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گیرد. همچنین با تر از گذشته مورد استفاده قرار میگیری، تحت عناوین مختلف و بسیار بیشآمده از اندازهدست هامروزه ارقام بچکیده 

توان در مورد کیفیت محصولات اظهار نظر کرد. بنابراین اخذ تصمیم صحیح ، میآیددست میهاستفاده از آمار و ارقامی که از فرایند تولید ب

شود که آیا ابزار همچنین با استفاده از فاکتورهای خطی بودن مشخص می گیری بستگی دارد.گونه موارد، به کیفیت اندازهدر این

ی برای بررسی رابطه فازی مدل توسعه پژوهش این از یر. هدفکند یا خاش یکسان کار میگیریاندازهگیری در تمام محدوده قابل اندازه

گان صنعت کنندهای تامینداده نهایت از در هستند ایذوزنقه و مثلثی فازی تصوربه هاداده خطی بودن برای یک ابزار است که

 حالت با را آمده بدست نتایج سپس .است شده متلب حل افزارنرم کدنویسی در پیشنهادی با استفاده از روش و خودروسازی استفاده شد

 برخوردار کلاسیک حالت به نسبت تریبیش پذیریانعطاف و حساسیت از فازی حالت که دهدمی کنیم. نتایج نشانمی مقایسه کلاسیک

 .است

 .ایذوزنقه فازی اعداد ،مثلثی فازی اعداد ،ی خطی بودن ابزاررابطه ،گیریاندازه سیستم آنالیزکلمات کلیدی 

 مقدمه -1

روزافزونی به کیفیت محصولات و خدمات  طورِزندگی امروزی به

وابسته شده است. کنترل کیفیت صحیح موجبات بهبود 

ها، جلوگیری از به هدر رفتن کاری مرغوبیت کالا، کاهش دوباره

ی جلوگیری وسیله، ازدیاد میزان تولیدات بهاولیه و قطعات مواد

ودن کالاها در بازار، رضایت خریداران و از ضایعات، قابل رقابت نم

مؤثرترین راهی که برای کنترل کیفیت  کند.... را فراهم می

 تحقیقات باشد وهای آماری میمحصولات پیشنهاد شده، روش

گیری نقش مهمی را در های اندازهدهد که سیستمنشان می

یکی از این  کنند.ها بازی میکمک به بهبود کیفیت سازمان

با  بودن یک ابزار است. 1ارتباط خطیهای آماری بررسی روش

شود که آیا ابزار استفاده از فاکتورهای خطی بودن مشخص می

اش یکسان کار گیریگیری در تمام محدوده قابل اندازهاندازه

ی قطعه بر تمایل عبارت دیگر، آیا اندازهکند یا خیر و بهمی

 گذارد.گیری تأثیر میسیستم اندازه
 
 
 
 
 

                                                 
1 Linearly 

 
گیری خروجی فرایندها، همیشه پراکندگی به هنگام اندازه

 شود. این پراکندگی، ناشی از دو منبع است:مشاهده می

فرایند تولید: به خاطر وجود تغییرات فرایند تولید،  -

 های قطعات تولید شده با هم متفاوت است.اندازه

گیری و های مختلف اندازهگیری: روشسیستم اندازه -

گیری وجود دارد های اندازهکه در سیستمهایی نقص

های مکرر یک قطعه، گیریشود در اندازهباعث می

 .]1[دست نیایدهنتایج یکسانی ب

 2توان به دو دسته تقسیم کرد: صحتبنابراین خطاها را می

)خطاهای مربوط به  3)خطاهای مربوط به میانگین( و دقت

 پراکندگی(.

گیری و های حاصل از اندازهصحت، تفاوت بین میانگین اندازه

تر دهد. هرچه این تفاوت کمی واقعی قطعه را نشان میاندازه

تری خواهد داشت و گیری صحت مناسبباشد، سیستم اندازه

ی واقعی منطبق گیری بر اندازهمیانگین توزیع احتمال اندازه

 خواهد شد.

ی میزان پراکندگی است که در دهندهدقت، نشان

 آید. هرچه این دست میههای مکرر یک قطعه بگیریاندازه

                                                 
*(Corresponding author) avakh@qiau.ac.ir 
2 Accuracy 
3 Precision 

mailto:avakh@qiau.ac.ir
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تر خواهد گیری بیشتر باشد، دقت سیستم اندازهپراکندگی کم

تر خواهد بود، به این معنا که پراکندگی توزیع احتمال آن کم

 شد.

 "تمایل"گیری معمولاً با شاخصصحت یک سیستم اندازه

تأثیر  شود. تمایل بدون اینکه بر پراکندگی اعدادسنجیده می

گیری شده شود که میانگین مقادیر اندازهبگذارد، باعث می

جا که ی واقعی باشد. از آنتر از اندازهتر یا بزرگکوچک

های انجام شده، ملاک رد یا قبول محصول خروجی گیریاندازه

تر باشد، گیری کماست، هر قدر پراکندگی ناشی از سیستم اندازه

کندگی واقعی فرایند تولید اپراکندگی مشاهده شده به پر

توان در مورد محصول تری میتر است و با اطمینان بیشنزدیک

 گیری کرد.مورد نظر تصمیم

های گیری چند مشخصه با اندازهای برای اندازهکه از وسیلهزمانی

صحت سیستم "شود باید به هنگام بررسیمتفاوت استفاده می

ها مایل، ارتباط خطی آن، علاوه بر بررسی میزان ت"گیریاندازه

نیز بررسی شود. برای تعیین ارتباط خطی لازم است مقادیر 

گیری محاسبه کنیم. تمایل را در کل محدوده کاربرد ابزار اندازه

ی کاربرد ابزار ثابت باشد که مقدار تمایل برای محدودهدر صورتی

صورت ها، تغییر کوچکی بهو یا با بزرگ شدن اعداد، تمایل آن

ودی یا نزولی پیدا کند، ابزار، مورد قبول خواهد بود. اگر صع

ی دست آمده در طول محدودههای بهتفاوت در تمایل اندازه

ی خطی گیری، یک خط راست ایجاد کند، رابطهکاربرد اندازه

تمایل  (( و اگر تفاوت در1برای آن ابزار وجود دارد )شکل )

اشد، آن ابزار غیرقابل صورت منحنی بدست آمده بهههای باندازه

استفاده است، زیرا میزان تمایل آن در فواصل مختلف 

 .]2[ ((2ست )شکل )بینی نیگیری قابل پیشاندازه

 

 گیری مناسبی خطی برای یک ابزار اندازه( نمودار رابطه1شکل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ی خطی خیلی نامناسبرابطه یرابگیری ( ابزار اندازه2شکل )

 

به ارزیابی تأثیر تنوع در بازرسان،  4ماندل ، 1991 در سال

محیط و تجهیزات بر روی تکثیرپذیری پرداخت. او به انجام 

گیری مواد ثابت اما برای بازرسان محاسبات برای اندازه

گیری متفاوت متفاوت، تجهیزات متفاوت و سیستم اندازه

گیری، پرداخت. در تحقیق وی واریانس سیستم اندازه

گیری به میانگین مربعات ین مربعات سیستم اندازهمیانگ

گیری، تقسیم بر تعداد تنوع در سیستم اندازه

های مکرر، تعریف شد. بنابراین واریانس سیستم گیریاندازه

پذیری تولید و گیری، مجموع واریانس تکراراندازه

تواند برای پذیری تولید، تعریف شد. این تعریف میتکثیر

 .]3[گسسته استفاده شودری پیوسته و گینتایج اندازه

نشان داد که   5تحقیقات مونتگومری و رانگر1993در سال 

گیری نقش مهمی را در کمک به بهبود های اندازهسیستم

 .]4[کنندمیها بازی کیفیت سازمان

به دنبال تحقیقات  ، مونتگومری و رانگر1993در سال 

ل طراحی ، با استفاده از یک مداخیرشان در همان سال

تو و طراحی فاکتوریل علاوه بر شاخص تکرارپذیری و درتو

ورد فاصله اطمینان او بر GR&R(6(تکثیرپذیری ابزار 

گیری، نقطه ضعف اصلی آنالیز پارامترها برای تنوع اندازه

 .]5[دادند واریانس تغییر یافته را نشان

، ماندل از این تعریف در محاسبه 1997بعد از آن در سال 

یانس قابلیت تکرارپذیری و واریانس تکثیرپذیری برای وار

ای گسسته استفاده هگیری واقعی با دادهسیستم اندازه

 .]6[کرد

برای تجزیه و   - Rاز نمودار 7، تی سای1998در سال 

 (GR&R)تحلیل، شاخص تکرارپذیری و تکثیرپذیری ابزار 

نشان دادن تنوع در قابلیت برای  استفاده کرد. نمودار 

گیری قادر به که آیا تجهیزات اندازهگیری و یا ایناندازه

                                                 
4 Mandel 
5 Montgomery and Runger 
6 Gauge Repeatability and Reproduceability 
7 Tsai 

ندازه های واقعیا  

 خروجی

هاگیریاندازه  

 خروجی تئوری

میانگین 

-مقادیر اندازه

 گیری شده
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برای توضیح  Rها هستند و نمودار شناسایی تنوع بین آیتم

گیری اپراتورها گیری یا همان قابلیت اندازهخطاهای اندازه

 .]7[شود، استفاده شدنامیده میکه تکرارپذیری ابزار 

سه روش برای محاسبه شاخص  8، پن2004در سال 

پیشنهاد داد:  (GR&R) تکرارپذیری و تکثیرپذیری ابزار

و مدل محدوده. در این  مدل آنالیز واریانس، مدل کلاسیک

ورد اتری را در برروش آنالیز واریانس دقت بیش هامطالعه

جا که توانایی تخمین اثرات نماید، از آنواریانس فراهم می

است. در مقابل، دو روش دیگر ناتوان از بین فاکتورها را دار

 .]8[تخمین اثرات بین متغیرها هستند

شود. در حالت عدم قطیت نیز از رویکرد فازی استفاده می

بیان  1965های فازی اولین بار توسط زاده در سال مجموعه

، وانگ و راز اولین کسانی 1990شد و همچنین در سال 

ترل محصولات مورد بودند که متغیرهای زبانی را در کن

 .]10] [9[استفاده قرار دادند

در تحقیقات خود  9و همکاران پورحاجی، 2013در سال 

 های تکرارپذیری و تکثیرپذیریعلاوه بر محاسبه شاخص

( با روش اعداد فازی مثلثی، از یک سیستم GR&Rابزار )

منظور افزایش قابلیت ای، بهخبره فازی با اعداد فازی ذوزنقه

های مناسب، بهره گیرینتایج برای اخذ تصمیم اعتماد

اند و با مطالعه موردی روش پیشنهادی، در صنعت برده

مدتر روش فازی در اخودرو بر روی قطعه کلاچ، عملکرد کار

 .]11[مقابل روش کلاسیک به وضوح نشان داده شد

علاوه بر استفاده از روش  10، یه و همکاران2015در سال 

های تکرارپذیری و رای محاسبه شاخصاعداد فازی مثلثی ب

به محاسبه شاخص قدرت  (،GR&Rتکثیرپذیری )

، با روش اعداد فازی مثلثی 11(NDCپذیری ابزار )تفکیک

نتایج حاصل از روش فازی اند که پرداخته و نشان داده

ی را نسبت به روش کلاسیک ترمدی بیشاحساسیت و کار

 ]. 1[باشددارا می

تحقیقی با  12کاچینکو و همکاران، ت2016در ادامه سال

 عدم شرایط در عملکرد گیریاندازه هایروش عنوان تکامل

عملکرد  گیریاندازه در فازی هایمجموعه اجرای: قطعیت

 هایروش از برخی انجام دادند. نتایج نشان داد اجرای

باعث  عملکرد، گیریاندازه هایمدل در فازی منطقی

 عملکرد گیریاندازه که در هاییشود برخی از محدودیتمی

 .]12[شود حذف وجود دارد، معمولی هایروش با

                                                 
8 Pan   
9 Hajipour et al. 
10 Yeh et al 
11 Number of Distinct Categories 
12 Tkachenko et al. 

ل ئحل مسابه  13و همکاران خزاییلی، 2017در سال 

یک ها آن پرداختند. های فازیریزی خطی با دادهبرنامه

یزی ری یافتن جواب بهینه مساله برنامهروش جدید برا

ساله را با دا مابتو  نمودنده ئهای فازی اراخطی با داده

ین اعداد فازی مثلثی و تابع های حسابی باستفاده از عملگر

و  نمودندریزی خطی تبدیل بندی به یک مساله برنامهرتبه

دست هبرا با حل آن جواب بهینه اصلی در محیط فازی 

 .]13[آوردند

ارائه یک روش در تحقیقی به  14شهرخی، 2018در سال 

محاسبه قابلیت  قطعیت درنوین برای مواجهه با عدم

اطمینان قطعات از طریـق بیـان آهنـگ خرابـی قطعـات 

کارگیری محاسبات فازی صورت عدد مثلثی فازی و بهبه

پرداخت.  برای تبدیل آن به عدد قابلیت اطمینان فازی

کارگیری تقریب تابع قابلیت اطمینان فازی با بهنتایج او 

اند به جـای توروش رگرسیون دقت کافی را دارا است و می

اسـتفاده از روش اصل گسترش مورد استفاده قرار 

 .]14[گیرد
 

 روش تحقیق -2
برای تعیین ارتباط خطی باید مقادیر تمایل را در کل 

یک روش محدوده کاربرد ابزار اندازه گیری محاسبه کنیم. 

 شود:ی ارتباط خطی معرفی میگام به گام برای محاسبه

ی مورد ها کا محدودهنی آپنج قطعه را که اندازه .1

پوشاند، به شکل تصادفی انتخاب گیری را میاندازه

 کنید.

ی واقعی هر یک از این پنج قطعه را از طریق اندازه .2

دست آورید تر بهگیری با یک ابزار دقیقچندبار اندازه

ها ی آنتوانید از قطعات استاندارد که اندازه)می

مقدار مرجع  و آن را مشخص است نیز استفاده کنید

RV: Reference Value نامیممی.) 

بار با ابزار مورد نظر و  12هر یک از این قطعات،  .3

توسط فردی که معمولاً قطعات را در فرایند 

 کند، اندازه گرفته شود.گیری میاندازه

دست آورید. مقدار تمایل مقدار تمایل هر قطعه را به .4

 دهید.نمایش  Xی واقعی را با و اندازه Yرا با 

صورت های واقعی را بهها و اندازهمیانگین تمایل .5

 نمودار ارتباط خطی رسم کنید.

                                                 
13 Khazayeli et al. 
14 Shahrokhi 

https://waset.org/author/e-a-tkachenko
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خطی را که دارای بهترین موقعیت در میان نقاط  .6

است، با استفاده از روش حداقل مربعات ترسیم شده

 خطا برازش کنید.

 ( آمده است.1ی )ی خط برازش شده در رابطهمعادله

                                   )1( 
 

براساس  bو aباشد. شیب خط میمفدار  a(، 1ی )در رابطه

 آیند.دست می( به2ی )روابطه
 

 

 

 

 

 

 

 
 (2) 

 nتعداد قطعات مورد استفاده = 

ی از رابطه درصد ارتباط خطی و مقادیر زیبندگی 

 شود.( محاسبه می4( و )3)
 

 صد خطی بودن = در 
(3) 

 (4    )  

 

تر باشد، بین نقاط به عدد یک نزدیک هرچه مقدار 

شده در نمودار، ارتباط خطی بهتری برقرار است. رسم

همچنین هرچه درصد خطی بودن به صفر نزدیک باشد، 

دست های بهتر است، یعنی در تمایل اندازهشیب خط کم

تری گیری، تفاوت کمبزار اندازهی کاربرد اآمده در محدوده

 شود.دیده می

ی میزان همبستگی حاصل از برازش دهنده( نشان1جدول )

 است. خطی با توجه به مقادیر مختلف 
 ( میزان همبستگی حاصل از برازش خطی1جدول)

 میزان همبستگی 

 بسیار بالا 9.0 – 1

 بالا 7.0 – 89.0

 متوسط 4.0 – 69.0

 پایین 2.0– 39.0

 بسیار پایین 0 -19.0

 

 7.0توان گفت که مقادیر بالاتر از با توجه به مقادیر بالا می

 به معنای ارتباط خطی مناسب است. برای 

که مقادیر تمایل برای محدوده کاربرد ابزار ثابت در صورتی

ها تغییر که با بزرگ شدن اعداد، تمایل آنبوده و یا این

چکی داشته باشد، ابزار مورد قبول خواهد بود. اگر تفاوت کو

گیری دست آمده کاربرد ابزار اندازهههای بدر تمایل اندازه

رابطه خطی برای آن ابزار تشکیل یک خط راست را بدهد، 

قابل استفاده صورت آن ابزار غیروجود دارد در غیراین

گیری بندی و تصمیمصورت زیر جمعتوان بهباشد و میمی

 نمود:

تر باشد خطی هر چه شیب خط به صفر نزدیک •

 گیری بهتر است.بودن ابزار اندازه

تر باشد به عدد یک نزدیک هر چه مقدار  •

بین نقاط رسم شده در نمودار ارتباط خطی 

 بهتری برقرار است.

تر هر قدر درصد خطی بودن به صفر نزدیک •

عنی در تمایل باشد یتر میباشد شیب خط کم

گیری، زهدست آمده کاربرد ابزار انداههای باندازه

شود. نکته مهم این است تفاوت کمی دیده می

به معنای  برای  0.7که مقادیر بالاتر از 

شود. در ارتباط خطی مناسب در نظر گرفته می

نمود و از  نتوان این مورد را آزمواین راستا می

ه ئاستفاده نمود که ارا t روش آزمون توزیع

 گردد:می
0.7 µ≥:             

 

0.7 µ<:             
ها برای آزمون این فرضیه، با توجه به کم بودن تعداد نمونه

با مقدار آماره آزمون زیر استفاده  tاز روش آزمون توزیع 

 نمود:

 
 میانگین نمونه: 

:   همان مقدار

 اندازه نمونه

 انحراف نمونه

که آماره صورتی قبول، در این آماره و ناحیه رد و سِبر اسا

وجود  آزمون در ناحیه قبول قرار گیرد، دلیلی بر رد 

توان ادعا (می%5اطمینان )معمولا آلفا  95%ندارد و با 
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باشد و در د که ابزار دارای ارتباط خطی مناسب میکر

بایستی ابزار را استفاده ننمود و ممکن صورت میاینغیر

علل زیر این مشکل بوجود آمده باشد و در بعضی از است به

 :] 15[انجام گیردتوان اصلاحات اوقات می

گیری دارای ارتباط غیرخطی باشد، باید اگر سیستم اندازه

 ل زیر بررسی لازم انجام گیرد:در خصوص دلای

ی گیری در محدودهکالیبره نشدن دستگاه اندازه .1

 گیری آناندازه

 های اصلیآوری نمونهبروز خطا به هنگام جمع .2

 گیریمستهلک شدن دستگاه اندازه .3

بروز برخی مشکلات در طرح مشخصات داخلی  .4

 دستگاه

 گیری دارای ارتباط خطی نباشد،که ابزار اندازهدرصورتی

ای گیری مشخصهشاید بتوان از آن ابزار فقط برای اندازه

 .]2[خاص استفاده کرد

 مدل در حالت فازی مثلثی یتوسعه - 1 -2
 Xصورت تقریباً گیری بهحال اگر خروجی سیستم اندازه

 توان با اعداد فازی مثلثیبیان شده باشد، این مقدار را می

 .]16[( نمایش داد5ی )صورت رابطهبه

iX (X ,X ,X )= 1 2 3 
 

ی خط برازش شده در حالت فازی مثلثی مطابق با معادله

  باشد.( می6ی )رابطه

 
                                            )6( 

( و 7های )این رابطه با استفاده از اعداد مثلثی و در رابطه

 است.( توسعه داده شده8)

  

 (7) 

 

( )
( )

( )y , y , y x , x , x
b a ,a ,a

n n

1 2 3 1 2 3
1 2 3

 
= −  

 
 

 

( )
y y y x x x

b ( , , ) a ,a ,a ( , , )
n n n n n n

(b ,b ,b )

1 2 3 1 2 3
1 2 3

1 2 3

 
= −  

 

=

 

 
(8) 

( 9ی )رابطه صورتی فوق مقدار شیب بهکه در رابطه

 شود.محاسبه می
 

 

 

 

 

 

( )( )
( ) ( )

( )
( )

x , x , x y , y , y
x , x , x y , y , y

n
a (a ,a ,a )

y , y , y
x , x , x

n

 
−  
 = =

    −
 
 

 





1 2 3 1 2 3
1 2 3 1 2 3

1 2 32

2 1 2 3
1 2 3

(9) 

ی درصد خطی بودن به صورت فازی مثلثی مطابق با رابطه

 باشد.( می10)

(a ,a ,a )1 2 3 100به صورت فازی  خطی بودن ر صد= د

 مثلثی
(10) 

صورت فازی مثلثی ( به11ی )در رابطه مقدار زیبندگی

 است. توسعه داده شده

 

( )( )
( ) ( )

( )
( )

( )
( )

( )

x , x , x y , y , y
x , x , x y , y , y

n
R R ,R ,R

x , x , x y , y , y
x , x , x y , y , y

n n

2

1 2 3 1 2 3
1 2 3 1 2 3

2 2 2 2
1 2 32 2

2 21 2 3 1 2 3
1 2 3 1 2 3

  
−  

   = =
            − −
   
   

 


 
 

    (11) 

 ایذوزنقه ی مدل در حالت فازیتوسعه - 2 -2
صورت عدد فازی گیری بهاگر خروجی سیستم اندازه

ی خط برازش شده را در حالت فازی ای باشد، معادلهذوزنقه

 ( بیان شده12ی )که در رابطه دهیم.ای توسعه میذوزنقه

  است.
( )

( )
( )y , y , y , y x , x , x , x

b a ,a ,a ,a
n n

1 2 3 4 1 2 3 4
1 2 3 4

 
= −  

 
 

( )
y y y y x x x x

b ( , , , ) a ,a ,a ,a ( , , , )
n n n n n n n n

(b ,b ,b ,b )

1 2 3 4 1 2 3 4
1 2 3 4

1 2 3 4

 
= −  

 

=

 

 
(12) 

( 13ی )صورت رابطهی فوق مقدار شیب بهکه در رابطه

 شود.محاسبه می

 

( )( )
( ) ( )

( )
( )

x , x , x , x y , y , y , y
x , x , x , x y , y , y , y

n
a (a ,a ,a ,a )

y , y , y , y
x , x , x , x

n

1 2 3 4 1 2 3 4
1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 42

2 1 2 3 4
1 2 3 4

 −
−  
 = =

    −
 
 

 





 
(13) 

ای مطابق با ودن در حالت فازی ذوزنقهدرصد خطی ب

 باشد.( می14ی )رابطه

   
(a ,a ,a ,a )1 2 3 4 100درصد = 

 ایصورت فازی ذوزنقهبه خطی بودن
(14) 

صورت فازی ( به15ی )مقدار زیبندگی در رابطه همچنین

 است. ای توسعه داده شدهذوزنقه

(5)  

 (12)  
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( )( )
( ) ( )

( )
( )

( )
( )

( )

x , x , x , x y , y , y , y
x , x , x , x y , y , y , y

n
R

x , x , x , x y , y , y , y
x , x , x , x y , y , y , y

n n

R ,R ,R ,R

2

1 2 3 4 1 2 3 4
1 2 3 4 1 2 3 4

2

2 2

2 21 2 3 4 1 2 3 4
1 2 3 4 1 2 3 4

2 2 2 2
1 2 3 4

  
−  

   =
            − −
   
   

=

 


 
 

(15) 
حاسبات مربوط به خطی بودن و درصد فلوچارت حل م

 ( نشان داده شده3خطی بودن و زیبندگی ابزار در شکل )

 است.

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

(  فلوچارت حل محاسبات مربوط به خطی بودن و درصد 3شکل )

 خطی بودن و زیبندگی ابزار

 

 

 

 
 

 هایافته -3
ای که انس نقشهموضع قطعه پوسته کلاچ  با تلر 5ها از داده

 آوری شدهمرحله جمع 12است و در  ( آمده4در شکل )

 .است

 
 ( مواضع قطعه پوسته کلاچ4شکل)

ی درصد خطی بودن مثال صنعتی محاسبه -1 -3

 در حالت فازی مثلثی
( 2های مثال صنعتی در حالت فازی مثلثی در جداول )داده

 است.( آمده 6تا )
 ( در حالت فازی مثلثی1موضع )( مقادیر ابزار صنعتی 2جدول )

 (1موضع )

50.005 50.006 50.007 

50.003 50.004 50.005 

50.003 50.005 50.006 

50.005 50.006 50.007 

50.002 50.003 50.004 

50.006 50.007 50.008 

50.004 50.005 50.006 

50.001 50.002 50.003 

50.003 50.004 50.004 

50.003 50.004 50.005 

50.003 50.004 50.005 

50.004 50.005 50.006 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حالت  محاسبه خطی بودن، درصد خطی بودن و زیبندگی در

ایفازی مثلثی و ذوزنقه  

 

 مقایسه مقادیر خطی بودن ابزار در حالت فازی با حالت قطعی

حالت  در محاسبه خطی بودن، درصد خطی بودن و زیبندگی

 قطعی

 شروع

آیا ابزار خطی 

 است؟
انجام اقدام 

 اصلاحی

 خیر

 بله

آیا حالت فازی 

تری حساسیت بیش

نسبت به حالت قطعی 

 دارد؟

 بله

تأیید شدن فرض 

 مسئله

 خیر

ردشدن فرض 

 مسئله

 پایان
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 ( در حالت فازی مثلثی2( مقادیر ابزار صنعتی موضع )3جدول )

 (2موضع )

50.046 50.047 50.048 

50.045 50.046 50.047 

50.047 50.048 50.049 

50.048 50.049 50.05 

50.042 50.043 50.044 

50.039 50.040 50.041 

50.039 50.040 50.041 

50.040 50.041 50.042 

50.039 50.040 50.041 

50.039 50.040 50.041 

50.041 50.042 50.043 

50.040 50.041 50.042 

 

 ( در حالت فازی مثلثی3( مقادیر ابزار صنعتی موضع )4جدول )
 (3موضع )

51.993 51.994 51.995 

52.010 52.011 52.012 

52.006 52.007 52.008 

52.004 52.005 52.006 

52.009 52.010 52.011 

52 52.001 52.002 

51.998 51.999 52 

52.009 52.010 52.011 

52.007 52.008 52.009 

52.002 52.003 52.004 

52.005 52.006 52.007 

52.995 52.996 52.997 

 
 ( در حالت فازی مثلثی4( مقادیر ابزار صنعتی موضع )5جدول )

 (4ع )موض

59.085 59.086 59.087 

59.084 59.085 59.086 

59.085 59.086 59.087 

59.083 59.084 59.085 

59.086 59.087 59.088 

59.086 59.087 59.088 

59.086 59.087 59.088 

59.086 59.087 59.088 

59.085 59.086 59.087 

59.083 59.084 59.085 

59.084 59.085 59.086 

59.083 59.084 59.085 

 
 ( در حالت فازی مثلثی5( مقادیر ابزار صنعتی موضع )6جدول )

 (5موضع )

56.013 56.014 56.015 

56.01 56.011 56.012 

56.013 56.014 56.015 

56.014 56.015 56.016 

56.015 56.016 56.017 

56.014 56.015 56.016 

56.010 56.011 56.012 

56.014 56.015 56.016 

56.010 56.011 56.012 

56.011 56.012 56.013 

56.011 56.012 56.013 

56.011 56.012 56.013 

 

دست آمده در حالت فازی مثلثی را ه( نتایج ب7جدول )

( خروجی نتایج خطی بودن حالت 5دهد. شکل )نشان می

 دهد.های صنعتی نشان میفازی مثلثی را برای داده

 
دن مثال صنعتی با استفاده از اعداد ( مقادیر خطی بو7جدول )

 فازی مثلثی
پارامترهای خطی 

 بودن
 مقادیر

a (0.0162  0.0001  0.0156-) 

b (0.8411  0.0001-  0.8640-) 

 (-1.5605  0.0100   1.6233) درصد خطی بون

 (0.0117   0.0239   0.0351) زیبدگی

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

های مثلثی برای داده( نتایج خطی بودن در حالت فازی 5شکل )

 صنعتی

 

تر هرچه درصد خطی بودن به صفر نزدیک باشد، شیب خط کم

ی دست آمده در محدودههای بهاست، یعنی در تمایل اندازه

 شود.تری دیده میگیری، تفاوت کمکاربرد ابزار اندازه

0 1

9

/

0 

3

9

/

0 

6

9

/

0 

8

9

/

0 

بسیار  1

 پایین
بسیار  بالا متوسط پایین

 بالا

گزیبند

 ی

(x)

µ 

1 
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ی درصد خطی بودن مثال محاسبه -2 -3

 ایصنعتی در حالت فازی ذوزنقه
ای در جداول مثال صنعتی در حالت فازی ذوزنقه هایداده

 است.( آمده12( تا )8)
 ای( در حالت فازی ذوزنقه1( مقادیر ابزار صنعتی موضع )8جدول )

 (1موضع )

50.004 50.005 50.006 50.007 

50.002 50.003 50.004 50.005 

50.002 50.003 50.005 50.006 

50.004 50.005 50.006 50.007 

50.001 50.002 50.003 50.004 

50.005 50.006 50.007 50.008 

50.003 50.004 50.005 50.006 

50 50.001 50.002 50.003 

50.002 50.003 50.004 50.004 

50.002 50.003 50.004 50.005 

50.002 50.003 50.004 50.005 

50.003 50.004 50.005 50.006 

 
( در حالت فازی 2ع )( مقادیر ابزار صنعتی موض9جدول )

 ایذوزنقه
 (2موضع )

50.045 50.046 50.047 50.048 

50.044 50.045 50.046 50.047 

50.046 50.047 50.048 50.049 

50.047 50.048 50.049 50.05 

50.041 50.042 50.043 50.044 

50.038 50.039 50.040 50.041 

50.038 50.039 50.040 50.041 

50.039 50.040 50.041 50.042 

50.038 50.039 50.040 50.041 

50.038 50.039 50.040 50.041 

50.040 50.041 50.042 50.043 

50.039 50.040 50.041 50.042 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( در حالت فازی 3( مقادیر ابزار صنعتی موضع )10جدول )

 ایذوزنقه
 (3موضع )

51.992 51.993 51.994 51.995 

52.009 52.010 52.011 52.012 

52.005 52.006 52.007 52.008 

52.003 52.004 52.005 52.006 

52.008 52.009 52.010 52.011 

51.999 52 52.001 52.002 

51.997 51.998 51.999 52 

52.008 52.009 52.010 52.011 

52.006 52.007 52.008 52.009 

52.001 52.002 52.003 52.004 

52.004 52.005 52.006 52.007 

52.994 52.995 52.996 52.997 

 

 ای( در حالت فازی ذوزنقه4( مقادیر ابزار صنعتی موضع )11جدول )
 (4موضع )

59.084 59.085 59.086 59.087 

59.083 59.084 59.085 59.086 

59.084 59.085 59.086 59.087 

59.082 59.083 59.084 59.085 

59.085 59.086 59.087 59.088 

59.085 59.086 59.087 59.088 

59.085 59.086 59.087 59.088 

59.085 59.086 59.087 59.088 

59.084 59.085 59.086 59.087 

59.082 59.083 59.084 59.085 

59.083 59.084 59.085 59.086 

59.082 59.083 59.084 59.085 

 
 ایوزنقه( در حالت فازی ذ5( مقادیر ابزار صنعتی موضع )12جدول )

 (5موضع )

56.012 56.013 56.014 56.015 

56.009 56.01 56.011 56.012 

56.012 56.013 56.014 56.015 

56.013 56.014 56.015 56.016 

56.014 56.015 56.016 56.017 

56.013 56.014 56.015 56.016 

56.009 56.010 56.011 56.012 

56.013 56.014 56.015 56.016 

56.009 56.010 56.011 56.012 

56.010 56.011 56.012 56.013 

56.010 56.011 56.012 56.013 

56.010 56.011 56.012 56.013 
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ای در نتایج حاصل از مقادیر خطی بودن در حالت فازی ذوزنقه

( نتایج خطی بودن در حالت 6است. شکل )( آمده13جدول )

 دهد.نشان میهای صنعتی را ای برای دادهفازی ذوزنقه

 
( مقادیر خطی بودن مثال صنعتی با استفاده از اعداد فازی 13جدول )

 ایذوزنقه
پارامترهای 

 خطی بودن

 

 مقادیر

 (0.0230  0 .0076   0.0075-   0.0239-) 

 
(1.2877  0.4086   0.4003-  1.2270-) 

درصد خطی 

 بون

(2.3012  0.7575   0.7530-  2.3945-) 

 (0.0037  0.0135  0.0419  0.0785) زیبندگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
های ای برای داده( نتایج خطی بودن در حالت فازی ذوزنقه6شکل )

 صنعتی

 

صنعتی ی درصد خطی بودن مثالمحاسبه -3 -3

 در حالت قطعی
( نتایج حاصل از مقادیر خطی بودن برای 14جدول )

 دهد. همچنینهای فوق را در حالت قطعی نشان میداده

 شده ( نشان داده7تب در شکل )افزار مینیخروجی نرم

 است.

 
 های صنعتی در حالت قطعی( مقادیر خطی بودن داده14جدول )

 مقادیر پارامترهای خطی بودن

 0.0001   

 
0.0001-  

  0.0100 درصد خطی بون

   0.0239    زیبدگی

 

 

 

 

 
ر حالت افزار متلب د( خروجی نتایج خطی بودن نرم7شکل )

 های صنعتیدادهقطعی برای 

 

( مقایسه نتایج حاصل از مقادیر خطی بودن 15جدول )

ای و های فوق را در حالت فازی مثلثی و ذوزنقهبرای داده

 دهد.قطعی نشان می
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 گیریبحث و نتیجه -4
 اب را گیریارتباط خطی بودن در یک سیستم اندازه مقاله این در

را  شده هئارا مدل توسعه دادیم. ایفازی مثلثی و ذوزنقه رویکرد

 متلب حل کردیم. افزارنرم کدنویسی در با استفاده از

ای را با حالت آمده در حالت فازی مثلثی و ذوزنقه دستهب نتایج

 شده هئارا مدل که داد نشان قطعی مقایسه کردیم، این قیاس

 زیرا باشدمی قطعی التح به نسبت بالاتری حساسیت دارای

 است این دهندهنشان و قطعی فازی حالت در آمده دستهب نتایج

  اختلاف این بر علاوه و کندمی کار درستی به شده هئارا مدل که

 پذیریانعطاف و حساسیت ینشاندهنده قطعی حالت با موجود

 باشد.می فازی بالاترحالت
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