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 بٍ وام خذا

 استاوذارد أران ملٓآضىأٓ با سازمان 

 نتٙقت٣  ٚ تحم٥متبت  اؾتتب٘ساضز  ٔؤؾؿ١ ٔمطضات ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبز٠  ٤ه ثٙس ٔٛخت ثٝ ا٤طاٖ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز

 اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ ٘كط ٚ تس٤ٚٗ تق٥٥ٗ، وٝ ٚؽ٥ف١ اؾت وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطخـ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔهٛة ا٤طاٖ،

  .زاضز فٟسٜ ثٝ ضا

٘ؾتطاٖ ٔطاوتع ٚ ٔؤؾؿتبت    نتبحت  ،ٖٞب٢ ف٣ٙ ٔطوت اظ وبضقٙبؾبٖ ؾبظٔب ٞب٢ ٔرتّف زض و٥ٕؿ٥ٖٛتس٤ٚٗ اؾتب٘ساضز زض حٛظٜ

قٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞبْ ثب ٔهبِح ٣ّٔ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ قتطا٤ظ ت٥ِٛتس٢،   ف٣ّٕ، پػٚٞك٣، ت٥ِٛس٢ ٚ التهبز٢ آٌبٜ ٚ ٔطتجظ ا٘دبْ ٣ٔ

وٙٙتسٌبٖ،  نتبحجبٖ حتك ٚ ٘فتـ، قتبُٔ ت٥ِٛسوٙٙتسٌبٖ، ٔهتط        ١فٙبٚض٢ ٚ تدبض٢ اؾت وتٝ اظ ٔكتبضوت آٌبٞب٘تٝ ٚ ٔٙهتفب٘    

٘ت٤ٛؽ   قتٛز. پت٥ف  زِٚت٣ حبنتُ ٔت٣  ٞب٢ زِٚت٣ ٚ غ٥طوٙٙسٌبٖ، ٔطاوع ف٣ّٕ ٚ ترهه٣، ٟ٘بزٞب، ؾبظٔبٖضزنبزضوٙٙسٌبٖ ٚ ٚا

قتٛز ٚ پتؽ اظ زض٤بفتت     ٞب٢ ٔطثٛط اضؾتبَ ٔت٣   ٘فـ ٚ افضب٢ و٥ٕؿ٥ٖٛاؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثطا٢ ٘ؾطذٛا٣ٞ ثٝ ٔطاخـ ش٢

ثٝ فٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ چتبح ٚ   ،٣ّٔ ٔطتجظ ثب آٖ ضقتٝ عطح ٚ زض نٛضت ته٤ٛت ١٘ؾطٞب ٚ پ٥كٟٙبزٞب زض و٥ٕت

 قٛز.ٔٙتكط ٣ٔ

وٙٙتس   ٥٘ع ثب ضفب٤ت ضٛاثظ تق٥ت٥ٗ قتسٜ ت٥ٟتٝ ٔت٣     نلاحش٢ٔٙس ٚ  ٞب٢ فلالٝ وٝ ٔؤؾؿبت ٚ ؾبظٔبٖ ٤ٛ٘ؽ اؾتب٘ساضزٞب٣٤ پ٥ف

ٖ   ؾتتب٘ساضز ثطضؾ٣ ٚ زضنٛضت تهت٤ٛت، ثتٝ فٙتٛاٖ ا    ،زضو٥ٕتٝ ٣ّٔ عطح قتٛز. ثتس٤ٗ تطت٥تت،     چتبح ٚ ٔٙتكتط ٔت٣    ّٔت٣ ا٤تطا

٣ّٔ اؾتب٘ساضز ٔطثتٛط   ١تس٤ٚٗ ٚ زض و٥ٕت 5 ض٠اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕب ٔمطضات قٛز وٝ ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضزٞب٣٤ ٣ّٔ تّم٣ ٣ٔ

 ثٝ ته٤ٛت ضؾ٥سٜ ثبقس. قٛز تكى٥ُ ٣ٔا٤طاٖ اؾتب٘ساضز  زض ؾبظٔبٖ ٣ّٔوٝ 

 2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىتطٚتى٥ٙته  و٥ٕؿ٥ٖٛ ث٥ٗ ،1(ISO) ا٣ِّّٕ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ اظ افضب٢ ان٣ّ ؾبظٔبٖ ث٥ٗز ٣ّٔ اؾتب٘ساض ؾبظٔبٖ

زض وكتٛض   5(CAC) و٥ٕؿ٥ٖٛ وسوؽ غصا٣٤ 4اؾت ٚ ثٝ فٙٛاٖ تٟٙب ضاثظ 3(OIML) قٙبؾ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ٚ ؾبظٔبٖ ث٥ٗ

ٞتب٢ ذتبل وكتٛض، اظ آذتط٤ٗ      تتٛخٝ ثتٝ قتطا٤ظ وّت٣ ٚ ٥٘بظٔٙتس٢    وٙس. زض تس٤ٚٗ اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ضٕٗ  فقب٥ِت ٣ٔ

    قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ا٣ِّّٕ ثٟطٜ ٞب٢ ف٣ّٕ، ف٣ٙ ٚ نٙقت٣ خٟبٖ ٚ اؾتب٘ساضزٞب٢ ث٥ٗ پ٥كطفت

وٙٙسٌبٖ، حفؼ ؾتلأت   ث٣ٙ٥ قسٜ زض لبٖ٘ٛ، ثطا٢ حٕب٤ت اظ ٔهط  تٛا٘س ثب ضفب٤ت ٔٛاظ٤ٗ پ٥ف ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ ٣ٔ

ٔح٥غت٣ ٚ التهتبز٢، اختطا٢ ثقضت٣ اظ      ز٢ ٚ ف٣ٕٔٛ، حهَٛ اع٥ٕٙبٖ اظ و٥ف٥تت ٔحهتٛ ت ٚ ٔلاحؾتبت ظ٤ؿتت    ٚ ا٣ٕٙ٤ فط

اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ضا ثطا٢ ٔحهٛ ت ت٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ب اللاْ ٚاضزات٣، ثب ته٤ٛت قٛضا٢ فتب٣ِ اؾتتب٘ساضز، اخجتبض٢    

ٗ  . ؾبظٔبٖ ٣ٔوٙس ثتطا٢ ٔحهتٛ ت وكتٛض، اختطا٢ اؾتتب٘ساضز وب ٞتب٢ نتبزضات٣ ٚ        إِّّت٣   تٛا٘س ثٝ ٔٙؾٛض حفؼ ثبظاضٞتب٢ ثت٥

ٞب ٚ ٔؤؾؿبت فقتبَ زض   وٙٙسٌبٖ اظ ذسٔبت ؾبظٔبٖ ثٝ اؾتفبزٜ ثرك٥سٖ. ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ اع٥ٕٙبٖ وٙسثٙس٢ آٖ ضا اخجبض٢  زضخٝ

ٞتب ٚ   ٔب٤كتٍبٜ ٔح٥غ٣، آظ ٔس٤ط٤ت و٥ف٥ت ٚ ٔس٤ط٤ت ظ٤ؿت ٞب٢ؾ٥ؿتٓٔكبٚضٜ، آٔٛظـ، ثبظضؾ٣، ٥ٕٔع٢ ٚ نسٚضٌٛا٣ٞ  ١ظ٥ٔٙ

ٞب ٚ ٔؤؾؿبت ضا ثط اؾتبؼ ضتٛاثظ ٘ؾتبْ     ٌٛ٘ٝ ؾبظٔبٖ اؾتب٘ساضز ا٤ٗ ؾبظٔبٖ ٣ّٔٚؾب٤ُ ؾٙدف،  (ب٥ِجطاؾ٥ٖٛ)ؤطاوع ٚاؾٙد٣ 

ٞتب  ٞب افغب ٚ ثط فّٕىطز آٖوٙس ٚ زض نٛضت احطاظ قطا٤ظ  ظْ، ٌٛا٥ٞٙب١ٔ تأ٥٤س نلاح٥ت ثٝ آٖ تأ٥٤س نلاح٥ت ا٤طاٖ اضظ٤بث٣ ٣ٔ

ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب، ٚاؾٙد٣ ٚؾب٤ُ ؾٙدف، تق٥٥ٗ ف٥بض فّعات ٌطا٘جٟب ٚ ا٘دبْ تحم٥مبت وتبضثطز٢   تط٤ٚح زؾتٍبٜ ث٥ٗوٙس.  ٘ؾبضت ٣ٔ

 .اؾت ؾبظٔبٖثطا٢ اضتمب٢ ؾغح اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اظ ز٤ٍط ٚؽب٤ف ا٤ٗ 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمٕسًٕن فىٓ تذئه استاوذارد

 «اوذازٌ گٕرْ قغعٕت عذمآمارْ براْ ارزٔابٓ ي تفسٕر  رئکردسٍ »

  

 سمت ي/ٔا محل اضتغال: رئٕس:

 ٔحؿٗ، ٔطاز٢

 (وبضقٙبؾ٣ اضقس ف٥ع٤ه)

 ازاضٜ وُ اؾتب٘ساضز آشضثب٤دبٖ غطث٣

  

  دبٕر:

 ٔحٕسضضب، ف٥ّعازٜ

 (وبضقٙبؾ٣ اضقس ٔس٤ط٤ت نٙقت٣)

 ازاضٜ وُ اؾتب٘ساضز اؾتبٖ آشضثب٤دبٖ غطث٣

  

  )اؾب٣ٔ ثٝ تطت٥ت حطٚ  اِفجب( اعضا:

  

 خٛاز، از٤ج٣

 (افعاض وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٘طْ)

 ازاضٜ وُ اؾتب٘ساضز اؾتبٖ آشضثب٤دبٖ غطث٣

  

 اِٙبظ، اؾ٣٤ٍٛ

 (زوتط٢ ض٤بض٣)

 زا٘كٍبٜ نٙقت٣ اض٥ٔٚٝ

  

 افك٥ٗ، اٚحس٢

 (وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ وكبٚضظ٢)

 ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ

  

 حؿ٥ٗ، ظازٜ حؿ٥ٗ

 وبضقٙبؾ٣ اضقس ٔس٤ط٤ت نٙقت٣()

 ٔؿتمُفضٛ 

  

 ضح٥ٓ، زثبك

 (زوتط٢ التهبز)

 زا٘كٍبٜ نٙقت٣ اض٥ٔٚٝ

  

 ضؾَٛ، ض٘دجط٤بٖ

 (زوتط٢ ٔس٤ط٤ت زِٚت٣)

 زغ قب٥ٞٗ ٚاحس -اؾلا٣ٔزا٘كٍبٜ آظاز

  

  ذ٥طاِٝ، ٞٛق٥بض لٟطٔبّ٘ٛ

 (زوتط٢ آٔبض وبضثطز٢)

 زا٘كٍبٜ اض٥ٔٚٝ

  

  ٗ٘ٛق٥، ٛق٥بض لٟطٔبّ٘ٛٞ

    (زوتط٢ ض٤بض٣)

 غ٥طا٘تفبف٣ وٕبَ اض٥ٔٚٝزا٘كٍبٜ 

  



 1397سال :  )چاپ ايل(  15675مارِ أران ض ملٓاستاوذارد 
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 )اؾب٣ٔ ثٝ تطت٥ت حطٚ  اِفجب( اعضا:

 ف٥ّطضب، ٥٘بظ٢

   (وبضقٙبؾ٣ اضقس ٔس٤ط٤ت اخطا٣٤)

 سمت ي/ٔا محل اضتغال:

 ازاضٜ وُ اؾتب٘ساضز اؾتبٖ آشضثب٤دبٖ غطث٣

 ئراستار:
 

 افك٥ٗ، اٚحس٢

 (وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ وكبٚضظ٢)

 ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ
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 مىذرجات فُرست

 صفحٍ عىًان

 ط ٌفتبض ف٥پ

 ٢ ٔمسٔٝ

 1 ٞس  ٚ زأٙٝ وبضثطز 1

 1 ٔطاخـ اِعا٣ٔ 2

 2 انغلاحبت ٚ تقبض٤ف 3

 4 (وٛتٝ ٘ٛقتٕٝ٘بزٞب )ٚ انغلاحبت  4

 4 تج٥٥ٗ ٔؿأِٝ 5

 6 آٔبض٢ض٤ٚىطزٞب٢  6

 6 ٌطا فطاٚا٣٘ ض٤ٚىطز 6-1 

 7 ث٥ع٢ ض٤ٚىطز 6-2 

 8 اتىب٣٤ض٤ٚىطز  6-3 

 8 ثحث 6-4 

 8 ٞب ٔثبَ 7

 8 و٥ّبت 7-1 

 9 اِف -1ٔثبَ  7-2 

 9 ة -1ٔثبَ  7-3 

 10 ح -1ٔثبَ  7-4 

 10 لغق٥ت فس٥ْبث٣ قزض اضظ طاٌ فطاٚا٣٘ طزىض٤ٚ 8

 10 پب٤ٝ ضٚـ 8-1 

 16 ذٛزٌطزاٖ لغق٥ت فسْ ٞب٢ ثبظٜ 8-2 

 19 1ٔثبَ  8-3 
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 صفحٍ عىًان

 19 و٥ّبت 8-3-1  

 21 اِف -1ٔثبَ  8-3-2  

 22 ة -1ٔثبَ  8-3-3  

 23 ح -1ٔثبَ  8-3-4  

 24 لغق٥ت فس٥ْبث٣ قث٥ع٢ ثطا٢ اضظ ض٤ٚىطز 9

 24 پب٤ٝضٚـ  9-1 

 26 1ٔثبَ  9-2 

 26  و٥ّبت 9-2-1  

 27 اِف -1ٔثبَ  9-2-2  

 30 ة -1ٔثبَ  9-2-3  

 31 ح -1ٔثبَ  9-2-4  

 31 ذلانٝ ٔثبَ 9-2-5  

 32 لغق٥ت فس٣ْ ٥بثقثطا٢ اضظ اتىب٣٤ جبطٙاؾت 10

 32 پب٤ٝضٚـ  10-1 

 34 1ٔثبَ  10-2 

 34 اِف  -1ٔثبَ  10-2-1  

 37 ة -1ٔثبَ  10-2-2  

 38 ح -1ٔثبَ  10-2-3  

 39 ٝؾٙدثّٛن  ه٤ ٥جطاؾ٥ٖٛوبِ :2ٔثبَ  11

 39   و٥ّبت 11-1 

 43 ٌطا فطاٚا٣٘ ٤ىطزضٚ 11-2 

 45    ث٥ع٢ ٤ىطزضٚ 11-3 

 49 اتىب٣٤ ٤ىطزضٚ 11-4 



 1397سال :  )چاپ ايل(  15675مارِ أران ض ملٓاستاوذارد 
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 صفحٍ عىًان

 51 ثحث 12

 51 ٢آٔبض ٤ىطزثب اؾتفبزٜ اظ ؾٝ ضٚ لغق٥ت فسْ  ٞب٢ ٥بث٣قاضظ ٤ؿٝٔمب 12-1 

GUMS(GUMS1 ) اؾتتب٘ساضز  1پ٥ٛؾت زض  ٥كٟٙبز٢پ ٢ٞب ضٚـ ٥ٗث اضتجبط 12-2 

 آٔبض٢ ٤ىطزضٚ ٝؾٚ 

55 

 59 ذلانٝ 13

 61 ٘بٔٝ وتبة
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  گفتار پٕص

ْ آٔبض٢ ثتطا٢ اضظ٤تبث٣ ٚ تفؿت٥ط     ض٤ٚىطز ؾٝ»اؾتب٘ساضز  ٘ت٤ٛؽ آٖ زض   پت٥ف وتٝ  « ٥ٌتط٢  ا٘تساظٜ  لغق٥تت  فتس

ا٢ ثٝ فٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤تطاٖ ثتٝ    ا٣ِّّٕ/ٔٙغمٝ ٞب٢ ٔطثٛط ثط ٔجٙب٢ پص٤طـ اؾتب٘ساضزٞب٢ ث٥ٗ و٥ٕؿ٥ٖٛ

ز٤ٚؿت ٚ ث٥ؿت ٚ ت٥ٟٝ ٚ تس٤ٚٗ قسٜ، زض  5اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ، قٕبض٠  7ضٚـ اقبضٜ قسٜ زض ٔٛضز اِف، ثٙس

ته٤ٛت قس. ا٤ٙه ا٤ٗ اؾتتب٘ساضز   20/12/97ت ٔٛضخ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ٔس٤ط٤ت و٥ف٥اخلاؾ٥ٝ و٥ٕتٝ ٞكت٥ٕٗ 

لتبٖ٘ٛ انتلاح لتٛا٥٘ٗ ٚ ٔمتطضات اؾتتب٘ساضز ٚ تحم٥متبت نتٙقت٣ ا٤تطاٖ، ٔهتٛة           3ثٝ اؾتٙبز ثٙس ٤ه ٔبز٠ 

 قٛز. ، ثٝ فٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙتكط 1371٣ٔٔبٜ ثٟٕٗ

ؾتبذتبض ٚ قت٥ٜٛ    -٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ)اؾتب 5اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ 

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ زض ظ٥ٔٙتٝ   قٛ٘س. ثطا٢ حفؼ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تحٛ ت ٚ پ٥كطفت ٍ٘بضـ( تس٤ٚٗ ٣ٔ

نٙب٤ـ، فّْٛ ٚ ذسٔبت، اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ زض نٛضت ِعْٚ تدس٤س٘ؾط ذٛاٞٙس قس ٚ ٞط پ٥كٟٙبز٢ وتٝ  

ضائٝ قٛز، زض ٍٞٙبْ تدس٤س٘ؾط زض و٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔطثٛط ٔتٛضز تٛختٝ   ثطا٢ انلاح ٤ب تى٥ُٕ ا٤ٗ اؾتب٘ساضزٞب ا

 لطاض ذٛاٞس ٌطفت. ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ تدس٤س٘ؾط اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾتفبزٜ وطز.

ت٥ٟٝ ٚ تس٤ٚٗ قتسٜ ٚ  « ٔقبزَ ٤ىؿبٖ»ا٣ِّّٕ ظ٤ط ثٝ ضٚـ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ثط ٔجٙب٢ پص٤طـ اؾتب٘ساضز ث٥ٗ

ٗ   هه٣ وبُٔ ٔتٗ آٖ ثٝ ظثبٖ فبضؾ٣ ٣ٔرت ٕٝقبُٔ تطخ إِّّت٣ ٔعثتٛض    ثبقس ٚ ٔقبزَ ٤ىؿبٖ اؾتتب٘ساضز ثت٥

 اؾت:

ISO/TR13587:2012, Three statistical approaches for the assessment and interpretation of 

measurement uncertainty 
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 ٍ  مقذم

ٔٙدتط ثتٝ افتعا٤ف قتٙبذت ٥٘بظٞتب٢ ٔطثتٛط ثتٝ ٔفتب٥ٞٓ          >ISO/IEC 98-3 (GUM) =1ز پص٤طـ اؾتب٘ساض

ٗ  ٥ٌط٢ قسٜ اؾت. تأ٥٤س نلاح٥ت آظٔب٤كٍبٜ زض ٘تب٤ح ا٘ساظٜ لغق٥ت فسْ إِّّت٣   ٞب ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضزٞب٢ ثت٥

٥ٌتط٢   ٥ٕٓهزض ت لغق٥ت فسْوٝ ٔفْٟٛ  . .تكر٥م ا٤ٗثركس ؾطفت ٣ٔا٤ٗ فطآ٤ٙس ضا  >ISO 17025 =2٘ؾ٥ط

ٌطفتتٝ تتب   قٙبؾت٣   ا٘تساظٜ ؿتبت ّٔت٣   ؾ، اظ ٔؤٞب قٙبؾبٖ زض تٕبْ ا٘ٛاؿ آظٔب٤كٍبٜ ساظٜوبضآٔس ٔٛضز٥٘بظ اؾت، ا٘

لغق٥ت ٔٙبؾت ثتطا٢   ٞب٢ فسْ ٣ ثطا٢ تٛؾقٝ اضظ٤بث٤٣ٞب ا٘دبْ تلاـ ضا ثٝٞب٢ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ تدبض٢  آظٔب٤كٍبٜ

زض  لغق٥تت  فسْ)ضإٞٙب٢  GUMض اؾتب٘ساضز ٞب٢ ٌفتٝ قسٜ ز ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٥ٌط٢ ا٘ٛاؿ ٔرتّف ا٘ساظٜ

 . ٚا زاقتٝ اؾت ٥ٌ1ط٢( ا٘ساظٜ

 ا٘س، قسٜ ٔٛضز اؾتمجبَ ٚالـٔكرم قسٜ ٚ  GUM ض اؾتب٘ساضزوٝ ز ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ض٤ٚٝ ٘مبط لٛتثقض٣ اظ 

وٝ ٞتٓ   لغق٥ت فسْ، ؾبظٌبض ثٛزٖ ٔٙبثـ لغق٥ت فس٥ْبث٣ ققسٜ ثطا٢ اضظ اؾتب٘ساضز ٤ىطز: ضٚٙس اظٞؿت فجبضت

ثتط ٌتعاضـ ٕٞتٝ ٔٙتبثـ      ٞتب  آٖ تأو٥تس ا٘تس ٚ   ٥بث٣ قتسٜ قت ( اضظB)٘تٛؿ  ( ٤ب غ٥ط آٔبضA٢)٘ٛؿ  اظ ِحبػ آٔبض٢

ٔجت٣ٙ ثتط تمط٤تت    GUMز اؾتب٘ساضزض  لغق٥ت فسْٔفْٟٛ  ٘كط. ض٤ٚىطز ان٣ّ زض ٞب ٔطثٛط ثٝ آٖ لغق٥ت فسْ

٣ ٘تب٤د٣ ثٝ ّٕٞب٢ ف ٔٛلق٥ت آ٤س ٚ زض ثؿ٥بض٢ اظ زؾت ٣ٔٝ ضاحت٣ ثٝ ٥ٌط٢ اؾت وٝ فٕٛٔبً ث ذغ٣ تبثـ ا٘ساظٜ

وتبض٥ٌط٢  ٝ عٛض ذلانٝ اظ ظٔبٖ ثت  ا٘س. ثٝ ؾت آٔسٜزٝ عٛض ضؾ٣ٕ ث زٞس وٝ قج٥ٝ ٘تب٤د٣ اؾت وٝ ثٝ زؾت ٣ٔ

 ٚخٛز آٔسٜ اؾت.  ثٝ لغق٥ت فس٥ْبث٣ قا٘ملاث٣ زض اضظ، GUMاؾتب٘ساضز 

ذبل ٚ  ٢وبضثطزٞب٢  ٔٛلق٥تزض  لغق٥ت فس٥ْبث٣ قٞب٢ ث٥كتط٢ خٟت تم٤ٛت اظض اِجتٝ ٥ٕٞكٝ ٥٘بظ ثٝ تلاـ

زض ٕٞٙٛزٞتب  ضتٛؾقٝ ٘ٛاح٣ تحت پٛقف ٚخٛز زاضز. اظ خّٕٝ وبضٞب٢ ز٤ٍط، تكى٥ُ و٥ٕتٝ ٔكتتطن ثتطا٢   

 قٙبؾ٣ ا٘ساظٜ
2
(JCGM) اؾتب٘ساضزوٝ ٔؿئ٥ِٛت GUM  َثط فٟسٜ  2000ضا اظ ؾب ٝ وتٝ   اؾتت،   ، ثتٛزٜ  زاقتت

ٛ  اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔٛ٘تثب  ٞب تٛظ٤ـ٘كط  » اؾت ثطا٢ ٔثبَ  وطزٜ وبُٔ  GUM اؾتب٘ساضزضا زض 1 پ٥ٛؾت  3وتبضِ

 GUM اؾتب٘ساضزز٤ٍط٢ ثٝ  ٞب٢پ٥ٛؾتض حبَ تٛؾقٝ ز JCGM. >3= قٛز( ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ GUMS1فٙٛاٖ  ثٝ) «

 ٞب٢ ذطٚخ٣ اؾت. ٞب ثب ؾب٤ط و٥ٕت ؾبظ٢ ٚ ٔسَ زض ٔٛضٛفبت٣ ٘ؾ٥ط ٔسَ

٥ٌتط٢ زض   لغق٥تت ا٘تساظٜ   تقط٤ف فس٥ٌْط٢ ٕٔىٗ زض  ٣ ا٘ساظٜع٥ف ٚؾ٥ق٣ اظ ٔكىلات احتٕبِز٥ُِ آٖ وٝ  ثٝ

ٞتب٢   وٙٙسٜ غ٥طٔٙف٣ زض پطاوٙس٣ٌ اضظـ فٙٛاٖ پبضأتط ٔكرم ثٝ >ISO/IEC Guide 99:2007  =4اؾتب٘ساضز

ٔٙغم٣ زض ث٥ف اظ  عٛض تٛا٘س ثٝ ٣ٕ٘ اؾتوٝ ثط اؾبؼ اعلافبت اؾتفبزٜ قسٜ  زٜ ٔمساض٢ ٘ؿجت ثٝ ٔمساض ا٘ساظٜ

ٞب٢ آٔبض٢ ٔرتّتف   ٞب٢ ٔٙبؾت و٥ٕت تقط٤ف ٚ زضن ٘مف ،زض ٘ت٥دٝ ،ٌطفتٝ قٛزوبض ٝ ث٤ه ؾغح ٔف٣ٟٔٛ 

ٞتٓ  ٥٘ع ٔٛضتٛف٣ اؾتت وتٝ    ، ٥ٌط٢ ثس٣ٟ٤ ٞؿتٙس حت٣ ثطا٢ وبضثطزٞب٢ ا٘ساظٜ لغق٥ت فس٥ْبث٣ قزض اضظوٝ 

 قٙبؾ٣ ٚ ٞٓ زض ظ٥ٔٙٝ آٔبض٢ ٥٘بظٔٙس تٛخٝ ٤ٚػٜ اؾت.  عٛض ٘ؿج٣ زض ظ٥ٔٙٝ ا٘ساظٜ ثٝ

                                                 
1  - Guide Uncertainty Measurement 

2 - Joint Committee for Guides in Metrology 

3 -  Monte Carlo 
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ثطذ٣ اظ ٤ٛ٘ؿتٙسٌبٖ ٥٘تع ثتط ذهٛنت٥بت       س،ا٘ قٙبؾ٣ ز٘جبَ وطزٜ ز٤سٌبٜ ا٘ساظٜتحم٥مبت اذ٥ط ا٤ٗ ضٚـ ضا اظ 

 ـضٚزٞس وٝ ا٤ٗ  ٘كبٖ ٣ٔ >5=ا٘س. ٔٙجـ  ٔتٕطوع قسٜ GUM اؾتب٘ساضزقسٜ زضٞب٢ اخطا٣٤ آٔبض٢ اضائٝ  ـضٚ

لاحبت خعئ٣ نثطذ٣ ا >6=ؾبظٌبض ٥٘ؿتٙس. ٔٙجـ  أًٛوس ،ٌطا فطاٚا٤٣٘ب  1ث٥ع٢ٞب٢  ضٚـ ٞب٢ثب ٞط٤ه اظ تفؿ٥ط

زٞس. ٔٙجتـ   ٙس ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔو ؾبظٌبض ٣ٔ ث٥ع٢ ٞب٢ضا وٝ ٘تب٤ح ضا ثب تفؿ٥ط GUMاؾتب٘ساضز  ضٚـ زض

ثطا٢ ٤ه ضا  ث٥ع٢ٚ ٘تب٤ح تح٥ُّ  GUMS1پ٥كٟٙبز قسٜ زض  لغق٥ت فس٥ْبث٣ قاضظ ٞب٢ ـضٚضاثغٝ ث٥ٗ  >7=

تحتت  ثتبظٜ  اظ ٔرتّفت٣  احتٕتب ت   ٞب٢تفؿ٥طچ٥ٙٗ  ٞٓ >8=وٙس. ٔٙجـ  ٞب٢ ٤ٚػٜ ثحث ٣ٔ ضزٜ ذبل اظ ٔسَ

احتٕبَ اظ ٞب٢  ٚؾ٥ّٝ تٛظ٤ـٝ ث ث٥ع٢ٞب٢  ضا ثطا٢ ا٤ٗ ضزٜ اظ تح٥ُّ پؿ٥ٗ تٛظ٤ق٣پ٥كٟٙبز٢ ٚ تمط٤ت پٛقف 

 وٙس.  ضا ثحث ٣ٔ 2ب٘ٛازٜ تٛظ٤ـ پ٥طؾٖٛذ

وٙس. ثب ا٤ٗ حتبَ،   ٣ٔ فطاٞٓ لغق٥ت فس٥ْبث٣ قضا ثطا٢ اضظ ث٥ع٢ٚ  (ٔتقبض ) ٌطا فطاٚا٣٘ ض٤ٚىطزٞب٢ >9= ٔٙجـ

ْ ثطا٢ تٕب٣ٔ ٔٙتبثـ   ٥ٌط٢ ا٘ساظ٢ٜ ٞب ٘ؾبْٔغبِقٝ زض  تٛا٘تس ثتب اؾتتفبزٜ اظ     ٔحتسٚز اؾتت ٚ ٔت٣    لغق٥تت  فتس

ْ ثتب ٔٙتبثـ   ٥ٌط٢  ا٘ساظٜٞب٢  ٘ؾب٥ْبث٣ لطاض ٥ٌطز. زض عط  ٔمبثُ، قٔٛضز اضظ Aٞب٢ ٘ٛؿ  ضٚـ ثتب   لغق٥تت  فتس

وٝ زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتٝ ٚ ثب اؾتفبزٜ قٛ٘س  ٥بث٣ ٣ٔقاضظ A ٚB ٞب٢ ٘ٛؿ  اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. GUM ظ اؾتب٘ساضزا H ٞب٢ پ٥ٛؾت اظ چٙس٤ٗ ٔثبَ، اظ خّٕٝ ٔثبَ

 لغق٥تت  فس٥ْبث٣ قاضظ ٞب٣٤ ثطا٢ تأو٥س ظ٤بز٢ ثط ض٢ٚ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ، اظ ِحبػ پ٥ك٥ٙٝ ٔترههبٖ فّٓ آٔبض

قٙبؾت٣   اغّت ا٘تساظٜ  ا٤كبٖ،ا٘س. ثب اؾتفبزٜ اظ وبضٞب٢  وطزٜب٣ِ زاقتٝ ثبقٙس،تفؿ٥ط احتٕوٝ لبث٥ّت لضبٚت ٤ب 

تٛؾقٝ ٤بفتتٝ اؾتت.    لغق٥ت فس٥ْبث٣ قآٔبض٢ ٔطتجظ ثب اضظ اؾتٙجبطٞب٢ ٔتفبٚت ظ٤بز٢ ثطا٢  ض٤ٚىطزث٥ط٣٘ٚ، 

ْ ٥بث٣ قت اضظضا ثطا٢  ض٤ٚىطزٞب ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثطذ٣ اظ ا٤ٗ ٖ    لغق٥تت  فتس ٞتب ضا ثتب    اظ ٔٙؾتط آٔتبض٢ ٚ اضتجتبط آ

قٙبؾ٣ زض  ا٘ساظٜ خبٔقٝزضا٤ٗ وٝ ٥ٌطز ٤ب  قٙبؾ٣ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ ساظ٣ٜ وٝ زض حبَ حبضط زض ا٤٘ٞب ٔسَ

ٖ    ٢ٞب ٤ٚىطززٞس. ض ٝ ٞؿتٙس اضائٝ ٣ٔحبَ تٛؾق  ـ آٔبض٢ ذتبل وتٝ اظ عط٤تك آ  ٞتب٢ ٔتفتبٚت٣ ثتطا٢    ٞتب ضٚ

3اتىتب٣٤ ٚ  ث٥تع٢  ،ٌطا فطاٚا٣٘قبُٔ ض٤ٚىطزٞب٢  قٛز ٣ٔلغق٥ت تٛض٥ح زازٜ  ٥بث٣ فسْقاضظ
وتٝ ثقتس اظ    اؾتت  

عٛض ٔفهتُ ٔتٛضز    ٞب ثٝ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ تق٥٥ٗ ا٘ٛاؿ ٔرتّف و٥ٕتٌصاض٢ ٕ٘بز ٞب٢ وٙٛا٘ؿ٥ٖٛ قسٖٔكرم 

 .٥ٌط٘س ٣ٔثحث ٚ ثطضؾ٣ لطاض 

 

                                                 
1 - Bayesian 

2- Pearson 

3- Fiducial 
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 گٕرْ اوذازٌ ٕتقغع عذمآمارْ براْ ارزٔابٓ ي تفسٕر سٍ رئکرد 

 َذف ي دامىّ کاربرد 1

ْ ٥بث٣ ٚ تفؿت٥ط  قت آٔتبض٢ اؾبؾت٣ ثتطا٢ اضظ    ض٤ٚىتطز ٞس  اظ تس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز، تق٥٥ٗ ؾتٝ    لغق٥تت  فتس

ط باؾتٙج ٤ىطزٚ ضٚث٥ع٢ ٤ىطز ضٚ، 1ذٛزٌطزاٖ لغق٥ت فسْ ٞب٢ ثبظٜقبُٔ  ٌطا فطاٚا٣٘ ٤ىطزضٚ .اؾت  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

 ثتبظٜ احتٕب٣ِ ٤ب تٙؾ٥ٓ ٘تب٤ح  ٞب٢تق٥٥ٗ قفب  ٚ ٚاضح تفؿ٥طزض ٞب  ٤ىطزَٚ ا٤ٗ ضٚا. ٤ٚػ٣ٌ ٔتساؾت اتىب٣٤

ث٥ٙتبز٢ ٚ اؾبؾت٣ ٚ    ٔفطٚضتبت تٛض٥ح زازٜ قتسٜ ٚ   اؾبؾ٣، ضٚـ . ثطا٢ ٞط ض٤ٚىطزوبضثطز زاضز لغق٥ت فسْ

ثتب اؾتتفبزٜ اظ زٚ ٔثتبَ     ض٤ٚىطزٞب٥ٌطز. ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ  ٔٛضز ثحث لطاض ٣ٔ لغق٥ت فسْتفؿ٥ط احتٕب٣ِ ٘ت٥دٝ 

: ضإٞٙتب ثتطا٢   3 لؿتٕت  -٥ٌط٢ زض ا٘ساظٜ لغق٥ت فسْ) ISO/IEC Guide98-3زض اؾتب٘ساضزٞب٢  ٔٛضز وبضثطز

، ا٤ٗ اؾتب٘ساضز قتبُٔ ٤ته   ٕٞچ٥ٙٗقٛ٘س.  ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ (((GUM:1995 ٥ٌط٢ زض ا٘ساظٜ لغق٥ت فسْحبِت 

 ٚ ا٤ٗ ؾٝ ض٤ٚىطز آٔبض٢ اؾت. GUM اؾتب٘ساضز 1 پ٥ٛؾتٞب٢ پ٥كٟٙبز٢ زض  ث٥ٗ ضٚـ اضتجبطثحث زض 

 مراجع السامٓ 2

 ٞب اضخبؿ زازٜ قسٜ اؾتت. نٛضت اِعا٣ٔ ثٝ آٖ زض ٔطاخـ ظ٤ط ضٛاثغ٣ ٚخٛز زاضز وٝ زض ٔتٗ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثٝ

 قٛ٘س. تطت٥ت، آٖ ضٛاثظ خعئ٣ اظ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٔحؿٛة ٣ٔثس٤ٗ

ٞب٢ ثقتس٢ آٖ  تدس٤تس٘ؾط ٞب ٚ ٝانلاح٥وٝ ثٝ ٔطخق٣ ثب شوط تبض٤د ا٘تكبض اضخبؿ زازٜ قسٜ ثبقس،  نٛضت٣ زض

ٖ   .آٚض ٥٘ؿتثطا٢ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعاْ ٞتب اضختبؿ زازٜ قتسٜ    زض ٔٛضز ٔطاخق٣ وٝ ثسٖٚ شوط تبض٤د ا٘تكتبض ثتٝ آ

 آٚض اؾت.ٞب٢ ثقس٢ ثطا٢ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعاْٝانلاح٥اؾت، ٕٞٛاضٜ آذط٤ٗ تدس٤س٘ؾط ٚ 

 اؾتفبزٜ اظ ٔطاخـ ظ٤ط ثطا٢ وبضثطز ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعا٣ٔ اؾت:

 ISO 3534-1, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 1: General statistical terms 2-1

and terms used in probability 

    ISO 3534-2, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 2: Applied statistics 2-2

 ISO/IEC Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of 2-3
uncertainty in measurement (GUM:1995) 

 ISO/IEC Guide 98-3/Suppl 1:, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression 2-4
of uncertainty in measurement (GUM:1995) — Supplement 1: Propagation of distributions 

using a Monte Carlo 

 

                                                 
1 - Bootstrap 
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 اصغلاحات ي تعارٔف 3

 ISO3534-1,ISO3534-2 اؾتتب٘ساضزٞب٢  زضثتٝ وتبض ضفتتٝ     انغلاحبت ٚ تقبض٤ففلاٜٚ ثط  ،اؾتب٘ساضز ا٤ٗ زض

 .٥٘ع وبضثطز زاضز ٔٛاضز ظ٤ط

3-1 

empirical distribution function                                                                      تًزٔع تجربٓتابع 

empirical cumulative distribution function                          تابع تًزٔع تجمعٓ تجربٓ                        

َ زٞس اذتهبل ٣ٔزض ٤ه ا٢ٍِٛ تهبزف٣  n اللاْضا ثطا٢ ٞط ٤ه اظ  n/1وٝ احتٕبَ  ٣تبثـ تٛظ٤ق  ،. ثطا٢ ٔثتب

 قٛز: ا٢ اؾت وٝ ثٝ نٛضت ظ٤ط تقط٤ف ٣ٔ تبثـ تٛظ٤ـ تدطث٣ ٤ه تبثـ ٤ه ٔطحّٝ

  ( )   
|*       +|

 
  

 :ٖوٝ زض آ

 ثبقس. ٣ٔ A ٔدٕٛفٝزض  ٞب ٔؤِفٝتقساز  | |ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  +       *

3-2 

Bayesian sensitivity analysis                                                                           ْتحلٕل حساسٕت بٕس 

 اؾت زٜ ا٘ساظٜ پؿ٥ٗ تٛظ٤ـ زضٔسَ پبضأتطٞب٢ آٔبض٢  ثطا٢ پ٥ك٥ٗتٛظ٤ـ ا٘تربة اثط ٔغبِقٝ 

3-3 

sufficient statistic                                                                                                              آمار بسىذٌ

 X1,…,Xnثطا٢ تٛظ٤تـ قتطع٣    θطاظ ٤ه تبثـ چٍب٣ِ احتٕبَ ثب پبضأت X1   Xnتبثق٣ اظ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ تهبزف٣ 

 ٚاثؿتٝ ٥٘ؿت. θوٝ ا٤ٗ تبثـ ثٝ 

 .اؾت X1   Xnاظ  θحب٢ٚ ٔمبز٤ط ظ٤بز٢ اعلافبت زض ثبضٜ  ثؿٙسٜ ٜآٔبض٤ه  -ٔادآيرْ

3-4 

observation model                                                                                                         مذل مطاَذٌ 

      ٥ٌتط٢ تهتبزف٣ ٔتطتجظ ثتب     ٚ ذغبٞب٢ ا٘ساظٜ زٜ ا٘ساظٜ، (ٓئلا)ف ٞب ٥ٌط٢ ا٘ساظٜا٢ اظ  ضاثغٝ ض٤بض٣ ث٥ٗ ٔدٕٛفٝ

 اؾت. ٞب آٖ
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3-5 

structural equation                                                                                                     ْمعادلٍ ساختار 

ٔسَ آٔبض٢ ٔطثٛط ثٝ ٔتغ٥ط تهبزف٣ لبثُ ٔكبٞسٜ ثب پبضأتطٞب٢ ٘بٔقّْٛ ٚ ٔتغ٥ط تهبزف٣ غ٥طلبثتُ ٔكتبٞسٜ   

 .اؾتاظ پبضأتطٞب٢ ٘بٔقّْٛ ٔؿتمُ وٝ تٛظ٤ـ آٖ ٔقّْٛ ثٛزٜ ٚ 

3-6 

non-central chi-squared distribution غٕر مرکسْ                                                         1ديْ تًزٔع کاْ  

 وٙس. )٤ب ٔطوع٢( ضا ا٤دبز ٣ٔ٘ٛف٣  ز٢ٚ وب٢تٛظ٤ـ احتٕب٣ِ وٝ 

َ      Kثطا٢  -1ٔادآيرْ µثتب ٥ٔتب٥ٍ٘ٗ       ٔؿتتمُ، ٔتغ٥تط تهتبزف٣ تٛظ٤تـ ٘طٔتب
 

  ٚ ٚاض٤تب٘ؽ   
              ٔتغ٥تط تهتبزف٣     

Χ
  
 ∑ (    ⁄ )  

ٝ  ٝ، زضخت kزٚ غ٥طٔطوع٢ زٚ پبضأتط زاضز:  وب٢تٛظ٤ـ   زٚ غ٥طٔطوع٢ اؾت. وب٢ٛظ٤ـ ت       فٙتٛاٖ   آظاز٢ )ثت

∑ثب   ٔتغ٥طٞب٢ تهبزف٣   وٝ ٔطتجظ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ،λ ( ٚ  ٔثبَ، تقساز ( 
 
  ⁄ ) 

   

 
 ; λ قٛز. وٝ پبضأتط غ٥طٔطوع٢ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ   

 :اؾتنٛضت ظ٤ط  وع٢ ثٝٔط   تطو٥ت تبثـ چٍب٣ِ احتٕبَ تبثـ چٍب٣ِ احتٕبَ ٔتٙبؽط ثٝ فٙٛاٖ -2ٔادآيرْ

 
 
(  ) ∑

    ⁄ (  ⁄ ) 

  

 

   

 
     

( ) 

  
 
        

 

 
 
 

∑
 
 
 
 
    

 
 

 . 
 
 
   /       

 

   

 

 قٛز. آظاز٢ تٛظ٤ـ ٣ٔ ٝزضخ qزٚ ثب  فٙٛاٖ وب٢ ثٝ Yqوٝ 

                                                 
1- Chi-squared 
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 (کًتٍ وًضتٍ لاحاتغي اص)ومادَا  4

ٝ قسٜ وٝ حطٚ   ت٥ٗ ٞٓ ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ و٥ٕتت ف٥ع٤ىت٣ وت    ث٥بٖ، GUMاظ اؾتب٘ساضز  1-1-4ثٙس ظ٤طزض 

ٖ  ض اؾتتب٘ساضز ٞتب ز  زٜ فٙٛاٖ ٔثبَ: ا٘تساظٜ  قٛ٘س )ثٝ ٥ٌط٢ تق٥٥ٗ ٣ٔ ٚؾ٥ّٝ ا٘ساظٜ ثٝ ٓ GUMٚاغٌتب چٙت٥ٗ   ( ٚ ٞت

ا٢ ٔرتّف٣ اظ و٥ٕت ف٥ع٤ى٣ ضا ٘كبٖ زٞٙس ٔٛضز اؾتفبزٜ  ٔتغ٥طٞب٢ تهبزف٣ وٝ ٕٔىٗ اؾت ٔمبز٤ط ٔكبٞسٜ

تٛا٘تس اظ   ٔت٣  ،ا٘تس  قسٜ ٔكرم زض ٔتٗثب ٔقٙب٢ ٔرتّف٣ فمظ ٥ٌط٘س. اؾتفبزٜ اظ ٕ٘بزٞب٢ ٔكبثٝ، وٝ  ٣ٔ لطاض 

قٛز. ثطا٢  ٞب٢ غ٥طضطٚض٢ ٣ٔ ٘ؾط ثطؾس ٚ ٌب٣ٞ اٚلبت ٥٘ع ٔٙدط ثٝ اثٟبْ ٤ب ؾٛءتفبٞٓ ِحبػ تفؿ٥ط ٔكىُ ثٝ

قتٛز، زض   ت آٔبض٢ اؾتفبزٜ ٔت٣ وٝ اغّت زض ازث٥ب ٔطؾٌْٛصاض٢  ٕ٘بزاظ ث٥ٗ ثطزٖ ا٤ٗ ٔٙجـ ثبِمٜٛ ؾطزض٣ٌٕ، 

زازٖ پبضأتطٞتب زض ٔتسَ آٔتبض٢    ا٤ٗ اؾتب٘ساضز وبضثطز زاضز. زض ا٤ٗ اؾتتب٘ساضز، حتطٚ  ٤ٛ٘تب٣٘ ثتطا٢ ٘كتبٖ      

ٞب( زا٤ط ثط ٞٓ ٔتغ٥طٞب٢ تهبزف٣ ٚ ٤ب ٔتغ٥ط ثبثت ٚاثؿتٝ ثٝ ض٤ٚىطز آٔتبض٢ زض ٔتسَ    زٜ فٙٛاٖ ٔثبَ، ا٘ساظٜ )ثٝ

ز٤ط . حطٚ  ثعضي  ت٥ٗ ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ ٔتغ٥طٞب٢ تهبزف٣ زا٤ط ثط ٔمبٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔب٥ٞت ٔسَ ٞؿتٙس

٥ٌط٢ ثبِمٜٛ( ٚ حطٚ  وٛچه  ت٥ٗ ثتطا٢   مبز٤ط لبثُ ا٘ساظٜفٙٛاٖ ٔثبَ، ٔ ثٝٔرتّف٣ اظ و٥ٕت لبثُ ٔكبٞسٜ )

ٜ ٥ٌط٢ قسٜ ذبل( اؾتفبز فٙٛاٖ ٔثبَ، ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ لبثُ ٔكبٞسٜ ذبل زض ٤ه و٥ٕت )ثٝ ٘كبٖ زازٖ ٔمبز٤ط

ٞب٢ اضبف٣ ٕٔىٗ اؾت ٥٘بظٔٙس ٔكرم وتطزٖ ؾتب٤ط ٔفتب٥ٞٓ ف٥ع٤ىت٣،      ٌصاض٢ٕ٘بزقٛ٘س. اظ آ٘دب٣٤ وٝ  ٣ٔ

؛ زض ا٤تٗ ٔٛالتـ، ٔتتٗ    1 ذٛاٞتس زاقتت.   ض٤بض٣ ٤ب آٔبض٢ ثبقٙس، ٞٙٛظ ٞٓ ثطذ٣ احتٕب ت ثطا٢ اثٟبْ ٚختٛز 

 تفؿ٥ط ٔٙبؾت ضا اضائٝ ذٛاٞس زاز.

 مسألٍ تبٕٕه  5

 ،٥ٌط٢ وتٝ زض آٖ:   زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثٝ ثطضؾ٣ ٔسَ ا٘ساظٜ       5-1
 
…  

 
ٚ  و٥ٕتت   و٥ٕتت   θ ٞتب٢ ٚضٚز٢ 

 ذطٚخ٣ اؾت، پطزاذتٝ ٣ٔ قٛز:

(1) θ    . 
 
    

 
/ 

 

  

 وٝ زض آٖ:   

 f  ٝقٛز. ٥ٌط٢ قٙبذتٝ ٣ٔ ٙٛاٖ تبثـ ا٘ساظٜف ث 

 1)٤تبزآٚض٢  GUM اؾتتب٘ساضز  قتٛز. زض  ٔحبؾتجبت٣ ٔكترم ٔت٣    ض٤ٚٝنٛضت ضٚـ ض٤بض٣ ٤ب ٤ه  ثٝ  fتبثـ  

 :ت( اضتجبط تبثق٣ ٔكبثٝ ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾ1-4ظ٤طثٙس 

                                                 
اظ ا٤تٗ ٘تٛؿ   قٛ٘س. ٤ه ٔثبَ ضا٤ح  بٖ زازٜ ٣ٕ٘پبضأتطٞب زض ٔسَ ٚخٛز زاقتٝ ثبقٙس، ٘كثطا٢ ٔثبَ تٕبْ ٔمبز٤ط ثب حطٚ  ٤ٛ٘ب٣٘ زض ٔسَ آٔبض٢ وٝ ثب٤س  -1

 قتٛ٘س  ٞب٢ آٔبض٢ پ٥تسا ٔت٣   ٝ زض اوثط ٔس٥ٌَط٢ تهبزف٣ اؾت و ، وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ذغب٢ ا٘ساظٜٞب٢ غ٥طلبثُ ٔكبٞسٜ ٞؿتٙس ا٢ اظ و٥ٕت و٥ٕت، ٔدٕٛفٝ

 (.            زض ٔسَ     : فٙٛاٖ ٔثبَ )ثٝ
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(2)        ( X    X ) 

٥بث٣ قسٜ زض ٔمتبز٤ط ٔتغ٥طٞتب٢ تهتبزف٣ ٔتٙتبؽط ثتطا٢ ٞتط       ق٥ٌط٢ تبثـ اضظ ضاحت٣ اظ ا٘ساظٜ تٛا٘س ثٝ وٝ ٣ٕ٘

 ٚضٚز٢ ٔكبٞسٜ قسٜ ٔكرم قٛز. 

  ٘بٔقّْٛفٙٛاٖ و٥ٕت  ثٝ GUM ،P تٛن٥ٝ قسٜ زض اؾتب٘ساضز  ثب اؾتفبزٜ اظ ض٤ٚٝ
 
…  

 
ٚؾ٥ّٝ  وٝ ثٝ ٞؿتٙس 

ٞب٢  لغق٥ت فسْس. ٙآ٤ زؾت ٣ٔ ٥ٌط٢ ف٥ع٤ى٣ ٤ب اظ ؾب٤ط ٔٙبثـ ثٝ وٝ ثب ا٘ساظٜقٛ٘س  ٣ٔ ثطآٚضز         ٔمبز٤ط

ٞب٢ آٔبض٢ ٤ب تٛاثـ چٍب٣ِ احتٕبَ ٔجت٣ٙ ثتط زا٘تف    ٞب٢ ٔطتجظ ثب ضٚـ ٞب ٥٘ع اظ زازٜ اؾتب٘ساضز ٔطتجظ ثب آٖ

ٓ  زؾت ٣ٔ وٙٙس، ثٝ وبضقٙبؾبٖ وٝ ٔتغ٥طٞب ضا ٔكرم ٣ٔ  5-4)ثتٝ ظ٤طثٙتس    GUM ٗ اؾتتب٘ساضز چٙت٥  آ٤س. ٞت

فٙتٛاٖ   اؾت ثٝ θزٜ  ٥ٌط٢ ٔكبثٝ وٝ ٔطتجظ ثب ا٘ساظٜ وٙس وٝ ٔسَ ا٘ساظٜ پ٥كٟٙبز ٣ٔ ٔطاخقٝ قٛز( >11=ٔٙجـ 

 ٞب٢ ٚضٚز٢  و٥ٕت
 
    

 
٥ٌط٢ قتسٜ )٤تب    قٛز. ثٙبثطا٤ٗ، ٔمساض ا٘ساظٜاؾتفبزٜ        اظ  yخٟت ٔحبؾجٝ  

 آ٤س: زؾت ٣ٔ ثٝ نٛضت ظ٤ط ثٝ θ اظ y( ثطآٚضززض انغلاحبت آٔبض٢، 

(3  )      (       )  

    …    ،، yثطآٚضز ٔمتبز٤ط   ٚ ضٚز وبض ٣ٔ ثٝ θ ٥ٌط٢ ٔمساض ثطا٢ ا٘ساظٜ                ٥بث٣ قسٜ،قاضظ Yوٝ 

 .ٞؿتٙسٔطتجظ   Y ،X    Xثٝ تطت٥ت ثب 

 زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز، ؾٝ ض٤ٚىطز آٔبض٢ ثطا٢ اضائٝ: 5-2

 ؛ θ ٔتقّك ثٝ   ثطآٚضزثٟتط٤ٗ  -الف 

 ٚ u(y)اؾتب٘ساضز ٔطتجظ  لغق٥ت فسْ -ب

( زض ٘ؾتط  95%وٝ ثطا٢ تق٥٥ٗ ٤ته احتٕتبَ پٛقكت٣ )اغّتت      ٤θه ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ ٤ب ثبظٜ پٛقك٣ ثطا٢  -پ

 ٥ٌطز. قٛز، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ ٣ٌٔطفتٝ 

ٞب٢ اؾتب٘ساضز اضظ٤تبث٣ قتسٜ    لغق٥ت فسْقٛز، ث٥ٗ  زض اؾتب٘ساضز ثحث ٣ٔ لغق٥ت فسٍْٞٙب٣ٔ وٝ اظ      5-3

 ٕ٘تبز٢ قتٛز. ثٙتبثطا٤ٗ    ا٤دبز ٣ٔ ٕب٤عٞب ت آٖ ٔتٙبؽط ٞب٢ ٔرتّف ٚ ٔمبز٤ط تئٛض٢ ٞب٢ و٥ٕت ثطآٚضزٔطتجظ ثب 

٥بث٣ قتسٜ  قاؾتب٘ساضز اضظ لغق٥ت فسْ،    ٤ب     ٔب٘ٙس ٕ٘بز٢اؾتب٘ساضز تئٛض٢ ٚ  لغق٥ت فسْ،   ٤ب    ٔب٘ٙس 

 ضا لجُ ٚ ثقس اظ ٔكبٞسٜ ضا ثٝ تطت٥ت ٘كبٖ ذٛاٞٙس زاز.
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 َاْ آمارْ ٔکردَاْري 6

 گرا فراياوٓرئکرد  6-1

ٖ  ٔت٣ ضا  لغق٥ت فسْٔبض٢ وٝ زض آٖ آ ىطزا٥ِٚٗ ض٤ٚ 6-1-1 َ   تتٛا  ىتطز وتطز ض٤ٚ ٥بث٣ قت اضظ ،اظ ِحتبػ احتٕتب

٥٘تع ٘كتبٖ زازٜ    «ٔتقبض  »٤ب  «ولاؾ٥ه »فٙٛاٖ ض٤ٚىطز  ٌب٣ٞ اٚلبت ثٝ ٌطا فطاٚا٣٘ض٤ٚىطز  اؾت. ٌطا فطاٚا٣٘

ثب٤تس اغّتت    قٙبذتٝ قتسٜ  ٞب٢ قٙبؾ٣، ا٤ٗ ضٚـ زض ا٘ساظٜ لغق٥ت فسْٔب٥ٞت حبَ ثب تٛخٝ ثٝ قٛز. ثٝ ٞط ٣ٔ

 .ؾبظٌبض ثبقس ،تحت قطا٤ظ ٚالق٣ ٌطا فطاٚا٣٘ لغق٥ت فسْ ثبظٜؾت آٚضزٖ زٝ ثطا٢ ث

 ٢ ٚضٚز ٞب٢ و٥ٕت ،ٌطا فطاٚا٣٘زض ض٤ٚىطز   6-1-2
 
    

 
 θ( ٚ و٥ٕتت ذطٚخت٣   1) ٥ٌتط٢  ا٘ساظٜزض ٔسَ  

 ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ٞط پبضأتط ٚضٚز٢  زازٜ ثٙبثطا٤ٗقٛ٘س.  زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٣ٔ ٘بٔقّْٛٞب٢  ثبثت فٙٛاٖ ثٝ
 

 ثطآٚضز اظ، 

آ٤تس ٚ ٔتٛضز اؾتتفبزٜ لتطاض      زؾت ٔت٣  ٞب٢ ٔتٙبؽط آٔبض٢ ثٝ ٞب٢ ؾٙدف ٤ب ٔسَ ٔجت٣ٙ ثط ٔسَ θثبثت ٔمساض 

، ثطا٢ ٤ه ؾغح ٔكره٣ اظ اع٥ٕٙبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٤ى٣ اظ انَٛ ٤تب  θثبظٜ اع٥ٕٙبٖ ثطا٢  زض ذبت٥ٌٕٝطز.  ٣ٔ

 .ذٛزٌطزا٤ٖب  ٕ٘ب٣٤ زضؾتٔبوؿ٥ٕٓ آ٤س. ثطا٢ ٔثبَ، حسالُ ٔطثقبت،  زؾت ٣ٔ ٞب٢ ض٤بض٣ چٙسٌب٘ٝ ثٝ ٤ٝضٚ

٤ته   θاع٥ٕٙبٖ ثطا٢ وٙس حبِت احتٕب٣ِ ٔطتجظ ثب ثبظٜ  فٙٛاٖ ٤ه ثبثت فُٕ ٣ٔ ثٝ θوٝ  ٤٣اظ آ٘دب   6-1-3

آٖ ٥٘ؿت. زض فٛو، ٤ته حبِتت احتٕتب٣ِ زض ٔتٛضز چٍت٣ٍ٘ٛ تىتطاض       ٔمساض حبِت احتٕبَ ٔؿتم٥ٓ زض ٔٛضز 

، وتٝ ٘ت٥دتٝ آٖ اؾتتفبزٜ    اؾتت  ٞب زٜ ا٘ساظٜثطا٢  لغق٥ت فسْؾت آٚضزٖ ثبظٜ  زٝ ٞب٢ اؾتفبزٜ قسٜ ثطا٢ ث ٤ٝضٚ

ْ ٥بث٣ قؾت وٝ اضظا ٔقٙب٤ٗ ٝ اث «اؾتفبزٜ تىطاض٢» .اؾت θ تىطاض٢ ٔمبز٤ط ثتٝ زفقتبت ٔىتطض ثتب      لغق٥تت  فتس

، ٤ته  ٔطؾْٛ ٌطا٢ فطاٚا٣٘ لغق٥ت فسْٞب٢  ٞب٢ ٔرتّف اظ تٛظ٤ـ ٔكبثٝ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثبظٜ اؾتفبزٜ اظ زازٜ

ٝ      ٤ٝضٚ ٔطاحُ عٛ ٣٘ ٔستحبِت احتٕب٣ِ زض ثبضٜ اخعا٢  ا٢ اظ  ٔٛضز اؾتتفبزٜ ثتطا٢ تكتى٥ُ فبنتّٝ ٔدٕٛفت

 .اؾت٥ٌط٢  ا٘ساظٜذبل فطو قسٜ ثطا٢ وبضثطز فطآ٤ٙس قطا٤ظ 

 لغق٥ت فسْ٘كبٍ٘ط  لغق٥ت فسْٞب٢  قٙبؾ٣، اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، ثبظٜ ف٣ّٕ ا٘ساظٜ ٞب٢ خٙجٝزض ثؿ٥بض٢ اظ    6-1-4

ٞب٢ ٔكبٞسٜ قسٜ( اؾتت ٚ   ٥ٌط٢ قسٜ )زازٜ ٞب٢ ا٘ساظٜ و٥ٕت زؾت آٔسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٞب٢ ثٝ ثطآٚضزٔطتجظ ثب 

زؾتت آٚضزٖ   ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط زا٘ف وبضقٙبؾبٖ ٥٘ع اضتجبط زاضز. ثطا٢ ثٝ و٥ٕت ثطآٚضزثب  لغق٥ت فسْچ٥ٙٗ  ٞٓ

ٝ ٣ وٝ ثط ٔج٤ٞب ، و٥ٕتاع٥ٕٙبٖٞب٢  ، ٕٞب٘ٙس ثبظٜلغق٥ت فسْثبظٜ  فٙتٛاٖ   ٙب٢ ٔمبز٤ط ؾٙد٥سٜ قسٜ ٥٘ؿتٙس ثت

ٞب  آٖ ٞب٢ وٙٙس زض حب٣ِ وٝ ٔمبز٤ط٢ وٝ اضظـ تهبزف٣ ثب تٛظ٤ـ احتٕبَ ثطا٢ ٔمبز٤طقبٖ ضفتبض ٣ٔٔتغ٥طٞب٢ 

 ٥ٌط٘س. ٣ٔثبثت ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض  ٘بٔقّْٛفٙٛاٖ ٤ه  قٛ٘س، ثٝ ثطآٚضزٔبض٢ آٞب٢  تٛا٘س ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٣ٔ

زؾت آٚضزٖ ؾتغح   ٞب٢ اع٥ٕٙبٖ وٝ ثقساً ثطا٢ ثٝ ثطا٢ ؾبذتٗ ثبظٜ ٔطؾْٛ ٌطا٢ فطاٚا٣٘ ٞب٢ زض ض٤ٚٝ 6-1-5

بزٜ اظ فٞب٢ اضظ٤بث٣ قسٜ ثب اؾتت  ٥ٌط٢ ٔمبز٤ط ثبِمٜٛ و٥ٕت قٛ٘س، ثقس اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٣ٔتقس٤ُ  اع٥ٕٙبٖ ٔكره٣

. چ٥ٙٗ فٛانُ پٛقك٣ انلاح قسٜ حبِت احتٕب٣ِ عٛ ٣٘ ٔست ضا >5= قٛ٘س ٣ٔ لضبٚت وبضقٙبؾبٖ ٔكرم

٥ٌتط٢   ٞتب٣٤ وتٝ ا٘تساظٜ    زؾت آٚضزٖ تٛظ٤ـ احتٕب٣ِ ثبظٜ ثتطا٢ و٥ٕتت   ٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا٢ ثٝٝ زضثبضٜ ض٤ٚ

 .وٙس فطاٞٓ ٣ٔوٙس،  ٕٞٝ پبضأتطٞب ضا ثٝ نٛضت ثبثت ٔحؿٛة ٣ٔوٝ  ٔتساَٚا٘س، ٕٞب٘ٙس ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ  ٘كسٜ
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 لغق٥تت  فس٥ْبث٣ قاضظ ضا ثطا٢ اتىب٣٤ٚ  ث٥ع٢، ٌطا فطاٚا٣٘ض٤ٚىطزٞب٢  تفؿ٥طٞب٢ٔفب٥ٞٓ ٚ  1خسَٚ  6-1-6

 زٞس. عٛض ذلانٝ ٘كبٖ ٣ٔ ثٝ

 قغعٕت عذم ٕابٓضارز رئکردَاْ تفسٕر -1جذيل 

َا در مذل  کمٕت تعٕٕه ئژگٓ رئکرد

 گٕرْ اوذازٌ

فاصلٍ عذم اعمٕىان براْ 

 θکمٕت خريجٓ 

 ٔادآيرْ

 ٚ  θ ٌطا فطاٚا٣٘
 

 فطاٚا٣٘ ضذساز عٛ ٣٘ ٔست وٝ .ٞؿتٙس٘بٔقّْٛ ٞب٢  ٣ٍٕٞ ثبثت 

 ثبقس. ٣ٔ θثبظٜ  قبُٔ

ولاؾ٥ه  طا٢ٌ فطاٚا٣٘ض٤ٚىطز 

  ؾبظ٢ ثٝ ٤ىپبضچٝ

ٞب وٝ اظ ٘ؾط  لغق٥ت فسْ

قٛ٘س،  ٥بث٣ ٣ٕ٘قآٔبض٢ اضظ

 .٤بثس ٣ٌٔؿتطـ 

 ٚ  θ ث٥ع٢
 

ٔتغ٥طٞب٢ تهبزف٣ ٞؿتٙس.  

ٔٛضز ٞب ٘ؾطات زض  تٛظ٤ـ احتٕبَ آٖ

ٞب ضا  ٔمبز٤ط ٚضٚز٢ ٚ ذطٚخ٣ و٥ٕت

 زٞس. ٘كبٖ ٣ٔ

ثط ٔجٙب٢  θپٛقف قبُٔ  ثبظٜ

 θثطا٢  پؿ٥ٗتٛظ٤ـ 

فطز ثٛزٖ  غ٥طٔٙحهطثٝ

    ز٥ُِ احتٕب٣ِ ثبظٜ ثٝ

 پ٥ك٥ٗ ةا٘ترب

  اتىب٣٤
 

 فٙٛاٖ ٔتغ٥طٞب٢ تهبزف٣ تٛظ٤ـ ٞب ثٝ  

ا٢  ب٢ ٔكبٞسٜٞ زازٜ ٔفطٚضبتاظ  ٞب آٖ

  ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا٢ ثطآٚضز
 

ٚ زا٘ف  

 زض ٔٛضز  وبضقٙبؾ٣
 

زؾت آٔسٜ  ثٝ 

 .اؾت

ثط ٔجٙب٢  θپٛقف قبُٔ  ثبظٜ

 θثطا٢  اتىب٣٤تٛظ٤ـ 

ذبعط  فطز ٘جٛزٖ ثٝ ٔٙحهطثٝ

 ا٘تربة ٔقبز ت ؾبذتبض٢

 بٕسْرئکرد  6-2

ٝ زض اٚاؾتظ زٞت   ٥تع تٛٔتبؼ ث  ٚؾ٥ّٝ وٝ ثٝٔجٙب٣٤  لض٥ٝا٤ٗ ض٤ٚىطز ثقس اظ٘بْ زاضز.  ث٥ع٢ض٤ٚىطز زْٚ ض٤ٚىطز 

ٞتب زض ٔتسَ    ، زا٘تف زضثتبضٜ و٥ٕتت   ٤ٚىتطز زض ا٤تٗ ض بت قس، ٘بٍٔصاض٢ قسٜ اؾتت.  جثا ٥ٔلاز٢> 12= 1700

 ـ٤ه وٝ ا٢ اظ ٔتغ٥طٞب٢ تهبزف٣  اٖ ٔدٕٛفٝفٙٛ ثٝ 5 زض ثٙس( 1) ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثتطا٢  ٔكتتطن  تٕتبَ  حا تٛظ٤ت

 
 
    

 
  ٚθ ثتط   زٞتس تتب   ٞب٢ احتٕبَ اختبظٜ ٔت٣   ٝ ا٤ٗ تٛظ٤ـث ٥عث لض٥ٝ ثٙبثطا٤ٗ. قٛز ؾبظ٢ ٣ٔ ٔسَ ،اؾت

َ       قسٜ )ٞٓضٚظ ٝ ٞب٢ ٔكبٞسٜ قسٜ ث اؾبؼ زازٜ ؾتبظ٢ قتسٜ( ٚ    چٙت٥ٗ ثتب اؾتتفبزٜ اظ تٛظ٤تـ احتٕتب ت ٔتس

 ٤َه تٛظ٤ـ احتٕتب  ثٙبثطا٤ٗس. ٘ٔبض٢ ٔقبزَ تقط٤ف قٛآ ٞب٢ ٤ب ٔسَ fتبثـ  ٚؾ٥ّٝ ثٝپبضأتطٞب  ٣٘زضٚ اضتجبعبت

وٝ  لغق٥ت فسْ وٙس. ثبظٜ ٞب٢ ٔكبٞسٜ قسٜ ضا تٛن٥ف ٣ٔ ٔسٜ اظ زازٜآزؾت  ثٝ 𝜃آ٤س وٝ اعلافبت  زؾت ٣ٔ ثٝ

زؾت آ٤س. چٖٛ اعلافبت ٔمبز٤ط پبضأتط  اظ ا٤ٗ تٛظ٤ـ ثٝثٙبثطا٤ٗ تٛا٘س  ٣ٔ اؾتاحتٕبَ ٔكرم ثب ٞط  𝜃قبُٔ 

 ـ تٛظ٤ـ احتٕبَ تٛض٥ح زازٜ ٣ٔ اظ عط٤ك ٢ احتٕتب٣ِ ٔؿتتم٣ٕ٥ زض ٔتٛضز    ٞتب  حبِتت  ،ث٥تع٢  ٞتب٢  قتٛز، ضٚ

 زٞس. اضائٝ ٣ٔ 1فم٥سٜ ؾٙدفٚ ؾب٤ط پبضأتطٞب، ثب اؾتفبزٜ اظ تقط٤ف احتٕبَ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه  𝜃ٔمبز٤ط

                                                 
1 - Belief 
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 اتکأٓرئکرد  6-3

1ف٥كط ٚؾ٥ّٝ ثٝ اتىب٣٤ض٤ٚىطز   6-3-1
تٛؾتقٝ ٤بفتت. زض ا٤تٗ ض٤ٚىتطز، ٤ته      ٥ٔلاز٢  1930زض ؾبَ  >13= 

 ٚ  θ ثتط ضٚاثتظ   ٞتب٢ ٔجتٙت٣   زازٜٔكطٚط ثتط   θثطا٢  ،قٛز ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ اتىب٣٤تٛظ٤ـ احتٕبَ وٝ تٛظ٤ـ 
 

وتٝ   

 ثطآٚضز ٞب ثطا٢  تٛظ٤ـ زض ٔٛضز زازٜ ٔفطٚضبتآ٤س ٚ  زؾت ٣ٔ قٛ٘س، ثٝ تٛن٥ف ٣ٔ f ٚؾ٥ّٝ ثٝ
 

اؾتتفبزٜ  ٔٛضز  

وٝ  لغق٥ت فسْٞب٢  تٛا٘س ثطا٢ ٔحبؾجٝ ثبظٜ ٣ٔ θ ثطا٢ اتىب٣٤ٔسٖ، تبثـ تٛظ٤ـ آزؾت  ٥ٌطز. ثقس اظ ثٝ لطاض ٣ٔ

 اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز.ثب ٞط احتٕبَ ٔكرم اؾت ٔٛضز  θقبُٔ 

، ثب اؾتتفبزٜ اظ  اؾت اتىب٣٤ تٛظ٤ـ زؾت آٚضزٖ ٔجحث٣ وٝ ثطا٢ تٛخ٥ٝ فطآ٤ٙس ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا٢ ثٝ  6-3-2

ٝ Y و٥ٕت ثب اؾتفبزٜ اظزؾت آٔسٜ  و٥ٙس ٔمبز٤ط ثٝقٛز. فطو  ازٜ ٤٣ٔه ٔثبَ ؾبزٜ ٘كبٖ ز  ، ثٝ قىُ ٔقبزِت

٘طٔبَ اؾتتب٘ساضز   ٔتغ٥ط تهبزف٣ ٚؾ٥ّٝ ثٝوٝ  ٣ٔكره٤ه و٥ٕت  :Z ٚ زٜ ا٘ساظٜ:  μ تٛن٥ف قٛز،          

، ثبقس Z ٤ه ٔمساض ٔكرم اظ z ٚ ٔتٙبؽط ثبقس Y ٤ه ٔمساض ٔكرم اظ ٔمساض ٔكرم y اٌط آ٤س. زؾت ٣ٔ ثٝ

٤ته   آ٤تس  زؾتت ٔت٣   ثٝ z ٖآلبثُ ٔكبٞسٜ ٥٘ؿت، اعلافبت تٛظ٤ـ وٝ اظ  Zوٝ  ٓ ا٤ٗغ. ف٥ّط  -     μ  ،ثٙبثطا٤ٗ

ٝ    ٔت٣  Z آٚضز. تٛظ٤ـ احتٕبَ ثطا٢ ٚخٛز ٣ٔ ثٝ μ ؾط٢ ٔمبز٤ط ٕٔىٗ ثطا٢ ٚضزٖ تٛظ٤تـ  آزؾتت   تٛا٘تس ثتطا٢ ثت

اؾتت وتٝ    ٔٛضز٢   -       ثٝ ضاثغٝ   -       فطآ٤ٙس تجس٤ُ ضاثغٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز. μاحتٕبَ ثطا٢ 

 y ثتب ثبثتت   y - Z احتٕبَ ثطا٢ ٔتغ٥ط تهتبزف٣ تٛظ٤ـ ، μ ثطا٢ اتىب٣٤تٛظ٤ـ  آٚضز. ٚخٛز ٣ٔ ضا ثٝ اتىب٣٤ٔجحث 

 ثبقس. ٣ٔ

 بحج 6-4

اؾبؾت٣   ٔفطٚضبتبض٢، آٔٞب٢  ض٤ٚىطزتحت ا٤ٗ  لغق٥ت فس٥ْبث٣ قٞب٢ ٔتفبٚت ثطا٢ اضظ ٍٞٙبْ تٛض٥ح ضٚـ

ٚ تفؿت٥ط احتٕتب٣ِ ٘تتب٤ح     ٥A   ٚBبث٣ ٘تٛؿ قت اضظٔسٜ ثتب اؾتتفبزٜ اظ   آزؾت  ثٝ ٞب٢ لغق٥ت فسْٞب، تطو٥ت  آٖ

ٞب٢  ضٚـچ٣ٍٍ٘ٛ اضتجبط چ٥ٙٗ تٛض٥حبت  ٔٛضز ثحث ٚ ثطضؾ٣ لطاض ذٛاٞس ٌطفت. ٞٓ ،لغق٥ت فس٥ْبث٣ قاضظ

 زض ازأٝ ذٛاٞس آٔس.اتىب٣٤ ٚ ، ث٥ع٢ ٌطا فطاٚا٣٘ثب ٘تب٤ح ض٤ٚىطزٞب٢  GUM ض اؾتب٘ساضزٔٛضز اؾتفبزٜ ز

 َا مثال 7

 کلٕات 7-1

ٝ   ٔطثٛط ثٝ ٤ه و٥ٕتت ف٥ع٤ىت٣   1زازٜ قسٜ اؾت. ٔثبَ اضائٝ  زٚ ٔثبَ ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ ض٤ٚىطزٞب    اؾتت وت

تقط٤ف ٔتغ٥طٞب٢  4-7تب  2-7ٕ٘بز اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ظ٤طثٙسٞب٢  2. خسَٚ اؾت  ظ٥ٔٙٝ تساذُ زض ٔٛضز تهح٥ح

  H.1 اؾتت وتٝ اظ پ٥ٛؾتت    ٝؾتٙد ثّتٛن   ٤ته عَٛ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ، 2ٔثبَ  زٞس. ٥بث٣ ضا ٘كبٖ ٣ٔقٔؿبئُ اضظ

٥بث٣ قت ثقس اظ ؾتٝ ضٚـ اضظ ، 11زض ثٙس  اؾتٌطفتٝ قسٜ اؾت. اظ آ٘دب٣٤ وٝ ذ٣ّ٥ پ٥چ٥سٜ   GUMاؾتب٘ساضز

 قٛز.  ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ 1اؾتفبزٜ اظ ٔثبَ  ثحث قسٜ ٚ ثب ،لغق٥ت فسْ

                                                 
1 -  R.A.Fisher 
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 وبض ٌطفتٝ ذٛاٞٙس قس. ٞب ثٝ ٌفتٝ قسٜ، زض ا٤ٗ ٔثبَض٤ٚىطز زض ثٙسٞب٢ ثقس٢ ؾٝ 

 ٞب ٟٔٓ ٘جبقٙس، زازٜ ٘رٛاٞٙس قس. ثبَٞب٢ زازٜ قسٜ اٌط زض ٔ ٚاحسٞب٢ و٥ٕت -ٔادآيرْ

 1 َأٓ براْ مثال وماد -2جذيل

 وماد کمٕت

 θ (زٜ ا٘ساظٜ) ٘ؾطٔٛضز و٥ٕت ف٥ع٤ى٣ 

فٙٛاٖ ٔثتبَ،   ٥ٌط٢ لج٣ّ )ثٝ ٥ٌط٢ ٍٞٙبْ ا٘ساظٜٜ ضٚـ ا٘ساظ ٚؾ٥ّٝ ثٝقسٜ و٥ٕت ٔكرم 

 ( ظ٥ٔٙٝ تساذُ( ) Bٔمساض ٔٛضز ا٘تؾبض

β 

 ٘ؾطٔتٛضز ٥ٌط٢ و٥ٕتت ف٥ع٤ىت٣    ٥ٌط٢ ٍٞٙبْ ا٘ساظٜ ضٚـ ا٘ساظٜ ٚؾ٥ّٝ ثٝٔكرم و٥ٕت 

 (Yٔمساض ٔٛضز ا٘تؾبض  :ٔثبَفٙٛاٖ  ثٝ)

γ         
 

فٙٛاٖ  )ثٝ ٘ؾطٔٛضز٥ٌط٢ و٥ٕت ف٥ع٤ى٣  ٥ٌط٢ ٍٞٙبْ ا٘ساظٜ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز ضٚـ ا٘ساظٜ

 (Yا٘حطا  اؾتب٘ساضز :ٔثبَ

   

ٝ ظ٥ٔٙتٝ  ٥ٌط٢  ٥ٌط٢ ٍٞٙبْ ا٘ساظٜ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز ضٚـ ا٘ساظٜ َ   )ثت ا٘حتطا    :فٙتٛاٖ ٔثتب

 (Bاؾتب٘ساضز

   

 الف -1مثال  7-2

ٝ ثتٝ ٕٞتطاٜ   ؾت٥ٍٙبَ  ، اظ عٛض ٔؿتمُ وٝ ثٝ ،٥ٌط٢ قسٜ پٙح ٔمساض ا٘ساظٜ         ٔكتبٞسٜ   ا٘تس،  آٔتسٜ زؾتت  ٝ ثت  ظ٥ٔٙت

تٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣  اظ عط٤ك، Y وٝ تحمك ٤ه ٔتغ٥ط تهبزف٣،قٛز  ٥ٌط٢ قسٜ فطو ٣ٔ ٞط ٔمساض ا٘ساظٜزض قٛز.  ٣ٔ

ٝ ثتٝ ٕٞتطاٜ    ؾ٥ٍٙبَ ، اظ ٥ٌyط٢ قسٜ، ا٘ساظٜ مبز٤ط. ٔاؾت   ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز          γثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ   ظ٥ٔٙت

 :ٙس اظٞؿت فجبضت

874/3, 637/3, 994/2, 442/3, 738/3 

 .ٞؿتٙس    =٢342/0ا ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتب٘ساضزٚ ا٘حطا   ̅  = ٢537/3 ا ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زاضا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤ٗ زازٜ

ا٤ٗ ٔمبز٤ط  قٛز فطو ٣ٔ وٝ آٔس٘سزؾت  ثٝ ظ٥ٔٙٝعٛض ٔؿتمُ اظ  ٥ٌط٢ قسٜ، ثٝ ٝ پٙح ٔمساض ا٘ساظٜعٛض ٔكبث ثٝ

    ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز β، ثب تٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ B ٥ٌط٢ قسٜ ثطا٢ تحمك ٤ه ٔتغ٥ط تهبزف٣، ا٘ساظٜ

 :فجبضتٙس اظظ٥ٔٙٝ  اظ ،قسٜسٜ ٞٔكب bٔمبز٤ط  .ٞؿتٙس

200/1, 137/1, 306/1, 085/1, 410/1 

٤ه تفؿ٥ط  (اِف -1) ، ٔثبَاؾت لغق٥ت فس٤ْه ٔٙجـ  ،ط٢ قسٜ ثطا٢ ٞط و٥ٕت٥ٌ وٝ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ اظ آ٘دبئ٣

 آٔبض٢ ؾبزٜ ثطا٢ ٞط ض٤ٚىطز زاضز.

 ب -1مثال  7-3

٤تب   وبضقٙبؾت٣ ثتط ٔجٙتب٢ زا٘تف     ظ٥ٔٙٝ اضظ٤بث٣وٝ ثب ا٤ٗ تفبٚت  اؾت (اِف -1)ٕٞب٘ٙس ٔثبَ  ة( -1ٔثبَ )

ٝ  ٘ٝ زازٜ ،تدطثٝ لج٣ّ اؾت ٝ  ٞب٢ آظٔب٤ك٣ خس٤س. زض ا٤ٗ ٔٛضز ثط ا٤ٗ ثبٚض ٞؿت٥ٓ وت اظ ٤ته تٛظ٤تـ    β ظ٥ٔٙت
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قتٛز،   افٕبَ ٣ٔ وبضقٙبؾ٣. اظ آ٘دب وٝ لضبٚت اؾت 329/1ٚ  126/1)٤ب ٔؿتغ٣ّ٥( ثب ٘مبط پب٤ب٣٘  ٤ىٙٛاذت

تٛا٘تس   ٣ٔ (ة -1)زؾت ذٛاٞس آٔس. ٔثبَ  ثٝ ٥Bبث٣ ٘ٛؿ ظقثب اؾتفبزٜ اظ اض ظ٥ٔٙٝٔطثٛط ثٝ ٔمساض  لغق٥ت فسْ

 ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض زٞس. (اِف -1تط ٚ ثٟتط اظ ٔثبَ ) ٥ٌط٢ ٚالق٣ ضا ٘عز٤ه ٚضق٥ت ا٘ساظٜ

 پ -1مثال  7-4

َ وٝ  اؾت ثٝ اؾتثٙب٢ ا٤ٗ (ة -1)قج٥ٝ ٔثبَ  (ح -1)ٔثبَ  ٝ ثتٝ ٔمتساض    θ ؾت٥ٍٙب تتط اؾتت.    ٘عز٤ته  ظ٥ٔٙت

 :اظ فجبضت ٞؿتٙسزض ا٤ٗ ٔٛضز،  ظ٥ٔٙٝ ثٝ ٕٞطاٜ ؾ٥ٍٙبَٞب٢ ٔكبٞسٜ قسٜ لج٣ّ ثطا٢  زازٜ

192/1, 256/1, 114/1, 078/1, 340/1 

تٛا٘ٙتس زض   ٞتب٢ ف٥ع٤ىت٣ ٔت٣    ٔحسٚز٤تزٞس وٝ چٍٛ٘ٝ  ٘كبٖ ٣ٔ (ح -1، ٔثبَ )ظ٥ٔٙٝ ٢ثب  ؾ٥ٍٙبَثب فمظ 

 ثطا٢ ٞط ض٤ٚىطز زذ٥ُ ثبقٙس. لغق٥ت فس٥ْبث٣ قاضظ

 قغعٕت عذمٕابٓ ضبراْ ارز گرا فراياوٓ رئکرد 8

 پأٍ ريش 8-1

ٞؿتٙس. ثب تٛخٝ ثٝ لطاضزاز ثتطا٢ ٔكترم وتطزٖ     ٘بٔقّْٛٞب٢  ، پبضأتطٞب ثبثتٌطا فطاٚا٣٘زض ٔفْٟٛ    8-1-1

ٔكبٞسٜ قسٜ  ٤طٚ ٔمبزٔمبز٤ط ٔكبٞسٜ قسٜ اظ ٔتغ٥طٞب٢ تهبزف٣ ثب حطٚ  ثعضي  ٚؾ٥ّٝ ثٝٔتغ٥طٞب٢ تهبزف٣ 

، ثتطا٢  زؾت آ٤ٙس ثٝ θتٛا٘س اظ ٤ه و٥ٕت اؾبؾ٣ ثطا٢  ٣ٔ ٥ٙبٖاعٕ ثبظٜثب حطٚ  وٛچه،  ٣تهبزف ٥طٞب٢ٔتغ

ٖ    θپتبضأتط  ٚ  Yاحتٕب ت چٙس ٔتغ٥طٜ( زازٜ )اظ  (    ) ٤ه تبثـ  :ٔثبَ ُ  وتٝ تٛظ٤تـ احتٕتبَ آ اظ  ٔؿتتم

تٛا٘تس   ٣ٔ θثطا٢  100(α - 1)% ، ٤ه ثبظٜ اع٥ٕٙبٖثٙبثطا٤ٗتٛا٘س تق٥٥ٗ قٛز(  )چ٥ٙٗ تٛظ٤ق٣ ٣ٔ اؾت پبضأتط

   -     (      (   )      )   ثتطا٢    ٚ    تط ٚ ثتب تط   ٚؾ٥ّٝ زضنسٞب٢ پب٥٤ٗ تق٥٥ٗ قٛز وٝ ا٤ٗ وبض ثٝ

 ٥ٌطز. ا٘دبْ ٣ٔ

ٝ  ٞؿتتٙس  ٔتغ٥طٞتب٢ تهتبزف٣   (         ) = Y ، فطو و٥ٙتس ثطا٢ ٔثبَ  8-1-2  ثتب ، (     )N نتٛضت  ٚ ثت

∑  ̅  ٔتغ٥طٞب٢ تهبزف٣ ث٥كتط    ⁄ 
ٔقّتْٛ،   σ ثتطا٢  ثٙبثطا٤ٗ ثبقس μ . اٌط پبضأتط ٔٛضز ٘ؾطتٛظ٤ـ قٛ٘س    

   
 ̅ -  

 √ ⁄
 ثطاثط اؾت ثب: μ ثطا٢ ٌطا ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ فطاٚا٣٘ .اؾت٤ه و٥ٕت ٔحٛض٢  (   )    

(4   )  ̅ ±  
 

√ 
      

 .اؾتظ تٛظ٤ـ ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز ا β100 ثط حؿت زضنس    وٝ

 قٛز: ثطآٚضزا٘حطا  اؾتب٘ساضز ٕ٘ٛ٘ٝ اظ عط٤ك تٛا٘س  ٘جبقس، ٣ٔ ٘بٔقّْٛ   اٌط 

   √
 ∑ (    ̅)
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 نٛضت ظ٤ط اؾت: ثٝ( 4)زض ثبظٜ  σ خب٢ ثٝ   ثب خب٤ٍع٣ٙ٤ μ ثط نح٥حو٥ٕت ٔحٛض٢  ،ثٙبثطا٤ٗ

(5)  ̅   

   √ 
        

 

 :اؾت نٛضت ظ٤ط ثٝ μثطا٢  100(α - 1)% اع٥ٕٙبٖثبظٜ اؾت٥ٛز٘ت   -t  ، ثط اؾبؼ تٛظ٤ـاظ ا٤ٗ ضٚ

 ̅  
 

√ 
         ⁄   

 .آظاز٢ اؾت ٝزضخ n -1 ثب t اظ تٛظ٤ـ β100 زضنس اثط ثبثط،    -tn وٝ
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ٞب٢ ٔحتٛض٢   ٞب٢ ٔحٛض٢ زل٥ك، وٝ فمظ زض ٔٛلق٥ت ٞب٢ ؾبزٜ ٚخٛز زاض٘س، و٥ٕت ثٝ خب٢ و٥ٕت  8-1-3

زؾت  تٛا٘س ثطا٢ ثٝ ٞب٢ ثعضي، لض٥ٝ حس ٔطوع٢ ٣ٔ قٛ٘س. ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ وبض ٌطفتٝ ٣ٔ ٥٘ع زض وبضثطزٞب ثٝتمط٤ج٣ 

 وبض ٌطفتٝ قٛز. ٘طٔبَ ثٝتمط٤ج٣ ٔجت٣ٙ ثط تٛظ٤ـ ٞب٢ اع٥ٕٙبٖ  آٚضزٖ ثبظٜ

ٖ  ٔقىٛؼ وطزٖ ٞب٢ اع٥ٕٙبٖ ) زؾت آٚضزٖ ثبظٜ ثٝٞب٢ ز٤ٍط٢ ثطا٢  ضٚـ  8-1-4  ٔحتٛض ، ٤ه آٔتبضٜ آظٔتٛ

 >14=تبثـ تٛظ٤ـ تدٕق٣ پ٥ٛؾتٝ، ٔطتت وطزٖ ٔمبز٤ط ٌؿؿتٝ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب تٛخٝ ثٝ احتٕب ت ٚ ...( زض ٔٙجـ 

ٝ ثط  ٔجت٣ٙضٚـ آٔبض٢ ا٘س.  قسٜ شوط  1ٞب زض ٔثبَ  ا٘س. ثقض٣ اظ آٖ ثحث قسٜ ٖ وتٝ   ،ضا٤ب٘ت ٘ب٥ٔتسٜ   ذتٛزٌطزا

ْ ٞتب٢   ٞب٢ ٔحٛض٢ وٝ تٛظ٤ـ ا٢ ا٤دبز ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ ثطا٢ و٥ٕتتٛا٘س ثط چ٥ٙٗ ٣ٔ قٛز، ٞٓ ٣ٔ ، زاض٘تس  ٘تبٔقّٛ

 ٥ٌطز. ٔٛضز ثحث لطاض ٣ٔ 2-8ثٙس ظ٤طزض  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز. ض٤ٚٝ ذٛزٌطزاٖ

ٝ  ٞتب٢  ض٤ٚٝث٥ٙبز٢ ٘كسٜ اؾت، ف٣ّٕ قفب  اظ ٔلاحؾبت  تٛخ٥ٟبت تىطاض٢اٌط چٝ   8-1-5 ض قتسٜ ز  تٛنت٥

ضز اؾتفبزٜ لتطاض ٥ٌتطز.   ٔٛ زٜ ا٘ساظٜ ثطا٢تمط٤ج٣  زؾت آٚضزٖ ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ تٛا٘س ثطا٢ ثٝ ٣ٔ GUM اؾتب٘ساضز

ٝ  t ٞب٢ اع٥ٕٙبٖ ثط اؾبؼ ٤ه و٥ٕت تمط٤ج٣ ٔحٛض٢ ثب ٤ه تٛظ٤ـ چ٥ٙٗ ثبظٜ زؾتت آٔتسٜ اظ ٔتسَ     فطض٣ ثت

  ٘بٔقّْٛٞب٢  ض٘س. ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ض٤ٚٝ و٥ٕت(، لطاض زا1) ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ
 
    

 
اظ         ٔمتبز٤ط   ٚؾ٥ّٝ ثٝ 

ٞب٢ ؾبزٜ ٤ب ز٤ٍط  ٕٔىٗ اؾت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ   قٛ٘س. ثقض٣ اظ ٔمبز٤ط  ٣ٔ ثطآٚضزع٤ى٣ ٤ب ؾب٤ط ٔٙبثـ ٥ٌط٢ ف٥ ا٘ساظٜ

 ٞب٢  و٥ٕت ثطآٚضزٞب خٟت  تٛاثـ عطاح٣ زازٜ
 
٥٘تع   (  )  ٔطتجظ اؾتب٘ساضز لغق٥ت فسْثبقٙس.            ،

اؾتتب٘ساضز ٕ٘ٛ٘تٝ ٤تب ثتب اؾتتفبزٜ اظ      قٛز، وٝ ٔقٕٛ ً ا٘حطا   ٥بث٣ ٣ٔقٞب٢ آٔبض٢ اضظ ٚؾ٥ّٝ ضٚـ ٞب ثٝ اظ زازٜ

ْ  A ٞتب٢ ٘تٛؿ   ٥بث٣قاضظفٙٛاٖ  ٞب٣٤ ثٝ . چ٥ٙٗ ضٚـٞؿتٙسثٙس٢  ثط ضتجٝاؾتٛاض ٔجت٣ٙ  ٞب٢ ٤ٝضٚ  لغق٥تت  فتس

  ثتطآٚضز اظ ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز اؾتتفبزٜ ثتطا٢    (  ) ٔطتجظ ثب    ظاز٢ آ ٞب٢ٝ قٛ٘س. زضخ قٙبذتٝ ٣ٔ
 

تق٥ت٥ٗ   

 قٛز. ٣ٔ

 ٤ب ثتطا٢ ثقضت٣ اظ ٔمتبز٤ط     ثبقس ٣ٕ٘ ٥ٌط٢ ف٥ع٤ى٣ احتٕب  ٥ٕٞكٝ ٕٔىٗ ا٘ساظٜوٝ  اظ آ٘دبئ٣  8-1-6
 

ٞتب  

ٞب٢  ٥بث٣قاضظ اظ عط٤ك       + i = m، ث٥٤ٍٛس iثطا٢ ثطذ٣ اظ ٔمبز٤ط     اظ   ٞب٢  ثطآٚضز، پص٤ط ٥٘ؿت أىبٖ

ٞتب   ٥ٌط٘س وٝ آٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ       = iثطا٢   i آ٤ٙس ٚ ٕٞطاٜ ثب زؾت ٣ٔ )٤ب ش٣ٙٞ ثبِمٜٛ( ثٝ ش٣ٙٞ

 ثتطآٚضز ثتطا٢   ا٘س. ثٙبثطا٤ٗ، ا٘تٛاؿ اعلافتبت غ٥تط آٔتبض٢     زؾت آٔسٜ ثٝ A ٘ٛؿ لغق٥ت فسْٞب٢  ٥بث٣ق٥٘ع اظ اضظ

 
   

    
 

٥ٌطز، وٝ قبُٔ لضبٚت فّٕت٣،   ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ B٘ٛؿ  لغق٥ت فس٥ْبث٣ قاضظثب اؾتفبزٜ اظ  

ٝ ت٣ وت بٚ ٤ب اعلافٔؿتم٥ٓ اعلافبت ٔطتجظ غ٥طؾب٤ط ؾبظ٘سٌبٖ ٤ب ٔكرهبت  ، عتٛض ٘تبلم ٔكترم قتسٜ     ٝ ثت

 .ثبقس ٣ٔ

 آ٤ٙس. زؾت ٣ٔ ثٝ Bٚ ٞٓ ٘ٛؿ  ٥Aبث٣ ٘ٛؿ قاضظٞٓ اظ عط٤ك ٞب    لغق٥ت فسْت بٌب٣ٞ اٚل -ٔادآيرْ
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ثطا٢ ٚاضز  θ زٜ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٔطتجظ ثب ٞب٢ ا٘ساظٜ وٙس وٝ ثقض٣ اظ ٔسَ كٟٙبز ٣ٔپ٥ GUM  اؾتب٘ساضز  8-1-7

 ٞب٢  وطزٖ و٥ٕت
 
    

 
٥ٌط٢  ٥ٌط٘س. ثٙبثطا٤ٗ، ٔمساض ا٘ساظٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض         اظ  yثطا٢ ٔحبؾجٝ  

 :نٛضت ثٝ θاظ  yقسٜ(  ثطآٚضز٤ب ) قسٜ

     (                   )  

 قٛز. زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٣ٔ ٥ٌθط٢ قسٜ  ٔمساض ا٘ساظٜ (       )      ٥بث٣ قسٜ،قاضظ Yوٝ  آ٤س زؾت ٣ٔ ثٝ

 y ٔطتجظ ثتب  ( )  اؾتب٘ساضز، لغق٥ت فس٥ْبث٣ قثطا٢ اضظ لغق٥ت فسْ٘كط لبٖ٘ٛ ، GUM اؾتب٘ساضززض  8-1-8

زض ثؿظ ؾط٢  (       )     ٔطتجظ ثب ٔمبز٤ط (  )    (  )  ٞب٢ اؾتب٘ساضز لغق٥ت فسْقٛز.  ٣ٔاؾتفبزٜ 

 زض   (       )  تبثـ 1ت٥ّٛض
 
    

 
 :اَٚ آٖ فجبضت اؾت اظقٛز، وٝ ٔطحّٝ  اؾتفبزٜ ٣ٔ 

(6) 
 (      )      .  

,…, 
 
/   ∑   (        ) 

 

   

 

 . ثط ٔجٙب٢
 
    

 
                                           :ٔكتك ٞب٢ خعئ٣،   ٚؾ٥ّٝ ثٝ /

   
  

   
|
   

 

اؾتتب٘ساضز   لغق٥ت فسْ GUM زض اؾتب٘ساضز لغق٥ت فسْ ٘كط قٛز. ثب وبضثطز لبٖ٘ٛ ضط٤ت حؿبؾ٥ت ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

 آ٤س: ثٝ قىُ ظ٤ط ثٝ زؾت ٣ٔ y تمط٤ج٣ ٔطتجظ ثب

 

(7) 
 ( )  √

  

 ∑   
     (  )    ∑      (     )

   

 

   

, 

 

                                                 
1 - Taylor series expansion 
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 :وٝ زض آٖ

 .اؾت  X   ٚXوٛٚاض٤ب٘ؽ ث٥ٗ  (     )  

وتٝ اظ        آظاز٢ ٔؤثط ٞب٢ٝ زضخاظ  GUM زض اؾتب٘ساضز ،u(y) اؾتب٘ساضز لغق٥ت فس٥ْبث٣ قثطا٢ اضظ  8-1-9

 .قٛز  قٛز، اؾتفبزٜ ٣ٔ ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٤ٛ1تثؾبتط ففطَٔٛ ِٚ

(8) 
       

  ( )

∑
  
   (  )
 (  )

 

   

 

 

ٖ    آظٔب٤كٍب٣ٞ اؾتفبزٜ ٣ٔ زضٖٚط قٟٛز٢ ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِقبت اظ ذبن٥ت غ٥ >15=ٔٙجـ  -ٔادآيرْ  وٙس، وٝ ٤ته ثتبظٜ اع٥ٕٙتب

 آٖ ثبقس. ٢اظ اخعا ٤ى٣وٕتط اظ  ٤كٍب٣ٞآظٔب ٥ٗتفبٚت ث ٢ٕٔىٗ اؾت ثطاوٝ اؾت ٤ٛت ثؾبتط فٔجت٣ٙ ثط تمط٤ت ِٚ

 :ثباؾت و٥ٕت ٔحٛض٢ تمط٤ج٣ ثطاثط ، θ ثطا٢ثٝ ٔٙؾٛض ا٤دبز ٤ه ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ ، زض ذبتٕٝ    8-1-10

(9) 
 (   )   

     

 ( )
 

 ،GUM اؾتب٘ساضزثب تٛخٝ ثٝ وبض ضفتٝ اؾت.  ثٝ

(10  )  (   )    (    ), 

ٖ  آظاز٢ زاضز. ثتبظٜ  ٝزضخ       ثب t ٤ه و٥ٕت ٔحٛض٢ تمط٤ج٣ اؾت وٝ ٤ه تٛظ٤ـ (   ) وٝ  اؾت  اع٥ٕٙتب

(%α - 1)100 اؾت. 

(11)          ( )      ,      , 

 

 

                                                 
1 -  Welch-Satterthwaite 
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 ( )    - ,      پ٥كٟٙبز وطز. ٘هتف فتطو    لغق٥ت فسْفٙٛاٖ ثبظٜ  ضا ثٝ 100(α - 1%) تٛاٖ ٣ٔ θ ثطا٢ثٙبثطا٤ٗ 

 .قٛز ٣ٔقٙبذتٝ  y ٌؿتطـ ٤بفتٝ ٔطتجظ ثب لغق٥ت فسْاظ ا٤ٗ ثبظٜ ثٝ فٙٛاٖ 

اؾتتفبزٜ اظ  ٞتب ثتب    لغق٥ت فسْوٝ ٕٞٝ  ا٤ٗ تٛن٥ٝ ثب تٕط٤ٗ اؾتب٘ساضزٞب٢ آٔبض٢ ؾبظٌبض اؾت، ظٔب٣٘  8-1-11

ثطا٢ و٥ٕت ٚضٚز٢ قٛز  ّت اؾتفبزٜ ٣ٔآٔبض٢ وٝ اغ ثطآٚضزقٛ٘س، زض ا٤ٗ نٛضت  ٔكرم ٣ٔ A ٥بث٣ ٘ٛؿقاضظ

ٝ  ثطا٢ ذلانٝ وطزٖ زازٜ ٔطؾْٛضٚـ ثبقس.  ٣ٔ n قسٜٞب٢ ٔكبٞسٜ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ٚμػٜ  زؾتت   ٞب خٟت ثت

ِٝ، ثتط اؾتبؼ ا٤تٗ    أ. ا٤ٗ ٔؿت اؾت n-1آظاز٢ ثب زضخٝ  ⁄ √   ثطآٚضزٌط ،Aاؾتب٘ساضز ٘ٛؿ  لغق٥ت فسْآٚضزٖ 

( - )ٚالق٥ت اؾت وٝ ٞتب٢   ضٜ. ا٤تٗ ضٚـ زض آٔتب  اؾت n-1زٚ ثب زضخٝ آظاز٢  وب٢زاضا٢ ٤ه تٛظ٤ـ  ⁄       

ٝ اظ ٚ  اؾت        = iٖ آوٝ زض   X ثطآٚضزٌطٞب٢وٝ زض آٖ  ( X    X)     و٣ّ اظ   ٢حتس ٔطوتع   لضت٥

ٝ   تٛا٘س ثٝ ٣ٔ Y وبضثطز زاضز. زض ٚالـ زض ا٤ٗ ٔٛلق٥ت، ا٘حطا  اؾتب٘ساضزوٙس،  تجق٥ت ٣ٔ ٚؾت٥ّٝ   عٛض تمط٤جت٣ ثت

 خب٤ٍع٤ٗ قٛز.  ( X  X)    اظ عط٤ك (     ) ( ثب 7) فجبضت

ظ٤تط   ٔفطٚضتبت ئتٝ  ازٞتس أتب ثتب اض    ضا اضائٝ ٣ٔ قٙبؾ٣ ا٘ساظ٢ٜ ٞب ا٢ اظ ٔم٥بؼ ٔدٕٛفٝ GUM اؾتب٘ساضز ضٚـ

 قٛز: ٔحسٚز ٣ٔ

 جٛزٜ ٚ ٥٘ع ٘جب٤س اظ ث٥ٗ ثطٚز؛٘ظ٤بز  ثٟتط اؾتحؿبؾ٥ت  آَ : ثٝ عٛض ا٤سfٜذغ٣ ثٛزٖ تبثـ -

ٝ  ٢ٌطٞب ثطآٚضز٘طٔبَ ثٛزٖ تٛظ٤ـ احتٕبَ  - ٛض عت ٕٔىتٗ اؾتت حتت٣ ثتٝ      :( X    X)      ا٢ ٘مغت

 زاقتٝ قٛز؛ ٍ٘ٝ ٞب٢ وٛچه تمط٤ج٣ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔتمتبثلاً  ٚضٚز٢  ٢ٞتب  وٝ و٥ٕتت  : ٕٔىٗ اؾت وٝ ا٤ٗ فطَٔٛ ظٔب٤ٛ٣٘تثؾبتط فِٚ (8) افتجبض فطَٔٛ -

ٞتب ٚضٚز٢ ثتٝ عتٛض ٘طٔتبَ تٛظ٤تـ ٘كتسٜ ثبقتٙس ٚ         وبض ٘ىٙس، ٤ب اٌط و٥ٕتٔؿتمُ ٞؿتٙس ثٝ ذٛث٣ 

زٚ  وب٢ٞب٢ لبٖ٘ٛ  ٤ـآظاز٢ ثطا٢ تٛظ ٞب٢ٝ چٙب٘چٝ زضخ) ٞب٢ اؾتب٘ساضز ٔكبثٝ ٞٓ ٘جبقٙس لغق٥ت فسْ

ٔتبض٢ اؾتتفبزٜ ٘رٛاٞٙتس    آتئتٛض٢   اظ ٞب ٞب ٔكىُ ذٛاٞس قس، زض ٚالـ، آٖٖ آٔطتجظ ٘جبقٙس، تفؿ٥ط 

 .وطز(

وبض ٌطفتٝ قٛ٘س  تٛا٘ٙس ثٝ ، ٔفب٥ٞٓ تئٛض٢ ته٥ٕٓ آٔبض٢ ٣ٌٔطا فطاٚا٣٘ خٙجٝ( زض 7فجبضت ) ٔٛخت ثٝ    8-1-12

 آٔتتبض٢ ٌتتط  ثتتطآٚضزفٙتتٛاٖ ذغتتب٢ ٥ٔتتب٥ٍ٘ٗ ٔطثتتـ  ثتتٝ ( )   ( اؾتتتب٘ساضز ٔطثتتـ لغق٥تتت فتتسْٚ ٚاض٤تتب٘ؽ )

ْ ٞب٣٤ وٝ  تٛا٘ٙس ا٘دبْ قٛ٘س ثٝ قطط ا٤ٗ وٝ و٥ٕت تفؿ٥ط قٛز. ا٤ٗ ٔطاحُ ٣ٔ  (          )   لغق٥تت  فتس

٥ٌط٢ اظ  ا٘تٍطاَ ٚؾ٥ّٝ ثٝفٕستبً             فٙٛاٖ ٔثبَ، ثٝا٘س،  تق٥٥ٗ قسٜ B ٥بث٣ ٘ٛؿقٞب ثب اؾتفبزٜ اظ اضظٖ  آ

ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣ ثٝ ؾتٕت ذغت٣ ثتٛزٖ ٘عز٤ته ثبقتس       fٔطاخقٝ قٛز(. اٌط  5آٖ حص  قٛ٘س )ثٝ ٔٙجـ   تٛظ٤ـ

 زٞس. ت ذغب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثـ ضا اضائٝ ٣ٔ( ا٥ِٚٗ تمط7٤فجبضت )

زؾت آٚضزٖ ثبظٜ اع٥ٕٙتبٖ اضائتٝ    ز٤ٍط ضا ثطا٢ ثٝ ٌطا٢ فطٚا٤٣٘ه ض٤ٚٝ  1َ ثحث ا٘دبْ قسٜ زض ٔثب   8-1-13

 زٞس.                                                              ٣ٔ
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 خًدگردان قغعٕت عذمَاْ  بازٌ 8-2

پبضأتطٞتب٢ تٛظ٤تـ ٘ؾ٥تط ٚاض٤تب٘ؽ ٚ      ثتطآٚضز ثطا٢  >16=٥ٌط٢ زٚثبضٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ ضاٞجطز ٤ه ذٛزٌطزاٖ  8-2-1

اؾت. ا٤تسٜ و٥ّتس٢ ثتطا٢     ٘بٔقّْٛاؾت وٝ قىُ تٛظ٤ـ ثقس٢  پبضأتطٞب ظٔب٣٘ٞب٢ اع٥ٕٙبٖ ثطا٢  تق٥٥ٗ  ثبظٜ

قج٥ٝ اضتجتبط ثت٥ٗ    Fٚ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ  Yثطا٢  F (CDF)ا٤ٗ ضٚـ، ا٤ٗ اؾت وٝ اضتجبط احتٕبَ تٛظ٤ـ تدٕق٣

ٔسٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘جبقس ٚ ٤ه تٛظ٤ـ ثب٤ٛ٘تٝ ثبقتس   آزؾت  وٝ ٕٔىٗ اؾت تٛظ٤ـ تدطث٣ ثٝاؾت  ̂ اظ  CDFثطآٚضز 

ٝ ، أتب  تٛا٘س ضؾٓ وٙتس  تبثـ تٛظ٤ـ ضا ٣ٕ٘٘جبقس زض زؾتطؼ F وٝ ٔسٜ اؾت. ظٔب٣٘آ زؾت ثٝ ̂ وٝ اظ  ٞتب٢   ضا٤ب٘ت

٥ِٚتٝ ثتطا٢   اظ ٕ٘ٛ٘تٝ ا زؾت آٚض٘س. ثٙتبثطا٤ٗ،   ثٝ ̂ ضا زاض٘س وٝ ٔمبز٤ط ظ٤بز٢ اظ ٘تب٤ح ضا اظ فطنت پ٥كطفتٝ ا٤ٗ 

 ̂ ٞب اظ پبضأتطٞب ثط ٔجٙتب٢   ٘ٝٛتٛظ٤ـ ٕ٘ ثٙبثطا٤ٗ ٔحبؾجٝقٛز ٚ  اؾتفبزٜ ٣ٔ Fاظ  ̂ تكى٥ُ ٤ه ٔمساض تمط٤ج٣

( ثتطا٢  ثطآٚضز تبثـ)٤ب ثطآٚضز  ا٤دبزٚ ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ  ثؿ٥بض٢ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ عط٤ك ت٥ِٛسقٛ٘س. ا٤ٗ ٔحبؾجٝ  ٣ٔ ثطآٚضز

ٗ  ثبقتس،  ٤Fه ٔمساض تمط٤ج٣ ذٛة ثطا٢  ̂ قٛز. اٌط  ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ٛ٘ٝ ا٘دبْ ٣ٔ ٝ  ، H ثٙتبثطا٤ ا٢ اظ  تٛظ٤تـ ٕ٘ٛ٘ت

 .اؾت Fثط اؾبؼ ت تٛظ٤ـ ٕ٘ٛ٘ٝ خٟت ثطآٚضزعٛض و٣ّ تمط٤ت ذٛث٣ ثطا٢ تمط٤  ثٝاؾت وٝ  ̂ ثط ٔجٙب٢ ثطآٚضز

H  ،َٕٛقٛز پبضأتط ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ذٛزٌطزاٖتٛظ٤ـ ثٝ عٛض ٔق. 

أتط٤ته ٚ پبضأتط٤ته ٔف٥تس    پبض٘ب جبطٚخٛز زاضز وٝ ثٝ تطت٥ت ثطا٢ اؾتتٙ ٔف٥س  ذٛزٌطزاٖ ض٤ٚٝزٚ   8-2-2

ا٤دبز قتسٜ اؾتت لتطاض     Fٕ٘ٛ٘ٝ ا٥ِٚٝ  ٚؾ٥ّٝ ثٝوٝ  ̂ پبضأتط٤ه ثط ٔجٙب٢ تٛظ٤ـ تدطث٣ ٘ب ذٛزٌطزاٖٞؿتٙس. 

 اؾتتٛن٥ف قسٜ اظ لجُ پبضأتطٞب٢ ذب٘ٛازٜ فض٢ٛ اظ  Fپبضأتط٤ه، تٛظ٤ـ احتٕبَ ذٛزٌطزاٖ خٙجٝزاضز. زض 

 .آ٤س ٣ٔزؾت  ٞب ثٝ زازٜ ٚؾ٥ّٝ ثٝ بپبضأتطٞ ثطآٚضز اظ ̂ ٚ 

ٖ ٞب ثتٝ ا٘تساظٜ وتبف٣ ثتطا٢ اع٥ٕٙتبٖ اظ افتجتبض ض٤ٚىتطز         زازٜ، قبذمقٙبؾ٣  اظ آ٘دب وٝ زض ٔؿبئُ ا٘ساظٜ -ٔادآيرْ  ذتٛزٌطزا

 ٥ٌطز. لطاض ٣ٕ٘خب ٔٛضز ثطضؾ٣  ز زض ا٤ٗطثعضي ٥٘ؿتٙس، ا٤ٗ ض٤ٚى ،پبضأتط٤ه٘ب

وٝ ٕٔىٗ  اؾت( 10)فطَٔٛ ، GUMٖ زض اؾتب٘ساضز زض ؾبذتٗ ثبظٜ اع٥ٕٙب وبض ضفتٝٝ ثفطو و٥ّس٢    8-2-3

ٖ وبض ٌطفتٝ ٘كٛ٘س. ثتٝ ٞتط حتبَ،     عٛض تمط٤ج٣ حت٣ ثطا٢ ٔؿبئُ خعئ٣ ٚ ؾبزٜ ٥٘ع ثٝ اؾت ثٝ ا٤تٗ   ،ذتٛزٌطزا

زؾت ث٥ب٤ٙس. ٤ه ضٚـ ثتطا٢   ( ث10ٝ)فطَٔٛ ٔب٘ٙس  ٔفطٚضبت٣ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ  وٙس وٝ أىبٖ ضا ا٤دبز ٣ٔ

. ا٤تٗ ض٤ٚتٝ ٤ته تٛظ٤تـ تدطثت٣ ثتطا٢ و٥ٕتت        اؾت «ذٛزٌطزاٖ -t»ٞب٣٤ ض٤ٚىطز  زؾت آٚضزٖ چ٥ٙٗ ثبظٜ ثٝ

( 10)فطٔتَٛ  وتٝ   وٙس. ظٔب٣٘ (> ا٤دبز 10٣ٔ)فطَٔٛ زض  tٔٙؾٛض خب٤ٍع٣ٙ٤ تٛظ٤ـ =ثٝ  W(Y,θٔحٛض٢ تمط٤ج٣

 ثٙبثطا٤ٗ، ذٛزٌطزاٖ -٣t ٚخٛز ذٛاٞس آٚضز. تٛظ٤ـ تدطث ضا زٚثبضٜ ثٝ t تٛظ٤ـ ذٛزٌطزاٖ -tنح٥ح ثبقس تٛظ٤ـ 

 قٛز.  وبض ٌطفتٝ ٣ٔ ( ث11ٝ)فطَٔٛ  زض ؾبذت  tثطا٢ ا٤دبز ٤ه ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ زل٥مبً ٕٞب٘ٙس ضٚـ تٛظ٤ـ

 ٔطاخقٝ قٛز. 2-12ثٙس ثٝ ظ٤ط، GUMS1ٞب٢ پ٥كٟٙبز٢ زض  ٚ ضٚـ وطزٖ ذٛزٌطزاٖثطا٢ اضتجبط ث٥ٗ 
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٥ٔتب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘حتطا     (  ) ٚ    ثٝ قطح ظ٤ط اؾت.  فتطو و٥ٙتس   ذٛزٌطزاٖعطح و٣ّ ا٤دبز ٕ٘ٛ٘ٝ    8-2-4

٢ پتبضأتط ٔتقّك ثٝ ذب٘ٛازٜ  احتٕبَ ٤ـتٛظاظ ٤ه قٛز  ٣وٝ فطو ٔ ٞؿتٙس    اؾتب٘ساضز ثطا٢ ٔتغ٥ط تهبزف٣

 قٛز: ٣ٔ تٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣ اؾتفبزٜاظ  تٛض٥حزض ا٤ٙدب ثطا٢  .وٙس اظ لجُ تٛن٥ف قسٜ، تجق٥ت ٣ٔ

اظ تٛظ٤تـ ٌبٚؾت٣    kقسٜ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ تهبزف٣ ثب ا٘تساظٜ   ثطآٚضز٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز  (  )  ٚ    -الف

 .اؾت

    .  ثب اؾتفبزٜ اظ   -ب
    }وٝ زؾت آٚض٤س  ثٝ kا٢  ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ا٘ساظٜ /(  )  

        
 .اؾت { 

    } ثب اؾتفبزٜ اظ  -پ
        

  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ { 
  ) ا٢  ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتب٘ساضز ذغب٢ ٚ  

 .ضا ٔحبؾجٝ و٥ٙس ( 

  {  
     (  

 B ذتٛزٌطزاٖ  ٝ زازٜ قتسٜ، ٕ٘ٛ٘ت   B عٛض ٔكتبثٝ ثتطا٢ فتسز    ثٝ .اؾت  X ذٛزٌطزاٖٕ٘ٛ٘ٝ  {( 

 ٚخٛز آ٤س. تٛا٘س زض ٔٛضز ٞط ٔتغ٥ط٢ ثٝ ٣ٔ

ٓ  GUM  اؾتب٘ساضز زضخب وٝ  ظ آٖا   8-2-5  ( ) ٚ ٥٘تع  yثتب ٚضٚز٢         = iثتطا٢  ٚ   ((  )    ): زاض٤ت

  } ذٛزٌطزاٖ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٔهساق زاضز  (    ) ٚ
   (  

 )} ،i =       ( ٝوٝ ٔطاخقٝ قٛز 8-2-4ثٙس ظ٤طث )

 :وٙس ٣ٔٔحبؾجٝ ضا   (  ) ٚ    تٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚز٢ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز،  ٣ٔ

(12) 
     (    ) 

     

 (  )
  

 :اؾتت، ٔتثلاً  ثتٝ ا٘تساظٜ وتبف٣ ثتعضي      B، وٝ (    )  ثطا٢ ذٛزٌطزاٖٚضزٖ تٛظ٤ـ آزؾت  ثطا٢ ثٝ   8-2-6

  2 آ٤س: ٚخٛز ٣ٔ ثٝ B ثطا٢ ذٛزٌطزاٖٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ، 100000
 ( )  .  

 ( )/3،i =       اٚ ثط ٝ  ٢ ٞط ٔحبؾتج

ٗ  (    )  ثطا٢ ذٛزٌطزاٖ  t-تٛظ٤ـ٥ٔٗ اُ α 100 زضنس .اؾت        = b ، وٝ( )    ٔمتساض  اؾت ثٙتبثطا٤

 :اؾتنٛضت ظ٤ط  ثٝ  ̂  تمط٤ج٣

|{  ( )     ̂ }|  ⁄      

 :اؾتا٤ٗ ٌٛ٘ٝ  ذٛزٌطزاtٖ-  ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ 100(α - 1%) زض ذبتٕٝ. اؾت  Aزض ٔٛضز ٞب ٔؤِفٝتقساز  | |وٝ 

(13) .     ̂    ⁄   ( )       ̂  ⁄   ( )/  

َ اؾت٥ٛز٘ت زض حسٚز نفط ٔتمبضٖ ٞؿتٙس ٚ زض ٘ت٥دٝ،  -t زضنسٞب٢  ، y ٔتٛضز  ( ثب٤تس ٥ٕٞكتٝ زض  11) فطٔتٛ

َ اؾتفبزٜ قسٜ زض ذٛزٌطزاٖ t-زضنسٞب٢ ٔتمبضٖ ٚ ٔتٙبؾت ثبقس. زض ٔمبثُ ( زض ٔتٛضز نتفط ٥٘تع    13) فطٔتٛ

تتط   قٛز وٝ ٕٔىٗ اؾت تٛن٥ف زل٥ك ٣ٔ y ٔتمبضٖ زض ٔٛضز لغق٥ت فسْوٝ ٔٙدط ثٝ ٤ه ثبظٜ  ٞؿتٙسٔتمبضٖ 

ْ اظ ٚضق٥ت ف٥ع٤ى٣ زض ثقض٣ اظ وبضثطزٞب زاقتٝ ثبقس. خعئ٥بت ا٤ٗ فطآ٤ٙس ٤ه ثتبظٜ   ضا ثتٝ   95% لغق٥تت  فتس

 :قٛز ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ ٣ٔوٝ زض اٍِٛض٤تٓ زٞس  زؾت ٣ٔ

 :آ٤س زؾت ٣ٔ ثBٝ  ذٛزٌطزا٢ٖ ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب  ثطا٢ ٞب  ثب اؾتفبزٜ اظ تٛظ٤ـ زازٜ       = iثطا٢  -الف
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 18  

 

(  
 ( )  .  

 ( )/),…,(  
 ( )  .  

 ( )/) 

  ) ذٛزٌطزاٖ ،ٕٝ٘ٛ٘ثطا٢ ٞط  -ب
 ( )  .  

 ( )/) ،i =        ٚb =        ٜآٖ ٌتب ،  ( )، .  ( )/ 

 ٚ  ( )   (  ( ) -  )  حؿبة و٥ٙس.  GUMاؾتب٘ساضز ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ⁄/( )  . 

|{ ̂     ( )  }|ضا ٔب٘ٙتس    ̂ ثتب ٔمتساض    (    ) ثطا٢  ذٛزٌطزاٖ t-زضنس تٛظ٤ـ ٥ٔٗ اُ      -پ      ⁄ 

 .ثطآٚضز و٥ٙس

 (( )      ̂        ( )      ̂   -  )  ضا ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ قىُ ز٥ٞس:  95% ذٛزٌطزاtٖ-  ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ -ت

وٝ تمط٤تت   ظٔب٣٘، Y ا٘حطا  اؾتب٘ساضز ثطآٚضزثب  ( ) خب٤ٍصاض٢ تٛا٘ٙس ثطا٢ ٣ٔ ذٛزٌطزاٖٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ  8-2-7

ٚ        =i ( ٘بٔٙبؾت اٍ٘بقتٝ قٛز، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز. ثتطا٢ ا٘دتبْ ا٤تٗ وتبض، ثتطا٢     6)فطَٔٛ  ت٥ّٛض

  ثتتتتتطآٚضز٢ تٟٙتتتتتب ٚضٚز٢ ،        
ٝ اؾتتتتتتا٤دتتتتتبز قتتتتتسٜ   ( )   . ثتتتتتطا٢ ٞتتتتتط ٕ٘ٛ٘تتتتت

  .    ( )  ،ذٛزٌطزاٖ
 ( )     

ْ  ذٛزٌطزاٖ ثطآٚضزثب ٥بث٣ قسٜ اؾت. قاضظ /( )  اؾتتب٘ساضز   لغق٥تت  فتس

 آ٤س: زؾت ٣ٔ نٛضت ظ٤ط ثٝ ثٝ B ا٘حطا  اؾتب٘ساضز ٕ٘ٛ٘ٝ، y ٔطتجظ ثب

 
  ( )   ∑   ( )

 

   

 ⁄   
  ( )   √∑,  ( )     ( )- 

 

   

(   ) ⁄  

 

  

تمبضٖ چكت٥ٍٕط٢  زاض٢  عٛض ٔق٣ٙ ثٝوٝ تمط٤ت ت٥ّٛض ٕٔىٗ اؾت ٔٙبؾت ٘جبقس ٚ  ، ظٔب٣٘زض ذبتٕٝ   8-2-8

٤ه  ؾبذتطا٢ ث تٛاٖ ضا ٣ٔ ذٛزٌطزاٖٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ     ×  ، آق٥ب٣٘ ذٛزٌطزاٖ ٤هآ٤س، ثٝ چكٓ   Yزض تٛظ٤ـ

ٖ ٞتب٢   ٕ٘ٛ٘ٝ   . ا٘دبْ زاز ذٛزٌطزاٖ t– ا٘حطا  اؾتب٘ساضز ٌطثطآٚضزاؾتفبزٜ اظ  ثب  ذٛزٌطزاٖ ثبظٜ  ذتٛزٌطزا

 )  ،ذٛزٌطزاٖقٛز. ثطا٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔتٙبؽط ت٥ِٛس ٣ٔ   ٚ اؾت ٞب٢ ٚضٚز٢ زازٜ ثطآٚضز
ٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ اظعط٤ك ( 

 قٛز، ٚ  ٔحبؾجٝ ٣ٔ   ؾغح زْٚ  ذٛزٌطزاٖ

     

 (  )
 

زٞس،  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ (    ) زضنس ثطآٚضزٞب٣٤ ثطا٢  چ٥ٙٗ ٘ؿجت ٞٓ   . ٔدٕٛفٝ قٛز ٥٣ٔبث٣ قاضظ

قتٛز. ٤ته اٍِتٛض٤تٓ ثتطا٢      ( ز٤س٤ٓ 13٣ٔ) فطَٔٛعٛضوٝ زض  ٕٞبٖ ذٛزٌطزاٖ t–ٞب٢  وٝ ٔٙدط ثٝ ا٤دبز ثبظٜ

 :نٛضت ظ٤ط اؾت ثٝ آق٥ب٣٘ ذٛزٌطزاٖثب اؾتفبزٜ اظ  95% لغق٥ت فسْا٤دبز ثبظٜ 

ؾتغح اَٚ   ذٛزٌطزاٖ ٞب٢ آ٤س ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚخٛز ٣ٔ ثٝ    ،   ، ثب اؾتفبزٜ اظ تٛظ٤ـ ثطا٢       = iثطا٢  -الف

  ثٝ قىُ 
 ( )     

 آ٤س. زؾت ٣ٔ ثٝ (  ) 
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ٖ ثطا٢ ٞتط ٕ٘ٛ٘تٝ    -ب َ  ذتٛزٌطزا   ؾتغح اٚ
 ( )،i = 1,…,   ،              ٌٖتبٜ ٔحبؾتجٝ و٥ٙتس:     ، آ

  (  )    .  
 (  )     

 (  )/  ٚ ،  (  )   ( 
 (  )- )   اظ عط٤تتتتك /(  )  . وتتتتٝ  ⁄/(  )  . 

 قٛز: ؾغح زْٚ ٚ اٍِٛض٤تٓ ظ٤ط تق٥٥ٗ ٣ٔ ذٛزٌطزاٖ

ٞتتتب٢  ٚ ٕ٘ٛ٘تتتٝ    ، ؾتتتغح زْٚ ذتتتٛزٌطزاٖ   ، ثتتتب اؾتتتتفبزٜ اظ تٛظ٤تتتـ ثتتتطا٢         ثتتتطا٢   -1

  
 ( )      

 آ٤س. زؾت ٣ٔ ثٝ (  ) 

  .     (  )  ؾغح زْٚ،  ذٛزٌطزاٖثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  -2
 (  )     

 ٥بث٣ و٥ٙس.قضا اضظ /(  ) 

ٝ ضا   (  )  اؾتب٘ساضز  لغق٥ت فسْاظ  ذٛزٌطزاٖ ثطآٚضز -3 ا٤تٗ ٌٛ٘تٝ قتىُ     ٕٞب٘ٙس ا٘حطا  اؾتب٘ساضز ٕ٘ٛ٘ت

 ز٥ٞس :

 .  (  )/   √∑,  (  )     ( )- 

  

    

(      )⁄  

∑   ( )  ،   وٝ زض آٖ اظ تىطاضٞب٢    (  )   ⁄  
    

 زؾت آٔسٜ اؾت. ثٝ 

|{ ̂     (  )  }|ثطاثتط    ̂ ثب ٔمساض (    ) اظ  ذٛزٌطزاٖ t– ـ٥ٔٗ زضنس تٛظ٤اُ α100 ثطآٚضز -پ      ⁄ 

  آ٤س. زؾت ٣ٔ ثٝ

  :«ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ اؾتآق٥ب٣٘  ذٛزٌطزاٖ  t-95%»بظٜ اع٥ٕٙبٖث -ت

.     ̂       ( )       ̂       ( )/   

ٖ آ٥ٌتطز ٚ اختطا٢    ث٥كتتط ٔتٛضز ٔحبؾتجٝ لتطاض ٔت٣      ٣آق٥ب٘ ذٛزٌطزاٖ ،ثبقس تط ٣ٔ اٌط چٝ ا٤ٗ ض٤ٚىطز و٣ّ

 .قسٞب ا٘تربة  تط٢ زض تح٥ُّ تٕبْ ٔثبَ ؾبزٜ ذٛزٌطزاٖضٚـ ثب ا٤ٗ ٚنف . اؾتتط  ؾرت

 1 مثال 8-3

 کلٕات 8-3-1

 ،ث٥ٍط٤س زض ٘ؾط 7 ضا زض ثٙس 1ٔسَ آٔبض٢ زازٜ قسٜ ثطا٢ ٔثبَ  ،تٛض٥حفٙٛاٖ ٤ه  ثٝ  8-3-1-1

(14)                                       

 ثتب ،β ثطا٢ ٤ه ٔمساض ثبثت ٞؿتٙس. (    ) ٔؿتمُذغبٞب٢     ٚ ظ٥ٔٙٝ٘كبٍ٘ط  𝛽، اؾتزٜ  ا٘ساظٜ ٤ه 𝜃وٝ

γ ٔقبزِٝ ؾٙدف ثطا٢ ا٤ٗ ٔسَ ،ٞب ٍ٘ط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زازٜ٘كب  θ  .اؾت   -    (   )   

اظ  ٔكتك قسٜ ثتب اؾتتفبزٜ   𝜃ثبظٜ ثطا٢ ،ثبقس ( a-d   a+d)زض ثبظٜ  ىٙٛاذت، تٛظ٤ـ β٤ ،ظ٥ٔٙٝاٌط   8-3-1-2

 :ثطاثط اؾت ثب GUM اؾتب٘ساضز
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 .  ̅-      √
  

 
 

 
 

 
 

 .وٙس ٞب ضا ثب ثبظٜ ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ وٙس ٚ آٖ ٞب٣٤ ضا ثحث ٣ٔ هٛن٥بت چ٥ٙٗ ثبظٜذ> 5=ٔٙجـ

(15)  ̅ -      6 √
  

 
   7, 

 

1ٞبضت آ٤عٖ ٚؾ٥ّٝ ثٝوٝ 
٘دب وٝ تٛظ٤تـ  آتٛا٘س ثٝ نٛضت ظ٤ط ثطا٥ٍ٘رتٝ قٛز. اظ  ٚ ٣ٔ >17=پ٥كٟٙبز قسٜ اؾت  

⁄         )  ،اؾتٌبٚؾ٣ ،β ٢ثطا ̅ قطع٣ )، 

 (| ̅         | 
  

√ 
)    ,  , 

 وٝ زضحب٣ِ

 (|      |     )      

 ٌبٜ، ( آ15ٖزض فطَٔٛ) ٞبضت آ٤عٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ثبظٜ

(16)  (| ̅        |  
  

√ 
     )    ,  , 

 

 آ٤س. زؾت ٣ٔ ثٝ

( 15)وتٝ حتب٢ٚ ثتبظٜ     GUMاؾتب٘ساضز  ثبظٜ پ٥كٟٙبز قسٜ زض،⁄  √        حبَ، اٌطثٝ ٞط   8-3-1-3

 زٞس. تفبٚت ث٥ٗ زٚ ض٤ٚىطز ضا ٘كبٖ ٣ٔ ،اؾت

(  -   - ̅ ) √تٛا٘س ثطا٢ ٘ؿجت  ( 15٣ٔ) ثبظٜ  8-3-1-4 . تٙؾت٥ٓ قتٛز   وٙس، ، تجق٥ت t٣ٔ تٛظ٤ـ وٝ اظ ⁄ 

ٝ   ٘ؾط ٔٛضز ظ٥ٔٙٝ ٞب ثطا٢ ثطا٢ ؾب٤ط تٛظ٤ـ تٛا٘س چ٥ٙٗ ٣ٔ ٞٓ  .تٙؾت٥ٓ قتٛز  ا٢ ٚ غ٥تطٜ( ٥٘تع    )ٔثّثت٣، شٚظ٘مت

( 14) زض ٚالـ، زض ٔسَ ٔتفبٚت ثطا٢ ا٤دبز ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ زض ا٤ٗ ٔٛلق٥ت ٚخٛز زاض٘س. ٢ٌطا فطاٚا٣٘ٞب٢  ضٚـ

اؾتت( وتٝ    𝜃 ٤ه آٔتبضٜ ثؿتٙسٜ ثتطا٢    ̅ ٝوٙس )و اؾتٙتبج ٣ٔ 𝜃زازٜ  تٕبْ اعلافبت ضا زض ٔٛضزٔدٕٛفٝ ظ٤ط ̅ 

 اظ لطاض ظ٤ط اؾت: چٍب٣ِ احتٕبَ آٖ

√ 

 √    
∫       ( ̅        )

   ⁄   

   

   

  

 

                                                 
1 - Eisenhart 
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ٝ تب ٔحبؾجٝ قتٛ٘س )  قٛز ٔرتّف ٣ٔاع٥ٕٙبٖ ٞب٢  ٔٙدط ثٝ ت٥ِٛس ثٝ ثبظٜذبل ا٤ٗ تٛظ٤ـ قىُ  عتٛض٢ وتٝ    ثت

 .>14=(ا٘س ٞب٢ ٔتفبٚت ٔتٕطوع قسٜ ثب عَٛ ،  - ̅ ٕ٘ب٣٤ حساوثط  زضؾت ٔبوؿ٥ٕٓاحتٕب٣ِ ٌط ثطآٚضز

 الف  -1مثال     8-3-2

َ    ٔمبز٤ط ا٘تساظٜ  7 ثٙسؾبزٜ زازٜ قسٜ زضٔثبَ   (̅ )   = 153/0ٚ  ̅  = 537/3 ( ضا ثتب 14) ٥ٌتط٢ قتسٜ زض ٔتس

 ـ -tثٟتط اؾت ثب زضنتس   2( ٚ فب16ُٔ) زض ٘بٔقبزِٝ  √  وٙس. ثقس ثطا٢  ذلانٝ ٣ٔ ٚ ثتب زضختٝ آظاز٢    تٛظ٤ت

٥ٌط٢ قسٜ ٕٞتب٘غٛض٢ وتٝ اظ    تٛا٘س اظ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ٣ٔ β ظ٥ٔٙٝ ،(اِف -1) زض ٔثبَ .خب٤ٍع٤ٗ قٛز 15/5ٔؤثط 

ٝ  ثطآٚضزتٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣ ٘ت٥دٝ قسٜ اؾت،  (̅ )  059/0 ٚ ̅  = 228/1 قٛز وٝ ٔٙدط ثت  ثتطآٚضز قتٛز.    ٔت٣   

(̅ )  √ =  164/0 اؾتتتب٘ساضز لغق٥تتت فتتسْثتتب  ̅  -̅   = θ، 309/2ٔٙتتتح اظ  ٖ . ثتتبظٜ اع٥ٕٙتتباؾتتت (̅ )   

 ٥٘ع GUM اؾتب٘ساضز

(727/2   892/1) = 417/0  309/ 2 = 164/0   548/2   309/2 

 (%α - 1)100  ٜاع٥ٕٙتتتتبٖثتتتتبظ –t ٖ( ثطاثتتتتط ثتتتتب  13) فطٔتتتتَٛثتتتتب تٛختتتتٝ ثتتتتٝ    ذتتتتٛزٌطزا

( 12) فطَٔٛزض    ا٥ُٔٗ زضنس  100β  ثطاثط  ̂  ثبقس وٝ ٣ٔ (   ̂     ,       ,       - ̂     ,  -    , )

 .اؾت

 >R =18< ٚ WinBUGS =19 ، ثقض٣ اظ اخعا٢ وسR ٚ WinBUGS وٙٙسٌبٖ اظ ظثبٖ اؾتفبزٜ ٔٙس٢ ثٟطٜثطا٢ 

َ    ٞب٣٤ زض ٔٛضز ثطذ٣ اظ ٔفب٥ٞٓ زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٔتٛضز ثطضؾت٣ لتطاض ٔت٣     ثطا٢ اضائٝ ٔثبَ       ٥ٌتطز. ثتطا٢ ٔثتب

 .ثٝ قىُ ظ٤ط فٟطؾت قسٜ اؾت   ٥ٟٓثطا٢ تف B = 10000 ثطا٢ ا٤دبزR  ٚ ٤ه ثط٘بٔٝ (اِف -1)

B = 10000 

y.star = rnorm(B, mean=3.537, sd=0.153) 

u.y.star = 0.153 * sqrt(rchisq(B, df=4)/4) 

b.star = rnorm(B, mean=1.228, sd=0.059) 

u.b.star = 0.059 * sqrt(rchisq(B, df=4)/4) 

w.star = ((y.star-b.star)-2.309)/sqrt(u.y.star^2+u.b.star^2) 

 ثب ٔغبثكقسٜ  اظ تٛظ٤ـ قج٥ٝ ؾبظ٢ 975/0ٚ  025/0 1ٞب٢ چٙسن ٔجٙب٢طث ذٛزٌطزاٖ t– 95%ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ 

 :اؾتظ٤ط 

2.309 - quantile(w.star, c(0.975,0.025))*0.164 

## 1.895754 2.7288172)
2
 

 

 

                                                 
1 - Quantiles 

ٔتت اؾتتب٘ساضز   ثب اؾتفبزٜ اظ فطا٘س، ٔمبز٤ط ذطٚخ٣  افعاضٞب ٔحبؾجٝ قسٜ ٞب٢ ٘طْ ٤ب ؾب٤ط ثؿتٝ R، WinBugs ٞب٢ ٔٛضز ٘ؾط وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ زض ٕ٘ٛ٘ٝ 2 -

زاض ٘جبقتٙس.      ٙس افساز ٔقٙت٣ تٛا٘ تٕبْ اضلبْ ذطٚخ٣ ٣ٔ ٌعاضـ قسٜ، ٚاضح اؾت، لغق٥ت عٛض٢ وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبز٤ط فسْ قٛز. ٕٞبٖ ٌعاضـ ٣ٔافعاض  ٘طْ

 وٙس. ٣ٔفٙٛاٖ ٤ه ٘كبٍ٘ط افكبض٢ اؾتفبزٜ  ٌَٛ ثٝافعاض٢ اظ زٚضٜ ثٝ خب٢ ٤ٚط ب٢ ٘طْٞ چ٥ٙٗ تٛخٝ و٥ٙس وٝ ذطٚخ٣ اؾتب٘ساضز اظ ا٤ٗ ثؿتٝ ٞٓ



 1397سال :  )چاپ ايل(  15675مارِ أران ض ملٓاستاوذارد 
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 (896/1    729/2)ثب  ذٛزٌطزاٖ t– 95ثطا٢ ٔثبَ ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ %
 .زازٜ قسٜ اؾت1

 ب -1مثال     8-3-3

 ٜزض ثتبظ  ٙٛاذتت ٤ى٤ته تٛظ٤تـ    𝛽قتٛز وتٝ    ٚخٛز ٘ساضز، فطو ٣ٔ ظ٥ٔٙٝوٝ ٥ٞچ زازٜ آٔبض٢ زض ٔٛضز  ظٔب٣٘

زؾت آٔسٜ اؾتت   ثٝ GUM ظ اؾتب٘ساضزٝ ثب اؾتفبزٜ اوٜ اع٥ٕٙبٖ تمط٤ج٣ ظثٙبثطا٤ٗ، ثب زاضز. (126/1   329/1)

 اؾت ثب: ثطاثط

 ,      ,       ,   √
 ,   

 

 
 
 ,   

 

 
             (               )  

 فٙٛاٖ ٔثبَ: ، ثٝاؾتتط  ٌؿتطزٜ ٞبضت آ٤عٖثبظٜ اع٥ٕٙبٖ  

 ,     ,    [ ,   
 ,   

√ 
  ,   ]   ,     ,    ( ,         ,   ) 

ٞب ٚ  ثطآٚضزثطا٢ ا٤ٗ ٔثبَ،  ا٤دبز قٛز. θتٛا٘س ثطا٢  ٣ٔ ذٛزٌطزاٖ t–، ٤ه ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ (ِفا -1( ٔب٘ٙس ٔثبَ

. ثب ا٤ٗ تفبٚت وتٝ  اؾت (اِف -1(اظ ِحبػ فسز٢ ٔكبثٝ ٔثبَ  y، β ٚ θٞب٢ اؾتب٘ساضز ٔطتجظ ثطا٢ لغق٥ت فسْ

𝛽  ٥بث٣ ٘ٛؿقاضظ ٚؾ٥ّٝ ثٝٔطتجظ ثب آٖ  لغق٥ت فسْٚ  اؾتؾبؼ تدطثٝ ٤ب ٘ؾط٤بت وبضقٙبؾ٣ ثط ا B ٝزؾتت   ث

ٝ آ٤س.  زؾت ٣ٔ ثٝاِف(  -1(ثب ٤ه ضٚـ ٔتفبٚت اظ ٔثبَ    آ٤س. ثٙبثطا٤ٗ تحمك ٚ تف٥ٟٓ  ٣ٔ فٙتٛاٖ ٔثتبَ،     ثت

  ذٛزٌطزاٖٝ ٕ٘ٛ٘ا٤دبز 
  ذٛزٌطزاٖٝ ٕ٘ٛ٘ٔطثٛط ثٝ آٖ.  لغق٥ت فسْٚ   

ْ  اوٖٙٛ    اظ ثبظٜ ٤ىٙٛاذت ٚ ٔقّتٛ

ٚ  = B 10000ٖزؾت آٚضز ثٝثطا٢  R آ٤س. وسُ زؾت ٣ٔ ثٝ 059/0اؾتب٘ساضز  لغق٥ت فسْثب  (126/1    329/1)

 نٛضت ظ٤ط اؾت. ثٝ   تحمك

B = 10000 

y.star = rnorm(B, mean=3.537, sd=0.153) 

u.y.star = 0.153 * sqrt(rchisq(B, df=4)/4) 

b.star = runif(B, min=1.126, max=1.329) 

u.b.star = 0.059 

w.star = ((y.star-b.star)-2.309)/sqrt(u.y.star^2+u.b.star^2) 

 .اظ تٛظ٤ـ ثٝ قىُ ظ٤ط اؾت 975/0و  025/0 ٞب٢  چٙسن ثط ٔجٙب٢ذٛزٌطزاٖ   t-95%ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ 

2.309 – quantile (w.star, c(0.975,0.025))*0.164 

## 1.918643 2.699749 

 قٛز. زازٜ ٣ٔ (919/1  700/2) ٚؾ٥ّٝ ثٝذٛزٌطزاٖ   t- 95%٤ق٣ٙ، ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ 

                                                 
َ      ا٘س. ثطا٢ ضٚـ ثؿظ ٤بفتٝ، ٌطز قسٜ لغق٥ت فسْزاض زض ثؿظ  ٔمبز٤ط تب ؾٝ ضلٓ ٔق٣ٙ 1- ٔطثتٛط ثتٝ ذغتب٢      ٞتب  ٞب٢ ٔٛ٘تت وتبضِٛ، ٔحبؾتجٝ زٚثتبضٜ ٔثتب

 ؾبظ٢ ٔطثٛط ذٛاٞس ثٛز. قج٥ٝتهبزف٣ ٘بق٣ اظ 
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 پ -1 مثال    8-3-4

ٔقّْٛ  𝜃٘مغٝ پب٤ب٣٘ ٔٙف٣ وٕتط٢ زاض٘س. اٌط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ،ٞط زٚ فبنّٝ ̅    =0 /047 ،̅  = 196/1وٝ  ٤٣اظ آ٘دب

 GUM ض اؾتتب٘ساضز قٛز وٝ ٔٙدتط ثتٝ ثتبظٜ تٛنت٥ٝ قتسٜ ز      ٗ ٘مغٝ پب٤ب٣٘ ثب نفط خب٤ٍع٤ٗ ٣ٔٔثجت ثبقس ا٤
 س.٤آ زؾت ٣ٔ ثٝ ٞبضت آ٤عٖ (0   202/0) قٛز ٚ ثبظٜ ٣ٔ (0   124/0)

ٖ ثبظٜ ٚضزٖ آ زؾت خٟت ثٝ   ثطا٢ تحمك  B = 10000ٖزؾت آٚضز ثطا٢ ثٝ R ٤ه ثط٘بٔٝ ٔب٘ٙتس   ذتٛزٌطزا

 .ثبقس ٣ٔ (̅ )  = 047/0 ٚ ̅  = 196/1 ثب ة( -1)ٔثبَ 

B = 10000 

y.star = rnorm(B, mean=1.196, sd=0.047) 

u.y.star = 0.047 * sqrt(rchisq(B, df=4)/4) 

b.star = runif(B, min=1.126, max=1.329) 

u.b.star = 0.059 

w.star=((y.star-b.star)+0.032)/sqrt(u.y.star^2+u.b.star^2) 

 :تنٛضت ظ٤ط اؾ نٛضت وبُٔ ثٝ ثٝ ذٛزٌطزاٖ 95%ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ 

0.032-quantile(w.star,c(0.975,0.025))*0.075 

## -0.1762648 0.1128422 

 قٛز.  زازٜ ٣ٔ (-176/0   113/0) ثب 95%ذٛزٌطزاٖثطا٢ ٔثبَ، ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ 

 ثبقس. ٣ٔ θ (113/0   0)عٛض ٘بلم ثطا٢  ثٝ 95% ذٛزٌطزاٖ t– ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ اؾتٔثجت ٔقّْٛ  𝜃وٝ  اظ آ٘دب٣٤
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 قغعٕت عذمٕابٓ ضبراْ ارز بٕسْرئکرد  9

 پأٍريش  9-1

ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ثب ٔمبز٤ط و٥فت٣ ثبثتت    و٥ٕت،(1) ٞب ٚ ٔتغ٥طٞب٢ ٚضٚز٢ ٔسَ زٜ ا٘ساظٜقٙبؾ٣،  زض ا٘ساظٜ 9-1-1

  تطٞب٢ ٔتٙبؽطأ، پبضث٥ع٢ثب ا٤ٗ ٚخٛز، ثب تٛخٝ ثٝ ض٤ٚىطز  ٞؿتٙس.
 

  ٚθ ٝٔتغ٥طٞب٢ تهبزف٣ زض ٘ؾط فٙٛاٖ  ث

 وٙس. ٞب ضا ذلانٝ ٣ٔ ٞب اعلافبت ٔطثٛط ثٝ ا٤ٗ و٥ٕت ٞب٢ احتٕبَ آٖ قٛ٘س وٝ تٛظ٤ـ ٌطفتٝ ٣ٔ

ف ٤ت ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ تقط زٞس ثسٖٚ زازٜ ٕبَ وٝ ثٝ تٛظ٤ـ احتٕبَ اخبظٜ ٣ٔاظ تقط٤ف احت ث٥ع٢چبضچٛة  9-1-2

ٖ ٞتب٢   وٙس. ثطا٢ ٔثبَ، اؾتفبزٜ اظ ٤ٚػ٣ٌ قٛ٘س، اؾتفبزٜ ٣ٔ  ٞتب٢ . زض وبضثطزوبضقٙبؾت٣ ٤تب زا٘تف    ؾتبظ٘سٌب

س وتٝ  ٘ت ف٥ع٤ىت٣ ٚختٛز زاض   ٢ٞب ٥ٌط٢ قسٜ اظ و٥ٕت ( ا٘ساظ٢ٜٞب حبَ ٔمبز٤ط)زازٜ ، ثب ا٤ٗقبذمقٙبؾ٣  ا٘ساظٜ

زض چٙت٥ٗ ٔتٛاضز٢، تتبثـ چٍتب٣ِ      س.٤٘ه ٤ب چٙس و٥ٕت ٚضٚز٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌط ثطآٚضزس ثطا٢ ٙتٛا٘ ٣ٔ

 )   فطو و٥ٙسزؾت آ٤س.  نٛضت ظ٤ط ثٝ ثٝ ث٥ع٢ لض٥ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تٛا٘س ثطا٢ و٥ٕت احتٕبَ ٣ٔ
 
٤ه تبثـ (

  چٍب٣ِ احتٕبَ ثطا٢
 

 ـآ٤ٙس ٣ٔزؾت  ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ثٝ زازٜ ٘تب٤ح ثبقس، ٔب٘ٙس لجُ  ٗ   ،. ا٤ٗ تتبث  چٍتب٣ِ پ٥كت٥

  ثطا٢
 

چٍتب٣ِ   زاضز.ٚختٛز   )زازٜ( y  تهبزف٣ ثبقس وٝ ثطا٢ تحمك ٤ه ٔتغ٥ط  Yاخبظٜ ز٥ٞس قٛز. ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ 

  |  ) احتٕبَ
 
 وتٝ   ، اظ آ٘دتبئ٣ ث٥تع٢  تحت چبضچٛة قٛز. ٤ه ٔسَ آٔبض٢ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ Y اظ (

 
تغ٥تط  ٤ٔته   

 ض٢ٚ  Yوٙس وٝ چٍب٣ِ احتٕبَ  ا٤ٗ ٚالق٥ت ضا ث٥بٖ ٣ٔ ٕ٘بز ،تهبزف٣ اؾت
 

. ثتطا٢  اؾت )٤ب ٚاثؿتٝ(قطع٣  

  |  )  تحمك
 
 تبثـ  ،Yاظ  (

 
ٝ بض٥ٌط٢ وت ٝ قٛز. ثتب ثت   ٣ٔ  ٘ب٥ٔسٜ ٕ٘ب٣٤ زضؾتزؾت آٔسٜ، تبثـ  ثٝ   ث٥تع٢  لضت٥

 :زاض٤ٓ

(17) 
 ( 

 
 |  )   

 (  |  
 
) ( 

 
)

∫  (  |   ) (  )   
 

 

  ٞب٢ ٔكبٞسٜ قسٜ ثقس اظ زازٜ    وٝ زا٘ف ٔب ضا زض ٔٛضز اؾت    وٝ چٍب٣ِ پؿ٥ٗ
 

 وٙس. ذلانٝ ٣ٔ 
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  اظظٔب٣٘ وٝ   9-1-3
 

وٝ  پ٥ك٥ٗ تٛظ٤ـاظ ٤ه ثٙبثطا٤ٗ ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس  پ٥ك٥ٌٗٛ٘ٝ زا٘ف ٚ اعلاؿ  ٥ٞچ 

ٚختٛز   پ٥ك٥ٗو٥ٙٓ. زض ٔٛاضز٢ وٝ اعلاؿ ٚ زا٘ف  ، اؾتفبزٜ ٣ٔ>20= قٛز ثٝ انغلاح غ٥طاعلافبت٣ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

ٞب٢ تحتت ض٤ٚىتطز    ا٤ٗ ٤ى٣ اظ ٔىب٥٘عْ قٛز. َ اعلافبت٣ اضائٝ ٚ ٘كبٖ زازٜ ٤٣ٔه تٛظ٤ـ احتٕب اظ عط٤كزاضز 

٥ٌطز.  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ B ٘ٛؿ لغق٥ت فس٥ْبث٣ قوٝ قبُٔ اعلافبت٣ اؾت وٝ ثطا٢ اخطا٢ اضظ اؾت ث٥ع٢

 قٛز. آٚضز ا٘تربة ٣ٔ خٛز ٣ٔٚ ٞب ضا ثٝ  ثط ٔجٙب٢ زا٘ف فطآ٤ٙس وٝ زازٜٔقٕٛ ً ٕ٘ب٣٤ زضؾتقىُ تبثـ 

وٙتس. ا٘ترتبة تتبثـ     ٣ٔ ٥٥ٗضا تق پؿ٥ٗ، قىُ چٍب٣ِ پ٥ك٥ٗ ٞب٢ ٚ چٍب٣ِ ٕ٘ب٣٤ زضؾتقىُ تبثـ   9-1-4

لبثتُ  تح٥ُّ حؿبؾ٥ت ٘تب٤ح ضا ثب تٛخٝ ثتٝ تغ٥٥تطات   ثتٛاٖ ٟٔٓ اؾت ٚ تب  پ٥ك٥ٗٞب٢  ٚ چٍب٣ِ ٕ٘ب٣٤ زضؾت

ثٝ ا٤ٗ ٔق٣ٙ اؾت وٝ ثب٤س ٘تب٤ح اؾتفبزٜ اظ چٙس٤ٗ  آٖ ،ٞب٢ پ٥ك٥ٗ ثطا٢ تٛظ٤ـزض ا٤ٗ تٛاثـ ا٘دبْ زاز. لجَٛ 

ٞتب٢   ٔتسَ آٔتبض٢ وتٝ زازٜ   ) ٕ٘تب٣٤  زضؾتت ٞٓ ٔمب٤ؿٝ وطز. ٤ه آظٔب٤ف ٔتٙبؾت تبثـ  چٍب٣ِ ٔرتّف ضا ثب

ٝ   >21= وٙس( قى٣ّ اظ افتجتبض ٔتسَ اؾتت    ٥ٌط٢ ضا تٛن٥ف ٣ٔ ا٘ساظٜ َ  ،عتٛض ٔؿتب٢ٚ   وتٝ ثت ، ث٥تع٢ ٞتب٢   ٔتس

 ٥ٌطز. وبض ٣ٔ ضا ثٝ اتىب٣٤ٚ  ٌطا فطاٚا٣٘

عتٛض٢ وتٝ زض    ، ٕٞبٖث٥ع٢ٞب٢ ٜ زض ٔتٗ آٔبض تٛا٘س زض ٔمسٔٝ ٣ٔزازٜ قسٜ اضائٝ  لغق٥ت فسْتقط٤ف   9-1-5

ْ ٌفتٝ قس، تفؿ٥ط قٛز.  θ زٜ ا٘ساظٜ وٝ ثطا٢ پؿ٥ٗتٛظ٤ـ احتٕبَ  اؾتتب٘ساضز، ا٘حتطا  اؾتتب٘ساضز     لغق٥تت  فتس

زؾت آٚضزٖ ا٤ٗ ا٘حطا  اؾتتب٘ساضز  ظْ   ثطا٢ ثٝ. اؾتم قسٜ ثب تٛظ٤ـ احتٕبَ )و٥ٕت( ٔكر ٔتغ٥ط تهبزف٣

  ٔكتطناؾت وٝ اثتسا تٛظ٤ـ احتٕبَ 
 

فطَٔٛ تغ٥٥ط ٔتغ٥طٞب ضا خٟت اؾترطاج تٛظ٤ـ  ثٙبثطا٤ٗضا پ٥سا وطز ٚ  

 ـ قىُ ظ٤ط ثبقس.  تط ثٝ نٛضت ؾبزٜ تٛا٘س ثٝ ٞب٢ ا٤ٗ تٛظ٤ـ ٣ٔ . ٌبْ>14= وبض ثطز ثٝ θثطا٢   ( ) ثطا٢ ٤ته تتبث

∫…∫   (( ) )  ٔمساض ٔٛضز ا٘تؾبض ٚاض٤ب٘ؽ  ( .      
 
/)  . 

 
    

 
/   

 
    

 
آ٤س.  زؾت ٣ٔ ثٝ 

[( )  ] - (   )    ( )   نٛضت  تٛا٘س ثٝ ٚاض٤ب٘ؽ ٔتٙبؽط ٣ٔ
 

اؾتفبزٜ زؾت آ٤س. اغّت پ٥ٛؾت٣ٍ  ظْ ثب  ثٝ 

 .>20= قٛز ٞب٢ ٔٛ٘ت وبضِٛ ا٘دبْ ٣ٔ اظ ضٚـ

 وٝ  ظٔب٣٘  9-1-6
 
 ـ  ٖ ٞب ٔتغ٥ط تهبزف٣ ٔؿتمُ ٞؿتٙس، تٛظ٤ـ احتٕبَ ٔكتتطن آ    ٞتب٢   ٞتب ٔحهتَٛ تٛظ٤ت

 ٞب  ا٘فطاز٢ اؾت. زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛلق٥ت
 

 ٤ته تتبثـ اظ    Yوٝ تٛظ٤تـ احتٕتبَ ثتطا٢     ٞب ٕٞب٘ٙس ظٔب٣٘
 

  ٚ 
 

 

  |   ) ثبقس، ٔؿتمُ ٥٘ؿتٙس وٝ 
 
, 

 
 ) ٔسَ آٔبض٢ ٚ  (

 
  

 
)    ( 

 
)  ( 

 
ٗ . ٞؿتٙس (  چٍتب٣ِ  ثٙتبثطا٤

 )ثطا٢  پؿ٥ٗ
 
  

 
 .آ٤س زؾت ٣ٔ قىُ ظ٤ط ثٝ ثٝ (

 ( 
 
, 

 
|  )   

 (  |  
 
, 

 
) ( 

 
, 

 
)

∫  (  |   ,  ) (  ,  )      
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ٚ  θقٛز ظٔب٣٘ اؾت وٝ ٔسَ آٔبض٢ ٤ه تبثـ اظ  ضا٤ح وٝ ٔٙدط ثٝ چ٥ٙٗ ٚاثؿت٣ٍ ٤٣ٔه ٔٛلق٥ت    9-1-7

  عٛض اظ ثقض٣ اظ ٥ٕٞٗ
 

٥ٌط٘تس وتٝ    ثٙس٢ لطاض ٔت٣  خب، زض ا٤ٗ عجمٝ ٞب ثبقس. ٞط زٚ ٔثبَ ثطضؾ٣ قسٜ زض ا٤ٗ

ض زؾتتطؼ ثبقتٙس فطآ٤ٙتس    ز٥ٌط٢ قسٜ  ا٘ساظٜٞب٢  ٞط ظٔب٣٘ وٝ زازٜ ث٥ع٢ ٘كبٍ٘ط ا٤ٗ اؾت وٝ تحت ض٤ٚىطز

ٝ دب٥٘بظٔٙس ٤ه تقط٤ف ٔٙبؾت اظ ٤ه ٔسَ آٔبض٢ اؾت. ا٘ ٞب٢ احتٕبَ ٔطثٛط تق٥٥ٗ تٛظ٤ـ عتٛض   ْ ا٤ٗ وبض ثت

س. ٔٙبؾت ذٛاٞس ق پؿ٥ٗٞب٢  ٚ چٍب٣ِ ث٥ع٢ لض٥ٝ ٔٛضز٥٘بظ ثطا٢ وبضثطز ٕ٘ب٣٤ زضؾتذٛزوبض ٔٙدط ثٝ تٛاثـ 

 ظ٤ط ث٥بٖ قٛز.نٛضت  ثٝعٛض ذلانٝ  تٛا٘س ثٝ فطآ٤ٙس ٣ٔ

 .)پبضأتطٞب( ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ضا ٔقطف٣ و٥ٙس ٔطثٛط ثٝ و٥ٕت ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٢تٕبْ زازٜ ٞب -الف

وٙتس ٔكترم    قٛز( ضا ثٝ پبضٔتطٞب ٔطثٛط ٔت٣  ٞب )ٔسَ ٔكبٞسٜ ٥٘ع ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ٤ه ٔسَ آٔبض٢ وٝ زازٜ -ب

 ثبقس. 𝜃 زٜ ا٘ساظٜٞب  ٞب ٤ب ثقض٣ ٚلت  تٛا٘س  و٥ٙس وٝ ٣ٔ

 ضا ثطا٢ تٕبْ پبضأتطٞب٢ ٔٛخٛز ٔكرم و٥ٙس. پ٥ك٥ٗ تٛظ٤ـ -پ

 وبض ثجط٤س. ثطا٢ پبضأتطٞب ثٝ پؿ٥ٗٞب٢  ٚضزٖ تٛظ٤ـآزؾت  ضا ثطا٢ ثٝ ث٥ع٢ لض٥ٝ -ت

 ٔحبؾجٝ و٥ٙس. زٜ ا٘ساظٜضا ثطا٢  پؿ٥ٗ ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز پؿ٥ٔٗ٥ب٥ٍ٘ٗ  -ث

 اخطا و٥ٙس. پ٥ك٥ٗٞب٢  تح٥ُّ حؿبؾ٥ت ٘تب٤ح ضا ثب تٛخٝ ثٝ تغ٥٥طات ٕٔىٗ زض تٛظ٤ـ  -ج

اظ ٔحبؾتجبت  ٞب٢ ت٥ّٛض ٚ ٤ه فطض٥ٝ ٘طٔبَ خٟتت اختٙتبة    ؾط٢اٌط ٔٙبؾت ثبقس، احتٕب ً تمط٤ت   9-1-8

 .   ٞب٢ ت٥ّٛض اظ عٛض ذبل، ثؿظ ؾط٢ فسز٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ذٛاٞس ٌطفت. ثٝ
 
    

 
زض ٔٛضز ٔمبز٤ط  /

 ٔٛضز ا٘تؾتبض 
 

ٗ     ٕٞتطاٜ ثتب فطضت٥ٝ ٘طٔتبَ ٔت٣       ٝ  تٛا٘تس ثتطا٢ ث٥تبٖ ا٤ت  .  وت
 
    

 
 تٛضثتٝ نت   ٣تمط٤جت  /

       
 
       

      
 قٛز، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز وٝ تٛظ٤ـ ٣ٔ    

    ∑   
     ( 

 
)

 

   

   ∑     
   

   . 
 
  

 
/   

 . اض٤ب٘ؽٚثٝ ٔق٣ٙ وٛ 
 
  

 
  اظ /

 
  ٚ 

 
ٗ     θ ٔكتك خعئت٣     ٚ اؾت  ٝ  ثتب زض ٘ؾتط ٌتطفتٗ ا٤ت   وت

 
زض ٔمتبز٤ط   

 ٔٛضزا٘تؾبض اظ 
 

 قٛز، ٞؿتٙس. ٥بث٣ ٣ٔقاضظ  

ثتطآٚضز  ضا  θاظ ٚاض٤ب٘ؽ ٚ آ٘چٝ وٝ  ثطآٚضز٢اظ ثؿظ ثطا٢ پ٥سا وطزٖ  8-1-8ثٙس ظ٤ط( زض 7( ٚ )6)ٔكبثٝ ٞب٢  فطَٔٛ -ٔادآيرْ

 . θقٛز ٘ٝ ذٛز  اؾتفبزٜ ٣ٔ وٙس ٣ٔ

   1 مثال 9-2

 کلٕات 9-2-1

قتٛز.   ٔكترم ٔت٣   𝜃ٚؾ٥ّٝ  زض ا٤ٗ ٔثبَ ثٝزٜ  ا٘ساظٜقٛز.  ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ 7ثٙس  1 ٤ٙس زض ٔثبَاوٖٙٛ ا٤ٗ فطآ

  :ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ اؾتتٛض٥ح زازٜ قس  1-1-3-8ثٙس ظ٤طعٛض٢ وٝ زض  ٥ٌط٢ ٕٞبٖ ٔسَ ا٘ساظٜ
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(18)                                                           .𝜃    𝛽    

 الف -1مثال     9-2-2

  ٥ٌط٢ قسٜ پٙح ٔمساض ا٘ساظٜ (i) زٚ ٔدٕٛفٝ زازٜ ٔطتجظ ٚخٛز زاضز:  9-2-2-1
 

زؾت  عٛض ٔؿتمُ ثٝ وٝ ثٝ 

ٝ    ٥ٌط٢ قسٜ  پٙح ٔمساض ا٘ساظٜ (ii)ظ٥ٔٙٝ ٚ ؾ٥ٍٙبَ تٛأْ ثب ا٘س، ثب  آٔسٜ نتٛضت ٔؿتتمُ ثتب اؾتتفبزٜ اظ      وٝ ثت

وتٝ     فٙٛاٖ تحمك ٤ه ٔفْٟٛ اظ ٔتغ٥ط تهتبزف٣   ثٝ (i) ٞب ا٘س. ٞط ٔمساض زض ٔدٕٛفٝ زازٜ زؾت آٔسٜ ثٝظ٥ٔٙٝ 

γ  زاضا٢ تٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ قتٛز ٚ ٔتكتبثٟبً     ، زض ٘ؾط ٌطفتتٝ ٔت٣  اؾت    ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز        

. ثٙتبثطا٤ٗ  اؾتت ثطلطاض    ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز  β ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ    ثطا٢ ٔتغ٥ط تهبزف٣أب  (ii)ثطا٢ ٞط ٔمساض زض 

 ا٤ٗ چ٥ٙٗ اؾت:    ٔسَ آٔبض٢ ثطا٢

   |         
      (         

  ), 

 ،ا٘س زؾت آٔسٜ عٛض ٔؿتمُ ثٝ ٥ٌط٢ قسٜ ثٝ وٝ پٙح ٔمساض ا٘ساظٜ ٚ اظ آ٘دبئ٣

 ( 
 
    

 
 |         ) 4

 

   √  
5

 

   {
∑ ( 

 
       )

  
   

   
  } 

 اؾت اظ: فجبضت    ٔسَ آٔبض٢ ثطا٢   9-2-2-2

   |      
      (    

  ) 

 وٝ: 

 (  ,…,   |      )  4
 

  √  
5

  

   8 
∑ (      )

  
   

   
  9 

 YٚB عٛض ٔتمبثُ ٔؿتمُ ٞؿتتٙس، ٔتسَ آٔتبض٢ ثتطا٢     اظ ٔكبٞسات ثٝاظآ٘دب٣٤ وٝ زٚ ٔدٕٛفٝ   9-2-2-3

 :ثس٤ٗ نٛضت اؾت

 ( ,  |  ,  ,   ,   )    (  ,…,   |   ,   ) (  ,…, 
 
 |  ,       ) 

9-2-2-4  ،𝜃   ،    ٚ قتٛ٘س. زض ا٤تٗ    زازٜ ٣ٔ اذتهبل پ٥ك٥ٗٞب٢  چٟبض پبضأتط٢ ٞؿتٙس وٝ ثٝ تٛظ٤ـ   

ٞب غ٥ط ٔٙف٣ ٞؿتتٙس، ٚختٛز ٘تساضز ٚ     وٝ آٖ خع ا٤ٗ اضبف٣ زض ٔٛضز ا٤ٗ پبضأتطٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ اعلافبت ٔثبَ، ٥ٞچ

اثطحسال٣ّ ثط ض٢ٚ  پ٥ك٥ٗقٛ٘س. ٔغّٛة اؾت وٝ تٛاثـ  ثٙبثطا٤ٗ ٔتغ٥طٞب٢ تهبزف٣، ٔؿتمُ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٣ٔ

. ثتطا٢  >20= آ٤ٙتس  زؾت ٣ٔ ٞب٢ ٔٙجـ ثٝ ٘تب٤ح تح٥ُّ زاقتٝ ثبقٙس. چ٥ٙٗ اثط٢ ثب اؾتفبزٜ اظ انغلاح ا٤ِٛٚت

 نٛضت ظ٤ط ثبقس: عٛض تمط٤ج٣ ثٝ تٛا٘س ثٝ ٞؿتٙس، چ٥ٙٗ چٍب٣ِ ٣ٔ θ  ٚβ وٝ ٞب، ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗپبضأتطٞب٢ ٔطتجظ 
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𝜃        (   )                𝛽        (   ) 

 

 ٔٙجـ: ٞب٢ پ٥ك٥ٗ ، چٍب٣ِ  ٚ     قٛز. ثطا٢ پبضأتطٞب٢ ٔم٥بؼ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٣ٔ cوٝ ٔمساض ثعضي ثطا٢ 

 (  )     ⁄               (  )     ⁄  

تٛا٘تس زض ٔحبؾتجبت فتسز٢     ٔت٣  خٙجٝوٝ ا٤ٗ  نٛضت ٤ىپبضچٝ ٚ ٚاحس ٥٘ؿتٙس. اظ آ٘دبئ٣ وٝ ثٝ ٞؿتٙس 1٘بؾطٜ

 ٤ه چٍب٣ِ ٔٙبؾت ٔب٘ٙس: ثبفث ٔكىلات٣ قٛز

            (   )  

 ب:٤

          (   ) 

   ٚ    ث٥بٍ٘ط تٛظ٤تـ ٌبٔتب ثتب پبضأتطٞتب٢      (     )      قٛز. ٕ٘بز اؾتفبزٜ c٣ٔ ثب ٔمبز٤ط ثعضي ثطا٢ 

 چٍب٣ِ احتٕبَ ثٝ نٛضتX وٝ ثطا٢ ٔتغ٥ط تهبزف٣اؾت 

 (   |      )   
  
   

 (  )
             

 وٙس. ضا تى٥ُٕ ٣ٔ پ٥ك٥ٗٞب٢  ٞب٢ تٛظ٤ـ قٛز. وٝ ٔكرهبت ٚ ٤ٚػ٣ٌ زازٜ ٣ٔ

 

                                                 
1 - Improper 
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 نٛضت ظ٤ط اؾت: ثٝ   ٚ     ، θ ، β ثطا٢ ٔكتطن پؿ٥ٗوبضثطز لض٥ٝ ث٥ع٢ ٚ ٘تب٤ح آٖ زض چٍب٣ِ   9-2-2-5

 (         |    ) 
 (    |          ) ( ) ( ) (  ) (  )

∫  (    |          ) ( ) ( ) (  ) (  )             
  

 آ٤س: زؾت ٣ٔ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ا٘تٍطاَ ظ٤ط ثٝ 𝜃 زٜ ا٘ساظٜثطا٢  پؿ٥ٗچ٣ٍّ 

 (  |    ) ∫  (          |    )            

وٙس.  ٣ٔ زؾت ث٥ب٤ٙس ذلانٝ ٥ٌط٢ قسٜ ثٝ وٝ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ا٤ٗضا لجُ اظ  θ تٕبْ اعلافبت زض ٔٛضز پؿ٥ٗتٛظ٤ـ 

اؾتب٘ساضز ٔطتجظ  لغق٥ت فسْفٙٛاٖ  اظ و٥ٕت ف٥ع٤ى٣ ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز آٖ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ثطآٚضز ا٤ٗ تٛظ٤ـ ثٝ

زٜ اظ ا٤ٗ تٛظ٤ـ آؾبٖ اؾتت. ا٤تٗ    زؾت آٚضزٖ ثبظٜ پٛقك٣ ثطا٢ ا٘ساظٜ قٛز. ثٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٣ٔ ثطآٚضزثب ا٤ٗ 

ث٥ع٢ ا٤ٗ ثبظٜ ٤ه ثتبظٜ   ٞب٢ٜ ثب ٤ه احتٕبَ ثبثت اؾت. زض آٔبض θثبظٜ پٛقك٣ ٤ه ثبظٜ اظ ٔمبز٤ط ٕٔىٗ ثطا٢ 

ٞب٢ فسز٢ ثطا٢ ا٘دبْ ٤ىپبضچ٣ٍ  قٛز. زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاضز ٍٞٙبْ وبضثطز لض٥ٝ ث٥ع٢ اظ ضٚـ ٔقتجط ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

ٛ   پؿ٥ٗٞب٢  ٥ٌط٢ اظ تٛظ٤ـ قٛز. ٤ه ضٚـ ٕٔىٗ ثطا٢ ٘ت٥دٝ ٣ٔ  ظْ اؾتفبزٜ  ظ٘د٥طٜ ٔبضوٛ  ٚ ٔٛ٘تت وتبضِ

=22< (MCMC)1 ْضافعا ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ط WinBUGـ >.19=ؾت ا  ٗ ٞتب٢   وس ا٤ٗ ٔثبَ، ثب تٛظ٤ت  ىٙٛاذتت ٤ پ٥كت٥

ٚ100 C= ٝقىُ ظ٤ط اؾت ث: 

Example1a{ 

theta~dunif(0,100) 

beta~dunif(0,100) 

gamma <- theta+beta 

sigma.Y~dunif(0,1) 

sigma.B~dunif(0,1) 

tau.Y <- 1/(sigma.Y*sigma.Y) 

tau.B <- 1/(sigma.B*sigma.B) 

for(i in 1:n){ 

y[i]~dnorm(gamma,tau.Y) 

b[i]~dnorm(beta,tau.B)} 

} 

ٗ   ، n = 5  ثطا٢ 2-7 ٞب٢ زازٜ قسٜ زض ظ٤طثٙس ثب زازٜ ٗ  ثط٘بٔتٝ ٤ته ٥ٔتب٥ٍ٘ ٚ ٤ته   309/2 ثطاثتط  𝜃 اظ پؿت٥

ٖ  247/0ثطاثط ثب پؿ٥ٗ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز  . ( اؾتت 815/2      805/1)  𝜃ثتطا٢   95%ضا ت٥ِٛس وطز. ثبظٜ اع٥ٕٙتب

ٚ   ٣ٔ پ٥ك٥ٗثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ تغ٥٥طات زض قىُ چٟبض تٛظ٤ـ  ث٥ع٢تح٥ُّ حؿبؾ٥ت  ثتٝ  )  cت تٛا٘س ثب ٔمتبز٤ط ٔتفتب

 ( ٚ ثب خب٤ٍصاض٢ ذغٛط  قٛز ٔطاخقٝ 4-2-2-9ظ٤طثٙس 

 

                                                 
1 - Markov Chain Monte Carlo  
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tau.Y~dgamma(1,0E-5,1,0E-5) 

tau.B~dgamma(1,0E-5,1,0E-5) 

 ثطا٢ چٟبض ذظ

sigma.Y~dunif(0,1) 

sigma.B~dunif(0,1) 

tau.Y <- 1/(sigma.Y*sigma.Y) 

tau.B <- 1/(sigma.B*sigma.B) 

آ٤س. ٘تب٤ح زض ا٤ٗ ٔثبَ ثتطا٢   ٣ٔ زؾت  ثٝ پؿ٥ٍٗ٥ٗ ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز زؾت آٔسٜ اظ ٥ٔب٘ ٚ ٔمب٤ؿٝ ٔمبز٤ط ثٝ

 چ٥ٙٗ تغ٥٥طات٣ ل٢ٛ ٚ ٔٛثك ٞؿتٙس.

 ب -1مثال      9-2-3

 ٥بث٣ ٘تٛؿ قٚؾ٥ّٝ اضظ قٛز وٝ ثٝ قىُ تٛظ٤ـ احتٕبَ اضائٝ ٣ٔ ثٝ  β ظ٥ٔٙٝاعلافبت زض ٔٛضز پبضأتط  9-2-3-1

B  ٞب ا٢ اظ زازٜ ٔكبٞسٜ تٟٙب ثٝ قىُ ٔدٕٛفٝٔسَ زض ا٤ٗ ٔٛضز،  ا٘س. ٔسٜآزؾت  ثٝ لغق٥ت فسْاظ (i)  َ  زض ٔثتب

 :ثبقس وٝ ثطاثط اؾت ثب ٣ٔ( 2-2-9) ظ٤ط ثٙس (اِف -1)

   |          
     (        

  )  

پتبضأتط  قتٛ٘س. ثتطا٢    زازٜ ٔت٣  اذتهتبل  پ٥ك٥ٗٞب٢  اوٖٙٛ ؾٝ پبضأتط ٚخٛز زاض٘س وٝ ثٝ تٛظ٤ـ 9-2-3-2

 :وٝ فجبضت اؾت اظثبقس  لافبت زازٜ قسٜ زض ٔمسٔٝ ٣ٔثط ٔجٙب٢ اع پ٥ك٥ٗچٍب٣ِ ، 𝛽 ظ٥ٔٙٝ

~  Uniform(1,126,1,329).  𝛽 

 ،   ٚ θ ثطا٢

    ~  Uniform(0, c) ,          𝜃 ~ Uniform(0, c) , 

  وٙس. ضا وبُٔ ٣ٔ پ٥ك٥ٗٞب٢  ٞب٢ تٛظ٤ـ ٚ ٤ٚػ٣ٌ اؾتثعضي  ،cوٝ ٔمساض

 :قىُ ظ٤ط اؾت ثطا٢ ا٤ٗ ٔثبَ ثٝ WinBUGSوس  9-2-3-3

Example1b{ 

theta~dunif(0,100) 

beta~dunif(1.126,1.329) 

sigma.Y~dunif(0,1) 

gamma <- theta+beta 

tau.Y <- 1/(sigma.Y*sigma.Y) for(i in 1:n){ 

y[i]~dnorm(gamma,tau.Y) 

} 
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ضا  𝜃 ثتطا٢ ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز پؿت٥ٗ   𝜃 309/2 ثطا٢ ٞب٢ اضائٝ قسٜ زض ٔمسٔٝ، ا٤ٗ وس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ پؿ٥ٗ ثب زازٜ

اؾت. تح٥ّتُ حؿبؾت٥ت ٘تتب٤ح، زٚثتبضٜ     𝜃 (788/2    832/1 ) ثطا٢ 95ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ %حبنُ وطز.  232/0 ثطاثط

 وٙٙسٜ ٚ لبثُ لجَٛ اؾت. ضاض٣

 پ -1مثال  9-2-4

٘عز٤ته  ظ٥ٔٙتٝ  )وتٝ اوٙتٖٛ ثتٝ     اؾت٥ٌط٢ قسٜ ٚالق٣  ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ (ة -1تٟٙب تفبٚت ثب ٔثبَ )  9-2-4-1

 𝜃 ثتطا٢ پؿت٥ٗ  تٛا٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز. ٥ٔتب٥ٍ٘ٗ   ٣ٔ WinBUG  ٔسَ ٔكبثٝ ٚ وسٞؿتٙس( ٚ ثٙبثطا٤ٗ 

ٖ ٚ ثتبظٜ   067/0ثطاثتط ثتب    ٥٘θتع ثتطا٢    پؿ٥ٗ ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز اؾت 069/0 اوٖٙٛ   𝜃ثتطا٢   95% اع٥ٕٙتب

 ٚ لت٢ٛ ٞؿتتٙس.   ٙٛاذتت ٤ىثتٝ ا٘تساظٜ وتبف٣     c. ا٤ٗ ٘تب٤ح ثطا٢ تغ٥٥طات زض ٔمتساض ٞؿتٙس (000/0  188/0)

 ثطا٢  پ٥ك٥ٗ تغ٥٥طات قىُ چٍب٣ِ
 

ٚ ا٘حتطا    058/0 :پؿ٥ٗ ثٝ ٘تب٤ح ٌبٔب زض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٙٛاذتاظ قىُ ٤ى 

تتط اظ تغ٥٥تطات    ثتعضي  ،ا٤ٗ تغ٥٥تطات  .اؾت (000/0   150/0)  95% اع٥ٕٙبٖٚ ثبظٜ  052/0 :پؿ٥ٗ اؾتب٘ساضز

ٞتب اعلافتبت وتب٣ّٔ زض     ، زازٜظ٥ٔٙٝٞب ثٝ  ذبعط ٘عز٤ه ثٛزٖ زازٜ زٞس وٝ ثٝ ٞب٢ لج٣ّ اؾت ٚ ٘كبٖ ٣ٔ ٔثبَ

ٔمتساض  پتٙح  قتٛز چتٖٛ تٟٙتب     وٙتتطَ ٔت٣   پ٥ك٥ٗٚؾ٥ّٝ تٛظ٤ـ  )تب حس٢ ثٝ    ٘ساض٘س. ا٘ساظٜٞب  زٜ ا٘ساظٜٔٛضز 

ٞتب چمتسض حتب٢ٚ اعلافتبت      وتٝ زازٜ  ثط ض٢ٚ ا٤ٗ ،(اؾتثط اؾبؼ آٖ  ثطآٚضز٥ٌط٢ قسٜ ٚخٛز زاضز وٝ  ا٘ساظٜ

ٖ اؾتفبزٜ اظ ٤ه ثبظٜ  ،وبضا٘ٝ حُ ٔحبفؾٝ ٌصاضز. زض ٤ه ٔٛضز قج٥ٝ ا٤ٗ ضاٜ ٞؿتٙس اثط ٣ٔ تتط   عتٛ ٣٘  اع٥ٕٙتب

 ٥ٌط٢ قسٜ ث٥كتط ثبقس. ا٘ساظٜ آٚضزٖ ٔمبز٤ط  زؾت تٛا٘س ثٝ . ٤ه ضٚـ ثٟتط ٣ٔاؾت ٤ىٙٛاذت ٔجت٣ٙ ثط تٛظ٤ـ

ٞتب٢   ٤ته ٚالق٥تت خبِتت زض ٔتٛضز ثتبظٜ     ثط ض٢ٚ ٘تب٤ح ذٛاٞس ثتٛز. )     پ٥ك٥ٗ٘ت٥دٝ ٥٘ع وبٞف اثط چٍب٣ِ 

ٞتب ٘كتبٖ    تٛا٘س ز٤سٜ قٛز. ٤ٛ٘ؿٙسٜ ٣ٔ >23= ٙجـخب زازٜ قسٜ اؾت زض ٔ وٝ زض ا٤ٗ ٔب٘ٙس آ٘چٝ ث٥ع٢ اع٥ٕٙبٖ

٤ىٙٛاذتت   ٌتطا٢  فطاٚا٘ت٣ ٔج٣ٙ ثط پٛقتف   ث٥ع٢ 95% اع٥ٕٙبٖثبظٜ  ،1 ٞب٣٤ ٔب٘ٙس ٔثبَ زٞٙس وٝ زض ٔسَ ٣ٔ

وٕتط٢  ٌطا٢ فطاٚا٣٘ ٔقٕٛ ً پٛقف ٢ پ٥ك٥ٌٗبٔبوٝ ثبظٜ ٔجت٣ٙ ثط ٘عز٤ه اؾت زض حب٣ِ 95%وٝ ثٝ پ٥ك٥ٗ 

 زاضز.

 خلاصٍ مثال  9-2-5

 لغق٥ت فس٥ْبث٣ ق٥ٌط٢ قسٜ زض زٚ ٔٙجـ ٔؿتمُ زض ٤ه اضظ وٝ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ٚضق٥ت ضا ظٔب٣٘ (اِف -1ٔثبَ )

زٞس وٝ چٍٛ٘ٝ اعلافبت زض ٔتٛضز   ٘كبٖ ٣ٔ (ة -1). ٔثبَ زٞس ، ضا ٘كبٖ ٥ٌ٣ٔطز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔٚاحس ٔٛضز 

ٚاضز قٛز. ٔثبَ  ث٥ع٢ تٛا٘س زض ٔسَ قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ ٣ٔ لغق٥ت فسْاظ  ٥Bبث٣ ٘ٛؿ قوٝ ثطا٢ اخطا٢ اضظ ظ٥ٔٙٝ

٘ؾ٥ط ٔحسٚز٤ت ٔثجتت زض  ٚاضز قٛز،  ث٥ع٢تٛا٘س زض ٔسَ  ضاحت٣ ٣ٔ زٞس ٤ه ٔحسٚز٤ت ثٝ ٘كبٖ ٣ٔ (ح -1)

ٗ زٞس وٝ چٍٛ٘ٝ ا٘تربة ٤ته تٛظ٤تـ    چ٥ٙٗ ٘كبٖ ٣ٔ ٚخٛز زاضز. ٞٓ  زٜ ا٘ساظٜاضظـ ض٢ٚ خب وٝ ثط  ا٤ٗ  پ٥كت٥

 تٛا٘س ثط ض٢ٚ ٘تب٤ح اثط ثٍصاضز.  ٔؿتم٥ٓ ٣ٔغ٥ط عٛض ثٝ
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 قغعٕت عذم ٕابٓضارزبراْ  اتکأٓ باطاستى 10

 پأٍريش  10-1

 اتىب٣٤ تٛظ٤ـثط ٔجٙب٢  ٕٔىٗ اؾت θ زٜ ا٘ساظٜ ثطا٢ لغق٥ت فس٥ْبث٣ قاضظ (1) ٥ٌط٢ ا٘ساظٜثطا٢ تبثـ  10-1-1

ضا ٘كتبٖ   ٔتٛضز٘ؾط ثتطا٢ پبضأتطٞتب٢    اتىتب٣٤ ٞب٢  زؾت آٚضزٖ تٛظ٤ـ ٔثبَ ظ٤ط زؾتٛضاِقُٕ ثٝ ثبقس. θثطا٢ 

  زٞس. ٣ٔ

 Y، ٚ 1ثطاثتط   ٔقّْٛ ٥ٌط٢ ٚاض٤ب٘ؽ اؾت.، فطآ٤ٙس ا٘ساظٜزٜ  ا٘ساظ٤ٜه  θ، وٝ (   )     فطو و٥ٙس    10-1-2

اؾت وٝ ٕٔىٗ اؾت ٔكبٞسٜ قٛ٘س. ٤ه حبِتت ٘كتبٖ زٞٙتسٜ     ٢زٞٙسٜ ٔمبز٤طٔتغ٥ط تهبزف٣ ٔتٙبؽط ٘كبٖ 

ٖ  ٥ٌط٢ قسٜ ٚ فطآ٤ٙس ذغب٢ آظٔب٤ف تهتبزف٣  ٔمبز٤ط ا٘ساظٜا٤ٗ اؾت وٝ اضتجبط ث٥ٗ  ٝ  ثطآٔتسٜ اظ آ ٝ  ثت  ٚؾت٥ّ

   :قٛز ٣ٔٔقبزِٝ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ 

(19)             

٥ٌط٢ قسٜ ثب ٤ه ذغب٢ آظٔب٤ك٣ تهبزف٣  . ٞط ٔمساض ا٘ساظٜاؾت  N(1,0) تٛظ٤ـ٤ه ذغب٢ تهبزف٣ ثب  E وٝ

٥ٌتط٢   آ٤س. ذغب٢ ا٘ساظٜ زؾت ٣ٔ ثٝ ٥ٌ10ط٢ قسٜ  ذبل اضتجبط ذبل زاضز. فطو و٥ٙس وٝ ٤ه ٔمساض ا٘ساظٜ

  :قٛز. ثٙبثطا٤ٗ ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ e ٔطتجظ ثب

           

θ اظ ا٤ٗ ضٚ  ٔقّتْٛ   ٥٘eع ثب٤س زل٥مبً ٔقّتْٛ ثبقتس أتب ٔمتساض      زٜ ا٘ساظٜٔقّْٛ ثٛز  eاٌط ٔمساض . اؾت   -      

وٙتس وتٝ ٤ته     آ٤س ٔقّْٛ اؾت وٕته ٔت٣   ٚخٛز ٣ٔ اظ آٖ ثٝ eحبَ، ا٤ٗ ٚالق٥ت وٝ تٛظ٤ق٣ وٝ  ٥٘ؿت. ثب ا٤ٗ

تب  زٜ ا٘ساظٜثطا٢  θ  = 2وٝ ٔمساض پص٤ط اؾت. ثطا٢ ٔثبَ ا٤ٗ وبض أىبٖ تقط٤ف قٛ٘س وٝ ا٤ٗ θاظ ٔمبز٤ط  ٔدٕٛفٝ

ثٝ احتٕبَ ظ٤تبز اظ تٛظ٤تـ    8ٔمساض  .ثبقس e  = 8 زضؾت٣ ا٤ٗ ضاثغٝ  ظْ اؾتپص٤ط اؾت؟ ثطا٢  چٝ حس أىبٖ

(1,0)N ٝ٥ٌ2ط٤ٓ وٝ ٔمساض ثٙبثطا٤ٗ ٘ت٥دٝ ٣ٔ  .آ٤س ٣ٔ زؾت ث =  θ  ٝغ٥طٔحتُٕ اؾت. چمسض احتٕبَ زاضز و

𝜃  ٗثتتطا٢  ؟لتتطاض ٥ٌتتطز 12ٚ  10ثتت٥θ  ٗثب٤تتس  ،12ٚ  10ثتت٥e  ٚ ثبقتتس احتٕتتبَ آٖ ثطاثتتط ثتتب 2ثتت٥ٗ نتتفط 

Φ( ) -  ( )  ٝاؾت وΦ( )  ٤ب ٔضتبفف تٛظ٤تـ ٌبٚؾت٣ زض     تدٕق٣ٔمساض اؾتب٘ساضزz  ثبقتس. ثٙتبثطا٤ٗ    ٔت٣

٥ٌتط٢   ثط اؾبؼ ٔمساض ا٘ساظٜ θزا٘ف زض ثبضٜ  ٔٙتمُ قٛ٘س. θٞب٢  تٛا٘س ثٝ احتٕبَ ٣ٔ Eٞب٢ ٔطتجظ ثب  احتٕبَ

ٝ وتٝ تٛظ٤تـ آٖ    �̃�ٚؾ٥ّٝ تٛظ٤ـ ٔتغ٥ط تهبزف٣  تٛا٘س ثٝ ٚ ٣ٔ ثبقس ٣ٔ 10قسٜ اظ  ٝ  ثت زازٜ قتسٜ   E - 10 ٚؾت٥ّ

. اؾتت  N(1,0)( اؾتت  ̃ وٝ تٛظ٤ق٣ ثتطا٢  ) 𝜃ثطا٢ اتىب٤٣٤ب تٛظ٤ـ  ( ,  )    ̂ وٝ  اؾت، تٛض٥ح زازٜ قٛز

1 اتىب٣٤و٥ٕت  ̃ ٔتغ٥ط تهبزف٣ 
(FQ) ثطا٢θ قٛز. ٤ه چ٥ٙٗ ٥٘ع ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ FQ  ثب چ٥ع٢ وٝ و٥ٕت ٔحٛض٢

 قٛز اضتجبط زاضز. ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ  >27=، >26=٣ اتىب٤٤ب و٥ٕت ٔحٛض٢ و٣ّ  >25= ،>24=و٣ّ 

                                                 
1 - Fiducail quantity 
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 33  

 

ضا ٔتغ٥ط تهتبزف٣     ٚ    ٥ٌط٢ ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. اخبظٜ ثس٥ٞس  و٥ٙس زٚ ا٘ساظٜزض ٔثبَ ثب ، فطو   10-1-3

نٛضت ظ٤تط   تٛاٖ ثٝ وٝ ٣ٔ ٓزؾت آ٤ٙس زض ٘ؾط ث٥ٍط٤ ٥ٌط٢ ثٝ وٝ ٕٔىٗ اؾت ٔمبز٤ط ٕٔىٗ ضا اظ زٚ ٘ٛؿ ا٘ساظٜ

 :زاز٘كبٖ 

(20)                                                                    

            

ٚ   زٜ ا٘ساظ٥ٌٜط٢ قسٜ،  ، ٔقبزِٝ ظ٤ط ٔمبز٤ط ا٘ساظٜثٙبثطا٤ٗثبقس.  8ٚ  ٥ٌ10ط٢ قسٜ  فطو و٥ٙس ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ

 .سزٞ ٘كبٖ ٣ٔ   ٚ     ثب ضا تهبزف٣زؾت آٔسٜ اظ ذغب٢  ٔمساض ثٝ

=10          

        =8 

اضتجبط زاضز . چ٥ع٢ وٝ ا٤تٗ ٔثتبَ ضا ثتب ٔثتبَ لجّت٣       /    ٚ  .ثب ٔمبز٤ط ٕٔىٗ ثطا٢  θٔمبز٤ط ٕٔىٗ ثطا٢ 

ٔمبز٤ط ٕٔىتٗ   ٔدٕٛف٤ٝه  ،ثٙبثطا٤ٗ .اؾت 2ثطاثط     -   وٙس ا٤ٗ اؾت وٝ زض ا٤ٙدب ٔقّْٛ اؾت  ٔتٕب٤ع ٣ٔ

ثٝ تٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣ زٚ ٔتغ٥طٜ اؾتتب٘ساضز تقّتك    /   ٚ   .ٔقّْٛ اؾت  ٔحسٚز قسٜ اؾت. /    ٚ  .ثطا٢ اِعاْ 

اضتجتبط   θ  ٔحسٚز قسٜ اؾت. پتؽ احتٕتب ت٣ وتٝ ثتب        -    = 2 ظاض ٌطفتٗ ثط ض٢ٚ ذذبعط لط زاضز أب ثٝ

٤ه ٔمتساض ٔقت٥ٗ اظ  تٛظ٤تـ ٌبٚؾت٣ اؾتتب٘ساضز زٚ       /    ٚ  .ٙس، ٞؿت    -  ٤ب     -   زاض٘س احتٕب ت٣ ثب 

٢ِ FQ. ثٙبثطا٤ٗ ٤ه اؾت     -   = 2 ٝوٝ ٤ه ٔٛلق٥ت اضبف٣ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس و ثٝ قطط ا٤ٗ اؾتٔتغ٥طٜ 

    -    = 2 اؾتت     -   زاقتٗ ٤ه تٛظ٤تـ وتٝ ثطاثتط ثتب تٛظ٤تـ ٚضتق٥ت٣ اظ        :قٛز ٌٛ٘ٝ تقط٤ف ٣ٔ ا٤ٗ ̃ 

زازٜ قسٜ اؾت،     -    = 2ت نٛض وٝ ثٝ      وٝاؾت ثبقس. ا٤ٗ ٤ه تٛظ٤ـ ٔكبثٝ ثب تٛظ٤ـ ٚضق٥ت٣  ٣ٔ

                                             وتتٝ اؾتتت (    ,̅ )  ثطاثتتط ثتتب  �̃�زٞتتس وتتٝ تٛظ٤تتـ    ثبقتتس. ٤تته ٔحبؾتتجٝ ؾتتبزٜ ٘كتتبٖ ٔتت٣      ٔتت٣

 ̅   ( 
 
   

 
)     (      )       . 

 آ٤س. زؾت ٣ٔ ثٝ (     )  ٥ٌط٢ ٔؿتمُ اظ ا٘ساظٜ n تط، ثطا٢ نٛضت و٣ّ ثٝ    10-1-4

             

              

                                                                                    

(21)                                                                   
 

 زض آٖ: وٝ

 ٔؿتمُ ٞؿتٙس.اؾتب٘ساضز ٔتغ٥ط تهبزف٣ ٌبٚؾ٣    ،...،    

فٙتٛاٖ   ثب  ثnٝ) اَٚ )٤ب ٞط زٚ  nزؾت آ٤س. اظ زٚ  نٛضت ظ٤ط ثٝ تٛا٘س ثٝ ٣ٔ ( , )ٔكتطن ثطا٢  اتىب٣٤تٛظ٤ـ  

   ،   ،   و   قتٛ٘س، ٔب٘ٙتس تٛاثتـ     ٘كتبٖ زازٜ ٔت٣   ̃ ٚ  ̃  ٚؾ٥ّٝ ثٝوٝ  θ  ٚσٔقبز ت ؾبذتبض٢ ثطا٢ حُ 
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زض ثم٥ٝ    ثب ا٤ٗ قطط وٝ  اؾت (̃  ̃ )تٛظ٤ـ ٔكتطن ثطا٢ (   )ٔكتطن ثطا٢  اتىب٣٤ اؾتفبزٜ و٥ٙس.  تٛظ٤ـ

 :ثباؾت ثطاثط  θثطا٢  اتىب٣٤تٛظ٤ـ  ،زض حبِت ذبل ٥٘ع نسق وٙس. n -2ٔقبز ت 

(22)  ̃     ̅  
 

√ 
      

 

 ̅  ختب  تٛاٖ ٘بْ ثطز. زض ا٤ٗ ضا ٣ٔ n -1 آظاز٢ ٝتغ٥٥ط ٤بفتٝ ٚ زضخٝ ثٙس٢ قسٜ ثب زضخ ٤tه تٛظ٤ـ  ،ثطا٢ ٔثبَ

     س ٚ ٞؿتتٙ ٥ٌط٢  ٔمساض ا٘ساظٜ nثطا٢  S ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز ٕ٘ٛ٘ٝ ̅ ٔمبز٤ط ٔق٣ٙ٥ اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  sو

 ثبقس. آظاز٢ ٣ٔ ٝزضخ n -1ثب  ٤tه ٔتغ٥ط تهبزف٣ اؾت وٝ زاضا٢ ٤ه تٛظ٤ـ 

( 22)فطٔتَٛ  زض  θ ثطا٢ اتىب٣٤زؾت آٚضزٖ تٛظ٤ـ  تط اظ آ٘چٝ وٝ ثطا٢ ثٝ خب ٤ه ضٚـ ؾبزٜ زض ا٤ٗ   10-1-5

 ٞب٢ ثقس٢ ٘كبٖ زازٜ ذٛاٞس قس. اؾتفبزٜ قس ٚخٛز زاضز وٝ زض ٔثبَ

تٛا٘ٙس ثطا٢ پبضأتطٞب٢ ٔتسَ   ٣ٔ اتىب٣٤ٞب٢  ٚ تٛظ٤ـ ذٛز ث٥ٍطز تط ثٝ تٛا٘س حبِت و٣ّ ثحث فٛق ٣ٔ   10-1-6

. >28= قٛز فطآ٤ٙس ٔقبزِٝ ؾبذتبض٢ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ٘مغٝ آغبظ٤ٗ ثطا٢ ا٤ٗ  .تٛؾقٝ ٤بثس تط ٚؾ٥ـ ثب ٌؿتطٜ زض ٔؿبئُ

( ٔقبزِٝ ؾبذتبض٢ ضا تكتى٥ُ  19) ٔقبز٥ٌِٝط٢ ٚاحس،  ثطا٢ ٤ه ا٘ساظٜ قٛز. ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ (   )     وٝ ثب 

ٔقتبز ت ؾتبذتبض٢    .زٞٙتس  ضا تكى٥ُ ٔت٣ ٞب٢ ؾبذتبض٢  ( ٔقبز21ِٝٔقبز ت ) ،٥ٌط٢ ا٘ساظٜ nزٞس. ثطا٢  ٣ٔ

ٞب وبٔلاً ٔقّْٛ اؾت،  وٝ تٛظ٤ـ آٖ Eٚ فطآ٤ٙسٞب٢ ذغب٢  βثب پبضأتطٞب٢ ٔسَ  Y ٞب٢ ٥ٌط٢ اضتجبط ث٥ٗ ا٘ساظٜ

، βوبٔلاً ٔقّْٛ اؾتت. ثتطا٢ ٞتط ٔمتساض ثبثتت       Eتٛظ٤ـ ثطا٢  ،٥ٌط٢ ٚاحس ا٘ساظٜس. ثطا٢ ٔثبَ ثطا٢ ٤ه ٞؿتٙ

 Yٞتب٢   ثقس اظ ٔكبٞسٜ زازٜ وٙس. ضا تق٥٥ٗ ٣ٔ Yٞب٢  تٛظ٤ـ ثطا٢ زازٜ، ( ) ٚ ٔقبزِٝ ؾبذتبض٢ Eتٛظ٤ـ ثطا٢ 

 ـ   Yتٛا٘س فٛو قتٛز. زض حبِتت ذتبل، ٔمتساض      ٞب ٚ پبضأتطٞب ٣ٔ ٘مف زازٜ ٚ ٔقبزِتٝ   E ثبثتت اؾتت ٚ تٛظ٤ت

٥ٌطز. ا٤ٗ ٕٞبٖ چ٥ع٢ اؾت  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ βثطا٢ حسؼ ٚ اؾتٙجبط ٤ه تٛظ٤ـ ثطا٢  ( ) ؾبذتبض٢ 

 زٞس. ضا تكى٥ُ ٣ٔ اتىب٣٤وٝ ٔجحث 

 1 مثال 10-2

 الف -1مثال  10-2-1

٥ٌط٢ قسٜ  اظ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ θ ٖ و٥ٕت ف٥ع٤ى٣آوٝ زض  7وٝ زض ثٙس ( اِف  -1)، ٔثبَ تٛض٥ح ثطا٢ 10-2-1-1

 :وٙس وٝ اظ ٔسَ ظ٤ط پ٥ط٢ٚ ٣ٔو٥ٙٓ  ٣ٔ قٛز ضا ثطضؾ٣ ٣ٔ ثطآٚضز

(23)                                  

   , )   ~   ٥ٌط٢ ٔؿتمُ ثب ذغب٢ ا٘ساظٜ    وٝ
ٓ اؾتت  (   ٗ  . ٞت ٝ ٘كتبٍ٘ط   𝛽 چٙت٥ اظ تٛا٘تس   ثتٛزٜ ٚ ٔت٣   ظ٥ٔٙت

 .زقٛ ثطآٚضزوٙٙس  ٣ وٝ اظ ٔسَ پ٥ط٢ٚ ٤٣ٔٞب ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

(24)                            
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 35  

 

  , )  ~    ثبٔؿتمُ  ٥ٌط٢ ذغبٞب٢ ا٘ساظٜ    وٝ
َ  ٔؿتمُ ٞؿتتٙس. اظ    ٚ    قٛز  ٣ٔ . فطواؾت  (    فطٔتٛ

   ٚ ٚاض٤ب٘ؽ ٤𝜃ه تٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ̅  - ̅ قٛز وٝ  ( ٘ت٥دٝ 24٣ٔ( ٚ )23)
   ⁄    

    ⁄  ٝ  ̅ ٚ  ̅  وت

 :ث٥بٖ قٛ٘س ظ٤طنٛضت  تٛا٘ٙس ثٝ ٚ ٣ٔ ٞؿتٙس   ٚ     ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

(25) 
  ̅   ̅      √

  
  

 
 
  
  

  
 , 

 :وٝ زض آٖ

 Z  چ٥ٙٗ . ٞٓاؾت ̅ - ̅  ا٤ٗ ٤ه ٔقبزِٝ ؾبذتبض٢ ثطا٢ .اؾتٔتغ٥ط تهبزف٣ ٌبٚؾ٣ اؾتب٘ساضز 

    
(     )  

  

  
       (     ) 

ٚ 

   
(      )  

  

   
 

     (      ), 

   .اؾت vظاز٢آ ٝثب زضخ زٚ وب٢٘كبٍ٘ط تٛظ٤ـ  ( )    وٝ
    ٚ  

 :. ثٙبثطا٤ٗٞؿتٙس   ٚ     ٚاض٤ب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ   

(26) 
  
    

  
    

   
 

   ٤ه ٔقبزِٝ ؾبذتبض٢ ثطا٢
   ٚ 

(27) 
  
  
  

  
    

      
 

   ٤ه ٔقبزِٝ ؾبذتبض٢ ثطا٢
 θ ثتطا٢  FQ ٤ته ،   ٚ     ،θ ثتطا٢ ثتب    . ثب حُ ؾتٝ ٔقبزِتٝ ؾتبذتبض٢   اؾت   

 آ٤س: زؾت ٣ٔ نٛضت ظ٤ط ثٝ ثٝ

(28)   
 ̃     ̅-   ̅-√

(  -  )   
  

   
 
(   -  )  

  

    
 . 
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ٝ  زازٜ ٣ٔ (   - ̃         ̃ ) ٚؾ٥ّٝ ثٝ θ ثطا٢ α - 1 اتىب٤٣٤ه ثبظٜ  10-2-1-2 اُْ    α ٕٞتبٖ چٙتسن    �̃� قٛز وت

٥ٗ قتٛ٘س. ثتٝ ٞطحتبَ، ثتٝ     ٞب٢ ؾبزٜ تق٥ تٛا٘ٙس ثٝ نٛضت تح٣ّ٥ّ زض ٚضق٥ت ٞب ٣ٔ  اؾت. ا٤ٗ چٙسن �̃�تٛظ٤ـ

زؾت آٚضزٖ تقتساز   قٛ٘س. ا٤ٗ ض٤ٚىطز قبُٔ ثٝ ض٤ٚىطز ٔٛ٘ت وبضِٛ تمط٤ت ظزٜ ٣ٔ تط ثب اؾتفبزٜ اظ نٛضت ؾبزٜ

ثٝ نٛضت تدطث٣ اؾت. ا٤تٗ      - ٚ    α ٞب٢ ٚ تق٥٥ٗ چٙسن �̃�ثؿ٥بض ظ٤بز٢ اظ ٔفب٥ٞٓ ٚ زضن آٟ٘ب اظ تٛظ٤ـ 

ٝ  �̃� ٤ه ٔمساض ٚاحس اظ. ٥ٌط٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ    - �̃�     ٚ�̃� ثطآٚضزٞب ثطا٢  چٙسن نتٛضت   ٕٔىٗ اؾت ثت

 ٚخٛز آ٤س. ظ٤ط ثٝ

 ٚخٛز آٚض٤س. ضا تق٥٥ٗ ٚ ثٝ Z ٔتغ٥ط تهبزف٣ ٌبٚؾ٣ اؾتب٘ساضز -الف

 ٚخٛز ث٥بٚض٤س. ثٝ   -n  ٚ1-1 آظاز٢ ٝضا ثب زضخ   ٚ    ٔتغ٥ط تهبزف٣    ٔمبز٤ط ٔؿتمُ -ب

 ( ٔحبؾجٝ و٥ٙس.28) ضا زض فطَٔٛ �̃� -پ

. ٤ته  اؾتت      ,      و   ,   ,    ̅    ,   ,           ,   ,     ̅     ,              ثطا٢ ا٤تٗ ٔثتبَ،  

 ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت. �̃� ٔمساض 500000ٚخٛز آٚضزٖ   ثطا٢ ثٝ R ثط٘بٔٝ

nrun = 500000 

Z = rnorm(nrun) 

W1 = rchisq(nrun, 4) 

Wb = rchisq(nrun, 4) 

theta = 3.537 - 1.228 - sqrt(4*0.342^2/(5*W1)+4*0.131^2/(5*Wb))*Z 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تٛظ٤ـ قج٥ٝ ؾبظ٢ قسٜ

mean(theta) 

## 2.308893 

 ثب: اؾت ؾبظ٢ قسٜ ثطاثط  تٛظ٤ـ قج٥ٝ 975/0ٚ  025/0ٞب٢  ثط اؾبؼ چٙسن 95% اتىب٣٤ٚ ٤ه ثبظٜ  اؾت

quantile(theta, c(0.025,0.975)) 

## 2.5 % 97.5 % 

## 1.857814 2.760931 

 قٛز. ( زازٜ 858/1٣ٔ   761/2ٚؾ٥ّٝ ) ثٝ 95% اتىب٣٤فٙٛاٖ ٔثبَ، ثبظٜ  ثٝ 
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 ب -1مثال     10-2-2

زض  βقتٛز وتٝ اعلافتبت ٔطثتٛط ثتٝ       ٚخٛز ٘ساضز. فطو ٣ٔ ظ٥ٔٙٝحب  ٥ٞچ زازٜ آٔبض٢ ٔطتجظ ثب  10-2-2-1

قتٛز   فلاٜٚ ثط ا٤ٗ فطو ٔت٣  ٥٘ع ٔؿتمُ ٞؿتٙس.   ٚ   β ٔكرم قسٜ اؾت ٚ βٔٛاضز٢ اظ تٛظ٤ـ احتٕبَ ثطا٢ 

 زض آٖ ٚخٛز ٘ساضز. ٘بٔق٣ٌّٔٛٛ٘ٝ پبضأتط  ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٥ٞچ ،وبٔلاً ٔقّْٛ اؾت βوٝ تٛظ٤ـ احتٕبَ ثطا٢ 

 ٚؾ٥ّٝ   ثٝ ̅  ٔقبزِٝ ؾبذتبض٢ ثطا٢ 10-2-2-2

(29)  ̅          
 

√ 
   

   ٕٞطاٜ ثب ٔقبزِٝ ؾبذتبض٢ ثطا٢
  اظ 𝜃 ثطا٢ FQ ٤هوٝ (، 26)فطَٔٛ زض    

 ̃    ̅      
  

√ 
 

 

√  (   )⁄
  

   آظاز٢ ٝثتب زضخت   ٤tه ٔتغ٥ط تهتبزف٣ ٚ زاضا٢ تٛظ٤تـ    ⁄(  - )    √  = -    اظ ا٤ٗ ضٚ ٤سآ زؾت ٣ٔ ثٝ

1- n اؾت. 

(30)                                            �̃�    ̅-   - 
  

√ 
  -  

 زؾت آ٤س. نٛضت ظ٤ط ثٝ ٕٔىٗ اؾت ثٝ ̃  ٤ه ٔمساض ٚاحس ثطا٢

 زؾت آٚض٤س. ضا ثٝ n -1آظاز٢  ٝاؾت٥ٛز٘ت ثب زضخ -tاظ ٔتغ٥ط تهبزف٣      ٤ه ٔمساض  -الف

 زؾت آٚض٤س. ثٝ  -  ٚ ٔؿتمُ اظ  آٖ ضا ثب تٛخٝ ثٝ تٛظ٤ـ β -ب

 ( ٔحبؾجٝ و٥ٙس.30ضا زض فطَٔٛ ) ̃  -پ

ٝ  βقتٛز،   ثطا٢ ا٤ٗ ٔثبَ، فطو ٣ٔ      ،  ̃ قتٛز. ثتطا٢   تٛظ٤تـ ٔت٣   (329/1   126/1)زض ثتبظٜ   ٤ىٙٛاذتت عتٛض   ثت

 :آ٤س زؾت ٣ٔ نٛضت ظ٤ط ثٝ ٔمساض ثٝ 500000

beta = runif(nrun, 1.126, 1.329) 

theta = 3.537 - beta - 0.342/sqrt(5)*rt(nrun, 4) 

 ؾبظ٢ قسٜ اؾت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تٛظ٤ـ ق٥جٝ

mean(theta) 

## 2.309454 

 اؾت. ؾبظ٢ قسٜ ٛظ٤ـ قج٥ٝت  0975/0ٚ  025/0ٞب٢  ٙسنچ ثط ض٢ٚ 95% اتىب٣٤ٚ ثبظٜ 

quantile(theta, c(0.025, 0.975)) 

## 2.5 % 97.5 % 

## 1.871685 2.745590 

 قٛز. زازٜ ٣ٔ (872/1    746/2) ٚؾ٥ّٝ ثٝ 95% اتىب٣٤ثبظٜ  عٛض ٔثبَ ثٝ



 1397سال :  )چاپ ايل(  15675مارِ أران ض ملٓاستاوذارد 
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 GUMS1 ٔسٜ ثتب اؾتتفبزٜ اظ ضٚـ پ٥كتٟٙبز٢ زض   آزؾت  ثٝ لغق٥ت فسْفٛق ثب ثبظٜ  اتىب٣٤ثبظٜ     10-2-2-3

 ٔغبثمت زاضز.

 پ -1 مثال    10-2-3

اظ  ̃   ٔمتساض ثتطا٢   500000  ضٚز. وبض ٔت٣  ثٝ     106/0 ٚ    ̅  196/1ثٝ خع (ة -1) ٔٛضز ٔثبَ  10-2-3-1

  عط٤ك

theta = 1.196 - beta - 0.106/sqrt(5)*rt(nrun, 4) 

  :آ٤س. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ زؾت ٣ٔ ثٝ

mean(theta) 

## -0.03158058 

وٝ ذبضج اظ فضب٢ پبضأتط ثطا٢ ثبقس   𝜃  اظؾتتفبزٜ  ثب اتٛا٘س  ٔمبز٤ط ذبضج اظ فضب٢ پبضأتط ٣ٔ. ٔمساض اؾت 
length((1:nrun)[theta < 0]) 

## 319168 

 زؾت آ٤س. ثٝ

ثتٝ   .اؾتزض فضب٢ پبضأتط ٔحسٚز اتىب٣٤ وٛتبٜ وطزٖ تٛظ٤ـ  ،ٞب٢ پبضأتط ثطا٢ ثطضؾ٣ ٔحسٚز٤ت ض٤ٚىطز٤ه 

وٙت٥ٓ. ٤ته ثتبظٜ     اؾتتفبزٜ ٔت٣   θ ثطا٢ اتىب٣٤زؾت آٚضزٖ ٔمبز٤ط تٛظ٤ـ  ثطا٢ ثٝ (  ̃ )   ا٤ٗ ٔقٙب وٝ، اظ 

 :قٛز ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ قىُ ثٝ 95% اتىب٣٤

quantile(pmax(theta, 0), c(0.025, 0.975)) 

## 2.5 % 97.5 % 

## 0.0000000 0.1361553 

 قٛز. زازٜ ٣ٔ( 000/0   136/0)ٚؾ٥ّٝ  ثٝ 95% اتىب٣٤فٙٛاٖ ٔثبَ، ثبظٜ  ثٝ

ٞب٢ آٔبض٢  تٛا٘ٙس ثٝ ٔسَ ٣ٔ 2-2-2-10ٚ  1-1-2-10تٛن٥ف قسٜ زض ظ٤طثٙسٞب٢  ٞب٢زؾتٛض  10-2-3-2

تط  زازٜ قسٜ اؾت. ٤ه زؾتٛض ؾبزٜ > 29= ٙجـزض ٔ  FQs لطاضزاز٢ تق٥ٕٓ زازٜ قٛ٘س. ٤ه زؾتٛض ثطا٢ ا٤دبز

فلاٜٚ ثتط  ( زازٜ قسٜ اؾت ٚ >30= ٙجـٚخٛز زاض٘س زض اؾتب٘ساضز )ٔ ٞب٢ ثؿٙسٜ آٔبضٜزض تطوٝ  ثطا٢ ٔؿبئُ ضا٤ح

زٚثبضٜ ٌفتٝ قس٘س. ا٤ٗ زؾتٛض  ،فّت وبُٔ قسٖ ثحث ذٛاٞٙس قس. وٝ زض ا٤ٙدب ثٝ  >25=ٚ  >24= ٙجـزض ٔ ا٤ٗ

 ٞب٢ ظ٤ط اؾت: قبُٔ ٌبْ

 ـٞط آٔبضٜ ثؿٙسٜ  -اِف وتبٔلاً ٔقّتْٛ   ٞتب   آٖ  ضا ٔثُ ٤ه تبثـ اظ ٤ه ٤ب چٙس پبضأتط ٚ ٔتغ٥ط تهبزف٣ وٝ تٛظ٤ت

 ٜا٢ ٚخٛز ٘ساضز ث٥بٖ و٥ٙس.  ؾپؽ ٤ه ٔقبزِٝ ؾبذتبض٢ ثطا٢ ٞط آٔبض ٚ ٘بقٙبذتٝ ٘بٔقّْٛاؾت ٚ ٥ٞچ پبضأتط 

 زؾت ث٥بٚض٤س. ثٝ ثؿٙسٜ

ٚ ٔتغ٥طٞتب٢ تهتبزف٣ وتٝ     ثؿتٙسٜ ٞتب٢  ٜ ٔتبض آزض ٞط ٔقبزِٝ ؾبذتبض٢ ٞط پبضأتط ضا ٔب٘ٙس ٤ته تتبثـ اظ    -ة

 ٥بٖ و٥ٙس.ٔقّْٛ اؾت ث وبٔلاً ٞب آٖ تٛظ٤ـ
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 زؾت آٚض٤س. ثب ٔمبز٤ط ٔكبٞسٜ قسٜ ٔتٙبؽط ثٝ ثؿٙسٜٞب٢ ٜ ٌصاض٢ آٔبض ثطا٢ ٞط پبضأتط ثب خب٢ FQ ح( ٤ه

 ٍسىجبلًک ٔک : کالٕبراسًٕن 2مثال 11

 کلٕات 11-1

ٌطفتٝ قسٜ اؾت ثب تقط٤ف ٚ تق٥٥ٗ عَٛ ٤ه ثّٛن  GUM اؾتب٘ساضز اظ H.1 ا٤ٗ ٔثبَ وٝ اظ پ٥ٛؾت  11-1-1

ٔتٛضز اؾتتفبزٜ    ٕ٘بزقٛز.  قسٜ اؾت ث٥بٖ ٣ٔ ز٤ٍط وٝ لجلاً وب٥ِجطٜٔكبثٝ  ٝؾٙد ثّٛنثب ٔمب٤ؿٝ آٖ  ٚ ٝؾٙد

ب فلائتٓ لتطاضزاز٢   س قس تب ثت ب ٞط خب وٝ ٥٘بظ ثبقس انلاح ذٛاٞز أقٛ زض ا٤ٙدب ز٘جبَ ٣ٔ GUM اؾتب٘ساضز ضز

ٞ  ٔت٣  ع٥ٌط٢ قتسٜ ٔتٕتب٤   ٥ٌط٢ ضا اظ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ا٘ساظٜ ٢ٞب زٜ ا٘ساظٜوٝ  4ٌفتٝ قسٜ زض ثٙس  ٕرتٛا٣٘  وٙتس، 

 زٞس. ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ اؾتفبزٜ قسٜ ضا ٘كبٖ ٣ٔ و٥ٕت 2خسَٚ زاقتٝ ثبقس. 

 :اؾتفبزٜ و٥ٙس وٝ ٔجت٣ٙ ثط 3خسَٚ زازٜ قسٜ زض  ٕ٘بزٞب٢اظ   11-1-2

 ،GUM ض اؾتب٘ساضزز (H.2) ذظ اَٚ ٔقبزِٝ -

α ضٚاثظ -  ٚ  H.1.2 تقط٤ف قسٜ زض     -     ̅     ٚ            

 .ٌطفتٝ قسٜ اؾت  GUMؾتب٘ساضزظ اا،H.1.3.2 ٚ H.1.3.4 زض لغق٥ت فسْ ٘كط اؾتٙجبط -

 نٛضت ظ٤تط  تٛا٘س ثٝ ٣ٔ H.1تح٥ُّ ٔثبَ ٚ GUM اؾتب٘ساضزٔٛضز اؾتفبزٜ زض λ ٥ٌط٢ ثطا٢ ٔسَ ا٘ساظٜ  11-1-3

 :ث٥بٖ قٛز

(31) 
λ   

  [       (  ̅         )]           
      

  (      )(  ̅    )
 

ٓ    H-1-1 ٥ٌتط٢ اؾتت وتٝ زض    ( ٔسَ ا٘ساظ31ٜ) ٔقبزِٝ ٗ  تٛضت٥ح زازٜ قتس ٚ ٞت ٝ   چٙت٥ ذتظ اَٚ   ا٤تٗ ٔقبزِت

 ثٙبثطا٤ٗ ٚ( H.2) زؾت آٔسٜ زض ذظ زْٚ ٔقبزِٝ تمط٤ت ثٝ ٘ؾط اظ نط ، اؾت GUMز اظ اؾتب٘ساض (H.2)ٔقبزِٝ

 .اؾت H.1 ٝ ٔقبزِٝآٖ زض ثم٥ وبضثطز
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تحت سٍ رئکررد آمرارْ. متغٕرر تفرادفٓ      GUM استاوذارد ،H.1.1وماد سازْ مربًط بٍ تحلٕل مثال -3جذيل

 ضًد. وطان دادٌ مٓ  ̅ دست آمذٌ آن با  ي مقذار بٍ  ̅ با    متىاظر با 

 وماد کمٕت

 λ      20   زض  ٘بٔقّْٛ ؾٙدٝعَٛ 

    20   زض  اؾتب٘ساضز  ؾٙدٝعَٛ 

    زض زٔب٢ اتبق آظٔب٤كٍبٜ ٝاذتلا  ث٥ٗ عَٛ ؾٙد

     تهبزف٣ٌط  ٔمب٤ؿٝذغب٢  خجطاٖ ثٝ ٔٙؾٛض ٝؾٙدثّٛن تفبٚت ث٥ٗ عَٛ  تهح٥ح

      ٔٙس ٘ؾبْ ٌط ٔمب٤ؿٝخٟت ٔمب٤ؿٝ ثب ذغبٞب٢  ٝؾٙدثّٛن ٞب٢  تفبٚت ث٥ٗ عَٛ تهح٥ح 

    ثّٛن اؾتب٘ساضز ٟ٘ب٣٤٣٤ زٔبضط٤ت ا٘جؿبط 

    ٘بٔقّْٛٞب٢ اؾتب٘ساضز ٚ  ثّٛن زٔب٤٣٤ت ا٘جؿبط اتفبٚت زض ضط

 ̅  ٞب آٚض٢ زازٜ آظٔب٤ف اظ قطا٤ظ اؾتب٘ساضز زض عَٛ خٕـ ثؿتطزٔب٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗا٘حطا  

 ∆ 1زٔبپبز٥ُِ وٙتطَ  آظٔب٤ف اظ زٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝثؿتط اذتلا  چطذك٣ زٔب٢ 

    ٘بٔقّْٛاؾتب٘ساضز ٚ  ٞب٢ ؾٙدٝتفبٚت زض زٔب٢ 

                                                 
1 - Thermostatic 
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٥٘ع ث٥بٖ قس وتٝ پ٥كتتط    ٝؾٙدٞب٢ ف٥ع٤ى٣ خٟت تق٥٥ٗ عَٛ ثّٛن  ( زض ٔٛضز و٥ٕت31) ٔقبزِٝ   11-1-4

٥٘تع ٔتٛضز   ذتٛاة  زض زٔب٢ آظٔب٤ف  ٝؾٙدٞب٢ زٚ ثّٛن  ز٥ُِ تفبٚت ث٥ٗ عَٛ اثطات ثٝ ٕ٘ٛزٖ ثطا٢ ذلانٝ

ٞب٢ ٔٛضز ٥٘بظ  ٥ٌط٢ زض ٔٛضز تٕبْ و٥ٕت ا٤ٗ ٤ه تٕط٤ٗ ذٛة ثطا٢ ث٥بٖ ٔسَ ا٘ساظٜ اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ثٛز. 

ثتطا٢  وب٥ِجطاؾت٥ٖٛ  تب فسْ ٔٛفم٥تت احتٕتب٣ِ ثتطا٢ تق٥ت٥ٗ      وٙس ثطا٢ تق٥٥ٗ آٖ اؾت. ا٤ٗ تٕط٤ٗ وٕه ٣ٔ

شوط قس ثٝ حسالُ ثطؾتس   H.1.2 وٝ زض   ٚ θ   ٚ    ٚ α ٔرتّف ٔب٘ٙس ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ تق٥٥ٗ اضتجبط ث٥ٗ و٥ٕت

 .اؾتٞب٢ ٔكبثٝ  احتٕب ت ثط اؾبؼ زازٜ زض ذبتٕٝوٝ ٔمبز٤ط آٖ 

ُ   زؾت ثم٥ٝ اعلافبت ثٝ 4خسَٚ    11-1-5 َ  آٔتسٜ اظ تح٥ّت ضا وتٝ ثتطا٢ تح٥ّتُ     GUM اؾتتب٘ساضز ، H.1ٔثتب

ثحث ٚ ٔمب٤ؿٝ ذٛاٞٙتس   ،زٞس وٝ زض ازأٝ عٛض ذلانٝ ٘كبٖ ٣ٔ فبٚت ٔٛضز ٥٘بظ اؾت ثٝٔتٞب٢ آٔبض٢ ض٤ٚىطز

 قس.

ثب  ٚخٛز زاضز وٝ ٔمساض آٖ    زٞس وٝ تٟٙب ٤ه و٥ٕت، ٘كبٖ ٣ٔ GUM  اؾتب٘ساضز تٛن٥ف ٔثبَ زض    11-1-6

 اظ ثطآٚضز٥ٌط٢ قسٜ، وٝ ٤ه  قسٜ اؾت. تٛظ٤ـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ثطآٚضزٞب٢ آٔبض٢  اؾتفبزٜ اظ تح٥ُّ زازٜ

َ     ٌبٚؾ٣ ٤ه ٔمساض فٙٛاٖ ثٝوٙس  ضا فطاٞٓ ٣ٔ     ثّتٛن  )٘طٔبَ( ثب ٤ه ٔمساض ٔٛضزا٘تؾبض وتٝ ثؿتت٣ٍ ثتٝ عتٛ

زؾت  ثٝ، قسٜ تٛن٥ف 4ٚ  3ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٌفتٝ قسٜ زض خسَٚ  ثب ٤ه ٔمساض ٔٛضز ا٘تؾبض ٚ ؾب٤ط و٥ٕت ٝؾٙد

 آ٤س. ٣ٔ

 B ٘تٛؿ  ٞتب٢  ٥بث٣قاضظ ٚؾ٥ّٝ ثٝ ٞب ؾب٤ط و٥ٕت  ثطآٚضزٞب٢ ٔطتجظ ثب اؾتب٘ساضز لغق٥ت فسْٔمبز٤ط ٚ    11-1-7

ٌٛ٘تٝ   حتبَ ٞت٥چ  ٞطأب ثٝ  ،تب تٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣ وٙس اظ تٛظ٤ـ ٔؿتغ٣ّ٥ تجق٥ت ٣ٔ   ٚ     چٖٛ آ٤ٙس. زؾت ٣ٔ ثٝ

آظاز٢  ٞتب٢ ٝ زض ٘ت٥دٝ زضخت  آظاز٢ زض ا٤ٗ زٚ ٔٛضز ٚخٛز ٘ساضز. ٝضٚـ آٔبض٢ ٔٛضز لجَٛ ثطا٢ ٔحبؾجٝ زضخ

 ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ذٛاٞس ٌطفت. زازٜ قسٜ ثطا٢ آٖ و٥ٕت
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 .تکٍ براْ تحلٕل ديبارٌ وٕاز اس GUMاستاوذارد  از مثال   اْ از  تحلٕل خلاصٍ -4جذيل

 قغعٕت عذم مقذار کمٕت

 استاوذارد

ٕابٓ ضارزوًع  آزادْ َاٍْ درج

 قغعٕت عذم

تًزٔع مطخص 

 کىىذٌ

    1nm 50000623 nm 25  18 B  ٌبٚؾ٣ 

 ̅   nm215  nm8/5 24 A ٌبٚؾ٣ 

     nm0   nm9/3 5 B ٌبٚؾ٣ 

      nm0   nm7/6 8 B ٌبٚؾ٣ 

   
1-

°C 6-10   5/11 1-
°C 6-10   2/1  B ٔؿتغ٣ّ٥ 

   
1-

°C  1-
°C 6-10   58/0 50 B ٔؿتغ٣ّ٥ 

 ̅ °C1/0- ˚C 2/0    B ٔكرم ٥٘ؿت 

Δ °C 0 °C 35/0  B ٔقىٛؼ ؾ٥ٙٛؼ 

   

 

°C 0 C  °029/0 2 B ٔؿتغ٣ّ٥ 

                                                 
 ٘ب٘ٛٔتط -1
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 گرا رئکرد فرياوٓ 11-2

    زض ا٤ٗ ٔثبَ، ضطا٤ت حؿبؾ٥ت  11-2-1
     

ض٢ زْٚ زض ٔقتبز ت  زؾتٛٞب٢  ضٚ٘س ٚ فجبضت اظ ث٥ٗ ٣ٔ 

 . (GUM, p 71) ٔتفبٚت اظ نفط اؾتا٢  عٛض لبثُ ٔلاحؾٝ ٞب ثٝ قٛ٘س اٌط چٝ فمظ ٤ى٣ اظ آٖ ٚاضز ٣ٔ 7ٚ  6

تحت وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ  ٝؾٙدعٛض ٔثبَ، عَٛ ثّٛن  ، ثٝٞب زٜ ا٘ساظٜتقساز اظ    = nm 838 50000y ضٔمسا  11-2-2

ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاضز زؾتٛض٢  GUMاؾتب٘ساضز ٥بث٣ زض قضظاثب    ( )  nm 34 لغق٥ت اؾتب٘ساضز ٔطتجظ ٚ فسْ

ٞتب ثتب    ثتطآٚضز ٞب٢ ٔتطتجظ ثتب ا٤تٗ     لغق٥ت فسْشوط قس  12-1-8وٝ زض ظ٤طثٙس  عٛض٢ زؾت آٔس. ٕٞبٖ زْٚ ثٝ

٥ٔتب٥ٍ٘ٗ   عٛض ثٝ ٞب آٖ  ٞب٢ ٘طٔبَ ٤ـثط ض٢ٚ تٛظ   ٚ    پبضأتطٞب٢ عٛض تمط٤ج٣  ا٢ ثٝ زْٚ حبق٥ٝ ذغب٢ زضخٝ

 آ٤ٙتس.  زؾت ٔت٣  ثٝ قٛ٘س ّف٥ك ٣ٔتوٝ  ٞب آٖ ٙٛاذتٞب٢ ٤ى تٛخٝ ثٝ تٛظ٤ـثب    ٚ    ،   ٌطفتٝ قس٘س ٚزض ٘ؾط 

وتٝ ختٛاة ذ٥ّت٣     اخطا قس٘س، تأ٥٤س قتس٘س  GUMS1 وبضِٛ زض ٞب٣٤ وٝ ثب ضٚـ ٔٛ٘ت تٛظ٤ـ ٘كطٗ ٘تب٤ح ثب ا٤

 ضؾتس ٔٙغمت٣ ثبقتس.     ٘ؾتط ٔت٣   ثٝ (10)زض فطَٔٛ  tثط ا٤ٗ، تمط٤ت ثٝ ٚؾ٥ّٝ تٛظ٤ـفلاٜٚ زؾت آٔس.  ٘عز٤ى٣ ثٝ

ٞتس وتٝ زض آٖ   ز ضا اضائٝ ٣ٔ ا٘س ٘كبٖ زازٜ قسtٜ ٞب٢ تٛظ٤ـ سٞب٢ تدطث٣ وٝ زض ٔمب٤ؿٝ ثب و٥ٕتزضن 1قىُ 

 ـٔوتبضِٛ زض   ا٘تس. ٘تتب٤ح ث٥كتتط اظ ضٚـ ٔٛ٘تت     قتسٜ  ثطآٚضز (8) آظاز٢ ثب تٛخٝ ثٝ ٔقبزِٝ ٞب٢ٝ زضخ > 31= ٙجت

 ا٘س. ٌعاضـ قسٜ
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 44  

 

ٖ   زؾت آٚضزٖ ٤ه ثتبظٜ  ثطا٢ ثٝ    11-2-3 ٚ قتس   ثتطآٚضز   λ    :nm 50000838ثتطا٢ ا٤تٗ ٔثتبَ،    ذتٛزٌطزا

 100 –t(α - 1)%ثتتبظٜ اع٥ٕٙتتبٖ( 13) اظ ٔقبزِتتٝ .اؾتتت  nm 31,7 = uٖ اؾتتتب٘ساضز تطو٥جتت٣ آ لغق٥تتت فتتسْ

اظ    ٔت٥ٗ زضنتتس اُ β100 ،  ̂  وتتٝ اؾتت  (        ̂                        - ̂   -         ) ٛزٌطزاٖذت 

 :ثٝ قطح ظ٤ط اؾت    مساضٔ  = 10000B  ٖزؾت آٚضز ثطا٢ ثٝ R وساؾت ( 12ٔقبزِٝ )

B = 10000 

x.star = cbind( 

rnorm(B, mean=50000623, sd=25), 

rnorm(B, mean=215, sd=5.8), 

rnorm(B, mean=0, sd=3.9), 

rnorm(B, mean=0, sd=6.7), 

runif(B, min=0.0000095, max=0.0000135), 

runif(B, min=-0.000001, max=0.000001), 

runif(B, min=-0.45, max=0.25), 

rbeta(B, 0.5, 0.5)-0.5, 

runif(B, min=-0.05, max=0.05)) 

u.star = cbind( 

25 * sqrt(rchisq(B, df=18)/18), 

5.8 * sqrt(rchisq(B, df=24)/24), 

3.9 * sqrt(rchisq(B, df=5)/5), 

6.7 * sqrt(rchisq(B, df=8)/8), 

0.000001 2, 

0.00000058 * sqrt(rchisq(B, df=50)/50), 

0.2, 

0.35, 

0.029 * sqrt(rchisq(B, df=2)/2)) 

x.name = c("L.s","D.lambda","Dc.r","Dc.s","A.std","D.alpha", 

"T.bar","T.cv","D.theta") 

f = expression((L.s*(1+A.std*(T.bar+T.cv-D.theta))+ 

D.lambda+Dc.r+Dc.s)/ (1+(A.std+D.alpha)*(T.bar+T.cv))) 

star = delta(f, x.star, u.star, x.name) 

w.star = (star$y-50000838)/star$uc 

 .قٛز تقط٤ف ٣ٔثٝ قطح ظ٤ط  Rزِتب٢ تبثـ 

delta = function(meq,x,u,namevec){ 
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for(i in 1:ncol(x)) assign(namevec[i], x[,i]) 

c = attr(eval(deriv(meq,namevec)),"gradient") 

list(y=eval(meq),uc=sqrt(apply((c*u)^2,1,sum))) 

} 

ٚ  زازٜ قتسٜ اؾتت   namevecثب ٥ٌط٢ وٝ اؾٓ پبضأتطٞب٢ آٖ تبثـ ا٘ساظٜ، meq ثب ٔق٣ٙ حبِت ٤Rه  ا٤ٗ تبثـ

تتبثـ   .اؾت meq ثطا٢ ٞط و٥ٕت زض ذٛزٌطزاُٖ تىطاضٞب٣٤ اظ قبٔ x ٤ه ؾتٖٛ اظ، xٔبتط٤ؽ ٔمبز٤ط ٚضٚز٢ 

)ٌطاز٤بٖ تتبثـ چٍتب٣ِ    ٢c ٞب ٚضزٖ ا٥ِٚٗ ٔكتكآزؾت  ٥ٌط٢ ٚ ثٝ ٥بث٣ تبثـ ا٘ساظٜقثطا٢ اضظ R ،deriveتبثـ اظ

 ا٘تس.  ٥بث٣ قسٜقاضظ x ٚ ثب ٔمبز٤ط ٚضٚز٢ namevec وٙس وٝ تٕبْ پبضأتطٞب زض اؾتفبزٜ ٣ٔ (Xاحتٕبَ ثط ٔحٛض 

ْ  زؾت ٣ٔ ( ضا ثٝ yفٙٛاٖ ثٝ) ٥بث٣ قسٜقتبثـ حبِت اضظ زض ذبتٕٝ لغق٥تت ٔتطتجظ ضا ثتب اؾتتفبزٜ اظ      زٞس ٚ فتس

قتسٜ  ٥ٌط٢ تبثـ تقط٤ف  ِتب ثطا٢ ا٘ساظٜفٛق تبثـ ز ذٛزٌطزاٖزض وس  وٙس. ٣ٔتمط٤ت ت٥ّٛض ا٥ِٚٝ فبز٢ ٔحبؾجٝ 

  ضٚز. وبض ٣ٔ زض وس ثٝ f فٙٛاٖ ثٝ

ؾبظ٢ قسٜ ثٝ قطح ظ٤ط  اظ تٛظ٤ـ قج٥ٝ 975/0ٚ  025/0 ٞب٢ حؿت چٙسنثط  95% ذٛزٌطزاٖ t- ٖثبظٜ اع٥ٕٙب

 :اؾت

50000838-quantile(w.star,c(0.975,0.025))*31.70511 

## 50000777 50000899 

ٝ   GUMاؾتتب٘ساضز وتٝ اظ   ا٢ اظ ثبظٜ  10%، تمط٤جب  nmثط حؿت  (٤5000077750000899ٗ ثبظٜ )ا زؾتت   ثت

٥بث٣ قت ت آٔسٜ اظ ٤ته اضظ زؾ اظ ثبظٜ ثٝ ذٛزٌطزاٖط ثبظٜ ٞتط ثٛزٖ  وٛتبٜ ٗ ضفتبض و٣ّا٤ .تط اؾت تبٜآ٤س، وٛ ٣ٔ

 > ثحث قسٜ اؾت.32=زض ٔٙجـ نٛضت ث٥كتط ٝ ثثبقس وٝ  ٣ٔ ضٛٔطتجٝ اَٚ ت٥ّاؾبؼ تمط٤ت ثط لغق٥ت فسْ

 بٕسْ رئکرد 11-3

 تٛا٘س، ٔكرم قٛز. وٙس ٣ٔ ٣ٔ ظٞب ضا ثٝ پبضأتطٞب ٔطتج ا٢ وٝ زازٜٜ ٔسَ ٔكبٞس    11-3-1

ٚ  ضا اظ ا٘ساظٜ  (    ) فٙٛاٖ حبِت٣ وٝ ٔمساض ٔٛضز ا٘تؾبض  تٛا٘س ثٝ GUM٣ٔ  اؾتب٘ساضز   11-3-2  ٥ٌط٢ زاض٤تٓ 

 :قٛز. وٝ، تفؿ٥ط اؾت    ثطاثط

(32)       .    (       )( ̅    )/ -    [   [( ̅    ) -    ]  ]. 

. اؾتت  λ زٜ  ٚ ا٘تساظٜ                 ̅        γ ٢ ٤ه تبثـ اظ پتبضأتط ثتطزاض  ٞب ٥ط٢ٌ ٔمساض ٔٛضز ا٘تؾبض اظ ا٘ساظٜ

 B ٥بث٣ ٘تٛؿ قاضظ ٚؾ٥ّٝ ثٝوٝ قبُٔ ٔمب٤ؿٝ ٔكرم قسٜ  لغق٥ت زٚ لؿٕت اضبف٣ اظ فسْ GUM اؾتب٘ساضز

ْ ، اؾتت    ٥ٌط٢ وٝ ثطاثط ثتب   ثٙبثطا٤ٗ زض ٔمساض ٔٛضز ا٘تؾبض اظ تفبٚت ا٘ساظٜ زٞس. ضا اضائٝ ٣ٔ اؾت  لغق٥تت  فتس

ٝ    ٣ٔوٝ  ٣زٚ خعئ، GUM ٝ اؾتب٘ساضز٥ٕٞٗ تطت٥ت ٚ ٔكبث ٚخٛز زاضز. ثٝ نتٛضت اضتبف٣    تٛا٘ٙس ثتب ٕٞتس٤ٍط ثت

 ٤ٛتثؾتبتط  فِٚت زضختٝ آظاز٢ ٚ ثتب اؾتتفبزٜ اظ فطٔتَٛ     12ثتب   nm 8/7ثطاثط  لغق٥ت فسْتطو٥ت قسٜ ٚ ٤ه 

 وٙس: ا٢ ظ٤ط اعلافبت ٔٛخٛز ضا تطو٥ت ٣ٔ زؾت ث٥بٚض٘س. ٔسَ آٔبض٢ زٚ ٔطحّٝ ثٝ
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(33) 
 ̅  |    ~   (    ,    

    ) 

   |          .       

 ٘ٛؿ ٥بث٣قٚ ثب اؾتفبزٜ اظ اضظ ٔطتجظ اؾت     ٥ٌط٢ زازٜ قسٜ زض ٔثبَ ثب تفبٚت ا٘ساظٜ لغق٥ت فسْ   11-3-3

A ٝاظ ثطآٚضززؾت آٔسٜ اؾت ٚ ٤ه  ث    
احتٕبَ ان٣ّ ثطا٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثتٝ   ض٢ثب تٛخٝ ثٝ تئٛزٞس.  ضا اضائٝ ٣ٔ 

 :زاض٤ٓ    ثب ٚاض٤ب٘ؽ ٔقّْٛ تٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣اظ  n ا٘ساظٜ

(      )

   
 
  

~    (     ) 

. چٍب٣ِ (  -  )   وٝ ٤٣بٚ اظ آ٘د
  -  

 
 
 

 
/ Gamma  اؾت٥٘ع، 

  
  

 
 |    

       6
(      )

 
 

 

    

  
7 

ٗ . ثطا٢ پ٥سا وتطزٖ تٛظ٤تـ   ٞؿتٙس λ زٜ ا٘ساظٜپبضأتط ٚخٛز زاضز وٝ قبُٔ  8 ،زض ٔسَ آٔبض٢   11-3-4  پؿت٥

ٝ پبضأتط ثب٤س اثتسا ٔكرم قتٛ٘س.   8ٔكتطن اظ  پ٥ك٥ٗتٛظ٤ـ ، λ ثطا٢ ا٤تٗ ٔتغ٥طٞتب٢    فتطو،  عتٛض پت٥ف   ثت

تته   تته  پ٥ك٥ٗٞب حبنُ تٛظ٤ـ  تٛا٘ٙس ٔؿتمُ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛ٘س ٚ ثٙبثطا٤ٗ تٛظ٤ـ ٔكتطن آٖ تهبزف٣ ٣ٔ

ْ اظ  B ٘تٛؿ  ٥بث٣قت اعلافبت٣ وٝ ثطا٢ اخعا٢ اضظ، γ ثطزاض پبضأتط ٞب٢ ٔؤِفٝثطا٢  ٞب ذٛاٞس ثٛز. آٖ  لغق٥تت  فتس

 .وٝ حب٢ٚ اعلافبت ٔف٥س٢ ٞؿتٙس تفؿ٥ط قٛ٘س پ٥ك٥ٗٞب٢  فٙٛاٖ چٍب٣ِ تٛا٘ٙس ثٝ  ٣ٔ قٛز اؾتفبزٜ ٣ٔ

(34)                                ~  (            )     

            [     
  
     

  ]  

 ̅    (              )  

        (           )      

            [      
  
          

  ]  

            (             )  

 :نٛضت ظ٤ط اؾت ٔكتطن ثٝ پ٥ك٥ٗثٙبثطا٤ٗ تٛظ٤ـ 

 ( )    (   )  (   )  (   ̅)  ( )  (  )  (  )  

   ٚ  λ زٜ ا٘ساظٜثطا٢  پ٥ك٥ٗٞب٢  تٛظ٤ـ
ٌٛ٘تٝ   ٞت٥چ  ظْ ٞؿتٙس. زض ا٤تٗ ٔثتبَ،    پ٥ك٥ٗثطا٢ تى٥ُٕ ٤ٚػ٣ٌ  

 1ٕٞب٘ٙس ٔثبَ  ٟ٘ب غ٥طٔٙف٣ ٞؿتٙس.آزض ٔٛضز ا٤ٗ زٚ پبضأتط ٚخٛز ٘ساضز ثٝ خع ا٤ٙىٝ ٤ى٣ اظ  بف٣ضاعلافبت ا

نتٛضت تمط٤تت ظ٤تط     ثٝ ٙجـ٤ه چٍب٣ِ ٔ λ. ثطا٢ >20=قٛ٘س  ٣ٔزازٜ  اذتهبلا٥ِٚٝ  ٙجـفٙٛاٖ ٔ پبضأتطٞب ثٝ

 :تاؾ

(35)            (    )  
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   عٛض ثطا٢ قٛز. ٥ٕٞٗ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٣ٔ Cوٝ ٤ه ٔمساض ثعضي ثطا٢ 
، 

(36)             (   ) 

 وٙس.  ضا وبُٔ ٣ٔ . وٝ ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ تٛظ٤ـ پ٥ك٥ٗ (   )     ٤ب 

٘كتبٖ  ٥ت ٤ه اثتط وٛچته ضا ثتط ض٢ٚ ٘تتب٤ح     وٝ زض آٖ تح٥ُّ حؿبؾ ٔٙجـ پ٥ك٥ٗتٛخٝ و٥ٙس وٝ زٚ تٛظ٤ـ 

ٔتٛضز اؾتتفبزٜ لتطاض     ٌطا فطاٚا٣٘ٚ  اتىب٣٤ٞب٣٤ ٞؿتٙس وٝ زض ثطذ٣ ٔٛاضز زض ض٤ٚىطزٞب٢  زٞس، تٟٙب تٛظ٤ـ ٣ٔ

 ٥ٌط٘س. ٣ٕ٘

    ,  ,  ] طنٔكتپؿ٥ٗ ٚ ٘تب٤ح آٖ زض چٍب٣ِ  ث٥ع٢لض٥ٝ وبضثطز    11-3-5
 نٛضت ظ٤ط اؾت: ثٝ [

 (        |  ̅     ) 
 ( ̅  |    )  (    |   ) ( ) ( ) (   

)

∫  ( ̅  |    )  (    |   ) ( ) ( )          

 

 آ٤س: زؾت ٣ٔ نٛضت ظ٤ط ثٝ ٚؾ٥ّٝ ا٘تٍطاَ ثٝ ثٙبثطا٤ٗ ثٝ λ پؿ٥ٗچٍب٣ِ 

 (  |  ̅ ,     ) ∫  ( , ,   
 |  ̅ ,   )      

. 

. وٙتس  ذلانتٝ ٔت٣  زؾت آٔسٜ  ٞب٢ ثٝ ٥ٌط٢ ثقس اظ ا٘ساظٜضا  λٔطثٛط ثٝ  زٔٛخٛ اعلافبتٕٞٝ  پؿ٥ٗا٤ٗ تٛظ٤ـ 

 :نٛضت ظ٤ط اؾت ثطا٢ ا٤ٗ ٔثبَ ثٝ WinBUGSوس 

Example2 { 

n<-25 

df<-(n-1)/2 

lambda~dnorm(0.1,0E-18) 

delta.a~dunif(-0.000001, 0.000001) 

alpha~dunif(0.0000095,0.0000135) 

theta~dnorm(-0.1,5.94) 

ddelt~dbeta(0.5,0.5) 

delta<-ddelt-0.5 

delta.t~dunif(-0.05,0.05) 

lambda.s~dnorm(50000623, 0.0016) 

sigma.D~dunif(0.20) 

tau.D<-1/(sigma.D*sigma.D) 

delta.l<-lambda*(1+(delta.a+alpha)*(theta+delta)) 

-lambda.s*(1+((theta+delta)-delta.t)*alpha) 

delta.l.r~dt(delta.l, 0.0164,12) 

msg<-5*tau.D 

dbar~dnorm(delta.l.r,msg) 
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pg<-tau.D/2 

ssq<-(n-1)*s.y*s.y 

ssq~ dgamma(df,pg) 

} 

ٚ ثتتب ا٘حتتطا   nm50000837 ا ض   پؿتت٥ٔٗ٥تتب٥ٍ٘ٗ  WinBUGS ا٤تتٗ وتتس،     13ٚ   ̅  215ثتتطا٢

  . آٚضز زؾت ٣ٔ ثٝ nm 34پؿ٥ٗ  زاؾتب٘ساض

 GUM ض اؾتتب٘ساضز ٥ٙٗ زچٓ . ا٤ٗ ٘تب٤ح ٞاؾت (nm 50000908   nm 50000768) ٥٘ع 95%ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ

   ٥٘ع ثطاثط ٚ ٤ىؿبٖ ٞؿتٙس.

، ٞطٌتع ٔتٛضز اؾتتفبزٜ لتطاض     اؾتت ( 31وٝ ٔقبزِتٝ )  λ ٥ٌط٢ زض ٔٛضز حُ، ٔسَ ا٘ساظٜ زض ا٤ٗ ضاٜ   11-3-6  

أتطٞب٢ ٔرتّتف ثتبٞٓ   ٞب٢ پبض وٝ چٍٛ٘ٝ تٛظ٤ـ ٚ غ٥طضطٚض٢ تق٥٥ٗ ا٤ٗ اظ وبض زقٛاض٥ٌطز، ثٙبثطا٤ٗ ثب٤س  ٣ٕ٘

ٔٙدتط ثتٝ ٤ته تٛظ٤تـ     خب  ثب زٚ پبضأتط، ض٤ٚىطز زازٜ قسٜ زض ا٤ٗ 1اختٙبة وطز. ٕٞب٘ٙس ٔثبَ ٔطتجظ ٞؿتٙس 

 قٛز. پبضأتط ٣ٔ ٞكتثطا٢ ٕٞٝ  تٛأْ پؿ٥ٗ

ُ  ضاٜ زض .و٥ٙتس ٣ ٞتب٢ ت٥ّتٛض ضا ثطضؾت    تمط٤ت ؾط٢ ؾبؼحُ تمط٤ج٣ ثط ا ثطا٢ ا٤ٗ ٔثبَ ٤ه ضاٜ  11-3-7  حت

 :اؾتقىُ ظ٤ط  نٛضت تمط٤ج٣ ثٝ ثٝ( 31) ، ٔقبزGUMِٝاؾتب٘ساضز 

           0    [  (  ̅    )       ]1   

تٛا٘تس   وٝ ٣ٔ η ٞب٢ ت٥ّٛض، چٍب٣ِ احتٕبَ و٥ٙس. ثب اؾتفبزٜ اظ تمط٤ت ؾط٢ تقط٤ف ضا     -       η ٤ه پبضأتط

η  ~ ٚؾ٥ّٝ تٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣ ثطاثط  ثٝ ثطا٢ ؾتبزٜ قتسٖ،    قٛز. تمط٤ت ٣ٔ ،ثبقس  (        ,           ) 

   چ٥ٙٗ  ٞٓ
  :آ٤س زؾت ٣ٔ ، ٔقبزِٝ آٔبض٢ ثٝ قىُ ظ٤ط ثٝثٙبثطا٤ٗتمط٤ت و٥ٙس.     ٝ ضا ث 

 ̅  |       6   ,
(  ) 

 
7  

    |      (     ,( , ) )  

     (  , ) 

      (          ,     ,  ) 

 :آٚض٤ٓ ٣ٔزؾت  نٛضت ظ٤ط ثٝ . ٔب ثٝ>33= زؾت آ٤س تٛا٘س اظ ضاٜ تح٣ّ٥ّ ثٝ ٣ٔ λ پؿ٥ٗثطا٢ ا٤ٗ ٔسَ، چٍب٣ِ 

      6 ̅           
(  ) 

 
 (   )        7 

ٗ  ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز nm 50000838ا ض λ پؿ٥ٔٗ٥ب٥ٍ٘ٗ ٔب  اؾت    ̅  nm 215 وٝ اظ آ٘دب٣٤  ضا آٖ پؿت٥

nm 31،  ٝض اؾتب٘ساضزوٝ زٚثبضٜ ثٝ ٘تب٤ح ٔٛخٛز ز ٚض٤ٓآ زؾت ٣ٔ ث GUM ٓ٘عز٤ه ٞؿت٥. 
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 اتکأٓرئکرد  11-4

 قتٛز.  تط اؾتتفبزٜ ٔت٣   زض وبضثطزٞب٢ پ٥چ٥سٜ اتىب٣٤ اؾتٙجبط اظ ا٤ٗ ٔثبَ ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ ض٤ٚىطز    11-4-1

 ٔفطٚضتبت  GUM ض اؾتب٘ساضز( زازٜ قسٜ اؾت. ثط اؾبؼ اعلافبت اضائٝ قسٜ ز31) فطَٔٛض ٥ٌط٢ ز ا٘ساظٜتبثـ 

 ظ٤ط ضا زاض٤ٓ:

ٔكرم قسٜ اؾت، ٚ ثطاثتط     )ٔثبَ، ٔمساض زازٜ قسٜ زض ٌٛا٣ٞ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ(، ثب    قسٜ  ٔمساض ثطآٚضز -الف

. ثتب ٤ته   اؾتت  زضختٝ آظاز٢ 18ثب  nm25  ثطآٚضزاؾتب٘ساضز ٔطتجظ ثب  لغق٥ت فسْ. اؾت nm 50000623  ثب

 :ثطاثط اؾت ثب     طا٢ث (  ) اتىب٣٤فطض٥ٝ فبز٢، و٥ٕت 

(37)  ̅            -      . 

 (̅ ) ٔتتطتجظ ثتتب زضختتٝ آظاز٢ nm 50000623 =  ̅،  nm 25 =   ( ̅) ٚ 18 ثتتب (22) ( اظ تٛظ٤تتـ37)فجتتبضت 

 آ٤س. ؾت ٣ٔزٝ ث

ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز    فٙٛاٖ ٤ه أتساز اظ تٛظ٤ـ ٘طٔبَ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ثٝ تىطاض٥ٌ٢ط٢ قسٜ  ٞط ٔمساض ا٘ساظٜ -ب

اظ اؾتت.             ̅ ٥ٌط٢ قتسٜ ثطاثتط    قٛز. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔكبٞسٜ قسٜ پٙح ٔمساض ا٘ساظٜ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٣ٔ    

ٗ   ٣ٔ آظاز٢ ثطآٚضززضخٝ  24ثب  13        ، ٤ٝه آظٔب٤ف خساٌب٘ ( ̅ ) قتٛز. ثٙتبثطا٤ اؾتت زض   ⁄ √   

 :ثطاثط اؾت ثب   ثطا٢    ٘ت٥دٝ ٤ه 

(38)  ̅              √ ⁄   

ْ ، نتفط ثتٛزٜ ٚ      اظ  ثطآٚضز، ٤ه وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ثطا٢ اثعاض ٔمب٤ؿٝٝ چ٥ٙٗ، ثط اؾبؼ ٌٛا٥ٞٙبٔ ٞٓ  لغق٥تت  فتس

ْ نتفط ثتب        اظ  ثتطآٚضز ٚ ٤ه  ( اؾت5)زضخٝ آظاز٢ nm 9/3اؾتب٘ساضز آٖ   nm 7/6اؾتتب٘ساضز   لغق٥تت  فتس

  :٘ت٥دٝ، زض فطو قٛز تىطاض٢تٛا٘س ٔؿتمُ اظ ذغب٢  . فلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ذغب٢ ٔمب٤ؿٝ ٣ٔاؾت( 8 )زضخٝ آظاز٢

(39)  ̃            

   ٚ 

(40)  ̃             

 .اؾت٥ٌط٢  ظٜزضثبضٜ فطآ٤ٙس ا٘سا GUMٝ اؾتب٘ساضز اؾتملاَ ٔتمبثُ ث٥ٗ ٔتغ٥طٞب٢ تهبزف٣ ٘ت٥دٝ فطض٥

زض ٘ؾتط ث٥ٍتط٤ٓ. ٤ته     C 20° فٙٛاٖ ا٘حطا  اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ ٤ه آظٔب٤ف  اظ ٔمساض ضا ثٝ ̅  اخبظٜ ز٥ٞس -پ

ٌٛ٘ٝ اعلافبت اضبف٣ وٝ ا٤ٗ  ٥ٞچ GUMٖ اؾتب٘ساضز . چٛاؾت /C 2°ثب ا٘حطا  اؾتب٘ساضز  -/C 1°  ̅  اظ ثطآٚضز

 ̅ قٛز ٚ ثٙبثطا٤ٗ  ٣ٔ طوثطا٢ آٖ ف ٘بٔتٙب٣ٞآظاز٢  ٞب٢ٝ زضخزٞس،  وٙس اضائٝ ٣ٕ٘ؾتب٘ساضز ضا ثطضؾ٣ ا٘حطا  ا

 :. ثٙبثطا٤ٗاؾتتٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣ اظ ضؾٓ ٤ه 

(41) = -0,1-0,2Z, �̃̅� 
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 زض آٖ: وٝ 

 Z  وٝ اظ تٕبْ ٔتغ٥طٞب٢ تهتبزف٣ ز٤ٍتط ٔؿتتمُ     اؾتاظ ٔتغ٥طتهبزف٣ ٌبٚؾ٣ اؾتب٘ساضز  ضؾ٤ٓه أتساز ٤ب

 ٞؿتٙس.

 :اؾت قىُ ظ٤ط ثٝوٝ ٤ه تبثـ چٍب٣ِ احتٕبَ زاضز  𝛥ثطا٢ FQ ٤ه -ت

(42)  ( )   
 

 √      
                        

                              

٤ته     و٥ٙتس وتٝ اٌتط،     ( ٔكبٞسٜ 42٣ٔ)فطَٔٛ  ؾ٥ٙٛؼ  ٔقىٛؼتهبزف٣ اظ تٛظ٤ـ  أتسازٞب٢ بزثطا٢ ا٤د

(   )     اؾت ٙٛاذت٤ى (0,1)ٔتغ٥ط تهبزف٣  . ثٙتبثطا٤ٗ، ٤ته  اؾتؾ٥ٛ٘ؽ ٔٛضز٥٘بظ ٔقىٛؼ  ـتٛظ٤ ⁄ 

FQ  ثطا٢Δ ٝقىُ ظ٤ط ثبقس ٕٔىٗ اؾت ث: 

(43) �̃�      (   )   ⁄  

    ثطا٢ FQ ٤ه -ث

(44)  ̃      

 

                                                         

 - °      × 1±زض ثبظٜ  ىٙٛاذت٤ه ٔتغ٥ط تهبزف٣ ٤   وٝ  اؾت
 .اؾت 

  :ثباؾت ثطاثط     ثطا٢ ٤FQه  -ج

(45)  ̃       

 .اؾت  C° 0,05±زض ثبظٜ  ٙٛاذت٤ى٤ه ٔتغ٥ط تهبزف٣    وٝ  اؾت

 :ثباؾت ثطاثط    ثطا٢  FQ ٤ه -چ

(46)  ̃     ,      
         

   × 2±زض ثبظٜ  ٙٛاذت٤ى٤ه ٔتغ٥ط تهبزف٣    وٝ 
- 

 ° 
- 

 ثبقس. ٣ٔ ،اؾت  
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 اتىتب٣٤ (، ٤ه و٥ٕتت  31) فجبضتزض  ( 46( تب )37) ٞب٢ فجبضتزض  اتىب٢٣٤ ٞب ثب خب٤ٍصاض٢ و٥ٕت   11-4-2

 قٛز.  آظٔب٤ف ٔٛ٘ت وبضِٛ اضائٝ ٣ٔ 500000ثب اؾتفبزٜ اظ ̃  آ٤س. ٤ه تمط٤ت زض تٛظ٤ـ ثطا٢ زؾت ٣ٔ ثٝ λثطا٢ 

 اتىتب٣٤ ثتبظٜ   ٙس.ٞؿتت  nm50000838  ٚ nm 35 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز ا٤ٗ تٛظ٤ـ تمط٤ج٣ ثٝ تطت٥ت 

ٝ  ٛظ٤تتـ زازٜ ٔتت٣ اظ ا٤تتٗ ت 975/0ٚ  025/0 ٞتتب٢ ٚؾتت٥ّٝ و٥ٕتتت  ثتتٝ λ ثتتطا٢ %95                          فٙتتٛاٖ ٔثتتبَ،  قتتٛز. ثتت

( nm50000907        nm50000768 ) وسR  ٔمتساض اظ  500000زؾت آٚضزٖ ٔمساض ثٝ ثطا٢  ̃  ٝ  قتىُ ظ٤تط   ثت

 .اؾت

nrun = 500000 

lambda.s = 50000623 - 25 * rt(nrun, 18) 

delta.lambda = 215 - 13/sqrt(5) * rt(nrun, 24) 

delta.cr = 3.9*rt(nrun, 5) 

delta.cnr = 6.7*rt(nrun, 8) 

theta = rnorm(nrun, -0.1, 0.2) 

delta = (-cos(pi*runif(nrun))/2) 

delta.alpha=runif(nrun,-10^(-6), 10^(-6)) 

delta.theta=runif(nrun, -0.05, 0.05) 

alpha.s=runif(nrun, (11.5-2)*10^(-6), (11.5+2)*10^(-6)) 

lambda=(lambda.s*(1 + alpha.s*(theta + delta - delta.theta))+delta.lambda 

+delta.cr + delta.cnr)/(1 + (alpha.s + delta.aplha)*(theta+delta)) 

 بحج 12

 با استفادٌ از سٍ رئکرد آمارْ قغعٕت عذمَاْ  ٕابٓضمقأسٍ ارز 12-1

ٚ  ث٥تع٢  ٞتب٢  حُ ضاٜ، ٌطا فطاٚا٣٘ ذٛزٌطزاٖزٞس.  عٛض ذلانٝ ٘كبٖ ٣ٔ ضا ثٝ 1٘تب٤ح ٔثبَ  4خسَٚ    12-1-1

 GUM اؾتب٘ساضز ٚ ذٛزٌطزاٖٞب٢  حُ ذ٣ّ٥ ٔكبثٝ ثٝ ٞٓ ٞؿتٙس. ضاٜ (ة -1)ٚ  (اِف -1)ثطا٢ ٔثبَ  اتىب٣٤

بز ٚ لبثتُ تٛختٝ زض   ٞتب٢ ظ٤ت   آٚض٘س. تفبٚت ٚخٛز ٣ٔ ثٝ (ة -1)ٚ  (اِف -1)تط٢ زض ٞط زٚ ٔثبَ  ٞب٢ وٛتبٜ ثبظٜ

ٗ ثط اؾتبؼ چٍتب٣ِ    ث٥ع٢ حُ خب ضاٜ قٛز. زض ا٤ٗ ز٤سٜ ٣ٔ (ح -1)حُ ٔثبَ  ضاٜ ٤ته ثتبظٜ    ،٤ىٙٛاذتت  پ٥كت٥

ٝ  اؾت؛ فمظ ثبظٜ ٔحبفؾٝٞب  ٚخٛز آٔسٜ اظ ؾب٤ط ضٚـ ٞب٢ ثٝ تط اظ اظ ثبظٜ آٚضز وٝ ذ٣ّ٥ ثعضي ٚخٛز ٣ٔ ثٝ  وبضا٘ت

 اؾت.تط  اظ آٖ ثعضي ٞبضت آ٤عٖ

 1 رئکرد آمارْ در مثال سٍبراْ   قغعٕت عذمَاْ بسظ ٔافتٍ  بازٌ -4جذيل 

 GUM Eisenhart Bootstrap Bayes Fiducial 

 (86/1  76/2) (81/1  82/2) (83/1  66/2) (89/1  73/2) (89/1  73/2) (الف -1)مثال 

 (87/1  57/2) (83/1  79/2) (86/1  64/2) (78/1  84/2) (90/1  72/2) (ب -1)مثال 

 (00/0  14/0) (00/0  19/0) (00/0  11/0) (00/0  20/0) (00/0  12/0)  (پ -1)مثال 
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٘تتب٤ح   ؛(θ) آٚض٘تس  ٚختٛز ٔت٣   ثٝ زٜ ا٘ساظٜٞب٢ احتٕب٣ِ ثطا٢  تٛظ٤ـ ،ث٥ع٢ٚ  اتىب٣٤چٖٛ ض٤ٚىطزٞب٢    12-1-2

فتلاٜٚ ثتط ٔمب٤ؿتٝ    وتٝ   ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾتت،  2تط زض قىُ  عٛض ٔفهُ ثٝ (ح -1)ٚ  (اِف -1)ثطا٢ ٔثبَ  ٞب آٖ

ٞتب اظ   آٖا٘تس ظ٤تطا    ٘كبٖ زازٜ ٘كسٜ (ة -1)٘تب٤ح ثطا٢ ٔثبَ  .اؾت 4لغق٥ت ٌؿتطزٜ زض خسَٚ  ٞب٢ فسْ ثبظٜ

ُ   (اِف -1)اظ ٘تب٤ح ٔثبَ  قٟٛز٢٘ؾط  ٚاضتح اؾتت وتٝ تٛظ٤تـ      2لبثُ تكر٥م ٥٘ؿتٙس. اظ ٕ٘ٛزاضٞتب٢ قتى

َ وتٝ  ظٔب٣٘   θثطا٢ اتىب٣٤ٚ تٛظ٤ـ  θ ثطا٢ ث٥ع٢ پؿ٥ٗاحتٕبَ  ٝ  ؾت٥ٍٙب ظ٥ٔٙتٝ  عتٛض ٔحؿٛؾت٣ فطاتتط اظ     ثت

ٝ  زٚ ثتٝ ٞتط حتبَ،     .ٞؿتتٙس ثبقس، قتج٥ٝ ثتٝ ٞتٓ     ٣ٔ  ـ تٛظ٤تـ ثت زض تطو٥تت  ٞتب   آٖ ٞتب٢ ٔتفتبٚت   ذتبعط ضٚ

 زٞٙس. ٞب٢ ذ٣ّ٥ ٔتفبٚت٣ اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ زض ٔؿأِٝ، ٤ٚػ٣ٌف٥ع٤ى٣ ٢ ٞب ٔحسٚز٤ت

  و٥ٕت ٚضٚز٢ٚ  θ زٜ ا٘ساظٜ، ٌطا فطاٚا٣٘ ٔح٥ظزض       12-1-3
 
    

 
قٛز  ( فطو ٥ٌ1٣ٔط٢ ) زض ٔسَ ا٘ساظٜ 

ضؾس ا٤ٗ ض٤ٚىطز ٔٙغم٣  ٘ؾط ٣ٔ ث٤ٝه ثبثت ف٥ع٤ى٣ ضا اضائٝ وٙس زٜ  ا٘ساظٜٞؿتٙس. اٌط  ٘بٔقّْٛوٝ ٔمبز٤ط ثبثت 

ٗ ت لجّت٣ ٤ته تٛظ٤تـ    بقبِا٤ٗ فُٕ زض ٔغوٝ عٛض٢  ثبقس ثٝ )اعلافتبت٣( ٚ ٤تب ٤ته ٔقبزِتٝ      ٔٙبؾتت  پ٥كت٥

ٝ     ض٘تس افتمتبز ٘سا  . آٔبضقٙبؾبٖزٞس ٣ؾبذتبض٢ ضا اضائٝ ٕ٘ فٙتٛاٖ ٔتغ٥طٞتب٢ تهتبزف٣     وتٝ تٕتبْ پبضأتطٞتب  ثت

ٛ   ٚؾ٥ّٝ ضٚـ ثٝزؾت آٔسٜ  ٞب٢ ثٝ لغق٥ت فسْؾبظ٢ قٛ٘س، اٌط چٝ ٔقٕٛ ً ثب  ٔسَ ٥بث٣ ٚ ثتب  قت اضظ Bؿ ٞتب٢ ٘ت

زاقتٙس. زض ا٤ٗ ٔٛضز، ا٤تٗ وتبض قتج٥ٝ    ٥ٌط٢ ض٢ٚ آٖ تٛظ٤ـ ؾط ٚ وبض  بَ ٚ ا٘تٍطاَاذتهبل ٤ه تٛظ٤ـ احتٕ

 ٔفطٚضتبت قتٛ٘س، أتب    ٞب٢ احتٕبَ ٔكرم ٔت٣  ٚؾ٥ّٝ تٛظ٤ـ ثٝوٝ زض آٖ تٕبْ پبضأتطٞب اؾت،  ث٥ع٢ ض٤ٚىطز

 تٛظ٤ق٣ وٕتط٢ ٥٘بظ زاض٘س.

ٞتب٢ اع٥ٕٙتبٖ تمط٤جت٣     ا٘س ثتبظٜ تٛ وٝ ٣ٔ زاضا٢ ؾبذتبض ٔٙبؾت اؾت٤ه ضٚـ آٔبض٢  ،ذٛزٌطزاٖ   12-1-4

ٝ   عطحخب٤ٍع٤ٗ وٙس.  ا٢ ضا٤ب٘ٝٞب٢  ؾبظ٢ ضا ثب قج٥ٝچ٥سٜ ٥ٚ پزل٥ك غ٥ط ٖ ٞتب٢   ٞتب ٚ ثط٘بٔت ٔرتّفت٣   ذتٛزٌطزا

ظ ا ذٛزٌطزاٖ  ثبظٜا٘س.  ٔرتّف تٛؾقٝ ٤بفتٝٞب٢ اع٥ٕٙبٖ تحت قطا٤ظ  ٔسٖ ثبظٜزؾت آ ٚخٛز زاضز وٝ خٟت ثٝ

-t ثتبظ  ة عج٥ق٣ خٟت ثٟجٛز ٚ ٌؿتطـبپبضأتط٢، وٝ زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٔقطف٣ قس، ٤ه ا٘تر ٜt-  اؾتت٥ٛز٘ت 

ٝ  آوتبضثطز  . ؾبزٜ ثٛزٖ آٖ اؾتت  وطزٖ، ذٛزٌطزاٖ. ٔع٤ت اؾت GUMض اؾتب٘ساضز ز زؾتت آٚضزٖ   ٖ ثتطا٢ ثت

 ٞب ٘كبٖ زازٜ قس ؾطضاؾت ٚ ؾبزٜ اؾت. عٛض٢ وٝ زض ٔثبَ ٞب٢ اع٥ٕٙبٖ ٕٞبٖ ثبظٜ

ثب اؾتفبزٜ اظ ٤ته ٔتسَ آٔتبض٢ اظ ِحتبػ      ث٥ع٢ لغق٥ت فس٥ْبث٣ قٞب ٘كبٖ زازٜ قس وٝ اضظ ثب ٔثبَ    12-1-5

وبض ٌطفتتٝ   ٥ٌط٢ پ٥چ٥سٜ ثسٖٚ ٥ٞچ تغ٥٥ط٢ زض ضٚـ ان٣ّ ثٝ تٛا٘س زض ٔؿبئُ ا٘ساظٜ ٔف٣ٟٔٛ ؾبزٜ اؾت ٚ ٣ٔ

قٛ٘س )وٝ ٥ٞچ تتبثق٣ اظ ٔكتبٞسات ٚختٛز     ثطآٚضز٥ٌط٢ قسٜ  تٛا٘ٙس اظ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ، ٣ٕ٘ٔٙس ٘ؾبْاثطات  قٛز.

٥بث٣ قت ثتطا٢ اختطا٢ اضظ  وتٝ  ٞتب   آٖثطاثتط ثبقتس( ٚ اعلافتبت     ٔٙتس  ٘ؾبْ٘ساضز وٝ ٔمبز٤ط ٔٛضزا٘تؾبض آٖ ثب اثط 

ٚاضز قتٛ٘س. ٔحبؾتجٝ    ث٥تع٢ تٛا٘ٙتس ثتٝ ؾتبز٣ٌ زض ٔتسَ      ، ٥٣ٔطزٌ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ B ٘ٛؿ لغق٥ت فسْ

ٛ (MCMC)  وبضِٛ ظ٘د٥طٜ ٔبضوٛ  ٚ ٔٛ٘تٞب٢  اؾتفبزٜ اظ ضٚـس ثب ٙتٛا٘ ٣ٔ پؿ٥ٗٞب٢  تٛظ٤ـ وتٝ   س٘ا٘دبْ قت

ٞب خٟت اثجبت حتب ت   ٌٛ٘ٝ ثحث ٔطثٛط ثٝ ٔدب٘ت وٝ ز٤س٤ٓ ٥ٞچ عٛض٢ . ٕٞبٖاؾتآٖ ٔٛخٛز افعاض  اغّت ٘طْ

  زٞٙس. ٞب٢ وٛچه ٚ ثعضي ٤ه تٛخ٥ٝ احتٕب٣ِ ٔكتطن ضا ٘كبٖ ٣ٔ احتٕبَ ٚخٛز ٘ساضز چٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٗ   تط تٛظ٤ـ اظ ٕٞٝ ٟٔٓ قطح زازٜ قسٜ اؾت. ٤ٙدبزض ا ٥ع٢ث ٢ٞب ضٚـ ٤تاظ ٔقب ٣ثطذ    12-1-6  ٞتب٢ پ٥كت٥

ٝ ٥ٌتط٢   ثطا٢ تٕبْ پبضأتطٞب زض ٔتسَ ا٘تساظٜ   وٝ ٞؿتٙس ٛ  ٔت٣ ، ٔكترم  زٜ ا٘تساظٜ   اظ خّٕت . اٌتط چتٝ زض   س٘قت

، ٔقٕٛ ً زاض٘سٚخٛز   B٘ٛؿ لغق٥ت ٞب٢ فسْ ٥بث٣قاعلافبت٣ اغّت ثٝ قىُ اضظ پ٥ك٥ٗ ٞب٢ قٙبؾ٣ تٛظ٤ـ ا٘ساظٜ

وٝ  )غ٥طاعلافبت٣( قٛ٘س اذتهبل زازٜ٘بٔقّْٛ  ٞب٢ پ٥ك٥ٗ نٛضت تٛظ٤ـ ضز٥٘بظ اؾت تب ث٤ٝه ٤ب زٚ پبضأتط ٔٛ

ض٢ ٛع فطز ٥٘ؿتٙس، ٚ ٕٞبٖٝ ٞب٢ ٔٙحهطث چ٥ٙٗ تٛظ٤ـ اؾت. پ٥ك٥ٗا٤ٗ وبض ثٝ فّت وٕجٛز زا٘ف ٚ اعلافبت 

قٛز ثطا٢ تح٥ُّ  ثٙبثطا٤ٗ تٛن٥ٝ ٣ٔ تٛا٘ٙس ثط ض٢ٚ ٘تب٤ح اثط ثٍصاض٘س. ٘كبٖ زازٜ قس، ٣ٔ (ح -1وٝ زض ٔثبَ )

ٛ   اثط٥ٌط٢ ٔمساض ٚ قتست چٙت٥ٗ    ٔٙؾٛض ا٘ساظٜ حؿبؾ٥ت ثٝ ٞتب٢   اظ ٤ٚػٌت٣ ثتعضي   اثتطات س. ٘اتت٣ ثطضؾت٣ قت

زض حبِتت  س. ٘ت زاض٥ٌط٢  ٞب٢ ا٘ساظٜ ٘ؾبْٚ ٥٘بظ ثٝ ٔغبِقٝ ث٥كتط  زٞٙس ض٢ٚ ٣ٔ اعلافبت٣غ٥ط پ٥ك٥ٗٞب٢  تٛظ٤ـ

ٞتب ٚختٛز زاضز ٚ زض    زازٜ زٜ زض ٔتٛضز ا٘تساظٜ   ٘بوتبف٣ ت بثٝ ا٤ٗ ٔق٣ٙ اؾت وٝ اعلاف اثطات٣و٣ّ ٚخٛز چ٥ٙٗ 

تٛا٘تس   اظ ٔتٛاضز، ا٤تٗ ٔكتىُ ٔت٣     ا٢ ثتط ض٢ٚ ٘تتب٤ح زاضز. زض ثقضت٣    تأث٥ط لبثُ ٔلاحؾٝ پ٥ك٥ٗ٘ت٥دٝ تٛظ٤ـ 

 ،ا٘س آٚض٢ قسٜ ٞب٢ خٕـ آٖ زازٜ تغ٥٥ط ضٚـ وٝ زض٤ب  تىطاض٢ ٥ٌط٢ قسٜ ٚؾ٥ّٝ افعا٤ف تقساز ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ثٝ

ٞب٢ ز٤ٍط، ٕٔىٗ اؾت وٝ ٤ه ٔسَ ض٤بض٣ ٔتٛضز   حُ. زض ٚضق٥ت ٚؾ٥ّٝ ثٟجٛز ضاٜ فٙٛاٖ ٔثبَ ثٝٝ حُ قٛز ث

زض ٔٛضز آٖ پبضأتطٞب ٚخٛز ٚالق٣  پ٥ك٥ٗت بٌٛ٘ٝ اعلاف اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز وٝ پبضأتطٞب٢ ظ٤بز٢ زاضز ٚ ٥ٞچ

   نٛضت ؾبزٜ زضآ٤س. ثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ ٔسَ ثٟتط اؾت ثٝ٘ساضز، 

، ثب٤تس  ٚختٛز زاقتتٝ ثبقتس   ٞتب   زٜ ا٘تساظٜ ٔقتجط ٚ لبثُ تتٛخ٣ٟ زض ٔتٛضز    پ٥ك٥ٗوٝ اعلافبت  ظٔب٣٘    12-1-7

ضؾتب٣٘ قتٛز. ثقتلاٜٚ، حؿبؾت٥ت     ٚظضٝ ث ث٥ع٢ لض٥ٝنٛضت ٔؤثط٢ ثب٤س اظعط٤ك  نٛضت ؾبزٜ ث٥بٖ قسٜ، ٚ ثٝ ثٝ

، ٕ٘تب٣٤  تتبثـ زضؾتت  اظ ا٘حتطا  اؾتتب٘ساضز   چ٥ٙٗ ثطا٢  ٞٓثّىٝ  زٜ ا٘ساظٜثطا٢ ، ٘ٝ فمظ پ٥ك٥ٗ٘ؿجت ثٝ قىُ 

تٛا٘ٙس ثقتساً ٔتٛضز    . ا٤ٗ ٔٛاضز ٥ٌ٣ٔط٢ ٚخٛز زاضز ا٘ساظٜ ٘ؾبْزض  ذٛث٣ ٘كبٖ زازٜ قٛز وٝ ٔكى٣ّ ثٝتٛا٘س  ٣ٔ

 ٔغبِقٝ لطاض ٌطفتٝ ٚ انلاح قٛ٘س.

زٞس. ٘تب٤ح  اضائٝ ٣ٔ ضا چبضچٛث٣ ثطا٢ اضتجبط ٤ه تٛظ٤ـ ثب ٤ه پبضأتط ٔٛضز ثطضؾ٣ اتىب٣٤ تٙجبطاؾ    12-1-8

. اؾتت ٤ه ضٚـ آٔبض٢ ٔقتجط ثب ٤ٚػ٥ٌٟب٢ ف٥ّٕبت٣ ذٛة  اتىب٣٤ اؾتٙجبط وٝ> 26= زازتحم٥مبت اذ٥ط ٘كبٖ 

لافبت ٔطثٛط ثٝ عٛض عج٥ق٣ اع تٛا٘س ثٝ ؾبز٣ٌ ٚ ثٝ ٣ٔ اتىب٣٤وٝ ض٤ٚىطز ٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٘كبٖ زاز٘س  ثبَٔ

 ضا آٖاؾتتب٘ساضز ٔتطتجظ ثتب     لغق٥تت  فسْٚ زٜ  ا٘ساظٜاظ  ثطآٚضز٢ٚ  ،ثٍٙدب٘س٥ٌط٢  ضا زض ٔسَ ا٘ساظٜ لغق٥ت فسْ

ثط اؾبؼ ثؿظ لغق٥ت  فسْ ٘كطثطا٢ ٥ٞچ ٥٘بظ٢  زؾت آٚضز. ٔبض٢ ٚ اخعا٢ آٖ ثٝآٞب٢  ٚؾ٥ّٝ افعا٤ف تٛظ٤ـ ثٝ

 ٚخٛز ٘ساضز. اتىب٣٤زض ض٤ٚىطز ٤ٛت ثؾبتط ف٤ّٚٞب٢ ت٥ّٛض ٤ب تمط٤ت  ؾط٢
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ذبعط ا٘تربة ٤ه قىُ ذبل  ثٝ اتىب٣٤فطز ٘جٛزٖ زض تٛظ٤ـ  ٘بْ ٔٙحهطثٝ خب ٤ه ٔٛضٛؿ ثٝ زض ا٤ٗ    12-1-9

حبَ، ٟٔٓ اؾت تٛخٝ قٛز وٝ زض ثؿ٥بض٢ اظ وبضثطزٞب٢ فّٕت٣، فطآ٤ٙتس   ٔقبزِٝ ؾبذتبض٢ ٚخٛز زاضز. ثٝ ٞطاظ 

، ٔقبزِٝ ؾتبذتبض٢ ثٟتتط اؾتت عتٛض٢     ٔقّْٛ اؾت. زض ا٤ٗ ٔٛضزآ٤س،  ٣ٔ ٚخٛز ٞب ثٝ ٚؾ٥ّٝ آٖ زازٜ ف٥ع٤ى٣ ثٝ

ضٚز. زض  فتطز ٘جتٛزٖ اظ ثت٥ٗ ٔت٣     ثٝىؽ وٙتس، ثٙتبثطا٤ٗ ٔؿتأِٝ ٔٙحهتط    ا٘تربة قٛز وٝ ا٤تٗ فطآ٤ٙتس ضا ٔتٙق   

ْ  ٘بٔقّْٛزٜ  قٙبؾ٣، زض خبئ٣ وٝ ٤ه ا٘ساظٜ ا٘ساظٜ قتٛز،   ٥ٌتط٢ ٔت٣   ا٘تساظٜ  ثب اؾتفبزٜ اظ تقساز٢ فطآ٤ٙس ٔقّتٛ

ٔمتبز٤ط   ٌتصاضز.  ٞتب تتأث٥ط ٔت٣    ٢ ٥ٌط ا٘ساظٜبزف٣ زض خبٞب٢ ٔكره٣ ثط ثطذ٣ اظ ذغبٞب٢ ته وٝثس٣ٟ٤ اؾت، 

ٝ  ٥ٌط٢  ٞب٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ وٝ و٥ٕت قىُ ٤ه ٔسَ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قسٜ حبنُ ثٝ ا٘ساظٜ قتىُ   قسٜ ضا ثب ذغبٞتب ثت

 ٢ ثبقس.نٛضت ٔقبزِٝ ؾبذتبض تٛا٘س ثٝ . ا٤ٗ ٔسَ ٣ٔزٞس ٣ٔوٙس، ٘كبٖ  ٞب٢ اثطٌصاض تطو٥ت ٣ٔ و٥ٕت

 ( ي سٍ رئکرد آمارGUMS1ْ)  GUM استاوذارد 1پًٕست   َاْ پٕطىُادْ در ريش ارتباط بٕه 12-2

12-2-1   GUMS1 =3 <  ٘تب٤ح تهبزف٣ اظ ٤ه تٛظ٤ـ احتٕبَ ضا ثطا٢ ٤ه و٥ٕتت ذطٚخت٣ Y    َزض ٤ته ٔتس

زٞس وٝ  ٣ٔوٙس، اضائٝ  تٛن٥ف ٣ٔضا ٞب٢ ٚضٚز٢  ٥ٌط٢ وٝ اعلافبت آٖ و٥ٕت ثط اؾبؼ اعلافبت و٥ٕت ا٘ساظٜ

>(. زض ٕٞتتبٖ 3= ٔٙجتتـ vii)نتتفحٝ ٞتتب تٛضتت٥ح زازٜ قتتس. قتتسٜ ثتتطا٢ آٖ اذتهتتبل زازٜ  PDFs ٚؾتت٥ّٝ ثتتٝ

زض قٛز.  ه چٍب٣ِ تىطاض٢ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٣ٕ٘فٙٛاٖ ٤ ثطا٢ ٤ه و٥ٕت ثٝ PDF ٤ٌٛس وٝ ٣ٔ GUMS1نفحٝ،

ُ . ثٙبثطا٤ٗ، اؾتزٜ  ٤ه ا٘ساظٜ Y ٤ٌٛس وٝ و٥ٕت ذطٚخ٣ ، 7٣ٔذبتٕٝ زض نفحٝ ٔب٘ٙتس   GUMS1٘تب٤ح تح٥ّت

. اظ اؾتت زٜ  ٞب٢ چٍب٣ِ احتٕتبَ ثتطا٢ ا٘تساظٜ    ٤ٚػ٣ٌ ثطآٚضزوبضِٛ،  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز ٘ؾط٤بت ٔٛ٘ت

پص٤ط اؾتت.   ث٥ع٢ ٥٘ع أىبٖ ٔطؾْٛعٛض ضٚـ  ٚ ٥ٕٞٗ اتىب٣٤ٚ ضٚـ  GUMS1 ضٚ، ٤ه ٔمب٤ؿٝ ث٥ٗ ٘تب٤ح ا٤ٗ

٥ٌط٘تس أتب تٛنت٥ٝ     لتطاض ٔت٣   ٔٛضز ٔغبِقٝ ٌطا فطاٚا٣٘پٛقف  ذبعط احتٕب ً ثٝ GUMS1 لغق٥ت ٞب٢ فسْ ثبظٜ

  فبز٢ تفؿ٥ط ٘كٛ٘س. ٌطا٢ فطاٚا٣٘ٞب٢ اع٥ٕٙبٖ  فٙٛاٖ ثبظٜ قٛز ثٝ ٣ٔ

ث٥ع٢ ٔجت٣ٙ ثط ٤ه ٔتسَ   ٔطؾْٛٞب٢  ٌفتٝ قس ضٚـ 2-1-9ٚ  1-1-9عٛض٢ وٝ زض ظ٤طثٙس  ٕٞبٖ   12-2-2

نح٥ح ٥٘ؿت  GUMS1زٜ ٔغبثمت زاضز.  ا٤ٗ ٌفتٝ زض ٔٛضز زض ٔٛضز ا٘ساظٜ پ٥ك٥ٗآٔبض٢ اؾت وٝ ثب اعلافبت 

ثٙبثطا٤ٗ تٛظ٤ـ زٜ ٤ه و٥ٕت ذطٚخ٣ اؾت، ٚ  وٝ زض آٖ ا٘ساظٜضٚـ ٔجت٣ٙ ثط ٤ه ٔسَ آٔبض٢ اؾت، ظ٤طا ا٤ٗ 

قتٛز. )ا٤تٗ لؿتٕت زض     ٞب٢ ٚضٚز٢ تق٥ت٥ٗ ٔت٣   ٞب٢ احتٕبَ و٥ٕت ٚؾ٥ّٝ چٍب٣ِ وبُٔ ثٝعٛض  احتٕبَ آٖ ثٝ

 ـ  3= ٔٙجـ 8ٚ  2نفحبت  ٞتب٢   > ٥٘ع ٌفتٝ قس( ثٙبثطا٤ٗ ٞط ٌٛ٘ٝ ٔمب٤ؿٝ ٔؿتم٥ٓ ثت٥ٗ ٘تتب٤ح حبنتُ اظ ضٚ

ٗ ٌٛ٘ٝ اعلافبت  وٝ ٥ٞچ اؾتٔحسٚز ثٝ حبِت٣  GUMS1ٞب٢ ٚ ضٚـ ٔطؾْٛ ث٥ع٢ زٜ، ٔٛختٛز   اظ ا٘تساظ  پ٥كت٥

 .٥ؿت٘
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ا٘دبْ ٥ٌط٢ لبثُ وبضثطز ٌؿتطزٜ ٚ ذبل،  ا٢ ضا ثطا٢ ٔؿبئُ ا٘ساظٜ ٤ه چ٥ٙٗ ٔمب٤ؿٝ > 34= ٔٙجـ    12-2-3

μ ٥ٌتط٢  ٔسَ ا٘تساظٜ اظ وٝ  اؾت α  ٚβ ٤ه تبثـ اظ  μ زٜ ا٘ساظٜزٞس. زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز،  ٣ٔ  ثبقتس.  ٔت٣  (   )   

وتٝ زض   اؾتت  تٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣ٕٞبٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتغ٥ط تهبزف٣ زض  Χ ظ٤طا قٛز ثطآٚضزٞب  تٛا٘س اظ زازٜ ٣ٔ α پبضأتط

 افتمبز٢ٚخٛز ٘ساضز، أب ٤ه تٛظ٤ـ  β ثطآٚضزا٢ ثطا٢  آٖ ٤ه ؾط٢ ٔمبز٤ط ٔكبٞسٜ قسٜ ٚخٛز زاضز. ٥ٞچ زازٜ

اؾتت٥ٛز٘ت   -tـ تٛظ٤ت  > ٔطاخقتٝ قتٛز( ٤ته   3= زض ٔٙجـ 2-9-4-6)ثٝ ظ٤طثٙس  GUMS1قٛز. تح٥ُّ زازٜ ٣ٔ

 ـ  α  ٚβ ٞب ضا ثطا٢ تٛظ٤ـ ثٙبثطا٤ٗزٞس ٚ  ٘ؿجت ٣ٔ α ثٝا٘تمبَ ٤بفتٝ ٔم٥بؾ٣ ٚ  اذتهتبل    f ثب اؾتتفبزٜ اظ تتبث

 ـ      >، ٘كبٖ زازٜ 34٣ٔ= زٞس. زض ٔٙجـ ٣ٔ  قٛز وٝ ا٤ٗ تح٥ُّ ٔقتبزَ ٔحبؾتجٝ ث٥تع٢ اظ چٍتب٣ِ احتٕتبَ تتبث

، ٕٞبٖ تٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣ ثب ٥ٔتب٥ٍ٘ٗ   Χ ٕ٘ب٣٤ ثطا٢ ٙس، تبثـ زضؾتٞؿتٔؿتمُ ٖ زٚ پبضأتط زض آاؾت، وٝ   (   ) 

α ،٤ه تٛظ٤ـ پ٥ك٥ٗ ٤ىٙٛاذت ٘بؾطٜ ثطا٢ٚ  اؾت α قٛز ٚ چٍب٣ِ اؾتفبزٜ ٣ٔ β     ثطا٢ ٤ته تٛظ٤تـ افتمتبز٢

 ٥ٌطز. ا٤ٙدب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٕ٘زض  μ قٛز. تٛخٝ زاقتٝ ثبق٥س وٝ ٤ه چٍب٣ِ پ٥ك٥ٗ ثطا٢ ٣ٔ زازٜ

ضٚـ ث٥تع٢ اظ   ٔطؾْٛتح٥ُّ  اؾت. (   )    α ٚخٛز زاضز وٝ  g اوٖٙٛ فطو و٥ٙس وٝ ٤ه تبثـ   12-2-4

وٙتس. زض   اؾتتفبزٜ ٔت٣   μ  ٚβ ثتطا٢  پ٥ك٥ٗٞب٢  ٚ تٛظ٤ـ  (   ) ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  Χٕ٘ب٣٤ ٌبٚؾ٣ ثطا٢  تبثـ زضؾت

اؾتتفبزٜ قتٛز، أتب     μتٛا٘س ثتطا٢   ٣ٔؾطٜ زٜ، تٛظ٤ـ ٤ىٙٛاذت ٘ب ٌٛ٘ٝ اعلافبت اضبف٣ زض ٔٛضز ا٘ساظٜ ٘جٛز ٥ٞچ

 μ. ٔقٕٛ ً، اؾت پ٥ك٥ٗه ا٘تربة عج٥ق٣ ثطا٢ تٛظ٤ـ ٤ β افتمبز٢ٞب٢ ز٤ٍط٢ ٥٘ع ٚخٛز زاضز. تٛظ٤ـ  ا٘تربة

 ٚβ ٝقٛ٘س. تٛخٝ و٥ٙس وٝ ثطا٢ ا٤ٗ ٔسَ ٤ته چٍتب٣ِ    ب٢ تهبزف٣ ٔؿتمُ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٣ٔنٛضت ٔتغ٥طٞ ث

 قٛز. اؾتفبزٜ ٣ٕ٘ α ثطا٢ پ٥ك٥ٗ

ٝ       GUMS1 ث٥ع٢ ٚ ٔطؾْٛتح٥ُّ     12-2-5 اؾتتفبزٜ   اظ پبضأتط٢ وتطزٖ ٔتفتبٚت٣ ثتطا٢ ٤ته ٔتسَ ٔكتبث

قتٛز. ٔتس٣ِ    نٛضت ٔتفبٚت٣ ث٥بٖ ٣ٔ ٞب ثٝ ٞب تحت ٞط ٤ه اظ پبضأتط٢ وطزٖ زٜ ا٘ساظٜوٙٙس. ٘بز٤سٜ ٌطفتٗ  ٣ٔ

زٞتس، ٚ   ا٘دتبْ ٕ٘ت٣   μ ٚؾ٥ّٝ ٤ه چٍب٣ِ ثتطا٢  قٛز ا٤ٗ وبض ضا ٔؿتم٥ٕبً ثٝ اؾتفبزٜ ٣ٔ GUMS1ٚؾ٥ّٝ وٝ ثٝ

ٖ  وٙس. اؾتفبزٜ ٣ٔ αاعلافبت٣ ثطا٢ غ٥ط٘بؾطٜ  پ٥ك٥ٗخب٢ آٖ اظ ٤ه تبثـ  ثٝ  ـ   ٕٞتب   >34= عتٛض٢ وتٝ زض ٔٙجت

غ٥طاعلافتبت٣   پ٥ك٥ٗث٥ع٢ زض حبِت و٣ّ اظ ٤ه تبثـ  ٔطؾٌْٛفتٝ قس، ا٤ٗ ٤ه فطض٥ٝ ٔتفبٚت اؾت. تح٥ُّ 

ٞب٢ احتٕبَ ٤ىؿب٣٘ ثتطا٢   زٞس وٝ تح٥ُّ تٛظ٤ـ ٘كبٖ ٣ٔ >34= وٙس. ٔٙجـ اؾتفبزٜ ٣ٔ μ زٜ ثطا٢ ذٛز ا٘ساظٜ

آٚضز وتٝ   ٚخٛز ٣ٔ قٛز، ثٝ زض تح٥ُّ ث٥ع٢ اؾتفبزٜ ٣ٔ μ ثطا٢ ؾطٜ٘ب پ٥ك٥ٗ ٤ىٙٛاذتوٝ تبثـ  زٜ ظٔب٣٘ ا٘ساظٜ

پبضأتط٢ وطزٖ وٝ ٔكبثٝ ٞتٓ   2تحت  μ ٞب٢ احتٕبَ ثطا٢ غ٥طذغ٣ تٛظ٤ـ. ثطا٢ تٛاثـ ٥٘ع ذغ٣ اؾت f تبثـ

ٗ آ٤ٙس. ٟٔٓ اؾت تٛخٝ و٥ٙٓ وٝ اٌط تٛظ٤ـ  ٚخٛز ٣ٔ ٥٘ؿتٙس ثٝ ثتٝ ٤ته تٛظ٤تـ     α ثتطا٢  اعلافتبت٣ غ٥ط پ٥كت٥

ضا ثطا٢ ٞط تبثـ  GUMS1ٕٞبٖ ٘تب٤ح ٔكبثٝ ٔطؾْٛ ٔتٙبؽط تح٥ُّ ث٥ع٢ ثٙبثطا٤ٗٔٙتمُ قٛز  μ ثطا٢ پ٥ك٥ٗ

 آٚضز. ٚخٛز ٣ٔ ثٝ

 



 1397سال :  )چاپ ايل(  15675مارِ أران ض ملٓاستاوذارد 

   

 57  

 

زٜ  ا٘تساظٜ ضا ثتطا٢   PDFه ٤ت  ٥ٌGUMS1ط٢، عٛض٢ وٝ لجلاً ٌفتٝ قس ثط اؾبؼ ٔسَ ا٘ساظٜ ٕٞبٖ    12-2-6

زازٜ قسٜ ثتط   زٜ ا٘ساظٜحبنُ اعلافبت  PDFآٚضز.  زؾت ٣ٔ ٞب٢ ٚضٚز٢ ثٝ ثطا٢ و٥ٕت  PDFsٚؾ٥ّٝ تٛظ٤ـ ثٝ

زض وٙتس.   ضا تٛنت٥ف ٔت٣  ٚضٚز٢ طا٢ ٔكتتطن ثت   PDF ٚخٛز آٔتسٜ اظ ترهت٥م   بت ثٝٔفطٚضٞب ٚ  اؾبؼ زازٜ

ٝ ٥ٌط٢ قسٜ ثط  ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ٞب٢ اؾتب٘ساضز ثؿ٥بض٢ اظ ٔسَ  ـ زؾتت آ  اؾبؼ ٘تب٤ح ثت ٘طٔتبَ  ٞتب٢   ٔتسٜ اظ تٛظ٤ت

زؾت آٔس٘س، وٝ اٌط ٤ىؿبٖ ٞٓ  ثٝ اتىب٣٤ٚ  GUMS1ٞب٢  ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ لغق٥ت فسْٞب٢  ، ثبظٜٔتغ٥طٜ ته

  :فٙٛاٖ ٔثبَ ذبعط ث٥بٚض٤س، ثٝ ضا ثٝ (اِف -1)٥ٌط٢ زض ٔثبَ  ثٛز٘س. ٔسَ ا٘ساظٜٞٓ ثؿ٥بض ٔكبثٝ  ،٘جبقٙس

θ         

    )    ~  ثتتب 
  ),           ٚ    ~   (    

٤تته تٛظ٤تتـ  GUMS1 ثتتط اؾتتبؼ ضإٞٙتتب٢ . ,…,      ,(  

ٕٞتبٖ   γثتطا٢   ٤ٚPDFػٜ،  ثٝ زٞس اذتهبل ٣ٔ 𝛽ٚ   ثطا٢  PDFفٙٛاٖ ٤ه ثٝ  tتٛظ٤ـ ٔم٥بؾ٣ ٚ تغ٥٥ط ٤بفتٝ 

 .فٙٛاٖ ٔتغ٥ط تهبزف٣ زاضز ضا ثٝتٛظ٤ـ ٔكبثٝ 

  ̅   
  

√ 
  
 ( )  

  وٝ 
ٕٞتبٖ تٛظ٤تـ ٔكتبثٝ ضا     𝛽ثتطا٢   PDFٚ  اؾتت  زضختٝ آظاز٢  4ثتب  ٘ت ؾت٥ٛزاt- ٤ه ٔتغ٥ط تهبزف٣ ( ) 

 .زفٙٛاٖ ٔتغ٥ط تهبزف٣ زاض ثٝ

 ̅  
  

√ 
  
( )  

  وٝ 
  وٝ ٔؿتمُ اظ  اؾت زضخٝ آظاز٢ 4ثب  اؾت٥ٛز٘ت -٤tه ٔتغ٥ط تهبزف٣   ( ) 

 PDF. زض ٘ت٥دٝ، اؾت ( ) 

 تٛا٘س اظ اظ تٛظ٤ـ ٣ٔ 𝜃زٜ ا٘ساظٜثطا٢ 

 ̅    ̅  
  

√ 
  
 ( )

  
  

√ 
  
 ( )

 

 آ٤س. زؾت  ثٝ

 :تقىُ ظ٤ط اؾ ٔمساض اظ تٛظ٤ـ فٛق ثٝ 500000زؾت آٚضزٖ  ثطا٢ ثٝ R وس

 

nrun = 500000 

T1 = rt(nrun, 4) 

T2 = rt(nrun, 4) 

theta = 3.537 - 1.228 - 0.342/sqrt(5)*T1 + 0.131/sqrt(5)*T2 

 :ثطاثط اؾت ثب PDF اظ تمط٤ت 975/0ٚ  025/0زض  95%لغق٥ت فس٤ْه ثبظٜ 

quantile(theta, c(0.025, 0.975)) 

## 2.5% 97.5% 

## 1.853703 2.763999 
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ٝ     ثطا٢ ا٤ٗ ٔثبَ وٝ لت  اتىب٣٤وٝ اؾبؾبً ثب ثبظٜ  ٚ  GUMS1 عتٛض ٔكتبثٝ،   جلاً زازٜ قتسٜ ثتٛز ٤ىؿتبٖ اؾتت. ثت

 آٚض٘س. ٚخٛز ٣ٔ ثٝ (ح -1)ٚ  (ة -1)ٞب٢  ٔكبث٣ٟ ضا زض ٔثبَ لغق٥ت فسْٞب٢  ثبظٜ ،اتىب٣٤ض٤ٚىطزٞب٢ 

آٚض٘تس. ٤ته    ٚخٛز ٔت٣  ٘تب٤ح ٔتفبٚت٣ ضا ثٝ اتىب٣٤ٚ  GUMS1ٞب٢ ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاضز ز٤ٍط، ضٚـزض    12-2-7

 ـپ٥سا قٛز. زض ٔثبَ اضائٝ قسٜ زض ا٤ٗ ٔ >35= تٛا٘س زض ٔؿأِٝ ٌفتٝ قسٜ زضٔٙجـ ٣ٔ "حساوثط"ٔٛضز  >35= ٙجت

 .اض ٚ حدٓ ٤ه و٥ٕت ٔمساض٢ پ٥چ٥سٜ زاض٘س، ٔمسزٜ ا٘ساظٜ

               

 :اؾت ثبآٖ، ثطاثط  زٜ ا٘سظٜ وٝ

| |  √  
       

    

    )    وٝ  ثب فطو ا٤ٗ
  )  ٚ   ~  (    

    ) وٝ  GUMS1ٔقّْٛ، σثب  (  
  )  PDF  ضا ثطا٢    ٚ

 (    
٤ه تٛظ٤تـ ثتطا٢ ٔتغ٥تط     GUMS1 بؼثطاؾ | |ثطا٢  PDFوٙس. زض ٘ت٥دٝ، تق٥٥ٗ ٣ٔ   ضا ثطا٢  (  

 تهبزف٣

(43) √(       )    (        ) ,  

ٞتب٢   ٘كتبٖ زاز وتٝ ثتبظٜ    >35= ٙجـ. ٔٞؿتٙسٔؿتمُ تهبزف٣ ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز  ٞب٢ٔتغ٥ط   ٚ    وٝ . اؾت

GUMS1 زض ٔمب٤ؿٝ ثب  | |ظٔب٣٘ وٝ  | | ثطا٢σ  ٣ )احتٕتب ت پٛقكت  ٌتطا   فطاٚا٘ت٣  ثبقتس، فّٕىتطز   وٛچه

ٚ ثٙتبثطا٤ٗ   اؾتت ( ٔثجتت  43) فجبضتا٤ٗ وبض ثٝ ا٤ٗ فّت اؾت وٝ ٔتغ٥ط تهبزف٣ زض  .٘بٔغّٛة زاضز (٣وبف٘ب

٘عز٤ته ثتٝ نتفط     | |٥٘ع ٔثجت ذٛاٞس ثٛز، وٝ ٕٔىٗ اؾت ظٔب٣٘ وٝ  | |ثطا٢  لغق٥ت فسْثبظٜ  وطاٖ پب٥٤ٗ

 ضا پٛقف ٘سٞس. اؾت آٖ

   )تٛا٘س ثط اؾبؼ ا٤ٗ ٚالق٥ت وٝ ثطا٢ ٔؿأِٝ ٣ٔ اتىب٣٤حُ  ٤ه ضاٜ   12-2-8
      

  )  ـ فٙٛاٖ ثٝ ⁄      تٛظ٤ت

λ آظاز٢ ٚ غ٥طٔطوع٢ ثٛزٖ پبضأتطزضخٝ  2ٔطوع٢ ثب غ٥ط    تٛا٘تس   ثبقس. ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ تتٛظ٤ق٣ ٔت٣         | | 

  )لبثُ ٔكبٞسٜ ٜذتبض٢ وٝ آٔبضبثطا٢ ثؿظ ٚ تٛؾقٝ ٤ه ٔقبزِٝ ؾ
     

  ) وٙس ٔتٛضز   ٔطثٛط ٣ٔ λ ضا ثٝ ⁄   

 | |ثتطا٢   اتىب٣٤، ٤ه ثبظٜ ٢. ثط اؾبؼ ا٤ٗ ٔقبزِٝ ؾبذتبضاؾت | | ٥ٌطز، وٝ قبُٔ پبضأتط٢ اظ اؾتفبزٜ لطاض 
اؾت٣ٕ ضا زض تٕتبْ    ٌتطا٢  فطاٚا٘ت٣ پٛقتف   وٝ ا٤تٗ ثتبظٜ اتىتب٣٤    ٘كبٖ زاز >36= ٔٙجـتٛا٘س ؾبذتٝ قٛز.  ٣ٔ

 وٙس. ٞب حفؼ ٣ٔ ٚضق٥ت
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 خلاصٍ 13

ْ ٞب٢  زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز، ؾٝ ض٤ٚىطز ثطا٢ ؾبذت ثبظٜ 13-1 احتٕتب٣ِ قتفبف٣    تفؿت٥طٞب٢ وتٝ   لغق٥تت  فتس

زاقتٙس ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفت. زض ٔمبثُ، وبضٞب٢ ظ٤بز ز٤ٍط٢ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ثتط ض٢ٚ تق٥ت٥ٗ اختعا٢ آٔتبض٢     

٥ٌتطز، ٔتٕطوتع قتسٜ     ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ قٙبؾ٣ ا٘ساظٜوٝ زض حبَ حبضط زض ا٤ٗ حٛظٜ زض خبٔقٝ  ٞب٢ ض٤ٚٝ

لغق٥ت اظ ٤ه چ٥ٙٗ ٔٙؾط٢ تلاـ ثطا٢  ٥بث٣ فسْقثطا٢ اضظ ،ٞب اؾت. ٤ى٣ اظ اٞسا  زض ض٤ٚىطز ٔغبِقٝ ضٚـ

 ٕٔىٗ اؾت ٔف٥س ثبقٙس. ٞب٢ خس٤س٢ اؾت وٝ ٞب٢ حبضط ٚ تأو٥س ثط ٌع٤ٙٝ زؾت آٚضزٖ ٤ه زضن اظ ضٚـ ثٝ

ٚخٛز  لغق٥ت وٝ تحت ض٤ٚىطزٞب٢ ٔرتّف ثٝ ٞب٢ فسْ قس ثبظٜ ٜٔكبٞس >9= ٙجـعٛض٢ وٝ زض ٔ ٕٞبٖ 13-2

 ٞب ٔتفبٚت اؾت. ذٛاٞٙس ثٛز. حت٣ زض ا٤ٗ ٔٛضز، ٞط چٙس، تفؿ٥ط آٖػ فسز٢ قج٥ٝ ٞٓ بآٔس٘س، اغّت اظ ِح

ٝ ت ٤ته  سٞب٢ احتٕب٣ِ ضا زض ٔٛضز فّٕىطز ثّٙسٔت  حبِت ٌطا فطاٚا٣٘ لغق٥ت فسْٞب٢  ثبظٜ 13-3 ذتبل   ض٤ٚت

ثٙتبثطا٤ٗ، حبِتت احتٕتب٣ِ     آٚضز. ٚخٛز ٣ٔ لغق٥ت تحت قطا٤ظ ٤ىؿبٖ ثٝ ٞب٢ فسْ ثطا٢ ؾبذت ٚ تكى٥ُ ثبظٜ

وٝ ٤ه ثبظٜ ٚ ٤ه  ثب ا٤ٗ ض٤ٚٝقٛز أب زض ٔٛضز اضتجبط ثّٙسٔست ث٥ٗ ٤ه  ، ث٥بٖ ٣ٕ٘زٜ ا٘ساظٜٔؿتم٥ٕبً زض ٔٛضز 

ٝ    ضٚز. اثتسا ٔمتبز٤ط ا٘تساظٜ   وبض ٣ٔ ٚخٛز آٔسٜ اؾت، ثٝ ثٝ زٜ ا٘ساظٜ آ٤ٙتس ٚ ٤ته ثتبظٜ     زؾتت ٔت٣   ٥ٌتط٢ قتسٜ ثت

ٔقّْٛ اٌطچٝ  چ٥ع تهبزف٣ زض ٔٛضز ٘تب٤ح ٚخٛز ٘ساضز. خب ٥ٞچ قٛز، زض ا٤ٗ ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٌطا فطاٚا٣٘لغق٥ت  فسْ

ضا ثتب ٤ته احتٕتبَ     زٜ ا٘ساظٜٞب٣٤  چ٥ٙٗ ثبظٜزؾت آٔسٜ اؾت ٤ب ٘ٝ،  زض ٞط ثبظٜ ذبل ثٝ زٜ ا٘ساظ٥ٜ٘ؿت وٝ آ٤ب 

 لغق٥تْ فس، ثبظٜ آٔبض٢فمظ ثط اؾبؼ اعلافبت  ٔتساَٚلغق٥ت  زؾت ذٛاٞٙس آٚضز. ثطذلا  ثبظٜ فسْ ذبل ثٝ

َ ٛؾظ عٛض ٔت ٔغّٛة ثٝ اع٥ٕٙبٖقٛز ٚ زض ٘ت٥دٝ ؾغح  عٛض فبز٢ ٔحبؾجٝ ٣ٔ ثٝ ٌطا فطٚا٣٘ ٥ٌتط٢   ثب ا٘تٍتطا

 قٛز. آ٤ٙس، ٔحبؾجٝ ٣ٔ زؾت ٣ٔ ثٝ  B٘ٛؿ ٥بث٣قاضظض٢ٚ تٛظ٤ـ احتٕبَ ٞط و٥ٕت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ 

نتٛضت ٔؿتتم٥ٓ    زاض٘س وٝ ثٝٞب٢ احتٕبَ لطاض  ظ٤ـاظ عط  ز٤ٍط ثط اؾبؼ تٛ ث٥ع٢ٚ  اتىب٣٤ٞب٢  ثبظٜ 13-4

زؾت آٚضزٖ ا٤ٗ زٚ ٘تٛؿ ثتبظٜ ٔتفتبٚت     ٞب٢ اؾتفبزٜ قسٜ ثطا٢ ثٝ ضٚـوٙٙس.  ضا تٛن٥ف ٣ٔ زٜ ا٘ساظٜاعلافبت 

ٞب٢ احتٕبَ ثتطا٢   ثب تطو٥ت تٛظ٤ـ ث٥ع٢ٞب زض ا٤ٗ ثُقس اظ تفؿ٥ط ٔكبثٝ ذٛاٞس ثٛز. ٘تب٤ح  ، أب ٘تب٤ح آٖٞؿتٙس

اظ وتٝ  ٞب٣٤ ضا  زازٜ غ٥٥طآ٤ٙس وٝ ت زؾت ٣ٔ ٞب ثب ٤ه ٔسَ احتٕبَ ثٜٝ ازٚ ذبل ٚ تح٥ُّ ز پ٥ك٥ٗٞط پبضأتط 

ثتطا٢ ٞتط پتبضأتط احتٕتبَ      پؿ٥ٗ ٞب٢ ٥ٌط٢ اظ تٛظ٤ـ ٘ت٥دٝ وٙس. وٙٙس ضا تٛن٥ف ٣ٔ اؾتفبزٜ ٣ٔ ث٥ع٢ لض٥ٝ

ٝ  اتىتب٣٤ وٙتس. ٘تتب٤ح    ضا ٔٙقىؽ ٔت٣ ٞب  ٚ زازٜ پ٥ك٥ٗثب تٛخٝ ثٝ اعلافبت ٔمبز٤ط پبضأتط زازٜ قسٜ  ٚؾت٥ّٝ   ثت

ثبقتس وتٝ اظ    ثتٝ تتٛظ٤ق٣ ٔت٣   ، ثٝ پبضأتطٞب تقط٤ف قسٜ اؾتت  ٞب زازٜ وٝ اظ ٤٣ه ٔسَ احتٕبِٔقىٛؼ وطزٖ 

 .قٛز ٞب تقط٤ف ٣ٔ پبضأتطٞب ثٝ زازٜ
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  لغق٥ت لبثتُ وتبضثطز   ٞٓ ثبقٙس، ٞط ٤ه اظ تفؿ٥طٞب زض ٞط ثبظٜ فسْ اٌط ٘تب٤ح فسز٢ ٥ٕٞكٝ قج٥ٝ ثٝ 13-5

، ٘تب٤ح فتسز٢  ٞب٢ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٘كبٖ زازٜ قس عٛض٢ وٝ زض ٔثبَ . ٕٞب٣ٖ(عٛض تمط٤ج )حسالُ ثٝ ذٛاٞس ثٛز

تٛا٘ٙتس اظ ِحتبػ احتٕتب٣ِ     ٣ٔآٟ٘ب  چٝ، ٞط وساْ اظ اٌط تٛا٘ٙس زض ثقض٣ اظ ٔٛاضز اظ ٕٞس٤ٍط ٔتفبٚت ثبقٙس. ٣ٔ

ز٤ٍتط٢ ٥٘تع   ٞتب٢   %(. تفبٚت95تأ٥٤س قٛ٘س ٚ ؾغح ٔكتطو٣ اظ ا٥ٕٞت ضا ثٝ اقتطان ثٍصاض٘س. )زض حبِت و٣ّ

زض ٤ه وبضثطز ذبل ثٝ ٤ه و٥ٕتت   لغق٥ت ٕٔىٗ اؾت ٔكبٞسٜ قٛز. ثطا٢ ٔثبَ اٌط ٤ى٣ اظ ٔٙبثـ ٟٔٓ فسْ

ٗ ، ا٤ت اتىتب٣٤ ض٤ٚىطزٞتب٢ ث٥تع٢ ٤تب    زؾت آٔتسٜ ثتب اؾتتفبزٜ اظ     لغق٥ت ثٝ زاضا٢ تٛظ٤ـ ٔجٟٓ ثبقس، ثبظٜ فسْ

زؾت  ثٝ ٢GUMS ٞب ض٤ٚٝثب اؾتفبزٜ اظ  وٝ ٤ه ثبظٜ اع٥ٕٙبٖ تمط٤ج٣ وٝ حب٣ِزٞٙس، زض تمبضٖ ضا ٘كبٖ ٣ٔ فسْ

تط اظ ٔمساض  ٕٔىٗ اؾت زض ٤ه عط  عٛ ٣٘)ٚخٛز ذٛاٞٙس آٚضز. ٚ  ٔتمبضٖ ثٝ لغق٥ت فسْآٔسٜ اؾت ٤ه ثبظٜ 

ٔجت٣ٙ ثط ؾب٤ط انَٛ آٔبض٢ ٕٔىٗ اؾت زض ثقض٣ اظ ٔٛاضز ثب ٘تتب٤ح   ٌطا ض٤ٚىطز فطاٚا٣٘ . ٘تب٤ح(ٔٛضز٥٘بظ ثبقس

ٙتً  ٞٞب٢ ٔتفتبٚت زض حبِتت وّت٣ ٔغتبثك ٚ ٕٞب     ٕٞرٛا٣٘ ٚ ٔغبثمت زاقتٝ ثبقس، أب ضٚـ اتىب٤٣٤ب  ث٥ع٢

 .اؾتٚ ٔق٥بضٞب٢ ض٤بض٣ ٔرتّف  ٔفطٚضبتٔجت٣ٙ ثط ٤ه ؾط٢  زض ذبتٕٝ٘رٛاٞٙس ثٛز ظ٤طا ٞط ض٤ٚىطز 

ٕٔىٗ ٝ ٥ٕٞكٝ ٕٞبًٞٙ ٚ ؾبظٌبض ٥٘ؿتٙس و لغق٥ت فس٥ْبث٣ قٚخٛز ض٤ٚىطزٞب٢ ٔرتّف، ثطا٢ اضظ 13-6

زض ٘ؾتط ٌطفتتٝ   ٞتب٢ ث٥كتتط    ٛاٖ ٤ه ٘كب٘ٝ اظ فطنتٙف ، ثٟتط اؾت ثٝثٝ ٞط حبَس. ٙ٘ؾط ثطؾ پ٥چ٥سٜ ثٝاؾت 

 ـ ٞتب٢ ض٤ٚىطزٞتب٢ ٔتفتبٚت     تٟٙب ثب ٕٞىبض٢ زائ٣ٕ ثطا٢ زضن ٤ٚػٌت٣  .قٛز ٥بث٣ قت اضظٞتب٢   اؾتت وتٝ ضٚ

ؾتبظ٢   ٞب٢ وتٝ ثتطا٢ پ٥تبزٜ    ضٚـ :آ٤س زؾت ٣ٔٝ ث٣ٕ ٚ التهبز٢ تٕبْ ٥٘بظٞب٢ فّضفـ  ثٝ ٔٙؾٛضلغق٥ت  فسْ

ٞ   ٥ٌ٢تط  اظ ا٘ٛاؿ ا٘ساظٜزض ثؿ٥بض٢ ، وٙٙس ٣ٔث٥ٟٙٝ اظ ٔٙبثـ اؾتفبزٜ  ،ف٣ّٕ ٞؿتٙس  ،س ثتٛز ٙت لبثتُ وتبضثطز ذٛا

 .ثٛزٜ ٚ زاضا٢ ٔفْٟٛ قفبف٣ ٞؿتٙس (خس٤س ٞٓ لس٣ٕ٤ ٚ ٞٓ)وٝ  ٞب٢ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ
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 62  

 

[16] EFRON, B. and TIBSHIRANI, R.J. An Introduction to the Bootstrap. Monographs of 

Statistics and Applied Probability, volume 57. Chapman and Hall, 1993 

[17] EISENHART, C. Expression of the uncertainties of final measurements results. NBS 

special publication, NIST, Gaithersburg, MD, 1983 

[18] R Development Core Team. R: A language and environment for statistical computing. R 

Foundation for Statistical Computing, Vienna, 2003. ISBN 3-900051-00-3, http://www.R-

project.org 

[19] LUNN, D.J, THOMAS, A., BEST, N. and SPIEGELHALTER, D. WinBUGS – a 

Bayesian modeling framework: concepts, structure, and extensibility. Statistics and 

Computing, 10:325-337, 2000 

[20] BERNARDO, J.M. and SMITH, A.F.M. Bayesian Theory. John Wiley and Sons 

Ltd,1994 

[21] HASTIE, T., TIBSHIRANI, R. and FRIEDMAN, J. The Elements of Statistical 

Learning: Data Mining, Inference, and Prediction. Springer-Verlag, New York, 2001 

[22] GELMAN, A., CARLIN, J.B., STERN, H.S., and RUBIN, D.B. Bayesian Data 

Analysis. Chapman and Hall, 1995 

[23] BROWNE, W.J. and DRAPER, D. A comparison of Bayesian and likelihood-based 

methods for fitting multilevel models. Bayesian Analysis, 1:473–514, 2006 

[24] WANG, C.M. and IYER, H.K. Propagation of uncertainties in measurements using 

generalized inference. Metrologia, 42:145–153, 2005 

[25] WANG, C.M. and IYER, H.K. A generalized confidence interval for a measurand in the 

presence of Type- A and Type-B uncertainties. Measurement, 39:856–863, 2006 

[26] HANNIG, J., IYER, H. K., and PATTERSON, P. L. Fiducial generalized confidence 

intervals. Journal of the American Statistical Association, 101:254–269, 2006 

[27] WANG, C.M. and IYER, H.K. Uncertainty analysis for vector measurands using 

Fiducial  inference. 

Metrologia, 43:486–494, 2006 

[28] FRASER, D.A.S. The Structure of Inference. New York: Krieger, 1968 

[29] HANNIG, J. On Fiducial inference – the good, the bad and the ugly. Technical Report 

2006/3, Department of Statistics, Colorado State University, Fort Collins, CO, 2006. 

URL http://www.stat.colostate.edu/research/2006_3.pdf 

[30] IYER, H.K. and PATTERSON, P.L. A recipe for constructing generalized pivot 

quantities and generalized confidence intervals. Technical Report 2002/10, Department of 

Statistics, Colorado State University, 

Fort Collins, CO, 2002. URL http://www.stat.colostate.edu/research/2002_10.pdf 

[31] RUKHIN, A.L. and SEDRANSK, N. Statistics in metrology: international key 

comparisons and interlaboratory studies. Journal of Data Science, 7:393–412, 2007 

[32] EFRON, B. Six questions raised by the bootstrap. In: Exploring the Limits of Bootstrap 

(R. LePage and L. Billard, editors) pages 99–126. Wiley, NY, 1992 

http://www.r-project.org/
http://www.r-project.org/


 1397سال :  )چاپ ايل(  15675مارِ أران ض ملٓاستاوذارد 
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