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 ذسا تِ ًام

 ايراىسازهاى هلي اسساًسارز تا آضٌايي

ٚ  إشب٘ياٍى ٔؤ١ٖٕ ٔمٍَار ٚ لٛا٥٘ٗ اٝلاف لبٖ٘ٛ 3ٔبى٠  ٤ه ثٙي ٔٛػت ثٝ ا٤َاٖ ٚ سلم٥مبر ٝٙؼش٣ إشب٘ياٍى ٔؤٕٖٝ

إشب٘ياٍىٞب٢  َ٘ٚ ٚ سي٤ٚٗ سؼ٥٥ٗ، ٚظ٥فٝ وٝ وٍٚٛإز ٣ٍٕٕ َٔػغ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٞٛة ا٤َاٖ، ٝٙؼش٣ سلم٥مبر

 .ىاٍى ػٟيٜ ثٝ ٍا ٣ّٔ )٣ٍٕٕ( ا٤َاٖ

 29/06/1390ٔؤٕٖٝ إشب٘ياٍى ٚ سلم٥مبر ٝٙؼش٣ ا٤َاٖ ثٝ ٔٛػت ٤ىٞي ٚ دٙؼبٜ ٚ ى٥ٔٚٗ ػّٖٝ ٍٙٛا٢ ػب٣ِ اىا٢ٍ ٍٔٛم ٘بْ 

 ػٟز اػَا اثلاؽ ٙيٜ إز. 24/7/90ٍٔٛم  35838/206ثٝ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ سغ٥٥َ ٚ ع٣ ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ 

 ٔؤٕٖبر ػ٣ّٕ، ٚ َٔاوِ ٝبكجٙظَاٖ ٕبُٔبٖ،وبٍٙٙبٕبٖ  اُ َٔوت ف٣ٙ ٞب٢ ىٍو٥ٖ٥ٕٖٛ ٔوشّف ٞب٢ كُٜٛ ىٍ إشب٘ياٍى سي٤ٚٗ

 فٙب٢ٍٚ س٥ِٛي٢، ثٝ َٙا٤ظ سٛػٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔٞبِق ثب ٍٕٞبْ و٣ٚٙٛ ٚ ٙٛى ٣ٔ ا٘ؼبْ َٔسجظ ٚ آٌبٜ الشٞبى٢ ٚ س٥ِٛي٢ د٣ْٚٞٚ،

 ٚ وٙٙيٌبٖ، ٝبىٍوٙٙيٌبٖ َٔٞف س٥ِٛيوٙٙيٌبٖ، ٙبُٔ ٘فغ، ٚ كك ٝبكجبٖ ٔٙٞفب١٘ ٚ آٌبٞب٘ٝ ٔٚبٍوز اُ وٝ إز سؼب٢ٍ ٚ

 ٣ّٔ د٤ٛٙٚ٥ٔ إشب٘ياٍىٞب٢ .ٙٛى ٣ٔ كبُٝ ٚغ٥َىِٚش٣ ىِٚش٣ ٞب٢ ٕبُٔبٖ ٟ٘بىٞب، سو٣ٞٞ، ٚ ػ٣ّٕ َٔاوِ ٚاٍىوٙٙيٌبٖ،

 د٥ٟٚٙبىٞب ٚ ٘ظَٞب اُ ى٤ٍبفز دٔ ٚ ٙٛى ٣ٔ إٍبَ َٔثٛط ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛ اػضب٢ ٚ ٘فغ ٢ً َٔاػغ ثٝ ٘ظَهٛا٣ٞ ثَا٢ ا٤َاٖ

 .ٙٛى ٣ٔ ٔٙشَٚ ٚ ا٤َاٖ ؿبح ٣ٍٕٕ() ٣ّٔ إشب٘ياٍى ػٙٛاٖ ثٝ س٤ٛٞت ىٍٍٝٛر ٚ عَف ٍٙشٝ آٖ ثب َٔسجظ ٣ّٔ و٥ٕش١ ىٍ

 وٙٙي ٣ٔ س٥ٟٝ ٙيٜ سؼ٥٥ٗ ضٛاثظ ٍػب٤ز ثب ٥ِ٘ ٤ًٞلاف ٚ ٔٙي ػلالٝ ٞب٢ ٕبُٔبٖ ٚ ٔؤٕٖبر وٝ إشب٘ياٍىٞب٣٤ د٤ٛٙٚ٥ٔ

ثي٤ٗ سَس٥ت،  ٙٛى. ٣ٔ ٔٙشَٚ ٚ ؿبح ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ػٙٛاٖ ثٝ س٤ٛٞت، ىٍٍٝٛر ٚ ث٣ٍَٕ ٚ عَف ٣ّٔ ىٍو٥ٕش١

٣ّٔ  ىٍو٥ٕش١ ٚ سي٤ٚٗ 5 ٕٙب٠ٍ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ىٍ ٙيٜ ٘ٛٙشٝ ٔفبى ثَإبٓ وٝ ٙٛى ٣ٔ سّم٣ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٣٤

 .ثبٙي ٥ٍٕيٜ س٤ٛٞت ثٝ ٞيى ٣ٔ سٚى٥ُ ا٤َاٖ إشب٘ياٍى ٕبُٔبٖ ٣ّٔ وٝ َٔثٛط إشب٘ياٍى

(ISO)إشب٘ياٍى  ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔبٖ ا٣ّٝ اػضب٢ اُ ا٤َاٖ إشب٘ياٍىٕبُٔبٖ ٣ّٔ 
(IEC)ا٣ِّّٕ اِىشَٚسى٥ٙه  ث٥ٗ و٥ٖ٥ٕٖٛ 1

2ٚ 

(OIML)لب٣٘ٛ٘  ٙٙب٣ٕ ا٘ياُٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔبٖ
(CAC)ويؤ غٌا٣٤  و٥ٖ٥ٕٖٛ 4ٍاثظ سٟٙب ثٝ ػٙٛاٖ ٚ إز 3

5 
 آه٤َٗ اُ وٍٚٛ، هبٛ ٞب٢ ٥٘بُٔٙي٢ ٚ و٣ّ َٙا٤ظ ثٝ سٛػٝ ضٕٗ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ سي٤ٚٗ ىٍ .وٙي ٣ٔ ىٍوٍٚٛفؼب٥ِز

 .ٙٛى ٣ٔ ٢َ٥ٌ ثَٟٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ إشب٘ياٍىٞب٢ ٚ ػٟبٖ ٝٙؼش٣ ٚ ف٣ٙ ػ٣ّٕ، د٥َٚفشٟب٢

 ٕلأز وٙٙيٌبٖ، كفظ َٔٞف اُ كٕب٤ز ثَا٢ لبٖ٘ٛ، ىٍ ٙيٜ ث٣ٙ٥ د٥٘ ٔٛا٤ُٗ ٍػب٤ز ثب سٛا٘ي ٣ٔ ا٤َاٖ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى

 اُ اػَا٢ ثؼض٣ الشٞبى٢،ٚ ٔل٥غ٣ ٤ُٖز ٔلاكظبر ٚ ٔلٞٛلار و٥ف٥ز اُ اع٥ٕٙبٖ كَٞٛ ػ٣ٕٔٛ، ٚ فَى٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ

 إشب٘ياٍى، اػجب٢ٍ ػب٣ِ ٍٙٛا٢ س٤ٛٞت ثب ٚاٍىاس٣، اللاْ ٤ب/ ٚ وٍٚٛ ىاهُ س٥ِٛي٢ ٔلٞٛلار ثَا٢ ٍا ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢

ٚ  ٝبىٍاس٣ وبلاٞب٢ إشب٘ياٍى اػَا٢ وٍٚٛ، ٔلٞٛلار ثَا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبُاٍٞب٢ ٔٙظٍٛكفظ ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ ٕبُٔبٖ .ٕ٘ب٤ي

ىٍ  فؼبَ ٔؤٕٖبر ٚ ٞب ٕبُٔبٖ هئبر اُ وٙٙيٌبٖ إشفبىٜ ثٝ ثو٥ٚيٖ اع٥ٕٙبٖ ثَا٢ ٕٞـ٥ٙٗ ٕ٘ب٤ي. اػجب٢ٍ ٍا آٖ ثٙي٢ ىٍػٝ

ٚ  ٞب آُٔب٤ٍٚبٜ ٔل٥غ٣، ٤ُٖز ٔي٤َ٤ز ٚ و٥ف٥ز ٔي٤َ٤ز ٞب٢ ٥ٕٖشٓ ٝيٌٍٚٛا٣ٞ ٚ ٢ِ٥ٕٔ ثب٣ٍُٕ، آُٔٛٗ، ٔٚبٍٜٚ، ١ٙ٥ُٔ

سأ٥٤ي  ٘ظبْ ضٛاثظ ثَإبٓ ٍا ٔؤٕٖبر ٚ ٞب ٕبُٔبٖ ا٤ٍٙٛ٘ٝ إشب٘ياٍى ٕبُٔبٖ ٕٙؼ٘، ٕٚب٤ُ َٔاوِوب٥ِجَا٥ٕٖٛ )ٚإٙؼ٣(

٘ظبٍر  ٞب آٖ ثَػّٕىَى ٚ اػغب ٞب آٖ ثٝ ٝلاك٥ز سأ٥٤ي ٌٛا٥ٞٙب١ٔ لاُْ، َٙا٤ظ اكَاُ ىٍٍٝٛر ٚ وٙي ٣ٔ ا٤ٍُبث٣ ا٤َاٖ ٝلاك٥ز

سلم٥مبر  ا٘ؼبْ ٚ ٌَا٘جٟب ػ٥بٍفِّار سؼ٥٥ٗ ٕٙؼ٘، ٕٚب٤ُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ )ٚإٙؼ٣( ٤ىبٞب، ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ىٕشٍبٜ س٤َٚغ.وٙي ٣ٔ

 إز. ٕبُٔبٖ ا٤ٗ ٚظب٤ف ى٤ٍَ اُ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ ٕغق اٍسمب٢ ثَا٢ وبٍثَى٢

                                                 
1- International organization for Standardization 

2- International Electro technical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission 



 ع 

 وویسیَى فٌي زسٍيي اسساًسارز

 « ًوَزارّای وٌسرل ٍيژُ: 5لسور  -ًوَزارّای وٌسرل »

 
 يا ًوايٌسگي /سور ٍ رئیس: 

 ٣ٕ ىاٍ٘ٚبٜ ٤ِىّػضٛ ٥ٞأر ػ ٔلٕيٝبِق، ا٥ِٚبء

  (ىوشَا٢ ٟٔٙي٣ٕ ٝٙب٤غ)

  

  زتیر:

 اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى ٤ِىوبٍٙٙبٓ  َُٞا،ػؼف٢َ ٘يٚٙٗ

  (فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٤َ٥ٔز ٝٙؼش٣)
  

  ))إب٣ٔ ثٝ سَس٥ت كَٚف اِفجب :اػضاء

 َٙوز ٌبُ إشبٖ ٤ِى اكٕي٢ ٘يٚٙٗ، ػ٥َّضب

  )فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٔي٤َ٤ز اػَا٣٤(

  

 ٕبُٔبٖ ٝٙب٤غ ٚ ٔؼبىٖ إشبٖ ٤ِى افضُ آثبى٢، ٔلٕيٍضب

  )ىوش٢َ ٔي٤َ٤ز ٝٙؼش٣(

  

 ٍئ٥ٔ ا٘ؼٕٗ وبٍٙٙبٕبٖ إشب٘ياٍى إشبٖ ٤ِى إٍلاٖ، ػ٥َّضب

  اػَا٣٤( )فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٔي٤َ٤ز

  

 ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ا٥َٖٔٔشٛف٥بٖ، َُٞا

  )فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٟٔٙي٣ٕ ٝٙب٤غ(

  

 ٔؼشٕغ س٥ِٛي٢ ٝٙب٤غ لإش٥ه ٤ِىوبٍٙٙبٓ  ٘ب٥ٞي، فَى ثٟب٢ٍ

  (ٝٙب٤غب٘ٔ ٥ِٖ)
  

 ٤ِى اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍىوبٍٙٙبٓ  فبئِٜ، ه٥ُّ ُاىٜ

  )٥ِٖب٘ٔ اِىش٥َ٘ٚه(
  

 بٕشبٖثآٍٚاٖ  َٙوز ثب٣ٍُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ و٥ف٥ز ػ٣ّ، لٙج٤َبٖ

  (٥ِٖب٘ٔ ٟٔٙي٣ٕ ٝٙب٤غ)
  

 ٌَ ، ا٥َٔك٥ٖٗ وٛف٣ 

 )ىا٘ٚؼ٢ٛ ىوش٢َ ٟٔٙي٣ٕ ٝٙب٤غ (

 

 ٥ي ٔلٕٛى ٍضب ٢ٕٕٛٛٔ، 

 ٤ِىىاٍ٘ٚبٜ 

 

 

 َٙوز ٍٞذ٤ٛبٖ و٥ف٥ز

  )٥ِٖب٘ٔ ٟٔٙي٣ٕ ٝٙب٤غ(



 ى 

  

 َٙوز دبٍٓ ٔؼ٥بٍٕٙؼ٘ ا٤ٖبس٥ٔ اِٟبْٞبى٤بٖ، 

  )٥ِٖب٘ٔ آٔبٍ(



 ٜ 

 فْرسر هٌسرخاذ

 صفحِ ػٌَاى

 ة ا٤َاٖ إشب٘ياٍىٕبُٔبٖ ٣ّٔ  ثب آٙٙب٣٤

 ع إشب٘ياٍى سي٤ٚٗ ف٣ٙ و٥ٖ٥ٕٖٛ

 ٜ د٥٘ ٌفشبٍ

 1 ٞيف ٚ ىأٙٝ وبٍثَى 1

 1 َٔاػغ اِِا٣ٔ 2

 2 اٝغلاكبر، سؼب٤ٍف 3

 5 ٕ٘بىٞب ٚ اٝغلاكبر اهشٞب٢ٍ 4

 6 ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٤ْٜٚ 5

 7 ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ىأٙٝ ٔشلَن ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشلَن 6

 Z 11ٕ٘ٛىاٍ  7

 12 ٣ٌَٞٚ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ 8

 19 ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثبلا ٚ دب٥٤ٗ 9

 23 ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٍٚ٘ي 10

 28 ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثَا٢ ض٤َت سغ٥٥َار 11

 31 ٢ غ٥ََ٘ٔبَٞب ىاىٜٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثَا٢  12

 38 إشب٘ياٍى Pٕ٘ٛىاٍ  13

 41 وفب٤ش٣ ث٣ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ  14

 48 سٕٛظ ٕٙؼ٢َ٥ٌٝ  ا٘ياُٜٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثَا٢ ثب٣ٍُٕ اُ ع٤َك  15

 55 ٞب٣٤ ثَا٢ ٔلبٕجٝ كيٚى وٙشََ ػبُٔد٥ٕٛز اِف )اعلاػبس٣( 

 58 د٥ٕٛز ة )اعلاػبس٣( وشبثٙبٔٝ

  



 ٚ 

 گفسارخیص 

 َٔثٛط ٞب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛ ىٍ آٖ ٤ٛ٘ٔ د٥٘ وٝ «ْٜٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٤ٚ: 5لٖٕز -ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ» إشب٘ياٍى

 ٣ّٔ و٥ٕش١ اػلآ ٤ىٞي ٚ ٙٞز ٚ ٤ى٥ٕٗىٍٚ ٙيٜ سي٤ٚٗ ٚ س٥ٟٝ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖسٕٛظ 

 لبٖ٘ٛ 3 ٔبى٠ ثٙي٤ه إشٙبى ثٝ ا٤ٙه إز، لَاٌٍَفشٝ س٤ٛٞت ٍٔٛى1393/ 25/12 مٍٛٔٔي٤َ٤ز و٥ف٥ز 

 ػٙٛاٖ ثٝ ،1371ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٞٛة ا٤َاٖ، ٝٙؼش٣ سلم٥مبر ٚ إشب٘ياٍى ٔمٍَار ٔؤ١ٖٕ ٚ لٛا٥٘ٗ اٝلاف

 .ٙٛى ٣ٔٔٙشَٚ  ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى

هئبر،  ٚ ػّْٛ ٝٙب٤غ، ١ٙ٥ُٔ ىٍ ػٟب٣٘ ٚ ٣ّٔ ٞب٢ د٥َٚفز ٚ سلٛلار ثب ٕٞب٣ٍٙٞ ٚ ٍٕٞب٣ٔ كفظ ثَا٢

ا٤ٗ  ٚسى٥ُٕ اٝلاف ثَا٢ وٝ َٞد٥ٟٚٙبى٢ ٚ ٙي سؼي٤ي٘ظَهٛاٞي ِِْٚ ٔٛالغ ىٍ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢

 ثٙبثَا٤ٗ، ثب٤ي .لَاٍهٛاٞيٌَفز سٛػٝ ٍٔٛى َٔثٛط ف٣ٙ سؼي٤ي٘ظَىٍو٥ٖ٥ٕٖٛ ٍٞٙبْ ٙٛى، اٍائٝ إشب٘ياٍىٞب

 .وَى إشفبىٜ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ سؼي٤ي٘ظَ آه٤َٗ اُ ٕٞٛاٍٜ

 :٤َُإز َٙف ثٝ لَاٌٍَفشٝ إشفبىٜ ٍٔٛى إشب٘ياٍى ا٤ٗ س١٥ٟ ثَا٢ وٝ ه٢ٌأثغ ٚ ٔبٔٙ

1- ISO 7870-5:2014 Control charts- Part5: Specialized Control Chart 
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 ًوَزارّای وٌسرل ٍيژُ: 5لسور  -ًوَزارّای وٌسرل

 ّسف ٍ زاهٌِ وارترز 1

 َٙا٤غ٣ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٤ْٜٚ ىٍ  ٔفْٟٛإشفبىٜ ٚ  ٣٤ ثَا٢ٍإٞٙبسؼ٥٥ٗ  ،إشب٘ياٍىا٤ٗ ٞيف اُ سي٤ٚٗ 

ٕٔىٗ  ،فَا٤ٙي٤ه وٙشََ آٔب٢ٍ ٞب٢  ٍٚٗىٍ  ٤ٍٚ1ىَى ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٙٛٞبٍراُ  ٔؼَٕٛإشفبىٜ إز وٝ 

 إز ٤ب لبثُ وبٍثَى ٘جبٙي ٤ب وبٍا٣٤ وٕش٢َ ىٍ سٚو٥ٜ اٍِٛٞب٢ غ٥َعج٥ؼ٣ ا٘لَاف فَا٤ٙي ىاٙشٝ ثبٙي.

 ٢ ٔشغ٥َ ػجبٍسٙي اُ:ٞب ىاىٜٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٤ْٜٚ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثَا٢ 

 ؛2ٕ٘ٛىاٍٞب٢ ىأٙٝ ٔشلَن ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشلَن اِف(

 ؛Zة( ٕ٘ٛىاٍٞب٢ 

 ؛3ح( ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٣ٌَٞٚ

 ؛4دب٥٤ٗ ٚ ر( ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ثبلا

 ؛5ص( ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٍٚ٘ي

 ؛6ارع( ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ثَا٢ ض٤َت سغ٥٥َ

 .٢7 غ٥َ َ٘ٔبَٞب ىاىٜؽ( ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ثَا٢ 

 ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ػجبٍسٙي اُ:، ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٤ْٜٚ ٢8 ٚٝف٣ٞب ىاىٜثَا٢ 

 ؛9إشب٘ياٍى pاِف( ٕ٘ٛىاٍٞب٢ 

 ؛10فب٤ش٣و  ث٣ة( ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ 

 .11ٕٙؼٝسٕٛظ ٢ ٥ٌَ ا٘ياُٜ اُع٤َكح( ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ثَا٢ ثب٣ٍُٕ 

ؿ٥ٙٗ ٍإٞٙب٣٤ ىٍثبٍٜ ُٔب٣٘ وٝ ٤َٞه اُ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ فٛق ثب٤ي إشفبىٜ ٙٛى، كيٚى  ا٤ٗ إشب٘ياٍى، ٞٓ

 .ٙٛى ٣ٔي. َٞ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثب ٤ه ٔظبَ سٛض٥ق ىاىٜ وٙ ٣ٔاٍائٝ ٞب  ٢ آٖٞب ٞب ٚ ٔليٚى٤ز ٤ِٔزٚ  وٙشََ 

 هراخغ الساهي 2

ٞب اٍػبع ىاىٜ ٙيٜ إز.  ثٝ آ٤َٖاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ أياٍن اِِا٣ٔ ٤َُ كب٢ٚ ٔمٍَاس٣ إز وٝ ىٍ ٔشٗ ا٤ٗ 

 ٙٛى. ٔلٖٛة ٣ّٔ٣ٔ ا٤َاٖ ثي٤ٗ سَس٥ت آٖ ٔمٍَار ػِئ٣ اُ ا٤ٗ إشب٘ياٍى 

                                                 
1 - Shewhart control chart 

2 - Moving average and moving range charts 

3 - Group control charts 

4 - High–low control charts 

5 - Trend control charts 

6 - Control charts for coefficient of variation 

7 - Control charts for non-normal data 

8 - Attributes data 

9 - Standardized p-charts 

10 - Demerit control charts 

11 - Control charts for inspection by gauging 
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آٖ ٚسؼي٤ي٘ظَٞب٢ ثؼي٢ ٞب  ٍٝٛس٣ وٝ ثٝ ٔيٍو٣ ثب ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ اٍػبع ىاىٜ ٙيٜ ثبٙي، اٝلاك٥ٝىٍ 

ٞب اٍػبع ىاىٜ ٙيٜ  آٖ ا٘شٚبٍ ثٝثيٖٚ سب٤ٍن ياٍو٣ وٝ ٍ ٍٔٛى ٔى٥ٖ٘ز. ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٍٔٛى ٘ظَ 

 ٍٔٛى ٘ظَ إز. ٞب إز، ٕٞٛاٍٜ آه٤َٗ سؼي٤ي ٘ظَ ٚ اٝلاك٥ٝ ٞب٢ ثؼي٢ آٖ

 :إشفبىٜ اُ َٔاػغ ٤َُ ثَا٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِا٣ٔ إز

2-1  ISO 3534-2, Statistics- Vocabulary and symbols- Part 2: Applied statistics 

  زؼاريف ٍ اصطلاحاذ 3

ٚ اٝلاكبر  ،ISO3534-2:2006اٝغلاكبر ٚ سؼب٤ٍف سؼ٥٥ٗ ٙيٜ ىٍ إشب٘ياٍى ػلاٜٚ ثَ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى، 

 ٍٚى: سؼب٤ٍف ٤َُ ثٝ وبٍ ٣ٔ

3-1  

 ًوَزار وٌسرل

ٞب ثٝ ٔٙظٍٛ ٞيا٤ز  اُ ٤ه ٢َٕ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔب٢ٍ 1ٔؼ٥بٍٞب٢وٝ ثَه٣  ٕ٘ٛىاٍ َٕٞاٜ ثب كيٚى وٙشََ ىٍ ػب٣٤

 ٙٛ٘ي.  فَا٤ٙي ثب سٛػٝ ثٝ آٖ ٔؼ٥بٍٜ، ثٝ سَس٥ج٣ هبٛ، ٍٕٓ ٣ٔ

 ٕ٘ٛ٘ٝ إز. ٕٙبٍٜسَس٥ت هبٛ ٔؼٕٛلاً ثَٔجٙب٢ ُٔبٖ ٤ب سَس٥ت  - 1يازآٍری 

ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ اٍسجبط ىاٍى، وٝ ثب ٔٚوٞٝ ٔلَٞٛ ٤ب هئز ٟ٘ب٣٤  إزٔشغ٥َ فَا٤ٙي ٤ه  ،ٔؼ٥بٍ ٍٞٙب٣ٔ وٝ - 2يازآٍری 

 وٙي.  سَ ػُٕ ٣ٔ اطَثو٘

 >ISO 3534‑2:2006, 2.3.1 =ٔٙجغ:

3-2  

 ضَّارذ ًوَزار وٌسرل

ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثب كيٚى وٙشََ ٙٛٞبٍر، وٝ ىٍ ٕٞبٖ اثشيا ثٝ ٔٙظٍٛ سٚو٥ٜ ث٥ٗ ا٘لَاف ىٍ ٔؼ٥بٍ ٍٕٓ ٙيٜ 

 ٙٛ٘ي. ٣ٔٙيٜ ثٝ ٕجت ػُّ هبٛ، ىٍ٘ظَ ٌَفشٝ  ثٝ ٕجت ػُّ سٞبىف٣ ٚ ٔؼ٥بٍ ٍٕٓ

 >ISO 3534‑2:2006, 2.3.2 =ٔٙجغ:

3-3  

  (ّای هسغیر هطرصِ) 2هسغیرّا ًوَزار وٌسرل

 ىٞي.  ٞب ٍا ثَ ٢ٍٚ ٤ه ٔم٥بٓ د٥ٕٛشٝ ٕ٘ب٤٘ ٣ٔ ٙيٜ، ىاىٜ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ وٝ ىٍ آٖ ٔؼ٥بٍ ٍٕٓ

 >ISO 3534‑2:2006, 2.3.6 ٔٙجغ:=

3-4  

 (هطرصِ ّای ٍصفي) 3ّا ٍصفي ًوَزار وٌسرل

                                                 
1 - Measure 

2 - Variables control chart 

3 - Attributes control chart 
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 ىٞي.  ثٙي٢ ٙيٜ ٕ٘ب٤٘ ٣ٔ ٞب ٍا ثٝ ٍٝٛر لبثُ ٕٙبٍٗ ٤ب عجمٝ ٙيٜ، ىاىٜ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ وٝ ىٍ آٖ ٔؼ٥بٍ ٍٕٓ

 >ISO 3534‑2:2006, 2.3.7 ٔٙجغ:=

3-5  

 ̅  ًوَزار وٌسرل

 ًوَزار وٌسرل هیاًگیي

 ثَكٖت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٤ٌََُٜٚ إز.ٞب ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٕغق فَا٤ٙي  ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٔشغ٥َ
 >ISO 3534‑2:2006, 2.3.12 ٔٙجغ:=

3-6  

 Rًوَزار 

 ًوَزار وٌسرل زاهٌِ

 ٞب٢ ٤ٌََُٜٚ إز. ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٔشغ٥َٞب ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ا٘لَاف ثَكٖت ىأٙٝ

س٤َٗ ٔٚبٞيار  س٤َٗ ٚ وٛؿه ٙٛى، سفبٚر ث٥ٗ ثٍِي ٘ٚبٖ ىاىٜ ٣ٔ  Rٔمياٍ ىأٙٝ ٤ٌََُٜٚ وٝ سٕٛظ ٕ٘بى - 1يازآٍری 

 ٤ٌََُٜٚ إز. 

 ٙٛى. ٔٚوٜ ٣ٔ ̅ ٞب٢ ٤ٌََُٜٚ ثب ٕ٘بى  ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىأٙٝ - 2يازآٍری 

 >ISO 3534‑2:2006, 2.3.18 ٔٙجغ:=

3-7  

 1هیاًگیي هسحرن ًوَزار وٌسرل

 ٔٚبٞيٜ ٔشٛا٣ِ إز. nثَكٖت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ َٞ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٕغق فَا٤ٙي 
ٞب٢ فَا٤ٙي  ٔٚبٞيٜ ىٍ َٞ ٤ٌََُٜٚ ىٍ ىٕشَٓ إز. ٔٚوٞٝا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ ٔؼٕٛلاً ٍٞٙب٣ٔ ٔف٥ي إز وٝ فمظ ٤ه  - 1يازآٍری 

   ٞب٣٤ اُ ا٤ٗ ٘ٛع ٖٞشٙي. اُ لج٥ُ ىٔب، فٚبٍ ٚ ُٔبٖ، ٔظبَ

 .ٙٛى ٔٚبٞيٜ ٣ٔ n+1 آه٤َٗ س٤َٗ ٔٚبٞيٜ اُ ٔٚبٞيٜ فؼ٣ّ، ػب٤ٍِ٤ٗ لي٣ٕ٤ - 2يازآٍری 

  ٥ٌَى. آه٢َ ىٍ ٘ظَ ٣ٕ٘ ٘مغٝ nٕز وٝ ٣ُ٘ٚ ثَا٢ اطَ ا٘شمبَ ا ٘مغٝ ضؼف ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ ا٤ٗ - 3يازآٍری 

 >ISO 3534‑2:2006, 2.3.14 ٔٙجغ:=

3-8  

 2زاهٌِ هسحرن ًوَزار وٌسرل

 . ٔٚبٞيٜ ٔشٛا٣ِ إز nٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٔشغ٥َٞب ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ا٘لَاف ثَكٖت ىأٙٝ َٞ 

                                                 
1 - Moving average control chart 

2 - Moving range control chart 
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      .ٙٛى ٣ٔ ٔٚبٞيٜ n+1آه٤َٗ  س٤َٗ ٔٚبٞيٜ اُ ٔٚبٞيٜ فؼ٣ّ، ػب٤ٍِ٤ٗ لي٣ٕ٤ - 1يازآٍری 

 >ISO 3534‑2:2006, 2.3.20 ٔٙجغ:=

3-9  

 Zًوَزار 

 ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٔشغ٥َٞب ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ فَا٤ٙي ثَكٖت ا٘لَافبر َ٘ٔبَ إشب٘ياٍى ٤ٌََُٜٚ إز. 

3-10  

 ّا گرٍّي ترای هیاًگیي ًوَزار وٌسرل

ٞب٢ ٤ٌََُٜٚ )ثب  س٤َٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٔشغ٥َٞب ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٕغق فَا٤ٙي ثَكٖت ثبلاس٤َٗ ٚ دب٥٤ٗ

 ؿٙي٤ٗ ٔٙجغ( َٕٞاٜ ثب ٙٙبٕب٣٤ ٔٙجغ َٔثٛعٝ إز. 

3-11  

 گرٍّي ترای زاهٌِ ّا ًوَزار وٌسرل

٤ٌََُٜٚ )ثب ؿٙي٤ٗ ٔٙجغ( ٞب٢  ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٔشغ٥َٞب ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ا٘لَاف فَا٤ٙي ثَكٖت ثبلاس٤َٗ ىأٙٝ

 َٕٞاٜ ثب ٙٙبٕب٣٤ ٔٙجغ َٔثٛعٝ إز. 

3-12  

 خايیي ٍ تالا ًوَزار وٌسرل

 س٤َٗ ٔمياٍ ٤ٌََُٜٚ إز. س٤َٗ ٚ وٛؿه ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٕغق فَا٤ٙي ثَكٖت ثٍِي ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٔشغ٥َٞب

3-13  

 رًٍس ًوَزار وٌسرل

ٞب٢ ٤ٌََُٜٚ اُ ٤ه سغ٥٥َ ٍٔٛى ا٘شظبٍ  ا٘لَاف اُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٕغق فَا٤ٙي ثب سٛػٝ ثٝ  ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ

 ىٍ ٕغق فَا٤ٙي إز.

 ٞب٢ ٥ٌٍَٕٖٛ، سؼ٥٥ٗ ٙٛى. سٛا٘ي ثٝ عٍٛ سؼَث٣ ٤ب ثٝ ٥ّٕٚٝ ٥ٜٙٛ ٍٚ٘ي ٣ٔ - 1يازآٍری 

ٍٞٙب٣ٔ وٝ  ا٢ إز، ٍٚ٘ي، ٤ه ٌَا٤٘ ٍٚثٝ ثبلا ٤ب ٍٚ ثٝ دب٥٤ٗ، ثؼي اُ كٌف ا٘لَافبر سٞبىف٣ ٚ اطَار ى٤ٍٜٚه  - 2يازآٍری 

  ٙٛ٘ي. ٔمبى٤َ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ثٝ سَس٥ت ُٔبٖ ٔٚبٞيار ٍٕٓ ٣ٔ

 >ISO 3534‑2:2006, 2.3.17 ٔٙجغ:=

3-14  

 اذترای ضرية زغییر ًوَزار وٌسرل

 . إز ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ا٘لَاف ثَكٖت ض٤َت سغ٥٥َار ٤ٌََُٜٚ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٔشغ٥َٞب
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3-15  

 pًوَزار 

 إز. ٙيٜ ثَ كٖت ٖ٘جز ٤ب ىٍٝي ثٙي٢ عجمٕٝ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٚاكيٞب٢ 

 

3-16  

  pًوَزار 

 ٙٛ٘ي.  ثٙي٢ ٔؼ٥ٗ ثٝ ػٙٛاٖ ا٘لَافبر َ٘ٔبَ إشب٘ياٍى ث٥بٖ ٣ٔ ٞب وٝ ىٍ آٖ ٖ٘جز عجمٝ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٚٝف٣

3-17  

 يوفايس تيوٌسرل ًوَزار 

 1ًوَزار اهسیاز ویفیر

ٞب٢ ٔشفبٚر ثٝ ٚلب٤غ ثٖشٝ ثٝ ا٥ٕٞز  وٝ ىٍ آٖ ُٖٚا٢ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٕغق فَا٤ٙي  ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ؿٙي ٔٚوٞٝ

  ٙٛى. ٞب، سو٥ٜٞ ىاىٜ ٣ٔ ىٍن ٙيٜ آٖ
 >ISO 3534‑2:2006, 2.3.23 ٔٙجغ:=

3-18  

 ی زَسط سٌدِگیر اًسازُ ترای تازرسي از طريك ًوَزار وٌسرل

ٚ اعلاػبر  ٙٛى ٢َ٥ٌ سٕٛظ ٕٙؼٝ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٞب، ٍٞٙب٣ٔ وٝ ثب٣ٍُٕ اُ ع٤َك ا٘ياُٜ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٚٝف٣

 اعلاػبر ىٍ ٍٔٛى سؼياى ٚاكيٞب٢ ثبلا٢ كي ٕٙؼٝ ثبلا٣٤ ٚ ٤َُ كي ٕٙؼٝ دب٣ٙ٥٤ ىٍ ىٕشَٓ إز.

 اذٍ اذسصار ًوازّا 4

  ًوازّا 4-1

n ٌََٜٚا٘ياُٜ ٤ُ 

k َٞب ٌَٜٚسؼياى ٤ُ 

x ُٜفَاى٢َ٥ٌ٢ ٙيٜ ا٘ ٔمياٍ ا٘يا 

 ٥ٔٗ iٌََٜٚ٤ُٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ   ̅ 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٌََٜٔٚ٤ُب٥ٍ٘ٗ ٔمبى٤َ  ̿ 

μ ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚالؼ٣ فَا٤ٙي 

σ ٔمياٍ ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٚالؼ٣ فَا٤ٙي 

 ىأٙٝ  

 ىأٙٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ̅ 

                                                 
1 - Quality score chart 
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S ٕٝ٘ٛ٘ ا٘لَاف إشب٘ياٍى 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘لَافبر إشب٘ياٍى ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ٌََُٜٚ ̅ 

p ٖ٘جز ٤ب وَٖ ٚاكيٞب 

 ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٖ٘جز ٤ب وَٖ ٚاكيٞب ̅ 

CL هظ َٔو٢ِ 

UCL  وٙشََ ثبلا٣٤ كي 

LCL  وٙشََ دب٣ٙ٥٤ كي 

 ٍٕٓ ٙيٜ ث٢ٍَٚ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ xٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشغ٥َ  ̅ 

xH ٌََٜٚثٌٍِش٤َٗ ٔٚبٞيٜ ىٍ ٤ه ٤ُ 

xL ٌََٜٚوٛؿه س٤َٗ ٔٚبٞيٜ ىٍ ٤ه ٤ُ 

 ٞب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٌٍِش٤َٗ ٔٚبٞيٜ ثَا٢ ٕٞٝ ٤ٌََُٜٚ  ̅ 

 ٞب ٥ٌََٜٔٚ٤ُب٥ٍ٘ٗ وٛؿىش٤َٗ ٔٚبٞيٜ ثَا٢ ٕٞٝ   ̅ 

Z ٔشغ٢َ٥ وٝ ىاٍا٢ س٤ُٛغ َ٘ٔبَ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٝفَ ٚ ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٤ه إز 

 ارض٤َت سغ٥٥َ  

 ار٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبى٤َ ض٤َت سغ٥٥َ ̅ 

  اذسصاراذ 4-2
BPO 1وبٍٚ    ثَٖٚ ٕذب٢ٍ فَا٤ٙي وٖت 

CV َارض٤َت سغ٥٥ 
LGL  2دب٣ٙ٥٤ ٕٙؼٝكي 
UGL  3ثبلا٣٤ ٕٙؼٝكي  

 وٌسرل ٍيژًُوَزارّای  5

 وبٍثَى ىاٍ٘ي:ٜ ٤َُ ثَا٢ ٔشغ٥َٞب، ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٤ْٚ

 ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ىأٙٝ ٔشلَن ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشلَن؛  الف(

 ؛Zٕ٘ٛىاٍٞب٢    ب(

 ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٣ٌَٞٚ؛   ج(

 دب٥٤ٗ؛ ٚ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ثبلا  ذ(

 ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٍٚ٘ي؛   ش(

 ؛ارسغ٥٥َٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ثَا٢ ض٤َت   ج(

 ٢ غ٥َ َ٘ٔبَ.ٞب ىاىٜٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ثَا٢   ذ(

 ٞب وبٍثَى ىاٍ٘ي: ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٤ْٜٚ ٤َُ ثَا٢ ٚٝف٣

                                                 
1 - Business process outsourcing 

2 - Lower gauge limit 

3 - Upper gauge limit 
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 إشب٘ياٍى؛ pٕ٘ٛىاٍٞب٢   الف(

 ؛٣وفب٤ش ث٣ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ    ب(

 .٢ سٕٛظ ٕٙؼ٥ٌَٝ ا٘ياُٜ اُ ع٤َكٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثَا٢ ثب٣ٍُٕ    ج(

 هیاًگیي هسحرن ًوَزارّای وٌسرل زاهٌِ هسحرن ٍ 6

ٞب٣٤  ٖٛػي٤ي س٥ِٛي و٥ٙٓ ٤ب آُٔوبلا٢ سب ٤ه لّٓ  ٙٛى ٣ٔثَه٣ اُ س٥ِٛيار ٝٙؼش٣، ُٔبٖ ٤ُبى٢ َٝف  ىٍ

و٥ٙٓ سب ث٥ٚشَ اُ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا سىَاٍ ٢َ٥ٌ  ٕ٘ٛ٘ٝ ،ا٘ؼبْ ى٥ٞٓ وٝ ٔب٥ٞز ٔوَة ىاٍ٘ي. ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٔٙبٕت ٥ٖ٘ز

فَا٤ٙي ٕٔىٗ إز سغ٥٥َ وٙي ٚ ا٤ٗ ٕٔىٗ إز ٥ب٥ٍ٘ٗ ٤ب ا٘لَاف ٔػٕغ آ٢ٍٚ و٥ٙٓ. ىٍ ضٕٗ       

ٞب٣٤ وٝ ٤َٞه ٙبُٔ ٔٚبٞيار  ٞب٣٤ ٤ٌََُٜٚ ٞب٢ ٔلٖٛٓ ٙٛى. سلز ؿ٥ٙٗ ٔٛلؼ٥ز ثَه٣ فمياٖ تٔٛػ

 ٙٛ٘ي. ٖٞشٙي، ثَا٢ دب٤٘ فَا٤ٙي إشفبىٜ ٣ٔ ا٘فَاى٢

٢ وٙشََ ٙٛٞبٍر ٞب٢ ٔشلَن ثٝ ػب٢ ٕ٘ٛىاٍٞب ٞب٢ ٔشلَن ٚ ىأٙٝ إشفبىٜ اُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗٞب،  ىٍ ا٤ٗ ٔٛلؼ٥ز

آ٤ٙي.  ٝ ع٤َك ٤َُ ثٝ ىٕز ٣ٔث٤ٌََُٜٚ )َٞوياْ ٙبُٔ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ(  kٞب٢ ٔشلَن  . ٥ٔب٥ٍ٘ٗٙٛى ٣ٔد٥ٟٚٙبى 

. ٕذٔ ىٍ ٌبْ ىْٚ، ٔمياٍ ا٥ِٚٗ ٤ٌََُٜٚ، ثٝ ٘فغ ٙٛى ٤ُ٣ٌََٜٔٚ اَٚ، ٔلبٕجٝ  kىٍ اثشيا ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبى٤َ 

ٕذٔ ٔمياٍ آ٤ي.  ٞب ثٝ ىٕز ٣ٔ ب٥ٍ٘ٗ ا٤ٗ ٤ٌََُٜٚٚ ٥ٔ ٙٛى ٣ٔ( ا٥ٔٗ ٤ٌََُٜٚ وٙبٍ ٌٌاٙشٝ k+1ٔمياٍ )

ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤ٗ ٔمبى٤َ  ( ا٥ٔٗ ٤ٌََُٜٚ ثٝ آٟ٘ب اضبفٝ ٙيkٜ+2ى٥ٔٚٗ ٤ٌََُٜٚ وٙبٍ ٌٌاٙشٝ ٙيٜ ٚ ٔمياٍ )

ٙٛ٘ي. َ٘م  ٞب٢ ٔشلَن ٔلبٕجٝ ٣ٔ ثٝ ٤ه ٍٚٗ ٔٚبثٝ ىأٙٝ .ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ سَس٥ت ا٣ِ آهَ... ٙٛى ٣ٔٔلبٕجٝ 

ٞب٣٤ وٝ ثب٤ي ىٍ ٤ه ُٔبٖ ثَا٢ ىأٙٝ ٔشلَن ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  سب ىٍ ٍٔٛى سؼياى ٤ٌََُٜٚ يوٙ س٥ِٛي وٕه ٣ٔ

وٕش٢َ ىٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ىأٙٝ  سغ٥٥َٔشلَن ٔي ٘ظَ لَاٍ ٥ٌَى، س٥ٕٞٓ ث٤َ٥ٍٓ. ثٝ ػلاٜٚ، اٌَ ٙوٜ ثوٛاٞي 

 فَا٤ٙي ىاٙشٝ ثبٙي، سؼياى ٤ٌََُٜٚ ث٥ٚش٢َ ٍٔٛى ٥٘بُ هٛاٞي ثٛى.

 حسٍز وٌسرل 6-1

 زار زاهٌِ هسحرنًوَ 6-1-1

  

    ̅ 
       ̅ 

       ̅ 

 ًوَزار هیاًگیي هسحرن 6-1-2

    ̿ 

     ̿     ̅ 

     ̿      ̅ 

 

ىٍ د٥ٕٛز  k=(n)ثَا٢ ا٘ياُٜ ٞب٢ ٔوشّف ٕ٘ٛ٘ٝ    ٚ    ،   إز. ٔمبى٤َ  ٍٕٞٗىأٙٝ  ̅ ثٝ ع٢ٍٛ وٝ 

 اِف آٔيٜ إز.

 



8 

 زفسیر 6-2

ٞب٢ ٔشلَن ٔشٛا٣ِ ٖٔشمُ ٥ٖ٘شٙي.  ٞب٢ ٔشلَن ٚ ىأٙٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗثَ هلاف ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٙٛٞبٍر، 

ٔشلَن ٚ ىأٙٝ ٔشلَن، ٥َٖٔٞب ىٍ َٞعَف اُ هظ َٔو٢ِ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ىٍ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ثٙبثَا٤ٗ

، سف٥َٖ ٤ىٖب٣٘ ٘ياٍ٘ي. ثب ا٤ٗ ٚػٛى، ٤ه ٘مغٝ هبٍع ٙٛى ٣ٔؿٝ سٕٛظ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٙٛٞبٍر ٔٚوٜ  ؿٙبٖ

ا٢ ٚ ٤ب ٍٚ٘ي  ٤ىٖب٣٘ ثب ٕٞبٖ ٍٔٛى ىٍ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٙٛٞبٍر ىاٍى. ا٢ٍِٛ ىٍٜٚاُ كيٚى وٙشََ ٔؼٙب٢ 

كبَ، ػٛأُ  وب٣ٚٞ ٤ب افِا٣ٚ٤ ىٍ ٕ٘ٛىاٍ ىأٙٝ ٔشلَن، ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ سٛاٖ ثبِمٜٛ ثَا٢ ثٟجٛى إز. ثب ا٤ٗ

لبثُ سٚو٥ٜ ثَا٢ ٕ٘ٛىاٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشلَن ٚ ٕٞبٖ ٔٛاٍى ثَا٢ ٕ٘ٛىاٍ ىأٙٝ ٔشلَن ٕٔىٗ إز ٔشفبٚر 

 ثبٙٙي. 

 ّا هسير 6-3

سَ إز. ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍٞب، ػلأز  ، اطَثو٘ٔشلَن ، ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثَا٢ ىأٙٝ ٔشلَن ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗٔٛالغىٍ ثَه٣ 

ىٞي. ضٍَٚس٣ ٘ياٍى سب ُٔب٣٘ وٝ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ وبُٔ ػي٤ي  ٣ٔ    ̅  اهغبٍ ٍا ُٚىسَ اُ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ ٔؼَٕٛ 

آ٢ٍٚ ٙٛى، ٔٙشظَ ثٕب٥٘ٓ. ا٤ٗ ٔٛضٛع اٌَ ٔلَٞٛ ٌَاٖ ل٥ٕز ثبٙي ٤ب َ٘م هَٚػ٣ وٓ ثبٙي، ا٥ٕٞز  ػٕغ

 ىاٍى.

 ّا هحسٍزير 6-4

وٙشََ ىٍ ٕ٘ٛىاٍ  آٍٚىٖ ٤ه ٥َٖٔ اُ َٞ ٘ٛع، وٝ اكشٕبَ ثٝ ىٕز آ٘ؼب٣٤٘مبط ٔشٛا٣ِ، ٖٔشمُ ٥ٖ٘شٙي. اُ 

ثَا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشلَن ٤ب ىأٙٝ ٔشلَن ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٙٛٞبٍر، لي٢ٍ ث٥ٚشَ إز، سف٥َٖ 

 ٔؼَٕٛ ٥َٖٔٞب، ثَا٢ ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٔؼشجَ ٥ٖ٘ز.

 هثال 6-5

اُ ع٤َك ٤ه ٍُٚ٘ٝ ىٍ  د٥ٗ لٖٕز ثبلا٣٤ .ٙٛى ٣ٔاُ لٖٕز ثبلا٣٤ لبة ٕبػز ثَا٢ سٙظ٥ٓ ُٔبٖ إشفبىٜ 

ٞب ٍا  ىاىٜ ،٣ّ٥ٔ1 ٔشَ كفظ ٙٛى. ػيَٚ  (005/0 ± 001/0)ىٍ فبّٝٝ  . لغَ ٍُٚ٘ٝ ثب٤يٙٛى ٣ٕٔبػز، سٙظ٥ٓ 

ٕب٢ُ ٍُٚ٘ٝ ثب د٥ٗ لٖٕز ثبلا٣٤  ثٝ ٔٙظٍٛ ٔشٙبٕتوَىٖ ٍُٚ٘ٝ  مثٝ سَس٥ت س٥ِٛي، ىٍ ػب٣٤ وٝ ػ٥ّٕبر فَا

 ىٞي.  ، ٘ٚبٖ ٣ٔٙٛى ٣ٔلبة ٕبػز ا٘ؼبْ 

 ًسايح زيرگرٍُ از لطر رٍزًِ ترای خیي لاب ساػر -1خسٍل 

 لطر رٍزًِ ضوارُ زيرگرٍُ
هدوَع سِ هطاّسُ 

 هسحرن
هیاًگیي 
 هسحرن

 زَضیحاذ زاهٌِ هسحرن

1 003/0     
2 005/0     
3 001/0 009/0 0030/0 004/0  
4 003/0 009/0 0030/0 004/0  
5 002/0 006/0 0020/0 002/0  
6 005/0 010/0 0033/0 003/0  
 ػبثؼب٣٤ ٥ٙفز 004/0 0043/0 013/0 006/0 7
8 003/0 014/0 0047/0 003/0  
9 004/0 013/0 0043/0 003/0  
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 ًسايح زيرگرٍُ از لطر رٍزًِ ترای خیي لاب ساػر -1خسٍل 

 لطر رٍزًِ ضوارُ زيرگرٍُ
هدوَع سِ هطاّسُ 

 هسحرن
هیاًگیي 
 هسحرن

 زَضیحاذ زاهٌِ هسحرن

10 005/0 012/0 0040/0 002/0  
11 005/0 014/0 0047/0 001/0  
12 006/0 016/0 0053/0 001/0  
13 001/0 012/0 0040/0 005/0  
 ػبثؼب٣٤ اثِاٍ 005/0 0030/0 009/0 002/0 14
15 007/0 010/0 0033/0 006/0  
16 001/0 010/0 0033/0 006/0  
17 003/0 011/0 0037/0 006/0  
18 004/0 008/0 0027/0 003/0  
19 003/0 010/0 0033/0 001/0  
20 001/0 008/0 0027/0 003/0  
21 006/0 010/0 0033/0 005/0  
22 005/0 012/0 0040/0 005/0  
23 004/0 015/0 0050/0 002/0  
24 002/0 011/0 0037/0 003/0  
25 001/0 007/0 0023/0 003/0  

  080/0 0829/0 ول

 حسٍز وٌسرل ترای ًوَزار وٌسرل زاهٌِ هسحرن 6-5-1

    ̅  
     

  
        

       ̅                      
       ̅             

. ؿٙب٘ـٝ ٔمبى٤َ ىأٙٝ وٕشَ إزاُ د٥ٕٛز اِف ثٝ ىٕز آٔيٜ  n;3ثَا٢    ٚ    ىٍ ٔؼبىلار فٛق، ٔمبى٤َ 

، ثَا٢ ٔلبٕجٝ كيٚى وٙشََ ثَا٢ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشلَن، ٍٕٞٗثبٙي، ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىأٙٝ     اُ 

 .ٙٛى ٣ٔىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ  0035/0

 هیاًگیي هسحرنحسٍز وٌسرل ترای ًوَزار وٌسرل  6-5-2

    ̿  
      

  
        

     ̿     ̅                             
     ̿      ̅                        

 

 ٍٕٓ ٙيٜ إز. 1. ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ىٍ ٙىُ ٙٛى ٣ٔىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ  n ،023/1;3اُ د٥ٕٛز اِف ثَا٢    ٔمياٍ 
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 ًوَزارّای وٌسرل هیاًگیي هسحرن ٍ زاهٌِ هسحرن -1لضى

 زفسیر 6-5-3

 فَا٤ٙي ىٍ ٚضؼ٥ز وٙشََ آٔب٢ٍ لَاٍ ىاٍى.

 

 ٕٙبٍٜ ٤ٌََُٜٚ

ن
لَ

ٔش
 ٗ

٥ٍ
٥ب٘

ٔ
 

ن
لَ

ٔش
 ٝ

ٙٔ
ىا

 

 ٤ٌََُٜٕٚٙبٍٜ 
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 Z ًوَزار 7

 ثب ٔٚوٞبر ٤ُبى٢ اُ ٔلٞٛلار ٞب٢ ٌٛ٘ٝفَا٤ٙيٞب ٚػٛى ىاٍى، ٔظُ ٚلش٣ وٝ ٥٘بُ ثٝ وٙشََ  ٔٛالغىٍ ثَه٣ 

لبثُ ٞب٢  ٞب٢ ثَٟ/ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشغ٥َ ثبٙي. ٍٞٙب٣ٔ وٝ سفبٚر ثبٙي ٚ ا٘ياُٜ ٓس٥ِٛي و ٔمياٍ، ىاٍىٔشفبٚر ٚػٛى 

. ٙٛى ٣ٕٔبُ  ىٍ ٚا٤ٍب٘ٔ ا٤ٗ ٔلٞٛلار ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي، إشفبىٜ اُ ا٘لَاف اُ ٞيف فَا٤ٙي ٔٚىُ سٛػ٣ٟ

بٙي. ىٍ فَا٤ٙي ٤ه ٔمياٍ ٞيف طبثز ٘ياٙشٝ ثٞب٣٤ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي وٝ  ٕٔىٗ إز ٔٛلؼ٥زٕٞـ٥ٙٗ 

 وٙي. ٣ٔ َٕٞاٜ ثب ُٔبٖ سغ٥٥َ ٔمياٍ ٞيف ،ػٟٛ

    ̅  ٤ب     ̅  ٙٛ٘ي اُ لج٥ُ ٕ٘ٛىاٍٞب٢  ىٍ ؿ٥ٙٗ ٔٛاٍى٢، ٕ٘ٛىاٍٞب٣٤ وٝ ثٝ عٍٛ ٔؼَٕٛ إشفبىٜ ٣ٔ

. ٤ه ٕ٘ٛىاٍ ٢َ٥ٌ ٔٙبٕت ثبٙٙي ٔؼشجَ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٚ س٥ٕٞٓسٛا٘ٙي ٔجٙب٣٤ ثَا٢ لضبٚر ٚ سف٥َٖ  ٣ٕ٘

ٞب ٍا إشب٘ياٍى و٥ٙٓ سب  وٝ ىاىٜ ا٤ٗ ػم٥يٜ ٚػٛى ىاٍىإز.  ٢َ٥ٌz ٕ٘ٛىاٍ  اٍِٛ ٚ س٥ٕٞٓ ى٤ئٖٙبٕت، ثَا٢ 

ٚ سجي٤ُ َٞ ٘مغٝ ثٝ ٤ه ٔشغ٥َ َ٘ٔبَ ٞب ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ  دبٍأشَٞب٢ ٔشفبٚر ٔلَٞٛ ٍا ثَكٖت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

  إشفبىٜ اُ سجي٤ُ إشب٘ياٍى ثب 
     

 
ا٘شظبٍ ا٘لَاف إشب٘ياٍى اٍائٝ  ، ثٝ ع٢ٍٛ وٝ ٔمياٍ ٍٔٛىػجَاٖ و٥ٙٓ 

إز. اٌَ فَا٤ٙي سلز وٙشََ آٔب٢ٍ ثبٙي، آٖ ٌبٜ ا٘لَافبر َ٘ٔبَ ٙٙبهشٝ ٙيٜ ٙيٜ ىٍ آٖ ٘مغٝ ُٔب٣٘ 

 ٖٔٙٛة ٖٞشٙي. zا٤ٗ ٘ٛع ٕ٘ٛىاٍٞب ثٝ ٕ٘ٛىاٍ هٛاٞٙي ثٛى.  -3+ ٚ 3إشب٘ياٍى ث٥ٗ 

 حسٍز وٌسرل 7-1

     

       
       

 ّا هسير 7-2

سَ ا٤ٙىٝ سف٥َٖ ٔؼَٕٛ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٙٛٞبٍر ٍا  ، ٔلبٕجٝ ٚ ٕ٘ب٤٘ ٕبىٜ آٖ إز ٚ ٤ِٔZٟٓٔز ٕ٘ٛىاٍ 

 وٙي. ٢َ٥ٌ، س٥ُٟٖ ٣ٔ ثٝ ٔٙظٍٛ وٙشََ فَا٤ٙي ٚ س٥ٕٞٓ

 هحسٍزير ّا 7-3

٣ّ ٞب٢ لج٣ّ ىاٍى، ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٥ٞؾ ىاىٜ لج سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٥٘بُ ثٝ ىاىٜ ثَآٍٚىاُ آ٘ؼب٣٤ وٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ ثَا٢ 

 ٚػٛى ٘ياٍى، ٕٔىٗ إز ثٝ وب٢َ٥ٌٍ آٖ ٔٚىُ ثبٙي.

 هثال 7-4

ٞب(،  )٤ٌََُٜٚ ٞب٢ ٔوشّف ُٔبٖي. ىٍ ٘ٙٛ ، ىٍ وٍٜٛ دوشٝ ٣ٔس٥ِٛي فٛلاىٞب٢ ٌَاف٥ش٣ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ  ٥ّٔٝ

ٞب٢  وٍٜٛ ىٍ ُٔبٖ ًاس٣ ىٔب٢ا٘لَاف إشب٘ياٍى  ثَآٍٚىٚ  ىٔب. ٔمبى٤َ ٞيف إزشفبٚر ٔىاهُ وٍٜٛ  ىٔب٢

٢ ٔشفبٚر ٔلبٕجٝ ٙيٜ ٚ ٞب ٌَٜٚا٢ ٤ََُث (Z)آٔيٜ إز. ٔمبى٤َ ا٘لَاف إشب٘ياٍى َ٘ٔبَ  2ىٍ ػيَٚ  وشّفٔ

٥ٌَ٘ي ٤ب ه٥َ. اٌَ ٔمبى٤َ  لَاٍ ٣ٔ -3+ ٚ 3و٥ٙٓ ثج٥ٙ٥ٓ آ٤ب ا٤ٗ ٔمبى٤َ ث٥ٗ  . ٍ٘بٜ ٣ٔإزآٔيٜ  2ىٍ ػيَٚ 

 2وٙشََ لَاٍ ىاٍى. ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ىٍ ٙىُ  لَاٍ ٥ٌَ٘ي، آٍ٘بٜ فَا٤ٙي ىٍ ٚضؼ٥ز هبٍع اُ -3+ ٤ب ٤َُ 3ثبلا٢ 

 ٍٕٓ ٙيٜ إز.
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 ًوَزارّای وٌسرل گرٍّي 8

وٙشََ و٥ف٥ز اُ  ثٝ ٔٙظٍٛٙيٜ ىاىٜ  ٕ٘ب٤٘ ٞب٢ وٝ ىاىٜ افشبىٜ ثبٙيىٍ س٥ِٛي ٝٙؼش٣ ٕٔىٗ إز اسفبق 

ي٤ٗ وبٌٍَ ٤ب ثب هَٚػ٣ إشب٘ياٍى ٤ىٖبٖ، ٤ب ؿٙ ٘ن ٣ٖ٤ٍ ؿٙي ىٚو٣ ىٕشٍبٜٔٙجغ ث٥ب٤ي، ثَا٢ ٔظبَ اُ ؿٙي 

ٔٛاٍى٢  ٍَٔ ىٍوٙشََ ثبٙي،  ػيْىٞٙيٜ  ، ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٘ٚب٢ٖ. ىٍ ؿ٥ٙٗ ٔٛاٍىىٕشٍبٜؿٙي٤ٗ 

ىٍ ا٘شوبة ٕ٘ٛ٘ٝ ٌبْ ٞب٢ ٔٙبٕت ثَىاٙشٝ ٙيٜ ثبٙي، ثَا٢ ٟٔٙيٓ و٥ف٥ز ٔٚىُ إز سب ٖٔأِٝ ٍا  وٝ

غ٥َ  إز وٝ اكشٕب٣ِثَا٢ َٞ ٔٙجغ ا٘لَاف  ػياٌب٤ٝ٘ه ٕ٘ٛىاٍ  ٞب٢ آٙىبٍ، كفظ ٣ اُ ٍاٜوٙي. ٤ى ٔٚوٜ

ٞب٢  ٔب٥ٙٗ ٢ٍٚ ثَ ثَ إز. ٤ه ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٣ٌَٞٚ، ا٥ِٚٗ ثبٍ ثب ى٤يٌبٜ وٙشََ اثؼبى الشٞبى٢ ٚ ُٔبٖ

ا٢ إز ٚ ٤ه ػٛاة ثَا٢ ، س٥ٝٛٝ ٙيٜ إز وٝ ىاٍا٢ لبث٥ّز وبٍثَى ٌٖشَى٣ٖ٤ٍٜىٚن ٘ن ؿٙي ٥هاسٛٔبس

 وٙي. ٖٔأِٝ فَاٞٓ ٣ٔ

ٞب٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فَٟ و٥ٕٙٓ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٣ٌَٞٚ فمظ ٍٞٙب٣ٔ ٔؼشجَ ٖٞشٙي وٝ ىلا٤ُ وبف٣ ٚػٛى ىاٍى وٝ 

ٖٞشٙي. ثٝ ػب٢ كفظ ٤ه ُٚع اُ ٤ىٙٛاهز ٔٙبثغ ٤َٞه اُ ٔٙبثغ ىاىٜ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٤َٞه اُ 

ػفز اُ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ ٤ه  فمظٕ٘ٛىاٍٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ىأٙٝ ثَا٢ َٞ ٔٙجغ ٕٔىٗ، )٘ظ٥َ ٔب٥ٙٗ ٤ب وبٌٍَ( 

َٕٞاٜ ثب ٙٙبٕب٣٤  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ياٍ٘ي. ىٍ ٕ٘ٛىاٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ث٥ٚش٤َٗ ٚ وٕش٤َٗ ٔمٙٛ ٥ٔ٣ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ىأٙٝ كفظ 

س٤َٗ ٔمياٍ  ثٍِي ٚ ٘يٙٛ ٣ٔ( ٍٕٓ اٖوبٌٍَ ٤ب آلار ٔب٥ٙٗ ،ٔٙجغ ٔٙبٕت )اُ لج٥ُ ٕٙبٍٜ ٤َٕبَ ىٚن ٞب

س٤َٗ ٔمبى٤َ ثب ٤ه هظ ثٝ ٞٓ ُٚٝ  ث٥٘. ىٍ ٕ٘ٛىاٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ٙٛى ٣ٔىأٙٝ ثَ ٢ٍٚ ٕ٘ٛىاٍ ىأٙٝ ٍٕٓ 

. ػم٥يٜ ا٣ّٝ ثَ سب اُ َٕى٣ٌٍٕ اػشٙبة ٙٛى ٙٛى ٣ٔس٤َٗ ٔمبى٤َ ٥ِ٘ ٥ٕٞٗ وبٍ ا٘ؼبْ  ٙٛ٘ي، ىٍ ٍٔٛى وٓ ٣ٔ

لَاٍ ٥ٌَى، ٕب٤َ  (UCL)وٙشََ ثبلا٣٤ س٤َٗ ٔمياٍ ٔشٙبظَ ثب ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ هبٛ، ٤َُ كي  ٕز وٝ اٌَ ثٍِيا ا٤ٗ

  (LCL)وٙشََ دب٣ٙ٥٤ كي س٤َٗ ٔمياٍ ثبلا٢  . ثٝ عٍٛ ٔٚبثٝ، اٌَ وٓٙيوٙ ٣ٔؿ٥ٙٗ ػُٕ  ، ا٤َٗ ٥ِ٘ ضٍَٚسبًٔمبى٤

ٔمياٍ وٝ ثبلاسَ اُ  س٤َٗ ثٍِئشُٞ ثٝ  ٕٙبٍٜ ٙٙبٕب٣٤. ؿ٥ٙٗ ٣ٔ ثبٙٙي ضٍَٚسبً ا٤ٗثبٙي، ى٤ٍَ ٔمبى٤َ ٥ِ٘ 

UCL س٤َٗ ٔمياٍ وٝ ٤َُ  ثٝ وٓ ش٤ُٞب ٔ ٥ٌَى لَاٍ ٣ٔLCL  ٍىٞٙيٜ ٔٚى٣ّ ىٍ ٔٙجغ  ٥ٌَى ثلافبّٝٝ ٘ٚبٖ ٣ٔلَا

ٚػٛى هبٛ ثب سىَاٍ ث٥ٚشَ ٤ب ىٍ ٔمياٍ ثبلا ٤ب ٔمياٍ دب٥٤ٗ ظبَٞ ٙٛى، ٥٘بُ ثٝ سٛػٝ  ٕٙبٍٜثبٙي. اٌَ ٤ه  ٣ٔ

 ٤ىٖبٖ ٘ٚبٖ ىٞٙي، ٕٙبٍٜ ٙٙبٕب٣٤ا٢ ٍا ثَا٢  دب٥٤ٗ ثب ٤ىي٤ٍَ ا٢ٍِٛ ىٍٜٚ ٙٙبٕب٣٤ ىاٍى. اٌَ ٔمبى٤َ ثبلا ٤ب

 .وٙي فَاٞٓ ٣ٔثَا٢ سٛػٝ ك٥بس٣  َٕ٘ن
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 زاذل وَرُاز زرخِ حرارذ  ًسايح زيرگرٍُ -2خسٍل 

 (µ)همسار ّسف  (h)زهاى  ضوارُ زيرگرٍُ
اًحراف اسساًسارز از 

 ی لثليّا زازُ
همسار هطاّسُ 

   ضسُ
     

 
 زَضیحاذ 

1 2 205 12/2 200 36/2-  
2 4 210 07/7 200 41/1-  
3 6 210 48/8 210 00/0-  
4 8 220 36/6 215 79/0-  
5 10 220 07/7 215 71/0-  
6 12 230 07/7 220 41/1-  
7 14 230 36/6 225 79/0-  
8 16 230 68/17 240 57/0  
9 18 240 31/11 245 44/0  
10 20 240 61/10 260 89/1  

11 22 240 07/7 265 54/3 
هَاث٣ ٥ٕٖشٓ 

 ٌَٔب٤٘
12 24 240 53/3 245 42/1  
13 26 240 53/5 255 71/2  
14 28 250 08/8 260 24/1  
15 30 250 65/12 270 28/1  
16 32 250 62/13 285 57/2  
17 34 260 5/10 285 38/2  
18 36 260 07/10 285 48/2  
19 38 270 48/8 285 77/1  
20 40 270 36/6 285 36/2  
21 42 270 07/7 285 12/2  
22 44 270 07/7 285 12/2  
23 46 280 36/6 300 14/3  
24 48 280 67/7 300 61/2  
25 50 320 95/4 330 02/2  
26 52 380 95/4 350 06/6-  
27 54 460 15/5 430 83/5-  
28 56 480 7/6 460 99/2-  
29 58 550 1/8 530 47/2-  
30 60 550 1/5 545 98/0-  
31 62 550 8/4 555 04/1  
32 64 550 25/5 550 00/0  
33 66 550 5/4 545 11/1-  
34 68 550 02/6 540 66/1-  
35 70 550 07/8 530 48/2-  
36 72 460 8/7 450 28/1-  
37 74 340 2/10 350 98/0  
38 76 300 76/8 310 14/1  

ثَا٢ ا٤ٙىٝ  ،طجز ٙٛى "سٛض٥لبر". ٕٔىٗ إز ىٍ ٕشٖٛ .ٚلب٤ؼ٣ اُ لج٥ُ سغ٥٥َ ىٍ ٔبىٜ هبْ، ٥ٙفز، ادَاسٍٛ ٚ -يازآٍری

 ٍى٤بث٣ ػّز ٔٚوٜ ىٍ آٖ َٔكّٝ ٍا س٥ُٟٖ وٙي.
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 Zًوَزار  -2ضىل

 حسٍز وٌسرل 8-1

 ًوَزار وٌسرل گرٍّي ترای زاهٌِ 8-1-1

    ̅ 

       ̅ 
       ̅ 

 ًوَزار وٌسرل گرٍّي ترای هیاًگیي ّا 8-1-2

  

    ̿   ∑ ̅ 

 

   

 

     ̿     ̅ 
     ̿      ̅ 

 ىٍ د٥ٕٛز اِف آٔيٜ إز. ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٞب٢ ٔوشّف   ٚ     ،   ٔمبى٤َ ػبُٔ ٞب٢

 ّا هسير 8-2

 ٞب ػجبٍسٙي اُ: ٤ِٔز

 ثَى. ٍٕٓ آٖ وبٍ وٕش٢َ ٣ٔ  الف(

 ٕٙبٍٜ ٤ٌََُٜٚ

اٍ 
مي

ٔ
 

Z
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 ٕبُى. ٥َٖ ٍا ٕبىٜ سَ ٣ٔ، سفٟٙبسآلار ثَ ٢ٍٚ ٤ه ٕ٘ٛىاٍ  اعلاػبر اُ ٤ه ٌَٜٚ اُ ٔب٥ٙٗ سٕبْ فَٚىٜاٍائٝ   ب(

ٔٙؼَ ثٝ ا٤ؼبى ٔمبى٤َ ثبلا ٤ب دب٥٤ٗ ث٢ٍَٚ ٕ٘ٛىاٍ  وٝ آ٤ب ٤ه ٔٙجغ هبٛ ثٝ عٍٛ د٥ٕٛشٝ، ف٥ٕٟيٖ ا٤ٗ  ج(

ٔشٙبظَ ثب  ٕٙبٍٜسَ إز. اٌَ سفبٚر ٚالؼ٣ ٥ٔبٖ ٔٙبثغ ٚػٛى ٘ياٙشٝ ثبٙي،  ، إٓبٖٙٛى ٥ٔ٣ٔب٥ٍ٘ٗ ٤ب ىأٙٝ 

 .ٙٛىلَاٍىاىٜ  ٤ىٖبٖسم٤َجبً  ىٍ ىٍأُير ثٝ ٍٝٛر ثغ ٌٛ٘بٌٖٛ ثب٤ي ث٢ٍَٚ ٕ٘ٛىاٍٞبٔٙب

 ّا هحسٍزير 8-3

 ٞب ػجبٍسٙي اُ: ٔليٚى٤ز

سم٤َجبً ثَاثَ وٝ ؿٙي٤ٗ ٔٙجغ ٤ٌََُٜٚ وٝ كبُٝ سؼياى  ٕزا ٖٔشِّْ آٖٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٣ٌَٞٚ  الف(

 ٤ه ٔب٥ٙٗ ٔوشّف ىٍٞب٢  اُ لج٥ُ ىٚن ؛ىٍ َ٘م سم٤َجبً ٤ىٖبٖ ٖٞشٙي، ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي ٞب ٤ٌََُٜٚ

ٙي. د٥ٕٛش٣ٍ ثب٤ي ىٍ ىٞ ٣ٔهٛىوبٍ، ؿٙي٤ٗ ٔب٥ٙٗ ٤ىٖبٖ ٤ب ؿٙي٤ٗ ادَاسٍٛ وٝ ٤َٞه وبٍ ٤ىٖب٣٘ ٍا ا٘ؼبْ 

، ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي. ثَا٢ ٔظبَ، سٛا٘ٙي ثبل٣ ثٕب٘ٙي ٞب٢ ٔوشّف وٝ ٣ٔ ٞب٢ ٤ٌََُٜٚ ا٘لَافٞب ٤ب  ٥ٔبٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ٔب٥ٙٗ ثب وبٍ ٤ىٖبٖ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي أب ىٚسب اُ ٔب٥ٙٗ ٞب لبث٥ّز فَا٤ٙي ٔشفبٚر ىاٙشٝ ثبٙٙي،  10اٌَ 

ث٥ٌََى. ثب  ىٚ ٔب٥ٙٗ ٍا ىٍٔب٥ٙٗ ثٝ وبٍ ٍٚى ٚ ٘جب٤ي ا٤ٗ  10سٛا٘ي ثَا٢ َٞ  ٌبٜ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٣ٌَٞٚ ٣ٕ٘ آٖ

 ىٚ ٔب٣ٙ٥ٙ وٝ لبث٥ّز فَا٤ٙي ٔشفبٚر ىاٍ٘ي ثب٤ي ثٝ عٍٛ ٔؼِا ٍفشبٍ ٙٛى.

 سف٥َٖ آٖ ثٝ سؼَثٝ ٚ ٟٔبٍر ٥٘بُ ىاٍى. ب(

 ٤َُ هظ َٔو٢ِ وبٍثَى ٘ياٍى.ىٍ ٤ب ثبلا ٥َٖٔٞب ىٍ  ٔشؼبٍفسف٥َٖ  ج(

 هثال 8-4

وبٍ ٍا ٘ٚبٖ ىاُ ٙ٘ ىٚن ٤ه ٔب٥ٙٗ د٥ؾ هٛ، ا٘ياُٜ لغَٞب٢ ىٚ لغؼٝ س٥ِٛي ٙيٜ ىٍ ٤َٞه 3ػيَٚ 

ٚ  ثبلاس٤َٖٗٞشٙي. ٔشَ ٣ّ٥ٔ 12 اُ ىٍ ث٥٘ٔشَ  ٣ّ٥ٔ 001/0ىٞي. ٔمبى٤َ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ٚاكيٞب٢  ٣ٔ

ٔمياٍ  ثبلاس٤َٗؿ٥ٙٗ ٞٓىاىٜ ٙيٜ إز.  ٘ٚبٖ H  ٚLثٝ سَس٥ت ثب  ٥ٔ3ب٥ٍ٘ٗ ىٍ ػيَٚ  يأٍمس٤َٗ  دب٥٤ٗ

 ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. س٥ٕٞٓ ىا٤ٍٓ ٤ه ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٣ٌَٞٚ ٍٕٓ و٥ٙٓ. Hثب  ىأٙٝ ٥ِ٘

 حسٍز وٌسرل ترای ًوَزار وٌسرل گرٍّي ترای زاهٌِ 8-4-1

    ̅  
  

  
٥ٔىَٖٚ       ٥ّ٥ٕٔشَ        

       ̅ ٥ٔىَٖٚ                  ٥ّ٥ٕٔشَ         

       ̅  ٥ٔىَٖٚ         

آ٤ٙي. اُ  ثٝ ىٕز ٣ٔ 267/3، ثٝ سَس٥ت ٝفَ ٚ n;2ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ا٘ياُٜ    ٚ    ٔمبى٤َ اُ د٥ٕٛز اِف، 

٣ٔ ثبٙٙي. ثٙبثَا٤ٗ اُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىأٙٝ  ٍٕٞٗٞب  ٖٞشٙي، ىأٙٝ UCLوٝ ٕٞٝ ٔمبى٤َ ىأٙٝ وٕشَ اُ  آ٘ؼب٣٤

 سٛاٖ ثَا٢ ٔلبٕجٝ كيٚى وٙشََ ثَا٢ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٣ٌَٞٚ ثَا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ إشفبىٜ وَى. ٣ٔ

 ًوَزار وٌسرل گرٍّي ترای هیاًگیي حسٍز وٌسرل ترای  8-4-2

    ̿   
     

  
٥ٔىَٖٚ        ٥ّ٥ٕٔشَ        

     ̿     ̅ ٥ٔىَٖٚ                      ٥ّ٥ٕٔشَ        

     ̿      ̅ ٥ٔىَٖٚ                      ٥ّ٥ٕٔشَ        



16 

 آ٤ي. ٕز ٣ٔثٝ ى 880/1، اُ د٥ٕٛز اِف، n;2ثَا٢ ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ    ٔمياٍ 

ٔشَ ثبٙٙي، كيٚى وٙشََ ٚالؼ٣ ثَا٢ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٣ٌَٞٚ ثَا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 12٣ّ٥ٔؿٙب٘ـٝ ٔمبى٤َ افِٖٚ ثَ 

 ػجبٍر إز اُ:
 ٥ّ٥ٕٔشَ          

 ٥ّ٥ٕٔشَ           

 ٥ّ٥ٕٔشَ           
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 هسر( هیلي 12لطر )ترحسة هیىرٍى زر تیص از گیری  ًسايح زيرگرٍُ از اًسازُ -3خسٍل 

ضوارُ 
 ضوارُ زٍن زيرگرٍُ

 لطر
 هیاًگیي

 ̅ 
 زَضیحاذ Rزاهٌِ 

 2لطؼِ  1لطؼِ 

1 

1 6 7 5/6 H 1   

2 4 6 0/5  2 H  

3 6 4 0/5  2 H  

4 5 4 5/4 L 1   

5 6 5 5/5  1   

6 4 5 5/4 L 1   

2 

1 6 6 0/6 H 0   

2 6 6 0/6 H 0   

3 5 6 5/5  1   

4 5 5 0/5 L 0   

5 5 6 5/5  1   

6 7 5 0/6 H 2 H  

3 

1 5 6 5/5  1 H  

2 6 6 0/6 H 0   

3 5 5 0/5 L 0   

4 6 5 5/5  1 H  

5 5 5 0/5 L 0   

6 6 6 0/6 H 0   

4 

1 5 6 5/5  1   

2 6 5 5/5  1   

3 5 5 0/5  0   

4 4 4 0/4 L 0   

5 5 7 0/6 H2 ا H  

6 6 4 0/5  2 H  

5 

1 5 6 5/5  1   

2 5 4 5/4 L 1   

3 6 5 5/5  1   

4 7 4 5/5  3 H  

5 7 6 5/6 H 1   
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 هسر( هیلي 12لطر )ترحسة هیىرٍى زر تیص از گیری  ًسايح زيرگرٍُ از اًسازُ -3خسٍل 

ضوارُ 
 ضوارُ زٍن زيرگرٍُ

 لطر
 هیاًگیي

 ̅ 
 زَضیحاذ Rزاهٌِ 

 2لطؼِ  1لطؼِ 

6 5 7 0/6  2   

6 

1 5 5 0/5 L 0   

2 6 5 5/5  1   

3 4 7 5/5  3 H  

4 7 6 5/6 H 1   

5 5 5 0/5 L 0   

6 6 5 5/5  1   

   35  5/195  وُ  

 

٘ي. ىٍ ا٤ٗ ٙىُ، ىٍ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثَا٢ ٙٛ ٣ٍٕٔٓ  3وٙشََ ٣ٌَٞٚ ثَا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ىأٙٝ ىٍ ٙىُ ٕ٘ٛىاٍ 

)ٕٙبٍٜ ىٚن( ٔٙجغ ٙٙبٕب٣٤  ٔٙبٕت ٞب٢ٙبهٜٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ َٕٞاٜ ثب ثبلاس٤َٗ ٚ  ٤َٗسدب٥ٔٗ٥٤ب٥ٍ٘ٗ، 

ٞب٢ ٙبهٜٔمياٍ ىأٙٝ َٕٞاٜ ثب  ثبلاس٤َٗ ثَا٢ ىأٙٝ،ٙٛ٘ي. ثٝ عٍٛ ٔٚبثٝ ىٍ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٣ٌَٞٚ  ٍٕٓ ٣ٔ

 ٘ي.ٙٛ ٣ٔسؼياى ىٚن ٍٕٓ ٔٙجغ ٔٙبٕت ٙٙبٕب٣٤ 

  زفسیر 8-4-3

 ٥ٞغ ٔيٍو٣ ىاَ ثَ هَٚع اُ ٚضؼ٥ز وٙشََ ٚػٛى ٘ياٍى.
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 ًوَزار وٌسرل گرٍّي ترای هیاًگیي ّا ٍ زاهٌِ ّا -3ضىل 

  

 ٕٙبٍٜ ٤ٌََُٜٚ

 ٕٙبٍٜ ٤ٌََُٜٚ

ٗ
٥ٍ

٥ب٘
ٔ

 
ىأ

ٝٙ
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 خايیي ٍ ًوَزار وٌسرل تالا 9

)ٔظلاً  ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٍِي إز ٚ سٛا٣ِ س٥ِٛي لبثُ ٍى٤بث٣ ٥ٖ٘ز. ثَا٢ ٔظبَ ىٍ س٥ِٛي ىٕشٝ كؼٓٞب  ثؼض٣ ٚلز

ؿ٥ٙٗ اُ آ٘ؼب٣٤ وٝ ؿٙي٤ٗ  ٍٚى. ٞٓ ( سٛا٣ِ س٥ِٛي اُ ىٕز ٣ٔػ٥ّٕبر كَاٍس٣ ثَا٢ دوزا٘يٚىوَىٖ،   ٢ٍٚ

. ىٍ ؿ٥ٙٗ ٔٛالؼ٣ ثٟشَ ٙٛى ٣ٔ ث٥ٚشَاس٣ اُ دَىاُٗ ًٔٙي، ثو٘  ٘ي، ا٘لَاف ٘ظبْٙٛ ٣ٔىٕشٝ ثب ٞٓ سَو٥ت 

٤ب ٔمبى٤َ س٤َٗ  ثٍِيٚ  س٤َٗ وٛؿهإز ثٝ ػب٢ ٕ٘ٛىاٍ َْٕٔٛ وٙشََ ٙٛٞبٍر، اُ ٤ه ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثَا٢ 

 إشفبىٜ و٥ٙٓ.دب٥٤ٗ ٚ  ىٍ اٝغلاف ٍا٤غ، ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثبلا

 حسٍز وٌسرل 9-1

 هیاًگیي ٍ اًحراف اسساًسارز، ًاهؼلَم اسر 9-1-1

ا٢ وٝ ٞب٢ ا٥ِٚٝٞب٢ لج٣ّ ٔؼّْٛ ٘جبٙي، ثب وٕه ىاىٜٔمب٤َ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ دَاوٙي٣ٌ فَا٤ٙي اُ ىاىٍٜٞٙب٣ٔ وٝ 

 ٘ي:ٙٛ ٣ٔٚ كيٚى وٙشََ ثٝ ع٤َك ٤َُ ٔلبٕجٝ  وَىٜآ٢ٍٚ ٙيٜ آٟ٘ب ٍا ثَآٍٚى ػٕغ

   
  ̅   ̅  

 
  ̅ 

     ̅     ̅ 
     ̅     ̅ 

̅  وٝ ىٍ آٖ س٤َٗ )دب٥٤ٗ( ٔمبى٤َ ٍا ثٝ سَس٥ت س٤َٗ )ثبلا( ٚ وٛؿهثٍِي   ٚ     ثٝ ع٢ٍٛ وٝ  ̅   ̅  

ثٝ سَس٥ت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٍِي س٤َٗ ٚ وٛؿه س٤َٗ ٔمبى٤َ ثَا٢ ٕٞٝ  ، ̅ ٚ   ̅ ي ٚ وٙ ٣ٔىٍ َٞ ٤ٌََُٜٚ ٔٚوٜ 

 ىاىٜ ٙيٜ إز.ىٍ د٥ٕٛز اِف    ٞب ٖٞشٙي. ٔمبى٤َ ٤ٌََُٜٚ

 هیاًگیي ٍ اًحراف اسساًسارز، هؼلَم اسر 9-1-2

ٔؼّْٛ ثبٙٙي، كيٚى وٙشََ     μ و σاٌَ ٔمبى٤َ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘لَاف إشب٘ياٍى فَا٤ٙي ثٝ سَس٥ت سلز ػٙٛاٖ 

 ػجبٍسٙي اُ:

   μ 

    μ   σ 
    μ   σ 

 ٘ي.ٙٛ ٣ٔىٍ د٥ٕٛز اِف ىاىٜ  Hٔمبى٤َ 

 زفسیر 9-2

، ا٤ٗ أىبٖ ٙٛى ٣ٍٕٔٓ  XLوٙشََ ثَا٢ دب٣ٙ٥٤ ٚ ٤ه كي  XHوٙشََ ثَا٢ ثبلا٣٤ اٌَؿٝ ٔؼٕٛلاً ٤ه كي 

ثٝ عٍٛ ٔؼِا ىاٙشٝ ثب٥ٙٓ.  XH  ٚXLوٙشََ ثَا٢ َٞ دب٣ٙ٥٤ وٙشََ ٚ ٤ه كي ثبلا٣٤ ٚػٛى ىاٍى وٝ ٤ه كي 

   )  ̅ ثٝ سَس٥ت سٕٛظ  XH  ٚXLكيٚى وٙشََ ثَا٢ 
 

 
)  ̅ ٚ  ̅      

 

 
٘ي. ىٍ ٙٛ ٣ٔؼ٥٥ٗ س ̅  

سغ٥٥َ ، َاٍ ٥ٌَ٘يوٙشََ لدب٣ٙ٥٤  دب٥٤ٗ كي وٙشََ ٚثٝ سَس٥ت ثبلا٢ كي ثبلا٣٤  XH  ٚXLؿ٥ٙٗ ٍٔٛى٢، اٌَ 

وٙشََ دب٣ٙ٥٤ ٤َُ كي  XLٚ وٙشََ ثبلا٢ كي ثبلا٣٤  XHاُ عَف ى٤ٍَ اٌَ . ٙٛى ٣ٔىٍ فَا٤ٙي ٘ٚبٖ ىاىٜ 

 ثبٙي، ٔيٍن وبف٣ ٚػٛى ىاٍى وٝ ٘ش٥ؼٝ ث٤َ٥ٍٓ افِا٤٘ ىٍ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ فَا٤ٙي ٚػٛى ىاٍى. 

ا٢ اُ ٘مبط ثبلا٣٤ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٘مبط دب٣ٙ٥٤ ِ٘ى٤ه ثٝ هظ َٔو٢ِ، ثٟجٛى ىٍ فَا٤ٙي ٍا  ٘مغٝ 7سب  ٤6ه ٥َٖٔ 

٥َ وٙي. اٌَ ٤ه ٍٚ٘ي ثَا٢ ىٞي. كيٚى وٙشََ ثَا٢ فَا٤ٙيٞب٢ ثؼي٢، ٕٔىٗ إز ثٝ عٍٛ ٔشٛا٣ِ سغ٥ ٘ٚبٖ ٣ٔ
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 سغ٤َ٥٥ه ىٞٙيٜ  ٘ٚبُٖٔبٖ، آٍ٘بٜ آٖ  ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي، اػٓ اُ ٣ِِٚ٘ ٤ب ٝؼٛى٢ ثٝ عٍٛ ٞٓ XH  ٚXL َٞى٢ٚ

ػٛأُ هبٛ ث٣ٍَٕ ا٢ ثب٤ي ثَا٢  . ثٝ ػلاٜٚ، ٌَٞٛ٘ٝ ٍٚ٘ي افِا٣ٚ٤ ٤ب وب٣ٚٞ ٚ اٍِٛٞب٢ ىٍٜٚإزىٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

٢َ٥ٌ ٔٙبٕت ٥ٖ٘ز ٤ب  ه٣ّ٥ ِ٘ى٤ه ثٝ هظ َٔو٢ِ ثبٙٙي، آٍ٘بٜ ٤ب ٍٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ XH  ٚXLٙٛ٘ي. اٌَ ٘مبط 

 ٝل٥ق ٥ٖ٘شٙي.  ٞب ىاىٜ

 ّا هسير 9-3

. ثٝ ٘ياٍىا٢ ثَا٢ ٍٕٓ ٘مبط ث٢ٍَٚ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ا٤ٗ ٘ٛع ٕ٘ٛىاٍ ث٥ٖبٍ ٕبىٜ إز، ٤َُا ٥٘بُ ثٝ ٥ٞؾ ٔلبٕجٝ

ٕز وٝ ٤ه ٕ٘ٛىاٍ كفظ ٙٛى )ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙٛى(، ػلاٜٚ ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى ثٝ ػب٢ ىٚ ٕ٘ٛىاٍ َْٕٔٛ، فمظ ٥٘بُ ا

 . ٙٛى ٣ٔاٍائٝ  ٟٙبس٤ه ٕ٘ٛىاٍ ؿَاوٝ اعلاػبر ىٍ اٍسجبط ثب َٞى٢ٚ ٕغق فَا٤ٙي ٚ ا٘لَاف فَا٤ٙي ثَ ٢ٍٚ 

 اُ     ̅  دب٥٤ٗ سم٤َجبً ثٝ هٛث٣ ٕ٘ٛىاٍٞب٢  ٚ ٣ٔ سٛاٖ ف٥ٕٟي وٝ سلز اغّت َٙا٤ظ، ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ثبلا

 وٙشََ ٚ ِٕٟٛز سف٥َٖ ٖٞشٙي.  ػيْسٚو٥ٜ  ٘ظَ

 ّا هحسٍزير 9-4 

ٔٙي ٕٔىٗ إز ىٍٖٚ ىٕشٝ ٍٞٙب٣ٔ وٝ فَا٤ٙي ٘بٔٙظٓ ثبٙي، ا٤ٗ ٘ٛع ٕ٘ٛىاٍ ه٣ّ٥ ٔف٥ي ٥ٖ٘ز. ا٘لَاف ٘ظبْ

 ى٤يٜ ٘ٚٛى.

 هثال 9-5

آ٢ٍٚ ٙيٜ ٚ ثٝ ىٍ فٛاُٝ ٔٙظٓ س٥ِٛي، ػٕغ ،وب٢ٍ ٙيٜ ثَ ٢ٍٚ ٔب٥ٙٗ سَاٗ ب٢ ٔب٤ُٞٗ٥ٌََٜٙٚ اُ د٥ؾ 25

(  XLس٤َٗ )( ٚ وٛؿهXHس٤َٗ )، ثٍِي4إز. ػيَٚ  5سَس٥ت س٥ِٛي، طجز ٙيٜ إز. ا٘ياُٜ َٞ ٤ٌََُٜٚ 

ي. كيٚى وٙشََ ثَا٢ ىٞ ٣ٔ٘ٚبٖ  3ٚ 2ٞب٢ ٍا ثٝ سَس٥ت ىٍ ٕشٖٛ ٤ٌََُٜٚ 25ٔمياٍ لغَ َٕد٥ؾ ثَا٢ َٞ 

 . ٙٛى ٥٣ٔٗ ثٝ ع٤َك ٤َُ ٔلبٕجٝ ٚ دب٤ ٕ٘ٛىاٍ ثبلا

 ̅  
∑    

 
   

 
 

     

  
       

 ̅  
∑    

 
   

 
 

     

  
       

 ̅   ̅   ̅                    
 كيٚى وٙشََ ػجبٍسٙي اُ:

   
 ̅   ̅ 

 
 

           

 
        ̅ 

     ̅     ̅                          

     ̅     ̅                          
 إز.  363/1، ثَاثَ ثب 5ٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ ا٘ياُ H2اُ د٥ٕٛز اِف، ٔمياٍ 

ٍٕٓ  4دب٥٤ٗ ىٍ ٙىُ ٚ ثَا٢ َٞ ىٚ ٔمياٍ ثبلا٣٤ ٚ دب٣ٙ٥٤ ثَ ٢ٍٚ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثبلا  4ٞب٢ ػيَٚ ىاىٜ

 ا٘ي. ٙيٜ
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 سرخیرلطر ًسايح زيرگرٍُ از همازير تالا ٍ خايیي  -4خسٍل 

 همسار تالايي ضوارُ زيرگرٍُ
(xH) 
Mm 

 همسار خايیٌي
(xL) 
Mm 

 زَضیحاذ

1 00/4 96/3  

2 99/3 95/3  

3 99/3 97/3  

4 00/4 97/3  

5 99/3 97/3  

6 00/4 97/3  

7 98/3 96/3  

8 98/3 98/3  

9 00/4 98/3  

10 99/3 97/3  

11 00/4 98/3  

12 01/4 98/3  

13 98/3 97/3  

 ػبثؼب٣٤ ٔٛاى 98/3 00/4 14

15 98/3 97/3  

16 96/3 95/3  

17 96/3 94/3  

18 96/3 94/3  

19 98/3 93/3  

20 98/3 93/3  

 ػبثؼب٣٤ اثِاٍ  94/3 97/3 21

22 97/3 95/3  

23 97/3 94/3  

24 97/3 95/3  

25 97/3 95/3  

  98/98 59/99 وُ

ٍى٤بث٣ ػُّ ..، ٕٔىٗ إز ىٍ ٕشٖٛ سٛض٥لبر طجز ٙٛى، سب .ٚلب٤ؼ٣ ؿٖٛ سغ٥٥َ ىٍ ٔٛاى هبْ، ٥ٙفز وب٢ٍ، ادَاسٍٛ ٚ -يازآٍری

 لبثُ سٚو٥ٜ ىٍآٖ َٔكّٝ ٍا س٥ُٟٖ وٙي.

 زفسیر 9-5-1

٘ٚبٖ ىٞٙيٜ افِا٤٘ ىٍ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ َٔسجظ ثب ٘م٘ اثِاٍ إز. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فَا٤ٙي  4ىٍ ػيَٚ  20ٚ  19٘مبط 

( ٚ ىٍٜٚ آهَ، ٔشفبٚر 15سب  8طبثز ٥ٖ٘ز. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثَا٢ ىٍٜٚ ا٥ِٚٝ )ٞفز ٘مغٝ اَٚ(، ىٍٜٚ ٥ٔب٣٘ )٘مبط 

 ع٤َك دب٤٘ دبٍأشَٞب٢ فَا٤ٙي ٖٔشمُ َٔثٛعٝ ثٝ ىٕز آ٤ٍٚٓ. ىٗ إز دب٤يا٢ٍ ٍا اُإز. ٕٔ
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 خايیي ٍ ًوَزار وٌسرل تالا -4ضىل 

 ًوَزار وٌسرل رًٍس 10

اثِاٍ ٕب٤٘ وٙي. ثَا٢ ٔظبَ،  ىٍٜٚ س٥ِٛي سغ٥٥َ ٣ٔ َٛٔٙي ىٍ ع ثٝ عٍٛ ٘ظبْ ٞبىٍ ثَه٣ ٝٙب٤غ، ٕغق فَا٤ٙي

ٔٛاى ؿٙبٖ وٝ غّظز ٞٓ فٚبٍ دب٥٤ٗ ٣ٔ آ٤ي ٚ ٙٛى ٣ٔؿٙبٖ وٝ ٔوِٖ هب٣ِ ٞٓ وب٢ٍ، ىٍ ٤ه وبٌٍبٜ ٔب٥ٙٗ

٥ِ٘ ثٝ آٖٞش٣ٍ وبٞ٘  ٞب٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤، َٕػز ٚاوٙ٘ٙٛى ٣ٌٌٔٙز ُٔبٖ ضؼ٥ف سَ  ىٕشٝ ثب٥ٕ٥ٙب٣٤ ىٍ 

، ٕٔىٗ إز ٔغّٛة ثبٙي ثٝ ٔٙظٍٛ اػشٙبة اُ س٥ِٛي اللاْ ٘بٔٙغجك، اثِاٍ ٍا ٍٝٛر ٕب٤٘ اثِاٍ. ىٍ ٤بثٙي ٣ٔ

ػٟز س٥ِٛي ٍا ثَا٢ ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ٤ب  وٝ ث٣ سٛاٖ س٥ٝٛٝ وَى ٣ٕ٘سٙظ٥ٓ وَىٜ ٤ب ٔؼيىاً س٥ِ و٥ٙٓ. اُ عَف ى٤ٍَ 

 ٥ج٣ اُسَو ٞب٢ٕز وٝ ٤ِٞٙٝا وَىٖ سٙظ٥ٕبر اثِاٍ ٔشٛلف و٥ٙٓ. ٞيف ا٤ٗ س٥ِوَىٖ ٔؼيى اثِاٍ ٤ب ٥ِٔاٖ

 ٤ب سٙظ٥ٓ اثِاٍ ٍا الشٞبى٢ و٥ٙٓ. اللاْ ٘بٔٙغجك ٚ ػب٣ٙ٤ٍِ٤، س٥ِوَىٖ ٔؼيى

̅ )ىٍ ؿ٥ٙٗ ٔٛاٍى٢ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ)  ٙٛٞبٍر ثَا٢ وٙشََ الشٞبى٢ فَا٤ٙي وبف٣ ٥ٖ٘ز، ٤َُا    

 ؿٙب٘ـٝ ىٍ ٔٚوٜؿ٥ٙٗ ثٝ ٕجت ػُّ  ٥ٖ٘ز ثّىٝ ٞٓ ي فمظ ثٝ ٕجت ػُّ ٙب٘ٔ ثٝ سٟٙب٣٤ا٘لَاف ىٍ فَا٤ٙ

٘ي وٝ ٕغق فَا٤ٙي ث٥ٗ ىٚ ٙٛ ٣ٔآ٢ٍٚ ٞب ثٝ ٣ٍٙٚ ػٕغثبلا ثلض ٙيٜ ٣ٔ ثبٙي. ثَا٢ ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ اللاْ ا٘فَاى٢ ٤ه ٤ٌََُٜٚ، اللاْ ٔشٛا٣ِ اُ س٥ِٛي ٖٞشٙي ثٝ ع٢ٍٛ  .طبثز إزوٓ ٚ ث٥٘ ٔشٛا٣ِ ٤ٌََُٜٚ 

 س٤َٗ اطَ ٍا ث٢ٍَٚ ىأٙٝ ٤ٌََُٜٚ هٛاٞي ىاٙز.وٝ ٍٚ٘ي وٓ

 حسٍز وٌسرل 10-1

 حسٍز وٌسرل ترای ًوَزار زاهٌِ 10-1-1

    ̅ 

       ̅ 
       ̅ 

 ٕٙبٍٜ ٤ٌََُٜٚ

٥ؾ
َد

ٕ 
غَ

ل
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 إز. ٞب٢ ٥ٍٕٔٗٞب٥ٍ٘ٗ ىأٙٝ  ̅ ثٝ ع٢ٍٛ وٝ 

 حسٍز وٌسرل ترای ًوَزار هیاًگیي 10-1-2

طبثز ٖٞشٙي ٚ  a   ٚbث٥بٖ ٙٛى، ثٝ ع٢ٍٛ وٝ        ̅ ٕٔىٗ إز ثب    ̅  ا٥ٔٗ ٤ٌََُٜٚ  ٥ٔKب٥ٍ٘ٗ 

 ٘ي.ٙٛ ٣ٔثٝ ع٤َك ٤َُ سؼ٥٥ٗ 

  
∑ ( ̅   ̿)    ̅  

   

∑     ̅   
   

 
  ∑  ̅     ̅  

   

       
 

 

ٚ 
   ̿    ̅ 

 

 كيٚى وٙشََ ثَا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػجبٍسٙي اُ:

        

        +   ̅ 

        -   ̅ 

 ثَا٢ ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔوشّف، اُ د٥ٕٛز اِف ثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ٙي. D3 ٚ D4 ،   ٔمبى٤َ

 ّا هسير 10-2

. ٙٛى ٣ٔي وٝ ا٤ٗ هٛى ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ ٤ِٞٙٝ ا٘غجبق ىٞ ٣ٔفَا٤ٙي ٍا وبٞ٘  برٕ٘ٛىاٍ وٙشََ، سىَاٍ سٙظ٥ٕ

 ٤ىٖبٖ ثب ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٙٛٞبٍر إز.  ٞب٢ وٙشََٝ اُ ٘ٚب٘ثٝ ػلاٜٚ، ٔؼ٥بٍ ثَا٢ هَٚع 

 زير ّاهحسٍ 10-3

 ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٍٚ٘ي:

 ؛وٝ لبث٥ّز فَا٤ٙي ثبلا ثبٙي ٔف٥ي إز سٟٙب ُٔب٣٘ الف(

 ؛٥ٍَ٘ى ٍٝٛرث٥ٚش٢َ  ٔٛ٘شبّ ا٤ٗ،ثؼي اُ إز وٝ  اػَالبثُ  سٟٙب ُٔب٣٘ ب(

 وبٍا٣٤ آٖ اُ ٕ٘ٛىاٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وٕشَ إز.  ج(

 هثال 10-4

1ٍاٜ ا٘ياُ" "٘ٛنضوبٔز "ٞب٢ َٔثٛط ثٝ ىاىٜ 5ػيَٚ 
ٕ٘ٛ٘ٝ(  ٤ُ5ٌََٜٚ )َٞوياْ ٙبُٔ  25 ثَا٢ "

ا٘ي ٍا ٘ٚبٖ  آ٢ٍٚ ٚ ثٝ سَس٥ت س٥ِٛي طجز ٙيٜ وب٢ٍ ٙيٜ ثب اثِاٍ ػي٤ي،وٝ ىٍ فٛاُٝ ٔٙظٓ س٥ِٛي ػٕغ ٔب٥ٙٗ

 ٙٛى ٣ٔآٔيٜ إز. س٥ٕٞٓ ٌَفشٝ  5 ىٞي. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ىأٙٝ ثَا٢ َٞ ٤ٌََُٜٚ ٥ِ٘ ٔلبٕجٝ ٙيٜ ٚ ىٍ ػي٣َٔٚ

 وٝ ٤ه ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٍٚ٘ي ا٤ؼبى و٥ٙٓ.

 حسٍز وٌسرل ترای ًوَزار زاهٌِ 10-4-1

    ̅  
    

  
       

                                                 
1 -starter 
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       ̅                    
       ̅            

 ٙٛ٘ي.ٖٞشٙي، اُ ا٤َٙٚ ٔمبى٤َ فٛق ثٝ ػٙٛاٖ كيٚى وٙشََ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٣ٔ ̅   ٕٞٝ ٔمبى٤َ ىأٙٝ وٕشَ اُ 

 وٌسرل ترای ًوَزار هیاًگیيحسٍز  10-4-2

 

 ̿  
∑   

  
   

  
 

      

  
        

 ̅  
   

 
 

    

 
    

  
  ∑  ̅     ̅  

   

       
 

        

         
         

   ̿    ̅                           

                        

        +   ̅                                              
        -   ̅=                                            
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 ًسايح زيرگرٍُ از ضراهر سر ضرٍع وٌٌسُ -5خسٍل 

ضوارُ 

 زيرگرٍُ
 هیاًگیي
  ̅   

 زاهٌِ
(mm) 

    ̅        ̅  UCL LCL CL زَضیحاذ 

1 962/1 03/0 12- 544/23- 9727/1 9542/1 9635/1  

2 964/1 00/0 11- 604/21- 9739/1 9554/1 9647/1  

3 960/1 03/0 10- 600/19- 9750/1 9565/1 9658/1  

 ػبثؼب٣٤ 9670/1 9577/1 9762/1 -694/17 -9 02/0 966/1 4

5 968/1 03/0 8- 744/15- 9774/1 9589/1 9682/1  

6 968/1 02/0 7- 776/13- 9786/1 9601/1 9694/1  

7 970/1 01/0 6- 820/11- 9798/1 9613/1 9706/1  

8 974/1 02/0 5- 870/9- 9809/1 9624/1 9717/1  

 ػبثؼب٣٤ ٥ٙفز 9729/1 9636/1 9821/1 -888/7 -4 00/0 972/1 9

10 976/1 01/0 3- 928/5- 9833/1 9648/1 9741/1  

11 976/1 01/0 2- 952/3- 9845/1 9660/1 9753/1  

12 980/1 01/0 1- 980/1- 9857/1 9472/1 9765/1  

 ػبثؼب٣٤ اثِاٍ 9776/1 9683/1 9868/1 000/0 0 02/0 978/1 13

14 982/1 03/0 1 982/1 9880/1 9695/1 9788/1  

15 984/1 01/0 2 968/3 9892/1 9707/1 9800/1  

16 980/1 03/0 3 940/5 9904/1 9719/1 9812/1  

17 984/1 02/0 4 936/7 9916/1 9731/1 9824/1  

18 986/1 00/0 5 930/9 9927/1 9742/1 9835/1  

19 986/1 03/0 6 916/11 9939/1 9454/1 9847/1  

20 988/1 00/0 7 916/13 9951/1 9766/1 9859/1  

21 986/1 01/0 8 904/15 9963/1 9778/1 9871/1  

22 990/1 02/0 9 910/17 9975/1 9790/1 9883/1  

23 992/1 01/0 10 920/19 9986/1 9801/1 9894/1  

24 980/1 02/0 11 780/21 9998/1 9813/1 9906/1  

25 986/1 01/0 12 832/23 0010/2 9825/1 9918/1  

     5340/1 0 40/0 440/49 وُ

طجز ٙٛى ثٝ  .. ٕٔىٗ إز ىٍ ٕشٖٛ سٛض٥لبر.اُ لج٥ُ سغ٥٥َ ىٍ ٔٛاى هبْ، ٥ٙفز وب٢ٍ، ادَاسٍٛ ٤ٍٚٚياىٞب٣٤  -يازآٍری

 وٝ ٍى٤بث٣ ػُّ هبٛ ٍا ىٍ آٖ َٔكّٝ س٥ُٟٖ وٙي.  ٔٙظٍٛ ا٤ٗ

 ٘ي.ٙٛ ٣ٍٕٔٓ  5، ىٍ ٙىُ ٔٙٝ، ث٢ٍَٚ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٍٚ٘ي ثَا٢ ٕ٘ٛىاٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ىا٢5 ػيَٚ ٞب ىاىٜ
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 ًوَزار وٌسرل رًٍس -5ضىل 

 

 ٕٙبٍٜ ٤ٌََُٜٚ

ٗ
٥ٍ

٥ب٘
ٔ

 
ٝٙ

ىأ
 

 ٕٙبٍٜ ٤ٌََُٜٚ
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 زفسیر 10-4-3

ثب سٛػٝ ثٝ وٙشََ إز. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ )ٕ٘ٛىاٍ ٍٚ٘ي(  فَا٤ٙي سلز، ا٘لَاف ٙٛى ٣ٔؿٝ اُ ٕ٘ٛىاٍ ىأٙٝ ٔؼّْٛ  ؿٙبٖ

ا٢ٍِٛ فَا٤ٙي ٚ  ي.ىٞ ٣ٔث٥٘ اُ كي٢ ٍا ٘ٚبٖ ٤ىٙٛاهش٣ ا٤ٙىٝ اغّت ٘مبط ىٍ اعَاف هظ َٔو٢ِ ػٕغ ٙيٜ، 

 ث٣ٍَٕ ٙٛى.سٛاٖ ثبِمٜٛ ٔٛػٛى ثَا٢ ثٟجٛى  ٔٙظٍٛ ا٤ٍُبث٣ ثٝ دٟٙبٖٔٙي ٘ظبْ اط٢َ٥ٌَ ثب٤ي ثَا٢ ٍٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 اذًوَزار وٌسرل ترای ضرية زغییر 11

ٕٔىٗ إز ٔٚوٞٝ ٔف٥ي٢ اُ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٍا ىٍ ٔٛاٍى٢ اٍائٝ ىٞي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اُ  (v) ارض٤َت سغ٥٥َ

ٝ عٍٛ ٞب ٤ىٖبٖ إز، ث أب ٖ٘جز آٖ ،ا٘ي فشٝ ٙيٌَٜٞب ٚ ا٘لَاف إشب٘ياٍىٞب٢ ٔشفبٚر  ػٛأغ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

٤بثي ٚ  ا٤٘ ٣ِٔاف دوز ٥ٕٕبٖ ثب ُٔبٖ ٔلارٔىؼت  ب٢ٍفٚ ٔمبٚٔزثشٗ. ىٍ كم٥مز، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٔمبٚرٔظبَ 

ٞب٢ ى٤ٍَ ٙبُٔ ٔب٘ي. ٔظبَ ٤بثي، أب ٖ٘جز آٟ٘ب ػٕلاً طبثز ٣ٔ ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٥ِ٘ ثٝ ٥ٕٞٗ ٖ٘جز افِا٤٘ ٣ٔ

٣ُ٘،  ٔشفبٚر فَا٤ٙي )ثٝ عٍٛ ٔظبَ، دٙجٝٞب٢ وٙف٣ ىٍ َٔاكُ  ، ضوبٔز فش٥ّٝ ٘ن ٥ِفليٍر هَىوَىٖ آػَ

 عَاك٣ ٚ اُ ا٤ٗ لج٥ُ(.

ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٍٕٓ ا٤ٗ ٘مبط ث٢ٍَٚ ٕ٘ٛىاٍ  ارسٕٛظ ٔلبٕجٝ ض٤َت سغ٥٥َسغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٖ٘ج٣ آٍ٘بٜ ٕٔىٗ إز  

ىٚ  سَ ٤ب َٞ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دب٥٤ٗ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ثبلاسَ ٤ب ٔٙؼَ ثٝ، ارٙٛى. ٔمبى٤َ ثبلاسَ ض٤َت سغ٥٥َ ث٣ٍَٕوٙشََ، 

 َٔثٛط ثٝ ٔمبى٤َ دب٥٤ٗٙٛ٘ي.  ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٣ٔ ٘بٔغّٛة. ا٤ٟٙب ثٝ ػٙٛاٖ ٙبه٣ٞ اُ ٤ه فَا٤ٙي يٙيهٛاٞ

، فمظ ارثٙبثَا٤ٗ ىٍ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ثَا٢ ض٤َت سغ٥٥َ. ٙٛى ٣ٔ، ٔغّٛة ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ارض٤َت سغ٥٥َ

 ػلأز لَِٔ ٔٚوٜثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا  ارثٝ ٕجت ٔمياٍ ثبلا٢ ض٤َت سغ٥٥َ س٥ِٛيض٢ٍَٚ إز سب ظٍٟٛ ٔٚىُ 

 . ٙٛى ٣ٔػٕيسبً ثب كي ثبلا٣٤ َٔسجظ  ٔٚىُو٥ٙٓ. ثي٤ٗ سَس٥ت، ٕٞب٘ٙي ٕ٘ٛىاٍٞب٢ ىأٙٝ ٤ب ا٘لَاف إشب٘ياٍى، 

 حسٍز وٌسرل 11-1

 هیاًگیي ٍ اًحراف فرايٌس ًاهؼلَم اسر 11-1-1

    ̅  
∑   

 
   

 
 

       ̅ 
       ̅ 

 ا٘ي.ٔوشّف ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ د٥ٕٛز اِف ىاىٜ ٙيٜ ٞب٢ثَا٢ ا٘ياُٜ B3  ٚB4 ٞب٢ػبُٔ ٔمبى٤َ

 هیاًگیي ٍ اًحراف فرايٌس هؼلَم اسر 11-1-2

   
   

μ
 

    
   

μ
 

    
   

μ
 

 ثَا٢ ا٘ياُٜ ٞب٢ ٔوشّف ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ د٥ٕٛز اِف ىاىٜ ٙيٜ ا٘ي. B1 ٚ B2 ػبُٔ ٞب٢ ٔمبى٤َ
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 هسير 11-2

 .ٙٛى ٣ٕٔ٘ٛىاٍ، فمظ ٤ه ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٍٕٓ  ثٝ ػب٢ ىٚ

 هحسٍزير 11-3

َٛ ٞوٝ ثَا٢ ٤ه ٔل ػب٣٤ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ثب ٤ه ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبلا، َٕٞاٜ ٘ٚٛى. اُ آٖوبٞ٘ ثب٤ي َٔالت ثٛى وٝ 

ا٘غجبق ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٔٚوٜ ىٍ ٕغق ٔغّٛة كفظ  اُ ع٤َك ارض٤َت سغ٥٥َلاُْ إز هبٛ، 

وٙٙيٜ ثبٙي. ىٍ ٍٔٛى َٞ ٔمياٍ ٌب٣ٞ ٌَٕاٜثٝ سٟٙب٣٤ ٕٔىٗ إز ٌبٜ ار٢ٍٚ ض٤َت سغ٥٥َ َٙٛى، سَٕوِ ث

لَاٍ ٥ٌَى، ٕٟٓ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٤ب  ار٣ وٝ هبٍع اُ ٔليٚىٜ وٙشََ ثَ ٢ٍٚ ٤ه ٕ٘ٛىاٍ ض٤َت سغ٥٥َاسض٤َت سغ٥٥َ

٢َ٥ٌ، ا٤ٍُبث٣ ٙٛى. ا٤ٗ وبٍ ٍاٜ ٍا ثَا٢ اليأبر اٝلاك٣ ٕٞٛاٍ ا٘لَاف إشب٘ياٍى ثب٤ي لجُ اُ ٌَٞٛ٘ٝ ٘ش٥ؼٝ

 هٛاٞي وَى.

 لهثا 11-4

ىٍ ٝٙؼز وٙف، ٤ىٙٛاهش٣ ؿٍب٣ِ هغ٣ فش٥ّٝ ٘ن ٤ه ٔؼ٥بٍ ٟٔٓ إز وٝ ثَ ػ٥ّٕبر ثؼي٢ ٤ٍٖٙي٣ٌ ٚ 

. ثب ٤ه ٍ٘بٜ، ثٝ ٔٙظٍٛ ٌٌاٍى ٚ ثٙبثَا٤ٗ، ثٟشَ إز ا٤ٗ هب٥ٝز ٍا ثٝ عٍٛ ٔٙبٕت وٙشََ و٥ٙٓثبفٙي٣ٌ اطَ ٣ٔ

فش٥ّٝ ٘ن ثٝ عٍٛ ٍُٚا٘ٝ ىٍ َٔكّٝ ٔش٢َ اُ  10، ُٖٚ ٞب٢ دٙغ عَٛ ارا٤ؼبى ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثَا٢ ض٤َت سغ٥٥َ

َٕٞاٜ  َٔػغ هبٛ، ثٝثَٔجٙب٢ ٤ه  ٍعٛثز ٔؼيى ػٌةٍُٚ ىٍ  25٘ي. ٕٛاثك ٙٛ ٣ٔآ٢ٍٚ سى٥ُٕ ػٕغ

( ىٍ هبٛىٍ ٤ه ُٔبٖ  سٟٙبىٕشٍبٜ ٤ه  َٔثٛط ثٝهبٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٤ه)ٔٚبٞيار ىٍ ار٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ض٤َت سغ٥٥َ

 آٔيٜ إز. 6ػيَٚ 

 هسری فسیلِ ّای ًد 10طَل ّای  ّایًسايح زيرگرٍُ از ٍزى -6خسٍل 

ضوارُ 

 زيرگرٍُ
 هیاًگیي هسری )گرم( 10ٍزى ّا/ زرصس رطَتر طَل ّای 

اًحراف 

 اسساًسارز
CV زَضیحاذ 

1 751 681 708 748 704 4/718 22/30 21/4  

2 808 794 839 887 811 8/827 90/36 46/4  

3 760 731 774 771 765 2/760 20/17 26/2  

4 794 794 777 774 811 0/790 98/14 90/1  

5 714 712 695 697 703 2/704 58/8 22/1  

6 735 735 760 705 764 8/739 72/23 21/3  

7 730 735 780 715 705 0/733 85/28 94/3  

8 735 820 700 765 790 0/762 72/46 13/6  

9 740 845 705 765 715 0/734 08/24 28/3  

10 685 825 745 730 770 0/733 52/27 75/3  

11 645 640 685 660 657 4/657 50/17 66/2  

12 655 690 605 618 655 6/644 74/33 23/5  

13 662 682 655 705 670 8/674 64/19 91/2  

14 620 610 630 610 695 0/633 64/35 63/5  
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ضوارُ 

 زيرگرٍُ
 هیاًگیي هسری )گرم( 10ٍزى ّا/ زرصس رطَتر طَل ّای 

اًحراف 

 اسساًسارز
CV زَضیحاذ 

15 760 710 740 690 745 0/729 37/28 89/3  

16 632 703 688 655 740 6/683 00/42 14/6  

17 720 700 681 777 792 0/734 41/48 60/6  

18 600 612 697 775 780 8/692 91/85 40/12  

19 717 690 753 686 681 4/705 04/30 26/4 

ػبثؼب٣٤ 

سٙظ٥ٓ ٔلَٞٛ)

ٔٛاى ٚ ٍعٛثز ثٝ 

 سٙبٕت(

20 795 822 707 725 774 6/764 94/47 27/6  

21 605 715 764 655 660 8/679 10/31 99/8  

22 810 740 825 733 796 8/780 79/41 35/5  

23 650 600 693 651 666 0/652 86/33 19/5  

24 700 767 720 783 710 0/736 74/36 99/4  

25 665 640 700 653 704 4/672 47/28 23/4  

  10/119        وُ

... ٕٔىٗ إز ىٍ ٕشٖٛ سٛض٥لبر طجز ٙٛى سب ٍى٤بث٣ .ٚلب٤ؼ٣ ٙج٥ٝ سغ٥٥َ ىٍ ٔبىٜ هبْ، ٥ٙفز وب٢ٍ ادَاسٍٛ ٚ -يازآٍری

 ػٛأُ هبٛ ىٍ آٖ َٔكّٝ ٍا س٥ُٟٖ وٙي.

 حسٍز وٌسرل 11-4-1

    ̅  
∑   

 
   

 
 

      

  
      

       ̅                  

       ̅           

، ٕٞبٖ ع٢ٍٛ وٝ ىٍ د٥ٕٛز اِف آٔيٜ إز ثٝ سَس٥ت ثَاثَ ثب ٝفَ ٚ 5ثَا٢ ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  B3  ٚB4ٔمبى٤َ 

ٍٕٓ  ارٞب َٕٞاٜ ثب كيٚى وٙشََ ث٢ٍَٚ ٤ه ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثَا٢ ض٤َت سغ٥٥َىاىٜ ،6إز. ىٍ ٙىُ  089/2

 ٙٛ٘ي.٣ٔ



31 

 
 

 زغییراذًوَزار وٌسرل ترای ضرية  -6ضىل

 زفسیر 11-4-2

إز وٝ ٕٔىٗ إز ثٝ  ارىٞٙيٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دب٥٤ٗ ض٤َت سغ٥٥َ ىٍ ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ، ٘ٚبٖ 7سب  ٥ٖٔ1َ ٘مبط  الف(

 ٕجت ا٘لَاف دب٥٤ٗ ٤ب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبلا ٤ب َٞىٚ ثبٙي ٚ ا٤ٗ ٔٛضٛع ثب٤ي ث٣ٍَٕ ٙٛى.

٤ب ثٝ ٕجت  18ٔيٍو٣ ىاَ ثَ فمياٖ وٙشََ ٚػٛى ٘ياٍى. ٘مغٝ  17سب  8ثٝ عٍٛ ٔشٛا٣ِ )ىٍ اىأٝ( اُ ٘مبط  ب(

 افِا٤٘ ىٍ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٤ب وبٞ٘ ىٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، هبٍع اُ وٙشََ إز ٚ ثب٤ي اليا٣ٔ ا٘ؼبْ ٙٛى.

 ّای غیرًرهال ًوَزار وٌسرل ترای زازُ 12

َ٘ٔبَ إز. كٖب٥ٕز  ،ز وٝ س٤ُٛغ ا٣ّٝ ٔٚوٞٝ و٥ف٥زفَٟ إب٣ٕ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٙٛٞبٍر ا٤ٗ إ

ٞب٣٤ ٚػٛى ىاٍ٘ي وٝ ٤بثي. ٔٛلؼ٥ز ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٙٛٞبٍر ثب افِا٤٘ اُ ا٘لَاف س٤ُٛغ َ٘ٔبَ، وبٞ٘ ٣ٔ

ٞب، فَا٤ٙيٞب٢ وٖت ٚ وبٍ ٙي. اُ لج٥ُ ٝٙؼز هئبر )ث٥ٕبٍٕشبٖىٞ ٣ٔفَا٤ٙيٞب ٍفشبٍ غ٥َ َ٘ٔبَ ٘ٚبٖ 

 (، فَا٤ٙيٞب٢ هبٛ )ثٝ عٍٛ ٔظبَ ػٛٙىب٢ٍ(، فَا٤ٙيٞب٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ اُ ا٤ٗ لج٥ُ.هب٣ٍ٘، ٚ اُ ا٤ٗ لج٥ُ

ثٛىٖ ٍا  ثٙبثَا٤ٗ لجُ اُ ثٝ وبٍثَىٖ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٙٛٞبٍر، ٕٔىٗ إز ض٢ٍَٚ ثبٙي وٝ اثشيا َ٘ٔبَ

 ٙٛى: ثٝ وبٍ ٌَفشٝسٛا٘ي  ٞب٢ ٤َُ ٣ٔ٘ىٙٙي، ٍٚٗ د٤٢َٚ٥ه س٤ُٛغ َ٘ٔبَ اُ ٞب وٙشََ و٥ٙٓ ٚ اٌَ ىاىٜ

ٞب٢ ثٍِي إشفبىٜ و٥ٙي. ثب إشفبىٜ اُ سئ٢ٍٛ كي َٔو٢ِ، ؿٙب٘ـٝ ا٘ياُٜ ٤ٌََُٜٚ افِا٤٘ اُ ٤ٌََُٜٚ الف(

 وٙي.  ٞب٢ ٤ٌََُٜٚ ثب ٤ه سم٤َت ث٥ٚش٢َ اُ س٤ُٛغ َ٘ٔبَ د٢َٚ٥ ٤٣ٔبثي، س٤ُٛغ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ٕٙبٍٜ ٤ٌََُٜٚ

)%
ر )

٥َا
غ٥

ت س
٤َ

ض
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د٢َٚ٥ وٙٙي. ثَا٢ ا٤ٗ ٞيف  ٞب٢ سجي٤ُ ٤بفشٝ اُ س٤ُٛغ َ٘ٔبَىاىٜ ٣ٍٙٚ سجي٤ُ و٥ٙي وٍٝا ثٝ  ٞب ىاىٜ ب(

 إشفبىٜ ٕ٘ٛى. 2وبؤ -٤ب سجي٤ُ ثبؤ 1ٞب٢ هب٘ٛاىٜ ػبٖٖ٘ٛ سٛاٖ اُ سجي٣ُٔ٤

ٕٔىٗ إز  ٝينٞب ٔٚىُ ثبٙي، ٘مبط  د٤ٌَ ٘جبٙي ٚ ٤ب سجي٤ُ ىاىٜ ٞب٢ ثٍِي، أىبٖ اٌَ ىاٙشٗ ٤ٌََُٜٚ ج(

ؿ٥ٙٗ ٕٔىٗ إز ثب ٞب ٞٓٙٛى. آٖثب إشفبىٜ اُ وبغٌ اكشٕبَ ٔٙبٕت ٤ب َْ٘ افِاٍ وبٔذ٥ٛس٢َ ٔلبٕجٝ 

وٝ ٖٔشِّْ ثَآٍٚى ؿ٣ٍِٛ ٚ و٥ٚي٣ٌ، ػلاٜٚ ثَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘لَاف إشب٘ياٍى د٥َٕٖٛ ٞب٢ إشفبىٜ اُ ٔٙل٣ٙ

ٍػٛع  ٥ISO/TR 22514-4بر ث٥ٚشَ ٣ٔ سٛا٥٘ي ثٝ إشب٘ياٍى ئإشب٘ياٍى ٖٞشٙي، ٔلبٕجٝ ٙٛ٘ي. ثَا٢ ػِ

 و٥ٙي.

 حسٍز وٌسرل 12-1

 رل ترای ًوَزار زاهٌِحسٍز وٌس 12-1-1

 

    ̅   

       ̅ 

       ̅ 

 حسٍز وٌسرل ترای ًوَزار اًحراف اسساًسارز 12-1-2

    ̅  *
∑   

  
   

 
+

 
 ⁄

 

       ̅ 

       ̅ 
 ىٍ د٥ٕٛز اِف آٔيٜ إز. D3 ،D4، B3  ٚB4ٞب٢  ٔمياٍ ػبُٔ

 حسٍز وٌسرل ترای ًوَزار هیاًگیي 12-1-3

 اسر 10وٌٌس ٍ اًسازُ زيرگرٍُ ووسر از  همازير هیاًگیي از زَزيغ ًرهال خیرٍی هيٌّگاهي وِ  12-1-3-1

 

    ̿ 

     ̿     ̅ 

     ̿     ̅ 

 يا تیطسر اسر 10ٌس ٍ اًسازُ زيرگرٍُ وٌ هيٌّگاهي وِ همازير هیاًگیي از زَزيغ ًرهال خیرٍی  12-1-3-2

    ̿ 

     ̿     ̅ 

     ̿     ̅ 

                                                 
1 - Janson family 

2 - Box- Cox 
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 وٌٌس  ٌّگاهي وِ همازير هیاًگیي از زَزيغ ًرهال خیرٍی ًوي  12-1-3-3

    ̿ 

     ̿  هیاًگیي   صسن      

     ̿  هیاًگیي   صسن       

ىٍ  A2، A3 ،B3  ٚB4ٞب٢ ٤ٌََُٜٚ إز. ٔمبى٤َ ػبُٔ ٞب٢  ، ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٥ٔب٥ٔٗ٥ٍ٘ب٥ٍ٘ٗ ثٝ ع٢ٍٛ وٝ 

 د٥ٕٛز اِف آٔيٜ إز.

 هثال 12-2

وٚي  عَٛ ٣ٔ كؼبٔزٞب٢ هٖٛ ثٝ آُٔب٤ٍٚبٜ ٞب٢ َٔثٛط ثٝ ُٔب٣٘ وٝ ثَكٖت ىل٥مٝ ثَا٢ إٍبَ ٕ٘ٛ٘ٝىاىٜ

إز، اُ ٕ٘ٛىاٍ ا٘لَاف إشب٘ياٍى ثَا٢ وٙشََ  10ٕ٘ٛ٘ٝ  سؼياىوٝ  آٔيٜ إز. ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ 7ىٍ ػيَٚ 

 ٙٛى ٣ٌٔ اكشٕبَ َ٘ٔبَ، ٔٚبٞيٜ ثٛىٖ ثب إشفبىٜ اُ وبغ َ٘ٔبَ آُٖٔٛ. ثب ثٝ وب٢َ٥ٌٍ ٙٛى ٣ٔا٘لَاف إشفبىٜ 

 وٙٙي. ٌَٜٚ اُ س٤ُٛغ َ٘ٔبَ د٢َٚ٥ ٤ُ٣َٔ 28ٞب٢  ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ َ٘ٔبَ ٥ٖ٘شٙي. ثب ا٤ٗ كبَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗٞب ىاىٜوٝ 

ّا زا زهاى رسیسى تِ آزهايطگاُ  ًسايح زيرگرٍُ از زهاى تِ زسر آهسُ )ترحسة زلیمِ( ترای ًوًَِ -7خسٍل

 حداهر

ضوارُ 
 زيرگرٍُ

 Si  ̅  آهسُ )ترحسة زلیمِ( ترای ٍاحسّای ًوًَِزهاى تِ زسر 

1 12/0 06/0 06/0 19/0 14/0 04/0 14/0 04/0 09/0 10/0 098/0 050/0 
2 06/0 12/0 16/0 17/0 20/0 19/0 16/0 17/0 06/0 14/0 143/0 049/0 
3 15/0 14/0 07/0 13/0 17/0 08/0 16/0 13/0 16/0 15/0 134/0 034/0 
4 14/0 13/0 17/0 19/0 13/0 10/0 21/0 08/0 17/0 18/0 0150/0 041/0 
5 17/0 10/0 10/0 18/0 18/0 17/0 15/0 20/0 18/0 16/0 159/0 034/0 
6 08/0 16/0 16/0 17/0 17/0 11/0 11/0 15/0 14/0 17/0 142/0 032/0 
7 14/0 19/0 15/0 16/0 14/0 17/0 16/0 16/0 16/0 07/0 150/0 032/0 
8 18/0 09/0 06/0 13/0 13/0 08/0 14/0 07/0 10/0 11/0 109/0 037/0 
9 08/0 08/0 13/0 10/0 07/0 07/0 06/0 07/0 08/0 08/0 082/0 020/0 
10 08/0 06/0 05/0 08/0 09/0 08/0 08/0 07/0 08/0 09/0 076/0 013/0 
11 08/0 09/0 08/0 09/0 12/0 08/0 08/0 06/0 08/0 09/0 085/0 015/0 
12 10/0 08/0 10/0 07/0 14/0 12/0 12/0 08/0 10/0 11/0 102/0 021/0 
13 09/0 10/0 10/0 09/0 11/0 10/0 08/0 08/0 09/0 10/0 094/0 010/0 
14 09/0 08/0 18/0 11/0 08/0 10/0 10/0 13/0 12/0 12/0 111/0 030/0 
15 08/0 08/0 08/0 15/0 16/0 19/0 19/0 16/0 13/0 09/0 131/0 045/0 
16 11/0 06/0 07/0 14/0 11/0 18/0 15/0 09/0 13/0 14/0 118/0 037/0 
17 13/0 17/0 12/0 14/0 13/0 16/0 08/0 16/0 12/0 11/0 132/0 027/0 
18 09/0 13/0 07/0 12/0 11/0 07/0 12/0 16/0 07/0 16/0 110/0 035/0 
19 12/0 13/0 15/0 22/0 17/0 17/0 14/0 17/0 12/0 16/0 155/0 030/0 
20 07/0 14/0 19/0 11/0 18/0 09/0 08/0 08/0 09/0 11/0 114/0 042/0 
21 08/0 14/0 13/0 05/0 06/0 07/0 05/0 14/0 12/0 11/0 095/0 037/0 
22 10/0 07/0 09/0 14/0 13/0 11/0 10/0 05/0 08/0 06/0 093/0 029/0 
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ضوارُ 
 زيرگرٍُ

 Si  ̅  آهسُ )ترحسة زلیمِ( ترای ٍاحسّای ًوًَِزهاى تِ زسر 

23 05/0 09/0 07/0 13/0 07/ 05/0 08/0 08/0 10/0 07/0 079/0 024/0 
24 05/0 08/0 05/0 06/0 03/0 07/0 09/0 10/0 05/0 07/0 065/0 021/0 
25 06/0 09/0 06/0 08/0 07/0 08/0 05/0 04/0 08/0 08/0 069/0 016/0 
26 07/0 08/0 08/0 05/0 08/0 08/0 05/0 07/0 05/0 10/0 071/0 017/0 
27 07/0 04/0 06/0 05/0 06/0 08/0 05/0 07/0 07/0 05/0 060/0 012/0 
28 04/0 07/0 09/0 05/0 07/0 08/0 07/0 05/0 06/0 14/0 072/0 028/0 
 818/0 999/2 ٔؼٕٛع          

 حسٍز وٌسرل 12-2-1

 حسٍز وٌسرل ترای ًوَزار اًحراف اسساًسارز 12-2-1-1 

    ̅  *
∑   

  
   

 
+

 
 ⁄

  (
      

  
)

 
 ⁄

        

                        
                        

اُ د٥ٕٛز اِف ثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ٙي. اُ آ٘ؼب٣٤ وٝ ٕٞٝ ٔمبى٤َ ا٘لَاف  B3  ٚ716/1 ;B4; 0284/0ٔمبى٤َ 

 ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٍٕٞٗ ا٘لَاف إشب٘ياٍىٞبٕز. ̅ إشب٘ياٍى ىاهُ كيٚى وٙشََ ٖٞشٙي، 

 حسٍز وٌسرل ترای ًوَزار زاهٌِ 12-2-1-2

    ̿   
     

  
        

     ̿     ̅                            

     ̿     ̅                            
 ٍٕٓ ٙيٜ ا٘ي.  7ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ىٍ ٙىُ 
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 زيرگرٍُ ّایاسساًسارزّا ٍ اًحراف  ًوَزار وٌسرل ترای هیاًگیي -7ضىل 

 زفسیر 12-2-2

وٙشََ ٕ٘ٛىاٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٖ٘ز.  سلز ،ٞب٢ هٖٛ ثٝ آُٔب٤ٍٚبٜ ٙيٜ ثَا٢ ا٘شمبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ُٔبٖ َٝف الف(

 ٥ٌَ٘ي. ٘مغٝ هبٍع اُ كيٚى وٙشََ لَاٍ ٣ٔ 28٘مغٝ اُ  12ىٍ كم٥مز 

 ٕٙبٍٜ ٤ٌََُٜٚ

 ٕٙبٍٜ ٤ٌََُٜٚ
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إ
ف 

لَا
ا٘

 



36 

٤ه ٍُٚ دَاوٙي٣ٌ ىاهُ كيٚى وٙشََ وٙشََ ٖٞشٙي، ٤ؼ٣ٙ ىٍ ثٝ هٛث٣ سلز ٞبإشب٘ياٍى ٔمبى٤َ ا٘لَاف ب(

وٝ ا٘لَاف  ا٤ٗ إزكبَ ػلائ٣ٕ اُ ٍٚ٘ي ٚػٛى ىاٍى وٝ ثٝ ٔؼٙب٢ لَاٍ ىاٍى، أب ثب ٤ه ٔمياٍ ثبلا. ثب ا٤ٗ

ا٢ ثَا٢ وبٞ٘ ا٘لَاف ٍُٜٚ ٚػٛى ىاٍى. ٚ ىلاِز ثَ ا٤ٗ ىاٍى وٝ سٛاٖ ثبِمٜٛ 8سب  7ٔٙي ىٍ ع٣ ٤ه ىٍٜٚ  ٘ظبْ

 ٚ سٞي٤ك ٙٛ٘ي ٚ سغ٥٥َار ٔٙبٕت اػٕبَ ٙٛى.ػٖشؼٛ ي ٚػٛى ىاٍى. ا٤ٗ ٔٛاٍى ثب٤

 هٌس ٍ الساهاذ اصلاحي ًظام ػَاهل 12-2-2

ٔٙي ٤بىىاٙز  ٘ظبْ ػٛأُث٥ٖب٢ٍ اُ ىٍ ع٣ ثلض ىٍ ٍٔٛى ٘مبط هبٍع اُ وٙشََ ث٢ٍَٚ ٕ٘ٛىاٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، 

 :اُ ػّٕٝٙٛ٘ي  ٣ٔ

 ؛افَاى ٔجشلإٗ  الف(

 ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ًَٕ٘؛ ُٖٛا٘ياُٜ َٕٕ ب(

 ث٥ٕبٍ؛ ٚضؼ٥ز ج(

 ُٔبٖ اُ ٍُٚ؛ ذ(

 ىٍىٕشَٓ ثٛىٖ ىٕش٥بٍ ٚظ٥فٝ ػ٣ٕٔٛ؛ ش(

 ؛ٌَع( ٟٔبٍر كؼبٔز 

 ؛ٞب ىاىٜآُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٖٔشٙيوٙٙيٜ  فَىؽ( 

 ٔمياٍ هٖٛ ػٕغ آ٢ٍٚ ٙيٜ؛ ح(

 ٍبٜ؛ٚٔٛلؼ٥ز ٔىب٣٘ ث٥ٕبٍ ثب سٛػٝ ثٝ آُٔب٤ خ(

 ٘ٛع ٤َٔض٣ ث٥ٕبٍ.  ز(

 د٥َٚ اليأبر اٝلاك٣ ٍٝٛر ٌَفشٝ:

 ٝ ػ٥ّٕبس٣ إشب٘ياٍى سؼ٤َف ٙيٜ ٚ ثيٖٚ سغ٥٥َ ٔب٘يٜ إز؛٤ٍٚالف(

 سب اُ ٤ٍٚٝ ػ٥ّٕبس٣ إشب٘ياٍى د٢َٚ٥ وٙي؛ آُٔٛٗ ى٤يٜ ا٘يكؼبٔز وبٍ   ب(

 ىٍ َٞ ٘مغٝ اُ ُٔبٖ، ىٚ كؼبٔز وبٍ ٤ب ىٚ ىٕش٥بٍ ٚظ٥فٝ ػ٣ٕٔٛ ىٍ ىٕشَٓ ٖٞشٙي. ح(

 آٔيٜ إز. ٤8ي ىٍ ػيَٚ ٢ ػٕغ آ٢ٍٚ ٙيٜ ػيٞب ىاىٜاليأبر اٝلاك٣ فٛق،  ػَا٢اُ ا دٔ

ٙي. كيٚى وٙ ٣َٔ٘ٔبَ ٥ٖ٘شٙي، أب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞب٢ ٤ٌََُٜٚ اُ س٤ُٛغ َ٘ٔبَ د٢َٚ٥  ٞب ىاىٜوٝ  ٙٛى ٣ٔٔلاكظٝ 

 ٘ي.ٙٛ ٣ٔوٙشََ ػي٤ي ٕٞب٘ٙي ٤ًُ ٔلبٕجٝ 

 حسٍز وٌسرل 12-2-4 

 حسوٌسرل ترای ًوَزار اًحراف اسساًسارز 12-2-4-1

    ̅  *
∑   

  
   

 
+

 
 ⁄

  (
      

  
)

 
 ⁄
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ًسايح زيرگرٍُ از هسذ زهاى لازم )ترحسة زلیمِ( ترای رسیسى ًوًَِ ّا تِ آزهايطگاُ حداهر ػس از  -8خسٍل 

 الساهاذ اصلاحي

ضوارُ 

 زيرگرٍُ

اًحراف  هیاًگیي 

 اسساًسارز

1 06/0 04/0 08/0 08/0 08/0 08/0 04/0 10/0 11/0 13/0 080/0 0287/0 

2 07/0 07/0 08/0 08/0 08/0 10/0 07/0 11/0 09/0 06/0 081/0 0152/0 

3 04/0 06/0 13/0 11/0 11/0 11/0 10/0 10/0 10/0 09/0 089/0 0292/0 

4 12/0 09/0 08/0 07/0 07/0 06/0 06/0 05/0 04/0 09/0 073/0 0231/0 

5 07/0 08/0 06/0 04/0 04/0 12/0 11/0 06/0 04/0 03/0 065/0 0306/0 

6 07/0 06/0 06/0 09/0 09/0 10/0 10/0 11/0 06/0 04/0 078/0 0230/0 

7 05/0 05/0 11/0 06/0 06/0 06/0 05/0 06/0 06/0 11/0 066/0 0237/0 

8 13/0 06/0 07/0 08/0 08/0 07/0 05/0 07/0 10/0 08/0 076/0 0241/0 

9 06/0 04/0 06/0 07/0 07/0 08/0 07/0 08/0 10/0 07/0 072/0 0169/0 

10 06/0 07/0 06/0 06/0 06/0 06/0 06/0 10/0 04/0 05/0 064/0 0165/0 

11 08/0 08/0 08/0 11/0 11/0 06/0 03/0 07/0 06/0 09/0 080/0 0189/0 

12 10/0 07/0 06/0 04/0 04/0 06/0 10/0 07/0 07/0 06/0 070/0 0183/0 

13 07/0 07/0 07/0 07/0 07/0 07/0 09/0 05/0 06/0 05/0 057/0 0226/0 

14 07/0 06/0 04/0 06/0 06/0 05/0 06/0 09/0 07/0 07/0 061/0 0152/0 

15 07/0 06/0 06/0 07/0 07/0 03/0 08/0 05/0 06/0 06/0 058/0 0148/0 

16 09/0 10/0 10/0 11/0 11/0 10/0 08/0 08/0 09/0 10/0 094/0 0097/0 

17 12/0 13/0 05/0 10/0 10/0 09/0 07/0 07/0 05/0 06/0 086/0 0303/0 

18 08/0 09/0 06/0 04/0 04/0 08/0 14/0 07/0 10/0 11/0 083/0 0287/0 

19 07/0 04/0 06/0 06/0 06/0 08/0 05/0 07/0 07/0 05/0 060/0 0125/0 

20 08/0 09/0 06/0 08/0 08/0 08/0 11/0 05/0 14/0 17/0 093/0 0371/0 

 486/1 4390/0 

 حسوٌسرل ترای ًوَزار هیاًگیي 12-1-4-2

    ̿  
     

  
        

     ̿     ̅                             

     ̿     ̅                             

ثؼي اٍ ا٘ؼبْ الياْ اٝلاك٣ ث٢ٍَٚ ػُّ ٙٙبٕب٣٤ ٙيٜ، ىٍ َٞىٚ سو٥ٕٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘لَاف، ٘شب٤غ ٔشؼبلجبً 

 ٘ي.ٙٛ ٣ٍٕٔٓ  8ثٟجٛى ٍا ٘ٚبٖ ىاىٜ إز. ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ىٍ ٙىُ 
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 هیاًگیي ّا ٍ اًحراف ّای اسساًسارز زيرگرًٍُوَزار وٌسرل ترای  -8ضىل 

 اسساًسارز  Pًوَزار  13

 ؿٖٛ ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ب ا٘ياُٜ ثَٟ، ثٝ عٍٛ ٘بٔٙظٓ سغ٥٥َ وٙي. كؼٓوٝ  ٙٛى ٣ٔا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ ٍٞٙب٣ٔ س٥ٝٛٝ 

ٚ اُ  ثوٚي٣ٔ ٍا ثٟجٛىًثٝ ى٤يا٢ٍ بػ٥ٌَ٘ي، ٣ٔ فمظ ٤ه ٔؼٕٛػٝ سٟٙب اُ كيٚى وٙشََ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ 

 ٕٙبٍٜ ٤ٌََُٜٚ

 ٕٙبٍٜ ٤ٌََُٜٚ

ٗ
٥ٍ

٥ب٘
ٔ

 
ٍى

يا
شب٘

إ
ف 

لَا
ا٘
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سَ ثَا٢ ٤ٌََُٜٚ  وٛؿه pسَ ثَا٢ ٤ه ٤ٌََُٜٚ ىاهُ كيوٙشََ ثبلا٣٤ آٖ ٚ  ثٍِي Pَٕى٣ٌٍٕ ىٍ ٔٛالؼ٣ وٝ 

 ي.وٙ ٣ٔاُ كي وٙشََ ثبلا٣٤ آٖ ٤ٌََُٜٚ إز، اػشٙبة فَاسَ ى٤ٍَ، 

  ٚ آٔبٍٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  Xا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ ٙبُٔ ٍٕٓ سٛا٣ِ س٥ِٛي ث٢ٍَٚ ٔلٍٛ 
    ̅ √ 

√ ̅    ̅ 
⁄ ث٢ٍَٚ   

 إز. Yٔلٍٛ 

 حسٍز وٌسرل 13-1

     

       

       

 ّا ٍ هحسٍزير ّا هسير 13-2

كبَ، ا٤ٗ وٙٙي. ثب ا٤ٗإشب٘ياٍى، كيوٙشََ ٚ هظ َٔو٢ِ طبثز ٖٞشٙي ٚ سف٥َٖ ٍا ٕبىٜ ٣ٔ Pىٍ ٕ٘ٛىاٍ 

 .ٙٛى ٣ٕٔ٘ٛىاٍ ٙبُٔ ٔلبٕجبر ث٥ٖبٍ 

 هثال 13-3

 9ٙيٜ ىٍ ػيَٚ ٤بفز ٍُٜٚ ٔشٛا٣ِ  25ٞب٣٤ وٝ ىٍ ٤ه ىٍٜٚ ٙيٜ ٚ ػيْ ا٘غجبقس٥ِٛي سؼياى٢ لأخ س٤َٛٞ 

 آ٤ٙي. ثَا٢ ٍَُٞٚ ٕٞب٘ٙي ٤َُ ثٝ ىٕز ٣ٔ Pٔمبى٤َ إشب٘ياٍى  آٔيٜ إز.

 ̅      
     ⁄        

  ̅    ̅  
 

 ⁄         
 

  إشب٘ياٍىٙيٜ،  pٔمبى٤َ  
    ̅ √ 

√ ̅    ̅ 
ثٝ  UCL  ٚLCLآٔيٜ إز.  9ثَا٢ ٍَُٞٚ ٔلبٕجٝ ٙيٜ ٚ ىٍ ػيَٚ  

 .ٙٛى ٣ٍٕٔٓ  9ٖٞشٙي. ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ىٍ ٙىُ  -3+ ٚ 3سَس٥ت 
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 ی لاهح ّای زصَيری ًاهٌطثكّا زازًُسايح زيرگرٍُ ترای  -9ًوَزار 

 ضوارُ زيرگرٍُ
زؼساز خرزازش 

 ضسُ
 زَضیحاذ P z زؼساز ًاهٌطثك

1 2417 163 059/0 705/1  

2 2334 105 045/0 424/1-  

3 954 63 066/0 032/2  

4 1104 55 050/0 253/0-  

 ثبٍُٓ ػي٤ي -098/3 032/0 40 1246 5

6 792 54 068/0 124/2-  

7 1298 73 056/0 773/0  

8 321 12 037/0 144/1-  

9 1204 51 042/0 435/1-  

10 576 15 026/0 765/2-  

11 1151 59 051/0 037/0-  

12 1256 53 042/0 492/1-  

13 1099 44 040/0 720/1-  

14 1811 98 054/0 503/0  

15 1073 65 061/0 346/1  

16 196 18 092/0 555/2  

17 1113 53 048/0 586/0-  

18 1066 59 055/0 568/0  

19 828 38 046/0 730/0-  

20 1083 63 058/0 993/0  

21 991 39 039/0 730/1-  

22 1102 57 052/0 034/0  

23 1226 60 049/0 406/0-  

 ثبٍُٓ ػي٤ي 523/3 075/0 85 1140 24

25 1093 65 059/0 192/1  

    1467 28474 وُ
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 اسساًسارز pًوَزار  -9ضىل 

 زفسیر 13-3-1

إز، أب ا٣ِٚ  24ثَا٢ ٤ٌََُٜٚ ٕٙبٍٜ  pاُ  بلاسَ، ث16ثَا٢ ٤ٌََُٜٚ ٕٙبٍٜ  p ٙٛى ٣ٕٔٞبٖ عٍٛ وٝ ٔٚبٞيٜ 

 pىٍ كب٣ِ وٝ ثؼي٢ هبٍع اُ كي وٙشََ ثبلا٣٤ لَاٍ ىاٍى. ثٝ ٥ٕٞٗ سَس٥ت  ،ىاهُ كي وٙشََ ثبلا٣٤ إز

إز أب ا٣ِٚ ىاهُ كيوٙشََ دب٣ٙ٥٤ لَاٍ ىاٍى  5ثَا٢ ٤ٌََُٜٚ ٕٙبٍٜ  pاُ  دب٥٤ٗ سَ 10ثَا٢ ٤ٌََُٜٚ ٕٙبٍٜ 

 ٙٛاٞيسَ،  ىٍ كب٣ِ وٝ ثؼي٢ هبٍع اُ كي وٙشََ دب٣ٙ٥٤ إز. ا٤ٗ ثي٤ٗ ى٥ُِ إز وٝ ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٍِي

إشب٘ياٍى، ى٤يٜ  pٚ ٘ٝ ث٢ٍَٚ ٕ٘ٛىاٍ  pوٙي. ا٤ٗ ٔٛضٛع ث٢ٍَٚ ٕ٘ٛىاٍ س٢َ ٍا ثَا٢ ٔٚوٞٝ فَاٞٓ ٣ٔ ل٢ٛ

 .ٙٛى ٣ٔ

 )٥َٖٔ( ، ٤ه13سب  ٤ُ8ٌََٜٚ، فَا٤ٙي هبٍع اُ وٙشََ إز. ثٝ ػلاٜٚ، اُ ٤ٌََُٜٚ ٕٙبٍٜ  25ثَا٢ ى٤ٌََُٜٚٚ اُ 

ي. وٙ ٣ٔفَاٞٓ ىٍ ٔليٚىٜ ُٔب٣٘ ٔؼ٥ٗ ثبِمٜٛ  ٙٛاٞي٢ ثَا٢ ٔٙبفغٚػٛى ىاٍى. ا٤ٗ  ا٢ ٘مغٝ 6ٔغّٛة ا

ٍا ثٝ ػٙٛاٖ إشب٘ياٍى  ̅ ; 0515/0 ٔٛػٛى جبقٔٚبٞيٜ ٙيٜ ػيْ ا٘غٖ٘جز ثٙبثَا٤ٗ ٔٙغم٣ ٥ٖ٘ز سب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

إز ٚ ٕٔىٗ إز ثٝ  042/0، ثَاثَ ثب 13سب  8ٕٙبٍٜ  ٤ٌََُُٜٚ ا 6فَا٤ٙي ثذ٤َ٤ٌٓ. ىٍػٟٛ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤ٗ 

 إز، د٤ٌَفشٝ ٙٛى. 0515/0ٔٛػٛى ٥ٟٛى فَاسَ اُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثىٞٙيٜ ، وٝ ٘ٚبٖٙٛ٘يٜػٙٛاٖ ا٥ِٚٗ ٘ٚبٖ سىَاٍ

 يوفايس تي ًوَزار وٌسرل 14

، َٕٙىٜ ٙيٜ ٚ وبلا ٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ ٤ه لّٓٞب، ٕٞٝ ػيْ ا٘غجبقىٍ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثَا٢ سؼياى ػيْ ا٘غجبق

ٞب٢ ٤ىٖب٣٘ ثٝ َٞ عجمٝ اُ ػيْ  وٝ ُٖٚ ا٤ٗ إز٘ي. ٔليٚى٤ز ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ ٙٛ ٣ٔث٢ٍَٚ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٍٕٓ 

ثٝ ٚػٛى  هٛى ثَ ٤ِٞٙٝ ٞب ٤ب فميا٣٘ وٝ ٣ٔ سٛا٘ي ٞب٢ ٔشفبٚر اُ ٘ظَ سأط٥َي. أب ػيْ ا٘غجبقىٞ ٣ٔٞب ا٘غجبق

 ٕٙبٍٜ ٤ٌََُٜٚ

اٍ 
مي

ٔ
Z
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وب٢ٍ ٕبىٜ ٚ اٍُاٖ ٕٔىٗ إز اُ ع٤َك ػ٥ّٕبر ىٚثبٍٜٞب آ٤ي، ٤ىٖبٖ ٥ٖ٘شٙي. ثَه٣ اُ ا٤ٗ ػيْ ا٘غجبق

ٍا اِِاْ وٙٙي، ثَه٣ ى٤ٍَ اُ ػيْ ا٢ ٞب ٕٔىٗ إز ىٚثبٍٜ وب٢ٍ د٤َِٞٙٝاٝلاف ٙٛ٘ي. ٕب٤َ ػيْ ا٘غجبق

ي. ٤ه ٍاٜ كُ ػ٣ّٕ ثَا٢ ا٤ٗ ٔٚىُ ٥ِ٘٘ ٕٔىٗ إز ٔٛػت ىٍٚا٘ياهشٗ اللاْ ثب٣ٍُٕ ٙيٜ ٙٛ ٞب ا٘غجبق

ٚ  ػٕيٜٞب٢ ثلَا٣٘، ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٍا ثٝ ؿٙي٤ٗ عجمٝ ٌٖشَىٜ ٔظُ ػيْ ا٘غجبقا٤ٗ إز وٝ ػيْ ا٘غجبق

ىٜ اُ ػيْ ا٘غجبق ٔشفبٚس٣ ٍا ثٝ َٞ ٍ وفب٤ش٣ث٣وٝ ُٖٚ  ا٤ٗ إزسَ  ثٙي٢ و٥ٙٓ. ٤ه ٍاٜ كُ ٕبىٜػِئ٣ عجمٝ

ٕٔىٗ إز  وفب٤ش٣ ث٣ َٕٜ٘ثب٣ٍُٕ ٙيٜ، ٔلبٕجٝ و٥ٙٓ. ا٤ٗ  للاٍْا ىٍ ٍٔٛى سؼياى ا وفب٤ش٣ ث٣ َٕٜ٘ثي٥ٞٓ ٚ 

 ٍٕٓ ٙٛى. وفب٤ش٣ ث٣ث٢ٍَٚ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ 

 وفايسي تيهؼیاری ترای اًسراب ٍزى  14-1

ٔٚبثٝ  ٞب ثٝ عٍٛثب ٕٞٝ ػيْ ا٘غجبقػب٣٤ وٝ ، س٤ُٛغ دٛإٖٛ إز. اُ آٖوفب٤ش٣ ث٣ َٕٜ٘س٤ُٛغ ا٣ّٝ ىٍ ٍٔٛى 

 ٢ٞب ا٘غجبقػيْ ثَا٢  وفب٤ش٣ ث٣ ٞب٢. ٔؼ٥بٍ ا٘شوبة ُٖٚٙٛى ٣ٔٞب٢ ٔشفبٚر ىاىٜ ُٖٚآٟ٘ب ثٝ  ،ٙٛى ٣ٍٕفشبٍ ٘
ّٚٞٝ  ىٚ ٘ٛع ٔلَٞٛ ٚػٛى ىاٍى. ىٍ . ىٍ ٤ه ى٤يٌبٜ و٣ّىاٍى ٘ظَر ٍٔٛى ثٖش٣ٍ ثٝ ٘ٛع ٔلٞٛلا ٔوشّف

ىٍٚا٘ياهشٗ  ثبا٘ؼبْ ىٚثبٍٜ وب٢ٍ ٔٙبٕت، ٤ب  ب٤ه ػِء، ث ػب٤ٍِ٤ٗ وَىٖ سٕٛظجبق ٕٔىٗ إز ػيْ ا٘غ، اَٚ

ٙبُٔ ٔٛ٘شبّ سؼياى ٤ُبى٢ اُ اػِاء، ٔظب٣ِ اُ ا٤ٗ ٘ٛع ٖٞشٙي. ىٍ ٟٔٙي٣ٕ لٞٛلار ٝٙؼز ٔآٖ اٝلاف و٥ٙٓ. 

 ٍٕي.ثٝ فَٚٗ ٣ٔثٙي٢ ٙيٜ ٚ  ىْٚ، أىبٖ ا٘ؼبْ اٝلاف ٔلَٞٛ ٚػٛى ٘ياٍى ٚ ٔلَٞٛ، ىٍػٝ ٚضؼ٥ز
.. .ٞب٣٤ وٝ ىٍ ثبفٙي٣ٌ، سى٥ُٕ، ؿبح ٚلٞٛلار ٖ٘بػ٣، ٔلٞٛلاس٣ اُ ا٤ٗ ٘ٛع ٖٞشٙي. ث٥ٚشَ ػيْ ا٘غجبقٔ

  ي.٘ثٙي٢ ٙيٜ ٚ ثٝ ل٥ٕز ٞب٢ ٔوشّف فَٚهشٝ ٙٛ ٙٛ٘ي دبٍؿٝ ىٍػٝ ٔٛػت ٣ٔ دبٍؿٝ ثٝ ٚػٛى ٣ٔ آ٤ي،

ا٘غجبق ىاٍى، وٝ ثب ٣٘ ثٛىٖ ػيْثٖش٣ٍ ثٝ ٥ِٔاٖ ثلَا (wi)وفب٤ش٣ ث٣ٔلَٞٛ، ا٘شوبة ُٖٚ اَٚ ىٍ ٍٔٛى ٘ٛع 

ٔٚش٢َ سؼ٥٥ٗ  ىٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ س٥ِٛي اُ لج٥ُ ا٣ٕٙ٤، ػّٕىَى، اِِأبر لب٣٘ٛ٘ ٚ ٔمٍَاس٣ ٚ ثبُهٍٛاكشٖبة ػٙجٝ

ٞب٢ ػِئ٣، ػٕيٜ ٚ ثٙي٢ ٙٛى، ػيْ ا٘غجبقمٝا٘غجبق ٕٔىٗ إز ثٝ ٕٝ ٍىٜ عج. ثٝ عٍٛ و٣ّ، ػيْٙٛى ٣ٔ

ا٤ٗ ٍىٜ ٞب ثٝ ىٚ ٤ب ؿٙي٤ٗ  سَ وٛؿهثٙي٢ ٕٔىٗ إز ثٝ ٥ّٕٚٝ سم٥ٖٕبر ثلَا٣٘. اٌَ ٥٘بُ ثبٙي، ا٤ٗ عجمٝ

ىٍ  وَ ٙيًٜثٝ َٞ ٍىٜ، ثب ىٍ ٘ظٌََفشٗ ػٙجٝ ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ  وفب٤ش٣ ث٣آٍ٘بٜ، ٤ه ُٖٚ  .ٌٖشَٗ ٤بثٙيٍىٜ، 

 ثٝ ٍٝٛرضٍَ ٔب٣ِ  اُ ع٤َك ثَآٍٚى، وفب٤ش٣ ث٣ى٤ٍَ ثَا٢ ا٘شوبة ُٖٚ  . ٍٚٗٙٛى ٣ٔثبلا، سو٥ٜٞ ىاىٜ 

سلاٗ ٞب٢ َٔثٛط ثٝ س٥ِٛي إز.  اُ ا٘لَافٍفشٗ ٔٙبثغ ثب سٛػٝ ثٝ اكشٕبَ اُ ىٕزوب٢ٍ ٤ب ٍا٘ياهشٗ، ىٚثبٍٜىٚ

ّ ٤ب ٔلَٞٛ ٟ٘ب٣٤ إز ا٘غجبق هب٣ٝ ىٍ ٔٛ٘شبضٍَ ٔب٣ِ ثٝ ٕجت لجَٛ وَىٖ اللاْ ٘بٔٙغجك وٝ ىاٍا٢ ػيْ

ٔشٙبٕت ثب ضٍَ ٔب٣ِ ثٝ ٕجت ٚػٛى آٖ ، آٍ٘بٜ ٕٔىٗ إز فب٤ش٣و ث٣ ٥ِ٘ ٣ٔ سٛا٘ي ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى. ُٖٚ

ٔٙغم٣ ا٤ٗ ضٍَٞب ٚ ػيْ ا٘غجبق، ٔؼ٥ٗ ٙٛى. ثٝ عٍٛ و٣ّ، سؼياى ٍىٜ ٞب٢ و٣ٕ ٕٔىٗ إز ثَ ٔجٙب٢ سٛػ٥ٝ 

ثٝ عٍٛ  ٞب ا٘غجبقٍفشبٍ ٤َٞه اُ ا٤ٗ ػيْ  ٞب، ػلاٜٚ ثَ سو٥ٜٞ ىاىٜ ٙيٜ ثٝ ٤َٞه اُ ا٤ٗ ٍىٜ وفب٤ش٣ ث٣ُٖٚ 

ٚ ضٍَ ٔب٣ِ ىٍ ٘ظٌََفشٝ ٙيٜ  ٞب ا٘غجبقاُ وبٍ هبٍع ٙٛ٘ي. ٤ٍٚىَى سَو٥ت ٥ِٔاٖ ثلَا٣٘ ثٛىٖ ػيْ  ،ٔؼِا

 ٥ِ٘ ٕٔىٗ إز ى٘جبَ ٙٛى.  وفب٤ش٣ ث٣ثَا٢ سو٥ٜٞ ُٖٚ 

ٟ٘ب٣٤ ٔلَٞٛ اُ ٕٞبٖ اثشيإز. ا٤ٗ  ثٙي٢ ىٍػٝىٍ ٍٔٛى ٘ٛع ىْٚ ٔلَٞٛ، ٤ٍٚىَى ى٘جبَ ٙيٜ ٙبُٔ 

 وفب٤ش٣ ث٣. ُٖٚ ٙٛى ٣ٔٞب٢ ٔٛػٛى، ثب٣ٍُٕ َا٢ ا٘ٛاع ٌٛ٘بٌٖٛ ػيْ ا٘غجبقٙيٜ آٍ٘بٜ ث ثٙي٢ ىٍػٝٔلَٞٛ 

 وُ ثٝ عٍٛ ٔؼِا ثشٛا٘ي ثٝ َٞ وفب٤ش٣ ث٣َٕٜ٘ وٝ ٤ه  ٙٛى ٣َٔٞ ٘ٛع ػيْ ا٘غجبق ثٝ ٣ٍٙٚ سو٥ٜٞ ىاىٜ  ثٝ
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٢ ٔشٕب٤ِ ثَا ٍسجٝوٝ ٔٙؼَ ثٝ ٤ه  ٞب ٔوشّف اُ ػيْ ا٘غجبقسَو٥جبر . ىٍػٝ اُ ٔلَٞٛ، سو٥ٜٞ ىاىٜ ٙٛى

، ٔشفبٚر ٤بفشٝسو٥ٜٞ ٞب٢ ٍسجٝ ىٍوٝ  وفب٤ش٣ هٛاٞي ٙيث٣ و٣ّ ٤ه َٕٜ٘ ثبػض ا٤ؼبى، ٙٛى ٣ٔ ٔلَٞٛ

 .ٕٞذٛٙب٣٘ ىاٙشٝ ثبٙي٘جب٤ي 

 ترای خارزِ وفايسي تيهثالي از زرصیص ٍزى  14-2

سبٙٛ ٚ  ثبفٙي٣ٌ، سى٥ُٕ، ؿبح، اُ ٚاكيٞب٢ ػٕيسبً وٝ ثو٘ ٞب٢ ٔوشّف َٕاٖا٢ اُ ىٍ اثشيا ػّٖٝ الف(

ٞب اُ ع٤َك لَاٍىاىٖ آٟ٘ب ىٍ ىٚ ٤ب ؿٙي ٍىٜ، ػيْ ا٘غجبق ثٙي٢ عجمٝ. ٙٛى ٣ٔفَٚٗ ٖٞشٙي، ٕبُٔب٘ي٣ٞ 

٤ه ٘ٛع هبٛ اُ ػيْ ا٘غجبق ث٢ٍَٚ دبٍؿٝ ٥ِ٘ ٕٔىٗ إز ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى )ثٝ عٍٛ  ٥ِٔاٖ. ٙٛى ٣ٔسؼ٥٥ٗ 

، ٍفشٝاُ ىٕز٤ب ٙىٖشٝ، ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ عٍٛ ٔشفبٚر، ثٖشٝ ثٝ سؼياى ٚ عَٛ ا٘شٟبٞب٢  اُ ىٕز ٍفشٝٔظبَ، ا٘شٟب٢ 

ٞب٢ ثٙي٢ ٙٛى(. ىٍ ع٣ ػّٖٝ، ىٍػٝ ٟ٘ب٣٤ دبٍؿٝ اُ ع٤َك ىٍ ٘ظٌََفشٗ سَو٥جبر ٔشفبٚر ػيْ ا٘غجبقعجمٝ

 .ٙٛى ٣ٔبٍؿٝ سؼ٥٥ٗ د ٤ب سىٝ لغغٔٛػٛى ث٢ٍَٚ ٤ه 

٤ه هظ س٥ِٛي ٍا ا٘شوبة و٥ٙٓ ٚ ا٤ٟٙب ثٝ عٍٛ ٖٔشمُ ثٝ  لغؼبر وٝ سؼياى ٤ُبى٢ اُ ا٤ٗ إزٌبْ ثؼي٢   ب(

ٟ٘ب٣٤ )ثٝ عٍٛ ٔظبَ، ٘ٛ، ىٕز ىْٚ ٚ ٤َُ إشب٘ياٍى( ثٝ ٥ّٕٚٝ ؿٟبٍ ٤ب دٙغ ثبٍُٓ ثب سؼَثٝ،  ىٍػبر

َٔسجٝ ى٤ٍَ،  وٝ لبثُ ثَٗ ثبٙٙي، ثٝ ىٚ ٌَٜٚ فَػ٣ سم٥ٖٓ ثٙي٢ ٙيٜ ٚ ٤ه لغؼبس٣ٙٛ٘ي.  ثٙي٢ ىٍػٝ

 ٘ي. ٙٛ ٣ٔ ثٙي٢ ىٍػٝ

٘ي، ىٚثبٍٜ ثب٣ٍُٕ ٙيٜ ٚ ثؼي اُ ٙٛ ٣ٔٔشفبٚر سٕٛظ ثبٍُٕبٖ ٌٛ٘بٌٖٛ  ثٙي٢ ىٍػٝوٝ ٔٛػت  لغؼبس٣  ج(

ٟ٘ب٣٤ آٖ ثٝ ىٕز  ثٙي٢ ىٍػٝوٝ سٛافم٣ ثَ ٢ٍٚ  لغؼبس٣٘ي. ٙٛ ٣ٔ ثٙي٢ ىٍػٝٔؼيىاً ثٝ عٍٛ ٔٙبٕت ثلض، 

  .٘يٙٛ ٣ٕىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٘ ،ٞب ىاى٥ٜ٘ب٤ي، ىٍ ع٣ سؼ٤ِٝ ٚ سل٥ُّ ث٥ٚشَ 

ثٙي٢ ىٍػٝ اػٕبع اُوٝ ٤ه  لغؼبس٣، اُ ٔوشّفسلز ىٍػبر  ٞب ا٘غجبقػيْ ٔوشّف آٍ٘بٜ سَو٥جبر  ذ(

سؼب٤ٍف ىٍػبر  اػبُٜ ث٣ٍَٕ ٔمغؼ٣ اُوبٍ، ٙٛ٘ي، ا٤ٗآٟ٘ب ثٝ ىٕز آٔيٜ ثبٙي، فَٟٕز ٣ٔ ىٍ ٍٔٛى٤ىٙٛاهز 

٣٤ وٝ ٕٔىٗ ثٛى ٞب ا٘غجبقسَ اُ ػيْ  ٚ ٕٞـ٥ٙٗ سى٥ُٕ سؼب٤ٍف سٕٛظ ٙبُٔ ٕ٘ٛىٖ سَو٥جبر اضبفٝ ىاىٍٜا 

 وفب٤ش٣ ث٣اُ ُٖٚ  وشّف٣وٝ سَو٥جبر ٔ ا٤ٗ إزٕبُى. ٌبْ ى٤ٍَ  ، ٔميٍٚ ٣ٍٔالجلا اُ ٘ظَ ىٍٚ ٔب٘يٜ ثبٙٙي 

ٔلبٕجٝ ٙٛى. اُ ع٤َك ٕؼ٣ ٚ هغب،  لغؼٝوُ ثَا٢ َٞ  وفب٤ش٣ ث٣َٕٜ٘ ٚ  ٞب ا٘غجبقثَا٢ َٞ عجمٝ اُ ػيْ 

ثَ ٢ٍٚ  وُ وفب٤ش٣ ث٣ٞب٢  َٕٜ٘اُ ا٢ سٙغ٥ٓ ٙٛ٘ي وٝ ٥ٞؾ ٕٞذٛٙب٣٘ ٘ٝثب٤ي ثٝ ٌٛ وفب٤ش٣ ث٣ٞب٢ َٕٜ٘

 ٚػٛى ٘ياٙشٝ ثبٙي. ،٘يٙٛ ٣ٔثٙي٢ ىٍػٝ وشّفوٝ ىٍ ىٍػبر ٔ لغؼبس٣

 حسٍز وٌسرل 14-3

 m،....،2،1;i  ٚn،.....،2،1;j Cij ،٥ٔٗ ٤ٌََُٜٚ ٥ٔjٗ ٍىٜ ىٍ ٢i ٞب ا٘غجبقسؼياى ػيْ 

 ؛ٕزا ٞب ٍىٜ ىٍ ٕٞٝ ٥ٌََٜٔٚ٤ُٗ iٞب٢  سؼياى وُ ػيْ ا٘غجبق
   ∑   

 

   

 

 wi ؛٥ٔٗ ٍىٜ اُ ػيْ ا٘غجبقiثَا٢  وفب٤ش٣ ث٣ُٖٚ 

 nj ٥ٔٗ ٤ٌََُٜٚ؛ jسؼياى اللاْ ىٍ 

 ٞب؛ سؼياى وُ اللاْ ىٍ ٕٞٝ ٤ٌََُٜٚ
  ∑  
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 ٥ٔٗ ٤ٌََُٜٚ؛ jثَا٢  وُ وفب٤ش٣ ث٣َٕٜ٘ 
   ∑     

 

   

 

    ٥ٔٗ ٤ٌََُٜٚ؛ jثَا٢  وبلا َٞ لّٓ وفب٤ش٣ ث٣َٕٜ٘ 
  

  

 
∑      

 
   

  
 

 ؛ٞبثَا٢ ٕٞٝ ٤ٌََُٜٚ َٞلّٓ وبلا وفب٤ش٣ ث٣َٕٜ٘ 
 ̅  

∑   
 
   

 
 

 ثٝ عٍٛ ٔشٙبٚة

 ̅  
∑     

 
   

 
 

 كيٚى وٙشََ ػجبٍسٙي اُ
CL= ̅ 

 ٥ٔٗ ٤ٌََُٜٚ jكيوٙشََ ثبلا٣٤ ثَا٢ 

     ̅   (
∑   

   
 
   

   
)

 
 ⁄

 

 ٥ٔٗ ٤ٌََُٜٚ jكيوٙشََ دب٣ٙ٥٤ ثَا٢ 

     ̅   (
∑   

   
 
   

   
)

 
 ⁄

 

 

 ثبٙي، كي وٙشََ دب٣ٙ٥٤ ٍا ٝفَ ىٍ ٘ظَ ٣ٔ ٤َ٥ٌٓ. وفب٤ش٣ ث٣    اٌَ ٔمياٍ ٔلبٕجٝ ٙيٜ 

٢ ٞب ىاىٜثبٙي،  َثٛع٤ٝب ٖٔب٢ٚ ثب كي وٙشََ ثبلا٣٤ ٔ وٕشَثَا٢ َٞ ٤ٌََُٜٚ  َٞ لّٓ وفب٤ش٣ ث٣َٕٜ٘ اٌَ 

َٞ لّٓ  وفب٤ش٣ ث٣َٕٜ٘ . اٌَ سّم٣ ٙٛ٘يػٕغ آ٢ٍٚ ٙيٜ ا٥ِٚٝ، ثب٤ي ثَا٢ ٞيف َٙٚع ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ، ٍٕٞٗ 

٢( َٔثٛعٝ ٞب ٤ٌََُٜٚ، آٍ٘بٜ ٤َُ ٌَٜٚ )ثبٙي َثٛعٕٝ٘ٛىاٍ وٙشََ ثبلا٣٤ ٔ ث٥٘ اُثَا٢ ٤ه ٤ب ؿٙي ٤ٌََُٜٚ، 

ثَا٢ ٔلبٕجٝ كي وٙشََ ثبلا٣٤  ،لّٓ ٔشٕٛظ ػي٤ي ثَا٢ َٞ وفب٤ش٣ ث٣َٕٜ٘ وٙبٍ ٌٌاٙشٝ ٙيٜ ٚ ٤ه 

َٞ لّٓ ثَا٢ ٕٞٝ ٢  وفب٤ش٣ ث٣َٕٜ٘ فَا٤ٙي سب ُٔب٣٘ اىأٝ ٥ٔبثي وٝ  . ا٤ٗٙٛى ٣ٔٙيٜ، ٔلبٕجٝ  سؼي٤ي٘ظَ

 ٔب٘يٜ، وٕشَ اُ كيٚى وٙشََ ثبلا٣٤ آٟ٘ب ٙٛى.ٞب٢ ثبل٤ُ٣ٌََٜٚ

 زفسیر 14-4

ٞب٢ ٤ُبى٢ ثٝ ىٕز آ٤ي. ثي٤ٗ ى٥ُِ وٝ ٕٗٔىٗ إز ثٝ ٍٚ وفب٤ش٣ ث٣َٕٜ٘ ، ٤ه ٣وفب٤ش ث٣ىٍ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ 

اٌَ ٤ه ثٙبثَا٤ٗ كش٣  .ػيْ ا٘غجبق ثلَا٣٘ ٤ب سؼياى ٤ُبى٢ ػيْ ا٘غجبق ػِئ٣ ىاٙشٝ ثبٙي ؿٙي٤ٕٗٔىٗ إز 

٘جب٤ي ثٝ ٍٚٗ ٔؼ٣ِٕٛ وٝ ٤ه ػّز لبثُ سٚو٥ٜ ٕٔىٗ إز ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ  ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ، ىاٍىٚػٛى ٥َٖٔ 

 ٙٛى، سف٥َٖ ٙٛى. 

  ّا هسير 14-5

 ػيْ ا٘غجبق ٍا ٥ِ٘ ٔي ٘ظَ لَاٍ ٥ٔيٞي.  كٖب٥ٕزٚ  ٕٚؼز ،٤uب  ٢c ٕ٘ٛىاٍ ٞب ٤ِٔزا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ ػلاٜٚ ثَ  الف(

 ٥ٌَى. ػيْ ا٘غجبق ٍا ىٍ ٘ظَ ٣ٔ كٖب٥ٕزٚ  ٕٚؼزى٣ٞ،  َٕٜ٘ ى٥ٕ٣ٖٞشٓ   ب(
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 ّا هحسٍزير 14-6

 ض٥ق ىاىٜ ٙٛى. ثب٤ي ثٝ عٍٛ ػ٣ٙ٥ وبٍ ٙٛى ٚ وبٍثَىٞب٢ آٖ ثٝ عٍٛ ٔٙبٕت سٛ ى٣ٞ ٥َٕٜٕٖ٘شٓ  الف(

 . ٙٛى ٣ٔٔلبٕجبر ث٥ٚش٢َ ٍا ٙبُٔ  ب(

 هثال 14-7

ٌٌاٍى. اُ سؼَثٝ لج٣ّ،  ىٍ ٝٙؼز ٔٛسٍٛ ى٤َِ، ؿٙي٤ٗ ػيْ ا٘غجبق ٙٙبٕب٣٤ ٙيٜ وٝ ثَ و٥ف٥ز ٔٛسٍٛ سبط٥َ ٣ٔ

سؼيا ٔٛسٍٛ ٞب٢ ثب٣ٍُٕ ٙيٜ  .ىاىٜ ٙيٜ إز 10ثَا٢ َٞ ٍىٜ اُ ػيْ ا٘غجبق ىٍ ػيَٚ  وفب٤ش٣ ث٣َٕٜ٘ ٞب٢ 

آٔيٜ إز. كيٚى  10، ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ػيَٚ ٞب ا٘غجبق٢ ثيٕز آٔيٜ ثَا٢ َٞ ٍىٜ اُ ػيْ ٞب ا٘غجبقٚ سؼياى ػيْ 

 .ٔلبٕجٝ و٥ٙي ٣وفب٤ش ث٣وٙشََ ٍا ثَا٢ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ 

ٛسٍٛٞب٢ ، سؼياى ٔشٕٛظ ٔوٙي ٣ٕ٘اُ آ٘ؼب٣٤ وٝ سؼياى ٔٛسٍٛ ٞب٢ ثب٣ٍُٕ ٙيٜ ىٍ َٞ ٍُٚ ه٣ّ٥ سفبٚر 

ثب٣ٍُٕ ٙيٜ ىٍ َٞ ٍُٚ ٕٔىٗ إز ثَا٢ ٔلبٕجٝ كي وٙشََ ثبلا٣٤ ثَا٢ َٞ ٤ٌََُٜٚ، ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ 

 : ٥ٌ10َى. اُ ػيَٚ

  ∑       

  

   

 

 ̅  
 

  
 

    

  
     

 ̅  
∑     

 
   

 
 

     

    
      

∑  
          

  

   

 

     ̅   (
∑   

   
 
   

   
)

 
 ⁄

       (
      

        
)

 
 ⁄

                

                   
ٞب ثٝ شَ اُ كي وٙشََ ثبلا٣٤ إز، ا٤ٕٗٞب، وَٞ ٔٛسٍٛ ثَا٢ َٞ ٤ه اُ ٤ٌََُٜٚ وفب٤ش٣َٕٜ٘ ث٣اُ آ٘ؼب٣٤ وٝ 

 .ٙٛى ٣ٔىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ  وفب٤ش٣ث٣ػٙٛاٖ كيٚى وٙشََ ثَا٢ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ 

.ٙٛى ٣ٔىاىٜ  10ٕ٘ٛىاٍ ىٍ ٙىُ  .ٙٛى ٣ٔكفظ  وفب٤ش٣ث٣ثب ا٤ٗ كيٚى وٙشََ، ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ثَا٢ أش٥بُ 



46 

 ّا اًطثاقًسايح زيرگرٍُ ترای زؼساز ػسم  -10خسٍل 

ػسم 

 اًطثاق

اهسیاز 

 ًمص
ci wici W ضوارُ زيرگرٍُ

2
ic

i 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

 180000 1800 18 2 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 2 1 0 0 2 1 1 0 1 3 0 0 100 ثّٛن

 90000 900 9 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 1 100 ٖٔىٗ

َٕ 

 ٥ّٕٙيٍ
100 0 2 0 0 1 0 0 1 0 1 4 2 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 16 1600 160000 

ثي٘ٝ 

 ف٥ّشَ
50 0 0 1 0 0 0 1 0 2 0 2 3 3 0 1 0 2 0 1 0 1 3 3 3 26 1300 65000 

دٛٙ٘ 

 ف٥ّشَ
50 0 0 1 1 3 4 3 2 1 2 1 0 0 1 1 2 2 1 0 0 0 0 5 7 37 1850 92500 

ؿَم 
faceout 

50 5 7 3 5 2 2 2 2 0 2 1 1 4 2 2 2 2 1 1 2 1 1 2 4 56 2800 140000 

ُٔبٖ 

ثٙي٢ 

اٙشجبٜ 

 ٕٛدبح

50 0 0 0 0 0 1 2 1 0 1 0 0 1 1 0 0 2 0 1 0 1 1 0 0 12 600 3000 

 ِِٝٛ

 ٘فز
30 2 1 4 7 5 4 2 4 3 2 2 0 4 3 0 4 0 4 0 2 2 6 0 1 62 1860 55800 

 ىٍدٛٗ

 ٘فز
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 60 1800 

ثب٢ُ 

ٔل٢ٍٛ 

 )سًٙ(

20 0 0 0 2 2 2 8 5 11 4 5 2 2 2 1 6 0 2 1 1 2 6 1 0 65 1300 26000 

 250 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 3 1 1 2 1 1 0 1 0 0 0 0 13 260 5200 
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ػسم 

 اًطثاق

اهسیاز 

 ًمص
ci wici W ضوارُ زيرگرٍُ

2
ic

i 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

٘ٚز 

ًّٙ٥ٙ 
10 22 20 16 18 15 23 32 29 28 26 14 5 3 7 6 4 1 5 3 6 14 6 2 2 307 3070 30700 

 ِِٝٛ

 ف٥ّشَ
10 2 2 2 2 4 4 4 1 3 2 0 2 2 2 1 1 1 2 3 0 0 2 1 1 44 440 4400 

 ػٕغ

17840 881400 

سؼياى 

ٔٛسٍٛ 

ثب٣ٍُٕ 

 ٙيٜ

 

170 170 170 200 170 170 170 170 170 200 175 175 175 175 175 200 175 175 175 175 175 190 175 175   

 

أش٥بُ 

٘مٜ 

وُ 
(D) 

 

650 1000 850 850 750 880 1080 1170 770 770 1080 730 770 440 410 730 540 450 430 360 490 1130 550 960  17840 

 

أش٥بُ 

٘مٜ 

 َٞ

ٔٛسٍٛ 
(d) 

 

3.8 5.9 5.0 4.3 4.4 5.2 6.4 6.9 4.5 3.9 6.2 4.2 4.4 2.5 2.3 3.7 3.1 2.6 2.5 2.1 2.8 5.9 3.1 5.5   
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 وفايسي تي ًوَزار وٌسرل -10ضىل 

 

 زفسیر 14-7-1

( 21سب  14ٚ ٞٚز ٤ٌََُٜٚ ثؼي٢ ) 0/5كيٚى ىٍ(  13سب  1ٔشٕٛظ أش٥بُ ٘مٜ ٥ِٕىٜ ٤ٌََُٜٚ اَٚ ) 

 .يوٙ ٣ٔثٟجٛى اٍائٝ  ثَا٢ سٛاٖ ثبِمٜٛٚػٛى ثَا٢  ل٢ٛ ٙٛاٞي ،7/2كيٚى ىٍ

 تازرسي از طريك سٌدًِوَزار وٌسرل ترای  15

 ٞب٢ ثَٚ/ َ٘ٚ، ٕٙؼٝاللاْ ٟٔٙي٣ٕ ثَا٢ اِِأبر اثؼبى٢ ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ػفز اُ  ٔىب٥٘ى٣ػلاٜٚ ثَ ثب٣ٍُٕ 

اللاْ  ثٙي٢ عجمٝي، ثَا٢ ٔظبَ، وٙ ٤ُ٣ٔبى ى٢ٍَ٤ ٚػٛى ىاٍ٘ي وٝ ٘شب٤غ ثب٣ٍُٕ ا٤ٗ ٘ٛع ىاىٜ ٍا ا٤ؼبى  َٙا٤ظ

ف٥ُٛ اُ ع٤َك ب٢ ٞثٙي٢ َٕثَإبٓ ُٖٚ، ثٝ ٤َُ ُٖٚ َ٘ٔبَ، ُٖٚ َ٘ٔبَ ٚ ثبلاسَ اُ ُٖٚ َ٘ٔبَ ٤ب عجمٝ

 ٞب، ٙبُٔ ثب كٖب٥ٕز َ٘ٔبَ ٚ ه٣ّ٥ كٖبٓ. كٖب٥ٕز آٟ٘ب ثٝ ٔلَن

ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ثَٔجٙب٢ ٕٙؼٝ ٞب٢ ثَٚ/ َ٘ٚ ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ عٍٛ ٔٙبٕت ٞٓ ثَا٢ وٙشََ ٕغق فَا٤ٙي ٚ ٞٓ 

  إشفبىٜ ٙٛى. ىٚ عَفٝٞب٢ ٔٚوٞٝ ثبا٘لَاف ٤ه فَا٤ٙي 

 ٘ي وٝ: ٙٛ ٣ٔإشفبىٜ  ٔٛالؼ٣ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ىٍ 

 س٤ُٛغ ا٣ّٝ، َ٘ٔبَ ٤ب ِ٘ى٤ه ثٝ َ٘ٔبَ ثبٙي؛ الف(

 سغ٥٥َارػبثؼب٣٤ ىٍ دبٍأشَٞب٢ ٕغق فَا٤ٙي ٚ ا٘لَاف فَا٤ٙي، ثٝ سَس٥ت ىٚ عَفٝ ٤ب ٤ه عَفٝ )ثٌٍِشَ اُ  ب(

 ٍٔٛى ٘ظَ( ٖٞشٙي؛

 ؛إزٔمبى٤َ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فَا٤ٙي ٚ ا٘لَاف فَا٤ٙي )ا٘لَاف إشب٘ياٍى( ٔؼّْٛ  ج(

  .ٙٛى ٣ٔٔلاكظبر ػ٣ّٕ، سَػ٥ق ىاىٜ ٘ظَ ثب٣ٍُٕ اُ ع٤َك ٚٝف٣ ٞب ثٝ ثب٣ٍُٕ سٕٛظ ٔشغ٥َٞب اُ  ذ(

 ٕٙبٍٜ ٤ٌََُٜٚ

٣
ُ ث

ش٥ب
أ
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 حسٍز سٌدِ تالايي ٍ خايیٌي 15-1

 (LGL)وٝ كي ٕٙؼٝ دب٣ٙ٥٤  اللاْ ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ػفز ٕٙؼٝ، ٢َ٥ٌ سٕٛظ ٕٙؼٝ ا٘ياُٜثب٣ٍُٕ اُ ع٤َك 

 :يوٙ ٣ٔثٙي٢  ٕٝ عجمٝ ٤َُ ٍىٜ ثٝي، ٘ٙٛ ٣ٔ٘ب٥ٔيٜ   (UGL)ٚ كي ٕٙؼٝ ثبلا٣٤

 ؛٤ُLGLَ  الف(

 ؛UGLثبلا٢  ب(

 . LGL  ٚUGLلَاٌٍَفشٝ ث٥ٗ  ج(

 ٚ  ٙٛى ٣ٔثٝ ٥ّٕٚٝ ٕٙؼٝ ٞب٢ ثَٚ/ َ٘ٚ ثب٣ٍُٕ  ٤nه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ا٘ياُٜ 

a  سؼياى اللاْ ٤َُ كي ٕٙؼٝ دب٣ٙ٥٤(LGL) إز؛ 

b سؼياى اللاْ ثبلا٢ كي ٕٙؼٝ ثبلا٣٤(UGL) .إز 

اُ َٞ ٤ٌََُٜٚ ىٍ ثَاثَ ؿ٥ٙٗ  nي اُ لج٥ُ س٤ُٛغ َ٘ٔبَ، ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٤ه ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ظبْ ٤ُٛٙٔغ ٤ه سثَا٢ 

 ٚ aآ٤ٙي. اُ ا٤ٗ ٔمبى٤َ ( ثٝ ىٕز UGL٣ٔ)ثبلا٢  b( ٚ LGL)٤َُ  aسؼياى  ٙٛى ٣ٔٞب٣٤، ٕٙؼ٥يٜ ػفز ٕٙؼٝ

b  ٜٙٛى ٣ٔىٍ ٔلبٕجٝ كيٚى ٕٙؼٝ ثبلا٣٤ ٚ دب٣ٙ٥٤ إشفبى. 

 (L)ٚ كي ٔٚوٞٝ دب٣ٙ٥٤  (U)ٔؼٕٛلاً ثٝ سَس٥ت ٔشفبٚر اُ كي ٔٚوٞٝ ثبلا٣٤  ،UGL  ٚLGL  اُ آ٘ؼب٣٤ وٝ

 وٙٙي ِِٚٔبً ٕٔىٗ إز ٘بٔٙغجك ٘جبٙٙي. ٖٞشٙي، ثب٤ي سٛػٝ ىاٙز وٝ اللا٣ٔ وٝ كيٚى ٕٙؼٝ ٍا ثَآٍٚىٜ ٣ٕ٘

 گام ّای اٍلیِ 15-2

 اًسراب احسوال اػلاى ًازرسر 15-2-1

ىٍ  α ٔؼ٥ٗاكشٕبَ  اُ اع٥ٕٙبٖثَا٢  ،وٙشََ ثَٔجٙب٢ ثب٣ٍُٕ اُ ع٤َك ٕٙؼٝ كيٚى وٙشََ ثَا٢ ٕ٘ٛىاٍٞب٢

ٔؼٕٛلاً  α;  ٤005/0ب  α;  01/0. ىٍ كب٣ِ وٝ ٘يٙٛ ٣ٔا٤ؼبى  ،ٍى ٘بىٍٕز ٤ه ٚضؼ٥ز وٙشََ آٔب٢ٍ ٍاثغٝ ثب

ا٘شوبة  α;005/0ٔمياٍ ٔؼٕٛلاً  ،ٔٙبٕت إز (a,b)ٚ ثَا٢ ا٤ؼبى ٤ه ٕ٘ٛىاٍ  ثَا٢ َٞىٚ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ

 سَ إز.ِ٘ى٤ه ،ثَا٢ وٙشََ ٔشغ٥َٞب َٔثٛعٝ σ ، ؿٖٛ ثٝ كيٚى ٙٛى ٣ٔ

 اًسراب اًسازُ زيرگرٍُ 15-2-2

ٚٝف٣ إبٕبً ٕ٘ٛىاٍٞب٢ َْٕٔٛ،  npٔٚبثٝ ثب ٕ٘ٛىاٍٞب٢  ،ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ثَٔجٙب٢ ثب٣ٍُٕ اُ ع٤َك ٕٙؼٝ

 ز ٔؼمَٛفظبلثَا٢ اع٥ٕٙبٖ أُ ،ٔشغ٥َٞب ٖٞشٙي. ثي٤ٗ سَس٥ت، ٔؼٕٛلاً ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ثَا٢

كبَ، اُ ع٤َك سؼ٥٥ٗ ث٥ٟٙٝ كيٚى  ثٝ ٤ه ا٘ياُٜ ٤ٌََُٜٚ ثبلاسَ ٥٘بُ ىاٍ٘ي. ثب ا٤ٗ، اٙشجبٜىٍ ثَاثَ س٥ٕٕٞبر 

ٞب٢ وٙشََ  ٣ٌْ٤ٚس٥ٕٞٓ سلز هغَ ٚ ٤ب ػيْ لغؼ٥ز(، ٞب٢ ٕٙؼٝ ٚ كيٚى وٙشََ )ثب إشفبىٜ اُ ٔؼ٥بٍ

ٞب اُ ٕ٘ٛىاٍ ٞب٢ وٙشََ ٔشغ٥َٞب كش٣ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٔغّٛث٥ز وبُٔ ٍا ثب ٕٞبٖا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍٞب ٕٔىٗ إز هغب٢ 

. ثب ا٤ٗ ى٤يٌبٜ، ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢ ا٤ٙىٝ ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ىٍ كي وٓ ً٘ ىا٤ٍٓ، اغّت ، ٔمب٤ٖٝ وٙيٕ٘ٛ٘ٝ ٤ىٖبٖ

 ثب٤ي وبف٣ ثبٙي. 10سب  7ثَهلاف ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبلاسَ ثَا٢ ٤ه ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٚٝف٣ ٞب، ٤ه ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ٗ 
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 اًسراب ًوَزارّای وٌسرل 15-2-3

 ( ٚ سغ٥٥َ ىٍ ا٘لَاف إشب٘ياٍى فَا٤ٙي µثٝ سَس٥ت ثٝ سغ٥٥َ ىٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فَا٤ٙي ) (b+a)ٚ  (b-a)ٔؼ٥بٍٜ ٞب٢ 

(σ كٖبٓ ٖٞشٙي. اُ ا٤َٙٚ، ٤ه ُٚع اُ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ثَا٢ )(b-a) ٚ (b+a)  ٖ٤ه ػب٤ٍِ٤ٗ ثب٤ي ثٝ ػٙٛا

̅  ثَا٢ ٕ٘ٛىاٍٞب٣٤ َْٕٔٛ   ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى.     

ٞب  ا٤ٗ ا٘ياُٜ ٝثَٔثٛط )ثب ٍٕٓ ىٚ ٘مغٝ  a  ٚbكبَ، ثب٤ي ٔشٛػٝ ثب٥ٙٓ وٝ ٤ه ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ سٟٙب ثَا٢ ثب ا٤ٗ

سَ إز ثّىٝ ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٤ه ُٚع اُ  إٓبٖ ،ظ ثَا٢ إشفبىٜ٘ٝ فمىٍ ثَاثَ ٕٙبٍٜ َٞ ٤ٌََُٜٚ( 

ٞب٢ وٙشََ هغب٢ ثٟش٢َ ىاٍى. ُٚع ٕ٘ٛىاٍٞب فمظ ىٍ كي و٣ٕ، ثَ ٢ٍٚ  ٣ٌْ٤ٚ (b+a)ٚ  (b-a) ٕ٘ٛىاٍٞب٢

σهغ٣ وٝ  وٝ  ٙٛى ٣ٔ. ثٙبثَا٤ٗ س٥ٝٛٝ يوٙ ٣ٔثٟشَ ػُٕ ( وٙي ٣ٕ٘سغ٥٥َ  σ)٤ؼ٣ٙ ٍٞٙب٣ٔ وٝ  إز    

 إشفبىٜ ٙٛى. (a, b)٤ه ٕ٘ٛىاٍ سٟٙب ثَا٢ 

 حسٍز سٌدِ ٍ حسٍز وٌسرل 15-3

اُ  rٚ ٔمياٍ كي وٙشََ سٟٙب٢  (GF)، ٔمبى٤َ ػبُٔ ٕٙؼٝ αٚ اكشٕبَ اػلاٖ هغب٢  nثب ىاٙشٗ ا٘ياُٜ ٤ٌََُٜٚ 

 ٘ي.ٙٛ ٣ٔ ٔؼّْٛ، 11ػيَٚ 

 هؼلَم تاضٌس σ)( ٍ اًحراف فرايٌس )  µحسٍز سٌدِ ٌّگاهي وِ هیاًگیي فرايٌس )  15-3-1

       μ    σ ٕٙؼٝ ثبلا٣٤ كي 

      μ    σ ٕٙؼٝ دب٣ٙ٥٤ كي 

 . ّیر ذط هروسی ٍخَز ًسارز.ضَز هيرسن  y=rيه حس وٌسرل زٌْا زر ًمطِ  15-3-2

 (n,α)ترای زرویثاذ هرسلف  rٍ    همازير ػَاهل  -11خسٍل 

 α= 0.005 α= 0.001 α= 0.025 α= 0.05 
N    r    R    r    R 

2 023/3 1 806/2 1 495/2 1 236/2 1 

3 894/1 2 735/1 2 506/1 2 388/2 1 

4 040/2 2 889/1 2 673/1 2 493/1 2 

5 113/2 2 997/1 2 790/1 2 618/1 2 

6 626/1 3 081/2 2 879/1 2 713/1 2 

7 713/1 3 595/1 3 951/1 2 789/1 2 

8 784/1 3 670/1 3 506/1 3 852/1 2 

9 844/1 3 732/1 3 573/1 3 440/1 3 

10 896/1 3 786/1 3 630/1 3 500/1 3 

15 747/1 4 657/1 4 833/1 3 712/1 3 

20 889/1 4 802/1 4 965/1 3 850/1 3 

25 762/1 5 907/1 4 690/1 4 950/1 3 

30 672/1 6 989/1 4 779/1 4 779/1 4 

40 547/1 8 611/1 7 579/1 6 579/1 6 

50 379/1 11 507/1 9 367/1 9 367/1 9 
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 رسن 15-4

)اللاْ ٤َُ  a٘ي ٚ سؼياى ٙٛ ٣ٕٔٙؼ٥يٜ  LGL  ٚUGL ثب ثٝ عٍٛ ٔشٛا٣ِ ىٍ ثَاثَ ،٤ٌََُٜٚ ٤ه ثٝ ٤هاللاْ ىٍ َٞ 

LGL ٚ )b  اللاْ ثبلا٢(UGL٤بىىاٙز ٣ٔ ) ٍٔمبثُ ٕٙبٍٜ َٞ ٤ٌََُٜٚ، ىٚ ٘مغٝ ٙٛ٘ي. ىA  ٚB َٔٝثٛط ث a  ٚb 

سٕٛظ هغٛط ٙىٖشٝ ٚ د٥ٕٛشٝ،  ٤َٞa  ٚbه اُ ٔمبى٤َ  ٝث َثٛطٙٛ٘ي. ٘مبط ٔشٛا٣ِ ٔثٝ سَس٥ت ٍٕٓ ٣ٔ

 ٘ي.ٙٛ ٣ُٔٚٝ ٞٓ سَػ٥لبً ثب إشفبىٜ اُ ىٚ ًٍ٘ ٔشفبٚر، ثٝ 

 زفسیر 15-5

، ثٝ bٍٚ ٍٚى  aٍٚى وٝ ىٚ هظ ٔشُٞ وٙٙيٜ ٔمبى٤َ  ٍٞٙب٣ٔ وٝ فَا٤ٙي ىٍ ٚضؼ٥ز وٙشََ ثبٙي، ا٘شظبٍ ٣ٔ

كي وٙشََ،  ٤َُعٍٛ ٔىٍَ ٕٞي٤ٍَ ٍا لغغ وٙٙي. اٌَ آٟ٘ب ثَا٢ ٤ه ىٍٜٚ لبثُ سٛػٝ ػيا ثبل٣ ثٕب٘ٙي، كش٣ 

اُ ا٤ٗ ٘ظَ وٝ آ٤ب ىٍ ٚضؼ٥ز وٙشََ  ٚضؼ٥ز ٤ٌََُٜٚ ا٘شظبٍ ٍٚى. ،ثؼي٢ ىٍ ٔٛلؼ٥ز غ٥٥َسٕٔىٗ إز ٤ه 

 آٔب٢ٍ إز، ىٍ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ ٕٞب٘ٙي ٤َُ ٘ٚبٖ ىاىٜ هٛاٞي ٙي.

 رٍی يا زير حسوٌسرل لرار گیرًسّرزٍ،  ،a  ٍbٌّگاهي وِ  15-5-1

 ي وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فَا٤ٙي ٚ ا٘لَاف فَا٤ٙي، َٞىٚ ىٍ ٚضؼ٥ز وٙشََ ٖٞشٙي.ىٞ ٣ٔٔٛلؼ٥ز ٘ٚبٖ 

 گیرزرٍی يا زير حسوٌسرل لرار  bٍ تالای حس وٌسرل  aٌّگاهي وِ  15-5-2

 ي.ىٞ ٣ٔٔٛلؼ٥ز، افِا٤٘ ىٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فَا٤ٙي ٍا ٘ٚبٖ 

 رٍی يا زير حسوٌسرل لرار گیرز aتالای حس وٌسرل ٍ  bٌّگاهي وِ  15-5-3

 ي.ىٞ ٣ٔا٤ٗ ٔٛلؼ٥ز، وبٞ٘ ىٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فَا٤ٙي ٍا ٘ٚبٖ 

 رٍی يا تالای حسوٌسرل لرار گیرًس ،ّرزٍ ،a  ٍbٌّگاهي وِ  15-5-4

 ي.ىٞ ٣ٔا٤ٗ ٔٛلؼ٥ز افِا٤٘ ىٍ ا٘لَاف فَا٤ٙي ٍا ٘ٚبٖ 

 ّا هسير 15-6

 ىاٍا٢ ِٔا٤ب٢ ٤َُ إز:اٍ ا٤ٗ ٘ٛع ٕ٘ٛى

 ٚ ث٥ٚشَ اُ كي ٔؼَٕٛ ىٍ ىٕشَٓ ٖٞشٙي؛ ىٍ ٍٔٛى اللاْ وٕشَ اُ كي ٔؼَٕٛ ٞب ىاىٜ الف(

ٔٚىُ، غ٥َ الشٞبى٢ ٤ب غ٥َ ٕٔىٗ إز أب ىاٖ٘شٗ ا٤ٙىٝ آ٤ب آٖ ٤َُ ٤ب ثبلا٢  ا٘فَاى٢ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔمبى٤َ  ب(

 ؛إز، إٓبٖ إز ٤ه ٔمياٍ ٔؼ٥ٗ

̅ ػب٤ٍِ٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ  ػٙٛاٖثٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ  ج( ي، أب ُٞٙٛ ُٔبٖ/ ٤ِٞٙٝ وٙ ٣ٔ، ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٌٍِش٢َ ٍا اِِاْ   

ٚ  ي. سؼ٤ِٝ ٚ سل٥ُّ ٘شب٤غ ٕبىٜ سَ إز، ُٔبٖ وٕش٢َ ٣ٔ ثَىىٞ ٣ٍٔا وبٞ٘  ٕٛاثكٍٟ٘يا٢ٍ  ٚوُ ثب٣ٍُٕ 

 إز؛ ٔمَٖٚ ثٝ َٝفٝ سَىٍ ٘ش٥ؼٝ 

 وبٍأيسَ إز. pاُ ٕ٘ٛىاٍ  ذ(

 اهحسٍزير ّ 15-7

، ٥٘بُ ثٝ آُٔٛٗ ٚ اػشمبى ٍإن ٙٛى ٣ٕٔبٌُبٍ ثب اِِأبر و٥ف٥ز ا٤ؼبى  ،اُ آ٘ؼب٣٤ وٝ ٕغق ٕبهش٣ٍ د٤ٌَٗ

 ثٝ ا٤ٗ ٚػٛى ىاٍى وٝ كيٚى ٕٙؼٝ ثب٤ٍه ىٍ وبٍثَى، ٔٚىُ ٘وٛاٞي ثٛى.
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 هیاًگیي فرايٌس ٍ اًحراف فرايٌس ترآٍرز 15-8

٤ٌََُٜٚ، ثٝ ىٕز آٔيٜ اُ ٤ه فَا٤ٙي سلز وٙشََ آٔب٢ٍ، اُ  kثَا٢ َٞ  a  ٚbاٌَ كيٚى ٕٙؼٝ ٚ ٔمبى٤َ 

 ٙٛى: ثَآٍٚى٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼّْٛ ثبٙٙي، آٍ٘بٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فَا٤ٙي ٚ ا٘لَاف فَا٤ٙي ٣ٔ سٛا٘ي ٕٞب٘ٙي ٤َُ ٞب ىاىٜ

 ٔلبٕجٝ و٥ٙي:

 ̅  ∑  

 

   

               ̅  ∑  

 

   

 

  ̅  
 ̅

 
                      ̅  

 ̅

 
 

ٔمبى٤َ ا٘لَافبر َ٘ٔبَ ثٝ سَس٥ت    ̅         ٚ   ̅    ٚ  ا٘ياُٜ ٤ٌََُٜٚ طبثز إز ،nثٝ ع٢ٍٛ وٝ 

       ٚ  وفب٤ش٣ ث٣  ̅    . ٖٞشٙي ̅  ٚ  ̅     ٕٕز ؿخإشب٘ياٍى ٔشٙبظَ ثب ٘ٛاك٣ 
 ̅
ٔظجز هٛاٞي  

  ثٛى.

 ٕٞب٘ٙي ٤َُ ثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ٙي:(  σ( ٚ ا٘لَاف إشب٘ياٍى فَا٤ٙي ) ٥ٔµب٥ٍ٘ٗ فَا٤ٙي )ثَآٍٚىٞب٢ 

  
          ̅          ̅ 

      ̅      ̅ 
 

ٚ 

  
       

      ̅      ̅ 
 

 كيٚى ٕٙؼٝ ثبلا٣٤ ٚ دب٣ٙ٥٤ ٖٞشٙي. UGL  ٚLGLثٝ ع٢ٍٛ وٝ 

 هثال 15-9

لغَ  سب ٍٕب٘ب٢ َٔوت اُ ا٘ي و٥ٚيٜ ٙي٥ٕٜٓ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ وٝ  7اُ  إشلىبْ و٣ٚٚ ٟ٘ب٣٤ ٤َٞه٘شب٤غ آُٖٔٛ 

اُ َٞ ىٍاْ )إشٛا٘ٝ( وبثُ اُ ٍٕب٘ب٢ وبٔذ٤ُٛز، وٝ ثٝ آٔيٜ إز. 12ىٍ ػيَٚ  ٍا ثٖبُ٘ي،ٔشَ ٣ّ٥ٔ 79/2

ٞفز ٥ٕٓ ٍٕب٘ب٢  َٔثٛط ثٝػٙٛاٖ ٤ٌََُٜٚ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ، ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٌَفشٝ ٙيٜ ٚ ٘شب٤غ آُٖٔٛ 

و٥ٌَّْٛ فٛر  5/19ج٣ّ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فَا٤ٙي ا٤ٗ ٔٚوٞٝ، ٢ لٞب ىاىٜىاىٜ ٙيٜ إز. اُ  12وبٔذ٤ُٛز ىٍ ػيَٚ 

. س٥ٕٞٓ ٌَفشٝ ٙٛى ٣ٔ ٤بفزٔشَ َٔثغ، و٥ٌَّْٛ فٛر ثَ ٣ّ٥ٔ 00/1ٔشَ َٔثغ ٚ ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٥ِ٘ ثَ ٣ّ٥ٔ

ٔٙبٕت ٍا ثَا٢ إشلىبْ و٣ٚٚ ٟ٘ب٣٤ ٍٕب٘ب٢ وبٔذ٤ُٛز، ا٤ؼبى و٥ٙٓ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ   (a, b)سب ٕ٘ٛىاٍ  ٙٛى ٣ٔ

̅ ب ٕ٘ٛىاٍ كٖب٥ٕز آٖ ٍا ث  ٔمب٤ٖٝ و٥ٙٓ.    

ٔشٙبظَ ٍٔٛى  σ3ؿٖٛ وٝ آٖ ثٝ كيٚى  ٙٛى ٣ٔىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ  α;005/0ٔمياٍ  (a, b)ثَا٢ ا٤ؼبى ٕ٘ٛىاٍ 

 إشفبىٜ ثَا٢ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٙشََ ٔشغ٥َٞب ِ٘ى٤ه سَ إز.

ٚ   μ; 5/19ٕٞـ٥ٙٗ  ثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ٙي. GF  ٚ3;r;713/1ٔمياٍ  ،α  ٚ7;n;005/0، ثَا٢ 11اُ ػيَٚ 

00/1 ;σ ، َٚٙاُ ا٤ 
                        

                        

 إز r;3كي وٙشََ 
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ٙٛ٘ي. ٤بىىاٙز ٣ٔ a  ٚbٚ ٔمبى٤َ     ٚ     ثَا٢ َٞ ٤ٌََُٜٚ، اللاْ ٕٙؼ٥يٜ ٙيٜ ثٝ ٍُٚ ٔشٛا٣ِ ىٍ ثَاثَ ثب 

 . ٙٛى ٣ٔ٘ٚبٖ ىاىٜ  11ٙٛ٘ي. كي وٙشََ ىٍ ػيَٚ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٣ٔ 12ا٤ٗ ٔمبى٤َ ىٍ ػيَٚ 

 هبٍع اُ كي وٙشََ ٍفشٝ ا٘ي. اليأبر 15ٚ  14ثَا٢ ٤ٌََُٜٚ  bوٝ ٔمياٍ  ٙٛى ٣ٔٔٚبٞيٜ  اُ ٕ٘ٛىاٍ وٙشََ،

وٝ فَا٤ٙي ىٍ ٚضؼ٥ز  ٙٛى ٣ٔثَا٢ ا٤ؼبى طجبر فَا٤ٙي ثَكٖت ٔىبٖ ثؼي اُ ا٤ٙىٝ ف٥ٕٟيٜ  ،اٝلاك٣ ٔٙبٕت

 . ٙٛى ٣ٔ٘ظَ ٌَفشٝ  وٙشََ آٔب٢ٍ إز، ىٍ

 از رساًای واهدَزير     /kgf)ًسايح زيرگرٍُ ترای اسسحىام وططي ًْايي)  -12خسٍل 

ضوارُ 

 زيرگرٍُ

     

1 2 3 4 5 6 7 a B زاهٌِ هیاًگیي 

1 63/19 30/19 81/18 98/18 30/19 98/19 80/19 0 0 26/19 99/0 

2 47/19 14/19 96/19 00/18 49/18 32/18 80/19 0 0 03/19 96/1 

3 14/19 98/18 32/18 63/19 30/19 30/19 30/19 0 0 14/19 31/1 

4 49/18 81/18 65/18 98/18 81/18 81/18 47/19 0 0 86/18 98/0 

5 32/18 80/18 81/18 98/18 32/18 02/18 71/18 0 0 58/18 96/0 

6 81/18 00/18 00/18 32/18 96/19 30/19 80/19 0 0 88/18 96/1 

7 14/19 65/18 00/18 32/18 49/18 51/17 65/18 0 1 39/18 63/1 

8 98/18 32/18 63/19 80/19 00/18 74/22 14/19 1 0 52/19 74/4 

9 80/19 32/18 78/20 63/19 43/19 63/19 94/20 0 0 79/19 62/2 

10 11/19 00/18 74/21 27/19 65/18 75/20 96/19 1 0 94/19 74/3 

11 32/18 92/20 96/19 96/19 78/20 08/21 78/20 0 0 26/20 76/2 

12 16/18 00/18 34/17 65/18 14/19 32/18 00/18 0 1 23/18 80/1 

13 12/18 61/18 28/18 61/18 32/18 32/18 62/17 0 1 27/18 99/0 

14 90/22 90/22 94/20 60/21 96/19 27/21 90/21 5 0 64/21 64/2 

15 09/22 47/19 90/22 39/23 32/18 90/22 90/22 5 0 71/21 07/5 

16 00/18 32/18 93/19 12/18 81/18 63/19 12/20 0 0 95/18 12/2 

17 83/17 14/19 32/18 60/19 79/17 30/19 28/18 0 1 61/18 81/1 

18 96/19 80/18 76/21 27/19 25/21 94/20 29/20 2 0 47/20 49/2 

19 80/16 79/17 42/20 32/18 76/19 29/17 28/18 0 2 38/18 62/3 

20 00/18 32/18 63/19 12/18 81/18 63/19 12/20 0 0 95/18 12/2 
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 (a, b)ًوَزار  -11ضىل 

̅ همايسِ تا ًوَزار  15-9-1    

̅ ٕ٘ٛىاٍ   ٚ كيٚى وٙشََ ىٍ ٤َُ  ٙٛى ٣ٔثٝ وبٍ ثَىٜ  ٢12 ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ػيَٚ  ٞب ىاىٜٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢    

 ٘ي:ٙٛ ٣ٔىاىٜ 

 ٕ٘ٛىاٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
                             

                             

 ٕ٘ٛىاٍ ىأٙٝ
                      

                      

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشفبٚر ىاىٜ ٙيٜ إز. اُ ٔمبى٤َ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ىأٙٝ  ٞب٢ف ثَا٢ ا٘ياُٜىٍ د٥ٕٛز اِ D2  ٚD1، Aٔمبى٤َ 

ٞب٢ ، ٕٔىٗ إز ى٤يٜ ٙٛى وٝ ىٍ ٕ٘ٛىاٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕٞـ٥ٙٗ ٘مبط ٔشٙبظَ ثب 12ٌََٜٚ٤ُىاىٜ ٙيٜ ىٍ ػيَٚ 

ا٢ ث٢ٍَٚ ٕ٘ٛىاٍ ىأٙٝ هبٍع اُ وٙشََ ٥ٖ٘ز. ٥ٌَ٘ي ٚ ٥ٞؾ ٘مغٝهبٍع اُ كي ثبلا٣٤ وٙشََ لَاٍ ٣ٔ 15ٚ  14

٤بث٥ٓ وٝ ، ثي٤ٗ سَس٥ت ثَا٢ ا٤ٗ ٔظبَ، ى٣ٍٔٙٛى ٣ٔ٘ٚبٖ ىاىٜ  (a, b)ؿ٥ٙٗ سٕٛظ ٕ٘ٛىاٍ  ٞٓ ٍٚٗ ٤ىٖبٖ

̅  ثٝ ٕٞبٖ ا٘ياُٜ ٕ٘ٛىاٍ ) (a, b)ٕ٘ٛىاٍ   كٖبٓ إز.   

 ٕٙبٍٜ ٤ٌََُٜٚ

اٍ 
مي

ٔ
a 

, 
b
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 خیَسر الف

 )اطلاػازي(

 ػَاهلي ترای هحاسثِ حسٍز وٌسرل
 حسٍز وٌسرلػَاهلي ترای هحاسثِ  - 1-خسٍل الف

 

 Rتا اسسفازُ از  (s)تا اسسفازُ از    ٚ 𝛍تا اسسفازُ از همازير اسساًسارز 

ًوَزار 
 خايیي تالا

 CVًوَزار  ًوَزار زاهٌِ CVًوَزار  
ًوَزار 
 هیاًگیي

ًوَزار همسار 
 وراًگي

ًوَزار 
 هیاًگیي

 ًوَزار زاهٌِ

CL μ μ 
  σ 

μ 
  σ  ̅  ̿   

 ̅   ̅ 

 
  ̿  ̅ 

LCL μ   σ μ   σ 
  σ

μ⁄    σ    ̅  ̿
    ̅ 

     ̅  ̿     ̅    ̅ 

UCL μ   σ μ   σ 
  σ

μ⁄    σ    ̅  ̿
    ̅      ̅  ̿     ̅    ̅ 

(1) (2)  (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

ٕٙبٍٜ 
ٔٚبٞيار ىٍ 

ٕٝ٘ٛ٘ 
H A                                        

2 041/3 121/2 564/0 0 843/1 128/1 0 686/3 0 267/3 659/2 695/2 880/1 0 267/3 

3 090/3 732/1 724/0 0 858/1 693/1 0 358/4 0 568/2 954/1 826/1 023/1 0 575/2 

4 133/3 500/1 798/0 0 808/1 059/2 0 698/4 0 266/2 628/1 522/1 729/0 0 282/2 

5 170/3 342/1 841/0 0 756/1 326/2 0 918/4 0 089/2 427/1 363/1 577/0 0 115/2 
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 Rتا اسسفازُ از  (s)تا اسسفازُ از    ٚ 𝛍تا اسسفازُ از همازير اسساًسارز 

ًوَزار 
 خايیي تالا

 CVًوَزار  ًوَزار زاهٌِ CVًوَزار  
ًوَزار 
 هیاًگیي

ًوَزار همسار 
 وراًگي

ًوَزار 
 هیاًگیي

 ًوَزار زاهٌِ

6 202/3 225/1 869/0 026/0 711/1 534/2 0 078/5 030/0 970/1 287/1 263/1 483/0 0 004/2 

7 230/3 134/1 888/0 105/0 672/1 704/2 205/0 203/5 118/0 882/1 182/1 194/1 419/0 076/0 924/1 

8 256/3 061/1 903/0 167/0 638/1 847/2 387/0 307/5 185/0 815/1 099/1 143/1 373/0 136/0 864/1 

9 278/3 000/1 914/0 219/0 609/1 970/2 546/0 394/5 239/0 761/0 032/1 104/1 337/0 184/0 816/1 

10 299/3 949/0 923/0 262/0 584/1 078/3 687/0 469/5 284/0 716/0 975/0 072/1 308/0 223/0 777/1 

11   930/0 299/0 561/1 173/3 812/0 534/5 321/0 679/1 927/0     

12   936/0 331/0 541/1 258/3 924/0 592/5 354/0 646/1 886/0     

13   941/0 359/0 523/1 336/3 026/1 646/5 382/0 618/1 850/0     

14   945/0 384/0 507/1 407/3 121/1 693/5 406/0 594/1 817/0     

15   949/0 406/0 492/1 472/3 207/1 737/5 428/0 572/1 789/0     

16   952/0 427/0 478/1 532/3 285/1 779/5 448/0 552/1 763/0     

17   955/0 445/0 465/1 588/3 359/1 817/5 466/0 534/1 739/0     

18   958/0 461/0 454/1 640/3 426/1 854/5 482/0 518/1 718/0     

19   960/0 477/0 443/1 689/3 490/1 888/5 497/0 503/1 698/0     

20   962/0 491/0 433/1 735/3 548/1 922/5 510/0 490/1 680/0     

21   964/0 504/0 424/1 778/3 606/1 950/5 523/0 477/1      

22   966/0 516/0 415/1 819/3 659/1 979/5 534/0 466/1      
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 Rتا اسسفازُ از  (s)تا اسسفازُ از    ٚ 𝛍تا اسسفازُ از همازير اسساًسارز 

ًوَزار 
 خايیي تالا

 CVًوَزار  ًوَزار زاهٌِ CVًوَزار  
ًوَزار 
 هیاًگیي

ًوَزار همسار 
 وراًگي

ًوَزار 
 هیاًگیي

 ًوَزار زاهٌِ

23   967/0 527/0 407/1 858/3 710/1 006/6 545/0 455/1      

24   968/0 538/0 399/1 895/3 759/1 031/6 555/0 445/1      

25   970/0 548/0 392/1 931/3 804/1 058/6 565/0 435/1      
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