
ɌɍاƷƺ ƶوزون ƶتحرک ƹɎگƺاɎƶ از استƧاده با ɌبɎترک کƻترل طرح
ɌخɎƇ اɍوب دکتر Ǌ ،ǊǊپور ƶباƇری ƽɎƺحا

آƶار Ɔبخ کاƶپɎوتر، و Ɍاضɍر داƈƺکده کرƶان، باƻƾر ɎƿƇد Ǌداƈƺگاه

اƻɎƷƓان، ƳƔƶوب ŲƔƃ ƽš رɎƃدن آن ƾا ȎارگɎری ƽš از ƾدف ƽȎ ƻŨƄƾد آƶاری ŦɎƧɎȎ ŨƻȎرل اšزارƾای ƹɍرŧ Ƶƿƶ از ŨƻȎرل Ʒƺودارƾای چکɎده:
ƽȎ ŨƻȎرل Ʒƺودار ųال ƹɍا šا š ɌƶاƻƇد. Ʀرآƻɍدƾا Ɔɍپا šرای ƪوی اšزاری Ʒƺودارƾا ƹɍا .Ŧƃا ɌƧɎȎ ƔƶاƜƲات ƽƜƃوŧ و ƪضاوت در ŦƲوƿƃ
آƶده Ŧƃدš اƓلاƛات ƹɍآخر ƿƻŧا ƽȎ Ŧƃا Ɍƃاƃا ŠɎƛ ȍɍ دارای Ŧƃا Ɯƶروف Ƈوƾارت ŨƻȎرل Ʒƺودار ƽš و گردɍد ƽارائ Ƈوƾارت ƒƃوŧ
ƹɍراšاƻš .Ŧƃا Ʒƺوده ƺاŧوان ǋσ از Ȏوچŧ ȍر ŧغɎɎرات ƥƈȎ ƽš ŦŢƄƺ را Ʒƺودار ƹɍا ƽƳئƄƶ ƹɎƷƾ Ɍƶ دƾد. ƪرار ƽůوŧ ƶورد را Ʀرآƻɍد از
ƽš šا ɌŢɎȎرŧ ŨƻȎرل Ɠرح ȍɍ از اƧŨƃاده ƽƲاƫƶ ƹɍا ƾدف .Ŧƃا šرخوردار ŨƷȎری ŦɎƃاƄų از ȍوچȎ ŧغɎɎرات ƥƈȎ ƽš ŦŢƄƺ Ʒƺودار ƹɍا

. .Ŧƃا šزرگ و ȍوچȎ ŧغɎɎرات Ʒƾزƶان ƥƈȎ ƽš ƪادر ƽȎ š ɌƶاƇد ɌɍاƷƺ ƶوزون ŴŨƶرک ƹɎگƺاɎƶ ŨƻȎرل Ʒƺودار دو Ʒƾزƶان ȎارگɎری
ƶوزون ŴŨƶرک ƹɎگƺاɎƶ اůرا، Ɠول ƒƃوŨƶ ،ƥُȎارƶ زɎŰƺره ƾای روȏɍرد ŨƻȎرل، ŦŴŧ ɌضɎš ،ƽƦدƾ چƻد ƃ ƽƻɎƿšازی کلɎدی: واژه ƾای

.ɌɍاƷƺ
.62M10 ،49N05 ،13P25 :(ǋ٠Ǌ٠) Ɍاضɍر ƶوضوع بƻدی كد

ƶدل ɌƦعرƶ و ƽƶقدƶ Ǌ
ƹɎگƺاɎƶ µω و ƻȎد Ɍƶ اƺدازه گɎری را ƽƪلاƛ ƶورد ŦɎƧɎȎ ƈƶخƾ ƽƌای از ɎƄšاری ƽȎ šاƇد آƶاری  ƽƺوƷƺ ω اگر ŦɎƧɎȎ ŨƻȎرل ŪŴŢƶ در
Ƈدرضازاده خواƾد زɍر Ƌورت ƽš ɌƻɎɍپا ŨƻȎرل ųدود و Ɍɍالاš ŨƻȎرل ųدود ƶرȎزی ƒخ آƺگاه ƵɎƻȎ Ʀرض ɎƜƶار اŴƺراف σω و ƺظر ƶورد

.(ǋ٠ǊǍ)
UCL = µω + Lσω.

CL = µω.

LCL = µω − Lσω.

Lرا ƵɎƺواŧ Ɍƶ ƻȎد پɎروی ƺرƶال ƚɍوزŧ از ŦɎƧɎȎ ƽƌخƈƶ ƹɍا ƽȎ Ƈود Ʀرض اگر (.Ŧƃا ƶرȎزی ƒخ از ŨƻȎرل ųدود ƽƳƋاƦ L (دراŰƻɍا
Ʀرآƻɍد اگر ƽȎ Ŧƃا ɌƻƜƶ ƹɍدš ƹɍا ƵɍرɎگš ƺظر در Ŧƃا αǋ اŨƃاƺدارد ƺرƶال ƫƶدار Zαǋ و Ŧƃا اول ƺوع خƔای اƷŨųال α ƽȎ Ɍɍاů Zαǋ
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درƺظر šا šگɎرد. ƪرار UCL و LCL ƽƳƋاƦ در ω ƫƶادɍر از اƻɎƷƓان ƱƋواƦ ƹɍا درƋد Ǌ٠٠(Ǌ−α) ƽȎ Ƶɍدار اŨƺظار ƶا šاƇد ŨƻȎرل در
اگر ɌŨų Ƈود Ȏارšرده ƽš ŨƻȎرل Ʒƺودارƾای ƽɎƫš šرای ( خƔا ƹɍا ƹŨƦگر درƺظر šا ) ŧ Ɍƶواƺد x̄ Ʒƺودار در اول ƺوع خƔای اƷŨųال ƹŨƦگر

ŢƺاƇد. ƺرƶال ƶا ƚɍوزŧ
آزادی ƽůدر ǋ šا χǋ٠ ƚɍوزŧ دارای زɍر آƶاره آƺگاه šاƻƇد n ƵŰų ƽš Ʒƺوƽƺ ای ȍɍ از ŦɎƧɎȎ ƽƌخƈƶ دو از Ʒƺوƽƺ ای ƹɎگƺاɎƶ x̄ǋ و x̄Ǌ اگر

Ƈد. خواƾد

χǋ٠ =
n

σǊσǋ − σǊǋ
[

σǋǋ(x̄Ǌ − µǊ)ǋ + σǋǊ(x̄ǋ − µǋ)ǋ − ǋσǊǋ(x̄Ǌ − µ)(x̄ǋ − µ)
]

. (Ǌ . Ǌ)

µǊ ƫƶادɍر Ʒƾان در Ɏƶاƺگƾ ƹɎا اگر Ƈود. šرده Ȏار ƽš µǋ و µǊ ƹɎگƺاɎƶ šرای ŨƻȎرل Ʒƺودار ȍɍ ƻŢƶای ƻƛوان ƽš ŧ Ɍƶواƺد (Ǌ . Ǌ) ƽƲادƜƶ
χǋ

αǋ از ŨƈɎšر χǋ٠ ƫƶدار آƺگاه ƻȎد ŧغɎɎر ƫƶدارش Ɏƶاƺگƾ ƹɎا از Ɍȏɍ اگر ɌƲو šاƇد χǋ
αǋ از ŨƷȎر šاɍد χǋ٠ ƫƶدار آƺگاه Ʒšاƻƺد Ɍƪاš µǋ و

ŨƻȎرل ŦŴŧ دوŨƶغɎره Ʀرآƻɍد ƽȎ ɌŨƪو Ƃپ Ƈ Ɍƶود. ƧƋر šراšر σǊǋ ƻŨƄƾد ƱƫŨƄƶ xǋ و xǊ ɌƦادƌŧ ŨƶغɎر دو ƽȎ ɌŨƲاų در Ƈ Ɍƶود.
ƶرȎز در ɌضɎš ȍɍ (Ǌ . Ǌ) ƽƲادƜƶ آƺگاه šاƇد ƧƋر šراšر σǊǋ اگر ƻŨƄƾد. ƽŨƄŢƷƾ ɎƄšار ŨƶغɎر دو ƽȎ ƵɍرɎگš ƽŰɎŨƺ ƵɎƺواŧ Ɍƶ ƶا šاƇد
اول ƶورد دارد Ƶƾ ɌŢɍاƜƶ ŨƻȎرل ŦŴŧ ɌضɎš ƻŨƄƾد. ƶوازی x̄ǋ و x̄Ǌ Ŵƶورƾای šا ƆɎƳƋا Ŵƶورƾای ƽȎ ƻȎ Ɍƶد ɌƦرƜƶ (µǋ و µǊ)
از اƧŨƃاده šا ɍا Ƈده Ƶƃر ƫƺاط گذاری ƷƇاره از اƧŨƃاده šا ŧ Ɍƶوان اƶا Ŧƃا ƽŨƦر Ŧƃد از Ƈده Ƶƃر ƫƺاط از Ɍƺاƶز ƽƲاŢƺد ƽȎ Ŧƃا ƹɍا
دو از ƆɎš šا ɌضɎš Ȏردن اŰɍاد ƽȎ Ŧƃا ƹɍا ƶورد ƹɎƶدو ، Ȏرد ƽŢƳغ آن šر اخɎر ƈƶاƾدات اŬȎر دادن ƈƺان šرای خاص Ƈده Ƶƃر Ʒƺادƾای
دوŨƶغɎره ƺرƶال ƚɍوزŧ از ƾا ŨƶغɎر آن در ƽȎ ɌƇرو šردن Ȏار ƽš šرای ŦɍدودŴƶ ƽȎ Ŧƃا ƹɍا ŠɎƛ ƹɎƶوƃ و Ŧƃا Ŧخƃ ŦɎƧɎȎ ƽƌخƈƶ
روش از ƶا دارد روش ƹɍا ƽȎ ɌŢɍاƜƶ ƱɎƲد ƽš .Ŧƃا روش ƹɍا ŠɎƛ ƹɍرŧ Ƶƿƶ Ɍůخرو šودن ɌȏɎƦگرا و Ɍادگƃ دارد. وůود ƻƻȎ Ɍƶد پɎروی
šرای ŨƻȎرل ŦŴŧ ɌضɎš Ʒƺودار .ƵɎƻȎ Ɍƶ اƧŨƃاده ƹɍگزɍاů روش ƻƛوان ƽš (MEWMA) چƻدŨƶغɎره ɌɍاƷƺ ƶوزون ŴŨƶرک ƹɎگƺاɎƶ

.Ŧƃا Ƈده داده ƈƺان (Ǌ) ƱȏƇ در ƽŨƄšوا ɌƦادƌŧ ŨƶغɎر

.ƽŨƄšوا ɌƦادƌŧ ŨƶغɎر دو šرای ŨƻȎرل ŦŴŧ ɌضɎš :Ǌ ƱȏƇ
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ɌɍاƷƺ ƶوزون ƶتحرک ƹɎگƺاɎƶ کƻترل Ʒƺودار Ǌ . Ǌ
اŦƃ؟: Ƈده ƥɍرƜŧ زɍر Ƌورت ƽš Ƃŧرšرا ƽƳɎƃو ƽš Ǌǒǎǒ ƃال در ɌɍاƷƺ ƶوزون ŴŨƶرک ƹɎگƺاɎƶ آƶاره

Zt = λxt + (Ǌ − λ)Zt−Ǌ.

šا Ŧƃا šراšر Ƈود Ɍƶ اƧŨƃاده آن از اول ƽƺوƷƺ زƶان در ƽȎ Zt šرای ƽɎƲاو ƫƶدار .Ŧƃا ٠ ≤ λ ≤ Ǌ ƹɎš ɌŨšاū ƫƶدار دارای λ ƽƔšرا ƹɍدرا
خاƓر ƽš ƽƳئƄƶ ƹɍا ƽȎ ƻƻȎ Ɍƶد ƺام گذاری ƻƛوان ƹɍا ƽš را ɌɍاƷƺ ƶوزون ŴŨƶرک ƹɎگƺاɎƶ چرا ƽȎ Ŧƃا Ɗخƈƶ Ʀوق ƽƔšرا از .Z٠ = µ٠
ƈƶاƾدات ƽš را وزن Ʒŧام ɌɍاƷƺ ƶوزون ŴŨƶرک ƹɎگƺاɎƶ آƶاره آƺگاه λ −→ Ǌ، اگر .Ŧƃا Ɍƃدƻƾ ƃری ȍɍ ŠƲاƪ در ƾا وزن ƆƾاȎ
ƽȎ ɌŧورƋدر ƻȎ Ɍƶد. ƱƷƛ Ƈوƾارت ŨƻȎرل Ʒƺودار ȍɍ Ʒƾاƻƺد ɌɍاƷƺ ƶوزون ƹɎگƺاɎƶ ŨƻȎرل Ʒƺودار ŦƲاų ƹɍا در دƾد. Ɍƶ اخƌŨاص آخر
در ɍ Ɍƶاšد ƆƾاȎ آƿƺا Ʒƛر ŦƇگذ šا ƿƻŧا ɌƳŢƪ ƈƶاƾدات وزن ƽȏɎƲاų در ƻƻȎد، Ɍƶ ŦƦاɍدر ɌƷȎ وزن اخɎر ƈƶاƾدات آƺگاه ،λ −→ ٠
ůداول در EWMA آƶاره از ƻȎ Ɍƶد. ƱƷƛ ɌƜƷŰŧ ƚƷů ŨƻȎرل Ʒƺودار ȍɍ ƺظɎر ɌɍاƷƺ ƶوزون ŴŨƶرک ƹɎگƺاɎƶ ŨƻȎرل Ʒƺودار ŦƲاų ƹɍا

Ƈ Ɍƶود. اƧŨƃاده Ɍƺاƶز ƃری ƾای ɌƻɎš ƆɎپ و ŨƻȎرل

اůرا طول ƶتوسط ǋ . Ǌ
ƽš ƶرšوط Ǌرایůا Ɠول ƚɍوزŧ ƽš ƶرšوط اƓلاƛات ƹŨƇدا ƽš Ɏƺازƻƶد ،ɌɍاƷƺ ƶوزون ŴŨƶرک ƹɎگƺاɎƶ ŨƻȎرل Ʒƺودار ȍɍ ɌųراƓ ƻƶظور ƽš
ƹɎگƺاɎƶ ŨƻȎرل Ʒƺودار ȍɍ ƽš ƩƳƜŨƶ اůرا Ɠول ƒƃوŨƶ زدن Šɍرƫŧ šرای ǌددیƛ روش ȍɍ ǊǒǐǑ ƃال در ǋوƾ و راƄƻɎšون .ƵɎŨƄƾ آن
ŨƻȎرل Ʒƺودارƾای šرای را اůرا Ɠول ƒƃوŨƶ ƫƶادɍر ǊǒǑǐ ƃال در ǍرودرȎ (ǊǒǐǑ) ƾو و Ʒƺودƺد.راƄƻɎšون ƽارائ ɌɍاƷƺ ƶوزون ŴŨƶرک
Ŧƃدš ƵƲوƾردƦ دوم ƽŢŧرƶ ɌƲگراŨƺا Ɯƶادلات šر ɌƻŨŢƶ ƛددی روش ȍɍ از اƧŨƃاده šا ،ƽƦرƓ دو و ƽƦرƓ ȍɍ ɌɍاƷƺ ƶوزون ŴŨƶرک ƹɎگƺاɎƶ

.(ǊǒǑǐ) ƷƺودȎرودر ƽارائ λ و L ƥƳŨخƶ ƫƶادɍر šرای ɌƲداوů ŠƲاƪ در را ŮɍاŨƺ و آورد
از اƧŨƃاده šا ،ɌɍاƷƺ ƶوزون ŴŨƶرک ƹɎگƺاɎƶ ŨƻȎرل Ʒƺودار šرای را اůرا Ɠول ƒƃوŨƶ ƫƶادɍر Ǌǒǒ٠ ƃال در ǎɌوچȎاƃ و ƲوȎاس
Ȏرودر و Ƃŧرšرا ƽšاƈƶ ɌŰɍاŨƺ و (Ǌǒǒ٠) ɌوچȎاƃ و آورƺدƲوȎاس Ŧƃدš آن ƚɍوزŧ šودن ƺرƶال Ʀرض šا و ǏƥُȎارƶ ƾای زɎŰƺره روȏɍرد
ƃال در ƽȎ šود اɍواƺز و šروک روش ƽšاƈƶ Ȏردƺد اƧŨƃاده آن از ɌوچȎاƃ و ƲوȎاس ƽȎ ƥُȎارƶ زɎŰƺره ƾای از اƧŨƃاده روش آوردƺد. Ŧƃدš
و ƃاده ŧر روش ƹɍا ،(Ǌǒǐǋ) اɍواƺز و šردƺدšروک ȏšار ɌƜƷŰŧ ŨƻȎرل Ʒƺودار اůرای Ɠول ƒƃوŨƶ ƫƶادɍر آوردن Ŧƃدš šرای Ǌǒǐǋ

Ȏردƺد: ƱƷƛ زɍر Ƌورت ƽš ƻƶظور ƹɍا šرای آƿƺا š ɌƶاƇد. ɌƳŢƪ روƿƇای از Ȏاŧ Ʊƶر

ƥارکƶ ƾای زɎŰƺره روɍکرد ǌ . Ǌ

ZǊt = λǊx̄t + (Ǌ − λǊ)ZǊ(t−Ǌ).
ǊRun Length Dیstrیbutیon
ǋRobیnson and Ho
ǌNumerیcal Procedure
ǍCrowder
ǎLucas and Saccuccی
ǏMarیov-Chaیn Approach
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.ƥُȎارƶ زɎŰƺره ƾای روȏɍرد از اƧŨƃاده šا ŨƻȎرل Ʒƺودارƾای ARL ƽŢƃاŴƶ Ŵƺوه از ɌɍاƷƺ :ǋ ƱȏƇ

Ƈ Ɍƶود ƵɎƄƫŧ ɌرضƦ ŦƷƄƪ r ƽš ƹɎɍپا و šالا ŨƻȎرل ųدود ƹɎš ƽɎųاƺ Ŧƃا Ƈده داده ƈƺان (ǋ) ƱȏƇ در ƽȎ Ʒƾان Ɠور روش ƹɍا در
Ƈ Ɍƶود. Ʀرض ǋw ŦƷƄƪ ƾر ƛرض ƽȎ (r = ǋm+ Ǌ)

h− (−h)

ǋr =
h

r
= w.

اگر: Ŧƃا j Ŧƪوƶ ŦɎƜƪوƶ در (t زƶان (در Zt آƶاره

cj − w < Zt < cj + w , j = −m,−m+ Ǌ, · · · ,+m.

از: ŦƄŧارŢƛ آن ƹɎپائ و šالا ƒخ و Ŧƃا jام ɌرضƦ šازه از ƽƔƫƺ ای ƶرȎز cj آن در ƽȎ

Lj = cj − w.

Uj = cj + w.

cj = −h+ (ǋj − Ǌ)w.
Ƈ Ɍƶود. ƥɍرƜŧ زɍر Ƌورت ƽš ƽɎƲاو اƷŨųال šردار

Π = PT
int = (P−m, · · · , P−Ǌ, P٠, PǊ, · · · , Pm|٠) = (PT |٠).

šاƇد. j ŦɎƜوض در z ƽȎ Ŧƃا آن اƷŨųال Ɏšاƺگر Pj آن در ƽȎ

a = ŨƻȎرل از خارج ŦƲاų

.Ŧƃا Ƈده Ʀرض ŨƻȎرل ŦŴŧ آغاز در ŨƻȎرل آƶاره زɍرا Ŧƃا ƧƋر šا šراšر Pa ƽȎ Ŧƃا ذȎر ƽš لازم

P =







Q (Ǌ −Q)J

٠T J






.
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و Ŧƃا ƽȏɍ Ƃɍرŧاƶ I ،Ŧƃا ŨƻȎرل) ŦŴŧ ŦƲاų (در دɍگر ŦɎƜوض ƽš ŦɎƜوض ȍɍ از ƹŨƦر اƷŨųالات ƱƶاƇ Ƃɍرŧاƶ زɍر Q آن در ƽȎ
ƽš و šرود j ŦɎƜوض ƽš ƽƳƋاƦلاš i ŦɎƜوض از ŨƻȎرل آƶاره ƽȎ Ŧƃا ƹɍا اƷŨųال Ɏšاƺگر Pij .Ŧƃا Ǌ دراƾ ƽɍای šا ɌƺوŨƃ šردار ȍɍ J

Ƈ Ɍƶود: ƽŢƃاŴƶ زɍر Ƌورت

Pij = P{Lj ≤ Zt ≤ Uj} = P{Lj ≤ λx̄t + (Ǌ − λ)Zt−Ǌ ≤ Uj}

= p

{

cj−w−(Ǌ−λ)ci
λ

≤ x̄t ≤
cj+w−(Ǌ−λ)ci

λ

}

.

x̄t ∼ N(µ,
σǋ
n
).

Pij = Φ

(

cj + w − (Ǌ − λ)ci
λ

)

= −Φ

(

cj − w − (Ǌ − λ)ci
λ

)

.

Qr×r = [Pij ].











ΠJ = Ǌ
Π(Ǌ −Q

′

) = ٠











.

šا: Ŧƃا šراšر Π ųدود از Ɍȏɍ در x̄t ƹŨƦرارگرƪ اƷŨųال

ARL = Π
(

(Ǌ −Q)−ǊJ
)

.

Ůɍتاƺ ǋ
EWMA− EWMA طرح ƶدلسازی Ǌ . ǋ

Ɠرح ƽȏƻɍا ƻƶظور ƽš و Ƶɍدار Ɠرح پاراŨƶرƾای ƹɎɎƜŧ ƽš Ɏƺاز ɌɍاƷƺ ƶوزون ŴŨƶرک ƹɎگƺاɎƶ ŨƻȎرل Ʒƺودار دو Ʒƾزƶان ȎارگɎری ƽš šرای
Ɍƶ گردد. ƱɍدŢŧ ƃ ƽƻɎƿšازی ƶدل ȍɍ ƽš Ɠرح ƹɍراšاƻš ،Ƶɍدار Ɠرح ƽƻɎƿš پاراŨƶرƾای آوردن Ŧƃدš ƽš Ɏƺاز šاƇد ƽŨƇدا Ũƿšری ȏƳƷƛرد
Ƈود، ƽŨƦظرگرƺدر ƚɍرƃ ƽɎƲاو ƆƻȎوا ȍɍ šا ɌɍاƷƺ ƶوزون ŴŨƶرک ƹɎگƺاɎƶ ŨƻȎرل Ʒƺودارƾای از Ɍȏɍ Ƈ Ɍƶود پƿƻƈɎاد Ɍŧآ ƫɎƫŴŧات šرای
ŦƳƛ ƽš ɌɍاƷƺ ƶوزون ŴŨƶرک ƹɎگƺاɎƶ Ʒƺودار ی ŧا ǌ از ƒƃوŨƶ و šزرگ ،ȍوچȎ ŧغɎɎرات Ʒƾزƶان ƥƈȎ šرای Ƈ Ɍƶود پƿƻƈɎاد ƹɎƻچƷƾ
ŧغɎɎرات از šازه ای ƥƈȎ šرای ƹɍراšاƻš دارد، šزرگ و ȍوچȎ ŧغɎɎرات ƥƈȎ šرای Ɍɍالاš پذɍری اƔƜƺاف ، λ Ʒƾوارƃازی Šɍضر وůود

رɎƃد. Ɍšخو ŮɍاŨƺ ƽš (L) Ʒƺودار ɎƜƶار اŴƺراف ųدود Šɍضر و λ ŲɎŴƋ ƹɎɎƜŧ šا ŧ Ɍƶوان
ازای ƽš ŨƻȎرل از خارج ŦƲاų در را ɌŢɎȎرŧ Ɠرح اůرای Ɠول ƒƃوŨƶ ƽȎ Ŧƃا ɌƦدƾ ƚšواŧ ƱƶاƇ Ɠرح ƹɍا ƾدف ƚšواŧ ƾدف: توابع
ƽƻɎƿš ƶدل ȍɍ ƽš Ɠرح و Ƈ Ɍƶود Ɠرح دوم ƺوع خƔای Ƈدن Ʊƪداų Ūƛاš ƽŰɎŨƺ در ƽȎ ųداƻȎ Ʊƪد، Ʀرآƻɍد ƹɎگƺاɎƶ در ƥƳŨخƶ ŧغɎɎرات

Ƈ Ɍƶود. ŦɍدودŴƶ ǎ ƱƶاƇ و Ɍƶ گردد ƱɍدŢŧ ƽƦدƾ چƻد ƃازی

Ɍاضɍر ƶدل ǋ . ǋ

Min Zm = ARLδm,overal ,m = Ǌ, · · · , k.
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،ƽȎ وریƓ ƽš
ARLooveral

= ARLt arg et.

ARLoǊ ≥ ARLmin.

ARLoǋ ≥ ARLmin.

٠ ≤ λǊ ≤ Ǌ.
٠ ≤ λǋ ≤ Ǌ.

ARLδm,overal, ARLooveral
, ARLoǊ , ARLoǋ ≥ ٠.

اůرا. Ɠول ƒƃوŨƶ :ARL

.Ŧƃا ŨƻȎرل ŦŴŧ ŦƲاų در اůرا Ɠول ƒƃوŨƶ :ARLO

Ʀرآƻɍد. ƹɎگƺاɎƶ در δm ŧغɎɎر ازای ƽš ŨƻȎرل از خارج ŦƲاų در ɌŢɎȎرŧ Ɠرح اůرای Ɠول ƒƃوŨƶ :ARLδm,overal

ŨƻȎرل. ŦŴŧ ŦƲاų در ɌŢɎȎرŧ Ɠرح اůرای Ɠول ƒƃوŨƶ :ARLooveral

ŨƻȎرل. ŦŴŧ ŦƲاų در اول Ʒƺودار اůرای Ɠول ƒƃوŨƶ :ARLoǊ

ŨƻȎرل. ŦŴŧ ŦƲاų در دول Ʒƺودار اůرای Ɠول ƒƃوŨƶ :ARLoǋ

ŨƻȎرل. ŦŴŧ ŦƲاų در ɌŢɎȎرŧ Ɠرح šرای ƺظر ƶورد اůرای Ɠول ƒƃوŨƶ :ARLt arg et

Ʒƺودار. ƾر šرای ŨƻȎرل ŦŴŧ ŦƲاų در ƺظر ƶورد اůرای Ɠول ƒƃوŨƶ Ʊƪداų :ARLmin

ƺظر. ƶورد ŦƧɎƇ Ɯŧداد :K
ƺظر. ƶورد ƾ ŦƧɎƇای ƽƳƋاƦ :δ

ƻŨƄƾد. δ Šɍضرا آن اƛضای ƽȎ ƺظر ƶورد ƾ ŦƧɎƇای ƽƛوƷŰƶ:δm
اول). ƵɎƷƌŧ (ŨƶغɎر اول ŨƻȎرل Ʒƺودار Ʒƾوارƃازی Šɍضر :λǊ
دوم). ƵɎƷƌŧ (ŨƶغɎر دوم ŨƻȎرل Ʒƺودار Ʒƾوارƃازی Šɍضر :λǋ

ƃوم). ƵɎƷƌŧ (ŨƶغɎر اول ŨƻȎرل Ʒƺودار ɎƜƶار اŴƺراف ųدود Šɍضر :LǊ
چƿارم). ƵɎƷƌŧ (ŨƶغɎر دوم ŨƻȎرل Ʒƺودار ɎƜƶار اŴƺراف ųدود Šɍضر :Lǋ

ƥُارکƶ زɎŰƺره ƾای روɍکرد ƵɎƷتع ǌ . ǋ

ZǊt = λǊx̄t + (Ǌ − λǊ)ZǊ(t−Ǌ).

Zǋt = λǋx̄t + (Ǌ − λǋ)Zǋ(t−Ǌ).

در ،Ƶɍدار Ɯšدی دو ŦƲاų ƽš Ɯšدی ȍŧ ŦƲاų از ƥُȎارƶ زɎŰƺره ƾای روȏɍرد ƵɎƷƜŧ ƽš Ɏƺاز ɌŢɎȎرŧ Ɠرح اůرای Ɠول ƒƃوŨƶ ƽŢƃاŴƶ šرای
P(ij),(kl) ƹɍراšاƻš گɎرƺد. ƪرار Ƶƾ روی ŨƻȎرل Ʒƺودار دو ƽȎ Ŧƃا ƹɍا šر Ʀرض Ƈ Ɍƶود ƈƶاƾده (ǌ) ƱȏƇ در ƽȎ Ʒƾان Ɠور روش ƹɍا
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Ɯšدی. دو ƥُȎارƶ زɎŰƺره ƾای روȏɍرد از اƧŨƃاده šا ɌŢɎȎرŧ ŨƻȎرل Ʒƺودار ARL ƽŢƃاŴƶ Ŵƺوه از ɌɍاƷƺ :ǌ ƱȏƇ

دوم Ʒƺودار در l و اول Ʒƺودار در k ŦɎƜوض ƽš ƽƳƋاƦلاš دوم Ʒƺودار در j و اول Ʒƺودار در i ŦɎƜوض از ŨƻȎرل آƶاره ƽȎ Ŧƃا ƹɍا اƷŨųال
Ƈ Ɍƶود: ƽŢƃاŴƶ زɍر Ƌورت ƽš و šرود

P(ij),(kl) = P{(Lk ≤ ZǊt ≤ Uk) ∩ (Ll ≤ Zǋt ≤ Ul) =











(Lk ≤ λǊx̄t + (Ǌ − λǊ)ci ≤ Uk)∩

(Lk ≤ λǋx̄t + (Ǌ − λǋ)ci ≤ Uk)











=











(

Lk−(Ǌ−λǊ)ci
λǊ ≤ Uk−(Ǌ−λǊ)ci

λǊ

)

∩
(

Ll−(Ǌ−λǋ)cj
λǋ ≤

Ul−(Ǌ−λǊ)cj
λǋ

)











.

اگر:
Lk − (Ǌ − λǊ)ci

λǊ = AǊ.

Uk − (Ǌ − λǊ)ci
λǊ = Aǋ.

Ll − (Ǌ − λǋ)cj
λǋ

= Aǌ.

Ul − (Ǌ − λǋ)cj
λǋ

= AǍ.

آƺگاه:

P(ij),(kl) = P{(AǊ ≤ x̄t ≤ Aǋ) ∩ (Aǌ ≤ x̄t ≤ AǍ) = P











(minAǍ,max(AǊ, Aǌ)) ≤ x̄t

≤ (maxAǌ,min(Aǋ, AǍ))











.

x̄t ∼ N(µ,
σǋ
n
).

Qrǋ
×rǋ = [P(ij),(kl)].











ΠJ = Ǌ
Π(Ǌ −Q

′

) = ٠











.
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ARL = Πij(Ǌ −Q)−ǊJ.

از ȍɍ ƾر در x̄t ƹŨƦگر ƪرار اƷŨųال دɍگر Ţƛارت ƽš ،Ŧƃا دوم Ʒƺودار از j و اول Ʒƺودار از i ŦɎƜوض در x̄t ƹŨƦگر ƪرار اƷŨųال : Πij

.Ŧƃا (ǌ) ƱȏƇ در ɌرضƦ ƶرƾ ƚšای
اƌƻɍورت در .Ŧƃا δm و ƧƋر Ɏƶاƺگƾ ƹɎای šا ŠɎŧرŧ ƽš ƺرƶال ƚɍوزŧ دارای ŠɎŧرŧ ƽš x̄t ŨƻȎرل از خارج و ŨƻȎرل ŦŴŧ ŦƲاų در

.Ŧƃا ŨƻȎرل از خارج و ŨƻȎرل ŦŴŧ ARL Ɏšاƺگر ŠɎŧرŧ ƽš Q Ƃɍرŧاƶ از P(ij),(kl) ƶؤƾ ƽƧƲای

ƺتƽŰɎ گɎری و بحث
ƹɎگƺاɎƶ در šزرگ و ȍوچȎ ŧغɎɎرات ƚɍرƃ ƥƈȎ Ūƛاš ŧ Ɍƶوان ɌɍاƷƺ ƶوزون ŴŨƶرک ƹɎگƺاɎƶ ŨƻȎرل Ʒƺودار دو از Ʒƾزƶان اƧŨƃاده šا
از خارج ŦƲاų در اůرا Ɠول ƒƃوŨƶ آƶده اƺد، Ŧƃدš ƃ ƽƻɎƿšازی ƩɍرƓ از Ɠرح ƹɍا پاراŨƶرƾای ƽȏƻɍا ŦƳƛ ƽš ƹɎƻچƷƾ و Ƈد، Ʀرآƻɍد
اůرای Ɠول ƒƃوŨƶ ƽȎ ،ƽšاƈƶ ɌŢɎȎرŧ Ɠرح ƾای از Ɠرح ƹɍا ƽȎ Ƈ Ɍƶود Šůوƶ و Ƈ Ɍƶود Ʊƪداų Ɠرح دوم ƺوع خƔای ƽŰɎŨƺ در و ŨƻȎرل

ƻȎد. ƱƷƛ Ũƿšر دارƺد، ŨƻȎرل ŦŴŧ ŦƲاų در ɌƺاƄȏɍ
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