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 الملخص
 

تعددد السدديطرة النوعيددة مددن الأدوات ااحصددائية الجعالددة فدد  مىددال السدديطرة علددى اانتاجيددة لمراقبددة ومطاب ددة      

المنتىات المصنعة للمواصجات ال ياسية والمعايير المعتمددة لدبعا السدلا والاددمات والغدرا منهدا هدو مواكبدة 

سيطرة النوعية ف  مراقبة الاصدائ  التطور الانتاج  والصناع  ف  سوق العمل والمنافسة وتستعمل لوحات ال

النوعيددة للعمليددات الانتاجيددة فاددلا عددن الحشددا عددن الانحرافددات غيددر الطبيعيددة فدد  العمليددة اانتاجيددة  حيدد  تدد  

استعمال لوحات السيطرة المعلمية هوتلنك واسلوب لوحات البوتستراب متعددة المتغيدرات وهد  احددل الطرائد  

راضددات حددول توايددا البيانددات أو تحديددد حدددود السدديطرة فدد  مراقبددة العمليددة اللامعلميددة التدد  لا تتطلددب أ  افت

الانتاجية ف  كون البيانات لا تتبا التوايا الطبيع  أو لها توايا غير معروف ، حيد  يهددف البحد  الدى مراقبدة 

ارب المحاكداة العملية الانتاجية من خلال عدة متغيرات ف  آن واحد ليعحس جودة المادة المنتىة   ت  استعمال تىد

اعتمداد بلمستويات معنوية ماتلجة لتوضيح طري ة عمل اسلوب لوحات هوتلنك و البوتستراب متعدددة المتغيدرات 

معيار متوسط طول المدل لبيان اداء وكجاءة الطرائ  المستعملة  اظهرت النتائج ان لوحدات اسدلوب البوتسدتراب 

  وية ذات مدل طويلاللامعلمية كان أدائها جيد خصوصا عند مستويات معن
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Abstract 
 

Quality control is an effective statistical tool in the field of controlling the productivity to monitor and conform the 

manufactured products to the standard qualities and the certified criteria for some products and services . Its main 

purpose is to cope with the production and industrial development in the business and competition market. Quality 

control charts are used to monitor the qualitative properties of the production procedures in addition to detect the 

abnormal deviations in the production procedure. The parametric Hotelling–T2 control charts and the nonparametric 

multivariate Bootstrap control charts methods are used. The latter one is one of the nonparametric methods that 

doesn’t require any assumptions regarding the distribution of the data or determine the control limits in monitoring 

the production procedure when the data does not follow the normal distribution or has an unknown distribution. The 

aim of this paper is to monitor the production procedure throughout a number of variables simultaneously to reflect 

the quality of the produced material. Simulation experiments were used with deferent significance levels to illustrate 

the way in which the multivariate Hotelling–T2 and Bootstrap charts methods work while adopting the average range 

length criterion to demonstrate the performance and efficiency of the used methods. The results show that the method 

of nonparametric Bootstrap charts had a good performance especially at significance levels with long range. 

Keywords : Quality Control, Multivariate Statistical Process Control, Multivariate Quality Control Charts, Bootstrap 

Control Charts, Hotelling charts   
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 المقدمة

الت  لها يعد موضوع السيطرة الاحصائية من اه  المواضيا       

دور بارا ف  تح ي  المواصجات الموضوعية بالنسدبة الدى المندتج 

وايددادة ال دددرة علددى مراقبددة جددودة المنتىددات الصددناعية التدد  تدد  

انتاجها ورصد العيوب من خلال عملية الانتاج ومن اه  الطرائد  

المستادمة ف  السيطرة النوعية ه  عمليات السيطرة الاحصدائية 

(SPC( )Statistical Process Control والتد  تعدد وسديلة  )

لمراقبة النوعية باستادام الاساليب الاحصدائية ورصدد خصدائ  

الىودة للمواد المصدنعة لادمان التمامهدا بمعدايير معيندح والحجداظ 

على العملية الانتاجية بحالة مست رة ، و من ث  متابعة سير العملية 

تدد  تمحننددا مددن الانتاجيددة والحشددا عددن التغيددرات غيددر الطبيعيددة ال

حيدد  قددام الباحددت  التدددخل المبحددر لتصددحيح العمليددة الانتاجيددة ،

(Hotelling:1947) ( بتأليا كتدابMultivariate Quality 

Control ) يعتبر الاساس لمعظ  البحوث والدراسات التد   والذ

وضددددح فيددددح الاسدددداليب ااحصددددائية ،تادددد  السدددديطرة النوعيددددة 

حالدة اكثدر مدن متغيدر واحدد المستادمة ف  السديطرة النوعيدة فد  

معتمددددا فددد  ذلدددك علدددى نظريدددة التوايعدددات متعدددددة المتغيدددرات 

(Multivariate Distributions Theory) كدددل مدددن  وقدددام

(1996:Liu  &Tang) البوتسددتراب لوحددة السدديطرة بتطددوير 

(Bootstrap)   عمليدددات  مدددن مراقبدددةمتعدددددة المتغيدددرات تمحدددنه

علددى لوحددات السدديطرة  السدديطرة النوعيددة الاحصددائية للحصددول

الصددالحة للبيانددات الثابتددة والمسددت لة وقدداموا بالم ارنددة بددين لوحددة 

البوتسددتراب الاعتياديددة وطري ددة البوتسددتراب الم ترحددة لمراقبددة 

من خلال نتائج المحاكداة الدى  اوتوصلو متوسط العمليات الانتاجية

&  Anderson:2004كدل مدن ) أفالية الطري ة الم ترحة وقددم

Thomeson لوحددددات السدددديطرة النوعيددددة متعددددددة المتغيددددرات )

متمايدددة مددا تمايددد تددأثيرات للرصددد البي دد  باعتبددار الرصددد ذات 

بحيدد  تتاددمن ،التهديدددات الناتىددة عددن الاضددطرابات البشددرية 

المراقبددة عدددادة اخدددذ عيندددات مددن عددددة مواقدددا بي يدددة ذات عوامدددل 

نية ت  حي  استادموامتشابهة ف  فترات منتظمة ما مرور الوقت 

  البوتسددتراب لمراقبددة مىموعددة الاسددمان المرجانيددة فدد  اسددتراليا

( Ahmed:2014 ،Munisamy  &Talb اسددتادم كددل مددن )و

T -لوحددات السدديطرة
2
  Hotelling  متعددددة المتغيددرات توضددح

 توصدلوا الدى انكيجية الترابط بين المتغيدرات ومدن خدلال النتدائج 

T -لوحة
2
  Hotelling    العمليات الانتاجيدة فد  تحولات توضح

فدراس و كل من )حممة اسماعيل وقدم حالة الاروج عن السيطرة

فدد   (Bootstrap)اسددلوب البوتسددتراب  اسددتادام (2017:منددذر

وتحديددد  متعددددة المتغيددراتT2 (Hottlling) لوحددات السدديطرة 

الانتاجيددة فدد   فدد  مراقبددة العمليددة حدددود السدديطرة النوعيددة الحجدد ة

وت  استادام المحاكاة ، تتبا التوايا الطبيع  كون البيانات لا حالة

وفددد  اسدددلوب البوتسدددتراب  T2 (Hottlling)داء لوحدددة أ لت يدددي 

(Bootstrap) ان لوحدددة  ا مدددن خدددلال نتدددائج المحاكددداةوتوصدددلو

وفدددددددد  اسددددددددلوب البوتسددددددددتراب  T2 (Hottlling)السدددددددديطرة 

(Bootstrap)  افاددددل مددددن لوحددددة السدددديطرة(Hottlling) T2 

وهددذا يعطدد  م لددر علددى ان لوحددات السدديطرة بأسددلوب  الت ليديددة 

البوتسددتراب اكثددر كجدداءة فدد  حالددة البيانددات التدد  تتبددا التوايددا 

الطبيعدد  والهدددف الرئيسدد  لهددذت اللوحددات هددو السدديطرة والحشددا 

عددن الانحرافددات الحاصددلة فدد  العمليددة الانتاجيددة ومعالىددة هددذت 

  الانحرافات  

 مشكلة البحث 

تتامن مشدحلة البحد  ان اغلدب لوحدات السديطرة تسدتند الدى      

مراقبة صجة واحدة او متغير واحد يعحس جدودة المندتج ولحدن فد  

الواقددا الحثيددر مددن العمليددات الانتاجيددة تعتمددد علددى عدددة متغيددرات 

تعحس جودة العمليدة الانتاجيدة وتتطلدب معرفدة التوايدا ولدذلك تد  

 واللامعلمية تطبي  لوحات السيطرة المعلمية 

 اهمية البحث

خلال هذا البح  يمحدن ايىداد لوحدات للسديطرة النوعيدة اكثدر      

دقة ف  الحشا عن التغيرات والانحرافدات الحاصدة فد  السديطرة 

النوعيددددة واسددددتادام لوحددددات متعددددددة المتغيددددرات لمراقبددددة عدددددة 

 متغيرات ف  ان واحد 

 هدف البحث 

ك المعلميدة ولوحدات يهدف البحد  الدى عدرا لوحدات هوتلند     

البوتستراب اللامعلمية  كطرائ  لتحديد حددود السديطرة فد  حالدة 

تعدددددد المتغيددددرات للمشدددداهدات التدددد  لا تتبددددا التوايددددا الطبيعدددد  

والم ارندددة بينهمدددا مددددن خدددلال اسدددتعمال معيددددار متوسدددط طددددول 

 ( لتوضيح اداء لوحة السيطرة باستادام المحاكاة ARLالمدل)

 فرضية البحث

جد فدروق بدين اللدوحتين لمعرفدة التغيدرات الحاصدلة فد  لا تو     

 جودة المنتج

 اسلوب البحث

يتحدون الاسددلوب مدن الم ارنددة بددين لوحدات السدديطرة المعلميددة      

حيدد  تدد  تطبيدد  لوحددات السدديطرة  ولوحددات السدديطرة اللامعلميددة

باسدددتادام اسدددلوب المحاكددداة وملاحظدددة ا  منهمدددا اكثدددر دقدددة فددد  

 الحشا عن التغيرات الحاصلة ف  العملية الانتاجية 

 البحث ةهيكلي

يتامن البح  استعراضاُ مرجعيا لبعا الدراسات السداب ة ،      

تعريددا السدديطرة ،السدديطرة النوعيددة ،لوحددات السدديطرة النوعيددة 

نواع لوحات السيطرة النوعية، لوحة السيطرة هوتلنك ، ولوحدة ،ا
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السدديطرة البوتسددتراب ، جانددب المحاكدداة وم يدداس متوسددط طددول 

 المدل 

 الاطار النظري

 السيطرة النوعية  1

مددن  ( Quality Control)يعدد موضددوع السدديطرة النوعيددة      

المواضيا بالغة الاهمية ف  عل  الاحصداء الحددي  وتعتبدر وسديلة 

تصدددنيجية لأيدددة صدددجة نوعيدددة أو كميدددة وي لدددر فيهدددا مىموعدددة 

الاجدددراءات المتادددذة بماتلدددا الطرائددد  الاحصدددائية للتأكدددد مدددن 

بانهدا  1974(عام   (Juranمطاب ة المنتوج والادمة   وقد عرفها 

ن خلالهدددا يدددت  معرفدددة )العمليدددات الماطدددط لهدددا مسدددب ا التددد  مددد

   .المواصجات ال ياسية للمنتج ومعرفة الجرق بينها(

 لوحات السيطرة النوعية    2

تعد الاساليب الاحصائية ف  السيطرة النوعيدة مدن أهد  اسداليب     

لوحددات السدديطرة وتعددود بدايددة اسددتادام لوحددات السدديطرة النوعيددة 

( عدام Walter Shewhartالى العال  الامريح  والتدر لديوارت )

والذ  كان يعمل ف  ماتبرات بيل للتلجونات وتعرف لوحة  1924

السدديطرة بانهددا عبددارة عددن خارطددة بيانيددة تسددتادم لاتادداذ ال ددرار 

المناسب بشأن العملية الانتاجية اذا كانت ضمن حدود السديطرة أو 

خارجهددا وتسددتادم لوحددات السدديطرة النوعيددة للمحافظددة علددى ب دداء 

السدديطرة والهدددف الرئيسدد  مددن لوحددات العمليددة الانتاجيددة تحددت 

السدديطرة النوعيددة هددو كشددا التغيددرات والانحرافددات لمتوسددط أو 

التبددداين أو كلاهمدددا للعمليدددة الانتاجيدددة ومعالىدددة هدددذا الانحدددراف 

وتتحددون لوحددات السدديطرة النوعيددة )لوحددات لدديوارت ( مددن ثلاثددة 

 UCL( )Upperخطددددوط مسددددت يمة اذ يمثددددل الحددددد الاعلددددى )

Control Limit وهددو الحددد الاعلددى المسددموح بددح للوحددددات )

( انحرافدات معياريدة ل يمدة خدط الوسدط 09 3المعيبة بعد اضدافة )

( لسددهولة العمليددات الحسددابية والحددد الوسددط 3ومددن ثدد  اسددتادم )

   )الحد المركم (

(CL( )Central Line يمثدل المسدتول الامثدل لنوعيدة الانتدداج )

  ،اما الحد الادنى للسيطرة 

(Lower Control Limit) (LCL)  هو الحد الادندى المسدموح

( انحرافدات معياريدة مدن قيمددة 3بدح للوحددات المعيبدة بعدد طدرح )

خددط الوسدددط والمحدددور العمدددود  يمثددل خاصدددية النوعيدددة المدددراد 

 :جاسدددد   ولدددداهين السدددديطرة عليهددددا كمددددا فدددد  الشددددحل الاتدددد  )

2017:417)  

 

 (2008 :12:سليمان) ( يوضح الحدود العليا والدنيا ف  لوحات السيطرة النوعية1الشحل )

 :أنواع لوحات السيطرة النوعية  3

تن سددد  لوحدددات السددديطرة الدددى ندددوعين : الندددوع الاول يسدددمى      

لوحات السيطرة احادية المتغير حي  ان التركيم مدن خلالدح علدى 

المنتج باستعمال متغير واحد ف ط لتحديد العملية التد  تحدون تحدت 

السدددديطرة او خارجهددددا وذلددددك بددددافتراا ان متغيددددرات العمليددددة 

ح ف  معظد  الحدالات لان الانتاجية مست لة وهذا اجراء غير صحي

معظدد  العمليددات الانتاجيددة تتحددون مددن عدددة متغيددرات ومددا الت دددم 

التحنولوج  وتع يد العمليات الصناعية ظهرت الحاجدة الدى الندوع 

الثان  الذ  يتطلب مراقبدة العديدد مدن المتغيدرات ، ومدا اسدتادام 

الحمبيوتر وتحنولوجيا المعلومدات اصدبح مدن الممحدن مراقبدة عددة 

رات ف  آن واحدد لمراقبدة العمليدات لتحديدد العمليدة اذا كاندت متغي

تحدت السدديطرة او خارجهدا وهددذا مدا يسددمى بالسديطرة الاحصددائية 

   متعددة المتغيرات

(MSPC) ( Multivariate Statistical Process Control 

( والت  تعتمد علدى لوحدات السديطرة المعلميدة متعدددة المتغيدرات 

(Parametric Multivariate Control Charts علدددى )

افتدددراا ان التوايدددا الاساسددد  للعمليدددة الانتاجيدددة هدددو التوايدددا 

( وف  ح ي ة الامر ان هذا الافتراا لايطبد  Normalالطبيع  )

فدد  جميددا الحددالات وبددذلك سددوف تعطدد  نتددائج مظللددة وانددذارات 

 ن(،ولدذلك لا يمحدLowry et al,1992كاذبدة للعمليدة الانتاجيدة )

وللدتال  مدن هدذت المشداكل  ليدة الانتاجيدة بشدحل جيددمراقبدة العم

 يمحن استادام لوحات السيطرة اللامعلمية متعددة المتغيرات
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 (Multivariate Non Parametric Control Charts )

تعتبر بديل افال وتحمن اهمية لوحدات السديطرة اللامعلميدة  الانه

الددى معرفددة التوايددا الاساسدد   متعددددة المتغيددرات انهددا لاتحتدداج

للعمليددة وتحددون اقددل تدداثرا  بددال ي  الشدداذة لددذا فددان اسددتادام لوحددات 

السيطرة اللامعلمية متعددة المتغيرات مجيددة فد  مراقبدة العمليدات 

الانتاجية بغا النظر عن معرفة التوايا الاساس  للعملية وبدذلك 

ليدات الاحصدائية ت دم خيارا  سدهلا  لتطبيد  الاسداليب الت ليديدة للعم

((Zou. and Tsung,2011  وفدد  هددذت الدراسددة تدد  التركيددم

 Bootstrapالبوتسددتراب )بشددحل اساسدد  علددى لوحددة السدديطرة 

Control Charts لحونهدددا اكثدددر اسدددتاداما مدددن بدددين لوحدددات )

السيطرة اللامعلمية متعددة المتغيدرات والتد  ت دوم علدى افتدراا 

   ان البيانات لا تتبا التوايا الطبيع

لوحة السيطرة هوتلنك    4
 

متعدددة المتغيدرات  Hotelling T2 )تعتبدر لوحدة السديطرة )    

 حفدد  كتابدد 1947( عددام (Hotelling مددرة  لأولوالتدد  اقترحهددا 

( والدذ  وضدح Multivariate Quality Controlالمعدروف )

فيح الاساليب الاحصائية المستادمة ف  السيطرة النوعية للحدالات 

(Shewertعددة متغيدرات بالاعتمداد علدى لوحدة )الت  تشدمل 
(20)

 

اكثددر  (Hotelling T2ولوحددة السدديطرة ) ذات المتغيددر الواحددد

اسددتاداما واوسددا انتشددارا بددين لوحددات السدديطرة المعلميددة متعددددة 

المتغيددرات وتسددتادم لمراقبددة الانحرافددات وتحديددد الحاصددل فدد  

 Hennin) واحد آنمتوسط العملية عند مراقبة عدة متغيرات ف  

et al ,2014 :158 ) 

( مدن المشداهدات nبافتراا ان لدينا مىموعة بيانات بحى  )     

( j=1,2,…….,n( مددن المتغيددرات لحددل مشدداهدة )pوتدد  سددحب )

 بمتىدددة طبيعيدددا متعددددد المتغيدددرات توايعدددا   وان البياندددات تتدددواع

غيددر )∑( ( ومصددجوفة التبدداين والتبدداين المشددترن µ) المتوسددطات

فد  هدذت الحالدة ،وبذلك يىب ت ديرهما من بيانات العينح  معلومتين

لحددل مشدداهدة وفدد   Hotelling T2 )يمحددن حسدداب صدديغة )

 (،Mason and Young ,1999:156) المعادلدددة الاتيدددة

(Mostajeran et al,2016: 270( ،)Subir,1997 : 77) 

Tj
2 = (Xj − X̅)

′
s−1(Xj − X̅)                                   

              (1) 

X̅ = (X̅1, X̅2, … … , X̅p)′ يمثل متىة المتوسطات لعينة   

 من المتغيرات (p)المشاهدات لعدد  Xj::  حي  انب

:X̅ العيندة لعدددد متوسدط  متىدح(p) ( مدن المتغيدرات وعدددn مددن )

 المشاهدات

Sمصدددجوفة التبددداين والتبددداين المشدددترن : ( درجتهددداPxP لدددنجس )

 مىموعة المشاهدات

 Maximum) ) م ددددر  الامحدددان الاعظددد  Sو  X̅بحيددد  

Likelihood Estimators( للمعلمتدددين المتوسدددطµ والتبددداين )

 فيمحن حسابهما من الصيغ الاتية )∑( والتباين المشترن 

X̅j =
∑ Xj

n
i=1

n
          j = 1,2, … … . , p                           

        (2) 

 (  covarianceاين المشترن )ان ت دير التباين والتب

S =
∑ (Xj−X̅)

′
(Xj−X̅)n

j=1

n−1
                                               

         (3) 

( للعيندة covarianceمصجوفة التباين والتباين المشترن ) Sتمثل 

مسدت ل عدن مصدجوفة التبداين  X̅وبافتراا ان متىدة المتوسدطات 

 والتباين المشترن ،

S = (

s1
2 ⋯ s1p

⋮ ⋱ ⋮
sp1 ⋯ spp

1
)                                             

        (4) 

 Limit Upper) ( UCLفيت  حساب الحد الاعلى للسيطرة )    

Control )( للوحدددة هوتلندددكHotelling )  بمسدددتول معنويدددحα 

  باستادام الصيغة الاتية 

T(α,n−p,p)
2 =  

p(n+1)(n−1)

n(n−p)
(Fα,p,n−p)                        

        (5) 

 :حي  ان 

nحىدد  العينددة :  ،Pعدددد المتغيددرات:   ،Fα,p,n−p  تمثددل النسددبة:

 Fمن توايا  th(∝−1)100الم وية 

UCL = T(α,n−p,p)
2                                                    

(6) 

تحويلهددا الددى  بالامحددان Hotelling T2 )ان مددن خددوا  )    

,p)( بدددددرجت  حريددددة F-Distribution) Fتوايددددا n − p) 

التوايدا الطبيعد  متعددد ان حت افتدراا ت  ∝ومعدل انذار كاذب

فددد  المتغيدددرات بحيددد  تصدددبح صددديغة الحدددد الاعلدددى للسددديطرة 

( بالشحل UCL()Limit Upper Control)المشاهدات المجردة 

 (Weirda and Steerneman, 1995:3) الاتدددددد 

(Champ,2012 :438( ،):96 ULEN & DEMIR, 2013 ) 
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UCL =  
p(n+1)(n−1)

n(n−p)
F(α,p,n−p)                                 

    (7) 

LCL = 0     (8)                                                         

مشدداهدة فددان الحددد  100امددا عندددما يحددون حىدد  العينددح اكبددر مددن 

يحددون  (Limit Upper Control) ( UCL)الاعلددى للسدديطرة 

 وف  الصيغة الاتية  

𝑈𝐶𝐿 =  
𝑝(𝑛−1)

(𝑛−𝑝)
𝐹(𝛼,𝑝,𝑛−𝑝)                                        

   (9) 

الحددد الاعلددى للسدديطرة كمددا تدد  تعريجددة سدداب ا هددو الحددد الددذ       

يسمح بوصول الية للمشاهدات المستادمة للاختبار ا  ان تىداوا 

المشددداهدات خدددارج السددديطرة المشددداهدات حدددد السددديطرة يىعدددل 

يدت   Fعلما ان ال ي  الحرجة لـ  المستادمة لمواصجات انتاج معين 

,p)بدددرجت  حريددة  Fاسددتاراجها مددن جددداول توايددا  n − p) 

( والتبدداين µالمتوسددطات ) متىددحفدد  حالددة  ∝وبمسددتول معنويددة 

صدددددديغة هوتلنددددددك  معلددددددومتين فتحددددددون ∑والتبدددددداين المشددددددترن 

(Hotelling T2)   بالشحل الات( Talib:105:2014) 

  𝑇𝑗
2 = (𝑥𝑗 − µ)′∑−1(𝑥𝑗 − µ)                                 

     (10) 

∑ = [

𝜎1
2 ⋯ 𝜎1𝑝

⋮ ⋱ ⋮
𝜎𝑝1 ⋯ 𝜎𝑝𝑝

2
]                                             

  (11) 

Ӽفيت  حساب الحد الاعلى للسيطرة باستادام لوحدة السديطرة )
2

 )

 الشحل الات :مربا كا  وف  

𝑈𝐶𝐿 =  Ӽ
𝛼,𝑝

2
                                                          

(12) 

𝐿𝐶𝐿 = 0                                                                 

(13) 

 حي  ان 

 Ӽ
α,p

2
1)100]:تمثل النسدبة الم ويدة  − α)th]  مدن توايداӼ

2
 

( يسددمى بالسدديطرة (α كدداذب( ومعدددل انددذار pبدرجددة حريددة )

وبددذلك يمحددن وضددا  (False Alarm Rate)(FAR) النوعيددة

 الجرضية الاتية للاختبار

H0:عمليات الانتاج ضمن حدود السيطرة النوعية 

H1: عمليات الانتاج خارج حدود السيطرة النوعية 

( لحل مشاهدة Hotelling T2حي  تت  م ارنة قيمة هوتلنك )     

j (j مجددردة مثددل  = 1,2, … … n)  مددا الحددد الاعلددى للسدديطرة 

بدل الباحد  والتد  تحدون قف  كثير من الاحيان مدن  αوتحدد قيمة 

مددن النددوع  الاطددأمحصددورة بددين الصددجر والواحددد وي دددر معدددل 

الاول بنسبة عدد المشاهدات ضدمن السديطرة فتحدون عمليدة اتاداذ 

سديطرة ال رار بشان جودة العملية الانتاجية اذا كان الحد الاعلدى لل

(UCL ( )Limit Upper Control اكبددددر مددددن )Tj
ن بددددل  2

  الجرضية فتحون العملية داخل السيطرة

Tj
2 < 𝑈𝐶𝐿 

jا  ان  jلىميا قي   = 1,2, … … n 

وبالعحس اذا كان اصغر ندرفا الجرضدية فتحدون العمليدة خدارج  

 السيطرة 

 ا  ان

𝐓𝐣
𝟐 > 𝑈𝐶𝐿 

Tjتعتبدر جميددا المشدداهدات التد  تحددون قيمددة      
اكبدر مددن الحددد  2

( تحددون بمثابددة قددي  Limit Upper Controlالاعلددى للسدديطرة )

متطرقددة وبالتددال  يددت  تىاهلهددا مددن مىموعددة البيانددات والعحددس 

المتوسددط  لمتىددحصددحيح وبددذلك يددت  حسدداب الت ددديرات الىديدددة 

ومصجوفة التباين والتباين المشترن من مىموعة البيانات المتب يدة 

مددن البيانددات العمليددة وتسددتمر هددذت العمليددة التحراريددة الددى ان يددت  

     يددت   مىموعددة مددن المشدداهدات المتىانسددة وبددذلكالحصددول علددى 

المراقبدددة الجعليدددة خدددلال  لأغدددراا  الم ددددرةاسدددتادام المعلمدددات 

لددذلك تسددتادم طري ددة ( Talib:105:2014)المراحددل المسددت بلية 

(( Hotelling T2   وتحديدددد موقدددا  المتطرفدددةلتحديدددد ال دددي

المشدددداهدات الجرديددددة مددددن خددددلال تحديددددد التحددددولات المتوسددددطة 

 والانحرافات عن توايا عينة تحت السيطرة 

 

 لوحات السيطرة بأسلوب البوتستراب   5

( واحددددة مدددن اكثدددر Bootstrapتعتبدددر طري دددة البوتسدددتراب )     

الطرائد  اسدتاداما لتحديددد الت دديرات الاحصددائية ومراقبدة الىددودة 

( وتعتبدر SQC( )Statistical Quality Controlالاحصدائية )

مددن الطرائدد  اللامعلميددة التدد  لاتتطلددب افتراضددات حددول معرفددة 

التوايا الطبيع  او توايا غير معدروف واول مدن قدام بتطويرهدا 

(Efron(عدام )1979)
(9)

 ومنددذ ذلددك الوقددت تد  اجددراء الحثيددر مددن 
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لحجاءتهدا بععطداء اقدل تحيدم البحوث التطبي ية باستادام هذت الت نية 

 (Efronوتبددددددددداين وكدددددددددذلك قددددددددداموا بتطويرهدددددددددا اخدددددددددرون )

(1993( عدددام )Tibshiraniو)
(10)

وتددد  تنجيدددذها لأنهدددا لاتتطلدددب  

افتراضددات حددول معرفددة التوايددا وتعمددل وفدد  افتددراا اقددل فدد  

العمليات الحسابية وخصوصدا بعدد ظهدور قدوة وسدرعة الحمبيدوتر 

ال بعا الدراسات حدول لوحدات لتسهيل العمليات الحسابية  وتج

( Non-Porametric Control Chartsالسديطرة اللامعلميدة )

( لأنهدا لدديها الامحاندات Bootstrapاستادام طري ة البوتستراب )

المثبتة لتعمل ما البيانات العملية بجعالية ودقدة عاليدة بددون معرفدة 

 Lio and Park ,2008:588( )Edopka and توايعهدا )

Ogbeide, 2013:29 )  

( هدد  انددح فدد  حالددة عدددم Bootstrapالجحددرة الاساسددية لطري ددة )

وجددود ا  معلومددات حددول التوايددا فددان العينددة المطلوبددة تحتددو  

علددى جميددا المعلومددات المتاحددة حددول التوايددا الاساسدد  وبالتددال  

فان اعادة العينة ه  افال دليدل علدى مدا يمحدن توقعدح مدن اعدادة 

دامها بشدددحل اساسددد  ايىددداد حددددود تحدددرار العيندددة ، ويدددت  اسدددتا

السديطرة عنددما يحدون التوايدا غيدر معدروف ،وكدذلك لهدا ال ددرة 

علددى اكتشدداف التحددولات فدد  العمليددة بشددحل صددحيح عندددما يحددون 

 ( Jackson, 1959:451التوايا الاساس  للعملية غير معروف)

( بددان لهددا ت ددديرات افاددل لل ددي  Bootstrapتمتدداا طري ددة )     

ف  المتوسط عن طرق ذات المتغيدر الواحدد مثدل لوحدات الح ي ية 

(Shewhart وتمتددداا ببسددداطتها لأنهدددا طري دددة مبالدددرة ايىددداد )

ت ديرات الاخطاء المعيارية )ال ياسية ( لم ددرات المعلمدات بغدا 

( وسدديلة للسدديطرة Bootstrapالنظدر عددن معرفددة التوايدا وتعددد )

المسدتحيل معرفدة ف  ثبات النتائج والتح   منها وعلى الدرغ  مدن 

( اكثدر Bootstrapفترات الث دة الح ي يدة لمعظد  المشداكل الا ان )

دقدددة مدددن الجتدددرات الممنيدددة ال ياسدددية التددد  يدددت  الحصدددول عليهدددا 

 Lio andباسدددددتادام التبددددداين والافتراضدددددات الاخدددددرل )

Park,2008:290) 

( انها تحتاج الدى وقدت Bootstrapومن عيوب البوتستراب )     

الحسددابية ولحددن هددذت المشددحلة يمحددن التغلددب عليهددا فدد  العمليددات 

باستادام الحاسوب  حي  ت وم بمبدأ ايىداد ت دديرات غيدر متحيدمة 

من مىموعة من الت ديرات المتحيمة وذلك بتوليدد مىموعدة كبيدرة 

من العينات المسحوبة بشحل عشوائ  من بيانات العيندة نجسدها مدا 

( بهدذت Efronاول )الارجاع وبحى  العينة الاصدل  نجسدح  وقدد حد

الطري ددة حددل مشددحلة صددغر حىدد  العينددة وذلددك بواسددطة اعددادة 

( مددن Bالمعاينددة وتوليددد عدددد كبيددر مددن العينددات وبعددد اجددراء )

( مددن الت ددديرات يدددعى ت دددير Bالتحددرارات يددت  الحصددول علددى )

         (Bootstrapللمعدددال  وان معددددل هدددذت الت دددديرات يددددعى ت ددددير)

(  Efron and Tibshirani,1993:211-212)  وان اجدراء

 احصدائ  لتحديدد المعلمدات فدان يحتاج الى اسدلوب البوتستراب لا

( المستادمة قد توثر على تحديدد حددود Bootstrapعدد عينات )

مدرة حيد  وجدد ان  1000السيطرة اذ تد  حسداب حددود السديطرة 

( Bootstrapالمتغيرات تحون اكبر فد  حددود السديطرة لعيندات )

( ولحنهددا 1000اعددداد العينددات المسددحوبة اقددل مددن ) عندددما تحددون

  1000تست ر ما ايادة اعداد العينات اذا تىاوات 

 يمحننا حساب حدود السيطرة باتباع الاطوات الاتية

Hotelling Tjحسدداب صحصدداءت )  1
( لحددل مشدداهدات العينددح 2

( للبيانددات الواقعددة ضددمن حدددود السدديطرة باسددتادام nبحىدد  )

          ( Mostajeran et al, 2016: 271) الصدديغة الاتيددة

( Mostajeran et al, 2018 :363 ) 

Tj
2 = (x − x̅)

′
s−1(x − x̅)                                      

                                   (14) 

( )عينددات عشددوائية Bootstrapسددحب عينددات البوتسددتراب )  2

( بحيددد  ان B>1000حيددد  ان ) Bمدددا الارجددداع ( عدددددها 

T𝑗مشاهدات هدذت العيندات قدي  
2(Hotelling  المحسدوبح وفد )

 (  Edopka and Ogbeide:30:2013الصيغة اعلات )

T1
2(i)

, T2
2(i)

, … … . , Tn
2(i)          i = 1,2, … … . , B         

                             (15) 

( تحدددد B( الدذ  عدددها )Bootstrapلحدل عيندح مدن عينددات )  3

1)100)قيمدددة النسدددبة الم ويدددة)  − α)th  وبحسدددب قيمدددةα 

 المحددة الت  ت ا قيمتها بين الصجر والواحد

تحديد حد السيطرة على اساس المتوسدط العدام لل دي  المحسدوبة   4

1)100)باسدددددددتادام بنسدددددددبة م ويدددددددة )  − α)th  لعيندددددددات

(Bootstrap التدددددد  عددددددددها )B حسددددددب الصدددددديغة الاتيددددددة 

Mostajeran et al,2018: 363)  ) 

UL(bootstrap) =
1

B
∑ T100(1−α)

2(i)
       i =B

i=1

1,2, … . . , B                           (16) 

( المحسددوب فدد  Control Limitباسددتادام حددد السدديطرة )  5

 عملية مراقبة المشاهدات عندما تحون قيمة

 (Hotelling T2 للمشدددددددداهدات تتىدددددددداوا حددددددددد السددددددددديطرة )

UL(bootstrap) هدددذا ي لدددر علدددى ان العمليدددة خدددارج السددديطرة 

(Out Of Control)  

علدددى الدددرغ  مدددن ان طري دددة البوتسدددتراب لاتحتددداج عمليدددات      

المسدتادمة  احصائية لتحديدها ، ولحن ان عدد عينات البوتستراب

قد ي ثر على تحديد حدود السيطرة حي  تبدين ان التغيدرات تدمداد 

ف  حدود السيطرة عندما تحون العيندات العشدوائية المسدحوبة اقدل 
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( ولحددن تسددت ر التغيددرات فدد  حالددة العينددات تتىدداوا 1000مددن )

(1000 ) 

 ARL( )Average Runم يدداس متوسددط طددول المدددل )  6

Length) 

( ARLالمدددل الددذ  يرمددم لددح بددالرمم )يعددد متوسددط طددول      

الم يددداس الاكثدددر اسدددتعمالا ولددديوعا للم ارندددة بدددين اداء لوحدددات 

السددديطرة متعدددددة المتغيدددرات ،وللحشدددا عدددن مارجدددات العمليدددة 

( بانح متوسط عدد المشاهدات التد  يىدب ARLالانتاجية يعرف )

تحديدها قبل ما يشدير بدأن العمليدة الانتاجيدة خدارج السديطرة لحد  

الحشدا عدن الانحرافدات فد  العمليدة الانتاجيدة  ويحسدب وفد  يت  

 الصيغة الاتية  

ARL =
1

α
                                                                 

              (17) 

 حي  ان :

:α ( تمثددل معدددل الانددذار الحدداذبFAR وتحسددب مددن نسددبة عدددد )

حلدد  للمشدداهدات فدد  المشدداهدات الاددارج السدديطرة الددى العدددد ال

( للم ارنددددة بددددين اداء لوحددددات ARLالسدددديطرة  ويددددت  اسددددتادام )

السيطرة حي  كلما كانت قيمتهدا الح ي يدة التد  نحصدل عليهدا مدن 

()ا  ان ARLلوحدات السديطرة تت دارب مدن ال يمدة الافتراضددية )

كبيرا عنددما تحدون العمليدة الانتاجيدة تحدت السديطرة  ARLيحون 

ويحون صغيرا عندما تحون العمليدة الانتاجيدة خدارج السديطرة( اذ 

ان كلما كانت قيمة متوسط طول المدل الح ي يدة مشدابهة او قريبدة 

مددن متوسددط طددول المدددل الافتراضددية لهددا دل ذلددك علددى افاددلية 

( Efron and Tibshirani:28:1993لوحددددددددات السدددددددديطرة )

(Woodall and Montgomery:379:1999( ،)Bersimis 

et al:520:2007( ويعرف معددل الاندذار الحداذب )FAR هدو: )

المعدددل الددذ  يعطدد  لوحددات م لددر الددى ان العمليددات الانتاجيددة 

خدددارج السددديطرة وفددد  الح ي دددة ان العمليدددات ت دددا ضدددمن حددددود 

 السيطرة ويعبر عنح بالاطأ من النوع الثان 

 ب التجريبي:الجان -3

دراسددددة أداء  (Simulation)المحاكـددددـاة  يتاددددمن أسددددلوب     

لوحدددة هوتلندددك المعلميدددة ولوحدددة البوتسدددتراب السددديطرة  اتلوحددد

ولندوعين مدن التوايعدات التوايدا  اللامعلميدة  متعــددة المتغيرات

وبدرجددة  متعدددد المتغيددرات tتوايددا  متعدددد المتغيددرات الطبيعدد 

( مرة وقد سحبت عينات 1000وت  تحرار التىربة ) حرية ماتلجة

البوتسددتراب العشددوائية مددا الارجدداع باسددتادام عشددرة متغيددرات  

تمثل خصائ  السديطرة النوعيدة ثد  مشاهدة  (120)وبحى  عينة 

( لبيدددان كجددداءة ARLتددد  اسدددتعمال معيدددار متوسدددط طدددول المددددل )

لوحددات السدديطرة المسددتادمة فدد  الحشددا عددن المتغيددرات داخددل 

 بمعدددددلات صنددددذار كاذبددددة ماتلجددددةحدددددود السدددديطرة او خارجهددددا و

على التوال  ول د ت  كتابة  (0.02,0.01,0.005,0.002,0.001)

( لمعرفة دقة نتدائج (R 3.5.2)برنامج المحاكاة باستعمال برنامج 

الطرائ  المستادمة ف  الحشا عن نسدب المشداهدات التد  تحدون 

لوحدة  م لدراتحسداب  وعندد داخدل لوحدات السديطرة و خارجهدا

للعيندات البوتسدترابية التد  متعدد المتغيرات  البوتسترابالسيطرة 

 (  B=1000( أ  )1000عددها )

( حي  يبين معيار متوسدط 3-1وسنعرا النتائج ف  الىدول )    

طددول المدددل للتوايددا الطبيعدد  متعدددد المتغيددرات لتوضدديح عمددل 

 الطرائ  المستعملة ف  السيطرة النوعية  

 

 الافتراض  للتوايا الطبيع  (ARL)( متوسط طول المدل 1-3جـدول )

BOOTSTR
 

Hoteling 
 

ARL Alpha Distributio 

1000 885.16 1000 0.001 

(M
u
lt

iv
ar

ia
te

 N
o
rm
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498.74 399.41 500 0.002 

197.97 132.5 200 0.005 

95.61 64.3 100 0.01 

47.9 37.4 50 0.02 

 

 (ARL)اعلات يبين عند استعمال معيار متوسط طول المدل  (3-1)ف  الىدول 

يمحدددددن ملاحظدددددة ان لوحدددددة  Alpha=0.001عندددددد ال يمدددددة      

Bootstrap ه  افال لوحة للسيطرة النوعية والت  كاندت قيمدة 

متوسددط طددول المدددل الافتراضددية باسددتعمال هددذت الطري ددة هدد  

وه  الاقدرب الدى ال يمدة الح ي يدة لمعيدار متوسدط طدول  (1000)
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بعددددددها لوحدددددة السددددديطرة  تدددددأت  ثددددد  (ARL=1000)المددددددل 

Hotelling  والت  اعطت قيمة لمتوسط طول المددل الافتراضدية

يمحدن ملاحظددة ان  Alpha=0.002وعندد قيمددة   (885.16)هد  

ه  افال لوحة للسيطرة النوعية والت  كانت  Bootstrapلوحة 

قيمة متوسط طول المدل الافتراضية باسدتعمال هدذت الطري دة هد  

وسددط وهدد  الاقددرب الددى ال يمددة الح ي يددة للمعيددار مت (498.74)

 Hotellingث  بعدها لوحة السيطرة  (ARL=500)طول المدل 

  (399.41)عن ال يمة الح ي ية ب يمة افتراضية ت ترب الت  

 يمحدددددن ملاحظدددددة ان لوحدددددة Alpha=0.005عندددددد قيمدددددة      

Bootstrap  هدد  افادددل لوحدددة للسدديطرة النوعيدددة والتددد  كاندددت

  متوسددط طددول المدددل الافتراضددية باسددتعمال هددذت الطري ددة هدد

وهدد  الاقددرب الددى ال يمددة الح ي يددة للمعيددار متوسددط  (197.97)

التد  ت تدرب  Hotelling ثد  لوحدة (ARL=200)طدول المددل 

 132.5)عن ال يمة الح ي ية بم دار

يمحددددن ملاحظددددة ان لوحددددة  Alpha=0.01عنددددد قيمددددة امددددا     

Bootstrap  ه  افال لوحة للسيطرة النوعية والت  كاندت قيمدة

متوسددط طددول المدددل الافتراضددية باسددتعمال هددذت الطري ددة هدد  

وه  الاقرب الى ال يمة الح ي ية للمعيدار متوسدط طدول  (95.61)

التدد  ت تددرب عددن Hotelling ثدد  لوحددة  (ARL=100)المدددل 

  64.3)ال يمة الح ي ية عند ال يمة 

يمحددددددن ملاحظددددددة ان لوحددددددة  Alpha=0.02عنددددددد قيمددددددة      

Bootstrap  ه  افال لوحة للسيطرة النوعية والت  كاندت قيمدة

متوسددط طددول المدددل الافتراضددية باسددتعمال هددذت الطري ددة هدد  

وه  الاقدرب الدى ال يمدة الح ي يدة للمعيدار متوسدط طدول  (47.9)

التدد   Hotellingثدد  بعدددها لوحددة السدديطرة  (ARL=50)المدددل 

ت تددرب عددن ال يمددة الح ي يددة بمتوسددط طددول المدددل الافتراضدد  

(37.4)    

 Bootstrapوالالددحال الاتيددة تبددين افاددلية لوحددة السدديطرة      

للتوايا الطبيع  متعدد  (3-1)على وف  نتائج المحاكاة ف  جدول 

  المتغيرات

 

 0.001عند مستول المعنوية للتوايا الطبيع   ( لوحة السيطرة هوتلنك متعددة المتغيرات2) الشحل

 0.001الطبيع  عند مستول المعنوية  متعددة المتغيرات للتوايا البوتستراب ( لوحة السيطرة3) الشحل
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 0.002عند مستول المعنوية للتوايا الطبيع   ( لوحة السيطرة هوتلنك متعددة المتغيرات 4الشحل)

 0.002عند مستول المعنوية للتوايا الطبيع  متعددة المتغيرات  البوتستراب ( لوحة السيطرة5الشحل)

 0.005عند مستول المعنوية للتوايا الطبيع   ( لوحة السيطرة هوتلنك متعددة المتغيرات 6الشحل)

 0.005عند مستول المعنوية للتوايا الطبيع  متعددة المتغيرات  البوتستراب ( لوحة السيطرة 7الشحل)
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 0.02عند مستول المعنوية للتوايا الطبيع   ( لوحة السيطرة هوتلنك متعددة المتغيرات 8الشحل)

 0.02عند مستول المعنوية للتوايا الطبيع  متعددة المتغيرات  البوتستراب ( لوحة السيطرة 9) الشحل

 0.01عند مستول المعنوية للتوايا الطبيع   ( لوحة السيطرة هوتلنك متعددة المتغيرات 10الشحل)

 0.01عند مستول المعنوية للتوايا الطبيع   متعددة المتغيرات البوتستراب ( لوحة السيطرة 11الشحل)
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 (100)بدرجة حرية (t)( الافتراض  للتوايا ARL( متوسط طول المدل )2-3جـدول )

BOOTSTR
 

Hoteling 
 

ARL Alpha Distributio 

999.4 801.33 1000 0.001 t(
1
0
0

)
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497.89 334.7 500 0.002 

195.58 105.85 200 0.005 

95.21 51.96 100 0.01 

47.58 31.27 50 0.02 

 

اعددلات يبددين عنددد اسددتعمال معيددار متوسددط  (3-2)فدد  الىدددول      

متعدد المتغيرات بدرجدة حريدة  (t)للتوايا  (ARL)طول المدل 

(100) 

يمحدددددن ملاحظدددددة ان لوحدددددة  Alpha= 0.001عندددددد ال يمدددددة     

Bootstrap ه  افال لوحة للسيطرة النوعية والت  كاندت قيمدة 

متوسددط طددول المدددل الافتراضددية باسددتعمال هددذت الطري ددة هدد  

وه  الاقرب الى ال يمدة الح ي يدة لمعيدار متوسدط طدول  (999.4)

بعددددددها لوحدددددة السددددديطرة  تدددددأت  ثددددد  (ARL=1000)المددددددل 

Hotelling  والت  اعطت قيمة لمتوسط طول المددل الافتراضدية

  (801.33)ه  

يمحدددددن ملاحظدددددة ان لوحدددددة  Alpha=0.002وعندددددد قيمدددددة      

Bootstrap ت  كاندت قيمدة ه  افال لوحة للسيطرة النوعية وال

متوسددط طددول المدددل الافتراضددية باسددتعمال هددذت الطري ددة هدد  

وهدد  الاقددرب الددى ال يمددة الح ي يددة للمعيددار متوسددط  (497.89)

 Hotellingث  بعدها لوحة السيطرة  (ARL=500)طول المدل 

  (334.7)عن ال يمة الح ي ية ب يمة افتراضية ت ترب الت  

 يمحدددن ملاحظدددة ان لوحدددة Alpha=0.005 يمدددة العندددد امدددا      

Bootstrap  هدد  افادددل لوحدددة للسدديطرة النوعيدددة والتددد  كاندددت

متوسددط طددول المدددل الافتراضددية باسددتعمال هددذت الطري ددة هدد  

وهدد  الاقددرب الددى ال يمددة الح ي يددة للمعيددار متوسددط  (195.58)

التد  ت تدرب  Hotelling ثد  لوحدة (ARL=200)طدول المددل 

 ((105.85عن ال يمة الح ي ية بم دار

يمحددددددن ملاحظددددددة ان لوحددددددة  Alpha=0.01عنددددددد قيمددددددة      

Bootstrap  ه  افال لوحة للسيطرة النوعية والت  كاندت قيمدة

متوسددط طددول المدددل الافتراضددية باسددتعمال هددذت الطري ددة هدد  

وه  الاقرب الى ال يمة الح ي ية للمعيدار متوسدط طدول  (95.21)

التدد  ت تددرب عددن Hotelling ثدد  لوحددة  (ARL=100)المدددل 

   (51.96)ال يمة الح ي ية عند ال يمة 

يمحددددددن ملاحظددددددة ان لوحددددددة  Alpha=0.02وعنددددددد قيمددددددة      

Bootstrap  ه  افال لوحة للسيطرة النوعية والت  كاندت قيمدة

متوسددط طددول المدددل الافتراضددية باسددتعمال هددذت الطري ددة هدد  

وه  الاقرب الى ال يمة الح ي ية للمعيدار متوسدط طدول  (47.58)

التدد   Hotellingثدد  بعدددها لوحددة السدديطرة  (ARL=50)المدددل 

ت تددرب عددن ال يمددة الح ي يددة بمتوسددط طددول المدددل الافتراضدد  

والالدددددحال الاتيدددددة تبدددددين افادددددلية لوحدددددة السددددديطرة   (31.27)

Bootstrap  يدا للتوا (3-2)على وف  نتائج المحاكداة فد  جددول

(t) متعدد المتغيرات  
 

 0.001عند مستول المعنوية  t(100)للتوايا ( لوحة السيطرة هوتلنك متعددة المتغيرات21الشحل)
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 0.001عند مستول المعنوية  t(100)للتوايا متعددة المتغيرات  البوتستراب ( لوحة السيطرة 13الشحل)

 0.002عند مستول المعنوية  t(100)للتوايا ( لوحة السيطرة هوتلنك متعددة المتغيرات14الشحل)

 0.002عند مستول المعنوية  t(100)للتوايا متعددة المتغيرات  البوتستراب ( لوحة السيطرة 15الشحل)

 0.005عند مستول المعنوية  t(100)للتوايا ( لوحة السيطرة هوتلنك متعددة المتغيرات16الشحل)
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 0.005عند مستول المعنوية  t(100)للتوايا متعددة المتغيرات  البوتستراب ( لوحة السيطرة 17) الشحل

 0.02عند مستول المعنوية  t(100)للتوايا ( لوحة السيطرة هوتلنك متعددة المتغيرات18) الشحل

 0.02عند مستول المعنوية  t(100)للتوايا متعددة المتغيرات  البوتستراب السيطرة ( لوحة19) الشحل

 0.01عند مستول المعنوية  t(100)للتوايا ( لوحة السيطرة هوتلنك متعددة المتغيرات20) الشحل
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 0.01عند مستول المعنوية  t(100)للتوايا متعددة المتغيرات  البوتستراب ( لوحة السيطرة21) الشحل

ف  حالة التوايا الطبيع  متعدد المتغيرات كانت قدي  متوسدط      

 (Bootstrap) السدديطرة ةباللوحددطددول المدددل الح ي يددة الااصددة 

وفدد  حددين لمتوسددط طددول المدددل  الافتراضدديةأقددرب الددى ال يمددة 

 ابعدفعن قي  متوسط طول المدل الح ي ية كانت  ( t(100)) توايا

  الافتراضيةمــن ال يمــة 

 :الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات

لمراقبدة جدودة  ان استادام اسلوب لوحة السيطرة البوتستراب   1

المنتج من خلال عدة متغيرات يعتبر اسلوبا بسديطا  وسدهل ولا 

يحتاج الى عمليات مع دة ف  الحشا عن التغيرات ف  العمليدة 

الانتاجيدددة ومدددن خدددلال اسدددتادام المحاكددداة تبدددين ان التوايدددا 

( متعدددد tمتعدددد المتغيددرات ذ  اداء يجددوق التوايددا ) الطبيعدد 

ط طدول المددل وهدذا يوضدح ان المتغيرات وف  م يداس متوسد

اسدددلوب البوتسدددتراب تعطددد  نتدددائج دقي دددة وكجدددوءة فددد  حالدددة 

 التوايا الطبيع  او غير الطبيع  

تبين مدن خدلال نتدائج المحاكداة ان الطرائد  اللامعلميدة افادل   2

  من الطرائ  المعلمية

 التوصيات

عدم الاعتماد على لوحات احاديدة المتغيدر لمرقبدة مندتج معدين   1

بددل يىددب تطبيدد  اسدداليب لوحددات متعدددد المتغيددرات معلميددة او 

اللامعلمية لحشا عن الانحرافات والتغيرات الذ  تحصل فد  

 العملية الانتاجية 

 استعمال لوحات السيطرة لامعلمية اخرل   2

رة متعدددد تطبيدد  اسدداليب وت نيددات اخددرل مددن لوحددات السدديط  3

  المتغيرات ف  كافة المىالات
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