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 بِ ًام خذا

 آضٌاٖٗ با سازهاى هلٖ استاًذارد اٗراى

 ا٤طاٖ، نٙٗت٣ ٚ تحم٥مبت اؾتب٘ساضز ٔؤؾؿ١ ٔمطضات ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبز٠  ٤ه ثٙس ٔٛخت ثٝ ا٤طاٖ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز

ٕ  ٘كط ٚ تس٤ٚٗ ت٥٥ٗٗ، وٝ ٥ْٚف١ اؾت وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطخٕ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔهٛة ٖ اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ )ضؾم ٝ  ضا ٣( ا٤مطا  ثم

  .زاضز ٖٟسٜ

ٖ   ٞب٢ ٔرتّف زض و٥ٕؿ٥ٖٛتس٤ٚٗ اؾتب٘ساضز زض حٛظٜ ٘ٓمطاٖ ٔطاومع ٚ ٔؤؾؿمبت    نمبحت  ،ٞب٢ ف٣ٙ ٔطوت اظ وبضقٙبؾمبٖ ؾمبظٔب

قٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞبْ ثب ٔهبِح ٣ّٔ ٚ ثب تٛخمٝ ثمٝ قمطا٤ٍ ت٥ِٛمس٢،     ٣ّٕٖ، پػٚٞك٣، ت٥ِٛس٢ ٚ التهبز٢ آٌبٜ ٚ ٔطتجٍ ا٘دبْ ٣ٔ

وٙٙممسٌبٖ، نمبحجبٖ حمك ٚ ٘فمٕ، قممبُٔ ت٥ِٛسوٙٙمسٌبٖ، ٔهمط       ٢١ اؾمت وممٝ اظ ٔكمبضوت آٌبٞب٘مٝ ٚ ٔٙهممفب٘   فٙمبٚض٢ ٚ تدمبض  

٘م٤ٛؽ   قمٛز. پم٥ف  زِٚتم٣ حبنمُ ٔم٣   ٞب٢ زِٚت٣ ٚ غ٥مط وٙٙسٌبٖ، ٔطاوع ٣ّٕٖ ٚ ترهه٣، ٟ٘بزٞب، ؾبظٔبٖنبزضوٙٙسٌبٖ ٚ ٚاضز

قٛز ٚ پؽ اظ زض٤بفت ٘ٓطٞب  ٞب٢ ٔطثٌٛ اضؾبَ ٣ٔ و٥ٕؿ٥ٖٛ ٘فٕ ٚ اًٖب٢اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثطا٢ ٘ٓطذٛا٣ٞ ثٝ ٔطاخٕ ش٢

ثٝ ٖٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ چمبح ٚ ٔٙتكمط    ،٣ّٔ ٔطتجٍ ثب آٖ ضقتٝ َطح ٚ زض نٛضت ته٤ٛت ١ٚ پ٥كٟٙبزٞب زض و٥ٕت

 قٛز.٣ٔ

ٍ   نلاحش٢ٔٙس ٚ  ٞب٢ ٖلالٝ وٝ ٔؤؾؿبت ٚ ؾبظٔبٖ ٤ٛ٘ؽ اؾتب٘ساضزٞب٣٤ پ٥ف وٙٙمس   ت٥ٗم٥ٗ قمسٜ ت٥ٟمٝ ٔم٣     ٥٘ع ثب ضٖب٤مت يمٛاث

ٖ   ثطضؾم٣ ٚ زضنمٛضت تهم٤ٛت، ثمٝ ٖٙمٛاٖ اؾمتب٘ساضز       ،زضو٥ٕتٝ ٣ّٔ َطح قمٛز. ثمس٤ٗ تطت٥مت،     چمبح ٚ ٔٙتكمط ٔم٣    ّٔم٣ ا٤مطا

٣ّٔ اؾتب٘ساضز ٔطثٌٛ وٝ  ١تس٤ٚٗ ٚ زض و٥ٕت 5 ض٠اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕب ٔمطضات قٛز وٝ ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضزٞب٣٤ ٣ّٔ تّم٣ ٣ٔ

 ثٝ ته٤ٛت ضؾ٥سٜ ثبقس. قٛز تكى٥ُ ٣ٔا٤طاٖ ؾتب٘ساضز ا زض ؾبظٔبٖ ٣ّٔ

(ISO) ا٣ِّّٕ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ اظ اًٖب٢ ان٣ّ ؾبظٔبٖ ث٥ٗز ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساض
ٚ  2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىتطٚتى٥ٙمه  و٥ٕؿ٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) قٙبؾ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ؾبظٔبٖ ث٥ٗ
3  ٍ (CAC) و٥ٕؿم٥ٖٛ ومسوؽ غمصا٣٤    4اؾت ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ تٟٙب ضاثم

زض وكمٛض   5

ٞمب٢ ذمبل وكمٛض، اظ آذمط٤ٗ      وٙس. زض تس٤ٚٗ اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ يمٕٗ تممٛخٝ ثمٝ قمطا٤ٍ وّم٣ ٚ ٥٘بظٔٙمس٢       فٗب٥ِت ٣ٔ

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ا٣ِّّٕ ثٟطٜ ٞب٢ ٣ّٕٖ، ف٣ٙ ٚ نٙٗت٣ خٟبٖ ٚ اؾتب٘ساضزٞب٢ ث٥ٗ پ٥كطفت

وٙٙسٌبٖ، حفّ ؾملأت ٚ   ٣ٙ قسٜ زض لبٖ٘ٛ، ثطا٢ حٕب٤ت اظ ٔهط ث٥ تٛا٘س ثب ضٖب٤ت ٔٛاظ٤ٗ پ٥ف ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ ٣ٔ

ٔح٥ُم٣ ٚ التهمبز٢، اخمطا٢ ثًٗم٣ اظ      ا٣ٕٙ٤ فمطز٢ ٚ ٖٕم٣ٔٛ، حهمَٛ ا٥َٕٙمبٖ اظ و٥ف٥مت ٔحهمٛلات ٚ ٔلاحٓمبت ظ٤ؿمت        

. وٙسضز، اخجبض٢ اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ضا ثطا٢ ٔحهٛلات ت٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ب اللاْ ٚاضزات٣، ثب ته٤ٛت قٛضا٢ ٖب٣ِ اؾتب٘سا

ٝ  تٛا٘س ثٝ ٔٙٓٛض حفّ ثبظاضٞب٢ ث٥ٗؾبظٔبٖ ٣ٔ ثٙمس٢ آٖ   ا٣ِّّٕ ثطا٢ ٔحهٛلات وكٛض، اخطا٢ اؾتب٘ساضز وبلاٞب٢ نبزضات٣ ٚ زضخم

ٔكمبٚضٜ،   ١ٞب ٚ ٔؤؾؿمبت فٗمبَ زض ظ٥ٔٙم    وٙٙسٌبٖ اظ ذسٔبت ؾبظٔبٖ ثٝ اؾتفبزٜ ثرك٥سٖ. ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ وٙسضا اخجبض٢ 

ٞمب ٚ ٔطاومع ٚاؾمٙد٣     ٔح٣ُ٥، آظٔب٤كٍبٜ ٔس٤ط٤ت و٥ف٥ت ٚ ٔس٤ط٤ت ظ٤ؿت ٞب٢ؾ٥ؿتٌٓٛا٣ٞ  ٥ٕٔع٢ ٚ نسٚض آٔٛظـ، ثبظضؾ٣،

ٞب ٚ ٔؤؾؿبت ضا ثط اؾبؼ يمٛاثٍ ٘ٓمبْ تی٥٤مس نملاح٥ت      ٌٛ٘ٝ ؾبظٔبٖ اؾتب٘ساضز ا٤ٗ ؾبظٔبٖ ٣ّٔٚؾب٤ُ ؾٙدف،  (ب٥ِجطاؾ٥ٖٛ)و

وٙمس.   ٞب ٘ٓمبضت ٔم٣  ٞب اُٖب ٚ ثط ّٖٕىطز آٖٙب١ٔ تی٥٤س نلاح٥ت ثٝ آٖوٙس ٚ زض نٛضت احطاظ قطا٤ٍ لاظْ، ٌٛا٥ٞ ا٤طاٖ اضظ٤بث٣ ٣ٔ

ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب، ٚاؾٙد٣ ٚؾب٤ُ ؾٙدف، ت٥٥ٗٗ ٥ٖبض فّعات ٌطا٘جٟب ٚ ا٘دبْ تحم٥مبت وبضثطز٢ ثطا٢ اضتمب٢ ؾمُح   تط٤ٚح زؾتٍبٜ ث٥ٗ

 .اؾت ؾبظٔبٖاؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اظ ز٤ٍط ْٚب٤ف ا٤ٗ 

      

 

                                           
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 استاًذارد كو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي

 «EWMAًوَدارّإ كٌترل : 6قسوت  -ًوَدارّإ كٌترل»

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: رئ٘س:

 ذبوؿبض حمب٣٘ زٞىطز٢، فطٞبز                                                                                 

 )زوتط٢ ض٤بي٣(

زا٘كٍبٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس قٟطوطز -ًٖٛ ٥ٞئت ٣ّٕٖ

  دب٘ر:

  ثٟطٚظ ٥ّٖٕحٕس٢ ٘بفچ٣،

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ض٤بي٣(

ازاضٜ وُ اؾتب٘ساضز اؾتبٖ چٟبض ٔحبَ ٚ ثرت٥بض٢ -ٔٗبٖٚ اضظ٤بث٣ اُ٘جبق

  )اؾب٣ٔ ثٝ تطت٥ت حطٚ  اِفجب( اعضا:

 ا٣ٙ٥ٔ ثطٚخ٣ٙ، ح٥ٕسضيب

 )وبضقٙبؾ٣ ف٥ع٤ه( 

 ازاضٜ وُ اؾتب٘ساضز اؾتبٖ انفٟبٖ  -ٞب ضئ٥ؽ ازاضٜ اٚظاٖ ٚ ٔم٥بؼ

 

 احٕس٢، حبٔس

 بؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ نٙب٤ٕ( )وبضقٙ

 ٚاحس ت٥ِٛس٢ لُٗبت ذٛزضٚ تكٍبظ -ٞب٢ و٥ف٥ت ؾ٥ؿتٓٔس٤ط 

 

 اؾٕب٣ّ٥ٖ، ٟٔطاة 

 )زوتط٢ ض٤بي٣(

زا٘كٍبٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس قٟطوطز -ًٖٛ ٥ٞئت ٣ّٕٖ

 

                                                    پٙب٣ٞ ثطٚخ٣ٙ، ٣ّٖ

 )وبضقٙبؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه(

 -ٜٞب٢ تی٥٤س نلاح٥ت قس آظٔب٤كٍبٜو٥ف٥ت ٚ ٔؿئَٛ ٞب٢ ٓ س٤ط ؾ٥ؿتٔ

  وبضذب٘دبت ثطفبة

  فطقتٝ، ذساثٙسٜ

                                      (آٔبض وبضقٙبؾ٣ اضقس)

زا٘كٍبٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس قٟطوطز -ًٖٛ ٥ٞئت ٣ّٕٖ

 

  ظازٜ، ٔطت٣ً زقت٣

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه( 

و٥ٕتٝ ف٣ٙ ٔتٙبْط  ًٖٛٚ ISIRI/TC 39 ٔتٙبْط  زث٥ط و٥ٕتٝ ف٣ٙ
ISIRI/TC 213  

                            زا٣٤ خٛاز، حؿ٥ٗ

 )وبضقٙبؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ ٔتبِٛضغ٢(                                             

 چٟبض ٔحبَ ٚ ثرت٥بض٢تب٘ساضز ازاضٜ وُ اؾ -اً٘ فّعات ٌطا٘جٟب وبضقٙبؼ

 ٥بٚـ  ضؾت٣ٕ چبِكتط٢، ؾ

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ق٣ٕ٥(                             

 پتطٚق٣ٕ٥ ٔبضٖٚ -٤ٙسآفط وٙتطَضئ٥ؽ 

 ضٕٞٙب، حى٥ٕٝ

                                            )وبضقٙبؾ٣ خغطاف٥ب(

 ازاضٜ وُ اؾتب٘ساضز چٟبض ٔحبَ ٚ ثرت٥بض٢  -ضاثٍ تس٤ٚٗ
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 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال:   اِفجب()اؾب٣ٔ ثٝ تطت٥ت حطٚ اعضا:

 ٖس٣ِٚ، ٥ّٖطيب

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه(

 ؾب٤پب  قطوت -تح٥ُّ اؾتب٘ساضزٞب٢ ٔحهَٛ و٥ف٥ت ٚ  ؾ٥ؿتٓ وبضقٙبؼ
 

 ٔحٕٛز٢، ثٟعاز

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس آٔبض(

 ثب٘ه ٔطوع٢ خٕٟٛض٢ اؾلا٣ٔ ا٤طاٖ -وبضقٙبؼ ازاضٜ آٔبض التهبز٢

 ٔحٕس ٥ّٖپٛض، ٖبض 

 ٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ نٙب٤ٕ()وبضق

 ازاضٜ وُ اؾتب٘ساضز چٟبض ٔحبَ ٚ ثرت٥بض٢ -وبضقٙبؼ ت٥ًٕٗ و٥ف٥ت

 ٥ّٖطيب٣٤ قٟطو٣، ٔٙهٛض                                                               

 (نٙب٤ٕ)وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ 

چٟبض  ؾبظٔبٖ نٙٗت، ٔٗسٖ ٚ تدبضت -ٞب٢ و٥ف٥ت ؾ٥ؿتٓ وبضقٙبؼ

 حبَ ٚ ثرت٥بض٢ٔ

                              فطٚظ٘سٜ ؾبٔب٣٘، ٔحٕس

 )وبضقٙبؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ ثطق(

 ازاضٜ وُ اؾتب٘ساضز چٟبض ٔحبَ ٚ ثرت٥بض٢ -ازاض٠ فٙبٚض٢ اَلاٖبتٔؿئَٛ 

                                  وبضٌط، ٖجبؼ

 )زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ ثطق(

 زا٘كٍبٜ قٟطوطز   -فٙبٚض ًٖٛ ٥ٞئت ٣ّٕٖ ٚ ٔس٤ط ٔطوع ضقس ٚاحسٞب٢

                                 ِٛح ٔٛؾ٢ٛ، ؾ٥ٕطا

 )وبضقٙبؾ٣ حؿبثساض٢(

 قطوت پطٚف٥ُ پبضؾ٥بٖ ٞط٘س٢  -ٚ أٛض ٔب٣ِ و٥ف٥ت  ٔؿئَٛ ؾ٥ؿتٓ

  

 ٘ٓط٢ زٞىطز٢، ٖجسا...                                                          

    ٤ٕ()وبضقٙبؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ نٙب

 اؾتب٘ساضز چٟبض ٔحبَ ٚ ثرت٥بض٢  -ٔس٤طوُ

   

                                ٘ٛضٚظ٢، ٖجبؼ

  )وبضقٙبؾ٣ اضقس ق٣ٕ٥ تدع٤ٝ(

چٟبض ٔحبَ  اؾتبٖ پبضن ّٖٓ ٚ فٙبٚض٢ -ٔس٤ط ٔطوع ضقس ٚاحسٞب٢ فٙبٚض

   ٚ ثرت٥بض٢

 ٍٗراستار:
 

 ح٥سض٢، غلأحؿ٥ٗ

 )زوتط٢ ف٥ع٤ه(

 ا٘كٍبٜ ٔلا٤طز -ًٖٛ ٥ٞئت ٣ّٕٖ
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 فْرست هٌذرجات

 صفحِ عٌَاى

 ظ ٌفتبض ف٥پ

 ح ٔمسٔٝ

 1 ٞس  ٚ زأٙٝ وبضثطز 1

 1 ٔطاخٕ اِعا٣ٔ  2

 2 اذتهبض٢ٕ٘بزٞب ٚ انُلاحبت  3

4  EWMA 3 ثطا٢ ثبظضؾ٣ تٛؾٍ ٔتغ٥طٞب 

 3 و٥ّبت  4-1

 3 ٔتٛؾٍ ٔٛظٖٚ تٛن٥ف قسٜ     4-2

 EWMA        5حسٚز وٙتطَ ثطا٢ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ  4-3

 EWMA    6ضؾٓ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ  4-4

 8 ٔثبَ   4-5

 12 ا٘تربة ٕ٘ٛزاض وٙتطَ 5

 EWMA 12ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضت زض ٔمب٤ؿٝ ثب  ٕ٘ٛزاض وٙتطَ  5-1

 12 ٔتٛؾٍ ََٛ ز٘جبِٝ   5-2

 EWMA   13ٌع٤ٙف پبضأتطٞب ثطا٢  ٕ٘ٛزاض وٙتطَ  5-3

 λ 13ٌع٤ٙف  5-3-1

 Lz 14ٌع٤ٙف  5-3-2

 n 14ٔحبؾج١  5-3-3

 16 ٔثبَ 5-3-4

 EWMA 16ؾبظ٢ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ  ضٚـ اخطا٣٤ ثطا٢ پ٥بزٜ 6

 16 ٘طٔبَ ثٛزٖ ثٝ غ٥ط EWMAحؿبؾ٥ت  7

 16  ٞب ٞب ٚ ٔحسٚز٤ت ٔع٤ت 8

 16 ٞب ٔع٤ت 8-1

 17 ٞب ٔحسٚز٤ت 8-2

 EWMA 18وبضثطز ٕ٘ٛزاض وٙتطَ  )آٌب٣ٞ زٞٙسٜ( پ٥ٛؾت اِف

 22 ثطا٢ وٙتطَ ٘ؿجت ٚاحسٞب٢ ٘بُٔٙجك EWMAوبضثطز ٕ٘ٛزاض وٙتطَ  )اِعا٣ٔ( پ٥ٛؾت ة

 25 ٞب ثطا٢ تٗساز ٘بُٔٙجك EWMA)اِعا٣ٔ( ٕ٘ٛزاضٞب٢ وٙتطَ  حپ٥ٛؾت 

 28 ٕ٘ٛزاض وٙتطَ اثطثرك٣ )آٌب٣ٞ زٞٙسٜ( ت ٛؾت٥پ

 32 ٘بٔٝ وتبة
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 گفتار پ٘ص

ٞب٢ ٔطثٌٛ ثط  ٤ٛ٘ؽ آٖ زض و٥ٕؿ٥ٖٛ وٝ پ٥ف« EWMA: ٕ٘ٛزاضٞب٢ وٙتطَ 6لؿٕت  -ٕ٘ٛزاضٞب٢ وٙتطَ»اؾتب٘ساضز 

، 7ا٣ِّّٕ ثٝ ٖٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ثٝ ضٚـ اقبضٜ قسٜ زض ٔٛضز اِف، ثٙس  ٔجٙب٢ پص٤طـ اؾتب٘ساضزٞب٢ ث٥ٗ

اخلاؾ١٥ و٥ٕتٝ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ٔس٤ط٤ت  ٤ىهس ٚ ٘ٛز ٚ ؾ٥ٔٛٗت٥ٟٝ ٚ تس٤ٚٗ قسٜ، زض  5اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ 

لبٖ٘ٛ انلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضات  3ته٤ٛت قس. ا٤ٙه ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثٝ اؾتٙبز ثٙس ٤ه ٔبز٠  20/11/1395 ٔٛضخو٥ف٥ت 

 قٛز.   ، ثٝ ٖٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙتكط 1371٣ٔٔؤؾؿٝ اؾتب٘ساضز ٚ تحم٥مبت نٙٗت٣ ا٤طاٖ، ٔهٛة ثٟٕٗ ٔبٜ 

ؾبذتبض ٚ ق٠ٛ٥ ٍ٘بضـ(  -ؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ)ا 5اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ 

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ زض ظ٥ٔٙٝ نٙب٤ٕ، ّْٖٛ  قٛ٘س. ثطا٢ حفّ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تحٛلات ٚ پ٥كطفتتس٤ٚٗ ٣ٔ

ٚذسٔبت، اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ زض نٛضت ِعْٚ تدس٤س٘ٓط ذٛاٞٙس قس ٚ ٞط پ٥كٟٙبز٢ وٝ ثطا٢ انلاح ٤ب تى٥ُٕ 

اضائٝ قٛز، زض ٍٞٙبْ تدس٤س٘ٓط زض و٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔطثٌٛ، ٔٛضز تٛخٝ لطاض ذٛاٞس ٌطفت. ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س  ا٤ٗ اؾتب٘ساضزٞب

 ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ تدس٤س٘ٓط اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾتفبزٜ وطز.

ُ ٚ قبٔت٥ٟٝ ٚ تس٤ٚٗ قسٜ « ٔٗبزَ ٤ىؿبٖ»ثٝ ضٚـ ا٣ِّّٕ ظ٤ط  ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ثط ٔجٙب٢ پص٤طـ اؾتب٘ساضز ث٥ٗ

 ا٣ِّّٕ ٔعثٛض اؾت: ثبقس ٚ ٔٗبزَ ٤ىؿبٖ اؾتب٘ساضز ث٥ٗتطخٕٝ ترهه٣ وبُٔ ٔتٗ آٖ ثٝ ظثبٖ فبضؾ٣ ٣ٔ

ISO 7870-6: 2016, Control charts- Part 6: EWMA control charts 
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 هقذهِ

 «. اؾت 7532ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٤ه لؿٕت اظ ٔدٕٖٛٝ اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ »

ٙس وٝ ثطا٢ وٙتطَ فطآ٤ٙس ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ثبق ٣ٔ آٔبض٢ ٞب٢ وٙتطَ تط٤ٗ ضٚـ ضا٤ح ،1ٕ٘ٛزاضٞب٢ وٙتطَ قٛاضت

ٕ٘ٛزاضٞب٢  ٙس.وٙ ٣ٔ ٢ ُٖٕوُٙس ثٝفطآ٤ٙس  زض پبضأتطٞب٢ وٛچهط ٤زبٔم ز٣ِٞ ؾ٥ٍٙبَ 2ٞب٢ ق٥فتأب زض  ،٥ٌط٘س ٣ٔ

ىٗ مٔتٗبزَ ضا ٕٔٛچه تب مو ٞب٢ ق٥فتتط  ط٤ٕم، تكر٥م ؾ3(٣EWMA )٤ٕ٘ب ٔٛظٖٚ ٔتحطن ٍمٔتٛؾوٙتطَ 

     س.٘ؾبظ ٣ٔ

، ثب ا٤ٗ ٚخٛز زٞس. ضا تكر٥م ٣ٔ ثعضيط ٤زبٔم ٞب٢ ق٥فتؾط٤ٗبً  ٚ ثٛزٜؾبظ٢ آؾبٖ  ثطا٢ پ٥بزٜ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضت

افتس وٝ  اتفبق ٣ٔ غبِجبً .اؾتغ٥طٔؤثط  ط وٛچه ٤ب ٔتٗبز٤َزبٔم ٞب٢ ق٥فتثطا٢ تكر٥م ٕ٘ٛزاض  ا٤ٗثٝ َٛض ٔٙهفب٘ٝ 

پ٥ف اظ ا٤ٗ ثب٤س ذ٣ّ٥ ظٚز  ق٥فت)ثٝ ٤ٚػٜ زض ٔٛضز فطآ٤ٙسٞب٢ پ٥ٛؾتٝ(، ا٤ٗ  ضٚ٘سٜ اؾت پ٥ف، وُٙس ٚ فطآ٤ٙس ق٥فت

زٚ احتٕبَ تكر٥م زازٜ قٛز.  ،وٙفٚااٖٕبَ ثٝ ٔٙٓٛض وٝ فطآ٤ٙس ثٝ َٛض خس٢ اظ ٔمساض ٞس  ذٛز ٔٙحط  قٛز 

 ٞب٢ وٛچه ٚ ٔتٗبزَ ٚخٛز زاضز.  ق٥فتٕ٘ٛزاضٞب٢ وٙتطَ قٛاضت زض اضتجبٌ ثب  اثطثرك٣ثطا٢ ثٟجٛز 

ثٝ ا٤ٗ ٕٔىٗ اؾت ٥ٕٞكٝ  تط٤ٗ احتٕبَ، آٖ اؾت وٝ ا٘ساظ٠ ظ٤طٌطٜٚ افعا٤ف ٤بثس.  تط٤ٗ أب ٘ٝ التهبز٢ ؾبزٜ  مم 

. زض ٘ت٥دٝ، ٕٔىٗ اؾت أىبٖ ثبقسأىبٖ ٘ساقتٝ  ت ٚ آظٖٔٛ ثؿ٥بض پطٞع٤ٙٝ،، اتلا  ٚلِحبِ ٥ٔعاٖ ت٥ِٛس پب٥٤ٗ

  ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس.  ٤2ب  1 ث٥كتط اظ ٞب٢ ا٘ساظ٠ ٕ٘ٛ٘ٝ اضائ١

زض  ق٥فتثٝ ٔٙٓٛض ؾ٣ٗ زض تكر٥م ٚخٛز  قُط  ٚلٛٔز٥ٔٚٗ احتٕبَ، زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٘تب٤ح پ٥ف اظ وٙتطَِ زض  مم  

ٚ  ٜآٚضز ا٢ ضا ثٝ حؿبة  تٟٙب اَلاٖبت ٔٛخٛز زض آذط٤ٗ ٔكبٞس٠ ٕ٘ٛ٘ٝ ،طَ قٛاضتٕ٘ٛزاض وٙت اؾت. فطآ٤ٙس ت٥ِٛس

زض ضاثُٝ ا٤ٗ ذه٥هٝ، ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضت ضا  اٍ٘بضز. ٘بز٤سٜ ٣ٔٞط اَلاٖبت اضائٝ قسٜ تٛؾٍ تٛا٣ِ وُ ٘مبٌ ضا 

ط ٌطفتٗ ٘تب٤ح ٕٔىٗ اؾت ثب زض ٘ٓ ،آٖ اثطثرك٣ ٚ ؾبظز ٣ٔ ، ٘ؿجتبً غ٥طحؿبؼٞب٢ وٛچه فطآ٤ٙس ق٥فتثب 

  لج٣ّ ثٟجٛز ٤بثس. 

ٞب٢  وٝ زازٜ ا٢ اظ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٤ٚػٜبً تطخ٥ح ضٚ٘سٜ ٔٛضز زِرٛاٜ ثبقس، وُٙس ٚ پ٥فٞب٢  ق٥فتزض خب٣٤ وٝ تكر٥م  

زٚ ٌع١ٙ٤ ثؿ٥بض ٔؤثط ثطا٢ ٕ٘ٛزاض  .قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ س،٥ٌ٘ط ضا زض ٘ٓط ٣ٔ اثطثرف پ٥ك٥ٗ ٚ ثب ٞع١ٙ٤ وٙتط٣ِ ٔتٗبزَِ

  ثٝ قطح ظ٤ط اؾت:  ٣٤ٞب ض چ٥ٙٗ ٔٛل٥ٗتوٙتطَ قٛاضت ز

. ٕ٘ٛزاض تٛن٥ف قسٜ اؾت ISO 7870-4ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض زض اؾتب٘ساضز ، 4ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ٔدٕٛٔ تد٣ٕٗ )وٛؾبْ( -اِف

ٚاوٙف  ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زض ٌؿتط٠ ٥٘ٓ ٤ب زٚ ؾ٥ٍٕب ق٥فت ثٝ 5ثبض Xٕ٘ٛزاض وٙتطَ وٛؾبْ ثب حؿبؾ٥ت٣ ث٥كتط اظ 

حت٣ خعئ٣  اظ ٤ه ٞس  ٔكرم ٞب٢ ١ٕ٘ٛ٘ ٔتٛا٣ِ ٛٔ تد٣ٕٗ ا٘حطافبت ٥ٔب٥ٍ٘ٗچٙب٘چٝ ٔدٕ زٞس. ٘كبٖ ٣ٔ

قٛز.  ثعضي ٣ٔزض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فطآ٤ٙس ؾطا٘دبْ ٔٙدط ثٝ ٔدٕٛٔ تد٣ٕٗ ا٘حطافبت ٞب٢ زائ٣ٕ  ق٥فتضؾٓ قٛز، 

                                           
1- Shewhart 

2- Shifts  

3- Exponentially Weighted Moving Average 

4- Cumulative Sum (CUSUM) 

5- X-bar chart  
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 ٞب٢ زائ٣ٕ وٛچه وٝ ٕٔىٗ اؾت ثٝ ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ ق٥فتثٝ ٤ٚػٜ ثطا٢ تكر٥م چ٥ٙٗ  ثٙبثطا٤ٗ، ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض

  ، آقىبض ٘كٛ٘س ثؿ٥بض ٔٙبؾت اؾت. ثبض Xٕ٘ٛزاض 

ا٤ٗ وٝ زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز پٛقف زازٜ قسٜ اؾت.  ،(EWMAٕ٘ب٣٤ ) ٔٛظٖٚ ٔتحطن ٔتٛؾٍٕ٘ٛزاض وٙتطَ   -ة

ثط  ٞب٢ ٔتٛا٣ِ ٕ٘ٛ٘ٝ  تٛؾ٥ٌٍٔط٢ . ثب ا٤ٗ ٚخٛز، ثٝ خب٢ لطاضقٛز ٔكبثٝ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضت اضائٝ ٣ٔ ،ٕ٘ٛزاض

                  س.  ٘قٛ ٞب٢ پ٥ك٥ٗ پب٤ف ٣ٔ ٔتٛؾٍٔتٛؾٍ ٔٛظِٖٚ ٔتٛؾٍ و٣٘ٛٙ ٚ  ٍ ٔٛظِٖٚض٢ٚ ٕ٘ٛزاض، ٔتٛؾ

. ٥ٌط٘س ٞب٢ وٛچه زض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فطآ٤ٙس ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ ق٥فتٖٕٛٔبً ثطا٢ تكر٥م  EWMAوٙتطَ  ٞب٢ٕ٘ٛزاض

ٞب زض تكر٥م  ثب ا٤ٗ ٚخٛز، آٖٞٙس. ز تط تكر٥م ٣ٔ ٞب٢ ٥٘ٓ ؾ٥ٍٕب تب زٚ ؾ٥ٍٕب ضا ثؿ٥بض ؾط٤ٕ ق٥فتا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب، 

ٕٞچ٥ٙٗ ٕٔىٗ اؾت ثٝ ٍٞٙب٣ٔ  EWMAٕ٘ٛزاضٞب٢ وٙتطَ ثبقٙس.  ٞب٢ ثعضي زض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فطآ٤ٙس وُٙستط ٣ٔ ق٥فت

 ٞؿتٙس، تطخ٥ح زازٜ قٛ٘س.  n;1ٞب اظ ا٘ساظ٠  وٝ ظ٤طٌطٜٚ

ٞب٢  اضت ثطا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗٚ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛ 1ساجثب ٔمساض وٛچه لأ EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ اؾتفبز٠ ٔكتطن اظ 

تٟٙب  EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛز.  ٞب٢ ٞٓ وٛچه ٚ ٞٓ ثعضي تٛن٥ٝ ٣ٔ ق٥فت ثطا٢ ت٣ٙ٥ًٕ تكر٥م ؾط٤ٕ

 ٣اِعأ ز٤ٍط ٞب٢ اظ ث٣ًٗ ق٥ٜٛ اؾتفبزٜ تغ٥٥طپص٤ط٢ فطآ٤ٙس، پب٤فثطا٢  وٙس زض حب٣ِ وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فطآ٤ٙس ضا پب٤ف ٣ٔ

                                                                  .اؾت

                                                                                                                                  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت: ، ٔٙجٕ ظ٤ط ٥٘عٚ تس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز  ثطا٢ ت٥ٟٝ

 ٔطوع آٔبض ا٤طاٖ.  -ٔبض٢ )٤ٚطا٤ف ؾْٛ(ٞب ٚ انُلاحبت آ ٚاغٜ -

 

                                           
1- Lambda 
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          EWMAًوَدارّإ كٌترل : 6قسوت  -ًوَدارّإ كٌترل

 كاربرد  ِّذف ٍ داهٌ          5

ثٝ ٔٙٓمٛض  فطآ٤ٙس آٔبض٢ وٙتطَ  ف٤ٗه ثٝ ٖٙٛاٖ  EWMAوٙتطَ  ٞب٢ٕ٘ٛزاض پٛقفٞس  اظ تس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾتمب٘ساضز، 

َ  ق٥فتتط  تكر٥م ؾط٤ٕ ٕ٘ٛزاض، ا٤ٗ ٗ فطآ٤ٙس اؾت.ٞب٢ وٛچه زض ٥ٔب٥ٍ٘ ق٥فتتكر٥م  ضا  ٞب٢ وٛچه تب ٔتٗمبز

تٕب٣ٔ  ثطا٢ ٕ٘ب٣٤ ٔٛظٖٚ ٔتحطن ٔتٛؾٍ زض ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض، ٔتٛؾٍ فطآ٤ٙس ثطحؿت ؾبظز. زض ٔتٛؾٍ فطآ٤ٙس ٕٔىٗ ٣ٔ

وٙس ثٝ  ٣ٔ ظٖٚٔٛ ،وبٞك٣ ٣زض تطت٥جٞٙسؾ٣  اظ ٘ٓطٞب ضا  ٕ٘ٛ٘ٝ، EWMAقٛز.  ٞب٢ ١ٕ٘ٛ٘ پ٥ك٥ٗ اضظ٤بث٣ ٣ٔ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ٝ   قسٜ زض حب٣ِ وٝ زٚضزؾت ٔٛظٖٚ ،تط٤ٗ ٘حٛ ٞب ثٝ ٖب٣ِ تط٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝاذ٥طَٛض٢ وٝ  ٞمب ثؿمتٝ ثمٝ پمبضأتط      تمط٤ٗ ٕ٘ٛ٘م

      قٛ٘س.  ٣ٔٚالٕ ( ثؿ٥بض ا٘سن زذ٥ُ λٕٞٛاضؾبظ )

                                                                                    تٛن٥ف قسٜ اؾت.  7532-٣ّٔ2 ا٤طاٖ قٕبض٠ ٕٞبٖ ٞس  ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضت اؾت وٝ زض اؾتب٘ساضز  ،ٞس  ان٣ّ -5ٗادآٍرٕ 

 قٛز:  ٞب٢ ٘بزض ثٝ قطح ظ٤ط ٔف٥س ٚالٕ ٣ٔ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضت زض ٚي٥ٗت ثٝ وبض٥ٌط٢

 ؛ ثبقس٘طخ ت٥ِٛس وُٙس مم 

 ؛ ثبقسثط  پ٥چ٥سٜ ٚ ظٔبٖ ،ظضؾ٣ثطزاض٢ ٚ ثب مم ضٚـ اخطا٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؛ ثبقسپطٞع٤ٙٝ مم آظٖٔٛ 

                                                                           س.  ٙا٣ٕٙ٤ زض٥ٌط ثبق ٞب٢ ض٤ؿهمم 

ٝ  ظ٘مٝ ا ٚ  اظ ذٍ ت٥ِٛستطخ٥حبً  ٢ وٝتٛا٘ٙس ثطا٢ ٔكبٞسات ٔٙفطز ٣ٔ 1ٕ٘ٛزاضٞب٢ وٙتطَ ٔتغ٥طٞب -7ٗادآٍرٕ  ثمٝ   ٞمب٢ ٔكمبٞسات   ٕ٘ٛ٘م

ٝ ا٤ٗ ٔٛيٛٔ ٌب٣ٞ اٚلبت ثٝ ٍٞٙب٣ٔ وٝ  س.٘ضؾٓ قٛ، آ٤ٙس ٣ٔزؾت  آٚض ٤مب   ا٢، ثؿم٥بض پرطٞع٤ٙمٝ، ظحٕمت    ٞمب٢ چٙمس ٔكمبٞسٜ    آظٖٔٛ ٕ٘ٛ٘م

تٗساز قىب٤بت ٔكتط٢ ٤ب ٔطخٖٛبت وبلا ٕٔىٗ اؾمت تٟٙمب ثمٝ َمٛض ٔبٞب٘مٝ لبثمُ زؾمتطؼ        ثطا٢ ٔثبَ، . اؾت، يطٚض٢ ٞؿتٙسغ٥طٕٔىٗ 

وبضثطز ضا٤ح ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب زض ٔمٛاضز٢  ز٤ٍط ثبقس.  ضؾٓ ٕ٘ٛزاض ا٤ٗ اٖساز ثٝ ٔٙٓٛض تكر٥م ٔكىلات و٥ف٣ ٔس ٘ٓط ٣ٔزض حب٣ِ وٝ  ،سٙثبق

زض آٖ نمٛضت، اغّمت زض اثتمسا تكمر٥م      س.ٙوٙ قٛز ضا ثبظضؾ٣ ٣ٔ ٞط ته ٚاحس٢ وٝ ت٥ِٛس ٣ٔ ،ٞب٢ آظٖٔٛ ذٛزوبض زٞس وٝ افعاضٜ ضخ ٣ٔ

                                                                                                                    ٔٛضز زِرٛاٜ اؾت.  آلات( ٔحهَٛ )ثطا٢ ٔثبَ، ظٚاَ تسض٤د٣ و٥ف٥ت ٘بق٣ اظ فطؾٛز٣ٌ ٔبق٥ٗ ٞب٢ وٛچه زض و٥ف٥ت  ق٥فت

 7هراجع الساهٖ        7

ثس٤ٗ . اؾت قسٜ زازٜ اضخبٔ آٟ٘ب ثٝ اِعا٣ٔ نٛضت ثٝ اؾتب٘ساضز ا٤ٗ ٔتٗ زض وٝ زاضز ٚخٛز يٛاث٣ُ ظ٤ط ٔطاخٕ زض

 س. قٛ٘ ٣ٔ ٔحؿٛة اؾتب٘ساضز ا٤ٗ اظ خعئ٣ يٛاثٍ آٖ تطت٥ت،

 ا٤ٗ ثطا٢ آٖ ثٗس٢ تدس٤س٘ٓطٞب٢ ٚ ٞب انلاح٥ٝ ثبقس، قسٜ زازٜ اضخبٔ ا٘تكبض تبض٤د شوط ثب ٔطخ٣ٗ ثٝ وٝ نٛضت٣ زض

 آذط٤ٗ ٕٞٛاضٜ اؾت، قسٜ زازٜ اضخبٔ آٟ٘ب ثٝ ا٘تكبض تبض٤د شوط ثسٖٚ وٝ ٔطاخ٣ٗ ضزٔٛ زض .٥٘ؿت آٚض اِعاْ اؾتب٘ساضز

 . اؾت آٚض اِعاْ اؾتب٘ساضز ا٤ٗ ثطا٢ ثٗس٢ ٞب٢ انلاح٥ٝ ٚ تدس٤س ٘ٓط

                                           
1- Variables control charts 

2- Normative references 
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  اؾت: اِعا٣ٔ اؾتب٘ساضز ا٤ٗ وبضثطز ثطا٢ ظ٤ط خٕأط اظ اؾتفبزٜ

2-1   ISO 7870-1, Control charts — Part 1: General guidelines 

ثب اؾتفبزٜ اظ اؾتب٘ساضز  ،ٞب٢ و٣ّ : ضإٞٙب1٣٤لؿٕت  -ٕ٘ٛزاضٞب٢ وٙتطَ، 1393: ؾبَ 7532-1اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠  -ٗادآٍرٕ

ISO 7870-1:2014  .تس٤ٚٗ قسٜ اؾت        

2-2   ISO 7870-2, Control charts — Part 2: Shewhart control charts 

ثب اؾتفبزٜ اظ  ،: ٕ٘ٛزاضٞب٢ وٙتطَ قٛاضت2لؿٕت  -، ٕ٘ٛزاضٞب٢ وٙتط1392َ: ؾبَ 7532-2قٕبض٠ ٤طاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا -ٗادآٍرٕ

        تس٤ٚٗ قسٜ اؾت.  ISO 7870-2:2013اؾتب٘ساضز 

2-3   ISO 7870-4, Control charts — Part 4: Cumulative sum charts                                                   

 5اختصارًٕوادّا ٍ اصطلاحات             5

 ضٚ٘س:  زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز، ٕ٘بزٞب٢ ظ٤ط ثٝ وبض ٣ٔ

0µ              ٔمساض ٞس  ثطا٢ ٔتٛؾٍ فطآ٤ٙس  

Uμ, Lμ     لبثُ ضز پب٣ٙ٥٤ ٔتٛؾٍ ، ٔمساضضزلبثُ  ثبلا٣٤ ٔتٛؾٍ ٔمساض                                          

i
x            ٕٝ٘ٛ٘ ٗ٥ٔب٥ٍ٘i                                                             

N             )ٕٝ٘ٛ٘ تٗساز ٚاحسٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ )ا٘ساظ٠                                                                          

i
z            ٔمساضEWMA  َخب٤ٍصاض٢ قسٜ ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛزاض وٙتط            

0
z            ٝٔمساض ا٥ِٚi

z     

λ              ٔمساض پبضأتط ٕٞٛاضؾبظ 

Lz            ٜحس وٙتطَ ثطا٢  ا٤دبز ثٝ ٔٙٓٛضپبضأتط ٔٛضز اؾتفبز
i

z ث٥بٖ قسٜ ثٝ تٗساز ا٘حطافبت اؾتب٘ساضز(z     ) 
s             ا٘حطا  اؾتب٘ساضز ثطآٚضزٌط          

σ            ٕا٘حطا  اؾتب٘ساضز ٚال٣ٗ تٛظ٤x    

0σ            ٕثطا٢ ا٢  زٚ خّٕٝا٘حطا  اؾتب٘ساضز ٚال٣ٗ تٛظ٤
0

pP    

x
          ٍٞب٢  ا٘حطا  اؾتب٘ساضز ٔتٛؾn ٔكبٞسات ٔٙفطز   

              n 
x    

zσ           ا٘حطا  اؾتب٘ساضز 
i

z  ٍٝٞٙب٣ٔ وi   ٟ٘ب٤ت ٌطا٤ف زاضز ث٣ثٝ َط               
            تٗساز ا٘حطافبت اؾتب٘ساضز  ث٥بٖ قسٜ زض ،ٔطتجٍ ثب ٔتٛؾٍ ا٘حطا 

1
            ٝٙتٗساز ا٘حطافبت اؾتب٘ساضز  ث٥بٖ قسٜ زض ،لبثُ لجَٛٔتٛؾٍ  ا٘حطا ث٥ك٥  

p            ٚاحسٞب٢ ٘بُٔٙجك فطآ٤ٙس ٘ؿجت 

0
p           ٔمساض ٞس  ثطا٢ ٘ؿجت ٚاحسٞب٢ ٘بُٔٙجك فطآ٤ٙس 

1
p          ٘ؿجت ٚاحسٞب٢ ٘بُٔٙجك ثطا٢ ثبلا٣٤لبثُ أتٙبٔ  ٔمساض    

                                           
1-  Symbols and abbreviated terms 
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i
p           ٘ؿجت ٚاحسٞب٢ ٘بُٔٙجك زضi ٕٝ٘ٛ٘ ٗ٥ٔ 

c            ٞب   تٗساز ٔتٛؾٍ ٖسْ اُ٘جبق 

0
c           ٞب  تٗساز ٔتٛؾٍ ٖسْ اُ٘جبق ٔمساض ٞس  ثطا٢  

1
c            ٍ٢ لبثُ أتٙبٔ ٞب ٖسْ اُ٘جبقٔتٛؾ   

i
c            تٗساز ٚاحسٞب٢ ٘بُٔٙجك زضi ٕٝ٘ٛ٘ ٗ٥ٔ       

UCL         َثطا٢ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ  ٣ثبلا٤ ٔمساض حس وٙتطEWMA          

LCL            َوٙتطَ  ثطا٢ ٕ٘ٛزاض ٣پب٥٤ٙٔمساض حس وٙتطEWMA ٝچٙب٘چ ،
CL

L  ٔٙف٣ ثبقس ؾپؽ ثٝ ٖٙٛاٖ نفط  

      قٛز ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ زض               
ARL         ٍز٘جبِٝ ََٛٔتٛؾ      

ARL0        ٍفطآ٤ٙس تحت وٙتطَ ١ز٘جبِ ََٛٔتٛؾ   

ARL1        ٍا٘حطا فطآ٤ٙس ثب ت٥ٓٙٓ  ١ز٘جبِ ََٛٔتٛؾ  

CL           َذٍ ٔطوع٢ حس وٙتط                                                                

MAXRL    ٝٙ(، ث٥بٖ قسٜ ثٝ نٛضت ٖسز نح٥ح ٢ ث٥ف اظ حساحتٕبَ اخطا 5)% ز٘جبِٝ ََٛث٥ك٥                                                                                                                                           

4            EWMA  برإ بازرسٖ تَسط هتغ٘رّا 

 كل٘ات               4-5

ومٝ   وٙمس  ٔكمرم ٔم٣   ثٝ ٘ح٢ٛ ضا ٞب٢ پ٥ك٥ٗ ٚ و٣٘ٛٙ زازٜ ٞب٢ ٔتحطن ٞٙسؾ٣ِ ، ٔتٛؾEWMAٍٕ٘ٛزاض وٙتطَ 

قٛز وٝ ثٝ َمٛض ٕ٘مب٣٤ اظ حمبَ ثمٝ ٌصقمتٝ ومبٞف        ٣ٔ ٞب تره٥م زازٜ ٞب٣٤ ثٝ آٖ ، ٚظ٥ٌٖط٢ قسٜ ٔمبز٤ط ٔتٛؾٍ

ٍ  ٥ٌط٘مس.  ث٥كتط تٛؾٍ ّٖٕىطز اذ٥ط فطآ٤ٙس تحت تیث٥ط لمطاض ٔم٣   ،ثٙبثطا٤ٗ ٔمبز٤ط ٔتٛؾٍ ٤بثٙس. ٣ٔ  ٔتحمطن  ٔتٛؾم

 قٛز:  ( تٗط٤ف 1٣ٔزض لبِت فطَٔٛ ) ٕ٘ب٣٤ ٔٛظٖٚ

(1)                                                   1iii
zλ)(1λxz


 

٥ٌطز، ؾپؽ  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ ٤ٌٛ1nب٢ ا٘ساظ٠ ٞب٢  ثب ظ٤طٌطٜٚ EWMAٍٞٙب٣ٔ وٝ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ   -5ٗادآٍرٕ 
i

x   ثٝ آؾمب٣٘

ثب 
i

x قٛز.   خب٤ٍع٤ٗ ٣ٔ   

1λ0زض خب٣٤ وٝ    اِعأبً ثب ا٥ِٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔمساض٢( ٗ1ثبثت ٚ ٔمساض آغبظ٤i ٞس  فطآ٤ٙس )ثٙمبثطا٤ٗ  ثبقس ٣ٔ ،

00
μz   .اؾت                                                                                                    

 -7ٗادآٍرٕ 
0

μ ٞب٢ ٔمسٔبت٣ ثطآٚضز قٛز.  تٛا٘س تٛؾٍ ٔتٛؾٍ زازٜ ٣ٔ               

1λثطا٢  X، ٤ه ٕ٘ٛزاض EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ   قٛز.                                                                    ٣ٔ                                               

 هتَسط هَزٍى تَص٘ف ضذُ                 4-7

ٗ    تٕب٣ٔ ٥ٔب٥ٍ٘ٗزض ٔٛظٖٚ   ، ٔتٛؾEWMAٍ ٘كبٖ زازٖ ا٤ٗ وٝ ثٝ ٔٙٓٛض ، َمط  ضاؾمت   اؾمت  ٞمب٢ ٕ٘ٛ٘م١ پ٥كم٥

تٛا٘س ثب  ٣ٔ 1-4( زض ظ٤طثٙس 1فطَٔٛ )
1i

z ٗ( ثٝ زؾت آ٤س: 2قٛز تب فطَٔٛ ) خب٤ٍع٤ 
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(2)                                              
 

2i

2

1ii

2i1iii

zλ)(1λ)xλ(1λx

λ)z(1λxλ)(1λxz









 

پص٤ط ثطا٢  زض ازا١ٔ خب٤ٍع٣ٙ٤ ثٝ َٛض ثطٌكت
ji

z


     آ٤س:  ( ثٝ زؾت 3٣ٔفطَٔٛ )زض ٘ت٥دٝ ، 3,2j,,...، خب٣٤ وٝ 

(3                                            )







1i

0j

0

i

ji

j

i
zλ)(1xλ)(1λz 

                                          ثطا٢ 
011

λ)μ(1λxz1,i                                                                                                                                                             

)j)1ٞب٢  ٚظٖ  ٞب ثطا٢ ٤ىتب٣٤ خٕمٕ   ٚظٖٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ،  .س٤ٙبث ثب ؾٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ وبٞف ٣ٔ ، ثٝ َٛض ٞٙسؾ٣

 :قٛ٘س، چٖٛ وٝ ظزٜ ٣ٔ

i

i1i

0j

j
λ)(11

λ)(11

λ)(11
λλ)(1λ 



















 

ٗ  ٚظٖ اؾت ٚ 2,0، ٕٝ٘ٛ٘و٣٘ٛٙ ، ؾپؽ ٚظٖ تره٥م ٤بفتٝ ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 2,0اٌط  ٞمب٢   ٞب٢ اضائٝ قسٜ ثٝ ٥ٔمب٥ٍ٘

ٖ  ا٘س.  ٘كبٖ زازٜ قسٜ 1ٞب زض قىُ  ا٤ٗ ٚظٖثبقٙس.  غ٥طٜ ٣ٔٚ  1024,0،  128,0،  16,0پ٥ك٥ٗ  ٞمب ثمٝ    چمٖٛ ا٤مٗ ٚظ

       قٛ٘س. ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ 1(GMA) ٔتٛؾٍ ٔتحطن ٞٙسؾ٣ ،ٌب٣ٞ اٚلبت EWMA، وٙٙس َٛض ٞٙسؾ٣ ٘عَٚ ٣ٔ
 

 
  :راٌّوا

X     ( ٕٝ٘ٛ٘ ٗ0,2ؾٗ ٥ٔب٥ٍ٘λEWMA  )  ؛ 

Y     ٖٞب٢  ٚظλ)jλ(1   

   ِوًًَپ٘ط٘ي   ه٘اًگ٘ي  ّإ ٍزى -5ضكل 

٤ٗ تٛا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ ٔتٛؾٍ ٔٛظٖٚ تٕب٣ٔ ٔكبٞسات پ٥ك٥ٗ ٚ و٣٘ٛٙ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز، ا ٣ٔ EWMAچٖٛ ٔمساض 

٤ه ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ُّٔٛة  EWMAٕ٘ٛزاض  زض ٘ت٥دٝ، .٘ؿجت ثٝ فطي١٥ ٘طٔبَ ثٛزٖ ثؿ٥بض غ٥طحؿبؼ اؾت ٔمساض

                                                                                                                                                                ثبقس.   ثطا٢ اؾتفبزٜ ثب ٔكبٞسات ٔٙفطز ٣ٔ

                                           
1- Geometric Moving Average 
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        EWMAحذٍد كٌترل برإ ًوَدار كٌترل          4-5

iچٙب٘چٝ ٔكبٞسات 
x، ُ2تهبزف٣ ثب ٚاض٤ب٘ؽ  ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتم

  ثبقٙس، آٍ٘بٜ ٚاض٤ب٘ؽi
z ( َٛٔاضائ5ٝتٛؾٍ فط ) 

 قٛز:  ٣ٔ

(5    )                                           2i22

z
λ)(11

λ2

λ
σσ

i











 

اظ َط٤ك ت٥٥ٗٗ  EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ ثٙبثطا٤ٗ، 
i

z  قٕبض٠ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبثُزضi ذٍ ٔطوع٢ ٚ  قٛز. )٤ب ظٔبٖ( ضؾٓ ٣ٔ

 ثبقٙس:  ثٝ نٛضت ظ٤ط ٣ٔ EWMAحسٚز وٙتطَ ثطا٢ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ 

 0µذٍ ٔطوع٢ ;                                                                                                              

(6)                                          2i

z0
λ)(11

λ)(2

λ

n

σ
Lμ 


UCL        

 

(7                        )                  2i

z0
λ)(11

λ)(2

λ

n

σ
Lμ 


LCL          

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

RXزض ٔٛضز ٕ٘ٛزاضٞب٢ ؾُح ا٥َٕٙبٖ زاضز.  ثبقس ٚ ٔمساض آٖ ثؿت٣ٍ ثٝ پٟٙب٢ حسٚز وٙتطَ ٣ٔ LZ يط٤ت ، 

، ا٤ٗ ؾُح  EWMAثط ض٢ٚ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ س. ثٝ َٛض ٔكبثٝ، ٘قٛ ٣ٔ ضؾٓا٥َٕٙبٖ  %73/99  (σ3±) ثطا٢ σ3 حسٚز

  . زٞس( ضا اضائٝ ٣ٔ 307/99ا٥َٕٙبٖ %   Lz ;7/2طا٢ ٔثبَ، )ث سوٙتغ٥٥ط تٛا٘س  ٣ٔثؿتٝ ثٝ اِعأبت ا٥َٕٙبٖ 

iتب ظٔب٣٘ وٝ
z پص٤طز ٚ ثٝ ٔحى ا٤ٗ وٝ ٥ٌطز، ٥ٞچ السا٣ٔ ا٘دبْ ٣ٕ٘ ٔبث٥ٗ ا٤ٗ حسٚز لطاض ٣ٔi

z  َاظ حسٚز وٙتط

ٕ٘ٛزاض وٙتطَ   ٚ قسٜ  1ثبظ٘كب٣٘ ،ا٤ٗ حبِت، فطآ٤ٙسزض قٛز.  ذبضج اظ وٙتطَ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ ،فطآ٤ٙستدبٚظ وٙس 

EWMA ٣ٙٗ٤ ٖسْ احتؿبة ٘تب٤ح ثٝ زؾت آٔسٜ پ٥ف اظ ا٤ٗ ثبظ٘كب٣٘ أب ثب زض ٘ٓط ٔدسز  ت٥ٕٓٙبت ا١٥ِٚ پؽ اظ

0ٌطفتٗ
z قٛز ا٥ِٚٝ اظ ؾط ٌطفتٝ ٣ٔ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔمساض . 

ٖجبضت قٛز،  ضٌتط ٣ٔثع iٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ  2i
λ)(11  ٕ٘ٛزاض    ا٤ٗ ثس٤ٗ ٔٗٙبؾت وٝ قٛز. ثٝ ٤ىتب٣٤ ٘عز٤ه ٣ٔ

 ٣زض حبِتثٝ ٔمبز٤ط ثٝ زؾت آٔسٜ پؽ اظ ا٤ٗ وٝ ثطا٢ چٙس زٚض٠ ظٔب٣٘ اخطا قس، حسٚز وٙتطَ  EWMAوٙتطَ 

 ٘عز٤ه ذٛاٞٙس قس:  (9( ٚ )8)ٞب٢  ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ 2زائ٣ٕ

 0µذٍ ٔطوع٢ ;                                                                                                                                                                                      

(8           )                                       
λ)(2

λ

n

σ
Lμ

z0


 UCL 

                                                                               

(9               )                                 LCL
λ)(2

λ

n

σ
Lμ

z0


      

                                                                                                  

                                           
1- Reset 

2- Steady state 
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ّٖٕىطز ٕ٘ٛزاض  ثؿ٥بض ُّٔٛة،ثٝ َٛض  أط ا٤ٗ اظ حسٚز وٙتطَ زل٥ك اؾتفبزٜ قٛز.قٛز وٝ  ، ل٤ٛبً تٛن٥ٝ ٣ٔزض ٞط حبَ

ا٘ساظ٢  ثٝ َٛض ٔمسٔبت٣ ضاٜ EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ   ؾط٤ٗبً پؽ اظ ا٤ٗ وٝ  ،وٙتطَ ضا زض تكر٥م فطآ٤ٙس ذبضج اظ ٞس 

                                                                                                                                                                                                                                 .ثركس ، ثٟجٛز ٣ٔقس

                                                                                                                             ٞب ثطآٚضز قسٜ، اؾتفبزٜ قٛز.  وٝ اظ زازٜ sثب ٕ٘بز  ،σ ، اظ ثطآٚضزثطا٢ ٔمبنس ٣ّٕٖ -ٗادآٍرٕ

        EWMAرسن ًوَدار كٌترل          4-4

 ،ٔحبؾجٝ قسٜ ٢ ضذسازٜٞب فطآ٤ٙس ثب پبضأتطٞب٢ ظ٤ط وٝ اظ زاز٤ٜه  ،EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ    ضؾٓ تكط٤حثٝ ٔٙٓٛض 

    ٥ٌطز:  ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ

                                                                                                                   50  ;0µ 

                                                                                                              0539/2 ;s 

  : ، ثٝ َٛض٢ و3/0ٝثب ثطاثط  λ ثب ا٘تربة

(10                                         )0,4201
1,7

0,3

λ)(2

λ



                                                                                                                                                             

 آ٤ٙس:  ( ثٝ زؾت 12٣ٔ( ٚ )11ٞب٢ ) قٛ٘س وٝ اظ فطَٔٛ زض حبِت٣ زائ٣ٕ اضائٝ ٣ٔ حسٚز وٙتطَ

(11              )                   5885,52)0539,2)(4201,0(350 CLU          

(12         )                        4115,47)0539,2)(4201,0(350 CLL     

 ٥ٌطز.  اضائٝ قسٜ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ 1ا٢ وٝ زض خسَٚ  ٘مُٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ 20ٞب٣٤ ٔتكىُ اظ  زازٜ

      EWMAهحاسبٔ هقادٗر  -5جذٍل 

 EWMAهقادٗر  xi ًوًَِ

1 0/52  6000/50  

2 0/47 5200/49ض   

3 0/53 5640/50ض   

4 0/49  1848/50  

5 1/50  1594/50  

6 0/47  2116/49  

7 0/51  7481/49  

8 1/50  7537/49  
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 EWMAهقادٗر  xi ًوًَِ

9 2/51  2576/50  

10 5/50  3303/50  

11 6/49  1112/50  

12 6/47  3578/49  

13 9/49  5205/49  

14 3/51  0543/50  

15 8/47 3780/49ض   

16 2/51 9246/49ض   

17 6/52  7272/50  

18 4/52  2291/51  

19 6/53  9403/51  

20 1/52  9882/51  
 

 

 

 
 

  : راٌّوا

1        5885/52 ; UCL ؛  

2               50  ; CL ؛   

3        4115/47 ; LCL . 

   EWMAرسن  -7ضكل 
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ٔبث٥ٗ EWMA ٌ تٕب٣ٔ ٘مب ظ٤طا وٝ اؾتفطآ٤ٙس تحت وٙتطَ زٞس وٝ  ٘كبٖ ٣ٔ 2قىُ  ضز EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ 

                                             .ا٘س ٌطفتٝحسٚز وٙتطَ لطاض 

 هثال                 4-3

اظ تٛظ٤ٕ  ثٝ َٛض تهبزف٣ ٔكبٞسات اَٚ 20 .سز٥ٞ ثطضؾ٣ لطاض ٔٛضز ضا  (xi  )ٔكبٞسات 2ٞب٢ اضائٝ قسٜ زض خسَٚ  زازٜ

اظ تٛظ٤ٕ ٘طٔبَ ثب ذط، ٔكبٞسات آ 10. قٛ٘س ٣ٔزض ٘ٓط ٌطفتٝ  σ ;1ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز  µ;10 ٘طٔبَ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

زض  تغ٥٥ط زض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٤ه ؾ٥ٍٕب ضا تدطثٝ وطز ،٣ٙٗ٤ پؽ اظ ا٤ٗ وٝ فطآ٤ٙس σ; 1ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز  µ;٥ٔ11ب٥ٍ٘ٗ 

  .قٛز ٣ٔ٘ٓط ٌطفتٝ 

ٔمساض ٞس  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، و٥ٙس.  ثطپب 2َ ٞب٢ اضائٝ قسٜ زض خسٚ ثب زازٜ λ  ٚ7/2 ;Lz; 10/0 ضا ثب EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ   

10;µ 1 ،اؾت ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز; σ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ  ٔحبؾجبت ثطا٢ثبقس.  ٣ٔEWMA  َٚذلانٝ قسٜ ٚ  2زض خس

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  3ٕ٘ٛزاض وٙتطَ زض قىُ 

 ضا زض ٘ٓط ث٥ٍط٤س.   xi ; 45/9، ا٥ِٚٗ ٔكبٞسات ثٝ ٔٙٓٛض تٛي٥ح ٔحبؾجبت

 :( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت13فطَٔٛ ) زض EWMA  ٠1ا٥ِٚٗ ٔمساض آٔبض

(13)                           94500/9  ;10  ×9/0 + 45/9 ×1/0 ;011
λ)z(1λxz                                                                                                                           

1; ٤94500/9ٗ، ثٙبثطا
z  ُز٥ٔٚٗ ٔمساض ثبقس.  ٣ٔ 3ا٥ِٚٗ ٔمساض ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ زض قى

EWMA ( َٛٔ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت:14زض فط )  

(14                        )74950/9  ;945/9  ×9/0 + 99/7 ×1/0 ;122
λ)z(1λxz                                                                                                                                                                            

 قٛز.  ثٝ َٛض ٔكبثٝ ٔحبؾجٝ ٣ٔ EWMAؾب٤ط ٔمبز٤ط آٔبض٠ 

 ٛ٘س: ق ( ظ٤ط ٔحبؾجٝ 16٣ٔ( ٚ )15)ٞب٢  اظ فطَٔٛ حسٚز وٙتطَ

 :    i;  1ثطا٢ زٚض٠ 

(15                             )  

 

 

27000,10

)1,01(1
)1,02(

1,0
17,210

λ)(11
λ)(2

λ

n

σ
μ

12

2i

0
CL















z
LU

                                                                                  

 

 

      ٚ 

                                           
1- Statistic 
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(16                  )              

 

 

73000,9

)1,01(1
)1,02(

1,0
17,210

λ)(11
λ)(2

λ

n

σ
μ

12

2i

0CL















z
LL

                                                                                                                                                      

                    ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت: 18( ٚ )17ٞب٢ ) ، حسٚز زض فطiَٛٔ;  2ثطا٢ زٚض٠ 

(17                            )    

 

 

36325,10

)1,01(1
)1,02(

1,0
17,210

λ)(11
λ)(2

λ

n

σ
μ

22

2i

0
CL















z
LU

                                                                                  

      ٚ 

(18                                )

 

 

63675,9

)1,01(1
)1,02(

1,0
17,210

λ)(11
λ)(2

λ

n

σ
μ

22

2i

0CL















z
LL

                                                                                                                                                      

      ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  3ذلانٝ قسٜ ٚ زض قىُ  2ٔحبؾج١ حسٚز وٙتطَ ٕٞچ٥ٙٗ زض خسَٚ 

 EWMAهحاسبات  -7جذٍل

 xi EWMA zi UCL LCL ًوًَِ

1 45/9  94500/9  27000/10  73000/9  

2 99/7  74950/9  36325/10  63675/9  

3 29/9  70355/9  42400/10  57600/9  

4 66/11  89920/9  46746/10  53254/9  

5 16/12  12528/10  49990/10  50010/9  

6 18/10  13075/10  52471/10  47529/9  

7 04/8  92167/9  54398/10  45602/9  

8 46/11  07551/10  55909/10  44090/9  

9 20/9  98796/9  57105/10  42895/9  

10 34/10  02316/10  58055/10  41945/9  

11 03/9  92384/9  58813/10  41187/9  

12 47/11  07846/10  59420/10  40580/9  
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 xi EWMA zi UCL LCL ًوًَِ

13 51/10  12161/10  59908/10  40092/9  

14 40/9  04945/10  60300/10  39700/9  

15 08/10  05251/10  60615/10  39385/9  

16 37/9  98426/9  60870/10  39130/9  

17 62/10  04783/10  67075/10  38925/9  

18 31/10  07405/10  61241/10  87600/9  

19 52/8  91864/9  61374/10  38626/9  

20 84/10  01078/10  61483/10  38517/9  

21 90/10  09970/10  61570/10  38430/9  

22 33/9  02773/10  61641/10  38359/9  

23 29/12  24946/10  61698/10  38302/9  

24 50/11  37451/10  61745/10  38255/9  

25 60/10  39706/10  61782/10  38218/9  

26 08/11  46535/10  61813/10  38187/9  

27 38/10  45682/10  61837/10  38163/9  

28 62/11  57314/10  61857/10  38143/9  

29 31/11  64682/10  61873/10  38126/9  

30 52/10  63414/10  61887/10  38113/9  

 i ; 1 ، 2 اظ ، ... ، ٤iبثٙس ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ  ٣ٔ حسٚز وٙتطَ زض پٟٙب افعا٤ف وٝ ٤بزآٚض٢ قٛز 3ٕٔىٗ اؾت اظ قىُ 

پب٤ساض  ، اضائٝ قسٜ (20( ٚ )19ٞب٢ ) زض فطَٔٛوٝ  ثب ثجبت ٢ٔمبز٤طحسٚز وٙتطَ ثٝ نٛضت ا٤ٗ وٝ  تب٤بثس  افعا٤ف ٣ٔ

 قٛ٘س:  

                           

(17       )                                    

61942,10

)1,02(

1,0
17,210

λ)(2

λ

n

σ
μ

0
CL









z
LU
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      ٚ 

(18                      )                     

38058,9

)1,02(

1,0
17,210

λ)(2

λ

n

σ
μ

0CL









z
LL

                                                                                                                                                      

 
 

  :راٌّوا

1         62/10 ; UCL ؛  

2        00/10  ; CL ؛    

3           38/9 ; LCL . 

   EWMA ًوَدار كٌترل -5ضكل 

قٛز وٝ  ضفتٝ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ، ٘ت٥دٝ ٌطفتٝ ٣ٔ UCL، فطاتط اظ  28ٔكبٞس٠ س وٝ زٞ ٘كبٖ ٣ٔ EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ 

    .ثبقس ٣ٔفطآ٤ٙس ذبضج اظ وٙتطَ 
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 اًتخاب ًوَدار كٌترل           3

                                                                                                                                                                     EWMAًوَدار كٌترل ًوَدار كٌترل ضَارت در هقاٗسِ با         3-5

زض فطآ٤ٙس ثط اؾبؼ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٤بفت  ق٥فتا٤ٗ ٕٔىٗ ٥٘ؿت وٝ احتٕبَ تكر٥م ، ثطذلا  ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضت

ضا ا٤ٗ احتٕبَ  تٛا٘س ٣ٔ ٞط فطز٢ .ٞب ثؿت٣ٍ زاضز ٕ٘ٛ٘ٝا٤ٗ ثٝ تٗساز٢ اظ  ثبثت ٥٘ؿت. ٢ٔمساض، ظ٤طا وٝ احتٕبَ قٛز

 ٔتٗسز ٞؿتٙس وٝ زض ُٖٕ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌط٘س. ٚ ظ٤بز آٖ لسض ٞب ، أب ا٤ٗ احتٕبَسوٙثطا٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحبؾجٝ 

ٞب٢ ٔتٛا٣ِ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ تكر٥م  ، ٣ٙٗ٤ ٔتٛؾٍ تٗساز ARLُٕٝ٘ٛ٘ٔبثك ثب  EWMAفٗ  اثطثرك٣ثٙبثطا٤ٗ، 

   .٥ٌطز لطاض ٣ٔلًبٚت ٔٛضز  ق٥فت

ا٤ٗ وٝ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس، ٣ٙٗ٤  غ٥ط ٚال٣ٗضٚز وٝ تٗساز و٣ٕ ٞكساضٞب٢  اٌط فطآ٤ٙس تحت وٙتطَ ثبقس، ا٘تٓبض ٣ٔ

 زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز(.  1000ٚ  100ث٥ٗ  ARL0ث٥كتط ثبقس ) غ٥ط ٚال٣ٗ ٞب پ٥ف اظ ٞكساضِ ٔتٛؾٍ تٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ

، ٣ٙٗ٤ تٗساز زض حس أىبٖ ؾط٤ٗبً تكر٥م زازٜ قٛزا٤ٗ ضٚز وٝ  ، ا٘تٓبض ٥٣ٔفتقثٝ ٖجبضت ز٤ٍط، زض نٛضت ٚلٛٔ 

   پب٥٤ٗ(.  ARL1ٕٔىٗ ثبقس ) تط٤ِٗ ٚ ا٥ِٚٗ ٘م١ُ ذبضج اظ حسٚز وٙتطَ، پب٥٤ٗ ق٥فت ٚلٛٔ ١ث٥ٗ ِحٓٔب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 λٞط لسض  :اؾت فاثطثرثٝ قست  ٔتٗبزَ ٤بٞب٢ خعئ٣  ق٥فتثطا٢  EWMAزض ٔمب٤ؿٝ ثب ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضت، فٗ 

ث٥كتط  ،ظ٤بزٞب٢ ٘بٌٟب٣٘ ٚ  ا٘حطا ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضت ثطا٢  ثٝ ٖجبضت ز٤ٍط،ث٥كتط ذٛاٞس ثٛز.  اثطثرك٣تط ثبقس،  وٓ

 قٛز.  ٔؤثط ٚالٕ ٣ٔ

 ٔطاخٗٝ)ثٝ پ٥ٛؾت ت  ثٟتط ذٛاٞس ثٛز اثطثرك٣ث٥كتط ثبقس،  n، ثٝ ا٘ساظ٠ ٕ٘ٛ٘ٝ ثؿت٣ٍ زاضز: ٞط لسض ٕ٘ٛزاض اثطثرك٣

                                                                                                                                      .قٛز(

   دًبالِ طَلهتَسط        3-7 

ثطا٢ ٞط  اثطثرك٣ثٙبثطا٤ٗ، س. زٞ اضائٝ ٣ٔ ،nδ، ا٘حطا ٕ٘ٛزاض ضا ثٝ ٖٙٛاٖ تبث٣ٗ اظ  ARL  ٚMAXRL، 3خسَٚ 

 تٛا٘س ثٝ زؾت آ٤س.  ٣ٔ nٔمساض 

 5/14ا٘حطا  اؾتب٘ساضز ضا زض  δ; 1 ق٥فت، λ، 979/2 ;Lz   ٚ1 ;n; 5/0ثب  EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ ثبَ، مثطا٢ ٔ

 2/3آٖ ضا زض ، n; 4ثب ب٣ِ وٝ ٕٞبٖ ٕ٘ٛزاض زض حثبقس.  ٣ٔ nδ; 1طا وٝ مزٞس ظ٤ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔتٛؾٍ تكر٥م ٣ٔ

 اؾت.   nδ; 2زٞس ظ٤طا وٝ  ، تكر٥م ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ

اؾت  370( ثطاثط ز٘جبِٝ ََٛ)ٔتٛؾٍ  ARLا٘س وٝ  ا٘تربة قسَٜٛض٢  EWMAثطا٢ فٖٙٛ  Lzٔمبز٤ط ، 3زض خسَٚ 

، ثطاثط ثب نفط δ، ق٥فتٍٞٙب٣ٔ وٝ ثٝ  nσ3± ضز ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضت( ثب حسٚز وٙتطَ ا٤دبز قسٜ)٣ٙٗ٤ ٔكبثٝ 

 ثطا٢ ٣تٛا٥٘س اٖساز ٚ اضلبْ زض قف ؾتٖٛ ضا ثٝ َٛض ٔؿتم٥ٓ ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس ظ٤طا ا٤ٗ ؾؤاِ ثٙبثطا٤ٗ قٕب ٣ٔ اؾت.

 اثطثرك٣زٞس وٝ  ٘كبٖ ٣ٔ 3َٚ خس ٞؿتٙس. غ٥ط ٚال٣ٗٞب٢ اخطا٣٤ اؾت وٝ زاضا٢ تٗساز ٤ىؿبٖ ٞكساضٞب٢  ضٚـ

 6/7ثٝ  9/14اظ  nδ; 1 ثطاARL٢ )ثطا٢ ٔثبَ، ثٟتط اؾت λوٛچه ٞب٢ خعئ٣، ثطا٢ ٔمبز٤ط  ق٥فتثطا٢ تكر٥م 

    ضٚز(. ٣ٔ 5/1ثٝ  6/1اظ  nδ; 3 ثطاARL٢ ثٝ نٛضت ٔٗىٛؼ اؾت )ثطا٢ ٔثبَ، ٖٕسٜٞب٢  ا٘حطا ( ٚ ثطا٢ ضٚز ٣ٔ
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وٝ ٤ه فطز زض ضٚ٘س٢ ل٥بؾ٣ ثٝ  قٛز ثٝ ٘ح٢ٛ ا٘دبْ ٣ٔ ز٘جبِٝ ََٛثطا٢ ثٝ زؾت آٚضزٖ ٔتٛؾٍ  λ  ٚLzٌع٤ٙف 

آٚضز وٝ ثٝ اِعأبت ٣ّٕٖ  ٥ٌطز. ثٙبثطا٤ٗ، ٤ه فطز ثس٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٕ٘ٛزاضٞب٣٤ ثٝ زؾت ٣ٔ زض ٘ٓط ٣ٔ ٖٙٛاٖ ٞس  و٥ف٣

   قٛز. نٙٗت ٤ب ذسٔبت ٔتٙبْط ٣ٔ

 ٍ ضَارت EWMAّإ عول٘اتٖ ًوَدارّإ كٌترل  ه٘اًگ٘ي دٍرُهقاٗسٔ  -5جذٍل 

 

 

  ض٘فت

ًوَدار كٌترل 

 ضَارت

 EWMA ًوَدارّإ كٌترل

0/1 =λ                 

0/3 =Lz 

5/0 =λ                 

979/2 =Lz 

4/0 =λ                 

961/2 =Lz 

3/0 =λ                 

928/2 =Lz 

2/0 =λ                 

864/2 =Lz 

1/0 =λ                 

715/2 =Lz 

nσ 
ARL MAXRL ARL MAXRL ARL MAXRL ARL MAXRL ARL MAXRL ARL MAXRL 

00/0 4/370  4/370  8/370  9/370  370  9/370  

25/0 2/281 842 7/195 584 8/173 518 5/148 441 6/119 353 3/86 248 

50/0 2/155 464 3/71 211 0/58 170 8/45 132 0/35 97 7/25 66 

75/0 2/81 242 9/29 86 0/24 67 2/19 52 4/15 39 5/12 29 

00/1 9/43 130 9/14 41 3/12 33 3/10 26 8/8 21 6/7 17 

25/1 0/25 74 7/8 23 5/7 18 6/6 15 9/5 13 3/5 11 

50/1 0/15 44 7/5 14 1/5 12 7/4 10 3/4 9 9/3 8 

75/1 5/9 27 1/4 9 8/3 8 6/3 7 4/3 7 1/3 6 

00/2 3/6 18 2/3 7 0/3 6 9/2 6 7/2 5 5/2 5 

25/2 4/4 12 6/2 5 5/2 5 4/2 5 3/2 4 1/2 4 

50/2 2/3 9 2/2 4 1/2 4 0/2 4 0/2 4 8/1 3 

75/2 5/2 6 9/1 4 8/1 3 8/1 3 7/1 3 6/1 3 

00/3 0/2 5 6/1 3 6/1 3 6/1 3 5/1 3 5/1 3 

   EWMAًوَدار كٌترل گسٌٗص پاراهترّا برإ         3-5 

 λگسٌٗص    3-5-5

ٞب٢ خعئ٣ ثٟتط تكر٥م زازٜ  ا٘حطا قٛ٘س ٚ  ث٥كتط زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ ،ٞب٢ پ٥ك٥ٗ وٛچىتط ثبقس زازٜ λچٝ  ٞط

 قٛ٘س.  وٕتط ثٝ ذٛث٣ تكر٥م زازٜ ٣ٔ ،ٞب٢ ٖٕسٜ ٚ ٘بٌٟب٣٘ ا٘حطا قٛ٘س. ثٝ ٖجبضت ز٤ٍط،  ٣ٔ
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ٚ  تب ٖٕس٥٠ت ٔدسز فٗبِثب ٞب٢  ا٘حطا قٛ٘س ٚ  ٞب٢ پ٥ك٥ٗ، وٕتط زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ ط ثبقس زازٜثعضٌت λٞط چٝ 

 قٛ٘س.  وٕتط ثٝ ذٛث٣ تكر٥م زازٜ ٣ٔ خعئ٣،ٞب٢  ا٘حطا . ثٝ ٖجبضت ز٤ٍط، ثٟتط ذٛاٞٙس ثٛز ،٘بٌٟب٣٘

زض ُٖٕ ثٝ  λ ≥ 05/0 ≤50/0 ثٝ َٛض و٣ّ، ز. قٛ ا٢ وٝ ٤ه فطز اظ فطآ٤ٙس زاضز، ا٘دبْ ٣ٔ تدطثٝثط اؾبؼ  λٌع٤ٙف 

  ذٛث٣ وبضؾبظ اؾت. 

 ا٘تربة قٛز؛  25/0تب  05/0 ث٥ٗ λقٛز ٔمساض  تٛن٥ٝ ٣ٔ ٞب٢ وُٙس ٔٛضز ا٘تٓبض ثبقس، ا٘حطا چٙب٘چٝ مم 

 5/0ثٝ  ٘عز٤ه λ قٛز تطخ٥حبً ٔمساض ٔتٗبزَ ٍ٘طاٖ ثبقس، تٛن٥ٝ ٣ٔ ٞب٢ ٘بٌٟب٣٘ ٚ ثعضيِ ق٥فتچٙب٘دٝ ٤ه فطز اظ مم 

    . ا٘تربة قٛز

 λ;  1وٝ زض نٛضت٣ قٛز  ٤بزآٚض٢ ٣ٔثبقٙس.  ٣ٔ 5/0ٚ  25/0ٔبث٥ٗ  ،ثٝ َٛض فطا٥ٌط λٔمبز٤ط ٔٛضز اؾتفبز٠  تط٤ٗ ضا٤ح

  اؾت. وٙتطَ قٛاضت  ٕٞبٖ ٕ٘ٛزاض ٕ٘ٛزاضاذت٥بض قٛز، 

 Lzگسٌٗص    3-5-7 

ثٝ ٔٙٓٛض خٛض قسٖ ثب ؾب٤ط   Lz س.وٙ ٣ٔ ا٤دبزًٔطة ا٘حطا  اؾتب٘ساضز ظ٤طٌطٜٚ اؾت وٝ حسٚز وٙتطَ ضا ،  Lzپبضأتط 

يطٚض٢ ثبقس وٝ ا٘سو٣ وبٞف  ،λثطا٢ ٔمبز٤ط وٛچه ، أب ٕٔىٗ اؾت قٛز ت٥ٓٙٓ ٣ٔ 3ٕ٘ٛزاضٞب٢ وٙتطَ ٖ٘ٛبً زض 

  .ثبقس λ≤ 1قٛز ٍٞٙب٣ٔ وٝ  ٔف٥س ٚالٕ ٣ٔ 8/2ٚ  6/2ٔبث٥ٗ  Lz ٤بثس.

        ٞب ثط ض٢ٚ وبغص احتٕبَ ٕ٘ب٣٤ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ خساَٚ ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز ت٥٥ٗٗ قٛ٘س.  ٕٔىٗ اؾت تٛؾٍ ضؾٓ زازٜ λ   ٚLz -ٗادآٍرٕ

 nهحاسبٔ    3-5-5   

 ٍٞٙب٣ٔ وٝ ARL0: ت٥ٓٙٓ زٞس اضائٝ ٣ٔ ،زازٜ قسٜ اثطثرك٣ضا ثطا٢  EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ  ٞب٢پبضأتط، 4خسَٚ 

 ٠زازٜ قس ٔمساض تٛؾٍ ٍب٣ٔ وٝ فطآ٤ٙسمٞٙ ARL1 ت٥ٓٙٓ ٚ اؾتت وٙتطَ مفطآ٤ٙس تح
1

، اؾت. ٤بفتٝ ق٥فت  

  زٞس.  ُّٔٛة ضا زاض٘س، اضائٝ ٣ٔ اثطثرك٣وٝ لبث٥ّت زؾت٥بث٣ ثٝ  Lz  ٚλٔمبز٤ط   ،4خسَٚ 

لبثُ لجَٛ  ق٥فتث٥ك٥ٙٝ 
1

 ٍ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت: 21زض فطَٔٛ ) ٔتٛؾ 

(21                   )                        












 



0

4
10

0

0
4

1

1
,min











UU

                                                                                                                                     

 ثٝ نٛضت ظ٤ط ازأٝ ز٥ٞس: 

( 1000ٚ  100)ٖٕٛٔبً ٔبث٥ٗ  غ٥ط ٚال٣ٗضا ث٥ٗ زٚ ٞكساض  ( ٔٛضز زِرٛاARL0ٜٞب ) : تٗساز ٔتٛؾٍ 1ٕٝ٘ٛ٘مم ٔطح١ّ 

   وٙس.     ضا ت٥٥ٗٗ ٣ٔ 4ٌع٤ٙف ؾتٖٛ خسَٚ  ،ا٘تربة و٥ٙس. ا٤ٗ
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لبثُ لجَٛ  ق٥فت( ٔٛضز ٥٘بظ ضا ثٝ ٔٙٓٛض تكر٥م ث٥ك٥ٙٝ ARL1ٞب ) : تٗساز ٔتٛؾٍ 2ٕٝ٘ٛ٘مم ٔطح١ّ 
1

  ا٘تربة

اؾت ضا خؿتدٛ  ٞس وٝ ٘عز٤ىتط٤ٗ ثٝ  ٣٘ٛARL1 وٝ لجلاً ٔكرم قسٜ، ٔمساض زض ؾتو٥ٙس. ؾپؽ زض خسَٚ 

nضا ثرٛا٥٘س. ذٍ ٔٛضز ٘ٓط،  ARL1ٔطتجٍ ثب  Lz  ٚλٔمبز٤ط   و٥ٙس.
1

  ٝزض ٘ت٥د ٚn زٞس.  ضا اضائٝ ٣ٔ 

زض ٜ ثبلا ثبقس، پؽ اظ وبٞف اِعأبت ؾٙد٣ ٚ غ٥طٜ( ث٥ف اظ ا٘ساظ ثٝ زلا٤ُ ٣ّٕٖ )ٞع٤ٙٝ، أىبٖ n: چٙب٘چٝ 3مم ٔطح١ّ 

ٚ  ARL0، ARL1) 4خسَٚ  پبضأتطٞب٢ ٚضٚز٢ِ ٔٛضز
1

)، ٝ٥ٙس.ٔطاخٗٝ و 1ٔطح١ّ  ث 

 كٌترل ضذُ ٍ كٌترل ًطذُ دًبالّٔإ  طَلبِ عٌَاى تابعٖ از   Lz   ٍλ تع٘٘ي -4جذٍل 

(ARL0  ٍARL1 ٍ )اًحراف 
1

 

ARL  ،ٌّگاهٖ كِ فرآٌٗذ تحت كٌترل استARL0   

n
1

 
5111 311 521 511 

04/0  ;λ  

82/2  ; Lz   

3/34  ;ARL1 

05/0  ;λ  

62/2  ; Lz   

7/28  ;ARL1 

06/0  ;λ  

55/2  ; Lz   

5/26  ;ARL1 

07/0  ;λ  

01/2  ; Lz   

3/17  ;ARL1 

 

5/0 

07/0  ;λ  

97/2  ; Lz   

4/18  ;ARL1 

09/0  ;λ  

79/2  ; Lz   

8/15  ;ARL1 

10/0  ;λ  

70/2  ; Lz   

7/14  ;ARL1 

12/0  ;λ  

21/2  ; Lz   

3/10  ;ARL1 

 

75/0 

13/0  ;λ  

11/3  ; Lz   

7/11  ;ARL1 

15/0  ;λ  

91/2  ; Lz   

2/10  ;ARL1 

15/0  ;λ  

80/2  ; Lz   

6/9  ;ARL1 

19/0  ;λ  

35/2  ; Lz   

0/7  ;ARL1 

 

0/1 

22/0  ;λ  

20/3  ; Lz   

1/6  ;ARL1 

24/0  ;λ  

99/2  ; Lz   

5/5  ;ARL1 

26/0  ;λ  

90/2  ; Lz   

2/5  ;ARL1 

33/0  ;λ  

47/2  ; Lz   

9/3  ;ARL1 

 

5/1 

35/0  ;λ  

25/3  ; Lz   

9/3  ;ARL1 

37/0  ;λ  

05/3  ; Lz   

5/3  ;ARL1 

40/0  ;λ  

96/2  ; Lz   

3/3  ;ARL1 

52/0  ;λ  

54/2  ; Lz   

6/2  ;ARL1 

 

0/2 

46/0  ;λ  

27/3  ; Lz   

76/2  ;ARL1 

52/0  ;λ  

07/3  ; Lz   

50/2  ;ARL1 

54/0  ;λ  

98/2  ; Lz   

38/2  ;ARL1 

66/0  ;λ  

56/2  ; Lz   

89/1  ;ARL1 

 

5/2 

66/0  ;λ  

29/3  ; Lz   

06/2  ;ARL1 

70/0  ;λ  

09/3  ; Lz   

86/1  ;ARL1 

70/0  ;λ  

99/2  ; Lz   

78/1  ;ARL1 

81/0  ;λ  

57/2  ; Lz   

45/1  ;ARL1 

 

0/3 

  قٛز. ٣ٔا٘تربة قٛز، اظ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضت اؾتفبزٜ  40/1ظ٤ط  ARL1 اٌط -ٗادآٍرٕ
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 هثال   3-5-4

ك٥ٙٝ ٤ه ثٝ زؾت آٚضزٖ ث٥ثطا٢  0σ ; 8/0 ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز 0µ ; 100ثطا٢ ٤ه فطآ٤ٙس، ٔمساض ٔتٛؾٍ ٞس  

ا٤ٗ ٔٛضز زِرٛاٜ اؾت وٝ زض ٔحسٚز٠ ؾٝ ٤ب چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٝ ثبقس.  ٣ُّٔٔٛة  ،ٕ٘ٛ٘ٝ 500ثطا٢ ٞط  غ٥ط ٚال٣ٗٞكساض 

 ( تكر٥م زازٜ قٛز. µU  ٚ99  ;µU;  101ٞب٢ لبثُ ضز  ٚاحس٢ )ٔتٛؾٍ ±1 ق٥فت، ٤ه َٛض ٔتٛؾٍ

 . ة و٥ٙسضا ا٘ترب قٛز ٣ٔٔتٙبْط  ARL0; 500 ، ؾت٣٘ٛ وٝ ثب4اظ خسَٚ   مم 

 ا٢ثط  Lz   ٚ37/0  ;λ;  05/3ثب  ٔتٙبْط 5/3٘عز٤ىتط٤ٗ اؾت ضا خؿتدٛ و٥ٙس.  3وٝ ثٝ  ARL1 زض ا٤ٗ ؾتٖٛ،  مم 

     2 ;n  و٥ٙسپ٥سا ضا .   

1,25مم 
0,8

1
;

0,8

1
minδ

1










 ٔ 2ٝ مٗ ومٝ ا٤مٓط ثم٘س. مجٝ و٥ٙمحبؾمضا;nٛزممق تبج ٣ٔتٙم، اؾ       

356,2
25,1

2
2











n( ٤بفتٝ ثٟجٛز  ،تكر٥م اثطثرك٣ِزض ٘ت٥دٝ، ، وٝ ثٝ ٖسز نح٥ح ثبلاتط ٌطز قسٜ اؾت

                                    (. اؾت

  EWMA ًوَدار كٌترل سازٕ پ٘ادُرٍش اجراٖٗ برإ            6

  فطي٥ٝا٤ٗ اؾت. ضٚـ اخطا٣٤ ثط اؾبؼ  ٘ٛٔ ضٚـ اخطا٣٤ وٙتطَ ز٤ٍطٔكبثٝ ٞط  ،EWMAؾبظ٢ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ  پ٥بزٜ

ثطا٢  اظ ٕٞبٖ فطآ٤ٙس ٞب٢ آت٣ ثب زازٜوٝ  اؾت ٣، ٔٗط  فطآ٤ٙس تحت وٙتطِ«ذٛة» ضذساز٠ ٞب٢ زازٜوٝ  ثٙب قسٜ

حطا  ٚ ا٘ ضٚـ اخطا٣٤، ٔمساض ٞس  )ٔتٛؾٍ(ثطا٢ قطٚٔ  ٥ٌطز. ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٣ٔ ،ٞب٢ ضذسازٜ زازٜ تٛافك ثب

 EWMAٞب٢  آٔبضٜقسٜ وٝ ثب  ؾپؽ فطآ٤ٙس ٚاضز ٔطح١ّ پب٤فقٛ٘س.  ٞب٢ ضذسازٜ، ثطآٚضز ٣ٔ اؾتب٘ساضز فطآ٤ٙس اظ زازٜ

 ز.        قٛ آظٖٔٛ ٣ٔ ، ٔحبؾجٝ ٚزض ثطاثط حسٚز وٙتطَ

 بِ غ٘رًرهال بَدى EWMAحساس٘ت            2

ٞط زٚ ٕٔىٗ اؾت ٔٛضز اؾتفبزٜ  EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ  ثطا٢ ظ٤طٌطٜٚ ثٝ ا٘ساظ٠ ٤ه، ٞٓ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضت ٚ ٞٓ

ٕ٘ٛزاض وٙتطَ  ثب ا٤ٗ ٚخٛز، ٤ه ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ٔٙفطز ثٝ غ٥ط٘طٔبَ ثٛزٖ حؿبؼ اؾت زض حب٣ِ وٝ ٤هلطاض ٥ٌط٘س. 

EWMA  .وٝ ثٝ ٘ح٢ٛ ٔٙبؾت َطاح٣ قسٜ ثبقس ٘ؿجت ثٝ فطي١٥ ٘طٔبَ ثٛزٖ، وٕتط حؿبؼ اؾت 

 ّا  ّا ٍ هحذٍدٗت هسٗت           8

 ّا    هسٗت        8-5

وٙس. ٕ٘ٛزاض وٙتطَ  ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضت، تٟٙب اظ ٔكبٞسٜ ٤ب ١ٕ٘ٛ٘ و٣٘ٛٙ ثطا٢ پب٤ف فطآ٤ٙس اؾتفبزٜ ٣ٔ -اِف

EWMA ٗقٛ٘س  تط ٣ٔ تط ٚ لس٣ٕ٤ ، لس٥ٌ٣ٕ٤طز أب ٕٞچٙبٖ وٝ ٔكبٞسات ثٝ وبض ٣ٔ ضا، تٕب٣ٔ ٔكبٞسات پ٥ك٥
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اذ٥ط زازٜ  ٔمساض پ٥ك٥ِٗٚظٖ ث٥كتط٢ ثٝ  ، λثؿتٝ ثٝ ٔمساض  وٙس. عَٚ ٣ٔ٘ ثٝ َٛض ٕ٘ب٣٤ ٞب ٚظٖ ٔتهُ ثٝ زازٜ

تٛا٘س تحت تیث٥ط لطاض  ٣ٔ EWMA، حبف١ٓ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ EWMAؾبظ٢ پبضأتط آٔبض٠  اظ َط٤ك ٔتٙٛٔقٛز.  ٣ٔ

                              ٥ٌطز.                          

                      ٞب٢ و٥ف٣ وٝ ثٝ َٛض غ٥ط٘طٔبَ تٛظ٤ٕ قسٜ، ٘ؿجتبً لسضتٕٙس اؾت.                                               هٝ، ٥ّٖطغٓ ٔكرEWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ   -ة

 ّا    هحذٍدٗت        8-7

ٞب٢ ذبضج اظ وٙتطَ  ٞب٢ وٛچه زض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فطآ٤ٙس، حؿبؼ اؾت أب ٔٛل٥ٗت ق٥فتثٝ  EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ   -اِف

 وٝ قٛز ٕٞچ٥ٙٗ تٛن٥ٝ ٣ٔ ؾبظز. ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضت آقىبض ٣ٕ٘ ٕٞبٖ ؾطٖتٞب٢ ثعضٌتط ضا ثٝ  ق٥فت ثطا٢

ٜ لطاض زازثٝ ٘ح٢ٛ ٔٙبؾت تط  ثب حسٚز وٙتطَ ٖط٤ى ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضتزض ثبلا٢  EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ 

 ٞب٢ ٞٓ وٛچه ٚ ٞٓ ثعضي زض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فطآ٤ٙس تكر٥م زازٜ قٛ٘س.  ق٥فتتب  قٛز

 ؾپؽ زض آغبظ ت٥ِٛس، ٥ٌطز ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ λثب ٔمساض وٛچه ٚظٖ  EWMAٍٞٙب٣ٔ وٝ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ    -ة

ضٚز، اٌط  زاضا٢ وبضا٣٤ ث٥كتط اؾت. ٕٞچٙبٖ وٝ ت٥ِٛس ثٝ پ٥ف ٣ٔ ق٥فت،زض تكر٥م  EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ 

٘كبٖ زازٜ  ،EWMAوٙتطَ ٕ٘ٛزاض ٣ِ حسٚز زض ٔحسٚز٠ وٙتطِ وبٔلاًا٤ٗ ضٚ٘س ٔتیؾفب٘ٝ ٤ه ضٚ٘س ثٝ ٚخٛز آ٤س، 

     قٛز.  ٣ٔ
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 الفپَ٘ست 

 (دٌّذُ آگاّٖ)

  EWMA َدار كٌترلكاربرد ًو

 ثب 1)زٚظ( زاضٚٔهمط  ٥ٔعاٖ ٞب٢  ط٢مزض اضتجبٌ ثب پط وطزٖ ثُبظ٢ مطوت زاضٚؾمزض ٤ه قٝ مفطآ٤ٙس ت٥ِٛس پ٥ٛؾت

ml 100  ;0µ ثطا٢ ٤بفتٗ ٤ه  135وٝ ض٤ؿه ثؿ٥بض پب٥٤ٗ حسٚز % ٞؿتٙسٔكتط٤ب٣٘  ،ٞس قٛز.  ٌطفتٝ ٣ٔزض ٘ٓط

ؾبظ٢ ث٥ف اظ حس ثٝ زلا٤ُ  قٛز اظ ٔتٙبؾت تٛن٥ٝ ٣ٔثبقٙس.  زاقتٝ ml5/99  ;TL پب٣ٙ٥٤  ثُط٢ ظ٤ط ضٚازاض٢

وٙٙس، ضٚازاض٢  ٥ٔعاٖ ٔهمط  زاضٚ )زٚظ( اؾتفبزٜ ٣ٔ ، ثُط٢ ضا ثٝ ٖٙٛأٖكتط٤بٖ چٖٛ ٚ التهبز٢ ذٛززاض٢ قٛز

 ثبثت اؾت.  ml6/100 ثطا٢ ٔمبز٤ط ٔٙفطز زض  TUثبلا٣٤ 

)ٔمساض ثط ض٢ٚ  ثبقس ٣ٔ ml 5/99  ;s0 ٞب٢ ٔٙفطز ٥ٌط٢ ٘ساظٜ، ا٘حطا  اؾتب٘ساضز اٍٞٙب٣ٔ وٝ فطآ٤ٙس تحت وٙتطَ اؾت

ٔتٛؾٍ ٕٔىٗ اؾت  تٛا٘س ٘طٔبَ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. ٔحطظ قسٜ وٝ تٛظ٤ٕ ٣ٔٚ  ٥ٌط٢ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت( ا٘ساظٜ 150

٤ه  ،أط ا٤ٗا٘حطا  اؾتب٘ساضز ثبلا ٚ پب٥٤ٗ حسٚز ضٚازاض٢ ت٥ٓٙٓ قسٜ، ؾطٌطزاٖ ثبقس.  3زض ٔحسٚز٠ حسٚز٢ وٝ زض 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ، 2-( ٚ )اِف1-ٞب٢ )اِف ا٢ وٝ زض فطَٔٛ ذبضج اظ ٔمبز٤ط ضٚازاض٢ ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ 135احتٕبَ وٕتط اظ %

      وٙس.     ٣ٔت٥ًٕٗ 

      0σ 3 - TU ; Uµ ; 6/100 - 3 × 1/0 ; 3/100  (                               1-)اِف

                                                                                     0σ 3 - TL ; Lµ ; 5/99 + 3×  1/0 ; 8/99                                  ( 2-)اِف

 (0/100 - 8/99)  ̸ 1/0 ;  0/2        ثٙبثطا٤ٗ،              







 


0

μ0

0

0μ

1

)(
;

)(
min










LU
                                

ARL0  فطآ٤ٙس ثٝ َٛض ٔٙبؾت ٔطوع٤ت ٤بفتٝ ٚ زض ٔحسٚز٠ زٚ ٤ب ٝ چٙب٘چثبقس  ٕٔىٗ اؾت لبثُ زؾت٥بث٣ 500ثطاثط

; 2ٍٞٙب٣ٔ وٝ فطآ٤ٙس ثٝ ٔمساض ٕٞچ٥ٙٗ  ٚ ٛزؾٝ ١ٕ٘ٛ٘ ٔتٛا٣ِ تكر٥م زازٜ ق
1

  4خسَٚ ثبقس.  زاقتٝ ا٘حطا ،

                                                                                                                                                                                                                                                                               زٞس.     اضائٝ ٣ٔ ، ٔمبز٤ط ظ٤ط ضا3ٚ  2ٔبث٥ٗ ARL0  ٚ ARL1 ; 500 ثطا٢

50/2 ; ARL1 

5/2 ;n
1

 

07/3 ; Lz 

07/3 ;  λ 

; 5625/1ثٙبثطا٤ٗ، 
2(2 ̸ 5/2) ; n  ٝ2زض خب٣٤ و ; n اثطثرك٣ِوٝ ثٝ ٖسز نح٥ح ثبلاتط ٌطز قسٜ زض ٘ت٥دٝ، ) ثبقس 

       ثٟجٛز ٤بفتٝ اؾت(. ،تكر٥م

 

                                           
1- Dose 
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 : اؾت ( ٘كبٖ زازٜ قس4ٜ-( ٚ )اِف3-اِف) ٞب٢ حسٚز وٙتطَ زض فطَٔٛ

 
129,100

52,02

52,0

2

1,007,3
100

CL



















U 

 
871,99

52,02

52,0

2

1,007,3
100

CL



















L 

 .       ثبقٙس ٣ٔ 0µ;  100ٔمبز٤ط ا٥ِٚٝ ٚ ٞس  

 . زٞس ٣ٔاضائٝ ضا  ml 1/0اظ َط٤ك ٤ه ُٔب١ِٗ ٔمسٔبت٣ ثٝ زؾت آٔسٜ ٚ ٔمساض  0σٔمساض ا١٥ِٚ 

، ٞب وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ ا٘س  (، ثٝ زؾت آٔس1ٜ-اِف زض اخطا٢ ٤ه وٙتطَ )خسَٚ ٔمبز٤ط ٔٙفطز ظ٤ط
i

xٖٞب،  ، زا١ٙٔ تغ٥٥طات آ

Riٜٞب ، ٚ آٔبض، zi تٛا٘ٙس ٔحبؾجٝ قٛ٘س: ٣ٔ      

                                 n = 7برإ  EWMAهحاسبٔ ًوَدار كٌترل ضَارت ٍ هقادٗر  -5-جذٍل الف

 هقادٗر هٌفرد ًوًَِ
i

x Ri zi =  37/1 
i

x + 48/1  zi 1-  

1 99/99 25/100 12/100 26/0 062/100 

2 01/100 13/100 07/100 12/0 066/100 

3 98/99 96/99 97/99 02/0 016/100 

4 84/99 06/100 95/99 22/0 982/99 

5 93/99 85/99 89/99 08/0 934/99 

6 86/99 94/99 90/99 08/0 916/99 

7 05/100 15/100 10/100 10/0 012/100 

8 28/100 98/99 13/100 30/0 073/100 

9 17/100 07/100 12/100 10/0 097/100 

10 13/100 19/100 16/100 06/0 130/100 

                                                                                                               

         

ث٥بٍ٘ط ا٤ٗ اؾت فطآ٤ٙس وٝ  وطزٜتدبٚظ  ٣ثبلا٤ ، اظ حس وٙتطَ ziزض ز٥ٕٞٗ ٕ٘ٛ٘ٝ، زٞس وٝ  ٘كبٖ ٣ٔ 1-قىُ اِف

پؽ اظ ثبظ٘كب٣٘ فطآ٤ٙس، ٤ه ٕ٘ٛزاض خس٤س ضا ٔدسزاً آغبظ ٚ ٔمبز٤ط ٘كب٣٘ قٛز. ثبظقٛز  ٚ تٛن٥ٝ ٣ٔ ا٘حطا  زاقتٝ

   خب٤ٍع٤ٗ و٥ٙس.  0µ ; z0 ; 100ثب پ٥ك٥ٗ ضا 

                          

 



5533سال  : 2357-6استاًذارد هلٖ اٗراى ضوارٓ   

20 

 

 
  :راٌّوا

1         129/100 ; UCL ؛  

2         000/100  ; CL ؛   

3           871/99 ; LCL . 

  برإ كٌترل هتَسط   EWMAًوَدار كٌترل  -5-الفضكل 

                                                        

 زٞس. ضا زض پطاوٙس٣ٌ ٘كبٖ ٣ٕ٘ (، ٥ٞچ تغ٥٥ط2٢-ٞب )قىُ اِف ٕ٘ٛ٘ٝٔطثٌٛ ثٝ  Ri ٔطتجٍ ثب زا١ٙٔ تغ٥٥طاتٕ٘ٛزاض 

   قٛز.  فطآ٤ٙس ٔتٙبْط ٣ٕ٘ ٚ ثٝ افعا٤ف زض پطاوٙس٣ٌِ قسٜٔتٙبْط  ،زض ٔتٛؾٍ ا٘حطا ثٝ  لبثُ تٛخٝ ا٘حطا 

 7532-2ٙس٣ٌ )زا١ٙٔ تغ٥٥طات( زض اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ ٔحبؾجبت ذٍ ٔطوع٢ ٚ ٔمبز٤ط حس وٙتطَ ثطا٢ ٕ٘ٛزاض پطاو -ٗادآٍرٕ
      تٗط٤ف قسٜ اؾت. 

                                                                           

 
  :راٌّوا

  ؛زا١ٙٔ تغ٥٥طات ثبلا٣٤ حس وٙتطَ      1

     ؛زا١ٙٔ تغ٥٥طات ٞس       2

 . ا١ٙٔ تغ٥٥طاتز ٣پب٥٤ٙ حس وٙتطَ      3

   پراكٌذگٖبرإ كٌترل  داهٌٔ تغ٘٘راتًوَدار  -7-ضكل الف
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ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض  .ا٘س لطاض ٌطفتٝ 78/99ٚ  22/100زض  n  ٚ90/3  ;Uµ ; 2 ٕ٘ٛزاض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ قٛاضت ثب حسٚز وٙتطَ ٔتٙبْط ثب

(، ٣ٙٗ٤ ٞع١ٙ٤ n ; 4زٚ ثطاثط قٛز )ٞب  يطٚض٢ اؾت ا٘ساظ٠ ٕ٘ٛ٘ٝثٙبثطا٤ٗ، . سزٞ ٣ٕ٘ تكر٥مفطآ٤ٙس ضا  ا٘حطا ٥ٞچ 

                                                                                                                                                          قٛز(.   ٔطاخٗٝ 3-)ثٝ قىُ اِف زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز ٞب ثب ا٤ٗ زازٜ ا٘حطا ،وٙتطَ ثٝ ٔٙٓٛض تكر٥م 

                                                  

 
  :راٌّوا

  ٞس       1

    ؛ n ; 2ثطا٢  ٣ثبلا٤ حس وٙتطَ      2

 ؛ n ; 4ثطا٢  ٣ثبلا٤ حس وٙتطَ      3

 ؛ n ; 4ثطا٢  ٣پب٥٤ٙ حس وٙتطَ      4

 .  n ; 2ثطا٢  ٣پب٥٤ٙ حس وٙتطَ      5

                           n    ٍ4 = n = 7ًوَدار ه٘اًگ٘ي ضَارت برإ  -5-ضكل الف

                                                                    
 ،ٔتٛؾٍ وٓ ا٘حطا ٝ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضت ثطا٢ ٘ؿجت ث EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ وٙس وٝ  ا٤ٗ ٔثبَ، ا٤ٗ ٚال٥ٗت ضا تكط٤ح ٣ٔ -ٗادآٍرٕ

                                                                     ؾبظز. آقىبض ٣ٔ تط ٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛاضت آٖ ضا ؾط٤ٕ ،، ؾط٤ٕ ٚ ظ٤بز ثبقسا٘حطا چٙب٘چٝ ث٥كتط حؿبؼ اؾت. 
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 بپَ٘ست 

 (الساهٖ)

  ٍاحذّإ ًاهٌطبقًسبت برإ كٌترل  EWMA كاربرد ًوَدار كٌترل

    تَص٘ف رٍش      5-ب

ا٤ٗ  س.٘ٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌط قسٜ ، ضؾٓ٘ؿجتثطا٢ پب٤ف  EWMAوٙتطَ  ٞب٢ٕ٘ٛزاضوٝ  ا٤ٗ أىبٖ ٚخٛز زاضز

تٛن٥ف ٥٘ع  7532-2زض اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ وٝ  اؾت ٤npب ٕ٘ٛزاض   pزاضا٢ ٔمبنس ٤ىؿبٖ ٥ٓ٘ط ٕ٘ٛزاض ٕ٘ٛزاض 

 . زاضز ث٥كتط٢ اثطثرك٣، خعئ٣ ٤ب ٔتٗبزَ ٞب٢ ا٘حطا اؾت. ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ثطا٢ تكر٥م  قسٜ

ٞب٢  اظ ٘تب٤ح ٕ٘ٛ٘ٝ
i

ppp ,...,,
21

، ٔمساض 
i

z ٖٚٔتٛؾٍ ٔٛظ ،
1i

z  ٚ ٗپ٥ك٥
i

pقٛز، ثٝ فطَٔٛ  ، ٔحبؾجٝ ٣ٔو٣٘ٛٙ

 قٛز:  ٔطاخٗٝ( 1-)ة

                                      (    1-)ة 
1

λ1λ



iii

zpz 

ٔمساض ا١٥ِٚ 
0

zٔ ، مساض ٞس
0

p اؾت. ا٘حطا  اؾتب٘ساضز
0

ٍتٛؾ ،
0

s قٛز:  ثطآٚضز ٣ٔ 

(                                              2-)ة 
000

1 pps                                                     

خب٣٤ وٝ  1ثط٣ِٛ٘ٞب٢  آظٔب٤ٝثطا٢  -ٗادآٍرٕ
0

p َىؿت اؾت، ٚاض٤ب٘ؽ تٛؾٍ ق احتٕب 
00

1 pp  قٛز.  اضائٝ ٣ٔ 

 وٝ ثط ض٢ٚ آٖ، ٔمبز٤ط ٤ه ٕ٘ٛزاض وٙتطَقٛز  تٛن٥ٝ ٣ٔ
i

z  .ثٝ تطت٥ت ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ثٟتط اؾت ٔكرم قسٜ ضؾٓ قٛز

 قبُٔ حسٚز وٙتطَ ثبلا٣٤ ٚ پب٣ٙ٥٤،
CL

U  ٚ
CL

L َٛٔآ٤س:  ( ثٝ زؾت 4٣ٔ-( ٚ )ة3-ٞب٢ )ة ثبقس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ فط 

                                        (3-)ة







2

0

0CL

n

s
LpU

z
                                                                                                                                           

                                         (4-)ة







2

0

0CL

n

s
LpL

z
    

تب ظٔب٣٘ وٝ فطآ٤ٙس،
i

z  ثٝ ٖجبضت ز٤ٍط، . قٛز تحت وٙتطَ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ ٥ٌطز، ٣ٔٔبث٥ٗ حسٚز شوط قس٠ ثبلا لطاض

 . ٝ اؾتزاقت ا٘حطا ، ٥٤ٌٛٓ فطآ٤ٙس بٚظ وٙسٍٙب٣ٔ وٝ ٤ه ٔمساض اظ حسٚز وٙتطَ تدٞ

، ٥ٌ٣ٙٗ٤طز اظ ؾط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ت٥ٕٓٙبت ا٥ِٚٝ ٔدسزاً ا٘دبْ ٣ٔ EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ ، پؽ اظ ثبظ٘كب٣٘
00

pz . 

                                        ، ثٟتط اؾت وٙبض ٌصاقتٝ قٛ٘س. ا٘س ز٤ٍط ثٝ زؾت آٔسٜ ٘تب٤ح پ٥ك٥ٗ وٝ ثب وبضٌصاض٢ فطآ٤ٙسِ

وٝ ثب ٤ى٣ اظ ٕ٘ٛزاضٞب٢ پ٥ك٥ٗ آٖ ثطاثط اؾت ٕٔىٗ اؾت ثٝ َٛض ٔؿتم٥ٓ ثب اؾتفبزٜ اظ  EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ ٤ه 

تٛن٥ٝ ٚ ثٛزٜ ، nٞب زاضا٢ ا٘ساظ٠ ٤ىؿبٖ،  زض پ٥كبٔس، تٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝتٗساز ٚاحسٞب٢ ٘بُٔٙجك زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ضؾٓ قٛز. 

ا٢ تٕب٣ٔ ٔمبز٤ط ثطقٛز وٝ  ٣ٔ
0

p ،
i

p ،
i

z ،
z

 ، ،
CL

U ٚ 
CL

L  زضn  .يطة قٛ٘س                                                                                         

                                           
1- Bernoulli trials 



5533سال  : 2357-6استاًذارد هلٖ اٗراى ضوارٓ   

23 

 

 گسٌٗص ًوَدار كٌترل        7-ب

ا٢ وٝ زض اؾتب٘ساضز ٣ّٔ  ثٝ ٌٛ٘ٝ ARL ُٔبثك ثب EWMAٞب٢  فٗ ٚنف٣٣ اثطثرك، EWMA ٥ٓ٘ط ٕ٘ٛزاض ٔتغ٥طٞب٢

وٝ ثٝ ٔٙٓٛض تكر٥م  ٞب٢ ٔتٛا٣ِ ٣ٙٗ٤ تٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌطز تٛن٥ف قسٜ، ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٣ٔ 7532-1ا٤طاٖ قٕبض٠ 

ٕٔىٗ اؾت  غ٥ط ٚال٣ٗز، تٗساز٢ ٞكساضٞب٢ ٛچٙب٘چٝ فطآ٤ٙس ثٝ َٛض ٔٙبؾت وبضٌصاض٢ ق .اؾت٥٘بظ  ٔٛضز حطا ،ا٘

ٔبث٥ٗ  ARL0 ثٝ َٛض و٣ّٕٔىٗ اؾت ثبلا ثبقس ) غ٥ط ٚال٣ٗٞب پ٥ف اظ ٞكساض  اتفبق اُفتس، ٣ٙٗ٤ تٗساز ٔتٛؾٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثبقس(.  1000ٚ  100

ٞب٢  تٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ، ٣ٙٗ٤ ا٤ٗ وٝ تكر٥م زازٜ قٛز ثٝ َٛض ؾط٤ٕ ض حس أىبٖز ا٘حطا قٛز  ثٝ ٖجبضت ز٤ٍط، تٛن٥ٝ ٣ٔ

 ARL1تط٤ٗ ٕٔىٗ ثبقس ) زٞس ٚ ا٥ِٚٗ ٘مُٝ ذبضج اظ حسٚز وٙتطَ، پب٥٤ٗ ضخ ٣ٔ ا٘حطا ا٢ وٝ  ٔتٛا٣ِ ٔبث٥ٗ ِحٓٝ

 پب٥٤ٗ(. 

تٛن٥ف قسٜ،  7532-٠2 ا٢ وٝ زض اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض ثٝ ٌٛ٘ٝ pزض ٔمب٤ؿٝ ثب ٕ٘ٛزاض  EWMAفٗ  اثطثرك٣

تٛن٥ف قسٜ، لبثُ ٔمب٤ؿٝ  ISO 7870-4ا٢ وٝ زض اؾتب٘ساضز  ثٝ ٌٛ٘ٝ CUSUMفٗ  اثطثرك٣ثب ٚ  ثؿ٥بض ذٛة اؾت

ثب ا٤ٗ ٚخٛز،  ٞب٢ خعئ٣ ٤ب ٔتٗبزَ ٔٛضز تٛخٝ اؾت. ا٘حطا ثٝ ٤ٚػٜ ثطا٢  pٕ٘ٛزاض  ثط ض٢ٚ اثطثرك٣ فب٤سٜ اؾت.

 ث٥كتط٢ زاضز.   اثطثرك٣، ٞب٢ ٖٕس٠ ٘بٌٟب٣٘ ا٘حطا ثطا٢  pٕ٘ٛزاض 

٥ٕٞٗ َٛض، ا٘تربة اؾتفبزٜ قٛز.  4اظ خسَٚ  ARLثطا٢ زؾت٥بث٣ ثٝ 
z

L ٚλ  3-5تٛؾٍ فٗ تٗط٤ف قسٜ زض ظ٤طثٙس 

5ٞب تٟٙب ٍٞٙب٣ٔ ٔٗتجط اؾت وٝ  أب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ خسَٚ ،قٛز ا٘دبْ ٣ٔ
0
np  .ثبقس 

لبثُ لجَٛ، ا٘حطا ث٥ك٥ٙٝ 
1

 ثطاثط اؾت ثب ، 

0

01

1

s

pp 
 ،ٖوٝ زض آ

1
pٔدبظ ، ث٥ك٥ٙٝ ٘ؿجت ٚاحسٞب٢ ٘بُٔٙجك 

 زض ت٥ِٛس اؾت.  

 هثال        5-ب

لبزض اؾت  ،. ُٔب١ِٗ ٔمسٔبت٣ٜ اؾتقسٕ٘ٛزاض وٙتطَ ٘ؿجت ٚاحسٞب٢ ٘بُٔٙجك پب٤ف  تٛؾ٤ٍه ٥ّٕٖبت خٛقىبض٢ 

٘ؿجت ٔتٛؾٍ
0

p  ٝ( ثطآٚضز 945/1)%  01945/0ضا زض ثٝ َٛض ٔٙبؾت وبضٌصاض٢ قسٜ  وٝ پب٤ساض ٤ه فطآ٤ٙسٔطثٌٛ ث

 اؾت.  1600، ثبثت ٚ ثطاثط ثب  nوٙس. ا٘ساظ٠ ٕ٘ٛ٘ٝ 

5قطٌٍٞٙب٣ٔ وٝ 
0
np ثب ٕٞبٖ ا٘ساظ٠ ٕ٘ٛ٘ٝ تٛا٘ٙس ٣ٔ 4ٜ قٛز، فٗ تٗط٤ف قس٠ ثبلا ٚ خسَٚ ثٝ َٛض ٚافط ثطآٚضز  ، 

 ثب 370 ز٘جب١ِ ََٛ زاضا٢ EWMAٞب٢  ٕ٘ٛزاض ٚنف٤٣ه ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌط٘س. 
0

pP  ٗ٘ؿجت  بًوٝ ؾط٤

  قٛز:  ٔطاخٗٝ (5-)ة ثٝ فطَٔٛتٛا٘س ثٝ زؾت آ٤س.  ٣ٔ زٞس ضا تكر٥م ٣ٔ 025/0ٚاحسٞب٢ ٘بُٔٙجك ثطاثط ثب 

                                          (5-)ة  1381,01
000

 pps                   

 زض ٘ت٥دٝ، 

48,21600(                                   6-)ة
1381,0

)01945,0028,0(

1










 
n 
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370ARLثطا٢ 
0
 َٚقٛ٘س:  ٤بفت ٣ٔ 4، ٔمبز٤ط ظ٤ط زض خس 

                                                                                                        5,2
1

n  

                                                                                                             54,0λ  

                                                                                                            98,2
z

L 

                                                                                                       38,2ARL
1
 

 قٛ٘س: ( ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾتٙتبج 8٣ٔ-( ٚ )ة7-ٞب٢ )ة حسٚز وٙتطَ اظ َط٤ك فطَٔٛ

0250,0                       (7-)ة
54,02

54,0

1600

1381,098,2
01945,0

CL





U    

                                     

0132,0                  (     8-)ة
54,02

54,0

1600

1381,098,2
01945,0

CL





L    

وٝ ا٘ساظ٠  زض نٛضت٣ قٛز ث٥بٖ ٣ٔ ٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ تٗساز ٚاحسٞب٢ ٘بُٔٙجك ثطحؿتوٝ  EWMAٕٞبٖ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ 

   ٞب تغ٥٥ط ٘ىٙس ٤ب ا٘سو٣ تغ٥٥ط وٙس، زاضا٢ پبضأتطٞب٢ ظ٤ط ذٛاٞس ثٛز:  ٕ٘ٛ٘ٝ

3112,31ٚاحس                                                                                   
00

 npz                     

22196,220ٚاحس                                                                                      
0

ns                                                          

4112,41ٚاحس                                                                                          
CL

U 

2112,21ٚاحس                                                                                          
CL

L                                             

ٔحبؾجبت ثطا٢ 
i

z ٚاحسٞب٢ ٘بُٔٙجك زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ ذٛاٞس قس.                                              ثب تٗساز                                                                                     
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 پپَ٘ست 

 (ٖالساه)

 ّا ًاهٌطبق تعذادبرإ  EWMA كٌترل ّإًوَدار

 تَص٘ف رٍش        5-پ

ٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ٞب، ضؾٓ قسٜ پب٤ف تٗساز ٘بُٔٙجكثطا٢  EWMAوٙتطَ  ٞب٢ٕ٘ٛزاضوٝ  ا٤ٗ أىبٖ ٚخٛز زاضز

ٞب٢ خعئ٣ ٤ب  طا ا٘حاؾت. ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ثطا٢ تكر٥م  ٤uب   c ٞب٥ٌ٢ط٘س. ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض زاضا٢ ٔمبنس ٤ىؿبٖ ٥ٓ٘ط ٕ٘ٛزاض

و٥ف٥ت ٞٓ زض ذسٔبت )حؿبثساض٢، ت١٥ٟ  ثطا٢ پب٤ف تٛا٘س ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ٣ٔ .زاضز ث٥كتط٢ اثطثرك٣ٔتٗبزَ، 

ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ٞب ثٝ وبض ثطزٜ قٛز.  ا٢ ٚ غ٥طٜ( ٚ ٞٓ زض ت٥ِٛس ٤ب آظٔب٤كٍبٜ ، اضؾبَ وطزٖ، أٛض زث٥طذب٘ٝنٛضتحؿبة

   ٥ٌطز.  ٣ٔا٣ٕٙ٤( ٤ب قىب٤بت )اظ ٘ٓط و٥ف٣( ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ٘طخ فطاٚا٣٘ ؾٛا٘ح )اظ ٘ٓطٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ پب٤ف 

ٞب٢  اظ ٘تب٤ح ٕ٘ٛ٘ٝ
i

ccc ,...,,
21

ٔتٛؾٍ ٔٛظ٤ٖٚط زب، ٔم
i

z اظ 
1i

z  ٚ ٗپ٥ك٥
i

c ،( 1-حفطَٔٛ ) ثب اؾتفبزٜ اظو٣٘ٛٙ

  : قٛز ٔحبؾجٝ ٣ٔ

             (                              1-ح) 
1

λ1λ



iii

zcz 

ٝ،ٔمساض ا٥ِٚ
0

z ٔمساض ٞس ،،
0

c قٛز:  ٣ٔ ( ثطآٚضز2-ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ )ح اؾت. ا٘حطا  اؾتب٘ساضز 

00                                      (                2-ح)
cs                                                     

خب٣٤ وٝ ٔمبز٤ط  قٛز ٤ه ٕ٘ٛزاض وٙتطَ تٛن٥ٝ ٣ٔ
i

z ٜ٥ٓ٘ط ٕ٘ٛزاض  ا٘س، ضؾٓ قٛز. ت٥٥ٗٗ قسc ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ثٟتط اؾت ،

قبُٔ حسٚز وٙتطَ ثبلا٣٤ ٚ پب٣ٙ٥٤، 
CL

U  ٚ
CL

L ثبقس  َ ثمٝ   (4-( ٚ )ح3-)حٞمب٢   وٝ ثٝ تطت٥ت ثب اؾتفبزٜ اظ فطٔمٛ

      آ٤ٙس:   زؾت ٣ٔ

(                                            3-)ح
λ2

λ

00CL


 cLcU

z       

(                                              4-)ح
λ2

λ

00CL


 cLcL

z                                                                                 

قٛز وٝ  ٤ه فطآ٤ٙس ٍٞٙب٣ٔ تحت وٙتطَ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ
i

z  زض غ٥ط ا٤ٙهٛضت، تدمبٚظ  لطاض ٥ٌطز فٛقٔبث٥ٗ حسٚز ،

 ٕ٘ٛزاض زاضا٢ ا٘حطا  ثٛزٜ اؾت. اظ ٔمساض ت٥٥ٗٗ قسٜ ثٝ ٔٙع١ِ ا٤ٗ اؾت وٝ 

َطفمٝ زض ٘ٓمط ٌطفتمٝ     ٤مه  EWMAوٙتطَ  قٛز، ٕ٘ٛزاض ٍٞٙب٣ٔ وٝ تٟٙب حس وٙتطَ ثبلا٣٤ ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛزاض ت٥٥ٗٗ ٣ٔ

ثٟجٛز شوط قسٜ ٚ تلاـ تٛا٘س ثٝ ٔٙٓٛض تكر٥م ثٟجٛز زض و٥ف٥ت، قٙبؾب٣٤ زلا٤ُ  قٛز. حس وٙتطَ پب٣ٙ٥٤ ٥٘ع ٣ٔ ٣ٔ

     ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛزاض ٔكرم قٛز. ثطا٢ ثبظت٥ِٛس ا٤ٗ ثٟجٛز 

ثب ٔمساض  EWMAٕ٘ٛزاض وٙتطَ قٛز  پؽ اظ ثبظ٘كب٣٘، تٛن٥ٝ ٣ٔ
0

z  ًٕٔٗٛلا(
00

cz  ) زت٥ٓٙٓ قٛٔدسزاً زض اثتسا .

                                        وٙبض ٌصاقتٝ قٛ٘س.   تٛا٘ٙس ٣ٔ، ا٘س ٘تب٤ح پ٥ك٥ٗ وٝ ثب وبضٌصاض٢ فطآ٤ٙسِ ز٤ٍط ثٝ زؾت آٔسٜ
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 گسٌٗص ًوَدار كٌترل        7-پ

ا٢ وٝ زض اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ  ثٝ ٌٛ٘ٝ ARLُٔبثك ثب  EWMAفٗ  اثطثرك٣ٞب،  ٘بُٔٙجكتٗساز  ثطا٢ c ٥ٓ٘ط ٕ٘ٛزاض

ٔٙٓٛض تكر٥م  ٞب٢ ٔتٛا٣ِ وٝ ثٝ ٥ٌطز ٣ٙٗ٤ تٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ تٛن٥ف قسٜ، ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٣ٔ 7532-1قٕبض٠ 

ٕٔىٗ اؾت  غ٥ط ٚال٥٘٣ٗبظ اؾت. چٙب٘چٝ فطآ٤ٙس ثٝ َٛض ٔٙبؾت وبضٌصاض٢ قٛز، تٗساز٢ ٞكساضٞب٢ ٔٛضز  ا٘حطا ،

ٔبث٥ٗ  ARL0ٕٔىٗ اؾت ثبلا ثبقس )ثٝ َٛض و٣ّ  غ٥ط ٚال٣ٗٞب پ٥ف اظ ٞكساض  اتفبق اُفتس، ٣ٙٗ٤ تٗساز ٔتٛؾٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

   ثبقس(. 1000ٚ  100

 (ARL1)ٞب٢ ٔتٛا٣ِ زض حس أىبٖ ثٝ َٛض ؾط٤ٕ تكر٥م زازٜ قٛز، ٣ٙٗ٤ ا٤ٗ وٝ تٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘حطا قٛز  تٛن٥ٝ ٣ٔ

 تط٤ٗ ٕٔىٗ ثبقس.  زٞس ٚ ا٥ِٚٗ ٘مُٝ ذبضج اظ حسٚز وٙتطَ، پب٥٤ٗ ضخ ٣ٔ ا٘حطا ا٢ وٝ  ٔبث٥ٗ ِحٓٝ

فب٤سٜ  اؾت. لبثُ ٔمب٤ؿٝ CUSUMفٗ  اثطثرك٣ثؿ٥بض ذٛة اؾت ٚ ثب  cزض ٔمب٤ؿٝ ثب ٕ٘ٛزاض  EWMAفٗ  اثطثرك٣

 c، ٕ٘ٛزاض ثٝ ٖجبضت ز٤ٍطٞب٢ خعئ٣ ٤ب ٔتٗبزَ ٔٛضز تٛخٝ اؾت.  ا٘حطا ثٝ ٤ٚػٜ ثطا٢  cثط ض٢ٚ ٕ٘ٛزاض  اثطثرك٣

  ث٥كتط٢ زاضز.   اثطثرك٣٘بٌٟب٣٘،  ثبلا ٚٞب٢  ا٘حطا ثطا٢ ٞب  تٗساز ٘بُٔٙجك ٔطثٌٛ ثٝ

بة اؾتفبزٜ قٛز. ا٘تر 3اظ خسَٚ  ز٘جبََِٝٛ ٔتٛؾٍ ثطا٢ زؾت٥بث٣ ثٝ 
z

L ٚλ  ا٤ٗ تٛؾٍ فٗ تٗط٤ف قسٜ زض

0ٞب تٟٙب ٍٞٙب٣ٔ ٔٗتجط اؾت وٝ  اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ خسَٚ ، ثب ا٤ٗ ٚخٛز،قٛز ا٘دبْ ٣ٔ اؾتب٘ساضز
c  ثبقس.  5ثعضٌتط اظ 

،لبثُ لجَٛ ا٘حطا ث٥ك٥ٙٝ 
1

اثط اؾت ثب، ثط: 

                                              (5-)ح
 

0

01

1

s

cc 
  

c، 0تٛا٘س اظ َط٤ك خب٤ٍع٣ٙ٤  ٣ٔ قسٜ وٙتطَ ٚاحسِ زض ٞطٞب  ٔطثٌٛ ثٝ ٘بُٔٙجك EWMAوٙتطَ  ، ٕ٘ٛزاض٥ُٙٛضٕٞ
c 

 ٚ1
c  ثبu ،0

u  ٚ1
u  .ثٝ زؾت آ٤س  

 هثال        5-پ

 ٔثبَ ظ٤ط ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتٝ اؾت: 

                                                                                                             10
0
c 

16,310                                           ثٙبثطا٤ٗ،                                                       
0

s                             

5ٍٞٙب٣ٔ وٝ قطٌ
0
c  َٕٚ٘ٛزاض . ٤ه تٛا٘ٙس ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌط٘س ٣ٔ 4ثطآٚضزٜ قٛز، فٗ شوط قس٠ ثبلا ٚ خس

ٚ  370، ثطاثط ثب ARL0 ،ز٘جبِٝ ََٛ ثب ٞب تٗساز ٘بُٔٙجكثطا٢  EWMAوٙتطَ 
0

cc   ًتٗساز ٔتٛؾٍ ؾط٤ٗب

15زض ٞط ٚاحس وٙتط٣ِ ضا ٞب  ٘بُٔٙجك
1
c ثٝ زؾت آ٤س:  (6-َٔٛ )حتٛا٘س ثب اؾتفبزٜ اظ فط ٣ٔوٝ زٞس  تكر٥م ٣ٔ 

                                           (      6-)ح 
58,1

10

1015

1



                                                                                                                                      

 وٝ زض آٖ: 

                                                                                                               1n                                                                                
                                                                                                   58,1

1
 n                              
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370ARL، ثطا٢ 4زض خسَٚ 
0
  ٚ5,1

1
nتٛا٘ٙس ثٝ زؾت آ٤ٙس:  ، ٔمبز٤ط ظ٤ط ٣ٔ                                

                                                                                                     2,5ARL
1
     

                                                                                                        90,2
z

L 

                                                                                                         26,0λ  

54,13
26,02

26,0
16,39,210

CL



U 

46,6
26,02

26,0
16,39,210

CL



L 
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 تپَ٘ست 

 (دٌّذُ آگاّٖ)

 كٌترل  ٖ ًوَداراثربخط

 nگسٌٗص         5-ت

 ثٟتط ذٛاٞس ثٛز.  اثطثرك٣ث٥كتط ثبقس،  nٞط چٝٞب ثؿت٣ٍ زاضز:  ثٝ ا٘ساظ٠ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛزاض  اثطثرك٣

 زض ضٚ٘س٢ ُٔٙم٣ ا٘تربة قٛز. ثطا٢ ا٤ٗ أط، زٚ اثعاض ثٝ قطح ظ٤ط ٚخٛز زاضز:  nيطٚض٢ اؾت وٝ 

قسٜ ثط ض٢ٚ  ضؾٓوٝ ٘م١ُ زٞس  اضائٝ ٣َٔٛض٢ ضا  Pa، احتٕبَ ا٘حطا ثط اؾبؼ  و٢ٝ ٕ٘ٛزاض :اثطثرفٔٙح٣ٙ   -اِف

 ( اؾت. )ض٤ؿه  ا٘حطا ا٤ٗ  احتٕبَ ٖسْ تكر٥م ٥ٌطز، ثٙبثطا٤ٗ ٣ٕٔ٘ٛزاض وٙتطَ ٔبث٥ٗ حسٚز وٙتطَ لطاض 

ثطاثط ثب  ٚ ثطا٢ ض٤ؿه  پبضأتط٢ قسٜ ،ٕ٘ٛ٘ٝ nوٝ ُٔبثك ثب ا٘ساظ٠  اثطثرفٞب٢  ٔدٕٖٛٝ ٔٙح٣ٙ، 1قىُ ت 

ٔدمبظ   ا٘حمطا  ٚ ثمطا٢ ث٥كم٥ٙٝ    ض٤ؿه  ا٘تربة ، لبث٥ّت. ا٤ٗزٞس ٘كبٖ ٣ٔضا اؾت قسٜ  ثطلطاض %27
1

   ٝثم

                                                     ا زاضز. ٢ پص٤طفتٝ قسٜ ضٞب ٔٙٓٛض ت٥٥ٗٗ ا٘ساظ٠ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب اؾتفبزٜ اظ  بز٤ط تٛا٘ٙس ثطا٢ ؾب٤ط ٔم ٣ٔ اثطثرفٞب٢  ٞب٣٤ اظ ٔٙح٣ٙ زؾتٝ -ٗادآٍرٕ
211

uunδ   ومٝ   خمب٣٤
1

u  ٚ

2
u  تٛظ٤ٕ ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز ٔتٙبْط ثب 1ٞب٢ نسنثٝ تطت٥ت 

2

   ٚ                 .ٞؿتٙس 

                            وٝ ٔتكىُ اظ زٚ ٔفْٟٛ ظ٤ط اؾت:  ز٘جبِٝ ََٛ  -ة

 اؾت.   ا٘حطا ر٥م ٞب٢ ٔتٛا٣ِ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ تك تٗساز ٕ٘ٛ٘ٝٔتٛؾٍ ، (ARL) دًبالِ طَلهتَسط  -5

اٌط 
1

 ،  ٍز٘جبِٝ ََٛٔتٛؾ،
1

ARL 0 قٛز ٚ اٌط ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ،  ٍز٘جبِٝ ََٛٔتٛؾ، 
0

ARL  اؾت. اٌط

اؾت  غ٥ط ٚال٣ٗٞب پ٥ف اظ ٞكساض  ؾٍ تٗساز وٙتطَ، ٔتARLٛفطآ٤ٙس ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس ؾپؽ  ا٘حطا ت٥ٓٙٓ 

(
0

ARL .) وٝ ٤ه ٔمساض  اؾتثس٣ٟ٤ اؾت ا٤ٗ تٕب٤ُ ٞط فطز
1

ARL  ٗ٤ه ٔمساض  ،٤ب ثطٖىؽپب٥٤
0

ARL  ثبلا

  زاقتٝ ثبقس.  

ثمٝ ٔٙٓمٛض تكمر٥م     ٔمٛضز ٥٘مبظ   ٞمب٢ ٔتمٛا٣ِ   ز ٕ٘ٛ٘ٝ، ث٥ك٥ٙٝ تٗسا7(MAXRL) دًبالِ طَلهتَسط ب٘طٌِ٘  -7

ٞمب٢ ٔمٛضز    ، تٗساز وٙتطَ تط زل٥كثٝ َٛض  فطآ٤ٙس ٚخٛز زاقتٝ ثبقس. ا٘حطا ت٥ٓٙٓ  زض نٛضت٣ وٝ اؾت ا٘حطا 

، MAXRL تهمٛض ٘ٓمط٢   ضٚز. فطاتط ٣ٔ MAXRLاظ  ٔٛاضز 5تط اظ % زض وٓتٟٙب  ا٘حطا ثٝ ٔٙٓٛض تكر٥م ٥٘بظ 

٘بٔتمبضٖ ٤ه ٔتغ٥ط تهبزف٣ اؾت وٝ زاضا٢ تٛظ٤ٕ  ز٘جبِٝ ََٛوٙس وٝ  ٚال٥ٗت خّت ٣ٔ تٛخٝ ٤ه فطز ضا ثٝ ا٤ٗ

ٝ  وٙس ٔكبٞسٜ ٣ٔفمٍ ثٝ َٛض ٔتٛؾٍ ٤ه فطز زض حبِت ٚال٣ٗ، ثبقس.  ٣ٔ َ  وم ، ثمٝ  ARL ثطاثمط ثمب   ز٘جبِم١  َمٛ

   قٛز.   ٔتٙبْط ٣ٔ nزازٜ قس٠  ١ٚ ثٝ ا٘ساظ٠ ٕ٘ٛ٘ زازٜ قس٠ ا٘حطا 

                                          

        

                                           
1- Percentiles 

2- Maximum Run Length 
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  :راٌّوا

      ؛ٞب٢ اؾتب٘ساضز خبثدب٣٤ ٔتٛؾٍ زض تٗساز ا٘حطا  

Y       ض٤ؿه( احتٕبَ پص٤طـثطحؿت زضنس )؛    

 . ا٘ساظ٠ ٕ٘ٛ٘ٝ     

                           (  72/1ًوَدارّإ كٌترل ضَارت )رٗسك % اثربخصّإ  هٌحٌٖ -5-تضكل  

 ًوَدار ه٘اًگ٘ي ARL  ٍMAXRL، اثربخطٖ        7-ت

nثٝ ٖٙٛاٖ تبث٣ٗ اظ  1-ٕ٘ٛزاض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زض خسَٚ ت Pa ،ARL  ٚMAXRLاحتٕبَ 
1

  ٜوٝ  خب٣٤اضائٝ قس
1

 ،

 قٛز(.  ٔطاخٗٝ 3-3-5ثبقس )ثٝ ظ٤طثٙس  ٞب٢ اؾتب٘ساضز ٣ٔ ضٚازاقتٝ قس٠ ٔتٛؾٍ ثطحؿت تٗساز ا٘حطا  ا٘حطا ث٥ك٥ٙٝ 

ثب ا٤ٗ اؾت زاضا٢ تٛظ٤ٕ ٘طٔبَ ثبقس. وٙتطَ تحت پب٤ف  وٝ اظ َط٤ك ،Xتٟٙب اٌط و٥ٕت، ٔٗتجط اؾت  1-خسَٚ ت

ثطآٚضزٞب٢  ،تٛاٖ زض ٘ٓط ٌطفت وٝ حت٣ اٌط تٛظ٤ٕ ٘طٔبَ ٘جبقس خسَٚ  ثبقس، ٣ٔ ٥5كتط اظ ٚخٛز، اٌط ا٘ساظ٠ ٕ٘ٛ٘ٝ ث

غ٥ط٘طٔبَ ثٛزٖ  زض ٔٛضز( R  ٚsٕ٘ٛزاضٞب٢ پطاوٙس٣ٌ ) اثطثرك٣ٔحبؾجبت ثب ا٤ٗ ٚخٛز، زٞس.  لبثُ لجَٛ اضائٝ ٣ٔ

   ٙس. ثبق ٣ٔتط  ، حؿبؼٍ ٞؿتٙسجٔطت ثب ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وٝ ٞب٣٤ ٘ؿجت ثٝ آٖ

ٚخٛز ثبقٙس. زض نٛضت  ٞب، ٔؿتمُ ٣ٔ ٞب٢ ثطزاقتٝ قسٜ زض ظٔبٖ وٙتطَ ثٝ ٖلاٜٚ، ا٤ٗ ٔٛضز لجَٛ اؾت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ضا وبٞف ٚ  اثطثرك٣ذٛزٕٞجؿت٣ٍ ٔثجت،  ٤ه، ٔحبؾجبت ٔٗتجط ٘رٛاٞٙس ثٛز. ث٥ٗ ٔمبز٤ط ٔتٛا٣ِزض  1ذٛزٕٞجؿت٣ٍ

 زٞس.  ضا افعا٤ف ٣ٔغ٥ط ٚال٣ٗ تٗساز ٞكساضٞب٢ 

                                           
1- Auto-correlation 
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                       هثال        5-ت

100ثطاثط ثبقس  فطو قسٜ وٝ ٔمساض ٔتٛؾٍ ثٝ ٍٞٙب٣ٔ وٝ فطآ٤ٙس تحت وٙتطَ ٣ٔ
0
  ثطاثط ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز

  تٛا٘س ثٝ نٛضت ظ٤ط ثٝ زؾت آ٤س:  ٣ٔ 275/2ٔتٛؾٍ  ا٘حطا ٖسْ تكر٥م  10%احتٕبَ اؾت.  3/1

 

75,1ا٘حطا  اؾتب٘ساضز 
3,1

100275,102

1



 

 

29,4ٔٛضز ٥٘بظ اؾت، زض ٘ت٥دٝ  6nزٞس وٝ  (، ٘كبٖ 1٣ٔ-)قىُ ت اثطثرفٞب٢  ٕ٘ٛزاض ٔٙح٣ٙ
1

n . 

1/11 ،10( ثطا٢ احتٕبَ %٤1بث٣ )اظ َط٤ك زضٖٚ 1-زض خسَٚ ت
ARL  ٚ2MAXRL زٞس  ٘كبٖ ٣ٔا٤ٗ  ثبقس. ٣ٔ

 5ثبقس )تٟٙب % ٣ٔ 2ٞب٢ ٔتٛا٣ِ  تكر٥م زازٜ قسٜ ٚ ث٥ك٥ٙٝ تٗساز وٙتطَ ،وٙتطَ 1/1ثٝ َٛض ٔتٛؾٍ زض  ا٘حطا وٝ 

                                                                                                              ث٥كتط(. 

٤29/4nبث٣(،  ك زضٖٚ)اظ َط٤ٕٞچ٥ٙٗ  1-خسَٚ ت
1

 6زٞس. ثٙمبثطا٤ٗ   ضا اضائٝ ٣ٔn   ٝاظ٘مُم  6، ومٝ و٥ٕٙم ٝ 

 ٔكبٞسٜ قٛز.  EWMAوٙتطَ  ٕٔىٗ اؾت زض آغبظ لجُ اظ اتربش ٞط ته٣ٕ٥ٕ ثط اؾبؼ ٕ٘ٛزاض ثبقس ٞب ٣ٔ زازٜ

وٙتمطَ   370ثٝ َٛض ٔتٛؾمٍ پمؽ اظ    غ٥ط ٚال٣ٗ(، ٤ه ٞكساض 0) ا٘حطا زض نٛضت ٖسْ ٚخٛز زض ٕٞبٖ ظٔبٖ، 

                                                                                                               ٕٔىٗ اؾت ضخ زٞس.   ،ٔتٛا٣ِ

أىبٖ ا٘تربة ٤ه ض٤ٚىطز ٚخمٛز  ٞب ثطا٢ ٞط ٔكره١ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ،  ِٕ٘ٛ٘ٝعْٚ ٔحبؾج١ ٔدسز تٗساز ثٝ ٔٙٓٛض خ٥ٌّٛط٢ اظ  -5ٗادآٍرٕ 

 قٛ٘س.   اظ پ٥ف ت٥٥ٗٗ ٣ٔ ٞب تٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ ،زٞس فطْ ٣ٔ ٕ٘ٛزاض وٙتطَ ضا تدع٤ٝ ٚ تح٥ُّ ،آ٘چٝ وٝ ٔكرهٝثٝ َٛض٢ وٝ ثطا٢  زاضز

ٔكمبثٝ ٕ٘ٛزاضٞمب٢    ،ذٛة رك٣اثطثٞع٤ٙٝ/ زض ٔٛضز ا٢ اؾت وٝ ثٝ ٔٙٓٛض زؾت٥بث٣ ثٝ ٤ه ؾبظـ ا٤ٗ ض٤ٚىطز ثٝ ٌٛ٘ٝ

   . ٙسثبق ٣ٔثبثت  ٞب تٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ ،وٙتطَ قٛاضت

ثمٝ   2ٞب٢ ضز وطز٣٘ ٞب٢ ٥ٗٔٗ، يطٚض٢ اؾت وٝ ٔتٛؾٍ ثٙبثطا٤ٗ ثٝ ٔٙٓٛض ثٝ زؾت آٚضزٖ ٔحهٛلات٣ پص٤طا ثب ض٤ؿه

لسض وفب٤ت اظ ذٍ ٔطوع٢ ٕ٘ٛزاض،
0

 .فبنّٝ زاقتٝ ثبقٙس ، 

ٔمساض  وٝا٥َٕٙبٖ حبنُ قٛز يطٚض٢ اؾت  زض شٞٗ، پ٥ف اظ قطٚٔ ت٥ِٛس،ثب ا٤ٗ لهس 
0

    ثٝ لسض وفب٤مت اظ حمسٚز

 قٛز.  لبث٥ّت ٚ وفب٤ت ثبلا٢ فطآ٤ٙس ا٘دبْ ٣ٔفبنّٝ زاقتٝ ثبقس وٝ اظ َط٤ك ثطضؾ٣  ،ضٚازاض٢

ٔمٛضز اؾمتفبزٜ لمطاض    ثٝ َٛض چكم٥ٍٕط   تاؾزض نٙب٣ٗ٤ وٝ ت٥ِٛس ثٝ َط  ؾبذت ٤ه ٔحهَٛ، ٔتٕب٤ُ ا٤ٗ ض٤ٚىطز، 

    ٥ٌطز.   ٣ٔ

قٛز، ثٝ وبض٥ٌط٢ ا٤مٗ ض٤ٚىمطز    ٔحهٛلات زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ ا٘جٜٛت٥ِٛس  ثٝ ٖجبضت ز٤ٍط، ثطا٢ آٖ زؾتٝ اظ نٙب٣ٗ٤ وٝ

ٞب ثب٤س ثطا٢ ٞمط   . زض ا٤ٗ ٔٛضز، تٗساز ٕ٘ٛ٘ٝثٟجٛز فطآ٤ٙسٞب٢ ٔٛخٛز ٥ٕٞكٝ ٕٔىٗ ٘رٛاٞس ثٛزٕٔىٗ ٥٘ؿت.  ٥ٕكٝٞ

 كره١ ٞط ٔحهَٛ ثٝ ٔٙٓٛض ت٥ًٕٗ اُ٘جبق ٔحبؾجٝ قٛ٘س. ٔ

ٝ زض نٛضت ٚخمٛز تٕب٤مُ   تٛا٘ٙس ثٝ وبض ثطزٜ قٛ٘س،  ٣ٔ ٣ARL  ٚMAXRL، اثطثركٔطتجٍ ثب  ٞب٢ ثطضؾ٣زض  -7ٗادآٍرٕ   ٕ٘ٛزاضٞمب٢  ثم

                                                                                        ز. زازٜ قٛلطاض تحت ثطضؾ٣  اذت٥بض٢ٔٙترت ثٝ َٛض  ا٘حطا وٝ وٙتطَ قٛاضت، 

                                           
1- Interpolation 

2- Refutable  



5533سال  : 2357-6استاًذارد هلٖ اٗراى ضوارٓ   

31 

 

 ًوَدار ه٘اًگ٘ي pa  ،ARL  ٍMAXRL -5-تجذٍل 

n pa ARL MAXRL  n pa ARL MAXRL 

0 9973/0 4/370 1109 24/2 7764/0 5/4 12 

08/0 9972/0 1/359 1075 32/2 7517/0 0/4 11 

16/0 9970/0 5/328 983 40/2 7257/0 6/3 10 

24/0 9965/0 7/286 858 48/2 6985/0 3/3 9 

32/0 9959/0 1/242 724 56/2 6700/0 0/3 8 

40/0 9950/0 1/200 598 64/2 6406/0 8/2 7 

48/0 9938/0 4/163 489 72/2 6103/0 6/2 7 

56/0 9925/0 8/132 397 80/2 5793/0 4/2 6 

64/0 9907/0 8/107 322 88/2 5478/0 2/2 5 

72/0 9886/0 7/87 262 96/2 5159/0 1/2 5 

80/0 9860/0 6/71 213 04/3 4840/0 9/1 5 

88/0 9829/0 6/58 175 12/3 4522/0 8/1 4 

96/0 9793/0 3/48 144 20/3 4840/0 7/1 4 

04/1 9750/0 0/40 119 28/3 3897/0 6/1 4 

12/1 9699/0 3/33 99 36/3 3564/0 6/1 3 

20/1 9641/0 8/27 82 44/3 3300/0 5/1 3 

28/1 9573/0 4/23 69 52/3 3015/0 4/1 3 

36/1 9495/0 8/19 58 60/3 2877/0 4/1 3 

44/1 9406/0 8/16 49 68/3 2482/0 3/1 3 

52/1 9306/0 4/14 42 76/3 2236/0 3/1 3 

60/1 9192/0 4/12 36 84/3 2004/0 3/1 2 

68/1 9067/0 7/10 31 92/3 1788/0 2/1 2 

76/1 8925/0 3/9 27 00/4 1587/0 2/1 2 

84/1 8770/0 1/8 23 08/4 1400/0 2/1 2 

92/1 8599/0 1/7 20 16/4 1230/0 1/1 2 

00/2 8413/0 3/6 18 24/4 1075/0 1/1 2 

08/2 8212/0 6/5 16 32/4 0934/0 1/1 2 

16/2 7995/0 0/5 14 40/4 0808/0 1/1 2 
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