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 چکیده
تغييفي ؼـ پبـاّتفٛبي ت٘قيغ يل ففآيٖؽ ظبٛف ّي ٌو٘ؼ ٗ ففآيٖوؽ اق ٌوفايظ     ،قّبٕي مٚ ث٘اوغٚ ػ٘اٌّ ٕبغ٘اوتٚ ٗ غيف ؾاتي

ٗ ٌٖبووبيي ػبّوٌ ٗ يوب ػ٘اّوٌ إطوفا        ي تدكيٚ ٗ تطَيٌ ـيٍٚ ،تطت مٖتفً ثٚ ٌفايظ غبـج اق مٖتفً ّٖتقٌ ّي ىفؼؼ
 ،يٖؽ ف٘ق ثفاي ّؽيفآ ففآيٖؽ اْٛيت قيبؼي ؼاـؼ. ؼـ ص٘ـت تطقق ٌفايظ غبـج اق مٖتفً ؼـ يول ففآيٖوؽ زٖوؽ ّتغيوفٙ     ففآ

يؽٙ تف ّي ىفؼؼ. ؼـ ستدكيٚ ٗ تطَيٌ ثفاي ٌٖبوبيي ػ٘اٌّ إطفا  ؼـ ّقبيىٚ ثب يل ففآيٖؽ تل ّتغيفٙ ثىيبـ وػت تف ٗ پي
ي ٗ اثوفثػً  ت٘آ ثٚ يل تدكيٚ ٗ تطَيٌ ـيٍوٚ   قّبٕي ّي ،ٖتفً قفاـ ؼاـؼيل ففآيٖؽ زٖؽ ّتغيفٙ مٚ ؼـ ٌفايظ غبـج اق م

ً   ،اّيؽ ؼاٌت مٚ ّؽً ثنبـىففتٚ ٌؽٙ ثفاي پبيً ففآيٖؽ عو٘ـ  ٚ ثت٘إوؽ ثو   ،ػلاٗٙ ثف قبثَيت ٌٖبوبيي ٌفايظ غوبـج اق مٖتوف
فاٙ خٜت تغييف تطْيٌ ٌؽٙ ثٚ آٓ مٚ ثبػث إطفا  ففآيٖؽ ٌؽٙ اوت ـا ثْٜـا ػبٌّ ٗ يب ػ٘اَّي  ،ْٛكّبٓ ٕقغٚ تغييف ففآيٖؽ

مٚ ٛفزٖؽ ـٗينفؼ آّبـي ؼـ ففآيٖؽ ٛبي تول ّتغيوفٙ    ،ففآيٖؽ ـا ٌٖبوبيي ْٕبيؽ. ثفـوي ٛب ؼـ اؼثيبت ّ٘ض٘ع ٍٕبٓ ّي ؼٛؽ
ٍٗي ـٗينفؼ آّبـي ؼـ ففآيٖؽ ٛبي زٖؽ ّتغيفٙ تبمٖ٘ٓ ٕت٘إىوتٚ اووت ٕيوبق فو٘ق ـا ثوف اي       ،ٕىجتب اثفثػً ظبٛف ٌؽٙ اوت

يٖؽ تبّئ ْٕبيؽ. ثفـوي اؼثيبت پبيً ففآيٖؽٛب ّؤيؽ ائ ِّٜ اوت مٚ ـٌٜٗبي ّطبوجبت ٕفُ ّبٕٖؽ ٌجنٚ ٛوبي  ّؽيفآ ففآ
ص٘ـت اثفثػً تفي پبوع ؼٛوؽ.  ٚ ػصجي ت٘إىتٚ اوت ثٚ ٕيبق اوبوي ّؽيفآ ففآيٖؽ ؼـ پبيً ٗ ٌٖبوبيي ػ٘اٌّ إطفا  ث

يل ّؽً خبّغ پيٍٖٜبؼي ٗخ٘ؼ ؼاـؼ مٚ ت٘إىتٚ ثب اووتابؼٙ اق  فقظ  ،ؼـ ّيبٓ عفش ٛبي ّ٘خ٘ؼ ؼـ اؼثيبت ّ٘ض٘ع  ،ثغ٘ـينٚ
ـٗينفؼ ٌجنٚ ػصجي ؼـ تئ٘ـي ٍٕبٓ ؼٛؽ مٚ ّي ت٘إؽ ثب ٌٖبوبيي زٜبـ ػبٌّ مَيؽي فو٘ق ّٜٖؽووئ ميايوت ٗ ّوؽيفآ     

ق ثوب ـٗينوفؼ   ي ثب ثيً اق يل ّتغيف يبـي ْٕبيؽ. ؼـ ائ تطقيو يففآيٖؽ ـا ؼـ ـيٍٚ يبثي اثفثػً ػ٘اٌّ إطفا  ؼـ ففآيٖؽٛب
ّؽً ٛبي پبيً ففآيٖوؽٛبي زٖوؽ    ،ّفٗـي ٕىجتب خبّغ مٚ ثت٘إؽ ثفاي ّطققبٓ ٗ ّؽيفآ ففآيٖؽ قبثٌ اوتابؼٙ ثبٌؽ ،مبـثفؼي

ئ٘ـيول  تّي ت٘إٖؽ ثٚ ت٘وؼٚ ّؽً ٛبي پيٍٖٜبؼي قّبٕي اق إٓدبيي مٚ ٖٛيبّي ّطققبٓ  ،ػلاٗٙٚ ّتغيفٙ ثفـوي ّي ٌ٘ؼ. ث
ؼـ ػفصٚ ٛبي ٗاقؼي ففآيٖؽٛب ٕيك ثوٚ   ،ؼـ ّقبيىٚ ثب ـٗي ٛبي وٖتي ٗ ّؼًْ٘ ،في عفش ٛبْٛت ىْبـٕؽ مٚ قبثَيت ثنبـىي

مبٌّ تفئ ٗ خبّغ تفئ ّوؽً ٛوبي ّ٘خو٘ؼ إتػوبة ٗ ؼـ ينوي اق       ،ؼـ ائ تطقيق په اق ّفٗـ اؼثيبت ،اثجبت ـويؽٙ ثبٌؽ
ثفاي ـيٍٚ  ،ٕتبيح ضبصٌ اق ػَْنفؼ ّؽً ف٘قففآيٖؽٛبي ٗاقؼي تٍ٘يؽ غ٘ؼـٗ ثنبـىففتٚ ٌؽٙ اوت. تدكيٚ ٗ تطَيٌ ؼاؼٙ ٛب ٗ 

يبثي ٗ تٍػيص ػَت ٗاقؼي ٌفايظ غبـج اق مٖتفً ففآيٖؽ ٗ ّقبيىٚ آٓ ثب يني اق ّؽً ٛبي ّفوُ٘ ثف اوبن ٌبغص ّٜوِ  
 ؼـ ائ ّقبٍٚ ّ٘ـؼ ت٘خٚ قفاـ ىففتٚ اوت. ،عً٘ ؼٕجبٍٚ غبـج اق مٖتفً

 .ّت٘وظ عً٘ ؼٕجبٍٚ ،  ْٕ٘ؼاـ،ي تطَيٌ ـيٍٚ ٗتدكيٚ  ،پبيً ففآيٖؽ ،فييٕقغٚ تغهاي كلیدي:  واژه 
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 مقدمه -1

اق ْٕ٘ؼاـ مٖتفٍي  ،مٚ يل ْٕ٘ؼاـ مٖتفً ٌفايظ غبـج اق مٖتفً ـا ثفاي ففآيٖؽي تل ّتغيفٙ ٗ يب زٖؽ ّتغيفٙ ٍٕبٓ ّي ؼٛؽ قّبٕي
ٗ يب ػ٘اَّي مٚ ّ٘خت إطفا  اّنبٓ تٍػيص ػبٌّ  ثٚ ػلاٗٙ،ت٘آ قّبٓ ٗاقؼي ٌفٗع تغييف ؼـ ففآيٖؽ ـا اوتٖجبط ْٕ٘ؼ.  ف٘ق ْٕي

قّبٕي مٚ ثب اوتابؼٙ اق وييٖبً ٛبي ّ٘خ٘ؼ ؼـ ْٕ٘ؼاـ  ،ػجبـت ؼييفٚ ففآيٖؽ زٖؽ ّتغيفٙ ٌؽٙ إؽ ٕيك ؼـ ْٕ٘ؼاـ ف٘ق ٗخ٘ؼ ٕؽاـؼ. ث
غبـج فقظ ٗخ٘ؼ يل غفاثي غيف تصبؼفي ثؼٖ٘آ ػبٌّ اصَي ٌفايظ  ،غبـج اق مٖتفً آّبـي ث٘ؼٓ ففآيٖؽ اوتٖتبج ّي ىفؼؼ ،مٖتفً

 ،ففآيٖؽ ث٘اوغٚ ػبٌّ غفاثي ثٚ ٌفايظ غبـج اق مٖتفً ّٖتقٌ ّي ٌ٘ؼ ثٚ اثجبت ّي ـوؽ. قّبٕي ـا مٚ ٗاقؼبً ،اق مٖتفً ث٘ؼٓ ففآيٖؽ
 ،ٌٖبغتٚ ّي ٌ٘ؼ. ٛف زٖؽ مٚ ؼـ ففآيٖؽٛبي تل ّتغيفٙ مٚ ؼـ آٓ فقظ يل ٍّػصٚ مياي مٖتفً ّي ٌ٘ؼ 1ثب ػٖ٘آ ٕقغٚ تغييف

ٍٗي ؼـ ففآيٖؽٛبيي  ،ىبُ ثىيبـ اوبوي ٗ تؼيئ مٖٖؽٙ ؼـ ٌٖبوبيي ػبٌّ اصَي غفاثي ؼـ ففآيٖؽ ّي ثبٌؽ ٌٖبوبيي ٕقغٚ تغييف يل
ٌٖبوبيي ٕقغٚ تغييف ثٚ  ،تطت مٖتفً آّبـي قفاـ ّي ىيفؼ ،مٚ ثب ثيً اق يل ٍّػصٚ مياي ثب ضفيت ْٛجىتيي غيف صاف

ْٕي ت٘إؽ ّؽيفآ ففآيٖؽ ـا  ،فا  ففآيٖؽ ٌؽٙ اوتٍّػصٚ )يب ٍّػصٚ ٛبي( مياي مٚ ّ٘خت إط 2ثؽٗٓ تٍػيص ،تٖٜبيي
يل ففآيٖؽ  3ٌٖبوبيي خٜت تغييف ٕيك ؼـ تدكيٚ ٗ تطَيٌ ـيٍٚ ي ، ثٚ ػلاٗٙثى٘ي يل تدكيٚ ٗتطَيٌ اثفثػً ٛؽايت ْٕبيؽ. 
 ت ّ٘ض٘ع ٗثيفىؿاـ ّطى٘ة ّي ىفؼؼ. ثفـوي اؼثيبأّؤٍاٚ ي ثب اْٛيت ٗ ت ،ث٘يمٙ ؼـ ففآيٖؽٛبي زٖؽ ّتغيفٙ غبـج اق مٖتفً

ىكاـٌبت اـائٚ ٌؽٙ ت٘وظ ّطققئ ٍٕبٓ ّي ؼٛؽ مٚ ٛفزٖؽ اْٛيت ثفـوي ْٛٚ خبٕجٚ يل ففآيٖؽ زٖؽ ّتغيفٙ غبـج اق مٖتفً 
ٍٗي ّؽً ٛبي پيٍٖٜبؼي اـائٚ ٌؽٙ مْتف ت٘إىتٚ تْبّي اثؼبؼ ّ٘ـؼ ٕيبق ّؽيفآ ففآيٖؽ ـا  ،ّ٘ـؼ ت٘خٚ ٗ تبميؽ قفاـ ىففتٚ اوت

 ـيٍٚ ايي اثفثػً ؼـ ففآيٖؽٛبي ٗاقؼي پًٌ٘ ؼٛؽ. ثفاي يل تدكيٚ ٗ تطَيٌ
خوبّغ   ،مٚ ؼـ ّٖبثغ ّؼتجف ىكاـي ٌؽٙ اوت ي زٖؽ ّتغيفٙؼـ ائ ّقبٍٚ په اق ثفـوي خبّغ عفش ٛبي پيٍٖٜبؼي پبيً ففآيٖؽٛب

يفآ تٍ٘يوؽ ّوي   تفئ ّؽً پيٍٖٜبؼي ؼـ اؼثيبت ثفاي مٖتفً ففآيٖؽ تٍ٘يؽ ثؽٕٚ يل ٕ٘ع غ٘ؼـٗ ٍ٘مه مٚ ؼـ يني اق مبـغبٕدبت ا
اـقيوبثي ٌوؽٙ ٗ ػَْنوفؼ آٓ ثوف      ،قبثَيت ٛبي آٓ ثفاي يبفتٔ ػ٘اٌّ غيف تصبؼفي ،إتػبة ٗ ثب ثنبـىيفي آٓ ؼـ ػفصٚ اخفا ،ٌ٘ؼ

 ،ؼـ ففآيٖؽٛبي تٍ٘يؽ ثنبـىففتٚ ّي ٌ٘ؼ ثب يني اق عفضٜبي ّفوُ٘ مٚ ّؼْ٘لاً 4اوبن ٌبغص ّت٘وظ عً٘ ؼٕجبٍٚ غبـج اق مٖتفً
 ّقبيىٚ ّي ٌ٘ؼ.

مٚ ؼـ ّفاخغ ّؼتجف ت٘وظ ّطققوئ پيٍوٖٜبؼ ٌوؽٙ     ،ـ ثػً ثؼؽي ائ ّقبٍٚ ثٚ ثفـوي عفش ٛبي پبيً ففآيٖؽٛبي زٖؽ ّتغيفٙؼ
خبّغ تفئ ّؽً ّ٘خ٘ؼ ؼـ اؼثيبت ّ٘ض٘ع إتػبة ّي ىفؼؼ. ؼـ فصوٌ   ،پفؼاغتٚ ّي ٌ٘ؼ ٗ په اق ّقبيىٚ قبثَيت ٛبي إٜٓب ،اوت

ىكاـي ػَْنفؼ ّؽً ىكيًٖ ٌؽٙ ؼـ ففآيٖؽ تٍ٘يؽ ثؽٕٚ غ٘ؼـٗ تٍوفيص ٗ   ،ـؼ ّغبٍؼّٚ٘ٗاقؼي وُ٘ ضْٔ ثٚ تص٘يف مٍيؽٓ ففآيٖؽ 
 ثب يني اق عفش ٛبي ّفوُ٘ ّقبيىٚ ّي ٌ٘ؼ. آغفئ فصٌ إؼنبن ؼٖٛؽٙ ٕتبيح ضبصٌ اق تطقيق اـائٚ ٌؽٙ ّي ثبٌؽ.

فصٌ ٛبي قيف ّو٘ـؼ ثفـووي قوفاـ    ّ٘ض٘ػبت ّفتجظ ثب پبيً ٗ تدكيٚ ٗ تطَيٌ ففآيٖؽٛبي زٖؽ ّتغيفٙ ؼـ وف  ،ؼـ اؼثيبت ّ٘ض٘ع
 ّي ىيفؼ: 
   ْٕ٘ؼاـٛبي مٖتفً  -اٍف
 ٕقغٚ تغييف  - ة
 تٍػيص ػبٌّ تغييف  - ج

مٖؽ.  آغبق ّي (Hotelling, 1947)ٛبتَيٖو  2Tْٕ٘ؼاـٛبي مٖتفً ففآيٖؽٛبي زٖؽ ّتغيفٙ تبـيع ػَْي غ٘ؼ ـا ثب ْٕ٘ؼاـ مٖتفً
اّنبٓ  ،مٚ ثب پيٍٖٜبؼ ف٘ق ع٘ـيٚ ث ،ففآيٖؽٛبي زٖؽ ّتغيفٙ ـا ٗاـؼ فضبي خؽيؽي ْٕ٘ؼپبيً  (Hotelling, 1947)ٛبتَيٖو 

پبيً ففآيٖؽٛبي زٖؽ ّتغيفٙ ثب ّلاضظٚ ٗاقؼيت ـاثغٚ م٘ٗاـيبٕه ثئ ٍّػصٚ ٛبي مياي ؼـ ففآيٖؽٛبي زٖؽ ّتغيفٙ ففاِٛ آّؽ 
 ،فٙ ثؽٗٓ ّلاضظٚ ٗاقؼيت م٘ٗاـيبٕه إٜٓب پيٍٖٜبؼ ّي ٌؽٗ ـٗينفؼ اوتابؼٙ اق زٖؽ ْٕ٘ؼاـ تل ّتغيفٙ مٚ ؼـ ففآيٖؽٛبي زٖؽ ّتغي

مٚ ثٚ تفتيت ٍٕبٓ ؼٖٛوؽٙ ثوفؼاـ ّيوبٕيئ ٗ       ٗاىف ثدبي  (Hotelling, 1947)پٍت وف ٕٜبؼٙ ٌؽ. ؼـ ـٗي ٛبتَيٖو 
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4. Out-of-control average run length (ARL) 



 46                                                                                                                  ففآيٖؽٛبي زٖؽّتغيفٙ ّفٗـي مبـثفؼي ثف عفضٜبي پبيً ّؽيفيت

 

ثصو٘ـت قيوف    2Tإٓيوبٙ آّوبـٙ    ،اوتابؼٙ ىوفؼؼ  X   ٗSب يؼٖي ّبتفيه م٘ٗاـيبٕه ّي ثبٌٖؽ اق ثفآٗـؼ مٖٖؽٙ ٛبي ٕباـيت إٜٓ
 ثبٌؽ: ّي

(1)                                     )()( XXSXX ii  1
nT 2

i  
 

ووييٖبً ٛوبي    ،ْٛفاٙ ؼاٌت. ثؼجبـت ؼييوف ٚ ٌ٘ٛبـت ـا ٕيك ؼـ ؾات غ٘ؼ ثعفش پيٍٖٜبؼي ف٘ق اٌنبلات ْٕ٘ؼاـٛبي تل ّتغيفٙ 
ؼـ  ،ثب اوتابؼٙ اق اعلاػبت ّ٘خ٘ؼ ؼـ آغوفئ ْٕٕ٘وٚ خْوغ آٗـي ٌوؽٙ اق ففآيٖوؽ      (Hotelling, 1947)ْٕ٘ؼاـ مٖتفٍي ٛبتَيٖو 

ٍؿا ائ ّٜوِ ثبػوث ّوي ٌو٘ؼ توب       ،آغف ّطبوجٚ ّي ٌ٘ؼفقظ اق عفيق اعلاػبت ْٕٕ٘ٚ  2Tصاطٚ ْٕ٘ؼاـ ظبٛف ّي ٌ٘ؼ ٗ آّبـٙ 

ٕيك ّبٕٖؽ ْٕ٘ؼاـٛبي تل ّتغيفٙ ٌ٘ٛبـت ٕىجت ثٚ تغييفات م٘زل ٗ ّت٘وظ ضىبويت ٛوبي لاقُ ـا اق غو٘ؼ ٍٕوبٓ     2Tْٕ٘ؼاـ 
ـٛبي ّتطفك ّ٘قٗٓ ْٕبيي زٖوؽ  ٗ ْٕ٘ؼا 5ٕؽٛؽ. ثفاي غبٍت آّؽٓ ثف ائ ٕقغٚ ضؼف ْٕ٘ؼاـٛبي مٖتفً خْغ تدْؼي زٖؽ ّتغيفٙ

اق و٘ي ّطققئ پيٍٖٜبؼ ىفؼيؽ. ّطققئ ّتؼؽؼي عفش ٛبي پيٍٖٜبؼي غ٘ؼ ـا ثف اوبن ْٕ٘ؼاـٛبي فو٘ق اـائوٚ مفؼٕوؽ.     6ّتغيفٙ
ْٕ٘ؼاـٛبي خْغ تدْؼي زٖؽ ّتغيفٙ ثٚ ؼٗ ىفٗٙ اصَي تقىيِ ّي ٌٕ٘ؽ. ىفٗٙ اًٗ عفضٜبيي ٛىتٖؽ مٚ خٜت تغييف )يب تغييفات( ـا 

 ,Woodall, &  Ncube"آ ميو٘ثي  "ٗ  "ٗٗؼاً". 8ٗ ىفٗٙ ؼُٗ خٜت تغييف ـا ّؼَُ٘ ففض ْٕي مٖوؽ  7ففض ّي مٖٖؽ ّؼَُ٘

 pّتغيف ـا ّي تو٘آ ثوب اووتابؼٙ اق     pٍٕبٓ ؼاؼٕؽ مٚ زيٕ٘ٚ يل ففآيٖؽ ٕفّبً ثب  ،ثب ففض ّؼَُ٘ ث٘ؼٓ خٜت تغييف)  (1985
ففآيٖؽ ٕيوك   9ػٖصف اصَي pؼاـ خْغ تدْؼي تل ّتغيفٙ پبيً ْٕ٘ؼ. إٜٓب ْٛسٖئ ٍٕبٓ ؼاؼٕؽ ْٛئ ـٗي ـا ّي ت٘آ ثفاي ْٕ٘

اق يل ْٕ٘ؼاـ مٖتفً خْغ تدْؼي تل ّتغيوفٙ   ،ثنبـ ثفؼ. ؼـ ائ ـٗي ثفاي مٖتفً ّيبٕيئ ٛفيل اق ٍّػصٚ ٛبي مياي ففآيٖؽ
ففآيٖؽ غبـج اق مٖتوفً اػولاُ ّوي     ،مٚ ضؽاقٌ يني اق ْٕ٘ؼاـٛب اػلاُ ٍٛؽاـ ؼٛؽ ي ىفؼؼ. ؼـ ائ ـٗي قّبٕيؼٗ عففٚ اوتابؼٙ ّ

ىفؼؼ. ثؽئ تفتيت اضتْبً غغبي ٕ٘ع اًٗ ـٗي خْغ تدْؼي تل ّتغيفٙ زٖؽىبٕٚ اق اضتْبً غغبي ٕ٘ع اًٗ ٛف يل اق ْٕ٘ؼاـٛوب  
وبغتبـ ْٛجىتٚ ّتغيفٛب ٕيوك ٕبؼيوؽٙ ىففتوٚ ٌوؽٙ اووت.       ،غغبي ٕ٘ع اًٗثيٍتف اوت. ؼـ ائ ـٗي ػلاٗٙ ثف ثبثت ٕج٘ؼٓ اضتْبً 

ثب اوتابؼٙ اق ائ ٗاقؼيت مٚ ّي ت٘آ ْٕ٘ؼاـٛبي خْغ تدْؼي ـا ثؼٖ٘آ آقّ٘ٓ ٛبي ٕىوجت اضتْوبً    (Healy, 1985) "ٛيَي"
قجوٌ ّؼَوُ٘ ّوي ثبٌوؽ.     پيٍٖٜبؼ ْٕ٘ؼ. ؼـ ايؤ ـٗي إوؽاقٙ تغييوف ٕيوك اق       MCUSUMيل ْٕ٘ؼاـ  ،پي ؼـ پي ؼـ ٕظف ىففت

ْٕ٘ؼاـٛبي خْغ تدْؼي ـا ثفاي ّتغيفٛبي ـىفووي٘ٓ تٖظويِ    ،ٕيك ثب ففض ؼإىتٔ خٜت تغييف (Hawkins, 1991)"ٛبٗميٖك"
ً    ففآيٖؽٛب ثب وبغتبـ ٌٖبضتٚ ٌؽٙ ،ثب ائ پيً ففض اـائٚ ؼاؼ مٚ ؼـ ثيٍتف ّ٘اـؼ اخفايي  10ٌؽٙ تغييوف   ،ي اق ضبٍوت تطوت مٖتوف

پيٍٖٜبؼ مفؼ.   MCUSUMثؽٗٓ ؼإىتٚ ففض مفؼٓ خٜت تغييف ؼٗ عفش   (Crosier, 1988)"مفايكـ" ٌفايظ ّي ؼٖٛؽ. اّب

ٛبتَيٖو ث٘ؼ ٗ ؼّٗئ عفش پيٍٖٜبؼي اٗ اق خبييكيٖي ّقوبؼيف اوونبٍف ؼـ ـٗي خْوغ      2Tاٍٗئ عفش اٗ ثفّجٖبي ـيٍٚ ؼُٗ آّبـٙ
ٕيك ثفاي ـٗي خْوغ    (Pignatillo & Runger, 1990)"ـإيف"ٗ  "پييٖبتيَ٘". تدْؼي تل ّتغيفٙ ثب ثفؼاـٛب ثؽوت ّي آيؽ

تدْؼوي زٖوؽ ّتغيووفٙ ؼٗ عوفش اـائووٚ ؼاؼٕوؽ مووٚ خٜوت تغييووف ـا ؼإىوتٚ فووفض ْٕوي مٖٖووؽ. عوفش اًٗ إٜٓووب ٌوجيٚ عووفش اًٗ          
ـ عوفش ؼُٗ غو٘ؼ ـا   ْٕ٘ؼا (Pignatillo & Runger, 1990)"ـإيف"ٗ  "پييٖبتيَ٘"ّي ثبٌؽ.   (Crosier, 1988)"مفايكـ"

ثوٚ پبـاّتفٛوبي    ٗاوغٚ پبـاّتف غيف ّفمكي ٚ ثف اوبن آقّٕٜ٘بي ٕىجت اضتْبً پي ؼـ پي عفاضي مفؼٕؽ ٗ ػَْنفؼ عفش تٖٜب ث
ا خٜوت مٖتوفً ّيوبٕيئ ففآيٖوؽ     آّوبـٙ قيوف  ـ  ،ٕبُ ؼاـؼ iMCضبٍت غبـج اق مٖتفً ٗاثىتٚ اوت. ْٕ٘ؼاـ اـائٚ ٌؽٙ ت٘وظ إٜٓب مٚ 

 ّؼففي ْٕ٘ؼٙ اوت:

  (2)                                                                            ,...,, 321i     },,0kni211
0

/]{[ i
t
i DD

maxiMC 
00 ،مٚ ؼـ ـاثغٚ ف٘ق MC، k  پبـاّتف ْٕ٘ؼاـiMC  ٗ ّي ثبٌؽin  تؼؽاؼ ٍّبٛؽات اغيف ؼـ ْٕ٘ؼاـCUSUM  ّي ثبٌؽ. ثو ٚ

                                                 
5
. Multivariate Cumulative Sum (MCUSUM) 

6. Multivariate Exponentially Weighted Moving Average (MEWMA) 
7. Direction-specific schemes 
8. Directionally invariant schemes 
9. Principal component 
10. Regression-adjusted variables 
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ٕيوك يول ْٕو٘ؼاـ ؼٗ عففوٚ       (Ngai & Zhang, 2001) "قٕوو "ٗ  "آ ىي" ، MCUSUMق ْٕ٘ؼاـٛبي ثفاي اوتابؼٙ ا 

MCUSUM .تىتيل"ٗ  "ـإيف" ،لاقُ ثؿمف اوت مٚثفاي مٖتفً ّيبٕيئ ؼـ ففآيٖؽ زٖؽ ّتغيفٙ اـائٚ ؼاؼٕؽ"( Runger &  

Testik, 2004) ٙؼـ ّقبٍٚ غ٘ؼ ّكيتٜب ٗ ٕقبط ضؼف ٛفيل اق عفضٜبي اـائٚ ٌؽ MCUSUM   ـا ثفـوي ٗ اـتجبط ّيبٓ إٜٓوب
 إؽ.  ـا ٕيك ثفـوي مفؼٙ

ْٕ٘ؼاـٛبي ّيبٕيئ ّتطفك ّ٘قٗٓ ْٕبيي زٖؽ ّتغيفٙ ؼّٗئ ىفٗٙ اق عفضٜبيي اوت مٚ ثفاي ثفعف  مفؼٓ ٕقغٚ ضؼف ْٕو٘ؼاـ  
ٚ ثو  MEWMAيول ْٕو٘ؼاـ    (Lowry et al. 1992)ٗ ْٛنوبـآ   "ٍ٘ـي"اـائٚ ىفؼيؽ.  (Hotelling, 1947)ٛبتَيٖو 

 ص٘ـت قيف پيٍٖٜبؼ مفؼٕؽ:
              (5   )                                                ,...3,2,1i                 ,)( j

ji
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1
1

)( RIRX i iZ 

اُ قغف اصَي آٓ  jّبتفيه قغفي اٗقآ ْٕبيي اوت مٚ ّؤٍاٚ  Rاُ ٗ  iثفؼاـ ٍّبٛؽات إافاؼي ثٚ اقاء ْٕٕ٘ٚ  iXؼـ ائ ـاثغٚ 

 اُ ّي ثبٌؽ: jّؼف  ٗقٓ ّتٖبظف ثب ٍّػصٚ مياي  jrيؼٖي 

(6)                                                            ,...,, 321i            ,10  jr    ),,...,,,( prrrrdiag 321R   

IRؼـ قّبٓ تطت مٖتفً ث٘ؼٓ ففآيٖؽ ٕيك صاف ؼـ ٕظف ىففتٚ ٌوؽٙ اووت. ؼـ ايؤ عوفش اىوف       iZّقؽاـ اٍٗيٚ ثفاي  ،  ٔ  ؼـ ايو

ّي ثبٌؽ. عفش ائ ّ٘ض٘ع وجت ٌؽ تب ٕ٘يىوٖؽىبٓ قيوبؼي ؼـ اـتجوبط ثوب      2Tّؼبؼً ْٕ٘ؼاـ  MEWMAص٘ـت ْٕ٘ؼاـ مٖتفً 
MEWMA  .تطقيق مفؼٙ ٗ ّقبلات غ٘ؼ ـا اـائٚ ْٕبيٖؽ" ٓ ٘ "ٗ  "ـإيوف " ، (Rigdon, 1995)"ـيوؽٗ  &  Runger)"پفاثو

Prabhu, 1996) ، "اوووْيؽ"ٗ  "مفاّووف"(Kramer & Schmid, 1997) ، "٘فبووو"(Fasso, 1999)   ٗ"ٚيوو" 
 (Testick & et al., 2003)ْٗٛنوبـآ   "تىوتيل "اق خَْٚ ائ ٕ٘يىٖؽىبٓ ّي ثبٌٖؽ.  (Yeh & et al., 2003)ْٗٛنبـآ

زٖوؽ   tّتغيفٛب اق ت٘قيوغ   ثفاي ٌفايغي مٚ ؼاؼٙ ٛبي MEWMAـا ْٕ٘ؼاـٛبي مٖتفً  11ٕيك ؼـ ـاثغٚ ثب ٍّػصٚ ٛبي پبيؽاـي
ٔ "ّتغيفٙ ٗ ت٘قيغ ىبّبي زٖؽ ّتغيفٙ پيفٗي ّي مٖٖؽ ثفـوي ٗ ٕتبيح تطقيق غ٘ؼ ـا اـائٚ ؼاؼٕؽ. ؼـ ائ ّيبٓ    (Pan, 2005)"پو

 M_EWMAعفش پيٍٖٜبؼي غو٘ؼ ـا   (Pan, 2005) "پٔ"اـائٚ ْٕ٘ؼ.  MEWMAـٗينفؼ خؽيؽي ـا ثفاي ٌٖبغت ْٕ٘ؼاـ 
 ٕبّيؽٙ اوت.

يت ٛفزٖؽ مٚ ْٕ٘ؼاـٛبي مٖتفً ْٛ٘اـٙ ّ٘ـؼ ت٘خٚ ّطققئ ٗ پمٍٗٛيفآ قفاـ ؼاٌتٚ إؽ ٗ ْٕ٘ؼاـٛبي مٖتفً اق قّوبٓ  ثؽئ تفت 
ٍٗي ؼـ ففآيٖؽ تدكيٚ ٗتطَيوٌ ـيٍوٚ    ،ٕقً ّْٜي ـا ؼـ مٖتفً ففآيٖؽٛب ٗ ؼـ ٕتيدٚ ثٜج٘ؼ إٜٓب اياب مفؼٙ إؽ ،پيؽايً ٗ ثنبـىيفي

اـٛبي مٖتفً فقظ تب ّفضَٚ اػلاُ ٍٛؽاـ غبـج اق مٖتفً ّي ت٘إٖؽ ٕقوً اياوب ْٕبيٖوؽ. ٕنتوٚ     ْٕ٘ؼ ،ايي ففآيٖؽٛبي غبـج اق مٖتفً
ٌفايظ غبـج اق مٖتفً ففآيٖؽ ـا ٌٖبووبيي ّوي مٖٖوؽ. ايؤ ؼـ      ،قبثٌ ت٘خٚ إٓىت مٚ ّؼْ٘لا ْٕ٘ؼاـٛبي مٖتفً ثب يل تبغيف قّبٕي

 ،اقؼب ٌفٗع مفؼٙ ثب قّبٕي مٚ ْٕ٘ؼاـ مٖتفً ٍٛوؽاـ ّوي ؼٛوؽ   تٍػيص تابٗت ثئ قّبٕي مٚ ففآيٖؽ تغييف غ٘ؼ ـا ٗ ،ضبٍي اوت مٚ
ضبصٌ اثفات تدْيغ ٌوؽٙ غفاثوي ٛوبي     ،ثفاي اقؽاّبت ثٜج٘ؼ ففآيٖؽ ثىيبـ ثب اْٛيت اوت. ٍٛؽاـ ففآيٖؽ ت٘وظ ْٕ٘ؼاـٛبي مٖتفً

ضبً اىف ْٕ٘ؼاـ  .ـ ّي ؼٛؽ.ػجبـت ؼييف اًٗ ٕقغٚ تغييف ايدبؼ ّي ٌ٘ؼ ٗ وپه ْٕ٘ؼاـ مٖتفً ٍٛؽاٚ ففآيٖؽ ؼـ ىؿٌتٚ ّي ثبٌؽ. ث
قّبٓ ٍٛؽاـ ثب فبصَٚ قّبٕي قيبؼتفي  ،مٖتفً ضىبن ثبٌؽ قّبٓ ٍٛؽاـ ثٚ ٕقغٚ تغييف ٕكؼيل ّي ثبٌؽ ٗ اىف ْٕ٘ؼاـ ضىبن ٕجبٌؽ

فبق اػلاُ ّي ىفؼؼ. ثٖبثفائ ثئ ٕقغٚ تغييف ٗ قّبٓ ٍٛؽاـ ْٕ٘ؼاـ مٖتفً يل فبصَٚ قّبٕي ٗخ٘ؼ ؼاـؼ. ثفاي تػْئ ٕقغٚ تغييف ؼـ 
ثب فوفض إٓنوٚ ثوفؼاـ ّيوبٕيئ ففآيٖوؽ        (Nedumaran & et al., 2000)ٗ ْٛنبـآ "ٕؽّٗبـآ" ،ؼٗ ففآيٖؽٛبي زٖؽ ّتغيفٙ

ثوفآٗـؼ مٖٖوؽٙ ّبمىويِْ     ،قفاـ ّي ىيوفؼ ٗ ّوبتفيه م٘ٗاـيوبٕه ثوؽٗٓ تغييوف ّوي ثبٌوؽ        12ٕفّبً تطت تبثيف تغييف پَٚ ي ييبٕٚ

                                                 
11. Robustness 
12. Step change 
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 ـا ضؽامثف ّي مٖؽ: tMمٚ آّبـٙ  tػجبـتىت اق ّقؽاـي اق  ـا اـائٚ مفؼٕؽ. ؼـ تػْئ قٕٖؽٙ ف٘ق  ٕقغٚ تغييف  13ؼـوتْٖبيي
(7 )                                                                             1T10t  ,...,,        ,maxarg tM
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 اق ـاثغٚ قيف ثؽوت ّي آيؽ: tMؼـ ايٖدب 
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ٚ تغييف ثوفؼاـ  ٖٛيبّي ّؽً تػْئ قٕٖؽٙ پيٍٖٜبؼي غ٘ؼ ـا ثفاي ٌٖبوبيي ٕقغ (Nedumaran, 2000)ْٗٛنبـآ "ٕؽّٗبـآ" 

ٍٛؽاـ غبـج اق مٖتفً ؼـيبفت موفؼٙ ثبٌوٖؽ. ٍوؿا ّوؽً      Tؼـ قّبٓ   2ففآيٖؽ ّي ت٘إٖؽ ثنبـ ىيفٕؽ مٚ قجلا  ثب اوتابؼٙ اق آّبـٙ 
ٓ "پيٍٖٜبؼي ف٘ق اّنبٓ اػلاُ ٍٛؽاـ غبـج اق مٖتفً ـا ثفاي ّؽيفآ ففآيٖؽ ففاِٛ ْٕوي آٗـؼ.    Sullivan)"ٗٗؼاً"ٗ  "ووبٍي٘ا

& Woodal, 2000)   ٕٚيك ثفاي ٌٖبوبيي ٕقغٚ تغييف ؼـ ففآيٖؽ زٖؽ ّتغيفٙ عفضي ـا ثفاي ّفضَٚ اًٗ فبق يل پيٍٖٜبؼ ؼاؼٕؽ م
اـائٚ ٌؽٙ اوت.إٜٓب ثوب اووتابؼٙ اق آّوبـٙ    ي ت٘قيغ ففآيٖؽ ٗ ثب ففض ٕبّؼَُ٘ ث٘ؼٓ پبـاّتفٛب (Alt, 1985)"آٍت"ثف اوبن تؼفيف 
ٔ     يل  ،ٕفظ ؼـوتْٖبيي  ،ْٕ٘ؼاـ مٖتفٍي ثفاي يل ففآيٖؽ زٖؽ ّتغيفٙ ٕفّبً  اـائٚ مفؼٕؽ مٚ قوبؼـ اووت تغييوفات ؼـ ثوفؼاـ ّيوبٕيي

 ,Zamba & Hawkins)"ٛوبميٖك "ٗ  "قاّجوب "تغييفات ؼـ ٗاـيبٕه ٗ يب ٛف ؼٗ ـا ؼـ ّف ضَوٚ اًٗ فوبق يول ٌٖبووبيي ْٕبيوؽ.      

ثيف تغييف أغييف ٕنفؼٓ ّبتفيه م٘ٗاـيبٕه ٗ ايٖنٚ ثفؼاـ ّيبٕيئ تطت تٗ ت ،ٕيك ثب ففض ٕب ّؼَُ٘ ث٘ؼٓ پبـاّتفٛبي ففآيٖؽ  (2006
زٜبـز٘ة خؽيوؽي ـا   ،ٗ ـٗي تػْئ ٛبي پي ؼـ پي 14ثب اوتابؼٙ اق تؼْيِ آقّ٘ٓ ٕىجت ؼـوتْٖبيي ،پَٚ ايي ييبٕٚ قفاـ ّي ىيفؼ

ٓ  "ٍوي "ثفاي مٖتفً ففآيٖؽ زٖؽ ّتغيفٙ ٗ تػْئ ٕقغٚ تغييف اـائٚ مفؼٕؽ.  ٕيوك اق يول ـٗي     (Li & et al., 2006)ٗ ْٛنوبـا
ثفاي ٌٖبوبيي ٕقغوٚ تغييوف ؼـ ثوفؼاـ     ،ثؽٗٓ پيً ففض ٗخ٘ؼ تبثغ ت٘قيغ غبصي ،يبؼىيفي تطت ٕبظف ثب اوتابؼٙ اق ؼـغت تصْيِ

ؼـ ّقبٍٚ اـائٚ ٌؽٙ ثٚ زيٕ٘يي إدوبُ آّو٘قي     (Li & et al., 2006)ٗ ْٛنبـآ "ٍي"ففآيٖؽٛبي زٖؽ ّتغيفٙ اوتابؼٙ مفؼٕؽ. 
اٌبـٙ ٕنفؼٕؽ ٗ اثؼبؼ ّػتَف آّ٘قي ثفاي غ٘إٖؽٙ ّقبٍٚ تفويِ ٍٕؽٙ اوت. ثؽئ تفتيت ّؽً ف٘ق ثفاي ثنبـىيفي ٗاقؼي ففآيٖؽٛب 

 ثب اثٜبّبت خؽي ـٗثفٗ ّي ثبٌؽ. 
ت. تغييوف  او 15تغييف غغي ،ٕ٘ع ؼييفي اق تغييفمٚ ّْنٔ اوت ثفؼاـ ّيبٕيئ ففآيٖؽ ـا تطت تبثيف قفاـ ؼٛؽ ،ي ػلاٗٙ ثف تغييف پَٚ

ٗ يب افكايً تؽـيدي تفميجبت ؼـ يل ففآيٖوؽ ٌويْيبيي    ،غغي ؼـ ٌفايغي ّبٕٖؽ وبيً تؽـيدي اثكاـ ؼـ يل ففآيٖؽ ّبٌئ مبـي
( عفضي ـا ثفاي تػْوئ ٕقغوٚ تغييوف ؼـ     Noorossana et al., 2009ّي ت٘إؽ ؼـ ففآيٖؽٛب ظبٛف ٌ٘ؼ. ٕ٘ـاٍىٖبء ٗ ْٛنبـآ)

ثوب اووتابؼٙ اق ـٗي تػْوئ ّوبمكيِْ      ،مٚ تغييوف فو٘ق اق ٕو٘ع غغوي ثبٌوؽ      قّبٕي ،ّبً زٖؽ ّتغيفٙثفؼاـ ّيبٕيئ يل ففآيٖؽ ٕف
 ٕؽ. ؼـ ّؽً ف٘ق ففض ٌؽٙ اوت مٚ:ؼاـائٚ ْٕ٘ ،ؼـوتْٖبيي

 (10)                                                                           T21i ,...,,    b)( i 0i 
ّؼف  ٌوْبـٙ آغوفئ قيوف ىوفٗٙ اق      ٗ  ،ثؼؽي اوت مٚ ثفؼاـ إؽاقٙ ـٕٗؽ غغي اوت pثفؼاـ  b ،ثفؼاـ ّيبٕييٔؼـ ّؼبؼٍٚ ثبلا

 ؽ.ففآيٖؽ تطت مٖتفً ّي ثبٌ
ّٜٖؽوئ ميايوت ثوب اػولاُ ٍٛوؽاـ ْٕو٘ؼاـ مٖتوفً ٗ ووپه ثوب          ،ؼـ ففآيٖؽٛبيي مٚ ؼـ آٓ فقظ يل ّتغيف مياي پبيً ّي ٌ٘ؼ

ي ـا ثفاي ٌٖبوبيي ٗ ضوؿ  ػبّوٌ إطوفا  ففآيٖوؽ آغوبق ْٕبيٖوؽ. ٍٗوي ؼـ         ٌٖبوبيي ٕقغٚ تغييف ّي ت٘إٖؽ تدكيٚ ٗتطَيٌ ـيٍٚ
ّؽيفآ ففآيٖوؽ ثوفاي ٌٖبووبيي ٗ ضوؿ       ،ع٘ـ ْٛكّبٓ پبيً ّي ىفؼٕؽٚ مٚ ّتغيفٛب ثففآيٖؽٛبي زٖؽ ّتغيفٙ ثب وبغتبـ ْٛجىتٚ 

ٕيبقّٖؽ ؼإً لاقُ ؼـ ـاثغٚ ثب ٌٖبوبيي ّتغيف يب  ،ػلاٗٙ ثف ٍٛؽاـ غبـج اق مٖتفً ٗ ؼإً ٕقغٚ تغييف ففآيٖؽ ،ػ٘اٌّ إطفا  ففآيٖؽ
ثبٌٖؽ. ائ ِّٜ ؼـ وبٍٜبي اغيف ينوي اق ّ٘ضو٘ػبت خوؿاة     ّتغيفٛبيي مٚ ّ٘خت غبـج اق مٖتفً ٌؽٓ ففآيٖؽ ىفؼيؽٙ إؽ ٕيك ّي

ّتغيف ففآيٖؽ ث٘ؼ.  pْٕ٘ؼاـ تل ّتغيفٙ ثٚ تؼؽاؼ  pي مٚ ؼـ ائ ـاثغٚ ّغفش ىفؼيؽ اوتابؼٙ اق  ثفاي ّطققئ ث٘ؼٙ اوت. ايؽٙ اٍٗيٚ

                                                 
13. Maximum Likelihood Estimator (MLE) 
14. Generalized Likelihood Ratio Test 
15. Linear trend 
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16ثٕ٘افٕٗي"اوتابؼٙ اق ٕبّؼبؼٍٚ   (Alt, 1985)"آٍت" ،ؼـ ائ ـاوتب
ؼي اوت مٚ ٕتبيح ضبصوٌ اق اووتابؼٙ   ـا پيٍٖٜبؼ ْٕ٘ؼ. عجي "

ّي ت٘إوؽ ّ٘خوت ىْفاٛوي ّوؽيفآ ففآيٖوؽ ىوفؼؼ. ووپه         ،ؼٍيٌ ٕبؼيؽٙ ىففتٔ ٗخ٘ؼ م٘ٗاـيبٕه ثئ ّتغيفٛبٚ ث ،ايٖيٕ٘ٚ ـٌٜٗب
ـا ت٘ووؼٚ ؼاؼٕوؽ. إٜٓوب ثوب فوفض ؼإىوتٔ        "ثوٕ٘افٕٗي "ايؽٙ ضؽٗؼ مٖتفً   (Hayter & Tsui, 1994)"تي و٘ي"ٗ  "ٛبيتف"

اضتْبً إتػبة ٌؽٙ ّي ثبٌؽ.  ّبتفيه ْٛجىتيي ٗ  Rع٘ـينٚ ٚ ث ،ّؼففي مفؼٕؽ  ,RCٕقغٚ ثطفإي  ،يبٕهّبتفيه م٘ٗاـ
ـٌٜٗبي ّؼففوي ٌوؽٙ   اوتابؼٙ اق ٕبضيٚ ثيضي مٖتفً يني ؼييف اق  إٜٓب ثفاي إتػبة ٕقغٚ ثطفإي خؽاًٗ ّتؼؽؼي ـا اـائٚ مفؼٕؽ.

ٗ   (Alt, 1985)"آٍووت"ثووفاي ٌٖبوووبيي ػبّووٌ يووب ػ٘اّووٌ إطووفا  ففآيٖووؽ زٖووؽ ّتغيووفٙ ّووي ثبٌووؽ. ايوؤ ـٗي ت٘وووظ   
 ,Sepilveda & Nachlas)"ٕوبملان "ٗ  "ووپٍ٘ؽٗؼا "ٕيك ّو٘ـؼ ثطوث قوفاـ ىففتوٚ اووت.       (Jakson, 1991)"خنى٘ٓ"

17ٌؽٙضؽامثف ٌجيٚ وبقي  -ضؽاقٌ"ْٕ٘ؼاـي ـا ثب ػٖ٘آ  (1997
ّؼففي مفؼٕؽ. ائ ْٕ٘ؼاـ ثف اوبن پوبيً ضوؽامثف ٗ ضوؽاقٌ     "

ّت٘وظ ْٕٕ٘ٚ اوتبٕؽاـؼ ٌؽٙ ثفاي ْٕٕ٘ٚ ٛبي ؼاؼٙ ٌؽٙ اق يل ففآيٖؽ زٖؽ ّتغيفٙ ّي ثبٌؽ. إٜٓب ففض مفؼٕؽ مٚ ففآيٖوؽ اق ت٘قيوغ   
ٍٜ٘ـ تفئ ـٗي ٌٖبووبيي ّتغيوف يوب    ٕفّبً پيفٗي ّي مٖؽ ٗ ّبتفيه م٘ٗاـيبٕه ٌٖبغتٚ ٌؽٙ ٗ ّقبؼيف آٓ تغييف ْٕي مٖؽ. اّب ّ

ٓ "ّي ثبٌؽ مٚ ت٘ووظ    2T 18ـٗي  تدكيٚ  ،ّتغيفٛبي إطفا  ففآيٖؽ ٓ  "ّبوو٘ ّؼففوي   (Mason et al., 1995)ٗ ْٛنوبـا

ايؤ ـٗي ت٘ووظ     فتٚ اوت.ٌنٌ ىف 19ثٚ قىْتٜبي ّتؼبّؽ 2Tايؽٙ اصَي ائ ـٗي ثف اوبن تدكيٚ مفؼٓ آّبـٙ .ىفؼيؽٙ اوت
MTYٕ٘يىٖؽىبٓ 

 ٕبّيؿاـي ىفؼيؽ. ثغ٘ـينٚ: 20
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  jxاّوئ ّتغيوف تٖظويِ ٌوؽٙ ت٘ووظ تػْوئ قٕٖوؽٙ ٛوبي ّت٘ووظ ٗ إطوفا  اووتبٕؽاـؼ ت٘قيوغ ٌوفعي               jائ ػجوبـت ّفثوغ   

ثػً غيف ّىوتقٌ   p!ّؼبؼً تؼؽاؼ  ،2Tخكء pثٚ تؼؽاؼ 2Tـّٙي ثبٌؽ. ّْٜتفئ اٌنبً ائ ـٗي إٓىت مٚ تدكيٚ مفؼٓ آّب
ٓ "ثوفاي موبًٛ ّطبووجبت عوفش        (Mason et al., 1997)ٗ ْٛنبـآ  "ّبو٘ٓ"ْٕي ثبٌؽ.  وپه  ٓ  "ّبوو٘  ٗ  ْٛنوبـا

(Mason et al., 1995)، يبٕوو "ٗ  "ّبو٘ٓ"ّٖبوت تف پيٍٖٜبؼ مفؼٕؽ.  يـ ْٛبٓ زٜبـز٘ة عفضؼ"(Maso & Young, 

ّي تو٘آ   ،ٍٕبٓ ؼاؼٕؽ مٚ ثب ثٜج٘ؼ ٍّػصبت ّؽً ؼـ قّبٕي مٚ ّدْ٘ػٚ ؼاؼٙ ٛب ٌنٌ ّي ىيفؼ 2Tثب اوتابؼٙ اق تدكيٚ (1999

ٗخ٘ؼ ؼاـؼ ػؽُ اـقيوبثي عوفش ثوب يول      2Tٕنتٚ ّْٜي مٚ ؼـ ّقبلات ّفث٘ط ثٚ ـٗي تدكيٚ  ـا افكايً ؼاؼ. 2Tضىبويت آّبـٙ

ٗ  "ؼٗىبٕبمىو٘ي "ٗ  (Murphy, 1987)"ّو٘ـفي "ـا ؼـ موبـ ّطققيٖوي ّبٕٖوؽ     2Tاوتابؼٙ اق ايؽٙ تدكيٚ ٌبغص ّؼئ اوت.
 ٕيك ّي ت٘آ ٍّبٛؽٙ مفؼ. (Doganaksoy et al., 1991)ْٛنبـآ 

 ،يني ؼييف اق ـٌٜٗبيي مٚ ؼـ تٍػيص ػبٌّ يب ػ٘اٌّ إطفا  ؼـ ففآيٖؽٛبي زٖؽ ّتغيفٙ ثب ـٗينفؼ آّبـي ثنبـ ىففتٚ ٌؽٙ اوت
ٓ "ـٗي  "ّتغيفٛبي تٖظيِ ٌؽٙ ـىفووي٘

يول ففآيٖوؽ ؼٗ     (Wade & Woodal, 1993 )"ٗٗؼاً"ٗ  "ٗيوؽ "ّوي ثبٌوؽ.    21
ٕيوك ثوب    (Hawkins, 1993)ٗ    (Hawlins, 1991) "ٛوبٗميٖك "ـا ثفـوي مفؼٕوؽ.   ،قٌ ٕج٘ؼٕؽّفضَٚ ي مٚ اق ينؽييف ّىت

 ,Kalagonda & Kulkarni )"مٍ٘نوبـٕي "ٗ  "مبلاىٕ٘وب "اوتابؼٙ اق ْٛئ ّاُٜ٘ ّؽً پيٍٖٜبؼي غ٘ؼ ـا اـائٚ مفؼٙ اووت.  

                                                 
16. Bonferroni 
17. Simulated Mini Max control chart 
18. Decomposition of 

2T   
19.Orthogonal 
20. Meson, Tracy and Young 
21. Regression Adjusted Variables 
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ٗاووغٚ  ٚ ٌ يب ػ٘اٌّ إطوفا  ففآيٖوؽ ثو   يل ـٗي ثفاي تٍػيص ػبّ 22ٕيك ثب اوتابؼٙ اق ـٗي ـىفوي٘ٓ ّتغيف ّدبقي  (2003
ثفاي ٌٖبوبيي ّتغيف يب ّتغيفٛبيي مٚ ّ٘خت غبـج اق مٖتفً ٌوؽٓ ففآيٖوؽ    ،تغييف ؼـ ثفؼاـ ّيبٕيئ اـائٚ مفؼٕؽ. ؼـ اؼثيبت ّ٘ض٘ع

 & Kourti)"ّبك ىفى٘ـ"ٗ  "م٘ـتي"ٕيك ّ٘ـؼ ت٘خٚ قفاـ ىففتٚ اوت. ٕ٘يىٖؽىبٕي ّبٕٖؽ  23اوتابؼٙ اق ػٖبصف اصَي ،ٌؽٙ اوت

MacGregor, 1996)، "ْٛنووووبـآ "ٗاوووووتفٛ٘يه ٗ(Wasterhuis et al., 2000) ، "ّووووبـاٗلاميه" 
 ٓ ثوب اووتابؼٙ اق ايؤ ـٗينوفؼ       (Choi et al., 2005)ٗ ْٛنوبـآ   "زو٘ي "ٗ   (Maravelakis et al., 2002)ْٗٛنوبـا

 عفضٜبيي ـا ثفاي ٌٖبوبيي ػ٘اٌّ إطفا  ففآيٖؽ اـائٚ مفؼٙ إؽ.
24ثيفىؿاـ ؼـ إطفا  ففآيٖؽٛبي زٖؽ ّتغيفٙ ّ٘خت ىفؼيؽٙ مٚ ـٌٜٗبي تفوويْي أ٘ع تٍػيص ّتغيف يب ّتغيفٛبي تخؿاثيت ّ٘ض

  
 Fuch)"ثٖدوبّيٖي "ٗ  "فوبذ "ٕيك ت٘وظ ّطققئ ثفاي پبوع ثٚ ائ ٕيبق اوبوي ّٜٖؽوئ ميايت پيٍٖٜبؼ ٌ٘ؼ. ّطققيٖي ّبٕٖؽ 

& Benjamini, 1994) ، " اووپبـمه"  ٓ ٓ  "آتيٖوكا " ، (Spark et al., 1997)ٗ ْٛنوبـا  ,.Atienza et al)ٗ ْٛنوبـا

ـٗينفؼ ف٘ق ـا ثفاي اـائوٚ عفضٜوبي غو٘ؼ ثفىكيوؽٙ إوؽ.         (Nottingham et al., 2001 )ٗ ْٛنبـآ "ٕبتيٖيٜبُ"ٗ  (1998
ْو٘ؼٙ  ثب ثفـوي ـٌٜٗبي تفويْي ٕقبط ضؼف ايٖيٕ٘ٚ عفش ٛوب ـا ٍّوػص ٕ   (Aparisi et al., 2006)ٗ ْٛنبـآ  "آپبـيكي"

اق ػْوؽٙ توفئ ٕقوبط ضوؼف      ،ؼٍيٌ ّبٛيوت ٗ عجيؼوت إٜٓوب   ثٚ إؽ. غىتٚ مٖٖؽٙ ث٘ؼٓ ٗ وٖيئ ث٘ؼٓ ػَْيبت ـٌٜٗبي ىفافيني 
ثٚ آٓ اٌوبـٙ ّوي    (Aparisi et al., 2006)ْٗٛنبـآ  "آپبـيكي"ـٌٜٗبي ىفافيني ٌْفؼٙ ٌؽٙ اوت. اّب ٍّنٌ اوبوي مٚ 

مٖٖؽٙ اوت. إٜٓب ائ اٍوكاُ ـا ثؼٖو٘آ يول موبـ پيسيوؽٙ ؼـ ّىويف اثوفثػً ْٕو٘ؼٓ         ٕيبقّٖؽي تاىيف ٕتبيح ت٘وظ اوتابؼٙ  ،مٖٖؽ
 ّطبوجبت ٕٜاتٚ ؼـ ائ ـٗينفؼ تاىيف مفؼٙ إؽ. 

ؼـ  25ثفاي تبّئ ٍّػصٚ ٛبي ّغَ٘ة يل ويىتِ مٖتفً آّوبـي ففآيٖوؽ   ،قبثَيتٜبي ّجتٖي ثف ؼإً ّط٘ـي ٌجنٚ ٛبي ػصجي
اق ؼلايٌ اصَي ٗ اٍٗيٚ ثنبـىيفي ٌجنٚ ٛبي ػصجي  ثوفاي   ، 26طيظ ٛبي تٍ٘يؽي ينپبـزٚففآيٖؽٛبي ثب ؼـخٚ اتّ٘بوي٘ٓ ثبلا ٗ ّ

ّٜٖؽوئ ميايت ٗ اٍكاُ ثنبـىيفي عفضٜبي خبّغ توف ٕىوجت ثوٚ     ّؽيفآ ففآيٖؽ ٗ پبيً ففآيٖؽٛب ث٘ؼٙ اوت. ٍٗي ت٘وؼٚ ٕيبقٛبي
ّ٘خت ت٘وؼٚ  ،ؼـخٚ اتّ٘بوي٘ٓ پبيئ ٗ يب ؼوتي ضتي ؼـ ففآيٖؽٛبي ثب ،ي ٗ خبّغ خٜت اتػبؾ تصْيْبت ـيٍٚ ،عفش ٛبي ّ٘خ٘ؼ

ٕظفي ٗ ػَْي ٌجنٚ ٛبي ػصجي ىفؼيؽٙ اوت. پيسيؽىي ـٗقافكٗٓ ّؤٍاٚ ٛبي تصْيِ ىيفي ٕيك ّكيؽ ثف ػَت ىفؼيؽ توب قبثَيوت   
ووغٚ  ث٘ا ،ّبٕٖؽ ـٌٜٗبي آّوبـي  ،ؼـ خبيينٚ ـٌٜٗبي وٖتي ،اق خَْٚ ٌجنٚ ٛبي ػصجي ، 27ٛبي ٕٜاتٚ ؼـ ـٌٜٗبي ّطبوجبت ٕفُ

 ،ْٕبيٖؽ. اٍٗ٘يت وفػت ثف ؼقت پبيًثت٘إٖؽ ٕقً تؼيئ مٖٖؽٙ اياب  ،پيسيؽىي ٗ ضدِ ّطبوجبت ّت٘قف ٗيب عبقت ففوب ّي ٌٕ٘ؽ
ّي ت٘إوؽ ّ٘خوت توفخيص ـٌٗوٜبيي ّبٕٖوؽ ٌوجنٚ        ،ثبٍق٘ٙ ّي ت٘إٖؽ ٕتبيح ؼقيقتفي اـائٚ ؼٖٛؽ ،مٚ ـٌٜٗبي آّبـي ضتي ؼـ خبيي

ىفؼؼ. ّدْ٘ػٚ ٌفايظ ف٘ق ّ٘خت ىفؼيؽٙ تب ٌجنٚ ٛبي ػصوجي ثت٘إٖوؽ ـٗق ثوٚ ـٗق     ،پفٛكيٖٚػصجي ؼـ ففآيٖؽٛبي ضىبن ٗ يب 
 خبييبٙ غ٘ؼ ـا ؼـ ػفصٚ فؼبٍيت مٖتفً آّبـي ففآيٖؽٛب ت٘وؼٚ ؼٖٛؽ.

 ,Pugh)"پب "اق ففآيٖؽٛبي تل ّتغيفٙ آغبق ىفؼيؽ.  ،ثنبـىيفي قبثَيتٜبي ٌجنٚ ٛبي ػصجي ؼـ مٖتفً آّبـي ففآيٖؽٛب عجيؼتبً

ٗ   (Cheng, 1995)"زٖو" ، (Guo & Dooly, 1992)"ؼٍٗٗي"ٗ  "ىي ي٘" ، (Smith, 1994)"اوْيت" ، (1989
 ، (Hwanrg & Hubele, 1993a, 1993b)"ٛبثٌ"ٗ  "ٛ٘إٓو" ، (Change & Aw, 1996)"آٗ "ٗ  "زبٕو"

 ,Pham & Oztemel)"اقتٌْ"ٗ  "فبُ"  ، (Guh & Tannock, 1999)"تبٕ٘ك"ٗ  "ىبٙ" ، (Chenge, 1997)"زٖو

 ، (Hwarng, 1995, 1997)"ٛ٘إٓو"ٗ   (Hwarng & Chong, 1994. 1995)"زٕ٘و"ٗ  "ٛ٘إٓو" ، (1994
ّطققبٕي ٛىتٖؽ مٚ ٌجنٚ ٛبي ػصجي   (Garjani, Noorossana, & Saghaie 2010)ٕ٘ـاٍىٖبء ٗ وقبيي  ،"ىفخبٕي"

ٔ ٌجنٚ ٛبي ػصجي يتؽـيح ّطققٚ فٙ اـائٚ ْٕ٘ؼٕؽ. ٍٗي ثثفاي اػلاُ ٍٛؽاـ ؼـ ففآيٖؽٛبي تل ّتغيفقظ  پيٍٖٜبؼي غ٘ؼ ـا 
ٗ ْٛنبـآ  "ؾٗاٍفيبوتئ"ي ثب ثيً اق يل ّتغيفٙ ثب وبغتبـ ْٛجىتٚ ٕيك اـائٚ ْٕ٘ؼٕؽ. يپيٍٖٜبؼي ـا ثفاي ّطيغٜب

                                                 
22. Dummy variable 
23. Principal Component 
24. Graphical Technique 
25. Statistical Process Control (SPC) 
26. Integrated Manufacturing Environment 
27. Soft computing 
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(Zorriasatine et al., 2003) تغيفٙ ّٖظ٘ـ ٌٖبوبيي ٌفايظ غبـج اق مٖتفً ثفاي ففآيٖؽٛبي ؼٗ ّٚ يل ٌجنٚ ػصجي ـا ث
مٚ اىف ؼـ ثفؼاـ  ع٘ـيٚ ي ييبٕٚ ّؼففي مفؼٕؽ. ث ّؼففي مفؼٕؽ. إٜٓب ٌجنٚ پيٍٖٜبؼي غ٘ؼ ـا ثب ٛؽ  ٌٖبوبيي اٍي٘ي تغييف پَٚ

ٌجنٚ ػصجي ف٘ق ّي ت٘إؽ غبـج اق مٖتفً ث٘ؼٓ  ،ٍٗي ّبتفيه م٘ٗاـيبٕه ثبثت ثْبٕؽ ،ّيبٕيئ تغييفي ّثجت يب ّٖاي ايدبؼ ٌ٘ؼ
ّؽً ـا ّ٘ـؼ ت٘خٚ قفاـ ؼاؼٕؽ ٗ ّيكآ صطت  28إٜٓب ؼـ ىكاـي غ٘ؼ ّيكآ ؼـصؽ ؼـوت تٍػيص ؼاؼٓففآيٖؽ ـا تٍػيص ؼٛؽ. 

 (Zorriasatine et al., 2003)ٗ ْٛنبـآ "ؾٗاٍفيبوتئ"ػَْنفؼ ٌجنٚ پيٍٖٜبؼي غ٘ؼ ـا ثب ائ ٌبغص ثٚ تص٘يف مٍيؽٕؽ. 

ّ٘ـؼ ت٘خٚ قفاـ  ،پبيً ٗ مٖتفً آّبـي ففآيٖؽٛب ػٖ٘آ يل ٌبغص ِّٜ ؼـٚ ـا  ث " 29ّت٘وظ عً٘ ؼٕجبٍٚ "ؼـ ىكاـي غ٘ؼ 
ٌجنٚ عفاضي ٌؽٙ زٚ ّيكآ ّي ثبٌؽ. ْٛسٖئ  "عً٘ ّت٘وظ ؼٕجبٍٚ تطت مٖتفً "ٕؽاؼٕؽ. ٍؿا ؼـ ىكاـي إٜٓب ٍّػص ٕيىت 

ٌجنٚ عفاضي ٌؽٙ ٌفايظ غبـج اق  ،"عً٘ ّت٘وظ ؼٕجبٍٚ غبـج اق مٖتفً  "ؼـ ىكاـي ف٘ق ٍّػص ٕيىت مٚ ثب زٚ ّيكآ 
ؼـ ىكاـي ف٘ق ثب ائ اوتؽلاً مٚ ؼـ ٌفايظ ٗاقؼي ٛف ؼٗ ّتغيف ثب ينؽييف تغييف  ،تفً ففآيٖؽ ـا ٌٖبوبيي ّي ْٕبيؽ. ّضبفب إٓنٚمٖ
ىكاـٌي اق ػَْنفؼ ٌجنٚ ثفاي قّبٕي مٚ فقظ يني اق ّتغيفٛب  ،مٖٖؽ ٗ تغييف ٛف يل اق ّتغيفٛب ثٚ تٖٜبيي مْتف اتابق ّي افتؽ ّي

ٗ  "ؾٗاٍفيبوتئ"اـائٚ ٍٕؽٙ اوت. وپه  ،ّتغيف ؼاـاي تغييف ّثجت ٗ ؼييفي ؼاـاي تغييف ّٖاي اوت مٖؽ ٗ يب يل تغييف ّي
اـائٚ  (Zorriasatine et al., 2003)ٗ ْٛنبـآ  "ؾٗاٍفيبوتئ"ّؽٍي ـا مٚ  (Zorriasatine et al., 2005)ْٛنبـآ 

ثب اـائٚ ّغبٍؼٚ ّ٘ـؼي ثٚ اثجبت ت٘إْٖؽي ّؽً غ٘ؼ ؼـ ض٘قٙ ؼاؼٙ ث٘ؼٕؽ ـا ثفاي وفيٜبي قّبٕي زٖؽ ّتغيفٙ ت٘وؼٚ ؼاؼٕؽ. إٜٓب 
ـا  "عً٘ ّت٘وظ ؼٕجبٍٚ"ففآيٖؽٛبي زٖؽ ّتغيفٙ پفؼاغتٖؽ ٍٗي اٌنبلات اوبوي ّفتجظ ثب اـقيبثي ّؽً ثف اوبن ٌبغص ِّٜ 

ـ ثفؼاـ ّيبٕيئ ٕيك ثفاي ٌٖبوبيي ػبٌّ/ ػ٘اٌّ تغييف ؼ (Niaki & Abbasi, 2005) "ػجبوي"ٗ  "ٕيبمي" .ّفتاغ ْٕٖ٘ؼٕؽ
يل ّؽً  ،ثب ففض ثبثت ث٘ؼٓ ّبتفيه م٘ٗاـيبٕه ٍّػص مٚ ؼـ فبق يل ثؽوت آّؽٙ اوت ،يل ففآيٖؽ ٕفّبً زٖؽ ّتغيفٙ

ثغ٘ـينٚ په اق  ،مبـثفؼ ؼاـؼ ،ثفّجٖبي ٌجنٚ ػصجي اـائٚ مفؼٕؽ. ّؽً اـائٚ ٌؽٙ فقظ ثفاي ٌٖبوبيي ػبٌّ / ػ٘اٌّ تغييف ؼـ ففآيٖؽ

ٌٖبوبيي ىفؼيؽ ّؽً پيٍٖٜبؼي إٜٓب ّي ت٘إؽ فؼبً ٌ٘ؼ.  2Tمٖتفً ت٘وظ يني اق ـٌٜٗبي ّ٘خ٘ؼ ّبٕٖؽ إٓنٚ ٌفايظ غبـج اق 
ثبيؽ اق ؼٗ عفش ّدكا اوتابؼٙ ْٕ٘ؼ.  ،ثب اوتابؼٙ اق ّؽً ف٘ق ،ثٖبثفائ ثفاي ٌٖبوبيي ػبٌّ / ػ٘اٌّ تغييف ؼـ يل ٌفايظ ٗاقؼي

 (Niaki & Abbasi, 2005) "ػجبوي"ٗ  "ٕيبمي"مٖتفً تٍػيص ؼٛؽ ٗ ّؽً پيٍٖٜبؼي ثغ٘ـينٚ اٍٗي ٌفايظ غبـج اق 
مبـثفؼ ّؽً ـا ثب  ،ّتغيفي ـا مٚ وجت غبـج اق مٖتفً ٌؽٓ ففآيٖؽ ٌؽٙ اوت ـا تٍػيص ؼٛؽ. ائ ٕقغٚ ضؼف ِّٜ ؼـ ػٌْ

ي ييبٕٚ ّت٘وظ  تغييفات پَٚ ثفاي (Niaki & Abbasi, 2005) "ػجبوي"ٗ  "ٕيبمي"وبقؼ. ّؽً پيٍٖٜبؼي  ّي ٍّنٌ ـٗثفٗ
ثٚ ثبلا يؼٖي  252 ,. ٗ3 تؼؽاؼ ّطؽٗؼي اق تفميجبت ّطتٌْ ؼـ ىكاـي ىٖدبٕيؽٙ ٌؽٙ اوت. ثفاي  ٗ ،آقّبيً ٌؽٙ اوت

ّؽً ثفّجٖبي ٌجنٚ ػصجي ٕيك يل  (Aparasi et al., 2006)ْٗٛنبـآ  "آپبـيكي" ،ٌٖبوبيي ػبٌّ / ػ٘اٌّ تغييف ؼـ ففآيٖؽ

ّي ت٘إؽ فؼبً  ،2Tمٚ په اق ٌٖبوبيي ٌفايظ غبـج اق مٖتفً يل ففآيٖؽ زٖؽ ّتغيفٙ ت٘وظ يل عفش ؼييف ّبٕٖؽ ،اـائٚ مفؼٕؽ
ٔ عفاضي ٌؽٙ ىفؼؼ. ائ ّؽً ٕيك ثفاي فبق ؼٗ ثب ففض ثبثت ث٘ؼٓ ّبتفيه م٘ٗاـيبٕه ٗ ثفاي تغييفات پَٚ ايي ؼـ ثفؼاـ ّيبٕيي

ّؽً پيٍٖٜبؼي غ٘ؼ ـا فقظ ثفاي ضفايت ْٛجىتيي ّثجت آقّبيً  (Aparasi et al., 2006)ٗ ْٛنبـآ "آپبـيكي"اوت. 
ٗ ْٛنبـآ  "آپبـيكي"مٚ  ٍؿا ػَْنفؼ ّؽً ف٘ق ثفاي ٌفايغي ثب ضفايت ْٛجىتيي ّٖاي ٍّػص ٕيىت. اق إٓدبيي ،مفؼٙ إؽ

(Aparasi et al., 2006)  ْٚٛنبـآ "ّبو٘ٓ"إؽ مٚ ّؽً ٕتيدٚ ىففت ٗ(Mason et al., 1997)   ثفاي وغص تٍػيص
% قفاـ ؼاؼٕؽ. وغص تٍػيص ف٘ق 3ٍؿا ّجٖبي اـقيبثي ٗ ّقبيىٚ ّؽً غ٘ؼ ـا ٕيك وغص تٍػيص  .% ثٜتفئ ػَْنفؼ ـا ؼاـؼ3

َْنفؼ يل ّؽً ّي ثبٌؽ. ضبً ّي ثبٌؽ مٚ ّقؽاـي ثىيبـ پبيئ ثفاي اـقيبثي ػ 3333/33 "ّت٘وظ عً٘ ؼٕجبٍٚ"ثْؼٖي إؽاقٙ 
ّ٘ـؼ اـقيبثي قفاـ ّي ىيفٕؽ. إٜٓب ّؽً  200ضؽاقٌ   "ّت٘وظ عً٘ ؼٕجبٍٚ"ّؽً ٛب ثف پبيٚ  ،ع٘ـ ّؼًْ٘ ؼـ ّقبلات ّتؼؽؼٚ إٓنٚ ث

ٕيك يل ّؽً ثف پبيٚ ٌجنٚ ػصجي اـائٚ ْٕ٘ؼ مٚ   (Guh, 2007)"ىبٙ"غ٘ؼ ـا ثفاي ففآيٖؽٛبي ؼٗ ٗ وٚ ّتغيفٙ ىكاـي مفؼٕؽ. 
مٚ ؼاـاي ؼٗ فبق مَي ػَْيبتي اوت.  ،ثفاي ففآيٖؽ ؼٗ ّتغيفٙ عفاضي ٌؽٙ اوت. ؼـ ّؽً اٗ پٖح ٌجنٚ ػصجي قفاـ ؼاؼٙ ٌؽٙ اوت

ـ ٌفايظ تطت اٗ ؼـ عفاضي ّؽً پيٍٖٜبؼي غ٘ؼ ففض مفؼ مٚ ّقبؼيف ثفؼاـ ّيبٕيئ ٗ ّبتفيه م٘ٗاـيبٕه ؼـ قّبٕي مٚ ففآيٖؽ ؼ

                                                 
28. Percentage of correctly identified patterns 
29. Average run length (ARL) 
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ػجبـت ؼييف ّؽً ثفاي فبق ؼٗ عفاضي ىفؼيؽٙ اوت. ائ ّؽً ثب ففض ػؽُ تغييف ؼـ ٚ ٌٖبغتٚ ٌؽٙ اوت. ث ،مٖتفً ّي ثبٌؽ
ٌٖبوبيي  ت٘إبيي ؼاـؼ ػلاٗٙ ثف ،ثيف قفاـ ؼٛؽأثفؼاـ ّيبٕيئ ففآيٖؽ ـا تطت ت ،ايي ييبٕٚ قّبٕي مٚ تغييف پَٚ ،ّبتفيه م٘ٗاـيبٕه
ػبَّي ـا مٚ ّ٘خت ٌفايظ غبـج اق مٖتفً ٌؽٙ ـا ٌٖبوبيي ٗ خٜت تغييف ٗ ّقؽاـ تغييف ٛف يل اق  ،ٖتفً ففآيٖؽٌفايظ غبـج اق م

ٗخ٘ؼ ؼاـؼ مٚ ّؽٍىبقي ٗ ثنبـىيفي إٓفا ثب تفؼيؽ   (Guh, 2007)"ىبٙ"ّتغيفٛب ـا ٕيك تٍػيص ؼٛؽ. اثٜبّبت ّْٜي ؼـ ّؽً 
ثبٌؽ. ٛفزٖؽ  يني اق آٓ اثٜبّبت ِّٜ ّي ،ثبٌؽ ػؽؼ ّي 9مٚ  ،نٚ پيٍٖٜبؼيخؽي ـٗثفٗ ّي مٖؽ. تؼؽاؼ قيبؼ ٕفٗٓ ٛبي غبـخي ٌج

ٗ ائ تؼؽاؼ ثب ت٘خٚ ثٚ ٕ٘ع ّبّ٘ـيت ٌجنٚ  ،مٚ ثفاي تؼيئ تؼؽاؼ ٕفٗٓ ٛبي لايٚ غبـخي ْٕي ت٘آ ػؽؼ ٍّػصي ـا ّؼففي ْٕ٘ؼ
ٗٓ ٛبي غبـخي ّتْفمك ٌؽٙ اوت. قيفا ٍٗي ّفٗـ تطقيقبت ىؿٌتٚ ٗ ّؽٍٜبي ّؼففي ٌؽٙ ثف مِ ث٘ؼٓ تؼؽاؼ ٕف ،ٌنٌ ّي ىيفؼ

ىفؼؼ ؼقت ٌجنٚ ثىيبـ پبيئ  ّ٘خت ّي ،مٚ افكايً تؼؽاؼ ٕفٗٓ ٛبي غبـخي مٚ ثيبٕيف ٕتيدٚ ٕٜبيي تٍػيص ٌجنٚ ّي ثبٌؽ
ثب يل ضؽ  ،پيً ثيٖي تؼؽاؼ قيبؼ ٕفٗٓ ٛبي لايٚ غبـخي ، (Guh, 2007) "ىبٙ"ثيبيؽ. ثؼجبـت ؼييف ؼـ ّؽً پيٍٖٜبؼ ٌؽٙ 

ثىيبـ ثف ؼقت ٗ صطت  ،ؼـ صؽؼ اوت تب إ٘اع ىٕ٘بىٕ٘ي اق اٍي٘ٛب ـا تٍػيص ٗ اق ِٛ تانيل ْٕبيؽ مٚ ائ ِّٜ ،ٗاضؽآوتبٕٚ 
اٌبـٙ مفؼٙ  "ضؽ آوتبٕٚ"ؼـ ػئ ضبً مٚ ؼـ ّقبٍٚ غ٘ؼ ثٚ اْٛيت   (Guh, 2007)"ىبٙ"ػَْنفؼ ٌجنٚ تبثيف ّٖاي ّي ىؿاـؼ. 

ـا پيؽا مفؼٙ اوت. ّضبفب إٓنٚ اٗ فقظ ضؽ آوتبٕٚ اٍٗئ  "ضؽ آوتبٕٚ"زيٕ٘ٚ ٍٗي ٍّػص ْٕٖ٘ؼٙ مٚ ؼـ ّؽً اـائٚ ٌؽٙ  ،اوت
 ّؼففي ْٕ٘ؼٙ ٗ ضؽ آوتبٕٚ زٜبـ ٌجنٚ ؼييف ـا ؾمف ٕنفؼٙ اوت. 8/0ٌجنٚ غ٘ؼ ـا ثب ػؽؼ 

  (Guh, 2007) "ىبٙ"ضؽ آوتبٕٚ تْبُ ٌجنٚ ٛب ؼـ ّؽً پيٍٖٜبؼي  8/0ثٖظف ّي ـوؽ ػؽؼ  ،ٍؿا ثب ت٘خٚ ثٚ ىكاـي اـائٚ ٌؽٙ
ٗاوغٚ ٚ ث (Zorriassatine & Tannock, 1998) "تبٕ٘ك"ٗ  "ؾٗاٍفيبوتئ"ّي ثبٌؽ. ؼـ ايٖص٘ـت ثب ت٘خٚ ثٚ ايٖنٚ 

ٗ ثب ت٘خٚ ثٚ ائ ِّٜ  ،ضؽ آوتبٕٚ ـا ثٚ ػٖ٘آ يل ػبٌّ ِّٜ ؼـ ٌجنٚ ٛبي ػصجي ٕبُ ثفؼٙ ،عجيؼت غفٗخي ٌجنٚ ٛبي ػصجي
ّقؽاـ   (Cheng, 1997)"زٖو"مٚ  ع٘ـيٚ ث ،ٍػصبت ٌجنٚ تؼيئ ّي ٌ٘ؼمٚ ضؽ آوتبٕٚ ثفاوبن ـفتبـ ػَْيبتي ٗمَيٚ ّ

  (Guh, 2007)"ىبٙ"ٍؿا ائ ثػً اق ىكاـي  ،ّي ؼإؽ  ضؽ آوتبٕٚ ـا ثٚ عجيؼت ففآيٖؽ ػَْيبتي ٗ ـفتبـي ٌجنٚ ػصجي ٗاثىتٚ
ؽ. ػؽُ ت٘إبيي تػْئ ٕقغٚ مٚ يل ضؽ آوتبٕٚ ّىبٗي ثفاي پٖح ٌجنٚ ّػتَف ّؼففي مفؼٙ اوت ثب اثٜبُ خؽي ـٗثفٗ ّي ثبٌ

ٕيك يل   (Hwarng, 2008)"ٛ٘إٓو"ّي ثبٌؽ.   (Guh, 2007)"ىبٙ"ٕيك يني ؼييف اق ٕقبط ضؼف عفش پيٍٖٜبؼي   ،تغييف
ْٛفاٙ ػبٌّ تغييف آٓ ٚ ّؽً ثف پبيٚ ٌجنٚ ػصجي ّؼففي مفؼ مٚ ّي ت٘إؽ تغييفات ؼـ ثفؼاـ ّيبٕيئ يل ففآيٖؽ ؼٗ ّتغيفٙ ـا ث

ؽ. اٗ ٕيك ّؽً پيٍٖٜبؼي غ٘ؼ ـا ثفاي فبق ؼٗ عفاضي ْٕ٘ؼ. اٗ ثب ففض پيفٗي ففآيٖؽ اق ت٘قيغ ٕفّبً مٚ ؼاـاي ٌٖبوبيي ْٕبي
ّؽً پيٍٖٜبؼي غ٘ؼ ـا ثفاي تغييفات ؼـ ثفؼاـ ّيبٕيئ  ،ّبتفيه م٘ٗاـيبٕه ٌٖبغتٚ ٌؽٙ اوت ٗ ؼـ قّبٓ تغييف ثبثت ّي ّبٕؽ

اق تغييفات  ،ٛؽ  ـا عفاضي ٌجنٚ ػصجي ثفاي ٌٖبوبيي تغييفات م٘زل قفاـ ؼاؼٙ ث٘ؼففآيٖؽ ؼٗ ّتغيفٙ اـائٚ ْٕ٘ؼ. ثؽٍيٌ إٓنٚ اٗ 
2  ٗ3 ميؽ مفؼ مٚ اىف زٚ ائ ّلاضظٚ ؼـ آّ٘قي ٌجنٚ ّ٘خت ْٕي ٌ٘ؼ مٚ أؼـ ؼاؼٙ ٛبي آّ٘قٌي اوتابؼٙ ٕنفؼ. اٗ ت

ٍٗي مبـايي ٌجنٚ ثفاي تغييفات ثكـه تضْئ ْٕي ٌ٘ؼ. اٗ ٌجنٚ پيٍٖٜبؼي غ٘ؼ ـا ثب ٌجنٚ تغييفات ثكـه ـا ٌٖبوبيي ٕنٖؽ 
اىف قّبٕي ففآيٖؽ  ،ٍؿا ٍّػص ٕيىت فؼٙ اوت ٗىكاـٌي ٕيك اـائٚ ٕنفؼٙ اوت،تغييفات ّٖاي ؼـ ثفؼاـ ّيبٕيئ اـقيبثي ٗ ثفـوي ٕن

ٕيئ ّ٘اخٚ ٌ٘ؼ زٚ ّيكآ ثٚ صطت ػَْنفؼ ٌجنٚ پيٍٖٜبؼي ثب تغييفات ّٖاي ٗ يب تفميجي اق تغييفات ّٖاي ٗ ّثجت ؼـ ثفؼاـ ّيب
ثب ىكاـي اـائٚ ٌؽٙ ْٕي ت٘آ ثٚ پبيؽاـي ّؽً پيٍٖٜبؼ ٌؽٙ  ْٛسٖئّي ت٘آ اعْيٖبٓ ؼاٌت.   (Hwarng, 2008)"ٛ٘إٓو"

 اعْيٖبٓ ؼاٌت. ّؽً ف٘ق ٕيك قبثَيت ٌٖبوبيي ٕقغٚ تغييف ـا ٕؽاـؼ.
ٙ "زٖؽ ّتغيفٙ ثفاي تػْئ ٕقغٚ تغييف ؼـ يل ففآيٖؽ   (Ahmadzade & Noorossana, 2008) "ٕ٘ـاٍىوٖبء "ٗ  "اضْوؽقاؼ

 ،ٌٖبووبيي ّوي ٌو٘ؼ    MEWMAمٖتفً ت٘وظ يول ْٕو٘ؼاـ    قٕيك يل ٌجنٚ ػصجي اـائٚ مفؼٕؽ مٚ په اق إٓنٚ ٌفايظ غبـج ا
ي ـا ثفاي ضوفايت ْٛجىوتيي   ت٘إؽ ٕقغٚ تغييف ـا ثفاي ففآيٖؽ ف٘ق ثفآٗـؼ ْٕبيؽ. ؼـ ىكاـي ف٘ق ّطققئ پبيؽاـي ٌجنٚ ػصج ّي

ىكاـي اـائٚ ٌؽٙ ف٘ق ،مٚ ع٘ـيٚ اـقيبثي ٕنفؼٙ إؽ. ث ،ّتؼؽؼي مٚ ّْنٔ اوت ٍّػصٚ ٛبي مياي ففآيٖؽ اق آٓ ثفغ٘ـؼاـ ثبٌٖؽ
ثبٌؽ.ثف اوبن ىكاـي اـائٚ ٌؽٙ ّؽً ف٘ق ت٘إبيي ٌٖبووبيي ٌوفايظ    5/0فقظ ّػتص ثٚ قّبٕي اوت مٚ ضفيت ْٛجىتيي ثفاثف 

 ً ٗ ْٛسٖئ ٌٖبوبيي ػبٌّ إطفا  ففآيٖؽ  ـا ٕؽاـؼ.غبـج اق مٖتف
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 Atashgar & Noorossana, 2011 ))"وًرالسىاء"ي  "آتشگر"زيرمحديدٌ َا ي تعداد تكرار آمًزشي آوُا در مدل  :(1جديل شمارٌ)

 
 ،ييوف ٗ ثب ففض ٕ٘ع غبصي اق تغ ّؽيفآ ففآيٖؽل ثػً اق اعلاػبت ّ٘ـؼ ٕيبق ، مٚ فقظ يثف غلا  امثف عفش ٛبي اـائٚ ٌؽٙ ف٘ق

عفضي ـا ثوؽٗٓ پويً فوفض      (Atashgar & Noorossana, 2010a)"ٕ٘ـاٍىٖبء"ٗ  "آتٍيف" ،ّ٘ـؼ ت٘خٚ قفاـىففتٚ اوت
تْوبّي اعلاػوبت ّو٘ـؼ ٕيوبق      ،غبصي اق تغييف ثف ّجٖبي ٌجنٚ ػصجي پيٍٖٜبؼ ؼاؼٕؽ مٚ ثٜٖيبُ تغييفات ؼـ ثفؼاـ ّيوبٕيئ ففآيٖوؽ  

ً     ،اق مٖتفً ـفتٔ ففآيٖؽ ؼـ ٖٛيبُ غبـج ،ّٜٖؽوئ ميايت ـا ْٛكّبٓ  "ٕ٘ـاٍىوٖبء "ٗ  "آتٍويف " ،فوفاِٛ ّوي آٗـؼ. ؼـ ػوئ ضوب
(Atashgar & Noorossana, 2011) اـائٚ مفؼٕؽ مٚ ّي  30ّؽٍي ـا ثف ّجٖبي ٌجنٚ ٛبي ػصجي ثب ـٗينفؼ يبؼىيفي ثب ٕبظف

ّ٘ـؼ ٕيبق ّوؽيفآ ميايوت ـا ثوفاي يول      تْبّي اعلاػبت ،ت٘إؽ فقظ ؼـ ٌفايغي مٚ تغييفات ؼـ ثفؼاـ ّيبٕيئ اق ٕ٘ع غغي ثبٌؽ
ٌٖبوبيي ٕقغٚ تغييوف ٗ تٍوػيص    ،ي ففاِٛ آٗـؼ. ائ اعلاػبت ٌبٌّ پبيً ْٛكّبٓ ٍٛؽاـ غبـج اق مٖتفً تدكيٚ ٗتطَيٌ ـيٍٚ

 .ّؽً غ٘ؼ ـا ثف اوبن خؽًٗ ٌْبـٙ يل پيٍٖٜبؼ ؼاؼٕؽ 31ػبٌّ إطفا  ففآيٖؽ ّي ثبٌؽ. إٜٓب ثب اثتنبـ ثنبـىيفي قيفّطؽٗؼٙ ٛب
يل ٌجنٚ ػصجي پيٍٖٜبؼ مفؼٕؽ موٚ ّوي ت٘إوؽ     (Atashgar & Noorossana, 2010b) "ٕ٘ـاٍىٖبء"ٗ  "آتٍيف"ْٛسٖئ 

ٌفايظ غبـج اق مٖتفً ٗ ْٛسٖئ ػبٌّ تغييف ـا ٖٛيبّي مٚ ففآيٖؽ تطت مٖتفً آّبـي ْٕي ثبٌوؽ ٗ ايؤ ػوؽُ مٖتوفً ٕبٌوي اق      
 & Noorossana, Atashgar) "ووقبيي "ٗ  "آتٍويف " ، "ٕ٘ـاٍىوٖبء "ٖبووبيي ْٕبيوؽ.   ٌتغييوفات ؼـ ثوفؼاـ ّيوبٕيئ ثبٌوؽ     

Saghaie 2011)  ٚت٘إىوتٖؽ ػَْنوفؼ ّوؽً ـا ثٜجو٘ؼ      ،( اـائٚ مفؼٙ ث٘ؼٕؽ1389) "ٕ٘ـاٍىٖبء"ٗ  "آتٍيف"ثب تغييفاتي ؼـ ّؽٍي م
٘ق ـا ثفاووبن قيفّطوؽٗؼٙ ٛوب    ٍّػصٚ ّؽً ف 2ؼٖٛؽ ٗ إٓفا ثفاي تغييفات پَٚ ايي ييبٕٚ ؼـ ثفؼاـ ّيبٕيئ پيٍٖٜبؼ ؼٖٛؽ. خؽًٗ 

 ،ضْٔ اػلاُ ٍٛوؽاـ غوبـج اق مٖتوفً ففآيٖوؽ     ،ٍٕبٓ ّي ؼٛؽ. ائ ّؽً قّبٕي مٚ ففآيٖؽ ؼـ ٌفايظ غبـج اق مٖتفً قفاـ ّي ىيفؼ
ػبٌّ إطفا  ففآيٖؽ ٗ خٜت ٗ يب خٜت ٛبي تغييف ٍّػصوٚ ٛوبي مياوي ْٛجىوتٚ ـا ٌٖبووبيي ٗ       ،ت٘إؽ ْٛكّبٓ ٕقغٚ تغييف ّي

 .اػلاُ ْٕبيؽ
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 (Noorossana, Atashgar & Saghaie 2011ي َمكاران) "وًرالسىاء"(: زيرمحديدٌ َا ي تعداد تكرار آمًزشي آوُا در مدل 2جديل شمارٌ )

 
ٍٕوبٓ ؼاؼٙ ٌوؽٙ اووت. ثفاووبن      3ؼـ خؽًٗ  قبثَيت ّْٜتفئ ّؽً ٛبي ّ٘خ٘ؼ ؼـ اؼثيبت ّ٘ض٘ع ،ثب ت٘خٚ ثٚ ّفٗـ اؼثيبت ف٘ق

ٚ ث (Noorossan et al., 2011)ٗ ْٛنبـآ  "ٕ٘ـاٍىٖبء"ّؽً  ،ٍّبٛؽٙ ّي ٌ٘ؼ 3ثفـوي ف٘ق  ْٛبٕيٕ٘ٚ مٚ ؼـ خؽًٗ ٌْبـٙ 
 ػٖ٘آ مبٌّ تفئ ٗ ثٜتفئ ّؽً ثفاي ّغبٍؼٚ ّ٘ـؼي ائ تطقيق ٌٖبغتٚ ّي ٌ٘ؼ.

 

ؼـ مبـغبٕدبت تٍ٘يؽ اتّ٘جيٌ يني اق ٍّػصبت تٍ٘يؽ ثؽٕٚ غ٘ؼـٗ ّي پفؼاقيِ. ؼـ ائ قىْت ثٚ ثنبـىيفي ّؽً ؼـ ففآيٖؽ 

ٗ ؼـ ؼٗ ّفضَٚ وبغت  ،ييؽ ٕٜبيي غ٘ؼـٗ ثٚ آٓ ت٘خٚ خؽي ّي ٌ٘ؼأمياي ثب اْٛيت مٚ اق ّفضَٚ وبغت ثؽٕٚ غ٘ؼـٗ تب ّفضَٚ ت
"فبصَٚ"ٍّػصٚ ٛبي  ،ثؽٕٚ ٗ ثبقـوي ٕٜبيي ت٘وظ ثبقـوبٓ مٖتفً ميايت ثبقـوي ٗ ٕتبيح آٓ ثجت ّي ٌ٘ؼ

اغتلا  "ٗ  32
"وغص

ؼـٛبي خَ٘ ٗ  ،ؼـ صٖؽٗق ػقت ٗ وبيؽٛب ،ثٚ ؼـق ثئ ؼـ ّ٘ت٘ـ ٗ ىَييفٛب "فبصَٚ"ثئ اخكاء ثؽٕٚ ٗ ؼـٛب ّي ثبٌؽ.  33
مٚ اق ضؽٗؼ  ٌ٘ؼ. فبصَٚ ٛبي ف٘ق ؼـ ص٘ـتي ؼـٛبي خَ٘ ٗ ففيِ وبيؽٛب ٗ ؼـٛبي ػقت ٗ ففيِ وبيؽٛب ىاتٚ ّي ،ىَييفٛب

ّي ت٘إؽ ؼـ ٕا٘ؾ آة ثٚ  ،ٌؽٙ تدبٗق ْٕبيؽ ػلاٗٙ ثف ٍّنلاتي مٚ ؼـ ـىلال اخكاء ثؽٕٚ ث٘يمٙ ؼـٛب ايدبؼ ّي مٖؽ ٍّػص عفاضي
ٛبي ف٘ق ؼـ قيجبيي  ؼٍيٌ إٓنٚ إؽاقٙ ٍّػصٚٚ ث ،ثيفىؿاـ ثبٌؽ. ؼـ غغ٘ط تٍ٘يؽ اتّ٘جيٌ ٛبي ٍ٘مه ٗ ىفآ قيْتأغ٘ؼـٗ ٕيك ت
 ٌ٘ؼ. ىيفي ٕىجت ثٚ إٜٓب  ثيٍتف ّي ي إؽاقٙبٛ ضىبويت ،ثيف ّىتقيِ ؼاـؼأغ٘ؼـٗ ٕيك ت
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 (: قابليت مُمتريه مدلُاي مًجًد در ادبيات3جديل  شمارٌ )

                                                 
32. Gap 
33. Step تحًيل خًدري بٍ مشتري 

 يريد قطعات
CKD ٍبدو 

وجام فرآيىد جًشكاري ا

 بدوٍ

 اوجام فرآيىد روگ آميسي

اوجام عمليات 

 مًوتاش

 نبارش تا زمانا

تحويل به 
 مشتري

آيا محصًل تاييد مي 

 شًد؟

آيا محصًل تاييد مي 

 شًد؟
 وجام عمليات تعميرا

 خير

 بلي

 خير

 بلي
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 َي تٍ٘يؽ غ٘ؼـٗم: ففآيٖؽ (1ٌْبـٙ ) ٌنٌ
 
 

ٍٚ ثب تْفمك ثف فبصَٚ ٛبي خبٕجي ؼـ صٖؽٗق ػقت ثؽٕٚ يني اق غغ٘ط تٍ٘يؽ غ٘ؼـٗٛبي ٍ٘مه ّ٘ـؼ مبٗي ثفـوي ٌؽٙ ؼـ ائ ّقب
ٗ ْٛنوبـآ   "ٕ٘ـاٍىوٖبء "ثٚ پبيً ففآيٖؽ ف٘ق ثب اوتابؼٙ اق ٌجنٚ ػصجي ّؽً وبقي ٌؽٙ مٚ قبثَيوت ٛوبي آٓ ت٘ووظ     ،ؼـ ايفآ

(Noorossan et al., 2011) ٙپفؼاغتٚ اوت. ،ىكاـي ٌؽ 
CKDّ٘ـؼ ثفـوي اق زٜبـ ّفضَٚ اصَي تٍنيٌ ٌؽٙ اوت. اثتؽا قغؼبت غظ تٍ٘يؽ غ٘ؼـٗي 

مف  ،وبيؽٛب ،ثؽٕٚ مٚ ٌبٌّ وقف 34
ؼـ ّ٘ت٘ـ ٗ ؼـٛبي خبٕجي غ٘ؼـٗ ّوي ثبٌوؽ ؼـ غوظ تٍ٘يوؽ ثؽٕوٚ ؼـ       ،ؼـ صٖؽٗق ػقت ،ىَييفٛب ٗ قغؼبت خبٕجي ،ٗ قغؼبت خبٕجي

ٚ اق عفيق ففآيٖؽ خٌ٘نبـي ثٚ ينؽييف ّتصٌ ٌؽٙ ٗ ثؽٕوٚ غو٘ؼـٗ   ايىتيبٙ ٛبي ّتؼؽؼ مٚ ؼـ إٜٓب فينىسفٛبي لاقُ اوتقفاـ يبفت
اق غبـج ٗاـؼ ّي ٌو٘ؼ ٗ پوه اق ثوبق موفؼٓ اق ثىوتٚ       CKD ص٘ـت مبّلاًٚ تٍ٘يؽ ّي ىفؼؼ. ؼـ ففآيٖؽ ف٘ق اق إٓدبيينٚ قغؼبت ث

ي خٌ٘ونبـي ٗ ٕيوفٗي   ؼووتيبٙ ٛوب   ،ٍؿا فيىونسفٛب  ،قغؼبت ثٚ ايىتيبٙ ٛبي ّفث٘عٚ تكـيق ّي ىفؼؼ ،ييؽ ظبٛفيٗ تأ  35ثٖؽي
مبـىف ّْٜتفئ ٕقً ـا ؼـ ميايت تٍ٘يؽ ثؽٕٚ اياب ّي ْٕبيٖؽ. ثؽٕٚ ٛبي تٍ٘يؽي په اق ثبقـوي ثٚ ثػً ـٕو ّٖتقوٌ ّوي ٌوٕ٘ؽ.    

اق اْٛيت ثىيبـ ثبلايي ثفغ٘ـؼاـ اوت. په اق ففآيٖوؽ   ،ٗاوغٚ اْٛيت آٓ اق ٍطبػ اثؼبؼ فٖي ٗ إتظبـات ٍّتفيٚ ـٕو غ٘ؼـٗ ٕيك ث
 CKDٗ ّٕ٘تبل ّٖتقٌ ّي ىفؼؼ. ّٕ٘تبل غ٘ؼـٗ ٕيك ؼـ ايىتيبٙ ٛبي ّتؼؽؼ ثب اوتابؼٙ اق قغؼبت  36غ٘ؼـٗ ثٚ ثػً تفيِ ثؽٕٚ ،ـٕو

ّٖتقوٌ    37ييؽ ٕٜوبيي أغ٘ؼـٗ ثٚ ثػً ت ،إدبُ ّي ٌ٘ؼ. ؼـ عً٘ غظ ّٕ٘تبل ـىلال ؼـٛب ٕيك إدبُ ّي پؿيفؼ. په اق ّٕ٘تبل ٕٜبيي
ثٚ ىٕ٘ٚ ايي مٚ ؼـ ص٘ـت ٗخو٘ؼ   ،ي ٗ فٖوووووي ّتؼؽؼي ـٗي غ٘ؼـٗ إدبُ ّي پؿيفؼّي ىفؼؼ. ؼـ ائ ثػً ثبقـوي ٛبي ظبٛف

                                                 
34. Completed Knock Down 
35. Unpacking 
36. Trim 
37.  Final OK 

 تحًيل خًدري بٍ مشتري

 يريد قطعات
CKD ٍبدو 

وجام فرآيىد جًشكاري ا

 بدوٍ

 اوجام فرآيىد روگ آميسي

اوجام عمليات 

 مًوتاش

 نبارش تا زمانا

 مشتريتحويل به 

 آيا محصًل تاييد مي شًد؟

 وجام عمليات تعميرا آيا محصًل تاييد مي شًد؟
 خير

 بلي

 خير

 بلي
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ػي٘ة ثفعف  ّي ىفؼؼ ٗ پوه   ،ـىلال ٗ يب ٕا٘ؾ آة ،ق٘ـي ،فٖي ٗ يب ػي٘ة ّفث٘ط ثٚ ثؽٕٚ اػِ اق ـٕو ،ٛف ىٕ٘ٚ اٌنبً ّٕ٘تبلي
ٗ ثٚ ٍّتفي ينجبـ ؼييف ثبقـوي ٛبي ٍّػصوي ؼـ  غ٘ؼـٗ ثٚ إجبـ ّطصً٘ تط٘يٌ ّي ىفؼؼ. قجٌ اق تط٘يٌ غ٘ـؼ ،ييؽ ٕٜبييأاق ت

PDIقىْت 
ففآيٖؽ  1ٌْبـٙ  غ٘ؼـٗ ثٚ ٍّتفي تط٘يٌ ّي ىفؼؼ. ٌنٌ ،إدبُ ّي پؿيفؼ ٗ په اق تبييؽ ٗ يب ـفغ ػي٘ة اضتْبٍي 38

اوب ّوي   مَي تٍفيص ٌؽٙ ف٘ق ـا ٍٕبٓ ّي ؼٛؽ. ؼـ ففآيٖؽ ف٘ق مبـىبٙ وبغت ثؽٕٚ ٕقً اوبوي ؼـ ميايت ػَْنفؼ آتي غو٘ؼـٗ اي 
اوبوي ّطصً٘ ٗ قفاـ ىيفي ؼييف اخكاء ثف ـٗي آٓ ٕقً ّْٜي ؼـ ميايت غ٘ؼـٗ اياوب ّوي    39قيفا مٚ ثؽٕٚ ؼـ ّقبُ ّجٖبي ،ْٕبيؽ

ٕاو٘ؾ آة ؼـ اتوبق غو٘ؼـٗ ٗ ػَْنوفؼ ٕبّٖبووت       ،ػؽُ اّنبٓ ّٕ٘تبل ّٖبوت ثؼضي اق قغؼبت ؼـ غظ ّٕ٘تبل ،ْٕبيؽ. صؽا ؼاؼٓ اتبق
ثٚ ففآيٖؽ تٍ٘يؽ ثؽٕٚ آٓ ثبقىٍت ّي مٖؽ. ٍؿا ففآيٖؽ تٍ٘يؽ ثؽٕٚ غو٘ؼـٗ ثبيوؽ ثوب ضىبوويت ثوبلايي       ،ثؼضي اق ّدْ٘ػٚ ٛبي غ٘ؼـٗ

 ٕقً ّط٘ـي تفي ؼاـؼ. 40مٖتفً ىفؼؼ. ؼـ ّيبٓ فينىسفٛبي ّ٘خ٘ؼ ؼـ غظ تٍ٘يؽ ثؽٕٚ ٕيك فىنسف اصَي
اضوغ ّػتَوف اق ضىبوويت ٛوبي ففآيٖوؽي      ؼـ ّ٘ ،فبصَٚ ثئ اخكاء ّػتَف ثؽٕٚ مٚ ؼـ ثبلا تٍوفيص ىفؼيوؽ   ،ؼـ ففآيٖؽ تٍ٘يؽ ثؽٕٚ

 ٕبٌووي اق ٍ٘لاٛووب فبصووَٚ غووبـج اق ضووؽ اوووتبٕؽاـؼ ؼـٛووبي خووبٕجي غبٍجووبً   ،ػٖوو٘آ ّثووبًٚ ّتاووبٗتي ثفغوو٘ـؼاـ ّووي ثبٌووٖؽ. ثوو 
ّي ثبٌؽ مٚ ثفاضتي ثب ـىلال ّفتاغ ّي ىفؼؼ. ٍٗي ّ٘اـؼي ّبٕٖؽ غبـج اق ضؽ اوتبٕؽاـؼ ثو٘ؼٓ فبصوَٚ ؼـ صوٖؽٗق ػقوت ٗ يوب ؼـ       

ي آٓ ٕيك ثبيؽ ففآيٖؽي إدبُ پؿيفؼ. ٍؿا ّ٘ـؼ مبٗي ثفـوي ٌوؽٙ   وبيؽٛب اق ضىبويت ثبلاتفي ثفغ٘ـؼاـ اوت ٗ ـفغ ـيٍٚ ّ٘ت٘ـ ثب
فبصَٚ ٛبي ؼـ صٖؽٗق ػقوت ـا   ،اق ْٕبٛبي لاقُ 2ؼـ ائ ّقبٍٚ ثٚ ّؤٍاٚ مياي فبصَٚ ؼـ صٖؽٗق ػقت ّتْفمك ٌؽٙ اوت.  ٌنٌ 

ّقوبؼيف پبـاّتفٛوبي ّفثو٘ط ثوٚ      ،ّٖظ٘ـ مٖتفً ففآيٖؽ تٍفيص ٌؽٙ فو٘ق ٚ ث ،ؽ. ؼـ ضْٔؼـ ثؽٕٚ غ٘ؼـٗ ّ٘ـؼ ّغبٍؼٚ ٍٕبٓ ّي ؼٛ
ٌفش قيوف  ٚ فبصَٚ ثئ صٖؽٗق ػقت غ٘ؼـٗ ثب ففيِ وبيؽ وْت ـاوت ٗ ففيِ وْت زپ )ىَييفٛب( ثف ضىت ّيَيْتف ؼـ فبق يل ث

 ىكاـي ٌؽٙ اوت: ،ثف اوبن اعلاػبت ثجت ٌؽٙ
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ػٖ٘آ قّبٓ صاف ٌفٗع ثٚ ٗـٗؼ ؼاؼٙ ٛب ثٚ ٌجنٚ ػصجي ٚ ثفاي مٖتفً ٗ پبيً ففآيٖؽ وبغت ثؽٕٚ غ٘ؼـٗ ف٘ق اق قّبٓ ٍّػصي ث

قؽاـ ٍّػص پبيً ىفؼيؽ. ثفاي قّبٕي مٚ ثفؼاـ ّيبٕيئ ؼاـاي ّ 2عفاضي ٌؽٙ ىفؼيؽ ٗ ْٛكّبٓ ففآيٖؽ ثب اوتابؼٙ اق ْٕ٘ؼاـ 

0  ْٕٕٚ٘ ٙإؽاق ٗn آّبـٙ  ،ثبٌؽχ
 ّطبوجٚ ّي ٌ٘ؼففآيٖؽ اق ففًّ٘ قيف ثفاي پبيً تطت مٖتفً ث٘ؼٓ  2

  (15)                                      )X()X( 0

1

0   
n2 

اق يول   Xاّئ ٍّػصٚ مياي ـا ٍٕبٓ ّوي ؼٛوؽ. ْٛسٖوئ     jاّئ ػٖصف  jّي ثبٌؽ مٚ  1Pيل ثفؼاـ  Xؼـ ّؼبؼٍٚ ف٘ق  

اق ٕقغٚ ؼـصؽ ٍّػص ت٘قيغ ّفثغ  2اوت. اىف آّبـٙ  ّتغيفٙ ٕفّبً پيفٗي ّي مٖؽ مٚ ؼاـاي ّبتفيه م٘ٗاـيبٕه  pت٘قيغ 

2يؼٖي  ،مبي 

, ثب ٗ ؼـصؽ ثبلايي ت٘قيغ ّفثغ مبيإٓيبٙ ٕتيدٚ ىيفي ّي ٌ٘ؼ موٚ ففآيٖوؽ ؼـ    ،تدبٗق ْٕبيؽ ،ؼـخٚ آقاؼي

 اوت.  2;597/10 ،ّي ثبٌؽ 005/0  ٗ2;ٌفايظ غبـج اق مٖتفً قفاـ ؼاـؼ. ؼـ ففآيٖؽ ّ٘ـؼ ّغبٍؼٚ ثب ت٘خٚ ثٚ إٓنٚ 

ٌجنٚ ٛبي ػصجي مٚ ثفاي مٖتفً ففآيٖؽ ف٘ق اوتابؼٙ ىفؼيؽ اق وٚ ّبلًٗ اصَي تٍنيٌ ٌؽٙ اوت. اٍٗئ ّبلًٗ ٌبٌّ ؼٗ ٌجنٚ 
په اق آّ٘قي ت٘إوبيي   Bٗ ٌجنٚ ـا ٌٖبوبيي ّي مٖؽ  په اق آّ٘قي ٌفايظ غبـج اق مٖتفً Aّي ثبٌؽ. ٌجنٚ  A  ٗBػصجي 

إٓفا ّي يبثؽ تب تٍػيص ؼٛؽ مٚ يني اق ّؤٍاٚ ٛبي مياي ػبٌّ إطفا  ففآيٖؽ ث٘ؼٙ يب ٛوف ؼٗ ّؤٍاوٚ ػبّوٌ إطوفا  ثو٘ؼٙ إوؽ.       
ّي ثبٌؽ. ائ ؼٗ ٌجنٚ په اق عفاضي ٗ آّو٘قي قبثَيوت ٌٖبووبيي ػبّوٌ /      C  ٗDؼّٗئ ّبلًٗ اصَي ٌبٌّ ؼٗ ٌجنٚ ػصجي 

 E  ٗFْٛفاٙ خٜت تغييف ثفؼاـ ّيبٕيئ ـا ؼاـا ّي ثبٌٖؽ. ّبلًٗ اصَي وٚ ٕيك ٌبٌّ ؼٗ ٌجنٚ ػصوجي  ٚ   ففآيٖؽ ـا ثػ٘اٌّ إطفا
ٚ  عو٘ـي ٚ ٗظياٚ ٌٖبوبيي ٕقغٚ تغييف ـا ثف ػٜؽٙ ؼاـؼ. ثو  ،ّي ثبٌؽ مٚ ثؼؽ اق وييٖبً صبؼـٙ اق ّبلًٗ اصَي ؼٗ اىوف ينوي اق    ،مو

ثفاي ٌٖبوبيي ٕقغٚ تغييف فؼبً غ٘اٛؽ ٌؽ ٗ اىف ٛف ؼٗ ّتغيوف ػبّوٌ إطوفا  ثبٌوٖؽ      Eّتغيفٛب ػبٌّ إطفا  ففآيٖؽ ثبٌؽ ٌجنٚ 
 ثفاي ٌٖبوبيي ٕقغٚ تغييف فؼبً غ٘اٛؽ ٌؽ. Fٌجنٚ ػصجي 

ٗ   2مٚ ؼـ ثؼؽ اق ظٜف ـٗق ؼٗاقؼِٛ ْٕ٘ؼاـ  ؼـ ضبٍي ،ثب ٗـٗؼ ؼاؼٙ ٛبي ففآيٖؽ ثٚ ٌجنٚ ػصجي  ؼي ٛوبي  ثب اووتابؼٙ اق ْٛوبٓ ٗـ
                                                 
38. Pre delivery inspection 
39. Base 
40. Main jig 
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ٌجنٚ ػصجي ثب ٗـٗؼ اعلاػبت غ٘ؼـٗ ٌْبـٙ  ،ٌفايظ تطت مٖتفً ـا ثفاي ففآيٖؽ تٍ٘يؽ ثؽٕٚ غ٘ؼـٗ ىكاـي ّي ْٕ٘ؼ ،ٌجنٚ ػصجي
ْٛفاٙ اعلاػبتي ّجٖي ثف ايٖنٚ ٛوفؼٗ ٍّػصوٚ   ٚ اّئ ثؽٕٚ غ٘ؼـٗ ـا ث 348وييٖبً ٌفايظ غبـج اق مٖتفً ثب ٕقغٚ تغييف ؼـ  ،349

ٛير وييٖبٍي ـا ّجٖي ثف إطوفا   2ق مٖتفً ٌؽٙ إؽ پبيً ْٕ٘ؼ. ائ ىكاـي ؼـ ضبٍي ث٘ؼ مٚ ْٕ٘ؼاـمياي ّ٘خت ٌفايظ غبـج ا
ففآيٖؽ ـا ٍٕبٓ ْٕي ؼاؼ. ضبً إٓنٚ ىكاـي ٌجنٚ ػصجي ٍٕبٓ ؼٖٛؽٙ تغييف ّثجت ؼـ ٛف ؼٗ ٍّػصٚ مياي ثو٘ؼ. ىوكاـي  ْٕو٘ؼاـ    

2 ٍٕبٓ ؼاؼٙ ٌؽٙ اوت. ائ ْٕ٘ؼاـ ثفغلا  ٌجنٚ ػصجي ٍٕبٓ ّوي ٛوؽ موٚ ففآيٖوؽ ؼـ      3ؼـ ٌنٌ  ،تٍفيص ٌؽٙ ثفاي ففآيٖؽ
 ٌفايظ تطت مٖتفً اوت.

 
 ّ٘قؼيت فبصَٚ ٛبي ؼـ صٖؽٗق ػقت ؼـ ثؽٕٚ غ٘ؼـٗ ّ٘ـؼ ّغبٍؼٚ :(7شکل شماره ) 
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 2٘ؼـٗ ثب اوتابؼٙ اق ْٕ٘ؼاـ (: پبيً ففآيٖؽ تٍ٘يؽ ثؽٕٚ غ3ٌنٌ ٌْبـٙ)

ٛوِ ّتصوٌ ّوي    ٚ ثفـوي ٛب ٍٕبٓ ؼاؼ مٚ مَْپ فينىسفي مٚ ّتؼَقبت ىَييف قيف وبيؽ ـا ث ،ثب اوتابؼٙ اق ىكاـي ٌجنٚ ػصجي
اٌتٔ قغؼوبت ٗاـؼ  ثٚ ثؼؽ ٕيفٗي لاقُ ـا ثفاي ٕيٜؽ 347اق ثؽٕٚ   ،ٕٜبيت ؼـ فينىسف اصَي ثٚ ينؽييف خ٘ي ّي ٌٕ٘ؽؼـ ْٕبيؽ ٗ 

اتابق ْٕي افتؽ. ثب ـفغ ايفاؼ مَْپ فينىسف ففآيٖؽ ؼٗثبـٙ  اوت ػْلاً يٕنفؼٙ اوت ٗ فبصَٚ ايي مٚ ؼـ ٖٛيبُ خٌ٘نبـي إٜٓب اٍكاّ
 .ثبقىٍتثٚ ٌفايظ عجيؼي تطت مٖتفً 

إٓنٚ اق ـٗي ّفوُ٘ ْٕو٘ؼاـ   ثؽئ تفتيت ّ٘ـؼ مبٗي ف٘ق ٍٕبٓ ؼاؼ مٚ ٌجنٚ ػصجي اوتابؼٙ ٌؽٙ ؼـ ففآيٖؽ ثؽٕٚ غ٘ؼـٗ ػلاٗٙ ثف
2 2ػبٌّ تغييف ٗ خٜت تغييف ـا مٚ ْٕ٘ؼاـ ّفوُ٘  ،ثَنٚ اعلاػبت ٕقغٚ تغييف ،ضىبن تف ّي ثبٌؽ    ت٘إبيي پبيً إٓوفا ٕوؽاـؼ

 ؼـ اغتيبـ ّؽيفآ ففآيٖؽ قفاـ ّي ؼٛؽ.  ،ػلاٗٙ ثف وييٖبً ٌفايظ غبـج اق مٖتفً
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 و بحث يجانت -7
پيسيؽىي پبيً ففآيٖؽٛبي زٖؽ ّتغيفٙ ّ٘خت ىفؼيؽٙ اوت تب ؼـ اؼثيبت ّ٘ض٘ع تؼؽاؼ إؽمي عفش ثفاي پبيً خوبّغ ٗ ّوؽيفيت   

 ٚ موٚ   ٖٛيوبّي  ،ْٛٚ خبٕجٚ ففآيٖؽٛبي ثب ثيً اق يل ّتغيف اـائٚ ٌؽٙ ثبٌؽ. ؼـ ففآيٖؽٛبي ثب ثيً اق يل ّتغيف ثب وبغتبـ ْٛجىوت
ّؽيفآ ففآيٖؽ ثفاي ٌٖبوبيي ٗ ضؿ  ػ٘اٌّ تغييف ؼـ ففآيٖؽ ٕيبقّٖؽ ّوؽٍي خوبّغ    ،غبـج اق مٖتفً قفاـ ّي ىيفؼ ففآيٖؽ ؼـ ٌفايظ

خٜوت تغييوف ٗ ػ٘اّوٌ تغييوف ْٛكّوبٓ ٌٖبووبيي ْٕبيٖوؽ.         ،ْٛفاٙ ٕقغٚ تغييفٚ ٛىتٖؽ تب ثت٘إٖؽ ٌفايظ غبـج اق مٖتفً ففآيٖؽ ـا ث
ػً ْٕ٘ؼٓ تدكيٚ ٗ تطَيٌ ـيٍٚ ي ففآيٖوؽ ثوب مْتوفئ ٛكيٖوٚ ؼـ ّقبيىوٚ ثوب       ْٛكّبٕي ؼوتفوي ثٚ اعلاػبت ف٘ق ّ٘خت اثفث

 اوتابؼٙ اق عفش ٛبي ّتؼؽؼ ّي ىفؼؼ.
ثفتوفئ   ،ؼـ ائ تطقيق ضْٔ ّفٗـي خبّغ ٗ مبـثفؼي ثف عفش ٛبي پبيً ففآيٖؽٛبي زٖؽ ّتغيفٙ ٗ ّقبيىٚ قبثَيوت ٛوبي إٜٓوب    

 ؼـ ػفصوووٚ ،جوووبت قبثَيوووت ٛووبي تئ٘ـيووول ّوووؽً ثفتوووف ّووؽً موووبثفؼي ّ٘خووو٘ؼ ؼـ اؼثيوووبت ّؼففووي ىفؼيوووؽ. ثوووفاي اث  
ّؽً ف٘ق مٚ ثب ـٗينفؼ ٌجنٚ ػصجي عفاضي ٌؽٙ اوت ثفاي پبيً غظ تٍ٘يؽ ثؽٕٚ يل ٕ٘ع اتّ٘جيوٌ ىوفآ    ،فؼبٍيت ٛبي ٗاقؼي 

ق ّوؽً  قيْت ؼـ ايفآ ثنبـىففتٚ ٌؽ. ثنبـىيفي ّؽً خبّغ ف٘ق ٍٕبٓ ؼاؼ مٚ ؼـ ػفصٚ اخفا ٗ فؼبٍيت ٗاقؼي ففآيٖؽٛب ّي تو٘آ ا 
ثب ؼوتفوي ثٚ اعلاػبت خوبّغ ٗ ْٛكّوبٓ ؼـ ٌوجنٚ ػصوجي      ،مٚ ع٘ـيٚ ٌنٌ ثىيبـ ّؤثفي و٘ؼ خىت. ثٚ عفاضي ٌؽٙ ف٘ق ث

 .يٖؽ ففاِٛ ّييفؼؼآاّنبٓ ٌٖبوبيي ٗ ضؿ  وفيغ ػ٘اٌّ تغييف ٕبغ٘اوتٚ تطْيٌ ٌؽٙ ثٚ ّيبٕيئ فف ،ف٘ق
 

 منابع -6
1- Ahmadzade, F., & Noorossana, R. (2008). Identifying the time of a step change   with 

MEWMA control charts by artificial neural network. The 8th International Industrial 

Engineering and Engineering Management Conference, Singapore. 

2- Alt, FB. (1985). Multivariate quality control. New York: Wiley. 

3- Aparisi, F., Avendano G., & Sanz J. (2006). Techniques to interpret 
2T control chart 

signal. IIE Transactions, 38,647-657. 

4- Atashgar, K., & Noorossana, R. (2010a). Identifying change point in a bivariate normal 

process mean vector with monotonic change. International Journal of Industrial Engineer 

and Production Management. 1(21), 1-13. 

5- Atashgar K., & Noorossana R. (2010b). Identifying and root cause analysis of monotonic 

change in mean vector using artificial neural network. 8
th

 International Conference on 

Management, Iran, Tehran. 

6- Atashgar, K., & Noorossana, R. (2011). An integrating approach to root-cause 

analysis of a bivariate mean vector with a linear trend disturbance. International 

Journal of Advance Manufacturing Technology, 52(1), 407-420 

7- Atienza OO., & Ching, LT., & Wah, BA. (1998). Simultaneous monitoring of univariate 

and multivariate SPC information using boxplots. International Journal of Quality 

Science, 3(2), 194-204. 

8- Chang SI., & Aw, CA. (1996). A neural fuzzy control chart for detecting and classifying 

process mean shifts. International Journal of Production Research, 34(8), 2265-2278. 

9- Cheng, SC. (1995). A Multi-Layer Neural Network Model for Detecting Changes in the 

Process Mean. Computers industrial Engineering, 28(1), 51-61. 

10- Cheng, CS. (1997). A neural network approach for the analysis of control chart patterns. 

International Journal of Production Research, 35(3), 667-697. 

11- Choi, SW., Martin, EB., & Morris, AJ. (2005). Fault detection based on maximum-

likelihood principal component analysis mixture. Industrial and Engineering Chemistry 

Research, 44, 2316-2327. 

12- Crosier, RB. (1988). Multivariate generalizations of cumulative sum quality-control 

schemes. Technometrics, 30(3), 291-303. 
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 1139ثٜبـ/  19/ ٌْبـٙ  ٛاتِوبً  -ّدَٚ ّؽيفيت صٖؼتي ؼإٍنؽٙ ػَُ٘ إىبٕي ؼإٍيبٙ آقاؼ اولاّي ٗاضؽ وٖٖؽج                                                        67

 

 

 


