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چ  ک  ی  ده
م  ی ت  وان  د پ  زش  ک  ی م  خ  ت  ل  ف ح  وزه های در آم  اری ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ت  رل روش های از اس  ت  ف  اده
ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای ک  ن  د. ای  ف  ا را م  هم  ی ن  ق  ش ج  راح  ی ف  رای  ن  دهای ک  ی  ف  ی  ت ب  هب  ود در
ج  راح  ی ع  م  ل از ق  ب  ل م  خ  اط  رات گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در دل  ی  ل ب  ه ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک ک  ی  ف  ی
و م  ب  هم ع  ل  ت ب  ه دارد. س  زای  ی ب  ه ت  أث  ی  ر ج  راح  ان ع  م  ل  ک  رد پ  ای  ش ج  هت ب  ی  م  اران
لازم ... و زی  اد م  ت  وس  ط، ک  م، ع  ب  ارات ب  ه ص  ورت آن ب  ی  ان و ری  س  ک ب  ودن ن  ادق  ی  ق
ن  م  ودارهای ای  ن ص  ورت در ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ف  ازی ع  دد ی  ک ق  ال  ب در ک  ه اس  ت
ف  ازی داده های اس  اس ب  ر ک  ه آم  اره های  ی م  ق  ادی  ر پ  ای  ش ب  رای خ  اص  ی ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل
م  ع  رف  ی ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای ای  ن م  ط  ال  ع  ه ای  ن در اس  ت. ن  ی  از ش  ده ان  د، س  اخ  ت  ه
ب  ی  م  اران ج  راح  ی اع  م  ال از ح  اص  ل واق  ع  ی داده های از اس  ت  ف  اده ب  ا س  پ  س م  ی ش  ون  د.

ش  د. خ  واهن  د م  ق  ای  س  ه و ب  ررس  ی ن  ت  ای  ج ق  ل  ب  ی،

س  رآغ  از ١

ب  هداش  ت واح  دهای پ  رس  ت  اری و پ  زش  ک  ی ک  ادر ب  ه (١SPC) آم  اری ف  رای  ن  دهای ک  ن  ت  رل روش های

ک  ه ع  وام  ل  ی ی  ا و ج  راح  ی ف  رای  ن  دهای آم  اری روش های از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ه م  ی ک  ن  د ک  م  ک درم  ان و
1Statistical Process Control

ت  ج  م  ع  ی ج  م  ع  ی ن  م  ودار ف  ازی، ل  ج  س  ت  ی  ک رگ  رس  ی  ون ب  ی  م  اران، ری  س  ک ک  ل  ی  دی: ک  ل  م  ات و ع  ب  ارات
گ  ی  ل  ده ص  ادق پ  ور ب  هرام دک  ت  ر گ  ران  ق  درم اس  ت  اد ف  ت  وح پ  ر روح ب  ه ت  ق  دی  م
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٢٨ ف  ازی داده های اس  اس ب  ر ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای م  ع  رف  ی

و آم  اری پ  ای  ش روش های از اس  ت  ف  اده ک  ن  ن  د. ک  ن  ت  رل را م  ی گ  ذارن  د ت  أث  ی  ر درم  ان  ی ف  رای  ن  دهای در

ک  ن  ت  رل روش های ت  وس  ع  ه ح  اص  ل درم  ان و ب  هداش  ت ف  رای  ن  دهای در آن، اط  لاع  ات از اس  ت  ف  اده

.([٢] (وودال اس  ت ص  ن  ع  ت  ی ع  رص  ه در آم  اری ف  رای  ن  دهای

و ب  هداش  ت ح  وزه در ام  ا م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در هم  گ  ن اول  ی  ه م  واد ص  ن  ع  ت  ی ف  رای  ن  دهای در

ق  ب  ی  ل از م  ت  ف  اوت وی  ژگ  ی های داش  ت  ن دل  ی  ل ب  ه ب  ی  م  اران ج  راح  ی، ف  رای  ن  دهای ک  ن  ت  رل در و درم  ان

م  رگ اح  ت  م  ال و م  ی دهن  د ت  ش  ک  ی  ل را ن  اهم  گ  ون  ی ج  ام  ع  ه و... ب  ی  م  اری س  اب  ق  ه ج  ن  س  ی  ت، س  ن،

ب  ه ب  ل  ک  ه ج  راح، ق  اب  ل  ی  ت های و م  هارت م  ی  زان ب  ه ت  ن  ها ن  ه ج  راح  ی ع  م  ل از پ  س ب  ی  م  ار هر

دارد. ب  س  ت  گ  ی ن  ی  ز ب  ی  م  ار ف  ردی وی  ژگ  ی های ب  ا م  رت  ب  ط ری  س  ک های

م  ت  ف  اوت دی  گ  ر ب  ی  م  ار ب  ا ب  ی  م  ار هر ب  رای ش  ده زده ت  خ  م  ی  ن ری  س  ک پ  زش  ک  ی م  ت  ون اک  ث  ر در

ک  ه اس  ت م  هم ای  ن ب  ه اط  م  ی  ن  ان ب  رای م  ن  اس  ب روی  ک  ردی ع  م  ل، از ق  ب  ل ری  س  ک در ت  ع  دی  ل اس  ت.

ظ  اهر ب  ی  م  اران م  ت  ف  اوت ف  ردی وی  ژگ  ی های وج  ود ع  ل  ت ب  ه ک  ه م  ع  م  ول غ  ی  ر م  ی  ر و م  رگ ن  رخ

ی  ک  ی ری  س  ک ت  ع  دی  ل روی  ک  رد های ن  ش  ود. داده ن  س  ب  ت ج  راح ب  ه ن  ادرس  ت ب  ه ص  ورت م  ی ش  ود،

درم  ان  ی خ  دم  ات ک  ی  ف  ی  ت ب  ر ن  ظ  ارت ب  رای ک  ه اس  ت آم  اری ف  رای  ن  دهای ک  ن  ت  رل اب  زارهای از

ف  رای  ن  دهای پ  ای  ش و ک  ن  ت  رل ج  هت رو ای  ن  از .([٣] آل  ن  چ  ری و (آت  ش  گ  ر م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده

پ  ول  ون  ی  ک  ی و [۵ ،۴] هم  ک  اران و لاوگ  رو ش  دن  د. ارائ  ه ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک ن  م  ودارهای پ  زش  ک  ی

ب  ه ص  ورت ان  ت  ظ  ار  م  ورد و واق  ع  ی م  ی  ر و م  رگ ب  ی  ن ت  ف  اوت اس  اس ب  ر م  دل  ی [۶] هم  ک  اران و

ن  گ  ران اخ  ت  لاف م  ق  دار چ  ه ن  م  ی ش  ود م  ش  خ  ص لاوگ  رو م  دل در ام  ا دادن  د. ارائ  ه ت  ج  م  ع  ی ج  م  ع  ی

ع  دم ب  اع  ث م  ک  رر رس  ان  ی ب  روز و ک  ن  ت  رل  ی ح  دود در ت  غ  ی  ی  ر پ  ول  ون  ی  ک  ی م  دل در و اس  ت ک  ن  ن  ده

ج  م  ع  ی م  دل [٧] هم  ک  اران و اس  ت  ی  ن  ر آن از پ  س م  ی ش  ود. م  دل ت  دری  ج  ی ت  غ  ی  ی  رات ت  ش  خ  ی  ص

ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک ت  ج  م  ع  ی ج  م  ع  ی م  دل [٨] هم  ک  اران و س  گ  و و ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک ت  ج  م  ع  ی

ک  ردن  د. م  ع  رف  ی را ب  ق  ا زم  ان

زی  اد م  ت  وس  ط، ک  م، ب  ه ص  ورت و  اس  ت ن  ادق  ی  ق و م  ب  هم م  ق  دار ی  ک ری  س  ک ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا

ح  ال  ت ای  ن در ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ف  ازی ع  دد ی  ک ق  ال  ب در اس  ت ب  هت  ر م  ی ش  ون  د؛ ب  ی  ان ... و

ق  ب  ل ری  س  ک ت  ع  ی  ی  ن ج  هت ف  ازی ل  ج  س  ت  ی  ک رگ  رس  ی  ون م  ان  ن  د م  ن  اس  ب م  دل  ی از اس  ت لازم

م  ع  رف  ی [٩] هم  ک  اران و پ  وراح  م  د ت  وس  ط م  دل ای  ن ش  ود اس  ت  ف  اده ب  ی  م  اران ج  راح  ی ع  م  ل از

ب  رآورد ب  رای روش  ی [٣] س  ن  ت  رک و آت  ال  ی  ک و [١١] هم  ک  اران و ن  ام  داری هم چ  ن  ی  ن، ش  د.

ن  م  ودن  د. م  ع  رف  ی ف  ازی ل  ج  س  ت  ی  ک رگ  رس  ی  ون پ  ارام  ت  رهای



ب  رزادران م  ح  ت  ش  م  ی غ. و گ  ی  ل  ده ص  ادق پ  ور ب. رض  ای  ی ف  ر، ا. ٢٩

ب  ه ن  ی  از ب  اش  د، ف  ازی ج  راح  ی ع  م  ل از ق  ب  ل ری  س  ک ک  ه زم  ان  ی ج  راح  ان ع  م  ل  ک  رد پ  ای  ش ب  رای

م  ی گ  ردن  د. م  ع  رف  ی م  ط  ال  ع  ه ای  ن در ک  ه اس  ت خ  اص  ی ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای

ت  ج  م  ع  ی ج  م  ع  ی و ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک ت  ج  م  ع  ی ج  م  ع  ی م  دل های م  ط  ال  ع  ه ای  ن ٢ ب  خ  ش در

رگ  رس  ی  ون و ف  ازی م  ف  اهی  م از ب  رخ  ی ب  ر م  روری م  ی     ش  ون  د. م  ع  رف  ی ب  ق  ا زم  ان ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک

داده های اس  اس ب  ر م  دل ها ای  ن ۵ و ٣ ب  خ  ش در س  پ  س و داش  ت خ  واهی  م ف  ازی ل  ج  س  ت  ی  ک

م  ق  ای  س  ه واق  ع  ی م  ث  ال ی  ک ب  ا ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای ۶ ب  خ  ش در ش  د. خ  واهن  د ب  ی  ان ف  ازی

م  ی ش  ون  د.

پ  ی  ش ن  ی  ازها ٢

ب  رای آم  اری ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ت  رل روش های ط  راح  ی م  ط  ال  ع  ه ای  ن اص  ل  ی هدف ای  ن ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا

ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ب  اش  د، ف  ازی ب  ی  م  ار ری  س  ک ای  ن ک  ه ف  رض ب  ا ج  راح  ی، ف  رای  ن  دهای پ  ای  ش

ب  ی  ان درم  ان و ب  هداش  ت ح  وزه در آم  اری ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ت  رل ن  م  ودار دو از اس  ت  ف  اده ن  ح  وه اب  ت  دا اس  ت.

م  ی ش  ون  د. ب  ررس  ی ن  ی  از م  ورد ف  ازی م  ف  اهی  م ب  رخ  ی آن از پ  س و

آم  اری ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای ب  ر م  روری ٢. ١

اس  ت. ف  رای  ن  د آم  اری ک  ن  ت  رل و ن  ظ  ارت روش های س  اده ت  ری  ن از ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای

وض  ع  ی  ت ب  هب  ود و ت  غ  ی  ی  رات ش  ن  اس  ای  ی ک  ی  ف  ی، ک  ن  ت  رل ن  م  ودار ی  ک از اس  ت  ف  اده دل  ی  ل م  هم ت  ری  ن

دارد. وج  ود ف  رض  ی  ه آزم  ون و ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای ب  ی  ن ن  زدی  ک  ی ب  س  ی  ار راب  ط  ه اس  ت. م  وج  ود

ب  ودن ک  ن  ت  رل ت  ح  ت ش  رای  ط ارزی  اب  ی م  ن  ظ  ور ب  ه ک  ه اس  ت ف  رض  ی  ه آزم  ون ی  ک ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودار

م  ی رود. ک  ار ب  ه آم  اری، ل  ح  اظ از ف  رای  ن  د،

ف  رض  ی  ه گ  ی  رن  د، ق  رار پ  ای  ی  ن و ب  الا ک  ن  ت  رل  ی ح  دود ب  ی  ن ن  ق  اط ت  م  ام اگ  ر ن  م  ودارها، ای  ن در

ن  ق  ط  ه ی  ک وج  ود ای  ن ص  ورت، غ  ی  ر در م  ی ش  ود. پ  ذی  رف  ت  ه ف  رای  ن  د ب  ودن ک  ن  ت  رل ت  ح  ت ب  ه م  رب  وط

ب  ه ب  ی  ش  ت  ر ج  زئ  ی  ات (ب  رای اس  ت ف  رض  ی  ه ای چ  ن  ی  ن رد ب  ی  ان  گ  ر ک  ن  ت  رل  ی، ح  دود از خ  ارج

ش  ود). م  راج  ع  ه [١٠] م  ون  ت  گ  وم  ری

اخ  ت  ص  ار ب  ه ی  ا و اج  را ط  ول م  ت  وس  ط ش  اخ  ص از ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودار های ارزی  اب  ی ج  هت



٣٠ ف  ازی داده های اس  اس ب  ر ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای م  ع  رف  ی

اس  ت  ف  اده اس  ت؛ دهد، رخ هش  دار ک  ه زم  ان  ی ت  ا ش  ده م  ش  اهده ب  ی  م  اران ت  ع  داد م  ت  وس  ط ک  ه ٢ARL

م  ح  اس  ب  ه ب  رای و ب  اش  د ک  ن  ت  رل ت  ح  ت ف  رای  ن  د ک  ه زم  ان  ی اس  ت، اج  را ط  ول م  ت  وس  ط ٠ م  ی ش  ود.

ک  ه م  ی ش  ود ان  ت  خ  اب گ  ون  ه ای ب  ه م  ع  م  ولا ح  دود ای  ن م  ق  دار م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده ک  ن  ت  رل  ی ح  دود

خ  ارج ف  رای  ن  د ک  ه زم  ان  ی در اس  ت اج  را ط  ول م  ت  وس  ط ١ اس  ت. م  ع  ل  وم  ی م  ق  دار M ک  ه ،٠ ≥ M

م  خ  ت  ل  ف  ی روش های م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای م  ق  ای  س  ه ج  هت و ب  اش  د ک  ن  ت  رل از

دارد. وج  ود ARL ت  ق  ری  ب  ی م  ح  اس  ب  ه ب  رای ش  ب  ی  ه س  ازی ی  ا و م  ارک  وف زن  ج  ی  ره ای روش م  ان  ن  د

روش ب  اش  د، پ  ی  چ  ی  ده م  ارک  وف زن  ج  ی  ره در گ  ذار اح  ت  م  الات م  ح  اس  ب  ه ک  ه م  واق  ع از ب  رخ  ی در

م  ی گ  ی  رد. ق  رار ت  وج  ه م  ورد ب  ی  ش  ت  ر ش  ب  ی  ه س  ازی

ن  م  ودار ای  ن ش  د. م  ع  رف  ی [١١] پ  ی  ج ت  وس  ط ب  ار )ن  خ  س  ت  ی  ن ٣CUSUM) ت  ج  م  ع  ی ج  م  ع  ی ن  م  ودار

ن  رخ اف  زای  ش ی  ا و ک  اهش ب  ررس  ی ک  ه زم  ان  ی و اس  ت ح  س  اس ک  وچ  ک ت  غ  ی  ی  رات ب  ه ن  س  ب  ت

ب  ه ص  ورت آن  اس  ت  ان  دارد ت  ج  م  ع  ی ج  م  ع  ی آم  اره م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ک  ار ب  ه ب  اش  د؛ ن  ظ  ر م  د ش  ک  س  ت

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر

Sn=max {٠, Sn−١+Wn} , (١)

م  ج  م  وع  ه ای گ  روه (زی  ر اس  ت nام گ  روه زی  ر ب  ا م  رت  ب  ط وزن ی  ا ام  ت  ی  از Wn و S٠=٠ آن در ک  ه

.(([١٠] (م  ون  ت  گ  وم  ری ب  اش  ن  د ش  ده ج  م  ع آوری زم  ان ی  ک در ت  ق  ری  ب  اً ک  ه اس  ت م  ح  ص  ولات از

م  ق  اب  ل در H٠:θ=θ٠ ف  رض  ی  ه های CUSUM ن  م  ودار ب  ا ب  اش  د، ن  ظ  ر م  ورد پ  ارام  ت  ر θ اگ  ر

ب  الا ک  ن  ت  رل  ی ح  د h ک  ه Sn>h ک  ه زم  ان  ی و م  ی ش  ود آزم  ون دن  ب  ال  ه ای ب  ه ص  ورت  HA:θ=θA

ب  ه ف  رای  ن  د ای  ن ک  ه ی  ع  ن  ی م  ی دهد رخ هش  دار داری  م)، را ب  الا ک  ن  ت  رل  ی ح  د ف  ق  ط ای  ن  ج  ا (در اس  ت

اس  ت. ک  رده پ  ی  دا ت  غ  ی  ی  ر HA ف  رض  ی  ه س  م  ت

ب  ی  م  ار ب  ا م  رت  ب  ط ن  ت  ی  ج  ه م  ث  ال (ب  ه ع  ن  وان nام گ  روه زی  ر ب  رای ش  ده ح  اص  ل ن  ت  ی  ج  ه ،yn ف  رض ک  ن  ی  د

ت  م  ام  ی ب  ی  ن در داد ن  ش  ان [١٢] م  وس  ت  اک  ی  دس ب  اش  د. d(yn; p) اح  ت  م  ال ت  اب  ع دارای nام)

ک  م  ت  ری  ن دارای ک  ه Wn ام  ت  ی  ازهای ب  رای ان  ت  خ  اب ب  هی  ن  ه ت  ری  ن ی  ک  س  ان، ٠ ب  ا م  خ  ت  ل  ف ط  رح های

2Average Run Length
3Cumulative Sum



ب  رزادران م  ح  ت  ش  م  ی غ. و گ  ی  ل  ده ص  ادق پ  ور ب. رض  ای  ی ف  ر، ا. ٣١

ی  ع  ن  ی اس  ت، درس  ت  ن  م  ای  ی ن  س  ب  ت ل  گ  اری  ت  م اس  ت، ١

Wn=log

(
d (yn; pA)

d (yn; p٠)

)
.

ن  وش  ت: م  ی ت  وان .yn=٠ ای  ن ص  ورت غ  ی  ر در و yn=١ آ ن گ  اه ک  ن  د، ف  وت nام ب  ی  م  ار اگ  ر

d (yn; p)=pxn [١−p]١−xn ,

داش  ت: خ  واهی  م را زی  ر ف  رض  ی  ه های ن  ت  ی  ج  ه در و دارد ن  ام ش  ک  س  ت ن  رخ p آن در ک  ه


H٠: p =p٠,

HA: p =pA.

ام  ت  ی  از ن  ت  ی  ج  ه در ک  رد. ب  ررس  ی را ش  ک  س  ت ن  رخ در ک  اهش ی  ا اف  زای  ش م  ی ت  وان pAت  ع  ی  ی  ن ب  ا

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ب  ه ص  ورت  Wn

Wn=


log
(
pA
p٠

)
, ب  م  ی  رد nام ب  ی  م  ار

log
(

١−pA
١−p٠

)
, ب  م  ان  د زن  ده nام ب  ی  م  ار

ب  ه ت  وج  ه ب  ا ب  ای  د و گ  رف  ت ن  ظ  ر در ی  ک  س  ان ب  ی  م  اران هم  ه ب  رای را ش  ک  س  ت ن  رخ ن  م  ی ت  وان ام  ا

ری  س  ک ت  ج  م  ع  ی ج  م  ع  ی ن  م  ودار ب  ن  ا ب  رای  ن ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  ت  ف  اوت ب  ی  م  اران ف  ردی وی  ژگ  ی

و اس  ت  ی  ن  ر ت  وس  ط ب  ار ن  خ  س  ت  ی  ن م  ی ش  ود، ن  ام  ی  ده ۴RA-CUSUM اخ  ت  ص  ار ب  ه ک  ه ش  ده ت  ع  دی  ل

ش  د. م  ع  رف  ی ق  ل  ب ج  راح  ی پ  ای  ش ج  هت ب  خ  ت ها ن  س  ب  ت ح  س  ب ب  ر [٧] هم  ک  اران

ن  م  ودار ب  ی  م  اران، ری  س  ک از ت  اب  ع  ی ب  ه ص  ورت  Wn ام  ت  ی  ازات م  ق  ادی  ر در ت  غ  ی  ی  ر ب  ا

ک  ه ،pn= g(Un) ک  ن  ی  د ف  رض م  ی ک  ن  ی  م. ت  ع  دی  ل ری  س  ک ح  س  ب ب  ر را CUSUM

ب  ا g ت  اب  ع و اس  ت nام ب  ی  م  ار ت  وض  ی  ح  ی م  ت  غ  ی  ر m از ب  رداری Un= (un١, un٢, . . ., unm)

ن  رخ ی  ا ری  س  ک ک  ه آن ج  ای  ی از م  ی ش  ود. ب  رآورد ل  ج  س  ت  ی  ک رگ  رس  ی  ون م  ان  ن  د م  دل  ی از اس  ت  ف  اده

4Risk Adjusted Cumulative Sum



٣٢ ف  ازی داده های اس  اس ب  ر ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای م  ع  رف  ی

ت  ع  ی  ی  ن ب  خ  ت ها ن  س  ب  ت ب  رح  س  ب را HA و H٠ ف  رض  ی  ه های اس  ت؛ م  ت  ف  اوت ب  ی  م  ار هر ش  ک  س  ت

م  ی ک  ن  ی  م:


H٠:

d(pn)
١−d(pn)

=Q٠
pn

١−pn
,

HA:
d(pn)

١−d(pn)
=QA

pn
١−pn

,

(٢)

dA(pn) و d٠(pn) اگ  ر اس  ت. pn ری  س  ک ب  ا nام ب  ی  م  ار م  ردن اح  ت  م  ال ،d(pn) آن در ک  ه

ن  وش  ت: م  ی ت  وان آن گ  اه ب  اش  ن  د HA و H٠ ت  ح  ت ت  رت  ی  ب ب  ه ف  وق اح  ت  م  ال م  ق  ادی  ر

d٠ (pn) =
Q٠pn

١−pn+Q٠pn
,

dA (pn) =
QApn

١−pn+QApn
.

ع  م  ل  ک  رد (پ  ی  ش رف  ت) پ  س  رف  ت ب  خ  واهی  م ای  ن ک  ه ح  س  ب ب  ر QA و ی  ک م  ع  م  ولا Q٠ ض  ری  ب

م  ی ش  ود. م  ش  خ  ص (QA<١) QA>١ ب  ه ص  ورت ک  ن  ی  م،  ت  ع  ی  ی  ن را ج  راح  ان

آن در ک  ه اس  ت، (١) م  ع  ادل  ه ب  ه ص  ورت ن  م  ودار  ای  ن ت  ج  م  ع  ی ج  م  ع  ی آم  اره

Wn=


log
(
(١−pn+Q٠pn)QA

(١−pn+QApn)Q٠

)
, ب  م  ی  رد nام ب  ی  م  ار

log
(

١−pn+Q٠pn
١−pn+QApn

)
. ب  م  ان  د زن  ده ام n ب  ی  م  ار

(٣)

،Sn> h ک  ه ص  ورت  ی در م  ی آی  د. دس  ت ب  ه RA-CUSUM ن  م  ودار n ب  راب  ر در Sn رس  م ب  ا

م  ی دهد. هش  دار ن  م  ودار

ب  اش  د؛ ج  راح  ی ع  م  ل از ب  ع  د ب  ی  م  ار م  ان  دن زن  ده زم  ان م  دت ی  ا ب  ق  ا زم  ان اس  اس ب  ر ک  ه م  دل  ی

ک  ه روش  ی ب  ه (ن  س  ب  ت ف  رای  ن  د ت  غ  ی  ی  رات س  اخ  ت  ن ن  م  ای  ان در ب  ی  ش  ت  ری ح  س  اس  ی  ت م  ی ت  وان  د

ن  م  ودار از ای  ن رو ب  اش  د. داش  ت  ه م  ی گ  ی  رد) ن  ظ  ر در را ب  ی  م  ار م  ان  دن زن  ده ی  ا م  ردن ن  ت  ای  ج ت  ن  ها

و س  گ  و ت  وس  ط ۵RAST-CUSUM اخ  ت  ص  ار ب  ه ی  ا ب  ق  ا زم  ان ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک ت  ج  م  ع  ی ج  م  ع  ی

ش  د. م  ع  رف  ی [٨] هم  ک  اران

5Risk Adjusted Survival Time Cumulative Sum



ب  رزادران م  ح  ت  ش  م  ی غ. و گ  ی  ل  ده ص  ادق پ  ور ب. رض  ای  ی ف  ر، ا. ٣٣

اخ  ت  ص  ار ب  ه ی  ا ش  ده ت  س  ری  ع ش  ک  س  ت زم  ان رگ  رس  ی  ون  ی م  دل از اس  ت  ف  اده ب  ا ب  ی  م  ار زم  ان ت  وزی  ع

راس  ت از م  ش  اهدات ب  رای م  دل ای  ن .([١۴] هم  ک  اران و (ک  ل  ی  ن م  ی ش  ود پ  ی  ش ب  ی  ن  ی ۶AFT

م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه م  ی م  ان  ن  د) زن  ده س  ان  س  ور زم  ان ت  ا ح  داق  ل ک  ه ب  ی  م  اران  ی (ی  ع  ن  ی ش  ده س  ان  س  ور

زم  ان cn و nام ب  ی  م  ار م  ردن زم  ان dn nام، ب  ی  م  ار ج  راح  ی ع  م  ل زم  ان an ک  ن  ی  م ف  رض اگ  ر

آن گ  اه: ب  اش  د، ب  ی  م  ار ب  ودن ن  ظ  ر ت  ح  ت

Tn= min {dn, cn}−an,

زم  ان و ث  اب  ت م  ق  دار c ک  ه م  ی ش  ود گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در cn=an+c م  ع  م  ولا اس  ت. ب  ی  م  ار ب  ق  ا زم  ان

هم چ  ن  ی  ن دارد، ن  ام س  ان  س  ور

δn=


١, dn−an ≤ c اگ  ر

٠, dn−an>c اگ  ر

ب  ه ب  ی  م  ار از ب  ی  ش  ت  ری اط  لاع  ات ک  ه ص  ورت  ی در ب  ی  م  ار nام  ی  ن ب  رای (Tn, δn) زوج  ی م  ش  اهدات

ب  ا: اس  ت ب  راب  ر آن درس  ت  ن  م  ای  ی ت  اب  ع و ن  م  ی ش  ود ب  روزرس  ان  ی آی  د دس  ت

L (θ|tn, δn)=[f (tn, θ) ]
δn [S (tn, θ) ]

١−δn ,

دارد. ن  ام ب  ق  ا ت  اب  ع S (tn, θ) و چ  گ  ال  ی ت  اب  ع f (tn, θ) پ  ارام  ت  رها، ب  ردار θ آن در ک  ه

گ  س  ت  رده ای پ  ارام  ت  ری ت  وزی  ع های AFT رگ  رس  ی  ون  ی م  دل ب  ا ب  ق  ا زم  ان ک  ردن م  دل ب  ن  دی ب  رای

ل  گ ت  وزی  ع از ای  ن  ج  ا در دارد. وج  ود .... و ن  رم  ال وای  ب  ل، ل  ج  س  ت  ی  ک، ل  گ ت  وزی  ع ن  ظ  ی  ر

م  ی ش  ود: اس  ت  ف  اده زی  ر ب  ق  ای و چ  گ  ال  ی ت  اب  ع ب  ا ت  رت  ی  ب ب  ه ل  ج  س  ت  ی  ک

f٠ (x)=
α

λ

(x
λ

)α−١(
١+
(x
λ

)α)−٢
, x > ٠

S٠ (x)=
(

١+
(x
λ

)α)−١
,

6Accelerated Failure Time



٣۴ ف  ازی داده های اس  اس ب  ر ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای م  ع  رف  ی

و ش  ک  ل پ  ارام  ت  ر α>٠ و اس  ت پ  ای  ه ب  ق  ا ت  اب  ع S٠(x) و پ  ای  ه چ  گ  ال  ی f٠(x) آن ها در ک  ه

اس  ت. م  ق  ی  اس پ  ارام  ت  ر λ>٠

دس  ت ب  ه زی  ر ب  ه ص  ورت ب  ق  ا  ت  اب  ع ل  ج  س  ت  ی  ک، ل  گ ت  وزی  ع ب  رای AFT م  دل از اس  ت  ف  اده ب  ا

م  ی آی  د:

S (xn|Un=un)=

(
١+

(
xnexp(βββ

Tun)

λ

)α)−١

.

م  ت  غ  ی  رهای ب  ردار U هس  ت  ن  د. X|U م  ت  غ  ی  ر پ  ارام  ت  رهای λ
exp(βββTu)

و α ای  ن ص  ورت در

ض  رای  ب پ  ارم  ت  ر ب  ردار βββ و اس  ت ... و ب  ی  م  اری س  اب  ق  ه ج  ن  س  ی  ت، س  ن، ن  ظ  ی  ر ت  وض  ی  ح  ی

اس  ت. رگ  رس  ی  ون  ی

ط  وری ک  ه ب  ه هس  ت  ی  م م  ق  ی  اس پ  ارام  ت  ر ت  غ  ی  ی  ر دن  ب  ال ب  ه βββ و α ب  ودن ث  اب  ت ف  رض ب  ا

ق  رار گ  ی  رد: ب  ررس  ی ت  ح  ت زی  ر ف  رض  ی  ه های 


H٠:θ٠=

(
α, λ٠

exp(βββTU)

)
,

HA:θA=
(
α, ρAλ٠

exp(βββTU)

) (۴)

.ρA>١ ک  ه ق  س  م  ی ب  ه

آن در ک  ه اس  ت، (١) م  ع  ادل  ه ب  راب  ر RAST-CUSUM ن  م  ودار ت  ج  م  ع  ی ج  م  ع  ی آم  اره

Wn=log

(
[f(tn|λ=ρAλ٠,Un=un)]

δn [S (tn|λ=ρAλ٠,Un=un) ]
١−δn

[f(tn|λ=λ٠,Un=un)]
δn [S (tn|λ=λ٠,Un=un) ]

١−δn

)

=٢δn

log

١+

 tnexp
(
βββTun

)
λ٠

α−log

١+

 tnexp
(
βββTun

)
ρAλ٠

α
−δnα log (ρA) .

On اگ  ر زی  را م  ی ک  ن  ن  د، ب  ررس  ی را ب  ی  م  ار م  ردن ب  خ  ت های در ت  غ  ی  ی  ر ان  دازه ی  ک ب  ه ن  م  ودار دو هر

آن گ  اه، ب  اش  د، م  ش  خ  ص c و ب  اش  د nام ب  ی  م  ار م  ردن ب  خ  ت های

On=
١−S(c|Un=un)

S(c|Un=un)
=

(
c exp(βββTun)

λ

)α

.



ب  رزادران م  ح  ت  ش  م  ی غ. و گ  ی  ل  ده ص  ادق پ  ور ب. رض  ای  ی ف  ر، ا. ٣۵

ب  ا: اس  ت ب  راب  ر (٢) ف  رض  ی  ه های در QA ن  ت  ی  ج  ه در

QA=

(
c exp(βββTun)

λA

)α
(
c exp(βββTun)

λ٠

)α=( λ٠

λA

)α

= ρA
−α. (۵)

رگ  رس  ی  ون  ی م  دل از ب  ی  م  اران، ج  راح  ی ع  م  ل از ق  ب  ل ری  س  ک ت  ع  ی  ی  ن ج  هت م  دل، ای  ن ب  رای

اس  ت  ف  اده ل  ج  س  ت  ی  ک رگ  رس  ی  ون از RA-CUSUM ن  م  ودار در ک  ه ح  ال  ی در ش  د اس  ت  ف  اده AFT

هس  ت  ن  د. ی  ک  س  ان ت  ق  ری  ب  اً ش  ده ب  رازش رگ  رس  ی  ون  ی ض  رای  ب ام  ا م  ی ش  ود،

RA-CUSUM از ک  م  ت  ر RAST-CUSUM ن  م  ودار ١ ک  ه دادن  د ن  ش  ان [٨] هم  ک  اران و س  گ  و

م  ش  اهدات ک  ه زم  ان  ی هم چ  ن  ی  ن دارد. RAST-CUSUM ن  م  ودار ب  هت  ر ع  م  ل  ک  رد از ن  ش  ان ک  ه اس  ت

اط  لاع  ات ب  اع  ث و م  ی ش  ود ث  ب  ت ب  ی  م  اران اک  ث  ر ب  ق  ای زم  ان ب  اش  ن  د؛ ش  ده س  ان  س  ور ک  م  ت  ری

اج  را ط  ول م  ت  وس  ط اخ  ت  لاف ن  ت  ی  ج  ه در م  ی ش  ود. RAST-CUSUM ن  م  ودار در ب  ی  ش  ت  ری

م  ی ش  ود. ب  ی  ش  ت  ر RAST-CUSUM و RA-CUSUM

ف  ازی ن  گ  اه از م  ف  اهی  م  ی ٢. ٢

واض  ح م  ی گ  ی  رن  د. ص  ورت م  ب  هم م  ف  اهی  م ب  راس  اس روزم  ره زن  دگ  ی در م  ا اس  ت  دلال های ب  ی  ش  ت  ر

آن چ  ه از وس  ی  ع  ی ب  خ  ش م  دل س  ازی ب  ه ق  ادر ن  ش  ون  د، درن  ظ  رگ  رف  ت  ه ن  ای  ق  ی  ن  ی ها ای  ن اگ  ر ک  ه اس  ت

ع  دم ب  ه م  رب  وط ن  ای  ق  ی  ن  ی ها ای  ن واق  ع در ب  ود. ن  خ  واهی  م دارد، وج  ود ان  س  ان زب  ان و ت  ف  ک  ر در

(ن  ای  ق  ی  ن  ی پ  ی  ش  ام  د وق  وع ب  ودن ن  ام  ع  ل  وم ب  ه رب  ط  ی دق  ت ع  دم اس  ت. م  ف  اهی  م دق  ی  ق م  رزب  ن  دی

و م  ف  اهی  م ب  ودن م  ب  هم ب  ه ب  ل  ک  ه ن  دارد م  ی ش  ود، ب  ی  ان اح  ت  م  ال ن  ظ  ری  ه ی در آن چ  ه م  ان  ن  د ت  ص  ادف  ی)

ب  ازم  ی گ  ردد. آن ها از دق  ی  ق اط  لاع ع  دم

ب  ه هس  ت  ن  د، ن  ای  ق  ی  ن و م  ب  هم وی  ژگ  ی دارای ک  ه داده های  ی م  ج  م  وع  ه ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه م  ن  ظ  ور ب  ه

م  رج  ع م  ج  م  وع  ه ی  ک X اگ  ر واق  ع در م  ی رس  د. ن  ظ  ر ب  ه م  ن  اس  ب  ت  ر ف  ازی م  ج  م  وع  ه های ک  ارگ  ی  ری

ب  ه µ
Ã
(x) : X → [٠, ١] ت  اب  ع ی  ک ت  وس  ط آن از Ã ف  ازی م  ج  م  وع  ه زی  ر ی  ک آن گ  اه ب  اش  د؛

م  ج  م  وع  ه در x ع  ض  وی  ت م  ی  زان ،x ∈ X هر ب  رای ک  ه م  ی ش  ود م  ش  خ  ص ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ن  ام

.([١] چ  ی م  اش  ی  ن و (ط  اهری م  ی دهد ن  ش  ان را Ã ف  ازی

ب  ه ک  م دس  ت Ã ف  ازی درم  ج  م  وع  ه آن ع  ض  وی  ت درج  ه ک  ه X از ای زی  رم  ج  م  وع  ه .٢. ١ ت  ع  ری  ف



٣۶ ف  ازی داده های اس  اس ب  ر ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای م  ع  رف  ی

ی  ع  ن  ی م  ی دهی  م؛ ن  ش  ان A(α) ب  ا و Ãگ  وی  ی  م ب  رش - α ،(٠ ≤ α ≤ ١) ب  اش  د α ب  زرگ  ی

A(α)= {x ∈ X |µ
Ã
(x) ≥ α}.

µ
Ã

هرگ  اه گ  وی  ی  م ف  ازی ع  دد ی  ک را R از Ã ف  ازی م  ج  م  وع  ه زی  ر ف  ازی). (ع  دد ٢. ٢ ت  ع  ری  ف

ی  ک ب  ا ب  راب  ر x ∈ R ی  ک دق  ی  ق  اً ع  ض  وی  ت درج  ه دی  گ  ر ع  ب  ارت (ب  ه ب  اش  د ن  م  ای  ی ت  ک و ن  رم  ال

ب  اش  د. ب  س  ت  ه ب  ازه های ص  ورت ب  ه α ∈ [٠, ١] هر ازای ب  ه آن α-ب  رش های و ب  اش  د)

و م  رج  ع م  ج  م  وع  ه n ،Xn, . . . , X١ ک  ن  ی  د ف  رض ت  وس  ی  ع). (اص  ل ٢. ٣ ت  ع  ری  ف
n ، Ãn, ..., Ãهم چ  ن  ی  ن١ ب  اش  د. آن  ها دک  ارت  ی ض  رب ح  اص  ل X = X١ × · · · × Xn

n ب  ر f : X −→ Y ع  م  ل ح  اص  ل ب  اش  ن  د. Xn, . . . , X١ از ت  رت  ی  ب ب  ه ف  ازی م  ج  م  وع  ه
اس  ت: زی  ر ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ب  ا Y از B̃ ف  ازی م  ج  م  وع  ه ص  ورت ب  ه Ãn, . . . , Ã١ ف  ازی م  ج  م  وع  ه

µB̃ (y)=f
(
Ã١, . . . , Ãn

)
(y)

=

 supx١,...,xn, y=f(x١,...,xn)min(µÃ١
(x١), . . ., µÃn

(xn)) f−١( {y} ) ̸= ∅,

٠, f−١( {y} ) =∅,

اس  ت. f م  ع  ک  وس ن  گ  اش  ت f−١( {y} ) درآن ک  ه

ف  ازی م  ج  م  وع  ه Ã و ب  اش  ی  م داش  ت  ه را X م  رج  ع م  ج  م  وع  ه ت  ن  ها اگ  ر ت  وس  ی  ع اص  ل ت  ع  ری  ف در

از B̃ ف  ازی م  ج  م  وع  ه ع  ض  وی  ت ت  اب  ع آن گ  اه ب  اش  د، ی  ک ب  ه ی  ک y = f(x) ت  اب  ع و ب  اش  د X از

ب  ا: اس  ت ب  راب  ر اس  ت، Ã ف  ازی م  ج  م  وع  ه ب  ر f ع  م  ل ح  اص  ل ک  ه Y

µ
B̃
(y) = µ

Ã
(f−١(y)).

ب  اش  د: زی  ر ص  ورت ب  ه Ã ف  ازی ع  دد ع  ض  وی  ت ت  اب  ع س  اخ  ت  ار اگ  ر .۴ .٢ ت  ع  ری  ف

µ
Ã
(x)=

 L
(
m−x
α

)
, x ≤ m,

R
(
x−m
β

)
, x > m,

R؛ (٠)= L (٠)= ١ و هس  ت  ن  د [٠, ١] ب  ه R+ از ص  ع  ودی غ  ی  ر ت  واب  ع R و L آن در ک  ه



ب  رزادران م  ح  ت  ش  م  ی غ. و گ  ی  ل  ده ص  ادق پ  ور ب. رض  ای  ی ف  ر، ا. ٣٧

ن  م  ا م  ق  دار m آن در ک  ه م  ی ن  ام  ی  م؛ (m,α, β)LR ن  م  اد ب  ا (LR) ف  ازی ع  دد ی  ک را Ã آن گ  اه

هس  ت  ن  د. راس  ت و چ  پ پ  هن  اهای ت  رت  ی  ب ب  ه β و α م  ث  ب  ت اع  داد و هس  ت  ه ی  ا

ف  ازی ل  ج  س  ت  ی  ک رگ  رس  ی  ون ٢. ٣

راب  ط  ه ی ی  ا و آن ها) م  ش  اهدات (ی  ا م  ط  ال  ع  ه م  ورد م  ت  غ  ی  رهای ک  ه م  واردی در ف  ازی رگ  رس  ی  ون

ت  وزی  ع ف  رض  ی  ه های درس  ت  ی ک  ه م  واردی در هم چ  ن  ی  ن و ب  اش  ن  د م  ب  هم و ن  ای  ق  ی  ن م  ت  غ  ی  رها ب  ی  ن

هدف م  ی ش  ود. ب  ه ک  ارگ  رف  ت  ه ان  دک) ن  م  ون  ه ی ح  ج  م در وی  ژه (ب  ه ب  اش  د ت  ردی  د م  ورد خ  ط  ا اح  ت  م  ال

و اس  ت ف  ازی ت  واب  ع از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ب  هم داده های از م  ج  م  وع  ه ای ب  ر ف  ازی م  دل ی  ک ب  رازش آن

ب  ه ام  ک  ان ح  د ت  ا م  دل از ش  ده پ  ی  ش ب  ی  ن  ی پ  اس  خ های م  ع  م  ول  ی رگ  رس  ی  ون هم  ان  ن  د ک  ه دارد س  ع  ی

ب  ه ب  ال  ی  ن  ی م  ط  ال  ع  ات از ب  س  ی  اری در .([٢] (خ  دای  ی ب  اش  د ن  زدی  ک ش  ده م  ش  اهده پ  اس  خ های

م  ی ش  ون  د ب  ی  ان زب  ان  ی ع  ب  ارات ص  ورت ب  ه دق  ی  ق اع  داد ب  ه ج  ای گ  زارش ها و ن  ت  ای  ج ای  ن ک  ه دل  ی  ل

دق  ی  ق رس  ت  ه ها ب  ی  ن (م  رز ن  م  ی ش  ود ان  ج  ام دق  ی  ق  ی ط  ور ب  ه رس  ت  ه ها ط  ب  ق  ه ب  ن  دی ک  ه ای  ن ی  ا و

هم چ  ن  ی  ن و م  وف  ق  ی  ت اح  ت  م  ال ص  ورت ای  ن در اس  ت ف  راوان ن  ای  ق  ی  ن و م  ب  هم م  ش  اهدات ن  ی  س  ت)

م  ی ت  وان  د ف  ازی ل  ج  س  ت  ی  ک رگ  رس  ی  ون م  دل ب  ود. ن  خ  واهد م  ح  اس  ب  ه ق  اب  ل م  دل اح  ت  م  ال  ی ب  خ  ت های

ب  اش  د. م  ش  اهدات ای  ن گ  ون  ه م  دل ب  ن  دی ب  رای م  ن  اس  ب  ی روش

هم چ  ن  ی  ن م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده م  وف  ق  ی  ت ام  ک  ان م  ف  هوم از م  وف  ق  ی  ت اح  ت  م  ال ج  ای ب  ه م  دل ای  ن در

ب  خ  ت های ب  ه ج  ای ش  د، ارائ  ه [٩] هم  ک  اران و پ  وراح  م  د ت  وس  ط ک  ه ام  ک  ان  ی٧ ب  خ  ت های اص  ط  لاح

م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ب  ه ک  ار اح  ت  م  ال  ی

و ان  ط  ب  اق م  ی  زان اس  اس ب  ر ک  ارش  ن  اس ی  ک ت  وس  ط ک  ه اس  ت ن  ای  ق  ی  ن  ی دی  گ  ر ج  ن  ب  ه ی ام  ک  ان

پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر ی  ک رس  ت  ه اع  ض  ای ب  رای ش  ده پ  ذی  رف  ت  ه م  ع  ی  ارهای ب  ا م  ش  اهده هر س  ازگ  اری

ام  ک  ان  ی ب  خ  ت ن  س  ب  ت õi = p̃i
١−p̃i

آن گ  اه ،p̃i ̸= ١ اگ  ر م  ی گ  ردد. ارزی  اب  ی م  وف  ق  ی  ت) (ام  ک  ان

ام  ک  ان ع  دم ب  ه ن  س  ب  ت م  وردن  ظ  ر) وی  ژگ  ی (داش  ت  ن م  وف  ق  ی  ت ام  ک  ان ک  ه اس  ت م  ورد iام  ی  ن

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف ص  ورت دو ب  ه م  وف  ق  ی  ت) (ام  ک  ان p̃i م  ی دهد. ن  ش  ان را م  وف  ق  ی  ت

اول: ح  ال  ت

هر س  ازگ  اری م  ی  زان و م  ی ک  ن  د م  ق  ای  س  ه م  وف  ق  ی  ت رس  ت  ه م  ع  ی  ارهای ب  ا را م  ش  اهدات ک  ارش  ن  اس

م  ی ک  ن  د. ارزی  اب  ی [٠, ١] ب  ازه ی در ح  ق  ی  ق  ی ع  دد ی  ک ب  ا را م  ش  اهده

7 Possibilistic odds



٣٨ ف  ازی داده های اس  اس ب  ر ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای م  ع  رف  ی

ب  اش  د ( ٠ ≤ p̃i ≤ ١) p̃i ف  ازی م  ش  اهده ی هر ب  رای ن  ظ  ر م  ورد وی  ژگ  ی ب  ا س  ازگ  اری م  ی  زان اگ  ر

ب  ا: اس  ت ب  راب  ر ف  ازی م  ورد هر ب  رای ام  ک  ان  ی ب  خ  ت های ص  ورت ای  ن در

õi =
p̃i

١ − p̃i
, (۶)

را م  ورد iام  ی  ن ب  رای وی  ژگ  ی آن ن  داش  ت  ن ب  ه ن  ظ  ر م  ورد وی  ژگ  ی ب  ودن دارا ام  ک  ان ن  س  ب  ت ک  ه

م  ی ک  ن  د. ب  ی  ان

دوم: ح  ال  ت

م  ی ش  ود. ب  ی  ان p̃i ∈ {. . . , ک  م , م  ت  وس  ط , زی  اد , . . .} زب  ان  ی ع  ب  ارت ی  ک ص  ورت ب  ه p̃i

ع  دد ی  ک ت  ع  ری  ف ب  ا م  ش  اهده هر ب  رای م  وف  ق  ی  ت ام  ک  ان و هس  ت  ن  د ف  ازی پ  اس  خ، م  ش  اهدات

ت  ع  ری  ف ط  وری ع  ب  ارات ای  ن م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه زب  ان  ی م  ت  غ  ی  ر از م  ؤل  ف  ه هر ب  رای م  ن  اس  ب ف  ازی

ب  اش  د. [٠, ١] ب  ازه ب  ا ب  راب  ر م  ؤل  ف  ه ها ت  ک  ی  ه گ  اه های اج  ت  م  اع ک  ه م  ی ش  ون  د

در و م  ی ش  ون  د ب  رآورد هدف ت  اب  ع ک  ردن م  ی  ن  ی  م  م و ام  ک  ان  ی روش ب  ه پ  ارام  ت  رها اول، ح  ال  ت در

م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده خ  ط  ا ک  ردن م  ی  ن  ی  م  م و م  رب  ع  ات ک  م  ت  ری  ن روش از دوم ح  ال  ت

ش  ده م  ش  اهده پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر و ش  ده پ  ی  ش ب  ی  ن  ی پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر ای  ن  ک  ه دل  ی  ل ب  ه م  ط  ال  ع  ه، ای  ن در

م  دل ب  ه ک  ارم  ی گ  ی  ری  م. را ف  ازی م  رب  ع  ات ک  م  ت  ری  ن روش پ  ارام  ت  رها ب  رآورد ب  رای هس  ت  ن  د، ف  ازی

از: اس  ت ع  ب  ارت م  رب  ع  ات ک  م  ت  ری  ن روش ب  ا ف  ازی ل  ج  س  ت  ی  ک رگ  رس  ی  ون

Õi = ln

(
P̃i

١ − P̃i

)
= β̃٠+β̃١ui١+. . .+β̃muim, (٧)

i = ١, ٢, . . . , n آن در ک  ه

β̃j=(aj , sj)T , j =١, ٢, . . .,m.

هم چ  ن  ی  ن هس  ت  ن  د. م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد و م  دل پ  ارام  ت  رهای

Ui=(ui١, . . ., uim) ,



ب  رزادران م  ح  ت  ش  م  ی غ. و گ  ی  ل  ده ص  ادق پ  ور ب. رض  ای  ی ف  ر، ا. ٣٩

ب  رآورده پ  اس  خ ای  ن ص  ورت در اس  ت. م  ورد iام  ی  ن ب  رای م  س  ت  ق  ل م  ت  غ  ی  ر دق  ی  ق م  ش  اهدات ب  ردار

ب  ا: اس  ت ب  راب  ر ف  ازی ش  ده

(fi (a) , fi(s))T ,

آن در ک  ه

fi (a)=a٠+a١ui١+. . .+amuim,

fi (s)=s٠+s١ui١+. . .+smuim.

ب  رآورد s٠, s١, . . ., sm و a٠, a١, . . ., am م  ق  ادی  ر م  رب  ع  ات ک  م  ت  ری  ن روش از اس  ت  ف  اده ب  ا

م  ی ش  ود. ح  اص  ل (٧) م  دل در P̃i ت  وس  ی  ع، اص  ل از اس  ت  ف  اده ب  ا ان  ت  ها در م  ی ش  ون  د.

ی  ا ش  ب  اهت م  ع  ی  ارهای از ف  ازی م  رب  ع  ات ک  م  ت  ری  ن روش ب  ا م  دل های در ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی ب  رای

ب  ی  ن ن  زدی  ک  ی م  ی  زان ب  رای م  ع  ی  ارهای  ی واق  ع در ک  ه م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده ت  ط  ب  ی  ق ش  اخ  ص های هم  ان

م  ح  اس  ب  ه م  دل از را آن ب  رآورد م  ق  دار و م  ش  اهده هر ت  ط  ب  ی  ق م  ی  زان و هس  ت  ن  د ف  ازی ع  دد دو

آن ک  وچ  ک م  ق  ادی  ر ب  رع  ک  س و اس  ت م  دل خ  وب ب  رازش ب  ی  ان  گ  ر آن ب  زرگ م  ق  ادی  ر م  ی ک  ن  ن  د.

زی  ر ت  ط  ب  ی  ق ش  اخ  ص م  ی  ان  گ  ی  ن م  ع  ی  ار م  ط  ال  ع  ه ای  ن در م  ی رس  ان  د. را م  دل ب  رازش ب  ودن ض  ع  ی  ف

:([١۵] گ  ی  ن و (ص  ادق  پ  ور م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده

MCI =
١
n

n∑
i=١

I
(
õi , Õi

)
SG

. (٨)

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه ش  ده گ  رف  ت  ه ب  ه ک  ار ISG ت  ط  ب  ی  ق ش  اخ  ص

I
(
õi , Õi

)
SG

= min

{
Card(õi ∩ Õi)

Card(Õi)
,
Card(õi ∩ Õi)

Card(õi)

}
, (٩)

آن در ک  ه

Card (õi) =

∫
õi(x)dx.

ب  رق  رار زی  ر رواب  ط õi C̃i Õi ف  ازی اع  داد ب  رای ت  ط  ب  ی  ق). ش  اخ  ص (ش  رای  ط ۵ .٢ ق  ض  ی  ه

اس  ت:



۴٠ ف  ازی داده های اس  اس ب  ر ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای م  ع  رف  ی

،٠ ≤ I
(
õi , Õi

)
SG

≤ ١ -١

،õi = Õi ⇔ I
(
õi , Õi

)
SG

= ١ -٢

، I
(
õi , Õi

)
SG

= I
(
Õi , õi

)
SG

-٣

.õi ⊆ Õi ⊆ C̃i =⇒ I
(
õi , C̃i

)
SG

≤ min
[
I
(
õi , Õi

)
SG

, I
(
C̃i , Õi

)
SG

]
-۴

م  دل خ  وب ب  رازش ن  ش  ان  گ  ر ب  اش  د ن  زدی  ک ت  ر ی  ک ب  ه آن م  ق  دار هرچ  ه اس  ت ٠ ≤ MCI ≤ ١

اس  ت.

ف  ازی داده های اس  اس ب  ر RA-CUSUM ن  م  ودار ٣

رگ  رس  ی  ون ب  ا ک  ه ب  اش  د م  ب  هم ع  ب  ارت ی  ک ب  ی  م  اران ج  راح  ی ع  م  ل از ق  ب  ل ری  س  ک ک  ن  ی  د ف  رض

ب  ر RA-CUSUM ش  ده ط  راح  ی م  دل ب  خ  ش ای  ن در اس  ت. ش  ده ت  ع  ی  ی  ن ف  ازی ل  ج  س  ت  ی  ک

ن  م  ای  ی  م. م  ی ب  ی  ان را ف  ازی داده ای  ن اس  اس

ف  ازی ع  دد ب  ه ص  ورت ب  ی  م  اری  ری  س  ک ف  ازی ل  ج  س  ت  ی  ک رگ  رس  ی  ون از اس  ت  ف  اده ب  ا اگ  ر

آن گ  اه: ب  اش  د، ش  ده ب  رآورده p̃n=(mn, ln, rn)LR
H٠:

d̃(pn)

١−d̃(pn)
=Q٠

p̃n
١−p̃n

,

HA:
d̃(pn)

١−d̃(pn)
=QA

p̃n
١−p̃n

.

داری  م: Hف  رض  ی  ه٠ ت  ح  ت LR، ف  ازی اع  داد ح  س  اب اس  اس ب  ر

d̃(pn)

١−d̃(pn)
=

(
Q٠mn

١−mn
,

ln

(١−mn)
٢ ,

rn

(١−mn)
٢

)
LR

.

داش  ت: خ  واهی  م را زی  ر ت  ج  م  ع  ی ج  م  ع  ی آم  اره ح  ال  ت ای  ن در

S̃n (s)=maxs=max{a,y}

{
٠ (a) ,

(
S̃n−١ ⊕ W̃n

)
(y)
}
, s ∈ R. (١٠)



ب  رزادران م  ح  ت  ش  م  ی غ. و گ  ی  ل  ده ص  ادق پ  ور ب. رض  ای  ی ف  ر، ا. ۴١

و اس  ت ص  ف  ر پ  هن  ای ب  ا LR ف  ازی ع  دد ی  ک ص  ف  ر آن در ک  ه

W̃n=


log
{

(١⊖p̃n⊕Q٠⊙p̃n)⊙QA

(١⊖p̃n⊕QA⊙p̃n)⊙Q٠

}
, ب  م  ی  رد nام ب  ی  م  ار

log
{

١⊖p̃n⊕Q٠⊙p̃n
١⊖p̃n⊕QA⊙p̃n

}
. ب  م  ان  د زن  ده nام ب  ی  م  ار

از: اس  ت ع  ب  ارت آن ب  رش های α و اس  ت ف  ازی ع  دد ی  ک W̃n ن  ت  ی  ج  ه در

W−
n (α) =


log
(

QA

(١−mn+QAmn)
(C١ (α− ١) + ١)

)
, ب  م  ی  رد nام ب  ی  م  ار

log
(

١
(١−mn+QAmn)

(C١ (α−١)+١)
)
, ب  م  ان  د زن  ده n ام ب  ی  م  ار

W+
n (α) =


log
(

QA

(١−mn+QAmn)
(C٢ (١−α)+١)

)
, ب  م  ی  رد nام ب  ی  م  ار

log
(

١
(١−mn+QAmn)

(C٢ (١ − α)+١)
)
, ب  م  ان  د زن  ده n ام ب  ی  م  ار

و α ∈ [٠, ١] آن در ک  ه

C١=
(ln+QArn)+(ln+rn) (١−mn+QAmn)

(١−mn+QAmn)
,

و

C٢ =
(rn+QAln) + (ln+rn) (١ −mn+QAmn)

(١ −mn+QAmn)
.

ن  ت  ی  ج  ه در

S−
n (α)= max

{
٠, S−

n−١ (α)+W−
n (α)

}
.

و

S+
n (α)= max

{
٠, S+

n−١ (α)+W+
n (α)

}
.

ک  ه ط  وری ب  ه م  ش  خ  ص م  ی ش  ود؛ پ  ای  ی  ن و ب  الا α-ب  رش های از ک  دام هر ب  رای ک  ن  ت  رل  ی ح  دود و

م  ی دهد. رخ هش  دار S+
n (α)> h

+
n (α) ی  ا و S−

n (α)>h−n (α) اگ  ر

چ  پ پ  هن  ای و (mn) ری  س  ک هس  ت  ه ت  وزی  ع اس  ت لازم ک  ن  ت  رل  ی، ح  دود آوردن دس  ت ب  ه ب  رای

اول ن  وع خ  ط  ای و آن ها ت  وزی  ع ش  دن م  ش  خ  ص از پ  س ب  دان  ی  م. را (rn) راس  ت پ  هن  ای و (ln)



۴٢ ف  ازی داده های اس  اس ب  ر ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای م  ع  رف  ی

از ت  ص  ادف  ی ت  ول  ی  د و ش  ب  ی  ه س  ازی از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ن  ت  رل  ی ح  دود اج  را)، ط  ول م  ت  وس  ط (و م  دل

م  ی آی  د. دس  ت ب  ه ش  ده م  ش  خ  ص ت  وزی  ع های

ف  ازی داده های اس  اس ب  ر RAST-CUSUM ن  م  ودار ۴

ب  ررس  ی و ط  راح  ی ف  ازی داده های اس  اس ب  ر ک  ه را RAST-CUSUM ن  م  ودار ب  خ  ش ای  ن در

م  ی ن  م  ای  ی  م. م  ع  رف  ی ک  رده ای  م،

رگ  رس  ی  ون ض  رای  ب و (۴) ف  رض  ی  ه های در (βββ ب  ردار (م  ؤل  ف  ه  های رگ  رس  ی  ون  ی ض  رای  ب ب  ی  ن

[١۶] س  گ  و ب  ه ب  ی  ش  ت  ر ج  زئ  ی  ات (ب  رای دارد وج  ود راب  ط  ه ب  ی  م  ار ری  س  ک ت  ع  ی  ی  ن ج  هت ل  ج  س  ت  ی  ک

از ب  رداری ،β̃ββ ب  ردار ف  ازی، ل  ج  س  ت  ی  ک رگ  رس  ی  ون م  دل از اس  ت  ف  اده ب  ا درن  ت  ی  ج  ه ش  ود)، م  راج  ع  ه

م  ی ش  ون  د: گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در زی  ر ف  رض  ی  ه های و ب  ود خ  واهد ف  ازی پ  ارام  ت  رهای


H٠:θ٠=

(
α, λ٠

exp(β̃ββ
T
U)

)
,

HA:θA=

(
α, ρAλ٠

exp(β̃ββ
T
U)

)
.

اس  اس ب  ر ک  رده ای  م، م  ع  رف  ی RAST-CUSUM ن  م  ودار ب  رای ک  ه آم  اره ای ح  ال  ت، ای  ن در

از: اس  ت ع  ب  ارت ٢. ٣ ت  وس  ی  ع اص  ل

S̃n(s) = max
s=max{a,y}

{٠(a), (S̃n−١ ⊕ W̃n)(y)}, s ∈ R, (١١)

هم چ  ن  ی  ن گ  رف  ت، ن  ظ  ر در م  ی ت  وان ن  ی  ز ص  ف  ر پ  هن  ای ب  ا ف  ازی ع  دد ی  ک ع  ن  وان ب  ه را ص  ف  ر ک  ه

ن  وش  ت: م  ی ت  وان ؟؟ ق  ض  ی  ه در LR ف  ازی اع  داد ح  س  اب ب  ن  اب  ر

W̃n=


−α٠ log ρA ⊕ ٢

{
log

(
١ ⊕

(
tnexp

(
βT ⊙U

)
λ٠

)α٠)
⊖ log

(
١ ⊕

(
tnexp

(
βT ⊙U

)
ρAλ٠

)α٠) }
ب  م  ی  رد nام ب  ی  م  ار

log

(
١ ⊕

(
tnexp

(
βT ⊙U

)
λ٠

)α٠)
⊖ log

(
١ ⊕

(
tnexp

(
βT ⊙U

)
ρAλ٠

)α٠)
ب  م  ان  د زن  ده nام ب  ی  م  ار



ب  رزادران م  ح  ت  ش  م  ی غ. و گ  ی  ل  ده ص  ادق پ  ور ب. رض  ای  ی ف  ر، ا. ۴٣

ب  ا: اس  ت ب  راب  ر آن α-ب  رش های و

W−
n (α)=


−α٠ log ρA+٢ {log (A١n−A٢n(١−α)) } , ب  م  ی  رد nام ب  ی  م  ار

log (A١n−A٢n(١−α)) , ب  م  ان  د زن  ده nام ب  ی  م  ار

W+
n (α)=


−α٠ log ρA+٢ {log (A١n+A٣n(١−α)) } , ب  م  ی  رد nام ب  ی  م  ار

log (A١n+A٣n(١−α)) , ب  م  ان  د زن  ده nام ب  ی  م  ار

آن در ک  ه

A١n =
١ +

(
tnmn

λo

)α٠

١ +
(

tnmn

ρAλ٠

)α٠ ,

A٢n =
α٠

(
tn
λ٠

)α٠
mn

α١−٠
(
ρA

−α٠

(
١ +

(
tnmn

λ٠

)α٠)
rn +

(
١ +

(
tnmn

ρAλ٠

)α٠)
ln

)
(

١ +
(

tnmn

ρAλ٠

)α٢(٠ ,

A٣n =
α٠

(
tn
λ٠

)α٠
mn

α١−٠
(
ρA

−α٠

(
١ +

(
tnmn

λ٠

)α٠)
ln +

(
١ +

(
tnmn

ρAλ٠

)α٠)
rn

)
(

١ +
(

tnmn

ρAλ٠

)α٢(٠ .

آوردن دس  ت ب  ه ب  رای ٣ ب  خ  ش در ف  ازی داده های اس  اس ب  ر RA-CUSUM ن  م  ودار م  ان  ن  د

راس  ت پ  هن  ای و (ln) چ  پ پ  هن  ای و (mn) ری  س  ک هس  ت  ه ت  وزی  ع اس  ت لازم ک  ن  ت  رل  ی، ح  دود

م  ی آی  د. دس  ت ب  ه ک  ن  ت  رل  ی ح  دود ای  ن ش  ب  ی  ه س  ازی از اس  ت  ف  اده ب  ا س  پ  س ب  دان  ی  م، را (rn)

واق  ع  ی داده های ب  رروی م  دل ک  ارب  رد ۵

۶٩٩۴ ق  ل  ب  ی ج  راح  ی ع  م  ل ن  ت  ای  ج ک  ه [٧] هم  ک  اران و اس  ت  ی  ن  ر م  ق  ال  ه داده های اس  ت  ف  اده ب  ا

م  دل اس  ت؛ ان  گ  ل  س  ت  ان در ج  راح  ی م  رک  ز ی  ک در م  ی  لادی ١٩٩٢- ١٩٩٨ س  ال های در ب  ی  م  ار

ج  راح  ی ع  م  ل از پ  س روز ت  ا ش  ده ف  وت اف  راد ت  ع  داد م  ج  م  وع در م  ی ش  ود. ب  ررس  ی ش  ده م  ع  رف  ی

اس  اس ب  ر ب  ی  م  اران پ  ارس  ون  ت ن  م  ره و اس  ت ب  وده درص  د ۶/۶ م  ی  ر و م  رگ ن  رخ ب  ا ن  ف  ر ۴۶١

م  رب  وط  ه م  ت  خ  ص  ص  ی  ن ت  وس  ط ... و ب  ی  م  اری س  اب  ق  ه س  ن، ج  ن  س  ی  ت، ق  ب  ی  ل از اف  راد م  ش  خ  ص  ات



۴۴ ف  ازی داده های اس  اس ب  ر ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای م  ع  رف  ی

ع  م  ل ری  س  ک پ  ی  ش ب  ی  ن  ی ج  هت م  ن  اس  ب  ی ت  وض  ی  ح  ی م  ت  غ  ی  ر م  ی ت  وان  د و اس  ت ش  ده م  ش  خ  ص

ش  ود). م  راج  ع  ه [١٧] پ  ارس  ون  ت ب  ه ب  ی  ش  ت  ر ت  وض  ی  ح  ات (ب  رای ب  اش  د ب  ی  م  اران ج  راح  ی

اول س  ال دو در ش  ده ج  م  ع آوری داده های از ١ ف  از در م  دل پ  ارام  ت  رهای ک  ردن پ  ی  دا ب  رای

اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ١٩٩۴ س  ال از ٢ ف  از در م  دل ش  روع و اس  ت  ف  اده ١٩٩٢- ١٩٩٣

آم  د: دس  ت ب  ه زی  ر ب  ه ص  ورت  (٧) ف  ازی ل  ج  س  ت  ی  ک رگ  رس  ی  ون م  دل ش  ده ب  رآورده پ  اس  خ

fi (a) = −٣/۵٢٨ + ٠/٠۵۵۴ui,

fi (s) = ٠/١٨٣۴ + ٠/٠٠٠٠١۴ui,

ب  ه ٠/٧٢ ن  ی  ز م  دل ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ی  زان اس  ت. iام ب  ی  م  ار پ  ارس  ون  ت ن  م  ره ui آن در ک  ه

اس  ت. م  ن  اس  ب ت  ق  ری  ب  اً ری  س  ک ت  ع  ی  ی  ن ج  هت ب  رازش م  دل م  ی دهد ن  ش  ان ک  ه آم  د دس  ت

و h+ (٠/٨۵)=۶/۵۶ ب  ه ص  ورت  α=٠/٨۵ ب  ا ک  ن  ت  رل  ی ح  دود ٠ = ١٠٠٠٠ ف  رض ب  ا

.h = ۴/۵٨ آن گ  اه α=١ ک  ه ص  ورت  ی در و آم  د دس  ت ب  ه h− (٠/٨۵)=٣/۵٣

پ  س  رف  ت ،QA=٢ ف  رض ب  ا ف  ازی داده های اس  اس ب  ر RA-CUSUM م  دل از اس  ت  ف  اده ب  ا

.(١ م  ی ک  ن  ی  م(ش  ک  ل ب  ررس  ی را ج  راح  ان ع  م  ل  ک  رد

م  دل پ  ارام  ت  ر های ب  رآورد ب  ه ن  ی  از ف  ازی داده  اس  اس ب  ر RAST-CUSUM ن  م  ودار رس  م ب  رای

λ٣٠=٠۶٠۶ و α٠=٠/۵٢٩ ب  ه ص  ورت پ  ارام  ت  رها  ای  ن ١ ف  از داده های از اس  ت  ف  اده ب  ا اس  ت.

ش  ده ان  د. ب  رآورد

ک  ن  ت  رل  ی ح  دود و α=٠/٨۵ ف  رض ب  ا س  پ  س .ρA=٠/٢۶٩٧ ، (۵) م  ع  ادل  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا

.(٢ م  ی ش  ود(ش  ک  ل رس  م م  دل ق  ب  ل، ن  م  ودار م  ش  اب  ه
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ف  ازی داده  های اس  اس ب  ر RA-CUSUM ن  م  ودار :١ ش  ک  ل

ف  ازی داده  های اس  اس ب  ر RAST-CUSUM ن  م  ودار :٢ ش  ک  ل

هش  دار زم  ان ی  ک در ن  م  ودار دو هر م  ی ش  ود؛ م  ش  اهده ٢ و ١ ش  ک  ل های در ک  ه هم  ان ط  ور

روز س  ی از ب  ی  ش اح  ت  م  ال ن  رخ ای  ن ب  اش  د. س  ان  س  ور ن  رخ ب  ودن ب  الا ع  ل  ت ب  ه م  ی ت  وان  د ک  ه داده ان  د

دهن  ده ن  ش  ان ب  اش  د، ک  م  ت  ر هرچ  ه و (S(٣٠)٠) ص  ف  راس  ت پ  ارس  ون  ت ن  م  ره ب  ا ب  ی  م  ار م  ان  دن زن  ده

رس  م ب  رای ب  ی  ش  ت  ری اط  لاع  ات ن  ت  ی  ج  ه در اس  ت. ب  ی  م  اران از ب  ی  ش  ت  ری ب  ق  ا زم  ان ب  ودن دس  ت  رس در

ب  ود. خ  واهد ب  هت  ر ن  م  ودار ای  ن ع  م  ل  ک  رد و داش  ت خ  واهی  م RAST-CUSUM ن  م  ودار

ب  رگ  ش  ت  ه ک  ن  ت  رل ت  ح  ت وض  ع  ی  ت ب  ه ف  رای  ن  د چ  راک  ه ن  ب  وده، پ  ای  دار ن  م  ودار در ت  غ  ی  ی  ر ک  ل  ی ط  ور ب  ه

اس  ت. ب  وده هم  راه ب  ی  ش  ت  ری س  رع  ت ب  ا RAST-CUSUM م  دل ب  رای ب  رگ  ش  ت ای  ن ام  ا اس  ت.

ح  دود ب  ه ی  ا و ک  ن  ت  رل از خ  ارج ن  م  ودار ک  ه زم  ان  ی ک  ه م  ی ش  ود م  ش  اهده ش  ک  ل دو هر در



۴۶ ف  ازی داده های اس  اس ب  ر ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای م  ع  رف  ی

س  ای  ر در ام  ا اس  ت، زی  اد S−
n (٠/٨۵) و S+

n (٠/٨۵) ،Sn ب  ی  ن ف  اص  ل  ه اس  ت، ن  زدی  ک ک  ن  ت  رل  ی

ب  ا ن  م  ودار رف  ت  ار در ت  غ  ی  ی  ر ب  ن  اب  رای  ن هس  ت  ن  د. هم ب  ه ن  زدی  ک و ب  وده هم  گ  را ت  ق  ری  ب  اً س  ه ای  ن م  وارد

اس  ت. م  ش  هود راح  ت  ی ب  ه ف  ازی داده های از اس  ت  ف  اده

ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری ۶

پ  ای  ش ج  هت ،RAST-CUSUM و RA-CUSUM ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای م  ق  ال  ه ای  ن در

اع  م  ال از ق  ب  ل ری  س  ک های ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا ش  د. م  ق  ای  س  ه هم ب  ا و م  ع  رف  ی ج  راح  ان، ع  م  ل  ک  رد

اس  ت  ب  هت  ر م  ی ش  ون  د، م  ش  خ  ص ... و زی  اد م  ت  وس  ط، ک  م، ن  ظ  ی  ر ع  ب  ارات  ی ب  ا ب  ی  م  اران ج  راح  ی

ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای ح  ال  ت ای  ن در ب  ن  اب  رای  ن ش  ون  د. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ف  ازی ع  دد ب  ه ص  ورت

ض  م  ن م  ط  ال  ع  ه، ای  ن در اس  ت. لازم ج  راح  ان ع  م  ک  رد پ  ای  ش ب  رای خ  اص  ی ش  ده ت  ع  دی  ل ری  س  ک

ج  راح  ی اع  م  ال از ح  اص  ل داده  های ب  رای را آن ها ف  وق، ک  ی  ف  ی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای م  ع  رف  ی

ب  ر ش  ده رس  م ن  م  ودار س  ه ف  اص  ل  ه ک  ه ش  د م  ش  اهده و ن  م  وده ای  م م  ق  ای  س  ه و ک  رده رس  م ق  ل  ب  ی ب  ی  م  اران

از خ  ارج ن  م  ودار ک  ه زم  ان  ی آن، ب  الای و پ  ای  ی  ن α-ب  رش های و ف  ازی اع  داد هس  ت  ه اس  اس

را ن  م  ودار رف  ت  ار در ت  غ  ی  ی  ر ک  ه هس  ت  ن  د ن  زدی  ک هم ب  ه م  واق  ع س  ای  ر در و ش  ده ب  ی  ش  ت  ر اس  ت ک  ن  ت  رل

م  ی ک  ن  د. م  ش  خ  ص
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