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 ص خلالم  معلومات البحث 

 تاريخ البحث: 
 ٢٠٢١/ ٣/٥ الاستلام:

 ١/٦/٢٠٢١القبول:
 ٢٠٢١ صيف النشر:

 
في عينة يؤثر بشــكل كبير على القيم    ( Outliers)   إن وجود قيم شــاذة 

( ذات الكفاءة   MAD)  التقديرية ولهذا تم استعمال طريقة التقدير الحصينة 
العالية لما لها من حصانة كبيرة ضد وجود القيم الشـــاذة في البيانات، وتم   
مقدرة   باستخدام  النوعية  لسيطرة  معدل؛  لوحة  تكوين  البحث  هذا  في 

(MADالحصين وتم إج )  راء مقارنة بين لوحة معدل الحصـــينة ولوحة
أفضـــل، وذلك من خلال إجراء   التقليدية للوصـــول الى الطريقة معدل

تطبيق عملي على البيانات الحقيقية وهي  )قوة الضغط على البلوك(. وقد  
كانت أكثر  (MAD)  أثبتت نتائج أن لوحة معدل الحصـــينة وفق مقدر

الســـيط لوحة  من  عن كفاءة  الانحرافات  عن  الكشـــف  في  التقليدية  رة 
 معدل العملية الإنتاجية. 

 

 الكلمات المفتاحية: 
quality control chart, 
robust chart, outliers, 
MAD estimator. 
 
Doi: 

10.25212/lfu.qzj.6.3.19 

 

 . المقدمة: 1

حد الأساليب المهمة في الكشف عن مدى مطابقة المنتوج  أيعد الأسلوب الإحصائي للسيطرة على الإنتاج  

ن الهدف  إللمواصفات المحددة له، ليس المقصود من السيطرة النوعية إنتاج منتوج خالٍ من العيوب بل  

من حدوث إنتاج معيب   الأساسي للسيطرة هو تحسين نوعية المنتوج وبأقل كلفة ممكنة، من خلال التقليل

الإنتاجية. العملية  المواصفات وتقييم مقدرة  النوعية على   وخارج حدود  السيطرة  استخدام لوحات  بدأت 

  م، 1920في عام    (Shewhart)مريكي  مريكية على يد الأ نتاجية في الولايات المتحدة الأالعمليات الإ

mailto:Dlshad.salih@pti.edu.krd
mailto:dashty@lfu.edu.krd
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رات الحاصلة في  يوسريعة في كشف التغي ول مرة وسيلة احصائية سهلة وبسيطة التطبيق  حين استخدم لأ

 نتاجية.العملية الإ

 : الجانب النظري  .2

 [ 9[ ]5] [1]ول مرة ن لوحة السيطرة النوعية لأيتكو

السيطرة لأ لوحة  تكوين  سواء  يتطلب  مرة  للصفات  أول  أو  للمتغيرات  سيطرة  لوحة  اتباع  يجب  كانت 

 تية:الخطوات الآ

 المراد السيطرة عليها وبالتالي تحديد لوحة سيطرة مناسبة لتلك الخاصية. تحديد الخاصية النوعية  -1

يقل عدد العينات    ن لا أ اختيار عدد العينات وحجم كل عينة، ففي لوحات السيطرة للمتغيرات يفضل    -2

يقل   ن لاأ يضاً  أ( مشاهدات وفي لوحات السيطرة للصفات يفضل  4( عينة وحجم كل منها عن )25عن )

   [3]   ( مشاهدة.50( عينة وحجم كل منها عن )25ت عن )عدد العينا

 جمع البيانات المطلوبة وتبويبها وتصنيفها في جداول.  -3

   Tضافة وطرح ثلاثة انحرافات معيارية عن   إتعيين خط الهدف وحدود السيطرة التجريبية وذلك ب  -4

 تي:قيمة خط الهدف وكالآ
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                         …. (1) 

وه  T=CL  حيث   العام  المعدل  النوعيةتمثل  للخاصية  المعدلات  معدل  الانحراف    ̂وأن   , ي  تمثل 

.   بعد احتساب خط الهدف وحدود السيطرة التجريبية يتم رسم قيم  jxالمعياري المقدر للخاصية النوعية  

وقعت بعض من النقاط المرسومة خارج حدود السيطرة ننتقل الى      ذا إالخاصية النوعية على اللوحة،  ف 

 الخطوة اللاحقة. 

ن وجد، ويحتسب كل من خط  أحذف النقاط الواقعة خارج حدود السيطرة التجريبية مع بيان السبب    -5

 تية: الهدف وحدود السيطرة المعدلة وذلك بتطبيق الصيغ الآ
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 ن:إحيث 

    new
حدود     خارج  الواقعة  النقاط  حذف  بعد  النوعية  للخاصية  العام  )المعدل  المعدل  الهدف  خط   :

 السيطرة.

     dy
مجموع   حدود :  خارج  الواقعة  النقاط  معدلات  )مجموع  والمحذوفة  المرسومة  النقاط  معدلات 

 السيطرة(.

    dm
 : عدد النقاط المحذوفة. 

    new̂
 : الانحراف المعياري المقدر الجديد. 

)الخاصية النوعية( بعد حذف  بعد احتساب خط الهدف وحدود السيطرة المعدلة يتم رسم النقاط المتبقية  

ذا وقعت جميع النقاط داخل حدي السيطرة المعدلة  إخارج حدود السيطرة على اللوحة ف  النقاط التي وقعت

ذا وقع عدد من النقاط خارج حدي السيطرة المعدلة  إما  أن هذه البيانات ملائمة في تكوين هذه اللوحة،  أيعني  

عادة  إخرى من ذلك المنتوج وأخذ عينات  أويجب    ن البيانات غيرملائمة في تكوين هذه اللوحةأفهذا يعني  

 عادة عملية تكوين اللوحة من جديد. إحساب معدلاتها و

 [10] [8] [2] (Variables Control Charts)لوحات السيطرة للمتغيرات  

تستتتت للس طرستتتت الخ ارص اطلوتتتتللم اطج ا ق طر ج  ي اط لوح طر  للط و  لاو ناطا كط اط   ط اط  ل قط  

طص  إطخ( وتع بل هذه اطلوتللم ت ي لاو اوت ال ق تست  لخط ن  ص توتج ح ط  لو اطست الخ طر  ي لاو  إ...

 ن ا ص   ط:

 (. GMAطMAطxطxن ط  لو اطس الخ طر  ي لاو ولس للاس ت لن س اطجزاق اط لكزنق وتجهل -1  

 (.MRطsط Rط  لو اطس الخ طر  ي لاو ولس للاس ت لن س اط و ت وتجهل ن -2  

 [7] [6] [2]  (Objectives of Variable Control Charts)أهداف لوحات السيطرة للمتغيرات

 ن لج ق.ت  ل تعر تلو تسلال  ي تحس ص ن ا ق اط ج  ي و ي تحلنل قلرخ اطع ر ق الإ -أ

  إستلط   اطتحم  أت  ل تعر تلو تستلال  ي اتلل  اط لاراو اط  عر ق و حلنل ت افتتلو اط ج  ي أو   -ب    

 ن لج ق.خ ارص اطع ر لو الإاطس ال ت لن قإ طص  نلدخإتؤدي 

تلل  اط لار ولس  لار اطع ر ق الإن لج ق  أن لج ق كت  ل تعر تلو تس للس لاتلل  اط لاراو اط  عر ق ولطع ر ق الإ  -ي      

 ت قتهل. أو
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لاو  ي تعلك ن ا ق اط ج  ي أو  كلنت اط ي أن لج ق ستتت ا  طرستتت الخ ارص اط ي لاو اط ي تحلي  ي اطع ر ق الإ -د    

 ن ا  ه.  ي تو ت  

 [1] [9] [10] لوحة )المعدل( للسيطرة النوعية

 -فوائد عديدة منها:لها لوحة المعدل  

 توضح التغيير الحاصل في العملية الإنتاجية بصورة سريعة. -1

العينة   عنــد حساب معـدل تكـون قيم معـدلات العينات أقـرب الى خط الهدف من القيم المفـردة لإنه    -2

القيمة لوحة  من  كفاءةً  أكثر  تكون  المعدل  لوحة  فإن  لذلك  المتطرفة  القيم  تأثير    االمفردة لإنه  سيقلل من 

 كثر. أتضمن معلومات ت

 - :فهي  اعيوبهبعض ما أ

 في العمليات الإنتاجية . التي تحدث غير حساسة أيضا في الكشف عن التغيرات الطفيفة -1

 لم تأخذ بنظر الاعتبار مشكلة التلوث أو الضوضائية .  -2

 [5]استنادا الى الأنحراف المعياري   عدللوحة م

تستخدم للسيطرة على معدل النوعية، يمثل خط الهدف لهذه اللوحة المعدل العام لجميع معدلات العينات  

كثر  أ( التي قدمها شيوارت من  X-لوحة  ) [9]تعـد لوحة المعدل    ( ويحتسب بالصيغةx=)  المسحوبة

ً إ  اللوحات ) الطول، الوزن ،   في السيطرة والرقابة على الخصائص النوعية للمادة المنتجة  مثل  ستخداما

بالأساس على معدلات الخاصية النوعية للمادة   X-وتعتمد لوحة  الخ(،    ،. . .درجة الحرارة    الحجم ،

( المعدل  Tخط الهدف )النقاط المرسومة عليها في حين يمثل    المنتجة المراد السيطرة عليها وهي تمثل

 : -أي أن :، لتلك المعدلات Xالعام للخاصية النوعية  

4)…. (        mxx
m

j

j /
1


=
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 نحرافات المعيارية الثلاث تكون:حدي السيطرة ذات الا

       ….. (5) 

 

 

 

    ….. (6)       

 حيث إن:

4C   .قيمة جدولية  تعتمد على حجم العينة  

)معدل كل عينة( مقابل تسلسل العينات   jxالنقاط المرسومة على المحور العمودي لهذه اللوحة تمثل قيم   

 فقي. )أو الزمن( على المحور الأ

  MAD[4]استنادا إلى مقدر  عدللوحة الم -ب 

في حالة  او    غير طبيعي  يتوزع توزيعأفضل عندما تكون البيانات  لها خصائص  الحصينة    (MAD)مقدر

 واستخدام هذا المقدر لتكوين لوحات السيطرة النوعية افضل من مقدر التقليدية .  قيمة شاذةوجود 

المعدل  ةلوح تكوينيمكن يمثل خط الهدف لهذه اللوحة المعدل العام لجميع معدلات العينات المسحوبة و  

 :كما في الصيغة الآتية  وحساب حدود السيطرةالانحراف المعياري  بدلاً من    (MAD)مقدر  بالاعتماد على  

UCL= MAD
n

b
X n3
+  

CL= X         … (7) 

LCL= MAD
n

b
X n3
−  

                                                           يمثل الانحراف المعياري العينات ويحتسب بالصيغة:        MADbn=̂حيث إن 

n  2,..., 1,= i    },MD - Xi{ MD*1.4826= MAD8)….. (     
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mMADMAD
m

j

j /
1


=

=                                            ….. (9) 

 حيث إن

MD  تمثل الوسيط للعينات : 

nb قيم جدولية  تعتمد على حجم العينة  

 حدود السيطرة للوحات السيطرة النوعية لتكوين   عوامل :(1جدول )

 : الجانب التطبيقي

ومقارنتها مع لوحة معدل استناداً على    MADة معدل استناداً على مقدر  لوح  استخدام   يتناول هذا الفصل

تها وملاءمتها لتلافي نقاط الضعف في لوحة  ءوكفا  ة لمعرفة دقة هذه اللوح  الانحراف الامعياري )التقليدية(

ولغرض الحصول على البيانات المتعلقة بموضوع الدراسة، فقد قمنا بجمع البيانات من مديرية   .تقليدية

بـــالبيانمختبر أربيل الإنشائي و التي حصلناها تتعلق  ( 30)قوة ضغط على بلوك(، حيث تم جمع )ات 

وجدول ( مشاهدة  150( مشاهدات )قوة ضغط على البلوك(، أي تم جمع )5عينة، وكل عينة احتوت على )

قوة ضغط على البلوك؛ ومن أجل توضيح اللوحات في هذا البحث تم تطبيقها على  ي على   ( يحتو1رقم )

 .( لرسم اللوحاتStat graphicsبري باستخدام البرامج )نتائج الفحص المخت

 بلوك(قوة ضغط على بيانات الحقيقية ) ( ال2جدول )

عدد  

 العينات 
 المعدل  عدد المشاهدات في كل العينة

الانحراف  

 المعياري
MAD 

1 12.1 2 8.8 10.7 8.6 8.44 3.88 2.81694 

2 8.2 11.7 8.2 8.2 9.8 9.22 1.55 0 

3 0.2 12.5 8 8.1 9.6 7.68 4.56 2.2239 

4 11.7 10.8 7.6 7.1 5.7 8.58 2.55 2.81694 

5 11.6 10.7 2 5.6 10.9 8.16 4.19 1.33434 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 n 

1.08 1,10 1.12 1.14 1.20 1.206 1.36 1.49 1.19 nb
 

0.972 0.97 0.96 0.96 0.95 0.94 0.92 0.88 0.79 4C
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6 8.9 10.8 7.6 4.7 9.8 8.36 2.36 1.92738 

7 7.7 9.3 5.4 5.5 7.2 7.02 1.63 2.52042 

8 7.5 8 8.1 4.7 6.2 6.9 1.44 0.88956 

9 7.9 3.2 7.9 3.7 7.6 6.06 2.39 0.44478 

10 7.4 9.6 6.5 12.5 6.9 8.58 2.50 1.33434 

11 5.5 9.3 13 10.2 7.1 9.02 2.89 3.26172 

12 6.4 10.3 9.9 10.7 5.5 8.56 2.42 1.18608 

13 11.3 10.8 8.6 7.2 5.5 8.68 2.43 3.26172 

14 9.5 11.8 10 7.3 7 9.12 1.99 3.26172 

15 9.7 2.6 7.4 7.6 3 6.06 3.11 3.40998 

16 11.7 4.1 9 6.4 9.9 8.22 2.99 3.85476 

17 10.2 7.1 11.8 10.5 7.6 9.44 2.01 2.37216 

18 1.2 5.8 10.9 8.6 5.2 6.34 3.67 4.15128 

19 11.3 4.8 5.8 8.2 7.9 7.6 2.51 3.11346 

20 11 6.6 6.3 5.7 7 7.32 2.11 0.59304 

21 10.6 7.7 8.5 6.4 7.7 8.18 1.55 1.18608 

22 1.3 8.4 7.7 10.5 9.7 7.52 3.64 1.92738 

23 9.3 7.6 6.9 8.1 13.1 9 2.45 1.77912 

24 1 7.4 8.7 7.2 11.9 7.24 3.96 1.92738 

25 7.7 11.9 7.4 15.3 7.4 9.94 3.55 0.44478 

26 8 0.6 6.6 14.2 5.9 7.06 4.88 2.07564 
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27 11.6 11.7 6.5 9.2 7.2 9.24 2.41 3.55824 

28 6.9 12.4 8.1 9.4 6.3 8.62 2.42 1.92738 

29 6.81 10.9 8.3 9.8 6.3 8.422 1.95 2.2239 

30 5 13.1 6 12.3 6.4 8.56 3.82 2.07564 

 : الصندوقي الرسم الشاذة باستخدام  مياكتشاف الق  1.

تم اختبـار وجود أو عـدم وجود القيم الشــــاذة باستخدام الرسم الصندوقي فيمـا يخص عينـة البحـث، فقـد  

 .وجود القيم الشـاذة ((matlabأظهرت نتائج الرسم الصندوقي باسـتعمال برنامج البرمجة 

 نتائج الرسم الصندوقي  لمتغير )قوة ضغط على البلوك(( 1) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ر)قوة ضغط على البلوك(شاذة في بيانات المتغيوجد قيم  ي(  1يتضح من الشكل )
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 Standard deviation)) والانحراف المعياري  MAD)معدل باستخدام مقدر )تكوين لوحة 2.

 :( الآتي3 (( و2 (( والشكلين2 (يتضح من النتائج في جدول 

 و الانحراف الامعياري(  MAD( نتائج لوحة المعدل باستخدام مقدر ) 2جدول)

أقل    (MAD)نلاحظ أن مسافة بين حدين )الأعلى والأدني ( في لوحة معدل استناداَ على مقدر الحصينة

من مسافة بين حدين )الأعلى والأدني ( في لوحة معدل استناداً على الانحراف المعياري وهذا يعني ان 

كانت أكثر كفاءة من لوحة الســـيطرة التقليدية في    (MAD)في لوحة معدل استناداً على مقدر الحصينة  

 الكشـــف عن الانحرافات عن معدل العملية الإنتاجية. 

)ˆ( MADbn=  لوحة معدل  

استناداَ على 
 

)ˆ(
4C

S
=  لوحة معدل  

استناداَ على 

 

 

 

 حد الاعلى للسيطرة  17.02 15.81

 خط الهدف  8.10 8.10

 حد الأدنى للسيطرة  0.81- 0.39

خارج حدود السيطرة  عيناتالعدد  0 0  

 مسافة بين حدين الأعلى و الأدنى  17.83 15.42

 الانحراف المعياري  2.97 2.56
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 MAD)                      لوحة المعدل الحصينة ) :)2شكل)

( نلاحظ أن جميع النقاط تـــقع داخل حـدود السيطرة وحسب تكوين اللوحات لأول 2من خلال الشكل )   

ملائمة في تكوين هذه اللوحة، وهذا  (  2بيانات الجدول)    مرة(، نرى أنمرة )انظر تكوين اللوحة لأول  

 يعني أنه يمكن الاعــتماد على هــــذه اللـــوحـــة واستخدامها في المستقبل لنفس الجهة التى حصلناعلى

 الانتاج.   البيانات لغرض السيطرة و الرقابة على معدل

0 5 10 15 20 25 30 
Samples 
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8.10 

15.81 

0.39 
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 لوحة المعدل التقليدية(: 3شكل )

( نلاحظ أن جميع النقاط تـــقع داخل حـدود السيطرة وحسب تكوين اللوحات لأول 2من خلال الشكل )   

ملائمة في تكوين هذه اللوحة، وهذا  (  2بيانات الجدول)    مرة )انظر تكوين اللوحة لأول مرة(، نرى أن

اللـــوحـــة  يعني أنه يمكن الاعـ  استخدامها في المستقبل لنفس الجهة التى حصلناعلىـتماد على هــــذه 

 الانتاج.   البيانات لغرض السيطرة و الرقابة على معدل

 الاستنتاجات والتوصيات 

 الاستنتاجات:    

 الاستنتاجات التي توصلنا إليها الدراسة هي: أهم 

عدم وقوع ؛ بسبب  نتاج تحت سيطرةالإ  المعدل  السيطرة النوعية بأن العملية  ةتستنتج في تطبيق لوح -1

 .أية نقطة خارج حدود السيطرة

0 5 10 15 20 25 30 
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في دنى(  على والحد الأبأن المسافة بين الحدين )الحد الأ  (قوة ضغط على البلوكتنتج في بيانات )سن -2

بلوحة معدل استناداً على الانحراف   مقارنةأقل    (MAD)عدل استناداً على مقدر الحصينة  لوحة م

  .المعياري

أكثر دقة وحساسية في كشف الخلل مقارنةً   (MAD)تبين أن لوحة معدل استناداً على مقدر الحصينة    -3

 بلوحة معدل استناداً على الانحراف المعياري  . 

 التوصيات:  

النوعية  ق لوحات  نوصي بالتوسع بتطبي  الشركات إمن قبل معامل ومصانع والحصينة  لسيطرة  دارات 

 والمؤسسات المسؤولة عن اتخاذ القرارات المناسبة لضمان مستوى مقبول من النوعية والجودة لمنتجاتها.
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 پـوخـتـە:
بەها   بەها   (رس  يئاوتلا  )نائاساییەکان  بوونی  سەر  دەکاتە  زۆری  کاریگەری  دا  نموونەیەک  لە 

  ی زبوونێهەب ۆیهەب ەوازێش  مەئ  (MAD)خەمڵیندراوەکان و لەبەر ئەوە شێوازی هەڵسەنگاندنی  
کۆنترۆڵی   تابلوَي، لەم کارەدا بە    ەنراوێکارهە داتادا ب  ە ل  یکەرەد  یها ەب  یبوون  ر ەرامبەب  ەل  یرۆز

   (MAD)   تيكرا بوَ و بەراوردێک لە نێوان تابلۆی    (MAD)جۆریمان پێکهێنا بە بەکارهێنانی توانای  
تابلۆی   بيوانەو  باشترین  ( تەقلیدی)  لاداني  دەستخستنی  بەکردنی   بۆ   . خەمڵیندراو  

مەکان ە . ئەنجا   (هێزی فشار لەسەر بلۆک    )ئەپڵیکەیشنێکی پراکتیکی بۆ داتای ڕاستەقینە ، کە  
  تابلوي بووە لە    و باشتر  کاراتر(MAD)ي  خەمڵیندراو  جوري کۆنترۆڵی  تابلويدەریانخستووە کە  

 پرۆسەی بەرهەمهێنان.  تيكرايلە  یدیقل ەت جوري کۆنترۆڵی
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Abstract 

The presence of outliers in a sample significantly affects the estimated values, 

which is why the highly efficient Median Absolute Deviation (MAD) method has 

been used due to of its great robust against the existence of outliers values in 

the data. In this article, we construct a mean quality control charts using the 

(MAD) robust. A comparison between the mean control chart based on robust 

and the mean control chart based on standard deviation to reach a better 

method, this is through a practical application to the real data (the pressure 

force on the block). The findings revealed that mean control chart based on 

(MAD) was more effective than the classical mean control chart based on 

standard deviation in identifying anomalies from the average production 

process . 

 


