
  

 

 

 

 

  ییمتحرک مًزين وما هیاوگیچىدَدفٍ ومًدار کىترل م یطراح

مارانیب یوظارت زمان بقا یبرا ضدٌسکیر لیتعد  

یرگیمیتصم َایکیتکى یریبا بکارگ   

 
 پًرامیر وصیری

 زا٘كدٛی زوتطی، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی نٙبیغ، ٚاحس ػّْٛ ٚ تحمیمبت، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی، تٟطاٖ، ایطاٖ
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 چکیدٌ  
ٞبی ثٟساقت ٚ زضٔبٖ قسٜ اؾت. ثط ایٗ اؾبؼ، ٞسف ایٗ ٞبی اذیط تٛخٝ ظیبزی ثٝ تٛؾؼٝ ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطَ ثطای ٘ظبضت ثط ؾیؿتٓؾبَزض 

ٔٙظٛض تكریم تغییطات وبٞكی زض ظٔبٖ قسٜ ثٝٔمبِٝ َطاحی چٙسٞسفٝ یه ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ٔیبٍ٘یٗ ٔتحطن ٔٛظٖٚ ٕ٘بیی تؼسیُ ضیؿه
-ٕبضاٖ پیف اظ ایٙىٝ تحت ػُٕ خطاحی لطاض ثٍیط٘س ػٛأُ ضیؿه ٌٛ٘بٌٛ٘ی زاض٘س وٝ ثط فطایٙس خطاحی تأثیط ٔیثی .ثبقسثمبی ثیٕبضاٖ ٔی

اظ ایٙطٚ تؼسیُ ضیؿه زض َطاحی ٕ٘ٛزاض وٙتطَ پیكٟٙبزی، ثب ٞسف زض ٘ظط ٌطفتٗ تأثیط ػٛأُ ضیؿه لجُ اظ ػُٕ ٞط ثیٕبض ثط ضٚی  .ٌصاض٘س
ٔٙظٛض اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ پیكٟٙبزی يطٚضی اؾت قٛز. ثٝیبفتٝ ا٘دبْ ٔیظٔبٖ قىؿت تؿطیغظٔبٖ ثمبی اٚ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 

َٛض ٕٞعٔبٖ ثطآٚضزٜ قٛ٘س. زض ٘تیدٝ، یه ٔسَ چٙسٞسفٝ پبضأتطٞبی َطاحی ثٝ قىّی تؼییٗ قٛ٘س وٝ ذٛال ُّٔٛة التهبزی ٚ آٔبضی ثٝ
ػّٕىطز ضٚیىطز پصیطز. ؾبظی پبضتٛ ٚ تىٙیه تبپؿیؽ ا٘دبْ ٔیجتٙی ثط ثٟیٙٝای ٔپیكٟٙبز قسٜ وٝ حُ آٖ تٛؾٍ یه ضٚیىطز زٚ ٔطحّٝ

ٞسفٝ پیكٟٙبزی زض یىی اظ ٔطاوع زضٔب٘ی قٟطؾتبٖ وطٔب٘كبٜ ٔٛضز ثطضؾی ٚالغ قسٜ اؾت ٚ  ٔمبیؿٝ ثطای ٔسَ َطاحی چٙسٞسفٝ ثب ٔسَ ته
ٕ٘بیس وٝ ٔسَ ٞب ٔكرم ٔیفتٝ قسٜ وٝ زض ایٗ لؿٕت، یبفتَٝطاحی ذبِم التهبزی زض حًٛض ا٘حطافبت ثب زِیُ چٙسٌب٘ٝ ٘یع زض ٘ظط ٌط

زض ایٗ ٔمبِٝ ضٚیىطز خسیسی اظ َٛض وّی، ثٝ .زٞستط ٚ ثٟتطی ضا ٘كبٖ ٔیچٙسٞسفٝ ثب افعایف ٔمساض وٕی زض ٞعیٙٝ، ػّٕىطز آٔبضی ُّٔٛة
-ٞبی ثٟساقت ٚ زضٔبٖ، ٔسَوبضثطز آٖ زض ؾیؿتٓ قسٜ ثب تٛخٝ ثٝٔؿئّٝ چٙسٞسفٝ ثطای َطاحی التهبزی آٔبضی ٕ٘ٛزاض وٙتطَ تؼسیُ ضیؿه

 .ؾبظی قسٜ اؾت
 ٕ٘ٛزاض وٙتطَ. ،ییٔتحطن ٔٛظٖٚ ٕ٘ب ٗیبٍ٘یٔ ؿه،یض ُیتؼس ؽ،یپبضتٛ، تبپؿ ؾبظیٙٝیثٟ کلمات کلیدی:
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 39              یطٌیٓیتهٕ ٞبیهیتىٙ یطیثب ثىبضٌ ٕبضاٖیث یضت ظٔبٖ ثمب٘ظب یثطا قسٜؿهیض ُیتؼس ییٔتحطن ٔٛظٖٚ ٕ٘ب ٗیبٍ٘یچٙسٞسفٝ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ٔ یَطاح

                

 مقدمٍ  -1

بت خطاحی ٚ ٞبی ؾلأت ثٝ یه ثرف يطٚضی ثٟساقت ٚ زضٔبٖ ٘ٛیٗ تجسیُ قسٜ وٝ ثبػث ثٟجٛز ویفیت ذسٔ٘ظبضت ثط ؾیؿتٓ
ترطیٗ  ٞبی وٙتطَ ٌٟٔٓطزز. ٕ٘ٛزاضٞبی ؾلأت ٔیٌیطی ٔٙبؾت زض ؾیؿتٓقٛز ٚ ٔٙدط ثٝ یه تهٕیٓزیٍط ذسٔبت زضٔب٘ی ٔی

قرٛ٘س.  ٔٙظٛض قٙبؾبیی تغییطات زض پبضأتطٞبی فطایٙس ثىبض ٌطفتٝ ٔیاثعاضٞبی ٘ظبضت ٔؤثط زض ظٔیٙٝ ثٟساقت ٚ زضٔبٖ ٞؿتٙس وٝ ثٝ
EWMAتطیٗ ٘ٛع ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب، ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ٔیبٍ٘یٗ ٔتحطن ٔٛظٖٚ ٕ٘بیی )ظ ُّٔٛةثب ایٗ حبَ، یىی ا

اؾت وٝ زض ظٔیٙرٝ  ( 1
(. ظٔب٘یىٝ ایٗ Yeganeh et al., 2023ثٟساقت ٚ زضٔبٖ ثطای ٘ظبضت آٔبضی ٚ قٙبؾبیی تغییطات وٛچه ػّٕىطز ثطتطی زاضز )

ٌیرطی، حرس وٙترطَ ٚ پربضأتط     ثبیس تؼییٗ قٛ٘س: ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ، فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز، چٟبض پبضأتطٕ٘ٛزاض ثطای ٘ظبضت فطایٙس اؾتفبزٜ ٔی
ٔٙظٛض قٙبؾبیی ثٟیٙٝ تغییطی ذبل زض ٕ٘ٛزاض. ا٘تربة یه ٔدٕٛػٝ اظ ایٗ پبضأتطٞب زض انرُلا  َطاحری ٕ٘رٛزاض    قسٜ ثَٝطاحی

ٝ Mustafa et al., 2023قٛز )وٙتطَ ٘بٔیسٜ ٔی هربزی ٚ آٔربضی ثؿریبضی زاضز. زا٘ىرٗ     ٞربی الت (. َطاحی ٕ٘ٛزاض وٙتطَ خٙجر
( ثطای ٘ظبضت ثط ٔیبٍ٘یٗ یه فطایٙس قبُٔ یه ا٘حطاف ثب زِیُ، اِٚیٗ َطاحی التهبزی ضا ایدبز وطز وٝ زض آٖ پبضأتطٞبی 1956)

ٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝای ا٘تربة قس٘س وٝ ٞعیٙٝ ترٕیٙی ٞط ٔحهَٛ حسالُ ٌطزز. ٔسَ ٞعیٙٝ اٚ ٞعیَٙٝطاحی ثٝ ٌٛ٘ٝ بی ٞر ٌیطی، ٞعیٙر
ٞبی زضیبفت ٔحهَٛ ٔؼیٛة تٛؾٍ ٔكرتطی ضا  ٞبی قٙبؾبیی ٚ انلا  ا٘حطاف ثب زِیُ ٚ ٞعیٙٝٞكساضٞبی ذبضج اظ وٙتطَ، ٞعیٙٝ

(. پؽ اظ آٖ، زیٍط پػٚٞكٍطاٖ ُٔبِؼبت تأثیطٌصاضی ضا ا٘دبْ زازٜ ٚ تب ثٝ أطٚظ ٔمبلات ٔتؼسزی Duncan, 1956قس )قبُٔ ٔی
زاضٞبی وٙتطَ ٔٙتكط قسٜ اؾت. زیٍط ٔسَ ٔؼطٚف ثطای َطاحری التهربزی ثٛؾریّٝ ِرٛض٘عٖ ٚ     زض اضتجبٌ ثب َطاحی التهبزی ٕ٘ٛ

پصیطی ثیكتطی زاضز ٚ زض ایٗ ٔسَ، فطایٙس اخبظٜ زاضز ورٝ زض حریٗ   ( پیكٟٙبز قس وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔسَ زا٘ىٗ ا٘ؼُبف1986ٚ٘ؽ )
(. زض Lorenzen & Vance, 1986ٚ یب ٔتٛلف قرٛز )  خؿتدٛ ثطای قٙبؾبیی ٚ انلا  ا٘حطاف ثب زِیُ، ثٝ وبض ذٛز ازأٝ زٞس

 ,Serelٔجتٙی ثرط تربثغ ظیربٖ تربٌٛچی وربض ورطز )       EWMA( ثط ضٚی َطاحی التهبزی ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطَ 2009ازأٝ، ؾطَ )

زٌٚب٘ٝ ضا ثط اؾبؼ تٛاثغ ظیربٖ ثطضؾری    EWMA( َطاحی التهبزی ثب ٔحسٚزیت آٔبضی ٕ٘ٛزاضٞبی 2017(. ِٛ ٚ ٞٛاً٘ )2009
ٞرب  ثبلیٕب٘رسٜ  EWMA( یه َطاحی التهبزی ضا ثطای ٕ٘ٛزاض وٙترطَ  2023(. غیٝ ٚ ٕٞىبضاٖ )Lu & Huang, 2017٘س )وطز

 (.Xue et al., 2023قس )ٌیطی ٔتغیط ضا قبُٔ ٔیٞبی ٌٕ٘ٛ٘ٝیطی ٔتغیط ٚ فبنّٝٞبی ٕ٘ٛ٘ٝپیكٟٙبز وطز٘س وٝ ا٘ساظٜ
ٓ  ؾت ثبػث ٚیػٌیثب ایٗ حبَ، َطاحی التهبزی ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطَ ٕٔىٗ ا ٌیرطی  ٞبی آٔبضی يؼیفی قٛز وٝ ایٗ ٔؿرئّٝ تهرٕی

ٞبی آٔبضی قبُٔ احتٕبَ ذُبٞبی ٘ٛع اَٚ ٚ وٙس. ٚیػٌیضٚ ٔیٔسیطاٖ ثطای اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطَ ضا ثب قه ٚ تطزیس ضٚثٝ
ARLزْٚ، ٔتٛؾٍ ََٛ ز٘جبِٝ )

ATSكساض )( زض قطایٍ تحت وٙتطَ ٚ ذبضج اظ وٙتطَ ٚ ٔتٛؾٍ ظٔبٖ تب 2ٞ
( زض قرطایٍ تحرت   3

َ (. ثب ٞسف ثٟجٛز ٚیػٌیRafiei et al., 2021ثبقس )وٙتطَ ٚ ذبضج اظ وٙتطَ ٔی ٞربی  ٞبی آٔبضی یه ٕ٘ٛزاض وٙتطَ وٝ ثب ٔرس
ٞربیی ثرٝ ٔرسَ    ( ثب افعٚزٖ احتٕبَ ذُبٞربی ٘رٛع اَٚ ٚ زْٚ ثرٝ ػٙرٛاٖ ٔحرسٚزیت     1989التهبزی َطاحی قسٜ اؾت، ؾب٘یٍب )

(. َطاحری التهربزی آٔربضی زؾرتیبثی     Saniga, 1989٘رؿتیٗ ثبض َطاحی التهبزی آٔربضی ضا ایدربز ٕ٘رٛز )   التهبزی زا٘ىٗ، 
ؾبظز. پؽ اظ آٖ، ُٔبِؼبت ٔتؼسزی زض ایٗ ظٔیٙرٝ ثرٝ اخرطا ضؾریس.     ٞبی التهبزی ٚ آٔبضی ُّٔٛة ضا فطاٞٓ ٔیٕٞعٔبٖ ثٝ ٚیػٌی
ٝ   EWMAَطاحی التهبزی ٕ٘ٛزاضٞبی وٙترطَ  ( ثٝ ٔمبیؿٝ َطاحی التهبزی آٔبضی ٚ 2011٘یبوی ٚ ٕٞىبضاٖ ) -پطزاذتٙرس ٚ ثر

( ثرطای زض  2015(. أیرطی ٚ ٕٞىربضاٖ )  Niaki et al., 2011ؾبظی اظزحبْ شضات ضا ٔؼطفی وطز٘رس ) ٔٙظٛض حُ یه ضٚـ ثٟیٙٝ
ىرطز  ضا ثب یه ضٚی EWMAلُؼیت، یه َطاحی التهبزی آٔبضی ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ٞبی التهبزی، آٔبضی ٚ ػسْ٘ظط ٌطفتٗ قبذم

( َطاحی التهبزی آٔربضی ٕ٘ٛزاضٞربی   2019(. وتبثی ٚ پٛضَبٞطی )Amiri et al., 2015اؾتٛاض ٔجتٙی ثط ؾٙبضیٛ ایدبز وطز٘س )
(. ِری ٚ ٕٞىربضاٖ   Ketabi & Pourtaheri, 2019ٞب ثطضؾی وطز٘س )اُ٘جبقپٛاؾٖٛ ضا ثطای ٘ظبضت ثط ػسْ EWMAوٙتطَ 

 (.Lee et al., 2023ٌیطی ٔتغیط پطزاذتٙس )پٛاؾٖٛ ثب فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ EWMAٙتطَ ( ثٝ َطاحی التهبزی آٔبضی ٕ٘ٛزاض و2023)

                                                 
1
. Exponentially Weighted Moving Average 

2
. Average Run Length 

3
. Average Time to Signal 
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ٞبی ؾلأت ثٝ یه ٔؿئّٝ ثؿیبض يطٚضی تجسیُ قسٜ اؾت. ثیٕبضا٘ی وٝ زض ٘ظبضت ثط فطایٙسٞبی ثبِیٙی ٚ ثیٕبضؾتب٘ی ثطای ؾیؿتٓ
ٔتفبٚت زض خٙؿیت، ؾٗ، فكبض ذٖٛ، لٙس ذٖٛ  ٞبی پیف اظ ػٌُٕیط٘س ثٝ ػّت زاقتٗ ٚیػٌیٞب تحت زضٔبٖ لطاض ٔیایٗ ؾیؿتٓ

زٞٙس. ثٙبثطایٗ، احتٕبَ ٔطي ٞط ثیٕبض پؽ اظ خطاحی ٘ٝ تٟٙب ثرٝ ٟٔربضت خرطا ، ثّىرٝ ثرٝ      ٚ غیطٜ خبٔؼٝ ٘بٍٕٞٛ٘ی ضا تكىیُ ٔی
ٞرب  ٗ ٚیػٌری ٞبی پیف اظ ػُٕ ٞط ثیٕبض ٚاثؿتٝ اؾت. اظ ایٙطٚ، ٘ظبضت ٚ اضظیبثی ػّٕىطز خطاحی ٘یبظ اؾت وٝ ثط اؾبؼ ایر ٚیػٌی

(. ایٗ ٘ىتٝ إٞیرت ثؿریبض زاضز ورٝ    Rafiei & Asadzadeh, 2022قٛز )تٙظیٓ قٛز وٝ ایٗ فطایٙس تؼسیُ ضیؿه ٘بٔیسٜ ٔی
پصیط ٘یؿت ٚ زض قرطایٍ ػرسْ   ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ تؼسیُ ضیؿه، تكریم ُّٔٛة ثٛزٖ یب ٘بُّٔٛة ثٛزٖ ویفیت خطاحی أىبٖ

( ثرب  2009زٞٙس. ؾٍٛ ٚ ٕٞىربضاٖ ) یٍبٜ یه اثعاض ثٟجٛز ویفیت وبضایی ذٛز ضا اظ زؾت ٔیتؼسیُ ضیؿه، ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطَ زض خب
ٞربی ؾب٘ؿٛضقرسٜ خطاحری لّرت اضاارٝ زاز٘رس       ثىبضٌیطی یه ٕ٘ٛزاض وٙتطَ تؼسیُ ضیؿه خسیس یه ضٚیىطز ضا ثطای وٙترطَ زازٜ 

(Sego et al., 2009( ٖٔحٕسیبٖ ٚ ٕٞىبضا .)فبظ یه ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطَ 2016ٞ ) قرسٜ ضا ثرطای ٘ظربضت    ٙسؾی تؼسیُ ضیؿره
ٔٙظٛض قٙبؾبیی تغییطات زض ٘طخ انلا  زض تؼرٛیى  (. ثMohammadian et al., 2016ٝٞبی ؾلأت پیكٟٙبز وطز٘س )ؾیؿتٓ

 Begun et( ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفرت ) 2019ٔفهُ ٍِٗ یه ضٚیىطز ٘ظبضتی ٔجتٙی ثط تؼسیُ ضیؿه تٛؾٍ ثیٍبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ)

al., 2019ٞبی خطاحی ٚ تؼییٗ ثط٘بٔٝ آٔٛظقری ثرطای خطاحری لاپبضاؾرىٛپی     ( ثطای ٘ظبضت ثط ذطٚخی2022یٓ ٚ ٕٞىبضاٖ )(. و
 (.Kim et al., 2022قسٜ اؾتفبزٜ وطز٘س )ِٛظإِؼسٜ اظ یه ٕ٘ٛزاض وٙتطَ تؼسیُ ضیؿه

تؼرسیُ   EWMAضٞربی وٙترطَ   زٞس تب ثٝ أطٚظ َطاحی التهربزی آٔربضی ٕ٘ٛزا  تب آ٘دب وٝ آقىبض اؾت ثطضؾی ازثیبت ٘كبٖ ٔی
وٙس وٝ قسٜ ثطای ٘ظبضت ثط ضٚ٘س زضٔبٖ ٚ ثٟجٛزی ثیٕبضاٖ ثٝ ٘سضت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ُٔبِؼٝ حبيط تلاـ ٔیضیؿه

ِدؿتیه ضا تٛؾؼٝ قسٜ ٔجتٙی ثط تٛظیغ ًِتؼسیُ ضیؿه EWMAیه ٔسَ چٙسٞسفٝ التهبزی آٔبضی ثطای ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطَ 
ؾبظی زٚ ضٚـ ثٟیٙٝ 5ٚ تىٙیه تبپؿیؽ 4فی ثطای حُ ٔسَ پیكٟٙبزی ٚخٛز زاضز وٝ زض ثیٗ آٟ٘ب انُ پبضتٛٞبی ٔرتّزٞس. ضٚـ
ٞرب  حُؾبظی اؾت وٝ تٛا٘بیی اضتمب زازٖ ضاٜٚوبضٞب زض ثٟیٙٝتطیٗ ؾبذتٌیطی لسضتٕٙس ٞؿتٙس. انُ پبضتٛ یىی اظ ُّٔٛةٚ تهٕیٓ
-ؾبظی پبضتٛ اؾرتفبزٜ ٔری  ٞبی ٘بٔغّٛة ٔسَ پیكٟٙبزی اظ ثٟیٙٝحُی قٙبؾبیی ضاٜ(. اظ ایٙطٚ، ثطاRafiei et al., 2021ضا زاضز )

ُ ٞبی ضاٜثٙسی اِٚٛیتٌطزز. ؾپؽ، تىٙیه تبپؿیؽ ثطای زؾتٝ (. Ghafour, 2024قرٛز ) ٞربی ٘ربٔغّٛة ثىربض ٌطفترٝ ٔری     حر
ت ٚ ٔربِی قربُٔ ا٘ترربة ضثربت     ٞبی ٔرسیطیت، نرٙؼ  ٌیطی چٙسٔؼیبضٜ زض حٛظَٜٛض ٌؿتطزٜ ثطای حُ ٔؿباُ تهٕیٓتبپؿیؽ ثٝ

ٜ Ghodha et al., 2022خٛقىبضی نٙؼتی )  ,Forozandeh & Roozbahaniٚؾربظ ) ٞربی ؾربذت  ( ٚ ا٘تربة ؾجس پرطٚغ

تٛاٖ اظ تىٙیه تبپؿیؽ زض َطاحی چٙسٞسفٝ التهبزی آٔبضی ٞبی ٔٙبؾت ٔی( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ، ثب تؼطیف ٌعی2023ٝٙ
 EWMAایٗ ٔمبِٝ ثب ٞسف اضظیبثی ٚ زؾتیبثی ثٝ پبضأتطٞبی ثٟیٙرٝ َطاحری چٙسٞسفرٝ ٕ٘رٛزاض وٙترطَ       اؾتفبزٜ وطز. زض ٘تیدٝ،

ٝ    تؼسیُ ضیؿه ای قسٜ زض فطایٙس زضٔبٖ ٚ ثٟجٛزی ثیٕبضاٖ ثب ٔلاحظبت التهبزی ٚ آٔبضی ٚ ثب ثىربضٌیطی یره ضٚیىرطز زٚ ٔطحّر
 ٌطزز.ؾبظی پبضتٛ ٚ تىٙیه تبپؿیؽ اضااٝ ٔیٔجتٙی ثط ثٟیٙٝ

 ضىاسی پژيَصريش – 2

 ِدؿتیهقسٜ ٔجتٙی ثط تٛظیغ ًِتؼسیُ ضیؿه EWMAاِف( ٕ٘ٛزاض وٙتطَ 
ٞبی ثٟساقت ٚ زضٔربٖ  قٛز. زض ؾیؿتٓٚٔیط، فطایٙس خطاحی ٚ ثٟجٛزی ثیٕبضاٖ لّجی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیٔٙظٛض ٘ظبضت ثط ٘طخ ٔطيثٝ

-َٛض ٔتساَٚ ایٗ پیكیٙٝ ثب أتیبظ ػبُٔ ضیؿه اضظیربثی ٔری  ثٝ فطزی ٞؿتٙس وٝثیٕبضاٖ زاضای پیكیٙٝ ؾلأت ٔتٕبیع ٚ ٔٙحهطثٝ

 Rafieiٚٔیط ثیٕبض زض یه فطایٙس زضٔب٘ی ذبل اؾرت ) قسٜ ثطای تؼییٗ احتٕبَ ٔطيقٛز. أتیبظ ػبُٔ ضیؿه یه ضٚـ قٙبذتٝ

et al., 2021   بی پریف اظ ػٕرُ   ٞر (. ثطاؾبؼ تؼطیف ایٗ أتیبظ، ٔكرم اؾت ػّٕىطز فطایٙس خطاحی ثیٕبضاٖ ثرٝ ایرٗ ضیؿره
ثؿتٍی زاضز. ثٙبثطایٗ، ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطَ ثبیس تؼسیُ ضیؿه قٛ٘س تب یه ضٚیىطز ٘ظبضتی نحیح ٚ وبضآٔس ثىبض ٌطفتٝ قرٛز. َرط    

ٞبی ثٟساقت ٚ زضٔبٖ اؾت وٝ تٛخٝ ثؿیبضی ضا ثٝ ذرٛز خّرت ورطزٜ    قسٜ یه ثحث ثؿیبض ٟٔٓ زض ؾیؿتٓ٘ظبضتی تؼسیُ ضیؿه
ٚٔیط، یه ضٚیىطز ٘ظبضتی ثطاؾبؼ ظٔبٖ ثمبی ثیٕربضاٖ زض  بِؼٝ ثطای قٙبؾبیی ؾطیغ تغییطات زض ٘طخ ٔطياؾت. اظ ایٙطٚ، زض ایٗ ُٔ

 قٛز وٝ ایٗ ضٚیىطز ثطای زض ٘ظط ٌطفتٗ اثط ػٛأُ ضیؿه تؼسیُ قسٜ اؾت.٘ظط ٌطفتٝ ٔی
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ٞبیی ضا َٕیٙبٖ، ٘ظبضت ثط چٙیٗ زازٜٞبی لبثّیت إَیٙبٖ ضا زاضز ٚ زٚ ٚیػٌی ٟٔٓ لبثّیت اظٔبٖ ثمب ٔتغیطی اؾت وٝ ٔبٞیت زازٜ
قٛز وٝ ٘ظبضت ثط ظٔبٖ ثمرب ترب یره    ٞب اؾت ٚ ظٔب٘ی ُٔط  ٔیٞبی ذبل ایٗ زازٜؾبظز. ؾب٘ؿٛضقسٌی یىی اظ ٚیػٌیزقٛاض ٔی

ت ضا ٚوبض ؾب٘ؿٛضقسٌی اظ ضاؾر تٛاٖ زض فطایٙس خطاحی ؾبذتٔمساض ٔؼیٗ ٔٛضز تٛخٝ ثبقس. ثٙبثطایٗ، ثطای وبٞف ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ ٔی
ٖ  ٞبی لبثّیت إَیٙبٖ تٛؾٍ ػًٛی اظ تٛظیغؾبظی زازٜثىبض ٌطفت. ٚیػٌی زْٚ ایٗ اؾت وٝ ٔسَ ٔمیربؼ ٚ ٍِربضیتٓ   ٞربی ٔىرب

ثبقس وٝ ٞب ٔیِدؿتیه یىی اظ پطوبضثطزتطیٗ(. زض ایٗ ثیٗ، Rafiei & Asadzadeh, 2022ًِپصیطز )ٔمیبؼ ا٘دبْ ٔیٔىبٖ
ِدؿتیه پیطٚی وٙس، ( اظ تٛظیغ yًِ(. اٌط ٔتغیط تهبزفی ظٔبٖ ثمب )Sego et al., 2009) زض قطایٍ ٔتٙٛع ٔفیس ٚالغ قسٜ اؾت

 ثبقس.پبضأتط قىُ ٔی  > 0پبضأتط ٔمیبؼ ٚ   > 0ٚ زض ایٙدب  قٛز نٛضت ظیط ثیبٖ ٔی( آٖ ثSٝ( ٚ تبثغ ثمبی )fتبثغ چٍبِی )

ٞبی ضٌطؾیٖٛ تحّیُ ٍٛ٘ی ٔٛخٛز زض خبٔؼٝ ثیٕبضاٖ ٚ ٔبٞیت لبثّیت إَیٙبٖ ظٔبٖ ثمب ٘یبظ ثٝ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ٘بٕٞ اظ َطف زیٍط،
AFTیبفتٝ )ؾبظز. ٔسَ ظٔبٖ قىؿت تؿطیغثمب ضا يطٚضی ٔی

ٞبی ضٌطؾیٖٛ تحّیُ ثمب اؾت ورٝ یره   تطیٗ ٔسَ( یىی اظ 6ٟٓٔ
 ,Parsa & Van Keilegom) ٕ٘بیرس قرسٜ، تؼطیرف ٔری   أثیطٌرصاض قٙبؾربیی  یب چٙس پبضأتط تٛظیغ ضا تٛؾٍ تبثؼی اظ ٔتغیطٞبی ت

ٝ  اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ثطاؾبؼ آٖ، پبضأتطٞبی تٛظیغ پبیٝ ضا ٔی AFTٔٙظٛض تؼسیُ ضیؿه اظ ٔسَ زض ایٗ ُٔبِؼٝ ثٝ .(2023 -ترٛاٖ ثر

ثطزاض پبضأتطٞربی ضٌطؾریٛ٘ی ٚ     تبثغ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ، ثطزاضی اظ پبضأتطٞبی تٛظیغ،  i٘كبٖ زاز وٝ  i = (, xi)نٛضت 
xi  ثطزاض ٔتغیطٞبی تأثیطٌصاض اؾت وٝ ػٛأُ ضیؿه ضا ثطای ثیٕبضi زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ آ٘چٝ وٝ ثطای ٔسَ ا٘ؼىبؼ ٔیAFT   ٔرٛضز

ثؿرتٝ  ِدؿتیه ضا ثٝ تٟٙب ٔتغیط تأثیطٌصاض زض ایٗ ُٔبِؼٝ یؼٙی أتیبظ ػبٔرُ ضیؿره، ٚا  ثحث لطاض ٌطفت، پبضأتط ٔمیبؼ تٛظیغ ًِ
 ٌطزز:نٛضت ظیط ثبظ٘ٛیؿی ٔیوٙیٓ. ثب ا٘دبْ ایٗ وبض، تبثغ ثمب ثٝٔی

ثب پبضأتط ٔمیبؼ یىی اؾت.  exp(0)(، ٘مف لؿٕت ثبثت 2زض ضاثُٝ )پبضأتطٞبی ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی ٞؿتٙس.  0  ٚ1وٝ زض ایٙدب 
-ٔری  exp(1xi)ٚ پبضأتط ٔمیبؼ  ِدؿتیه زاضای پبضأتط قىُ ثطای تٛظیغ ًِ AFTتٛاٖ ثیبٖ وطز وٝ ٔسَ اظ ایٙطٚ، ٔی

قٛز وٝ قطایٍ قٛز. فطو ٔی٘كبٖ زازٜ ٔی (, exp(1xi))نٛضت ثبقس ٚ ثطزاض پبضأتطٞبی تحت وٙتطَ ثطای ایٗ تٛظیغ ثٝ
قسٜ زض پبضأتط ٔمیربؼ اؾرت   اظ پیف تؼییٗ یه تغییط ʋقٛز وٝ ٕ٘بیف زازٜ ٔی (, ʋexp(1xi))نٛضت ذبضج اظ وٙتطَ ثٝ
قسٜ ثب ٞسف قٙبؾبیی ثٟیٙٝ آٖ َطاحی قسٜ اؾت. ثٝ ػّت اضتجبٌ ٔؿتمیٓ ثیٗ پبضأتط تؼسیُ ضیؿه EWMAوٝ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ 

 وٙس. ِدؿتیه، ٞط تغییطی زض پبضأتط ٔمیبؼ تغییطی ثطاثط زض ظٔبٖ ثمب ضا ثیبٖ ٔیٔمیبؼ ٚ ٔیبٍ٘یٗ تٛظیغ ًِ
ٞربی  پیكٟٙبز قسٜ اؾت وٝ ثب زض ٘ظط ٌرطفتٗ ٞرط زٚی ذطٚخری    7ؼٝ حبيط یه أتیبظ خسیس ثطای ثیٕبض ثب ٘بْ أتیبظ ٘بحیٝزض ُٔبِ
وٙرس. أتیربظ   ٚٔیط ا٘تظبضی ثیٕبضاٖ ضا ثیٗ نفط ٚ ظٔبٖ ثمبی ٚالؼی آٟ٘ب ٔحبؾجٝ ٔری قسٜ ٚ ا٘تظبضی، ٘بحیٝ ظیط تٛظیغ ٔطئكبٞسٜ

تط ٚ ثرب خعایربت ثیكرتطی اظ    ٚ زضن آٖ، پیچیسٌی ٚ ٔكىلاتی ضا ایدبز وٙس یه تٛنیف زلیكخسیس، ثسٖٚ آ٘ىٝ ثطای ثىبضٌیطی 
تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ یه آٔبضٜ وٙتطِی زض ٕ٘ٛزاضٞربی وٙترطَ تؼرسیُ    ٕ٘بیس. زض ٘تیدٝ، أتیبظ ٘بحیٝ ٔیویفیت ذطٚخی خطاحی فطاٞٓ ٔی

ٌیطز وٝ تحت ػُٕ خطاحی لطاض ٔی i٘بحیٝ ثطای ٞط ثیٕبض  قسٜ ثطای ٘ظبضت ثط ویفیت ذطٚخی خطاحی اؾتفبزٜ قٛز. أتیبظضیؿه
ٚٔیرط  اؾت. ذطٚخری ا٘تظربضی، ٔرطي    iقسٜ ثطای ٞط ثیٕبض اضظـ ٔطثٌٛ ثٝ ظٔبٖ ثمبی ثجت yiقٛز ٚ ٌیطی ٔیا٘ساظٜ siنٛضت ثٝ

ثمبی ٞرط ثیٕربض ضا ثرب     (. ٔب احتٕبDing et al., 2021َقٛز )ا٘تظبضی اؾت وٝ ثب وٓ وطزٖ احتٕبَ ثمب اظ ػسز یه ٔحبؾجٝ ٔی
تٛؾٍ ٘بحیرٝ ظیرط    si( تؼطیف وطزیٓ. أتیبظ ٘بحیٝ 2ُٔبثك ثب ضاثُٝ ) AFTِدؿتیه ٚ ثب ثىبضٌیطی ٔسَ اؾتفبزٜ اظ تبثغ ثمبی ًِ
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قطَی وٝ ثیٕبض پؽ اظ خطاحی، لجُ اظ ظٔبٖ ؾب٘ؿٛضقسٌی ثٕیرطز. زض  قٛز ثٝتٛنیف ٔی yiٚٔیط ا٘تظبضی ثیٗ نفط ٚ تٛظیغ ٔطي
 ٌطزز:ٌیطی ٔینٛضت ظیط ا٘ساظٜٚٔیط ا٘تظبضی. اظ ایٙطٚ، أتیبظ ٘بحیٝ ثٝهٛضت، أتیبظ ٘بحیٝ ثطاثط اؾت ثب نفط ٟٔٙبی ٔطيغیط ایٙ

ٛضزٖ ٞبی ؾلأت ٞط ٘ٛع ذُبیی ٔٙدط ثٝ ثط ٞٓ ذر ظٔبٖ ؾب٘ؿٛضقسٌی اظ ضاؾت پؽ اظ خطاحی اؾت. زض ؾیؿتٓ cزض ایٙدب  وٝ
آٚضز. ثٙبثطایٗ، ثب تٛخٝ ٚخٛز ٔی٘بپصیطی ضا ثطای وبزض زضٔبٖ، پعقه، ثیٕبض ٚ اَطافیبٖ ٚی ثٝٞبی خجطاٖایٕٙی ثیٕبض ٌكتٝ ٚ ٞعیٙٝ
وٙس. ثطای ایٗ ٔٙظٛض، ٞب، ُٔبِؼٝ حبيط فمٍ ثط ضٚی قٙبؾبیی ثستط قسٖ ظٔبٖ ثمبی ثیٕبضاٖ تٕطوع ٔیثٝ حؿبؾیت زض ایٗ ؾیؿتٓ

 قٛز:( تجسیُ ٔی4نٛضت ضاثُٝ )حیٝ ثٝأتیبظٞبی ٘ب

ٕ٘رٛزاض وٙترطَ    قرٛز. تطویرت ٔری   EWMAٔٙظٛض اضااٝ یه َط  ٘ظبضتی ٔؤثط ٚ تفؿیطپصیط، أتیبظ ٘بحیٝ ثرب ٕ٘رٛزاض وٙترطَ    ثٝ
EWMA ٌٛیطی وٙس. ثب زض ٘ظط اَلاػبت ٌصقتٝ ٚ ٞب خّتٛا٘س اظ تدٕغ زازٜیه ٘ظبضت وطزٜ وٝ ایٗ ػُٕ ٔیثٝٔكبٞسات ضا یه

تطویجی قرٟٛزی ٚ َجیؼری ضا اظ أتیربظات ٘بحیرٝ      EWMAفؼّی، ثطای تغییطات وٛچه ثط ضٚی فطآیٙس اذیط حؿبؼ اؾت. آٔبضٜ 
 EWMAزٞس وٝ زضن آٖ ثطای ٔترههبٖ ثٟساقت ٚ زضٔبٖ ؾبزٜ اؾت. ثٙبثطایٗ، ٔب زض ایٗ ُٔبِؼٝ یه ٕ٘ٛزاض وٙتطَ اضااٝ ٔی

 قٛز:( ٕ٘بیف زازٜ ٔی5نٛضت ضاثُٝ )وٙیٓ وٝ فطْ آٖ ثٝقسٜ ثب أتیبظ ٘بحیٝ ضا َطاحی ٔیُ ضیؿهتؼسی

( ;  005/0ِیٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ٘كبٖ زاز٘س یه پبضأتط ٕٞٛاضؾبظی وٛچره ) یه ػسز ثیٗ نفط ٚ یه اؾت.  پبضأتط ٕٞٛاضؾبظی 
ثطاثط ثب ٔیبٍ٘یٗ أتیبظات ثیٕبضاٖ اظ یه  0اضظـ اثتسایی  (.Liu et al., 2018یطات وٛچه ٔؤثط ثبقس )تٛا٘س زض وكف تغیٔی

قسٜ ثطای قٙبؾبیی تغییطات وبٞكی اضااٝ قسٜ تؼسیُ ضیؿه EWMAثبقس. اظ آ٘دبوٝ یه ٕ٘ٛزاض وٙتطَ فطایٙس تحت وٙتطَ ٔی
LCL)پبییٙی وٙتطَ  اؾت، تٟٙب ٘یبظ اؾت وٝ یه حس

ثبقس ثرٝ ایرٗ ٔؼٙری     LCL >iزض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. اظ ایٙطٚ، ظٔب٘یىٝ  (8
ای ٔٛضز ٘یبظ اؾت ٚ ثبقس. ثٙبثطایٗ، تحمیمبت ثیكتطی ثطای قٙبؾبیی ػُّ ظٔیٙٝاؾت وٝ فطایٙس فؼّی زض قطایٍ ذبضج اظ وٙتطَ ٔی

 اظ ثٟجٛزی ا٘دبْ قٛز. السأبت انلاحی ثبیس ثطای إَیٙبٖ
 ٞبی التهبزی ٘ظبضت ثط ثٟساقت ٚ زضٔبٖة( خٙجٝ

قسٜ ثطاؾبؼ تؼسیُ ضیؿه EWMAنٛضت تؼییٗ پبضأتطٞبی ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ٞبی التهبزی َط  ٘ظبضتی، ثٝزض ٘ظط ٌطفتٗ خٙجٝ
َ ؾبظی یه تبثغ ٞعیٙٝ ٔٙبؾت تؼطیف ٔیحسالُ ٘ربْ زاضز. زض ثررف ٔمسٔرٝ     قٛز وٝ ایٗ ٔٛيٛع َطاحی التهبزی ٕ٘ٛزاض وٙترط

ٔٙظٛض قسٜ ثٝ( ٚ پبضأتط َطاحیLCL(، حس پبییٙی وٙتطَ )hٌیطی )(، فبنّٝ nٕٝ٘ٛ٘٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ )اقبضٜ قس وٝ ایٗ پبضأتطٞب قبٔلا
ٝ    ثبقرٙس. ( ٔیʋقٙبؾبیی ثٟیٙٝ تغییطی ذبل زض ٕ٘ٛزاض ) ٔٙظرٛض تؼیریٗ پبضأتطٞربی ثٟیٙرٝ ٕ٘رٛزاض وٙترطَ       زض ایرٗ ظیرطثرف، ثر

EWMA ٌطزز قسٜ اظ تبثغ ٞعیٙٝ ِٛض٘عٖ ٚ ٚ٘ؽ اؾتفبزٜ ٔیتؼسیُ ضیؿه(Lorenzen & Vance, 1986   ٗفطو ثرط ایر .)
ثرٝ وربض     jقٛز ٚ تب ظٔبٖ ضذساز ا٘حطاف ثب زِیرُ  اؾت وٝ زض یه زٚضٜ، فطایٙس فؼبِیت ذٛز ضا اظ یه حبِت تحت وٙتطَ قطٚع ٔی

ٝ نلا  ٔیزٞس. ؾپؽ ایٗ ا٘حطاف قٙبؾبیی ٚ اذٛز ازأٝ ٔی نرٛضت ٘ؿرجت ٞعیٙرٝ ورُ     ٌطزز. ٞعیٙٝ ا٘تظبضی زض ٚاحس ظٔب٘ی ثر
ُ  ٌیطی ٔیا٘تظبضی زض ََٛ یه زٚضٜ ثط ََٛ ا٘تظبضی یه زٚضٜ ا٘ساظٜ ٝ  قٛز. ٞعیٙٝ وُ ا٘تظبضی زض یره زٚضٜ قربٔ ٞربی  ٞعیٙر

ٞبی قٙبؾبیی ٚ ثىبضٌیطی السْ ٞعیٙٝ قسٜ ثط ثیٕبضؾتبٖ زض قطایٍ ذبضج اظ وٙتطَ ثطای ٞط ثیٕبض ٚٞبی تحٕیٌُیطی، ٞعیٕٙٝ٘ٛ٘ٝ

                                                 
8
. Lower Control Limit 
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( ٔست ظٔب٘یىرٝ  1ثبقس: ثبقس. ػلاٜٚ ثط ایٗ، ََٛ ا٘تظبضی یه زٚضٜ قبُٔ چٟبض لؿٕت ٔیانلاحی ثطای ٞط ا٘حطاف ثب زِیُ ٔی
ٗ  ٔتغیرط تهربزفی ٕ٘ربیی ٔؿرتمُ اؾرت ٚ زاضای      sٔب٘س وٝ زاضای تٛظیؼی ثب حسالُ فطایٙس زض حبِت تحت وٙتطَ ثبلی ٔی  ٔیربٍ٘ی

1
1/

s

jj


 ٔست ظٔبٖ ثرطای قٙبؾربیی ٚ تكرریم ا٘حطافربت ثرب      3( ٔست ظٔب٘یىٝ فطایٙس ذبضج اظ وٙتطَ اؾت؛ 2ثبقس؛ ٔی )

(. ثٙربثطایٗ، ا٘تظربضی یره زٚضٜ    Rafiei et al., 2021( ظٔبٖ ثىبضٌیطی السأبت انلاحی زض ٔٛضز ا٘حطافبت ثب زِیُ )4زِیُ؛ ٚ 
  ثطاثط اؾت ثب:

  :ٕٞچٙیٗ، ٞعیٙٝ وُ ا٘تظبضی زض ََٛ یه زٚضٜ ثطاثط اؾت ثب

ظٔربٖ   iٔتٛؾٍ ََٛ ز٘جبِٝ ثٝ تطتیت زض حبِت تحت وٙتطَ ٚ زض قطایٍ ذبضج اظ وٙتطَ ٞؿتٙس.  ARL0  ٚARL1وٝ زض ضٚاثٍ، 
  :قٛز( تؼییٗ ٔی8ثبقس وٝ ثب ضاثُٝ )ثیٗ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتٛاِی ٔی jثب زِیُ  ا٘تظبضی ضذساز ا٘حطاف

TIj  ٚ ٔتٛؾٍ ظٔبٖ ثطای قٙبؾبییTCj  ُٔتٛؾٍ ظٔبٖ ثطای اخطای السأبت انلاحی ثطای ا٘حطاف ثب زِیj  .ٞؿتٙسCE ٝٙٞعی-

قسٜ ثط ثیٕبضؾتبٖ ثٝ ػّت قطایٍ ذبضج اظ وٙتطَ ٞرط ثیٕربض ثرٝ ػّرت     ٞبی تحٕیُٝٞعیٙ COjٌیطی ثطای ٞط ثیٕبض ٚ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞعیٙٝ اخطای السأبت انلاحی ثطای ضفغ ا٘حرطاف   CCjٞعیٙٝ ثطای قٙبؾبیی ٚ  CIjٕٞچٙیٗ،  ثبقٙس.ٔی jضذساز ا٘حطاف ثب زِیُ 

ُ  ٞؿتٙس. jثب زِیُ  ثطاثرط ثرب یره اؾرت، زض غیرط       1jٔتٛلرف ٘كرٛز    j ػلاٜٚ ثط ایٗ، اٌط فطایٙس زض ََٛ قٙبؾبیی ا٘حطاف ثب زِیر
ثطاثط یه اؾت، زض غیط ایٙهٛضت ٔمساض  2jٔتٛلف ٘كٛز  jٌیطز ٚ اٌط فطایٙس زض ََٛ ضفغ ا٘حطاف ثب زِیُ ایٙهٛضت ٔمساض نفط ٔی
 ExpC/T = ExpC / ExpTقرىُ  قسٜ ثط فطایٙس ثَٝٛض وّی، ٞعیٙٝ ا٘تظبض زض ٚاحس ظٔب٘ی تحٕیُقٛز. ثٝنفط ثطای آٖ ثجت ٔی

ٝ  تؼسیُ ضیؿه EWMAذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطایٗ، َطاحی التهبزی ٕ٘ٛزاض وٙتطَ  ای اؾرت ورٝ   قسٜ قبُٔ تؼییٗ پبضأتطٞربی ثٟیٙر
ExpC/T ٞربی آٔربضی يرؼیف َطاحری     ٔٙظٛض غّجٝ ثط ٔكىلات ٔطثٌٛ ثرٝ ٚیػٌری  ضؾب٘س. زض ظیطثرف ثؼسی، ثٝضا ثٝ حسالُ ٔی

 قسٜ اؾت.التهبزی یه ٔسَ چٙسٞسفٝ پیكٟٙبز 
 ج( ٔسَ چٙسٞسفٝ َطاحی التهبزی آٔبضی َط  ٘ظبضتی

َٛض ٕٞعٔربٖ چٙرسیٗ ٞرسف ضا ثرطآٚضزٜ     ٞبیی اؾت وٝ ثٝحُٞبی چٙسٞسفٝ پیسا وطزٖ ضاٜزض ٔؿباُ َطاحی ثٟیٙٝ، ٞسف اظ ٔسَ
-ٞربی تؼطیرف  ٚ ٔحسٚزیتای اظ اٞساف ٔتٙبلى ٌیطی چٙسٔؼیبضٜ ثٛزٜ وٝ اظ ٔدٕٛػٝای اظ ٔؿباُ تهٕیٓٞب زؾتٝایٗ ٔسَ وٙٙس.

 & Doostiثبقرٙس ) ضیعی ضیبيی ثطای حُ ٔؿباُ ثٟیٙٝ زض اضتجبٌ ٔری ٞبی ثط٘بَٔٝٛض َجیؼی ثب ضٚـا٘س ٚ ثٝقسٜ تكىیُ قسٜ

Rezaie Moghadam, 2022اقبضٜ قس وٝ ٔكىُ انّی َطاحی التهبزی ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطَ ایٗ ٔٛيٛع اؾت وٝ ٚیػٌی .)-

، ARL0  ٚARL1ٞربی آٔربضی ػجبضتٙرس اظ احتٕربَ ذُبٞربی ٘رٛع اَٚ ٚ زْٚ،       زٞٙس. ٚیػٌیض ٕ٘یٞبی آٔبضی ضا ٔٛضز تٛخٝ لطا
( ٚ ٔتٛؾرٍ ظٔربٖ ترب ٞكرساض زض قرطایٍ ذربضج اظ وٙترطَ        ATS0 = h.ARL0ٔتٛؾٍ ظٔبٖ تب ٞكساض زض قطایٍ تحت وٙتطَ )

(ATS1 = h.ARL1زض ٘تیدٝ ثطای زؾتیبثی ثٝ ٚیػٌی .)ی آٔبضی ٔتؼسزی ثٝ ٔسَ التهربزی  ٞبٞبی آٔبضی ُّٔٛة، ٔحسٚزیت
ٞبی آٔبضی اؾت وٝ ثب افرعایف  ٌطزز. ایسٜ انّی زض ایٗ ٘ٛع َطاحی، ثٟجٛز ٚیػٌیايبفٝ قسٜ ٚ َطاحی التهبزی آٔبضی ایدبز ٔی

 تٛا٘رس وبضٌیطی َطاحی التهربزی آٔربضی ٔری   قٛز. ثٝ ػجبضت زیٍط، ثٝپصیط ٔیا٘سوی ٞعیٙٝ زض ٔمبیؿٝ ثب َطاحی التهبزی أىبٖ
 ثٟجٛز ػّٕىطز ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطَ زض قٙبؾبیی تغییطات ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ ثبقس.
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 ٝ نرٛضت ُّٔرٛة، ٔرسَ چٙسٞسفرٝ ٕ٘رٛزاض وٙترطَ       زض ایٗ ٔمبِٝ ثطای زض ٘ظط ٌطفتٗ ٕٞعٔبٖ ٞط زٚ ٚیػٌی التهبزی ٚ آٔبضی ثر
EWMA ای ٌٛ٘ٝٞبی َطاحی ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ثٝقسٜ تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ اؾت. زض ٔسَ پیكٟٙبزی، ٔمبزیط ثٟیٙٝ پبضأتطتؼسیُ ضیؿه

حساوثط ٌطز٘س. ٔسَ چٙسٞسفٝ التهبزی آٔبضی  ATS0  ٚ1/ATS1ٞبی آٔبضی قٛ٘س وٝ تبثغ ٞعیٙٝ حسالُ، ٚ ٚیػٌیٔكرم ٔی
  قٛز:قىُ ظیط فطِٔٛٝ ٔیقسٜ ثٝتؼسیُ ضیؿه EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ 

ATS1ػلاٜٚ ثط ایٗ،  یه تطویت ٕٔىٗ اظ پبضأتطٞبی َطاحی اؾت. D( ; n, h, LCL, ʋ)وٝ زض آٖ 
U  ٚATS0

L ٝتطتیت ثٝ ث
وطاٖ ثبلایی ٔتٛؾٍ ظٔبٖ تب ٞكساض زض قطایٍ ذبضج اظ وٙتطَ ٚ وطاٖ پبییٙی ٔتٛؾٍ ظٔبٖ تب ٞكساض زض قطایٍ تحت وٙتطَ اقربضٜ  

( زض ٘ظرط  9تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔؿئّٝ چٙسٞسفٝ ُٔبثك ثب ضاثُٝ )بی ثٟیٙٝ ٔیٞزاض٘س. ثٙبثطایٗ، ا٘تربة تطویجی اظ پبضأتطٞب ثب اضظـ
ٝ ای ٔجتٙی ثط ثٟیٌٙٝطفتٝ قٛز. زض ثرف ثؼسی یه ضٚیىطز حُ زٚ ٔطحّٝ ؾربظی ٔرسَ   ؾبظی پبضتٛ ٚ تىٙیه تبپؿیؽ ثطای ثٟیٙر

 قٛز.( ثب خعایبت ثیكتط تٛيیح زازٜ ٔی9چٙسٞسفٝ ضاثُٝ )
 ایز( ضٚیىطز حُ زٚ ٔطحّٝ

ؾبظی ٕٞعٔبٖ چٙس ٞرسف، ٔٙدرط ثرٝ    تٛاٖ ضٚیىطزٞبی ٔرتّفی ضا ثىبض ٌطفت. ثب ایٗ ٚخٛز، ثٟیٙٝٔٙظٛض حُ ٔسَ چٙسٞسفٝ ٔیثٝ
ٜ  ٌطزز. اٍِٛضیتٓٞبی ٘بٔغّٛة ٔیحُایدبز ضاٜ ُ ٞبی ٔتٙٛػی ثرطای قٙبؾربیی ضا ٞربی ٘ربٔغّٛة زض َطاحری التهربزی آٔربضی      حر

ٛ  تٛاٖ ثٝ ثٟیٙٝتطیٗ آٟ٘ب ٔیاظ ٔحجٛةٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطَ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ  ، اٍِرٛضیتٓ  (Rafiei et al., 2021) ؾربظی پربضت
IIؾبظی ٘بٔغّٛة ٔطتت غ٘تیه

9 (Rafiei & Asadzadeh, 2022ٝٙاٍِٛضیتٓ ثٟی ٚ )ٝ10ؾبظی اظزحبْ شضات چٙسٞسف (Nasiri 

Pour et al., 2024ؿتٝ ثٛزٖ فًبی ٔؿئّٝ، ثطای حُ ثٟیٙرٝ ٔرسَ   ( اقبضٜ زاقت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞیت ایٗ ُٔبِؼٝ ٚ ثٝ زِیُ ٌؿ
ٝ قسٜ اظ ثٟیٙٝچٙسٞسفٝ ٔؼطفی ٓ  ؾبظی پبضتٛ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثب ایٗ حبَ، ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٘ٛع ثٟیٙر ٞربی  ؾربظی ٚ اٍِرٛضیت

ٝ     حُٔكبثٝ یه چبِف ٚخٛز زاضز وٝ اغّت ضاٜ ُ ضاٜ ٞبی ٘بٔغّٛة ظیربزی ضا اضاارٝ زازٜ ٚ ا٘ترربة ٔرؤثطتطیٗ، اظ ٔدٕٛػر ٞربی  حر
ٜ ٘بٔغّٛة ثؿیبض زقٛاض اؾت. ثب ٞسف غّجٝ ثط ایٗ ٔكىُ، تىٙیه تبپؿیؽ ثرطای اِٚٛیرت   ُ ثٙرسی ضا ٞربی ٘ربٔغّٛة ٚ ا٘ترربة    حر

ؾبظی پربضتٛ ٚ تىٙیره   ای ٔجتٙی ثط ثٟیٙٝقٛز. ثٙبثطایٗ، ُٔبِؼٝ حبيط یه ضٚیىطز حُ زٚ ٔطحّٝٞب ٔؼطفی ٔیحُتطیٗ ضأُّٜٛة
قرسٜ  تؼرسیُ ضیؿره   EWMAٞبی ثٟیٙٝ ٔسَ چٙسٞسفٝ التهربزی آٔربضی ٕ٘رٛزاض وٙترطَ     حُثی ثٝ ضاٜتبپؿیؽ ضا ثطای زؾتیب

 وٙس.پیكٟٙبز ٔی
ٝ  قٛ٘س.ؾبظی ٔیٞب ٔطتتٞب ثطاؾبؼ ٘بٔغّٛةحُؾبظی پبضتٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔفْٟٛ غّجٝ، ضاٜؾبظی پبضتٛ: زض ثٟیٙٝثٟیٙٝ َرٛض وّری   ثر
ٞربی ٔٛخرٛز زض خٕؼیرت ٔمبیؿرٝ     حُحّی ثب زیٍط ضاٜٞب، ٞط ضاٜٞب ثطاؾبؼ ؾُٛ  ٘بٔغّٛةحُٔٙظٛض ٘ظٓ ٚ تطتیت زازٖ ثٝ ضاٜثٝ

یه غبِت ٚ ٔغّٛة ٞرٓ  ٔب٘س وٝ ٞیچٞب ثبلی ٔیحُای اظ ضاٜقسٜ، تب ٔغّٛة ثٛزٖ یب ٘جٛزٖ آٖ قٙبؾبیی ٌطزز. زض پبیبٖ، ٔدٕٛػٝ
تبثغ  Oؾبظی ثب قٛز. زض یه ٔؿئّٝ حسالُح پبضتٛ ٘بٔیسٜ ٔیزٞٙس وٝ ؾُٞب ؾُحی ضا تكىیُ ٔیحُقٛ٘س. زض ٘تیدٝ ایٗ ضاٜٕ٘ی

  وٙس وٝ:غّجٝ ٔی nحُ زض قطایُی ثط ضاٜ mحُ ٞسف، ضاٜ

 

                                                 
9
. Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm (NSGA-II) 

10
. Multi-Objective Particle Swarm Optimization (MOPSO) 
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 45              یطٌیٓیتهٕ ٞبیهیتىٙ یطیثب ثىبضٌ ٕبضاٖیث یضت ظٔبٖ ثمب٘ظب یثطا قسٜؿهیض ُیتؼس ییٔتحطن ٔٛظٖٚ ٕ٘ب ٗیبٍ٘یچٙسٞسفٝ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ٔ یَطاح

                

ٞرساف  ( ثٝ ایٗ ٔؼٙی اؾت وٝ تٕبٔی ا10ثبقٙس. ضاثُٝ )ٔی m  ٚnٞبی حُاُْ ثطاؾبؼ ضاٜ oٞبی اٞساف اضظـ f(m)  ٚf(n) وٝ
 mثٟتط ٘جبقس ٚ  mاظ ٞیچ ٘ظط اظ  nثبقٙس. ثٝ ػجبضت زیٍط،  nحُ وٛچىتط یب ٔؿبٚی تٛاثغ ٞسف ٔطتجٍ ثب ضاٜ mحُ ٔطتجٍ ثب ضاٜ

 (.Brunelli & Fedrizzi, 2024ثٟتط ثبقس ) nَٛض اویس اظ حسالُ اظ یه ٘ظط ثٝ
. ٜ اؾرت قرس  تٛؾرؼٝ زازٜ  یحُ تٛافمضاٜ یٓثط اؾبؼ ٔفبٞٚ  یٌٙٝع یٗثٝ ثٟتط یبثیٔٙظٛض زؾتثٝ یؽتبپؿتىٙیه تبپؿیؽ: تىٙیه 

اظ  یٓفبنّٝ ٔؿرتم  یٗٔثجت ٚ زٚضتط آَیسٜحُ ااظ ضاٜ یٓفبنّٝ ٔؿتم یٗتطحُ ثب وٛتبٜػٙٛاٖ ا٘تربة ضاٜثٝ تٛاٖیضا ٔ یحُ تٛافمضاٜ
ٖ یضا ٔر  یؽتبپؿ یىطز. ضٚ(Forozandeh & Roozbahani, 2023) زض ٘ظط ٌطفت یٔٙف آَیسٜحُ اضاٜ ٝ  ترٛا  یرط نرٛضت ظ ثر
ٝ  .(Ghodha et al., 2022) وطز یفتٛن ٝ اظ ٌع یأدٕٛػر ٝ  ٞرب یٙر ٝ  A = {Ak | k = 1,…,K} نرٛضت ثر ای اظ ٚ ٔدٕٛػر

 wrقرٛز ٚ اٚظاٖ  ٘كبٖ زازٜ ٔری  pkrقٛز. أتیبظٞبی ػّٕىطز ٘یع ثب زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی I = {Ir | r = 1,…,R}نٛضت ٔؼیبضٞب ثٝ

 .( ٕ٘بیف زاز1تٛاٖ ٔبتطیؽ تهٕیٓ زض تىٙیه تبپؿیؽ ضا زض لبِت خسَٚ قٕبضٜ )ثبقس. ثط ایٗ اؾبؼ، ٔیٔی
 (: ٔبتطیؽ تهٕیٓ تىٙیه تبپؿیؽ1خسَٚ قٕبضٜ )

 ٞبٌعیٙٝ
 ٔؼیبضٞب

I1  Ir 

A1 p11  p1r 

    

Ak pk1  pkr 

 w1  wr اٚظاٖ

  :اؾت یطظاثُٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٔمیبؼیث یبظٞبیٔحبؾجٝ أت یؽتبپؿتىٙیه ٌبْ  یٗاِٚ

  :آیسیثسؾت ٔ یطنٛضت ظٝث یٗقسٜ ٚظٔمیبؼیث یبظٞبیٚ ؾپؽ، أت

A) ٔثجت آَیسٜازأٝ، ٘مُٝ ا زض
A)ی ٔٙف آَیسٜٚ ٘مُٝ ا (+

  :ا٘سحبنُ قسٜ (14( ٚ )13ثط َجك ضٚاثٍ ) (-

 ٞؿتٙس. یٙٝؾٛز ٚ ٞع یٞبقبذهٝ یبٍ٘طث یت،ثٝ تطت R1  ٚR2 یٙدبوٝ زض ا
ٝ ٞرط ٌع  یثرطا  ییخرسا  یطاؾت. ٔمبز یٔٙف آَیسٜٔثجت ٚ ٘مُٝ ا آَیسٜاظ ٘مُٝ ا یٙٝٞط ٌع ییٔحبؾجٝ فبنّٝ خسا یٌبْ ثؼس ثرب   یٙر

  قٛز:یٝ آٖ اقبضٜ قسٜ، حبنُ ٔوٝ زض ازأٝ ث یاٌٛ٘ٝٚ ثٝ یٓاؾتفبزٜ اظ فبنّٝ ذٍ ٔؿتم

  قٛز:ٌیطی ٔی( ا٘ساظ17ٜضاثُٝ ) نٛضتٔثجت ثٝ آَیسٜثٝ ٘مُٝ ا یقجبٞت ٘ؿج ٚ زض ٌبْ ٟ٘بیی تىٙیه تبپؿیؽ

*، k = 1,...,Kی ٞط ثٝ اظا وٝ

k آَیسٜثٝ ٘مُٝ ا یقجبٞت ٘ؿج ی٘عِٚ یتثط اؾبؼ تطت ؾطا٘دبْ، .ػًٛی ثیٗ نفط ٚ یه اؾت 
 ضا ثسؾت آٚضز. ثٙسییتاِٚٛ تٛاٖیٔ یٙٝ،ٌع یٗٔٙظٛض ا٘تربة ثٟتطثٝ تٔثج
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 وتایج ي بحث – 3

 اِف( ثطضؾی ثیٕبضاٖ لّجی زض یه ثیٕبضؾتبٖ زِٚتی
قسٜ زض یه ثیٕبضؾتبٖ زِٚتی خطاحری لّرت ٚالرغ زض قٟطؾرتبٖ     تؼسیُ ضیؿه EWMAض ایٗ ظیطثرف، وبضثطز َط  ٘ظبضتی ز

CABGپرؽ ػرطٚق وطٚ٘رط )   ٘بْ خطاحی ثبیوطٔب٘كبٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ ثیٕبضؾتبٖ ٘ٛع ذبنی اظ ػُٕ ثٝ
11 )

آٚضی ٌكت. اَلاػربت قربُٔ تربضید خطاحری، ٘ربْ خرطا ، ضٚـ       ٔبٖ خٕغثیٕبض زض ََٛ ظ 100ا٘تربة قس ٚ اَلاػبت ٔطثٌٛ ثٝ 
ٞبی لجرُ اظ  خطاحی، ظٔبٖ ثمب ٚ أتیبظ ػبُٔ ضیؿه ثٛز٘س. لجلاً قط  زازٜ قس وٝ أتیبظ ػُٕ ضیؿه، یه تطویت ٚظ٘ی اظ ضیؿه

قرٛز.  ثط ظٔبٖ ثمب زض ٘ظط ٌطفترٝ ٔری  ػٙٛاٖ تٟٙب ٔتغیط تأثیطٌصاض ػُٕ ثطای ٞط ثیٕبض اؾت ٚ زض ُٔبِؼٝ حبيط زض فطایٙس خطاحی ثٝ
( 2( زض خسَٚ قٕبضٜ )Rafiei & Asadzadeh, 2022ٞبی لجُ اظ ػُٕ احتٕبِی ثطای ٞط ثیٕبض زض فطایٙس خطاحی لّت )ضیؿه

 فٟطؾت قسٜ اؾت.
 ػبُٔ ضیؿه یبظٔحبؾجٝ أت یقسٜ ثطااؾتفبزٜ یٕبضاٖلجُ اظ ػُٕ ث ٞبییؿهض(: 2خسَٚ قٕبضٜ )

  ػٛأُ ضیؿه
-ترهیمٚظٖ 

 یبفتٝ
  ػٛأُ ضیؿه 

-ٚظٖ ترهیم

 یبفتٝ

 12  ٘مم زیٛاضٜ ثُٙی  6  خٙؿیت ٔؤ٘ث
 1  حّٕٝ ثُٙی یب ِطظـ ثُٙی  11 - 7 – 5/2  تب ... 80 - 79تب  76 - 75تب  70ؾٗ: 

 1  آؾٓ  3  لٙس ذٖٛ

 4  ٚخٛز ایٙتٛثٝ زض ػُٕ  3  فكبض ذٖٛ

 12  پٛضپٛضای ٘بقٙبؼ وبٞف پلاوت  1  َآچبلی ٔفطٌ: ثیف اظ یه ٚ ٘یٓ ثطاثط ٚظٖ ایسٜ

 11  30فكبض ضیٛی: ٔیبٍ٘یٗ فكبض ثبلای   6  ٘بضؾبیی لّجی
 5/12  اِتٟبة قسیس وجسی  5/2  ثیٕبضی ٔعٔٗ ا٘ؿساز ضیٛی

 5/13  ٚاثؿتٍی ثٝ زیبِیع  8 - 5/6  %49% تب 30ثیٗ  -% 30وؿط خٟكی: پبییٗ 
 5/3  وّیٝ ٘بضؾبیی ٔعٔٗ  5/2  ا٘ؿساز قطیبٖ وطٚ٘ط

 2  ثیٕبضی قطیبٖ وّیٝ  4  ثبِٖٛ پٕپ زاذُ آاٛضت

 5/3  ٞبی ػطٚق ٔحیُیثیٕبضی  10  خطاحی ٔدسز

 11  ٞبی ذٛ٘یپصیطـ فطآٚضزٜػسْ  12  ٘بتٛا٘ی لّت زض پٕپبغ ذٖٛ یب ؾىتٝ لّجی

 5  اذتلالات ٘ٛضِٚٛغی  5/6  ػفٛ٘ت فؼبَ زض لایٝ زاذّی لّت

 5/5  ٚخٛز اؾتتٙس یب فٙط  5  وٛؾپیسِتی یب تطی٘بضؾبیی زضیچٝ ؾٝ
 5/4  ٔهطف زذب٘یبت  4  آ٘فبضوتٛؼ لّجی

ِدؿتیه، ثط ضٚی ظٔبٖ ٔجتٙی ثط تٛظیغ ًِ AFTٌیطی اظ ٔسَ ٌیطی أتیبظ ػبُٔ ضیؿه ثطای ٞط ثیٕبض، تأثیط آٖ ثب ثٟطٜثب ا٘ساظٜ
 14ی ثیٕبضؾتبٖ ظٔبٖ ثمبی ثیٕبضا٘ی وٝ زض ََٛ ُٔبِؼٝ ظ٘سٜ ٔب٘س٘رس زض  ٌطزز. ثطاؾبؼ لٛا٘یٗ ٚ اؾتب٘ساضزٞبثمبی ثیٕبض تؼسیُ ٔی

ٔكرم قس وٝ  Minitab19.2افعاض آٚضی ٌكت ٚ ثب ثىبضٌیطی ٘طْثیٕبض خٕغ 100ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ضٚظ ؾب٘ؿٛض قس. زض اثتسا، زازٜ
ٝ ایٗ زازٜ ثبقرٙس. زض  ٔری  545/4ٚ  59/4تطتیرت ثطاثرط   ٞبی أتیبظ ػبُٔ ضیؿه، زاضای تٛظیغ ٌبٔب ثب پبضأتطٞبی ٔمیبؼ ٚ قىُ ثر

MLEازأٝ، ضٚـ ثطآٚضز زضؾتٕٙبیی ثیكیٙٝ )
-ٔجتٙی ثط تٛظیغ ًِ AFT( اؾتفبزٜ قس تب ٔمبزیط پبضأتطٞبی تحت وٙتطَ ٔسَ 12

ٖ ثبقس. ثٙربثطایٗ، ٔری  ٔی 0194/0ثطاثط  1ٚ  24/0ثطاثط  ، 0021/8ثطاثط  ِدؿتیه ثطآٚضز قٛ٘س ٚ ٔكرم ٌطزیس وٝ  ثرب   ترٛا
( أتیبظ ٘بحیٝ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ 4ِدؿتیه ٚ ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثُٝ )ٔجتٙی ثط تٛظیغ ًِ AFT( تبثغ ثمبی ٔسَ 2اؾتفبزٜ اظ ضاثُٝ )

EWMA قسٜ ضا ٔحبؾجٝ وطز.تؼسیُ ضیؿه 
ٗ  CABGقسٜ زض فطایٙس تؼسیُ ضیؿه EWMAتطیٗ لؿٕت ایٗ ُٔبِؼٝ، اؾتمطاض ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ٟٔٓ ٞرسف   اؾت وٝ ثطای ایر

يطٚضی اؾت تب چٟبض پبضأتط َطاحی ایٗ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ٔكرم ٌطز٘س. ثٝ ػّت حؿبؾیت ثؿیبض ثبلا زض حٛظٜ ثٟساقرت ٚ زضٔربٖ   
ثبثت ٚ ثطاثرط ثرب ػرسز     nقٛ٘س. اظ ایٙطٚ، ٔمساض ؾطٞٓ ٘ظبضت ٔینٛضت خساٌب٘ٝ ٚ پكتثطای ٘ظبضت ثط ٞط ثیٕبض، تٕبٔی ثیٕبضاٖ ثٝ

اؾت ظیطا زض ثیٕبضؾتبٖ زِٚتی خطاحی لّت ٚالغ زض قٟطؾرتبٖ وطٔب٘كربٜ    12ثبثت ٚ ثطاثط ثب ػسز  hض ثبقس. ٕٞچٙیٗ، ٔمسایه ٔی
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. Coronary Artery Bypass Graft 
12

. Maximum Likelihood Estimation 
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ؾبظی زض ٔٛضز ایٗ زٚ پبضأتط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٘كرسٜ اؾرت. اظ َرطف زیٍرط،     قٛ٘س. ثٙبثطایٗ، ثٟیٙٝؾبػت خطاحی ٔی 12ثیٕبضاٖ ٞط 
ثٛزٜ  -01/0تب  -75/0اظ   LCLٌطزز ٚ ٔحسٚزٜ پبضأتط خبثدب ٔی 01/0ٔمساض  ثب لطاض زاضز وٝ 2/0تب  01/0زض ثبظٜ  ʋٔمساض پبضأتط 

-ای ٔكرم قٛ٘س وٝ ٚیػٌری ٌٛ٘ٝوٙس. ثٙبثطایٗ، يطٚضی اؾت ٔمساض ایٗ زٚ پبضأتط ثٝتغییط ٔی 01/0وٝ ایٗ پبضأتط ٘یع ثب ٔمساض 

قط  زازٜ قس ٚ پیكٟٙبز ٌطزیس ورٝ   ʋ  ٚLCLط تؼییٗ َٛض ٕٞعٔبٖ ثطآٚضزٜ ٌطز٘س. پیكتط زِیُ تٕطوع ثٞبی آٔبضی ٚ التهبزی ثٝ
٘بپصیط ثطای پعقه، وربزض زضٔربٖ، ثیٕربض ٚ اَطافیربٖ یره      ٞبی خجطاٖآٔسٖ ایٕٙی ثیٕبض ٚ خٌّٛیطی اظ ٞعیٙٝثطای ٔمبثّٝ ثب پبییٗ
َ  یدرٝ، زض ٘تَطفٝ ثب ٞسف قٙبؾبیی ؾطیغ تغییطات وبٞكی ٔٛضز اؾتفبزٜ لرطاض ٌیرطز.   ٕ٘ٛزاض وٙتطَ یه التهربزی  چٙسٞسفرٝ   ٔرس

ٝ ʋ, LCLقرسٜ یؼٙری )  تؼسیُ ضیؿره  EWMAزض تلاـ ثٛز تب تطویجی اظ پبضأتطٞبی ٕ٘ٛزاض وٙتطَ  ،یكٟٙبزیپآٔبضی  -( ضا ثر

 ٞبی آٔبضی حبنُ قٛ٘س.نٛضتی ا٘تربة وٙس تب اٞساف ُّٔٛة حسالُ ٞعیٙٝ ا٘تظبضی ٚ حساوثط ٚیػٌی
ٞبی ذُبٞبی زاضٚیی ٚ ذطاثی زؾرتٍبٜ ٚ٘تیلاترٛض   ٚ ا٘حطاف ثب زِیُ ثٝ ٘بْز CABGزض فطایٙس خطاحی، زضٔبٖ ٚ ثٟجٛزی ثیٕبضاٖ 

 025/0ثطاثط  1)زؾتٍبٜ تٙفؽ ٔهٙٛػی( ٔكبٞسٜ قس. ٔكرم ٌطزیس وٝ ٘طخ ضذساز ا٘حطاف ثب زِیُ ٔطثٌٛ ثٝ ذُبٞبی زاضٚیی 
بػت اؾت وٝ ٞط یه ثب ایدبز تغییرطات  ؾ 005/0ثطاثط  2ؾبػت ٚ ٘طخ ضذساز ا٘حطاف ثب زِیُ ٔطثٌٛ ثٝ ذطاثی زؾتٍبٜ ٚ٘تیلاتٛض 

ٌ  زٞٙرس. ثرطای  % ظٔبٖ ثمبی ثیٕبض ضا وربٞف ٔری  95% ٚ 90تطتیت، وبٞكی ثٝ ٕ٘رٛزاض وٙترطَ التهربزی آٔربضی      یره  یطیثٍربض
EWMA یٙسزض فطا قسٜتؼسیُ ضیؿه CABG٘ ،ذُبٞربی زاضٚیری   یُاظ ا٘حطافبت ثب زِ یهاؾت تب ثب تٛخٝ ثٝ ضذساز ٞط  یبظ  ٚ

نرٛضت ا٘دربْ   ثٝ یٕبضاٖاظ ث یطیٌٕ٘ٛ٘ٝ ٔكرم قٛ٘س. یٙسفطا یٗا یٔطثٌٛ ثٝ اخطا یٞبٚ ظٔبٖ ٞبیٙٝ، ٞعٚ٘تیلاتٛض زؾتٍبٜذطاثی 
قس وٝ ٞعیٙٝ ٔطثٌٛ ثرٝ آٖ ثرطای ٞرط     یبٖث ػبُٔ ضیؿه یبظآٖ زض لبِت أت یدٝٚ ٘ت ٌطفتا٘دبْ  یكبتاظ السأبت ٚ آظٔب یتؼساز
ثٝ قطایٍ ذبضج اظ وٙتطَ ضفتٝ ٚ ثیٕبضا٘ی وٝ زض ایٗ  CABGه ا٘حطاف ثب زِیُ فطایٙس ضیبَ ثجت قس. ثب ضذساز ی 2000000ثیٕبض 

ذربضج اظ   قطایٍزض  یٕبضؾتبٖقسٜ ثٝ ثیُتحٕ یٙٝٞعوٙٙس. ٞبیی ضا ثٝ ثیٕبضؾتبٖ تحٕیُ ٔیحبِت تحت خطاحی لطاض ٌطفتٙس، ٞعیٙٝ
ٔكبٚضٜ،  یٌٛطافی،آ٘ػ یٌٛطافی،اوٛوبضز یف،آظٔب ٞبییُٙٝ ٞعقبٔ ٔطثٌٛ ثٝ ذُبٞبی زاضٚیی یُا٘حطاف ثب زِ سازضذ یُوٙتطَ، ثٝ زِ

 یٚ تررت ثررف ثرطا    یزٚ قت، ذسٔبت پطؾرتبض  یثطا ICUترت  ی،ٔهطف یزاضٚ ٔهطفی،ِٛاظْ  یٟٛقی،اتبق ػُٕ، ث ی،خطاح
وٙتطَ، ثرٝ  ذبضج اظ  یٍزض قطا یٕبضؾتبٖقسٜ ثٝ ثیُتحٕ یٙٝٞع یٗ،. ٕٞچٙثبقسیٔ یبَض 53373000ٞكت قت اؾت وٝ ٔمساض آٖ 

ٔكربٚضٜ ٚ   یٌٛطافی،آ٘ػ زیٌٛطافی،اوٛوبض یف،آظٔب ٞبییٙٝقبُٔ ٞع ٍبٜ ٚ٘تیلاتٛضزؾتٔطثٌٛ ثٝ ذطاثی  یُا٘حطاف ثب زِ ضذساز یُزِ
 اؾت. یبَض2393000ثب ٔمساض  یٔهطف یزاضٚ

 لاظْذبضج اظ وٙترطَ ضفترٝ ٚ    یٍثٝ قطا یٙسٔصوٛض، فطا یُاظ ا٘حطافبت ثب زِ یهپؽ اظ ضذساز ٞط  CABG یٙسزض فطاػلاٜٚ ثط ایٗ، 
نرطف   یرس ثب یٔست ظٔرب٘  یدٝ،. زض ٘تیطزنٛضت ٌ یٔطثَٛٝ، خؿتدٛٞب ٚ السأبت یُٚ انلا  ا٘حطاف ثب زِقٙبؾبیی  یاؾت وٝ ثطا
 قٙبؾربیی  ثرطای  یربظ حبَ، ٔتٛؾٍ ظٔبٖ ٔرٛضز ٘  یٗثطَطف ٕ٘ٛزٖ آٖ قٛز. ثب ا ثطای لاحیٚ السأبت ان یُا٘حطاف ثب زِ قٙبؾبیی
ؾربٔب٘ٝ   یٚ ثطضؾ یترهه یتٝوٕ یثطٌعاض یوٝ قبُٔ ٔست ظٔبٖ ثطا ٜچٟبض ؾبػت ثٛز ذُبٞبی زاضٚییاظ  ی٘بق یُزِ ا٘حطاف ثب

ُ ا٘حرطاف ثرب زِ   قٙبؾبیی یثطا یٗ،. ٕٞچٙزاضز یبظظٔبٖ ٘ بػتَٛض ٔتٛؾٍ زٚ ؾثٝ یعٚ انلا  آٖ ٘ قسٜ اؾتثجت ذُب  یؿتٓؾ  یر
 زاضٚیری  یٚ انرلا  ذُبٞرب   ٜ اؾتزض ٘ظط ٌطفتٝ قس یبَض 20000000ساض ٔم ثب اییَٙٝٛض ٔتٛؾٍ ٞعثٝ ٘بقی اظ ذُبٞبی زاضٚیی

ُ ثٝ زِ یٙسوٝ فطا قٛزیزازٜ ٔ یمتكر یىٍٝٞٙبٔ یٍط،اظ َطف ز .زاضزثٝ ٕٞطاٜ  یٙٝٞع یبَض 16000000َٛض ٔتٛؾٍ ثٝ ضذرساز   یر
الرساْ نرٛضت    یٗورطزٜ اؾرت، اِٚر    یسابَ پذبضج اظ وٙتطَ ا٘تم یٍثٝ قطا زؾتٍبٜ ٚ٘تیلاتٛض یثب ػٙٛاٖ ذطاث یٍطیز یُا٘حطاف ثب زِ

وٝ ٟٔٙرسؼ   ی. ٔتٛؾٍ ظٔب٘قٛزیقسٜ فطاذٛا٘سٜ ٔ یدبزٔكىُ ا ُثٝ ٔح یٕبضؾتبٖث یپعقى یعاتوٝ ٟٔٙسؼ تدٟ یٙؿتٌطفتٝ ا
َٛض ذُب ثٝ یٗاظ ا یٔكىُ ٘بق ییٚ قٙبؾب ثٛزٜ ؾبػت چٟبضوٙس،  یسأطثٌٛ ثٝ زؾتٍبٜ ضا پ یتب ذُب زاقتٝ یبظ٘ یپعقى یعاتتدٟ

اظ  یرت ٚ ضفرغ ػ  یرط تؼٕ یوٝ زؾتٍبٜ ثطا ی. أب ٔتٛؾٍ ظٔب٘وٙسٔی یُتحٕ یٕبضؾتبٖضا ثٝ ث یبَض 14500000 یٙٝٔتٛؾٍ ٔمساض ٞع
َ ض 15000000َٛض ٔتٛؾٍ ثٝ یىتؼٛ یبٚ  یطتؼٕ یٚ ثطا اؾت ؾبػت 80 قٛزٔی زؾتطؼ ذبضج ٝ ٞع یرب قرسٜ  زض ٘ظرط ٌطفترٝ    یٙر

بؾبیی ا٘حطافبت ثب زِیُ ٔطثٌٛ ثٝ ذُبٞبی ا٘ؿرب٘ی ٚ ٔطثرٌٛ ثرٝ ذطاثری زؾرتٍبٜ      لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ فطایٙس زض ََٛ قٙ .اؾت
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قٛز، أب زض ََٛ ضفغ ا٘حطاف ثب زِیُ ٘بقی اظ ذطاثری زؾرتٍبٜ ٚ٘تیلاترٛض ٔتٛلرف     ٚ٘تیلاتٛض ٚ انلا  ذُبٞبی ا٘ؿب٘ی ٔتٛلف ٕ٘ی
 ٌطزز.ٔی

 یؿٝثٝ خٟت ٔمب ؾبظییُٝٔبِؼبت قج ِدؿتیه،ًِ AFTٚ ٔسَ  ٌبٔب یغتٛظ یقسٜ اظ پبضأتطٞبثطآٚضز یطزض ازأٝ، ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبز
 10000 ؾربظی یٝقرج  یثطآٚضز، اخطا یوطزٖ ذُبٞب یٙٝتٛخٝ قٛز وٝ ثٝ ٔٙظٛض وٕ یسثٝ اخطا زضآٔس. ثب یآٔبض یٞبػّٕىطز قبذم

قربذم   یطٔمربز  ىرٝ، یٞب ٔحبؾجٝ ٌكرت، زضحبِ زض زازٜ ییطیثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ تغ ARL0 یقبذم آٔبض یطثبض تىطاض قس. ٔمبز
ٜ زؾرتٍب  ذطاثری  ٚ یُ ٘بقی اظ ذُبٞربی زاضٚیری  ضذساز ا٘حطافبت ثب زِ یُثٝ زِ یٙسثسؾت آٔس وٝ زض فطا یزض ٔٛاضز ARL1 یآٔبض

ؾربظی  ( ضٚیٝ وبض اٍِٛضیتٓ قجی1ٝزاضز. قىُ قٕبضٜ )ظٔبٖ ثمب ٚخٛز  یبٍ٘یٗ% وبٞف زض 90ٔ% ٚ 95 یعاٖثٝ ٔ یتتطتثٝ ٚ٘تیلاتٛض 
 وكس.قسٜ ضا ثٝ تهٛیط ٔیتؼسیُ ضیؿه EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ  ARL0  ٚARL1ثطای ٔحبؾجٝ 

 
 .ARL0  ٚARL1(: اٍِٛضیتٓ ٔحبؾجٝ 1قىُ قٕبضٜ )

ٞربی  لجرَٛ قٙبؾربیی تغییرطات، ٔحرسٚزیت    ٕٞچٙیٗ، ثب ٞسف پیكٍیطی اظ ضذساز ثبلای ٞكساض اقتجبٞی ٚ ضؾیسٖ ثٝ لسضت لبثُ

ؾپؽ، ثب تٛخٝ ثرٝ  ( تؼییٗ قس٘س. 9ٞبی آٔبضی ٔسَ چٙسٞسفٝ زض ضاثُٝ )بذمثط ضٚی ق  ATS1j  ٚ240  ATS0 60آٔبضی 
قسٜ زض فطایٙس خطاحری،  تؼسیُ ضیؿه EWMAوٙتطَ ٔطثٌٛ ثٝ اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاض  یٞط ٚاحس ظٔب٘ یا٘تظبض یٙٝاَلاػبت فٛق، ٞع

 یآٔربض  یالتهربز  یَطاحر ٙسٞسفرٝ  چٔسَ  ؾبظییٙٝٔٙظٛض ثٟثٝ یت،حبنُ ذٛاٞس قس. زض ٟ٘ب CABGزضٔبٖ ٚ ثٟجٛزی ثیٕبضاٖ 

 قطٚع

  ʋٚ یه اضظـ خسیس ثٝ  LCLم یه اضظـ خسیس ثٝ ، ترهی0;  تىطاض

 ، تؼییٗ آٔبضٜ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ پیكٟٙبزی ثطای اضظـ اِٚی1ٝ، تىطاض ; تىطاض + 0ََٛ ز٘جبِٝ ; 

ثب اؾتفبزٜ اظ پبضأتطٞبی  x  ٚyتِٛیس 
 تحت وٙتطَ

ثب اؾتفبزٜ اظ پبضأتطٞبی  x  ٚyتِٛیس 
 ذبضج اظ وٙتطَ

 (4( ٚ )2ٞبی )یٝ ٚ آٔبضٜ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ پیكٟٙبزی ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثُٝثطٚظضؾب٘ی أتیبظ ٘بح

 1ََٛ ز٘جبِٝ ; ََٛ ز٘جبِٝ + 

  LCL >قسٜ آٔبضٜ ثطٚظضؾب٘ی

 آٔسٜ ثسؾت ََٛ ز٘جبِٝثجت 

ARL0 قسٜ; ٔتٛؾٍ ََٛ ز٘جبِٝ ثجت ARL1 قسٜ; ٔتٛؾٍ ََٛ ز٘جبِٝ ثجت 

 10000تىطاض ; 

 پبیبٖ

 ثّٝ

 ذیط ذیط

 ّٝث

 

 طذی ذیط
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 زٚحرُ   ضٚیىطز، قسٜتؼسیُ ضیؿه EWMAوٙتطَ ٕ٘ٛزاض  َطاحی یٕٔىٗ اظ پبضأتطٞب یتتطو یٗثٝ ثٟتط یبثی( ٚ زؾت9ضاثُٝ )
ٝ  ʋ, LCL) یرت نرٛضت تطو حُ ثبِمٜٛ ثٝضاٜ 1500 یٙىٝثٝ اخطا زضآٔس. پؽ اظ ا ی حُأطحّٝ قرس، ثرب اؾرتفبزٜ اظ     ( زض ٘ظرط ٌطفتر
ثرب اؾرتفبزٜ اظ    یٕب٘رسٜ، ثبل یٞبحُضاٜ یبٖٕٔىٗ وٙبض ٌصاقتٝ قس٘س. ؾپؽ، اظ ٔیطغ یٞبحُضاٜ یآٔبض یٞبقبذم بیٞیتٔحسٚز

. لاظْ ثرٝ شورط اؾرت    ٘بٔغّٛة ا٘تربة قرس٘س  یٞبحُػٙٛاٖ ضاٜثٝ( 3ُٔبثك ثب خسَٚ قٕبضٜ )حُ ضاٜ 19 پبضتٛ، یؾبظیٙٝثٟ یٗلٛا٘
تؿرٟیُ   2016ؾبظی ٔتّت ٘ؿررٝ  افعاض ثٟیٙٝٞبی وسقسٜ زض ٔحیٍ ٘طْضتٛ، تحت ثط٘بٔٝؾبظی پبتٕبٔی ٔحبؾجبت ٔطثٌٛ ثٝ ثٟیٙٝ

 قس.
 ٞبی ٘بٔغّٛة ٔسَ َطاحی چٙسٞسفٝ التهبزی آٔبضی پیكٟٙبزیحُ(: ضا3ٜخسَٚ قٕبضٜ )

 (3ازأٝ خسَٚ قٕبضٜ ) تٛاثغ ٞسف  پبضأتطٞب
(, LCLʋ)  ExpC/T  ATS0  ATS1  (, LCLʋ)  ExpC/T  ATS0  ATS1 

(41/0-, 01/0)  50/3683789  33/1610  33/55  (30/0-, 04/0)  45/3135747  15/701  93/39 
(42/0-, 01/0)  32/3714927  66/1618  27/56  (66/0-, 04/0)  22/3142981  80/714  12/40 
(47/0-, 01/0)  87/3718993  32/1621  39/56  (68/0-, 04/0)  06/3155860  24/758  46/40 
(60/0-, 01/0)  27/3738711  97/1690  00/57  (74/0-, 04/0)  80/3167788  63/759  78/40 
(62/0-, 01/0)  20/3738240  12/1649  98/56  (36/0, 05/0)  05/3114475  92/617  38/39 
(26/0-, 02/0)  88/3305949  68/1019  49/44  (55/0, 05/0)  62/3114889  59/664  39/39 
(43/0, 02/0)  86/3331907  62/1061  20/45  (40/0-, 06/0)  48/3096608  88/576  91/50 
(66/0, 02/0)  76/3309812  76/1056  59/44  (66/0-, 06/0)  23/3104651  56/610  12/39 
(70/0, 02/0)  94/3344844  52/1097  56/45  (64/0-, 07/0)  50/3103219  84/578  09/39 
(46/0-, 03/0)  32/3206022  44/854  79/41         

 
ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفرت.  ٌیطی تبپؿیؽ تىٙیه تهٕیٓ، ثٙسی آٟ٘بٚ اِٚٛیت ٘بٔغّٛة یٞبحُضاٜ ییٟ٘ب ؾبظییٙٝثٟ یثطازض ازأٝ 

.  اظ ظرط ٌطفترٝ قرس   زض ٌ٘یرطی  ٌعیٙٝ ٔبتطیؽ تهٕیٓ یه زض لبِت یب تطویت پبضأتطٞبی َطاحیحُ ، ٞط ضاٜتىٙیه تبپؿیؽزض 
ٞب ثٛز٘س ٚ ؾٝ وٝ زض آٖ پبضأتطٞبی َطاحی ٔؼطف ٌعیٙٝ قسٌیطی اِٚیٝ قٙبذتٝ نٛضت ٔبتطیؽ تهٕیٓ( ث3ٝایٙطٚ، خسَٚ قٕبضٜ )

زاضای ٔبٞیت ٔٙفی ٞؿرتٙس. ثطاؾربؼ اِٚریٗ     ExpC/T  ٚATS1تبثغ ٞسف زض خبیٍبٜ ٔؼیبضٞبی اضظیبثی لطاض ٌطفتٙس وٝ زٚ ٔؼیبض 
ٝ ( ٔحبؾجٝ قس ٚ 11ٌیطی ثب ثىبضٌیطی ضاثُٝ )قسٜ ٔبتطیؽ تهٕیٓٔمیبؼؿیؽ أتیبظٞبی ثیٌبْ تىٙیه تبپ  یبظٞربی ، أتزض ازأر

( حبنُ قس. زض ایٗ ُٔبِؼٝ، إٞیت ٚ ٚظٖ تبثغ ٞعیٙٝ 4خسَٚ قٕبضٜ ) نٛضتٝث( ٚ 12ٌیطی اظ ضاثُٝ )ثب ثٟطٜ یٗقسٜ ٚظٔمیبؼیث
ثرطای ٞطیره    333/0ای ثٟساقت ٚ زضٔبٖ یىؿبٖ زض ٘ظرط ٌطفترٝ قرس ٚ ٔمرساض     طفٝٞبی آٔبضی اظ زیسٌبٜ وبضقٙبؾبٖ حٚ ٚیػٌی

 تؼطیف ٌطزیس.
 ٌیطیقسٜ ٚظیٗ ٔبتطیؽ تهٕیٓٔمیبؼ(: أتیبظات ثی4خسَٚ قٕبضٜ )

 (4ازأٝ خسَٚ قٕبضٜ ) تٛاثغ ٞسف  پبضأتطٞب
(, LCLʋ)  ExpC/T  ATS0  ATS1  (, LCLʋ)  ExpC/T  ATS0  ATS1 

(41/0-, 01/0)  084/0  113/0  091/0  (30/0-, 04/0)  072/0  049/0  066/0 
(42/0-, 01/0)  085/0  113/0  093/0  (66/0-, 04/0)  072/0  050/0  066/0 
(47/0-, 01/0)  085/0  113/0  093/0  (68/0-, 04/0)  072/0  053/0  067/0 
(60/0-, 01/0)  086/0  118/0  094/0  (74/0-, 04/0)  073/0  053/0  067/0 
(62/0-, 01/0)  086/0  115/0  094/0  (36/0, 05/0)  071/0  043/0  065/0 
(26/0-, 02/0)  076/0  071/0  073/0  (55/0, 05/0)  071/0  046/0  065/0 
(43/0, 02/0)  076/0  074/0  075/0  (40/0-, 06/0)  071/0  040/0  081/0 
(66/0, 02/0)  076/0  074/0  074/0  (66/0-, 06/0)  071/0  043/0  064/0 
(70/0, 02/0)  077/0  077/0  075/0  (64/0-, 07/0)  071/0  040/0  064/0 
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(46/0-, 03/0)  073/0  060/0  069/0         

 
ی ثطای ٞط ٔؼیربض  ٔٙف آَیسٜٝ اٚ ٘مُ ٔثجت آَیسٜ٘مُٝ ا(، 14( ٚ )13( ٚ ثط َجك ضٚاثٍ )4ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح حبنُ اظ خسَٚ قٕبضٜ )

 064/0ٚ  118/0، 071/0تطتیت ثطاثط ثب ثٝ ExpC/T ،ATS0  ٚATS1آَ ٔثجت ثطای ٔؼیبضٞبی . ثٙبثطایٗ، ٘مُٝ ایسٜقسٔكرم 
 ثطاثط ٌكت. 094/0ٚ  040/0، 086/0تطتیت ثب ٔمبزیط آَ ٔٙفی ثطای ایٗ ٔؼیبضٞب ثٝثجت قس ٚ ٘مُٝ ایسٜ

ی ثب اؾرتفبزٜ اظ  ٔٙف آَیسٜٔثجت ٚ ٘مُٝ ا آَیسٜاظ ٘مُٝ اایی ثطای ٞط ٌعیٙٝ یب تطویت پبضأتطٞبی َطاحی زض ٌبْ ثؼسی، ٔمبزیط خس
زض ٌربْ ٟ٘ربیی تىٙیره     ػلاٜٚ ثط ایرٗ،  .( اقبضٜ قسٜ اؾت5ٌیطی قس وٝ ثٝ ٘تبیح آٖ زض خسَٚ قٕبضٜ )فبنّٝ ذٍ ٔؿتمیٓ ا٘ساظٜ

( 5قٛز وٝ ٘تبیح ایٗ ٌربْ ٘یرع زض خرسَٚ قرٕبضٜ )    ( ٔحبؾجٝ ٔی17ضاثُٝ ) تنٛضٔثجت ثٝ آَیسٜثٝ ٘مُٝ ا یقجبٞت ٘ؿج تبپؿیؽ
 ٔٛخٛز اؾت.

 آَ ٔثجتآَ ٔثجت ٚ ٔٙفی ٚ ٔمساض قجبٞت ٘ؿجی ثٝ ایسٜ(: ٔمبزیط خسایی اظ ٘مبٌ ایس5ٜخسَٚ قٕبضٜ )

Dis  پبضأتطٞبی َطاحی
*
k  Dis

-
k  

*
k  پبضأتطٞبی َطاحی  Dis

*
k  Dis

-
k  

*
k 

(41/0-, 01/0)  030/0  072/0  704/0  (30/0-, 04/0)  069/0  033/0  320/0 
(42/0-, 01/0)  032/0  073/0  694/0  (66/0-, 04/0)  068/0  032/0  322/0 
(47/0-, 01/0)  032/0  073/0  694/0  (68/0-, 04/0)  065/0  033/0  335/0 
(60/0-, 01/0)  033/0  078/0  703/0  (74/0-, 04/0)  065/0  032/0  332/0 
(62/0-, 01/0)  033/0  075/0  694/0  (36/0, 05/0)  075/0  033/0  302/0 
(26/0-, 02/0)  048/0  039/0  445/0  (55/0, 05/0)  072/0  033/0  314/0 
(43/0, 02/0)  045/0  040/0  469/0  (40/0-, 06/0)  080/0  020/0  200/0 
(66/0, 02/0)  046/0  041/0  471/0  (66/0-, 06/0)  076/0  033/0  304/0 
(70/0, 02/0)  043/0  042/0  493/0  (64/0-, 07/0)  078/0  033/0  297/0 
(46/0-, 03/0)  059/0  034/0  366/0         

ٝ  تٔثج آَیسٜثٝ ٘مُٝ ا یقجبٞت ٘ؿج ی٘عِٚ یتثط اؾبؼ تطت ؾطا٘دبْ، تطویرت   ثٙرسی یرت ٛاِٚ یٙرٝ، ٌع یٗٔٙظرٛض ا٘ترربة ثٟترط   ثر
( 01/0,-60/0(، )01/0,-41/0حرُ ) قٛز ؾٝ ضاٜ( ٔكبٞسٜ ٔی5ٞبی خسَٚ قٕبضٜ )پبضأتطٞبی َطاحی قىُ ٌطفت وٝ اظ ذطٚخی

ػٙٛاٖ ؾٝ تطویت ثب اِٚٛیت ثبلاتط زض پبضأتطٞبی َطاحی ثٟیٙرٝ  ، ث694/0ٝٚ  703/0، 704/0تطتیت ( ثب أتیبظاٖ ث01/0ٝ,-42/0ٚ )
ٜ   قسٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیتؼسیُ ضیؿه EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ  ، ثرب  ʋ  ٚ41/0-  ;LCL;  01/0حرُ  قٛ٘س ورٝ زض ٔیربٖ آٟ٘رب ضا

ٔتٛؾرٍ  ٚ  11/1610ضیبَ، ٔتٛؾٍ ظٔبٖ تب ٞكساض زض قرطایٍ تحرت وٙترطَ     50/3683789ٞعیٙٝ ا٘تظبضی زض ٚاحس ظٔب٘ی ثطاثط ثب 
ثطترط ا٘ترربة قرسٜ اؾرت. زض ٘تیدرٝ، َطاحری ٕ٘رٛزاض وٙترطَ          ػٙٛاٖ تطویتثٝ 33/55 وٙتطَ یٍ ذبضج اظظٔبٖ تب ٞكساض زض قطا

EWMA 01/0قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ پبضأتطٞبی تؼسیُ ضیؿه  ;ʋ  ٚ41/0-  ;LCLتطیٗ ٔلاحظبت التهربزی ٚ آٔربضی   ، ُّٔٛة
 وٙس.ضا تطویت ٔی CABGزض فطایٙس خطاحی ٚ ثٟجٛزی ثیٕبضاٖ 

 ٞسفٝة( ٔمبیؿٝ ٔسَ چٙسٞسفٝ پیكٟٙبزی ثب ٔسَ ته
زض حًرٛض   قرسٜ یؿهضتؼسیُ  EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ َطاحی التهبزی آٔبضی چٙسٞسفٝ  ٔسَ یاثطثرك أییسٔٙظٛض تثٝ ازأٝ،زض 

-یورٝ ذطٚخر   یطفتآٖ نٛضت پص یذبِم التهبز یَطاحٞسفٝ تهٔسَ ٚ ٔسَ  یٗا یٗث یؿٝٔمب یهچٙسٌب٘ٝ،  یُا٘حطافبت ثب زِ
 ت:قسٜ اؾ اضااٝ (6خسَٚ قٕبضٜ ) زض یؿٝٔمب یٗا ٞبی

 قسٜتؼسیُ ضیؿه EWMAٞسفٝ َطاحی ٕ٘ٛزاض وٙتطَ (: ٔمبیؿٝ ٔسَ چٙسٞسفٝ ٚ ٔسَ ته6خسَٚ قٕبضٜ )
 ExpC/T ATS0 ATS1 پبضأتطٞبی َطاحی ٘ٛع َطاحی ٔسَ

 33/55 11/1610 50/3683789 (01/0 ,-41/0) التهبزی آٔبضی چٙسٞسفٝ
 91/50 88/576 48/3096608 (06/0 ,-40/0) ذبِم التهبزی ٞسفٝته

٘ؿرجت ثرٝ    یآٔربض  یالتهربز  یَطاحٔسَ چٙسٞسفٝ زض  یٞط ٚاحس ظٔب٘ یا٘تظبض یٙٝخسَٚ فٛق ٔكرم اؾت وٝ ٞع یٞباظ زازٜ
% 100ثریف اظ   یعاٖثٝ ٔ یٙٝ،زض ٞع یفافعا یٗ. أب ثب ٚخٛز اتزاقتٝ اؾ یف% افعا18آٖ،  یذبِم التهبز یَطاحٞسفٝ ٔسَ ته

ٔتٛؾرٍ ظٔربٖ ترب     یثرطا  یٗ،. ٕٞچٙوٙیٓیتحت وٙتطَ ضا ٔكبٞسٜ ٔزض قطایٍ  ٞكساضٔتٛؾٍ ظٔبٖ تب  یزض قبذم آٔبض یفافعا



 

 51              یطٌیٓیتهٕ ٞبیهیتىٙ یطیثب ثىبضٌ ٕبضاٖیث یضت ظٔبٖ ثمب٘ظب یثطا قسٜؿهیض ُیتؼس ییٔتحطن ٔٛظٖٚ ٕ٘ب ٗیبٍ٘یچٙسٞسفٝ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ٔ یَطاح

                

 یثرب اؾرتفبزٜ اظ َطاحر    یٗ،ٚخرٛز ٘رساضز. ثٙربثطا    یرطی ٌتفبٚت چكٓ یَطاحٔسَ ٞط زٚ ٘ٛع  یوٙتطَ ثطا زض حبِت ذبضج اظ ٞكساض
ٝ زض ٞع یٔمساض وٕ یفثب افعا تٛاٖیٔ یآٔبض یالتهبزچٙسٞسفٝ  ٕ٘رٛزاض وٙترطَ    یػّٕىرطز آٔربض   ی،ظٔرب٘ ٞرط ٚاحرس    یا٘تظربض  یٙر

EWMA یٚ آٔبض یوٝ ٞط زٚ ٔلاحظبت التهبز یاٌٛ٘ٝ، ثٝثركیسثٟجٛز  ایَٛض لبثُ ٔلاحظٝضا ثٝقسٜ تؼسیُ ضیؿه  ٝ َرٛض  ثر
 .زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛ٘س یٕٞعٔبٖ زض ؾُح ُّٔٛث

 ٞبی آتیٔظٛض ا٘دبْ پػٚٞفٌیطی ٚ پیكٟٙبزات ثٝج( ٘تیدٝ
 ٌیطی وطز وٝ:تٛاٖ ٘تیدٌٝطفتٝ زض ایٗ ُٔبِؼٝ ٔیٞبی نٛضتتدعیٝ ٚ تحّیَُٛض وّی، ثط اؾبؼ ثٝ

حُ ٔؼرطف یره   ٞب قٙبؾبیی وطز وٝ ٞط ضاٜحُحُ ٘بٔغّٛة ضا اظ ٔدٕٛػٝ ثعضٌی اظ ضاٜضاٜ 19زضؾتی ؾبظی پبضتٛ ثٝثٟیٙٝ -
 .( ثٛزʋ, LCLقسٜ یؼٙی )تؼسیُ ضیؿه EWMAتطویت اظ  پبضأتطٞبی َطاحی ٕ٘ٛزاض وٙتطَ 

ٝ  ExpC/T ،ATS0  ٚATS1ٞبی ٘بٔغّٛة ضا ثط اؾربؼ ٔؼیبضٞربی   حٌُیطی تبپؿیؽ تٛا٘ؿت ضاٜتىٙیه تهٕیٓ - َرٛض  ثر
 ثٙسی وٙس.زلیك اِٚٛیت

ٖ ثقسٜ زض تؼسیُ ضیؿه EWMAٔٙظٛض ثىبضٌیطی ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ثٝ - لّرت ٚالرغ زض قٟطؾرتبٖ     یخطاحر  یزِٚتر  یٕبضؾرتب
 تٙظیٓ قٛ٘س. -41/0ٚ  01/0تیت ثط ضٚی ٔمبزیط تطثبیس ثٝ ʋ  ٚLCL، پبضأتطٞبی وطٔب٘كبٜ

 ATS0، 50/3683789ثطاثط ثب  ExpC/Tقسٜ ثب پبضأتطٞبی ا٘تربثی، ثب تؼسیُ ضیؿه EWMAاؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ  -

 ثبقس.، ثٟتطیٗ َطاحی التهبزی آٔبضی ایٗ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ٔی33/55ثطاثط ثب  ATS1ٚ  11/1610ثطاثط ثب 

ٞسفٝ ذبِم التهربزی، ػّٕىرطز   َطاحی تهزٞس وٝ َطاحی چٙسٞسفٝ التهبزی آٔبضی ٘ؿجت ثٝ ٖ ٔیٚيٛ  ٘كب٘تبیح ثٝ -
-ٌیطی افعایف ٔری َٛض چكٓٞبی آٔبضی ضا ثٝثٟتطی زاضز، ظیطا ثب افعایف خعای زض ٞعیٙٝ ا٘تظبضی ثط ٚاحس ظٔب٘ی، ٚیػٌی

 زٞس.
َٛض ٔؤثطی ثطای قٙبؾبیی تغییطات تٛا٘س ثٝقسٜ ٔیضیؿهتؼسیُ  EWMAزض ٘تیدٝ، ضٚـ پیكٟٙبزی ثطای ایدبز ٕ٘ٛزاض وٙتطَ 

قسٜ زض ا٘دبْ ٞبییثب تٛخٝ ثٝ ثطضؾ .ٞبی ثٟساقت ٚ زضٔبٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطزوبٞكی زض ظٔبٖ ثمبی ثیٕبضاٖ لّجی زض ؾیؿتٓ
 یآت یٞبپػٚٞف یثطا اییٙٝٝ ػٙٛاٖ ظٔضا ث یطٔٛاضز ظ تٛاٖیٔ یكٟٙبزیپ یىطزٚ وبضثطز ضٚ ییٔٙظٛض ثبلا ثطزٖ وبضاٝ ٚ ثُٝٔبِؼ یٗا

 ٔس ٘ظط لطاض زاز:
ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای ایدبز ٕ٘ٛزاضٞبی وٙتطَ ٔب٘ٙرس ضٚیىطزٞربی   آٔسٜ اظ ایٗ ُٔبِؼٝ ثب زیٍط ضٚـٔمبیؿٝ ٘تبیح ثسؾت -

 ٘بپبضأتطیه.

یس ثطای تحمیمبت آیٙرسٜ  تٛا٘س یه حٛظٜ ثبِمٜٛ ٔفٔی AFTچٍٍٛ٘ی تطویت ٕٞجؿتٍی زض حیٗ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ  -
PH)، ٔسَ ٔربَطٜ ٔتٙبؾت وربوؽ  AFTثمب ػلاٜٚ ثط ٔسَ  یُتحّ یٖٛٔسَ ضٌطؾ یٍطزثبقس. ٕٞچٙیٗ، 
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Abstract 

In recent years, much attention has been paid to the development of control charts for 

monitoring healthcare systems. Based on this, the aim of this paper is to design a multi-

objective risk-adjusted exponentially weighted moving average control chart in order to detect 

decreasing changes in patients' survival time. Before undergoing surgery, patients have 

various risk factors that affect the surgical process. Therefore, risk adjustment in the design of 

the proposed control chart is done with the aim of considering the effect of the preoperative 

risk factors of each patient on his survival time and using the accelerated failure time model. 

In order to use the proposed control chart, it is necessary to determine the design parameters 

in such a way that the desired economic and statistical properties are satisfied simultaneously. 

As a result, a multi-objective model is proposed, which is solved by a two-stage approach 

based on the Pareto optimization and the TOPSIS technique. The performance of the 

proposed approach has been investigated in one of the medical centers of Kermanshah city, 

and a comparison with the pure economic design model for the multi-objective design model 

in the presence of multiple assignable causes has also been considered. By increasing the cost 

by a small amount, it shows more favorable and better statistical performance. In this paper, a 

new approach of the multi-objective problem for the statistical economic design of the risk-

adjusted control chart has been modeled according to its application in healthcare systems. 

Keywords: Control Chart, Exponentially Weighted Moving Average, Pareto Optimization, 

Risk Adjustment, TOPSIS. 

 


