
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

�������������	 
�����	 
��  �
���
������� ���� �����
 ����
 ����  	�������	��������� �� � �� �������� ������ ����� ��� �    

��!�� �!�� ���"�"�  
  

��#�$ "�%&  �   "��&�'� ()��*   +�,-� "��./��#�$ "�%&  �   "��&�'� ()��*   +�,-� "��./  

  
���0 1�.�0�                                       "��23:  

 �� ������ �	�
���� �
� ����� ���� ��

� �� ������ ���� ���  � !��"� ��#$� %� & '��( 


� ��#$� ��) ��*�" 
��� � +�
� ,�-. 
$/����0 .�(���&
( 2�3��
� & 4�� ��5��  � �	� 

�(��
�� 

��� 6��* ,��� ��7 �� ���8��
 .�	  ��9� %���
� 3� ���:�  � ;��
� ����&
( �� 3

�&
<� � 
5.  ����� .���: =�>��

� ��. ���?�>� @� �8���A �
$�� �� +�
$� 

��  � ��
 ��

�B��/� +�C� �	�
���� ��� ���� DE�0 ���
��	� ���:�. ��&
� 

� �
F��� & +�G9��� 
� ��

*�"��	�
@�
 & +�
� H�� ������� 

�� 9�!����	� � ��>/����( & I��� ��+������  ��.
��	� 

���� ����0�� .
 ���DE�0 � 9�G� %�	� ���:�

� �� ���&
( ��JE 3�  &� ,���. 3G$�� ��

0 & 
�>� �
 K
� 
$�
��(��  >���� L� ��
8 .�M.A �
�� ���: DE�0  ��

� ��  
�>� �
 K
�

���&
( ��JE 3� � 
��N&� �� ,
�"�	� ����� !"�����: %�

� ��!" ����
 �� ����. %�  9�G� %

&� OG���
F� 

�� !"�����: %�0 �� L���&
( ��JE 3� �
�  P
���0 .

����� 3G$�� �
 Q( %

�� ��	
$�
��( ,���0���G ة�.�  � ;��
� 
�L�	�  R
@B
���&
( �� �
$�� ��" & +�0  >���� 3


 ,��� ���
. & ,������G� %���
� 
� ����0 .�/. ���DE�0 ��	� ���:�

� �� +�
��	�   .��.

��" & +��A ������ 
���0..  

  
5 .(��7�8  

=�� & �	 �
5.3���&
( 2��( �� O>"
� ��	 �
 SM��� ��7  � �	

 ���TUUU  9�G�  P
�
 �� 
	 ��0 V&
0 %��>9A & W�� O��" �


 X�M.
 
� �"�G�G�" V�<�� %�
 ���� �� ,�GG�� @�. ,A �
 3>: ��)

�.��� +�
�. ,
��F�	 & �$��]Z[ 3�
� & ��$�
 �]T[  & W�� &

%��>9A]\ [G�� ����B =�>� %�
 ��]-� �� 2��( ��B  � ,�G  � 

 %�� ;�>"�
  � �����&
( 2��( �&� ��
$�� ��	�
���. O��" �
���

                                                 
9,#� :����9,#� :���� : :;;//5=5=//>>>>  

��,�� :������,�� :���� : :=?=?//@@//>A>A  

��0� �,-� "��./ ��/-� ��&�
� +�C-.
� �^���* ����/� +&
8 �����$�
 �    
h-razavi@um.ac.ir 

"��&�'� ()��*,

/" ����>7�>7  �_� +�C-.
� ����A +&
8 � .

asadzadeh2000@gmail.com 

��#�$ "�%&@�
>" �
��#9
 ����$.

�` +�C-.
� �^���* ����/� +&
8� .
z_naseri@yahoo.com 

]-� %�
  �  3G$�� ��	
�#$� & ���
� ��" ����) ��	
$�
��(

�
$�� 3��: 3�
�� �� �b

7 (�� 
d
 ,A �&�  � ,�-.  
� �.�
e8

��+�
� @�
�" ��	��.
 .A ��  � �.�
� ��B& ���!$� ��
�� �/.

�
� O��" ����� �� �����  J �� ,��� 
�#$� ��) �� &� %�� -

��0 . ��0�� 3���&
( 6��*  � ���

� �B&
E  � ���
�� �� %�

����

f��  � f�� ,��	 ���
� ����  �  ����

� ����A �
$�� �&
�$�

 .��. ���
� ��!� ��&

� & 3�9� �� g

�.
 H-� �

�  �9&
 ��	

 ���

� ��	
$�
��( �
$�� ��" �9�b ��) ��� ��I ( �
 +���$�
 &

 ��� �� +�0 ��&

� �
$�� �&�bI  ,��� ��7 �� 3���&
( 2��( �

�

) ���II (���0��  . 
� �
$�� �
���. &� %��>9A & W�� ��$�
� %�
 ��

 ��� �

�II 3���&
( 2��(�.�
� ��/�-�( �JE ��	 . ,A �
 �!�

 ,
��F�	 & �����]h [
� 
� ��$� ��(   �
���.  � L��
"EWMA  

 ��
�.�$�
 g

�.
 & L�0 �i�>� �
 K
� �� ���0 �� H-� �

�

�.�
�  P
�
 ,��@�	 ��7  � .+�
$�8 =�� 6_F-� ���� �� �


 ������� ��������� 	��
� � 	��
� �
�
� ������� � ������� ���������   
 

        

  

hhttttpp::////IIJJIIEEPPMM..iiuusstt..aacc..iirr//  

 

 

 

 
ISSN: 2008-4870 

 

 

���

� �����: 

�JE 3���&
( 

DE�0���

� �����: ��	 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ie
pm

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                             1 / 10

https://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-379-fa.html


 ������� �� �� ��	������� ���
 ������ ���
�� ������	 
���� ������� �� �� ��	������� ���
 ������ ���
�� ������	 
����......                                                                ��#�$ "�%& � "��&�'� ()��* +�,-� "��./             @; 

3���&
( 2��( �� I�G�" ,
��F�	 & �
�&& O��" �JE ��	]j [

��
 +�0  P
�
.  

 �
�&& & �����]k [9�J�  �  !  ��� �$� ��I �

�  2��(   

3���&
(��$E
�
( �JE ��	 .,
��F�	 & R���9
��. ,A 
� +&_�  @�.

]l [ 9�G� �7 �]-� 2��( �
 �
 +���$�
 �� ����� ��	    

3���&
(�.�
� �

: ���
� ���� 
� �JE ��	 .+��( ��  J�
� 6�:&
  �


 ����� L�

< ,A ^>"  � & 3G$�� ��	
�#$� & '��( 
�#$� %��

�0 N�

�+�
� �

� + .��. ��	�� �� �
 
"m��  >"
� �
�
� ��
 -

��0�� .��� 
$-���� H�
!" ��!<& %�
 ��  � ���	�JE
�` �.�0     

��N&� �
 +���$�
 ��  � ��0���� �JE
�` ,���
8� ��	 �/.A ,
�"

�
� ��� 
� . 3P��� �
  $�� %�
 ���

� ����A �
$�� 6����
 ��

3���&
( ,
��� ��"�� �

: ���
�  ���� �JE
�` ��	�.
�8 .

n
�� & �
�&& �@�����&]o [�
���. �
 +���$�
2
T  �

� 
� +
�#$� ��)

 ��� �� ���	���

� %��) 2��(I �.�
�  !��" . O��" �/.A N&�

��:
&]p [ ���  �II ��
 +�0 +�
� S��!" .=�� & 6�G�G�" & �	

 �
5.
( =�>� �� �	3���& ,�-.  � ��
 N
$�8  � &� ,��q�	 �	

r�� ��
��� �
��!9
3 `�
"����� & �-H  ة�� ������0 �� =�>� %�


���0��
� ���

� ����A �
$�� =�� �� �	 .  

���+�
�.
  � ��
 ����� ��	 �
$�� =�>� �� ���

� �����: �
�8

 ���

� ����A(SPC) ���$�
 3�9�  � ,�GG�� & +�0 s
J�+ 

�
� ة$�8�" & ��>/� �� �!� +�
��	 ��!�* �� �	���!� %�
  ! ,A

 $0
��.
 .���!�+�
�.
 t_� %�
" 3��: ���!� �� ���

� �����: ��	

�� O>"
� �>�. �� X
�  � 
� ���

� �8�
$�8 �
 ��>:��� .

 ���

� �����: DE�0pC  +��� �	���!� �
 t_� %�
  � I�!$�  � &

 �8�
$�8 �!:
& �>�.  � ���

� �8�
$�8 ��M� �>�. ,
���

�� H�
!" ���

���0 .=��,
��9�� O��" +�0 s
J� ��	 

]ZZ&ZU [ �
 ��
b 
8��`ApC  ���  �pkC ��� . %�]Z\&ZT [

��� �� 
� �!��B 6�G�G�"  �  +��" �0
C. �� ���

� �����:  �  �>�.

�
� X�M.
 ���

� �����: ���!� %���) ����A 6��*��E & �	�
���� .

 W��
u�
 & W�) �,�) 6�G�G�"]Zh [ @���� O��"]Zj  [  �
�


 �
 +���$�
 �� 
C�� �
���( ���!� �� 6��*��E  �
�
 �� & ����

H�0 ة��� =�� ����� �� �)�8�" .�9@�� & �������]Zk [ V
�.


���!� �
 ���$]� s
J� 
� �/.A  � ;��
� ����A 6��*��E & �	

DE�0 =�>� �� ��.�
���
-�( @�. +
�#$� ��) �����: ��	 ��	

��  � ��
 +�0 3*�b ����� & ����
/0  9�G�  � ,
�"

,
��F�	]Zl [���. +��0
  ���� %�
 �� . ,��.�B & @"��]Zo [  � @�.

^�BE�0 ���� �� +�0 X�M.
 6�G�G�" & �	��� ����D �����: ��	

��$E
�
( .6&&
 �$�
� %�
 ��]Zp [+�
� �
 +���$�
 ��  � ;��
� ��	

 
� i�>� �
 K
�  � ;��
� ���B �
$�� �&�b ��JE 3���&
( ��

��&A ���  � 3���&
( %�
 �

� .,
�( & @"��]TU [ =�>� �� @�.

 3���&
( ��  � ;��
� L�0 K
� ,���A  � �
@�
 20�(  � ;��
�


�
( �JE��$E .+�
� �
 +���$�
 ��  9�G� %�
 �� O��" +�0  P
�
 ��	

����  � ���B ��
F�&� �� & 6&&
  >  �� �� L�0  � ;��
� �����:

�� +��� �JE 3���&
(���� �
 �!�  � 6��* %��� �S��
�
(  > 


�+L�0 ة���� �

� �9��$b
 ��	 �
$�� ��" & ,��� ���
. �	

,
 ,���u� & +�0 ���
� �	 ,��>. �� ,��� ���
.  �  B�" �� Q

+�
�DE�0 ��	��  >���� ���
.
�` �� ���
. �����: ��	��0.  

  

= .���������B�0 ��% 

3���&
( =�>� �
�E
 ��� ��) �� �	)v
��.�	 ( ^��& ��	�
���� &

 &  !9�J�  � 
� ������ �

�
 ����

� ����A �
$�� �� ,A ���� &

L.
�B �
 =�>� %�
 O�� ��
 +�
� I��-" H�$]� .  P
�
 �
 2�( �"

 �� 3���&
( =�>�SPC ��	�
���. ���F" �&� 
� 6�G�G�" 
$-�� �

�� K
� %��) & +�0 @�
�$� ����A ���

� �� �����  � �0

�����&  � �.
�"  �]-� �� ^���"  ��0 +�
� ,�-. ���� . �
$��

  � �	���

� 2��( �

� �w�9&�$� �� ���

� ����A D�]-" ��5��

 ���

� �� 
��#" �
�E� ^:
�� �� X�m ��	�
�-	 ,�
� & �
�e(
��#"

��
 .F. %�
  � ���� ��
  $ ��	�
���.  � �0
�  B�" S/�SPC  ��

  F��
 �F� ���$��. 3���  >�B &� �
 ���

� �� 3� �
$�� ��  J�
�

 ��	�
���.SPC ���

� �� ��9�" ��A  � V�<�� %�
 ,��� ���.
�"  
�

�� X�M.
 �b

7 6��]-� I>7  F��
 
C�� & �.�
�. 
�  . �� �
�e(

 
� �/.A geb & �����"
�` 3�� ������0 ���.
�" �
$�� ��	�
���.

�.�
�. @�.. ��� �� �3F-� %�
 3b ��5��  �  � ,�GG�� 
�E
 ��	

]-� �� 2��( ��B  �  �&� ��
$�� ��	�
���. O��" �
���

"�
  � �����&
( 2��(]-� %�� ;�>  � & ���
� ��" �����

3G$�� ��	
�#$�)�
$�� 3��: 3�
�� �� �b

7 ��	
$�
��( ( �&�  �

�� 
d
 ,A�� ,�-. 
� �.�
e8+�
� @�
�" ��	��.
 . ��  � ���C�	

f�� ��0�� 3���&
( 6��*  � ���

�  � f�� ,��	 ���
� ����  � 

 .��. ���
� ��!� ����

� ����A �
$�� �&
�$� �

�  �9&
 ��	

 ���

� ��	
$�
��( ,���. ��&

� & 3�9� �� 6��

�.
 H-� & ������


 �
$�� ��") ��� ��I ( ��� �� +�0 ��&

� �
$�� �&�b �
 +���$�
 &

I 3���&
( 2��( �

� ,��� ��7 �� �	) ���II (���0��.  

  ��� �� g�	 
C�� 6��>�  �I  ���� �� 6��_7
 ,�
� 
��( 3��0

( ,�
� ��� & ���

� ��
���( ������
 �,��� ��7 �� ���

� �8���



��
 ����A �
$�� ��" �� �
���( ���

� �
F��� . ��� ��II  2��( ��

+�
� �
 +���$�
 �� ���

����0 ^�
� H-� �

� �E�� %�b ��	 �	

 +�0 ������0 �&
 ��� ��  � �!B
� ����� �� OE �
 ���

� ��

� +���$�
 ��
���
 ���

� 
� 6��5.  �b
� %�
 �� g�	 & ��0 .

3���&
( =�>� ��+��( �� ��	�
� 6�:&
 �
  J  & '��( 
�#$� %��

 �

� +�0 N�

� ����� L�

< ,A ^>"  � & 3G$�� ��	
�#$�

+�
� .��. ��	"
� �
�
� ��
  > �� �� �
 
"m���0�� . 
$-��     

���H�
!" ��!<& %�
 ��  � ���	 ���� �JE
�` �.�0  � �0��

N&� �
 +���$�
 ���� �JE
�` ,���
8� ��	��� 
� �/.A ,
�" ����

�
� .  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ie
pm

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                             2 / 10

https://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-379-fa.html


@?               ������� �� �� ��	������� ���
 ������ ���
�� ������	 
���� ������� �� �� ��	������� ���
 ������ ���
�� ������	 
����......                                                  -� "��./��#�$ "�%& � "��&�'� ()��* +�, 

�
� @�. ����� ����� ��
�� ��  J  
�#$� �� �/�" & '��( 
�#$� %��

 �JE ,���
8� ��� L�"
" %�
  � & +�0  $�
8 
5. �� 3G$��

�� ���
���0  .  

 >�B ,����">� �
 ���$]� ��	3���&
( =� ����� �
$�� �� �	

=�� &  $�
8 �

: ���
� ���� ����A �
5. & �	 %�
 �� ����� ��	

��
 +�0 s
J�  ���� .�
�&&]TZ [ 9�G� �7  >�B  � �
 ��	

3���&
( �

� ,��� �"  � ���

� �
$�� �
 �
C�� ���
� ���� �	

��
 +�
� +��0
 ���
  $�
C. �

: .��<�� %�
  ��B �
 ���
� �6�

 �

� 
� ,A  9�G� %�
 ��  � �0�� �� 3���&
( �

� ���

� �����:

S�	� �� �

:  !9�J� ���� +
�#$� �� �JE 3���&
( �� .  

  

@ .������ ���
��  

DE�0 �� ���

� �
F��� ���!� �� ,
���  � ���

� �����: ��	

+��� 
d�� ����� 3�� �� �E�� ��	���

� �����: ������
�.
 �� & �

N_" �$�
� %�
� �.
&

� ��	�

 H�
!" DE�0 ���

� �����: ��	

��
  $�
8 6��* .��G� �� �����: ��� ��7  �  � �8���

( ���/(

 6��]-� �&�b ���/( �� ���

���>: 3��: �� ������A.]TU [

 ���

� �� �����: 2��( ��5��  � @�. ���

� �����: 6�!9�J�

�� +���$�
��0 .� ��  � ;��
� �����: ������
 �
 3>: 3�9� %��	  

��0 ���
� ���� 
5. ���� ���

� ,��� �
$�� ��" ����

� . ��

 �����: �
 �$����. ��	��&

� ��0�>. �
$�� ��" ���

�  F�"��*

��A �	
�E ���  � ���

� .9�J� ��  � @�. �
C�� K
�  ! 

DE�0 ���0 ���
� ���� ���

� �����: ��	^���" ,��� ���
.   

+�
����	 .DE�0 ����" ���!� ��	ppkpm CCC ,,  &pmkC 

+�
� �
 +���$�
 �

� �b

7 ���$�	 ���
. ^���" �
�
�  � ���	

+�0�.
 .  

DE�0 �

� ����
 K
� �� �K
� %�
�� �����: ��	 & ��0��

�A 6��*��E ����"  � ��
 ��!� %����
� 3��0 ����  J  %�


DE�0���� �� �	ة ��
  $��
& K
� %�
  � ����

� . �� %�

����

+�
�  � �!:
�� ���� �� ���$��. ���
. ^���" �
�
� �	��  �
 +���$�


+�
� ^���" �3��>" N&����. 3��>" ���
. ^���"  � 
� �	 . �
 �� &

���� �

� ���/�-�( ��	�$� �
 �x!�  > � �����:
��  � ;    

+�
��
� +���$�
 ���
.
�` ��	.  

  
C .������ D�,
 9���0 �E� � D�,
 9���$ F�G)  '��
  

���: �>�. ��0 +��0
  � ��7 ,��	�

� ��!� ������ �.
�" �
�� 



��

� ��� 9�"�9���� ��  3E
� ��  � ��
�&�b  3��: 6��]-�

� �

: ��>:�8���G� & �
��	�b
& 
� �
 �� I>J���.  � �
 +���$

�� K
��� S/� ����  >���� 
���0: 

Z. ]-�  � ����
�
� �� ��"���
 ���
. ^.  

T. 

�����A �
$�� ��" ��� ���0��. 

\. ��
�� ��� 

�  ��
�
� ���   �
7 &� 6��]-� �&�b

� ���
�C.��

� %�� ���m�� 6��]-� �&�b %�� �( &����  �

:  

��8��
.  


�

� 6�<&
�� %� �:� �>$�
 &��G� ��.

�� z_��� +�0 N�
@8 
� 

�� +�C.A ��0�>. 
>$!� 
8
 & +������	�  ��
 %F�� +�0 N�
@8

�B ��7  �� �0�� +�>$0
. &
��� ���?� ,
���  ��
�C$.�� & 3� 

]TT [G�"�+�
$�8 I
�  K
� �
 +���$�
 �� �	�JE ��  J�
� �� 
�



� �,��� ���
.� �	�b
& {J� ���� �� ;�>�$�
� �. I>J��

��C�	� ��"  ����
� ��" ^� �.�
� X�M.
 ��0�>. ���
. . �/.A

��"�^�	� `���
� 
� ���
.
� 8�@�  � �.���. +�	�-� & +�
�� 

�	�JE� (� ( ��� ��(  � �.
�"�2���� �	�b
&�   �  � I>J���.


�
� +�>$0
� ��"�+�0 K
� ���
. ^��0 
M�� ��.
 .$b�  X�C�	

 �
 +���$�
���" �� ^t �
�A  B�� ��� 8�@�  �� \U�	�JE ��  3��:

/B�"� � 3*�b���0.  



�����
 ��B& �� %�  F����" �� ^t  �
�A  B�� ��� \U  �
 & ,��G$�

�

8 |��9�F� >0���"  �X� ���
 ���
. ^�	� ��" 
"����� ^t  �


� X�C�	�	�b
& ��&A� 
 =��� I>J���.�/B�" 3��: 6&��" ��M� 

����0 .$. ����/�"  � ,��G"  M�� B&
E ��� ��"�

� ^�

� ��� 

�7
�
 �
 ,���( 
	  F��2���� 
>$!�� �	�b
& �
� 

� I>J���.� ��

9�"�� ����� ����� �.��0�� . 

�(��
�� ����A �
$�� �� 

��. ���

� @� ��"  P
�
��* 
���  
	 �


���: DE�0�

� ���&
< ��� ��
 .���� � .����$�  > � DE�0 �

���:� .��. �
 +���$�
 �� �
� +�
� �
�	� 0e8  $ 

�� 
5. �� ,&�� ��


 %$�
8�A  F��

� �����A �
$�� ��" ���  +���� ���!� z�$>�. � . �

��
 .

� 
8
��	
$�
��( z��$b +�C.A �0�>. �
$�� ��" ��� 

��� �

�(�.�
 �
�G� & +��� �
��A �� �	
$�
��( %�!J: +��� .��� .

����� %

 >�B�	� (��C-��  .���: DE�0�

� �� �
F���  � ^B
� ��

�	�b
&� 

� I>J���.��.  $�
8 
5. �� �����0] .T\[  

  
; . �'�0H��	 ��%���
�� ��%  

��. ^:
�� 
?�
 �� DE�0  � ���$�
 �� �/�" ,
�"pC  %��!"  �

�E
�
( ���

� �����: .DE�0
 

pC +�G9�� �����:+�
�.
 
� �
 �
�8

���� H�
!" ���

� �!:
& ���/( O��"  � ��� %�C.��� & ��0

��. 
5. �� 
� ���

� �!:
&�
�8 . %�

����pC  �
F��� 
� �$9m�

���

� �!:
&  ���

� %�C.��� ���M��B �
 �
�d}" %��q�	 &  $0
�.

 3��: 6��]-� 3E
� �� ����� ��9�" �

� ���

� ���.
�" �&� 
�

��. QF!�� ��>:��� . +�0 s_*
 DE�0 3�9� %�
  �pkC 

����  !��" .DE�0 +�8
	 ��	
pC  &pkC ��  ��.�0 +���$�
 S	

 & ��/( ���� &� 
	  �  B�" �� 
� ���

� �����: �
 ����* �9m�

�� S	

� ���

� ,�F�����.  

  )
8
pkC �� ���  � ^��& ��7  �H!< ��&� ,A �"
~ ��	

������  ���� �&��� 
� ,A �
 +���$�
  �  $0
� ,A 
� 
� ,�GG�� �
 .

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ie
pm

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                             3 / 10

https://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-379-fa.html


 ������� �� �� ��	������� ���
 ������ ���
�� ������	 
���� ������� �� �� ��	������� ���
 ������ ���
�� ������	 
����......                                                                ��#�$ "�%& � "��&�'� ()��* +�,-� "��./             @I 

@�����  ���}"  � �
�pkC  
�d}" ��
 +�-. I��� 2]�
d
 ��7  �

+�
�.
 
� ���

� �����: �� ���

� ��@�
���� �
�8 .^:
& �� pkC 

 ��	���

� %�� ���F0A 6&��" ��	"g�	 �&��  " &" �
 ���E

g�	� "��. ��M�
�&� ���  � ���/�"  � ���>. & ���. 
� ���   $�8

_�

��� � pkC
 

 �/��-� 6_F-� �
�
� �
F��� ��	���!� 
C�� &

+�
�.
 �� �!� 

�� ��$�	 
d
 &� �
�8)�8���

( & ��@�
� ( ��

�
��� DE�0 �� �.�
� . DE�0 2�
��( X&@9 3�9� %��	  �

 X�.  � �
C��pmC �0 t��b
 .�>� 
� DE�0 %�
 ^�
� +��
 ��

,��� ��JE� +�
�.
 
� @�
�" & ��
 ��5��  � ���

� ���.
�" �
�8

 ,��� g�	 �&� ,
@��  � ���
� g�	 g

7
 ,�0 ^�B)��@�
�( 

�� QF!�� 
� ���

���� . �� DE�0 %�
 ���� ����� ��	�
����

�� ,�-. 3�� � �	�pmC ��: DE�0 %�
$/� {<
& ��7  � ���

+�
�.
 �g�	 �
�G� �
  �*��  �  B�" ��  � ��
��
 +�0 �
�8 .

]TU[  

  

? .�����J�� ��2���  

�� +�
� ,�-. 
�� 6��*  �  � +��� �JE 3���&
( �� ����0:  

  

)Z    (njmixaay ijijjij ,,1,,110 KK ==ε++=  

  

�� K
� %��)  � ��0ijε& 3G$�� �����" ��	
�#$� �	        

S	^���")..( dii Q.���
& & 
�* %�C.��� �� ���
.2σ ��$�	 . ��

 ��� ��	�
���� �
 ������I 3���&
(
���G� ��JE ��	x ���d ��	

 .��. X��" �� & +�0 K
� X��!��� �.��F� 
���G� �	�.
�8 . ,��	


 ,A  � �>:  � ��7 ��� �� ��*
 g�	 �0 +��0I ��
���( ������
 �

��
 �
$�� ��" �9�b �� ���

� ��	
$�
��( ��&

� & ���

� .  �

���� QF!��  � +�
�  ���M� �� ,��&A ��
:!�� ��  ة�&

 .��. geb I�
7 �
 ���!� �0�� �
$�� ��" ���

� �
�
�  � ���	

�M.
 +�
�  ���M� �� �� ��$�	 �����"
�` 3���� X�
�8 .  

���� ��* �� �M��
 �� ��  >  �JE 3���&
( ��  � ;��
� �����:

�� +���S�0�� . 2��( �� +��� �JE 3���&
( �� 2��(  � �M.A �


�� X�M.
 ,A  � ;��
� L�0 & i�>� �
 K
� ��!� �	
$�
��( ��
�8

���� Q(  > DE�0 ��&

� �� 3���&
( �� �����: �����: ��	

K
�  � ;��
� �� 
5.  � �GJ�� ,A L�0 & i�>� �
��� . %�
 ��

���� �

� ��
F�&� �$�
�  >  3���&
( �� L�0  � ;��
� �����:

 ��� �� +��� �JEII ��  P
�
��0 .���� ��$�
� �� �?��  > 

6&&
 O��" i�>� �
 K
�  � ;��
� Q.

9�"� ]Zp [��
 +�0 ,��� .

+�
� �
  9�G� %�
 ���" +�0  P
�
 ��	���� �� 6&&
 O�  >  �����:

                                                 
1  Boyles 

2  On-target 

3  Off-target 

4  Mirabella 

5  Squared error loss 
6
 - Ott 

�� +���$�
 L�0  � ;��
���0 .  >���� �

�  � ��
 
�~  � X�m

 �
 �9��!� ��	
�#$� ��  ��-� 
�>� �
 K
�  � ;��
� �����:    

N&��� ^���� �� %�-�( ��	�
� +
/� ,
�".]T\ [ 
���G� 
8
 Qu�

DE�0��: 
$�
��( &� 
	 �

� +��A ���  � �����: ��	 ���� ��>: 3

����
 �.
�" ���

�  � ��
8  M�$. ,
�" . ��5��  � & ��� %��	  �

 �� L�0  � ;��
� �����: OG� X_�  9�7
 & V�<�� �

F" �
 ���$B


��0 �� ���
�  9�G� %�
.  

3���&
( =�>� �� ��0 +��0
  � ��7 ,��	 �� g�	 +��� �JE ��	

 ���I �� ���

� ��
���( ������
��0��  ;&
0 �
 �F�  � ���M.A �
 &

���� �� ����
  >DE�0 & ,��� �
$�� ��" ���
� �����: ��	

��
 ���

� ,��� ���
. . ��� g
�	
 
�$�
 �� � 9�G� %�
 �� Q(I  ��

����  � Qu� & +�0 %��}" ����
 ;
0 &� %�
 ���
�  >  �����:

 ��� �� ���

�II ��  $E
�
(��0 .����  > �

� �����: ��� �� ��II 

���� �� �@�.  >  
�e( ,�F�
 L�0 & i�>� �
 K
�  � ;��
� �����:

������ �C.�C) =��  9�G� %�
 ��  � �0��  >   � ;��
� �����:

 �	
�E  P
�
 +�0 ,��� 
�� ��  � �"��*  �  �b
�  �  �b
� L�0

�0.  

  

? .5 �%������� 9K7�'�  

 �� �����: ��&

� ���/�-�( �
F�&� %�
 �� ��*
 g�	  F��
  �  B�"

�� L�0  � ;��
� 
���G� 
�$�
 �� Q( ��0��x   .��. 
	 ��

�� ��
e8�� i�>� �
 K
� & L�0 ��	
8��&

� I�
7 %��� �" ��0

y �.�0 3G$�� S	 �
 .� N&� �
 +���$�
 ���� ��
e8� �����: ,
�"

 Xi�" �����: %��q�	 &  .�8
�B ��7  � 
� ��� 
$�
��( 
	  � ;��
�

���.  >���� 
� 
$�
��( &� %�
 . 
���G� 
�$�
 �� 
8
x   .��. 
	 �� 
�

 ��0 
�* 
�

� +�0 �� 
���G� %�C.���  � ���7  � S��� ��
e8��

��
8� ���  M�$. +�C.A��� �	
�E 
�� X
�  � �JE ,�:  

  

)T(     njmixbby ijijjij ,,1,,110 KK ==ε+′+=  

  

 ,A ��  �)(,100 xxxxaab iijjj −=′+=  &jj ab 11 = �� ��0��

L�"
" %��� &jj yb =0
ˆ  &jj ab 11

ˆˆ = & 0)ˆ,ˆcov( 10 =jj bb .  

  

'�E� (L"����%� 	��  

���� ��5��  � � �
�
 ��  > ��G��
� ��.  ��,�0 
8�L�	�  ;��
�



�  ����G� �
 +&
8 
	 �� ��0�� ���+�
� 
)��!� ��G�� 
y (
�
 ��� 

9
�$� �
�G� &� 
	� xmi ),,1( K=  �
�G� &�ijy  �� 
���$� ,A

�� &  $�
8 
5. �� 

 �� �	�0�L ة��� ��B���  >���� N&� %

�����S) . �&�BT (� �
����" %� N&��	� 
 �� +�0 ,���A� %


$/� r�� N&�  �b
��0 %�

� +�� ��G� ,��&A �����  � ;��
� 


0�� 
5.  � L����  .���� �
 �!�  > ���

� %F�� 6m�b  � 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ie
pm

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                             4 / 10

https://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-379-fa.html


@>               ������� �� �� ��	������� ���
 ������ ���
�� ������	 
���� ������� �� �� ��	������� ���
 ������ ���
�� ������	 
����......                                                  -� "��./��#�$ "�%& � "��&�'� ()��* +�, 

0�+�
� �� L�	� ��&
(��: �3�!� X� ����  > ���:�
  � ;��
� �� %

0�L� �	��0��.  

  

?M@.'�E� (L '��
  D�,
 9���$ � D�,
 9���0 �E�  

���� �
 3>: ��0 +��0
 ,A  �  � ��7 ,��	  > ���:�  � ;��
� �

�

� �� ��)�q�	 &���&
( =�>� �� %�3��" ��5��  � �	� g
�	
 %

 ���I (���+�
� ,��� ���
. & ,��� �
$�� ��" ��	�  ,A  � ;��
�



����
� ��� ��0 .
 ���

�  9�G� %� ��
��  ,��� �
$�� ��"

+�
��	� 0  � ;��
��� �
���. �
 L�C.����. ,&��� 4
�$� %�� 

EWMA  ��8.0=r ��
 +�0 +���$�
. ) 3F0Z (�
���. �� 

EWMA+�
� ��	� �B�� ,�& ��+�
� & 
$-�	� �:��� ,�& 
"


$��� ��8��.
 .$. ���  MEWMA ������ QF!�� 

�  ة-$F���

E
�

� 
���
 �� .

����� $:&�r �
�G�� � ���
 �)���C.�� %

#"  � 4
�$���

� �� 6�� +�"�� 6

�` z�$>�. ��� & +��� t��b


$:&� QF�3�!9
�	� 
��0 ��>: �� ^����	� ��"�

� ^� �� ��

�
�G� ��0�� 
5.r 
G"��  $�
8 
5. �� ��@� z�>���0 (.

� &� 

��
�� +�
� ,��� ���
.�	� 0  � ;��
�� ���
. ���$b
 �
���. �
 L

� +���$�
���0 .  

�� ;
0 &� 
8


� m� +�
��	� � ���� r�* +�0  >����� ,
�"

DE�0�	� ppk CC , &pmC ��" &  >���� 
�����. 
 . �� ��


"��*�+�
�  F�� 
�$�
 ���0�>. �
$�� ��" �	� ���E ;�G. geb �� �



� ,��� �
$�� ��" ��
$�� �
��x" 
� ���  � Qu� & �
� %

���� > ���: DE�0��E
�
( � .
 
� +&_��"��* �� %�+�
�  F �	


�
�� ��"�� ���0�>. ���
. ^�
7 &� �
 ,
�"�
 I� 3b 
� 3F-� %

�� ����.� ��5�� %��� �� ����
 �� ���>" ��+�
� 3 � 
� �	    +�
� -

�	� �>" ���
.�����  � Qu� & ���. 3  >DE�0�	� ���:� �

+�
�  � ;��
��	� ( ���
."��* �� & �E
�
�
  F� 
d�� N&� %

�F" �
 ��0�>.���	� +�
�  � ;��
��	� `� ���
.
) & @"�� O��"  �

9&m���
 +�0  $E
�
( ,A  � z_��� Q (.

�� ����  > DE�0�	� 

���:�� �����. +���$�
 ,
�"].Th [  

  
? .C. ����  9,L� �
�� 1��NJ� ���/ 
  

� �
$�� ��������A �� 

�� ����  > DE�0�	� ���:� �&�b ��


!" 
���� O��" m��!� ��>: 3��: 6��]-�� 6��*  � & +�0 H

� ��
& 6�>���� & ��� �� K&
�����
8 .
� �

� m��!� �&�b %

N&� �� ��� ��	
$�
��(�	�  GD&T
�  ��	��
�.�$�
 ���>� 
� &

��
8 �� %��!" ����9
 %��].Tj[  +�&��� �
 ,A 6��P@B %�

����

��
 ���E 
<�b I�G�" . �

� ���e� �&�b  � ���M.A �
 %F�9

3���&
( ���E  � �	��. %��!" 
� L�0  � ;��
� �&�b X�m ���

                                                 
1
- Geometrical Dimensioning and Tolerancing 



� �" ��
� !"�� %USL  &LSL +�
��	� 0  � ;��
�� �
 L

N&��	� ��F$�
� $�
�
� +��� .   


  ��E
� �� ��5�� %� 2	&�( �
+�
� �
 �	�	� 0  � ;��
��  � L

 ��� ��I   S� &  ��<
 �� & +�0 +���$�
  ���
 +��A �� �
$�� ��"


< ,�
��>� �  � ��
�.�$�
 g

�.
 �
�
$-�
$�� & %�0 %� L

��G�� 
USL  &LSL � ���� 
����&A].Zp [�� ���  B�" ��  ^���� 


+�
�  ��	� 

� +��A ���  �� 0���G� L�<&
�� 
� 

� 
�� 
� &� %

!���]" ��7  � ����� �.
  $�
8 
5. ��].Tk [
 ���G�" %� N&� �
 I

�$. & +�0 +���$�
 �&
��
8  P
�
  �
�
 �� ,A ����
 +�.  

  

I .H��	�%� �
�����
 �� "����%� O�9���$�  

!:
�� ��� +�
�  �
�
� �	� ��"�. ���
. ^�+��� ���$�
"�#" +
� %�� 


��>" ��+�
� 3+�
�  � �	�	�  ���
.��@. 3:
�b ����" ,�
� �� ^

+�
���"  � �	�� ^�
�" �
 +���$�
 �� ����
. ^�<�� ���0�� . ��7  �

�� ���?����� �. �
�&
��� ��.�� ,�8����
�C$.�� & 3� ]TT [

�)�� %�+�
� ,�  � �.
���" �� �
 +���$�
 �� ��
 %F��  9�) ^

��>" ��� 3�  -��"  � X&���>" ���
. ^���0 3 .
 �� 
8
��>" %� 3

+�
�
�
� �	� ��"�� +�C.A �.�0 ���
. ^�+�
� �
 ,
�"�	� �>"� +�0 3



�� DE�0 ��&

��	� ���:�!" & ����7
 3*
�� %� +���$�
 ,��

���. .
� N&� %� �G$�� +
��

� +��� & S� +�
� ��  /B
���	� 

`���
 ���
.
. 0��
�+�� ة� ��  B
�� �� 
C�	� `� �
 +���$�
 ���
.


4��) ��&

� N&��	� `�� ���
.
����!�  � �0��
"� ���� N&� %



� +���$�
� DE�0 s_*
�	� ���:�

� ��

� ��� �9�b�	� 

`���
 ���
.
 .
 �� ���� �
 ���: %���) %�&� %� �� +�0  P
�
 �
F


��� %�&�  ��Q$���� �
F� � 
��� ,�����S] .Tl[   

���� %$�
8 
5. �� ���  9�C.�
� � +�	�-� ���
. 3F0�  � ��0

��" ��� ����
. ^%/1350 +�
� �
�	� 

�� �
 3>: ��σ−µ 3 �

%50 
� �
+� �
 3>: �	µ & �%/86599 +�
� �
 �
 3>: �	

σ+µ 3 � 6��>�  � &� �
C%/7399 +�
� �
� �	� �&�b %

σ±µ 3 ��
  $�
8 �

: .� 
� ,A  ��  � 4��) X
�  � ,
�"

� 6��*��0�. 
:  

pqX p =≤ )(Pr )(  ��7  �� F,)( pq  



�� ��"�� �� ���
. ^�C.��%µ  ��
�.�$�
 g

�.
 &σ �
��S:  

σ+µ=
µ=

σ−µ=

3

3

99865.0

50.0

00135.0

X

X

X

 

  


� &� #$� �� ��
�.�$�
 ���
. ��
��� 
Z�  

99865.0)(

50.0)(

00135.0)(

99865.0

50.0

00135.0

=≤
=≤

=≤

ZZP

ZZP

ZZP

 

                                                 
2
 -Clements 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ie
pm

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                             5 / 10

https://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-379-fa.html


 ������� �� �� ��	������� ���
 ������ ���
�� ������	 
���� ������� �� �� ��	������� ���
 ������ ���
�� ������	 
����......                                                                ��#�$ "�%& � "��&�'� ()��* +�,-� "��./             @A 

DE�0�	� ���:�

� ��� ���4��) L�b
� �.
�"

� �	�  6�b_*


` ��
�� �� %F���� 6��*  � & +�0 +���$�
 ���
.
�
!" 
���0 H:.  

  

)\ (                        
00135.099865.0

)(
XX

LSLUSL
C qp −

−
=  

 

)h        (),min(
00135.050.0

50.0

50.099865.0

50.0
)(

XX

LSLX

XX

XUSL
C qpk −

−
−

−
=  

g&
!�
"��>" N&� %���� O��" 4��) 3 Q$�]Tl [(� ��0 ��/�-

���� �
  ���	� (�

� ,��


&��	� ة�"/ ��� 
$/�� 
 �
�  � %

�
� +���$�
 4��) .  

  
> .��
��0 9�P��  


 ���+�
� �
 �M��	�  @"�� O��"  $�� ���  �]Th [

�� 

B
� 
� %

&��� +���$�
 �
F����S .+�
��	� �_���  P
�
 +�0 O��" 3P�.�� 



�� �
� ��� ���� ���
�
� +�

� �
@�
 2�� ,�-. +�
� +�0 �� 

�&�B )Z (
� �� 
5. C��
��. ]Zp[   

�� 
��M� +�
��	 ,�-. +��	� 
J:  !J: �� ��7 ,���9 $���� 

��
 �� �� &�
@�
 �
@�
 2�� 2� ���� .�&�b 6��]-� �(���� & 

m���� 24700/ &  25000/ 

�� �� ��/(� 3��: ��>: �� Q.

�" 

30 +� X�
@	 ��
 .+�
� %$�
8 
5. �� �� ��b�	�  �&�B)Z (  �



B
� DE�0 &  $E
�
( m�� �� +�0  P
�
 3b

��	� ���:� �

0  � ;��
���  >���� 
� L����S.  

 9��Q5."����%� ��� (��� �� 9,R D��& 9 �*�'   

  

>M5. 	 � ��L� &� S�*� �  

�
8�  9��!� ���.�� ���
e8�� N&� �
 +���$�
 �� 
�  +��A ���  �

 ��$�	 3G$�� S	 �
 & 

)j(          5,,110,,168.133.73 KK ==′+= jixy iij  

  

>M= .  


 ����G�  �
�� 
ijy 9
�$� {J� &� 
	  � ;��
�� x   $�
8 
5. ��

�� Qu� & +�0���G�  �0 
� s�J�  � ;��
� L)10(=x  &ijy 

�  >���� &�  � &��
  �  � ���0�"
" %� +&
8 
	 ��  Lp  �
�G�

0� 3� �� & Lhj 

� �
�G�� 0�E L	
���0
� S .��G�� ���  � 




� +��A� 0� �&�B �� L)T (��
 +�0 +��&A.  

  

 9��Q= .��	 ���
 "�	 (L'�E� ����7� 

kb1
 k 

kb1 k 
kb1 k 

kb1 k 
kb1 k 

1 37 0 28 0 19 0 10 0 1 

3 38 3 29 2 20 3 11 3 2 

1 39 1 30 1 21 1 12 1 3 

3 40 3 31 3 22 3 13 2 4 

1 41 1 32 1 23 1 14 1 5 

1 42 1 33 2 24 1 15 2 6 

3 43 2 34 2 25 2 16 1 7 

1 44 2 35 1 26 2 17 2 8 

1 45 1 36 2 27 2 18 3 9 

  

>M@ .  

 �
���. �
 +���$�
 �� Qu�EWMA  ��" ����
. ���$b
 �
���. &

+�
� ,��� ���
. & ,��� �
$���	� 0  � ;��
����
� ���� L� 

� �

:�8��
 . �
���.EWMA +�
�  � ;��
��	� 0�,�-. L    

�����"  � �	�� +�
��� ��" �	��$�	 �
$.  

+�
��	� 
 �� +�0  P
�
� !J: 
J: ��?� %�	� 9�"���  ,��	 & ��


�  � ��7�.
���� 
d
 �� S��  !J: 
J: �
@�
 2� 
$-�� ��
 ���0

 �
���.EWMA ��	� ,�-.  � m�� �� +�0 S��; �  �0 ة��
� L


 
J:�+�
� %���
 �	LSL  ���� � ,�-. 
��  � �	�
 ��� ���� %

�. ��>: 3��:��	  � ��0���9� %�

� 3� �!� 6�>����� 0=LSL 

�  $�
8 
5. �����0 .+�
�  � ;��
� ,��� ���
. K
� ��
�	� 0� L

 3F0  �  B�" ��)T (��>�
� &� (�0 ,���A�& &
��$. & ��� 3*�b �

�&�B �� ,A �
)\ (� �����0 .��C.��$�
 g

�.
 �%C9�) ���
�.��  &

-��8�� +�
��	� 0�. L��&�B �� @)h (��
 +�0  >����.  

+�
�  � �M.A �

�
� �	� ��"�` ^��� Q( ���$�	 ���
.
� +���$�
 �� �

N&� �
�	� `�����  � ���
.
  >DE�0�	� ���:� �� ��E
�
( �


�

� Q$���� N&� �
 �M�� !"��DE�0 %�	� ���:� +���$�
 �


 �� & +�
���
�.�$�
 g

�.
 �
�G� ,�
� S� &  ��<)(s ��G�  �� 


UCL  &LCL �( & m�� �&�b�� ��>: 3��: 6��]-� %

),( LSLUSL �]" 
��� %�.��S.  
  

iy  )( ijyDiameter  x  

77.4 75 77 78 78  79 0 

77.6 76 77 78 78 79 1 

80.4 79 80  80 81 82 2 
81.4  80  81 81 82 83 3 

84.2 83 84 84 85  85 4 

85.2 84 85 85 86 86 5 

86.6  85 86 87 87  88 6 

88.6 88 88 89 89 89 7 

90.2 89 90 90  91 91 8 

92.0  90 91 92 93 94 9 

36.845.4 == yx  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ie
pm

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                             6 / 10

https://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-379-fa.html


CT               ������� �� �� ��	������� ���
 ������ ���
�� ������	 
���� ������� �� �� ��	������� ���
 ������ ���
�� ������	 
����......                                                  -� "��./��#�$ "�%& � "��&�'� ()��* +�, 

  

936.0622.1 == sx  

42.2
2064.1936.07.0

84.4936.09.3

7.0

9.3
=

+
=

=⇒−=−−=−=
=+=+=

⇒




−=
= LSLUSL

T
LSLsLCLLSL

sUCLUSL

LCL

UCL
 

  
  

  

 �2	5.  ���,.$EWMA "��� (
 U,
���%� 	��  

  

 9��Q@ .��7� D�,
 9���$ D,�&V�	 ���  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 
 �2	=. % ���,.$���7� F��W,�X�	 ���  

  

 9��QC .��	 ����7�  Y),3 �  W��J0  

  

  

  

  

���� O�
&� 
�<�� ~ s
0  ��� 3� �0��:  





−≅−=α
≅α

195.0

2.0

4

3
 









=′
=′
=′

065.0

696.1

134.2

50.0

00153.0

99865.0

Z

Z

Z

 

 

035.0936.0696.1622.100135.000135.0 =×−=×′−= sZXX  

683.1936.0065.0622.150.050.0 =×+=×′+= sZXX  

617.3936.0134.262.199865.099865.0 =×+=×′+= sZXX  

 



���� &�DE�0 %�	� ���:�

� ��� 6m��!� t��
 
� ���  >���� 


�� �.�0:  

35.1
035.0617.3

084.4

00135.099865.0

)( =
−

−
=

−
−

=
XX

LSLUSL
C qp

 

02.1)02.1,63.1min(

)
035.0683.1

0683.1
,

683.1617.3

683.184.4
min(),min(

00135.050.0

50.0

50.099865.0

50.0
)(

==
−

−
−
−

=
−

−
−

−
=

XX

LSLX

XX

XUSL
C qpk

 

09.1

)42.2936.0065.0622.1(
6

)696.1134.2(936.0
6

084.4

)(
6

)(
6

ˆ

2
1

2

2

2
1

2
50.0

2

00135.099865.0

=












−×++







 −

−
=












−×′++







 ′−′

−
=

TsZX
ZZs

LSLUSL
Cpm

 

 ��� �M�351/=pC �	�
���� �� ���
� 
�$�
�� �&
�$� &pC �


$���

� ��>: 3��: �
�G� %� 
� �
�G� DE�0 %331/ �
!�� 

��
 +�0].To [�  � ��7 ,��	 ��
�.
��  � �M.A �
 SpC  �/�"

  � 
� Q.

9�" �&�bσ6� 

��� O>"
� ������ d�" &�
�  �


�M��B�� ��C.��

� %�&� 
� 
� ��� �.
�"�� 

���. QF!�� ��� ����



�����	 %�$9m� �� !:
& �
F��� 
�� 

�� DE�0 & ��
�. ��

>����� �.��0��.  

 DE�0pkC .���  � @�� ���!� ��7  � ���
 
$-331/  �/�" ��0��

��G��g�	 
 � 
5. �� 
��8�
 �� ��
 �
�	 ��b %���F0A 6&��" �� 

��

� %��	��� "&�� g�	 " &" g�	 �
 ���E "
��. ��M� Q( ���

���$�

 ة �
 �/�"�

� DE�0 %� ��
�� 

� �
F�����* ��� +��>. {

�	  � &�9� %��� 3� DE�0 &� ,��@�	 �pC  &pkC � 
5. �� 


Tests for Normality 

 
   Test                              --Statistic---    --           -p Value----- 
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Warning:  Normality is rejected for alpha = 0.05 
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