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 چکیده

-ّای عاهلی، عاهلی آسهایص است. در طزحّای بْبَد کیفیت تَلیذ، ضٌاسایی اثزات پزاکٌذگی در هزحلِیکی اس رٍش

ضًَذ. بزای ّایی با اثز پزاکٌذگی هعزفی هیگذارًذ، بِ عٌَاى عاهلاثز تغییز پذیزی هیّایی کِ رٍی هتغیز پاسخ 

ضَد کِ تَسط هحممیي ارائِ ٍ در ادبیات ّای هختلفی استفادُ هیّای عاهلی، اس رٍشضٌاسایی اثزات پزاکٌذگی در طزح

اًذ. در ایي پایاى ًاهِ، بزخی ر هطزح گزدیذُّای عاهلی با تکزار ٍ بذٍى تکزاّا بزای طزحهَضَع هَجَد است. ایي رٍش

ّا عوَهاً ٍجَد اثزات پزاکٌذگی را ضٌاسایی کزدُ، اها کارایی لاسم در جْت . ایي رٍشاًذضذُارائِ هزٍر ٍ ّا، اس ایي رٍش

-گی در طزحّای اثز گذار رٍی پزاکٌذگی را ًذارًذ. بزای حل ایي هطکل، ضٌاسایی اثزات پزاکٌذی عاهلضٌاسایی ٍ ارائِ

 ّای پاراهتزی استَار هطزح گزدیذ.

کٌتزل ٍ  لابل ّایی کِ بِ آساًیّای پاراهتزی استَار در ادبیات هَضَع، بزای ضٌاسایی تزکیبی اس سطَح عاهلطزح

ای است کِ، هتغیز پاسخ ّز ّای کٌتزل( تَسط تاگَچی هطزح گزدیذ. ایي ضٌاسایی بِ گًَِ)عاهل ّستٌذهطخص 

ّا تزکیبی اس اس ًظز کیفیت، ًشدیک باضذ. ّوچٌیي، در ایي طزح ییا فزآیٌذ( بِ همذار ّذف هطخصسیستن )هحصَل 

ّای اغتطاش غیز حساس ٍ استَار ّای کٌتزل هَرد ًظز است کِ، هتغیز پاسخ ًسبت بِ تغییزات عاهلسطَح عاهل

ُ، در هحیط، فزآیٌذ ساخت ٍ یا هصزف ضَد کِ غیز لابل کٌتزل بَدلاق هیتّایی اّای اغتطاش بِ عاهلباضٌذ. عاهل

-هطتزی دخالت دارًذ ٍ عوَهاً کٌتزلطاى در طَل تَلیذ ٍ یا هصزف غیز هوکي ٍ یا گزاى است، اها در طَل آسهایص هی

ی ٍجَد اثز هتمابل بیي تَاًٌذ در سطَح ثابتی بالی بواًٌذ. هحممیي بِ ایي ٍالعیت پی بزدًذ کِ ٍجَد اثز پزاکٌذگی ًتیجِ

 کٌتزل ٍ عاهل اغتطاش است. عاهل 

 ی اسارائِ ضذُ است. یکهزٍر ٍ ّای پاراهتزی استَار ّای ضٌاسایی اثزات پزاکٌذگی در طزحدر ایي پایاى ًاهِ رٍش

ّای کٌتزل ٍ پزاکٌذگی است. ًاکارایی ایي رٍش ٍ اّویت اثز هتمابل بیي عاهل –، رٍش هذل بٌذی هکاًی ّارٍش

ّای فعال اس استفادُ اس رٍش هذل بٌذی پاسخ گزدیذ. در ایي هذل بٌذی علاٍُ بز اثزات عاهلارائِ ٍ بِ  ، هٌتج اغتطاش

ضًَذ. در ایي اٍاخز، ّای کٌتزل ٍ اغتطاش در هذل ظاّز هیدار بیي عاهلًظز هکاًی، اثزات اصلی ٍ هتمابل هعٌی

در ذل بٌذی پاسخ را اصلاح کزدًذ کِ بٌذی پاسخ بزای هذل پاسخ اضباع ضذُ، رٍش هبا استفادُ اس رٍش هذلهحممیي 

ی بالا هبتٌی بز فزض ثابت بَدى ٍاریاًس خطا ّستٌذ. ّای ًام بزدُبِ صَرت هبسَط ارائِ ضذُ است. رٍشپایاى ًاهِ 

بزای فْن بیطتز،  .ّای خطی تعوین یافتِ ارائِ گزدیذُ استّا ثابت ًباضٌذ، رٍضی با رٍیکزد هذلبزای حالتی کِ ٍاریاًس

ّا را در ّا، کارایی کاربزدی رٍشّای عذدی ٍ هحاسباتی ارائِ ضذُ است. ایي هثالٍ ارائِ هَارد کاربزدی، هثال تأکیذ

 دّذ.عول ًطاى هی

 اًذ.سطحی هَرد بزرسی لزار گزفتِ ّای عاهلی کسزی )کاهل( دٍطزح در ایي تحمیك

ّای اغتطاش ّای عاهلی کسزی، عاهلطزح ّای اغتطاش،ّای کٌتزل، عاهلاثزات هتمابل، عاهل واژگان کلیدي:

 .ّای پاراهتزی استَار، اثزات پزاکٌذگیتصادفی، طزح
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 هقـهِ. 1 -1

ٌَىى. ٥َف ٞبی ػّٕی اُ آُٔبی٘ وٖت ٔیثیٚشَ ىا٘٘ ٔب ىٍ ٍٔٛى ٔلٞٛلار ٚفَآیٙيٞب ىٍ ٟٔٙيٕی ٚ ٍٙشٝ

ٍٚٚىی فَآیٙي یب ٕیٖشٓ اػٕبَ ٞبیی إز وٝ ىٍ آٟ٘ب سغییَار ٍٔٛى ٘ظَ ىٍ ٔشغیَٞبی ای اُ آُٖٔٛآُٔبی٘، ى٘جبِٝ

ٔٚوٜ وَى. ثٝ ٥ٍٛ ٔؼَٕٛ ىٍ  ٙٛ٘ي، ثٝ ٥ٍٛی وٝ ثشٛاٖ ػُّ سغییَار ىٍ دبٕن هَٚػی ٍا ٔٚبٞيٜ ٚٔی

ٞب ٕٔىٗ إز وٕی ٚ یب ویفی ٞب َٕ ٚوبٍ ىاٍیٓ. ػبُٔسلمیمبر ثب ؿٙيیٗ ٔشغیَ ٍٚٚىی یب ثٝ ػجبٍسی ٕٞبٖ ػبُٔ

ٞب، ٔٚوٜ وَىٖ ٥َف آُٔبی٘سٛا٘ي ثبٙي. یىی اُ اٞياف ( ٔیَٞ ػبُٔ ىاٍای ؿٙيیٗ ٦ٕق )كبِز ثبٙٙي ٚ

 ٞب ثَای ِ٘ىیه ٙيٖ دبٕن ثٝ ٔمياٍ ثٟیٙٝ إز. ا٘شوبة ٦ٕٛكی اُ ػبُٔ ٞبی ٔؤطَ ثَ دبٕن ٚػبُٔ

 سٛا٘ي ٘شبیغ ُیَ ٍا فَاٞٓ وٙي: ٞب ىٍ سٕٛؼٝ فَآیٙي سِٛیي ٔیٞبی اِٚیٝ ٥َف آُٔبی٘وبٍثَى سىٙیه

 ی ىِوٛأُٜبٖ ٚ وُ ِٞیٙٝ ثَای ٍٕیيٖ ثٝ ٘شیؼَٝٝفٝ ػٛیی ىٍ اِف( 

 اٝلاف ٘شبیغ فَآیٙية( 

 ٌٛیٙي.ٔی 1دٌیَی ٚ ٦ٔبثمز ٔمياٍ دبٕن ثب ٔمياٍ ٍٔٛى ٘ظَ وٝ ثٝ آٖ ٔمياٍ ٞيفوبٞ٘ سغییَع( 

                                                           
1
- Target value 
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دَىاُ٘ي. ٕذٔ ثؼي اُ ا٘شوبة ىٍ یه ٥َف آُٔبی٘ ثؼي اُ ٙٙبٕبیی ٚ ثیبٖ ٖٔأِٝ ثٝ ا٘شوبة ػٛأُ ٚ ٦ٕٛف آٖ ٔی

ٞبی آُٔبی٘ ٍٕي. ثَای ا٘شوبة ٥َف، ىٍ ٘ظَ ىاٙشٗ ٞيفٔشغیَ دبٕن ٔٙبٕت ٘ٛثز ثٝ ا٘شوبة ٥َف آُٔبی٘ ٔی

ٞب ٟٔٙيٓ دیٚبدی٘ ا٥لاػبسی اُ ثؼ٢ی ػٛأُ ىاٍىوٝ ثٝ آٟ٘ب ىٍ ثبٙي. ٕٞـٙیٗ ىٍ ثؼ٢ی اُ آُٔبیٟ٘ٔٓ ٔی

ٞبی مياٍٞبی دبٕن ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗی ٔوٙي. ثؼي اُ ا٘شوبة ٥َف ٚ ا٘ؼبْ آٖ ٚ ٔٚبٞيٜا٘شوبة ٥َف وٕه ٔی

 ٙٛى.آٔبٍی ثٝ سؼِیٝ ٚسلّیُ دَىاهشٝ ٚ ٘شبیغ ٟ٘بیی ٔٚوٜ ٔی

ٞبی ػبّٔی وَٖی ٞبی ػبّٔی وبُٔ ٚ ٥َفٞب ا٘ٛاع ٌٛ٘بٌٛ٘ی ىاٍ٘ي وٝ اُ ٍٟٔٚٛسَیٗ آ٘بٖ ٥َف٥َف آُٔبی٘

وٙبٍ ٞٓ لَاٍ ٌَفشٗ ایٗ ٦ٕٛف یه ثبٙٙي. ىٍ ٥َف ػبّٔی وبُٔ، اُ َٞ ػبُٔ یه ٦ٕق ا٘شوبة ٙيٜ ٚ ثب ىٍ ٔی

ٙٛى. ىٍ ٥َف ػبّٔی وبُٔ،سؼياى اػَای وُ یه ٥َف ثَاثَ ثب سؼياى وُ سَویجبر ٦ٕٛف اػَای ٥َف ٕبهشٝ ٔی

ثبٙي. ٌٛ٘ٝ وٝ اُ ٘بٔ٘ ٔٚوٜ إز؛ وَٖی اُ ٥َف ػبّٔی وبُٔ ٔیٞبی ػبّٔی وَٖی ٕٞبٖٞبٕز. ٥َفػبُٔ

 ٙٛى.ی ٔؼَف ٔٚوٜ ٔیٓ اُ ٥َف ػبّٔی وبُٔ س٤ٕٛ ٍاث٦ٝاػَاٞبی ٔٙشوت ثَای ٥َف ػبّٔی وَٖی ٔٙظ

 

 . هَضَع ٍ دیطیٌِ تغقیق2 -1

ٌِا یىی اُ  ثبٙي.ویفیز آٖ ٔلَٞٛ یب ٕیٖشٓ هبٛ ٔی ٥َٛ ػَٕ َٞ ٔلَٞٛ یب ٕیٖشٓ سبثؼی ٖٔشمیٓ اُ

ٟٕٔشَیٗ ٖٔبئُ ىٍ سِٛیي ٔلَٞٛ ٚ یب یه ٕیٖشٓ هبٛ، وٙشََ ویفیز إز. ثٝ ٥ٍٛ ٔؼَٕٛ ایٗ ٖٔأِٝ ىٍ َٔكّٝ 

ٕذٔ ٌیَى ٚ ٌیَی ٍٝٛر ٔیدٌیَى. ىٍ ایٗ ٘ٛع وٙشََ ویفیز، ثٝ ٥َق ٔوشّف ٕٕ٘ٛ٘ٝبهز ٔلَٞٛ ا٘ؼبْ ٔی

آیٙي سلز وٙشََ ثبٙي. ٘ٛع ىیٍَی اُ وٙشََ ٙٛ٘ي سب ٔلَٞٛ ىاٍای ٔٚوٞبر هبٛ ٚ فَٞب ثٍَٕی ٔیٕ٘ٛ٘ٝ

ٙٛى، یؼٙی لجُ اُ ویفیز ٚػٛى ىاٍى وٝ آٖ ىٍ َٔكّٝ ٥َف ٍیِی آُٔبی٘ ثَای سِٛیي ٔلَٞٛ یب فَآیٙي ا٘ؼبْ ٔی

 ثبٙي.ی ٕبهز. ایٗ ٘ٛع وٙشََ ویفیز، وٙشََ ویفیز هبٍع اُ ه٤ سِٛیي )آُٔبیٍٚبٞی( ٔیَٔكّٝ

ٍا ٔي ٘ظَ  فم٤ ِ٘ىیه ثٛىٖ ٔمياٍ دبٕن ثٝ ٔمياٍ ٞيف ی ٌٌٙشٝىٞٝیز ىٍ ٌَؿٝ ٔلممیٗ ثَای ثبلا ثَىٖ ویف

أب ویفیز  ،وَى٘يٌٌاٙشٙي ٍا ثٍَٕی ٔیٔی ویفیز اطَ یٔٚوٞٝ ٞبیی وٝ ٍٚی ٔیبٍ٘یٗ )ٔىبٖ(ىاٙشٙي ٚ ػبُٔ

وٝ ىٍ ویفیز ِٝ ىیٍَی ثّىٝ ٖٔأ ٞب ٍٚی ٔىبٖ هشٓ ٕ٘ی ٙٛى؛سٟٙب ثٝ ثٍَٕی اطَ ػبُٔ فَآیٙيىٍ سِٛیي ٔلَٞٛ یب 

-٥َففَآیٙي، ٞبی سمّیُ سغییَار یىی اُ ٍٚٗ إز. یَی ٔلَٞٛ ٚ یب فَآیٙي٘م٘ ثِٖایی ىاٍى ٔیِاٖ سغییَ دٌ
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ٔب٘ٙي: ٥َف  وٙٙيٞبی ٔوشّفی ٔؼَفی ٔیٞب ٍا سلز ٘بْإز وٝ ىٍ ٔٙبثغ آٖ (RPD) 1إشٛاٍٞبی دبٍأشَی 

٤ٕ ىٍ اٚا آَٔیىبىٍ ّادٗ ٚ ىٍ  1950ىٍ  2وٝ اِٚیٗ ثبٍ س٤ٕٛ سبٌٛؿی إشٛاٍٞبی ٥َف .دبٍأشَ ٚ ٥َف إشٛاٍ

 .(2004، ٚ ٕٞىبٍاٖ 3ی( إز ) ٍاثیٖٖٙٛآُٔبیٍٚبٞ) ه٤ سِٛیيهبٍع اُ ٦َٔف ٙي ٍٚٗ وٙشََ ویفیز 1980

ی ٍٔٛى ٘ظَ ( ٞيف، سٙظیٓ ٦ٕٛف دبٍأشَٞبٕز ثٝ ٥ٍٛی وٝ سغییَ دٌیَی ٔٚو٥1986ٝٞجك ٍٚٗ سبٌٛؿی )

، كشی اٌَ ٕیٖشٓ ٚ دبٍأشَٞبی ٔلی٦ی سغییَ وٙٙي. ایٗ ػٖشؼٛ ثَای ٦ٕٛف دبٍأشَی إز وٝ ثب كيالُ ثبٙي

 سٛاٖ هلاٝٝ وَى:ی ٍٔٛى ٘ظَ دبیياٍ إز. ثٝ ػجبٍسی ٞيف ٚی ٍا ىٍ ىٚ ٖٔأِٝ ٔیآٟ٘ب، ٔٚوٞٝ

وٙشََ ٞبیی وٝ ثٝ ٕوشی ٞب ٚ فَآیٙيٞب ٖ٘جز ثٝ ػٛأُ ٔلی٦ی یب ىیٍَ ػبُٔغیَ كٖبٓ وَىٖ ٔلَٞٛ (1

 ٙٛ٘ي ٚ ٘یِ ٖ٘جز ثٝ سغییَار ا٘شمبِی اُ ایٗ ػٙبَٝٔی

)ٞيف( ِ٘ىیه وٙي ٚ  دیيا وَىٖ ٦ٕٛكی اُ ٔشغیَٞبی فَآیٙي وٝ ٔیبٍ٘یٗ دبٕن ٍا ثٝ ٔمياٍ ٔوٞٛٛ (2

  ىٍ ػیٗ كبَ سغییَار ا٥َاف ایٗ ٔمياٍ ٍا وبٞ٘ ىٞي.

سبٌٛؿی دیٟٚٙبى وَى وٝ ىٚ ٘ٛع ػبُٔ  ٍبٜ ٙٛى،یب ٔلِٞٛی ثٝ ػٙٛاٖ یه ٕیٖشٓ ٘ فَآیٙيثٝ یه  ىٍ ٍٝٛسی وٝ

-ػبُٔ، ٞبی ٥َف( )ػبُٔ ٞبی وٙشََ.ػب5ُٔٞبی اغشٚبٗٚ ػبُٔ 4ٞبی وٙشٌٌََاٍ٘ي: ػبٍُٔٚی ٕیٖشٓ اطَ ٔی

 ٙٛ٘يٞبیی ٖٞشٙي وٝ ىٍ آٟ٘ب ػٛأُ ثٝ ٍاكشی ىٍ ٦ٕٛف ٍٔٛى ٘ظَ ىٍ آُٔبیٍٚبٜ ٚ ىٍ ػَیبٖ ٥جیؼی وٙشََ ٔی

ٌیَى ٞبی اغشٚبٗ ىٍ كبِز ٥جیؼی ثٝ ٕوشی ٍٝٛر ٔیوٝ وٙشََ ػبُٔ ىٞٙي(. ىٍ كبِیٕ٘بی٘ ٔی  ثب  )ٔؼٕٛلاً

ٔظُ ػٛأُ ٔلی٦ی ؿٖٛ ىٔب ٚ ٥ٍٛثز  لبثُ وٙشََ ٘جبٙٙي، َى ٚ كشی ٕٔىٗ إز اٝلاًثٚ یب ِٞیٙٝ ُیبىی ٔی

ىٕشٝ ثٙيی هبٝی ٞبی اغشٚبٗ ا٘ٛاع ٔوشّفی ىاٍ٘ي وٝ َٞ یه اُ ٔلممیٗ ػبُٔ. ىٞٙي(ٕ٘بی٘ ٔیzثب  )ٔؼٕٛلاً

 ( ایٗ ػٛأُ ٍا ثٝ یبُىٜ ىٕشٝ سمٖیٓ ثٙيی وَى٘ي.2000) 6. ٚٚ ٚ ٞبٔبىاا٘يثَای آٖ ىاٙشٝ

فَآیٙي ثب وٝ ٔلَٞٛ یب ٞبی وٙشََ إز دٔ ٞيف ىٍ ٥َف دبٍأشَی إشٛاٍ دیيا وَىٖ سَویجی اُ ٦ٕٛف ػبُٔ

ٚ دبٕن ثٝ  یؼٙی غیَ كٖبٓ ثبٙي ، إشٛاٍوٙٙيٞبی اغشٚبٗ ایؼبى ٔیایٗ سَویجبر ٖ٘جز ثٝ سغییَاسی وٝ ػبُٔ

 ٞيف یب ٔمياٍ ثٟیٙٝ ِ٘ىیه ٙٛى.

                                                           
1
- Robust parameter designs 

2
- Taguchi 

3
- Robinson 

4
- Control factors 

5
- Noise factors 

6
- Wu and Hamada 
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ىاٙز ثّىٝ ٍٚٗ ٥َف آُٔبیٚی ثَای ٙٙبٕبیی سٙظیٕبر ایٗ  سٛػٝ ٞبی دبٍأشَی٥َف یسبٌٛؿی ٘ٝ سٟٙب ثَ فّٖفٝ

دیٟٚٙبى وَى. سبٌٛؿی اُ  سلّیّیىاٙز ٚ ثَای ایٗ ٥َف ٍٚٗ  إشٛاٍٞبی وٙشََ ثٝ ٔٙظٍٛ ٍٕیيٖ ثٝ اػَای ػبُٔ

یب  1)آٍایٝ ىٍٚ٘ی ٞبی وٙشََثَای ػبُٔ ٥َف ػبّٔیإشفبىٜ وَى وٝ ٙبُٔ ٔشمب٥غ ثٛىٖ یه  ػبّٔیٞبی ٥َف

ٝ یوٝ ثٝ آٖ آٍا ٙي،( ٔی4یب اغششٚبٗ 3)آٍایٝ ثیَٚ٘ی ٞبی اغشٚبٗىیٍَ ثَای ػبُٔ ٥َف ػبّٔی( ثب یه 2وٙشََ

  ٌٛیٙي.ٔی 6یب ٔشمب٥غ 5ی١َث

ٔؼَٚف ثٝ ٘بْ  یٞبیی ثَای فََٔٛ ثٙيی یه ا٘ياُٜسىَاٍیٍا ثٝ ػٙٛاٖ   ٞبی دبٕن ىٍ َٞ سَویت ػبُٔی سبٌٛؿ

ی ٞبی ثَآٔيٜ اُ آٍایٝإشفبىٜ وَى. ٚی ثب ثىبٌٍیَی ایٗ ٔؼیبٍ ثٝ سلّیُ ىاىٜ (SNR)7ثٝ اغشٚبٗ دیبْٖ٘جز 

. ىٕشٝ ثٙيی ٝ ٕٝ ىٕشٝ سمٖیٓ ثٙيی وَىسبٌٛؿی ٖٔبئُ ٥َف دبٍأشَی ٍا ٚاثٖشٝ ثٝ ٞيف ٔلمك ث١َثی دَىاهز. 

 یٔٚوٞٝ، (8ثٟشَ -ثٟشَ إز )وٛؿىشَ ،شَ ثبٙيىا٘ياُٜ ٌیَی ٙيٜ وٛؿ یٔٚوٞٝ اُ: سبٌٛؿی ػجبٍر ثٛى

ا٘ياُٜ  ی( ٚ ىٍ ٟ٘بیز ٔمياٍ ٔوٞٛٝی ثَای ٔٚو9ٝٞثٟشَ -)ثٌٍِشَ ثٟشَ إز ،ا٘ياُٜ ٌیَی ٙيٜ ثٌٍِشَ ثبٙي

س٤ٕٛ سبٌٛؿی ٔؼَفی ٙيٜ ی یٞب SNRٞب (.ثَای َٞ یه اُ ىٕش10ٝیٗثٟشَ -)إٕی ى ٘ظَ ثبٙيٌٍٛیَی ٙيٜ ٔ

 إز.

ٞب ٚ ٘ظَار ؿٙيیٗ ٔلمك ٍا ػٕغ آٍٚی وَىٜ ٚ ٕٝ ٘مي ػٕٛٔی ثَ وبٍٞبی سبٌٛؿی آٍٚىٜ ( ثلض1992)11٘یَ

 .ا٘شوبة ٥َف آُٔبی٘ (3سلّیُ آٖ، ٞبی ٍٚٗ (2سلّیُ، ثٝ ػٙٛاٖ یه ا٘ياُٜ ثَای  SNRإشفبىٜ اُ  (1 إز:

ٍٚى ٚ ٔيَ ثٙيی ٚ ) ثَآ RPDِٝ ٍَٔٚی اُ ٔٙظَٞبی ٔشفبٚسی ثٝ ٖٔأ ( ثٝ ٍٝٛر2004) ٕٞىبٍاٖ ٚ ٍاثیٖٖٙٛ

 .اٙبٍٜ ىاٍ٘يثٝ ثؼي  1992اُ ٕبَ  ٍٝٛر ٌَفشٝ وَى٘يوٝ ثیٚشَ ثَ وبٍٞبی سٛػٝ(  RPDٕبهشٗ ٥َف ىٍ 

ٚ وشت( ٍٔٛى  )ٔمبلارىٍ اىثیبر  RPDا٦ٝلاكبر ٚ  ٞبٍٚٗ اَٝٛ، اٞياف، (2008) 12ٔیَآٍٚیيٕٖٛ ٚ ٌَ

 .ا٘يثٍَٕی لَاٍ ىاىٜ

                                                           
1
- Inner array 

2
- Control array 

3
- Outer array 

4
- Noise array 

5
- Product array 

6
- Cross array 

7
- Signal-to-noise ratio 

8
- Smaller - the - better 

9
- Larger - the - better 

10
- Nominal - the - best 

11
- Nair 

12
- Arvidsson and Gremyr 


