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۵٠ ن  ادق  ی  ق رد و پ  ذی  رش م  ع  ی  ارهای ب  ا ف  ازی دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح

م  ط  ال  ب ب  هت  ر ت  ف  هی  م ب  رای ک  ارب  ردی م  ث  ال ی  ک از پ  ای  ان در م  ی گ  ی  رد. ان  ج  ام ب  اش  د،
در ش  ده، م  ع  رف  ی ف  ازی ط  رح ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان ح  اص  ل ن  ت  ای  ج م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده

م  ی دهد. ن  ت  ی  ج  ه را ک  لاس  ی  ک ح  ال  ت در م  وج  ود دن  ب  ال  ه ای ط  رح خ  اص، ح  ال  ت

س  رآغ  از ١

پ  ذی  رش ب  رای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح آم  اری، ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ت  رل ح  وزه در م  هم اب  زارهای از ی  ک  ی

ی  ک ت  ول  ی  دات از ان  ب  وهی دری  اف  ت از ب  ع  د م  ن  ظ  ور، ای  ن ب  رای اس  ت. ت  ول  ی  دات از ان  ب  اش  ت  ه ای

ب  ازرس  ی ت  ول  ی  دی م  ح  ص  ول در ن  ظ  ر م  ورد ک  ی  ف  ی  ت م  ش  خ  ص  ه و ان  ت  خ  اب آن از ن  م  ون  ه ای ک  ارخ  ان  ه،

ی  ا رد درب  اره ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ش  ده، اخ  ذ ن  م  ون  ه از ح  اص  ل اط  لاع  ات اس  اس ب  ر س  پ  س م  ی ش  ود.

اق  ت  ص  ادی ب  ع  د از پ  ذی  رش، ب  رای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ای  ن  ک  ه ع  ل  ی  رغ  م م  ی گ  ی  رد. ان  ج  ام ان  ب  اش  ت  ه پ  ذی  رش

رد خ  ط  ای ن  وع دو وق  وع ب  ا ش  دن م  واج  ه آن، ب  ر وارد ع  م  ده اش  ک  ال اس  ت، ص  رف  ه ب  ه م  ق  رون

م  ص  رف خ  ط  ای و (α) ت  ول  ی  دک  ن  ن  ده خ  ط  ای ت  رت  ی  ب ب  ه ک  ه اس  ت ب  د ان  ب  اش  ت  ه ق  ب  ول و خ  وب ان  ب  اش  ت  ه

ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح هر در پ  ارام  ت  ر دو پ  ذی  رش ع  دد و ن  م  ون  ه ح  ج  م م  ی ش  ود. ن  ام  ی  ده (β) ک  ن  ن  ده

اس  ت. پ  ارام  ت  ر دو ای  ن ع  ددی م  ق  دار ت  ع  ی  ی  ن ط  رح، هر ط  راح  ی از م  ن  ظ  ور و اس  ت پ  ذی  رش ب  رای

م  ن  ح  ن  ی پ  ذی  رش، ب  رای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح ی  ک ع  م  ل  ک  رد ارزی  اب  ی در م  هم م  ع  ی  ارهای از ی  ک  ی

ب  راب  ر در ان  ب  اش  ت  ه پ  ذی  رش اح  ت  م  ال ت  رس  ی  م از ک  ه اس  ت ط  رح آن (OC) ١ ع  م  ل  ک  رد م  ش  خ  ص  ه

ط  رح، ی  ک ط  راح  ی در م  ع  م  ول روش م  ی آی  د. ب  دس  ت ان  ب  اش  ت  ه واق  ع  ی م  ع  ی  وب اق  لام ن  س  ب  ت

ط  ب  ق ک  ه ط  وری ب  ه اس  ت ک  ن  ن  ده م  ص  رف و ک  ن  ن  ده ت  ول  ی  د ب  ی  ن ش  ده ب  س  ت  ه م  ع  اهده اس  اس ب  ر اق  دام

ت  ع  ی  ی  ن (LQL, β) و (AQL, ١ − α) ن  ق  ط  ه دو از OC م  ن  ح  ن  ی ع  ب  ور ال  زام م  ع  اهده، آن

ک  ی  ف  ی  ت س  ط  ح و ٢ ق  ب  ول ق  اب  ل ک  ی  ف  ی  ت س  ط  ح ت  رت  ی  ب ب  ه LQL و AQL آن در ک  ه م  ی ش  ود

ب  ا م  ع  ادل پ  ذی  رش ب  رای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح هر اج  رای ک  ه اس  ت ذک  ر ش  ای  ان اس  ت. ٣ رد ق  اب  ل

اق  لام ن  س  ب  ت آن در ک  ه اس  ت (LQL < AQL)

 H٠ : p = AQL

H١ : p = LQL
ف  رض  ی  ه های آزم  ون

.([٢٣]) م  ی ش  ود داده ن  ش  ان p ب  ا ان  ب  اش  ت  ه م  ع  ی  وب

روش اس  اس ب  ر پ  ذی  رش ب  رای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح های ک  لاس ب  ن  دی روش های از ی  ک  ی
1Operating characteristic curve
2Acceptable quality level
3Rejectable quality level
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ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح ج  م  ل  ه از ط  رح ها ان  واع اس  اس، ای  ن ب  ر ک  ه اس  ت ش  ده اس  ت  ف  اده ن  م  ون  ه گ  ی  ری

، ۶ م  رح  ل  ه ای چ  ن  د ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح ، ۵ م  رح  ل  ه ای دو ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح ، ۴ م  رح  ل  ه ای ی  ک

.([١] و [٢٣]) ب  رد ن  ام م  ی ت  وان را ... و ٧ دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح

اق  ت  ص  ادی وض  ع  ی  ت س  رد، هوای م  ان  ن  د م  ب  هم  ی م  ف  اهی  م ب  ا ب  س  ی  ار روزم  ره زن  دگ  ی در

ب  ی  ان  گ  ر ک  ه م  ی ش  وی  م م  واج  ه ک  م ت  ول  ی  دات ارزان، ج  ن  س ن  ور، ک  م لام  پ ب  ل  ن  د، ق  د اف  راد ض  ع  ی  ف،

دق  ی  ق ک  لاس  ی  ک، ط  رح های ب  ر وارد ای  رادات از ی  ک  ی هس  ت  ن  د. ن  ادق  ی  ق م  رزهای ب  ا م  ج  م  وع  ه های  ی

پ  ارام  ت  رهای از ب  رخ  ی آن  ک  ه ام  ک  ان ع  م  ل در زی  را اس  ت. ط  رح م  ول  ف  ه های ت  م  ام  ی ش  دن ان  گ  اش  ت  ه

اوق  ات گ  اهی م  ث  ال، ع  ن  وان ب  ه دارد. وج  ود ش  ود، گ  زارش ی  ا م  ش  اهده ن  ادق  ی  ق ص  ورت ب  ه ط  رح

و آزم  ای  ش  ات ط  ری  ق از ان  ب  اش  ت  ه م  ع  ی  وب اق  لام ن  س  ب  ت ت  خ  م  ی  ن ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری، م  س  ائ  ل در

ب  رای زی  اد خ  ی  ل  ی ی  ا زی  اد ک  م، ک  م، خ  ی  ل  ی م  ان  ن  د زب  ان  ی م  ت  غ  ی  رهای از و ب  وده ش  خ  ص  ی ق  ض  اوت

لازم ک  ارای  ی م  ذک  ور ط  رح های ش  رای  ط  ی، چ  ن  ی  ن در ب  ن  اب  رای  ن م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده آن ت  وص  ی  ف

ش  ی  وه ی  ک داش  ت. ن  خ  واهن  د را ت  ول  ی  دات از ان  ب  وهی رد ی  ا پ  ذی  رش ب  رای ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری درب  اره

م  رج  ع در ب  ار اول  ی  ن ک  ه ف  ازی م  ج  م  وع  ه های ن  ظ  ری  ه از اس  ت  ف  اده اش  اره، م  ورد ض  ع  ف رف  ع ب  رای

ط  رح های از ک  لاس  ی اس  ت. پ  ذی  رش ب  رای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح های ط  راح  ی در ش  د، م  ع  رف  ی [٢٩]

م  رج  ع در اس  ت. ش  ده آورده [١۶] م  رج  ع در ف  ازی ب  هی  ن  ه س  ازی ب  ر م  ب  ت  ن  ی س  اده ن  م  ون  ه گ  ی  ری

م  ورد ک  ی  ف  ی  ت م  ش  خ  ص  ه ب  رای ف  ازی پ  واس  ن و هن  دس  ی ف  وق ت  وزی  ع گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا ،[٢۶]

م  ق  ادی  ر ن  م  ون  ه ح  ج  م هم و ان  ب  اش  ت  ه م  ع  ی  وب اق  لام ن  س  ب  ت هم آن در ک  ه ش  د ارائ  ه ط  رح  ی ن  ظ  ر،

دو وص  ف  ی ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح ت  رت  ی  ب ب  ه [١٢] و [١٣] م  راج  ع در ش  ده ان  د. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ن  ادق  ی  ق

م  ع  رف  ی م  رح  ل  ه ای ی  ک وص  ف  ی ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح و ف  ازی پ  واس  ن م  دل ح  ض  ور در م  رح  ل  ه ای

ش  ده ارائ  ه [۵] م  رج  ع در ف  ازی پ  ارام  ت  ر ح  ض  ور در م  ت  غ  ی  ر م  رح  ل  ه ای دو ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح ش  دن  د.

م  س  ال  ه ی  ک ان  ج  ام از اس  ت  ف  اده ب  ا ط  رح ب  هی  ن  ه پ  ارام  ت  رهای ت  ع  ی  ی  ن ب  ه م  رج  ع، ای  ن در اس  ت.

ش  ب  ی  ه س  ازی م  ط  ال  ع  ات از ح  اص  ل ن  ت  ای  ج اس  اس ب  ر ن  وی  س  ن  دگ  ان و ش  ده پ  رداخ  ت  ه ب  هی  ن  ه س  ازی

م  رح  ل  ه ای ی  ک ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح ب  ه ن  س  ب  ت ب  هت  ری ع  م  ل  ک  رد ش  ده م  ع  رف  ی ط  رح دادن  د ن  ش  ان

ب  ررس  ی [٨] و [۶] م  راج  ع در ف  ازی م  ح  ی  ط ی  ک در ش  رط  ی ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح های دارد. ف  ازی

س  اخ  ت در ت  ول  ی  دی ف  رای  ن  د آت  ی و ک  ن  ون  ی گ  ذش  ت  ه، اط  لاع  ات از هم  زم  ان آن در ک  ه ش  ده ان  د
4Single sampling plan
5Double sampling plan
6Multiple sampling plan
7Sequential sampling plan



۵٢ ن  ادق  ی  ق رد و پ  ذی  رش م  ع  ی  ارهای ب  ا ف  ازی دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح

اص  لاح  ی ب  ازرس  ی ح  ض  ور در م  ت  غ  ی  ر چ  ن  دگ  ان  ه ت  ع  وی  ق  ی ط  رح م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده م  ذک  ور ط  رح های

اط  لاع  ات ن  م  ای  ش ب  رای م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد از ن  وی  س  ن  دگ  ان آن در ک  ه ش  د م  ع  رف  ی [۴] م  رج  ع در

پ  ذی  رش ب  رای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح های خ  ص  وص در ب  ی  ش  ت  ر م  ط  ال  ع  ه ب  رای ک  رده ان  د. اس  ت  ف  اده ن  ادق  ی  ق

ک  رد. م  راج  ع  ه [٢٠] و [١٧] ، [١٨] ، [١٩] ، [٢٨] م  راج  ع ب  ه م  ی ت  وان ف  ازی

دن  ب  ال  ه ای اح  ت  م  ال ن  س  ب  ت آزم  ون پ  ای  ه ب  ر ط  رح  ی ، (SSP) ٨ دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح

ط  رح از ی  اف  ت  ه ت  ری ت  ع  م  ی  م م  ف  هوم ک  ه ک  لاس  ی  ک SSP ط  رح در .[٣٠] اس  ت (SPRT) ٩

ب  ر ن  م  ون  ه ها ت  ع  داد و ان  ت  خ  اب ان  ب  اش  ت  ه از پ  ی در پ  ی ن  م  ون  ه های اس  ت، م  رح  ل  ه ای دو ن  م  ون  ه گ  ی  ری

اوق  ات گ  اهی ت  ئ  وری، ل  ح  اظ از م  ی ش  ود. ت  ع  ی  ی  ن ن  م  ون  ه گ  ی  ری ف  رای  ن  د از ح  اص  ل ن  ت  ای  ج اس  اس

ان  دازه اگ  ر ش  ود. ب  ازرس  ی ان  ب  اش  ت  ه ک  ل ت  ا م  ی ک  ن  د پ  ی  دا ادام  ه ق  در آن دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری

م  ع  م  ولا را ن  م  ون  ه گ  ی  ری ف  رای  ن  د ب  اش  د، ی  ک از ب  ی  ش م  ی ش  ود ان  ت  خ  اب م  رح  ل  ه هر در ک  ه ن  م  ون  ه ای

ف  رای  ن  د آن  گ  اه ب  اش  د، ی  ک ب  ا ب  راب  ر ن  م  ون  ه ح  ج  م اگ  ر و م  ی ن  ام  ن  د ١٠ گ  روهی دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری

.[٢٣] م  ی ش  ود ن  ام  ی  ده ١١ ق  ل  م ب  ه ق  ل  م ن  م  ون  ه گ  ی  ری ن  م  ون  ه گ  ی  ری،

آن در ک  ه اس  ت SPRT آزم  ون ان  ج  ام ب  ر م  ب  ت  ن  ی ک  لاس  ی  ک SSP ط  رح ش  د، اش  اره چ  ن  ان  ک  ه

اس  ت  ف  اده آن س  اخ  ت در س  ن  ت  ی اح  ت  م  ال ن  ظ  ری  ه از و ش  ده ان  گ  اش  ت  ه دق  ی  ق آم  اری، ف  رض  ی  ه های

ی  ک ص  ورت ب  ه (p) ان  ب  اش  ت  ه م  ع  ی  وب اق  لام ن  س  ب  ت م  ق  دار ای  ن  ک  ه ام  ک  ان ع  م  ل در ام  ا م  ی ش  ود.

ک  لاس  ی  ک اح  ت  م  ال ن  ظ  ری  ه ش  رای  ط  ی، چ  ن  ی  ن در دارد. وج  ود ش  ود، گ  زارش (ن  ادق  ی  ق) زب  ان  ی م  ت  غ  ی  ر

[١۵] ب  اک  ل  ی روش از و ن  داش  ت  ه را لازم ک  ارای  ی ت  ص  م  ی  م اخ  ذ ب  رای م  ذک  ور ط  رح ط  راح  ی در

خ  ص  وص در ب  س  ی  اری م  ط  ال  ع  ات ک  ن  ون ت  ا م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده ف  ازی م  ج  م  وع  ه های ن  ظ  ری  ه در

ب  ه م  ی ت  وان ج  م  ل  ه آن از ک  ه اس  ت گ  رف  ت  ه ان  ج  ام ف  ازی ش  رای  ط ت  ح  ت آم  اری ف  رض  ی  ه های آزم  ون

ح  ض  ور در آم  اری ف  رض  ی  ه های آزم  ون ب  ررس  ی ب  ه آن ها م  ول  ف  ان ک  ه ک  رد اش  اره [١٠] و [٩] م  راج  ع

آزم  ون ب  رای ن  ی  م  ن-پ  ی  رس  ون ل  م پ  رداخ  ت  ه ان  د. ف  ازی دوم ن  وع و اول ن  وع خ  ط  اهای اح  ت  م  ال

م  راج  ع در ت  رت  ی  ب ب  ه ف  ازی غ  ی  ر و ف  ازی م  ش  اهدات ح  ض  ور در (FHT) ١٢ ف  ازی ف  رض  ی  ه های

ب  ررس  ی ب  ه دق  ی  ق، م  ش  اهدات گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا [٢۴] م  رج  ع اس  ت. ش  ده ب  ح  ث [٢٧] و [٢۵]

پ  رداخ  ت  ن  د. ص  ف  ر ف  رض  ی  ه رد ی  ا پ  ذی  رش درب  اره ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ن  ظ  ور ب  ه ف  ازی ف  رض  ی  ه های آزم  ون

8Sequential sampling plan
9Sequential probability ratio test
10Group sequential sampling
11Item-by-item sequential sampling
12Fuzzy hypotheses testing
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ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ب  رای روش  ی ف  ازی، م  ق  دار −p م  ف  هوم م  ع  رف  ی ض  م  ن ن  وی  س  ن  دگ  ان م  رج  ع، ای  ن در

در SSP ط  رح ن  م  ودن  د. م  ع  رف  ی ف  ازی م  ع  ن  اداری س  ط  ح و ف  ازی م  ق  دار −p م  ق  ای  س  ه اس  اس ب  ر

اس  ت. ش  ده ب  ررس  ی [٧] و [١١] ، [١۴] م  راج  ع در ف  ازی اح  ت  م  ال ن  س  ب  ت آزم  ون ح  ض  ور

م  ف  اهی  م ب  رخ  ی ب  ی  ان ب  ه ،٢ ب  خ  ش اس  ت. ص  ورت ب  دی  ن ح  اض  ر م  ق  ال  ه در ارائ  ه ش  ده م  ط  ال  ب

م  رور از پ  س اس  ت. ی  اف  ت  ه اخ  ت  ص  اص FHT و ف  ازی م  ج  م  وع  ه های ن  ظ  ری  ه درب  اره اس  ت  ف  اده م  ورد

م  ب  ت  ن  ی ف  ازی SSP ط  رح اج  رای ش  ی  وه ،٣ ب  خ  ش در ک  لاس  ی  ک SSP ط  رح اج  رای روش ک  وت  اه

ب  ر دق  ی  ق م  ش  اهدات ب  رای ف  ازی رد و پ  ذی  رش م  ع  ی  ارهای ح  ض  ور در FHT ب  رای SPRT ب  ر

ب  ه ب  خ  ش ای  ن در هم  چ  ن  ی  ن م  ی ش  ود. آورده ۴ ب  خ  ش در [٧] در ش  ده گ  رف  ت  ه ب  ک  ار روی  ک  رد اس  اس

ب  خ  ش در اس  ت. ش  ده ارائ  ه ک  ارب  ردی م  ث  ال  ی ش  ده، م  ع  رف  ی ط  رح ب  ک  ارگ  ی  ری ش  ی  وه ت  ش  ری  ح م  ن  ظ  ور

اس  ت. ش  ده گ  زارش ح  اص  ل ن  ت  ای  ج پ  ای  ان  ی،

ت  ع  اری  ف ٢

م  ق  ال  ه ای  ن در ش  ده گ  رف  ت  ه ب  ک  ار م  ف  اهی  م و ت  ع  اری  ف از ب  رخ  ی درب  اره ک  وت  اهی م  رور ب  خ  ش ای  ن در

م  راج  ع  ه [٢١] و [١۵] ، [٣] ، [٢] م  راج  ع ب  ه م  ی ت  وان ب  ی  ش  ت  ر م  ط  ال  ع  ه ج  هت ک  ه داش  ت خ  واهی  م

ن  م  ود.

آن ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ب  وس  ی  ل  ه R ح  ق  ی  ق  ی اع  داد از M̃ ف  ازی م  ج  م  وع  ه .٢. ١ ت  ع  ری  ف

M̃ ف  ازی م  ج  م  وع  ه در x ع  ض  وی  ت درج  ه µ
M̃
(x) ک  ه م  ی ش  ود م  ش  خ  ص µ

M̃
: R → [٠, ١]

ای x گ  اه هر م  ی ش  ود ن  ام  ی  ده ن  رم  ال ف  ازی م  ج  م  وع  ه ی  ک M̃ م  ی ش  ود. ن  ام  ی  ده x ∈ R هر ب  رای

ف  ازی م  ج  م  وع  ه ی  ک M̃ هم  چ  ن  ی  ن . M̃(x) = ١ ک  ه ط  وری ب  ه ب  اش  د داش  ت  ه وج  ود R در

داش  ت  ه γ ∈ [٠, ١] هر ازای ب  ه و x١, x٢ ∈ R هر ازای ب  ه گ  اه هر م  ی ش  ود ن  ام  ی  ده م  ح  دب

.M̃(γx١ + (١ − γ)x٢) ≥ min(M̃(x١), M̃(x٢)) ب  اش  ی  م

M̃ [λ] ب  ا را آن ک  ه اس  ت ف  ازی غ  ی  ر م  ج  م  وع  ه ی  ک ،M̃ از λ-ب  رش م  ج  م  وع  ه .٢. ٢ ت  ع  ری  ف

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه و م  ی دهی  م ن  ش  ان

M̃ [λ] =
{
x ∈ R | M̃(x) ≥ α

}
∀λ ∈ [٠, ١].



۵۴ ن  ادق  ی  ق رد و پ  ذی  رش م  ع  ی  ارهای ب  ا ف  ازی دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح

ی  ک M̃ (ال  ف) گ  اه هر م  ی ش  ود ن  ام  ی  ده ف  ازی ع  دد ی  ک M̃ ف  ازی م  ج  م  وع  ه .٢. ٣ ت  ع  ری  ف

ب  ه M̃ [λ] (ج) و ب  اش  د ب  الای  ی پ  ی  وس  ت  ه ن  ی  م M̃ (ب) ب  اش  د، م  ح  دب و ن  رم  ال ف  ازی م  ج  م  وع  ه

ب  اش  د. ک  ران  دار λ هر ازای

ص  ورت ب  ه ک  ه م  ی ش  ود ب  س  ت  ه ب  ازه ی  ک M̃ [λ] آن  گ  اه ب  اش  د ف  ازی ع  دد ی  ک M̃ اگ  ر

ت  رت  ی  ب ب  ه MU [λ] و ML[λ] آن در و م  ی ش  ود داده ن  ش  ان M̃ [λ] = [ML[λ],MU [λ]]

([٢٩]) ک  ه ط  وری ب  ه اس  ت M̃ [λ] ب  الای و پ  ای  ی  ن ک  ران

ML[λ] = inf{x ∈ R, M̃(x) ≥ λ},

MU [λ] = sup{x ∈ R, M̃(x) ≥ λ}.

ب  ه M̃ [λ] = [ML[λ],MU [λ]] و Ñ [λ] = [NL[λ], NU [λ]] ک  ن  ی  د ف  رض .۴ .٢ ت  ع  ری  ف

م  س  اوی ی  ا ک  وچ  ک  ت  ر Ñ ف  ازی ع  دد ب  اش  ن  د. M̃ و Ñ ف  ازی ع  دد دو های λ-ب  رش ت  رت  ی  ب

هر ازای ب  ه اگ  ر ت  ن  ها و اگ  ر م  ی ش  ود داده ن  ش  ان Ñ ⪯ M̃ ن  م  اد ب  ا و اس  ت M̃ ف  ازی ع  دد

.NU [λ] ≤ ML[λ] ب  اش  ی  م داش  ت  ه λ ∈ [٠, ١]

آم  اری ف  رض  ی  ه های FHT هر در ب  اش  د. پ  ارام  ت  ر ف  ض  ای ن  م  ای  ان  گ  ر Θ ک  ن  ی  د ف  رض .۵ .٢ ت  ع  ری  ف

ص  ورت ب  ه
H٠ : اس  ت H٠(θ) ع  ض  وی  ت ت  اب  ع دارای θ

H١ : اس  ت H١(θ) ع  ض  وی  ت ت  اب  ع دارای θ

ع  ب  ارت از م  ن  ظ  ور j = ٠, ١ ازای ب  ه آن در ک  ه اس  ت

Hj : اس  ت Hj(θ) ع  ض  وی  ت ت  اب  ع دارای θ

ح  ال  ت در ک  ه ش  ود ت  وج  ه اس  ت. Θ پ  ارام  ت  ر ف  ض  ای در ف  ازی م  ج  م  وع  ه ی  ک θ ک  ه اس  ت ای  ن

ب  ا م  ع  ادل Hj : θ ∈ Θj آم  اری دق  ی  ق ف  رض  ی  ه های ،j = ٠, ١ هر ازای ب  ه ک  لاس  ی  ک،
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ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ب  ا ف  ازی ف  رض  ی  ه های

Hj(θ) =


١ اگ  ر θ ∈ Θj

٠ ای  ن ص  ورت غ  ی  ر در

اس  ت.

ب  گ  ی  ری  د ن  ظ  ر در را f̃(x, θ̃) ف  ازی پ  ارام  ت  ر ب  ا چ  گ  ال  ی ت  اب  ع ب  ا X ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر .۶ .٢ ت  ع  ری  ف

FPDF ب  رش −λ ، (j = ٠, ١) Hj ف  رض  ی  ه ت  ح  ت آن  گ  اه اس  ت. ف  ازی ع  دد ی  ک θ̃ آن در ک  ه

ب  ا: اس  ت ب  راب  ر

f̃j(x, θ̃j)[λ] =

{
fj(x, θj) : θj ∈ θ̃j [λ]

}
,

=
[
fL
j (x)[λ], f

U
j (x)[λ]

]
, (١)

آن در ک  ه

fL
j (x)[λ] = min

{
fj(x, θj) : θj ∈ θ̃j [λ]

}
,

fU
j (x)[λ] = max

{
fj(x, θj) : θj ∈ θ̃j [λ]

}
. (٢)

ت  اب  ع ع  ب  ارت از اخ  ت  ص  ار ب  ه ف  ازی پ  ارام  ت  ر ب  ا چ  گ  ال  ی ت  اب  ع ع  ب  ارت ج  ای ب  ه م  ق  ال  ه ای  ن (در

( ک  رد. خ  واهی  م اس  ت  ف  اده (FPDF) ١٣ ف  ازی چ  گ  ال  ی

ب  ا ج  ام  ع  ه ای از ت  ص  ادف  ی ن  م  ون  ه ی  ک X = (X١, X٢, . . . , Xn) ک  ن  ی  د ف  رض .٢. ٧ ت  ع  ری  ف

ف  رض  ی  ه های آزم  ون ب  ه م  رب  وط ϕ(x) آزم  ون ت  اب  ع ب  اش  د. f̃(x, θ̃) ف  ازی اح  ت  م  ال چ  گ  ال  ی ت  اب  ع

β̃ϕ = ١ − Ẽ١(ϕ(X)) و α̃ϕ = Ẽ٠(ϕ(X)) ک  ن  ی  د ف  رض ب  گ  ی  ری  د. ن  ظ  ر در را (١) آم  اری

j = ١, ٢ هر ازای ب  ه آن در ک  ه ب  اش  د ف  ازی دوم ن  وع و اول ن  وع خ  ط  ای اح  ت  م  ال ت  رت  ی  ب ب  ه

λ−ب  رش ص  ورت ای  ن در اس  ت. f̃j(x, θ̃) ت  ح  ت ϕ(X) ان  ت  ظ  ار م  ورد م  ق  دار Ẽj(ϕ(X))

13Fuzzy probability density function



۵۶ ن  ادق  ی  ق رد و پ  ذی  رش م  ع  ی  ارهای ب  ا ف  ازی دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح

ب  ا: اس  ت ب  راب  ر Ẽj(ϕ(X))

Ẽj(ϕ(X))[λ] =

{∫
ϕ(x)fj(x, θj)dx : θj ∈ θ̃j [λ]

}
,

=
[
EL

j [λ], E
U
j [λ]

]
,

آن در ک  ه

EL
j [λ] = min Ẽj(ϕ(X))[λ],

EU
j [λ] = max Ẽj(ϕ(X))[λ].

ک  لاس  ی  ک دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح ٣

م  ب  ت  ن  ی ک  لاس  ی  ک دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح اج  رای چ  گ  ون  گ  ی ب  ر ک  وت  اهی م  رور ب  خ  ش، ای  ن در

داش  ت. خ  واهی  م ت  ول  ی  دات از ان  ب  اش  ت  ه ای پ  ذی  رش ی  ا رد درب  اره ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ب  رای SPRT ب  ر

م  ن  ح  ن  ی ک  ه ط  وری ب  ه اس  ت


H٠ : p = p٠ = AQL

H١ : p = p١ = LQL
آزم  ون ان  ج  ام ب  ا م  ع  ادل ط  رح ای  ن

در ط  رح ع  م  ل  ک  رد روش ک  ن  د. ع  ب  ور (LQL, β) و (AQL, ١ − α) ن  ق  اط از ب  ای  د ط  رح OC

ش  ده رس  م ن  م  ودار ای  ن در م  ع  ی  وب اق  لام ت  ع  داد م  ج  م  وع .[٢٣] اس  ت ش  ده داده ن  ش  ان ١ ش  ک  ل

و زم  ان آن ت  ا ش  ده ان  ت  خ  اب اق  لام ک  ل ت  ع  داد ن  ش  ان دهن  ده اف  ق  ی م  ح  ور ن  ق  ط  ه، هر ب  رای اس  ت.

در ش  ده رس  م ن  ق  اط اگ  ر اس  ت. ش  ده م  ش  اهده م  ع  ی  وب اق  لام ک  ل ت  ع  داد ن  ش  ان  گ  ر ع  م  ودی م  ح  ور

ب  ه م  ی ش  ود، ان  ت  خ  اب دی  گ  ری ن  م  ون  ه آن  گ  اه ش  ون  د، واق  ع رد و پ  ذی  رش ک  ران های ب  ی  ن ن  اح  ی  ه

ک  ه زم  ان  ی م  ی ش  ود. رد ان  ب  اش  ت  ه گ  ی  رد، ق  رار آن ب  الای ی  ا رد خ  ط روی ب  ر ن  ق  ط  ه ای آن  ک  ه م  ح  ض

ف  رض م  ی ش  ود. پ  ذی  رف  ت  ه ان  ب  اش  ت  ه ش  ود واق  ع آن پ  ای  ی  ن ی  ا پ  ذی  رش خ  ط روی ب  ر ش  ده رس  م ن  ق  ط  ه

آن  ها م  ع  ادلات ص  ورت ای  ن در ب  اش  ن  د، رد و پ  ذی  رش خ  ط ن  م  ای  ان  گ  ر ت  رت  ی  ب ب  ه XB و XA ک  ن  ی  د

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه β و ١ − α ،p٢ ،p١ از خ  اص  ی م  ق  ادی  ر ب  رای

XA = −h١ + sn, XB = h٢ + sn, h١ =
log(١−α

β )

k
, h٢ =

log(١−β
α )

k
,
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k = log
(p١)٢ − p١)

p١)١ − p٢)

)
, s =

log(١−p١
١−p٢

)

k
.

دن  ب  ال  ه ای ط  رح اج  رای روش :١ ش  ک  ل

ف  ازی دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح ۴

ب  ر ان  ب  اش  ت  ه درب  اره ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ب  رای SSP ط  رح اج  رای روش م  ع  رف  ی از ق  ب  ل ب  خ  ش، ای  ن در

ت  ش  ری  ح ب  ه اب  ت  دا ن  ادق  ی  ق، رد و پ  ذی  رش م  ع  ی  ارهای ح  ض  ور در FHT ب  رای SPRT اس  اس

م  ی پ  ردازی  م. ش  ده ان  د، ارائ  ه [١۴] و [١١] م  راج  ع در ک  ه FHT ب  رای SPRT اج  رای روش

ت  اب  ع ب  ا ت  وزی  ع هم و م  س  ت  ق  ل ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  رهای از دن  ب  ال  ه ای X١, X٢, . . . ک  ن  ی  د ف  رض

ف  ازی درس  ت  ن  م  ای  ی ن  س  ب  ت های دن  ب  ال  ه  R̃١, R̃٢, . . . اگ  ر ب  اش  د. f̃(x, θ̃) ف  ازی اح  ت  م  ال چ  گ  ال  ی



۵٨ ن  ادق  ی  ق رد و پ  ذی  رش م  ع  ی  ارهای ب  ا ف  ازی دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح

داری  م: ب  اش  د،

R̃n(x)[λ] =

{
Lθ٠(x١, x٢, . . . , xn)

Lθ١(x١, x٢, . . . , xn)
; θj ∈ θ̃j [λ], j = ٠, ١

}
,

=

{∏n
i=١ f٠(xi, θ٠)∏n
i=١ f١(xi, θ١)

; θj ∈ θ̃j [λ], j = ٠, ١
}
,

=

[∏n
i=١ f

L
٠ (xi, θ٠)∏n

i=١ f
U

١ (xi, θ١)
,

∏n
i=١ f

U
٠ (xi, θ٠)∏n

i=١ f
L

١ (xi, θ١)

]
,

=

[
LL
θ٠
[λ]

LU
θ١
[λ]

,
LU
θ٠
[λ]

LL
θ١
[λ]

]
,

=
[
RL

n [λ], R
U
n [λ]

]
, (٣)

م  اک  زی  م  م و م  ی  ن  ی  م  م ت  رت  ی  ب ب  ه fU
j (xi, θj) و fL

j (xi, θj) ،j = ٠, ١ ازای ب  ه آن در ک  ه

اس  ت. {fj(xi, θj); θj ∈ θ̃j [λ]}

داده خ  ط  اهای از ت  اب  ع  ی ی  ک هر ک  ه را (٠ < k٠ < k١) k١ و k٠ ث  اب  ت ع  دد دو ح  ال

ش  ود). م  راج  ع  ه [١١] ب  ه ب  ی  ش  ت  ر اط  لاع  ات ک  س  ب (ب  رای ب  گ  ی  ری  د ن  ظ  ر در هس  ت  ن  د، β و α ش  ده

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه FHT ب  رای SPRT اج  رای روش ص  ورت آن در

ب  دس  ت را آن ب  ا م  ت  ن  اظ  ر R̃١[λ] م  ق  دار و م  ی ک  ن  ی  م آغ  از x١ م  ش  اهده ب  ا را ن  م  ون  ه گ  ی  ری

،RL
١ [λ] ≥ k١ اگ  ر م  ی ک  ن  ی  م. رد را H٠ ف  رض  ی  ه آن  گ  اه ب  اش  د RU

١ [λ] ≤ k٠ اگ  ر م  ی آوری  م.

و دن  ب  ال را ن  م  ون  ه گ  ی  ری ،RU
١ [λ] > k٠ و RL

١ [λ] < k١ اگ  ر م  ی پ  ذی  ری  م. را H٠ ف  رض  ی  ه

اگ  ر م  ی آوری  م. ب  دس  ت را R̃٢[λ] م  ق  دار x٢ و x١ ب  رای ح  ال م  ی ک  ن  ی  م. م  ش  اهده را x٢

م  ی پ  ذی  ری  م. را H٠ ف  رض  ی  ه ،RL
٢ [λ] ≥ k١ اگ  ر م  ی ک  ن  ی  م. رد را H٠ ف  رض  ی  ه ،RU

٢ [λ] ≤ k٠

س  پ  س م  ی ک  ن  ی  م. م  ش  اهده را x٣ و دن  ب  ال را ن  م  ون  ه گ  ی  ری ،RU
٢ [λ] > k٠ و RL

٢ [λ] < k١ اگ  ر

ش  د، ذک  ر ب  الا در ک  ه آن  چ  ه ب  ا م  ش  اب  ه و م  ی آوری  م ب  دس  ت را R̃٣[λ] ن  س  ب  ت x٣ و x٢ ،x١ ب  رای

RU
n [λ] > k٠ و RL

n [λ] < k١ ک  ه زم  ان  ی ت  ا را ن  م  ون  ه گ  ی  ری ک  ل  ی ط  ور ب  ه م  ی ک  ن  ی  م. ع  م  ل

ن  م  ون  ه گ  ی  ری ،RL
n [λ] ≥ k١ ی  ا RU

n [λ] ≤ k٠ روی  ت م  ح  ض ب  ه ول  ی م  ی دهی  م. ادام  ه اس  ت،

ب  ه A و C اگ  ر ب  ن  اب  رای  ن م  ی پ  ذی  ری  م. ی  ا م  ی ک  ن  ی  م رد را H٠ ت  رت  ی  ب ب  ه و م  ی دهی  م پ  ای  ان را

آن  گ  اه ب  اش  د، ١ آم  اری ف  رض  ی  ه های آزم  ون ب  رای SPRT پ  ذی  رش و رد ن  واح  ی ن  م  ای  ان  گ  ر ت  رت  ی  ب
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ک  ه ط  وری ب  ه اس  ت A =
⋃∞

n=١ An و C =
⋃∞

n=١ Cn

Cn = {(x١, x٢, . . . , xn);R
L
j [λ] < k١, R

U
j [λ] > k٠,

j = ١, ٢, . . . , n− ١, RU
n [λ] ≤ k٠} (۴)

An = {(x١, x٢, . . . , xn);R
L
j [λ] < k١, R

U
j [λ] > k٠,

j = ١, ٢, . . . , n− ١, RL
n [λ] ≥ k١}. (۵)

:[١١] اس  ت زی  ر ص  ورت ب  ه ف  ازی دوم و اول ن  وع خ  ط  ای اح  ت  م  الات λ−ب  رش ب  ن  اب  رای  ن

α̃[λ] =

{ ∞∑
n=١

∫
Cn

Lθ٠(x١, x٢, . . . , xn)dx١dx٢ . . . dxn; θ٠ ∈ θ̃٠[λ]

}
,

= [αL[λ], αU [λ]],

β̃[λ] =

{ ∞∑
n=١

∫
An

Lθ١(x١, x٢, . . . , xn)dx١dx٢ . . . dxn; θ١ ∈ θ̃١[λ]

}
,

= [βL[λ], βU [λ]], (۶)

آن در ک  ه

αL[λ] = min α̃[λ], αU [λ] = max α̃[λ]

βL[λ] = min β̃[λ], βU [λ] = max β̃[λ].

ط  وری ب  ه اس  ت ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر ی  ک ن  م  ون  ه ان  دازه دن  ب  ال  ه ای، ن  س  ب  ت آزم  ون در .١ .۴ م  لاح  ظ  ه

([٢٢]) ک  ه

P (N < ∞) = ١.

ن  ظ  ر در دق  ی  ق م  ق  ادی  ر (k١ و k٠) رد و پ  ذی  رش م  ع  ی  ارهای م  وج  ود، ف  ازی SSP ط  رح در

ن  ادق  ی  ق م  ق  ادی  ر م  ع  ی  ارها ای  ن اگ  ر ک  ه اس  ت ای  ن م  ی ش  ود م  ط  رح ک  ه س  وال  ی ح  ال ش  ده ان  د. گ  رف  ت  ه 

چ  ن  ی  ن هم ب  ود؟ خ  واهد ص  ورت چ  ه ب  ه SPRT ب  ر م  ب  ت  ن  ی SSP ط  رح اج  رای روش ب  اش  ن  د،



۶٠ ن  ادق  ی  ق رد و پ  ذی  رش م  ع  ی  ارهای ب  ا ف  ازی دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح

در اس  ت؟ چ  گ  ون  ه ب  ازرس  ی ت  ح  ت ان  ب  اش  ت  ه پ  ذی  رش ی  ا رد درب  اره ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری رون  د ب  ر آن ها ت  أث  ی  ر

ب  گ  ی  ری  د. ن  ظ  ر در را زی  ر ل  م اب  ت  دا س  وال، ای  ن ب  ه پ  اس  خ

ب  ه م  رب  وط ف  ازی دوم و اول ن  وع خ  ط  ای اح  ت  م  ال ت  رت  ی  ب ب  ه β̃ و α̃ ک  ن  ی  د ف  رض .٢ .۴ ل  م

آن  گ  اه ب  اش  د. (٠ < Ã ⪯ B̃) B̃ و Ã ف  ازی ث  اب  ت م  ق  دار دو ازای ب  ه SPRT

Ã
′
= α̃

١−β̃
⪯ Ã ⪯ B̃ ⪯ ١−α̃

β̃
= B̃

′ ال  ف)

آن  گ  اه ب  اش  د B̃′ و Ã
′ ازای ب  ه SPRT دوم و اول ن  وع خ  ط  ای ان  دازه β̃′ و α̃

′ اگ  ر ب)

.α̃′
+ β̃

′ ⪯ α̃+ β̃

□ ش  ود. رج  وع [٧] م  رج  ع ب  ه اث  ب  ات.

ف  ازی اع  داد ان  ب  اش  ت  ه رد و پ  ذی  رش م  ع  ی  ارهای اگ  ر ای  ن  ک  ه گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا و ٢ .۴ ل  م ب  ه ت  وج  ه ب  ا

پ  ذی  رش ی  ا رد درب  اره ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری اخ  ذ ب  رای ج  دی  دی م  ت  د [٧] م  رج  ع در ب  اش  ن  د، B̃′ و Ã
′

ت  ح  ت ک  ه ش  ده ارائ  ه ان  ب  اش  ت  ه ای ب  رای روش ای  ن اس  ت. ش  ده ارائ  ه ت  ول  ی  دات از ان  ب  اش  ت  ه  ای

ت  ش  ری  ح ب  ه ادام  ه در و اس  ت دق  ی  ق م  ش  اهدات ح  ض  ور در SPRT ب  راس  اس SSP ط  رح ب  ررس  ی

ش  د. خ  واهد پ  رداخ  ت  ه آن ج  زئ  ی  ات

پ  ذی  رش و رد م  ع  ی  ارهای ب  ا SPRT ب  ر م  ب  ت  ن  ی SSP ط  رح اج  رای روش ١ .۴
ف  ازی

س  ادگ  ی ب  رای ب  اش  د. ش  ده گ  زارش ن  ادق  ی  ق م  ق  داری ان  ب  اش  ت  ه، م  ع  ی  وب اق  لام ن  س  ب  ت ک  ن  ی  د ف  رض

م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد م  ط  ال  ع  ه، ای  ن در ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ف  ازی م  ق  ادی  ر ک  ل  ی  ه م  ح  اس  ب  ات، در

ب  گ  ی  ری  د: ن  ظ  ر در را زی  ر ف  رض آزم  ون م  ی ش  ون  د. ف  رض


H٠ : p̃ = p̃٠ = ÃQL

H١ : p̃ = p̃١ = R̃QL
(٧)

پ  ذی  رش اح  ت  م  ال ب  ا ف  ازی رد و ق  ب  ول ق  اب  ل ک  ی  ف  ی  ت س  ط  ح ت  رت  ی  ب ب  ه R̃QL و ÃQL آن در ک  ه

ن  م  ون  ه گ  ی  ری از م  رح  ل  ه هر در م  ع  ی  وب اق  لام ت  ع  داد ن  ش  ان  گ  ر Xi ک  ن  ی  د ف  رض هس  ت  ن  د. β̃ و ١ − α̃

غ  ی  ر در و Xi = ١ آن  گ  اه ب  اش  د، م  ع  ی  وب ش  ده ب  ازرس  ی ک  الای ام  ی  ن i اگ  ر ص  ورت آن در ب  اش  د.
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p̃ ف  ازی پ  ارام  ت  ر ب  ا ب  رن  ول  ی ت  وزی  ع دارای Xi ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر پ  س .Xi = ٠ داری  م ص  ورت ای  ن

.([١۵]) اس  ت

، α̃[λ] = [αL, αU ] ،p̃١[λ] = [pL١ , p
U
١ ] ،p̃٠[λ] = [pL٠ , p

U
٠ ] ک  ن  ی  د ف  رض

و (٣) راب  ط  ه ب  ک  ارگ  ی  ری ب  ا ب  اش  د. β̃ و α̃ ،p̃١ ،p̃٠ ب  رش −λ ت  رت  ی  ب ب  ه β̃[λ] = [βL, βU ]

داری  م: ،٠ < p̃ < ١ ای  ن  ک  ه از گ  اهی آ ب  ا

R̃n(x)[λ] =

{ n∏
i=١

pxi
٠ (١ − p٠)

١−xi

pxi
١ (١ − p١(١−xi

; pj ∈ p̃j [λ], j = ٠, ١
}
,

=

{(
p١)٠ − p١)

p١)١ − p٠)

)∑n
i=١ xi

(
١ − p٠

١ − p١

)n

; pj ∈ p̃j [λ], j = ٠, ١
}
. (٨)

دهی  د ق  رار

Z̃n(x)[λ] = Ln
(
R̃n(x)[λ]

)
= [ZL

n [λ], Z
U
n [λ]], (٩)

داری  م ن  ت  ی  ج  ه در اس  ت. Z̃n(x)[λ] م  اک  زی  م  م و م  ی  ن  ی  م  م ت  رت  ی  ب ب  ه ZU
n [λ] و ZL

n [λ] آن در ک  ه

ZL
n [λ] =

n∑
i=١

xiLn
(
pL٠ (١ − pU١ )

pU١ (١ − pL٠ )

)
+ nLn

(
١ − pU٠
١ − pL١

)
,

ZU
n [λ] =

n∑
i=١

xiLn
(
pU٠ (١ − pL١ )

pL١ (١ − pU٠ )

)
+ nLn

(
١ − pL٠
١ − pU١

)
.

و ب  اش  ن  د ف  ازی رد و پ  ذی  رش خ  ط  وط ب  ی  ان  گ  ر ت  رت  ی  ب ب  ه X̃R و X̃A ک  ن  ی  د ف  رض ح  ال

X̃A[λ] =
[
XL

A[λ], X
U
A [λ]

]
,

X̃R[λ] =
[
XL

R[λ], X
U
R [λ]

]
.

م  رح  ل  ه nام  ی  ن ت  ا ش  ده م  ش  اهده م  ع  ی  وب اق  لام ت  ع  داد ن  ش  ان  دهن  ده
∑n

i=١ xi م  ی دان  ی  م

ب  ر م  ب  ت  ن  ی SSP ط  رح اج  رای روش ،(٩) راب  ط  ه و ٢ .۴ ل  م ب  ک  ارگ  ی  ری ب  ا اس  ت. ن  م  ون  ه گ  ی  ری



۶٢ ن  ادق  ی  ق رد و پ  ذی  رش م  ع  ی  ارهای ب  ا ف  ازی دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح

ب  ود: خ  واهد زی  ر ص  ورت ب  ه ف  ازی رد و پ  ذی  رش م  ع  ی  ارهای ب  ا SPRT

م  ی ک  ن  ی  م. رد را H٠ ف  رض آن  گ  اه
∑n

i=١ xi ≥ XU
R [λ] اگ  ر •

م  ی پ  ذی  ری  م. را H٠ ف  رض آن  گ  اه
∑n

i=١ xi ≤ XL
A[λ] اگ  ر •

م  ی دهی  م. ادام  ه را ن  م  ون  ه گ  ی  ری آن  گ  اه XU
A [λ] <

∑n
i=١ xi < XL

R[λ] اگ  ر •

ادام  ه ی  ا و H٠ ف  رض رد درب  اره آن  گ  اه XL
R[λ] ≤

∑n
i=١ xi < XU

R [λ] اگ  ر •

درج  ه ب  ا H٠ ف  رض ک  ه ط  وری ب  ه گ  رف  ت، ت  ص  م  ی  م ق  ط  ع  ی  ت ب  ا ن  م  ی ت  وان ن  م  ون  ه گ  ی  ری

م  ی دهی  م. ادام  ه ن  م  ون  ه گ  ی  ری ب  ه ١ − d درج  ه ب  ا ی  ا م  ی ش  ود رد d =
∑n

i=١ xi−XL
R[λ]

XU
R [λ]−XL

R[λ]

ادام  ه ی  ا و H٠ ف  رض پ  ذی  رش درب  اره آن  گ  اه XL
A[λ] <

∑n
i=١ xi ≤ XU

A [λ] اگ  ر •

درج  ه ب  ا H٠ ف  رض ک  ه ط  وری ب  ه گ  رف  ت، ت  ص  م  ی  م ق  ط  ع  ی  ت ب  ا ن  م  ی ت  وان ن  م  ون  ه گ  ی  ری

ادام  ه ن  م  ون  ه گ  ی  ری ب  ه ١ − d
′ درج  ه ب  ا ی  ا م  ی ش  ود پ  ذی  رش d′

=
XU

A [λ]−
∑n

i=١ xi

XU
A [λ]−XL

A[λ]

م  ی دهی  م،

آن در ک  ه

XL
R[λ] = h

(l)
٢ + ns(l) , XU

R [λ] = h
(b)
٢ + ns(b), (١٠)

XL
A[λ] = −h

(b)
١ + ns(l) , XU

A [λ] = −h
(l)
١ + ns(b), (١١)

s(l) =
Ln ١−pU٠

١−pL١

k(b)
, s(b) =

Ln ١−pL٠
١−pU١

k(l)
,

h
(l)
٢ =

Ln ١−βU

αU

k(b)
, h

(b)
٢ =

Ln ١−βL

αL

k(l)
,

k(b) = Ln
(
pU١ (١ − pL٠ )

pL٠ (١ − pU١ )

)
, k(l) = Ln

(
pL١ (١ − pU٠ )

pU٠ (١ − pL١ )

)
,

h
(l)
١ =

Ln ١−αU

βU

k(b)
, h

(b)
١ =

Ln ١−αL

βL

k(l)
.
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و (Ã) پ  ذی  رش ، (R̃) رد ن  واح  ی ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ش  د، ذک  ر ب  الا در ک  ه آن  چ  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا

م  ی ش  ود: ن  وش  ت  ه زی  ر ص  ورت ب  ه u =
∑n

i=١ xi ف  رض ب  ا (C̃) ن  م  ون  ه گ  ی  ری ادام  ه

µR̃(u) =

 ١ اگ  ر XU
R [λ] ≤ u

d اگ  ر XL
R[λ] ≤ u < XU

R [λ],

µÃ(u) =

 ١ اگ  ر u ≤ XL
A[λ]

d
′ اگ  ر XL

A[λ] < u ≤ XU
A [λ],

µC̃(u) =


١ − d

′ اگ  ر XL
A[λ] < u ≤ XU

A [λ]

١ اگ  ر XU
A [λ] < u < XL

R[λ]

١ − d اگ  ر XL
R[λ] ≤ u < XU

R [λ].

ف  وق، ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ب  اش  د، λ = ١ ک  ه ح  ال  ت  ی در وض  وح، ب  ه اس  ت. λ ∈ [٠, ١] آن در ک  ه

ت  ب  دی  ل ک  لاس  ی  ک ح  ال  ت در ن  م  ون  ه گ  ی  ری ادام  ه و پ  ذی  رش رد، ن  واح  ی ب  ه م  رب  وط ن  ش  ان  گ  ر ت  واب  ع ب  ه

م  ی ش  ون  د.

ب  ر م  ب  ت  ن  ی ف  ازی SSP ط  رح م  ی خ  واهی  م ( [٧] م  رج  ع از (ب  رگ  رف  ت  ه م  ث  ال ای  ن در .٣ .۴ م  ث  ال

ک  ن  ی  م: ط  راح  ی λ = ٠, ٠٫۴, ٠٫٨, ١ ازای ب  ه زی  ر ش  ده داده ش  رای  ط ت  ح  ت را SPRT

p̃٠ = (٠٫٠٠٩, ٠٫٠١, ٠٫٠١١) , p̃١ = (٠٫٠۵, ٠٫٠۶, ٠٫٠٧)

α̃ = (٠٫٠۴٩, ٠٫٠۵, ٠٫٠۵١) , β̃ = (٠٫٠٩, ٠٫١, ٠٫١١).

رد و پ  ذی  رش خ  ط  وط ب  رش −λ ،(١١) و (١٠) رواب  ط از اس  ت  ف  اده ب  ا اب  ت  دا م  ن  ظ  ور، ای  ن ب  رای

و ب  الا ک  ران های م  ث  ال، ع  ن  وان ب  ه م  ی آوری  م. ب  دس  ت λ = ٠, ٠٫۴, ٠٫٨, ١ ازای ب  ه را ف  ازی



۶۴ ن  ادق  ی  ق رد و پ  ذی  رش م  ع  ی  ارهای ب  ا ف  ازی دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح

ب  ا: م  ی ش  ود ب  راب  ر λ = ٠٫۴ ازای ب  ه پ  ذی  رش و رد خ  ط  وط پ  ای  ی  ن

XL
A[٠٫۴] = −١٫۴٨١٣ + ٠٫٠٢٣٩n , XU

A [٠٫۴] = −١٫١٧١۶ + ٠٫٠٣٧۶n

XL
R[٠٫۴] = ١٫۵٣۴۶ + ٠٫٠٢٣٩n , XU

R [٠٫۴] = ١٫٨۶٢۴ + ٠٫٠٣٧۶n.

ش  ده ت  رس  ی  م λ = ٠, ٠٫۴, ٠٫٨, ١ ازای ب  ه رد و پ  ذی  رش خ  ط  وط ب  رش −λ ن  م  ودار ٢ ش  ک  ل در

ت  ا ش  ده ب  ازرس  ی ن  م  ون  ه های ک  ل ت  ع  داد ب  ی  ان  گ  ر اف  ق  ی م  ح  ور ن  ق  ط  ه، هر ب  رای ش  ک  ل ای  ن در اس  ت.

ب  ه ت  وج  ه ب  ا اس  ت. ش  ده م  ش  اهده م  ع  ی  وب اق  لام ک  ل ت  ع  داد ن  ش  ان  گ  ر ع  م  ودی م  ح  ور و زم  ان آن

زی  ر ص  ورت ب  ه ب  ازرس  ی ت  ح  ت ان  ب  اش  ت  ه درب  اره ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ب  رای ط  رح ع  م  ل  ک  رد ش  ی  وه ،٢ ش  ک  ل

م  ی ش  ود: ب  ی  ان

واق  ع رد خ  ط پ  ای  ی  ن ک  ران و پ  ذی  رش خ  ط ب  الای ک  ران ب  ی  ن دق  ی  ق  اً ش  ده رس  م ن  ق  ط  ه اگ  ر •

م  ی ی  اب  د. ادام  ه ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری اخ  ذ ت  ا ن  م  ون  ه گ  ی  ری ف  رای  ن  د ش  ود،

م  ی ش  ود. رد ان  ب  اش  ت  ه ب  گ  ی  رد، ق  رار رد خ  ط ب  الای ک  ران ب  الای ی  ا رو ش  ده رس  م ن  ق  ط  ه اگ  ر •

پ  ذی  رف  ت  ه ان  ب  اش  ت  ه ش  ود، واق  ع پ  ذی  رش خ  ط پ  ای  ی  ن ک  ران پ  ای  ی  ن ی  ا رو ش  ده ت  رس  ی  م ن  ق  ط  ه اگ  ر •

م  ی ش  ود.

ق  ط  ع  ی  ت ب  ا آن  گ  اه ب  گ  ی  رد، ق  رار
(
XL

A[λ], X
U
A [λ]

]
ف  اص  ل  ه در ش  ده ت  رس  ی  م ن  ق  ط  ه اگ  ر •

ب  ا ان  ب  اش  ت  ه ک  ه ط  وری ب  ه گ  رف  ت. ت  ص  م  ی  م ن  م  ون  ه گ  ی  ری ادام  ه ی  ا پ  ذی  رش درب  اره ن  م  ی ت  وان

ن  م  ون  ه گ  ی  ری ی  ا م  ی ش  ود پ  ذی  رف  ت  ه ت  رت  ی  ب ب  ه
∑n

i=١ xi−XL
A[λ]

XU
A [λ]−XL

A[λ]
و XU

A [λ]−
∑n

i=١ xi

XU
A [λ]−XL

A[λ]
درج  ه

م  ی ی  اب  د. ادام  ه

ق  ط  ع  ی  ت ب  ا آن  گ  اه ب  گ  ی  رد، ق  رار
[
XL

R[λ], X
U
R [λ]

)
ف  اص  ل  ه در ش  ده ت  رس  ی  م ن  ق  ط  ه اگ  ر •

ب  ا ان  ب  اش  ت  ه ک  ه ط  وری ب  ه گ  رف  ت. ت  ص  م  ی  م ن  م  ون  ه گ  ی  ری ادام  ه ی  ا رد درب  اره ن  م  ی ت  وان

ادام  ه ن  م  ون  ه گ  ی  ری ی  ا م  ی ش  ود رد ت  رت  ی  ب ب  ه XU
R [λ]−

∑n
i=١ xi

XU
R [λ]−XL

R[λ]
و

∑n
i=١ xi−XL

R[λ]

XU
R [λ]−XL

R[λ]
درج  ه

م  ی ی  اب  د.

م  ع  ی  وب اق  لام ن  س  ب  ت در اب  هام وج  ود (ع  دم λ = ١ ح  ال  ت ب  ه م  رب  وط ن  م  ودار ک  ه ٢(د) ش  ک  ل در

و رد خ  ط دو هر ب  ه م  رب  وط پ  ای  ی  ن و ب  الا ک  ران ک  ه م  ی ش  ود م  ش  اهده م  ی دهد، ن  ش  ان را ان  ب  اش  ت  ه)
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گ  زارش دق  ی  ق م  ع  ی  وب اق  لام ن  س  ب  ت ک  ه ح  ال  ت  ی در دی  گ  ر ع  ب  ارت ب  ه و ش  ده م  ن  ط  ب  ق هم ب  ر پ  ذی  رش

اس  ت. داده ن  ت  ی  ج  ه را ک  لاس  ی  ک SSP ط  رح هم  ان پ  ی  ش  ن  هادی ط  رح اس  ت، ش  ده

(ب) (آ)

(د) (ج)

(د) λ = ٠٫٨ (ج) λ = ٠٫۴ (ب) λ = ٠ (آ) ازای ب  ه SSP ط  رح گ  راف  ی  ک  ی ع  م  ل  ک  رد :٢ ش  ک  ل
.λ = ١

و ب  الا ک  ران های ع  ددی م  ق  ادی  ر ش  ده، ارائ  ه روش در ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ش  ی  وه ب  هت  ر ت  ف  هی  م ب  رای

گ  زارش n م  خ  ت  ل  ف م  ق  ادی  ر و λ = ٠٫۴, ١ ازای ب  ه ١ ج  دول در پ  ذی  رش و رد خ  ط  وط پ  ای  ی  ن

ن  ق  ط  ه م  ک  ان ب  اش  د، λ = ٠٫۴ و n = ٨۶ وق  ت  ی ،١ ج  دول ط  ب  ق م  ث  ال، ع  ن  وان ب  ه اس  ت. ش  ده

م  وق  ع  ی  ت ب  ه ت  وج  ه ب  ا س  پ  س م  ی ک  ن  ی  م، م  ش  خ  ص م  خ  ت  ص  ات دس  ت  گ  اه روی را
(

٨۶,
∑٨۶

i=١ xi
)

م  ی ش  ود: ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری زی  ر ص  ورت ب  ه م  ذک  ور، ن  ق  ط  ه م  ک  ان  ی

ت  ص  م  ی  م ب  رای ن  م  ون  ه گ  ی  ری آن  گ  اه گ  ی  رد، ق  رار (٢٫٠۶, ٣٫۵٩) ف  اص  ل  ه در ش  ده رس  م ن  ق  ط  ه اگ  ر •

م  ی ی  اب  د. ادام  ه

ب  گ  ی  رد. ق  رار [۵٫١٠,∞) ف  اص  ل  ه در ش  ده رس  م ن  ق  ط  ه هرگ  اه م  ی ش  ود رد ان  ب  اش  ت  ه •

ن  داش  ت  ه وج  ود ش  ده، ب  ازرس  ی ن  م  ون  ه در م  ع  ی  وب  ی ک  الای هی  چ اگ  ر م  ی ش  ود پ  ذی  رف  ت  ه ان  ب  اش  ت  ه •

ب  اش  د.

ب  ا ن  ظ  ر م  ورد ان  ب  اش  ت  ه آن  گ  اه ب  گ  ی  رد، ق  رار (٠٫۵٨, ٢٫٠۶] ف  اص  ل  ه در ش  ده رس  م ن  ق  ط  ه اگ  ر •
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ادام  ه ن  م  ون  ه گ  ی  ری
∑٨۶

i=١ xi−٠٫۵٨
١٫۴٨ درج  ه ب  ا ی  ا م  ی ش  ود پ  ذی  رف  ت  ه ٢٫٠۶−

∑٨۶
i=١ xi

١٫۴٨ درج  ه

م  ی ی  اب  د.

ب  ه ن  ظ  ر م  ورد ان  ب  اش  ت  ه آن  گ  اه ب  اش  د، ش  ده رس  م ن  ق  ط  ه ش  ام  ل [٣٫۵٩, ۵٫١٠) ف  اص  ل  ه اگ  ر •

ادام  ه ن  م  ون  ه گ  ی  ری ی  ا م  ی ش  ود رد ۵٫١٠−
∑٨۶

i=١ xi

١٫۵١ و
∑٨۶

i=١ xi−٣٫۵٩
١٫۵١ درج  ات ب  ا ت  رت  ی  ب

م  ی ی  اب  د.

هم  ان دق  ی  ق  اً λ = ١ ح  ال  ت ب  رای ١ ج  دول از آم  ده ب  دس  ت ن  ت  ای  ج ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه لازم

،١ ج  دول ط  ب  ق اس  ت. [٢٣] م  رج  ع در ش  ده گ  زارش ک  لاس  ی  ک ط  رح ب  ه م  رب  وط ن  ت  ای  ج

ان  ب  اش  ت  ه م  ی ی  اب  د. ادام  ه ن  م  ون  ه گ  ی  ری آن  گ  اه گ  ی  رد، ق  رار (١, ۴) ب  ازه در ش  ده رس  م ن  ق  ط  ه اگ  ر

را ان  ب  اش  ت  ه و گ  ی  رد ق  رار [۴,∞) ف  اص  ل  ه در ش  ده رس  م ن  ق  ط  ه گ  اه هر م  ی ک  ن  ی  م رد را

م  ن  ظ  ور ک  ه اس  ت ذک  ر ش  ای  ان گ  ی  رد. ق  رار [٠, ١] ف  اص  ل  ه در ش  ده رس  م ن  ق  ط  ه اگ  ر م  ی پ  ذی  ری  م

م  ی ب  اش  د. رد و پ  ذی  رش ام  ک  ان ع  دم ت  رت  ی  ب ب  ه ج  دول، ای  ن در b و a ن  م  ادهای از

λ = ٠٫۴, ١ ازای ب  ه ٣ .۴ م  ث  ال ب  ه م  رب  وط SSP ط  رح پ  ارام  ت  رهای :١ ج  دول

n XL
A[٠٫۴] XU

A [٠٫۴] XL
R[٠٫۴] XU

R [٠٫۴] XL
A[١] XU

A [١] XL
R[١] XU

R [١]

١ a a b b a a b b

٢ a a ١٫۵٨ ١٫٩٣ a a ٢ ٢
...

...
...

...
...

...
...

...
...

۴۴ a ٠٫۴٨ ٢٫۵٨ ٣٫۵١ ٠ ٠ ٣ ٣

۴۵ a ٠٫۵٢ ٢٫۶١ ٣٫۵۵ ٠ ٠ ٣ ٣
...

...
...

...
...

...
...

...
...

۶٢ ٠٫٠٠۴ ١٫١۶ ٣٫٠٢ ۴٫١٩ ٠ ٠ ٣ ٣

۶٣ ٠٫٠٢ ١٫٢٠ ٣٫٠۴ ۴٫٢٣ ٠ ٠ ٣ ٣
...

...
...

...
...

...
...

...
...

٨۵ ٠٫۵۵ ٢٫٠٣ ٣٫۵٧ ۵٫٠۶ ١ ١ ۴ ۴

٨۶ ٠٫۵٨ ٢٫٠۶ ٣٫۵٩ ۵٫١٠ ١ ١ ۴ ۴
...

...
...

...
...

...
...

...
...

٩٨ ٠٫٨۶ ٢٫۵١ ٣٫٨٨ ۵٫۵۵ ١ ١ ۵ ۵

٩٩ ٠٫٨٩ ٢٫۵۵ ٣٫٩٠ ۵٫۵٩ ١ ١ ۵ ۵
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ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری ۵

ف  ازی ف  رض  ی  ه های آزم  ون ب  رای SPRT ب  ر م  ب  ت  ن  ی دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری ط  رح م  ق  ال  ه، ای  ن در

و رد م  ع  ی  ارهای ف  ازی، دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری م  وج  ود ط  رح های ب  رخ  لاف آن در ک  ه ش  د م  ع  رف  ی

ن  م  ون  ه گ  ی  ری ادام  ه ن  اح  ی  ه ط  رح، ای  ن در هس  ت  ن  د. ن  ادق  ی  ق م  ق  ادی  ر ت  ول  ی  دات، از ان  ب  اش  ت  ه ای پ  ذی  رش

در ش  ده م  ش  اهده م  ع  ی  وب اق  لام ک  ل ت  ع  داد ب  ه م  رب  وط ن  ق  ط  ه اگ  ر م  ی ش  ود. اف  راز ب  خ  ش س  ه ب  ه

ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ب  رای ش  ود، واق  ع م  ذک  ور ن  اح  ی  ه م  ی  ان  ی ب  خ  ش در ن  م  ون  ه گ  ی  ری م  رح  ل  ه ام  ی  ن n

ب  ا ص  ورت ای  ن غ  ی  ر در م  ی ی  اب  د. ادام  ه ق  ط  ع  ی  ت ب  ا ن  م  ون  ه گ  ی  ری ب  ازرس  ی، ت  ح  ت ان  ب  اش  ت  ه درب  اره

م  ی دهد ن  ش  ان ب  ررس  ی ها م  ی ش  ود. دن  ب  ال ن  م  ون  ه گ  ی  ری ی  ا پ  ذی  رش رد، ان  ب  اش  ت  ه م  ع  ی  ن  ی درج  ه

ط  رح ش  ده، گ  زارش م  ع  ی  وب اق  لام ن  س  ب  ت در اب  هام وج  ود ع  دم ح  ال  ت در ش  ده م  ع  رف  ی ط  رح

ط  رح  اج  رای ب  رای ش  ده م  ع  رف  ی روی  ک  رد ب  ررس  ی و ت  ع  م  ی  م م  ی دهد. ن  ت  ی  ج  ه را ک  لاس  ی  ک SSP

ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در آت  ی م  ط  ال  ع  ات ب  رای م  ی ت  وان  د گ  روهی دن  ب  ال  ه ای ن  م  ون  ه گ  ی  ری
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