وn p  على نطاق واسع لمراقبة نسب المعیب

 لوحة السیطرة المجموع المتراكم  Page (1954) ][8لاي عملیة. وقد قدم 
(cumulative sum (Cusum))   وقدمRoberts (1959) ][9  لوحة المتوسط

 Exponentially Weighted Moving Average)رك الموزون اسیا المتح
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(EWMA))  لكشف عن الانحرافات الصغیرة والمتوسطة في العملیة الإنتاجیة. وعادة
یتم تقییم أداء لوحة السیطرة بدلالة معدلات اطوال التشغیل لتلك اللوحة. اذ یعرف طول 

رسومة لحین ظھور اول بانھ عدد الإحصاءات الم) (Run Length(RL)التشغیل 
ویتم الاعتماد على معیار معدل طول  تجاوز لاحصاءة لوحة السیطرة لحدي السیطرة.

لغرض المقارنة بین لوحات السیطرة  (Average Run Length(ARL))التشغیل 
والذي یعرف بأنھ معدل عدد العینات المفحوصة لحین ورود إلى ما یشیر إلى إن العملیة 

ة ویكون ھذا المعدل كبیر عندما تكون العملیة تحت السیطرة في أصبحت خارج السیطر
  حین یكون صغیر عندما تحید العملیة عن السیطرة الاحصائیة. 

، (Cusum)للوحة المجموع المتراكم  ARLوقد استعملت عدة أسالیب لحساب قیم 
في عام  Evans ][3و Brookمن قبل الباحثان  منھا أسلوب سلاسل ماركوف المقترح

الذي یمتاز بسھولتھ بدلا من أسلوب اختبار النسبة الاحتمالیة المتسلسل  1972
(Sequential Probability Ration Test (SPRT))  الذي یتطلب فیھا حل

وآخرون  Borrorمعادلات تكاملیة لإیجاد العدد المتوسط للعینة. وقد استعمل الباحث 
 ونظرا EWMA .سیطرة الـة للوح ARLقیم أسلوب سلسلة ماركوف لحساب  [2]معھ 

للتطبیقات الواسعة الاستعمال للوحات السیطرة على النوعیة في كافة المجالات 
 Cusumالصناعیة والاقتصادیة. فقد تناول العدید من الباحثین دراسة وتحلیل لوحة الـ 

عندما یكون المتغیر تحت السیطرة یخضع للتوزیعات المتقطعة  EWMAولوحة الـ 
  -یع بواسون او توزیع ثنائي الحدین نذكر منھا: متمثلة بتوز

أسلوب سلاسل ماركوف  Evans [3]و Brookاستخدم الباحثان  1972في عام 
لدراسة خصائص التوزیع الاحتمالي لطول التشغیل للوحة المجموع المتراكم 

(Cusum)  من جانب واحد الأعلى عندما تكون العملیة تحت السیطرة تخضع للتوزیع
وآخرون معھ  Borrorي المستمر أو المتقطع (توزیع بواسون). وتناول الباحث الاحتمال

 عندما تكون Poisson EWMAدراسة لوحة السیطرة الـ  1998في عام  [2]
 c –العملیة تحت السیطرة تخضع لتوزیع بواسون مع لوحة السیطرة مشاھدات 

یم معدل طوال لشیوارت لنسب المعیب. اذ استعمل أسلوب سلسلة ماركوف لحساب ق
التشغیل. فقد اعتمد على تقریب قیم احصاءة الاختبار للوحة السیطرة الى اعداد صحیحة 
عند حساب القیم الاحتمالیة لمصفوفة الاحتمالات الانتقالیة التي تعتمد لحساب معدل 

  طول التشغیل. 
 Beta) لوحة بیتا   Angelo  [1]استعمل الباحث  ٢٠١٢وفي عام 

chart)مثل النسب  التي تكون قیمھا مقیدة بین الصفر والواحد المستحصلة من لبیانات ت
تلك البیانات  Angelo مراقبة عملیة تصنیع الحامض النتریكي. فقد قرب الباحث

بتوزیع بیتا، اذ تم تكوین حدود لوحة بیتا استندا على توزیع بیتا. وتبین نتائج البحث بان 
رت في حالة العملیة  تكون تحت السیطرة  تعد افضل مقارنة بلوحة شیوا Betaلوحة 

وخارج السیطرة وفقا لقیم متوسط طول التشغیل المعتمدة كمعیار للمقارنة .وان لوحة 
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بیتا تعطي دقة اكبر مقارنة بلوحة شیوا رت وتكون اسرع في كشف الانحرافات في 
  العملیة التي تكون خارج السیطرة .

تطویر معالجة  [4]رون معھ واخEdokpa تحرى الباحث   ٢٠١٣وفي عام 
وفقا لمعلمات  Cusumللوحة  (ARL)بسیطة لاستحصال قیم معدل طول التشغیل 

توزیع ثنائي الحدین ،عندما تكون المشاھدات تخضع لتوزیع بواسون بمعلمتین مختلفة. 
ومقارنة   Leone [6]و   Johnson فقد استعمل الباحثون طریقة مماثلة لطریقة

للوحة V مع التغیرات بمعلمات لوحة القناع  ARLالتوزیع على قیم التغیر في معلمات 
Cusum  ولوحظ بان قیم .ARL  تتغییر بشكل كبیر لاي تغییر طفیف في معلمات

بزیادة    ARL.وتتناقص قیم   (n)تتناقص بزیادة حجم العینة   ARLالتوزیع وان قیم 
. وان ان النتائج المستحصلة nقیمة معلمة توزیع بواسون عند الفرضیة البدیلة بثبوت 

  Leoneو   Johnson من البحث كانت مفضلة على النتائج  المستحصلة من طریقة
حول أداء اللوحة  [5]واخرون معھ Henning تحرى الباحث   ٢٠١٥. وفي عام 

أي لوحة   (Cusum)لوحة المجموع المتراكم  -  (shewart)المدمجة لشیوارت
(Cusum- shewart) بلوحة شیوارت ولوحة  ومقارنتھاCusum  لمشاھدات

منفردة تخضع لتوزیع ثنائي الحدین. فقد اعتمدت قیم معدل طول التشغیل كمعیار 
 -Cusum)للمقارنة بین أداء تلك اللوحات. اذ استعمل الباحثون المحاكاة للوحة 

shewart)  ولوحة شیوارت، في حین استعمل أسلوب سلسلة ماركوف للحصول على
طول التشغیل. توصل الباحثون الى ان لوحة شیوارت تكون فعالة في كشف قیم معدل 

تكون ملائمة أكثر لكشف عن  Cusumالانحرافات الكبیرة في متوسط العملیة. ولوحة 
الانحرافات الصغیرة والمتوسطة في متوسط العملیة. في حین كانت اللوحة المدمجة 

(Cusum- shewart)  تمیل لزیادة حساسیة لوحةCusum  للكشف عن الانحرافات
  الكبیرة في متوسط العملیة.

 Areepong [11] و Sukparungsee اشتق الباحثین 2016وفي عام  
صیغة تقریبیة لحساب متوسط اطوال التشغیل للوحة ولوحة المتوسط المتحرك الموزون 

 EWMA (Exponentially Weighted Moving Averageاسیا الـ 
(EWMA)) شاھدات تخضع لتوزیع بواسون. ولوحة المتوسط المتحرك عندما تكون الم

 Generally Weighted Moving( GWMA)الموزون المعممة (الـ 
Average (GWMA))  عندما تكون العملیة تحت السیطرة الإحصائیة تخضع لتوزیع

  وعلى التوالي.  ZIB)) (binomial  (zero-inflatedثنائي الحدین. لعملیات
أسلوب سلسلة  Sukparungsee [10]تمد الباحث اع 2018وفي عام  

 EWMAماركوف لحساب معدلات اطوال التشغیل للوحات السیطرة الـ 
(Exponentially Weighted Moving Average (EWMA))  وللوحات

 GWMA (Generally Weighted)المتوسط المتحرك الموزون المعممة (الـ 
Moving Average (GWMA)) یة تحت السیطرة الإحصائیة عندما تكون العمل
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وتخضع لتوزیع ثنائي الحدین. فقد تم حساب معدلات اطوال التشغیل لتولیفات مختلفة 
التي تمثل معلمة  λولعدة قیم للعوامل الموزونة  (p0)لمتوسط العملیة تحت السیطرة 

)1λ0(وقیمتھا تكون   (smoothing parameter)التنعیـم والتي تكون  qو  >£
)1q0(مساویة لـ  . وقد استعمل المحاكاة ) δ (ولعدة قیم للتغیر في متوسط العملیة  £>

 GWMAللحصول على نتائج البحث. وتبین من نتائج البحث الى تفوق أداء لوحات 
للعملیة. وان أداء لوحات  افي كشف الانحرافات الصغیرة EWMAعلى أداء لوحات 

GWMA  یمكن ان یحسن بالمعلمتین الموزون(w ,q)   اذ تمثل  ،w  ثابت التمھید
)1w0(المعدلة قیمتھا مساویة لـ  <<   .  

  .ھدف البحث ٢
 (Cusum) ھدفنا في ھذا البحث تعمیم استعمال لوحة السیطرة المجموع المتراكم

عندما یكون المتغیر تحت السیطرة  (EWMA)لموزون اسیاولوحة المتوسط المتحرك ا
یخضع لتوزیع ثنائي الحدین. فقد استعمل أسلوب سلسلة ماركوف لحساب المعدلات 
والانحراف المعیاري لأطول التشغیل لتلك اللوحتي لكشف عن الانحرافات الصغیرة 

ي الحدین لحساب والمتوسطة في العملیة الإنتاجیة. بالاعتماد على معلمات توزیع ثنائ
القیم الاحتمالیة المعتمدة لحساب مصفوفة الاحتمالات الانتقالیة بأسلوب سلسلة ماركوف 

 التي یتم من خلالھا حساب المعدل والانحراف المعیاري لطول التشغیل للوحتي السیطرة
وتقییم  أداء تلك اللوحتین   Binomial EWMA والـ   Binomial Cusumالـ 

لمعیاریین المتقدم ذكرھما. اذ یتم تقدیر معلمة العملیة من بیانات من بالاعتماد على ا
 -الواقع العملي للعملیة تحت السیطرة. وحیث ان ھدف الشركة العامة للمنتوجات الغذائیة

الكشف المبكر عن الخلل وخروج العملیة عن السیطرة الإحصائیة، مصنع المأمون ھو 
تحت السیطرة الإحصائیة لتحسین نوعیة المنتج  وبالتالي تحدید أسباب الخلل وإعادتھا

   وبأقل كلفة ممكنھ.
  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

  -:[7,10]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 ، فانھ اذا  Cusum. وحیث ان لوحة  لخاصیة النوعیة
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) pn  μμ(كان 00 ) pn  μμ(وبخلاف ذلك عندما تكون. == 00 =¹ xiوتمثل.) μ ( 0 
قیمة متوسط العملیة عند مستوى النوعیة المقبول أو تسمى بالقیمة (تحت السیطرة) 

لكشف الانحرافات الصغیرة في  Cusum. اذ تستعمل لوحة xi لخاصیة النوعیة  
من الجانب الأعلى لمراقبة  (Cusum)تم حساب احصاءة المجموع المتراكم العملیة. وی

  :[8,7] متوسط العملیة (الانحرافات الموجبة) على وفق الصیغة الآتیة
) 2 ...(                                  n         ,…1,2,=i       ,       ] S +k- x, 0 Max[=S 1-ii i

++       
S1=0تكون مساویة لـلصفر، إي  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  

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

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

 نرغب باكتشافھا بوقت مبكر وقیمتھا مساویة لـ
) 4 ...(                                                           / μ -μ 2

00a sd= 
. وان قیمة حد ) h  و(0 إي إن  ) (hوان حد اتخاذ القرار سیكون بین الصفر و 
05hالقرار یمكن ان تكون مساویة   s= كون،أي ست 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 =-

S ( i(احصاءة 
S ( i (hأي  ) (hحد اتخاذ القرار الموجب+ >

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. 

  لمراقبة متوسط العملیة   Binomial EWMAلوحة الـ  4.
n21ھداتنفرض بان المشا  x,…, x , x  من عملیة انتاج متكررة تكون متغیرات

على   )  p ,n ( عشوائیة مستقلة ومتطابقة التوزیع من توزیع ثنائي الحدین بالمعلمتین
) p  p(. ویقال بان العملیة تحت السیطرة  اذا افترضنا بان (1)وفق الصیغة  عندما =0

) pp  p(ملیة تحت السیطرة الاحصائیة، وان الـ تكون الع 01 عندما تكون العملیة  =<
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تمثل نسبة المعیب المسموح بھا لخاصیة  0pخارج السیطرة الاحصائیة . حیث ان
تستعمل لمراقبة متوسط العملیة ،اذ یقال بان العملیة  EWMAوحیث ان لوحة  .النوعیة

) pn  μμ (ة اذا كانتحت السیطر 00 ،وبخلاف ذلك عندما تكون ==
)pn  μμ ( 00 قیمة متوسط العملیة عند مستوى النوعیة المقبول أو  μ0 . اذ تمثل¹=

 EWMA. . اذ تستعمل لوحة xi تسمى بالقیمة (تحت السیطرة) لخاصیة النوعیة  
التي تمثل ) λ (العملیة حیث یتم إعطاء وزن اكبر (لكشف الانحرافات الصغیرة في 

)  للمشاھدة الأكثر حداثة . ویتم حساب احصاءة المتوسط المتحرك معلمة التنعیـم
لمراقبة متوسط العملیة (الانحرافات الموجبة في المتوسط) على  (Zt)الموزون اسیا 

 :[7,10 ,2] وفق الصیغة الآتیة
) 5 ( ...                                                                                0i    ,     pn μ Z 000 === 

) 6 ( ...                                                 n         ..., 1,2,=i ,          xλ+ Zλ)-(1= Z i1-ii  
وقیمتھا تكون    (smoothing parameter)فھي تمثل معلمة التنعیـم λأما 

)1λ0( 00وان .وتمثل الوزن المعطى للمشاھدة الاحدث >£ μ Z تمثل القیمة  =
متوسط وسیتم تقدیر قیمة  ،لمتحرك الموزون اسیاالمتوسط االاولیة المعطاة لأحصاءة 

وفقا لتوزیع من بیانات العینة  x=0μمساوي لـالعملیة عند مستوى النوعیة المقبول 
  -وتحتسب على وفق الصیغة  ادناه :ثنائي الحدین 

  ) 7 (…                                                                                                      
n
x

xμ i
0

^
å

==  

          
) h(لسیطرة الأدنىوان حد اتخاذ القرار سیكون وفقا لحدي ا Lوالاعلى)h ( U  وعلى

  -التوالي تكون كما مبین ادناه:
 ]  h ,   h (=C ULEWMA  

) 8 (…                                   ]   
λ-2

  λ
 Aμ  , 0  ( C 00EWMA s+=

  
  أي ان

 ) 9 (…                                                 ]   
λ-2

  λ )p1(pn  A pn   , 0  ( C 000EWMA -+=  

بھا تخضع لتوزیع  ستكون قیمة موجبة لان خاصیة النوعیة التي نھتمiZ ان قیمة
) h(ثنائي الحدین. لذا یتم وضع قیمة حد السیطرة الأدنى  L.وان ثابت حد مساوي للصفر

. اذ یتم اختیار A)٠،¥( الصفر اي ان تكون قیمة موجبة وثابتة اكبر من  Aالسیطرة
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) لتعطي خصائص لمتوسط طول التشغیل المرغوب بھ من قبل (الباحث λو A قیم 
  .لكلا الحالتین تحت السیطرة وخارج السیطرة

  . استعمال سلاسل ماركوف في السیطرة الاحصائیة  5
ولوحة  Binomial Cusumلوحة للوحة لغرض دراسة خصائص طول التشغیل 

Binomial EWMA  من خلال عدة معاییر منھا معدل طول التشغیل ،Average 
Run Length (ARL)))  التشغیل   والانحراف المعیاري لطول(Standard 

Deviation Run Length (SDRL)) لغرض المقارنة بین لوحات السیطرة ،
وتحدید قوة قدرة لوحة السیطرة في كشف التغیرات الموجبة في متوسط العملیة تحت 

المعاییر المتقدم  . اذ یتم اعتماد اسلوب سلاسل ماركوف لحساب[3,2,7] السیطرة
  ذكرھا عندما یكون المتغیر تحت السیطرة یخضع لتوزیع ثنائي الحدین.

  Cusum Binomialالصیغ التقریبیة خصائص طول التشغیل للوحة الـ  5.1
 Evans  [3,7]و Brookیبدأ أسلوب سلاسل ماركوف المقترح من قبل الباحثان 

بعملیة  Poisson Cusumللوحة بتقریب انتقالات احصاءة الاختبار  1972في عام 
ماركوف بمجال حالة مستمر. وبافتراض إن عدد حالات سلسلة ماركوف تعتمد على 
تقسیم فترة اتخاذ القرار الى عدد من الحالات. وسیتم تعمیم الصیغة المعتمدة في البحث 

عندما تكون عدد الوحدات المعیبة  cusumلدراسة خصائص طول التشغیل للوحة 
 Binomialضع لتوزیع ثنائي الحدین. اذ یتم تحدید قیم معلمات لوحة للعملیة تخ
Cusum )k  ,h  (  بقیم ذات اعداد صحیحة موجبة. وبذلك یمكن للمتغیر العشوائيSi 

  .(h,… ,2 ,1 ,0)ان یأخذ احدى القیم 
1h  بافتراض إن عدد الحالات لسلسلة ماركوف تكون مساویة لـ  والتي سمیت   +

h10بـ E ,…, E , Eحیث ان الحالة hE تمثل الحالة المنتھیة او الحالة المشبعة 
(Absorbing State) وھي حالة الخروج عن السیطرة اعلى او اسفل فترة حد

فان الاحتمالات  E0ند الحالة . فاذا كانت العملیة الإنتاجیة في مبتدئھا ع(h)القرار
.وان الاحتمالات الانتقالیة ,Ej 1)-h,… 2, 1, 0,=j(iالى  Eiالانتقالیة من الحالة 

لتكوین مصفوفة الاحتمالات الانتقالیة   h,… 2, 1, 0,=(i-(1لسلسلة ماركوف للحالات 
(P) : تحتسب على وفق الاتي-  

    ) 11 ( …                                             1-h,… 2, 1, 0,=j  ,     i)-h+k   Pr(x=P
    ) 10 ( …                                            1-h ,… 2, 1, 0,=j  ,        i)-j+k  = Pr(x=P
    ) 9 ( …                                                1-h,… 2, 1, 0,=i  ,         i)-k     Pr(x=P

iih

iij

ii0

³

£

    

في الفترة  jتمثل احتمال انتقال احصاءة الاختبار للوحة الى الحالة  ijPحیث ان 
وبذلك تعرف .  jالى الحالة  iبانھ الاحتمال الانتقالي من الحالة  Pij القادمة .و یعرف 
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1(h ( h)1 (من الرتبة  Pمصفوفة الاحتمالات الانتقالیة  على وفق الصیغة الآتیة +´+
:  

 

) 12 ( …                                                                                    
1

1R)(I

0

RP
T ú

ú

û

ù

ê
ê

ë

é -
=    

            
hhمصفوفة وحدة من الرتبة  Iإذ إن  1hمتجھ عمودي من الرتبة  1، و إن´ ´ 

مصفوفة جزئیة من R تكون قیمة كل عنصر من عناصره مساویة للواحد. وان 
hhبرتبة  Pیة مصفوفة الاحتمالات الانتقال والتي یتم حسابھا بالاعتماد على الصیغة ´

.اما العنصر الأخیر في ´h1تمثل مبدلة متجھ صفري من الرتبة 0T. وان   (9,10)
  فان قیمتھ تكون مساویة للواحد ویمثل الحالة المنتھیة . Pمصفوفة  الاحتمالات الانتقالیة 

تبدأ من الحالات  Cusumن القیمة الاحتمالیة التجمیعیة لطول التشغیل للوحة وا     
E1 ,…, Eh-1)  (E0,  :تحتسب على وفق الصیغة الاتیة-  

 ) 13 ( …                                                                       … 1,2,3,=r   ,   1)R-(I=F r
r  

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

  على وفق الصیغة الآتیة:  ) (Average Run Length (ARL)طول التشغیل 
) 14 (…                                                                                    1R)-(I=µ=ARL -1

  
(s)(s) وباستعمال العلاقة µ sR=µ R)-(I   حیث انs=2,3,….   وبالاعتماد على

)، یمكن إیجاد متجة [2] العلاقة بین العزوم العاملیة والعزوم المركزیة (انظر المصدر
 Standard Deviation Run Length)الانحراف المعیاري لطول التشغیل 

(SDRL)) 
  على وفق الصیغة الآتیة:

   ) 15 (…                                                   ) μ (-  μμ I)R)((I 2SDRL 21
+-

-
-=   

 Cusumیعطي قیم معدل طول التشغیل للوحة μحیث إن أول عنصر بالمتجھ 
، إي تعطي المعدل لطول التشغیل   iالعنصر رقم تبدء من حالة الصفر وبشكل عام من

  . ,h,… 2, 1, 0,=i   (Ei-(1عندما تبدأ الخطة من الحالة
    Binomial EWMAالصیغ التقریبیة خصائص طول التشغیل للوحة الـ  5.2
واخرون معھ  Borrorیبدأ أسلوب سلاسل ماركوف المقترح من قبل الباحث       
 EWMA Binomial نتقالات إحصاءه الاختبار للوحةبتقریب ا 1998في عام  [2,7]
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بعملیة ماركوف بمجال حالة مستمر. وبافتراض إن عدد حالات سلسلة ماركوف تعتمد 
على تقسیم فترة اتخاذ القرار الى عدد من الحالات. وسیتم تعمیم الصیغة المعتمدة في 

حدات عندما تكون عدد الو EWMAالبحث لدراسة خصائص طول التشغیل للوحة 
المعیبة للعملیة تخضع لتوزیع ثنائي الحدین .بافتراض عدد من الحالات لسلسلة 

) h ,h() ،وذلك بتقسیم  الفترة بین حدي السیطرة ( N ماركوف UL  المحتسبة على وفق
   j من الفترات الجزئیة . وان الفترة الجزئیة رقم   Nمقسمة الى  (8)الصیغة 

) U, (L jj [1,6]تعرف كالاتي:-   

) 17 (…                                                                                              g j +h =U

) 16 (…                                                                                       g ) 1- j (+h =L

L j

L j  

N) h-h ( =g/  حیث ان LU ووفقا لحدي السیطرة المحتسبة على وفق الصیغة

 (-N) 0/  تكون مساویة لـ  (8)
λ-2

  λ )p1(pn  A pn  ( ( =g 000 . وان  +-

  یمكن ان تكتب على وفق الصیغة الاتیة: jللفترة الجزئیة رقم  (mi)نقطة المنتصف 
 ) 18 (…                                                                              g ) 1- 2i 0.5(+h =m L i  

  
مساویة لـ  jللفترة الجزئیة رقم  (mi)وبذلك تكون نقطة المنتصف 

   /N)  
λ-2

  λ )p1(pn  A pn   ( ) 1- 2i 0.5(+0=m 000 i .وان الحالة رقم  +-

)١ +(N الحالة المنتھیة او الحالة المشبعة حالة الخروج عن السیطرة اعلى او  تمثل
نتقال احصاءة الاختبار للوحة الى تمثل احتمال ا ijP حیث ان أسفل حدي السیطرة.

بانھ الاحتمال الانتقالي من  ijP .و یعرف tفي الفترة القادمة أي عند الفترة  jالحالة 
  -ویعبر عنھ بالصیغة الاتیة :  jالى الحالة  iالحالة 

 ) 19 (…                                                       )  m= \  Z  U<  Z<  L (Pr = P i1-t jtjij  
)واجراء بعض الخطوات (19في الصیغة  (18)المبینة بالصیغة  miبتعویض عن 

  -بالصیغة الاتیة : ijPللتبسیط  یمكن ان یعبر عن

 ) 20 (…              N,… 1,2,3=ji,                                                                               
  ) 1))-)(2iλ-(1- )(2j λ / 0.5g (+h  <  x< 1))-)(2iλ-(1-1)-)(2(j λ / 0.5g (+(hPr =P LtL ij

  
الى أقرب عدد صحیحة  (20)حیث یتم تقریب احصاءة الاختبار في الصیغة       

 Pلحساب احتمالات توزیع ثنائي الحدین. وبذلك تعرف مصفوفة الاحتمالات الانتقالیة 
  على وفق الصیغة الآتیة:
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NNمصفوفة وحدة من الرتبة  Iإذ إن  1Nمتجھ عمودي من الرتبة  1، و إن´ ´ 
مصفوفة جزئیة من Q تكون قیمة كل عنصر من عناصره مساویة للواحد. وان 

NNبرتبة  Pلات الانتقالیة  مصفوفة الاحتما والتي یتم حسابھا بالاعتماد على ´
. اما العنصر ´N1تمثل مبدلة متجھ صفري من الرتبة 0T. وان   (20)الصیغة 

فان قیمتة تكون مساویة للواحد ویمثل  Pالأخیر في مصفوفة الاحتمالات الانتقالیة 
  ة.الحالة المنتھی

عند  EWMA Binomialوان القیمة الاحتمالیة التجمیعیة لطول التشغیل للوحة      
یمثل طول التشغیل یحسب على  rوان  Z0تكون القیمة الابتدائیة  Nكل من المدخلات 

  -وفق الصیغة الاتیة: 
 ) (22 …                                                                        … 1,2,3,=r   ,   1)Q-(I=F r

r  
في حین یكون اذ إن طول التشغیل یكون طویل عندما تكون العملیة تحت السیطرة 

قصیر عندما تحید العملیة عن السیطرة الإحصائیة. ویتم الحصول على متجة قیم معدل 
  على وفق الصیغة الآتیة: ) (Average Run Length (ARL)طول التشغیل 

) 23 (…                                                                                   1Q)-(I=µ=ARL -1

  
(s)(s)  وباستعمال العلاقة µ sQ=µ Q)-(I وبالاعتماد على   .…,s=2,3حیث ان  

)، یمكن إیجاد [2,3] بین العزوم العاملیة والعزوم المركزیة (انظر المصدر العلاقة
 Standard Deviation Run Length)متجة الانحراف المعیاري لطول التشغیل 

(SDRL)):على وفق الصیغة الآتیة  

 ) 24 ( …                                                   ) μ (-  μμ I)Q)((I 2SDRL 21
+-

-
-=   

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

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

للحصول على نتائج البحث وفقا لتوزیع ثنائي  Matlab -R2018aاستعمال برنامج ب
  الحدین ولتولیفات مختلفة لمعلمات تلك اللوحتین وعدد الحالات في سلسلة ماركوف.

اما البیانات المعتمدة لتوزیع ثنائي الحدین فقد كانت عدد الوحدات التالفة في دفعات  
منظف الحمامات رونق احد منتجات الشركة  لمنتج ) دفعة٧٠انتاجیة یومیة بحجم (
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مصنع المأمون والمستحصلة من السجلات قسم السیطرة  -العامة للمنتوجات الغذائیة
منظف الحمامات رونق. حیث تقوم الشركة  . فقد اختیر منتوج(A) النوعیة أنظر الملحق

یطرة (لوحة باستعمال التطبیقات الجاھزة لمراقبة خط الانتاج بتطبیق لوحات الس
شیوارت ولوحة المدى) الشائعة الاستعمال في كشف الانحرافات الكبیرة في العملیة. 

الكشف المبكر عن الخلل وخروج العملیة عن السیطرة وبما ان ھدف الشركة ھو 
الإحصائیة، وبالتالي تحدید أسباب الخلل وإعادتھا تحت السیطرة الإحصائیة لتحسین 

 Binomialلھذا السبب فقد استعملت لوحات ممكنھ، ونوعیة المنتج وبأقل كلفة 
Cusum  و Binomial EWMA  اذ تمتاز تلك اللوحتین بكونھما أكثر حساسیة

  للكشف عن الانحراف الصغیرة والمتوسطة في العملیة.
لأجراء اختبار حسن المطابقة للمنتج Statgraph وقد استعمل التطبیق الجاھز 
نائي الحدین .ووفقا لاختبار حسن المطابقة لتوزیع منظف الحمامات رونق لتوزیع ث

العملیة عند مستوى متوسط ، فقد كان  (x1 ) ثنائي الحدین لمنتج منظف الحمامات رونق
ثم قدرت  معلمتي توزیع ثنائي الحدین   x=8714.4مساوي لـالنوعیة المقبول 

n= 9حیث كانت  Statgraphاستعمال التطبیق الجاھز 
^

p= 540.و  
^

( لمزید من  
  التفاصیل انظر الملحق ).

A.1  لوحةBinomial Cusum   لمراقبة متوسط العملیة  
لمراقبة متوسط العملیة لمنتج منظف  Cusum Binomialوقد تم رسم لوحة  

مساوي المقبول العملیة عند مستوى النوعیة متوسط  عندما یكون .(x1) الحمامات رونق

pnμ(0.54)86.49لـ 0

^^

0

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

  .(x1)اعتمدت في رسم اللوحة لمنتج منظف الحمامات رونق 
على وفق الصیغة   Cusum  Binomial فقد تم حساب احصاءة الاختبار لوحة

586.4μKو تساوي (3)لصیغة فقد حسبت على وفق ا K.اما قیمة( 2 ) 0

^
»== 

.اما قیمة حد القرار  d=  0  عندما تكون التغیر في متوسط العملیة مساوي للصفر أي
مساویة فقد حسبت عند قیمتین الأولى 

p1(pn 5h(15)(0.54)9-(748.70.54لـ 0

^

0

^^
.اما القیمة الثانیة لحد =-==«

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

^

0

^^
»==-= .

نلاحظ بان العملیة تكون خارج السیطرة (2-1) و  (1-1)وكما مبین ادناه في الاشكال 
وذلك لوجود عدد من العینات خارج السیطرة. وان عدد العینات خارج السیطرة یتناقص 

  .) h(.اي ان حساسیة اللوحة تزداد بتناقص قیمة حد القرار hبزیادة قیمة
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لمنتج منظف الحمامات  Cusum Binomialیبین لوحة سیطرة    (1-1) الشكل

  .(x1) رونق
  

  
لمنتج منظف الحمامات  Cusum Binomialیبین لوحة سیطرة    (2-1)الشكل 

  .(x1) رونق
  

A.2  حساب قیمARL  و قیمSDRL  للوحاتCusum Binomial 
من العینات  ، اي العدد المتوقع(14)على وفق الصیغة  ARLلغرض حساب قیم 

المسحوبة لغایة ورود ما یشیر الى ان العملیة قد اصبحت خارج السیطرة، كذلك حساب 
.ووفقا لاختبار حسن المطابقة لتوزیع ثنائي  (15)على وفق الصیغة  SDRLقیم 

العملیة عند مستوى متوسط  ، فقد كان   (x1 ) الحدین لمنتج منظف الحمامات رونق

pnμ(0.54)86.49مساوي لـالنوعیة المقبول  0

^^

0

^
===.  

 لمعرفة تأثیر انحراف قیمة متوسط العملیة عن مستوى النوعیة المقبول على قیم 
ARL  وقیم SDRL، أي اكتشاف تغییر في متوسط العملیة أي عند مستوى
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في متوسط d=  0 , 1  , 2للتغییرالنوعیة المرفوض، سیتم افتراض عدة قیم 
فان قیمة متوسط العملیة عند ذلك شافھا بوقت مبكر. وذلك العملیة الذي نرغب باكت

p1(pn  pn = μ(التغییر وفقا لـ 0

^

0

^^

0

^^

a

^
-+d  لـ ستكون مساویة

7.85 , 6.36  = μ a

^
یمكن ان نستنتج فیم    n=9بافتراض ثیوت حجم العینة. 

)p(المعلمة  1

^
ض قیم لتوزیع ثنائي الحدین عند مستوى النوعیة المرفو

0.87 ,  0.71 p1

^
فانھ سیتم افتراض ان قیمة  d=  0 . اما عندما تكون قیمة =

86.4μ 0

^
)54.0p(وقیمة المعلمة    n=9بثیوت حجم العینة .= 0

^
لتوزیع ثنائي  =

 الحدین عند مستوى النوعیة المقبول.       
 یةاما القیمة المرجع)K (   ستكون مساویة لـ  ( 3 )التي یتم حسابھا وفقا لـلصیغة

 6.24 , .575=K  التغییر في متوسط العملیة مساوي عندما یكون
،وسیتم تقریبھا الى اقرب عدد صحیح لتكون مساویة لـ d=   1  , 2 , 3 لـ
6 ,  6=K 0 مساوي لـ في متوسط العملیة ن التغییر .اما عندما یكو  =d  فانھ

 .K= 5  سیتم افتراض ان قیمة 
 سیتم دراسة تأثیر حد القرار للوحة الـCusum  و ان قیمة حد القرار یمكن ان،

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

^

0

^^
»==-= 

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

  وبذلك سیكون عدد الحالات في سلسة ماركوف المعتمدة في حساب الاحتمالات
7h ,  9 الانتقالیة مساوي لـ 1hمبتدئھ من الحالة رقم الصفر الى الحالة رقم   = - 

7hعندما تكون  6أي الحالة رقم  9hعندما تكون ٨والحالة  = =. 
  

اذ نعتمد على التوزیع الاحتمالي لتوزیع ثنائي الحدین  لحساب الاحتمالات          
h,… 2, 1, =(P-(1الانتقالیة    ij hhبرتبة  R للمصفوفة   "  باستخدام  الصیغة  ´

على  ARL. ثم حساب قیم  ( x1 )قدم ذكرھا للمنتج ، على وفق الفروض المت(9,10)
. و قد اختیرت الحالات (15)على وفق الصیغة  SDRLوقیم  (14)وفق الصیغة 

) E E(E ( 1)(h1)/2h   , , 0 كمقیاس للمقارنة بین لوحات السیطرة المفترضة للتولیفات  +-
 :-أعلاه  حیث ان
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�  0E  احصاءة الاختبار قریبة من حد السیطرة  تكون فیھاالحالة التي تمثل
،أي تكون العملیة Cusum Binomialالمركزي (الحالة صفر) للوحة الـ

 الانتاجیة تحت السیطرة. 
)2hE/(1وان � تكون فیھا احصاءة الاختبار عند منتصف الفترة الحالة التي تمثل  +

 .Cusum Binomialللوحة الـ  ) h  , 0(المحصورة بین
hE)(1اما  � تكون فیھا احصاءة الاختبار قریبة من حد السیطرة الحالة التي تمثل  -

 والتي یتم ایقاف العملیة الانتاجیة. Cusum Binomialللوحة الـ )  h(الاعلى
 منظف الحمامات رونقوقد تم تنفیذ التجارب وفقا للتولیفات المتقدم ذكرھا لمنتج      
(x1)  لحصول قیمARL  وقیمSDRL للوحات الـCusum Binomial  وقد ،

  .(2-1)و (1-1)لخصت النتائج مما تقدم ذكره بالجدولین 
  

لمنتج منظف  Cusum Binomialللوحات  SDRLو ARLقیم  (1-1)جدول 
  الحمامات رونق

 (x1)  (0.54)86.49بمتوسط مساوي لـpnμ 0

^^

0

^
h)7 (رار وحد الق === بعدد  =

  حالات لسلسلة 
) 1h(ماركوف   ) E E(E (لكل من الحالات   - 1)(h1)/2h   , , 0 -+.  

1)(hE -   E( 1)/2h +   0E  The stateth 

ARL           
SDRL 

ARL           
SDRL 

ARL         
SDRL 

^
p  

K   d  

17.157       
30.855 

32.065       
37.745 

45.311       
39.431 54.0p0

^
=  

5 ٠  

3.615         
5.429 

7.9956       
7.914 

14.804       
9.2635 71.0p1

^
=  

١  ٦  

1.121          
0.396 

1.968         
0.836 

4.178         
1.099 87.0p1

^
=  

٢  ٦  
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لمنتج منظف  Cusum Binomialللوحات  SDRLو ARLقیم  (2-1)جدول 
 الحمامات رونق

 (x1)  (0.54)86.49بمتوسط مساوي لـpnμ 0

^^

0

^
h)9 (وحد القرار  === بعدد  =

  لات لسلسلة حا
) 1h(ماركوف   ) E E(E (لكل من الحالات   - 1)(h1)/2h   , , 0 -+.  

1)(hE -   E( 1)/2h +   0E  The stateth 

ARL           
SDRL 

ARL           
SDRL 

ARL         
SDRL 

^
p  

K   d  

24.992       
50.318 

57.051       
65.852 

77.257       
68.126 54.0p0

^
=  

5 ٠  

3.7095       
5.92 

10.738       
9.9018 

19.802       
11.681 71.0p1

^
=  

١  ٦  

1.1211       
0.396 

2.5879       
0.8349 

5.2673        
1.248 87.0p1

^
=  

٢  ٦  

  
  -: SDRLوقیم  ARLونلاحظ منھا بشكل عام بان ان قیم 

وعدد  iEبثبوت الحالة في متوسط العملیة d) (تتناقص بزیادة القیمة التغییر .١
) 1h(الحالات في سلسلة ماركوف   . ) h(وحد القرار  -

والتي یعتمد في حسابھا على قیمة ) k(تتناقص بزیادة القیمة المرجعیة .٢

aمتوسط العملیة عند مستوى النوعیة المرفوض 

^
μ  بثبوت الحالةiE  وعدد

) 1h(الحالات في سلسلة ماركوف   . ) h(وحد القرار  -
وعدد الحالات   ) k(بثبوت القیمة المرجعیة iEتتناقص بزیادة رقم الحالة  .٣

) 1h(في سلسلة ماركوف   . ) h(وحد القرار  -
وعدد الحالات في سلسلة  iEبثبوت الحالة) h( د القرارتزداد بزیادة ح .٤

) 1h(ماركوف    . ) k(والقیمة المرجعیة  -
) 1h(تزداد بزیادة وعدد الحالات في سلسلة ماركوف   .٥ بثبوت   -

  . ) k(والقیمة المرجعیة iEالحالة
وبناء على ما تقدم نلاحظ بانھ زیادة عدد الحالات في سلسلة ماركوف یؤدي زیادة 

.اي حساسیة اللوحة تزداد كلما تتناقص عدد الحالات في SDRLوقیم  ARLقیمة قیم 
  سلسلة ماركوف.

  
B.1    الـ لوحاتBinomial EWMA توسط العملیةلمراقبة م  
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مراقبة متوسط العملیة لمنتج منظف  EWMA Binomialلقد تم رسم لوحة  
العملیة عند مستوى النوعیة المقبول متوسط  عندما یكون  (x1 ) الحمامات رونق

pnμ(0.54)86.49مساوي لـ 0

^^

0

^
 .فقد تم حساب احصاءة الاختبار لوحة ===

EWMA  Binomial  86.4نت  قیمة وكا  ( 5,6 )على وفق الصیغةμ Z 0

^

0 == .
 .بافتراض ان قیمة(8)اما قیمة حد القرار الأعلى والادنى  فقد حسبت على وفق الصیغة 

 λ 0.25مساویة لـ λ 1.5Aوان قیمة ثابت حد السیطرة مساویة لـ  = . وبذلك فان   =
 وحة مساویةحدي السیطرة لل

[5.7077لـ
0.25-2

  52.0 0.54)-9(0.54)(15.1  9(0.54) ,    0  ( CEWMA .وكذل=+=

λ 0.5مساویة لـ λ ك عندما تكون قیمة  وان قیمة ثابت حد السیطرة مساویة لـ  =
1.5A لـ وبذلك فان  حدي السیطرة للوحة مساویة  .=

6.1549]
0.5-2
 5.0 0.54)-9(0.54)(15.1  9(0.54) ,    0  ( CEWMA .وكما =+=

  . (2-2)و  (1-2)ي الشكلین مبین ادناه ف
 

  
منظف الحمامات  لمنتج Binomial  EWMAیبین لوحة سیطرة  (1-2)الشكل 

    (x1) .رونق
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 منظف الحمامات رونق لمنتج Binomial  EWMAیبین لوحة سیطرة  (2-2)الشكل 

. (x1)    
ما وك  (x1), منظف الحمامات رونق  لمنتجوتعد العملیة خارج السیطرة الإحصائیة 

نلاحظ بان تشتت احصاءة الاختبار یعتمد على قیمة  (2-2)و (1-2) مبین في الشكلین 
.وان عدد العینات λ ، اذ یزداد تشتت احصاءة الاختبار بزیادة قیمة معلمة التمھید 

ج حد السیطرة . اذ نلاحظ نقطة واحدة خارλ خارج السیطرة یتناقص بتناقص قیمة
λ 0.25عندما تكون قیمة  .في حین نلاحظ ثلاث نقاط خارج حد السیطرة عندما تكون =

λ 0.5قیمة    . λ .بمعنى اخر تزداد حساسیة اللوحة بزیادة قیمة =
B.2    حساب قیمARL  و قیمSDRL  الـ للوحاتBinomial EWMA  

، اي العدد المتوقع من العینات  (23)على وفق الصیغة  ARLلغرض حساب قیم 
المسحوبة لغایة ورود ما یشیر الى ان العملیة قد اصبحت خارج السیطرة ،كذلك حساب 

.و وفقا لاختبار حسن المطابقة لتوزیع ثنائي  (24)على وفق الصیغة  SDRLقیم 
العملیة عند مستوى النوعیة وسط  مت،ب (x1) الحدین لمنتج منظف الحمامات رونق

pnμ(0.54)86.49مساوي لـ لـالمقبول  0

^^

0

^
===.  

 لمعرفة تأثیر انحراف قیمة متوسط العملیة عن مستوى النوعیة المقبول على قیم 
ARL  وقیم SDRL، أي اكتشاف  تغییر في متوسط العملیة أي عند مستوى

في متوسط العملیة  d=  0 , 1  , 2  للتغییرالنوعیة المرفوض، سیتم افتراض عدة قیم 
فان قیمة متوسط العملیة عند ذلك التغییر الذي نرغب باكتشافھ بوقت مبكر. بذلك 

p1(pn  pn = μ(وفقا لـ 0

^

0

^^

0

^^

a

^
-+d  6.36 , 7.85لـ ستكون مساویة  = μ a

^
 .

)p(یمكن ان نستنتج فیم المعلمة    n=9بافتراض یثبوت حجم العینة 1

^
لتوزیع ثنائي 
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p1 0.71  , 0.87الحدین عند مستوى النوعیة المرفوض قیم 

^
. اما عندما تكون  =

86.4μفانھ سیتم افتراض ان قیمة  d=  0 قیمة 0

^
و    n=9بثبوت حجم العینة .=

)54.0p(فیمھ المعلمة  0

^
 ن عند مستوى النوعیة المقبول.     لتوزیع ثنائي الحدی =

     اختیرت عدة قیم لمعلمة التمھیدλ  مساویة
λ) 25,0.1,0.15,0. ,0.35 ,0.65,0.75,0.45,0.55(0.85,0.95لـ = .  
    اختیرت قیمتین لثابت حد السیطرة مساویة لـ A=1.35, 1.45. 
    وبافتراض قیمتین لعدد الحالات لسلسلة ماركوف مساویة لـN=17, 21. 

اذ نعتمد على التوزیع الاحتمالي لتوزیع ثنائي الحدین لحساب الاحتمالات الانتقالیة  
N),… 2, 1, =(P  ij NNبرتبة   Q للمصفوفة   " ،ثم (20) باستخدام  الصیغة  ´

 (24)على وفق الصیغة  SDRLوقیم   (23)على وفق الصیغة  ARLحساب قیم 
.و قد اختیرت الحالات (x1)لمتقدم ذكرھا للمنتج على وفق الفروض ا

) E E(E ( )(1)/2 NN   , , 1 كمقیاس للمقارنة بین لوحات السیطرة المفترضة للتولیفات  +
 :-أعلاه  حیث ان

� 1E  تكون فیھا احصاءة الاختبار قریبة من حد السیطرة الحالة التي تمثل
، اي العملیة الانتاجیة تكون تحت  EWMA Binomialالمركزي للوحة الـ 

 السیطرة. 
)E وان � 1)/2N تكون فیھا احصاءة الاختبار عند منتصف الفترة الحالة التي تمثل  +

للوحة  الـ   h ,   h ( UL(المحصورة بین حدي السیطرة الأعلى والادنى 
EWMA  Binomial. 

تكون فیھا احصاءة الاختبار قریبة من حد السیطرة لحالة التي اتمثل  NE)(اما  �
والتي یتم ایقاف العملیة  EWMA Binomialللوحة الـ  h  ( U(الاعلى

 الانتاجیة.
 (x1)وقد تم تنفیذ التجارب وفقا للتولیفات المتقدم ذكرھا لمنتج معجون اسنان عنبر 

، وقد لخصت  EWMA  Binomialلـ للوحات ا SDRLوقیم  ARLلحصول قیم 
  .(1-3)النتائج مما تقدم ذكره بالجدولین 

منتج منظف  Binomial EWMAللوحات  SDRLو ARLقیم  (1-2)جدول 
 الحمامات رونق

 ( x1)   (0.54)86.49بمتوسط مساوي لـpnμ 0

^^

0

^
ولعدة قیم لمعلمة التمھید  ===

) (λ   
) E E(E (لكل من الحالات   ( N=17 )اركوفبعدد  حالات لسلسلة م )(1)/2 NN   , , 1 +.  



 
   ٢٠٢٠ الستونالحادي والعدد     مجلة كلية بغداد للعلوم الاقتصادية الجامعة

  
 

)٤٩٤(  
 

)(NE   E( 1)/2N +   1E  The stateth 

ARL           SDRL   ARL           SDRL ARL         SDRL λ ^
p  

A  d  

494.11     552.12 583.74        556.43 592.27        556.43 0.1 
54.0p0

^
=  

1.٠ ٣٥ 

210.86      284.53 314.93      298.63 320.35      298.63 0.15    
  73.09        89.34 99.68       91.76 102.71       91.77 0.25    
  56.06        66.79 73.06       68.25 75.58       68.26 0.35    
  46.99        54.77 58.87       55.73 60.54       55.73 0.45    
  38.80        43.40 46.08       43.86 47.34       43.86 0.55    
  34.56        38.23 40.36       38.57 41.20       38.58 0.65    
  26.15        28.39 29.33       28.61 30.55       28.61 0.75    
 29.78        29.29 29.78       29.29 30.69       29.29 0.85    
 28.77        28.26 28.77       28.26 28.77       28.26 0.95    
644.99      730.98 768.93      737.98 777.63     737.99 0.1 54.0p 0

^
=  1.4٠ ٥ 

210.86     284.53 314.93      298.63 320.49      298.63 0.15    
221.73     271.07 285.38       277.05 288.93      277.05 0.25    
 67.76      81.08 87.31        82.79 89.88       82.80 0.35    
66.35      77.68 82.39        78.94 84.03       78.95 0.45    
53.53       60.49 63.47        61.12 64.61        61.13 0.55    
35.88       39.84 42.07        40.22 42.86        40.23 0.65    
42.39       42.55 44.02        42.58 44.58        42.58 0.75    
31.04      30.59 31.04        30.59 32.06        30.60 0.85    
28.77       28.26 28.77        28.26 28.77        28.26 0.95    

  
بان حساسیة اللوحة  Binomial EWMAللوحات  (1-2)نلاحظ من جدول 

  : SDRLو ARL، وان قیم SDRLوكذلك قیم  ARLقیم من خلال تناقص تزداد 
 ةتتناقص بتناقص قیمة ثابت حد السیطر ) ( A. 
  تتناقص بزیادة  قیمة  معلمة التمھید) λ ( . 
  یكون معدل طول التشغیل كبیر عندما تكون العملیة تحت السیطرة كما ھو

. ویتناقص عندما تحدید العملیة عن السیطرة   1Eمبین في الحالة 
على كما ھو مبین في الحالة وتقترب احصاءة الاختبار من حد السیطرة الأ

)(NE . 
و بناءا على ما تقدم فقد تم تنفیذ التجارب وفقا للتولیفات المتقدم ذكرھا            

 للوحات الـ SDRLوقیم  ARLلحصول قیم  (x1)لمنتج منظف الحمامات رونق 
Binomial EWMA    0عندما تكون قیمة التغییر في متوسط العملیة=d .

ولعدة قیم لمعلمة A=1.35) مساوى لـ ( قیمة ثابت حد السیطرةوبافتراض ان 
و قد لخصت النتائج مما  (N=21).و بعدد  حالات لسلسلة ماركوف λ) (التمھید 

للوحات الـ  SDRLوقیم  ARL.اذ نلاحظ بان قیم (2-2)تقدم ذكره بالجدول 
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)٤٩٥(  

Binomial EWMA   تزداد بزیادة عدد  حالات لسلسلة ماركوف  كما ھو مبین
  (1-2) .المبینة في الجدول  SDRLو لـ   ARLمقارنة بنفس القیم  لـ 

  
منتج منظف  Binomial EWMAللوحات  SDRLو ARLقیم  (2-2)جدول 

  الحمامات رونق
 ( x1)   (0.54)86.49بمتوسط مساوي لـpnμ 0

^^

0

^
التمھید ولعدة قیم لمعلمة  ===

) (λ   
) E E(E (لكل من الحالات   ( N=21 )بعدد  حالات لسلسلة ماركوف )(1)/2 NN   , , 1 +.  

)(NE   E( 1)/2N +   1E  The stateth 

ARL           SDRL   ARL           SDRL ARL         SDRL λ ^
p  

A  d  

246.78      339.87 385.51      359.16 393.87      359.16 0.1 
54.0p0

^
=  

1.3٠ ٥ 

196.21       262.83 292.38      275.37 298.04      275.38 0.15    
126.90       154.20 165.65       157.64 168.97      157.66  0.25    
 80.45         95.90 102.97         97.78 105.16        97.79 0.35    
 49.28         57.20  61.52          58.13 63.14         58.14 0.45    
34.03          38.66 41.51          39.21 42.80          39.21 0.55    
33.33         36.73 38.56         37.04 39.64          37.05 0.65    
27.22         29.68 30.52         29.92 31.80         29.92 0.75    
29.76         29.26 29.75         29.26 30.66         29.26 0.85    
28.77         28.26 28.77         28.26 28.77         28.26 0.95    

  
وبذلك فقد تم تنفیذ التجارب وفقا للتولیفات المتقدم ذكرھا لمنتج منظف       

 Binomialللوحات الـ  SDRLوقیم  ARLلحصول قیم  (x1)الحمامات رونق 
EWMA 1 , 2 عدة قیم للتغییر في متوسط العملیةδ قیمة ثابت حد .وبافتراض =

و بعدد حالات  λ) (ولعدة قیم لمعلمة التمھید  A=1.35) لـ (مساوى  السیطرة
.اذ (3-2)و قد لخصت النتائج مما تقدم ذكره بالجدول   (N=17).لسلسلة ماركوف
تتناقص   Binomial EWMAللوحات الـ  SDRLوقیم  ARLنلاحظ بان قیم 

1δ , 2بزیادة قیمة التغییر في متوسط العملیة   . بثبوت بقیة معلمات لوحة =
  .(3 - 2)السیطرة كما ھو مبین في الجدول 
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منتج منظف  Binomial EWMAللوحات  SDRLو ARLقیم  (3-2)جدول 
  الحمامات رونق

 ( x1)   (0.54)86.49بمتوسط مساوي لـpnμ 0

^^

0

^
ولعدة قیم لمعلمة التمھید  ===

) (λ   
) E E(E (لكل من الحالات   ( N=17 )الات لسلسلة ماركوفبعدد  ح )(1)/2 NN   , , 1 +.  
)(NE   E( 1)/2N +   1E  The stateth 

ARL           SDRL   ARL           SDRL ARL         SDRL λ ^
p  

A  d  

5.53          5.38 17.80          6.27 23.19          6.33 0.1 
71.0p1

^
=  

1.3١ ٥ 

2.45          2.41 12.17          4.09 15.64          4.15 0.15    
2.64          2.61 7.80          3.33 9.86          3.36 0.25    
2.64          2.60 6.32          3.17 7.87          3.21 0.35    
2.69          2.70 5.58          3.25 6.73          3.26 0.45    
3.01          3.05 5.19          3.33 6.00          3.34 0.55    
3.01          3.04 4.82          3.30 5.42          3.31 0.65    
2.94          2.90 4.02          3.16 4.89          3.12 0.75    
4.67          4.14 4.67          4.14 5.45          4.16 0.85    
4.66          4.13 4.66          4.13 4.66          4.13 0.95    
1.50          0.87 8.65          1.28 12.81          1.35 0.1 

87.0p1

^
=  

1.3٢ ٥ 

1.11          0.37 6.12          1.01 8.75          1.06 0.15    
1.12          0.38 3.77          0.80 5.41          0.82 0.25    
1.12          0.38 2.92          0.79 4.07          0.79 0.35    
1.12          0.39 2.48          0.72 3.33          0.78 0.45    
1.14          0.47 2.35          0.64 2.81          0.78 0.55    
1.14          0.47 1.92          0.78 2.47          0.71 0.65    
1.14          0.47 1.47          0.76 2.34          0.63 0.75    
1.49          0.86 1.49          0.86 2.07          0.99 0.85    
1.49          0.86 1.49          0.86 1.49          0.86 0.95    

  
  . الاستنتاجات ٧

  أھم الاستنتاجات التي تم التوصل إلیھا من خلال نتائج البحث وبشكل عام:
ل تناقص قیم معیار معدل من خلا Cusum Binomialتزداد حساسیة لوحات الـ �

طول التشغیل والذي یمثل معدل عدد العینات المفحوصة لغایة ورود ما یشیر الى 
وبزیادة قیمة  h)(حد القراران العملیة اصبحت خارج السیطرة بتناقص قیمة 

 iEعند ثبوت الحالة k)(والقیمة المرجعیةd) (التغییر في متوسط العملیة الإنتاجیة
h)1(وعدد الحالات في سلسلة ماركوف -. 

من خلال تناقص قیم معیار معدل  Binomial EWMAتزداد حساسیة لوحات  �
طول التشغیل والذي یمثل معدل عدد العینات المفحوصة لغایة ورود ما یشیر الى 
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وبزیادة  )A(ثابت حد السیطرة ملیة اصبحت خارج السیطرة بتناقص قیمة ان الع
عند ثبوت λوقیمة معلمة التمھید d) (قیمة التغییر في متوسط العملیة الإنتاجیة

 .) N (سلسلة ماركوفوعدد الحالات في  iEالحالة
  .التوصیات ٨

  -أھم التوصیات التي تم التوصل إلیھا من خلال البحث عموما: 
 EWMAو Binomial Cusumالاھتمام باستعمال لوحات السیطرة     �

Binomial  بوصفھا مؤشرا لقیاس قدرة المصنع على تقلیل الانحرافات في
اقبة عملیات الإنتاج والتعرف على مسببات عملیة الانتاج، وذلك من خلال مر

الانحراف التي قد تحدث لأسباب عشوائیة او غیر عشوائیة وبالتالي تحسین 
 الجودة المنتج.

اعتماد معیار معدل طول التشغیل والانحراف المعیاري لطول التشغیل لأنھما   �
قلیلھا یساعدان على الكشف المبكر للانحرافات في عملیة الانتاج والعمل على ت

) كقیم ARLوتلافي الانحرافات قبل حدوثھا. اذ تعد قیم معدل طول التشغیل (
للتنبؤ بمعدلات العینات المسحوبة لغایة ورود ما یشیر الى ان العملیة قد 
اصبحت خارج السیطرة التي تؤدي الى تقلیل كلفة ایقاف العملیة الإنتاجیة 

لتشغیل یعد مؤشرا لتجانس والفحص للمنتج. اما الانحراف المعیاري لطول ا
 العینات المسحوبة.
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  (A) -الملحق
(  تبار حسن مطابقة لمنتج منظف الحمامات رونقالحسابات الضروریة لاخ -أولا: 

(x1 تحت الفرضیة .H0  وان البیانات تتبع توزیع ثنائي الحدین. انظر الجدول
(a-1)  یبین الحسابات الضروریة لاختبار حسن مطابقة والمستحصلة باستعمال

  .Statgraphالتطبیق الجاھز 
  :H0 البیانات تتبع توزیع ثنائي الحدین 

  :H1 تتبع توزیع ثنائي الحدین البیانات لا
ثم قدرت  معلمتي توزیع ثنائي الحدین   x=8714.4المتوسط مساوي لـفقد كان          

n= 9وكانت قیم المعلمتین المقدرة  Statgraphاستعمال التطبیق الجاھز 
^

و 

.540 =p
^

.  
  

  ات الضروریة لاختبار حسن مطابقة یبین الحساب (a-1)جدول 
  .x1)لمنتج منظف الحمامات رونق ( 

Contribution 
to Chi-Sq 

Expected 
frequency 

Observed 
frequency 

Number  
of  

defective 
1.6653 
4.8336 
0.0723 
0.0370 
1.3660 

13 
15 
18 
18 
10 

8 
24 
17 
15 
6 

At or Below 3.5 
3.5 - 4.5 
4.5 – 5.5 
5.5 – 6.5 

Above 6.5 
7.97418  70  

                           
2=7.97418 بمقارنة قیمة مربع كاي المحسوبة     

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

2(3,0.99)3449.11 لجدولیةا
table =cاي المحسوبة اقل من قیمة .نلاحظ ان قیمة مربع ك

  مربع كاي الجدولیة وبذلك نقبل فرضیة العدم وان البیانات تتبع توزیع ثنائي الحدین. 
  


