
۴۴٢٧١٧- ٠٩ چ  اپ  ی: ش  اپ  ای ک  ارب  ردها و ف  ازی س  ی  س  ت  م های

٣٩٨۴ -٢٧١٧ ال  ک  ت  رون  ی  ک  ی: ش  اپ  ای (١٣٩٩ زم  س  ت  ان و (پ  ائ  ی  ز دوم ش  م  اره س  وم، س  ال

DOR:20.1001.1.27174409.1399.3.2.8.5 ١۵٢ ت  ا ١۴١ ص  ص.

ب  ررس  ی ب  رای ف  ازی ف  راي  ن  د ق  اب  ل  ي  ت ش  اخ  ص های از اس  ت  ف  اده
هوا آل  ودگ  ی ت  ح  ل  ي  ل و

ن  ي  ا ص  ال  ح  م  هدی

ای  ران ک  رم  ان، ب  اهن  ر، ش  هي  د دان  ش  گ  اه آم  ار، گ  روه

١۴٠٠/٢/۶ پ  ذی  رش: ت  اری  خ ١٣٩٩/١١/١۴ دری  اف  ت: ت  اری  خ

ع  ل  م  ی-پ  ژوهش  ی م  ق  ال  ه: ن  وع

چ  ک  ی  ده

آور زي  ان  ت  اث  ي  رات دل  ي  ل ب  ه اس  ت. ب  ش  ري  ت ب  رای ت  هدي  دها م  هم  ت  ري  ن از ي  ک  ی هوا آل  ودگ  ی

ان  ج  ام ب  رای م  ق  ال  ه اي  ن در ک  رد. ک  ن  ت  رل را هوا ک  ي  ف  ي  ت م  ي  زان دق  ت ب  ا ب  اي  د هوا، آل  ودگ  ی

خ  لاص  ه ن  وع  ی ح  ق  ي  ق  ت در ک  ه ف  ازی ف  راي  ن  د ق  اب  ل  ي  ت ش  اخ  ص  از هوا آل  ودگ  ی م  ي  زان ارزي  اب  ی

م  ی گ  ي  ری ان  دازه   ف  ازی ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  دود ب  ه ن  س  ب  ت را ف  راي  ن  د رف  ت  ار و اس  ت ع  ددی ش  ده

م  ي  زان ت  ف  س  ي  ر و گ  ي  ری ت  ص  م  ي  م  ب  رای ف  ازی م  ع  ي  اری هم  چ  ن  ي  ن اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده   ک  ن  د،

اس  ت. ش  ده پ  ي  ش  ن  هاد م  ق  ال  ه اي  ن در هوا آل  ودگ  ی

م  ق  دم  ه ١

ذره آل  ودگ  ی از ع  ب  ارت  ن  د ک  ه ک  رد ت  ع  ري  ف را اص  ل  ی آلاي  ن  ده ش  ش م  ح  ي  ط  ی زي  س  ت ح  ف  اظ  ت آژان  س

،SO٢ س  ول  ف  ور اک  س  ي  دهای ،CO م  ون  وک  س  ي  دک  رب  ن ،O٣ زم  ي  ن س  ط  ح ازن ،PM١٠, PM٢٫۵  ای

آلاي  ن  ده اي  ن هوا آل  ودگ  ی زي  ان آور اث  رات از ج  ل  وگ  ي  ری ب  رای [٨] س  رب و NOX ن  ي  ت  روژن اک  س  ي  دهای
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١۴٢ هوا آل  ودگ  ی ت  ح  ل  ي  ل و ب  ررس  ی ب  رای ف  ازی ف  راي  ن  د ق  اب  ل  ي  ت ش  اخ  ص های از اس  ت  ف  اده

رواب  ط ک  اراوز١ دارن  د. ت  اک  ي  د هوا آل  ودگ  ی ت  ح  ل  ي  ل ب  ر پ  ژوهش  گ  ران از ب  رخ  ی ل  ذا و ش  ون  د ک  ن  ت  رل ب  اي  د  ها

ت  ح  ل  ي  ل را ت  رک  ي  ه ب  ال  ي  ک  س  ي  ر ج  ن  گ  ل  ی درخ  ت  ان ب  ر هوا آل  ودگ  ی اث  رات و گ  وگ  رد اک  س  ي  د دی  غ  ل  ظ  ت های ب  ي  ن

را ت  رک  ي  ه اس  ت  ان  ب  ول ش  هر هوای آل  ودگ  ی ف  ازی ق  اب  ل  ي  ت ش  اخ  ص های از اس  ت  ف  اده ب  ا ق  هرم  ان و ک  اي  ا ک  رد[۶].

ش  اخ  ص ک  م  ک ب  ه اک  س  ي  دگ  وگ  رد دی  ب  ه م  رب  وط آل  ودگ  ی م  ي  زان م  ق  ال  ه اي  ن در دادن  د[٨]. ق  رار ت  ح  ل  ي  ل م  ورد

ب  رای م  ی ش  ود. ب  رآورد ت  ص  ادف  ی ن  م  ون  ه ي  ک ب  ر م  ب  ت  ن  ی ک  رم  ان ش  هر هوای ب  رای ف  ازی ف  رای  ن  د ق  اب  ل  ي  ت  های

م  ی ش  ود[٨]. اس  ت  ف  اده ها آلاي  ن  ده  ب  رای ق  ب  ول ق  اب  ل م  ح  دوده های از ک  ار اي  ن

ف  راي  ن  د ق  اب  ل  ي  ت های ش  اخ  ص  ٢

م  خ  ت  ل  ف ص  ن  اي  ع از خ  ي  ل  ی در ف  راگ  ي  ر ص  ورت ب  ه ف  راي  ن  د ق  اب  ل  ي  ت های ش  اخ  ص 

م  ورد م  ع  ي  ن م  ح  دوده در اق  لام ت  ول  ي  د ب  ررس  ی ب  رای ت  ول  ي  د ف  راي  ن  د ارزي  اب  ی در

از: ع  ب  ارت  ن  د ف  راي  ن  د ق  اب  ل  ي  ت ش  اخ  ص های ت  ري  ن راي  ج م  ی گ  ي  رن  د. ق  رار اس  ت  ف  اده

ن  س  ب  ت ک  ه ش  د م  ط  رح [۴] ژوران٢ ت  وس  ط ب  ار اول  ي  ن Cp ش  اخ  ص .Cpl, CpuCpk،Cp

م  ی ن  ظ  ر در را (۶σ)ط  ب  ي  ع  ی ت  ل  ران  س ح  دود پ  هن  ای ب  ه ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  دود پ  هن  ای

داش  ت  ه ق  رار م  ش  خ  ص  ات ح  دود م  ي  ان  ی ن  ق  ط  ه ن  زدي  ک ف  راي  ن  د م  ت  وس  ط اگ  ر  گ  ي  رد.

Cpkش  اخ  ص ب  ن  اب  راي  ن ک  ن  د. م  ی  ارائ  ه ک  ن  ن  ده ای گ  م  راه  ن  ت  اي  ج Cpش  اخ  ص ب  اش  د،

ش  ون  د: م  ی  ت  ع  ري  ف زي  ر ص  ورت ب  ه م  ذک  ور های ش  اخ  ص  ش  د. م  ط  رح [۵] ک  ان٣ ت  وس  ط

Cp =
USL− LSL

۶σ
,

Cpu =
USL− µ

٣σ
, Cpl =

µ− LSL

٣σ
,Cpk = min {Cpu, Cpl} ,

م  ی ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات پ  اي  ي  ن و ب  الا های م  ح  دوده  ت  رت  ي  ب ب  ه LSL و USL آن  در ک  ه

 ب  اش  ن  د.
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ن  ي  ا ص  ال  ح  م. ١۴٣

در ک  ي  ف  ي  ت م  ش  خ  ص  ه ی م  ج  از پ  راک  ن  دگ  ی از اس  ت ع  ب  ارت ف  ن  ی ی م  ش  خ  ص  ه  ح  دود .٢. ١ ت  ع  ری  ف

هدف ب  ه رس  ي  دن ب  رای م  ح  ص  ول ط  راح  ان ي  ا و م  ش  ت  ری س  اخ  ت، م  هن  دس  ان ی وس  ي  ل  ه  ب  ه ک  ه م  ح  ص  ول

م  ی گ  ردد[١]. ت  ع  ي  ي  ن م  ش  خ  ص  ی

ف  ازی ف  راي  ن  د ق  اب  ل  ي  ت های ش  اخ  ص ٣

م  ی خ  ود ب  ه م  ب  هم و ن  ادق  ي  ق ف  رم ب  ررس  ی، م  ورد ی ک  م  ي  ت ها گ  اهی ام  روز ج  هان در

م  ا ش  د م  ع  رف  ی [١۴] زاده۴ ت  وس  ط ب  ار اول  ي  ن ک  ه ف  ازی های م  ج  م  وع  ه  ن  ظ  ري  ه  گ  ي  رن  د.

در ب  ي  ش  ت  ر اط  لاع  ات ب  راي هم  چ  ن  ي  ن ن  م  ود. اب  هام  ات  ی چ  ن  ي  ن م  دل ب  ن  دی ب  ه ق  ادر را

ک  ن  ي  د. م  راج  ع  ه [٢،٣] ب  ه ت  وان  ي  د م  ي ف  ازي م  ف  اهي  م زم  ي  ن  ه

اع  داد م  ج  م  وع  ه ℜ آن در ک  ه a ≤ b ≤ cو a, b, c ∈ ℜک  ن  ي  د ف  رض .٣. ١ ت  ع  ری  ف

ف  ازی ع  دد ي  ک را Ta,b,c : ℜ → [٠, ١] ف  ازی م  ج  م  وع  ه زي  ر آن  گ  اه اس  ت. ح  ق  ي  ق  ی

آن  ع  ض  وي  ت ت  اب  ع هرگ  اه م  ی دهي  م، ن  م  اي  ش T (a, b, c) ن  م  اد ب  ا و گ  وي  ي  م م  ث  ل  ث  ی

:[١١ ب  اش  د[١٠، زي  ر ص  ورت ب  ه

Ta,b,c =


x−a
b−a a ≤ x < b

c−x
c−b b ≤ x < c

٠ در ر ی غ  ورت ص  ن ای 

ب  ا را م  ث  ل  ث  ی اع  دادف  ازی ت  م  ام م  ج  م  وع  ه Fو (ℜ) ب  ا را اع  دادف  ازی هم  ه م  ج  م  وع  ه

FT (ℜ) = {Ta,b,c |a, b, c ∈ ℜ, a ≤ b ≤ c} .

م  ج  م  وع  ه  ص  ورت ف  ازیÃب  ه م  ج  م  وع  ه α−ب  رش ب  ازه ی[١و٠]، ب  ه هرαم  ت  ع  ل  ق ازای ب  ه .٣. ٢ ت  ع  ری  ف

ش  ود[١١]. م  ی Ãαت  ع  ري  ف =
{
x| Ã(x) ≥ α

}
م  ع  م  ول  ی ی
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١۴۴ هوا آل  ودگ  ی ت  ح  ل  ي  ل و ب  ررس  ی ب  رای ف  ازی ف  راي  ن  د ق  اب  ل  ي  ت ش  اخ  ص های از اس  ت  ف  اده

ب  ه م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد ي  ک α-ب  رش های آن  گ  اه ب  اش  د، م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد ي  ک T (a, b, c) اگ  ر .٣. ٣ ل  م

م  ی آي  ن  د[١١] ب  دس  ت T (α) = [(b− a)α+ a,− (c− b)α+ c] ص  ورت

م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد ص  ورت ب  ه پ  ای  ی  ن و ب  الا ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ات ح  دود اگ  ر
ق  هرم  ان و ک  ای  ا ت  وس  ط ک  ه ف  ازی ف  رای  ن  د ق  اب  ل  ی  ت های ش  اخ  ص های αب  رش ب  اش  ن  د
زی  ر ص  ورت ب  ه گ  ردی  ده ب  ی  ان [١] م  رج  ع در آن  ها اث  ب  ات و ان  د[٧،٨] آم  ده ب  دس  ت

ش  ون  د: م  ی ب  ی  ان

(
C̃p

)
α

=

 [(u٢ − u١) + (l٣ − l٢)]α + (u١ − l٣)

۶
√

(n−١)σ٢

(١−α)χ٢
L,٠٫٠٠۵+α(n−١)

,
[(u٢ − u٣) − (l٢ − l١)]α + (u٣ − l١)

۶
√

(n−١)σ٢

(١−α)χ٢
R,٠٫٠٠۵+α(n−١)



(
C̃pu

)
α
=

 [(u٢ − u١)α+ u١]− µ

٣
√

(n−١)σ٢

(١−α)χ٢
L,٠٫٠٠۵+α(n−١)

,
[(u٢ − u٣)α+ u٣]− µ

٣
√

(n−١)σ٢

(١−α)χ٢
R,٠٫٠٠۵+α(n−١)


(
C̃pl

)
α
=

µ− [(l٢ − l٣)× α+ l٣]

٣
√

(n−١)σ٢

(١−α)χ٢
L,٠٫٠٠۵+α(n−١)

,
µ− [(l٢ − l١)α+ l١]

٣
√

(n−١)σ٢

(١−α)χ٢
R,٠٫٠٠۵+α(n−١)


(
C̃pk

)
α
= min

{(
C̃pu

)
α
,
(
C̃pl

)
α

}

C̃pl م  ق  اي  س  ه ب  رای و χ٢
R = χ٢

١−α
٢ ,n−١ ، χ٢

L = χ٢
α
٢ ,n−و١ ٠٫٠١ ≤ α ≤ ١ آن ها در ک  ه

اس  ت. ن  ي  از ف  ازی م  ج  م  وع  ه های رت  ب  ه ب  ن  دی روش های ب  ه C̃pu و

رت  ب  ه اي ت  اب  ع ۴

ف  ازی اع  داد روی ح  س  اب  ی ع  م  ل  گ  رهای از ع  ب  ارت  ن  د ف  ازی های م  ج  م  وع  ه  ک  ارب  رد دن  ي  ای در م  هم م  وض  وع دو

و س  اده راه ي  ک آن  هاس  ت. ک  ردن م  رت  ب ف  ازی اع  داد م  ق  اي  س  ه های راه  از ي  ک  ی ف  ازی. اع  داد م  ق  اي  س  ه و

ع  دد هر ک  ه اس  ت R : F (ℜ) → ℜای رت  ب  ه ت  اب  ع ت  ع  ري  ف F (ℜ)ع  ن  اص  ر ک  ردن م  رت  ب ب  رای ک  ارآم  د



ن  ي  ا ص  ال  ح  م. ١۴۵

ن  گ  ارد. م  ی  ح  ق  ي  ق  ی ع  دد ي  ک ب  ه را ف  ازی

:[١١] ک  ن  ی  م م  ی ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه را F (ℜ) روی ≤
R

ت  رت  ی  ب .١ .۴ ت  ع  ری  ف

Ã≤
R
B̃ ⇔ R(Ã) ≤ R(B̃)

.Ã, B̃ ∈ F (ℜ) آن در ك  ه

اس  ت. ش  ده پ  ي  ش  ن  هاد م  خ  ت  ل  ف م  س  ائ  ل از ن  ي  ازش  ان ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  ح  ق  ق  ان ت  وس  ط رت  ب  ه ای ت  اب  ع چ  ن  دي  ن

م  ی ش  ود: ت  ع  ري  ف زي  ر ص  ورت ب  ه ک  ه م  ي ک  ن  ي  م، اس  ت  ف  اده [١٣] روب  ن  ز اي رت  ب  ه  ت  اب  ع از م  ق  ال  ه اي  ن در

Rr(Ã) =
١
٢

∫ ١

٠
(inf Ãα + sup Ãα)dα

ش  ود[١١] م  ي  ت  ب  دي  ل زي  ر ص  ورت ب  ه روب  ن  ز اي رت  ب  ه  ت  اب  ع آن  گ  اه T (a, b, c) ∈ FT (ℜ) اگ  ر .٢ .۴ ل  م

Rr (T (a, b, c)) =
٢b+a+c

۴

پ  رچ  م  ی ت  وس  ط ش  ده م  ع  رف  ی ف  ازی ف  راي  ن  د ق  اب  ل  ي  ت ش  اخ  ص های ح  ال

ص  ورت ب  ه روش اي  ن در م  ش  خ  ص  ات ح  دود .[١١ م  ی ک  ن  ي  م[١٠، م  رور را هم  ک  اران و

ي  ک ک  ن  ي  د ف  رض . ش  ون  د م  ی گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد

اع  داد آن پ  اي  ي  ن و ب  الا م  ش  خ  ص  ات ح  دود ک  ه داري  م ث  اب  ت σ ب  ا ف  ازی ف  راي  ن  د

ح  ال  ت اي  ن در هس  ت  ن  د. USL = T (u١, u٢, uو(٣ LSL = T (l١, l٢, lم  ث  ل  ث  ی(٣

ان  د: ش  ده  ت  ع  ري  ف زي  ر ص  ورت ب  ه C̃pو C̃pk ش  اخ  ص های

C̃p = T

(
u١ − l٣

۶σ
,
u٢ − l٢

۶σ
,
u٣ − l١

۶σ

)
C̃pk = T

(
u١ − l٣ − ٢ |µ − m|

۶σ
,
u٢ − l٢ − ٢ |µ − m|

۶σ
,
u٣ − l١ − ٢ |µ − m|

۶σ

)
, m =

u٢ + l٢

٢

ک  رد: م  ع  رف  ی زي  ر ص  ورت ب  ه م  ی ت  وان را C̃plو C̃pu ف  ازی ي  ک  ط  رف  ه ش  اخ  ص های هم  چ  ن  ي  ن

C̃pu = T

(
u١ − µ

٣σ
,
u٢ − µ

٣σ
,
u٣ − µ

٣σ

)
, C̃pl = T

(
µ− l٣

٣σ
,
µ− l٢

٣σ
,
µ− l١

٣σ

)



١۴۶ هوا آل  ودگ  ی ت  ح  ل  ي  ل و ب  ررس  ی ب  رای ف  ازی ف  راي  ن  د ق  اب  ل  ي  ت ش  اخ  ص های از اس  ت  ف  اده

هم  ک  اران[١١] و پ  رچ  م  ی ت  وس  ط ف  ازی اط  م  ي  ن  ان ب  ازه ک  ه اس  ت گ  ف  ت  ن  ی

ف  رض م  ی پ  ردازي  م. آن ب  ه ادام  ه در ک  ه اس  ت ش  ده م  ع  رف  ی C̃p ف  ازی ش  اخ  ص ب  رای

ي  ک  س  ان ت  وزي  ع ب  ا و م  س  ت  ق  ل ت  ص  ادف  ي م  ت  غ  ي  رهاي X١, ..., Xn ك  ن  ي  د

ک  ه USL = T (u١, u٢, uو(٣ LSL = T (l١, l٢, l٣) ∈ FT (ℜ)و ب  اش  ن  د N(µ, σ٢)

اط  م  ي  ن  ان ف  اص  ل  ه ي  ک زي  ر ب  ازه آن  گ  اه ب  اش  ن  د. ف  ازي م  ش  خ  ص  ه ح  دود ،u١ ≥ l٣ آن در

اس  ت. C̃p ب  رای ١)١٠٠ − α)٪ ف  ازي

 ˆ̃Cp ⊗

√
χ٢

n−١,α/٢

(n− ١)
, ˆ̃Cp ⊗

√
χ٢

n−١,١−(α/٢)

(n− ١)



ش  هرک  رم  ان هوای آل  ودگ  ی م  ي  زان ب  ررس  ی ک  ارب  ردی. م  ث  ال ۵

و ت  ح  ل  ي  ل ب  ه گ  وگ  رد اک  س  ي  د دی  آلاي  ن  ده م  ورد در آم  ده دس  ت ب  ه های داده  از اس  ت  ف  اده ب  ا ب  خ  ش اي  ن در

ک  ه ش  ده ان  د ث  ب  ت ک  رم  ان ش  هر اي  س  ت  گ  اه در داده  ها اي  ن م  ی پ  ردازي  م. هوا ی آلاي  ن  ده  اي  ن م  ورد در ت  ف  س  ي  ر

آم  اری ک  ن  ت  رل ت  ح  ت و ن  رم  ال ت  وزي  ع دارای ت  ق  ري  ب  ا ن  ظ  ر م  ورد های داده  اس  ت. ش  ده آورده م  رج  ع[١] در

م  ی  ١٠٠=USL و ١=LSL داش  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا را م  ع  م  ول  ی ک  اراي  ی ش  اخ  ص های ب  ن  اب  راي  ن و م  ی ب  اش  ن  د

م  م  ک  ن ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  دود م  ع  رف  ی و ارائ  ه ش  د م  ط  رح ٣ ب  خ  ش در ک  ه ط  ور هم  ان  ن  م  ود. ب  رآورد ت  وان

هم  ان  ن  د ن  ظ  ر م  ورد آلاي  ن  ده ب  رای ف  ازی م  ش  خ  ص  ات ح  دود ت  وان م  ی  ب  ن  اب  راي  ن ب  اش  د اب  هام ب  ا هم  راه اس  ت

ن  م  ود[٨]. ت  ع  ري  ف ب  از ١ ج  دول

دی اک  س  ي  دگ  وگ  رد آلاي  ن  ده ب  رای ف  ازی م  ش  خ  ص  ات ح  دود :١ ج  دول

پ  اي  ي  ن ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  د ب  الا ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  د پ  ارام  ت  ر
ت  ق  ري  ب  ا”١ ت  ق  ري  ب  ا”١٠٠ SO٢

اع  داد ب  ا ت  رت  ي  ب ب  ه ک  اي  ا[٨] ت  وس  ط ج  دول١ در ش  ده م  ط  رح زب  ان  ی ح  دود ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه لازم

US̃L = T (٩٨, ١٠٠, ١٠٢) ي  ع  ن  ی م  ث  ل  ث  ی، اع  داد از ادام  ه در ن  ي  ز م  ا ک  ه ان  د ش  ده  م  دل م  ث  ل  ث  ی ف  ازی

ت  وج  ه ب  ا و هم  ک  اران[١١]، و پ  رچ  م  ی روش از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ی ک  ن  ي  م. اس  ت  ف  اده LS̃L = T (٠, ١, ٢) و
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داري  م: ق  ب  ل، ب  خ  ش ای رت  ب  ه ت  اب  ع رواب  ط ب  ه

ˆ̃Cp = T (١٫٣١, ١٫٣۶, ١٫۴٠) , ˆ̃Cpk = T (٠٫٧١, ٠٫٧۶, ٠٫٨٠)

ˆ̃Cpu = T (١٫٩٠, ١٫٩۵, ٢٫٠١) , ˆ̃Cpl = T (٠٫٧٣, ٠٫٧۶, ٠٫٧٨)

آورد: ب  دس  ت C̃pش  اخ  ص ب  رای زي  ر ص  ورت ب  ه ٪٩٩ ف  ازی اط  م  ي  ن  ان ف  اص  ل  ه ي  ک ت  وان م  ی  ب  ن  اب  راي  ن و

T (١٫١۵, ١٫١٩, ١٫٢٣) ≤ C̃p ≤ T (١٫۴٨, ١٫۵٣, ١٫۵٨)

ب  دس  ت ف  ازی، ق  اب  ل  ی  ت های ش  اخ  ص ب  خ  ش رواب  ط ک  م  ک ب  ه را ک  اي  ا روش ب  ا را ف  ازی ش  اخ  ص های ح  ال

آوري  م: م  ی 
ˆ̃Cp = (١٫١۵, ١٫٣۶, ١٫۵٧)

زی  ر ص  ورت ب  ه را ˆ̃Cpu و ˆ̃Cplش  اخ  ص های دراب  ت  دا ک  اي  ا ش  اخ  ص های از اس  ت  ف  اده ب  ا ˆ̃Cpk م  ح  اس  ب  ه ب  رای

آوری  م: م  ی  دس  ت ب  ه

ˆ̃Cpl = (٠٫۶۴, ٠٫٧۶, ٠٫٨٨) , ˆ̃Cpu = (١٫۶۶, ١٫٩۵, ٢٫٢۶)

داري  م: ١ .۴ ت  ع  ري  ف و ل  م۴. ٢ از اس  ت  ف  اده ب  ا س  پ  س

ˆ̃Cpk = (٠٫۶۴, ٠٫٧۶, ٠٫٨٨) .

زي  ر ص  ورت ب  ه zح  ق  ي  ق  ی ع  دد ب  ه ن  س  ب  ت Ã = T (a, b, c) ف  ازی ع  دد ب  زرگ  ی درج  ه .١ .۵ ت  ع  ری  ف



١۴٨ هوا آل  ودگ  ی ت  ح  ل  ي  ل و ب  ررس  ی ب  رای ف  ازی ف  راي  ن  د ق  اب  ل  ي  ت ش  اخ  ص های از اس  ت  ف  اده

ش  ود[١٢]: م  ی ت  ع  ري  ف

D
(
Ã > z

)
=



١ z < a

١ − z−a
٢(b−a) a ≤ z ≤ b

١ − c−٢a+z
٢(c−a) a ≤ z ≤ c

٠ z > c

ب  زرگ  ت  ر Ã» ع  ب  ارت ص  ح  ت درج  ه م  ی ب  اش  د ي  ک و ص  ف  ر ب  ي  ن هم  واره ک  ه ش  اخ  ص، اي  ن اس  ت گ  ف  ت  ن  ی

ع  ض  وي  ت ت  واب  ع ۵ ب  خ  ش در ک  اي  ا، و پ  رچ  م  ی روش دو م  ق  اي  س  ه ب  رای س  ازد. م  ی  م  ش  خ  ص را اس  ت» zاز

م  ورد را روش دو اي  ن ف  وق ش  اخ  ص از اس  ت  ف  اده ب  ا داري  م ق  ص  د و ن  م  وده رس  م را ف  ازی ش  اخ  ص های

دهي  م. ق  رار م  ق  اي  س  ه و ارزي  اب  ی

ک  اي  ا و پ  رچ  م  ی روش دو م  ق  اي  س  ه ۶

اف  زار ن  رم ب  ا ن  ظ  ر م  ورد های ش  اخ  ص  ع  ض  وي  ت ت  اب  ع ن  م  ودار ک  اي  ا و پ  رچ  م  ی روش دو ب  ي  ن م  ق  اي  س  ه ب  رای

اس  ت. ش  ده رس  م م  ي  پ  ل

ب  دي  ن ک  ن  ي  م. م  ق  اي  س  ه ي  ک  دي  گ  ر ب  ا را روش دو هر ف  ازی ب  رآوردگ  رهای ت  ا داري  م ق  ص  د ب  خ  ش ای  ن در

ب  هت  ر ت  ا ن  م  وده زداي  ی ف  ازی را هس  ت  ن  د، م  ت  ف  اوت روش دو ب  ر م  ب  ت  ن  ی ک  ه ب  رآوردگ  ر، دو هر ب  اي  د اب  ت  دا م  ن  ظ  ور

م  ی پ  ذي  رد. ان  ج  ام ت  ع  ري  ف۵. ١ ک  م  ک ب  ه زداي  ی ف  ازی اي  ن ن  م  ود. م  ق  اي  س  ه هم ب  ا را ب  رآوردگ  ر دو هر ب  ت  وان

ش  اخ  ص های م  ق  ادي  ر م  ی ت  وان روش هردو از م  ی ش  ود م  ش  اهده ش  ک  ل٢ و ش  ک  ل١ در هم  ان ط  ورک  ه

ش  ک  ل١ و ت  ع  ري  ف۵. ١ از اس  ت  ف  اده ب  ا هم  چ  ن  ي  ن آورد. ب  دس  ت α = ١ ازای ب  ه را م  ت  داول ق  اب  ل  ي  ت

داش  ت: خ  واهي  م

D
(
ˆ̃Cp(Parchami)

> ١٫٣٣
)
= ١ − ١٫٣٣ − ١٫٣١

٢ (١٫٣۶ − ١٫٣١)
= ٠٫٨

D
(
ˆ̃Cp(Kaya)

> ١٫٣٣
)
= ١ − ١٫٣٣ − ١٫١۵

٢ (١٫٣۶ − ١٫١۵)
= ٠٫۵٧
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ق  هرم  ان[٨] و وک  اي  ا هم  ک  اران[١١] و پ  رچ  م  ی روش در ˆ̃Cp ع  ض  وي  ت ت  اب  ع ن  م  ودار :١ ش  ک  ل

در ل  ذا، ب  اش  د. ١/٣٣ از Cpب  زرگ  ت  ر م  ق  دار اگ  ر گ  وي  ن  د م  ی  ک  ارا را ف  راي  ن  د ي  ک م  ع  م  ولا

م  لاک آم  ده ان  د، ب  دس  ت ف  ازی ب  ص  ورت ک  اراي  ی ش  اخ  ص ب  رآوردگ  رهای ک  ه ح  ال  ت  ی

ب  ن  اب  راي  ن دهد ن  ش  ان را ش  ده ب  رآورد ف  راي  ن  د «ک  اراب  ودن» م  ي  زان ت  وان  د م  ی  ف  وق

ف  راي  ن  د ک  اراب  ودن م  ي  زان C̃pش  اخ  ص پ  رچ  م  ی ب  رآورد ط  ب  ق ک  ه ک  رد ادع  ا م  ی ت  وان

م  ش  اب  ه ب  ط  ور زن  د. م  ی  ت  خ  م  ي  ن ٠/٨ ب  راب  ر را ک  رم  ان) هوای آل  ودگ  ی ع  دم (م  ي  زان

م  ی ش  ود. ب  رآورد ٠/٧۵ ب  راب  ر ک  اي  ا ش  اخ  ص ب  وس  ي  ل  ه ک  رم  ان هوای آل  ودگ  ی ع  دم م  ي  زان

از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ی ت  وان راح  ت  ی ب  ه پ  رچ  م  ی روش ب  ا را ˆ̃Cpkش  اخ  ص هم  چ  ن  ي  ن

ب  ن  دی رت  ب  ه  های روش  ب  ا ˆ̃Cpu و ˆ̃Cpl م  ق  اي  س  ه ب  ه ن  ي  ازی و آورد ب  دس  ت ˆ̃Cpk م  ع  ادل  ه

ن  ي  س  ت. ف  ازی

ب  رای ف  ازی ش  اخ  ص های از اس  ت  ف  اده ب  ا هوا آل  ودگ  ی ت  ف  س  ي  ر ب  رای گ  ي  ری ت  ص  م  ي  م  ق  اع  ده ب  ن  اب  رای  ن

ک  رد: ب  ي  ان زي  ر ص  ورت ب  ه م  ی ت  وان را هوا های آلاي  ن  ده 

اس  ت. ١ −D
(
ˆ̃Cp ≥ ١٫٣٣

)
ب  راب  ر هوا آل  ودگ  ی درج  ه آن  گ  اه D

(
ˆ̃Cp ≥ ١٫٣٣

)
> ١

٢ اگ  ر (١
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ق  هرم  ان[٨ و وک  اي  ا هم  ک  اران[١١] و پ  رچ  م  ی روش [در ˆ̃Cpk ع  ض  وي  ت ت  اب  ع ن  م  ودار :٢ ش  ک  ل

ن  زدي  ک هوا های آلاي  ن  ده  ت  وزي  ع م  ي  ان  گ  ي  ن ک  ه ک  ن  د م  ی  ب  ي  ان R
(
ˆ̃Cpl

)
≤ R

(
ˆ̃Cp

)
ش  رط (٢

دارد[٨]. ق  رار LS̃Lب  ه

هوا آل  ودگ  ی آن  گ  اه ب  اش  ن  د ب  رق  رار R
(
ˆ̃Cpl

)
≤ R

(
ˆ̃Cp

)
و D

(
ˆ̃Cp ≥ ١٫٣٣

)
> ١

٢ ش  رط اگ  ر -

هوا ک  ي  ف  ی وض  ع  ي  ت و م  ی ش  ود ط  ب  ق  ه ب  ن  دی ق  ب  ول ق  اب  ل وض  ع  ي  ت در آلاي  ن  ده و اس  ت م  ج  از ح  د از ک  م  ت  ر

م  ی ب  اش  د. خ  وب

اي  ن در ش  ود م  ی  گ  زارش ب  ح  ران  ی وض  ع  ي  ت و ب  وده م  ج  از ح  د از ب  ي  ش  ت  ر هوا آل  ودگ  ی اي  ن ص  ورت غ  ي  ر در -

اس  ت. رس  ي  ده ب  ح  ران  ی س  ط  ح ب  ه و ق  ب  ول ق  اب  ل غ  ي  ر آلاي  ن  ده وض  ع  ي  ت ح  ال  ت

ک  رم  ان ش  هر ب  رای SO٢ ی آلاي  ن  ده  ت  ح  ل  ی  ل :٢ ج  دول

روش ˆ̃Cp
ˆ̃Cpl

ˆ̃Cpu
ˆ̃Cpk ت  ح  ل  ي  ل

پ  رچ  م  ی (١٫٣١, ١٫٣۶, ١٫۴٠) (٠٫٧١, ٠٫٧۶, ٠٫٨٠) (١٫٩٠, ١٫٩۵, ٢٫٠١) ˆ̃Cpl ق  ب  ول ق  اب  ل
ک  اي  ا (١٫١۵, ١٫٣۶, ١٫۵٧) (٠٫۶۴, ٠٫٧۶, ٠٫٨٨) (١٫۶۶, ١٫٩۵, ٢٫٢۶) ˆ̃Cpl ق  ب  ول ق  اب  ل
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گ  ی  ری  ن  ت  ي  ج  ه ٧

ک  اراي  ی ش  اخ  ص های از اس  ت  ف  اده ب  ا و م  ش  خ  ص  ه ح  دود وس  ي  ل  ه ب  ه را ف  راي  ن  د ي  ک خ  روج  ی ف  راي  ن  د ک  اراي  ی

را ف  راي  ن  د رف  ت  ار ک  ه ب  اش  ن  د م  ی ع  ددی ش  ده خ  لاص  ه ن  وع  ی ح  ق  ي  ق  ت در ش  اخ  ص ها اي  ن م  ی ک  ن  د. م  ق  اي  س  ه

ح  دود ک  ه زم  ان  ی ام  ا ک  ن  ن  د. م  ی  ارزي  اب  ی هس  ت  ن  د، دق  ي  ق  ی اع  داد ک  ه ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه ح  دود ب  ه ن  س  ب  ت

اي  ن در م  ی ب  اش  د. ف  ازی ک  اراي  ی های ش  اخ  ص  م  ع  رف  ی ب  ه ن  ي  از ن  ب  اش  ن  د دق  ي  ق  ی اع  داد ف  راي  ن  د ف  ن  ی م  ش  خ  ص  ه

اس  ت ش  ده داده ت  ع  م  ي  م ف  ازی ح  ال  ت ب  ه ک  اي  ا و پ  رچ  م  ی ت  وس  ط ک  ه ف  راي  ن  د ک  اراي  ی ش  اخ  ص های ت  ح  ق  ي  ق،

ب  رای گ  وگ  رد دی اک  س  ي  د آلاي  ن  ده ی ب  رای هوا آل  ودگ  ی در ها ش  اخ  ص  اي  ن ک  ارب  رد هم  چ  ن  ي  ن و گ  ردي  د ب  ي  ان

گ  رف  ت. ق  رار م  ق  اي  س  ه م  ورد ک  اي  ا و پ  رچ  م  ی روش دو ن  هاي  ت در ش  د. م  ط  رح ک  رم  ان ش  هر هوای

م  راج  ع

از ب  رخ  ی و ف  ازی ف  راي  ن  د ک  اراي  ي هاي ش  اخ  ص  ارش  د، ک  ارش  ن  اس  ی پ  اي  ان ن  ام  ه ص  ال  ح ن  ي  ا، م. [١]

.(١٣٩١) ک  رم  ان ب  اهن  ر ش  هي  د دان  ش  گ  اه ها، آن  ک  ارب  رد های

م  ش  هد، دان  ش  گ  اهي ج  هاد ان  ت  ش  ارات ف  ازي، هاي م  ج  م  وع  ه  ن  ظ  ري  ه ب  ا آش  ن  اي  ي ط  اهري، م. س. [٢]

اول(١٣٧۵). چ  اپ

.(١٣٧٩) ب  اهن  رک  رم  ان ش  هي  د دان  ش  گ  اه ان  ت  ش  ارات م  ش  ک  ک، هاي م  ج  م  وع  ه چ  ي، م  اش  ي  ن  م. [٣]

[4] J. M. Juran, Quality Control Handbook, 3rd edition, McGraw-Hill, New York,

1974.

[5] V. E. Kane, Process capability indices, Journal of Quality Technology, 18 (1986),

41-52.

[6] M.O.Karaoz, Air pollution effects on forest trees in Balıkesir Turkey Water Air

Soil Pollution Focus(2003),269–279



١۵٢ هوا آل  ودگ  ی ت  ح  ل  ي  ل و ب  ررس  ی ب  رای ف  ازی ف  راي  ن  د ق  اب  ل  ي  ت ش  اخ  ص های از اس  ت  ف  اده

[7] I. Kaya and C. Kahraman, A new perspective on fuzzy process capability indices:

Robustness.Expert Systems with Applications,37 (6) ( 2010), 4593-4600.

[8] I. Kaya and C. Kahraman, Fuzzy robust process capability indices for risk assess-

ment of air pollution. Stochastic Environmental Research and Risk Assessment,

23 (4) ( 2009), 529–541.

[9] M. Mashinchi, A.Parchami and H.R.Maleki, Application of fuzzy capability

indices in educational comparison, Proceedings of International Qualitative

Research Convention,Sofitel Palm Ressort, Senai,Johor Malaysia,Paper No.42

(2005).

[10] A. Parchami, M. Mashinchi, A. R. Yavari and H. R. Maleki, Process capability

indices as fuzzy numbers, Austrian Journal of Statistics, 34 (4) ( 2005),391-402.

[11] A. Parchami, M. Mashinchi and H. R. Maleki, Fuzzy confidence interval for

fuzzy process capability index, Journal of Intelligent and Fuzzy Systems, 17

(2006), 287–295.

[12] J. Peng and B. Liu, some properties of optimistic and pessimistic values of fuzzy,

International Conference on Fuzzy Systems (2004), 745-750.

[13] M. Roubens, Inequality constraints between fuzzy numbers and their use in

mathematical programming, stochastic versus fuzzy approaches to multiobjec-

tive mathematical programming under uncertainty, Kluwer Academic Publish-

ers, (1991) 321-330.

[14] L. A. Zadeh, Fuzzy Sets, Information and Control,8 (1965), 338-359.


	مقدمه
	 شاخص­ های قابليت فرايند 
	شاخص های قابليت فرايند فازی
	تابع رتبه ­اي 
	مثال کاربردی. بررسی ميزان آلودگی هوای شهرکرمان 
	مقايسه دو روش پرچمی و کايا
	نتيجه گیری­

