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 :انبحج مستخهص

اٌزؾىُ فٟ الأٔظّخ  رٕبلش ٘زٖ اٌذساعخ اعزؼّبي ٌٛؽبد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ وؤداح فؼبٌخ ٌزؾغ١ٓ ػ١ٍّبد

اٌّؼمذح، خظٛطبً فٟ اٌزطج١مبد اٌظٕبػ١خ ٚاٌج١ئ١خ، ٚرز١ّض أٔظّخ اٌزؾىُ اٌؼجبث١خ ثمذسرٙب ػٍٝ 

اٌزؼبًِ ِغ اٌّؼٍِٛبد اٌغبِؼخ ٚغ١ش اٌذل١مخ، ِّب ٠غؼٍٙب خ١بساً ِضب١ٌبً ٌٍزؾىُ فٟ إداسح ِغز٠ٛبد 

(   اٌؼجبث١خ )بثٟ ِغ اٌّذٜ اٌؾّٛػخ ِٚؼبٌغخ رٍٛس ا١ٌّبٖ. رُ اعزؼّبي ٌٛؽخ اٌٛعؾ اٌؾغ

( ٌٍىشف ػٓ (FCUSUM( ٌٚٛؽخ اٌّغّٛع اٌّزشاوُ اٌؼجبث١خ  ٌٚٛؽخ اٌّذٜ اٌؼجبث١خ )

اٌزؾٛلاد فٟ اٌج١بٔبد اٌّزّضٍخ ثؤسلبَ ِضٍض١خ ػجبث١خ ٌٍغ١طشح ػٍٝ رٍٛس ا١ٌّبٖ ٌّٚشالجخ خظبئض 

٠ِٛبً ِٓ ِظبدس  60ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ  رُ عّؼٙب ٌّذح اٌغٛدح اٌّزغ١شح. رُ رطج١ك ٘زٖ اٌٍٛؽبد 

ا١ٌّبٖ، ِٚٓ خلاي إٌزبئظ، رُ اٌزٛطً إٌٝ أْ ٕ٘بن رجب٠ٕبً فٟ ػذد اٌؼ١ٕبد اٌخبسعخ ػٓ ؽذٚد اٌغ١طشح 

( إداء ث١ٓ اٌٍٛؽبد اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌذساعخ، ِٓ خلاي اعزؼّبي ِؼب١٠ش اٌّمبسٔخ د١ًٌ اٌّمذسح )

 .(ARL)( ِٚؼذي ؽٛي اٌزشغ١ً اٌّمذسح )

  اٌؼجبث١خ، ٌٛؽخٌٛؽبد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ، إٌّطك اٌؼجبثٟ، ٌٛؽخ    :انكهماث انمفتاحيت 

 ، إداء اٌّمذسح.، د١ًٌ اٌّمذسحARL، رٍٛس ا١ٌّبٖ، FCUSUMاٌؼجبث١خ، ٌٛؽخ 

 انمقذمت: -1

( ٘ٛ أؽذ أعب١ٌت ١SPC( )Statistical Process Controlبد )أْ اٌزؾىُ الإؽظبئٟ فٟ اٌؼٍّ

ٌٛؽبد اٌغ١طشح ٌم١بط ِٚشالجخ عٛدح إٌّزظ، ٠ٚزُ اعزؼّبي اٌزؾىُ الإؽظبئٟ فٟ اٌؼ١ٍّبد ػٍٝ ٔطبق 

ٚاعغ فٟ ع١ّغ ِغبلاد اٌظٕبػخ ٚ٘ٛ رم١ٕخ ِضجزخ ٌزؾغ١ٓ عٛدح الإٔزبط، ؽ١ش رؼٛد ثذا٠خ اعزؼّبي 

(١Walter A Shewhartخ اٌزٟ الزشؽٙب )ٌٛؽبد اٌغ١طشح ػٍٝ إٌٛػ
[12[]13]

فٟ ػشش٠ٕبد اٌمشْ  

اٌّبػٟ ػٕذِب وبْ ٠ؼًّ فٟ ششوخ ث١ً ٌٍٙٛارف الأِش٠ى١خ ٌزؾغ١ٓ ِشالجخ ٚػجؾ عٛدح اٌؼ١ٍّبد 

اٌظٕبػ١خ، ٚوبْ اٌٙذف الاعبعٟ ٘ٛ اٌزؾىُ فٟ ػ١ٍّخ اٌزؾٛلاد فٟ اٌّزٛعؾ ٚاٌزجب٠ٓ ٌخبط١خ عٛدح 

 CL( )Centerٌغ١طشح ِٓ صلاصخ خطٛؽ ِزٛاص٠خ ٟٚ٘ خؾ اٌٛعؾ )ٚاؽذح، ٚرزىْٛ ٌٛؽبد ا

Limit( اٌزٞ ٠ّضً ِزٛعؾ خظبئض اٌغٛدح ٚاٌؾذ الأػٍٝ ٌٍغ١طشح )UCL( )Upper Control 

Limit( ٚاٌؾذ الأدٔٝ ٌٍغ١طشح )LCL( )Lower Control Limit ِٓ ْٕٚ٘بن ٔٛػبْ سئ١غ١ب .)

 ٌٛؽبد اٌغ١طشح ٌٍظفبد. ٌٛؽبد اٌغ١طشح ّ٘ب ٌٛؽبد اٌغ١طشح ٌٍّزغ١شاد ٚ

( أؽذ اٌزطج١مبد اٌّزمذِخ ٌٕظش٠خ إٌّطك Fuzzy Control Chartرؼذ ٌٛؽبد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ ) 

(، ٚاٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ اٌزؼبًِ ِغ اٌج١بٔبد غ١ش اٌّؤوذح أٚ اٌغبِؼخ ثطش٠مخ Fuzzy Logicاٌؼجبثٟ )

زٖ اٌزم١ٕخ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغبلاد، ثّب فٟ أوضش ِشٚٔخ ٚدلخ ِمبسٔخ ثبلأٔظّخ اٌزم١ٍذ٠خ، ٠ٚزُ اعزؼّبي ٘

 رٌه ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ، ؽ١ش رٛفش أدٚاد فؼبٌخ ٌزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌّزغ١شح ٚرمذ٠ُ ؽٍٛي ٌٍزؾذ٠بد اٌّؼمذح. 
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ِٓ ث١ٓ أثشص ٘زٖ اٌزؾذ٠بد ٘ٛ رٍٛس ١ِبٖ ٔٙش دعٍخ، اٌزٞ ٠ؼذ ِٓ أُ٘ ِظبدس ا١ٌّبٖ فٟ اٌؼشاق، 

١ِب٘ٗ ٔز١غخ اٌزٍٛس اٌظٕبػٟ، اٌضساػٟ، ٚا١ٌّبٖ اٌؼبدِخ، ِّب ٠ٚؼبٟٔ ٔٙش دعٍخ ِٓ رذ٘ٛس ٔٛػ١خ 

 (، ٚثبٌزبٌٟ ٠ؤصش ػٍٝ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ ٚاٌظؾخ اٌؼبِخ.٠pHؤصش عٍجبً ػٍٝ ِغز٠ٛبد اٌؾّٛػخ )

ٕ٘ب ٠ؤرٟ دٚس ٌٛؽبد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ اٌزٟ ٠ّىٕٙب ِؼبٌغخ اٌج١بٔبد اٌّزغ١شح ٚاٌّؼمذح اٌّزؼٍمخ ثغٛدح 

دسعخ اٌؾّٛػخ ٚرم١١ُ رؤص١ش اٌٍّٛصبد، ِٓ خلاي اعزؼّبي ٘زٖ اٌزم١ٕخ، ٠ّىٓ رؾغ١ٓ  ا١ٌّبٖ، ِضً ل١بط

دلخ اٌزٕجؤاد اٌّزؼٍمخ ثزؤص١ش اٌزٍٛس، ٚارخبر لشاساد فؼبٌخ فٟ ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ ٚاٌّؾبفظخ ػٍٝ رٛاصْ 

 ساعبد،لبَ اٌىض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ ثذساعخ ٌٛؽبد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ ِٚٓ ث١ٓ ٘زٖ اٌذ  اٌج١ئخ اٌّبئ١خ.

( Senturk and Erginalأٚػؼ اٌجبؽضبْ )
[13]

( أْ إٌظش٠خ اٌؼجبث١خ ٠ّىٓ رطج١مٙب 2008فٟ ػبَ ) 

ػٍٝ ٌٛؽبد اٌغ١طشح اٌزم١ٍذ٠خ، ؽ١ش رٛفش ٌٛؽبد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ اٌّشٚٔخ الأوجش ٌؼجؾ اٌؼ١ٍّخ 

برثخ ػٕذ اعزؼّبي الإٔزبع١خ، ٚرٌه لأْ اٌّشب٘ذاد اٌمش٠جخ ِٓ ؽذٚد اٌغ١طشح رغجت الإٔزاساد اٌى

 ٚ  ٌٛؽبد اٌغ١طشح اٌزم١ٍذ٠خ، ٚفٟ ٘زٖ اٌذساعخ رُ اػزّبد ٌٛؽبد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ

، ِٚٓ خلاي اٌزطج١ك رُ اصجبد أْ ِشٚٔخ ؽذٚد اٌغ١طشح ػٍٝ إٌٛػ١خ رضداد ثبعزؼّبي ِغزٜٛ اٌمطغ 

لبَ اٌؾبسصٟ  2011فٟ ػبَ ثبعزؼّبي ٌٛؽبد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ. ٚ
[6]

ثبعزؼّبي ٌٛؽبد اٌغ١طشح  

ٌٍّزغ١شاد ٟٚ٘ ٌـٛؽخ اٌـّزٛعؾ ٌٚـٛؽخ اٌـّذٜ ٚرُ اؽزغبة ؽذٚد اٌغ١طشح ٌـىٓ ٘زٖ إٌزبئظ لذ لا 

رىْٛ دل١مخ ِٚؤوذح، ٌزٌه اعزؼًّ ٔظش٠خ اٌـّغّٛػبد اٌـؼجبث١خ ٌٍزـؼبًِ ِغ ؽبلاد ػذَ اٌـزؤوذ 

ٌٙب رؾ٠ًٛ ؽذٚد اٌغ١طشح اٌـؼذد٠خ إٌٝ ؽذٚد ع١طشح ػجبث١خ ثبعزؼّبي )اٌـؼجبث١خ(، ؽ١ش ٠ّىٓ ِٓ خلا

داٌخ ػٕظش الأزّبء ٚ٘زٖ رؼطٟ رم١١ّبً  دل١مبً ِٚشٚٔخ أوضش فٟ اٌـؾىُ ٚارخبر اٌـمشاس ػٍٝ اٌـؼ١ٍّخ 

ٌٍـّششٚثبد   Alaالإٔزبع١خ ِمبسٔخ ثٍٛؽبد اٌغ١طشح اٌىلاع١ى١خ، رُ اعزؼّبي ث١بٔبد ِٓ ششوخ 

ِذ٠ٕخ اٌغ١ٍّب١ٔخ فٟ رظ١ُّ ٌٛؽخ اٌـغ١طشح اٌـؼجبث١خ، ٚرج١ٓ أْ اٌـّغّٛػخ اٌـؼجبث١خ لبثٍخ  اٌـغبص٠خ فٟ

( Akeemلبَ اٌجبؽش ) 2018ٌٍزطج١ك ػٍٝ ٌٛؽبد اٌغ١طشح اٌزم١ٍذ٠خ ٌّشالجخ اٌّزغ١شاد. فٟ ػبَ 
[4]

 

اٌؼجبثٟ  ثزطج١ك رم١ٕبد ػجبث١خ ٌؼجؾ ؽذ اٌزؾىُ اٌظبسَ ٌّخطؾ اٌغ١طشح اٌزم١ٍذٞ إٌٝ ؽذ اٌزؾىُ

ٚرّذ ِمبسٔخ  ٌّض٠ذ ِٓ اٌّشٚٔخ ثبعزؼّبي رؾ٠ًٛ اٌّذٜ اٌّزٛعؾ اٌؼجبثٟ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌمطغ 

، ِٚٓ خلاي ٔزبئظ اٌّؾبوبح رُ اٌزٛطً ِخطؾ اٌغ١طشح اٌؼجبثٟ ِغ ِخطؾ اٌغ١طشح اٌزم١ٍذٞ 

 . ARLٌزشغ١ً إٌٝ أْ ِخطؾ اٌغ١طشح اٌؼجبثٟ ٘ٛ الأفؼً ِٓ ؽ١ش ِزٛعؾ ؽٛي ا

( Thitanon Charurotkeeratiالزشػ اٌجبؽش ) 2021ٚفٟ ػبَ 
[8 ]

ٌٛؽخ اٌغ١طشح فٟ اٌّغّٛع 

( ثٕبءً ػٍٝ الأسلبَ اٌؼجبث١خ اٌّضٍض١خ ِٚمبسٔزٗ ِغ ٌٛؽخ Fuzzy CUSUMاٌزشاوّٟ اٌؼجبثٟ )

٘ٛ ( ِٓ خلاي دساعخ ِؾبوبح، ٚوبْ اٌٙذف ِٓ اٌجؾش CUSUMاٌغ١طشح فٟ اٌّغّٛع اٌزشاوّٟ )

( اٌؼجبثٟ اٌّمزشػ ٌٍىشف ػٓ FCUSUM( اٌزم١ٍذ٠خ ٌٚٛؽخ )CUSUMِمبسٔخ لذسح ٚ أداء ٌٛؽخ )

( فٟ ؽبٌخ ARLاٌزؾٛلاد فٟ اٌؼ١ٍّخ، ٚأْ ِؼ١بس رم١١ُ أداء ٌٛؽخ اٌغ١طشح ٘ٛ ِزٛعؾ ؽٛي اٌزشغ١ً )

خشٚط اٌؼ١ٍّخ ػٓ اٌغ١طشح، ٚرظٙش ٔز١غخ اٌّمبسٔخ أْ ٌٛؽخ اٌّغّٛع اٌزشاوّٟ اٌؼجبثٟ 

(FCUSUM( ّٟأوضش ؽغبع١خ ِٓ ٌٛؽخ اٌّغّٛع اٌزشاو )CUSUM فٟ ؽبٌخ رؾٛلاد طغ١شح )

 فٟ اٌّزٛعؾ فٟ اٌؼ١ٍّخ.

  هذف انبحج: -2

٠ٙذف اٌجؾش إٌٝ دساعخ ٚرؾ١ًٍ ِغز٠ٛبد رٍٛس ١ِبٖ ٔٙش دعٍخ ثبعزؼّبي ٌٛؽبد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ 

اعزؼّبٌٙب ٌّشالجخ دسعخ اٌؾّٛػخ  ٌّب رزّزغ ثٗ ِٓ ِشٚٔخ أفؼً ِٓ ٌٛؽبد اٌغ١طشح اٌزم١ٍذ٠خ، ٚرُ

(PH ُثشىً دل١ك، ع١زُ رم١١ُ اٌج١بٔبد اٌّغّؼخ ػٍٝ ِذاس فزشح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ، ٚرؾذ٠ذ ِذٜ رزثزة ل١ )

(PH) .ٚرؾذ٠ذ ؽذٚد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ اٌزٟ رش١ش إٌٝ أؾشافبد ِؾزٍّخ رذي ػٍٝ ٚعٛد رٍٛس 
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 مشكهت انبحج: -3

اٌغٛ٘ش٠خ اٌزٟ ٠ؼبٟٔ ِٕٙب اٌغىبْ، إر ٠ؤدٞ رٍٛس ا١ٌّبٖ ثبٌٍّٛصبد  رؼذ ِشىٍخ رٍٛس ا١ٌّبٖ ِٓ اٌمؼب٠ب

اٌى١ّ١بئ١خ أٚ اٌؼؼ٠ٛخ إٌٝ إٌؾبق اٌؼشس ثبلإٔغبْ ٚاٌزؤص١ش ػٍٝ طؾزٗ، ٌزا، ٠غت ػٍٝ اٌغٙبد 

اٌّغؤٌٚخ ارخبر اٌؾ١طخ ٚإعشاء فؾٛطبد دٚس٠خ ١ٌّبٖ اٌششة ٌزؾذ٠ذ ِذٜ رٍٛصٙب، ِٚٓ ث١ٓ الأعب١ٌت 

ح ػٍٝ اٌزٍٛس ٚل١بط ِغز٠ٛبرٗ، رؤرٟ أعب١ٌت اٌغ١طشح ػٍٝ إٌٛػ١خ اٌؼجبث١خ، اٌزٟ اٌّغزؼٍّخ ٌٍغ١طش

رز١ؼ اٌزؼبًِ ِغ اٌج١بٔبد غ١ش اٌّؤوذح، رغذس الإشبسح إٌٝ ٚعٛد رؾذ٠بد أخشٜ رزؼٍك ثبٌؾظٛي ػٍٝ 

ث١بٔبد دل١مخ ِٚؼجٛؽخ، ٔظشاً ٌؼذَ رٛفش ل١بعبد دل١مخ، عٛاء ثغجت اٌؼب١ٍِٓ فٟ اٌم١بط أٚ أعٙضح 

 اٌم١بط اٌّغزؼٍّخ.

    .Fuzzy  and  Control Chartانضبابيت مع  نىحت انسيطزة  4-

ٟ٘ أداح إؽظبئ١خ رغزؼًّ فٟ ِشالجخ ٚػجؾ اٌغٛدح فٟ اٌؼ١ٍّبد الإٔزبع١خ ٚاٌظٕبػ١خ، ٠ٚؼذ اٌٛعؾ  

وضش أ١ّ٘خ ٚاعزؼّبلاً ٚأدلٙب ٚطفبً ٚرؼج١شاً، ػٓ أٞ ِغزّغ اٌؾغبثٟ ِٓ ث١ٓ اٌّؼب١٠ش الإؽظبئ١خ الأ

إؽظبئٟ، إٌٝ عبٔت الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ِٚٓ خلاٌّٙب ٠ٛطف أٞ رٛص٠غ ٌٍج١بٔبد ٚفمبً ٌٕٛػٗ،  ٌٛؽخ 

ٟ٘ اٌٍٛؽخ الأوضش اعزؼّبلاً ٌٍزؾىُ فٟ اٌؼ١ٍّخ، ؽ١ش ٠ّىٓ اٌزؾىُ فٟ ِغزٜٛ اٌغٛدح ٚوزٌه إِىب١ٔخ 

،أٚ ٌٛؽخ   R-Chartٚرغّٝ Rفٟ رمٍت أٚ رشزذ اٌؼ١ٍّخ إِب ػٓ ؽش٠ك ٌٛؽخ اٌغ١طشح ٌٍّذٜ  اٌزؾىُ

 .  S-Chartٚرغّٝ  Sاٌغ١طشح ٌلأؾشاف اٌّؼ١بسٞ 

  ؽذٚد اٌغ١طشح ٌٍٛؽبد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ 

The Control Limits for  Fuzzy Control Charts  

  [10ِٓ خلاي اٌّؼبدلاد اٌزب١ٌخ : ]   شح  ٌٍٛؽبد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ٠ّىٓ ؽغبة ؽذٚد اٌغ١ط

  ؽذٚد ٌٛؽخ اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ 

 
 

 إر أْ 

 : ٠ّضً اٌّزٛعؾ اٌؼبَ. 

 : ٠ّضً ِزٛعؾ ِذ٠بد اٌؼ١ٕبد.

 ل١ّخ صبثزخ ٠غزخشط ِٓ عذاٚي خبطخ. :

 نهقطع   حاث انسيطزة انضبابيت نىα  بىاءً عهً انمذي 

 control charts based on range 

ٟ٘ ِغّٛػخ غ١ش ػجبث١خ رزؤٌف ِٓ ع١ّغ اٌؼٕبطش اٌزٟ رىْٛ دسعخ ػؼ٠ٛزٙب أوجش ِٓ  

 [11[ ]6.] أٚ رغبٚٞ 
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  إر أْ

                                                  

   

=                                                  

=                               

 

  انمذي انمتىسظ انضبابي نمستىيα  بىاءً عهً انمذي نهىحت انسيطزة انضبابيت 

 Level fuzzy midrange for  Cut fuzzy  Control Chart based on 

range  

زؾٛي الأسثؼخ ٠غزؼًّ ٌزؾذ٠ذ ؽذٚد اٌغ١طشح ٘ٛ أؽذ رم١ٕبد اٌ ٠ؼذ اٌّغزٜٛ اٌّزٛعؾ اٌؼجبثٟ        

رغزؼًّ ؽذٚد اٌغ١طشح ٘زٖ لإػطبء لشاس )٠غزؼًّ ٌزؾ٠ًٛ اٌّغّٛػخ اٌؼجبث١خ إٌٝ ل١بع١خ(، اٌؼجبث١خ 

٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ خلاي اٌّؼبدلاد اٌزب١ٌخ ِضً اٌؼ١ٍّخ داخً اٌغ١طشح أٚ خبسعخ ػٓ اٌغ١طشح، 

[:11] 

 
 ٌؼجبثٟ.٘ٛ ِزٛعؾ اٌّذٜ ا mrإر أْ : 

 : ٘ٛ اٌّزٛعؾ اٌؼجبثٟ.    

 ٘ٛ  ٌٍٛؽخ اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ  jٌؼ١ٕخ  رؼش٠ف اٌّغزٜٛ اٌّزٛعؾ اٌؼجبثٟ 

 
 [11اٌزؾىُ فٟ اٌؼ١ٍّبد ٌىً ػ١ٕخ ػٍٝ أٔٙب :] ٠ّىٓ رؼش٠ف ؽبٌخ 
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   Control Chart  Fuzzyنىحت انمذي انضبابي   -5

   Control Chart Limits      Fuzzy:  ؽذٚد ٌٛؽخ اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ    

 

 Rثطش٠مخ ِّبصٍخ ٌٍٛؽخ اٌغ١طشح اٌزم١ٍذ٠خ  ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ؽذٚد ٌٛؽخ اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ 

 [10ٌزب١ٌخ :]ٌٚىٕٙب رىْٛ ِّضٍخ ثؤسلبَ ِضٍض١خ ػجبث١خ ٚفمبً ٌٍّؼبدلاد ا

 
 

 : ل١ُ صبثزخ رغزخشط ِٓ عذاٚي صبثزخ.

  ثٕبءً ػٍٝ اٌمطغ  ٌٛؽخ اٌغ١طشح 

 Cut Fuzzy  Control Chart 

ِٓ خلاي اٌّؼبدلاد اٌزب١ٌخ  فٟ ٌٛؽخ اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ  ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ ؽذٚد اٌغ١طشح ٌٍمطغ 

[:11] 

 

 
 

 

  Level fuzzy midrange for  Cut fuzzy  Control Chart  

 فٟ ٌٛؽخ اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ  ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ ؽذٚد اٌغ١طشح ٌّغزٜٛ اٌّزٛعؾ اٌؼجبثٟ ٌٍمطغ 

 [11دلاد اٌزب١ٌخ : ]ِٓ خلاي اٌّؼب

 
 

ِٓ خلاي  ٌٍٛؽخ اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ  jِٓ اٌؼ١ٕخ  ٠ّىٓ ؽغبة ل١ّخ ِغزٜٛ اٌّزٛعؾ اٌؼجبثٟ 

 [11اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :]
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 [11اٌزؾىُ فٟ اٌؼ١ٍّبد ٌىً ػ١ٕخ ػٍٝ أٔٙب :] ٠زُ رؼش٠ف ؽبٌخ  

 

 
 Fuzzy Cumulative Sum Control Chartنىحت انمجمىع انمتزاكم انضبابيت 6-

(FCUMSUM)  

(، ٟٚ٘ رجُٕٝ أعبعبً ػٍٝ ِغّٛع ٠CUSUM Chartشِض ٌٍٛؽخ اٌّغّٛع اٌزشاوُ ثبٌشِض )  

اٌفشٚلبد اٌزشاو١ّخ ث١ٓ ِزٛعؾ اٌؼ١ٕخ ٚاٌم١ّخ اٌّغزٙذفخ، ٚرٙذف ٘زٖ اٌٍٛؽخ إٌٝ اوزشبف الأؾشافبد 

رزّىٓ ٌٛؽبد ش١ٛساد اٌزم١ٍذ٠خ ِٓ وشفٙب، رُ الزشاػ ٘زا  اٌظغ١شح فٟ اٌؼ١ٍّخ الإٔزبع١خ اٌزٟ لذ لا

فٟ ػبَ  Branard، صُ عشٜ رط٠ٛشٖ ِٓ لجًِ 1954فٟ ػبَ  Pageالأعٍٛة لأٚي ِشح ِٓ لجًِ اٌؼبٌُ 

ٌّشالجخ  CUSUM، رغزؼًّ ٌٛؽخ  1960ٚآخش٠ٓ فٟ ػبَ Ewan ٚKemp، ٚوزٌه ِٓ لجً 1959

، خظٛطبً ػٕذِب لا ٠مً الأؾشاف ػٓ أؾشاف١ٓ ِؼ١بس١٠ٓ، أؾشافبد اٌّشب٘ذاد فٟ اٌؼ١ٍّخ الإٔزبع١خ

-V.ّٚ٘ب ؽش٠مخ اٌّغّٛع اٌزشاوُ اٌغذ١ٌٚخ ٚؽش٠مخ  CUSUMٕٚ٘بن ؽش٠مزبْ سئ١غ١زبْ ٌزّض١ً 

mask 

 CUSUM (Fuzzy Tabular CUSUM)انمجمىع انمتزاكم انجذونيت انضبابيت   1-6

شالجخ ِزٛعؾ اٌؼ١ٍّخ، ٠ّٚىٓ رطج١مٙب ػٍٝ ( FCUSUMٌّرغزؼًّ ٌٛؽخ اٌّغّٛع اٌزشاوُ اٌغذ١ٌٚخ )

وً ِٓ اٌّشب٘ذاد اٌفشد٠خ ِٚزٛعطبد اٌم١ُ إٌّطم١خ ٌٍّغّٛػبد اٌفشػ١خ، ِٚغ رٌه، فٟ ؽبلاد ػذَ 

ا١ٌم١ٓ أٚ اٌغّٛع فٟ ػ١ٍّبد اٌزظ١ٕغ أٚ أٔظّخ اٌم١بط، عٛاء وبْ رٌه ثغجت اٌّشغ١ٍٓ أٚ أعٙضح 

ٛع اٌزشاوّٟ اٌؼجبثٟ أوضش ِلاءِخ ِٓ اٌٍٛؽخ اٌزم١ٍذ٠خ اٌم١بط، رؼُذ ٌٛؽخ اٌغ١طشح ثبعزؼّبي اٌّغّ

ٌزؾ١ًٍ اٌؼ١ٍّخ، ٠ٚظجؼ ٘زا إٌٙظ أوضش فؼب١ٌخ ثشىً خبص ػٕذِب ٠زُ اٌزؼج١ش ػٓ ث١بٔبد اٌؼ١ٍّخ وؤسلبَ 

 [9ػجبث١خ، ؽ١ش ٠ٛفش رؾ١ٍلاً أدق ٚأوضش رى١فبً ِغ ؽج١ؼخ اٌج١بٔبد اٌغبِؼخ.]

 
 

 
 خ.: اٌم١ّخ اٌّغزٙذف 

 : اٌم١ّخ اٌّشعؼ١خ. 

 : ٠ّضً اٌّغّٛع اٌزشاوّٟ اٌغذٌٟٚ اٌؼٍٛٞ أؽبدٞ اٌغبٔت. 

 : ٠ّضً اٌّغّٛع اٌزشاوّٟ اٌغذٌٟٚ اٌغفٍٟ أؽبدٞ اٌغبٔت.  
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٠زُ رؾ٠ٍٛٙب إٌٝ ل١ُ  ٚ      

اٌؼجبثٟ ٌزٕف١ز أٚ رطج١ك  ٌٛؽخ اٌّغّٛع اٌزشاوّٟ اٌغذٌٟٚ ٚاػؾخ   ثبعزؼّبي رم١ٕبد اٌزؾٛي 

فٟ ا١ٌٙىً إٌظشٞ ٌـ  اٌؼجبثٟ، ٚرغزؼًّ رم١ٕخ رؾ٠ًٛ اٌّذٜ اٌّزٛعؾ اٌؼجبثٟ ٌّغزٜٛ اٌمطغ 

CUSUM ٟ٠غت ٚعٛد ِغّٛع رشاوّٟ عذٌٟٚ  . لجً رطج١ك رم١ٕبد اٌزؾ٠ًٛ، اٌغذٌٟٚ اٌؼجبث

ِٓ ع١ّغ اٌؼٕبطش اٌزٟ رىْٛ دسعخ ػؼ٠ٛزٙب  ، ٠ٚزىْٛ ٘زا اٌمطغ   ػجبثٟ ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌمطغ 

 [٠9زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب وبٌزبٌٟ: ] . اٌّزٛعطبد اٌؼجبث١خ ٌٍمطغ   أوجش ِٓ 

 
 

ٌٍّغّٛع   اعزٕبداً إٌٝ اٌمطغ  ٚ أ٠ؼبً، ٠زُ اٌزؼبًِ ِغ 

 اٌزشاوّٟ اٌغذٌٟٚ اٌؼجبثٟ  ِٓ خلاي اٌّؼبدلاد اٌزب١ٌخ :

 
 

 
 

٠زُ دِغٙب ِغ رم١ٕخ رؾ٠ًٛ اٌّذٜ اٌّزٛعؾ اٌؼجبثٟ  

 ٌٍّغّٛع اٌزشاوّٟ اٌغذٌٟٚ اٌؼجبثٟ ِٓ خلاي اٌّؼبدلاد اٌزب١ٌخ: ػٍٝ ِغزٜٛ اٌمطغ  

 
١طشح اٌؼجبث١خ ٌٍّغّٛع اٌزشاوّٟ اٌغذٌٟٚ اٌؼجبثٟ ِٓ ؽ١ش الأسلبَ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ؽذٚد اٌغ

 .اٌؼجبث١خ اٌّضٍض١خ
 [9ػجبثٟ ، ٠زُ الزشاػ الإعشاء اٌزبٌٟ ]  V-mask ػٕذ رظ١ُّ لٕبع

 
 إر أْ

فزشح ، ٚأؾشاف ِؼ١بسٞ ػجبثٟ ٌـ  

 اٌمشاس اٌؼججبث١خ.

ِٓ خلاي  ٌٍّغّٛع اٌزشاوّٟ اٌغذٌٟٚ اٌؼجبثٟ ١طشح اٌؼجبث١خ ثٕبءً ػٍٝ اٌمطغ ٠زُ ؽغبة ؽذٚد اٌغ

 اٌّؼبدلاد اٌزب١ٌخ :
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ٌٍّغّٛع   ثٕبءً ػٍٝ ِغزٜٛ ِزٛعؾ اٌّذٜ اٌؼجبثٟ  ؽذٚد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ ٌٍمطغ        

 : ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ اٌزشاوّٟ اٌّغذٚي اٌؼجبثٟ

 
 .  ِزٛعؾ اٌّذٜ اٌؼجبثٟ ٌّغزٜٛ اٌمطغ :  

،  رىْٛ اٌؼ١ٍّخ خبسعخ  اٌؼجبثٟ فزشح اٌمشاس اٌؼجبث١خ   أٚ إرا رغبٚص        

 [9شىً اٌزبٌٟ :]ػٓ اٌغ١طشح ٚإلافئْ اٌؼ١ٍّخ رؾذ اٌغ١طشح ، ششٚؽ اٌزؾىُ فٟ اٌؼ١ٍّخ رىْٛ ثبٌ

 

 
  -معاييز انمقاروت: -7

  Average Run Length (ARL)معذل طىل انتشغيم  1-7

٘ٛ اؽذ اٌّؼب١٠ش اٌّّٙخ اٌزٞ ٠غزؼًّ فٟ رم١١ُ خطخ اٌغ١طشح ٌىبفخ   (ARL)ِؼذي ؽٛي اٌزشغ١ً 

، اٌؼجبثٟاٌٍٛؽبد ِٕٚٙب ٌٛؽخ اٌّزٛعؾ اٌّزؾشن اٌّٛصْٚ اع١بً اٌؼجبث١خ ٌٚٛؽخ اٌّغّٛع اٌّزشاوُ 

٘ٛ أؽذ ِمب١٠ظ أداء ٌٛؽخ اٌغ١طشح، ٚ٘ٛ ػذد اٌؼ١ٕبد اٌزٟ ع١ؤخز٘ب ِخطؾ اٌغ١طشح لإٔزبط الإشبسح 

الأٌٚٝ، أٞ ػٕذِب رىْٛ ٔمطخ اٌج١بٔبد خبسط ؽذٚد اٌغ١طشح، ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ اػزجبس ِزٛعؾ ؽٛي 

طؾ اٌزؾىُ لإٔزبط الإشبسح اٌزشغ١ً ػٍٝ أٔٗ اٌّزٛعؾ أٚ اٌؼذد اٌّزٛلغ ٌٍؼ١ٕبد اٌزٟ ٠ّىٓ أْ ٠ؤخز٘ب ِخ

ٚ٘ٛ اٌؼذد اٌّزٛلغ ٌٍؼ١ٕبد اٌزٟ ع١ؤخز٘ب ِخطؾ  ARL0. ِزٛعؾ ؽٛي اٌزشغ١ً اٌّزؾىُ ف١ٗ الأٌٚٝ

 اٌزؾىُ لإٔزبط الإشبسح الأٌٚٝ ػٕذِب رىْٛ اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌٛالغ رؾذ اٌغ١طشح، ِٚٓ اٌّزٛلغ أْ ٠ىْٛ 

ARL0 وج١شاً لذس الإِىبْ، ث١ّٕب ARL1 ٌٍؼ١ٕبد اٌزٟ ع١ؤخز٘ب ِخطؾ اٌزؾىُ  ٘ٛ اٌؼذد اٌّزٛلغ

لإٔزبط الإشبسح الأٌٚٝ ػٕذِب رىْٛ اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌٛالغ خبسط اٌغ١طشح، ٠ّٚىٓ ِلاؽظخ أٔٗ ثبٌٕغجخ لأٞ 

طغ١شاً لذس الإِىبْ، ٠زُ اػطبء ِزٛعؾ ؽٛي اٌزشغ١ً  ARL1ِخطؾ رؾىُ ؽغبط، ٠غت أْ ٠ىْٛ 

 [.4اؽزّبي خشٚط أٞ ٔمطخ ػٓ ؽذٚد اٌغ١طشح ] ٘ٛ t،  ٌّشب٘ذح غ١ش ِشرجطخ وّب ٠ٍٟ 

    Fuzzy Process Capability Indexمؤشز مقذرة انعمهيت انضبابي 2-7 

FPCI  ِم١بط ٌّمذسح اٌؼ١ٍّخ اٌزٞ ٠ؤخز ثؼ١ٓ الاػزجبس ػذَ ا١ٌم١ٓ ٚػذَ اٌذلخ فٟ ث١بٔبد اٌؼ١ٍّخ ٛ٘

أٚ اٌزؾًّ اٌؼجبثٟ (إٌٝ أزشبس اٌؼ١ٍّخ  ثبعزؼّبي إٌّطك اٌؼجبثٟ، ٠زُ ؽغبثٗ ػٍٝ أٔٗ ٔغجخ )اٌزغبِؼ

اٌؼجبث١خ، ٠ٚزُ رؼش٠ف )اٌزغبِؼ أٚ اٌزؾًّ (اٌؼجبثٟ ِٓ خلاي اٌّزغ١شاد اٌؼجبث١خ اٌزٟ رظف اٌزجب٠ٓ 

اٌّمجٛي فٟ ِخشعبد اٌؼ١ٍّخ، فٟ ؽ١ٓ ٠زُ رؼش٠ف أزشبس اٌؼ١ٍّخ اٌؼجبث١خ ِٓ خلاي ِزغ١شاد ػجبث١خ 

 رظف اٌزجب٠ٓ فٟ ِذخلاد اٌؼ١ٍّخ . 

ٚ٘ٛ ِؤشش اٌّمذسح اٌّؾزٍّخ أٚ ِب ٠ؼشف ثذ١ًٌ اٌّمذسح، ٠ٚزُ  أؽذ ِؤششاد ِمذسح اٌؼ١ٍّخ ٘ٛ 

( ٚاٌؾذ الأدٔٝ ٌٍّٛاطفبد رؼش٠ف ٘زا اٌّؤشش ػٍٝ أٔٗ اٌفشق ث١ٓ اٌؾذ الأػٍٝ ٌٍّٛاطفبد )

 [7.]  ( ِمغِٛبً ػٍٝ اٌفشق )

 

 

ل١ّخ عذ١ٌٚخ ، ٠ٚزُ ؽغبة ِمذسح  إر أْ   غ١ش ِؼٍَٛ ٠ٚؾغت ثبلاػزّبد ػٍٝ  ع أْ ٍٔؾ

 اٌؼ١ٍّخ ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:
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، غبٌج١خ اٌجبؽض١ٓ ٠زُ اعزؼّبي ؽذٚد اٌّٛاطفبد ٚالأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ٌٍؼ١ٍّخ ٌؾغبة ل١ّخ 

اٌؼجبثٟ ألً ِٓ اٌم١ّخ اٌّؾذدح ، فغٕؾزبط إٌٝ  ، إرا وبْ  1.33لا رمً ػٓ ػ١ٍّخ  ٠مزشؽْٛ أْ

اٌؼجبث١خ ِٓ   ٠زُ ؽغبة إداء اٌؼ١ٍّخ إعشاء رؾغ١ٓ،  خلاف رٌه، فئٕٔب لا ٔؾزبط إٌٝ اٌزؾغ١ٓ، 

 [ 5خلاي اٌّؼبدلاد اٌزب١ٌخ:]

 
        

، خلاف  ٠ٚ1غت رؾغ١ٓ اٌؼ١ٍّخ إرا وبٔذ اٌم١ّخ ألً ِٓ  1.33إٌٝ  1ِٓ  ل١ّخ ٠غت أْ رزشاٚػ 

 [5رٌه   فئٔٙب لا رؾزبط إٌٝ رؾغ١ٓ. ]

 -انمزكباث انكيميائيت انمسببت نتهىث انمياي: -8

رطشػ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّظبدس اٌظٕبػ١خ، ِضً ِؼبًِ الإعّٕذ ِٚظبفٟ  -مزكباث حامضيت وقهىيت:1 -8

إٌفؾ ِٚؼبًِ إٔزبط اٌض٠ٛد إٌجبر١خ، ِٛاد و١ّ١بئ١خ راد ؽج١ؼخ ؽّؼ١خ أٚ ل٠ٍٛخ فٟ الأٔٙبس،  رىش٠ش

(، إرا 8.5 -6.5ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ رغ١شاد فٟ ِغز٠ٛبد اٌؾّٛػخ ٚاٌمبػذ٠خ اٌّمجٌٛخ، اٌزٟ رزشاٚػ ث١ٓ )

ػٓ رؤص١شٖ ػٍٝ   رٍٛس اٌّبء ثبٌّٛاد اٌؾّؼ١خ، فئٔٗ ٠ؤدٞ إٌٝ رآوً ٚطذأ الأٔبث١ت إٌبلٍخ ٌٗ، فؼلاً 

طؾخ الإٔغبْ ؽغت ٔٛع اٌؾبِغ اٌٍّٛس، أِب اٌزٍٛس ثبٌّٛاد اٌم٠ٍٛخ، ف١ؤدٞ إٌٝ رشاوُ الأِلاػ ِضً 

اٌىشثٛٔبد ٚاٌج١ىشثٛٔبد ٚا١ٌٙذسٚوغ١ذاد ٚاٌىٍٛس٠ذاد، ٚ رؤدٞ وشثٛٔبد ٚث١ىشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ 

اٌىجش٠زبد ص٠بدح ٍِٛؽخ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ إٌٝ ػغشح اٌّبء، فٟ ؽ١ٓ رغجت ِشوجبد اٌىٍٛس٠ذاد  ٚ 

 [3ا١ٌّبٖ.]

أْ اٌزطٛس اٌّزغبسع فٟ اٌزىٌٕٛٛع١ب ٚاٌظٕبػخ، إٌٝ عبٔت اٌؾبعخ اٌّزضا٠ذح  -انمعادن انثقيهت: 2-8 

ٌٍؼٕبطش اٌضم١ٍخ، أدٜ إٌٝ إؽلاق ٘زٖ اٌٍّٛصبد فٟ اٌّؾ١ؾ اٌؾ١ٛٞ، ثّب فٟ رٌه ا١ٌّبٖ اٌغطؾ١خ 

١ٍخ، ٠ٚشىً ٘زا اٌزٍٛس ِشىٍخ ث١ئ١خ ؽم١م١خ، لا رٙذد ٚاٌغٛف١خ، ِّب أعفش ػٓ رٍٛصٙب ثبٌؼٕبطش اٌضم

إٌظب١ِٓ اٌّبئٟ ٚاٌج١ئٟ فؾغت، ثً رٙذد أ٠ؼبً طؾخ الإٔغبْ ِٓ خلاي اعزٙلان ١ِبٖ اٌششة اٌٍّٛصخ، 

فمذ صجذ أْ ثؼغ اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ، ِضً اٌضس١ٔخ ٚاٌشطبص ٚاٌىشَٚ ٚاٌىبد١َِٛ ٚا١ٌٕىً ٚغ١ش٘ب، 

بْ، وغشؽبْ اٌضذٞ ٚعشؽبْ اٌّغبسٞ اٌج١ٌٛخ ٚعشؽبْ اٌشئخ، وّب رشرجؾ ثؤٔٛاع ِؼ١ٕخ ِٓ اٌغشؽ
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رؤصش ٘زٖ اٌؼٕبطش فٟ اٌغٙبص اٌزٕبعٍٟ ٌٍفمش٠بد ٚاٌلافمش٠بد ػٓ ؽش٠ك رؼط١ً ٚظبئف اٌغذد 

اٌظّبء، ٚثؼىظ اٌٍّٛصبد اٌؼؼ٠ٛخ، وّب أْ اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ لا رزؾًٍ ثبٌؼ١ٍّبد اٌج١ٌٛٛع١خ، ٌٚزٌه 

١بد ِٕبعجخ لإصاٌخ ٘زٖ اٌؼٕبطش، ِغ ِشاػبح ػذَ اٌزؤص١ش ػٍٝ اٌّشوجبد ٠غت رط٠ٛش رم١ٕبد أٚ ػٍّ

 [1الأخشٜ اٌّٛعٛدح فٟ اٌّبء.]

رٕزظ ٘زٖ اٌّشوجبد ٔز١غخ رفبػً اٌىٍٛس، اٌّغزؼٍّخ فٟ رط١ٙش ا١ٌّبٖ، ِغ  -انهانىجيىاث انعضىيت: 3-8

اد اٌؾ١ٛا١ٔخ، ٚاٌزٟ رؼُشف اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌّبء ِضً ثمب٠ب الأشغبس اٌّزؾٍٍخ ٚاٌّٛ

إعّبلاً ثبعُ اٌذثبي، ٚ ٠ٕشؤ ػٓ ٘زا اٌزفبػً ِشوجبد رغُّٝ ا١ٌٙذسٚوشثٛٔبد اٌّىٍٛسح، ٚاٌزٟ ٌٙب 

رؤص١شاد طؾ١خ خط١شح، ؽ١ش صجذ اسرجبؽٙب ثجؼغ أٔٛاع اٌغشؽبْ، ٚخبطخ عشؽبْ اٌّضبٔخ ٚاٌىٍٝ، 

ٌزؼشع ٌٙزٖ اٌّشوجبد إِب ػٓ ؽش٠ك وّب لذ رغجت ؽبلاد ِٓ اٌزشٛ٘بد اٌغ١ٕ١خ ٚالإعٙبع. ٠ؾذس ا

ثٍغ اٌّبء اٌٍّٛس أٚ ػجش الاِزظبص اٌغٍذٞ أصٕبء اٌغجبؽخ ٚالاعزؾّبَ، ِٚغ وً ٘زٖ اٌّخبؽش، رش١ش 

اٌذلائً إٌٝ أٔٗ فٟ اٌٛلذ اٌؾبٌٟ لا ٠ٛعذ ثذ٠ً ِٕبعت ٌٍىٍٛس ٠ّىٓ أْ ٠ؾً ِؾٍٗ، ٔظشًا لأخفبع 

 [3رىٍفزٗ ٚفؼب١ٌزٗ فٟ اٌمؼبء ػٍٝ ا١ٌّىشٚثبد.]

رؼُذ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ، ِضً ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٚاٌفٛعفٛس، ِٓ أشٙش الأِلاػ اٌزٟ  -الأملاح انمغذيت : 4-8

رغبػذ فٟ ّٔٛ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ، ٚرؼُزجش ِٓ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ الأعبع١خ ٌٍٕجبربد، ٚ رؤرٟ ٘زٖ اٌؼٕبطش 

غ. وّب رؼُزجش فؼلاد الإٔغبْ ِٓ ا١ٌّبٖ اٌّظشٚفخ ِٓ الأساػٟ اٌضساػ١خ ٚا١ٌّبٖ اٌّزذفمخ ِٓ اٌّظبٔ

ب ١ٌٍٕزشٚع١ٓ. رظُجؼ ٘زٖ اٌؼٕبطش ٍِٛصبد ػٕذِب رزغبٚص ِغز٠ٛبرٙب اٌطج١ؼ١خ فٟ  ًّ ٚاٌؾ١ٛاْ ِظذسًا ِٙ

اٌّبء، ؽ١ش رجذأ إٌجبربد اٌّبئ١خ ثبٌزغزٞ ػ١ٍٙب ثشىً ِفشؽ، ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ ّٔٛ٘ب ٚأزشبس٘ب ثغشػخ 

ٌغزائٟ، ٚرزغجت فٟ اعزٙلان و١ّبد وج١شح ِٓ الأٚوغغ١ٓ، فٟ ا١ٌّبٖ، ٚ رؼُشف ٘زٖ اٌظب٘شح ثبلإصشاء ا

ِّب ٠فٛق لذسح ا١ٌّبٖ ػٍٝ رؼ٠ٛؼٗ ٌزٍج١خ اؽز١بعبد اٌىبئٕبد اٌؾ١خ فٟ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ. ٠ؤدٞ رٌه إٌٝ 

أخفبع ؽبد فٟ ِغز٠ٛبد الأٚوغغ١ٓ، ِب ٠غجت ِٛد اٌىبئٕبد اٌّبئ١خ، ٚػٕذ رؾًٍ ٘زٖ اٌىبئٕبد، 

وغغ١ٓ اٌّزجمٟ، ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ فغبد ا١ٌّبٖ ٚرؼفٕٙب، ٚفمذاْ طلاؽ١زٙب ٠غُزٍٙه اٌّض٠ذ ِٓ الأٚ

 [1ٌلاعزؼّبي، وّب أْ ص٠بدح ٘زٖ الأِلاػ ٠ّىٓ أْ رغجت أِشاػبً فغ١ٌٛٛع١خ ٌجؼغ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ.]

٠ؼُزجش إٌفؾ ِٚشزمبرٗ ِٓ أشٙش اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ رغجت رٍٛصبً ١ٌٍّبٖ،  -انمزكباث انعضىيت: 5-8

شة ٘زٖ اٌّٛاد إٌٝ ا١ٌّبٖ ِٓ ػ١ٍّبد رىش٠ش إٌفؾ ِٚٓ أٔشطخ طٕبػ١خ أخشٜ، وّب أْ ؽٛادس ٚ رزغ

رؾطُ ٔبللاد إٌفؾ أٚ أفغبس ا٢ثبس اٌجؾش٠خ رؤدٞ إٌٝ رغشة و١ّبد ٘بئٍخ ِٓ إٌفؾ إٌٝ ا١ٌّبٖ، 

ج١ذاد خبطخ أصٕبء ػ١ٍّبد رفش٠غ ٚرؾ١ًّ ٚغغً إٌبللاد فٟ اٌّٛأئ، إٌٝ عبٔت إٌفؾ، رؼُزجش اٌّ

اٌؾشش٠خ ٚاٌفطش٠خ ٍِٛصبد خط١شح أخشٜ شبئؼخ الاعزخذاَ فٟ اٌٛلذ اٌؾبػش، وّب رغبُ٘ ثؼغ 

اٌّظبٔغ، ِضً ِؼبًِ رؼ١ٍت اٌّٛاد اٌغزائ١خ ِٚؼبًِ اٌٛسق، فٟ ؽشػ ِخٍفبرٙب اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ 

ّٛاد ِشوجبد ػؼ٠ٛخ فٟ ا١ٌّبٖ، ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ رم١ًٍ و١ّخ الأوغغ١ٓ اٌّزاة ٔز١غخ ٌزؾًٍ ٘زٖ اٌ

ثٛاعطخ اٌّؾٍلاد ِضً اٌجىز١ش٠ب ٚاٌفطش٠بد. رٕغُ ػٓ ٘زٖ اٌّخٍفبد أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌزٍٛس، ِضً 

 [3[]2ص٠بدح اٌطٍت ػٍٝ الأوغغ١ٓ اٌؾ١ٛٞ، اٌغ١ّخ، ص٠بدح اٌّٛاد اٌؼبٌمخ، ٚاٌزغ١شاد فٟ ٌْٛ ا١ٌّبٖ. ]

  وصف وتحهيم انبياواث: -9

غ ػٍٝ ٔٙش دعٍخ ؽ١ش رٛعذ ف١ٙب )ػشش ِؾطبد( سطذ رؼذ ِذ٠ٕخ ثغذاد ِٓ إٌّبؽك اٌّّٙخ اٌزٟ رم

( ٚدٚس٘ب فٟ رٍٛس ١ِبٖ PHرزٛصع ػٍٝ ؽٛي ٔٙش دعٍخ داخً ِذ٠ٕخ ثغذاد فمؾ، رُ دساعخ ِغز٠ٛبد )

( ِٚؤخز ِششٚع T19فٟ ثؼغ ِؾطبد ا١ٌّبٖ فٟ ثغذاد ٟٚ٘ وً ِٓ ِؾطخ عغش اٌشٙذاء ) ٔٙش دعٍخ

(، ٚلذ T24( ِٚؤخز ِششٚع ِبء اٌضػفشا١ٔخ )T23) ( ِٚؤخز ِششٚع ِبء اٌشش١ذT22ِبء اٌمبدع١خ )

ِذ٠ش٠خ ث١ئخ  /٠ِٛبً اٌخبطخ ثّظبدس ا١ٌّبٖ ٌٙزٖ اٌّؾطبد ِٓ ٚصاسح اٌج١ئخ60 عّؼذ اٌج١بٔبد ٌّذح 

 شؼجخ ِشالجخ ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ ٚاٌخبطخ ثبٌفؾٛطبد اٌى١ّ١بئ١خ.  /ثغذاد
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ِٚٓ خلاي ٘زا اٌشعُ ٍٔؾع أْ  PH( ٠ٛػؼ سعُ ٌٛؽخ اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ اٌؼجبثٟ ٌٍٍّٛس 1اٌشىً )

 رمغ خبسط ؽذٚد اٌغ١طشح. اٌؼ١ٕبد 

 ٚوبٔذ ؽذٚد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ ٌٙب.
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 PH(: وتائج نىحت انىسظ انحسابي مع انمذي انضبابيت نهمتغيز 1شكم )

(، ٚعٛد ل١ُ خبسط ؽذٚد اٌغ١طشح ِّب ٠غؼً ِٓ اٌّّىٓ إعشاء رؾغ١ٓ، ٚرٌه ٠1زؼؼ ِٓ اٌشىً )

  ٓ ؽش٠ك ؽزف اٌم١ُ اٌخبسعخ ػٓ اٌغ١طشح.ػ

، ِٚٓ خلاي ٘زا اٌشىً PH(، ف١ٛػؼ سعُ ٌٛؽخ اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ  اٌؼجبثٟ ٌٍٍّٛس 2أِب اٌشىً ) 

رمؼبْ خبسط ؽذٚد اٌغ١طشح، ٚوبٔذ ؽذٚد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ ٌٍٍّٛس  ٍٔؾع أْ اٌؼ١ٕز١ٓ 

PH  .ٟ٘ ٓثؼذ اٌزؾغ١ 
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index
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LCL

CL

UCL

1 4 7 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50

 
 بعذ انتحسيه PHانىسظ انحسابي مع انمذي انضبابيت نهمتغيز  (: وتائج نىحت2شكم )

، إر ٔغذ أْ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد داخً  PH(، ٔبرظ ػٓ سعُ ٌٛؽخ اٌّذٜ اٌؼجبث١خ ٌٍٍّٛس 3ث١ّٕب اٌشىً )

 ؽذٚد اٌغ١طشح، ٚلا رؾزبط اٌٝ إعشاء ػ١ٍّبد اٌزؾغ١ٓ ، ٚأْ ؽذٚد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ ٌٙب.
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 PHانضبابيت نهمتغيز   (: وتائج نىحت انمذي3شكم )

ِٚٓ خلاي ٘زا اٌشعُ ٍٔؾع أْ اٌؼ١ٕبد  PHٌٍٍّٛس  FCUSUM(، ٠ٛػؼ سعُ ٌٛؽخ 4اٌشىً )

 رمغ خبسط ؽذٚد اٌغ١طشح. 

 ٚوبٔذ فزشح اٌمشاس اٌؼجبث١خ.
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 PHنهمتغيز  FCUSM(: وتائج نىحت 4انشكم )

ب ٠غؼً ِٓ اٌّّىٓ إعشاء رؾغ١ٓ، ٚرٌه (، ٚعٛد ل١ُ خبسط ؽذٚد اٌغ١طشح ٠4ِّزؼؼ ِٓ اٌشىً )

 ػٓ ؽش٠ك ؽزف اٌم١ُ اٌخبسعخ ػٓ اٌغ١طشح.

ٕ٘بن  ِٚٓ خلاي ٘زا اٌشىً ٍٔؾع أْ، PHٌٍٍّٛس  FCUSM(، ف١ٛػؼ سعُ ٌٛؽخ 5أِب اٌشىً )

 رمغ خبسط ؽذٚد اٌغ١طشح. ػ١ٕخ ٚاؽذح فمؾ  

 ٚوبٔذ فزشح اٌمشاس اٌؼجبث١خ. 
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 بعذ انتحسيه PHنهمتغيز FCUSUM حت (: وتائج نى5شكم )

 

ٚد١ًٌ   ARLٌٍّٚمبسٔخ ث١ٓ اٌٍٛؽبد اٌّغزؼٍّخ فٟ ٘زا اٌجؾش رُ اعزؼّبي  ِؼذي ؽٛي اٌزشغ١ً 

( ٠ٛػؼ ِؼب١٠ش اٌّمبسٔخ ِغ اٌٍٛؽبد اٌّغزؼٍّخ لجً 1ٚاٌغذٚي )  ٚ إداء اٌؼ١ٍّخ   اٌّمذسح 

 إعشاء اٌزؾغ١ٓ.

  

ARL Charts  

0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 39.68254 Fuzzy  

-2.37053 

 

-6.70104 39.87310 0.78311  0.78311 0.78311 240.00000 Fuzzy R 

 

-3.23304 -6.71558 30.84728 0.35185 0.77583 0.72981 57.14286 Fuzzy CUSUM 

ثبٌٕغجخ  ٚ إداء اٌؼ١ٍّخ   ٚد١ًٌ اٌّمذسح   ARLي ؽٛي اٌزشغ١ً ٔزبئظ ِؼذ( ٠2ّضً اٌغذٚي ) 

 ثؼذ إعشاء اٌزؾغ١ٓ.ٌغ١ّغ اٌٍٛؽبد  اٌّغزؼٍّخ 

  

ARL Charts  

0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 0.50034 51.00000 Fuzzy  

-2.37053 

 

-6.70104 39.87310 0.78311  0.78311 0.78311 240.00000 Fuzzy R 

 

-3.49023  -7.40750 28.53933  0.25407 0.57035 0.31616 15.777287 Fuzzy CUSUM 
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 -الاستىتاجاث وانتىصياث: -11

 الاستىتاجاث: 11-1

 ٔغذ أْ . PHِٓ خلاي ِب عبء فٟ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ ٌٍجؾش ٌٍٍّٛس 

(  وبٔذ خبسط ؽذٚد اٌغ١طشح ٚؽزٝ ثؼذ اٌؼجبث١خ ) ٌٛؽخ اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ ِغ اٌّذٜ  1-

إعشاء اٌزؾغ١ٓ، رؼذ ٘زٖ اٌٍٛؽخ أوضش وفبءح فٟ رؾذ٠ذ ع١ش اٌؼ١ٍّخ لأٔٙب رىشف ػٓ الأؾشافبد اٌزٟ 

 رظٙش فٟ اٌؼ١ٍّخ.

اٌغ١طشح ٚأّب  ( وبٔذ رؾذ اٌغ١طشح ٚ٘زا لا ٠ؼٕٟ أْ اٌؼ١ٍّخ وبٔذ رؾذٌٛؽخ اٌّذٜ اٌؼجبث١خ ) 2-

 ٘زٖ اٌٍٛؽخ ٌُ رىشف الأؾشافبد فٟ ع١ش اٌؼ١ٍّخ.

ٌٛؽخ اٌّغّٛع اٌّزشاوُ اٌغذ١ٌٚخ اٌؼجبث١خ أػطذ ػ١ٕبد أوضش خبسط  ؽذٚد اٌغ١طشح ٚ٘زا ٠ؼٕٟ 3- 

أْ ٘زٖ اٌٍٛؽخ أوضش ؽغبع١خ ٌىشف اٌزغ١شاد فٟ ع١ش اٌؼ١ٍّخ فٟٙ ؽغبعخ عذاً ٌىشف الأؾشافبد 

ساد إٌٝ ِزخزٞ اٌمشاس ٌّشالجخ عٛدح اٌؼ١ٍّخ ٚاٌؾذ فٟ اٌىشف ػٓ ِٛاؽٓ اٌظغ١شح فٟٙ رؼطٟ إٔزا

 اٌخطؤ ِٚؼبٌغزٙب لجً خشٚط اٌؼ١ٍّخ ػٓ ِغبس٘ب اٌظؾ١ؼ.

ٚ٘زا  FCUSUMٌٚٛؽخ  رىْٛ عبٌجخ ٌٍٛؽخ   ( ٍٔؾع أْ ل١ُ 2( ٚعذٚي )1ِٓ عذٚي ) 4-

 بد اٌّغّٛػ ثٙب.٠ؼٕٟ أْ ِزٛعؾ اٌؼ١ٍّخ ٠مغ خبسط اٌّٛاطف

 ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ اٌؼ١ٍّخ غ١ش لبدسح. 1ٌٚىلا اٌغذ١ٌٚٓ ٌٚغ١ّغ اٌٍٛؽبد رظٙش ألً ِٓ  أْ ل١ُ  -5

ٔغذ أْ ٘زا اٌٍّٛس وبْ خبسط  ؽذٚد اٌغ١طشح  PHِٓ خلاي رطج١ك اٌٍٛؽبد اٌغبثمخ ػٍٝ اٌٍّٛس 6- 

 ٍخ ٚاٌغ١طشح ػ١ٍٗ.٠ٚغت أخز ػ١ٍّخ اٌزؾغ١ٓ ٌّؼبٌغخ اٌزٍٛس فٟ ١ِبٖ ٔٙش دع

 -انتىصياث : 11-2

ٔٛطٟ )ٚصاسح اٌج١ئخ / ِذ٠ش٠خ ث١ئخ ثغذاد /شؼجخ ِشالجخ ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ ٚاٌخبطخ ثبٌفؾٛطبد  1-

اٌى١ّ١بئ١خ(  ثبعزؼّبي ٌٛؽبد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ فٟ رؾذ٠ذ ِغزٜٛ رٍٛس ١ِبٖ ٔٙش دعٍخ ٚاٌفشاد، 

 اً ػٍٝ طؾخ الأٔغبْ  فٟٙ رؼزجش عبِخ.ٚاٌجؾش ػٓ ِظبدس اٌزٍٛس ِٚؼبٌغزٙب وٛٔٙب رغجت خطش

 دساعخ ٍِٛصبد اخشٜ ١ٌٍّبٖ ٚاعزؼّبي ٌٛؽبد ع١طشح ػجبث١خ اخشٜ. 2-

٠ٛطٝ ثئعشاء دساعبد إؽظبئ١خ دٚس٠خ ٌزؾ١ًٍ اٌٍّٛصبد اٌشئ١غ١خ فٟ ١ِبٖ ٔٙش دعٍخ ٚرم١١ُ رؤص١ش٘ب  -3

 ػٍٝ اٌزٕٛع اٌج١ٌٛٛعٟ ٚطؾخ الإٔغبْ.

غ١طشح اٌؼجبث١خ اٌّؼزّذح ػٍٝ اٌزوبء الاططٕبػٟ ٌؼّبْ دلخ ٠غت رط٠ٛش ٚاعزؼّبي أٔظّخ اٌ -4

  فٟ ػ١ٍّبد ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ ٚرم١ًٍ الأخطبء اٌجشش٠خ. اٌزؾىُ

ٔٛطٝ ثبعزؼّبي ٌٛؽبد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ ٔظشاً ٌّب رزّزغ ثٗ ِٓ ِشٚٔخ ػب١ٌخ فٟ اٌىشف ػٓ  -5

فٟ ٚلذ ِجىش، ِّب ٠غُٙ فٟ رؾغ١ٓ  الأخطبء، فؼلاً ػٓ لذسرٙب ػٍٝ رم١ًٍ اٌزىب١ٌف، ٚرؾذ٠ذ الأخطبء

 اٌغ١طشح ػٍٝ اٌؼ١ٍّخ.

 ِٓ اٌّّىٓ دِظ ٌٛؽبد اٌغ١طشح اٌؼجبث١خ ِغ أظّخ اٌّشالجخ اٌشل١ّخ ٌزؾغ١ٓ اٌىفبءح ٚدلخ اٌم١بط. 6-
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انمصادر   -12 

انمصادر انعزبيت  :- 1-12 

زٙب فٟ ِذ٠ٕخ ثغذاد"، ( " اٌٛالغ اٌظؾٟ ١ٌّبٖ اٌششة ٚؽشق ِؼبٌغ2004طبٌؼ، ػظبَ غبصٞ، ) 1-

ثؾش دثٍَٛ ػبٌٟ فٟ إٌٙذعخ اٌٛساص١خ ٚ اٌزم١ٕبد الاؽ١بئ١خ، ِؼٙذ إٌٙذعخ اٌٛساص١خ ٚاٌزم١ٕبد الاؽ١بئ١خ، 

 عبِؼخ ثغذاد.

( " رٍٛس اٌج١ئخ ٚاٌغ١طشح ػ١ٍٗ" ، ٚصاسح اٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ ٚاٌجؾش 1990ٌط١ف، ثبعً ػجذ اٌغجبس، ) -2

 اٌؾىّخ. اٌؼٍّٟ، عبِؼخ ثغذاد، ِطبثغ داس

( " دٚس ٚا١ّ٘خ رٍٛس ا١ٌّبٖ ٚاصشٖ فٟ اٌظؾخ اٌؼبِخ " ، ثؾش 2010ِؾّٛد، فؼبء ػجذالله، ) -3

 دثٍَٛ ػبٌٟ فٟ ػٍَٛ اٌطت اٌج١طشٞ، اٌظؾخ اٌؼبِخ اٌج١طش٠خ، و١ٍخ اٌطت اٌج١طشٞ، عبِؼخ ثغذاد.
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Abstract:  

This study discusses the use of fuzzy control charts as an effective tool to 

improve control processes in complex systems, particularly in industrial and 

environmental applications. Fuzzy control systems are characterized by their 

ability to handle vague and imprecise information, making them an ideal 

choice for managing pH levels and addressing water pollution. 

The study utilized the Average Chart with Fuzzy Range ( ), the Fuzzy 

Range Chart ( ), and the Fuzzy Cumulative Sum Chart (FCUSUM) to detect 

shifts in data represented by fuzzy triangular numbers for controlling water 

pollution and monitoring varying quality characteristics. 

These charts were applied to real data collected over 60 days from water 

sources. The results revealed a variation in the number of samples exceeding 

control limits among the charts used in the study. By employing comparison 

criteria such as the Capability Index ( ), Capability Performance ( ), and 

Average Run Length (ARL), differences in chart performance were analyzed. 

 Chart, Fuzzy   Fuzzy Logic, Fuzzy ,Fuzzy Control ChartKeyword:

Chart, FCUSUM Chart, Water Pollution, ARL, Capability 

Index, .  
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