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باستخدام أسلوب بیز مع التطبیقχ2تكوین لوحة 

**أحمد ممتاز خلیل*الرسام ریا سالم. د

:المستخلص 

تم في هذا البحث تكوین لوحة جدیدة متعددة المتغیرات باستخدام أسلوب بیـز وأطلـق علـى 

2(رات لبیــز متعــددة المتغیــ2χهــذه اللوحــة الجدیــدة أســم لوحــة 
Bc ( للــسیطرة علــى معــدل نوعیـــة ،

.المادة المنتجة 

2(طبقــت لوحــة الــسیطرة 
Bc( علــى بیانــات حقیقیــة شــملت نتــائج الفحــص لنمــاذج الخرســانة

الإســفلتیة للطبقــة الأســـاس المــستخدمة فـــي إنــشاء الـــشوارع الحدیثــة والتـــي تــم الحـــصول علیهــا مـــن 

.المدیریة العامة للطرق والجسور في محافظة نینوى /العامة للطرق والجسورالهیئة

Constructing χ2 Chart by Using Bayesian Approach with Application

Dr. Raya Salim. Al Rassam   Ahmed Mumtaz Khalil

Summary :

In this study, new charts were formed using Baysian technique and they
were called Baysian chart (c2

B) , to control the average . The control chart (c2
B)

was used and the process includes real data that involved results of test of the
asphalt concrete samples of the base layer used in the construction of new
streets. These samples were obtained from the general authority of roads and
bridges / The general directorate of roads and bridges in Nineveh province .

:المقدمة : 1

شـــاع ى النوعیـــة هــي أحـــد الفــروع المهمـــة فــي الإحـــصاء التــيالــسیطرة الإحـــصائیة علــإن

ُفي مجالات العملیة الإنتاجیة خاصة بعد التطور الذي شهدته تلك المجـالات واستخدامها اسـتخدامً

عالیــة الحدیثــة فــي الإنتــاج وزیــادة الطلــب علــى منتجــات مختلفــة وبمواصــفاتةالتقنیــات التكنولوجیــ

الجــودة ضــمن إطــار المــوارد المحــدودة فظهــرت المنافــسة بــین الــشركات الإنتاجیــة والــصناعیة مــن 

.جامعة الموصل/كلیة علوم الحاسوب والریاضیات/أستاذ مساعد*
جامعة الموصل/كلیة علوم الحاسوب والریاضیات/ماجستیر**

21/12/2011: ـــــــــــــ تاریخ القبول ــــ1/10/2011:تاریخ التسلم 
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التكـالیف العالیـة التـي ُحیـث تعمـل علـى تقلیـلِحیث جودة المنتج ومطابقته للمواصـفات الموضـوعة

و تُـــصرف فـــي تـــصحیح الأخطـــاء أو اكتـــشافها فـــي العملیـــة الإنتاجیـــة وذلـــك عنـــد تطبیـــق برنـــامج أ

اســــتعمال ة ممــــا یــــؤدي إلــــى خفــــض أســــعار البیــــع كمــــا أن أســــلوب إحــــصائي فــــي الــــسیطرة النوعیــــ

ًالأسلوب الإحصائي غالبا ما یـؤدي إلـى زیـادة كفـاءة الـسیطرة النوعیـة قیاسـا إلـى الأسـالیب الأخـرى  ً
حــص خاصــیة نوعیــة محــددة عنــد فض نــسب التــالف وقلــة توقــف المكــائن ، ووهــذا یــؤدي إلــى خفــ

اسـتخدامُیتلف جمیع ما تم إنتاجه من ذلك المنـتج ، أمـا عنـد % 100ن الفحص بنسبة لمنتج ما فإ

تم ًفـإن أعـدادا قلیلـة مـن المنـتج یـوفي مقدمتها لوحات الـسیطرةأسالیب السیطرة النوعیة الإحصائیة

.ِفحصها فقط للحكم على نوعیته 

علــــــى یــــــد الباحــــــث لتــــــشمل عــــــدة متغیــــــراتتطــــــورتلوحــــــات الــــــسیطرة ذات المتغیــــــر الواحــــــدإن 

)Hotelling ( ِفـــي كتابـــه المعـــروف 1947عـــام)Multivariate quality control ( والـــذي

أســتعرض فیــه الأســالیب الإحــصائیة المــستخدمة فــي الــسیطرة النوعیــة للحــالات التــي تــشتمل علــى 

اب ُســتخدم فــي ذلــك نظریــة التوزیعــات متعــددة المتغیــرات ویعتبــر هــذا الكتــاأكثــر مــن متغیــر واحــد و

قــــام ت المنــــشورة بخــــصوص هــــذا الموضــــوع إذالأســــاس والمرجــــع الأول لمعظــــم البحــــوث والدراســــا

علـــــى بالاعتمـــــادالمتعـــــددة المتغیـــــرات χ2 ،T2بتكـــــوین لـــــوحتي الـــــسیطرة ) Hotelling(الباحـــــث 

َات المتغیـر الواحـد لـذا أُطلـق علـى هـاتین اللـوحتین أسـمولوحات شیوارت ذ لوحـات شـیوارت متعـددة ِ

عــام ) Ghare and Torgerson(قــام الباحثــان χ2 ،T2وبعــد نجــاح لــوحتي ، [3][6]راتالمتغیــ

إذχ2علـى الإحـصاءة بالاعتمـادوذلـك ) ذات متغیـرین(بتقدیم لوحة السیطرة ثنائیة المتغیـر 1968

وأن المنطقـــة التـــي تكـــون ) X،Y(البعـــدین اســـتخداموب) علـــى الرســـم(ًیمكـــن تطبیـــق اللوحـــة بیانیـــا 

:أدناه في الشكلوكما موضحاجیة تحت السیطرة هي منطقة دائریةملیة الإنتعندها الع

ًیوضح كیفیة تطبیق لوحة السیطرة ذات متغیرین بیانیا) 1(الشكل 

[4][5].المرسومة لكل عینةχ2تتناظر وتتقابل عند القیم المناسبة للإحصاءة ) X،Y(الإحداثیات 

صیة ذات أهمیــة كبیــرة تــساعد متخــذ القــرار علــى اتخــاذ إن التجــارب الــسابقة والخبــرة الشخــ

ًقرارا سلیم حول المسألة التي یدرسها وعلـى هـذا الأسـاس تركـز إهتمـام البحـث بتكـوین لوحـة سـیطرة 
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جدیــدة متعــددة المتغیــرات تــستخدم للــسیطرة علــى معــدل نوعیــة المــادة المنتجــة مــستخدمین فــي ذلــك 

.عدل العملیة الإنتاجیة معلومات مسبقة خبریة وغیر خبریة حول م

كیفیــة اســتخدام نظریــة بیــز فــي إیجــاد مقــدرات بیــز لمعلمــات التوزیــع علــىوٕاشــتمل البحــث

لبیـــز متعــــددة 2χضـــوئها تـــم تكــــوین لوحـــة الــــسیطرة فــــيالتـــي θ ،Σالطبیعـــي متعـــدد المتغیــــرات 

2المتغیـــرات ، أمـــا الجانـــب التطبیقـــي فقـــد تـــضمن تطبیـــق لوحـــة 
Bc المكونـــة ، وكـــذلك تـــم توضـــیح

ســــــلوك كــــــل مــــــن المتغیــــــرات بــــــشكل مــــــستقل مــــــن خــــــلال تطبیــــــق لوحــــــة بیــــــز للوســــــط الحــــــسابي 

)Bayesian-Xbar ( فیما یتعلق بالسیطرة على معدل نوعیة المادة المنتجة.

:هدف البحث: 2

2(تكــــوین لوحــــة الــــسیطرة 
Bc( ِبیــــز كونــــه یــــستخدم جمیـــــع متعــــددة المتغیــــرات باســــتخدام أســــلوب

في عملیة اتخاذ القرار ، وهذه اللوحة تـستخدم للـسیطرة علـى ) السابقة والحالیة(فرة االمعلومات المتو

.معدل نوعیة المادة المنتجة 

:الجانب النظري :3
لقـــد امتـــدت دراســـة لوحـــات الـــسیطرة لتـــشمل لوحـــات الـــسیطرة متعـــددة المتغیـــرات وأُعطیـــت 

هُ خاصــة بعــد التطــور الحاصــل اســتخدامِمیم مثــل هــذه اللوحــات وبــشكل یــسهل الأدلــة اللازمــة لتــص

أن مــن أهــم محاســن لومــات الحدیثــة أثنــاء الإنتــاج إذالحاســوب ومعــدات اســتبیانات المعاســتخدامب

علاقــة لوحـات الـسیطرة متعـددة المتغیـرات هـو مراقبـة بعـض خـصائص النوعیـة فـي حالـة الاسـتخدام

مـن أول لوحـات الـسیطرة متعـددة ) T2،χ2(السیطرة ُفي المنتج ، وتعد لوحتابین المتغیرات وتأثیرها 

ان تـ، وقـد حققـت هاتـان اللوح1947عـام ) Hotelling(المتغیرات التي تم تقدیمها مـن قبـل العـالم 

ًنجاحــا وتطبیقــا واســعین ُإلا أنــه یعــاب علیهً نقطــة فــي اللوحــة  لــیس لهــا علاقــة ببیانــات ةا أن أیــمــُ

ـــسا ِبقة لهـــا وهـــذه الـــصفة تجعـــل اللوحـــة أقـــل حـــساسیة فـــي كـــشف التغیـــرات المـــستمرة فـــي النقـــاط ال

.مستوى العملیة الإنتاجیة 

2χ(:[2][1](لوحة شیوارت : 1-3

:لشیوارت متعددة المتغیرات یمكن توضیحها بحالتین هما 2χإن لوحة 

)n=1(عندما 2χلوحة -1

تبع التوزیع الطبیعي متعددمن المتغیرات العشوائیة التي تPلنفرض أن لدینا 

من العینات التي تحتوي على المشاهدات المأخوذة لتلك المتغیراتmوالمتغیرات

تمثل عدد n، فإن n=1أي أن iیتم أخذ مشاهدة واحدة لكل متغیر في العینة إذ

:یكون وفق الصیغة 2χالمختبر الإحصائي لكل متغیر فإنالمشاهدات في كل عینة

)1    ...(mixx iii ,,2,1,)()( 0
1

00
2 KK=-S¢-= - qqc
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:أن و

)χi :  ( تمثل متجه مشاهدات المتغیرات في العینةiالبعد ذي)p×1.(

)0θ : (البعد اتمثل متجه المتوسط المعلوم ذ)p×1. (

)Σ0( : تمثل مصفوفة التباین والتباین المشترك المعلومة ذات البعد)p×p. (

2وأن قیم 
ic 2الإحصاءة یتم رسمها على اللوحة ، إذ أن) 1(الموضحة في المعادلةχ تتبع

لشیوارت متعددة المتغیرات 2χِ، علیه فإن لوحة السیطرة pبدرجات حریة 2χتوزیع مربع كاي 

:معلومة سیكون حدها العلوي وفق الصیغة 0θ،0Σوعندما تكون المعلمات 
2

,acPUCL =

:أن إذ

)p, α
2χ :  ( 2قیمةχ الجدولیة بالإعتماد على درجات الحریةp ومستوى المعنویةα.

)n>1(عندما 2χلوحة -2

من المتغیرات العشوائیة التي تتبع التوزیع الطبیعي متعدد المتغیراتPلنفرض أن لدینا

یتم أخذ أكثر من ذدات المأخوذة لتلك المتغیرات إمن العینات التي تحتوي على المشاهmو

2χلكل متغیر فإن المختبر الإحصائي n>1أي أن iمشاهدة واحدة لكل متغیر في العینة 

:یكون وفق الصیغة 

)2                       ...(mixxn iii ,,2,1,)()( 0
1

00
2 KK=-S¢-= - qqc

:أن إذ

)ix : ( یمثل متجه الوسط الحسابي للعینةiالبعد ذي)p×1 (ِم حسابه وفق الصیغة ویت:

å=
n

j
ji x

n
x 1

:إذ أن 

)0θ( :البعد اتمثل متجه المتوسط المعلوم ذ)p×1. (

)Σ0 ( : تمثل مصفوفة التباین والتباین المشترك المعلومة وذات البعد)p×p. (

وتسمى 0θالهدف ة من نقاطنقطةالموزونة لأیًتمثل تقریبا المسافة2χوالإحصاءة 

)Mahalanobis distance (2قیمة المختبر الإحصائي ، فإذا وقعتχ المحسوبة في المعادلة

ُفأن لوحة السیطرة تشیر إلى أن العملیة هي خارج السیطرة UCLفوق حد السیطرة العلوي )2(
، LCL والحد السفلي UCL، ولوحات السیطرة بشكل عام تملك حدي السیطرة الحد العلوي 

وذلك لأن القیم 2χمع المختبر الإحصائي UCLإستخدام حد السیطرة العلوي ُونلاحظ بأنه تم
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بینما تمثل القیم الصغیرة 0θًتمثل النقاط البعیدة جدا عن قیمة الهدف 2χالمتطرفة للإحصاءة 

0θ.[3]النقاط القریبة من قیمة الهدف 2χوالقیم الصفریة للإحصاءة 

[1] :یعي متعدد المتغیراتتقدیر بیز لمعلمتي التوزیع الطب: 2-3

:بالاعتماد علىθ ،Σسنقوم بإیجاد مقدر بیز لمعلمتي التوزیع الطبیعي متعدد المتغیرات 

:غیر الخبري القیاسي التوزیع السابق-1

)Standard Non-informative prior distribution (

x1نفـرض أن  ,  x2 , ….. , xnالمـشاهدات المـستقلة متجهـاتتمثـل عینـة عـشوائیة مـن

i)والمتماثلــة التوزیــع   .  i  .  d) لـــPمتعــدد المتغیــرات اًطبیعیــاًتغیــرات التــي تتــوزع توزیعــممــن ال

X~NP(θ,Σ) تكون كالأتي ) دالة الترجیح(ِ، عندئذ فإن دالة الكثافة للبیانات:

)3                ...(ïþ

ï
ý
ü

ïî

ï
í
ì
å
=

--S¢--

S
=S

n

i iXiX
eXXXP

nnpn
1

)(1)(2
1

22

21

)2(

1),,,,(
qq

p
qKK

باســــتخدامθ ،1-Σالــــسابق المـــشترك لـــــ الاحتمـــالٍمــــستقلتین ، عندئـــذ فــــإن θ ،1-Σوٕاذا كانـــت 

[1]:تي یكون الآ) Jefferys(قانون 

)4                                                       ...(
)1(

2
1

1

1 1),(
+-

-

S
µS

P
P q

ٍ، عندئــذ فــإن نــواة دالــة θ ،1-Σشتركة الــسابقة لـــ المــالاحتمــالكثافــةتمثــل دالــة ) 4(إن المعادلــة 

یمكـن إیجادهـا بــضرب ) The joint posterior density kernel(الكثافـة المـشتركة اللاحقـة 

:ومنها نحصل على ) 4(و ) 3(المعادلتین 
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.الحسابي 

)b( : تمثل قیمة أولیة تكون قریبة من حجم العینةn.
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للتوزیع الطبیعي متعدد Σاین ومصفوفة التبθویمكن تلخیص مقدرات بیز لمتجه المتوسط 

Non-Informative(المتغیرات التي حصلنا علیها باستخدام الاحتمال السابق غیر الخبري 

Prior ( والاحتمال السابق الخبري)Informative Prior ( الآتيبالجدول:

)1(الجدول 

Σومصفوفة التباین θیوضح مقدرات بیز لمتجه معلمات المتوسط 

عي متعدد المتغیراتللتوزیع الطبی

2(أما لوحتا
Bc (ا باستخدام أسلوب بیز فهما كالأتي مالتي تم تكوینهاللتان ن االجدیدت:

2لوحة -1
Bc عندما)n=1(

)17      ...(mixx BiBBiBi
,,2,1,)ˆ(ˆ)ˆ( 12 KKK=-S¢-= - qqc

2لوحة -2
Bc عندما)n>1(

)18     ...(mixxn BiBBiBi
,,2,1,)ˆ(ˆ)ˆ( 12 KKK=-S¢-= - qqc

:الجانب التطبیقي:4
:وصف البیانات: 1-4

، وهي تمثل البیانات 2χالتي سنعتمد علیها عند تطبیق لوحة ُلا بد من توضیح البیانات

مدیریة الطرق والجسور في محافظة (التي تم الحصول علیها من الهیئة العامة للطرق والجسور 

ِعلما أن هذه(شوارع جدیدة للمشاریع التي شملت إنشاء ) نینوى المدیریة مسؤولة عن إنشاءً

من للمدة) یة التابعة لمحافظة نینوىالطرق الخارج(خارج مدینة الموصل وتبلیطهاالشوارع

ِوأن هذه البیانات تمثل نتائج الفحص لنماذج الخرسانة ) 2010/9/1(ولغایة ) 2007/3/5(

)Informative Prior(مقدرات بیز ذو المعلومات )Non-informative Prior(مقدرات بیز ذو المعلومات القلیلة 
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تم أخذها من الشوارع حدیثة الإنشاء لمعرفة فیما إذا التي ) المستخدمة للطبقة الأساس(لتیة الإسف

ِكانت هذه الشوارع صالحة للاستخدام وبحالة جیدة أي أن مادة الخرسانة الإسفلتیة خاضعة 

ِللسیطرة وفق حدود سیطرة معینة ولا یوجد انحراف في متوسط العملیة الإنتاجیة لهذه المادة ، 

أن هناك ثلاث طبقات تستخدم وتبلیطهاالشوارعشاءمجال إنوكما هو معلوم لدى المختصین في 

:معها مادة الخرسانة الإسفلتیة في هذا المجال وهي

ِتستخدم مادة الخرسانة الإسفلتیة في هذه الطبقة لإنشاء الشوارع الجدیدة التي: الطبقة الأساس 

ن الرابطةاًلم تكن موجودة مسبقا ، ومن الممكن أن تأتي فوقها الطبقت

.والسطحیة 

ِتستخدم مادة الخرسانة الإسفلتیة في هذه الطبقة لصیانة وتطویر الشوارع: الطبقة الرابطة 

ًالموجودة مسبقا من الحفر والمطبات التي تظهر فیها ، ومن الممكن أن تأتي
.فوقها الطبقة السطحیة 

ِتستخدم مادة الخرسانة الإسفلتیة مع هذه الطبقة لإكساء الشوارع الموجودة: ة السطحیة الطبق

ًمسبقا والحصول على شوارع جیدة وبدرجة عالیة من النعومة مما یسهل
.حركة المركبات بسهولة وسلاسة أكثر 

تستخدم فیها ، تلف بناء على الطبقة التي ة یخأسلوب الفحص لنماذج الخرسانة الإسفلتی

على نتائج الفحص لنماذج وبة الحصول على البیانات فقد اقتصرت دراستنا ولضیق الوقت وصع

ِبعد◌الخرسانة الإسفلتیة المستخدمة مع الطبقة الأساس  ْ َ ها الطبقة الأكثر أهمیة في مجال إنشاء ِ

عتماد علیها في إنشاء الشوارع الجدیدة، أسلوب وتبلیط الشوارع فهي الطبقة الأساسیة التي یتم الا

ِالفحص لنماذج الخرسانة الإسفلتیة الخاصة بهذه الطبقة یتم عن طریق إدخال المادة إلى عدة 

وتنتهي ) 1.5(ات أحجام مختلفة في مقدمتها الغربال واختبارات تبدأ بمجموعة من الغرابیل ذ

ِیل له حدود لمعادلة المزج التي تم تطبیقها وهذه وكل غربال من تلك الغراب) 200رقم (بالغربال  ُ
ًتعتمد على نوع المواد التي تم استخدامها في عملیة المزج وحدود المواصفة العراقیة المثبتة مسبقا 

أن نسبة المادة الخارجة من كل غربال یجب أن تكون ، إذمن قبل الهیئة العامة للطرق والجسور

لتكون ) معادلة المزج(أن تكون واقعة ضمن حدود المعادلة واقعة ضمن حدود المواصفة ویفضل

ًالمادة صالحة للاستخدام، یلي ذلك فحص نسبة الإسفلت المستخدم وهذه النسبة أیضا لها حدود 
لمعادلة المزج وحدود المواصفة وكذلك یجب أن تكون واقعة ضمن حدود المواصفة ویفضل أن 

م بعد ذلك یتم فحص قوة الثبات للنموذج وزحف ًتكون واقعة ضمن حدود المعادلة أیضا، ث

ِالنموذج وكثافة النموذج ونسبة الفراغات الهوائیة للنموذج ، وجمیع هذه الاختبارات لها حدود 

ِالمواصفة العراقیة فقط أي یجب أن تكون نسبة المادة لكل اختبار واقعة ضمن هذه الحدود لتكون  ً
ْبعدخر سنقوم بمعنى آ، و)Dأنظر الملحق (،صالحة للاستخدام َ الاختبارات المستخدمة في ِ
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عملیة الفحص مجموعة من المتغیرات العشوائیة ونسبة المادة الناتجة من كل اختبار هي مشاهدة 

لذلك المتغیر العشوائي واستخدام لوحات السیطرة للنظر فیما إذا كانت مادة الخرسانة الإسفلتیة 

یصبح من ثمو. تلك اللوحات صالحة للاستخدام وخاضعة للسیطرة وفق حدود معینة تستخدم مع 

:كالأتي ) 2(الموضحة في الجدول لدینا متغیرات الدراسة

)2(الجدول 

یوضح المتغیرات التي تناولتها الدراسة

حدود المواصفة العراقیة المتبعةالمتغیرات تحت الدراسة

1الغربال -1

4/3الغربال -2

2/1الغربال -3

8/3الغربال -4

4الغربال رقم -5

8الغربال رقم -6

50الغربال رقم -7

200الغربال رقم -8

)                                            Asphalt%(نسبة الإسفلت -9

) Marshal Stability(قوة ثبات النموذج -10

)                                                Flow(زحف النموذج -11

)                                         Density(كثافة النموذج -12

)    Air Voids(نسبة الفراغات الهوائیة -13

90-100

76-90

56-80

48-74

29-59

19-45

5-17

2-8

3-5.5

حد أدنى5

2-4

ـــ

3-6

المشاهدات وذلك یؤثر فيُلأنه أخذ قیمة واحدة في جمیع1.5تم إستثناء الغربال : حظة ملا

.والتباین المشترك للمتغیرات مصفوفة التباین

البیانات تمثل نتائج الفحص لنماذج الخرسانة الإسفلتیة للطبقة الىًوكما أشرنا سابقا 

) 3(وكل عینة تضم ) ثل الشارع الجدید الذي تم إنشاؤهالعینة تم(عینة ) 44(الأساس التي شملت 

من ثمالمتغیرات أعلاه ونماذج من الشارع لاختبارةأي تم أخذ ثلاث(مشاهدات لكل متغیر 

) .لواحدةنحصل على ثلاث قراءات لكل متغیر في العینة ا
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:التطبیق: 2-4

لوحة : 1
2
Bc متعددة المتغیرات في حالة)Non-informative prior: (

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0

10

20

30

40

50

60

70

Sample

Chi-Square
UCL=22.4

2یوضح لوحة )2(الشكل 
Bc0.05(دما عن=α(

تم رسم لوحة 
2
Bcبلغة كتابته تباستخدام برنامج تم)MATLAB) أُنظر الملحق ) 

A ( وبالاعتماد على المعادلة)الإنتاجیة هي خارج وكما هو واضح من اللوحة أن العملیة، ) 18

یعني وجود متغیر أو تجاوزت حد السیطرة العلوي للوحة وهذا χ2لوجود قیم للإحصاءة السیطرة

أكثر من ضمن المتغیرات خارج السیطرة ، إن قیمة حد السیطرة العلوي للوحة تمثل القیمة 

:، إذ أن المعتمدة على عدد المتغیرات ومستوى المعنویة χ2الجدولیة للإحصاءة 

362.22,688.27 2
05.0,13

2
01.0,13 == cc

سنقوم برسم لوحة
2
Bc0.01(وبمستوى المعنویة ة العلوي السیطرمع قیمة حد=α (

:كما موضح أدناه هيواللوحة) MATLAB(بلغة كتابتهتالذي تمنفسهالبرنامجباستخدام
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Sample

Chi-Square
UCL=27.9

2یوضح لوحة )3(الشكل 
Bc 0.01(عندما=α(

.ًوكما هو واضح من اللوحة أن العملیة الإنتاجیة هي خارج السیطرة أیضا 
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تم رسم لوحة
2
Bc بلغة باستخدام برنامج تم كتابته)MATLAB) ) Aأُنظر الملحق ) 

وكما هو واضح من اللوحة أن العملیة الإنتاجیة هي خارج ، )18(وبالاعتماد على المعادلة 

حد السیطرة تجاوزت حد السیطرة العلوي للوحة ، إن قیمةχ2ًالسیطرة أیضا لوجود قیم للإحصاءة 

سنقوم برسم لوحة ، ) α=0.05(بمستوى معنویة χ2قیمةالعلوي للوحة تمثل 
2
Bc مع قیمةχ2

)MATLAB(بلغة الذي تم كتابتهنفسهالبرنامجباستخدام) α=0.01(نویة بمستوى المع
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یمكن أن نلاحظ من خلال لوحتي 
2
Bcمن اللوحتین أعطت إشارة خروج أن كلا

.وباختلاف مستوى المعنویةالعملیة الإنتاجیة عن السیطرة

) :Bayesian – Xbar(تطبیق لوحة :3

بالاعتماد على لوحة بیز التي تم تكوینها من ) Bayesian-Xbar(لوحةسنقوم بتطبیق 

أنظر الملحق ) (MATLAB(كتابته بلغة توباستخدام برنامج تم،] 2001العاني،[قبل الباحثة 

B ( ،المعلومات ذيأي أننا سنقوم برسم قیم مقدر بیز) توقع التوزیع اللاحق لمعدل التوزیع

:أي أن ) X-bar(ًبدلا من الأوساط الحسابیة في لوحة ) معلومة2σالطبیعي عندما تكون 
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:إذ أن

0q : تمثل القیمة الأولیة للمعلمةθأننا سنعتمدجارب السابقة إلاوالتي تحدد من الخبرة والت

.تحدید قیمتها على معدل حدود المواصفة لكل متغیر عند التطبیق في
2
0s :رة والتجارب السابقةًتمثل القیمة الأولیة للتباین والتي تحدد أیضا عن طریق الخب

.عند التطبیق ) 0.2(القیمة وسنعتمد على

مرة ضمن حدود اللوحة الاعتیادیة أي اللوحةسنقوم بتطبیق االى اننُوهنا لابد أن نشیر 

ى ضمن حدود المواصفات العراقیة لكل متغیر لمعرفة أي من المتغیرات ة أخرومر) σ3±(عند 

لذلك المتغیر ، وقد تم الاعتماد التي أعطت إشارة خروج العملیة الإنتاجیة عن السیطرة بالنسبة 

.في رسم كل من اللوحتین لكل متغیر )Minitab(على البرمجیة الجاهزة 

:وتشمل ) σ3±(لكل متغیر ضمن حدود ) Bayesian-Xbar(لوحة السیطرة : ًأولا 

Sample

Sa
m

pl
e 

M
ea

n

44403632282420161284

95.5

95.4

95.3

95.2

95.1

95.0

94.9

94.8

94.7

94.6

__
X=95.0538

UB=95.4761

LB=94.6316

Bayesian-Xbar Chart of 1

Sample

Sa
m

pl
e 

M
ea

n

44403632282420161284

83.4

83.3

83.2

83.1

83.0

82.9

82.8

82.7

__
X=83.0227

UB=83.3326

LB=82.7128

Bayesian-Xbar Chart of 3/4

)4/3الغربال (ر للمتغی) B-Xbar(لوحة )1الغربال (للمتغیر ) B-Xbar(لوحة 



باستخدام أسلوب بیز مع التطبیقχ2كوین لوحة ت

]253[

Sample

Sa
m

pl
e 

M
ea

n

44403632282420161284

68.3

68.2

68.1

68.0

67.9

67.8

67.7

67.6

__
X=67.9617

UB=68.2496

LB=67.6737

Bayesian-Xbar Chart of 1/2

Sample

Sa
m

pl
e 

M
ea

n

44403632282420161284

61.2

61.1

61.0

60.9

60.8

60.7

60.6

__
X=60.9070

UB=61.1857

LB=60.6283

Bayesian-Xbar Chart of 3/8

)8/3الغربال (للمتغیر ) B-Xbar(لوحة )2/1الغربال (للمتغیر ) B-Xbar(لوحة 

Sample

Sa
m

pl
e 

M
ea

n

44403632282420161284

44.3

44.2

44.1

44.0

43.9

43.8

43.7

43.6

43.5

43.4

__
X=43.8180

UB=44.2258

LB=43.4103

Bayesian-Xbar Chart of 4

Sample

Sa
m

pl
e 

M
ea

n

44403632282420161284

32.3

32.2

32.1

32.0

31.9

31.8

31.7

31.6

31.5

31.4

__
X=31.8804

UB=32.3025

LB=31.4583

Bayesian-Xbar Chart of 8

)8رقمالغربال(للمتغیر ) B-Xbar(لوحة )4رقمالغربال(للمتغیر ) B-Xbar(لوحة

Sample

Sa
m

pl
e 

M
ea

n

44403632282420161284

11.50

11.25

11.00

10.75

10.50

__
X=10.938

UB=11.498

LB=10.379

Bayesian-Xbar Chart of 50

Sample

Sa
m

pl
e 

M
ea

n

44403632282420161284

5.5

5.0

4.5

4.0

3.5

__
X=4.536

UB=5.267

LB=3.805

Bayesian-Xbar Chart of 200

)200رقمالغربال(للمتغیر ) B-Xbar(لوحة )50رقمالغربال(للمتغیر ) B-Xbar(لوحة 

Sample

Sa
m

pl
e 

M
ea

n

44403632282420161284

4.50

4.25

4.00

3.75

3.50

__
X=3.928

UB=4.504

LB=3.353

Bayesian-Xbar Chart of Asphalt %

Sample

Sa
m

pl
e 

M
ea

n

44403632282420161284

9.5

9.0

8.5

8.0

7.5

__
X=8.554

UB=9.375

LB=7.732

Bayesian-Xbar Chart of Marshal Stability

)قوة ثبات النموذج(للمتغیر ) B-Xbar(لوحة )مادة الأسفلت(للمتغیر ) B-Xbar(لوحة 





]254[

Sample

Sa
m

pl
e 

M
ea

n

44403632282420161284

3.4

3.3

3.2

3.1

3.0

2.9

2.8

2.7

2.6

2.5

__
X=2.9066

UB=3.2868

LB=2.5265

Bayesian-Xbar Chart of Flow

Sample

Sa
m

pl
e 

M
ea

n

44403632282420161284

2.42

2.40

2.38

2.36

2.34

2.32

2.30

__
X=2.3754

UB=2.421

LB=2.3299

Bayesian-Xbar Chart of Density

)كثافة النموذج( للمتغیر ) B-Xbar(لوحة )زحف النموذج(تغیر للم) B-Xbar(لوحة 

Sample

Sa
m

pl
e 

M
ea

n

44403632282420161284

5.00

4.75

4.50

4.25

4.00

3.75

3.50

__
X=4.300

UB=5.024

LB=3.576

Bayesian-Xbar Chart of Air Voids

)نسبة الفراغات الھوائیة(للمتغیر ) B-Xbar(لوحة 

المتغیرات قید الدراسة یمكن أن على جمیع) Bayesian-Xbar(وبعد تطبیق لوحة 

قوة ،200الغربال رقم (المتغیرات عطت إشارة خروجأها أنبنلاحظ من خلال اللوحات أعلاه 

عن السیطرة وذلك لأن قیم مقدر بیز ) نسبة الزحف للنموذج ، كثافة النموذجالثبات للنموذج ،

ما عدا لبعض العینات قد وقعت خارج حدي السیطرة في اللوحة لكل متغیر من هذه المتغیرات

لسیطرة على الرغم من وقوع جمیع نقاط العینات ضمن یُعد خارج ا) قوة الثبات للنموذج(المتغیر 

حدود السیطرة ، وذلك لأن تلك النقاط لم تكن موزعة بشكل یتبع النمط الطبیعي على جانبي خط 

.الهدف إذ یمكن ملاحظة ذلك بوضوح من خلال اللوحة 

لكل متغیر ضمن حدود المواصفات العراقیة) Bayesian-Xbar(لوحة السیطرة : ًثانیا 
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)نسبة الفراغات الھوائیة(للمتغیر ) B-Xbar(لوحة 
قیة لكل متغیر ضمن حدود المواصفات العرا) Bayesian-Xbar(وبعد تطبیق لوحة 

، مادة الإسفلت ، 200الغربال رقم ( اللوحة أعطت إشارة خروج المتغیرات یمكن أن نلاحظ أن

عن السیطرة وذلك ) لفراغات الهوائیة للنموذج نسبة الزحف للنموذج ، كثافة النموذج ، نسبة ا

ًلوقوع أكثر من نصف النقاط أسفل خط الهدف أیضا وهذا یعني أنها لم تتوزع بشكل یتبع النمط 
العملیة فإنالطبیعي على جانبي خط الهدف في اللوحة لكل من هذه المتغیرات ، ومن ثم

واقعة ضمن حدود لم تكنالإسفلتیةوأن مادة الخرسانةًأیضاالسیطرةالإنتاجیة هي خارج

صالحة غیر مطابقة للمواصفات وغیرالمواصفات العراقیة المعمول بها وبالتالي فإن تلك المادة

للاستخدام في الطبقة الأساس فیما یتعلق بسلوك كل من المتغیرات بشكل مستقل وضمن حدود 

لكل متغیر ضمن ) B-Xbar(ة المواصفات الخاصة بذلك المتغیر ، وهنا یمكن ملاحظة أن لوح

، قوة الثبات 200الغربال رقم (أعطت إشارة خروج المتغیرات ) σ3±(حدود اللوحة الاعتیادیة 

والقرار بأن العملیة الإنتاجیة هي خارج ) ، نسبة الزحف للنموذج ، كثافة النموذجللنموذج 

رة خروج عدد أكبر من أعطت إشاضمن حدود المواصفات المتبعة نفسهااللوحةوأن السیطرة ، 

، مادة الإسفلت ، نسبة الزحف 200الغربال رقم ( المتغیرات عن السیطرة إذ شملت المتغیرات 

الحصول على نتیجة من ثم، و) للنموذج ، كثافة النموذج ، نسبة الفراغات الهوائیة للنموذج 

.ًرار بأن العملیة الإنتاجیة هي خارج السیطرة أیضاة فكان القمطابق
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ضمن حدود اللوحة الاعتیادیة أعطت ) Bayesian-Xbar(ًكما ذكرنا سابقا أن لوحة و

2إشارة خروج أربعة متغیرات عن السیطرة بعدد قلیل من العینات فإن لوحتي 
Bcتيمتعدد

العملیة إشارة خروج العملیة الإنتاجیة عن السیطرة ووجود الإنحرافات الكبیرة في االمتغیرات أعطت

ًالإنتاجیة نظرا لعدد العینات الواقعة خارج حد السیطرة العلوي بما یدل على وجود متغیر أو أكثر 
من المتغیرات هو خارج السیطرة وهذا واضح من خلال المتغیرات الأربعة في لوحة 

)Bayesian-Xbar ( لها تأثیر فيویدل على أن العلاقة بین المتغیرات یكون ،آنفاكما ذكرنا

فإن عملیة الفحص لكل متغیر بشكل مستقل لا تعطي الدقة من ثمخصائص المادة المنتجة و

الكافیة بمدى الانحرافات الموجودة في خصائص المادة المنتجة في حین أن عملیة الفحص 

ًشف الانحرافات سواء كانت نتیجة باستخدام لوحات السیطرة متعددة المتغیرات تعمل على ك
أثیر تالات وأكثر من المتغیرات أو كانت نتیجة وجود علاقة بین المتغیرات ذنحراف متغیر أو ا

خصائص المادة المنتجة لاسیما عند استخدام أسلوب بیز الذي یعتمد على أخذ المعلومات في

.السابقة بنظر الاعتبار عند اتخاذ القرار 

:الأستنتاجات 

تمتاز لوحة -1
2cن حیث مستوى المعنویة بالشمولیة م)α ( فیمكن رسمها عند أي مستوى

.معنویة وذلك حسب الدقة المطلوبة من حیث كلفة الإنتاج وطبیعة المادة المنتجة 

عنــد تطبیــق لوحــة الــسیطرة -2
2c متعــددة المتغیــرات للــسیطرة علــى معــدل نوعیــة المــادة المنتجــة

ملیــة الإنتاجیـــة عــن الـــسیطرة مــن خـــلال وجــود الانحرافـــات الكبیـــرة أعطــت اللوحـــة إشــارة خـــروج الع

ووقوع عـدد كبیـر مـن العینـات خـارج حـد الـسیطرة ولمعرفـة سـلوك كـل مـن المتغیـرات بـشكل مـستقل 

قــوة ،إنــج200الغربــال (فكانــت النتیجــة خــروج المتغیــرات ) Bayesian-Xbar(تـم تطبیــق لوحــة 

ُولابــد مــن الوقــوف عنــد الأســباب التــي ) كثافــة النمــوذج، ذج نــسبة الزحــف للنمــو،الثبــات للنمــوذج
.أدت لخروج معدل العملیة الإنتاجیة عن السیطرة 

المصادر
- متغیرات للسیطرة على معدل وتباینتكوین لوحات بیز متعددة ال") : 2011(خلیل ، أحمد ممتاز [1]

علوماجستیر ، قسم الإحصاء ، كلیة، رسالة م"نوعیة تبلیط الشوارع خارج مدینة الموصل 

.الحاسوب والریاضیات ، جامعة الموصل
[2] - Bersimis , S. , Psarakis , S. and Panaretos , j. , (2006) :

  “ Multivariate Statistical Process Control Chart : An Overview ” ,

          John Wiley & Sons , Ltd.

 [3] - Nedumaran , G. and Pignatiello JR. , J.J. , (1999) : “ On
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          Constructing T2 Control Charts for On-line Process Monitoring ” ,

          IIE Transactions , No.31 , PP. 529-536 .

 [4] - Press , S.J. , (1972) : “ Applied Multivariate Analysis Using

          Bayesian and Frequentist Methods Of Inference ” , Dover

          Publications , Inc. , Mineola , New York .

[5] - Rehmert , I.J. , (1997) : “ A Performance Analysis Of The

          Minimax Multivariate Quality Control Chart ” , Unpublished

          MS.D. Thesis , The Faculty Of The Virginia Polytechnic Institute ,

          State University .

[6] - S. ϋMÝT  OKTAY FIRAT RES , ÇÝÐDEM ARICIGÝL. (1999) :

          “ Multivariate Quality Control : A Historical Perspective ” , 80750

          Yildiz-Besiktas , Istanbul , Turkey .
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)A(الملحق 

a=[یتم إدخال البیانات بشكل مصفوفة ];
b=mean(a);
c=cov(a);
d=inv(c);
g=a';
p=3;
q=p;
f=p-1;
m=length(a)/p;
h=[];
t=[];
u=[];
z=[];
n=[];
o=[];
x=[];
v=[];
s=0;
for j=1:m
s=0;
for i=(p-f):p
s=s+g(:,i);
end
h(:,j)=s/q;
t(j,1)=q*(h(:,j)-b')'*d*(h(:,j)-b');
p=p+q;
end
s=0;
for i=1:size(g,2)
u=g(:,i)-b';
s=s+(u*u');
end
o=1;
w=3;
v=((size(g,2)*b')+w*o)/(size(g,2)+w);
x=(b'-o)*(b'-o)';
z=(132+132+13+1)*inv(s+d+(((132*w)/135)*x));
for j=1:m
n(j,1)=q*(h(:,j)-v)'*(z)*(h(:,j)-v);
end
t;
n;
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)B(الملحق 
a=[یتم إدخال البیانات بشكل مصفوفة];
p=3;
q=p;
f=p-1;
z=cov(a);
b=8.5;
s=0;
k=[];
w=[];
x=[];
y=[];
t=[];
m=length(a)/p;
for j=1:m
s=0;
for i=(p-f):p
s=s+a(i,10);
end
k(j,1)=s/q;
w(j,1)=((b/0.2)+((3*k(j,1))/z(10,10)))/((1/0.2)+(3/z(10,10)));
p=p+q;
end
for j=1:size(z,2)
x(j,1)=1/((1/0.2)+(3/z(j,j)));
y(j,1)=(x(j,1))^0.5;
t(j,1)=y(j,1)/3;
end
W;
t;
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)C(الملحق 

المدیریة العامة / نموذج من البیانات التي تم الحصول علیها من الهیئة العامة للطرق والجسور 

.للطرق والجسور في محافظة نینوى ، والتي تم الاعتماد علیها في الجانب التطبیقي 
 

 

نینوى الإنشائي : مختبر 

لمشروع ماء السد. م.م.د/ مدیریة طرق وجسور نینوى/ الى 

) طبقة أساس(خرسانة إسفلتیة / فحصتقریر 

R- مواصفة الهیئة العامة للطرق والجسوربموجب 
ًندرج نتائج فحص النموذج المبین تفاصیله لاحقا راجین الاطلاع وتسدید كلفة الفحص بموجب قائمة الطلب 

مع التقدیر.. .المرفقة

)9(8281)8(8280)7(8279الرقم المختبري

25/828/829/8وجبة العمل لیوم

الأولالفرع المحطة

الخامس یسار+ 

فرع المضخة

الفرع الثامنالخامس یمین+ 

حدود معادلة

المزج

حدود

المواصفة

)ًوزنا(النسبة المئویة للمواد العابرة قیاس/ فحص التدرج 

ـ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ـممانج
1.537100100100100100
12595966990-9790-100

4\319819091)×(80-9076-90
2\112.566)×(8081)×(68-8056-80
8\39.560607260-7248-74

59-4929-44.7537433737رقم 

45-3519-82.3628292727رقم 

17-175-500.311111211رقم 

8-7.12-2000.0754.04.54.13.1رقم 

5.5-3ـ ـ ـ3.73.93.7(%)نسبة الإسفلت 

)حد أدنى(5ـ ـ ـ9.48.98.9)كن(ال قوة ثبات نموذج مارش

4-2ـ ـ ـ2.72.82.8)مم(زحف نموذج مارشال 

ـ ـ ــ ـ ـ2.3852.3812.380)3سم/غم(كثافة نموذج مارشال 

6-3ـ ـ ـ4.54.74.6٪نسبة الفراغات الهوائیة 

ـ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ـ٪نسبة الحصى المكسر 

قائمة الطلبكتاب طلب الفحص

سنةتسلسلتاریخرقم

تاریخ تسلم

النموذج

عدد

النماذج
موقع النموذج

إنشاء طریق السد3616/9/20092215200918/9/20093


