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چ  ک  ی  ده

م  ع  ت  ق  دن  د ک  ه ع  م  وم ف  ک  ر ب  رخ  لاف اس  ت. ع  ل  م م  اهی  ت در اب  هام ک  ه اس  ت م  ع  ت  ق  د ف  ازی م  ن  ط  ق

ف  ازی، م  ن  ط  ق ب  ن  ی  ان  گ  ذار ی  اب  د، اف  زای  ش وری ب  هره ت  ا ک  رد ت  ر دق  ی  ق را ها ت  ق  ری  ب ب  ای  د ک  ه

ع  ن  وان ب  ه را اب  هام ک  ه ب  ود های  ی م  دل س  اخ  ت  ن دن  ب  ال ب  ه ب  ای  د ک  ه اس  ت م  ع  ت  ق  د زاده ل  ط  ف  ی

غ  ي  ر ع  م  ل  گ  رهای ج  ای ب  ه ف  ازی ع  م  ل  گ  ر ی  ک ط  ری  ق از م  ق  ال  ه ای  ن ک  ن  د. م  دل س  ی  س  ت  م از ب  خ  ش  ی

از اس  ت  ف  اده ب  ا و پ  ردازد م  ی ف  ازی اط  لاع  ات ب  ا ف  رای  ن  دهای  ی ک  ن  ت  رل و پ  ای  ش ب  ه س  از، ف  ازی

ک  ش  د. م  ی ت  ص  وی  ر ب  ه را م  وض  وع ای  ن ص  ن  ع  ت  ی، م  ث  ال ی  ک

م  ق  دم  ه ١

ام  اری ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ت  رل اب  زارهای ت  ری  ن ک  ارب  رد پ  ر از (ش  وهارت)[١٠]، ک  لاس  ی  ک ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای

م  ی ان  ج  ام خ  دم  ات و م  ح  ص  ولات ک  ی  ف  ی س  ط  ح ارت  ق  اء در م  هم  ی ن  ق  ش اس  ت ط  ولان  ی س  ال  ی  ان ک  ه هس  ت  ن  د

ن  م  ودارها اي  ن اس  ت. R −X ش  وهارت ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ت  رل ن  م  ودار ن  م  ودارها ای  ن ت  ری  ن م  ت  داول دهن  د.
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ک  ن  ت  رل ن  م  ودار آم  اره ، ف  ازی-آم  اری ک  ن  ت  رل ن  م  ودار ف  ازی-آم  اری، ف  رای  ن  د ک  ی  ف  ی، ک  ن  ت  رل ک  ل  ی  دی:ح  دود ک  ل  م  ات و ع  ب  ارات

ف  ازی-آم  اری

ای  ران) ف  ازی س  ی  س  ت  م های (ان  ج  م  ن ١٣٩٩



١۶۶ ف  ازی ع  م  ل  گ  ر از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  رای  ن  د آم  اری ف  ازی- ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای ارائ  ه

ت  غ  ی  ی  رات ح  دود و م  ی  ان  گ  ی  ن آم  اری های م  ع  ی  ار ب  ا را پ  ذی  ری ت  غ  ی  ی  ر و ف  رای  ن  د ع  م  ل  ک  رد م  ت  وس  ط س  ط  ح

م  ع  ی  ار (ان  ح  راف S ن  م  ودار چ  ن  د هر ال  ب  ت  ه دارن  د. زم  ان ط  ول در ها ک  م  ی  ت آن ک  ن  ت  رل در س  ع  ی و س  ن  ج  ی  ده

پ  رت م  ش  اهدات ح  ض  ور ب  ه ن  س  ب  ت و ک  ن  د م  ی ک  ن  ت  رل ت  ری دق  ی  ق ط  ور ب  ه را ف  رای  ن  د ت  غ  ی  ی  رات ها) داده

ک  م غ  ال  ب  ا ان  ت  خ  اب  ی های ن  م  ون  ه آم  اری ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ت  رل م  ب  ح  ث در ک  ه آن  ج  ا از ام  ا اس  ت، ح  س  اس ب  س  ی  ار

م  ن  اس  ب  ی م  ع  ی  ار ن  م  ون  ه هر در ت  غ  ی  ی  رات دام  ن  ه م  رب  وط  ه م  ح  اس  ب  ات ب  ودن ت  ر س  اده دل  ی  ل ب  ه و هس  ت  ن  د ح  ج  م

م  ت  اس  ف  ان  ه دارد. ت  ری گ  س  ت  رده اس  ت  ف  اده R ن  م  ودار و ب  اش  د م  ی ن  م  ون  ه هر ک  ی  ف  ی  ت پ  راک  ن  دگ  ی ارزی  اب  ی ب  رای

ف  رای  ن  د و ب  اش  ن  د ن  م  ی دل  ی  ل ب  ا ان  ح  راف  ات ش  ن  اس  ای  ی ب  رای س  ازی، ح  س  اس ق  وان  ی  ن ش  ام  ل ها ن  م  ودار ای  ن

در دهن  د. م  ی ق  رار ک  ن  ت  رل) از (خ  ارج )و ک  ن  ت  رل (ت  ح  ت دودوي  ي ب  ن  دي ط  ب  ق  ه ص  ورت ب  ه را ت  ول  ی  دی

داده از اس  ت  ف  اده و ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ت  ع  ری  ف ب  ا ف  ازی ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ت  رل و ف  ازی های م  ج  م  وع  ه در ک  ه ح  ال  ت  ی

ک  ه ن  م  ای  د م  ی ت  ب  ی  ی  ن گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م ب  رای را ت  ص  م  ی  م م  خ  ت  ل  ف س  ط  وح م  ب  هم و ف  ازی های

ك  ي  ف  ي  ت م  ي  ان  ي س  ط  وح ارائ  ه ت  وان  اي  ي و دهن  د ن  ش  ان ال  ع  م  ل ع  ک  س س  رع  ت ب  ه دل  ی  ل ب  ا ان  ح  راف  ات ب  ه ن  س  ب  ت

ب  راس  اس ت  ا ش  ون  د م  ي اس  ت  ف  اده ك  ارش  ن  اس  ان و خ  ب  ره اف  راد ت  وس  ط م  ي  ان  ي س  ط  وح اي  ن ب  اش  ن  د. داش  ت  ه ن  ي  ز را

م  ج  م  وع  ه ت  ئ  وری در ن  م  اي  ن  د. ب  ن  دي ط  ب  ق  ه را م  ح  ص  ولات ک  ی  ف  ی  ت هم و رس  م را ن  م  ودار ك  ن  ت  رل  ي ح  دود هم آن

ف  ازی م  ج  م  وع  ه هر و ش  ون  د م  ی ن  ظ  رگ  رف  ت  ه در ف  ازی های م  ج  م  وع  ه ق  ال  ب در م  ب  هم های داده ف  ازی، های

و دام  ن   ـ ه م  ی   ـ ان م  ی  ان  ه، م  ی  ان  گ  ی  ن، م  ان  ن  د س  از غ  ی  رف  ازی ع  م  ل  گ  رهای ط  ری  ق از دق  ی  ق اع  داد ب  ه ت  ب  دی  ل ق  اب  ل

دس  ت از ها روش ای  ن م  ع  ای  ب از ی  ک  ی ش  ون  د. م  ی ارائ  ه ک  ن  ت  رل  ی ن  م  ودارهای س  پ  س و اس  ت ف  ازی م  د

ب  ن  اب  رای  ن اس  ت. س  از غ  ی  رف  ازی ع  م  ل  گ  رهای از اس  ت  ف  اده اث  ر ب  ر ف  ازی های م  ج  م  وع  ه اط  لاع  ات رف  ت  ن

ک  ارای  ی ع  دم گ  وی  ای خ  ود ای  ن ک  ه ش  ون  د م  ی م  ت  ف  اوت  ی ت  ص  م  ی  م  ات ب  ه م  ن  ج  ر م  ت  ف  اوت ع  م  ل  گ  رهای از اس  ت  ف  اده

ف  ازی غ  ي  ر ع  م  ل  گ  رهای ج  ای ب  ه ف  ازی ع  م  ل  گ  ر ی  ک از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ق  ال  ه ای  ن در اس  ت. روش  ها گ  ون  ه ای  ن

اب  ت  دا م  ق  ال  ه، ای  ن ب  ع  دی ب  خ  ش در پ  ردازی  م. م  ی ف  ازی اط  لاع  ات ب  ا ف  رای  ن  دهای  ی ک  ن  ت  رل و پ  ای  ش ب  ه س  از،

و ها داده ک  ه اس  ت آن ب  ر ف  رض دوم ب  خ  ش در س  پ  س ش  ود. م  ی پ  رداخ  ت  ه م  وض  وع اي  ن از ای پ  ی  ش  ی  ن  ه ب  ه

Rب  رای −X ش  ی  وه ب  ه آم  اری ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای ت  وص  ی  ف ب  ه ل  ذا اس  ت، ق  ط  ع  ی و دق  ی  ق اط  لاع  ات

از ن  اش  ی ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ت  أث  ی  ر ت  ح  ت ف  رای  ن  د ای  ن  ک  ه ف  رض ب  ا س  وم ب  خ  ش در پ  ردازی  م. م  ی ن  رم  ال ف  رای  ن  دهای

ب  ا را ف  ازی-آم  اری ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای ع  م  ل  ک  رد دارد، ق  رار (ف  ازی) دق  ی  ق و ک  ام  ل اط  لاع  ات وج  ود ع  دم

م  ذک  ور روش ک  ارب  رد ع  ددی، م  ث  ال ی  ک ق  ال  ب در و داده ق  رار ب  ررس  ی م  ورد ف  ازی ع  م  ل  گ  ر از اس  ت  ف  اده
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اس  ت. ش  ده آورده پ  ژوهش اي  ن از ح  اص  ل ن  ت  اي  ج چ  هارم، ب  خ  ش در اس  ت. ش  ده داده ن  ش  ان

م  وض  وع پ  ی  ش  ی  ن  ه ٢

ك  ن  ت  رل، ن  م  ودارهاي ك  ه اس  ت اي  ن ش  د ب  ي  ان ش  وهارت ك  ن  ت  رل ن  م  ودارهاي م  اهي  ت از ج  ا ب  دي  ن ت  ا ك  ه آن  چ  ه

از خ  ارج ي  ا ك  ن  ت  رل ت  ح  ت ط  ب  ق  ه دو در ي  ك) و (ص  ف  ر دودوي  ي ب  ن  دي ط  ب  ق  ه ص  ورت ب  ه را م  ح  ص  ولات

ب  راي ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهاي ک  ه ب  ودن  د م  ح  ق  ق  ان  ی اول  ی  ن (١٩٩٠) وان  گ و راز دهد[١٠]. م  ي ق  رار ك  ن  ت  رل

ب  ا را ف  ازي ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهاي (٢٠٠۴) هم  ک  اران و گ  ول  ب  اي دادن  د[١٠]. ت  وس  ع  ه را زب  ان  ی م  ت  غ  ی  رهاي

ک  هرم  ان و گ  ول  ب  ای آن از ب  ع  د و داددن  د[٣] پ  ی  ش  ن  هاد زب  ان  ی، م  ت  غ  ی  رهاي ب   ـ راي آل  ف  ا ب   ـ رش از اس  ت  ف  اده

ان  د[٢]. پ  رداخ  ت  ه ج  دی  د روش ب  ه زب  ان  ی م  ت  غ  ی  رهای ب  رای ف  ازی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای ب  ن  اس  ازی ب  ه (٢٠٠٧)

ح  دود ب  ن  اس  ازی ب  رای ام  ا اس  ت، ق  ط  ع  ی های داده ب  ه ف  ازی های ن  م  ون  ه ت  ب  دی  ل ع  دم آن  ها روش م  زی  ت

ت  وزی  ع ف  رض ب  ه ش  دی  دی واب  س  ت  گ  ی ک  ه اس  ت ش  ده اس  ت  ف  اده م  ع  ی  ار ان  ح  راف س  ه ق  ان  ون از ف  ازی ک  ن  ت  رل

ن  ي  ز (٢٠١٠) ف  راز آن  ها، م  ق  ال  ه در ف  رض  ی  ات ای  ن ش  دن گ  رف  ت  ه ن  ادی  ده دل  ی  ل ب  ه و دارد ها داده ب  ودن ن  رم  ال

آم  اري- ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهاي ب  ن  اس  ازي ب  ه ف  رای  ن  د ب  ودن ن  رم  ال ف  رض  ی  ه ت  ح  ت و ف  ازی ع  م  ل  گ  ر از ب  ااس  ت  ف  اده

(٢٠١١) ک  هرم  ان و ک  ای  ا اس  ت[١]. پ  رداخ  ت  ه آم  اري و ف  ازي ق  ط  ع  ی  ت ع  دم دو ح  ض  ور در ف  رای  ن  د ف  ازي

ک  ردن  د[۴]. ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهاي و ف  ازي هاي گ  ی  ري ان  دازه اس  اس ب  ر را ف  رای  ن  د ق  اب  ل  ی  ت

ف  ازي م  ح  ی  ط در دام  ن  ه و م  ی  ان  گ  ی  ن ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهاي ت  وس  ع  ه (٢٠١١) ق  م   ـ ی ف  اط  م  ی و ع  ل  ی  زاده م  ح  ب

ک  ن  ت  رل م  دل (٢٠١۴) ام  ی  رزاده و خ  ادم  ی دادن  د[٧]. ان  ج  ام را غ  ي  رف  ازي م  خ  ت  ل  ف روش  هاي از ب  ااس  ت  ف  اده

و م  د م  ی  ان  ه، م  ی  ان  گ  ی  ن، س  از غ  ی  رف  ازی ع  م  ل  گ  رهای از اس  ت  ف  اده روش ب  ه را R−Xف  ازي آم  اري ف  رای  ن  د

ب  ه (٢٠١۵) ام  ی  رزاده و خ  ادم  ی هم  چ  ن  ی  ن ک  ردن  د[۵]. ارائ  ه ک  ن  ت  رل و پ  ای  ش ب  راي ف  ازی دام  ن   ـ ه م  ی   ـ ان

ان  ج  ام های پ  ژوهش ب  ه ت  وج  ه ب  ا پ  رداخ  ت  ن  د[۶]. (٢٠١٠) ف  راز ش  ی  وه ب  ه ف  رای  ن  د م  ی  ان  گ  ی  ن ک  ن  ت  رل ب  ررس  ی

م  ق  ال  ه س  از، ف  ازی غ  ی  ر ع  م  ل  گ  رهای م  ح  دودی  ت دل  ی  ل ب  ه و ف  ازی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای زم  ی  ن  ه در ش  ده

در دهد. ان  ج  ام را ف  رای  ن  د ف  ازي ک  ن  ت  رل ک  ردن، ف  ازي غ  ی  ر ب  دون ک  ه اس  ت روش  ی از اس  ت  ف  اده درپ  ی ح  اض  ر

ن  م  ودارهاي (٢٠١٠) ف  راز ت  وس  ط ش  ده اس  ت  ف  اده م  ع  ی  ار از ب  ااس  ت  ف  اده ک  ه ش  د آن ب  ر س  ع  ی پ  ژوهش ای   ـ ن

ش  ود. گ  ی  ري ت  ص  م  ی  م ت  ول  ی  د، ف  رای  ن  د ب  ودن ک  ن  ت  رل ت  ح  ت وض  ع  ی  ت م  ورد در و ک  ن  ت  رلR−Xط  راح  ی



١۶٨ ف  ازی ع  م  ل  گ  ر از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  رای  ن  د آم  اری ف  ازی- ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای ارائ  ه

ك  لاس  ي  ك آم  اري ف  راي  ن  د ك  ن  ت  رل ن  م  ودار ٣

ش  ون  د. م  ي ب  ي  ان ع  ددي ان  دازه ق  ال  ب در ك  ه هس  ت  ن  د ك  ي  ف  ي هاي م  ش  خ  ص  ه م  ت  غ  ي  رها

هم ب  اش  د م  ت  غ  ي  ر ص  ورت ب  ه م  ط  ال  ع  ه م  ورد ك  ي  ف  ي م  ش  خ  ص  ه ك  ه وق  ت  ي ع  م  ل در م  ع  م  ولا

ك  ن  ي  م م  ي ك  ن  ت  رل را (R) آن واري  ان  س هم و (X) م  ي  ان  گ  ي  ن

ح  دود ب  اش  د. N(µ, σت  وزی  ع(٢ دارای ک  ی  ف  ی  ت م  ش  خ  ص  ه ک  ن  ی  د ف  رض اس  ت  ان  دارد ح  ال  ت در .٣. ١ ت  ع  ری  ف

ب  اش  ن  د: م  ی زی  ر ب  ص  ورت ب  اش  ن  د، ن  ام  ع  ل  وم پ  ارام  ت  رها ک  ه ص  ورت  ی در R−Xک  ن  ت  رل  ی ن  م  ودارهای ک  ن  ت  رل

UCLR = R+ ٣d٣R/d٢

CLR = R

LCLR = R− ٣d٣R/d٢

و
UCLX = X + ٣R/d٢

√
n

CL
X
= X

LCLX = X − ٣R/d٢
√
n

ب  اش  د.[٨] م  ی ن  رم  ال ت  وزی  ع ک  ن  ت  رل  ی ن  م  ودار ث  اب  ت  های dو٣ dای،٢ دام  ن  ه م  ی  ان  گ  ی  ن Rآن در ک  ه

ف  ازی-آم  اری ف  رای  ن  د ک  ن  ت  رل ن  م  ودار ۴

و ف  ازی ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ن  وع دو دس  ت  خ  وش ف  رای  ن  دها ک  ه دارن  د وج  ود زی  ادی های م  وق  ع  ی  ت ع  م  ل در

ک  ن  ت  رل آن هدف ک  ه ب  گ  ی  ری  د ن  ظ  ر در ک  ی  ف  ی م  ش  خ  ص  ه ی  ک ب  ا را ف  رای  ن  دی م  ث  ال ع  ن  وان ب  ه هس  ت  ن  د. آم  اری

ق  ض  اوت ی  ا و گ  ی  ری ان  دازه های دس  ت  گ  اه از ح  اک  ی ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ح  ض  ور در ت  ص  ادف  ی ک  ی  ف  ی م  ش  خ  ص  ه

م  ن  اس  ب گ  ی  رن  د ن  م  ی ن  ظ  ر در را ف  ازی ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ک  ه آن  ج  ا از آم  اری ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای اس  ت. اف  راد

م  ی ن  ادی  ده را ک  ی  ف  ی م  ش  خ  ص  ه ب  ودن ت  ص  ادف  ی م  اهی  ت ن  ی  ز ف  ازی ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای ط  رف  ی، از ب  اش  ن  د. ن  م  ی
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ب  اش  ن  د، هم  زم  ان ب  ط  ور آم  اری و ف  ازی های ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ک  ن  ت  رل ب  ه ق  ادر ک  ه ن  م  ودارهای  ی ارائ  ه ل  ذا گ  ی  رن  د.

پ  ردازی  م. م  ی آن ب  ه ب  خ  ش ای  ن در ک  ه اس  ت خ  وردار ب  ر خ  اص  ی اهم  ی  ت از

ف  ازی-آم  اری ک  ن  ت  رل ن  اح  ی  ه ١ .۴

ق  ط  ع  ی  ت ع  دم دو ح  ض  ور در ف  رای  ن  دها ک  ردن م  دل در ف  ازی ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  رهای م  ف  هوم از م  ق  ال  ه ای  ن در

ت  اب  ع دارد. ق  رار ت  اب  ع دو ت  أث  ی  ر ت  ح  ت ف  رای  ن  د ک  ی  ف  ی م  ش  خ  ص  ه راس  ت  ا ای  ن در ک  ن  ی  م. م  ی اس  ت  ف  اده م  ذک  ور

ب  ه ف  رای  ن  د در م  وج  ود اب  هام و ک  ن  د م  ی م  دل را ف  رای  ن  د ذات  ی ت  غ  ی  ی  رپ  ذی  ری ک  ی  ف  ی، م  ش  خ  ص  ه اح  ت  م  ال ت  وزی  ع

ت  ع  اری  ف و م  ف  اهی  م ج  ام  ع ب  ط  ور ،[٩] ش  اپ  ی  رو ش  ود. م  ی س  ازی م  دل ف  ازی ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ی  ک وس  ی  ل  ه

اس  ت. داده ق  رار ب  ررس  ی م  ورد را ف  ازی ت  ص  ادف  ی های م  ت  غ  ی  ر م  خ  ت  ل  ف

اس  ت. زی  ر چ  گ  ال  ی ت  اب  ع دارای ن  رم  ال ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر ی  ک ک  ه دان  ی  م م  ی .١ .۴ ت  ع  ری  ف

f(x;µ, σ٢) =
١√

٢πσ٢
exp

{
−١
٢σ٢ (x− µ)٢

}
x ∈ R, µ ∈ R, σ > ٠

ی  ه و ن  ادق  ی  ق ط  ور σ٢ب  ه µو م  ق  ادی  ر ک  ه ص  ورت  ی در هس  ت  ن  د. ت  وزی  ع پ  ارام  ت  رهای σ٢ µو آن در ک  ه

اس  ت. ف  ازی ن  رم  ال ت  وزی  ع دارای X آن  گ  اه ب  اش  ن  د، ش  ده داده σ̃٢ µ̃و ف  ازی اع  داد ص  ورت

اس  ت. ف  ازی ن  رم  ال ت  وزی  ع دارای Xف  رای  ن  د ک  ی  ف  ی م  ش  خ  ص  ه ک  ه ک  ن  ی  د ف  رض .٢ .۴ ت  ع  ری  ف

ب  ه LRف  ازی ع  دد ی  ک ق  ال  ب در م  ش  اهدات ف  ازی، ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ح  ض  ور دل  ی  ل ب  ه ط  رف  ی از

م  ی ن  ش  ان را ف  ازی ع  دد م  رک  ز ،mآن در ک  ه ش  ون  د م  ی داده گ  زارش X̃LR = ⟨m, s, l, r⟩LRف  رم

ب  اش  ن  د. م  ی ف  ازی ع  دد چ  پ و راس  ت پ  هن  ای ب  ی  ان  گ  ر ت  رت  ی  ب ب  ه lوrو هس  ت  ه ط  ول ن  ص  ف ب  ی  ان  گ  ر s.دهد



١٧٠ ف  ازی ع  م  ل  گ  ر از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  رای  ن  د آم  اری ف  ازی- ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای ارائ  ه

اس  ت: زی  ر ف  رم ب  ه ف  ازی ع  دد ای  ن ع  ض  وی  ت ت  اب  ع

M
X̃
(x) =



٠ if x < m− s− l

L

(
m− s− x

l

)
ifm− s− l ≤ x < m− s

١ ifm− s ≤ x < m+ s

R

(
x− s−m

r

)
ifm+ s ≤ x < m+ s+ r

٠ if x > m+ s+ r

L(٠) ب  ط  وری  ک  ه= ,٠]هس  ت  ن  د ١] → [٠, از[١ صعودی غیر و پیوسته چپ از وRت  واب  ع  ی Lآن در ک  ه

.L(١) = R(١) = و٠ R(٠) = ١

فازی میانگین با ن  رم  ال توزیع دارای فازی تصادفی متغیر فرایند، کیفی مشخصه اینکه فرض ب  ا

µ̃LR = ⟨µm, µs, µl, µr⟩LR

ف  ازی واریانس و

σ̃٢
LR = ⟨σ٢

m, σ٢
s , σ

٢
l , σ

٢
r⟩LR

زیر بصورت پارامتر دو این که است لازم اب  ت  دا پارامترها بودن مجهول فرض ب  ا همچنین ب  اش  د،
شوند. زده تخمین

از kتعداد به حجمnو به هایی نمونه است، کنترل تحت فرایند شود می فرض که زمانی .١ ن  ک  ت  ه
به فرایند واریانس و میانگین ابتدا اولیه، های نمونه این آنالیز بوسیله و شوند می آوری جمع فرایند

شود: می زده تخمین زیر فرم

̂̃µLR = ⟨µ̂m, µ̂s, µ̂l, µ̂r⟩LR =

k∑
i=١

n∑
j=١

⟨mij , sij , lij , rij⟩LR

kn
=

k∑
i=١

⟨mi, si, li, ri⟩LR

k

= ⟨
∑k

i=١ mi

k
,

∑k
i=١ si

k
,

∑k
i=١ li

k
,

∑k
i=١ ri

k
⟩
LR

= m, s, l, r

R̃LR = ⟨
∑k

i=١ Rmi

k
,

∑k
i=١ Rsi

k
,

∑k
i=١ Rli

k
,

∑k
i=١ Rri

k
⟩
LR

= ⟨Rm, Rs, Rl, Rr⟩LR
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آن در ک  ه

R̃LR = (maxXmj ,maxXsj ,maxXlj ,maxXrj) ⊖ (minXmj ,minXsj ,minXlj ,minXrj)

= ⟨maxXmj − minXsj ,maxXsj − minXmj ,maxXlj + minXrj ,maxXrj + minXlj⟩LR

= ⟨Rm, Rs, Rl, Rr⟩LR

اس  ت. ̂̃σ = R̃LR
d٢

ف  رم ب  ه اس  ت  ان  دارد ان  ح  راف ن  ااری  ب گ  ر آورد ب  ر اس  ت ذک  ر ش  ای  ان

ب  ا ن  رم  ال ت  وزی  ع دارای X̃LRت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر ف  ازی ک  ی  ف  ی  ت م  ش  خ  ص  ه ک  ن  ی  د ف  رض .٣ .۴ ق  ض  ی  ه
ب  اش  ن  د: م  ی زی  ر ص  ورت ب  ه م  ی  ان  گ  ی  ن ف  ازی ک  ن  ت  رل ح  دود ب  اش  د، ن  ام  ع  ل  وم پ  ارام  ت  رهای

ŨCL = ̂̃µLR + ٣σ̃LR/
√
n = ⟨m, s, l, r⟩LR +A٢⟨Rm, Rs, Rl, Rr⟩LR

= ⟨m+A٢Rm, s+A٢Rs, l +A٢Rl, r +A٢Rr⟩LR

C̃L = ̂̃µLR = ⟨m, s, l, r⟩LR

L̃CL = ̂̃µLR − ٣σ̃LR/
√
n = ⟨m, s, l, r⟩LR −A٢⟨Rm, Rs, Rl, Rr⟩LR

= ⟨m−A٢Rm, s−A٢Rs, l −A٢Rl, r −A٢Rr⟩LR

ب  اش  ن  د: م  ی زی  ر ص  ورت ب  ه م  ی  ان  گ  ی  ن ف  ازی ک  ن  ت  رل ح  دود و

ŨCLR = ̂̃µR + ٣σ̃R = D٣⟨Rm, Rs, Rl, Rr⟩LR

C̃LR = ̂̃µR = D٣⟨Rm, Rs, Rl, Rr⟩LR

L̃CLR = ̂̃µR − ٣σ̃R = D۴⟨Rm, Rs, Rl, Rr⟩LR

ب  رای آن م  ق  ادی  ر و D۴ = ١ + d٣R/d٢ و D٣ = ١ − d٣R/d٢، A٢ = ٣/d٢
√
nآن در ک  ه

اس  ت. ش  ده آورده [١١] در م  خ  ت  ل  ف های ن  م  ون  ه ان  دازه

ق  اب  ل ف  ازی ک  ن  ت  رل ح  دود ١ ن  ک  ت  ه و ٣. ١ ت  ع  ری  ف از اس  ت  ف  اده ب  ا اث  ب  ات.



١٧٢ ف  ازی ع  م  ل  گ  ر از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  رای  ن  د آم  اری ف  ازی- ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای ارائ  ه

□ ب  اش  ن  د.[۵] م  ی م  ح  اس  ب  ه

ف  ازی-آم  اری ک  ن  ت  رل ن  م  ودار آم  اره ٢ .۴

µF١(x).ب  گ  ی  ری  د ن  ظ  ر در Xم  رج  ع م  ج  م  وع  ه در را Fو٢Fح  ق  ی  ق  ی١ و م  ح  دب ن  رم  ال، ف  ازی، م  ج  م  وع  ه دو

Fف  ازی١ م  ج  م  وع  ه از درص  دی ب  اش  ن  د. م  ی ف  ازی م  ج  م  وع  ه دو ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ب  ی  ان  گ  ر ت  رت  ی  ب و(x)µF٢ب  ه

[١] اس  ت: م  ح  اس  ب  ه ق  اب  ل زی  ر ف  رم ب  ه گ  ی  رد م  ی ق  رار Fف  ازی٢ م  ج  م  وع  ه خ  ارج ک  ه

Aout
F١ = ١ −

∫
min (µF١(x), µF٢(x)) dx∫

µF١(x)dx

اس  ت. ت  ول  ی  دی های خ  ازن ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ت  رل خ  واهان ال  ک  ت  رون  ی  ک  ی وس  ای  ل س  ازن  ده ک  ارخ  ان  ه .۴ .۴ م  ث  ال

ح  س  اس های دس  ت  گ  اه از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ه اس  ت ک  ی  ف  ی م  هم م  ش  خ  ص  ات از ی  ک  ی خ  ازن ال  ک  ت  ری  ک  ی م  ق  اوم  ت

ش  رای  ط هم  چ  ن  ی  ن و گ  ی  ری ان  دازه خ  ط  ای گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا ط  رف  ی از ش  ون  د. م  ی س  ن  ج  ی  ده ال  ک  ت  ری  ک  ی

م  ی گ  زارش ای ذوزن  ق  ه ف  ازی های ک  م  ی  ت ق  ال  ب در ها داده از ت  ای  ی ٣ ن  م  ون  ه ١٠ آزم  ای  ش  گ  اه، م  ح  ی  ط  ی

ای ذوزن  ق  ه ف  ازی ک  م  ی  ت ق  ال  ب در م  ي  ان  گ  ي  ن ف  ازی ک  ن  ت  رل ن  اح  ی  ه ها، داده اول  ی  ه آن  ال  ی  ز ب  ا ش  ون  د.

(٧۴/٠٢١٣٢, ٧۴/٠١٨٩٢, ٧٣/٩٨١٨٨, ٧٣/٩٨٠٨١)

پ  راک  ن  دگ  ی م  ي  زان ب  رای و

(٠/٠۵٠٩٨۵, ٠/٠۴۶۶٠٧, ٠, ٠)

گ  ردد. م  ی م  ح  اس  ب  ه

خ  روج م  ی  زان اس  ت. خ  ازن ۴ ح  ج  م ب  ه هری  ک م  ت  وال  ی ٣ت  ای  ی ن  م  ون  ه ١٠ م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ی  ان  گ  ر ،١ ج  دول

ج  دول در و گ  ردی  د م  ح  اس  ب  ه (۴) راب  ط  ه ت  وس  ط ف  ازی ک  ن  ت  رل ت  ح  ت ن  اح  ی  ه از ف  ازی های ن  م  ون  ه از ی  ک هر

R اف  زار ن  رم در ن  وی  س  ی ب  رن  ام  ه ط  ری  ق از ح  اص  ل ن  ت  ای  ج و م  ح  اس  ب  ات ت  م  ام  ی اس  ت. ش  ده آورده ٣ و ٢

اس  ت. ش  ده ان  ج  ام
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خ  ازن ال  ک  ت  ری  ک  ی م  ق  اوم  ت ف  ازی های داده :١ ج  دول

X١ X٢ X٣
No. a b c d a b c d a b c d
١ ٧۴/٠٠١ ٧۴/٠٠٢ ٧۴/٠٠٣ ٧۴/٠٠۴ ٧۴/٠٠ ٧۴/٠٠١ ٧۴/٠٠٢ ٧۴/٠٠٣ ٧۴/٠٠٢ ٧۴/٠٠٣ ٧۴/٠٠۴ ٧۴/٠٠۴
٢ ٧۴/٠٠۵ ٧۴/٠٠۶ ٧۴/٠٠٧ ٧۴/٠٠٨ ٧٣/٩٩٢ ٧٣/٩٩٣ ٧٣/٩٩۴ ٧٣/٩٩۵ ٧۴/٠١۵ ٧۴/٠١۶ ٧۴/٠١٧ ٧۴/٠١٧
٣ ٧۴/٠٠٧ ٧۴/٠٠٨ ٧۴/٠٠٩ ٧۴/٠١ ٧۴/٠٠۶ ٧۴/٠٠٧ ٧۴/٠٠٨ ٧۴/٠٠٩ ٧٣/٩٩۵ ٧٣/٩٩۶ ٧٣/٩٩٧ ٧٣/٩٩٧
۴ ٧٣/٩٨٩ ٧٣/٩٩ ٧٣/٩٩١ ٧٣/٩٩٢ ٧۴/٠١٢ ٧۴/٠١٣ ٧۴/٠١۴ ٧۴/٠١۵ ٧٣/٩٩ ٧٣/٩٩١ ٧٣/٩٩٢ ٧٣/٩٩٢
۵ ٧۴/٠١٣ ٧۴/٠١۴ ٧۴/٠١۵ ٧۴/٠١۶ ٧٣/٩٨۶ ٧٣/٩٨٧ ٧٣/٩٨٨ ٧٣/٩٨٩ ٧۴/٠١ ٧۴/٠١١ ٧۴/٠١٢ ٧۴/٠١٢
۶ ٧٣/٩٨۵ ٧٣/٩٨۶ ٧٣/٩٨٧ ٧٣/٩٨٨ ٧٣/٩٩۵ ٧٣/٩٩۶ ٧٣/٩٩٧ ٧٣/٩٩٨ ٧٣/٩٨۴ ٧٣/٩٨۵ ٧٣/٩٨۶ ٧٣/٩٨۶
٧ ٧٣/٩٩٧ ٧٣/٩٩٨ ٧٣/٩٩٩ ٧۴/٠٠ ٧۴/٠٠٢ ٧۴/٠٠٣ ٧۴/٠٠۴ ٧۴/٠٠۵ ٧٣/٩٩۵ ٧٣/٩٩۶ ٧٣/٩٨٨ ٧٣/٩٨٨
٨ ٧۴/٠٠٣ ٧۴/٠٠۴ ٧۴/٠٠۵ ٧۴/٠٠۶ ٧۴/٠٢ ٧۴/٠٢١ ٧۴/٠٢٢ ٧۴/٠٢٣ ٧٣/٩٩۵ ٧٣/٩٩۶ ٧٣/٩٩٧ ٧٣/٩٩٧
٩ ٧٣/٩٨ ٧٣/٩٨١ ٧٣/٩٨٢ ٧٣/٩٨٣ ٧۴/٠٠١ ٧۴/٠٠٢ ٧۴/٠٠٣ ٧۴/٠٠۴ ٧۴/٠٠٨ ٧۴/٠٠٩ ٧٣/٩٩٧ ٧٣/٩٩٧
١٠ ٧٣/٩٩ ٧٣/٩٩١ ٧٣/٩٩٢ ٧٣/٩٩٣ ٧٣/٩٨٨ ٧٣/٩٨٩ ٧٣/٩٩ ٧٣/٩٩١ ٧٣/٩٩٧ ٧٣/٩٩٨ ٧۴/٠١ ٧۴/٠١

ف  رای  ن  د م  ی  ان  گ  ی  ن ک  ن  ت  رل از ح  اص  ل ن  ت  ای  ج :٢ ج  دول

NO. XA XB XC XD AOUT
X

١ ٧۴/٠٠١ ٧۴/٠٠٢ ٧۴/٠٠٣ ٧۴/٠٠۴ ٠
٢ ٧۴/٠٠۴ ٧۴/٠٠۵ ٧۴/٠٠۶ ٧۴/٠٠٧ ٠
٣ ٧۴/٠٠٣ ٧۴/٠٠۴ ٧۴/٠٠۵ ٧۴/٠٠۵ ٠
۴ ٧٣/٩٩٧ ٧٣/٩٩٨ ٧٣/٩٩٩ ٧۴/٠٠٠ ٠
۵ ٧۴/٠٠٣ ٧۴/٠٠۴ ٧۴/٠٠۵ ٧۴/٠٠۶ ٠
۶ ٧٣/٩٨٠ ٧٣/٩٨٩ ٧٣/٩٩٠ ٧٣/٩٩١ ٠/٠۵١۶
٧ ٧٣/٩٩٨ ٧٣/٩٩٩ ٧٣/٩٩٧ ٧٣/٩٩٨ ٠
٨ ٧۴/٠٠۶ ٧۴/٠٠٧ ٧۴/٠٠٨ ٧۴/٠٠٩ ٠
٩ ٧٣/٩٩۶ ٧٣/٩٩٧ ٧٣/٩٩۴ ٧٣/٩٩۵ ٠
١٠ ٧٣/٩٩٢ ٧٣/٩٩٣ ٧٣/٩٩٧ ٧٣/٩٩٨ ٠



١٧۴ ف  ازی ع  م  ل  گ  ر از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  رای  ن  د آم  اری ف  ازی- ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای ارائ  ه

ف  رای  ن  د پ  راک  ن  دگ  ی ک  ن  ت  رل از ح  اص  ل ن  ت  ای  ج :٣ ج  دول

NO. RA RB RC RD AOUT
R

١ -٠/٠٠١ ٠/٠٠١ ٠/٠٠٣ ٠/٠٠۴ ٠/٠۵۶۴
٢ ٠/٠٢ ٠/٠٢٢ ٠/٠٢۴ ٠/٠٢۵ ٠
٣ ٠/٠١ ٠/٠١١ ٠/٠١٣ ٠/٠١۵ ٠
۴ ٠/٠٢ ٠/٠٢٢ ٠/٠٢۴ ٠/٠٢۶ ٠
۵ ٠/٠٢۴ ٠/٠٢۶ ٠/٠٢٨ ٠/٠٣ ٠
۶ ٠/٠٠٩ ٠/٠١ ٠/٠١٢ ٠/٠١۴ ٠
٧ ٠/٠١۴ ٠/٠١۵ ٠/٠٠٨ ٠/٠١ ٠
٨ ٠/٠٢٣ ٠/٠٢۴ ٠/٠٢۶ ٠/٠٢٨ ٠
٩ ٠/٠٢۵ ٠/٠٢٧ ٠/٠٢٢ ٠/٠٢۴ ٠
١٠ ٠/٠٠۶ ٠/٠٠٨ ٠/٠٢١ ٠/٠٢٢ ٠

ن  ت  ي  ج  ه ۵

م  ی  ان  ه، م  ی  ان  گ  ی  ن، م  ان  ن  د س  از غ  ی  رف  ازی ب  اع  م  ل  گ  رهای ف  ازی اع  داد ف  ازی-آم  اری، ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای در

ش  ون  د. م  ی ارائ  ه ک  ن  ت  رل ن  م  ودارهای س  پ  س و ش  ون  د م  ی ت  ب  دی  ل دق  ی  ق اع  دادی ب  ه ف  ازی دام  ن  ه م  ی  ان و م  د

”آی  ا ق  ط  ع  ی س  ؤال ای  ن ب  ه س  از غ  ی  رف  ازی ت  ب  دی  لات از اس  ت  ف  اده ب  ا ت  ا ش  ود م  ی س  ع  ی روش  ها ای  ن در واق  ع در

ت  ع  ل  ق درج  ه ب  ای  د ن  م  ودارها ف  ازی، م  ح  ی  ط در ام  ا دهن  د. ق  ط  ع  ی پ  اس  خ اس  ت؟”، ک  ن  ت  رل ت  ح  ت ف  رای  ن  د

و م  ی  ان  گ  ی  ن م  ورد در ق  ض  اوت م  ن  ظ  ور ب  ه م  ق  ال  ه ای  ن در دهن  د. ن  ش  ان را ک  ن  ت  رل ت  ح  ت ح  ال  ت ب  ه ف  رای  ن  د

ای  ن ب  ا را ف  ازی های ن  م  ون  ه ان  ط  ب  اق ع  دم درج  ه ک  ه گ  رف  ت ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ای آم  اره ف  رای  ن  د، پ  راک  ن  دگ  ی

م  ع  ن  ا ای  ن ب  ه ی  ک ع  دد ک  ن  د. م  ی ب  ی  ان ی  ک و ص  ف  ر ب  ی  ن م  ا ع  ددی ق  ال  ب در را ن  ت  ی  ج  ه و س  ن  ج  ی  ده ن  اح  ی  ه

ک  ن  ت  رل ت  ح  ت ک  ام  لا ف  رای  ن  د ک  ه اس  ت آن م  ع  ن  ی ب  ه ص  ف  ر ع  دد اس  ت. ک  ن  ت  رل از خ  ارج ف  رای  ن  د ک  ه اس  ت

ف  ازی ح  ال  ت  ی در ف  رای  ن  د ک  ه اس  ت م  ع  ن  ی ب  دی  ن ب  اش  د، ی  ک و ص  ف  ر ب  ی  ن م  ذک  ور ع  دد ک  ه ص  ورت  ی در اس  ت.

ی  ک م  ن  زل  ه ب  ه را آن ت  وان م  ی ل  ذا و دارد ق  رار ک  ن  ت  رل از خ  ارج و ک  ن  ت  رل ت  ح  ت ق  ط  ع  ی ح  ال  ت دو ب  ی  ن

هش  دار ک  ه اس  ت م  ع  ن  ی ب  دی  ن ب  اش  د، ن  زدی  ک  ت  ر ی  ک ب  ه آم  اره ع  ددی م  ق  دار هرچ  ه ن  ظ  رگ  رف  ت. در هش  دار

اس  ت. ت  ر وخ  ی  م
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