
 



 

 

   

 

 

 
 رانٔا ٓاسلام ْجمًُر

Islamic Republic of Iran 
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 بٍ وام خذا

 استاوذارد أران ٓملآضىأٓ با سازمان 

 اٗطاى، نٌٗتٖ ٍ تحم٘مبت اؾتبًساضز هؤؾؿٔ ضاتهمط ٍ لَاً٘ي انلاح لبًَى 3هبزٓ  ٗه ثٌس هَخت ثِ اٗطاى اؾتبًساضز ٖهلؾبظهبى 

ِ  ضا )ضؾوٖ( اٗرطاى  ٖهلاؾتبًساضزّبٕ  ًكط ٍ تسٍٗي تٗ٘٘ي، وِ ٍْ٘فٔ اؾت وكَض ضؾوٖ هطخٕ تٌْب 1371 هبُ ثْوي ههَة  ثر

  .زاضز ْٖسُ

ع ٍ هؤؾؿربت  ور ًٓرطاى هطا نربحت  ،بضقٌبؾبى ؾربظهبى وت اظ وهط ٖفٌ ّٕب َى٘ؿ٘ووّبٕ هرتلف زض ي اؾتبًساضز زض حَظُٗتسٍ

، ٕس٘ر ٍ تَلٍٗ ثب تَخِ ثِ قرطا  ٖهلقَز ٍ وَقكٖ ّوگبم ثب ههبلح آگبُ ٍ هطتجٍ اًدبم هٖ ٍٕ التهبز ٕس٘، تَلٖ، پػٍّكٖٖلو

ٌٌرسگبى،  وٌٌرسگبى، ههرط   وسٕ٘، قربه  تَل نربحجبى حرك ٍ ًفر    ٔت آگبّبًرِ ٍ هٌهرفبً  وٍ تدبضٕ اؾرت ورِ اظ هكربض    ٕفٌبٍض

ٖ   ٍ غ٘ط ٖزٍلت ّٕب، ًْبزّب، ؾبظهبىٍٖ ترهه ٖع ٖلوووٌٌسگبى، هطانبزضوٌٌسگبى ٍ ٍاضز َ  ف٘قرَز. پر  زٍلترٖ حبنر  هر ؽ ًٗر

بفرت  ٗقرَز ٍ پرؽ اظ زض  ٖ هطثٌَ اضؾرب  هر   ّٕب َى٘ؿ٘وو ًٕفٕ ٍ اًٖبٕثِ هطاخٕ ش ٖاٗطاى ثطإ ًٓطذَاّ ٖهل ٕاؾتبًساضزّب

( اٗطاى چربح ٍ  ٖ)ضؾو ٖهلثِ ٌَٖاى اؾتبًساضز  ،تٗهطتجٍ ثب آى ضقتِ َطح ٍ زض نَضت تهَ ٖهل ٔت٘ووكٌْبزّب زض ً٘ٓطّب ٍ پ

 قَز.ٖهٌتكط ه

ٗ ًٗ٘ع ثب ضٖب نلاحشٕهٌس ٍ  ٖلالِ ّٕب ِ هؤؾؿبت ٍ ؾبظهبىو ٖٗؽ اؾتبًساضزّبًَٗ ف٘پ ْ ٘ر٘ ت يرَاثٍ ت وٌٌرس  ٖ ِ هر ٘ر ي قرسُ ت

َ   ٖثطضؾ ،َطح ٖهلزضوو٘تِ  ٖ    اٗرطاى  ٖهلر  ت، ثرِ ٌٖرَاى اؾرتبًساضز   ٍٗ زضنرَضت تهر ت، ٘ر ي تطتٗقرَز. ثرس   چربح ٍ هٌتكرط هر

اؾرتبًساضز هطثرٌَ    ٖهل ٔي ٍ زض وو٘تٗتسٍ 5 ضٓاٗطاى قوب ٖهلاؾتبًساضز  ضات همطِ ثط اؾبؼ وقَز ٖه ٖتلم ٖهل ٖٗاؾتبًساضزّب

 ثبقس.سُ ٘ت ضؾٗثِ تهَ قَزٖ   هى٘تكاٗطاى اؾتبًساضز  ٖهلزض ؾبظهبى ِ و

(ISO) اؾتبًساضز ٖالولل ي٘ؾبظهبى ث ٖانل ٕطاى اظ اًٖبٗاز اؾتبًساض ٖهلؾبظهبى 
 2(IEC) الوللٖ الىتطٍتىٌ٘ره  وو٘ؿَ٘ى ث٘ي ،1

(OIML) لبًًَٖقٌبؾٖ  الوللٖ اًساظُ ٍ ؾبظهبى ث٘ي
ٖ  4اؾت ٍ ثِ ٌَٖاى تٌْب ضاثٍ 3 (CAC) وو٘ؿَ٘ى وسوؽ غرصاٗ

زض وكرَض   5

ي ٗكرَض، اظ آذرط  وذربل   ّٕرب ٕ بظهٌرس ٍ٘ ً ٖلر وٍ ٗاٗطاى يوي تررَخِ ثرِ قرطا    ٖهل ٕبًساضزّبي اؾتٗوٌس. زض تسٍ فٗبل٘ت هٖ

 قَز. گ٘طٕ هٖ ثْطُ ٖالولل ي٘ث ٕخْبى ٍ اؾتبًساضزّب ٍٖ نٌٗت ٖ، فٌٖٖلو ّٕب كطفت٘پ

وٌٌسگبى، حفرّ ؾرلاهت    ههط ت اظ ٗقسُ زض لبًَى، ثطإ حوب ٌٖ٘ث ف٘ي پٗت هَاظٗتَاًس ثب ضٖبٖ طاى هٗاؾتبًساضز ا ٖهلؾبظهبى 

ٖ ٌربى اظ  ٘، حهرَ  اَو ٍٖ ٖوَه ٕفطز ٖوٌٍٗ ا اظ  ٖثًٗر  ٕ، اخرطا ٍٕ التهربز  ُٖر ٘هح ؿرت ٗهحهرَتت ٍ هلاحٓربت ظ   و٘فر

 ٕاٗطاى ضا ثطإ هحهَتت تَل٘سٕ زاذ  وكَض ٍ/ٗب اللام ٍاضزاتٖ، ثب تهَٗت قَضإ ٖربلٖ اؾرتبًساضز، اخجربض    ٖهلاؾتبًساضزّبٕ 

ٍ  ٖنربزضات  ٕبتّرب واؾرتبًساضز   ٕكرَض، اخرطا  وهحهرَتت   ٕثرطا  ٖالوللر  ي٘ثر  ٕثِ هٌَٓض حفّ ثبظاضّرب تَاًس ٖ. ؾبظهبى هوٌس

ّب ٍ هؤؾؿربت فٗرب  زض    ٌٌسگبى اظ ذسهبت ؾبظهبىو ثِ اؾتفبزُ ثرك٘سىٌبى ٘ي ثطإ اَو٘. ّوچٌوٌس ٕآى ضا اخجبض ٕثٌس زضخِ

ُ ٗ، آظهبُٖر ٘هح ؿرت ٗت ظٗطٍٗ هس و٘فٖت ٗطٗهس ّبٕؾ٘ؿتن ٍٖ نسٍضگَاّ ٕع٘، هوٖهكبٍضُ، آهَظـ، ثبظضؾ ٌٔ٘ظه ّرب ٍ   كرگب

ّب ٍ هؤؾؿبت ضا ثط اؾربؼ يرَاثٍ ًٓربم     گًَِ ؾبظهبى يٗاؾتبًساضز ا ٖهلؾبظهبى ٍؾبٗ  ؾٌدف،  (بل٘جطاؾَ٘ى)وهطاوع ٍاؾٌدٖ 

ّرب  طز آىىر ثط ٖولّب اُٖب ٍ ت ثِ آى٘س نلاحٌٗ٘بهٔ تأٍ٘ تظم، گَاّٗاحطاظ قطا نَضتوٌس ٍ زض  هٖ ٖبثٗطاى اضظٗت ا٘س نلاحٗ٘تأ

 ٕبضثطزور مربت  ٘بض فلعات گطاًجْب ٍ اًدبم تحم٘ي ٖ٘٘  ؾٌدف، تٗٗبّب، ٍاؾٌدٖ ٍؾبٗى ٖالولل ي٘ح زؾتگبُ ثٗوٌس. تطٍ ًٖٓبضت ه

 .اؾت ؾبظهبىي ٗف اٗاٗطاى اظ زٗگط ٍْب ٖهل ٕؾُح اؾتبًساضزّب ٕاضتمب ٕثطا

                                                 

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  



 1397 سال :)چاپ ايل( 11496-4مارِ  أران ض ملٓاستاوذارد 
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 کمٕسًٕن فىٓ تذئه استاوذارد

 ْبرا ٔٓاجرا َْاريش: 4قسمت  -ٕرَامتغ ٔقاز طر ٓبازرس ْبرا ْومًوٍ بردار اجرأٓ َْاشري

اظُار ضذٌ کٕفٓسطًح  ٔابٓارز

 سمت ي/ٔا محل اضتغال: رئٕس:

 عاز، ثْهٌهَضٕ

 (آهبضزوتطٕ )

 اَّاظ زاًكگبُ قْ٘س چوطاى -ّ٘بت ٖلوٖ

  

  دبٕر:

 هطتًٖ، پٌبّٖ

 (نٌٗتٖ هسٗطٗت وبضقٌبؾٖ)

 ذَظؾتبىاؾتبى ازاضُ و  اؾتبًساضز  -اخطإ اؾتبًساضز وبضقٌبؼ

  

  )اؾبهٖ ثِ تطت٘ت حطٍ  الفجب( اعضا:

 ؾبؾبى، احوسٕ

 (وبضقٌبؾٖ اضقس ق٘وٖ)

 وكت ٍ نٌٗت فبضاثٖقطوت  -تو٘ف٘وٌتط   ٗطهس

  

 آَّٖٗ، ظٌٗت

 (وبضقٌبؾٖ هٌْسؾٖ هَاز)

 قطوت فَتز ذَظؾتبى -تو٘ف٘ ٘يوبضقٌبؼ تًو

  

 ً٘ب، نَلتث٘طگبًٖ

 (وبضقٌبؾٖ هٌْسؾٖ هَاز)

 ٗطاىفَتز ا نٌٗتٖ ٖگطٍُ هل - تو٘ف٘وٌتط   ٗطهس

  

 ؾٗ٘س، ثْكتٖ

 (وبضقٌبؾٖ اضقس نٌبٕٗ غصاٖٗ)

 هَؾؿِ تحم٘مبت ٍ آهَظقٖ تَؾِٗ ً٘كىط -ّبضئ٘ؽ آظهبٗكگبُ

  

 الْبم، ذبزهٖ

 )وبضقٌبؾٖ ف٘عٗه(

 آظهبٗكگبُ هطوعٕ زاًكگبُ قْ٘س چوطاى اَّاظ -وبضقٌبؼ

  

 پَض انفْبًٖ، فطٗسٍىضهًبى

 (وبضقٌبؾٖ هٌْسؾٖ هَاز)

 قطوت وبه٘بضاى -تو٘فّ٘بٕ هكبٍض ؾ٘ؿتن

  

 ثْطٍظ ،ظضگط

 (ق٘وٖ زوتطٕ)

 زاًكگبُ قْ٘س چوطاى اَّاظ -ّ٘بت ٖلوٖ

  

 اؾوبٖ٘ ، ٖلٖ ظازُ

 (ٖوطاى)وبضقٌبؾٖ هٌْسؾٖ 

 قطوت هٗ٘بض گؿتط نسض -ثبظضؾٖوبضقٌبؼ 

  

 غلاهطيب، ٌس  ظازُه

 (هٌْسؾٖ ٖوطاى)وبضقٌبؾٖ 

 ازاضُ و  اؾتبًساضز اؾتبى ذَظؾتبى -ضئ٘ؽ ازاضُ اخطإ اؾتبًساضز
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 سمت ي/ٔا محل اضتغال: )اؾبهٖ ثِ تطت٘ت حطٍ  الفجب( اعضا:

 اؾوبٖ٘ ، هْسٕ پَض

 )وبضقٌبؾٖ ق٘وٖ(

 وكت ٍ نٌٗت ً٘كىط اه٘ط وج٘طقطوت  -تو٘ف٘هسٗط وٌتط  

  

 ئراستار:
 

 فطظاًِ، ذَقٌبم

 (زوتطٕ ق٘وٖ تدعِٗ)

اؾررتبى ازاضُ ورر  اؾررتبًساضز  -هٗرربٍى اؾتبًساضزؾرربظٕ ٍ آهررَظـ

 ذَظؾتبى
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 مىذرجات فُرست

 صفحٍ عىًان

 ظ گفتبض ف٘پ

 ح همسهِ

 1 ّس  ٍ زاهٌِ وبضثطز  1

 2 هطاخٕ العاهٖ  2

 3 انُلاحبت، تٗبضٗف، ًوبزّب ٍ اذتهبضات  3

 4 انَ    4

 5 (DQLاْْبض قسُ ) ٘فٖؾُح و   5

 5 ثطزاضًٕوًَِّبٕ َطح    6

 12 ثطزاضًٕوًَِ ثطزاضٕ اظ ٗه َطحْطُث    7

 23 اَلاٖبت تىو٘لٖ    8

ّربٕ اظ  اظ َطٗك هتغ٘طّب ثرب َرطح  ّبٕ ّبٕ ثطإ تُج٘ك َطحضٍـزٌّسُ( پَ٘ؾت الف )آگبّٖ

 ّبَطٗك ٍنفٖ
31 

 32 ّبٕ اخطاٖٗضٍـ ّبٕ اظ وبضثطززٌّسُ( هثب پَ٘ؾت ة )آگبّٖ

 37 ًبهِوتبة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1397 سال :)چاپ ايل( 11496-4مارِ  أران ض ملٓاستاوذارد 
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 گفتارصٕپ

 ٕثرطا  ٖٗاخطا ّٕبضٍـ: 4لؿوت  -٘طّبهتغ ٗكاظ َط ٖثبظضؾ ٕثطا ٕثطزاضًوًَِاخطاٖٗ  ّٕبـضٍ» اؾتبًساضز

ثط هجٌبٕ پصٗطـ اؾتبًساضزّبٕ ّبٕ هطثٌَ َى٘ؿ٘ووؽ آى زض ًَٗ فِ٘ پو« اْْبض قسُ و٘فٖؾَُح  ٗبثٖاضظ

ٖ ، اؾرتبًساضز  7طاى ثِ ضٍـ اقبضُ قسُ زض هَضز الرف، ثٌرس   ٗا هلٖثِ ٌَٖاى اؾتبًساضز  إ/هٌُمِالوللٖ ث٘ي  هلر

 هرسٗطٗت و٘ف٘رت  اؾرتبًساضز   هلٖتٔ ٘وواخلاؾِ٘  زٍٗؿت ٍ ؾٖ ٍ قكو٘يِ ٍ تسٍٗي قسُ، زض ٘تْ 5قوبضٓ 

ضات همطي ٍ ٘لبًَى انلاح لَاً 3هبزٓ  ٗهي اؾتبًساضز ثِ اؾتٌبز ثٌس ٗا هٌٗقس. ا تهَٗت 07/12/1397هَضخ 

ٖ ثِ ٌَٖاى اؾتبًساضز  ،1371ثْوي هبُ  ههَةٍ تحم٘مبت نٌٗتٖ اٗطاى،  اؾتبًساضزهؤؾؿِ  طاى هٌتكرط  ٗر ا هلر

 قَز.ٖ ه

ؾربذتبض ٍ قرَ٘ٓ    -اٗرطاى  هلٖ)اؾتبًساضزّبٕ  5اٗطاى قوبضٓ  هلٖاؾتبًساضز  ثط اؾبؼاٗطاى  هلٖاؾتبًساضزّبٕ 

ٌرِ  ٘زض ظه ٍٖ خْربً  هلٖ ّٕب كطفت٘ثب تحَتت ٍ پ ٍٖ ّوبٌّگ ٖحفّ ّوگبه ٕ. ثطاقًَسًگبضـ( تسٍٗي هٖ

ِ ور  ٕكرٌْبز ٘سًٓط ذَاٌّس قس ٍ ّط پٗلعٍم تدس نَضتزض طاى ٗا هلٖ ٕٕ، ٖلَم ٍذسهبت، اؾتبًساضزّبٗنٌب

تَخرِ   هطثٌَ، هَضز َٖى فٌ٘ؿ٘وو سًٓط زضٗي اؾتبًساضزّب اضائِ قَز، زض ٌّگبم تدسٗ  ا٘وىب تٗانلاح  ٕثطا

 ثٌبثطاٗي، ثبٗس ّوَاضُ اظ آذطٗي تدسٗسًٓط اؾتبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى اؾتفبزُ وطز. گطفت. ذَاّس لطاض

ٍ تِْ٘ ٍ تسٍٗي قرسُ  « هٗبز  ٗىؿبى»ثِ ضٍـ الوللٖ ظٗط  اٗي اؾتبًساضز هلٖ ثط هجٌبٕ پصٗطـ اؾتبًساضز ث٘ي

الوللرٖ هعثرَض    ىؿبى اؾرتبًساضز ثر٘ي  ثبقس ٍ هٗبز  ٗقبه  تطخوِ ترههٖ وبه  هتي آى ثِ ظثبى فبضؾٖ هٖ

 اؾت:

ISO 3951-4: 2011, Sampling procedures for inspection by variables Part 4: Procedures for 

assessment of  declared quality levels 
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 مقذمٍ

، 2، 1 ّٕبلؿوتزض ّبٕ اخطاٖٗ ضٍـ ثب ،زاهٌِ وبضثطز اظ لحبِاؾتبًساضز لؿوت اظ  ٗيزض ا ٕ اخطاّٖٗبضٍـ

ِ  اخطاٖٗ ّٕبهتفبٍت اؾت. ضٍـ، 11496اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى قوبضُ   5ٍ  3 ٕ ًوًَر زض ورِ  قرٖ  ٗطپص ثرطزاض

َ   َرطف٘ي  ٘يزض تَافك زٍ خبًجِ ثر  ثبٗس ،هكرم قسُ اؾت ّبٕ زٗگطلؿوت  ّٕرب ضٍـ ٗري . اسًاؾرتفبزُ قر

 ٗره تٌْرب   ٖهحهَ  پؽ اظ ثبظضؾر  تطذ٘م ٕثطا ٌَٖٖاى لَاٖس ؾبزُ ٍ ٖول ِث قٖٗطپص ثطزاضًٕوًَِ اخطاٖٗ

ثرِ   ٗب)ثِ نطاحت  ٕ اخطاّٖٗبضٍـ ٗيا ثٌبثطاٗيٍ  ٘طًس،گٖهحوَلِ هَضز اؾتفبزُ لطاض ه ٗهًوًَِ هحسٍز اظ 

 .وٌساقبضُ ًوٖ ،ٖقسُ ضؾو ْْبضا ٘فٖؾُح و ّ٘چ( ثِ ََٖض يوٌ

ٖ تلمٖ قًَس ٍ ؾَُح  ـپصٗطلبث  وِ ثبٗس  و٘فٖ٘بى ؾَُح هطظثٌسٕ زل٘ك ه ٖثطزاضٕ پصٗطقزض ًوًَِ  و٘فر

َطف٘ي ثط ًَٖٖ  ؾرُح   ّبٕ زٗگط اٗي اؾتبًساضز،لؿوتوِ ثبٗس َجك ضٍـ اخطاٖٗ ضز قًَس، ٍخَز ًساضز. زض 

هتَؾرٍ  ، اٗي همساض ثستطٗي ّبؾطٕ هساٍم اظ ثْط نَضت اضائِ ٗه وٌٌس وِ زض تَافك هٖ (AQL)حسٕ  و٘فٖ

ِ لَاٖس خبٗگعٌٖٗ ٍ َطح . قَزهحؿَة هٖهدبظ ثطإ فطآٌٗس  ّربٕ زٗگرط اٗري    زض لؿروت ثرطزاضٕ  ّبٕ ًوًَر

 AQL  اظ ثْترط  ّبٕ فطآٌٗسٕ ثِ ََض پَ٘ؾتِوٌٌسگبى ضا ثِ زاقتي هتَؾٍٖطيِ تباًس َطاحٖ قسُ اؾتبًساضز

سا ، حفبْت زض ثطاثرط پرصٗطـ ثْطّربٕ    ّب زض حس اٖتًوًَِ ُظاًساس. ثِ هٌَٓض حفّ ٌتطغ٘ت وٌ اًتربة قسُ،

ثرطزاضٕ ّرس  ثرطإ    ّبٕ ًوًَِچِ اظ َطٗك َطحاظ آى ٕووتطو٘ف٘ت  هوىي اؾت، تطپبٗ٘ي تو٘ف٘هٌفطز ثب 

 ثْطّبٕ هٌفطز زضًٓط گطفتِ قسُ، فطاّن وٌس.

ِ   ّبٕ زٗگط اٗي اؾرتبًساضز،  زض لؿوتّبٕ اخطاٖٗ ضٍـ  هٌبؾرت هلا ورب  ٖثرطزاضٕ پصٗطقر  ثرطإ همبنرس ًوًَر

، لامثطإ ثطذرٖ الر  اْْبضقسُ  تو٘ف٘ثطإ تهسٗك  ،غ٘طُّب ٍ ّب، هو٘عّٕب ضا ًجبٗس زض ثبظًگطّٕؿتٌس، اهب آى

ٍ اًس ورِ  هكرم قسُ و٘فّٖبٕ اخطاٖٗ ثط حؿت ؾَُح وبض ثطز. زل٘  انلٖ آى اؾت وِ ضٍـثِ ثرطإ   فمر

  .اًسهتٗبز  قسُ ثط َجك آى،ّبٕ هرتلف هٌبؾت ّؿتٌس ٍ ضٗؿه ٖپصٗطق ثطزاضٕهمبنس ًوًَِ

 ـ  لؿوت اظ ّبٕ اخطاٖٗ زض اٗي ضٍـ ٕ اؾتبًساضز ثِ ٌَٖاى پبؾرٖ ثِ ً٘بظّربٕ ضٍظافرعٍى ثرِ ضٍ ٖ  ّرب  اخطاٗر

اًس. ٌّگربم  ّب تِْ٘ قسُهو٘عٕ ٗبّب هٌس اظ لج٘  ثبظًگطًٕٓبمٍ ّبٕ ضؾوٖ ثطزاضٕ هٌبؾت ثطإ ثبظضؾًٖوًَِ

ثبٗس ضٗؿه ضؾ٘سى ثِ ٗه ًت٘دِ ًبزضؾت ضا زض ًٓط ثگ٘رطز   هؿئَ هطخٕ  ،ّبٕ ضؾوٖگًَِ ثبظضؾٖاًدبم اٗي

 .زّس لطاض هسًٓطٍ غ٘طُ  َىآظه ٗب ضٗعٕ ٍ اخطإ ثبظًگطٕ، هو٘عٕزض َطح ٍ اٗي ضٗؿه ضا

اٗري ضٗؿره ثرِ     گرطفتي  ًٓرط  زضخْت ّب ٍ لَاٖسٕ ضا ثطإ ووه ثِ وبضثط اؾتبًساضز ضاٌّوبٖٗلؿوت اظ اٗي 

   وٌس.اضاِٗ هٖ، نَضت آگبّبًِ

ؾرُح   ثرب  ٍالٖٗ و٘فٖؾُح ٍالٕ زض  وٌِّگبهٖاًس وِ قسُ ٗدبزا إگًَِثِاؾتبًساضز لؿوت اظ لَاٖس زض اٗي 

1هَضز ًفٖ ، فمٍ ضٗؿه ون ٍ هحسٍزٕ زضاًُجبق زاضز اْْبض قسُ و٘فٖ
ٖ ؾُح   ٍخرَز    ،اْْربض قرسُ   و٘فر

 .زاقتِ ثبقس
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  ٌ 

اْْربض قرسُ    و٘فٖثب ؾُح  ٍالٖٗ و٘فٖؾُح ٍالٕ زض وِ ّوچٌ٘ي اگط اٗي توبٗ  ٍخَز زاقتِ ثبقس ٌّگبهٖ

اْْبض قسُ ٍخَز زاقتِ ثبقس وِ زض اٗي  و٘فٖؾُح  زض هَضز ٖسم ًفٖ ٖون هكبثْضٗؿه  سًساضز، ثبٗ اًُجبق

 اًساظُهٌَٓض اؾتفبزُ اظ هٌفٗت ٗه ًوًَِ ثب حدن ًؿجتبً ثعضي هَضز ثطضؾٖ لطاض گ٘طز. ثٌبثطاٗي ثِ سنَضت ثبٗ

ٖ إ ٍيٕ قسُگًَِاؾتبًساضز ثِلؿوت اظ اخطاٖٗ زض اٗي ّبٕ ًوًَِ هتٗبز ، ضٍـ ٕ  زضورِ  اًس وِ ٌّگربه   ٍالر

ٖ  بًساضز، ضٗؿه ًؿجت اًُجبقاْْبض قسُ  و٘فٖ ؾُح ثبٍالٖٗ  و٘فٖؾُح  ؾرُح   1ث٘كتطٕ زض هَضز ٖسم ًفر

 وٌس.هدبظ هٖاْْبض قسُ ضا  و٘فٖ

ًبزضؾت ضا هٌٗىؽ  گ٘طٕضؾ٘سى ثِ ًت٘دِّبٕ ٖسم تٗبز  ث٘ي ضٗؿه ثْتط اؾتثٌسٕ ًت٘دِ اضظٗبثٖ، خولِ 

 . وٌس

ٖسم اًُجبق ثب ؾُح  إوٌس، قبّس لَٕ ثطاْْبض قسُ ضا ًفٖ هٖ و٘فٖوِ ًت٘دِ ثطضؾٖ ًوًَِ، ؾُح ٌّگبهٖ

 .اْْبض قسُ ٍخَز زاضز و٘فٖ

وطز وِ هرب زض   ثطزاقتچٌ٘ي  سوٌس، ثبًٗفٖ ًوٖ اْْبض قسُ ضا و٘فٌّٖگبهٖ وِ ًت٘دِ ثطضؾٖ ًوًَِ، ؾُح  

 .اٗناْْبض قسُ ً٘بفتِ و٘فٖٖسم اًُجبق ثب ؾُح  إاٗي ًوًَِ ثب حدن هحسٍز، قبّس لَٕ ثط

ّبٕ آى ؾبٗط لؿوت اؾت. 11496اٗي اؾتبًساضز ٗه لؿوت اظ هدوَِٖ اؾتبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى قوبضُ 

 اًس اظ:ٖجبضت

  گ٘طٕ ثط اؾبؼ حس و٘فٖ لبث  پثبض ًوًَِّبٕ ٗه: َطح1لؿوت( صٗطـAQL  ِثِ هٌَٓض ثبظضؾٖ ثْط ثر )

 ٍٗػگٖ -تىٖ AQLثْط ثطإ ٗه هكرهِ و٘فٖ تىٖ ٍ ٗه 

  ثبض ًوًَِّبٕ ٗه: : َطح2لؿوت( گ٘طٕ ثط اؾبؼ حس و٘فٖ لبث  پصٗطـAQL ِثِ هٌَٓض ثبظضؾٖ ثْط ث )

 ّبٕ ٖوَهٍٖٗػگٖ -ثْط ثطإ ٗه هكرهِ و٘فٖ هؿتم 

  گ٘طٕ زٍگبًِ ثط ّبٕ ًوًَِ: ضٍـ3لؿوت(  َاؾبؼ حس و٘فٖ لبث  لجAQL    ِثطإ ثبظضؾرٖ هحوَلرِ ثر )

 هحوَلِ

  ّبٕ ًوًَِ: َطح5لؿوت    (  َگ٘طٕ هتَالٖ ثط اؾبؼ حرس و٘فرٖ لبثر  لجرAQL    ٍثرطإ ثبظضؾرٖ تَؾر )

 هتغ٘طّب )ثب اًحطا  اؾتبًساضز هكرم(
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               : 4قسمت  -ٕرَامتغ ٔقاز طر ٓبازرس ْبرا ْبردارومًوٍ اجرأٓ َْاشري

  اظُار ضذٌ کٕفٓسطًح  ٔابٓارز ْبرا اجرأٓ َاْشري

 َذف ي دامىّ کاربرد 1

 سٌر تَاًٖهاؾت وِ  ٖٗ٘طّبهتغ اظ َطٗك ثطزاضًٕوًَِ ّبٕـٍ ضٍّب َطحاٗدبز  ،ّس  اظ تسٍٗي اٗي اؾتبًساضز

هرَضز   ،ُقرس  ْْربض ثرب همرساض ا   (٘رطُ ٍ غ فطآٌٗرس  ،ثْط ٗهٗه همَلِ )هبًٌس  و٘فٖؾُح  اًُجبق ٗبثٖاضظ خْت

ترب  ّب آى لىطزٖوهكرهِ  ّٕبٖوِ هٌحٌ ًساقسُ تسٍٗي ٕاگًَِثِ ثطزاضًٕوًَِ ّٕبَطح. سً٘طاؾتفبزُ لطاض گ

-گًَِثِ، هُبثمت زاقتِ ثبقٌس 6665-4 قوبضُ هلٖ اٗطاىهطثََِ زض اؾتبًساضز  ٍنفٖ ّٕبَطح ثب اهىبىحس 

ِ  ّبٍنفٖ اظ َطٗك ٕثطزاضاؾتفبزُ اظ ًوًَِ ٘يوِ اًتربة ث إ  ٗفثرب افرعا   ٘طّرب ثطاؾربؼ هتغ  ٕثرطزاض ٍ ًوًَر

  ٘يثر  1ًفٖ ضٗؿه، اؾتبًساضز ٗيزض ا .سً٘طگًلطاض  ٘ط، تحت تأثًبزضؾت قسُ ْْبضا و٘فٖؾُح  ٗطـاحتوب  پص

 ،قسُ ًبزضؾرت  ْْبضا و٘فٖزض هَضز ؾُح ٍخَز زاضز. زضؾت، قسُ  ْْبضا و٘فٖؾُح  ٗهاظ  2/8% تب  4/1 %

 ّٕرب هطاخِٗ قَز(. َطح 4اؾت )ثِ ثٌس هطثٌَ  حسٕ و٘فٖ ًؿجتوِ ثِ  ٍخَز زاضز 2ٖسم ًفٖ 10 % ضٗؿه

 هٗلَمًبٍ  هٗلَم فطآٌٗساظ اًحطا  اؾتبًساضز  ٍٕ هَاضز لبثل٘ت هتوبٗعوٌٌسگٖهُبثك ثب ؾِ ؾُح  ًٕوًَِ ثطزاض

 اضائِ قسُ اؾت.

 ٗيا اخطاّٖٕٗبـ، ض11496ٍاؾتبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى قوبضُ  ّبٕ زٗگطزض لؿوت اخطاٖٗ ّٕبـثطذلا  ضٍ

ٕ ٗؿهض وطزى تٗبز ه ٖ،ََض ول. ثِ٘ؿتٌسلبث  اؾتفبزُ ً ثْطّب ٗطـپص ٗبثٖاضظ ٕثطالؿوت اظ اؾتبًساضز،   ّرب

ٖ ّٕرب ـزض ضٍ وطزى تٗبز ثب ه ٗبثٖ،اضظ اخطاٖٕٗبّـًبزضؾت زض ضٍ ٘دِثِ ًت ضؾ٘سى  ٗطـپرص ثرطإ   اخطاٗر

 اؾت.هتفبٍت  ثطزاضًٕوًَِ

ٖ  وِ  ٕهَاضززض  و٘فٖ ٖهرتلف ثبظضؾ اًَأ ٕثطا لؿوت اظ اؾتبًساضز، ٗيا اظ  ٖثرب ثطذر   اًُجربق  قرَاّس ٌٖ٘ر

ٕ ّرب ـضٍ اٗري  .٘رطز هَضز اؾتفبزُ لطاض گ تَاًسهٖ، قسُاضائِ  ًوًَِ ٖثبظضؾ ٍؾ٘لِثِقسُ  ْْبضا ٘فٖح وَؾُ

ِ ٌر زّٖورِ اخربظُ هر    وبضثطز زاضًرس  ٘طٍُ غ فطآٌٗس ٖذطٍخ ،ثْطّبهبًٌس  ّبٖٗهمَلِ ثطإ اخطاٖٗ  ّٕرب س ًوًَر

 س.ًگطفتِ قَ آى همَلِاظ اللام خساگبًِ اظ  ٖتهبزف

   هرَاضز ظٗرط   اًَأ هحهرَتت هبًٌرس   ٖثبظضؾ ثطإ اؾتبًساضزلؿوت اظ  ٗيزض ااضائِ قسُ  ثطزاضًٕوًَِ ّٕبَطح

 قًَس:ًوٖ هحسٍزّب ً٘ع ثِ آىضًٍس اهب وبض هٖثِ

 ؛اللام ًْبٖٗ ⎯

 ؛زٌّسُ ٘ كىت اخعا ذبم ٍ هَاز ⎯
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 ؛ٖول٘بت ⎯

 ؛فطآٌٗس زض هَاز ⎯

 ؛هَخَزٕ زض اًجبض ⎯

 ؛ٕزاضًگِ ٖول٘بت⎯ 

 ؾَاثك، ٍ ٗب ّبزازُ ⎯

 .ٕازاض اخطاٖٗ ّٕبـضٍ ⎯

ََض ثبقٌس وِ هؿتم  ٍ ثِ ٘طٕگلبث  اًساظُ ٕ٘طّبهتغ ،٘فٖو ّٕبهكرهِوِ  ٌّگبهٖ ٕ اخطاّٖٗبـضٍ ٗيا

 .سًقَٖاؾتفبزُ ه ،اؾت ًبهٌُجكاظ اللام  ٕ، وؿطًٓطهَضز همساض وِ  ٖٗاًس ٍ خبقسُ ٕٗتَظ ًطهب 

  مراجع السامٓ 2

 ّب اضخبٔ زازُ قرسُ اؾرت.   نَضت العاهٖ ثِ آىي اٗي اؾتبًساضز ثِوِ زض هتزض هطاخٕ ظٗط يَاثُٖ ٍخَز زاضز 

 س.ًقَخعئٖ اظ اٗي اؾتبًساضز هحؿَة هٖ يَاثٍثسٗي تطت٘ت آى 

ِ   هطخٖٗوِ ثِ زضنَضتٖ  ّرب ٍ تدسٗرسًٓطّبٕ ثٗرسٕ آى    ثب شوط تبضٗد اًتكبض اضخبٔ زازُ قسُ ثبقرس، انرلاح٘

ّب اضخبٔ زازُ قسُ اؾت، وِ ثسٍى شوط تبضٗد اًتكبض ثِ آى ٖطاخًٗ٘ؿت. زض هَضز ه آٍضالعاماٗي اؾتبًساضز  ثطإ

 اؾت. آٍضالعاماٗي اؾتبًساضز  ثطإّبٕ ثٗسٕ ٓط ٍ انلاحِّ٘وَاضُ آذطٗي تدسٗسً

 اٗي اؾتبًساضز العاهٖ اؾت:وبضثطز اؾتفبزُ اظ هطاخٕ ظٗط ثطإ 

ثرطزاضٕ ثرررطإ ثبظضؾرٖ    ّبٕ اخطاٗررٖ ًوًَرِضٍـ، 1382: ؾب  6665-4اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى قوبضُ  2-1

  اْْبض قسُ و٘فّٖبٕ اخطاٖٗ ثطإ اضظٗبثٖ ؾُح ضٍـ: 4لؿوت –ّب اظَطٗررك ٍنفررٖ

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

and terms used in probability 

ثرب   ٖورَهٖ آهربض  ٍاغُ ّربٕ   -ٍاغُ ّب ٍ ًوبزّبٕ آهبضٕ ثرف اٍ  ، 1371: ؾب  940-1اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى قوبضُ   -ٔادآيرْ

 تسٍٗي قسُ اؾت. ISO 3534-1: 1977اؾتفبزُ اظ اؾتبًساضز 

2-3 ISO 3534-2, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 2: Applied statistics 

2-4 ISO 3951-2: 2006, Sampling procedures for inspection by variables — Part 2: General 

specification for single sampling plans indexed by acceptance quality limit (AQL) for 

lot-by-lot inspection of independent quality characteristics 

 لؿروت  -٘طّرب هتغ ٗكاظ َط ٖثبظضؾ ٕثطا گ٘طًٕوًَِ ّبٍِٕٗض، 1393: ؾب  11496-2اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى قوبضُ   -ٔادآيرْ

ِ    ٖثِ هٌَٓض ثبظضؾ (AQL) ٗطـلبث  پص ٘فٖثطاؾبؼ حسو گ٘طًٕوًَِ ثبضٗه ّبٕ: َطح2 ٕ ثْط ثرِ ثْرط اظ هكرهر ٖ و ّرب  ٘فر

 تسٍٗي قسُ اؾت. ISO 3951-2: 2013ثب اؾتفبزُ اظ اؾتبًساضز   هؿتم 

2-5 ISO 9000, Quality management systems — Fundamentals and vocabulary 
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ثب اؾتفبزُ اظ اؾتبًساضز هجبًٖ ٍ ٍاغگبى،  -ّبٕ هسٗطٗت و٘ف٘تؾ٘ؿتن، 1396: ؾب  9000اٗعٍ  -اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى -ٔادآيرْ

ISO 9000: 2015 .تسٍٗي قسُ اؾت 

 ، ومادَا ي اختصاراتتعارٔف ،اصطلاحات 3

 اصطلاحات ي تعارٔف 3-1

 ،ISO 3534-1 ،ISO 3534-2زض اٗي اؾتبًساضز، ٖلاٍُ ثط انُلاحبت ٍ تٗبضٗف اضائرِ قرسُ زض اؾرتبًساضزّبٕ    

ISO 3951-2  ٍ  ISO 9000ِضٍز.وبض هٖانُلاحبت ٍ تٗبضٗف ظٗط ً٘ع ث 

3-1-1  

 کٕفٓوسبت 

quality ratio 

 تحت ثبظضؾٖ اؾت. همَلِثطإ قسُ  ْْبضا و٘فٖؾُح ثِ ٍالٖٗ  و٘فٖؾُح ًؿجت 

3-1-2  

   حذْ کٕفٓ توسب

LQR 

limiting quality ratio 

ٖ زض اٗي اؾتبًساضز( اظ  10%  ) نوِ ثِ ضٗؿه و و٘فٖ تًؿجهمساض  ٖ ٗره ؾرُح    ٖسم ًفر قرسُ   ْْربض ا و٘فر

 .قَزهحسٍز هٖ ،ًبزضؾت

 اختصارَْاْ ومادَا ي عبارت 3-2

 ضٍز.ظٗط زض اٗي اؾتبًساضز ثِ وبض هًٖوبزّب ٍ انُلاحبت 

Bv(.)  ٕهتمبضى ثتب ثب ّط زٍ پبضاهتط ثطاثط ثب  ، تَظٕٕٗٗتَظ تبثv؛ 

B (v,v)  ٍثطاثط ثب  1آضگَهبىتبثٕ ثتب ثب ّط زv ،ٌٖٗٗ ،v) = Γ(v) Γ(v) / Γ(2v)  B(v, وِ زض آى   

   Γ(v) ؛(قَزهطاخِٗ  ٗطتبثٕ گبهب اؾت )ثِ ظ 

D   ؛ًوبز( ٗه)ثِ ٌَٖاى  اْْبضقسُ و٘فٖؾُح  

DQL    ؛ (ؾطًبم)ثِ ٌَٖاى  اْْبضقسُ و٘فٖؾُح 

ks   فطمk  ضٍـ  ثب ـپصٗط ٘تلبثلثبثت«s» ًُوًَِ  اؾتبًساضزوِ اًحطا  ٌّگبهٖ، هَضز اؾتفبز

 ؛اؾت هٗلَمًب

                                                 

1 - Argument 
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kσ   فطمk  ضٍـ ثب  ـپصٗطلبثل٘ت ثبثت«ϭ» ، ًُوًَِ  اؾتبًساضزوِ اًحطا  ٌّگبهٖهَضز اؾتفبز

 ؛اؾت هٗلَم

L  ثِ ٌَٖاى  ٌٖٗ٘پب ِهكره حس(ًكبى زٌّسُ همساض زض  ،ًَٗؽٗطظ ٗهL)؛ 

LQR   ؛(ؾطًبم )ثِ ٌَٖاىحسٕ  و٘فًٖؿجت 

m   ؛قسُ اؾت ٕٗتَظ ًطهب هؿتم  ٍ ثِ ََض ّوِ قَز ٖفطو ه ،و٘فٖ ّٕبهكرهِتٗساز 

ns  اًساظُ ًوًَِ تحت ضٍـ«s»؛   

nσ   اًساظُ ًوًَِ تحت ضٍـ«»؛   

OC   ِ؛لىطزٖوهكره 

p  ؛(فطآٌٗس)وؿط ٖسم اًُجبق همَلِزض  ًبهٌُجك فطآٌٗس وؿط 

p̂   ؛همَلِزض  هٌُجك ٘طغ فطآٌٗسوؿطثطآٍضز 

ˆ
C

p   هكرهبت، ثِ ٌَٖاى هثب   حسزض ّط زٍ  ٖسم اًُجبق ٘جٖتطو وؿطٕ ثطآٍضزˆ ˆ ˆ
C U L

p p p ؛ 

*
p  طم ف*

p  ثطا لبثل٘ت پصٗطـثبثت(ٕ  ّط زٍ ضٍـ«s»   ٍ«ϭ»)؛ 

Q   ؛هطاخِٗ قَز( 2-3-7ٍ  2-2-7ظٗطثٌسّبٕ و٘ف٘ت )ثِ  ُآهبض 

s   ًَِ؛اًحطا  اؾتبًساضز ًو 

U  ثِ  ثبتٖٗ ِهكره حس(ًكبى زٌّسُ همساض زض  ،نَضت پبٗ٘ي ًَٗؽU)؛ 

x  ؛ًوًَِ ٘بًگ٘يه 

).(Φ     ؛ًطهب  اؾتبًساضز ٕٗتبثٕ تَظ 

(v)Γ    ثبقسُ  ٗفتبثٕ گبهب، تٗط (v)    
1

0

e x p
x

v
v t t d t


    <v 0ثطإ            

σ    فطآٌٗساًحطا  اؾتبًساضز. 

 اصًل 4

ِ  ٖاحتوبلٖلت ًَؾبًبت ثِ ٖشات ٘تٖسم لُٗ ٕ،ثطزاضثط ًوًَِ ٖهجتٌ ٗبثٖاضظ اخطاٖٗ ـزض ّط ضٍ ٕ ًوًَر  ثرطزاض

 ؾرُح قتِ ثبقس وِ ٍخَز زا گ٘طٕ٘دًِتٗه اظ  ٗتحوب ٕثطا ٖوِ قَاّس وبفٖتٌْب ظهبًٍخَز ذَاّس زاقت. 

ثِ  وِاًس قسُ اؾتبًساضز اٗدبز ٗيزض ا اخطاّٖٕٗبـضٍ ،اؾت قسُ اْْبض ٘فٖاظ ؾُح و تطيٗ٘ف ٍٖٗال و٘فٖ

 .قًَسقسُ هٌدط  ْْبضا ٘فٖوؾُح  ًفٖ



 1397 سال :)چاپ ايل( 11496-4مارِ  أران ض ملٓاستاوذارد 
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 ٕ اظ َطٗرك ّبَطحثب  تب حس اهىبىّب آى ٖولىطز هكرهِ ّٕبٖاًس وِ هٌحٌقسُ ٗدبزا ٕاگًَِّب ثَِطح ٗيا

زض  ٘رك ضٍـ تُج ٘ربت هُبثمت زاقرتِ ثبقرس. خعئ   6665-4هلٖ اٗطاى قوبضُ  زض اؾتبًساضز ّبٕ هتٌبْطٍنفٖ

 ًرس  اُاًتربة قرس   6665-4هلٖ اٗطاى قوبضُ  اؾتبًساضزاظ  ّبٍنفٖ اظ َطٗك ّٕبَطح آهسُ اؾت. پَ٘ؾت الف

ٖ  ضٗؿهقسُ ثبقس،  ْْبضا و٘فٖؾُح ثْتط اظ  ٗبثطاثط  ٍٖالٗ و٘فٖوِ ؾُح ََٕضثِ قرسُ   ْْربض همرساض ا  ًفر

قرسُ اؾرت،    ْْربض ا ٘فٖثستط اظ ؾُح و ٍٖالٗ ٘فٖؾُح و ٖاؾت وِ ٍلت ٖثساى هٌٗ ٗي. اثبقس 5 % اظ ووتط

ِ  ضا ًفٖ وٌٌس. اٖلام قسُ ًبزضؾت و٘فٖؾُح اخطاٖٗ ًتَاًٌس ّٕبـضٍوِ ٍخَز زاضز  اٗي ضٗؿه ثرِ   ثب تَخر

اٗري   ٍ 6665-4هلرٖ اٗرطاى قروبضُ     اؾرتبًساضز زض  OCهطثرٌَ ثرِ    ّٕرب  ٖهٌحٌ ٘يث تُبثكوِ  ٘تٍالٗ ٗيا

 اؾت. هتغ٘ط 5 % حسٍز اؾتبًساضزلؿوت اظ  ٗيزض ا تٌبْطه ضٗؿه، ّؿتٌسًبلم  اؾتبًساضز

 و٘فٖ تًؿج زاضز. ٖثؿتگقسُ  ْْبضٍ ا ٍٖالٗ و٘فٖؾُح  ٘يًؿجت ث ٌٖٗٗ و٘فٖ تًؿج همساض ثِ ضٗؿه ٗيا

هٗطفرٖ قرسُ اؾرت.    ، زضًٓطگطفترِ قرسُ   هدربظ لبثر    و٘فًٖؿجت  ث٘كتطٗيًكبى زازى  ٕ، ثطاLQR ،حسٕ

 ثباؾتبًساضز  ٗيزض ا ٕ اخطاّٖٗبـقسُ اؾت، ضٍْْبضا و٘فٖثطاثط ؾُح  LQR ،ٍٖالٗ و٘فٖوِ ؾُح ٌّگبهٖ

ٖ  ؾرُح  90 %ًفٖ  )هُبثك ثب احتوب  ضا ًفٖ وٌسقسُ  ْْبضا و٘فٖؾُح تَاًٌس ًوٖ 10 %ًفٖ  ضٗؿه   و٘فر

  .(اؾت قسُ ًبزضؾت ْْبضا

 ٗري اضائرِ قرسُ زض ا   LQRؾرِ ؾرُح    ٘ربت زض ًٓط گطفتِ قرسُ اؾرت؛ خعئ   LQRثطإ  I ،II  ٍIIIؾِ ؾُح 

ّط زٍ هرَضز ورِ زض آى اًحرطا  اؾرتبًساضز      ٕثطا ثطزاضًٕوًَِ ّٕبآهسُ اؾت. َطح 1-6 ظٗطثٌسزض  اؾتبًساضز

 ؾربظٕ  پ٘بزُ عئ٘بتخثطإ اضائِ قسُ اؾت. ) («σ»اؾت )ضٍـ  هٗلَموِ  ٕ( ٍ هَاضز«s»)ضٍـ ًبهٗلَم  فطآٌٗس

 .(هطاخِٗ قَز ISO 3951-2 اؾتبًساضز ثِ ٘طهتغ ّٕبَطح اظ َطٗك ٕثطزاضًوًَِ

ٖ ( ٍ ؾرُح  LQR) ٕحس و٘فٖؾُح ت ًؿجطحؿت ثاؾتبًساضز  ٗياضائِ قسُ زض اثطزاضٕ ًوًَِ ّٕبَطح  و٘فر

 اًس.اضائِ قسُ 1ٍ زض خسٍ   هكرم گطزٗسُ( DQLقسُ ) ْْبضا

 (DQLضذٌ ) ظُارا کٕفٓسطح  5

 اؾرتبًساضز  ٗري اضائرِ قرسُ زض ا   ثطزاضًٕوًَِ ّٕبَطح هكرم وطزى ٕثطا LQR ؾُح ّوطاُ ثب DQLؾُح 

ِ قرًَس.  ٖقرٌبذتِ هر  DQL همبزٗط تطخ٘حرٖ   زض خساٍ  ثِ ٌَٖاى DQL همبزٗط قَز.ٖاؾتفبزُ ه اظ  ٕازًجبلر

 زض هٌُجرك ٘طالرلام غ  ٖثبظضؾر  ّٕرب ثرطا  AQL ٘حٖتطخ ٗطهمبز اظ ٕاِزًجبل بثهتٌبْط   DQL٘حٖ تطخ ٗطهمبز

 اؾت.قسُ  اضائِ ISO 3951-1 اؾتبًساضز

ث٘بى ًجبٗس ٖوسا ث٘كتط ٗب ووتط  DQLاؾتفبزُ قسُ ثبٗس هجٌبٕ نح٘حٖ ٍخَز زاقتِ ثبقس. همساض  DQLثطإ 

 قَز.

قَز، ًكبى زٌّسُ اٗي اؾرت ورِ تربه٘ي    هٖ اذتهبل زازُ ثطإ ًَٔ هٌٖٗ٘ اظ ٖسم اًُجبق DQLوِ ٌّگبهٖ

 ثستط اظ همساض اذتهبل زازُ قسُ ً٘ؿت. و٘فٖوِ ؾُح  زاضإ زل٘  ذَثٖ اؾت تب ثبٍض وٌسوٌٌسُ 



 1397 سال :)چاپ ايل( 11496-4مارِ  أران ض ملٓاستاوذارد 
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مًجوًد در   ْ اجرأَٓاضًد، ريش برآيردمًرد وظر  مقًلٍضذٌ از  برداضتٍومًوٍ  ٔکز ا DQLکٍ َىگامٓ -َطذار

ومًوٍ مستلسم آن است کٍ اوذازٌ ومًوٍ  ٔکبرآيرد صذٔقٓ از ت ٕه. چىگٕروذمًرد استفادٌ قرار وبأذ استاوذارد  ٔها

بور   ٕوت عوذم قطع  ٔه. اگرفتٍ ضًوذدر وظر  ،مربًط بٍ برآيرد ٕىانعذم اطم لحاظ کردن رسٓ بٍ مىظًر باز ٕجٍي وت

 ٕهگواارد. چىو  ٓمو  ٕرتوا   قًلٍ مًردوظرم ٓياقع ٕتدر يضع وادرست َإْرْگٕجٍاز وت ٓواض َاْرٔسک ٔابٓارز

 ٔوه ضذٌ در ا ٕفتًص اجرأٓ َْااوذازٌ بسرگتر از مًارد مًرد استفادٌ در ريش ٔٓ باَاومًوٍبٍ  ٕازمعمًلا و تصذٔقٓ

 دارد. استاوذارد

 بردارَْاْ ومًوٍجذيل اصلٓ طرح -1جذيل
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 بردارَْاْ ومًوٍطرح 6

 حذْ( کٕفٓ)وسبت  LQRَاْ سطح 6-1

 Iسطح  6-1-1

ثطزاضٕ ّبٕ ًوًَِثطإ َطح . وَچىتط هُلَة ثبقس اًساظُوِ ًوًَِ ثب  اؾتفبزُ وطزتَاى ضا ٌّگبهٖ هٖ I ؾُح

ٖ ثبقس. ثطإ هثب  اگط ؾرُح  هٖ 1/14تب  6/7حسٕ ث٘ي همبزٗط  و٘فّٖبٕ ًؿجتگؿتطُ  ، Iؾُح اْْربض   و٘فر

اْْبض قسُ ثبقس،  و٘فٖاٗي ؾُح  ثطاثط 2/12ٍالٖٗ ً٘ع  و٘فًٖبهٌُجك ثبقس ٍ ؾُح  اللام 0/1% قسُ ثطاثط ثب 

 هطاخِٗ قَز(. 2سٍ  خذَاّس ثَز )ثِ  10، % اْْبض قسُ و٘فٖزض اٗي نَضت ضٗؿه ٖسم ًفٖ ؾُح 

اظُار  کٕفٓ(َا ي احتمال وفٓ اضتباٌ سطًح LQR) حذْ کٕفَٓاْ ، وسبتIَاْ سطح طرح -2جذيل

  درست (DQL)ضذٌ

 
DQL 

اللام  %

 ًبهٌُجك

 

 «σ»ضٍـ  «s»ضٍـ

 p* 100     
ns ks LQR 

احتوب  ًفٖ 

 DQL اقتجبُ

 زضؾت

% 

nσ kσ LQR 

احتوب  ًفٖ 

 اقتجبُ
DQL 
 زضؾت

% 

010/0 132 286/3 6/13 5/2 23 277/3 1/13 7/1 04031/0 

015/0 117 156/3 1/14 1/2 21 143/3 0/14 5/1 06405/0 

025/0 101 016/3 5/13 4/2 20 003/3 2/13 6/1 1030/0 

040/0 86 879/2 2/13 6/2 19 867/2 6/12 7/1 1614/0 

065/0 73 728/2 9/12 7/2 17 710/2 6/12 8/1 2604/0 

10/0 60 573/2 3/13 7/2 16 556/2 7/12 6/1 4156/0 

15/0 50 412/2 7/13 3/2 15 393/2 1/13 3/1 6621/0 

25/0 40 237/2 1/13 7/2 13 211/2 7/12 6/1 070/1 

40/0 31 061/2 7/12 1/3 12 033/2 0/12 6/1 685/1 

65/0 24 863/1 2/12 2/3 11 830/1 5/11 5/1 747/2 

0/1 18 659/1 2/12 2/3 9 611/1 8/11 6/1 376/4 

5/1 13 426/1 5/12 9/2 8 367/1 0/12 2/1 199/7 

5/2 9 189/1 1/11 6/3 7 114/1 6/10 3/1 44/11 

0/4 6 887/0 3/10 4/3 6 786/0 9/9 91/0 45/19 

5/6 4 536/0 9/8 1/3 3 379/0 9/9 5/2 13/32 

10 3 044/0 6/7 6/1 2 021/0 1/8 7/3 79/48 
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8 
 

 

 مثال:

 ،الرلام ًربهٌُجك    10/0%  ثطاثط ثب (DQLاْْبض قسُ ) و٘فٖهُبثك ثب ؾُح  s» 60=  ns ٍ 573/2 = ks»َطح ضٍـ فطو وٌ٘س 

ثطاثرط   (LQR)3/13ٍالٖٗ  و٘فٖوِ ؾُح ٍخَز زاضز ٌّگبهٖ DQLاٗي  0/10ثطإ اٗي َطح، ضٗؿه ٖسم ًفٖ % . اؾتفبزُ قَز

 اللام ًبهطتجٍ اؾت.  33/1ٍالٖٗ %  و٘فٖؾُح  وِزضحبلتٖاْْبض قسُ ثبقس ٌٖٗٗ  و٘فٖؾُح 

 زض اٗري حبلرت  الرلام ًربهطتجٍ ثبقرس،     10/0ٍالٗرٖ %  و٘فٖثبقس ٌٖٗٗ اگط ؾُح  DQL ثب ثطاثط ٍالٖٗ و٘فٖؾُح اگط ثطٖىؽ، 

 ثبقس.هٖ 7/2%  قَز، ًفٖثِ اقتجبُ زضؾت  DQLوِ همساض آىضٗؿه 

 II سطح 6-1-2

اؾتفبزُ اظ ؾُح  ،قطاٍٗ ذبلوِ ثبقس ٍ ثبٗس اظ اٗي ؾُح اؾتفبزُ قَز، هگط آىؾُح اؾتبًساضز هٖ II ؾُح

 34/5حسٕ ث٘ي همبزٗط  و٘فّٖبٕ ًؿجتگؿتطُ  ، IIثطزاضٕ ؾُحّبٕ ًوًَِس. ثطإ َطحوٌ تَخِ٘ضا زٗگطٕ 

ٖ ًبهٌُجك ثبقس ٍ ؾرُح   اللام 10/0 % ثطاثط ثب  اْْبض قسُ و٘فٖ. ثطإ هثب  اگط ؾُح ثبقسهٖ 48/7تب   و٘فر

اْْربض قرسُ    و٘فٖاْْبض قسُ ثبقس، زض اٗي نَضت ً٘ع ضٗؿه ٖسم ًفٖ ؾُح  و٘فٖؾُح  ثطاثط 05/7ٍالٖٗ 

 (.قَز هطاخِٗ 3ثِ خسٍ  )ذَاّس ثَز  0/10 % ثطاثط ثب  «s»تحت ضٍـ 

اظُار ضذٌ  کٕفٓ(َا ي احتمال وفٓ اضتباٌ سطًح LQR) حذْ کٕفَٓاْ ، وسبتIIاْ سطح َطرح -3جذيل

(DQL)درستَا ْ 

 
DQL 
 

اللام  %

 ًبهٌُجك

 

 «σ»ضٍـ  «s»ضٍـ

    p* 100  
ns ks LQR 

احتوب  ًفٖ 

 DQLاقتجبُ 

 زضؾت

% 

nσ kσ LQR 

احتوب  ًفٖ 

 DQLاقتجبُ 

 زضؾت

% 
025/0 179 148/3 22/7 4/3 33 140/3 07/7 5/2 07138/0 

040/0 158 012/3 06/7 4/3 31 003/3 95/6 6/2 1136/0 

065/0 132 867/2 97/6 7/3 29 858/2 76/6 7/2 1817/0 

10/0 112 723/2 05/7 6/3 27 712/2 84/6 5/2 2854/0 

15/0 93 565/2 48/7 0/3 25 553/2 21/7 9/1 4587/0 

25/0 76 400/2 10/7 5/3 23 387/2 80/6 2/2 7327/0 

40/0 61 230/2 95/6 8/3 20 212/2 77/6 5/2 162/1 

65/0 48 043/2 76/6 0/4 18 021/2 59/6 5/2 876/1 

0/1 37 853/1 78/6 9/3 16 827/1 60/6 3/2 962/2 

5/1 27 636/1 14/7 4/3 14 604/1 90/6 7/1 802/4 

5/2 20 411/1 48/4 9/3 12 370/1 35/6 0/2 626/7 

0/4 13 195/1 04/6 9/5 8 127/1 25/6 9/3 42/11 

5/6 9 889/0 66/5 6/4 8 801/0 60/5 2/2 60/19 

10 6 497/0 34/5 2/3 4 402/0 94/5 9/3 11/32 
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 مثال:

ٖ ثب ؾُح  s»  112=  ns ، 723/2 = ks»فطو وٌ٘س َطح ًوًَِ   10/0(  ثطاثرط ثرب الرلام ًربهٌُجك %     DQLاْْربض قرسُ )   و٘فر

ٖ وِ ؾُح ٍخَز زاضز ٌّگبهٖ DQLاٗي  0/10ثطإ اٗي َطح، ضٗؿه ٖسم ًفٖ % قَز. اؾتفبزُ هٖ ( LQR) 05/7ٍالٗرٖ   و٘فر

 اللام ًبهطتجٍ ثبقس.  705/0ٍالٖٗ ثطاثط ثب  %  و٘فٖوِ ؾُح اْْبض قسُ ثبقس ٌٖٗٗ زض حبلتٖ و٘فٖثطاثط ؾُح 

الرلام ًربهطتجٍ ثبقرس، زض اٗري حبلرت       10/0ٍالٗرٖ %  و٘فٖثبقس ٌٖٗٗ اگط ؾُح  DQLٍالٖٗ ثطاثط ثب  و٘فٖؾُح اگط ثطٖىؽ، 

 ثبقس.هٖ 6/3زضؾت ثِ اقتجبُ ًفٖ قَز، %  DQLوِ همساض ضٗؿه آى

  IIIسطح  6-1-3

هُلَة اؾرت. ثرطإ    ،ثعضگتط اًساظُّبٕ ثب ًوًَِ اظإتط زض وَچه  LQRوِاؾت  ّبٖٗ زض هَلٗ٘ت III ؾُح

. ثطإ هثرب   وٌسهٖتغ٘٘ط  97/5تب  72/4حسٕ ث٘ي همبزٗط  و٘فّٖبٕ ًؿجت ، IIIثطزاضٕ ؾُحّبٕ ًوًََِطح

ٖ ثطاثط ؾرُح   30/5ٍالٖٗ و٘فًٖبهٌُجك ثبقس ٍ ؾُح  اللام 10/0% اْْبض قسُ ثطاثط ثب  و٘فٖاگط ؾُح   و٘فر

ثِ خرسٍ   )ذَاّس ثَز  10% اْْبض قسُ ثطاثط ثب  و٘فٖاْْبض قسُ ثبقس، زض اٗي نَضت ضٗؿه ٖسم ًفٖ ؾُح 

 (.قَز هطاخ4ِٗ

اظُار ضذٌ  کٕفٓ(َا ي احتمال وفٓ اضتباٌ سطًح LQR) حذْ کٕفَٓاْ ، وسبتIIIَاْ سطح طرح -4جذيل

(DQL)درستَا ْ 

DQL 

اللام  % 

 ًبهٌُجك

 

 «σ»ضٍـ  «s»ضٍـ

    p* 100  
ns ks LQR 

احتوب  ًفٖ 

 DQLاقتجبُ 

 زضؾت

% 

nσ kσ LQR 

احتوب  ًفٖ 

 DQLاقتجبُ

 زضؾت

% 

040/0 258 012/3 06/7 4/3 31 003/3 95/6 6/2 1136/0 

065/0 223 867/2 97/6 7/3 29 858/2 76/6 7/2 1817/0 

10/0 189 723/2 05/7 6/3 27 712/2 84/6 5/2 2854/0 

15/0 160 565/2 48/7 0/3 25 553/2 21/7 9/1 4587/0 

25/0 76 400/2 10/7 5/3 23 387/2 80/6 2/2 7327/0 

40/0 61 230/2 95/6 8/3 20 212/2 77/6 5/2 162/1 

65/0 48 043/2 76/6 0/4 18 021/2 59/6 5/2 876/1 

0/1 37 853/1 78/6 9/3 16 827/1 60/6 3/2 962/2 

5/1 27 636/1 14/7 4/3 14 604/1 90/6 7/1 802/4 

5/2 20 411/1 48/4 9/3 12 370/1 35/6 0/2 626/7 

0/4 13 195/1 04/6 9/5 8 127/1 25/6 9/3 42/11 

5/6 9 889/0 66/5 6/4 8 801/0 60/5 2/2 60/19 

10 6 497/0 34/5 2/3 4 402/0 94/5 9/3 11/32 
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 مثال:

ٖ ثب ؾُح  هطتجٍ ϭ» 40= nϭ ٍ 905/2 = kϭ» َطح ًوًَِفطو وٌ٘س   10/0الرلام ًربهٌُجك %   ثرب  ( DQLاْْربض قرسُ )   و٘فر

ٖ  و٘فٖوِ ؾُح ٌّگبهٖ DQLٖسم ًفٖ زض هَضز  0/10% ثطإ اٗي َطح، ضٗؿه . قَزاؾتفبزُ  ٖ ؾرُح   ثطاثرط  30/5ٍالٗر  و٘فر

 ثبقس.اللام ًبهطتجٍ   530/0ٍالٖٗ %  و٘فٖؾُح وِ زض حبلتٌٖٖٗٗ  .ٍخَز زاضز ،اْْبض قسُ ثبقس

 زض اٗري حبلرت  ثبقرس،   ٌُجكالرلام ًربه   10/0ٍالٖٗ %  و٘فٖثبقس ٌٖٗٗ اگط ؾُح  DQL ثطاثط ثب ٍالٖٗ و٘فٖؾُح  اگطثطٖىؽ، 

 ذَاّس ثَز. 5/2%  ،ثِ اقتجبُ ًفٖ قَززضؾت  DQL وِآىضٗؿه 

   «s»ريش با بردارْ طرح ومًوٍاوتخاب  6-2

اًتربة ضا   «s»ثب ضٍـ  تىٖ ثطزاضَٕطح ًوًَِ، 1ثب اؾتفبزُ اظ خسٍ   ، DQL  ٍLQR ؾَُح ثب فطو تٗ٘٘ي

 . ٌ٘سو

 مثال:

قرسُ  اًترربة  اظ اللام ًربهٌُجك   DQL   %65/0ثب    IIؾُح LQR ثطإًبهٗلَم ثبقس ٍ  فطآٌٗسثطإ هثب  اگط اًحطا  اؾتبًساضز 

ِ   اضائِ هٖ 043/2پصٗطـ لبثل٘ت ثبثت  k فطمٍ  48ثب اًساظُ ًوًَِ   «s»ثطزاضٕ ضٍـ َطح ًوًَِ 1ثبقس، خسٍ   َرَض  زّرس )ٗرب ثر

 آٗس.زؾت هٖثِ 76/6ثطاثط ثب  LQR، 3(وِ اظ خسٍ  01876/0پصٗطـ لبثل٘ت ثبثت  p فطمهٗبز ، 

ج زض خسٍ  ًجبقس، زض اٗي حبلت همساض ثبتتط ثٗسٕ هٌسضج زض خسٍ  ثبٗرس ثرطإ   ضْبض قسُ ٗىٖ اظ همبزٗط هٌسْا و٘فٖاگط ؾُح 

 اًتربة َطح، اؾتفبزُ قَز.

ٖ قَز وِ تب اًساظُحسٕ هٖ و٘فٖاٗي اهط هٌدط ثِ ًؿجت  -ٔادآيرْ آٗرس ورِ ؾرُح    إ ثعضگتط اؾت ٍ اٗي احتوب  ثِ ٍخَز هر

 2-8ثٌرس  )ثرِ ظٗط  ثبقس ثِ اقتجبُ ًفرٖ قرَز  هٖ 4تب  2تب حسٕ ووتط اظ همبزٗط شوط قسُ زض خساٍ   وِ زضؾتاْْبض قسُ  و٘فٖ

 (.قَز هطاخِٗ

 «σ»ريش  با بردارْطرح ومًوٍاوتخاب  6-3

اًترربة   ضا «ϭ»تىٖ ثب ضٍـ  ثطزاضَٕطح ًوًَِ 1ثب اؾتفبزُ اظ خسٍ   ، DQL ٍLQRؾَُح  ثب فطو تٗ٘٘ي

 .ٌ٘سو

 مثال:

اًتربة اظ اللام ًبهٌُجك  DQL   %65/0ثب    IIؾُح  LQRهٗلَم ثبقس ٍ فطآٌٗساًحطا  اؾتبًساضز فطو قَز وِ ثطإ هثب  اگط 

ثطاثط  LQR ،وِزّساضائِ هٖ 021/2ثبثت پصٗطـ  k فطمٍ  18ثب اًساظُ ًوًَِ   «ϭ»ثطزاضٕ ضٍـ َطح ًوًَِ 1قسُ ثبقس، خسٍ  

 (.قَز هطاخِٗ 3خسٍ ) ثِ آٗسزؾت هٖثِ 59/6ثب 

ج زض خسٍ  ًجبقس، زض اٗي حبلت همساض ثبتتط ثٗسٕ هٌسضج زض خسٍ  ثبٗرس ثرطإ   ضْبض قسُ ٗىٖ اظ همبزٗط هٌسْا و٘فٖاگط ؾُح 

 اًتربة َطح، اؾتفبزُ قَز.
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ٖ  قَز وِ تب اًساظُحسٕ هٖ و٘فٖاٗي اهط هٌدط ثِ ًؿجت  -ٔادآيرْ آٗرس ورِ ؾرُح    إ ثعضگتط اؾت ٍ اٗي احتوب  ثِ ٍخرَز هر

 2-8ثٌرس  )ثرِ ظٗط  ثبقس ثِ اقتجبُ ًفرٖ قرَز  هٖ 4تب  2تب حسٕ ووتط اظ همبزٗط شوط قسُ زض خساٍ   وِ نح٘حاْْبض قسُ  و٘فٖ

 (.قَز هطاخِٗ

 بردارْبردارْ از ٔک طرح ومًوٍبُرٌ 7

 اوتخاب ومًوٍ 7-1

اظ همَلرِ تحرت   وِ اًساظُ ًوًَِ ث٘كرتط  اًتربة قَز. زضنَضتٖثطزاضٕ تهبزفٖ ؾبزُ ضٍـ ًوًَِ ثًِوًَِ ثبٗس 

 ِ اللام همَلِ ثبٗس ثبظضؾٖ قًَس.ول٘ثطضؾٖ ثبقس، 

    «s»اظُار ضذٌ: ريش  کٕفٓقًاعذ وفٓ سطح  7-2

 کلٕات 7-2-1

 تٗ٘٘ي وٌ٘س. 1ضا اظخسٍ   (ns, p*)ٗب ثِ ََضهٗبز   (ns, ks) ثطزاضٕ وبضثطزَٕطح ًوًَِ

ؾرُح  ثبٗس ثب همبٗؿِ ثب  DQL آًگبُ همَلِ تحت ثطضؾٖ ثبقس،اًساظُ وِ اًساظُ ًوًَِ ثطاثط ٗب ث٘كتط اظ زضنَضتٖ

 ٍؾ٘لِ ثبظضؾٖ ّوِ اللام همَلِ، تهسٗك قَز.ٍالٖٗ تٗ٘٘ي قسُ ثِ و٘فٖ

ّورِ الرلام زض ًوًَرِ، همرساض هكرهرِ      ثطإ  اًتربة وٌ٘س. nsنَضت، ٗه ًوًَِ تهبزفٖ ثب اًساظُ غ٘ط اٗي زض

 ضا هحبؾجِ وٌ٘س. sٍ اًحطا  اؾتبًساضز ًوًَِ xگ٘طٕ وٌ٘س. ه٘بًگ٘ي ًوًَِ ضا اًساظُ x و٘فٖ

 تکٓ ٍمطخصحذ  7-2-2

 و٘فٖآهبضُ ، Uتىٖ ثبتٖٗ  ِهكرهثطإ حس   /Q U x s  .ضا هحبؾجِ وٌ٘س 

 و٘فٖ، آهبضُ Lتىٖ ٖ پبٌٗ٘ ِهكرهثطإ حس   /Q x L s  .ضا هحبؾجِ وٌ٘س 

وِ زضنَضتٖ
s

Q kوِ اْْبض قسُ ًفٖ ًكسُ اؾت. زضنَضتٖ و٘فٖؾُح  ثبقس
s

Q k   ثبقس، ؾرُح ٖ  و٘فر

 اْْبض قسُ ًفٖ قسُ اؾت.

 :مثال

 DQLؾُحI  5/11ثبتٖٗ  هكرهبتثب حس  25/0ساض % ثب هم U=     ِاؾتفبزُ قرسُ اؾرت. هكرهر ٖ  ثرب اًحرطا  اؾرتبًساضز    و٘فر

ثبثرت     kفرطم وِ ثرب  اؾت  ٘بظهَضز ً  = 40nsقَز وِ اًساظُ ًوًَِ ٖه هكبّسُ، 1اظ خسٍ  . قَزهًٖطهب  ًبهٗلَم تَظٕٗ  فطآٌٗس

ِ  ،للن اظ همَلِ 40اظ  ٖتهبزف ثطزاضٕوِ ًوًَِ ٘سفطو وٌ ّوطاُ اؾت.  = 237/2ks پصٗطـلبثل٘ت  ٍ  x; 62/10 ه٘بًگ٘ي ًوًَر

ٖ . آهبضُ زّسٖضا ثِ زؾت ه = 442/0sاًحطا  اؾتبًساضز ًوًَِ  ٖ  Q (; 5/11-62/10/) 442/0; 991/1 و٘فر ِ اؾرت. اظ آًدربٗ         ور

Q <ks ًفٖ قسُ اؾت. قسُ ْْبضا و٘فٖؾُح ، اؾت 

   قسُ اؾت. اضائِ 2-پَ٘ؾت ةزض  هٗلَم فطآٌٗساًحطا  اؾتبًساضز  ٕثطا ٖتى هكرهبتحس هثب  اظ  ٗه
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 حذيد مطخصات ديگاوٍ با کىترل ترکٕبٓ 7-2-3

 هَاضز ظٗط ضا هحبؾجِ وٌ٘س:  ثب وٌتط  تطو٘جٖ U  ٍLزضهَضز حسٍز هكرهبت زٍگبًِ 

   2 / 2 2 / 2

1 1
ˆ 1

2 1 2 1

U

U n n

n QU x n
P B B

s n n
 

     
        

             

 

 

   2 / 2 2 / 2

1 1
ˆ 1

2 1 2 1

L

L n n

n Qx L n
P B B

s n n
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ˆٗه تمطٗت ًطهب  زضؾت اظ ثطإ  ISO 3951-2:2006  اؾتبًساضز اظ k.3پَ٘ؾت  ثِ -1 ٔادآيرْ
U

p ٍˆ
L

p.هطاخِٗ وٌ٘س 

 .گطفتِ قسُ اؾت a 1 < وٌِّٖگبه 1ثطاثط ثب  ٗب a <0وِ ٌّٖگبهنفط طاثط اؾت ثب ث  Bv(a) -2 ٔادآيرْ

*اگط 
ˆ

c
p p  ،اگط ؛قَزًفٖ ًوٖ قسُ اْْبض و٘ف٘ت ؾُحثبقس *

ˆ
c

p p  ،قرسُ   ْْربض ؾرُح و٘ف٘رت ا  ثبقس

 قَز.ًفٖ هٖ

   مثال

DQL  ؾُحثبII   00/40 ،حسٍز هكرهبت زٍگبًِثب  0/1% ثطاثط ثب= L ٍ 80/40  U =.ثب  و٘فٖهكرهِ  اؾتفبزُ قسُ اؾت

وِ اؾت  ٘بظهَضز ً  = 37nsقَز وِ اًساظُ ًوًَِ ٖه هكبّسُ، 1اظ خسٍ   قَز.ٖهًطهب   ٕٗتَظ هٗلَمًب فطآٌٗساًحطا  اؾتبًساضز 

للن اظ همَلِ، ه٘بًگ٘ي  37اظ  ٖتهبزف ثطزاضٕوِ ًوًَِ ٘سفطو وٌ ّوطاُ اؾت.  = *p 02962/0 لبثل٘ت پصٗطـبثت ث  *p فعم ثب

 .زّسٖزؾت هضا ثِ  = 154/0sاًحطا  اؾتبًساضز ًوًَِ ٍ  x =328/40 ًوًَِ

 قًَس:نَضت ظٗط هحبؾجِ هٖثبتٖٗ ٍ پبٌٖٗ٘ ثِ و٘فّٖبٕ آهبضُ

              039/3 = 154/0 ( /332/40 - 800/40 )= QU   

130/2 = 154/0 ( /000/40 - 328/40 )= QL  

 هتٌبْط وؿطّبٕ ٖسم اًُجبق زض زٍ حس:ثطآٍضزّبٕ 

 
      1 7 ,5 1 7 ,52 / 2

1 1
ˆ 1 / 1 1 3 7 3, 0 3 9 / 3 6 0 , 2 4 3 3 0 , 0 0 0 5 8

2 2
U Un

P B n Q n B B
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ٍ  

 
      1 7 ,5 1 7 ,52 / 2

1 1
ˆ 1 / 1 1 3 7 2 ,1 3 0 / 3 6 0 , 3 2 0 1 0 , 0 1 4 3 6

2 2
L Un

P B n Q n B B


   
       

   
   

  

ˆ = 00058/0+  01436/0 =  01494/0  هدؤَ اٗي ثطآٍضزّب ˆ ˆ
C U L

p p p  .ورِ  زضنَضتٖ اؾت*
ˆ

c
p p    ثبقرس، ؾرُح

 قَز.ْبض قسُ ًفٖ هْٖا و٘فٖ

 1-ًربهٗلَم زض پَ٘ؾرت ة   فطآٌٗرس هثبلٖ اظ حسٍز هكرهبت زٍگبًِ ثب وٌتط  تطو٘جٖ ثطإ اًحطا  اؾتبًساضز 

 قسُ اؾت. اضائِ

 جذاگاوٍحذيد مطخصات ديگاوٍ با کىترل  7-2-4

ثطإ  DUس، وِ ًضٍوبض هٖثِّبٕ خساگبًِ ثطإ ّط حس DQLخساگبًِ،  وٌتط ثطإ حسٍز هكرهبت زٍگبًِ ثب 

 (nL, kL)ٍ   (nU, kU)ّبDQLثطإ اٗي ضا  kّبٕ فطم َطحقًَس. هٖ اؾتفبزُثطإ حس پبٌٖٗ٘  DLحس ثبتٖٗ ٍ 

  ضا                                                                                                   nU  ٍnLثب اًساظُ ّبٕ تهبزفٖ ّبٕ اؾتبًساضز ًوًَِ اظ ًوًَِّبٕ ًوًَِ ٍ اًحطا وٌ٘س. ه٘بًگ٘يتطت٘ت هكرم ثِ

تطت٘ت ثب ثِضا 
,U U

x s ٍ
,L L

x s  .هكرم وٌ٘س  /
U U U

Q U x s   ٍ  /
L L L

Q x L s   .ضا هحبؾجِ وٌ٘س

 اگط
U U

Q k  ٍ
L L

Q k  نَضت حسال  ٗىٖ اظ اٗي ، زض غ٘طقَزوٖاْْبض قسُ ًفٖ ً و٘فٖثبقس، ؾَُح

 .قَزهٖاْْبض قسُ ًفٖ  و٘فٖؾَُح 

   :مثال

زض حرس   25/0% ثطاثط ثب   IIIؾُح U = ٍDQL  125/3زض حس ثبتٖٗ  65/0% ثطاثط ثب   IIؾُح DQLثب حسٍز هكرهبت زٍگبًِ 

اظ  قَز.ٖهًطهب   ٕٗتَظ هٗلَمًب فطآٌٗسثب اًحطا  اؾتبًساضز  و٘فٖهكرهِ  ََض خساگبًِ وٌتط  قًَس.ثبٗس ثِ  L =100/3پبٌٖٗ٘ 

  = 134nL =   ٍ614/2kLثرطإ حرس ثربتٖٗ ٍ     = k  ،48nU =   ٍ043/2kUفرطم  هٌبؾت ّبٕ َطحقَز وِ ٖه سُّهكب، 1خسٍ  

ِ   48اظ  ٖتهبزف ثطزاضٕوِ ًوًَِ ٘سفطو وٌ ثبقٌس.ثطإ حس پبٌٖٗ٘ هٖ 1173/3U للن اظ همَلِ، ه٘ربًگ٘ي ًوًَر
x   ٍ   اًحرطا

00291/0Uاؾتبًساضز ًوًَِ 
s   ُ134ٍ ثطإ ًوًَِ ثب اًرساظ      ِ  =1169/3 اظ ٗره همَلرِ ٗىؿربى ه٘ربًگ٘ي ًوًَر

L
x  ٍ   اًحرطا

00307/0Lاؾتبًساضز ًوًَِ 
s  ِقًَس:نَضت ظٗط هحبؾجِ هٖتطت٘ت ثِثبتٖٗ ٍ پبٌٖٗ٘ ثِ و٘فّٖبٕ س. آهبضُزّزؾت هٖث 

 646/2 = 00291/0 ( /1173/3 - 125/3 )= QU   

505/5 = 00307/0 ( /100/3 - 1169/3 )= QL 

   

اگط
U U

Q k  ٍ
L L

Q k  اًس.اْْبض قسُ ًفٖ ًكسُ و٘فٖثبقس، ؾَُح 

ٖ هثبلٖ اظ حسٍز هكرهبت زٍگبًِ ثب وٌتط  خساگبًِ  ِ ظهربً زض اؾرت،  ًربهٗلَم   فطآٌٗرس اًحرطا  اؾرتبًساضز    ور

 زازُ قسُ اؾت. 3-پَ٘ؾت ة
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 حذيد مطخصات ديگاوٍ با کىترل پٕچٕذٌ 7-2-5

ٖ ّوطاُ ثب وٌتط  خساگبًرِ   حسّط زٍ  ٘جٖقبه  وٌتط  تطو ٘چ٘سُوٌتط  پ ثبهكرهبت زٍگبًِ  حسٍز اظ  ٗىر

 ٕزض حرس  ًربهٌُجك  ٕوؿط ٕثطا DQL ٗهزض زٍ حس ٍ تطو٘جٖ  ًبهٌُجك وؿط ٕثطا DQL ٗه اؾت. حسٍز

وٌترط  قرسُ ثرِ َرَض      حرس ورِ   ول٘رت وبّف ثسٍى  ٘س. فطو وٌٍخَز زاضز اؾت، وِ تحت وٌتط  خساگبًِ

*فطم  ّٕبَطحاؾت ٍ  حس ثبتٖٗخساگبًِ 
p   ضا ثبpc ،nc ٍ *

U
pnU, ٘چ٘رسُ پالعاهبت اظ  ٘جٖتطو لؿوت ٕثطا  ٍ

 ي٘٘بًگقَز وِ هتَؾٍ هٖه ثطزاقتِ ncثب اًساظُ  ٖتهبزفٗه ًوًَِ وٌٌس. ٖه ٘٘يتٗ تطت٘تتٖٗ ثِحس ثب ٕثطا

قرَز ورِ   ٖهر زضٗبفت  nUاًساظُ  ثبزٍم  ٖتهبزفًوًَِ . زّسٖضا ًكبى ه sCٍ اًحطا  اؾتبًساضز ًوًَِ  xًوًَِ 

 زّس.ٖضا ًكبى ه sٍ اًحطا  اؾتبًساضز ًوًَِ  xًوًَِ  ٘بًگ٘يه

 هحبؾجِ وٌ٘س:

   

   , , 2 / 2 2 / 2

1 1
ˆ ˆ ˆ 1 1

2 1 2 1C C

C CC C

C C U C L n n

C C C C

n nU x x L
p p p B B

s n s n
 

       
           

             

 

     

 2 / 2

1
ˆ 1

2 1U

U

U n

U

nU x
p B

s n


  
   

    

 

 

*اگط 
ˆ

C C
p p  ٍ*

ˆ
U U

p p  ؾرَُح   ّرط زٍ نرَضت  اٗري  اًس، زض غ٘طاْْبض قسُ ًفٖ ًكسُ و٘فٖثبقس، ؾَُح

 اًس.ًفٖ قسُ ثطإ وٌتط  پ٘چ٘سُ اْْبض قسُ و٘فٖ

*وِ، حس پبٌٖٗ٘ وِ تحت وٌتط  خساگبًِ ثَز، اگط خبٕ اٗياگط ثِ-ٔادآيرْ
ˆ

C C
p p  ٍ*

ˆ
C L

p p اْْبض  و٘فٖثبقٌس، ؾَُح

 اًس.اْْبض قسُ ثطإ وٌتط  پ٘چ٘سُ ًفٖ قسُ و٘فٖنَضت حسال  ٗىٖ اظ ؾَُح قسُ ًفٖ ًكسُ، زض غ٘طاٗي

 مثال:

ثبٗس اؾرتفبزُ    U = ٍ100/3= L  125/3 ثطإ حسٍز هكرهبت زٍگبًِوٌتط  پ٘چ٘سُ اؾت.  4-2-7اٗي هثب  تغ٘٘ط ٗبفتِ هثب  

ٖ   25/0% ثطاثرط ثرب     IIIؾرُح  DQLثطإ ّط زٍ حسٍز تطو٘جرٖ ٍ   65/0% ثطاثط ثب   IIؾُح DQLقَز.     اؾرتفبزُ   زض حرس پربٌٗ٘

ّربٕ  َرطح قرَز ورِ   ٖهر  ٗرسُ ز، 1اظ خرسٍ   قَز.ٖه ٕٗتَظ هٗلَمًب فطآٌٗسهٗوَت ثب اًحطا  اؾتبًساضز  و٘فٖهكرهِ  .قَزهٖ

* =k  ،48nC =   ٍ01876/0فرطم  هٌبؾت 

C
P   ٕحرس  ّرط زٍ ثرطا ٖ * =134nL =   ٍ004103/0ٍ  تطو٘جر

L
P     ٌٖ٘ٗثرطإ حرس پرب      

1173/3Cللن اظ همَلِ، ه٘بًگ٘ي ًوًَرِ   48اظ  ٖتهبزف ثطزاضٕوِ ًوًَِ ٘سفطو وٌ ثبقٌس.هٖ
x   ٍ   ِ                اًحرطا  اؾرتبًساضز ًوًَر

00291/0C
s   ُ1169/3 اظ ٗرره همَلررِ ٗىؿرربى ه٘رربًگ٘ي ًوًَررِ 134ٍ ثررطإ ًوًَررِ ثررب اًررساظ= 

L
x  ٍاًحررطا  اؾررتبًساضز     

00307/0L
s  ِقًَس:نَضت ظٗط هحبؾجِ هٖتطت٘ت ثِثبتٖٗ ٍ پبٌٖٗ٘ ثِ و٘فّٖبٕ . آهبضُزّسزؾت هٖث 

 646/2 = 00291/0 ( /1173/3 - 125/3 )= QU   

371/2 = 00291/0 ( /100/3 - 1169/3 )= QL 
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 ثطاثط اؾت ثب: فطآٌٗسثطآٍضز وؿط ٖسم اًُجبق تطو٘جٖ 

 

   

2 3 2 3

2 3 2 3

1 2 , 6 4 6 4 8 1 2 , 3 7 1 4 8
1 1

2 4 7 2 4 7

0 , 3 0 5 0 0 , 3 2 5 2

0 , 0 0 3 0 7 0 , 0 0 7 4 3

0 , 0 1 0 5

B B

B B

      
         

         

 

 



 

 

 ثطاثط اؾت ثب:زض حس پبٌٖٗ٘  ٖسم اًُجبقوؿط ثطآٍضز 

 

   

 

2 / 2

6 6

6 6

1
ˆ 1

2 1

1 1 3 4
1 2 , 3 7 1

2 1 3 3

0 , 3 9 6 8

0 , 0 0 8 4

L

L

L Ln

L

n
p B Q

n

B

B



 

  
  

  
   

 
   





 

 

ˆخبٖٗ وِ اظآى
C

p ووتط اظ*

C
p   ٍˆ

L
p  ثعضگتط اظ*

L

p   ٖاؾت، ثٌبثطاٗي خفت ؾَُح وو٘ت اْْبض قسُ ثطإ وٌتط  پ٘چ٘رسُ ًفر

 قَز.هٖ

 4-ًربهٗلَم زض پَ٘ؾرت ة   فطآٌٗرس ثطإ اًحطا  اؾتبًساضز  پ٘چ٘سُهثبلٖ اظ حسٍز هكرهبت زٍگبًِ ثب وٌتط  

 قسُ اؾت. اضائِ

 مستقل کٕفَٓاْ مطخصٍچىذ متغٕرٌ براْ   «s»ريش  7-2-6

زاقرتي اًحرطا    اللام، ثب  تو٘ف٘اّو٘ت ثطاثط ثب ثب ٍ  ًطهب  ٕٗتَظٍ زاضإ هؿتم   و٘فّٖبٕ هكرهِ m ٕطاث

pثطزاضٕ ثِ فطم َطح ًوًَِ  قسُ، ٗبثٖاضظ ٖتى DQL ٗهزض همبث   ًبهٗلَم ٍ فطآٌٗساؾتبًساضز 
 «s»ضٍـ  اظ  *

 
*

,
s

n p اًساظُ  ثب ًٖوًَِ تهبزف ٗه. ٘سوٌ ٘٘يتٗ تىٖ، و٘فٖ هكرهِ ٕثطا ثِ ضٍـ ٗىؿبىضاns   ضا اًترربة

ٕ گاًرساظُ ثرطإ ّرط ًٖرَ ًوًَرِ     ضا  m و٘فٖ ّبٕهكرهٍِ  ٘سوٌ ٘رس. ثطآٍضزّربٕ   وٌ ٘رط
1 2
ˆ ˆ ˆ, , ...

m
p p p  ضا اظ

نَضت ظٗط ضا ثِ هٌُجكًبوؿط هحبؾجِ وٌ٘س. ؾپؽ ثطآٍضزّبٕ ولٖ  3-2-7هٌُجك هُبثك ظٗطثٌس ًبوؿطّبٕ 

 هحبؾجِ وٌ٘س.

   , , 2 / 2 2 / 2

1 1
ˆ ˆ ˆ 1 1

2 1 2 1C C

C CC C

C C U C L n n

C C C C

n nU x x L
P P P B B

s n s n
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     1 2
ˆ ˆ ˆ ˆ1 1 1 ... 1

m
p p p p     

*اگط 
p̂ p  اگطاْْبض قسُ ًفٖ ًكسُ و٘فٖثبقس، ؾُح ٍ ،*

p̂ p  اْْبض قسُ ثطإ وٌتط  ًفرٖ   و٘فٖؾُح

 اؾت.قسُ

 مثال:

هرَضز اضظٗربثٖ     IIٖرسم اًُجربق زض ؾرُح    DQL   %4ثرب    x ٍy ًطهب تَظٕٗ  زاضإهؿتم  ٍ  و٘فٖ هكرهِزٍ فطو وٌ٘س وِ 

pٍ فطم  13هٌبؾت زاضإ اًساظُ ًوًَِ  َطحوِ  زّسٖه ، ًكبى1خسٍ  ّؿتٌس. 
اؾرت.   1142/0ثبثت لبثل٘ت پرصٗطـ ثطاثرط    ثب  *

ِ قَز. ه٘بًگ٘يگ٘طٕ هٖثطإ ّط للن زض ًوًَِ اًساظُ   x ٍyًوًَِ اًتربة قسُ ٍ  13ٗه ًوًَِ تهبزفٖ اظ  ٍ  x  ٍy ّبٕ ًوًَر

ˆّب، همبزٗطفطو وٌ٘س وِ اظ اٗيقًَس. هحبؾجِ هٖ sx  ٍsyاًحطا  اؾتبًساضزّبٕ ًوًَِ 
x

pٍ ˆ
x

p  ٍ ُ0477/0هحبؾجِ قرس= ˆ
x

p 

 ٍ0477/0= ˆ
y

p ِنررررررَضت ثررررررِ تطو٘جررررررٖ ٖررررررسم اًُجرررررربق ط وؿررررررآٗررررررس. هررررررٖزؾررررررت ثرررررر 

   ˆ ˆ ˆ1 1 1 1 0 , 9 5 2 3 0 , 9 7 8 2 0 , 0 6 8 5
x y

p p p        وِ اٗي همرساض ووترط اظ   خبٖٗقَز. اظ آىٍضز هٖآثطp
*  

 .قَزاْْبض قسُ ًفٖ ًوٖ و٘فٖؾُح  اؾت،

 «ϭ»اظُار ضذٌ: ريش  کٕفٓقًاعذ وفٓ سطح . 7-3

 کلٕات 7-3-1

 تٗ٘٘ي وٌ٘س. 1ضا اظخسٍ   (nσ, p*)ٗب ثِ ََضهٗبز   (nσ, kσ) وبضثطزٕثطزاضٕ َطح ًوًَِ

ٍالٖٗ  و٘فٖثبٗس ثب همبٗؿِ ثب ؾُح  DQLوِ اًساظُ ًوًَِ ثطاثط ٗب ث٘كتط اظ همَلِ تحت ثطضؾٖ ثبقس، زضنَضتٖ

 ٍؾ٘لِ ثبظضؾٖ ّوِ اللام همَلِ، تهسٗك قَز.تٗ٘٘ي قسُ ثِ

 x و٘فٖزض ًوًَِ، همساض هكرهِ  ّط للنثطإ  اًتربة وٌ٘س. nσًساظُ نَضت، ٗه ًوًَِ تهبزفٖ ثب ازضغ٘ط اٗي

 ضا هحبؾجِ وٌ٘س. sٍ اًحطا  اؾتبًساضز ًوًَِ گ٘طٕ وٌ٘س. ه٘بًگ٘ي ًوًَِ ضا اًساظُ

 هٗلرَم اؾرت   فطآٌٗرس اًحرطا  اؾرتبًساضز   قرَز  فطو هٖوِ ٌّگبهًٖوًَِ هحبؾجِ وطزى اًحطا  اؾتبًساضز اظ ّس   -ٔادآيرْ

 ثبٗس اؾتفبزُ قَز.  «s»زض نَضت هكىَن ثَزى ضٍـ  ثبقس.هٖثَزى فطو  اَوٌ٘بى اظ هٌُمٖحهَ  

 تکٓ ٍحذ مطخص 7-3-2

 و٘فٖ، آهبضُ Uثبتٖٗ تىٖ  ِثطإ حس هكره  /Q U x   .ضا هحبؾجِ وٌ٘س 

 و٘فٖ، آهبضُ Lتىٖ  پبٌٖٗ٘ ِثطإ حس هكره  /Q x L    ِوٌ٘س.ضا هحبؾج 

Qوِ زضنَضتٖ k


  وِ اْْبض قسُ ًفٖ ًكسُ اؾت. زضنَضتٖ و٘فٖثبقس ؾُحQ k


  و٘فٖثبقس، ؾُح 

 اْْبض قسُ ًفٖ قسُ اؾت.

 :مثال

 DQLؾُحI   % 5/11ثبتٖٗ  ِثب حس هكره 25/0ثب همساض U=   ِاًحرطا  اؾرتبًساضز   فطو ثب  و٘فٖاؾتفبزُ قسُ اؾت. هكره

ورِ ثرب   اؾرت   ٘بظهَضز ً  = nσ 13قَز وِ اًساظُ ًوًَِ ٖه ٗسُز، 1. اظ خسٍ  ًطهب  اؾتتَظٕٗ  زاضإ ϭ =453/0 هٗلَم فطآٌٗس

x
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ِ  13اظ  ٖتهبزف ثطزاضٕوِ ًوًَِ ٘سفطو وٌ ّوطاُ اؾت.  = 211/2kϭ لبثل٘ت پصٗطـثبثت    kفطم  للن اظ همَلِ، ه٘بًگ٘ي ًوًَر

62/10 ;x  ٍ ًَِ453/0اًحطا  اؾتبًساضز ًوs =  439/0اؾرت ورِ    ٗري ا ٘ترٍالٗ .زّسٖضا ثِ زؾت هs =   زل ٘چّر ٖ  ٕثرطا  ٘لر

اؾرتفبزُ  «ϭ»ّوچٌربى اظ ضٍـ   ٗيثٌربثطا  ،زّرس اضائِ ًوٖ اؾت، 453/0 ثطاثط فطآٌٗسوِ اًحطا  اؾتبًساضز  ِ٘فطي اٗي فطوپ٘ف

( 453/0)2ورِ   ِ٘فطي ثب اٗي آظهَى زٍ َطفِ ٗهثب اًدبم  ٌٖ٘هوىي اؾت ثِ نَضت ٖ ٗي. =ا٘نوٌٖه
2

     ِ٘زض همبثر  فطير

(453/0)2خبٗگعٗي وِ 
2

  اخطاٖٗ هبًٌس خسٍ  ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـE- حطا  اؾتبًساضز ثرب ٗره همرساض    ًّب ٗب اهمبٗؿِ ٍاضٗبًؽ

-اظ آى ب اٗي ٍخرَز ث اؾت.Q (; 5/11-62/10/) 453/0; 943/1  و٘فٖهبضُ . آ]تبٗ٘س قَز ISO 2854: 1976هٗلَم اظ اؾتبًساضز 

 ًفٖ قسُ اؾت. قسُ ْْبضا و٘فٖؾُح ، اؾت > kϭ Q وِخبٖٗ

 حذيد مطخصات ديگاوٍ با کىترل ترکٕبٓ 7-3-3

 هَاضز ظٗط ضا هحبؾجِ وٌ٘س: ثب وٌتط  تطو٘جٖ  U  ٍLهَضز حسٍز هكرهبت زٍگبًِ  زض

ˆ

1 1

ˆ

1 1
L

U U

L

n nx U
P Q

n n

n nL x
P Q

n n

 

 

 

 





   
       

    
   

   
       

    
   

 

ٍ 

ˆ ˆ ˆ
C U L

P P P  

وِ  . .ثِ وؿط تَظٕٗ ثطإ تَظٕٗ ًطهب  اؾتبًساضز اقبضُ زاضز 

*اگط 
ˆ

c
p p اگط قَز؛ًفٖ ًوٖ قسُ اْْبض و٘ف٘ت ثبقس، ؾُح *

ˆ
c

p p  ،قسُ  ْْبضؾُح و٘ف٘ت اثبقس

 قَز.ًفٖ هٖ

   :مثال

DQL ثب ؾُحII   00/40 حسٍز هكرهبت زٍگبًِ،ثب  0/1% ثطاثط ثب= L ٍ 80/40  U = ُٗره  ثرب   و٘فٖهكرهِ  .قَزهٖاؾتفبز

قَز ورِ اًرساظُ   ٖه ٗسُز، 1اظ خسٍ   .اؾت ًطهب  ٕٗتَظزاضإ   ،138/0ٍ ثطاثط ثب اؾت قَز پبٗساض وِ فطو هٖاًحطا  اؾتبًساضز 

16nϭًوًَِ  ِ  ٘سفطو وٌ ّوطاُ اؾت.  = *p 02962/0لبثل٘ت پصٗطـ بثت ث  *p مطوِ ثب فاؾت  ٘بظهَضز ً  =  ٕ وِ ًوًَر  ثرطزاض

ِ   = 150/0sاًحطا  اؾتبًساضز ًوًَرِ  ٍ   =328/40 للن اظ همَلِ، ه٘بًگ٘ي ًوًَِ 16اظ  ٖتهبزف  همرساض  .زّرس ٖزؾرت هر  ضا ثر

150/0s =   ّ138/0 ثِ  هكىَن ثَزى ٕثطا ٘لٖزل ٘چ= ϭ، ٖنَضت ظٗط تطت٘ت ثِثِ ثبتٖٗ ٍ پبٌٖٗ٘ و٘فٖ. آهبضُ زّساضائِ ًو

 :قًَسهٖ هحبؾجِ

              420/3 = 138/0 ( /328/40 - 800/40 )= QU   

377/2 = 138/0 ( /000/40 - 328/40 )= QL     

 ثطآٍضزّبٕ هتٌبْط وؿطّبٕ ٖسم اًُجبق زض زٍ حس:

x
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1 6

ˆ 3, 4 2 0 3, 5 3 2 0 , 0 0 0 2 0 6
1 1 5

U U

n
p Q

n





   
           

     

  

  
1 6

ˆ 2 , 3 3 7 2 , 4 1 4 0 , 0 0 7 8 8 9
1 1 5

L U

n
P Q

n





   
           

     

  

ˆ = 000206/0+   007889/0 =008095/0هدوررَٔ اٗرري ثطآٍضزّررب   ˆ ˆ
c U L

p p p   وررِ ت. زضنررَضتٖاؾرر
*

ˆ
c

p p  قَز.ْبض قسُ ًفٖ هْٖا و٘فٖثبقس، ؾُح 

 حذيد مطخصات ديگاوٍ با کىترل جذاگاوٍ 7-3-4

ٖ  ّبٕ خساگبًِ ثطإ ّط حس ثDQLِخساگبًِ، وٌتط  ثطإ حسٍز هكرهبت زٍگبًِ ثب  ِ وربض هر  ث٘ربًگط   ضٍز، ور

DU  ٍ ٖٗثطإ حس ثبتDL  ٌّٖ٘ٗبٕ فطم . َطحاؾتثطإ حس پبk  ثطإ اٗيDQLتطت٘ت ثبضا ثِ ّب(nU, kU)    ٍ

(nL, kL) ّبٕ تهبزفٖ ثب اًساظُ ًوًًَِبقٖ اظ ّبٕ ًوًَِ . ه٘بًگ٘يًكبى زّ٘سnU ٍ nL تطت٘ت ثبثِ ضا 
U

x  ٍ 
C

x 

هكرم وٌ٘رس.    /
U U

Q U x    ٍ  /
L U

Q x L       ضا هحبؾرجِ وٌ٘رس. اگرط   ٍ 

اْْبض قسُ ًفٖ  و٘فٖنَضت حسال  ٗىٖ اظ ؾَُح ، زض غ٘طاٗيؾتا اْْبض قسُ ًفٖ ًكسُ و٘فٖثبقس، ؾَُح 

 اؾت قسُ

   :هثب 

  IIIؾرُح  U = ٍDQL  125/3زض حرس ثربتٖٗ    65/0% ثطاثط ثب   IIؾُح DQLثطإ  ثب وٌتط  خساگبًِ حسٍز هكرهبت زٍگبًِ

ٖ    فطآٌٗرس ثب اًحطا  اؾرتبًساضز   و٘فٖهكرهِ  .ؾتااؾتفبزُ قسُ  L =100/3زض حس پبٌٖٗ٘  25/0% ثطاثط ثب  قرَز  ورِ فرطو هر

ثرِ ضٍـ   kفرطم  هٌبؾرت  ّربٕ  َرطح قَز وِ ٖه هكبّسُ، 1اظ خسٍ   .ًطهب  اؾت ٕٗتَظزاضإ  ،00310/0ثطاثط ثب  هٗلَم ثَزُ ٍ

«ϭ»  18nU =   ٍ021/2kU =  ٍ ٖٗ34ثطإ حس ثبتnL =   ٍ604/2kL =  ٖ٘رس فرطو وٌ  ثبقرٌس. ثطإ حس پبٌٖٗ٘ ه   ِ -ورِ ًوًَر

ثطإ ًوًَرِ ثرب     ٍ sU = 00291/0اًحطا  اؾتبًساضز ًوًَِ ٍ    = 1173/0همَلِ، ه٘بًگ٘ي ًوًَِ  للن اظ 18اظ  ٖتهبزف ثطزاضٕ

-ّ٘چ. زّسزؾت هٖثِ  sL = 00307/0اًحطا  اؾتبًساضز ًوًَِ  ٍ   =1169/3 اظ ٗه همَلِ ٗىؿبى ه٘بًگ٘ي ًوًَِ 34اًساظُ 

ٖ ًوٖ، ϭوسام اظ اٗي اًحطا  اؾتبًساضزّب هٌدط ثِ هكىَن ثَزى همساض فطو قسُ  ترَاى ثرِ اؾرتفبزُ اظ  ضٍـ    قًَس، ثٌبثطاٗي هر

«ϭ» قًَس:ثبتٖٗ ٍ پبٌٖٗ٘ ثِ تطت٘ت ثِ نَضت ظٗط هحبؾجِ هٖ و٘فّٖبٕ آهبضُ. ازاهِ زاز 

 484/2 = 00310/0 ( /1173/3 - 125/3 )= QU   

452/5 = 00310/0 / (100/3 - 1169/3 )= QL 

 

 اًس.اْْبض قسُ ًفٖ ًكسُ و٘فٖ، ؾَُح اؾت ٍ  اظ آًدب وِ 

 حذيد مطخصات ديگاوٍ با کىترل پٕچٕذٌ  7-3-5

ٖ ّوطاُ ثب وٌتط  خساگبًرِ   حسّط زٍ  ٘جٖقبه  وٌتط  تطو ٘چ٘سُوٌتط  پ ثبهكرهبت زٍگبًِ  حسٍز اظ  ٗىر

زض  ٖرسم اًُجربق  وؿرط   ٕثرطا  DQL ٗره زض زٍ حس ٍ تطو٘جٖ  ٖسم اًُجبق وؿط ٕثطا DQL ٗه اؾت. حسٍز

U U
Q k

L L
Q k

L
x

L
x

U U
Q k

L L
Q k
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*فطم  َطح ٘سٍخَز زاضز. فطو وٌ اؾت، وِ تحت وٌتط  خساگبًِ ٕحس
p ضٍـ «ϭ»  تطو لؿوت ٕثطا ٖ  ٘جر

*٘چ٘سُ پالعاهبت اظ 

c
p ،nc   .قسُ خساگبًِ ثطإ حس ثبتٖٗ  وِ حس وٌتط  ول٘تفطو وٌ٘س ثسٍى وبّف اؾت

*َطح هٌبؾت ثطإ اٗي حس اؾت 

U
p،nU    .اؾت  

ضا ًكربى   sCاًحطا  اؾرتبًساضز ًوًَرِ    ٍ x ًوًَِ ٘بًگ٘يقَز وِ هٖه ٗبفتضز ncٖ ثب اًساظُ تهبزفٗه ًوًَِ 

ضا  sٍ اًحطا  اؾتبًساضز ًوًَرِ   xًوًَِ  ٘بًگ٘يقَز وِ هٖهزضٗبفت  nUاًساظُ  ثبزٍم  ًٖوًَِ تهبزف. زّسٖه

ِ   ϭفرطو قرسُ   ضٍٕ همرساض پر٘ف   sٗرب   scّ٘چ ٗه اظ همربزٗط   وِقطَٖثِ زّس.ًٖكبى ه        ٍخرَز قرىٖ ضا ثر

 زّ٘ن.ثِ نَضت ظٗط ازاهِ هٖ  «ϭ»ضًس ثِ اؾتفبزُ اظ ضٍـ ً٘بٍ

 هحبؾجِ وٌ٘س:

   

, , , ,
ˆ ˆ ˆ

1 1 1 1

C C C C C C

C C U C L C U C L

C C C C

x U n L x n n n
p p p Q Q

n n n n 

        
                  

          
       

 

 ٍ   

ˆ
1 1

U U U

U U

U U

x U n n
p Q

n n

   
       

    
   

 

 

*اگط 
ˆ

C C
p p  ٍ*

ˆ
U U

p p  نرَضت ّرط زٍ ؾرَُح    اًس، زض غ٘رطاٗي اْْبض قسُ ًفٖ ًكسُ و٘فٖثبقس، ؾَُح

 اًس.اْْبض قسُ ثطإ وٌتط  پ٘چ٘سُ ًفٖ قسُ و٘فٖ

*اگط  گبُآى، پبٌٖٗ٘ وِ تحت وٌتط  خساگبًِ ثَزاگط، حس زضَٖو،  -ٔادآيرْ
ˆ

C C
p p  ٍ*

ˆ
L L

p p    ثبقرٌس، ؾرَُح ٖ  و٘فر

 اًس.اْْبض قسُ ثطإ وٌتط  پ٘چ٘سُ ًفٖ قسُ و٘فٖنَضت حسال  ٗىٖ اظ ؾَُح ، زض غ٘طاٗياؾت اْْبض قسُ ًفٖ ًكسُ

 مثال:

ثبٗس اؾرتفبزُ    U = ٍ100/3= L  125/3اؾت. وٌتط  پ٘چ٘سُ حسٍز هكرهبت زٍگبًِ ثطإ  4-3-7اٗي هثب  تغ٘٘ط ٗبفتِ هثب  

 .قَزاؾتفبزُ هٖزض حس پبٌٖٗ٘  25/0% ثطاثط ثب   IIIؾُح DQLثطإ ّط زٍ حس تطو٘جٖ ٍ  65/0% ثطاثط ثب   IIؾُح DQLقَز. 

قرَز ورِ   ٖهر  هكبّسُ، 1اظ خسٍ   .ًطهب  اؾت ٕٗتَظزاضإ  00310/0ثطاثط ثب  هٗلَم فطآٌٗسثب اًحطا  اؾتبًساضز  و٘فٖهكرهِ 

p فطمهٌبؾت ّبٕ َطح
* ،18nC =   ٍ01876/0= *

C
p  ٍ ٖ34ثطإ ّط زٍحس تطو٘جnL=   ٍ004103/0= *

L
p  ٌٖ٘ٗثطإ حس پب

1173/3Uهمَلِ، ه٘بًگ٘ي ًوًَرِ   للن اظ 18اظ  ٖتهبزف ثطزاضٕوِ ًوًَِ ٘سفطو وٌ ثبقٌس.هٖ
x   ٍ    ِاًحرطا  اؾرتبًساضز ًوًَر

00291/0U
s   ُ1169/3  ه٘رربًگ٘ي ًوًَررِ ،اظ ٗرره همَلررِ ٗىؿرربى 34ٍ ثررطإ ًوًَررِ ثررب اًررساظ= 

L
x  ٍاًحررطا  اؾررتبًساضز           

00307/0L
s  ِوسام اظ اٗي اًحطا  اؾتبًساضزّب هٌدط ثِ هكرىَن ثرَزى همرساض فرطو قرسُ      زٍثبضُ، ّ٘چ س.زّزؾت هٖثϭ ،

 قًَس:تطت٘ت ثِ نَضت ظٗط هحبؾجِ هٖثِ ثطإ لؿوت وٌتط  تطو٘جٖ ثب هكرهبت و٘فّٖبٕ آهبضُقًَس. ًوٖ

 484/2 = 00310/0 ( /1173/3 - 125/3 )= Qc,U   
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581/5 = 00310/0 ( /100/3 - 1173/3 )= Qc,L 

 ثطاثط اؾت ثب: هكرهبتتطو٘جٖ  قسُ ثطإ لؿوتثطآٍضز ٖسم اًُجبقوؿط 

   

, ,

, ,

ˆ ˆ ˆ

1 1

1 8 1 8
2 , 4 8 4 5 , 5 8 1

1 7 1 7

2 , 5 5 6 5 , 7 4 3

0 , 0 0 5 2 9 4 0 , 0 0 0 0 0 0

0 , 0 0 5 2 9 4

C C U C L

C C

C U C L

C C

p p p

n n
Q Q

n n

 

   
        

    
   

   
        

   
   

     

 



 

 ثطآٍضز قسُ زض حس پبٌٖٗ٘ ثطاثط اؾت ثب: ٖسم اًُجبقوؿط 

 

 

ˆ

1

3,1 0 0 0 3,1 1 6 9 3 4

0 , 0 0 3 1 0 3 3

5 , 5 3 4

0 , 0 0 0 0 0 0

LL

L

L

nL x
P

n

 
   

 
 

 
   

 
 

  



 

 

ˆوِ خبٖٗآى اظ
C

pاظ  َچىتطو*

C
p   ٍˆ

L
p  اظ وَچىتط*

L

p اْْبض قسُ ثطإ وٌترط    و٘فٖاؾت، ثٌبثطاٗي ؾَُح

 قَز.وًٖپ٘چ٘سُ ًفٖ 

 مستقل کٕفَٓاْ چىذ متغٕرٌ براْ مطخصٍ «ϭ»ريش  7-3-6

 ٗهزض همبث   ٍهٗلَم  فطآٌٗسثب زاقتي اًحطا  اؾتبًساضز  ًطهب  ٕٗتَظ زاضإهؿتم  ٍ و٘فٖ  هكرهِ m ٕطاث

DQL قسُ، ٗبثٖاضظ ٖتى    ِ pثرطزاضٕ ثرِ فرطم    َرطح ًوًَر
ϭ»  »ضٍـ  اظ  * 

*
,n p


 ٕثرطا  ثرِ ضٍـ ٗىؿربى  

ٖ هكرهرِ  ٍ  ٘رس ضا اًتربة وٌ nσاًساظُ  ثب ًٖوًَِ تهبزف ٗه. ٘سوٌ ٘٘يتٗضا  تىٖ، و٘فٖ هكرهِ ضا  m و٘فر

. ثطآٍضزّبٕ ٘سوٌ ٘طٕگاًساظُثطإ ّط ًَٖ ًوًَِ 
1 2
ˆ ˆ ˆ, , ...

m
p p p  ٕ7هُبثك ظٗطثٌس   ٖسم اًُجبقضا اظ وؿطّب-

 نَضت ظٗط هحبؾجِ وٌ٘س.ضا ثِ ٖسم اًُجبقهحبؾجِ وٌ٘س. ؾپؽ ثطآٍضز ولٖ وؿط  3-3

     1 2
ˆ ˆ ˆ ˆ1 1 1 ... 1

m
p p p p     
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*اگط 
p̂ p  اگطاْْبض قسُ ًفٖ ًكسُ و٘فٖثبقس، ؾُح ٍ ،*

p̂ p  ،اْْبض قسُ ًفٖ قسُ و٘فٖؾُح ثبقس-

 اؾت.

 هثب :

 فطآٌٗرس ثطإ اًحطا  اؾرتبًساضز  ٖسم اًُجبق  DQL   %4ثب   x ٍy زاضإ تَظٕٗ ًطهب هؿتم  ٍ  و٘فٖ هكرهِزٍ فطو وٌ٘س وِ 

هٗلَم 
x

  ٍ
y

 زض ؾُحII   ٖفرطم   8هٌبؾت زاضإ اًساظُ ًوًَرِ   َطحوِ  زّسٖه ، ًكبى1خسٍ  گ٘طز. لطاض هٖهَضز اضظٗبث ٍ

P
ثرطإ ّرط للرن زض ًوًَرِ        x ٍyًوًَرِ اًترربة قرسُ ٍ     8اؾت. ٗه ًوًَِ تهبزفٖ اظ  1142/0ثبثت لبثل٘ت پصٗطـ ثطاثط  ثب  *

هكررم  قًَس. فطو وٌ٘س هحبؾجِ هٖ sx  ٍsyٍ اًحطا  اؾتبًساضزّبٕ ًوًَِ  x  ٍyّبٕ ًوًَِ قَز. ه٘بًگ٘يگ٘طٕ هٖاًساظُ

، اًحطا  اؾرتبًساضّبٕ  ISO 2854:1976اؾتبًساضز  Eّبٕ اخطاٖٗ آظهَى هٗوَ  ّوبًٌس خسٍ  اؾتفبزُ اظ ضٍـثٗس اظ وِ قَز 

  x ٍyثرطإ  ؾبظگبض ّؿتٌس. ّوچٌ٘ي فرطو وٌ٘رس اظ همربزٗط حرسٍز هكرهربت       ََض وبه  ثب همبزٗط فطو قسُ ثِزٍ ًوًَِ 

، x ،yّوطاُ ثب همبزٗط  
x

  ٍ
y

  همبزٗط ،ˆ
x

p  ٍˆ
y

p  ٍ ُ477/0هحبؾجِ قس= ˆ
x

p  ٍ0218/0= ˆ
y

p ِزؾرت آٗرس. وؿرط    ث

  ِ نرَضت  ٖسم اًُجبق تطو٘جرٖ ثر   ˆ ˆ ˆ1 1 1 1 0 , 9 5 2 3 0 , 9 7 8 2 0 , 0 6 8 5
x y

p p p         آثرط ٖ      قرَز. اظ ٍضز هر

pوِ اٗي همساض ووتط اظ خبٖٗآى
 قَز.اْْبض قسُ ًفٖ ًوٖ و٘فٖؾُح  اؾت،  *

 يضعٕت اقلام وامىطبقتغٕٕر 7-4

وِ اللام ًبهٌُجك هگط اٗي ثطگكت زازُ قًَس ،هبًسُ اللامّوِ اللام ًبهُجك ٗبفت قسُ زض ًوًَِ ًجبٗس ثِ ثبلٖ

 وبضثطزٕ پ٘طٍٕ قَز.ٖ ثِ قطاٍٗ اًُجبق آٍضزُ قسُ ثبقٌس ٍ لَاً٘ي اخطاٗ

 تکمٕلٓ اطلاعات 8

 دَىذٌ احتمال تقرٔبٓ وفَٓاْ وطانمىحىٓ  8-1

زٌّسُ احتوب  تمطٗجٖ اٗي اؾت وِ ًت٘دِ حبن  اظ ًوًَِ هٌدط ًكبى 1ّبٕ ًكبى زازُ قسُ زض قى  هٌحٌٖ

اضاِٗ  و٘فٖضا ثطحؿت تبثٖٗ اظ ًؿجت  ًفٖاحتوب  تمطٗجٖ  ،ّبهٌحٌٖ قَز.اْْبض قسُ هٖ و٘فٖؾُح  ًفٖثِ 

 وٌٌس.هٖ

 ٗىٖ اظ اْْبض قسُ و٘فٖؾُح ّبٖٗ اقبضُ زاضز وِ زض آى ثِ هَلٗ٘ت 1ّبٕ ًكبى زازُ قسُ زض قى  هٌحٌٖ

 .، وبضثطز ًساضز1قى   اَلاٖبت،  DQLهمبزٗط تطخ٘حٖ اؾت. ثطإ همبزٗطٕ ثِ غ٘ط اظ همبزٗط تطخ٘حٖ
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 دَىذٌ قابلٕت متمأس کىىذگٓ  جذايل وطان 8-2

همربزٗط   ثطإاْْبض قسُ ًبزضؾت  و٘فٖؾَُح  ًفٖ ب تىو٘لٖ ضا زض هَضز احتو اَلاٖبت، 10تب  5 ّبٍٕ خس

 .زّس، اضاِٗ هٖو٘فٖهرتلف ًؿجت 

زّرس  ضا ًكبى هٖ (LQR)حسٕ  و٘فٖهمساض ًؿجت  4تب  2 ّبٍٕ ، خسهٌفطز ثطزاضٕزض هَضز ّط َطح ًوًَِ 

-ٍ ٖبت اضاِٗ قسُ زض خساَلاّوطاُ ثب  LQR . اٗياؾتاْْبضقسُ  و٘فٖضٗؿه ٖسم ًفٖ ؾُح ثب  تٌبْطهوِ 

 . وبض ضٍزِثطزاضٕ ثتَاًس ثطإ اضظٗبثٖ لبثل٘ت هتوبٗعوٌٌسگٖ ّط َطح ًوًَِهٖ 10تب  5 ّبٕ

 DQL ٍالٖٗ ثطاثرط ثرب   و٘فٖوِ ؾُح زض نَضتٖ وِسٌزّاحتوب  آى ضا ًكبى هّٖوچٌ٘ي  4تب  2ّبٕ ٍ خس

 ذَاّس وطز. ًفٖ اْْبضقسُ ضا و٘فٖؾُح  (اقتجبُ ََضثِ)ثبقس، ًت٘دِ حبن  اظ ًوًَِ 

ًوًَِ فمٍ وؿط وَچىٖ اظ همَلِ تحت ثطضؾٖ اؾت،  اًساظُثب اٗي فطو وِ  10تب  2همبزٗط هٌسضج زض خساٍ  قوبضُ  -ٔادآيرْ

زاضإ  ،ثبقرس َلرِ  ًوًَِ ثطاثط ٗب ووترط اظ ٗره زّرن حدرن هم     اًساظُوِ ٌّگبهٖ ّبٍ اًس. همبزٗط شوط قسُ زض اٗي خسسُقتٗ٘٘ي 

ثبقس، لبثل٘ت هتوبٗعوٌٌسگٖ ٍالٖٗ ثْترط اظ همربزٗط    بظضؾًٖوًَِ وؿط ثعضگتطٕ اظ همَلِ تحت ث اًساظٌُّگبهٖ وِ  .اٖتجبض ّؿتٌس

 ًكبى زازُ قرسُ  حسٕ ٍالٖٗ ً٘ع وَچىتط اظ همبزٗط و٘فٖ. ثِ ذهَل ًؿجت ذَاّس ثَز 10تب  2 ّبٍٕ زض خس ًكبى زازُ قسُ

ورَچىتط اظ همربزٗط    ،زضؾرت  اْْبض قسُ و٘فٖؾُح  ًفٖ اقتجبُ ٗهاحتوب  ٍالٖٗ  لاٍُثِ ٍٖ  ذَاّس ثَز  4تب  2 ّبٍٕ زض خس

 .ذَاّس ثَز 4تب  2زضخساٍ  ًكبى زازُ قسُ 

هَضز اؾتفبزُ ٗىٖ  DQL وِ زض آىس ًضٍوبض هٖثِّبٖٗ هَلٗ٘ت ثطإ 10تب  2 ّبٍٕ همبزٗط شوط قسُ زض خس

 اظ ثبٗرس ّبٕ تطخ٘حٖ ًجبقرس،   DQLٗىٖ اظهَضز اؾتفبزُ  DQL وِزضنَضتٖاؾت.  DQL اظ همبزٗط تطخ٘حٖ

DQL  اؾرتفبزُ ورطز. اٗري هَخرت     ثطزاضٕ َطح ًوًَِثطإ اًتربة  زض خسٍ  تطخ٘حٖ ثٗسٕ ثعضگتط هَخَز

زضؾت  (DQL)اْْبض قسُ و٘فٖؾُح  ًفٖ اقتجبُ ٗه ضٗؿه ، ز. اظ ٗه ؾَقَّب هٖتغ٘٘ط زض تٗبز  ضٗؿه

  LQR ٍالٖٗ ثعضگتط اظ همساض LQR اظ ؾَٕ زٗگط .ذَاّس قس 4تب  2 ّبٕخسٍ همبزٗط زازُ قسُ زض ووتط اظ 

 .تطخ٘حٖ ذَاّس قس DQL ، ثطإقسُثٌسٕ خسٍ 

 

 LQR   ٌٖٗٗ ،ٍٖٗالRLQ,a  ،ِآٗس:زؾت هٖثب اؾتفبزُ اظ فطهَ  ظٗط ث 

 آى: وِ زض 

RLQ,p    ؛حسٕ تطخ٘حٖ و٘فًٖؿجت 

QDL,p    ؛اْْبض قسُ تطخ٘حٖ و٘فٖؾُح 
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QDL,np   اْْبض قسُ غ٘ط تطخ٘حٖ و٘فٖؾُح. 

ٖ ضٗؿه ٖسم  هتٌبَط ثب و٘فٖؾُح  ٖ ٌٗٗرٖ  ) ًفٖ ٍالٗر ِ   DQL(غ٘طتطخ٘حر ِ نرَضت  ثر      ثرب َرطح   قرسُ  اضائر

وِ زض خسٍ  آهسُ اؾت، تٗ٘٘ي  LQR تطخ٘حٖ ٍ همساض DQL يطة اٗيهبًس ٍ اظ حبن هٖ ثبلٖثطزاضٕ ًوًَِ

  .قَزهٖ

ٖ يطة ًؿجت ٍالٖٗ ثطاثط ثب حبن  و٘فٖوِ ؾُح ٖلن ثط اٗيثب   DQL ٍ 4ترب   2زازُ قرسُ زض خرساٍ     و٘فر

 .اؾتفبزُ ورطز ّبٕ غ٘طتطخ٘حٖ DQLتَاى ثطإٌَّظ هٖ 10تب  5 ّبٍٕ خساظ  ،اؾتفبزُ ثبقستطخ٘حٖ هَضز 

  (قَز هطاخِٗثِ هثب  ظٗط )

   :مثال

ثرب زض ًٓرط    ًربهٌُجك   الرلام  125/0% ثطاثرط ثرب    DQL ًبهٗلَم اؾت، فطآٌٗساًحطا  اؾتبًساضز  وٌِّگبهٖفطو ثط اٗي اؾت وِ  

ثٗرسٕ ثعضگترط   تطخ٘حٖ  DQL ؾت ٍاتطخ٘حٖ غ٘ط DQL اٗي  خب وِاضظٗبثٖ لطاض گ٘طز. اظ آىتحت  II زض ؾُح  LQR گطفتي

 ثبٗس اؾتفبزُ قَز.  = n =  ٍ565/2  ks 93ثطزاضٕ ثِ نَضت َطح ًوًَِزّس وِ ًكبى هٖ، 1خسٍ  اؾت  15/0%  اظ آى 

ٖ ) DQLٍخرَز زاضز ورِ    0/3% اظ  ضٗؿىٖ ووترط گطفت وِ  تَاى ًت٘دِهٖ 3اظ خسٍ     لرلام ا 125/0% ثطاثرط ثرب    (غ٘طتطخ٘حر

ٖ ٌّگبهٖ ورِ ؾرُح   ٍخَز زاضز غ٘طتطخ٘حٖ  DQL ٖسم ًفٖ ضٗؿه . ّوچٌ٘يًبهٌُجك ثِ اقتجبُ ًفٖ قَز  48/7ٍالٗرٖ   و٘فر

اؾرت. ثرِ    48/7 ×( 15/0/  125/0; )98/8ٍالٖٗ ثطاثط ثرب    LQRغ٘طتطخ٘حٖ،  DQL ثطإ .ثبقس 122/1 % ، 15/0ٌٖٗٗ% ثطاثط 

ٖ  ثطاثط ث٘كتط  98/8ٍالٖٗ  و٘فٖوِ ؾُح ٌّگبهٖٖجبضت زٗگط   ; 122/1%  )  ٍخرَز زاضز غ٘طتطخ٘حرٖ   DQL ضٗؿه ٖرسم ًفر

125/0  ×98/8). 

ِ   15/0 % تطخ٘حرٖ ثطاثرط ثرب    DQL ٍ 0/5ثطاثرط ثرب    و٘فًٖؿجت  ثطإ ،7ثب اؾتفبزُ اظ خسٍ    ٖ ؾرُح   )هطثرٌَ ثر ٖ  و٘فر                ٍالٗر

ٖ  ِثر  ،7ثبقس. خرسٍ   هٖ 8/71 % ، ثطاثط ثب125/0 % غ٘طتطخ٘حٖ DQL ًفٖ( احتوب  0/5 × 15/0 ; 75/0 % تَاًرس  ََضهكربثِ هر

 .، هَضز اؾتفبزُ لطاض گ٘طزو٘فٖغ٘طتطخ٘حٖ هطثٌَ ثِ ّفت همساض زٗگط ًؿجت  DQL ثطإ پ٘سا وطزى احتوب  ًفٖ
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   «s»، ريش  Iسطح LQRَاْ براْ طرح کٕفٓبراْ مقادٔر مختلف وسبت  DQLوفٓ  احتمالدرصذ  -5جذيل

وسبت 

 کٕفٓ

 (DQL) اظُار ضذٌ کٕفٓسطح 

 اللام ًبهٌُجك % 
010/0 015/0 025/0 040/0 065/0 10/0 15/0 25/0 40/0 65/0 0/1 5/1 5/2 0/4 5/6 10 

0/1 5/2 1/2 4/2 6/2 7/2 7/2 3/2 7/2 1/3 2/3 2/3 9/2 6/3 4/3 1/3 6/1 

5/1 6/6 8/5 3/6 8/6 0/7 8/6 0/6 7/6 4/7 6/7 5/7 6/6 0/8 5/7 0/7 2/4 

0/3 4/24 5/22 8/23 9/24 4/25 4/24 4/22 9/23 1/25 6/25 0/25 6/22 6/25 8/24 9/24 0/20 

0/5 7/47 2/45 1/47 4/48 2/49 6/47 0/45 0/47 3/48 2/49 4/48 2/45 7/49 8/49 8/52 7/52 

5/7 1/68 8/65 8/67 9/68 8/69 2/68 9/65 0/68 1/69 4/70 9/69 3/67 2/72 1/74 3/80 2/89 

0/10 4/80 7/78 4/80 3/81 1/82 9/80 2/79 0/81 0/82 2/83 1/30 5/81 0/86 6/88 9/94 - 

0/15 2/92 4/91 4/92 9/92 5/93 9/92 9/92 3/93 9/93 8/94 1/95 8/94 2/97 9/98 999

8/99 

 

0/20 7/96 3/96 9/96 2/97 2/97 0/97 6/97 9/97 4/98 6/98 7/98 6/99 6/99 98/99 -  

ثطاثط  10ٍالٖٗ  و٘فٖ)ؾُح 10 و٘فٖقَز. ثطإ ًؿجت اؾتفبزُ هٖ 04/0اْْبض قسُ ثب اللام ًبهٌُجك %  و٘فٖؾُح هثب : فطو وٌ٘س وِ َطح هتٌبْط ثب 

 اْْبض قسُ ضا ًكبى زّس. و٘فٖثطزاضٕ ًفٖ ؾُح ٍخَز زاضز وِ اٗي َطح ًوًَِ 3/81( احتوب  %  4/0ٌٖٗٗ اللام ًبهٌُجك % اْْبض قسُ  و٘فٖؾُح 

 

   «»، ريش  Iسطح LQRَاْ براْ طرح کٕفٓبراْ مقادٔر مختلف وسبت  DQLوفٓ  احتمال درصذ-6جذيل

وسبت 

 کٕفٓ

 (DQL) اظُار ضذٌ کٕفٓسطح 
 اللام ًبهٌُجك % 

010/0 015/0 025/0 040/0 065/0 10/0 15/0 25/0 40/0 65/0 0/1 5/1 5/2 0/4 5/6 10 

0/1 7/1 5/1 6/1 7/1 8/1 6/1 3/1 6/1 6/1 5/1 6/1 2/1 3/1 9/0 5/2 7/3 

5/1 2/5 7/4 0/5 3/5 5/5 0/5 1/4 8/4 8/4 7/4 7/4 6/3 9/3 0/3 6/5 5/7 

0/3 9/22 9/20 1/22 1/23 4/23 2/22 8/19 2/21 9/21 9/21 9/20 6/17 5/19 0/17 3/20 8/23 

0/5 4/47 2/44 4/46 1/48 1/48 8/46 9/43 6/45 1/47 0/48 0/46 9/41 2/46 6/44 8/44 7/52 

5/7 8/68 6/65 0/68 8/69 7/69 0/69 7/66 1/68 1/70 7/71 7/69 8/66 6/72 9/73 6/72 2/89 

0/10 5/81 9/78 0/81 6/82 5/82 1/82 6/80 7/81 6/83 3/85 9/83 5/82 8/87 4/90 7/90 - 

0/15 1/93 7/91 0/93 9/93 9/93 9/93 4/93 0/94 1/95 2/96 8/95 8/95 2/98 5/99 997/99  

0/20 2/97 5/96 2/97 7/97 7/97 8/97 6/97 9/97 5/98 0/99 0/99 1/99 8/99 997/99 -  

 مثال: 

ثطاثط ؾُح  15ٍالٖٗ  و٘فٖ)ؾُح 15 و٘فٖقَز. ثطإ ًؿجت اؾتفبزُ هٖ 10/0اْْبض قسُ ثب اللام ًبهٌُجك %  و٘فٖفطو وٌ٘س وِ َطح هتٌبْط ثب ؾُح 

 اْْبض قسُ ضا ًكبى زّس. و٘فٖثطزاضٕ ًفٖ ؾُح ٍخَز زاضز وِ اٗي َطح ًوًَِ 9/93( احتوب  %  5/1اْْبض قسُ ٌٖٗٗ اللام ًبهٌُجك %  و٘فٖ

 

   «»، ريش  Iسطح LQRَاْ براْ طرح کٕفٓبراْ مقادٔر مختلف وسبت  DQLاحتمال  وفٓ  درصذ -7جذيل
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وسبت 

 کٕفٓ

 (DQL) اظُار ضذٌ کٕفٓسطح 
 اللام ًبهٌُجك % 

025/

0 

040/

0 

065/

0 

10/0 15/0 25/0 40/0 65/0 0/1 5/1 5/2 0/4 5/6 10 

0/1 4/3 4/3 7/3 6/3 0/3 5/3 8/3 0/4 9/3 4/3 9/3 9/5 6/4 2/3 

5/1 8/10 9/10 6/11 2/11 6/9 8/10 3/11 8/11 4/11 9/9 3/11 8/14 6/12 8/9 

0/2 0/21 3/21 3/22 6/21 9/18 8/20 6/21 2/22 6/21 9/18 3/21 0/26 6/23 9/19 

0/3 0/43 7/43 7/44 7/43 8/39 6/42 6/43 6/44 7/43 6/39 8/43 1/49 0/48 2/45 

0/4 8/67 9/68 8/69 2/68 9/65 0/68 1/69 3/63 5/62 4/58 3/63 1/68 0/69 2/69 

0/5 3/74 3/75 0/76 2/75 8/71 5/74 5/75 7/76 1/76 7/72 5/77 4/81 7/83 1/86 

5/7 1/91 8/91 1/92 8/91 1/90 7/91 3/92 1/93 1/93 6/91 5/94 2/96 1/98 6/99 

0/10 8/96 2/97 4/97 3/97 6/96 3/97 6/97 1/98 1/98 7/97 9/98 5/99 9/99 100 

 مثال: 

ٖ )ؾرُح   5/7 و٘فٖقَز. ثطإ ًؿجت اؾتفبزُ هٖ 10/0اْْبض قسُ ثب اللام ًبهٌُجك %  و٘فٖفطو وٌ٘س وِ َطح هتٌبْط ثب ؾُح  ثطاثرط ؾرُح     5/7ٍالٗرٖ   و٘فر

 اْْبض قسُ ضا ًكبى زّس. و٘فٖثطزاضٕ ًفٖ ؾُح ٍخَز زاضز وِ اٗي َطح ًوًَِ 8/91( احتوب  %  75/0اْْبض قسُ ٌٖٗٗ اللام ًبهٌُجك %  و٘فٖ

  «»، ريش Iسطح LQRَاْ براْ طرح کٕفٓبراْ مقادٔر مختلف وسبت  DQLاحتمال  وفٓ  درصذ -8جذيل

وسبت 

 کٕفٓ
 (DQL) اظُار ضذٌ کٕفٓسطح 

 اللام ًبهٌُجك %

025/0 040/0 065/0 10/0 15/0 25/0 40/0 65/0 0/1 5/1 5/2 0/4 5/6 10 

0/1 5/2 6/2 7/2 5/2 9/1 2/2 5/2 5/2 3/2 7/1 0/2 9/3 2/2 9/3 

5/1 3/9 5/9 8/9 2/9 5/7 5/8 0/9 1/9 5/8 7/6 8/7 3/11 1/8 2/10 

0/2 4/19 7/19 4/20 4/19 5/16 3/18 9/18 2/19 2/18 0/15 1/17 6/21 9/17 0/19 

0/3 1/42 8/42 0/44 6/42 4/38 4/41 0/42 7/42 5/41 6/36 5/40 6/44 4/43 3/40 

0/4 3/61 1/62 4/63 2/62 1/58 4/61 9/61 9/62 0/62 3/57 0/62 6/64 2/67 7/61 

0/5 9/74 6/75 9/76 0/76 7/72 7/75 0/76 2/77 7/76 1/73 7/77 0/79 7/83 9/78 

5/7 7/91 2/92 0/93 7/92 2/91 9/92 1/93 9/93 9/93 8/92 3/95 6/95 5/98 4/98 

0/10 2/97 5/97 8/97 7/97 2/97 0/98 0/98 4/98 5/98 3/98 2/99 3/99 96/99 100 

 مثال: 
ثطاثط  5ٍالٖٗ  و٘فٖ)ؾُح  5 و٘فٖقَز. ثطإ ًؿجت اؾتفبزُ هٖ 15/0اْْبض قسُ ثب اللام ًبهٌُجك %  و٘فٖفطو وٌ٘س وِ َطح هتٌبْط ثب ؾُح 

اْْبض قسُ ضا ًكبى  و٘فٖثطزاضٕ ًفٖ ؾُح ٍخَز زاضز وِ اٗي َطح ًوًَِ 7/72( احتوب  % 75/0اْْبض قسُ ٌٖٗٗ اللام ًبهٌُجك %  و٘فٖؾُح 

 زّس.
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   «»، ريش  Iسطح LQRَاْ براْ طرح کٕفٓبراْ مقادٔر مختلف وسبت  DQLاحتمال  وفٓ درصذ  -9جذيل 

ًؿجت 

 و٘فٖ

 اْْبض قسُ و٘فٖؾُح 

 اللام ًبهٌُجك %

040/0 065/0 10/0 15/0 25/0 40/0 65/0 0/1 5/1 5/2 0/4 5/6 10 

0/1 8/2 9/2 4/3 9/2 5/2 0/3 1/3 6/3 1/3 7/2 9/1 3/3 3/3 

5/1 3/11 6/11 8/12 4/11 2/10 5/11 8/11 0/13 6/11 2/10 7/7 0/12 1/12 

0/2 3/24 7/24 7/26 3/24 2/22 3/24 8/24 7/26 3/24 9/21 5/17 2/25 8/25 

0/3 2/52 7/52 0/55 0/52 1/49 0/52 7/52 1/55 1/52 0/49 5/42 7/54 8/56 

0/4 8/72 3/73 1/75 7/72 1/70 8/72 6/73 6/75 4/73 9/70 1/65 1/77 1/80 

0/5 2/85 6/85 9/86 2/79 4/83 5/85 1/86 6/87 3/86 7/84 8/80 9/89 5/92 

0/6 1/92 5/93 2/93 9/92 0/91 5/92 0/93 0/94 3/93 5/92 2/90 0/96 7/97 

0/8 8/97 9/97 2/98 9/97 5/97 0/98 3/98 6/98 5/98 4/98 8/97 5/99 9/99 

 هثب :

ثطاثط  5ٍالٖٗ  و٘فٖ)ؾُح  5 و٘فٖقَز. ثطإ ًؿجت اؾتفبزُ هٖ 04/0اْْبض قسُ ثب اللام ًبهٌُجك %  و٘فٖفطو وٌ٘س وِ َطح هتٌبْط ثب ؾُح 

اْْبض قسُ ضا ًكبى  و٘فٖثطزاضٕ ًفٖ ؾُح ٍخَز زاضز وِ اٗي َطح ًوًَِ 5/85( احتوب  % 0/2اْْبض قسُ ٌٖٗٗ اللام ًبهٌُجك %  و٘فٖؾُح 

 زّس.

  «»، ريش  IIIسطح LQRَاْ براْ طرح کٕفٓبراْ مقادٔر مختلف وسبت  DQLوفٓ  احتمالدرصذ   -10جذيل

ًؿجت 

 و٘فٖ

 (DQL) اْْبض قسُ و٘فٖؾُح 
 اللام ًبهٌُجك %

040/0 065/0 10/0 15/0 25/0 40/0 65/0 0/1 5/1 5/2 0/4 5/6 10 

0/1 1/2 1/2 5/2 0/2 7/1 0/2 1/2 2/2 7/1 4/1 9/0 8/1 8/2 

5/1 9/9 9/9 1/11 7/9 4/8 5/9 6/9 2/10 7/8 3/7 1/5 8/8 4/10 

0/2 9/22 1/23 0/25 5/22 1/20 1/22 5/22 9/23 1/21 5/18 8/13 0/21 7/22 

0/3 7/51 5/52 7/54 5/51 1/48 2/51 9/51 6/54 0/51 3/47 6/39 2/52 1/52 

0/4 1/73 0/74 8/75 2/73 4/70 3/73 0/74 8/76 2/74 2/71 3/64 8/76 8/75 

0/5 8/85 6/86 7/87 1/86 2/84 3/86 1/89 6/87 9/85 3/81 4/90 8/89 - 

0/6 6/92 2/93 9/93 9/92 8/91 2/93 7/93 1/95 4/94 5/93 0/91 5/96 4/96 

0/8 0/98 3/98 5/98 2/98 8/97 4/98 6/98 1/99 9/98 8/98 2/98 7/99 7/99 

 مثال:
ثطاثط  4ٍالٖٗ  و٘فٖ)ؾُح  4 و٘فٖقَز. ثطإ ًؿجت اؾتفبزُ هٖ 25/0اْْبض قسُ ثب اللام ًبهٌُجك %  و٘فٖفطو وٌ٘س وِ َطح هتٌبْط ثب ؾُح  

اْْبض قرسُ ضا ًكربى    و٘فٖثطزاضٕ ًفٖ ؾُح ٍخَز زاضز وِ اٗي َطح ًوًَِ 4/70( احتوب  %  0/1اْْبض قسُ ٌٖٗٗ اللام ًبهٌُجك %  و٘فٖؾُح 

 زّس.
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 راَىما:

X  و٘فًٖؿجت 

Y  ٖاحتوب  ًفDQL ثط حؿت زضنس 

 Iؾُح  1

 IIؾُح  2

 IIIؾُح  3

 کٕفٓبراْ مقادٔر مختلف وسبت  DQL ٔک وفٓ ٓتقرٔباحتمال َاْ وطان دادن مىحىٓ -1 ضکل
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 پًٕست الف

 دَىذٌ()آگآَ

 َايصفٓاز طرٔق  َاْطرح از طرٔق متغٕرَا باَاْ تطبٕق طرحَاْ ريش

 

 ومادسازْ  1-الف

 ; ,
a

P p n A c  و٘فٖزض ؾُح  ّبٍنفٖ اظ َطٗك ٕثطزاضثب اؾتفبزُ اظ ًوًَِ ٗطـاحتوب  پص p ؛فطآٌٗس  

 ; ,
u s s

P p n k   اًحرطا  اؾرتبًساضز    ٕثرطا  ٘طّرب هتغ ٗرك اظ َط ٕثب اؾتفبزُ اظ ًوًَِ ثطزاض ٗطـپصاحتوب

 ؛فطآٌٗس p و٘فٖزض ؾُح  هٗلَمًب فطآٌٗس

 ; ,
K

P p n k
 

 فطآٌٗساًحطا  اؾتبًساضز  ٕثطا ٘طّبهتغ َطٗكاظ ٕثطزاضثب اؾتفبزُ اظ ًوًَِ ٗطـپص احتوب  

  .فطآٌٗس p و٘فٖزض ؾُح  هٗلَم

 َٓذف طراح  2-الف

 ٗره  ثب هتٌبْط OC ٖثِ هٌحٌ ،٘طّبهتغّبٕ َطحاظ  ٗه( ّط OC) ٖولىطزهكرهِ  ٖهٌحٌ ٘كتُجاظ  ّس  

 ٗهاًتربة  ٗ تٌْب زت ًطهب  ثبقس ٕٗتَظ زاضإهكرهِ و٘فٖ  وِظهبًٖ ّبٍنفٖ ٕ اظ َطٗكثطزاضًوًََِطح 

ٕ حب ، هٗ ٗيا ثب تؿْ٘لات اخطاٖٗ اؾت. ٗبالتهبز  ،ٗگطٕثِ ز ٗتاٍلَ ٕ ظ َٖطاحر  ٘بضّرب   ٍخرَز زاضز ورِ    ٗربز

 هُلرك  لرسض اًتگرطا   ضؾربًسى  ثِ حرسال    ٌٗدباقسُ اؾتفبزُ قَز. ضٍـ اؾتفبزُ  ٘كاًدبم تُج ٕتَاًس ثطاٖه

 ٘كرتط ث ٘ت زازىاّو ،ٕگصاضٍظى ٘ . زلاؾت OC ٗطهدؤَ همبز ثب گصاضٍٕظىپؽ اظ  OC ٗطهمبز ٘يث تفبٍت

تغ٘٘رط  ظهربى لجر  اظ    ثبقس ه٘ربًگ٘ي ووتط  p ّطچِ ٗطاظ ؛اؾت p ٗ٘يپب ٗطزض همبز OC ٗطهمبز ٘ياذتلا  ث ثِ

 قَز.هٖث٘كتط هتفبٍت(  OC ٖ)ٍ هٌحٌ گ٘طاًِؾرت ٖثِ ثبظضؾ حبلت

 : هٗلَمًب فطآٌٗساًحطا  اؾتبًساضز  ٕتبثٕ ّس  ثطا ثٌبثطاٗي

       
1

2 2

0

; , ; , ; , ; ,
a U s s a U s s

P p n A c P p n k d p P p n A c P p n k d p


  ِثطؾرس  حسال  ثبٗس ث.  ِ َرَض  ثر

 :ثطؾس حسال  وِ ثبٗس ثِتبثٕ ّس   هٗلَم، فطآٌٗساًحطا  اؾتبًساضز  هكبثِ ثطإ

            
1 1

2 2

0 0

; , ; , ; , ; , ; , ; ,
a k a k a k

P p n A c P p n k P p n A c P p n k d p P p n A c P p n k d p
     

 

    

ِ  ٕثطا OC هدصٍض ٗطهمبز ٘يث هؿبحتثِ ٌَٖاى ثِ حسال  ضؾبًسى  ََٖض ولتَاًس ثِٖضٍـ ه ٗيثٌبثطا -ًوًَر

 .تفؿ٘ط قَز ّب٘طثط اؾبؼ هتغ ًٕوًَِ ثطزاض ٕثطا OC هدصٍض ٗطٍ همبز ّبٍنفٖ اظ َطٗك ٕثطزاض
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 بپًٕست 

 (دَىذٌآگآَ)

 َاْ اجرأٓ َأٓ از کاربرد ريشمثال

  معلًموا فرآٔىذبراْ اوحراف استاوذارد  ٓکىترل ترکٕب ديگاوٍ با حذيد مطخصات :1مثال   1-ب

ًكبى زازُ اؾرت ورِ ثرِ     ًٖگطاً ٖذبن لُِٗاظ اثٗبز  ٗىٖزض هَضز  ،ٕ٘سوبضذبًِ تَل ٗه و٘فٖرف وٌتط  ث

قرسُ اؾرت.    ًكبى زازُ ِهكره حسزض زٍ  5/1 % زض حسٍز ٖ٘جٖسم اًُجبق تطوزضنس  ٍ ٗبثسٖقست ازاهِ ه

% ثِ  آىثِ وبّف  لبزضقَز ٖوٌٌس وِ ازٖب ه ٗساضٕضا ذط ٗسخس ٌ٘ىبضٕاثعاض هبق ٗهگطفتٌس  ٘نتهو ٗتٗطهس

. ٘رط ذ ٗرب اؾت  هَخِ ثَزُازٖب  ٗيا ٗبوٌس وِ آ ٗبثٖگطفت تب اضظ ٘نتهو ٗطٗت. پؽ اظ ًهت اثعاض، هسثبقس 1/0

 ِزاضإ حس هكرهر  لٍُِٗ اثٗبز  ،ًبهٗلَم اؾت ٗساثعاض خس ٕثطا لُِٗ ٕثط ضٍ ّب٘طٕگاًحطا  اؾتبًساضز اًساظُ

 . اؾت ٘عًبچ ٘طٕگاًساظُ ٕاؾت. ذُب mm 7/42 ٍ mm 0/43تطت٘ت ثِ ٍٖٗ ثبت ٌٖٗ٘پب

قسُ  ْبضْا ٘فٖؾُح و ٗهازٖب ثب اًتربة  ٗبثٖاضظ ٕثطا اؾتبًساضزلؿوت اظ  ٗيگطفت اظ ا ٘نتهو ٗطٗتهس

(DQL )وبّف  ٖسم اًُجبقزضنس  وِٖزض نَضتذَاؾت ٖه ٘يّوچٌ ٗطٗتاؾتفبزُ وٌس. هس1/0%  ثطاثط ثب

ًتربة ا  IIIؾُح  LQR ثسٗي لحبِ .ثبقسون  گعاضـ قَز، هثجت اضظٗبثٖوِ ًت٘دِ اٗياحتوب   ،ً٘بفتِ اؾت

 LQR ٕوِ ثطا قَزهكرم هٖ 4. اظ خسٍ  وٌسضا تًو٘ي هٖ و٘فٖقسُ اؾت وِ توبٗع ذَة ث٘ي ؾَُح 

 ٗلَمًبه فطآٌٗس اؾتبًساضزاًحطا   ٕثطا ثطزاضٕ، َطح ًوًَِ DQL;1/0%  قسُ ْْبضا ٘فٍٖ ؾُح و IIIؾُح 

 ; 1632/0 همساض حسٕ %ٍ  = 189ns اًساظُ ًوًَِ ٕزاضا
*

p ثبقس. هٖ فطآٌٗسثطآٍضز وؿط ٖسم اًُجبق  ٕثطا

گطفتِ ٍ اثٗبز لُِٗ   = 189nsاًساظُ  ثب ًٖوًَِ تهبزف ٗه قسُ اؾت. ٘كٌْبزپ ٖزاذل ثبظثٌٖ٘ َٕطح ثطا ٗيا

   ٘تًوًَِ ٍ اًحطا  اؾتبًساضز ًوًَِ ثِ تطت ٘بًگ٘ي. هگ٘طٕ قساًساظُ ثطزاضٕ قسُ،ًوًَِللن ّط  ٕثطا لُِٗ

781/42x   ٍ0269/0; s .3-2-7اخطاٖٗ زض ظٗطثٌس ثب پ٘طٍٕ اظ ضٍـثَز   
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*وِ خبٖٗاظ آى
ˆ

C
p p 1/0%  چِ تَاًس تهسٗك قَز اگطهٖاؾت، ازٖبˆ

C
p  .ثبقس 
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 1/0%  ) اْْبض قسُ زضؾت و٘فٖؾُح وِ ضٗؿه اٗي، قَز وِ زض هَضز اٗي َطحهكرم هٖ 4ظ خسٍ  ا

ٍالٖٗ  و٘فّٖطگبُ ؾُح  وِ ًتَاى آى ضا ًفٖ وطزٍ ضٗؿه اٗياؾت  4/3%  ًفٖ قَز ثطاثط ثب( ٖسم اًُجبق

قسُ اْْبض  و٘فٖؾُح ( ثبض ثستط اظ LQR) 41/5 ٍٖالٗ و٘فٖ ؾُح هثب  ٌَٖاى ثِ= ثبقس 541/0%  ثب  ثطاثط

ثطزاضٕ ثِ ث٘كتط زض هَضز لبثل٘ت هتوبٗعوٌٌسگٖ اٗي َطح ًوًَِاَلاٖبت  إثط اؾت. 0/10%  ثب ثطاثط اؾت>

 .قَز هطاخِٗاٗي اؾتبًساضز  9خسٍ  

  معلًم فرآٔىذبراْ اوحراف استاوذارد  تکٓحذ مطخصات  :2مثال   2-ب

 اظ زّٖؾطٍٗؽ  ّٕبظهبى 4 % اظ تط٘كث ثْتط اؾتّب اٖلام وطزُ اؾت وِ اظ ثبًه ٕا٘طُاضقس ظًد ٗطٗتهس

min 5 ذَز وِ زض حب  حبيط ثبًه  اىتحَٗلساضاظ  ٗىٖاظ ثبًه ًگطاى اؾت وِ  ٗه قٗجِ ٗطجبقس. هسً٘كتط ث

 ٗتنًكبى زازُ اؾت وِ لگبض تدطثِوٌس اؾت.  ٘لٖزّس وِ ذٖضا اضائِ ه ٖ، ذسهبتزٍضُ وبضآهَظٕ اؾتزض 

 50/0لگبضٗتوٖ اًحطا  اؾتبًساضز  ٗه ،ًطهب  ٕٗتَظ ٗهثب تمطٗت ًعزٗه  زّٖؾطٍٗؽ ّٕبظهبى َٖ٘ٗج

 ٗيهٌَٓى اؾت، ثٌبثطاثطإ ًبقبٗؿتگٖ تحَٗلساض  ٌٖ٘زؾت آٍضزى قَاّس ِٖذَاؾتبض ث ٗتهسٗط ظهبًٖ زاضًس.

 4 % اظ ٘فوٌس وِ ثٖتهَض ه ٍٕ ٗبآ ٌ٘ستب ثج زّسآى وبضهٌس اًدبم هٖ زّٖؾطٍٗؽظهبى  ٓزضثبض ٘مبتاٍ تحم

 ٗب ذ٘ط. اؾت min 5اظ  ٘فاظ ظهبى ذسهت اٍ ث

هوىي اؾت  ٗگط،ز ٕ؛ اظ ؾَتظم اؾتقسُ ْْبض ا و٘فٖاقتجبُ ؾُح  هطزٍز وطزىون  ٗؿههثب ، ض ٗيا ٕثطا

 ضا تحو  وٌس. ٘كتطٕث ضٗؿه ٗبثس،ٖزؾت هوبضاٖٗ ثِ ؾُح هُلَة  تحَٗلساضوِ  اقتجبّٖ ٗطـاظ پص

 ٕضا ثطا ٗطظ َطح، 4. اظ خسٍ  وٌساًتربة ضا  IIIؾُح  َطح ِوگ٘طز هٖ ٘نتهو ٗتٗطاؾبؼ، هس ٗيا ثط

 :وٌسهكرم هٖ هٗلَم فطآٌٗساًحطا  اؾتبًساضز 

1 7 1, 4 4 2n k
 
   

 ذسهت زض ظٗط ثطحؿت زل٘مِ زازُ قسُ اؾتظهبى  17ًوًَِ تهبزفٖ اظ 

967/1 083/3 117/2 833/2 333/2 367/1 583/1 283/1 083/1 

 883/2 517/1 400/6 983/3 950/2 317/2 750/5 517/2 

  

 ، ٖجبضتٌس اظ:وٌٌسپ٘طٍٕ هًٖطهب   ٕٗتَظاظ  ََض تمطٗجٖثِّب، احتوبت ظهبى ٗيا َٖ٘ٗج ٗتنلگبض

67651/0 12590/1 075000/0 05873/1 84715/0 31262/0 45932/0 24920/0 07973/0 

 05883/1 41673/0 85630/1 38204/1 08181/1 84027/0 74920/1 92307/0 

 

 ّبٕ لگبضٗتوٖ ثطاثط ثبه٘بًگ٘ي ًوًَِ ٍ اًحطا  اؾتبًساضز ًوًَِ

87456/0x  
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49624/0 ; s 

 ٘چّ ٗياؾت، ثٌبثطا فطآٌٗساًحطا  اؾتبًساضز  قسُفطو همساضثِ  ٗهًعز ٘بضاًحطا  اؾتبًساضز ًوًَِ ثؿ همساض

 ٍخَز ًساضز. ِ٘فطي ٗياهكىَن ثَزى  ٕثطا بّسٕق

 اؾت.   = 60944/1U = ln 5 تٖٗثب ِكرهذسهت، حس ه ّٕبظهبى َٖج٘ٗ ّبٕٗتنلحبِ لگبض اظ

 ثطاثط ثب: ٖٗو٘فٖ ثبت ُآهبض

46976/1 ;50/0 ( /87456/0- 60944/1)  /Q U x    

 ٘فث وِ تحَٗلساض ثبًه ٕسبّق ٌٖٗٗ ّ٘چ، قَزًفٖ ًوٖقسُ  ْْبضا ٘فٖؾُح و اؾت، Q> kσوِ خبٖٗاظآى

 .ٍخَز ًساضز زاقتِ، ٘مِزل min 5 اظ ٘فث ٖزّؾطٍٗؽ ظهبى 4 % اظ

زّرس ورِ    ًٖكربى هر   ٗياؾت. ا زؾت آهسُثِ min 5 اظ ٘فث زّٖٗؽظهبى ؾطٍ 17اظ  2ثب ٍخَز  ٘طٕگ٘دًِت ٗيا  -ٔادآيرْ

ثب زضًٓط اؾت.  ٘بظهَضز ً DQL ٗه ًفٖزضثبضُ  ٕلَ بّسٕق ،اًدبم قَزاؾتبًساضز  ٗيا ّبَٕطحثب اؾتفبزُ اظ  ًفٖ وِاٗيلج  اظ 

 اؾت. َچه، ًؿجتب و17، اًساظُ ًوًَِ گطفتي اٗي

ٖسم  0/4% ) اْْبض قسُ زضؾت و٘فٖؾُح وِ ، ضٗؿه اٗيَطحقَز وِ زض هَضز اٗي هكرم هٖ 4ظ خسٍ  ا

 ثب  ثطاثطٍالٖٗ  و٘فّٖطگبُ ؾُح وِ ًتَاى آى ضا ًفٖ وطز اؾت ٍ ضٗؿه اٗي 9/0%  ًفٖ قَز ثطاثط ثب( اًُجبق

 اؾت>قسُ اْْبض  و٘فٖؾُح ( ثبض ثستط اظ LQR) 86/5 ٍٖالٗ و٘فٖ ؾُح هثب  ٌَٖاى ثِ= اؾت %44/23 

ثطزاضٕ ثِ خسٍ  ث٘كتط زض هَضز لبثل٘ت هتوبٗعوٌٌسگٖ اٗي َطح ًوًَِاَلاٖبت  إثط اؾت. 0/10ثطاثط ثب % 

 .اٗي اؾتبًساضز ضخَٔ قَز 10قوبضُ 

  وامعلًم فرآٔىذبراْ اوحراف استاوذارد  جذاگاوٍحذيد مطخصات ديگاوٍ با کىترل  :3مثال   3-ب

ٕ  ٕتٌَٔ زض اضتفبٔ ثُرط  ٘ زلثِ ، پط وطزى فطآٌٗسزض  ٖهكىلات ٕثُطوبضذبًِ پطوٌٌسُ  ٗه ّرب  ّرب زاضز. ثُرط

ّرب  ٕزاضز. اگرط ثُرط   ٖاثطات هتفربٍت  حسٍز ٗيس. ًمى اٌثبقٖه cm  2/0 ± cm 0/24هكرهبتحسٍز  ٕزاضا

ورِ اگرط    ٖثطؾبًس، زض حبل ٘تذَز آؾثِ ٍ احتوبت  ٕثُطثِ تَاًس  ٖاظ حس ثلٌس ثبقٌس، ًبظ  پط وٌٌسُ ه ٘فث

ٖ زضؾتثِ ٍٕ ثُط لطاضگ٘طز ٕثُط تَاًس ثِ ََض هحىن ضًٍٕوٖوَتبُ ثبقس، ًبظ   ٘لٖذ ٕثُط  قرَز. ٖ پط ًور

 cm 8/23 تط اظّب وَتبُثُطٕ اظ4/0% اظ  ٘فٍ ث cm 2/24اظ  لٌستطّب ثثُطٕ اظ1/0% اظ ٘فث زاضز ٘بظً ٗطٗتهس

 ٗري ا گطفتٌرس  ٘نتهرو  ٗطٗتهرس . ثطآٍضزُ قرسُ اؾرت  العاهبت  ٗيوِ اوطزُ اٖلام  ٕوٌٌسُ ثُط تبه٘يًجبقٌس. 

  ثطضؾٖ وٌٌس. ٕثعضي ثٗس ّٕبٕثُطهحوَلِ قسُ ضا زض  اْْبض و٘فٖؾَُح 

حفرّ وٌرس ٍ ثرِ     ٕوٌٌسُ ثُط ٘يهكتبق اؾت وِ ضاثُِ ذَة ذَز ضا ثب تبه ٕثُطپطوٌٌسُ وبضذبًِ  ٗطٗتهس

 ٗيَطح اظ ا ٗهاؾبؼ،  ٗيثط ا ثِ زضؾتٖ ون ثبقس.اْْبض قسُ  و٘فٖؾُح  ًفٖاحتوب   ٘بظ زاضزً ٘ زل ٘يّو

 . ٘طزتَاًس هَضز اؾتفبزُ لطاض گٖهاؾتبًساضز 

،  ks,L;  230/2 (ثطإ حس ثبتٖٗ ٍ (ks,U  ،112 ;ns,U;  723/2 (، َطح3اًتربة قسُ اؾت. اظ خسٍ   IIؾُح 
61 ;ns,L) اؾتبًساضّبٕ ًوًَِ ٍ اًحطا  ّبٕ ، ه٘بًگ٘يٖتهبزف ّٕبًوًَِ. اًتربة قسُ اؾت پبٌٖٗ٘حس  ٕثطا
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(0655/0 ;sU  ٍ881/23
U

x )  0626/0ٍ ) ثبتٖٗضا ثطإ حس ;sL  ٍ947/23
L

x ٌٖ٘ٗضا ثطإ حس پب ) 

 ضٍ: زٌّس. اظ اٗيًت٘دِ هٖ

870/4 ;0655/0 ( /881/23- 2/24)  /
U U U

Q U x s   

 

348/2 ;0626/0 ( /8/23- 947/23)  /
L L L

Q U x s   

وِ خبٖٗاظ آى
,U s U

Q k  ٍ
,L s L

Q k  ٕپصٗطفتِ اؾت.اؾت، ازٖبٕ ٖطيِ وٌٌسُ ثُط 

  وامعلًم فرآٔىذبراْ اوحراف استاوذارد  پٕچٕذٌحذيد مطخصات ديگاوٍ با کىترل  :4مثال   4-ب

 زاقتِ ثبقس وِ ٘بظً ٗطٗتهس ٘سفطو وٌ .اؾت ووٖ قسٗستط تٗهحسٍزتغ٘٘ط ثب  ٖهثب  لجل ّوبىهثب   ٗيا

 ٗب  cm 2/24 ّب ثلٌستط اظ  ثُطٕ اظ 4/0% اظ هدؤَ  ٘فٍ ث cm 2/24لٌستط اظ ّب ث ثُطٕ اظ 1/0% اظ  ٘فث

*، اظ فطم هَضز ً٘بظ ّٕبجبقس . ثِ هٌَٓض اًدبم آظهَىً cm 8/23تط اظ وَتبُ
p  قَز.ٖاؾتفبزُ ه 

U ,; 002854/0 (، َطح3اًتربة قسُ اؾت. اظ خسٍ  زٍثبضُ  IIؾُح 

*
p   ،112 ;ns,U)    ٍ         ثرطإ حرس ثربتٖٗ 

) 01162/0  ;c

*
p   ،61 ;ns,c) ّربٕ  ٖ، ه٘ربًگ٘ي تهربزف  ًٕوًَِ ّرب . اًتربة قسُ اؾت تطو٘جٖحس زٍ  ٕثطا

sU  ٍ881/23; 0655/0اؾتبًساضّبٕ )ًوًَِ ٍ اًحطا  
U

x   ضا ثطإ حرس ) ٖ sc  ٍ922/23; 0639/0ٍ ) ثربتٗ

c
x ٖضٍ: زٌّس. اظ اٗي( ضا ثطإ حس پبٌٖٗ٘ ًت٘دِ ه 
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* وِخبٖٗاظ آى
ˆ

U U
p p  ٍ*

ˆ
c c

p p  .ازٖبٕ ٖطيِ وٌٌسُ ثُطٕ لبث  پرصٗطـ ً٘ؿرت ظٗرطا ًؿرجت     ثٌبثطاٗي اؾت

 ًؿجت ثِ هكرهبت ث٘كتط اؾت.ّبٕ هطزٍز ثِ هٌُجك ثُطٕ
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 وامٍکتاب

 

[1] ISO 2854:1976, Statistical interpretation of data — Techniques of estimation and tests 

relating to means and variances 


