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 السدتخمص
لمتؾزيعات   (Cusum)خرائص طؾل التذغيل لمؾحات سيظخة  السجسؾع الستخكؼحؾل في ىحا البحث نتحخى 

السؾجبة في متؾسط العسمية عشجما  اتغيخ الظبيعية.وذلػ بتعسيؼ اسمؾب سمدمة ماركؾف الستجاندو لكذف الانحخاف
السؾجبة في وسيط  اتكذف الانحخافايزا تكؾن العسمية تتبع التؾزيع المؾجدتي السقتخح بانحخاف معياري معمؾم .و 

الستؾسط والانحخاف  لحداببانحخاف معياري معمؾم.س السقتخح العسمية عشجما تكؾن العسمية تتبع تؾزيع لابلا
عشجما يكؾن الستغيخ تحت الديظخة يخزع لمتؾزيع السعياري لظؾل التذغيل لمؾحات سيظخة السجسؾع الستخكؼ 

عشجما يكؾن الستغيخ تحت ومقارنتة مع الستؾسط والانحخاف السعياري لظؾل التذغيل لشفذ المؾحات  الظبيعي,
نفحت التجارب لعجة تؾليفات مختمفة .في ىحا البحثيؽ لابلاس السقتخحتؾزيع يخزع لمتؾزيع الؾجدتي و الديظخة 

.استحرمت الشتائج باستعسال بخامج مكتؾبة في سلاسل ماركؾف مختمفة  ولعجد حالات Cusumلسعمسات لؾحة 
لمتؾزيع المؾجدتي وتؾزيع لابلاس كانت  Cusumتبيؽ الشتائج بان لؾحات سيظخة . Matlab -R2008aببخنامج 

 لمتؾزيع الظبيعي  Cusumاكثخ حداسية مؽ لؾحات سيظخة 
 

,الانحااخاف السعياااري لظااؾل (ARL)لؾحااات الداايظخة , السجسااؾع الستااخكؼ , متؾسااط طااؾل التذااغيل مفاااحيا الكمسااات  
 ,سلاسل ماركؾف, التؾزيع الظبيعي ,التؾزيع المؾجدتي , تؾزيع لابلاس. (SDRL) التذغيل

 
Abstract 

     In this study, we investigate about the run length properties of cumulative sum 

control charts. By generalization, the homogenous markov chain approach to detect 

positive shifts in the mean of the process for the proposed Logistic distribution with 

known standard deviation. And also to detect a positive shifts in the median of the 

process for the proposed Laplace distribution with known standard deviation .To 

compute the average and the standard deviation for run length for Cusum charts, when 

the variable under control follows the normal distribution. And we compared it with the 

average and the standard deviation for run length for the same control charts, when the 

variable under control follows the Logistic distribution and Laplace distribution, which 

were proposed in this study. The experiments executed for different combinations of the 

Cusum parameters, and several state numbers for markov chains. The results were 

obtained by using Programs written using MATLAB-R2008a program .The results 

shown that Cusum control charts for Logistic distribution and Laplace distribution were 

more sensitive than the Cusum control charts for normal distribution. 

 

Key Words: Control Charts, Cumulative sum, Average Run Length (ARL), Standard 

Deviation Run Length (SDRL), Markov Chains, Normal Distribution, 

Logistic Distribution, and Laplace Distribution. 
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 التاريخية الخمفية السقجمة و . 1
اليجف الخئيدي  إن , إذالرشاعيةتعج نؾعية السشتج قزية ميسة في الؾقت الحاضخ خاصة في القظاعات 

وعادة ما تدتعسل لؾحات الديظخة  الدبائؽ. إنتاجو لستظمباتلمقظاعات الرشاعية ىؾ ملائسة نؾعية السشتج الحي يتؼ 
في القظاعات الرشاعية.ويتؼ الاعتساد عمى معيار متؾسط   الإحرائيةفعالة في عسمية الديظخة  أداة التي تكؾن 

معجل   بأنولغخض السقارنة بيؽ لؾحات الديظخة والحي يعخف  (Average Run Length(ARL))طؾل التذغيل 
ويكؾن ىحا السعجل كبيخ  خارج الديظخة أصبحتالعسمية  إن إلىيذيخ  ما إلىعجد العيشات السفحؾصة لحيؽ ورود 

وقج استعسمت عجة  .عشجما تكؾن العسمية خارج الديظخة صغيخعشجما تكؾن العسمية تحت الديظخة في حيؽ يكؾن 
مؽ قبل  سلاسل ماركؾف السقتخح أسمؾبمشيا , (Cusum) السجسؾع الستخاكؼ لمؾحة ARL لحداب قيؼ أساليب

سمدمة اختبارات الشدبة  أسمؾبالحي يستاز بديؾلتو بجلا مؽ  1972في عام  Evans [4]و  Brookالباحثان 
 وفي عام  العجد الستؾسط لمعيشة. لإيجادية تكامم الحي يتظمب فييا حل معادلات (SPRT)الاحتسالية التتابعية 

اقتخح  2012وفي عام . مؽ جانبيؽ Cusumلمؾحة  ARL لحداب قيؼ Siegmund [15]استخجم تقخيب 1985
مؽ  Cusumلمؾحة  ARLلحداب قيؼ  Siegmundتقخيب ابدط مؽ تقخيب  [9]معو  وآخخون  Hanif الباحث 

ونغخا لمتظبيقات الؾاسعة  لمؾحات الديظخة عمى الشؾعية في كافة السجالات الرشاعية والاقترادية    .جانب واحج
 -نحكخ مشيا : Cusumفقج تشاول العجيج مؽ الباحثيؽ  دراسة وتحميل لؾحة 

ماركؾف لجراسة خرائص التؾزيع سلاسل  أسمؾب Evans [4]و  Brookاستخجم الباحثان  1972في عام 
تكؾن العسمية تحت عشجما  الأعمىمؽ جانب واحج  ( Cusum )لمؾحة السجسؾع الستخاكؼ لظؾل التذغيل  الاحتسالي

 أسمؾب Woodall [23]  استخجم الباحث 1984في عام .الستقظع أوالسدتسخ  يالديظخة تخزع لمتؾزيع الاحتسال
 1985في عام مؽ جانبيؽ.  Cusumلظؾل التذغيل لمؾحة  الاحتساليسلاسل ماركؾف لجراسة خرائص التؾزيع 

عشجما تكؾن العسمية تحت   Cusumالتذغيل لمؾحات  أطؾالمتؾسط  Ray [19]و  Vardemanدرس الباحثان 
حجود التؾزيع  Waldmann [20]درس الباحث  1986في عام الديظخة تخزع لمتؾزيع الاحتسالي الاسي .

  درس الباحث 1992في عام واحج ومؽ جانبيؽ .مؽ جانب   Cusumستؾسط أطؾال التذغيل لمؾحات الاحتسالي ل
Gan [6]  تؾزيع طؾل التذغيل السزبؾط لمؾحاتCusum عشجما تكؾن العسمية تحت الديظخة  مؽ جانب واحج

عشجما  Cusumلمؾحات  الأمثلالترسيؼ  [7] 1994عام نفدو ثؼ تشاول الباحث  .تخزع لمتؾزيع الاحتسالي الاسي
حداب  Gan [8]  وفي نفذ العام درس الباحث.تكؾن العسمية تحت الديظخة تخزع لمتؾزيع الاحتسالي الاسي

في عام ؾاسؾن .بعشجما تكؾن العسمية تحت الديظخة تخزع لتؾزيع   Cusumمتؾسط أطؾال التذغيل لمؾحات 
التذغيل وعدوم طؾل التذغيل مؽ الختب  أطؾالدراسة متؾسط  Keats [22]و  Whiteتشاول الباحثان  1996

 Whiteالباحث ثؼ تشاول  .يؾاسؾن عشجما تكؾن العسمية تحت الديظخة تخزع لتؾزيع  , Cusumالعميا لمؾحة 
مع بؾاسؾن عشجما تكؾن العسمية تحت الديظخة تخزع لتؾزيع  Cusumمقارنة لمؾحة [21] 1997في عام وآخخون 

سلاسل ماركؾف لتحجيج التؾزيع  أسمؾب [1]الباحثو جشان  استخجمت 2000في عام لشدب السعيب . c –لؾحة 
 الاحتساليودراسة خرائص التؾزيع , الأعمىمؽ جانب واحج  Cusumالاحتسالي لستؾسط طؾل التذغيل لمؾحة 

ولمتؾزيع (,يؾاسؾن تؾزيع )عشجما تكؾن العسمية تحت الديظخة تخزع لمتؾزيع الاحتسالي الستقظع لظؾل التذغيل 



 أ.م.د.جنان عباس                              حساب المتوسط والانحراف المعياري.......... 

  

 

 721 

 

دراسة التؾزيع الاحتسالي لستؾسط  [2] نفديا الباحثةتشاولت  2001في عام و .(التؾزيع الظبيعي)الاحتسالي السدتسخ
سلاسل ماركؾف  اسمؾب بالاعتساد عمى, الأعمىمؽ جانب واحج  Cusumطؾل التذغيل لظؾل التذغيل لمؾحة 

 Cusumلظؾل التذغيل بالاعتساد عمى الالتؾاء والتفمظح لظؾل التذغيل لمؾحة  الاحتساليلجراسة خرائص التؾزيع 
درس  2003في عام عشجما تكؾن العسمية تحت الديظخة تخزع لمتؾزيع الاحتسالي الستقظع تؾزيع ثشائي الحجيؽ.,

-Time)تعتسج عمى التؾزيع الؾقت بيؽ الحؾادث  التي Cusumرصانة لؾحات  [3]  معو وآخخون  Borrorث الباح
Between events(TBE)) تغيخ التؾزيع  إلىوتؾصمؾا  حت الديظخة يتبع التؾزيع الاسي ,عشجما يكؾن الستغيخ ت

 TBEوقج كانت لؾحة مية,التغيخات في العس لاكتذاف TBE Cusumقجرة لؾحة الاحتسالي لؼ يؤثخ كثيخا عمى 
Cusum  الباحثاقتخح  2004في عام سي. إلامتؾزيع ل الإحرائيةعشج خزؾع الستغيخ تحت الديظخة رصيشة ججا 

Yeh  لمؾحة  [25] معو وآخخونCusum  ججيجة لكذف الانحخافات الرغيخة في الستؾسط والانحخاف السعياري
ؾاحج لمتؾزيع الظبيعي, ثؼ عسؼ ىحه المؾحة لتؾزيعات مداوي لمالانحخاف السعياري يكؾن تحت الديظخة عشجما معسمية ل

(وبالفتخة  U(0,1) غيخ طبيعية ) التؾزيع السشتغؼ بالفتخة 
2

1
,

2

1
U(-). سلاسل ماركؾف  أسمؾبوقج استخجمؾا

ولؾحة  ,الانحخاف في متؾسط العسمية لمكذفالسشفخدة  Cusumلمكذف عؽ قابمية تمػ المؾحة مقارنة بمؾحة 
Cusum . الباحثان اشتق  2005في عام السشفخدة لمكذف الانحخاف في الانحخاف السعياري لمعسميةTan  و 

Pooi [16]  تؾزيع طؾل التذغيل لؾحة  لإيجادصيغة تكخاريةCusum   تمػ المؾحة  أداءمؽ جانبيؽ لمتحخي عؽ
 Pehlivanالباحث  قارن  2008في عام عشجما تكؾن العسمية تحت الديظخة تخزع لمتؾزيع الاحتسالي الظبيعي.

لؾحات الستؾسط الستحخك السؾزون  و Cusum لؾحات الديظخة الشؾعية متزسؽ لؾحة شيؾارت ولؾحاتبيؽ  [12]
 Time-Between )ولؾحات سيظخة تعتسج عمى تؾزيع الؾقت بيؽ الحؾادث  (EWMA) أسيا

events(TBE)). سلاسل ماركؾف لجراسة رصانة لؾحات الديظخة عشجما يكؾن الستغيخ تحت  أسمؾبوقج استعسل
 Yangاقتخح الباحث  2010في عام , والتؾزيع الاسي وتؾزيع ويبل. الديظخة يتبع التؾزيع المؾغارتسي الظبيعي

 عجة لؾحات سيظخة بالاعتساد عمى قيؼ متؾسط طؾلبيؽ لمؾسيط ومقارنتيا  Cusumلمؾحة  [24]  معو وآخخون 
واستشتجؾا بان   التذغيل لتمػ المؾحات عشجما تكؾن العسمية تحت الديظخة تخزع لمتؾزيع الاحتسالي الظبيعي السمؾث,

يكؾن  أدائياوان (Outliers) كفاءة عشجما تتزسؽ العسمية بعض القيؼ الذاردة  أكثخلمؾسيط تكؾن  Cusumؾحة ل
السعتسجة  Cusumلمؾحة [14]  معو وآخخون  Ryu اقتخح الباحث 2010في عام .EWMAلؾحات  لأداء مذابو

عشجما يكؾن حجؼ التغييخ في متؾسط العسمية غيخ معمؾم,ثؼ قارن تمػ  (EWRL)عمى طؾل التذغيل السؾزون 
قيؼ ل العجيجةلتمػ المؾحتيؽ.ومؽ الشتائج  (ARL)بالاعتساد عمى متؾسط طؾل التذغيل  Cusumالمؾحة مع لؾحة 

ARL  السحتدبة بالاعتساد عمى تقخيبSiegmund, لؾحة  أداءان تبيؽ بCusum  يسكؽ تحديشو بالاعتساد عمى
الباحث قارن  2011في عام .Multi-Cusumل لؾحات ثم أخخى طؾل التذغيل السؾزون ويسكؽ تعسيسو لمؾحات 

Koshti [10] شيؾرات ولؾحة  لمؾحةCusum  لحداب قيؼ  السحاكاةباستخجامARL  باستعسال بخنامج– c  وتؾصل
عشج الكذف عؽ الانحخاف في الستؾسط بحجؼ  لؾحة شيؾرات أداءمؽ  أفزليكؾن  Cusumلؾحة  أداء إن إلى
1.5اقتخح الباحث  2012في عام  .او اقل مشوPetcharat  صيغ مبدظة لحداب قيؼ [13]  معو وآخخونARL 

و  Pareto إذ تؼ تقجيخ معمسات تؾزيععشجما تكؾن السذاىجات تخزع لتؾزيعات محيمة طؾيمة. Cusumلمؾحة 
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لمؾحة ARL لتقجيخ قيؼ Feldmann &Whitt (FW)  باستعسال أسمؾب  Hyperexponentialتؾزيع 
Cusum.ثاقتخح الباح 2012في عام معادلات التكامل . أسمؾبقؾرنت الشتائج مع التقخيبات العجدية ومع  و  

Hanif تقخيب ابدط مؽ تقخيب  [9]  معو وآخخونSiegmund  لحداب قيؼARL  لمؾحةCusum  ,مؽ جانب واحج
  .سمية لمتغييخفي متؾسط العلقيؼ مختمفة  Siegmundمع تقخيب السقتخح التقخيب وقؾرن 

السجسؾع  تحخى عؽ خرائص طؾل التذغيل لمؾحات سيظخة ىؾالالبحث  شا في ىحافان ىجفتقجم  وبشاء عمى ما
لمتؾزيعات غيخ الظبيعية.وذلػ بتعسيؼ اسمؾب سمدمة ماركؾف الستجاندو لمكذف عؽ   (Cusum)الستخكؼ
السؾجبة في متؾسط العسمية عشجما تكؾن العسمية تتبع التؾزيع المؾجدتي السقتخح بانحخاف معياري  اتالانحخاف

لعسمية تتبع تؾزيع لابلاس السقتخح بانحخاف السؾجبة في وسيط العسمية عشجما تكؾن ا اتمعمؾم.وكذف الانحخاف
معياري معمؾم .وذلػ بتقجيخ الستؾسط والانحخاف السعياري لظؾل التذغيل لمؾحات سيظخة السجسؾع الستخكؼ ومقارنتة 
مع الستؾسط والانحخاف السعياري لظؾل التذغيل لشفذ المؾحات عشجما يكؾن الستغيخ تحت الديظخة يخزع لمتؾزيع 

حخاف معياري معمؾم وتحجيج مجى تقارب تمػ التؾزيعات الثلاثة  بالاعتساد عمى الستؾسط والانحخاف الظبيعي بان
 السعياري لظؾل التذغيل لمؾحات سيظخة  السجسؾع الستخاكؼ .

 
 لسراقبة متوسط العسمية Cusumلوحة . 2

thالسذاىجة رقؼ ix لتكؽ
i  لمعسمية تحت الديظخة ومؾزعة طبيعيا بستؾسط)(μ0 مقجاره وتبايؽ )(σ

 وتسثل.2
)(μ0  تدسى با  أوقيسة متؾسط العسمية عشج مدتؾى الشؾعية السقبؾل(Target Value) لخاصية الشؾعيةix. ويتؼ

 : [11]الآتيةعمى وفق الريغة مؽ جانبيؽ  (Cusum)احراءة السجسؾع الستخاكؼ حداب 

) 2 ( ...                                                                                    ]Cx-k)(μ , Max[0C

) 1 (  ...                                                                                  ]Ck)(μx , Max[0C

-1iii

-1iii

0

0











      

0CC إيتكؾن مداوية لامرفخ, Cusumلأحراءة  الأوليةالقيؼ  إنحيث  00    وان

iC  تدسى الحج
التخاكسي لمكذف عؽ الانحخافات السؾجبة لمعسمية و الأعمى

iC  تدسى الحج الادني التخاكسي لمكذف عؽ الانحخافات
 وقيستيا مداوية لا قيسة الدساح  أو (Reference Value)تدسى القيسة السخجعية  kوان  الدالبة لمعسمية.

 

) 3 (  ...                                                                                                      
2

μμ
σ

2

*
δ

k
01 

 
 

σδμμ يسثل متؾسط العسمية خارج الديظخة وقيستو مداوية لا  1μإن إذ
*

01 , وتسثل*
δ التغيخ في

 وقيستيا مداوية لا بؾقت مبكخ الحي نخغب باكتذاف  متؾسط العسمية
 

) 4 ( ...                                                                                                                 
μμ

δ
01*

σ


 

 

Cusum (قيسة احراءة  تجاوزتفاذا 

iCاو

iC ) أوحجي اتخاذ القخار السؾجب (  الدالبH أو - H), فان
لحج التقجيخ السلائؼ  إن إذعسمية ترحيح لمعسمية لأعادتيا تحت الديظخة.  إجخاءالعسمية تعج خارج الديظخة ويتظمب 
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σH يكؾن مداوي لااتخاذ القخار  5.لؾحة  إما Cusumالانحخافات  مؽ جانب واحج لسخاقبة متؾسط العسمية (
كانت  إذ الإنتاجيةالعسمية   إيقافسيتؼ ( و  Hو  0) إن إي ,Hبيؽ الرفخ و السؾجبة ( فان حج اتخاذ القخار سيكؾن 

HC قيسة i   اواذا وقعت قيسة

iC.الكذف عؽ الانحخافات الدالبة في متؾسط  الذئ نفدو عشج  وعشج الرفخ
 العسمية .

 

 (Average Run Length (ARL)). حداب متوسط طول التذغيل 3
وتحجيج قؾة لغخض السقارنة بيؽ لؾحات الديظخة الذائع الاستعسال السعيار  (ARL)يعج متؾسط طؾل التذغيل 

 [11] في اكتذاف التغيخات السؾجبة والدالبة في متؾسط العسمية تحت الديظخة عمى الشؾعية الديظخة قجرة لؾحة 
فقج . وفي ىحا البحث التي سبق وان تقجم ذكخىا Cusumلمؾحة  ARLلحداب قيؼ  أساليبقج استعسمت عجة ف.

لظؾل التذغيل عشجما يكؾن الستغيخ تحت الانحخاف العياري سلاسل ماركؾف لحداب الستؾسط و  اسمؾباعتسج 
صيغ الاشتقاق الخاصة بتؾزيع الديظخة يخزع لمتؾزيعيؽ المؾجدتي ولابلاس )السقتخحيؽ في ىحا البحث(.مع 

  لكلا التؾزيعيؽ الستقجم ذكخىسا. Cusumاحراءة الاختبار لمؾحة 
 

 الاسموب السدتخجم في البحثسلاسل ماركوف  أسموب3.1 
بتقخيب  1972في عام  Evans [4]و  Brookسلاسل ماركؾف السقتخح مؽ قبل الباحثان  أسمؾب يبجأ 

متؾسط  قيؼلمحرؾل لأسمؾب سلاسل ماركؾف  الأعمىمؽ جانب واحج  Cusum انتقالات احراءة الاختبار لمؾحة 
)تؾزيع  سلاسل ماركؾف في حالة الستغيخات العذؾائية الستقظعة أسمؾبوقج طبق .حل مزبؾطلأيجاد  طؾل التذغيل

الباحثان  نحكخ مشيؼمؽ قبل العجيج مؽ الباحثيؽ، الأسمؾب.واستعسل ىحا ) التؾزيع الظبيعي( ( والسدتسخةؾاسؾن ب
Champ وRigdon   [5]  التكامل مع اسمؾب سمدمة  لةاسمؾب معادقاما بسقارنة الحيؽ ,(1991)عام
 اكثخ ملائسة .اسمؾب سلاسل ماركؾف معيشة يكؾن فييا ىشاك حالات  إن إلى,وتؾصمؾا ماركؾف
واحج لمجانب  Cusumؾحة نفتخض ل, في حالة الستغيخات العذؾائية السدتسخةو أسمؾب سلاسل ماركؾف  وفي
ترل حج  (z-k) إي (k)عؽ القيسة السخجعية  zلا  الستخاكسةكانت الانحخافات  إذاتتؾقف  بان العسمية  الأعمى
 .[2,4 ,1]يكؾن السجسؾع الستخاكؼ مداوي لمرفخ أو (H) الأعمىالقخار 
 Continuous State)بعسمية ماركؾف بسجال حالة مدتسخمؽ جانب واحج Cusum يتؼ تسثيل لؾحة  إذ

Space).  تكؾن مداوية لا دمدمة ماركؾف عجد الحالات ل إنبافتخاض وt+1   1,  0سسيت باوالتي  , . . .  ,t EEE, 
الدمدمة تبقى قي نفذ الحالة بالخظؾة وان احتسال . (Absorbing State)الحالة السذبعة  tEالحالةحيث ان 

مؽ مقجار صغيخ ليكؽ  بأكثخ تغيخت السجسؾع الستخاكؼ لاقيسة محالة التي يكؾن فييا لظابق ميكؾن  إنيجب التالية, 
(0.5w)  يعشي بان القيسة التالية لاz  لا تشحخف عؽ القيسة السخجعية(k)  بسقجار أكثخ مؽ(0.5w)  إذ إن القيسة لا ,

(w)  تحج العخض لفتخة التجسيع(The grouping interval)  التي استعسمت لتجدئة التؾزيع الاحتسالي لاz ويتؼ .
ط طؾل التذغيل والشقاط السئؾية لظؾل التذغيل ليحه بعشاية كبيخة  لأنيا تؤثخ عمى خرائص متؾس wاختيار قيسة 

  الأتي:وضع القيج تؼ سمؾك غيخ مخغؾب بو  إيتفادي  , ولغخضكبخ لعخض فتخة القخارتأثيخ الفزلا عؽ المؾحة. 
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يكؾن مداوي لاحتسال بان قيسة  إنيشبغي  tEالى الحالة السذبعةiEمؽ الحالة الانتقالاحتسال ىؾ ان 
التي تقخيبا  (H ,0) إي hصفخ وبالفتخة   Hبعج الشقظة  ماشتقل ت (z-k) إي Cusum السجسؾع الستخاكؼ لمؾحة

 : الآتيةلتكؾن عمى وفق الريغة  w  ولحا اختيخت قيسة iEمشاعخة لمحالة
 

) 8 (  ...                                                                                                                  
 1)(2t

 2H
w


 

 

 : كالأتي i=0,1,2,…t-1وان الاحتسالات الانتقالية لدمدمة ماركؾف لمحالات 

) 11 (  ...                                                          k)-z0.5w i) -(t  (P)EE(PP

) 10 (  ...          1-tj1 ,   0.5w)w i) - (jk-z0.5w i) - ((jP)EE(PP

) 9 (  ...                                                           0.5w)w i -k-z (P)EE(PP

rti rit

rji rij

r0i ri0













 

Hk-z (P)EE(P  (  ان rt0 r  لاية قيسة لا القيسة الاحتسالية لظؾل التذغيل تسثلw  تحقق
القيسة الاحتسالية لظؾل التذغيل مداوية لا كؾن تعشجما (8) الريغة 

0.5w)rwk-z0.5w(r PP rr  مداوية لا القيسة الاحتسالية التجسيعية لظؾل التذغيل .وان
0.5w)rwk-(zPF rr .طؾل التذغيل يكؾن طؾيل عشجما تكؾن العسمية تحت الديظخة في حيؽ  إن إذ

  الإحرائية.يكؾن قريخ عشجما تحيج العسمية عؽ الديظخة 
 

 عمى وفق الريغة الآتية :تكؾن التي  Pمرفؾفة الاحتسالات الانتقالية  وبحلػ نعخف 











 


1

1R)(I

0

R
P

T
 

ttمرفؾفة وحجة مؽ الختبة  I إن إذ , 1متجو عسؾدي مؽ الختبة  1إن وt   تكؾن قيسة كل عشرخ مؽ
ttبختبة  Pمرفؾفة جدئية مؽ مرفؾفة الاحتسالات الانتقالية  R عشاصخه مداوية لمؾاحج.وان    والتي يتؼ حدابيا

Tوان. (9,10)بالاعتساد عمى الريغة 
. يتؼ الحرؾل عمى قيؼ متؾسط t1مؽ الختبة صفخي تسثل مبجلة متجو  0

 الآتية:عمى وفق الريغة  (ARL)طؾل التذغيل 
)  12  (  ...                                                                                             1R)(IμARL

1 

(s)(s)وباستعسال العلاقة
μR   sμ R)(I   2 ,3 ...حيت ان,s لعلاقة بيؽ العدوم وبالاعتساد عمى ا
عمى وفق (SDRL) ظؾل التذغيل لالانحخاف السعياري يسكؽ ايجاد ,([2]انغخ السرجر)العاممية والعدوم السخكدية 

 : الآتيةالريغة 

) 13 (  ...                                                                   ) μ (-  μμ I)R)((I 2SDRL
21  
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بذكل بجاء مؽ الرفخ و  Cusumيعظي قيؼ متؾسط طؾل التذغيل لمؾحة  μ عشرخ بالستجو أول إنحيث 
thمؽ العشرخ عام

iالخظة مؽ الحالة تبجءاتعظي الستؾسط لظؾل التذغيل عشجما  ,إي 
 1-t…0,1,2,=i    E ,   i. 

لجراسة  1972في عام  Evans [4]و  Brookسلاسل ماركؾف مؽ قبل الباحثان  أسمؾبوقج استخجم 
لمكذف عؽ الانحخافات السؾجبة في متؾسط العسمية ,الأعمىلمجانب واحج  Cusum  ؾحةؾل التذغيل لمخرائص ط

 إن   الظبيعي بانحخاف معياري معمؾم .أي لمتؾزيعتحت الديظخة يخزع  الستغيخعشجما يكؾن  الإنتاجية

) σ  ,  μ  (.Dist  Normal~z
n 

 كؾن يس الأعمىواحج الاعمى فقط لمجانب   Cusum ؾحة وان التؾزيع الاحتسالي لأحراءة لم

)  14  (  ...                                                                             ) σ  , k-μ  (.Dist  Normal~k-z
n  

تحيج  وغالبا ما.أعلاهالسبيشة  (11,10,9)وعمى وفق الريغ  Pلمسرفؾفة ijPوالحي يدتخجم لأيجاد القيؼ الاحتسالية 
سلاسل  أسمؾبتعسيؼ لحا سيتؼ العسمية.العسمية تحت الديظخة الشؾعية عؽ التؾزيع الظبيعي في اغمب التظبيقات 

وتؾزيع لابلاس لسخاقبة  الإنتاجيةكالتؾزيع المؾجدتي لسخاقبة التغيخ في متؾسط العسمية  أخخى ماركؾف لتؾزيعات 
متؾزيعيؽ ل ) k-z (لأحراءة السجسؾع الستخاكؼ فقج تؼ تقخيب التؾزيع الاحتسالي  .العسمية التغيخ في وسيط

 . أدناهوكسا سيخد تؾضيحو  في مؽ خلال اعتساد معمسة الذكل ومعمسة القياس المؾجدتي ولابلاس 

 
 لسراقبة متوسط العسمية بالبحث  هاستخجام السقترح(. Logistic Distn)   التوزيع الموجدتي أولا

              إناي ,Bو αبالسعمستيؽ  يخزع لمتؾزيع المؾجدتي (z) الانتاجيةكان متؾسط العسمية  فإذا
)   ,   (.Dist  Logistic~z

n  
في التؾزيع  σ تشاعخ السعمسة القياس في التؾزيع الظبيعي والسعمسة μ تشاعخالسعمسة  معمسة الذكل انو 

z ( I (عمسا بان حجود الجالة الاحتسالية لمتؾزيع المؾجدتي ىي , الظبيعي
(- ),

وىي مساثمو لحجود دالة التؾزيع  , 
وان الانحخاف السعياري لمتؾزيع المؾجدتي يكؾن  ,μقيسة الستؾسط  لكلا التؾزيعيؽ مداوية لا تكؾن و  الظبيعي.

مداوي لا 
3

 π
σ

2 2
  3.1416حيث انπ  ة التؾزيع الاحتسالي لأحراءوبحلػ فان .تسثل الشدبة الثابتة

 :  [18]كالأتي كؾن سي الأعمىلمجانب واحج   Cusum ؾحةل
)  15  (  ...                                                                           )   ,  k-  (.Dist  Logistic~k-z

n   ويسكؽ بخىشة
 كالاتي : k-z صيغة التؾزيع الاحتسالي لأحراءة 

 إن,اي βو αيخزع لمتؾزيع المؾجدتي بالسعمستيؽ  (z)  الانتاجية ان متؾسط العسميةبافتخاض 

)  16  (  ...                       ) 0  ,   - (     ,      

)])/-((z-exp[1

))/-((z-exp1
)   , α ; z ( f

2



 






 
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,(تكؾن بيؽ حيث ان قيسة السعمسة  ) -   (, اي ان ) -     وان قيسة السعمسة. تكؾن اكبخ مؽ

)(0الرفخ, اي ان   . ان أحراءة k-zC i  فان  kCz i    1 وان

i
dC

dz



حجود تؾزيع  فان 

 : كالأتي كؾن الاختبار ستاحراءة 
  Cz   if i    

  Cz   if i   
)  k-zC  ( كؼاحراءة السجسؾع الستخ أتؾزيع الكثافة الاحتسالية لدالة وان  i  الأتيستكؾن عمى وفق: 

(17)  ...            ,   - (  ,  ) z ( I    ,   

)])/-k((C-exp[1

))/-k
i

((C-exp1
) C ( f

) 0  ,   - (     ,   ) z ( I    ,         

i
dC

dz
)   ,  ;  kC(z f) C ( f

(-2

i

(-

i

ii































),

),

 وباعادة تختيب 

 

 نحرل عمى  (17)في الريغة  السعمسات داخل الحج الاسي

) 18 (  ...              ) 0  ,   - (   &                                                                            

  C -   ,    

)]k))/(-((C-exp[1

)k))/(-
i

((C-exp1
) C ( f ii

2

i







 











 

 

سيكؾن مداوي لا لمتؾزيع المؾجدتي لسخاقبة متؾسط العسمية  Cusum وبحلػ فان حج القخار لمؾحة 

3

 π
5σH

2 2

5


,  السخجعية ستكؾن مداوية لا  وان القيسة 
23

 π

2

*
δ

σ
2

*
δ

k
01

2  


2

.  

التؾزيع المؾجدتي بعجة طخق مشيا طخيقة العدوم والتي تعتسج عمى الستؾسط والانحخاف  تقجيخ معمستيويسكؽ 
 للأخظية.اطخق التقجيخ  بإحجى أوالسعياري لمعيشة 

 

 السقترح استخجامه بالبحث لسراقبة وسيط العسمية  (. Laplace Distn)ثانيا   حوزيع لابلاس  
  z تؾزيع إن إي,و يخزع لتؾزيع لابلاس بالسعمستيؽ  (z)  الإنتاجيةكان وسيط العسمية  فإذا

   )   ,    (.Dist  Laplace~z
n                   

في  σتشاعخالسعمسة  التؾزيع الظبيعي والسعمسة القياسفي μمسعمسة الذكل لمشاعخه وان معمسة الذكل 
z ( I (التؾزيع الظبيعي,عمسا بان حجود الجالة الاحتسالية لتؾزيع لابلاس ىي

(- ),
ثمو لحجود دالة ,وىي مسا 
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لتؾزيع , وان الانحخاف السعياري Medianداوية لا موتكؾن قيسة الؾسيط لتؾزيع لابلاس التؾزيع الظبيعي.
2σلابلاس مداوية لا  ؾحة.وبحلػ فان التؾزيع الاحتسالي لأحراءة ل Cusum  سيكؾن  الأعمىلمجانب واحج

 :  [17]كالأتي

)  19 (   ...                                                                        )   ,  k-  (.Dist   Laplace~k-z
n  ويسكؽ بخىشة

 كالاتي : k-z صيغة التؾزيع الاحتسالي لأحراءة 
                إن إي,ويخزع لتؾزيع لابلاس بالسعمستيؽ  (z)الانتاجية العسمية  وسيط  إنبافتخاض 
) 20 (  ...     ) 0  ,   - (  , ) z ( I  ,  )  /   )-(z   (-exp  

 2

1
) B  , α ; z ( f

(-





 ),
 

,(تكؾن بيؽ حيث ان قيسة السعمسة ) -   (, اي ان ) -     وان قيسة السعمسة. تكؾن اكبخ مؽ

)(0الرفخ, اي ان   . وان أحراءة k-zC i   فان kCz i   1وان

i
dC

dz



فان حجود تؾزيع  

Cz   if  : كالأتياحراءة الاختبار ستكؾن  i    
  Cz   if i   

) k-zC  ( وان دالة الكثافة الاحتسالية لتؾزيع أحراءة السجسؾع الستخكؼ  i  الأتيستكؾن عمى وفق : 

) 21 (  ...                       ) 0  ,   - (        , )  /   )-k(C   (-exp  
 2

1
) C ( f

) 0  ,   - (        ,            

i
dC

dz
)   ,  ;  kC(z f) C ( f

ii

ii

















 

 نحرل عمى (21)في الريغة  الاسيوباعادة تختيب السعمسات داخل الحج 
) 22 ( ...   ) 0  ,   - (    C - ,  )  /   k))(-(C   (-exp  

 2

1
) C ( f iii   


وبحلػ فان حج &

5σH  )2( سيكؾن مداوي لا لعسميةوسيط السخاقبة لابلاس لتؾزيع Cusum لمؾحة  القخار  وان القيسة ,5

السخجعية ستكؾن مداوية لا
2

)2(
2

*
δ

σ
2

*
δ

k
01 




.  لابلاس ؾزيع ت تقجيخ معمستيويسكؽ و
  طخق التقجيخ  بإحجى أوبعجة طخق مشيا طخيقة العدوم والتي تعتسج عمى الستؾسط والانحخاف السعياري لمعيشة
 خظية.للاا
 

 ومشاقذة الشتائج الجانب التجريبي . 4
عشجما يكؾن  في الشؾعية يتزسؽ ىحا الجانب عخض الاساليب التي يتؼ مؽ خلاليا الكذف عؽ الانحخاف

الستغيخ تحت الديظخة يخزع لمتؾزيع الظبيعي لسخاقبة الستؾسط لمعسمية الإنتاجية ولمتؾزيع المؾجدتي  السقتخح 
استعسالو لسخاقبة الستؾسط لمعسمية الإنتاجية وتؾزيع لابلاس السقتخح استعسالو لسخاقبة الؾسيط لمعسمية الإنتاجية تحت 

باستعسال بخنامج .وقج تؼ كتابة بخامج  (Cusum)ساليب باستخجام لؾحات السجسؾع الستخاكؼ الديظخة.وتكؾن ىحه الا
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Matlab -R2008a  ولتؾليفات مختمفة لمحرؾل عمى نتائج البحث ووفقا لكل التؾزيعات الاحتسالية الستقجم ذكخىا
 د الحالات في سمدمة ماركؾف.جوع لسعمسات تمػ المؾحات

 

 عشجما يكون الستغير ححت الديطرة يخزع لمتوزيع الطبيعي Cusumلوحات  4-1
, اي العجد الستؾقع مؽ العيشات السدحؾبة لغاية ورود  (12)عمى وفق الريغة  ARLلغخض حداب قيؼ 

. فقج تؼ  (13)عمى وفق الريغة  SDRLمايذيخ الى ان العسمية قج اصبحت خارج الديظخة كحلػ حداب قيؼ 
) 1σ  , 0μ ( بالسعمستيؽ لمتؾزيع الظبيعيلديظخة يتبع افتخاض ان الستغيخ تحت ا 0 ,  وقج اعتسجت قيسة

1σ   لغخض استبعاد تأثيخ الانحخاف السعياري لمعسمية تحت الديظخة, إما قيسة متؾسط العسمية عشج مدتؾى
0μ0الشؾعية السقبؾل فديكؾن مداوي لا   . 

 العسمية عؽ مدتؾى الشؾعية السقبؾل عمى قيؼقيسة متؾسط انحخاف سعخفة تاثيخ ول ARL  وقيؼ SDRL, اذ 
) μ(ستكؾن  قيسة متؾسط العسمية عشج مدتؾى الشؾعية السخفؾض k01مداوية لا   1 μμ   التي تسثل انحخاف

تكؾن مداوية لاوالتي  kمتؾسط العسمية عؽ القيسة السخجعية 
2

01 μμ
k


. قيؼ لا سشفتخض عجة

 4  , 3.5 , 3 ,  2.5 , 2 , 1.5 , 1 , 0.5 0,μ1 . ستكؾن قيسةوبحلػk   مداوية  لا
2 , 1.75  1.5,  1.25, , 1 , 0.75 , 0.5 , 0.25 0,k .  

  جراسة تاثيخ حج القخار لمؾحة الا لوCusum ,  يسكؽ ان تكؾن تقجيخية التي سيتؼ افتخاض قيستيؽ لحج القخار
σ 5=H(1)55وσ 4=H (1)44 ىسا σ ا للانيا تعتسج عمى القيسة التقجيخية   . 

  عمى التؾزيع الاحتسالي الظبيعي لأحراءة الاختبار  نعتسجاذz   اي ان  (14)السبيشة بالريغة
1) σ  , k-μ  (.Dist  Normal~k-z 0

n 1 (حداب الاحتسالات الانتقالية ,ل-t0,1,...,ji,P (       ij  
ttبختبة R لمسرفؾفة    حداب قيؼ ثؼ , (9,10) الريغة  باستخجامARL  وقيؼ   (12)عمى وفق الريغة

SDRL  (13)عمى وفق الريغة  . 
  عمى قيؼ سمدمة ماركؾف السدتخجمة فيعجد الحالات سعخفة تاثيخ لو ARL  وقيؼSDRL  سشفتخض بان

45) , 25 , 5t  ( ( 0.وقج اختيخت الحالاتE1و)/2(tE 1و-tE كسقياس لمسقارنة بيؽ لؾحات الديظخة )
 :-, حيث انلمتؾليفات أعلاه السفتخضة

 0E  تكؾن فييا احراءة الاختبارعشج القيسة صفخ لمؾحة الحالة التي تسثلCusum  , العسمية اي
 . الانتاجية تكؾن تحت الديظخة 

 2/(1وان(tE   تكؾن فييا احراءة الاختبارعشج مشترف الفتخة السحرؾرة بيؽ الحالة التي تسثل
(0,H)   لمؾحةCusum. 

  1اما-tE  تكؾن فييا احراءة الاختبار عشج حج الديظخة الاعمى  الحالة التيتسثلH  لمؾحة
Cusum .والتي يتؼ ايقاف العسمية الانتاجية 
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,  Cusumالا  لمؾحات SDRLوقيؼ  ARLقيؼ وقج تؼ تشفيح التجارب وفقا لمتؾليفات الستقجم ذكخىا لمحرؾل 
وقيؼ  ARLان قيؼ  مشيا وبذكل عام بانونلاحظ  (2-1)و (1-1) يؽتقجم ذكخه بالججول وقج لخرت الشتائج مسا

SDRL :-  
عشج مدتؾى سمية والتي يعتسج في حدابيا عمى قيسة متؾسط الع  ( k )تدداد بديادة القيسة السخجعية .1

 . Hوحج القخار  t ت في سمدمة ماركؾف لاوعجد الحا iEبثبؾت الحالة μ (  1(الشؾعية السخفؾض 
 . H وt و   ( k )بثبؾت القيسة السخجعية iEتتشاقص بديادة قيسة الحالة  .2
 . (k)والقيسة السخجعيةt ت في سمدمة ماركؾف لاوعجد الحا iEبثبؾت الحالةH حج القخار  تدداد بديادة .3

لمؾحات الا  SDRLوقيؼ  ARLالسدتعسمة باسمؾب ماركؾف عمى قيؼ  (t)اما بالشدبة لجراسة تاثيخعجد الحالات  
Cusum ة,بثبؾت قيس   H=4و H=5 بان   (2-1)و (1-1)  الججوليؽ نلاحظ مؽكسا ,اذ 
tE)2/(1و0Eعشج الحالتيؽ SDRLوقيؼ  ARLقيؼ  .4  , تكؾن متدايجة بديادة قيسةt بثبؾت قيسةH=4,5   

 . kقيسة ثبؾت و 
وثبؾت   H=4بثبؾت قيسة tفتكؾن متشاقرة بديادة قيسة  tE-1عشج الحالة SDRLوقيؼ  ARLقيؼ   .5

k 0.5 عشج قيسة  في حيؽ تكؾن متدايجة بديادة قيسة,t 0.5عسؾما لبقية  قيؼ k . 
وقيسة   H=5بثبؾت قيسة tفتكؾن متشاقرة بديادة قيسة  tE-1عشج الحالة SDRLوقيؼ  ARLقيؼ  .6

0.25 k  0.75و k  في حيؽ تكؾن متدايجة بديادة قيسة ,t  عسؾما لكل لبقية  قيؼk. 
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حين تخضع العملية تتبع التوزيع الطبيعي  Cusumللوحات   SDRL و  ARLقيم  ( 1-1 )جدول 

) 1σ , 0  μ ( 0   4  (وحد القرار(H ( 0,  لكل من الحالاتE1و)/2(tE 1و-tE. ) 
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حين تخضع العملية تتبع التوزيع الطبيعي  Cusumللوحات  SDRL و  ARLقيم  ( 2-1 )جدول 

) 1σ , 0  μ ( 0   5  (وحد القرار(H ( 0,  لكل من الحالاتE1و)/2(tE 1و-tE. ) 
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 عشجما يكون الستغير ححت الديطرة يخزع لمتوزيع الموجدتي Cusumلوحات  4-2
, اي العجد الستؾقع مؽ العيشات السدحؾبة لغاية ورود  (12)عمى وفق الريغة  ARLلغخض حداب قيؼ 

فقج تؼ . (13)عمى وفق الريغة  SDARLمايذيخ الى ان العسمية قج اصبحت خارج الديظخة كحلػ حداب قيؼ 
) 0 , (0.55133 بالسعمستيؽلمتؾزيع المؾجدتي الستغيخ تحت الديظخة يتبع افتخاض ان  0    اذ إن اختيار ,

1σقيسة تحقق التي  0.55133عشج القيسة   قيسة    لغخض استبعاد تأثيخ الانحخاف السعياري لمعسمية
00 تحت الديظخة, إما قيسة متؾسط العسمية عشج مدتؾى الشؾعية السقبؾل فديكؾن مداوي لا   . 

 ولسعخفة تاثيخ انحخاف قيسة متؾسط العسمية عؽ مدتؾى الشؾعية السقبؾل عمى قيؼ ARL  وقيؼSDARL ,  اذ
) (سط العسمية عشج مدتؾى الشؾعية السخفؾض السخفؾضستكؾن  قيسة متؾ  1  مداوية لاk01    التي

لا   مداوية و  kتسثل انحخاف متؾسط العسمية عؽ القيسة السخجعية
2

01
k

 
 سشفتخض عجة قيؼ لا,

 4  , 3.5 , 3 ,  2.5 , 2 , 1.5 , 1 , 0.5 0,α1 .وبحلػ ستكؾن قيسةk   مداوية  لا
2 , 1.75  1.5,  1.25, , 1 , 0.75 , 0.5 , 0.25 0,k  . 

  ولجراسة تاثيخ حج القخار لمؾحة الاCusum   سيتؼ افتخاض قيستيؽ لحج القخار التي يسكؽ ان تكؾن تقجيخية ,

لانيا تعتسج عمى القيسة التقجيخية لا
3

 π
σ

2 2
 (1)44 ىساσ 4=H  و 

55(1)σ 5=H  . 
  اذ نعتسج عمى التؾزيع الاحتسالي المؾجدتي لأحراءة الاختبارz اي ان  (18).السبيشة بالريغة

 0.55133)   ,  k-  (.Dist  Logistic~k-z 0
n  لحداب الاحتسالات الانتقالية,

) 1-t0,1,...,ji,P (    ij   لمسرفؾفة R  بختبةtt    ثؼ حداب قيؼ  (9,10)باستخجام  الريغة ,
ARL  قيؼ  و  (12)عمى وفق الريغةSDRL  (13)عمى وفق الريغة  . 

  عمى قيؼولسعخفة تاثيخ عجد الحالات السدتخجمة في سمدمة ماركؾف ARL  وقيؼSDRL   سشفتخض بان
45) , 25 , 5t  ( ( 0.وقج اختيخت الحالاتE1و)/2(tE 1و-tE ) كسقياس لمسقارنة بيؽ لؾحات الديظخة

 :-, حيث ان السفتخضة لمتؾليفات أعلاه
 0E  تكؾن فييا احراءة الاختبارعشج القيسة صفخ لمؾحة الحالة التي تسثلCusum,  اي العسمية

 الانتاجية تكؾن تحت الديظخة . 
 2/(1وان(tE   تكؾن فييا احراءة الاختبارعشج مشترف الفتخة السحرؾرة بيؽ الحالة التي تسثل

(0,H)   لمؾحةCusum. 
  1اما-tE  تكؾن فييا احراءة الاختبار عشج حج الديظخة الاعمى الحالة التي تسثلH  لمؾحة

Cusum .والتي يتؼ ايقاف العسمية الانتاجية 
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, Cusumلمؾحات الا  SDRLوقيؼ  ARLوقج تؼ تشفيح التجارب وفقا لمتؾليفات الستقجم ذكخىا لمحرؾل قيؼ قيؼ 
وقيؼ  ARL,ونلاحظ مشيا وبذكل عام بان ان قيؼ (2-2)و (1-2)وقج لخرت الشتائج مسا تقجم ذكخه بالججوليؽ 

SDRL :-  
عشج مدتؾى سمية يا عمى قيسة متؾسط العوالتي يعتسج في حداب  ( k )تدداد بديادة القيسة السخجعية .1

 .Hوحج القخار  t وعجد الحالات في سمدمة ماركؾف  iEبثبؾت الحالة 1  ) (الشؾعية السخفؾض 
 .Hوt و   (k)بثبؾت القيسة السخجعيةiEتتشاقص بديادة قيسة الحالة  .2
 . (k)والقيسة السخجعيةt ت في سمدمة ماركؾف لاوعجد الحا iEبثبؾت الحالةH تدداد بديادة حج القخار  .3

لمؾحات الا  SDRLوقيؼ  ARLالسدتعسمة باسمؾب ماركؾف عمى قيؼ  (t)اما بالشدبة لجراسة تاثيخعجد الحالات  
Cusum   بثبؾت قيسة, H=4و H=5  بان   (2-2)و (1-2),اذ كسا نلاحظ مؽ الججوليؽ 
وعشج    H=4,5بثبؾت قيسة tتكؾن متدايجة بديادة قيسة  0Eعشج الحالة   SDRLوقيؼ  ARLقيؼ  .4

 . kثبؾت قيؼ 
tE)2/(1عشج الحالة SDRLوقيؼ  ARLقيؼ  .5 ,  تكؾن متدايجة بديادة قيسةt بثبؾت قيسةH=4,5   بثبؾت

 . t  متشاقرة بديادة قيسة SDRLوقيؼ  ARL, اذ تكؾن فييا قيؼ  k=0.0عجا قيسة  kكل قيؼ 
لقيؼ و  , H=4بثبؾت قيسة tبديادة قيسة تشاقرة تكؾن م,tE-1عشج الحالةSDRLوقيؼ  ARLقيؼ  .6

1.25 k   في حيؽ تكؾن متدايجة بديادة قيسة عسؾماt 1.5عسؾما لبقية  قيؼ k . 
لقيؼ و   H=5بثبؾت قيسة tمتشاقرة بديادة قيسة تكؾن  tE-1عشج الحالة SDRLوقيؼ  ARLقيؼ  .7

0.5 k   بديادة قيسة متحبحبو بديادة ونقران  و, في حيؽ تكؾنt  0.5عسؾما لكل لبقية  قيؼ k . 
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 للتوزيع اللوجستي بالمعلمتين Cusumللوحات  SDRL و  ARLقيم  ( 1-2 )جدول 

0.55133) , 0( 0     4  (وحد القرار(H ( 0,  لكل من الحالاتE1و)/2(tE 1و-tE. ) 
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 للتوزيع اللوجستي بالمعلمتين Cusumللوحات  SDRL و  ARLقيم  ( 2-2 )جدول 

0.55133) , 0( 0    5  (وحد القرار(H ( 0,  لكل من الحالاتE1و)/2(tE 1و-tE. ) 
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 لابلاسعشجما يكون الستغير ححت الديطرة يخزع لتوزيع  Cusumلوحات  4-3
, اي العجد الستؾقع مؽ العيشات السدحؾبة لغاية ورود  (12)عمى وفق الريغة  ARLلغخض حداب قيؼ 

فقج تؼ .(13)عمى وفق الريغة  SDRLمايذيخ الى ان العسمية قج اصبحت خارج الديظخة كحلػ حداب قيؼ 
) 0 ,(0.70711 بالسعمستيؽلتؾزيع لابلاس افتخاض ان الستغيخ تحت الديظخة يتبع  0  , إذ إن اختيار

1σقيسة تحقق  0.70711عشج القيسة   قيسة    لغخض استبعاد تأثيخ الانحخاف السعياري لمعسمية تحت
00 الديظخة, إما قيسة متؾسط العسمية عشج مدتؾى الشؾعية السقبؾل فديكؾن مداوي لا   . 

 ولسعخفة تاثيخ انحخاف قيسة متؾسط العسمية عؽ مدتؾى الشؾعية السقبؾل عمى قيؼ ARL  وقيؼSDARL اذ,
) (العسمية عشج مدتؾى الشؾعية السخفؾض السخفؾض ستكؾن  قيسة متؾسط 1  مداوية لاk01    التي

ومداوية لا   kتسثل انحخاف متؾسط العسمية عؽ القيسة السخجعية
2

01
k

 
 سشفتخض عجة قيؼ لا,

 4  , 3.5 , 3 ,  2.5 , 2 , 1.5 , 1 , 0.5 0,1 .وبحلػ ستكؾن قيسةk   مداوية  لا
2 , 1.75  1.5,  1.25, , 1 , 0.75 , 0.5 , 0.25 0,k  . 

  ولجراسة تاثيخ حج القخار لمؾحة الاCusum   سيتؼ افتخاض قيستيؽ لحج القخار التي يسكؽ ان تكؾن تقجيخية ,
2σ  لانيا تعتسج عمى القيسة التقجيخية لا  (1)44 ىساσ 4=H  (1)55 وσ 5=H  . 

  اذ نعتسج عمى التؾزيع الاحتسالي المؾجدتي لأحراءة الاختبارz اي ان  (22).السبيشة بالريغة
 )   ,  k-  (.Dist   Laplace~k-z 0

n   لحداب الاحتسالات الانتقالية,
) 1-t0,1,...,ji,P (    ij   لمسرفؾفة R بختبةtt    ثؼ حداب قيؼ  (10 ,9)باستخجام  الريغة ,

ARL  وقيؼ   (12)عمى وفق الريغةSDRL  (13)عمى وفق الريغة  . 
  عمى قيؼولسعخفة تاثيخ عجد الحالات السدتخجمة في  سمدمة ماركؾف ARL  وقيؼSDRL   سشفتخض بان

45) , 25 , 5t  ( ( 0.وقج اختيخت الحالاتE1و)/2(tE 1و-tE ) كسقياس لمسقارنة بيؽ لؾحات الديظخة
 :-, حيث انالسفتخضة لمتؾليفات أعلاه

 0E  تكؾن فييا احراءة الاختبارعشج القيسة صفخ لمؾحة الحالة التي تسثلCusum ,  اي العسمية
 الانتاجية تكؾن تحت الديظخة . 

 2/(1وان(tE   تكؾن فييا احراءة الاختبارعشج مشترف الفتخة السحرؾرة بيؽ الحالة التي تسثل
(0,H)   لمؾحةCusum. 

  1اما-tE  تكؾن فييا احراءة الاختبار عشج حج الديظخة الاعمى الحالة التي تسثلH  لمؾحة
Cusum .والتي يتؼ ايقاف العسمية الانتاجية 

,  Cusumلمؾحات الا  SDRLوقيؼ  ARLوقج تؼ تشفيح التجارب وفقا لمتؾليفات الستقجم ذكخىا لمحرؾل قيؼ قيؼ 
, ونلاحظ مشيا وبذكل عام بان ان قيؼ  (2-3)و (1-3)بالججوليؽ وقج لخرت الشتائج مسا تقجم ذكخه بالججوليؽ 

ARL  وقيؼSDRL :-  
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عشج مدتؾى  عسميةيعتسج في حدابيا عمى قيسة متؾسط الوالتي   ( k )تدداد بديادة القيسة السخجعية .1
 .Hوحج القخار  t وعجد الحالات في سمدمة ماركؾف  iEبثبؾت الحالة α (  1(الشؾعية السخفؾض 

 .Hوt و   ( k )بثبؾت القيسة السخجعيةiEتتشاقص بديادة قيسة الحالة  .2
 . (k)والقيسة السخجعيةt ت في سمدمة ماركؾف لاوعجد الحا iEبثبؾت الحالةH تدداد بديادة حج القخار  .3

لمؾحات الا  SDRLوقيؼ  ARLالسدتعسمة باسمؾب ماركؾف عمى قيؼ  (t)اما بالشدبة لجراسة تاثيخعجد الحالات   
Cusum   بثبؾت قيسة, H=4و H=5  بان   (2-3)و (1-3),اذ كسا نلاحظ مؽ الججوليؽ 
ولكل قيسة    H=4بثبؾت قيسة tتكؾن متدايجة بديادة قيسة  0Eعشج الحالة  SDRLوقيؼ  ARLقيؼ  .4

 .tمتشاقرة بديادة قيسة  SDRLوقيؼ  ARLأذ تكؾن قيؼ .k=0.0 عجا   kقيؼ مؽ 
ولكل قيسة    H=5بثبؾت قيسة tتكؾن متدايجة بديادة قيسة  0Eعشج الحالة  SDRLوقيؼ  ARLقيؼ  .5

 .  kمؽ قيؼ 
tE)2/(1عشج الحالة SDRLوقيؼ  ARLقيؼ  .6  تكؾن متدايجة بديادة قيسة ,t بثبؾت قيسةH=4,5   بثبؾت

 . tمتشاقرة بديادة قيسة   SDRLوقيؼ  ARL, اذ تكؾن فييا قيؼ  k=0.0عجا قيسة  kكل قيؼ 
 . kولقيؼ   H=5بثبؾت قيسة tتكؾن متشاقرة بديادة قيسة  tE-1عشج الحالة SDRLوقيؼ  ARLقيؼ  .7
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 لتوزيع لابلاس بالمعلمتين Cusumللوحات  SDRL و  ARLقيم  ( 1-3 )جدول 

0.70711) , 0( 0    4  (وحد القرار(H ( 0,  لكل من الحالاتE1و)/2(tE 1و-tE. ) 
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 لتوزيع لابلاس بالمعلمتين Cusumللوحات  SDRL و  ARLقيم  ( 2-3 )جدول 

0.70711) , 0( 0     5  (وحد القرار(H  , ( 0لكل من الحالاتE1و)/2(tE 1و-tE. ) 
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متؾزيع المؾجدتي تكؾن اكثخ حداسية لمتغيخات في متؾسط العسمية تحت ل Cusumونلاحظ بان لؾحات 
اذ نحخاف السعياري لكلا التؾزيعيؽ,القيسة لمستؾسط والامتؾزيع الظبيعي عشج نفذ ل Cusumالديظخة مقارنة بمؾحات 

وقيؼ  ARLقيؼ بمقارنة في حالة التؾزيع المؾجدتي اقل  Cusumالسدتحرمة لمؾحات  SDRLوقيؼ  ARLتكؾن قيؼ 
SDRL  السدتحرمة لمؾحاتCusum  0.5 في حالة التؾزيع الظبيعي عشج كل قيسة مؽ قيؼk , عشج ثبؾت

 . Hوt وعجد الحالات في سمدمة ماركؾف  iEةالحال
زيع لابلاس اكثخ حداسية لمتغيخات في متؾسط العسمية تحت الديظخة مقارنة لتؾ  Cusumوتكؾن لؾحات 

دتي عشج نفذ القيسة لمستؾسط والانحخاف السعياري لكلا التؾزيعات جمتؾزيع الظبيعي والتؾزيع المؾ ل Cusumبمؾحات 
مقارنة تؾزيع لابلاس اقل ل Cusumالسدتحرمة لمؾحات  SDRLوقيؼ  ARLالسدتخجمة في البحث ,اذ تكؾن قيؼ 

متؾزيع الظبيعي والتؾزيع المؾحدتي عشج كل قيسة مؽ قيؼ ل Cusumالسدتحرمة لمؾحات  SDRLوقيؼ  ARLقيؼ ب
 0.5k  عشج ثبؾت الحالة ,iE  وعجد الحالات في سمدمة ماركؾف tوH . 

 
 . الاستشتاجات 5

 أىؼ الاستشتاجات التي تؼ التؾصل إلييا مؽ خلال نتائج البحث وبذكل عام:
 حداسية لؾحات  تددادCusum مؽ خلال تشاقص قيؼ معجل عجد والمؾجدتي ولابلاس  في حالة التؾزيع الظبيعي

عشج   kالعيشات السفحؾصة لغاية ورود مايذيخ الى ان العسمية اصبحت خارج الديظخة بتشاقص القيسة السخجعية 
 . Hوحج القخار t وعجد الحالات في سمدمة ماركؾف  iEثبؾت الحالة

  تكؾن لؾحاتCusum  مقارنة السقتخحتيؽ في ىحا البحث اكثخ حداسية المؾجدتي ولابلاس في حالة التؾزيع
مؽ خلال تشاقص قيؼ معجل عجد العيشات السفحؾصة لغاية ورود  في حالة التؾزيع الظبيعي Cusumمؾحات ب

عشج نفذ القيسة لستؾسط  العسمية ووسيط العسمية بانحخاف مايذيخ الى ان العسمية اصبحت خارج الديظخة 
0.5k معياري مداوي لمؾاحج , عشج كل قيسة مؽ قيؼ   عشج ثبؾت الحالة ,iE  وعجد الحالات في سمدمة

 . Hوt ماركؾف 
  تكؾن لؾحاتCusum  بمؾحات لابلاس السقتخح في ىحا البحث اكثخ حداسية مقارنة في حالة التؾزيع

Cusum عشج نفذ القيسة و المؾجدتي مؽ خلال تشاقص قيؼ معجل عجد العيشات  في حالة التؾزيع الظبيعي
0.5k لستؾسط  العسمية ووسيط العسمية بانحخاف معياري مداوي لمؾاحج , عشج كل قيسة مؽ قيؼ    عشج ,

 . Hوt وعجد الحالات في سمدمة ماركؾف  iEت الحالةثبؾ 
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