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ّبیی اظ ذبًَازُ سَظیـ ًوبیی سَسظ یک کیفیز یک هحػَل زض ضطایظ فسم اعویٌبى ٍ سحز سَظیـاهطٍظُ فولکطز یک فطآیٌس یب  :چکیذٌ

ّبی ذغی سقوین یبفشِ یکی دطٍفبیل. ضًَسیبفشِ فبظی اضظیبثی هیّبی ذغی سقوینّبی زٍزٍیی ثب فٌَاى دطٍفبیلهسل اضسجبعی فبظی ثب زازُ

زض ایي سحقیق . کٌٌسای دیطٍی هیهطبّسار فطآیٌس اظ سَظیـ غیط ًطهبل ثطًَلی یب زٍخولِّبی غیط ذغی اسز کِ زض آى اظ اًَاؿ دطٍفبیل

ّسف اغلی ایي ًَضشبض دبیص فطآیٌس آهبضی . کٌیندیطٌْبز هی 2یبفشِ فبظی زض فبظ ّبی ذغی سقوینضٍیکطزّبیی ثِ هٌؾَض دبیص دطٍفبیل

ثطای  (MLE)ثبضس ٍ ثط اسبس اغل حساکثط زضسشٌوبیی ًقغِ سغییط فبظی هیفبظی ثطای کطف ظهبى ٍقَؿ سغییط زض فطآیٌسّب سحز فٌَاى 

یبفشِ فبظی ٍ ثط اسبس احشوبل یک ّبی ذغی سقوینفولکطز ضٍش دیطٌْبزی ثِ هٌؾَض دبیص دطٍفبیل. هطبّسار فبظی اسشَاض اسز

سبظی ضسُ ٍ ّبی ضجیِسغییط فبظی ثطای زازُ ٍ سذس ثطآٍضز ًقغِ (FEWMA)سیگٌبل ذبضج اظ کٌشطل ثب اسشفبزُ اظ ًوَزاض کٌشطل فبظی 

 . ضَزًطبى زازُ هی یک هثبل فسزی ثطای کبضایی ضٍش دیطٌْبزی

 . 2فبظ ، فبظی ًقغِ سرویي، ثطآٍضز کٌٌسُ حساکثط احشوبل، ضگطسیَى لدسشیک فبظی، دطٍفبیل :ياشگبنکلیذی

 

 مقذمٍ-1

ثطای ثسسز آٍضزى ضضبیز هطشطیبى اظ هحػَل سَلیسی ٍ 

چطذِ فطآیٌس سَلیس هحػَل ثبیس ، زاضشي سبظهبًی هَفق

ّبی  ثِ فجبضر زیگط هطرػِ. دبیساض یب سکطاضدصیط ثبضس غَضر ثِ

. ثحطاًی کیفی هحػَل سغیییطدصیطی کوی زاضشِ ثبضٌس

کٌشطل ، زّس کِ ایي اثعاضّب ضا ثطای حل هسبًلِ هی ای هدوَفِ

ی سَلیس ٍ کن  فطآیٌس آهبضی اسز کِ ثطای ایدبز ثجبر زض چطذِ

 [. 1] سغییطار ًقص هْوی زاضزکطزى 

ًوَزاضّبی کٌشطل اظ  1زض ثیي اثعاضّبی کٌشطل کیفیز آهبضی

دیچیسگی ٍ هحجَثیز ثیطشطی ثطذَضزاض ّسشٌس کِ ٍقشی 

گیطز ٍاکٌص ًطبى  فطآیٌس سحز سبثًیط یک فبهل ثب زلیل قطاض هی

 [. 2] زٌّسهی
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1 Statistical Process Control (spc) 

هشغیطی ثطای ایدبز  ّبی چٌس ضٍش زض ضویٌِسحقیقبسی 

ّبی کٌشطل کیفیز ثطای کٌشطل ٍ ثْجَز زض فطآیٌسّبی ًوَزاض

 [. 3] سَسقِ زازُ ضسُ اسزفبظی زض سَلیس 

ّبی کیفی  سَاى ثطای کٌشطل هطرػِ اظ ًوَزاضّبی کٌشطل هی

هحػَلار زض حیي سَلیس اسشفبزُ کطز ٍ ّوچٌیي ثطای سْیِ 

اهب ّسف . اعلافبر هفیس ثطای ثْجَز فطآیٌس ًیع کبضایی زاضًس

شطل فطآیٌس آهبضی حصف سغییطدصیطی فطآیٌس سَلیس اغلی کٌ

اظ آًدبیی کِ ثقس اظ هطبّسُ ّطساض زض ًوَزاضّبی کٌشطل . اسز

یکی اظ اّساف . سغییطدصیطی هقوَلاً ذیلی ظٍزسط ضخ زازُ اسز

اغلی کٌشطل فطآیٌس آهبضی ظهبى ٍاققی سغییط ٍ ضٌبسبیی سطیـ 

ایي هحػَل هقیَة ایي اًحطافبر ثب زلیل اسز سب اظ سَلیس ظیبز 

ثِ سقییي ظهبى ٍاققی ، لاف زض ّعیٌِ ٍ ظهبى خلَگیطی کٌسٍ اس

 . گَیٌسًقغِ سغییط هی سغییط زض فطآیٌس
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سرویي ًقغِ سغییط یکی اظ هَضَفبر کبضثطزی ٍ هْن اسز کِ 

ّب ثطای کبّص َخِ اسز ٍ آىسَسظ دژٍّطگطاى هَضز س

 2اکثط زضسشٌوبییسدصیطی ٍ سقییي ظهبى ٍاققی اظ ضٍش حسغییط

 [.4] اسشفبزُ کطزًس

ثِ ًسجز  MLEفولکطز ًقغِ سرویي ثب اسشفبزُ اظ ضٍش 

ثْشط گعاضش زازُ  CUSUM  ٍEWMAکٌشطل  ّبیًوَزاض

 . ضسُ اسز

 هقطفی آهبضی فطآیٌس کٌشطل فلن زض ضا خسیسی حَظُهحققبى 

 ٍ ٍاحسّبی غٌقشی زض ضا آى کبضثطزّبی ظیبزی اظ ٍ کطزًس

ضبى فٌَاى  ّب زض هقبلِ آى. کطزًس هقطفی ّبیی هثبل ثب ذسهبسی

کٌٌس کِ گبّی ثِ خبی سَغیف یک هطرػِ کیفی ثِ  هی

سَاى فولکطز یک فطآیٌس ضا  هی، ٍسیلِ یک یب چٌس هشغیط دبسد

ثِ ٍسیلِ ضاثغِ ثیي هشغیط دبسد ٍ یک یب چٌس هشغیط هسشقل 

 [.5] ضَزگفشِ هی 3ضاثغِ دطٍفبیلثِ ایي . سَغیف ًوَز

اظ آى ظهبى سب کٌَى هحققبى ثسیبضی زض سطاسط زًیب ٍ ثب سطفز 

ّب  ّبیی ثطای دبیص دطٍفبیل ظیبزی ثِ هغبلقِ ٍ اضائِ ضٍش

سطیي  یکی اظ خصاة فٌَاى ثِاًس ٍ اهطٍظُ ایي ضبذِ  دطزاذشِ

ّبی فلن کٌشطل فطآیٌس آهبضی هَضز سَخِ زاًطوٌساى قطاض  ضبذِ

  [.6] گطفشِ اسز

ّب ثط اسبس ًَؿ ضاثغِ ثیي هشغیط دبسد ٍ هشغیطّبی دطٍفبیل

، ّبی ذغی سبزُ کٌشطلی ثِ اًَاؿ هرشلفی اظخولِ دطٍفبیل

 ٍ ...ای  ّبی چٌس خولِ دطٍفبیل، ّبی ذغی چٌسگبًِ دطٍفبیل

ّبی  گطفشِ ٍ ضٍش زض اکثط هغبلقبر غَضر. ضًَس سقسین هی

ّب فطؼ ثط ًطهبل ثَزى سَظیـ  لضسُ ثطای دبیص دطٍفبی اضائِ

کِ ایي فطؼ زض ثسیبضی اظ هسبئل  هشغیط دبسد اسز زض حبلی

ظزُ ضَز ذغبی  هقشجط ًیسز ٍ اگط ثب سَظیـ ًطهبل سقطیت

سحلیل ثسیبض ظیبز ذَاّس ضس زض ایي حبلز ًیبظ اسز سب ًَؿ 

ّب  ّب هَضز ثطضسی قطاض گیطًس کِ ثِ آى زیگطی اظ دطٍفبیل

ضَز  یبفشِ گفشِ هی هجشٌی ثط الگَّبی ذغی سقوینّبی  دطٍفبیل

، اسز 4ّبی لدسشیک دطٍفبیل، ّب ٍ یکی اظ اًَاؿ ایي دطٍفبیل

، یژگی کیفی یک هحػَل یب ذسهز هجْنفلاٍُ ثط ایي اگط ٍ

 زقیق ثیبى عَض ثِکِ ًشَاى آى ضا  یعَضِ ًبهغوئي ٍ ظثبًی ثبضس ث

                                                           
2 MLE 
3Profile 
4 Logistic profiles 

اعلافبر  فبظی اهب زض ایي حبلز اعلافبر ٍضٍزی غیط، کطز

ذطٍخی یب هشغیط کٌشطلی فبظی ّسشٌس کِ ثبیس اظ ضگطسیَى 

 [.7] اسشفبزُ کطز 5لدسشیک فبظی

، ًؾط گطفشِ ضَز زض 2ٍ  1سَاًس زض فبظّبی  دبیص دطٍفبیل هی

ّبی خسیس  هطثَط ثِ ًؾبضر ثط فطآیٌس ثب اسشفبزُ اظ زازُ 2فبظ 

ضسُ زض  ثطای سطریع سطیـ سغییطار زض فطآیٌس اظ اسبس سقییي

ثِ فجبضر زیگط زض ایي فبظ دبضاهشطّبی فطآیٌس . اسز Iفبظ 

ًس ٍ ّسف اغلی ایي فبظ آظهَى فطؼ ثطاثطی دبضاهشطّبی ا هقلَم

فولکطز  [.8] ثبضسهی 1هسل ثب هقبزیط ثطآٍضز ضسُ اظ فبظ 

هقوَلاَ اظ ًؾط عَل اخطا  2ّبی ًوَزاض کٌشطل زض فبظ  ضٍش

ضَز کِ زض آى عَل اخطا سقساز  گیطی هی اًساظُ 6(ARL)هشَسظ 

ضسُ سب ظهبًی اسز کِ ًوَزاض یک سیگٌبل  ّبی گطفشِ ًوًَِ

 [.9] ذبضج اظ کٌشطل ضا ًطبى زّس

ّبی فبظی هَضز  ًقغِ سغییط ضا ثطای دطٍفبیل سرویي هحققبى

اضظیبثی قطاض زازًس ٍ سغییطار ّوعهبى ٍاضیبًس ٍ هیبًگیي ضا زض 

ثسٍى ًیبظ ثِ  2ٍ  1ثطای فبظ ًؾط گطفشٌس ایي الگَضیشن ضا 

ٍ ّوعهبى ٍاضیبًس ٍ  ٌسزاًسشي دبضاهشطّبی فطآیٌس زض ًؾط گطفش

ی سرویي زض سغییطار فولکطز ًقغِ، سًهیبًگیي ضا سرویي ظز

کَچک ثسیبض هْن ٍ کبضثطزی اسز ٍ ثِ هٌْسسبى کوک 

 . کٌس سب فلز سغییط ضا ثِ سطفز سطریع زٌّس هی

مريریبرادبیبتمًضًع-2

ثطای هسبئل ثب سغییطار ظیبز اظ ضٍش  ٍ ّوکبضاى 7خیٌگ

ضَز  ای اسشفبزُ هی ضیعی زضخِ زٍم کِ اظ یک ضٍیکطز سکِ ثطًبهِ

ّبی فبظی ثطای دیسا کطزى ضیعی ذغی زض زازُثِ خبی ثطًبهِ

ّب ثطای ضٍش ضگطسیًَی آى. ًقبط سغییط اسشفبزُ کطزًس

یطیز سطریع ذَزکبض ًقبط سغییط زض هسل سرویٌی ٍ هس

زض ضوي زض ایي . ضَزّب ثب سغییطار ثعضگ اسشفبزُ هیُ زاز

هثبل ثطای ًطبى زازى هعایبی ضٍش دیطٌْبزی اضائِ  ًَضشبض زٍ

 [.10] ضسُ اسز
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ثب سَخِ ثِ ایٌکِ اگط سغییطار زض یک فطآیٌس  ٍ ّوکبضاى 8کبًگ

سغییطار ّوعهبى زض  ای ٍ ذبظ زاضشِ ثبضس هَخت فلز ضیطِ

ّبی اضائِ ضسُ ثسیبضی اظ ضٍشٍ  ضَزهیبًگیي ٍ ٍاضیبًس هی

کِ دبضاهشطّبی  ثطای سطریع سغییطار هیبًگیي ٍ ٍاضیبًس ظهبًی

فطآیٌس ضٌبذشِ ضسُ ثبضٌس سَسقِ دیسا کطزًس ثِ ّویي هٌؾَض 

یک هکبًیعم خسیس ثِ ًبم الگَضیشن ًقغِ سغییط  زض ایي ًَضشبض

ثٌسی فبظی ثطای سطریع سغییطار عجقِ حساکثط احشوبل

ّوعهبى زض غَضسی کِ دبضاهشطّبی  عَض ثِهیبًگیي ٍ ٍاضیبًس 

اظ ایي ضٍیکطز . فطآیٌس ضٌبذشِ ضسُ ًجبضس اضائِ ضسُ اسز

ثسٍى آگبّی اظ دبضاهشطّبی فطآیٌس  2ٍ  1سَاى ثطای فبظّبی  هی

ّبی ٍاققی ٍ ایي ضٍش ثب اسشفبزُ اظ زازُ. اسشفبزُ ضَز

 [.11] سبظی ضسُ هَضز سٌدص قطاض گطفشِ اسز ضجیِ

یک ضٍش خسیس ثطای ثطآٍضز ًقغِ سغییط  ٍّوکبضاى 9کبؽویبک

 (SVM)ّبی ثطزاض دطشیجبى فطآیٌس ثب اسشفبزُ اظ هبضیي

سطی اظ ًقغِ سرویي زقیق ضٍش دیطٌْبزی. دیطٌْبز زازًس

ّبی کٌشطل کِ ثطای ظیطا خسٍل، زّسسغییط فطآیٌس اضائِ هی

سقییي زض حبلز کٌشطل ثَزى یب ًجَزى فطآیٌس ّسشٌس ظهبًی کِ 

زّس سیگٌبل ذبضج اظ کٌشطل ضا یک یک سغییط زض فطآیٌس ضخ هی

ثطای دطزاذشي ثِ ایي . زٌّسثب سأذیط قبثل سَخْی ًطبى هی

هطکل ایي ًَضشبض یک ضٍش سطکیجی ثطای سرویي ًقغِ سغییط 

ؿ سغییط ٍ ًِ اًساظُ آى ظهبًیکِ ًِ ًَ، زّسًطبى هی X زض ًوَزاض

کٌٌس سبظی ضسُ سأکیس هی ّبی ضجیِ ًشبیح زازُ. سزاهطرع 

کِ ضٍش سطکیجی دیطٌْبزی یک سرویي زقیق اظ ًقغِ سغییط 

  [.12] زّسفطآیٌس اضائِ هی

ضٍضی ثطای سقییي ًقغِ سغییط ٍ دطٍفبیل  ّوکبضاى ٍ 10هقسم

ضٍش دیطٌْبزی یک . اضائِ کطزًس 1ّبی فبظی زض فبظ زازُ

ٍ ثط  ثبضسفبظی هی ّبیثطای زازُ ًقغِ سغییطسرویي سکٌیک 

ثب هطبّسار  (MLE)اسبس اغل سرویي حساکثط زضسشٌوبیی 

ایي ضٍش ثب سَاًبیی اضظیبثی دبیص دطٍفبیل فبظی ثط . فبظی اسز

هجٌبی احشوبل یک سیگٌبل ذبضج اظ کٌشطل ٍ زقز زض سرویي 

ّب هغبلقبر ذَز ضا ثطای  ٌیي آىّوچ. ًقغِ سغییط اسشَاض اسز

گسشطش زازًس ٍ ثطای ایي  2دبیص دطٍفبیل ذغی فبظی زض فبظ 
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   FEWMA  ٍFاظ ًوَزاضّبی فبظی  زض ایي ًَضشبض هٌؾَض

ُ ضس اسشفبزُ ّشلیٌگ ثب اسشفبزُ اظ اغل گسشطش سَسقِ زاز

سبظی اضظیبثی فولکطز هغبلقِ هَضزی ثط اسبس ضجیِ، کطزًس

دیطٌْبزی اظ ًؾط هقیبض عَل هشَسظ زض غٌقز ّبی ضٍش

زض ًْبیز ایي هحققبى ًطبى ، کبضی ٍ سطاهیک اضائِ ضسُ اسز

[ ٍ 13] ثْشطیي فولکطز ضا زاضز FEWMAزازًس کِ ضٍش 

[14.] 

ضا  CUSUM  ٍEWMAًوَزاضّاابی  فااط ٍ ّوکاابضاى ضضاابیی

ّااب ٍ هطاکااع ثااطای داابیص فطآیٌااسّبی خطاحاای زض ثیوبضسااشبى

زض ایاي هغبلقاِ فاطؼ ضاسُ اساز کاِ       . کطزًاس زضهبًی اضائاِ  

هااجْن ٍ فاابظی ثبضااس ٍ ثااط  یااک فااسزخطاحاای ثیواابض ضیسااک 

ثااط اساابس  RA-CUSUM  ٍRA-EWMAًوااَزاض  ایااي اساابس

سااذس ًشاابیح ثااط ضٍی  . ٌااسکٌ ّاابی فاابظی هقطفاای هاای زازُ

ّاابی حبغاال اظ فواال خطاحاای ثیواابضاى قلجاای ثطضساای    زازُ

 [.15] ضَزهی

ثب اسشفبزُ اظ ضطایت ضگطسیَى فبظی ًقغِ  ٍ ّوکبضاى 11ّلاٍایب

بظار سطبثِ یسغییط ضا زض حبلز فسم قغقیز هحبسجِ کطزًس ٍ اهش

ثطای ّط ًقغِ سغییط زض  ضا ای ثیي هسل فسزی ٍ ٍاققیفبغلِ

ق هغبلقِ هَضزی یکبضثطز ایي ضٍش اظ عط. ضکَضزّب ًطبى زازًس

 اسز ّبی زهبی گطیٌلٌس ًطبى زازُ ضسُثِ ضٍی هدوَفِ زازُ

[16.] 

ضا ثطای ( CUSUM)14ًوَزاض کٌشطلی  13ٍ ّطیٌَیچ 12ٍاًگ

 ّبی فبظی دیطٌْبز کطزًس ٍ ضٍش خسیسی ثطای هحبسجِزازُ

( ثطای ًوَزاض فبظی دیطٌْبز ARLهیبًگیي عَل اخطا )

 [.17]کطزًس

زض ایي ًَضشبض یک ضٍش خسیس ثطای دیسا کطزى ظهبى ٍاققای زض  

ضگطسیَى لدساشیک فابظی    حبلززض  2یک فطآیٌس سَلیس زض فبظ 

ثطای  EWMAضٍش اظ ًوَزاض کٌشطل کٌین زض ایي دیطٌْبز هی

سطریع زض سغییاط دبضاهشطّابی دطٍفبیال ضگطسایَى لدساشیک      

ِ ی سغییاط  سذس سرویي ًقغِ. ضَزفبظی اسشفبزُ هی ِ  ثا  ٍسایل

 ّابی فابظی ثاطای دبضاهشطّابی    ثسظ ثطای زازُثب ٍ  MLEضٍش 

                                                           
11 Hollawaya 
12 wang 
13 harinwich 
14 Cumulative sum  (CUSUM) 
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، غاَضر اساز   شبض ایي ًَضشبض ثِ ایيبذس. ضَزایدبز هی فطآیٌس

دیطیي اسز ّبی هحققبى اثشسا هطٍضی ثط هقبلار ٍ هقطفی ضٍش

. ذس ّسف اظ ثیبى هسئلِ ٍ سقبضیف اٍلیِ آٍضزُ ضاسُ اساز  سٍ 

ّابی   ثاطای زازُ  EWMAسبثـ احشوبل ٍ هقطفی ًوَزاض کٌشطل 

سابظی ًقغاِ سغییاط     ضاَز ٍ ساذس هاسل    فبظی ثسظ زازُ های 

کِ فولکطز  زٌّسهیًطبى  سبظی ضجیًِشبیح  ضَز ٍهی هحبسجِ

ِ     ایي ضٍش ثطای زازُ ای ّبی فابظی ٍ سحاز ضایفز یکشاب ٍ دلا

 . فولکطز ذَثی زاضز

بیبنمسئلٍ -3

هفَْم کیفیز ثِ سبظگی ثِ هفَْم کیفیز هٌبست ثب زض ًؾط 

گطفشي ًؾطار کبضثطاى ًْبیی ثط ضٍی هحػَلار سَسقِ یبفشِ 

اثعاضی ثطای ثیبى کیفیز  اىفٌَ ثِّبی فبظی هدوَفِ. اسز

ّبی کیفی اًس ٍ ٍیژگیهٌبست هحػَلار ثِ کبض گطفشِ ضسُ

ثطزاضی ضسُ اظ ذظ سَلیس کِ ثب اسشفبزُ اظ  هحػَلار ًوًَِ

ثطذی هقبزیط ظثبًی هٌبست یب ثب اسشفبزُ اظ ثطذی اهشیبظار 

ضٍضی ثطای سَلیس فسز ضگطسیَى ، ضًَسای ثیبى هیفبغلِ

ّسف اغلی ، ّوبًغَض کِ ذبعطًطبى ضس. اسزلدسشیک فبظی 

کٌشطل فطآیٌس آهبضی کطف ظهبى زقیق ٍقَؿ سغییط زض فطآیٌسّب 

ّبی دبیص لصا ّسف ایي سحقیق سَسقِ ٍ ثْجَز سکٌیک. ثبضسهی

یبفشِ ثطای سَظیـ ضگطسیَى  هجشٌی ثط هسل ذغی سقوین

ّویي هٌؾَض سَسقِ سرویي ًقغِ  ثِ. لدسشیک فبظی اسز

بیی سغییطار فطآیٌسّبی فبظی ٍ سوطکع ثط سغییط ثطای ضٌبس

ثطای ، سقییي ظهبًی کِ زض هسل سَلیس سغییط ایدبز ضسُ اسز

یبثی هسبئل فطآیٌس حبئع  ثْجَز قبثلیز سطریع ٍ ثطای ضیطِ

ّب ثب اسشفبزُ اظ ًوَزاضّبی زض ایي هقبلِ اثشسا زازُ. اّویز اسز

لی گیطًس سذس اگط سیگٌبکٌشطل فبظی هَضز دبیص قطاض هی

ظهبى ٍاققی سغییط ثب اسشفبزُ ، ذبضج اظ حسٍز کٌشطل زضیبفز ضس

ضَز ٍ ّبی فبظی ثسظ زازُ هیثطای زازُ MLEاظ سَسقِ ضٍش 

سبظی ضسُ هَضز ٍ ضجیِ هثبل فسزیفولکطز ضٍش ثب اسشفبزُ اظ 

 . گیطزاضظیبثی قطاض هی

تعبریفايلیٍ-4

اعذادفبزی 4-1

̃ افساز فبظی  یک فسز فبظی هثلثی غیط هشقبضى          

اظ سوز   اظ چخ گسشطش یبفشِ ٍ  λ، زض هطکع آى aاسز کِ 

 ضاسز گسشطش یبفشِ ٍ سبثـ فضَیز آى ثِ ضکل ظیط اسز:

  ̃    

{
 
 

 
 
       

 
        

       

 
        

                   

 

اگط ضاسز ٍ چخ افساز فبظی هثلثی هسبٍی ثبضٌس 

ضَز ٍ ثب فسز فبظی هثلثی هشقبضى ًبهیسُ هی       )

(a,s) ضَزًوبیص زازُ هی . 

 کٌٌس:افساز فبظی ضطایظ ظیط ضا ثطآٍضزُ هی

(1) 
   ̃:   [   ] 

 ⁆       ̃       

اگط     هبًٌس ، یک فضبی سبثـ ضا ًطبى زّس  اخبظُ زّیس 

 ثطآٍضزُسبثقی اسز کِ العاهبر ظیط ضا  [   ]    ٍ سٌْب اگط 

 کٌس: هی

 i.  نرمال:                   

(۲) 
ii.               {         }      

        

(۳) iii.                            

 iv. {t|t         } به هم فشرده 
 

ک فسز ی     ضَز ٍ ّط فضبی فسز فبظی ًبهیسُ هی   فضب

 [.19[ ٍ ]18] ضَز فبظی ًبهیسُ هی

 پريفبیلرگرسیًنلجستیک 4-2

سبظی ضیبضی اسز کِ ثطای  ضگطسیَى لدسشیک یک ضٍش هسل

سَغیف ضاثغِ ثیي هشغیط دبسد زٍزٍیی ٍ یک یب چٌس هشغیط 

هشغیطّبی سَضیحی هوکي اسز . ضَز سَضیحی اسشفبزُ هی

، ّب ثبضٌسکسام اظ ایيزٍسبیی یب سطکیجی اظ ّط ، گسسشِ، دیَسشِ

 [.20] کٌٌسثٌبثطایي اظ سَظیـ ذبغی دیطٍی ًوی
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اهب هشغیط دبسد زٍزٍیی ثبیس اظ سَظیـ احشوبل ثطًَلی دیطٍی 

هقساض  زسز آیس ٍِ ث  ثب احشوبل هَفقیز سَاًسهی 1هقساض . کٌس

1 ثب احشوبل ضکسز 0    . 

کٌٌسُ ٍ دبسد زض ضگطسیَى  ثیٌی ضاثغِ ثیي هشغیطّبی دیص

اسشفبزُ   زض فَؼ اظ سجسیل لاخیز . ذغی ًیسز لدسشیک

 . ضَز هی
 

(4) 
  

 

                 
 

 ، ثٌبثطایي

  (
 

   
)                    (4) 

 

 کِ زض آى 

   
احشوبلار                   

دبضاهشطّبی هسل  j=0,1,. . . ,n،   ضَز ٍ  ضطعی ًبهیسُ هی

 . ّسشٌس

 تکىیکوقطٍتخمیه. 4-3

 ]21[ًقغِ سغییط کِ سَسظ اهیطی  اظ سکٌیک زض ایي ًَضشبض

ّبی فبظی ثطای دبیص دطٍفبیلٍ ضَز اسشفبزُ هی دیطٌْبز ضسُ

 ّب یک ضٍش خسیس ثطای دیسا کطزى ًقغِآى. ضَزهی ثسظ زازُ

فبظ زٍم ضگطسیَى لدسشیک دیطٌْبز  15سغییطار زض هبًیشَضیٌگ

سغییطار زض  ثطای سطریع EWMAزض اثشسا اظ ًوَزاض . کطزًس

زض ٍ  ضَزدبضاهشطّبی دطٍفبیل ضگطسیَى لدسشیک اسشفبزُ هی

ثط اسبس دبضاهشطّبی دطٍفبیل ضگطسیَى  ًْبیز ًقغِ سغییط

 . زضَهی هحبسجِلدسشیک 

آلجطر ٍ اًسضسَى ثطای سرویي دبضاهشطّبی هسل اظ سبثـ احشوبل 

MLE :22[ ظیط اسشفبزُ کطزًس[ 

(5)        ∏ (  
  
) 

   [  ]
  [    ]

       
 

              کِ 
   ٍy=(           

ثب   

 ظیط ثیبى کطز: غَضر ثِسَاى لگبضیشن زضسشٌوبیی ضا  هی

(6)        ∑    (  
  
) 

    ∑ ∑         
 
   

 
   

∑       [     (∑      
 
   )] 

     
 

                                                           
15 Monitoring 

دبضاهشط ًبهقلَم اسز ٍ ثطای سرویي آى ثب اسشفبزُ اظ یک   

 . ضَزظیط هحبسجِ هی غَضر ثِسبثـ احشوبل MLE ضٍش

 

(7) 
         {∑ ∑           ∑ ∑   [   

   
 
   

 
   

 
   

         ]  ∑ ∑           ∑ ∑   [   
   

 
     

 
   

 
     

         ]  
 

ّطساض ذبضج اظ کٌشطل زضیبفز  EWMAٍ ثب اسشفبزُ اظ ًوَزاض 

 . کٌٌسهی ظهبى سغییطار ضا هحبسجِ   هقبزلِکٌٌس ٍ ثب هی

َبیفبزیتببعاحتمبليدادٌ 4-4

 pهدوَفِ هسشقل ثب  nزض هسل ضگطسیَى لدسشیک فبظی 

ٍّوچٌیي هشغیطّبی دبسد                 غَضر ثِگطٍُ 

ّب ضا یزقسقساز هَفکِ  ّبی هسشقلثطای زازُ     زٍزٍیی 

 . زّسًطبى هی

ثطای سرویي دبضاهشطّبی هسل ضگطسیَى لدسشیک فبظی ثِ 

 ثب اسشفبزُ اظ سقطیف ظازُّبی فبظی ثطای زازُ MLEثسظ سبثـ 

 .]23[ کٌیناسشفبزُ هی

سحقیق کطز  MLEّبی فبظی ٍ ثسظ سبثـ زض هَضز سیسشنظازُ  

ّبی اغلی ایي سبثـ زض حبلز فبظی ٍ ًطبى زاز کِ ٍیژگی

ضٍیکطز حساکثط احشوبل . ضَزکلی حفؼ هی غَضر ثِ

گسشطزُ هَضز اسشفبزُ قطاض ًگطفشِ  عَض ثِ FMLEزضسشٌوبیی 

اسز ٍ زلیل آى زض ًؾط گطفشي ثسظ فبظی حساکثط زضسشٌوبیی 

 . ّبی آهبضی ٍاققی زضَاض اسززض کبضثطزّب ٍ هثبل

ضَز هی زض ًؾط گطفشِ xهقبزیط سػبزفی اظ  غَضر ثِ   هقبزیط 

             ̃  غَضر ثِیک فسز فبظی هثلثی  غَضر ثِکِ 

گبّبً  xاعلافبر زضثبضُ . ضًَسهی ًطبى زازُ   شِ ثب ّس

 ضَز:سَظیـ احشوبل هطشطک سقطیف هی غَضر ثِ

(8)   ̃      ̃          ̃      

سبثـ فضَیز آى اگط فطؼ ضَز ، ضا زاضشِ ثبضین ̃  ّط ٍقز

سَاى سبثـ احشوبل آى ضا ثب سَخِ ثِ گیطی اسز هیقبثل اًساظُ

 . کٌینسقطیف ظازُ هحبسجِ 

(9)      ̃      ̃     
 
  ̃            

 ظیط سقطیف کطز: غَضر ثِسَاى ثطای زضک ثْشط ضاثغِ ثبلا هی

(10)     ̃    ∫    ̅ 
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سبثـ  ایي خولِ ضا ثطای  ̅  Xاسز ٍاگط  ̃ ثطضی اظ   ̅ کِ 

 :ظیط ًَضز غَضر ثِسَاى هی احشوبل

(11)       ̅      ̅     

آى ضا ثب سَظیـ  سَاىهیًبهطرع اسز ٍ    ثب سَخِ ثِ ایٌکِ

 عَض ثِاحشوبل آى . ثیبى کطز [0,1]احشوبل یکٌَاذز زض 

 ضَز:ظیط سقطیف هی غَضر ثِهشَسظ 

(12) ∫    

 

 

 ̅          ̃  

کٌین کِ سبثـ ضا زاضشِ ثبضین ٍ ّوچٌیي فطؼ هی ̃ ظهبًی کِ 

بظی ثب احشوبل یک ضٍیساز ف، ثبضسفضَیز آى قبثل هحبسجِ 

ّبی ازُاحشوبل زٍ  قبثل هحبسجِ اسز اسشفبزُ اظ اظ هقبلِ ظازُ

 :ضَزظیط ثیبى هی غَضر ثِهطبّسُ ضسُ ضا 

 

(13)      ̃         ̃     

 ∫     ̃       ̃       

(14) 

       ̃             ̃                 

 ∑   

 

   

∫     ̃       ̃      

 FEWMAومًدارکىترل 4-5

ثطای ضٌبسبیی سغییطار هساٍم زض      هقوَلاً اظ ًوَزاض 

ثطای یک سَالی زازُ ضسُ اظ . ضَزیک فطآیٌس اسشفبزُ هی

دبضاهشط  زض حبلز ًطهبل {            }هطبّسار قغقی 

ٍ اظ          ، هَضز دبیص هقوَلاً هیبًگیي فطآیٌس اسز

ظهبًی کِ ّسف ضٌبسبیی یک سغییط کَچک زض      ًوَزاض 

یب       اگط . ضَزاسشفبزُ هی هیبًگیي فطآیٌس اسز

ًبهغلَثی ثبیس ضٌبسبیی ، سغییط کٌس   سحز ضطایظ       

 . گیطینهیبًگیي ًوًَِ زض ًؾط هی   . ضَز

         ̅                (۵۱) 
 

ٍقشی فطآیٌس سحز کٌشطل       ی ی آهبضُهقساض اٍلیِکِ 

ثبثز ّوَاضسبظ   . ثبضسهی        آهبضی اسز ثطاثط ثب 

ثبضس اسز ٍ ّوَاضُ هقساض ثبثز ّوَاضسبظ ثیي غفط ٍ یک هی

حسبسیز ًوَزاض ضا ًسجز ثِ   هقساض کَچک         

حسبسیز   زّس ٍ هقساض ثعضگ سغییطّبی کَچک افعایص هی

ٍقشی کِ . زّسًوَزاض ضا ًسجز ثِ سغییطّبی ثعضگ افعایص هی

 . ثبضسثطاثط هقساض یک هی [          ]فجبضر     

سَاًس ثِ سرشی ثب سَظیـ احشوبلی  هشغیطّبی کیفی فبظی هی

فطؼ کٌیس کِ زض هطحلِ اٍل یک فطآیٌس . هٌبست سدْیع ضَز

هقساض هشَسظ دطزاظش  "زض کٌشطل"سَاًین  دبیص ضسُ , هی

گیطی سغییطار فطآیٌس فبظی  فبظی ضا ثسسز آٍضین ٍ هقساض اًساظُ

 ]24[ :آیسهیثسسز  mهسشقل اظ سقساز  kاسبس یک گطٍُ  ثط

ّب زض ازاهِ ضبهل هطبّسار  کٌین کِ سوبم ًوًَِ هب فطؼ هی

سَغیف ضسُ سَسظ افساز ضگطسیَى لدسشیک فبظی اسز کِ 

 . ثبضٌس "اسشبًساضز"سَاًٌس  هی

 

 ̃                 
 

   
   ̅̃     

  
 ̅    
   

 
  ̅    
   

 
  ̅    
   

     

 سٌْب یک کذی "اسشبًساضز"ي ضٍش َخِ زاضشِ ثبضیس کِ ایس

ٍ اظ ًشیدِ  اسز،ضسوی اظ اسشبًساضزسبظی یک هشغیط سػبزفی 

یک اسشبًساضز    هشغیط هطکعی                "اسشبًساضز"

ثب ایي حبل هشغیط . اسز mسبظی سقطیجی هشغیط هطکعی اغلی 

هوکي اسز اسشبًساضزسبظی سقطیجی هشغیط اًشطبض     اًشطبض

 . ًجبضس lاغلی 

(16)       
        (     

    
   )        

          
      

(17)       
       ((     

    
   )   )    

           
     

  

         ِ غااَضر ظیااط سقطیاااف    هقااساض هطخااـ اسااز کااِ ثاا

  ضَز: هی
 

 
یک هسل چٌسگبًِ اسز کِ ثاِ هاب       ،     

زّس سب اًساظُ ضیفز ضا اظ لحبػ اًحاطاف هقیابض    ایي اهکبى ضا هی

سقطیااف .                     ̃  گیااطی کٌااین ٍ اًااساظُ

ثاب  . سَظیـ احشوبل هشغیطّبی سػبزفی فبظی ثسیبض هطکل اساز 

سَاًین فطؼ کٌین کِ افساز فابظی اساشبًساض ضاسُ    هی، ایي حبل

 ثسسااز آهااسُ 1کااِ زض عاای فاابظ           ̃  ًوًَااِ

. س( هب ضا سطکیل زspssّافعاض اسشطح )ًطمس خویقز ثَرسَاً هی

اساشفبزُ   اساشطح ثاَر  طیگیسَاًین اظ ضٍش ًوًَِثٌبثطایي هب هی

ُ ٍ ضاس ثبض اًدبم   گیطی هکطض ضا ثب خبیگعیٌی یک ًوًَِ، کٌین
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          ̃ ًوًَااااِ ضا ثسسااااز آٍضیاااان   
     

کااااِ        

اسز ٍ ثعضگشاط   زازُ سقساز ظیبزی     ٍ              

فااطؼ کٌیااس کااِ ًوااَزاض . ّاابی اغاالی اساازاظ سقااساز ًوًَااِ

  ّیسشَگطام ثسسز آهسُ اظ هشغیطّب 
ثاِ سطسیات ًطابى       ٍ   

سقطیجبً اساشبًساضز سَظیاـ      زٌّسُ ایي اسز کِ هشغیط سػبزفی 

  ًطهاابل اسااز ٍ هشغیااط سػاابزفی  
ثااب    سقطیجاابً ثااب سَظیااـ   

  [  
  ]
̅̅ ̅̅ ̅

  ]زضخااِ آظازی کااِ      
  ]
̅̅ ̅̅ ًطاابى زٌّاااسُ   ̅

ثاَر    اظ  ̅ ثعضگشطیي فسز غحیح کاَچکشط اظ هیابًگیي ًوًَاِ    

اسشطح ثسساز آهاسُ ثاطای    سَاى اظ سَظیـ ثَرهی. اسشطح اسز

. هسلساابظی هشغیااط فاابظی اسااشبًساضز ضااسُ اسااشفبزُ کااطز      

 ̃    ٍ هقساض ٍاضیبًس   ̃ ثب هقساض ّسف              
 

 .]25[ اظ فطآیٌس فبظی اسز

(18)    (     
       )        

     
 

   
              

 

       کِ 
 :        ضطیت ّوَاضسبظی  ٍ  0= 

(19)   
   √

 

     
      

     
    

              

(۲2)   
    √

 

     
      

     
    

              

دیطٌْبز ضسُ ثب  ]26[ي کِ سَسظ گیلسُ ٍ خی     اظ فبغلِ 

 . کٌینچٌس سفبٍر اسشفبزُ هی

زض حبلی ، ثسشگی زاضز pثِ دبضاهشط      ذػَغیبر سحلیلی 

ٍظى شٌّی هٌسَة ثِ اضلاؿ افساز فبظی ضا  qکِ دبضاهشط 

هب ًیبظ زاضین کِ سوبم ،     زض سقطیف فبغلِ . هطرع هی کٌس

اهب اظ آًدب کِ ًوَزاض ثطای یک . ازغبم کٌین [   ]  هقبزیط 

هب فبغلِ ضا ثطاسبس آى ، ضسن ضسُ اسز  هقساض ذبظ 

ثب یک  EWMA  ٍhثٌبثطایي فبغلِ ثیي . کٌین هحبسجِ هی

  ]   ثطای هثبل ، فبغلِ ثبثز
    

 ثب اسشفبزُ اظ : [ 

(21)          (       )  [     |  
       

 |   |  
    

   
 | ]  

(22)  
   

             [     |  
       

 |   |  
     

  
 | ]   

 FCUSUMومًدارکىترل.  4-6

اظ ًوَزاض کٌشطل خوـ سدوی ثطای ضٌبسبیی سغییطار کَچک زض 

ّبی سدوقی ایي ًوَزاض ثب ضسن خوـ. ضَزفطآیٌس اسشفبزُ هی

کلیِ اعلافبر اًحطافبر هقبزیط ًوًَِ اظ هقساض ّسف هسقیوبً اظ 

 .]17[ کٌسّب اسشفبزُ هیًَِهَخَز زض سَالی هقبزیط ًو

 ظیط اسز: غَضر ثِحسٍز کٌشطل آى 

 

(23)   
        {      

       
    

   } 

(24)   
        {      

       
    

   } 

 MLEيسیلٍبٍتخمیهوقطٍتغییراعذادفبزی-5

ثطای سرویي ًقغِ سغییط فطؼ ثط ایي اسز کِ زض اثشسا فطآیٌس 

زض حبلز سحز کٌشطل آهبضی قطاض زاضز ٍ یک هسل ضگطسیَى 

-ظیط سقطیف هی غَضر ثِلدسشیک ثب هطبّسار ثبیٌطی فبظی 

 ضَز:

(25) 
 ̃    

 ̃ 

   ̃ 

           

        
        

 

افساز فبظی هثلثی ّسشٌس ٍ احشوابل هَفقیاز           کِ 

 {                                  }  ̃  غاااَضر  ثاااِ

سبثـ احشوبل خاطم ضگطسایَى لدساشیک فابظی     . ضَزسقطیف هی

 ظیط اسز: غَضر ثِ

(26)   (
  

   
) 

 

   
      

       

 

ظیط سبزُ  غَضر ثِسبثـ لدسشیک فبظی    ثب خبیگعیي کطزى 

 ضَز:هی

(27)   (
  

   
)          

    
 

           
    

 

ّبی زازُ اسز ٍ اظ ( )طزاض دبضاهشط ضگطسیَى لدسشیک فبظی ث

فطؼ  200ضا      آیس ٍ ثسسز هی 1هَخَز زض فبظ 

ثطزاض زض فطآیٌس سَلیسی ثقس اظ یک هسر ًبهطرع . کٌین هی

کٌس ٍ اظ حبلشی کِ فطآیٌس سحز کٌشطل اسز دبضاهشط سغییط هی
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ضسین ٍ ثقس اظ ایي سغییط زض دبضاهشط ثِ حبلز ذبضج اظ کٌشطل هی

-ضسس ایي دبضاهشطّب ثبثز هیهی        ثِ    کِ 

ًَس ٍ آى ضا حصف ضًَس سب هٌْسسیي هشَخِ فلز ایي سغییط ض

زض ظهبًی کِ ثطزاض دبضاهشط ضگطسیَى لدسشیک فبظی  ]27[.کٌٌس

هب           اسز ٍ فطآیٌس سحز کٌشطل آهبضی اسز   

ظهبًیکِ فطآیٌس ذبضج اظ . زاًینهی 1فبظ  ٍسیلِ ثِ   ثطزاض 

زاًین ضا ًوی   کٌس ٍ ضَز ثطزاض دبضاهشط سغییط هیکٌشطل هی

ل اسز ٍ ثقس اظ ظهبًی اسز کِ فطآیٌس ذبضج اظ کٌشط Tی لحؾِ

فطآیٌس ثِ حبلز کٌشطل  ضَز ٍآى فلز ضٌبسبیی ٍ حصف هی

-ای ضا ًطبى هیدبضاهشطی ًبضٌبذشِ اسز ٍ لحؾِ  . گطزز ثطهی

 کِ فطآیٌس اظ حبلز کٌشطل ثِ حبلز ذبضج اظ کٌشطل سغییط زّس

سَاى اظ ضٍش ًبضٌبذشِ اسز ثطای سرویي ایي ظهبى هی. کٌس هی

زّسکِ فطآیٌس اظ حبلز کٌشطل ثِ حبلز ای ضا ًطبى هیٍ لحؾِ

ثطای سرویي ایي ظهبى . ]28[کٌسذبضج اظ کٌشطل سغییط هی

 غَضر ثِفبظی آى اسشفبزُ کطز ٍ سبثـ  MLEسَاى اظ ضٍش  هی

 ضَز:ظیط سقطیف هی

(28)       |  

  ∏∏(
  

   
)  ∏∏            

   

 

   

 

   

 

   

 

   

[
 

           
]  

 ∏ ∏            
   [

 

           

 

   

 

     

]     ̃       

 

 هشٌبؽط زضسشٌوبیی لگبضیشن ٍ
 

       |      {       |  }  ∏ ∏ (  
   
) 

   
 
    

∑ ∑     [          ]
   [

 

            
]    ̃        

   
 
   

∑ ∑     [          ]
   [

 

            
]   

   
 
       ̃        

(29)  

 

هدَْل ّسشٌس ثطای ثسسز   ٍ    زٍ دبضاهشط  (30)زض هقبزلِ 

هطشق ًسجی    ًقغِ سغییط اظ هقبزلِ ثبلا ثطحست   ، آٍضزى

  ضَز:ظیط سقطیف هی غَضر ثِضَز ٍ گطفشِ هی

(30) 

         |  

   

 ∑∑
              

                   

             
   [

 
           

]    ̃      

 

   

 

   

 
             

                               ̃      

             
   [

 
           

]    ̃      
   

 

کٌاین ٍ هقبزلاِ   ًقغِ سغییط ضا هحبساجِ    ̂   ثب هحبسجِ ثطزاض 

 :آى ثِ ضطح ظیط اسز

(31) 

 

     {∑∑[
              

                   

             
   [

 
           

]    ̃      

 

   

 

   

 
             

                                ̃      

             
   [

 
           

]    ̃      
]

 ∑ ∑[
              

                   

             
   [

 
           

]    ̃      

 

   

 

     

 
             

                                ̃      

             
   [

 
           

]    ̃      
]} 

 

ّطساض ذبضج اظ       هبى سغییط ٍقشی کِ ًوَزاض کٌشطل ظ

ثب . ضَز( هحبسجِ هی31زّس ثب اسشفبزُ اظ هقبزلِ )کٌشطل ضا هی

کبضلَ فولکطز هقبزلِ ثبلا هَضز سبظی هًَزاسشفبزُ اظ ضجیِ

 کبضایی هقبیسِ ٍ ثطضسی هٌؾَض ثِ. سٌدص قطاض گطفشِ اسز

 ثب کٌشطل ًوَزاضّبی فولکطز، دیطٌْبزی کٌشطل ًوَزاضّبی

 . اسز ضسُ سبظی ضجیِ MATLABافعاض  ًطم اظ اسشفبزُ

ٌّگبهی کِ فطآیٌس ثِ زلیل سغییط زض دبضاهشطّبی هسل ذبضج اظ 

 Xزض اثشسا سِ هقساض اظ هشغیط  سبظی ضجیِثطای ّط ، کٌشطل اسز

سذس . ضَزهی سَلیس      سػبزفی  غَضر ثِ

ضٍش حساقل  ٍسیلِ ثِدبضاهشطّبی هسل زضحبلز سحز کٌشطل 

ضَز ٍ سذس آهبضُ هحبسجِ هی      هطثقبر ثب 

هقبزیط حسٍز ّطیک اظ ًوَزاض کٌشطل ثطای ٍ       

سٌؾین   20سحز کٌشطل هغلَة زض ایٌدب ARLضسیسى ثِ 

 . ضًَس هی

سبزیيارزیببیعملکردمطبلاتشبیٍ-6

ِ   زض ایااي ثرااص   ساابظی  اظ هغبلقاابر ثااب اسااشفبزُ اظ ضااجی

ای یکشااب ٍخااَز کاابضلَ ٍ زض ظهاابًی کااِ یااک سغییااط دلااِ هًَااز

ّوابًغَض کاِ قاجلاً ًیاع اضابضُ      . گیاطز زاضشِ ثبضس غاَضر های  

ضااس فلااز ٍخااَز ایااي سغییااط زض دبضاهشطّااب ٍخااَز یااک فلااز 

ذبظ اسز کِ ثبیس ضٌبسابیی ٍ حاصف ضاَز ٍ ساب ٍقشای ایاي       

زض حبلااز ذاابضج اظ کٌشااطل   فلااز ضٌبساابیی ًطااَز فطآیٌااس  

ثااطای ثطضساای فولکااطز ثااطآٍضز کٌٌااسُ . هبًااسثبثااز ثاابقی هاای

زض        اًداابم ضااسُ اسااز ًقغااِ سغییااط زض دطٍفبیاال  

ّاابی ضگطساایَى  ثااطای دطٍفبیاال . ضااَزًؾااط گطفشااِ هاای  
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هحبسااجِ ضااسُ    لدسااشیک فاابظی زض حبلااز سحااز کٌشااطل 

ًوًَااِ دبضاهشطّاابی          ثااب ضااطٍؿ فطآیٌااس . اسااز

طآیٌس سغییط کاطزُ ٍ ًواَزاض کٌشاطل حبلاز ذابضج اظ کٌشاطل       ف

ثااب سَخااِ ثااِ ایااي ّطااساض سَسااظ ًوااَزاض . زّااسضا ًطاابى هاای

قبثاال  (31) هقبزلااِ ًقغااِ سغییااط ثااب اسااشفبزُ اظ       

 . هحبسجِ اسز

           ثب سغییط  سیگٌبل کِ ظهبًی سب ّب ًوًَِ اًشؾبض هَضز سقساز. 1جذيل

     ̅̂  ̂̅              

2.88 50.73 123.78 (0. 1 - 0. 0. 01) 

1.04 50.34 89.98 (0. 2 – 0. 02) 

0.85 49.52 61.11 (0. 3 – 0. 03) 

0.95 50.03 56.92 (0. 4 – 0. 04) 

0.74 49.98 54.88 (0. 5 – 0. 05) 

0.53 50.02 53.91 (0. 6 – 0. 06) 

0.38 49.98 52.98 (0. 7 – 0. 07) 

ّبی ثعضگ هقساض ًقغاِ  ٍ اًساظُ ضیفز   ثب سغییط  1زض خسٍل 

ام  50سرویي اًساظُ گیطی ضسُ اسز ٍ هطبّسار سب زٍضُ ظهبًی 

 ّسشٌس ٍ فطآیٌس سحز کٌشاطل اساز ٍ ثاطای      زاضای دبضاهشط 

ّطساض ذابضج        سب ظهبًی کِ ًوَزاض کٌشطل      

. کٌاس سغییاط های     دابضاهشط   هقاساض  ،ضا افالام ًوبیاس   اظ کٌشطل

آظهابیص هاَضز            فسزی ثِ اظایّبی سبظی ضجیِ

 غااَضر ثااِگیااطز ٍ ثااطآٍضز اهیااس ضیبضاای  اضظیاابثی قااطاض هاای 

 . ضَزهی ̂̅     غبی اسشبًساضز ٍ ذ             )

           ثب سغییط  سیگٌبل کِ ظهبًی سب ّب ًوًَِ اًشؾبض هَضز سقساز. 2جذيل

     ̅̂  ̂̅              
1.27 50.44 80.9 (0. 001 – 0) 
1.14 50.23 79.11 (0. 002 – 0) 
1.02 49.82 61.23 (0. 003 – 0) 
0.84 50.04 59.21 (0. 004 – 0) 
0.79 50.11 55.11 (0. 005 – 0) 
0.53 50.01 52.12 (0. 006 – 0) 
0.21 49.98 51.71 (0. 007 – 0) 

کٌاس  ثب اًساظُ ضیفز کَچک سغییط هی   ظهبًیکِ  2زض خسٍل 

ّسااشٌس ٍ    ام زاضای داابضاهشط  50هطاابّسار سااب زٍضُ ظهاابًی 

سب ظهبًی کِ ًواَزاض        فطآیٌس سحز کٌشطل اسز ٍ ثطای

هقساض ، ّطساض ذبضج اظ کٌشطل ضا افلام ًوبیس      کٌشطل 

ِ . کٌاس سغییط های    دبضاهشط  فاسزی ثاِ اظای   ّابی  سابظی ضاجی

گیاطز ٍ ثاطآٍضز   آظهبیص هَضز اضظیبثی قطاض های         

ذغاابی  ٍ             ) غااَضر ثااِاهیااس ضیبضاای 

 . ضَزهی ̂̅     اسشبًساضز 

           ضطیت اعویٌبى هحبسجِ ضسُ ثطای سغییطار . 3جذيل

  0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 

 ̂  ̂     0.132 0.371 0.549 0.719 0.845 0.920 0.961 0.982 0.992 0.997 0.999 1 1 1 1 

 ̂ | ̂  |     0.317 0.620 0.789 0.899 0.961 0.990 0.997 0.999 0.999 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂  |     0.440 0.760 0.853 0.943 0.983 0.998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂  |     0.533 0.798 0.909 0.970 0.994 0.999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂  |     0.609 0.861 0.951 0.984 0.997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂  |     0.649 0.867 0.964 0.988 0.998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂  |     0.689 0.889 0.964 0.991 0.999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂  |     0.701 0.908 0.964 0.992 0.999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂  |     0.731 0.914 0.978 0.994 0.999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂  |     0.590 0.925 0.977 0.995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂  |      0.787 0.929 0.987 0.996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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ثبض  10000کبضلَ ثب سبظی هًَزًشبیح هطثَط ثِ ضجیِ 3خسٍل 

زّس ٍ هقساض ثطآٍضزکٌٌسُ اظ یک سحول اًدبم ضسُ ضا ًطبى هی

ّبی زّس ظهبًی کِ زض زازُذبظ اظ هقساض سغییطار ضا ًطبى هی

ثطای ًطبى زازى فولکطز . کٌسسغییط هی   فبظی هقساض 

ّبی سغییط ثطای ضطایت اعویٌبى ثب ثطآٍضزگط سرویي ًقغِ

فَاغل هرشلف هحبسجِ ضسُ کِ ًشبیح آى زض خسٍل ثبلا ًطبى 

ّط هقساض زض ایي خسٍل ًطبى زٌّسُ ًسجز ، زازُ ضسُ اسز

قی اسز کِ ٍاحس فبغلِ اظ سغییط ٍاق kسرویي ًقغِ سغییط زض 

̂ | ̂  غَضر ثِ   | سقطیف ضسُ              

عجق خسٍل ثبلا ضٍش دیطٌْبزی زاضای فولکطز ذَثی زض . اسز

 . ضٌبسبیی ًقبط سغییط ٍاققی زاضز

           ضطیت اعویٌبى هحبسجِ ضسُ ثطای سغییطار . 4جذيل

  0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 

 ̂  ̂     0.132 0.381 0.599 0.754 0.874 0.945 0.974 0.992 0.997 0.998 0.999 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.314 0.634 0.814 0.924 0.974 0.994 0.999 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.424 0.751 0.874 0.967 0.993 0.998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.521 0.824 0.927 0.984 0.996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.614 0.867 0.948 0.988 0.999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.651 0.887 0.961 0.991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.680 0.904 0.967 0.992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.712 0.915 0.975 0.994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.747 0.928 0.979 0.995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.765 0.936 0.982 0.996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |      0.798 0.945 0.985 0.998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ثبض  10000کبضلَ ثب سبظی هًَزًشبیح هطثَط ثِ ضجیِ 4خسٍل 

زّس ٍ هقساض ثطآٍضزکٌٌسُ اظ یک سحول اًدبم ضسُ ضا ًطبى هی

ذبظ اظ هقساض سغییطار ٍ هقساض ًقغِ سرویي ٍاققی قطاض زاضز ضا 

سغییط    ّبی فبظی هقساض زّس ظهبًی کِ زض زازُهیًطبى 

ّبی سغییط ثطای زض ایي خسٍل ثطآٍضزگط سرویي ًقغِ. کٌس هی

کِ ًشبیح آى زض خسٍل  ضطایت ثب فَاغل هرشلف هحبسجِ ضسُ

ثبلا ًطبى زازُ ضسُ اسز ٍ فولکطز ذَة ضٍش دیطٌْبزی ضا 

زٌّسُ ًسجز زّس کِ فسزّبی ایي خسٍل ًطبىًطبى هی

ٍاحس اظ فبغلِ سغییط ٍاققی اسز کِ  kسرویي ًقغِ سغییط زض 

̂ | ̂  غَضر ثِ   |  . ضَز سقطیف هی              

مثبلعذدی-7

زازى کبضثطز ضٍش دیطٌْبزی زض زض ایي قسوز ثطای ًطبى 

عجق ]29[.هسبئل ٍاققی زض فلَم دعضکی اظ ازثیبر سحقیق اسز

یک هغبلقِ فولی اظ ثیوبضاى لَدَس زض ثیوبضسشبى حبفؼ ضیطاظ 

. آٍضی ضسُ اسزخوـزض هَضز ایي ثیوبضی  2009ایطاى زض سبل 

ضَز ٍ زض ًشیدِ ثبفث لَدَس ثِ فلز ذَزایوٌی ثسى ایدبز هی

. ضَزّبی ثسى ثیوبض هیّب ٍ اًسامشن ایوٌی ثِ ثبفزحولِ سیس

ّبی هرشلف ثسى اظ ٍضم ٍ اضگبى، اظ فَاضؼ ایي ثیوبضی الشْبة

. ضًَسهفبغل زچبض آسیت هی، قلت، کلیِ، ذَى، خولِ دَسز

زضهبى کبهلی ثطای ایي ثیوبضی ٌَّظ ٍخَز ًساضز اهب سطریع 

کٌشطل ثیوبضی ٍ ظٍز ثیوبضی لَدَس ٍ ضطٍؿ سطیـ زضهبى ثبفث 

هشغیط کٌشطلی  5زض ایي هغبلقِ ، ضَزکبّص ضسر آى هی

 غَضر ثِثطای  ّبی ٍاققیهسل ثْیٌِ ثط اسبس زازُ هغطح ضس

قطاضگیطی هقبثل    ، سبثقِ فبهیلی    کِ ضَزظیط سقطیف هی

ٍ  سسز            ، ANAسسز    ، ًَض ذَضضیس

 اسز: ESRسسز     

 ̃    (
 ̃

   ̃
)                                      
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            FEWMAثب ًوَزاض دیطٌْبزی  هثبل فسزی ضطیت اعویٌبى هحبسجِ ضسُ ثطای سغییطار. 5جذيل

  0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 

 ̂  ̂     0.141 0.389 0.561 0.598 0.757 0.878 0.948 0.992 0.997 0.998 0.999 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.350 0.647 0.815 0.815 0.975 0.994 0.998 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.461 0.759 0.829 0.897 0.993 0.999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.522 0.822 0.922 0.929 0.996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.625 0.871 0951 0.951 0.997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.657 0.887 0.962 0.960 0.999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.687 0.905 0.969 0.965 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.733 0.919 0.975 0.995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.747 0.928 0.982 0.996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.769 0.937 0.984 0.997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |      0.782 0.946 0986. 0.998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ثابض   10000کبضلَ ثب سبظی هًَزًشبیح هطثَط ثِ ضجیِ 5خسٍل 

زّس ٍ هقساض ثطآٍضز کٌٌسُ اظ یک سحوال  اًدبم ضسُ ضا ًطبى هی

ظهبًی ، زّسضا ًطبى هی ذبظ اظ هقساض سغییطار زض هثبل فسزی

 زض خسٍل ثبلا کِ. کٌسهی سغییط   ّبی فبظی هقساض کِ زض زازُ

ّبی سغییط ثطای سرویي ًقغِ، اسز FEWMAط اسبس ًوَزاض ث

ضَز ٍ ًشبیح ًطبى زٌّاسُ  ضطایت ثب فَاغل هرشلف هحبسجِ هی

  .بی فبظی اسزّفولکطز ذَة ضٍش دیطٌْبزی ثطای زازُ

 

            FCUSUMضطیت اعویٌبى هحبسجِ ضسُ ثطای سغییطار هثبل فسزی ثب ًوَزاض هَخَز  .6جذيل

  0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 

 ̂  ̂     0.154 0.390 0.564 0.599 0.760 0.879 0.948 0.991 0.997 0.998 0.999 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.357 0.649 0.817 0.816 0.975 0.994 0.998 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.479 0.761 0.838 0.899 0.996 0.999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.537 0.829 0.923 0.930 0.997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.629 0.882 0.955 0.954 0.998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.659 0.889 0.964 0.962 0.999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.691 0.907 0.971 0.966 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.741 0.920 0.976 0.997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.749 0.928 0.983 0.997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |     0.772 0.937 0.985 0.998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ̂ | ̂   |      0.783 0.948 0.987 0.998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ِ     6خسٍل  کابضلَ ثاب   سابظی هًَاز  ًشابیح هطثاَط ثاِ ضاجی

زّااس ٍ هقااساض  ثاابض اًداابم ضااسُ ضا ًطاابى هاای   10000

ثااطآٍضز کٌٌااسُ اظ یااک سحواال ذاابظ اظ هقااساض سغییااطار 

ظهاابًی کااِ زض  ، زّااسضا ًطاابى هاای  زض هثاابل فااسزی 

 زض خااسٍل .کٌااسهاای سغییااط   ّاابی فاابظی هقااساض  زازُ

هَخااَز زض  FCUSUM ثاابلا کااِ ثااط اساابس ًوااَزاض    

ّاابی سغییااط ثااطای  سرواایي ًقغااِ. ازثیاابر هااشي اسااز 

ضااَز ٍ ًشاابیح ضااطایت ثااب فَاغاال هرشلااف هحبسااجِ هاای

ًطاابى زٌّااسُ فولکااطز ذااَة ضٍش دیطااٌْبزی ثااطای   

 .ّبی فبظی اسززازُ

گیریيپیشىُبداتبرایمطبلعبتآتیوتیجٍ-8

سَلیسی زیط ضٌبسبیی ضَز ٍ اگط ًقغِ سغییط زض ّط فطآیٌس 

فلز ذبظ ایي سغییط حصف ًطَز ثبفث افعایص سَلیس 

ضَز ٍ هحػَلار هقیَة ٍ زض ًشیدِ افعایص ّعیٌِ هی

ّوچٌیي چَى ثیطشط کبضثطز ضگطسیَى لدسشیک فبظی 

ّبی دعضکی ایي سغییط ثبفث ذغطار ظیبزی ثطای هطاقجز

فلز  دس ثب ضٌبسبیی سطیـ ایي سغییطار ٍ، ّب اسزاًسبى

زض ایي هغبلقِ ثب اسشفبزُ اظ ضٍش . هطکل ثطعطف ضَز

ثطآٍضز کٌٌسُ حساکثط زضسشٌوبیی ٍ سَسقِ آى ثطای 
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ضگطسیَى لدسشیک فبظی کِ کبضثطز ظیبزی ّن  ّبی زازُ

ثطای . ضَززض غٌقز ٍ ّن دعضکی زاضز دطزاذشِ هی

سبظی اضظیبثی فولکطز ضٍش ضا ثب اسشفبزُ اظ ضجیِ

سبظی ًشبیح ضجیِ. دص قطاض زاضینکبضلَ هَضز سٌ هًَز

ًطبى زازکِ هقبزلِ سرویي ظًٌسُ دیطٌْبزی سحز ضیفز 

ثطای دیطٌْبزار آسی ضا . ای فولکطز ذَثی زاضزیکشب دلِ

سَاى ثِ ثطآٍضز ًقغِ سغییط ضًٍس ذغی ٍ غیطذغی اضبضُ هی

ّبی زیگطی هثل سکٌیک کبضگیطیِ کطز ٍ ّوچٌیي ث

سػوین زض ثطآٍضز ثٌسی ٍ زضذز ذَضِ، فػجی ضجکِ

ّبی سَاًس سَسقِهی ًقغِ اًَاؿ سغییط زض ًوَزاضّبی فبظی
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Abstract: Today , The performance of a process or quality of a product under uncertainty and 

under uncertainty from the exponential distribution family is evaluated by a fuzzy relational 

model with binary data as fuzzy generalized linear profiles. The generalized linear profiles 

are one of the types of non - linear profiles where the process observations are followed by a 

Bernoulli or binomial distribution. In this study , we propose approaches to monitoring the 

extended linear profiles of fuzzy in Phase 2. The main purpose of this paper is to monitor the 

fuzzy statistical process for detecting the occurrence of change in processes as a fuzzy change 

point and is based on the maximum likelihood (MLE) for fuzzy observations. The 

performance of the proposed method is represented in order to monitor the generalized linear 

profiles based on the probability of a remote control signal using fuzzy control diagram 

(FEWMA ) and then estimating the fuzzy change point for the simulated data and a numerical 

example is presented for the effectiveness of the proposed method.  

To obtain the satisfaction of customers from the production product and having a successful 

organization , the product development process cycle must be sustainable or repeatable. In 

other words , the qualitative critical characteristics of product are quantitative and 

quantitative. The set that provides these tools for solving the problem is the control of the 

statistical process that plays an important role to stabilize the production cycle and reduce the 

change. [1] Among the statistical quality control tools , control diagrams are more complex 

and more popular when the process is affected by an agent by the cause. [2] 

Research has been developed in the context of multivariate techniques for creating quality 

control diagrams for control and improvement in fuzzy processes in production. [3] 

control charts can be used to control the quality characteristics of the products during 

manufacturing and also have efficiency to provide useful information to improve the process. 

however , the main objective of statistical process control is to remove the variability of the 

manufacturing process. since the warning signs in variability control diagrams are usually 

very early. one of the main goals of real - time statistical process control is the real time 

change and identification of these deviations from the reason to prevent the large production 

of this faulty product and waste in cost and time. the estimation of the change point is one of 

the most important and important subjects which has been considered by researchers and they 

used maximum likelihood method to reduce variability and determine the real time. [4] 

The estimation of the estimation point is reported using the MLE 's method of CUSUM 

control and EWMA control diagrams. Researchers introduced a new field in the field of 

statistical process control and introduced many applications in industrial and service units 

with examples. They argue that sometimes instead of describing a qualitative characteristic 

by one or more answering variables , they can be described by the relationship between the 

response variable and one or more independent variables. This is called the profile. [5] 
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since then , many researchers have studied extensively around the world and have studied 

methods for monitoring profiles , and nowadays it is regarded as one of the most attractive 

branches of scientific process control. [6] 

profiles based on the type of relationship between response variable and control variables are 

divided into different types , including simple linear profiles , multiple linear profiles , 

polynomial profiles , and etc. In most studies , the proposed methods for monitoring the 

profiles are assumed to be the normal distribution of the response variable , while the 

assumption that a different type of profiles is valid and one of the types of these profiles is 

required to be considered accurate , in this case the input data are generalized , but the output 

data is either fuzzy input data or fuzzy control variables that must be used by fuzzy logistic 

regression. [7] 

profile monitoring can be considered in phases 1 and 2 , phase 2 corresponds to the process 

monitoring using new data to quickly identify changes in the process from the determined 

base in phase i. in other words , in this phase , the process parameters are considered and the 

main objective of this phase is to test the equality assumption of model parameters with 

estimated values from phase 1. [8] 

The performance of the control graph methods in Phase 2 is usually measured in terms of 

average Run length ( ARL ) , during which the execution length is the number of samples 

taken until the diagram represents a non - control signal. [9] 

Researchers estimate the change point estimate for fuzzy profiles and considering the 

simultaneous variation of variance and mean , it takes into account the process parameters for 

Phase 1 and 2 without the need to know the process parameters , and at the same time 

estimate the variance and mean , the performance of the estimation in small changes is very 

important and it helps the engineers recognize the cause of change. If the change point in any 

manufacturing process is detected , and the specific cause of this change is not eliminated , it 

will increase the production of defective products and consequently increase the cost , and as 

most of the application of the phase logistic regression regression , the change will cause 

great risks for humans , so quickly identify these changes and cause problems. In this study , 

the maximum likelihood and development of it is discussed with the maximum likelihood and 

development of it for the fuzzy logistic regression data , which has a large application in both 

industry and medicine. in order to evaluate the performance of the method by using the monte 

- carlo simulation , a simulation showed that the proposed estimator has a good performance 

under the one – shift.  

Keywords: profile, Fuzzy logistic regression, Maximum likelihood estimator, Fuzzy 

estimation point, Phase 2.  
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