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٢٧٠ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

و ک  ن  ت  رل ک  ارت های از اس  ت  ف  اده ب  ا ب  الا ک  ی  ف  ی  ت ب  ا م  ح  ص  ولات ت  ول  ی  د در ف  رای  ن  د ی  ک ق  درت

خ  روج  ی های از ک  ه هس  ت  ن  د اب  زارهای  ی ک  ن  ت  رل ک  ارت های م  ی ش  ود. ارزی  اب  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

پ  ای  دار ف  رای  ن  د ش  ود ح  اص  ل اط  م  ی  ن  ان ج  ای  ی ک  ه ت  ا م  ی ک  ن  ن  د اس  ت  ف  اده ف  رای  ن  د ان  دازه گ  ی  ری ق  اب  ل

آم  اری ف  رای  ن  د ک  ن  ت  رل ک  رد. اس  ت  ف  اده ب  راوردش  ده ت  غ  ی  ی  رپ  ذی  ری و م  ی  ان  گ  ی  ن از ب  ت  وان و اس  ت

ک  ه ف  رای  ن  دهای  ی ک  ن  ت  رل)، (ت  ح  ت پ  ای  دار ف  رای  ن  دهای ب  ه درس  ت  ی، ک  ه م  ی ک  ن  د م  ع  رف  ی را روش های  ی

داده ت  م  ای  ز اس  ت، زی  ادش  دن ح  ال در ت  غ  ی  ی  رپ  ذی  ری ش  ان ک  ه ف  رای  ن  دهای  ی و هس  ت  ن  د ت  غ  ی  ی  ر ح  ال در

پ  ای  دار ک  ه هس  ت  ن  د ب  ه ک  ارگ  ی  ری ق  اب  ل ف  رای  ن  دهای  ی ب  رای ف  ق  ط ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص های ش  ود.

از م  ی  زان چ  ه م  ی دهن  د ن  ش  ان ک  ه هس  ت  ن  د اع  دادی ش  اخ  ص ها ای  ن ب  اش  ن  د. آم  اری) ک  ن  ت  رل (ت  ح  ت

م  ی ش  ود. ب  راورده م  هن  دس  ان و م  ش  ت  ری  ان ان  ت  ظ  ارات

از ب  اش  د، م  رب  وط م  ش  خ  ص  ه ی  ک ب  ه ب  ررس  ی م  ورد م  ح  ص  ولات ک  ی  ف  ی  ت ک  ه ف  رای  ن  دهای  ی در

چ  ن  د ی  ا دو ب  ه ک  ی  ف  ی  ت ک  ه ف  رای  ن  دهای  ی در و م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

ای  ن در م  ی ش  ود. ب  رده ب  ه ک  ار چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های ب  اش  د، داش  ت  ه ب  س  ت  گ  ی م  ش  خ  ص  ه

پ  ی  روی ن  رم  ال ت  وزی  ع از ن  ظ  ر م  ورد م  ش  خ  ص  ات ک  ه ف  رای  ن  دهای  ی ب  رای ش  اخ  ص ن  وع دو هر م  ق  ال  ه،

م  ی گ  ی  رن  د. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد م  ی ک  ن  ن  د،

ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های ٢

ت  وزی  ع از ک  ه دهی  م ن  ش  ان X م  ت  غ  ی  ر ب  ا را م  ح  ص  ول ی  ک ب  ررس  ی م  ورد م  ش  خ  ص  ه ک  ن  ی  د ف  رض

پ  ائ  ی  ن ح  د ش  ام  ل X ب  رای ت  ل  وران  س ب  ازه م  ی ک  ن  د. پ  ی  روی σ٢ واری  ان  س و µ م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ا ن  رم  ال

ن  ق  ط  ه ای ک  ه (T ) ٣ هدف م  ق  دار و (USL) ٢ م  ش  خ  ص  ه ب  الای ح  د ، (LSL) ١ م  ش  خ  ص  ه

گ  اه هر اس  ت م  ت  ق  ارن ف  رآی  ن  د ت  ل  وران  س م  ی ب  اش  د. اس  ت، ت  ل  وران  س پ  ائ  ی  ن و ب  الا ح  دود ب  ی  ن

در .T = M = LSL+USL
٢ ی  ع  ن  ی ب  اش  د داش  ت  ه ق  رار ت  ل  وران  س ب  ازه وس  ط در هدف م  ق  دار

م  ی دهی  م. ن  ش  ان D ب  ا را آن ک  ه اس  ت ی  ک  س  ان USL− T و T − LSL م  ق  دار ح  ال  ت ای  ن

م  وارد ام  ا م  ی گ  ی  رد، ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ف  رآی  ن  دها از ب  س  ی  اری در م  ت  ق  ارن ت  ل  وران  س چ  ه اگ  ر

ت  ل  وران  س ح  ال  ت، ای  ن در ن  م  ی گ  ی  رد. ق  رار ت  ل  وران  س ب  ازه وس  ط در T ک  ه دارد وج  ود زی  ادی

1Lower specification limit
2Upper specification limit
3Target



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٢٧١

م  ت  ف  اوت م  ش  خ  ص  ه ب  الای و پ  ائ  ی  ن ح  دود از T ف  اص  ل  ه ای  ن  ص  ورت در م  ی ش  ود. ن  ام  ی  ده ن  ام  ت  ق  ارن

م  ی ش  ود. داده ن  ش  ان Du = USL− T و Dl = T − LSL ب  ا و اس  ت

ک  ارای  ی ش  اخ  ص اول  ی  ن م  ی ک  ن  ی  م. ارائ  ه را ف  رای  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص های ب  رخ  ی ای  ن ج  ا در

ش  د: م  ع  رف  ی زی  ر ب  ه ص  ورت ١٩٧۴ س  ال در ژوران ت  وس  ط ک  ه اس  ت Cp ف  رای  ن  د،

Cp =
USL− LSL

۶σ
. (١)

ق  ب  ل، ش  اخ  ص های از ب  هت  ر ک  ه ش  دن  د م  ع  رف  ی م  خ  ت  ل  ف  ی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های آن، از پ  س

م  ی ک  ردن  د. ان  دازه گ  ی  ری را ف  رای  ن  د ک  ارای  ی

م  ع  رف  ی زی  ر راب  ط  ه ص  ورت ب  ه را Cp(u, v) ک  ارای  ی ش  اخ  ص های خ  ان  واده  (١٩٩۵) ون  م  ن۴

اس  ت. ک  رده

Cp(u, v) =
d− u | µ−M |

٣
√
σ٢ + v(µ− T )٢

, u, v ≥ ٠. (٢)

داش  ت: خ  واهی  م ،v و u ب  رای ١ و ٠ م  ق  ادی  ر گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا .٢. ١ م  لاح  ظ  ه

Cp(٠, ٠) = Cp, Cp(١, ٠) = Cpk, Cp(٠, ١) = Cpm, Cp(١, ١) = Cpmk.

ک  ارای  ی ب  ی  ان در ف  وق ک  ارای  ی ش  اخ  ص های ن  ام  ت  ق  ارن، ت  ل  وران  س دارای ف  رای  ن  دهای ب  رای

ت  ل  وران  س ج  ای  گ  ذاری ف  رای  ن  دهای  ی، چ  ن  ی  ن ب  ا م  واج  هه در ب  رخ  ورد اول  ی  ن هس  ت  ن  د. ن  ارس  ا ف  رای  ن  د

ش  اخ  ص های خ  ان  واده م  ع  رف  ی و (T − d∗, T + d∗) م  ت  ق  ارن ت  ل  وران  س ب  ا ن  ام  ت  ق  ارن واق  ع  ی

اس  ت. d∗ = min{Dl, Du} آن در ک  ه ب  وده زی  ر ت  ع  ری  ف ب  ا م  ط  اب  ق C∗
p(u, v) ک  ارای  ی

C∗
p(u, v) =

d∗ − u | µ− T |
٣
√
σ٢ + v(µ− T )٢

, u, v ≥ ٠. (٣)

،C∗
p(٠, ٠) = C∗

p های ش  اخ  ص ،v و u ب  رای ١ و ٠ م  ق  ادی  ر گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا .٢. ٢ م  لاح  ظ  ه

م  ی ش  ود. ح  اص  ل C∗
p(١, ١) = C∗

pmk و C∗
p(٠, ١) = C∗

pm ،C∗
p(١, ٠) = C∗

pk

4Vannman



٢٧٢ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

ب  رخ  ی در ک  ه م  ی ش  ود ج  ای  گ  زی  ن ک  وچ  ک  ت  ر ت  ل  وران  س ب  ا واق  ع  ی ت  ل  وران  س روش، ای  ن در

دارای ف  رای  ن  دهای ب  ا م  واج  هه در دی  گ  ر روش م  ی ش  ود. ک  ارای  ی ش  دن ب  رآورد ک  م ب  ه م  ن  ج  ر ف  رآی  ن  دها

ک  ن  ی  م ج  ای  گ  ذاری (T − d′, T + d′) ب  ا را واق  ع  ی ت  ل  وران  س ک  ه اس  ت ای  ن ن  ام  ت  ق  ارن ت  ل  وران  س

ن  م  ائ  ی  م. اس  ت  ف  اده C ′
p(u, v) ک  ارای  ی ش  اخ  ص های خ  ان  واده از و d′ = (Dl +Du)/٢ آن در ک  ه

C ′
p(u, v) =

d′ − u | µ− T |
٣
√
σ٢ + v(µ− T )٢

, u, v ≥ ٠. (۴)

، C ′
p(٠, ٠) = C ′

p ش  اخ  ص های ،v و u ب  رای ١ و ٠ م  ق  ادی  ر دادن ق  رار ب  ا .٢. ٣ م  لاح  ظ  ه

م  ی آی  د. ب  ه دس  ت C ′
p(١, ١) = C ′

pmk و C ′
p(٠, ١) = C ′

pm ،C ′
p(١, ٠) = C ′

pk

ب  رآوردی ب  ی  ش ب  ه م  ن  ج  ر ف  رآی  ن  دها ب  رخ  ی در C ′
p(u, v) ک  ارای  ی ش  اخ  ص های خ  ان  واده

ب  ه ن  س  ب  ت م  ی  ان  گ  ی  ن م  ک  ان ب  ه (ب  س  ت  گ  ی م  ی ان  ج  ام  د ب  رآوردی ک  م ب  ه ب  رخ  ی در و م  ی ش  ود ک  ارای  ی

دارد). هدف م  ق  دار

داش  ت: خ  واهی  م آن  گ  اه ،Dl = Du ی  ع  ن  ی ب  اش  د م  ت  ق  ارن ف  رآی  ن  د ت  ل  وران  س اگ  ر .۴ .٢ م  لاح  ظ  ه

C∗
p(u, v) = C ′

p(u, v) = Cp(u, v).

م  ق  دار م  اک  س  ی  م  م ث  اب  ت، م  ع  ی  ار ان  ح  راف ب  رای ک  ه دادن  د ن  ش  ان (٢٠٠١) ۵ پ  ی  رن و چ  ن

وس  ط و هدف م  ق  دار ب  ی  ن ن  ق  ط  ه ای در ب  ل  ک  ه ن  م  ی دهد رخ µ = T ن  ق  ط  ه در ف  وق ش  اخ  ص های

م  ش  ک  ل ک  ه ک  ردن  د م  ع  رف  ی را C ′′
p (u, v) ش  اخ  ص های خ  ان  واده آن ها م  ی دهد. رخ ت  ل  وران  س ب  ازه

م  ی ک  ن  د. ب  رط  رف را ش  ده ذک  ر

C ′′
p (u, v) =

d∗ − uF ∗

٣
√
σ٢ + vF ٢

, (۵)

آن در ک  ه

F = max
{d(µ− T )

Du
,
d(T − µ)

Dl

}
,

5Chen and Pearn



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٢٧٣

و

F ∗ = max
{d∗(µ− T )

Du
,
d∗(T − µ)

Dl

}
,

.u, v ≥ ٠ و

داش  ت: خ  واهی  م v و u ب  رای ١ و ٠ م  ق  ادی  ر گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا .۵ .٢ م  لاح  ظ  ه

C ′′
p (٠, ٠) = C ′′

p , C ′′
p (١, ٠) = C ′′

pk, C ′′
p (٠, ١) = C ′′

pm, C ′′
p (١, ١) = C ′′

pmk.

µ = T ح  ال  ت در ف  رآی  ن  د ک  ارای  ی م  ق  دار ب  ی  ش  ت  ری  ن ش  اخ  ص، ای  ن از اس  ت  ف  اده ب  ا

ب  ا B و A ف  رآی  ن  د دو ک  ه ش  ون  د م  ی س  ب  ب −d∗

Dl
و d∗

Du
ع  ام  ل های هم  چ  ن  ی  ن، م  ی دهد. رخ

م  ق  دار ی  ک ،(µA − T )/Du = (T − µB)/Dl ک  ه ق  س  م  ی ب  ه µB < T و µA > T

م  ش  خ  ص  ات ح  دود ب  ر ف  رآی  ن  د م  ی  ان  گ  ی  ن اگ  ر و ب  اش  ن  د داش  ت  ه ش  اخ  ص ای  ن اس  اس ب  ر ک  ارای  ی

.C ′′
pk = C ′′

pmk = ٠ ص  ورت ای  ن در ،µ = USL ی  ا µ = LSL ی  ع  ن  ی ب  اش  د م  ن  ط  ب  ق

ش  اخ  ص های خ  ان  واده (در C ′′
pmk و C ′′

pm ،C ′′
pk ش  اخ  ص های ب  ا ک  ه ع  م  ده م  ش  ک  ل

گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  دون هدف م  ق  دار از ف  رآی  ن  د ان  ح  راف ک  ه اس  ت ای  ن دارد، وج  ود (C ′′
p (u, v)

ح  دود B و A ف  رآی  ن  د دو ک  ن  ی  د ف  رض م  ث  ال، ع  ن  وان ب  ه م  ی ش  ود. ارزی  اب  ی ان  ح  راف ج  هت

ن  زدی  ک ت  ر ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ب  الای ح  د ب  ه هدف م  ق  دار و ب  اش  ن  د داش  ت  ه ی  ک  س  ان ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات

ف  رآی  ن  د دو هر م  ع  ی  ار ان  ح  راف ک  ن  ی  د ف  رض هم  چ  ن  ی  ن، .Du < Dl دی  گ  ر ع  ب  ارت ب  ه ب  اش  د

ب  ه اس  ت م  ن  ط  ب  ق ب  الا ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  د ب  ر A ف  رآی  ن  د م  ی  ان  گ  ی  ن ک  ه ح  ال  ی  در ب  اش  د σ ب  راب  ر

دارد ق  رار پ  ائ  ی  ن ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  د ب  ر B ف  رآی  ن  د م  ی  ان  گ  ی  ن و µA = USL دی  گ  ر ع  ب  ارت  ی

ف  رآی  ن  د دو هر ب  رای ان  ت  ظ  ار م  ورد ن  ام  ن  ط  ب  ق اق  لام درص  د ک  ه اس  ت واض  ح .µB = LSL ی  ع  ن  ی

م  ق  دار ب  ه B ف  رآی  ن  د م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ا م  ق  ای  س  ه در A ف  رآی  ن  د م  ی  ان  گ  ی  ن ک  ه ح  ال  ی در اس  ت ی  ک  س  ان

ب  اش  د. B ف  رآی  ن  د ک  ارای  ی از ب  ی  ش  ت  ر ب  ای  س  ت  ی A ف  رآی  ن  د ک  ارای  ی ب  ن  اب  رای  ن، اس  ت. ن  زدی  ک ت  ر هدف

م  ن  ف  ی ع  ددی ب  ای  س  ت  ی B ف  رآی  ن  د ک  ارای  ی ب  اش  د، ص  ف  ر A ف  رآی  ن  د ک  ارای  ی اگ  ر دی  گ  ر، ع  ب  ارت  ی ب  ه

ب  ر و ص  ف  ر ب  ا ب  راب  ر C ′′
pmk و C ′′

pk اس  اس ب  ر ف  رآی  ن  د دو هر ک  ارای  ی م  ق  دار ک  ه ح  ال  ی در ب  اش  د.

م  ی ب  اش  د. ص  ف  ر از ب  زرگ  ت  ر ع  ددی و ی  ک  س  ان ،C ′′
pm ش  اخ  ص اس  اس

را C ′′′
p (u, v) ک  ارای  ی ش  اخ  ص های خ  ان  واده (٢٠١۶) ۶ گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور و گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی

6Abbasi Ganji and Sadeghpour Gildeh



٢٧۴ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

ع  م  ل ک  ن  د. دی  گ  ر ش  اخ  ص های از ب  هت  ر و ک  رده ب  رط  رف را م  ذک  ور ای  رادهای ک  ه ک  ردن  د م  ع  رف  ی

اس  ت: زی  ر ب  ه ص  ورت آن ت  ع  ری  ف

C ′′′
p (u, v) =

d∗ − uA∗

٣
√
σ٢ + vA٢

, (۶)

آن در ک  ه م  ی ب  اش  د

A∗ =
(µ− T )٢

Du
I{µ− T}+ (T − µ)٢

Dl
I{T − µ}, (٧)

و

A =
d(µ− T )
Du

I{µ− T}+ d(T − µ)
Dl

I{T − µ}, (٨)

اس  ت. ٠ ب  ا ب  راب  ر ای  ن ص  ورت، غ  ی  ر در و ١ ب  ا ب  راب  ر x ≥ ٠ م  ق  ادی  ر ب  رای I{x} م  ق  دار

ح  د س  م  ت ب  ه هدف م  ق  دار از م  ی  ان  گ  ی  ن هن  گ  ام  ی ک  ه ف  رآی  ن  د ک  ارای  ی ف  وق، ش  اخ  ص اس  اس ب  ر

م  ش  خ  ص  ه ح  د ب  ه م  ی  ان  گ  ی  ن ک  ه ح  ال  ت  ی ب  ه ن  س  ب  ت م  ی ک  ن  د پ  ی  دا ان  ح  راف ن  زدی  ک ت  ر م  ش  خ  ص  ه ی

م  ی ک  ن  د. پ  ی  دا ک  اهش س  ری  ع ت  ر م  ی ش  ود، ن  زدی  ک هدف م  ق  دار از دورت  ر

هم  چ  ن  ی  ن، و ن  ام  ن  ط  ب  ق اق  لام ن  س  ب  ت ت  أث  ی  ر ت  ح  ت ش  اخ  ص ای  ن ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه لازم

ب  ه ن  س  ب  ت م  زی  ت ی  ک وی  ژگ  ی، ای  ن و م  ی ب  اش  د هدف م  ق  دار از ف  رآی  ن  د م  ی  ان  گ  ی  ن ان  ح  راف

م  ی ب  اش  د. ق  ب  ل ش  اخ  ص های

داش  ت: خ  واهی  م v و u ب  رای ١ و ٠ م  ق  ادی  ر گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا .۶ .٢ م  لاح  ظ  ه

C ′′′
p (٠, ٠) = C ′′′

p , C ′′′
p (١, ٠) = C ′′′

pk, C ′′′
p (٠, ١) = C ′′′

pm, C ′′′
p (١, ١) = C ′′′

pmk.

ح  دود ک  ه ف  رای  ن  دهای  ی ب  رای ک  ارای  ی، ش  اخ  ص های خ  ان  واده ای  ن اس  اس ب  ر م  ق  ال  ه، ای  ن در

ب  ی  ش  ت  ر، اط  لاع  ات ب  رای م  ی ک  ن  ی  م. م  ع  رف  ی ف  ازی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های دارن  د، ف  ازی م  ش  خ  ص  ات

.(٢٠١٧) گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور و گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی و (١٣٩۵) گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ب  ه ش  ود رج  وع



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٢٧۵

چ  ن  د م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های ٣

واب  س  ت  ه م  ت  غ  ی  ر چ  ن  دی  ن ب  ه آن م  ح  ص  ولات ک  ی  ف  ی  ت ک  ه ف  رآی  ن  دی ک  ارای  ی اس  ت لازم اوق  ات اغ  ل  ب

گ  رف  ت  ه ب  ه ک  ار م  ت  غ  ی  ره چ  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص های م  وارد، ای  ن در ش  ود. ارزی  اب  ی اس  ت، م  رب  وط

ش  ده ش  روع ١٩٨٠ دهه اواخ  ر از م  ت  غ  ی  ره چ  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص های ب  ر ت  ح  ق  ی  ق  ات م  ی ش  ود.

م  ی دهی  م. ق  رار م  ط  ال  ع  ه م  ورد را ک  ارای  ی ش  اخ  ص دو ای  ن  ج  ا در اس  ت.

X١, X٢, ..., Xp واب  س  ت  ه م  ش  خ  ص  ه p ب  ه ف  رآی  ن  دی ت  ول  ی  دی م  ح  ص  ولات ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ی  د ف  رض

ص  ورت ب  ه م  ت  غ  ی  ره p ن  رم  ال ت  وزی  ع دارای X = (X١, X٢, ..., Xp)
′ ک  ه ق  س  م  ی ب  ه

و م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ردار µ = (µ١, µ٢, ..., µp)
′ آن در ک  ه ب  اش  د داش  ت  ه ب  س  ت  گ  ی اس  ت، Np(µ,Σ)

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه X واری  ان  س-ک  وواری  ان  س م  ات  ری  س Σ

Σ =


σ١١ σ١٢ . . . σ١p

σ٢١ σ٢٢ . . . σ٢p
...

... . . . ...

σp١ σp٢ . . . σpp

 .

داده های اس  اس ب  ر ب  ای  س  ت  ی ب  ن  اب  رای  ن، هس  ت  ن  د. ن  ام  ع  ل  وم Σ و µ ف  رآی  ن  دها اک  ث  ر در

X١,X٢, ...,Xn ک  ن  ی  د ف  رض ش  ون  د. ب  رآورد ک  ن  ت  رل، ت  ح  ت ح  ال  ت در ف  رآی  ن  د از ش  ده ج  م  ع آوری

اس  ت X̄ = (X̄١, X̄٢, ..., X̄p)
′ ن  م  ون  ه ای م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ردار ب  اش  د. X از ت  ص  ادف  ی ن  م  ون  ه ای

واری  ان  س-ک  وواری  ان  س م  ات  ری  س و اس  ت ن  م  ون  ه در i م  ش  خ  ص  ه م  ی  ان  گ  ی  ن  آن، ام i درای  ه ک  ه

ب  ا: اس  ت ب  راب  ر ن  م  ون  ه ای

S =


s١١ s١٢ . . . s١p

s٢١ s٢٢ . . . s٢p
...

... . . . ...

sp١ sp٢ . . . spp

 ,

(ب  رای اس  ت j م  ش  خ  ص  ه و i م  ش  خ  ص  ه ب  ی  ن ن  م  ون  ه ای ک  وواری  ان  س sij آن در ک  ه

.(i, j = ١, ٢, ..., p



٢٧۶ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

(Xi) iام م  ش  خ  ص  ه ب  رای ت  ل  وران  س ب  ازه [LSLi, USLi] ک  ن  ی  د ف  رض ای  ن، ب  ر ع  لاوه

س  ه ح  ال  ت در م  س  ت  ط  ی  ل، ص  ورت ب  ه ت  ل  وران  س ن  اح  ی  ه ب  ع  دی)، (دو م  ت  غ  ی  ره دو ح  ال  ت در ب  اش  د.

ب  رای اس  ت. م  س  ت  ط  ی  ل م  ک  ع  ب اب  ر ب  ی  ش  ت  ر، اب  ع  اد در و م  س  ت  ط  ی  ل م  ک  ع  ب ب  ع  دی)، (س  ه م  ت  غ  ی  ره

ن  اح  ی  ه م  ث  ال، ع  ن  وان ب  ه ب  ود. خ  واهد پ  ی  چ  ی  ده ت  ر ن  ی  ز ت  ل  وران  س ن  اح  ی  ه پ  ی  چ  ی  ده ت  ر، ت  ل  وران  س ح  دود

ب  اش  د. ق  ی  ف ی  ا هرم ی  ک ص  ورت ب  ه اس  ت م  م  ک  ن ت  ل  وران  س

چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص ٣. ١

دو ن  س  ب  ت ص  ورت ب  ه را MCpm م  ت  غ  ی  ره چ  ن  د ک  ارای  ی ش  اخ  ص (١٩٩٣) هم  ک  اران و ٧ ت  ام

ک  ردن  د. م  ع  رف  ی ح  ج  م

MCpm =
vol. (R١)

vol. (R٢)
, (٩)

از ع  ب  ارت و اص  لاح ش  ده ت  ل  وران  س ن  اح  ی  ه R١ اس  ت. ح  ج  م ن  ش  ان دهن  ده vol. آن، در ک  ه

ب  ه ب  ی  ش  ت  ر) ی  ا م  ت  غ  ی  ره س  ه ف  رآی  ن  د (ب  رای ب  ی  ض  ی گ  ون ی  ا م  ت  غ  ی  ره) دو ف  رآی  ن  د (ب  رای ب  ی  ض  ی ب  زرگ  ت  ری  ن

م  ی گ  ی  رد. ق  رار ف  رآی  ن  د واق  ع  ی ت  ل  وران  س ن  اح  ی  ه داخ  ل ک  ام  لا ک  ه اس  ت هدف ب  ردار م  رک  زی  ت

را آن درص  د ٩٩٫٧٣ ک  ه اس  ت ف  رآی  ن  د از خ  ط  ا) م  رب  ع م  ی  ان  گ  ی  ن (ب  ا ش  ده م  ق  ی  اس  ی ن  اح  ی  ه R٢

در ک  ه اس  ت زی  ر ب  ه ص  ورت دوم درج  ه ف  رم از ب  ی  ض  ی گ  ون ن  اح  ی  ه ی  ک R٢ واق  ع، در م  ی پ  وش  ان  د.

م  ی ب  اش  د: آزادی درج  ه p ب  ا ک  ای-دو ت  وزی  ع ب  الای  ی چ  ن  دک χ٢
p,٠٫٠٠٢٧ آن

(X−T)′Σ−١(X−T) ≤ χ٢
p,٠٫٠٠٢٧.

اس  ت: ش  ده ت  ع  ری  ف زی  ر راب  ط  ه ط  ب  ق MCpm چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص

MCpm =
vol. (R١)

vol. (R٣)
× ١
D

= ψp ×D−١, (١٠)

ف  رآی  ن  د ٩٩٫٧٣٪ ک  ه م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ردار م  رک  زی  ت ب  ه ب  ی  ض  ی گ  ون اس  ت ن  اح  ی  ه ای R٣ ک  ه ق  س  م  ی ب  ه
7Taam



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٢٧٧

(١٠) راب  ط  ه در ψp ع  ام  ل .D = [١ + (µ−T)′Σ−١(µ−T)]١/٢ و م  ی گ  ی  رد ب  ر در را

ان  ح  راف D و م  ی دهد ن  ش  ان ش  ده اص  لاح ت  ل  وران  س ن  اح  ی  ه ب  ا ارت  ب  اط در را ف  رآی  ن  د ت  غ  ی  ی  رپ  ذی  ری

م  ی ک  ن  د. م  ن  ع  ک  س را (T) هدف هدف ب  ردار از ف  رآی  ن  د م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ردار

زی  ر ص  ورت ب  ه MCpm ش  اخ  ص ب  رآورد ش  ده، ج  م  ع آوری ت  ص  ادف  ی ن  م  ون  ه اس  اس ب  ر

م  ی ش  ود: ح  اص  ل

M̂Cpm =
M̂Cp

D̂
, (١١)

آن در ک  ه

M̂Cp =
ش  ده اص  لاح ت  ل  وران  س ن  اح  ی  ه ح  ج  م

| S |١/٢ (πχ٢
p,٠٫٠٠٢٧)

p/٢[Γ(p/٢ + ١−[(١ , (١٢)

و

D̂ = [١ +
n

n− ١
(X̄−T)′S−١(X̄−T)]١/٢. (١٣)

ب  اش  د. ١ از ب  زرگ ت  ر M̂Cpm اگ  ر ب  ود خ  واهد ک  ارا ف  رآی  ن  د

ش  اخ  ص هس  ت  ن  د، ف  ازی م  ش  خ  ص  ات ح  دود ک  ه ف  رای  ن  دهای  ی ب  رای ح  اض  ر، م  ق  ال  ه در

م  ی ک  ن  ی  م. ارائ  ه ف  ازی م  ح  ی  ط در را M̂Cpm

چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ب  ردارهای ٣. ٢

MPCV = [CpM , PV, LI] م  ت  غ  ی  ره چ  ن  د ک  ارای  ی ب  ردار (١٩٩۵) هم  ک  اران و ٨ ش  هری  اری

اس  ت: زی  ر رواب  ط ص  ورت ب  ه آن م  ؤل  ف  ه های ک  ه ک  ردن  د ارائ  ه را

اول: م  ؤل  ف  ه

CpM =

[∏p
i=١ (USLi − LSLi)∏p
i=١ (UPLi − LPLi)

] ١
p

, (١۴)

8Shahriari



٢٧٨ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

ک  ه ق  س  م  ی ب  ه

UPLi = µi +

√
χ٢
p,α | Σ−١

i |
| Σ−١ |

,

LPLi = µi −

√
χ٢
p,α | Σ−١

i |
| Σ−١ |

, (١۵)

دت  رم  ی  ن  ان det(Σ−١
i ) و اس  ت آزادی درج  ه p ب  ا ک  ای-دو ت  وزی  ع ب  الای  ی ام α ص  دک χ٢

p,α و

ب  ه Σ م  ات  ری  س ام i س  ت  ون و س  ط  ر ح  ذف از ک  ه اس  ت م  ات  ری  س  ی Σi) اس  ت Σ−١
i م  ات  ری  س

م  ی آی  د). دس  ت

دوم: م  ؤل  ف  ه

PV = P
(
Fp,n−p >

n− p
p(n− ١)

t٢), (١۶)

آن در ک  ه

t٢ = n(X̄−T)′S−١(X̄−T), (١٧)

م  ی ک  ن  د. پ  ی  روی آزادی درج  ه n− p و p ب  ا ف  ی  ش  ر ت  وزی  ع از ک  ه اس  ت ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر Fp,n−p و

داخ  ل در ک  ام  لا ف  رآی  ن  د ش  ده اص  لاح ن  اح  ی  ه گ  اه هر اس  ت ١ ب  ا ب  راب  ر LI م  ق  دار س  وم: م  ؤل  ف  ه

اس  ت. ٠ ب  ا ب  راب  ر آن م  ق  دار غ  ی  رای  ن ص  ورت، در و گ  ی  رد ق  رار ت  ل  وران  س ن  اح  ی  ه

ن  م  ی ش  د. ن  ظ  ر در م  ت  غ  ی  رها ب  ی  ن واب  س  ت  گ  ی م  ع  رف  ی ش  ده، ک  ارای  ی ب  ردار در

ک  ارای  ی ب  ردار ک  رده، اص  لاح را ب  ردار ای  ن اول م  ؤل  ف  ه (٢٠٠٩) ٩ زاده ع  ب  دال  ل  ه و ش  هری  اری

اول، م  ؤل  ف  ه م  ح  اس  ب  ه ب  رای آن ها ک  ردن  د. پ  ی  ش  ن  هاد را NMPCV = [NMCpM , PV, LI]

ب  ردار آن م  رک  ز ک  ه ب  ی  ض  ی گ  ون ب  زرگ ت  ری  ن ک  ه ط  ری  ق ای  ن ب  ه ک  ردن  د اص  لاح را ت  ل  وران  س ن  اح  ی  ه

ن  اح  ی  ه داخ  ل در ک  ام  لا و اس  ت ف  رآی  ن  د ب  ی  ض  ی گ  ون م  ح  ورهای ب  ا م  وازی آن م  ح  ورهای و هدف

9Abdollahzadeh



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٢٧٩

ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ش  ده اص  لاح ت  ل  وران  س ن  اح  ی  ه ع  ن  وان ب  ه م  ی گ  ی  رد، ق  رار واق  ع  ی ت  ل  وران  س

NMCpM =
c√

χ٢
p,٠٫٩٩٧٣

, (١٨)

ک  ه ق  س  م  ی ب  ه

c = min

{
min

{
USLi − Ti

σi
,
Ti − LSLi

σi

}
; i = ١, ٢, ..., p

}
. (١٩)

(٢٠٠٩) ع  ب  دال  ل  ه زاده و ش  هری  اری ت  وس  ط ارائ  ه ش  ده ک  ارای  ی ب  ردار اس  اس ب  ر م  ق  ال  ه، ای  ن در

م  ع  رف  ی ف  ازی ک  ارای  ی ب  ردار ب  اش  ن  د، ف  ازی م  ت  غ  ی  رها م  ش  خ  ص  ات ح  دود ک  ه ف  رای  ن  دهای  ی در

و گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی و (١٣٩۵) گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ب  ه ش  ود رج  وع ب  ی  ش  ت  ر، م  ط  ال  ع  ه ب  رای م  ی ش  ود.

.(٢٠١۶) گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور

ف  ازی م  ف  اهی  م ب  رخ  ی ۴

ی  ک م  ن  ط  ق، ای  ن در خ  ی  ر. و ب  ل  ه م  ی ب  اش  د: م  ج  زا ب  خ  ش دو ش  ام  ل (دق  ی  ق) س  ن  ت  ی م  ن  ط  ق

ک  ه اس  ت م  ع  ن  ا ای  ن ب  ه دق  ت ن  دارد. م  ق  داری دو ای  ن ب  ی  ن غ  ل  ط، ی  ا اس  ت ص  ح  ی  ح ی  ا ع  ب  ارت

و ش  ب  هه هی  چ و ش  ده ان  د ش  ن  اخ  ت  ه ق  ط  ع  ی و دق  ی  ق ط  ور ب  ه م  دل، ی  ک پ  ارام  ت  رهای و س  اخ  ت  ارها

ن  دارد. وج  ود آن ب  ه م  رب  وط م  وارد ی  ا آن م  ق  دار م  ورد در ت  ردی  دی

دق  ی  ق ط  ور ب  ه را پ  ارام  ت  رها ن  م  ی ت  وان  ی  م م  ا ک  ه دارد وج  ود م  واردی واق  ع  ی، دن  ی  ای در ام  ا

ن  ظ  ری  ه م  ی ش  ون  د. ب  ی  ان زب  ان  ی م  ت  غ  ی  رهای ب  ا پ  ارام  ت  رها ای  ن دی  گ  ر، ع  ب  ارت ب  ه ک  ن  ی  م. ت  ق  س  ی  م ب  ن  دی

ع  دم ک  ه داده های  ی و اط  لاع  ات ت  ا ش  د م  ع  رف  ی ١٩۶۵ س  ال در زاده پ  روف  س  ور ت  وس  ط ف  ازی

ک  ن  د. ت  وص  ی  ف را ن  ی  س  ت  ن  د ت  ص  ادف از ن  اش  ی دی  گ  ر، ب  ی  ان ب  ه دارن  د، غ  ی  رآم  اری ق  ط  ع  ی  ت

را ف  ازی م  ج  م  وع  ه ی  ک ک  ه 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

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

ب  الات  ر ع  ض  وی  ت درج  ه ن  ش  ان دهن  ده 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

درج  ه ای ت  ا و ف  ازی م  ج  م  وع  ه ی  ک 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.



٢٨٠ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

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

م  ی ک  ن  ی  م. ارائ  ه

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 ١ .۴ 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 .۴ 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 ٣ .۴ 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 .۴ ت  ع  ری  ف

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

}
.

ن  ام  ی  ده ذوزن  ق  ه ای ف  ازی ک  م  ی  ت Ã ف  ازی م  ج  م  وع  ه ذوزن  ق  ه ای). ف  ازی (ک  م  ی  ت ۵ .۴ ت  ع  ری  ف

زی  ر ص  ورت ب  ه آن ع  ض  وی  ت ت  اب  ع گ  اه هر م  ی دهن  د ن  ش  ان Tr(a, , b, c, d) ب  ا را آن و م  ی ش  ود

ب  اش  د:

Ã(e) =



e−a
b−a ; a ≤ e < b,

١; b ≤ e < c,

d−e
d−c ; c ≤ e < d,

٠; ای  ن ص  ورت غ  ی  ر .در



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٢٨١

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 ۶ .۴ 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

و ف  ازی ع  دد دو B̃ و Ã ک  ن  ی  د ف  رض ف  ازی). اع  داد روی ب  ر (ع  م  ل  گ  ر ٧ .۴ ت  ع  ری  ف

ب  ر را ∗ ع  م  ل  گ  ر ت  ع  م  ی  م اگ  ر ب  اش  د. ح  ق  ی  ق  ی اع  داد ب  ر دوت  ای  ی ع  م  ل  گ  ر ی  ک X : R×R −→ R

زی  ر ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ب  ا ف  ازی م  ج  م  وع  ه ی  ک Ã ⊛ B̃ دهی  م، ن  ش  ان ⊛ ب  ه ص  ورت ف  ازی اع  داد

اس  ت:

(Ã⊛ B̃)(z) = sup
z=x∗y

min[Ã(x), B̃(y)]

اس  ت: زی  ر ب  ه ص  ورت ف  ازی اع  داد روی ب  ر اص  ل  ی ع  م  ل ب  ن  اب  رای  ن،چ  هار

(Ã⊕ B̃)(z) = sup
z=x+y

min[Ã(x), B̃(y)]

(Ã⊖ B̃)(z) = sup
z=x−y

min[Ã(x), B̃(y)]

(Ã⊗ B̃)(z) = sup
z=x×y

min[Ã(x), B̃(y)]

(Ã⊘ B̃)(z) = sup
z=x/y

min[Ã(x), B̃(y)]

رت  ب  ه ب  ن  دی ت  اب  ع ١ .۴

ف  ق  ط و اگ  ر Ã ≥R B̃ م  ی ن  وی  س  ی  م و اس  ت آن ب  ا ب  راب  ر ی  ا B̃ ف  ازی ع  دد از ب  زرگ  ت  ر Ã ف  ازی ع  دد

Ã ف  ازی ع  دد م  ش  اب  ه، ط  ور ب  ه .C(B̃ ≥ Ã) ≤ ٠ م  ع  ادل ط  ور ب  ه ی  ا C(Ã ≥ B̃) ≥ ٠ اگ  ر

ی  ا C(Ã ≥ B̃) > ٠ اگ  ر ف  ق  ط و اگ  ر Ã >R B̃ م  ی ن  وی  س  ی  م و اس  ت B̃ ف  ازی ع  دد از ب  زرگ  ت  ر



٢٨٢ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

آن در ک  ه .C(B̃ ≥ Ã) < ٠ م  ع  ادل ط  ور ب  ه

C(Ã ≥ B̃) = R(Ã)−R(B̃),

و

R(Ã) =
١
٢

∫ ١

٠

(
Ãl(α) + Ãr(α)

)
dα.

اس  ت. ش  ده ارائ  ه (١٩٩۶) راب  ن  س١٠ و ف  ورت  م  پ  س ت  وس  ط ت  رت  ی  ب، روش ای  ن

ب  رای و R(Ã) = (a + ٢b + c)/۴ داری  م Ã = T (a, b, c) م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد ب  رای

.R(Ã) = (a+ b+ c+d)/۴ داش  ت خ  واهی  م Ã = Tr(a, b, c, d) ذوزن  ق  ه ای ف  ازی ک  م  ی  ت

ف  ازی واری  ان  س ٢ .۴

σواری  ان  س٢ و µ م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ا ن  رم  ال ت  وزی  ع از ک  ه ب  اش  د ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر ی  ک X ک  ن  ی  د ف  رض

X١, X٢, ..., Xn ص  ورت ب  ه n ان  دازه ب  ه ت  ص  ادف  ی ن  م  ون  ه ای .(N(µ, σ٢)) م  ی ک  ن  د پ  ی  روی

م  ق  ادی  ر اگ  ر اس  ت. واری  ان  س ب  رای ن  ق  ط  ه ای ب  راورد S٢ ن  م  ون  ه ای واری  ان  س م  ی ک  ن  ی  م. ج  م  ع آوری

ک  ه s٢ =
∑n

i=١ (xi − x̄)٢/(n− ١) آن گ  اه ب  اش  د، x١, x٢, ..., xn ط  ب  ق ت  ص  ادف  ی ن  م  ون  ه

م  ی ب  اش  د. σ٢ ب  رای ن  ق  ط  ه ای ب  رآورد م  ق  دار اس  ت، x̄ =
∑n

i=١ xi/n آن در

م  ی ب  اش  د: زی  ر ص  ورت ب  ه واری  ان  س ن  ااری  ب ف  ازی ب  رآوردگ  ر α-ب  رش م  ج  م  وع  ه های

σ̃٢(α) =


[σ٢

l (٠٫٠١), σ٢
r(٠٫٠١)] ٠ ≤ α ≤ ٠٫٠١,

[σ٢
l (α), σ٢

r(α)] ٠٫٠١ ≤ α ≤ ١.
(٢٠)

ک  ه ق  س  م  ی ب  ه

σ٢
l (α) =

(n− ١)s٢

(١− α)χ٢
(n−١),٠٫٠٠۵ + α(n− ١)

,

σ٢
r(α) =

(n− ١)s٢

(١− α)χ٢
(n−١),٠٫٩٩۵ + α(n− ١)

. (٢١)

10Fortemps and Roubens



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٢٨٣

م  ی آی  د. دس  ت ب  ه σ̃٢ ش  ک  ل م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد ب  رش ها، ای  ن دادن ق  رار هم روی ب  ا

ف  ازی م  ی  ان  گ  ی  ن ٣ .۴

از: ع  ب  ارت ان  د م  ی  ان  گ  ی  ن ن  ااری  ب ف  ازی ب  رآوردگ  ر α-ب  رش م  ج  م  وع  ه های

µ̃(α) =


[µl(٠٫٠١), µr(٠٫٠١)] ٠ ≤ α ≤ ٠٫٠١,

[µl(α), µr(α)] ٠٫٠١ ≤ α ≤ ١.
(٢٢)

آن در ک  ه

µl(α) = min

(
x̄− z١−α

٢

σi(α)√
n

)
, i = {l, r}

µr(α) = max

(
x̄+ z١−α

٢

σi(α)√
n

)
, i = {l, r} (٢٣)

م  ی ب  اش  د. σ̃٢(α) ب  ازه راس  ت و چ  پ ب  رش های ج  ذر ت  رت  ی  ب ب  ه σr(α) و σl(α) و

ب  ا ف  رای  ن  دهای ب  رای ف  ازی ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های ۵

ن  ام  ت  ق  ارن ت  ل  وران  س

ش  اخ  ص های از ن  م  ی ت  وان ن  ی  س  ت  ن  د، دق  ی  ق اع  داد هدف م  ق  دار و ت  ل  وران  س ح  دود ک  ه هن  گ  ام  ی

ک  ارای  ی ش  ده، گ  رف  ت  ه ک  ار ب  ه ف  ازی م  ن  ط  ق ش  رای  ط ای  ن در ک  رد. اس  ت  ف  اده (ک  لاس  ی  ک) س  ن  ت  ی ک  ارای  ی

ب  ی  ش  ت  ری اط  لاع  ات ای  ن ص  ورت، در م  ی ش  ود. ارزی  اب  ی ١١ ف  ازی ک  ارای  ی ش  اخ  ص ت  وس  ط ف  رآی  ن  د

ح  دود ک  ه م  واردی در ب  خ  ش، ای  ن در داش  ت. خ  واهد ب  ر در ک  لاس  ی  ک ک  ارای  ی ش  اخ  ص ب  ه ن  س  ب  ت

پ  ی  ش  ن  هاد را C̃ ′′′
pmk و C̃ ′′′

pk ش  اخ  ص دو ن  ب  اش  ن  د، دق  ی  ق اع  داد هدف م  ق  دار و م  ش  خ  ص  ات

م  ی ک  ن  ی  م.

م  ق  دار و ک  ن  د پ  ی  روی σ٢ واری  ان  س و µ م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ا ن  رم  ال ت  وزی  ع از ف  رآی  ن  دی ک  ن  ی  د ف  رض

ب  اش  ن  د. ŨSL و L̃SL ،T̃ ب  ا ب  راب  ر ت  رت  ی  ب ب  ه ف  ن  ی ب  الای و پ  ای  ی  ن م  ش  خ  ص  ات ح  دود و هدف
11Fuzzy capability index



٢٨۴ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

ف  ازی هدف م  ق  دار و م  ش  خ  ص  ات ح  دود ١ .۵

ص  ورت ب  ه ت  رت  ی  ب ب  ه م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد هدف، م  ق  دار و ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات ح  دود اگ  ر

ب  ازه های ب  اش  ن  د، T̃ = (t١, t٢, t٣) و ŨSL = T (u١, u٢, u٣) ،L̃SL = T (l١, l٢, l٣)

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه ف  ازی اع  داد ای  ن α-ب  رش

ŨSL(α) = [Ul(α), Ur(α)] = [u١ + (u٢ − u١)α, u٣ − (u٣ − u٢)α],

L̃SL(α) = [Ll(α), Lr(α)] = [l١ + (l٢ − l١)α, l٣ − (l٣ − l٢)α],

T̃ (α) = [Tl(α), Tr(α)] = [t١ + (t٢ − t١)α, t٣ − (t٣ − t٢)α]. (٢۴)

ص  ورت ب  ه ذوزن  ق  ه ای ف  ازی ک  م  ی  ت هدف، م  ق  دار و م  ش  خ  ص  ات ح  دود ح  ال  ت  ی ک  ه در

T̃ = Tr(t١, t٢, t٣, t۴) و ŨSL = Tr(u١, u٢, u٣, u۴) ،L̃SL = Tr(l١, l٢, l٣, l۴)

از: ع  ب  ارت ان  د α-ب  رش ب  ازه های ب  اش  ن  د،

ŨSL(α) = [Ul(α), Ur(α)] = [u١ + (u٢ − u١)α, u۴ − (u۴ − u٣)α],

L̃SL(α) = [Ll(α), Lr(α)] = [l١ + (l٢ − l١)α, l۴ − (l۴ − l٣)α],

T̃ (α) = [Tl(α), Tr(α)] = [t١ + (t٢ − t١)α, t۴ − (t۴ − t٣)α]. (٢۵)

C̃ ′′′
pk ف  ازی ک  ارای  ی ش  اخ  ص ٢ .۵

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف ص  ورت ب  ه C̃ ′′′
pk ف  ازی ک  ارای  ی ش  اخ  ص

C̃ ′′′
pk =

d̃∗ ⊖ Ã∗

٣σ̃
, (٢۶)

ک  ه ق  س  م  ی ب  ه

Ã∗ =



(µ̃⊖T̃ )⊗(µ̃⊖T̃ )

ŨSL⊖T̃
; max{µ̃, T̃} = µ̃,

(T̃⊖µ̃)⊗(T̃⊖µ̃)

T̃⊖L̃SL
; max{µ̃, T̃} = T̃ ,

(٢٧)



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٢٨۵

.d̃ = (ŨSL⊖ L̃SL)/٢ و

از: ع  ب  ارت ان  د Ã∗ α-ب  رش م  ج  م  وع  ه های

Ã∗(α) =
(
A∗

l (α), A∗
r(α)

)
, (٢٨)

آن در ک  ه

A∗
l (α) =



(
µl(α)−Tr(α)

)٢

Ur(α)−Tl(α)
; max{µ̃, T̃} = µ̃,

(
Tl(α)−µr(α)

)٢

Tr(α)−Ll(α)
; max{µ̃, T̃} = T̃ ,

(٢٩)

و

A∗
r(α) =



(
µr(α)−Tl(α)

)٢

Ul(α)−Tr(α)
; max{µ̃, T̃} = µ̃,

(
Tr(α)−µl(α)

)٢

Tl(α)−Lr(α)
; max{µ̃, T̃} = T̃ .

(٣٠)

Ã∗(α) = و d̃∗(α) =
(
d∗l (α), d∗r(α)

)
،C̃ ′′′

pk = (d̃∗ ⊖ Ã∗)/٣σ̃ اس  اس ب  ر

زی  ر ص  ورت ب  ه C̃ ′′′
pk ف  ازی (ک  م  ی  ت) ع  دد α-ب  رش م  ج  م  وع  ه های

(
A∗

l (α), A∗
r(α)

)
م  ی ش  ود: ح  اص  ل

C̃ ′′′
pk(α) =

(
d∗l (α)−A∗

r(α)

٣
√
σ٢
r(α)

,
d∗r(α)−A∗

l (α)

٣
√
σ٢
l (α)

)
; ٠ ≤ α ≤ ١. (٣١)

م  ی ش  ود. ح  اص  ل C̃ ′′′
pk ف  ازی (ع  دد) ک  م  ی  ت م  ج  م  وع  ه ها، ای  ن دادن ق  رار هم روی ب  ا

C̃ ′′′
pmk ف  ازی ک  ارای  ی ش  اخ  ص ٣ .۵

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ب  ه ص  ورت ش  اخ  ص ای  ن



٢٨۶ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

C̃ ′′′
pmk =

d̃∗ ⊖ Ã∗

٣
√
σ̃٢ ⊕ Ã٢

, (٣٢)

ک  ه ق  س  م  ی ب  ه

Ã =



d̃⊗(µ̃⊖T̃ )

ŨSL⊖T̃
; max{µ̃, T̃} = µ̃,

d̃⊗(T̃⊖µ̃)

T̃⊖L̃SL
; max{µ̃, T̃} = T̃ .

(٣٣)

از: ع  ب  ارت ان  د Ã α-ب  رش م  ج  م  وع  ه های

Ã(α) =
(
Al(α), Ar(α)

)
, (٣۴)

آن در ک  ه

Al(α) =



dl(α)
(
µl(α)−Tr(α)

)
Ur(α)−Tl(α)

; max{µ̃, T̃} = µ̃,

dl(α)
(
Tl(α)−µr(α)

)
Tr(α)−Ll(α)

; max{µ̃, T̃} = T̃ ,

(٣۵)

و

Ar(α) =



dr(α)
(
µr(α)−Tl(α)

)
Ul(α)−Tr(α)

; max{µ̃, T̃} = µ̃,

dr(α)
(
Tr(α)−µl(α)

)
Tl(α)−Lr(α)

; max{µ̃, T̃} = T̃ .

(٣۶)

دس  ت ب  ه زی  ر راب  ط  ه ص  ورت ب  ه ف  ازی ک  ارای  ی ش  اخ  ص α-ب  رش م  ج  م  وع  ه های ن  ت  ی  ج  ه، در



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٢٨٧

م  ی آی  د.

C̃ ′′′
pmk(α) =

(
d∗l (α)−A∗

r(α)

٣
√
σ٢
r(α) +A٢

r(α)
,

d∗r(α)−A∗
l (α)

٣
√
σ٢
l (α) +A٢

l (α)

)
; ٠ ≤ α ≤ ١. (٣٧)

م  ی ش  ود. ح  اص  ل C̃ ′′′
pmk ف  ازی (ع  دد) ک  م  ی  ت α-ب  رش، ب  ازه های ای  ن دادن ق  رار هم روی ب  ا

ک  ارب  ردی م  ث  ال ۴ .۵

ت  وس  ط ش  ده اس  ت  ف  اده داده های م  ج  م  وع  ه روی ب  ر را ش  ده م  ع  رف  ی ش  اخ  ص های زی  رب  خ  ش، ای  ن در

م  ی ک  ن  ی  م. م  ح  اس  ب  ه را ف  رآی  ن  د ک  ارای  ی گ  رف  ت  ه، ک  ار ب  ه (٢٠١١) ١٢ ق  هرم  ان و ک  ای  ا

ت  رک  ی  ه در ک  ن  ی  ا ص  ن  ع  ت  ی م  ن  ط  ق  ه در پ  ی  س  ت  ون ف  رآی  ن  د ی  ک ب  ه م  رب  وط ن  ظ  ر م  ورد داده های

پ  ی  س  ت  ون ک  ارب  رد، در اس  ت. پ  ی  س  ت  ون ری  ن  گ و پ  ی  س  ت  ون روک  ش آن، اص  ل  ی ت  ول  ی  دات م  ی ب  اش  د.

پ  ی  س  ت  ون، ق  ط  ر پ  ی  س  ت  ون، ان  دازه گ  ی  ری ق  اب  ل م  ش  خ  ص  ه های م  ی ش  ود. ان  ت  خ  اب م  اری  ن ول  وو م  وت  ور

ط  ول و س  وزن ق  ط  ر اح  ت  راق، م  ح  ف  ظ  ه ق  ط  ر ک  ل  ی، ط  ول ک  اس  ه، ع  م  ق س  ازی، ف  ش  رده ارت  ف  اع

ف  ش  رده ارت  ف  اع و س  وزن ط  ول س  وزن، ق  ط  ر پ  ی  س  ت  ون، ق  ط  ر م  ش  خ  ص  ه های ای  ن  ج  ا در اس  ت. س  وزن

ش  ده ان  د. آورده ١ ج  دول در داده ها م  ی گ  ی  رن  د. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد س  ازی

ن  م  ون  ه هس  ت  ن  د. م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد هدف، م  ق  دار و ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات ح  دود پ  ی  س  ت  ون ق  ط  ر

ب  ا ب  راب  ر ت  رت  ی  ب ب  ه ن  م  ون  ه ای م  ی  ان  گ  ی  ن و واری  ان  س ش  ده، ج  م  ع آوری ٢٠٠ ان  دازه ب  ه ت  ص  ادف  ی

واری  ان  س م  رب  وط  ه رواب  ط از اس  ت  ف  اده ب  ا ب  ن  اب  رای  ن، اس  ت. ش  ده م  ح  اس  ب  ه ١٣٠٫١٨٠ و ٠٫٠٠٠٠٩

ف  ازی اع  داد ای  ن ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ن  م  ودارهای ٢ و ١ ش  ک  ل م  ی آی  د. دس  ت ب  ه ف  ازی م  ی  ان  گ  ی  ن و

م  ی دهد. ن  ش  ان را

ف  ازی م  ی  ان  گ  ی  ن ک  ه ک  ن  ی  م ت  ع  ی  ی  ن ب  ای  س  ت  ی اب  ت  دا ف  ازی، ک  ارای  ی ش  اخ  ص م  ح  اس  ب  ه ب  رای

ب  ازه های و رت  ب  ه ب  ن  دی ت  اب  ع از اس  ت  ف  اده ب  ا خ  ی  ر. ی  ا اس  ت ف  ازی هدف م  ق  دار از ب  زرگ ت  ر

ب  ه R(T̃ ) = ١٣٠٫١٨٠ م  ش  اب  ه ط  ور ب  ه و R(µ̃) = ١٣٠٫١٨٠ ف  ازی، م  ی  ان  گ  ی  ن α-ب  رش

ت  ق  ری  ب  اً ف  رآی  ن  د ای  ن ک  ارای  ی ،C̃ ′′′
pk ش  اخ  ص از اس  ت  ف  اده ب  ا .µ̃ =R T̃ ن  ت  ی  ج  ه در م  ی آی  د، دس  ت

٠٫٩٨١۶ ت  ق  ری  ب  اً ف  رآی  ن  د ک  ارای  ی م  ق  دار ن  ی  ز C̃ ′′′
pmk ش  اخ  ص اس  اس ب  ر م  ی آی  د. دس  ت ب  ه ٠٫٩٨١۶

12Kaya and Kahraman



٢٨٨ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

پ  ی  س  ت  ون ف  رآی  ن  د ش  ده ان  دازه گ  ی  ری داده های :١ ج  دول

س  وزن ط  ول پ  ی  س  ت  ون ق  ط  ر

١١۴٫٠۵١ و ١١۴٫٠۵٠ ب  ی  ن ت  ق  ری  ب  اً ١٣٠٫٢٠٨ ت  ق  ری  ب  اً ŨSL

١١٣٫٩۵١ و ١١٣٫٩۵٠ ب  ی  ن ت  ق  ری  ب  اً ١٣٠٫١۵٠ ت  ق  ری  ب  اً L̃SL

١١۴٫٠٢١ و ١١۴٫٠٢٠ ب  ی  ن ت  ق  ری  ب  اً ١٣٠٫١٨٠ ت  ق  ری  ب  اً T̃
١۵٠ ٢٠٠ ن  م  ون  ه ح  ج  م
١١۴٫٠١٠ ١٣٠٫١٨٠ ن  م  ون  ه م  ی  ان  گ  ی  ن
٠٫٠٠٠٠٧٧ ٠٫٠٠٠٠٩ ن  م  ون  ه واری  ان  س
س  وزن ق  ط  ر س  ازی ف  ش  رده ارت  ف  اع

۵۵٫٠١۵ ت  ق  ری  ب  اً ١١۴٫٢٢۶ ت  ق  ری  ب  اً ŨSL

۵۴٫٩٨۵ ت  ق  ری  ب  اً ١١۴٫١٧۴ ت  ق  ری  ب  اً L̃SL

۵۵٫٠١٠ ت  ق  ری  ب  اً ١١۴٫٢٢٠ ت  ق  ری  ب  اً T̃
١۵٠ ٢٠٠ ن  م  ون  ه ح  ج  م
۵۵٫٠٠١ ١١۴٫٢٠٠ ن  م  ون  ه م  ی  ان  گ  ی  ن
٠٫٠٠٠٠١١ ٠٫٠٠٠٠٧١ ن  م  ون  ه واری  ان  س

داده ن  ش  ان ۴ و ٣ ش  ک  ل های در ش  اخ  ص دو ای  ن ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ن  م  ودارهای م  ی ش  ود. ح  اص  ل

اس  ت. ش  ده

7 8 9 10 11 12

x 10
−5

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

M
em

be
rs

hi
p 

G
ra

de

Variance

پ  ی  س  ت  ون) ق  ط  ر ب  ه ف  ازی(م  رب  وط واری  ان  س ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ن  م  ودار :١ ش  ک  ل

هس  ت  ن  د. ذوزن  ق  ه ای ف  ازی ک  م  ی  ت های هدف م  ق  دار و ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات ح  دود س  وزن ط  ول



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٢٨٩
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پ  ی  س  ت  ون) ق  ط  ر ب  ه ف  ازی(م  رب  وط م  ی  ان  گ  ی  ن ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ن  م  ودار :٢ ش  ک  ل
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C̃ ′′′
pk پ  ی  س  ت  ون) ق  ط  ر ب  ه ع  ض  وی  ت(م  رب  وط ت  اب  ع ن  م  ودار :٣ ش  ک  ل

ت  رت  ی  ب ب  ه ن  م  ون  ه ای م  ی  ان  گ  ی  ن و واری  ان  س م  ق  ادی  ر ش  ده، ج  م  ع آوری ت  ای  ی ١۵٠ ت  ص  ادف  ی ن  م  ون  ه

واری  ان  س ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ن  م  ودارهای اس  ت. آم  ده دس  ت ب  ه ١١۴٫٠١٠ و ٠٫٠٠٠٠٧٧ ب  ا ب  راب  ر

م  ی ب  اش  د. ۶ و ۵ ش  ک  ل های ب  ا م  ط  اب  ق ف  ازی م  ی  ان  گ  ی  ن و ف  ازی



٢٩٠ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های
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C̃ ′′′
pmk پ  ی  س  ت  ون) ق  ط  ر ب  ه ع  ض  وی  ت(م  رب  وط ت  اب  ع ن  م  ودار :۴ ش  ک  ل

.R(T̃ ) = ١١۴٫٠٢٠۵ و R(µ̃) = ١١۴٫٠١ داش  ت خ  واهی  م رت  ب  ه ب  ن  دی، ت  اب  ع اس  اس ب  ر

.max{µ̃, T̃} = T̃ دی  گ  ر ب  ی  ان ب  ه .µ̃ <R T̃ ن  ت  ی  ج  ه در ،R(µ̃) < R(T̃ ) ک  ه اس  ت واض  ح

ت  ق  ری  ب  اً ،C̃ ′′′
pmk اس  اس ب  ر و ١٫١٢۴٨ و ١٫٠٣۵٧ ب  ی  ن ت  ق  ری  ب  اً ،C̃ ′′′

pk اس  اس ب  ر ف  رآی  ن  د ک  ارای  ی

ای  ن ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ن  م  ودارهای ٨ و ٧ ش  ک  ل های اس  ت. ش  ده ح  اص  ل ٠٫٨٨٠۵ و ٠٫٧۶٢٩ ب  ی  ن

م  ی دهد. ن  ش  ان را ف  ازی ک  م  ی  ت های

هس  ت  ن  د. م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد هدف م  ق  دار و ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات ح  دود ف  ش  رده س  ازی ارت  ف  اع

ت  رت  ی  ب ب  ه ن  م  ون  ه ای م  ی  ان  گ  ی  ن و واری  ان  س م  ق  دار ک  رده، ج  م  ع آوری ٢٠٠ ان  دازه ب  ه ت  ص  ادف  ی ن  م  ون  ه

ت  واب  ع ن  م  ودارهای ١٠ و ش  ک  ل های٩ اس  ت. ش  ده ح  اص  ل ١١۴٫٢٠٠ و ٠٫٠٠٠٠٧١ ب  ا ب  راب  ر

م  ی دهد. ن  ش  ان را ف  ازی م  ی  ان  گ  ی  ن و ف  ازی واری  ان  س ع  ض  وی  ت

.R(T̃ ) = ١١۴٫٢٢٠ و R(µ̃) = ١١۴٫٢٠٠ داری  م رت  ب  ه ب  ن  دی ت  اب  ع از اس  ت  ف  اده ب  ا

ن  ت  ی  ج  ه، در .max{µ̃, T̃} = T̃ پ  س .µ̃ <R T̃ ن  ت  ی  ج  ه در و R(µ̃) < R(T̃ ) ب  ن  اب  رای  ن،

ت  ق  ری  ب  اً ،C̃ ′′′
pk اس  اس ب  ر و −٠٫١٠۶۶ ت  ق  ری  ب  اً ،C̃ ′′′

pk ش  اخ  ص اس  اس ب  ر ف  رآی  ن  د ک  ارای  ی

ح  اص  ل ١٢ و ١١ ش  ک  ل های در ش  ده داده ن  ش  ان ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ن  م  ودارهای ب  ا −٠٫٠٠٩٧

م  ی ش  ود.

ب  ر هس  ت  ن  د. م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد هدف م  ق  دار و ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات ح  دود س  وزن ق  ط  ر



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٢٩١
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س  وزن) ط  ول ب  ه ف  ازی(م  رب  وط واری  ان  س ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ن  م  ودار :۵ ش  ک  ل
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س  وزن) ط  ول ب  ه ف  ازی(م  رب  وط م  ی  ان  گ  ی  ن ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ن  م  ودار :۶ ش  ک  ل

و ٠٫٠٠٠٠١١ ب  ا ب  راب  ر ن  م  ون  ه ای واری  ان  س ١۵٠ ان  دازه ب  ه ش  ده ج  م  ع آوری ت  ص  ادف  ی ن  م  ون  ه اس  اس

م  ی  ان  گ  ی  ن و ف  ازی واری  ان  س ب  ن  اب  رای  ن، اس  ت. آم  ده دس  ت ب  ه ۵۵٫٠٠١ ب  ا ب  راب  ر ن  م  ون  ه ای م  ی  ان  گ  ی  ن

م  ی ش  ود. ح  اص  ل ١۴ و ١٣ ش  ک  ل های در ش  ده آورده ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ن  م  ودارهای ب  ا ف  ازی

م  ی ش  ود. ح  اص  ل R(T̃ ) = ۵۵٫٠١٠ و R(µ̃) = ۵۵٫٠٠١ رت  ب  ه ب  ن  دی ت  اب  ع از اس  ت  ف  اده ب  ا



٢٩٢ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های
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C̃ ′′′
pk س  وزن) ط  ول ب  ه ع  ض  وی  ت(م  رب  وط ت  اب  ع ن  م  ودار :٧ ش  ک  ل
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pmk س  وزن) ط  ول ب  ه ع  ض  وی  ت(م  رب  وط ت  اب  ع ن  م  ودار :٨ ش  ک  ل

C̃ ′′′
pk ش  اخ  ص .max{µ̃, T̃} = T̃ ن  ت  ی  ج  ه در و µ̃ <R T̃ پ  س ،R(µ̃) < R(T̃ ) ب  ن  اب  رای  ن

ن  س  ب  ت ف  رآی  ن  د ک  ارای  ی ب  ه را ٠٫٠١٠١ ت  ق  ری  ب  اً م  ق  دار C̃ ′′′
pmk ش  اخ  ص و ٠٫١٧۶٩ ت  ق  ری  ب  اً م  ق  دار

ش  ده آورده ١۶ و ١۵ ش  ک  ل های در ف  ازی اع  داد ای  ن ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ن  م  ودارهای م  ی دهد.



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٢٩٣
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ف  ش  رده س  ازی) ارت  ف  اع ب  ه ف  ازی(م  رب  وط واری  ان  س ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ن  م  ودار :٩ ش  ک  ل
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ف  ش  رده س  ازی) ارت  ف  اع ب  ه ف  ازی(م  رب  وط م  ی  ان  گ  ی  ن ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ن  م  ودار :١٠ ش  ک  ل

اس  ت.

اس  اس ب  ر ب  ح  ث، م  ورد م  ش  خ  ص  ه چ  هار هر ب  رای ف  رآی  ن  د ک  ارای  ی م  ق  ادی  ر ٢ ج  دول

م  ی دهد. ن  ش  ان را م  ع  رف  ی ش  ده ش  اخ  ص های



٢٩۴ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

−0.4 −0.3 −0.2 −0.1 0 0.1
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
M

em
be

rs
hi

p 
G

ra
de

C’’’pk

C̃ ′′′
pk ف  ش  رده س  ازی) ارت  ف  اع ب  ه ع  ض  وی  ت(م  رب  وط ت  اب  ع ن  م  ودار :١١ ش  ک  ل
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گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٢٩۵
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س  وزن) ق  ط  ر ب  ه ف  ازی(م  رب  وط واری  ان  س ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ن  م  ودار :١٣ ش  ک  ل
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س  وزن) ق  ط  ر ب  ه ف  ازی(م  رب  وط م  ی  ان  گ  ی  ن ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ن  م  ودار :١۴ ش  ک  ل

ف  ازی چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های ۶

ب  خ  ش، ای  ن در ب  اش  د. ف  ازی م  ش  خ  ص  ه هر هدف م  ق  دار و ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات ح  دود ک  ن  ی  د ف  رض

م  ع  رف  ی را ف  ازی چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ب  ردار ی  ک و ف  ازی چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص ی  ک



٢٩۶ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های
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pmk س  وزن) ق  ط  ر ب  ه ع  ض  وی  ت(م  رب  وط ت  اب  ع ن  م  ودار :١۶ ش  ک  ل

م  ی ک  ن  ی  م.



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٢٩٧

ب  ح  ث م  ورد م  ش  خ  ص  ات ب  رای ف  ازی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های م  ق  ادی  ر :٢ ج  دول

س  وزن ط  ول پ  ی  س  ت  ون ق  ط  ر

١٫١٢۴٨ و ١٫٠٣۵٧ ب  ی  ن ت  ق  ری  ب  اً ٠٫٩٨١۶ ت  ق  ری  ب  اً C̃ ′′′
pk

٠٫٨٨٠۵ و ٠٫٧۶٢٩ ب  ی  ن ت  ق  ری  ب  اً ٠٫٩٨١۶ ت  ق  ری  ب  اً C̃ ′′′
pmk

ق  ط  رس  وزن ف  ش  رده س  ازی ارت  ف  اع

٠٫١٧۶٩ ت  ق  ری  ب  اً −٠٫١٠۶۶ ت  ق  ری  ب  اً C̃ ′′′
pk

٠٫٠١٠١ ت  ق  ری  ب  اً −٠٫٠٠٩٧ ت  ق  ری  ب  اً C̃ ′′′
pmk

ف  ازی چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص ١ .۶

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه M̃Cpm ف  ازی ک  ارای  ی ش  اخ  ص

M̃Cpm =
M̃Cp

D̃
. (٣٨)

م  ی آوری  م. دس  ت ب  ه را آن α-ب  رش م  ج  م  وع  ه های اب  ت  دا ،M̃Cpm آوردن دس  ت ب  ه ب  رای

م  ی ش  ود. ح  اص  ل M̃Cpm ف  ازی (ع  دد) ک  م  ی  ت م  ج  م  وع  ه ها، ای  ن دادن ق  رار هم روی ب  ا س  پ  س،

ع  ب  ارت ف  وق ف  ازی ک  ارای  ی ش  اخ  ص ب  راورد ف  رای  ن  د، از ج  م  ع آوری ش  ده ت  ص  ادف  ی ن  م  ون  ه اس  اس ب  ر

از: اس  ت

˜̂
MCpm(α) = [M̂Cpml(α), M̂Cpmr(α)] =

[
M̂Cpl(α)

D̂r(α)
,
M̂Cpr(α)

D̂l(α)

]
. (٣٩)

ک  ه ق  س  م  ی ب  ه

M̂Cpl(α) =
ف  رآی  ن  د ش  ده اص  لاح ت  ل  وران  س ن  اح  ی  ه ف  ازی ش  ع  اع های ب  ا ب  ی  ض  ی گ  ون ح  ج  م چ  پ α-ب  رش

ف  رآی  ن  د ن  اح  ی  ه ٩٩٫٧٣٪ ح  ج  م
,

M̂Cpr(α) =
ف  رآی  ن  د ش  ده اص  لاح ت  ل  وران  س ن  اح  ی  ه ف  ازی ش  ع  اع های ب  ا ب  ی  ض  ی گ  ون ح  ج  م چ  پ α-راس  ت

ف  رآی  ن  د ن  اح  ی  ه ٩٩٫٧٣٪ ح  ج  م
.

م  ح  اس  ب  ه زی  ر راب  ط  ه ط  ب  ق را ف  رآی  ن  د ش  ده اص  لاح ت  ل  وران  س ن  اح  ی  ه ب  ی  ض  ی گ  ون ف  ازی ش  ع  اع های

م  ی ک  ن  ی  م:

r̃i = min{ŨSLi ⊖ T̃i, T̃i ⊖ L̃SLi}, i = ١, ٢, ..., p. (۴٠)



٢٩٨ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

م  ی ت  وان  ی  م ن  ت  ی  ج  ه، در م  ی ک  ن  ی  م. اس  ت  ف  اده م  ذک  ور رت  ب  ه ب  ن  دی ت  اب  ع از ،r̃i آوردن دس  ت ب  ه ب  رای

ک  ن  ی  م. م  ح  اس  ب  ه را ب  ی  ض  ی گ  ون ح  ج  م

اس  ت ب  ی  ض  ی ی  ک ش  ده اص  لاح ت  ل  وران  س ن  اح  ی  ه م  ش  خ  ص  ه، دو ب  ا ف  رآی  ن  دی ب  رای .١ .۶ م  لاح  ظ  ه

ب  ه هس  ت  ن  د، ب  ی  ض  ی ش  ع  اع های r̃٢ و r̃١ ک  ه ،vol.(R̃١) = π ⊗ r̃١ ⊗ r̃٢ اس  اس ب  ر ˜̂MCp و

م  ی آی  د. دس  ت

ک  ه آن  ج  ا از م  ی آوری  م. دس  ت ب  ه را ف  وق ع  ام  ل α-ب  رش ب  ازه های

داش  ت: خ  واهی  م ،r̃٢(α) = [r٢l(α), r٢r(α)] و r̃١(α) = [r١l(α), r١r(α)]

vol.(R̃١)(α) = [πr١l(α)r٢l(α), πr١r(α)r٢r(α)].

از: ع  ب  ارت ان  د ˜̂MCp α-ب  رش ب  ازه های ب  ن  اب  رای  ن،

˜̂
MCp(α) = [MCpl(α), MCpr(α)] =

[ r١l(α)r٢l(α)

| S |١/٢ χ٢
٢,٠٫٠٠٢٧

,
r١r(α)r٢r(α)

| S |١/٢ χ٢
٢,٠٫٠٠٢٧

]
.

ب  ا: ب  راب  رن  د ˜̂D ف  ازی (ع  دد) ک  م  ی  ت α-ب  رش م  ج  م  وع  ه های

˜̂
D(α) = [D̂l(α), D̂r(α)], (۴١)

آن در ک  ه

D̂l(α) = min

{[
١ +

n

n− ١


X̄١ − t١

X̄٢ − t٢
...

X̄p − tp



′

S−١


X̄١ − t١

X̄٢ − t٢
...

X̄p − tp


]١/٢

;

ti ∈ Tij(α), i = {١, ٢, ..., p}, j = {l, r}
}
, (۴٢)



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٢٩٩

و

D̂r(α) = max

{[
١ +

n

n− ١


X̄١ − t١

X̄٢ − t٢
...

X̄p − tp



′

S−١


X̄١ − t١

X̄٢ − t٢
...

X̄p − tp


]١/٢

;

ti ∈ Tij(α), i = {١, ٢, ..., p}, j = {l, r}
}
. (۴٣)

را ˜̂MCpm ش  اخ  ص ب  ای  س  ت  ی ف  رآی  ن  د، ب  ودن ک  ارا م  ورد در گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م ب  رای ت  ص  م  ی  م: ق  اع  ده

م  ی دهی  م. ان  ج  ام م  ذک  ور رت  ب  ه ب  ن  دی ت  اب  ع از اس  ت  ف  اده ب  ا را ک  ار ای  ن و ک  ن  ی  م م  ق  ای  س  ه ١ ف  ازی ع  دد ب  ا

١ ف  ازی ع  دد اگ  ر م  ی ک  ن  ی  م. ت  ع  ی  ی  ن را ١ ف  ازی ع  دد و ش  اخ  ص ای  ن م  ی ن  ی  م  م ک  ه ط  ری  ق ای  ن ب  ه

ف  رآی  ن  د ای  ن ص  ورت، غ  ی  ر در اس  ت. ک  ارا ف  رآی  ن  د ک  ه م  ی گ  ی  ری  م ن  ت  ی  ج  ه آن گ  اه ب  اش  د، م  ی ن  ی  م  م  م

م  ی ب  اش  د. ن  اک  ارا

ف  ازی چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ب  ردار ٢ .۶

م  ؤل  ف  ه های ک  ه اس  ت NM̃PCV = [ÑMCpm, P̃ V , LI] ب  ا ب  راب  ر ف  ازی ک  ارای  ی ب  ردار

م  ی ب  اش  ن  د: زی  ر ص  ورت ب  ه آن

اول: م  ؤل  ف  ه

ÑMCpm =
c̃′√

χ٢
p,٠٫٠٠٢٧

, (۴۴)

ک  ه ق  س  م  ی ب  ه

c̃′ = min

{
min

{
ŨSLi ⊖ T̃i√

σii
,
T̃i ⊖ L̃SLi√

σii

}
; i = ١, ٢, ..., p

}
. (۴۵)



٣٠٠ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

ب  رآورد زی  ر راب  ط  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا را ش  اخ  ص ای  ن ش  ده، ج  م  ع آوری ت  ص  ادف  ی ن  م  ون  ه اس  اس ب  ر

م  ی ک  ن  ی  م:

˜̂
NMCpm =

˜̂
c′√

χ٢
p,٠٫٠٠٢٧

, (۴۶)

آن در ک  ه

˜̂
c′ = min

{
min

{
ŨSLi ⊖ T̃i√

sii
,
T̃i ⊖ L̃SLi√

sii

}
; i = ١, ٢, ..., p

}
. (۴٧)

ب  ه زی  ر روش ب  ه را ف  وق راب  ط  ه در ع  ام  ل هر α-ب  رش ب  ازه های اب  ت  دا ،˜̂c′ ی  اف  ت  ن ب  رای

م  ی آوری  م: دس  ت

ŨSli ⊖ T̃i√
sii

(α) =

(
ul(α)− tr(α)√

sii
,
ur(α)− tl(α)√

sii

)
,

T̃i ⊖ L̃SLi√
sii

(α) =

(
tl(α)− lr(α)√

sii
,
tr(α)− ll(α)√

sii

)
. (۴٨)

ب  ازه های از اس  ت  ف  اده ب  ا را ˜̂c′ ف  ازی (ع  دد) ک  م  ی  ت ک  رده، اس  ت  ف  اده رت  ب  ه ب  ن  دی ت  اب  ع از س  پ  س،

م  ی ش  ود. ح  اص  ل ˜̂
NMCpm ن  ت  ی  ج  ه، در و آورده دس  ت ب  ه آن α-ب  رش

دس  ت ب  ه زی  ر رواب  ط ب  ا را آن α-ب  رش ب  ازه های ک  ه اس  ت ف  ازی p-م  ق  دار دوم: م  ؤل  ف  ه
م  ی آوری  م:

PV l(α) = min

{
Pr

(
Fp,n−p >

n(n− p)
p(n− ١)


X̄١ − t١

X̄٢ − t٢

...
X̄p − tp



′

S−١


X̄١ − t١

X̄٢ − t٢

...
X̄p − tp


)
;

ti ∈ Tij(α), i = {١, ٢, ..., p}, j = {l, r}
}
, (۴٩)



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٣٠١

و

PV r(α) = max

{
Pr

(
Fp,n−p >

n(n− p)
p(n− ١)


X̄١ − t١

X̄٢ − t٢

...
X̄p − tp



′

S−١


X̄١ − t١

X̄٢ − t٢

...
X̄p − tp


)
;

ti ∈ Tij(α), i = {١, ٢, ..., p}, j = {l, r}
}
. (۵٠)

م  ی ک  ن  ی  م ان  ت  خ  اب را ج  واب  ی ام  ا م  ی دهد، دس  ت ب  ه ج  واب چ  ن  دی  ن ف  وق م  ع  ادلات .٢ .۶ م  لاح  ظ  ه

ک  ن  د: ص  دق زی  ر ش  رط در ب  اش  د، α < β ک  ه ق  س  م  ی ب  ه α, β ∈ [٠, ١] هر ازای ب  ه ک  ه

PV l(α) ≤ PV l(β) ≤ PV l(١) = PV r(١) ≤ PV r(β) ≤ PV r(α) (۵١)

دس  ت ب  ه آن α-ب  رش ب  ازه های از اس  ت  ف  اده ب  ا را ف  ازی p-م  ق  دار م  ی ت  وان  ی  م ب  ن  اب  رای  ن،

ب  ی  اوری  م.

را هدف م  ق  دار و م  ش  خ  ص  ات ح  دود م  ؤل  ف  ه، س  وم  ی  ن آوردن دس  ت ب  ه ب  رای س  وم: م  ؤل  ف  ه

م  ؤل  ف  ه ای  ن م  ق  دار ف  رآی  ن  د و ت  ل  وران  س ب  ی  ض  ی گ  ون های هن  دس  ه اس  اس ب  ر س  پ  س، ک  رده، غ  ی  رف  ازی

م  ی ک  ن  ی  م. اس  ت  ف  اده R رت  ب  ه ب  ن  دی ت  اب  ع از ک  ردن غ  ی  رف  ازی ب  رای م  ی ک  ن  ی  م. ت  ع  ی  ی  ن را

ت  غ  ی  ی  رپ  ذی  ری از ک  م  ت  ر ف  رآی  ن  د ت  غ  ی  ی  رپ  ذی  ری اگ  ر ب  ود خ  واهد ک  ارا ف  رآی  ن  د ت  ص  م  ی  م: ق  اع  ده

ب  راب  ر س  وم، م  ؤل  ف  ه م  ق  دار و ن  ب  اش  د دور هدف ب  ردار از ف  رآی  ن  د م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ردار و ب  اش  د ت  ل  وران  س

ب  اش  د. ی  ک ب  ا

١ ف  ازی ع  دد ب  ا را ˜̂
NMCpm ش  اخ  ص ب  ای  س  ت  ی اول، م  ؤل  ف  ه م  ورد در گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م ب  رای

را ١ ف  ازی ع  دد و ش  اخ  ص ای  ن م  ی ن  ی  م  م ک  ن  ی  م. م  ق  ای  س  ه رت  ب  ه ب  ن  دی، ت  اب  ع گ  رف  ت  ن ک  ار ب  ه ب  ا

ک  ه م  ی گ  ی  ری  م ن  ت  ی  ج  ه آن گ  اه ش  ود، ح  اص  ل ١ ف  ازی ع  دد م  ی ن  ی  م  م، اگ  ر م  ی آوری  م. دس  ت ب  ه

اس  ت. ت  ل  وران  س ت  غ  ی  ی  رپ  ذی  ری از ک  م  ت  ر ف  رآی  ن  د ت  غ  ی  ی  رپ  ذی  ری

(ع  ددی γ م  ث  ل ق  ط  ع  ی  ت ع  دم از درج  ه ای اب  ت  دا دوم، م  ؤل  ف  ه م  ورد در ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ب  رای

م  ی ب  اش  د: ب  رق  رار زی  ر ح  الات از ی  ک  ی ب  ن  اب  رای  ن م  ی ک  ن  ی  م. ت  ع  ی  ی  ن (١ و ٠ ب  ی  ن

ن  ی  س  ت. دور هدف ب  ردار از ف  رآی  ن  د م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ردار آن گ  اه ب  اش  د، PV l(γ) > ٠٫٠۵ اگ  ر •

اس  ت. دور هدف ب  ردار از ف  رآی  ن  د م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ردار آن گ  اه ب  اش  د، PV r(γ) < ٠٫٠۵ اگ  ر •



٣٠٢ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

ب  ه ن  ی  از و ک  رد ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ن  م  ی ت  وان آن گ  اه ،PV l(γ) ≤ ٠٫٠۵ ≤ PV r(γ) اگ  ر •

اس  ت. ت  ص  م  ی  م ی  ک ب  ه رس  ی  دن ت  ا ف  وق م  راح  ل ان  ج  ام و ب  ی  ش  ت  ر ن  م  ون  ه ان  ت  خ  اب

ک  ارب  ردی م  ث  ال های ٣ .۶

ب  ه اول م  ث  ال م  ی گ  ی  ری  م. ک  ار ب  ه م  ث  ال دو در را ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد ش  اخ  ص های زی  رب  خ  ش، ای  ن در

و هس  ت  ن  د م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد هدف، م  ق  دار و م  ش  خ  ص  ات ح  دود ک  ه م  ی ش  ود م  رب  وط ف  رآی  ن  دی

هس  ت  ن  د. ذوزن  ق  ه ای ف  ازی ک  م  ی  ت های ع  وام  ل ای  ن دوم، ف  رآی  ن  د در

ف  ی  ل  م چ  اپ ب  ه م  رب  وط دوم  ت  غ  ی  ره ف  رای  ن  د ک  ارای  ی م  ث  ال، ای  ن در ع  ک  اس  ی ف  ی  ل  م چ  اپ ف  رای  ن  د

ش  اخ  ص های از اس  ت  ف  اده ب  ا را اس  ت ش  ده م  ط  ال  ع  ه (١٩۵۶) ١٣ ج  ک  س  ون ت  وس  ط ک  ه ع  ک  اس  ی

و (E) ال  ون م  ؤل  ف  ه دو ع  ک  اس  ی، ف  ی  ل  م چ  اپ ف  رآی  ن  د در م  ی ک  ن  ی  م. م  ح  اس  ب  ه م  ع  رف  ی ش  ده ج  دی  د

هدف، م  ق  دار و م  ش  خ  ص  ات ح  دود ک  ن  ی  د ف  رض م  ی گ  ی  رن  د. ق  رار ک  ن  ت  رل م  ورد (H) هی  دروگ  ی  ن  ون

درآی  ه های ب  ا (ب  ردارها ٧۵ ان  دازه ب  ه ن  م  ون  ه ای ب  اش  ن  د. ٣ ج  دول م  ط  اب  ق م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد

ع  ک  اس  ی ف  ی  ل  م چ  اپ ف  رآی  ن  د ب  رای T̃ و ŨSL ،L̃SL م  ق  ادی  ر :٣ ج  دول

هی  دروگ  ی  ن  ون ال  ون

T (۴٩٩, ۵٠٠, ۵٠١) T (٢٩۴, ٢٩۵, ٢٩۶) ŨSL

T (۴٣٩, ۴۴٠, ۴۴١) T (٢٣۴, ٢٣۵, ٢٣۶) L̃SL

T (۴۶٩, ۴٧٠, ۴٧١) T (٢۶۴, ٢۶۵, ٢۶۶) T̃

واری  ان  س-ک  وواری  ان  س م  ات  ری  س و ن  م  ون  ه ای م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ردار ش  ده، ج  م  ع آوری غ  ی  رف  ازی)

اس  ت: آم  ده دس  ت ب  ه زی  ر ص  ورت ب  ه ن  م  ون  ه ای

X̄ =

٢۶۴٫٣٢

۴٧١٫۴٨

 , S =

١٠٢٫۶۵ ۶٨٫٨٧

۶٨٫٨٧ ١٠٧٫٩۶

 .

ت  ق  ری  ب  اً م  ق  دار ˜̂MCpm ش  اخ  ص ب  ن  اب  رای  ن، و ٠٫٩۵۵۶ ت  ق  ری  ب  اً ˜̂MCp ش  اخ  ص م  ق  دار

١٧ ش  ک  ل .˜̂MCpm = T (٠٫۴٧۴١, ٠٫٩٢۵۵, ١٫٠٨۶١) واق  ع در م  ی پ  ذی  رد. را ٠٫٩٢۵۵

13Jackson



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٣٠٣

م  ی دهد. ن  ش  ان را ش  اخ  ص ای  ن ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ن  م  ودار

ب  ن  اب  رای  ن .R(˜̂MCpm) = ٠٫٩٢١٠۵ رت  ب  ه ب  ن  دی، ت  اب  ع اس  اس ب  ر گ  ی  ری: ت  ص  م  ی  م

اس  ت. ن  اک  ارا ف  رآی  ن  د ک  ه م  ی ش  ود ن  ت  ی  ج  ه و ˜̂MCpm <R ١̃

م  ی آی  د. دس  ت ب  ه c̃′ = T (٢٨/
√

١٠٧٫٩۶, ٣٠/
√

١٠٧٫٩۶, ٣٢/
√

١٠٧٫٩۶) ع  لاوه ب  ه

ص  ورت: ب  ه م  ی ش  ود ح  اص  ل ٠٫٨٣٩۵ ت  ق  ری  ب  اً ف  ازی، ک  ارای  ی ب  ردار اول م  ؤل  ف  ه ای  ن ص  ورت، در

˜̂
NMCpm = T (٠٫٧٨۴, ٠٫٨٣٩۵, ٠٫٨٩۵).

اس  ت. ش  ده داده ن  ش  ان ١٨ ش  ک  ل در ش  اخ  ص ای  ن ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ن  م  ودار

ت  اب  ع α-ب  رش ب  ازه های اس  اس ب  ر م  ی آی  د. دس  ت ب  ه ٠٫٩۶٨۴ ت  ق  ری  ب  اً P̃ V م  ق  دار

م  ی ش  ود. ح  اص  ل اس  ت، ش  ده داده ن  ش  ان ١٩ ش  ک  ل در ک  ه هم  ان گ  ون  ه ف  ازی، p-م  ق  دار ع  ض  وی  ت

رت  ب  ه ب  ن  دی ت  اب  ع از م  ش  خ  ص  ه، دو هدف م  ق  دار و م  ش  خ  ص  ات ح  دود ک  ردن غ  ی  رف  ازی ب  رای

ن  اح  ی  ه ای و (غ  ی  رف  ازی) دق  ی  ق هدف م  ق  دار م  ش  خ  ص  ات، ح  دود ٢٠ ش  ک  ل اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده

ک  ه ن  اح  ی  ه ای م  ی ش  ود دی  ده وض  وح ب  ه م  ی دهد. ن  ش  ان م  ی پ  وش  ان  د، را ف  رآی  ن  د ٩٩٫٧٣٪ ک  ه

ن  ت  ی  ج  ه در و ن  داش  ت  ه ق  رار ت  ل  وران  س ن  اح  ی  ه داخ  ل در ک  ام  لا م  ی دهد، پ  وش  ش را ف  رآی  ن  د ٩٩٫٧٣٪

م  ی ش  ود. ح  اص  ل LI = ٠
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٣٠۴ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های
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P̃ V ع  ک  اس  ی) ف  ی  ل  م چ  اپ ف  رای  ن  د ب  ه ع  ض  وی  ت(م  رب  وط ت  اب  ع ن  م  ودار :١٩ ش  ک  ل

،R(˜̂NMCpm) = ٠٫٨٣٩۵ داری  م: اول، م  ؤل  ف  ه ب  ا ارت  ب  اط در گ  ی  ری: ت  ص  م  ی  م

را (اب  هام) ق  ط  ع  ی  ت ع  دم درج  ه دوم، م  ؤل  ف  ه ب  ا ارت  ب  اط در . ˜̂NMCpm <R ١̃ س  پ  س

ک  ه اس  ت واض  ح .P̃ V (٠٫٧۵) = [٠٫٩۵٢٨, ٠٫٩٨٠٩] ب  ن  اب  رای  ن، م  ی گ  ی  ری  م. ن  ظ  ر در ٠٫٧۵



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٣٠۵

Modified Tolerance Region
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ع  ک  اس  ی) ف  ی  ل  م چ  اپ ف  رای  ن  د ب  ه ف  رای  ن  د(م  رب  وط ب  ی  ض  ی و اص  لاح ش  ده ت  ل  وران  س ن  اح  ی  ه هن  دس  ه :٢٠ ش  ک  ل

ن  ی  س  ت. دور هدف ب  ردار از ف  رآی  ن  د م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ردار ک  ه م  ی ش  ود ن  ت  ی  ج  ه و PV l(٠٫٧۵) > ٠٫٠۵

ت  غ  ی  ی  رپ  ذی  ری و اس  ت ن  اک  ارا ف  رآی  ن  د ب  ن  اب  رای  ن، اس  ت. ص  ف  ر ب  راب  ر س  وم م  ؤل  ف  ه م  ق  دار ط  رف  ی، از

اس  ت. ش  ده آن س  ب  ب غ  ی  رم  ج  از

س  خ  ت  ی م  ش  خ  ص  ه دو اول  ی  ه، م  واد ن  وع ی  ک ت  ول  ی  د ف  رآی  ن  د در اول  ی  ه م  واد ت  ول  ی  د ف  رای  ن  د

ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات ح  دود م  ی گ  ی  رن  د. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد (TS) ک  ش  ش  ی اس  ت  ح  ک  ام و (BH) ب  ری  ن  ل

اس  ت. ش  ده آورده ۴ ج  دول در ک  ه هس  ت  ن  د ذوزن  ق  ه ای ف  ازی ک  م  ی  ت های هدف، م  ق  دار و

اول  ی  ه م  واد ت  ول  ی  د ف  رآی  ن  د ب  رای T̃ و ŨSL ،L̃SL م  ق  ادی  ر :۴ ج  دول

ک  ش  ش ق  درت ب  ری  ن  ل س  خ  ت  ی

Tr(٧٢, ٧٢٫٣, ٧۴٫٣, ٧۴٫۶) Tr(٢۴٠, ٢۴٠٫٣, ٢۴٢٫٣, ٢۴٢٫۶) ŨSL

Tr(٣١, ٣١٫٧, ٣٣٫٧, ٣۴) Tr(١١١, ١١١٫٧, ١١٣٫٧, ١١۴) L̃SL

Tr(۵٢, ۵٢٫۵, ۵٣٫۵, ۵۴) Tr(١٧۶, ١٧۶٫۵, ١٧٧٫۵, ١٧٨) T̃



٣٠۶ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های

ب  ا ب  راب  ر ن  م  ون  ه ای م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ردار م  ی ب  اش  د. م  ش  اهده ٢۵ ش  ام  ل داده ها

دس  ت ب  ه زی  ر ص  ورت ب  ه ن  م  ون  ه ای واری  ان  س-ک  وواری  ان  س م  ات  ری  س و X̄ = [١٧٧٫٢, ۵٢٫٣٢]′

آم  د:

S =

 ٣٣٧٫٨ ۵٨٫٣٣٠٨

۵٨٫٣٣٠٨ ٣٣٫۶٢۴٧

 .

ب  ن  اب  رای  ن، و ١٫٨٩٩٢ و ١٫۵۶٣١ ب  ی  ن ت  ق  ری  ب  اً ذوزن  ق  ه ای ف  ازی ک  م  ی  ت ،M̃Cp ب  رآورد

ت  واب  ع ن  م  ودار و م  ی ش  ود ح  اص  ل ١٫٨٨٧۴ و ١٫۴٨۶٧ ب  ی  ن ت  ق  ری  ب  اً ب  ا ب  راب  ر M̃Cpm ب  رآورد

اس  ت. ش  ده داده ن  ش  ان ٢١ ش  ک  ل در آن ع  ض  وی  ت

ف  رآی  ن  د ک  ه م  ی ش  ود ن  ت  ی  ج  ه اس  ت، ب  زرگ ت  ر ١̃ از M̃Cpm م  ق  دار ک  ه آن  ج  ا از گ  ی  ری: ت  ص  م  ی  م

اس  ت. ک  ارا

م  ت  غ  ی  ره چ  ن  د ک  ارای  ی ب  ردار م  ؤل  ف  ه اول  ی  ن و ذوزن  ق  ه ای ف  ازی ک  م  ی  ت c̃′ ب  رآورد ای  ن، ب  ر ع  لاوه

ای  ن ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ن  م  ودار م  ی ش  ود. ح  اص  ل ١٫٠۴٠٩ و ٠٫٩٩٣۵ ب  ی  ن ت  ق  ری  ب  اً ب  ا ب  راب  ر ف  ازی

اس  ت. ش  ده آورده ٢٢ ش  ک  ل در م  ؤل  ف  ه

ت  اب  ع ن  م  ودار ٢٣ ش  ک  ل م  ی ش  ود. ح  اص  ل ٠٫٩٩۴٣ و ٠٫٩۵٣٠ ب  ی  ن ت  ق  ری  ب  اً P̃ V م  ق  دار

م  ی دهد. ن  ش  ان را ف  ازی p-م  ق  دار ع  ض  وی  ت

ط  ور ب  ه م  ی دهد، پ  وش  ش را ف  رآی  ن  د ٩٩٫٧٣٪ ک  ه ن  اح  ی  ه ای ک  ه م  ی ش  ود دی  ده ٢۴ ش  ک  ل در

از اس  ت ع  ب  ارت س  وم م  ؤل  ف  ه ب  ن  اب  رای  ن، م  ی گ  ی  رد. ق  رار ت  ل  وران  س ن  اح  ی  ه از خ  ارج ج  زئ  ی

.LI = ٠

خ  واهی  م اس  ت، ١ از ب  زرگ ت  ر R(˜̂NMCpm) = ١٫٠١٧٢ ک  ه آن  ج  ا از گ  ی  ری: ت  ص  م  ی  م

ق  ط  ع  ی  ت ع  دم درج  ه دوم، م  ؤل  ف  ه ب  ا ارت  ب  اط در ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ب  رای . ˜̂NMCpm >R ١̃ داش  ت

اس  ت واض  ح .P̃ V (٠٫٧۵) = [٠٫٩٩۴٩, ٠٫٩٩۶٣] ای  ن ص  ورت، در م  ی گ  ی  ری  م. ن  ظ  ر در ٠٫٧۵ را

ت  وج  ه ب  ا ام  ا، ن  ی  س  ت. دور هدف ب  ردار از م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ردار ن  ت  ی  ج  ه در .PVl(٠٫٧۵) > ٠٫٠۵ ک  ه

ت  غ  ی  ی  رپ  ذی  ری دل  ی  ل ب  ه ف  رآی  ن  د ک  ه م  ی ش  ود ن  ت  ی  ج  ه اس  ت، ش  ده ص  ف  ر س  وم م  ؤل  ف  ه م  ق  دار ای  ن  ک  ه ب  ه

اس  ت. ن  اک  ارا م  ج  از، ح  د از ب  ی  ش  ت  ر



گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٣٠٧
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٣٠٨ ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره و ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص های
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گ  ن  ج  ی ع  ب  اس  ی ز. و گ  ی  ل  ده ص  ادق  پ  ور ب. ٣٠٩

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

اع  داد/ک  م  ی  ت های از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ه هس  ت  ن  د ن  ادق  ی  ق ان  دازه گ  ی  ری ها از ب  س  ی  اری واق  ع  ی، دن  ی  ای در

ب  ررس  ی م  ورد م  ح  ص  ولات ک  ی  ف  ی  ت ک  ه ف  ری  ن  دهای  ی ب  رای م  ق  ال  ه، ای  ن در م  ی ش  ون  د. ت  ع  ری  ف ف  ازی

ش  ده ارائ  ه C̃ ′′′
pmk و C̃ ′′′

pk ف  ازی ی  ک م  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص دو دارد، ب  س  ت  گ  ی م  ش  خ  ص  ه ی  ک ب  ه

م  ش  خ  ص  ه چ  ن  د ی  ا دو ب  ه ن  ظ  ر م  ورد م  ح  ص  ولات ک  ی  ف  ی  ت ک  ه ف  رای  ن  دهای  ی ب  رای ع  لاوه، ب  ه اس  ت.

ف  ازی چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ب  ردار و M̃Cpm ف  ازی چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره ک  ارای  ی ش  اخ  ص اس  ت، م  رب  وط

ش  اخ  ص های ت  ف  س  ی  ر و اس  ت  ف  اده ط  ری  ق  ه ن  ش  ان دادن ب  رای اس  ت. ش  ده م  ع  رف  ی NM̃PCV

ارائ  ه ک  ارب  ردی م  ث  ال های ف  رای  ن  د، ک  ارای  ی م  ی  زان خ  ص  وص در ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ب  رای ش  ده م  ع  رف  ی

اس  ت. ش  ده

و ف  ازی م  ح  ی  ط در چ  ن  دم  ت  غ  ی  ره ن  اک  ارای  ی ب  ردار م  ع  رف  ی ب  ا ارت  ب  اط در آت  ی ت  ح  ق  ی  ق  ات

ب  ود. خ  واهد پ  روف  ای  ل ها ب  رای ف  ازی ک  ارای  ی ش  اخ  ص های م  ع  رف  ی هم چ  ن  ی  ن،
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