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 چکیدٌ

ٕ٘ٛ٘رٝ   ٗیوٙتشَ ؿٛٞاست فمط اص اطلاػات آخرش  یوٙتشَ ٞؼتٙذ. ٕ٘ٛداسٞا یٕ٘ٛداسٞا ٙذ،یٟٔٓ وٙتشَ فشآ یاص اتضاسٞا یىی
وٙتشَ ؿرٛٞاست   یٕ٘ٛداسٞا ٗ،ی. ٕٞچٙؼتٙذیا٘حشافات وٛچه ٘ قیِزا فالذ حافظٝ ٞؼتٙذ ٚ لادس تٝ تـخ وٙٙذ، یاػتفادٜ ٔ

 یوٝ دس ػُٕ ٕٔىٗ اػرت تشلرشاس ٘ثاؿرذ. ٕ٘ٛداسٞرا     سٚد یتٝ واس ٔ ذاتاغّة تش اػاع فشم ٘شٔاَ تٛدٖ ٔـاٞ شٜیچٙذٔتغ

دس وٙترشَ   شٜیچٙرذٔتغ  یآٔراس  ٙرذ یوٙتشَ فشآ یٞا اتضاس ٗیاص پشواستشدتش یىی( mcusum) شٜیچٙذٔتغ یوٙتشَ خٕغ تدٕؼ
حافظرٝ   یداسا سٕ٘رٛدا  ٗیر ؿٛٞاست ٔثشا اػت. ا یٕ٘ٛداسٞا ٛبیاص ػ شٜیچٙذٔتغ یَ خٕغ تدٕؼ. ٕ٘ٛداس وٙتشتاؿذ یٔ تیفیو

 یترشداس  یآٔراسٜ ٕ٘رٛداس وٙترشَ خٕرغ تدٕؼر      یٚ حرذ  كیدل غیتٛص ٗییاػت ٚ ٘ؼثت تٝ ا٘حشافات وٛچه حؼاع اػت. تؼ
 ،یػاصٝ یؿث كیػّت اص طش ٗیٞا ٔـىُ اػت ٚ تٝ ٕٞ دادٜ غیتحت فشم ٘شٔاَ تٛدٖ تٛص یػاختاس آٖ حت ُیتٝ دِ شٜیچٙذٔتغ

اص  یشیٌ اػاع تاص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا، تش  دادٜ غیتٝ ٔؼّْٛ تٛدٖ تٛص اصیاػتشج تذٖٚ ٘ تٛت ٙتشَو ی. ٕ٘ٛداسٞاوٙٙذ یٔ ٗییآٖ سا تؼ غیتٛص
وٙترشَ خٕرغ    یدس ٕ٘ٛداسٞا یشیٌ تاص ٕ٘ٛ٘ٝ یٞا تاس واستشد سٚؽ ٗیاِٚ یٔماِٝ تشا ٗی( اػت. دس ایاكّ یٞا ٔـاٞذات )دادٜ

 اسیر ترا اػرتفادٜ اص ٔؼ   ٞرا  تٓیؿذٜ اػت. اٍِرٛس  یٔؼشف یشیٌ ٔتفاٚت تاصٕ٘ٛ٘ٝ تٓی. چٟاس اٍِٛسٌشدد یاسائٝ ٔ شٜیچٙذٔتغ یتدٕؼ

ARL0 دس تش٘أٝ  یػاصٝ یؿث یٞا ؿذٜ ا٘ذ. وذ تش٘أٝ ؼٝیٔما یػاصٝ یدس ٔطاِؼات ؿثR  اػرت. دس   ذٜیر ٘ٛؿتٝ ٚ اخرشا ٌشد
 دس واسخا٘ٝ لٙذ ؿٟش اكفٟاٖ تٛدٜ، اسائٝ ؿذٜ اػت. یوٝ ٔطاِؼٝ ٔٛسد یٔثاَ ٚالؼ هی تیٟ٘ا

ٔتٛػرط طرَٛ د٘ثاِرٝ     شٜ،یچٙرذٔتغ  یاػتشج، ٕ٘ٛداس وٙترشَ خٕرغ تدٕؼر    تٛت ،یشیٌ تاص ٕ٘ٛ٘ٝ یٞا سٚؽ: کلمات کلیدی

(ARL) 
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 مقدمٍ -1

ٌیشد. یىی اص اتضاسٞای ٟٔٓ وٙتشَ فشآیٙذ آٔاسی،  اػتفادٜ لشاس ٔیای دس وٙتشَ ویفیت ٔٛسد  طٛس ٌؼتشدٜ وٙتشَ فشآیٙذ آٔاسی تٝ
دس ؿٙاػایی تغییشویفیت ٔحلٛلات تِٛیذی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ( cusumٕ٘ٛداسٞای وٙتشَ ٞؼتٙذ. ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی)

تاؿذ. دس ٚالغ ٕ٘ٛداس خٕغ  یٌیشد. تیـتشیٗ واستشد ایٗ ٘ٛع ٕ٘ٛداس تشای تـخیق ٚ ؿٙاػایی تغییش ٔىاٖ ویفیت ٔحلٛلات ٔ ٔی
وٙتشَ فشآیٙذ ٔحلٛلات تِٛیذی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس  تاؿذ وٝ تشای ؿٙاػایی خشٚج اص تدٕؼی ٔثتٙی تش ٘ؼثت دسػتٕٙایی ٔی

 ) اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ دس وتاب ٔٛ٘تٍٕشی ( Page, 1954ٌیشد. ایذٜ اِٚیٝ ٕ٘ٛداس وٙتشَ یه ٔتغیشٜ خٕغ تدٕؼی تٛػط پیح ) ٔی
Montgomey, 2006 ).تاثیش تشآٚسد پاسأتشٞای ٔٛسد ٘یاص دس فشآیٙذ اػتفادٜ اص ٕ٘ٛداسٞای وٙتشَ یىی اص ٔؼائّی   ٔٛخٛد اػت

 ,chen, 1997,1998; Albers and Kallenbergتٛدٜ وٝ ٕٞٛاس تٛخٟات صیادی سا تٝ خٛد ٔؼطٛف وشدٜ تٛدٜ اػت )

2004; Albers et.al 2004ستشد ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی تشداسی  یه ٔتغیشٜ ٚخٛد داسد وٝ ( دٚ ٔـىُ اػاػی دس وا
 ػثاست اػت اص

ٞای ٔشتثط تا ایٗ ٕ٘ٛداس تایذ ػادٜ دس تشاتش ٔشوة دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد ِٚی تٝ دِیُ پیچیذٌی ٚ دؿٛاسی ا٘داْ  فشم .1
 ,Mood, Graybill and Boesٌشفت ) ٞای ٔشتثط تا آٖ، فشم ػادٜ دس تشاتش ػادٜ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی آصٖٔٛ

1974.) 

تاؿذ  تا ٚخٛد دس ٘ظش ٌشفتٗ فشم ػادٜ دس تشاتش ػادٜ ٕٞچٙاٖ ػاختاس آٔاسٜ ٔشتثط تا ایٗ ٕ٘ٛداس تؼیاس پیچیذٜ ٔی .2
 تاؿذ. طٛسیىٝ تٟٙا دس حاِت ٘شٔاَ تٛدٖ تٛصیغ ٔـاٞذات، تٛصیغ آٔاسٜ لاتُ ٔحاػثٝ ٔی تٝ

ٔتغیشٜ اػتفادٜ  اػتشج تشای ٔحاػثٝ حذٚد وٙتشَ خٕغ تدٕؼی یه  اص تٛت (Chatterjee and Qiu, 2009)  چاتشخی ٚ ویٛ
وشد٘ذ. تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ ٔؼٕٛلا یه ٔحلَٛ داسای چٙذیٗ ٔـخلٝ ویفی اػت ِزا تشای تشسػی وٙتشَ فشآیٙذ اٌش اص ٕ٘ٛداسٞای 

خطا خٛاٞذ ؿذ. تٙاتشایٗ اص ٕ٘ٛداسٞای ٔتغیشٜ اػتفادٜ ؿٛد تٝ دِیُ دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ ٕٞثؼتٍی تیٗ ٔتغیشٞا ٔٙدش تٝ  وٙتشَ یه
پیـٟٙاد تؼٕیٓ ٕ٘ٛداس وٙتشَ یه   (Woodall and Ncube, 1985 ؿٛد. ٚداَ ٚ ا٘ىیٛب ) وٙتشَ چٙذ ٔتغیشٜ اػتفادٜ ٔی

 ٞای چٙذ ٔتغیشٜ ٘یض دس واستشد ایٗ ٕ٘ٛداس تشٚص ٔتغیشٜ خٕغ تدٕؼی تٝ چٙذ ٔتغیشٜ سا داد٘ذ وٝ ػلاٜٚ تش ٔـىلات فٛق پیچیذٌی
وشد. ػلاٜٚ تش ٚداَ ٚ ٚا٘ىیٛب دس ٔتٖٛ وٙتشَ فشآیٙذ آٔاسی، ٕ٘ٛداس وٙتشَ یه ٔتغیشٜ خٕغ تدٕؼی تٝ سٚؽ ٞای  پیذا ٔی

 ، وشٚصس  (Healy, 1987)ٔختّفی تٝ حاِت چٙذ ٔتغیشٜ تؼٕیٓ دادٜ ؿذٜ اػت. تؼٕیٓ ٞای ا٘داْ ؿذٜ ؿأُ تحمیمات ّٞی 

(Crosier, 1988 ،)( پیٍٙتاِیٛ ٚ سا٘دشPignatiello and Runger, 1990 )( ً٘٘اٌی ٚ طا ٚNagi and Zhang, 

سا ٔمایؼٝ ٕ٘ٛد ویٛ ٚ  COTٚ ٕ٘ٛداس  ((MCUSUMتاؿذ. وشٚصس ػّٕىشد ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی چٙذ ٔتغیشٜ  ٔی (2001
( واستشد ٕ٘ٛداس وٙتشَ تدٕؼی سا دس حاِتیىٝ ٔتغیشٞای ٔٛسد تشسػی چٙذ ٔتغیشٜ ٞؼتٙذ Qiu and Hawkins, 2001ٞاٚویٙض )

سا پیـٟٙاد وشد٘ذ ٚ ػّٕىشد ایٗ دٚ ٕ٘ٛداس سا   MC1 ٚ MC2تشسػی وشد٘ذ. پیٍٙتاِیٛ ٚ سا٘دش دٚ ٘ٛع ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی 
داس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی یه ٔتغیشٜ تٛد، ٔمایؼٝ وشد٘ذ. اٍ٘ای تا ٕ٘ٛداس پیـٟٙادی ٚٚداَ ٚ ا٘ىیٛب وٝ اػتفادٜ ٕٞضٔاٖ اص چٙذ ٕ٘ٛ

ٚ MC1 ، MC2ٚ طاً٘ ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی چٙذ ٔتغیشٜ سا اص طشیك پشٚخىـٗ تٛػؼٝ داد٘ذ ٚ تا ٕ٘ٛداسٞای 
MEWMA .ٔمایؼٝ وشد٘ذ 

ٖ تٛصیغ ٔتغیشٞای ٔٛسد تحّیُ وأّی اص ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی تحت فشم ٘شٔاَ تٛد (Duncan, 1974)دا٘ىٗ        
ٔطاِؼٝ اسائٝ وشدٜ اػت. ّٞی ٔطاِؼاتی دس خلٛف ٔدٕٛع تدٕؼی چٙذ ٔتغیشٜ تحت فشم ٘شٔاَ تٛدٖ تٛصیغ ٔتغیشٞا ا٘داْ داد. 
دس حاِتی وٝ ٞذف ؿٙاػایی تغییش ٔىاٖ ویفیت ٔحلٛلات تِٛیذی اػت ) ٚلتی ٔاتشیغ وٛٚاسیا٘غ ٔؼّْٛ تاؿذ( ٔدٕٛع تدٕؼی 

ٚ  μٞا ٘شٔاَ چٙذٔتغیشٜ تا ٔیاٍ٘یٗ  ٌشدد. ٚلتی تٛصیغ دادٜ آیٙذ ٔدٕٛع تدٕؼی ٘شٔاَ ته ٔتغیشٜ تثذیُ ٔیچٙذٔتغیشٜ تٝ فش

ٚ  μپاسأتشٞای ( ٚاتؼتٝ تٝ 2ٚ ٕ٘ٛداس  2Tٕ٘ٛداس ؿٛٞاست چٙذ ٔتغیشٜ )ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛداس ARLتاؿذ  Σٔاتشیغ وٛٚاسیا٘غ 
Σ  ٝو (d ٔی )تاؿذ. پاسأتش غیشٔشوضی 

(1)                                                                         
1

1 2t
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 ٔمذاس ٞذف اػت.a وٝ دس آٖ تشداس



 22                                                                                           یػٝ ػطح ٗیتأٔ شٜیػّٕىشد ص٘د یاتیاسص یدادٜ ٞا تشا یپٛؿـ ُیاػتفادٜ اص ٔذَ تحّ

 داؿتٝ تاؿیnXٓاص وٙتشَ اػت اٌش تشای ٕ٘ٛ٘ٝدس ٕ٘ٛداس ؿٛٞاست چٙذ ٔتغیشٜ فشآیٙذ خاسج 

(2)                                                                      
1

-1 2

n n nT = + X -a Σ X -a >SCL
t 

 
 

 
دِیُ آٖ وٝ ایٗ دٚ آٔاسٜ دس ایٗ ٔماِٝ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس وشٚصس دٚ ٕ٘ٛداس تشای ؿٙاػایی خشٚج اص وٙتشَ فشآیٙذ پیـٟٙاد داد. تٝ 

 ٌیشد، دس تخؾ تؼذ ٔشٚس خٛاٞٙذ ؿذ. ٔی

 ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼیT
 (Cusum of T (COT))ٞتّیًٙ  2

  ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی تشداسی(Cusum of vector (CV)) 

تٝ دِیُ ػاختاس آٔاسٜ، یافتٗ تٛصیغ آٖ حتی تحت فشم ٘شٔاَ تٛدٖ دس ٕ٘ٛداسٞای وٙتشَ خٕغ تدٕؼی چٙذٔتغیشٜ       
وٙٙذ. ساٜ  ٔـاٞذات، تؼیاس ػخت اػت ٚ ٔؼٕٛلا اص ؿثیٝ ػاصی تشای تٝ دػت آٚسدٖ وشاٖ ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی اػتفادٜ ٔی

ٌیشی اػت.  ٞای تاصٕ٘ٛ٘ٝ ص سٚؽواس تشد، اػتفادٜ ا دیٍشی وٝ ٔی تٛاٖ تشای تٝ دػت آٚسدٖ وشاٖ ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی تٝ
وٙٙذ. دس  اػتشج تٝ تٛصیغ ٔـاٞذات احتیاج ٘ذاس٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ تا ا٘ذاصٜ صیشٌشٜٚ وٛچه تٝ خٛتی ػُٕ ٔی ٕ٘ٛداسٞای وٙتشَ تٛت

شَ ایٗ ٔماِٝ تا اػتفادٜ اص ایذٜ فاكّٝ اطٕیٙاٖ كذوی تٛت اػتشج، چٟاس اٍِٛسیتٓ تاصٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی تشای ٔحاػثٝ وشاٖ ٕ٘ٛداس وٙت

ایٓ وٝ اص طشیك ٔطاِؼٝ  ٞتّیًٙ ٚ خٕغ تدٕؼی تشداسی اسائٝ وشد2Tٜ خٕغ تدٕؼی چٙذٔتغیشٜ دس دٚ حاِت خٕغ تدٕؼی

ا٘ذ. دس  ؿذٜٞتّیًٙ ٚ ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی تشداسی ٔمایؼٝ 2T ػاصی تا دٚ سٚؽ ولاػیه ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی ؿثیٝ
وٕتش،   اػتشج وٙتشَ خٕغ تدٕؼی چٙذٔتغیشٜ اػت تٝ طٛسی وٝ تا ٔحذٚدیت ٚالغ ٞذف اص ایٗ تحمیك، اسائٝ ٕ٘ٛداسٞای تٛت

 لاتّیت واستشد ٚ ٔحاػثٝ آػاٖ ٚ ٘یض واسایی تالاتش ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛداسٞای وٙتشَ خٕغ تدٕؼی وٝ تا تٝ حاَ اسائٝ ؿذٜ اػت، تاؿٙذ.

2Tٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی تشای خزس آٔاسٜ  2اتتذا دس تخؾ  دس ایٗ ٔماِٝ،      
ٚ ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ  (COT)ٞتّیًٙ  

ٞای ٕ٘ٛداس وٙتشَ تٛت  اٍِٛسیتٓ 3ٌشدد. ػپغ دس تخؾ  طٛس خلاكٝ ٔشٚس ٔی تشای ٔشوض فشآیٙذ تٝ (CV)تدٕؼی تشداسی 
ػاصی تشای ٔمایؼٝ ٕ٘ٛداسٞای وٙتشَ  ٔطاِؼات ؿثیٝ 4ؿٛ٘ذ. دس ادأٝ دس تخؾ  اػتشج خٕغ تدٕؼی تشداسی  چٙذٔتغیشٜ اسائٝ ٔی

 5آٚسدٜ ؿذٜ اػت. دس تخؾ  (CV)ٞتّیًٙ ٚ وٙتشَ خٕغ تدٕؼی تشداسی 2Tاػتشج تا ٕ٘ٛداسٞای وٙتشَ خٕغ تدٕؼی  تٛت
 تحث ٚ ٘تیدٝ ٌیشی اسائٝ ؿذٜ اػت. 6یه ٔثاَ ٚالؼی ٔشتٛط تٝ فشآیٙذ تِٛیذ ؿىش اص چغٙذس اسائٝ ؿذٜ اػت. دس ٟ٘ایت دس تخؾ 

Tٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی  
 (COT) ٞتّیًٙ 2
وٙتشَ تاؿذ. دس ایٗ حاِت ٕ٘ٛداس  ٔیوٙتشَ خٕغ تدٕؼی ٕ٘ٛداس ؿٛٞاست چٙذ ٔتغیشٜ تا ٕ٘ٛداسایذٜ ایٗ سٚؽ ٔثٙی تش خایٍضیٙی 

 تٝ كٛست صیش خٛاٞذ تٛد خٕغ تدٕؼی

(3                                                                    ) 1max 0,n n nS S T k   

0ٚلتی   0 , 0S K  ٕٗٞچٙی .nT 2 اص خا٘ٛادٜ تٛصیغTًٙٞتّی(Hotelling, 1947) تاؿذ. دس ایٗ حاِت فشآیٙذ  ٔی

nSخاسج اص وٙتشَ خٛاٞذ تٛد اٌش  h  (h ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٔمذاس تحشا٘ی ٔی )وشٚصس ٔذػی ؿذ اٌشچٝ ٕ٘ٛداسٞای ؿٛٞاست تاؿذ .

تا یىذیٍش ٔؼادَ nT ٚ 2Tتا یىذیٍش ٔؼادَ ٞؼتٙذ ِٚی ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی  ٔثتٙی تش  nT ٚ2Tچٙذ ٔتغیشٜ ٔثتٙی تش
 ٘یؼتٙذ.

 ( CV)تشداسی  وٙتشَ خٕغ تدٕؼی ٕ٘ٛداس
دػت آٔذٜ اص یه ٕ٘ٛداس  وشٚصس دس ٔؼشفی ٕ٘ٛداس دْٚ، ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی تشداسی سا تا خایٍضیٙی تشداس تا ٔمذاس وٕی تٝ

 ؿٛد وٙذ وٝ تٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی وٙتشَ خٕغ تدٕؼی یه ٔتغیشٜ پیـٟٙاد ٔی

(4)                                                                       n n-1 nS =max 0,S + X -a -kσ 

0ٚلتی  0S  ٚ تاؿذ. تا خایٍضیٙی تشداس ا٘حشاف ٔؼیاس ٔیnX تٝ خایnX :خٛاٞیٓ داؿت 

(5)                                                                         n n-1 nS =max 0,S + X -a -K 
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ٚ دیٍشی یافتٗ ٔمذاس ٔاوؼیٕٓ تشداس اػت. وشٚصس ٘ـاٖ داد  Kدٚ ٔـىُ اكّی تشای اػتفادٜ اص ایٗ ساتطٝ، اَٚ یافتٗ ٔمذاس
 تشای ٔحاػثٝ آٔاسٜ ٔٛسد ٘ظش ٔشاحُ صیش تایذ اخشا ٌشدد

(6                         )                 
 1

0

1

n n

n n n n

n

S if C k

k
S S x a if C k

C


 

 
     

 

 

 ٚلتی وٝ

(7                                 )                  

1

21

1 1n n n n nC S x a S x a

 

      
  

 

nYؿٛد اٌش داؿتٝ تاؿیٓ دس ایٗ حاِت فشم كفش یؼٙی فشم تحت وٙتشَ تٛدٖ فشآیٙذ سد ٔی h :ٝدس حاِتی و 

(8                                                                           )
1

21

n n nY S S  
 

 

دس ٘ظش ٌشفت. یىی اص  5/0ٚ  41/1سا تٝ تشتیة تشاتش تا  Kػاصی دس حاِت دٚٔتغیشٜ، ٔمذاس وشٚصس خٟت ا٘داْ ٔحاػثات ؿثیٝ
ٔـىلات ایٗ دٚ سٚؽ ٘أؼّْٛ تٛدٖ پاسأتشٞای ٔٛسد اػتفادٜ دس ایٗ ٕ٘ٛداسٞا اػت وٝ ٔٛخة واٞؾ چـٍٕیش تٛاٖ ایٗ دٚ 

 ٌشدد. سٚؽ دس ؿٙاػایی ٘ماط خشٚج اص وٙتشَ ٔی
فاص دْٚ ٔٛخٛد اػت. دس فاص اَٚ ٞذف اكّی تشسػی ٔا٘ایی فشآیٙذ ٚ ػپغ  دٚ فاص دس ٕ٘ٛداسٞای وٙتشَ تا ٘اْ ٞای فاص اَٚ ٚ       

تشآٚسد پاسأتشٞای ٘أؼّْٛ فشآیٙذ اػت. دس فاص دْٚ ؿٙاػایی ٞشچٝ ػشیؼتش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای خاسج اص وٙتشَ،  ٔذ٘ظش اػت. دس خلٛف 
وٙٙذ پاسأتشٞا ٔؼّْٛ  ح اػت وٝ فشم ٔیپاسأتشٞای ٘أؼّْٛ ٔٛخٛد دس فشآیٙذٞای وٙتشَ خٕغ تدٕؼی چٙذٔتغیشٜ لاصْ تٝ تٛضی

ٞؼتٙذ ِٚی دس ػُٕ دس د٘یای ٚالؼی ایٗ پاسأتشٞا ٔدِٟٛٙذ ٚ تایذ تشآٚسد ؿٛ٘ذ. یه سٚیىشد سایح، تشآٚسد پاسأتشٞا دس فاص اَٚ تٝ 
ی ٔٛخٛد دس ػٙٛاٖ ٔمادیش ٔؼّْٛ پاسأتشٞا اػت. طشاحی یه ٕ٘ٛداس تا ایٗ سٚیىشد تٝ ایٗ ٔؼٙی اػت وٝ ػذْ اطٕیٙاٖ رات

ؿٛد، ِزا ٕ٘ٛداس وٙتشَ طشاحی ؿذٜ فالذ خٛاف اص  تشآٚسدٞای فاص اَٚ وٝ تٝ ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ دس فاص اَٚ تؼتٍی داسد ٘ادیذٜ ٌشفتٝ ٔی
ا٘ذ  ( اثش سٚیىشد فٛق سا تشسػی وشدMahmoud and Maravelakis, 2013ٜ) پیؾ تؼییٗ ؿذٜ اػت. ٔحٕٛد ٚ ٔاساٚلاویغ 

ا٘ذ. تا تٛخٝ تٝ ٔطاِة فٛق، تشآٚسد پاسأتشٞا دس ایٗ ٔماِٝ تا اػتفادٜ اص  ػاصی اص آٔاسٜ وٙتشَ پیـٟٙاد وشدٜ یٝٚ ساٜ حّی ٔثتٙی تش ؿث
اػتشج خٕغ تدٕؼی چٙذ ٔتغیشٜ تا اػتفادٜ اص  دس ادأٝ تشای ٔؼشفی ٕ٘ٛداسٞای وٙتشَ تٛت .ٌیشد دادٜ ٞای فاص اَٚ كٛست ٔی

 ٌشدد. اسائٝ ٔیاٍِٛسیتٓ ٔختّف  4ٌیشی،  تاصٕ٘ٛ٘ٝ  سٚؽ

 مًاد ي ريشُا  – 3
 خٕغ تدٕؼی چٙذٔتغیشٜ ٞای ٕ٘ٛداس وٙتشَ تٛت اػتشج  اٍِٛسیتٓ 

ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ تلادف  nٔتغیشٜ تاؿذ اص طشفی تا ٞشتاس ٔشاخؼٝ تٝ خط تِٛیذ  pفشآیٙذی سا تلٛس وٙیذ وٝ ٔتغیشٞای ویفی ٔٛسد تشسػی 
ؿٛد. ٞذف اػتفادٜ اص ٕ٘ٛداسی اػت  ٔتغیشٜ تٝ تلادف ا٘تخاب ٔی n  ٕٝ٘ٛ٘pپغ تا ٞشتاس ٔشاخؼٝ تٝ خط تِٛیذ ؿٛد. ا٘تخاب ٔی

وٝ دس ػشیغ تشیٗ صٔاٖ تغییشات تا دِیُ دس خط تِٛیذ سا ؿٙاػایی وٙذ تا اص تِٛیذ ٔحلٛلات ٔؼیٛب یا ٔحلٛلات فالذ ویفیت 
 لاصْ خٌّٛیشی ؿٛد.

 ٔٛخٛد اػت:ٔتغیشٜ تٝ كٛست صیش  pٔتغیشٜ اص یه فشآیٙذ  n  ٕٝ٘ٛ٘pفشم وٙیذ 

(9                                                           )
1 11 1

1

...

X ...

...

t

p

t

n n npn p

X X X

X X X


   
   

    
   

  

 

 ٞا تٝ كٛست صیش خٛاٞٙذ تٛد خٕغ آٚسی ؿٛد دادٜ nٔشتثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞایی تٝ ا٘ذاصٜ  mاٌش 

1 mX ,...,X                                                                             (10) 
 وٙیٓ ٚ تا ٕ٘اد ٞا خٟت یافتٗ حذٚد وٙتشَ، ٔیاٍ٘یٗ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ سا ٔحاػثٝ  ٔی تشای اػتفادٜ اص ایٗ دادٜ



 24                                                                                           یػٝ ػطح ٗیتأٔ شٜیػّٕىشد ص٘د یاتیاسص یدادٜ ٞا تشا یپٛؿـ ُیاػتفادٜ اص ٔذَ تحّ

(11  )                                                                                 X X  
 ٞا تٝ كٛست صیش خٛاٞٙذ تٛد: دادٜ ٌیشی ا٘داْ ٌشفتٝ اػت صٔاٖ ٔتفاٚت ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ m دٞیٓ. حاَ تا فشم ایٙىٝ دس ٘ـاٖ ٔی

(12                                                                               )
1 mX ,....,X 

ٞای  دٞیٓ. اٍِٛسیتٓ ٌیشی دس خٟت ٔـخق وشدٖ حذٚد وٙتشَ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی ( سا تا سٚؽ تاص10ٕٝ٘ٛ٘ٞای ) دس ادأٝ دادٜ
ٟای ٔؼشفی ؿذٜ تلٛست ؿٛد. تشای فٟٓ تٟتش، اٍِٛسیتٕ اػتشج تؼشیف ٔی صیش خٟت ٔحاػثٝ حذٚد وٙتشَ تا اػتفادٜ اص سٚؽ تٛت

 .ٌشدد ای اسائٝ ٔیٝ ٔشحّ
 Iاٍِٛسیتٓ 

ٞای حاكُ اص  وٙیٓ. دادٜ تٝ كٛست تلادفی ػادٜ تاخایٍزاسی ا٘تخاب ٔیٕ٘ٛ٘ٝ  m(  12)ٞای  ٔشحّٝ اَٚ: اص تیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

*اػتشج ٘اْ داسد تٝ كٛست ٌیشی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تٛت تاصٕ٘ٛ٘ٝ *

1 mX ,....,X  .ٕ٘ایؾ دادٜ  ٔی ؿٛد 

وٝ تٝ تشتیة  ٞتّی2Tًٙ ٞای ٔشتٛط تٝ سٚؽ خٕغ تدٕؼی تشداسی ٚ خٕغ تدٕؼی ٞای تٛت اػتشج آٔاسٜ دادٜٔشحّٝ دْٚ: اص 
* *

1 mY ,...,Y  ٚ* *

1 mS ,...,S ٔحاػثٝ ٔی ؿٛد.تاؿذ  ٔی 

 ؿٛد.  دػت آٔذٜ، وشاٖ كذوی تالای آٔاسٜ ٞا ٔحاػثٝ ٔی ٞای تٝ ٔشحّٝ ػْٛ: اص آٔاسٜ
 ، وشاٖ تالای كذوی خٛاٞیٓ داؿت.Bتاس تىشاس ٔی ؿٛد. دس ٘تیدٝ  Bٔشحّٝ چٟاسْ: ٔشاحُ اَٚ تا ػْٛ 

 اػتشج دس٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد. آٔذٜ دس ٔشحّٝ چٟاسْ تٝ ػٙٛاٖ حذ تالای وٙتشَ تٛتدػت  ٞای تٝ ٔیاٍ٘یٗ وشاٖپٙدٓ: ٔشحّٝ 
 ؿىُ ٔشاحُ اٍِٛسیتٓ یه دس صیش اسائٝ ؿذٜ اػت.

1

* *
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* *
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* * * *
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 

   
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   
   
   

 

 

m

m

m
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m m
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B
i
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i

COT Cusum V

B

X X

X X

X X

Y Y S S

Y Y S S

Y S

Y S

L Y
B

* *

[ (1 )]

1

1




 
B

i

U m
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L S
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 تاصٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی (  ٔشاحُ اٍِٛسیتٓ یه1)ؿىُ 
 IIاٍِٛسیتٓ 

 ٌیشیٓ. دس٘ظش ٔی( سا 12ٞای) ٔا٘ٙذ لؼٕت لثُ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ كٛست تلادفی ػادٜ تاخایٍزاسی  Bٞای دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ تٝ كٛست تلادفی ػادٜ تؼذاد ٔشحّٝ اَٚ: اص تیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

*وٙیٓ ا٘تخاب ٔی *

1 BX ,....,X . 
 ؿٛد. ٔیدػت آٔذٜ آٔاسٜ ٔٛسد ٘ظش ٔحاػثٝ  ٞای تٝ  ٔشحّٝ دْٚ: اص دادٜ

*دػت آٔذٜ ٞای تٝ ٔشحّٝ ػْٛ: اص آٔاسٜ *

1 ,...., BY Y  ٚ* *

1 ,...., BS S  1)كذن تالای )B   ٚ ٝآٔاسٜ ٔتٙاظش سا ٔحاػث
 اػت.ؿىُ ٔشاحُ اٍِٛسیتٓ دٚ دس صیش اسائٝ ؿذٜ ؿٛد.  دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔیاػتشج  ػٙٛاٖ حذ تالای وٙتشَ تٛت تٝ
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1 m

* *

1 B

* * * *

1 B 1 B

* *

[ (1 )] [ (1 )]

.

X ,...,X

X ,...,X

Y ,...,Y S ,...,S

  



 

 

B B

COT Cusum V

Y S

 

 تاصٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی( ٔشاحُ اٍِٛسیتٓ دٚ 2)ؿىُ 
 IIIاٍِٛسیتٓ 

 ٌیشیٓ ( سا تٝ كٛست صیش دس٘ظش ٔی10)ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ

(13                                                                      )
 1 mX ,...,X
t

m n p 
   

mٔشحّٝ اَٚ: اص ٔاتشیغ فٛق وٝ ؿأُ n ،ٕٝ٘ٛ٘P تاؿذ تٝ تؼذاد  ٔتغیشٜ ٔیm  ٜٞشیه تٝ ا٘ذاص ٕٝ٘ٛ٘n  تٝ كٛست
 تلادفی ػادٜ تاخایٍزاسی ا٘تخاب وشدٜ ٚ آٔاسٜ ٔٛسد ٘ظش ٔحاػثٝ ٔی ؿٛد. 

[m(1-α)] دػت آٔذٜ كذن ٞای تٝ ٔشحّٝ دْٚ: اص آٔاسٜ  ؿٛد. ٔحاػثٝ ٔی 
 تاس تىشاس ٔی ؿٛد Bٔشحّٝ ػْٛ: فشآیٙذ فٛق تٝ تؼذاد

 خٛاٞذ تٛد.حذ تالای وٙتشَ تٛت اػتشج دس ٔشحّٝ لثُ،   دػت آٔذٜ ٞای تٝ ٔشحّٝ چٟاسْ: ٔیاٍ٘یٗ وشاٖ
 ؿىُ ٔشاحُ اٍِٛسیتٓ ػٝ دس صیش اسائٝ ؿذٜ اػت.

   11 1 1
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 ( ٔشاحُ اٍِٛسیتٓ ػٝ تاصٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی3)ؿىُ 
 IVاٍِٛسیتٓ 

 ( دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد. 10)ٞا  تٝ كٛست  ٔا٘ٙذ لؼٕت لثُ دادٜ
 ؿٛد.  تٝ كٛست تلادفی ػادٜ تا خایٍزاسی ا٘تخاب ٔی  nٕ٘ٛ٘ٝ ٞشیه تٝ ا٘ذاصٜ  Bٔشحّٝ اَٚ: اص ٔاتشیغ ٔٛسد ٘ظش

 دػت آٚسدٜ ٔی ؿٛد. ٌیشی ؿذٜ تٝ ٞای تاصٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٔٛسد ٘ظش اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشحّٝ دْٚ: آٔاسٜ
  ػٙٛاٖ حذ تالای وٙتشَ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد. دػت آٚسدٜ ٚ تٝ دػت آٔذٜ كذن تالا سا تٝ ٞای تٝ ٔشحّٝ ػْٛ:  اص آٔاسٜ
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 اٍِٛسیتٓ چٟاس دس صیش اسائٝ ؿذٜ اػت.ؿىُ ٔشاحُ 
 

   11 1 1

* *

1

* *

1

* * * *

1 1

* *

[ (1 )] [ (1 )]

,..., , ... , ,...,

X ,...,X

,...,

.

,...., ,....,

  

  



  



  

 

      

 

n m mn

B

B

B B

B B

X X X X

X X

COT C V

Y Y S S

Y S 
 ( ٔشاحُ اٍِٛسیتٓ چٟاس تاصٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی4)ؿىُ 

 

 وتایج ي بحث  -2

ٔمایؼٝ ٚ   ARL0 ٞای ٔؼشفی ؿذٜ دس تخؾ لثُ سا تشاػاع ٔؼیاس ػاصی ٔٛ٘ت واسِٛ، اٍِٛسیتٓ دس ایٗ لؼٕت تا اػتفادٜ اص ؿثیٝ
ٔتٛػط تؼذاد ٘ماطی اػت وٝ  ARL0  دٞیٓ. ٞا تشای ؿٙاػایی ٘ماط خاسج اص وٙتشَ سا ٔٛسد ٔطاِؼٝ لشاس ٔی ػّٕىشد ایٗ اٍِٛسیتٓ

. ٚلتی فشایٙذ تحت وٙتشَ اػت ٔتٛػط داخُ حذٚد وٙتشَ لشاس ٔی ٌیش٘ذ، لثُ اص ایٙىٝ یه ٘مطٝ خاسج اص وٙتشَ ٔـاٞذٜ ؿٛد

0٘ـاٖ ٔیذٞٙذ ٚ تٝ كٛست  ARL0ٝ خاسج اص حذٚد وٙتشَ سا تا طَٛ د٘ثاِٝ تا ٔـاٞذٜ اِٚیٗ ٕ٘ٛ٘ 1ARL   ٘یض تؼشیف
 ؿٛد وٝ آِفا احتٕاَ لشاس ٌشفتٗ یه ٘مطٝ خاسج اص حذٚد وٙتشَ اػت ٚلتی وٝ فشآیٙذ تحت وٙتشَ اػت. تشای ٔحاػثٝ ٔی

ARL0  وٝ ٘تایح دس خذاِٚی وٝ دس ادأٝ آٔذٜ، اسائٝ ؿذٜ اػت.اص دٚ سٚؽ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. سٚؽ دٚخّٕٝ ای ٚ سٚؽ ٞٙذػی 
 ٌیشیٓ. تشای ٔحاػثٝ دس٘ظش ٔی B=1000اػتشج سا تشاتش تا  ٚ تؼذاد تٛت 5000دس ایٗ لؼٕت تؼذاد تىشاس ٔٛ٘ت واسِٛ تشاتش تا      

Σ̂اص تشآٚسد آٖ یؼٙی  ∑ = S ٕٝٞچٙیٗ تشای ٔحاػث a aˆاص تشآٚسد ٔیاٍ٘یٗ  ٌشدد. تٛصیغ ٘شٔاَ دٚ ٔتغیشٜ تا  اػتفادٜ ٔی

پاسأتشٞای   0,0   ٚ
1 0 .5

0 .5 1

 
   

 
ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ دس تٛصیغ تی  ٞا دس ٘ظش ٌشفتٝ  ػاصی دادٜ تشای ؿثیٝ 

ٔتغیشٜ ٔاتشیغ  چٙذ Tٚ ٕٞچٙیٗ دسخٝ آصادی تشاتش دٚ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. دس تٛصیغ  Σٔتغیشٜ ٔاتشیغ ٔمیاع تٝ كٛست  دٚ
 وٛٚاسیا٘غ ػثاستؼت اص

cov( ) ( )
2

df

df
 


X      ٜٔتغیشٜ اص تٛصیغ چِٛٝ ٘شٔاَ، پاسأتشٞای تشداس ٔىاٖ  ٞای چٙذ تشای تِٛیذ داد 0,0 Λ  ٚ

ٚ ٕٞچٙیٗ اص پاسأتشٞای چٍِٛی  Σٔاتشیغ ٔمیاع  1 9, 6    .ػاصی اص  ٞای ؿثیٝ تشای تِٛیذ دادٜ  اػتفادٜ ؿذٜ اػت

كٛست  أتشٞای ؿىُ تٝتٛصیغ ٌأا دٚ ٔتغیشٜ، تشداس پاس 1 0.5, 1.25 , 2   ٚ  تشداس پاسأتشٞای ٔمیاع

 1 0.01, 0.03, 0.04   .دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت 

 پزیشد: ٞای صیش تٝ تشتیة ا٘داْ ٔی ػاصی ٌاْ خٟت ا٘داْ فشآیٙذ ؿثیٝ
ٌاْ اَٚ: دس فاص یه اص تٛصیؼٟای ٘شٔاَ، تی، چِٛٝ ٘شٔاَ ٚ ٌأا وٝ ٍٕٞی دٚ ٔتغیشٜ ٞؼتٙذ تا پاسأتشٞایی وٝ دس تالا تیاٖ ؿذ، تٝ 

 وٙیٓ. ٕ٘ٛ٘ٝ تلادفی تِٛیذ ٔی nتؼذاد 
 وٙیٓ. ٔشتثٝ تىشاس ٔی mٌاْ دْٚ: ٌاْ اَٚ سا تٝ تؼذاد 
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ٞای تِٛیذ ؿذٜ دس  تٛصیغ خأؼٝ ٔٛسد ٔطاِؼٝ ٘أؼّْٛ اػت ِزا تا اػتفادٜ اص دادٜ ٌاْ ػْٛ: اص آ٘داوٝ فشم تش ایٗ اػت وٝ پاسأتشٞا

 µٚ دس ٔحاػثات اص ایٗ ٔمادیش تشآٚسد ؿذٜ تٝ خای پاسأتشٞای ٘أؼّْٛ (S,X)وٙیٓ سا تشآٚسد ٔی ∑ٚ  µ دٚ ٌاْ لثُ پاسأتشٞای
 وٙیٓ. اػتفادٜ ٔی ∑ٚ 

ٕ٘ٛداس خٕغ تدٕؼی  حذٚد وٙتشَ تٛت اػتشج سا تشای  3اص اٍِٛسیتٓ ٞای یه تا چٟاس پیـٟٙادی دس تخؾ  ٌاْ چٟاسْ: تا اػتفادٜ
2Tًٙٞتّی (COT)  ٚوٙتشَ خٕغ تدٕؼی تشداسی تا اػتفادٜ اص تىشاسB=2000  تاس تٛت اػتشج ٚ فمط تا اػتفادٜ اص m  ٕٝ٘ٛ٘

 وٙیٓ. ٔحاػثٝ ٔی  nٞشیه تٝ ا٘ذاصٜ 
وٙیٓ تؼذ اص ٔحاػثٝ ٔیاٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اص  ٕ٘ٛ٘ٝ تلادفی تِٛیذ ٔی nٌاْ پٙدٓ: اص تٛصیؼٟای ٘شٔاَ، تی، چِٛٝ ٘شٔاَ ٚ ٌأا تٝ تؼذاد 

ٚ آٔاسٜ وٙتشَ خٕغ تدٕؼی تشداسی  (COT) ٞتّی2Tًٙ خٕغ تدٕؼیٞای ٔٛسد٘ظش یؼٙی آٔاسٜ  ٞای تِٛیذ ؿذٜ آٔاسٜ سٚی دادٜ
 وٙیٓ. سا ٔحاػثٝ ٔی

 ٌاْ ؿـٓ: 
 سٚؽ ٞٙذػی: ٔمادیش آٔاسٜ ٞای تٝ دػت آٔذٜ سا تا حذٚد وٙتشَ تٝ دػت آٔذٜ اص ٌاْ چٟاسْ ٔمایؼٝ ٔی وٙیٓ.
 وٙیٓ سا ثثت ٔی اٌش آٔاسٜ ٞای تٝ دػت آٔذٜ داخُ حذٚد وٙتشَ تٛد ٌاْ پٙدٓ سا تىشاس ٔی وٙیٓ دس غیش ایٙلٛست طَٛ د٘ثاِٝ

تایی سا ٔحاػثٝ وشدٜ ٚ دسكذ آٔاسٜ ٞایی وٝ  nتایی تِٛیذ وشدٜ ٚ آٔاسٜ ٔتٙاظش تا ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای  nٕ٘ٛ٘ٝ  1000سٚؽ دٚخّٕٝ ای: 
 دس ٘ظش ٔی ٌیشیٓ. (RL)خاسج اص حذٚد وٙتشَ ٌاْ چٟاسْ اػت تٝ ػٙٛاٖ طَٛ د٘ثاِٝ 

 وٙیٓ. تىشاس ٔیٔشتثٝ  5000ٌاْ ٞفتٓ: ٌاْ اَٚ اِی ؿـٓ سا تٝ تؼذاد 
طَٛ د٘ثاِٝ تٝ دػت آٔذٜ سا ٔحاػثٝ وشدٜ تٝ ػٙٛاٖ ٔتٛػط طَٛ د٘ثاِٝ ٚ ا٘حشاف  5000ٌاْ ٞـتٓ: ٔیاٍ٘یٗ ٚ خزس ٚاسیا٘غ 

 ٌیشیٓ. ٔؼیاس آٖ دس ٘ظش ٔی
خٕغ ٞای  ٚ سٚؽ ٞای ولاػیه تٝ تفىیه آٔاسٜ  سا تشای  چٟاس اٍِٛسیتٓ   ARL0ٔتٛػط طَٛ د٘ثاِٝ 12تا  1دس خذاَٚ  

ای  تشاػاع سٚؽ ٞای ٞٙذػی ٚ دٚخّٕٝ(،  Cusum vector)وٙتشَ خٕغ تدٕؼی تشداسی  ٚ( COT) ٞتّیًٙ 2T تدٕؼی
  0/025,0/05,0/10تٝ كٛست αٔحاػثٝ ٚ اسائٝ ؿذٜ اػت. ٔمادیش    ٔمادیش ٚ n= 5,10  ٚm=15,30  ٝدس٘ظش ٌشفت

 دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٔمذاس ٞذف تحت ػٙٛاٖ ٔمذاس اػٕی )ٔطّٛب( ٔـخق ؿذٜ اػت. αدس ٞشیه اص خذاَٚ تشاػاع ؿذٜ اػت. 

اػت دس تٛصیغ ٘شٔاَ ٚلتی اص سٚؽ دٚخّٕٝ ای تشای ٔحاػثٝ ٔتٛػط طَٛ د٘ثاِٝ  ٔـخق 3تا  1خذاَٚ ٕٞاٖ طٛس وٝ اص 

اٍِٛسیتٓ چٟاسْ تٟتش اص  (COT) ٞتّی2Tًٙ اػتفادٜ ؿذٜ اػت دس ٞش دٚ ٕ٘ٛداس خٕغ تدٕؼی تشداسی ٚ ٕ٘ٛداس خٕغ تدٕؼی

2T اػتشج ٕ٘ٛداس خٕغ تدٕؼی ٞٙذػی، اٍِٛسیتٓ ٞای تٛتاٍِٛسیتٓ ٞای دیٍش ٚ ٕ٘ٛداسٞای ولاػیه اػت. أا دس سٚؽ 

وٙذ. دس ایٗ حاِت ٕ٘ٛداس خٕغ تدٕؼی تشداسی ٚ اٍِٛسیتٓ  ٞتّیًٙ تٟتش اص اٍِٛسیتٓ ٞای ٕ٘ٛداس خٕغ تدٕؼی تشداسی ػُٕ ٔی
 ٞای تٛت اػتشج آٖ تٝ ٔمذاس اػٕی ٘ضدیه ٘یؼتٙذ.

ٞتّیًٙ ٚ خٕغ  2Tخٕغ تدٕؼیٚاضح اػت، دس سٚؽ دٚخّٕٝ ای ٞش دٚ ٕ٘ٛداس  6تا  4خذاَٚ  تی ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اصدس تٛصیغ  
تدٕؼی تشداسی ػّٕىشد لاتُ لثَٛ ٘ذاس٘ذ أا اٍِٛسیتٓ ٞای دْٚ ٚ چٟاسْ تٛت اػتشج دس ٔمایؼٝ تا اٍِٛسیتٓ ٞای اَٚ ٚ ػْٛ ٚ 

ٞتّیًٙ ٚ خٕغ تدٕؼی تشداسی ػّٕىشد تٟتشی داس٘ذ. ٕٞچٙیٗ دس سٚؽ ٞٙذػی ٕ٘ٛداس ولاػیه  2Tٕ٘ٛداسٞای خٕغ تدٕؼی

2T خٕغ تدٕؼی
ٞتّیًٙ تٟتش اص ٕ٘ٛداس  خٕغ تدٕؼی تشداسی اػت ٚ ٕٞچٙیٗ اٍِٛسیتٓ ٞای تٛت اػتشج دس ٕ٘ٛداس خٕغ  

 ٞتّیًٙ ٘ؼثت تٝ اٍِٛسیتٓ ٞای تٛت اػتشج ٕ٘ٛداس خٕغ تدٕؼی تشداسی تٝ ٔمذاس اػٕی ٘ضدیىتش ٞؼتٙذ. 2Tتدٕؼی
٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت، دس سٚؽ دٚخّٕٝ ای اٍِٛسیتٓ چٟاسْ دس ٕ٘ٛداسٞای خٕغ  9تا  7خذاَٚ دس تٛصیغ ٌأا ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس  

ٞتّیًٙ ٚ خٕغ تدٕؼی تشداسی ػّٕىشد تٟتشی ٘ؼثت تٝ اٍِٛسیتٓ ٞای دیٍش ٚ سٚؽ ولاػیه داسد. دس سٚؽ  2T تدٕؼی
ٞٙذػی ٔتٛػط طَٛ د٘ثاِٝ ٕ٘ٛداس خٕغ تدٕؼی تشداسی اص ٔمذاس اػٕی فاكّٝ صیادی داسد أا اٍِٛسیتٓ ٞای تٛت اػتشج دس ٕ٘ٛداس 

 خٕغ تدٕؼی
2T .ٞتّیًٙ ػّٕىشد تٟتشی داس٘ذ 
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دادٜ ؿذٜ اػت، دس سٚؽ دٚخّٕٝ ای اٍِٛسیتٓ چٟاسْ تٛت اػتشج  ٘ـاٖ 12تا  10خذاَٚ دس تٛصیغ چِٛٝ ٘شٔاَ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس   

ىشد تٟتشی داسد تٝ ٞتّیًٙ ٚ خٕغ تدٕؼی تشداسی ػّٕ 2Tدس ٔمایؼٝ تا اٍِٛسیتٓ ٞای دیٍش ٚ ٕ٘ٛداسٞای ولاػیه خٕغ تدٕؼی
ػثاست دیٍش ٔمادیش ٔتٛػط طَٛ د٘ثاِٝ آٖ تٝ ٔمادیش اػٕی ٘ؼثت تٝ سٚؽ ٞای دیٍش ٘ضدیه تش اػت. دس سٚؽ ٞٙذػی، ٕ٘ٛداس 

ٞتّیًٙ ػّٕىشد تؼیاس ضؼیف تشی 2Tخٕغ تدٕؼی تشداسی ٚ اٍِٛسیتٓ ٞای آٖ ٘ؼثت تٝ اٍِٛسیتٓ ٞای ٕ٘ٛداس خٕغ تدٕؼی 
 اس٘ذ.د
 

  0/10(: متوسط طول دنباله براي توزيع نرمال با1) شماره جدول  

 

chart Cusum vector COT 

m 15 30 15 30 

n 5 10 5 10 5 10 5 10 

method True         

B
in

o
m

ia
l 

I 10 (15/0)6 (11/0)7 (10/0)8 (09/0)8 (27/0)5 (25/0)5 (22/0)6 (22/0)6 

II 10 (14/0)9 (12/0)8 (09/0)10 (08/0)10 (25/0)6 (23/0)7 (21/0)7 (21/0)7 

III 10 (11/0)8 (09/0)9 (08/0)9 (06/0)9 (23/0)6 (21/0)7 (19/0)7 (19/0)7 

IV 10 (10/0)10 (08/0)10 (07/0)10 (06/0)10 (19/0)10 (18/0)10 (17/0)10 (17/0)10 

CLASIC 10 (05/0)1 (06/0)2 (10/0)1 (09/0)2 30< 30< 30< 30< 

G
eo

m
et

ri
c 

I 10 (3)4 (2)2 (4)5 (2)2 (18)15 (17)14 (22)22 (21)21 

II 10 (6)5 (2)2 (5)5 (2)2 (21)20 (20)18 (23)24 (24)25 

III 10 (2)3 (1)2 (3)4 (1)2 (15)17 (13)15 (22)27 (20)24 

IV 10 (3)4 (2)2 (3)4 (2)2 (22)26 (19)23 30< 30< 

CLASIC 10 (3)3 (2)1 (4)4 (2)2 30< 30< 30< 30< 

 

05/0(: متوسط طول دنباله براي توزيع نرمال با 2) شماره جدول 

 

chart Cusum vector COT 

m 15 30 15 30 

n 5 10 5 10 5 10 5 10 

method True         

B
in

o
m

ia
l 

I 20 (12/0)9 (10/0)9 (09/0)12 (07/0)13 (2/0)7 (2/0)7 (19/0)8 (18/0)8 

II 20 (11/0)14 (09/0)15 (07/0)17 (07/0)16 (2/0)9 (17/0)10 (16/0)11 (15/0)12 

III 20 (09/0)11 (07/0)13 (07/0)15 (05/0)16 (17/0)9 (17/0)9 (16/0)10 (15/0)10 

IV 20 (07/0)20 (06/0)20 (05/0)20 (04/0)21 (12/0)23 (11/0)22 (12/0)21 (11/0)21 

CLASIC 20 (15/0)5 (06/0)5 (12/0) 6 (09/0)7 50< 50< (08/0)43 50< 

G
eo

m
et

ri
c 

I 20 (4)4  (2)2  (5)5  (3)3  (21)19  (19)17  (24)26  (23)25  

II 20 (9)7  (3)3  (8)7  (3)3  (24)23  (24)23  (25)30  (25)30  

III 20 (3)4  (1)2  (4)5  (2)3  (18)21  (17)19  (24)32  (23)30  

IV 20 (7)9 (2)12 (5)10 (2)11 (26)39  (25)35  (26)44  (26)43  

CLASIC 20 (3 )2 (2)3 (4)3 (2)4 50<  50<  (26)50  (26)50  

 

025/0نرمال با(: متوسط طول دنباله براي توزيع 3)شماره جدول   

 

chart Cusum vector COT 

m 15 30 15 30 

n 5 10 5 10 5 10 5 10 

method True         

B i n o m i a l I 40 (09/0)14 (08/0)12 (07/0)16 (06/0)17 (10/0)15 (10/0)13 (10/0)15 (09/0)15 
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II 40 (07/0)25 (08/0)17 (06/0)27 (05/0)28 (07/0)30 (08/0)25 (08/0)25 (08/0)28 

III 40 (07/0)17 (06/0)17 (05/0)21 (04/0)25 (09/0)19 (09/0)17 (09/0)18 (08/0)19 

IV 40 (04/0)43 (04/0)40 (04/0)39 (03/0)41 (04/0)90 (04/0)96 (05/0)63 (04/0)71 

CLASIC 40 (15/0)8 (13/0)9 (12/0) 10 (08/0)9 100< 100< 100< 100< 

G
eo

m
et

ri
c 

I 40 (6)5  (2)3  (7)7  (3)3  (21)20  (20)18  (24)28  (24)28  

II 40 (13)11  (5)4  (11)10  (5)5  (25)28  (25)26  (25)34  (27)36  

III 40 (4)5  (2)2  (5)6  (3)3  (20)24  (18)21  (25)35  (25)34  

IV 40 (14)19 (14)23 (12)20 (11)24 (27)46  (27)43  (26)49  (27)48  

CLASIC 40 (4)4 (2)3 (5)5 (3)3  (27)50  (27)51  (26)50  (27)51  

 

10/0(: متوسط طول دنباله براي توزيع تي استيودنت4) شماره جدول  

 

chart Cusum vector COT 

m 15 30 15 30 

n 5 10 5 10 5 10 5 10 

method True         

B
in

o
m

ia
l 

I 10 (11/0)7 (09/0)7 (07/0)8 (06/0)8 (18/0)6 (18/0)6 (13/0)7 (14/0)7 

II 10 (10/0)10 (09/0)9 (07/0)10 (06/0)10 (16/0)9 (17/0)8 (12/0)10 (13/0)10 

III 10 (08/0)8 (07/0)8 (06/0)9 (05/0)9 (16/0)7 (16/0)7 (11/0)8 (12/0)8 

IV 10 (08/0)9 (07/0)10 (06/0)9 (05/0)10 (14/0)10 (14/0)10 (10/0)10 (12/0)9 

CLASIC 10 (09/0)2 (07/0)3 (07/0)5 (06/0)7 30< 30< 30< 30< 

G
eo

m
et

ri
c 

I 10 (6)6  (2)3  (7)8  (4)4  (16)17  (16)15  (20)22  (20)23  

II 10 (10)9  (4)4  (10)10  (5)5  (20)22  (21)22  (23)28  (24)29  

III 10 (6)6  (2)3  (7)8  (3)4  (14)17  (15)16  (18)23  (20)24  

IV 10 (6)7  (3)4  (7)8  (4)4  (18)21  (18)21  (21)26  (21)27  

CLASIC 10 30<  30<  30<  30<  30<  30<  30<  30<  

 

05/0متوسط طول دنباله براي توزيع تي استيودنت با(: 5)شماره جدول   

 

chart Cusum vector COT 

m 15 30 15 30 

n 5 10 5 10 5 10 5 10 

method True         

B
in

o
m

ia
l 

I 20 (09/0)9 (08/0)10 (06/0)12 (05/0)13 (17/0)7 (1/0)7 (13/0)9 (12/0)9 

II 20 (08/0)16 (06/0)19 (05/0)21 (05/0)18 (14/0)12 (1/0)12 (1/0)17 (1/0)18 

III 20 (07/0)11 (06/0)12 (05/0)14 (04/0)14 (14/0)8 (1/0)9 (11/0)10 (1/0)11 

IV 20 (06/0)17 (05/0)18 (04/0)17 (04/0)17 (10/0)21 (1/0)20 (08/0)18 (08/0)19 

CLASIC 20 (17/0)5 (12/0)6 (18/0)7 (14/0)9 50< 50< (06/0)47 50< 

G
eo

m
et

ri
c 

I 20 (7.2)7  (4.2)4  (11)11  (6)6  (18)19  (18)19  (23)27  (23)27  

II 20 (13.3)12  (9)8  (17)17  (10)9  (23)27  (24)28  (27)36  (27)35  

III 20 (7.3)8  (4)4  (10)11  (6)7  (17)20  (17)20  (22)28  (22)28  

IV 20 (9)10  (5)6  (11)13  (7)7  (22)28  (22)28  (25)35  (25)35  

CLASIC 20 50<  50<  50< 50< (27)42  (28)44  (27)43  (28)44  

 

025/0(: متوسط طول دنباله براي توزيع تي استيودنت با6) شماره جدول  

  
chart Cusum vector COT 

M 15 30 15 30 
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N 5 10 5 10 5 10 5 10 

Method True         

B
in

o
m

ia
l 

I 40 (08/0)12 (07/0)12 (05/0)17 (04/0)19 (16/0)8 (16/0)8 (11/0)11 (11/0)11 

II 40 (06/0)26 (07/0)19 (04/0)31 (03/0)34 (12/0)20 (12/0)19 (07/0)30 (08/0)30 

III 40 (06/0)15 (06/0)16 (04/0)20 (03/0)22 (13/0)11 (14/0)10 (10/0)13 (10/0)13 

IV 40 (04/0)33 (04/0)30 (03/0)29 (03/0)29 (07/0)45 (08/0)38 (06/0)36 (06/0)36 

CLASIC 40 (18/0)7 (13/0)7 (14/0)11 (09/0)10 100< 100< (06/0)48 (05/0)59 

G
eo

m
et

ri
c 

I 40 (10)10  (6)5  (14)15  (9)8  (19)21  (19)21  (25)31  (24)30  

II 40 (16)16  (10)9  (21)23  (17)16  (26)33  (26)33  (29)40  (28)40  

III 40 (9)10  (5)6  (13)15  (9)9  (18)22  (18)22  (24)32  (24)32  

IV 40 (12)14  (7)9  (17)19  (11)11  (25)36  (25)36  (27)42  (28)42  

CLASIC 40 (61)53  100<  (8)66  100<  (27)44  (27)44  (28)43  (29)45  

 

10/0(: متوسط طول دنباله براي توزيع گاما با7) شماره جدول  

 

Chart Cusum vector COT 

M 15 30 15 30 

n 5 10 5 10 5 10 5 10 

method True         

B
in

o
m

ia
l 

I 10 (14/0)7 (11/0)7 (10/0)8 (08/0)8 (21/0)6 (21/0)6 (19/0)7 (19/0)6 

II 10 (13/0)10 (11/0)8 (09/0)10 (08/0)9 (19/0)8 (19/0)8 (18/0)8 (18/0)8 

III 10 (11/0)8 (09/0)9 (07/0)9 (06/0)9 (18/0)8 (18/0)8 (16/0)8 (17/0)8 

IV 10 (09/0)10 (08/0)10 (07/0)10 (06/0)10 (15/0)11 (15/0)11 (15/0)10 (15/0)10 

CLASIC 10 (04/0)2 (06/0)3 (08/0)4 (08/0)2 30< 30< 30< 30< 

G
eo

m
et

ri
c 

I 10 (3)4  (1)2  (3)4  (1)2  (18)16  (18)15  (22)22  (21)21  

II 10 (5)5  (2)2  (4)5  (2)2  (22)20  (21)20  (24)25  (22)24  

III 10 (2)3  (1)2  (3)4  (1)2  (15)17  (13)15  (22)25  (20)24  

IV 10 (3)4  (1)2  (3)4  (1)2  (21)26  (20)24  30<  30<  

CLASIC 10 30<  30<  30<  30<  30<  30<  30<  30<  

 

05/0(: متوسط طول دنباله براي توزيع  گاما با8) شماره جدول  

 

chart Cusum vector COT 

m 15 30 15 30 

n 5 10 5 10 5 10 5 10 

method True         

B
in

o
m

ia
l 

I 20 (12/0)9 (1/0)9 (08/0)12 (07/0)12 (2/0)7 (2/0)6 (17/0)8 (17/0)8 

II 20 (1/0)14 (09/0)15 (07/0)19 (07/0)15 (18/0)9 (17/0)10 (15/0)11 (15/0)12 

III 20 (09/0)12 (08/0)13 (06/0)15 (05/0)16 (18/0)8 (17/0)9 (15/0)10 (14/0)10 

IV 20 (07/0)20 (06/0)19 (05/0)20 (04/0)20 (12/0)21 (12/0)21 (11/0)22 (2/0)22 

CLASIC 20 (09/0)5 (12/0)6 (11/0)6 (1/0)7 50< 50< (08/0)46 50< 

G
eo

m
et

ri
c 

I 20 (4)4 (1.8)2  (7)6  (2)3  (20)19 (19)18  (23)25  (23)24  

II 20 (10)8 (5)4  (11)9  (3)3  (25)25 (24)23  (25)29  (26)31  

III 20 (3)4 (1.3)2  (4)5  (2)3  (18)20 (16)19  (24)31  (23)30  

IV 20 (4)5 (1.8)2  (5)6  (2)3  (27)38 (25)35  (27)42  (26)41  

CLASIC 20 50< 50< 50< 50< 50< (27)49  (27)48  50< 

 



 4139 تٟاس/  31/ ؿٕاسٜ  ٓدٞ ػاَ –ٔدّٝ ٔذیشیت كٙؼتی دا٘ـىذٜ ػّْٛ ا٘ؼا٘ی دا٘ـٍاٜ آصاد اػلأی ٚاحذ ػٙٙذج                                                  33

025/0(: متوسط طول دنباله براي توزيع گاما با9) شماره جدول  

 

chart Cusum vector COT 

m 15 30 15 30 

n 5 10 5 10 5 10 5 10 

method True         

B
in

o
m

ia
l 

I 40 (11/0)12 (09/0)12 (06/0)18 (06/0)17 (19/0)8 (20/0)6 (16/0)9 (16/0)9 

II 40 (08/0)21 (09/0)16 (05/0)28 (05/0)26 (16/0)13 (16/0)12 (13/0)17 (12/0)18 

III 40 (07/0)17 (06/0)18 (05/0)22 (04/0)24 (17/0)10 (17/0)10 (15/0)11 (14/0)12 

IV 40 (04/0)41 (04/0)39 (03/0)38 (03/0)38 (08/0)42 (09/0)40 (08/0)41 (08/0)40 

CLASIC 40 (09/0)8 (09/0)8 (06/0)11 (07/0)10 100< 100< (07/0)46 (07/0)59 

G
eo

m
et

ri
c 

I 40 (7)6  (3)3  (8)8  (3)3  (21)21  (19)18  (25)29  (24)28  

II 40 (13)11  (6)4  (13)12  (5)5  (25)28  (25)27  (27)33  (27)35  

III 40 (4)5  (2)3  (6)7  (2)3  (19)24  (18)21  (25)35  (25)34  

IV 40 (8)9  (3)4  (8)10  (3)4  (27)45  (27)42  (28)48  (24)47  

CLASIC 40 (37)63  100<  100<  100<  )(50  (27)51  (28)48  (27)49  

10/0دنباله  براي توزيع نرمال چوله بامتوسط طول   

 

chart Cusum vector COT 

m 15 30 15 30 

n 5 10 5 10 5 10 5 10 

method True         

B
in

o
m

ia
l 

I 10 (14/0)7 (11/0)7 (1/0)8 (08/0)8 (27/0)5 (25/0)5 (23/0)6 (21/0)6 

II 10 (13/0)9 (12/0)8 (1/0)10 (08/0)9 (25/0)6 (23/0)7 (22/0)7 (20/0)7 

III 10 (11/0)8 (09/0)9 (08/0)9 (06/0)9 (23/0)6 (21/0)7 (2/0)7 (18/0)8 

IV 10 (1/0)10 (08/0)10 (07/0)10 (06/0)10 (19/0)10 (17/0)10 (17/0)10 (16/0)10 

CLASIC 10 (14/0)2 (11/0)3 (12/0)2 (08/0)4 30< 30< 30< 30< 

G
eo

m
et

ri
c 

I 10 (3)3  (2)2  (3)4  (2)2  (19)17  (17)14  (22)22  (21)21  

II 10 (5)5  (2)2  (4)5  (2)2  (21)20  (21)19  (23)24  (23)24  

III 10 (2)3  (1)2  (3)4  (1)2  (16)17  (13)15  (22)27  (20)24  

IV 10 (3)4  (7)8 (3)7 (6)9 (22)27  (19)23  30<  30<  

CLASIC 10 (1)1 (1)2  (3)2 (1)2  30<  30<  30<  30<  

 

05/0(: متوسط طول دنباله براي توزيع نرمال چوله با11) شماره جدول  

 

chart Cusum vector COT 

m 15 30 15 30 

n 5 10 5 10 5 10 5 10 

method True         

B
in

o
m

ia
l 

I 20 (12/0)9 (01/0)10 (08/0)12 (07/0)13 (21/0)7 (2/0)7 (18/0)8 (12/0)8 

II 20 (11/0)14 (09/0)15 (07/0)18 (06/0)16 (19/0)9 (17/0)10 (16/0)11 (15/0)12 

III 20 (09/0)12 (08/0)13 (06/0)15 (05/0)16 (18/0)8 (17/0)9 (16/0)10 (14/0)11 

IV 20 (07/0)20 (06/0)21 (05/0)20 (04/0)21 (12/0)21 (12/0)21 (12/0)21 (10/0)23 

CLASIC 20 (09/0)7 (08/0)7 (06/0)8 (05/0)7 50< 50< (12/0)39 50< 

G
eo

m
et

ri
c I 20 (5)4  (2)2  (5)5  (2)3  (21)19  (19)17  (23)25  (23)25  

II 20 (9)8  (3)3  (8)8  (3)3  (24)24  (23)23  (25)29  (25)29  
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III 20 (3)4  (1)2  (4)5  (2)3  (18)20  (15)18  (23)30  (23)30  

IV 20 (4)5  (2)2  (5)6  (2)3  (26)38  (24)34  (26)42  (25)42  

CLASIC 20 50<  50<  50<  50<  (26)49  50<  50<  50<  

 

025/0(: متوسط طول دنباله براي توزيع نرمال چوله  با12) شماره جدول  

 

chart Cusum vector COT 

m 15 30 15 30 

n 5 10 5 10 5 10 5 10 

method True         

B
in

o
m

ia
l 

I 40 (09/0)13 (09/0)12 (07/0)17 (06/0)17 (1/0)14 (1/0)14 (1/0)15 (1/0)14 

II 40 (07/0)23 (08/0)17 (05/0)28 (05/0)26 (08/0)26 (08/0)26 (08/0)28 (07/0)28 

III 40 (07/0)16 (06/0)17 (05/0)21 (04/0)23 (09/0)18 (09/0)18 (09/0)18 (09/0)18 

IV 40 (05/0)40 (04/0)38 (04/0)38 (03/0)39 (04/0)84 (05/0)69 (05/0)63 (05/0)57 

CLASIC 40 (09/0)10 (09/0)9 (07/0)11 (06/0)11 100< 100< (05/0)64 (04/0)81 

G
eo

m
et

ri
c 

I 40 (5)5  (2)3  (6)6  (2)3  (21)20  (20)19  (24)28  (23)27  

II 40 (12)10  (5)4  (11)11  (5)4  (24)26  (25)27  (27)34  (26)34  

III 40 (4)5  (2)3  (5)6  (2)3  (19)23  (19)22  (25)34  (25)34  

IV 40 (19)18 (3)24 (25)22 (31)25 (27)45  (27)43  (28)49  (27)47  

CLASIC 40 (76)83 (56)89 (27)81  (50)88 (27)50  (27)49  (27)50  (27)50  

 

ٔتفاٚت اػت. اٌش ٔتٛػط طَٛ د٘ثاِٝ ٔحاػثٝ ؿذٜ دس خذاَٚ اسائٝ ؿذٜ تٝ ٔمادیش  ARLٔمادیش  ٔطّٛب  αتشاػاع ٔمذاس 
تاؿذ. ٔمادیش اسائٝ ؿذٜ دس  اػٕی )ٔطّٛب( ٘ضدیىتش تاؿذ ٘ـاٖ اص تٛاٖ تیـتش ٕ٘ٛداس پیـٟٙادی دس وـف ٘ماط خاسج اص وٙتشَ ٔی

تشای ٔثاَ فشم وٙیذ  تاؿذ. ػاصی ٔی تىشاس ؿثیٝ دػت آٔذٜ دسٞای تٝپشا٘تض ٘ـاٖ دٞٙذٜ ا٘حشاف ٔؼیاس ٔتٛػط طَٛ د٘ثاِٝ

05/0;α  تاؿذ ARL   دس سٚؽ ٔحاػثٝ ٔتٛػط طَٛ د٘ثاِٝ اص سٚؽ ٞٙذػی، ٕ٘ٛداسٞای تٛت  اػت. 20اػٕی تشاتش تا ػذد
Tاػتشج خٕغ تدٕؼی 

Tٞتّیًٙ ػّٕىشد تٟتشی داس٘ذ. دس حاِت ٞٙذػی ٕ٘ٛداس خٕغ تدٕؼی  2
دس  4ؿٕاسٜ   ٞتّیًٙ، اٍِٛسیتٓ 2

ٞا ٚ ٕٞچٙیٗ سٚؽ ولاػیه ٚضؼیت ٔطّٛتتشی داسد. تٝ ِحاظ تٛاٖ ؿٙاػایی ٘ماط خشٚج اص وٙتشَ تؼذ  ٔمایؼٝ تا ػایش اٍِٛسیتٓ
ٌیش٘ذ. دس حاِت ٞٙذػی، ٕ٘ٛداس خٕغ تدٕؼی تشداسی دس ٔمایؼٝ تا ٕ٘ٛداس خٕغ  لشاس ٔی 3ٚ 1ٞای  اص ایٗ اٍِٛسیتٓ، اٍِٛسیتٓ

Tدٕؼی ت
تاؿذ. دس ٔدٕٛع دس  ٔی 4ٚ  3، 1ٞای  ٞتّیًٙ تٟتش ٘یؼت ٚ ٘تایح ؿثیٝ ػاصی ٘ـاٖ دٞٙذٜ تٛاٖ ٘ضدیه اٍِٛسیتٓ 2

Tوٙٙذ. ٔحاػثٝ ٔتٛػط طَٛ د٘ثاِٝ اص سٚؽ ٞٙذػی دس ٕ٘ٛداس خٕغ تدٕؼی  ای، ٕ٘ٛداسٞا تٟتش ػُٕ ٔی سٚؽ دٚخّٕٝ
ٞتّیًٙ  2

 ػّٕىشد تٟتشی داسد.
تٝ ٔمذاس اػٕی ٘ضدیىتش ؿذٜ اػت. دس ٚالغ، تا افضایؾ ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  ARLٔمادیش  =n 10تٝ =n 5شٌشٜٚ ٞا اص تا افضایؾ ا٘ذاصٜ صی 

دس ٕٞٝ تٛصیغ ٞا  ARLٔمادیش  =m 30تٝ  =m 15٘تایح ؿثیٝ ػاصی تٟتش ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ تا افضایؾ تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا اص 
ضایؾ تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا، تشآٚسد پاسأتشٞای فشآیٙذ دلیك تش تٝ دػت ٔی آیذ ٚ افضایؾ یافتٝ ٚ تٝ ٔمذاس  اػٕی ٘ضدیه ؿذٜ اػت. تا اف

     دس ٘تیدٝ ٕ٘ٛداسٞا ػّٕىشد تٟتشی خٛاٞذ داؿت.
آیذ ٚ ػپغ ؿشتت طی  تشای تِٛیذ ؿىش اص چغٙذس، ػٛأُ ٔتؼذدی تش فشآیٙذ تِٛیذ تاثیشٌزاس اػت. اتتذا ؿشتتی اص چغٙذس تذػت ٔی

ؿشتت اص خّٕٝ ٟٕٔتشیٗ ٔتغیشٞایی ٞؼتٙذ وٝ دس ویفیت ؿىش  pHؿٛد. تشیىغ ٚ  تٝ ؿىش ٔی یه فشآیٙذ ؿیٕیایی تثذیُ
 20دػت آٔذٜ اص ؿشتت چغٙذس تاثیشٌزاس ٞؼتٙذ. تشیىغ ٔیضاٖ ٔٛاد خأذ دس ٔحَّٛ ؿشتت اػت. اص واسخا٘ٝ لٙذ اكفٟاٖ دس  تٝ

m=  6سٚص ٔتٛاِی ٚ دس ٞش سٚص n=  ٚ تاس ٔیضاٖ تشیىغpH ٘2خٕغ تدٕؼی  ٌیشی ٚ ثثت ؿذ. آٔاسٜ ٞای ذاصٜؿشتت سلیك اT 

ٔمادیش حذٚد وٙتشَ  14اسائٝ ؿذٜ ٕٞچٙیٗ خذَٚ  13ٔحاػثٝ ٚ دس خذَٚ   (CV)خٕغ تدٕؼی تشداسی  ٚ  (COT) ٞتّیًٙ

  دٞذ. سا ٘ـاٖ ٔی α;05/0تا   3اٍِٛسیتٓ اسائٝ ؿذٜ دس تخؾ  4تذػت آٔذٜ اص 
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 ٞای واسخا٘ٝ لٙذ اكفٟاٖ ٔمادیش ٔیاٍ٘یٗ ٚ آٔاسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ :(13)ؿٕاسٜ  خذَٚ

COT CV 2X 
1X m 

0 0 58/8 13/17 1 

46/0 26/0 65/8 08/18 2 

11/1 54/0 43/8 18 3 

94/2 12/1 16/8 13/17 4 

60/5 55/1 71/8 16/19 5 

18/7 24/2 58/8 68/18 6 

38/8 73/2 68/8 43/18 7 

70/7 53/2 60/8 51/17 8 

34/8 29/2 88/8 36/17 9 

67/8 25/2 88/8 43/17 10 

72/8 84/1 80/8 81/16 11 

86/7 27/1 65/8 88/16 12 

73/8 75/0 73/8 03/16 13 

67/9 88/0 71/8 95/15 14 

18/9 69/0 63/8 66/16 15 

64/10 35/1 81/8 83/15 16 

09/11 52/1 60/8 18/16 17 

69/11 72/1 53/8 16/16 18 

54/11 56/1 48/8 73/16 19 

76/13 08/2 15/8 53/16 20 

 
 ( ٔمادیش حذٚد وٙتش14َ)ؿٕاسٜ خذَٚ 

COT CV ٓاٍِٛسیت 

11/14 30/1 I 

05/15 64/1 II 
80/1 52/0 III 
62/2 63/0 IV 

 



 34                                                                                           یػٝ ػطح ٗیتأٔ شٜیػّٕىشد ص٘د یاتیاسص یدادٜ ٞا تشا یپٛؿـ ُیاػتفادٜ اص ٔذَ تحّ

 
 CVحذٚد وٙتشَ آٔاسٜ : (1ؿٕاسٜ )ٕ٘ٛداس 

 
  COTحذٚد وٙتشَ آٔاسٜ (: 2ؿٕاسٜ )ٕ٘ٛداس 

ٔی تاؿذ. وٝ COT ٚ CV٘ـاٖ دٞٙذٜ حذٚد وٙتشَ تٝ دػت آٔذٜ ٚ ٘ماط ٔثاَ ٚالؼی تشاػاع آٔاسٜ ٞای  2ٕ٘ٛداس ٚ  1ٕ٘ٛداس 
 دٞذ اٍِٛسیتٓ ؿٕاسٜ دٚ تشای ٞش دٚ آٔاسٜ وشاٖ تضسٌتش ٚ اٍِٛسیتٓ ؿٕاسٜ ػٝ وٛچىتشیٗ وشاٖ سا داؿتٝ اػت. ٘ـاٖ ٔی

ٌیشی دس ٕ٘ٛداسٞای وٙتشَ خٕغ تدٕؼی چٙذٔتغیشٜ اسائٝ ؿذٜ اػت. تٝ  ٞای تاصٕ٘ٛ٘ٝ دس ایٗ ٔماِٝ تشای اِٚیٗ تاس اػتفادٜ اص سٚؽ
ػاصی تٝ دػت تاس آٔاسٜ ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی ٚ دس ٘تیدٝ ٘أؼّْٛ تٛدٖ تٛصیغ آٖ، حذٚد ٕ٘ٛداس تا ؿثیٝدِیُ پیچیذٌی ػاخ

اػتشج چٙذٔتغیشٜ تٝ دِیُ ػذْ ٘یاص تٝ ٔؼّْٛ تٛدٖ تٛصیغ آٔاسٜ وٙتشَ، تا اػتفادٜ اص آیذ. ٕ٘ٛداسٞای وٙتشَ خٕغ تدٕؼی تٛت ٔی
ٞای ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٕغ تدٕؼی لاتُ ٔحاػثٝ اػت. ٕ٘ٛداسٞای وٙتشَ ٛاٖ وشاٖاػتشج تٝ ػٙ ایذٜ فاكّٝ اطٕیٙاٖ كذوی تٛت

اػتشج  اػتشج  خٕغ تدٕؼی چٙذ ٔتغیشٜ تٝ فشم ٘شٔاَ تٛدٖ ٔـاٞذات احتیاج ٘ذاس٘ذ. اص طشف دیٍش، ٕ٘ٛداسٞای وٙتشَ تٛت تٛت
اػتشج خٕغ یی خٛتی داسد. ٕ٘ٛداسٞای وٙتشَ تٛتخٕغ تدٕؼی تٝ ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تضسي احتیاج ٘ذاسد ٚ تا ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ وٛچه ٘یض واسا

واسایی خٛتی داس٘ذ. ٞذف ایٗ  ARLتدٕؼی دس ؿشایط ٔختّف ٔا٘ٙذ ٔؼّْٛ یا ٘أؼّْٛ تٛدٖ پاسأتشٞای فشآیٙذ، تش اػاع ٔؼیاس 
اط خاسج اص ٌیشی دس تٝ دػت آٚسدٖ حذٚد وٙتشَ ٚ ؿٙاػایی ٘م ٞای تاصٕ٘ٛ٘ٝ ٔماِٝ ػلاٜٚ تش ٘ـاٖ دادٖ واسایی تالای سٚؽ

ٞای  ٔختّف خٟت اػتفادٜ دس وٙتشَ ویفیت فشآیٙذ اػت. ٕٞا٘طٛس وٝ اص ٘تایح ؿثیٝ ػاصی ٚاضح اػت وٙتشَ، ٔؼشفی اٍِٛسیتٓ
Tٞا داسای ػّٕىشد ٔتفاٚتی ٞؼتٙذ.  ٘تایح ؿثیٝ ػاصی ٘ـاٖ داد، اٍِٛسیتٓ ٞا تشای دٚ ٕ٘ٛداس خٕغ تدٕؼی اٍِٛسیتٓ

ٞتّیًٙ ٚ  2
 اسای ػّٕىشد ٔتفاٚتی ٞؼتٙذ.خٕغ تدٕؼی تشداسی د
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 سپاسگساری
٘ٛیؼٙذٌاٖ تش خٛد لاصْ ٔیذا٘ٙذ اص دا٘ـٍاٜ آصاد اػلأی ٚاحذ ؿاٞیٗ ؿٟش تاتت حٕایت ٞا ٚ پـتیثا٘ی ٔاِی دس ا٘داْ ایٗ 

 طشح پظٚٞـی تـىش ٚ لذسدا٘ی وٙٙذ
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