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اخیشاً دس ٔتٖٛ وٙتشَ فشایٙذ آٔبسی، ٕ٘ٛداسٞبی ٕٞچٙیٗ ای ا٘دبْ ضذٜ است.  ی وٙتشَ فشایٙذ آٔبسی تحمیمبت ٌستشدٜ دس صٔیٙٝۺ چکیدٌ

ٚ دس آٖ ٘بٔؼّٛٔی ایٗ ایذٜ اِٚیٗ ثبس تٛسط ٔٙضفشیخ ٔطشح  .ٞستٙذٌٛی ثیضی  ا٘ذ وٝ ٔجتٙی ثش ایذٜ چٍبِی پیص وٙتشِی پیطٟٙبد ضذٜ

دس ایٗ ٔمبِٝ ثشای اِٚیٗ ثبس طشاحی آٔبسی ـ التػبدی ٕ٘ٛداسٞبی وٙتشِی ثشای پبیص ٔیبٍ٘یٗ فشایٙذ ثب ا٘حشاف  .پبسأتشٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذ.

سائٝ ضذٜ دس ٔمبِٝ، دس خػٛظ ثشتشی طشاحی آٔبسی ـ ٌٛی ثیضی اسائٝ ضذٜ است. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ا ٔؼیبس ٔؼّْٛ ثش اسبس چٍبِی پیص

ضٛد وٝ اص ٕ٘ٛداس  التػبدی ثش طشاحی التػبدی ٚ ٕٞچٙیٗ ثشتشی سٚیىشد ثیضی ثش سٚیىشد ولاسیه دس طشاحی ٕ٘ٛداس وٙتشِی، پیطٟٙبد ٔی

 وٙتشِی ثیضی ثب طشاحی آٔبسی ـ التػبدی دس وٙتشَ ٔیبٍ٘یٗ فشایٙذ استفبدٜ ضٛد.
 

 سٚیىشد ثیضی، ٕ٘ٛداس وٙتشِی، وٙتشَ ویفیت، طشاحی آٔبسی ـ التػبدی کلیدیۺ ياشگان

 

 مقدمٍ -۹

ویفیت ٚ تٛخٝ ثٝ آٖ اص ٕٞبٖ اثتذای سٚصٞبی ص٘ذٌی ثطش ثب اٚ 

ٕٞشاٜ ثٛدٜ ٚ تب ثٝ حبَ ادأٝ داضتٝ است. تٛخٝ ثٝ ویفیت 

ست. اص غذٞب سبَ پیص اص ایٗ، ای ٘ی ٞب، ٔٛضٛع تبصٜ فشآٚسدٜ

وشد٘ذ  ٔطتشیبٖ ٍٞٙبْ خشیذ، وبلاٞب سا خٛة ثشا٘ذاص ٚ ثشسسی ٔی

تشیٗ  ٚ ٕٞٛاسٜ سؼی دس پیذا وشدٖ ٔحػِٛی داضتٙذ وٝ ثیص

ٞب داضتٝ ثبضذ. تطبثك ا٘تظبس  ضجبٞت سا ثب ا٘تظبسات آٖ

ی ٟٕٔی  وٙٙذٌبٖ اص ٔحػَٛ ٟ٘بیی ٚ ویفیت آٖ، ٔسئّٝ ٔػشف

ِیذ یه ٔحػَٛ اص إٞیت ثبلایی ثشخٛسداس است. است وٝ دس تٛ

ی طشاحی،  ثشای سسیذٖ ثٝ ایٗ ٞذف ٘یبص ثٝ طی سٝ ٔشحّٝ

وٙتشَ ٚ ثٟجٛد ویفیت دس تِٛیذ ٞش ٔحػَٛ است. یه سٚش 

 ٔفیذ ثشای ثٟجٛد ویفیت، وٙتشَ فشایٙذ آٔبسی است. 
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ی ٔفیذ ٚ لذستٕٙذ دس خٟت  وٙتشَ فشایٙذ آٔبسی، یه ٔدٕٛػٝ

ثٝ دست آٚسدٖ اٞذاف ٚ وست سضبیت ٔطتشی اص طشیك ایدبد 

ثجبت دس فشایٙذ تِٛیذ ٚ ثٟجٛد وبسایی اص طشیك ثٝ حذالُ سسب٘ذٖ 

ی ٔحػَٛ  تغییشات است. دس ٘تیدٝ ایٗ ٔدٕٛػٝ ٔٙدش ثٝ ػشضٝ

ضٛد. ٕ٘ٛداسٞبی وٙتشِی یىی اص  تشیٗ ٞضیٙٝ ٔی ثبویفیت، ثب وٓ

اسصضٕٙذتشیٗ اثضاس وٙتشَ فشایٙذ آٔبسی خٟت اخز تػٕیٓ 

ی  ی تحت وٙتشَ ثٛدٖ ٚ ثٟجٛد ویفیت فشایٙذ دس ٔشحّٝ دسثبسٜ

ی  ٔتٙبٚة ٚ ٔطبِؼٝٞبی  ٌیشی سبخت ٞستٙذ وٝ اص طشیك ٕ٘ٛ٘ٝ

وٙٙذ وٝ فشایٙذ چٝ صٔب٘ی تحت  ٞب، تؼییٗ ٔی تغییشات ٔطبٞذٜ

استفبدٜ اص ٕ٘ٛداسٞبی وٙتشِی  وٙذ. وٙتشَ آٔبسی ػُٕ ٔی

استب٘ذاسد ٔستّضْ آضٙبیی ثب فبص اَٚ ٚ فبص دْٚ ٕ٘ٛداسٞبی وٙتشِی 

 وٙذ. است وٝ ٞش فبص، ٞذف وبٔلاً ٔتفبٚتی سا د٘جبَ ٔی
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ضٛد. ٕ٘ٛداسٞبی وٙتشِی  ستفبدٜ اص ٕ٘ٛداسٞبی وٙتشِی ا٘دبْ ٔی

وٙٙذ تب فشایٙذ تحت وٙتشَ آٔبسی لشاس  دس فبص اَٚ وٕه ٔی

ٞبی تٕیض وٝ تحت  ای اص دادٜ ٌیشد. فبص دْٚ ثؼذ اص ٚخٛد ٔدٕٛػٝ

وٙتشَ ثٛدٖ فشایٙذ است،  ٌش تحت ضشایط ایستب تٟیٝ ضذٜ ٚ ثیبٖ

 ی ٞش یه اص ی ٔمذاس آٔبسٜ ٔمبیسٝضٛد. دس فبص دْٚ، ثب  آغبص ٔی

ٞبی ٔتٛاِی ا٘تخبة ضذٜ اص فشایٙذ ثب حذٚد وٙتشِی،  ٕ٘ٛ٘ٝ

ی وٙتشَ فشایٙذ آٔبسی،  ضٛد. دس صٔیٙٝ ػّٕىشد فشایٙذ پبیص ٔی

ی  ای ا٘دبْ ضذٜ است. أب دس ایٗ ثیٗ، ٔسئّٝ تحمیمبت ٌستشدٜ

ی ویفیت، وٝ دس فبص  ٚسد پبسأتشٞبی ٔشثٛط ثٝ تٛصیغ ٔطخػٝثشا

تشی سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ است.  ٌیشد، تٛخٝ وٓ اَٚ غٛست ٔی

دس ٞش دٚ سٚیىشد ٔٛخٛد دس استٙجبط آٔبسی، یؼٙی، ولاسیه ٚ 

ثیضی ثٝ د٘جبَ ثشاٚسد ایٗ پبسأتش)ٞب( ٞستیٓ. أب دلایّی ٚخٛد 

دٞذ وٝ  سٚیىشد ثیضی سٛق ٔیداسد وٝ ٔب سا ثٝ سٕت استفبدٜ اص 

سا  θ. دس سٚیىشد ولاسیه پبسأتش وٙیٓ ٞب اضبسٜ ٔی دس ادأٝ ثٝ آٖ

ی تػبدفی  یه ٔمذاس ثبثت ٘بٔؼّْٛ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

است       اص خٕؼیتی وٝ داسای تٛصیغ            

ٌیشی  تػٕیٓ θٌشدآٚسی وشدٜ ٚ ثش اسبس دس ٔٛسد پبسأتش 

ٌیش٘ذ وٝ  سا وٕیتی دس ٘ظش ٔی θ سٚش ثیضی دس. ضٛد ٔی

ٔتغیشی تػبدفی است ٚ تغییشات آٖ تٛسط یه تٛصیغ احتٕبَ 

ضٛد. ایٗ تٛصیغ پیطیٗ ثش اسبس  )تٛصیغ پیطیٗ( ثیبٖ ٔی

ی  ٍٞٙبْ ٔطبٞذٜ ٌش ٚ ثٝ ٞبی لجّی آصٔبیص اػتمبدٞب ٚ تدشثٝ

ٌشدد. سپس اص خٕؼیت یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشدآٚسی  ٞب تؼییٗ ٔی دادٜ

ٛد. ثب تّفیك تٛصیغ پیطیٗ ٚ اطلاػبت ٕ٘ٛ٘ٝ، تٛصیغ پسیٗ ض ٔی

ٞبی وٙتشَ فشایٙذ آٔبسی،  اخیشاً دس ٔتٗ. ضٛد حبغُ ٔی

ٞب اص تٛصیغ  طشاحی آٖٕ٘ٛداسٞبی وٙتشِی ٔؼشفی ضذٜ وٝ دس 

ایٗ . دِیُ اغّی استفبدٜ اص ضٛد ٌٛی ثیضی استفبدٜ ٔی پیص

سا ضبُٔ  θ شایٗ است وٝ ػذْ لطؼیت دس ٔٛسد پبسأتٕ٘ٛداسٞب 

ٌٛی ثیضی دس طشاحی  وبسٌیشی چٍبِی پیص ی ثٝ ذ. ایذٜ٘ضٛ ٔی

دس ایٗ است.  [1] ٔٙضفشیخآٔبسی ٕ٘ٛداسٞبی وٙتشِی، ٔتؼّك ثٝ 

التػبدی ٕ٘ٛداس وٙتشِی  -ٔمبِٝ، ثشای اِٚیٗ ثبس ثٝ طشاحی آٔبسی

 ٌٛی ثیضی ثشای پبیص ٔیبٍ٘یٗ فشایٙذ ثب استفبدٜ اص سٚیىشد پیص

پشداصیٓ ٚ سبختبس ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ایٗ  ثب ا٘حشاف ٔؼیبس ٔؼّْٛ ٔی

غٛست است وٝ اثتذا دس ثخص دْٚ ٔشاحُ سبخت ٚ اسصیبثی 

ٌٛی ثیضی ضشح دادٜ  ٕ٘ٛداس وٙتشِی ثش ٔجٙبی چٍبِی پیص

ٞبی سْٛ ٚ چٟبسْ ثٝ تشتیت ایٗ  ضٛد ٚ سپس دس ثخص ٔی

د. دس ثخص ضٛ ٞبی ٔضدٚج ٚ خفشیض اسائٝ ٔی ٔشاحُ ثشای پیطیٗ

پٙدٓ ٘یض ثٝ طشاحی آٔبسی ـ التػبدی ٕ٘ٛداسٞبی ٔزوٛس ثش 

ٚ  λٚ اثش پبسأتش ضٛد  [ پشداختٝ ٔی2] ِٛس٘ضٖ ٚ ٚ٘ساسبس ٔذَ 

ی تغییش دس طشاحی التػبدی ٚ آٔبسی التػبدی سٙدیذٜ  ا٘ذاصٜ

 ٌیشی است. ضٛد ٚ دس آخش، ثخص پٙدٓ ٘یض ضبُٔ ٘تیدٝ ٔی

 پصيَشپیشیىٍ  -5

ت ي ارزیابی ومًدارَای کىترلی بر مراحل ساخ -5

 گًی بیسی مبىای چگالی پیش

 ی ايلۺ ساخته ومًدار کىترلی مرحلٍ 5-۹

اص     ی ای تػـبدفی ثـٝ ا٘ـذاصٜ    وٙیٓ دس فبص اَٚ، ٕ٘ٛ٘ٝ فشؼ ٔی

 وـٝ ثـب   یه فشایٙذ پبیذاس، فشایٙذ تحت وٙتشَ، دس دستشس اسـت 

           
دسسـتٕٙبیی ثـشای    ضٛ٘ذ. تـبثغ  ٘طبٖ دادٜ ٔی 

 غٛست صیش است: ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

 1 2
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c

c
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         ٚ تٛصیغ آٖ سا ثب     اْ دس فبص اَٚ سا ثب  i ٔطبٞذٜ

اطلاػبت پبسأتش فشایٙذ است.  θدٞیٓ، وٝ دس آٖ  ٕ٘بیص ٔی

 خلاغٝ ضذٜ است. p(θ)در توزیع  θ پیطیٗ دس ٔٛسد

ی تػبدفی  ی ٕ٘ٛ٘ٝ ی ثسٙذٜ آٔبسٜ،   وٙیٓ  ٕٞچٙیٗ فشؼ ٔی

           
سا ثب  θثٝ ضشط     است. تٛصیغ احتٕبَ  

ٞب  ، دس دادθٜدٞیٓ. اطلاػبتی وٝ دس ٔٛسد  ٔی        ٘طبٖ 

. تٛصیغ خلاغٝ ضذٜ است   ی  ی ثسٙذٜ ٚخٛد داسد دس آٔبسٜ

صیش  ی ضٛد ٚ اص ساثطٝ ٕ٘بیص دادٜ ٔی         ثب پسیٗ

 آیذ: ثٝ دست ٔی

p(θ)                     

ٞبی فبص دْٚ ثبضٙذ. تبثغ  دادٜ           وٙیٓ  ٔیفشؼ 

 ٕ٘بیی ثشای ٔطبٞذات آیٙذٜ ثٝ ضىُ صیش است: دسست

1 2
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f y y y f y 
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ٕ٘بیص    =Tی ٔطبٞذات فبص دْٚ سا ثب  ی ثسٙذٜ آٔبسٜ

ٞبی فبص  ایٗ آٔبسٜ حبٚی تٕبْ اطلاػبت حبغُ اص ٕ٘ٛ٘ٝدٞیٓ.  ٔی

 دٞیٓ. ٕ٘بیص ٔی ثبf(T|θ) دْٚ است ٚ آٖ سا 

ی خذیذ ثش ٔجٙبی ٔطبٞذات  ثیٙی یه ٔطبٞذٜ ثشای پیص

ٌٛی ثیضی ٔؼمَٛ است. دس  ٌزضتٝ، استفبدٜ اص چٍبِی پیص

 ٌٛی ثیضی، ٔجحث وٙتشَ فشایٙذ آٔبسی ثب سٞیبفت چٍبِی پیص

غ ٔٙبسجی اص آٖ ثٝ ػٙٛاٖ آٔبسٜ وٙتشَ ٔٛسد استفبدٜ یب تبث    

ٌیشد. ٔطبٞذات آٔبسٜ وٙتشِی دس ٕ٘ٛداس وٙتشَ سسٓ  لشاس ٔی

ضٛد ٚ حذٚد وٙتشِی آٖ ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ذاصٜ احتٕبَ خطبی ٘ٛع  ٔی

ٌٛی آٔبسٜ وٙتشَ  ٞبی چٍبِی پیص اَٚ ٚ ثب استفبدٜ اص غذن

صیش ثٝ دست غٛست  ٌٛی ثیضی ثٝ ضٛد. چٍبِی پیص حبغُ ٔی

 آیذ: ٔی

( | ) ( , | )

( | , ) ( | )

( | ) ( | ) .

c c

c c

c

p T T p T T d

p T T p T d

p T p T d

 

  

  













 

ثشای ٕ٘ٛداس   αی  ی سد ٔٙبست ثٝ ا٘ذاصٜ تٛاٖ یه ٘بحیٝ حبَ ٔی

غٛست صیش ثٝ دست  ثTٝ  ٌٛ ثشای وٙتشِی ثش ٔجٙبی تٛصیغ پیص

 آٚسد:

( , )

( | ) .

c

c

R T

p T T dT


   

ثبضذ، ٞطذاس ٕ٘ٛداس وٙتشِی سا دسیبفت  R(α ,   )   Tاٌش

لاصْ است ثٝ د٘جبَ دِیُ آٖ ثبضیٓ. دس غیش ایٗ وٙیٓ ٚ  ٔی

 . ٌیشیٓ وٝ فشایٙذ تحت وٙتشَ است غٛست ٘تیدٝ ٔی

ٔطبٞذات آیٙذٜ ٘یض اص یه فشایٙذ پبیذاس  وٙیٓ یٔ فشؼخب  دس ایٗ

ا٘ذ ٚ تحت وٙتشَ ٞستٙذ. دس ادأٝ اص ٔؼیبس طَٛ اخشا  ٌشفتٝ ضذٜ

طَٛ اخشا یب  وٙیٓ. خٟت اسصیبثی ػّٕىشد ایٗ ٕ٘ٛداس استفبدٜ ٔی

تؼذاد ٘مبط تب سسیذٖ ثٝ اِٚیٗ ٞطذاس خبسج اص وٙتشَ  RLٕٞبٖ 

ٚ  0ARLاست. ٔتٛسط طَٛ اخشا دس حبِت تحت وٙتشَ سا ثب 

 1ARLٔتٛسط طَٛ اخشا دس حبِت خبسج اص وٙتشَ سا ثب 

   دٞیٓ. ٕ٘بیص ٔی

ٔیبٍ٘یٗ ٔطبٞذات تب سسیذٖ ثٝ  ،0ARLثبیذ تٛخٝ داضت وٝ 

وٝ فشایٙذ راتبً دس حبِت  اِٚیٗ ٞطذاس خبسج اص وٙتشَ است، صٔب٘ی

تش ایٗ ٔؼیبس  تحت وٙتشَ لشاس داسد. ثٙب ثش ایٗ، ٔمذاس ثیص

ی ایٗ است وٝ ٕ٘ٛداس حبِت تحت وٙتشَ ثٛدٖ  دٞٙذٜ ٘طبٖ

فشایٙذ سا ثٝ دسستی تطخیع دادٜ است ٚ دس ٘تیدٝ ٞطذاس 

تشی خٛاٞذ داضت. ٕٞچٙیٗ  ٘بدسست وٓ
1ARL ٌٖش  ٘طب

ٔیبٍ٘یٗ ٔطبٞذات تب سسیذٖ ثٝ اِٚیٗ ٞطذاس خبسج اص وٙتشَ 

وٝ فشایٙذ دس حبِت خبسج اص وٙتشَ لشاس داسد. ثٙب ثش  است، صٔب٘ی

تش  دٞذ وٝ ٕ٘ٛداس سشیغ تش ایٗ ٔؼیبس ٘طبٖ ٔی ایٗ، ٔمذاس وٓ

فشایٙذ ٚ تغییشات ضذٜ است ٚ اص ٔتٛخٝ خبسج اص وٙتشَ ثٛدٖ 

 ضٛد. ی تِٛیذ ٔحػٛلات ٔؼیٛة خٌّٛیشی ٔی ادأٝ

ثب  ، دس حبِت تحت وٙتشَ ٞٙذسیθ طَٛ اخشا، ثٝ ضشط تٛصیغ

 :پبسأتش صیش است

( , )

( ) ( | ) .

cR T

f T dT


    

ٚ ا٘حشاف  ثب تٛخٝ ثٝ ٞٙذسی ثٛدٖ تٛصیغ طَٛ اخشا، ٔیبٍ٘یٗ

 خٛاٞٙذ ثٛد.  یشغٛست ص طَٛ اخشا ثٝ یبسٔؼ

1
( | , ) ( | ) .

( )
c cE RL T p T d  

 
   

ٚ 

2

2

2 ( )
( | , ) ( | ) .

( )
c cE RL T p T d

 
  

 


   

 :ثش ایٗ، ا٘حشاف ٔؼیبس طَٛ اخشا ثشاثش است ثب ثٙب

2 2

( | , )

( | , ) ( | , )

c

c c

SD RL T

E RL T E RL T



  
 

 ی ديمۺ ارزیابی ومًدار کىترلی مرحلٍ 5-5

وٝ فشایٙذ خبسج اص وٙتشَ لشاس  صٔب٘یسد  ی ػّٕىشد ٘بحیٝ حبَ

تغییش وشدٜ است سا ٔٛسد ثشسسی لشاس     ثٝ θ پبسأتشداسد ٚ 

ا٘ذ ٚ تٛصیغ  دٞیٓ. دس ٚالغ ٔطبٞذات آیٙذٜ دچبس تغییشات ضذٜ ٔی

ضٛد ٔتفبٚت  ٞب ثب تٛصیغ اِٚیٝ وٝ تحت وٙتشَ لّٕذاد ٔی آٖ

 = y ی ٞب دادٜ وٙیٓ یطٛس ٔطخع، فشؼ ٔ ثٝ است.

 :ا٘ذ ٔذَ صیش تِٛیذ ضذٜ اص(          )

1

( | ) ( | )
n

a i a

i

f y f y 
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ٚ ػذْ  دا٘یٓ یٔ سا   ی دس ػُٕ ثٝ ٘ذست ٔمذاس ٚالؼ اِجتٝ

. ثب ضٛد یٔ تؼییٗ P(θ|  ) تٛصیغ پسیٗ ثب θ ی لطؼیت دسثبسٜ

 ی آٔبسٜ ثسٙذٜ یثبضذ، تٛصیغ ٔؼبدَ ثشا ٔؼّْٛ    وٝ فشؼ ایٗ

T ثب تٛاٖ یٔ ساf(T|  )  ٖثٝ  یض،داد. تٛصیغ طَٛ اخشا ٘ ٘طب

 ثب پبسأتش یٞٙذسدسحبِت خبسج اص وٙتشَ  θ ضشط پبسأتش

α(       ،ضٛد یٔ یفتؼش یشغٛست ص وٝ ثٝ است: 

( , )

( , ) ( | ) .

a

c a a

R T

T f T dT


    

تٛصیغ  یٗٚ ٕٞچٙ یثشسس تحت    ٔمذاس ثٝ       )α ٔمذاس

طجك آٖ ثٝ دست آٚسدٜ  سا (     )R سد ی وٝ ٘بحیٝ یپسیٙ

ٚ  یطیٗپ یغتٛص یثٝ پبسأتشٞب یدٝثٛدیٓ ٘یض، ٚاثستٝ است. دس ٘ت

  وٝ اص فشایٙذ پبیذاس ثٝ یا ٕ٘ٛ٘ٝ یثش ٔجٙب وٝ   ی ثسٙذٜ ی آٔبسٜ

 ت.ٚاثستٝ اس یض،دست آٔذٜ ثٛد ٘

وٙتشَ ٔیبٍ٘یٗ  ٌٛی ثیضی ثشای وبسٌیشی چٍبِی پیص دس ادأٝ ثٝ

 ٔؼّْٛ ٚ ٘بٔؼّْٛ اسائٝ ضذٜ است. ٞبی  فشایٙذ دس حبِت

ومًدار کىترلی برای میاوگیه با اوحراف معیار  -۳

 گًی بیسی  معلًم بر اساض چگالی پیش

ٌٛی  ی ثش اسبس پیصٕ٘ٛداس وٙتشِ ی حبِت سبدٜ ایٗ ثخص، دس

دس غٛست  ا٘حشاف ٔؼیبس ٔؼّْٛ است یٔیبٍ٘یٗ ٚلت یثشاثیضی 

دس ایٗ حبِت  ضٛد. استفبدٜ اص پیطیٗ ٔضدٚج ٚ خفشیض اسائٝ ٔی

ی ٔیبٍ٘یٗ فشایٙذ، یؼٙ ی،پبسأتش ٔٛسد ثشسس  ستا. 

ومًدار کىترلی برای میاوگیه با اوحراف معیار  -۳-۹

 معلًم بر اساض پیشیه مسديج

 یٔشحّٝ اَٚ: سبختٗ ٕ٘ٛداس وٙتشِ

             دس فبص اَٚ وٙیٓ یٔ فشؼ
 ی ٕ٘ٛ٘ٝ یه

N(اص یذاسپب یتػبدف ٚ  ٘بٔؼّْٛ  وٝ دس آٖ ثبضذ  (  ,

 .ٚاسیب٘س ٔؼّْٛ است

  غٛست ثٝ  دس ٔٛسد یطیٗاطلاػبت پ وٙیٓ یفشؼ ٔ

2

0

0

~ ( , ),N m
n


 

پیطیٗ ٔضدٚج  یغثٝ ػٙٛاٖ تٛص یغس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد. ایٗ تٛصد

پیطیٗ  ثشاٚسد ،   . ٔیبٍ٘یٗ پیطیٗضٛد یٔ ضٙبختٝ μی ثشا

است.  پیطیٗ ی ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ    ٚ  است  ی دسثبسٜ
0n یه 

 ییؼٙ ،دلت ٔیبٍ٘یٗ پیطیٗ است ی دسثبسٜ یاسصیبث یوٕیت ثشا

ٚ ٔٙدش ثٝ  سٚد یثبضذ، دلت ثبلاتش ٔ تش یصث   س ٞش چٝ ٔمذا

 .ضٛد یاػتٕبد ثٝ ثشاٚسد ٔ یصافضا

            ی ٞب دادٜ اٌش 
تحت  یٙذفشایٙذ پبیذاس، فشا اص

ٞب دس  دادٜ یٗا یثشا  ثٝ دست آٔذٜ ثبضٙذ ٚ آٔبسٜ ثسٙذٜ وٙتشَ،

 :یٓداس ثبضذ، ̅     فبص اَٚ،

2

~ ( , ),
C

X N
n


 

 یتٛصیغ پسیٗ ثشا یٗ،ثش ا ثٙب  :غٛست صیش است ثٝ 

2

1

1

| ~ ( , ),cT N m
n


 

    وٝ 
         ̅

  
 .است          ٚ 

ٕ٘ٛداس  تٛا٘یٓ یٔ ٔب٘ذ، یٔ یتحت ایٗ فشؼ وٝ فشایٙذ پبیذاس ثبل

  ثٝ دست آٚسیٓ. آٔبسٜ ثسٙذٜ ٔطبٞذات آیٙذٜ سا یثشا یوٙتشِ

آٖ ثٝ  یغ. وٝ تٛصاست ̅ =T دس فبص دْٚ، یٙذٜآ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یثشا

) ،N ضشط   ,
  

 
 ثب تٛخٝ ثٝ اطلاػبت دادٜ ضذٜ،. است  (

 ت:صیش اس غٛست ثٝ ̅  یٌٛ ثشا تٛصیغ پیص

 2

1

1

1 1
| ~ ( , ( )).cY T N m

n n
  

 ییٗتؼ یشش ساپز ی یٝ٘بح ٌٛ، یصپ یغتٛص یٗاسبس ا دس ادأٝ ثش

 وٙیٓ. یٔ

 دا٘یٓ: ٔی

1

1 1
2 2

1

1
1

12

1
1

12

1 ( )
1 1

1 1
(

1 1
)

Y m
P z z

n n

P m z
n n

Y m z
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 است، (     ) = A(α,  ) ثشاثش ثب پزیشش ی ثٙب ثش ایٗ، ٘بحیٝ

           وٝ دس آٖ

 
 √

 

 
 

 

  
 

ٚ           

 
 √

 

 
 

 

  
سد ثٝ  ی ٘بحیٝ ت.اس  

 .پزیشش است ی وٝ ٔىُٕ ٘بحیٝ ، R(α,  )ثشاثش ثب α ی ا٘ذاصٜ

خب ثشای اسصیبثی ػّٕىشد ٕ٘ٛداس اص  طٛس وٝ ٌفتٝ ضذ دس ایٗ ٕٞبٖ

ضٛد. دس ادأٝ  ٔؼیبس طَٛ اخشا استفبدٜ ٔی
0ARL  ٚ

1ARL 

 اسائٝ ضذٜ است.

 یغتٛص یطَٛ اخشا داسادس حبِت تحت وٙتشَ  ،μ ثٝ ضشط

  ثب پبسأتش یٞٙذس  .ٞست(  ̅ )

1 2

1 2

2 1

1

1
12

1

12

( , ) 1 ( | , )
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x P t Y t x

t t
P Z
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 (z)ɸ ٘شٔبَ استب٘ذاسد سا دس یغتبثغ تٛص ػّٕىشدz  ٖ٘طب 

 :ثٙب ثش ایٗ خٛاٞیٓ داضت.دٞذ یٔ

0

2

1

1

( | , )

1
( | , )

( , )

ARL E RL x

n m d
x n




 

 



 
 

2 1

1 1

( )

1 ( ) ( )

z
dz

n n
u z u z

n n




   
 

 :یٓداس ٚ

 1 2
1

1 12 2

1 , 1
n n

u z u z
n n

 


    

n(z|m,   ) ٖیبٍ٘یٗ٘شٔبَ ثب ٔ یتبثغ چٍبِ ٌش ٘طبm  ٚ 

 است   یب٘س ٚاس

 وٙتشِیٕ٘ٛداس  یبثیدْٚ: اسص ی ٔشحّٝ

یٙذ دس حبِت خبسج اص فشا وٝ یسد سا صٔب٘ ی یٝػّٕىشد ٘بح اوٖٙٛ

 ٔب٘ٙذیغ دیٍشی اص تٛص یٙذٜآ ٔطبٞذات ٚ وٙتشَ لشاس داسد

2

0 0| , ~ ( , )y a N a   

a سا ثب ییش. ٔمذاس تغوٙیٓ یٔ یا٘ذ سا ثشسس ضذٜ یذتِٛ ٘طبٖ  

 آٖ یغٞست ٚ تٛص    ̅ =Tثسٙذ ی آٔبسٜ خب یٗ. دس ادٞیٓ یٔ

N(  +a, 
  

 
، تٛصیغ طَٛ اخشا دس حبِت μثٝ ضشط است.   (

)0خبسج اص وٙتشَ ٞٙذسی ثب پبسأتش  , )CT a   .ٞست 

 وٝ: طٛسی ثٝ
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 یطیسد، دس ضشا ی یٝػّٕىشد ٘بح یثٝ د٘جبَ ثشسس یٗ،ثش ا ثٙب

است. ثٙب          ثشاثش ثب یتخٕؼ یبٍ٘یٗوٝ ٔ یٓٞست

√ = kوٝ  ثش ایٗ، دس غٛستی
 

  
 

√  

 
 خٛاٞیٓ داضت:  

1

2

1

1

2 1

( | , )
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ومًدار کىترلی برای میاوگیه با اوحراف معیار  -۳-5

 گً تحت پیشیه جفریس معلًم بر اساض چگالی پیش

 ِیٔشحّٝ اَٚ: سبختٗ ٕ٘ٛداس وٙتش

ٚخٛد ٘ذاضتٝ ثبضذ،  یطیٗحبِت خبظ، اٌش اطلاػبت پ دس

ثبضذ.  یا٘تخبة ٔٙبسج تٛا٘ذ یٔ ثخص ی٘بآٌبٞ یطیٗپ

p(  اص است ػجبست ی ثشا یضخفش یطیٗپ  ثشای 1=(

 ٚ [3] یبً٘  یٞب ثٝ ٔشخغ یضخفش یطیٗدس ٔٛسد ا٘تخبة پ یحتٛض

 یذ.ٔشاخؼٝ وٙ [4]ٔختبسی 

           ٔطبٞذات وٙیٓ یفشؼ ٔ
فشایٙذ پبیذاس  اص 

ٚ آٔبسٜ ثسٙذٜ ٔطبٞذات ا٘ذ  ثٝ دست آٔذٜ)فشایٙذ تحت وٙتشَ( 

  یٓ:غٛست داس یٗثبضذ. دس ا ̅     فبص اَٚ،

2

| ~ ( , )
c

X N
n


  

 :غٛست صیش است ثٝ 𝞵 یتٛصیغ پسیٗ ثشا یٗ،ثٙب ثش ا

2

| ~ ( , )c

c

T N x
n


 

ٕ٘ٛداس  تٛا٘یٓ یٔ ٔب٘ذ، یٔ یایٗ فشؼ وٝ فشایٙذ پبیذاس ثبل تحت

  دست آٚسیٓ. آٔبسٜ ثسٙذٜ یٙذٜ ثٝآ ٔطبٞذات یسا ثشا یوٙتشِ

  ضشط ثٝ .است ̅ =T دس فبص دْٚ، یٙذٜآ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یثشا

)N  ثب ثشاثش̅  تٛصیغ   ,
  

 
 غٛست ثٝ ̅  ی ٌٛ ثشا تٛصیغ پیص ٚ(

 .صیش است

 2 1 1
| ~ ( , ( ))c

c

Y T N x
n n

  

 است، وٝ دس آٖ  (     ) = A(α,  )ثشاثش ثب پزیشش ی ٘بحیٝ 

1 1
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1 1

c

t x z
n n

   ٚ  

 

2 1

2

1 1

c

t x z
n n

   .ادأٝ دس است
0ARL  ٚ

1ARL ٔ ٝضٛد یٔحبسج. 

 ω(  ̅ ) ثب پبسأتش یطَٛ اخشا، ٞٙذس یغتٛص ،𝞵 داضتٗ ثب 

 .است

2 2( , ) 1
t t
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 :ثٙب ثش ایٗ داسیٓ
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 :وٝ طٛسی ثٝ
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 یٕ٘ٛداس وٙتشِ یبثیٔشحّٝ دْٚ: اسص

 وٝ فشایٙذ تحت وٙتشَ ٘یست یسد سا صٔب٘ ی یٝػّٕىشد ٘بح اوٖٙٛ

 یغاص تٛص یٙذٜآ ٔطبٞذاتٚ 

 2

0 0| , ~ ( , )Y a N a   

  ثسٙذٜ ی آٔبسٜ خب یٗ. دس اوٙیٓ یٔ یا٘ذ سا ثشسس ضذٜ یذتِٛ 

T= ̅  آٖ یغٞست ٚ تٛص N(  +a  ,
  

 
ثٝ  یٗ،است. ثٙب ثش ا  (

وٝ  یٓٞست یفشض یطسد، دس ضشا ی یٝػّٕىشد ٘بح ید٘جبَ ثشسس

٘طبٖ  ٘یض aاست.          ثشاثش ثب یتخٕؼ یبٍ٘یٗٔ

طَٛ اخشا،  یغحبِت، تٛص یٗاست. دس ا ییشتغ یضأٖ ی دٞٙذٜ

 ثب پبسأتش یٞٙذس   .است (   ̅ )
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√ =  وٝ  ثٙب ثش ایٗ دس غٛستی
 

  
 

√  

 
خٛاٞیٓ  ،

 :داضت
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 :وٝ دس غٛستی
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طراحی آماری ـ اقتصادی ومًدارَای کىترلی بر  -۴

 گًی بیسی اساض چگالی پیش

 یطشاح یٕیتٙظ یپبسأتشٞب ی،استفبدٜ اص ٞش ٕ٘ٛداس وٙتشِ ثشای

 یتضش ٚ (h) یشی ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ی ، فبغّٝ  (n)ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ یؼٙی،

طٛس وّی، طشاحی  ثٝضٛد.  ییٗتؼ ثبیذ (L)ی حذٚد وٙتشِ

دستٝ )تدشثی، آٔبسی، التػبدی ٚ آٔبسی  4ٕ٘ٛداسٞبی وٙتشِی ثٝ 

 ضٛ٘ذ. ثٙذی ٔی ـ التػبدی( تمسیٓ

 یضذ، تٟٙب سٚ یٔؼشف[ 5] وٝ تٛسط دا٘ىٗ یالتػبد طشاحی

 یٗ. دس اٌیشد یسا دس ٘ظش ٕ٘ یٔتٕشوض است ٚ خٛاظ آٔبس یٙٝٞض

وٝ ٔمذاس ٔٛسد ا٘تظبس  ضٛ٘ذ یا٘تخبة ٔ یا سٚش پبسأتشٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ

 ثب [6]  . سب٘یٍبضٛد یٙٝوٕ یذدس ٚاحذ صٔبٖ چشخٝ تِٛ یٙٝٞض

ـ  یآٔبس یطشاح ی،ثب ّٔضٚٔبت آٔبس یالتػبدٞبی  یتٔض یكتّف

 یٕٞبٖ طشاح یـ التػبد یآٔبس . طشاحیوشد یسا ٔؼشف یالتػبد

ثٝ ٔذَ حبغُ ضذٜ  یٛدیاست وٝ ثب اضبفٝ وشدٖ ل یالتػبد

 یبٍ٘یٗوٝ ٔ یٓدس ٘ظش ٌشفت یا سا ثٝ ٌٛ٘ٝ یذٞبلخب  دس ایٗ است.

طَٛ  یبٍ٘یٗٚ ٔ  375  اص تش یصطَٛ اخشا دس حبِت تحت وٙتشَ ث

ٔمبِٝ،  یٗا دس. ثبضذ  5  تش اص اخشا دس حبِت خبسج اص وٙتشَ وٓ

 یطشاح یض،ٔضدٚج ٚ خفش یطیٗدٚ حبِت پ یثشا یٓلػذ داس

ثش اسبس ٔذَ ِٛس٘ضٖ ٚ ٚ٘س اسائٝ  یـ التػبد یٚ آٔبس یالتػبد

 یسا اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ثشا یالتػبد ِٛس٘ضٖ ٚ ٚ٘س ٔذِی وٙیٓ. ٔی

 یوٙتشِ یٕ٘ٛداسٞب ی یٝوّ یالتػبد - یآٔبس یب یآٔبس یطشاح

 یٞب اص سٚش یجبًستفبدٜ است ٚ تمشلبثُ ا یشضٛٞبستیٚ غ یضٛٞبست

دس ٔٛسد ٔذَ  یفشؼ ٔطخػ یچٞب ٞ ٔتفبٚت است. آٖ یٍشد

استفبدٜ اص  یخب ٔذَ ثٝ یٗ٘ىشد٘ذ ثّىٝ دس ا ییٗتؼ یٙذفشا

. ضٛد یاستفبدٜ ٔ      ٚ       اص αٚ  طبٞبی خ
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دس  یذتِٛ یٙذفشا ی ادأٝ یبدسٔٛسد تٛلف  یٓأىبٖ تػٕ یٕٗٞچٙ

ٔذَ  یٗدس ا یٙذفشا یشٚ تؼٕ یشػّت اِسٙبدپز یصٔبٖ خستدٛ ثشا

 ٞبی یٙٝوشدٖ ٞض یٙٝٚخٛد داسد. ٞذف ٔذَ ِٛس٘ضٖ ٚ ٚ٘س وٕ

ضذٜ است.  یبٖٔٛسد ا٘تظبس دس ٞش سبػت دس طَٛ چشخٝ ث

ٔٛسد  ی یٙٝوشدٖ ٞض یٓتمس ٔٛسد ا٘تظبس دس ٞش سبػت، ثب ی یٙٝٞض

دست آٔذٜ، وٝ  ٛسد ا٘تظبس چشخٝ ثٝا٘تظبس ٞش چشخٝ، ثش صٔبٖ ٔ

 :ضٛد یٔ یفتؼش یشغٛست ص ثٝ
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استفبدٜ  [7] یٙذسِٔٗ ی ٔمبِٝ یشپژٚٞص، اص ٔمبد یٗإٞچٙیٗ 

 :ضٛد یٔ یحتطش یشغٛست ص ضذٜ است، وٝ ثٝ
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 یٚ آٔبس یآٔبس یطشاح یٗث یسٝٔمب یثٝ روش است ثشا لاصْ

 یٓ.دس ٘ظش ٌشفت یهسا ثشاثش ثب  ییشٔمذاس تغ یالتػبد

 وتایج عددی ۴-۹

ٔمبیسٝ ٔمبدیش ػذدی ثشای  ٔثبَی  دس ایٗ ثخص ثٝ اسائٝ 

0ARL  ٚ1A RL  ٗطشاحی التػبدی ٚ آٔبسی ـ ٚ ٕٞچٙی

ٌٛی ثیضی  وٙتشِی ثش اسبس چٍبِی پیصالتػبدی ٕ٘ٛداسٞبی 

 3تب  1خذاَٚ  ٞبی ٔضدٚج ٚ خفشیض ٔی پشداصیٓ. تحت پیطیٗ

ٔؼّْٛ تحت پیطیٗ ٔضدٚج  σ دس حبِت ARLثیبٍ٘ش ٘تبیح 

 دٞذ وٝ افضایص  ٘طبٖ ٔی 1است. خذَٚ 
 αٚ وبٞص  ⁄  

 3ٚ  2ٕٞچٙیٗ دس خذاَٚ ضٛد.  ٔی0ARL ٔٛخت افضایص 

 ٔطٟٛد است وٝ ثب وبٞص
  ⁄   ٚσ  افضایص ٚn  ٚα ٔمذاس ،

1ARL ضٛد وٝ ثب  ٘یض ٔطبٞذٜ ٔی 1یبثذ. دس ضىُ  وبٞص ٔی

ی سد افضایص  افضایص تغییشات، احتٕبَ لشاس ٌشفتٗ دس ٘بحیٝ

یبثذ ٚ ثٝ تجغ آٖ ٔمذاس  ٔی
1ARL دا٘یٓ  یبثذ. ٔی وبٞص ٔی

 تش ثیصٕٞٛاسٜ ٔمذاس 
0ARL تش  وٓ ٚ ٔمذاس

1ARL  ٔطّٛة

دس  ARL٘یض ٘تبیح ٔشثٛط ثٝ  6تب  4خٛاٞذ ثٛد. دس خذاَٚ 

ٔؼّْٛ تحت پیطیٗ خفشیض ٌضاسش ضذٜ است. دس خذَٚ   حبِت 

 ضٛد وٝ ثب افضایص  ٔطبٞذٜ ٔی 4
، افضایص αٚ وبٞص  ⁄  

 تٛاٖ تبثیش وبٞص  ٘یض ٔی 6ٚ  5یبثذ. دس خذاَٚ  ٔی
  ⁄  ٚ  ٚ 

ثش وبٞص ٔمذاس  n  ٚ αافضایص
1ARL  ُسا ٔطبٞذٜ وشد. ضى

٘یض ثیبٍ٘ش وبٞص  2
1ARL   دس ٔمبثُ افضایص ٔمذاس تغییشات

ٞبی  ای خبِت ثیٗ ػّٕىشد سٞیبفت ٔمبیسٝ 7أب دس خذَٚ  است.

ا٘دبْ ٌشفتٝ است.  وٙتشِیولاسیه ٚ ثیضی دس طشاحی ٕ٘ٛداس 

وٝ صٔب٘ی. یٓسا ا٘تخبة وشد ٔؼّْٛ  ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ حبِت ثٝ

0ARL یشٔمبد ،ثبضذ  370  ثشاثش ثب 
1ARL دس ٞش دٚ  سا

 ،7  . ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚوٙیٓ یٔ یسٝٔمبسٚیىشد ثیضی ٚ ولاسیه 

ٌفت  تٛاٖ یٔ ، یٓا فشؼ وشدٜ 5/0  سا ثشاثش ییشوٝ دس آٖ ٔمذاس تغ 

ثشای  یضیث یىشدضذٜ ثش اسبس سٚ یطشاح یػّٕىشد ٕ٘ٛداس وٙتشِ

وٛچه ثبضذ، ثسیبس ثٟتش اص سٚیىشد ولاسیه است.  وٝ  صٔب٘ی

ثضسي ثبضذ، تفبٚت چٙذا٘ی ثیٗ ایٗ دٚ سٚیىشد  وٝ  أب صٔب٘ی

ٔٛالغ   ٚخٛد ٘ذاسد ٚ چٝ ثسب سٚیىشد ولاسیه دس ایٗ ٌٛ٘ٝ

دس ٔطبِؼبت پیص اص ایٗ ٘یض ٔطشح ػّٕىشد ثٟتشی داضتٝ ثبضذ. 

ضذٜ است وٝ ٕ٘ٛداسٞبی وٙتشِی ضٛٞبستی دس تطخیع تغییشات 

وٛچه دچبس ضؼف ٞستٙذ وٝ ایٗ ٔٛسد دس غٙبیؼی وٝ ٔیضاٖ 

تٛا٘ذ اثشات ٔخشة ٚ  وٛچه تغییشات حبئض إٞیت است ٔی

خجشاٖ ٘بپزیشی داضتٝ ثبضذ ٚ ٔٛخت اتلاف ٞضیٙٝ ٚ صٔبٖ ٘یض 

حبِی است وٝ ٕ٘ٛداسٞبی وٙتشِی ثیضی  خٛاٞذ ضذ. ایٗ دس

 تشی داس٘ذ. ٘سجت ثٝ تغییشات وٛچه ثٝ ٔشاتت حسبسیت ثیص

٘یض ثٝ ٘تبیح طشاحی التػبدی ٚ آٔبسی ـ  13تب  8خذاَٚ 

طٛس وٝ ٔطبٞذٜ  التػبدی ٕ٘ٛداس وٙتشِی ٔزوٛس اضبسٜ داسد. ٕٞبٖ

ضٛد دس غٛست استفبدٜ اص طشاحی آٔبسی ـ التػبدی ا٘ذوی  ٔی

یبثذ. أب ایٗ ٔٛضٛع ثب تٛخٝ ثٝ ػّٕىشد ثٟتش  افضایص ٔی ٞضیٙٝ

پٛضی است.  طشاحی آٔبسی ـ التػبدی اص ِحبظ آٔبسی لبثُ چطٓ

دس حبِت تحت ٚ خبسج اص  ARLدس طشاحی آٔبسی ـ التػبدی 

  وٙتشَ ٘سجت ثٝ طشاحی التػبدی دس سطح ٔطّٛثی لشاس داسد.

ی تغییش ثش ٞضیٙٝ  ا٘ذاصٜ( و پبسأتش ٔذَ ضٛن) λٕٞچٙیٗ تبثیش 

ضٛد.  التػبدی سٙدیذٜ ٔی ـدس طشاحی التػبدی ٚ آٔبسی 

، صٔبٖ تحت λیبثیٓ ثب افضایص  ٔطبثك ٘تبیح اسائٝ ضذٜ دسٔی

تش خٛاٞذ ثٛد وٝ وبٞص ٞضیٙٝ سا دس پی  وٙتشَ ثٛدٖ فشایٙذ ثیص
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ٔبٖ خبسج خٛاٞذ داضت. طجیؼتبً ثٝ د٘جبَ افضایص تغییشات ٘یض، ص

تش خٛاٞذ ثٛد وٝ ثبػث افضایص ٞضیٙٝ  اص وٙتشَ ثٛدٖ فشایٙذ ثیص

 ضٛد.  ٔی
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 گیری وتیجٍ -۵

دس ایٗ ٔمبِٝ طشاحی التػبدی ٚ آٔبسی ـ التػبدی ٕ٘ٛداس 

ٌٛی  وٙتشِی ثشای پبیص ٔیبٍ٘یٗ فشایٙذ ثش اسبس چٍبِی پیص

ثیضی ثب استفبدٜ اص پیطیٗ ٔضدٚج ٚ خفشیض اسائٝ ضذ. ثش اسبس 

٘تبیح اسائٝ ضذٜ دسیبفتیٓ وٝ ػّٕىشد سٚیىشد ثیضی ٘سجت ثٝ 

چىی سا اختیبس ٔمبدیش وٛ σسٚیىشد ولاسیه دس ٔٛالؼی وٝ 

وٙذ ثٝ ٔشاتت ثٟتش است. دس طشاحی التػبدی ثٝ ػّت  ٔی

٘سجت ثٝ       ٚ      ، تٛخٟی ثٝ ٔؼیبسٞبی آٔبسی ثی

ا٘ذ وٝ  طشاحی آٔبسی ـ التػبدی دس سطح ٔطّٛثی لشاس ٍ٘شفتٝ

وٝ فشایٙذ دس حبِت تحت وٙتشَ لشاس داسد،  ایٗ ٔٛضٛع صٔب٘ی

ضٛد ٚ  ثبػث افضایص ٞضیٙٝ ثشای اغلاح ٞطذاسٞبی ٘بدسست ٔی

وٝ فشایٙذ دس حبِت خبسج اص وٙتشَ لشاس داسد، ثبػث تِٛیذ  صٔب٘ی

ضٛد. دس ٟ٘بیت، ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح  تش ٔحػٛلات ٔؼیٛة ٔی ثیص

ضٛد وٝ اص ٕ٘ٛداس وٙتشِی ثش  حبغُ اص ایٗ ٔمبِٝ پیطٟٙبد ٔی

ٌٛی ثیضی ثب طشاحی آٔبسی ـ التػبدی ثشای  اسبس چٍبِی پیص

 وٛچه است، استفبدٜ ضٛد. σوٝ  وٙتشَ ٔیبٍ٘یٗ فشایٙذ صٔب٘ی
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