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٢ س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

و (واب  س  ت  ه) پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر ب  ی  ن ت  اب  ع  ی راب  ط  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ح  ص  ول ی  ا ف  رای  ن  د ک  ی  ف  ی  ت ف  رای  ن  دها،

م  ی ش  ود. ن  ام  ی  ده پ  روف  ای  ل راب  ط  ه، ای  ن م  ی ش  ود. ت  ع  ری  ف (ت  وض  ی  ح  ی) م  س  ت  ق  ل م  ت  غ  ی  ر چ  ن  د ی  ا ی  ک

ت  اک  ن  ون، م  ی ش  ون  د. ت  ع  ری  ف خ  ط  ی غ  ی  ر و خ  ط  ی ج  م  ل  ه از م  خ  ت  ل  ف ت  واب  ع اس  اس ب  ر پ  روف  ای  ل ها

ب  وده س  اده خ  ط  ی ت  اب  ع پ  روف  ای  ل اس  اس ب  ر پ  روف  ای  ل ها روی ب  ر ان  ج  ام ش  ده ت  ح  ق  ی  ق  ات ب  ی  ش  ت  ر

اس  ت. م  س  ت  ق  ل م  ت  غ  ی  ر ی  ک ب  ا خ  ط  ی پ  روف  ای  ل ی  ک س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل اس  ت.

ش  ده ان  ج  ام س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل های ب  رای ک  ن  ت  رل ک  ارت های زم  ی  ن  ه در زی  ادی ت  ح  ق  ی  ق  ات

ال  ب  ی  ن و ک  ن  گ ،(١٩٩۴) هم  ک  اران و ١ م  س  ت  ک م  ن  اب  ع ب  ه م  ی ت  وان م  ط  ال  ع  ه ب  رای ک  ه اس  ت

هم  ک  اران و ۵ زو ،(٢٠٠۴) ۴ وودال و م  ح  م  ود ،(٢٠٠٣) هم  ک  اران و ٣ ک  ی  م ،(٢٠٠٠) ٢

و ح  س  ی  ن  ی ف  رد ،(٢٠٠٩) هم  ک  اران و س  ق  ای  ی ،(٢٠٠٧) هم  ک  اران و م  ح  م  ود ،(٢٠٠٧ و ٢٠٠۶)

ش  اخ  ص های زم  ی  ن  ه در ک  رد. م  راج  ع  ه (٢٠١١) هم  ک  اران و ن  ورال  س  ن  اء ،(٢٠١١) هم  ک  اران

ت  ح  ق  ی  ق  ات ب  ه م  ی ت  وان ک  ه اس  ت ش  ده ان  ج  ام م  ط  ال  ع  ات  ی ن  ی  ز، پ  روف  ای  ل ن  وع ای  ن ب  رای ک  ارای  ی

،(٢٠١٢) ام  ی  ری و ع  ب  ادی b)،٢٠١٢) و a)٢٠١٢) هم  ک  اران و ح  س  ی  ن  ی ف  رد ت  وس  ط ان  ج  ام ش  ده

ک  رد. رج  وع (٢٠١٣) ش  هری  اری و ع  ب  ادی

ب  رای ت  اب  ع  ی روی  ک  رد ب  ا ک  ارای  ی ش  اخ  ص دو (٢٠١۴) هم  ک  اران و ک  ش  ت  ل  ی ن  ع  م  ت  ی

م  س  ت  ق  ل م  ت  غ  ی  ر دام  ن  ه ت  م  ام از ک  ه ک  ردن  د پ  ی  ش  ن  هاد س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل ک  ارای  ی ان  دازه گ  ی  ری

م  س  ت  ق  ل م  ت  غ  ی  ر م  ق  دار ک  م  ت  ری  ن از ان  ت  گ  رال ح  دود و اس  ت ان  ت  گ  رال اس  اس ب  ر ک  ه م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده

داده ان  ج  ام ش  اخ  ص دو ای  ن ب  ر ت  ع  م  ی  م  ی (٢٠٢١) هم  ک  اران و پ  اک  زاد اس  ت. م  ق  دار ب  ی  ش  ت  ری  ن ت  ا

ش  اخ  ص دو آن ها اس  اس ب  ر م  ق  ال  ه، ای  ن در ک  ه ک  ردن  د ارائ  ه زی  ان اس  اس ب  ر ک  ارای  ی ش  اخ  ص دو

م  ی ش  ود. م  ع  رف  ی ج  دی  د ک  ارای  ی

م  وج  ود ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های ،٣ ب  خ  ش در و ف  ازی م  ف  اهی  م ب  رخ  ی ب  ع  د، ب  خ  ش در

م  ن  ط  ق اس  اس ب  ر ج  دی  د ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص دو م  ع  رف  ی ب  ه ۴ ب  خ  ش م  ی ش  ود. ارائ  ه

ک  ه م  ی ش  ود داده ن  ش  ان ش  ب  ی  ه س  ازی م  ط  ال  ع  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا ۵ ب  خ  ش در و پ  رداخ  ت  ه ف  ازی

از اس  ت  ف  اده ط  ری  ق  ه ۶ ب  خ  ش اس  ت. م  وج  ود ش  اخ  ص های از ب  هت  ر ج  دی  د ش  اخ  ص های ع  م  ل  ک  رد

ارائ  ه ب  ه ٧ ب  خ  ش پ  ای  ان، در و م  ی دهد ت  وض  ی  ح را واق  ع  ی داده های ب  رای ج  دی  د ش  اخ  ص های
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گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. ٣

م  ی پ  ردازد. آت  ی ت  ح  ق  ی  ق  ات و ن  ت  ای  ج

ف  ازی م  ف  اهی  م ب  رخ  ی ٢

ب  ر ب  ای  س  ت  ی ک  ه م  ی ش  ون  د ت  وص  ی  ف زب  ان  ی م  ت  غ  ی  رهای ب  ا پ  ارام  ت  رها از ب  س  ی  اری واق  ع  ی، دن  ی  ای در

م  ی ش  ود م  رب  وط ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ی  ک ب  ه زب  ان  ی ت  وص  ی  ف هر ش  ون  د. ت  ع  ری  ف ف  ازی م  ن  ط  ق اس  اس

م  ج  م  وع  ه از ج  زء هر ب  ه ع  ض  وی  ت ت  واب  ع واق  ع، در م  ی دهد. ت  ش  ک  ی  ل را ف  ازی م  ج  م  وع  ه ی  ک ک  ه

آن ب  ودن ع  ض  و درج  ه ع  دد، ای  ن م  ی دهن  د. ن  س  ب  ت [٠, ١] ب  ازه در ح  ق  ی  ق  ی ع  دد ی  ک م  رج  ع،

ب  اش  د، ن  زدی  ک  ت  ر ی  ک ب  ه م  ق  دار ای  ن چ  ه هر م  ی دهد. ن  ش  ان را ف  ازی م  ج  م  وع  ه ی  ک ب  ه ج  زء

ع  ض  وی  ت در درج  ه ای ت  ا م  ی ت  وان  د ج  زء ی  ک هم  چ  ن  ی  ن، اس  ت. ب  الات  ر ع  ض  وی  ت درج  ه ن  ش  ان دهن  ده

ب  رخ  ی ب  خ  ش، ای  ن در ب  اش  د. دی  گ  ر ف  ازی م  ج  م  وع  ه ب  ه م  ت  ع  ل  ق درج  ه ای ت  ا و ف  ازی م  ج  م  وع  ه ی  ک

م  ی ک  ن  ی  م. ارائ  ه را م  ق  ال  ه ای  ن ن  ی  از م  ورد ت  ع  اری  ف

م  ج  م  وع  ه ی  ک ب  اش  د. ن  ات  هی م  ج  م  وع  ه ی  ک E ک  ن  ی  د ف  رض ف  ازی). (م  ج  م  وع  ه ٢. ١ ت  ع  ری  ف

درج  ه µ
Ã
(e) .µ

Ã
: E → [٠, ١] ی  ع  ن  ی م  ی ش  ود ت  ع  ی  ی  ن آن ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ب  ا E در Ã ف  ازی

ن  ش  ان ن  ی  ز Ã ب  ا ت  اب  ع ای  ن م  ی ش  ود. ت  ع  ری  ف e ∈ E هر ب  رای Ã ف  ازی م  ج  م  وع  ه در e ع  ض  وی  ت

.Ã : E → [٠, ١] دی  گ  ر ع  ب  ارت ب  ه م  ی ش  ود. داده

ب  ا را Ã گ  اه ت  ک  ی  ه ب  اش  د. E از ف  ازی م  ج  م  وع  ه ی  ک Ã ک  ن  ی  د ف  رض گ  اه). (ت  ک  ی  ه  ٢. ٢ ت  ع  ری  ف

از ب  زرگ  ت  ر آن ها ع  ض  وی  ت درج  ه ک  ه هس  ت  ن  د های  ی e هم  ه آن اع  ض  ای داده، ن  ش  ان supp(Ã)

دی  گ  ر ب  ی  ان ب  ه اس  ت. ص  ف  ر

supp(Ã) =
{
e ∈ E | Ã(e) > ٠

}
.

م  ی ش  ود ن  ام  ی  ده ن  رم  ال E م  ج  م  وع  ه از Ã ف  ازی م  ج  م  وع  ه ن  رم  ال). ف  ازی (م  ج  م  وع  ه ٢. ٣ ت  ع  ری  ف

در .Ã(e) = ١ ی  ع  ن  ی ب  اش  د ی  ک آن ع  ض  وی  ت درج  ه ک  ه ب  اش  د داش  ت  ه وج  ود آن در ای e اگ  ر

ب  ود. خ  واهد ن  رم  ال غ  ی  ر Ã ص  ورت، ای  ن غ  ی  ر

را آن ک  ه اس  ت ف  ازی غ  ی  ر م  ج  م  وع  ه ی  ک Ã از α-ب  رش م  ج  م  وع  ه ب  رش). (آل  ف  ا ۴ .٢ ت  ع  ری  ف



۴ س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه آن ری  اض  ی ت  ع  ری  ف و م  ی دهی  م ن  ش  ان Ãα ب  ا

Ãα =
{
e ∈ E | Ã(e) ≥ α

}
.

آن و م  ی ش  ود ن  ام  ی  ده م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد Ã ف  ازی م  ج  م  وع  ه م  ث  ل  ث  ی). ف  ازی (ع  دد ۵ .٢ ت  ع  ری  ف

ب  ا: ب  اش  د ب  راب  ر آن ع  ض  وی  ت ت  اب  ع گ  اه هر م  ی دهن  د ن  م  ای  ش T (a, b, c) ب  ا را

Ã(e) =


e−a
b−a ; a ≤ e < b,

c−e
c−b ; b ≤ e < c,

٠; ای  ن ص  ورت غ  ی  ر .در

س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل ب  رای م  وج  ود ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های ٣

و واب  س  ت  ه م  ت  غ  ی  رهای ب  ی  ن س  اده خ  ط  ی راب  ط  ه اس  اس ب  ر ف  رای  ن  د م  ح  ص  ولات ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ی  د ف  رض

اس  ت. س  اده خ  ط  ی رگ  رس  ی  ون م  دل م  ش  اب  ه م  ت  غ  ی  ر دو ای  ن ب  ی  ن ارت  ب  اط ب  ن  اب  رای  ن، ب  اش  د. م  س  ت  ق  ل

س  ط  ح هر در اس  ت. ث  اب  ت م  ق  ادی  ر ب  ا xk و ... ، x١،x١ س  ط  ح k دارای X م  س  ت  ق  ل م  ت  غ  ی  ر

واب  س  ت  ه م  ت  غ  ی  ر م  ق  دار و ک  رده ج  م  ع آوری n ان  دازه ب  ه ت  ص  ادف  ی ن  م  ون  ه ای م  س  ت  ق  ل، م  ت  غ  ی  ر از

م  ی ش  ود. ان  دازه گ  ی  ری

س  ط  ح در ن  م  ون  ه j م  ش  اهده (xi, yij); i = ١, ٢, ..., k; j = ١, ٢, ..., n ک  ن  ی  د ف  رض

ای  ن ک  ه گ  رف  ت  ن درن  ظ  ر ب  ا اس  ت. دس  ت در n ان  دازه ب  ه ت  ص  ادف  ی ن  م  ون  ه k واق  ع در ب  اش  د. xi
ت  ص  ادف  ی خ  ط  ای و م  س  ت  ق  ل واب  س  ت  ه، م  ت  غ  ی  رهای ب  ی  ن راب  ط  ه اس  ت، آم  اری ک  ن  ت  رل ت  ح  ت ف  رای  ن  د

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه

Yij = A٠ +A١Xi + εij ; i = ١, ٢, ..., k , j = ١, ٢, ..., n, (١)

σ٢ واری  ان  س و ص  ف  ر م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ا ن  رم  ال ت  وزی  ع اس  اس ب  ر هم ت  وزی  ع و م  س  ت  ق  ل εijها
از ج  م  ع آوری ش  ده ت  ص  ادف  ی ن  م  ون  ه اس  اس ب  ر ک  ه هس  ت  ن  د م  دل پ  ارام  ت  رهای A١ و A٠ هس  ت  ن  د.



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. ۵

م  ی ش  ون  د: ب  راورد زی  ر رواب  ط ط  ب  ق ک  ن  ت  رل، ت  ح  ت ف  رای  ن  د

Â٠ = a٠ =

∑n
j=١ a٠j

n
, Â١ = a١ =

∑n
j=١ a١j

n
, (٢)

آن در ک  ه

a٠j = ȳj − a١j x̄, a١j =
Sxy(j)

Sxx
, (٣)

و ،Sxy(j) =
∑k

i=١(xi − x̄)yij ،x̄ =
∑k

i=١ xi/k ،ȳj =
∑k

i=١ yij/k و

Sxx =

k∑
i=١

(xi − x̄)٢.

راب  ط  ه از σ٢ ب  راورد .Ŷij = a٠j + a١jxi; i = ١, ٢, ..., k داش  ت: خ  واهی  م ب  ن  اب  رای  ن،

م  ی آی  د: دس  ت ب  ه زی  ر

σ̂٢ = MSE =

∑n
j=١ MSEj

n
, (۴)

j ب  اق  ی م  ان  ده های eijها = yij − ŷij و اس  ت MSEj =
∑k

i=١ e
٢
ij/(k − ٢) آن در ک  ه

و دراپ  ر و (٢٠٠۵) هم  ک  اران و ۶ ک  ان  ت  ر ب  ه ب  ی  ش  ت  ر، اط  لاع  ات ب  رای هس  ت  ن  د. ن  م  ون  ه ام  ی  ن

ش  ود. رج  وع (٢٠١١) ٧ اس  م  ی  ت

ان  دازه گ  ی  ری در را ت  اب  ع  ی روی  ک  رد ب  ار اول  ی  ن ب  رای ،(٢٠١۴) هم  ک  اران و ک  ش  ت  ل  ی ن  ع  م  ت  ی

ک  م  ت  ری  ن ب  ی  ن م  س  ت  ق  ل، م  ت  غ  ی  ر م  ق  ادی  ر هم  ه از ت  ا گ  رف  ت  ن  د ن  ظ  ر در س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل ک  ارای  ی

ح  دود ف  ن  ی، م  ش  خ  ص  ات ح  دود روی  ک  رد، ای  ن در ک  ن  ن  د. اس  ت  ف  اده س  ط  ح، ب  ی  ش  ت  ری  ن و س  ط  ح

X ∈ [x١, xk] م  س  ت  ق  ل م  ت  غ  ی  ر از ت  واب  ع  ی هم  ه م  ی  ان  گ  ی  ن و هدف ط  ب  ی  ع  ی، م  ش  خ  ص  ات

ش  ده ان  د: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه ت  واب  ع ای  ن هس  ت  ن  د.

µY (X) = A٠ +A١X, (۵)

6Kunter
7Draper and Smith



۶ س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

LSLY (X) = A٠l +A١lX, USLY (X) = A٠u +A١uX, (۶)

LNTLY (X) = A٠ +A١X − ٣σ, UNTLY (X) = A٠ +A١X + ٣σ, (٧)

رگ  رس  ی  ون خ  ط م  س  ت  ق  ل، م  ت  غ  ی  ر از س  ط  ح هر در پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر USL و LSL اس  اس ب  ر

ح  د رگ  رس  ی  ون خ  ط ب  ه م  رب  وط ش  ی  ب و م  ب  دا از ع  رض A١l و A٠l واق  ع در ک  ه م  ی آی  د ب  ه دس  ت

ای  ن ب  ر هس  ت  ن  د. ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ب  الای ح  د ب  ه م  رب  وط A١u و A٠u و ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه پ  ای  ی  ن

م  ع  رف  ی زی  ر رواب  ط ط  ب  ق را Cpk(profile) و Cp(profile) ک  ارای  ی ش  اخ  ص دو اس  اس،

ک  ردن  د:

Cp(profile) =

∫ xk

x١
[USLY (X)− LSLY (X)]dX∫ xk

x١
[UNTLY (X)− LNTLY (X)]dX

, (٨)

و

Cpk(profile) = min
{
Cpkl(profile), Cpku(profile)

}
, (٩)

Cpkl(profile) =

∫ xk

x١
[µY (X)− LSLY (X)]dX∫ xk

x١
[µY (X)− LNTLY (X)]dX

,

Cpku(profile) =

∫ xk

x١
[USLY (X)− µY (X)]dX∫ xk

x١
[UNTLY (X)− µY (X)]dX

.

پ  ارام  ت  رهای ت  م  ام اب  ت  دا ک  ن  ت  رل، ت  ح  ت ف  رای  ن  د از ج  م  ع آوری ش  ده ت  ص  ادف  ی ن  م  ون  ه اس  اس ب  ر

م  ی ش  ود. ب  راورد ف  وق ش  اخ  ص های م  ق  ادی  ر س  پ  س ک  رده، ب  راورد را م  دل

ک  ارای  ی ش  اخ  ص دو روی  ک  رد، هم  ی  ن اس  اس ب  ر (٢٠٢١) هم  ک  اران و پ  اک  زاد
ک  ردن  د: ارائ  ه زی  ر ص  ورت ب  ه را Cpmk(profile) و Cpm(profile)

Cpm(profile) =



∫ xk
x١

[USLY (X)−LSLY (X)]dX∫ xk
x١

[۶
√

σ٢+
(
µY (X)−TY (X)

)٢
]dX

; TY (X) = MY (X),

∫ xk
x١

[d∗
Y (X)]dX∫ xk

x١
[٣
√

σ٢+
(
µY (X)−TY (X)

)٢
]dX

; TY (X) ̸= MY (X),

(١٠)



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. ٧

و MY (X) =
(
LSLY (X) + USLY (X)

)
/٢ آن در ک  ه

d∗Y (X) = min
{(

TY (X)− LSLY (X)
)
,
(
USLY (X)− TY (X)

)}
.

Cpmk(profile) = min
{
Cpmkl(profile), Cpmku(profile)

}
, (١١)

Cpmkl(profile) =

∫ xk

x١
[µY (X)− LSLY (X)]dX∫ xk

x١
[٣
√

σ٢ +
(
µY (X)− TY (X)

)٢
]dX

,

Cpmku(profile) =

∫ xk

x١
[USLY (X)− µY (X)]dX∫ xk

x١
[٣
√
σ٢ +

(
µY (X)− TY (X)

)٢
]dX

.

م  ق  ادی  ر س  پ  س، و ب  راورد م  دل پ  ارام  ت  رهای ت  م  ام ت  ص  ادف  ی، ن  م  ون  ه اس  اس ب  ر ن  ی  ز ای  ن ج  ا در

ع  م  ل  ک  رد ک  ه دادن  د ن  ش  ان ش  ب  ی  ه س  ازی، م  ط  ال  ع  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا آن ها م  ی ش  ون  د. ب  راورد ش  اخ  ص ها

(٢٠١۴) هم  ک  اران و ک  ش  ت  ل  ی ن  ع  م  ت  ی ت  وس  ط م  ع  رف  ی ش  ده ش  اخ  ص های از ب  هت  ر ش  اخ  ص دو ای  ن

اس  ت.

ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی ج  دی  د ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص دو ۴

ک  م  ت  ری  ن ب  ی  ن م  ق  ادی  ر هم  ه از م  وج  ود ش  اخ  ص های ش  د، داده ن  ش  ان ق  ب  ل ب  خ  ش در ک  ه هم  ان ط  ور

ب  ه م  ت  غ  ی  ر ای  ن م  ق  ادی  ر ک  ه اس  ت ح  ال  ی در ای  ن و م  ی ک  ن  ن  د اس  ت  ف  اده م  س  ت  ق  ل م  ت  غ  ی  ر س  ط  ح ب  ی  ش  ت  ری  ن

خ  ط  ا ب  ه هم  راه اس  ت م  م  ک  ن س  ط  وح از ی  ک هر ان  دازه گ  ی  ری ک  ه آن ج  ای  ی از اس  ت. س  ط  ح k ت  ع  داد

ب  هت  ر ش  ود، ف  رض ث  اب  ت ع  دد س  ط  ح هر در م  س  ت  ق  ل م  ت  غ  ی  ر م  ق  دار دلای  ل  ی، ب  ه ای  ن ک  ه ی  ا و ب  اش  د

م  ت  غ  ی  ر ی  ع  ن  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ف  ازی اع  داد/ک  م  ی  ت های م  س  ت  ق  ل، م  ت  غ  ی  ر س  ط  وح م  ق  ادی  ر اس  ت

ای  ن م  ق  ادی  ر دی  گ  ر، ب  ی  ان ب  ه ب  اش  د. x̃k و ... ،x̃٢ ،x̃١ ص  ورت ب  ه س  ط  ح k دارای X م  س  ت  ق  ل

.xk ت  ق  ری  ب  اً و ... ،x٢ ت  ق  ری  ب  اً ،x١ ت  ق  ری  ب  اً از: ع  ب  ارت ان  د م  ت  غ  ی  ر

م  ی ش  ون  د ارائ  ه ای  ن ج  ا در ک  ه ش  اخ  ص های  ی و م  وج  ود ش  اخ  ص های اص  ل  ی ت  ف  اوت ب  ن  اب  رای  ن،

ب  ی  ش  ت  ری  ن ت  ا ک  م  ت  ری  ن از م  س  ت  ق  ل، م  ت  غ  ی  ر م  ق  ادی  ر ت  م  ام ب  ه م  وج  ود ش  اخ  ص های ک  ه اس  ت ای  ن



٨ س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

ب  ه ج  دی  د، ش  اخ  ص های ح  ال  ی ک  ه در م  ی دهن  د ان  ت  گ  رال گ  ی  ری در ی  ک ب  راب  ر و ی  ک  س  ان وزن س  ط  ح،

م  ق  ادی  ر هم  ه م  ق  ال  ه، ای  ن در م  ی دهن  د. آن ع  ض  وی  ت ان  دازه ب  ا ب  راب  ر وزن  ی م  ت  غ  ی  ر، ای  ن اع  داد ت  م  ام

م  ی گ  ی  ری  م. ن  ظ  ر در م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد را

م  ی ک  ن  ی  م: م  ح  اس  ب  ه را زی  ر م  ق  ادی  ر اب  ت  دا ، X م  س  ت  ق  ل م  ت  غ  ی  ر ف  ازی اع  داد ت  ک  ی  ه گ  اه ت  ع  ی  ی  ن ب  رای

ai =
xi − xi−١

٢
, bi =

xi+١ − xi
٢

; i = ٢, ٣, ..., k − ١

م  ی گ  ی  ری  م: ن  ظ  ر در زی  ر ص  ورت ب  ه را x̃k و x̃١ م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد .ak = bk−١ و b١ = a٢ و

x̃١ =


x١+b١−x

b١
; x١ ≤ x < x١ + b١,

٠; ای  ن ص  ورت غ  ی  ر .در
(١٢)

x̃k =


x−xk+ak

ak
; xk − ak < x ≤ xk,

٠; ای  ن ص  ورت غ  ی  ر .در
(١٣)

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ف  رم  ول ط  ب  ق س  ط  وح س  ای  ر ف  ازی اع  داد

x̃i =


x−xi+ai

ai
; xi − ai ≤ x < xi,

xi+bi−x
bi

; xi ≤ x < xi + bi,

٠; ای  ن ص  ورت غ  ی  ر .در

(١۴)

دو ،(٢٠٢١) هم  ک  اران و پ  اک  زاد ت  وس  ط ارائ  ه ش  ده ش  اخ  ص های ب  ه ت  وج  ه ب  ا اک  ن  ون،

م  ی ک  ن  ی  م. ت  ع  ری  ف را ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص

Cpm.g(profile) =



∑k
i=١

∫
x̃i[USLY (X)−LSLY (X)]dX∑k

i=١
∫
[۶x̃i

√
σ٢+

(
µY (X)−TY (X)

)٢
]dX

; TY (X) = MY (X),

∑k
i=١

∫
x̃i[d

∗
Y (X)]dX∑k

i=١
∫
[٣x̃i

√
σ٢+

(
µY (X)−TY (X)

)٢
]dX

; TY (X) ̸= MY (X),

(١۵)



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. ٩

و

Cpmk.g(profile) = min
{
Cpmkl.g(profile), Cpmku.g(profile)

}
, (١۶)

Cpmkl.g(profile) =

∑k
i=١
∫
x̃i[µY (X)− LSLY (X)]dX∑k

i=١
∫
[٣x̃i

√
σ٢ +

(
µY (X)− TY (X)

)٢
]dX

,

Cpmku(profile) =

∑k
i=١
∫
x̃i[USLY (X)− µY (X)]dX∑k

i=١
∫
[٣x̃i

√
σ٢ +

(
µY (X)− TY (X)

)٢
]dX

.

ب  راورد پ  ارام  ت  رها ت  م  ام ک  ن  ت  رل، ت  ح  ت ف  رای  ن  د از ش  ده ج  م  ع آوری ت  ص  ادف  ی ن  م  ون  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا

اس  ت. دق  ی  ق اع  داد ف  وق ش  اخ  ص های م  ق  دار م  ی ش  ون  د. ب  راورد ش  اخ  ص ها م  ق  ادی  ر س  پ  س، و

م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ١ ب  ا ب  راب  ر آس  ت  ان  ه م  ق  دار ف  رای  ن  د، ب  ودن ک  ارا م  ورد در ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ب  رای

اس  ت. ک  ارا ف  رای  ن  د ب  اش  د، ١ از ب  ی  ش  ت  ر ک  ارای  ی ش  اخ  ص م  ق  دار اگ  ر ک  ه م  ع  ن  ی ای  ن ب  ه

ش  ب  ی  ه س  ازی م  ط  ال  ع  ه ۵

م  ق  ای  س  ه در Cpmk.g(profile) و Cpm.g(profile) ش  اخ  ص  های ع  م  ل  ک  رد ب  خ  ش، ای  ن در

ش  ب  ی  ه س  ازی ش  ده م  ط  ال  ع  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا Cpmk(profile) و Cpm(profile) ش  اخ  ص های ب  ا

اری  ب  ی م  ع  ی  ارهای اس  اس ب  ر ،(٢٠٠٠) ال  ب  ی  ن و ک  ن  گ م  ق  ال  ه در م  ط  رح ش  ده پ  روف  ای  ل م  دل ب  رای

اس  اس ب  ر م  ح  ص  ول ی  ا ف  رای  ن  د ک  ی  ف  ی  ت م  دل، ای  ن در م  ی ش  ود. ارزی  اب  ی خ  ط  ا م  رب  ع  ات م  ی  ان  گ  ی  ن و

ب  ا ب  راب  ر م  س  ت  ق  ل م  ت  غ  ی  ر ب  رای س  ط  ح چ  هار ب  ا Y = ٣ + ٢X + ε س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل م  دل

پ  ی  روی σ٢ واری  ان  س و ص  ف  ر م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ا ن  رم  ال ت  وزی  ع از ε و اس  ت ش  ده ت  ع  ری  ف ٨ و ۶ ،۴ ،٢

در م  س  ت  ق  ل، م  ت  غ  ی  ر از س  ط  ح هر در واب  س  ت  ه م  ت  غ  ی  ر هدف م  ق  دار و م  ش  خ  ص  ات ح  دود م  ی ک  ن  د.

اس  ت. ش  ده آورده ١ ج  دول

ت  اب  ع  ی هدف و ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات ب  الای و پ  ای  ی  ن خ  ط  وط ،١ ج  دول م  ق  ادی  ر اس  اس ب  ر

م  ی آی  ن  د: ب  ه دس  ت زی  ر ب  ه ص  ورت

LSLY (X) = −٢٫٢ + ٢٫٢٨٢۵X, USLY (X) = ٢٫۵ + ٢٫٢٨٢۵X,



١٠ س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

واب  س  ت  ه م  ت  غ  ی  ر هدف م  ق  دار و م  ش  خ  ص  ات ح  دود :١ ج  دول

Ti USLi LSLi xi i

۶٫٢۵ ١٠ ٢٫۵ ٢ ١
١٠٫۶٠ ١۴٫٣۵ ۶٫٨۵ ۴ ٢
١۵ ١٨٫٧۵ ١١٫٢۵ ۶ ٣
٢٠ ٢٣٫٧۵ ١۶٫٢۵ ٨ ۴

TY (X) = ١٫۵۵ + ٢٫٢٨٢۵X,

م  ی ش  ود. ن  ام  ی  ده م  ت  ق  ارن ت  ل  وران  س گ  رف  ت  ه، ق  رار ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه خ  ط دو وس  ط در ف  وق هدف خ  ط

ب  ی  ش  ت  ری م  ط  ال  ع  ه ت  ا ش  ده گ  رف  ت  ه درن  ظ  ر ن  ی  ز زی  ر ک  ن  ت  رل ت  ح  ت ت  اب  ع  ی پ  روف  ای  ل خ  ط دو ع  لاوه، ب  ه

ش  ود. ان  ج  ام

Y = ٣٫۵ + ٢X + ε, Y = ٣٫۴ + ١٫٨X + ε,

ب  ار ١٠٠٠٠ م  ط  ال  ع  ه، ای  ن در اس  ت. ش  ده داده ن  ش  ان ١ ش  ک  ل در خ  ط  وط ای  ن ن  م  ودار

١٫٢ و ١ ،٠٫٨ ،٠٫۵ م  خ  ت  ل  ف م  ق  دار چ  هار ب  ا ٢٠٠ و ١٠٠ ،۵٠ ،٢۵ ان  دازه های ب  ه ن  م  ون  ه های  ی

چ  هار ب  رای خ  ط  ا م  رب  ع م  ی  ان  گ  ی  ن و اری  ب  ی ش  اخ  ص ها، م  ق  ادی  ر و ت  ول  ی  د م  ع  ی  ار، ان  ح  راف ب  رای

ش  ده ان  د. داده ن  ش  ان ٧ ت  ا ٢ ج  داول در و م  ح  اس  ب  ه ن  ظ  ر م  ورد ش  اخ  ص

ص  ورت ب  ه دی  گ  ری هدف خ  ط ب  ی  ش  ت  ر، م  ق  ای  س  ه های ان  ج  ام ب  رای

ن  ی  ز ن  ام  ت  ق  ارن ت  ل  وران  س ت  ا اس  ت ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ن  ی  ز TY (X) = ٣٫۴٢۵ + ٢٫٢٨٢۵X

م  ورد زی  ر ک  ن  ت  رل ت  ح  ت ت  اب  ع  ی پ  روف  ای  ل خ  ط س  ه ح  ال  ت، ای  ن در گ  ی  رد. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد

گ  رف  ت  ه ان  د: ق  رار ارزی  اب  ی

Y = ٣٫۴ + ٢٫۴X + ε, Y = ٣٫۶ + ٢٫٢X + ε, Y = ۵ + ١٫٩X + ε,

ش  ده آورده ١٣ ت  ا ٨ ج  داول در ش  ب  ی  ه س  ازی م  ط  ال  ع  ه ن  ت  ای  ج و ٢ ش  ک  ل در خ  ط  وط ای  ن ن  م  ودار

اس  ت.

ت  اب  ع  ی ش  اخ  ص ب  رای خ  ط  ا م  رب  ع  ات م  ی  ان  گ  ی  ن م  ق  ادی  ر ک  ه م  ی ش  ود م  ش  اهده ج  داول در

ش  اخ  ص ب  رای م  ق  ادی  ر ای  ن هم چ  ن  ی  ن، و Cpm(profile) ش  اخ  ص از ک  م  ت  ر Cpm.g(profile)



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. ١١

ش  ک  ل  ی، ت  وض  ی  ح ب  رای اس  ت. Cpmk(profile) ش  اخ  ص از ک  م  ت  ر Cpmk.g(profile) ت  اب  ع  ی

ک  ه ۴ و ٣ ش  ک  ل های اس  ت. ش  ده رس  م خ  ط  ا م  رب  ع  ات م  ی  ان  گ  ی  ن م  ق  ادی  ر م  ق  ای  س  ه ها ب  رخ  ی ب  رای

هس  ت  ن  د. م  ط  ل  ب ای  ن گ  وی  ای وض  وح ب  ه هس  ت  ن  د، ١٢-١٣ و ۵-۴ ج  داول ب  ه م  رب  وط ت  رت  ی  ب ب  ه

م  ع  رف  ی ش  ده ج  دی  د ت  اب  ع  ی ش  اخ  ص های ک  ه م  ی دهن  د ن  ت  ی  ج  ه ش  ب  ی  ه س  ازی م  ط  ال  ع  ات ای  ن

دارن  د. م  وج  ود ت  اب  ع  ی ش  اخ  ص های ب  ه ن  س  ب  ت ب  هت  ری ع  م  ل  ک  رد

2 3 4 5 6 7 8
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y1=3+2x
y2=3.5+2x
y3=3.4+1.8x

م  ت  ق  ارن ت  اب  ع  ی ت  ل  وران  س ت  اب  ع  ی، پ  روف  ای  ل های و هدف م  ش  خ  ص  ات، ح  دود خ  ط  وط ن  م  ودار :١ ش  ک  ل

واق  ع  ی م  ث  ال ۶

از اس  ت  ف  اده ط  ری  ق  ه (٢٠١۴) هم  ک  اران و ٨ ش  ی م  ق  ال  ه داده های از اس  ت  ف  اده ب  ا ب  خ  ش، ای  ن در

ط  ول و ک  ش  ش ب  ی  ن راب  ط  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  ن  ر ع  م  ل  ک  رد م  ی دهی  م. ن  ش  ان را ج  دی  د ش  اخ  ص های

م  ی  زان م  ی رس  د، ت  ع  ادل از ح  ال  ت  ی ب  ه ف  ن  ر هن  گ  ام  ی ک  ه ٩ هوک ق  ان  ون ط  ب  ق م  ی ش  ود. ت  ع  ی  ی  ن ف  ن  ر
8Shi
9Hooke



١٢ س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

م  ت  ق  ارن م  وج  ود-هدف ش  اخ  ص های و ج  دی  د ش  اخ  ص های ب  ی  ن م  ق  ای  س  ه ای :٢ ج  دول
(yij = ٣ + ٢xi + εij)

Cpmk.g(profile) Cpm.g(profile) Cpmk(profile) Cpm(profile)
(١٫٧٩٠٧) (١٫٨٠٨٧) (١٫٨٠٨٧) (١٫٨٢۶٩) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ٠٫۵٢)

Ĉpmk.g(profile) Ĉpm.g(profile) Ĉpmk(profile) Ĉpm(profile)
(bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE)

١٫٧٨٧۵ ١٫٨١٢٠ ١٫٨٠۵۵ ١٫٨٣٠٢ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠٠٩٧&٠٫٠٠٣١) (٠٫٠٠٩٣&٠٫٠٠٣٣) (−٠٫٠٠٩٩&٠٫٠٠٣١) (٠٫٠٠٩&٠٫٠٠٣٢۵)

١٫٧٨٩٢ ١٫٨٠٩٩ ١٫٨٠٧٢ ١٫٨٢٨١ ۵٠
(−٠٫٠٠١۵&٠٫٠٠۴٩) (٠٫٠٠&٠٫٠٠١١۴٧) (−٠٫٠٠١۵&٠٫٠٠۵٠) (٠٫٠٠&٠٫٠٠١١۴٧)

١٫٧٨٠٧ ١٫٧٩٩۶ ١٫٧٩٨۵ ١٫٨١٧۵ ١٠٠
(−٠٫٠٠٢&٠٫٠٠٩٩۵) (−٠٫٠٠٢٣&٠٫٠٠٩١) (٠٫٠۴٩۴&٠٫٠٠٢۵) (−٠٫٠٠٢&٠٫٠٠٩۴)

١٫٧٨۶١ ١٫٨٠۴٣ ١٫٨٠٣٩ ١٫٨٢٢٣ ٢٠٠
(−٠٫٠٠۴۶&٠٫٠٠١٢) (−٠٫٠٠۴۴&٠٫٠٠١١) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠١٣&٧) (−٠٫٠٠۴۵&٠٫٠٠١٢)

(١٫٣٢٠٠) (١٫٣٣٣٣) (١٫٣٢٨٢) (١٫٣۴١۶) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ٠٫٨٢)

١٫٢٧٠٨ ١٫٢٩۵١ ١٫٢٧٨٢ ١٫٣٠٢٧ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠۴٠٫٠٠٩&٩٣۴) (−٠٫٠٠٨٠&٠٫٠٣٨٣) (−٠٫٠۴٠٫٠٠٩&٩٩۶) (−٠٫٠٠٨١&٠٫٠٣٨٩)

١٫٢٩۵٠ ١٫٣١۴٢ ١٫٣٠٢٨ ١٫٣٢٢١ ۵٠
(−٠٫٠٢۵٠٫٠٠&١۴٢) (−٠٫٠٠٣٧&٠٫٠١٩١) (−٠٫٠٢۵۴&٠٫٠٠۴٣) (−٠٫٠١٩۵&٠٫٠٠٣٧)

١٫٣٠٨٠ ١٫٣٢۴٠ ١٫٣١۵٩ ١٫٣٣٢١ ١٠٠
(−٠٫٠٠٢٠&٠٫٠١٢١) (−٠٫٠٠١٨&٠٫٠٠٩٣) (−٠٫٠٠٢٠&٠٫٠١٢٢) (−٠٫٠٠٩۵&٠٫٠٠١٨)

١٫٣١۴۶ ١٫٣٢٨٨ ١٫٣٢٢٧ ١٫٣٣٧٠ ٢٠٠
(−٠٫٠٠۵۴&٠٫٠٠١٠) (−٠٫٠٠۴۵&٠٫٠٠٠٩) (−٠٫٠٠۵۵&٠٫٠٠١٠) (−٠٫٠٠۴۶&٠٫٠٠٠٩)

م  ت  ق  ارن م  وج  ود-هدف ش  اخ  ص های و ج  دی  د ش  اخ  ص های ب  ی  ن م  ق  ای  س  ه ای :٣ ج  دول
(yij = ٣ + ٢xi + εij)

Cpmk.g(profile) Cpm.g(profile) Cpmk(profile) Cpm(profile)
(١٫١٠٩٩) (١٫١٢١١) (١٫١١۵٠) (١٫١٢۶٣) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ١٢)

Ĉpmk.g(profile) Ĉpm.g(profile) Ĉpmk(profile) Ĉpm(profile)
(bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE)

١٫٠۶١١ ١٫٠٨۵٧ ١٫٠۶۵٧ ١٫٠٩٠۴ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠۴٠٫٠٠٧٩&٨٨) (−٠٫٠٣۵۴&٠٫٠٠۶٣) (−٠٫٠۴٠٫٠٠٨٠&٩٣) (−٠٫٠٣۵٠٫٠٠&٩۶۴)

١٫٠٨۴۴ ١٫١٠٣۴ ١٫٠٨٩٣ ١٫١٠٨٣ ۵٠
(−٠٫٠٢۵۵&٠٫٠٠٣۵) (−٠٫٠٠٢٩&٠٫٠١٧٧) (−٠٫٠٢۵٠٫٠٠٣&٧۵) (−٠٫٠٠٢٩&٠٫٠١٨٠)

١٫٠٩٧٢ ١٫١١٢۴ ١٫١٠٢٢ ١٫١١٧۵ ١٠٠
(−٠٫٠٠١&٠٫٠١٢٧۶) (−٠٫٠٠١&٠٫٠٠٨٧۴) (−٠٫٠٠١&٠٫٠١٢٨۶) (−٠٫٠٠١&٠٫٠٠٨٨۴)

١٫١٠۴١ ١٫١١۶٩ ١٫١٠٩١ ١٫١٢٢٠ ٢٠٠
(−٠٫٠٠۵٠٫٠٠٠٨&٨) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠٧&٢) (−٠٫٠٠۵٠٫٠٠٠٨&٩) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠٧&٣)

(٠٫٩۵٣١) (٠٫٩۶٢٧) (٠٫٩۵۶۴) (٠٫٩۶۶١) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ١٫٢٢)

٠٫٩٠۵۶ ٠٫٩٣٠۴ ٠٫٩٠٨٧ ٠٫٩٣٣۵ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠۴٧۴&٠٫٠٠۶٧) (−٠٫٠٠&٠٫٠٣٢٣۴٩) (−٠٫٠۴٠٫٠٠&٧٨۶٧) (−٠٫٠٣٢۶&٠٫٠٠۵٠)

٠٫٩٢٧٧ ٠٫٩۴۶۵ ٠٫٩٣٠٩ ٠٫٩۴٩٧ ۵٠
(−٠٫٠٢۵٠٫٠٠٢٩&٣) (−٠٫٠١۶٠٫٠٠٢٣&٢) (−٠٫٠٢۵۵&٠٫٠٠٢٩) (−٠٫٠١۶٠٫٠٠٢٣&٣)

٠٫٩۴٠١ ٠٫٩۵۴٧ ٠٫٩۴٣٣ ٠٫٩۵٨٠ ١٠٠
(−٠٫٠٠١٣&٠٫٠١٣٠) (−٠٫٠٠١١&٠٫٠٠٨٠) (−٠٫٠٠١٣&٠٫٠١٣١) (−٠٫٠٠١١&٠٫٠٠٨١)

٠٫٩۴۶٩ ٠٫٩۵٨٨ ٠٫٩۵٠٣ ٠٫٩۶٢١ ٢٠٠
(−٠٫٠٠۶٠٫٠٠٠&١۶) (−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٣٩۵) (−٠٫٠٠۶٠٫٠٠٠&٢۶) (−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٣٩۵)



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. ١٣

م  ت  ق  ارن م  وج  ود-هدف ش  اخ  ص های و ج  دی  د ش  اخ  ص های ب  ی  ن م  ق  ای  س  ه ای :۴ ج  دول
(yij = ٣٫۵ + ٢xi + εij)

Cpmk.g(profile) Cpm.g(profile) Cpmk(profile) Cpm(profile)
(١٫٢٨۵٣) (١٫۵٠٠۴) (١٫٢٩۴۶) (١٫۵١١٢) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ٠٫۵٢)

Ĉpmk.g(profile) Ĉpm.g(profile) Ĉpmk(profile) Ĉpm(profile)
(bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE)

١٫٢۶۵٠ ١٫۴٧۶١ ١٫٢٧٣٧ ١٫۴٨۶٣ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠٢٠۴&٠٫٠٠۵٩) (−٠٫٠٢۴٠٫٠٠&٣۵۵) (−٠٫٠٠&٠٫٠٢٠٩۶١) (−٠٫٠٢۴٠٫٠٠&٩۵۶)

١٫٢٧۵٣ ١٫۴٨٨۴ ١٫٢٨۴۴ ١٫۴٩٨٩ ۵٠
(−٠٫٠٠٢٩&٠٫٠١٠٠) (−٠٫٠٠٢&٠٫٠١٢٠۶) (−٠٫٠٠٣٠&٠٫٠١٠٢) (−٠٫٠٠٢٧&٠٫٠١٢٣)

١٫٢٨٠٢ ١٫۴٩۴۴ ١٫٢٨٩٣ ١٫۵٠۵٠ ١٠٠
(٠٫٠٠۵٠٫٠٠١&٢۴) (−٠٫٠٠۶٠٫٠٠١٣&١) (−٠٫٠٠۵٠٫٠٠١&٣۵) (−٠٫٠٠۶٠٫٠٠١٣&٢)

١٫٢٨٢٨ ١٫۴٩٧۴ ١٫٢٩٢٠ ١٫۵٠٨١ ٢٠٠
(−٠٫٠٠٢۶&٠٫٠٠٠٧) (−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٣٠۶) (−٠٫٠٠٠٧&٠٫٠٠٢٧) (−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٣١۶)

(١٫٠١٣٣) (١٫١٨٢٨) (١٫٠١٨٠) (١٫١٨٨٣) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ٠٫٨٢)

٠٫٩٨٩٩ ١٫١۵۴٩ ٠٫٩٩۴٣ ١٫١۶٠٠ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠٢٣۴&٠٫٠٠۶١) (−٠٫٠٠&٠٫٠٢٧٩۵۴) (−٠٫٠٢٣۶&٠٫٠٠۶٢) (−٠٫٠٠&٠٫٠٢٨٢۵۴)

١٫٠٠١٨ ١٫١۶٩٠ ١٫٠٠۶٣ ١٫١٧۴٢ ۵٠
(−٠٫٠١١۵&٠٫٠٠٣٠) (−٠٫٠٠٢&٠٫٠١٣٩۵) (−٠٫٠١١۶&٠٫٠٠٣٠) (−٠٫٠١۴٠٫٠٠٢&٠۶)

١٫٠٠٧٣ ١٫١٧۵٨ ١٫٠١١٩ ١٫١٨١٢ ١٠٠
(−٠٫٠٠۶٠٫٠٠١&٠۵) (−٠٫٠٠١٢&٠٫٠٠٧٠) (−٠٫٠٠۶٠٫٠٠١&٠۵) (−٠٫٠٠١٢&٠٫٠٠٧١)

١٫٠١٠٣ ١٫١٧٩۴ ١٫٠١۵٠ ١٫١٨۴٨ ٢٠٠
(−٠٫٠٠٠٧&٠٫٠٠٣٠) (−٠٫٠٠٣۴&٠٫٠٠٠۶) (−٠٫٠٠٠٧&٠٫٠٠٣٠) (−٠٫٠٠٣۵&٠٫٠٠٠۶)

م  ت  ق  ارن م  وج  ود-هدف ش  اخ  ص های و ج  دی  د ش  اخ  ص های ب  ی  ن م  ق  ای  س  ه ای :۵ ج  دول
(yij = ٣٫۵ + ٢xi + εij)

Cpmk.g(profile) Cpm.g(profile) Cpmk(profile) Cpm(profile)
(٠٫٨٧۶٩) (١٫٠٢٣۶) (٠٫٨٨٠٠) (١٫٠٢٧٣) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ١٢)

Ĉpmk.g(profile) Ĉpm.g(profile) Ĉpmk(profile) Ĉpm(profile)
(bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE)

٠٫٨۵٣٧ ٠٫٩٩۵٩ ٠٫٨۵۶٧ ٠٫٩٩٩٣ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠٠&٠٫٠٢٣١۵۵) (−٠٫٠٠&٠٫٠٢٧٧۴٧) (−٠٫٠٠&٠٫٠٢٣٣۵۵) (−٠٫٠٠&٠٫٠٢٧٩۴٧)

٠٫٨۶۵۵ ١٫٠٠٩٨ ٠٫٨۶٨۵ ١٫٠١٣۴ ۵٠
(−٠٫٠١١۴&٠٫٠٠٢٧) (−٠٫٠٠٢٢&٠٫٠١٣٧) (−٠٫٠١١۵&٠٫٠٠٢٧) (−٠٫٠٠٢٢&٠٫٠١٣٩)

٠٫٨٧٠٩ ١٫٠١۶٧ ٠٫٨٧۴٠ ١٫٠٢٠٣ ١٠٠
(−٠٫٠٠۵٠٫٠٠١٣&٩) (−٠٫٠٠۶٠٫٠٠١٠&٩) (−٠٫٠٠۶٠٫٠٠١٣&٠) (−٠٫٠٠١١&٠٫٠٠٧٠)

٠٫٨٧٣٩ ١٫٠٢٠٢ ٠٫٨٧٧١ ١٫٠٢٣٨ ٢٠٠
(−٠٫٠٠٠٧&٠٫٠٠٢٩) (−٠٫٠٠٣۴&٠٫٠٠٠۵) (٠٫٠٠٠٧&٠٫٠٠٣٠) (−٠٫٠٠٣۴&٠٫٠٠٠۵)

(٠٫٧۶٨۴) (٠٫٨٩٧٠) (٠٫٧٧٠۶) (٠٫٨٩٩۶) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ١٫٢٢)

٠٫٧۴۶٣ ٠٫٨٧٠۵ ٠٫٧۴٨٣ ٠٫٨٧٢٩ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠٠&٠٫٠٢٢٢۴٨) (−٠٫٠٢۶۵&٠٫٠٠٣٩) (−٠٫٠٠&٠٫٠٢٢٣۴٩) (−٠٫٠٢۶٠٫٠٠&٧۴٠)

٠٫٧۵٧۵ ٠٫٨٨٣٨ ٠٫٧۵٩۶ ٠٫٨٨۶٢ ۵٠
(−٠٫٠٠٢&٠٫٠١٠٩۴) (−٠٫٠٠١٨&٠٫٠١٣٢) (−٠٫٠٠٢&٠٫٠١١٠۴) (−٠٫٠٠١٨&٠٫٠١٣٣)

٠٫٧۶٢٧ ٠٫٨٩٠٣ ٠٫٧۶۴٩ ٠٫٨٩٢٨ ١٠٠
(−٠٫٠٠۵٠٫٠٠١٢&٧) (−٠٫٠٠۶٠٫٠٠٠٩&٧) (−٠٫٠٠۵٠٫٠٠١٢&٧) (−٠٫٠٠۶٠٫٠٠٠٩&٧)

٠٫٧۶۵۶ ٠٫٨٩٣٧ ٠٫٧۶٧٨ ٠٫٨٩۶٢٩ ٢٠٠
(−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٢٨۶) (−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٣٣۴) (−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٢٨۶) (−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٣٣۴)



١۴ س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

م  ت  ق  ارن م  وج  ود-هدف ش  اخ  ص های و ج  دی  د ش  اخ  ص های ب  ی  ن م  ق  ای  س  ه ای :۶ ج  دول
(yij = ٣٫۴ + ١٫٨xi + εij)

Cpmk.g(profile) Cpm.g(profile) Cpmk(profile) Cpm(profile)
(١٫٠٢٧) (١٫٢٠٨٨) (١٫٠٣٨٩) (١٫٢٢٢٢) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ٠٫۵٢)

Ĉpmk.g(profile) Ĉpm.g(profile) Ĉpmk(profile) Ĉpm(profile)
(bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE)

١٫٠١۶۴ ١٫١٩۵٣ ١٫٠٢٧۶ ١٫٢٠٨۴ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠٠٢٢&٠٫٠١١١۶) (−٠٫٠١٣۵&٠٫٠٠٢٠٣) (−٠٫٠٠٢٣١&٠٫٠١١٣) (−٠٫٠٠٢٠٨&٠٫٠١٣٧)

١٫٠٢١٩ ١٫٢٠٢٠ ١٫٠٣٣٢ ١٫٢١۵٢ ۵٠
(−٠٫٠٠۵۶&٠٫٠٠١١۴) (−٠٫٠٠۶٠٫٠٠١٠٠&٨) (−٠٫٠٠۵٠٫٠٠١١٧&٧) (−٠٫٠٠۶٠٫٠٠١٠٢&٩)

١٫٠٢۵١ ١٫٢٠۵٨ ١٫٠٣۶۴ ١٫٢١٩١ ١٠٠
(−٠٫٠٠٢۴&٠٫٠٠٠۵۶) (−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٣٠۴٨) (−٠٫٠٠٢۴&٠٫٠٠٠۵٧) (−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٣١۴٩)

١٫٠٢۶۴ ١٫٢٠٧۴ ١٫٠٣٧٧ ١٫٢٢٠٧ ٢٠٠
(−٠٫٠٠٠٢٧&٠٫٠٠١١) (−٠٫٠٠١۴&٠٫٠٠٠٢٣) (−٠٫٠٠٠٢٨&٠٫٠٠١١) (−٠٫٠٠١۵&٠٫٠٠٠٢۴)

(٠٫٨۶٢٠) (١٫٠١۴١) (٠٫٨۶٩٩) (١٫٠٢٣۴) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ٠٫٨٢)

٠٫٨۴٧٢ ٠٫٩٩۵٩ ٠٫٨۵۴٧ ١٫٠٠۴٧ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠١۴٠٫٠٠٣٠٨&٩) (−٠٫٠٠٢&٠٫٠١٨٢۶٧) (−٠٫٠١۵٠٫٠٠٣١&٢۶) (−٠٫٠١٨۶&٠٫٠٠٢٧٣)

٠٫٨۵۴۵ ١٫٠٠۵٠ ٠٫٨۶٢٢ ١٫٠١۴٠ ۵٠
(−٠٫٠٠٧۴&٠٫٠٠١۵۶) (−٠٫٠٠١٢٩&٠٫٠٠٩١) (−٠٫٠٠٧۶&٠٫٠٠١۶٠) (−٠٫٠٠١٣٣&٠٫٠٠٩٣)

٠٫٨۵٨٧ ١٫٠٠٩٩ ٠٫٨۶۶۵ ١٫٠١٩١ ١٠٠
(−٠٫٠٠٠٧&٠٫٠٠٣٣۶) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠&٢۶٢) (−٠٫٠٠٣۴&٠٫٠٠٠٧٨) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠&٣۶٣)

٠٫٨۶٠۵ ١٫٠١٢١ ٠٫٨۶٨٣ ١٫٠٢١٣٠ ٢٠٠
(−٠٫٠٠١۵&٠٫٠٠٠٣٧) (−٠٫٠٠٠٣٠&٠٫٠٠٢٠) (−٠٫٠٠١۶&٠٫٠٠٠٣٨) (−٠٫٠٠٢٠۶&٠٫٠٠٠٣١)

م  ت  ق  ارن م  وج  ود-هدف ش  اخ  ص های و ج  دی  د ش  اخ  ص های ب  ی  ن م  ق  ای  س  ه ای :٧ ج  دول
(yij = ٣٫۴ + ١٫٨xi + εij)

Cpmk.g(profile) Cpm.g(profile) Cpmk(profile) Cpm(profile)
(٠٫٧۶٨٩) (٠٫٩٠۴۶) (٠٫٧٧۴٨) (٠٫٩١١۵) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ١٢)

Ĉpmk.g(profile) Ĉpm.g(profile) Ĉpmk(profile) Ĉpm(profile)
(bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE)

٠٫٧۵٣٠ ٠٫٨٨۵١ ٠٫٧۵٨۶ ٠٫٨٩١۶ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠١۵٠٫٠٠٣١٩&٩) (−٠٫٠١٩۵&٠٫٠٠٢۶۶) (−٠٫٠١۶٠٫٠٠٣٢&٢۶) (−٠٫٠٠٢٧٢&٠٫٠١٩٩)

٠٫٧۶٠٩ ٠٫٨٩۴٨ ٠٫٧۶۶۶ ٠٫٩٠١۶ ۵٠
(−٠٫٠٠١&٠٫٠٠٨٠۶٢) (−٠٫٠٠١٢٩&٠٫٠٠٩٧) (−٠٫٠٠١&٠٫٠٠٨١۶۵) (−٠٫٠٠١٣١&٠٫٠٠٩٩)

٠٫٧۶۵٣ ٠٫٩٠٠٠ ٠٫٧٧١١ ٠٫٩٠۶٩ ١٠٠
(−٠٫٠٠٣۶&٠٫٠٠٠٧٩) (−٠٫٠٠۴۵&٠٫٠٠٠۶١) (−٠٫٠٠٣۶&٠٫٠٠٠٨٠) (−٠٫٠٠۴۶&٠٫٠٠٠۶٣)

٠٫٧۶٧٢ ٠٫٩٠٢۴ ٠٫٧٧٣١ ٠٫٩٠٩٣ ٢٠٠
(−٠٫٠٠٠٣٩&٠٫٠٠١٧) (−٠٫٠٠٠٣٠&٠٫٠٠٢٢) (−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠١٧۴٠) (−٠٫٠٠٠٣١&٠٫٠٠٢٢)

(٠٫۶٨٩٧) (٠٫٨١١٣) (٠٫۶٩۴١) (٠٫٨١۶۶) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ١٫٢٢)

٠٫۶٧٣۵ ٠٫٧٩١۵ ٠٫۶٧٧٧ ٠٫٧٩۶۴ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠١۶٠٫٠٠٣١١&١) (−٠٫٠٠٢&٠٫٠١٩٨۴٩) (−٠٫٠١۶۴&٠٫٠٠٣١٧) (−٠٫٠٠٢&٠٫٠٢٠٢۵۴)

٠٫۶٨١۵ ٠٫٨٠١۴ ٠٫۶٨۵٨ ٠٫٨٠۶۵ ۵٠
(−٠٫٠٠١&٠٫٠٠٨١۵٨) (−٠٫٠٠١٢٠&٠٫٠٠٩٩) (−٠٫٠٠١&٠٫٠٠٨٢۶١) (−٠٫٠٠١٢١&٠٫٠١٠١)

٠٫۶٨۶٠ ٠٫٨٠۶٧ ٠٫۶٩٠٣ ٠٫٨١١٨ ١٠٠
(−٠٫٠٠٠٧٧&٠٫٠٠٣٧) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠&٧۵٧) (−٠٫٠٠٠٧٩&٠٫٠٠٣٧) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠&٨۵٨)

٠٫۶٨٧٩ ٠٫٨٠٩١ ٠٫۶٩٢٣ ٠٫٨١۴٣ ٢٠٠
(−٠٫٠٠٠٣٨&٠٫٠٠١٧) (−٠٫٠٠٠٢٨&٠٫٠٠٢٢) (−٠٫٠٠٠٣٩&٠٫٠٠١٧) (−٠٫٠٠٠٢٨&٠٫٠٠٢٣)



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. ١۵

ن  ام  ت  ق  ارن م  وج  ود-هدف ش  اخ  ص های و ج  دی  د ش  اخ  ص های ب  ی  ن م  ق  ای  س  ه ای :٨ ج  دول
(yij = ٣٫۴ + ٢٫۴xi + εij)

Cpmk.g(profile) Cpm.g(profile) Cpmk(profile) Cpm(profile)
(٠٫۵٧١٠) (٠٫٨١۵٧) (٠٫۵٧١۶) (٠٫٨١۶۵) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ٠٫۵٢)

Ĉpmk.g(profile) Ĉpm.g(profile) Ĉpmk(profile) Ĉpm(profile)
(bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE)

٠٫۵۶٢١ ٠٫٨٠١٩ ٠٫۵۶٢٧ ٠٫٨٠٢٨ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠٠٢&٠٫٠٠٨٩۵٩) (−٠٫٠٠٢٢٠&٠٫٠١٣٧) (−٠٫٠٠٢&٠٫٠٠٨٨۶٠) (−٠٫٠٠٢٢١&٠٫٠١٣٧)

٠٫۵۶۶٨ ٠٫٨٠٩١ ٠٫۵۶٧۴ ٠٫٨١٠٠ ۵٠
(−٠٫٠٠۴٠٫٠٠١٣٣&١) (−٠٫٠٠۶۶&٠٫٠٠١٠٨) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠١٣٣&١) (−٠٫٠٠۶۵&٠٫٠٠١٠٨)

٠٫۵۶٨۶ ٠٫٨١٢١ ٠٫۵۶٩٢ ٠٫٨١٣٠ ١٠٠
(−٠٫٠٠٢۴&٠٫٠٠٠۶۶) (−٠٫٠٠٣۶&٠٫٠٠٠۵٣) (−٠٫٠٠٢۴&٠٫٠٠٠۶۶) (−٠٫٠٠٣۵&٠٫٠٠٠۵٣)

٠٫۵۶٩٧ ٠٫٨١٣٩ ٠٫۵٧٠٣ ٠٫٨١۴٨ ٢٠٠
(−٠٫٠٠٠٣٣&٠٫٠٠١٢) (−٠٫٠٠٠٢&٠٫٠٠١٧۶) (−٠٫٠٠٠٣٣&٠٫٠٠١٢) (−٠٫٠٠٠٢٧&٠٫٠٠١٧)

(٠٫۴۴٠۵) (٠٫۶٢٩٣) (٠٫۴۴٠٩) (٠٫۶٢٩٩) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ٠٫٨٢)

٠٫۴٣٠٢ ٠٫۶١٣٣ ٠٫۴٣٠۶ ٠٫۶١٣٩ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠٠٢&٠٫٠١٠٣۵٠) (−٠٫٠١۶٠٫٠٠١٨٣&٠) (−٠٫٠٠٢&٠٫٠١٠٣۵١) (−٠٫٠١۶٠٫٠٠١٨&٠۴)

٠٫۴٣۵۶ ٠٫۶٢١۶ ٠٫۴٣۶٠ ٠٫۶٢٢١ ۵٠
(−٠٫٠٠۴٠٫٠٠١٢٨&٩) (−٠٫٠٠٠٨٧&٠٫٠٠٧٨) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠١٢٩&٩) (−٠٫٠٠٠٨٧&٠٫٠٠٧٨)

٠٫۴٣٧٧ ٠٫۶٢۵٢ ٠٫۴٣٨١ ٠٫۶٢۵٧ ١٠٠
(−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٢٨۶۴) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠&١۴٢) (−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٢٨۶۴) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠&١۴٢)

٠٫۴٣٩١ ٠٫۶٢٧٣ ٠٫۴٣٩۵ ٠٫۶٢٧٨ ٢٠٠
(−٠٫٠٠١۴&٠٫٠٠٠٣٢) (−٠٫٠٠٠٢١&٠٫٠٠٢٠) (−٠٫٠٠١۴&٠٫٠٠٠٣٢) (−٠٫٠٠٠٢١&٠٫٠٠٢٠)

ن  ام  ت  ق  ارن م  وج  ود-هدف ش  اخ  ص های و ج  دی  د ش  اخ  ص های ب  ی  ن م  ق  ای  س  ه ای :٩ ج  دول
(yij = ٣٫۴ + ٢٫۴xi + εij)

Cpmk.g(profile) Cpm.g(profile) Cpmk(profile) Cpm(profile)
(٠٫٣٧۶۵) (٠٫۵٣٧٩) (٠٫٣٧۶٨) (٠٫۵٣٨٣) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ١٢)

Ĉpmk.g(profile) Ĉpm.g(profile) Ĉpmk(profile) Ĉpm(profile)
(bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE)

٠٫٣۶۶۴ ٠٫۵٢٢٣ ٠٫٣۶۶٧ ٠٫۵٢٢٧ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠٠٢٢&٠٫٠١٠١۵) (−٠٫٠١۵۶&٠٫٠٠١۴٨) (−٠٫٠٠٢٢&٠٫٠١٠١۶) (−٠٫٠١۵۶&٠٫٠٠١۴٨)

٠٫٣٧١٧ ٠٫۵٣٠٣ ٠٫٣٧٢٠ ٠٫۵٣٠٧ ۵٠
(−٠٫٠٠۴٠٫٠٠١١&٨۵) (−٠٫٠٠٧۶&٠٫٠٠٠۶٩) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠١١&٨۶) (−٠٫٠٠٧۶&٠٫٠٠٠۶٩)

٠٫٣٧٣٨ ٠٫۵٣٣٩ ٠٫٣٧۴١ ٠٫۵٣۴٣ ١٠٠
(−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٢٧۵٨) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠٣٣&٠) (−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٢٧۵٨) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠٣٣&٠)

٠٫٣٧۵٢ ٠٫۵٣۶٠ ٠٫٣٧۵۴ ٠٫۵٣۶٣ ٢٠٠
(−٠٫٠٠٠٢٩&٠٫٠٠١٣) (−٠٫٠٠٠١٧&٠٫٠٠١٩) (−٠٫٠٠١۴&٠٫٠٠٠٢٩) (−٠٫٠٠٠١٧&٠٫٠٠١٩)

(٠٫٣٢۶٨) (٠٫۴۶۶٨) (٠٫٣٢۶٩) (٠٫۴۶٧١) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ١٫٢٢)

٠٫٣١٧٢ ٠٫۴۵٢١ ٠٫٣١٧۴ ٠٫۴۵٢۴ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠٠٩۶&٠٫٠٠٢٠) (−٠٫٠١۴٠٫٠٠١٢&٧) (−٠٫٠٠٩۵&٠٫٠٠٢٠) (−٠٫٠١۴٠٫٠٠١١٩&٧)

٠٫٣٢٢٢ ٠٫۴۵٩۶ ٠٫٣٢٢۴ ٠٫۴۵٩٨ ۵٠
(−٠٫٠٠۴۶&٠٫٠٠١٠۴) (−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٧٢۵۵) (−٠٫٠٠۴۶&٠٫٠٠١٠۴) (−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٧٢۵۵)

٠٫٣٢۴٢ ٠٫۴۶٣٠ ٠٫٣٢۴۴ ٠٫۴۶٣٣ ١٠٠
(−٠٫٠٠٢۶&٠٫٠٠٠۵٢) (−٠٫٠٠٠٢&٠٫٠٠٣٨۶) (−٠٫٠٠٢۵&٠٫٠٠٠۵٢) (−٠٫٠٠٠٢&٠٫٠٠٣٨۶)

٠٫٣٢۵۵ ٠٫۴۶۵٠ ٠٫٣٢۵٧ ٠٫۴۶۵٢ ٢٠٠
(−٠٫٠٠٠٢&٠٫٠٠١٣۶) (−٠٫٠٠٠١٣&٠٫٠٠١٨) (−٠٫٠٠٠٢&٠٫٠٠١٣۶) (−٠٫٠٠٠١٣&٠٫٠٠١٨)



١۶ س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

ن  ام  ت  ق  ارن م  وج  ود-هدف ش  اخ  ص های و ج  دی  د ش  اخ  ص های ب  ی  ن م  ق  ای  س  ه ای :١٠ ج  دول
(yij = ٣٫۶ + ٢٫٢xi + εij)

Cpmk.g(profile) Cpm.g(profile) Cpmk(profile) Cpm(profile)
(١٫٢٣۶٨) (١٫٠٩٧٧) (١٫٢٣٨۶) (١٫٠٩٩٣) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ٠٫۵٢)

Ĉpmk.g(profile) Ĉpm.g(profile) Ĉpmk(profile) Ĉpm(profile)
(bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE)

١٫١٩٨٣ ١٫٠۶۴۶ ١٫٢٠٠١ ١٫٠۶۶٢ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠٣٨۴&٠٫٠٠۶۵١) (−٠٫٠٠&٠٫٠٣٣١۶٠٨) (−٠٫٠٣٨۵&٠٫٠٠۶۵٢) (−٠٫٠٠&٠٫٠٣٣٢۶١١)

١٫٢١٧۶ ١٫٠٨١٢ ١٫٢١٩۴ ١٫٠٨٢٨ ۵٠
(−٠٫٠٠٢٩&٠٫٠١٩١۴) (−٠٫٠١۶۵&٠٫٠٠٢٩٠) (−٠٫٠٠٢٩&٠٫٠١٩١۴) (−٠٫٠١۶۵&٠٫٠٠٢٩١)

١٫٢٢٧٣ ١٫٠٨٩٨ ١٫٢٢٩١ ١٫٠٩١٣ ١٠٠
(−٠٫٠٠٩۴&٠٫٠٠١٣٧) (−٠٫٠٠١٣٩&٠٫٠٠٧٩) (−٠٫٠٠٩۴&٠٫٠٠١٣٨) (−٠٫٠٠١٣٩&٠٫٠٠٧٩)

١٫٢٣٢٢ ١٫٠٩٣٩ ١٫٢٣۴٠ ١٫٠٩۵۵ ٢٠٠
(−٠٫٠٠۴۵&٠٫٠٠٠۶۶) (−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٣٧۶٨) (−٠٫٠٠۴۵&٠٫٠٠٠۶۶) (−٠٫٠٠٠&٠٫٠٠٣٧۶٨)

(٠٫٨٣٢١) (٠٫٧٣٨۵) (٠٫٨٣٢٧) (٠٫٧٣٩١) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ٠٫٨٢)

٠٫٨٠١٩ ٠٫٧١٢۶ ٠٫٨٠٢۶ ٠٫٧١٣٢ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠٠٣٨&٠٫٠٣٠١۶) (−٠٫٠٢۵٠٫٠٠٣١٣&٩) (−٠٫٠٠٣٨&٠٫٠٣٠١۶) (−٠٫٠٢۵٠٫٠٠٣١٣&٩)

٠٫٨١٧٠ ٠٫٧٢۵۶ ٠٫٨١٧۶ ٠٫٧٢۶١ ۵٠
(−٠٫٠١۵٠٫٠٠١٧٠&١) (−٠٫٠٠١&٠٫٠١٣٠۴۵) (−٠٫٠١۵٠٫٠٠١٧١&٠) (−٠٫٠٠١&٠٫٠١٢٩۴۵)

٠٫٨٢۴۵ ٠٫٧٣٢٢ ٠٫٨٢۵١ ٠٫٧٣٢٧ ١٠٠
(−٠٫٠٠٧۵&٠٫٠٠٠٧٩) (−٠٫٠٠۶٠٫٠٠٠&٣۶٨) (−٠٫٠٠٧۶&٠٫٠٠٠٨٠) (−٠٫٠٠۶٠٫٠٠٠&٣۶٩)

٠٫٨٢٨۴ ٠٫٧٣۵۵ ٠٫٨٢٩٠ ٠٫٧٣۶٠ ٢٠٠
(−٠٫٠٠٠٣٨&٠٫٠٠٣٧) (−٠٫٠٠٠٣٣&٠٫٠٠٣٠) (−٠٫٠٠٠٣٩&٠٫٠٠٣٧) (−٠٫٠٠٠٣٣&٠٫٠٠٣٠)

ن  ام  ت  ق  ارن م  وج  ود-هدف ش  اخ  ص های و ج  دی  د ش  اخ  ص های ب  ی  ن م  ق  ای  س  ه ای :١١ ج  دول
(yij = ٣٫۶ + ٢٫٢xi + εij)

Cpmk.g(profile) Cpm.g(profile) Cpmk(profile) Cpm(profile)
(٠٫۶٧٨۶) (٠٫۶٠٢٣) (٠٫۶٧٨٩) (٠٫۶٠٢۶) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ١٢)

Ĉpmk.g(profile) Ĉpm.g(profile) Ĉpmk(profile) Ĉpm(profile)
(bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE)

٠٫۶۵٢٩ ٠٫۵٨٠٣ ٠٫۶۵٣٣ ٠٫۵٨٠۶ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠٢۵٠٫٠٠٢٩٧&٧) (−٠٫٠٠٢١&٠٫٠٢٢٠۵) (−٠٫٠٢۵۶&٠٫٠٠٢٩٧) (−٠٫٠٠٢١&٠٫٠٢٢٠۵)

٠٫۶۶۵٨ ٠٫۵٩١٣ ٠٫۶۶۶١ ٠٫۵٩١۶ ۵٠
(−٠٫٠٠١٣٢&٠٫٠١٢٨) (−٠٫٠٠٠٩٨&٠٫٠١١٠) (−٠٫٠٠١٣٣&٠٫٠١٢٨) (−٠٫٠٠٠٩٩&٠٫٠١١٠)

٠٫۶٧٢١ ٠٫۵٩۶٩ ٠٫۶٧٢۴ ٠٫۵٩٧٢ ١٠٠
(−٠٫٠٠۶۵&٠٫٠٠٠۶٢) (−٠٫٠٠۵۴&٠٫٠٠٠۴٧) (−٠٫٠٠۶۵&٠٫٠٠٠۶٢) (−٠٫٠٠۵۴&٠٫٠٠٠۴٧)

٠٫۶٧۵۴ ٠٫۵٩٩٧ ٠٫۶٧۵٧ ٠٫۵۶٠٠ ٢٠٠
(−٠٫٠٠٠٣٠&٠٫٠٠٣٢) (−٠٫٠٠٢۶&٠٫٠٠٠٢٣) (−٠٫٠٠٠٣٠&٠٫٠٠٣٢) (−٠٫٠٠٢۶&٠٫٠٠٠٢٣)

(٠٫۵٧١٧) (٠٫۵٠٧۴) (٠٫۵٧١٩) (٠٫۵٠٧۶) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ١٫٢٢)

٠٫۵۴٩۵ ٠٫۴٨٨۴ ٠٫۵۴٩٨ ٠٫۴٨٨۶ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠٠٢&٠٫٠٢٢٢۴٣) (−٠٫٠٠١&٠٫٠١٩٠۵۵) (−٠٫٠٠٢&٠٫٠٢٢١۴۴) (−٠٫٠٠١&٠٫٠١٩٠۵۵)

٠٫۵۶٠۶ ٠٫۴٩٧٩ ٠٫۵۶٠٩ ٠٫۴٩٨١ ۵٠
(−٠٫٠٠١١٠&٠٫٠١١٠) (−٠٫٠٠٩۵&٠٫٠٠٠٧٠) (−٠٫٠٠١١٠&٠٫٠١١١) (−٠٫٠٠٩۵&٠٫٠٠٠٧١)

٠٫۵۶۶٠ ٠٫۵٠٢٧ ٠٫۵۶۶٢ ٠٫۵٠٢٩ ١٠٠
(−٠٫٠٠۵٠٫٠٠٠&٧۵٢) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠٣٣&٧) (−٠٫٠٠۵٠٫٠٠٠&٧۵٢) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠٣٣&٧)

٠٫۵۶٨٩ ٠٫۵٠۵١ ٠٫۵۶٩١ ٠٫۵٠۵٣ ٢٠٠
(−٠٫٠٠٠٢&٠٫٠٠٢٧۵) (−٠٫٠٠٠١&٠٫٠٠٢٣۶) (−٠٫٠٠٠٢&٠٫٠٠٢٨۶) (−٠٫٠٠٠١٧&٠٫٠٠٢٣)



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. ١٧

ن  ام  ت  ق  ارن م  وج  ود-هدف ش  اخ  ص های و ج  دی  د ش  اخ  ص های ب  ی  ن م  ق  ای  س  ه ای :١٢ ج  دول
(yij = ۵ + ١٫٩xi + εij)

Cpmk.g(profile) Cpm.g(profile) Cpmk(profile) Cpm(profile)
(٠٫٨۶۶۴) (٠٫٧٣۴٢) (٠٫٨٧۵٨) (٠٫٧۴٢٢) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ٠٫۵٢)

Ĉpmk.g(profile) Ĉpm.g(profile) Ĉpmk(profile) Ĉpm(profile)
(bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE)

٠٫٨۵٢٨ ٠٫٧٢٣١ ٠٫٨۶٢٠ ٠٫٧٣٠٩ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠١٣۵&٠٫٠٠١۴۵) (−٠٫٠٠١١١&٠٫٠١١١) (−٠٫٠٠١&٠٫٠١٣٩۴٨) (−٠٫٠٠١١&٠٫٠١١٣۴)

٠٫٨۵٩۶ ٠٫٧٢٨٧ ٠٫٨۶٨٩ ٠٫٧٣۶۵ ۵٠
(−٠٫٠٠۶٠٫٠٠٠&٨۶٩) (−٠٫٠٠۵۶&٠٫٠٠٠۵۴) (−٠٫٠٠۶٠٫٠٠٠٧٠&٩) (−٠٫٠٠۵٠٫٠٠٠&٧۵۵)

٠٫٨۶٣٢ ٠٫٧٣١٧ ٠٫٨٧٢۵ ٠٫٧٣٩۶ ١٠٠
(−٠٫٠٠٠٣٢&٠٫٠٠٣٢) (−٠٫٠٠٢۵&٠٫٠٠٠٢۶) (−٠٫٠٠٠٣٣&٠٫٠٠٣٣) (−٠٫٠٠٢۶&٠٫٠٠٠٢٧)

٠٫٨۶۴٨ ٠٫٧٣٣٠ ٠٫٨٧۴٢ ٠٫٧۴١٠ ٢٠٠
(−٠٫٠٠١۶&٠٫٠٠٠١۶) (−٠٫٠٠٠١٢&٠٫٠٠١٢) (−٠٫٠٠٠١&٠٫٠٠١٧۶) (−٠٫٠٠٠١٣&٠٫٠٠١٢)

(٠٫۶٨٨۴) (٠٫۵٨٣۴) (٠٫۶٩٣٩) (٠٫۵٨٨١) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ٠٫٨٢)

٠٫۶٧٢٢ ٠٫۵٧٠٢ ٠٫۶٧٧۴ ٠٫۵٧۴۶ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠١۶٠٫٠٠١٧٠&٢) (−٠٫٠٠١١٧&٠٫٠١٣٢) (−٠٫٠١۶۵&٠٫٠٠١٧٣) (−٠٫٠١٣۵&٠٫٠٠١١٩)

٠٫۶٨٠٣ ٠٫۵٧۶٨ ٠٫۶٨۵٧ ٠٫۵٨١٣١ ۵٠
(−٠٫٠٠٠٧٩&٠٫٠٠٨١) (−٠٫٠٠۶۶&٠٫٠٠٠۵۵) (−٠٫٠٠٠٨١&٠٫٠٠٨٢) (−٠٫٠٠۶٠٫٠٠٠&٧۵٧)

٠٫۶٨۴۵ ٠٫۵٨٠٣ ٠٫۶٨٩٩ ٠٫۵٨۴٩ ١٠٠
(−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠٣٧&٠) (−٠٫٠٠٠٢&٠٫٠٠٣١۶) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠٣٨&١) (−٠٫٠٠٠٢٧&٠٫٠٠٣١)

٠٫۶٨۶۵ ٠٫۵٨١٩ ٠٫۶٩١٩ ٠٫۵٨۶۵ ٢٠٠
(−٠٫٠٠٠١٨&٠٫٠٠١٩) (−٠٫٠٠١۴&٠٫٠٠٠١٣) (−٠٫٠٠٠١٩&٠٫٠٠٢٠) (−٠٫٠٠١۵&٠٫٠٠٠١٣)

ن  ام  ت  ق  ارن م  وج  ود-هدف ش  اخ  ص های و ج  دی  د ش  اخ  ص های ب  ی  ن م  ق  ای  س  ه ای :١٣ ج  دول
(yij = ۵ + ١٫٩xi + εij)

Cpmk.g(profile) Cpm.g(profile) Cpmk(profile) Cpm(profile)
(٠٫۵٩٧٧) (٠٫۵٠۶۵) (٠٫۶٠١۵) (٠٫۵٠٩٧) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ١٢)

Ĉpmk.g(profile) Ĉpm.g(profile) Ĉpmk(profile) Ĉpm(profile)
(bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE) (bias&MSE)

٠٫۵٨١۴ ٠٫۴٩٣٣ ٠٫۵٨۴٩ ٠٫۴٩۶٣ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠١۶٠٫٠٠١&٣۶٧) (−٠٫٠٠١٠&٠٫٠١٣٢۴) (−٠٫٠١۶۶&٠٫٠٠١٧٠) (−٠٫٠١٣۵&٠٫٠٠١٠۶)

٠٫۵٨٩۶ ٠٫۴٩٩٩ ٠٫۵٩٣٢ ٠٫۵٠٣٠ ۵٠
(−٠٫٠٠٠٧٨&٠٫٠٠٨١) (−٠٫٠٠۶۶&٠٫٠٠٠۴٩) (−٠٫٠٠٠٧٩&٠٫٠٠٨٣) (−٠٫٠٠۶٠٫٠٠٠&٧۵٠)

٠٫۵٩٣۶ ٠٫۵٠٣٣ ٠٫۵٩٧۴ ٠٫۵٠۶۵ ١٠٠
(−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠٣٧&٠) (−٠٫٠٠٠٢٣&٠٫٠٠٣١) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠٣٨&١) (−٠٫٠٠٠٢&٠٫٠٠٣٢۴)

٠٫۵٩۵٧ ٠٫۵٠۵٠ ٠٫۵٩٩۵ ٠٫۵٠٨٢ ٢٠٠
(−٠٫٠٠٠١٨&٠٫٠٠١٩) (−٠٫٠٠١۵&٠٫٠٠٠١١) (−٠٫٠٠٠١٨&٠٫٠٠٢٠) (−٠٫٠٠١۵&٠٫٠٠٠١٢)

(٠٫۵٢۵٠) (٠٫۴۴۴٩) (٠٫۵٢٧٧) (٠٫۴۴٧٢) واق  ع  ی م  ق  دار εij ∼ N(٠, ١٫٢٢)

٠٫۵٠٩٢ ٠٫۴٣٢١ ٠٫۵١١٧ ٠٫۴٣۴٢ ٢۵ ن  م  ون  ه ح  ج  م
(−٠٫٠١۵٠٫٠٠١&٨۶١) (−٠٫٠٠٠٩٠&٠٫٠١٢٨) (−٠٫٠١۶٠٫٠٠١&٠۶٢) (−٠٫٠٠٠٩١&٠٫٠١٣٠)

٠٫۵١٧١ ٠٫۴٣٨۵ ٠٫۵١٩٧ ٠٫۴۴٠٧ ۵٠
(−٠٫٠٠٠٧&٠٫٠٠٧٩۵) (−٠٫٠٠۶۴&٠٫٠٠٠۴٢) (−٠٫٠٠٠٧&٠٫٠٠٨٠۶) (−٠٫٠٠۶۵&٠٫٠٠٠۴٣)

٠٫۵٢١٠ ٠٫۴۴١٨ ٠٫۵٢٣۶ ٠٫۴۴۴٠ ١٠٠
(−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠٣&٠۵) (−٠٫٠٠٠٢٠&٠٫٠٠٣١) (−٠٫٠٠۴٠٫٠٠٠٣&٠۶) (−٠٫٠٠٠٢٠&٠٫٠٠٣١)

٠٫۵٢٣٠ ٠٫۴۴٣۴ ٠٫۵٢۵٧ ٠٫۴۴۵٧ ٢٠٠
(−٠٫٠٠٠١٧&٠٫٠٠١٩) (−٠٫٠٠١۵&٠٫٠٠٠٠٩٨) (−٠٫٠٠٠١٨&٠٫٠٠٢٠) (−٠٫٠٠١۵&٠٫٠٠٠١٠)



١٨ س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های
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y1=3.4+2.4x
y2=3.6+2.2x
y3=5+1.9x

ن  ام  ت  ق  ارن ت  اب  ع  ی ت  ل  وران  س ت  اب  ع  ی، پ  روف  ای  ل های و هدف م  ش  خ  ص  ات، ح  دود خ  ط  وط ن  م  ودار :٢ ش  ک  ل

ب  هب  ود در ب  ن  اب  رای  ن، م  ی ک  ن  د. پ  ی  روی ف  ن  ر ط  ول ت  غ  ی  ی  رات از س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل از آن ک  ش  ش

ان  دازه گ  ی  ری ن  ت  ای  ج اس  ت. ض  روری ف  ن  ر م  خ  ت  ل  ف ط  ول های در ف  ن  ر ک  ش  ش ک  ن  ت  رل ک  ی  ف  ی  ت،

ان  دازه های در ف  ش  ار از پ  س ف  ن  رها م  خ  ت  ل  ف ط  ول های در ن  ی  وت  ن) ح  س  ب (ب  ر ف  ن  ر ٩ ک  ش  ش

ب  ه اس  ت. ش  ده آورده ١۴ ج  دول در س  ان  ت  ی م  ت  ر) ح  س  ب (ب  ر ١٧ و ١۶ ،١۵ ،١٣٫۵ ،١٢٫۵ ،١١

ج  دول در م  س  ت  ق  ل م  ت  غ  ی  ر از س  ط  ح هر در ف  ن  ر ک  ش  ش پ  ای  ی  ن و ب  الا م  ش  خ  ص  ات ح  دود ع  لاوه،

اس  ت. ش  ده ارائ  ه ١۵

م  ح  اس  ب  ه خ  ط  اها ب  رای ان  درس  ون-دارل  ی  ن  گ آزم  ون آم  اره ب  ودن، ن  رم  ال ف  رض ب  ررس  ی ب  رای

ک  م  ت  ری  ن روش اس  اس ب  ر ن  دارد. وج  ود ف  رض ای  ن رد ب  ر دل  ی  ل  ی ک  ه آم  د دس  ت ب  ه ٠٫٧٨٧ ب  ا ب  راب  ر و

٠٫٠٠٠١٩۶٣٧ ب  ا ب  راب  ر واری  ان  س م  ق  دار (٣ ب  خ  ش در ب  راورد (ف  رم  ول های خ  ط  ا م  رب  ع  ات

Yij = ۵٫٢٣۴٠ − ٠٫٢٩۵٢Xi + εij ص  ورت ب  ه پ  روف  ای  ل خ  ط م  ع  ادل  ه و ش  ده ب  راورد

ب  ه ت  اب  ع  ی هدف و ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات ح  دود خ  ط  وط ع  لاوه، ب  ه آم  د. دس  ت ب  ه

و USLY (X) = ۴٫٨١٩٠ − ٠٫٢۴۶۴X ، LSLY (X) = ۵٫۵٣٧٧ − ٠٫٣٢٢٣X ص  ورت



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. ١٩
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εij ~ N(0,1.22)
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Sample size

M
S

E

Cpm(profile)
Cpmk(profile)
Cpm.g(profile)
Cpmk.g(profile)

م  ت  ق  ارن ت  ل  وران  س ح  ال  ت در yij = ٣٫۵ + ٢xi + εij پ  روف  ای  ل م  دل در MSE ن  م  ودار :٣ ش  ک  ل

ف  ن  ر ط  ول م  خ  ت  ل  ف ان  دازه های در ف  ن  ر ک  ش  ش م  ی  زان :١۴ ج  دول

ف  ن  ر ط  ول
١٧ ١۶ ١۵ ١٣٫۵ ١٢٫۵ ١١ ن  م  ون  ه

٠٫٢۴۶٧ ٠٫۵٧٠٠ ٠٫٨۶٠٠ ١٫٣۶٣٣ ١٫۶۶۶٧ ٢٫١٧۶٧ ١
٠٫٢١٠٠ ٠٫۴٩٠٠ ٠٫٧٧۶٧ ١٫٢۴۶٧ ١٫۵٧۶٧ ٢٫٠۵٣٣ ٢
٠٫٢۶٠٠ ٠٫۵٣۶٧ ٠٫٨١٠٠ ١٫٢٣٣٣ ١٫۵٣٠٠ ١٫٩۵۶٧ ٣
٠٫١٩٠٠ ٠٫۴٨٠٠ ٠٫٧٩٠٠ ١٫٢۶٠٠ ١٫۵۶٣٣ ٢٫٠۴٠٠ ۴
٠٫٢٨٠٠ ٠٫۵۵۶٧ ٠٫٨٠٠٠ ١٫٢٠٠٠ ١٫۴۴۶٧ ١٫٨٣٠٠ ۵
٠٫١٨٣٣ ٠٫۴۶۶٧ ٠٫٧۶٣٣ ١٫٢٢۶٧ ١٫۵٣٠٠ ١٫٩٧۶٧ ۶
٠٫٢۴۶٧ ٠٫۵٣۶٧ ٠٫٨٢۶٧ ١٫٣٢٣٣ ١٫۶٣٣٣ ٢٫٠٩۶٧ ٧
٠٫١۴٣٣ ٠٫۴٠۶٧ ٠٫٧۴٣٣ ١٫٢٢٠٠ ١٫۵٣٠٠ ١٫٩٩٠٠ ٨
٠٫٢۶٠٠ ٠٫۵٣۶٧ ٠٫٧٨٣٣ ١٫١٨٣٣ ١٫۴١٠٠ ١٫٧٩۶٧ ٩



٢٠ س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های
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ن  ام  ت  ق  ارن ت  ل  وران  س ح  ال  ت در yij = ۵ + ١٫٩xi + εij پ  روف  ای  ل م  دل در MSE ن  م  ودار :۴ ش  ک  ل

ف  ن  ر ط  ول از س  ط  ح هر در ف  ن  ر ک  ش  ش ب  رای م  ش  خ  ص  ات ح  دود :١۵ ج  دول

۶ ۵ ۴ ٣ ٢ ١ i

١٧ ١۶ ١۵ ١٣٫۵ ١٢٫۵ ١١ xi

٠٫٠۵٨۵ ٠٫٣٨٠٨ ٠٫٧٠٣١ ١٫١٨۶۶ ١٫۵٠٨٩ ١٫٩٩٢٣ LSLi

٠٫۶٣٠٢ ٠٫٨٧۶۶ ١٫١٢٣٠ ١٫۴٩٢۶ ١٫٧٣٩٠ ٢٫١٠٨۶ USLi



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. ٢١
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ف  ن  ر ب  ه م  رب  وط ف  رای  ن  د در پ  روف  ای  ل و ت  اب  ع  ی هدف و ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات ح  دود خ  ط  وط ن  م  ودار :۵ ش  ک  ل

ن  ش  ان ۵ ش  ک  ل در خ  ط  وط ای  ن ن  م  ودار اس  ت. ش  ده ح  اص  ل TY (X) = ۵٫١٧٨۴ − ٠٫٢٨۴٣X

اس  ت. ش  ده داده

ت  ق  ری  ب  اً ،١۵ ت  ق  ری  ب  اً ،١٣٫۵ ت  ق  ری  ب  اً ،١٢٫۵ ت  ق  ری  ب  اً ،١١ ت  ق  ری  ب  اً ان  دازه های در ف  ن  ر ط  ول های

ش  ده ان  د: گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در زی  ر ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ب  ا س  ان  ت  ی م  ت  ر ١٧ ت  ق  ری  ب  اً و ١۶

x̃١ =


١١٫٧۵−x

٠٫٧۵ ; ١١ ≤ x < ١١٫٧۵,

٠; ای  ن ص  ورت غ  ی  ر .در
x̃۶ =


x−١۶٫۵

٠٫۵ ; ١۶٫۵ < x ≤ ١٧,

٠; ای  ن ص  ورت غ  ی  ر .در
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x̃٢ =


x−١١٫٧۵

٠٫٧۵ ; ١١٫٧۵ ≤ x < ١٢٫۵,

١٣−x
٠٫۵ ; ١٢٫۵ ≤ x < ١٣,

٠; ای  ن ص  ورت غ  ی  ر .در

x̃٣ =


x−١٣

٠٫۵ ; ١٣ ≤ x < ١٣٫۵,

١۴٫٢۵−x
٠٫٧۵ ; ١٣٫۵ ≤ x < ١۴٫٢۵,

٠; ای  ن ص  ورت غ  ی  ر .در

x̃۴ =


x−١۴٫٢۵

٠٫٧۵ ; ١۴٫٢۵ ≤ x < ١۵,

١۵٫۵−x
٠٫۵ ; ١۵ ≤ x < ١۵٫۵,

٠; ای  ن ص  ورت غ  ی  ر .در

x̃۵ =


x−١۵٫۵

٠٫۵ ; ١۵٫۵ ≤ x < ١۶,

١۶٫۵−x
٠٫۵ ; ١۶ ≤ x < ١۶٫۵,

٠; ای  ن ص  ورت غ  ی  ر .در

دس  ت ب  ه زی  ر ص  ورت ب  ه ج  دی  د ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص دو ش  ده ب  راورد م  ق  دار ب  ن  اب  رای  ن،

اس  ت: آم  ده

Ĉpm.g(profile) = ٠٫۶۵۴٨, Ĉpmk.g(profile) = ٠٫٣٢۶۶

اس  ت. ن  اک  ارا ف  رای  ن  د ک  ه م  ی ش  ود ن  ت  ی  ج  ه ش  اخ  ص دو هر اس  اس ب  ر

آی  ن  ده ک  ارهای و ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری ٧

زب  ان  ی م  ت  غ  ی  رهای از اس  ت  ف  اده ب  ا ی  ا ن  ادق  ی  ق ص  ورت ب  ه م  ف  اهی  م از ب  س  ی  اری واق  ع  ی، دن  ی  ای در

ح  اض  ر، م  ق  ال  ه در م  ی ش  ود. ب  رده ب  ه ک  ار ف  ازی م  ن  ط  ق آن ها، ت  وص  ی  ف ب  رای ک  ه م  ی ش  ون  د ب  ی  ان

م  ی ش  ود، ب  ی  ان س  اده خ  ط  ی پ  روف  ای  ل راب  ط  ه اس  اس ب  ر م  ح  ص  ولات ک  ی  ف  ی  ت ک  ه ف  رای  ن  دهای  ی ب  رای

م  ط  ال  ع  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا و ش  ده ارائ  ه ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی ت  اب  ع  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص دو

دارن  د. م  وج  ود ش  اخ  ص های ب  ه ن  س  ب  ت ب  هت  ری ع  م  ل  ک  رد ک  ه اس  ت ش  ده داده ن  ش  ان ش  ب  ی  ه س  ازی

م  ث  ال ف  رای  ن  د، ک  ارای  ی م  ی  زان خ  ص  وص در ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری و اس  ت  ف  اده ط  ری  ق  ه ن  ش  ان دادن ب  رای

اس  ت. ش  ده ارائ  ه ک  ارب  ردی

ف  ازی اع  داد/ک  م  ی  ت های دی  گ  ر ت  ع  اری  ف ب  ا ارت  ب  اط در راس  ت  ا، هم  ی  ن در آت  ی ت  ح  ق  ی  ق  ات
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خ  ط  ی پ  روف  ای  ل های ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ا دی  گ  ری ت  اب  ع  ی ش  اخ  ص های ع  لاوه، ب  ه ب  ود. خ  واهد

هس  ت  ن  د. ب  ررس  ی و ت  ح  ق  ی  ق ق  اب  ل ک  ه اس  ت م  وض  وع  ات  ی از ن  ی  ز غ  ی  رخ  ط  ی پ  روف  ای  ل های ی  ا س  اده
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