
 

 

     

 
 

 جوَْسي اسلاهی ايشاى ايشاى هلی استاًذاسد

Islamic Republic of Iran 
INSO 

 8-11502 استاًذاسد ايشاى هلی ساصهاى 8-11502

 Iranian National Standardization Organization 1st.Edition چاپ اٍل

1394  

 

 -سٍش ّاي آهاسي دسهذيشيت فشآيٌذ

 قابلیت ٍ ػولکشد 

: ػولکشد هاضیي يک فشآيٌذتَلیذ 8قسوت

 چٌذحالتِ

 
Statistical methods in process 

management — Capability and 

performance — 

Part 8: 

Machine performance of a multi-state 

production process 

 

 
 
 

ICS: 03.120.30 

2016 



 ة    

 

 شاىياستاًذاسد ا هلیساصهاى  

 2592ذ٥بثبٖ ٥ِٚٗهط، دلان  ،غطث٣ ٥ٔساٖ ٚ٘ه يّٕ خٙٛة ،سٟطاٖ

 ا٤طاٖ -سٟطاٖ 14155-6139: ٣دؿش نٙسٚق

 88879461-5 سّفٗ:

 88887103 ٚ 88887080زٚضٍ٘بض: 

 ، ٥ٔساٖ اؾشب٘ساضز ٣قٟط نٙٗش  ،طج و

 ا٤طاٖ -وطج  31585-163 :٣نٙسٚق دؿش

 (026) 32806031 -8سّفٗ: 

 (026) 32808114زٚضٍ٘بض: 

 standard@isiri.org.ir: ضا٤ب٘بٔٝ

 http://www.isiri.orgٚثٍبٜ: 

 

 

 

 
Iranian National Standardization Organization (INSO)   

No.1294 Valiasr Ave., South western corner of Vanak Sq., Tehran, Iran 

P. O. Box: 14155-6139, Tehran, Iran 

Tel: + 98 (21) 88879461-5 

Fax: + 98 (21) 88887080, 88887103 

 

Standard Square, Karaj, Iran 

P.O. Box: 31585-163, Karaj, Iran 

Tel:  + 98 (26) 32806031-8 

Fax: + 98 (26) 32808114 

 

Email: standard@isiri.org.ir 

Website: http://www.isiri.org 

 

 

 

mailto:standard@isiri.org.irs


 ج    

 

 خذا بِ ًام

 ساصهاى هلی استاًذاسد ايشاى با آضٌايی

 ا٤اطاٖ،  ناٙٗش٣  ٚ سحم٥مابر  اؾشب٘ساضز ٔؤؾؿ١ ٔمطضار ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبز٠ ٤ه ثٙس ٔٛخت ثٝ ا٤طاٖ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز

 ٖٟسٜ ثٝ ضا اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ ٘كط ٚ سس٤ٚٗ س٥٥ٗٗ، ٥ْٚفٝ وٝ اؾز وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطخٕ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔهٛة

  .زاضز

ٖ  نابحت  ؾابظٔبٖ ، وبضقٙبؾابٖ   اظ ٔطوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕؿ٥ٖٛ زض ٔرشّف ٞب٢ حٛظٜ زض اؾشب٘ساضز سس٤ٚٗ ٔؤؾؿابر   ٚ ٔطاواع  ٘ٓاطا

ٝ  ثاب  ٚ ّٔا٣  ٔهبِح ثب ٍٕٞبْ ٚوٛقك٣ قٛز ٣ٔ ا٘دبْ ٔطسجٍ ٚ آٌبٜ الشهبز٢ ٚ س٥ِٛس٢ دػٚٞك٣، ٣ّٕٖ، ٍ   سٛخا س٥ِٛاس٢،   ثاٝ قاطا٤

ٚ  وٙٙسٌبٖ، نبزضوٙٙسٌبٖٔهطف س٥ِٛسوٙٙسٌبٖ، قبُٔ ٘فٕ، ٚ حك نبحجبٖ ٔٙهفب١٘ ٚ آٌبٞب٘ٝ ٔكبضوز اظ وٝ اؾز سدبض٢ ٚ فٙبٚض٢

 ّٔا٣  ٤ٛ٘ؽ اؾاشب٘ساضزٞب٢  د٥ف  .قٛز ٣ٔ حبنُ زِٚش٣ غ٥ط ٚ زِٚش٣ ٞب٢ ؾبظٔبٖ ٟ٘بزٞب، سرهه٣، ٚ ٣ّٕٖ ٔطاوع وٙٙسٌبٖ، ٚاضز

 د٥كاٟٙبزٞب  ٚ ٘ٓطٞب اظ زض٤بفز دؽ ٚ قٛز٣ٔ اضؾبَ ٔطثٌٛ ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕؿ٥ٖٛ اًٖب٢ ٚ ٘فٕ ش٢ ٔطاخٕ ثٝ ٘ٓطذٛا٣ٞ ثطا٢ ا٤طاٖ

 .قٛز ٣ٔ ٔٙشكط ٚ ا٤طاٖ چبح ضؾ٣ٕ() ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ٖٙٛاٖ ثٝ سه٤ٛت نٛضر زض ٚ َطح ضقشٝ آٖ ثب ٔطسجٍ ٣ّٔ و٥ٕش١ زض

ٍ  ضٖب٤ز ثب ٥٘ع نلاح ش٢ ٚ ٔٙس ٖلالٝ ٞب٢ ؾبظٔبٖ ٚ ٔؤؾؿبر وٝ اؾشب٘ساضزٞب٣٤ ٤ٛ٘ؽ د٥ف ٗ  ياٛاث ٝ  قاسٜ  س٥ٗا٥ وٙٙاس   ٔا٣  س٥ٟا

ٝ  ، سها٤ٛت  زضنٛضر ٚ ثطضؾ٣ ٚ َطح ٣ّٔ زضو٥ٕش١ ٖ  ثا ٖ  ّٔا٣  اؾاشب٘ساضز  ٖٙاٛا ،  ثاس٤ٗ سطس٥ات    .قاٛز  ٔا٣  ٔٙشكاط  ٚ چابح  ا٤اطا

 ٣ّٔ اؾشب٘ساضز و٥ٕش١ زض ٚ سس٤ٚٗ 5 قٕبض٠ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز زض قسٜ ٘ٛقشٝ ٔفبز اؾبؼ ثط وٝ س٘قٛ ٣ٔ سّم٣ ٣ّٔ اؾشب٘ساضزٞب٣٤

 .ثبقس ضؾ٥سٜ سه٤ٛت ثٝ زٞس٣ٔ سكى٥ُؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤طاٖ  وٝ ٔطثٌٛ

(ISO)اؾشب٘ساضز  ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ؾبظٔبٖ ان٣ّ اًٖب٢ اظ ا٤طاٖ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز
2ا٣ِّّٕ اِىشطٚسى٥ٙاه   ث٥ٗ و٥ٕؿ٥ٖٛ، 1

(IEC) ٚ 

3 لب٣٘ٛ٘ قٙبؾ٣ ا٘ساظٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ؾبظٔبٖ
(OIML) سٟٙب ثٝ ٖٙٛاٖ ٚ اؾز  ٍ 4ضاثا

  ٖ  واسوؽ غاصا٣٤    و٥ٕؿا٥ٛ
5
(CAC)وكاٛض  زض 

ٝ  يٕٗ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضزٞب٢ سس٤ٚٗ زض . وٙس ٣ٔ فٗب٥ِز ٝ  سٛخا ٍ  ثا ٗ  اظ ، وكاٛض  ذابل  ٞاب٢  ٥٘بظٔٙاس٢  ٚ وّا٣  قاطا٤   آذاط٤

  .قٛز٣ٔ ٥ٌط٢ثٟطٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ اؾشب٘ساضزٞب٢ ٚ خٟبٖ نٙٗش٣ ٚ ف٣ٙ ، ٣ّٕٖ ٞب٢ د٥كطفز

ٚ  ؾلأز ، حفّ وٙٙسٌبٖ ٔهطف اظ حٕب٤ز ثطا٢ ، لبٖ٘ٛ زض قسٜ ث٣ٙ٥ د٥ف ٔٛاظ٤ٗ ضٖب٤ز ثب سٛا٘س ٣ٔا٤طاٖ  ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز

َ  ، ٖٕا٣ٔٛ  ٚ فاطز٢  ا٣ٕٙ٤ ٖ  حهاٛ  اظ اخاطا٢ ثًٗا٣   ، الشهابز٢  ٚ ٔح٥ُا٣  ظ٤ؿاز  ٔلاحٓابر  ٚ ٔحهاٛتر  و٥ف٥از  اظ ا٥َٕٙاب

ٕ٘ب٤س.  اؾشب٘ساضز، اخجبض٢ ٖب٣ِ قٛضا٢ سه٤ٛت بث ٚاضزاس٣، اللاْ ٤ب /ٚ وكٛض زاذُ س٥ِٛس٢ ٔحهٛتر ثطا٢ ضا ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضزٞب٢

 آٖ ثٙس٢ٚ زضخٝ نبزضاس٣ وبتٞب٢ اؾشب٘ساضز اخطا٢ ، وكٛض ٔحهٛتر ثطا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبظاضٞب٢ حفّ ٔٙٓٛض ثٝ سٛا٘س ٣ٔ ؾبظٔبٖ 

ٜ  زض ظ١ٙ٥ٔ فٗبَ ٔؤؾؿبر ٚ ٞب ؾبظٔبٖ ذسٔبر اظ وٙٙسٌبٖ اؾشفبزٜ ثٝ ثرك٥سٖ ا٥َٕٙبٖ ثطا٢ ٕٞچ٥ٙٗ . ٕ٘ب٤س اخجبض٢ ضا  ، ٔكابٚض

ٓ  ٌٛا٣ٞ نسٚض ٚ ٥ٕٔع٢ ، ثبظضؾ٣ ، آٔٛظـ ٜ  ، ٔح٥ُا٣ ظ٤ؿاز  ٔاس٤ط٤ز  ٚ و٥ف٥از  ٔاس٤ط٤ز  ٞاب٢  ؾ٥ؿاش  ٚ ٔطاواع  ٞاب  آظٔب٤كاٍب

ٍ  اؾابؼ  ثط ضا ٔؤؾؿبر ٚ ٞب ؾبظٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤طاٖ ، ؾٙدف ٚؾب٤ُ ( ٚاؾٙد٣ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ) ْ  ياٛاث  ٘ٓاب

 ٞاب  آٖ ّٖٕىاطز  ثط ٚ اُٖب ٞب آٖ ثٝ نلاح٥ز سأ٥٤س ٌٛا٥ٞٙب١ٔ ، تظْ قطا٤ٍ احطاظ نٛضر زض ٚ وٙس ٣ٔ اضظ٤بث٣ ا٤طاٖ سأ٥٤س نلاح٥ز

ْ  ٚ ٌطا٘جٟاب  فّاعار  ٥ٖابض  س٥٥ٗٗ ، ؾٙدف ٚؾب٤ُ ( ٚاؾٙد٣ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ) ، ٤ىبٞب ا٣ِّّٕ ث٥ٗ زؾشٍبٜ سط٤ٚح . وٙس ٘ٓبضر ٣ٔ  ا٘داب

 . اؾز ؾبظٔبٖ ا٤ٗ ْٚب٤ف ز٤ٍط اظ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضزٞب٢ ؾُح اضسمب٢ ثطا٢ سحم٥مبر وبضثطز٢

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3 - International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 )فٛق ٥ِؿب٘ؽ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه(

 

وبضقااٙبؼ اؾااشب٘ساضز، ٔٗاابٖٚ ٔااس٤طٖبُٔ زض 
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 32 ٛؾش٥ٝد ٣حطاضس بر٥ّٖٕ ٙس٤فطآ ٣َ زض لُٗٝ ا٘جبقشٗ -4-اِف قىُ

 33 دب٤بٖ( -ٞب٢ ثٝ زؾز آٔسٜ )ؾط٢ ٞب٢ قط٥ٌٔٚط٢ا٘ساظٜ -3-خسَٚ اِف

 34 آٔبضٜ ٞب٢ ٞط حبِز -4-خسَٚ اِف

 35 ٔطحّٝ زٚ -ٞب٢ ثٝ زؾز آٔس٥ٌٜط٢ا٘ساظٜ -5-خسَٚ اِف

 36 ٞب٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝآٔبضٜ -6خسَٚ اِف.

ٞب٢ ذطٚخ٣ ٘بدب٤ساض قطٚٔ ٚ دب٤بٖ وٕذ٥ٗ ٚ ٘طخ ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤ح ث٥ٗ ٘طخ -7-خسَٚ اِف

 «دب٤ساض»ذطٚخ٣ 

37 

 39 ٞب٢ لبث٥ّزٔحبؾجبر خس٣ِٚ قبذم -8-خسَٚ اِف

 40 ُٔبِٗٝ ٔٛضز ٢وبض٥ٗٔبق بر٥ّٖٕ انَٛ ط٤سهٛ -5-اِف قىُ

 42 سٗط٤ف ٔكرهٝ ٔٛضز ٘ٓط ثطا٢ سدع٤ٝ ٚ سح٥ُّ -6-قىُ اِف

 44 زؾز آٔسٜ ثط ض٢ٚ آزادشٛضٞب٢ ٔرشّف ٞب٢ ث٥ٌٝط٢ا٘ساظٜ -9-خسَٚ اِف

 45 ٞبٞب٢ ثٝ زؾز آٔسٜ دؽ اظ حصف زٚضافشبز٥ٌ٣ٌط٢ا٘ساظٜ -10-خسَٚ اِف

 46 ٞب ثطا٢ ٞط حبِزآٔبضٜ -11-خسَٚ اِف

 49 ٔثبَ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قسٜ زض چبضچٛة آظٖٔٛ ٌطاة -1-خسَٚ ة

 d 50ٔمبز٤ط  -2-خسَٚ ة

 51 5ٔثبَ، زض ؾُح ٣ٙٗٔ زاض٢ % -3-خسَٚ ة

 51 1/0ض٤عٍ٘ط٢  -ٔثبَ ثب ٚاض٤ب٘ؽ اخجبضقسٜ -4-خسَٚ ة
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 یص گفتاسپ

 س٥سِٛ ٙس٤فطآ ه٤ ٥ٗٔبق ّٖٕىطز:  8لؿٕز، ٚ ّٖٕىطز ز٥لبثّ -ٙس٤فطآ ز٤ط٤ٔس زض ٢آٔبض ٢ضٚـ ٞب»اؾشب٘ساضز 

س٥ٟٝ ٚ سس٤ٚٗ قسٜ اؾز ٚ  د٤ٛب ؾ٥ؿشٓ دبضؾ٥بٖ سٛؾٍ ٔطثٌٛوٝ د٥ف ٤ٛ٘ؽ آٖ زض و٥ٕؿ٥ٖٛ ٞب٢  «ٝحبِشچٙس

ٔٛضز سه٤ٛت لطاض  01/12/1394 ٔٛضخ ٔس٤ط٤ز و٥ف٥زاخلاؼ و٥ٕشٝ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز  نسٚٞكشبزٚؾ٥ٔٛٗزض 

اؾشب٘ساضز ٚ سحم٥مبر نٙٗش٣  ٔٛؾؿٝلٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضار  لبٖ٘ٛ انلاح 3، ا٤ٙه ثٝ اؾشٙبز ثٙس ٤ه ٔبزٜ  ٌطفشٝ اؾز

 . ، ثٝ ٖٙٛاٖ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙشكط ٣ٔ قٛز1371ٔهٛة ثٟٕٗ ٔبٜ   ، ا٤طاٖ

،  ، ّْٖٛ ٚ ذسٔبر ثطا٢ حفّ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سحٛتر ٚ د٥كطفز ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ زض ظ٥ٔٙٝ نٙب٤ٕ

سدس٤س ٘ٓط ذٛاٞس قس ٚ ٞط د٥كٟٙبز٢ وٝ ثطا٢ انلاح ٚ سى٥ُٕ ا٤ٗ لٕ ِعْٚ ااؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ زض ٔٛ

 ،  . ثٙبثطا٤ٗ ، ٍٞٙبْ سدس٤س ٘ٓط زض و٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔطثٌٛ ٔٛضز سٛخٝ لطاض ذٛاٞس ٌطفز اؾشب٘ساضزٞب اضائٝ قٛز

 . ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ سدس٤س ٘ٓط اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ اؾشفبزٜ وطز

 : ٘ساضز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ ثٝ قطح ظ٤ط اؾزٔٙجٕ ٚ ٔبذص٢ وٝ ثطا٢ س٥ٟٝ ا٤ٗ اؾشب

ISO 22514-8: 2014, Statistical Methods in Process Management — Capability and Performance 

— Part 8: Machine Performance of Multi-State Production Process 
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 قابلیت ٍ ػولکشد -سٍش ّاي آهاسي دسهذيشيت فشآيٌذ

 چٌذحالتِتَلیذ  : ػولکشد هاضیي يک فشآيٌذ8قسوت 

 داهٌِ کاسبشد ٍ ّذف  1

اثعاض  ٥طاغ)س س٥ِٛس٢ فطآ٤ٙس ٤هٔسر  وٛسبٜ لبث٥ّز ٣وٕ ٤بث٣اضظ ٢ثطا ٣ضٚق س٥٥ٗٗ اؾشب٘ساضز ا٤ٗ ٤ٗاظ سسٚ ٞسف

اظ  ٥ٙبٖإَ خٟز ٥ٗ،قبذم ّٖٕىطز ٔبق ثٝ ا٤ٗ ٣ٙٗٔ وٝ اؾز،( قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ لبث٥ّز ٖٕٛٔبً وٝ ٥س،سِٛ

٘ٛٔ  ٥چٞ ٤ٙسفطآ ٤ىٝثبقس، ثٝ َٛض ٣ٔ ٢ضٚازاض ٢زاضا ،ٔحهَٛ ٥ط٢ٌٔكرهٝ لبثُ ا٘ساظٜ ٤هثطآٚضزٜ قسٖ 

 زٞس. ٣ضا ٘كبٖ ٕ٘ ٢زؾشٝ ثٙس ؾ٥ؿشٓ

 ٘ٓط زض)ثسٖٚ لُٗبر اظ ٤ه ٞط قٛز٣ٔ سٛن٥ٝثبقس،  ٢ٙسثٝزؾش ؾ٥ؿشٓ ٤هقبُٔ  ٥سسِٛ ٤ٙسفطآ٣ وٝ شزض حبِ

 .٥ٌط٘س لطاض سح٥ُّ ٚ سدع٤ٝ ٔٛضز ٔؿشمُ َٛض ثٝ ٘بُٔٙجك( لُٗبر ٌطفشٗ

( فطآ٤ٙس لبث٥ّز ٤ب فطآ٤ٙس ّٖٕىطز ٞب٢)قبذم  س٥ِٛس٢ فطآ٤ٙس ٤ه لبث٥ّز اضظ٤بث٣ ٞب٢ ضٚـ ثطا٢اؾشب٘ساضز  ا٤ٗ

 .٘ساضز وبضثطز اؾز قسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ثّٙسٔسر َٛض ثٝ آٖ ٔكبٞسار وٝ

 :وٙس ٣ٔ س٥٥ٗٗٔٛاضز ظ٤ط ضا  ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤ٗ

 ،لبث٥ّز  وطزٖ و٣ٕ ثطا٢ ٞب قبذم سٛؾٗٝضإٞٙب خٟز  انَٛ -

 .وبضثطز ٔٛضز ٢آٔبض ٢ٞب ضٚـ -

 وٝ فطو ٥فد ٤ٗا ثب ثٛزٜ، ٢آٔبض ٢ٞب ٤ٕسٛظ زاضا٢ ٥سسِٛ ٤ٙسفطآ ٥زلبثّ ٤بث٣اضظ ٢ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطا ٞب٢ ٔكرهٝ

 ث٥ٗ زاض ٣ٙٗٔ اذشلاف ثبٖث ّٖز، ٤ه حسالُ ٔلاحٓٝ لبثُ اثط اٌط. ثبقس 1ٔس٢چٙس ٞب سٛظ٤ٕ ا٤ٗ اظ ٤ى٣ حسالُ

 قٛز. ٣فطو ٔ ٔس٢چٙس سٛظ٤ٕ ٌطزز، س٥ِٛس٢ اللاْ

 قسٜ وبضثطز زاضز:  ٤دبزا ٤ُش ٤ٙسٞب٢وٝ سٛؾٍ فطآ ٣٤ٔكرهٝ ٞب ٢ثطا اؾشب٘ساضز ا٤ٗثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ 

  ،٢لبِت چٙس حفطٜ ا  ه٤اظ  ىؿب٤ٖٕٞعٔبٖ چٙس لُٗٝ  س٥سِٛ:  2ا٢ چٙسحفطٜ ٌط٢ ض٤رشٝ -

 د٥ٝزض ٘ش ٢3ؾبذشبضسٛا٘س سفبٚر  ٣لبِت زاضز، ٔ َطحزض  ضاذبل ذٛز  ز٥ٞٙسؾٝ ٚ ٔٛلٗ  ،وٝ  ٞط حفطٜ آ٘دب اظ

 .س٤ٕ٘ب دبز٤ا ٣ذطٚخ

 

                                                 
1 -Multi modal 

2  - Multi cavity 

3- Systemic 
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 س٥قسٜ زض اضسجبٌ ثب اثعاض سِٛ س٥وٝ لُٗبر سِٛ ظٔبٖ ه٤قسٜ زض  س٥سِٛ لُٗٝ:  1ثؿز س٥ٚلچٙس  ٢ٙىبض٥ٔبق -

 ،ط٘س٣ٌ٥ٚ ثؿز لطاض ٔ س٥لٔرشّف  ٢2ٞب ؾبٔب٘ٝسٛؾٍ 

ثط  3ٔٙسْ٘ٓبسٛا٘س سفبٚر  ٣ٔ ،ا زاضزض ط٥ٜ٘هت ٚ غ ٢ٞب ط٥ٜٚ ثؿز ٞٙسؾٝ ٔرشم ثٝ ذٛز، ٌ س٥وٝ ٞط ل ٤٣آ٘دب اظ

 .س٤ٕ٘ب دبز٤ا ٣ذطٚخ ح٤٘شب ٢ضٚ

 بر٥ّٖٕ) قٛز٣ٔ اٖٕبَ ىؿب٤ٖ ُٗبراظ ل ٢أدٕٖٛٝ ثط وٝٔبٖ ٕٞع ٣حطاضس بر٥ّٖٕ: ٢4ازؾشٝ ٤ٝسغص بر٥ّٖٕ -

 ٣اظ زؾشٝ ٘ؿجز ثٝ وٛضٜ ٔ لّٓ ه٤ ز٥. ٔٛلٗاؾز قسٜ ٤ٕقسٜ وٛضٜ سٛظ ف٤سٗط ف٥اظ د ٢فًب ه٤ زض ،(٤ٝسغص

 .زٞس لطاض ط٥سبث سحز ضا ٣ذطٚخ د٥ٝسٛا٘س ٘ش

 ٣ٔ 5حبِشٝچٙس ٢ٞبٙس٤فطآ. اؾز طسجٍٔشفبٚر ٔ حبِز ه٤ثب  ٢ازؾشٝ ٤ٝسغصزض  ز،٥ٔٛلٗ ب٤ ثؿزٚ  س٥ٞط حفطٜ، ل

 حفطٜ، ٔثبَ َٛض)ثٝ  قٛ٘س ٘ٓطٌطفشٝ زض ٙس٤فطآ طٔرشّف زضٖٚ ٞ ٢ٞبحبِز ت٥اظ سطو ٢اد٥ٝسٛا٘ٙس ثٝ ٖٙٛاٖ ٘ش

 .(٢ا زؾشٝ ٤ٝسغصزض  ز٥ٔٛلٗ ثؿز، ٚ س٥ل

 ٢اظ ذُب ٣وٛچى بض٥ؾٟٓ ثؿ ه٤ وٝ قٛز حبنُ ٙب٥ٖإَ ٔٙس٘ٓبْ ٢ٞب ر سفبٚ ٥ٗاظ چٙ ٚخٛز نٛضر زض اؾز ٢يطٚض -يادآٍسي

 ٘ساضز. ٢ط٥سبث ٙس٤فطآ  ز٥يطض اؾز ٚ زض لبث٣ّث طقب٥ٖوٝ سبث ٢زٞٙس ثُٛض ٣ٔ ٥ُٔدبظ ضا سكى

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Multi fixture 

2 - Systems 

3 - Systematic 

4 - Batch load treatments 

5 - Multi-State 
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 الضاهیهشاجغ   2

 . اؾز قسٜ زازٜ اضخبٔ ٞب آٖ ثٝ ٤طاٖا ٣اؾشب٘ساضز ّٔ ٤ٗاؾز وٝ زض ٔشٗ ا ٣ٔمطضاس ٢حبٚ ٤طظ ٣اِعأ ٔساضن

 . قٛز ٣ٔ ٔحؿٛة ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤ٗ اظ خعئ٣ ٔمطضار آٖ سطس٥ت ثس٤ٗ

 آٖ  ٢ثٗس ٢٘ٓطٞب ٤سٞب ٚ سدس انلاح٥ٝ ثبقس، قسٜ زازٜ اضخبٔ ا٘شكبض سبض٤د شوط ثب ٔسضو٣ ثٝ وٝ نٛضس٣ زض

 قسٜ زازٜ اضخبٔ ٞب آٖ ثٝ ا٘شكبض سبض٤د شوطوٝ ثسٖٚ  ٣. زض ٔٛضز ٔساضو٥٘ؿز ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤ٗ ٘ٓط ٔٛضز

 . اؾز ٘ٓط ٔٛضز ٞب آٖ ثٗس٢ ٞب٢ انلاح٥ٝ ٚ ٘ٓط سدس٤س آذط٤ٗ ٕٞٛاضٜ ، اؾز

 : اؾز اِعا٣ٔ اؾشب٘ساضز ا٤ٗ ثطا٢ ظ٤ط ٔطاخٕ اظ اؾشفبزٜ

2-1 ISO 3534 (all parts), Statistics — Vocabulary and symbols 

 )ٕٞٝ لؿٕز ٞب(، زضؾش٣ )نحز ٚ زلز( ضٚقٟب ٚ ٘شب٤ح ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ 7442اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ثٝ قٕبضٜ  2-2

 -لبث٥ّز ّٖٕىطز -لؿٕز ؾْٛ : ضٚـ ٞب٢ آٔبض٢ زض ٔس٤ط٤ز فطآ٤ٙس 11502اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ثٝ قٕبضٜ  2-3

 ض٢ٚ لُٗٝ ٞب٢ ٌؿؿشٝ  ُٔبِٗبر ّٖٕىطز٢ ٔبق٥ٗ ثطا٢ زازٜ ٞب٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قسٜ ثط

2-4 ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of 

uncertainty inmeasurement (GUM:1995) 

2-5 ISO/IEC Guide 99:2007, International vocabulary of metrology — Basic and general 

concepts and associated terms (VIM) 

  فيتؼاس ٍ اصطلاحات  3

 :ضٚز ٣ٔ وبض ثٝ ط٤ظ ف٤سٗبض ٚ انُلاحبر اؾشب٘ساضز ٤ٗا زض

3-1  

 ابضاس تَلیذ

-٣ا٘دبْ ٔ ٣٤سب ٔحهَٛ ٟ٘ب ٢اظ اللاْ ٚضٚز ضا س٥سِٛ ٢ثطا ٢يطٚض بر٥وٝ سٕبْ ّٖٕ ٢س٥سِٛ آتر ٥ٗٔبق ب٤ ٥ٗٔبق

 زٞس.
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3-2   

 فشآيٌذ

 .سٙوٙ ٣ٔ ٤ُٞب سجس٣ضا ثٝ ذطٚخ ٞب ٢ثب ٞٓ وٝ ٚضٚز سٗبُٔ زض ٚ ٔطسجٍ ٢ٞب ز٥اظ فٗبِ ٢أدٕٖٛٝ

 ٞؿشٙس.  ٍط٤ز ٢ٙسٞب٤فطآ ٢ٞب ٣ذطٚخ ٕٔٗٛت ٙس٤فطآ ه٤ ٢ٞب٢ٚضٚز -1 يادآٍسي

 .قٛ٘س ٣ٔ ا٘دبْ ٢اوٙشطَ قسٜ ٤ٍسحز قطا اضظـ، دبز٤ا خٟزٚ  ٜقس ٢ع٤ضؾبظٔبٖ َطح ه٤ زض ٞب ٙس٤فطآ ٖٕٛٔبٌ -2يادآٍسي

 ه٤ثٝ ٖٙٛاٖ  غبِجبً ٕ٘ٛز، ك٤ثٝ نطفٝ سهس ٔمطٖٚ ب٤آٖ ضا ثٝ ؾِٟٛز  ٣ذطٚخ ٔحهَٛاُ٘جبق  ٘شٛاٖ وٝ ٢ٙس٤فطآ -3يادآٍسي

 .قٛز ٣ٔ ٌطفشٝ ٘ٓط زض «ػ٤ٜٚ ٙس٤فطآ»

قبُٔ  ضا ط٥ٜٚ غ ٢ٍٟ٘ساض ،٣بس٥ّٖٕ ٢ٞب ضٚـ وبض، ٢ط٥ٚ٘، س٥اثعاض سِٛاظ لج٥ُ  ٢يطٚض ٖٛأُٔٙبثٕ  ٣سٕبٔ ،ٔدٕٖٛٝ ٤ٗا -4يادآٍسي

  .قٛز ٣ٔ

3-3   

 )يا ابضاس( تجْیضات

زض  دص٤طاؾشٟلانخعء  ه٤سٛاٖ آٖ ضا ٣وٝ ٕ٘ ٔرشّف ٢س٥ٔحهٛتر سِٛ ٢ثطا س٥سِٛاثعاض  ه٤اظ  ى٤خعء لبثُ سٗٛ

 ٘ٓط ٌطفز.

  ،ك٤سعض ٥ٗٔبق ه٤لبِت  -هثال 

 زض ٘ٓطٌطفشٝ قٛز. عار٥اظ سدٟ ٣خعئسٛا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ  ٣ٕ٘ ٣ثطق اثعاض ه٤ ،٢ٙىبض٥ٔبق زض - هثال ًقط

3-4   

 فشآيٌذ ػولیات 

 قٛز.  ٣ٔحهَٛ ٔ ٣ب٥٘ٔ ب٤ ٣٤ٟ٘ب ز٥ٚيٗ ه٤وٝ ٔٙدط ثٝ  ٙس٤اظ فطآ ٢أطحّٝ 

3-5   

 هحصَل سٍاداسي هطخصِ

 .اؾز قسٜ ٥ٗٔٗ(   ISO3534-2) اؾشب٘ساضز آٖ ٥٤ٗحسٚز ثبت ٚ دب ٔحهَٛ وٝ ٣وٕ ٝٔكره
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3-6   

 (يک هطخصِ پشاکٌذگی يا) فاصلِ پشاکٌذگی

 .اؾز قسٜ س٥سِٛ اللاْ ٣وٝ زض آٖ سٕبٔ ٢فبنّٝ ا

 زقٛ ٣ٔ ظزٜ ٥ٗقٛز، فبنّٝ ٔطخٕ آٖ سرٕ ٣ٔ ثطآٚضز ٢آٔبض ٢ثطاؾبؼ ضٚـ ٞب ٣وٝ فبنّٝ دطاوٙسٌ ٣٤خب زض -1يادآٍسي

  (ISO 3534-2). 

 ه٤ٔثبَ  ٢ثطا ثبقس، ٣ٔ ٢س٥سِٛ ٔكرهبر ٣فبنّٝ دطاوٙسٌ عا٥ٖثٝ ٕٞبٖ ٔ ٞبٙس٤اظ فطآ ه٤ٞط ٣دطاوٙسٌفبنّٝ   -2 يادآٍسي

(  وٙشطَ طلبث٥ُ)غ ٣سهبزف ٚ( وٙشطَ)لبثُ  1ٔٙس ٘ٓبْ ط٥٥سغ ٔٙبثٕ اظ ،ََٛ، ٖطو، اضسفبٔ ٚ ٚظٖ ٔرشّف ٔكرهٝ چٟبض ثبٔحهَٛ 

 ٔرشّف ٣دطاوٙسٌثب چٟبض فبنّٝ  بر٥ّٖٕ ٤ٗا ،د٥ٝقسٜ اؾز. زض ٘ش س٥سِٛ ٔٙفطز ٙس٤فطآ  ه٤ زض ٔٙفطز ٢س٥اثعاض سِٛ ه٤ سٛؾٍ

 .اؾز ٔطسجٍ

3-7  

 )يا پشاکٌذگی آًی( 2فاصلِ پشاکٌذگی راتی

 ٢وٝ زض آٖ دبضأشطٞب ،زٚضٜ ه٤ ٣َ ٢س٥سِٛ اللاْقسٜ زض ز٤ضٚٔكرهٝ  ه٤ ٢لبثُ ٔكبٞسٜ ثطا ٣فبنّٝ دطاوٙسٌ

 ىؿب٤ٖ ٢اظ ٔٛاز ذبْ ٍٕٞٗ، زٔب ٢ا، زؾشٝ ىؿب٤ٖ عار٥، سدٟىؿب٤ٖ، ضٚـ ىؿب٤ٖ ادطاسٛضاظ لج٥ُ  ٙس٤فطآ ٢اخطا

 .ٙسؿش٥٘ ط٥ٔشغ، ط٥ٜٚ غ

 .قٛز ٣ٔ س٥ٜ٘بٔ ع٥٘( ٣آ٘ ب٤) ٣شاس ٤ٕثحث،  سٛظ ٔٛضز ٢آٔبض ٤ٕسٛظ -1 يادآٍسي

وٝ  ٤ٗا ٢ا٘حطاف ثٝ خب ٤ٗاؾز وٝ ا ٔطؾْٛاثعاض(  ف٤ؾب اظ ٣٘بق ا٘حطاف)ٔثُ  ٙس٤فطآ ٥ٓزض سٙٓ ا٘حطاف ٚلٛٔ ٍٞٙبْ -2يادآٍسي

 .قٛزِحبِ  س٥سِٛ ٣زض دطاوٙسٌ قٛز، ازغبْ ٣شاس ٣زض ثطآٚضز دطاوٙسٌ

   .ٙس٤ٌٛ ٣ٔ ع٥٘ ٣3آ٘ ٣دطاوٙسٌ، ٥ٗٔٗ ٣ظٔب٘ ٔمُٕ ه٤زض  س٥اثطار آٖ ثط سِٛ ز٥ُِثٝ  ،٣شاس ٣نّٝ دطاوٙسٌفب ٤ٗثٝ ا  -3يادآٍسي

 .ثبقس ٣ٔ ٢س٥سِٛ ٔكرهبر ٣شاس ٣دطاوٙسٌ فبنّٝ عا٥ٖٔ ٕٞبٖ ثٝ ٙس٤فطآ بر٥ّٖٕ اظ ه٤ ٞط ٣شاس ٣دطاوٙسٌ فبنّٝ -4يادآٍسي

وٙشطَ(   طلبث٥ُ)غ ٣)لبثُ وٙشطَ( ٚ سهبزف ٘ٓبْ ٔٙس ط٥٥اظ ٔٙبثٕ سغ ،ََٛ، ٖطو، اضسفبٔ ٚ ٚظٖ ٔرشّف ٔكرهٝ چٟبض ثبٔحهَٛ  ه٤

ٔرشّف ٔطسجٍ  ٣ثب چٟبض فبنّٝ دطاوٙسٌ بر٥ّٖٕ ٤ٗا د٥ٝقسٜ اؾز. زض ٘ش س٥سِٛ ٔٙفطز ٙس٤فطآ  ه٤ زض ٔٙفطز ٢س٥سِٛ اثعاض ه٤ سٛؾٍ

 اؾز.

 .ثبقس ٣ٔ ٣4ثبَٙ ب٤ ٥ٗ٣َج ٌؿشطٜٕٞبٖ  ٣شاس ٣دطاوٙسٌ فبنّٝ -5يادآٍسي

ٚ  ٥ٗقبُٔ ٔبق ٢س٥اثعاض سِٛ ،قٛز ٣ٔ س٥ٜ٘بٔ ع٥٘ «٢س٥اثعاض سِٛ  ٣دطاوٙسٌ» ٣شاس ٣دطاوٙسٌ فبنّٝ ،٤ٕاظ نٙب ٣زض ثطذ -6يادآٍسي

 آٖ اؾز. عار٥سدٟ

                                                 
1 - Systematic 

2- Intrinsic 

3 - instantaneous 

4- Inherent 
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3-8   

 راتی  ػاهل

اؾز وٝ ٞط  ٣ٔشفبٚس ٢خٙجٝ ٞب ٢ٚ زاضا طز٣ٌ٥ثطٔ زض ضا ٣شاس ٣فبنّٝ دطاوٙسٌ وٝ س٥سِٛ ٙس٤فطآ ٣زاذّ ٤ٍقطا

 .قٛز ٣ٔ ٔطثٌٛ ٞب خٙجٝ ٤ٗا اظ ٣ى٤ ثٝ فمٍ قسٜ س٥سِٛ ٔٛضز

 ىؿب٤ٖثؿز ٞب  ٚ س٥زض ل ٢وبض ٥ٗٔبق ؛وٙس ٣ٔ ف٤ضا سٗط «حفطٜ»خٙجٝ  اظ ٖبُٔ  ه٤ٞط حفطٜ  لبِت؛ ه٤ ٢حفطٜ ٞب - 1هثال

 وٙس. ٣ٔ ف٤ضا سٗط «ٚ ثؿز س٥ل» ٖبُٔ اظ خٙجٝ ه٤ ثؿز ٚ س٥ل ٞط ؛قٛز ٣فطو ٔ

 ٥٤ٗؾطٖز دب ثباَٚ  ٢ضاٜ ا٘ساظ زضاٖٕبَ قٛز ) ،زاض٘س ىؿب٤ٖ ٔحهٛتر وٝ ٢س٥سِٛ ٙس٤اٌط زٚ ؾطٖز ٔشفبٚر زض ََٛ فطآ - 2هثال

 قٛز. ٣ٔحؿٛة ٕ٘ ٣شاس ٖبُٔ ،ؾطٖز ،زْٚ ثب ؾطٖز ثبت( ٢ازأٝ زض ضاٜ ا٘ساظ زضٚ 

3-9   

 فشآيٌذ  حالت

 .طز٣ٌ٥ضا ٔ ذٛز ٢ٞباظ حبِز ٣ى٤ ٣شاس ٖبُٔوٝ زض آٖ ٞط ٣وبُٔ اظ ٖٛأُ شاس ٢اذبل ٔدٕٖٛٝ ٢ثٙسىط٥د

 .س٥وٙ ٔطاخٗٝ 1 ثٝ قىُ  -ٔثبَ

 :اؾزظ٤ط  حبِزقبُٔ قف  ٢ؾبظ آٔبزٜ ٤ٗا

 C1F1 حبِز -

 C2F1 حبِز -

 C3F1 حبِز -

 C1F2 حبِز -

 C2F2 حبِز -

 C3F2 حبِز -
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 (بست ٍ ذیق ضٌاسِ حفشُ،)ضٌاسِ  یرات ػاهل دٍ با ٌذيفشآ -1ضکل

ثٛزٜ وٝ ٣ٔ  فطآ٤ٙس ٞب٢ ٔرشّفحبِز ثب  ٔطسجٍآٔبض٢ ٞب٢ سٛظ٤ٕ  ،٤ه سٛظ٤ٕ آٔبض٢ ا٤دبز ٣ٔ وٙس ،فطآ٤ٙس حبِز ٞط -1 يادآٍسي

  سٛا٘س ٔكبثٝ ٤ب ٔشفبٚر ثبقس.

ىبض٥ٌط٢ سد٥ٟعار ٔٙفطز ٚ ٚضٚز٢ وٝ فمٍ ٤ه لُٗٝ زض ٤ه ظٔبٖ ثب ث ،ثطا٢ ٤ه فطآ٤ٙس ؾبزٜثٝ نٛضر د٥ف فطو  – 2يادآٍسي 

اظ ِحٓٝ ا٢ وٝ چٙس٤ٗ ثٝ نٛضر د٥ف فطو ٕٞچ٥ٙٗ ٞب٣٤ ثب و٥ف٥ز ٤ىؿبٖ س٥ِٛس ٣ٔ وٙس، سٟٙب ٤ه حبِز ٚخٛز ذٛاٞس زاقز. 

ٛل٥ٗز ٞب٢ ٔرشّف زض سغص٤ٝ زؾشٝ ا٢ ٚ غ٥طٜ( س٥ِٛس ٣ٔ قٛ٘س ، لُٗٝ ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ سحز قطا٤ٍ ٔرشّف )سد٥ٟعار ٔرشّف ،ٔ

 حبِز ٞب٢ ٔرشّف ٚخٛز ذٛاٞس زاقز.

حبِز ٔشفبٚر ٣ٔ سٛا٘س ٚخٛز زاقشٝ   pلُٗٝ ضا ثٝ وبض ثطز، آٍ٘بٜ   pاٌط فطآ٤ٙس س٥ِٛس ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ٔدٕٖٛٝ ا٢ اظ -3يادآٍسي 

 ثبقس.

3-10   

 حالتِچٌذ )تَلیذ(فشآيٌذ 

 ٞب٢ ٤ب ٔىبٖ ٚدطاوٙس٣ٌ  ٞب٢ ٣ٔ وٙس وٝ ٖطوا٤دبز سٛظ٤ٕ ٞب٢ آٔبض٢  ،حبِز ٞب٢ ٔرشّف آٖفطآ٤ٙس٢ وٝ 

 .و٥ٙس( ٔطاخٗٝ 2 )ثٝ قىُ دطاوٙس٣ٌ ٔشفبٚس٣ زاض٘س

 ٌذيفشآ

 ( ٥ٗٔٗ ٔكرهٝ ه٤ ٢ثطا قسٜ)ا٘شربة  ٣شاس ٖٛأُ

 

 
F1 
F2 

 ثؿز ٚ س٥ل زٚ ثب ٢س٥سِٛ اثعاض

 

 

 
C1 
C2 
C3 

ٔرشّف  حفطٜ ؾٝقسٜ ثب  ٢ط٥لُٗٝ لبِت ٌ ٢ٞب ٢ٚضٚز

 ٔشفبٚر 
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 يصًگَلِ ا غياص تَص ک،يّش  کِ يیّاحالت بِ آى ِيتجضچٌذحالتِ ٍ  ٌذيفشآ کي غيتَصدٌّذُ  ًطاىهثال  -2ضکل

 .کٌذ یه تیتبؼ( ی)گَس

3-11   

 فاصلِ پشاکٌذگی راتی هحلی

 .اؾز ٕطثٌٛ ثٝ ٤ى٣ اظ حبِز ٞب٢ فطآ٤ٙسفبنّٝ دطاوٙس٣ٌ شاس٣ لبثُ ٔكبٞسٞ

 :ٞب ٔثبَ

  2لبِت قٕبضٜ  زض 5ٔطسجٍ ثب حفطٜ قٕبضٜ  فبنّٝ دطاوٙس٣ٌ شاس٣ ٔح٣ّ -

 ٢ا زؾشٝ وٛضٜ زاذُ زض  ،X = 500، Y = 500، Z = 500 ٔرشهبر زض ٣ٔحّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ فبنّٝ -

 ٛؾش٥ٝد ٢ٞب وٛضٜ زض ٥ٗٔٗ ٣ظٔب٘ ٔمُٕ ه٤ زض ٘مبِٝ ٘ٛاض چخ ؾٕز زض ٣ٔحّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ فبنّٝ -

3-12   

 کلیپشاکٌذگی راتی  )فاصلِ(

 .اؾز فطآ٤ٙس ٔرشّف سطو٥ت حبتر اظاؾشرطاج ٘شب٤ح  ٍٞٙبْثٝ  ،ٔكبٞسٜلبثُ دطاوٙس٣ٌ شاس٣  فبنّٝ
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3-13  

 پشاکٌذگی تَلیذ)فاصلِ(

وٝ زض  1زض ٤ه زٚضٜ ظٔب٣٘ ٕ٘ٛ٘ٝ س٥ِٛس٢ اللاْزض قسٜ ض٤ٚز ،٤ه ٔكرهٝ ثطا٢دطاوٙس٣ٌ لبثُ ٔكبٞسٜ  فبنّٝ

  سٛا٘ٙس سغ٥٥ط وٙٙس.ٞب٢ ٔرشّف اخطا٢ فطآ٤ٙس ٣ٔآٖ دبضأشط

 س ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ :سٛا٘ ٣ٔ اؾز وطزٜ ط٥٥سغ س٥سِٛ ٣وٝ زض فبنّٝ دطاوٙسٌ ٢دبضأشط -1 يآٍس ادي

 ادطاسٛضٞب ط٥٥سغ -

  ٕبر٥سٙٓ -

 ثبقس. ط٥ٜٚ غ ذبْ ٔٛاز زؾشٝزض  ط٥٥سغ -

 .ٙس٤ٌٛ ٣ٔ س٥سِٛ ٤ٕٔٛضز ثحث، سٛظ ٢آٔبض ٤ٕثٝ  سٛظ  -2 يادآٍسي

 ٢ٞب٘حٜٛ اؾشفبزٜ قبذمثّىٝ ثب سٛخٝ ثٝ  سٛا٘س ٤ه ثبظٜ ثبثز ٚ ثسٖٚ سغ٥٥ط ثبقس٣ٕ٘ ،قسٜ ٔكبٞسٜ س٥سِٛ ٣ثبظٜ ظٔب٘ -3 يادآٍسي

 ،اؾز ٢ٚ ٔكشط وٙٙسٜ ٥ٗسبٔ ٥ٗوٝ ث ٢سٛؾٍ لطاضزاز ب٤وٙٙسٜ ٔحهَٛ ٚ س٥سٛؾٍ سِٛ ٣ثٝ نٛضر زاذّ ب٤ ٣ظٔب٘ ثبظٜ ٤ٗا ز،٥لبثّ

 .قٛز ٣ٔ ٥٥ٗسٗ

3-14   

 ػذم قطؼیت اًذاصُ گیشي

 (و٥ٕز ٔٛضز ٘ٓطزٜ )ٔمبز٤ط٢ وٝ ثُٛض ُٔٙم٣ ٣ٔ سٛا٘س ثٝ ا٘ساظٜ دطاوٙس٣ٌٌ ثٝ ٘ش٥دٝ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢، ٔطثٛ دبضأشط

 ٔكرم ٣ٔ وٙس.٘ؿجز زازٜ قٛز ضا 

 اظ ٣دبضأشط وؿط ثعضٌ ٤ٗا ضٚز ٣ٔوٝ ا٘شٓبض  ٢ط٥ٌحبنُ اظ ا٘ساظٜ ح٤٘شب ٢ثطا زاضوطاٖ فبنّٝ ه٤ وٙٙس٥٥ٜٗسٗ طدبضأش -1 يادآٍسي

 قٛز. ٣ٔ س٥ٜ٘بٔ بفش٤ٝثؿٍ ز٥ٖسْ لُٗ طز،٥ثطٌ زضضا  ،٘ؿجز زازٜ قٛز زٜثٝ ا٘ساظٜ ٣سٛا٘ٙس ثٝ نٛضر ُٔٙم ٣وٝ ٔ ٢ط٤ٔمبز ٤ٕسٛظ

 قسٜ اؾز. ٣بث٤% اضظ44/95 ٙب٥ٖؾُح إَ زض ،ح٤ضا ٥ٜٛقٕٞب٘ٙس  بفشٝ،٤ثؿٍ ز٥ٖسْ لُٗ اؾبؼ ثط٣ّٔ  اؾشب٘ساضز ٤ٗا -2 يادآٍسي

 

 

 

 

                                                 
1 - Typical representative period  
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 ًوادّا ٍ اختصاسات    4

 ضٚز: ٣وبض ٔ ثٝ ط٤، ٕ٘بز ٞب ٚ اذشهبضار ظاؾشب٘ساضز ٤ٗا زض

 
L             
 

 ٔكرهٝ حس دب٥٤ٗ

U            
 

 ٔكره٢ٝ حس ثبت

T              ٜضٚازاض٢ ٔكرم قس(U-L) 
Di             ثٝ ٔٗٙب٢ ٖطو دطاوٙس٣ٌ شاس٣ٔٛضز اؾشفبزٜ انُلاح ٣ٕٖٔٛ 

Dig  و٣ّٖطو دطاوٙس٣ٌ شاس٣ 
K              ثطضؾ٣ ٔٛضز ٞب٢ حبِزسٗساز 

 
n            ٕٝ٘ٛ٘ ٜزض ٘ٓط  ٤ىؿبٖ حبتر، ثطا٢ سٕب٣ٔ ( وٝحبِز ٝ اظا٢ ٞطاز لُٗبر ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قسٜ ث)سٗس ا٘ساظ

 .٣ٔ قٛزٌطفشٝ 
N             :ٜسٗساز وُ لُٗبر ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ قس( ٕٝ٘ٛ٘ ُا٘ساظٜ وN=n.K) 

Dij           ٖطو دطاوٙس٣ٌ شاس٣ ٔح٣ّ زض حبِزj 
Dil           ٞب ٚاثؿشٝ ثٝ حبِز ٥٘ؿشٙس ٖطو وٝ ٍٞٙب٣ٖٔطو دطاوٙس٣ٌ شاس٣ ٔح٣ّ. 

 
Dil,,j    ٓحبِزدطاوٙس٣ٌ شاس٣ ٔح٣ّ زض  فبنّٝدب٥٤ٗ  َطف زض 1ٖطو ٥٘ j  ُٔطاخٗٝ و٥ٙس(3)ثٝ قى 

Diu,j            حبِز دطاوٙس٣ٌ شاس٣ ٔح٣ّ زض  فبنّٝ ٢ثبت َطف ٥٘ٓ ٖطو زضj  ُٔطاخٗٝ و٥ٙس(3)ثٝ قى 
Dil,el  دطاوٙس٣ٌوطاٖ وٛچىشط٤ٗ  حبِزدطاوٙس٣ٌ شاس٣ ٔح٣ّ زض  فبنّٝدب٥٤ٗ  َطف٥٘ٓ ٖطو زض 
Diu,er ٓدطاوٙس٣ٌ وطاٖثبتسط٤ٗ  حبِزدطاوٙس٣ٌ شاس٣ ٔح٣ّ زض  ٢ثبت َطفٖطو زض ٥٘ 

Dil               ٓ  .ٙس٥٘ؿش ثٝ حبِز ٚاثؿشٝٞب وٝ ٖطو  ٍٞٙب٣ٔدب٥٤ٗ دطاوٙس٣ٌ شاس٣ ٔح٣ّ زض َطف ٖطو زض ٥٘
Diu ٓٙس٥٘ؿش ثٝ حبِز ٚاثؿشٝ ٞب وٝ ٖطو ٍٞٙب٣ٔ زض ثبت٢ دطاوٙس٣ٌ شاس٣ ٔح٣ّ َطفٖطو زض ٥٘. 

Xα% 2نسن  %α ٞب٢ ٔرشّف حبِزثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفشٗ  ٛظ٤ٕاظ س 

 
Xα%,j            نسن%α حبِز زض  سٛظ٤ٕ  اظj 

                                                 
1 - half-width 

2-Quantile 
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j  ̅          ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حبِزj 

j  ̃          حبِز ٥ٔٝ٘ب   j 

 حصف قسٜ ا٘س.زٚضافشبزٜ وٝ زازٜ ٞب٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب،            ̿ 
Δm  ٝٙٔثٝ َٛض ٔٗٙبزاض٢ اظ نفط  سفبٚر ا٤ٗوٝ ٍٞٙب٣ٔ دطاوٙس٣ٌ شاس٣ ٔح٣ّ فٛانُ  ا٘شٟب٣٤ ٔىبٖ ٞب٢زا

 فبنّٝ زاقشٝ ثبقس.
Δm

ٔرشّف زض  دطاوٙس٣ٌ شاس٣ ٔح٣ّفٛانُ  ٘ؿج٣ وٝ ٔىبٖ ٞب٢ لبثُ ٔكبٞسٜ ٍٞٙب٣ٔ  Δmٔمساض حساوثط     *

 .سغ٥٥ط ٕ٘ب٤ٙس٤ىس٤ٍط اظ ََٛ ظٔبٖ، ٔؿشمُ 
Δa ا٢ ثجز قسٜ ثبقس.)وٝ ثٝ نٛضر خجط٢ ث٥بٖ ٣ٔ قٛز( ٔٛل٣ٗ وٝ زازٜ زٚضافشبزٜ 1زٚضافشبز٣ٌ ٔمساض 

     

 ٌذيآاص فش ِیاٍل یفٌ لیتحل ٍ ِيتجض  5

 کلیات  5-1

ثب٤س  وٝ ٤ٙسآفطحبتر ِصا اؾز،  ُٔ شاس٣ ٚ خٙجٝ ٞب٢ آٖ َطاح٣ قسٜثٝ ٔٙٓٛض س٥٥ٗٗ ٖٛا ،سدع٤ٝ ٚ سح٥ُّ ا٥ِٚٝ

 قٙبؾب٣٤ ٣ٔ وٙس.٤بفشٝ قٛز ضا 

ا٤دبز  2ٔس٢چٙسٔؿشمُ اظ ا٤ٗ فطآ٤ٙس سٛظ٤ٕ ،٢ فطي٥بر زض ٔٛضز ٞط ٔكرهٝط٤ه ؾ ،فطآ٤ٙس ٤ه ٥ّٕٖبر ثطا٢

قٙبؾب٣٤ حبتس٣ وٝ ثب٤س ٤بفشٝ قٛ٘س  ثٛزٖ ثبقس، ٔس٢چٙسزض نٛضس٣ وٝ فطو ثط .سٛن٥ٝ ٣ٔ قٛزوٙس ٤ب ذ٥ط، 

 يطٚض٢ ٣ٔ ثبقس.

 ضٌاسايی ػَاهل راتی  5-2

سب ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙبثٕ  ضا سٗط٤ف وٙسٔٛثط شاس٣ ٖٛأُ  ،ا٥ِٚٝ ٢ٞبسح٥ُّ  سدع٤ٝ ٚ ْٔٛف اؾز وٝ اثشسا ثطا٢ٌط سح٥ُّ

ٌط ثب٤س احشٕبَ خٙجٝ ٞب٢ ٕٞچ٥ٙٗ سح٥ُّ .ٕ٘ب٤سآٔبض٢ ٔشفبٚر ٞب٢ سٛظ٤ٕ ٔرشّف الساْ ثٝ ا٤دبز سٕب٤ع ٚ 

 ٔكرم وٙس. ،ٔرشّف ٔشغ٥طٞب ضا ثطا٢ ٞط ٖبُٔ شاس٣ قٙبؾب٣٤ قسٜ

 :ٔثبَ ٞب

 ،(سغص٤ٝ ٥ّٕٖبر حطاضس٣ ،ل٥س ٚ ثؿز چٙس ا٤ؿشٍبٞٝ) اضسجبٌ ثب ٔبق٥ٗ س٥٥ٗٗ ٔٛل٥ٗز لُٗٝ زض -

 ،......(ٞب٢ ٔرشّف ٥ٌٚطٜ،ٞب٢ ٔرشّف ل٥س ٚ ثؿز) ٔحهَٛ -ٚخٝ ٔكشطن ٔبق٥ٗ -

 .ٞب ض٢ٚ ٘ٛاض ٘مبِٝ....(ٞب٢ لبِت ، ٔٛل٥ٗزٞب٢ ضإٞٙب، حفطٜ)ق٥بض٘هت ٔرشّف  اٍِٛٞب٢ -

                                                 
1-Amplitude of the outlier 

3-Multi Modal 
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 ٍيژُ فشآيٌذّا ّايحالتتؼییي   5-3

 ظثب اؾشفبزٜ ا ى٤ٝثُٛض ،وٙس ت٥سطو....( ضا  ٚ ٣ؾبظٔب٘ ،٢)الشهبز ٖٛأُ ٔحسٚزوٙٙسٜ ٔرشّف س٤ثب ٙس٤ٌط فطآ٥ُسحّ

 ٣سّم ٙس٤آطف ٣٤1غب ٢ٞبحبِز ٙس٤ٜثٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ب ػ٤ٜٚ ٢ٞبحبِز فمٍوٙس وٝ زض آٖ  ٥ٝسٟ ٣وٛسبٞ فٟطؾزآٖ 

 .قٛز

  ٔثبَ ٞب:

 ،طز٥ٌ ٣ثطٔ ضا زض لُٗٝ 300آٖ  ٤ٝسغصوٝ ٞط  ٢اوٛضٜ زؾشٝ ه٤قبُٔ  ٣حطاضس بر٥ّٖٕ ٙس٤فطا ه٤ ٢ثطا -

 ٣ى٤وٛضٜ،  ٢ٚضٚززض  ٣ى٤ٕٔىٗ ضا ا٘شربة وٙس:  حبِز 300اظ  ز٥ٔٛلٗ 4سٛا٘س  ٣ثُٛض ٔثبَ ٔ ٙس٤فطآ ٍّط٥سحّ

 زا٘ف وٝ( ثبض ٢ثبت زض ٢ٍط٤ز ثبض، ٔطوع زض ٣ى٤ٔطوع وٛضٜ ) ٣زضحٛاِ ٔٛل٥ٗز دكز وٛضٜ ٚ زٚ ٣ى٤زض ٘عز

 .وٙس٣ٔ ثبظٌٛضا  ٣٤حبِز غب ار، ظٔبٖ اثطوٛضٜ اظٌط ٥ُسحّ

ٌط ٥ُقٛز، سحّ ٣زٞٙسٜ( زض آٖ اؾشفبزٜ ٔ ز٥ٚ ثؿز )ٔٛلٗ س٥ل 400وٝ  ّٙسض٥ؾطؾ ٢وبض٥ٗٔبق ٙس٤زض فطآ -

 ٤ٗقسٜ زض ا ا٘دبْ ٣ٞٙسؾ ٢ٞب٣ثطضؾ ٥ُسحّ ٤ٝاؾبؼ سدع ضا ا٘شربة وٙس. ثط ثؿز ٚ س٥ل 6سٛا٘س  ٣سٟٙب ٔ ٙس٤فطآ

 ه٤ س٤ٍط ثب٥ّسحّ ،ٚ...(  ط٥ٌٜ ز٥ف٥و ثٝ ٔطثٌٛ ٛة٥ٖ ٍٟ٘ساض٘سٜ، ٢ٞب ٤ٝٔطثٌٛ ثٝ دب ٛة٥ٖٚثؿز ٞب ) س٥ل

قسٜ ثبقس( ضا  ت٥سطو ٣ب٥٘ٔٛاضز ٔ ثب أىبٖ زضنٛضر وٝ ٣٤غبٞب )ٔٛاضز  ٣ثطضؾ ٤ٗٔطسجٍ ثب ا ٤ٕاظ ٚلب ٔدٕٖٛٝ

 ا٘شربة وٙس.

زض حبِز  غبِجبً ٞب ٔكرهٝ ٤ٗٚخٛز آٚضز. ا ٝث ٣لبثُ ٔكبٞسٜ ٔشفبٚس ٢ٔكرهٝ ٞب سسٛا٘ ٣ٔ ٙس٤فطآ بر٥ّٖٕ ه٤

ٌط ضا زض ا٘شربة ٥ُسحّ سٛا٘س ٣ٔ ٔٛيٛٔ ٤ٗ. اط٘س٥ٌ ٣ٔ لطاض ط٥سحز سبث ٔشفبٚر نٛضر ثٝ ٙس٤ٔرشّف فطآ ٢ٞب

 وٙس. ٣٤ضإٞٙبٔكرهبر  ٢ٞب ٢اؾبؼ ٌطٜٚ ثٙس حبِز ٞب، ثط

 ضا ٙس٤فطآ بظ٥زا٘ف ٔٛضز ٘ س٤ا٘شربة ثب ٤ٗوٙس. ا ٢زاٚضا٘شربة حبِز ٞب  ٢ثطا ٞب ٤ٌٝٙع ٥ٗث س٤ٌط ثب٥ُسحّ ٙدب٤ا زض

 ٔٙدط اؾز، ٙس٤فطآ ٣بث٤ضز ؾبٔب٘ٝ دبز٤ا زض ٣وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٌبٔ ٢ا ك٤ٝض ّٖز ٥ُسحّ ٚ ٤ٝسب ثٝ سدع طز٥زض ثط ثٍ

 .قٛز

 سسٛا٘ ٣ٔ ،اظ لجُ زض٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ ٢ٞبحبِز، سٗساز  ٢ط٥ٌٕ٘ٛ٘ٝ َطحا٘شربة  ٍٞٙبْ ،٣٤اثشسا ٔطحّٝ ٤ٗا زض

٘ؿجز ثٝ ٞط  ٣2ٚ ؾُح آٌبٞ ٣ثطضؾ ٔٛضز ٢ٞبحبِزسٗساز  ٥ٗٔٛاظ٘ٝ ث ٤ٗثٟشطوٝ  اؾز ٤ٗا ٞسف. قٛز ٢ثبظٍ٘ط

 .قٛز ٥٥ٗٞب سٗحبِز ٤ٗاظ ا ه٤

 .س٥وٙ ٔطاخٗٝ اِف ٛؾز٥د ٢ٞبٔثبَ ثٝ

 

 

                                                 
1- Extreme 

2- Quality Of The Knowledge 
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 يیهاضػولکشد  يّاقبل اص هحاسبِ ضاخص یهقذهات قيتصذ   6

 سیستن اًذاصُ گیشي  6-1

ثب  ٢ط٥ٌا٘ساظٜ ز٥اُ٘جبق ٖسْ لُٗ س٤ثب ثشساقٛز، ا ٣ٔ ز٥نلاح ٥٥ٗسٗ ٢ٙس٤چٝ ٔكرهٝ ٚ فطآ ٙى٤ٝنطف ٘ٓط اظ ا

 قٛز. ك٤ٔدبظ اؾز، سهس ٣وّ ٣شاس ٣حساوثط دطاوٙسٌ وٙٙسٜ ٥٥ٗسٗ وٝ ز٥لبثّ ٠قس ٥٥ٗسٗ ف٥اٞساف اظ د

 ،٢ط٤طدص٥سىث ٔب٘ٙس ذُب ٔشٌٙٛٔطفشٗ ٔٙبثٕ  طٓثب زض ٘ ٢ط٥ٌا٘ساظٜ ز٥ٖسْ لُٗ ثطآٚضز ٔٙٓٛض ٤ٗا طا٢ث

 .قٛز٣ٔ اخطا ط٥ٜغ ٚ ٣ج٤اض ٢ذُب ،٢ط٤سىطاضدص

٣ّٔ ا٤طاٖ  ٞب٢اؾشب٘ساضزٚ ٔدٕٖٛٝ  ٢1ط٥ٌزض ا٘ساظٜ ز٥ٖسْ لُٗ ب٥ٖث ٢سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضإٞٙب٣ٔطحّٝ ضا ٔ ٤ٗا

اؾشب٘ساضز  ٘ٙسٔب ٢ط٥ا٘ساظٜ ٌ ز٥ٖسْ لُٗ ثطآٚضز ٢ثطا ٢ىطز٤ضٚسٛا٘ٙس ٣ٔ ٍّطا٥ٖ. سحّوطز ٥٥ٗسٗ، 7442ثٝ قٕبضٜ 

 ( ا٘شربة وٙٙس.٢ط٥ا٘ساظٜ ٌ ؿش٥ٓؾ ٥ُٚ سحّ ٤ٝ)سدع  ٢MSAضإٞٙب ب٤ ٞفشٓلؿٕز  ٣ّٔ11502 ا٤طاٖ ثٝ قٕبضٜ 

 اظ ف٥ث ز٥ثبت ثبقس. ٖسْ لُٗ اظحس، ف٥ث س٤٘جب ٢ط٥ٌا٘ساظٜ ز٥ٖسْ لُٗ ٙس،٤فطآ ز٥نلاح ٥٥ٗسٗ ٢ضاؾشب زض

-٣ثبٖث ٔ ٤ٌٗصاضز وٝ ا ٣ٔ ط٥سبث ٢ثٝ َٛض ٔٗٙبزاض ٣ٔحهَٛ ٚالٗ ٢ٞب٣دطاوٙسٌ ٢ثطآٚضزٞب اظ ه٤ ٞط زض ا٘ساظٜ

 ؾرز قٛز. ٙس٤فطآ ٢ٞبحبِز ٥ٗسفبٚر ث م٥قٛز سكر

قكٓ حساوثط  ه٤اظ  وٕشطٔثبَ  ٢. ثطاثبقس وٓ س٤ثب بفش٤ٝ ثؿٍ ز٥وٝ ٖسْ لُٗ اؾز ٤ٗا ٢يطٚض بظ٥٘ ف٥د ه٤

 2ت٤اظ حس اض ف٥ث ٢س٥سِٛوٝ لًبٚر زضٔٛضز اثعاض  ا٥َٕٙبٖ حبنُ قٛزسب  ،٣وّ ٣شاس ٣ٔمساض لبثُ لجَٛ دطاوٙسٌ

 جبقس.٘

 کلیپشاکٌذگی راتی  بشآٍسدبشاي  گیشي تؼشيف طشح ًوًَِ   6-2

 ب٤ 30حسٚز  Nقٛز. زض اوثط ٔٛاضز  ٣ٔ ٥٥ٗسٗ قٛ٘س، ٢ط٥ا٘ساظٜ ٌ س٤ثبوٝ  لُٗٝ Nسٛؾٍ سٗساز  ٢ط٥ٌَطح ٕ٘ٛ٘ٝ 

سحز  س٤لُٗٝ سب حس أىبٖ ثب  Nٔطسجٍ ثب ظٔبٖ،  ٣ج٤اضٌٛ٘ٝ ٞط ثطزٖ ٥ٗقٛز. ثٝ ٔٙٓٛض اظ ث ٣ٔ ٌطفشٝ ٘ٓط زض 50

 وٛسبٜ اؾز. ٣ثبظٜ ظٔب٘ ٢ٔٗٙب ثٝ ٤ٗ( وٝ اؿز٥ٞب ٘حبِز ى٤اؾز قبُٔ سٗٛ ٤ٟ٣ٌطز٘س )ثس س٥سِٛ ىؿب٤ٖ ٤ٍقطا

 ٥ُسحّزض  وٝ ٢ا٥ٖٝسز اِٚ ثٝ ٘ؿجز K ٖسزقٛز. ٣٘كبٖ زازٜ ٔ K قٛز ثب٣ٔ ٣وٝ ثطضؾ ٣٤ٞبحبِزسٗساز 

 حبِز،ٞط  ٢. ثطاقٛز ٣ٔ ٥ُاغّت سحٕ  Nوٝ ٣زض نٛضس ،سٛا٘س ٔشفبٚر ثبقس ٣ٔ ،زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ ٣ٔمسٔبس

 5ٔمساض  ثبقس )ٕٔٗٛتً 3وٕشط اظ  س٤٘جب ٤ُ٣قطا چ٥سحز ٞ nثبقس. ٔمساض  n ٢ٚ ٔؿبٚ ىؿب٤ٖ س٤ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب

 .س٤آ٣ثٝ زؾز ٔ n* k اظ حبنُ يطة  N قٛز(. ٣اؾشفبزٜ ٔ

 زض سقس٥ٜسِٛ لُٗبر ٢ثطا حبِز ٤ٗا زض ،اظ ٔحهٛتر ثبقس ٢ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ قبُٔ ٔدٕٖٛٝ ا س٥سِٛ ٙس٤اٌط فطآ

 ٌطفشٝ لطاض ُٔبِٗٝ ٔٛضز قسٜ ا٘شربة حبتر اظ ٣ى٤ ٢ٞب ٣ذطٚخ فمٍ وٝ ٣٤خب زض س٥سِٛ ٔرشّف ٢ٞب چطذٝ

                                                 
1-GUM  
2-Bias 
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ا٘ساظٜ  kثب  ٢ط٥ا٘ساظٜ ٌ ٥ٗ1وٕذ nزض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ،  nآ٘دب وٝ ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  اظ. وٙس ٣ٔ ز٤وفب ٕ٘ٛ٘ٝ ه٤ ثبقس،

 ٚخٛز ذٛاٞس زاقز. ٥ٗوٕذزض ٞط  ٢ط٥ٌ

 ٤ٝسغص k;5اظ ٤ٝلُٗٝ زض ٞط سغص n;6 ،٣شاس ٣دطاوٙسٌ ٢ٌصاض نحٝ ٢ثطا ،٢زؾشٝ ا ٤ٝسغصوٛضٜ  ٣حطاضس بر٥زض ٔٛضز ّٖٕ -هثال 

 5ٔكبثٝ زض وٛضٜ أب اظ  ز٥قسٜ اظ ٔٛلٗ ٢اؾشفبزٜ اظ لُٗبر ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض ثب لُٗٝ 5اظ  ٢ذٛاٞس قس. ٕ٘ٛ٘ٝ ا ٢ٔرشّف ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض

 2ٚ  ٤ٝسغصٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔطوع  2، ثٝ ايبفٝ ٔربِف ٢ٞب ٗز٥ٔٛل اظ أب ٤ٝسغص ٢ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ِجٝ ٞب 2. ط٘س٥ٌ ٣ٔٔرشّف، وٙبض ٞٓ لطاض  ٤ٝسغص

 سٗساز سٛا٘س ٣ٔ ٌط ٥ُسحّ ،اؾز ػ٤ٜثعضي ٚ ٢ٞب ٤ٝسغصقبُٔ  ٙس٤فطآوٝ  ٣٤خب زض. قس سذٛاٞ ٌطفشٝ ٣ب٥٘ٔ ز٥ٔٛلٗ ه٤ٕ٘ٛ٘ٝ اظ 

 ثط ٕ٘ٛ٘ٝ ( ا٘شربة وٙس. لُٗٝوٕشط ) ٢ٞب ٤ٝسغصسٗساز  اظأب  بز٤ظ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 .(س٥وٙٔطاخٗٝ  ISO 3534-2 )ثٝ اؾشب٘ساضز  س٥سِٛ ٣ثطآٚضز دطاوٙسٌ ٢ثطا ٢ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ َطح ف٤سٗط -يادآٍسي

  وٝ اؾز ٤ٗ٣ثٝ سٛظ ٔٙدط ٙس٤فطآ ٢ٞب حبِز ٣٤قٙبؾب ٢ثطآٚضز قس، ٌبْ ثٗس ٣وّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ وٝ ٣ظٔب٘

 ٣دطاوٙسٌ ٥ٗسرٕ ٢ثطا ٢ا ٤ٝٞب ثٝ ٖٙٛاٖ دب حبِز ٤ٗ. اس٤ٕ٘ب ٣ٔ اضائٝ ضا ٣٤غب ٣دطاوٙسٌ ٢ٔىبٖ ٞب ب٤ٖطو ٞب 

 .ضفز ذٛاٞس وبض ثٝ س٥سِٛ

 ٣حطاضس بر٥ّٖٕ ٠وٛض ه٤ زض ب٤وٙس  ٣ٔ ٣حطاضس بر٥ّٖٕ ٢وٝ لُٗبر ٔشٗسز ضا ثٝ نٛضر ٔٛاظ ٛؾش٥ٝوٛضٜ د ه٤زض ٔٛضز  -هثال 

نحٝ  ٣شاس ٣قٛز وٝ دطاوٙسٌ ٣ٔ ط٤أىبٖ دص ٣سٟٙب زض ظٔب٘ ٤ٗ. ااؾز ٣شاس ٣دطاوٙسٌ ٢ٌصاض نحٝ ٌبْ ٥ٗاِٚ ،٢زؾشٝ ا ٤ٝسغص

 ٚالٕ زض س٥سِٛ ٣دطاوٙسٌ ٢ٌصاض نحٝ ٢ثطا ٕ٘ٛ٘ٝ ف٤سٗطوٙس.  ٢ضا نحٝ ٌصاض س٥سِٛ ٣قسٜ ثبقس سب زض نٛضر ِعْٚ، دطاوٙسٌ ٢ٌصاض

 .زاضز ٣ثؿشٍ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ ٢ٌصاض نحٝ ٔطحّٝ ٣َ زض قسٜ ثجز ح٤٘شب ثٝ

 

 يیػولکشد هاض يٍ هحاسبِ ضاخص ّا یکل یرات یبشآٍسد پشاکٌذگ   7

 کلیات  7-1

.ٕٞچ٥ٙٗ اؾز آٟ٘ب ٢ٞبٖطو ٚ  ٞبٔىبٖ  اظ ٔشكىُ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب٣دطاوٙسٌ ت٥سطو اظ ٣وّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ

 وٝسٛاٖ ٘ش٥دٝ ٌطفز .دؽ ٣ٔثبقس افشبزٜ زٚض ٘مُٝ ه٤ ،قسٜ زازٜ م٥سكر ٔمساض ه٤ ٚخٛز زاضز وٝ أىبٖا٤ٗ 

 .اؾز ٣ٚالٗ ٣ى٤ع٥ف اثط ه٤ ٢زاضا ٞٙٛظ ٣وّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ

 ،قٛز ٣ٔ ف٤ٚ ٖطيف سٗط ٢)ٔىبٖ( ٔطوع ف٤سٛؾٍ ٌطا ٥ٗحبِز ٔٗ ه٤ٔطسجٍ ثب  ٣ٔحّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ ٞط

. ثٟشط اؾز قٛز ف٤ٞط حبِز سٗط ٣ٔحّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ ٥٤ٗثبت ٚ دب ٢وٙس وٝ وطاٖ ٞب ٣أىبٖ ضا فطاٞٓ ٔ ٤ٗا

 ٔحبؾجٝ قٛز : ط٤ظ ٢، ثطآٚضز وٙٙسٜ ٞب  jقسٜ ثب  ٢ٞط حبِز ٘كبٖ ٌصاض ٢ثطا

 ; j  :X0,135%,jزض حبِز  ٣شاس ٣ٔحّ ٣دطاوٙسٌ ٥٤ٗوطاٖ دب ٔىبٖ -

 ; j  :X99,865%,jزض حبِز  ٣شاس ٣ٔحّ ٣دطاوٙسٌ ٢وطاٖ ثبت ٔىبٖ -

 ;  Dij = X99,865%,j - X0,135%,jوٙس،  ٣ٔ ٥٥ٗضا سٗ ٣ٔحّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ ٖطو -

                                                 
1 - Campaign 
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 : ٣دطاوٙسٌ ٢ٞب ٖطو ٥ٕٝ٘ -

 Dil,j= X50%,j- X0,135%,j،  ٣ٔحّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ ٥٤ٗدب وطاٖ -

  Diu,j= X99,865%,j - X50%,j،  ٣ٔحّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ ٢وطاٖ ثبت -

 

 

 

 

 
 یهحل یرات یپشاکٌذگ ّش با سابطِ دس حالت ّش يبشا ضذُ صدُ يیتخو يّا پاساهتش -3 ضکل

 ٞب حبِز اظ ٢ا ٔدٕٖٛٝ ثٝ ٣وّ ٣آ٘ ٣دطاوٙسٌ ثٝ ٔطثٌٛ ز٥لبثّ ٢ٞب قبذم ٥٥ٗسٗ اظ لجُ س٤ثب چٙسحبِشٝ ٙس٤فطآ

 .(ؿز٥زض زؾشطؼ ٘ ٣وّ ٣آ٘ ٣دطاوٙسٌ ٢ثطا ٣)قبذه قٛز ه٥سفى

 ٢ثطآٚضزٞب زض اذشلاَ ثبٖث وٝ ٣زٚضافشبزٌ چ٥ٞ قٛز ٣ثطضؾ س٤ثب اثشسا ،٢ط٤دص ه٥سفى ٤ٗا ثٝ ٣بث٥زؾش ٔٙٓٛض ثٝ

 كب٤ٖٞب ٔىبٖ ؿ٤ٝٔمب اظ لجُ س٤ثب ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ٞب ٖطو ؾذؽ. ثبقس ٘ساقشٝ ٚخٛز ٌطزز، ٢ثٗس

 .قٛز ٣ٔ ا٘دبْ 1ٔشمبثُ ؿ٤ٝٔمب ٔطحّٝ ٤ٗا ٢ثطا ٢آٔبض ٥ٝفطي آظٖٔٛ. قٛ٘س ثطآٚضز

 لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ضا 5% ٢زاض٣ٔٗٙ ؾُح فطو ف٥د نٛضر ثٝ اؾشب٘ساضز ٤ٗا زض ضفشٝ وبض ثٝ ٢آٔبض ٢ٞب آظٖٔٛ

 .اؾز ٥ٝفطي اقشجبٜ ضز ؿه٤ضٔٗبزَ  5% ٢زاض٣ٔٗٙ ؾُح. زٞس ٣ٔ

 ط٥غ زض قسٜ  ضز ٥ٝفطي آٍ٘بٜ ثبقس، 5% ٢زاض٣ٔٗٙ ؾُح زض خسَٚ ٔمساض اظ ثعضٌشط ٢آٔبض قسٜ ٔحبؾجٝ ٔمساض اٌط

 .قٛز ٣ٔ طفش٤ٝدص نٛضر ٤ٗا

 

 

 

 

                                                 
1 - Cross-comparison 
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 هجوَػِ ًتايج اًذاصُ گیشي ضذُ دس غیاب دٍسافتادگی ّا دس تصذيق  7-2

ضٚز )ثٝ  ٣ٞب ثٝ وبض ٔ زٚضافشبز٣ٌ ٢ثطا 1ٌطاة آظٖٔٛ ه٤  ٙس،٤فطآ حبِز ه٤ زض قسٜ ثطزاقشٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط ٢ثطا

أب زض ٔدٕٖٛٝ وبُٔ زازٜ قٛز ٣سىطاض ٔٞب زض ٔدٕٖٛٝ وبُٔ زازٜثبض زْٚ  ٢ثطا( ٚ ؾذؽ س٥وٙ ٔطاخٗٝة  ٛؾز٥د

 (.ٙس٤قسٜ فطآ ٢ٞب )ٕٞٝ حبتر خٕٕ آٚض

 نٛضر زض ٚ سىطاض زٚثبضٜ ٌطاة آظٖٔٛ ؾذؽ ،ٌطزز حصف ٕ٘ٛ٘ٝ اظ س٤ثب قٛز، زازٜ م٥سكر ٣زٚضافشبزٌ ه٤ اٌط

 اظ كشط٥ث وٝ ثٛز ٔطالت ثب٤س. ٘كٛز زازٜ م٥سكر ٢ٍط٤ز ٣زٚضافشبزٌ چ٥ٞ وٝ ٣ظٔب٘ سب قٛز ٣ٔ سىطاض ٞٓ ثبظ ِعْٚ

 .٘كٛز حصف ٙس٤فطآ زض ٞب زازٜ ؾْٛ ه٤

 وُ ٔدٕٖٛٝ ٢ثطا ٢ا ٔؿئّٝ وٝ اؾز ٤ٗا ٟٔٓ ثبقس، وٝ چٝ ٞط ٞب ٣زٚضافشبزٌ ٢ثطا ٌطاة آظٖٔٛ ٤ٗا ح٤٘شب

 .بثس٤ ازأٝ ٥ُسحّ ٚ ٤ٝسدع ٖٛو، زض وٙس؛ ٣ٕ٘ دبز٤ا ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٝ ط٤ٔمبز

 :اؾز ثٛزٜ ط٤ظ ٔٛاضز وساْ اظ ٣٘بق ٣قٛز وٝ زٚضافشبزٌ ٣ٔ ٥٥ٗزازٜ قس، سٗ م٥سكر زٚضافشبز٣ٌ ه٤ثبض وٝ  ٞط

 زازٜ   ٣2ؿ٤ضٚ٘ٛ ٢ذُب -

  ٢ط٥ا٘ساظٜ ٌ ٢ذُب -

 ٣3ى٤ع٥ف ز٥ٚالٗ -

 :(ت٥ثٝ ٔٛيٛٔ )ثٝ سطس ثب سٛخٝ 

 ثبقس، قسٜ قٙبذشٝ ٘ٓط ٔٛضز ٣انّ ٔمساض اٌط: ثبقس زازٜ ٣ؿ٤ضٚ٘ٛ ٢ذُب ه٤ زٚضافشبز٣ٌ زض نٛضس٣ وٝ( اِف

 .ضٚز ٣ٔ وبض ثٝ)ة(  ط٤ظ لبٖ٘ٛ نٛضر ٤ٗا ط٥غ زض. قٛز ٤ٍٗع٤خب زٚضافشبزٜ ٔمساض س٤ثب

 قٛز، ٔدسز ٢ط٥ٌا٘ساظٜ ثشٛا٘س ٔطثَٛٝ لُٗٝ اٌط: ثبقس ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٢ذُب ه٤ ٣زٚضافشبزٌ زض نٛضس٣ وٝ( ة

 س٤ثبٔمساض ٔٛضز ٘ٓط  نٛضر ٤ٗا ط٥غ زض قٛز؛ ٤ٍٗع٤خب ٢ط٥ٌا٘ساظٜ س٤خس د٥ٝ٘ش ثب س٤ثب افشبزٜ زٚض ٔمساض  ٤ٗثٙبثطا

 .قٛز ٙب٥ٖإَ لبثُ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٙس٤فطآ س٤ثب ٗ،٤ا ثط ٖلاٜٚ. قٛز حصف

ٔمساض  ٥ٗثب ٔحبؾجٝ سفبٚر ث زٚضافشبز٣ٌ ط٥ثبقس: اَٚ، سبث ٣ى٤ع٥ف ز٥ٚالٗ ه٤ ٣زٚضافشبزٌ زض نٛضس٣ وٝ( ج

 ٣٘كبٖ زازٜ ٔ   سفبٚر ثب ٕ٘بز  ٤ٗقٛز. ا ٣حبِز ٔٛضز ٘ٓط ثطآٚضز ٔ ٢ثطا ط٤ٔمبز ٍط٤ز ٥ٗب٥ٍ٘ٚ ٔ زٚضافشبز٣ٌ

قٛز،  ٣)ٖطو ٚ ٔىبٖ( حصف ٔ ٣ٔحّ ٣شاس ٣ٔطسجٍ ثب دطاوٙسٌ ٢آٔبض بر٥ٔمساض زٚض افشبزٜ اظ ّٖٕ ٤ٗقٛز. زْٚ، ا

 قٛز. ٣ٔ ت٥سطو ٣وّ ٣شاس ٣زض ثطآٚضز دطاوٙسٌ بٖ،٤ٚخٛز، زض دب ٤ٗثب ا

                                                 
1 - Grubbs test 

2 - transcription error 

3 - Physical reality 
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 ٥ُسحّ ٚ ٤ٝسدع حبِز ٤ٗا زض ؾبظز، آقىبض ضا ٣ى٤ع٥ف ز٥ٚالٗ ه٤ ثب ٔطسجٍ ٔشٗسز ٢ٞب زٚضافشبز٣ٌ آظٖٔٛ، اٌط

 ز٥ٚيٗ زض ٣وّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ ثطآٚضز خٟز ٚ قسٜ ضٕٖٞٙٛ ٞب زٚضافشبز٣ٌ ُّٖ ثٝ سب اؾز بظ٥٘ ٢سط كطفش٥ٝد

 .طز٥ٌ لطاض ٣ٔٙبؾج

 راتی هحلی ّاي پشاکٌذگی ّاي ػشض تؼییي  7-3

 ك٤َط)اظ  قسٜ ٌطفشٝ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ  اظ ه٤ ٞط ٢ٞب زازٜ اؾبؼ ثط ٙس٤فطآ حبِز ٞط ٢ثطا ٣شاس ٣دطاوٙسٌ ٖطو

-٘ب نٛضر زض وٝ قٛز ٣ٔ ه٥سفى( ٥٤ٗدب ٚ)ثبت  ٖطو ٥ٓ٘ زٚ ثٝ ٖطو ٤ٗا. قٛز ٣ٔ ثطآٚضز( آٖ ٔطخٕ فبنّٝ

 .(س٥وٙ ٔطاخٗٝ 4 قىُ)ثٝ  ثبقٙس ٔشفبٚر سٛا٘ٙس ٣ٔ ٞب، ٤ٕسٛظ ثٛزٖ ٔشمبضٖ

. ٕٞبٖ ٔكرهٝ بثس٤ م٥سره ٞبثٝ زازٜ ٥ٝاِٚ ٤ٕسٛظ ه٤ثٟشط اؾز  ُ،٥ٚ سحّ ٤ٝسدع ٘ٛٔ ٔكرهٝ ٔٛضزثب سٛخٝ ثٝ 

 قٛز.  ٣زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔ ٤ٕٕٞبٖ سٛظ ٥ٓسؿٟ ٢ثطا ٙس٤ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ حبِز فطآ ٥ٗٔٗ س٥سِٛ ٙس٤فطا ه٤اظ 

 
 حالت يّا غيتَص اص يیّا هثال -4ضکل

وٓ اؾز.  ٥ّ٣ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٔٗٛت ذ nا٘ساظٜ  ط٘س،٥ٌ ٣لطاض ٕ٘ 1ثطاظـ ٣ىٛئ٥٘ آظٖٔٛ سحز ٤ٕسٛظ ٢ٞب ا٘شربة ٤ٗا

 : ٞب ٔثبَقٛز. ٣ٌطاٖ ا٘دبْ ٔ ٥ُٚ سدطثٝ سحّ ٥ُٚ سحّ ٤ٝا٘شربة ٞب ثط اؾبؼ ٘ٛٔ ٔكرهٝ ٔٛضز سدع ٤ٗثٙبثطا

 ؛ ٢اثٗبز ٔكرهٝ ه٤ ٢ثطا ٘طٔبَ ٤ٕسٛظ -

 ه٤ ٢ثطا  1٘بٔشمبضٖ (  ٣ش٤ٌٕبِشٖٛ )٘طٔبَ ٍِبض ٤ٕسٛظ ب٤ 3جب٤َٚا ٤ٕسٛظ ىٙٛاذز،٤ ط٥غ ٤ٕ، سٛظ ٣2ِ ٢ض  ٤ٕسٛظ -

 ؛ ٣ٔكرهٝ ٞٙسؾ

                                                 
1 - Goodness of fit 

2 - Rayleigh 

3 - Weibull 
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 ٔحَّٛ ه٤زض  ٣قسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ٚظٖ ٘بذبِه ف٤ٔكرهٝ سٗط ه٤ ٢ٌبِشٖٛ ثطا ٤ٕسٛظ  -

 قٛز.  ٣ظزٜ ٔ ٥ٗسرٕ j ٙس٤ٞط حبِز فطا ٢ثطا ،Dij ٣ٔحّ ٣شاس ٣ٖطو دطاوٙسٌ ٤ٗثٙبثطا

. قٛز ٣ٔ ٔشمبثُ ؿ٤ٝٔمب  اؾز، ٙس٤فطآ حبِز ه٤ ثٝ ٔطثٌٛ ه٤ ٞط وٝ ٔشٙٛٔ، ٔشفبٚر ٢ٞب ٥ٗسرٕ ٤ٗثٙبثطا

 ٣دطاوٙسٌ ٢ٞب ٖطو وٝ طزو لجَٛ( ٔكرم ؿه٤ض ه٤)ثب  سٛاٖ ٣ٔ ب٤آ» وٝ، اؾز دطؾف ٤ٗا ثٝ دبؾد ٞسف،

 «؟ ٞؿشٙس ىؿب٤ٖ قسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٙس٤فطآ حبِز ثٝ سٛخٝ ثسٖٚ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب

 آظٖٔٛ اظ اؾشفبزٜ ثب ثبقس، زاقشٝ ٚخٛز ٙس٤فطآ حبِز زٚ اظ ف٥ث اٌط قٛز، ٣ٔ كٟٙبز٥د دطؾف، ٤ٗا ثٝ دبؾد ٢ثطا

 ثٝ) قٛ٘س ٔشمبثُ ؿ٤ٝٔمب  ٞب ب٘ؽ٤ٚاض كط،٥ف آظٖٔٛ ثب ثبقس زاقشٝ ٚخٛز ٙس٤فطا حبِز زٚ فمٍ اٌط ب٤ ،2ثبضسّز

 .(س٥وٙ ٔطاخٗٝ اِف ٛؾز٥د

 ٣ٔ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٢ٔمساض ثب ثطاثط ،٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ٞب ٖطو ٕٞٝ طفز،٤دص ثشٛاٖ ضا ٥ٝفطي ٤ٗا اٌط

 س،٤ٙآ ٣ٔ زؾز ثٝ ة ٛؾز٥د زض قسٜ اضائٝ ؾبٔب٘ٝ اؾبؼ ثط وٝ قٛز

 : ثٛز ذٛاٞس ط٤دص أىبٖ حبِز زٚ طفز،٤دص ٘شٛاٖ ضا ٥ٝفطي ٤ٗا اٌط

 ب٤ ٚ ٣خعئ نٛضر ثٝ ،٣لجّ جبر٥سطس حبِز ٤ٗا زض وٝ س،٥سِٛ ٙس٤فطآ اظ ّٖز ٤ٗا حصف ٚ سفبٚر ّٖز ٣٤قٙبؾب -

 .(ّٙسض٥ٔثبَ ؾط ؾ ٢)ثطا قٛز سىطاض اؾز ثٟشط ،٢كٟٙبز٥د ّٖزثب سٛخٝ ثٝ  وبُٔ،

  ٣دطاوٙسٌ چٙس اؾز ٕٔىٗ نٛضر ٤ٗا زض وٝ قٛز ٣شاس س،٥سِٛ ٙس٤فطا زض وٝ ٤ٗا ٖٙٛاٖ ثٝ ّٖز ٤ٗا طـ٤دص -

 ف٤سٗط أىبٖ ٤ٗثٙبثطا. ٘كٛ٘س ب٤ ٚ قٛ٘س ت٥سطو( ٞؿشٙس ٥ٓؾٟ ّٖز ٕٞبٖ اثط زض ٣ٍٕٞ)وٝ  ٔرشّف ٣ٔحّ ٣شاس

 ٔثبَ. )ثٝ ٌطزز ٣ٔ فطاٞٓ ٔحسٚزسط ٙب٥ٖإَ فبنّٝ ه٤ اضائٝ ثب ٣٤ٟ٘ب ٣لُٗ قسٜ حفّ ٣دطاوٙسٌ ٢ٞب ٖطو

 .(س٥وٙ ٔطاخٗٝ 2-اِف ٛؾز٥د زض قسٜ َطح

 .زٞس ٣ٔ اضائٝ ضا ثبضسّز آظٖٔٛ زض ٔطؾْٛ حسٚز ة، ٛؾز٥د -1 يادآٍسي

 .قٛز ٤ٍٗع٤خب ٚ  بفش٤ٝ ٥ُسمّ ٤ٗ3ِٛ آظٖٔٛ سٛؾٍ سٛا٘س ٣ٔ ثبضسّز آظٖٔٛ -2 يادآٍسي

 تؼییي هکاى ّاي پشاکٌذگی ّاي راتی هحلی    7-4

 ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ٞب ٔىبٖ ٥ُسحّ ٚ ٤ٝسدع ٘ىطزٜ، ٥٥ٗسٗ ضا ٞب ٣دطاوٙسٌ ٤ٗا ٢ٞب ٖطو ٍّط،٥سحّ وٝ ٣ظٔب٘ سب

 .قس ذٛاٞس ٙس٤فطآ زض ٣٤ٞب ٣ثطضؾ ثٝ ٔٙدط قٛز، ٣سّم ٘بثطاثط ٞب ٖطو ٤ٗا اٌط ٚ قٛز اخطا س٤٘جب ٣ٔحّ ٣شاس

ثطزاقشٝ قسٜ  ٢اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ه٤ٞط  ٢ثط اؾبؼ زازٜ ٞب ٙس،٤ٞطحبِز فطآ ٢ثطا  X50%,j ٣ٔحّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ ٔىبٖ 

 ب٥ٝ٘ٔ ك٤َط اظ ٔىبٖ ٤ٗا ،فطو ف٥د َٛض ثٝقٛز.  ٣ٔ ٜثطآٚضز ،(ذٛز ̅̃  j ب٥ٝ٘ٔ ب٤ذٛز ٚ  ̅  j ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ك٤َط)اظ 

 ثطآٚضزوٙٙسٜ ٖٙٛاٖ ثٝ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ س٤ثب ،ثبقس ٔشمبضٖ ثٝ ه٤٘عز ب٤ ٔشمبضٖ ٤ٕوٝ سٛظ ٣ٍٞٙبٔ أب ،قٛز ٣ٔ ثطآٚضز

 .قٛز زازٜ ز٥اضخح ب٥ٝ٘ٔ ثٝ ٘ؿجز ٔىبٖ،

                                                                                                                                                              
1 - Galton distribution (log-normal off-centered) 

2 - Bartlet 

3 - Levene ‘s test 
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 ثب ضاثُٝ زض وساْ ٞط ٔىبٖ، ٔرشّف ٢ثطآٚضزٞب قٛز، ٣سّم ىؿب٤ٖ ٣ٔحّ ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ٞب ٖطو اٌط سٟٙب ٚ اٌط

 ثبقس، زاقشٝ ٚخٛز ٙس٤فطآ حبِز زٚ اظ ف٥ث اٌط نٛضر، ٤ٗا ط٥زضغ. قٛ٘س ٣ٔ ٔشمبثُ ؿ٤ٝٔمب ٙس،٤فطآ حبِز ه٤

 .قٛ٘س ٣ٕ٘ ٔشمبثُ ؿ٤ٝٔمب ٔىبٖ ٢ثطآٚضزٞب

 ٤ٗا ثٝ دبؾد آظٖٔٛ ٤ٗا اظ ٞسف ٌطزز، ؿ٤ٝٔمب ثطاظـ ٣٤ى٥ٛ٘ آظٖٔٛ ٢اخطا ثب ٣دطاوٙسٌ فٛانُ ٢ٞب ٔىبٖ اٌط

 ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ٞب ٔىبٖ وٝ فزط٤دص( ٔكرم ٢زاضٔٗٙب ؾُح ه٤ زض) سٛاٖ ٣ٔ ب٤آ» اؾز وٝ ؾٛاَ

 «ٞؿشٙس؟ ىؿب٤ٖ ،٣ثطضؾ ٔٛضز ٙس٤فطآ حبِز اظ ٘ٓط نطف ،٣ٔحّ

 :قٛز ٣ٔ ٥ٝسٛن ط٤ظ ٔٛاضز اظ اؾشفبزٜ ؾٛاَ، ٤ٗا ثٝ دبؾد ٢ثطا

  ضٚز. ٣ثٝ وبض ٔ Fحبِز ٞب ثطاثط ثطآٚضز قسٜ ثبقٙس، آظٖٔٛ  ٢ٞب ب٘ؽ٤ثٛزٜ، ٚ ٚاض ط٥اظ زٚ حبِز زضٌ ف٥ث اٌط -

 :ٞب حبِز قسٜ ثطآٚضز ٢ٞب ب٘ؽ٤ٚاض ٚ ثٛزٜ ط٥زضٌ  حبِز زٚ سٟٙب اٌط -

 tثبقٙس، آظٖٔٛ  ثطاثط -

1ِٚچ-٥ٗاؾذ  ثبقٙس، آظٖٔٛ  ٔشفبٚر -
-٣ٔ س٥ٜٞٓ ٘بٔ ٣خفش t آظٖٔٛ ، ٘بثطاثط ٢ٞب ب٘ؽ٤ٚاض ثب t آظٖٔٛ)  

 (قٛز

 زٞس. ٣ٔ ح٥اؾشفبزٜ اظ آٖ ٞب ضا سٛي ٢ٞب ز٤آظٖٔٛ ٞب ٚ ٔحسٚز ٤ٗا ،ة ٛؾز٥د

  قٛ٘س، ٣ٔ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ثب ثطاثط ٣ٔحّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ ٢ٞب ٔىبٖ ٕٞٝ طفز،٤دص ثشٛاٖ ضا ٥ٝفطي ٤ٗا اٌط

 . (Δm=0) قٛز ٣ٔ ٌطفشٝ ٘ٓط زض نفط ثب ثطاثط ٣ٔحّ ٣دطاوٙسٌ فبنّٝ ٢ٞب ٔىبٖ ٥ٗث اذشلاف حبِز، ٤ٗا زض

 ٣شاس ٣دطاوٙسٌ فٛانُ ٣٤غب ٢ٞب ٔىبٖ زأٙٝ ثطآٚضز خٟز ٍّط٥سحّ اؾز ثٟشط طفز،٤دص ٘شٛاٖ ضا ٥ٝفطي ٤ٗا اٌط

 .ثذطزاظز ٣٤غب ٢ٞب ب٥ٝ٘ٔ ب٤ ٣٤غب ٢ٞب ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٥ٗث قسٜ ٔكبٞسٜ اذشلافبر ت٥سطو ثٝ(، Δm) ٣ٔحّ

 ٣٤غب ٢ٞب ٔىبٖ زأٙٝ(، ٘بثطاثط ٢ٞب ب٘ؽ٤ٚاض ٚ حبِز زٚ اظ ف٥)ث ثبقس ٘كسٜ آظٔٛزٜ ثطاثط ٢ٞب ٔىبٖ ٥ٝفطي اٌط

 قٛز.  ٣حبِز ٞب زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔ ٤ٗا ٣٤غب ٢ٞب( ثطاثط ثب زأٙٝ ٔىبٖ Δm) ٣ٔحّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ فٛانُ

 پشاکٌذگی راتی کلی: ًَع ٍ بشآٍسد   7-5

قسٜ ثب ٞٓ اؾز  ت٥سطو ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣ٔطثٌٛ ثٝ زأٙٝ سحز دٛقف سٕبْ دطاوٙسٌ ٣وّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ

 ٔطاخٗٝ 5قىُ  ثٝ) ثبقس ٣ٔ ٣ى٤ع٥ف ز٥ٚالٗ ه٤ ٢زاضا وٝ ٣زٚضافشبزٌ ٞط اثط ٖلاٜٚ ثٝ(، ٞب ٔىبٖ ٚ ٞب)ٖطو 

 .(س٥وٙ

                                                 
1 - Aspin-welch 
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 یهحل یرات يّا غيتَص اساس بش یکل یرات غيتَص شيتصَ - 5 ضکل

 

 ٣ثٝ زؾز آٔس، ٔ ٣لجّ ٢ثرف ٞب ك٤وٝ اظ َط ،٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ٖطو ٞب ٚ ٔىبٖ ٞب ٣ٍٕٞٙ ح٤٘شب

 . طز٥زاضز، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ثٍ ٣ٕٞرٛا٘ س٥سِٛ ٙس٤وٝ ثب فطا ٣وّ ٣شاس ٣٘ٛٔ دطاوٙسٌ ٥٥ٗسٛا٘س زض سٗ

ٚ  ٤ٝثٟشط اؾز سدع ،(Δm≠0) قٛز ٣ٔ ثطآٚضز اذشلاف ٖٙٛاٖ ثٝ ٣ٔحّ ٣دطاوٙسٌ فٛانُ ٢ٞب ٔىبٖ وٝ ٢ٔٛاضز زض

 ٣ثطٖىؽ، ا٘شٓبض ٔ ب٤اؾز  ٤ٕؾط ط٥٥سغ ٢زاضا   اذشلاف  ٤ٗا ب٤وٝ آ ٤ٗا ٥ٓسهٕ ٢ثطا .قٛز ٣خٟز زٞ ٥ُسحّ

 ط٥سأث ز،٥لبثّ ٢ٔحبؾجٝ قبذم ٞب ٣ثط چٍٍٛ٘ ٥ُٚ سحّ ٤ٝسدع ٤ٗثٕب٘س. ا ٣ثبل ساض٤ضٚز وٝ زض ََٛ ظٔبٖ دب

 ذٛاٞس ٌصاقز.

 .اؾز آٔسٜ 1 خسَٚ زض ٣وّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ ٔرشّف ا٘ٛأ
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 یکل یرات یپشاکٌذگ هختلف اًَاع فيتؼاس -1 جذٍل

 ٌذيفشآ ًَع

 يّا ػشض

 يّا یپشاکٌذگ

 (Dij) یهحل یرات

 هکاى يیب اختلافات بشآٍسد

 یرات يّا یپشاکٌذگ يّا

 (Δm) یهحل

 یرات یپشاکٌذگ ًَع

 ذیتَل یکل
 شيتصَ

 ٢1ٔس سه

 Δm=0 ثطاثط

ثٝ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ 

لؿٕز  -11502قٕبضٜ  

 ؾْٛ ٔطاخٗٝ و٥ٙس
 

 ثطاثط

Δm≠0 
 1 ٘ٛٔ قٛز ٣ٔ فطو ثبثز ٚ

 

Δm≠0 
 2 ٘ٛٔ قٛز ٣ٔ فطو ط٥ٔشغ ٚ

 

 ٔشفبٚر ٔس٢چٙس

Δm=0 ٔٛ٘ 3 

 

Δm≠0 
 4 ٘ٛٔ قٛز ٣ٔ فطو ثبثز ٚ

 

Δm≠0 
 5 ٘ٛٔ قٛز ٣ٔ فطو ط٥ٔشغ ٚ

 

 زٞس. ٣زض ٔىبٖ( ضا ٘كبٖ ٔ ط٥آٖ ٞب )اذشلافبر ٔشغ ٢ٞب ب٘ؽ٤ٚاض ،٣ٚ زض ٔٛاضز ٔمشً ٣٤زٚ حبِز غب ٢ٞب ٤ٕخسَٚ سٛظ ٤ٗا ط٤سهبٚ - يادآٍسي

                                                 
1- Uni-modal 
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 ٤ٗسط ٥٤ٗحبِز دب ف٤ٚ ثبت، ثٝ ٔٙٓٛض سٗط ٥٤ٗزض ٞط زٚ َطف دب س٤ثب ٣ٔحّ ٣شاس ٣فٛانُ دطاوٙسٌ ٢ٞب وطاٖ

 ٔشمبثُ قٛز. ؿ٤ٝ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز(، ٔمب dٚ زض َطف ثبت ثب  gثب  ٥٤ّٖٕٗىطز زض ٞط َطف )وٝ زض َطف دب

ثطاثط اؾز ثب فبنّٝ  ٣وّ ٣شاس ٣ٚخٛز ٘ساقشٝ ثبقس، دطاوٙسٌ ،٣ٚالٗ ٣ى٤ع٥اثط ف ه٤ ٢زاضا ٣زٚضافشبزٌ چ٥ٞ اٌط

ٔطثٌٛ  ٣٤ٚ ضاؾز غب ٣٤چخ غب ٢ؾٕز ضاؾز )ٔىبٖ ٞب ٣٤غب ٣٤ؾٕز چخ ٚ وطاٖ ثبت ٣٤غب ٥٤ٙ٣وطاٖ دب ٥ٗث

 .(X0,135%,j  ٚX99,865%,jثٝ ٘مبٌ 

 ٣شاس ٣زض ثطآٚضز دطاوٙسٌ س٤ثب    ٔمساض ثبقس، زاقشٝ ٚخٛز ٣ٚالٗ ٣ى٤ع٥ف اثط ه٤ ٢زاضا ٣زٚضافشبزٌ ه٤ اٌط

 قٛز. ت٥سطو ٣وّ

 : زاضز ٚخٛز ٤ٌٝٙع زٚ

 نٛضر: ٤ٗوٝ زض ا فشس٥سٛا٘س اسفبق ث ٣خٟز ٔ ه٤سٟٙب زض       ٣زٚضافشبزٌ -

 ،قٛزايبفٝ  Dil,j ط٤ٕٞٝ ٔمبز ثٝلسض ُّٔك آٖ فمٍ  س٤ثبقس، ثب ٣ٔٙف   اٌط -

 ،قٛز ايبفٝ Diu,j ط٤ٔمبز ٢فمٍ ثٝ ٕٞٝ  س٤ٔثجز ثبقس، ثب   اٌط -

 :نٛضر ٤ٗا زض وٝ فشس،٥ث اسفبق خٟز زٚ زض سٛا٘س ٣ٔ    ٣زٚضافشبزٌ -

 ايبفٝ قٛز. Diu,j ط٤ٚ ٕٞٝ ٔمبز Dil,j ط٤ثٝ ٕٞٝ ٔمبز س٤ثب    ُّٔك لسض ٔمساض -

 ٢ثطآٚضز ٞب ٤ٗ. ا Dij=Dil,j+Diu,jوٙس :  ٣ٞط حبِز ضا انلاح ٔ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ُٖٕ ٖطو ٞب ٤ٗا

 ِحبِ قٛ٘س. ز٥لبثّ ٢زض ٔحبؾجٝ قبذم ٞب س٤ثب س٤خس

 Pm   ٍPmkضاخص ّاي قابلیت هحاسبِ    7-6

 سٛا٘س ٣ٕ٘ آٖ وبُٔ ٢ٞب حبِز ٕٞٝ س٥ٖوك ط٤سهٛ ثٝ ثسٖٚ حبِشٝ، چٙس ٙس٤فطآ ز٥لبثّ ٢ٞب قبذم ٢ثطآٚضزٞب

 .زاض٘س ٣ثؿشٍ ٣٤غب  ٢ٞب حبِز ثٝ ا٘ساظٜ ه٤ ثٝ ٞب قبذم ٤ٗا ضٚ ٤ٗا اظ. قٛز ٣1وّ

  اَٚ لؿٕز ،11502 قٕبضٜ طا٤ٖا ٣ّٔ اؾشب٘ساضز)ثٝ  سٙچطذ ٣ٔ قبذم ٘ٛٔ زٚ ٔحٛض حَٛ اؾشب٘ساضزٞب أطٚظٜ

 :(س٥ٔطاخٗٝ وٙ

وٙس،  ٣ٔ ؿ٤ٝ( ٔمب٢فبنّٝ ضٚازاض ٤ٙٗ٣ٞب ) ٢ضٚازاض حسٚز ٖطو ثب ضا ٣دطاوٙسٌ ٖطو وٝ ثبِمٜٛ ٢ٞب قبذم -

٤ٙٗ٣ Pm 

 Pmk .ٔىبٖ دطاوٙس٣ٌ ضا ِحبِ ٣ٔ وٙس ٣ٙٗ٤  ٥ٕٗٞچٙقبذم ٞب٣٤ وٝ  -

 

 

                                                 
1 - Globalized 
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 تیقابل يّا ضاخص هحاسبِ -2 جذٍل

ًَع پشاکٌذگی راتی کلی 

 تَلیذ

بِ ًَع هطاّذات با تَجِ   Ppيا  Pmبشآٍسد 

 فشآيٌذ تَلیذ

بِ ًَع هطاّذات با تَجِ  Pmk  ٍPpkبشآٍسد 

 Pmk=min(Pmk,l; Pmk,u)فشآيٌذ تَلیذ

 1ًَع 

Δm≠0 .ثبثز اؾز 

   ثطاثط٘س. Di ٣ٔحّ ٢ٞب ٖطو

 2ًَع 

Δm≠0 اؾز. ط٥ٔشغ 

   ثطاثط٘س Di ٣ٔحّ ٢ٞب ٖطو

 3ًَع 

Δm=0. 

 ٘بثطاثط٘س Di ٣ٔحّ ٢ٞب ٖطو

 

 

 4ًَع 

Δm≠0 .ثبثز اؾز 

 ٘بثطاثط٘س. Di ٣ٔحّ ٢ٞب ٖطو
  

 5ًَع 

Δm≠0 اؾز. ط٥ٔشغ 

 ٘بثطاثط٘س Di ٣ٔحّ ٢ٞب ٖطو

 

 

Δm* ٔوٙٙس،  ط٥٥ظٔبٖ سغ ٣قٛ٘س سب ٔؿشمُ اظ ٞٓ زض َ ٣ٔرشّف ٔشٙٛٔ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣ٔطثٌٛ ثٝ دطاوٙسٌ ٢وٝ ٔىبٖ ٞب ٣ٍٞٙب

وٝ اظ سدطثٝ قبٖ خٟز  ٙس٤ٌطاٖ فطآ ٥ُزؾز ثبت ٌطفشٗ سٛؾٍ سحّ ٤ٗزؾز ثبت ٌطفشٝ قٛز. ا Pmٔكبٞسٜ قسٜ زض ٔحبؾجٝ  Δmٕٔىٗ اؾز اذشلاف 

 قٛز. ٣٘كبٖ زازٜ ٔ *Δmٕ٘بز  ٥ّٝا٘حطاف ثٝ ٚؾ ٤ٗقٛز. ا ٣ٔ ف٤وٙٙس، سٗط ٣ٔٛاخٝ قسٜ اؾشفبزٜ ٔ Δm ٤ٗكشط٥ث ٣بث٤اضظ
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 پزيشش ضاخص ّاي ػولکشد دستگاُ ّاي آستاًِ  7-7

ٔرشّف ٚ  ٢بضٞب٥زاض٘س وٝ ُٔبثك ٔٗ ٣اٞساف ٙس٤ٚ ّٖٕىطز فطآ ٙس٤فطآ ز٥ّٖٕىطز زؾشٍبٜ، لبثّ ٢ٞب قبذم

 قٛز:  ٣ٔ ٥ٓسٙٓ ٣ٔشٖٙٛ

 ٣احشٕبِ 1ثٟجٛز وطزٖ ٣وٕ ٚ  ضقس ثٝ ٔٙدط ٥ُسحّ ٚ ٤ٝسدع ٣َ قسٜ ثطآٚضز ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ وٝ ٤ٗا ٤ُزت - -

ُٔٙجك ثب ٔكرهبر ذٛاٞس  ٣ٔسر َٛت٘ ٣ٕٞٝ ٔحهٛتر َ  ٤ٓاؾز وٝ ُٕٔئٗ قٛ ٤ٗٞسف اقٛ٘س )

 ٔب٘س(،

 ا٘س؛ آٔسٜ ٚخٛز ثٝ ذٛز، ٣انّ حبِز ثٝ ٣وّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ ثبظٌطزا٘سٖ ٢ثطا سلاـ زض وٝ ٣ٔكىلاس -

 ؛٢ٔكشط زضا٘شٓبضار ٔكرهٝ ز٥إٞ عا٥ٖٔ اؾبؼ ثط قسٜ يٕب٘ز اُ٘جبق زضخٝ -

 .٢ضٚازاض فبنّٝ ٥٥ٗسٗ ٢ثطا اسربشقسٜ بؾز٥ؾ -

 ٔٛضز ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظٜ ت٥سطو ثب ٢آٔبض ٢ٞب ثطآٚضزوٙٙسٜ ز٥ف٥و سٛا٘س ٣ٔ اؾشفبزٜ ٔٛضز طـ٤دص ٢ٞب آؾشب٘ٝ

 ثٝ طا٤ٖا ٣ّٔ اؾشب٘ساضز) آٚضز حؿبة ثٝ ضا وبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظٜ أىبٖ نٛضر زض ٣حش ب٤ ٞب، حبِز ٥٥ٗسٗ زض اؾشفبزٜ

 (.س٥ٔطاخٗٝ وٙ زْٚ لؿٕز ،11502 قٕبضٜ

 .اؾز ٟٔٓ طـ٤دص آؾشب٘ٝ ٚ زؾشٍبٜ ّٖٕىطز ٞسف ٢ٞب قبذم ٥ٗث سفبٚر زضن

 اظ اؾشفبزٜ ثب زؾشٍبٜ ّٖٕىطز قبذم ه٤ وٝ ٣ٍٞٙبٔ قٛز، س٥سبو وٝ اؾز س٥ٔف ٔطحّٝ، ٤ٗا زض حبَ، ٤ٗا ثب

 ٣ثطآٚضز ٔ m̂ ثب   Pmزؾشٍبٜ ّٖٕىطز قبذم قٛز، ٣ٔ ٔحبؾجٝ اؾز 30 ٔثبَ ٖٙٛاٖ ثٝ آٖ ا٘ساظٜ وٝ ٢ا ٕ٘ٛ٘ٝ

 30ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  ه٤ثب  ٤ٗ( ٔحبؾجٝ قٛز، ثٙبثطاPm) زؾشٍبٜ ّٖٕىطز قبذم اظ 95% ٙب٥ٖإَ فبنّٝ ه٤ اٌط. قٛز

 Pm% ٔمساض ثطآٚضز قبذم ّٖٕىطز زؾشٍبٜ 26 ٣ٔثجز ٚ ٔٙف ٥ٗث ٢قبذم ّٖٕىطز زؾشٍبٜ فبنّٝ ا ،٣لّٕ

 .طز٣ٌ٥)ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ( زض اَطاف ٕٞبٖ ٔمساض ضا زض ثط ٔ

 ٣وٕ سٗساز حفّ ثب ظٔبٖ ٞٓ ؿه،٤ض وطزٖ ٥ٝٙوٕ ٔٙٓٛض ثٝ ٔحهَٛ لّٓ 30 اظ حسالُ قٛز ٣ٔ ٥ٝسٛن ٤ٗثٙبثطا

 اللاْ سٗساز بثس،٤ ٣ٔ ف٤افعا ٞب حبِز سٗساز وٝ عا٥ٖٔ ٕٞبٖ ثٝ. ٌطزز اؾشفبزٜ اٖٕبَ لبثُ ٢ٞب ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ اظ

 .بثس٤ ف٤افعا س٤ثب ع٥٘ قسٜ س٥سِٛ
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 الف َستیپ

 (دٌّذُآگاّی )

 بر٥ّٖٕ حبَ زض ٙس٤فطآ ه٤ ز٥نلاح ٥٥ٗسٗ ٢ٞبحبِز

 خلاء هحفظِ کي اص استفادُ با اتیػول حال دس ٌذيفشآ کي تیصلاحتؼییي   1 -الف

 ٌذيفشآ یاجوال یبشسس 1-1 -الف

 ك،٤سعض ٢ٞب سفًٙ. اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ 1 – اِف قىُ زض ذلاء ٔحفٓٝ ه٤ زض لُٗبر دطزاظـ ٢ضإٞٙب انَٛ

 .دبقٙس ٣ٔ زاض٘س، ٣ٔكره  ٢ٞب ز٥ٔٛلٗ وٝ زٚاض ٔحفٓٝ ه٤ ثٝ ٔشهُ ٔحهٛتر ٢ضٚ ثط ضا ٢ا ٔبزٜ

 

 
 :ساٌّوا

 زٚاض ظٍِ٘ٛٝ -1
 ذلا ٔحفٓٝ -2
 وٙٙسٜ ٔٙشكط -3
  دٛقف وٙٙسٜ ط٥سجر -4

 یدّپَضص ستنیس ضاتیًقطِ سادُ اصَل تجْ – 1-الف ضکل
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قٛ٘س. ٣ٔ ٢ط٥ٌا٘ساظٜ ط٥ٜٚ غ  ٣چكٕ ٢ْبٞط ٢ٞب بض٥يربٔز دٛقف، ٔٗاظ لج٥ُ ٔشفبٚر  ٢ٞبدبؾد ا٘ٛأ

 زض ٢أحفٓٝ ك٥ٝق .طز٥ٌ ٣ٔ لطاض ٢1ا ك٥ٝق ٔحفٓٝ ه٤ ٢ضٚ بر٥ّٖٕ ا٘دبْ ٢ثطا لطاضٌطفشٝ ٔس٘ٓط ٔحهٛتر

 .قٛز ٣ٔ وٙشطَ ذٛزوبض ؿش٥ٓؾ ه٤ ثب ٙس٤فطآچطذس.  ٣ٔ ثبثز ٣زٚضا٘ ؾطٖز ه٤ ثب ٙس٤فطآ ؾطاؾط

 .اؾز ٔحهَٛ 150ظٍِ٘ٛٝ زٚاض ثٝ َٛض ٔشٛؾٍ قبُٔ  ه٤

 آستاًِ يییتؼ ٍ لیتحل ٍ ِيتجض يبشا ًظش هَسد هطخصِ 2-1- الف

 ٣ٔ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ىط٥ٖٚٔ حؿت ثط وٝ وٙس، ٣ٔ سٕطوع ٔٛاز، دٛقف يربٔز ٔٙفطز، ٔكرهٝ ه٤ ٢ضٚ ٔثبَ ٤ٗا

 .اؾز ىط٥ٖٚٔ 45 سب 25 ٥ٗث بر،٥ّٖٕ اظ دؽ قسٜ ٔكرم  ٢ضٚازاض فبنّٝ ٚ قٛز

 .ثبقس ٣ٔ 1 بفش٤ٝ ثؿٍ ز٥لُٗ ٖسْ ٢زاضا ٣ثبظضؾ ؿش٥ٓؾ ،٢ٖسز ٔثبَ ٤ٗا زض

 اؾز. 33/1اظ  ف٥ث س٥اثعاض سِٛ ز٥لبثّ ٢قسٜ ثطا ٥٥ٗسٗ ٞسف

 .اؾز  6 = 2.5/(T/1.33)وٕشط اظ   بفش٤ٝثؿٍ  ز٥لُٗ ٖسْ

 یرات ػَاهل 3-1- الف

 .اؾز ٢ا ك٥ٝق ٔحفٓٝ زض ٔحهَٛ ز٥ٔٛلٗ ٖجبضر اظ قسٜ ٣٤قٙبؾب بر٥ّٖٕ ٤ٗا ٢ثطا ٣شاس ٔٙفطز ٖبُٔ ه٤

 .زاضز ٚخٛز حبِز 150 اؾز، ٔٛخٛز ٕٔىٗ ز٥ٔٛلٗ 150 وٝ ٤ٗا ثٝ سٛخٝ ثب

 ب٤ ٚ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ)ثط  ٔؤثط ٖبُٔ ه٤ زٚاض ٔحفٓٝ زض لُٗٝ ز٥ٔٛلٗ ب٤آ»: قٛز٣ٔ ط٤ظ ؾٛاَ ثٝ ٔٙدط أط ٤ٗا

 «ثبقس؟  ٣ٔ )٣دطاوٙسٌ

 ٌذيفشآ يّا حالت 4-1- الف

 .وٙس٣ٔ كٟٙبز٥حبِز ضا د  150 ٤ٗا اظ حبِز ؾٝ سٟٙب ا٘شربة ٙس،٤فطآ ٍّط٥سحّ

 : اظ اؾز ٖجبضر قسٜ ا٘شربة ٙس٤فطا ٢ٞب حبِز

 .ثبقس ٌطفشٝ لطاض( c)حبِز  1 ز٥زض  ٔطوع ٔحفٓٝ، زض ٔٛلٗ ٔحهَٛ -

 ( لطاض ٌطفشٝ ثبقس. I)حبِز  50 ز٥ٔحفٓٝ زض ٔٛلٗ ٢ثٝ َٛض ٔشٛؾٍ ثط ضٚ ٔحهَٛ -

 .ثبقس ٌطفشٝ لطاض( P)حبِز  145 ز٥ٔحفٓٝ، زض ٔٛلٗ ٣ط٥٘ٚث ٥ٍٔح ز٥زض ٔٛلٗ ٔحهَٛ -

 .ثبقس قسٜ ٤ٕسٛظ ٘طٔبَ َٛض ثٝ وٝ قسٜ فطو ٞب، حبِز ٤ٗا اظ ه٤ ٞط
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 يشیگ ًوًَِ طشح 5-1- الف

 .قٛز ٣ٔ ثطزٜ وبض ثٝ ط٤ظ ٢ط٥ٌ  ٕ٘ٛ٘ٝ َطح

  قسٜ ٣٤قٙبؾب ٢ٞب ز٥ٔٛلٗ اظ چطذٝ ٞط زض لُٗبر ٔحهَٛ، 150 ٢ضٚ ثط ٣ٔشٛاِ س٥سِٛ چطذٝ 10 اظ ف٥ث

 .ٕ٘ٛ٘ٝ 10 ٥ُسكى ٢ثطا چطذٝ ٞط زض لُٗٝ ؾٝ ٤ٙٗ٣ قٛ٘س؛ ٣ٔ ٢ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ

اظ  لُٗٝ 10 ىؿبٖ،٤چطذٝ  ه٤ ٣زضَ س٤٘جب ٍّط٥سحّ وٝ چطا .س٤ط٥ٍ٘ اقشجبٜ حبِز ثب ضا ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ اؾز ٟٔٓ -٢بزآٚض٤

 .ؿز٥٘ ثبقٙس، ٣ٔ ٘ٓط ٔٛضز ثطآٚضز ٢ثطا وٝ ٢ا چطذٝ ٥ٗث ٘ٛؾب٘بر ٣بث٤اضظ ٣ثٝ ٔٗٙ طا٤، ظطز٥ثٍ ٕ٘ٛ٘ٝٔحفٓٝ  ٣ط٥٘ٚث طا٥ٖٛٔد

 آهذُ دست بِ يّا يشیگ اًذاصُ 6-1-الف

 اًذاصُ گیشي ّاي بِ دست آهذُ -1-جذٍل الف

 چشخِ
 ّا ًوًَِ

 C حالت I حالت P حالت

1 3/26 5/31 6/35 

2 
8/25 3/32 1/35 

3 
3/27 0/30 3/36 

4 
1/28 4/32 4/37 

5 
9/26 3/31 0/36 

6 
4/26 1/31 5/35 

7 
4/27 4/29 6/36 

8 
5/26 6/29 3/37 

9 
7/27 5/31 9/35 

10 
7/24 5/32 9/37 
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  يشیاًذاصُ گ يیحاصل اص کوپ جيًتا لیٍ تحل ِيتجض 7-1- الف

 ّا دٍسافتادگی يغشبالگش  1-7-1-الف

 .قٛز٣ا٘دبْ ٔ ٣٤سب 30 ٞٓ ٢ٚ زض وُ ضٚ ٣٤سب 10 ٣ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  فطٖ ٢٘مبٌ زٚضافشبزٜ ضٚ ٢ثطا 1ٌطاة آظٖٔٛ

ٚ   289947/2ثطاثط  5% ٢زاض٣ٔٗٙ ؾُح زض ٌطاة، آظٖٔٛ آٔبضٜ ٣ثحطا٘ ٔمساض ،٣٤سب 10 ٣فطٖ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ثطا

ٚ  539/1ٚ  016/2ٔحبؾجٝ قسٜ ا٘س،  ٣٤سب 10 ٣ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ فطٖ ٢ٔحبؾجٝ قسٜ آٔبضٜ آظٖٔٛ ٌطاة وٝ ثطا ط٤ٔمبز

 ٞؿشٙس.  671/1

 آظٖٔٛ آٔبضٜ ٣ثحطا٘ ٔمساض، 5% ٢زاض ٣ٔٗٙ ؾُح زض ،٣٤سب 30 ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٢ٞب زازٜ وبُٔ ٔدٕٖٛٝ ب٥ٖٔ زض

 .اؾز 624/1 ثطاثط ٌطاة، آظٖٔٛ آٔبضٜ قسٜ ٔحبؾجٝ ٔمساض ٚ (90847/2 قسٜ ٌطز)ٔمساض  908/2 ثطاثط ٌطاة،

 چ٥ٞ ٢ثٗس ٢ٞب ٥ُٚ سحّ ٤ٝسدع ٢اؾز وٝ ثطا ٣ٔٗٙ ٤ٗ٘كٛز، ثٝ ا ٣٤قٙبؾب ٣زٚضافشبزٌ چ٥اٌط ٞ :٢ط٥ٌ د٥ٝ٘ش

 .حصف قٛز س٤٘جب ٢ٔمساض

  شحالتیتاث 2-7-1- الف

 آهاسُ ّاي ّش حالت -2-جذٍل الف

 Cحالت  Iحالت  Pحالت  

 360/36 160/31 710/26 هیاًگیي

 922/0 143/1 997/0 اًحشاف هؼیاس

آٔبضٜ  ٣. ٔمساض ثحطا٘س٥وٙ ٣ضا ثطضؾ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ٖطو ٞب ٣اؾشفبزٜ اظ آظٖٔٛ ثبضسّز، ٍٕٞٙ ثب

 اؾز 414/0ٚ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ آٔبضٜ آظٖٔٛ ثبضسّز  991/5، ثطاثط ثب 5% ٢زاض ٣آظٖٔٛ ثبضسّز زض ؾُح ٔٗٙ

2)ٔمساض 
p اؾز( 05/0اؾز وٝ ثعضٌشط اظ   813/0آٔبضٜ آظٖٔٛ ثبضسّز  ٢ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا. 

اؾشب٘ساضز  بض٥ٞؿشٙس ٚ ا٘حطاف ٔٗ ىؿب٤ٖ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ٞبٖطو وٝ طفز٤دص سٛا٣ٖٔ: ٢ط٥ٌ د٥ٝ٘ش

 ثطآٚضز قٛز. 01/1سٛا٘س  ٣ٔ

 :٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ٞب ٔىبٖ ٣ٍٕٞٙ ٢ثطا ثطاظـ ٣٤ى٥ٛ٘ آظٖٔٛ كط،٥ف آظٖٔٛ

 آظٖٔٛ آٔبضٜ قسٜ ٔحبؾجٝ ٔمساض ٚ اؾز 35/3 ثب ثطاثط، 5% ٢زاض ٣ٔٗٙ ؾُح زض كط٥ف آظٖٔٛ آٔبضٜ ٣ثحطا٘ ٔمساض

 05/0اظ  كشط٥ث د٥ٝثٛزٜ ٚ زض ٘ش 001/0وٕشط اظ  كط،٥آٔبضٜ آظٖٔٛ ف ٢ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا  p)ٔمساض اؾز 222 كط٥ف

 .(ؿز٥٘

                                                 
1 - Grubbs' test 

2  - P-value 
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 ثب ٞبٞؿشٙس. سفبٚر زض ٔىبٖ ىؿب٤ٖ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢وٝ ٔىبٖ ٞب طفز٤سٛاٖ دص ٣:  ٢ٕ٘ط٥ٌ د٥ٝ٘ش

 (. 36/36 -71/26 ٣قٛز ) زأٙٝ ثطآٚضز ٔىبٖ ٔحّ ٣ثطآٚضز ٔ     65/9

 ٢ٞب زازٜ ثٝ ٔطثٌٛ ، P، I ٚCحبتر  ٢ثطا ت٥ثٝ سطس  ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب٣دطاوٙسٌ ٔىبٖ ٚ  ٞب ٖطو اظ ٢ط٤سهٛ

 ٚيٛح ثٝ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ٞب ٔىبٖ وٝ وطزٜ اثجبر آظٖٔٛ وٝ اؾز ٤ٗا زٞٙسٜ ٘كبٖ ، 2 ٚ 1 خساَٚ

 .(س٥وٙ ٔطاخٗٝ 2 -اِف قىُ ثٝ)  سٞؿشٙ بؼ٥ل لبثُ ٘ؿجشب ٞب آٖ ٢ٞبٖطو ٚ ثٛزٜ ٔشفبٚر

 

 

 یهحل یرات يّا یپشاکٌذگ  هکاى ٍ ّا ػشض -2-الف ضکل

  تیقابل يضاخص ّا 3-7-1-الف

 چ٥ٞ ،٣ذبضخ ٥ٍٔح ٢ٞبز٥ٔٛلٗ ٥ٗث ثٛز؛ قسٜ ٌطفشٝ(، 120 ز٥)ٔٛلٗ  P،٣ذبضخ ٥ٍٔح ز٥ٔٛلٗ اظ ٍط٤ز ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌطٜزؾشٍبٜ  ٢ىطثٙس٥ٚ ثٝ د ز٥ثٝ ٔٛلٗ  ٥ٗΔmب٥ٍ٘ٔ سفبٚر وٝ ٤ٓط٣ٌ٥ٔ د٥ٝ٘ش ٤ٗثٙبثطا. ٘ساقز ٚخٛز ٣سفبٚس

 ٢ٞب ٖطو ٚ ثبثز ٥ٗب٥ٍ٘ٔ اذشلاف وٝ زٞس٣ٔ لطاض ه٤ ٘ٛٔ ٢ىطثٙس٥د زض ضا ٔب دٝ،٥٘ش ٤ٗا. اؾز ذٛضزٜ

 .قٛز ٣ٔ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ثطاثط ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ

 : اظ اؾز ٖجبضر سفبٚر

 :اؾز ٥ُ٣1ٔح-٣ط٥٘ٚث ٣دطاوٙسٌ ، ّٖٕىطز ٤ٗثسسط ثب ٣ٔحّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ ٤ٗسط س٤قس

 (٥ٗب٥ٍ٘ٔمساض ٔ ك٤اظَط X%50)ثب ثطآٚضز 
 

 (.ثبقس ٣ٔ >   33/1)  ؿز٥٘ طـ٤دص لبثُ ٤ٗا

 :زاضز ٚخٛزثبقس( زٚ ضاٜ حُ ٕٔىٗ  ٣ٔ <  33/1اؾز ) شجرف٤ضيب   وٝ  آ٘دب اظ ٔطحّٝ، ٤ٗا زض

                                                 
1 - outer-periphery 
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 ظٔبٖ ف٤افعا  أب اؾز،  اخطا ٢ثطا آؾبٖ حُ ضاٜ ه٤ ٤ٗا چٝ اٌط بر،٥ّٖٕ ظٔبٖ ف٤افعا ثب كشط٥ث ٔٛاز دٛقف -

 زاضز؛ ٣د زض ضا ٔٛاز ٢ٞب ٤ٝٙٞع ٚ بر٥ّٖٕ

 ضاٜ ٤ٗا. وٙس سطه٤٘عز ٣ط٥٘ٚث ٥ٍٔح زض ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ثٝ ضا ٔطوع زض ٥ٗب٥ٍ٘ٔ وٝ ٢َٛض ثٝ  ٙس٤فطآ ٢ىطثٙس٥د ط٥٥سغ

 .زاضز ٢وٕشط ٤ٝٙٞع أب اؾز، اخطا زض كشط٥ث سلاـ بظٔٙس٥٘ حُ

 کي کِ َستِیپ يا ًقالِ ًَاس کَسُ کي اص استفادُ با یحشاست اتیػول ٌذيفشا کي تیصلاحتؼییي  2-الف 

 هی ضَد ضَد یه فشض حالتِ چٌذ ٌذيفشا

 زاضز.  ٣حطاضس بر٥ّٖٕ ٙس٤فطآ زض اؾشفبزٜ ٢ثطا ك٥سُج ز٥اؾز وٝ لبثّ ٢س٥سِٛ اثعاض ه٤ ٛؾش٥ٝد ٢ا ٘مبِٝ ٘ٛاض وٛضٜ

زض ٘ٓط ٌطفشٝ  س٥ذٍ سِٛ ه٤ ،وبُٔ ٥ٗوٕذآ٘دب وٝ  اظ. وٙس ٣ٔ وبض ،٥ٗوٕذ ٞط زض بر٥ّٖٕ ثطاؾبؼ ٔثبَ ٤ٗا 

 . قٛز٣ٔ اؾشفبزٜ     ٚ    ٢خب ثٝ     ٚ     ٢ٞبقبذم اظ قٛز،٣ٔ

 ٌذيفشآ یاجوال یبشسس  1-2-الف

 انَٛ ضإٞٙب٢ ٥ّٕٖبر لُٗبر زض ٤ه وٛضٜ ٘ٛاض ٘مبِٝ ا٢ زض قىُ ظ٤ط ث٥بٖ قسٜ اؾز.

 
 ساٌّوا :

 ٥ٌط٢ثبض -1

 ؾرز وبض٢وٛضٜ  -2

  وك٣ قؿشكٛ / آةٔرعٖ  زؾشٍبٜ قؿشكٛ ٤ب -3

 ٥ٌطزوبض ٣ٕ٘ضا ثٝ وٛضٜ درزوٝ ( 1ؾرز وبض٢ ثب٥ٙ٤ش٥ه )ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ز٤ٍطفطآ٤ٙسٞب٢  -4

 وٛضٜ درز -5

 َستِیپ يّا کَسُ یحشاست اتیػول اصَل یکل طشح -3-الف ضکل

 

 

 

 

                                                 
1 - Bainitic 
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 ه٤ ثب ٘مبِٝ ٘ٛاض. قٛ٘س ٣ٔ ٢ثبضٌصاض حطوز حبَ زض ٘مبِٝ ٘ٛاض ٢ضٚ ثط ٢وبض ؾرز وٛضٜ زضلُٗبر فٛتز٢ 

ٚ  ٌبظ ب٤ٖخط ٢ٞب ٘طخ )زٔبٞب، قسٜ ٥٥ٗسٗ ف٥د اظ ٢وبضوطز ٕبر٥سٙٓ ثب وٝ ٣سّٛ٘ وٛضٜ ه٤ ب٥ٖٔ اظ ٥ٗٔٗ ؾطٖز

ٔطحّٝ ) وٛضٜ زض ،1ضٚغٗ ثب ٢وبض ذٙه ٔطحّٝ اظ لجُ لُٗبر؛ وٙس( د٥ىطثٙس٢ قسٜ اؾز، حطوز ٣ٔغ٥طٜ

 قسٜ اؾز.  ٢فطآٚض (2وطزٖ ش٥ٝؾشٙآ

 ٞسف. قٛ٘س٣ٔ س٤ٜآثس وطزٖ ش٥ٝآؾشٙ  ٔطحّٝانَٛ ض٤ٚٝ ا٢  ٕٞبٖ ثب، ِعْٚ نٛضر زض ٚ قسٜ ٣٤ظزا ضٚغٗ ؾذؽ

 ٔىب٥٘ى٣ ٔٛضز ٥٘بظ اؾز. ٔكرهبر سأ٥ٔٗ ٙس،٤فطآ ٔطحّٝ ٤ٗا اظ

-٣ٔوٛچه،  ٢ط٤طدص٥٥سغ ٞط آٖ ٣َ زض وٝ اؾز ٣بس٥ّٖٕ ، ٙس٤فطآ ز٥نلاح ٥٥ٗسٗ ٢ثطا ا٘شربة قسٜ بر٥ّٖٕ

 .وطزٖ ش٥ٝآؾشٙ ٔطحّٝ ، ٣ٙٗ٤ثبقس زاقشٝ لُٗبر ٣ى٥ٔىب٘ ٚ ٣ى٤ٔشبِٛضغ ذٛال ثط ٢ا ٖٕسٜ ط٥سأث سٛا٘س

 لیتحل ٍ ِيتجض يبشا ًظش هَسد هطخصِ  2-2- الف

( ٢وبضؾرز اظ)دؽ  آٖ قسٜ ٔكرم ٢ضٚازاض وٝ 3ضاوَٛ ٣ؾرش: وٙس٣ٔ ٢ط٥ٍ٥د ضا ٚاحس ٔكرهٝ ه٤ ٔثبَ ٤ٗا

[55 HRC, 60 HRC] ٔثبقس.  ٣ 

  ٔمساض وٕشط اظ ٤ٗاؾز. ا HRC 5/0 بفش٤ٝثؿٍ  ز٥ٖسْ لُٗ ٢زاضا ٣ؾٙد ٣ؾرش ٙس٤فطآ ،٣ٔثبَ وٕ ٤ٗا زض

(84.5/6= 0 )IT/6 ٔزض اثشسا، لبثُ لجَٛ اؾز.  ،٢ط٥ا٘ساظٜ ٌ ؿش٥ٓؾ ٤ٗثبقس، ثٙبثطا ٣ 

 یرات ػَاهل 3-2-الف

 :زاضز ٚخٛز قسٜ ا٘شربة بر٥ّٖٕ ٙس٤فطا ٢ثطا قسٜ ٔكرم ٣شاس ٖبُٔ زٚ ٔدٕٛٔ زض

 ،(ضاؾز - ٚؾٍ - چخ) ٘مبِٝ ٘ٛاض ض٢ٚ ثطلُٗٝ  ٔٛل٥ٗز -

-٣ٔ لطاض بر٥ّٖٕ سحز لُٗٝ آٖ زض وٝ (قٛز ٣ٔ س٥ٜ٘بٔ 5«وبضٚاٖ » ب٤ «4ٞب٢ؾط»)وٝ ٥ٗوٕذ ٣َ ٣ظٔب٘ ٘مُٝ -

  (.ب٤ٖدب -س٥سِٛ ٣انّ ثس٘ٝ -)قطٚٔ طز٥ٌ

 ٣ذبِ ٢ثٗس ٢ٞب٢ؾط ٢ا٘ساظ ضاٜ اظ لجُ وبُٔ َٛض ثٝ ٘مبِٝ ٘ٛاض س،٤آ ٚخٛز ثٝ ٔطخٕ لُٗٝ ب٤ زؾشٝ زض ٢ط٥٥سغ ظٔبٖ ٞط -1 ٢بزآٚض٤

 : قٛز٣ٔ

 اؾز؟( ٣دطاوٙسٌ ب٤ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ)ثط  ٔؤثط ٣ٖبّٔ ٘مبِٝ ٘ٛاض ٢ضٚ ثط لُٗٝ ز٥ٔٛلٗ  ب٤آ -

(، اؾشفبزٜ ٔٛضز وبض ٚ وؿت زض اؾشفبزٜ ٔٛضز انُلاحبر ثٝثب سٛخٝ ، «وبضٚاٖ» ب٤« ٥ٗوٕذ») ٞب٢ؾطز٘جبِٝ  ب٤زض ؾط ٚ  ٢ط٥سبث ب٤آ -

 زاضز؟ ٚخٛز لُٗٝ، ثط ٢ٚضٚز ٢ا٘طغ اظ ٣٘بق اثط ٔب٘ٙس

 زاضز؟ ٚخٛز س٥سِٛ ٥ٗح ٘ٛؾب٘بر ٞطٌٛ٘ٝ ب٤آ -

                                                 
1 - Oil- quenched 

2 -  Austenitization 

3 - Rockwell hardness 

4 - Series 

5 - Convoy 
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 ساٌّوا:

 قطٚٔ ؾط٢ ٞب

 ثس٘ٝ ان٣ّ س٥ِٛس

 دب٤بٖ ؾط٢ ٞب

 َستِیپ یحشاست اتیػول ٌذيفشآ یط دس قطؼِ اًباضتي -4-الف ضکل

 ٌذيفشآ يّا حالت 4-2-الف

س٥٥ٗٗ  ىطز٤ضٚ ٙس،٤فطآ، سح٥ٍّّط قٛ٘س ٣ٔ ٝا٘جبقش لُٗبر سٕبْ ٢ٖبز ٣بس٥ّٖٕ ٙس٤فطآ ٤ٍقطا زض وٝ ٤ٗا ثٝ سٛخٝ ثب

 :وٙس٣ٔ  ٣َطاح ضا ط٤ظ ٢أطحّٝ زٚنلاح٥ز فطآ٤ٙس 

 .وٕذ٥ٗ ب٤ٖدب ٚ قطٚٔ زض ٙس٤فطآسدع٤ٝ ٚ سح٥ُّ ٔشمبثُ ضفشبض  :ه٤ ٔطحّٝ

 ضا ٙس٤فطآ ٢ٞب حبِز ٚ ٢ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ جبر٥سطس ٍّط٥سحّ ه،٤ ٔطحّٝ ٥ُٚ سحّ ٤ٝسدع ح٤٘شب ثط اؾبؼ  :زٚ ٔطحّٝ

 .وٙس ٣ٔ ف٤سٗط س٥سِٛ ٣انّ ثس٘ٝ ٥ُسحّ ٚ ٤ٝسدع ٢ثطا

 ثٝ ٣زؾشطؾ. قٛز اخطا ٣ضاحش ثٝ سٛا٘س ٣ٔ ٥ٗوٕذ ب٤ٖدب ب٤ قطٚٔ زض سٟٙب ضاؾز، ؾٕز ٚ ٚؾٍ، چخ، ؾٕز ٢ٞب حبِز -٢بزآٚض٤

 لُٗبر س٥ٖچ ا٘جبقشٝ، زضٖٚ لُٗبر ز٥ٔٛلٗ ٣٤قٙبؾب ٍٞٙبْ وٝ چطا اؾز؛ زقٛاض ا٘جبقشٝ زضٖٚ ز٥ٔٛلٗ ثب ٔطسجٍ ٢ٞب حبِز

 .ثٛز ذٛاٞس ٢يطٚض

 اؾز: ط٤ثٝ قطح ظ ٥ُٚ سحّ ٤ٝسدع ه٤زض ٔطحّٝ  ٙس٤ا٘شربة قسٜ فطآ ٢ٞب حبِز

 ا٘شربة(    ٚ    ،  ٞب٢  حبِز) خٙجٝ  ؾٝ، وٝ ٘مبِٝ ٘ٛاض ٖطو أشساز زض لُٗبر، ٔٛل٥ٗز ٢ؾط قطٚٔ ٢ثطا

 .قس٘س

 ا٘شربة(    ٚ    ،  ٞب٢  حبِز) خٙجٝ ؾٝ، وٝ ٘مبِٝ ٘ٛاض ٖطو أشساز زض لُٗبر، ٔٛل٥ٗز ٢ؾط ب٤ٖدب ٢ثطا

  .قس٘س

 حبِز ٞب٢ ا٘شربة قسٜ فطآ٤ٙس زض ٔطحّٝ زٚ سدع٤ٝ ٚ سح٥ُّ ثٝ قطح ظ٤ط اؾز:

 ٢ٞب٣دطاوٙسٌ ٖطو ب٤ ٔىبٖ ثط ٢ط٥سبث ،«٘مبِٝ ٘ٛاض ٖطو زض ز٥ٔٛلٗ» ٖبُٔ وٝٔكرم وٙس  ه٤ ٔطحّٝ اٌط

 t ٣٘مُٝ ظٔب٘ زض ٕ٘ٛ٘ٝٔدٕٖٛٝ  ه٤ سب قٛ٘س٣ٔ ٢ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ ٣سهبزف نٛضر ثٝ لُٗبر ؾذؽ ٘ساضز، ٣ٔحّ ٣شاس

 .قٛز ٥ُسكى
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 لُٗٝ ٢ٞب ز٥ٔٛلٗ سٕبْ ٣٤قٙبؾبوٝ قبُٔ  اؾز بظ٥٘ ٢سط ك٥زل ٣سدطث جبر٥سطس ٣َطاحثٝ ، نٛضر ٤ٗا ط٥غ زض

 زقٛاض بض٥ثؿ ٘مبِٝ ٘ٛاضض٢ٚ  ثط ٌطفشٝ لطاض ف٥د اظ ٚد٥ف قٙبؾب٣٤ قسٜ  اظ لُٗبر سٕبْ ٣بث٤ثبظ وٝ آ٘دب اظ.  اؾز

 فبنّٝ ِحبِ اظ ز٥ٔٛلٗ ثٝ ٔطثٌٛ ٢ٞب سفبٚر وٝ ضٚز ثىبض س٤ثب ٣سٟٙب ظٔب٘ ٣سدطث سط ؾرز جبر٥سطس، ا٤ٗ ٣ٔ ثبقس

 .قٛز ٣بث٤ٟٔٓ اضظ (Δm > IT/6) ٢ضٚازاض

 يشیگًوًَِ  طشح  5-2-الف

 ظ٤ط ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز: ٥ٌط٢َطح ٕ٘ٛ٘ٝ

-٥ٌط٢ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ    ٚ    ،   ،   ،   ،    حبِز، قف اظ ٤ه ٞط ثطا٢ لُٗٝ ؾٝ ؾط٢ زازٜ قسٜ، ٞط زضٖٚ

ظٔب٣٘ ٚضٚز لُٗبر ثٝ چطذٝ ضا  ٘مُٝ ٚ سأث٥ط ٘مبِٝ ٘ٛاض ض٢ٚ لُٗٝ ٔٛل٥ٗز سبث٥ط ثب٤س اَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔدٕٖٛٝ ا٤ٗ قٛ٘س.

 ث٥ٍطز.  ا٘ساظٜ

 ٥ُسحّ ٚ ٤ٝسدع .قٛز ٣ٔ ٢ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ ثبثز ٣ذطٚخ ٘طخ ٣َ ٣سهبزف نٛضر ثٝ لُٗٝ ؾٝ ،٢ؾط دٙح حسالُ زض

 ٢ٞب قبذم ٥٥ٗسٗ ٚ وٙس انلاح ضا چطذٝ ثٝ لُٗبر ٚضٚز ٣ظٔب٘ ٘مُٝ ط٥سبث كشط٥ث س٤ثب زْٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔدٕٖٛٝ ٤ٗا

   .ؾبظز ط٤دص أىبٖ ضا قسٜ ا٘شربة ٙس٤فطآ بر٥ّٖٕ ٢ثطا ز٥لبثّ

 )ًَاس ًقالِ هَقؼیت سٍي  + پاياى-ضشٍع ّاي سشي ( يک هشحلِ ٍ تحلیل تجضيِ  6-2-الف

 (اىيپا - ضشٍع يّا يسشبِ دست آهذُ ) يّا يشیگ اًذاصُ 1-6-2-الف

 پاياى( -ّاي بِ دست آهذُ )سشي ّاي ضشٍعگیشياًذاصُ -3-جذٍل الف

 پاياى سشي ّا ضشٍع سشي ّا

 ضاؾز ٚؾٍ چخ ضاؾز ٚؾٍ چخ

59 4/58 3/58 3/58 3/58 3/58 

2/58 5/58 6/58 6/58 6/58 6/58 

7/58 6/58 5/58 5/58 5/58 5/58 

5/58 5/58 59 59 59 59 

4/58 4/58 6/58 6/58 6/58 6/58 

9/58 4/58 6/58 6/58 6/58 6/58 

 ٢ٞب ٥ُٚ سحّ ٤ٝزض سدع ٔبٕ٘ ٣زٚضافشبزٌ چ٥وٙس وٝ ٞ ٣ثطضؾ س٤ثب ٙس٤فطآ ٍّط٥سحّ ُ،٥ٚ سحّ ٤ٝاظ ازأٝ سدع لجُ

 قف ٣قف ٕ٘ٛ٘ٝ فطٖ ٢ضٚ٘مبٌ زٚضافشبزٜ  ٢آظٖٔٛ ٌطاة ثطا ه٤ ٢اخطا ك٤أط اظ َط ٤ٗٚخٛز ٘ساضز. ا ٢ثٗس

 .قٛز٣ٔمساض ا٘دبْ ٔ 36 ٣سٕبٔ ٢ضٚ ٢ٍط٤ز آظٖٔٛٚ  ٣٤سب
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اؾز  887/1ٖجبضر اظ  ،5% زاض٣ٔٗٙ ؾُح زض ٌطاة آظٖٔٛ آٔبضٜ ٣ثحطا٘ ٔمساض ،٢ٔمساض 6 ٣فطٖ ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٢ثطا

 ٖجبضر ٢ا٘ساظٜ ا 6 ٣فطٖ ٕ٘ٛ٘ٝٞط  ٢ٔحبؾجٝ قسٜ آٔبضٜ آظٖٔٛ ٌطاة ثطا ط٤( ٚ ٔمبز887147/1ٌطزقسٜ  ٔمساض(

  .754/1ٚ  754/1،  754/1،  754/1،  633/1،  361/1اؾز اظ : 

 اظ ٖجبضر، 5% زاض٣ٔٗٙ ؾُح زض ٌطاة آظٖٔٛ آٔبضٜ ٣ثحطا٘ ٔمساض ا٘ساظٜ، 36 ٢ٞبزازٜ سٕبْ ٔدٕٖٛٝ ب٥ٖٔ زض

 .940/1آظٖٔٛ ٌطاة ;  آٔبضٜقسٜ  ٔحبؾجٝ( ٚ ٔمساض 990584/2)ٔمساض ٌطز قسٜ  ثبقس ٣ٔ 991/2

 ٢ٔمساض چ٥ٞ ٢ثٗس ٢ٞب ٥ُٚ سحّ ٤ٝسدع ٢ثطاوٝ  ٣ٔٗٙ ٤ٗ، ثٝ ا٘كس ٔكبٞسٜ ٢ازٚضافشبزٜ ٘مُٝ چ٥ٞ دٝ،٥٘ش زض

 ضا ز٘جبَ وٙس.  ز٥نلاح ٥٥ٗسٗ ٙس٤ٕ٘ٛزٜ ٚ فطآ ك٤ضا سهس ٞب٢ط٥ا٘ساظٜ ٌ ٤ٗسٛا٘س ا ٣ٔ ٍّط٥سحّ .قٛز ٣ٕ٘ حصف

 )پاياى -ضشٍعسشي ّاي تجضيِ ٍ تحلیل ًتايج )  7-2-الف

 آهاسُ ّاي ّش حالت -4-جذٍل الف

 BL BM BR EL EM ER حالت

 600/58 600/58 600/58 600/58 467/58 617/58 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 228/0 228/0 228/0 228/0 082/0 306/0 ا٘حطاف ٥ٗٔبض

 7/0 7/0 7/0 7/0 2/0 8/0 زأٙٝ

 .قٛز طفش٤ٝسٛا٘س دص ٣ٔ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ٞب ٖطو ٣ٍٕٞٙ ٥ٝفطي ب٤آ وٝ اؾز ٤ٗا آظٔٛزٖ اَٚ لسْ

 : قٛز٣ٔٙٓٛض، آظٖٔٛ ثبضسّز اخطا ٔ ٤ٗا ٢ثطا

اؾز ٚ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ آٔبضٜ  070/11 ثطاثط 5% ٢زاض٣ٔٗٙ ؾُح زض ثبضسّز آظٖٔٛ آٔبضٜ ٣ثحطا٘ ٔمساض -

اظ  كشط٥اؾز وٝ ث 263/0آٔبضٜ آظٖٔٛ ثبضسّز ثطاثط  ٢ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا Pٔمساض  (اؾز  470/6آظٖٔٛ ثبضسّز ثطاثط 

 .)اؾز 05/0

ٞؿشٙس ٚ ا٘حطاف اؾشب٘ساضز آٟ٘ب  ىؿب٤ٖ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب٣دطاوٙسٌ ٢ٞبٖطو وٝ طفز٤دص سٛاٖ ٣ٔ: ٢ط٥ٌ د٥ٝ٘ش -

 ثطآٚضز ٕ٘ٛز. HRC 227/0سٛاٖ  ٣ضا ٔ

 طفش٤ٝدص سٛا٘س ٣ٔ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ٔىبٖ ٞب ٣ٍٕٞٙ ٥ٝفطي ب٤اؾز وٝ آ ٤ٗزْٚ آظٔٛزٖ ا ٔطحّٝ

 : قٛز٣اخطا ٔ كط٥ٔٙٓٛض، آظٖٔٛ ف ٤ٗا ٢ثطا .قٛز

 كط٥فٚ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ آٔبضٜ آظٖٔٛ  53/2 ثطاثط ،5% زاض٣ٔٗٙ ؾُح زض كط٥ف آظٖٔٛ آٔبضٜ ٣ثحطا٘ ٔمساض -

 (. اؾز 05/0اظ  كشط٥اؾز وٝ ث 66/0ثطاثط  كط٥آٔبضٜ آظٖٔٛ ف ٢ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا Pاؾز ) ٔمساض  369/0

( ٥ٗوٕذ ب٤ٖدب ب٤ ٥ٗوٕذٖطو ٘ٛاض ٘مبِٝ، قطٚٔ  أشسازلُٗبر زض  ز٥ٔٛلٗ) ٞبوٝ خفز طفز٤دص سٛاٖ ٣ٔ ٤ٗثٙبثطا

 :٘ساض٘س ٢اثط چ٥ٞ
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  ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٖطو زض -

 ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٔىبٖ زض -

 ٣ثٝ ازأٝ ثطضؾ ٥ٓٔطحّٝ زٚ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز، سهٕ ٥ُٚ سحّ ٤ٝوٝ سٟٙب حبِز ظٔبٖ زض سدع ٤ٗا س٥٤سب ثب ٍّط٥سحّ

  طز٥ٌ ٣ٔ

 : وٙس ٥ٓسمؿ ط٤ظ ٣فطٖ ٥ُٚ سحّ ٤ٝضا ثٝ ؾٝ سدع ٥ُسحّ ٚ ٤ٝسدع ٤ٗا سٛا٘ؿز ٣ٔ ٍّط٥سحّ -1 يادآٍسي

 .ز٥زض ٞط ؾٝ ٔٛلٗ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ٔشمبثُ ٔىبٖ ٞب ٚ ٖطو ٞب ؿ٤ٝ، ٔمب٥ٗوٕذقطٚٔ  زض( اِف

 .ز٥زض ٞط ؾٝ ٔٛلٗ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ٔشمبثُ ٔىبٖ ٞب ٚ ٖطو ٞب ؿ٤ٝ، ٔمب٥ٗوٕذ ب٤ٖدب زض( ة

 . ٥ٗوٕذ ب٤ٖثب دب ٥ٗوٕذقطٚٔ  ؿ٤ٝٔمب( ج

 ٍّط٥ضا ٘كبٖ زاز، سحّ ٢زاض٣سفبٚر ٔٗٙ ٣حبِش-قف ٥ُسحّ ٚ ٤ٝسدع چٙب٘چٝ أب،ذٛاٞس ضؾب٘س.  د٥ٝضا ثٝ ٕٞبٖ ٘ش ٍّط٥وبض، سحّ ٤ٗا

 ه٤ ثٝ ضا قسٜ ثجز ا٘حطاف سب زٞس، ا٘دبْزازٜ قس،  ح٥سفبٚر ضا، ٕٞبٖ َٛض وٝ زض ثبت سٛي ٤ٗا ٢ضٚ ٣فٙ ٥ُٚ سحّ ٤ٝسدع ه٤ س٤ثب

 . س٤٘ٛاض ٘مبِٝ، ٔطسجٍ ٕ٘ب زض ز٥ٔٛلٗ ب٤ ٗ،٥وٕذ ب٤ٖدب ب٤ٖبُٔ اثطٌصاض، قطٚٔ 

 زض ٞب ب٘ؽ٤ٚاض ٢ثطاثط آظٖٔٛ وٝ ٣٤آ٘دب اظ قٛز، ضز ٞب ب٘ؽ٤ٚاض ٣ٍٕٞٙ آظٖٔٛ اٌط قسٜ، ٥ُسحّ ٚ ٤ٝسدع ٖبُٔ ٞط زض -2 يادآٍسي

 . زاضز ٚخٛز ٞب٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٢ثطاثط ٢ثطا آظٖٔٛ أىبٖ ٕٞچٙبٖ اؾز، ٔثجز(  95% ٢خب)ثٝ  %99

 )ذیتَل یاصل بذًِ(دٍ هشحلِ لیٍ تحل ِيتجض 8-2-الف

 هشحلِ دٍ -بِ دست آهذُ  يّايشیاًذاصُ گ  1-8-2-الف

 هشحلِ دٍ -ّاي بِ دست آهذُگیشياًذاصُ -5-جذٍل الف

 ّش يک اص هَقؼیت ّاي دس اهتذاد ػشض ًَاس ًقالِ 

 7ًوًَِ  6ًوًَِ  5ًوًَِ  4ًوًَِ  3ًوًَِ  2ًوًَِ  1ًوًَِ 

بذًِ اصلی 

 تَلیذ

1/58 3/58 0/58 0/58 8/57 7/57 2/58 

8/57 6/57 9/57 8/57 0/58 3/57 8/57 

2/58 5/57 3/58 5/58 4/57 0/57 2/58 

 ٢ٞب ٥ُٚ سحّ ٤ٝسدع ٔبٕ٘وٝ  ٣زٚضافشبزٌ چ٥وٙس وٝ ٞ ٣ثطضؾ س٤ثب ٙس٤فطآ ٍّط٥سحّ ُ،٥ٚ سحّ ٤ٝاظ ازأٝ سدع لجُ

٘مبٌ زٚضافشبزٜ زض ٞفز ٕ٘ٛ٘ٝ  ٢آظٖٔٛ ٌطاة ثطا ٢أط سٛؾٍ اخطا ٤ٗقٛز، ٚخٛز ٘ساضز. ا ْٔطحّٝ زٚ ٤ٗزض ا ٢ثٗس

 .طز٤دص٣ٔمساض، ا٘دبْ ٔ 21 وُ ٢ضٚ ٢ٍط٤ٚ آظٖٔٛ ز ٣٤سبؾٝ  ٣فطٖ
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ٚ ٔمساض  154/1 ثطاثط 5% ٢زاض٣ٔٗٙ ؾُح زض ٌطاة آظٖٔٛ آٔبضٜ ٣ثحطا٘ ٔمساض ،٣٤سب ؾٝ ٣فطٖ ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٢ثطا

، 109/1، 121/1، 147/1 ،121/1: اظ ٖجبضسؿز ٣٤ؾٝ سب ٣ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ فطٖ ٢ٔحبؾجٝ قسٜ آٔبضٜ آظٖٔٛ ٌطاة ثطا

109/1 ،044/1 ٚ155/1. 

ٚ  734/2آٔبضٜ آظٖٔٛ ٌطاة  ٣ٔمساض ثحطا٘ ،5% ٢زاض٣ٔٗٙ ؾُح زض ،٣٤سب 21 وبُٔ ٢ٞبزازٜٔدٕٖٛٝ  ب٥ٖٔ زض

 .اؾز 327/2ٔمساض آٔبضٜ ٔحبؾجٝ قسٜ آظٖٔٛ ٌطاة ثطاثط 

 1% ٢زاض٣ٔٗٙ ؾُح زض ٘ٝ أب 5% زاض٣ٔٗٙ ؾُح زض ضا ثبت زٚضافشبزٜ ٔمساض ه٤ ٢زاض٣ٔٗٙ نٛضر ثٝ 7 ٕ٘ٛ٘ٝ

 .  ٔب٘س٣ٔ ٣ثبل ٣ٔٙف ٣٤سب 21 ٢ٞبزازٜ وبُٔٔدٕٖٛٝ  ٢ٚ آظٖٔٛ ثطا زٞس٣ٔ ٘كبٖ

 ٥ُٚ سحّ ٤ٝسدع ٢ثطاوٝ  ٣ٔٗٙ ٤ٗا ثٝ ٘كس زازٜ م٥سكر ٣زٚضافشبزٌ چ٥ٞ وٝ طز٣ٌ٥ٔ فطو ٍّط٥سحّ دٝ،٥٘ش زض

ضا  ز٥نلاح ٥٥ٗسٗ ٙس٤ٛ فطآم٤ضا سهس ٞب٢ط٥ٌا٘ساظٜ سٛا٘س ٣ٔ ٍّط٥سحّ. قٛز حصف س٤٘جب ٢ٔمساض چ٥ٞ ٢ثٗس ٢ٞب

 . س٤ز٘جبَ ٕ٘ب

 .ٔرشّف اؾشفبزٜ قٛز اخعاء ٢ٞب ب٘ؽ٤ٚاض ٣بث٤سٛا٘س ثٝ ٔٙٓٛض اضظ ٣ٔ ANOVA ٥ُٚ سحّ ٤ٝسدع -1 يادآٍسي

 آظٖٔٛ ٤ٗا وٝ ٣٤آ٘دب اظ. اؾز 5ٞكساض % اٖلاْ ؿه٤ضٚخٛز ٘ساقز،  ٣زٚضافشبزٌ چ٥ٞ اٌط 5% ٢زاض٣ٔٗٙ ؾُح زض -2 يادآٍسي

آٖ ٔمساض ضا  ٍّط٥سحّ ٥ُزِ ٥ٕٗٞ ثٝاؾز  1-957/0;  30%دبؾد ٔثجز ثطاثط ثب  ه٤ حسالُزاقشٗ  احشٕبَ قٛز، ٣ٔ اخطا ثبض ٞفز

  .طز٣ٌ٥زض ٘ٓط ٕ٘ ٣ثٝ ٖٙٛاٖ زٚضافشبزٌ

 )ذیتَل یاصل بذًِ(ٍ د هشحلِ لیٍ تحل ِيتجض - جيًتا لیٍ تحل ِيتجض  2-8-2-الف

 ّاي ّش ًوًَِآهاسُ -6الف.جذٍل  

 7 6 5 4 3 2 1 ضواسُ ًوًَِ

 067/58 333/57 733/57 100/58 067/58 800/57 033/58 هیاًگیي

 231/0 651/0 306/0 361/0 208/0 436/0 208/0 اًحشاف هؼیاس

 ٢ثطا .قٛز طفش٤ٝدص سٛا٘س ٣ٔ ٣ٔحّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ ٢ٞب ٖطو ٣ٍٕٞٙ ٥ٝفطي ب٤آ وٝ اؾز ٤ٗا آظٔٛزٖ اَٚ لسْ

 : قٛز٣ٔٙٓٛض، آظٖٔٛ ثبضسّز اخطا ٔ ٤ٗا

اؾز ٚ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ آٔبضٜ آظٖٔٛ  59/12، ثطاثط 5% زاض٣ٔٗٙ ؾُح زض ثبضسّز آظٖٔٛ آٔبضٜ ٣ثحطا٘ ٔمساض -

 05/0اظ  كشط٥اؾز وٝ ث 94/0آٔبضٜ آظٖٔٛ ثبضسّز ثطاثط  ٢ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا Pٔمساض (اؾز  71/1ثبضسّز ثطاثط 

 .)اؾز

 آٟ٘ب اؾشب٘ساضز ا٘حطاف ٚ ٞؿشٙس ىؿب٤ٖ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب٣دطاوٙسٌ ٢ٞبٖطو وٝ طفز٤دص سٛاٖ ٣ٔ: ٢ط٥ٌ د٥ٝ٘ش -

 .قٛزثطآٚضز  HRC 306/0 سٛا٘س ٣ٔ
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 .قٛز طفش٤ٝدص سٛا٘س ٣ٔ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ٔىبٖ ٞب ٣ٍٕٞٙ ٥ٝفطي ب٤اؾز وٝ آ ٤ٗزْٚ آظٖٔٛ ا ٔطحّٝ

 : قٛز٣اخطا ٔ كط٥ٔٙٓٛض، آظٖٔٛ ف ٤ٗا ٢ثطا

 كط٥ٚ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ آٔبضٜ آظٖٔٛ ف 85/2 ثطاثط 5% ٢زاض٣ٔٗٙ ؾُح زض كط٥ف آظٖٔٛ آٔبضٜ ٣ثحطا٘ ٔمساض -

 اؾز(.  05/0اظ  كشط٥اؾز وٝ ث 094/0ثطاثط  كط٥آٔبضٜ آظٖٔٛ ف ٢ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا Pاؾز ) ٔمساض  42/2

 ٘مبِٝ:  ٘ٛاض أشساززض ََٛ ظٔبٖ ٚ  ٞبز٥ٔٛلٗ وٝ طفز٤دص سٛاٖ ٣ٔ ف،٤آظٔب ٤ٗا زض ٤ٗثٙبثطا

 ٚ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب٣دطاوٙسٌ ٢ٞبٖطو زض ٢اثط چ٥ٞ -

 ٘ساضز.  ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب٣دطاوٙسٌ ٢ٞبٔىبٖ زض ٢اثط چ٥ٞ -

  .قٛز ف٤دب ه٤اظ ٘عز س٤ثب س٤ٜدس ٤ٗقسٜ اؾز، أب ا طفش٤ٝدص ساض٤دب ٙس٤ثٝ ٖٙٛاٖ فطآ ٙس٤ٔحبؾجٝ، فطآ ٤ٗا ٢ثطا  -يادآٍسي

ٚ ٘طخ  ٥ٗوٕذ ب٤ٖقطٚٔ ٚ دب ساض٥٘بد ٣ذطٚخ ٢ٞب٘طخ ٥ٗثٝ زؾز آٔسٜ ث ح٤٘شب  طز٥ٌ ٣ٔ ٥ٓسهٕ ٍّط٥سحّ ؾذؽ

 . وٙس ؿ٤ٝٔمبٔشٙبْط ثب ٞط حبِز،  ٣ذطٚخ ٢ٞب ٘طخاظ  ه٤ٞط  سٛؾٍ ضا( س٥سِٛ ٣انّ)ثس٘ٝ  «ساض٤دب» ٣طٚخذ
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 «پايذاس»ٍ ًشخ خشٍجی ّاي خشٍجی ًاپايذاس ضشٍع ٍ پاياى کوپیي هقايسِ ًتايج بیي ًشخ -7-جذٍل الف

 حالت پاياى حالت ضشٍع حالت ًشخ پايذاس

1/58 0/59 3/58 

8/57 2/58 6/58 

2/58 7/58 5/58 

3/58 5/58 0/59 

6/57 4/58 6/58 

5/57 9/58 6/58 

0/58 4/58 3/58 

9/57 5/58 6/58 

3/58 6/58 5/58 

0/58 5/58 0/59 

8/57 4/58 6/58 

5/58 4/58 6/58 

8/57 3/58 3/58 

0/58 6/58 6/58 

4/57 5/58 5/58 

7/57 0/59 0/59 

3/57 6/58 6/58 

0/57 6/58 6/58 

 اداهِ-«پايذاس»ّاي خشٍجی ًاپايذاس ضشٍع ٍ پاياى کوپیي ٍ ًشخ خشٍجی هقايسِ ًتايج بیي ًشخ -7-جذٍل الف

2/58   

8/57   

2/58   

 اَٚ .طز٥ٌ ا٘دبْ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب٣دطاوٙسٌ ٢ٞبٔىبٖ ٚ ٞبٖطو ٥ٗث ٣ٍٕٞٙ ٢ضٚ ثط س٤ثب ٢آٔبض ٢ٞب آظٖٔٛ

 : قٛز ٣ٔ اخطاآظٖٔٛ ثبضسّز 

ٚ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ آٔبضٜ آظٖٔٛ  991/5 ثطاثط 5% ٢زاض٣ٔٗٙ ؾُح زض ثبضسّز آظٖٔٛ آٔبضٜ ٣ثحطا٘ ٔمساض -

 (. ؿز٥٘ 05/0اظ  كشط٥ث اؾز وٝ 026/0آٔبضٜ آظٖٔٛ ثبضسّز ثطاثط  ٢ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا Pاؾز )ٔمساض  270/7ثبضسّز 

 .ؿشٙس٥٘ ىؿب٤ٖ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب٣دطاوٙسٌ ٢ٞبٖطو وٝ طفز٤دص سٛاٖ ٣ٔ: ٢ط٥ٌ د٥ٝ٘ش -
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 ؾُح زض ٘شٛا٘ٙس ٞبب٘ؽ٤ٚاض لجُ، اظ اٌط ٣حش قٛز، ضٕٖٞٙٛ كط٥آظٖٔٛ ف ٢سٛا٘س ٔب ضا ثٝ اخطا ٣ٔ ، 1اظ % ثبتسطP ٔمساض  -يادآٍسي

 .قٛ٘س ٌطفشٝ ٘ٓط زض ثطاثط 5% ٢ٔٗٙبزاض

 طفش٤ٝدص سٛا٘س ٣ٔ ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ٢ٔىبٖ ٞب ٣ٍٕٞٙ ٥ٝفطي ب٤اؾز وٝ آ ٤ٗزْٚ آظٔٛزٖ ا ٔطحّٝ

 : قٛز٣اخطا ٔ كط٥ٔٙٓٛض، آظٖٔٛ ف ٤ٗا ٢ثطا .قٛز

 91/42ٚ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ آٔبضٜ آظٖٔٛ  15/3ثطاثط  5%٢زاض٣ٔٗٙ ؾُح زض كط٥ف آظٖٔٛ آٔبضٜ ٣ثحطا٘ ٔمساض -

 (. ؿز٥٘ 05/0اظ  كشط٥اؾز وٝ ث 001/0ثطاثط  كط٥آٔبضٜ آظٖٔٛ ف ٢ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا Pاؾز )ٔمساض 

 ٍّط٥قسٜ اؾز وٝ سحّ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ سفبٚر ه٤ ثبٖث( ساض٤دب - ساض٤٘بدب) ٣ذطٚخ عا٥ٖٔ وٝ طفز٤دص سٛاٖ ٣ٔ ٤ٗثٙبثطا

 ٣شاس ٣دطاوٙسٌ ِصا. طز٣ٌ٥زض ٘ٓط ٔ ٣ٖطو شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ زض ٖطو سفبٚر ه٤ٚ  ط٥آٖ ضا ٔٗٙبزاض ٚ ٔشغ

 (.ثبقس٣ٔ ٘بثطاثط ٣ٔحّ    ٢اؾز ٖٚطو ٞب ط٥ٔشغ Δm ≠ 0) قٛز٣ٔ ٌطفشٝ ٘ٓط زض 5-٘ٛٔ ٢ىطثٙس٥د ه٤ ،٣وّ

 یحشاست اتیػول ٌذيفشآ تیقابل يّاضاخص هحاسبِ 9-2-الف

 اظ .ثؿز ىبضضا ث 7فطَٔٛ زازٜ قسٜ زض ثٙس  ٍّط٥ثطآٚضز قس، سحّ 5ثٝ ٖٙٛاٖ ٘ٛٔ  ٣وّ ٣شاس ٣آ٘دب وٝ دطاوٙسٌ اظ

 ٢ٞبٚ نسن ٣ٔحّ ٣شاس ٢ٞب ٣دطاوٙسٌ ثطآٚضز ز٥ٔٛلٗ زض ٍّط٥سحّ قسٜ، فطو ٘طٔبَ ٔكرهٝ ٤ٕسٛظ وٝ آ٘دب

 . اؾز ]  HRC] ،55 HRC 60 (٢وبضاظ ؾرز  دؽ(ٔكرم قسٜ  ٢لطاض زاضز. حسٚز ضٚازاض ٤ٕسٛظ

 ّاي قابلیتهحاسبات جذٍلی ضاخص -8-جذٍل الف

 ًاپايذاس بذًِ تَلیذ حالت

 j 1 2قٕبضٜ حبِز 

 nj 21 36ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 581/58 876/57 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 216/0 371/0 ا٘حطاف ٥ٗٔبض
Δm 705/0  
Δm

* 
705/0  

X0.135%,j 763/56 933/57 
X99.865%,j 989/58 229/59 

el 1  
Er 2  

Diu,j 113/1 648/0 
Dil,j 113/1 648/0 
Dil,g 113/1  
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 )اداهِ( ّاي قابلیتهحاسبات جذٍلی ضاخص -8-جذٍل الف

 ًاپايذاس بذًِ تَلیذ حالت
Diu,d 648/0  
Pmkl,j 58/2 53/5 
Pmku,j 91/1 19/2 
Pmku 91/1  
Pmkl 58/2  
Pmk 91/1  
Pm 25/2  

ضا ثٝ ٖٙٛاٖ  ٣حطاضس بر٥ّٖٕ ٙس٤فطآ سٛا٘س٣ٔ ٍّط٥سحّ آٖ، آؾشب٘ٝ ٚ ز٥قبذم لبثّ قسٜ ٥٥ٗسٗ ٞسفسٛخٝ ثٝ  ثب

 اٖلاٖ وٙس.  سٛإ٘ٙسوبٔلا 

 چٌذ حالتِ  يکاسيیهاض اتیػول کي تیصلاحتؼییي  3-الف

 ٌذيهشٍس فشآ 1-3-الف

-٣ٔ زازٜ حطوز زاذُ ؾٕز ثٝ ٥ٗٔبق اثعاض ٢ٚاحسٞب ٢ضٚثطٚ ز٥ٔٛلٗ ؾٕز ثٝ وٝ ٣٤آزادشٛضٞب ٢ضٚ ثط لُٗبر

 .اؾز قسٜ ٘هت قٛ٘س،

 
 ساٌّوا

 اثعاض -1

 Hآزادشٛض، زاضا٢ اضسفبٔ  -2

  Dوبض٢ قسٜ ثب ٔكرهٝ وٙشط٣ِ لُٗٝ ٔبق٥ٗ -3

 هطالؼِ هَسد يکاسيیهاض اتیػول اصَل شيتصَ -5-الف ضکل
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  .قٛز ٣ٔٔرشّف اظ ٕٞبٖ لُٗٝ ٘هت  ٣وذ ه٤ ثب 1آزادشٛض ٞط

 اظ ه٤ ٞط سحزوٝ لُٗٝ  ٢ثٝ َٛض وٙس٣حطوز ٔ ٗ،٥ٚاحس اثعاض ٔبق ٢ضٚثطٚ ز٥ٔٛلٗثٝ  ٣ثٝ نٛضر ٔشٛاِ آزادشٛض

. وٙس٣ٔ س٥سِٛضا  لُٗٝاظ  ٣ٔرشّف ٢ٞبٔكرهٝ ٗ،٥ٔبق اثعاض ٚاحس ٞط. طز٥ٌ ٣ٔ لطاض ذٛز س٥سِٛ ٙس٤فطآ بر٥ّٖٕ

 . زاقز ذٛاٞس ٚخٛز ٔرشّف، ز٥لبثّ قبذم ه٤ ٢س٥سِٛ ٔكرهٝ ٞط ٢ثطا وٝ اؾز ٤ٟ٣ثس

لطاض ٘سٞس ٚ اٌط لُٗبر  ط٥ضا سحز سبث د٥ٝاٌط آزادشٛض ٘ش ،٢س٥ٔكرهٝ سِٛ ه٤ ٢ثطا ٗ،٥ٔبقٞط اثعاض  ٢ضٚ ثط

(، ثبقٙس ٘طٔبَ ٤ٕسٛظ ٢زاضا فطوف٥د َٛض ثٝ وٝ زٞٙس اضائٝ ٣٤ٞبآٟ٘ب ٔكرهٝ ٤ٙٗ٣) ٙسٍٕٞٗ ثبق ٣ذطٚخ

حبَ، اٌط آزادشٛض ٔكرهٝ ضا قىُ زٞس،  ٤ٗثب ا .زاضز ٚخٛز ٔس٢ سه ٤ٕسٛظ ه٤ فطو ٢ثطا ٣وبف ٥ُزِ ٤ٗثٙبثطا

ذٛز، ٔطخٕ ذٛز  ف٥ٝاثعاض، ٍٞٙبْ ا٘دبْ ْٚ اٌط، 5-اِف قىُ زض .وٙس فطو ٔس٢چٙسضا  ٤ٕسٛا٘س سٛظ ٣ٔ ٍّط٥سحّ

ٚاثؿشٝ ثٝ  ،D ثٗس، آٍ٘بٜ طز٥( ثRٍ)ٔطخٕ  ٥ٗاظ چبضچٛة ٔبق طز٥آزادشٛض ثٍ ٣٤اظ ٚخٝ ثبت ٙى٤ٝا ٢ضا  ثٝ خب

 اظ لجُ دؽ ،)ىط٥ٖٚ)وٕشط اظ ٔ ؿشٙس٥٘ ىؿب٤ٖ ٙب٥ٌٖآ٘بٖ  ٢آزادشٛض اؾز. اظ آ٘دب وٝ ٕٞٝ آزادشٛضٞب Hيربٔز 

 ٔدسز ٌطزز. ٥ٓسٙٓ آزادشٛض ٣٤ثبت ٚخٝ ثٝ ٘ؿجز س٤ثب ٥ٗٔبق ،٢وبض٥ٗٔبق ُٖٕ

 .زاقز ذٛاٞس ٚخٛز ثبِمٜٛ حبِز 400 زاضز، ٚخٛز آزادشٛض 400ُٖٕ  زضوٝ  ٣٤خبآٖ  اظ

 اًجام ضذُ  لیٍ تحل ِيتجض 2-3-الف

 ٘ٓط زض ٙب٥ٖإَ ثب سٛا٘س ٣ٔ ٍّط٥سحّ ٤ٗثٙبثطا. قٛز ٣ٔزض ٘ٓط ٌطفشٝ  ه٤ثٝ  ه٤ ،٣اظ ٘ٓط ٞٙسؾ آزادشٛض ٞط

 .طز٤ثذصضا  ٞبخٙجٝ اظ ٢بز٤ظ سٗساز سٛا٘س٣ٔ طا٤ظ وٙس؛٣ٔ دبز٤ا٘طٔبَ  ٤ٕسٛظ ه٤ ع٥٘آزادشٛض  ط٥وٝ سبث طز٥ثٍ

 زٚ ضاٜ حُ اؾز:  ٢زاضا ٍّط٥ثطٞٝ، سحّ ٤ٗا زض

 سٛا٘س٣ٔ ٔحبؾجبر ؾبظز، آقىبض ضا ٘طٔبَ ٤ٕسٛظ ه٤ ٙس،٤فطآ ٔكبٞسار اٌط. ا٘س ٣سهبزف نٛضر ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ لُٗبر -

 س،٤ٕ٘ب ثبثز ضا ٣ثرك ز٤ضيب ٖسْ د٥ٝ٘ش ه٤ اٌط حبَ، ٤ٗا ثب. قٛز ا٘دبْ َٕٔٗٛ ٢اؾشب٘ساضزٞب اظ اؾشفبزٜ ثب

  .اؾز طٕٔى٥ٗغ ٥ٗٚ ذٛز ٔبق آزادشٛضٞب ٣٘ؿج ٚظٖ ٥٥ٗسٗ

زض  ٢ط٥ٌٓ٥ٚ سهٕ ٥ٗٚ ٔبق آزادشٛضٞب ٣٘ؿج ٚظٖ ٕٞعٔبٖ ٥٥ٗسٗ ٢ثطا ٢ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ َطح ؾبذشبض ٣ؾبظٔب٘سٞ -

آزادشٛض  ف٤ثط٘بٔٝ دب لُٗبً ٣ٔشمبثُ ٚظٖ ٘ؿج ؿ٤ٝ. ٔمبقٛزضز  ب٤ فشٝط٤اثعاض دص ز٥نلاح ٥٥ٗسٗ اؾز وٝ ٤ٗٔٛضز ا

ذبل  ٢قٛز وٝ دبضأشطٞب ثبثز. اٌط زٞس٣ٔ قىُ اؾز، ٣بس٥ّٖٕ اؾشفبزٜ حبَ زض س٥سِٛوٝ اثعاض  ٣ظٔب٘ ٢ضا ثطا

دبضأشطٞب زض  ٤ٗحبنُ قٛز وٝ ا ٙب٥ٖاؾز إَ ٢زاض٘س، يطٚض د٥ٝاغٕبو زض ٘ش طلبث٥ُغ ٢ط٥آزادشٛض سبث

 . قٛ٘س٣ٕ٘ ْبٞط ٞب٢زضٖٚ ؾط ٢ط٤طدص٥٥سغ

 

 

 

                                                 
1 - Adapter 
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 ٣زاذّ ٚخٝ ٥ٗث ٢سٛاظ آزادشٛض؛ دبضأشط زٚ ٍّط٥سحّ. اؾز وطزٜ ا٘شربة ضا زْٚ حُ ضاٜ ٍّط٥سحّاؾز  ٤ٟ٣ثس

زض  اذشلاف دبز٤ا ثبٖثوٝ  ط٥ٌٜ ز٥ٔٛلٗ بة٤ٔىبٖ ه٤ Yٔحهَٛ ٚ ثٗس -ؾٝ ٣2ٌب٥ٝٞٚ ٘مبٌ سى 1ٍٟ٘ساض٘سٜ

 .اؾزوطزٜ  ٣٤اؾز ضا قٙبؾب ٣٤ٔحهَٛ ٟ٘ب

آٟ٘ب،  ا٘شربة وطزٜ ٚ زض ٌعاضـ  ٣ٞٙسؾ ٔكرهبر ٢ٞب لطائز( آزادشٛض، ثط اؾبؼ 400قف )اظ  ٍّط٥سحّ ٤ٗثٙبثطا

 زٞس:  ٣آزادشٛض ٘كبٖ ٔ زؾشٝ ٤ُفطؾشبزٜ قسٜ ٕٞطاٜ سحٛ ٣ثبظضؾ

 .٣اؾٕ ٣ٞٙسؾ ٔىبٖ - ٣ٖبِ بض٥ثؿ ٢سٛاظ: 1 آزادشٛض

 حساوثط.  ٣ٞٙسؾ ٔىبٖ - ٣ٖبِ بض٥ثؿ ٢سٛاظ :2 آزادشٛض

 .حسالُ ٣ٞٙسؾ ٔىبٖ -ثٝ خّٛ(  ٣)ٔرطَٚ ف٥يٗ بض٥ثؿ ٢سٛاظ :3 آزادشٛض

 .حساوثط ٣ٞٙسؾ ٔىبٖ -ثٝ خّٛ(  ٣)ٔرطَٚ ف٥يٗ بض٥ثؿ ٢سٛاظ :4 آزادشٛض

 حسالُ.  ٣ٞٙسؾ ٔىبٖ  -ثٝ ٖمت( ٣)ٔرطَٚ ف٥يٗ بض٥ثؿ ٢سٛاظ: 5 آزادشٛض

 حساوثط.  ٣ٞٙسؾ ٔىبٖ -ثٝ ٖمت( ٣)ٔرطَٚ ف٥يٗ بض٥ثؿ ٢سٛاظ: 6 آزادشٛض

 . زٞٙس٣ٔ اضائٝ ضا ُٖٕ زض قسٜ بفش٤ٝ ٣٤غب ٔٛاضز قسٜ ا٘شربة ٢آزادشٛضٞب وٝ اؾز وطزٜ ثطآٚضز ٍّط٥سحّ

 ٤ٗا ثٝ سٛخٝٔكبٞسٜ قٛز )ثب  سٛا٘س٣ٔ ٞب٥ٗب٥ٍ٘وٝ سفبٚر ٔ طز٤ٌطفز سب ثذص ٥ٓسهٕ ٍّط٥اثعاض، سحّ طـ٤دص ٢ثطا

اظ اثعاض ؾّت  ٣دطاوٙسٌ ٢ٞبٖطو زض ٣سفبٚس ٞط أب( زاض٘س ٣ٕٞرٛا٘ ٍّط٥سحّ ٢ٞب٣ػ٤ٌٚ ثب ز٥لبثّ ت٤يطا وٝ

 س٥سِٛ ٔرشّف ٢ٞبٖطو ٥ٗٔٗ ٢ُٔٙك اؾشٛاض اؾز وٝ اٌط آزادشٛضٞب ٤ٗثط ا ٕبر٥سهٕ ٤ٗ. اوطز ذٛاٞس ز٥نلاح

 زض  طٌصاض٥سبث ٥ُسحّ ٚ ٤ٝسدع زض دبضأشط ٤ٗاثٛزٜ ) آزادشٛضٞب ٢ضٚ ثط لُٗبر ف٥يٗ ثؿشٗ ب٤ ّٖز ٤ٗثٙبثطا وٙٙس،

  ٤ٗوساْ اظ ا ٞط زض وٝ اؾز لُٗٝ ٘كسٜ وبض ٢ٞبثرف ٚ آزادشٛضٞب ٥ٗث ثبِمٜٛ سساذُ ه٤ ب٤ ٚ( ٘كسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط

 . ٙساضائٝ وٙ ٣٤ٚاٌطا بض٥ثؿ ٢ٞب٢ط٥ٌا٘ساظٜ سٛا٘ٙس٣اٚلبر ٔ ٣اظ لُٗبر ٌبٞ ٣ثًٗ اضز،ٔٛ

 زض وٝ ٢أكرهٝ. اؾز قسٜ ٢ٕ٘بزدطزاظ ط٤ظ ٕ٘ٛزاض زض وٝ اؾز ٣ػ٤ٌٚ ه٤ ٔثبَ ٤ٗا زض ضفشٝ وبضثٝ ٔكرهٝ

٘ؿجز ثٝ ٘مُٝ  ٕشط٥ّ٥ٔ 20 ك٥زل ه٤سئٛض ز٥اظ ٔٛلٗ ٢ا٘حطاف خجط ه٤ قٛز٣ٔ ذٛا٘سٜ ٞب٢ط٥ٌا٘ساظٜ زض ٚالٕ

 فبنّٝ ه٤ ٤ٗاايبفٝ قسٜ اؾز.  ٥ٓسٙٓ-٘مُٝ ٢ثٝ ٔمساض ٘ٓط ٔشٗبلجبًا٘حطاف  ٤ٗاؾز ٚ ا Aٔطخٕ ٔكرم قسٜ 

 . وٙس٣ٔ اضائٝ ٕشط٥ّ٥ٔ 20 ±2/0 ثب ثطاثط ٢ضٚازاض

 
 تؼشيف هطخصِ هَسد ًظش بشاي تجضيِ ٍ تحلیل -6-ضکل الف

 

                                                 
1-  Support 

2 - Bearing points 
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 اظ قىُ ٘مم ه٤ ثب ٔطسجٍ خعء ه٤ وٝ طز٥ٌ ا٘دبْ ٣ٚخٟ أشساز زض ز٥ٔٛلٗ ه٤ زض س٤ثب سٟٙب ا٘حطاف ٣ثبظذٛا٘

 .وٙس٣ٔ ٣ٔٗطف ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ز٥لُٗ ٖسْ زضخٝ حؿت ثط ٢ضٚازاض ٢زاضا ؾُح

 وٝ ز٥ٚالٗ ٤ٗاثط اؾبؼ  اؾز؛ قسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٘طٔبَ ٤ٕسٛظثٝ ٖٙٛاٖ  قسٜ ا٘شربة ٤ٕسٛظ ٢آٔبض حبِز

 .وطز ٥ٝسكج ٢اثٗبز ٔكرهٝ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ضا قسٜ ٢ط٥ٌا٘ساظٜ ٔكرهٝ

 فبنّٝ قكٓ ه٤ اظ وٕشط ٤ٙٗ٣ ثٛز، قسٜ ثطآٚضز ٔشط ٥ّ٣ٔ 02/0 ٢ط٥ٌا٘ساظٜ ز٥لُٗ ٖسْ ، ٣وٕ ٔثبَ ٤ٗا زض

 (.mm 0.067 = 0.4/6) ٢ضٚازاض

 طشح ًوًَِ گیشي 3-3-الف

-ٕ٘ٛ٘ٝ َطح زاضز، ٣ذطٚخ د٥ٝ٘ش ثط ٣اغٕبي طلبث٥ُغ اثط لُٗٝ 30 اظ دؽ اثعاض ٣س٥٤ٌؾب قسٜ فطو وٝ ٣٤آ٘دب اظ

 ا٘شربة قس:  ط٤ظ ٢ط٥ٌ

 : س٥٤ٕ٘ب س٥سِٛ ط٤ظ ت٥سطس ُٔبثك ٢س٥سِٛ اثعاض ثب ٣ٔشٛاِ لُٗٝ 30 -

 A1زض آزادشٛض  1 لُٗٝ -

 A2زض آزادشٛض  2 لُٗٝ -

 A3زض آزادشٛض  3 لُٗٝ -

 A4زض آزادشٛض  4 لُٗٝ -

 A5زض آزادشٛض  5 لُٗٝ -

 A6 آزادشٛض زض 6 لُٗٝ -

 A1زض آزادشٛض  7 لُٗٝ -

 A2زض آزادشٛض  8 لُٗٝ -

 A6زض آزادشٛض  12 لُٗٝ -

 .ٚ .... A1زض آزادشٛض  13 لُٗٝ -

 .اؾز قسٜ ٌٙدب٘سٜ ٣ٔحّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ زض اثعاض، ٣س٥٤ٌؾب زض ا٘حطاف ٤ٗثٙبثطا

 قٛز:  ٣ٔ ٥ُقسٜ اظ ٕٞبٖ آزادشٛض سكى س٥اظ لُٗبر سِٛ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٤ٗثٙبثطا -

 ؛25 ٚ 19، 13، 7، 1 لُٗبر:  1 ٕ٘ٛ٘ٝ -

 ؛ 26ٚ  20، 14، 8، 2: لُٗبر  2 ٕ٘ٛ٘ٝ -

 ؛ 30ٚ  24، 18، 12، 6: لُٗبر  6ٕ٘ٛ٘ٝ -
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 . ا٘سقسٜ ٣زٞآؾشب٘ٝ قسٜ ٥ٝسٛن ٙدب٤ا زض وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ 5% ؾُح زض ٞب آظٖٔٛ

 ٥ٓسٙٓ 3/1 ٢ضٚ      ٚ    ٢ثطا طـ٤دصآؾشب٘ٝ  ،قس٢ٜؾبظبز٥ٜد ٢سىِٙٛٛغ ٚ قطوز ز٥ف٥و بؾز٥ؾ ثٝ سٛخٝ ثب

 .اؾز قسٜ

 بِ دست آهذُ  يّا يشیگاًذاصُ  4-3-الف

 دست آهذُ بش سٍي آداپتَسّاي هختلف ّاي بِگیشياًذاصُ -9-جذٍل الف

A1 A2 A3 A4 A5 A6 

12/20 11/20 14/20 12/20 08/20 01/20 

11/20 13/20 11/20 12/20 07/20 03/20 

11/20 11/20 12/20 11/20 06/20 01/20 

12/20 10/20 95/19 13/20 09/20 02/20 

10/20 10/20 11/20 12/20 09/20 05/20 

 . قٛز ٣ٔثٝ زؾز آٔسٜ اخطا  ٢ٞب٢ط٥ٌا٘ساظٜ ك٤سهس ٢ثطا ٌطاة آظٖٔٛ

 اؾز.    ٣زٚضافشبزٌ ه٤ 95/19ٔمساض  زٞس٣ٔ ٘كبٖ قٛز،٣وٝ ثٝ نٛضر ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اٖٕبَ ٔ ٌطاة آظٖٔٛ

)ٌطز قسٜ  715/1 ثطاثط 5%٢ٔٗٙبزاض ؾُح زض ٌطاة آظٖٔٛ آٔبضٜ ٣ثحطا٘ ٔمساض ،٣٤سب 5 ٣فطٖ ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٢ثطا

)ٌطز قسٜ ٔمساض  766/1ثطاثط  3آزادشٛض  ٢ٔحبؾجٝ قسٜ آٔبضٜ آظٖٔٛ ٌطاة ثطا ط٤( ٚ ٔمبز715036/1ٔمساض 

 ( اؾز. 7661/1

ٔحبؾجٝ  ط٤بز)ٔم زاقز ذٛاٞس ثط زض ضا د٥ٝ٘ش ٕٞبٖ ط،٤ٔمبز ٔدٕٖٛٝ ٥ٝوّ ثط ٌطاة آظٖٔٛ ٢ط٥وبضٌ ثٝ -٢بزآٚض٤

 زض ٌطاة آظٖٔٛ آٔبضٜ ٣ثحطا٘ ٔمساض ٢ثطاوٝ  ثٛزٜ( 0928/3)ٌطز قسٜ ٔمساض  093/3قسٜ آٔبضٜ آظٖٔٛ ٌطاة ثطاثط 

 ٕ٘ٛ٘ٝ نٛضر ثٝ س٤ثب آَس٤ٜا ٤ٍقطا زض آظٖٔٛ(. اؾز( 90847/2 ٔمساض قسٜ)ٌطز  908/2 ثطاثط 5%٢ٔٗٙبزاض ؾُح

 ه٤قٛز،  ٢ٌصاض ٖلأز اذُبضٞب اظ ٣ى٤وٝ  ٤ٗاخطا قٛز. ثٝ ٔحى ا ط٤ٔمبز ٔدٕٖٛٝ ٥ٝوّ ثط ؾذؽ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٝ

 قٛز.  ٣اٖلاْ ٔ ٣زٚضافشبزٌ

 ٢ذُب ه٤ ،٣زٚضافشبزٌ ٤ٗا وٝ وطز ٔكرم ٣ثطضؾ. ٌطزز حصف ح٤٘شب دطزاظـ ٔٙٓٛض ثٝ س٤ثب ٣زٚضافشبزٌ

لُٗٝ ٚ آزادشٛض ثٛزٜ  ٥ٗث ٣خؿٓ ذبضخ ه٤اظ حًٛض  ٣زازٜ ٘جٛزٜ ثّىٝ ٘بق ٣ٍ٘بضق ٢ذُب ه٤ ب٤ ٢ط٥ٌا٘ساظٜ

 اؾز. 

وٝ  ٢ٔٛثط ٣ٔشمبثّ السأبر وٝ ٣ظٔب٘ سب. س٤ٌطز حصف ٞب٢ط٥ٌا٘ساظٜ دطزاظـ ٔٙٓٛض ثٝ زٚضافشبزٜ، ٔمساض ٤ٗا

 12/20ٚ  95/19 ٥ٗث ٥ٝٙوٕا٘حطاف  ه٤قٛ٘س  ٣٤وٙٙس، قٙبؾب ٢ط٥ٔمساض زٚضافشبزٜ خٌّٛ ٤ٗثشٛا٘ٙس اظ سىطاض ا

   ثطاثط                 ايبفٝ قٛز. ٔمساض  ٣دطاوٙسٌ ٖطو ثٝ س٤ثب( ٣زٚضافشبزٌ حصف اظ دؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٗب٥ٍ٘)ٔ

 اؾز.  12/20-95/19;  -17/0
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-٣زٚضافشبزٌ ؿه٤ض اٌط ٚ قٛ٘س زازٜ م٥سكر ٞب٣زٚضافشبزٌ چٙب٘چٝ سٛا٘س٣ٔ ز،٥نلاح ٥٥ٗسٗ ثٝ ْٔٛف ٍّط٥سحّ

 . س٤ضا ضز ٕ٘ب ٙس٤فطآ ز٥نلاح ٥٥ٗلجَٛ دٙساقشٝ قٛز، سٗ طلبث٥ُٔٙدط ثٝ ٖسْ اُ٘جبق غ ٢ٞب

 ٣ى٤ع٥ف ٘ٓط اظ) ثبقس قسٜ ٣ٔٙف س٤ثب   وٝ ٔمساض  ؾبظز ٣ٔ ٔكرم ٍّط٥ٔحهَٛ، سحّ س٥سِٛ ٙس٤سٛخٝ ثٝ فطآ ثب

 اؾز وٝ ٔثجز ثبقس(.  طٕٔى٥ٗغ   ٔمساض 

 ٞب٢ط٥ٌا٘ساظٜ سٛا٘س٣ٔ ٍّط٥٘ىطز. سحّ سا٥د ٢ٍط٤ز ٣زٚضافشبزٌ 95/19ثىبض ضفشٝ دؽ اظ حصف ٔمساض  ٌطاة آظٖٔٛ

 . س٤ضا ز٘جبَ ٕ٘ب ٙس٤فطآ ز٥نلاح ٥٥ٗوطزٜ ٚ سٗ ك٤ضا سهس

 ٢ضا سب ظٔبٖ ا٘دبْ الساْ ثطا ٢ٙس٤ٚازاضز وٝ ٞطٌع فطآ ٣ش٥قطوز آٖ ضا ثٝ ٔٛلٗ بؾز٥ٕٔىٗ اؾز وٝ ؾ وبٔلا

 ٘ىٙس.   ز٥نلاح ٥٥ٗسٗ ٞب،٣ثبِمٜٛ زٚضافشبزٌ ٣ثعضٌوطزٖ  ٥ٝٙوٕ

  يٍ اقذام بؼذ جيًتا لیٍ تحل ِيتجض 5-3-الف

 . س٤آ٣زضٔ 10-اِف خسَٚ قىُ ثٝ ٣لجّ خسَٚ قس٘س، حصف ٞب٣زٚضافشبزٌ وٝ ٤ٗا اظ دؽ

 ّاّاي بِ دست آهذُ پس اص حزف دٍسافتادگیگیشياًذاصُ -10-جذٍل الف

A1 A2 A3 A4   A5 A6 
12/20 11/20 14/20 12/20 08/20 01/20 

11/20 13/20 11/20 12/20 07/20 03/20 

11/20 11/20 12/20 11/20 06/20 01/20 

12/20 10/20 11/20 13/20 09/20 02/20 

10/20 10/20  12/20 09/20 05/20 

 5% ٢ٔٗٙبزاض ؾُح زض ثبضسّز آظٖٔٛ آٔبضٜ ٣ثحطا٘ ٔمساض. طز٤دص٣ٔ ضا اؾشب٘ساضز ٢ٞبا٘حطاف ٣ٍٕٞٙ ثبضسّز آظٖٔٛ

)ٌطز قسٜ  430/3 ثطاثط ثبضسّز آظٖٔٛ آٔبضٜ قسٜ ٔحبؾجٝ ٔمساض ٚ( 070498/11 ٔمساض قسٜ)ٌطز  070/11 ثطاثط

 ٔمساض قسٜ)ٌطز  430/3آٔبضٜ آظٖٔٛ ثبضسّز ثطاثط  ٢ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا p ٔمساض[( اؾز 429742/3ٔمساض 

 .] اؾز 05/0 اظ ثعضٌشط وٝ اؾز( 429742/3

 ذٛاٞس ٘كبٖ ٘بٍٕٞٗ ضا٘مبٌ زٚضافشبزٜ اٖٕبَ قس، ا٘حطافبر اؾشب٘ساضز  حصفثبضسّز وٝ ثسٖٚ  آظٖٔٛ -٢بزآٚض٤

 070/11 ثطاثط 5%٢زاض ٣ٔٗٙ ؾُح زض ثبضسّز آظٖٔٛ آٔبضٜ ٣ثحطا٘ ٔمساض. اؾز ٣زٚضافشبزٌ ٣٤اِمب اثط ٤ٗا. زاز

  .اؾز 44/34 ثبضسّز آظٖٔٛ ٢آٔبض قسٜ ٔحبؾجٝ ٔمساض ٚ اؾز

ٚ  62/2 ثطاثط 5% ٢زض ؾُح ٔٗٙبزاض Fآٔبضٜ آظٖٔٛ  ٣. ٔمساض ثحطا٘زٞس٣ٔ ٘كبٖ ضا ٘بٍٕٞٗ ٢ٞب٥ٗب٥ٍ٘ٔ F آظٖٔٛ

اؾز  001/0وٕشط اظ  ،Fٔحبؾجٝ قسٜ آٔبضٜ آظٖٔٛ  Pاؾز )ٔمساض  85/46ثطاثط  Fٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ آٔبضٜ آظٖٔٛ 

 (. ؿز٥٘ 05/0اظ  كشط٥وٝ ث
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 ٢ٞب٥ٗب٥ٍ٘ثب ٔ A6ٚ ثٝ ذهٛل  A5 ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ وٝ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٞب٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٥ُسحّ ٚ ٤ٝسدع

 .اؾز ٔشفبٚر ٍط٤ز

 ّا بشاي ّش حالتآهاسُ -11-جذٍل الف

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 

 5 5 5 4 5 5 اًذاصُ ًوًَِ

 024/20 078/20 120/20 086/20 110/20 112/20 هیاًگیي

 0167/0 0130/0 0071/0 0770/0 0112/0 0084/0 اًحشاف هؼیاس

 04/0 03/0 02/0 03/0 03/0 02/0 داهٌِ

 ٣. ٔمساض ثحطا٘زٞس٣ٔ ٘كبٖ ضا ٞب٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٣ٍٕٞٙ Fٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛ٘س، آظٖٔٛ  4سٟٙب  اٌط -٢بزآٚض٤

( ٚ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ آٔبضٜ 238872/3)ٌطز قسٜ ٔمساض  239/3 ثطاثط 5% ٢زض ؾُح ٔٗٙبزاض Fآٔبضٜ آظٖٔٛ 

 اؾز.(  05/0اؾز وٝ ثعضٌشط اظ  33/0ثطاثط  Fآٔبضٜ آظٖٔٛ  ٢ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا pاؾز. )ٔمساض  24/1ثطاثط  Fآظٖٔٛ 

قسٖ ضٚ ثٝ  ٣ٔرطَٚ ٍٞٙبْ ط٥سبث ٘ٝ)  ثبقس ٖمت ثٝ ٣ٔرطَٚ ،٢ٔٛاظ ط٥غ ِجٝ اٌطقس وٝ  د٥ٝ٘ش ٤ٗٔٙدط ثٝ ا ٤ٗا

 ٔىبٖاؾز. اثط ثٝ ٚيٛح زض  آٔسٜ زؾز ثٝ ح٤٘شب ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ثط ٢لٛ ط٥سبث ٢زاضا آزادشٛض ٢ٞبٚخٝ ٢ٛاظخّٛ(، س

 حسالُ ثسسط قسٜ اؾز.  ٣ٞٙسؾ

زض ََٛ  ف،٤اؾز وٝ آٟ٘ب ثٙب ثٝ  سٗط ٣ٔٗٙ ٤ٗثٝ ا ٤ٗاؾز. ا آزادشٛضٞب ٞٙسؾٝ ثٝ ٔطثٌٛ ،ٞب ٥ٗب٥ٍ٘ٔ اذشلاف

 ٞؿشٙس.  ساض٤ظٔبٖ، دب
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 تیقابل يّا ضاخص هحاسبِ 6-3-الف

 ٣ٔحّ ٣شاس ٢بضٞب٥ٔٗٚ ا٘حطاف  ساض٤ََٛ ظٔبٖ دب زضٚ  ٔشفبٚر ٞب٥ٗب٥ٍ٘ٔ ،٣لجّ ٔطاحُ اظ ٢ط٥ٌ د٥ٝ٘ش ٖٙٛاٖ ثٝ

 ٤ٗثٙبثطا ثٛز٘س، قسٜ  ا٘شربة ٣٤غب ٢ٞبثٝ ٞٙسؾٝ ضاثُٝ زض آزادشٛضٞب وٝ ٣٤آ٘دب اظ. ا٘سزض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ ىؿب٤ٖ

 ثطاثط ٞؿشٙس(.  ٣ٔحّ Di ٢ٞبثبثز ثٛزٜ ٚ ٖطو  ≠ 0Δm)  اؾز 1 ٘ٛٔ اظ ،٣وّ ٣شاس ٣دطاوٙسٌ

 ؛٢زضخٝ آظاز23ثب  0123/0;  ٣ٔحّ ٣شاس بض٥ٔٗ ا٘حطاف -

 ؛120/20;  ٥ٗب٥ٍ٘ٔ حساوثط -

 ؛024/20;  ٥ٗب٥ٍ٘ٔ حسالُ -

 ؛Δm;  096/0  ضٚ ٤ٗا اظ -

 ؛   ;  3   0123/0;  0369/0 -

 (؛ٞب٣زٚضافشبزٌ انلاح ٢ؾبظىذبضچ٤ٝ)    ;  3   0123/0+   17/0;  2069/0 -

- 2438/0  ;2069/0  +0369/0  ;Dig ؛ 

- 25/1  ;2438/0 ( /096/0 - 4/0; ) m ؛ 

- 17/2  ;0369/0 ( /120/20 - 2/20; ) m u ؛ 

- 08/1  ;2069/0 ( /8/19 - 024/20; ) m   ؛ 

- 08/1 ( ;08/1  ٚ17/2 )min  ; m ؛ 

 ٢ٞبآؾشب٘ٝ ٔدٕٖٛٝ ثٝ سٛخٝ ثب. وٙس٣ٔ اٖلاْ 17/0ثطاثط ثب  ٣، ثب اثط زٚضافشبز08/1ٌضا     ٚ  25/1 ضا    ٍّط٥سحّ

 قٛز.  ٣ضز ٔ ز٥نلاح ٥٥ٗسٗ طـ،٤دص
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 ب َستیپ

 (یالضاه)

 يآهاس يّا آصهَى

 ٢وٝ ثطا  كط٥ثبضسّز ٚ آظٖٔٛ ف آظٖٔٛ ،ٌطاة آظٖٔٛاؾشب٘ساضز ٖجبضسٙس اظ  اظثرف  ٤ٗزض ا قسٜ ح٤سكط ٢ٞب آظٖٔٛ

 ٞب وبضثطز زاضز. ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٣ٍٕٞٙ ٢ضٚ ٢ا ٕ٘ٛ٘ٝ K ٢ٞب آظٖٔٛ

قٛز( ٚ آظٖٔٛ  ٣ٔ س٥ٜ٘بٔ ع٥٘بثطاثط ٘ ٢ٞب ب٘ؽ٤ثب ٚاض tآظٖٔٛ ب٤ ِٚچ-٥ٗاؾذ)آظٖٔٛ  ٣ظٚخ t آظٖٔٛ ،٢ٖبز t آظٖٔٛ

 اؾز. بٔس٥ٜاؾشب٘ساضز ٘ ٤ٗقسٜ اؾز ٚ زض ا ح٤سكط  7071ثٝ قٕبضٜ  طا٤ٖا ٣ّٔ ٢ٞباؾشب٘ساضز ٢زض ؾط كط٥ف ك٥زل

 گشابآصهَى  - 1-ب

 ٔمساض، ه٤ ا٘س، قسٜ ٤ٕسٛظ ٘طٔبَ َٛض ثٝ جب٤سمطقٛز  ٣ٔ فطؤدٕٖٛٝ زازٜ وٝ  ه٤اظ  ٣٤سب nٕ٘ٛ٘ٝ  ه٤ زض

  ٣قٛز وٝ ٔمساض وٕ ٣زٚضافشبزٜ فطو ٔ ٣ٍٞٙبٔ

 

 
 : وٝ

 ثبقس ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ  ٥ٗب٥ٍ٘ٔ         ̅ 

ٔدٕٖٛٝ زازٜ ثطآٚضزٜ قسٜ  بض٥ا٘حطاف ٔٗ     S اظ ٕ٘ٛ٘ٝ:

 

 

                       آؾشب٘ٝ اظ ثعضٌشط ثبقس. 

                                                                                            

 : وٝ

t   ٖجبضسؿز اظt 1ٛز٘ز٥اؾش
 

α ٙٗٔ آظٖٔٛ ٢زاض ٣ؾُح 

                                                 
1
- student's,t 
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زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ  ٢ط٥ا٘ساظٜ ٌ ٢عٍ٘ط٤ض ثطاثط 3 حسالُٚ ثب زأٙٝ  كشط٥ث ب٤ 3 ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظٜ ٢آظٖٔٛ ثطا ٤ٗا

 ثبقس. ىؿب٤ٖ س٤ٞب ٘جب ٢ط٥اظ ا٘ساظٜ ٌ ه٤ چ٥ثبقس، ٞ 3وٝ ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣، زض نٛضس ٤ٗاؾز. ٖلاٜٚ ثط ا

 هثال هقاديش اًذاصُ گیشي ضذُ دس چاسچَب آصهَى گشاب -1-جذٍل ب

 هقاديش اًذاصُ گیشي ضذُ

138 

140 

137 

180 

 n 4ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ، 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 sا٘حطاف ٥ٗٔبض، 

75/148 

87/20 

 حسالُ

 حساوثط

137 

180 

 اؾش٥ٛز٘ز tٔمساض 

 آؾشب٘ٝ

 Gقبذم، 

860/8 

481/1 

497/1 

 180 ٔمساض زٚضافشبزٜ

 

 آصهَى باستلت   2-ب

S ب٘ؽ٤ٚاض ه٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط ثٛزٜ، ٔمساض njٕ٘ٛ٘ٝ قبُٔ  ٞطوٙس،  ٣ٔ ط٥٥سغ k سب 1 اظ  j وٝ ،٤ٝjٕ٘ب ثب ٕ٘ٛ٘ٝ k زض
2
j ٝاضائ 

 وٝ  ٢زٞس ثٝ َٛض ٣ٔ

 
 : قٛز ٣ٔ ثطآٚضز ط٤ظ ٖجبضر سٛؾٍ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ب٘ؽ٤ٚاض

 

 

 وٝ
 

ٕٖٛٝ زازٜ ٞب٣٤ وٝ ٚاض٤ب٘ؽ ٤ىؿبٖ اٌط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اظ ٔد
 قبذم، زاض٘س ا٘شربة قٛز B 

 
 زضخٝ آظاز٢ ٣ٔ ثبقس. k-1سمط٤جبً زاضا٢ سٛظ٤ٕ وب٢ ٔطثٕ ثب 
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 چ٥ٙٗ ٣ٔ قٛز : cسهح٥ح اض٤ج٣ 

 
 .ط٘س٥ٌ c=1ٔ٣ آٖ  ٢ٚ ثٝ خب ط٘س٥ٌ ٣ثٝ وبض ٕ٘ ضا ٣ج٤اض ح٥وبضثطاٖ سهح ٣ثطذ - يادآٍسي

زٚض  چٙساٖاظ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطفشٝ قسٜ  وٝ زازٜ ٔدٕٖٛٝٞط  ٢ٞب ٤ٕقٛز وٝ سٛظ ٣آظٖٔٛ فطو ٔ ٤ٗا ٢ط٥ثٝ وبضٌ زض

 ٔس٢چٙسسٛا٘س  ٣وٝ ٔدٕٖٛٝ وبُٔ ٔكبٞسار ٔ اؾز ٤ٟ٣ثس اؾز، ٔس٢سه حسالُ ب٤ ٚ ؿز٥٘ ٘طٔبَ ٤ٕسٛظاظ 

 .ثبقس

 ب٤ 3 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظٜٚ  بثس٥٘ ط٥٥سغ+ 50%اظ ف٥ث ٞب آٖ ا٘ساظٜ وٝ ضٚز وبض ثٝ ٣٤ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ضٚ سٟٙب س٤ثبآظٖٔٛ  ٤ٗا

 .ثبقس كشط٥ث

 ا٘ٗىبؼ ضا ٣٤زض ٔحهٛتر ٟ٘ب ٢ط٤طدص٥٥سغوٙس وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣فطو ٔ ٥ٕٗٞچٙ آظٖٔٛ ٤ٗا ٢ط٥ثٟىبضٌ ٗ،٤ا ثط ٖلاٜٚ

 وٝ ٤ٗا ٔحى ثٝ ُٖٕ، زض. قٛز ٣ٕ٘وطزٖ  ٌطز ثبٖثاظ حس  ف٥ث ٢ط٥ا٘ساظٜ ٌ ٢عٍ٘ط٤ضوٝ  ٤ٗا ٤ٙٗ٣. زٞس ٣ٔ

 ٣ٔ اخجبض ٢ٔمساض ثٝٞب  ب٘ؽ٤ٚاض ثبقس، ٢ط٥ا٘ساظٜ ٌ ٥ّٝٚؾ ٢ضٚ ثط ٘كب٘ٝ ذٍزٚ  ٢ٔؿبٚ ب٤ سط وٓ ٕ٘ٛ٘ٝ زأٙٝ

 ٔمبنس ٢فمٍ ثطا ٚ ثٛزٜ قسٜ ٔكبٞسٜ زأٙٝ اؾبؼ ثطٚخٛز  ٤ٗأب ثب ا ثٛزٜ،ٔحبؾجٝ قسٜ  ٔمساضاظ  ف٥ثقٛ٘س وٝ 

  2-ة خسَٚ اظ اؾشفبزٜ ثب ب٘ؽ٤ٚاض ه٤ وطزٖ ٔكرمثب  ٤ٗقٛز. ا ٣ٔحبؾجٝ ٔ ثٝ ا٤ٗ قىُ آظٖٔٛ ثبضسّز ٢اخطا

 قٛز: ٣ا٘دبْ ٔ ط٤ظ

قسٜ اخجبض ب٘ؽ٤ٚاض  = d  ( ٢عٍ٘ط٤ض)2   

 .(ثبقس ٔمساض ٤ٗا اظ وٕشط قسٜ ٔحبؾجٝ ب٘ؽ٤ٚاض وٝ قٛز ٣ٔ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٣ظٔب٘ ٤ٗ)ا  

 dهقاديش  -2-جذٍل ب

هقاديش 

 aداهٌِ

 اًذاصُ ًوًَِ

 3 4 5 6 7 8 9 10 10< 

0 25/0 19/0 16/0 14/0 13/0 12/0 12/0 11/0 10/0 

1 1 74/0 63/0 56/0 52/0 49/0  

 ثسٖٚ ثطآٚضز ايبف٣ ٚاض٤ب٘ؽ ٔحبؾجٝ قسٜ 41/1 67/1 25/2 2
a .ٔمبز٤ط زأٙٝ ثٝ ٖٙٛاٖ سٗساز ذٌُٛ ٘كب٘ٝ ض٢ٚ ٚؾ٥ّٝ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ زازٜ قسٜ اؾز 

 ه٤ٕٔىٗ زض  ٥٤ٗدب -زٚ وطاٖ ثبت ٥ٗث ىٙٛاذز٤ثٝ َٛض  ٣ٚالٗ ط٤ٔمبزوٝ  اؾز اؾشٛاض ٤ٝدب ا٤ٗ ثط 2-ة خسَٚ

 قسٜ اؾز. ٤ٕسٛظ ٥ٗٔٗ ٢ط٥ا٘ساظٜ ٌ ٢عٍ٘ط٤ض
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5هثال، دس سطح هؼٌی داسي % -3-جذٍل ب  

 هقاديش اًذاصُ گیشي ضذُ

A1 A2 A3  

143 

140 

137 

139 

143 

140 

140 

141 

145 

136 

135 

137 

137 

136 

 

 و٣ّ قسٜ

 14 5 5 4 اًذاصُ ًوًَِ

 11 4 4 3 دسجِ آصادي

 هیاًگیي

 اًحشاف هؼیاس

 داهٌِ

75/139 

50/2 

6 

80/141 

17/2 

5 

20/136 

84/0 

2 

 

 67/3 70/0 70/4 25/6 ٍاسياًس

 30/1 -36/0 55/1 83/1 )ٍاسياًس(دس 

 58/3 قبذم ثبضسّز 127/1 تصحیح اسيبی

 ٚاض٤ب٘ؽ ٞب٢ ٍٕٞٗ 991/5 هقذاس بحشاًی

 1/0سيضًگشي  -هثال با ٍاسياًس اجباسضذُ -4-جذٍل ب

 ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قسٜ

A1 A2 A3  

1/143 

1/143 

1/143 

1/143 

1/143 

2/140 

2/140 

2/140 

1/140 

 

2/140 

0/140 

2/140 

3/140 

6/140 

 

 و٣ّ قسٜ

 14 5 4 5 ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 11 4 3 4 زضخٝ آظاز٢

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ا٘حطاف ٥ٗٔبض

 زأٙٝ

10/143 

0 

0 

18/140 

05/0 

1/0 

26/140 

219/0 

6/0 

 

 01995/0 048/0 002/0 000/0 ٚاض٤ب٘ؽ

 0205/0 048/0 0074/0 0016/0 ٚاض٤ب٘ؽ اخجبض قسٜ

 0315 -32/1 -13/1 -80/2 زض )ٚاض٤ب٘ؽ(

 70/8 قبذم ثبضسّز 127/1 سهح٥ح اض٤ج٣

 ٚاض٤ب٘ؽ ٞب٢ ٘بٍٕٞٗ 991/5 ٔمساض ثحطا٣٘



  52 

 

 قٛز. ٣اخجبض ٔ 12/0 -16/0 ب٘ؽ٤ٚاض ٖبُٔ سٛؾٍ  A1زض ٕ٘ٛ٘ٝ   ب٘ؽ٤ٚاض

 قٛز. ٣اخجبض ٔ 12/0 -74/0 ب٘ؽ٤سٛؾٍ ٖبُٔ ٚاض  A2زض ٕ٘ٛ٘ٝ   ب٘ؽ٤ٚاض

 ٞؿشٙسٔشفبٚر  ٥ّ٣ذ  ٢A1  ٚ A3ٞب ٕ٘ٛ٘ٝزٞس.  ٣ٍٕٞٗ ضا ٘كبٖ ٔ ٢ٞب ب٘ؽ٤ثبضسّز ٚاضا آظٖٔٛ

1آصهَى  3-ب
F- هقايسِ هیاًگیي ّاي ًوًَِ کاسبشد دس 

٘طٔبَ ثٝ وبض  ٣ج٤سمط ٤ٕسٛظ ٢زاضا خبٔٗٝاظ زٚ  قسٜ ٌطفشٝ ٢بزض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞ بض٥ٔٗزٚ ا٘حطاف  ؿ٤ٝٔمب ٢ثطا Fآظٖٔٛ

 .ضٚز ٣ٔ

s1 ٔمساض ثبقٙس، زاقشٝ ٣ىؿب٤٘ بض٥ٔٗزٚخبٔٗٝ ا٘حطاف  اٌط
2
/s2

 ٢زضخٝ آظاز n1-1 ٚ n2-1 ثب F ٤ٕسٛظ ه٤اظ  2

ثطآٚضز ٞب ثب اؾشفبزٜ  ٤ٗا. شٙساَٚ ٚ زْٚ ٞؿ ٢ٞب خبٔٗٝ ٢ثطآٚضز ٢ٞب ب٘ؽ٤ٚاض ت٥سطس ثٝ s1 ٚs2وٝ وٙس ٣ٔ ٢ط٥ٚد

اَٚ ٚ زْٚ  ٢ٞب خبٔٗٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظٜ ت٥سطس ثn1  ٚ n2ٝ وٝقٛ٘س  ٣ٔحبؾجٝ ٔ 4ثٙسزازٜ قسٜ زض  ٢اظ فطَٔٛ ٞب

 ٞؿشٙس.

s1 ٘ؿجز اٌط د٥ٝزض٘ش. اؾز قسٜ ٢ثٙس خسَٚ ٚ قسٜ قٙبذشٝ ،F ٤ٕسٛظ
2
/s2

 زض ب٘ؽ،٤ٚاض زٚ اظٔحبؾجٝ قسٜ  2

 ٢ثطاثط ٥ٝفطي،  بفشس٥ثآظٖٔٛ(  ٥ٗٔٗ ٢زاض ٣ؾُح ٔٗٙ ه٤احشٕبَ )زض  ٤ٕسٛظ خسَٚ ٔٙٓٓ ط٤ٔمبز ٔحسٚزٜ

 قٛز. ٣ضز ٔ بضٞب٥ٔٗ ا٘حطاف ٢ثطاثط ٥ٝنٛضر فطي ٤ٗا ط٥غ زض قٛز، ٣ٔ طفش٤ٝدصزٚ خبٔٗٝ  ٥ٗٞب ث ب٘ؽ٤ٚاض

 هیاًگیي ّا یّوگٌ دس کاسبشد -1-3-ب

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبؾز. ٥ٗث ٣وّ ؿ٤ٝٔمب ه٤اظ آظٖٔٛ ثٝ زؾز آٚضزٖ  ٞسف

 Kٚ  ٥ٗب٥ٍ٘ٔمساض ٔ Kاظ  ٣٤ثطآٚضزٞب ثطاؾبؼ ٔكبٞسار قسٜ، ٥ُسكى لُٗٝ nٕ٘ٛ٘ٝ اظ  ٞطٕ٘ٛ٘ٝ،  Kثطاؾبؼ

 .قٛز ٣ٔ ا٘دبْ  بض٥ٔٗا٘حطاف 

 ٥ٗب٥ٌٍ٘بٜ ٔ آٖ،   (س٥وٙٔطاخٗٝ  2-ة ثٝ -ثبضسّزقٛز )آظٖٔٛ  طفش٤ٝثشٛا٘س دص بضٞب٥ٔٗا٘حطاف  ٢ثطاثط ٥ٝفطي اٌط

 قٛز. ٣ٔحبؾجٝ ٔ ٛؾز٥د ٥ٗثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ اضائٝ قسٜ زض ٕٞ ب٘ؽ٤ٚاض ٥ٗب٥ٍ٘اظ ٔ بض٥ٔٗا٘حطاف 

 آٔبضٜ قٛز، ثطزاقشٝ ىؿب٤ٖخبٔٗٝ  ه٤ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اظ  اٌط
    ̅

 

  
 ٢ط٥ٚد ٢زضخٝ آظاز K-1 ٚnk-kثب ٤ٕFسٛظ ه٤اظ  

s وٝوٙس ٣ٔ
 ثبقس. ٣قس ، ٔ ف٤سٗط 2-ةثٝ ٕٞبٖ قىُ وٝ زض لؿٕز  ب٘ؽ٤ٚاض ٥ٗب٥ٍ٘ٔ 2

لبٖ٘ٛ ثب  ٤ٗا آٍ٘بٜ ،ٚاحس سفبٚر( ه٤سٟٙب  ٤ٙٗ٣ٔشفبٚر ثبقس ) ٣ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘سو ا٘ساظٜ اٌط ٓ،٥سٕٗ ٔٙٓٛض ثٝ

 قٛز . ٣وبض ٌطفشٝ ٔ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ا٘ساظٜ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ،̅ ثب  ٤ٙ٣nٍع٤خب

  

                                                 
1 - F-test 
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