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 استعمال المحاكاة في لوحات السيطرة الضبابية 

 

 المستخلص:

 
-جامعة المستنصرية كلية الادارة والاقتصاد   

Abstract 
Fuzzy Control Charts are modern tools in statistical process analysis and control, representing 

an advancement over traditional models by incorporating Fuzzy Logic. These charts are 

designed to address issues arising from uncertainty or imprecision in data encountered in 

industrial systems or administrative processes. In this study, four types of fuzzy control charts 

were utilized: the fuzzy (𝑋̃̅ − 𝑅̃) chart, the fuzzy (𝑅̃) chart, the fuzzy exponentially weighted 

moving average (FEWMA) chart with three weighting factors (λ = 0.3, 0.6, 0.9), and the 

fuzzy cumulative sum (FCUSUM) chart. A triangular membership function was used, and a 

simulation approach was applied with three sample sizes (n = 3, 4, 6), three batch sizes (m = 

40, 80, 100), and three cutoff levels (α = 0.3, 0.5, 0.7). Three comparison criteria were 

adopted: the capability index (CP), the process performance index (CPK), and the average run 

length (ARL). The results showed that the ARL increases as sample sizes and batch sizes 

grow, while the CP and CPK indices were equal in some charts. Moreover, the performance 

of the charts improved when smaller sample sizes were used, indicating the flexibility of 

nonparametric control charts. 

Keywords: Fuzzy Control Chart, Fuzzy Logic, Fuzzy 𝑿̃̅ − 𝑹̃  Chart, Fuzzy 𝑹̃ Chart, 

FCUSUM Chart, ARL, Capability Index, 𝐂𝐚𝐩𝐚𝐛𝐢𝐥𝐢𝐭𝐲 𝐏𝐞𝐫𝐟𝐨𝐫𝐦𝐚𝐧𝐜𝐞 .  

 المستخلص

عددددح ت اددددرة اتضددددة )  ات دددد ر ة    
ُ
و تة ةددددي ا دددد   اتع  ةددددرة Fuzzy Control Chartsت

 
( مددددد ات ااة اتةحف دددد  ل

و    ت ت ددرية ات خ ةحإدد  مددد طددال ب مددرة ات ت دد  ات دد ر  
ج
(ح ا صُدد  ه هدد   Fuzzy Logicالإاصددرةة ح اةددث ت  ددي ت دد اا

و ت اض  ددددر اتة  دددد  اتصددددتر ة  تا 
و اتاةرةددددرة اتدددد  

 
ات  اددددرة ت عرتلدددد  ات اددددعاة اتترض دددد   ددددد اتي دددد ن تا  ددددحو اتحادددد  ل

و هد ا ات ةدثح تدس امد ع رل تاأعد  تةد ا 
 
و اتع  ةرة الإ ااي ح ل ع مدد ت ادرة اتضدة )  ات د ر ة  اوو ت اد  ات مد  اتةضدر  

X̃̅مددددددى ات ددددددح  ات دددددد ر ة    − R̃  و  ات دددددد ر ة  R̃( ات ادددددد  ات ددددددح  ات دددددد ر  
ج
( ات ادددددد  ات   مدددددد  ات  ةدددددد)ض ات دددددد  ا  تمددددددةر

 FEWMA   ات اثدد  تا ا )λ = ابس ات دد ر ة   0.3,0.6,0.9 (ح اتددس امدد ع رل  اتددد  FCUSUM( ات ادد  ات ل ددلع ات ددا 
 ,m = 40( اثدا   ععدرة  n = 3, 4, 6ح برمد ع رل تمد  ا ات ةربدر   دث ثاثد  تالدرو مدد اتع تدرة  ات اثةد الاة  در  

αمضددد ليرة ت خ دددى  ات اثددد  ( 100 ,80 = (ح ك دددر تدددس ا   دددر  ثاثددد  معدددرفا  ت  خراةددد  اوو  مددد     تةدددي 0.3,0.5,0.7
(ح تظ دددد)ة اتت ددددرةل ت  معددددحل ادددد ل ات ادددديةي ARL(ح امعددددحل ادددد ل ات ادددديةي  CPK(ح امدددد    ت ا  اتع  ةدددد   CPات خددددحا   
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و 
 
ق  تةدددي ات خدددحا  اة ا  ات خدددحا  كرةددده اة  ددد  م ضدددراي  ل و ادددق   ت  مددد   

 
ف)تفدددى مدددى  يدددر   االدددرو اتع تدددرة ااتدددحععرةح ل

بعددددل ات  اددددرةح ك ددددر تاددددق   ت  ب ا  ات  اددددرة إ دددد   تع ددددي  تددددح امدددد ع رل االددددرو   تددددرة تصددددي) م ددددر  اددددا  ب   م)اةدددد  
 ة )  اتامع  ة . ام ع رل ت ارة اتض

𝑋̃̅لوحااات الساايطرة الضاابابيةق المنطااق الضااباب ق لوحااة    :الكلمااات الماتاحيااة  − 𝑅̃الضاابابيةق لوحااة 𝑅̃  

 ق إداء المقدرة.ق دليل المقدرةARLقFCUSUMق لوحة  FEWMAالضبابيةق لوحة 

 المقدمة

ر بف ي الا   ر   ث ات كر  الاص ترعو ااتت رية  
ج
 م ة ظ

ج
و اتعخ   اتطا  ح ش حة تة    ات ةعس ت  اا

ل 
(  Fuzzy Control Chartsاتةضر ة  ات  خحم ح مد  ق   ه   اتة   ح  ) ة ت ارة اتضة )  ات  ر ة   
و   و اتع  ةرة ات عخح ح بي تع  ح  ث ات ت   ات  ر  

و معرتل  Fuzzy Logicكأ ا  ععرت  ت  ةعس ل 
( ل 
و ات عرمي مى  حو اتةخق   ااتاةرةرة غا  اتحاةخ . 

ق ل  ت  ا   ت ارة  ات ع  مرة ب ريخ  تةركو ات ف ا  اتبش 
اتضة )  ات  ر ة  بخحات ر  ث تخحإس ا  ل م)ة  اععرت  مخراة  بأة    ات ةعس ات خ ةحإ ح اةث تع  ح  ث 

و تض تح 
 مد اتت رية اترير ة  اتصرام ح ااح ت    مل     مد اتخ ا ح ات  ر ة  ات  

ً
ي  بحلا ب  اتخا   اتبش 

ح اتة    ات)اأ تة ح  و ت اةخرة م عح  ح تا ي ات ةعس اتصترعو
يتك ب  ام خحام ر  ث ة رق اامى ل 

و اتايئرة ات عخح . 
 ش عرة ات را  ات كة ح اتضةرااة ياتة  اتخةر  ح ااتض ز  ات اة ح م ر إعز  مد كفر ت ر ل 

ح اددرو اتي ددا  مددد ات ددرا ق   بحاامدد  ت اددرة اتضددة )  ات دد ر ة  امددد  ددق   هدد   اتحاامددرة: منهجيااة البحاا  .1

و  دددرو   Senturk and Erginal )[13]تا دددل ات را دددر   
( ت  اتت ريددد  ات ددد ر ة  إ  دددد ت اةخ دددر  دددث 2008ل 

  اتع  ةددد  الإة رضةددد ح ت ادددرة اتضدددة )  ات خ ةحإددد ح اةدددث تددد ع) ت ادددرة اتضدددة )  ات ددد ر ة  ات )اةددد  ات دددا  ت ددد 
ايتددك ت  ات ادددرهحاة اتخري ددد  مدددد ادددحا  اتضدددة )  تضددبع الإةددد اااة اتتريبددد   تدددح امددد ع رل ت ادددرة اتضدددة )  

و ه   اتحاام  تس ا   در  ت ادرة اتضدة )  ات د ر ة 
𝑋̃̅ات خ ةحإ ح ال  − 𝑅  ا𝑋̃̅ − 𝑆  برمد ع رل مضد    اتخ دى

𝛼 دددث اتت  ةددد  تدددز ا  برمددد ع رل ت ادددرة اتضدددة )  ح امدددد طدددال ات  ا ددد  تدددس اث دددرة ت  م)اةددد  ادددحا  اتضدددة   (
و  درو  

 اامد  ت دحإ ب  اتياد   Abdulghafour and Ghulam )[3]( ادحو  ات را در   2017ات  ر ة .   ال 
ادددر  مدددل هددد    و ت لدددرا  ت ا ددد  ت ادددرة اتضدددة )  ات خ ةحإددد ح اةدددث ااا 

دداايرة اتددد   د  دددد ات ف ددد و اتمدددررو ااتل 
و ت ةحإددح اتةددحا  ات دد ثح  تددرً   ددث يتددكح تددس ت ا دد  ت اددرة اتضددة )  ات دد ر ة   ات  اددرة مددى اتمدد  ا ات دد ر  

و مصدددو  اتدددحاا  ت)صدددح طصدددرة  اتلددد    ات  
اددد  ل  يدددا  ح ا تع  دددح هددد   ات  ادددرة  دددث  ةرةدددرة غدددا  م كدددح  ات خا 

و  تدح مضد    اتخ دىح امدد طدال  اامد  اتةرتد ح تادق    اغا   اةخ ح مض تح  ب  ة دل ات دح  اات   مد  ات د ر  
( 11ت  ت اددرة اتضددة )  ات دد ر ة  تددد ع) م)اةدد  ت ددا  مخراةدد  ب  ادددرة اتضددة )  ات خ ةحإدد ح تظ دد)ة اتحاامددد  ت   

و   تدد  كرةدده طددراة اددح
و ت ادد  ات   مدد ح  يت ددر كرةدده هتددرض   تدد  اااددح  طددراة اددحا  اتضددة )  ل 

ا  اتضددة )  ل 
و 
ت اددد  ات دددح ح برت خربددديح تظ ددد)ة ت اددد  اتضدددة )  ات ددد ر ة  طددد)اة تاأدددددى   تدددرة عخددد  طدددراة ادددحا  اتضدددة )  ل 

و  ددرو  
 
و اددق   كرةدده ت ادد  ات ددح   دد د اددحا  اتضددة )  برتترمددي.ال

 
ا ات ددرا 2018ت ادد  ات   مدد ح ل    ( ااددا 

 Khan at el )[9]   ( ت اددد  اتضدددةFEWMA  ت ياددد   دددد ) ات ددد ر ة 
ج
دددةر  ات   مددد  ات  ةددد)ض ات ددد  ا  تما

  ددث 
ج
و م  مدد  اتع  ةدد  برمدد ع رل اتاةرةددرة ات دد ر ة ح ا تددس ت ا دد  ات  ادد  ات  دد ا  اددحف ر

ات ةدد لاة اتصدديا   ل 
و ب
ر ضدددد ر ح ك ددددر تددددس امدددد ع رل  ةرةددددرة  دددد ر ة  ضُ عدددده مددددد    ةدددد  تعائدددد   يدددده ات دددد و  دددد د صددددتر   اتغ إدددد  ل 

(. تظ دددد)ة ة ددددرةل ات خراةدددد  ت  ARL1Sتةضددددرا معددددحلاة ادددد ل ات ادددديةي   MATLABات ةربددددر     ا دددد   )ةددددرمل 
و  ARL1sمعدددددحلاة 

ت ددددددر ات خ ةحإددددد ح م ددددددر  ادددددا  ب  ت  ت ادددددد  اتضدددددة )  ات دددددد ر ة  ت ع ل  ات ددددد ر ة  تاددددددي مدددددد ة ا 
و اتع  ةددددددد  مخراةدددددد  برت  اددددددد 

و  دددددددرو   اتيادددددد   دددددددد ات ةددددددد لاة اتصددددددديا   ل 
ا ات رادددددددث 2021ات خ ةحإددددددد . ال  ( اادددددددا 

 Charurotkeerati )[5 ]  و اب و ات ددددد ر  
(  تدددددرً   دددددث اتددددد)اس Fuzzy CUSUMت ادددد  اتضدددددة )  ت  ل دددددلع اتدددددا 

اب و  
و ات ل ددلع اتددا 

و امخراة دد  مددى ت ادد  اتضددة )  ل 
و ات   دد م ( مددد طددال  اامدد  مةربددر ح اكددر  CUSUMات دد ر  

ا FCUSUM( ات خ ةحإدد  ات ادد   CUSUMا ت ا  ت ادد   ات ددحإ مددد ات ةددث هدد  مخراةدد  اددحا   و ات خددا  ( ات دد ر  
و اتع  ة ح ات  معةرا تخ ةس ت ا  ت ا  اتضدة )  هد  م  مد   اد ل ات اديةي  

و ARLت يا   د ات ة لاة ل 
( ل 

و   اب و ات ددد ر  
( FCUSUMارتددد  طددد)اة اتع  ةددد   دددد اتضدددة ) ح ات  ددد) ة ةلددد  ات خراةددد  ت  ت اددد  ات ل دددلع اتدددا 

اب و  ت ددام اض
و CUSUMرمددة  مددد ت ادد  ات ل ددلع اتددا 

و اتع  ةدد . ال 
و ات   مدد  ل 

و ارتدد  تةدد لاة صدديا   ل 
( ل 
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مخراةد   دق   ت ادرة اتضدة )  ات خ ةحإد  ات ادرة اتضدة )   Alkhafajiand  Jabbar )[7]( اضد)  ات را در   2023 درو  
و تس ض ع ر برم ع رل  )ةرمل  

و اتةرت  minitab 21ات  ر ة  ياة  اا  الإة رة اتخصا  ح ات ه معرتل  اتاةرةرة ات  
 
( ل

ت)مددس  (minitab 21( ت  ددبةع اتاةرةددرة ك ددر تددس امدد ع رل  )ةددرمل  Excel 21ات خ ةحإدد ح  يت ددر تددس امدد ع رل  )ةددرمل  
و اضرا احا  

 
ت ارة اتضة )  ات  ر ة  تي)ن ات خراة ح اتاق   ت  ت ارة اتضة )  ات  ر ة  كرةه ت ام  ا  ام)اة  ل
  تدحمر ط)ضده اتع تد   

ج
 كريبدر
ج
(  دد ادحا  15اتضة )  ت  ر ت   ات حاام ح ك در تظ د)ة ت ادرة اتضدة )  ات خ ةحإد  بةد ااا

 تخ ةي الاةة)اإ اتضة ) ح  يت ر تظ )ة ت ارة اتددددددضة ) 
ج
  اتدددددد  ر ة  ت  ه   اتدددددداةرةرة كرةه تةه اتدددددددضة ) ح اتس اإ ر

 ات عةراق ت ع  ة  بعح ام ع رل ت ارة مة )    ر ة  . 

ت   حو اتةص ل  ث  ةرةرة م كح  ع  ر ةلع مد اتادك ااتي د ن فد  ق ب  ة درةل غدا  : اولًا: مشكلة البح 

و  تدددددر  اتخ ددددد  ات ضددددد خ  ة  ااتخدددددري اتخددددد)اااة اتضددددد ة    ت ع  ةدددددرة الإة رضةددددد    اةخددددد  لا إ  دددددد الا   دددددر  
    دددددر ل 

و ت ادددددرة اتضدددددة )  الا  ةر إددددد ح تق ت  ة رةل دددددر لا ت ددددد    اةخددددد  
 ت ضددددد   بعدددددل ات ادددددعاة ل 

ج
ااتخحمةددددد . اة ددددد)ا

 ت يرإ ح ت تك ة لأ ب  ت ارة اتضة )  ات  ر ة . 

و ب  تخدحإس ف دحإ ات ةدث  :البحا   ثانياً : هاد  
و إع  دح  دث تختةدرة اتضدة )  الإاصدرةة  اتد   مدت ل  د ر  

تعدددددح مدددددد تادددددح اتمدددددرتةع الإاصدددددرةة  ات   ددددد  امدددددد طدددددال ت دددددلي) ت ادددددرة مدددددة )   ددددد ر ة  ت )اا ددددد  ات ت لدددددرة 
و ادددحا  اتضدددة )  ااتددد ق إخددد   ب  ات ياددد  برتادددحا  ات ضددد خ  ة  اتخ ةدددي 

اتةضدددق   ض  ت دددر ك ة دددر تددد ع) م)اةددد  ل 
و 
( فد س Simulation تةح  اثتر  ما  اتع  ة  الإة رضة  تا اتخحمة ح امدد طدال ات ةربدر   الاة اااة اتتريب  ات  

( ام  مدددد  ادددد ل 𝐶𝑃𝐾( ا  ت ا  ات خددددحا   𝐶𝑃ات خراةدددد   ددددق   ات  اددددرة برمدددد ع رل معددددرفا  ات خراةدددد    تةددددي ات خددددحا 
 ( بية  تةحإح تق ت ا  وو الاع ي االا فأ  مد ات  ارة ات  ر ة . ARLات ايةي  

و  هيكلياة البحا :  : ثالثاً
ح Rف دحإ هد ا ات ةدث ب  تخ دةس ت ادرة اتضدة )  ات د ر ة  برمد خحاو ات ةربدر  ل 

و ادددق   ف)كدددز ات  ةدددث 
اةدددث ف تدددرال ات  ةدددث اتال الإادددرا اتت ددد)ق ات  ع ددد    ددد   ات  ادددرة امعدددرفا  ات خراةددد ح ل 

و تع  ح  ث  تر  ة  ية مةربر  اتة 
و  ث اتحاام  ات لريبة  ات  

 ةي اتت رةل ت ةحإح ات  ا  ات ام كفر  . ات ر  

 المحور الاول : الجانب النظري

 Fuzzy Control Chartsلوحات السيطرة الضبابية      . 1
و   

و ظدددددي اضددددد    دددددحو ات أ دددددح ااتي ددددد ن ل 
وو ت ا  باصدددددرةة  تضددددد ع ي ت )اا ددددد  اتة ةدددددي اتع  ةدددددرة الاة رضةددددد  ل 

و اتدد ق  ضدد ل     ةددي اتاةرةددرة اات ع  مددرة ب ريخدد  غددا  ارمدد  ح  اتاةرةددرةح تع  ددح  ددث ة ريدد  ات ت دد  ات دد ر  
و  ددرو
 مددد اتخددةس ات ترةةدد   صددل تا ط ددأ(ح ال 

ً
تددس امدد ع رل تال ت ا دد   1975 تق برمدد ع رل  اضددرة   ددلي  بددحلا

ح تدس ت دلي) اتعحإدح مدد تةد اع ت ادرة  و  دث ت ادرة اتضدة )  تال مد) ح امتد  يتدك اتةدق   ة )ق ت  ت د  ات د ر  
و مخ    ات لرلاة.]

 [14اتضة )  ات  ر ة  اام ع رت ر ل 

    Fuzzy 𝑿̅  and 𝑹  Control Chartsالضبابية 𝑹مع  𝑿̅لوحات السيطرة  .1.1
و  و اتع  ةدرة الإة رضةد  ااتصدتر ة ح ايعدح ات مد  اتةضدر  

و م)اا   ا د   اتلد    ل 
وو ت ا  باصرةة  تض ع ي ل 

ح ب  ضرةددع  و
ح  ددد تق مل  ددى باصددر  

ج
ا  اتعاددا 

ج
 ات ا ددر اصددفر

ً
مددد  ددق   ات عددرفا  الإاصددرةة  ات ددام ته ةدد  اامدد ع ً

 
ج
 𝑋̅تت  د ح  ت اد   الاةة)اإ ات عةدراق امدد طات  در ف صد  تق ت  يدددددى ت اةرةدرة اعخدر

ً
وو ات  اد  ات دام امد ع رلا
و تخ دع تا تاد ه اتع  ةد  

و مضد    اتلد    اكد تك بمعرةةد  اتد ةعس ل 
و اتع  ة ح اةث إ  د ات ةعس ل 

ت  ةعس ل 
-Sاتضد   Sحتا ت اد  اتضدة )  تاةةد)اإ ات عةدراق   R-Chartاتضد  Rبمر  دد اريد  ت اد  اتضدة )  ت  دح  

Chart   . 

   احا  اتضة )  ت  ارة اتضة )  ات  ر ة𝑋̃̅ − 𝑅̃ 

 The Control Limits for 𝑋̃̅ − 𝑅̃ Fuzzy Control 
Charts  

𝑋̃̅  إ  د اضرا احا  اتضة )   ت  ارة اتضة )  ات  ر ة  − 𝑅̃ [   10مد طال ات عر لاة ات رتة]  

  𝑋̃̅احا  ت ا  اتضة )  ات  ر ة  

𝑈𝐶𝐿̃𝑋̅ = (𝑈𝐶𝐿̃1, 𝑈𝐶𝐿̃2, 𝑈𝐶𝐿̃3) = (𝑋̿𝑎1
, 𝑋̿𝑎2

, 𝑋̿𝑎3
) + 𝐴2(𝑅̅𝑎1

, 𝑅̅𝑎2
, 𝑅̅𝑎3

) 
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           = ( 𝑋̿𝑎1
+ 𝐴2𝑅̅𝑎1

 , 𝑋̿𝑎2
+ 𝐴2𝑅̅𝑎2

 , 𝑋̿𝑎3
+ 𝐴2𝑅̅𝑎3

)   

……(1)  𝐶𝐿̃𝑋 ̅ = (𝐶𝐿̃1, 𝐶𝐿̃2, 𝐶𝐿̃3) = (𝑋̿𝑎1
, 𝑋̿𝑎2

 ,𝑋̿𝑎3
) 

𝐿𝐶𝐿̃𝑋̅ = (𝐿𝐶𝐿̃1, 𝐿𝐶𝐿̃2, 𝐿𝐶𝐿̃3) = (𝑋̿𝑎1
, 𝑋̿𝑎2

, 𝑋̿𝑎3
) − 𝐴2(𝑅̅𝑎1

, 𝑅̅𝑎2
, 𝑅̅𝑎3

) 

           = (𝑋̿𝑎1
− 𝐴2𝑅̅𝑎1

 , 𝑋̿𝑎2
− 𝐴2𝑅̅𝑎2

 , 𝑋̿𝑎3
− 𝐴2 𝑅̅𝑎3  ) 

 𝑈𝐶𝐿 . ( إ  ي اتةح ات ث ت ضة     
 𝐶𝐿 . ( إ  ي اتةح ات )كزق ت ضة   

 𝐿𝐶𝐿 . ( إ  ي اتةح ات    ت ضة   
𝐴2 .   اة   ضحاتة  ثر   

𝑋̿ م  م  ات   م رةح  𝑅̅ .م  م  محإرة اتع ترة   
ي الضبابية للقطع 1.1.1      المعتمدة على المدى 𝜶لوحة الوسط الحساب 

𝜶 − 𝑪𝒖𝒕 𝒇𝒖𝒛𝒛𝒚 𝑿̃̅ control charts based on range   
𝛼 − 𝐶𝑢𝑡   و ت د    اضد    دلي  ر ت دا  مدد ت ا تضدراق

وو مل   د  غدا   د ر ة  ت دأت  مدد ض  دى اتعتدر  اتد  
𝛼 [.11[ ]10] 

𝑈𝐶𝐿̃𝑋̅
𝛼  = (𝑋𝑎1

𝛼̿̿ ̿̿̿, 𝑋̿𝑎2
 , 𝑋𝑎3

𝛼̿̿ ̿̿̿) + A2(𝑅𝑎1
𝛼̅̅ ̅̅̅ , 𝑅̅𝑎2

 , 𝑅𝑎3
𝛼̅̅ ̅̅̅) 

𝐶𝐿̃𝑋̅
𝛼  = (𝑋𝑎1

𝛼̿̿ ̿̿̿, 𝑋̿𝑎2
, 𝑋𝑎3

𝛼̿̿ ̿̿̿)                                                         ……(2) 

𝐿𝐶𝐿̃𝑋̅
𝛼 = (𝑋𝑎1

𝛼̿̿ ̿̿̿, 𝑋̿𝑎2
, 𝑋𝑎3

𝛼̿̿ ̿̿̿)  −  𝐴2(𝑅𝑎1
𝛼̅̅ ̅̅̅ , 𝑅̅𝑎2

 , 𝑅𝑎3
𝛼̅̅ ̅̅̅)  

  بي ت 

𝑋𝑎1
𝛼̿̿ ̿̿̿ = 𝑋̿𝑎1

+ 𝛼 (𝑋̿𝑎2
− 𝑋̿𝑎1

)                      ……(3)                                  𝑋𝑎3
𝛼̿̿ ̿̿̿ = 𝑋̿𝑎3

+ 

𝛼 (𝑋̿𝑎3
− 𝑋̿𝑎2

)                      ……(4) 

𝑅𝑎1
𝛼̅̅ ̅̅̅= 𝑅̅𝑎1

+ 𝛼 (𝑅̅𝑎2
− 𝑅̅𝑎1

)                       ……(5)                              𝑅𝑎3
𝛼̅̅ ̅̅̅= 𝑅̅𝑎3

− 𝛼 

(𝑅̅𝑎3
− 𝑅̅𝑎2

)                       ……(6) 

ي بمستوى  2.1.1 ي الضبابية المعتمدة على المدى 𝜶المدى المتوسط الضباب   للوحة الوسط الحساب 

𝜶 − Level fuzzy midrange for 𝜶 − Cut fuzzy 𝑿̃̅ Control Chart based on range  
و  باددح  تختةددرة ات ةليددي اتاأددددى ات ضدد ع    ت ةحإددح اددحا  اتضددة )  ات دد ر ة ح اةددث  𝛼إُعددح ات ضدد    ات دد ر  

ضددد ع ي هددد   اتةدددحا  لاتخدددري اتخددد)اااة  ادددأ  مدددر بيا  
ُ
 ضددد ع ي ت ةليدددي ات ل   ددد  ات ددد ر ة  ب  ادددةس اةرمدددة ح ت

 [10. ]كرةه اتع  ة  تةه اتضة )  تا طراة ة رق اتضة ) ح اي  د اتةص ل     ر مد طال ات عر ت  الآتة 

𝑈𝐶𝐿̃𝑚𝑟−𝑋̅
𝛼 = 𝐶𝐿̃𝑚𝑟−𝑋̅

𝛼 + 𝐴2 (
𝑅𝑎1

𝛼̅̅ ̅̅̅ + 𝑅𝑎3
𝛼̅̅ ̅̅̅

2
) 

𝐶𝐿̃𝑚𝑟−𝑋̅
𝛼 = 𝑓𝑚𝑟−𝑋̅

𝛼 (𝐶𝐿)̃ =
𝑋𝑎1

𝛼̿̿ ̿̿̿ + 𝑋𝑎3
𝛼̿̿ ̿̿̿

2
                              …… (7) 

𝐿𝐶𝐿̃𝑚𝑟−𝑋̅
𝛼 = 𝐶𝐿̃𝑚𝑟−𝑋̅

𝛼 − 𝐴2 (
𝑅𝑎1

𝛼̅̅ ̅̅̅ + 𝑅𝑎3
𝛼̅̅ ̅̅̅

2
) 

.  mrبي ت     و  ه  م  م  ات ح  ات  ر  

   𝑓𝑚𝑟−𝑋̅
𝛼 (𝐶𝐿)̃  و ت خ ى  .  𝛼  ه  ات   م  ات  ر  

و   ه   𝑋̃̅ت  ا  اتضة )  ات  ر ة   jتع ت   𝛼تعري  مض    ات   م  ات  ر  

𝑆𝑚𝑟−𝑋̅.𝑗

𝛼 =
(𝑋̅𝑎1𝑗 + 𝑋̅𝑎3𝑗) + 𝛼[(𝑋̅𝑎2𝑗 − 𝑋̅𝑎1𝑗) − (𝑋̅𝑎3𝑗 − 𝑋̅𝑎2𝑗)]

2
      

  …… (8)  
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𝑆𝑚𝑟−𝑋̅.𝑗

𝛼 و ت خ ى    .𝛼  مض    ات   م  ات  ر  

و اتع  ةرة تتي   ت   ث تة ر  ] إ  د تعري  ارت    
 [10ات ةعس ل 

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 = {
𝑖𝑛 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙       𝑓𝑜𝑟 𝐿𝐶𝐿𝑚𝑟−𝑋̅

𝛼  ≤ 𝑆𝑚𝑟−𝑋̅
𝛼 ≤ 𝑈𝐶𝐿𝑚𝑟−𝑋̅

𝛼

𝑂𝑢𝑡 − 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙                                             ; 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
   

……(9) 
ي   2.1   Control Chart  Fuzzy 𝑹̃لوحة المدى الضباب 

  𝑅̃   Control Chart Limits           Fuzzy 𝑅̃احا  ت ا  اتضة )  ات  ر ة    

اتيت ددددر  Rب ريخددد  م رث ددد  ت  ادددد  اتضدددة )  ات خ ةحإددد   𝑅̃إ  دددد اتةصددد ل  دددث اددددحا  ت اددد  اتضدددة )  ات دددد ر ة  
 ت
ج
 [8  عر لاة ات رتة   ]ت    م     بأاارو م   ة    ر ة  اعخر

𝑈𝐶𝐿̃𝑅 = (𝑈𝐶𝐿̃1, 𝑈𝐶𝐿̃2, 𝑈𝐶𝐿̃3) = 𝐷4(𝑅̅𝑎1
, 𝑅̅𝑎2

, 𝑅̅𝑎3
) = (𝐷4𝑅̅𝑎1

, 𝐷4𝑅̅𝑎2
, 𝐷4𝑅̅𝑎3

) 

𝐶𝐿̃𝑅 = 𝐶𝐿̃1, 𝐶𝐿̃2, 𝐶𝐿̃3 = (𝑅̅𝑎1
, 𝑅̅𝑎2

, 𝑅̅𝑎3
)                     …… (10) 

𝐿𝐶𝐿̃𝑅 = 𝐿𝐶𝐿̃1, 𝐿𝐶𝐿̃2, 𝐿𝐶𝐿̃3 = 𝐷3(𝑅̅𝑎1
, 𝑅̅𝑎2

, 𝑅̅𝑎3
) = (𝐷3𝑅̅𝑎1

, 𝐷3𝑅̅𝑎2
, 𝐷3𝑅̅𝑎3

) 

𝐷4, 𝐷3 .   اةس ضحاتة  ثر   

 𝛼 ترً   ث اتخ ى  𝑹̃ت ا  اتضة )  

𝜶 − Cut Fuzzy 𝑹̃ Control Chart 

و ت ا  اتضة )  ات  ر ة   𝛼ف س اتةص ل  ث احا  اتضة )  ت خ ى 
 [10مد طال ات عر لاة ات رتة   ] 𝑅̃ل 

 

𝑈𝐶𝐿𝑅
𝛼̃ = 𝐷4(𝑅𝑎1

𝛼̅̅ ̅̅̅ , 𝑅̅𝑎2
 , 𝑅𝑎3

𝛼̅̅ ̅̅̅) 

𝐶𝐿𝑅
𝛼̃ = (𝑅𝑎1

𝛼̅̅ ̅̅̅ , 𝑅̅𝑎2
, 𝑅𝑎3

𝛼̅̅ ̅̅̅)                                                     …… (11) 

𝐿𝐶𝐿𝑅
𝛼̃ = 𝐷3(𝑅𝑎1

𝛼̅̅ ̅̅̅ , 𝑅̅𝑎2
, 𝑅𝑎3

𝛼̅̅ ̅̅̅) 

ي بمستوى  1.2.1 ي اباستعمال  𝑹̃للوحة السيطرة  𝜶المدى المتوسط الضباب   .𝜶لقطع الضباب 

𝜶 − Level fuzzy midrange for 𝜶 − Cut fuzzy 𝑹̃ Control Chart.   

و ت خ دددى  و ت اددد  اتضدددة )  ات ددد ر ة   𝛼فددد س اتةصددد ل  دددث ادددحا  اتضدددة )  ت ضددد    ات   مددد  ات ددد ر  
مدددد  𝑅̃ل 

 [10طال ات عر لاة ات رتة    ]

𝑈𝐶𝐿𝑚𝑟−𝑅
𝛼̃ = 𝐷4𝑓𝑚𝑟−𝑅

𝛼 (𝐶𝐿̃) 

𝐶𝐿𝑚𝑟−𝑅
𝛼̃ = 𝑓𝑚𝑟−𝑅

𝛼 (𝐶𝐿̃) = (
𝑅𝑎1

𝛼̅̅ ̅̅̅ + 𝑅𝑎3
𝛼̅̅ ̅̅̅

2
)                              …… (12) 

𝐿𝐶𝐿𝑚𝑟−𝑅
𝛼̃ = 𝐷3𝑓𝑚𝑟−𝑅

𝛼 (𝐶𝐿̃) 

و  مدد طدال ات عر تد   𝑅̃ت  اد  اتضدة )  ات د ر ة   jمدد اتع تد   𝛼إ  د اضرا اة د  مضد    ات   مد  ات د ر  
 [10ات رتة   ]

𝑆𝑚𝑟−𝑅.𝑗
𝛼 =

(𝑅𝑎1𝑗 + 𝑅𝑎3𝑗) + 𝛼[(𝑅𝑎2𝑗 − 𝑅𝑎1𝑗) − (𝑅𝑎3𝑗 − 𝑅𝑎2𝑗)]

2
 

……(13) 
و اتع  ةرة تتي   ت   ث تة ر  ف س تعري  ارت  

 [10 ]ات ةعس ل 

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 = {
𝑖𝑛 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙       𝑓𝑜𝑟 𝐿𝐶𝐿𝑚𝑟−𝑅

𝛼  ≤ 𝑆𝑚𝑟−𝑅𝑗
𝛼 ≤ 𝑈𝐶𝐿𝑚𝑟−𝑅

𝛼

𝑂𝑢𝑡 − 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙                                             ; 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

……(14) 
 الضةبابية  المةوون لوحةة المتوسةط المتحةر   3.1

 
             .Fuzzy Exponentially Weighted أسةيا

Moving Average (FEWMA) Control Charts.                                                     
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و  اا مخ ددد  اتضددددة )  ات ددد ر  
ح اةددددث ادددحو مخ دددد  اتضددددة )   Senturk et alمددددد ا ددددي  EWMAتدددس ااددددا 

FEWMA رة ات دددددددد ر ة  برمدددددددد خحاو تختةدددددددد  اتخ ددددددددى تتفددددددددر  تحاامدددددددد   ةرةددددددددرة اتع  ةددددددددAlpha-Cuts) ح تضدددددددد ع ي
 ادددعي تمدددررو ت )اا ددد  كدددي مع  ددد  مدددد مع  دددرة اتع  ةددد ح م دددر إلعدددي هددد ا ات خ ددد  ت ا   FEWMAباصدددر اة 

و اتايئرة ات  ر ة  اتةخ   اتضة )      ر. 
رت  تحاام  اتة ةي اتع  ةرة الإة رضة  ل   ععا

 لوحةةةة السةةةيطرة FEWMA   عنةةةدما ن ةةةو(𝝈𝑎1
, 𝝈𝑎2

, 𝝈𝑎3
فددد س تءادددر  ت اددد  اتضدددة )   :غةةةمع معلةةةوم  (

FEWMA    و ارتددددد
𝜎𝑎1برمددددد ع رل مدددددحإرة مةضدددددلأ  مددددددد اتع  ةددددد  ل 

, 𝜎𝑎2
, 𝜎𝑎3

( غددددددا  مع ددددد و ح فددددد س اضددددددرا 

,𝑅𝑎11)ات دحإرة ات دد ر ة   𝑅𝑎21, 𝑅𝑎31)   مددد اتع تدد  ح بي ت  𝑅̅𝑎2
, 𝑅̅𝑎1

𝑅̅𝑎3  ا
وو ات ددحإرة اتةضددر ة  تاددي  

,𝑅𝑎11 اتخةس ات   ت  ح ات ا  اتخةس ات   ت  ح  ث ات د ا و    𝑅𝑎21, 𝑅𝑎31ا )(𝑅̅𝑎1
, 𝑅̅𝑎2

, 𝑅̅𝑎3
إ  دد اضدر  ر  (

𝑋̃̅  اعي م رثي ت  ا  اتضة )  ات  ر ة   − 𝑅̃. 
𝜎𝑎1) تحمر إ     FEWMAاحا  ت ا  اتضة )  

, 𝜎𝑎2
, 𝜎𝑎3

 [12غا  مع  و ك ر إثو  ] (

𝑈𝐶𝐿̃𝐸𝑊𝑀𝐴 = (𝑋̿𝑎1
, 𝑋̿𝑎2

, 𝑋̿𝑎3
) + 𝐴2(𝑅̅𝑎1

, 𝑅̅𝑎2
, 𝑅̅𝑎3

)√
𝜆

(2−𝜆)
 

= 𝑋̿𝑎1
+ 𝐴2𝑅̅𝑎1

√
𝜆

(2−𝜆)
  , 𝑋̿𝑎2

+ 𝐴2𝑅̅𝑎2
√

𝜆

(2−𝜆)
  , 𝑋̿𝑎3

+ 𝐴2𝑅̅𝑎3
√

𝜆

(2−𝜆)
 

  𝐶𝐿̃𝐸𝑊𝑀𝐴 = (𝑋̿𝑎1
, 𝑋̿𝑎2

, 𝑋̿𝑎3
)                                                ……(15) 

𝐿𝐶𝐿̃𝐸𝑊𝑀𝐴 = (𝑋̿𝑎1
, 𝑋̿𝑎2

, 𝑋̿𝑎3
) − 𝐴2(𝑅̅𝑎1

, 𝑅̅𝑎2
, 𝑅̅𝑎3

)√
𝜆

(2−𝜆)
 

= 𝑋̿𝑎1
− 𝐴2𝑅̅𝑎1

√
𝜆

(2−𝜆)
  , 𝑋̿𝑎2

− 𝐴2𝑅̅𝑎2
√

𝜆

(2−𝜆)
  , 𝑋̿𝑎3

− 𝐴2𝑅̅𝑎3
√

𝜆

(2−𝜆)
 

 :λ و  ت  ي  ات    اتيض  
𝝈𝑎1)عنةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدما 𝜶للقطةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةع  FEWMAلوحةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة السةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيطرة  1.3.1 

, 𝝈𝑎2
, 𝝈𝑎3

معلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةوم  غةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةمع  (

𝜶 − 𝑪𝒖𝒕 𝑭𝒖𝒛𝒛𝒚 𝑬𝑾𝑴𝑨 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 𝑪𝒉𝒂𝒓𝒕 𝒘𝒉𝒆𝒓𝒆(𝝈𝑎1
, 𝝈𝑎2

, 𝝈𝑎3
) 𝒂𝒓𝒆 𝒖𝒏𝒌𝒐𝒘  فددددددددددددددددددددددددددد س

𝝈𝑎1تد   𝛼ت خ ى  FEWMAت  ةي احا  ت ا  اتضة )  
, 𝝈𝑎2

, 𝝈𝑎3
 [6( غا  ات ع  و برت عر لاة ات رتة   ]

𝑈𝐶𝐿̃𝐸𝑊𝑀𝐴
𝛼 = (𝑋̿𝑎1

𝛼 , 𝑋̿𝑎3
𝛼 ) + 𝐴2(𝑅̅𝑎1

𝛼 , 𝑅̅𝑎3
𝛼 )√

𝜆

(2 − 𝜆)

= 𝑋̿𝑎1
𝛼 + 𝐴2𝑅̅𝑎1

𝛼 √
𝜆

(2 − 𝜆)
 , 𝑋̿𝑎3

𝛼 + 𝐴2𝑅̅𝑎3
𝛼 √

𝜆

(2 − 𝜆)
 

 

𝐶𝐿̃𝐸𝑊𝑀𝐴
𝛼 =   (𝑋̿𝑎1

𝛼 , 𝑋̿𝑎3
𝛼 )                                           …… (16) 

𝐿𝐶𝐿̃𝐸𝑊𝑀𝐴
𝛼 = (𝑋̿𝑎1

𝛼 , 𝑋̿𝑎3
𝛼 ) − 𝐴2(𝑅̅𝑎1

𝛼 , 𝑅̅𝑎3
𝛼 )√

𝜆

(2 − 𝜆)

= 𝑋̿𝑎1
𝛼 − 𝐴2𝑅̅𝑎1

𝛼 √
ë

(2 − 𝜆)
 , 𝑋̿𝑎3

𝛼 − 𝐴2𝑅̅𝑎3
𝛼 √

𝜆

(2 − 𝜆)
 

ي لمستوى القطع  2.3.1 𝝈𝒂𝟏)عندما ن و   FEWMA للوحة السيطرة  𝜶المتوسط الضباب 
, 𝝈𝒂𝟐

, 𝝈𝒂𝟑
)  

 غمع معلوم 
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𝜶 −level fuzzy median for𝜶 −cuts fuzzy EWMA control chart for (𝝈𝒂𝟏
, 𝝈𝒂𝟐

, 𝝈𝒂𝟑
) 

are unknown    
و  ث مض     و مى ات   م  ات  ر     FEWMAت  ا  اتضة )   𝛼تس  مل تختة  تةليي ات   م  ات  ر  

𝜎𝑎1تد     𝛼ت خ ى 
, 𝜎𝑎2

, 𝜎𝑎3
 [6غا  مع  و ك ر إثو   ]( 

𝑈𝐶𝐿̃𝑚𝑒𝑑−𝐸𝑊𝑀𝐴
𝛼 = 𝐶𝐿𝑚𝑒𝑑−𝐸𝑊𝑀𝐴

𝛼 +
1

2
𝐴2(𝑅̅𝑎1

𝛼 + 𝑅̅𝑎3
𝛼 )√

𝜆

(2 − 𝜆)
 

𝐶𝐿̃𝑚𝑒𝑑−𝐸𝑊𝑀𝐴
𝛼 =

1

2
(𝑋̿𝑎1

𝛼 + 𝑋̿𝑎3
𝛼 )                                     …… (17) 

𝐿𝐶𝐿̃𝑚𝑒𝑑−𝐸𝑊𝑀𝐴
𝛼 = 𝐶𝐿𝑚𝑒𝑑−𝐸𝑊𝑀𝐴

𝛼 −
1

2
𝐴2(𝑅̅𝑎1

𝛼 + 𝑅̅𝑎3
𝛼 )√

𝜆

(2 − 𝜆)
 

𝑆𝑚𝑒𝑑−𝐸𝑊𝑀𝐴.𝑗) ح ف س اضرا اتخة   ات   م   ات  ر ة   ث مض     jبرتيض   تع ت  
𝛼 )  𝛼[   12ك ر إثو ]  

𝑆̃𝑚𝑒𝑑−𝐸𝑊𝑀𝐴.𝑗
𝛼 =

1

2
(𝑋̅𝑎1𝑗

𝛼 + 𝑋̅𝑎3𝑗
𝛼 )                                       …… (18) 

و اتع  ة  تتي   ت   ث تة ر  
 ف س تعري  ارت  ات ةعس ل 

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙

= {
𝑖𝑛 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙,        𝑓𝑜𝑟 𝐿𝐶𝐿𝑚𝑒𝑑−𝐸𝑊𝑀𝐴

𝛼 ≤ 𝑆𝑚𝑒𝑑−𝐸𝑊𝑀𝐴.𝑗
𝛼 ≤ 𝑈𝐶𝐿𝑚𝑒𝑑−𝐸𝑊𝑀𝐴

𝛼  

𝑂𝑢𝑡 − 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙,                                                                    𝑓𝑜𝑟 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒 
 

……(19) 
اكم الضبابية 4.1                        Fuzzy Cumulative Sum Control Chartلوحة المجموع الممر

(FCUMSUM).                                                                               
اكم الجدنلية الضبابية  )1.4.1  (Fuzzy Tabular CUSUMالمجموع الممر

ابس اتلحاتة    ( ت )اا   م  م  اتع  ة ح اي  د ت اةخ ر  ث كي مد FCUSUMتض ع ي ت ا  ات ل لع اتا 
و ارلاة  حو اتةخق   تا 

ات ارهحاة اتف) إ  ام  م رة اتخةس ات ت خة  ت  ل   رة اتف) ة ح امى يتكح ل 
عح ت ا  

ُ
و    ةرة ات صي ى تا تة    اتخةرسح م ا  كر  يتك  ضبع ات اي ق   تا تض ز  اتخةرسح ت

اتي  ن ل 
و ت ام ما م  مد ات  ا  ات خ ةحإ  ت ة ةي اتع  ة ح ايصال ه ا اتضة )  برم ع رل ا اب و ات  ر  

ت ل لع اتا 
 
ً
 ععرتة   اعي طرص  تحمر ف س ات عاا   د  ةرةرة اتع  ة  ك ة ر تاارو   ر ة ح اةث ف ع) تة ةً

اتت ل ت ام
   ر ة  ث

ج
 مى ااةع  اتاةرةرة اتيرم  ح اي  د بظ راهر تاارمر

ج
𝑥𝑖 اثة  ت ق ات ام ت ةفر =

(𝑥𝑎1
, 𝑥𝑎2

, 𝑥𝑎3
و ( 𝑥̅𝑖ام  م    ر   = (𝑥̅𝑎1

, 𝑥̅𝑎2
, 𝑥̅𝑎3

) .𝑆𝐿 (𝑖) ا 𝑆𝐻(𝑖)   ف س ت  ة  ر بأاارو   ر ة

(𝑆𝐻(𝑖)𝑎1
, 𝑆𝐻(𝑖)𝑎2

, 𝑆𝐻(𝑖)𝑎3
𝑆𝐿(𝑖)𝑎1)ا  (

, 𝑆𝐿(𝑖)𝑎2
, 𝑆𝐿(𝑖)𝑎3

 [6 ث ات  ا و   ] (

𝑆𝐻(𝑖)𝑎1
= 𝑚𝑎𝑥[0, 𝑥̅𝑎1

− (𝜇0 + 𝐾) + 𝑆𝐻(𝑖 − 1)𝑎1
] 

𝑆𝐻(𝑖)𝑎2
= 𝑚𝑎𝑥[0, 𝑥̅𝑎2

− (𝜇0 + 𝐾) + 𝑆𝐻(𝑖 − 1)𝑎2
]                  …… (20) 

𝑆𝐻(𝑖)𝑎3
= 𝑚𝑎𝑥[0, 𝑥̅𝑎3

− (𝜇0 + 𝐾) + 𝑆𝐻(𝑖 − 1)𝑎3
] 

𝑆𝐿(𝑖)𝑎1
= 𝑚𝑎𝑥[0, (𝜇0 − 𝐾) − 𝑥̅𝑎3

+ 𝑆𝐿(𝑖 − 1)𝑎1
]  

𝑆𝐿(𝑖)𝑎2
= 𝑚𝑎𝑥[0, (𝜇0 − 𝐾) − 𝑥̅𝑎2

+ 𝑆𝐿(𝑖 − 1)𝑎2
]                 …… (21) 

𝑆𝐿(𝑖)𝑎3
= 𝑚𝑎𝑥[0, (𝜇0 − 𝐾) − 𝑥̅𝑎1

+ 𝑆𝐿(𝑖 − 1)𝑎3
] 

SH(i)      اب و اتلحا و اتع  ق تار ق اتلرةع ت فا
 . (iات ل لع اتا 

SL(i)      اب و اتلحا و اتضفثو تار ق اتلرةع ت فا
 . (iات ل لع اتا 

μ0  . ت  ي اتخة   ات ض  حع   
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:𝐾  . اتخة   ات )ضعة 

(𝑆𝐻(𝑖)𝑎1
, 𝑆𝐻(𝑖)𝑎2

, 𝑆𝐻(𝑖)𝑎3
𝑆𝐿(𝑖)𝑎1)ا (

, 𝑆𝐿(𝑖)𝑎2
, 𝑆𝐿(𝑖)𝑎3

ف س تةلي  ر ب  اةس اا ة     (

ح اتض ع ي  و اب و اتلحا و ات  ر  
و ت تفة  تا ت ا    ت ا  ات ل لع اتا  برم ع رل تختةرة ات ة ل ات  ر  

و ت ض    اتخ ى  و ات ةعي اتت )ق تد  𝛼تختة  تةليي ات ح  ات   م  ات  ر  
و  CUSUMل  .  اتلحا و ات  ر  

و إع  ح  ث اتخ ى إلع ا  ا ي ت ا   تختةرة ات ةلييح ح اي     ه ا  𝛼ض   مل لع ت)اب و ضحا و   ر  
و ت     اض    لي  ر ت ا  مد  𝛼اتخ ى  

ف س  𝛼. ات   م رة ات  ر ة  ت خ ى   𝛼مد ض  ى اتعتر  ات  
 [6اتةص ل     ر كرت ر و  ]

𝑥̅𝑎1
𝛼 = 𝑥̅𝑎1

+ 𝛼(𝑥̅𝑎2
− 𝑥̅𝑎3

) 

𝑥̅𝑎3
𝛼 = 𝑥̅𝑎3

− 𝛼(𝑥̅𝑎3
− 𝑥̅𝑎2

)                                                            …… (22) 

ح ف س ات عرمي مى 
ج
𝑆𝐻تإ ر

𝛼(𝑖)𝑎3
, 𝑆𝐻

𝛼(𝑖)𝑎1
𝑆𝐿ا 

𝛼(𝑖)𝑎3
,  𝑆𝐿

𝛼(𝑖)𝑎1
 ب  اتخ ى  

ج
اب و   𝛼ام تر ا

ت  ل لع اتا 

و  مد طال ات عر لاة ات رتة      اتلحا و ات  ر  

𝑆𝐻
𝛼(𝑖)𝑎1

= 𝑚𝑎𝑥[0, 𝑥̅𝑎1
𝛼 − (𝜇0 + 𝐾) + 𝑆𝐻

𝛼(𝑖 − 1)𝑎1
] 

𝑆𝐻
𝛼(𝑖)𝑎3

= 𝑚𝑎𝑥[0, 𝑥̅𝑎3
𝛼 − (𝜇0 + 𝐾) + 𝑆𝐻

𝛼(𝑖 − 1)𝑎3
]                 …… (23) 

  ا

{
𝑆𝐿

𝛼(𝑖)𝑎1
= 𝑚𝑎𝑥[0, (𝜇0 − 𝐾) − 𝑥̅𝑎3

𝛼 + 𝑆𝐿
𝛼(𝑖 − 1)𝑎1

]

𝑆𝐿
𝛼(𝑖)𝑎3

= 𝑚𝑎𝑥[0, (𝜇0 − 𝐾) − 𝑥̅𝑎1
𝛼 + 𝑆𝐿

𝛼(𝑖 − 1)𝑎3
]
              … . . . (24) 

𝑆𝐿
𝛼(𝑖)𝑎3

𝑆𝐿 ا 
𝛼(𝑖)𝑎1

 , 𝑆𝐻
𝛼(𝑖)𝑎3

 , 𝑆𝐻
𝛼(𝑖)𝑎1

و  ث   ف س  مل ر مى تختة  تةليي ات ح  ات   م  ات  ر  

و مد طال ات عر لاة ات رتة    𝛼مض    اتخ ى   اب و اتلحا و ات  ر  
 ت  ل لع اتا 

{
𝑆𝐻−𝑚𝑟

𝛼 =
𝑆𝐻

𝛼(𝑖)𝑎1
+ 𝑆𝐻

𝛼(𝑖)𝑎3

2

𝑆𝐿−𝑚𝑟
𝛼 =

𝑆𝐿
𝛼(𝑖)𝑎1

+ 𝑆𝐿
𝛼(𝑖)𝑎3

2

                                                …… (25) 

و مد اةث اتاارو ات  ر ة   اب و اتلحا و ات  ر  
إ  د اتةص ل  ث احا  اتضة )  ات  ر ة  ت  ل لع اتا 

 .ات اثة 
اا الإض)ا  ات ر و ]  V-mask  تح تص ةس اترع

و ح ف س ااا   [6  ر  

(𝐻𝑎1
, 𝐻𝑎2

, 𝐻𝑎3
) = 2(𝑑) (𝜎𝑥̅𝑎1

, 𝜎𝑥̅𝑎2
, 𝜎𝑥̅𝑎3

) tan 𝜃                  …… (26) 

  بي ت 

(𝜎𝑥̅𝑎1
, 𝜎𝑥̅𝑎2

, 𝜎𝑥̅𝑎3
و تد  ( 𝑥̅𝑎1)اةة)اإ معةراق   ر  

, 𝑥̅𝑎2
, 𝑥̅𝑎3

). 

 (𝐻𝑎1
, 𝐻𝑎2

, 𝐻𝑎3
 عا   اتخ)اا ات ب ر ة . (

d   ات ضرع   ق   اتس اتخترع  V . ابس  ( ا تط) ةخ   مد ةخرط ات ل لع ات ا 
θ   وو  ااي  V-mask  تاح يااعو 

 يااعو اتخترع  اتزااي  ات ةص ا   ق  
ت  ي ةص  اتزااي  ات ةص ا   ق  

 (.dاتخترع اط  ات ضرع  
و  𝛼ف س اضرا احا  اتضة )  ات  ر ة   ترً   ث اتخ ى  اب و اتلحا و ات  ر  

مد طال  ت  ل لع اتا 
 [6ات عر لاة ات رتة    ]

{
𝐻𝑎1

𝛼 = 𝐻𝑎1
+ 𝛼(𝐻𝑎2

− 𝐻𝑎1
)

𝐻𝑎3
𝛼 = 𝐻𝑎3

− 𝛼(𝐻𝑎3
− 𝐻𝑎2

)
                                                  …… (27) 

و  𝛼احا  اتضة )  ات  ر ة  ت خ ى  اب و ات لحال   𝛼 ترً   ث مض    م  م  ات ح  ات  ر  
ت  ل لع اتا 

و   مد طال ات عر ت     ات  ر  
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𝐻𝑚𝑟
𝛼 =

𝐻𝑎1
𝛼 + 𝐻𝑎3

𝛼

2
                                                           …… (28) 

𝑆𝐻−𝑚𝑟بيا تلرا   
𝛼 تا𝑆𝐿−𝑚𝑟

𝛼    و عا   اتخ)اا ات  ر ة 𝐻𝑚𝑟ات  ر  
𝛼   ( ح  ت    اتع  ة  طراض   د اتضة

و اتع  ة  ت    برتاعي ات ر و   ]
اط ات ةعس ل   [6اةلاعإ  اتع  ة  تةه اتضة )  ح   

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜 = {
𝑖𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙;           (𝑆𝐻−𝑚𝑟

𝛼 < 𝐻𝑚𝑟
𝛼 )𝑉(𝑆𝐿−𝑚𝑟

𝛼 < 𝐻𝑚𝑟
𝛼 )

𝑜𝑢𝑡 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙;                𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                                 
 

(29) 

  -معايير المقارنة:.2

  Average Run Length (ARL)طول التشغيل  معدل1.2

و تخ دةس ط د  اتضدة )  تترعد  ات  ادرة   (ARL)معدحل اد ل ات اديةي 
هد  اادح ات عدرفا  ات   د  اتد ق  ضد ع ي ل 

و  ابس ات ددد ر  
 ات ددد ر ة  ات اددد  ات ل دددلع ات دددا 

ج
ح هددد  تادددح مخدددرف   امت دددر ت اددد  ات   مددد  ات  ةددد)ض ات ددد  ا  امدددةر

و مدةأط هر مخ د  اتضدة )  لإة درة الإشدرا  اتا ح
تق  تدحمر ت د    ت ا  ت ا  اتضة ) ح اه   دح  اتع تدرة اتد  

ةخ   اتاةرةرة طراة احا  اتضة ) ح اأرت در و إ  دد ا   درا م  مد  اد ل ات اديةي  دث تةد  ات   مد  تا اتعدح  
و إ  د ت  إأط هر مخ   ات ةعس لإة درة الإشدرا  اتا 

. م  مد  اد ل ات اديةي ات د ةعس ات   اى ت ع ترة ات  

و مددددةأط هر  ARL0عةدددد  
مخ دددد  اتدددد ةعس لإة ددددرة الإشددددرا  اتا   تددددحمر ت دددد    اهدددد  اتعددددح  ات   اددددى ت ع تددددرة اتدددد  

و ات ااددى تةدده اتضددة ) ح امددد ات   اددى ت  إ دد   
 اددحا الإمعددر ح  يت ددر  ARL0 اتع  ةدد  ل 

ج
ا هدد  اتعددح   ARL1 كاددا 

و ات اادددى طدددراة 
و مدددةأط هر مخ ددد  اتددد ةعس لإة دددرة الإشدددرا  اتا   تدددحمر ت ددد   اتع  ةددد  ل 

ات   ادددى ت ع تدددرة اتددد  
 ادحا الإمعدر ح  ARL1اا د  تةد  برتيضد   تق مخ د  تةعدس اضدرسح إلدع ت  إ د   اتضة ) ح اي  د م

ج
ا صديا 

𝐴𝑅𝐿فدد س ا  ددر  م  مدد  ادد ل ات ادديةي ت اددرهح  غددا  م)ت  دد  ك ددر إددثو  =
1

𝑡
هدد  اا  ددرل طدد)اة تق ةخ دد   tح  

 [.1 د احا  اتضة )  ]

    Fuzzy Process Capability Indexمؤشر مقدرة العملية الضبابي  2.2
FPCI   و  ةرةدددددرة اتع  ةددددد

هددددد  مخةدددددرس ت خدددددحا  اتع  ةددددد  اتددددد ق إأطددددد  بعدددددق   الا   دددددرا  دددددحو اتةخدددددق   ا دددددحو اتحاددددد  ل 
و (ب  اة ادددددرا اتع  ةددددد   ح فددددد س اضدددددرب   دددددث تةددددد  ءضددددد    ات ضدددددرمل تا ات ة دددددي ات ددددد ر   و برمددددد ع رل ات ت ددددد  ات ددددد ر  

اة ا و مدددددد طدددددال ات  يدددددا  و تصددددد  ات  دددددرفد ات ددددد ر ة ح ايددددد س تعريددددد   ات ضدددددرمل تا ات ة دددددي (ات ددددد ر  
ت ددددد ر ة  اتددددد  

اة  د ر ة  ت و ادق   فدد س تعريد  اة اددرا اتع  ةد  ات د ر ة  مددد طدال م يددا 
و مخ)ضدرة اتع  ةدد ح ل 

صدد  ات خاد ل ل 
و مددحطاة اتع  ةدد  . 

اة مخددحا  اتع  ةدد  هدد  ات  ددرفد ل  اهدد  مدد    ات خددحا  ات ة   دد  تا مددر إعدد)إ  𝐶𝑃تاددح مدد   
( ااتةدددح ات    𝑈𝐶𝐿ث تةددد  اتفددد)ق  دددق   اتةدددح ات دددث ت   اصدددفرة  بدددحتةي ات خدددحا ح ايددد س تعريددد  هددد ا ات ددد     ددد

  ث اتف)ق 𝐿𝐶𝐿ت   اصفرة  
ج
 6σ  [.4]( مخض مر

𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑇𝑎1,𝑎2,𝑎3
)

= { (𝑈𝐶𝐿𝑎1

𝛼 − 𝐿𝐶𝐿𝑎1

𝛼 ), (𝑈𝐶𝐿𝑎2

𝛼 − 𝐿𝐶𝐿𝑎2

𝛼 ), (𝑈𝐶𝐿𝑎3

𝛼 − 𝐿𝐶𝐿𝑎3

𝛼 )} 

……(25) 

𝜎غددددا  مع دددد و ايةضددددع برلا   ددددر   ددددث  𝜎ت  ة ةدددد   =
𝑅̅

𝑑2
اة دددد  ضحاتةدددد  ح ايدددد س اضددددرا مخددددحا   𝑑2بي ت    

 اتع  ة  مد طال ات عر ت  ات رتة   

(𝐶𝑃𝑎1
, 𝐶𝑃𝑎2

, 𝐶𝑃𝑎3
) =

(

 
𝑇𝑎1

6
𝑅̅𝑎1

𝛼

𝑑2

,
𝑇𝑎2

6
𝑅̅𝑎2

𝛼

𝑑2

,
𝑇𝑎3

6
𝑅̅𝑎3

𝛼

𝑑2 )

                                  …… (26) 

اد   ت  𝐶𝑃ف س ام ع رل احا  ات  اصفرة االاةة)اإ ات عةراق ت ع  ةد  تةضدرا اة د   ح غرتاةد  ات درا ق   إخا 
ح   𝐶𝑃ح بيا كدددر   1.33لا تخدددي  دددد 𝐶𝑃   ةددد   و تادددي مدددد اتخة ددد  ات ةدددح   ح عضدددتة رة ب  بضددد)ا  تةضدددق   ات ددد ر  
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ح  𝐶𝑃𝐾فددد س اضددددرا ب ا  اتع  ةددد  طددداإ يتدددكح عإةتدددر لا ةة ددددرة ب  ات ةضدددق   ات دددد ر ة  مدددد طدددال ات عددددر لاة   
 [  2ات رتة  ]

𝐶𝑃𝐾𝑎1
= 𝑚𝑖𝑛

(

 
(𝑈𝐶𝐿𝑎1

𝛼 − 𝑋̿𝑎1
𝛼 )

3
𝑅̅𝑎1

𝛼

𝑑2

,
(𝑋̿𝑎1

𝛼 − 𝐿𝐶𝐿𝑎1
𝛼 )

3
𝑅̅𝑎1

𝛼

𝑑2 )

 

𝐶𝑃𝐾𝑎2
= 𝑚𝑖𝑛

(

 
(𝑈𝐶𝐿𝑎2

𝛼 − 𝑋̿𝑎2
𝛼 )

3
𝑅̅𝑎2

𝛼

𝑑2

,
(𝑋̿𝑎2

𝛼 − 𝐿𝐶𝐿𝑎2
𝛼 )

3
𝑅̅𝑎2

𝛼

𝑑2 )

 

𝐶𝑃𝐾𝑎3
= 𝑚𝑖𝑛 (

(𝑈𝐶𝐿𝑐
𝛼 − 𝑋̿𝑐

𝛼)

3
𝑅̅𝑐

𝛼

𝑑2

,
(𝑋̿𝑐

𝛼 − 𝐿𝐶𝐿𝑐
𝛼)

3
𝑅̅𝑐

𝛼

𝑑2

)

                

]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          …… (27) 

     𝐶𝑃𝐾   . ت  ي ب ا  اتع  ة   
ااا اة دد   ح طدداإ يتددك    1ايلددع تةضددق   اتع  ةدد  بيا كرةدده اتخة دد  تاددي مددد  1.33ب   1مددد  𝐶𝑃𝐾إلددع ت  تددا 

[ .  [2عإة ر لا تة رة ب  تةضق  

 تجريبيالمحور الثان  : الجانب ال

ملدددد   :تجربةةةةة المحاكةةةةاةمراحةةةةل  .1 تي ربدددد   )ةددددرمل ات ةربددددر ح اي  دددد د  R4.4.0تددددس امدددد ع رل تيدددد  اتا 
ةرمل ات    ا  و  تاأددى اتا 

 م)ااي تمرمة  تاتر  ت ارة مة )    ر ة ح اك ر إأ  
اضية  المرحلة الأنلى: مرحلة تحدند القيم الافمر

و  
ا ة ح اك ر إأ   و ه   ات )ا   اط ةرا اتخةس الاعا 

 
 بي ف س ل

 (.m= 40, 80, 100تةحإح تالرو اتحععرة   1.
 (.n= 3, 4, 6تس اط ةرا تالرو مخ  ف  ت ع ترة  2. 
 (.α=0.3, 0.5, 0.7اط ةرا اةس مض ليرة ا ى اتفر مخ  ف   3. 
 م) .  1000تس ت )اا كي تلرأ   4.

ح :لثانية: توليد البيانات نتضبيبهاالمرحلة ا
ج
عح م)ا   ت بةع اتاةرةرة مد ات )ااي ات     ضحا

ُ
ت

ع ه   اتاةرةرة ت  س ت ا   ات  ارة   بَّ
ُ
ح ثس ت اةث ف س ع  ر ت تةح  ةرةرة ت اى ات   يددددى ات اةعو

ح ايتك مد طال  )ةرمل  ات  ر ة      رح ااح تس ت بةع اتاةرةرة برم ع رل ات عر ت ق   ات رت  ق  
 ."Rم   ا ب ي  

𝑎 = 𝑏 − 𝑝𝑏                 (4 − 1) 
𝑐 = 𝑏 + 𝑝𝑏                  (4 − 2) 

  :بي ب 
𝑎 . و  ت عتل ات  ر  

   اتةح ات   
b . و    اتةح اتام  ت عتل ات  ر  
c . و    اتةح ات ث ت عتل ات  ر  
𝑝 10  ءض   ات  بةع ااح ا   راهر.% 

و ه   ات )ا    تر  :المرحلة الثالثة: بناء اللوحات الضبابية
 
و ما  يك)هر ف س ل

ات  ارة ات  ر ة  ات  
و  
و اتلرةع اتت )قح اك ر إأ  

 
 ل

1. Fuzzy  𝑿̃-𝑹  Control Charts (Fuzzy 𝑿-R) 

2. Fuzzy 𝑹̃ Control Chart (Fuzzy R) 
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3. Fuzzy Exponentially Weighted Moving Average Control Charts (FEWMA) with 

𝝀 = 𝟎. 𝟑, 𝟎. 𝟔, 𝟎. 𝟗 

4. Fuzzy Cumulative Sum Control Chart (FCUSUM) 

 تي)ن ات خراة   ق   ت ا  ات  ارة تس ام خحاو ات عرفا  الآتة    :المرحلة الرابعة: مقارنة أداء اللوحات

1. Average Run Length (ARL) 
2. Fuzzy Process Capability Index (CP) 
3. Fuzzy Capability Performance (CPK)  

اتضددة )  ات دد ر ة  تدس ات خراةدد   ددق   ت اة ددرح امددي س  دد)ن ت ا دد  ت اددرة  بعددح:نتااائع عمليااات المحاكاااة .2
و  
 تالرو اتع ترة ا ح  اتحععرة اك ر إأ  

ج
و ت  ي معرفا  ات ا  اعخر

 اتت رةل ات  
 (3( وحجم عينة )40( القيم عندما عدد الدفعات )1جدول )

𝛼 Charts ARL CP CPK 

𝛼 = 0.3 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 

Fuzzy R 1000.00000 0.72658 0.72658 0.72658 0.00011 -0.00011 -0.00036 

FEWMA (0.3) 964.16997 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 

FCUSUM 3.25924 0.11063 0.14653 0.14656 0.00008 -0.00012 -0.00039 

𝛼 = 0.5 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 

Fuzzy R 1000.00000 0.72658 0.72658 0.72658 
-

0.00001 
-0.00018 -0.00038 

FEWMA (0.3) 959.28175 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 

FCUSUM 3.30390 0.11738 0.15500 0.15502 
-

0.00034 
-0.00021 -0.00042 

𝛼 = 0.7 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 

Fuzzy R 1000.00000 0.72658 0.72658 0.72658 0.00174 0.00170 0.00165 

FEWMA (0.3) 959.34529 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 

FEWMA (0.6) 999.90909 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 

FCUSUM 3.23263 0.11552 0.15212 0.15209 0.00146 0.00164 0.00159 

ضدددراق اة ددد   𝐶𝑃ت  اة ددد  ة ةددد   (1اتلدددحال   مدددد
ُ
و ت اددد     𝐶𝑃𝐾ت

 
𝑋̃̅ل − R̃   ات ددد ر ة  ات اددد )FEWMA  )

و ت اددددد     𝐶𝑃𝐾تل  دددددى الاا ا ح ات  اددددددةس 
𝛼 تددددددحمر ت دددددد    FCUSUM)( ات ادددددد    R̃ت دددددد   مددددددرت   ل  = ا  0.3

𝛼 =  ت  اة     0.5
ج
تادي مدد  𝐶𝑃𝐾ح برلإ درع  ب  ت  ادةس 1اتل  ى ات  ارة تخي  دد  𝐶𝑃ف  ل اتلحال تإ ر

و ض  دى ات  ادرة.   𝐶𝑃ادةس 
 
𝑋̃̅ف ضدرا  ت ادرة  ARL ت  ل − R̃ ا )R̃ ا )FEWMA      ت د )(λ = 0.6,0.9  

𝛼إ دددد   ت ددددث   تددددح مضدددد    اتخ ددددى  ARLاأددددرط اإ مضدددد    اتخ ددددى ح  = 𝛼ثددددس  تددددح مضدددد      0.5 = 0.3 
𝛼اي ة   =   . (FCUSUM)ت  ا   0.7

 (4)( وحجم عينة 40( القيم عندما عدد الدفعات )2جدول )

𝛼 Charts ARL CP CPK 

𝛼 = 0.3 
Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 

Fuzzy R 1000.00000 0.78311 0.78311 0.78311 
-

0.00085 
-0.00106 -0.00128 
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FEWMA (0.3) 893.71184 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 

FEWMA (0.6) 999.83333 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 

FCUSUM 2.80605 0.07989 0.11077 0.11078 
-

0.00121 
-0.00110 -0.00136 

𝛼 = 0.5 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 

Fuzzy R 1000.00000 0.78311 0.78311 0.78311 0.00028 0.00019 0.00009 

FEWMA (0.3) 908.97499 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 

FEWMA (0.6) 999.62500 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 

FCUSUM 2.80281 0.07842 0.10985 0.10986 
-

0.00024 
0.00009 -0.00004 

𝛼 = 0.7 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 

Fuzzy R 1000.00000 0.78311 0.78311 0.78311 0.00118 0.00116 0.00113 

FEWMA (0.3) 887.97571 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 

FEWMA (0.6) 999.48352 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 

FCUSUM 2.80477 0.07916 0.10949 0.10949 0.00057 0.00094 0.00089 

و اةس 2مد اتلحال  
 ل 
ج
 𝐶𝑃اتل  ى مض ليرة اتخ ى اأ يا  ات  ارةح ك ر ت  اةس   ARL( ةلح ت  هترض ااتفر ر

و اةس  𝐶𝑃𝐾 ا
 ل 
ج
 ت عل ات  ارة.  𝐶𝑃𝐾ا  𝐶𝑃بحتة تخي ات  هترض تضراير

 (6( وحجم عينة )40الدفعات )( القيم عندما عدد 3جدول )

𝛼 Charts ARL CP CPK 

𝛼 = 0.3 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 

Fuzzy R 1000.00000 0.84636 0.84636 0.84636 0.00046 0.00042 0.00037 

FEWMA (0.3) 626.80732 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 

FEWMA (0.6) 997.44872 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 

FCUSUM 2.41548 0.04158 0.06723 0.06723 
-

0.00207 
-0.00063 -0.00085 

𝛼 = 0.5 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 

Fuzzy R 1000.00000 0.84636 0.84636 0.84636 0.00015 0.00011 0.00005 

FEWMA (0.3) 617.47697 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 

FEWMA (0.6) 996.86272 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 

FCUSUM 2.42296 0.04417 0.06953 0.06953 
-

0.00213 
-0.00067 -0.00082 

𝛼 = 0.7 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 

Fuzzy R 1000.00000 0.84636 0.84636 0.84636 0.00087 0.00086 0.00085 

FEWMA (0.3) 622.88464 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 

FEWMA (0.6) 996.30781 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 

FCUSUM 2.41845 0.04421 0.07027 0.07027 
-

0.00149 
0.00022 0.00015 
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   مد
ج
اة اادي  مدد 40( ا تدحمر ت د    دح  اتدحععرة  n=6(  تظ د) الدس اتع تد   3اتلدحال ات د ك ا تةفدر ( مد   

و اتلدددحاال اتضدددربخ  مدددى امددد  )اا تضدددراق اة ددد  
و ت اددد     𝐶𝑃𝐾ااة ددد   𝐶𝑃مدددر كرةددده   ةددد  ل 

𝑋̃̅ل  − R̃  ات ددد ر ة )
 ( تل  ى الاا ا .  FEWMAات ا   

 (3( وحجم عينة )80( القيم عندما عدد الدفعات )4جدول )

𝛼 Charts ARL CP CPK 

𝛼 = 0.3 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 

Fuzzy R 1000.00000 0.72658 0.72658 0.72658 
-

0.00010 
-0.00022 -0.00036 

FEWMA (0.3) 1000.00000 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 

FCUSUM 3.71538 0.15647 0.19093 0.19092 
-

0.00010 
-0.00022 -0.00036 

𝛼 = 0.5 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 

Fuzzy R 1000.00000 0.72658 0.72658 0.72658 
-

0.00017 
-0.00027 -0.00037 

FEWMA (0.3) 1000.00000 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 

FCUSUM 3.74803 0.15339 0.18877 0.18878 
-

0.00017 
-0.00027 -0.00037 

𝛼 = 0.7 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 

Fuzzy R 1000.00000 0.72658 0.72658 0.72658 0.00046 0.00043 0.00038 

FEWMA (0.3) 1000.00000 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 

FCUSUM 3.70838 0.15310 0.18981 0.18980 0.00046 0.00043 0.00038 

تل  ى ات  ارة كر   ARL( اة   n=3( االس اتع ت   80 زير    ح  اتحععرة ب   ة ة   (4مد اتلحال  
و  1000 

𝛼)( كرةه م يا   اا ث اة   مل ه  تح مض    اتخ ى FCUSUM(  حا ت ا   = اةس  .(0.5
𝐶𝑃 ا𝐶𝑃𝐾    و ات ا كرةه م ضراي  اتل  ى مض ليرة اتخ ى اتغ ع ات  ارة مر حا ت ا  ات ح  ات  ر  
 FCUSUM . عخح كرةه مخ  ف ) 

 (4( وحجم عينة )80( القيم عندما عدد الدفعات )5جدول )

𝛼 Charts ARL CP CPK 

𝛼 = 0.3 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 

Fuzzy R 1000.00000 0.78311 0.78311 0.78311 0.00008 0.00000 -0.00008 

FEWMA (0.3) 1000.00000 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 

FCUSUM 3.07376 0.11155 0.14187 0.14186 0.00008 0.00000 -0.00008 

𝛼 = 0.5 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 

Fuzzy R 1000.00000 0.78311 0.78311 0.78311 
-

0.00049 
-0.00056 -0.00064 

FEWMA (0.3) 1000.00000 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 
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FEWMA (0.9) 1000.00000 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 

FCUSUM 3.05867 0.11127 0.14051 0.14053 
-

0.00049 
-0.00056 -0.00064 

𝛼 = 0.7 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 

Fuzzy R 1000.00000 0.78311 0.78311 0.78311 0.00077 0.00077 0.00076 

FEWMA (0.3) 1000.00000 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 

FCUSUM 3.05415 0.11220 0.14154 0.14154 0.00077 0.00077 0.00076 

ثر    تل  ى  ARL ( اةس 80( اثا ة  ح  اتحععرة ب   n=4 زير   الس اتع ت    ة ة  (5مد اتلحال  
 تح مض    ا ى   ARL( امل ه ت ث اة   تد FCUSUMات  ارة اتترع  مض ليرة اتخ ى  حا ت ا   

(𝛼 = 𝛼)ثس تاهر  (0.3 = و مض    اتخ ى  (0.5
𝛼)تةأ   = 0.7)  .

ج
كرةه م ضراي  𝐶𝑃𝐾 ا 𝐶𝑃اةس  ثرت ر
و ات ا    ( اتل  ى مض ليرة FCUSUMتغ ع ات  ارة اتترع  مض ليرة اتخ ى مر حا ت ا  ات ح  ات  ر  

 اتخ ى ات حاام . 
 (6( وحجم عينة )80( القيم عندما عدد الدفعات )6جدول )

𝛼 Charts ARL CP CPK 

𝛼 = 0.3 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 

Fuzzy R 1000.00000 0.84636 0.84636 0.84636 
-

0.00134 
-0.00147 -0.00161 

FEWMA (0.3) 998.03579 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 

FCUSUM 2.54243 0.06567 0.08969 0.08972 
-

0.00139 
-0.00147 -0.00161 

𝛼 = 0.5 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 

Fuzzy R 1000.00000 0.84636 0.84636 0.84636 0.00023 0.00022 0.00020 

FEWMA (0.3) 998.57093 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 

FCUSUM 2.53155 0.06580 0.09002 0.09002 0.00010 0.00019 0.00017 

𝛼 = 0.7 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 

Fuzzy R 1000.00000 0.84636 0.84636 0.84636 
-

0.00061 
-0.00065 -0.00069 

FEWMA (0.3) 997.18389 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 

FCUSUM 2.53688 0.06801 0.09117 0.09118 
-

0.00065 
-0.00065 -0.00069 

ثر  دددددد  تغ ددددددع ات  اددددددرة اتترعدددددد   ARLت  اددددددةس ة ةدددددد  ( 80ا ددددددح  اتددددددحععرة   ((n=6(  تددددددحمر 6 اتلددددددحال  مددددددد
و ات ا   و ات ح  ات  ر  

اتظ د)ة ادةس تادي م در كرةده   ةد   تدحمر كدر   (FCUSUM مض ليرة اتخ ى  حا ت ا  
م ضدددراي  تل  دددى مضدد ليرة اتخ دددى ات حاامدد  مر دددحا ات ددد ا ق    𝐶𝑃𝐾ا 𝐶𝑃(ح ك ددر كرةددده اددةس n=5الددس اتع تددد   
 .
ج
 ات  ك اتق   تةفر
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 (3( وحجم عينة )100( القيم عندما عدد الدفعات )7جدول )

𝛼 Charts ARL CP CPK 

𝛼 = 0.3 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 

Fuzzy R 1000.00000 0.72658 0.72658 0.72658 
-

0.00015 
-0.00025 -0.00037 

FEWMA (0.3) 1000.00000 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 

FCUSUM 3.91140 0.16466 0.20034 0.20035 
-

0.00015 
-0.00025 -0.00037 

𝛼 = 0.5 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 

Fuzzy R 1000.00000 0.72658 0.72658 0.72658 
-

0.00089 
-0.00101 -0.00113 

FEWMA (0.3) 1000.00000 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 

FCUSUM 3.88086 0.16303 0.19841 0.19846 
-

0.00089 
-0.00101 -0.00113 

𝛼 = 0.7 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 0.57731 

Fuzzy R 1000.00000 0.72658 0.72658 0.72658 0.00002 -0.00002 -0.00006 

FEWMA (0.3) 1000.00000 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 0.24252 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 0.37794 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 0.52220 

FCUSUM 3.88408 0.16594 0.20075 0.20074 0.00002 -0.00002 -0.00006 

ت     ARL( ةلح ت  اةس 100ب   ( ا ح  اتحععرة 3( ف  ل تتر مى ا  إر  الس اتع ت  ب   7مد اتلحال  
( اتل  ى مض ليرة اتخ ى ات    ت ث  تح مض    اتخ ى FCUSUMثر    تل  ى ات  ارة  حا ت ا   

(𝛼 = 𝛼)اأعحهر  تح مض    اتخ ى  (0.3 = و مض    اتخ ى  (0.7
𝛼)تةأ   = 0.5)  .

ج
ا  تطا 

و ات ا  عخح كرةه م ضراي  تل  ى ات  ارة برم  تر  𝐶𝑃𝐾 ا 𝐶𝑃تمر برتيض   ب   ت ا  ات ح  ات  ر  

 FCUSUMاكرةه اة  ر تاي مد اتلحاال اتضربخ  ت ر  تح ةف   ح  اتحععرة ). 
 (4( وحجم عينة )100( القيم عندما عدد الدفعات )8جدول )

𝛼 Charts ARL CP CPK 

𝛼 = 0.3 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 

Fuzzy R 1000.00000 0.78311 0.78311 0.78311 0.00060 0.00059 0.00057 

FEWMA (0.3) 1000.00000 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 

FCUSUM 3.15298 0.12058 0.15048 0.15046 0.00060 0.00059 0.00057 

𝛼 = 0.5 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 

Fuzzy R 1000.00000 0.78311 0.78311 0.78311 0.00022 0.00019 0.00016 

FEWMA (0.3) 1000.00000 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 

FCUSUM 3.16145 0.12203 0.15121 0.15119 0.00022 0.00019 0.00016 

𝛼 = 0.7 Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 
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Fuzzy R 1000.00000 0.78311 0.78311 0.78311 
-

0.00087 
-0.00092 -0.00097 

FEWMA (0.3) 1000.00000 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 0.21018 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 0.32755 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 0.45257 

FCUSUM 3.13831 0.12113 0.14939 0.14940 
-

0.00087 
-0.00092 -0.00097 

( ةلددددح ت  اتلددددحال اددددح ت دددد  ة ددددرةل 4  ( االددددس اتع تدددد 100(  تددددحمر إ دددد    ددددح  اتددددحععرة  8امددددد اتلددددحال  
 FCUSUMت  ا    ARL( اتيد 3-22م رث   ب  اتلحال  

ُ
( كرةده تادي مدد مدربخرت ر ات  ت دث اة د  مدل ه تد 

𝛼) تددح مضدد    اتخ ددى  = 𝛼)ثددس  تددح مضدد    اتخ ددى  (0.5 = 𝛼)إ ةدد  مضدد    اتخ ددى  (0.3 = مددى (0.7
و كرةدده م ضددراي   تددح 𝐶𝑃𝐾 ا 𝐶𝑃امدد  )اا اةخفددرن اددةس 

و ات ددح  ااتدد  
ض  ددى ات  اددرة ات ضدد خحم  مر ددحا تدد ا  

و ات ا     .(FCUSUMات  ر  
 (6( وحجم عينة )100( القيم عندما عدد الدفعات )9جدول )

𝛼 Charts ARL CP CPK 

𝛼 = 0.3 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 

Fuzzy R 1000.00000 0.84636 0.84636 0.84636 
-

0.00036 
-0.00042 -0.00048 

FEWMA (0.3) 999.83333 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 

FCUSUM 2.59514 0.07471 0.09791 0.09792 
-

0.00040 
-0.00046 -0.00053 

𝛼 = 0.5 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 

Fuzzy R 1000.00000 0.84636 0.84636 0.84636 0.00022 0.00021 0.00020 

FEWMA (0.3) 1000.00000 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 

FCUSUM 2.57583 0.07239 0.09649 0.09649 0.00021 0.00021 0.00019 

𝛼 = 0.7 

Fuzzy 𝑋-R 1000.00000 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 0.40797 

Fuzzy R 1000.00000 0.84636 0.84636 0.84636 0.00043 0.00043 0.00043 

FEWMA (0.3) 1000.00000 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 0.17138 

FEWMA (0.6) 1000.00000 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 0.26708 

FEWMA (0.9) 1000.00000 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 0.36903 

FCUSUM 2.57239 0.07396 0.09798 0.09797 0.00043 0.00043 0.00043 

 اتلحال  
ج
ا  اأراتفرع الس اتع ت  ب    (9ااطا 

ج
اثا ة  ح  اتحععرة ( 6ات ق ضر  تةعز  مر ت ص تر اتة  مربخر

و 100ب   
و مربخرت ر تيا  ل 

( ا تح مض ليرة اتخ ى كرع  FCUSUMت  ا     ARL( ت و  اتت رةل ك ر ل 
 امل ه اةس تصر حإ  اضع مض    اتخ ى ات حااس. 

و ت  𝐶𝑃𝐾 ا 𝐶𝑃ك ر ت  
كرةه م ضراي  اتل  ى ات  ارة اكرةه اة  ر م تراص  ا بأ  إر  اضع اتع ت  ل 

و ات 
و ات ا   ت ا    ( ت  ه ة رةل م  رفت . FCUSUMح  ات  ر  

 الاستنتاجات والتوصيات

 اولاً : الاستنتاجات
مددد طددال تلددراا ات ةربددر  تاددق   تةدد  ك  ددر ت  ا   ددح  اتددحععرة اتالددرو اتع تددرةح ااتفعدده اة دد  معددحل ادد ل  -1

و هددددد  FCUSUMح برمددددد  تر  ت اددددد   ARL)ات ادددديةي  
ات  اددددد   ( اةدددددث إعدددددح اةخفددددرن معدددددحل اددددد ل ات اددددديةي ل 

 تع ي. 
ج
ا  م   



 استعمال المحاكاة في لوحات السيطرة الضبابية

  الثالثة والعشرون/عدد خاص لوقائع المؤتمر العلمي الدولي  الثامن والسنوي التاسع عشر لسنة 2025 لكلية الادارة والاقتصاد 

 Page 296  بعنوان / شركاء في التنمية-لاقتصاد عراقي مستدام 
 
 

و ت اددددددد    CPK ا CPتظ ددددددد)ة اتت دددددددرةل ت  ادددددددةس  -2
𝑋̃̅م ضدددددددراي  ل  − R̃   ات اددددددد  )FEWMA  تترعددددددد  الاا ا )
 ات ض ع    اتل  ى مض ليرة اتخ ى ات حاام . 

و تةددد  ك  ددددر ا  عدددحة اتاةرةدددرة  دددد ات   يددددددددى  -3
ك  دددر كدددر  الدددس اتع تدددد  تصدددي) كدددر  ب ا  ات  اددد  تع دددديح اهددد ا إعددد  

 ت  ا . ات اةعو تةضد ب ا  ا

 ثانياً: التوصيات
1-  .  ام ع رل اتضة )  ات  ر ة   تحمر ت    اتاةرةرة لا ت اى ات   يددددى ات اةعو
و اتياددد   دددد  -2

 
 ت دددر ت   دددى بددد  مدددد م)اةددد   رتةددد  ل

ج
ةددد ا برمددد ع رل ت ادددرة اتضدددة )  ات ددد ر ة  ة ددد)ا

و ااه م  )ح 
 
  د احات ر  ث تخ ةي ات عرتة ح اتةحإح اتط ر  ل

ً
و تةضق   اتط ر ح ع ً

 
م ر  ض س ل
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