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٧٢ ن  اپ  ارام  ت  ری  ک پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط روش ب  ه ف  ازی ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  ع  ی  ی  ن

ق  ب  ول ق  اب  ل م  ح  ص  ولات ب  ازت  ول  ی  د در را ف  رای  ن  د ت  وان ک  ه ع  ددی  س  ت ح  ق  ی  ق  ت در ف  رای  ن  د ک  ارای  ی

ب  ه م  ی ک  ن  د ان  داز ه گ  ی  ری و ارزی  اب  ی ف  ن  ی م  ش  خ  صۀ ح  دود ب  ه ن  س  ب  ت را ف  رای  ن  د رف  ت  ار و داده ن  ش  ان

ب  س  ی  ار ش  اخ  ص ها ای  ن ب  ا ک  ردن ک  ار م  ی گ  وی  ن  د. ن  ی  ز ان  ج  ام ش  اخ  ص ی  ا ن  س  ب  ت ان  دازه گ  ی  ری، ای  ن

ش  اخ  ص های م  ی ک  ن  ن  د. خ  لاص  ه ع  دد ی  ک در را پ  ی  چ  ی  ده ف  رای  ن  د ی  ک اط  لاع  ات زی  را اس  ت راح  ت

دو ک  ارای  ی م  ق  ای  س  ه ب  رای ب  ل  ک  ه ف  رای  ن  د، ی  ک ک  ارای  ی ت  ش  خ  ی  ص ب  رای ت  ن  ها ن  ه را ف  رای  ن  د ک  ارای  ی

م  ی  ان از ف  رای  ن  د ی  ک ان  ت  خ  اب ق  ص  د ک  ه خ  ری  داران  ی ب  رای ل  ذا، م  ی ب  رن  د. ب  ک  ار ن  ی  ز م  خ  ت  ل  ف ف  رای  ن  د

روش اس  ت. م  ف  ی  د ب  س  ی  ار ش  اخ  ص ای  ن ع  ددی م  ق  دار از اط  لاع دارن  د، را ف  رای  ن  د چ  ن  د ی  ا دو

ب  ی  ن زی  اد اح  ت  م  ال ب  ا م  ح  ص  ولات ک  ی  ف  ی  ت م  ش  خ  صۀ اگ  ر ک  ه اس  ت ص  ورت ای  ن ب  ه ت  ش  خ  ی  ص

ک  ه ن  ح  وی ب  ه م  ی ش  ود. گ  ف  ت  ه ک  ارا ف  رای  ن  د آن  گ  اه گ  ی  رد، ق  رار پ  ای  ی  ن  ی و ب  الای  ی ف  ن  ی م  ش  خ  صۀ ح  دود

ب  اش  د) ی  ک از ب  زرگ  ت  ر اگ  ر (م  خ  ص  وص  ا ب  اش  د ب  زرگ  ت  ر م  رب  وط  ه ش  اخ  ص ع  ددی م  ق  دار چ  ه هر

ب  ن  اب  رای  ن، اس  ت. ب  ی  ش  ت  ر ن  ی  ز ف  ن  ی م  ش  خ  صۀ ح  دود ب  ی  ن در ک  ی  ف  ی  ت م  ش  خ  صۀ گ  رف  ت  ن ق  رار اح  ت  م  ال

م  ی  ان در آن ط  ب  ی  ع  ی ت  ح  م  ل ح  دود ص  د در ص  د ت  ق  ری  ب  ا ک  ه ک  اراس  ت زم  ان  ی م  ت  م  رک  ز ف  رای  ن  د ی  ک

ف  رای  ن  دی ب  ه م  ت  م  رک  ز ف  رای  ن  د اس  ت، ذک  ر ش  ای  ان ق  رار گ  ی  رد. پ  ای  ی  ن  ی و ب  الای  ی ف  ن  ی م  ش  خ  صۀ ح  دود

م  ن  ط  ب  ق M ی  ع  ن  ی ف  ن  ی، م  ش  خ  صۀ ح  دود م  ی  ان  ی ن  ق  طۀ ب  ر µ آن م  ی  ان  گ  ی  ن ک  ه م  ی ش  ود اط  لاق

م  ع  رف  ی م  ت  ع  ددی ش  اخ  ص های و گ  رف  ت  ه ص  ورت زم  ی  ن  ه ای  ن در زی  ادی م  ط  ال  ع  ات ت  اک  ن  ون ب  اش  د.

.[١] (١٣٩٠ (ک  ارگ  ر، اس  ت ش  ده

از: ع  ب  ارت  ن  د ش  اخ  ص ها ای  ن رای  ج ت  ری  ن و م  هم ت  ری  ن

Cp, Cpk, Cpm, Cpmk

ق  اب  ل ف  رای  ن  د های  ی ب  رای ص  رف  ا ک  ه اس  ت ای  ن ذک  رش  ده ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص های ض  ع  ف ن  ق  ط  ه

در ب  اش  ن  د. ش  ده ت  ع  ی  ی  ن ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه پ  ای  ی  ن  ی و ب  الای  ی ح  د دو هر ک  ه ب  ود خ  واهن  د     ارزی  اب  ی

ک  ه ف  رای  ن  دی م  ث  ال ب  رای ب  اش  ی  م. م  واج  ه ی  ک  ط  رف  ه رون  د ی  ک ب  ا اس  ت م  م  ک  ن م  واق  ع از ب  ع  ض  ی

ش  رای  ط  ی چ  ن  ی  ن در اس  ت. ش  ده ت  ع  ی  ی  ن ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ب  الای  ی ح  د ی  ا پ  ای  ی  ن  ی ح  د ف  ق  ط آن ب  رای

Cpl ش  اخ  ص های ب  ه ک  ارگ  ی  ری ب  ه ن  اچ  ار و ش  ده م  م  ک  ن غ  ی  ر ش  اخ  ص چ  هار ای  ن ک  م  ک ب  ه ارزی  اب  ی

م  ح  دودی  ت وج  ود ب  ن  اب  رای  ن ب  ود. خ  واهی  م ش  ده، م  ع  رف  ی [٢٢] (١٩٨۶) ک  ی  ن١ ت  وس  ط ک  ه Cpu و

ای  ن ض  ع  ف ن  ق  اط از دی  گ  ر ی  ک  ی اس  ت. واض  ح اس  ت  ان  دارد ش  اخ  ص چ  هار ای  ن ب  ه ک  ارگ  ی  ری در
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ش  ک  ری س. ٧٣

آن  ها ب  ه ک  ارگ  ی  ری ب  ن  اب  رای  ن ش  ده ان  د. ت  ع  ری  ف ت  وزی  ع ب  ودن ن  رم  ال ف  رض اس  اس ب  ر آن  ها ک  ه اس  ت

م  ن  ج  ر اش  ت  ب  اه ک  ام  لا ن  ت  ای  ج ب  ه اس  ت م  م  ک  ن ن  ش  ده ان  د ت  وزی  ع ن  رم  ال ش  ک  ل ب  ه ک  ه ف  رای  ن  د های  ی ب  رای

داد پ  ی  ش  ن  هاد Cpk و Cp از ت  ع  م  ی  م های  ی [۵] (١٩٨٩) ک  ل  م  ن  ت٢ م  ش  ک  ل ای  ن رف  ع ب  رای ش  ود.

Cpmk و Cpm ب  رای را [۵] (١٩٨٩) ک  ل  م  ن  ت ای  ده [٢٣] (١٩٩۵ و ١٩٩۴) ک  ات  ز٣ و وپ  رن

ت  وزی  ع ش  ک  ل از ن  ظ  ر ص  رف ت  ع  م  ی  م ی  اف  ت  ه ش  اخ  ص های ک  ه واق  ع  ی  ت ای  ن وج  ود ب  ا دادن  د. ت  وس  ع  ه

ب  ا ش  اخ  ص ها ای  ن وی  ژه ب  ه هس  ت  ن  د. اش  ک  الات  ی دارای هم ب  از ب  اش  ن  د، م  ف  ی  د م  ی ت  وان  ن  د ف  رای  ن  د،

اگ  ر ب  رای  ن ع  لاوه و ن  داش  ت  ه م  س  ت  ق  ی  م راب  ط  ه (p) ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه های ب  ا ف  رای  ن  د ان  ط  ب  اق ن  س  ب  ت

ت  وزی  ع آوردن ب  دس  ت و ک  رد ارزی  اب  ی ن  م  ی ت  وان را ش  اخ  ص ها ای  ن ب  اش  د گ  س  س  ت  ه ف  رای  ن  د رون  د

خ  اص ت  وزی  ع گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  دون آن  ها ب  رای اط  م  ی  ن  ان ح  دود س  اخ  ت  ن و آن  ها ب  رآوردگ  رهای

.[٢۵] (٢٠٠٢ زی  ک  لاک  ی۴، و (پ  راک  ی  س م  ی ب  اش  د دش  وار ب  س  ی  ار

اس  ت  ن  ب  اط ع  ن  وان ت  ح  ت آم  اری اس  ت  ن  ب  اط ب  رای ج  دی  د روش ی  ک [۶] (١٩٩٨) ک  ول  ن۵

ب  ر آم  اری روش ی  ک ن  اپ  ارام  ت  ری پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط اس  ت. ن  م  وده ارائ  ه ن  اپ  ارام  ت  ری۶ پ  ی  ش  گ  و

م  س  ت  ق  ی  م ش  رط  ی اح  ت  م  ال آن ح  اص  ل ک  ه م  ی ب  اش  د. [٢٠] (١٩۶٨) هی  ل٧ A(n) ف  رض اس  اس

م  ش  اهده م  ق  ادی  ر ب  ه ش  رط م  ش  اهده پ  ذی  ر آت  ی ت  ص  ادف  ی ک  م  ی  ت ی  ک رخ  داد اح  ت  م  ال ب  ه ص  ورت

ان  دازه گ  ی  ری ب  رای ن  اپ  ارام  ت  ری پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط اس  ت. م  رب  وط  ه ت  ص  ادف  ی ک  م  ی  ت ش  ده ی

ک  ارا ش  ون  د، ان  دازگ  ی  ری دق  ی  ق٨ اح  ت  م  ال از اس  ت  ف  اده ب  ا ن  م  ی ت  وان  ن  د ک  ه پ  ی  ش  ام  دهای  ی اح  ت  م  ال

و ن  اپ  ارام  ت  ری پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط ب  ا ب  ی  ش  ت  ر آش  ن  ای  ی ب  رای .[٩] (٢٠١١ (ک  ول  ن، م  ی ب  اش  د

٢٠٠۶؛ ک  ول  ن، ٢٠٠۴؛ ک  ول  ن، ١٩٩٨؛ ک  ول  ن، ٢٠٠۴؛ ک  ول  ن، و گ  وس  ت  ی  ن٩، (آ آن ک  ارب  ردهای

ک  ول  ن، ٢٠٢٠؛ ح  م  د١٠، ب  ن و ک  ول  ن ٢٠٠٩؛ گ  وس  ت  ی  ن، آ و ک  ول  ن، ٢٠٢١؛ هم  ک  اران، و ک  ول  ن،

و ک  ول  ن، ٢٠٠١؛ لان١٣، در وان و ک  ول  ن، ٢٠٢٠؛ م  ارک  ز١٢، و ک  ول  ن، ٢٠٠٩؛ ال  زی  ت  ی١١، و
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٧۴ ن  اپ  ارام  ت  ری  ک پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط روش ب  ه ف  ازی ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  ع  ی  ی  ن

ب  ب  ن  ی  د. را [١٧ ،١۶ ،١۴ ،١٣ ،١٢ ،١١ ،١٠ ،٨ ،٧ ،۶ ،٣] (٢٠٠۴ ی  ان١۴،

م  ی ن  م  ای  ی  م. ارائ  ه ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  ع  ی  ی  ن ب  رای ج  دی  دی آم  اری روش م  ق  ال  ه ای  ن در

ف  رای  ن  د های ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  ع  ی  ی  ن ب  رای و ب  وده ن  اپ  ارام  ت  ری  ک و پ  ی  ش  گ  و ش  ده ارائ  ه روش

دو ب  خ  ش در اس  ت. ش  ده داده س  ازم  ان ذی  ل ش  رح ب  ه م  ق  ال  ه ادام  ه ی اس  ت. ش  ده م  ع  رف  ی گ  س  س  ت  ه

ن  اپ  ارام  ت  ری، پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط س  وم ب  خ  ش در گ  س  س  ت  ه، ف  رای  ن  د های ک  ارای  ی ش  اخ  ص ب  ر م  ق  دم  ه ای

ش  اخ  ص ف  ازی ب  رآورد ن  های  ت در و ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ج  دی  د ش  اخ  ص م  ع  رف  ی چ  هارم ب  خ  ش در

ش  ده، م  ع  رف  ی ج  دی  د پ  ی  ش  گ  وی ک  ارای  ی ش  اخ  ص و [٢۵] (٢٠٠٢) زی  ک  لاک  ی و پ  راک  ی  س ک  ارای  ی

اس  ت. ش  ده ارای  ه

گ  س  س  ت  ه ف  رای  ن  د های ک  ارای  ی ش  اخ  ص ٢

ض  ع  ف ن  ق  اط ک  ه ن  م  ودن  د م  ع  رف  ی ج  دی  دی ش  اخ  ص [٢۵] (٢٠٠٢) زی  ک  لاک  ی و پ  راک  ی  س

م  ی ت  وان  د هم  چ  ن  ی  ن و اس  ت. ج  ال  ب وی  ژگ  ی چ  ن  دی  ن دارای و ن  داش  ت  ه را اس  ت  ان  دارد ش  اخ  ص های

ش  اخ  ص ای  ن ش  ود. ب  ه ک  ارگ  ی  ری ب  اش  د، گ  س  س  ت  ه ی  ا پ  ی  وس  ت  ه ف  رای  ن  د رون  د ای  ن  ک  ه از ن  ظ  ر ص  رف

اس  ت ش  ده ت  ع  ری  ف زی  ر ب  ه ص  ورت

Cpc =
١ − p٠

١ − p
(١)

ش  هودی ب  ه ط  ور p٠ م  ق  دار م  ی ب  اش  د. ١۵(pc) م  ج  از ان  ط  ب  اق ن  س  ب  ت ح  داق  ل ن  ش  ان دهن  ده ،p٠ ک  ه

ال  زام  ات و ت  ول  ی  د ط  ب  ی  ع  ت ب  ررس  ی ب  ه واب  س  ت  ه آن ت  ع  ی  ی  ن و ب  اش  د ی  ک م  ق  دار ب  ه ن  زدی  ک ب  ای  د

م  ی ب  اش  د. م  ش  ت  ری  ان

(٢٠٠٢ زی  ک  لاک  ی، و (پ  راک  ی  س، از ع  ب  ارت  ن  د ش  اخ  ص ای  ن ج  ال  ب وی  ژگ  ی های از ب  رخ  ی

:[٢۵]

و م  ی ب  اش  ن  د USL و LSL ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات ح  دود ک  ه ش  رای  ط  ی در ح  ت  ی ش  اخ  ص ای  ن •

م  ی ب  اش  د؛ م  ن  اس  ب اس  ت، p٠ م  ج  از ب  ازده ح  داق  ل

14Yan
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ش  ک  ری س. ٧۵

م  ح  اس  ب  ه ق  اب  ل ن  ی  ز ط  رف  ه دو و ی  ک ط  رف  ه ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  ال  ت هردو در ش  اخ  ص ای  ن •

م  ی ب  اش  د؛

ن  م  ی ب  اش  د؛ ب  ودن ن  رم  ال م  ع  م  ول ف  رض اس  اس ب  ر ش  اخ  ص ای  ن ت  ع  ری  ف •

اس  ت؛ آس  ان آن ت  ح  ل  ی  ل م  ی ب  اش  د، م  رت  ب  ط pم  ق  دار ب  ا م  س  ت  ق  ی  م ب  ه ط  ور ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا •

م  ی  ان  گ  ی  ن اگ  ر ی  ک ب  ا اس  ت ”ب  راب  ر وی  ژگ  ی ای  ن در ش  رای  ط) ب  رخ  ی (ت  ح  ت ش  اخ  ص ای  ن •

٩٩٫۶ ی  ع  ن  ی ب  اش  د p = ٠٫٩٩٧٣ و ب  اش  د ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات م  ی  ان  ی ن  ق  ط  ه ب  ا ب  راب  ر ف  رای  ن  د

ش  اخ  ص های ک  ه گ  رف  ت“ خ  واهن  د ق  رار ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات ح  دود در ت  ول  ی  دات درص  د

م  ی ک  ن  د. ص  دق دارن  د، اس  ت  ان  دارد

اس  ت؛ س  اده ن  س  ب  ت  ا آن ارزی  اب  ی •

ن  س  ب  ت  ا آن واق  ع  ی م  ق  دار ب  رای اط  م  ی  ن  ان ح  دود س  اخ  ت ت  وزی  ع ب  ودن ن  رم  ال ف  رض ت  ح  ت •

اس  ت؛ س  اده

آن واق  ع  ی م  ق  دار ب  رای اط  م  ی  ن  ان ح  دود س  اخ  ت ت  وزی  ع ن  ب  ودن ن  رم  ال ف  رض ت  ح  ت •

اس  ت؛ ام  ک  ان پ  ذی  ر

ک  رد. ت  ع  ی  ی  ن م  ی ت  وان ن  ی  ز گ  س  س  ت  ه ف  رای  ن  د های ب  رای را ش  اخ  ص ای  ن •

ب  ای  د ش  هودی ب  ه ط  ور (p٠) م  ج  از ان  ط  ب  اق ن  س  ب  ت ح  داق  ل م  ق  دار ش  د اش  اره ق  ب  لا ک  ه هم  ان  ط  ور

م  ن  اس  ب  ی ان  ت  خ  اب ٠٫٩٩٧٣ م  ق  دار ب  اش  د، ن  ش  ده م  ش  خ  ص p٠ م  ق  دار هرگ  اه ب  اش  د. ی  ک ب  ه ن  زدی  ک

ب  از زی  ر ب  ه ص  ورت م  ی ت  وان را Cpc ش  اخ  ص p٠ = ٠٫٩٩٧٣ ف  رض ب  ا ب  ن  اب  رای  ن م  ی رس  د. ن  ظ  ر ب  ه

ک  رد ن  وی  س  ی

Cpc =
٠٫٠٠٢٧
١ − p

(٢)

ت  ول  ی  دی اق  لام ک  ه ح  ال  ت  ی در وص  ف  ی داده های ب  ا م  رت  ب  ط ف  رای  ن  د های ک  ارای  ی ش  اخ  ص ب  ر ادام  ه در

و پ  راک  ی  س ت  وس  ط ک  ه ش  ده ان  د، ب  س  ت  ه ب  ن  دی ی  ک  س  ان ش  ک  ل ب  ا nت  ای  ی ج  ع  ب  ه های  ی در ف  رای  ن  د

ح  دود ل  زوم  ا ش  اخ  ص ای  ن در داری  م. م  روری اس  ت، ش  ده م  ع  رف  ی [٢۶] (٢٠٠۵) زی  ک  لاک  ی



٧۶ ن  اپ  ارام  ت  ری  ک پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط روش ب  ه ف  ازی ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  ع  ی  ی  ن

م  ی ت  وان  ن  د و ن  م  ی ش  ون  د م  ش  خ  ص ق  اب  ل پ  ذی  رش ان  ط  ب  اق ن  س  ب  ت ح  داق  ل ح  س  ب ب  ر م  ش  خ  ص  ات

گ  ردن  د. ت  ع  ی  ی  ن ب  اش  د، داش  ت  ه وج  ود ب  ای  د ج  ع  ب  ه هر در ک  ه س  ال  م اق  لام ت  ع  داد ح  داق  ل ب  رح  س  ب

ف  رای  ن  د ان  ط  ب  اق ن  س  ب  ت ب  اش  د، س  ال  م ع  ن  ص  ر L ش  ام  ل ج  ع  ب  ه هر ک  ن  ی  م ف  رض اگ  ر ب  ن  اب  رای  ن

ب  ا اس  ت ب  راب  ر

p = P (X > L)

م  ی ش  ود ت  ع  ری  ف زی  ر ب  ه ص  ورت Cpc ن  ت  ی  ج  ه در

Cpc =
٠٫٠٠٢٧

١ − P (X > L)

س  ال  م اق  لام داش  ت  ن اح  ت  م  ال ب  اش  د، آم  اری ک  ن  ت  رل در م  ط  ال  ع  ه م  ورد ف  رای  ن  د اگ  ر اس  ت واض  ح

ت  وزی  ع از ج  ع  ب  ه هر در س  ال  م اق  لام ت  ع  داد م  ی دهی  م. ن  ش  ان q ب  ا را اح  ت  م  ال ای  ن ک  ه اس  ت ث  اب  ت

اق  لام ن  س  ب  ت ب  ن  اب  رای  ن م  ی ک  ن  د. پ  ی  روی (ن  ام  ع  ل  وم) q و (م  ع  ل  وم) n پ  ارام  ت  رهای ب  ا دوج  م  ل  ه ای

ب  ا: اس  ت ب  راب  ر ف  رای  ن  د س  ال  م

p = P (X > L) =

n∑
x=L+١

(
n

x

)
qx (١ − q)n−x = ١ −

L∑
x=٠

(
n

x

)
qx (١ − q)n−x

ب  رن  ول  ی ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  رهای ب  رای ن  اپ  ارام  ت  ری پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط ٣

وی  چ  س  ل  ب  رگ  ر١٧(١٩٩۵ ت  ف  س  ی  ر ب  ا پ  ای  ی  ن  ی١۶ و ب  الای  ی اح  ت  م  الات هم  راه ب  ه A(n) ف  رض ب  ه ک  ارگ  ی  ری

اح  ت  م  ال در م  ی س  ازد. ف  راهم را پ  ی  ش  ی  ن اط  لاع  ات ب  ه ن  ی  از ب  دون اس  ت  ن  ب  اط ،[٢٨ ،٢٧] (٢٠٠٠ و

اص  ول از ک  ه م  ق  دار (دق  ی  ق) ت  ک اح  ت  م  الات از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ع  م  ول ب  ه ط  ور ق  ط  ع  ی  ت١٨ ع  دم آم  ار و

ک  لاس  ی  ک اح  ت  م  ال ن  ظ  ری  ه ت  ع  م  ی  م اس  ت. ش  ده ان  دازه گ  ی  ری م  ی ش  ود، ن  ت  ی  ج  ه ک  ول  م  وگ  روف م  وض  وع

اح  ت  م  ال ب  ه م  ج  م  وع  ا ک  ه م  ی ش  ود ع  دم ق  ط  ع  ی  ت از ک  م  ت  ر م  ح  دودی  ت ب  ا م  ت  ف  اوت ت  ف  اس  ی  ر ب  ه م  ن  ج  ر

ن  ادق  ی  ق اح  ت  م  ال از اس  ت  ف  اده ب  ا آم  اری اس  ت  ن  ب  اط ب  رای روش چ  ن  دی  ن م  ی ب  اش  ن  د. م  رب  وط ن  ادق  ی  ق١٩

16Lower and Upper Probabilities
17Weichselberger
18Uncertainty
19Imprecise Probability
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.[٩] (٢٠١١ (ک  ول  ن، اس  ت ن  اپ  ارام  ت  ری پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط آن  ها از ی  ک  ی اس  ت، ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد

ب  ا ت  وزی  ع ش  ک  ل درب  اره دان  ش پ  ی  ش  ی  ن ک  ه م  واردی در پ  ی  ش  گ  وی  ی ج  هت A(n) ف  رض

ف  رض اس  ت. ش  ده ارائ  ه [٢١ ،٢٠] و ١٩٨٨) ١٩۶٨ ) هی  ل ت  وس  ط اس  ت، هم  راه ش  دی  د اب  هام

[١٨] (١٩٧۴ ف  ی  ن  ی  ت  ی٢١، (دی ت  ع  وی  ض پ  ذی  ری وی  ژگ  ی ب  ه م  رب  وط ب  ع  دی٢٠ ف  رض داده ،A(n)

ب  ررس  ی م  ورد ب  ی  ش  ت  ر ج  زئ  ی  ات ب  ا را   A(n) [٢١] (١٩٨٨) هی  ل م  ی ب  اش  د. ت  ص  ادف  ی ک  م  ی  ت های

م  واق  ع  ی در و م  ی ب  اش  د ن  اپ  ارام  ت  ری و پ  ی  ش  گ  و A(n) ف  رض اس  اس ب  ر اس  ت  ن  ب  اط اس  ت. داده ق  رار

دس  ت در م  ش  اهده n ج  ز ب  ه ب  ررس  ی م  ورد ت  ص  ادف  ی ک  م  ی  ت خ  ص  وص در دی  گ  ری اط  لاع  ات ک  ه

اث  رات ف  رض های م  ط  ال  ع  ه م  ث  ال ب  رای ب  رد، ب  ه ک  ار ن  خ  واهد را اط  لاع  ات  ی چ  ن  ی  ن ش  خ  ص ی  ا ن  ی  س  ت

م  ف  ی  د م  ی ت  وان  د A(n) ف  رض اس  اس ب  ر اس  ت  ن  ب  اط آم  اری، روش های س  ای  ر در اس  اس  ی اض  اف  ی

ای  ن ام  ا ن  م  ی ب  اش  د، ک  اف  ی پ  ی  ش  ام  دها دق  ی  ق اح  ت  م  ال ت  ع  ی  ی  ن ب  رای A(n) ف  رض ش  ود. واق  ع

م  ی گ  ی  رن  د، ب  ر در را Xn+ک  ه١ پ  ی  ش  ام  دهای  ی ت  م  ام  ی ب  رای را ب  هی  ن  ه اح  ت  م  ال ک  ران های ف  رض

و ن  ادق  ی  ق اح  ت  م  ال ن  ظ  ری  ه در ب  الای  ی و پ  ای  ی  ن  ی اح  ت  م  ال های را اح  ت  م  ال ها ای  ن م  ی ن  م  ای  د. ت  ع  ی  ی  ن

م  ی ب  اش  ن  د. ق  وی س  ازگ  اری خ  واص دارای اح  ت  م  الات ای  ن م  ی ن  ام  ن  د. ف  اص  ل  ه ای اح  ت  م  ال ن  ظ  ری  ه

اح  ت  م  ال های ک  ه م  ی ب  اش  د آم  اری روش های و ن  ظ  ری  ه از چ  ارچ  وب  ی ن  اپ  ارام  ت  ری پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط

ب  رای ک  ه ،A(n) در ت  غ  ی  ی  ر چ  ن  دی  ن و ک  ار ب  رده ب  ه A(n)ف  رض اس  اس ب  ر را ب  الای  ی و پ  ای  ی  ن  ی

.[٨] (٢٠٠۶ (ک  ول  ن، م  ی گ  ی  رد ن  ظ  ر در م  ی ب  اش  د، م  ن  اس  ب م  ت  ف  اوت ت  ح  ل  ی  ل های

آم  ده ب  ه دس  ت ب  الای  ی و پ  ای  ی  ن  ی اح  ت  م  الات ک  ردن ث  اب  ت [٣] (٢٠٠۴) ک  ول  ن و گ  وس  ت  ی  ن آ

ای  ن دی  گ  ر ب  ه ع  ب  ارت هس  ت  ن  د. ف  اص  ل  ه ای اح  ت  م  ال ن  ظ  ری  ه در F -اح  ت  م  ال ،A(n) ف  رض ب  راس  اس

م  ی ب  اش  ن  د. ق  وی درون  ی س  ازگ  اری دارای اح  ت  م  الات

از م  وف  ق  ی  ت ها ت  ع  داد ب  رای را م  س  ت  ق  ی  م ش  رط  ی ن  ادق  ی  ق اح  ت  م  الات [۶] (١٩٩٨) ک  ول  ن

م  ت  ن  اهی ت  ع  داد درب  اره اط  لاع  ات داش  ت  ن ب  ه ش  رط ب  رن  ول  ی٢٢ آت  ی آزم  ای  ش های م  ت  ن  اهی ت  ع  داد

ی  ا ش  ک  س  ت ها ت  ع  داد ت  ع  ی  ی  ن س  اده اس  اس  ی ف  رای  ن  د م  ی ک  ن  د. ت  ع  ی  ی  ن گ  ذش  ت  ه آزم  ای  ش های از

اس  ت  ن  ب  اط از اس  ت  ف  اده ب  ا ،[۴] (١٧۶٣ (ب  ی  ز، ب  ی  ز٢٣ اص  ل ب  ه م  رب  وط ش  ده ف  رض پ  ی  روزی های

م  ی ب  اش  د. ن  اپ  ارام  ت  ری پ  ی  ش  گ  و

20Post-data Assumption
21De Finetti
22Bernoulli
23Bayes



٧٨ ن  اپ  ارام  ت  ری  ک پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط روش ب  ه ف  ازی ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  ع  ی  ی  ن

ک  ه ب  گ  ی  ری  د درن  ظ  ر را ت  ع  وی  ض پ  ذی  ر ب  رن  ول  ی آزم  ای  ش  ات از ت  ای  ی  n+m دن  ب  ال  ه ی  ک .٣. ١ ق  ض  ی  ه
ف  رض م  ی ش  ون  د. آزم  ای  ش م  ن  اس  ب ش  ی  وه ب  ه ک  ه ب  اش  د ش  ک  س  ت ی  ا پ  ی  روزی م  ی ت  وان  د آن  ها ن  ت  ی  ج  ه

ک  ن  ی  د

Y n+m
n+١ → ب  رن  ول  ی آت  ی ( n+m ت  ا n+ ١) آزم  ای  ش m از پ  ی  روزی ها ک  ل ت  ع  داد ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر

Y n
١ → ب  رن  ول  ی گ  ذش  ت  ه (n ت  ا ١) آزم  ای  ش n در پ  ی  روزی ها ت  ع  داد ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر

اس  ت  ن  ب  اط ب  الای  ی و پ  ای  ی  ن  ی اح  ت  م  الات ب  ن  اب  رای  ن ،
(
s+r٠
s

)
= ٠ م  ی ک  ن  ی  م ت  ع  ری  ف س  ادگ  ی ب  رای

اس  ت از ع  ب  ارت ن  اپ  ارام  ت  ری پ  ی  ش  گ  و

P
(
Y n+m
n+١ ∈ Rt|Y n

١ = s
)
=

(
n+m

m

)−١ t∑
j=١

[(
s+ rj

s

)
−(

s+ rj−١

s

)] (
n− s+m− rj

n− s

)
(٣)

P
(
Y n+m
n+١ ∈ Rt|Y n

١ = s
)
= ١ − P̄

(
Y n+m
n+١ ∈ Rc

t |Y n
١ = s

)
(۴)

٠ ≤ r١ < r٢ < . . . < rt ≤ m و ١ ≤ t ≤ m+ ١ ب  ا Rt = {r١, . . . , rt} ک  ه

.Rc
t = {٠, ١, . . . , m} \Rt و

□ .[۶] (١٩٩٨) ک  ول  ن اث  ب  ات.

داری  م:
(
Y n+m
n+١ ≥ r|Y n

١ ≥ s
)
پ  ی  ش  ام  د ب  رای ف  وق رواب  ط ب  س  ط ب  ا .٣. ٢ ن  ت  ی  ج  ه

P
(
Y n+m
n+١ ≥ r|Y n

١ ≥ s
)
=

(
n+m

m

)−١ m∑
j=r

(
s− ١ + j

j

) (
n− s+m− j

m− j

)
(۵)

و

P̄
(
Y n+m
n+١ ≥ r|Y n

١ ≥ s
)
= ١ (۶)

.[۶] (١٩٩٨ (ک  ول  ن، ٠ ≤ r ≤ mو ٠ ≤ s ≤ n ک  ه
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ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  ع  ی  ی  ن ب  رای ن  اپ  ارم  ت  ری پ  ی  ش  گ  و روش ۴

گ  س  س  ت  ه ف  رای  ن  دهای

ک  ه ح  ال  ت  ی در را وص  ف  ی داده های ب  ا م  رت  ب  ط ف  رای  ن  دهای ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  ح  ل  ی  ل ب  خ  ش ای  ن در

م  ی گ  ی  ری  م. ن  ظ  ر در ش  ده ان  د، ب  س  ت  ه ب  ن  دی ی  ک  س  ان ش  ک  ل ب  ا ج  ع  ب  ه های  ی در ف  رای  ن  د ت  ول  ی  دی اق  لام

ح  داق  ل ح  س  ب ب  ر ف  رای  ن  د ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  د و ب  اش  د ک  الا n+m ش  ام  ل ج  ع  ب  ه هر ک  ن  ی  د ف  رض

اس  اس ب  ر اگ  ر ح  ال گ  ردد. ت  ع  ی  ی  ن ب  اش  د، داش  ت  ه وج  ود ب  ای  د ج  ع  ب  ه هر در ک  ه س  ال  م اق  لام ت  ع  داد

ت  ن  ها ای  ن و داری  م س  ال  م ک  الای L١ ح  داق  ل ب  دان  ی  م هرج  ع  ب  ه از nت  ای  ی ت  ع  وی  ض پ  ذی  ر ن  م  ون  ه ای

داش  ت  ن ب  ا را ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص م  ی خ  واهی  م ب  اش  د، nت  ای  ی ن  م  ون  ه از دس  ت  رس در اط  لاع  ات

ن  م  ون  ه n ب  ا ن  م  ون  ه ای  ن (هم  چ  ن  ی  ن ب  ع  دی ت  ع  وی  ض پ  ذی  ر ن  م  ون  ه m ب  رای nت  ای  ی ن  م  ون  ه اط  لاع  ات

دس  ت ب  ه گ  ردد، ت  ع  ی  ی  ن L٢ ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  د ای  ن  ک  ه ف  رض ب  ا م  ی ب  اش  د)، ت  ع  وی  ض پ  ذی  ر ن  ی  ز اول  ی  ه

زی  ر ب  ه ص  ورت را ف  رای  ن  د پ  ی  ش  گ  و ان  ط  ب  اق اح  ت  م  ال اب  ت  دا ب  الا م  ف  روض  ات ب  ه ت  وج  ه ب  ا آوری  م.

م  ی ک  ن  ی  م ت  ع  ری  ف

p = P
(
Y n+m
n+١ ≥ L٢|Y n

١ ≥ L١
)

(٧)

(٧) راب  ط  ه در ک  ه

Y n+m
n+١ → ب  ع  دی (n+m ت  ا n+ ١) ت  ول  ی  دی ق  ل  م m از س  ال  م اق  لام ک  ل ت  ع  داد ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر

Y n
١ → اول (n ت  ا ١) ت  ول  ی  دی ق  ل  م n در س  ال  م اق  لام ک  ل ت  ع  داد ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر

دن  ب  ال  ه ی  ک ب  رای ن  اپ  ارام  ت  ری پ  ی  ش  گ  و ب  الای  ی و پ  ای  ی  ن  ی اح  ت  م  الات ٣. ١ ق  ض  ی  ه اس  اس ب  ر

ب  اش  د، م  ع  ی  وب ی  ا س  ال  م م  ی ت  وان  د آن  ها ن  ت  ی  ج  ه ک  ه ت  ع  وی  ض پ  ذی  ر ب  رن  ول  ی آزم  ای  ش  ات از n+mت  ای  ی

ع  ب  ارت  ن  د از

P
(
Y n+m
n+١ ≥ L٢|Y n

١ ≥ L١ = P
(
Y n+m
n+١ ≥ L٢|Y n

١ ≥ L١
)

=

(
n+m

m

)−١ m∑
j=L٢

(
L١ − ١ + j

j

) (
n− L١ +m− j

m− j

)
(٨)



٨٠ ن  اپ  ارام  ت  ری  ک پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط روش ب  ه ف  ازی ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  ع  ی  ی  ن

و

P̄
(
Y n+m
n+١ ≥ L٢|Y n

١ ≥ L١
)
= ١

.٠ ≤ L٢ ≤ m و ٠ ≤ L١ ≤ n ک  ه

م  ی ب  اش  د. ف  رای  ن  د پ  ای  ی  ن  ی پ  ی  ش  گ  و ان  ط  ب  اق اح  ت  م  ال P و ب  الای  ی پ  ی  ش  گ  و ان  ط  ب  اق اح  ت  م  ال P̄ و

ج  هت پ  ی  ش  گ  و ان  ط  ب  اق اح  ت  م  ال ب  ه ع  ن  وان پ  ای  ی  ن  ی پ  ی  ش  گ  و ان  ط  ب  اق اح  ت  م  ال گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در

ب  ن  اب  رای  ن م  ی رس  د. ن  ظ  ر ب  ه م  ن  ط  ق  ی ف  رای  ن  د، پ  ی  ش  گ  و ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  ع  ی  ی  ن

p = P
(
Y n+m
n+١ ≥ L٢|Y n

١ ≥ L١
)

ت  ع  ری  ف زی  ر ب  ه ص  ورت را ف  رای  ن  د پ  ی  ش  گ  و ک  ارای  ی ش  اخ  ص (١) راب  ط  ه اس  اس ب  ر ن  ت  ی  ج  ه در

م  ی ن  م  ای  ی  م

Cppc =
١ − p٠

١ − p
(٩)

ک  ه

p =

(
n+m

m

)−١ m∑
j=L٢

(
L١ − ١ + j

j

) (
n− L١ +m− j

m− j

)

ک  رد ب  ازن  وی  س  ی زی  ر ب  ه ص  ورت م  ی ت  وان را Cppc ش  اخ  ص p٠ = ٠٫٩٩٧٣ ف  رض ب  ا ب  ن  اب  رای  ن

Cppc =
٠٫٠٠٢٧

١ −
(
n+m
m

)−١∑m
j=L٢

(
L١−١+j

j

) (
n−L١+m−j

m−j

) (١٠)

ح  دم  ش  خ  ص  ه و (n = ۴) ت  ای  ی ۴ ت  ع  وی  ض پ  ذی  ر ن  م  ون  ه ای اس  اس ب  ر ک  ن  ی  د ف  رض .١ .۴ م  ث  ال

۵ ب  رای nت  ای  ی ن  م  ون  ه اط  لاع  ات داش  ت  ن ب  ا را ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص م  ی خ  واهی  م L١ ف  ن  ی

ب  ه گ  ردد، ت  ع  ی  ی  ن L٢ ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  د ای  ن  ک  ه ف  رض ب  ا ب  ع  دی، ت  ع  وی  ض پ  ذی  ر ن  م  ون  ه (m = ۵)

ک  ارای  ی ش  اخ  ص گ  ف  ت م  ی ت  وان ١ ج  دول در آم  ده دس  ت ب  ه م  ق  ادی  ر ب  ه ت  وج  ه ب  ا آوری  م. دس  ت

ب  ا و ک  اهش  ی L٢ ب  ه ن  س  ب  ت L١ و m ،n ب  ودن ث  اب  ت ف  رض ب  ا ف  رای  ن  د ن  اپ  ارام  ت  ری پ  ی  ش  گ  و

ب  ه رس  ی  دن ب  رای ب  ن  اب  رای  ن م  ی ب  اش  د. اف  زای  ش  ی L١ ب  ه ن  س  ب  ت L٢ و m ،n ب  ودن ث  اب  ت ف  رض

ب  رای ام  ا ب  اش  ن  د س  ال  م اول  ی  ه ن  م  ون  ه های هم  ه ن  ی  س  ت ن  ی  ازی L٢ ک  وچ  ک م  ق  ادی  ر ب  رای ب  الا ک  ارای  ی
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ف  رای  ن  د پ  ی  ش  گ  و ک  ارای  ی ش  اخ  ص م  ق  ادی  ر :١ ج  دول

L٢ = ١ L٢ = ٢ L٢ = ٣ L٢ = ۴ L٢ = ۵
p Cppc p Cppc p Cppc p Cppc p Cppc

L١ = ٠ ٠٫٠٠٠٠ ٠٫٠٠٢٧ ٠٫٠٠٠٠ ٠٫٠٠٢٧ ٠٫٠٠٠٠ ٠٫٠٠٢٧ ٠٫٠٠٠٠ ٠٫٠٠٢٧ ٠٫٠٠٠٠ ٠٫٠٠٢٧
L١ = ١ ٠٫۵۵۵۶ ٠٫٠٠۶١ ٠٫٢٧٧٨ ٠٫٠٠٣٧ ٠٫١١٩٠ ٠٫٠٠٣١ ٠٫٠٣٩٧ ٠٫٠٠٢٨ ٠٫٠٠٧٩ ٠٫٠٠٢٧
L١ = ٢ ٠٫٨٣٣٣ ٠٫٠١۶٢ ٠٫۵٩۵٢ ٠٫٠٠۶٧ ٠٫٣۵٧١ ٠٫٠٠۴٢ ٠٫١۶۶٧ ٠٫٠٠٣٢ ٠٫٠۴٧۶ ٠٫٠٠٢٨
L١ = ٣ ٠٫٩۵٢۴ ٠٫٠۵۶٧ ٠٫٨٣٣٣ ٠٫٠١۶٢ ٠٫۶۴٢٩ ٠٫٠٠٧۶ ٠٫۴٠۴٨ ٠٫٠٠۴۵ ٠٫١۶۶٧ ٠٫٠٠٣٢
L١ = ۴ ٠٫٩٩٢١ ٠٫٣۴٠٢ ٠٫٩۶٠٣ ٠٫٠۶٨٠ ٠٫٨٨١٠ ٠٫٠٢٢٧ ٠٫٧٢٢٢ ٠٫٠٠٩٧ ٠٫۴۴۴۴ ٠٫٠٠۴٩

ب  اش  ن  د. س  ال  م اول  ی  ه ن  م  ون  ه های هم  ه ب  ای  د ب  زرگ L٢ های

م  ی آی  د. ب  ه دس  ت زی  ر م  ع  ی  ار از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ه م  ی ب  اش  د (n,L١) زوج ت  ع  ی  ی  ن هدف ادام  ه در

Cppc ≥ k (١١)

ب  ن  اب  رای  ن ن  م  ی ک  ن  د. ارائ  ه (n,L١) زوج ت  ع  ی  ی  ن ج  هت ک  ل  ی دق  ی  ق راب  ط  ه ی  ک (١١) راب  ط  ه

ب  رای دق  ی  ق ج  واب ت  ع  ی  ی  ن اگ  رچ  ه م  ی ب  اش  د. ع  ددی م  ث  ال اس  اس ب  ر ب  خ  ش ای  ن در ب  ح  ث

م  ی ب  اش  د. ام  ک  ان پ  ذی  ر خ  اص ح  ال  ت های

و ۶) ۶ و ۵ اس  اس ب  ر و ف  رای  ن  د پ  ی  ش  گ  و ک  ارای  ی ش  اخ  ص اس  اس ب  ر ک  ن  ی  د ف  رض .٢ .۴ م  ث  ال

آوری  م. دس  ت ب  ه را لازم ن  م  ون  ه ح  ج  م م  ی  ن  ی  م  م ب  خ  واهی  م ب  ع  دی، ت  ع  وی  ض پ  ذی  ر ن  م  ون  ه (m = ۵

ع  ددی ب  ه ط  ور (١١) راب  ط  ه ب  رق  راری ش  رط ب  ا p م  خ  ت  ل  ف م  ق  ادی  ر ب  رای لازم ن  م  ون  ه ح  ج  م م  ی  ن  ی  م  م

اس  ت. آم  ده ب  دس  ت ٣ و ٢ ج  دول در

ت  اث  ی  ر ت  ح  ت ب  ش  دت لازم ن  م  ون  ه ح  ج  م م  ی  ن  ی  م  م ت  ع  ی  ی  ن در اس  ت  ن  ب  اط ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان ن  ت  ای  ج

م  ی ب  اش  د. ی  ک) ب  ه ن  زدی  ک p م  ق  ادی  ر ب  رای (ب  خ  ص  وص p ان  ت  خ  اب

ف  ازی ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص های ۵

ان  دازه گ  ی  ری ب  رای ت  ول  ی  دی ص  ن  ای  ع در گ  س  ت  رده ب  ط  ور ت  ول  ی  د، ف  رای  ن  د های ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

م  ورد هس  ت  ن  د، ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات ح  دود ب  ا م  ط  اب  ق ک  ه اق  لام  ی درص  د ک  ش  ف در ف  رای  ن  دها ت  وان  ای  ی

دل  ی  ل ب  ه دس  ت  رس، در اط  لاع  ات غ  ال  ب م  وارد، اغ  ل  ب در آن  ج  ای  ی  ک  ه از م  ی گ  ی  رن  د. ق  رار اس  ت  ف  اده

م  واق  ع اک  ث  ر در ب  ن  اب  رای  ن ن  م  ی ب  اش  د، دق  ی  ق ب  ودن زب  ان  ی ی  ا ان  دازه گ  ی  ری دس  ت  گ  اه های خ  ط  ای

ف  ازی م  ج  م  وع  ه های ن  ظ  ری  ه اس  ت. م  ش  ک  ل ب  س  ی  ار دق  ی  ق ب  ه ص  ورت م  ق  ادی  ر ت  ع  ی  ی  ن و ت  ش  خ  ی  ص

از ب  س  ی  اری در اس  ت. ب  رخ  وردار خ  وب  ی وی  ژگ  ی از م  ش  اهدات  ی چ  ن  ی  ن دادن ن  ش  ان ی  ا ب  ی  ان ب  رای



٨٢ ن  اپ  ارام  ت  ری  ک پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط روش ب  ه ف  ازی ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  ع  ی  ی  ن

m = ۶ ف  رض ب  ا n ن  م  ون  ه ح  ج  م م  ی  ن  ی  م  م :٢ ج  دول

ppp kkk m = ۶m = ۶m = ۶
L١ = nL١ = nL١ = n L١ = n− ١L١ = n− ١L١ = n− ١ L١ = nL١ = nL١ = n L١ = n− ١L١ = n− ١L١ = n− ١
L٢ = ۶L٢ = ۶L٢ = ۶ L٢ = ۶L٢ = ۶L٢ = ۶ L٢ = ۵L٢ = ۵L٢ = ۵ L٢ = ۵L٢ = ۵L٢ = ۵

٠٫٩۵ ٠٫٠۵۴ ١١۴ ٢٣١ ١٩ ٣۵
٠٫٩۶ ٠٫٠۶٧ ١۴۴ ٢٩١ ٢٢ ۴٠
٠٫٩٧ ٠٫٠٩ ١٩۴ ٣٩١ ٢۶ ۴٨
٠٫٩٨ ٠٫١٣۵ ٢٩۴ ۵٩١ ٣٣ ۶٠
٠٫٩٩ ٠٫٢٧ ۵٩۴ ١١٩١ ۴٩ ٨٨

٠٫٩٩١ ٠٫٣ ۶۶١ ١٣٢۵ ۵٢ ٩٣
٠٫٩٩٢ ٠٫٣٣٨ ٧۴۴ ١۴٩١ ۵۶ ٩٩
٠٫٩٩٣ ٠٫٣٨۶ ٨۵١ ١٧٠۶ ۶٠ ١٠٧
٠٫٩٩۴ ٠٫۴۵ ٩٩۴ ١٩٩١ ۶۵ ١١۶
٠٫٩٩۵ ٠٫۵۴ ١١٩۴ ٢٣٩٢ ٧٢ ١٢٧
٠٫٩٩۶ ٠٫۶٧۵ ١۴٩۴ ٢٩٩٢ ٨١ ١۴٣
٠٫٩٩٧ ٠٫٩ ١٩٩۴ ٣٩٩٢ ٩۵ ١۶۶
٠٫٩٩٨ ١٫٣۵ ٢٩٩۴ ۵٩٩٢ ١١٧ ٢٠۵
٠٫٩٩٩ ٢٫٧ ۵٩٩۴ ١١٩٩٢ ١۶٨ ٢٩٣

ان  دازه گ  ی  ری س  ی  س  ت  م در ق  ط  ع  ی  ت ع  دم دل  ی  ل ب  ه م  ش  خ  ص  ات، ح  دود و م  ن  ط  ب  ق اق  لام ن  س  ب  ت م  وارد

اع  دادی رو ای  ن از ب  اش  ن  د. دق  ی  ق ن  م  ی ت  وان  ن  د غ  ی  ره و م  ح  ی  ط  ی ش  رای  ط گ  ی  ج ها، اپ  رات  ور، ش  ام  ل ک  ه

م  م  ک  ن و ب  وده ف  رد ت  ش  خ  ی  ص ب  ه ب  ن  ا م  ی ش  ون  د ث  ب  ت آم  اری ن  م  ون  ه هر ب  رای ب  ازرس  ان ت  وس  ط ک  ه

اف  زای  ش ج  هت ف  ازی م  ن  ط  ق از ف  وق م  س  ائ  ل ب  ه ت  وج  ه ب  ا ب  اش  د. خ  ط  ا دچ  ار ع  دد ای  ن اس  ت

ن  ظ  ری  ه م  ی گ  ردد. اس  ت  ف  اده ت  ول  ی  د ف  رای  ن  د های ک  ارای  ی ش  اخ  ص های پ  ذی  ری ان  ع  ط  اف و دق  ت

ب  رخ  وردار خ  وب  ی وی  ژگ  ی از م  ش  اهدات  ی چ  ن  ی  ن دادن ن  ش  ان ی  ا ب  ی  ان ب  رای ف  ازی م  ج  م  وع  ه های

داده های ک  ه ک  ن  د م  دل س  ازی را م  راح  ل  ی خ  وب  ی ب  ه م  ی ت  وان  د ف  ازی م  ج  م  وع  ه های ن  ظ  ری  ه اس  ت.

ن  ظ  ری  ه ک  ارب  ردهای ب  ا ب  ی  ش  ت  ر آش  ن  ای  ی ب  رای م  ی ب  اش  ن  د. ف  ازی و ن  ب  وده دق  ی  ق ش  ده م  ش  اهده

ب  ب  ی  ن  ی  د. را [٢] (١٣٩٩ (ص  ال  ح ن  ی  ا، زم  ی  ن  ه ای  ن در ف  ازی م  ج  م  وع  ه های

ای  ن ش  د. م  ط  رح [٢٩] زاده ت  وس  ط ١٩۶۵ س  ال در اب  ت  دا ف  ازی م  ن  ط  ق و م  ج  م  وع  ه ها ن  ظ  ری  ه

اخ  ی  راً و ال  ک  ت  رون  ی  ک س  ی  س  ت  م  ی، ت  ح  ل  ی  ل ک  ام  پ  ی  وت  ر، زم  ی  ن  ه های در گ  س  ت  رده ای ک  ارب  ردهای ن  ظ  ری  ه

ش  رای  ط ب  رای ن  ظ  ری  ه ای ف  ازی م  ن  ط  ق اس  ت. ک  رده پ  ی  دا ص  ن  ع  ت و اق  ت  ص  اد اج  ت  م  اع  ی، ع  ل  وم در

را س  ی  س  ت  م های  ی و م  ت  غ  ی  رها و م  ف  اهی  م از ب  س  ی  اری اس  ت ق  ادر ن  ظ  ری  ه ای  ن اس  ت. اط  م  ی  ن  ان ع  دم

اس  ت  ن  ت  اج، اس  ت  دلال، ب  رای را زم  ی  ن  ه و ب  دهد ری  اض  ی ص  ورت  ب  ن  دی هس  ت  ن  د، م  ب  هم و ن  ادق  ی  ق ک  ه



ش  ک  ری س. ٨٣

m = ۵ ف  رض ب  ا n ن  م  ون  ه ح  ج  م م  ی  ن  ی  م  م :٣ ج  دول

ppp kkk m = ۶m = ۶m = ۶
L١ = nL١ = nL١ = n L١ = n− ١L١ = n− ١L١ = n− ١ L١ = nL١ = nL١ = n L١ = n− ١L١ = n− ١L١ = n− ١
L٢ = ۶L٢ = ۶L٢ = ۶ L٢ = ۶L٢ = ۶L٢ = ۶ L٢ = ۵L٢ = ۵L٢ = ۵ L٢ = ۵L٢ = ۵L٢ = ۵

٠٫٩۵ ٠٫٠۵۴ ٩۵ ١٩٣ ١۶ ٢٩
٠٫٩۶ ٠٫٠۶٧ ١٢٠ ٢۴٣ ١٨ ٣٣
٠٫٩٧ ٠٫٠٩ ١۶٢ ٣٢۶ ٢١ ٣٩
٠٫٩٨ ٠٫١٣۵ ٢۴۵ ۴٩٣ ٢٧ ۴٩
٠٫٩٩ ٠٫٢٧ ۴٩۵ ٩٩٣ ۴٠ ٧٢

٠٫٩٩١ ٠٫٣ ۵۵١ ١١٠۴ ۴٣ ٧۶
٠٫٩٩٢ ٠٫٣٣٨ ۶٢٠ ١٢۴٣ ۴۶ ٨١
٠٫٩٩٣ ٠٫٣٨۶ ٧٠٩ ١۴٢٢ ۴٩ ٨٧
٠٫٩٩۴ ٠٫۴۵ ٨٢٨ ١۶۶٠ ۵٣ ٩۴
٠٫٩٩۵ ٠٫۵۴ ٩٩۵ ١٩٩٣ ۵٩ ١٠۴
٠٫٩٩۶ ٠٫۶٧۵ ١٢۴۵ ٢۴٩٣ ۶۶ ١١٧
٠٫٩٩٧ ٠٫٩ ١۶۶٢ ٣٣٢۶ ٧٧ ١٣۶
٠٫٩٩٨ ١٫٣۵ ٢۴٩۵ ۴٩٩٣ ٩۶ ١۶٨
٠٫٩٩٩ ٢٫٧ ۴٩٩۵ ٩٩٩٣ ١٣٧ ٢٣٩

ن  ظ  ری  ه م  ف  اهی  م از ب  ع  ض  ی ادام  ه در آورد. ف  راهم اط  م  ی  ن  ان ع  دم ش  رای  ط در ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری و ک  ن  ت  رل

ی  ادآوری را [٣١ ،٢٩] ش  م  اره م  ن  اب  ع از ب  رگ  رف  ت  ه و م  ق  ال  ه ای  ن در رف  ت  ه ب  ه ک  ار ف  ازی م  ج  م  وع  ه های

م  ی ن  م  ای  ی  م.

ب  ت  وان  د م  ت  غ  ی  ر ی  ک اگ  ر ع  ام  ی  ان  ه ص  ح  ب  ت های در زب  ان ش  ن  اخ  ت  ی). (م  ت  غ  ی  ر های ١ .۵ ت  ع  ری  ف

م  ی ش  ود. ن  ام  ی  ده ش  ن  اخ  ت  ی زب  ان م  ت  غ  ی  ر ی  ک ب  پ  ذی  رد م  ق  دار ب  ه ع  ن  وان را ط  ب  ی  ع  ی زب  ان از واژه های  ی

ک  ردن م  ش  خ  ص ب  رای ف  ازی م  ج  م  وع  ه های از ری  اض  ی گ  زاره های در واژه ها ک  ردن ف  رم  ول  ه ب  رای

ط  ب  ی  ع  ی زب  ان از واژه های  ی ب  ت  وان  د م  ت  غ  ی  ر ی  ک ”اگ  ر دی  گ  ر: ب  ه ع  ب  ارت و م  ی ک  ن  ی  م اس  ت  ف  اده ها واژه

ب  ه وس  ی  ل  ه واژه ها ک  ه م  ی ش  ود، ن  ام  ی  ده ش  ن  اخ  ت  ی زب  ان م  ت  غ  ی  ر آن  گ  اه ب  پ  ذی  رد خ  ود م  ق  دار ب  ه ع  ن  وان را

در م  ی گ  ردد“. زاده م  ش  خ  ص ش  ده ان  د ت  ع  ری  ف م  ت  غ  ی  رها ک  ه م  ح  دوده ای در ف  ازی م  ج  م  وع  ه های

داد. ارائ  ه را ف  ازی م  ت  غ  ی  ر های ی  ا ش  ن  اخ  ت  ی زب  ان م  ف  هوم [٣٠] ١٩٧٣ س  ال

زی  ر ش  رای  ط در هرگ  اه گ  وی  ن  د ف  ازی ع  دد ی  ک را R از Ã م  ج  م  وع  ه ف  ازی). (ع  دد ٢ .۵ ت  ع  ری  ف

ک  ن  د: ص  دق

∃x٠ ∈ R; Ã(x٠) = ١ ی  ع  ن  ی ب  اش  د، ن  رم  ال Ã (١



٨۴ ن  اپ  ارام  ت  ری  ک پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط روش ب  ه ف  ازی ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  ع  ی  ی  ن

ب  اش  ی  م: داش  ت  ه λ ∈ [٠, ١] هر و x١, x٢ ∈ R هر ب  رای ی  ع  ن  ی ب  اش  د، م  ح  دب Ã (٢

Ã
(
λx١ + (١ − λ)x٢

)
≥ min

(
Ã(x١), Ã(x٢)

)

Ã ک  ه درج  ای  ی ب  اش  د داش  ت  ه راس  ت پ  ی  وس  ت  گ  ی Ã ی  ع  ن  ی ب  اش  د. ب  الای  ی ن  ی  م  ه پ  ی  وس  ت  ه Ã (٣

م  ی ب  اش  د. ن  زول  ی Ã ک  ه درج  ای  ی دارد چ  پ پ  ی  وس  ت  گ  ی Ã و م  ی ب  اش  د ص  ع  ودی

ت  ش  ک  ی  ل ع  ن  اص  ری از ،Aα α-ب  رش، م  ج  م  وع  ه ف  ازی). م  ج  م  وع  ه (α-ب  رش ٣ .۵ ت  ع  ری  ف

ن  ب  اش  د α از ک  م  ت  ر Ã در آن  ها ع  ض  وی  ت درج  ه ک  ه م  ی ش  ود

Aα = {x ∈ X|Ã(x) ≥ α}, ٠ ≤ α ≤ ١

Aα = ⌊A−
α , A

−
α ⌋ ب  ه ص  ورت و اس  ت ب  س  ت  ه  ف  اص  ل  ه ای ف  ازی، ع  دد ی  ک α-ب  رش م  ج  م  وع  ه

آن در ک  ه م  ی ش  ود، داده ن  ش  ان

A−
α = inf{x ∈ R; Ã(x) ≥ α}

A+
α = sup{x ∈ R; Ã(x) ≥ α}

ف  ازی اع  داد هس  ت  ن  د. ذوزن  ق  ه ای و م  ث  ل  ث  ي ف  ازی اع  داد اس  ت  ف  اده، م  ورد ف  ازی اع  داد ب  ي  ش  ت  ري  ن

م  ی گ  ي  رن  د. ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ب  ي  ش  ت  ر س  اده ت  ر، م  ح  اس  ب  ات دل  ي  ل ب  ه م  ث  ل  ث  ی،

و م  رج  ع م  ج  م  وع  ه n ،X١, . . . , Xn ک  ن  ی  د ف  رض گ  س  ت  رش). (اص  ل ۴ .۵ ت  ع  ری  ف

n ،Ã١, . . . , Ãn هم  چ  ن  ی  ن ب  اش  د. آن ها دک  ارت  ی ح  اص  ل ض  رب X = X١ × . . . ×Xn

ی  ک y = f(x١, . . . , xn) هم  چ  ن  ی  ن ب  اش  ن  د. X١, . . . , Xn از ت  رت  ی  ب ب  ه ف  ازی م  ج  م  وع  ه

ب  ه ص  ورت Ã١, . . . , Ãn ف  ازی م  ج  م  وع  ه n ب  ر f ع  م  ل ح  اص  ل ب  اش  د. Y ب  ه X از ن  گ  اش  ت



ش  ک  ری س. ٨۵

م  ی ش  ود ت  ع  ری  ف زی  ر ب  ه ص  ورت ک  ه م  ی ب  اش  د µB̃(y) ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ب  ا Y از B̃ ف  ازی م  ج  م  وع  ه

B̃ =
{(

y, µB̃(y)
)
|y = f(x١, · · · , xn), (x١, · · · , xn) ∈ X}

µB̃(y) =


sup(x١,··· ,xn)∈f−١(y)min{µÃ١

(x١), · · · , µÃn
(xn)} f−١(y) ̸= ∅

٠ f−١(y) = ∅

اس  ت. f م  ع  ک  وس f−١ ک  ه

پ  ای  ی  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  د و Cpc ک  ارای  ی ش  اخ  ص در را (p) ت  ول  ی  دات ان  ط  ب  اق ن  س  ب  ت ادام  ه در

و م  ی گ  ی  ری  م ن  ظ  ر در م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد ب  ه ص  ورت Cppc پ  ی  ش  گ  و ک  ارای  ی ش  اخ  ص در را (L١)

م  ی آوری  م. ب  دس  ت را Cppc پ  ی  ش  گ  و ک  ارای  ی ش  اخ  ص و Cpc ک  ارای  ی ش  اخ  ص ف  ازی ب  رآورد

ف  ازی ک  ارای  ی ش  اخ  ص در (p) ت  ول  ی  دات ان  ط  ب  اق ن  س  ب  ت ١ .۵

م  ح  ص  ولات ان  ط  ب  اق ن  س  ب  ت ک  ه اس  ت ای  ن ش  ود، گ  رف  ت  ه درن  ظ  ر م  ی ت  وان  د ک  ه ح  ال  ت های  ی از ی  ک  ی

ن  س  ب  ت ن  م  ای  ش ب  رای م  ی ت  وان را ف  ازی اع  داد ش  ود. ت  ع  ری  ف زب  ان  ی م  ت  غ  ی  رهای ب  ه ص  ورت

م  ح  ص  ولات ان  ط  ب  اق ن  س  ب  ت ک  ه ک  ن  ی  د ف  رض داد. ق  رار  اس  ت  ف  اده م  ورد م  ح  ص  ولات ان  ط  ب  اق

ک  ارای  ی ش  اخ  ص اگ  ر ش  ود. ت  ع  ری  ف p̃= TFN(p١, p٢, p٣) م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد ب  ه ص  ورت

آی  د. ب  دس  ت زی  ر ب  ص  ورت م  ی ت  وان  د آن α-ب  رش های ب  اش  د، م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد ی  ک ف  ازی

p (α) = (p١ + (p٢ − p١)α , p٣ + (p٢ − p٣)α)

ب  ن  اب  رای  ن

C̃pc =
٠٫٠٠٢٧
١ − p̃

(١٢)



٨۶ ن  اپ  ارام  ت  ری  ک پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط روش ب  ه ف  ازی ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  ع  ی  ی  ن

ن  ت  ی  ج  ه در

C̃pc =

{
٠٫٠٠٢٧
١ − p

|p ∈ p (α)

}
٠ ≤ α ≤ ١

C̃pc(α) = [Cpcl (α) , Cpcr (α)]

دی  گ  ر، ب  ی  ان  ی ب  ه

Cpcl (α) = min

{
٠٫٠٠٢٧
١ − p

|p ∈ p (α)

}
Cpcr (α) = max

{
٠٫٠٠٢٧
١ − p

|p ∈ p (α)

}

آن  گ  اه ب  اش  د م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  د p̃ اگ  ر

Cpcl (α) =
٠٫٠٠٢٧

١ − (p١ + (p٢ − p١)α )

Cpcr (α) =
٠٫٠٠٢٧

١ − (p٣ + (p٢ − p٣)α)

“٠٫٩٩٨ ”ت  ق  ری  ب  ا ب  ه ص  ورت م  ح  ص  ولات ان  ط  ب  اق ن  س  ب  ت ک  ن  ی  د ف  رض .۵ .۵ م  ث  ال

ب  ه ص  ورت م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد ی  ک ب  ه ب  ای  د م  ح  ص  ولات ان  ط  ب  اق ن  س  ب  ت ش  ود. ت  ع  ری  ف

C̃pc ف  ازی ک  ارای  ی ش  اخ  ص م  ی خ  واهی  م ش  ود. ت  ب  دی  ل s̃ = TFN (٠٫٩٩٧, ٠٫٩٩٨, ٠٫٩٩٩)

ب  ه دس  ت آوری  م. را

داری  م: (١٢) راب  ط  ه اس  اس ب  ر و م  ف  روض  ات ب  ه ت  وج  ه ب  ا

p (α) = (٠٫٩٩٧ + ٠٫٠٠١α , ٠٫٩٩٩ − ٠٫٠٠١α)

و

Cpcl (α) =
٠٫٠٠٢٧

١ − (٠٫٩٩٧ + ٠٫٠٠١α )

Cpcr (α) =
٠٫٠٠٢٧

١ − (٠٫٩٩٩ − ٠٫٠٠١α)



ش  ک  ری س. ٨٧

C̃pc ف  ازی ک  ارای  ی ش  اخ  ص ب  ه م  رب  وط م  خ  ت  ل  ف α-ب  رش های :۴ ج  دول

α Cpcl (α) Cpcr (α) α Cpcl (α) Cpcr (α)

٠ ٠٫٩٠ ٢٫٧٠ ٠٫۵۵ ١٫١٠ ١٫٧۴
٠٫٠۵ ٠٫٩٢ ٢٫۵٧ ٠٫۶٠ ١٫١٣ ١٫۶٩
٠٫١٠ ٠٫٩٣ ٢٫۴۵ ٠٫۶۵ ١٫١۵ ١٫۶۴
٠٫١۵ ٠٫٩۵ ٢٫٣۵ ٠٫٧٠ ١٫١٧ ١٫۵٩
٠٫٢٠ ٠٫٩۶ ٢٫٢۵ ٠٫٧۵ ١٫٢٠ ١٫۵۴
٠٫٢۵ ٠٫٩٨ ٢٫١۶ ٠٫٨٠ ١٫٢٣ ١٫۵٠
٠٫٣٠ ١٫٠٠ ٢٫٠٨ ٠٫٨۵ ١٫٢۶ ١٫۴۶
٠٫٣۵ ١٫٠٢ ٢٫٠٠ ٠٫٩٠ ١٫٢٩ ١٫۴٢
٠٫۴٠ ١٫٠۴ ١٫٩٣ ٠٫٩۵ ١٫٣٢ ١٫٣٨
٠٫۴۵ ١٫٠۶ ١٫٨۶ ١ ١٫٣۵ ١٫٣۵
٠٫۵٠ ١٫٠٨ ١٫٨٠

C̃pc ف  ازی ک  ارای  ی ش  اخ  ص ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ن  م  ودار :١ ش  ک  ل

ش  اخ  ص ب  ه م  رب  وط ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ن  م  ودار ١ ش  ک  ل و م  خ  ت  ل  ف α-ب  رش های ،۴ ج  دول

م  ی دهد. ن  ش  ان را C̃pc ف  ازی ک  ارای  ی

ف  ازی پ  ی  ش  گ  و ک  ارای  ی ش  اخ  ص در (L١) پ  ای  ی  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  د ٢ .۵

پ  ای  ی  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  د ک  ه اس  ت ای  ن ش  ود، گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  ی ت  وان  د ک  ه ح  ال  ت های  ی از دی  گ  ر ی  ک  ی

ح  د ن  م  ای  ش ب  رای م  ی ت  وان را ف  ازی اع  داد ش  ود. ت  ع  ری  ف زب  ان  ی م  ت  غ  ی  رهای ب  ه ص  ورت (L١)

م  ح  ص  ولات پ  ای  ی  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  د ک  ن  ی  د ف  رض داد. ق  رار  اس  ت  ف  اده م  ورد پ  ای  ی  ن  ی م  ش  خ  ص  ه

ش  اخ  ص اگ  ر ش  ود. ت  ع  ری  ف L̃١ = TFN(L١١, L١٢, L١٣) م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد ب  ه ص  ورت

زی  ر ب  ه ص  ورت م  ی ت  وان  د آن α-ب  رش های ب  اش  د، م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد ی  ک ف  ازی پ  ی  ش  گ  و ک  ارای  ی

ب  ه دس  ت آی  د.

L١ (α) = (L١١ + (L١٢ − L١١)α ,L١٣ + (L١٢ − L١٣)α)



٨٨ ن  اپ  ارام  ت  ری  ک پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط روش ب  ه ف  ازی ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  ع  ی  ی  ن

ب  ن  اب  رای  ن

C̃ppc =
٠٫٠٠٢٧

١ −
(
n+m
m

)−١∑m
j=L٢

(
L̃١−١+j

j

) (
n−L̃١+m−j

m−j

) (١٣)

ن  ت  ی  ج  ه در

C̃ppc =

 ٠٫٠٠٢٧

١ −
(
n+m
m

)−١∑m
j=L٢

(
L١−١+j

j

) (
n−L١+m−j

m−j

) |L١ ∈ L١ (α)


C̃ppc(α) = [Cppcl (α) , Cppcr (α)] ٠ ≤ α ≤ ١

دی  گ  ر ب  ی  ان  ی ب  ه

Cppcl (α) = min

 ٠٫٠٠٢٧

١ −
(
n+m
m

)−١∑m
j=L٢

(
L١−١+j

j

) (
n−L١+m−j

m−j

) |L١ ∈ L١ (α)


Cppcr (α) = max

 ٠٫٠٠٢٧

١ −
(
n+m
m

)−١∑m
j=L٢

(
L١−١+j

j

) (
n−L١+m−j

m−j

) |L١ ∈ L١ (α)


آن  گ  اه ب  اش  د م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد L̃١ اگ  ر

Cppcl (α) =
٠٫٠٠٢٧

١ −
(
n+m
m

)−١∑m
j=L٢

(
(L١١+(L١٢−L١١)α)−١+j

j

) (
n−(L١١+(L١٢−L١١)α)+m−j

m−j

)
Cppcr (α) =

٠٫٠٠٢٧

١ −
(
n+m
m

)−١∑m
j=L٢

(
(L١٣+(L١٢−L١٣)α)−١+j

j

) (
n−(L١٣+(L١٢−L١٣)α)+m−j

m−j

)

”ت  ق  ری  ب  اً ب  ه ص  ورت ت  ول  ی  د ش  ده ک  الا n = ۵٠ در پ  ای  ی  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  د ک  ن  ی  د ف  رض .۶ .۵ م  ث  ال

ب  ه ص  ورت م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد ی  ک ب  ه ب  ای  د پ  ای  ی  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  د ش  ود. ت  ع  ری  ف “  ۴٩

م  ش  اهده ی ف  ازی پ  ی  ش  گ  و ک  ارای  ی ش  اخ  ص م  ی خ  واهی  م ش  ود. ت  ب  دی  ل s̃ = TFN (۴٨, ۴٩, ۵٠)

ب  ه دس  ت آوری  م. را ب  ع  دی ت  ول  ی  د ش  ده م  ح  ص  ول m = ٢۵ در س  ال  م م  ح  ص  ول r = ٢٠ ح  داق  ل

داری  م: (١٣) راب  ط  ه ی ب  ه ت  وج  ه ب  ا

L١ (α) = (۴٨ + α , ۵٠ − α)



ش  ک  ری س. ٨٩

و

Cppcl (α) =
٠٫٠٠٢٧

١ −
(
n+m
m

)−١∑m
j=L٢

(
(۴٨+α)−١+j

j

) (
n−(۴٨+α)+m−j

m−j

)
Cppcr (α) =

٠٫٠٠٢٧
١ −

(
n+m
m

)−١∑m
j=L٢

(
(۵٠−α)−١+j

j

) (
n−(۵٠−α)+m−j

m−j

)

C̃ppc ف  ازی ک  ارای  ی ش  اخ  ص ب  ه م  رب  وط م  خ  ت  ل  ف α-ب  رش های :۵ ج  دول

α Cppcl (α) Cppcr (α) α Cppcl (α) Cppcr (α)

٠ ٠٫١٩ ٣٫٠٧ ٠٫۵۵ ٠٫٣٣ ١٫١٠
٠٫٠۵ ٠٫٢٠ ٢٫٧۶ ٠٫۶٠ ٠٫٣۵ ١٫٠٢
٠٫١٠ ٠٫٢١ ٢٫۴٩ ٠٫۶۵ ٠٫٣٧ ٠٫٩۴
٠٫١۵ ٠٫٢٢ ٢٫٢۵ ٠٫٧٠ ٠٫٣٩ ٠٫٨٨
٠٫٢٠ ٠٫٢٣ ٢٫٠۴ ٠٫٧۵ ٠٫۴٢ ٠٫٨١
٠٫٢۵ ٠٫٢۴ ١٫٨۵ ٠٫٨٠ ٠٫۴۴ ٠٫٧۶
٠٫٣٠ ٠٫٢۵ ١٫۶٩ ٠٫٨۵ ٠٫۴٧ ٠٫٧٠
٠٫٣۵ ٠٫٢٧ ١٫۵۵ ٠٫٩٠ ٠٫۵٠ ٠٫۶۶
٠٫۴٠ ٠٫٢٨ ١٫۴٢ ٠٫٩۵ ٠٫۵۴ ٠٫۶١
٠٫۴۵ ٠٫٣٠ ١٫٣٠ ١ ٠٫۵٧ ٠٫۵٧
٠٫۵٠ ٠٫٣١ ١٫٢٠

C̃ppc ف  ازی ک  ارای  ی ش  اخ  ص ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ن  م  ودار :٢ ش  ک  ل

ش  اخ  ص ب  ه م  رب  وط ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ن  م  ودار ٢ ش  ک  ل و م  خ  ت  ل  ف α-ب  رش های ،۵ ج  دول

م  ی دهد. ن  ش  ان را C̃pc ف  ازی ک  ارای  ی

ف  ازی م  ج  م  وع  ه های ن  ظ  ری  ه ی م  ی دهد ن  ش  ان ۶ .۵ و ۵ .۵ م  ث  ال های از ح  اص  ل ن  ت  ای  ج

م  ش  خ  ص  ه ح  د و ک  ارای  ی ش  اخ  ص در م  ح  ص  ولات ان  ط  ب  اق ن  س  ب  ت ب  رای را ان  ع  ط  اف پ  ذی  ر ت  ع  ری  ف  ی

ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان آم  ده ب  ه دس  ت ن  ت  ای  ج م  ی ن  م  ای  د. ارای  ه پ  ی  ش  گ  و ک  ارای  ی ش  اخ  ص در پ  ای  ی  ن  ی

ب  ی  ش ت  ری اس  ت  ف  اده ی ق  اب  ل  ی  ت و ان  ع  ط  اف پ  ذی  ری ک  ارای  ی ش  اخ  ص های پ  ارام  ت  رهای ف  ازی ت  ع  ری  ف

ک  ارای  ی ش  اخ  ص های پ  ارام  ت  رهای ت  ع  ری  ف ک  ه، م  واردی در دادی  م ن  ش  ان م  ی س  ازد. م  ی  س  ر را

ارزش ب  ه ع  ن  وان پ  ارام  ت  ر ها ای  ن ت  ع  ری  ف اس  ت م  م  ک  ن و ن  ی  س  ت، م  م  ک  ن ق  ط  ع  ی م  ق  ادی  ر ب  ه ص  ورت

م  ج  م  وع  ه ی ن  ظ  ری  ه ی و ش  ون  د ب  ی  ان زب  ان  ی م  ت  غ  ی  رهای ب  ا م  ی ت  وان  ن  د آن  ها ن  ب  اش  د، آس  ان ق  ط  ع  ی



٩٠ ن  اپ  ارام  ت  ری  ک پ  ی  ش  گ  و اس  ت  ن  ب  اط روش ب  ه ف  ازی ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  ع  ی  ی  ن

رود. ب  ه ک  ار   زب  ان  ی ع  ب  ارات ای  ن در اب  هام ب  ا م  ق  اب  ل  ه ب  رای م  وف  ق  ی  ت ب  ا ف  ازی

ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری ۶

ن  اپ  ارام  ت  ری  ک و پ  ی  ش  گ  و ک  ه ج  دی  دی ک  ارای  ی ش  اخ  ص گ  س  س  ت  ه، ف  رای  ن  د های ب  رای م  ق  ال  ه ای  ن در

ب  ه و ب  وده م  ت  ف  اوت دی  گ  ر ف  راوان  ی گ  را روش های از ش  ده ارائ  ه روش ش  د. م  ع  رف  ی  م  ی ب  اش  د،

ک  ه ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر های ب  ر م  دل پ  ارام  ت  رهای ب  ه م  رب  وط اس  ت  ن  ب  اط و آم  اری آزم  ون های ج  ای

وج  ود ب  ا ش  ده م  ع  رف  ی روش دارد. ت  اک  ی  د م  ی ک  ن  ن  د، ن  م  ای  ن  دگ  ی را واق  ع  ی ع  ن  اص  ر ع  م  ل  ک  رد

ام  ک  ان پ  ذی  ر را م  ف  ی  د اس  ت  ن  ب  اط پ  ی  ش  ی  ن، اط  لاع  ات م  ان  ن  د م  ف  روض  ات س  ای  ر و م  دل س  ازی ک  اهش

اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ت  ع  ی  ن ب  رای ن  ادق  ی  ق اح  ت  م  الات از روش ای  ن در م  ی س  ازد.

در ن  ی  روم  ن  د اس  ت  ن  ب  اط ب  ه م  ن  ج  ر پ  ای  ی  ن  ی اح  ت  م  ال اس  اس ب  ر ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  ع  ری  ف

زی  ک  لاک  ی و پ  راک  ی  س ک  ارای  ی ش  اخ  ص ف  ازی ب  رآورد هم  چ  ن  ی  ن م  ی ش  ود. ف  رای  ن  د خ  ص  وص

از اس  ت  ف  اده ب  ا ب  ه دس  ت آم  د. ش  ده، م  ع  رف  ی ج  دی  د پ  ی  ش  گ  وی ک  ارای  ی ش  اخ  ص و [٢۵] (٢٠٠٢)

از آل  ف  ا ب  رش ب  ن  اب  رای  ن ک  ردی  م. ق  ط  ع  ی را ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص م  ق  دار ع  ض  وی  ت ت  اب  ع آل  ف  ا ب  رش

روش ای  ن از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ی ک  ن  د. ای  ج  اد ق  ط  ع  ی ب  ه ص  ورت ف  اص  ل  ه های  ی ذک  رش  ده، ف  ازی اع  داد

ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ل  ذا ک  رد. ت  ع  ی  ی  ن را ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص م  ی ت  وان آل  ف  ا، ب  رش س  ط  ح هر ب  رای

ن  م  ای  د. ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری آل  ف  ا ب  رش م  خ  ت  ل  ف س  ط  وح ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  ی ت  وان  د
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