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ستخذاو انخشائط انلامعهمٍت متعذدة انمتغٍشاث فً انشقابت الاحصائٍت إ

 عهى الانتاج

 )دساست تطبٍقٍت(

 د. فاطمت عهً عبذ انعاطً

 قًٍأستار الإحصاء انتطب

 انباحث 

 محمذ حمٍذ سشٍذ

 ص:هخستانم

خشائؾ اٌّشالجخ اٌزٟ رغزٕذ ئٌٝ أفزشاع ٚعٛد شىً ِؾذد ِٓ أشىبي اٌزٛص٠غ اٌّؼٍّٟ 

 ٌّغزخذِخ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ رطج١مبدرغّٝ ثخشائؾ اٌّشالجخ اٌّؼ١ٍّخ اٚ ، normalج١ؼٟ ِضً اٌط

أٚ ػذَ ٚعٛد  ِغ ٘زا لا٠ٛعذ ٕ٘بن ِب ٠ىفٟ ِٓ اٌّؼٍِٛبد ٌزجش٠ش ٘زا الافزشاع، ِشالجخ اٌغٛدح

أدٌخ وبف١خ ٌج١بْ أْ ٘زٖ الافزشاػبد عٛف ٠زُ رؾم١مٙب ثبٌؼجؾ، ٌزٌه فاْ أداء اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخشائؾ 

ّؼ١ٍّخ ٠ّىٓ أْ ٠زذ٘ٛس فٟ ِضً ٘زٖ اٌؾبلاد، ٚثبٌزبٌٟ فاْ خشائؾ اٌّشالجخ اٌزٟ لا رزطٍت اٌ

افزشاع رٛص٠غ ِؼ١ٓ رىْٛ الأغت ٌشطذ اٌؼ١ٍّخ، ٚ٘زا ِب ٠غّٝ ثبٌخشائؾ اٌلاِؼ١ٍّخ أٚ خب١ٌخ 

شفخ ِؼٍّٟ أٚ لٍخ ِؼ غاٌزٛص٠غ اٌّشغٛة ف١ٙب،  وزٌه ػٕذِب رىْٛ ث١بٔبد اٌؼ١ٍّخ لا رزجغ أٞ رٛص٠

 ػٓ اٌزٛص٠غ الاعبعٟ ٌٍؼ١ٍّخ.

ع١مَٛ اٌجبؽش فٟ ٘زا اٌجؾش ثاعزخذاَ أص١ٕٓ ِٓ اٌخشائؾ اٌلاِؼ١ٍّخ ِزؼذدح اٌّزغ١شاد       

 ش١ٛاسد ئعزٕبدا ئٌٝ أخزجبس الإشبسح ٚأخزجبس ٌٚىٛوغٓ لإشبسح اٌشرت،  ثبلاػزّبد ػٍٝ اعٍٛة

 ؼ١ٍّخ ِزؼذدح اٌّزغ١شاد. اٌّ   ِغ خش٠طخ ٘ٛر١ٍٕظ  خ رٍه اٌخشائؾِمبسٔوّب رُ 

Abstract:. Control charts that are typically based on the assumption of a specific form 

of a parametric distribution, such as the normal, are called parametric control charts. 
however, there is not enough information to justify this assumption the distribution 

assumption of the data is not met or there is not enough evidence showing that the 

assumption is met. It is well known that the performance of many parametric control 

charts can be seriously degraded in situations like this. Thus, control charts that do not 

require a specific distributional assumption to be valid, the so-called nonparametric or 

distribution-free charts, are desirable in practice. Nonparametric charts have 

increasingly become viable alternatives to parametric counterparts in detecting process 

shifts when the underlying process output distribution is unknown, specifically when 

the process measurement is multivariate. In this paper, two simple to use multivariate 

nonparametric control charts are considered. The charts are Shewhart-type charts and 

are based on the multivariate forms of the sign and the Wilcoxon signed-rank tests. The 

charts were compared with those of multivariable control parametric chart exists. 
 

 Keywords: Wilcoxon signed-rank statistic; false alarm rate; normal distribution; 

multivariate quality control; nonparametric statistics 
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 انمقذمت

ِشالجخ ٚرؾغ١ٓ اٌغٛدح أطجؾذ ِٓ أُ٘ الأػّبي الاعزشار١غ١خ اٌّّٙخ 

ٌٍؼذ٠ذ ِٓ إٌّظّبد ٚاٌظٕبػبد ٚاٌّإعغبد ٚاٌخذِبد ، ٔظشاً ٌزطٛس 

ٚاٌزؾغٓ اٌىج١ش اٌزٞ رشٙذٖ اٌظٕبػبد  اٌزىٌٕٛٛع١ب فٟ اعشاءاد اٌشلبثخ اٌظٕبػ١خ

اٌؾذ٠ضخ  فٟ ِغبي عٛدح الأزبط ، ِغ شٙٛد اٌؼمٛد الأخ١شح رٛعٙبً ِزضا٠ذا فٟ 

رؾغ١ٓ فؼب١ٌخ ِشالجخ اٌغٛدح ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّفب١ُ٘ اٌؾذ٠ضخ ٚإٌّٙغ١بد ٚالأدٚاد 

١غ١خ اٌّغزخذِخ فٟ سلبثخ اٌغٛدح ، ٚأطجؾذ اٌشلبثخ الاؽظبئ١خ ئؽذٜ اٌّٙبَ اٌشئ

فٟ ع١ّغ إٌّظّبد ٚأداح ِغإٌٚخ ٌٍىشف ػٓ اٌزغ١شاد فٟ اعشاءاد ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد 

، ٚئٔغبص اٌؼًّ فٟ وً ِشؽٍخ ِٓ ِشاؽً الإٔزبط ِٓ أعً اٌزأوذ ِٓ علاِخ إٌّزظ 

ٚوزٌه ِطبثمخ إٌزبئظ إٌٙبئ١خ اٌّمذسح ٌّب خطؾ ٌٗ ِغجمبً ، ٠ٚؼذ ِٛػٛع اٌشلبثخ 

١ك اٌّٛاطفبد اٌّٛػٛػخ ثبٌٕغجخ ٌٍّٕزظ ، الإؽظبئ١خ رٚ دٚس ثبسص فٟ رؾم

٠ٚزّضً اٌزؾذٞ فٟ رظ١ُّ ٘زٖ اٌطشق ٌزؼظ١ُ اٌمذسح ػٍٝ ِشالجخ عٛدح إٌّزغبد 

 اٌزٟ ٠زُ ئٔزبعٙب ٚسطذ اٌؼ١ٛة خلاي ػ١ٍّبد الأزبط .

: ٟ٘ statistical process control( SPCِشالجخ اٌؼ١ٍّخ الإؽظبئ١خ )

لأعب١ٌت الإؽظبئ١خ ، ٚ سطذ خظبئض اٌغٛدح ٚع١ٍخ ٌّشالجخ اٌغٛدح ثاعزخذاَ ا

، ٚاٌؾفبظ ػٍٝ اٌؼ١ٍّخ فٟ ؽبٌخ ؼخ ٌؼّبْ اٌزضاِٙب ثّؼب١٠ش ِؼ١ٕخٌٍّٛاد اٌّظٕ

ٚٚع١ٍخ أعبع١خ ٌؼجؾ  SPCخشائؾ اٌّشالجخ أداح فؼبٌخ فٟ  ِغزمشح ، وزٌه رؼذ

 ٚثاعزخذاِٙب ٠ّىٓ ِزبثؼخ ع١ش اٌؼ١ٍّخ ٚاٌىشف ػٓ اٌزغ١شاد ،اٌؼ١ٍّبد ئؽظبئ١بً 

 غ١ش اٌطج١ؼ١خ اٌزٟ رّىٓ ِٓ اٌزذخً اٌّجىش ٌزظؾ١ؼ اٌؼ١ٍّخ . 

فٟ ِشالجخ اٌؼ١ٍّخ الإؽظبئ١خ ٠زُ  اٌزشو١ض ػٍٝ خشائؾ اٌّشالجخ أؽبد٠خ 

اٌّزغ١ش ٚرٌه  ثافزشاع أْ ِزغ١شاد اٌؼ١ٍّخ ِغزمٍخ ،ٚ٘زا اعشاء غ١ش طؾ١ؼ فٟ 

خ ، ٌزٌه فاْ ِؼظُ اٌؾبلاد لأْ ِؼظُ اٌؼ١ٍّبد رزىْٛ ِٓ ػذح ِزغ١شاد ِزشاثط

اٌزغ١شاد فٟ ِزغ١ش ٚاؽذ رإصش ػٍٝ اٌّزٛعؾ / أٚ اٌزشزذ فٟ اٌّزغ١شاد الأخشٜ 

(Pignatiello Jr, 1993 ، )ٚ ٘زٖ اٌخشائؾ رطٛسد فٟ سطذ خظبئض اٌغٛدح

 (.Lowry et al., 1992ِٓ ٚاؽذح ئٌٝ اص١ٕٓ أٚ أوضش ٌٍؼ١ٍّخ )

د ٚاسرفبع فٟ ِشالجخ اٌغٛدح فٟ ٘زا اٌؼظش رؼبٟٔ ِٓ ػغٛؽ فٟ اٌّٛاس

رىب١ٌف اٌزظ١ٕغ ، وً رٌه أطجؼ ٚاػؾبً ٚثظٛسح ِزضا٠ذح ٌزٌه ٠غت أْ رزخز 

اٌمشاساد ػٍٝ ؽمبئك ١ٌٚظ ِغشد آساء ، ٚثبٌزبٌٟ لا ثذ ِٓ عّغ اٌج١بٔبد ٚرؾ١ٍٍٙب 

( MSPC) اٌّزغ١شاد ِزؼذدح الاؽظبئ١خ اٌؼ١ٍّخّشالجخ ث ِب ٠غّٝ   ٘زاٚ

Multivariate statistical process control ،  وّب أْ رطج١ك ِشالجخ اٌؼ١ٍّخ

الإؽظبئ١خ ِزؼذدح اٌّزغ١شاد ٌشطذ اٌؼذ٠ذ ِٓ خظبئض اٌغٛدح ٌٍؼ١ٍّخ فٟ ٚلذ 
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ٚاٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ وشف اٌزغ١شاد فٟ  MSPCٚاؽذ ٠ؼذ اؽذ اٌّٙبَ اٌشئ١غ١خ فٟ 

 Stoumbos etٌٍؼ١ٍّخ ِزؼذدح اٌّزغ١شاد ثاعشع ٚلذ ِّىٓ ، ) μِؼبٌُ اٌّٛلغ 

al., 2000; Woodall and Montgomery 2013. ) 

( فٟ ػ١ٍّخ طٕغ MSPCأعزفبدد اٌمطبػبد اٌظٕبػ١خ ِٓ أدٚاد )

اٌمشاس ، ٚرٌه  ػٕذ سطذ ػ١ٍّخ ِزؼذدح اٌّزغ١شاد فّٓ اٌُّٙ أعزخذاَ خشائؾ 

اٌّشالجخ ِزؼذدح اٌّزغ١شاد ثظٛسح ِشزشوخ ِغ اٌّزغ١شاد الاخشٜ لاسرجبؽٙب فٟ 

ٚالأٔغت ٌشطذ اٌؼ١ٍّخ ، ٚرغزٕذ ِؼظُ خشائؾ اٌّشالجخ اٌزؾ١ٍلاد اٌّزؼٍمخ ثبٌؼ١ٍّخ 

ِزؼذدح اٌّزغ١شاد ػٍٝ أفزشاع ئْ اٌزٛص٠غ الاعبعٟ ٚساء اٌؼ١ٍّخ ٘ٛ اٌزٛص٠غ 

اٌطج١ؼٟ ِزؼذدح اٌّزغ١شاد ، ٘زا الافزشاع فٟ ؽم١مخ الاِش لا ٠ؼمذ فٟ ع١ّغ 

 رؼزّذ اٌؾبلاد ، فٟ ِضً ٘زٖ اٌؾبلاد ٠زُ ٚػغ رطج١ك خشائؾ اٌّشالجخ اٌزٟ لا

 ػٍٝ رٛص٠غ ِؼ١ٓ ٟ٘ اٌّشغٛة ف١ٙب ٚاٌخشائؾ اٌلاِؼ١ٍّخ رخذَ ٘زا اٌغشع .

 اندانب اننظشي : أولاا 

 مشكهت انبحث .1

ٕ٘بٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ ٔظُ اٌزظ١ٕغ رزىْٛ ِٓ ػذح ٔظُ فشػ١خ ِزشاثطخ ، اٌفبئغ 

ِٕٙب ٠ض١ش اٌظؼٛثبد فٟ سطذ ِزؼذدح اٌّزغ١شاد ٔظشا لأٔٗ فٟ وض١ش ِٓ الأؽ١بْ 

ؼًٍ ٌٍّشغ١ٍٓ ٌشطذ اٌّزغ١شاد اٌّزشاثطخ ثشىً فشدٞ ، فٟ ظً ٘زٖ ٠ىْٛ ِ

الأٚػبع ٚو١ف١خ سطذ اٌّزغ١شاد فٟ ٚلذ ٚاؽذ ٚدِغُٙ اِش ؽبعُ ٌٕغبػ 

(MSPC ٚفٟ اٌٛالغ ١ٌظ ٕ٘بن أٞ ػّبْ ثأْ خظبئض اٌغٛدح أٚ اٌّزغ١شاد ،)

رزٛصع ثشىً ؽج١ؼٟ ٚخشائؾ ِزؼذدح اٌّزغ١شاد اٌزٟ رُ رظ١ّّٙب ثبعزخذاَ 

لأعب١ٌت اٌزم١ٍذ٠خ اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ الافزشاع اٌطج١ؼٟ عزٛفش ٔزبئظ ِؼٍٍخ ا

ٚأٔزاساد وبرثخ ، ٌزٌه فاْ اٌؾبعخ ئٌٝ اعزخذاَ خشائؾ لا رزطٍت الافزشاع 

اٌطج١ؼٟ رؼزجش ثذ٠ً أفؼً ، ٚعٛف ٠مَٛ اٌجبؽش ثزطج١ك ثؼغ اٌخشائؾ اٌزٟ لا 

 رؾزبط ئٌٝ ِؼشفخ اٌزٛص٠غ الاعبعٟ ٌٍؼ١ٍّخ.

 ثهذف انبح .2

  َٛٙرشغ١غ وبفخ اٌّإعغبد الإٔزبع١خ ٚ اٌخذ١ِخ ػٍٝ رجٕٟ ِف

 اٌشلبثخ الاؽظبئ١خ ٌٍغٛدح.

  ِشاؽً دساعخ رطج١ك خشائؾ اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ ػٍٝ ثؼغ

 . ّشاؽًاٌر١ّٙذا ٌزطج١مٙب ػٍٝ وبفخ ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ 

 ٌٍّزطج١ك خشائؾ اٌشلبثخ الاؽظبئ١خ طبٌؾخ  ٟئػطبء ّٔٛرط ػ

 ّإعغبد.ٌٍزطج١ك فٝ وبفخ اٌ
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 ٟفٚ ثظفخ ػبِخ اٌؼجؾ الإؽظبئٟ فٝ اٌّغزّغٚ ٔشش صمبفخ اٌغٛدح 

 ِغبي اٌظٕبػخ ثظفخ خبطخ.

، ٠ٚزُ اعشاء رٌه ِٓ خلاي رطج١ك  لا ٠زطٍت افزشاع اٌؾبٌخ اٌطج١ؼ١خ

 اٌخشائؾ اٌلاِؼ١ٍّخ.

  ٚػغ خشائؾ اٌّشالجخ اٌزٟ رشالت اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّزغ١شاد فٟ ٚلذ

 ٚاؽذ.

 أهمٍت انبحث  .3

ُ اٌؾذ٠ضخ فٟ رطج١مبد ػجؾ اٌغٛدح ػٍٝ ِغزٜٛ اٌشلبثخ الاؽظبئ١خ، اٌّفب١٘

أعّٙذ فٟ ؽً اٌمظٛس فٟ ِشالجخ عٛدح إٌّزغبد ثّب ٠ؼضص دٚس اٌمطبع اٌؼبَ 

اٌظٕبػٟ ٠ٚؾغٓ أداءٖ فٟ ئٔزبط ِٕزغبد راد عٛدح رٍجٟ ؽبعخ اٌّغزٍٙه ِٓ ؽ١ش 

ُ اٌٛعبئً اٌؼ١ٍّخ ِطبثمزٙب ٌٍّٛاطفبد، ٚرشوض ٘زٖ اٌذساعخ ػٍٝ رطج١ك ئؽذٜ أ٘

اٌؾذ٠ضخ ٚ٘ٛ أعٍٛة خشائؾ اٌّشالجخ الاؽظبئ١خ اٌزٟ رغبػذ فٟ ِشالجخ اٌؼ١ٍّخ 

الأزبع١خ ، ٚرؾذ٠ذ اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌّشالجخ أٚ خبسط ٔطبق اٌّشالجخ ِٓ خلاي اٌشطذ 

 اٌّجىش ٌٍؼ١ٍّخ ٌزم١ًٍ اٌخغبسح فٟ الأزبط ٚرظؾ١ؼ ِغبس اٌؼ١ٍّخ.

 ٍت :أهمٍت خشائط انمشاقبت انلامعهم .4

  ٍّٟاٌّشٚٔخ اٌّشزمخ ِٓ ػذَ اٌؾبعخ اٌٝ أٞ رٛص٠غ أؽزّبٌٟ ِؼ

ٌٍؼ١ٍّخ الاعبع١خ ػٍٝ الالً ف١ّب ٠زؼٍك ثٛػغ ٚرٕف١ز خشائؾ 

اٌغ١طشح ، ٚ٘زا ِف١ذ عذاً فٟ ِشالجخ اٌؼ١ٍّبد ٚلاع١ّب ػٕذ ثذء 

اٌزشغ١ً  ٌٍؾبٌخ اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌج١بٔبد اٌّزبؽخ ١ٌغذ وض١شح 

 ّؼٍّٟ .لاعزخذاَ الإعشاء اٌ

  ِٓ خشائؾ اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ رشبسن فٟ خظبئظٙب ِغّٛػخ

 الاخزجبساد اٌلاِؼ١ٍّخ ٚفزشاد اٌضمخ .

 . خشائؾ اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ ألً رأصشا ثبٌم١ُ اٌّزطشفخ 

  رغزخذَ الاخزجبساد اٌلاِؼ١ٍّخ فٟ ؽبٌخ أؽغبَ اٌؼ١ٕخ اٌظغ١شح

 خ .ؽ١ش رٕفز ثشىً أعشع ٚأعًٙ ِٓ الاخزجبساد اٌّؼ١ٍّ

 نهبحثالاساس انمنطقً  .5

لا ٠ٛعذ أٞ ػّبْ ثأْ خظبئض اٌغٛدح أٚ اٌّزغ١شاد  اٌؼ١ٍّخفٟ ِشالجخ 

رزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ٚخشائؾ اٌّشالجخ ِزؼذد اٌّزغ١شاد اٌزٟ طّّذ ثبعزخذاَ 

الأعب١ٌت اٌزم١ٍذ٠خ أػزّبداً ػٍٝ أفزشاع اٌؾبٌخ اٌطج١ؼ١خ عزٛفش ٔزبئظ ِؼٍٍخ 
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(، خشائؾ اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ ِزؼذدح Lowry et al., 1992ٚئٔزاساد وبرثخ )

اٌّزغ١شاد اٌّظّّخ ثبعزخذاَ ئؽظبءح الإشبسح ٚاٌشرت ٚئشبسح اٌشرت رمذَ 

 . خ١بساً لبثلاً ٌٍزطج١ك ِٓ الأعب١ٌت اٌزم١ٍذ٠خ

 خشائط انلامعهٍمت أحادٌت انمتغٍش .6

ي رؼشف خشائؾ اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ أٚ خب١ٌخ اٌزٛص٠غ ِٓ ؽ١ش رٛص٠غ ؽٛ

اٌّذٜ فٟ اٌّشالجخ، فارا وبْ رٛص٠غ ؽٛي اٌّذٜ فٟ اٌّشالجخ ٘ٛ ٔفغٗ ٌىً 

 ,.Chakraborti et alاٌزٛص٠ؼبد اٌّغزّشح رغّٝ اٌخشائؾ خب١ٌخ اٌزٛص٠غ )

(، ٠ٚفزشع فٟ ِشالجخ اٌؼ١ٍّخ أْ رىْٛ الأعجبة الأؽزّب١ٌخ ٌّزبثؼخ ثؼغ 2001

 Chakraborti etاٌطج١ؼٟ )اٌزٛص٠ؼبد اٌّؼ١ٍّخ رزطٍت فٟ ثؼغ الاؽ١بْ اٌزٛص٠غ 

al., 2001 ٌٚٙزا فاْ اٌخظبئض الإؽظبئ١خ ِٓ خشائؾ اٌّشالجخ ٟ٘ دل١مخ ئرا ،)

وبْ الافزشاع اٌطج١ؼٟ ٘ٛ اٌظؾ١ؼ، ٚ٘زا غ١ش طؾ١ؼ فٟ ع١ّغ اٌؾبلاد لاْ 

ِؼظُ اٌؼ١ٍّبد الأعبع١خ لارزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ، ٚثبٌزبٌٟ فاْ اٌخظبئض 

٠ؼطٟ ص٠بدح ٌزجش٠ش فىشح ٚػغ خشائؾ ِشالجخ الإؽظبئ١خ غ١ش ِؼجٛؽخ، ٚ٘زا 

 ,Bakirاٌؼ١ٍّبد اٌزٟ لا رؼزّذ ػٍٝ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ أٚ أٞ رٛص٠غ ِؼٍّٟ آخش )

2004, 2006; Lowry et al., 1992.) 

شٙذد اٌزطٛساد الأخ١شح فٟ ػذد وج١ش ِٓ خشائؾ اٌّشالجخ خب١ٌخ اٌزٛص٠غ 

الأعبعٟ فٟ ِشب٘ذاد ِخشعبد  أٚ اٌلاِؼ١ٍّخ ؽ١ش لا ٠فزشع اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ

(، ٕٚ٘بٌه اٌىض١ش ِٓ اٌؼٛاًِ أدد ئٌٝ رطٛس خشائؾ Bakir, 2004اٌؼ١ٍّخ )

 اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ 

أٚلا: أْ رٛص٠غ اٌؼذ٠ذ ِٓ ِشب٘ذاد ِخشعبد اٌؼ١ٍّخ غ١ش ِؼٍَٛ ، ٌزٌه 

فاْ خشائؾ اٌّشالجخ اٌّؼ١ٍّخ أٚ اٌزٟ رغزٕذ ئٌٝ اٌزٛص٠غ غ١ش ل٠ٛخ فٟ ؽبٌخ 

اد ِخشعبد اٌؼ١ٍّخ خب١ٌخ اٌزٛص٠غ، ئػبفخ ئٌٝ رٌه خشائؾ اٌّشالجخ اٌزم١ٍذ٠خ ِشب٘ذ

أٚ اٌزٟ رغزٕذ ئٌٝ رٛص٠غ غ١ش ل٠ٛخ فٟ ؽبٌخ اٌج١بٔبد اٌٍّز٠ٛخ أٚ اٌّزطشفخ أٚ اٌشبرح 

(Hackl and Ledolter, 1991.) 

أْ ِزٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ  (Hackl and Ledolter, 1992)أخ١شاً: ٚعذ  

غ فٟ ؽبٌخ اٌج١بٔبد ٍِٛصخ ثشىً وج١ش ثبٌم١ُ اٌّزطشفخ، ٌٙزا ٠ٕخف EWMAٌؼ١ٍّخ 

 لبٌٛا ثأٔٙب ئعشاءاد ل٠ٛخ ٚراد ل١ّخ.

( 1331ِٕز اٌؼشش٠ٕبد ِٓ اٌمشْ اٌّبػٟ ػٕذِب ٚػغ ٚاٌزش ش١ٛاسد )

أٚي خشائؾ اٌّشالجخ الإؽظبئ١خ ٌٍؼ١ٍّخ ئعزٕبدا ئٌٝ الاعشاءاد اٌمبئّخ ػٍٝ 

١ٍّخ رزجغ رٛص٠غ أؽزّبٌٟ ِؾذد ِضً اٌزٛص٠غ، ؽ١ش أفزشع أْ ِخشعبد اٌؼ
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( ، ٚ فٟ اٌذساعبد اٌّمذِخ Bakir, 2004اٌطج١ؼٟ ٚ راد اٌؾذ٠ٓ ٚ ثٛاعْٛ )

ٕ٘بٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجؾٛس ٚاٌذساعبد رمزشػ اعزخذاَ خشائؾ اٌّشالجخ أؽبد٠خ اٌّزغ١ش 

 .ؾ اٌزم١ٍذ٠خ اٌمبئّخ ػٍٝ اٌزٛص٠غاٌلاِؼ١ٍّخ أٚ خب١ٌخ اٌزٛص٠غ وجذ٠ً ٌلاٌخشائ

دساعخ رطج١ك خشائؾ ِشالجخ اٌغٛدح اٌلاِؼ١ٍّخ أٚ خب١ٌخ اٌزٛص٠غ  رّذ

 ,.Chakraborti et al) أؽبد٠خ اٌّزغ١ش ِٓ لجً اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّإٌف١ٓ، ؽ١ش الزشػ 

2001)   ٚ(Yang et al., (2011  ( ٚGraham et al., 2011 خشائؾ )

اٌشرت، ِٚشح اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ ئعزٕبدا ئٌٝ الإشبسح ٚاٌشرت ٚئؽظبءح ئشبسح 

اخَشٜ ثّغشد ؽغبة الإشبسح أٚ اٌشرت أٚ ئؽظبءح ئشبسح اٌشرت ٠زُ أعزخذِٙب 

، ٚاٌزظ١ُّ الاػز١بدٞ ِٓ خشائؾ EWMA ٚCUSUMلإٔشبء خشائؾ اٌّشالجخ 

اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ ٠غزجذي ثاؽظبءح اٌّشالجخ اٌّؼ١ٍّخ ػٍٝ عج١ً اٌّضبي اٌّزٛعؾ 

ٚثاعزخذاَ الإؽظبءاد اٌلاِؼ١ٍّخ ٠زُ  ِغ ئؽظبءح ِمجٌٛخ ِٓ رٛص٠غ غ١ش ِؼٍَٛ

 (.Chakraborti et al., 2001دساعخ اٌخشائؾ اٌّؼ١ٍّخ ِٚب ٠ؼبدٌٙب )

( ٌّؾخ ػبِخ ػٓ خشائؾ اٌّشالجخ (Chakraborti et al., 2001لذَ 

اٌلاِؼ١ٍّخ أٚ خب١ٌخ اٌزٛص٠غ فٟ ؽبٌخ اٌج١بٔبد أؽبد٠خ اٌّزغ١ش، ٚأثشصٚا اٌؼذ٠ذ ِٓ 

ائؾ اٌلاِؼ١ٍّخ ٚوزٌه أشبسٚا ئٌٝ ثؼغ اٌؼ١ٛة ِٓ اٌخشائؾ اٌّضا٠ب لإعزخذاَ خش

اٌزم١ٍذ٠خ أٚ اٌمبئّخ ػٍٝ اٌزٛص٠غ، ٚوبْ ٘ذفُٙ رمذ٠ُ خشائؾ ِشالجخ ثذ٠ٍخ أِلاً فٟ أْ 

رإدٞ ئٌٝ لجٛي أٚعغ ٌخشائؾ خب١ٌخ اٌزٛص٠غ ػٍٝ ٚفُٙ اٌّشبوً ِٓ ػ١ٍّخ اٌّشالجخ 

ظبئٟ اٌىلاع١ىٟ ٚأخزجبس الإؽظبئ١خ ِٓ دْٚ اٌؾبعخ ئٌٝ ؽذٚد اٌزمذ٠ش الإؽ

اٌفشػ١خ، ٠ٚشٜ اٌّإٌفْٛ أْ خشائؾ اٌلاِؼ١ٍّخ ٌٙب اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّضا٠ب ِٕٙب: )أ( 

ثغبؽزٙب، )ة( ػذَ ٚعٛد اٌؾبعخ لإفزشاص أٞ رٛص٠غ ِؼٍّٟ ِؾذد ٌٍؼ١ٍّخ، )ط( 

ؽٛي اٌّذٜ فٟ اٌّشالجخ ٔفغٗ ٌغ١ّغ اٌزٛص٠ؼبد اٌّغزّشح، )د( أوضش لٛح ػذ اٌم١ُ 

( اٌىفبءح فٟ وشف اٌزغ١١شاد فٟ ؽبٌخ اٌزٛص٠غ غ١ش ؽج١ؼٟ، )ٚ( اٌّزطشفخ، )٘ـ

ػذَ اٌؾبعخ ٌزمذ٠ش اٌزجب٠ٓ لإػذاد خشائؾ ِؼٍّخ اٌّٛلغ، ٚف١ّب ٠ٍٟ ػشع ِٛعض 

ٌذساعخ أثشص اٌخشائؾ اٌلاِؼ١ٍّخ أؽبد٠خ اٌّزغ١ش، ٚفٟ ِؼظّٙب اعزخذاَ أخزجبس 

ثبس ٚ  -Xائؾ ش١ٛاسد الإشبسح ٚئشبسح اٌشرت فٟ رط٠ٛش ِب ٠ٛاصٞ اٌلاِؼ١ٍّخ ٌخش

EWMA ٚ CUSUM  ٚرُ رم١١ُ أداء ٚوفبءح اٌخشائؾ اٌّمزشؽخ ثّمبسٔزٙب ،

 ثٕظ١شارٙب اٌّؼ١ٍّخ أٚ اٌمبئّخ ػٍٝ اٌزٛص٠غ .

( Graham et al., 2011ٚ )(، Amin and Searcy, 1991ألزشػ )

ت، ئعشاءاد ِخزٍفخ ِٓ خشائؾ اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ ئعزٕبدا ئٌٝ ئؽظبءح ئشبسح اٌشر

( خشائؾ اٌّشالجخ ػٍٝ ؽش٠مخ ش١ٛاسد ئعزٕبدا Bakir, 2004;2006وّب الزشػ )

ئٌٝ ئؽظبءح ئشبسح اٌشرت، ٚلبَ ثزّذ٠ذ ٘زا الإعشاء ثاعزخذاَ ئؽظبءح ئشبسح 
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 Amin and، وزٌه لبَ ) CUSUM ٚEWMAاٌشرت فٟ رط٠ٛش خش٠طخ 

Searcy, 1991(ٚ )Graham et al., 2011ٌشرت ( ثاعزخذاَ ِغّٛع ئشبسح ا

 (.EWMAفٟ رط٠ٛش خش٠طخ )

ثبعزخذاَ الإعشاء اٌمبئُ ػٍٝ ئؽظبءح ٌٚىٛوغٓ لإشبسح اٌشرت ٠زُ اٌزشر١ت 

( ػٍٝ ٘زا الأعبط Bakir and Reynolds, 1979داخً اٌّغّٛػخ، ٚلبَ )

ثالزشاػ خشائؾ ِشالجخ اٌؼ١ٍّخ، ٚثاعزخذاَ الإؽظبئ١خ اٌّمزشؽخ ئؽظبءح ِغّٛع 

، ٠ٚزُ ؽغبة CUSUM( ٠زُ ؽغبة خش٠طخ GSRئشبسح اٌشرت اٌلاِؼ١ٍّخ )

GSR ؽ١ش                 ثاعزخذاَ الإعشاء اٌزبٌٟ : أعّؼ )𝑖=1,2,... 

رىْٛ ِغّٛػخ ِٓ اٌّشب٘ذاد اٌّغزمٍخ أخزد ثبٌززبثغ ِٓ ثؼغ ِخشعبد اٌؼ١ٍّخ، 

|( ؽ١ش     |  ,...,|    |,|   | فٟ ِغّٛػخ )|    ٟ٘ اٌشرت ِٓ |     ٚ

𝑗=1,2,…,𝑔 ُص ، 

     𝑖 𝑔 (   )        𝑗        𝑔                              

،   𝑖وبٌّؼزبد ٌٚىٛوغٓ لإشبسح اٌشرت ٘ٛ ِٓ اٌّشب٘ذاد داخً ِغّٛػخ 

∑     أعّؼ                   
 
اٌشرت فٟ ِغّٛػخ  ٠غبٚٞ ِغّٛع ئشبسح  

𝑖   ٚ ،     ل١ُ ِززبثؼخ ِٓ ئؽظبءح ٌٚىٛوغٓ لإشبسح اٌشرت اٌّغزمٍخ ئعزٕبدا ٟ٘

، ٚثاعزخذاَ ئعشاء ئؽظبءح ٌٚىٛوغٓ لإشبسح اٌشرت gئٌٝ وً اٌّشب٘ذاد ِٓ 

 Bakir and، ث١ٓ       )CUSUM( ِغ ئ٠مبف لبػذح GSRاٌّغّؼخ )

Reynolds ٜأْ ِزٛعؾ ؽٛي اٌّذ )ARL  ِٓGSR-CUSUM  ألً وفبءح ٛ٘

ِٓ الإعشاء اٌّؼٍّٟ فٟ ظً الافزشاع اٌطج١ؼٟ ؽ١ش فشع اٌؼذَ ٘ٛ اٌظؾ١ؼ، 

٘ٛ أوضش وفبءح ِٓ الإعشاءاد اٌّؼ١ٍّخ فٟ  GSR-CUSUMِٚغ رٌه فاْ       

ؽبٌخ اٌزٛص٠ؼبد غ١ش اٌطج١ؼ١خ ِضً )إٌّزظُ، الأعٟ اٌّضدٚط، ٚرٛص٠غ وٛشٟ(، 

 n 10إٌّبعجخ ٌلإعشاء اٌلاِؼٍّٟ ٠مزشػ أْ رىْٛ ث١ٓ )ٚؽغُ اٌّغّٛػخ اٌفشػ١خ 

= 5 orٚ أػزّبداً ػٍٝ ؽغُ اٌزؾٛي )ARL   ٌٝاٌّطٍٛة فٟ اٌّشالجخ، ئػبفخ ئ

ألً الافزشاػبد ؽٛي رٛص٠غ اٌّشب٘ذاد  GSR-CUSUMرٌه ٠زطٍت ئعشاء 

ٚARL  ِٓGSR .ٔفغٗ لأٞ رٛص٠غ ِغزّش ِزّبصً ؽٛي ل١ّخ اٌّشالجخ ٛ٘ 

لإؽظبءح ٌٚىٛوغٓ ٌّغّٛع ئشبسح اٌشرت  ARLخظبئض رُ اٌزؾمك ِٓ 

( ٚوزٌه رُ Bakir and Reynolds, 1979( اٌزٟ ٚػؼٙب )GSRاٌلاِؼ١ٍّخ )

 Amin and(، ٚؽٛس)Amin and Searcy, 1991اٌزؾمك ِٕٙب ِٓ لجً )

Searcy         خش٠طخ اٌّشالجخ )GRS-EWMA  ثاعزخذاَ ئؽظبءحGSR 

( ARLارٟ ػٍٝ خظبئض ِزٛعؾ ؽٛي اٌّذٜ )ٚاٌزؾمك فٟ رأص١ش الاسرجبؽ اٌز



8 
 

 ِٓ GRS-EWMA ْٚرُ رٛػ١ؼ رٌه ِٓ خلاي دساعخ اٌّؾبوبح ٚرج١ٓ ئ ،

 X-bar EWMAوبٔذ ألً وفبءح ثم١ًٍ ِٓ  GSR-EWMAخش٠طخ اٌّشالجخ 

اٌزم١ٍذ٠خ فٟ ؽبٌخ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ، ٚأوضش فؼب١ٌخ فٟ اٌىشف ػٓ اٌزؾٛلاد 

 خ ِضً الأعٟ اٌّضدٚط .اٌظغ١شح فٟ ؽبٌخ اٌزٛص٠ؼبد اٌضم١ٍ

( خش٠طخ اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ ػٍٝ ؽش٠مخ ش١ٛاسد Bakir, 2004ألزشػ )

ئعزٕبدا ئٌٝ ئشبسح اٌشرت فٟ سطذ ِشوض اٌؼ١ٍّخ، ٚرُ ؽغبة ِؼذلاد الأٔزاس 

( فٟ اٌّشالجخ ٌٍخش٠طخ اٌّمزشؽخ ARLاٌىبرة اٌذل١مخ ِٚزٛعؾ أؽٛاي اٌّذٜ )

وغٓ لإشبسح اٌشرت، وزٌه رُ ؽغبة ثاعزخذاَ فشع اٌؼذَ ِٓ ئؽظبءح ٌٚىٛ

ARLs  ِٓ ًخبسط ٔطبق اٌّشالجخ ثشىً رغش٠ج١بً ػٓ ؽش٠ك اٌّؾبوبح ٌى

اٌزٛص٠ؼبد خف١فخ اٌز٠ً )اٌطج١ؼٟ ، إٌّزظُ( ٚصم١ٍخ اٌز٠ً )الأعٟ اٌّضدٚط 

ٚوٛشٟ( ِغ ثذائً اٌزؾٛي، ٚلإعشاء ؽغبة ئشبسح اٌشرت اٌّشبثٙخ ٌزٍه اٌّمذِخ 

( ، ٚاٌزٟ أعزخذِب ف١ٙب ِغّٛع ئشبسح Bakir and Reynolds, 1979ِٓ لجً )

، ٚ٘زٖ الإؽظبءاد ٔفغٙب CUSUM( اٌّطجمخ ػٍٝ خش٠طخ GSRاٌشرت )

( Bakir( ٌٚىٓ ػٍٝ ؽش٠مخ ش١ٛاسد، ٚث١ٓ )Bakir, 2004اٌّمزشؽخ ِٓ لجً )

أْ خشائؾ اٌّشالجخ اٌزٟ رغزٕذ ئٌٝ ئؽظبءح ِغّٛع ئشبسح اٌشرت أؽبد٠خ اٌّزغ١ش 

ثبس اٌزم١ٍذ٠خ فٟ ظً اٌزٛص٠ؼبد اٌضم١ٍخ  -Xِٓ خش٠طخ ش١ٛاسد ٟ٘ أوضش وفبءح 

 ٚألً وفبءح فٟ ظً اٌزٛص٠ؼبد خف١فخ اٌز٠ً.

( فٟ أثؾبصٗ الأ١ٌٚخ ثاعزخذاَ خشائؾ اٌّشالجخ اٌزٟ رغزٕذ ئٌٝ Bakirرٛعغ )

GSR  َ2004فٟ ػب( ؽ١ش ألزشؽخ ،Bakir, 2006 ِٓ صلاصخ خشائؾ ِشالجخ )

٠غ اٌّخزٍفخ فٟ سطذ ِزٛعؾ اٌؼ١ٍّخ فٟ ؽبٌخ رؾذ٠ذ اٌلاِؼ١ٍّخ أٚ خب١ٌخ اٌزٛص

 ِزٛعؾ اٌٙذف فٟ اٌّشالجخ، ٚاٌخشائؾ ٟ٘: 

 ش١ٛاسد  -1

2- EWMA  

3- CUSUM  

( أْ ا١ٌّضح اٌشئ١غ١خ ٌخشائؾ اٌّشالجخ اٌزٟ رغزٕذ ئٌٝ ئشبسح Bakirٚٚعذ )

ثغغ إٌظش ػٓ اٌزٛص٠غ الأعبعٟ ؽبٌّب أْ  ARLاٌشرت ٘ٛ اٌضجبد فٟ ِشالجخ 

ش ِٚزّبصً، ٚئػبفخ ئٌٝ رٌه أظٙشد دساعخ اٌّؾبوبح أْ خشائؾ اٌزٛص٠غ ِغزّ

اٌّشالجخ ػٍٝ ؽش٠مخ ئشبسح اٌشرت وبٔذ ألٜٛ ػذ اٌم١ُ اٌّزطشفخ فٟ ؽ١ٓ خش٠طخ 

اٌزم١ٍذ٠خ أوضش رأصشا، وّب أظٙشد  CUSUM ٚEWMAاٌّشالجخ ش١ٛاسد ٚ

ح ِٓ دساعخ اٌّؾبوبح أْ خش٠طخ ئشبسح اٌشرت ػٍٝ ؽش٠مخ ش١ٛاسد وبٔذ أوضش وفبء

ٔظ١شرٙب اٌّؼ١ٍّخ فٟ ؽبٌخ اٌزٛص٠ؼبد اٌّؼزذٌخ ٚاٌضم١ٍخ )وٛشٟ ٚالأعٟ اٌّضدٚط(، 
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أوضش وفبءح ِٓ خش٠طخ  CUSUM ٚEWMAِٚغ رٌه فاْ خشائؾ اٌّشالجخ 

( Bakirش١ٛاسد فٟ اٌىشف ػٓ اٌزؾٛلاد اٌظغ١شح فٟ ِزٛعؾ اٌؼ١ٍّخ، ٚرٛلغ )

أوضش وفبءح ِٓ وبٔذ  EWMA ٚCUSUMأْ خشائؾ اٌّشالجخ لإشبسح اٌشرت 

ٔظ١شرٙب اٌّؼ١ٍّخ ٌٚىٓ ٠ؾزبط ئٌٝ اٌّض٠ذ ِٓ اٌذساعبد لإصجبد ٘زا اٌزٛلغ، 

( Bakirاٌّمذِخ ِٓ لجً ) EWMAٚأظٙشد إٌزبئظ أْ خش٠طخ ئشبسح اٌشرت 

 Amin andاٌّمذِخ ِٓ ) GRS-EWMAرزطبثك ِغ خش٠طخ اٌّشالجخ 

Searcy, 1991غ١ش اٌطج١ؼ١خ ٚصم١ٍخ  ( ٚاٌزٟ وبْ أدائٙب ع١ذاً فٟ ؽبٌخ اٌج١بٔبد

 اٌز٠ً.

( خش٠طخ ِشالجخ عذ٠ذح ِٓ اٌلاِؼ١ٍّخ Graham et al., 2011ؽٛس )

EWMA ( رغزٕذ ئٌٝ أخزجبس ٌٚىٛوغٓ لإشبسح اٌشرتNPEWMA-SR ،)

ٚاؽزغٛا ثأٗ ئرا وبْ ٕ٘بن شه فٟ اٌؾبٌخ اٌطج١ؼ١خ أٚ لا ٠ّىٓ رجش٠ش٘ب ٌؼذَ ٚعٛد 

ٟ رغّغ ث١ٓ خظبئض اٌىشف ػٓ اٌزؾٛي ِؼٍِٛبد وبف١خ فاْ خشائؾ اٌّشالجخ اٌز

 ِٓEWMA  ِْغ لٛح ِٓ الاخزجبساد اٌلاِؼ١ٍّخ ٟ٘ اٌّشغٛة ف١ٙب، ٚئدػٛا أ

اٌّؼ١بسٞ لإخزجبس  tأخزجبس ٌٚىٛوغٓ لإشبسح اٌشرت وبْ وفئ ثبٌّمبسٔخ ِغ أخزجبس 

اٌزٞ لا ٠زطٍجب الافزشاع  t ٚSRاٌفشػ١بد ؽٛي اٌّزٛعؾ، ٚخلافبً لإخزجبس 

 SR( لإخزجبس ARE) اٌزمبسث١خ، ٚاْ اٌىفبءح إٌغج١خ زّٙب اٌغ١ذحٚوفبئاٌطج١ؼٟ 

،  طج١ؼٌٍٟزٛص٠غ )اٌ t  ٟ٘0.955) ،1   ،1.097  ،(1.5ثبٌّمبسٔخ ِغ أخزجبس 

(، Mottonen et al., 1997إٌّزظُ ، ٌٛعغزٟ ، لاثلاط( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ )

خ ِضً ألٜٛ ِٓ ثؼغ اٌزٛص٠ؼبد اٌضم١ٍ SRٚأشبسد اٌم١ُ اٌغبثمخ ئْ أخزجبس 

( أْ أخزجبس ئشبسح Gibbons and Chakraborti, 2003ث١ٓ )ٚ)إٌّزظُ(، 

٠زُ أشبء خش٠طخ SR اٌشرت ألٜٛ ِٓ أخزجبس الإشبسح، ٚثاعزخذاَ أخزجبس 

NPEWMA-SR  ،ٌٟشطذ ٚع١ؾ اٌؼ١ٍّخ فٟ ؽبٌخ اٌزٛص٠غ اٌّغزّش اٌزمش٠ج

ػٕذِب    𝑖اٌفشػ١خ فٟ اٌّغّٛػخ     رش١ش ئٌٝ اٌّشب٘ذاد     ٌٕفزشع أْ 

   ، أعّؼ   …,𝑖=1,2,3,…   ٚ𝑗=1,2 ؽ١ش  n > 1 رىْٛ  
رذي ػٍٝ سرت    

 ؽ١ش     𝑖داخً اٌّغّٛػخ اٌفشػ١خ  |      |اٌم١ُ ٌٍفشٚق اٌّطٍمخ 

𝑗=1,2,…   ،  ٚرؼشف 

    ∑ 𝑖 𝑔 (      )   
       𝑖                         

 

   

 

، ٚ t <  0ئرا  -t ٚ ((1)=  (0ئرا  tٚ ،0 >  0ئرا  t) =1 ؽ١ش ئشبسح )

   ٚ ،   θل١ّخ ِؼٍِٛخ أٚ ِؾذدح ٌٍٛع١ؾ ٟ٘   
٘ٛ اٌفشق ث١ٓ ِغّٛع اٌشرت   
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ء ٌٍفشٚق اٌّطٍمخ ِٚب ٠مبثٍٙب ِٓ اٌفشٚق اٌّٛعجخ ٚاٌغبٌجخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، ٠ٚزُ ئٔشب

            ثزغ١ّغ الإؽظبءاد  NPEWMA-SR خش٠طخ اٌّشالجخ 

 ثبٌززبثغ ٌىً ِغّٛػخ فشػ١خ، ٚئؽظبءح سعُ اٌخش٠طخ ٟ٘ 

                       𝑖

                                              

، ٚؽذٚد  λ  >0   1 ِٚؼٍّخ اٌزغبٔظ        ؽ١ش رجذأ اٌم١ُ 

 ٌٍٛع١ؾ رؼطٝ ثٛاعطخ NPEWMA-SR ِشالجخ ِٓ

 

           √
            

 
  

 

   
            ⁄                       

 and CL = 0 

𝑖       ٚ فٟ ؽبٌخ اٌضجبد  ؽذٚد رؼطٝ               

 ثٛاعطخ CLٚ  اٌّشالجخ

         √
            

 
    

 

   
   ⁄                                 

CL = 0 and 

٘ٛ ٔطبق ؽذٚد اٌّشالجخ اٌزٟ غبٌجبً ِب ٠زُ اٌزؼج١ش ػٕٙب ثّؼبػفبد  Lؽ١ش 

 ػ١ٍّخ الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ .

رإدٞ أفؼً ِٓ ِٕبفغ١ٙب فٟ ؽبٌخ ِؼشفخ  NPEWMA-SRخش٠طخ 

(، ٚأعزٕبداً ئٌٝ Gibbons and Chakraborti, 2003اٌٛع١ؾ أٚ اٌّؾذد )

افزشاػبد اٌؾذ الأدٔٝ فاْ اٌمٛح فٟ ِشالجخ ٚخبسط ٔطبق اٌّشالجخ ٌزٛص٠غ ؽٛي 

رؼزجش ثذ٠ً لبثً ٌٍزطج١ك ِٓ الأعب١ٌت اٌّؼ١ٍّخ  NPEWMA-SRاٌّذٜ ٚخش٠طخ 

، وزٌه رغّغ ث١ٓ ِضا٠ب اٌمٛح فٟ اٌّشالجخ ِغ اٌمذسح ػٍٝ وشف  SPCفٟ 

، ٚػ١ٛة خش٠طخ  ١EWMAشح ٌٍخشائؾ ػٍٝ ؽش٠مخ اٌزؾٛلاد اٌظغ

NPEWMA-SR  ٚأْ خظبئظٙب غ١ش ِؼشٚفخ فٟ ؽبٌخ اٌٛع١ؾ غ١ش ِؼشٚف أ

 غ١ش ِؾذد .
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ألزشؽخ ِإٌفْٛ آخشسْٚ ٚػغ خشائؾ اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ ئعزٕبدا ئٌٝ 

( ثاعزخذاَ ئؽظبءح Amine et al., 1995ئؽظبءح أخزجبس الإشبسح ، ؽ١ش لبَ )

 CUSUM ٚEWMAسح فٟ رط٠ٛش خشائؾ اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ ِٓ أخزجبس الإشب

( Yang et al., 2011اٌزٟ رُ ِمبسٔزٙب ِغ ٔظ١شرٙب اٌّؼ١ٍّخ ، وزٌه لبَ )

 EWMAثاعزخذاَ ئؽظبءح أخزجبس الإشبسح ٌزط٠ٛش خش٠طخ الاشبسح اٌلاِؼ١ٍّخ 

، ثاعزخذاَ ئعشاءاد ئؽظبءح أخزجبس  EWMA (Arcsine ٚخش٠طخ اٌغ١ت )

سح ٠زطٍت ِمبسٔخ وً ِشب٘ذح ثم١ّخ اٌّشالجخ ٚأػذاد اٌّشب٘ذاد أػلاٖ ٚأدٔبٖ الإشب

ٚرغغ١ٍٙب ٌىً ػ١ٕخ ، ٚفٟ ؽبٌخ اٌزٛص٠غ غ١ش اٌّزّبصً فاْ    ِٓ ِزٛعؾ اٌٙذف 

 Aminٟ٘ اٌٛع١ؾ )   أخزجبس الإشبسح ٘ٛ أخزجبس اٌزغ١١ش فٟ ٚع١ؾ اٌّشب٘ذح ٚ

et al., 1995أعّؼ ،) 

     ∑  𝑖 𝑔(      )    𝑖                                 
 

   
 

،  t   0ئرا  ((t  ٚ-1)=  (0ئرا  t  >0  ،0ئرا  t) =  1ؽ١ش ئشبسح )

 Amine، ٚأعزخذاَ )    ٟ٘ اٌفشق ث١ٓ ػذد اٌّشب٘ذاد أػلاٖ ٚأدٔبٖ ِٓ    ٚ

et al., 1995 ٌٍىشف ػٓ اٌزغ١شاد فٟ ِٛلغ      (  ئؽظبءح سعُ اٌخش٠طخ

 .CUSUM اٌؼ١ٍّخ )ِضلاً اٌّزٛعؾ ، اٌٛع١ؾ( فٟ رط٠ٛش خش٠طخ  ش١ٛاسد ٚ

ئرا وبْ رٛص٠غ اٌّشب٘ذاد  فٟ ؽبٌخ ( أAmine et al., 1995ٗٔٚعذ )

ع١زُ رٛص٠ؼٙب ؽج١ؼ١بً ٔظشاً  ̅ ، فاْ طج١ؼٟ ٚؽغُ اٌؼ١ٕخ ١ٌظ طغ١ش عذاً لش٠جبً ئٌٝ اٌ

عٛف ٠ىْٛ  ARL( ِٚب ٠ٕزظ ػٓ رٌه ِٓ CLTخ )ٌٕظش٠خ إٌٙب٠خ اٌّشوض٠

، ِٚغ رٌه فارا وبْ رٛص٠غ اٌّشب٘ذاد صم١ً اٌز٠ً )الأعٟ اٌّضدٚط ، طؾ١ؾبً رمش٠جبً 

وٛشٟ( فاْ خشائؾ اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ اٌزٟ رغزٕذ ئٌٝ أخزجبس الإشبسح رمذَ ١ِضح فٟ 

،  μفٟ  فٟ اٌّشالجخ ٟ٘ اٌىفبءح اٌؼب١ٌخ فٟ وشف اٌزؾٛلاد ARLؽبٌخ صجبد 

ؾزبط ئٌٝ ِؼشفخ أٚ رمذ٠ش اٌزجب٠ٓ ٌزٕف١ز الإعشاء اٌلاِؼٍّٟ ٠ٚئػبفخ ئٌٝ رٌه لا 

 اٌزٞ ٠غزٕذ ئٌٝ الإشبسح .

 EWMA( خش٠طخ اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ Yang et al., 2011ألزشػ )

 - y = X) أعّؼ، T ٌذ٠ٙب اٌم١ّخ اٌّغزٙذفخ  (X)ثافزشاع أْ خظبئض اٌغٛدح 

T) ٚP = P(Y     ٚٔغت اٌؼ١ٍّخ، ٚػٕذِب رىْٛ اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌّشالجخ ٚرغب ٞ

(P = 0.5ٚ )فٟ ؽبٌخ ( خبسط ٔطبق اٌّشالجخP      سطذ الأؾشاف ٚ ، )

اٌزٞ ٠ؼطٝ فٟ أٞ ٚلذ ِٓ الأٚلبد ٘ٛ ٘ذف اٌؼ١ٍّخ ، ٚؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌؼشٛائ١خ 

     )           , n ِٓ ٠إخز ) 
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               {
  𝑖      

             𝑖  
     𝑗

                     

∑ = 𝑀، صُ     0 <رىْٛ اٌؼذد الإعّبٌٟ ِٓ  Mأعّؼ    
 
( رزجغ رٛص٠غ (1 =   

 Yangث١ٓ )ٚ( ػٕذِب رىْٛ اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌّشالجخ ، n , 0.5رٚ اٌؾذ٠ٓ ِغ اٌّؼبٌُ )

et al., 2011ْل١ُ  ( أn  ُطغ١شح ٚل١ARL دائّب رغبٚٞ  ذفٟ اٌّشالجخ ١ٌغ

370   

                       𝐴   = 
 

 
 = 

 

      
 = 370 

 حظغ١شاٌ nل١ُ ٚ، ِٓ اٌّشب٘ذاد %99.5رّضً إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ  αؽ١ش 

ئػبفخ ئٌٝ رٌه ألزشؽٛا اٌزؾٛي ثبعزخذاَ  ،رٛص٠غ رٚ اٌؾذ٠ٓ غ١ش ِزّبصً ثغجت

√)  رغبٚٞػٓ ؽش٠ك اٌغّبػ داٌخ اٌغ١ت 
 

 
    𝑖    صُ ٠زُ رٛص٠غ ،Y  ًؽج١ؼ١ب

 فٟ اٌّشالجخ ٘ٛ  ARL، ٚٔبرظ (4n) /1( ٚرجب٠ٓ     𝑖    √)  ِغ ِزٛعؾ

370 . 

ٌٕفزشع ػٍٝ عج١ً اٌّضبي أْ ػ١ٍّخ رزجغ اٌزٛص٠غ غ١ش اٌطج١ؼٟ ٌُٚ رؾذد 

ٙب ٚاعزخذاِٙب فٟ رطج١ك ؽذٚد ِشالجخ خش٠طخ ش١ٛاسد اٌزٟ رُ رظ١ّّ

، ٌٚشؤ٠خ أصش اٌمشاساد ٛصػخ رٛص٠غ ؽج١ؼٟ فٟ سطذ اٌؼ١ٍّخاٌج١بٔبد اٌّ

اٌخبؽئخ ٌٙزٖ اٌؼ١ٍّخ ٠زُ ئٔشبء ِغّٛػز١ٓ ِٓ اٌج١بٔبد فٟ اٌّشالجخ ِٓ اٌزٛص٠غ 

( ٘ٛ ِؼ١بسٞ 0,1، ؽ١ش أْ رٛص٠غ لاثلاط )(0,1( ٚرٛص٠غ لاثلاط )1الأعٟ )

، 2( ٌٚىٓ صم١ً اٌز٠ً ِغ رجب٠ٓ 0ّبصً فٟ ِٚشبثٗ ٌٍزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ )ِز

، ٚثاعزخذاَ 1( ٘ٛ رٛص٠غ ٍِزٛٞ عذاً ثّزٛعؾ ٚرجب٠ٓ 1ٚاٌزٛص٠غ الأعٟ )

( ٠زُ 200 اٌّطٍٛة ِٓ   ARL)فٟ ِشالجخ 0.005ِؼذي الإٔزاس اٌىبرة 

، ٚثبٌٕظش ئٌٝ اٌخشائؾ فٟ جخ(رطج١ك اٌخشائؾ اٌفشد٠خ ٌٙزٖ اٌج١بٔبد )فٟ اٌّشال

( ٚصلاصخ ئشبساد 1) ٔلاؽع ؽبٌخ الاٌزٛاء ِٓ ث١بٔبد الأعٟ( 2ٚ 1الاشىبي )

، ِغ رٌه ٔلاؽع أْ ؼ١ٍّخ )اٌزٟ لذ لا رىْٛ اٌّشىٍخ(خبسط ٔطبق اٌّشالجخ ٌٍ

، ٚسطذ ل١ُ اٌؼ١ٍّخ ألً ِٓ ٛٞ ٚؽذٚد ِشالجخ اٌخش٠طخ ِزّبصٍخاٌزٛص٠غ ٍِز

لاط ؽبٌخ اٌج١بٔبد لاث فٟ ، ١ًٚ أعزخذاَ ٘زٖ اٌخش٠طخاٌّزٛعؾ ٠ٚىبد ٠غزؾ

( فأٙب ِزّبصٍخ ٚألً رطشفبً ؽ١ش رؼطٟ اٌخش٠طخ ئشبسر١ٓ خبسط اٌّشالجخ 0,1)

، ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ أْ ِٛطٍخ اٌؼ١ٍّخ ِٓ ِشب٘ذح 50)أٚصبٌضخ رمش٠جب( ػّٓ وً 
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ائؾ ، ٚ٘زٖ اٌطش٠مخ لذ رغؼً اٌخشاٌطج١ؼٟ ألً ِلائّخ ٌٙزٖ اٌخشائؾاٌزٛص٠غ 

 .غ١ش ِغذ٠خ فٟ ِشالجخ اٌؼ١ٍّخ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Boone, 2010( للعملية )1: تطبيق الخريطة الفردية الاسية ) (1شكل رقم )            

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 (Boone, 2010( للعملية )0,1: تطبيق الخريطة الفردية لابلاس ) (2شكل رقم )            
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لإػبدح اٌزأو١ذ ػٍٝ ٔمطخ، أْ ِؼذلاد الإٔزاس اٌىبرة ٌٍخشائؾ اٌلاِؼ١ٍّخ 

 عبع١خ .لارزأصش ثبٌزٛص٠ؼبد الأ

 

 انخشائط انمقتشحت .7

عٛف ٠مَٛ اٌجبؽش أٚلاً ثبٌٕظش فٟ خش٠طخ ش١ٛاسد ) ٌٍٛع١ؾ ( أعزٕبداً 

ئٌٝ أخزجبس الإشبسح ِزؼذدح اٌّزغ١شاد ، ٚلا ٠زُ أٞ أفزشاع ؽٛي أشىبي اٌزٛص٠ؼبد 

الأعبع١خ ئلا أٔٙب ِغزّشح  ٚأْ ِؼبٌُ اٌّٛلغ اٌّزٕبظشح )اٌٛع١طبد ، ػٍٝ عج١ً 

 ِٚؾذدح .اٌّضبي( ِؼشفخ 

 خشٌطت مشاقبت الإشاسة متعذدة انمتغٍشاث -أ

أخزجبس الاشبسح اٌّؼزبد ٘ٛ ثغ١ؾ ِٚزؼذد الاعزخذاَ وأخزجبس اٌلاِؼ١ٍّخ أؽبدٞ 

( ، ؽ١ش رغزٕذ خش٠طخ الإشبسح Gibbons and Chakraborti, 2003) اٌّزغ١ش

 ,Hettmanspergerِزؼذدح اٌّزغ١شاد ئٌٝ أخزجبس الإشبسح ِزؼذدح اٌّزغ١شاد )

ٌٕٚفزشع إٔٔب ٔش٠ذ سطذ ،    S(، ٘زا ٚعٛف ٠شبس ئٌٝ اٌخش٠طخ ثـ 2006

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  p ٌٍّزغ١شاد اٌّشالجخ ٟفاٌٛع١طبد 

         𝑖           

𝑖      ؽ١ش ٠زُ رؾذ٠ذ اٌٛع١طبد فٟ اٌّشالجخ  ، ١ٌٚظ           

٠ش اٌزٟ عٛف ٠زُ رمذ٠ش٘ب فٟ وً ٔمطخ ص١ِٕخ ِٓ اٌؼشٚسٞ ِؼشفخ ِظفٛفخ اٌزغب

 ِٓ ِشؽٍخ اٌشطذ .

  pٌؾغبة ئؽظبءح الإشبسح أؽبد٠خ اٌّزغ١ش ٌىً ِٓ اٌّزغ١شاد  

    ∑ 𝑔       

 

   

         𝑖                         

 ٛ ػذد اٌّشب٘ذاد ٘ 𝑗     ٚ ،n٘ٛ اٌّشب٘ذح ِٓ     اٌّزغ١ش،     𝑖ؽ١ش 

 ( 9 )              

 𝑔  (         )  {
        𝑖                 

     𝑖                    
 

 ٚ٘ىزا فاْ 
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                (         ) 𝑗                      

 =     

   فٟ  px1ىْٛ ِزغٗ ٠ Sدع 
   ٫
       ، ِٚٓ اٌّؼٍَٛ أْ   

(Hettmansperger, 2006 ٟ٠زُ رٛص٠ؼٙب ثشىً ِمبسة ِٓ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼ )

اٌزٟ ٠ّىٓ رمذ٠ش٘ب  𝑉ِٚظفٛفخ اٌزغب٠ش  0ِزؼذد اٌّزغ١شاد ِغ ِزغٗ اٌّزٛعؾ 

 ٚرؼشف ثأٔٙب 𝑉̂  ثاعزّشاس 

 ̂             

 ̂    ∑ 𝑔            

 

   

    𝑔  (          )              

 ئؽظبءح سعُ خش٠طخ الإشبسح ِزؼذدح اٌّزغ١شاد ٟ٘

     𝑉̂                   =    

ِغ دسعخ    ٟ٘   S  لأؽغبَ اٌؼ١ٕخ اٌىج١شح ؽذٚد اٌزٛص٠غ لإؽظبءح 

، فّٓ اٌُّٙ أْ ٔلاؽع أْ أخزجبس الإشبسح ِزؼذدح اٌّزغ١شاد )وزٌه  Pخ اٌؾش٠

اٌّمزشؽخ( ٟ٘ خب١ٌخ اٌزٛص٠غ لأؽغبَ اٌؼ١ٕخ اٌىج١شح )ثشىً ِمبسة    Sخش٠طخ 

ٌخب١ٌخ اٌزٛص٠غ( فٟ ِّبسعخ اٌؼ١ٍّخ ، ٠ٚزُ أعزخذاَ رٛص٠غ ِشثغ وبٞ ٌزؾذ٠ذ ؽذٚد 

، ٚخش٠طخ  αّٟ ثشىً ػئ١ً ِٓ اٌّشالجخ ٠ٚؼطٝ ِؼذي الأزاس اٌىبرة الاع

 الإشبسح ٌذ٠ٙب اٌؾذ الادٔٝ ٌٍّشالجخ ٘ٛ طفش ٚاٌؾذ الاػٍٝ ٌٍّشالجخ ٘ٛ

 UCL =     
  

رجغؾ ئٌٝ اٌشىً اٌّؼطٝ فٟ    S( ئؽظبءح خش٠طخ (p = 2ٚفٟ ؽبٌخ 

(Puri and Sen, 1993ٚ ) (Hettmansperger, 2006( َٚلب ، )Das, 

، ٚاٌخش٠طخ اٌّزغ١شظٛس فٟ خشائؾ اٌّشالجخ صٕبئ١خ ( ثاعزخذاَ ٘زا ا2009ٌّٕ

ِزذاد ٌٍخشائؾ فٟ ؽبٌخ اٌّزغ١ش٠ٓ أٚ أوضش ػٍٝ اٌشغُ ِٓ إٔٔب أاٌّمزشؽخ ٟ٘ 

افزشػٕب أْ ِؼبٌُ اٌّٛلغ رىْٛ اٌٛع١طبد لإعشاء الإشبسح ، ٌزا فأٗ ٠ّىٓ رطج١ك 

 خش٠طخ اٌّشالجخ ثٕفظ اٌمذس ٌّمب١٠ظ إٌغت اٌّئ٠ٛخ الأخشٜ .

الاشبسح ٟ٘ ٚاؽذٖ ِٓ أثغؾ اٌخشائؾ اٌلاِؼ١ٍّخ اٌزٟ ٠ّىٓ  خش٠طخ 

اعزخذاِٙب فٟ ِّبسعخ اٌؼ١ٍّخ ، ٚئٔٗ ِٓ اٌّؼشٚف ع١ذاً فٟ ؽبٌخ أؽبد٠خ اٌّزغ١ش 



16 
 

أْ ئعشاء الأخزجبس أوضش لٛح فٟ ثؼغ الأؽ١بْ ٠ّٚىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ فٟ ؽبٌخ 

ثاشبسح اٌشرت اٌزٛص٠غ الأعبعٟ خف١ف اٌز٠ً ِٚزّبصً ، ٚاعزٕبدا ئٌٝ ِب ٠غّٝ 

ٚثبلاعزّشاس ػٍٝ ٘زا إٌٙظ فٟ ؽبٌخ ِزؼذدح اٌّزغ١شاد ، عٛف ٠مَٛ اٌجبؽش 

 ثزطج١ك خش٠طخ اٌّشالجخ ٌٚىٛوغٓ لإشبسح اٌشرت ِزؼذدح اٌّزغ١شاد .

 خشٌطت انمشاقبت ونكىكسن لإشاسة انشتب متعذدة انمتغٍشاث -ة

مزشؽخ  خش٠طخ اٌّشالجخ ٌٚىٛوغٓ لإشبسح اٌشرت ِزؼذدح اٌّزغ١شاد اٌّ

رغزٕذ ئٌٝ ِزؼذدح اٌّزغ١شاد ِٓ أخزجبس ٌٚىٛوغٓ لإشبسح اٌشرت ػٍٝ إٌؾٛ اٌّؾذد 

، ٌٕفزشع ِشح    S( ٠ٚشبس ئٌٝ اٌخش٠طخ ثــ Hettmansperger, 2006فٟ )

أخشٜ ئٔٗ ٠زُ رؾذ٠ذ ل١ُ اٌٛع١طبد فٟ اٌّشالجخ وبٌغبثك ، وزٌه لا ٔؾزبط ئٌٝ 

   Sمبً ، ٚالإػبفخ اٌّطٍٛثخ فٟ خش٠طخ ِؼشفخ ِظفٛفخ اٌزغب٠ش وّب ِٛػؼ ِغج

 ِزّبصً لطش٠بً ؽٛي  p٘ٛ أفزشاع أْ اٌزٛص٠غ اٌّشزشن ٌٍّزغ١شاد 

( = (               θ
 

 

فٟ ظً ٘زا الافزشاع فأٗ ٠زجغ رٌه أْ اٌزٛص٠ؼبد اٌٙبِش١خ ٌٍّزغ١شاد 

غبة ئؽظبءح اٌفشد٠خ ِزّبصٍخ ؽٛي اٌٛع١طبد اٌخبطخ ثىً ِّٕٙب ، ٠ٚزُ ؽ

 . pٌٚىٛوغٓ لإشبسح اٌشرت أؽبد٠خ اٌّزغ١ش ٌىً اٌّزغ١شاد 

    ∑  |    

 

   

   |      (       )             

ث١ٓ         ⃒) ⃒ٟ٘ اٌشرت ِٓ )  |       |)Rؽ١ش 

  ِٓ PX1غٗ ٠ىْٛ ِز  ، أعّؼ  |       |،...،        |       |
  ) ) 

        ( أْ اٌزٛص٠غ اٌّمبسة ِٓ ) Hettmansperger, 2006، ٚلذ اصجذ )

ِٚظفٛفخ اٌزغب٠ش اٌزٞ ٠ّىٓ   0( ٘ٛ ِزؼذد اٌّزغ١شاد اٌطج١ؼٟ ِغ ِزغٗ اٌّزٛعؾ

 ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ ̂ ( ؽ١ش ٠زُ رؼش٠ف      ̂ رمذ٠ش ثبعزّشاس ِٓ ) 

 ̂   = 
             

 
     (15)  

 ̂   ∑  |   

 

   

    |   |       |                               
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 ئؽظبءح سعُ خش٠ؾ ئشبسح اٌشرت ِزؼذدح اٌّزغ١شاد ٟ٘

 ̂                        =S   

، ٠ٚزُ رؾذ٠ذ اٌٛع١ؾ   Pِغ دسعخ اٌؾش٠خ    ٟ٘    Sؽذٚد اٌزٛص٠غ لإؽظبءح 

)غ١ش اٌّمذس( أِب أْ ٠ىْٛ ِؼٍَٛ ػٓ ؽش٠ك اٌؼ١ٍّخ أٚ أخز١بس اٌٛع١ؾ اٌّطٍٛة 

ػٕذِب رىْٛ اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌّشالجخ ، ِٚغ رٌه فاْ ِظفٛفخ اٌزغب٠ش ٌٍّزمبسة غ١ش 

٠ٚؾغت ػٕذ وً    ̂ ، ٚ٘ىزا ٠زُ أعزخذاَ اٌّمذس اٌضبثذ ٌزغب٠ش اٌّمبسة ِٓ رٌه 

ٔمطخ فٟ اٌٛلذ اٌزٞ رؾغت فٟ ئؽظبءح سعُ اٌخش٠طخ ٚسعّٙب ، ٚٔلاؽع ِشح 

أخشٜ أٔٗ ِشبثٗ لإخزجبس الإشبسح ِزؼذدح اٌّزغ١شاد ، أخزجبس ٌٚىٛوغٓ ِزؼذدح 

ٌزٛص٠غ لإؽغبَ اٌؼ١ٕخ اٌىج١شح ( ٟ٘ خب١ٌخ ا  Sاٌّزغ١شاد )وزٌه خش٠طخ 

ٚثاعزخذاَ ِشثغ وبٞ اٌّمبسة ٠زُ ئٔشبء خش٠طخ اٌّشالجخ ٠ٚؼطٝ ِؼذي الإٔزاس 

 (  ٚاٌؾذ الأدٔٝ ٌٍّشالجخ طفش ٚاٌؾذ الاػٍٝ ٌٍّشالجخ αٛ٘اٌىبرة ِٓ )

UCL =     
  

وّب أٚػؾٕب فاْ اٌخشائؾ اٌّمزشؽخ ٟ٘ ٌٍؾلاد اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌٛع١طبد 

ؼشٚفخ( ، ٠ّٚىٓ رى١ف إٌّٙغ١خ ٌٍؾبلاد اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌٛع١طبد غ١ش ِؾذدح )ِ

ِؼشٚفخ ؽ١ش ٠زُ رمذ٠ش٘ب ِٓ اٌج١بٔبد اٌغبثمخ ، ؽبٌّب أْ ؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌغبثمخ 

ٚالاخزجبس وج١شح ثّب ف١ٗ اٌىفب٠خ ٠ّىٓ أعزخذاَ رٛص٠غ ِشثغ وبٞ اٌّمبسة لا٠غبد 

 صبثذ سعُ اٌخش٠طخ . 

 مشاقبت اندىدة نبٍاناث قً انتطبٍاندانب  ثانٍاا :

ثبٌٕظش ٌلأ١ّ٘خ اٌزٟ رشىٍٙب ا١ٌّبٖ فٟ ؽبعخ الأغبْ ٚػشٚسح ٚعٛة خٍٛ٘ب 

ِٓ اٌّٛاد اٌى١ّبئ١خ ٚالاؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌزٟ رإدٞ ئٌٝ ِخبؽش وج١شح فٟ طؾخ 

ع١مَٛ اٌجبؽش ثذساعخ اٌمشاءاد اٌخبطخ ثّغّغ ا١ٌّبٖ اٌزبثغ ٌٍّؼٙذ اٌزٕمٟ /  ، اٌفشد

ه ِٓ خلاي أعزخذاَ خشائؾ اٌّشالجخ الاؽظبئ١خ اٌلاِؼ١ٍّخ ِزؼذدح اٌظ٠ٛشح ٚرٌ

 phاٌّزغ١شاد ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌخبطخ ثم١بعبد وً ِٓ الاط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ 

ٌغب٠خ  2/2/2116ٌٍفزشح ِٓ     ٚاٌىٍٛس  Tdsٚاٌّٛاد اٌزائجخ  Ntuٚاٌؼىٛسح 

22/2/2116 . 

كمٍائٍت وانفٍزٌائٍت بمدمع اسانت انماء تحهٍم انبٍاناث انخاصت بانفحىصاث ان

( وتخص هزه 2فً انمعهذ انتقنً / انصىٌش نهفتشة انمبٍنت أعلاه فً اندذول )

 -انبٍاناث انفحىصاث الاتٍت :
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 :  PHالاس انهٍذسوخٍنً  - أ

٠ؼذ ػشٚس٠ب فٟ ِشاؽً ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ وبفخ  PHْ الا٘زّبَ ثّشالجخ ئ

ػٟ ٌٚىٟ ٠ىْٛ اٌزؼم١ُ ثبٌىٍٛس ٌؼّبْ رش٠ٚك ا١ٌّبٖ ٚرؼم١ّٙب ثشىً ِش

وّب ٠غت ػجؾ الاط  8-6ثؾذٚد  PHفؼبلا ٠غت أْ ٠ىْٛ ِمذاس 

ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ اٌّٛعٛد فٟ ا١ٌّبٖ اٌزٟ رّش ئٌٝ اٌشجىبد ٌٍؾذ ِٓ رأوً 

الأبث١ت اٌّىٛٔخ ٌشجىبد ا١ٌّبٖ إٌّض١ٌخ، ػٍّب أْ الاط ا١ٌٙذسٚعٕٟ 

 ِم١بط ٔغجٟ ِغشد ِٓ ٚؽذح اٌم١بط.

 

 : NTUانعكىسة  - ة

رؼشف اٌؼىٛسح ثأٔٙب اٌّٛاد غ١ش اٌزائجخ فٟ اٌّبء ٚاٌزٟ رؼ١ك ِٕٕفبر٠خ 

اٌؼٛء اٌّبس خلاٌٗ ٚاٌزٟ رإدٞ ئٌٝ رشزذ اٌؼٛء ٚاِزظبطٗ ثذلا ِٓ 

أزمبٌخ ثخؾ ِغزم١ُ، ٚرٕغُ اٌؼىٛسح فٟ ١ِبٖ اٌششة ػٓ عغ١ّبد ٔبرغخ 

دح لا ػٓ اٌّؼبٌغخ غ١ش اٌىبف١خ أٚ ػٛدح اٌشٚاعت ئٌٝ اٌؼٍٛق أٚ ٚعٛد ِب

 ػؼ٠ٛخ فٟ ثؼغ ا١ٌّبح اٌغٛف١خ.

اْ اٌّغز٠ٛبد اٌّشرفخ ٌٍؼىٛسح رغبػذ ػٍٝ ؽّب٠خ اٌّىشٚثبد ِٓ رأص١ش 

اٌزؼم١ُ ٚرؾفض إٌّٛ اٌغشصِٟٛ ٌزا ثبد ِٓ اٌؼشٚسٞ عؼً ِغزٜٛ 

اٌؼىٛسح ِٕخفؼب فٟ ا١ٌّبٖ غ١ش اٌّؼمّخ ٌىٟ ٠ىْٛ اٌزؼم١ُ فؼبلا ٠ٚزشاٚػ 

 ، ػٍّب أٙب ِغشدح ِٓ ٚؽذح اٌم١بط.(11-1ِمذاس اٌؼىٛسح اٌّغّٛػ ثٗ )

 

 : TDSانمىاد انزائبت انكهٍت  - ط

٠شًّ اٌّٛاد اٌؼبٌمخ ٚاعّبٌٟ اٌّٛاد اٌظٍجخ اٌزائجخ ٚالاِلاػ  TDSاْ 

اٌلاػؼ٠ٛخ، ٚثظٛسح ػبِخ :)اٌىٍظ ٚاٌجٛربع١َٛ ٚاٌّغ١ٕغَٛ ٚاٌظٛد٠َٛ 

جخ فٟ ٚاٌج١ىبسثٛٔبد ٚاٌىجش٠زبد( ِٚمبد٠ش ل١ٍٍخ ِٓ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ اٌزائ

 ا١ٌّبح.

فٟ ١ِبٖ اٌششة ِٓ اٌّظبدس اٌطج١ؼ١خ ١ِٚبٖ اٌفؼلاد  ٠ٚTDSٕشأ 

-TDS ( ِٓ151اٌغبئٍخ ٚا١ٌّبٖ اٌظٕبػ١خ، ٠ٚزشاٚػ ِمذاس اٌّغّٛػ ثٗ 

611 ) L /  MG ٠زوش اْ رغبٚص ٘ز٠ٓ اٌّمذس٠ٓ رإدٞ اٌٝ ؽبٌخ غ١ش

ش عبئغ ِشػ١خ ار اْ لٍخ الاِلاػ ٚص٠بدرٙب رغ١ش ِٓ ِزاق ا١ٌّبٖ ٚرغؼٍخ غ١

 ٌٍشبسث١ٓ.

 :    انكهىسٌن  - ػ

اِب اٌّمذاس اٌّغّٛػ  P.P.M 2.2اٌى١ّخ اٌّفؼٍخ ٌٍىٍٛس٠ٓ فٟ اٌّبء ٟ٘ 

 ( عضء فٟ ا١ٌٍّْٛ.1.5- 3.1) P.P.Mثٗ ٠زشاٚػ ِب ث١ٓ 
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 /( اٌمشاءاد اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٌّغّغ ِبء اٌّؼٙذ اٌزم1ٟٕ) عذٚي سلُ     

 22/2/2116ب٠خ ٌغ 2/2/2116اٌظ٠ٛشح ٌٍفزشح ِٓ 

NTU     PH Date 

5.12 3.00 7.8 2-2-2016 

5.20 9.09 7.5 3-2-2016 

5.25 3.00 7.2 4-2-2016 

10.77 3.00 6.7 7-2-2016 

10.07 3.00 7.3 8-2-2016 

10.04 3.00 7.5 9-2-2016 

8.20 3.00 7.4 10-2-2016 

9.25 3.00 7.5 11-2-2016 

6.30 2.09 7.5 14-2-2016 

6.20 2.08 7.3 15-2-2016 

6.25 3.00 7.5 16-2-2016 

6.20 3.00 7.9 17-2-2016 

8.22 2.09 7.8 18-2-2016 

5.15 2.08 7.5 21-2-2016 

6.20 3.00 7.8 22-2-2016 

 

 

 

 

 

 

 ِزؼذدح اٌّزؼ١شاداٌلاِؼ١ٍّخ : خش٠طخ الإشبسح  (3شىً سلُ ) 
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 ِزؼذدح اٌّزغ١شاد اٌلاِؼ١ٍّخ شرت: خش٠طخ ٌٚىٛوغٓ لإشبسح اٌ(4شىً سلُ )             

 

 

 ِزؼذدح اٌّزغ١شاد   : خش٠طخ ٘ٛر١ٍٕظ (5) شىً سلُ

 ِزؼذدح اٌّزغ١شاد ٠ّىٓ سؤ٠خ ئشبساد   ٠لاؽع ػٕذ رطج١ك خش٠طخ ٘ٛر١ٍٕظ 

ٚثبٌٕظش ئٌٝ إٌزبئظ اٌٛاسدح فٟ ، ِزؼذدحٔمبؽ  فٟ ثبٌم١بعبداٌخبطخ  اٌمشاءاد

غ الإشبساد خبسط ٔطبق اٌّشالجخ فٟ ٚلذ ِجىش ثؼرظٙش اٌخش٠طخ  (5اٌشىً )

، ٚوّب لٍٕب ِٓ لجً فاْ اٌؼذ٠ذ ِٓ خشائؾ 15ٚػٕذ اخش ٔمطخ  2ثذاء ِٓ إٌمطخ 

اٌّشالجخ اٌّشالجخ اٌّؼ١ٍّخ ٠زذ٘ٛس أدائٙب فٟ ؽبٌخ ػذَ اعز١فبء الافزشاػبد 

خشائؾ ، ٚوّب سأ٠ٕب أػلاٖ فاْ اٌالاعبع١خ، ٌزٌه فاْ اٌخش٠طخ رؼطٟ ئٔزاساد وبرثخ

اٌلاِؼ١ٍّخ رؼطٟ خ١بساً أفؼً ٚلبثً ٌٍزج١ك ِٓ اٌخشائؾ اٌّؼ١ٍّخ فٟ ؽبٌخ ث١بٔبد 

 اٌؼ١ٍّخ لا رزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ.
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 رؼطٟ ٔزبئظ أفؼً فٟ شؽخزاٌّم اٌلاِؼ١ٍّخ اٌخشائؾئْ ( 3ٚ4) الاشىبي رٛػؼٚ

ٛع١ؾ ٚػٕذِب رىْٛ اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌّشالجخ فمؾ ٔؾزبط ئٌٝ ِؼشفخ اٌ  اٌؼ١ٍّخ،ِشالجخ 

، وّب ذدح اٌّزغ١شادٚخش٠طخ ٌٚىٛوغٓ لإشبسح اٌشرت ِزؼٌزطج١ك خش٠طخ الإشبسح 

أظٙشد اٌخشائؾ أْ ث١بٔبد ِزغ١شاد اٌؼ١ٍّخ ٟ٘ ػّٓ اٌؾذٚد اٌّغّٛػ ثٙب، ٌزٌه 

  ٚرؼ١ّّٙب ػٍٝ وبفخ اٌّشاؽً.٠فؼً اعزخذاِٙب فٟ ِشالجخ اٌؼ١ٍّخ 

 وانتىصٍاث اننتائح ثانثاا:

ائؾ اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ الإشبسح ٚئشبسح اٌشرت ٌٚىٛوغٓ ِٓ خلاي رطج١ك خش

اٌزٟ رؾز٠ٛٙب  إٌغتِزؼذدح اٌّزغ١شاد ػٍٝ ل١بعبد    ٚخش٠طخ ٘ٛر١ٍٕظ 

 رٛطً ئٌٝا١ٌّبٖ اٌزٟ ٠غٙض٘ب ِغّغ ِبء اٌّؼٙذ اٌزمٕٟ/ اٌظ٠ٛشح 

 

 اننتائح - أ

إٌغت اٌزٟ رؾز٠ٛٙب و١ّخ ا١ٌّبٖ ِغ١طش ػ١ٍٙب ؽغت خشائؾ الاشبسح  ْأ -1

 ٚئشبسح اٌشرت ٌٚىٛوغٓ اٌلاِؼ١ٍّخ ِزؼذدح اٌّزغ١شاد .

ٔزاساد وبرثخ ئ رؼطٌٍٟج١بٔبد غ١ش اٌطج١ؼ١خ    ثاعزخذاَ خش٠طخ ٘ٛر١ٍٕظ  -2

 )وّب سأ٠ٕب أػلاٖ( .

، فاْ لا٠ؼشف اٌىض١ش ػٕٗأٚ  ث١بٔبد اٌؼ١ٍّخ غ١ش ِؼشٚف ئرا وبْ رٛص٠غ -3

 . ضش أِبٔب ٌشطذ اٌؼ١ٍّخأفؼً ٚأورٛفش ثذ٠ً خشائؾ اٌلاِؼ١ٍّخ اٌّمزشؽخ اٌ

أْ الاخزجبساد اٌزٟ رغزٕذ ئٌٝ ئؽظبءح الإشبسح ألً لٛح ِٓ رٍه اٌزٟ رغزٕذ  -4

 ئٌٝ ئؽظبءح ئشبسح اٌشرت فٟ ؽبٌخ رٛص٠غ اٌج١بٔبد ِزّبصً ٚخف١ف اٌز٠ً .

رؼزّذ ػٍٝ  اٌخشائؾ اٌّمزشؽخ ْأ، ٚثّب ئٌٝ ؽذ ِب اخز١بس ؽغُ اٌؼ١ٕخ ُِٙ -5

أؽغبَ اٌؼ١ٕخ اٌظغ١شح لذ لا رإدٞ ئٌٝ اسرفبع ثّب اٌلاِؼ١ٍّخ فبْ  الاعب١ٌت

ْ خشائؾ أخزجبس ٌشفغ فشػ١خ اٌؼذَ، أٞ لألإؽظبءح اف١ٗ اٌىفب٠خ 

ِب ٌُ ٠ىٓ ؽغُ اٌؼ١ٕخ وج١ش ثذسعخ  لبدسح ػٍٝ رؾذ٠ذ الإشبسح غ١شاٌّشالجخ 

 ِؼمٌٛخ. 

خز١بس أْ ٠زُ أِزؼذدح اٌّزغ١شاد  اٌلاِؼ١ٍخ عزخذاَ خشائؾفٟ ؽبٌخ أ٠فؼً  -6

خز١بس أػٍٝ، ٚ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ رُ أػٍٝ الألً اٚ  ١12ٕخ ِٓ ؽغُ ؼاٌ

 . ٌذساعخ الأداء 15أطغش ؽغُ ٌٍؼ١ٕخ اٌّخزجشح ٘ٛ 
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 انتىصٍاث: - ة

اٌزٛعغ فٝ اعزخذاَ أعٍٛة اٌخشائؾ اٌّشالجخ الإؽظبئ١خ وبعٍٛة ٚالٟ  -1

 ِٓ ص٠بدح ٔغت اٌؼٕبطش اٌزبٌفخ.

ؼ١ٍّخ ٌمٍخ اٌفشٚع اٌّغزخذِخ اٌزٛعغ فٝ اعزخذاَ اٌخشائؾ اٌّشالجخ اٌلاِ -2

 ػٓ ٔظ١شرٙب اٌخشائؾ اٌّؼ١ٍّخ.

 دساعخ خشائؾ  اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ فٝ ظً اٌظشٚف اٌفبص٠خ. -3

دساعخ خشائؾ اٌّشالجخ اٌلاِؼ١ٍّخ فٝ ظً ؽبلاد اٌّغّٛػبد اٌخشٕخ  -4

Rough Sets  

٠ٕجغٟ إٌظش فٟ اعزخذاِبد أخشٜ لإؽظبءح الإشبسح ٚئشبسح اٌشرت فٟ  -5

 EWMA . أٚ  CUSUMِزؼذدح اٌّزغ١شاد ؽبٌخ 

لذ ٠ىْٛ ِٓ اٌُّٙ إٌظش فٟ الاخزجبساد اٌلاِؼ١ٍّخ الأخشٜ غ١ش الاشبسح  -6

 ٚئشبسح اٌشرت فٟ أشبء خشائؾ اٌّشالجخ .
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