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 ي السيطرة  Hotelling T²الحصي   ي لوحة السيطرة   MCDاستخدام م د 

 النوعية عل  الإنتاج ) بحث  طبي ي (

 أ  ج  براهيم  و ي                                                    أ.د.حم ة  سماعيل شاهي 

 

 المستخلص

التي تعتمد بشـــكل رئيســـي على تقدير موجه الأوســـاط الحســـابية  T² تم في هذا البحث اســـتعمال احصـــاءة هوتلنك

ــاذة )ومصــفوفة ا ــترك للعينة, وان وجود قيم ش ــكل كبير  Outliersلتباين المش ( في عينة متعدد المتغيرات  يؤثر بش

على القيم التقديرية ولهذا تم استعمال طريقة التقدير الحصينة ذات الكفاءة العالية لما لها من حصانة كبيرة ضد وجود 

ــي ــاذة في البيانات , واجراء مقارنة بين لوحة السـ ــيطرة هوتلنك  T²طرة هوتلنك القيم الشـ ــينة ولوحة السـ  T²الحصـ

ــة. ومن ثم  ــل , وذلك من خلال اجراء تطبيق عملي على بيانات عينة الدراسـ ــول الى الطريقة الأفضـ التقليدية للوصـ

ــتخدام المحاكاة لتوليد تجربة بياناتها تتبع التوزيع )الطبيعي  اة  الملتوي( متعدد المتغيرات وقد اثبتت نتائج المحاك -اسـ

( كانت اكثر كفاءة من لوحة الســـيطرة التقليدية في الكشـــف عن MCDان لوحة الســـيطرة الحصـــينة وفق مقدر )

 الانحرافات عن متوسط العملية الانتاجية. 

Use of hippocampal MCD estimator in the Hoteling T² control panel in 

specific production control (applied research) 

Abstract 

    In this research, the Hoteling T² statistic was used, which is mainly 

based on the estimation of the computational media wave and the 

sample covariance matrix. From significant immunity against the 

presence of anomalous values in the data, make a comparison between 

the Hoteling T² fortified control panel and the traditional Hoteling T² 

control panel to reach the best method, by conducting a practical 

application on the study sample data. The simulation results proved that 

the MCD panel was more efficient than the conventional control panel 

in detecting deviations from the average production process. 
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 الم دمة  هدف البحث  مشكلة البحث                                                           -1

لكونها الأكثر اسـتعمالاً من بين لوحات   T²في هذا البحث تم التركيز بشـكل رئيسـي على لوحة السـيطرة هوتلنك 

السـيطرة الاخرى التي تهدف الى الكشـف عن الانحرافات الحاصـلة في موجه متوسـط العملية ومعالجة هذا الانحراف 

ــاهدة  وإعادة انتظام العملية من جديد.   والتي تقوم على افتراض ان ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــات المش ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ البيان

 Multivariat Normal)تتبــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــع التوزيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــع الطبيعــــــــــــــــي متعــــــــــــــــــــــــدد المتغيرات 

Distribution) ( ــيطرة ــبـة مئويـة منControl Limitsوالتي حـدود الســ ــكـل نســ -Fتوزيع  ) ( لهـذه اللوحـة تشــ

Distribution  دد ا متعـ ا طبيعيـ دة توزيعـ ات المشـــــاهـ انـ د لاتتوزع البيـ الواقع اذ قـ د لا يتحقق بـ ذا الافتراض قـ (  وهـ

ــاءة    T²المتغيرات وبالتالي يتعذر استخدام لوحة السيطرة هوتلنك  ــ ــ  Hotellingالتقليدية. ومن المعروف ان احصــ

T²   التباين المشـترك للعينة . وان وجود قيم شـاذة  -توسـط ومصـفوفة التباين تعتمد بشـكل رئيسـي على تقدير موجه الم

(Outliers ا برزت الحـاجـة ة لهـا ومن هنـ ديريـ أثيرا كبيرا على القيم التقـ ه يؤثر تـ إنـ ة متعـدد المتغيرات فـ ( في عينـ

 ــ ــة لتوظيف طرائق للتقدير غير متحسسة لوجود القيم الشاذة في العينة وهذه الطرق هي طرائق التقدي ــ ــ ــر الحصين ــ ــ

Robust Estimation Methods) .) 

ــاهدات المنفردة وذلك من خلال إيجاد   ــيطرة الحصــينة متعددة المتغيرات للمش ــتخدام لوحة الس يهدف البحث الى اس

ــاذة  -ومصفوفة التباين   µتقديرات كفوءة لموجه المتوسطات   ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ التباين المشترك ∑  في حالة وجود قيم شـ

(Outliers وباســتخدام طريقة التقدير الحصــينة وهي  مقدر اصــغر محدد لمصــفوفة التباين  )-   التباين المشــترك

(MCD)1 واجراء مقارنة بين لوحة السـيطرة هوتلنك ,T²  الحصـينة ولوحة السـيطرة هوتلنك T²  التقليدية من خلال

  T²ادها حسب لوحة السيطرة هوتلنك رسم لوحات السيطرة وتحديد معدل عدد ال تتصف حدود السيطرة التي يتم ايج

ان آداءها يكون كفوءاً في الكشـف عن الانحراف الحاصـل في موجه متوسـط العملية  فقط عندما يفترض ان البيانات  

ــيما في  ــل في الواقع ان هذا الافتراض يتعذر تحقيقه ولاسـ تتبع التوزيع الطبيعي المتعدد المتغيرات ولكن الذي يحصـ

اذة يطرة هوتلنك Outliers) حالة وجود قيم شـ تفقد خصـائصـها المثلى في  T²( في البيانات, وبالتالي فان لوحة السـ سـ

يطرة ريع عن الانحراف الحاصـل في العملية عن ما مخطط له وهذا سـوف يؤدي الى تضـخيم حدود السـ   الكشـف السـ

ــاهدات المسببة للانحرافات. مشاهدات  T²المحسوبة وفق صيغة هوتلنك  ـــ ـــ التقليدية ويقلل من قوة الكشف عن المشـ

 الخارجة عند السيطرة في قياس أداء لوحة السيطرة. 

ــيطرة هوتلنـك ⁽¹¹⁽⁾¹⁰⁽⁾⁵⁾ الت ليةد ةة T²لوحةة السةةةةيطرة هو لنة   -2 تعتبر  Shioratبلوحـة التي تعرف  T²لوحـة الســ

ــتخداماً من بين  ــاراً واسـ ــد الأكثر انتشـ ــتعمل لمراقبة ورصـ ــيطرة متعددة المتغيرات الأخرى وهي تسـ لوحات السـ

ــط العملية  ــلة في موجه متوسـ ــف عن التغيرات )الانحرافات( الحاصـ ــفات( في وقت واحد والكشـ عدةمتغيرات )صـ

 ومعالجة هذه التغيرات وإعادة انتظام العملية من جديد.

ــــات بحجم ) ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــــن المش ــnافرض ان هناك بيانــ ــــاهدة ( مــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــــاهدات ولكــل مشــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ) حيث   jــ

j=1,….,n( اخــذت )P ان ً ــفــات( التي يتعين مراقبتهــا,)علمــا هي عــدد المتغيرات(  (P)( من المتغيرات )الصــ

ــاهـدات  يتبع توزيعـا طبيعيـا متعـدد المتغيرات بموجـه   ᴘ(xj₁,xj₂,….xj =jX(`اذ ان jXوبـافتراض ان موجـه المشــ

 jلكل مشــاهدة  T²غير معلومة, لذلك انه احصــاءة هوتلنك  Σالتباين المشــترك  -ومصــفوفة التباين  𝜇متوســطات 

 ⁽⁵⁾ تحسب وفق الصيغة الاتية :

T²j = (xj − x )′ S−1 (xj − x)………………… …………..(1) 

 ان  إذ

S .تمثل مصفوفة التباين _ التباين المشترك للعينة  : 

S‾¹.تمثل معكوس المصفوفة التباين _ التباين المشترك للعينة : 

 : 𝑋. موجه متوسطات العينة 

 
1 : (MCD مختصر للمصطلح ))Estimator Minimum Covariance Determinant( 
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 ⁽¹¹يكون⁾ αالحد الأدنى لهذه اللوحة صفر والحد الأعلى للمراقبة بمستوى   ∴

UCL = 𝑇(𝑝,𝑛−𝑝)
2      ………………………………… . . . …… (2)  

𝑇(𝑝,𝑛−𝑝)حيث
2 ــة وتستخرج من جداول توزيع هوتلنك     ( بدرجتي حرية (²T T²-distributionتمثل القيمة الحرجـ

(n-p,p( وبمستوى معنوية )α.) 

-n)بدرجتي حرية   F  (F- distribution)تحويلهــــا الى توزيــــــع  إمكانيــــة T²وحيث ان من مميزات احصاءة 

p,p ⁽¹⁰الطبيعي متعدد المتغيرات ⁾( تحت افتراض التوزيع 

 فان :

(𝑛−𝑝)

𝑝(𝑛−1)
 T2 ~  F(p,n−p) ………………… . . (3)  

T²وبالتالي الحد الأعلى للوحة  ⁽ ¹⁰التقليدية يعطى وفق الصيغة الاتية⁾   

UCL = 
𝑝(𝑛+1)(𝑛−1)

𝑛(𝑛−𝑝) 
 𝐹(𝛼,𝑝,𝑛−𝑝) ………………………… . . (4) 

1) 100تمثل النسبة المئوية بــــ   𝐹(𝛼,𝑝,𝑛−𝑝)حيث ان   − 𝛼)th  من توزيع F بمستوى معنويةα    وبدرجتي حرية

(n-p,p.) 

ــيطرة النوعية بمعدل  (Type Ι error( تمثل احتمال الخطأ من النوع الأول )αاذ ان ) ــمى في مجال الســ وتســ

ــب نوع المنتج. واحتمـال False alarm Rateالإنـذار الكـاذب ) الخطـأ من النوع الأول يتم  ( وتحـدد قيمتهـا او حســ

تقديره بنسـبة عدد المشـاهدات التي عرفت بصـورة غير صـحيحة خارج السـيطرة الى العدد الكلي للمشـاهدات ضـمن 

( تسـتعمل لمراقبة العملية فيقال 4( التي تم تحديدها وفق الصـيغة )Control limitsوان حدود السـيطرة )السـيطرة. 

 ( المناظرة للمشاهدة المحدد تتجاوز حدود السيطرة.1المحسوبة بالصيغة )  T²قيم  ان العملية خارج السيطرة في حالة  

ــتند على الصــــيغة ) T²ان احصــــاءة لوحة الســــيطرة هوتلنك  ــابها على موجه 1التقليدية التي تســ ( تعتمد في حســ

تأثر بوجود القيم المتوسـطات للعينة وعلى مصـفوفة التباين المشترك للعينة وحيث ان هذين التقديرين تكون حساسة وت

 التقليدية تكون هي الأخرى  T²الشاذة ضمن البيانات فان لوحة السيطرة هوتلنك 

حســاســة اتجاه القيم الشــاذة وبالتالي تصــبح لوحة ســيطرة غير حصــينة وتعطي إنذارات مضــللة وكاذبة عن خروج  

ولهذا السبب ولجعل هذه اللوحة حصينة فانه لابد من إيجاد مقدرات حصينة لموجه المتوسطات   العملية عن السيطرة.

𝜇   ومصفوفة التباين المشتركΣ  بحيث تجعل المقدر يتصف بأحتفاظه بالعديد من الخصائص المرغوب بها للمقدرات

 نموذج.في حالة عدم تحقيق افتراضات الا

 

 ⁽⁷⁽⁾¹²( ⁾MCDأصغر محدد  با   مشترك )    م د   T²لوحة السيطرة هو لن   -3

ــترك ) ــغر محـدد تبـاين مشــ ــهرة في تقـدير موجـه MCDتعتبر طريقـة مقـدر أصــ ــينـة شــ ( من اكثر الطرائق الحصــ

وتقوم فكرة هذه الطريقة بأن يتم سـحب عينات جزئية بحجم  Σالتباين المشـترك  –ومصـفوفة التباين  𝜇المتوسـطات 

(hمن المشــاهدات الكلية وحســاب ا )  لمحددات لمصــفوفات التباين المشــترك للعينات الجزئية فالمصــفوفة التي تمتلك

ترك ويطلق  determinantأصـغر محدد ) ( تعتبر هي أفضـل مقدر من بين المقدرات الأخرى لمصـفوفة التباين المشـ

 (.MCDعليها بمقدر أصغر محدد تباين مشترك حصين )

 ⁽¹²⁾ حسب الصيغة الاتية : hان يتم اختيار قيمة  1984عام  Rousseeuwواقترح 

h =  
𝑛

2
 +  1        …………………………………………… . (5) 

% وفق 50( تصل الى  Breakdown pointولضمان الحصول على مقــدرات حصينــــــة تمتلك نقطــــــــة انهيــــــار )

 ⁽⁷⁾ عدد المتغيرات أي : ( علىh( فقد اقترح نفس العالم بان يعتمد في حساب حجم العينة الجزئية )MCDمقدر )

h = 
𝑛+𝑝+1

2
  ≈   50%        ……………………………… . . …… (6) 
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ونقطة الانهيار يقصد بها أصغر نسبة مئوية من البيانات الملوثة ينهار بعدها المُقدر وتعدُ نقطة الانهيار احدى معايير  

 الحصانة للمقدرات والتي سيشار اليها لاحقا.

 ⁽⁷⁾ تعطى حسب الصيغ الاتية : Σومصفوفة التباين المشترك  𝜇وسطات ( لموجه المتMCDان مقدرات طريقة )

𝑋
𝑀𝐶𝐷

=
1

ℎ
 ∑𝑥𝑗    

ℎ

𝑗=1

 

(7) ................ 

= 𝑑𝑝 ∗   
(𝑥𝑗 − 𝑋

𝑀𝐶𝐷
) (𝑥𝑗 − 𝑋

𝑀𝐶𝐷
)  ′ℎ

𝑗=1    𝛴̂MCD       

 

 ويحسب كالاتي : (Consistent Coefficient)يعرف بمعامل الاتساق  dpاذ ان 

dp=(1 +
15

(𝑛−𝑝)
)
2 

∗  
1

𝜒𝑝,∝
2                                               ……… . . (8) 

𝜒p,⍺اذ ان 
اي  ² داول توزيع مربع كـ ــتخرج من جـ ة وتســ دوليـ ة جـ ل قيمـ ة  (𝟀²- distribution)تمثـ ة حريـ درجـ  pبـ

ــتوى معنوية  ــاوي  (MCD), وتتمتع مقدرات  ⍺ومســ ــية التغاير المتســ وهذه  ( Affine Equivariant)بخاصــ

 الخاصية تعني ان استخدام وحدات قياس مختلفة او أي تحويلات خطية لايغير من أداء طرائق التقدير.

 ⁽⁷تكون ⁾ (MCD)الحصينة وفق مقدر  T²أذن فإن احصاءة لوحة السيطرة هوتلنك 

𝑇𝑗(𝑀𝐶𝐷)
² = (𝑥

𝑗
− 𝑥

𝑀𝐶𝐷
) ′ ∑ (𝑥𝑗 − 𝑥

𝑀𝐶𝐷
)      ………………(9)

^−1 

𝑀𝐶𝐷

 

j=1,2,……,n                    

 

 

 الجانب التطبي ي  الجانب التجر بي -4

 نتائج الاختبا ات  4-1

 .اختبا  بيانات عينة الد اسة 1

تضـمن البحث جانبين , الجانب التطبيقي والجانب التجريبي. حيث تم في الجانب التطبيقي حسـاب إحصاءات هوتلنك   

T²  التقليدية الحصـينة ورسـم حدود السـيطرة واجراء المقارنة بين لوحات السـيطرة هوتلنكT²  الحصـينة ولوحةT² 

المشـاهدات الواقعة خارج حدود السـيطرة . وتم في   التقليدية عن طريق الرسـم حدود السـيطرة لها وتحديد نسـبة عدد

-2012هذه الدراسـة الاعتماد على بيانات تعود  للشـركة العامة للصـناعات الكهربائية لمنتج المروحة السـقفية للفترة )

ــركـة المـذكورة  ولعـدم توفر برامج جـاهزة فقـد اعتمـد البـاحـث على كتـابـة  2015 ( والتي تعتبر من اهم منتوجـات الشــ

ة )برن ـ اد على احـدى لغـات البرمجـة المرئيـ الاعتمـ ة البرمجـة Opject Oriented Programmingامج بـ ( وهي لغـ

( لابد من اجراء اختبار  7(, )1التقليدية والطرائق الحصــينة حســب الصــيغ )  T²وقبل تطبيق لوحة هوتلنك  .الشــيئية

( والتي 1ة وللبيانات الموضــحة في الجدول)للتحقق من ان شــرط التوزيع الطبيعي متوفر ام لا  للمتغيرات المدروسـ ـ

ام لا بأجراء الاختبار من خلال جودة توفيق   ولمعرفة المتغيرات فيما اذا كانت تتبع  التوزيع الطبيعي 100حجمها = 

( ان جميع متغيرات الدراســـة Kolmogorov – Smirnovالبيانات وبحســـب الاختبار أظهرت نتائج قيم اختبار)

(  2( لا تتوزع توزيعاً طبيعيا ً والجدول )𝑋4(, والسرعة )𝑋3(, ومعامل القدرة )𝑋2(, والقدرة )X1التي هي: التيار )

 يبين نتائج الاختبار.

 (1جد   )

 بيانات النتج )المر حة الس  ية(
DATA X1 X2 X3 X4 DATA X1 X2 X3 X4 

1 0.37 72 0.98 243 14 0.27 59 0.98 247 
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2 0.29 20 0.32 110 15 0.28 61 0.98 244 

3 0.36 80 0.98 257 16 0.33 70 0.94 234 

4 0.37 83 0.99 248 17 0.32 68 0.95 249 

5 0.4 88 0.99 245 18 0.32 72.2 0.99 224 

6 0.32 71 0.99 254 19 0.38 83.5 0.99 230 

7 0.35 76.8 0.98 257.3 20 0.33 74 0.99 229 

8 0.31 70 0.99 250 21 0.36 80 0.99 226 

9 0.37 80 0.98 245 22 0.38 83 0.99 250 

10 0.38 83 0.99 250 23 0.36 79 0.98 240 

11 0.39 85 0.99 195 24 0.36 79 98 238 

12 0.38 83 0.98 234 25 0.39 86 99 249 

13 0.28 60 0.98 250 26 0.38 79 0.98 238 

27 0.38 84 99 234 64 0.37 82 0.98 231 

28 0.37 81 90 215 65 0.36 84 0.99 225 

29 0.37 80 99 232 66 0.36 86 0.96 237 

30 0.35 76 98 254 67 0.38 84 0.99 235 

31 0.36 83 100 244 68 0.37 82 0.99 233 

32 0.35 76 98 247 69 0.39 85 0.97 223 

33 0.39 88 0.99 242 70 0.38 84 0.98 232 

34 0.37 80 0.98 230 71 0.38 85 0.98 223 

35 0.37 81 98 240 72 0.39 85 0.98 225 

36 0.38 82 99 234 73 0.38 83 0.99 228 

37 0.38 83 98 234 74 0.37 82 0.98 230 

38 0.37 80.3 98 246 75 0.36 80 0.98 240 

39 0.39 85 97 230 76 0.4 88 0.98 243 

40 0.39 83 96 216 77 0.37 80 0.98 231 

41 0.36 79 98 246 78 0.39 86 0.98 225 

42 0.37 82 0.98 230 79 0.4 87 0.97 245 

43 0.37 80 0.97 234 80 0.37 80 0.97 237 

44 0.38 83 99 239 81 0.35 76 0.97 245 

45 0.38 83 98 239 82 0.4 86 0.97 236 

46 0.38 84 0.99 240 83 0.4 86 0.97 227 

47 0.38 81 97 239 84 0.39 84 0.99 230 

48 0.35 76 0.97 243 85 0.38 84 0.97 240 

49 0.37 83 0.99 238 86 0.39 84 0.98 233 

50 0.41 88 0.97 239 87 0.38 84 0.99 237 

51 0.41 89 0.97 208 88 0.4 84 0.98 244 

52 0.38 84 0.99 246 89 0.35 77.8 0.98 250 

53 0.38 83 0.97 249 90 0.35 76.6 0.98 254 

54 0.37 80 0.98 241 91 0.35 79 0.98 248 

55 0.35 77 0.98 242 92 0.37 80 0.98 230 

56 0.39 83 0.96 215 93 0.37 80 0.98 248 

57 0.37 80 0.97 241 94 0.37 79 0.98 245 

58 0.39 85 0.99 239 95 0.37 79 0.98 247 

59 0.38 85 0.99 232 96 0.39 81 0.98 247 

60 0.38 85 0.99 230 97 0.39 85 0.98 245 

61 0.38 82 0.99 235 98 0.36 83 100 244 

62 0.37 82 0.98 231 99 0.35 76 98 247 

63 0.38 84 0.99 235 100 0.37 81 0.98 243 
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 (2جد   )

 سميرنوف للبيانات   –نتائج اختبا  كولموكر ف 

Kolmogorov – Smirnov Variables 

Sig. Statistic  

0.000 0.14206 X1  التيا 

0.000 0.11304 X2 ال د ة 

0.000 0.39205 X3 معامل ال د ة 

0.000 0.06254 X4 السرعة 

 

      (Box-and-Whisker Plot. أختبا   جود أ  عدم  جود ال يم الشا ة بطر  ة )2 

ة ) دم وجود القيم الشـــــاذة بطريقـ ار وجود أوعـ د Box-and-Whisker Plotتم اختبـ ة البحـث, فقـ ا يخص عينـ ( فيمـ

( وجود القيم الشـاذة OOP( بأسـتعمال برنامج البرمجة المرئية )Box-and-Whisker Plotأظهرت نتائج طريقة )

ــبــة لـمـتـغـيـر لأربـع مـتـغـيـرات, وبــأعــداد مـتـفــاوتــة مـن طـرف  واحــد او طـرفـيـن لـلـبـيــانــات, بــالـنســـ

(  𝑋3()0( ومـــعـــامـــل الـــقـــدرة )𝑋2()2,6,7,13,14,15,17( والـــقـــدرة )X1()2,6,14,15,16,18الـــتـــيـــار)

 (4( , )3(, )2( , )1(. وتم رسم الاشكال البيانية لكل متغير وكما في الاشكال )𝑋4()2,10,50والسرعة)

 

 

 X₁( للمتغير التيا Box-and-Whisker Plot(  م ل نتائج أختبا  )1شكل )
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 X₂( للمتغير ال د ةBox-and-Whisker Plot(  م ل نتائج أختبا  )2شكل)

 

 X₃( للمتغير معامل ال د ةBox-and-Whisker Plot(  م ل نتائج أختبا  )3شكل )
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  X₄( للمتغير السرعةBox-and-Whisker Plot(  م ل نتائج أختبا  )4شكل )

 

 ائج   د ر موجه المتوسطات  مص و ة التبا   المشترك باستعما   رائ  الت د ر الت ليد ة  الحصينة  نت 4-2

(, معامل  X₂(, القدرة )X₁نتائج تقدير موجة المتوسـط  لجميع متغيرات الدراسـة لبيانات منتج المروحة السـقفية التيار)   

( موضحة MCDباستعمــــــــــــال طرائــــــــــــــــــق التقديــــــــــــــــر التقليديــــــــــــــة والحصينــــــــــــة )X₄) ( , السرعة)  X₃القدرة )

 ( 3في جدول)

 (3جد   )

 (MCDنتائج   د ر موجه المتوسطات لمتغيرات الد اسة للمر حة الس  ية باستعما   ر  ة الت د ر الحصينة )

Variables MCD 

X1 0.3654 

X2 79.74 

X3 35.8066 

X4 236.76 

 

ــفوفة التباين  ــترك لمعلمة القياس ) –وان نتائج تقدير مصـ ــة لمنتج المروحة ∑التباين المشـ ( لجميع متغيرات الدراسـ

باســتخدام طريقة التقدير الحصــينة وهي   𝑋4) ( , الســرعة )X₃(, معامل القدرة )X₂(, القدرة )X₁الســقفية التيار )

 ( 4موضحة في الجدول )

 (4جد   )

 (MCDالتبا   المشترك لمتغيرات الد اسة باستعما   ر  ة الت د ر الحصينة ) –نتائج   د ر مص و ة التبا   

Variables X1 X2 X3 X4 

X1 0.134374 29.3219 13.3402 86.4046 

X2 29.3219 6400.284 2913.401 18856.85 

X3 13.3402 2913.401 3440.034 8510.132 

X4 86.4046 18856.85 8510.132 56188.12 

  

(  7( , )6الت ليد ة  الحصةينة لبيانات عينة الد اسةة هي كما مو ةحة  ي الجد   )  T² قد كانت نتائج  حصةاءات 

𝛼)بمستو ي معنو ة  = 0.05), (𝛼 = 0.01). 

 (5جد   )

𝛼)الت ليد ة  الحصينةعند مستوى معنو ة  T²نتائج   د ر احصاءة  = 0.05) 
N 𝐓𝐂𝐋

𝟐  𝑻𝑴𝑪𝑫
𝟐  Ucl N 𝐓𝐂𝐋

𝟐  𝑻𝑴𝑪𝑫
𝟐  Ucl 

1 4.21769 0.88788 10.436 51 6.543716 6.263355 10.436 

*2 82.8613 0.640572 10.436 52 0.358374 1.284915 10.436 

3 1.511616 6.189626 10.436 53 0.323551 0.634712 10.436 

4 0.642892 0.921323 10.436 54 0.302011 0.848556 10.436 

5 0.714292 8.558887 10.436 55 0.803332 1.032611 10.436 

6 4.778142 8.382953 10.436 56 2.57069 4.978024 10.436 

7 2.345614 6.435773 10.436 57 0.302271 0.84888 10.436 
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8 5.075262 3.264701 10.436 58 0.557421 1.009064 10.436 

9 0.410459 5.076898 10.436 59 1.036295 3.481884 10.436 

10 0.344932 3.703481 10.436 60 1.174797 3.604186 10.436 

11 6.693492 1.347239 10.436 61 0.403934 1.231328 10.436 

12 0.496255 2.81046 10.436 62 0.52927 1.67921 10.436 

*13 10.94489 1.86525 10.436 63 0.60717 1.57642 10.436 

*14 11.35781 0.64057 10.436 64 0.52927 1.67921 10.436 

15 8.747252 0.71502 10.436 *65 2.21853 16.6483 10.436 

16 1.66172 1.99288 10.436 *66 3.02986 29.81401 10.436 

17 4.77764 2.11361 10.436 67 0.60717 1.57642 10.436 

18 0.94915 8.52602 10.436 68 0.46361 1.61126 10.436 

19 0.78169 2.54004 10.436 69 1.85249 2.17480 10.436 

20 0.82792 2.25205 10.436 70 0.76311 1.72369 10.436 

21 0.50394 2.24229 10.436 71 1.79155 4.13373 10.436 

22 0.34493 3.45018 10.436 72 1.63186 1.98386 10.436 

23 0.39687 12.0007 10.436 73 0.82864 1.2379 10.436 

24 4.12377 2.85998 10.436 74 0.56824 1.7178 10.436 

25 4.06161 5.54405 10.436 75 0.46151 1.71717 10.436 

26 0.84039 1.00517 10.436 76 0.83240 1.52953 10.436 

27 4.44534 1.8262 10.436 77 0.32362 0.97489 10.436 

28 4.44437 2.44818 10.436 78 1.87932 2.55961 10.436 

29 4.22278 1.91281 10.436 79 0.57905 1.08987 10.436 

30 5.86146 2.06770 10.436 80 0.26073 0.86090 10.436 

31 5.11466 2.32422 10.436 81 1.120326 1.079364 10.436 

32 5.12574 5.68095 10.436 82 1.081684 2.332652 10.436 

33 1.12633 2.25598 10.436 83 1.958101 3.115925 10.436 

34 0.34878 1.71782 10.436 84 1.04168 2.05736 10.436 

35 4.01491 0.90362 10.436 85 0.431898 1.39651 10.436 

36 4.31222 1.84648 10.436 86 0.826202 1.85659 10.436 

37 4.22442 1.78914 10.436 87 0.52430 1.49454 10.436 

38 4.1646 1.395783 10.436 88 0.80505 6.43192 10.436 

39 4.76016 3.77522 10.436 89 1.44010 2.28958 10.436 

40 6.08361 0.97334 10.436 90 1.95952 1.62381 10.436 

41 4.42125 3.39497 10.436 91 1.34706 4.65754 10.436 

42 0.56824 2.87837 10.436 92 0.34878 1.00517 10.436 

43 0.27348 6.26335 10.436 93 0.53570 0.9510 10.436 

44 4.14444 1.284915 10.436 94 0.55540 2.16752 10.436 

45 4.04068 0.63471 10.436 95 0.64853 2.21476 10.436 
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46 0.43135 0.84855 10.436 96 0.937033 9.28848 10.436 

47 4.0739 1.03261 10.436 97 0.348247 0.78437 10.436 

48 0.95587 4.978024 10.436 98 5.114669 12.00078 10.436 

49 0.57890 0.84888 10.436 99 5.125744 2.85998 10.436 

50 1.38143 1.00906 10.436 100 0.31747 0.63949 10.436 

 

 

 

 

 (6جد   )

𝛼)الت ليد ة  الحصينةعند مستوى معنو ة  T²نتائج   د ر احصاءة  = 0.01) 
N 𝐓𝐂𝐋

𝟐  𝑻𝑴𝑪𝑫
𝟐  ucl N 𝐓𝐂𝐋

𝟐  𝑻𝑴𝑪𝑫
𝟐  ucl 

1 4.21769 0.88788 15.056 51 6.543716 6.263355 15.056 

2 82.8613 0.640572 15.056 52 0.358374 1.284915 15.056 

3 1.511616 6.189626 15.056 53 0.323551 0.634712 15.056 

4 0.642892 0.921323 15.056 54 0.302011 0.848556 15.056 

5 0.714292 8.558887 15.056 55 0.803332 1.032611 15.056 

6 4.778142 8.382953 15.056 56 2.57069 4.978024 15.056 

7 2.345614 6.435773 15.056 57 0.302271 0.84888 15.056 

8 5.075262 3.264701 15.056 58 0.557421 1.009064 15.056 

9 0.410459 5.076898 15.056 59 1.036295 3.481884 15.056 

10 0.344932 3.703481 15.056 60 1.174797 3.604186 15.056 

11 6.693492 1.347239 15.056 61 0.403934 1.231328 15.056 

12 0.496255 2.810462 15.056 62 0.529272 1.679211 15.056 

*13 10.94489 1.865253 15.056 63 0.607176 1.576427 15.056 

*14 11.35781 0.640572 15.056 64 0.529272 1.679211 15.056 

15 8.747252 0.715029 15.056 *65 2.218534 16.64837 15.056 

16 1.66172 1.992886 15.056 *66 3.029861 29.81401 15.056 

17 4.77764 2.113616 15.056 67 0.607176 1.576427 15.056 

18 0.949156 8.526021 15.056 68 0.463612 1.61126 15.056 

19 0.781697 2.540041 15.056 69 1.852493 2.174805 15.056 

20 0.827925 2.25205 15.056 70 0.763119 1.723698 15.056 

21 0.503943 2.242297 15.056 71 1.791552 4.133735 15.056 

22 0.344932 3.450184 15.056 72 1.631865 1.983868 15.056 

*23 0.396877 12.00078 15.056 73 0.828646 1.23792 15.056 

24 4.123774 2.859988 15.056 74 0.568243 1.71782 15.056 

25 4.061618 5.544056 15.056 75 0.461512 1.717178 15.056 

26 0.840395 1.005177 15.056 76 0.832402 1.529532 15.056 

27 4.445343 1.8262 15.056 77 0.323626 0.974893 15.056 

28 4.444372 2.448183 15.056 78 1.879322 2.559619 15.056 
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29 4.22278 1.912811 15.056 79 0.579059 1.089877 15.056 

30 5.861462 2.067703 15.056 80 0.260732 0.860908 15.056 

31 5.114669 2.324226 15.056 81 1.120326 1.079364 15.056 

32 5.125744 5.680954 15.056 82 1.081684 2.332652 15.056 

33 1.126339 2.255989 15.056 83 1.958101 3.115925 15.056 

34 0.348789 1.71782 15.056 84 1.04168 2.057361 15.056 

35 4.014919 0.903626 15.056 85 0.431898 1.396514 15.056 

36 4.31222 1.846481 15.056 86 0.826202 1.856591 15.056 

37 4.224424 1.789149 15.056 87 0.524302 1.494541 15.056 

38 4.1646 1.395783 15.056 88 0.805055 6.431922 15.056 

39 4.760165 3.775228 15.056 89 1.440106 2.289587 15.056 

40 6.08361 0.973347 15.056 90 1.959524 1.623815 15.056 

41 4.421255 3.394976 15.056 91 1.347066 4.657548 15.056 

42 0.568243 2.878377 15.056 92 0.348789 1.005177 15.056 

43 0.273488 6.263355 15.056 93 0.535706 0.95107 15.056 

44 4.144446 1.284915 15.056 94 0.555406 2.167522 15.056 

45 4.040681 0.634712 15.056 95 0.64853 2.214764 15.056 

46 0.431355 0.848556 15.056 96 0.937033 9.288486 15.056 

47 4.07394 1.032611 15.056 97 0.348247 0.78437 15.056 

48 0.955871 4.978024 15.056 98 5.114669 12.00078 15.056 

49 0.578904 0.84888 15.056 99 5.125744 2.859988 15.056 

50 1.381432 1.009064 15.056 100 0.317474 0.639499 15.056 

 عرض   سم النتائج   4-3

 الت ليد ة  T²نتائج لوحة هو لن    1-3-4 

 :الاتي (6( و )5( والشكلين )7يتضح من النتائج في جدول )

ــيطرة  هوتلنـك • ــيطرة على وفق لوحـة الســ ــتوى معنويـة  10.436بلغ )T² ان الحـد الأعلى للســ ( بمســ

(𝛼 = 𝛼(  بمستوى معنوية )15.056(  في حيـــــــن بلغ )0.05 = 0.01.) 

𝛼( مشاهدات عن الحد الأعلى للسيطرة بمستوى معنوية )3خروج ) • = من العدد الكلي  3%( بنسبة 0.05

 للمشاهدات.

𝛼خروج مشاهدة واحدة عن الحد الأعلى للسيطرة بمستوى معنوية ) • = من العدد الكلي  1%( بنسبة 0.01

 للمشاهدات.

 العملية الإنتاجية خارج السيطرة. •

 (7جد   )

 (  𝛂=0.01 , 0.05الت ليد ة لمستوى معنو ة ) T²نتائج لوحة هو لن  

 UCLحد السيطرة  المشاهدات خا ج حد د السيطرة
 مستوى المعنو ة

 10.436 ث ثة
0.05 

 15.056  احدة
0.01 
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𝜶الت ليد ة لمستوى معنو ة ) T²( حد د السيطرة للوحة هو لن  5شكل ) = 𝟎. 𝟎𝟓) 

 

𝜶الت ليد ة لمستوى معنو ة ) T²( حد د السيطرة للوحة هو لن  6شكل ) = 𝟎. 𝟎𝟏) 

 ( الحصينة  MCDنتائج لوحة ) 4-3-2

 :الاتي (8( و)7( والشكلين )8يتضح من النتائج في جدول )

ــة 10.436بلغ ) T²ان الحد الأعلى للسيطرة على وفق لوحة السيطرة هوتلنك  • ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ( بمستوى معنويـ

(𝛼 = 𝛼(  بمستوى معنويـــة )15.056حين بلغ )( في 0.05 = 0.01.) 

𝛼( مشاهدات عن الحد الأعلى للسيطرة بمستوى معنوية )4خروج ) • = من العدد الكلي  4%( بنسبة 0.05

 للمشاهدات.

ــتوى معنوية ) • ــيطرة بمس ــاهدتين عن الحد الأعلى للس 𝛼خروج مش = ــبة 0.01 من العدد الكلي  2%( بنس

 للمشاهدات.

 ية خارج السيطرة.العملية الإنتاج •

 (8جد   )

 ( لمستو ي معنو ةMCDالحصينة     م د ) T²نتائج لوحة هو لن  

 (0.05 , 0.01=𝛂  ) 

 مستوى المعنو ة UCLحد السيطرة  المشاهدات خا ج حد د السيطرة

 0.05 10.436 ا بعة

 0.01 15.056 اثنا 
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𝜶( لمستوى معنو ة )MCDالحصينة     م د ) T²( حد د السيطرة للوحة هو لن  7شكل ) = 𝟎. 𝟎𝟓) 

 

𝜶( لمستوى معنو ة )MCDالحصينة     م د ) T²( حد د السيطرة للوحة هو لن  8شكل ) = 𝟎. 𝟎𝟏) 

 م ا نة لوحات السيطرة   4-4

التقليدية والحصــينة من خلال مقارنة نســبة عدد المشــاهدات الواقعة خارج حدود  T²تم قياس أداء لوحات الســيطرة 

( ان اعلى نسبة لعدد المشاهدات الواقعة خارج حدود السيطرة 10( و )9السيطرة , حيث يلاحظ من خلال الجدولين )

رج الســيطرة ( حيث بلغت نســبة عدد المشــاهدات خاMCDالحصــينة وفق مقدر ) T²كانت للوحة الســيطرة هوتلنك 

ــتوى معنوية  )4% و 2 ــيطرة هوتلنك 0.05( , )0.01% لمســ ــير الى ان لوحات الســ  T²( على التوالي, وهذا يشــ

( كانت اكثر فعالية وحسـاسـية في الكشـف عن المشـاهدات الواقعة خارج حدود السـيطرة  MCDالحصـينة وفق مقدر )

 التقليدية عندما تكون البيانات تحتوي على قيم شاذة . T²من لوحة هوتلنك 

 (9جد   )

 بي  نسةبة عدد المشةاهدات داخل  خا ج حد د السةيطرة للوحات السةيطرة الحصةينة  الت ليد ة بمسةتوى  

𝜶معنو ة ) = 𝟎. 𝟎𝟏) 

T²мсᴅ T²ᴄ𝓵 
 

98% 99% 
 نسبة عدد المشاهدات داخل السيطرة

2% 1% 
 نسبة عدد المشاهدات خا ج السيطرة

 

 (10جد   )

 بي  نسةبة عدد المشةاهدات داخل  خا ج حد د السةيطرة للوحات السةيطرة الحصةينة  الت ليد ة بمسةتوى  

𝜶معنو ة ) = 𝟎. 𝟎𝟓) 
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T²мсᴅ 
T²ᴄ𝓵 

 

96% 97% 
 المشاهدات داخل السيطرةنسبة عدد 

4% 3% 
 نسبة عدد المشاهدات خا ج السيطرة

 الجانب التجر بي )المحاكاة( 4-5

ــع التوزيع )الطبيعي _ الملتوي( )  ــ ــ (, حيث تم توليد  SNتم توظيف المحاكاة في هذا البحث لتوليد تجربة بياناتها تتب

(  مرة, تم اســـتخدام أربعة 1000(  وقد كررت التجربة  )SN( مشـــاهدة لتوزيع واحد )الطبيعي _ الملتوي( )100)

 ـ ــخـ ــم اســـــت ــيــة, وت ــعــمــل ــل ــوعــيــة ل ــن ـــــــــــــائــص ال ــمــثــل الــخصـــــــــــــ ــرات ت ــغــي  0  0  0  0دام  مــت

)=) (𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 )  كمتوسط موجه     `μ لتوليد التوزيع )الطبيعي _ الملتوي( متعدد المتغيرات إضــــافة الى

 2ذلك تم استخدام مصفوفة التباين _ التباين المشترك

∑ = (

  1         0.5     0.4    0.1
0.5           1     0.3    0.6
0.4       0.3       1       0.3
0.1        0.6     0.3     1  

) 

 ,25 الملتوي ( متعـدد المتغيرات تم افتراض قيم مختلفـة لـدرجـات التلوث في البيـانـات وهي ) –والتوزيع ) الطبيعي 

50 =𝜆 . لملاحظة تأثيرات هذه القيم على أداء لوحات السيطرة ) 

 λ= 25عرض   سم النتائج المحاكاة  ي حالة  4-6

 الت ليد ة   T²نتائج المحاكاة للوحة هو لن   4-6-1

 ( الاتي:9( والشكل )11على وفق النتائج في جدول )

ــغ ) T²ان الحد الأعلى للسـيطرة على وفق لوحة السـيطرة هوتلنك  • ـــــ ـــــ (  بمسـتوى معنوية ) 10.436بلـــ

0.05=⍺.) 

% من العدد الكلي 25( بنسـبة ⍺=0.05( مشـاهدة عن الحد الأعلى للسـيطرة بمسـتوى معنوية ) 25خروج ) •

 للمشاهدات.

 العملية الإنتاجية خارج السيطرة. •

 (11جد   )

 (⍺=0.05الت ليد ة لمستوى معنو ة )  T²نتائج المحاكاة للوحة هو لن  

 المشاهدات خا ج حد د السيطرة
حةةد السةةةةيطرة 

UCL 
 معنو ةمستوى 

 0.05 10.436 خمسة  عشر  

 

 (⍺=0.05الت ليد ة بمستوى معنو ة )  T²( حد د السيطرة لوحة هو لن  9شكل )

 
 اعداد المصفوفة من تطبيق البرنامج المستخدم انفاً .:  2
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 ( الحصينة MCDنتائج المحاكاة للوحة ) 4-6-2

 ( الاتي:10( وشكل )12على وفق النتائج في جدول )

( بمستوى معنوية 10.436بلـــــــــغ )(  MCD) ان الحد الأعلى للسيطرة على وفق لوحــــــــــــــــــــــــــــــة السيطرة •

(0.05=⍺.) 

ــتوى معنوية )8خروج ) • ــيطرة بمســ ــاهدة عن الحد الأعلى للســ ــبة ⍺=0.05( مشــ % من العدد الكلي 25( بنســ

 للمشاهدت.

 العملية الإنتاجية خارج السيطرة. •

 (12جد   )

 (⍺=0.05( لمستوى معنو ة )MCDنتائج المحاكاة للوحة )

 مستوى معنو ة UCLحد السيطرة  السيطرةالمشاهدات خا ج حد د 

 0.05 10.436 ثمانية

 

 

 (⍺=0.05( الحصينة بمستوى معنو ة )MCD( حد د السيطرة للوحة )10شكل )

 λ= 50عرض   سم النتائج المحاكاة  ي حالة  4-7

 الت ليد ة   T²نتائج المحاكاة للوحة هو لن   4-7-1

 (  الاتي:11( وشكل )13على وفق النتائج في جدول )

ــغ ) T²ان الحد الأعلى للسـيطرة على وفق لوحة السـيطرة هوتلنك  • ـــــ ـــــ (  بمسـتوى معنوية ) 10.436بلـــ

0.05=⍺.) 

 (.⍺=0.05عدم خروج أي مشاهدة عن الحد الأعلى للسيطرة بمستوى معنوية )  •

 العملية الإنتاجية داخل حدود السيطرة. •

 (13جد   )

 (⍺=0.05الت ليد ة لمستوى معنو ة ) T²نتائج المحاكاة للوحة هو لن  

 مستوى معنو ة UCLحد السيطرة  المشاهدات خا ج حد د السيطرة

 0.05 10.436 لا وجد
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 (⍺=0.05الت ليد ة بمستوى معنو ة )  T²( حد د السيطرة للوحة هو لن  11شكل )

 ( الحصينة MCDنتائج المحاكاة للوحة )2-7-4

 ( الاتي:12( وشكل )14على وفق النتائج في جدول )

ــة السيطرة • ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــغ )MCD) ان الحد الأعلى للسيطرة على وفق لوح ــ ــ (  بمستوى معنوية ) 10.436(  بل

0.05=⍺.) 

 (  .⍺=0.05عدم خروج أي مشاهدة عن الحد الأعلى للسيطرة بمستوى معنوية )  •

 العملية الإنتاجية داخل السيطرة. •

 (14جد   )

 (⍺=0.05( الحصينة لمستوى معنو ة ) MCDنتائج المحاكاة للوحة )

 مستوى معنو ة UCLحد السيطرة  المشاهدات خا ج حد د السيطرة

 0.05 10.436 لا وجد

 

 

 (⍺=0.05( الحصينة بمستوى معنو ة ) MCD( حد د السيطرة للوحة )12شكل )
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 م ا نة لوحات السيطرة الحصينة  الت ليد ة بطر  ة المحاكاة 4-8

الحصـينة والتقليدية من خلال مقارنة نسـبة عدد المشـاهدات الواقعة خارج  T²تم قياس أداء لوحات السـيطرة هوتلنك 

ــيطرة في حـالـة البيـانـات ال (, حيـث  λ= 50 ,25 الملتوي( بـدرجتين تلوث ) -مولـدة تتبع التوزيع )الطبيعي حـدود الســ

( ان اعلى نســـبة لعدد المشـــاهدات الواقعة خارج حدود الســـيطرة كانت للوحة 16( و)15يلاحظ من خلال جدولين )

% بمسـتوى  8( حيث بلغت النسـبة MCDالحصـينة وفق مقدر ) T²% من لوحة هوتلنك25التقليدية بنسـبة  T²هوتلنك

ــاهدات للوحة هوتلنك λ= 25 ( وبدرجة تلوث )0.05معنوية معدل انذار كاذب )   T²( بينما لم يظهر أي خروج للمش

ــتوى معنوية )معدل انذار كاذب( )MCDالحصــينة وفق مقدر ) T²التقليدية ولوحة هوتلنك ( عند درجة 0.05(  لمس

 (.   λ= 50 تلوث )

 

 (15جد   )

 بي  نسبة عدد المشاهدات داخل  خا ج حد د السيطرة للوحةةةةةةةةةةةةات الحصينةةةةةةةةة  الت ليد ة باستخدام  

 (𝜆=  25الملتوي( متعدد المتغيرات عندما ) –التوز ع )الطبيعي 

T²мсᴅ T²ᴄ𝓵  

92% 75% 
 نسبة عدد المشاهدات داخل السيطرة

8% 25% 
 نسبة عدد المشاهدات خا ج السيطرة

 

 

 (16)جد   

 بي  نسبة عدد المشاهدات داخل  خا ج حد د السيطرة للوحةةةةةةةةةات الحصينةةةةةةة  الت ليد ة باستخةةةةةةةةةدام  

 (𝜆=  50الملتوي( متعدد المتغيرات عندما ) –التوز ع )الطبيعي 
T²мсᴅ T²ᴄ𝓵 

 

100% 100% 
 نسبة عدد المشاهدات داخل السيطرة

0% 0% 
 السيطرةنسبة عدد المشاهدات خا ج 

 

 الاستنتاجات  التوصيات   -5

 الاستنتاجات   5-1

( حققت اعلى نســبة لمعدل خروج للمشــاهدات وكانت  MCDالحصــينة وفق مقدر ) T². لوحظ ان لوحة الســيطرة 1

التقليدية, وهذا يعني ان  T²( على التوالي , عن لوحة الســيطرة 0.01( و)0.05% بمســتويي معنوية )2% و4

يطرة هوتلنك اهدات من لوحة MCDالحصـينة وفق مقدر ) T²لوحة السـ ية للمشـ اسـ ( كانت اكثر تشـخيصـا ً وحسـ

 التقليدية في حالة وجود قيم شاذة ضمن بيانات العينة. T²السيطرة هوتلنك 

ــارت النتائج ان لوحة  2 ــيطرة التقليدية كانت هي الأقل فاعلية في الكشـــف عن خ T². اشـ ــاهدات عن السـ روج المشـ

ــتويي معنويـة ) ــبـة خروج 0.01( و )0.05بمســ ــاهـدات خـارج 1% ,3( والتي حققـت نســ % من خروج المشــ

 السيطرة في حالة وجود قيم شاذة ضمن بيانات العينة. 

ــيطرة 3 ــاهدات  T². لوحظ من خلال تطبيق المحاكاة ان لوحة الســ ــبة لمعدل خروج للمشــ التقليدية حققت اعلى نســ

الحصــينة وهذا يعني ان لوحة الســيطرة  T²من  لوحة الســيطرة  (𝜆= 25 ( في حالة )0.05توى معنوية )بمسـ ـ

 التقليدية كانت اكثر تشخيصا وًحساسية للمشاهدات في حالة وجود قيم شاذة ضمن بيانات العينة. T²الحصينة 

الحصـينة وفق مقدر  T² لوحة السـيطرةالتقليدية و T².  اتضـح عدم خروج اي مشـاهدة للحد الاعلى للوحة السـيطرة 4

(MCD( عندما  )50 =𝜆 )  . 
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. ان لوحات السيطرة تختلف فيما بينها بمقدار تحسس نسب الإنتاج خارج السيطرة حتى مع ثبات البيانات التجريبية  5

 لها.

 التوصيات   5-2

 التوصيات وهي:من خلال البحث والدراسة التطبيقية والتجريبية تم التوصل الى بعض 

الحصــينة في مجال مراقبة وتحســين النوعية للعملية الإنتاجية   T². نوصــي بأســتعمال لوحات الســيطرة هوتلنك 1

 والخدمية للحصول على منتجات وخدمات تتصف بنوعية عالية ذات مواصفات مطابقة للمواصفات العالمية.

ت بدلا ً من لوحات الســـيطرة الأحادية في عملية . نوصـــي بالتوســـع باســـتخدام لوحات الســـيطرة متعددة المتغيرا2

 السيطرة النوعية في مجال الصناعات الإنتاجية والخدمية .

درة يمكن ان تســـــاهم في تطوير  3 ات بمعلمـات مقـ اه افتراض وجود توزيع للملوثـ أتجـ ة بـ ــينـ . تطوير الطرق الحصــ

 التحسس الذي يظهر لاحقا ً.

 خرائط السيطرة وذلك بأعتماد توزيع اولي للملوثات بأتجاه التطوير. . اعتماد الطرق البيزية في زيادة حصانة4

( والبيانات المعطلة لانها تحتاج الى تصــحيح أو معالجة بدلاً  Breakdown Point.اقترح اســتعمال نقطة العطل )5

 من البيانات الملوثة ونقطة الانهيار .
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 الكلمات الم تاحية

  

 ت الكلمات المصطلح

Control chart Hotelling T² classical  لوحة السيطرة الهوتلنكT² 1 التقليدية 

 

The control chart of Hotelling  T2 is estimated  

Minimum Covariance Determinant Estimator 

وفق مقدار اصـغر محدد تباين مشـترك   T²لوحة السـيطرة الهوتلنك  

MCD 

2 

Minimum Covariance Determinant Estimator  اصغر محدد تباين مشتركMCD 3 

Multivariate normal distribution  4 المتغيراتالتوزيع الطبيعي متعدد 
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