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 چکيدٌ  
تشای  ؿٌاػایی ػَاهل تأثیشگزاس تش ساًذهاى ٍ ویفیت دس كٌایغ تَلیذی ٍ  یثیهذل وٌتشل فشآیٌذ آهاسی تشو هیدس ایي پظٍّؾ 

. كٌایغ تَلیذی ٍ لٌؼِ شدیهذ ًظش لشاس هی گ ٌذّایفشآ يیلٌؼِ ػاص اسائِ ؿذُ ٍ ػپغ تحت وٌتشل لشاسدادى ٍ تْیٌِ ػاصی ا
جْت هٌالؼِ هَسدی ٍ پیادُ ػاصی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. جْت وـف ػَاهل اثشگزاس  سػاص تِ ػٌَاى تذًِ اكلی كٌایغ وـَ

دسخت تلوین تِ پیؾ تیٌی ساًذهاى  ّای تنیّای خَؿِ تٌذی اػتفادُ هی ؿَد. ػپغ تا اػتفادُ اص الگَس تش ساًذهاى اص تىٌیه
وٌتشل، اص ًوَداسّای وٌتشل پشاوٌذگی ٍ  ّایداسؿَد ٍ دس هشحلِ پایاًی جْت سػن ًوَ كٌایغ  پشداختِ هی يیٍ ویفیت دس ا

ؿذُ ٍ دس تخؾ ؿثىِ  ِیتْ يیًشم افضاس ولوٌتا یپاساهتشّا تَػي خشٍج یا ؼِیهیاًگیي هتغیشّا اػتفادُ هی گشدد. جذٍل هما
همادیش ّذف  تِ ی. ًتایج حاكل اص ؿٌاػایی ػَاهل اثشگزاس ٍ پیؾ تیٌی اص ًظش فٌؿَد یاػتفادُ ه ٌشیذهایاص ًشم افضاس سپ یػلث

ّا ّوخَاًی داؿتِ ٍ جْت تْیٌِ ػاصی همذاس ّذف وِ ساًذهاى  ًضدیه تَدُ ٍ ًوَداسّای وٌتشل تا حذٍد وٌتشل فٌی هـخلِ
 ٍ ویفیت اػت هفیذ هی تاؿذ. 

 .تیفیو ،یآهاسیٌذآفش لوٌتش ،یذیتَل غیساًذهاى، كٌا ،یخَؿِ تٌذ كلمات كليدی:
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 مقدمٍ -1

 یؾٍ افضا یشیتهذ ی،سلاتت یتػٌَاى هضِ ت یفیتساًذهاى ٍ و یؾّا ٍ لضٍم افضا ؿشوت یسلاتت یيتا تَجِ تِ ؿشا یوًٌَ یيدس ؿشا
ٍ  یػوذُ التلاد یتحت  فـاسّا یكٌؼت یٍاحذّا یيتاؿذ. ا یه تَلیذی یكٌؼت یاّذاف ٍاحذّا یياص هْوتش یفیتساًذهاى ٍ و

 یتشا یٌذُفضا یٌیهح یؼتص یٍ تحمك اػتاًذاسدّا یٍ جْاً یدس تاصاس هل یاص لذست سلاتت  التلاد یّؼتٌذ. تشخَسداس  یٌیهح
ٍ  یاتیػول یٌٍِ ّض یِػشها یٌِّض یگزاس یِػشها یواتتلو یـتشدس ت یهحشوِ ػوذُ ا یشٍّایآب ٍ َّا، ً یواػتي اص آلَدگ

تحمك  یتشا تَلیذی یغووه تِ كٌا یهْن تشا یاتضاس یفیتساًذهاى ٍ و یشیتهذ تَدُ اػت. یغكٌا یيا ایتش یشاخ یفیو یٌِّض
 یيػوذُ دس ا یّا اص چالؾ یىیتاؿذ.  یدس تلٌذهذت ه یتتِ هَفم یاتیحفظ تما دس وَتاُ هذت ٍ دػتی اّذاف حؼاع تشا یيا

 هؼتوش آًْا اػت. یشیتوٌتشل ٍ هذ ی،ػاص یٌِجْت تْ یفیتتش ساًذهاى ٍ و یشگزاستأث یػَاهل اكل ییؿٌاػا یكتحم
 ذیهف یهَسد تشسػ یّاٌذیتَاًذ جْت وٌتشل ٍ تْثَد هؼتوش فشآ یه یدس فاص تؼذ ٌذیفشآ یوٌتشل آهاس یّا هیاػتفادُ اص تىٌ

دس  یؼتویػ حاهش كیتحمٍالغ  دس .تخـذ یتْثَد ه شّایهتغ یشیپز شییسا تا واّؾ تغ ٌذآیفش تیلاتل یآهاس تیفیوٌتشل و تاؿذ.
 یدس ٍاحذّا ساًذهاى ٍ ویفیتتش ٍ هَثشتش  كیٍ وٌتشل ّشچِ تْتش ٍ دل تیشیجْت هذ ٌذیفشآ یهذل وٌتشل آهاس هیلالة 
تِ ایي كٌایغ دس ؿشایي سلاتتی  تَاًذ یهافضایؾ ساًذهاى ٍ ویفیت  ٌِیدس صه یادیتٌ ماتیاًجام تحم .اسائِ خَاّذ داد تَلیذی یكٌؼت

 وٌذ. یاًیؿاووه  وًٌَی
تؼذاد هـاّذات اػت ٍ ػلت دٍم وِ  ؾیػلت اٍل افضا اًذ. خَد سا اص دػت دادُ یاهشٍصُ واسائ لیتِ دٍ دل یػٌت یآهاس یّا سٍؽ

اسائِ  اص ایي سٍ. (Ismaili, 2014) تاؿذی هـاّذُ ه هیهشتَى تِ  یشّایتؼذاد هتغ ؾیتشخَسداس اػت، افضا یتالاتش تیاّو اص
 یػاص ٌِیتِ تْ یاًیتَاًذ ووه ؿا یه یالتلاد یهختلف كٌؼت ٍ تٌگاُ ّا یّا ٌِیدس صه یٍ خاف   ادغاه ذیجذ یهذل ّا
 ًوایذ. تیفیٍ و ساًذهاى ـتشیّشچِ ت

 یًشاح یتگزاسًذ. تشا یشتاث یٌذفشآ یفیتؿَد وِ هوىي اػت تش و یاػتفادُ ه ییشاتیتغ یؾپا یوٌتشل هؼوَلا تشا یًوَداسّا اص
 یآهاس یؾ. اص آًجا وِ پایآهاس-یالتلاد یٍ ًشاح یالتلاد یًشاح ی،آهاس یوٌتشل ػِ سٍؽ ٍجَد داسد: ًشاح یًوَداسّا

 یتشا یساتٌِ هذل یي. دس ایشدگ یؿَد، ٍاوٌؾ لاصم دس تشاتش ػذم اًٌثاق كَست ه یه یٌذفشآ ییشاتتغ یغهَجة وـف ػش یٌذفشآ
-یالتلاد ی. هحمماى ًشاحیشدگ یسا دس ًظش ه یٌذفشآ یآهاس یّا یظگیًوَداس وٌتشل اسائِ ؿذُ اػت وِ فمي ٍ یالتلاد یًشاح
 یيوشدُ اًذ. ّوچٌ یًشهال تشسػ یشغ یدادُ ّا َسچٌذگاًِ سا دسحو یلتا اًحشافات تا دل Xًوَداس وٌتشل  یٍ التلاد یآهاس

 اًذ. وشدُ یتشسػ یضچٌذگاًِ سا ً یلدس حوَس اًحشافات تا دل یاًٌثال یًوَداس وٌتشل یه یآهاس-یالتلاد یًشاح
سٍص  تِسٍص ، اص آى دُػتفاا ٍ دُتَ حهٌش هش ویفیتدس ا هْن ستؼیا عهَهَ یه اىػٌَ تِ سیهاآ یٌذافش لوٌتش تحثدٍس  ىػالیااص 

 یه اىػٌَ تِآى  تَػؼٍِ  دیجاا سّىاٍ سا تاؿذ هی ُؿذ ؿٌاختِ دییاص  ٍدحذ تا ىجْا ػشتاػشدس  وِ سیًَ تِ یاتذ هی یؾافضا
 سیهاآ لوٌتش هیتاؿذ. هذسآوا طیتىٌَلَ هختلف حػٌَ تا  یتَلیذ هختلف كٌایغٍ دس  ُیذدگش لغاٍ سیتؼیا تَجِ سدهَ تٌا یشص

 واّؾ ًشیكاص  ْاآً ییسآوا دتْثٍَ  ّایٌذآفشدس  تثثا دیجادس ا وِ ػتا هـىل حل استضاص ا ًااتٍَ  توٌذسلذای  یٌذ هجوَػِآفش
دس  اتتغییش یا لیلد تا تفااًحشا دجٍَ تِ ػشیغ دىتش پی یٌذآفش سیهاآ لوٌتش كلیا افّذاصایىی  .ددهیگش لغٍا هفیذ یپزیش تغییش

 كلاحیا تهاالذٍ ا ػیستشدس  فاتیاًحشا چٌیي دیجاا ػلل د،ؿَ تَلیذ بهؼیَ لهحلَ دییاص ادتؼذ وِ یياص ا لثل تا ػتا یٌذآفش
  د.گیش مًجاا

 یپزیش تغییش واّؾ جْت یهَثش استضا اىػٌَ تِ اىتَ هیسا ، ًوَداس وٌتشل یٌذافش سیهاآ لوٌتش تحثدس  حٍِهٌش استضا ىهیااص 
 ىًـا لوٌتش تحت حالتسا دس  ویفی هـخلِ هتَػي اسهمذ وِ ػتاهشوض خي  یه ؿاهل داسًوَ یي. ادًوَ دُػتفاا یٌذآفش

 وِ ًذا ُؿذ بًتخاای ا گًَِ تِ لوٌتش ٍدحذ یي. ا ؿًَذهی ًُاهیذپاییي  لحذوٌتشٍ  تالا لوٌتش حذ یگشد فمیا خيدٍ  ٍّذ د هی
 هیؿًَذ لغٍا ٍدحذ یيا تیي ،ًذ اُ ؿذ هحاػثِ ًوًَِ تًلاػاا عػاا تش وِ ًماًی ولیِ تمشیثا ًگاُآ تاؿذ لوٌتش تحت یٌذآفش گشا

 لیلد تا تفااًحشا یا افًحشا دیجاا هٌثغ تا ػتا صًیا كلاحیا تهاالذٍ ا دتش هی تِ ػش لوٌتشاص  سجخا یٌذآفش ستیٌلَا غیشٍ دس
 .(Montgomery, 2007)ػت ا تَلیذ حیي یٌذآفش لوٌتشٍ  ستًظا ایتش ّاداسًوَ یيا دتشسوا تیـتشیي. ددگش فحزٍ  تؼییي



 

 3                                                                                  یدس كٌایغ تَلیذ  ساًذهاى ٍ ویفیت یػاص تِ هٌظَس تْیٌِ  یاسائِ هذلی جْت وٌتشل فشآیٌذآهاس

 اىػٌَ تِ هشحلِ ّشتحمیك یي. دس اؿَدًی   هشحلِ ّـت تایؼتی یٌذافش سیهاآ لوٌتش مًجاای اتش دهَجَ ػلوی هٌاتغ عػاا تش
 :اص تؼتسػثا وِ هی ؿَد گشفتِ ًظشدس  صُیهحَ

 لوٌتش وِ ػتا ٍسیهشٍ  تحشاًی تَدى سا داسدیي اؿش سی،تشؿىا هثل ًظش سدهَ یٌذافش یا)آیٌذ افش دىتَ ًیاتحش تـخیق .1
 گشدد( اجشسٍی آى ا تش سیهاآ

 ٍسیهشسا داسد ٍ  دىتَ ًیاتحش یياؿش ،لٌؼِلٌش  هثل یٌذافشدس  ًظش سدهَ هـخلِ یا)آهـخلِ  دىتَ ًیاتحش تـخیق .2
 (دؿَ مًجاآى ا عػاا تش سیهاآ لوٌتش ػتا

 یظگیٍ چٍِ  ػتا لوٌتش یّاداسًوَاص  ػتِد اموذ ءجض دؿَ بًتخاا تایذ وِ وٌتشلی داس) ًوَوٌتشل  داسًوَ یظگیٍ تؼییي .3
 هتغیش( داسّای وٌتشلًوَ هثلداسد 

 لوٌتش داسًوَ هثل ّؼت چِ دؿَ دُػتفاٍ ا بًتخاا تایذ وِ وٌتشلی داسًوَ ع)ًَوٌتشل  داسًوَ عًَ تؼییي .4

 )bar and r x هتغیش

 ّنٍ  تاؿذ كشفِ تِ دیلتلاا ًظشاص  ّن تا تاؿذ تایذ چِ یگیش ًوًَِ كلافٍَ  ًوًَِ اصًُذا) گیشی ًوًَِ ًُحَ تؼییي .5
 (ددگش دتْثَ دیجاا تاػث یٌىِا

 اػت( لوٌتش تحت یٌذافش یا)آیٌذ افش دىتَ اسپایذ تؼییي .6

 (داسد لاتلیت یٌذافش یافشآیٌذ )آ  دىتَ ًااتَ تؼییي .7

 جْت هاتیالذا لثلی یّا صُحَدس  ُهذآ ػتتِ د یياؿش عػاا تش هی تاؿذ ) حكلاٍ ا یٌذافش دتْثَ جْت هاتیالذا ئِاسا .8
 .(Fatemi Qomi, 2001)( ددگش هی ئِاسا حكلاٍ ا دتْثَ

 ًؾدا دًثَدس  اىتَ هیآى سا  یگیشتِ واسدس  ًْاآ ًاواهیٍ  یتَلیذ كٌایغدس  یٌذآفش سیهاآ لوٌتش تحث تِ تَجِ مػذ لیلد ُػوذ
دادُ،  یؾافضسا ا سیهاآ لوٌتش یٌذافش ًؾدا تایؼتهی  هؼول یياص ا فتس ٍىتش ایتش .دتشؿوش هیٌِص یيدس ا وافی تجشتٍِ 

 قفَ اسدهَ ّوِ ػتا تذیْی .اسدادلش ىؿٌاػاسواٍ  اىتشسواسختیاسا دس ا ًْاٍ آ دًوَ هؼتٌذٍ  ؿٌاػاییسا  هتخلق ادفشا تتجشتیا
 یيا تاؿذ. تش ؿتِاًذ هٌلَتی ًتیجِ یاٍ دُتَ ًیافتٌی ػتد ػتا هوىي وِ هیتاؿذ ستؼیا لتٍ ٍ ىولا یّاّضیٌِ فكش مهؼتلض

 حتیسا تٍِ  لیكد ،جاهغ سایٌذ آفش سیهاآ لوٌتش ًؾدا هٌوئيٍ  بخَ ٍسهـا یه اىػٌَ تِ ًذاتتَ وِ ػیؼتوی یه تِ صًیا عػاا
 ػت.ا دهـٍَْ  عهلوَلشاس دّذ،  اىتشسواٍ  ىؿٌاػاسوا سختیادس ا

 یيتَاًٌذ هَثشتش یه یآهاس یّا اػت، سٍؽ تَلیذی یٌذّایّوِ فشآ یٌفهٍ جضء لا یدائو ای یذُپذ یشیپز ییشغت یٌىِتا تَجِ تِ ا
 یّا حالت خشٍج اص وٌتشل سٍؽ ییيتؼ یتشا تَلیذی یٌذّایفشآ یتاؿٌذ. دس وٌتشل آهاس ییشاتتغ یيوٌتشل ا یتشا یلٍِػ

 یتِ پاساهتشّا یاص آًْا دػتشػ یدس تشخ یىِاػت. دس حالّا فشم ًشهال حاون  سٍؽ یيا ی دس ّوِ شیثاٍجَد داسد. تم یگًَاگًَ
پاساهتشّا تش اػاع ًوًَِ  یيا یگشد یاػت ٍ دس تشخ یاصً یؾپ یاًغ،وٍَاس-یاًغٍاس یغٍ هاتش یاًگیيتشداس ه یؼٌی ی،جاهؼِ آهاس

 . ؿَد یاػت، تشآٍسدُ ه تشلوِ تحت وٌ یٌذیهٌاػة اص فشآ یتلادف یّا
ٍجَد  یآتـاس یتّؼتٌذ وِ دس آًْا خاك تَلیذی یٌذّایؿًَذ حاكل فشآ یه یذتَل یشاخ یّا ِوِ دس دّ یاص هحلَلات یاسیتؼ

اص آى لشاس داسد ٍ تِ ػثاست  یؾدس هشاحل پ یٌذػولىشد فشآ یشهشحلِ خاف تحت تاث یهدس  یٌذهؼٌا وِ ػولىشد فشآ یيداسد تِ ا
 یٌذّافشآ یيا یوٌتشل آهاس یؿَد وِ تشا یاهش ػثة ه یي. ّوٍجَد داسد یآهاس یّوثؼتگ یٌذفشآ هختلفهشاحل  یيتْتش ت

هشحلِ اص  یهٍ تِ هٌظَس وٌتشل  یٌذّای تَلیذیفشآ یوٌتشل آهاس ی یٌِدس صه .ًثاؿذ یشٍ هتذاٍل اهىاى پز یػٌت یّا یؼتنػ
 یهـخلِ تشا یيچٌذ یيت یدس ًظش گشفتي ّوثؼتگ یمات،تحم یيا یكَست گشفتِ اػت. ّذف اكل یادیص یماتتحم یذ،تَل یٌذفشآ

 یي،ؿاهل چٌذ هشحلِ اػت. تٌاتشایذ، وِ دس آًْا تَل ّؼتین هَاجِ یادیتا هَاسد ص تَلیذی یغاػت. اها دس كٌا یٌذهشحلِ اص فشآ یه
 یيوِ ا یٌذّای تَلیذیفشآ یدس وٌتشل آهاس ی. هَهَع اكلیاتذ یهشٍست ه یٌذّای تَلیذیفشآ یوٌتشل آهاس یتشا یٍجَد سٍؿ

جذاگاًِ ّش  یّا وِ وٌتشل یاػت، تِ گًَِ ا یشّاهتغ یيت یّوثؼتگ وٌذ یجذا ه یٌذّای دیگشفشآ یسا اص وٌتشل آهاسًَع هؼائل 
 آٍسد. یتِ تاس ه یّا ػَالة ًاهٌلَت یّوثؼتگ یيٍ ػذم تَجِ تِ ا یشهتغ
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ّا ًیض  ػاصهاىتاؿذ ٍ هذیشیت ًیض اص ایي لاػذُ هؼتثٌی ًیؼت. لزا  اهشٍص تشای اًجام ّش واسی ًیاص تِ اتضاس هیی  دس دًیای پیچیذُ
تشای پیـثشد اّذاف خَد ٍ وٌتشل تْتش تش فشآیٌذّایـاى ًیاصهٌذ اػتفادُ اص اتضاسّای هذیشیتی ّؼتٌذ ٍ هـشٍى تِ اثشتخـی 

چِ لَت ٍ لاتلیت راتی ّش اتضاس ؿشى لاصم تشای اثشتخـی آى اػت، اها چگًَگی  ٌذ. اگشدّ اتضاسّا، آًْا سا هَسد اػتفادُ لشاس هی
ّا یه جضء  پیادُ ػاصی آى اتضاس ًیض، ؿشى وافی ایي اثشتخـی هحؼَب هی ؿَد. تِ ػثاست دیگش، اػتفادُ اص اتضاسّا ٍ تىٌیه

 .تاؿذ حیاتی ّش فشآیٌذ هَفك تْثَد هی
ػٌَاى یه فٌاٍسی ِ ف وٌتشل فشآیٌذ آهاسی یىی اص هجوَػِ اتضاسّای هذیشیت اػت، وِ تًَس خا وٌتشل ویفیت آهاسی ٍ تِ

وٌٌذ تلمی  ػَی واستشاى ٍ هذیشاًی وِ دس تخؾ تَلیذ فؼالیت هی هَلغ اص گیشی تِ اسصؿوٌذ تشای فْن سفتاس فشآیٌذ ٍ تلوین
ی تَلیذ ًاخالق هلی سا دسن تْتش هذیشاى اص یا دس حَصُی تشیتاً ّای پیـگیشی اص ػمَى ستثِ یىی اص ساُ سًٍالذ والىَت. ؿَد هی

تَاًذ فشآیٌذ سا تحت وٌتشل دسآٍسدُ  داًذ. الثتِ تایذ دس ًظش داؿت وٌتشل فشآیٌذ آهاسی خَد تِ تٌْایی ًوی وٌتشل فشآیٌذ آهاسی هی
ّای خاسج  غییش سا هوىي ػاختِ ٍ ٍهؼیتهٌذ اص ایي فٌاٍسی، ؿٌاخت ػلل هتؼذد ت یا لاتلیت آى سا افضایؾ دّذ، تلىِ اػتفادُ ًظام

 .ػاصد اص وٌتشل سا ًوایاى هی
 ل،وٌتش داسًوَ عًَوٌتشل،  داسًوَ یظگی(، ٍیگیش ًوًَِ كلافٍَ  ًوًَِ اصًُذ)ا یشیگ ًوًَِ ًُحَ یّا حَصُ تِ دهَجَ یّا هذل دس

 كیدس تحم دیپیـٌْادس هذل  حالیىِ. دس ػتا ُؿذ ختِداپش یٌذافش دتْثٍَ  كلاحیا تهاالذٍ ا یٌذافش لاتلیت ،یٌذافش اسیپایذ
 تٍِسٍد  جْت صملا ىؿش اىػٌَ تِ ًیض هـخلِ دىتَ ًیاتحشٍ  یٌذافش دىتَ ًیاتحش یّاصُحَ ق،فَ یّاحَصُ تش ٍُػلا حاهش
 .ػتا ُؿذ هافِا ؿيٍ سٍ فؿفا سًَ تِ یٌذافش سیهاآ لوٌتش تحث

ّذف اص ایي تحمیك سا هی تَاى تِ لشاس صیش تیاى ًوَد: یافتي حَصُ ّای هشٍسی وٌتشل فشایٌذ آهاسی تشای ساًذهاى ٍ ویفیت ٍ 
 تیـیٌِ وشدى ساًذهاى ٍ ویفیت فشآیٌذّای تَلیذی.جْت  یهذل اسائِّوچٌیي 

 ريش ضىاسي پژيَص -2

 الف( هشٍس ادتیات ٍ پیـیٌِ ًظشی
ًَسی ِ ّای تجاسی، سؿذ ٍ جایگاُ سلاتتی تْتش هحؼَب هی گشدد، ت جْت دػتیاتی تِ هَفمیتاهشٍصُ ویفیت یه ػاهل ولیذی 

ّا تِ ػوت اسائِ هحلَلات ٍ  وِ تـذیذ سلاتت جْاًی ٍ افضایؾ تماهای هـتشیاى تشای ویفیت تْتش، تاػث حشوت ؿشوت
هؼٌا ٍ هفَْهی جض ّشآًچِ وِ ًثك ًظش وشاصتی ویفیت ّیچ . (Montgomery, 2007)خذهات تا ویفیت تالا ؿذُ اػت

ّا ٍ ًیاصّای هـتشی  خَاّذ ًذاسد، تِ ػثاست دیگش یه هحلَل یا خذهت صهاًی تا ویفیت اػت وِ تا خَاػتِ هی هـتشی ٍالؼا
 (Fatemi Qomi, 2001)اًٌثاق داؿتِ تاؿذ

اػاع دیذگاُ  تایذ تش فشآیٌذتا ٍجَد ایٌىِ هحمماى تِ ایي ًتیجِ سػیذًذ وِ ویفیت  دس هَسد تؼشیف ویفیت فشآیٌذ هی تَاى گفت
تِ كَست تفاٍت هیاى اًتظاسات  فشآیٌذتشیي تؼشیف اص ویفیت  تؼشیف ؿَد، تؼشیف آى، واس تؼیاس دؿَاسی اػت. سایج واستشاى
دس صهیٌِ اسصیاتی ویفیت، ػشٍوَال یىی اص  .(Alexander, 1987)َد ؿ دسیافتی، تیاى هی فشآیٌذ ٍ ادساوات آًْا اص واستشاى

تَػي پاساػاساهَى، تشی ٍ صیتاهل هٌشح ؿذ. آًْا دس تحمیمات خَد تِ  1985ّای اًذاصُ گیشی تَدُ وِ دس ػال  هـَْستشیي سٍؽ
وٌٌذ ٍالؼا تایذ هی )دسن( تا آًچِ وِ آًْا فىش فشآیوذسا اص ًشیك همایؼِ ػولىشد  فشآیٌذویفیت  واستشاىایي ًتیجِ سػیذًذ وِ 

وٌٌذ. هٌاتك تا ایي هذل پٌج تؼذ اكلی ویفیت ؿاهل: هلوَػات، لاتلیت اػتواد، پاػخگَیی، توویي ٍ  تاؿذ )اًتظاس( اسصیاتی هی
 .(Hosni & Elshennawy, 1988) ّوذلی هی تاؿذ

خذهت هٌاػة ٍی تثذیل  ّای هـتشی سا تِ هحلَل یا ًیاصّا ٍ خَاػتِِ تىٌیه گؼتشؽ ػولىشد ویفیت ػیؼتوی اػت و
تَاى تا اػتفادُ اص ػولىشد هحلَل یا خذهت اسها  ّای هـتشی سا وِ هی وٌذ، تِ ػثاست تْتش آى دػتِ اص ًیاصّا ٍ خَاػتِ هی

 .(Ismaili, 2014)ًوَد، دس تىٌیه گؼتشؽ ػولىشد ویفیت پیادُ هی ؿَد
ٍ  یهـخلات فٌ»تِ  «یاىهـتش ّای یاصهٌذیً»هتشجن  یيتِ ػٌَاى هاؿ تَاى یه (QFD) تیفیگؼتشؽ ػولىشد واص 

 یفیتًشح و یهٍ آهادُ ػاختي  یفیتو ّای یظگیتِ ٍ یاىهـتش یسٍؽ هثذل تماهاّا یيا یگشًام تشد. تِ ػثاست د «یهٌْذػ
 یفیتو ّای یظگیٍ ٍ یهـتش ایتماهاّ یيسٍاتي ت یؼتواتیهگؼتشؽ ػ یكػولىشد اص ًش یياػت. ا ییهحلَل ًْا یتشا
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 یٌذّاّا ٍ فشآ ّوِ لؼوت یفیتآغاص گـتِ ٍ ػپغ تِ و یػولىشد یاجضا یفیتهؼوَلا تا و یٌذفشا یي. اؿَد یه هحلَل اًجام
 .یاتذ یگؼتشؽ ه

ٍ  یفیتو یىی گشدد یه یًشاح یٌذاػت وِ هٌجش تِ گؼتشؽ دس ًَل فشآ یافتِ یلاص دٍ جضء تـى یفیتگؼتشؽ ػولىشد و
اّذاف  ییاهش تا ؿٌاػا یي.اوٌذ یه یًشاح یٌذتِ فشآ یلسا تثذ 2یهـتش یًذا، 1یفیتو ی. تخؾ تْؼاصتاؿذ یػولىشد ه یگشید

 یذتَل یفیتٍ و یًشاح یيهٌجش تِ توو تاؿٌذ، یه یهـتش ّای یاصهٌذیلٌؼِ ٍ هحلَل وِ دس استثاى تا ً ّای یظگی، ٍیًشاح
 ینت یلدس استثاى ّؼتٌذ، تا تـى یذتَل یهختلف ػاصهاى وِ تا ًشاح یواسوشد یّا دس استثاى تا تخؾ یفیتو ی. تْؼاصگشدد یه

ٍ ػولىشدّا سا واّؾ  یهشاحل ًشاح یاىًَالق هشتَى تِ استثاًات ه ػولىشدی یي. هتخللدٌّذ یواس سا اًجام ه یيا یًشاح
 .(Ismaili, 2014)دٌّذ یه

اػتفادُ  QFD ی هتفاٍتی دسّا ؿَد، اص اتضاسّا ٍ سٍؽ ًاهیذُ هی QFD تشای سػیذى تِ اّذاف ویفی ٍ دس ٍالغ آًچِ وِ اّذاف
ّای هتؼذدی اًجام  ٍػیلِ هاتشیغِ ّای ویفیت اػت. دس ٍالغ اًجام ایي ػولیات ت ، خاQFDًِؿَد. اتضاس اكلی تشای اجشای هی
تا هتذّایی ًظیش ػی هاتشیؼی، ؿاًضدُ هاتشیؼی، چْاس هاتشیؼی ٍ دٍ هاتشیؼی دس دًیا هؼشفی ٍ ؿٌاختِ   QFD ؿَد. تىٌیه هی

سا هَسد تائیذ ٍ اػتفادُ لشاس دادُ تِ ػلل صیش  وٌٌذگاى آهشیىا ّن آى اػت. دس ایي تیي هتذ چْاس هاتشیؼی وِ اًؼتیتَی تاهیيؿذُ 

 :هَسد تَجِ تیـتش لشاس گشفتِ اػت

 QFD ّای هَجَد دس تیي هتخللاى ٍ واستشاى سٍاج تیـتش ًؼثت تِ ػایش دیذگاُ .1

 یش سٍیىشدّاػادگی یادگیشی ٍ خلاكِ تَدى ًؼثت تِ ػا .2

 استثاى هٌٌمی ٍ ػادُ هشاحل هختلف تا یىذیگش .3

 پَؿؾ هشاحل هْن تَلیذ هحلَل تا اػتفادُ اص چْاس هاتشیغ .4

تِ  یغهاتش یيارػاى داسًذ وِ اگش ا QFD یي. هتخللیٌذگَ HOQ یفیتسا خاًِ و یفیتگؼتشؽ ػولىشد و یغهاتش یياٍل
 یشّفت تخؾ آى تِ لشاس ص یغ،هاتش یيا یت. تٌا تِ اّویاتذ یخاتوِ ه یِگشدد پشٍطُ دس ّواى گام اٍل یلكَست واهل ٍ جاهغ تىو

 یاصّایً یيت یضی، استثاىس ًشح ی، هاتشیغهـتش یاصّایً ، اّویتهحلَل ّای ٍیظگی، یاىهـتش ًیاصّای آٍسدُ ؿذُ اػت:
 یّا اص هـخلِ یهٍ اّذاف ّش ّا ی، اٍلَیتهٌْذػ یّا هـخلِ یيت یّوثؼتگ ، هاتشیغهحلَل ّای یظگیٍ ٍ یهـتش

 ی.هٌْذػ
 اّویت ساًذهاى دس ػاصهاىب( 

ّا، اهىاًات ٍ هٌاتغ دس دػتشع خَد تَدُ اػت. دس ػلش  اًؼاى اص دیشتاص دس اًذیـِ اػتفادُ هفیذ ٍ واسا ٍ ثوش تخؾ اص تَاًایی 
گشفتِ اػت. هحذٍدیت هٌاتغ دس دػتشع، افضایؾ جوؼیت ٍ سؿذ وًٌَی ایي اهش تیؾ اص ّش صهاى دیگشی هَسد تَجِ جذی لشاس 

ًیاصّا ٍ خَاػتِ ّای تـش تاػث ؿذُ وِ دػت اًذسواساى ػشكِ التلاد، ػیاػت ٍ هذیشیت جاهؼِ ٍ ػاصهاى ّا ،افضایؾ ساًذهاى 
وٌذ ٍ تِ یه ػاصهاى  هی ساًذهاى یه هلت ٍ یه ػاصهاى سا ثشٍتوٌذ .(Ismaili, 2014)ذّای خَد لشاس دٌّ سا دساٍلَیت تشًاهِ

دّذ تا تاصدّی  پشداخت ًوایذ. ساًذهاى تِ هذیشاى یه ػاصهاى اهىاى هی لادّذ تا تِ واسوٌاى خَد، دػتوضدّای تا اهىاى هی
ؿًَذ. هلت  ٍ تاصدّی ػشهایِ دٍ ػاهل اكلی ایجاد ثشٍت هلی هحؼَب هی لاًگِ داسًذ. دػتوضدّای تا لاػشهایِ سا دسػٌح تا

دس ّش صهاى  ّایی ّؼتٌذ وِ هی تَاًٌذ تِ ػشػت ٍ ؿًَذ، هلت دٌّذ ٍ سٍص تِ سٍص ثشٍتوٌذتش هی ت خَد سا افضایؾ هیّایی وِ ثشٍ
ّا تِ دًثال آى تَدُ ٍ ػؼی دس ایجاد ٍ  ساًذهاى اص جولِ هَاسدی اػت وِ ّوِ ػاصهاى. وِ اسادُ وٌٌذ، ساًذهاى خَد سا تْثَد تخـٌذ

وٌٌذ. ساًذهاى اص هَاد، اهىاًات ٍ  ًذهاى هٌاػة ٍ هٌلَب تِ هضیت سلاتتی دػتشػی پیذا هیاستماء آى دس ػاصهاى اص ًشیك سا
تجْیضات، حذ ٍ ػٌح هؼیي ٍ هـخلی داسد ٍ تِ ػْن خَد دس ؿىل گیشی ساًذهاى ػاصهاًی ًمؾ داسد ٍلی آًچِ دس ساًذهاى حذ 

گشدد؛ آهَصؽ،  ّای اًؼاًی هی اًذهاى پایذاس دس ػشهایٍِ هشص هـخلی ًذاسد، ػشهایِ اًؼاًی اػت. یىی اص ػَاهلی وِ هٌجش تِ س
یادگیشی، تفَین اختیاس، هذیشیت هـاسوتی ٍ واسگشٍّی ٍ تیوی اػت. ایي ػَاهل، ػَاهل اكلی ٍ تٌیادی ػاصهاى یادگیشًذُ هی 
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ص ًشیك آهَصؽ ٍ یادگیشی، ، اًگیضُ ٍ ٍفاداسی واسوٌاى الالیتتاؿٌذ. تٌاتشایي ػاصهاى یادگیشًذُ تا تمَیت ٍ تْثَد هْاستْا، خ
 . (Mirsepassi & Motaghi, 2009)هـاسوتی ٍ واس گشٍّی ٍ تیوی تاػث استماء ساًذهاى هی ؿَد یتتفَین اختیاس، هذیش

 ػَاهل هَثش دس ساًذهاىج( 
خَتی داؿتِ صهاى ٍ چگًَگی اًجام آى ؿٌاخت  ّشیه اص واسوٌاى تایذ اص آًچِ وِ تایذ اًجام دٌّذ،: ؿٌاخت ٍ تَجیِ ؿغل. 1

واسوٌاى ًیاص داسًذ اص ّذف ّای تلٌذ هذت ، اٍلَیت ّا ٍ چگًَگی وؼة ّشیه اص آًْا  تشای افضایؾ ؿٌاخت خَب واس ،. تاؿٌذ

 .آًْا تایذ تذاًٌذ چِ ّذف ّایی دس چِ هَالؼی تیـتشیي اٍلَیت سا داسد .آگاّی داؿتِ تاؿٌذ
واسوٌاى تشای اًجام دادى هَفمیت آهیض واس تِ آى ًیاص داسًذ. تؼوی اص هٌظَس، حوایت یا ووىی اػت وِ  :حوایت ػاصهاًی. 2

 .هٌاػة اػت وِ تشای اًجام دادى واس لاتیػَاهل ووىی ػثاستٌذ اص: تَدجِ وافی، تجْیضات ٍ تؼْی
سػوی دٍسُ ای  هٌظَس اص ایي ًَع تاصخَسد، اسائِ غیش سػوی ػولىشد سٍصاًِ فشد تِ اٍ ٍ ّوچٌیي تاصدیذّاید: تاصخَسد ػولىش. 3

  .دّذ یه هثٌای هٌظن لشاس هی یه فشایٌذ تاصخَسد هَثش، واسوٌاى سا دسجشیاى چگًَگی واسؿاى تش. اػت
اًگیضد تا ػاصهاى سا  هـاسوت یه دسگیشی رٌّی ٍ ػاًفی اؿخاف دس هَلؼیت ّای گشٍّی اػت وِ آًاى سا تشهی: هـاسوت. 4

 .دس هؼئَلیت واس ؿشیه ؿًَذّای گشٍّی یاسی دٌّذ ٍ  تشای دػتیاتی تِ ّذف
ی تْیٌِ اص ًیشٍی اًؼاًی دس جْت پیـثشد اّذاف ػاصهاى  ساًذهاى ًیشٍی اًؼاًی ػثاست اػت اص اػتفادُ: ساًذهاى ًیشٍی اًؼاًی. 5

 .(Montgomery, 2007)ٍ حتی تاصًـؼتگاى لاىٍ چگًَگی اػتفادُ وشدى اص جَاًاى، هیاًؼا
ٍ  یٌذافش سیهاآ لوٌتش هیٌِدس ص ّا ٍهذلػیؼتنّا  اعًَا تِ ىهشتَ تحمیك پیـیٌٍِ  تتیااد ٍسهش تحلیلٍ  یتٌذ جوغ عػاا تش
 كلافَ ٍ ًوًَِ اصًُذاگیشی )ًوًَِ ًُحَ یّاحَصُ تِ دهَجَ یّاهذل دس وِ ػینس هی ًتیجِ یيا تِ، هـاتِ ّایهیٌِص

 ختِداپش یٌذآفش دتْثٍَ  كلاحیا تهاالذٍ ا یٌذآفش لاتلیت ،یٌذآفش اسیپایذ ل،وٌتش داسًوَ عًَ وٌتشل، داسًوَ یظگیٍ (،یًوًَِگیش
 ًیاتحشٍ  یٌذافش دىتَ ًیاتحش یّا صُحَ ق،فَ یّا حَصُتش  ٍُػلادس تحمیك حاهش  دیپیـٌْا هذل دس  حالیىِدس ػت. ا ُؿذ
 تذیي. ػتا ُؿذ هافِا ؿيٍ سٍ فؿفا سًَ تِ یٌذافش سیهاآ لوٌتش تحث تٍِسٍد  جْت صملا ىؿش اىػٌَ تِ ًیض هـخلِ دىتَ

 هیتاؿٌذ. صُحَ پٌجداسای  ُوٌذاپش سًَ تِ دهَجَ یّاهذلحالیىِ دس  دؿَهی ؿاهلسا  صُحَ ّـت دیپیـٌْا هذل تشتیة
هغض سا  یلٍ تحل یٍِ تجض یادگیشی یؼتنوشدًذ ػ یػؼ ّا یضیَلَطیؼتًَسٍف ییًَس ّوضهاى اها جذاگاًِ، اص ػَ اص لشى ًَصدّن تِ

 یػوَه یلٍ تحل یٍِ تجض یشیفشاگ یتتؼاصًذ وِ لاتل یاهیهذل سیه تلاؽ وشدًذ  یاهیذاًاىس یگشد یوـف وٌٌذ، ٍ اص ػَ
 ٍ واله هه ٍاسى تَػي 1940دِّ  یلدس اٍا یهذل هٌٌم یهتا اػتفادُ اص  ػاصی یِؿث سّا د وَؿؾ یيهؼائل سا داسا تاؿذ. اٍل

تش جوغ  یهذل هثتٌ یياػت. ػولىشد ا یهلٌَػ یثػل یّا ػاصًذُ اوثش ؿثىِ یاًجام ؿذ وِ اهشٍصُ تلَن اكل پیتض ٍالتش
تاؿذ، اكٌلاحاً  یـتشاص همذاس آػتاًِ ت ّا یٍسٍد وغّا اػت. اگش حاكل ج اص ًَسٍى یا تا اػتفادُ اص ؿثىِ یخشٍج یجادٍ ا ّا یٍسٍد

 تَد. یاص تَاتغ هٌٌم یثیتشو یهذل اجشا یيا یجِ. ًتؿَد یه یختًَِسٍى تشاًگ
ؿثىِ پشػپتشٍى تَػي سٍصًثلات  1958دس ػال  وشد. یًشاح یػلث یّا ؿثىِ یسا تشا یادگیشیدًٍالذ ّة لاًَى  1949ػال  دس

 یخشٍج یِلا ی،ٍسٍد یِاػت وِ ؿاهل لا یِػِ لا یتَد. پشػپتشٍى داسا یهذل ؿذُ لثل یٍاحذّا یشؿثىِ ًظ یي. ایذگشد یهؼشف
وٌذ وِ ؿثىِ تَاى  ینتٌظ یا ّا سا تِ گًَِ تىشاسؿًَذُ ٍصى یوِ تا سٍؿ یشدتگ یاد تَاًذ یه یؼتنػ یي. اؿَد یه یاًیه یٍِ لا
تَػي تشًاسد  1960ًَسٍى اػت وِ دس ػال  یمیتٌث یهذل خٌ یگش،سٍؽ د تاؿذ. سا داؿتِ یٍ خشٍج یٍسٍد یّا جفت یذتاصتَل

تَدًذ.  یتِ واس گشفتِ ؿذُ دس هؼائل ٍالؼ یػلث یّاِ ؿثى یيّاف دس داًـگاُ اػتٌفَسد تِ ٍجَد آهذ وِ اٍل یاىٍ هاسػ یذسٍٍ
تا پشػپتشٍى  ؿذ یآهَصؽ اػتفادُ ه یوِ تشا یؿذُ تَد، سٍؿ یلتـى یا ػادُ یتَد وِ اص اجضا یىیدػتگاُ الىتشًٍ یه یيآدالا

 فشق داؿت.
وشدًذ.  یحپشػپتشٍى سا تـش یٍِ چٌذ لا یِته لا ّای یؼتنػ ّای یتًَؿتٌذ وِ هحذٍد یٍ پاپشت وتات یؼىیه 1969ػال  دس
 یٌىِّا تا ًشح ا تَد. آى یػلث یّا ؿثىِ ػاصی یِؿث یٌِدس صه یماتتحم یتشا گزاسی یٍِ لٌغ ػشها یداٍس یؾوتاب پ یيا یجًِت

 ػال هتَلف وشدًذ. یيهذت چٌذ یسا تشا یٌِصه یيدس ا یماتتحم تاؿذ، یًو جاًثیهؼئلِ  یچًشح پشػپتشٍى لادس تِ حل ّ
ػاخت  یخَد سا تشا یماتهحمماى تحم یتَد، تشخ یذُهَجَد تِ حذالل خَد سػ ّای گزاسی یٍِ ػشها یػوَه یاقاؿت ٌىِیٍجَد ا تا

 یّا واسپٌتش ؿثىِ یاٍ تا ّوىاس یيالگَ سا داؿتِ تاؿٌذ، اداهِ دادًذ. ّوچٌ یقتـخ یلاص لث یحل هؼائل ییوِ تَاًا ّایی یيهاؿ
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تَدًذ وِ  یاص اؿخاك یضتفاٍت داؿت. اًذسػَى ٍ وًََّي ً یؼیًث یّا سا تٌا ًْادًذ وِ تا هذل یاًٌثال یذتـذ یًِظش
ؿثىِ  یهوشد وِ  یجادسا ا ٌاآهَصؽ پغ اًتـاس خ یَُؿ 1974وشدًذ. ٍستاع دس ػال  یجادا یادگیشی یتشا ّایی یهتىٌ

 تَد. یآهَصؿ یشٍهٌذتشً یيالثتِ تا لَاً یِپشػپتشٍى چٌذلا
 یضفاوتَسّا ً یهْن تَد. تشخ یاستؼ یػلث یّا جلة تَجِ تِ ؿثىِ یدػت آهذ، تشا تِ 1980تا  1970وِ دس ػال  یّای پیـشفت
هتٌَع اسائِ ؿذ. اهشٍص  یّا هشدم دس سؿتِ یوِ تشا یؼیٍػ یّا ّا ٍ وٌفشاًغ هؼئلِ دخالت داؿتٌذ، اص جولِ وتاب یيا یذدس تـذ

 اػت. ؿذُ یجادا ANN یدس تىٌَلَط یادیتحَلات ص یضً

 اتضاس ٍ سٍؽ ( د
 ٍ ساًذهاى تَلیذ تش یشگزاسػَاهل تأث ییؿٌاػا یتشا یٌذفشآ یٍ وٌتشل آهاس یاص دادُ واٍ یمیهذل تلف یه تحمیك دس حمیمت یيدس ا

اص  یىیتِ ػٌَاى  كٌایغ تَلیذی ٍ تِ خلَف كٌایغ تؼتِ تٌذی گشدد. یآًْا اسائِ ه یػاص یٌِػپغ تحت وٌتشل لشاس دادى ٍ تْ
دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. جْت وـف ػَاهل اثشگزاس  یػاص یادٍُ پ یجْت هٌالؼِ هَسد اص ًظش ساًذهاىوـَس  هْنٍ  هادس غیكٌا

ٍ ؿثىِ  یندسخت تلو یّا یتناػتفادُ اص الگَس ؿَد ٍ ػپغ تا یاػتفادُ ه یتلاصه یيٍ وـف لَاً یتٌذ خَؿِ یّا یهاص تىٌ
وٌتشل، اص  یجْت سػن ًوَداسّا یاًیپشداختِ ؿذُ ٍ دس هشحلِ پا ساًذهاىهشتَى تِ  یيلَاً یٌیت یؾپ تِ یهلٌَػ یػلث

 یاص ًظش فٌ یٌیت یؾػَاهل اثشگزاس ٍ پ ییحاكل اص ؿٌاػا یجًتا اػتفادُ ؿذُ اػت. یشّاهتغ یاًگیيه ٍ یوٌتشل پشاوٌذگ یًوَداسّا
همذاس ّذف  یػاص یٌِداؿتِ ٍ جْت تْ یخَاًّا ّو هـخلِ یوٌتشل تا حذٍد وٌتشل فٌ یًوَداسّاٍ تَدُ  یهّذف ًضد یشتِ هماد

 تاؿذ. یه یذاػت هفافضایؾ ساًذهاى وِ 
وٌتشل تَػي  یّا دس تشگِی تِ كَست ػاػت یفٌ یّا دادُ تَدُ اػت. كٌایغ لٌؼِ ػاصی یحَصُ هَسد تشسػ تحمیك یيدس ا

دادُ تشای  330000تَدُ اػت وِ حذٍد  1400ػال  یهَسد تشسػ یتاصُ صهاً گشدًذ. یثثت ههشتًَِ اتاق وٌتشل ی اپشاتَسّا
 تشسػی هی تاؿذ.

تشای تؼییي ٍهؼیت ولی فشآیٌذ دس ّش صهاى ، آصهَى فشهی هثٌی تش تشاتشی تشداس هیاًگیي فشآیٌذ دس آى صهاى تا تشداس هیاًگیي دس 
هشجغ ٍ جذیذ تشاتشًذ. وٍَاسیاًغ جوؼیت -ؿَد وِ دس آى فشم هی ؿَد هاتشیغ ّای ٍاسیاًغ دػت یا تشآٍسدُ ؿذُ، اًجام هی

ی هَسد ًظش  اگش جاهؼِ .(Johnson & Wichern, 1992)ّا اسائِ ؿذُ اػت ّای هختلفی تشای تشاتشی هاتشیغ تاوٌَى آصهَى
ی  تَاى اص آهاسُ ّای هشجغ ٍ جذیذ آى تشاتش تاؿٌذ هی وٍَاسیاًغ جوؼیت-ّای ٍاسیاًغ اص تَصیغ ًشهال تشخَسداس تاؿذ ٍ هاتشیغ

تشای خاسج اص وٌتشل تَدى ولی فشآیٌذ اػتفادُ وشد. ٍلی ایي سٍؽ ساّی تشای تؼییي  (Doganaksoy et al., 1991)ّاتلیٌگ
ّایی  دس ایي تحمیك تا تْشُ گشفتي اص ایذُ هتغیش یا هتغیشّایی وِ خاسج اص وٌتشل تَدى فشآیٌذ سا ػثة ؿذُ اًذ، فشاّن ًوی وٌذ.

اػتیَدًت ٍجَد داسد، یه سٍؽ تشویثی   tی  تٌذی تش اػاع آهاسُ ّای اكلی ٍ ستثِ تٌذی پیـاهذّا، هَلفِ ّای تخؾ وِ دس سٍؽ
 هَسد تشسػی لشاس هی گیشد. 

 ُ( دیذگاُ ولی هذل پیـٌْادی
ص یه تَصیغ ًشهال تشخَسداس اػت. ایي تَصیغ اص ًشیك یه تشداس هیاًگیي فشم تش ایي اػت وِ دس ّشیه اص هشاحل، فشآیٌذ تَلیذ ا

-وٍَاسیاًغ واهلا ؿٌاختِ هی ؿَد. ٍلی دس ػول هؼوَلا تشداس هیاًگیي ٍ ًیض هاتشیغ ٍاسیاًغ-ٍ یه هاتشیغ ٍاسیاًغ
تخویي صد. تشای ایي واس، دس  وٍَاسیاًغ ایي تشداس تلادفی اص پیؾ هـخق ًیؼت ٍ تایذ آًْا سا اص ًشیك یه فشآیٌذ تحت وٌتشل

ٍ اص ًشیك تشداس هیاًگیي ًوًَِ ٍ  (Alt, 1985) ی ساُ اًذاصی ًام داسد، تایذ تا اػتفادُ اص سٍؽ آلت ًخؼتیي هشحلِ وِ هشحلِ
ی  وٍَاسیاًغ سا تخویي صد. پغ اص تخویي ٍ هحاػثِ-وٍَاسیاًغ ًوًَِ، تشداس هیاًگیي ٍ هاتشیغ ٍاسیاًغ-هاتشیغ ٍاسیاًغ

ی  ی تشسػی ول فشآیٌذ اص جْت اًٌثاق تا ؿشایي تحت وٌتشل اػت تا اػتفادُ اص آهاسُ دیش هَسد ًظش دس هشحلِ تؼذ وِ هشحلِهما
گیشًذ. ایي هشحلِ تِ ػٌَاى یه  ی ول فشآیٌذ هَسد تشسػی لشاس هی ّاتلیٌگ، اگش فشآیٌذ خاسج اص وٌتشل تاؿذ، هشاحل پذیذ آٍسًذُ

ی ػَاهل اًحشاف ول فشآیٌذ اص ؿشایي تحت وٌتشل تلمی هی ؿَد )دس ایي خلَف تِ تفلیل سٍؽ ی هیاًثش تشای ؿٌاػای هشحلِ
جذیذی اسائِ هی ؿَد( . تا تؼییي هشحلِ یا هشاحل ػاهل اًحشاف دس فشآیٌذّای تَلیذی، تؼییي هتغیش یا هتغییشّای ػاهل اًحشاف 

س ایي هشحلِ، تا اػتفادُ اص سٍؽ هَلفِ ّای اكلی ػؼی تش آى وِ ّذف ًْایی اػت، دس هشحلِ تؼذی هَسد تشسػی لشاس هی گیشد. د
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اػت وِ ّشچِ تیـتش هتغیش یا هتغیشّای هظٌَى ؿٌاػایی ؿًَذ. تشای ّشچِ تْتش ًـاى دادى واستشد هَلفِ ّای اكلی دس هثحث 
شّا اسائِ خَاّذ ؿذ. تٌَس ای اص هتغی وٌتشل ویفیت فشآیٌذّای تَلیذی، سٍؿی هشوة اص ایي ؿیَُ ٍ ؿیَُ ی اًتخاب صیش هجوَػِ

 خلاكِ، تشتیة هَاسد هَسد تحث دس ایي تحمیك تِ لشاس صیش اػت:

 هشحلِ ساُ اًذاصی .1
ؿاخق  pهشحلِ تـىیل ؿذُ اػت. فشم وٌیذ وِ دس ّش هشحلِ ی تَلیذی تؼذاد  kفشآیٌذ تَلیذی سا دس ًظش تگیشیذ وِ اص 

تشخَسداسًذ   وٍَاسیاًغ -ٍ هاتشیغ ٍاسیاًغ  هتغیشُ تا تشداس هیاًگیي  pویفیتی ٍاتؼتِ ٍجَد داسد وِ اص یه تَصیغ ًشهال 
ّا هَجَد اػت ٍ دس ّش صیش  صیش گشٍُ اص دادُ mّؼتٌذ(. دس هشحلِ ی ساُ اًذاصی  (   )  )یؼٌی هتغیشّای ویفی داسای تَصیغ 

 ی تِ واس خَاٌّذ آهذ ػثاستٌذ اص:ّای آت هتغیش دس ًظش گشفتِ هی ؿَد. ًوادّایی وِ دس تخؾ pهـاّذُ تشای  nگشٍُ 

 همذاس هـاّذُ ؿذُ   lام اص هتغیش  iام دس صیش گشٍُ  jام ;     
 ی هتغیش  هیاًگیي ًوًَِ iام دس صیش گشٍُ  jام ;    

     (1ساتٌِ )
     
 
   

 
              (                                      ) 

    (2ساتٌِ )
    
 
   

 
              (            ) 

+              *   (3ساتٌِ )
 

 

 ام : jی صیش گشٍُ  وٍَاسیاًغ ًوًَِ-ام هاتشیغ ٍاسیاًغ jام ٍ ػتَى  iتشآٍسد ػٌلش ػٌح 

    (4ساتٌِ )
 
 

 

   
∑(      )

 

   

(      )                                         

 وٍَاسیاًغ هیاًگیي ًوًَِ:-هاتشیغ ٍاسیاًغ

    (5ساتٌِ )
    
   

 
 

ّا وِ دس تخویي تِ واس سفتِ اًذ تایذ اص یه فشآیٌذ تحت وٌتشل آهذُ تاؿٌذ. تشای تشسػی ایي  هـاّذات هَسد اػتفادُ دس صیش گشٍُ

 )ؿَد وِ دس آى  اػتفادُ هی 6ی  ی ّاتلیٌگ تِ كَست ساتٌِ هَسد، دس اداهِ هشحلِ ساُ اًذاصی اص آهاسُ
( )
تؼذی ٍ   pتشداسی (

تِ  7ّای هشتَى تِ ّشیه اص هتغیشّاػت. همذاس ایي آهاسُ تا حذ تالای وٌتشل وِ اص ساتٌِ ی  ی صیشگشٍُ ؿاهل هیاًگیي ًوًَِ
 آیذ همایؼِ هی ؿَد.  دػت هی

   (6ساتٌِ )
   ( 

( )
  )  

  ( 
( )
  ) 

)     (7ساتٌِ )
           

        
)   (          ) 

  دس كَستی وِ همذاس
هشتَى تِ ّش صیش گشٍُ اص حذ تالای وٌتشل تیـتش ؿَد، تایذ هـاّذات آى صیشگشٍُ، تشای تـخیق ػَاهل   

ی هشتَى تِ آى دس هحاػثات تؼذی واستشد  لاتل تـحیق، هَسد تشسػی لشاس گیشد. دس كَست یافتي ایي گًَِ ػَاهل، هـاّذُ

 ی جذیذ  ِ تشداس هیاًگیي ًوًًَِذاسد. دس ایي حالت فشم هی ؿَدو
  وٍَاسیاًغ جذیذ -ٍ هاتشیغ ٍاسیاًغ  

تاؿذ. تشای   
هحاػثِ ٍ تا حذ  8ی  ی ّاتلیٌگ تِ كَست ساتٌِ تشسػی لاتل لثَل تَدى صیش گشٍُ ّای تِ واس سفتِ دس هحاػثات اخیش، آهاسُ

 همایؼِ هی ؿَد. 9ی  تالای وٌتشل دس ساتٌِ

   (8ساتٌِ )
   ( 

(      )
  

 
) (  

 )
  
( 
(      )

  ) 
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)     (9ساتٌِ )
           

 (   )         
)      (   )         

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  aّا تا  ی لثلی وٌتشل صیش گشٍُ ّای حزف ؿذُ دس هشحلِ ، تؼذاد صیش گش9ٍٍُ 7ی  دس ساتٌِ

 تؼییي ٍهؼیت ول فشآیٌذ تَلیذی اص ًظش اًٌثاق تا ؿشایي تحت وٌتشل .2
ی ساُ اًذاصی كَست گشفت، تا اػتفادُ اص  ی آهاسی وِ دس هشحلِ ٍهؼیت ول فشآیٌذ سا هی تَاى پغ اص تخویي هٌاػة جاهؼِ

ی اص تَصیغ ًشهال تشخَسداسًذ. ی ّاتلیٌگ تشسػی وشد. دس ایٌجا ًیض فشم هی ؿَد وِ هـاّذات هشتَى تِ هـخلِ ّای ویف آهاسُ
ی ساُ اًذاصی ٍ چِ دس  روش ایي ًىتِ هشٍسی اػت وِ لثل اص اًجام ّشگًَِ پشداصؽ تش سٍی دادُ ّای ًوًَِ، چِ دس هشحلِ

 ی تؼییي ٍهؼیت ولی فشآیٌذ تَلیذی، تایذ اص تشخَسداسی ایي دادُ ّا اص تَصیغ ًشهال اًویٌاى ًؼثی وؼة وشد. هشحلِ

 لِ یا هشاحل هظٌَى تِ ػاهل اًحشاف فشآیٌذ تَلیذی اص ؿشایي تحت وٌتشلتؼییي هشح .3
ی  ی ّاتلیٌگ دس هشحلِ پغ اص تؼییي ٍهؼیت ولی فشآیٌذ تَلیذی ٍ دسیافت ػلاهت خاسج اص وٌتشل تَدى فشآیٌذ )اص ًشیك آهاسُ

ل فشآیٌذ اص تحت وٌتشل تَدى ّؼتٌذ، هٌشح لثلی( تؼییي هشحلِ یا هشاحلی اص فشآیٌذ وِ هتغیش یا هتغیشّای آًْا دلیل اًحشاف و
 هی ؿَد. دس ایي هشحلِ اص سٍؿی جذیذ اػتفادُ هی ؿَد.

 ام ٍجَد داسد تِ ًحَی وِ: iؿاخق ویفیتی )هتغیش( دس هشحلِ ی    هشحلِ اػت ٍ تؼذاد  kفشم وٌین وِ فشآیٌذ ولی ؿاهل 

  ∑ (10ساتٌِ )

 

   

   

وِ تشای تؼییي هتغیش ػاهل اًحشاف دس یه هشحلِ اتذاع ؿذ، تشای تؼییي  (Jackson, 1980)ی سٍؽ هَسفی تا اػتفادُ اص ایذُ
        افشاص هی وٌین تِ ًحَی وِ      تؼذی سا تِ دٍ صیش فوای  Kی ػاهل اًحشاف، اتتذا فوای پیـاهذ  هشحلِ

 اػت اص: ػثاست   داس تَدى صیش فوای ی هٌاػة تشای تشسػی هؼٌی دس ایي كَست آهاسُ
     (11ساتٌِ )

     
  

تشخَسداس اػت. تِ ػثاست دیگش دس ػٌح اًویٌاى         وِ تحت فشم كفش اص یه تَصیغ وای هشتغ تا دسجِ آصادی
  ی تؼذی، هحاػثِ آهاسُ K، تا افشاص فوای  (   )

،  Dی ووتشیي همذاس  ٍ همایؼِ   ّاتلیٌگ تشای ایي فوا ٍ صیشفوای  
     هشتَى تِ صیش فواّای تا دسجِ ی آصادی یىؼاى تِ دػت هی آیذ، تا همذاس تحشاًی  Dوِ اص همایؼِ ی همادیش 

صیش فوای   
تؼذی تا ایي تیٌؾ اًجام ؿذُ اػت وِ صیش فوایی  kهظٌَى تِ ػاهل اًحشاف هـخق هی ؿَد. دس سٍؽ هَسفی، افشاص فوای 

   شیي همذاسی آصادی اص تیـت وِ تا ووتشیي دسجِ
  تشخَسداس تاؿذ، تیـتشیي اثشگزاسی سا دس  

خَاّذ داؿت. ٍلی اص آًجا وِ دس   
تَاى اص ایي ایذُ تشای تؼییي صیش هجوَػِ ّای ػاهل اًحشاف اػتفادُ وشد.  وٌٌذ، ًوی ایي تحمیك هشاحل ًمؾ هتغیشّا سا تاصی هی

ی آصادی تِ  دسجِ  ی آصادی سا تشای صیش فوای ؿاهل هختلف دسجِتشای ایي واس هشٍسی اػت وِ اتتذا فْشػتی اص تشویثات 
 خَاّذ تَد. 1تشلشاس تاؿذ، ایي تشتیة تِ كَست جذٍل  12دػت آٍسد ٍ آًْا سا تِ تشتیة كؼَدی هشتة وشد. اگش ساتٌِ ی 

               (12ساتٌِ )

 تؼییي هتغیش یا هتغیشّای هظٌَى تِ ػاهل اًحشاف ول فشآیٌذ تَلیذی اص ؿشایي تحت وٌتشل   .4
ی تؼییي هتغیش یا هتغیشّایی وِ ػاهل اكلی ایي اًحشاف ّؼتٌذ  پغ اص تؼییي هشحلِ یا هشاحل هظٌَى تِ ػاهل اًحشاف، هؼئلِ

یؾ تؼذاد هتغیشّا تؼذاد تىشاسّای هوىي تِ كَست تَاًی تا افضا، ای اص هتغیشّا هٌشح هی ؿَد. دس سٍؽ اًتخاب صیش هجوَػِ

هتغیش هٌشح اػت، تؼذاد حالات هوىي  pافضایؾ هی یاتذ ٍ واسایی ایي سٍؽ واّؾ لاتل تَجْی هی یاتذ. تِ ًَس ولی ٍلتی 
خَاّذ تَد ٍ حالت  1048575هتغیش هَسد تشسػی اػت، تؼذاد حالات هوىي تشای تشسػی،  20خَاّذ تَد. هثلا ٍلتی وِ      

ای اسائِ داد وِ  گشّای تؼیاس لَی ٍ كشف صهاى صیاد لاصم اػت. حال اگش تتَاى ؿیَُ هؼلوا تشای تشسػی ایي تؼذاد حالت هحاػثِ
 aتا اػتفادُ اص آى تؼذاد هتغیشّای هَسد تشسػی سا واّؾ داد، كشفِ جَیی صهاًی حاكل خَاّذ ؿذ. تِ ػثاست دیگش اگش تتَاى 

 خَاّذ تَد.       ی هحاػثات خاسج وشد، حذاوثش تؼذاد حالات هَسد تشسػی تشاتش   ًٍِهتغیش سا اص گشد



 1402پاییض  / 65ّجذّن / ؿواسُ  ػال –ػاتك(  یكٌؼت تیشیكٌؼتی) هذ یّا ؼتنیدس ػ یفللٌاهِ هذیشیت ساّثشد                                                11

تشای دػتیاتی تِ ّذف فَق هی تَاى اص سٍؽ تجضیِ ٍ تحلیل هَلفِ ّای اكلی اػتفادُ وشد. تذیي تشتیة وِ فشم وٌیذ تشداس 
هَسد تشسػی لشاس گیشد. اگش تشداس  (   )  حتوال ٍ تَصیغ ا               ی  تا هتغیشّای تلادفی ّوثؼتِ Xتلادفی 

[             ]  تِ كَست  Xوٍَاسیاًغ تشداس تلادفی -ی هاتشیغ ٍاسیاًغ همادیش ٍیظُ
 

تؼشیف ؿَد، آًگاُ همادیش  
تِ دػت هی آیٌذ، ٍ تا اػتفادُ اص آًْا هی تَاى تِ هاتشیغ      ای ّؼتٌذ وِ اص دتشهیٌاى ّای هؼادلِ ٍیظُ ّواى سیـِ

تَاى ًـاى داد وِ هاتشیغ  اػت. تِ ػثاست دیگش هی               ی  دػت یافت وِ ؿاهل تشداسّای ٍیظُ  ی ٍیظُ

      َست تِ ك Zحال اگش تشداس تلادفی .  (             )       ٍجَد داسد ًَسی وِ   هتؼاهذی هاًٌذ
آیذ. تِ  تِ دػت هی        ی  وٍَاسیاًغ ایي تشداس، هاتشیؼی اػت لٌشی وِ اص ساتٌِ-تؼشیف ؿَد، هاتشیغ ٍاسیاًغ

سا ًَسی تؼییي                ی  تَاى تشویثات خٌی اص هتغیشّای ّوثؼتِ هی  ی ػثاست دیگش تا اػتفادُ اص هاتشیغ ٍیظُ
آیٌذ، تغییشات تِ ٍجَد آهذُ دس  ػتیاتی تِ اػتملال هتغیشّای جذیذ وِ اص تثذیل هتغیشّای اٍلیِ تِ دػت هیوشد وِ ػلاٍُ تش د

ی لثل حاكل  هتغیشّای اٍلیِ سا ًیض دسیافت وشد. یؼٌی هتغیشّای هؼتمل جذیذ اص ًشیك تشویثات خٌی هتغیشّای ّوثؼتِ
 ؿًَذ: هی

 (13ساتٌِ )

     
                           

     
                           

... 

... 

... 
     

                           

تَاى  اػت. ّویٌٌَس هی   تشاتش    ّای  اًذ وِ دس آى ٍاسیاًغ هَلفِ ّای اكلی ّواى هَلفِ               ّای  هَلفِ
 آیذ. تِ دػت هی 14ّوثؼتگی تیي هَلفِ ّای اكلی ٍ هتغیشّای اٍلیِ )لثل اص تثذیل( اص ساتٌِ ی ًـاى داد وِ 

(     )  (14ساتٌِ )  
(     )

 
 

(   )
 
 

                        

دس دػت ّؼتٌذ. ًوًَِ ی جذیذی گشفتِ هی ؿَد ٍ هاتشیغ     ٍ دس ًتیجِ   تشای وٌتشل فشآیٌذ تَلیذی، فشم وٌیذ 
       ی  ٍ هاتشیغ ٍیظُ       ؿَد وِ داسای تشداس همادیش ٍیظُ  تشای ایي ًوًَِ تشآٍسد هی Sوٍَاسیاًغ -ٍاسیاًغ

هی ؿَد. تٌاتش ایي تشای هٌؼىغ  L  ٍUٍ ًتیجتا دس  Sاػت. هؼلوا اگش دس ًوًَِ جذیذ تغییشاتی دادُ ؿَد، ایي تغییشات دس 
ی تغییش دس هاتشیغ  هٌشح وشد وِ دس كَست هـاّذُ       تـخیق تشٍص تغییشات هی تَاى آصهَى فشهی تِ كَست 

ی اكلی،  همادیش ٍیظُ تِ تغییش دس هتغیشّای اٍلیِ پی تشد. ٍلی ًىتِ اكلی دس ایي اػت وِ تا ؿٌاػایی تغییش دس تشویة خٌی هَلفِ
 اًذ هـخق وشد.  هتغیش یا هتغیشّای اٍلیِ سا وِ تاػث ایي تغییش تَدُ تَاى چگًَِ هی
اػت.   وٍَاسیاًغ -ّای اكلی تش اػاع هاتشیغ ٍاسیاًغ ّای ؿٌاخت تؼییي ّوثؼتگی تیي هتغیشّای اٍلیِ ٍ هَلفِ یىی اص ساُ

تِ دػت آٍسد. ٍاهح اػت وِ  14ی ػتَى اػت هی تَاى اص ساتٌِ  pػٌش ٍ  pسا وِ داسای   تذیي هٌظَس، هاتشیغ ّوثؼتگی 
وٍَاسیاًغ ٍ یا تِ كَست -هیضاى ّوثؼتگی هتغیش یا هتغیشّای اٍلیِ تا ّشیه اص هَلفِ ّای اكلی تِ ػاختاس هاتشیغ ٍاسیاًغ

ّای فشآیٌذ تَلیذی هَسد آصهَى تاص هی گشدد. تِ ػثاست دیگش هوىي اػت گاّی ّشیه اص هَلفِ ّای اكلی  ولی تِ ػاختاس دادُ
ی هتغیشّای اٍلیِ داؿتِ تاؿذ، ٍایي ّواى ًىتِ ای اػت وِ هی تَاًذ دس هحذٍد ػاصی فوای  ـتشیي ّوثؼتگی سا تا ّوِتی

ّای اكلی تٌْا تا یه هتغیش اٍلیِ تیـتشیي ّوثؼتگی سا داؿتِ  جَاب هَثش تاؿذ. تِ تیاى دیگش، دس كَستی وِ ّشیه اص هَلفِ
ی آى دس هاتشیغ ٍیظُ هی تَاى هتغیش هظٌَى سا  واى هتغیش تاؿذ، تا تشسػی تشداس ٍیظُتاؿذ ٍ تغییشات تِ ٍجَد آهذُ ًاؿی اص ّ

تشیي حالت تغییش ؿٌاػایی ؿذُ دس یه هَلفِ اكلی دس حمیمت  ؿٌاػایی وشد. الثتِ ایي خَؿثیٌاًِ تشیي حالت اػت ٍ دس تذتیٌاًِ
 دس ّوِ ی هتغیشّای اٍلیِ ٍجَد داسد.

ی صیش  تَاى تا اػتفادُ اص آهاسُ سا هی          (            )تشای تشسػی ٍجَد تغییش دس هاتشیغ ٍیظُ، فشم كفش 
 آصهَد.
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(     )    (15ساتٌِ )
 (   

        
   )(     )                     

 (   )تشخَسداس اػت. تٌاتش ایي دس ػٌح اًویٌاى  p-1ی فَق اص یه تَصیغ وای دٍ تا دسجِ آصادی  تحت فشم كفش، آهاسُ
      ی فَق اص همذاس تحشاًی  اگش همذاس آهاسُ

 ؿَد. تضسگتش تاؿذ، فشم كفش سد هی  
ؿَد. دس ایي  ه فشآیٌذ تحت وٌتشل تشآٍسدُ هیوٍَاسیاًغ هـخق ًیؼت ٍ تا اػتفادُ اص اًلاػات ی-دس ػول هاتشیغ ٍاسیاًغ

ی آى تاؿذ. دس ایي حالت تشای  وٍَاسیاًغ ٍ تشداسّای ٍیظُ-تِ تشتیة تشآٍسد هاتشیغ ٍاسیاًغ        حالت فشم هی گشدد 
ی  یغ همادیش ٍیظُ، ٍ هاتشL، تشداس همادیش ٍیظُ Sوٍَاسیاًغ -هـاّذُ، هاتشیغ ٍاسیاًغ Nّای جذیذ تا  تشسػی تغییش دس ًوًَِ

U آیذ. ی هٌاػة تشای آصهَى فشم فَق تِ كَست صیش تِ دػت هی تَاى ًـاى داد وِ آهاسُ هی 

(     )    (16ساتٌِ )
 (   

        
   )(     )   

 (    
             

      )                     

تٌاتشایي لثل اص تِ واسگیشی سٍؽ اًتخاب تواهی صیش هجوَػِ ّای هتـىل اص هتغیشّا )الگَسیتن ّای هَسفی( ، تا ایي سٍؽ 
 ّای ؿاهل هتغیشّا سا واّؾ دّین.  لادسین وِ تؼذاد هتغیشّای هَسد تشسػی، ٍ دس ًتیجِ تؼذاد تشویة

 ّا ٍ( یافتِ
 یتشا. اػت تاؿذ اػتفادُ ؿذُ یه یخَؿِ تٌذ یّا سٍؽ یيتش ٍ هٌوئي یيپشواستشدتشوِ اص  k-meansاص سٍؽ  تحمیك یيدس ا

هٌاػة  Kهمذاس  یافتي یتشا. ؿَد یاص واستش خَاػتِ ه یتِ ػٌَاى ٍسٍد )k( ّا تؼذاد خَؿِ k-meansتا سٍؽ  یصػا هذل

ي ؿثاّت سا یـتشیخَؿِ، ت یه یّا اؿذ وِ دادُت یا تِ اًذاصُ یذّا تا ّواى تؼذاد خَؿِ یا k. همذاس ٍجَد داسد یهتفاٍت یّا سٍؽ
 یيتَلذ-یغدٍؿاخق اهش اص  یيتحمك ا یتشا .یگش داسًذد یّا خَؿِ یّا اّت سا تِ دادُثؿ یيداؿتِ تاؿٌذ ٍ ووتش یىذیگشتِ 

 یتٌذ خَؿِ ّای سٍؽ یيت یؼِتِ هٌظَس هما یتٌذ خَؿِ یجكحت ًتا یضاىه یتشا یاػتثاسػٌج ّای ؿاخق اػت. اػتفادُ ؿذُ

 ّا، ؿاخق یياص ا یىیوِ  گیشًذ یهختلف هَسد اػتفادُ لشاس ه یسٍؽ تا پاساهتشّا یهحاكل اص  یجًتا ی یؼِهما یاهختلف 
اص ) Davies Bouldin index( یيتَلذ-یَیغد خقتاؿذ. ؿا یه) Davies Bouldin index( یيتَلذ-دیَیغ ؿاخق

 یفتؼش )Dij(دٍ خَؿِ  یيٍ ػذم ؿثاّت ت )Si(خَؿِ  یه یاػاع پشاوٌذگوٌذ وِ تش  یاػتفادُ ه )Rij(دٍ خَؿِ  یيؿثاّت ت
 .ؿَد یه

وِ اًذ ،  پاساهتش ّوضهاى تشسػی ٍ خَؿِ تٌذی ؿذُ 60ؿَد  یًَس وِ هـاّذُ ه تاؿذ، ّواى یه یادص یهَسد تشسػ یتؼذاد پاساهتشّا
جْت هحاػثِ ساًذهاى فشآیٌذ هذًظش ها  یشّایهتغ .یؼتً یشاهىاى پز یتِ ساحت یآهاس یّا یتشسػ یهٍ ولاػ یػاد یيدس ؿشا

وِ تا ، تالا ّؼتٌذ یتدسجِ اّو یداسا هیضاى اػتفادُ اص هٌثغ ًیشٍی اًؼاًی ٍ هٌثغ هاؿیي آلات تَلیذی دس لالة تَاى تَلیذ، یؼٌی
ت ٍ هلشف هَاد اٍلیِ دیگش هیضاى هلشف اتضاس آلا یشػِ هتغ یتالا یتٍ تا تَجِ تِ اّو یؼِدادُ ٍ جذٍل هما یتِ حجن تالا تَجِ

 دّذ. اسائِ هیّا تِ ها  هٌاػة اص ػِ خَؿِ دادُ یتٌذ وِ دػتِولوٌتایي ًشم افضاس  یخشٍج یا یؼِجذٍل هماٍ واستشد تجْیضات 
 هی تاؿذ. 1اًلاػات ػِ خَؿِ تِ كَست جذٍل  یؼِ ،ٍ لاتل هما یپاساهتش اكل 5تشای 

 پاساهتش هٌشح دس ساًذهاىاًلاػات ػِ خَؿِ تشای پٌج (: 1ؿواسُ ) جذٍل
 3خَؿِ 2خَؿِ  1خَؿِ  ػٌَاى

 268 449 4997 اًذاصُ خَؿِ

 04/46 5/40 98/61 اتضاسآلات

 76/48 41 76/63 هَاد اٍلیِ

 88/103 135 66/140 تجْیضات

 64/5616 37/2397 48/5497 ًیشٍی اًؼاًی

 13/6910 6950 19/11198 هاؿیي آلات

هٌثغ ًیشٍی اًؼاًی هَسد اػتفادُ ٍ هاؿیي آلات هَسد اػتفادُ، وِ دس ٍالغ پاساهتشّای اكلی ساًذهاى ّؼتٌذ وِ تِ  یؼِتا هما  
ّا سا ًیض ؿاهل هی ؿَد، اًلاػات فٌی  % داد5/87ُوِ  1 گشدد وِ خَؿِ یًوَد، هـاّذُ ه یؼِهماتَاى آًْا سا  لٌؼیت هی
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ساُ  یشًظ ػولیات تَلیذیًشهال  یشغ یيؿشا سد 2ٍ3تشی دس هَسد ساًذهاى فشآیٌذّای تَلیذی داسًذ. دس ٍالغ خَؿِ ّای  كحیح
ٍ لَاػذ  یاتذاداهِ  1 ِخَؿدس یذ لاصم تا یّا یپغ تشسػٍ خشاتی هاؿیي آلات تَدُ اًذ. صهاى تَلف  ٍ تٌظین اٍلیِ یا یاًذاص

 گیشد.ٍ هَسد هٌالؼِ لشاس یخَؿِ تشسػ یيسا دس ا ساًذهاًی یّا هـخلِ یشٍ ػا یتلاصه
ػاصاى وِ دس تخؾ لثلی ؿٌاػایی ؿذًذ، دسخت تلوین  تشای پاساهتشّای هْن ٍ تاثیشگزاس تش ساًذهاى فشآیٌذّای تَلیذی لٌؼِ

 ؿًَذ. ًـاى دادُ هی 2پیؾ تیٌی ؿذ وِ ًثك جذٍل  ؿَد. تشایي اػاع تشای ساًذهاى لَاًیٌی تْیِ هی
 تیٌی دسخت تلوین تؼذادی اص لَاًیي حاكل اص پیؾ (:2ؿواسُ ) جذٍل

 آًگاُ اگش سدیف

ٍ هیضاى  167/134الی  33/119هیضاى تجْیضات هَسد اػتفادُ تیي  1
 69ٍ هیضاى اتضاسآلات اػتفادُ ؿذُ  60الی  52هَاد اٍلیِ واستشدی تیي 

 تاؿذ 5/74الی 

ٍ هیضاى  9760الی  8010هیضاى هاؿیي آلات اػتفادُ ؿذُ  تشاتش 
هی تاؿذ ٍ دس ًتیجِ  4800الی  4000ًیشٍی اًؼاًی اػتفادُ ؿذُ تشاتش 
 % هی ؿَد76ساًذهاى 

ٍ هیضاى  167/134الی  33/119هیضاى تجْیضات هَسد اػتفادُ تیي  2
اسآلات اػتفادُ ؿذُ ٍ هیضاى اتض 60الی  52هَاد اٍلیِ واستشدی تیي 

 تاؿذ 35تضسگتش اص 

ٍ هیضاى  8010الی  6260هیضاى هاؿیي آلات اػتفادُ ؿذُ  تشاتش 
هی تاؿذ ٍ دس ًتیجِ  4000الی  3100ًیشٍی اًؼاًی اػتفادُ ؿذُ تشاتش 
 % هی ؿَد83ساًذهاى 

ٍ هیضاى هَاد اٍلیِ  833/74هیضاى تجْیضات هَسد اػتفادُ ووتش اص  3
 667/27ٍ هیضاى اتضاسآلات اػتفادُ ؿذُ  69الی  5/63واستشدی تیي 

 تاؿذ 333/35الی 

ٍ هیضاى  6260الی  4510هیضاى هاؿیي آلات اػتفادُ ؿذُ  تشاتش 
هی تاؿذ ٍ دس ًتیجِ  3100الی  2800ًیشٍی اًؼاًی اػتفادُ ؿذُ تشاتش 
 % هی ؿَد89ساًذهاى 

لیذ دس آیٌذُ ًیاصهٌذ تخویي تِ كَست دلیك، تا تیـتشیي اًویٌاى ّؼتین. تیٌی ساًذهاى تِ هٌظَس تشًاهِ سیضی تْیٌِ تَ تشای پیؾ
 یادگیشی ی،واٍ تَاًوٌذ دس هثاحث دادُ یًشم افضاس RapidMinerتشای ایي هٌظَس اص الگَسیتن ؿثىِ ػلثی تْشُ هی گیشین. 

ٍ وؼة ٍ واس ٍ ّن  یّن دس اهَس تجاس یادیص یتشًاهِ واستشدّا یي. ای تاؿذوؼة ٍ واس ه یلٍ تحل یٌیت یؾٍ پ یلتحل یٌی،هاؿ
 یِاًلاػات اٍل یاص آهادُ ػاص یاصهشاحل هَسد ً یتشًاهِ تواه یي. تا اػتفادُ اص اداسد …ٍ  یادگیشی ی،آهَصؿ یماتی،دس اهَس تحم

تا  .ؿَد یهٍ ٍاحذ اًجام  یىپاسچِ یيهح یهسا دس  یخشٍج یػاص یٌٍِ تْ یٍ اػتثاسػٌج یاتیاسص یج،وشدى ًتا یگشفتِ تا تلش
تَدُ اػت وِ همذاس  11200ٍ هاؿیي آلات  5500تیٌی ؿاخق ساًذهاى تشای ًیشٍی اًؼاًی  اػتفادُ اص ایي ًشم افضاس همذاس پیؾ

 گشدد. هـخق هی 3سػاًذ. تشاػاع همادیش هـخق ؿذُ پاساهتشّای اثشگزاس اكلی دس جذٍل  % هی73ساًذهاى سا تِ 

 گاًِ اثشگزاس تش آى 5ؿثىِ ػلثی هلٌَػی تشای ساًذهاى تْیٌِ ٍ همادیش هتغیشّای تیٌی  همذاس پیؾ(: 3ؿواسُ ) جذٍل
 همذاس پیؾ تیٌی تشای جَاب تْیٌِ هتغیش سدیف

 78 هیضاى اتضاسآلات هلشفی 1

 77 هیضاى هَاد اٍلیِ هلشفی 2

 79 هیضاى تجْیضات هلشفی 3

 5500 هیضاى ًیشٍی اًؼاًی تىاس سفتِ 4

 11200 تىاس سفتِ هیضاى هاؿیي آلات 5

 بحث ي وتايج -3
ّای تؼشیف ؿذُ آًالیض  ّا ٍ ًثَد هذل ٍ سٍیِ دس كٌایغ تَلیذی ٍ تِ ًَس خاف دس كٌایغ لٌؼِ ػاصی تِ دلیل حجن تالای دادُ

ائِ ؿذُ دس هذل اساًذ، اػتفادُ ؿذُ اػت.  ّا، دس اوثش هَالغ اص سٍؽ ّای آصهایـگاّی تا ّضیٌِ تالا وِ اغلة ػؼی ٍ خٌا تَدُ دادُ
 ْایدپاستواً یتشا ؿؾ هاُ پاساهتش دس 60ی هشتَى تِ ّا دادُ یجن تالای، حواٍ دادُ یّا یهتا اػتفادُ اصتىٌایي تحمیك، دس 

ٍ  یاكل یّا اتتذا دادُ means -K یتا اػتفادُ اص سٍؽ خَؿِ تٌذ لشاس گشفتِ ؿذ. ػیهَسد تشسػاص  ؿشوت لٌؼِ 10 تَلیذی
ػٌَاى خَؿِ هثٌا ِ ت افضاس اص ًشم یخشٍج 1خَؿِ ؿواسُ  هـخق ؿذ. یتؼذ یّا یٍ تشسػ یيف لَاًـو یخَؿِ هثٌا تشا

ساًذهاى فشآیٌذّای اثشگزاس تش  یاكل اساهتشّایپ ،یهَسد تشسػ یپاساهتشّا یيت یتلاصه یيػپغ تا اػتفادُ اص لَاًگشدیذ  ییؿٌاػا
آلات  : هیضاى هَاد هلشفی، هیضاى تجْیضات هلشفی، هیضاى اتضاسآلات هلشفی ٍ هیضاى هاؿیيوِ ػثاستٌذ اص هـخق ؿذًذتَلیذی 

 یضً یفٌ یتَدُ ٍ تشهثٌا یذهَسد تائ پاساهتشّا، یيا لٌؼِ ػاصاى یذتَل یٌذهَجَد دس فشآ ئَسیتا تَجِ تِ ًظش خثشگاى ٍ تتِ واسسفتِ. 



 

 13                                                                                  یدس كٌایغ تَلیذ  ساًذهاى ٍ ویفیت یػاص تِ هٌظَس تْیٌِ  یاسائِ هذلی جْت وٌتشل فشآیٌذآهاس

 آلات واستشدی یضاى هاؿیيه یٌیت یؾتِ پ یهلٌَػ یِ ػلثٍ ؿثى ینػپغ تا اػتفادُ اص دسخت تلو ؿًَذ. یاًتخاب ه
 ین.ا پشداختِ

هشحلِ ًماى خاسج وٌتشل  ی، ًوَداسّای وٌتشل سػن ؿذًذ. دس ّشسیٌذآهاوٌتشل فشآ یّا یهتا اػتفادُ اص تىٌ تؼذیدس هشحلِ 
هَسد  یشّایًوَدى هتغ یٌِتْ وٌتشل هؼتوش ٍ یوٌتشل تشا یًوَداسّا یتًْا تا دس حزف ؿذُ اًذ یاتی یـِتؼذ اص س ٍ ییؿٌاػا
 گشدًذ. یسٍصسػاًِ كَست هذاٍم تِ دس فاص اجشا تِ واس تشدُ ؿذُ ٍ تٍ ؿًَذ  یِتْ یتشسػ

دس  دادُ ّا، یضؿذُ آًال یفتؼش یّا یِّا ٍ ًثَد هذل ٍ سٍ دادُ یحجن تالا یلدلِ ت ٌایغ تَلیذیدس كٌؼت ٍ تِ ًَس خاف دس ك
 یيدس ا ُدس هذل اسائِ ؿذ اًذ، اػتفادُ ؿذُ اػت. خٌا تَدُ ٍ یتالا وِ اغلة ػؼ یٌِتا ّض یـگاّیآصها یّا اوثش هَالغ اص سٍؽ

اتتذا  یتٌذ تا اػتفادُ اص سٍؽ خَؿِ لشاس گشفتِ ؿذ. یهَسد تشسػ ّا دادُ یحجن تالا یواٍ دادُ یّا یهتا اػتفادُ اص تىٌ پظٍّؾ،
 یاص ًشم افضاسّا یخشٍج یهخَؿِ ؿواسُ  هـخق ؿذ. یتؼذ یّا یتشسػ ٍ یيوـف لَاً یٍ خَؿِ هثٌا تشا یاكل یّا دادُ

هَسد  یپاساهتشّا یيت یتنٍ الگَس یتلاصه یي. ػپغ تا اػتفادُ اص لَاًیذگشد ییػٌَاى خَؿِ هثٌا ؿٌاػاِ ت یيٍ ولوٌتا یذهایٌشسپ
 یٌیت یؾتِ پ هلٌَػی یىِ ػلثٍ ؿث یناثشگزاس هـخق ؿذًذ. ػپغ تا اػتفادُ اص دسخت تلو یاكل ی، پاساهتشّایتشسػ

هشحلِ ًماى خاسج سػن ؿذًذ، دس ّش  وٌتشل یًوَداسّایٌذآهاسی، وٌتشل فشآ یّایهاػتفادُ اص تىٌ تا تؼذیدس هشحلِ ؿذ، پشداختِ 
 یِتْ یهَسد تشسػ یشّایًوَدى هتغ یٌِوٌتشل هؼتوش ٍ تْ یتشا یتًْا تا دس. اًذ حزف ؿذُ یاتی یـٍِ تؼذ اص س ییوٌتشل ؿٌاػا

 گشدًذ. یسٍصسػاًِ كَست هذاٍم تِ دس فاص اجشا تِ واس تشدُ ؿذُ ٍ ت ؿًَذ.
دس ایي تحمیك ٍ دس تخـْای لثلی چگًَگی آگاّی اص تشٍص ّشگًَِ تغییش دس تشداس هیاًگیي فشآیٌذ ٍ ؿٌاػایی ػَاهل اكلی ایي 

ُ ّاتلیٌگ اػتفادُ هی ؿَد ٍ تشای تؼییي ػَاهل تغییش تشسػی گشدیذ. تشای وٌتشل ٍهؼیت ول فشآیٌذ تَلیذی اص آهاسُ ؿٌاختِ ؿذ
گیشد. اص  ی هشاحل هَسد تَجِ لشاس هی ی فشآیٌذ ٍ ًْایتا هتغیشّای تـىیل دٌّذُ ایجاد ؿشایي ػذم وٌتشل، هشاحل تـىیل دٌّذُ

ؿٌاػایی هتغیش یا  ی افشاص فوای پیـاهذّا، وِ تا وٌَى تشای ًشف دیگش، تشای ؿٌاػایی هشحلِ یا هشاحل ػاهل اًحشاف، اص ؿیَُ
 ؿَد ٍ ًحَّی اػتفادُ اص ایي سٍؽ تِ كَست یه الگَسیتن اسائِ ؿذ. ؿذ، اػتفادُ هی هتغیشّای ػاهل اًحشاف تِ واس گشفتِ هی

ّای اكلی ٍ  ی هَلفِ ی هظٌَى، ؿٌاػایی هتغیش یا هتغیشّای ػاهل اًحشاف هٌشح اػت. دس ایي ساػتا اص ایذُ پغ اص تؼییي هشحلِ
تَاى اص تىشاس هحاػثات ًَلاًی وِ دس الگَسیتن ّای  ی ووه گشفتِ ؿذ ٍ سٍؿی اسائِ ؿذ وِ تا اػتفادُ اص آى هیتثؼین گزلش

 لثلی هَجَد اػت، واػت.
واٍی اػتفادُ گشدیذ. پیـٌْاد هی گشدد دس تحمیمات  یفیت اص ؿثىِ ػلثی ٍ دادُساًذهاى ٍ و یػاص تِ هٌظَس تْیٌِدس ایي تحمیك 

تؼذی ایي تْیٌِ ػاصی تشاػاع ؿاخق ّای هالی ٍ تا سٍؽ تلوین ػاصی چٌذ ؿاخلِ اػتفادُ گشدد. ّوچٌیي دس استثاى تا اتؼاد 
 ی فشآیٌذّا سا ًیض دس ًظش گشفت. تَاى اتؼاد دیگشی اص جولِ ّوثؼتگ فشآیٌذّای ػاخت ٍ تَلیذ دس تحمیمات تؼذی هی

دس خلَف پیـٌْادات واستشدی ّن لاتل روش اػت وِ هذل اسایِ ؿذُ تشای كٌایغ هختلف تَلیذی ٍ تا ووی تغییش تشای 
 فشآیٌذّای هَجَد دس كٌایغ خذهاتی هاًٌذ اتَتَػشاًی ٍ تیواسػتاًْا ٍ.... لاتلیت واستشد داسد.
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Abstract 

In this research, a combined statistical process control model is presented to identify factors 

affecting efficiency and quality in manufacturing and component manufacturing industries, 

and then controlling and optimizing these processes is considered. Manufacturing and 

component industries are considered as the main body of the country's industries for case 

study and implementation. Clustering techniques are used to discover factors affecting 

efficiency. And then, using decision tree algorithms to predict efficiency and quality in these 

industries, and in the final stage, control charts of dispersion and average variables are used to 

draw control charts. The comparison table of the parameters is prepared using the output of 

the Clementine software, and RapidMiner software is used in the neural network section. The 

results obtained from the identification of influencing and forecasting factors are close to the 

target values from a technical point of view, and the control charts are consistent with the 

technical control limits of the characteristics and are useful for optimizing the target value, 

which is efficiency and quality. 

Keywords: clustering, efficiency, manufacturing industries, quality, statistical process 

control. 

 
 
 
 
 
 

 

  

 

 


