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 و شود مرکزیت فاصله گرفتن آماره از  باعثتغییری در فرآیند  اگرنمایی  موزون متحرک میانگینو جمع تجمعی  یدر نمودارها  چکیده

بر اثر اینرسی  مسئله که اینیابد  ، قدرت نمودار در تشخیص این تغییر کاهش میتغییر دیگری در جهت مخالف رخ دهددر این حالت 

 میانگینو جمع تجمعی  از نوع علامت نمودارهای ناپارامتری عملکرد روی بر اینرسی اثر مقاله این در .شود می مودار نامیدهعملکرد ن

در حالت تحت   دنباله طول متوسط که شده تهیه سازی شبیه برنامه یک کار این برای /است شده  مقایسه و بررسی نمایی موزون متحرک

 حاصل نتایج .کند می محاسبه متفاوت توزیع به ازای مقادیر مختلف پارامتر و با استفاده از سه نمودارهااین در را  کنترل و خارج از کنترل

 جمع تجمعی علامت از نوع نمودار در حالت تحت کنترل  دنباله طول متوسط که اینرسی تاثیر زیادی بر مقدار دهد می نشان سازی شبیه از

را تغییرات این در تغییرات بزرگ افزایش و توان نمودار در تشخیص نمودار را  خارج از کنترلدر حالت   لهدنبا طول متوسطاما مقادیر  ندارد

در حالت تحت   دنباله طول متوسط اینرسی مقدارنیز  نمایی موزون متحرک میانگینعلامت از نوع  همچنین در نمودار دهد. کاهش می

به عبارتی بر اثر  دهد. افزایش میرا در تغییرات متوسط و بزرگ  حالت خارج از کنترل در  دنباله طول متوسطکاهش و مقادیر را کنترل 

تاثیر منفی اینرسی بر اینکه  با توجه به .شود اخطارهای اشتباه بیشتر و قدرت تشخیص تغییرات کمتر میتعداد اینرسی در این نمودار 

این نمودار در استفاده از است،  نمایی موزون متحرک میانگین ت از نوعاز نمودار علام کمتر جمع تجمعیعملکرد نمودار علامت از نوع 

 .شود توصیه می کنترل فرآیندهای غیرنرمال

 

  /نمایی موزون متحرک علامت از نوع میانگین مودارن تجمعی، علامت از نوع جمع نمودار ،اینرسی ناپارامتری، نمودار  کلیدی کلمات

 

 

 

 مقدمه -1

 کنترل فرآیند آماری هایابزار ی ازن یکعنوا نمودارهای کنترل به

(1
SPC )با دلیل در فرآیند به کار  اتبرای تشخیص وجود تغییر

. در نمودارهای شوهارتی برای کنترل فرآیند فقط از روند می

رو این نمودارها  شود و از این  اطلاعات آخرین نمونه استفاده می

وانایی زیادی در تشخیص تغییرات کوچک تا متوسط در فرآیند ت

ندارند/ در نقطه مقابل نمودارهایی غیر شوهارتی علاوه بر آخرین 

های گذشته هم برای کنترل فرآیند  نمونه از اطلاعات نمونه

CUSUMتجمعی ) کنند که نمودار جمع استفاده می
( و 2

3میانگین متحرک موزون نمایی )
EWMA .از آن جمله هستند )

 که به آنها نمودارهای فرض اساسی در همه این نمودارها 

12/11/49تاریخ پذیرش:                                22/5/49تاریخ دریافت:    

شود، نرمال بودن فرآیند است و در صورتی که  گفته میپارامتری 

توزیع فرآیند نامعلوم یا غیرنرمال باشد معمولا از نمودارهای 

 و[ 1] پارنت. شود ناپارامتری برای کنترل فرآیند استفاده می

 های رتبه اساس بر راناپارامتری  کنترل نمودارهای[ 2] رینولدز

[ 3] وودیر و گیلکریست مک .کردند معرفی علامتآماره  ترتیبی

 CUSUM توزیع آزاد روش ازبارش  میزان بر نظارت برای

 و بکیر و[ 9] بکیر /نمودند بررسی را آن عملکرد و استفاده

 رتبه ی آماره از استفاده با را ناپارامتری لکنتر نمودار[ 5] رینولدز

 هایتوزیع برای [۶] پارک .کردند معرفی ویلکاکسون علامت

 و پیشنهاد را ناپارامتری کنترل نمودارهای از استفاده نامتقارن

 حالت این در را دار علامت رتبه و علامت نمودارهای عملکرد

   .نمود بررسی

*(Corresponding author) mnojavan@azad/ac/ir 
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 و شوهارت نوع از ناپارامتری نمودارهای[ ۷] رینولدز و پارک

 و پیشنهاد خطی دهیجا ی آماره اساس بر را تجمعی جمع

[ 4] آرنولد و[ ۸] همکاران و امین .نمودند بررسی را آنها عملکرد

 نوع از ناپارامتری کنترل نمودارهای علامت از ی آماره اساس بر

 گروه های داده برای تجمعی جمع توزیع آزاد روش و شوهارت

نمودار  عملکرد[ 1۱] سیرسی و امین . .کردند استفاده شده بندی

 از استفاده با را( EWMA) نمایی موزون متحرک میانگین

 لدولتر و هاکل .کردند مطالعه ویلکاکسون دار علامت رتبه ی آماره

 هرتب بر مبتنی ناپارامتری کنترل نمودار یک[ 12] و[ 11]

 همکاران و چاکرایورتی .نمودند ارزیابی را آن عملکرد و پیشنهاد

 و معرفی را ویتنی-من  آماره بر مبتنی ناپارامتری نمودار نیز[ 13]

در سالیان اخیر به اثر اینرسی   .نمودند بررسی را عملکرد

)مقاومت در مقابل هشدار( بر عملکرد نمودارهای کنترلی توجه 

 نمودارهایعملکرد  بر اینرسی تاثیر [19] شده است. خو و ته

و مفهوم اینرسی در این  را بررسی CUSUM و EWMA کنترل

 نمودارهای[ 1۶] و[ 15] یاشچین نمودارها را معرفی کردند.

CUSUM و EWMA از نظر تاثیر اینرسی بر عملکرد  را

و نشان  مقایسه حالت بدترین و بهترین یسناریو دو و نمودارها

از  CUSUM و EWMA نمودار دوهر  ملکردعداد که اگر چه 

خارج از کنترل و  ARL مقدارافزایش  اماپذیرد،  اینرسی تاثیر می

بیشتر از  EWMA نمودارکاهش توان تشخیص تغییرات در 

بر  اینرسی اثر[ 1۷] همکاران و لوکاس .است CUSUMنمودار 

 اثر ند کهمعتقد و دانسته اهمیت کم راعملکرد نمودارهای کنترل 

در مقابل  .رود می بین از اتمشاهداز  کمی تعدادپس از ینرسی ا

 تأخیراهمیت  بر[ 14] آدامز و وودال و [1۸] همکاران و لوری

بر عملکرد نمودارها  اینرسی اثر پیامد عنوان به هشدار در بالقوه

 نمودار اینرسی در اثرکه  داد نشان[ 2۱] رایان .کردند تأکید

EWMA نمودار از بیشتر CUSUM لازم است که  اما ،است

 لوکاس .بررسی شود دهد می رخ عمل در اینرسی که هاییحالت

 نمودار کنار در را شوهارت کنترل حدود از استفاده[ 21]

CUSUM  کرد پیشنهادبرای کاهش اثرات نامطلوب اینرسی. 

 برای کاهش اثرات نامطلوب اینرسی[ 1۷] همکاران و لوکاس

 EWMA نمودار کنار در شوهارت رلکنت نمودار از کردند توصیه

 [23] همکاران و هاوکینز ،[22] همکاران و باکس .شود استفاده

و نشان دادند که  تأیید را رویه ایننیز  [29] همکاران و وودال و

و  CUSUMنمودارهای  ARL مقادیر ثابت ماندن برای

EWMA با حدود  شوهارت کنترل نمودار زباید در کنار آنها ا(

 نشان دادن برای[ 25] محمود و وودال .شود استفادهر( کمی بازت

 استفاده باو  ارائهرا  هشدار مقابل در مقاومت مفهوم ،اینرسی اثر

 متغیره تک و متغیره چند نمودارهای مقایسه به مفهوم این از

 فومارک زنجیره از استفاده با[ 2۶] وودال و محمود .پرداختند

 براساس را CUSUM و رابرتز-نمودارهای شیرویه عملکرد

 حالت بهترین و بدترین یسناریو تحت هشدار مقابل در مقاومت

نیز تاثیر تغییرات  [2۷]نهایتاْ نورالسناء و واقفی  .کردند بررسی

 EWMAکشف نشده را بر خصوصیات اینرسی در نمودار کنترل 

 بررسی نمودند.

 نمودارهای چه اگر که شود می مشخص قبلی بررسی تحقیقات با

 اما دارند زیادی کاربرد غیرنرمال فرایندهای کنترل در پارامترینا

 نشده بررسیبر روی عملکرد این نمودارها  اینرسی اثر تاکنون

 نمودار عملکرد یر اینرسی اثر مقاله این دربنابراین  .است

و  بررسی EWMA و CUSUMعلامت از نوع  ناپارامتری

 هم مقایسه شده است.عملکرد دو نمودار در مواجهه با اینرسی با 

 هاینمودار دوم بخش در که است صورت بدین مقاله ساختار

 هاآن از استقاده  نحوه و EWMA و CUSUMعلامت از نوع 

اینرسی به صورت مختصر  سوم بخش در .است شده تشریح

تشریح شده و سپس در بخش چهارم اثر اینرسی بر عملکرد 

و  سیبرر EWMA و CUSUM علامت از نوع نمودارهای

 بخش در نهایتا .است شدهعملکرد این دو نمودار با هم مقایسه 

 .است آمده گیری نتیجه پنجم

 EWMA و CUSUMعلامت از نوع  نمودارهای -۲

 مشهورترینترین و  ساده از یکیاز نوع شوهارت  علامت نمودار

 مرکزیت بر نظارت برای آن از که است ناپارامتری نمودارهای

 نیاز مورد فرضیات .شود می استفاده فرایند میانه( یا میانگین)

 پیوسته و مشاهدات استقلال: شامل نمودار این از استفاده برای

 بودن متقارن فرض به نیازیدر آن  و بوده احتمال توزیع بودن

 یک نمونه مشاهدات تمامدر نمودار علامت  .وجود ندارد توزیع

 مشاهده یک مقدار کهو در صورتی مقایسه هدف مقدار باباید 

 صورت این غیر در )+( و علامت ،باشد هدف مقدار از بیش

سپس آماره  شود. می گرفته نظر در مشاهده برای آن( -) علامت

است (    های مثبت در هر نمونه )تعداد علامتکه  علامت

شود. آماره  محاسبه و از آن برای کنترل فرآیند استفاده می

    و واریانس    ای با میانگین  دارای توزیع دو جمله علامت

ام فرآیند باشد  5۱( صدک ۱ در صورتیکه مقدار هدف ) و بوده

در حالت تحت کنترل به ترتیب  علامتمیانگین و واریانس آماره 

 برابر 

2
 و  

9
 های با بکارگیری آماره علامت و استفاده از رویهاست.  

CUSUM و EWMA طلاعات آخرین نمونه، توان علاوه بر ا می

های گذشته نیز در کنترل فرآیند استفاده و با  از اطلاعات نمونه

اینکار توان نمودار را در تشخیص تغییرات کوچک تا متوسط 

 CUSUMافزایش داد. برای این منظور نمودارهای علامت از نوع 

 اند. توسعه داده شده EWMA و



 54  میانگین متحرک موزون نماییو  جمع تجمعی از نوع علامت نمودار ناپارامتری عملکرد بر اینرسی بررسی اثر     

 4131بهار  - 1شماره  -6لد ج                                                                                            نشریه مهندسی و مدیریت کیفیت

 CUSUM علامت از نوعنمودار  ۲-1

( از CUSUMنمودار علامت از نوع جمع تجمعیی )  برای طراحی

  ه است:دروش جدولی به صورت زیر استفاده ش

(1) 

  
 ( )       0     (

 

2
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 ( )       0 (

 

2
  )         1

   

  بالا   در رابطهکه 
  و   

ی یک طرفه بالا به ترتیب جمع تجمع  

 جمع تجمعی  مقدار اولیه .دهد نشان می i نمونهو پایین را برای 

 ۱
 = ۱

 نامیده شدهمقدار ماخذ  K .شوند در نظر گرفته می ۱ = 

خواهیم به  که میاست ی تغییری  که معمولا برابر با نصف اندازه

  اگر هر یک از مقادیر . وجود آن پی ببریم
  یا   

بزرگتر از   

 .شود گردد آنگاه فرآیند خارج از کنترل اعلام می H مقدار حدی

 EWMA از نوع علامتنمودار  ۲-۲

علامیت از نیوع مییانگین متحیرک میوزون نمیایی       نمیودار  آماره 

(EWMAبه صورت زیر نشان داده می ) شود: 

(2)          (1   )    1  

مقدار اولیه دهد.  ام نشان می iره را در نمونه مقدار آما   که 

۱ برابر  آماره میانگین متحرک موزون نمایی برای  
 

ضریب  و 2

λ  ۱مقدار ثابتی بین نیز حدود شود.  در نظر گرفته می 1   

 :شود به صورت زیر مشخص می EWMAعلامت از نوع   نمودار
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نسبت به مرکز است. مقدار عرض حدود نشان دهنده  L آندر که 

متغیر وابسته به شماره  EWMAحدود نمودار علامت از نوع  

های مشاهده شده زیاد  د نمونهاگر تعدا( است ولی iنمونه )

 زیر خواهد بود: ثابت ود کنترل این نمودار دارای حدشود

 اینرسی -3

در آنها علاوه بر  که EWMAو  CUSUMی همچون یدر نمودارها

قبلی برای کنترل  های نمونه اطلاعات نمونه آخر از اطلاعات

ست تغییری در فرآیند اتفاق ، ممکن اشود فرآیند استفاده می

موجب باشد که این وضعیت افتاده ولی هنوز شناسایی نشده 

تغییر اگردر این حالت  .شود میفاصله گرفتن آماره از مقدار هدف 

تواند این تغییر را با  نمیدیگری در جهت مخالف رخ دهد نمودار 

یا مقاومت  این خاصیت اثر اینرسیسرعت معمول کشف کند که 

مشکل اینرسی همیشه وجود  .شود یده مینام بر هشداردر برا

چنانچه  .بستگی به مقدار آماره نمودار دارد آن نیزندارد و مقدار 

آماره قبل از وجود تغییر در یک طرف خط مرکز باشد و تغییر در 

جهت مخالف رخ دهد اثر اینرسی زیاد بوده ولی اگر نزدیک به 

  .یابد کاهش می حدود کنترل مناسب باشد مقدار اینرسی

اثر اینرسی بر عملکرد نمودارهای علامتت   بررسی -5

 EWMA و CUSUMاز نوع 

 بررسی اثر اینرسی بر روی نمودارهای علامت از نوعرای ب

CUSUM  وEWMA  افزار متلب نرم درسازی  شبیهیک برنامه 

برای دو نمودارها  ARLبا استفاده از آن مقادیر و نوشته شده 

( محاسبه ARL1( و خارج از کنترل )ARL۱) حالت تحت کنترل

میانگین شده است. در حالت خارج از کنترل فرض شده است که 

1 به مقدار خارج از کنترل  ۱  اولیهاز مقدار  فرآیند   ۱     

به صورت                     افزایش یافته است. که در آن مقادیر 
  {۱ ۱ 2 ۱ 9 ۱ ۶ 1 1 2 1 9 1 ۶ 1 ۸ 2 ۱ 2 5 3 ۱} 

 [13] در نظر گرفته شده است

شامل: توزیع مختلف فرایند سه توزیع  برای ARLمقادیر  

یکنواخت )به عنوان توزیع دنباله نازک(، توزیع نرمال )به عنوان 

توزیع متداول( و توزیع لاپلاس )به عنوان توزیع دنباله پهن( 

های  توزیع یب تابع چگالی( به ترت5رابطه ) .شده استمحاسبه 

و  θپارامترهای  توزیع یکنواخت با ، 2 و  ۱ نرمال با پارامترهای 

λ  با پارامترهای  نمایی دوبلو تابع چگالیθ  وλ  نشان را

 .دهند می
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های مختلف برای بررسی عملکرد نمودار علامت در توزیع

اند که میانگین هر  ای در نظر گرفته شده پارامترهای آنها به گونه

۱  برابر کنترلتحت سه توزیع در حالت   و واریانس آنها ۱ 

2  برابر در  هابرای رسیدن به این حالت مقدار پارامتر .باشد 1 

 و در توزیع لاپلاس 3√   و θ 0 =به صورت توزیع یکنواخت 

. برای در نظر گرفته شده است 2√ 1  و  θ 0 =به صورت 

 EWMAبررسی اثر اینرسی بر عملکرد نمودارهای علامت از نوع 

فاده برابر مورد است اندازه نمونه 19 مطابق مرجع، CUSUM و

4n=  در نظر گرفته شده و ترکیب پارامترها در نمودارها نیز با

ای  سازی به گونه استفاده از روش سعی و خطا در برنامه شبیه

 در حالت تحت کنترلمشخص شده است که طول متوسط دنباله 

چنین باشد. هم ARL۱ = 3۷۱این نمودارها تقریباْ مساوی 

طوح مختلفی از ، س19ع مطابق روش مورد استفاده در مرج

های  شروعی برای آماره از مقادیر مختلفاینرسی با استفاده 

EWMA ( ۱ )و CUSUM ( ۱
 ۱   1 ۱  ۱} صورته ب(  

در  wدر آن است که شده  در نظر گرفته { 4 ۱     2

علامت  میانگین آمارهتا  H مقدار حدی فاصله CUSUMنمودار 

  در حالت تحت کنترل )
 

2
نمودار  در ونشان داده ( را 

EWMA  علامت  میانگین آمارهبالا تا کنترلی فاصله حد نیز

(    
 

2
 کند. ( را مشخص می

   CUSUMنمودار علامت از نوع  5-1

نمودار علامت از نوع برای بررسی اثر اینرسی بر عملکرد 

CUSUM  سازی  برنامه شبیهعملکرد ابتدا باید از صحت

نمودار این  ARLاین منظور مقادیر برای  نمود.حاصل اطمینان 

 Kپارامترهای بدون در نظر گرفتن اینرسی و با استفاده از مقادیر 

توسط برنامه  [۸]مقاله امین و همکاران داده شده در  Hو 

سازی محاسبه شده و مقادیر محاسباتی با مقادیر داده شده  شبیه

به اینکه اختلاف این مقادیر  اند. با توجه در این مقاله مقایسه شده

سازی برای بررسی  توان از برنامه شبیه درصد است می 1کمتر از 

استفاده  CUSUMعلامت از نوع اثر اینرسی بر عملکرد نمودار 

ی  سازی برای محاسبه نتایج شبیه 3و  2، 1در جداول  .نمود

ARL  نمودار علامت از نوعCUSUM  بار تکرار در  5۱۱۱۱با

نرمال، یکنواخت و نمایی دوبل و در حالت وجود سه توزیع 

مقادیر مختلف شروعی برای آماره مورد استفاده و مقدار اینرسی 

   و همچنین به ازای مقادیر مختلف پارامترهای

آورده  {58 10 11 11 85 12}  و  {95 ۱ 9 ۱ 35 ۱}

شود که در  مشاهده می 3و  2، 1با توجه به جداول  .شده است

 ARL۱حت کنترل با افزایش مقدار اینرسی، مقدار شرایط ت

این است که مانده تقریبا ثابت  CUSUMعلامت از نوع نمودار 

اینرسی اثر معناداری بر  آن است که دهنده نشانموضوع 

خطای نوع اول احتمال  مقدارو نداشته  اخطاردهی اشتباه نمودار

نیز ل در شرایط خارج از کنتر افزایش محسوسی پیدا نکرده اس

ناچیزی پیدا کرده افزایش  ARL1با افزایش مقدار اینرسی، مقدار 

خطای نوع دوم احتمال در  اندکی افزایش  که نشان دهندهاست 

اثر اینرسی بر عملکرد با توجه به علاوه بر این  این نمودار است.

شود که  مشخص می ،شدهبررسی های مختلف  ترکیبنمودار در 

علامت تاثیر زیادی بر عملکرد نمودار  Hو  Kمقادیر پارامترهای 

  در مواجهه با اینرسی ندارند. CUSUMاز نوع 

  EWMAنمودار علامت از نوع  5-۲

نمودار علامت از نوع برای بررسی اثر اینرسی بر عملکرد 

EWMA سازی  برنامه شبیهعملکرد از صحت ابتدا باید  نیز

نمودار ین ا ARLاین منظور مقادیر برای  شود.اطمینان حاصل 

بدون در نظر گرفتن اینرسی و با  ،سازی توسط برنامه شبیه

داده شده در مقاله اسلام و  Lو  λاستفاده از مقادیر پارامترهای 

محاسبه و مقادیر محاسباتی با مقادیر داده شده  [2۸]همکاران 

با توجه به اینکه اختلاف این مقادیر  .اند مقاله مقایسه شدهاین در 

قابلیت استفاده در سازی  برنامه شبیه استرصد د 1کمتر از 

را  EWMAبررسی اثر اینرسی بر عملکرد نمودار علامت از نوع 

 ARLی  سازی محاسبه نتایج شبیه ۶و  5، 9ول ادر جددارد. 

در سه  تکرار وبار  5۱۱۱۱با  EWMAنمودار علامت از نوع 

ر در حالت وجود مقادی ،توزیع نرمال، یکنواخت و نمایی دوبل

به ازای  و همچنین مختلف شروعی برای آماره و اثر اینرسی

                             و {1 0 3 0 2 0}    مقادیر مختلف پارامترهای

با توجه به .آورده شده است {558 2 565 2 530 2}  

شود که در شرایط تحت کنترل با  مشاهده می ۶و  5، 9جداول 

 نمودار علامت از نوع ARL۱دار افزایش مقدار اینرسی، مق

EWMA دهنده آن است  که این موضوع نشان کاهش یافته است

 .دهد می افزایشرا  نمودارخطای نوع اول  احتمال ،که اینرسی

همچنین در شرایط خارج از کنترل نیز با افزایش مقدار اینرسی، 

افزایش ناچیزی پیدا  تا متوسط در تغییرات کوچک ARL1مقدار 

خطای احتمال ی افزایش اندک در  ت که نشان دهندهکرده اس

 علاوه بر این با توجه به .استدر این تغییرات نوع دوم نمودار 

 Lو  λهای مختلف پارامترهای  اثر اینرسی در ترکیب بررسی

با افزایش مقادیر این پارامترها که بررسی شده مشخص میشود 

لکرد نمودار بر عملکرد نمودار کمتر و عماینرسی  منفی تاثیر

 یابد. دراجهه با اینرسی بهبود می



 51  میانگین متحرک موزون نماییو  جمع تجمعی از نوع علامت نمودار ناپارامتری عملکرد بر اینرسی بررسی اثر     

 4131بهار  - 1شماره  -6لد ج                                                                                            نشریه مهندسی و مدیریت کیفیت

 (توزیع نرمال) CUSUMنمودار علامت از نوع  ARLمقادیر  :1جدول 
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۱ -۱/1 w -۱/2 w -۱/3 w -۱/9 w -۱/5 w -۱/۶ w -۱/۷ w -۱/۸ w -۱/4 w 

K=۱/35 

H=12/5۸ 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 
 

3۷2/۶55 3۷3/۶۱9 3۷2/22۶ 3۷3/۸۶1 3۷2/۸۸ 3۷۶/۱۷4 3۷2/594 3۷9/۷۷2 3۷1/419 3۷5/2۷ 

31/1۸۷ 31/5۶۸۷ 31/۶44 31/4549 32/1249 31/43۱۸ 31/43۶۷ 31/49۶۶ 31/4392 32/۱449 

12/۶۸۱۸ 13/1934 13/3۸۶ 13/۶۱32 13/۶۸۸۶ 13/۶۷4 13/۶4۶2 13/۶431 13/۶411 13/۶۸4۸ 

۸/199۸9 ۸/5454۸ ۸/۸13۱۶ 4/۱1939 4/12۸۷2 4/1۶442 4/152۷9 4/13۶1۶ 4/155۶9 4/19۸52 

۶/13919 ۶/5943۶ ۶/۸345۶ ۶/445۸2 ۷/۱۸34۶ ۷/122۱2 ۷/13۶2 ۷/139۶۸ ۷/133۷9 ۷/12۸39 

5/۱۶۷۷۸ 5/92۶3۶ 5/۷94۸۸ 5/459۸۶ ۶/۱31 ۶/۱۶319 ۶/۱۷132 ۶/۱۶319 ۶/۱۶22۸ ۶/۱۶۶2 

9/9۷۶52 9/۷۶۶۶ 5/۱۷۶۸۶ 5/32۶49 5/9951 5/9۷329 5/9۷42 5/9۷2۶ 5/9۷129 5/9۷3۸۸ 

9/1۷25۶ 9/3524 9/۶2۶۶۸ 9/4141 5/12۱۸ 5/1۷۱۶۶ 5/1۷319 5/1۶429 5/1۷2۸۸ 5/1۶۸1۶ 

9/۱95۱۶ 9/139۷ 9/32۶19 9/۶229۸ 9/413۸9 5/۱9۶1۶ 5/۱952۸ 5/۱9۶9۶ 5/۱9۶2 5/۱95۷۸ 

9/۱۱۸۷ 9/۱3۸۷۶ 9/13492 9/3۷2۶۸ 9/۷933۸ 5/۱۱۸9 5/۱۱4 5/۱۱45۶ 5/۱۱۸5۶ 5/۱۱۸2۸ 

9/۱۱1۱2 9/۱۱۸4 9/۱941 9/14۶۸2 9/5۶93۸ 5/۱۱129 5/۱۱119 5/۱۱13۶ 5/۱۱۱4۸ 5/۱۱13۶ 

9 9/۱۱۱12 9/۱۱12۸ 9/۱2112 9/2۱۱19 5 5 5 5/۱۱۱۱2 5 

9 9 9/۱۱۱۱2 9/۱۱1۱۸ 9/۱9۸9۸ 5 5 5 5 5 

K=۱/9 

H=11/91 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 
 

3۷۱/۷1 3۷۱/91 3۶۸/1۸1 3۷۱/1۱۶ 3۶۸/4۸3 3۷۱/۷۷2 3۶4/۸3 3۶4/۷45 3۶۸/42۷ 3۷۱/14۶ 

31/1۷۷۸ 31/5۱3۶ 31/۶9۷9 31/4۶9۶ 31/4۷44 31/4951 31/414۶ 32/۱۱2۸ 31/4455 31/4249 

12/۱۸۸5 12/52۶1 12/۷۶۶1 12/4155 13/۱91۷ 13/۱۸3 13/۱4۷۷ 13/۱۸5 13/1۱۶2 13/۱4۸9 

۷/۶195۸ ۸/۱۶۱9۸ ۸/2۶۶4 ۸/911۶۸ ۸/593۱۶ ۸/5۷۷3۶ ۸/542۸۸ ۸/5433۶ ۸/۶1۶4۸ ۸/۶۱۷52 

5/۷۶۷9۶ ۶/۱434۶ ۶/91۷۸۶ ۶/9۷922 ۶/۶۶239 ۶/۷94 ۶/۷۷۸5۸ ۶/۷۶1۷۶ ۶/۷۷34۸ ۶/۷۷35۶ 

9/۸4۶3۸ 5/۱95۷9 5/3424۸ 5/94۸3 5/۶۸149 5/۸5۱1۸ 5/۸۸۸۱9 5/۸4۷49 5/4۱5۱2 5/۸443۸ 

9/34499 9/93۶5۶ 9/۷5۷3 9/45۱۶۸ 5/۱5۸5۸ 5/2491۶ 5/34۷2۸ 5/3432 5/349 5/349۶9 

9/۱۶۱1 9/۱۶۶32 9/352۷2 9/5۸۷22 9/۶2۸۸ 9/۸452۶ 5/۱54۱۶ 5/۱۶312 5/۱۶2۱2 5/۱۶112 

3/۸3 3/۸2۷2۸ 9/13۶۶۸ 9/31۷2 9/3214 9/۶۱32۶ 9/۸25۷2 9/۸22۶2 9/۸25۷۶ 9/۸2۶2 

3/۶3۷2۶ 3/۶3۸99 9/۱34۶۶ 9/13۷2۶ 9/13۸۸۸ 9/3۶92۸ 9/۶3۶3۶ 9/۶3۷۸۶ 9/۶33۱۸ 9/۶3919 

3/9۶99۸ 3/9۶۸2 9/۱۱۸۷2 9/۱9۸5 9/۱9۷22 9/14 9/9۶932 9/9۶3۱2 9/9۶3۸۸ 9/9۶5۱2 

3/1593 3/15939 9/۱۱۱۱۸ 9/۱۱13۸ 9/۱۱1۶۸ 9/۱2۱2۶ 9/155۸2 9/159۸۸ 9/1512 9/15۶99 

3/۱354۶ 3/۱39۸۶ 9 9 9 9/۱۱۱49 9/۱3۶1۸ 9/۱3512 9/۱354 9/۱3۷42 

K=۱/95 

H=1۱/5۷ 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 
 

3۷۱/۶ 3۷۱/94 3۷1/۸ 3۷۱/29 3۷۱/۷۶ 3۷۱/2 3۷۱/9۸ 3۶4/4۶ 3۷۱/93 3۷۱/25 

31/59۶ 32/13۶ 32/329 32/533 32/5۷3 32/54 32/55۸ 32/5۷۸ 32/54۸ 32/5۶9 

11/۸۷ 12/۱45 12/559 12/۶39 12/۸۱۶ 12/۸99 12/۸۶۸ 12/۸۷1 12/۸43 12/۸42 

۷/53۶9 ۷/5۶۱۶ ۸/۱3۷۷ ۸/232۶ ۸/3۶۷3 ۸/515۷ ۸/5۱۱۶ ۸/5344 ۸/5992 ۸/59۸1 

5/۶54۸ 5/۶۶31 ۶/۱۷9۷ ۶/3۷۸2 ۶/91 ۶/۶۱24 ۶/۶۱۶9 ۶/۶5۷ ۶/۶9۶1 ۶/۶۷۱۶ 

9/۶۷3 9/۷۱4۶ 5/۱93۷ 5/35۸5 5/3۶5۶ 5/5۸9۶ 5/۶۱53 5/۶۶5۷ 5/۶۶۶3 5/۶۶33 

9/۱49۶ 9/221۸ 9/9393 9/۷3۶۷ 9/۷359 9/4۸۱9 5/۱53۶ 5/۱431 5/۱424 5/۱۸49 

3/۷2۱5 3/4۶۷ 9/۱۶۸ 9/39۷۷ 9/39۶۷ 9/5۶۷5 9/۶4۸۷ 9/۷149 9/۷14۸ 9/۷141 

3/95۱3 3/۷4۷1 3/۸3۱۶ 9/13۱۶ 9/12۸5 9/241۶ 9/9993 9/951۸ 9/9514 9/9535 

3/2594 3/۶2۸2 3/۶393 9/۱3۷4 9/۱3۷5 9/1221 9/2591 9/25۶ 9/2534 9/2552 

3/1295 3/9۶۱۷ 3/9۶54 9/۱۱۸9 9/۱۱۸۷ 9/۱925 9/125۸ 9/125۶ 9/125۷ 9/1255 

3/۱121 3/153۸ 3/1593 9/۱۱۱1 9 9/۱۱11 9/۱129 9/۱12۶ 9/۱121 9/۱123 

3/۱۱۱۶ 3/۱3۶1 3/۱354 9 9 9 9/۱۱۱۷ 9/۱۱۱۶ 9/۱۱۱۷ 9/۱۱۱۷ 

 (توزیع یکنواخت) CUSUMنمودار علامت از نوع  ARLمقادیر  :2جدول 
 
 δ 

 ۱
  

۱ -۱/1 w -۱/2 w -۱/3 w -۱/9 w -۱/5 w -۱/۶ w -۱/۷ w -۱/۸ w -۱/4 w 

K=۱/35 

H=12/5۸ 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 

3۷۱/4۶4 3۷1/۱۱۷ 3۷1/324 3۶4/۸۸4 3۷2/155 3۷2/92۶ 3۶4/۷25 3۷2/12 3۶4/۷55 3۷۱/۶۸۷ 

5۱/1۶3۶ 5۱/5۱۸1 5۱/۸۸۷1 51/۱392 5۱/454۶ 5۱/۶94 5۱/۶2۷4 51/۱43۸ 51/1294 51/132۷ 

1۸/5۱33 1۸/43۷9 14/1۸2۷ 14/3۸4 14/9334 14/9۷۷3 14/9554 14/3442 14/9۷۱۶ 14/99۸۸ 

11/1599 11/5995 11/۸1۷4 12/۱1۸4 12/115۷ 12/1۱9 12/۱45 12/122۶ 12/1354 12/13۶3 

۷/43۱۸9 ۸/3۶4 ۸/۶1۶5 ۸/۸۱9۸۸ ۸/41۱۱2 ۸/49۷49 ۸/4934 ۸/49۷1۸ ۸/45۷59 ۸/43۷92 

۶/12۶49 ۶/539۸2 ۶/۸31۸9 ۶/4۷2۶۶ ۷/۱۷۸39 ۷/13۱5 ۷/11۷22 ۷/1292 ۷/11۱9۸ ۷/133۱۶ 

9/4۸۷۶9 5/33۶۱2 5/۶۶۶۷۸ 5/۸۷۷1۸ 5/4599۸ 5/4۸522 5/44112 5/4494 5/4۸21۸ 5/4495 

9/2۸59 9/52529 9/۸15۶۸ 5/۱45۶2 5/253۱۸ 5/2۸۷3۶ 5/2۸۶9۶ 5/2۸239 5/2۸9۸۸ 5/2۸13۶ 

9/۱121۸ 9/۱9592 9/159 9/9۱۸۱۸ 9/۷۶32۸ 5/۱1152 5/۱1۱2۶ 5/۱1119 5/۱1۱۶2 5/۱115۶ 

9 9 9 9 9 5 5 5 5 5 

9 9 9 9 9 5 5 5 5 5 

9 9 9 9 9 5 5 5 5 5 

9 9 9 9 9 5 5 5 5 5 
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K=۱/9 

H=11/91 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 

3۶4/44۷ 3۶4/۶42 3۶4/4۱3 3۶4/4۸۶ 3۷۱/5۱4 3۷۱/5۷3 3۶4/32۶ 3۶4/429 3۶4/۷۱۶ 3۷۱/9۸۸ 

51/3254 51/۷۸۶1 51/۸4۸۸ 52/۱432 52/1۶۶9 51/۷15۸ 52/۱432 52/23۸۷ 52/241 52/12۷9 

1۷/4۸23 1۸/3393 1۸/542۷ 1۸/۸5۶4 1۸/4۱35 1۸/41۷ 1۸/۸535 1۸/4۷34 1۸/۸9۷ 1۸/۸413 

1۱/5۶91 11/۱13۷ 11/2۱1۷ 11/9۱۱۸ 11/94۶۶ 11/5111 11/5۶29 11/59۷ 11/5۶۸1 11/529۶ 

۷/91۱۸9 ۷/۸2992 ۸/۱9542 ۸/1۸۸5 ۸/35۱۶2 ۸/3۸2۸۶ ۸/9۱952 ۸/342۶2 ۸/3۸3۶2 ۸/9۱91۸ 

5/۷۶93۸ ۶/۱۷2۸2 ۶/9۱13۸ ۶/9542۸ ۶/۶۶۱۷۶ ۶/۷9۸۶۶ ۶/۷51۷۶ ۶/۷۶۷۶۸ ۶/۷59۱۶ ۶/۷۶۷4۸ 

9/۸3۸12 9/4۶۷2۸ 5/315۶9 5/9299۶ 5/۶۱۷19 5/۷۷54۸ 5/۸315۸ 5/۸3339 5/۸32۱9 5/۸3۷1 

9/2۱۷29 9/221۶9 9/5214۸ 9/۷994 9/۸13۸9 5/۱۷3۶2 5/2۱922 5/2۱322 5/2۱3۸۸ 5/2۱99 

3/۶54۷۶ 3/۶۶14 9/۱9۷1۶ 9/15592 9/154۱9 9/34۱۷۶ 9/۶۶349 9/۶۶122 9/۶۶359 9/۶۶19۶ 

3 3 9 9 9 9 9 9 9 9 

3 3 9 9 9 9 9 9 9 9 

3 3 9 9 9 9 9 9 9 9 

3 3 9 9 9 9 9 9 9 9 
 

K=۱/95 

H=1۱/55 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 

3۷۱/۸31 3۶4/۸2۶ 3۷1/29۷ 3۶۷/۱35 3۷2/113 3۶۷/594 3۶۶/1۱4 3۷2/۶43 3۶۷/3۷۸ 3۷1/۶۱5 

52/۱3۱2 53/214 59/352 59/۷5۷ 59/11۸9 59/52۱2 53/۱42۶ 59/3۸42 59/3۶12 55/2۸99 

1۷/۶۱2۶ 1۸/۱۶4۸ 1۸/9۶19 1۸/3249 1۸/55۸2 1۸/59۱9 1۸/۷۱۶9 1۸/۸5۷ 1۸/94۷۸ 1۸/۶۶92 

1۱/2۸9 1۱/9۸42 11/۱۸۱2 11/۱4۸9 11/1۷۷۶ 11/3۷9 11/3129 11/9۶92 11/9239 11/391۸ 

۷/3۶32 ۷/9۱12 ۷/۸۶2۸ ۸/۱992 ۸/1۱۷9 ۸/2432 ۸/329۸ ۸/3۱5۶ ۸/314۶ ۸/24۶۶ 

5/۶992 5/۶53۸ ۶/۱3۷۶ ۶/354۸ ۶/92۸۸ ۶/5۶29 ۶/5۸99 ۶/۶2۷2 ۶/۶1۸ ۶/۶35۸ 

9/5۷59 9/۶53۸ 9/4۶12 5/2۸۷2 5/243۶ 5/5۱32 5/519۶ 5/۶129 5/5۷42 5/5۸12 

3/۸۸22 9/۱۶1۸ 9/2229 9/513 9/5۱39 9/۷59۶ 9/۷95۶ 9/۸۸52 9/۸4۸۸ 9/۸۷22 

3/2۷۸۶ 3/۶9۷9 3/۶۶5۸ 9/۱9۶۸ 9/۱95۸ 9/195۸ 9/15۱۸ 9/2۸99 9/2۸۱۶ 9/2۷۷9 

3 3 3 9 9 9 9 9 9 9 

3 3 3 9 9 9 9 9 9 9 

3 3 3 9 9 9 9 9 9 9 

3 3 3 9 9 9 9 9 9 9 
 

 (توزیع نمایی دوبل) CUSUMنمودار علامت از نوع  ARL: مقادیر 3جدول 

 

 
δ 

 ۱
  

۱ -۱/1 w -۱/2 w -۱/3 w -۱/9 w -۱/5 w -۱/۶ w -۱/۷ w -۱/۸ w -۱/4 w 

K=۱/35 

H=12/5۸ 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 

3۷۱/495 3۷۱/195 3۶۸/1۶2 3۷2/54 3۷2/3۶4 3۶4/۱53 3۷۱/345 3۷۱/۱34 3۶4/59۷ 3۷1/54۸ 

25/512۸ 2۶/1۱94 2۶/3۶5۶ 2۶/5555 2۶/۶41 2۶/549۶ 2۶/۶۱15 2۶/۶۷۷ 2۶/۶۶52 2۶/5952 

11/۷443 12/25۸3 12/9۷29 12/۷3۸2 12/۸354 12/۷439 12/۸941 12/۷۸۷5 12/۸1۶1 12/۸۱1۷ 

۸/1۷۱۷5 ۸/۶12۸۸ ۸/۸۱۸1۸ 4/۱259 4/114۶۸ 4/15343 4/152۷ 4/15593 4/1۶215 4/1۷41۸ 

۶/9۶135 ۶/۸4۶3 ۷/1۶99 ۷/32955 ۷/93۸35 ۷/9۷۷53 ۷/95۸۱3 ۷/9۶۸۶3 ۷/954۷ ۷/9۶445 

5/5113 5/4۱3۶۸ ۶/22۱۸ ۶/349۱3 ۶/9۷۷9۸ ۶/521۱5 ۶/52۱45 ۶/51515 ۶/51۸43 ۶/51۶۱3 

9/43993 5/2۸9۶5 5/۶۱۸23 5/۸3۸43 5/41۱15 5/43۸۶۸ 5/49۷55 5/43۸25 5/493۱۸ 5/495۶ 

9/5۷94 9/۸۷۷3 5/1۸4۶5 5/99۱۶3 5/59۶۱۸ 5/5۶45۸ 5/5۷32 5/5۶4۸ 5/5۷۱93 5/5۷243 

9/3321 9/5۸۶2 9/۸۸۱53 5/1534۸ 5/24۷43 5/33۱3 5/332۱5 5/33۱۷5 5/3324۸ 5/32۷۷5 

9/1۸5۶۸ 9/3۷9۸3 9/۶591۸ 9/4925 5/1359 5/1۸35 5/1۸۸۷۸ 5/1۸943 5/1۸24۸ 5/1۸94۸ 

9/۱4525 9/239۶5 9/9۶۷3۸ 9/۷۷29۸ 5/۱1۸۶5 5/۱45۱5 5/۱4۸1۸ 5/۱4۸۸3 5/۱453۸ 5/۱49۶3 

9/۱15۷5 9/۱۶۱۶۸ 9/1۸5۸3 9/99۷25 9/۷4213 5/۱1595 5/۱1۶۱5 5/۱1595 5/۱1525 5/۱15۸5 

9/۱۱1۸ 9/۱12۱3 9/۱۶۱۸3 9/2259 9/54۶ 5/۱۱1۸۸ 5/۱۱14 5/۱۱14 5/۱۱1۸3 5/۱۱1۶5 
 

K=۱/9۱ 

H=11/9۱ 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 

3۷۱/42۸ 3۷3/۸23 3۷1/94 3۷1/۷54 3۷۱/1۶ 3۷3/34 3۷1/۱2 3۷2/529 3۷1/233 3۶4/515 

25/9114 25/۶۱12 2۶/۱۸43 2۶/25۷9 2۶/24۸9 2۶/2۸1۶ 2۶/2۶۶۷ 2۶/24۶2 2۶/29۸۸ 2۶/23۸2 

11/225۸ 11/۶۱۸3 11/۸۷۸2 12/۱543 12/13۷2 12/1۷۷9 12/2۱۸۸ 12/2۱۷9 12/1۷۸3 12/1۸39 

۷/۶۱29 ۸/۱2۱۱۸ ۸/253۸ ۸/9۱155 ۸/55۷۷۸ ۸/5۶3۷5 ۸/5۷۷۸۸ ۸/5۸425 ۸/5۷۷۶5 ۸/۶1133 

5/44۶3 ۶/91۸15 ۶/۶424 ۶/۷۶94۸ ۶/499۷5 ۷/۱۱12۸ ۷/۱۱۱5 ۷/۱۱۱2 ۷/۱۱5۷5 ۷/۱159 

5/1۸۱53 5/9۸۸۸3 5/۸3۱۸۸ 5/۸499 ۶/۱5۸93 ۶/15۷ ۶/1۶۷35 ۶/1۷۶5۸ ۶/1۸22 ۶/1۷۸25 

9/۶۸۸1۸ 9/41395 5/2944۸ 5/3۷1۱5 5/5295۸ 5/۶5۶۸۸ 5/۶۸۱35 5/۶۸۷۱3 5/۶45۸ 5/۶۸۶9۸ 

9/3۷۸ 9/59۱95 9/۸۶۱۶5 5/۱244 5/19۷3۸ 5/31۸۷5 5/3۸233 5/3۷۸5۸ 5/3۸32 5/3۷۸35 

9/1۷353 9/2۷553 9/5۷۶55 9/۷419 9/۸5935 5/۱۷۷۶ 5/1۷13 5/1۶۷2۸ 5/1۷32۸ 5/1۷153 

9/۱211۸ 9/۱۸۷4۸ 9/3۷۱2۸ 9/۶۱۶۶۸ 9/۶91۶3 9/۸413۸ 5/۱2243 5/۱2۱93 5/۱291۸ 5/۱23۱۸ 

3/4۱91۸ 3/495۱5 9/235۱3 9/994۶5 9/9۶۶45 9/۷3۸۶5 9/4۱۸۱۸ 9/4119 9/4۱۶5۸ 9/4۱۸9۸ 

3/۶۸۶۷۸ 3/۶42۶ 9/۱5۸۷ 9/1۸2 9/1۸۱15 9/92۸2 9/۶۸225 9/۶۸۷35 9/۶۸۶۱5 9/۶۸۷۱5 

3/94933 3/944۷ 9/۱122۸ 9/۱۶۱1۸ 9/۱5۸3۸ 9/21343 9/94533 9/94۶35 9/94۶1۸ 9/94923 
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K=۱/95 

H=1۱/5۷ 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 

3۷۱/4۷9 3۷1/3۶4 3۷3/2۶4 3۷۱/۶5۸ 3۷3/449 3۷2/594 3۷1/429 3۷3/۶14 3۶4/۶95 3۶۸/۶1۶ 

25/9۶۶3 25/4۱49 2۶/9134 2۶/2۷۷1 2۶/9۱۸ 2۶/9۷۸۸ 2۶/559۷ 2۶/5۷11 2۶/942۷ 2۶/۶۱4 

11/۱939 11/2۱۶۸ 11/۶۸۸3 11/۷۷۶1 11/4935 12/۱۱54 12/۱22۶ 12/۱۱1۸ 12/۱3۷5 12/۱۶۱5 

۷/5۶55 ۷/5۸352 ۸/۱34۱۸ ۸/23۷۷۶ ۸/3۶۸۶ ۸/5155۸ ۸/51۱99 ۸/5۶51۸ ۸/552 ۸/5۶499 

5/4۶4۷۶ 5/4۷32۸ ۶/34۷12 ۶/۶۸22۶ ۶/۷91۸۸ ۶/4۱42۸ ۶/423۱9 ۶/4۶۷12 ۶/4۶۸۷۸ ۶/4۶4۸ 

5/۱4۶9۶ 5/1۱319 5/9۸4۸۶ 5/۸۱29۸ 5/۸۱3۶۶ ۶/۱2۱۱۸ ۶/۱3۷۱9 ۶/۱۸2۶۸ ۶/۱42۱۶ ۶/۱۷۸3۸ 

9/59952 9/۶1۱۷2 9/4195 5/23۷۱9 5/23۷3 5/9۶329 5/9۸4۷۶ 5/59249 5/59۷1۶ 5/59۸۶9 

9/1433۶ 9/3۱۱99 9/539۶۶ 9/۸3۸۸ 9/۸394۶ 5/۱۸۶ 5/1929 5/1۸45 5/141۸۸ 5/142۸۸ 

3/432۸ 9/1۱99۸ 9/2۷۱4 9/5۶9۷9 9/5۶9۶9 9/۸۱۶49 9/۸4492 9/43۶5۸ 9/43۷99 9/43۶9 

3/۷91۱۶ 3/4۷۸۶۶ 9/۱۸13۶ 9/3۶9۸ 9/3۶۶۶2 9/549۷۶ 9/۷2۱۱۸ 9/۷3۸۷۸ 9/۷932 9/۷922۸ 

3/5۸۶32 3/۸۸3۸۶ 3/49۱5۶ 9/229۷9 9/2294۸ 9/924۸ 9/5۷۱12 9/5۸53 9/5۸9۶2 9/5۸4۷۶ 

3/3۱5۷۶ 3/۶۸94۶ 3/۶4۱4۶ 9/۱5۶49 9/۱5۶۸9 9/1۶9 9/3۱۷1۶ 9/3۱412 9/311۱2 9/3۱45۸ 

3/19۱۷۸ 3/9424 3/94959 9/۱1۱۸2 9/۱11۶2 9/۱52۱2 9/1995۶ 9/195۷9 9/19۶۱2 9/199۱9 
 

 (توزیع نرمال) EWMAنمودار علامت از نوع  ARLمقادیر  :9جدول 

 

 
δ 

 ۱ 

۱ -۱/1 w -۱/2 w -۱/3 w -۱/9 w -۱/5 w -۱/۶ w -۱/۷ w -۱/۸ w -۱/4 w 

 

 

 

 

 

 =۱/2 

L=2/۸3۱ 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 

3۷۱/۷۱۸ 3۷۱/9۷2 3۷۱/9۱۸ 3۷۱/۱9 3۶5/41۸ 3۶3/242 354/212 353/135 333/32۶ 329/۱۶۶ 

35/۸543 3۶/9252 3۶/4۱۱1 3۷/3۸5۷ 3۸/۱۷5 3۸/32۶3 3۸/5۱24 3۸/۷5۱1 3۸/2۸91 3۸/512۶ 

4/4۷9۷3 1۱/3919 1۱/۶۶۶ 11/۱۱54 11/2۸۶9 11/5۸34 11/۸۸15 12/19۱5 12/2۸۷9 12/51۱1 

5/94۱15 5/۷9۷5۷ ۶/۱3۸5۷ ۶/2۷13۸ ۶/5۱۱۸2 ۶/۷259 ۶/49۱۸5 ۷/191۷2 ۷/3934 ۷/51495 

3/43۸۷۷ 9/13325 9/3۸1۱3 9/5۶19 9/۷5915 9/499۱2 5/11413 5/2۸9۷۷ 5/99435 5/۶132 

3/2۱۷13 3/32293 3/5۷۶۷۸ 3/۷132 3/4۱92۸ 9/۱3435 9/222۶2 9/3۶۷۶2 9/9422 9/۶5۶۸ 

2/۷۸۷42 2/۸99۱3 3/19315 3/23۱۸۸ 3/933۶۷ 3/52۷۶۸ 3/۶4۷۸5 3/۸215 3/4915۷ 9/11۱35 

2/51242 2/524۷5 2/۸۸392 2/42۸۸2 3/1۷۷۱3 3/23۱۸۷ 3/3۷512 3/9۶35۷ 3/5۷۱4۷ 3/۷932۷ 

2/3۱91 2/3۱4۱5 2/۶423۸ 2/۷۱915 3/۱5۸22 3/۱۸2۸ 3/1۶۸55 3/229۸۷ 3/32333 3/9۷54 

2/1۶۱4 2/1۶392 2/5223۷ 2/5214 3/۱15۶۷ 3/۱23۷2 3/۱۶52۸ 3/۱4۱9۸ 3/15۷95 3/2۷93۸ 

2/۱۷933 2/۱۷55۸ 2/3۷2۸۸ 2/3۶۸۶3 3/۱۱2۷2 3/۱۱9۸۸ 3/۱14۷ 3/۱2۸۸5 3/۱۶4۶3 3/13۸۱۷ 

2/۱۱۶42 2/۱۱۶۸ 2/11۸32 2/11۷۸۸ 3/۱۱۱۱۷ 3/۱۱۱۱۸ 3/۱۱۱93 3/۱۱۱4۷ 3/۱۱5۷۸ 3/۱1923 

2/۱۱۱3 2/۱۱۱1۸ 2/۱2۶1 2/۱2532 3 3 3 3/۱۱۱۱2 3/۱۱۱2 3/۱۱۱۷3 
 

λ = ۱/3 

L=2/۸۶۸ 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 

3۶9/13۶ 3۶9/429 3۶3/3 3۶3/95۸ 3۶۶/۱4۷ 3۶3/19 353/۷۶9 35۶/1۱5 339/۸24 333/۶۱۶ 

95/432۷ 95/۷4۶1 9۶/2144 9۷/۱9۷۶ 9۷/۱۱۸ 9۷/۶۷۸ 9۷/۸119 9۷/9۸4 9۷/2۱25 9۷/12۸1 

11/۱3۸۸ 11/32۸5 11/۶۱۶4 11/۸۷51 12/۱4۱5 12/214۶ 12/9919 12/۶9۷2 12/۷۷۶1 12/431۸ 

5/959۶2 5/۶91۶9 5/۸42۱۸ ۶/۱۶۶5 ۶/2932۶ ۶/93۶۸9 ۶/5۶4 ۶/۷۱۶4 ۶/۸591 ۶/4414 

3/۶۶452 3/۸3۸۶9 9/۱۷91۸ 9/144۸9 9/334۸ 9/94۶39 9/۶12 9/۷5۷59 9/۸۷222 9/4۸52 

2/۸۸2۸۸ 3/۱1۷۸ 3/21۶۷ 3/32۶29 3/9۶۷۸ 3/۶1442 3/۷222۸ 3/۸5۱1 3/45549 9/۱9۱۱9 

2/95۱۸2 2/5۶19۸ 2/۷5۱۸9 2/۸951۸ 2/44۶ 3/1۶۱92 3/2223۸ 3/3۷۷9۶ 3/994۶۸ 3/52۶ 

2/213۸۸ 2/3۱۱2۶ 2/959۸2 2/52429 2/۷۱23 2/۸۸52۶ 2/42339 3/19۱۷۸ 3/1۸542 3/235۶2 

2/۱411 2/199۸2 2/25۷ 2/3۱42۸ 2/5۱14۸ 2/۶494۶ 2/۷۱1 3/۱935۶ 3/۱۶۱99 3/۱۸۸۸ 

2/۱3132 2/۱۶3۷۶ 2/13239 2/1۶312 2/3991 2/514۱۶ 2/52۶۶9 3/۱1۱5۶ 3/۱1۷۱9 3/۱2۶49 

2/۱۱45۶ 2/۱253۶ 2/۱۶۱99 2/۱۷51۸ 2/2223 2/3۶۸4 2/3۷۱22 3/۱۱219 3/۱۱34۸ 3/۱۱۷39 

2/۱۱۱29 2/۱۱1۷۸ 2/۱۱9۸9 2/۱۱۷12 2/۱۶۱42 2/11۷2۶ 2/11۸22 3 3/۱۱۱۱۸ 3/۱۱۱19 

2/۱۱۱۱2 2/۱۱۱۱۶ 2/۱۱۱19 2/۱۱۱3 2/۱13۸ 2/۱2۶5 2/۱2۸۷۶ 3 3 3 
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 =۱/9 

L=2/۸۸5 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 

3۶2/349 3۶9/3۷1 3۶3/311 3۶3/53۶ 3۶5/۶5۷ 3۶۱/5۱2 35۶/۸۷2 354/114 334/1۶۷ 39۱/143 

5۷/1134 5۶/43۷۸ 5۷/9321 5۷/4۶3۸ 5۸/۱2۸4 5۸/۱941 5۸/1۶۶9 5۸/۷1۸۶ 5۷/۶93۸ 5۷/۷3۱9 

12/۷1۶1 13/1۱۸1 13/29۸2 13/922۷ 13/۶19۷ 13/۷554 13/۸5۸1 19/1۷3۸ 19/1252 19/2۶۸ 

5/۶۸۸۷۸ 5/۸421۶ ۶/۱۷۶۱۸ ۶/1۷53۸ ۶/3۶۱1۶ ۶/94۱9۸ ۶/۶1449 ۶/۷۶3۶۸ ۶/۸3۶32 ۶/4222 

3/۶3۷9۸ 3/۸219۶ 3/4332۸ 9/۱2۸۷9 9/14۸ 9/2۷99۶ 9/342۶ 9/5325۶ 9/5۸۱۷2 9/۶۸92۸ 

2/۷۸۷5 2/41۸۱9 3/۱24۱9 3/۱۸31۶ 3/25۸32 3/329۸۶ 3/9۱1۷۶ 3/59۸۷2 3/5۸۸۶۶ 3/۷۱۷۶۸ 

2/3۶95۸ 2/9۶9۸ 2/555۷۸ 2/5۸۷9۸ 2/۷۷۱۸9 2/۷4519 2/۸۶439 3/۱2939 3/۱۶1۶ 3/2۱2۷2 

2/15۶۱۶ 2/21۷22 2/2۸۶1۶ 2/3۱9۶۶ 2/9۶119 2/9۷9۸2 2/59۱۸2 2/۷149۸ 2/۷32۸۶ 2/4۱4۷2 

2/۱۶۱9۶ 2/۱۸412 2/13۷2۶ 2/19۶49 2/25۸۶9 2/2۶2۸۸ 2/312۶۸ 2/5۱542 2/51۱1۸ 2/۷۱3۱9 

2/۱1452 2/۱3۱22 2/۱۶۱2۸ 2/۱۶3۱۶ 2/124۸9 2/131۷۶ 2/1۶92۸ 2/3931۸ 2/3999۸ 2/52۶9۸ 

2/۱۱599 2/۱۱۸۶۸ 2/۱29۶۶ 2/۱25۸۶ 2/۱۶۱۶۸ 2/۱54۸۶ 2/۱۷3۸۶ 2/22932 2/2223۸ 2/3۶4۱۶ 

2/۱۱۱12 2/۱۱۱22 2/۱۱1۷۶ 2/۱۱1۷ 2/۱۱5۶۸ 2/۱۱942 2/۱۱۶5 2/۱۶39 2/۱۶۱۷۶ 2/11۶1۶ 

2 2 2/۱۱۱12 2/۱۱۱۱۸ 2/۱۱۱1۸ 2/۱۱۱3۸ 2/۱۱۱2 2/۱13۶9 2/۱1329 2/۱2۶۶9 
 

 (توزیع یکنواخت) EWMAنمودار علامت از نوع  ARLمقادیر  /5جدول 

 

 
δ 

   ۱ 

۱ -۱/1 w -۱/2 w -۱/3 w -۱/9 w -۱/5 w -۱/۶ w -۱/۷ w -۱/۸ w -۱/4 w 

 

 

 

 

 

 =۱/2 

L=2/۸3۱ 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

3۷۱/941 3۶۶/۶52 3۶۸/52۸ 3۶۷/943 3۶3/4۱3 3۶۱/2۸4 359/5۷1 394/9۸۸ 324/3۶۶ 314/۷۷۸ 

۶9/۶131 ۶5/۶۱51 ۶۶/5145 ۶۶/23۸2 ۶۷/15۸۶ ۶۷/9۶۶2 ۶۷/۶۷۷5 ۶۷/۶254 ۶۶/245۷ ۶۶/1۶29 

1۷/۱51۸ 1۷/59۶۷ 1۷/44۶4 1۸/9935 1۸/۷۸۸9 14/۱9۷9 14/3۷11 14/۶۷۱۸ 14/۷399 14/4929 

۸/2943۶ ۸/5۸۸11 ۸/434۷3 4/23۱32 4/5293۷ 4/۷4541 1۱/۱1۸۸ 1۱/2۸9۷ 1۱/9۷۷ 1۱/۶۷5۶ 

5/24۶۱۷ 5/5۷519 5/۸3۶۶4 ۶/۱۷2۶9 ۶/24۷93 ۶/5141۸ ۶/۷1۷93 ۶/49۷1۶ ۷/12۱9۸ ۷/3۱249 

3/4245 9/11۶۶3 9/3553۷ 9/53424 9/۷91۷3 9/41۷4۶ 5/۱۸۷9 5/2۷۶1۸ 5/93294 5/54۷۱9 

3/15323 3/259۷9 3/51555 3/۶94۶۸ 3/۸3421 3/4۷1۱۸ 9/11۱۱5 9/2۸451 9/92۷29 9/5۷49۶ 

2/۶3942 2/۶۶52۶ 2/44393 3/۱59۶4 3/2۷۸۸2 3/3943۸ 3/9523۷ 3/۶15۱9 3/۷2534 3/4۱193 

2/1۷۷9۷ 2/1۷۸4 2/59۱9۸ 2/59۶۸4 3/۱1۷۸5 3/۱2۷9۶ 3/۱5۶3 3/1۱9۱5 3/1۷۷۶1 3/24۸39 

2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 

2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 
 

 

 

 

 

 

 =۱/3 

L=2/۸۶۸ 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 

3۷۱/3۸۷ 3۷۱/24۸ 3۶4/۱5۸ 3۶5/۶۷ 3۶9/۱۶2 3۶1/۸14 355/33۷ 359/۱۸5 33۸/۱4۸ 332/4۸2 

۸3/3445 ۸3/9222 ۸3/4953 ۸9/51۸9 ۸9/۷3۶9 ۸9/3945 ۸9/5۸2۸ ۸9/۸92۶ ۸3/1۶۶۷ ۸2/49۷9 

2۱/۶911 21/۱۱3۸ 21/3233 21/5۷34 21/۸۶۶2 22/1۱92 22/2۷۱۸ 22/51۶3 22/59۸5 22/۶۶۸4 

۸/۸55۱3 4/19۸۱1 4/92395 4/۶2۶۸۸ 4/۸9۱9 1۱/۱1۷9 1۱/235۷ 1۱/341۷ 1۱/5۱۱۸ 1۱/۶۸۸3 

5/29۱۸۶ 5/93۶۶3 5/۶۸3۶2 5/۸5144 ۶/۱2۱54 ۶/144۸3 ۶/3954۶ ۶/94۱39 ۶/۶95۷1 ۶/۷53۷1 

3/۶۶152 3/۸2935 9/۱9492 9/1۸۶۶۶ 9/332۷ 9/9۸۸۷ 9/۶۱21 9/۷91۸۷ 9/۸54۶4 9/4۶۶۸4 

2/۸213 2/49۸21 3/159۷9 3/2۶312 3/9۱22۷ 3/55۷5۶ 3/۶951۶ 3/۷۸33۸ 3/۸۸2۷3 3/4۶439 

2/3۱445 2/9۱۷11 2/5۸223 2/۶۶334 2/۸2992 3/۱۱3۷4 3/۱9۶۷۸ 3/23134 3/24۱29 3/35345 

2/۱3۶23 2/۱۷15۷ 2/19992 2/1۷524 2/3۶21۶ 2/591۶۶ 2/59۸34 3/۱1292 3/۱14۶۷ 3/۱323 

2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 

2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 

2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 

2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 
 

 

 

 

 

 

 =۱/9 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

3۷۱/924 3۶4/151 3۶۷/3۶9 3۶۶/۷1 3۶۷/۶11 3۶3/۱19 3۶1/۱92 3۶۱/1۱5 392/322 393/929 

1۱1/۱۶9 1۱1/493 1۱2/۶۶2 1۱2/9۸ 1۱3/393 1۱2/294 1۱2/۶41 1۱3/5۶۸ 1۱1/3۸9 1۱1/153 

25/35۷ 25/5۷4۸ 25/۸۶۶۸ 2۶/۱۷51 2۶/32۶9 2۶/3۶۸4 2۶/۷۸۶2 2۶/۸2۷۷ 2۶/۷2۸4 2۶/4913 

4/4۷52۸ 1۱/31۸1 1۱/9421 1۱/5454 1۱/۸3۸۷ 1۱/4۷۷1 11/۱۸۱۸ 11/23۸۸ 11/2۸۷۷ 11/991۸ 

5/95۸۸4 5/۶۶22۷ 5/۸3۷4۶ 5/433۷5 ۶/19۱۸2 ۶/2925 ۶/359۱۸ ۶/9۸۶93 ۶/55۱۶3 ۶/۶۸93 
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L=2/۸۸5 1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 

3/۶2۸۷۶ 3/۷44۱۷ 3/49۱29 9/۱1۸۷۸ 9/1۸9۶3 9/2۷591 9/3۷5۷5 9/51۱41 9/5۷1۱۶ 9/۶۷۷5 

2/۷2۱41 2/۸555۸ 2/4۶952 3/۱2۱25 3/14۷9۸ 3/29۶۱4 3/33۶۷2 3/9۶494 3/52591 3/۶991۷ 

2/23۶13 2/313۱3 2/3453۶ 2/923۱4 2/5۸۶۸۸ 2/۶۱۸۱4 2/۶۷۶۱1 2/۸5395 2/۸۷۶۶3 3/۱39۱4 

2/۱2315 2/۱3599 2/۱۶۷۶4 2/۱۷1۸3 2/19953 2/1959۷ 2/1۷۸14 2/3۶۱۸۷ 2/3۶۷21 2/59۸53 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
 

 (وزیع نمایی دوبل)ت EWMAنوع  نمودار علامت از ARL: مقادیر ۶جدول 

 

 
δ 

 ۱ 

۱ -۱/1 w -۱/2 w -۱/3 w -۱/9 w -۱/5 w -۱/۶ w -۱/۷ w -۱/۸ w -۱/4 w 

 =۱/2 

L=2/۸3۱ 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 

3۷۱/255 3۶۷/91۶ 3۶5/93 3۶9/319 3۶3/۱99 35۷/49۶ 355/۶۶4 394/429 324/۱43 314/425 

1۸/۶1۸9 1۸/4۷42 14/9۶۱۶ 14/45۱4 2۱/32۷1 2۱/5۸۸9 2۱/۸1۶۶ 21/149۸ 21/25۶1 21/5۱99 

۶/۷۱252 ۷/۱5۷۶۸ ۷/3343۶ ۷/۶29۶۶ ۷/۸۶24۸ ۸/134۸9 ۸/39۷1 ۸/5۸۱59 ۸/۷۸۶۱۶ ۸/441۶ 

9/91۶4۸ 9/۶359۶ 9/۸۷44۸ 5/1۱۱5 5/3۱5۱2 5/5۱1 5/۶4۶2۶ 5/۸۸۷۱۸ ۶/۱9۷۷9 ۶/21۱19 

3/5۱۸۸2 3/۶۶۸49 3/4۱5۱2 9/۱۷۱2۸ 9/2۶99۸ 9/91۷۷۸ 9/54۸۸9 9/۷5۸5۶ 9/4۱3 5/۱9۶2۶ 

3/۱9۱۶ 3/13۸5۶ 3/9۱۱5۶ 3/5251۶ 3/۷2۶۱2 3/۸3۶5۸ 9/۱252 9/15۷39 9/2۸23۸ 9/99۶99 

2/۷۶59۸ 2/۸۱9۶۸ 3/119۶9 3/1451۶ 3/9۱1۷2 3/943۱۶ 3/۶۶۱۸2 3/۷۷۸2۶ 3/4۱142 9/۱۶۸4۶ 

2/55۷9 2/5۸۱۷۸ 2/4294۶ 2/4۷42۸ 3/214۶۸ 3/2۷۶3 3/92۶52 3/52529 3/۶3۷3۶ 3/۸۱۶۱۸ 

2/9۱۶۶2 2/91۱9۶ 2/۷۸۸2۶ 2/۸1۷5 3/1۱۶۷۶ 3/19۷۱2 3/2۶۶2۶ 3/33۶29 3/95۱9۶ 3/۶121۶ 

2/14۸۸۸ 2/14۷۶9 2/5۷22 2/5۷49 3/۱235 3/۱395۸ 3/۱۸۶۷ 3/1219۸ 3/144۶ 3/324۸۸ 

2/۱۸۷4۶ 2/۱۸۸۶2 2/34۶99 2/34۷52 3/۱۱9۸ 3/۱۱۷3۶ 3/۱25۷2 3/۱3۷12 3/۱۸512 3/15۷۱۸ 

2/۱1999 2/۱1952 2/1۶۷1 2/1۶۶۷2 3/۱۱۱29 3/۱۱۱2۶ 3/۱۱1۷ 3/۱۱25۶ 3/۱12۶۸ 3/۱2۶4۸ 

2/۱۱21۸ 2/۱۱142 2/۱۶9۶9 2/۱۶54 3 3 3/۱۱۱۱۶ 3/۱۱۱12 3/۱۱1۸9 3/۱۱342 
 

 =۱/3 

L=2/۸۶۸ 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 

3۷۱/۷54 3۷۱/1۱۶ 3۶4/91۶ 3۶۸/9۸4 3۶۷/533 3۶9/3۸2 35۸/۸3۷ 353/۷9۷ 33۶/۷۱9 331/9۸۶ 

22/۷9۱۷ 22/4494 23/3۸۶5 23/۶49۸ 23/۸۱۷5 29/19۸ 29/32۸1 29/5۱25 29/322 29/۷22۷ 

۶/452۷۶ ۷/14۱52 ۷/991۸2 ۷/۶55۸۶ ۷/۸94۸ ۸/۱3۶3۸ ۸/2۱1۱۶ ۸/35۱9۶ ۸/94۸۶ ۸/۶۶۷92 

9/22212 9/3۸۱9۸ 9/۶1۱9۸ 9/۷5۸ 9/4۱۷9 5/۱۸۷9۸ 5/2۱51۸ 5/354۷2 5/9۸۸9۶ 5/۶۱1۸2 

3/21۱۸۶ 3/3555۶ 3/5۶۶۱2 3/۶۸5۷۸ 3/۸3232 3/4۷42۶ 9/۱۸5۱9 9/2211 9/33۷9۸ 9/935۶2 

2/۷125 2/۸395۸ 3/۱3۷1۶ 3/19۶29 3/2۷49۶ 3/93۷2۶ 3/522۶2 3/۶۶۱92 3/۷9۸۸9 3/۸93۷ 

2/922۶ 2/53۶1۶ 2/۷2۷2۶ 2/۸194۶ 2/4۶۶۱۸ 3/12۶49 3/1۸4۱2 3/3552۸ 3/9142۸ 3/9432 

2/29۷4۸ 2/33449 2/5۱۷19 2/5۸31۶ 2/۷555 2/433 2/4۷19۶ 3/1۷۶4 3/22۶19 3/2۸۱۷۶ 

2/193۶2 2/21۸۱۶ 2/35۶1۶ 2/91۸۶ 2/۶۱1۸۸ 2/۷49۷۸ 2/۸1۱39 3/۱۸3۶۶ 3/115 3/152۶2 

2/۱924۸ 2/۱۸339 2/1۶952 2/14۸59 2/3۸۶۱۶ 2/5۷349 2/5۷۷۷۸ 3/۱1۶۷۶ 3/۱2559 3/۱9192 

2/۱11۶2 2/۱3۱۱۶ 2/۱۶43۸ 2/۱۸۷2۸ 2/2359۶ 2/34۸49 2/3494۶ 3/۱۱24۶ 3/۱۱9۸9 3/۱۱4۶۶ 

2/۱۱۱۷ 2/۱۱34 2/۱1۱۸۸ 2/۱19۸9 2/۱4۱4۶ 2/1۶۶1۶ 2/1۷۱2 3/۱۱۱۱9 3/۱۱۱۱9 3/۱۱۱5 

2/۱۱۱۱2 2/۱۱۱99 2/۱۱1۷۸ 2/۱۱14۸ 2/۱3259 2/۱۶9۸2 2/۱۶53 3 3/۱۱۱۱2 3 
 

 =۱/9 

L=2/۸۸5 

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

3۷۱/۷99 3۷۱/۶۸2 3۷۱/24۸ 3۶4/411 3۶4 3۶۶/19 3۶9/959 35۷/43۷ 39۱/2۸۸ 334/3۶5 

2۷/۸293 2۸/1۷1۷ 2۸/9۸۱1 2۸/۶9۶۷ 2۸/۸۶95 24/۱5۸5 24/۱4۱۷ 24/2495 24/۱۱۸۶ 24/3232 

۷/5۸۷12 ۷/۸2۱23 ۷/4۷4۶۷ ۸/131۶ ۸/3193۷ ۸/93۷۶3 ۸/55۱2 ۸/۷13۶۶ ۸/۷4459 ۸/۸4۸۸4 

9/259۶4 9/99351 9/5۸۶1 9/۶۶9۶ 9/۸9۶41 9/495۸۷ 5/۱3451 5/1۸۷11 5/2۶3۶ 5/35۸52 

3/13221 3/2۸99۸ 3/91۱19 3/9۶559 3/۶9۱43 3/۷1۷3۸ 3/۸۱53۶ 3/493۱۶ 9/۱۱۷۸9 9/112۷2 

2/۶19۶1 2/۷3۸۱۶ 2/۸9121 2/۸۸۸19 3/۱۶513 3/1199 3/2۱2۸4 3/394۱5 3/3۸۸۷ 3/5۱5۸4 

2/33453 2/939۸3 2/522۱5 2/55594 2/۷2۸5۶ 2/۷543۷ 2/۸3۶3۷ 2/44۶4۷ 3/۱2۷39 3/1۷۱3۶ 

2/1۸۷19 2/25392 2/32۸3۸ 2/352۶۷ 2/5۱4۶ 2/5235۶ 2/545۱1 2/۷۷3۶۸ 2/۷4122 2/4۶۱۶9 
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1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱ 

2/1۱113 2/1995۶ 2/2۱591 2/214۱۷ 2/359۱5 2/3۶11۶ 2/921۶۷ 2/۶۱42۷ 2/۶144 2/۸۱۷5 

2/۱2۷43 2/۱92۸ 2/۱۷۸9۷ 2/۱۸3۶۸ 2/1۶323 2/1۶3۶ 2/2۱۱۱۸ 2/3۸۷9۷ 2/34۱5۷ 2/5۷۸۱۷ 

2/۱۱۶41 2/۱115۶ 2/۱2۸۷5 2/۱3۱9۶ 2/۱۷۱35 2/۱۶45۸ 2/۱۸۷۷2 2/2932 2/29923 2/34۷5۸ 

2/۱۱۱3۶ 2/۱۱۱۶1 2/۱۱9 2/۱۱9۱۶ 2/۱111۷ 2/۱111۸ 2/۱1991 2/۱41۱۷ 2/۱4۱۱2 2/1۶۷5۷ 

2/۱۱۱۱2 2/۱۱۱۱5 2/۱۱۱99 2/۱۱۱9 2/۱۱1۶ 2/۱۱1۷5 2/۱۱214 2/۱33۸9 2/۱33۱۷ 2/۱۶93۸ 
 

 (توزیع نرمال)  EWMA و CUSUMنمودار علامت از نوع  ARLمقادیر  ۷جدول 

 

 CUSUMنمودار علامت از نوع 

 ۱
  

δ  
-۱/4 w -۱/۸ w -۱/۷ w -۱/۶ w -۱/5 w -۱/9 w -۱/3 w -۱/2 w -۱/1 w ۱ 

3۷۱/۶ 3۷۱/94 3۷1/۸ 3۷۱/29 3۷۱/۷۶ 3۷۱/2 3۷۱/9۸ 3۶4/4۶ 3۷۱/93 3۷۱/25 

31/59۶ 32/13۶ 32/329 32/533 32/5۷3 32/54 32/55۸ 32/5۷۸ 32/54۸ 32/5۶9 

11/۸۷ 12/۱45 12/559 12/۶39 12/۸۱۶ 12/۸99 12/۸۶۸ 12/۸۷1 12/۸43 12/۸42 

۷/53۶9 ۷/5۶۱۶ ۸/۱3۷۷ ۸/232۶ ۸/3۶۷3 ۸/515۷ ۸/5۱۱۶ ۸/5344 ۸/5992 ۸/59۸1 

5/۶54۸ 5/۶۶31 ۶/۱۷9۷ ۶/3۷۸2 ۶/91 ۶/۶۱24 ۶/۶۱۶9 ۶/۶5۷ ۶/۶9۶1 ۶/۶۷۱۶ 

9/۶۷3 9/۷۱4۶ 5/۱93۷ 5/35۸5 5/3۶5۶ 5/5۸9۶ 5/۶۱53 5/۶۶5۷ 5/۶۶۶3 5/۶۶33 

9/۱49۶ 9/221۸ 9/9393 9/۷3۶۷ 9/۷359 9/4۸۱9 5/۱53۶ 5/۱431 5/۱424 5/۱۸49 

3/۷2۱5 3/4۶۷ 9/۱۶۸ 9/39۷۷ 9/39۶۷ 9/5۶۷5 9/۶4۸۷ 9/۷149 9/۷14۸ 9/۷141 

3/95۱3 3/۷4۷1 3/۸3۱۶ 9/13۱۶ 9/12۸5 9/241۶ 9/9993 9/951۸ 9/9514 9/9535 

3/2594 3/۶2۸2 3/۶393 9/۱3۷4 9/۱3۷5 9/1221 9/2591 9/25۶ 9/2534 9/2552 

3/1295 3/9۶۱۷ 3/9۶54 9/۱۱۸9 9/۱۱۸۷ 9/۱925 9/125۸ 9/125۶ 9/125۷ 9/1255 

3/۱121 3/153۸ 3/1593 9/۱۱۱1 9 9/۱۱11 9/۱129 9/۱12۶ 9/۱121 9/۱123 

3/۱۱۱۶ 3/۱3۶1 3/۱354 9 9 9 9/۱۱۱۷ 9/۱۱۱۶ 9/۱۱۱۷ 9/۱۱۱۷  

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱  

K=۱/95 

H=1۱/5۷ 

 EWMAنمودار علامت از نوع 

 ۱ 
δ  

-۱/4 w -۱/۸ w -۱/۷ w -۱/۶ w -۱/5 w -۱/9 w -۱/3 w -۱/2 w -۱/1 w ۱ 

3۷۱/۷۱۸ 3۷۱/9۷2 3۷۱/9۱۸ 3۷۱/۱9 3۶5/41۸ 3۶3/242 354/212 353/135 333/32۶ 329/۱۶5۷ 

35/۸543 3۶/9252 3۶/4۱۱1 3۷/3۸5۷ 3۸/۱۷5 3۸/32۶3 3۸/5۱24 3۸/۷5۱1 3۸/2۸91 3۸/512۶ 

4/4۷9۷3 1۱/3919 1۱/۶۶۶ 11/۱۱54 11/2۸۶9 11/5۸34 11/۸۸15 12/19۱5 12/2۸۷9 12/51۱1 

5/94۱15 5/۷9۷5۷ ۶/۱3۸5۷ ۶/2۷13۸ ۶/5۱۱۸2 ۶/۷259 ۶/49۱۸5 ۷/191۷2 ۷/3934 ۷/51495 

3/43۸۷۷ 9/13325 9/3۸1۱3 9/5۶19 9/۷5915 9/499۱2 5/11413 5/2۸9۷۷ 5/99435 5/۶132 

3/2۱۷13 3/32293 3/5۷۶۷۸ 3/۷132 3/4۱92۸ 9/۱3435 9/222۶2 9/3۶۷۶2 9/9422 9/۶5۶۸ 

2/۷۸۷42 2/۸99۱3 3/19315 3/23۱۸۸ 3/933۶۷ 3/52۷۶۸ 3/۶4۷۸5 3/۸215 3/4915۷ 9/11۱35 

2/51242 2/524۷5 2/۸۸392 2/42۸۸2 3/1۷۷۱3 3/23۱۸۷ 3/3۷512 3/9۶35۷ 3/5۷۱4۷ 3/۷932۷ 

2/3۱91 2/3۱4۱5 2/۶423۸ 2/۷۱915 3/۱5۸22 3/۱۸2۸ 3/1۶۸55 3/229۸۷ 3/32333 3/9۷54 

2/1۶۱4 2/1۶392 2/5223۷ 2/5214 3/۱15۶۷ 3/۱23۷2 3/۱۶52۸ 3/۱4۱9۸ 3/15۷95 3/2۷93۸ 

2/۱۷933 2/۱۷55۸ 2/3۷2۸۸ 2/3۶۸۶3 3/۱۱2۷2 3/۱۱9۸۸ 3/۱14۷ 3/۱2۸۸5 3/۱۶4۶3 3/13۸۱۷ 

2/۱۱۶42 2/۱۱۶۸ 2/11۸32 2/11۷۸۸ 3/۱۱۱۱۷ 3/۱۱۱۱۸ 3/۱۱۱93 3/۱۱۱4۷ 3/۱۱5۷۸ 3/۱1923 

2/۱۱۱3 2/۱۱۱1۸ 2/۱2۶1 2/۱2532 3 3 3 3/۱۱۱۱2 3/۱۱۱2 3/۱۱۱۷3  

۱/۱ 

۱/2 

۱/9 

۱/۶ 

۱/۸ 

1/۱ 

1/2 

1/9 

1/۶ 

1/۸ 

2/۱ 

2/5 

3/۱  

λ =۱/2 

L=2/۸35 
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علامت از نوع های مقایسه عملکرد نمودار 4-3

CUSUM و EWMA 

علامت از برای مقایسه اثر اینرسی بر عملکرد نمودارهای 

توزیع نرمال و  ARLاز مقادیر  EWMAو  CUSUMنوع 

 1ی از بهترین ترکیبات پارامترهای این نمودارها )جداول یک

نشان داده شده  ۷( استفاده و این مقادیر در جدول 3و 

منفی تاثیر مشخص است که  ۷جدول  است. با توجه به

کمتر از  CUSUMنمودار علامت از نوع عملکرد اینرسی بر 

نمودار علامت از است. در  EWMAنمودار علامت از نوع 

تقریباْ  ARL0مقادیر  در حالت تحت کنترل CUSUMنوع 

ثابت است و بنابراین اینرسی اثری چندانی بر احتمال 

خطای نوع اول این نمودار ندارد، اما در نمودار علامت از 

کاهش یافته  ARL0با افزایش اینرسی، مقدار  EWMAنوع 

در حالت خارج از  یابد. و احتمال خطای نوع اول افزایش می

هر دو نمودار به مقدار  ARL1 اگر چه مقادیر کنترل نیز

ناچیزی افزایش یافته است اما این افزایش در نمودار علامت 

اثر اینرسی به صورت بیشتر بوده و بنابراین  EWMAاز نوع 

افزایش احتمال خطای نوع دوم در این نمودار بیشتر است. 

لازم به ذکر است که نتایج بدست آمده در مورد مقایسه اثر 

و  CUSUMنمودارهای علامت از نوع اینرسی در عملکرد 

EWMA های یکنواخت و نمایی در توزیع نرمال در توزیع

 دوبل نیز صادق است.

 گیری نتیجه -5

در سالیان اخیر توجه به اثر اینرسی بر عملکرد نمودارهای 

کنترلی و همچنین کاربرد نمودارهای ناپارامتری در کنترل 

در این مقاله تأثیر افزایش یافته است. فرآیندهای غیر نرمال 

از نوع  علامتناپارامتری  هایبر عملکرد نمودار اینرسی

CUSUM  وEWMA  و این نمودارها با هم مقایسه بررسی

دو نمودار با استفاده از  ARLر مقادیبرای اینکار  .شده است

در حالت سازی در سه توزیع مختلف و  برنامه شبیهیک 

نتایج  ینرسی محاسبه شده است.وجود و عدم وجود ا

 نمودار علامت از نوعکه دهد  سازی نشان می شبیه

CUSUM  در آن و  داشته بهتریدر برابر اینرسی عملکرد

در حالت تحت کنترل و خارج بر اثر اینرسی  ARLتغییرات 

است همچنین بررسی عملکرد نمودار با از کنترل ناچیز 

فته شده نشان داد ترکیبات مختلف پارامترهای در نظر گر

در مواجهه نمودار با اثر  که مقادیر پارامترها تاثیر معناداری

 ر علامت از نوعنمودااینرسی نداشته است. در مقابل 

EWMA  این در  ضعیف تری دارد.در برابر اینرسی عملکرد

تحت کنترل با افزایش مقدار اینرسی،  نمودار در حالت

حتمال خطای نوع ادر نتیجه و یافته کاهش  ARLمقدار 

خارج از  حالتهمچنین در  یابد. نمودار افزایش میاول 

افزایش  ARLمقدار اینرسی، مقدار  با افزایش نیزکنترل 

به مقدار ناچیز خطای نوع دوم احتمال  یافته و در نتیجه

، عملکرد این λ همچنین با افزایش پارامتر شود. زیاد می

زان قابل توجهی بهبود به می نمودار در مواجهه با اثر اینرسی

استفاده گسترده از نمودارهای با توجه به در نتیجه . یابد می

 ناپارامتری در کنترل فرآیندهای غیرنرمال برای مواجهه با

بهتر از  CUSUM از نوع نمودار علامتاستفاده از  اینرسی

 است.  EWMAاز نوع نمودار علامت
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