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 زهبى هیبًگیي و واریبًس بب رُیبفت  ًوودار کٌترل ُن
 بیي بیسیچگبلی پیش
 

آتادی حغيػاطفَ هختاسی
*

 ، گشٍّ آهاسداًؾگاٍ اففِاى؛ ، هٌْچِش خشدهٌذًیا

 

 چکیدٍ

تش ؽذى سًّذ کٌتشل فشآيٌذ عادٍ تاػثصهاى هیاًگیي ّ ّاسياًظ فشآيٌذ،  ّاحذ تشای کٌتشل ُن یاعتفادٍ اص ًوْداس

. ؽْدهی تشاتش، عادگی کاس دّ داؽتَ تاؽذًیض  سا ػلاٍّ اگش ايي ًوْداس قاتلیت تؾخیـ هٌثغ آلْدگی تَ. ؽْدهی

دس هتْى کٌتشل  اخیشا   .تْخَ ّيژٍ داسًذصهاى  ًوْداسُای کٌتشل ُنتَ گشاى  ُویي دلیل تغیاسی اص هحققاى ّ فٌؼت تَ

 .ُغتٌذتیي تیضی چگالی پیؼ ۀايذکَ هثتٌی تش اعتفادٍ اص اعت  فشآيٌذُای آهاسی، ًوْداسُای کٌتشلی هؼشفی ؽذٍ

آّسًذ، ها حغاب هی اطویٌاى ًاؽی اص تشآّسد پاساهتشُا سا تَکَ ػذم  ًوْداسُای کٌتشل هثتٌی تش ايي ايذٍ ػلاٍّ تش ايي

ايي ًوْداسُا تشای کٌتشل هیاًگیي ّ ّاسياًظ فشآيٌذُای يک . کٌٌذهی ًیاصای گغتشدٍ ًیض تیُعاصیسا اص اغلة ؽثیَ

چگالی ۀ ايذ صهاى هیاًگیي ّ ّاسياًظ هثتٌی تش کٌتشل ُن دس صهیٌۀ پژُّؾیتاکٌْى ُیچ  .اًذّ چٌذهتغیشٍ پیؾٌِاد ؽذٍ

تشای کٌتشل  یتیي تیضی، ًوْداس خذيذچگالی پیؼحاضش تا اعتفادٍ اص ايذٍ  تحقیقدس . تیي تیضی اًدام ًؾذٍ اعتپیؼ

ُای هِن ايي عاصی قاتلیتُای ؽثیَتا اعتفادٍ اص هثالّ هتغیشٍ هؼشفی  صهاى هیاًگیي ّ ّاسياًظ فشآيٌذُای يک ُن

ػذم ػثاست ديگش،  تَ. ًوْداس خذيذ دس هْاسدی کَ پاساهتشُا هدِْلٌذ کاستشد داسد. ؽذٍ اعتًوْداس خذيذ آؽکاس 

ايي ًوْداس قادس اعت هٌثغ آلْدگی سا تؾخیـ دُذ ّ ًغثت . آّسدحغاب هی تشآّسد پاساهتشُا سا تَ ًاؽی اص اطویٌاى

دس ايي ًوْداس حذّد کٌتشل تَ عادگی، تذّى ًیاص تَ . تَ تغییشات کْچک دس هیاًگیي ّ ّاسياًظ حغاط اعت

 .آيذدعت هیَ عاصی، اص خذّل ًشهال ت ؽثیَ

 هقدهَ

صهاى  هتغیشٍ، تاکٌْى چٌذيي ًوْداس کٌتشل ُن ٌتشل تْأم هیاًگیي ّ تغییشپزيشی فشآيٌذُای يکهٌظْس ک تَ

ًوْداسُايی کَ قادس تَ  ا  خقْفهصهاى،  تا اعتفادٍ اص ًوْداسُای کٌتشل ُن .هیاًگیي ّ ّاسياًظ هؼشفی ؽذٍ اعت

هشّسی  ای هقالَ دس ]1[کشاکي ّ چاکشاتاستی عیام .ؽْد تش هی ، سًّذ کٌتشل فشآيٌذ عادٍاًذ تؾخیـ هٌثغ آلْدگی

، اًذ ًیض اؽاسٍ کشدٍ ُا آىکَ  چٌاى. اًذ هؼشفی کشدٍ اخوال تَسا صهاى هیاًگیي ّ ّاسياًظ  ًوْداسُای کٌتشل ُن

. کشدًذپیؾٌِاد  ػٌْاى آهاسٍ کٌتشل تَسا قذس هطلق دّ آهاسٍ  تیؾیٌۀاعتفادٍ اص  ]1[چي ّ چٌگ تشای اّلیي تاس 

 ۀآهاسػٌْاى  ًشهال تَ ۀقذسهطلق دّ آهاس تیؾیٌۀ ًذ کَ اصداسائَ کشسا  MAX ػٌْاى ًوْداستاُا ًوْداس کٌتشلی  آى

 .کٌذاعتفادٍ هی کٌتشل

 صهاى، فشآيٌذ يک هتغیشٍ، حذّد کٌتشل تیي تیضی، کٌتشل ُنچگالی پیؼ :کلیدی ُبیواژٍ

 3/33/91پزيشػ                     1/6/91

*
 atefe.mokhtary@yahoo.com        هسئولًویسٌدٍ 
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ّ ًوْداسی  اًذ کشدٍتا اعتفادٍ اص ايذٍ هیاًگیي هتحشک هْصّى ًوايی تؼذيل سا  Max ًوْداس ]4[چي ّ ُوکاساى 

هؼشفی  MaxEwma يک ًوْداس کٌتشل ]5[خْ ّ ُوکاساى . آّسدًذدعت  تَ MaxEwma ػٌْاى ًوْداستا

 MaxEwma ًوْداس کٌتشل چٌیي، ُن ]6[خْ ّ ُوکاساى . اعتفادٍ ؽذٍ اعت   خای  تَ Rاًذ کَ دس آى اص کشدٍ

ش تٍ طثغ پیچیذ کٌذ کَ تَ  ؽذٍ سا تشکیة هی Ewma ُای دّتاسکَ آهاسٍاًذ دٍکشسا تؼذيل کشدٍ ّ ًوْداسی اسائَ 

دس تواهی . تشی داسد اها ًغثت تَ تغییشات کْچک ّ يا هتْعظ دس هیاًگیي ّ ّاسياًظ حغاعیت تیؼ اعت

کشاکي ّ عیامچٌیي طثق گفتۀ  ُن. اًذفشك ؽذٍ کَ پاساهتشُای فشآيٌذ هؼلْم هزکْس ًوْداسُای کٌتشل

پاساهتشُای فشآيٌذ هؼلْم صهاى هشتْط تَ ّضؼیتی اعت کَ دس آى  اغلة ًوْداسُای کٌتشل ُن ،]1[چاکشاتاستی 

 ۀُا دس هقال آى. تشی اًدام ؽذٍ اعت کنُای  تشسعیؽًْذ ّ دس حالتی کَ ايي پاساهتشُا تايذ تشآّسد ؽًْذ فشك هی

آّسًذ، اؽاسٍ حغاب هی صهاى کَ ًاهؼلْهی پاساهتشُا سا تَ هشّسی خْد، تَ تشخی اص ًوْداسُای کٌتشل ُن

خای هقاديش هؼلْم فشضی قشاس دادٍ  ، تشآّسد پاساهتشُا تَهزکْسُای کٌتشل سٍتواهی آها ۀاگش دس هحاعث. اًذ کشدٍ

خٌغي ّ ُوکاساى. ؽًْذ ديگش حذّد کٌتشل هشتْط قاتل اعتفادٍ ًیغتٌذ
 

ثیش تشآّسد سا أهشّسی ت ای دس هقالَ ]7[

تش اعاط فشك  ُای کٌتشلی کَ آهاسٍ ۀاًذ کَ دس هحاعثّ ًؾاى دادٍ  تشسعی کشدٍسّی چٌذيي ًوْداس کٌتشل 

، ػذم اطویٌاى هْخْد دس تشآّسد ؽْد اگش تشآّسد پاساهتشُا اعتفادٍُغتٌذ  هؼلْم تْدى پاساهتشُا اعتْاس

  .ؽْدکشد ًوْداس هی ؽذت تاػث تخشية ػول پاساهتشُا تَ

ّ  ؽذٍ اعتتیي تیضی دس طشاحی ًوْداسُای کٌتشل تْخَ کاسگیشی چگالی پیؼَ ت ۀايذتَ ُای اخیش دس عال

ًوْداسُای کٌتشل . ذٍ اعتؽدس تؼضی هْاسد تشتشی آى ًغثت تَ ًوْداسُای کٌتشل هؾِْس هْخْد آؽکاس 

ُای عاصیها سا اص اغلة ؽثیَ ،آّسًذحغاب هی کَ ًاهؼلْهی پاساهتشُا سا تَ هثتٌی تش ايي ايذٍ ػلاٍّ تش ايي

 ۀايذ. هتغیشٍ کاستشد داسًذهتغیشٍ ّ چٌذ ی يکايي ًوْداسُای کٌتشل تشای فشآيٌذُا .کٌٌذًیاص هیگغتشدٍ ًیض تی

. [33]، [31]، [9]، [8]اعت  تیي تیضی دس طشاحی ًوْداسُای کٌتشل هتؼلق تَ هٌضفشيخکاسگیشی چگالی پیؼَ ت

ّی تا اعتفادٍ اص ايي ايذٍ ًوْداسُايی تشای کٌتشل هیاًگیي ّ ّاسياًظ فشآيٌذُای يک ّ چٌذهتغیشٍ اسائَ کشدٍ 

تیي تیضی اًدام چگالی پیؼۀ هیاًگیي ّ ّاسياًظ هثتٌی تش ايذ صهاى کٌتشل ُن دس صهیٌۀ پژُّؾیُیچ تاکٌْى . اعت

 .ًؾذٍ اعت

تیي تیضی يک ًوْداس کٌتشل تْأم خذيذ تشای هیاًگیي ّ چگالی پیؼ ۀحاضش تا اعتفادٍ اص ايذ تحقیقدس 

عپظ تا اعتفادٍ اص . کٌذآهاسٍ کٌتشل اعتفادٍ هیػٌْاى  قذسهطلق دّ آهاسٍ تَ تیؾیٌۀکٌین کَ اص ّاسياًظ هؼشفی هی

 .ًاهینهی BPDايي ًوْداس کٌتشل سا ًوْداس  کٌین ّ هیکشد آى سا اسصياتی  عاصی ؽذٍ ػولُای ؽثیَهثال

 

 توزیعی یک هتغیرٍ ۀای از چٌد ًظریگسیدٍ

 ّ  (پاساهتش هکاًی) μ، (آصادی ۀدسخ)  غیشهشکضی تا پاساهتشُای   داسای تْصيغ   گْيین : غیرهرکسی tتوزیع 
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 فْست ذييدُین ُشگاٍ تاتغ چگالی احتوال آى تهی ًؾاى              ًواد تا آى سا اعت ّ (پاساهتش هقیاط) 

 :تاؽذ

            
  

   

 
 

           
 

 
 
   

 

   
       

  
   

 
                              (3)  

 :فْست اعت ذيياين تًیض اص آى اعتفادٍ کشدٍ پژُّؼيکی اص خْاؿ هِن ايي تْصيغ کَ دس ايي 
      

                                                                    (1)  

دُین ًؾاى هی          اعت ّ آى سا تا ًواد  α  ّβداسای تْصيغ گاها تا پاساهتشُای   گْيین : توزیع گبهب

 :تاؽذايي ؽکل ُشگاٍ تاتغ چگالی احتوال آى تَ 

         
  

    
                                                                 (1)  

          اعت ّ آى سا تا ًواد  α  ّβداسای تْصيغ ّاسّى گاها تا پاساهتشُای   گْيین : توزیع واروى گبهب

دُین ُشگاٍ ًؾاى هی
 

 
 :فْست اعت ذييت  تاتغ چگالی احتوال .          

         
  

    
         

 

                                                      (4)  

 

 بیي بیسیچگبلی پیش

هوکي اعت اعکالش ّ يا   )تغتگی داسد   ( ُای)يک هتغیش تقادفی تاؽذ کَ تْصيغ آى تَ پاساهتش  فشك کٌیذ 

ًوايی حافل اص  تاتغ دسعت. تاؽذ  يک ًوًَْ تقادفی اص   تَ ؽشط           فشك کٌیذ کَ(. تشداس تاؽذ

دس ّاقغ اطلاع ساخغ . اينًؾاى دادٍ     ّ تْصيغ پیؾیي سا تا ًواد                   ايي ًوًَْ سا تا ًواد 

اص تشکیة . خلافَ ؽذٍ اعت     ای دس تْصيغ پیؾیي دعت آّسدى اطلاػات ًوًَْ قثل اص تَ  تَ پاساهتش 

ًؾاى                  ؽْد کَ آى سا تا ًواد ای تْصيغ پغیي حافل هیاطلاػات پیؾیي تا اطلاػات ًوًَْ

 . ايندادٍ

، اعدتفادٍ اص           سفتداس آى تدش هثٌدای هؾداُذات قثلدی  تشسعدیّ      خذيدذ  ۀتیٌی هؾاُذتشای پیؼ

تدیي تیدضی ايدي تداتغ چگدالی احتودال سا چگدالی پدیؼ. هؼقْل اعدت                    تاتغ چگالی احتوال 

 فدْست غیشؽدشطی هغدتقل اص اعدت ّلدی تدَ           هغدتقل اص  تدَ ؽدشط      تْخَ کٌیذ کدَ . ًاهینهی

 :يذآ عت هید تَفْست  ذييت     تیي تیضی چگالی پیؼ ًیغت          

                                             

                                          

                                                                         (5     )  

هٌاعدة  یتدیي تیدضی سا تدَ هؼیداس، چگدالی پدیؼايدي ّيژگدی. تغدتگی ًدذاسد  تدَ پداساهتش  تیي تیضیچگالی پیؼ

لاصم تَ رکدش اعدت کدَ دس . تشای اعتٌثاط ساخغ تَ هقذاس هؾاُذات آيٌذٍ تش هثٌای هؾاُذات گزؽتَ تثذيل کشدٍ اعت
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تیي تیضی تشای تاتؼی اص هؾاُذات  تیضی، چگالی پیؼ تیي هثحث کٌتشل کیفیت فشآيٌذ آهاسی تا سُیافت چگالی پیؼ

 .سّد کاس هیَ فاص دّم ت

 هتغیرٍ استٌببط بیسی ًرهبل یک

آّسد ّ دس سًّددذ حغدداب هددی ؽددْد ًدداهؼلْهی پاساهتشُددا سا تددَهؼشفددی هددیهقالددۀ حاضددش کٌتشلددی کددَ دس  ًوددْداس

تدیي تیدضی چگالی پدیؼ ۀدس فشآيٌذ هحاعث. ؽْد هیُا اعتفادٍ تیي تیضی تشخی آهاسٍچگالی پیؼاص ياتی تَ آى،  دعت

ايدي ًودْداس کٌتدشل، ُواًٌدذ اغلدة ًوْداسُدای کٌتدشل پشکداستشد تدش اعدداط . تدَ تْصيدغ پغدیي پاساهتشُدا ًیداص داسيدن

ُدای پغدیي يداتی تدَ تْصيدغ لیل تخؼ حاضش سا تَ چگدًْگی دعدتدُویي  تَ. فشك ًشهال تْدى فشآيٌذ اعتْاس اعت

 .اينهتغیشٍ اختقاؿ دادٍ دس تْصيغ ًشهال يک

 μتاؽذ کدَ دس آى         يک ًوًَْ تقادفی اص    ّ μتَ ؽشط            کٌیذ کَ دس فاص اّل  فشك

         تغدٌذٍ  ۀآهداس. ٌدذُش دّ هدِْل   ّ
   اعدت کدَ دس آى    

 

 
   

 
    ّ  

  
 

   
          

    

دس ًوًْدَ ساخدغ تدَ کدَ تودام اطلاػدات اعدتٌثاطی . اعدت هزکْساص ًوًَْ  دعت آهذٍ تَتشتیة هیاًگیي ّ ّاسياًظ  تَ

  :ُای آهاسٍ تغٌذٍ ػثاست اعت اصتْصيغ هْلفَ. ؽْد آهاسٍ تغٌذٍ خلافَ هیتا پاساهتشُا ًِفتَ 

               
  

 
                                                                 (6)  

    
         

   

 
 
   

                                                               (7)  

 :ُای هضدّج خلافَ ؽذٍ تاؽذپیؾیيايي دس    ّ μفشك کٌیذ اطلاػات پیؾیي ساخغ تَ 

             
  

  
                                                                    (8)  

         
  

 
 
    

 

 
                                                                   (9)   

  ّ    ّ    کَ دس آى  
تغٌذٍ  ۀاطلاػات ًِفتَ دس آهاس ذطثق هٌطق آهاس تیض تاي. اتش پاساهتشُای پیؾیي ُغتٌذ  

 :ؽًْذپغیي حافل هیُای تْصيغايي اص تشکیة ايي دّ هٌثغ اطلاػات، . سا تا اطلاػات پیؾیي تشکیة کشد

         
           

  

  
                                                           (31)  

          
      

  

 
 
    

 

 
   (33                                                         )  

 :ػثاست اعت اص  ّ تْصيغ پغیي کٌاسی 

         
         

  
 

  
                    (31                          )                 

 کَ دس آى

   
        

  
           ,                  

  
       

         
  

   

  
       

                                     (31)  

پیؾیي تْأم . تْاًذ اًتخاب هٌاعثی تاؽذتاؽذ، پیؾیي خفشيض هیدس حالت خاؿ اگش اطلاػات پیؾیي ّخْد ًذاؽتَ 

 :فْست اعت ذييخفشيض ت

        
 

                                                                  (34)  
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 :ُای پغیي ػثاستٌذ اصدس ايي حالت تْصيغ

         
           

  

 
                                                        (35)  

          
      

   

 
 
       

 

 
                                                (36)  

 [:31] ؽْد فْست حافل هی ذييت  تْصيغ پغیي کٌاسی    گیشی اص پغیي تْأم سّی  تا اًتگشال

         
         

  
 

 
                                                       (37)  

 

 ُبی کٌترل هیبًگیي و واریبًس و آهبرٍ کٌترل توأمآهبرٍ

تاؽذ کَ         تقادفی اص  ۀيک ًوًْ   ّ μتَ ؽشط                فشك کٌیذ کَ دس فاص دّم 

يک ًوًَْ   اًذ يؼٌی دس ُش صهاى ُای فاص دّم گشُّیکَ دادٍ ٌینک هیفشك . اًذُش دّ هدِْل   ّ μدس آى 

تشتیة تا                هیاًگیي ّ ّاسياًظ حافل اص ايي ًوًَْ سا تَ. ؽْددسيافت هی هْسد تشسعی ۀتايی اص هؾخق  

    
 

 
    

 
    ّ  

  
 

   
          

  
 .دُین ًؾاى هی    

 کٌترل هیبًگیي ۀآهبر .1

 ػثاست اعت اص    هیاًگیي هتحشک هْصّى ًوايی 

                                                                    (38)  

 تْاى ًؾاى داد کَ هی.      يک هقذاس ثاتت اعت ّ هؼقْل اعت قشاس دُین       کَ دس آى 

                
 

   

  

 
                                                (39)  

  :ػثاست اعت اص   تیي ، چگالی پیؼ(9)ّ ( 8)ُای هضدّج فْست اعتفادٍ اص پیؾیيدس 

          
           

  
 

  
 

 

      
            (11                      )  

 :ؽْد هیفْست تؼشيف  ذييت     ۀآهاس

    
       

 

  
  

 

  
 

 

      
 
                                                      (13)  

ّ  1تا  Fتیي ًیض تَ آى اؽاسٍ ؽذ، ايي آهاسٍ چگالی پیؼ (1) ۀساتطغیشهشکضی کَ دس  tتْصيغ  طثق خافیت هِن

 . داسدآصادی  ۀدسخ   

فْست عادٍ  ذييت     ۀّخْد ًذاؽتَ تاؽذ، آهاس   ّ μدس حالت خاؿ اگش اطلاػات پیؾیي ساخغ تَ 

 :ؽْد هی

    
        

  
  

 

 
 

 

      
 
                                                     (11)  

تیي دس ًوْداس کٌتشل هیاًگیي تا سُیافت چگالی پیؼ. آصادی اعت ۀدسخ n-1ّ  1تا  Fتیي  داسای چگالی پیؼ کَ

    تیي  ُای چگالی پیؼحذّد کٌتشل آى تا اعتفادٍ اص فذک ّ ْدؽ هیکٌتشل اعتفادٍ  ۀػٌْاى آهاس تَ    تیضی، 

 .ؽًْذحافل هی
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 کٌترل واریبًسۀ آهبر. 2

  تْصيغ 
 :ػثاست اعت اص   تَ ؽشط   

    
          

   

 
 
   

                       (11                  )                  

   فْست  تَسا     ۀ، آهاس(9)ّ ( 8)ُای هضدّج  دس فْست اعتفادٍ اص پیؾیي
  
 

  
هیاًگیي  .کٌیذتؼشيف   

 :کٌیذفْست تؼشيف  ذييًؾاى دُیذ ّ ت    سا تا ًواد  wتا پٌِای    هتحشک 

     

                

 
         

          

 
                    

                                           (14)  

    تیي  ديگشًذ، چگالی پیؼ ُای فاص دّم هغتقل اص يک کَ ًوًَْ ّ ًیض تا تْخَ تَ ايي( 11) ۀتاتْخَ تَ ساتط

 :آيذ دعت هی تَفْست  ذييت

          
    

          
                   

          
                    

                                    (15)  

    تَ     ۀّخْد ًذاؽتَ تاؽذ، آهاس   ّ μدس حالت خاؿ اگش اطلاػات پیؾیي ساخغ تَ 
  
 

  
. ؽْدعادٍ هی  

 :ػثاست اعت اص     تیي  دس ايي حالت چگالی پیؼ

          
    

                             

                              
                                 (16)  

ّ حذّد  ْدؽ هیکٌتشل اعتفادٍ  ۀػٌْاى آهاستَ    تیي تیضی،  ّاسياًظ تا سُیافت چگالی پیؼ دس ًوْداس کٌتشل

 . آيذ دعت هی تَ    تیي  ُای چگالی پیؼ کٌتشل آى تا اعتفادٍ اص فذک

 کٌترل توأم ۀآهبر .3

 :تْاى ًْؽتهی

                                                         (17         )  

                                             (18             )          

     ۀتاتغ تْصيغ آهاس      ّ      ۀتاتغ تْصيغ آهاس      تاتغ تْصيغ ًشهال اعتاًذاسد،     Φکَ دس آى 

  ّ   ُا تَ ؽشط  آى، تْاتغ تْصيغ ؽشطی    ّ     ُای  هٌظْس اص تْاتغ تْصيغ آهاسٍ. اعت
دس ّاقغ  .اعت  

ًیض ايي     کٌٌذ، تاتغ  ًْاخت پیشّی هی اص تْصيغ يک      ّ       طثق قضیَ تثذيل اًتگشال احتوال 

 .کٌذ ًْاخت سا تَ هتغیشُای تقادفی ًشهال اعتاًذاسد تثذيل هی هتغیشُای تقادفی يک

 :ْدؽکٌتشل تْأم اعتفادٍ  ۀآهاسػٌْاى  تَ ٍآهاسايي  کٌین کَدسايي حالت پیؾٌِاد هی

                                  (19                                   )  

ايي اگش تخْاُین احتوال  تش تٌا. دُذتش ؽْد، ًوْداس کٌتشل ُؾذاس هی اص حذ تالای کٌتشل تیؼ   اگش هقذاس 

 :سا طْسی تؼییي کٌین کَ داؽتَ تاؽین    تاؽذ، تايذ  αخطای ًْع اّل 

                             (11                                     )  

  هغتقل اص     کَ  تا تْخَ تَ ايي
 . اعت   هغتقل اص    اعت دسًتیدَ     ًیض هغتقل اص     اعت،   
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 :تْاى ًْؽتايي هی تش تٌا

                                       Φ        
 
          (13   )  

 :تا حذ تالای کٌتشل تشاتش اعتّ 

        
      

 
                             (11                           )  

 .دادٍ ؽذٍ اعت 3دس خذّل  αاصای تشخی هقاديش  حذ تالای کٌتشل تَ

  ازای برخی هقبدیر  بَ BPDحد ببلای کٌترل ًوودار  .1جدول 

                                                    UCL 

        1117/1                                 1149/1  

        115/1                                   1111/1     

        13/1                                     8161/1     

        15/1                                     1165/1    

 

 BPDکبرگیری ًوودار کٌترل َ الگوریتن ب

 :ؽشذ اعت ذييت BPDعاصی ًوْداس کٌتشل هشاحل پیادٍ

 .ؽْدتشای ُش صيشگشٍّ اص هؾاُذات فاص دّم هحاعثَ    ّ    ،    هقاديش  -

 .ؽْدهحاعثَ ( 11)خطای ًْع اّل هْسد ًظش، حذ تالای کٌتشل اص ساتطَ  ۀتا تْخَ تَ اًذاص -

طْسی کَ اگش هیاًگیي خاسج اص ّضؼیت کٌتشل تاؽذ،  سعن کٌیذ تَ    ۀًوْداس کٌتشل سا تش اعاط آهاس -

کاس تشد، اگش ّاسياًظ اص ّضؼیت کٌتشل خاسج َ سا ت"*" کٌتشل دس صيشگشٍّ هتٌاظش ػلاهت  ۀتشای آهاس

سا " □"ّ "*" ّ اگش ُش دّ هؾخقَ خاسج اص ّضؼیت کٌتشل تاؽٌذ، ُش دّ ػلاهت " □"تاؽذ، ػلاهت 

 .کاس تشدَ ت تْأها  

ّضؼیت خاسج اص کٌتشل  تَ ؽْد، ػلاٍّ تش پی تشدىايي الگْسيتن سعن هی تاتش اعاط ًوْداس کٌتشلی کَ 

 .تْاى دسيافت کَ ُؾذاس هشتْط تَ کذام يک اص هیاًگیي ّ يا ّاسياًظ تْدٍ اعت تْدى فشآيٌذ، هی

 

 سبزیُبی شبیَهثبل

ّ  13/1، احتوال خطای ًْع اّل تشاتش 1/1تشاتش  λهقذاس پاساهتش ُوْاسعاص  ايي تخؼ،ُای هثال ۀدس ُو

 . اعت 5هیاًگیي هتحشک تشاتش تا پٌِای 

         هؾاُذٍ تکی اص تْصيغ  311هتلة، تؼذاد  ۀتا اعتفادٍ اص تشًاه: 1هثبل
کَ دس آى  ؽذتْلیذ    

       ّ   
فشك کشدين کَ ايي هؾاُذات . تشتیة هیاًگیي ّ ّاسياًظ فشآيٌذ تحت کٌتشل اعت تَ    

 :ذؽؽشذ هؾاُذٍ  ذييايي هؾاُذات تهیاًگیي ّ ّاسياًظ حافل اص . هشتْط تَ فاص اّل فشآيٌذ اعت

                         ,                 
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ًوًَْ  35يي تشتیة کَ ذ، تؽذعاصی تايی اص تْصيغ ًشهال ؽثیَ 31 ۀًوًْ 11ػٌْاى هؾاُذات فاص دّم،  تَ

         دس ؽشايظ تحت کٌتشل ّ دس ًتیدَ اص  اّل
دس ؽشايظ خاسج اص کٌتشل ّ  دّمًوًَْ  35ّ  ؽذتْلیذ    

    ّ            تش اعاط 
      

يک  ۀاًذاص دّم هیاًگیي سا تَۀ ًوًْ 35دس ّاقغ تشای  .ؽذتْلیذ   

حذ تالای کٌتشل هتٌاظش تا ايي  3تش اعاط خذّل . اًحشاف هؼیاس افضايؼ دادٍ ّ ّاسياًظ سا دّ تشاتش کشدين

ػٌْاى هؾاُذات فاص دّم تْلیذ  هؾاُذاتی کَ تَ ايي طشيق تَ .اعت            عاصی تشاتش تا ؽثیَ

کَ هلاحظَ  چٌاى. ًیض دس ايي ؽکل اسائَ ؽذٍ اعت BPDًوْداس کٌتشل . ؽًْذ هلاحظَ هی 3اًذ، دس ؽکل  ؽذٍ

ُای آلْدٍ  تَ تؼذ کَ هتٌاظش تا دادٍ 36 ۀذٍ اها اص ًقطؽکٌتشل سعن  تحتاّل  ۀًقط 35ايي ًوْداس دس ؽْد،  هی

اّلیي ُؾذاس ايي ًوْداس تٌِا آلْدگی هیاًگیي سا . ذٍ اعتؽُؾذاس خشّج اص کٌتشل ؽشّع  ۀاعت، پظ اص دّ ًقط

  .دٌُذ خا ّ آلْدگی تْأم هیاًگیي ّ ّاسياًظ سا ُؾذاس هی دُذ اها عايش ُؾذاسُا تَ ُؾذاس هی

 

 سبزی شدٍ در هیبًگیي و واریبًس فرآیٌدبرای آلودگی شبیَ BPDکٌترل ًوودار  .1شکل

کٌتشل ّ هقاديش  ۀآهاس ۀُای هْسد ًیاص تشای هحاعثهقاديش آهاسٍهٌظْس دسک تِتش سفتاس ايي ًوْداس کٌتشل،  تَ

کَ اص حذ    هقاديشی اص آهاسٍ . ؽذٍ اعتاسائَ  1فاص دّم هحاعثَ ّ دس خذّل  ۀتشای ُش ًوًْ   کٌتشل  ۀآهاس

دلیل  ُؾذاس خشّج اص کٌتشل هوکي اعت تَ. ؽْدتش اعت، هْخة ُؾذاس خشّج اص کٌتشل هی تالای کٌتشل تضسگ

دس ايي . قادس تَ تؾخیـ هٌثغ آلْدگی اعت BPDًوْداس . ُا تاؽذ آلْدگی دس هیاًگیي، ّاسياًظ ّ يا ُش دّی آى

هطلق قذس  اگش. ؽْدتؼییي هی   ّ    ُای آهاسٍ تاتیة تش ًوْداس آلْدگی يا ػذم آلْدگی هیاًگیي ّ ّاسياًظ تَ

تشتیة  ؽْد کَ تَ تش ؽْد، ًتیدَ هی ُا اص حذ تالای کٌتشل تیؼ ّ يا قذس هطلق ُش دّ آى   ، قذس هطلق   

 ُا تاػث ايداد ُؾذاس خشّج اص کٌتشل ؽذٍ آلْدگی دس هیاًگیي، آلْدگی دس ّاسياًظ ّ يا آلْدگی دس ُش دّی آى

اًذ، هتْخَ ُای آلْدٍ کَ هٌدش تَ ُؾذاس خشّج اص کٌتشل ؽذٍهتٌاظش تا ًوًَْ   ّ    تا تشسعی هقاديش . اعت

. دلیل آلْدگی دس ُش دّی هیاًگیي ّ ّاسياًظ اعت ّ تَ عتخا ؽْين کَ تَ خض اّلیي ُؾذاس، تواهی ُؾذاسُا تَهی

ّ ايي هقاديش اص آهاسٍ "*" تش ؽذٍ سا تا ػلاهت  تالای کٌتشل تیؼُا اص حذ  کَ قذس هطلق آى    ۀهقاديشی اص آهاس

 .ؽًْذ ًیض تْخیَ هی   تَ ايي تشتیة ػلائن هشتْط تَ عتْى . ًؾاى دادين" □"سا تا ػلاهت    
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 ازای ُر ًووًَ فبز دوم بَ BPDُبی هورد ًیبز برای رسن ًوودار  هقبدیر آهبرٍ .2جدول

 t               
 
                    

                                                                                                 

 3        5799/1           1655/3            6164/1           4384/3          3563/1           8761/1          8761/1  

  1      3534/1-           1191/3            3431/1           1489/3        5473/1-     7191/1         7191/1          

1        1166/1-           4548/3            1144/1           1161/3        6117/3-            1117/3          6117/3  

 4        1947/1           4513/3            1111/1           1791/3         8113/3-          1143/3           8113/3  

 5       6164/1-           7616/1            7699/1           1635/3           1991/1         9545/1             9545/1  

6          4163/1          4178/3            1391/1            1711/3        1151/3-          9814/1            1151/3  

 7       3976/1-            1545/3           3793/1           1158/3         4485/1-          3854/3          3854/3  

8          3649/1          8141/1            1113/1            1148/3         1319/3-         7711/1          1319/3  

 9         4767/1          9141/3       1719/1                 1149/3        1614/1-          1919/3          1919/3  

31        1674/1          4317/1            5716/1            6481/3          3113/1          1415/1          1415/1  

 33       1149/1-         1 6771/           1813/1             9313/3         7645/1-          6571/1         6571/1  

31       1176/1-         1114/3            1391/1             8417/3         1155/3-          5117/1         5117/1  

     31    3484/1          7485/1            1831/1            8169/3         7616/1-          4683/1         4683/1  

34        1161/1          9857/1           4431/1             6199/3         1111/1-          9971/3           9971/3  

    35     3131/1           1556/3          4178/1             1891/3         1636/1-          1446/3         1446/3  

  36       8113/3          7131/1           3778/9             4115/3          7144/1          1773/3         7144/1  

    37    7859/1          1783/1           3898/31           6111/3          3867/1 *             9717/3  *3867/1  

   38      6654/1          9197/1          6191/31            1691/1          1784/1 *       9854/1    1784/1      * 

39        3119/3          9143/1          1143/11            4677/1          3111/4 *       7134/1      3111/4    * 

11        3343/1          5131/3          9118/31            5119/1          4371/1 *       8341/1      8341/1    * 

13        6116/3          8355/1          1175/17            5415/1          7185/4 *       8413/1        7184/4   * 

11        7116/1          7191/1           1775/16           6736/1          6818/4 *       1519/4        6818/4   * 

 11       1111/3          6486/3          6871/11            4196/1          1451/5 *       6135/1        1451/5   * 

14        6741/3          8681/1          4119/48            6198/1          3511/6 *       9559/1        3511/6   * 

15        1783/3          8175/4          7371/55            1967/1          5191/6 *       9151/4        5191/6   * 

16        7311/1          1545/5          1671/48            8141/1          3151/6 *       5555/5        3151/6   * 

17        9468/1          1418/1          7846/46            6851/1          1641/6 *       4131/5        1641/6   * 

18        1199/3          4971/3          9139/51            6518/1          1861/6 *       1654/5        1861/6   * 

19        4751/3          9735/3          9453/59            1598/1          7195/6 *       8883/4        7195/6   * 

11        3413/3          5333/1          1634/61            7786/1          7441/6 *       1386/4        7441/6   * 

 

کَ  اييخای  تَ کاس تشدين تا ايي تفاّت کَ اّلا  َ سا ت 3تواهی ؽشايظ هثال  ی،عاصی ديگشؽثیَ تشسعیدس : 2هثبل 

خای ايداد آلْدگی دس هیاًگیي  تَ ثاًیا   ،ًوًَْ تْلیذ کشدين 11+11ًوًَْ تْلیذ کٌین، تؼذاد  35+35دس فاص دّم 

قشاس            5/1 ّ ّاسياًظ، فقظ هیاًگیي سا آلْدٍ کشدٍ ّ هیاًگیي خاسج اص کٌتشل سا تشاتش

ايي ًوْداس پظ اص ؽؼ ًقطَ . اسائَ ؽذٍ اعت 1دس ؽکل  تشسعیاص ايي دعت آهذٍ  تًَوْداس کٌتشل . دادين

اص . آلْدٍ سا خاسج اص کٌتشل سعن کشدٍ اعت ۀًقط 11ًقطَ اص  39ُؾذاس خشّج اص کٌتشل سا ؽشّع کشدٍ ّ 

ًغثت تَ تغییشات کْچک هیاًگیي  BPDؽْد کَ ًوْداس ّ تکشاسُای ديگش آى ًتیدَ هی تشسعیايي 

ياتذ ّ اص تؼذاد  ايؼ هیضاى ايي آلْدگی، عشػت تؾخیـ ًوْداس ًیض افضايؼ هیدُذ ّ تا افض حغاعیت ًؾاى هی

. ؽْد ُای غلظ هثٌی تش تحت کٌتشل تْدى فشآيٌذ دس حالی کَ فشآيٌذ خاسج اص کٌتشل اعت، کاعتَ هی تؾخیـ

کَ تٌِا گًَْ ُؾذاس غلظ هثٌی تش خاسج اص کٌتشل تْدى ّاسياًظ دس حالی  ػلاٍّ دس ايي ًوْداس کٌتشل ُیچ تَ

ُای کاُؾی هیاًگیي ًیض  ايي ًوْداس کٌتشل دس تؾخیـ اًْاع آلْدگی. ؽْد هیاًگیي آلْدٍ ؽذٍ اعت، ديذٍ ًوی

  .قاتلیت داسد
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 سبزی شدٍ در هیبًگیي فرآیٌدبرای آلودگی شبیَ BPDًوودار کٌترل  .2شکل

کَ  خای ايي تَ تشدين تا ايي تفاّت کَ اّلا  کاس َ سا ت 3 تواهی ؽشايظ هثال ،عاصی ديگشؽثیَ تشسعیدس يک : 3هثبل

 کشدينسا آلْدٍ  فشآيٌذ تٌِا ّاسياًظ ثاًیا   ؛ًوًَْ تْلیذ کشدين 11+11 کٌین، تؼذاد ًوًَْ تْلیذ 35+35 دّم فاص دس

    ّ ّاسياًظ خاسج اص کٌتشل سا تشاتش تا 
      

تشسعی ًوْداس کٌتشل هتٌاظش تا ايي . قشاس دادين  

ُؾذاس خشّج اص کٌتشل ؽشّع ؽذٍ ّ  ۀًقط 5دس ايي ًوْداس، پظ اص . دادٍ ؽذٍ اعت 1عاصی دس ؽکل ؽثیَ

ّ تکشاسُای ديگش آى ًتیدَ  تشسعیاص ايي . آلْدٍ خاسج اص کٌتشل سعن ؽذٍ اعت ۀًقط 11ًقطَ اص  13

دُذ ّ تا افضايؼ هیضاى  کْچک ّاسياًظ حغاعیت ًؾاى هی دس قثال تغییشات ًغثتا   BPDؽْد کَ ًوْداس  هی

ُای غلظ آى هثٌی تش تحت کٌتشل  ياتذ ّ اص تؼذاد تؾخیـ ايي آلْدگی عشػت تؾخیـ ًوْداس ًیض افضايؼ هی

دس ايي ًوْداس ُؾذاس غلظ هثٌی تش . ؽْد کَ فشآيٌذ خاسج اص کٌتشل اعت، کاعتَ هی تْدى فشآيٌذ دس حالی

لاصم تَ رکش اعت کَ . ؽْد کَ تٌِا ّاسياًظ فشآيٌذ آلْدٍ ؽذٍ، ديذٍ ًوی دى هیاًگیي دس حالیخاسج اص کٌتشل تْ

 .کشد آى دس تشاتش افضايؼ ّاسياًظ اعت کشد ايي ًوْداس دس قثال کاُؼ ّاسياًظ هؾاتَ ػول ػول

 
 واریبًس فرآیٌد سبزی شدٍ دربرای آلودگی شبیَ BPDًوودار کٌترل  .3شکل

 

 گیریًتیجَ هببحث تکویلی و

ّ پٌِای هیاًگیي هتحشک  1/1سا تشاتش  λعاصی تخؼ قثل، هقذاس پاساهتش ُوْاسعاص  ؽثیَ ُای تشسعی ُوۀدس 

w  کشد ًوْداس  ػول ۀکَ ًحْ قشاس دادين، دس حالی 5سا تشاتشBPD  تاتؼی اص هقاديشλ ّ w تا  طْس کلی تَ. اعت

، افضايؼ wياتذ ّلی دس هْسد  حغاعیت ايي ًوْداس کٌتشل ًغثت تَ تغییشات کْچک هیاًگیي افضايؼ هی λکاُؼ 

w ؽْد اعت کَ تاػث افضايؼ حغاعیت ايي ًوْداس ًغثت تَ تغییشات کْچک ّاسياًظ هی. 
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تشای کٌتشل تْأم هیاًگیي ّ ّاسياًظ هؼشفی کشدين ّ آى سا تَ اختقاس ًوْداس  یًوْداس خذيذ هقالَدس ايي 

BPD ًتايح ي ذيدين ّ تکشکشد آى سا اسصياتی  عاصی ػولؽثیَ ُای تشسعیعپظ تا اعتفادٍ اص . گزاسی کشدين ًام

 :دعت يافتین

عاصی  آّسد ّ حذّد کٌتشل آى تذّى ًیاص تَ ؽثیَ حغاب هی ًاهؼلْهی پاساهتشُا سا تَ BPDًوْداس ( الف

 ؛آيذ دعت هی تَ

 ؛قادس تَ تؾخیـ آلْدگی ّ هٌثغ آلْدگی اعت BPDًوْداس ( ب

ايي اهش ًاؽی  .داسدّ افضايؾی هیاًگیي ی دس ؽٌاعايی تغییشات کْچک کاُؾی صيادقاتلیت  BPDًوْداس ( پ

 ؛اعتتشای هیاًگیي  EWMA ۀکاسگیشی آهاسَ اص ت

ايي اهش . کْچک کاُؾی ّ افضايؾی ّاسياًظ ًیض قاتلیت داسد دس ؽٌاعايی تغییشات ًغثتا   BPDًوْداس ( ت

 .اعتهیاًگیي هتحشک تشای تاتؼی اص ّاسياًظ  ۀدلیل اعتفادٍ اص آهاس تَ
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