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  خذا تِ ًام 

 عاسهاى هلي اعتاًذارد ايزاى تا آؽٌايي

ٖ  3ٔکبد٠  ٤که  ثٙذ ٔٛخت ثٝ ا٤شاٖ كٙٔش٣ سحم٥مبر ٚ اػشب٘ذاسد ٔؤػؼ١ ٗ  اكکح   لکب٘ٛ ٚ  اػکشب٘ذاسد  ٔؤػؼک١  ٔمکشسار  ٚ لکٛا٥٘

اػکشب٘ذاسدٞب٢   ٘ـکش  ٚ سذ٤ٚٗ س٥٥ٔٗ، ٥ُٚفٝ وٝ اػز وـٛس سػ٣ٕ ٔشخْ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔلٛة ا٤شاٖ، كٙٔش٣ سحم٥مبر

  .داسد ٟٓذٜ ثٝ سا ٣ّٔ )سػ٣ٕ( ا٤شاٖ

ثکٝ   29/6/90د٥ٔٚٗ خّؼٝ ؿٛسا٢ ٓب٣ِ اداس٢ ٔکٛس    ٚ ٔٛػؼٝ اػشب٘ذاسد ٚ سحم٥مبر كٙٔش٣ ا٤شاٖ ثٝ ٔٛخت ٤ىلذ ٚ دٙدبٜ ٘بْ

  ز  اخشا اثحٕ ؿذٜ اػز .خٟ 24/7/90ٔٛس   35838/206ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤شاٖ سغ٥٥ش ٚ ٣ً ٘بٔٝ ؿٕبسٜ 

ٔؤػؼکبر   ٚ ٔشاوض ِ٘شاٖ كبحت ػبصٔبٖ ،وبسؿٙبػبٖ  اص ٔشوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ دس ٔخشّف ٞب٢ حٛصٜ دس اػشب٘ذاسد سذ٤ٚٗ

س٥ِٛکذ٢،   ثٝ ؿشا٤ي سٛخٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔلبِح ثب ٍٕٞبْ ٚوٛؿـ٣ ؿٛد ٣ٔ ا٘دبْ ٔشسجي ٚ آٌبٜ الشلبد٢ ٚ س٥ِٛذ٢ دظٚٞـ٣، ٣ّٕٓ،

ٝ  اػکز  سدبس٢ ٚ فٙبٚس٢ ٝ  ٔـکبسوز  اص وک ٖ  ٔٙلکفب١٘  ٚ آٌبٞب٘ک ُ  ٘فکْ،  ٚ حکك  كکبحجب وٙٙکذٌبٖ،  ٔلکش   س٥ِٛذوٙٙکذٌبٖ،  ؿکبٔ

٤ٛ٘غ  د٥ؾ  .ؿٛد ٣ٔ حبكُ دِٚش٣ غ٥ش ٚ دِٚش٣ ٞب٢ ػبصٔبٖ ٟ٘بدٞب، سخلل٣، ٚ ٣ّٕٓ ٔشاوض وٙٙذٌبٖ، ٚاسد ٚ كبدسوٙٙذٌبٖ

َ  ٔشثکٛى  فٙک٣  ٞب٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ آوب٢ ٚ ٘فْ ر٢ ٔشاخْ ثٝ ِ٘شخٛا٣ٞ ثشا٢ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسدٞب٢ اص  دکغ  ٚ ؿکٛد ٔک٣  اسػکب

ا٤کشاٖ   سػ٣ٕ() ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ٓٙٛاٖ ثٝ سل٤ٛت كٛسر دس ٚ ًش  سؿشٝ آٖ ثب ٔشسجي ٣ّٔ و٥ٕش١ دس د٥ـٟٙبدٞب ٚ ِ٘شٞب دس٤بفز

 .ؿٛد ٣ٔ ٔٙشـش ٚ چبح

وٙٙکذ   ٣ٔ س٥ٟٝ ؿذٜ س٥٥ٔٗ هٛاثي سٓب٤ز ثب ٥٘ض كح  ر٢ ٚ ٔٙذ ٓحلٝ ٞب٢ ػبصٔبٖ ٚ ٔؤػؼبر وٝ اػشب٘ذاسدٞب٣٤ ٤ٛ٘غ د٥ؾ

ٖ  ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ٓٙٛاٖ ثٝ ، سل٤ٛت دسكٛسر ٚ ثشسػ٣ ٚ ًش  ٣ّٔ دسو٥ٕش١ ،  ثکذ٤ٗ سشس٥کت    .ؿکٛد  ٔک٣  ٔٙشـکش  ٚ چکبح  ا٤کشا

ٖ  ٣ّٔ اػشب٘ذاسد دس ؿذٜ ٘ٛؿشٝ ٔفبد اػبع ثش وٝ ذ٘ؿٛ ٣ٔ سّم٣ ٣ّٔ اػشب٘ذاسدٞب٣٤ ٗ  5 ؿکٕبس٠  ا٤کشا ّٔک٣   و٥ٕشک١  دس ٚ سکذ٤ٚ

 .ثبؿذ سػ٥ذٜ سل٤ٛت ثٝ دٞذ٣ٔ سـى٥ُػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤شاٖ  وٝ ٔشثٛى اػشب٘ذاسد

ٖ  اك٣ّ آوب٢ اص ا٤شاٖ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ٗ  ػکبصٔب (ISO)اػکشب٘ذاسد   إِّّک٣  ثک٥
1 ، ٖ ٗ  و٥ٕؼک٥ٛ إِّّک٣ اِىششٚسى٥ٙکه    ثک٥

2
(IEC) ٚ ٖ3 لکب٣٘ٛ٘  ؿٙبػ٣ ا٘ذاصٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ػبصٔب

(OIML)  اػکز ٚ   ٖ 4ساثکي  سٟٙکب  ثکٝ ٓٙکٛا
  ٖ  وکذوغ غکزا٣٤    و٥ٕؼک٥ٛ

5
(CAC)خکبف  ٞکب٢  ٥٘بصٔٙکذ٢  ٚ وّک٣  ؿشا٤ي ثٝ سٛخٝ هٕٗ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسدٞب٢ سذ٤ٚٗ دس . وٙذ ٣ٔ فٔب٥ِز وـٛس دس 

  .ؿٛد٣ٔ ٥ٌش٢ثٟشٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ اػشب٘ذاسدٞب٢ ٚ خٟبٖ كٙٔش٣ ٚ ف٣ٙ ، ٣ّٕٓ ٞب٢د٥ـشفز آخش٤ٗ اص ، وـٛس

َ   ٔلکش   اص حٕب٤کز  ثکشا٢  لکبٖ٘ٛ،  دس ؿکذٜ  ث٣ٙ٥ د٥ؾ ٔٛاص٤ٗ سٓب٤ز ثب سٛا٘ذ٣ٔا٤شاٖ  ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد  وٙٙکذٌبٖ، حفک

 اص اخشا٢ ثٔو٣ الشلبد٢، ٚ ٔح٣ٌ٥ ص٤ؼز ٔححِبر ٚ ٔحلٛلار و٥ف٥ز اص ا٥ًٕٙبٖ حلَٛ ٣ٕٔٛٓ، ٚ فشد٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ ػحٔز

 اػشب٘ذاسد، اخجکبس٢  ٓب٣ِ ؿٛسا٢ سل٤ٛت بث ٚاسداس٣، الحْ ٤ب /ٚ وـٛس داخُ س٥ِٛذ٢ ٔحلٛلار ثشا٢ سا ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسدٞب٢

-ٚ دسخٝ كبدساس٣ وبلاٞب٢ اػشب٘ذاسد اخشا٢ وـٛس، ٔحلٛلار ثشا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبصاسٞب٢ حفَ ِٔٙٛس ثٝ سٛا٘ذ٣ٔ ػبصٔبٖٕ٘ب٤ذ. 

ٖ  خذٔبر اص وٙٙذٌبٖ اػشفبدٜ ثٝ ثخـ٥ذٖ ا٥ًٕٙبٖ ثشا٢ ٕٞچ٥ٙٗ .ٕ٘ب٤ذ اخجبس٢ سا آٖ ثٙذ٢ َ  ٔؤػؼکبر  ٚ ٞکب  ػکبصٔب دس  فٔکب

ٚ  ٞکب  آصٔب٤ـٍب ٔح٣ٌ٥،ص٤ؼز ٔذ٤ش٤ز ٚ و٥ف٥ز ٔذ٤ش٤ز ٞب٢ ػ٥ؼشٓ ٌٛا٣ٞ كذٚس ٚ ٥ٕٔض٢ ثبصسػ٣، آٔٛصؽ، ٔـبٚسٜ، ص١ٙ٥ٔ

 هکٛاثي  اػبع ثش سا ٔؤػؼبر ٚ ٞبػبصٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤شاٖ ػٙدؾ، ٚػب٤ُ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ )ٚاػٙد٣( ٔشاوض

 ّٕٓىکشد  ثش ٚ آٌب ٞبآٖ ثٝ كحح٥ز سأ٥٤ذ ٌٛا٥ٞٙب١ٔ لاصْ، ؿشا٤ي احشاص كٛسر دس ٚ وٙذ٣ٔ اسص٤بث٣ ا٤شاٖ سأ٥٤ذ كحح٥ز ِ٘بْ

 ا٘دبْ ٚ ٌشا٘جٟب فّضار ٥ٓبس س٥٥ٔٗ ،ػٙدؾ ٚػب٤ُ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ )ٚاػٙد٣( ٤ىبٞب، ا٣ِّّٕث٥ٗ دػشٍبٜ سش٤ٚح .وٙذِ٘بسر ٣ٔ ٞبآٖ

 . اػز ػبصٔبٖ ا٤ٗ ُٚب٤ف د٤ٍش اص ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسدٞب٢ ػٌح اسسمب٢ ثشا٢ سحم٥مبر وبسثشد٢
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 یؼ گفتارپ

وٝ  "٥ٌش٢ دس اسص٤بث٣ اٌ٘جبقلؼٕز چٟبسْ: ٘مؾ ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜ –٥ٌش٢ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜ"اػشب٘ذاسد 

دس د٤ٚؼز س٥ٟٝ ٚ سذ٤ٚٗ ؿذٜ ٚ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤شاٖ ٞب٢ ٔشثٛى سٛػي ٤ٛ٘غ آٖ دس و٥ٕؼ٥ٖٛد٥ؾ

ٔٛسد  10/12/93ٞب ٔٛس  اٚصاٖ ٚ ٔم٥بع ؿٙبػ٣،و٥ٕشٝ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٘ذاصٜ ٚ چُٟ ٚ ٞـش٥ٕٗ اخحع

لبٖ٘ٛ اكح  لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمشسار ٔٛػؼٝ اػشب٘ذاسد ٚ  3، ا٤ٙه ثٝ اػشٙبد ثٙذ ٤ه ٔبدٜ سل٤ٛت لشاس ٌشفشٝ اػز

 ؿٛد.، ثٝ ٓٙٛاٖ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٔٙشـش 1371٣ٔٔلٛة ثٟٕٗ ٔبٜ   سحم٥مبر كٙٔش٣ ا٤شاٖ،

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ دس ص٥ٔٙٝ كٙب٤ْ، ّْٓٛ ٚ خذٔبر، ٢ حفَ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سحٛلار ٚ د٥ـشفزثشا

اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ دس ٔٛالْ ِضْٚ سدذ٤ذ ِ٘ش خٛاٞذ ؿذ ٚ ٞش د٥ـٟٙبد٢ وٝ ثشا٢ اكح  ٚ سى٥ُٕ ا٤ٗ 

 اس خٛاٞذ ٌشفز. ثٙبثشا٤ٗ، اػشب٘ذاسدٞب اسائٝ ؿٛد، ٍٞٙبْ سدذ٤ذ ِ٘ش دس و٥ٕؼ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔشثٛى ٔٛسد سٛخٝ لش

 ثب٤ذ ٕٞٛاسٜ اص آخش٤ٗ سدذ٤ذ ِ٘ش اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ اػشفبدٜ وشد.

 

 ٔٙجْ ٚ ٔبخز٢ وٝ ثشا٢ س٥ٟٝ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ ثٝ ؿش  ص٤ش اػز:

 

ISO/IEC GUIDE 98-4:2012, Uncertainty of measurement-Part4: Role of measurement 

uncertainty in conformity assessment 
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 همذهِ  

ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(، ٞشٌٛ٘ٝ فٔب٥ِش٣ اػز وٝ ثٝ ًٛس ٔؼشم٥ٓ  1-3-3اسص٤بث٣ اٌ٘جبق، دس سٔش٤ف ٌؼششدٜ )ثٝ ثٙذ  

اػشب٘ذاسدٞب٢ ٤ب غ٥ش ٔؼشم٥ٓ، ثشا٢ س٥٥ٔٗ ا٤ٗ وٝ آ٤ب ٤ه ٔحلَٛ، فشآ٤ٙذ، ػ٥ؼشٓ، ؿخق ٤ب ٟ٘بد، ٌٔبثك ثب 

 ؿٛد.ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(، ا٘دبْ ٣ٔ 3-3-3ػبصد )ثٝ ثٙذسا ثشآٚسدٜ ٣ٔ 1ثبؿذ ٚ اِضأبر ٔـخق ؿذٜٔشثٛى ٣ٔ

 ISO/IEC 17000 :2004   سٔبس٤ف ٚ اكٌححبر و٣ّ دس ساثٌٝ ثب اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ؿبُٔ سب٥٤ذ كحح٥ز

 دٞذ.    سدبسر اسائٝ ٣ٔػبص٢ ٟ٘بدٞب٢ اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ٚ وبسثشد اسص٤بث٣ اٌ٘جبق دس آػبٖ

ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(،  2-3-3ؿٛد) ثٝ ثٙذ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ 2دس٤ه ّ٘ٛ خبف اص اسص٤بث٣ اٌ٘جبق، وٝ ٌب٣ٞ اٚلبر ثبصسػ٣

٥ٌش٢ ثٝ ٓٙٛاٖ  ٔٙجْ اك٣ّ وٙذ، ثش ا٘ذاصٜس٥٥ٔٗ ا٤ٗ وٝ ٤ه فشآٚسدٜ ٤ه اِضاْ ٔـخق ؿذٜ سا ثشآٚسدٜ ٣ٔ

 اًحٓبر  ٔشى٣ اػز. 

ISO 10576-1:2003 =22<  ٝسٕٞٙٛدٞب٣٤ ثشا٢ ثشسػ٣ اٌ٘جبق ثب حذٞب٢ ٥ٔٔٗ دس ٔٛسد٢ وٝ ٤ه و٥ٕز )ث

ٔشاخٔٝ  7-2-3٘ش٥دٝ ؿذٜ ) ثٝ ثٙذ  3ؿٛد ٚ ٤ه ثبصٜ دٛؿؾ٥ٌش٢ ٣ٔٔشاخٔٝ و٥ٙذ( ا٘ذاصٜ 1-2-3ثٙذ 

"ثبصٜ ٓذْ ل٥ٌٔز " ISO 10576-1:2003و٥ٙذ() وٝ دس 
ٔمب٤ؼٝ  5٘ب٥ٔذٜ ؿذٜ اػز( ثب ٤ه ثبصٜ سٚاداس٢ 4

ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(. ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ا٤ٗ سٚؽ سا ثشا٢ دس ثشداؿشٗ سٛخٝ  5-3-3)ثٝ ثٙذ  س٥ِٙٓ وشدٜ اػزؿٛد، ٣ٔ

-٥ٌش٢ اٌ٘جبق ثش دب٤ٝ ٘شب٤ح ا٘ذاصٜٞب٢ اخشا٣٤ و٣ّ ثشا٢ سل٥ٕٓدٞذ ٚ سٚؽٞب٢ سٛػٔٝ ٣ٔكش٤ح ثٝ س٤ؼه

ٔشاخٔٝ  1-1-3)ثٝ ثٙذ  احشٕبَٞب٢ ثب ؿٙبخز ٘مؾ ٔشوض٢ سٛص٤ْ ٔشاخٔٝ و٥ٙذ( 5-2-3)ثٝ ثٙذ ٥ٌش٢ 

 وٙذ. ا٤دبد ٣ٔ ٞب٣٤ اص ٓذْ ل٥ٌٔز ٚ اًحٓبر ٘بلقو٥ٙذ(، ثٝ ٓٙٛاٖ ث٥بٖ

دس  ٣سٕٞٙٛدٞب٥ٌ٤ش٢ ٤ه ٔؼئّٝ ف٣ٙ اػز وٝ ساٜ حُ آٖ سٛػي و٥ٕشٝ ٔـششن اسص٤بث٣ ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜ

JCGM ؿٙبػ٣ا٘ذاصٜ
6
GUM)٥ٌش٢، سإٞٙب٢ ث٥بٖ ٓذْ ل٥ٌٔز دس ا٘ذاص2008ٜ;100 

7
ٞب٢ آٖ، ٚ ٔىُٕ  (

JCGM 101:2008  ،JCGM 102:2011  ٚJCGM 103 =3 ٓٙٛاٖ ؿذٜ اػز. ا٤ٗ اػشب٘ذاسد چ٥ٙٗ فشم<

٥ٌش٢ ث٥بٖ ؿذٜ دس ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(، ثب ٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜ 4-2-3وٙذ وٝ ٤ه و٥ٕز ٔٛسد ِ٘ش، ا٘ذاصٜ دٜ )ثٝ ثٙذ ٣ٔ

ػز. دس حبِز خبف، ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ فشم ٥ٌش٢ ؿذٜ اا٘ذاصٜ ٤GUMه ؿ٥ٜٛ ػبصٌبس ثب اكَٛ ؿش  دادٜ ؿذٜ دس 

 ؿٙبخشٝ ؿذٜ، إٓبَ ؿذٜ اػز. ثخٛث٣ٞب ثشا٢ دس ِ٘ش ٌشفشٗ ٕٞٝ اثشار ػ٥شٕبس٥ه ؿٛد وٝ سلح٥ح٣ٔ

                                                 
1 -Specified requirements 

2 -Inspection 

3 -Coverage interval 

4 -Uncertainty interval 

5 -Tolerance interval 

6 -Joint Committee for Guides in Metrology 

7 -Guide to the expression of uncertainery in measurement 



   
 

٥ٌش٢ دس ٔٛسد ا٤ٗ وٝ ٤ه آ٤شٓ ٔٛسد ِ٘ش ثب ٤ه اِضاْ ٥ٌش٢ ثشا٢ سل٥ٕٓدس اسص٤بث٣ اٌ٘جبق، ٤ه ٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜ

ٔشش د٤د٥شبَ وٝ ٕٔىٗ اػز، ثشا٢ ٔثبَ، ٤ه ثّٛن ػٙدٝ ٤ب ِٚزسٚد. آ٤شٓ ٥ٔٔٗ ٌٔبثمز داسد ثٝ وبس ٣ٔ

>سٛك٥ف ؿذٜ ٤ب ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ دؼأة ISO 3650 =24>وب٥ِجشٜ ٤ب ٌٔبثك ثب ISO/IEC 17025:2005 =23ٌٔبثك ثب 

آ٤ذ وٝ ٤ه ثبصٜ ٔشاخٔٝ و٥ٙذ( دس ٣ٔ 4-3-3) ثٝ ثٙذ  1كٙٔش٣ ثبؿذ. ٘ٛٓب اِضاْ ثٝ ؿىُ ٤ه ٤ب دٚ حذ سٚاداس٢

٥ٌش٢ ؿٛد، اص ٤ه خبك٥ز لبثُ ا٘ذاصٜٔشاخٔٝ و٥ٙذ( ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ 5-3-3)ثٝ ثٙذ  2دبص، وٝ ثبصٜ سٚاداس٢ٔمبد٤ش ٔ

د٣ٞ ٤ه ٞب٣٤ ؿبُٔ ًَٛ ٤ه ثّٛن ػٙدٝ، خٌب٢ ٘ـبٖٞب٣٤ اص چ٥ٙٗ خبك٥زوٙذ. ٔثبَآ٤شٓ سا سٔش٤ف ٣ٔ

ز دسٖٚ ثبصٜ سٚاداس٢ لشاس ثبؿذ. اٌش ٔمذاس ٚال٣ٔ خبك٥ٔشش ٚ غٌّز خش٣ٔ خ٥ٜٛ دس ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ دؼأة ٣ِٔٚز

 ثبؿذ.ؿٛد ٌٔٙجك اػز ٚ دس غ٥ش ا٤ٗ كٛسر ٘ب ٌٔٙجك ٣ٔث٥ٍشد ٌفشٝ ٣ٔ

 

 ؿٛد ٘ؼجز ثٝ ٥ٕٞٗ ٚاطٜ دس آٔبس، ٣ٙٔٔ ٔشفبٚس٣ داسد.اسص٤بث٣ اٌ٘جبق اػشفبدٜ ٣ٔ دس وٝ" ثبصٜ سٚاداس٢"ٚاطٜ  -يادآٍري

 

٥ٌش٢ ؿذٜ ثؼش٣ٍ داسد ٚ ٞب٢ ا٘ذاصٜسٔذاد خبك٥زثٝ ًٛس و٣ّ، ا٤ٗ وٝ آ٤ب ٤ه آ٤شٓ ٌٔٙجك اػز ٤ب ٘ٝ، ثٝ 

 سٔذاد ٤ه ٤ب ث٥ـشش ثبصٜ سٚاداس٢ ٔشسجي ثب ٞش خبك٥ز ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ. ٕٔىٗ اػز

ٕٞچ٥ٙٗ ٕٔىٗ اػز ثب سٛخٝ ثٝ ٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢، سٔذاد٢ سل٥ٕٓ احشٕب٣ِ ٔشثٛى ثٝ ٞش خبك٥ز ٚخٛد 

٥ٕز خبف ٕٔىٗ اػز چ٥ٙٗ سل٥ٕٕبس٣ ٌشفشٝ ؿٛد ٥ٌش٢ ٤ه وداؿشٝ ثبؿذ. ثشا٢ ٔثبَ دس كٛسر ا٘ذاصٜ

. ا٤ٗ ثٝ ٥ٕٞٗ سشس٥ت٥ٌش٢ د٤ٍش٢ ا٘دبْ ؿٛد ٚ )اِف( آ٤شٓ دز٤شفشٝ ؿٛد، )ة( آ٤شٓ ٔشدٚد ؿٛد، )ج( ا٘ذاصٜ

ٞب٣٤ ػشٚوبس داسد وٝ داسا٢ ٤ه خبك٥ز ٓذد٢ سه ٔمذاس ثب اِضا٣ٔ وٝ ثب ٤ه ٤ب دٚ حذ اػشب٘ذاسد ثب آ٤شٓ

٤ه ٘ش٥دٝ دٚ سب٣٤ وٝ دس آٖ سٟٙب دٚ حبِز احشٕب٣ِ ٌٔٙجك ٤ب غ٥ش ٌٔٙجك اص آ٤شٓ ؿٛد ٚ سٚاداس٢ اسائٝ ٣ٔ

سٛا٘ٙذ ثشا٢ ٚخٛد داسد ٚ دٚ سل٥ٕٓ ٔشسجي احشٕب٣ِ دز٤شؽ ٤ب ٓذْ دز٤شؽ، ثبؿٙذ. ٔفب٥ٞٓ اسائٝ ؿذٜ ٣ٔ

 سش٢ سٛػٔٝ دادٜ ؿٛ٘ذ.٥ٌش٢ و٣ّٔؼبئُ سل٥ٕٓ

ٚ سٛػي ٤ه  ا٘ذثٝ سٔض ؿذٜٓبر ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ ا٘ذاصٜ دٜ ٥ٌش٢، ثٌٛس و٣ّ اًحٞب٢ ا٘ذاصٜدس اسص٤بث٣ دادٜ

. ٔٙشمُ ؿذٜ اػز ٔشاخٔٝ و٥ٙذ( ٤ب ٤ه سمش٤ت ٓذد٢ اص چ٥ٙٗ سبث٣ٔ 3-1-3)ثٝ ثٙذ  3سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ

ؿٛد)ثٝ ثٙذ ؿذٜ دادٜ ٣ٔ ٥ٌ4ش٢چ٥ٙٗ اًحٓبس٣ اغّت ثب اسائٝ ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد )وٝ ثلٛسر ٔمذاس و٥ٕز ا٘ذاصٜ

٥ٌش٢ ٔشسجي ثب ٤ه ثبصٜ دٛؿؾ وٝ ٔمذاس ا٘ذاصٜ دٜ سا ٝ و٥ٙذ(( ٕٞشاٜ ثب ٤ه ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜٔشاخٔ 3-2-6

ؿٛد. ثٙبثشا٤ٗ ٤ه ، خحكٝ ٣ٔدس ثشداسدٔشاخٔٝ و٥ٙذ(  8-2-3ث٥بٖ ؿذٜ )ثٝ ثٙذ  5ثب ٤ه احشٕبَ دٛؿؾ

                                                 
1-Tolerance limits 

2- Tolerance interval 

3 -Probability density function 

4 -Measured quantity value 

5 -Coverage probability 



 ى 
 

-٥ٌش٢ ٣ٔبْ ٤ه ا٘ذاصٜاسص٤بث٣ اٌ٘جبق ثب اِضأبر ٥ٔٔٗ ٤ه أش احشٕب٣ِ ثش دب٤ٝ اًحٓبر ٔٛخٛد دغ اص ا٘د

 ثبؿذ.

ػٙدٝ ٥ٌش٢ ٣ٓٛ٘، خٛد ا٘ذاصٜ دٜ ٔٛسد ِ٘شلبثُ ٔـبٞذٜ ٥٘ؼز. ثشا٢ ٔثبَ ًَٛ ٤ه ثحندس ٤ه ا٘ذاصٜ

ٞب٢ سٛا٘ذ ٘ـب٘ذ٣ٞ ٤ه ٥ٔىشٚٔشش سا صٔب٣٘ وٝ فهاػش٥ُ ثٌٛس ٔؼشم٥ٓ لبثُ ٔـبٞذٜ ٥٘ؼز ٣ِٚ ٤ه ٘فش ٣ٔ

وٙذ. ا٤ٗ ٘ـب٘ذ٣ٞ، اًحٓبس٣ دسثبسٜ ًَٛ ثحن ػٙدٝ اص آٖ دس سٕبع ثب دٚ ا٘شٟب٢ ثحن اػز، ٔـبٞذٜ 

ٞب٢ ٔٛثش٢ ٔب٘ٙذ ا٘جؼبى ٌشٔب٣٤ ٚ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٥ٌش٢ وٝ ؿبُٔ اثشار و٥ٕزًش٤ك ٤ه ٔذَ ا٘ذاصٜ

ٞب٢ لبثُ ٔـبٞذٜ )ثشا٢ . دس اسص٤بث٣ اٌ٘جبق، سل٥ٕٓ سد ٤ب دز٤شؽ ثش دب٤ٝ دادٜوٙذ٘مُ ٣ٔثبؿذ، ٥ٔىشٚٔشش ٣ٔ

اػز وٝ ٔب سا ثٝ ػٕز ٤ه اػشٙجبى ثب دس ِ٘ش ٌشفشٗ ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ  ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ( ٔثبَ ٔمبد٤ش و٥ٕز

 >37ا٘ذاصٜ دٜ غ٥ش لبثُ ٔـبٞذٜ ساٞجش٢ ٥ٔىٙذ.=

ثش ٥ٌش٢ اؿشجبٜ دسثبسٜ ا٤ٗ وٝ آ٤ب ٤ه آ٤شٓ ٥ٌش٢، ٥ٕٞـٝ س٤ؼه سل٥ٕٓثٝ د٥ُِ ٚخٛد ٓذْ ل٥ٌٔز دس ا٘ذاصٜ

ٞب٢ اِضاْ ٔـخق ؿذٜ ٌٔٙجك اػز ٤ب ٘ٝ، ٚخٛد داسد. چ٥ٙٗ سل٥ٕٓ آٖ ثب ٤هدب٤ٝ ٔمذاس ا٘ذاصٜ دٜ خبك٥ز 

سٛا٘ذ ٘بٌٔٙجك ثبؿذ ٚ ٘بدسػش٣ ثش دٚ ّ٘ٛ ٞؼشٙذ: آ٤ش٣ٕ وٝ ثٝ ٓٙٛاٖ ٌٔٙجك دز٤شفشٝ ؿذٜ، دس ٚالْ ٣ٔ

 سٛا٘ذ ٌٔٙجك ثبؿذ.آ٤ش٣ٕ وٝ ثٝ ٓٙٛاٖ ٘بٌٔٙجك سد ؿذٜ اػز، دس ٚالْ ٣ٔ

-٥ٌش٢ ؿذٜ ٔدبص ٤ه ا٘ذاصٜ دٜ، ٣ٔٔشاخٔٝ و٥ٙذ( اص ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ 9-3-3)ثٝ ثٙذ 1ثب سٔش٤ف ٤ه ثبصٜ دز٤شؽ

٥ٌش٢ سا ٔشٔبدَ وشد. ٞب٢ سل٥ٕٕبر ٘بدسػز دز٤شؽ ٤ب ٓذْ دز٤شؽ ٔشسجي ثب ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜسٛاٖ س٤ؼه

سػذ. ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٔؼئّٝ ف٣ٙ ٞب٢ ٔشسجي ثب چ٥ٙٗ سل٥ٕٕبر ٘بدسػش٣ ثٝ حذالُ ٣ٔدس ٘ش٥دٝ ٞض٤ٙٝ

ٔشاخٔٝ و٥ٙذ( ٚ احشٕبلار دٚ ّ٘ٛ سل٥ٕٕبر ٘بدسػز، سبثْ چٍب٣ِ  7-3-3)ثٝ ثٙذ  2ٕبَ اٌ٘جبقٔحبػجٝ احش

 وٙذ.ثشا٢ ا٘ذاصٜ دٜ، حذٚد سٚاداس٢ ٚ حذٚد ثبصٜ دز٤شؽ سا ٓٙٛاٖ ٣ٔ (PDF)احشٕبَ دادٜ ؿذٜ 

 ٤ه ثبصٜ دز٤شؽ خبف ٚ اسسجبى آٖ ثب ثبصٜ سٚاداس٢ ٔشثًٛٝ دس ؿىُ ٤ه ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.

 
 

                                                 
1- Acceptance interval 

2 -Conformance probability 



 ٢ 
 

ؽًَذ. گیزي ؽذُ گزفتِ هيارسياتي اًغثاق دٍتايي کِ در آى تقویوات تز اعاط هماديز کویت اًذاسُ -1ؽکل 

گیزي )اًذاسُ دُ( يک آيتن تؼییي ؽذُ اعت کِ در تاسُ رٍاداري تؼزيف ؽذُ همذار ٍالؼي يک خافیت لاتل اًذاسُ

-3-3اي کِ تا حذّاي پذيزػ ) تِ تٌذ خافیت در تاسُ گیزي ؽذُ. اگز همذار اًذاسُگیزدلزار هي    (TL,TU)تا دٍ حذ

ؽَد ٍ در غیز ايي تِ ػٌَاى هٌغثك پذيزفتِ هي آيتنتؼزيف ؽذُ اعت لزار گیزد،  (AL,AU)هزاخؼِ کٌیذ(  8

 فَرت، تِ ػٌَاى ًاهٌغثك هزدٍد هي ؽَد .

 

ثٝ ٘شب٤ح ٔشسجي ثب ا٘حشا  ا٢ ٞؼشٙذ وٝ ا٢ ٚ ص٤شوب٘ٝا٘شخبة حذٚد سٚاداس٢ ٚ حذٚد دز٤شؽ سل٥ٕٕبر حشفٝ

اص و٥ف٥ز ٔٛسد ِ٘ش فشآٚسدٜ ثؼش٣ٍ داسد. ثشداؿز و٣ّ اص ًج٥ٔز چ٥ٙٗ سل٥ٕٕبس٣ فشاسش اص دأٙٝ ا٤ٗ 

 > ٔشاخٔٝ و٥ٙذ.  14،15،34،35،36،44ثبؿذ؛ ثشا٢ ٔثبَ، ثٝ ٔشاخْ =اػشب٘ذاسد ٣ٔ
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گیزي در ارسياتي لغوت چْارم : ًمؼ ػذم لغؼیت اًذاسُ –گیزيػذم لغؼیت اًذاسُ

 اًغثاق

 داهٌِ کارتزد ّذف ٍ  1

ٞب٢ اخشا٣٤ ثشا٢ اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ٤ه )ٚخٛد، ؿ٣ء ٤ب ٞذ  اص سذ٤ٚٗ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اسائٝ سٕٞٙٛدٞب ٚ سٚؽ

ثبؿذ. آ٤شٓ ٕٔىٗ اػز، ثشا٢ ٔثبَ، ٤ه ثّٛن ػٙدٝ، ٤ه سشاص٢ٚ ثمب٣ِ ٤ب ٔـخق ؿذٜ ٣ٔػ٥ؼشٓ( ثب اِضأبر 

 ؿٛ٘ذ:ٞب٢ اخشا٣٤ دس ٔٛاسد٢ وٝ ؿشا٤ي ص٤ش ٚخٛد داؿشٝ ثبؿٙذ، إٓبَ ٤٣ٔه ٕ٘ٛ٘ٝ خٖٛ ثبؿذ. سٚؽ

ٔشاخٔٝ و٥ٙذ( )٤ه خبك٥ز لبثُ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢(  1-2-3آ٤شٓ ثب ٤ه و٥ٕز ٓذد٢ سه ٔمذاس )ثٝ ثٙذ  -

ؿٛد وٝ ثب خض٥٤بر وبف٣ خٟز ٕ٘ب٤ؾ ٔٔمَٛ ثب ٤ه ٔمذاس ٚال٣ٔ ٔٙحلش ثٝ فشد سٔش٤ف ؿذٜ  ٔـخق

 ثبؿذ؛

 

دٞذ ٣ِٚ ا٤ٗ وّٕٝ دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد، دس ٔٛال٣ٔ اسائٝ ٣ٔ "ٚال٣ٔ"سٛه٥ح٣ ثشا٢ ٓذْ وبسثشد وّٕٝ  GUM -1يادآٍري

 وٝ أىبٖ اثٟبْ ٤ب ػشدس٣ٌٕ ثبؿذ ثٝ وبس ٣ٔ سٚد.

 

 ٔدبص خبك٥ز سٛػي ٤ه ٤ب دٚ حذ سٚاداس٢ س٥٥ٔٗ ؿٛد؛٤ه ثبصٜ اص ٔمبد٤ش  -

ٔشاخٔٝ و٥ٙذ( دس سٚؿ٣ ٌٔبثك ثب  5-2-3)ثٝ ثٙذ ٥ٌ1ش٥ٌ٢ش٢ ثبؿذ ٚ ٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜخبك٥ز لبثُ ا٘ذاصٜ -

ث٥بٖ ؿٛد، ثٝ ًٛس٢ وٝ ثشٛاٖ اًحٓبر ٔشثٛى ثٝ ٔمذاس خبك٥ز سا ثٌٛس ٔؼشذَ ثب ٔٛاسد  GUMاكَٛ 

 2ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(، )ة( ٤ه سبثْ سٛص٤ْ 3-1-3)ثٝ ثٙذ  (PDF) ٣ِ احشٕبَص٤ش ؿش  داد )اِف( ٤ه سبثْ چٍب

ٞب٣٤، ٤ب )د( ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد ٕٞشاٜ ٞب٢ ٓذد٢ ثشا٢ چ٥ٙٗ سبثْٔشاخٔٝ و٥ٙذ(، )ج( سمش٤ت 2-1-3)ثٝ ثٙذ 

 ثب ٤ه ثبصٜ دٛؿؾ ٚ احشٕبَ دٛؿؾ ٔشثًٛٝ.

ثشا٢ ؿٙبخز ٤ه ثبصٜ )وٝ ثبصٜ دز٤شؽ ٘ب٥ٔذٜ سٛا٘ٙذ ؿٛد، ٣ٔٞب٢ اخشا٣٤ وٝ دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ا٤دبد ٣ٔسٚؽ

سٛا٘ٙذ ًٛس٢ ٥ٌش٢ ؿذٜ ٔدبص خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش اػشفبدٜ ؿٛد. حذٚد دز٤شؽ ٣ٔؿٛد( اص ٔمبد٤ش ا٘ذاص٣ٜٔ

ٞب٢ ٘ب ٌٔٙجك )س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ( ٤ب ٓذْ دز٤شؽ ٞب٢ ٔشسجي ثب دز٤شؽ آ٤شٓا٘شخبة ؿٛ٘ذ وٝ س٤ؼه

 سا ٔشٔبدَ وٙٙذ.ٞب٢ ٌٔٙجك )س٤ؼه س٥ِٛذ وٙٙذٜ( آ٤شٓ

                                                 
1 -measurement result 

2 -distribution function 
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٤بث٣ ثٝ احشٕبَ دٚ ّ٘ٛ ٔؼئّٝ اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ٓٙٛاٖ ؿذٜ اػز. ّ٘ٛ اَٚ س٥٥ٔٗ حذٚد دز٤شؽ اػز وٝ دػز

 وٙذ. ّ٘ٛ دْٚ س٥٥ٔٗ حذٚد دز٤شؽ٥ٌش٢ ؿذٜ سه ٔمذاس سا سو٥ٕٗ ٣ٔاٌ٘جبق دِخٛاٜ ثشا٢ ٤ه آ٤شٓ ا٘ذاصٜ

ٞب )٤ىؼبٖ اص ِ٘ش ٘بْ( سس٣ وٝ سٔذاد٢ اص آ٤شٓثشا٢ سو٥ٕٗ ٤ه ػٌح ا٥ًٕٙبٖ لبثُ لجَٛ اص ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دس كٛ

 ٥ٌش٢ ؿذٜ ثبؿٙذ. سٕٞٙٛدٞب٢ ثشا٢ ساٜ حُ ا٤ٗ ٔٛاسد دادٜ ؿذٜ اػز.ا٘ذاصٜ

-وـذ. ٔفب٥ٞٓ اسائٝ ؿذٜ ٣ٔٞب٢ اسائٝ ؿذٜ سا ثٝ سل٤ٛش ٣ٔٞب٢ اػز وٝ سإٞٙب٣٤ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ؿبُٔ ٔثبَ

ٞب٢ ٓذد٢، ٞب٢ ٤ه ٔدٕٛٓٝ اص ا٘ذاصٜ د٥ٌٜش٢ب٤ٝ ا٘ذاصٜسش٢ ثش دسٛا٘ٙذ ثشا٢ ٔؼبئُ اسص٤بث٣ اٌ٘جبق و٣ّ

 ٞب٢ ثخؾ اخشلبك٣ اسص٤بث٣ اٌ٘جبق سا دٛؿؾ دٞٙذ.> د٤ذٌب19ٜٚ  13س٥ٕٔٓ ٤بثٙذ. اػٙبد٢ ٔب٘ٙذ ٔشاخْ=

ٞب٢ سٛػٔٝ اػشب٘ذاسدٞب، ٔمبٔبر سب٥٤ذ كحح٥ز ٔخبًج٥ٗ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ؿبُٔ ٔذ٤شاٖ و٥ف٥ز، آوب ػبصٔبٖ

ٞب٢ س٥ِٙٓ ٥ٌش٢ ٚ آصٖٔٛ، ٟ٘بدٞب٢ ثبصسػ٣، ٟ٘بدٞب٢ ٌٛا٣ٞ دٞٙذٜ، ػبصٔبٖٞب٢ ا٘ذاص٤ٜـٍبٜٚ وبسوٙبٖ آصٔب

 ثبؿذ.    ٔمشاسر، دا٘ـٍب٥ٞبٖ ٚ ٔحممبٖ ٣ٔ

  

 الشاهيهزاخغ   2

 ٞب اسخبّ دادٜ ؿذٜ اػز. ٔذاسن اِضا٣ٔ ص٤ش حب٢ٚ ٔمشساس٣ اػز وٝ دس ٔشٗ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ثٝ آٖ

 ؿٛد.ٔمشسار خضئ٣ اص ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٔحؼٛة ٣ٔثذ٤ٗ سشس٥ت آٖ 

 ٞب ٚ سدذ٤ذ ِ٘شٞب٢ ثٔذ٢ آٖ دس كٛسس٣ وٝ ثٝ ٔذسو٣ ثب روش سبس٤خ ا٘شـبس اسخبّ دادٜ ؿذٜ ثبؿذ، اكحح٥ٝ

ٞب اسخبّ دادٜ ؿذٜ ٔٛسد ِ٘ش ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٥٘ؼز. دس ٔٛسد ٔذاسو٣ وٝ ثذٖٚ روش سبس٤خ ا٘شـبس ثٝ آٖ

 ٞب ٔٛسد ِ٘ش اػز.ٞب٢ ثٔذ٢ آٖ، ٕٞٛاسٜ آخش٤ٗ سدذ٤ذ ِ٘ش ٚ اكحح٥ٝاػز

 اػشفبدٜ اص ٔشاخْ ص٤ش ثشا٢ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اِضا٣ٔ اػز:

 ؿٙبػ٣ ٔفب٥ٞٓ دب٤ٝ ٚ ٣ٕٔٛٓ ٚ اكٌححبر ٔشثٛى، ٚاطٜ ٘بٔٝ ا٘ذاص4723ٜاػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  2-1

 

 تؼاريف ٚ  افغلاحات         3

، 17000ٚ 4723اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ س٥٥ٔٗ ؿذٜ دس ٓحٜٚ ثش اكٌححبر ٚ سٔبس٤ف سد دس ا٤ٗ اػشب٘ذا

 سٚد:اكٌححبر ٚ سٔبس٤ف ص٤ش ٥٘ض ثٝ وبس ٣ٔ

ٞب، دس ٔشاخْ ٞب ٚ ٔثبَآٔذٜ اػز. اًحٓبر سى٣ّ٥ٕ ؿبُٔ ٤بد آٚس٢ 1-3سٔذاد٢ اص سٔبس٤ف ٔشثًٛٝ دس ص٤ش ثٙذ  

 ؿٛ٘ذ.اِضا٣ٔ ٤بفز ٣ٔ
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سٔبس٤ف ث٥ـشش٢ وٝ ؿبُٔ سٔبس٤ف ٌشفشٝ ؿذٜ ٤ب ثشٌشفشٝ اص ػب٤ش ٔشاخْ، وٝ ثٝ ًٛس خبف دس اسص٤بث٣ اٌ٘جبق 

 داسا٢ ا٥ٕٞز ٞؼشٙذ، اسائٝ ؿذٜ اػز. 

ؿٛد؛ ٞب٣٤ ا٘دبْ ٣ٔؿٛ٘ذ، ٤ه ٤بدآٚس٢ لجُ اص چ٥ٙٗ ٘مُ لَٛٞب٢ د٤ٍش ٘مُ لَٛ ٣ٔثشا٢ سٔبس٤ف٣ وٝ اص ٔذسن

ث٥ـ٥ٙٝ خٌب٢ ٔدبص "ٚ  "٘ـب٘ذ٣ٞ"ٗ اػشب٘ذاسد ٞؼشٙذ. دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد، ٚاطٜ ٞب ٔخشق ٥ٕٞػب٤ش ٤بدآٚس٢

 .ؿٛدٞب ٘ؼجز دادٜ ٣ٔثٝ خب٢ ٔمبد٤ش ثٝ و٥ٕز ")٘ـب٘ذ٣ٞ(

3-1      

 افغلاحات هزتثظ تا احتوال 

3-1-1  

 1تَسيغ احتوال 

 سٛص٤ْ

 ا٘ذاصٜ احشٕبَ ٘بؿ٣ اص ٤ه ٔشغ٥ش سلبدف٣

 

ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(، اٌش سبثْ چٍب٣ِ  2-1-3ؿٕبس٢ اص ٤ه سٛص٤ْ ؿبُٔ سبثْ سٛص٤ْ )ثٝ ثٙذ س٤به٣ ث٣ٞب٢ ٔٔبدَ ٕ٘ب٤ؾ -يادآٍري

  ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(. 3-1-3ٚخٛد داسد) ثٝ ثٙذ  احشٕبَ، ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ، سبثْ ٤ٚظ٣ٌ ٥٘ض

 

 > ISO 3534-1:2006 2.11= ثش ٌشفشٝ اص 

3-1-2 

 2تاتغ تَسيغ

 ؿٛد:ثبؿذ، اسائٝ ٣ٔ ξوٕشش ٤ب ٔؼب٢ٚ  xثب احشٕبَ ا٤ٗ وٝ ٔشغ٥ش سلبدف٣  ξ سبث٣ٔ اػز وٝ ثشا٢ ٞش ٔمذاس

GX (ξ)=Pr(X≤  ξ ) 

[JCGM 101:2008 3.2] 

                                                 
1-Probability distribution 

2 -Distribution function 
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3-1-3 

 1تاتغ چگالي احتوال

PDF 

 ٔـشك سبثْ سٛص٤ْ، صٔب٣٘ وٝ ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ.

 

 ثبؿذ.٣ٔ "ٓٙلش احشٕبَ" gX(ξ)dξ   -1يادآٍري

gX(ξ)dξ=Pr(ξ<X<ξ+ dξ) 

 ] JCGM 101:2008 3.3ثشٌشفشٝ اص  [

3-1-4 

 2تَسيغ ًزهال

 ثبؿذ.وٝ داسا٢ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ص٤ش ٣ٔ X ٔشغ٥ش سلبدف٣ د٥ٛػشٝ سٛص٤ْ احشٕبَ

  exp[ 
 

  
(
   

 
)
 

] gX(ξ)=
 

 √  
 

 ∞>ξ>∞-ثشا٢ 

 

 ثبؿٙذ.و٥ٙذ( ٣ٔٔشاخٔٝ  7-1-3)ثٝ ثٙذ  ا٘حشا  اػشب٘ذاسد σٔشاخٔٝ و٥ٙذ( ٚ  5-1-3)ثٝ ثٙذ  ا٥ٔذ س٤به٣ µ -1يادآٍري

 

 ؿٛد.سٛص٤ْ ٘شٔبَ ثب ٘بْ سٛص٤ْ ٌٛػ٣ ٥٘ض ؿٙبخشٝ ٣ٔ – 2يادآٍري

 

 ] JCGM 101:2008 3.4 ثشٌشفشٝ اص [

3-1-5 

  1اهیذ رياضي

                                                 
1 -Probability density function 

2- normal distribution 
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 ؿٛد.ؿٛد ثٝ كٛسر ص٤ش ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ٣ٔوٝ ثب سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ... ٔـخق ٣ٔ  Xثشا٢ ٔشغ٥ش سلبدف٣ د٥ٛػشٝ

E(X)=∫    ( )  
 

  
 

 

 ؿٛد.ا٥ٔذ س٤به٣ ثٝ ٓٙٛاٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥٘ض ؿٙبخشٝ ٣ٔ -1يادآٍري

 

 ٕٞٝ ٔشغ٥شٞب٢ سلبدف٣ داسا٢ ا٥ٔذ س٤به٣ ٥٘ؼشٙذ. -2يادآٍري

 

 ثبؿذ.ثٝ كٛسر ص٤ش ٣ٔ F(X)، ثشا٢ سبثْ  Z=F(X)ا٥ٔذ س٤به٣ ٔشغ٥ش سلبدف٣  -3يادآٍري

E(Z)=E(F(X))= ∫    ( )  
 

  
 

[JCGM 101:2008 3.6] 

3-1-6 

 2ٍارياًظ

-ؿٛد ثٝ كٛسر ص٤ش ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ٣ٔٔـخق ٣ٔ gx(ξ)وٝ ثب سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ  Xثشا٢ ٔشغ٥ش سلبدف٣ د٥ٛػشٝ 

 ؿٛد. 

  gx(ξ)dξV(X)=∫ [   ( )] 
 

  
 

 

 ٕٞٝ ٔشغ٥شٞب٢ سلبدف٣ داسا٢ ٚاس٤ب٘غ ٥٘ؼشٙذ. -1يادآٍري

 

[JCGM 101:2008 3.7] 

3-1-7 

 3اًحزاف اعتاًذارد

                                                                                                                                                              
1 -expectation 

2 -variance 

3-standard deviation 
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 [JCGM 101:2008 3.8]  س٤ـٝ دْٚ ٔثجز ٚاس٤ب٘غ

3-2       

 ؽٌاعيافغلاحات هزتثظ تا اًذاسُ 

3-2-1 

 1کویت 

 خبك٥ز ٤ه دذ٤ذٜ، خؼٓ ٤ب ٔبدٜ وٝ ثشٛاٖ ا٘ذاصٜ آٖ سا ثٝ ؿىُ ٤ه ٓذد ٤ب ٤ه ٔشخْ ث٥بٖ وشد.

[JCGM 200:2012 1.1] 

3-2-2 

 2همذار کویت 

 ٔمذاس ٤ه و٥ٕز 

 ٔمذاس

 وٙٙذ.سا ث٥بٖ ٣ٔٓذد ٚ ٔشخ٣ٔ وٝ ثب ٞٓ ٔمذاس ٤ه و٥ٕز 

[JCGM 200:2012 1.19] 

3-2-3 

 3 کویت همذار ٍالؼي

 ٔمذاس ٚال٣ٔ ٤ه و٥ٕز 

 ٔمذاس ٚال٣ٔ

 ٔمذاس ٤ه و٥ٕز ٔشٙبػت ثب سٔش٤ف آٖ و٥ٕز 

[JCGM 200:2012 2.11] 

 

                                                 
1 -quantity 

2 -quantity value 

3- true quantity value 
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3-2-4 

 1اًذاسُ دُ

 ٥ٌش٢ِ٘ش ثشا٢ ا٘ذاصٜ و٥ٕز ٔٛسد

[JCGM 200:2012 2.3] 

 

 دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد، ا٘ذاصٜ دٜ، خبك٥ز لبثُ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٤ه آ٤شٓ ٔٛسدِ٘ش اػز. -1يادآٍري

 

3-2-5 

 2گیزيًتیدِ اًذاسُ

 ٥ٌش٢٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜ

 ؿٛد.ٔدٕٛٓٝ ٔمبد٤ش و٥ٕز وٝ ثٝ ٕٞشاٜ اًحٓبر ٔشسجي لبثُ دػششع د٤ٍش، ثٝ ا٘ذاصٜ دٜ ٘ؼجز دادٜ ٣ٔ

  

٥ٌش٢ ساٟٞب٢ ٔشٔذد٢ ث٥بٖ ؿٛد، ثشا٢ ٔثبَ، ثب اسائٝ : )اِف( ٤ه ٔمذاس و٥ٕز ا٘ذاص٥ٌٜش٢ ٕٔىٗ اػز اص ٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜ -يادآٍري

)ج( ٤ه  )ة( ٤ه ثبصٜ دٛؿؾ ثشا٢ ا٘ذاصٜ دٜ ثٝ ٕٞشاٜ ٤ه احشٕبَ دٛؿؾ ٔشثًٛٝ؛ ٥ٌش٢ ٔشثًٛٝ؛ؿذٜ ثٝ ٕٞشاٜ ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜ

 ٤ب )د( ٤ه سمش٤ت ٓذد٢ ثشا٢ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ؛

[JCGM 200:2012 2.9] 

 

3-2-6 

 3گیزي ؽذُهمذار کویت اًذاسُ

 ٥ٌش٢ ؿذٜٔمذاس ٤ه و٥ٕز ا٘ذاصٜ

 ٥ٌش٢ ؿذٜٔمذاس ا٘ذاصٜ

                                                 
1 -measurand 

2 -Measurement result  

3 -measured quantity value 
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 دٞذ.٥ٌش٢ سا ٘ـبٖ ٣ٔٔمذاس ٤ه و٥ٕز وٝ ٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜ

 

 ؿٛد.٥ٌش٢ ؿذٜ، ثٝ ٓٙٛاٖ ثشآٚسد ٤ب ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد ٤ه و٥ٕز ٥٘ض ؿٙبخشٝ ٣ٔٔمذاس و٥ٕز ا٘ذاصٜ -يادآٍري

[JCGM 200:2012 2.10] 

 

3-2-7      

 1تاسُ پَؽؼ

 ا٢ اص ٔمبد٤ش ٚال٣ٔ و٥ٕز ٤ه ا٘ذاصٜ دٜ ثب ٤ه احشٕبَ اُٟبس ؿذٜ ثش دب٤ٝ اًحٓبر ٔٛخٛد ا٢ ؿبُٔ ٔدٕٛٓٝثبصٜ

[JCGM 200:2012 2.36] 

3-2-8 

 2احتوال پَؽؼ

 دٛؿؾ ٣ٙ٥ٔٔ لشاس ث٥ٍش٘ذ.ا٢ اص ٔمبد٤ش ٚال٣ٔ و٥ٕز ٤ه ا٘ذاصٜ دٜ دس ثبصٜ احشٕبَ ا٤ٗ وٝ ٔدٕٛٓٝ

[JCGM 200:2012 2.37] 

3-2-9 

 3ًؾاًذّي

 ؿٛد.٥ٌش٢ اسائٝ ٥ٌ٣ٔش٢ ٤ب ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜو٥ٕش٣ وٝ سٛػي ٤ه دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ

 

٘ـب٘ذ٣ٞ اغّت ثٝ كٛسر ٔٛل٥ٔز ٤ه ٓمشثٝ ثشا٢ ٤ه خشٚخ٣ ا٘بِٛي ٤ب ٓذد ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ ٤ب چبح ؿذٜ ثشا٢ ٤ه  -1يادآٍري

 ادٜ ٣ٔ ؿٛد.خشٚخ٣ د٤د٥شبَ د

 

 ٘ـب٘ذ٣ٞ ثٝ ٓٙٛاٖ خٛا٘ذٜ ؿذٜ ٞٓ ؿٙبخشٝ ٣ٔ ؿٛد. -2يادآٍري

                                                 
1 -coverage interval 

2 -coverage probability 

3 -Indication 
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 > JCGM 200:2012 4.1ثشٌشفشٝ اص  =

3-3 

 افغلاحات هزتَط تِ ارسياتي اًغثاق 

3-3-1    

 1ارسياتي اًغثاق

ٟ٘بد  فٔب٥ِش٣ ثشا٢ س٥٥ٔٗ ا٤ٗ وٝ آ٤ب اِضأبر س٥٥ٔٗ ؿذٜ ٔشثٛى ثٝ ٤ه فشآٚسدٜ، فشآ٤ٙذ، ػ٥ؼشٓ، ؿخق ٤ب

 ثشآٚسدٜ ؿذٜ ا٘ذ.

 ISO/IEC 17000:2004 2.1]  ثشٌشفشٝ اص  [

3-3-2  

 2تاسرعي

 ا٢ ٔٙبػت٥ٌش٢، آصٖٔٛ ٤ب ا٘ذاصٜ ٌشفشٗ ثٝ ٌٛ٘ٝاسص٤بث٣ اٌ٘جبق اص ًش٤ك ٔـبٞذٜ ٚ لوبٚر ٕٞشاٜ ثب ا٘ذاصٜ

 ISO3534-2:2006 4.1.2]  ثشٌشفشٝ اص  [

 

 ؿٛد.٥ٌش٢ ثبصسػ٣ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔؿٛد ٕٔٔٛلا ا٘ذاصٜاسص٤بث٣ اٌ٘جبق ا٘دبْ ٥ٌ٣ٔش٢ وٝ ثٝ ٓٙٛاٖ لؼٕش٣ اص ا٘ذاصٜ -يادآٍري

 

3-3-3 

 3الشاهات هؼیي

 ٥٘بص ٤ب ا٘شِبس٢ وٝ ث٥بٖ ؿذٜ اػز.

 

 ٞب٢ ف٣ٙ ث٥بٖ ؿٛ٘ذ.ٞب، اػشب٘ذاسدٞب ٚ ٤ٚظ٣ٌاِضأبر ٥ٔٔٗ ٕٔىٗ اػز دس اػٙبد اًحٓبس٣ ٔب٘ٙذ آئ٥ٗ ٘بٔٝ -1يادآٍري

                                                 
1
 -conformity assessment 

2
 -Inspection 

3
 -specified requirement 
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] [ISO/IEC 17000:2004 3.1 

 

 5-1-3ؿٛد؛ ثٝ سٔش٤ف ثٙذ دس ٔشٗ ٤ه اِضاْ ٥ٔٔٗ ثٝ ا٘شِبس اص ٤ه ٔشغ٥ش سلبدف٣ ٔشثٛى ٣ٕ٘ "ا٥ٔذ س٤به٣ "ٚاطٜ -2يادآٍري

 ٔشاخٔٝ و٥ٙذ.

 

٥ٌش٢ اص ٤ه ا٢ اص ٔمبد٤ش ٔدبص ٤ه خبك٥ز لبثُ ا٘ذاصٜدس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٤ه اِضاْ ٥ٔٔٗ ٣ٓٛ٘ ؿىُ ثبصٜ ث٥بٖ ؿذٜ -3يادآٍري  

 ٥ٌشد.خٛد ٣ٔ آ٤شٓ سا ثٝ

 

ثضسٌشش  ٤ng/L 10ه ٕ٘ٛ٘ٝ اص دؼأة كٙٔش٣ )آ٤شٓ( لاصْ اػز وٝ غِّز خش٣ٔ خ٥ٜٛ حُ ؿذٜ )خبك٥ز( دس آٖ اص ٔمذاس  -1هثال

 ٘جبؿذ.

٤ه سشاص٢ٚ ثمب٣ِ )آ٤شٓ( صٔب٣٘ وٝ ٤ه ٚص٘ٝ اػشب٘ذاسد ٤ه و٥ّٛ ٌش٣ٔ سا ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٣ٔ وٙذ، لاصْ اػز وٝ داسا٢  -2هثال

 .ثبؿذ [g ≤ R ≤ 1 000:5 g 999:5]ز( دس ثبصٜ  )خبك٥ R٘ـب٘ذ٣ٞ

 

3-3-4 

 1حذ رٍاداري

 حذ ٤ٚظ٣ٌ 

 سش ٔمبد٤ش ٔدبص ٤ه خبك٥زٔشص س٥٥ٔٗ ؿذٜ ثبلاسش ٤ب دب٥٤ٗ

 ISO3534-2:2006 3.1.3]  ثشٌشفشٝ اص  [

3-3-5     

  2تاسُ رٍاداري

 ثبصٜ ٔمبد٤ش ٔدبص ٤ه خبك٥ز

 ISO 10576-1:2003 3.5]  ثشٌشفشٝ اص [

                                                 
1- Tolerance limit 

2 -Tolerance interval 
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 حذٞب٢ سٚاداس٢ ثٝ ثبصٜ سٚاداس٢ سّٔك داس٘ذ ٍٔش ا٤ٗ وٝ خح  آٖ دس ٤ه ٤ٚظ٣ٌ ث٥بٖ ؿذٜ ثبؿذ. -1يادآٍري

 

 سٚ٘ذ ٣ٙٔٔ ٔشفبٚس٣ ٘ؼجز ثٝ ٥ٕٞٗ ٚاطٜ دس آٔبس داسد.وٝ دس اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ثٝ وبس ٣ٔ "ثبصٜ سٚاداس٢ "اكٌح  -2يادآٍري

 >.2ؿٛد =٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ "٘بح٥ٝ ٤ٚظ٣ٌ " ASME B89.7.3.1:2001ثبصٜ سٚاداس٢ دس  -3يادآٍري

 

3-3-6   

 1رٍاداري

 سٚاداس٢ ٥ٔٔٗ

 اخشح  ث٥ٗ حذ ٞب٢ ثبلاسش ٚ دب٥٤ٗ سش 

3-3-7 

 2احتوال اًغثاق

 احشٕبَ ا٤ٗ وٝ ٤ه آ٤شٓ ٤ه اِضاْ ٥ٔٔٗ سا ثشآٚسدٜ ػبصد

3-3-8 

 3حذ پذيزػ

 ٥ٌش٢ ؿذٜسش ٔمبد٤ش ٔدبص و٥ٕز ا٘ذاصٜٔشص ٥ٔٔٗ ثبلاسش ٤ب دب٥٤ٗ

 ISO3534-2:2006 3.1.6]  ثشٌشفشٝ اص  [

3-3-9 

 4تاسُ پذيزػ

 ٥ٌش٢ ؿذٜثبصٜ ٔمبد٤ش ٔدبص و٥ٕز ا٘ذاصٜ

                                                 
1- Tolerance 

2 -conformance probability 

3 -acceptance limit 

4 -Acceptance interval 
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 حذٞب٢ دز٤شؽ ثٝ ثبصٜ دز٤شؽ سّٔك داس٘ذ ٍٔش ا٤ٗ وٝ خح  آٖ دس ٤ٚظ٣ٌ ث٥بٖ ؿذٜ ثبؿذ. -1يادآٍري

 

 >.2ؿٛد =٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ "٘بح٥ٝ دز٤شؽ "  ASME B89.7.3.1:2001ثبصٜ دز٤شؽ دس  -2يادآٍري

 

3-3-10 

 1تاسُ ػذم پذيزػ

 ٥ٌش٢ ؿذٜثبصٜ ٔمبد٤ش غ٥ش ٔدبص و٥ٕز ا٘ذاصٜ

 

 >.2ؿٛد =٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ "٘بح٥ٝ ٓذْ دز٤شؽ "  ASME B89.7.3.1:2001ثبصٜ ٓذْ دز٤شؽ دس  -1يادآٍري

 

3-3-11 

 2تاًذ هحافظ

 ثبصٜ ث٥ٗ حذ سٚاداس٢ ٚ حذ دز٤شؽ ٔشثًٛٝ

 

 ؿٛد.ثب٘ذ ٔحبفَ ؿبُٔ حذٞب ٥٘ض ٣ٔ -يادآٍري

 

3-3-12  

 3لاًَى تقوین

٥ٌش٢ ثب سٛخٝ ثٝ دز٤شؽ ٤ب ٓذْ دز٤شؽ ٤ه آ٤شٓ، دٞذ چٍٛ٘ٝ ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜلبٖ٘ٛ ٔؼشٙذ٢ وٝ ؿش  ٣ٔ

 ؿٛد. ٥ٌش٢ س٥٥ٔٗ ٤٣ٔه اِضاْ دادٜ ؿذٜ ٚ ٘ش٥دٝ ٤ه ا٘ذاصٜ

                                                 
1 -Rejection interval 

2- guard band 

3 -decision rule 
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   ASME B89.7.3.1:2001]  ثشٌشفشٝ اص  [

 

3-3-13 

 1هقزف کٌٌذُ ٍيضُ ريغک

 احشٕبَ ا٤ٗ وٝ ٤ه آ٤شٓ دز٤شفشٝ ؿذٜ خبف ٘ب ٌٔٙجك ثبؿذ.

3-3-14  

 2ريغک تَلیذ کٌٌذُ ٍيضُ

 احشٕبَ ا٤ٗ وٝ آ٤شٓ ٔشدٚد خبف ٌٔٙجك ثبؿذ.

3-3-15 

 3ريغک هقزف کٌٌذُ خْاًي

 س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ 

 آ٤ٙذٜ، دز٤شفشٝ ؿٛد.٥ٌش٢ دس احشٕبَ ا٤ٗ وٝ ٤ه آ٤شٓ ٘بٌٔٙجك ثش دب٤ٝ ٤ه ٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜ

3-3-16 

 4ريغک تَلیذ کٌٌذُ خْاًي

 س٤ؼه س٥ِٛذ وٙٙذٜ

 ٥ٌش٢ آ٤ٙذٜ  ٔشدٚد ؿٛد.احشٕبَ ا٤ٗ وٝ ٤ه آ٤شٓ ٌٔٙجك ثش دب٤ٝ ٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜ

3-3-17 

5گیزيؽاخـ ظزفیت اًذاسُ
 

ؿذٜ ٤ه خبك٥ز اص ٥ٌش٢ ٥ٌش٢ اػشب٘ذاسد ٔشسجي ثب ٔمذاس ا٘ذاصٜسٚاداس٢ سمؼ٥ٓ ثش هش٤ج٣ اص ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜ

 ٤ه آ٤شٓ

 

 ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(. 3-6-7ؿٛد ) ثٝ ثٙذ دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد هش٤ت ٓذد چٟبس دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ -يادآٍري

 

                                                 
1 -specific consumer's risk 

2 -specific producer's risk 

3 -global consumer's risk 

4 -global producer's risk 

5 -measurement capability index 
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3-3-18 

 1تیؾیٌِ خغاي هداس)ًؾاًذّي(

MPE 
ؿٛد ٥ٌش٢ ٥ٌ٣ٔش٢ ٚ و٥ٕش٣ وٝ ا٘ذاص٥ٌٜش٢، ث٥ـ٥ٙٝ اخشح  ث٥ٗ ٘ـب٘ذ٣ٞ دػشٍبٜ ا٘ذاصٜثشا٢ ٤ه دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ

 ٞب ٔدبص ؿٕشدٜ ؿذٜ اػز. ٞب ٤ب آئ٥ٗ ٘بٔٝوٝ سٛػي ٤ٚظ٣ٌ

 

ؿٛد؛ ثشا٢ ثٝ وبس ٌشفشٝ ٣ٔ "ث٥ـ٥ٙٝ خٌبٞب٢ ٔدبص "صٔب٣٘ وٝ ث٥ؾ اص ٤ه ث٥ـ٥ٙٝ اخشح  س٥٥ٔٗ ؿذٜ ثبؿذ، اكٌح  -1يادآٍري

 ٔثبَ، ٤ه ث٥ـ٥ٙٝ اخشح  ٔٙف٣ ٥ٔٔٗ ٚ ٤ه ث٥ـ٥ٙٝ اخشح  ٔثجز ٥ٔٔٗ.

 

٘ـب٘ذ٣ٞ ٤ه دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ  R0٘ـب٘ذ٣ٞ ٚ  Rؿٛد وٝ دس آٖ ٘ٛؿشٝ ٣ٔ  E=R-R0سٛا٘ذ ثلٛسر ٣ٞ ٣ٔخٌب٢ ٘ـب٘ذ -2يادآٍري

٥ٌش٢، خٌب٢ وٙذ. دس آصٖٔٛ ٚ سلذ٤ك ٤ه دػشٍبٜ ا٘ذاصٜسا ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٣ٔ Yدٞذ وٝ ٕٞبٖ ا٘ذاصٜ دٜ  ٥ٌش٢ آسٔب٣٘ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

 ٌشدد.وب٥ِجشٜ ؿذٜ اسص٤بث٣ ٥ٌ٣ٔش٢ ٤ه اػشب٘ذاسد ٔشخْ ٘ـب٘ذ٣ٞ ٘ٛٓب ثب ا٘ذاصٜ

 

 ّالزارّا ًٍؾاى گذاري         4

 ٌزاس٢ ٚ ٚاطٌبٖ ص٤ش دز٤شفشٝ ؿذٜ ا٘ذ.ثشا٢ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد لشاسٞب، ٘ـبٖ

ؿٛد. ٘ٛؿشٝ ٣ٔ uc(y)ثٝ كٛسر  Y اص ٤ه ا٘ذاصٜ دٜ  yٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد ٔشسجي ثب ثشآٚسد  GUMدس     4-1

ؿٛد ٚ دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد وٙذ، اهبفٝ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔاؿبسٜ ٣ٔ "ٔشوت "اػشب٘ذاسدوٝ ثٝ ٓذْ ل٥ٌٔز  "c"ا٘ذ٤غ 

 >ٔشاخٔٝ و٥ٙذ JCGM 101:2008 14ثٝ  = سٚد.ثٝ وبس ٣ٕ٘

 ؿٛد.  سٔش٤ف ٣ٔ Aسٛػي  Bؿٛد  ثٝ ا٤ٗ ٣ٙٔٔ اػز وٝ ٘ٛؿشٝ ٣ٔ A=:Bث٥ب٣٘ وٝ ثٝ كٛسر      4-2

سٚد. ٓذْ ٌزاس٢ ػبدٜ ثٝ وبس ٣ٔثشا٢ ٘ـبٖ u(y)، ثٝ خب٢  uصٔب٣٘ وٝ أىبٖ ػشدس٣ٌٕ ٘جبؿذ، ٕ٘بد   4-3

سٚد؛ دس آٖ ثٝ وبس ٣ٔ k=2ؿٛد وٝ ٓبُٔ دٛؿؾ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ U=kuٕٓٛٔب ثٝ كٛسر  Uل٥ٌٔز ٌؼششدٜ 

 ثٌٛس ػبدٜ ٚلش٣ أىبٖ اثٟبْ ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ دادٜ خٛاٞذ ؿذ.  kٔمذاس 

                                                 
1 -maximum permissible error (of indication) 
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دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ  ηثب ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ  ٤Yه خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش )ا٘ذاصٜ دٜ( ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ه ٔشغ٥٥ش سلبدف٣     4-4

دٞذ سا ٘ش٥دٝ ٣ٔ ٥ٌmηش٢ ٥ٌش٢ ٔمذاس و٥ٕز ا٘ذاصٜٞب٢ ا٘ذاصٜؿٛد اسص٤بث٣ داد٥ٌٜش٢ ٣ٔا٘ذاصٜ Yؿٛد. صٔب٣٘ وٝ 

ثب ٤ه خٌب٢  ٥ٌmηش٢ ؿذٜ ثٌٛس و٣ّ، ٔمذاس ا٘ذاصٜثذٞذ.  Ymثشا٢ ا٤ٗ وٝ دسو٣ ٔشغ٥٥ش سلبدف٣ لبثُ ٔـبٞذٜ 

 سفبٚر داسد، وٝ ثٝ اثشار سلبدف٣ ٚ ػ٥ؼشٕبس٥ه ٚاثؼشٝ اػز. Y، ثب   E٘بؿٙبخشٝ 

وٙذ. ٤ه سل٥ٕٓ اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ثش دب٤ٝ ٔمذاس ا٘ذاصٜ سا س٥٥ٔٗ ٣ٔ Yثبصٜ سٚاداس٢ ٔمبد٤ش ٔدبص ا٘ذاصٜ دٜ     4-5

  ثبؿذ.ثبصٜ دز٤شؽ سٔش٤ف ؿذٜ ٣ٔٚ ساثٌٝ آٖ ثب ٤ه  ٥ٌmηش٢ ؿذٜ 

ٞب٢ چٍب٣ِ احشٕبَ ٔـشٚى وٝ ؿىُ آٟ٘ب ثٝ اًحٓبر ٔٛخٛد سٛػي سبثْ Y ٚ Ymٞب٢ اًحٓبر و٥ٕز     4-6

ٞب٢ چٍب٣ِ احشٕبَ ٔـشٚى ثب ٤ه خي ٕٓٛد٢ ٕٞشاٜ ثب اًحٓبس٣ وٝ ؿٛ٘ذ. سبثْثؼش٣ٍ داسد سٔضٌزاس٢ ٚ .... ٣ٔ

لجُ اص  Yؿٛ٘ذ. سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ثشا٢ ا٘ذاصٜ دٜ اػز، ٘ٛؿشٝ ٣ٔ دس ػٕز ساػز خي دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿذٜ

 دس آٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ اًحٓبر ا٥ِٚٝ اػز.   I ثبؿذ، وٝ ٕ٘بد٥ٌ٣ٔش٢ ا٘ذاصٜ

سبثْ  ؿٛد.حبكُ ٣ٔ ٥ٌmηش٢ ؿذٜ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٥ٌش٢ ٤ه خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش، ٔمذاس ا٘ذاصٜٔشٔبلت ا٘ذاصٜ   4-7

 ثبؿذ.٣ٔ  ٥ٌY ،gYm│ηm,I(η│ηm,I)ش٢چٍب٣ِ احشٕبَ دغ اص ا٘ذاصٜ

)اِف(   ٥ٌYmش٢ اص و٥ٕز خشٚخ٣ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ mηٞب٢ چٍب٣ِ ٔـبثٝ ثشا٢ ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ بثْس  4-8

gYm│I,I(η│I)  

ثٝ ٥ٔضاٖ ص٤بد٢ حز  ؿذٜ اػز ٕٞچ٥ٙٗ  I ثٝ ِٔٙٛس اخشلبس، دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد، اسائٝ ٚاهح اًحٓبر ا٥ِٚٝ   4-9

-ثب اػشفبدٜ اص ٔححِبر ص٤ش وٝ دس آٖ g ٚ h، ثٝ سشس٥ت ثٝ كٛسر ٕ٘بدٞب٢  Y  ٚYmٞب٢ چٍب٣ِ احشٕبَ ثشا٢ سبثْ

 ا٘ذ:ا٘ذ، ث٥بٖ ؿذٜٞب حز  ؿذٜٞب ص٤ش٤ٛ٘غ

 ، ٢Y ا٘ذاصٜ دٜ ٥ٌش٢ ا٥ِٚٝثشا٢ اًحٓبر ا٘ذاصٜ -

  

 ،٥ٌYش٢ ٟ٘ب٣٤ ا٘ذاصٜ دٜ ثشا٢ اًحٓبر ا٘ذاصٜ -

 

 ،I  ٥ٌش٢ ؿذٜ احشٕب٣ِ ثب سٛخٝ ثٝ فمي اًحٓبر ا٥ِٚٝاًحٓبر ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ -

 

 اص ا٘ذاصٜ دٜ Y=ηٔمذاس دادٜ ؿذٜ ، Iٔفشٚم، ثٝ ٓحٜٚ اًحٓبر  Ymاًحٓبر  -
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 ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(. 2-6ؿٛ٘ذ ) ثٝ ثٙذ ٞب٢ چٍب٣ِ احشٕبَ ٔؼشمُ ٥٘ؼشٙذ ٣ِٚ ثٝ لو٥ٝ ث٥ض ٔشثٛى ٣ٔا٤ٗ سبثْ

 

 رٍاداريّاي حذّاي رٍاداري ٍ تاسُ         5

 ّاي ارسياتي اًغثاقگیزياًذاسُ      5-1

ٔشش،  ٚه٥ٔش٣ سا دس ِ٘ش ث٥ٍش٤ذ وٝ دس آٖ خبك٥ز ٤ه آ٤شٓ ٔٛسد ِ٘ش، ٔب٘ٙذ خٌب٢ ٘ـب٘ذ٣ٞ ٤ه ِٚز  5-1-1

ؿٛد چ٥ٙٗ آص٣٘ٛٔ اص اٌ٘جبق ٥ٌش٢ ٥ٌ٣ٔش٢ دسثبسٜ ا٤ٗ وٝ آ٤شٓ ثب ٤ه اِضاْ ٥ٔٔٗ ٌٔبثك اػز ا٘ذاصٜخٟز سل٥ٕٓ

 ا٢ اص ػٝ ّٕٓىشد اػز :ؿبُٔ ػّؼّٝ

 ٥ٌش٢ خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش؛ا٘ذاصٜ -

 ٥ٌش٢ ثب اِضاْ ٥ٔٔٗ؛ٔمب٤ؼٝ ٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜ -

 ٥ٌش٢ ساخْ ثٝ الذاْ ثٔذ٢.سل٥ٕٓ -

٥ٌش٢ ٘ٛٓب ثب اػشفبدٜ اص ٥ٌش٢ ثٝ دػز آٔذ، الذاْ ٞب٢ ٔمب٤ؼٝ ٤ب سل٥ٕٓدس ُٕٓ، صٔب٣٘ وٝ ٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜ 5-1-2

ٔححِٝ ؿٛد( وٝ ثٝ  12-3-٥ٌ3شد )ثٙذ سش ثشلشاس ٚ ث٥بٖ ؿذٜ ا٘دبْ ٣ٔ( د٥ؾ12-3-3لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ )ثٝ ثٙذ 

 ٥ٌش٢، اِضاْ ٥ٔٔٗ ٚ ٘شب٤ح سل٥ٕٕبر ٘بدسػز ثؼش٣ٍ داسد.٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜ

 ISO 14253-1 =21<  ٚASMEسٕٞٙٛدٞب٣٤ ساخْ ثٝ فشَٔٛ ػبص٢ لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ دس دػششع اػز  5-1-3

B89.7.3.1=2 < لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ ا٘شخبة ؿذٜ ٚ ثشا٢ ؿش  ٘مؾ ٓذْ ل٥ٌٔز سإٞٙبٞب٢ ثشا٢ ٔؼشٙذػبص٢ ٤ه

ٞب٢ سل٥ٕٓ دس٥ٌش ثب دٚ ٤ب چٙذ سل٥ٕٓ ا٘ذ. ا٤ٗ ٔؼشٙذار لب٥ٌٖٛ٘ش٢ دس س٥٥ٔٗ حذٞب٢ دز٤شؽ فشاٞٓ وشدٜا٘ذاصٜ

وٙذ ٚ ؿبُٔ لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ دٚسب٣٤ ٞؼشٙذ وٝ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ه ٔٛسد خبف آٖ سا احشٕب٣ِ سا ٓٙٛاٖ ٣ٔ

 دٞذ.سٛخٝ لشاس ٣ٔٔٛسد 

ؿٛد خٟز ثذػز آٚسدٖ اًحٓبر وبف٣ ٥ٌش٢ وٝ ثٝ ٓٙٛاٖ ثخـ٣ اص اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ا٘دبْ ٤٣ٔه ا٘ذاصٜ  5-1-4

-ؿٛد. ٤ه اػششاسظ٢ ٔٙبػت ا٘ذاص٥ٌٜش٢ ثب ػٌح س٤ؼه لبثُ لجَٛ ًشاح٣ ٣ٔثشا٢ فشاٞٓ ػبخشٗ ٤ه سل٥ٕٓ

سش٢ اص ٔمذاس ٚال٣ٔ ا٘ذاصٜ دٜ ُ ػٛد اًحٓبر ل٥ٌ٣ٌٔش٢ سا دس ٔمبث٥ٌش٢ ٞض٤ٙٝ وبٞؾ ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜ

 ٔشٔبدَ خٛاٞذ ػبخز.

٥ٌش٢ ثبصسػ٣ ٕٞشاٜ ثب ٤ه لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ ٔشسجي اسسجبى ٘ضد٤ى٣ ثب ٔٛاسد٢ ٔب٘ٙذ ثٙبثشا٤ٗ ٤ه ا٘ذاصٜ  5-1-5

٥٘ؼز. ٞب داسد ٥ٕٞٗ ًٛس ًشاح٣ ٤ه اسص٤بث٣ اٌ٘جبق سهب٤ز ثخؾ اغّت ٤ه سٕش٤ٗ وبٔح ف٣ٙ ٞب ٚ س٤ؼهٞض٤ٙٝ
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سٛا٘ذ ثٝ ٔحبػجٝ ٔؼشم٥ٓ اٌش ٞذ  وبٞؾ ٞض٤ٙٝ ثبؿذ ثٙبثشا٤ٗ ثب اسائٝ ٤ه ٔذَ الشلبد٢ ٔٙبػت ٔـىُ ٣ٔ

 وبٞؾ ٤بثذ.

 

 

 ّاي رٍاداريهماديز هداس ٍ غیز هداس: تاسُ      5-2

حذٞب٢ دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد، اِضأبر ٥ٔٔٗ ثشا٢ ٤ه ا٘ذاصٜ دٜ ٔٛسد ِ٘ش ؿبُٔ ٔمبد٤ش ٔحذٚد وٙٙذٜ،   5-2-1

-وٙذ، ٣ٔٞب٢ ٔمبد٤ش غ٥ش ٔدبص خذا ٣ٔٞب٢ ٔمبد٤ش ٔدبص ا٘ذاصٜ دٜ سا اص ثبصٜؿٛ٘ذ، وٝ ثبصٜسٚاداس٢ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ

 .]22[ثبؿذ

 ؿٛ٘ذ، دٚ ّ٘ٛ ٞؼشٙذ:ٞب٢ سٚاداس٢ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔٞب٢ ٔمبد٤ش ٔدبص، وٝ ثبصٜثبصٜ

 ٤ه ثبصٜ سٚاداس٢ ٤ه ًشفٝ ثب حذ ثبلا٣٤ ٤ب دب٣ٙ٥٤ سٚاداس٢؛ -

 سٚاداس٢ دٚ ًشفٝ ثب ٞش دٚ حذ ثبلا٣٤ ٚ دب٣ٙ٥٤ سٚاداس٤.٢ه ثبصٜ  -

دس ٞش دٚ ٔٛسد، ٤ه آ٤شٓ ثب اِضاْ ٥ٔٔٗ ٌٔٙجك خٛاٞذ ثٛد، اٌش ٔمذاس ٚال٣ٔ ا٘ذاصٜ دٜ دسٖٚ ثبصٜ سٚاداس٢ لشاس ٥ٌشد 

 ا٘ذ.ثٝ سل٤ٛش وـ٥ذٜ ؿذٜ 2ٞب٢ سٚاداس٢ ثبلا دس ؿىُ ٚ دس غ٥ش ا٤ٗ كٛسر ٘بٌٔٙجك خٛاٞذ ثٛد. ثبصٜ

ا٘ذ، حذٞب٢ ٞب٢ سٚاداس٢ ٤ه ًشفٝ اغّت ثٝ دلا٤ُ ف٥ض٤ى٣ ٤ب سئٛس٢ وٝ ثٝ سٚؿ٣ٙ ث٥بٖ ٘ـذُٜبٞشا ثبصٜ  5-2-2

ٞب٢ سٚاداس٢ ثٝ ًٛس ٔٛثش دٚ ًشفٝ ٞؼشٙذ، ثٌٛس٢ وٝ داسا٢ ٤ه حذ ٥ٔٔٗ >. چ٥ٙٗ ثبص22ٜسػب٘ٙذ=اهبف٣ سا ٣ٔ

 سا دس ادأٝ ٔـبٞذٜ ٕ٘ب٥٤ذ.  5ٚ  4ثبؿٙذ؛ ٔثبَ ٚ ٤ه حذ ه٣ٕٙ ٣ٔ
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 )ج(

؛ )ب( يک تاسُ يک عزفِ داراي TLتاسُ ّاي رٍاداري. )الف( يک تاسُ يک عزفِ داراي حذ پايیٌي تک همذار  -2ؽکل

رٍاداري ًاهیذُ  TU-TL؛ )ج( يک تاسُ دٍ عزفِ داراي حذ ّاي رٍاداري تالايي ٍ پايیٌي. اختلاف TUحذ تالاي تک همذار 

 هي ؽَد

 

ٞب٢ اسص٤بث٣ ٥ٌش٢دس ثٔو٣ اص ٔٛاسد ٔب٘ٙذ ا٣ٕٙ٤ غزا٣٤ ٤ب حفبُز ٔح٥ي ص٤ؼز س٥٥ٔٗ حذٞب٢ سٚاداس٢ دس ا٘ذاصٜ -1يادآٍري

>. ٤ه ٔـىُ ٚاثؼشٝ ثٝ 29ٞب٢ ٔشثٛى ثٝ ٔـىُ دس اسص٤بث٣ ٘شب٤ح سل٥ٕٕبر ٘بدسػز ثبؿذ =اٌ٘جبق ٕٔىٗ اػز ؿبُٔ ٓذْ ل٥ٌٔز

 >.31ٞب آ٘ب٥ِض ٘ـذٜ س٤ؼه ٔشسجي اػز=ؿٛد، ثب ثخؾسٛإ٘ٙذ٢ آشٕبد، وٝ ٓذْ ل٥ٌٔز وبُٔ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔآ٘ب٥ِض 

 

٥ٌش٢ ٔشسجي ثب ٤ه ثشآٚسد اص ا٘ذاصٜ دٜ وٝ اص ا٘ذاصٜ ا٢ ثب ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜٔٛاسد٢ ٔب٘ٙذ ٓذْ ل٥ٌٔز وبُٔ، ٥ٞچ ساثٌٝ -2يادآٍري

 ؿٛد.اػشب٘ذاسد حذٞب٢ سٚاداس٢ ثشا٢ س٥٥ٔٗ ثبثز ثٝ وبس ٌشفشٝ ٣ٔؿٛد، ٘ذاس٘ذ. دس ا٤ٗ ٥ٌش٢ ثبصسػ٣ ٘ش٥دٝ ٣ٔ

 

 ّاي اس حذّاي رٍاداريهثال       5-3

 حذ سٚاداس٢ ثبلا٣٤ سه ٔمذاس  1ٔثبَ

٘جبؿذ. ثشا٢ ٤ه د٤ٛد  -4/5ثشا٢ ٤ه ّ٘ٛ ٥ٔٔٗ د٤ٛد ص٘ش چ٥ٙٗ س٥٥ٔٗ ؿذٜ وٝ ثضسٌشش اص  VBِٚشبط ؿىؼز 

 ٥ٌشد.لشاس ٣ٔ  v Vb 5.4-≥دس ثبصٜ ثبص  Vbٌٔٙجك 
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 حذ سٚاداس٢ دب٣ٙ٥٤ سه ٔمذاس 2ٔثبَ

ثبؿذ وٝ ٔمذاس آٖ وٕشش اص  Bٞب٢ غ٥شاِى٣ّ لاصْ اػز وٝ داسا٢ ٤ه فـبس داخ٣ّ ٤ه ُش  فّض٢ ثشا٢ ٘ٛؿ٥ذ٣٘

 ٥ٌشد.لشاس ٣ٔ B≥490 Kpaدس ثبصٜ ثبص  Bو٥ّٛ دبػىبَ ٘جبؿذ. ٔمبد٤ش ٌٔٙجك  490

 آؿىبس حذٞب٢ سٚاداس٢ ثبلا٣٤ ٚ دب٣ٙ٥٤  3ٔثبَ

 (MPE> ، چ٥ٙٗ س٥٥ٔٗ ؿذٜ وٝ داسا٢ ث٥ـ٥ٙٝ خٌب٢ ٔدبص )٤E1 ،OIML =25ه ٚص٘ٝ ٤ه و٥ٌّٛش٣ٔ وحع 

µg500  ْاػز. ا٤ٗ ثذ٤ٗ ٣ٙٔٔ اػز وٝ خشm  ث٥ـشش اص  9999995/0اص ٚص٘ٝ چ٥ٙٗ س٥٥ٔٗ ؿذٜ وٝ وٕشش اص ٚ

دس  m0=1kgثب  E=m-m0٘جبؿذ. ٤ه ٚص٘ٝ ٤ه و٥ٌّٛشْ ٌٔٙجك ٚص٘ٝ ا٢ اػز وٝ خٌب٢ خشْ  0000005/1

 ٥ٌشد.لشاس ٣ٔ   ≥500µg  -500µg≤Eثبصٜ

 حذٞب٢ سٚاداس٢ ثبلا٣٤ آؿىبس ٚ حذ سٚاداس٢ دب٣ٙ٥٤ ه٣ٕٙ   4ٔثبَ

 ng/L 10اص خ٥ٜٛ دس ثخبس دؼأة كٙٔش٣ ثضسٌشش اص  Xغٌّز خش٣ٔ  وٙذ و٤ٝه آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ٔح٥ي ص٤ؼش٣ اِضاْ ٣ٔ

سٛا٘ذ اص كفش وٕشش ثبؿذ، ؿىبس اػز. اص آ٘دبئ٥ىٝ غٌّز خش٣ٔ ٣ٕ٘٘جبؿذ، وٝ ا٤ٗ ٔمذاس ٤ه حذ سٚاداس٢ ثبلا٣٤ آ

وٙذ اٌش ٚخٛد داسد. ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اص دؼأة ثب آئ٥ٗ ٘بٔٝ ٌٔبثمز ٣ٔ ng/L ٤0ه حذ سٚاداس٢ دب٣ٙ٥٤ ه٣ٕٙ ٣ٙٔ٤ 

 لشاس ٥ٌشد.  ng/L≤ X ≤ 10 ng/L 0  غٌّز خش٣ٔ خ٥ٜٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝ دس ثبصٜ

 حذٞب٢ سٚاداس٢ دب٣ٙ٥٤ آؿىبس ٚ حذ سٚاداس٢ ثبلا٣٤ ه٣ٕٙ    5ٔثبَ

ؿٛد، ػذ٤ٓ وٝ ثلٛسر وؼش خش٣ٔ ثش س٢ٚ دب٤ٝ خـه ثٝ كٛسر دسكذ ث٥بٖ ٣ٔ،  Pاِضاْ ا٤ٗ اػز وٝ خّٛف 

% ٘جبؿذ. ا٤ٗ ٔمذاس ٤ه حذ سٚاداس٢ 99.0ؿٛد، وٕشش اص ثٙضٚار دٛدس ؿذٜ وٝ ثٝ ٓٙٛاٖ ٍ٘ٝ داس٘ذٜ غزا اػشفبدٜ ٣ٔ

-% ثبؿذ، وٝ ا٤ٗ خٛد ٤ه حذ سٚاداس٢ ثبلا٣٤ ه٣ٕٙ 100٣ٔثبؿذ. خّٛف ٣ٕ٘ سٛا٘ذ ثضسٌشش اص دب٣ٙ٥٤ آؿىبس ٣ٔ

 % لشاس ٥ٌشد.P ≤99.0 ≥% 100ا٢ اػز وٝ خّٛف آٖ دس ثبصٜ ثبؿذ. ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ػذ٤ٓ ثٙضٚار ٌٔٙجك، ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 اعلاػات اًذاسُ دُ           6

 احتوال ٍ اعلاػات        6-1

ؿٛ٘ذ، اًحٓبر ٤ه خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش ٞب٢ وٝ ثٝ ٓٙٛاٖ ثخـ٣ اص اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ا٘دبْ ٥ٌ٣ٔش٢دس ا٘ذاصٜ  6-1-1

ؿٛد. )ا٘ذاصٜ دٜ( ثب ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٔـشٚى وٝ ؿىُ آٖ ثٝ اًحٓبر ٔٛخٛد ثؼش٣ٍ داسد، ٔذَ ػبص٢ ٣ٔ

٥ٌش٢ دس دػششع ٞؼشٙذ )اًحٓبر ا٥ِٚٝ( ٚ ا٘ذاصٜ چ٥ٙٗ اًحٓبس٣ ٥ٕٞـٝ دٚ خضء داس٘ذ: آٟ٘ب٣٤ وٝ لجُ اص ا٘دبْ

 >.38ؿٛ٘ذ=٥ٌش٢ سب٥ٔٗ ٣ٔاًحٓبر اهبف٣ وٝ ثب ا٘ذاصٜ
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ؿٛد ٚ ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ آٖ سا سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ثشا٢ ٤ه خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش )ا٘ذاصٜ دٜ( سٔضٌزاس٢ ٣ٔ  6-1-2

اصٜ ثب ؿٙبخز ه٥ٔف ثؼشٝ ثٝ اِضأبر اسص٤بث٣ دٞٙذ. ٤ه ا٘ذوٙذ ٤ه حبِز خبف سا اص اًحٓبر اسائٝ ٣ٔٔٙشمُ ٣ٔ

دٞٙذٜ ٤ه ثبصٜ ٌؼششدٜ اص ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ ػبصٌبس ثب اٌ٘جبق ٕٓٛٔب ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٓش٤ن داسد وٝ ٘ـبٖ

وٙذ وٝ ثشا٢ س٥ض وشدٖ سبثْ چٍب٣ِ ٥ٌش٢ اًحٓبر خذ٤ذ٢ سا فشاٞٓ ٣ٔثبؿذ. ا٘دبْ ٤ه ا٘ذاصٜاًحٓبر ٘بچ٥ض ٣ٔ

 سٚد.س٤ه وشدٖ ثبصٜ ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ ا٘ذاصٜ دٜ ثٝ وبس ٣ٔاحشٕبَ ٚ ثب

ٞب٢ ٥ٌش٢ ثشٚص سػب٣٘ اًحٓبر ا٥ِٚٝ ٣ٔ ثبؿذ وٝ اًحٓبر ثٔذ٢ سا وٝ ؿبُٔ دادٜاثش ٤ه ا٘ذاصٜ ثٙبثشا٤ٗ  6-1-3

ثٝ ؿٛد ٚ چبسچٛة س٤به٣ اك٣ِٛ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ 1دٞذ. لبٖ٘ٛ ا٤ٗ ا٘شمبَ لو٥ٝ ث٥ضثبؿٙذ ٘ش٥دٝ ٥ٌ٣ٔش٢ ٣ٔا٘ذاصٜ

ؿٛد. دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٘شب٤ح ا٤ٗ چبسچٛة ثذٖٚ ا٤دبد ٤ب اثجبر خضئ٥بر ثٝ ث٥ض٢ ؿٙبخشٝ ٣ٔ ٓٙٛاٖ سئٛس٢ احشٕبَ

> سا ٔـبٞذٜ 4ٚ5ٚ16ٚ26ٚ27ٚ39سٚد. ٔمبلار چبح ؿذٜ ٣ٕٟٔ دس دػششع ٞؼشٙذ ثشا٢ ٔثبَ ٔشاخْ=وبس ٣ٔ

 و٥ٙذ.

 

 لضیِ تیش     6-2

اص ٤ه آ٤شٓ ٔٛسد ِ٘ش ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ه ٔشغ٥٥ش سلبدف٣   ٥ٌYش٢بثُ ا٘ذاصٜدس اسص٤بث٣ اٌ٘جبق، ٤ه خبك٥ز ل  6-2-1

، ثبٚس ٌٔٙم٣ دس  ٥ٌYش٢ ٥ٌشد. لجُ اص ا٘ذاصٜؿٛد ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٣ٔ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ ηثب ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ وٝ ثب 

ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ ؿٛد وٝ ؿىُ آٖ ٔؼشمُ اص ٔـخق ٣ٔ g0(η)ٔمبد٤ش احشٕبَ آٖ ثب ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ا٥ِٚٝ 

 ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(. 9-٥ٌ4ش٢ اػز )ثٝ ثٙذ 

ٞب٢ ٔـبثٝ ٞب٢ لج٣ّ آ٤ش٥ٌٓش٢اغّت ثشدب٤ٝ اًحٓبس٣ وٝ اص ًش٤ك ا٘ذاصٜ g0(η)سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ا٥ِٚٝ   6-2-2

ٞب٢ ثشا٢ س٥٥ٔٗ ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ا٥ِٚٝ ثشا٢ ٤ه خبك٥ز ٔٛسد ؿٛ٘ذ. سٚؽا٘ذ س٥٥ٔٗ ٣ٔثٝ دػز آٔذٜ

 ٥ٌشد.د٥ٛػز ة ٔٛسد ثحث لشاس ٣ِٔ٘ش دس 

ثب اػشفبدٜ اص ٤ه سٚؽ اخشا٣٤ وٝ ثشا٢ س٥ٟٝ اًحٓبر وبف٣  ٥ٌYش٢ ثبصسػ٣ ٣ٓٛ٘، و٥ٕز دس ٤ه ا٘ذاصٜ  6-2-3

 ؿٛد.٥ٌش٢ ٣ٔخٟز اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ثب ٤ه اِضاْ ٥ٔٔٗ سذث٥ش ؿذٜ اػز، ا٘ذاصٜ

 

 GUM 1-1-4سٚد) ثٝ ثٙذ دٞذ، ٕ٘بد ٔـبث٣ٟ ثٝ وبس ٣ٔب٤ؾ ٣ٔثشا٢ ٤ه و٥ٕز ٚ ٔشغ٥ش سلبدف٣ وٝ آٖ و٥ٕز سا ٕ٘ -1يادآٍري

 ٤بدآٚس٢ ٤ه ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(.

 

                                                 
1- Bayes' theorem 
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ٚ د٥ٛػز ة   JCGM 101:2008در  ٞب٢ َٕٔٔٛٞب٢ چٍب٣ِ احشٕبَ دس ثشخ٣ ٚه٥ٔزسإٞٙب٣٤ ثش سخل٥ق سبثْ -2يادآٍري

 دادٜ ؿذٜ اػز.

 

ثب ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ وٝ ثب  ٥ٌYmش٢ و٥ٕش٣ اػز وٝ ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ه ٔشغ٥ش سلبدف٣ خشٚخ٣ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ  6-2-4

mη ٥ٌش٢ ٥ٌشد. ا٘ذاصٜؿٛ٘ذ ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٣ٔ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔY ٜ٥ٌش٢ ؿذٜ  ٤ه ٔفْٟٛ خبف، ٔمذاس و٥ٕز ا٘ذاص

mη ٔشاخٔٝ و٥ٙذ( ٚ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ  4-4ٚ  6-2-3)ثٝ ثٙذ ٞب٢  دٞذسا ٘ش٥دٝ ٣ٔY ٜٞب٢ ٥ٌش٢، وٝ اص ا٘ذاص

 ؿٛد.ؿٛد ثب دس ِ٘ش ٌشفشٗ ا٤ٗ اًحٓبر خذ٤ذ ثٝ كٛسر ص٤ش ٘ٛؿشٝ ٣ٔلج٣ّ ٘ش٥دٝ ٣ٔ

 g (η│Ym = ηm) =: g (η│ηm )     

 

 ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ثٔذ٢ ثٝ لو٥ٝ ث٥ض ٚاثؼشٝ ٞؼشٙذ.سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ  6-2-5

(1)                                                                                                           g( η│ηm) = Cg0 (η) h( η│ηm) 

 

∫ dη=1ثبثز اػز وٝ اص ا٤ٗ ساثٌٝ حبكُ ؿذٜ اػز ٥ٌmη  ،Cش٢ ؿذٜ وٝ دس آٖ ٔمذاس ا٘ذاصٜ  (  |  ) 
 

  
     

h( η│ηm) ( ٌٝسبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ثشا٢ ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ 1دس ساث )Ym ثبؿذ ثب دس ِ٘ش ٌشفشٗ ثٔو٣ ٔمبد٤ش ٣ٔ

 اص ا٘ذاصٜ دٜ.  Y=ηخبف 

ث٥بٖ ٣ٔ  ٥ٌmηش٢ ؿذٜ ثشا٢ ٤ه ٔمذاس ا٘ذاصٜ ηوٝ ثلٛسر سبث٣ٔ اص  h( η│ηm)سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ   6-2-6

 ؿٛد:ثٝ كٛسر ص٤ش ٘ٛؿشٝ ٣ٔؿٛد ٚ دادٜ ؿذٜ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ η  ،mηؿٛد، دسػز ٕ٘ب٣٤ 

 (η; ηm) h(η│ηm)=: L 

سٛا٘ذ دسثبسٜ ٔحشن ٚ دبػخ ٤ب دسثبسٜ ٚسٚد٢ ٚ خشٚخ٣ ثشسػ٣ ؿٛد. دس ا٤ٗ د٤ذٌبٜ، سبثْ ٥ٌش٢ ٤٣ٔه ا٘ذاصٜ

وٙذ وٝ ٕٔىٗ اػز دبػخ ( سا ٔـخق ٣ٔ ηٞب )ٔمبد٤ش سٛص٤ْ ٔحشن ٔحشُٕ ٤ب ٚسٚد٢ L (η; ηm)دسػز ٕ٘ب٣٤

 ( سا ٘ش٥دٝ دٞذ . ηmٔـبٞذٜ ؿذٜ ٤ب خشٚخ٣ )ٔمذاس ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ 

ٌٛ٘ٝ وٝ دس ٔذَ س٤به٣ ٥ٌش٢، آ٥ٌٖش٢ خبف ٚ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜفشْ سٛص٤ْ دسػز ٕ٘ب٣٤ ثٝ ٔؼئّٝ ا٘ذاصٜ 6-2-7

ػ٥ٖٛ دػشٍبٜ ٚ ٘شب٤ح ا٘ذاصٜ ٞب٢ ػبثك، وب٥ِجشاؿش  دادٜ ؿذٜ اػز، ثٝ ا٘ذاصٜ ػب٤ش اًحٓبر ٔشثٛى ٔب٘ٙذ دادٜ

ٞب٢ ٔـبثٝ ثؼش٣ٍ داسد. دس ٞب٢ ٔلٙٛٓبر وب٥ِجشٜ ؿذٜ ٤ب ٔٛاد ٔشخْ اػشب٘ذاسد ٚ آصٔب٤ؾ ثب ػ٥ؼش٥ٌٓش٢

 سٛا٘ذ سٛػي ٤ه سٛص٤ْ ٘شٔبَ)ٌٛػ٣( ٔـخق ؿٛد.ثؼ٥بس٢ ٔٛاسد ٣ّٕٓ ٔٛسد ِ٘ش، سبثْ دسػز ٕ٘ب٣٤ ٣ٔ
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٥ٌش٢ ثٔذ٢ اًحٓبر اص سشو٥ت اًحٓبر ا٥ِٚٝ ٘ش٥دٝ صٜدٞذ وٝ چٍٛ٘ٝ حبِز ا٘ذالو٥ٝ ث٥ض ٘ـبٖ ٣ٔ 6-2-8

ؿٛ٘ذ، سٛػي سبثْ دسػز ٥ٌش٢ سب٥ٔٗ ٣ٔؿٛد. سٔضٌزاس٢ دس سٛص٤ْ ا٥ِٚٝ ٚ اًحٓبس٣ وٝ اص ًش٤ك ا٘ذاص٥ٌٜش٢ ٣ٔ

 ؿٛ٘ذ.ٕ٘ب٣٤ ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ٣ٔ

اصٜ دٜ ثب اًحٓبر ٥ٌش٢ خٟز سى٥ُٕ ٘ؼج٣ اًحٓبر ا٥ِٚٝ ٘بچ٥ض ا٘ذدس ثؼ٥بس٢ ٔٛاسد، ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ 6-2-9

٥ٌش٢ ثٔذ٢ اًحٓبر سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ هشٚسسب سٚد. دس چ٥ٙٗ ٔٛاسد٢، حبِز ا٘ذاص٥ٌٜش٢ دل٥ك ثٝ وبس ٣ٔا٘ذاصٜ

 ٥ٌش٢(، ٣ٙٔ٤ :ؿٛد )سٔضٌزاس٢ اًحٓبر ا٘ذاصٜثب سبثْ دسػز ٕ٘ب٣٤ سٔش٤ف ٣ٔ

 

g( η│ηm) =C h( η│ηm) 

 ٤ه ثبثز اػز.    Cثب ٤ه سمش٤ت ٘ضد٤ه، وٝ دس آٖ 

 اعلاػات خلافِ ؽذُ      6-3

 تْتزيي تزآٍرد ٍػذم لغؼیت اعتاًذارد     6-3-1

٥ٌش٢ اغّت ثب اسائٝ ٤ه ثشآٚسد اص ا٘ذاصٜ دٜ ٚ دبسأشش٢ وٝ دشاوٙذ٣ٌ ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ د٥شأٖٛ ا٤ٗ ٤ه ٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜ

-3ا٥ٔذ س٤به٣ )ثٝ ثٙذ  Yاص خبك٥ز  yؿٛد. دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ثشآٚسد وٙذ، خحكٝ ػبص٢ ٣ٔثشآٚسد ٔـخق ٣ٔ

، وٝ ٓذْ ل٥ٌٔز  u(y)=uؿٛد. دبسأشش دشاوٙذ٣ٌ ٔشثٛى دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ E(Y│µm)ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(  1-5

غ ، ٔثجز س٤ـٝ دْٚ ٚاس٤ب٘ Yٔشاخٔٝ و٥ٙذ(  7-1-3ؿٛد، ثٝ ٓٙٛاٖ ا٘حشا  اػشب٘ذاسد )ثٝ ثٙذ اػشب٘ذاسد ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ

سٛػي  E(Y│µm) ٚV(Y│µm) ؿٛد. ا٥ٔذ س٤به٣دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ V(Y│µm)ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(  6-1-3)ثٝ ثٙذ 

 ؿٛ٘ذ:ساثٌٝ ص٤ش اسائٝ ٣ٔ

 

وٙذ. ٚلش٣ وٝ سبثْ چٍب٣ِ سا ٔـخق ٣ٔ yد٥شأٖٛ ثشآٚسد  Yدشاوٙذ٣ٌ u ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد   6-3-1-1

 اػز، ٣ٙٔ٤ ٔذ سٛص٤ْ  Yسش٤ٗ ٔمذاس ٔحشُٕ yا٢ )سه ٔذ٢( ٚ ٔشمبسٖ ثبؿذ، ثشآٚسد سه لّٝ Yاحشٕبَ ثشا٢ 

٥ٌش٢ ٞب٢ ا٘ذاصٜ، اسص٤بث٣ دادJCGM 100:2010ٜ  (GUM)٥ٌش٢ آ٘ب٥ِض ؿذٜ ٌٔبثكثشا٢ ٤ه ا٘ذاصٜ 6-3-1-2

-٘ش٥دٝ ٣ٔ ٥ٌumش٢ ؿذٜ( ٚ ٤ه ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد ٔشسجي )ٔمذاس و٥ٕز ا٘ذاصµmٜ ٤ه ثشآٚسد اص ا٘ذاصٜ دٜ 

٥ٌش٢ ثٔذ٢       ؿٛد وٝ اًحٓبر ا٥ِٚٝ آ٘مذس ٘بچ٥ض ٞؼشٙذ وٝ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ا٘ذاصٜدٞذ. چ٥ٙٗ فشم ٣ٔ

g( η│ηm) سٛا٘ذ ثب ثشآٚسد ٣ٔy=ηm  ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد ٔشسجي ٚu=um  ٔشاخٔٝ و٥ٙذ( خحكٝ  1-6-7) ثٝ ثٙذ

 ػبص٢ ؿٛد. 
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 تاسُ پَؽؼ     6-3-2

 ٘جبؿذ ساثٌٝ ص٤ش اػز: aثضسٌشش اص ٔمذاس دادٜ ؿذٜ   ٥ٌYش٢، احشٕبَ ا٤ٗ وٝ ٔشٔبلت ٤ه ا٘ذاصٜ 6-3-2-1

 

Pr (Y≤a│ηm)= G(a) =∫  ( |  )  
 

  
 

 

∫ =G(z)وٝ دس آٖ    ( |  )
 

  
 اػز.ηmٞب٢ ٔٛخٛد ثشا٢ دادٜ Yسبثْ سٛص٤ْ  

لشاس ث٥ٍشد ٓجبسر اػز   a<bثب   [a,b]دس ثبصٜ  Yا٤ٗ وٝ  pٕٞبٖ ًٛس وٝ دس ادأٝ آٔذٜ اػز احشٕبَ  6-3-2-2

 اص:

 

(2)  p= Pr(a≤Y≤b│ηm) =∫  ( |  )    ( )   ( )
 

 
 

 

ثبؿذ. احشٕبَ دٛؿؾ ٔشثًٛٝ ٣ٔ pؿٛد ٚ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ٤Yه ثبصٜ دٛؿؾ ثشا٢  [a,b]ا٢ ٔب٘ٙذ ثبصٜ  6-3-2-3

ا٢ ثشا٢ سبثْ سٛص٤ْ ٔٛسد سمش٤ت ٌؼؼشٝسٕٞٙٛد٢ ثش ػبخز ٤ه ثبصٜ دٛؿؾ ثب احشٕبَ دٛؿؾ دِخٛاٜ، ؿبُٔ 

 اسائٝ ؿذٜ اػز. JCGM 101:2008ثذػز آٔذٜ ثٝ سٚؽ ٔٛ٘ز وبسِٛ، دس 

 

ٔشمبسٖ ٚ سه ٔذ٢ ثبؿذ، ٤ه ثبصٜ دٛؿؾ ٟٔٓ وٝ دس ػٌح  Yٚلش٣ وٝ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ثشا٢   6-3-2-4

  y، ثٝ ٔحٛس٤ز ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد  uؿٛد ثب ًَٛ ٔؼب٢ٚ ثب هش٤ج٣ اص ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد ٌؼششدٜ اػشفبدٜ ٣ٔ

وٝ اص  سٔش٤ف ٣ٔ وٙذ، Uؿٛد، ٤ه ٔمذاس اهبف٣ اص ٓذْ ل٥ٌٔز وٝ ٌؼششدٜ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ GUMؿٛد. ا٤دبد ٣ٔ

 آ٤ذ.ثٝ دػز ٣ٔ kدس ٓبُٔ دٛؿؾ  uًش٤ك هشة ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد 

(3                              )                              U=u.k 

ا٘شخبة  [y-U,y+U]٤بث٣ ثٝ احشٕبَ دٛؿؾ ٌّٔٛة ٔشسجي ثب ثبصٜ دٛؿؾ ٓبُٔ دٛؿؾ خٟز دػز  6-3-2-5

 ثؼش٣ٍ داسد. Yٚ احشٕبَ دٛؿؾ ٔشثًٛٝ ثٝ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ثشا٢  kؿٛد. ساثٌٝ ث٥ٗ ٣ٔ

 

ثبصٜ  [y-U,y+U]> آٔذٜ اػز، ٌب٣ٞ ٤ه ثبصٜ دٛؿؾ ثٝ ؿىُ ISO 10576-1:2003 3.7 =22ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ دس  -1يادآٍري

 ؿٛد.ٓذْ ل٥ٌٔز ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ
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سش٤ٗ ثبصٜ دٛؿؾ ثشا٢ ٤ه احشٕبَ دٛؿؾ ٘بٔشمبسٖ ثبؿذ ٕٔىٗ اػز س٥٥ٔٗ وٛسبٜ Yاٌش سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ثشا٢  -2يادآٍري

 ٔشاخٔٝ و٥ٙذ.  4-3-5ثٙذ   JCGM 101:2008سش ثبؿذ. خٟز سٕٞٙٛد٢ ثشا٢ ا٤ٗ ٔحبػجٝ ثٝدادٜ ؿذٜ ٔٙبػت

 

 احتوال اًغثاق تا الشاهات هؼیي          7

 لاًَى کلي تزاي هحاعثِ احتوال اًغثاق      7-1

دس ثبصٜ سٚاداس٢ لشاس ٥ٌشد ثب ٤ه اِضاْ ٥ٔٔٗ ٌٔٙجك  ٤Yه آ٤شٓ اٌش ٔمذاس ٚال٣ٔ خبك٥ز ٔشثًٛٝ آٖ   7-1-1

جبق ثب ٥ٔضا٣٘ اص ؿٛد ثٝ ًٛس٢ وٝ ث٥بٖ اٌ٘ث٥بٖ ٣ٔ   g( η│ηm)سٛػي ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ  Yاػز. اًحٓبر 

٘ـبٖ دادٜ  Cوٝ سٛػي  Yا٢ اص ٔمبد٤ش ٔدبص ٌٔٙجك احشٕبَ دسػز ثٛدٖ اػشٙشبج خٛاٞذ ؿذ. ٕ٘ب٤ؾ ٔدٕٛٓٝ

 آ٤ذ.ؿٛد اص ساثٌٝ ص٤ش ثذػز ٣ٔ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ pcؿٛد، احشٕبَ اٌ٘جبق وٝ ثب ٣ٔ

 

٥ٌش٢ ٤ه خبك٥ز ٚاثؼشٝ ا٘ذاص٤ٜه لبٖ٘ٛ و٣ّ ثشا٢ ٔحبػجٝ احشٕبَ ا٤ٗ وٝ ٤ه آ٤شٓ ثش دب٤ٝ  4 ساثٌٝ 7-1-2

ثب حذ ،  Yدٞذ. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ، ثب ٤ه ثبصٜ سٚاداس٢ دٚ ًشفٝ ثشا٢ ا٘ذاصٜ دٜ آٖ آ٤شٓ، ٌٔٙجك ثبؿذ سا اسائٝ ٣ٔ

 ٚ احشٕبَ اٌ٘جبق ثٝ كٛسر ص٤ش اػز : TU ، C=[ TL [ٚ حذ ثبلا٣٤ TL  دب٣ٙ٥٤

PC=∫ (     )  
  

  
 

ٞب ٌٔٙجك ٤ب ٘ب ٌٔٙجك اػز، احشٕبَ ا٤ٗ وٝ آ٤شٓ ٘بٌٔٙجك ثبؿذ اص ساثٌٝ ص٤ش ٤ٚظ٣ٌاص آ٘دب وٝ آ٤شٓ ثب   7-1-3  

 آ٤ذ:ثذػز ٣ٔ

 
 ّاي ًزهالّاي اًغثاق تا تاتغ چگالي احتوالاحتوال      7-2

   g( η│ηm)ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ  Yاحشٕبَ اٌ٘جبق ثٝ چ٣ٍٍ٘ٛ اًحٓبر ٤ه ا٘ذاصٜ دٜ   7-2-1

سٛػي ٤ه سٛص٤ْ ٘شٔبَ  Yؿٛد ثؼش٣ٍ داسد. دس ثؼ٥بس٢ ٔٛاسد ٌٔٙم٣ اػز وٝ اًحٓبر سٔضٌزاس٢ ٚ سػب٘ذٜ ٣ٔ

سٛا٘ذ ٔحبػجٝ ؿٛد. اٌش سٛص٤ْ ا٥ِٚٝ ٘شٔبَ ثبؿذ ٚ ٔشاخٔٝ و٥ٙذ( ٚ ا٤ٗ احشٕبَ ٣ٔ 4-1-3ٔـخق ؿٛد )ثٝ ثٙذ 

٥٘ض ٤ه    g( η│ηm)َ ٔـخق ؿٛد، سٛص٤ْ  ٥ٌش٢ )٣ٙٔ٤ سبثْ دسػز ٕ٘ب٣٤( سٛػي ٤ه سٛص٤ْ ٘شٔبػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ

 سٛص٤ْ ٘شٔبَ خٛاٞذ ثٛد.

سش، اٌش سبثْ دسػز ٕ٘ب٣٤ سٛػي ٤ه سٛص٤ْ ٘شٔبَ ٔـخق ؿٛد ٚ اًحٓبر ا٥ِٚٝ ٘بچ٥ض ثبؿٙذ ثٌٛس و٣ّ  7-2-2

صٜ سٛا٘ذ ثٝ ا٘ذا٣ٔ  ٥ٌg( η│ηm)ش٢ ثٔذ٢ سمش٤جب ٘شٔبَ خٛاٞذ ثٛد. دس چ٥ٙٗ ٔٛسد٢ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ا٘ذاصٜ
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ٚ ٓذْ ل٥ٌٔز   yوبف٣ ثب ٤ه سٛص٤ْ ٘شٔبَ ثب ا٥ٔذ س٤به٣)٥ٔب٥ٍ٘ٗ( ٚ ا٘حشا  ٥ٔٔبسدادٜ ؿذٜ ثب ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد

 ٔحبػجٝ ؿذٜ اػز سمش٤ت صدٜ ؿٛد. 1-3-6وٝ ثب سٚؽ ثٙذ  uاػشب٘ذاسد 

 

 ٤ه سٛص٤ْ ٘شٔبَ وبٔح ثب ا٥ٔذ س٤به٣ )٥ٔب٥ٍ٘ٗ( ٚ ا٘حشا  ٥ٔٔبسآٖ ٔـخق ؿٛد. -1يادآٍري

 

 ا٘ذ.ٞب٢ سبثْ ٞب٢ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ دس د٥ٛػز اِف ثبصث٣ٙ٥ ؿذٜثٔو٣ خبك٥ز -2يادآٍري

 

ٞب٢ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ثشا٢ ثٝ سل٤ٛش وـ٥ذٖ ٔحبػجٝ ثٝ د٥ُِ وبسثشد آؿٙب ٚ ٌؼششدٜ آٟ٘ب، سبثْ   7-2-3

سٛا٘ٙذ ثشا٢ ٥ٙٗ ٔحبػجبس٣ ٣ٔٞب٢ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اػشفبدٜ خٛاٞٙذ ؿذ. چٞب٢ اٌ٘جبق دس ثؼ٥بس٢ اص ٔثبَاحشٕبَ

٤بثٙذ، س٥ٕٔٓ دادٜ ؿٛ٘ذ. )ثٝ ٔذسج ٚ ا٘شمب٣ِ افضا٤ؾ ٣ٔ tٞب ثٝ ٤ه سٛص٤ْ ٔٛاسد٢ وٝ سٔذاد و٣ٕ اص ٘ـب٘ذ٣ٞ

JCGM 101:2008 6.4.9  .)ٔشاخٔٝ و٥ٙذ 

ٗ ثشآٚسد ٤ه سٛص٤ْ ٘شٔبَ ٥ٔٔٗ ثب ثٟشش٤ Yثشا٢ ا٘ذاصٜ دٜ    g( η│ηm)فشم و٥ٙذ وٝ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ  7-2-4

   )ٚ ٤ب ثب ٤ه سمش٤ت خٛة اص آٖ( ثبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ uٚ ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد )ا٘حشا  اػشب٘ذاسد(  y)ا٥ٔذ س٤به٣( 

g( η│ηm)   آ٤ذ:اص ساثٌٝ ص٤ش ثذػز ٣ٔ 

 
٥ٌش٢ ٘بچ٥ض لجُ اص ا٘ذاصٜ Y. ٚلش٣ اًحٓبر  y=y(ηm)ثؼش٣ٍ داسد، ٣ٙٔ٤،   ηmثٝ  yثٝ ًٛس و٣ّ، ثشآٚسد   7-2-5

 ٔشاخٔٝ و٥ٙذ. 4-4-ثشا٢ ٔـبٞذٜ ٔثبَ دس ٔٛسد٢ وٝ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٥٘ؼز ثٝ ثٙذ اِف ;ثبؿذ٣ٔ Y≈ηmثبؿذ، ٘ٛٓب 

ثب سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ اسائٝ ؿذٜ دس ساثٌٝ  Yؿٛ٘ذ، احشٕبَ ا٤ٗ وٝ ( ٔٙدش 2٣ٔاص ٔشاح٣ّ وٝ ثٝ ساثٌٝ )  7-2-6

 آ٤ذ:لشاس ٥ٌشد، اص ساثٌٝ ص٤ش ثذػز ٣ٔ  [a,b](  دسثبصٜ 5)

 

  -Φ(
   

 
) Pr(a≤Y≤b│ηm)=Φ(

   

 
) 

 ٚ y=y(ηm)وٝ  

 

 dt∫    (    ⁄ )
 

  
 Φ(z)= 

 

√  
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 ثبؿذ )ثٝ د٥ٛػز اِف ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(.سبثْ سٛص٤ْ ٘شٔبَ اػشب٘ذاسد ٣ٔ

 ّاي رٍاداري يک عزفِ تا تاتغ ّاي چگالي احتوال ًزهال تاسُ     7-3

 حذ پايیٌي رٍاداري تک همذار  7-3-1

دٞذ. ٔمبد٤ش ٌٔٙجك ٤ه سا ٘ـبٖ ٣ٔ  ٤TLه ثبصٜ سٚاداس٢ ٤ه ًشفٝ ثب ٤ه حذ سٚاداس٢ دب٣ٙ٥٤ سه ٔمذاس  3ؿىُ 

ؿٛد ٚ ٥ٌش٢ ثبصسػ٣ ٘ش٥دٝ ٣ٔوٝ اص ٤ه ا٘ذاصٜ ٥ٌYش٘ذ. اًحٓبر لشاس ٣ٔ TL ≤ηدس ثبصٜ  Yخبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش 

دس  yؿٛد. ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد ٌشدد، ثشس٢ٚ ثبصٜ سٚاداس٢ ٘ـبٖ دادٜ ٣َٔ ٘شٔبَ ٘مُ ٣ٔسٛػي ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕب

ٞب ٌٔٙجك ٘جبؿذ احشٕبَ ا٤ٗ وٝ آ٤شٓ ثب ٤ٚظ٣ٌ ٥ٌTLشد؛ ٘بح٥ٝ ػب٤ٝ صدٜ ؿذٜ دس ػٕز چخ ثبصٜ سٚاداس٢ لشاس ٣ٔ

احشٕبَ اٌ٘جبق ثشاثش ثب ساثٌٝ ص٤ش  Φ(∞)=1، ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ∞→a= TL  ٚb(، ثب 6دٞذ. اص ساثٌٝ )سا ٘ـبٖ ٣ٔ

 اػز:

 

  (7                                                                                              ) pc=1- Φ(
    

 
) 

 

 سٛا٘ذ ٘ٛؿشٝ ؿٛد:( 7٣ٔ، احشٕبَ ) Φ(t)+ Φ(-t)=1ٚلش٣ 

 

  (8                                                                                      )  pc= Φ(
    

 
) 
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گیزي هَرد ) خافیت يک اًذاسYُ. اعلاػات يک کویت TLتاسُ رٍداري تا يک حذ رٍاداري پايیٌي تک همذار  -3ؽکل

 uٍ ػذم لغؼیت اعتاًذارد هزتَعِ  yگیزي تَعظ يک تاتغ چگالي احتوال ًزهال تا تْتزيي تزآٍرد ًظز( هتؼالة اًذاسُ

 گیزد. لزار هيη≥TL در تاسُ Yؽَد. هماديز هٌغثك هؾخـ هي

 

 حذ رٍاداري تالاي تک همذار 7-3-2

سا  TUثبلا٣٤ سه ٔمذاس٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ثش س٢ٚ ٤ه ثبصٜ سٚاداس٢ ٤ه ًشفٝ ثب حذسٚاداس٢  4ؿىُ 

٥ٌشد. دس ا٤ٗ ٔٛسد، ٘بح٥ٝ ػب٤ٝ صدٜ لشاس ٣ٔ η≤TUدس ثبصٜ  Yدٞذ. ٔمبد٤ش ٌٔٙجك ٤ه خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش ٘ـبٖ ٣ٔ

ٚ  b=TU (، ثب6دٞذ. اص ساثٌٝ )ٞب ٌٔٙجك ٘جبؿذ سا ٘ـبٖ ٣ٔاحشٕبَ ا٤ٗ وٝ آ٤شٓ ثب ٤ٚظ٣ٌ TUدس ػٕز ساػز 

a→-∞ ٝثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ و ٚ ،Φ(-∞)=0 شٕبَ اٌ٘جبق ثشاثش ثب ساثٌٝ ص٤ش اػز:اح 

 

 (9                                                                                           )  pc= Φ(
    

 
) 

 

 

 
هي  لزار  η≤TUدر تاسُ Yهماديز هٌغثك  TUتِ اعتثٌا ايي کِ تا يک حذ رٍاداري تالايي تک همذار  3هاًٌذ ؽکل  -4ؽکل

 گیزد.
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 رٍػ کلي تا حذ ّاي رٍاداري تک همذار  7-3-3

 ٞب سا ثلٛسر ص٤ش ٘ٛؿز:سٛاٖ آٖ( ٤ه ؿىُ ٤ىؼبٖ ٞؼشٙذ ٚ 9٣ٔ( ٚ )8ٞب٢ )احشٕبَ

 

 pc= Φ(z)  (10ساثٌٝ ) 

 

ثضسٌشش ٤ب   pcثبؿذ.دس ٞش دٚ ٔٛسد ثشا٢ حذ ثبلا٣٤ ٣ٔ z=( TU-y)/uثشا٢ ٤ه حذ دب٣ٙ٥٤ ٚ  z=(y-TL)/uوٝ  

ٔمبد٤ش  1اػز. خذَٚ  2/1ٚ دس غ٥ش ا٤ٗ كٛسر وٕشش اص   (z≥0)دس ثبصٜ سٚاداس٢  yثشا٢ ٤ه ثشآٚسد  2/1ٔؼب٢ٚ ثب 

z  ثشا٢ ٔمبد٤ش ٔشٔذد٢ اص احشٕبَ اٌ٘جبقpc دٞذ. سا ٘ـبٖ ٣ٔ 

 

ّاي رٍاداري يکغزفِ ٍ تاتغ ّاي چگالي تزاي تاسُ (c=1- pc  )ٍ احتوال ػذم اًغثاق  (pc)احتوال اًغثاق -1خذٍل

در تاسُ  yتزاي تزآٍرد  z≥0. در ّز دٍ هَرد،  z=( TU-y)/u؛ تزاي حذ تالايي  z=(y-TL)/uاحتوال ًزهال. تزاي حذ پايیٌي 

 رٍاداري هي تاؽذ.

 

 z   c pc 

84/0 20/0 80/0 

28/1 10/0 90/0 

64/1 05/0 95/0 

33/2 01/0 99/0 

09/3 001/0 999/0 

 

ثب ٓذْ ل٥ٌٔز  ٥ٌvb=5/47 Vش٢ ؿذٜ اػز، ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد ٤ه د٤ٛد ص٘ش ا٘ذاصٜ Vbِٚشبط ؿىؼز  :1هثال

ثبؿذ، وٝ حذ ثبلا٣٤  Vb≤-5.40 Vوٙذ ٞب٢ د٤ٛد اِضاْ ٣ٔدٞذ. ٤ٚظ٣ٌسا ٘ش٥دٝ ٣ٔ u=0.05 Vاػشب٘ذاسد ٔشثًٛٝ 

. ٤ه  =Φ(1.40)=0.92   pc (،10ٚ اص ساثٌٝ ) Z=[-5.40-(-5.47)]/0.05=1.40سٚ ِٚشبط ؿىؼز اػز. ثٙبثشا٤ٗ 

 ٞب ٌٔٙجك ثبؿذ.  % ٚخٛد داسد وٝ د٤ٛد ثب ٤ٚظ92٣ٌاحشٕبَ 

 ٥ٌBش٢ ٥٘ش٢ٚ سشو٥ذ٣ٌ ٤ه ُش  فّض٢، ثشا٢ سخش٤ت ثب اػشفبدٜ اص آة سحز فـبس دس فشآ٤ٙذ ا٘ذاصٜ :2هثال 

سا ٘ش٥دٝ ٣ٔ  u=8.6 kPaاػشب٘ذاسد ٔشثًٛٝ ، ثب ٓذْ ل٥ٌٔز  ٥ٌb=509.7 kPaش٢ ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد آصٖٔٛ ؿذ. ا٘ذاصٜ
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ثبؿذ ثٙبثشا٤ٗ ثبؿذ وٝ حذ دب٣ٙ٥٤ س٢ٚ لذسر ثشاػز ٣ٔ B≥490 kPaوٙذ وٝ ٞب٢ ُش  اِضاْ ٣ٔدٞذ. ٤ٚظ٣ٌ

z=(509.7-490)/8.6=2.3 ( ٌٝ10ٚ اص ساث )pc= Φ(2.3)=0.99 ٚخٛد داسد وٝ ُش  ثب 99ثبؿذ. ٤ه احشٕبَ ٣ٔ %

 ٔخشة ٌٔٙجك ثبؿذ.ٞب٢ د٥ؾ اص آصٖٔٛ ٤ٚظ٣ٌ

 ّاي رٍاداري دٍ عزفِ تا تاتغ ّاي چگالي احتوال ًزهالتاسُ      7-4

-سا سٔش٤ف ٣ٔ Tوٝ سٚاداس٢  ٤TL ٚTU  ًَٛ ٚT= TU-TLه ثبصٜ سٚاداس٢ دٚ ًشفٝ ثب حذ ٞب٢ سٚاداس٢  5ؿىُ 

چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ  سٛػي ٤ه سبثْ Yؿٛد وٝ اًحٓبر ا٘ذاصٜ دٜ دٞذ. ٔب٘ٙذ لجُ چ٥ٙٗ فشم ٣ٔوٙذ، ٘ـبٖ ٣ٔ

آٖ  TU˃ η ا٢ اص احشٕبَ دس ٘بح٥ٝ ٥ٌشد ٚ ثخؾ لبثُ ٔـبٞذٜدس ثبصٜ سٚاداس٢ لشاس ٣ٔ yؿٛد. ثشآٚسد ث٥بٖ ٣ٔ

 ػ٢ٛ حذ ثبلا٣٤ سٚاداس٢ ٚخٛد داسد.

 

                                      

                                         
هي تاؽذ.  T، هغاٍي تا رٍاداري  TU-TL، تِ خش ايي کِ تاسُ رٍاداري دٍعزفِ اعت. عَل تاسُ،  3ّواًٌذ ؽکل  -5ؽکل 

 گیزًذ.لزار هي  ≥TU TL≤ηدر تاسُ  Yهماديز هٌغثك 

 

 ؿٛداحشٕبَ اٌ٘جبق ثٝ كٛسر ص٤ش ٘ش٥دٝ ٣ٔ b= TU  ٚa= TL( ثب 6ثب ثىبس٥ٌش٢ ساثٌٝ )

 

)Pc=Φ (11)ساثٌٝ 
     

 
)-Φ(

     

 
) 
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دسخٝ ػّؼ٥ٛع داسا٢ ٤ه ٌشا٘ش٢ٚ  100لاصْ اػز وٝ دس  40ٌش٤ذ   SAE: ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اصسٚغٗ ٔٛسٛس هثال

ٔشش ٔشثْ ثش ثب٥٘ٝ ٘جبؿذ ثبؿذ. ٣ّ٥ٔ 3/16ٔشش ٔشثْ ثش ثب٥٘ٝ ٚ ث٥ـشش اص ٣ّ٥ٔ 5/12وٝ وٕشش اص  Yػ٥ٕٙبس٥ى٣ 

y=13.6 mmؿٛد، ٤ه ثشآٚسد ٥ٌش٢ ٣ٔا٘ذاصٜدسخٝ ػّؼ٥ٛع  100ٌشا٘ش٢ٚ ػ٥ٕٙبس٥ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ دس 
2
/s  ْٓذ ٚ

u=1.8 mmل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد ٔشسجي 
2
/s ٞب٢ ( اص و٥ٕز11دٞذ. ًجك ساثٌٝ )سا ٘ش٥دٝ ٣ٔ 

(TU-y)/u=(16.3-13.6)/1.8=1.5 , (TL-y)/u=(12.5-13.6)/1.8=-0.6  

 ثٙبثشا٤ٗ

 

Pc= Φ(1.5)- Φ(-0.6)=0.93-0.27=0.66 

 ٞب ٌٔٙجك ثبؿذ. داسد وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سٚغٗ ٔٛسٛس ثب ٤ٚظ٣ٌ% ٚخٛد ٤66ه احشٕبَ 

 

 

 احتوال اًغثاق ٍ تاسُ ّاي پَؽؼ      7-5

ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(  2-3-6سٛا٘ذ ثٝ ٚػ٥ّٝ اسائٝ ٤ه احشٕبَ دٛؿؾ ٔشسجي )ثٝ ثٙذ ٥ٌش٢ ٤٣ٔه ٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜ  7-5-1

خحكٝ ؿٛد. دس چ٥ٙٗ ٔٛسد٢، ث٥ب٣٘ اص احشٕبَ اٌ٘جبق  Yثٝ خب٢ ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٚاهح ثشا٢ ا٘ذاصٜ دٜ 

وبٔح دس ثبصٜ  pسٛا٘ذ ثب ٔمب٤ؼٝ ثبصٜ دٛؿؾ ثب ثبصٜ سٚاداس٢ ا٤دبد ؿٛد. اٌش ثبصٜ دٛؿؾ ثب احشٕبَ دٛؿؾ٣ٔ

ثٝ سل٤ٛش وـ٥ذٜ ؿذٜ اػز، وٝ دٚ ثبصٜ  6ثبؿذ. ا٤ٗ ٔـبٞذٜ دس ؿىُ  pسٛا٘ذ وٕشش اص٣ٕ٘ pcسٚاداس٢ لشاس ٥ٌشد، 

 دٞذ. % سا دس ٘ضد٤ى٣ حذ ثبلا٣٤ سٚاداس٢ ٘ـبٖ ٣ٔ 95 دٛؿؾ

٥ٞچ  Yؿٛد ٚ ثذٖٚ اًحّ اص ؿىُ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ثبصٜ )اِف( آٖ ػ٢ٛ حذ سٚاداس٢ ٌؼششدٜ ٣ٔ  7-5-2

 سٛاٖ ا٤دبد وشد.ٌٛ٘ٝ ٓجبسر ل٣ٌٔ ساخْ ثٝ احشٕبَ اٌ٘جبق ٣ٕ٘

 
 . TUًشديک تِ حذ تالاي رٍاداري  Yدرفذي تزاي اًذاسُ دُ  95دٍ تاسُ پَؽؼ  -6ؽکل
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تَاى راخغ تِ اًغثاق ًوي Yؽَد ٍ تذٍى اعلاع اس تاتغ چگالي احتوال تاسُ )الف( آى عَي حذ رٍاداري گغتزدُ هي

 pc≥95%گیزي کزد. تاسُ )ب( کاهلا درٍى تاسُ رٍاداري لزار هي گیزد کِ تزاي ايي تاسُ تقوین

 

ٚخٛد داس٘ذ وٝ ثٝ ا٤ٗ ثبصٜ  Y اص حذ سٚاداس٢ ٞؼشٙذ ٚ ٔمبد٤ش ٌٔٙجم٣ اص سٕب٣ٔ ٔمبد٤ش ثبصٜ )ة(، وٕشش  7-5-3

 ثبؿذ.٣ٔ pc ≥% 95سّٔك ٘ذاس٘ذ؛ ثٙبثشا٤ٗ 

 ثبؿذ، آٍ٘بٜ  p، ثب احشٕبَ دٛؿؾ  ٤Yه ثبصٜ دٛؿؾ ثشا٢   [ηlow, ηhigh]ثٝ ًٛس و٣ّ، اٌش  7-5-4

 ثبؿذ؛ high ≤ TU η اػز اٌش TU ، pc ≥ pثشا٢ حذ سٚاداس٢ ثبلا٣٤ سه ٔمذاس  -

 ثبؿذ؛ low≥TLηاػز اٌش  TL  ،pc ≥ p ثشا٢ حذ سٚاداس٢ دب٣ٙ٥٤ سه ٔمذاس -

ٚ  low≥TLηاػز اٌش  TU  ٚTL  ،pc ≥ pثشا٢ ٤ه ثبصٜ سٚاداس٢ دٚ ًشفٝ ثب حذٞب٢ سٚاداس٢ ثبلا٣٤ ٚ دب٣ٙ٥٤  -

high ≤ TU η  .ثبؿذ 

 

-اػبع سل٥ٕٓثش ،  ISO105576-1ٔمب٤ؼٝ ثبصٜ دٛؿؾ ثشا٢ ٤ه خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش ثب ثبصٜ ٔمبد٤ش ٔدبص، ٌٔبثك ثب  -1يادآٍري 

 >.22ثبؿذ=ٞب ٥ٌ٣ٔش٢ اٌ٘جبق ثب ٤ٚظ٣ٌ

 

ٔحبػجٝ ؿٛد. سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ثشا٢ ٤ه ا٘ذاصٜ  Yسٛا٘ذ ثب سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ دادٜ ؿذٜ احشٕبَ اٌ٘جبق ٥ٕٞـٝ ٣ٔ -2يادآٍري

 ثبؿذ.حب٢ٚ اًحٓبر ٔف٥ذسش اص ثبصٜ دٛؿؾ ثب احشٕبَ دٛؿؾ ٔشثٛى ثٝ آٖ ٣ٔ دٜ

 

ثٝ ٤ٚظٜ صٔب٣٘ وٝ اسص٤بث٣ ثب اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ٙ٥ٔٔ س٥ِٙٓ  -ؿٛد٥ٌش٢ ا٘دبْ ٣ٔٚلش٣ ٤ه اسص٤بث٣ اٌ٘جبق دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ -3يادآٍري 

 ساػز ٘جبؿذ ٚ ٕٔىٗ اػز سٛخٝ ٤ٚظٜ ٥٘بص داؿشٝ ثبؿذسٔش٤ف ا٘ذاصٜ دٜ ٚ دس ٘ش٥دٝ اسص٤بث٣ ٓذْ ل٥ٌٔز ٕٔىٗ اػز ػش  -ؿٛد٣ٔ

 

 Cm 1گیزيؽاخـ تَاًوٌذي اًذاسُ     7-6

سٛاٖ چ٥ٙٗ دس ِ٘ش ٌشفز وٝ ٔٛسد٢ سا دس ِ٘ش ث٥ٍش٤ذ وٝ اًحٓبر ا٥ِٚٝ آٖ لذس ٘بچ٥ض اػز وٝ ٣ٔ  7-6-1

ؿٛ٘ذ. دس چ٥ٙٗ ٔٛسد٢، سب٥ٔٗ ٥ٌ٣ٔش٢ ثب ا٘ذاصٜ ٥ٌYش٢ ؿذٜ اًحٓبر ٔشثٛى ثٝ ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ خبك٥ز ا٘ذاصٜ

η;y,u)٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ Yاٌش چ٥ٙٗ فشم ؿٛد وٝ سٛص٤ْ ثشا٢ 
2
) g(η│ηm) = φ  ٜثبؿذ، آٍ٘بy≈ηm 

 ٚu≈um ؿٛد وٝ ٔٛاسد ثبلا ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(. دس ص٤ش ثٙذٞب٢ ثٔذ٢ چ٥ٙٗ فشم ٣ٔ 3-4-4-ثبؿذ )ثٝ ثٙذ اِف٣ٔ

                                                 
1 -Measurement capability index 
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( ثٝ ٓٙٛاٖ ا٥ٔذ س٤به٣ ٚ ا٘حشا  ٥ٔٔبسسبثْ چٍب٣ِ  ٥ٌmη  ٚumش٢ ثب دٚ دبسأشش )ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ ٚ ٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜ

 ؿٛد.احشٕبَ ٘شٔبَ خحكٝ ػبص٢ ٣ٔ

وٙذ، ؿبخق ٥ٌش٢ سا ٘ؼجز ثٝ ٤ه اِضاْ ٥ٔٔٗ ثب ٤ه سٚاداس٢ ٔـخق ٣ٔدبسأشش٢ وٝ و٥ف٥ز ا٘ذاصٜ  7-6-2

 ؿٛد:ٝ و٥ٙذ( ٚ ثب ساثٌٝ ص٤ش سٔش٤ف ٣ٔٔشاخٔ 17-3-3ؿٛد )ثٝ ثٙذ ٥ٌش٢ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔسٛإ٘ٙذ٢ ا٘ذاصٜ

 

  (12                                                                              )                              

  

 اػز. k=2، ٓذْ ل٥ٌٔز ٌؼششدٜ ثب ٓبُٔ دٛؿؾ  U=2umوٝ دس آٖ 

 

                     ( اخش٥بس٢ اػز؛ ا٘شخبة خبك٣ وٝ ثب وبسثشد ٌؼششدٜ ثبصٜ دٛؿؾ12دس ساثٌٝ ) 4ٓبُٔ   7-6-3

[ηm-2um,ηm+2um] ٌٜشدد. دس ٔٛسد٢ وٝ ٥ٌش٢ حبكُ ٣ٔدس ٌضاسؽ ٘ش٥دٝ ا٘ذاصg(η│ηm)  ٤ه سبثْ چٍب٣ِ

 اػز. % 95ا٢ سمش٤جب احشٕبَ ٘شٔبَ اػز، احشٕبَ دٛؿؾ ثشا٢ چ٥ٙٗ ثبصٜ

-٥ٌش٢ دس ص٥ٔٙٝٚ ػب٤ش دبسأششٞب٢ ٔـشك وٝ ثشا٢ ٔـخق وشدٖ و٥ف٥ز ا٘ذاصٜ Cmاسسجبى ٘ضد٤ى٣ ث٥ٗ   7-6-4

٥ٌش٢ لبٖ٘ٛ، ػبص٘ذٌبٖ ا٘ذاصٜ، ٘ؼجز ٓذْ ا٘ذ، ٚخٛد داسد. دس ا٤ٗ ٥ٔبٖ ٘ؼجز ا٘ذاصٜٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ وبس سفشٝ

1ل٥ٌٔز آصٖٔٛ
(TUR) =32 ٖٛٔ٘ؼجز دسػش٣ آص ٚ <(TAR) 

ؿٙذ. چ٥ٙٗ دبسأششٞب٣٤ ٘ٛٓب ثٝ ؿىُ > ٣ٔ ثب1=2

ؿ٤ٛٓ ثب٤ذ ٔشالت ٞب٣٤ ٔٛاخٝ ٣ٔ.ٚلش٣ ثب چ٥ٙٗ لبٖ٘ٛ ٤TUR4:1ب  1سب  10ؿٛ٘ذ ٔب٘ٙذ لبٖ٘ٛ ٘ؼجز ث٥بٖ ٣ٔ

وٙذ وٝ ( ٔـخق 12٣ٔا٘ذ اص ػ٢ٛ د٤ٍش ساثٌٝ )ٞب ٌب٣ٞ ثٝ كٛسر ٔجٟٓ ٤ب ٘بلق سٔش٤ف ؿذٜثبؿ٥ٓ چشا وٝ آٖ

 اػز.  um≤T/16دٞذ وٝ ٣ٔ چ٥ٙٗ ٣ٙٔٔ Cm≥4ٓجبسس٣ ٔب٘ٙذ 

٥ٌش٢ ٤ه اِضاْ ٥ٔٔٗ اغّت ثٝ ٓٙٛاٖ ث٥ـ٥ٙٝ خٌب٢ ٔدبص دس وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٤ب سلذ٤ك دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ  7-6-5

ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(. چ٥ٙٗ اِضا٣ٔ ثٝ ا٤ٗ ٣ٙٔٔ اػز وٝ ٚلش٣ دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ  18-3-3ؿٛد )ثٝ ثٙذ ث٥بٖ ٣ٔ 3٘ـب٘ذ٣ٞ

ا٢ وٝ ثب حذٞب٢ ثبلا٣٤ ٚ ؿٛد، خٌب٢ ٘ـب٘ذ٣ٞ ثب٤ذ دس ثبصٜثشدٜ ٣ٔثٝ وبس  ٥ٌYش٢ و٥ٕز ٥ٌش٢ ثشا٢ ا٘ذاصٜ

، سٚاداس٢ ثشاثش  [Emax,Emax-]دب٣ٙ٥٤ ٥ٔٔٗ سٔش٤ف ؿذٜ اػز، لشاس ٥ٌشد. دس ٤ه ٔٛسد ٔشذاَٚ ٤ه ثبصٜ ٔشمبسٖ 

 ٥ٌش٢ ثٝ كٛسر ص٤ش اػز:ٚ ؿبخق سٛإ٘ٙذ٢ ا٘ذاصT=2Emaxٜاػز ثب 

                                                 
1- test uncertainty ratio 

2 -test accuracy ratio 

3 -maximum permissible error (of indication) 
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٥ٌش٢ خٌب٢ ٘ـبٖ د٣ٞ دػشٍبٜ ٔشثٛى ثٝ ا٘ذاصٜ K=2ٓذْ ل٥ٌٔز ٌؼششدٜ ثشا٢ ٓبُٔ دٛؿؾ  Uدس ا٤ٗ ساثٌٝ  

 ٥ٌش٢ اػز.ا٘ذاصٜ

 ؽاخـ تَاًوٌذي اًذاسُ گیزي ٍ احتوال اًغثاق      7-7

ا٢ اص حذ سا ثب اػشفبدٜ اص خفز ٤ٚظٜ pc( ثشا٢ ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ احشٕبَ اٌ٘جبق 11ساثٌٝ )  7-7-1

دٞذ. ؿٛد، ثٝ ٔب ٣ٔثٝ ًٛس خحكٝ ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ  (y,u)٥ٌش٢ خبك٣ وٝ ثبٚ ٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜ (TL,TU)ٞب٢ سٚاداس٢ 

٥ٌش٢ ٣ٕٔٛٓ دٚثبسٜ سٛا٘ذ ثٝ ؿىُ ٔٙبػج٣ ثشا٢ ٤ه ا٘ذاصٜ، ا٤ٗ ساثٌٝ ٣ٔ y=ηm  ٚu=umثب دس ِ٘ش ٌشفشٗ 

 ا٢ ثب سٔش٤ف ٤ه و٥ٕز ٤ٛ٘ؼ٣ ؿٛد. ٔؼئّٝ

 

 (13     )                                                                  y  =
     

 
 

 لشاس داسد. ≥y ≤1  0 دس ثبصٜ  y دس ثبصٜ سٚاداس٢، ηmثشا٢ ثشآٚسد 

٥ٌφ(η,ηm,umش٢ ثٔذ٢ ثشا٢ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ا٘ذاصٜ  7-7-2
2
ٞب٢ ( ثب اػشفبدٜ اص ساث11ٌٝ، ساثٌٝ ) (

 ؿٛد.( ثٝ كٛسر ص٤ش ٘ٛؿشٝ 13٣ٔ)( ٚ 12)

 

 (14                                                                    ) pc=ϕ[4Cm(1- y)]-ϕ(-

4Cm y)=pc( y,Cm) 
 ؿٛد.س٥٥ٔٗ ٣ٔ y,Cm ثٝ ًٛس وبُٔ ثب دٚ و٥ٕز  pcثٙبثشا٤ٗ 

داسا٢ ٔمذاس ثبثش٣ اػز وٝ  ηmثشآٚسد  ٔشثٛى ثٝ umاغّت ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ اػز وٝ ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد   7-7-3

ٞب٢ آة ا٢ اص ٕ٘ٛ٘ٝاػز. ثشا٢ ٔثبَ ٔدٕٛٓٝ ٥ٌηmش٢ داسد دس حب٣ِ وٝ ٔؼشمُ اص ثؼش٣ٍ ثٝ ًش  ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ

٥ٌش٢ وٝ ٕٔىٗ اػز ثشا٢ س٥٥ٔٗ غِّز خش٣ٔ خ٥ٜٛ حُ ؿذٜ دس ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ، ثب اػشفبدٜ اص ٤ه سٚؽ اخشا٣٤ ا٘ذاصٜ

دٞذ، ثشسػ٣ ؿٛ٘ذ. سا ٘ش٥دٝ um٣ٔ ٞب٢ ٔشفبٚس٣ وٝ ٞش ٤ه داسا٢ ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد ٔشسجي ٤ىؼبٖ ثشآٚسد

ثبثز اػز ٚ ػٛا٣ِ ٔب٘ٙذ ا٤ٗ وٝ آ٤ب خبك٥ز ا٘ذاصٜ  ٥ٌCm=T/4 umش٢ دس چ٥ٙٗ ٔٛسد٢ هش٤ت سٛإ٘ٙذ٢ ا٘ذاصٜ

ثب اػشفبدٜ اص  ηmذ ثش اػبع ثشآٚسد سٛا٘ٞب ٌٔٙجك اػز ٤ب ٘ٝ، ٥ٌ٣ٔش٢ ؿذٜ ثب ٤ه احشٕبَ لبثُ لجَٛ ثب ٤ٚظ٣ٌ

 ٥ٌش٢ ؿٛد.ثبثز سل٥ٕٓ Cm( ثب 14( ٚ )13ٞب٢ )ساثٌٝ
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 .، د٥ٛػز اِف> دشداخشٝ ؿذٜ اػز13ثبؿذ دس=٣ٔ ηmٔشٙبػت ثب ثشآٚسد  umثٝ ٔٛسد٢ وٝ دس آٖ ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد  -يادآٍري

 
=   در تزاتز Cm=T/4 um ضزية تَاًوٌذي اًذاسُ گیزي -7ؽکل

     

 
، ًؾاى دٌّذُ هکاى ٌّذعي احتوال اًغثاق  

گیزي تؼذي کٌذ. تاتغ اًذاسُ% را خذا هي95ّاي اًغثاق ٍ ػذم اًغثاق در عغح اعویٌاى . هٌحٌي ًاحیPCِ% ثاتت 95

φ(η,ηm,umتاتغ چگالي احتوال ًزهال  Yتزاي اًذاسُ دُ 
2
 هي تاؽذ. (

 

اص ًش٤ك ساثٌٝ   pcٚخٛد داسد وٝ ٤ه احشٕبَ اٌ٘جبق  (Y,Cm  )ٟ٘ب٤ز اص خفز ٞب٢ ٤ه سٔذاد ث٣  7-7-4

% ثبثز ثشا٢ ثشآٚسدٞب٢ 95دس ًَٛ ٤ه ٔٙح٣ٙ احشٕبَ اٌ٘جبق  Y دس ثشاثش Cm  7دٞذ. ؿىُ ( سا ٘ش٥دٝ 14٣ٔ)

ηm  دس ثبصٜ سٚاداس٢ y≤1  0≤ ٞب٢ اٌ٘جبق)ػب٤ٝ ٘ضدٜ( ٚ ٓذْ اٌ٘جبق) ػب٤ٝ صدٜ( دٞذ. ٔٙح٣ٙ ٘بح٥ٝسا ٘ـبٖ ٣ٔ

y ≤1  0≤ ٖوٙذ.% خذا ٤95٣ٔه ػٌح ا٥ًٕٙب 

ؿٛد. ثشا٢ ا٤ٗ ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد ٘ؼجشب ٔشثٛى ٣ٔ ٤um=T/4ب  Cm=1ثٝ  7ٔحٛس افم٣ دس ؿىُ   7-7-5

اػز. اٌش اِضاْ ثبؿذ وٝ خبك٥ز ا٘ذاصٜ  Y≤0.55  ،pc≥95% ≥0.45سٛاٖ دس ِ٘ش ٌشفز وٝ سٟٙب ثشا٢ ثضسي ٣ٔ

ثب٤ذ دس ٔشوض  ηmٌبٜ ثشآٚسد لبثُ لجَٛ ٞب ٌٔٙجك ثبؿذ، آٖ% ثب ٤ٚظ٥95٣ٌٙبٖ ٥ٌش٢ ؿذٜ ثب حذالُ ٤ه ػٌح إً

 % اص ثبصٜ سٚاداس٢ لشاس ٥ٌش٘ذ. 10حذٚد 

 

 ّاي پذيزػ تاسُ         8
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 حذّاي پذيزػ      8-1

ثب ٥ٌش٢ ثشا٢ دز٤شؽ ٤ه آ٤شٓ ثٝ ٓٙٛاٖ آ٤شٓ ٌٔٙجك ٤ب ٓذْ دز٤شؽ آٖ ثٝ ٓٙٛاٖ آ٤شٓ ٘ب ٌٔٙجك سل٥ٕٓ   8-1-1

اص ٤ه خبك٥ز آ٤شٓ دس ساثٌٝ ثب لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ ث٥بٖ ؿذٜ وٝ ٘مؾ   ٥ٌηmش٢ ؿذٜٞب ثش اػبع ٔمذاس ا٘ذاص٤ٜٚظ٣ٌ

ثبؿذ. ٤ه ثبصٜ اص ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ وٙذ، ٥ٌ٣ٔش٢ سا دس فشَٔٛ ثٙذ٢ ٥ٔٔبسٞب٢ دز٤شؽ س٥٥ٔٗ ٣ٔٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜ

ٔشاخٔٝ  9-3-3ؿٛد )ثٝ ثٙذ دز٤شؽ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ دٞذ ثبص٥ٌٜش٢ ؿذٜ ٤ه خبك٥ز وٝ دز٤شؽ آ٤شٓ سا ٘ش٥دٝ ٣ٔ

 ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(. 8-3-3ؿٛد) ثٝ ثٙذ و٥ٙذ( ثب ٤ه ٤ب دٚ حذ دز٤شؽ سٔش٤ف ٣ٔ

ا٢ ا٘شخبة ٥ٌش٢ ٔشثٛى ثٝ ٌٌٛ٘ٝٛ٘ٝ وٝ دس ٔمذٔٝ د٥ـٟٙبد ؿذ حذٞب٢ دز٤شؽ ٚ لٛا٥٘ٗ سل٥ٕٕٓٞبٖ  8-1-2

٥ٌش٢ دش وبسثشد ٔذ٤ش٤ز وٙٙذ. سٔذاد٢ لٛا٥٘ٗ سل٥ٕٓٞب٢ ٘بدسػز سا ٥ٌش٢ؿٛ٘ذ وٝ ٘شب٤ح ٘بٌّٔٛة سل٣ٔٓ٥ٕ

سٛا٘ٙذ صٔب٣٘ وٝ اًحٓبر خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش ثٝ ٚػ٥ّٝ ثٟشش٤ٗ ٞب ٣ٔؿٛ٘ذ. آٖٚخٛد داس٘ذ وٝ ثٝ ساحش٣ اخشا ٣ٔ

٥ٌش٢ دس ٞب٢ ا٘ذاصٜؿٛد ثٝ وبس ثشدٜ ؿٛ٘ذ. دٚ سب اص چ٥ٙٗ سل٥ٕٓثشآٚسد ٚ ثبصٜ دٛؿؾ ٔشثًٛٝ خحكٝ ػبص٢ ٣ٔ

 ؿٛ٘ذ.ذٞب٢ ثٔذ٢ ؿش  دادٜ ٣ٔص٤ش ثٙ

 گیزي تز پايِ پذيزػ عادُلاًَى تقوین     8-2

> ؿٙبخشٝ 20> ٤ب س٤ؼه ٔـبسوش٣ =٥ٌ2ش٢ ٟٔٓ ٚ دش وبسثشد ثٝ ٓٙٛاٖ دز٤شؽ ػبدٜ=٤ه لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ  8-2-1

ٔؼشم٥ٓ ٤ب  ٥ٌش٢ ثٝ ًٛسؿٛد. سحز چ٥ٙٗ لب٣٘ٛ٘، س٥ِٛذ وٙٙذٜ ٚ اػشفبدٜ وٙٙذٜ )ٔلش  وٙٙذٜ( ٘ش٥دٝ ا٘ذاص٣ٜٔ

وٙٙذ وٝ آ٤ش٣ٕ سا ثٝ ٓٙٛاٖ ٌٔٙجك ثذز٤ش٘ذ )ٚ دس غ٥ش ا٤ٗ كٛسر سد وٙٙذ( وٝ خبك٥ز آٖ غ٥ش ٔؼشم٥ٓ سٛافك ٣ٔ

سػب٘ذ س٥ِٛذ ٌٛ٘ٝ وٝ ٘بْ ا٘شخبث٣ س٤ؼه ٔـبسوش٣ ٣ٔا٢ دس ثبصٜ سٚاداس٢ داؿشٝ ثبؿذ. ٕٞب٥ٌٖش٢ ؿذٜٔمذاس ا٘ذاصٜ

 ٌزاس٘ذ.ٞب٢ ٘بدسػز ثٝ اؿششان ٥ٌ٣ٔش٢ دز٤شؽ ػبدٜ ٘شب٤ح سل٥ٕٓوٙٙذٜ ٚ اػشفبدٜ وٙٙذٜ ثب ٤ه لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ

ٞب٢ لبثُ دز٤شؽ ٞش د٢ٚ س٥ِٛذ وٙٙذٜ ٞب٢ سل٥ٕٕبر ٘بدسػز ثشا٢ ػٌحدس ُٕٓ، خٟز حفَ ؿب٘غ  8-2-2

٥ٌش٢ ًٛس٢ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٚ داٚس٢ ؿٛد وٝ ٚ اػشفبدٜ وٙٙذٜ، ٕٔٔٛلا ٤ه اِضاْ ٚخٛد داسد وٝ ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜ

 ٞذ  س٥٥ٔٗ ؿذٜ لبثُ دز٤شؽ ثبؿذ.     ثشا٢

٤ه س٤ٚىشد ثشا٢ چ٥ٙٗ ٔححِبس٣ ا٤ٗ اػز وٝ اسائٝ ٤ه ثشآٚسد اص و٥ٕز ا٘ذاصٜ دٜ وٝ ٓذْ ل٥ٌٔز   8-2-3

ث٥ـ٥ٙٝ ٓذْ  Umaxثشآٚسدٜ ػبصد وٝ دس آٖ   U≤Umax، ثب٤ذ  K=2، ثشا٢ ٤ه ٓبُٔ دٛؿؾ  Uٌؼششدٜ ٔشسجي 

ثبؿذ، اِضا٣ٔ اػز. ا٤ٗ س٤ٚىشد ثب ٔثب٣ِ وٝ دس ل٥ٌٔز ٌؼششدٜ لبثُ دز٤شؽ وٝ ٔٛسد سٛافك دًٚش  ثٛدٜ اػز ٣ٔ

 ص٤ش آٔذٜ اػز ؿش  دادٜ ٣ٔ ؿٛد.
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د ؿٛٞب٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ اػشفبدٜ ٣ٔ> ٤ه لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ ثش اػبع دز٤شؽ ػبدٜ دس سلذ٤ك دػشٍب40ٜؿٙبػ٣ لب٣٘ٛ٘=دس ا٘ذاصٜ:  هثال

٥ٌش٢ ثٝ ٓٙٛاٖ ثبؿذ. دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ [Emax,Emax-]د٣ٞ دس ثبصٜدس ِ٘ش ث٥ٍش٤ذ وٝ لاصْ اػز چ٥ٙٗ دػشٍب٣ٞ داسا٢ خٌب٢ ٘ـبٖ

 ؿٛد اٌشهٛاثي ص٤ش سا ثشآٚسدٜ ػبصد:٤ه دػشٍبٜ ٌٔٙجك ثب اِضاْ ٥ٔٔٗ دز٤شفشٝ ٣ٔ

 ساثٌٝ ص٤ش سا ثشآٚسدٜ ػبصد: Eاص خٌب٢ ٘ـب٘ذ٣ٞ دػشٍبٜ  ٥ٌeش٢ ٤ه اػشب٘ذاسد وب٥ِجشٜ ؿذٜ، ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد )اِف( دس ا٘ذاصٜ

e│≤ Emax │ 

 

 ساثٌٝ ص٤ش سا ثشآٚسدٜ ػبصد eٔشسجي ثب ثشآٚسد  k=2)ة( ٓذْ ل٥ٌٔز ٌؼششدٜ ثشا٢ ٓبُٔ دٛؿؾ 

 

 U≤Umax=Emax/3 

 

 ٝ و٥ٙذ(.ٔشاخٔ 6-7)ثٝ ثٙذ  ≤Cm ٥ٌ3ش٢، هبثٌٝ )ة( ٔٔبدَ ا٤ٗ اِضاْ اػز وٝاص ِحبٍ هش٤ت سٛإ٘ٙذ٢ ا٘ذاصٜ

1سٚؽ دسػش٣"لبٖ٘ٛ وبسثشد٢ سل٥ٕٓ دز٤شؽ د٤ٍش٢، اص آٖ چٝ وٝ ثٝ ٓٙٛاٖ   8-2-4
 ؿٛد ٚ دساؿبسٜ ٣ٔ "

IEC GUIDE 115 = ٚ  وٙذ. دس ا٤ٗ س٤ٚىشد، ٤ه سٚؽ آصٖٔٛ ثٝ خٛث٣ ٔـخق ؿذٜ ثٝ وبس >، سج٥ٔز 19٣ٔؿش

-٥ٌش٢ ثب ث٥ـ٥ٙٝ خٌبٞب٢ ٔدبص دس حذا٘ذاصٜٞب٢ ؿٛد ٚ ٔٙبثْ ٓذْ ل٥ٌٔز ثب )اِف( اػشفبدٜ اص دػشٍبٜثشدٜ ٣ٔ

ا٘ذ، )ج( ٞب٢ ٥ٔٔٗ، )ة( اثشار ٔح٣ٌ٥، ٔب٘ٙذ دٔب ٚ سًٛثز ٘ؼج٣ وٝ دس حذٞب٢ ٣ٙ٥ٔٔ ٍ٘ٝ داؿشٝ ؿذٜ

 سػذ.ٞب٢ اخشا٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ )د( ٔؼشٙذار كحح٥ز دشػُٙ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ثٝ حذالُ ٣ٔٔؼشٙذار وٙششَ سٚؽ

٥ٌش٢ ٔشسجي ثب ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد دس حذٞب٢ س٥٥ٔٗ ؿذٜ، ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜ ثب وٙششَ ٔٙبثْ سغ٥٥ش دز٤ش٢  8-2-5

ؿٛد، ٚ ٥ٞچ ٘مـ٣ دس سل٥ٕٓ دز٤شؽ ٤ب ٓذْ دز٤شؽ ا٤فب ؿٛد، ثٝ سٚؿ٣ٙ اسص٤بث٣ ٣ٕ٘ا٘ذاصٜ دٜ ٘بچ٥ض فشم ٣ٔ

ششٚ ٞب٢ آصٖٔٛ اِىسٚؽ دسػش٣( ٥ّٕٓبر ٔشذاَٚ آصٔب٤ـٍبٜ) IEC GUIDE 115 2وٙذ. س٤ٚىشد سٚؽ اخشا٣٤ ٣ٕ٘

ثشلشاس ؿذٜ سا سػ٣ٕ  ٞب٢ آصٖٔٛ ٞب ٚ سٚؽ٥ٌش٢، سٚاَسش٤ٗ سد٥ٟضار ا٘ذاصٜسى٥ٙه دس ٍٞٙبْ وبسثشد د٥ـشفشٝ

 وٙذ.٣ٔ

ثؼشٝ ثٝ دٟٙب٢ ٘ؼج٣ ثبصٜ سٚاداس٢ ٚ ثبصٜ دٛؿؾ، ٤ه لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ دز٤شؽ ػبدٜ ٚ لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ ٔـبثٝ،   8-2-6

٥ٌش٢ ؿذٜ دسحٕب٤ز اص اسص٤بث٣ اٌ٘جبق سا ٞب٢ ا٘ذاصٜوب٥ِجشاػ٥ٌٖٛ٥ش٢ ٚ سٛا٘ذ و٥ف٥ز اٞذا  ا٘ذاصٜاغّت ٣ٔ

 سم٤ٛز وٙذ. 

 لَاًیي تقوین تز پايِ تاًذّاي هحافظ       8-3

 هلاحظات کلي   8-3-1

                                                 
1 -accuracy method 
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٥ٌش٢ ؿذٜ خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش آٖ ثٝ ٤ه حذ دز٤شؽ ٤ب ٓذْ دز٤شؽ ٤ه آ٤شٓ صٔب٣٘ وٝ ٔمذاس ا٘ذاص8-3-1-1ٜ

اػز اص ٤ه سل٥ٕٓ ٘بدسػز ٘ش٥دٝ ؿٛد ٚ ثٝ ػٕز ٘شب٤ح ٘بٌّٔٛة ػٛق دادٜ ؿٛد سٚاداس٢ ٘ضد٤ه ثبؿذ ٕٔىٗ 

چ٥ٙٗ سل٥ٕٕبر ٘بدسػش٣ ٕٓٛٔب دس حبِش٣ وٝ ٤ه حذ ثبلا٣٤ سه ٔمذاس ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ ثش دٚ ّ٘ٛ ٞؼشٙذ 

 ، ٘شب٤ح)ة( ٚ )ج(>.8=ؿش  دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ

َٕٔٛ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ سه ٔذ٢ ٔشمبسٖ ثب ٤ه لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ ثش دب٤ٝ دز٤شؽ ػبدٜ ٤ب حبِز ٔ 8-3-1-2

،)ة(> ٤ب سد ٤ه آ٤شٓ ٌٔٙجك 8)ٔب٘ٙذ ٤ه سٛص٤ْ ٘شٔبَ( ثشا٢ ا٘ذاصٜ دٜ، احشٕبَ دز٤شؽ ٤ه آ٤شٓ ٘بٌٔٙجك =ؿىُ

% ثبؿذ. چ٥ٙٗ چ٥ض٢ اسفبق خٛاٞذ افشبد اٌش ثٝ ًٛس ٔثبَ ٔمذاس ا٘ذاصٜ دٜ ٤ه 50سٛا٘ذ ثٝ ثضس٣ٌ ،)ج(> 8٣ٔ=ؿىُ

% اص سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ا٘ذاصٜ دٜ 50ثٝ حذ سٚاداس٢ لشاس ثٝ ٥ٌشد. دس چ٥ٙٗ ٔٛسد٢ حذٚدخبك٥ز ثؼ٥بس ٘ضد٤ه 

% ثشا٢ ٤ه سل٥ٕٓ 50دس ٤ه ػٕز حذ لشاس خٛاٞذ ٌشفز، ثٙبثشا٤ٗ اٌش آ٤شٓ دز٤شفشٝ ٤ب ٔشدٚد ؿٛد، ٤ه ؿب٘غ 

 ٘بدسػز ٚخٛد خٛاٞذ داؿز.

ٞب احشٕبَ ا٤ٗ  اص   ذٞب٢ سٚاداس٢ ٞش ٤هحذٞب٢ دز٤شؽ خجشا٣٘ ٘ؼجز ثٝ ح ا٘شخبة ا٘حشا    ثب 8-3-1-3

 ؿٛ٘ذ.سٛا٘ٙذ دس لجبَ افضا٤ؾ د٤ٍش٢ وبٞؾ ٤بثٙذ، اػششاسظ٢ سل٥ٕٓ اٌ٘جبل٣ وٝ ثب٘ذٞب٢ ٔحبفَ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ٣ٔ

 
 %.95تا چْار تاسُ پَؽؼ  TUلاًَى تقوین پذيزػ عادُ ًشديک تِ حذ رٍاداري تالايي -8ؽکل 

ّاي کِ تزاي پذيزػ يا ػذم تا حذ رٍاداري هٌغثك هي ؽَد. تقوین AUتزاي چٌیي لاًَى تقویوي حذ پذيزػ 

گیزي ؽذُ هي تاؽٌذ )هثلث ّا(؛ هماديز ّاي تاسرعي ؽذُ گزفتِ هي ؽًَذ تز پايِ هماديز اًذاسُپذيزػ آيتن

تِ ؽًَذ تَاى ؽٌاعايي کزد. هَارد)ب( ٍ )ج( کِ تِ عوت تقویوات ًادرعت عَق دادُ هيّا( را ًويٍالؼي)دايزُ
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هزاخؼِ کٌیذ(. در هَرد )ج( همذار  2-3-9ؽًَذ) تِ تٌذ تزتیة پذيزػ ًادرعت ٍ ػذم پذيزػ ًادرعت ًاهیذُ هي

 % لزار هي گیزد. 95ٍالؼي اًذاسُ دُ )ًاؽٌاختِ( تیزٍى اس تاسُ پَؽؼ 

 

 پذيزػ حفاظت ؽذُ    8-3-2

سٛا٘ذ ثب لشاس ؿٛد، ٣ٔدادٜ ٣ٔ٘ـبٖ  9س٤ؼه دز٤شؽ ٤ه آ٤شٓ غ٥ش ٌٔٙجك ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ  8-3-2-1

ؿٛد )ثٝ ثب٘ذ ٔحبفَ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ TUٚAUا٢ وٝ ثب دسٖٚ ثبصٜ سٚاداس٢ وبٞؾ ٤بثذ. ثبصٜ ٥ٌAUش٢ ٤ه حذ دز٤شؽ 

 ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(، ٚ لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ ٘ش٥دٝ ؿذٜ دز٤شؽ حفبُز ؿذٜ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛد.  11-3-3ثٙذ 

 

 ؿٛد.>  ٥٘ض ٘ب٥ٔذٜ 18٣ٔسٌبثك ٔثجز ثشا٢ دز٤شؽ=> ٚ 2دز٤شؽ حفبُز ؿذٜ ، دز٤شؽ دل٥ك = -يادآٍري

 
تاسُ  TUدرٍى حذ رٍاداري تالايي  AUلاًَى تقوین تز پايِ پذيزػ حفاظت ؽذُ.يک حذ تالايي پذيزػ  -9ؽکل

دّذ) ريغک هقزف کٌٌذُ(. کٌذ کِ احتوال پذيزػ ًادرعت يک آيتن ًا هٌغثك را کاّؼ هيپذيزؽي را تؼزيف هي

˃w=TU-AUؽَد.هزتَط تِ تاًذ هحافظ پذيزػ حفاظت ؽذُ هثثت در ًظز گزفتِ هي wاهتز عَل عثك لزارداد، پار 0 

 

وٙذ. سا ثشا٢ ثب٘ذ ٔحبفَ سٔش٤ف ٣ٔ wاخشح  ث٥ٗ حذ سٚاداس٢ ٚ حذ دز٤شؽ ٔشسجي دبسأشش ًَٛ  8-3-2-2

٣ٙٔ٤ 

W=TU-AU 

˃wثشا٢ ٤ه لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ دز٤شؽ حفبُز ؿذٜ،  0  

ٚ  ٤k=2ه ٔوشة ٓذْ ل٥ٌٔز ٌؼششدٜ ثشا٢ ٓبُٔ دٛؿؾ  wدس ثؼ٥بس٢ اص وبسثشدٞب دبسأشش ًَٛ  8-3-2-3

U=2u ؿٛد ٣ٙٔ٤دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ 

 

w=rU 
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وٝ ثشا٢ سو٥ٕٗ ٤ه و٥ٕٙٝ احشٕبَ اٌ٘جبق ثشا٢ آ٤ش٣ٕ وٝ دز٤شفشٝ ؿذٜ اػز ا٘شخبة ؿذٜ اػز. ٤ه  rثب هش٤ت 

 ٣ٔ ثبؿذ. w=Uاػز ، وٝ دس ا٤ٗ كٛسر  r=1ا٘شخبة ٣ِٕٛٔٔ 

 

ٞب ا٤دبد وشدٜ > ٤ه لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ دز٤شؽ ٔحبفَ لشاسداد٢ ثشا٢ ٘ـبٖ دادٖ اٌ٘جبق ثب ٤ٚظISO 14253-1 =21٣ٌ     -هثال

ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. دس ٔٛسد ٤ه ثبصٜ سٚاداس٢ دٚ ًشفٝ، حذٞب٢ دز٤شؽ ثبلا٣٤ ٚ  7، ؿىُ   ISO 14253-1اص  10اػز. ؿىُ 

 ا٘حشا  داس٘ذ. w=Y=2uثب ثب٘ذٞب٢ ٔحبفَ ثب دبسأشش ًَٛ  دب٣ٙ٥٤ اص حذٞب٢ سٚاداس٢ ٔشسجي

٥ٌش٢ ؿذٜ وٝ دس ثبصٜ دز٤شؽ لشاس داسد، احشٕبَ ، سو٥ٕٗ ا٤ٗ اػز وٝ ثشا٢ ٞش ٔمذاس ا٘ذاصw=2uٜٞذ  ثب٘ذٞب٢ ٔحبفَ، ثب 

دسكذ اػز. ا٤ٗ  ٥ٌ3/2ش٢ ؿذٜ حذاوثش دز٤شؽ ٤ه آ٤شٓ ٘بٌٔٙجك، ثب فشم ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ثشا٢ و٥ٕز ا٘ذاصٜ

٥ٌش٢ ؿذٜ خبك٥ز ثب ٤ه حذ دز٤شؽ ٌٔٙجك ثبؿذ. ثشا٢ ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ افشذ وٝ ٔمذاس ا٘ذاصٜث٥ـ٥ٙٝ احشٕبَ دس كٛسس٣ اسفبق ٣ٔ

 ٥ٌش٢ ؿذٜ دٚس اص حذٞب٢ دز٤شؽ احشٕبَ ٤ه دز٤شؽ ٘بدسػز وٕشش اص ث٥ـ٥ٙٝ خٛاٞذ ثٛد.

 

 
را  U=2uػذم لغؼیت گغتزدُ  k=2ي در ّز يک اس دٍ عزف تا تاسُ پذيزػ دٍ عزفِ تا کاّؼ تاسُ رٍادار -10ؽکل 

 [ هي تاؽذ.21] ISO 14253-1ايداد کزدُ اعت. ايي لاًَى تقوین لزاردادي ايداد ؽذُ در  

 

ٞب٢ ؿىُ ؿٛد. ثشچؼتٞب ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ، ثبصٜ دز٤شؽ، ٘بح٥ٝ اٌ٘جبق ٚ ثبصٜ سٚاداس٢ ٘بح٥ٝ ٤ٚظISO 14253-1٣ٌدس 

 وٙذ.ػٙذ د٥ش٢ٚ ٣ٔ ، اص لشاسدادٞب٢ ا10ٗ٤

 حفاظت ؽذُ ػذم پذيزػ  8-3-3

سٛا٘ذ ًٛس٢ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز، ٣ٔ 11ٌٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ ٤ه حذ دز٤شؽ خبسج اص ثبصٜ سٚاداس٢، آٖ 8-3-3-1

ا٘شخبة ؿٛد وٝ احشٕبَ ا٤ٗ وٝ ٤ه آ٤شٓ ٔشدٚد ثٝ ًٛس لب٣٘ٛ٘ ٘بٌٔٙجك ثبؿذ سا افضا٤ؾ دٞذ. چ٥ٙٗ لبٖ٘ٛ 

سٚد وٝ ؿخل٣ ثٝ ٔذسن سٚؿ٣ٙ ثشا٢ ا٤ٗ وٝ ٤ه حذ ُز ؿذٜ اغّت صٔب٣٘ ثٝ وبس ٣ٔسل٥ٕٓ ٓذْ دز٤شؽ حفب

 اص ٚلّٛ سخّف٣ سدبٚص وشدٜ اػز، ٥٘بص داؿشٝ ثبؿذ.
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ٓذْ دز٤شؽ حفبُز ؿذٜ، ثٝ ٓٙٛاٖ ٓذْ دز٤شؽ ػخش٥ٍشا٘ٝ ٚ ٔٛاسد ٔثجز غ٥ش لبثُ لجَٛ ثشا٢ ٓذْ دز٤شؽ ٥٘ض  -يادآٍري

 . ]2[ؿٛدؿٙبخشٝ ٣ٔ

 

  w=TU-AU<0 ثشا٢ ٤ه ثب٘ذ ٔحبفَ ٓذْ دز٤شؽ حفبُز ؿذٜ wدبسأشش ًَٛ  8-3-3-2

 
 TUخارج اس حذ رٍاداري تالايي  AUلاًَى تقوین تز پايِ ػذم پذيزػ حفاظت ؽذُ. يک حذ پذيزػ تالاي  -11ؽکل

يک تاسُ پذيزػ تؼزيف هي کٌذ کِ احتوال ػذم پذيزػ ًادرعت يک آيتن ًاهٌغثك را کاّؼ هي دّذ)ريغک هقزف 

 هي تاؽذ. w=TU-AU<0هزتثظ تا تاًذ هحافظ ػذم پذيزػ حفاظت ؽذُ  wکٌٌذُ(. پاراهتز عَل 

 

 اخزاي حذ عزػت  -1هثال 

٥ٌش٢ ٣ٔ ؿٛد اػشفبدٜ اص دػشٍب٣ٞ ٔب٘ٙذ ساداس ٚ سفًٙ ٥ِضس٢ ا٘ذاصٜدس اخشا٢ لبٖ٘ٛ ثضسٌشاٜ، ػشٓز ٔٛسٛسػٛاساٖ سٛػي د٥ّغ ثب 

٥ٌش٢ ثشا٢ كذٚس خش٤ٕٝ ػشٓز، وٝ ٕٔىٗ اػز ثٝ ًٛس ثبِمٜٛ ٔٙدش ثٝ حوٛس دس دادٌبٜ ؿٛد، ثب٤ذ ثب دسخٝ ثبلا٣٤ اص . سل٥ٕٓ]42[

 ا٥ًٕٙبٖ ا٘دبْ ؿٛد وٝ آ٤ب ٚالٔب اص حذ ػشٓز سدبٚص ؿذٜ اػز؟

 km/h50 دٚ دسكذ دس ثبصٜ     ٥ٌu(v)/vش٢ ػشٓز دس ٤ه ٔحذٚدٜ ثب ٓذْ ل٥ٌٔز ٘ؼج٣اس دادّش خبف، ا٘ذاصٜثب اػشفبدٜ اص ٤ه ساد

دس ا٤ٗ ثبصٜ سٛػي ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ثب ا٥ٔذ  ٥ٌvش٢ ؿذٜ ؿٛد وٝ اًحٓبر ػشٓز ا٘ذاصٜؿٛد. چ٥ٙٗ فشم ٣ٔا٘دبْ ٣ٔ

 ز.ٔـخق ؿذٜ اػ v  02/0ٚ ا٘حشا  اػشب٘ذاسد vس٤به٣ 

)حذ دز٤شؽ( ثب٤ذ ٌزاؿشٝ  vmaxچٝ آػشب٘ٝ ػشٓز   v0=100 km/hسحز ا٤ٗ ؿشا٤ي ٕٔىٗ اػز ػٛاَ ؿٛد ثشا٢ حذ ػشٓز 

 % ثبؿذ؟ 9/99، حذالُ  v≥v0احشٕبَ ا٤ٗ وٝ  ٥ٌv≥vmaxش٢ ؿذٜ ؿٛد ثٝ ًٛس٢ وٝ ثشا٢ ػشٓز ا٘ذاصٜ

ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(. دس ا٤ٗ خب ٤ه  3-7ا٤ٗ ٔؼئّٝ س٤به٣ ٔٔبدَ ٔحبػجٝ احشٕبَ اٌ٘جبق ثشا٢ ٤ه ثبصٜ سٚاداس٢ ٤ه ًشفٝ اػز )ثٝ ثٙذ 

٥ٌشد. اص خذَٚ ٤ه ٔـبٞذٜ لشاس ٣ٔ V≥v0% اص احشٕبَ آٖ دس ٘بح٥ٝ  9/99ٔٛسد ٥٘بص اػز وٝ  z=(vmax-v0)/(0.02vmax)ٔمذاس 

 ثشا٤ٗ ثبؿذ ثٙب٣ٔ  z=3.09ؿٛد وٝ ٣ٔ
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% ثشا٢ ػشٓز ا٘ذاصٜ 9/99دٞذ وٝ ثٝ احشٕبَ حذالُ > ٤ه ثب٘ذ ٔحبفَ اػز وٝ ا٥ًٕٙبٖ km/h≤v≤107 km/h٣ٔ 100ثبصٜ =

 ٤ب ث٥ـشش، اص حذ ػشٓز سدبٚص ؿذٜ اػز.  km/h ٥ٌ107ش٢ ؿذٜ 

 

 ّاي حیَاًيٍردُآدارٍّا در حیَاًات سًذُ ٍ فز   - 2هثال 

 ثبؿذٔشّٔك ثٝ ٌش٣ٞٚ اص ٔٛاد ّٕٔٙٛ ؿذٜ ثٝ ٓٙٛاٖ افضا٤ؾ دٞٙذٜ سؿذ دس س٥ِٛذ غزا٢ ح٥ٛا٘بر ٣ٔاػششٚئ٥ذ ثبفز ػبص ٘ب٘ذسِٖٚٛ 

ا٤دبد ؿذٜ اػز. ( T=2.00 µg/Lآ٤ذ ٚ دس ٘ش٥دٝ ٤ه حذ آػشب٘ٝ )سٚاداس٢ ٔبدٜ ثٝ ًٛس ًج٣ٔ٥ دس ثٔو٣ ح٥ٛا٘بر ص٘ذٜ ثٝ ٚخٛد ٣ٔ

وٙذ ٔـىٛن % ٤ب ث٥ـشش سدبٚص ٢95٣ٔ ؿذٜ وٝ اص ٔمذاس آػشب٘ٝ ثب احشٕبَ ٥ٌشدس ٤ه آصٖٔٛ غشثبٍِش٢ ثشا٢ ٘ب٘ذسِٖٚٛ، غِّز ا٘ذاصٜ

 ؿٛد ٚ ثب٤ذ ثب ٤ه سٚؽ اخشا٣٤ سلذ٤ك د٥ٍ٥ش٢ ؿٛد.  دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ

 آ٤ذثبؿذ وٝ اص ساثٌٝ ص٤ش ثذػز ٣ٔ٣ٔ Aدس ا٘دبْ ٤ه آصٖٔٛ غشثبٍِش٢، آصٔب٤ـٍبٜ خٛاٞبٖ س٥٥ٔٗ ٤ه حذ دز٤شؽ 

 

A=T+g 

 

احشٕبَ ا٤ٗ وٝ  y≥Aسا ثج٥ٙ٥ذ( ، ثٝ ًٛس٢ وٝ ثشا٢ ٔمذاس ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ  11ه ثب٘ذ ٔحبفَ اػز. )ؿىُ ٤ │g=│wوٝ دس آٖ 

Y≥T  ُؿبٞذ ثب حذ  ٥ٌ10ش٢ خٛد سا ثب اهبفٝ ٕ٘ٛدٖ ٘ب٘ذسِٖٚٛ ثٝ % اػز. آصٔب٤ـٍبٜ، سٚؽ اخشا٣٤ ا٘ذاص95ٜثبؿذ حذال ٕٝ٘ٛ٘

ؿٛ٘ذ وٝ ٤ه ٥ٌش٢ ٣ٔٞب سحز ؿشا٤ي دسٖٚ آصٔب٤ـٍب٣ٞ، ا٘ذاصٜٕ٘ب٤ذ. ٌٕ٘ٛ٘ٝزاس٢ ٥ٌ٣ٔش٢، كحٝغِّز ٘ضد٤ه ثٝ ثبصٜ ا٘ذاصٜ

   دٞذ.٘ش٥دٝ g/Lµ 20/0 (ISO 3534-2 3-3-12)٣ٔثشاثش ثب Sا٘حشا  ٥ٔٔبس سدذ٤ذدز٤ش٢ ٔـبٞذٜ ؿذٜ 

ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜ ثبؿذ. ٞب ٓبس٢ اص خٌبٞب٢ ػ٥ؼشٕبس٥ه ٟٔٓ ٥ٌ٣ٔش٢وٝ ا٘ذاصٜ ٌشفزسٛاٖ ٘ش٥دٝ اص آصٔب٤ؾ اػذب٤ه وشدٖ ٣ٔ

ا٘شمب٣ِ ٚ دسخٝ t ٤ه سٛص٤ْ  ٥ٌYشد ٚ ثٙبثشا٤ٗ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ غِّز ٘ب٘ذسِٖٚٛ ٥ٌش٢ سحز سبث٥ش اثشار سدذ٤ذ دز٤ش٢ لشاس ٣ٔ

 ؿٛد.دسخٝ آصاد٢ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ v=9ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(  ثب  JCGM 101:2008 6-4-9ثٙذ٢ ؿذٜ )ثٝ 

 ؿٛد:%( ثب٘ذ ٔحبفَ ثٝ كٛسر ص٤ش ٔحبػجٝ 95٣ٔدسخٝ آصاد٢، احشٕبَ  v=9)٤ه ًشفٝ،  ٤tْ اص خذَٚ ٤ب ٘شْ افضاس ٔٙبػت ثشا٢ سٛص

g=t0.95;9×s=1.83×0.20 µg/L=0.37 µg/L 

 غِّز ٘ب٘ذسِٖٚٛ ثضسٌشش ٤ب ٔؼب٢ٚ  ٥ٌyش٢ ؿذٜ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔمذاس ا٘ذاصٜ

A=(2.00+0.37) µg/L=2.37 µg/L 

 ؿٛد.ثبؿذ ثٙبثشا٤ٗ ٔـىٛن دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ٣ٔ

 

 

 ّاي هقزف کٌٌذُ ٍ تَلیذ کٌٌذُريغک        9

 کلیات    9-1

ؿٛد ٚ آ٤شٓ دس دس اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ثب اػشفبدٜ اص لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ دٚ سب٣٤، ٤ه خبك٥ز اص آ٤شٓ ا٘ذاصٜ ٌشفشٝ ٣ٔ 9-1-1

٥ٌش٢ ؿذٜ خبك٥ز دس ثبصٜ دز٤شؽ سٔش٤ف ؿذٜ لشاس ؿٛد وٝ ٔمذاس ا٘ذاصٜكٛسس٣ ثٝ ٓٙٛاٖ ٌٔٙجك دز٤شفشٝ ٣ٔ
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٥ٌش٢ ؿذٜ خبسج اص ثبصٜ دز٤شؽ، ٔٙدش ثٝ ٓذْ دز٤شؽ آ٤شٓ ثٝ ٓٙٛاٖ آ٤شٓ ٘بٌٔٙجك ٣ٔ ٥ٌشد. ٤ه ٔمذاس ا٘ذاصٜ

وٙذ، ثب ٘ـبٖ دادٖ ثبصٜ سٚاداس٢ )ٔمبد٤ش ٌٔٙجك( ٚ ثبصٜ دس كفحٝ ى ثبص٤بث٣ ٣ٔ 1، وٝ ؿىُ 12ؿٛد. ؿىُ 

 دٞذ.ٞب٢ ٔٛسد ِ٘ش سا ؿش  ٣ٔص ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ( ثبصٜدز٤شؽ )ٔمبد٤ش ٔدب

٥ٌش٢ اٌ٘جبق ٘بدسػز ثش دب٤ٝ ٞب٢ سل٥ٕٓاػشفبدٜ اص ثب٘ذٞب٢ ٔحبفَ سا٣ٞ ثشا٢ ٔحذٚد وشدٖ احشٕبَ 9-1-2

-وٙذ. ا٤ٗ ثٙذ ٔشثٛى ثٝ اسص٤بث٣ دل٥كا٘ذ، فشاٞٓ ٥ٌ٣ٔش٢ وٝ ثب ٤ه ثبصٜ دٛؿؾ خحكٝ ػبص٢ ؿذٜاًحٓبر ا٘ذاصٜ

ٞب٢ اسص٤بث٣ ؿذٜ ثٝ دٚ فبوشٛس فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ ٚ ثبؿذ. احشٕبَٞب٢ ثشا٢ ٤ه فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ ٣ٔچ٥ٙٗ احشٕبَسش 

 ٥ٌش٢ ثؼش٣ٍ داس٘ذ.ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ

ٞب كفش خٛاٞٙذ ٞب٢ اٌ٘جبق دسػز ٚ سٕب٣ٔ س٤ؼه٥ٌش٢ وبٔح دل٥ك ثبؿذ، ٕٞٝ سل٥ٕٓاٌش ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ 9-1-3

ثبؿذ ٚ ا٤ٗ احشٕبَ ٥ٌش٢ ثٝ ٣ٙٔٔ افضا٤ؾ دس احشٕبَ ٤ه سل٥ٕٓ ٘بدسػز ٣ٔؿذ. افضا٤ؾ دس ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜ

 ٥ٌش٢ ؿذٜ ٘ضد٤ه ثٝ حذٞب٢ سٚاداس٢ ثبؿٙذ.صٔب٣٘ ث٥ـشش خٛاٞذ ثٛد وٝ ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ

ٞب ثٝ ًج٥ٔز فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ ثؼش٣ٍ داس٘ذ. چٙب٘چٝ فشآ٤ٙذ ٤ه آ٤ش٣ٕ وٝ خبك٥ز ٔٛسد ٕٞچ٥ٙٗ س٤ؼه 9-1-4

٥ٌش٢ ٘بدسػز ٚخٛد ذٞب٢ سٚاداس٢ ثبؿذ سا ثٝ ٘ذسر س٥ِٛذ وٙذ، فشكز وٕشش٢ ثشا٢ سل٥ِٕٓ٘ش آٖ ٘ضد٤ه ثٝ ح

ٞب٢ احشٕبلا ٘ضد٤ه ثٝ حذٞب٢ سٚاداس٢ س٥ِٛذ وٙذ، ٓذْ ٞب٢ ثب خبك٥زداسد. ثش ٓىغ، اٌش ٤ه فشآ٤ٙذ آ٤شٓ

ٞب٢ ا٤ٗ ٝ چٍٛ٘ٝ ػٟٓدٞذ وؿٛ٘ذ. ٤بدآٚس٢ ا٤ٗ ثٙذ ٘ـبٖ ٣ٔٞب ٚاسد ُٕٓ ٥ٌ٣ٔش٢ٞب٢ ٔشثٛى ثٝ ا٘ذاصٜل٥ٌٔز

 ؿٛ٘ذ.دٚ فبوشٛس اسص٤بث٣ ٣ٔ

 
ارسياتي اًغثاق دٍتايي کِ در آى تقویوات تز اعاط هماديز کویت اًذاسُ گیزي ؽذُ گزفتِ هي ؽًَذ. همذار  -12ؽکل

ٍالؼي يک خافیت لاتل اًذاسُ گیزي )اًذاسُ دُ( يک آيتن تؼییي ؽذُ اعت کِ در تاسُ رٍاداري تؼزيف ؽذُ تا دٍ 

تؼزيف ؽذُ  (AL,AU)لزار هي گیزد. اگز همذار اًذاسُ گیزي ؽذُ خافیت در تاسُ اي کِ تا حذّاي پذيزػ     (TL,TU)حذ

 اعت لزار گیزد ، آيتن تِ ػٌَاى هٌغثك پذيزفتِ هي ؽَد ٍ در غیز ايي فَرت ، تِ ػٌَاى ًاهٌغثك هزدٍد هي ؽَد .
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 عیغتن اًذاسُ گیزي تاتغ ّاي چگالي احتوال تزاي فزآيٌذ تَلیذ ٍ     9-2

وٙذ وٝ ٞش ٤ه داسا٢ ٤ه خبك٥ز لبثُ ٞب سا س٥ِٛذ ٣ٔفشآ٤ٙذ٢ سا دس ِ٘ش ث٥ٍش٤ذ ٤ه ػّؼّٝ اص آ٤شٓ 9-2-1

ٞب٢ ثب ٔمبٚٔز اػ٣ٕ ثبؿذ. فشآ٤ٙذ ٕٔىٗ اػز ٔبؿ٣ٙ٥ ثبؿذ وٝ ٔمبٚٔز ηثب ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ  ٥ٌYش٢ ا٘ذاصٜ

KΩ10 ٞب٢ وٛچه آة ال٥ب٘ٛع حب٢ٚ خ٥ٜٛ حُ ؿذٜ سا ثٝ دػز ؿ٥ـ٥ٌٝش٢ وٝ وٙذ ٤ب فشآ٤ٙذ ٕ٘ٛ٘ٝس٥ِٛذ ٣ٔ

د٥ؾ اص ا٤ٗ وٝ  Yدٞذ. ثشا٢ آ٤ش٣ٕ وٝ ثٝ كٛسر سلبدف٣ اص فشآ٤ٙذ ا٘شخبة ؿذٜ اػز، اًحٓبر خبك٥ز ٣ٔ

 g0(η)سٛاٖ ٌفز سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ؿٛد. ٣ٔ٘مُ ٣ٔ  ٥ٌg0(η)ش٢ ؿٛد سٛػي سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ا٥ِٚٝ ا٘ذاصٜ

٘ٛٓب ثش اػبع  g0(η)ؿٛد. ؿىُ وٙذ ٚ اغّت چٍب٣ِ احشٕبَ فشآ٤ٙذ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔذ سا ٔـخق ٣ٔفشآ٤ٙذ س٥ِٛ

 ؿٛد.ٞب٢ س٥ِٛذ ؿذٜ س٥٥ٔٗ ٣ٔا٢ اص آ٤ش٥ٌٓش٢ خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش دس ٕ٘ٛ٘ٝاًحٓبر ثذػز آٔذٜ ثٝ ٚػ٥ّٝ ا٘ذاصٜ

 

 ٥ٌشد.آ٤شٓ ٞب دس د٥ٛػز ة ٔٛسد ثحث لشاس ٣ٔ ٥ٌش٢ ؿذٜس٥٥ٔٗ ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ا٥ِٚٝ ثش دب٤ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذاصٜ -يادآٍري

 

ؿٛد. خشٚخ٣ ػ٥ؼشٓ ٥ٌش٢ خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش ٔحمك ٣ٔاسص٤بث٣ اٌ٘جبق ٤ه آ٤شٓ س٥ِٛذ ؿذٜ ثب ا٘ذاصٜ 9-2-2

آٖ، ثب ا٤ٗ  ηmوٝ ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ  ٥ٌYmش٢ و٥ٕش٣ اػز وٝ ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ه ٔشغ٥ش سلبدف٣ لبثُ ٔـبٞذٜ ا٘ذاصٜ

٘مُ ٣ٔ  h(ηm│η)ثبؿذ، سٔض ٌزاس٢ ؿذٜ ٚ سٛػي سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ  Y=ηفشم وٝ ٔمذاس ٚسٚد٢ ٔـخق 

٥ٌش٢، اًحٓبر ٥ٟٔب ؿذٜ سٛػي ثش اػبع ًشاح٣ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ h(ηm│η)ؿٛد. ؿىُ ؿٛد، دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ

 ؿٛد.  ٞب٢ ٔبد٢ س٥٥ٔٗ ٣ٔٔح٣ٌ٥ ٚ اك٥زٞب٢ ٔٛثش ٚاثؼشٝ ٔب٘ٙذ دبسأششٞب٢ ٞب ٚ اًحٓبر و٥ٕزوب٥ِجشاػ٥ٖٛ

 پیاهذ ّاي احتوالي يک اًذاسُ گیزي تاسرعي تا لاًَى تقوین دٍ تايي      9-3

ٞب٢ ثٝ سشس٥ت ثبصٜ  Y  ٚA  ٚ Aثٝ سشس٥ت ٔمبد٤ش ٌٔٙجك ٚ ٔمبد٤ش ٘بٌٔٙجك  C  ٚ Cدس ِ٘ش ث٥ٍش٤ذ وٝ  9-3-1

دس  Yٔشثٛى ثٝ ٔمبد٤ش  C، 12سا ٔـخق وٙٙذ. ثشا٢ ٔثبَ دس ؿىُ  Ymٔمبد٤ش لبثُ لجَٛ ٚ ٔمبد٤ش غ٥شلبثُ لجَٛ 

 ٣ٔ ثبؿذ.≥Ym≤AU    ALدس ثبصٜ Ymٔشثٛى ثٝ ٔمبد٤ش  TL≤Y≤TU   ٚ ،Aثبصٜ 

ثب ٤ه لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ دٚ سب٣٤، چٟبس د٥بٔذ احشٕب٣ِ اص ٤ه آصٖٔٛ اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ٚخٛد داسد وٝ ٔمذاس  9-3-2

  دٞذ.٣ٔ سا ٘ش٥دٝ ٥ٌηmش٢ ؿذٜ و٥ٕز ا٘ذاصٜ

ا٤ٗ ٤ه د٥بٔذ  (   Y )ٞب ٌٔٙجك اػزٚ ثب ٤ٚظ٣ٌ   A)  (Ym= ηm: آ٤شٓ دز٤شفشٝ ؿذٜ اػز 1دز٤شؽ ٔٔشجش

   ؿٛد.ٌّٔٛة آصٖٔٛ اسص٤بث٣ اٌ٘جبق اػز وٝ ٔٙدش ثٝ دز٤شؽ ٤ه آ٤شٓ ٌٔٙجك ٣ٔ

                                                 
1 - Valid acceptance 
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ا٤ٗ ٤ه  . (    Y )ٞب ٌٔٙجك ٥٘ؼز٣ِٚ ثب ٤ٚظ٣ٌ   A)  (Ym= ηm: آ٤شٓ دز٤شفشٝ ؿذٜ اػز  1دز٤شؽ ٘بدسػز

ؿٛد ص٤شا ٞض٤ٙٝ ٔشثٛى ثٝ چ٥ٙٗ اؿشجب٣ٞ سا سل٥ٕٓ ٘بدسػز اػز وٝ احشٕبَ آٖ س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ

وٙذ، دز٤شد ٚ ٌٔبثك آٖ ُٕٓ ٣ٔاغّت ٔلش  وٙٙذٜ ٤ب وبسثش٢ وٝ آ٤شٓ سا ثٝ ٓٙٛاٖ آ٤شٓ ٔٙبػت ثشا٢ ٞذفؾ ٣ٔ

 ؿٛد. ٔشحُٕ ٣ٔ

 

 ؿٛد.٥٘ض ؿٙبخشٝ ٣ٔ ٤3ب ٔثجز ٘بدسػز 2دز٤شؽ ٘بدسػز ثٝ ٓٙٛاٖ خٌب٢ ٌزس يادآٍري 

 

 ηm         ٥ٌش٢ ؿذ٥ٌٜش٢ ؿذٜ خبف وٝ ثٝ ٓٙٛاٖ ٌٔٙجك دز٤شفشٝ ؿذٜ اػز ثب ٔمذاس ا٘ذاصٜثشا٢ ٤ه آ٤شٓ ا٘ذاصٜ

     Ym= ٔشاخٔٝ  13-3-3)ثٝ ثٙذ  ؿٛد.٘ب٥ٔذٜ 4٣ٔ، احشٕبَ دز٤شؽ ٘بدسػز س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ خبف

R>، وٝ ثب 38و٥ٙذ( =
*
C سٛاٖ د٤ذ وٝ ( احشٕبَ اٌ٘جبق 4٣ٔؿٛد اص ساثٌٝ )ٔـخق ٣ٔR

*
C  ٜثشا٢ ٤ه ٔمذاس ا٘ذاص

 آ٤ذ. دس ثبصٜ دز٤شؽ اص ساثٌٝ ص٤ش ثذػز ٣ٔ ٥ٌηmش٢ ؿذٜ 

R
*
C=1-pc 

وٝ ثٝ ًٛس ٘بدسػز ٔشٔبلت ٤ه ثشا٢ آ٤ش٣ٕ وٝ ثٝ ًٛس سلبدف٣ اص فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ ا٘شخبة ؿذٜ اػز، احشٕبَ ا٤ٗ 

-3-3ؿٛد )ثٝ ثٙذ ٔـخق ٣ٔ RCؿٛد وٝ ثب ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ 5س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ خٟب٥ٌ٣٘ش٢ دز٤شفشٝ ؿٛد ا٘ذاصٜ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.  5-9دس ثٙذ  RC>. ٔحبػجٝ 38ٔشاخٔٝ و٥ٙذ( = 15

. ا٤ٗ د٥بٔذ  (    Y)ٞب ٌٔٙجك ٥٘ؼز ( ٣ِٚ ثب ٤ٚظ٣ٌ     Ym= ηm: آ٤شٓ ٔشدٚد ؿذٜ اػز ) 6ٓذْ دز٤شؽ ٔٔشجش

 ؿٛد. ٌّٔٛة آصٖٔٛ اسص٤بث٣ اٌ٘جبق اػز وٝ ٔٙدش ثٝ ٓذْ دز٤شؽ آ٤شٓ ٘ب ٌٔٙجك ٣ٔ

. (   Y )ٞب ٌٔٙجك اػز( ٣ِٚ دس ٚالْ ثب ٤ٚظ٣ٌ     Ym= ηm: آ٤شٓ ٔشدٚد ؿذٜ اػز) 7ٓذْ دز٤شؽ ٘بدسػز

ؿٛد ص٤شا ٞض٤ٙٝ ٔشثٛى ثٝ چ٥ٙٗ وٙٙذٜ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔا٤ٗ سل٥ٕٓ ٘بدسػز د٤ٍش٢ اػز وٝ احشٕبَ آٖ س٤ؼه س٥ِٛذ 

سٛا٘ذ آ٤شٓ خٛد سا وٝ دس آصٖٔٛ اٌ٘جبق سد ؿذٜ اػز ثٝ فشٚؿذ، ٔشحُٕ ا٢ وٝ ٣ٕ٘اؿشجب٣ٞ سا اغّت س٥ِٛذ وٙٙذٜ

 ؿٛد.٣ٔ

 

                                                 
1- False acceptance 

2 -pass error 

3 -false positive 

4-specific consumer's risk  

5 -global consumer's risk 

6 -Valid rejection 

7 -False rejection 
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  ؿٛد.٥٘ض ؿٙبخشٝ ٣ٔ ٤2ب ٔٙف٣ ٘بدسػز 1ٓذْ دز٤شؽ ٘بدسػز ثٝ ٓٙٛاٖ خٌب٢ سد ؿذٖ  -يادآٍري 

 

 ηm        ٥ٌش٢ ؿذ٥ٌٜش٢ ؿذٜ خبف وٝ ثٝ ٓٙٛاٖ ٘بٌٔٙجك ٔشدٚد ؿذٜ اػز ثب ٔمذاس ا٘ذاصٜا٘ذاصٜثشا٢ ٤ه آ٤شٓ 

     Ym=  ٔشاخٔٝ  14-3-3ؿٛد. )ثٝ ثٙذ ٘ب٥ٔذٜ 3٣ٔ، احشٕبَ ٓذْ دز٤شؽ ٘بدسػز س٤ؼه س٥ِٛذ وٙٙذٜ خبف

R >، وٝ ثب38و٥ٙذ( =
*
P سٛاٖ د٤ذ وٝ ( احشٕبَ اٌ٘جبق 4٣ٔؿٛد اص ساثٌٝ )ٔـخق ٣ٔR

*
P  ٜثشا٢ ٤ه ٔمذاس ا٘ذاص

 آ٤ذ. دس ثبصٜ دز٤شؽ اص ساثٌٝ ص٤ش ثذػز ٣ٔ ٥ٌηmش٢ ؿذٜ 

R
*
P=pc 

ثشا٢ آ٤ش٣ٕ وٝ ثٝ ًٛس سلبدف٣ اص فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ ا٘شخبة ؿذٜ اػز، احشٕبَ ا٤ٗ وٝ ثٝ ًٛس ٘بدسػز ٔشٔبلت ٤ه 

 16-3-3ؿٛد )ثٝ ثٙذ ٔـخق ٣ٔ RC وٝ ثبؿٛد ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ 4س٤ؼه س٥ِٛذ وٙٙذٜ خٟب٥ٌ٣٘ش٢ ٔشدٚد ؿٛد ا٘ذاصٜ

 .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز 5-9دس ثٙذ  Rp>. ٔحبػجٝ 38ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(=

 Y ٍ Ymتاتغ چگالي احتوال تَام تزاي         9-4

Rد٤ذ٤ذ س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ خبف ٚ س٤ؼه س٥ِٛذ وٙٙذٜ خبف  2-3-9ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ دس ثٙذ     9-4-1
*

C ٚ  

R
*

P   ٝ٥ٌش٢ ٥ٌش٢ ؿذٜ خبف ثب سٛخٝ ثٝ ٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜاحشٕبَ اٌ٘جبق ثشا٢ ٤ه آ٤شٓ ا٘ذاصٜدس ٚالْ ٔشثٛى ث

دسٖٚ ثبصٜ دز٤شؽ ثبؿذ  ٥ٌYmش٢ ؿذٜ خبسج اص ثبصٜ سٚاداس٢ ٚ ٤ه ٔمذاس ا٘ذاصٜ Yٞؼشٙذ. اٌش ٔمذاس خبك٥ز 

ٔلش  وٙٙذٜ ؿٛد. احشٕبَ ا٤جٙىٝ ا٤ٗ دٚ سخذاد اسفبق ث٥فشذ ،٣ٙٔ٤ س٤ؼه ٤ه س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ ٔحمك ٣ٔ

 ؿٛد.٥ٌش٢ داسد س٥٥ٔٗ ٣ٔخٟب٣٘، ثب ٤ه سٛص٤ْ احشٕبَ سٛاْ وٝ ثؼش٣ٍ ثٝ فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ ٚ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ

ٞب ٘ٛؿشٝ ؿٛد وٝ لجح ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز . ثٝ سٛا٘ذ ثٝ كٛسر ٔحلَٛ چٍب٣ِچٍب٣ِ احشٕبَ سٛاْ ٣ٔ  9-4-2

دسٖٚ ثبصٜ دز٤شؽ  ٥ٌYmش٢ ؿذٜ اداس٢ ٚ ٔمذاس ا٘ذاصٜخبسج اص ثبصٜ سٚ Yٓجبسس٣، احشٕبَ ا٤ٗ وٝ ٔمذاس ا٘ذاصٜ دٜ 

خبسج اص ثبصٜ سٚاداس٢ س٥ِٛذ وٙذ هشة دس احشٕبَ  Yثبؿذ ثب احشٕبَ ا٤ٗ وٝ فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ ٤ه آ٤شٓ ثب ٔمذاس ٚال٣ٔ 

دسٖٚ ثبصٜ دز٤شؽ س٥ِٛذ وٙذ ثب دس ِ٘ش ٌشفشٗ ا٤ٗ وٝ  ٥ٌYmش٢ ٥ٌش٢ ٤ه ٔمذاس ا٘ذاصٜا٤ٗ وٝ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ

 خبسج اص ثبصٜ سٚاداس٢ ثبؿذ دادٜ ؿذٜ اػز.  Yصٜ دٜ ا٘ذا

ؿٛد. اٌش ثبصٜ ثٝ ًٛس ٔـبثٝ، س٤ؼه س٥ِٛذ وٙٙذٜ خٟب٣٘ ثٝ ٚػ٥ّٝ  سٛص٤ْ احشٕبَ سٛاْ ٔـبثٝ سٔش٤ف ٣ٔ  9-4-3

٥ٌش٢ ثبثز دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿٛ٘ذ، س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ خٟب٣٘ ٚ س٤ؼه سٚاداس٢، فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ ٚ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ

سٛا٘ٙذ ثشا٢ دػز ٤بث٣ ثٝ ؿٛ٘ذ. ثٙبثشا٤ٗ حذٞب٢ دز٤شؽ ٣ٔخٟب٣٘ ثب حذٞب٢ دز٤شؽ س٥٥ٔٗ ٣ٔ س٥ِٛذ وٙٙذٜ

                                                 
1 -fail error 

2 -false negative 

3 -specific producer's risk 

4 -global producer's risk 
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سٔبدَ لبثُ لج٣ِٛ اص دٚ ّ٘ٛ س٤ؼه س٥ِٙٓ ؿٛ٘ذ. ثٝ ًٛس و٣ّ ا٤ٗ غ٥ش ٕٔىٗ اػز وٝ حذٞب٢ دز٤شؽ ًٛس٢ 

وبٞؾ ٤ى٣ د٤ٍش٢  ٞب٢ ٔلش  وٙٙذٜ ٚ س٥ِٛذ وٙٙذٜ ثب ٞٓ ثٝ حذالُ ثشػٙذ )ثبس٥ِٙٓ ؿٛ٘ذ وٝ ٞش د٢ٚ س٤ؼه

 ٤بثذ(.افضا٤ؾ ٣ٔ

 "س٤ؼه س٥ِٛذ وٙٙذٜ"ٚ "س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ"ٞب٢دس ادث٥بر وٙششَ و٥ف٥ز ٚ اسص٤بث٣ اٌ٘جبق، ٚاطٜ   9-4-4

 ؿٛ٘ذ.ٌٛ٘ٝ وٝ دس ثبلا ؿش  دادٜ ؿذ، ٕٓٛٔب دس ٔفْٟٛ س٤ؼه خٟب٣٘ ثٝ وبس ثشدٜ ٣ٕٔٞبٖ

٥ٔٔٗ، اًحٓبر د٥بٔذٞب٢ احشٕب٣ِ آصٖٔٛ اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ٥ٌش٢ ثشا٢ ٤ه فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ ٚ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ  9-4-5

ؿٛد. ثشا٢ ٤ه آ٤شٓ وٝ ثٝ كٛسر سلبدف٣ ا٘شخبة ؿذٜ اػز سٛػي ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ سٛاْ ؿش  دادٜ ٣ٔ

لشاس  η≤y≤η+dηدس ثبصٜ  Yچ٥ٙٗ آ٤شٓ ا٘شخبة ؿذٜ ثٝ كٛسر سلبدف٣ احشٕبَ ا٤ٗ وٝ )اِف( ٔمذاس ا٘ذاصٜ دٜ 

٘ش٥دٝ دٞذ ثب  سا ym≤ηm+dηm ≥mηدس ثبصٜ  ٤Ymه ٔمذاس ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ  Y)ة( ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٥ٌشد ٚ ا٤ٗ وٝ 

 ؿٛد ساثٌٝ ص٤ش س٥٥ٔٗ ٣ٔ

 (15) dηdηm (η,ηm) ) = f Pr(η≤y≤η+dη andηm≤ ym≤ηm+dηm  

 ٣ٔ ثبؿذ. Y ٚYmسبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ سٛاْ  f(η,ηm)وٝ دس آٖ  

سٛا٘ذ ثٝ دٚ ٣ٔ  f(η,ηm)ثب اػشفبدٜ اص لبٖ٘ٛ س٥ِٛذ )٤ب سىث٥ش( سئٛس٢ احشٕبَ، سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ سٛاْ   9-4-6

 ًش٤ك فبوشٛس ثٙذ٢ ؿٛد ٌٔبثك 

   f(η,ηm)=g0(η)h(ηm│η) اِف( 16)  

ٚ 

   f(η,ηm)=h0(ηm)g(η│ηm)  ة( 16) 

 2-9ٞب٢ احشٕبَ ؿش  دادٜ ؿذٜ دس ثٙذ اِف( چٍب٣ِ 16دٚ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ػٕز ساػز ساثٌٝ )  9-4-7

سٛا٘ٙذ ة( دس كٛسر سٕب٤ُ 16٣ٔٞب، دٚ چٍب٣ِ احشٕبَ دس ػٕز ساػز ساثٌٝ )ٞؼشٙذ ثب س٥٥ٔٗ ؿىُ ا٤ٗ سبثْ

ٔشاخٔٝ  4-4ٚ اِف  3-4ا٢ دس د٥ٛػز اِف ؿش  دادٜ ؿذٜ اػز )ثٝ ثٙذٞب٢ اِف ٔحبػجٝ ؿٛ٘ذ. چ٥ٙٗ ٔحبػجٝ

 و٥ٙذ(.  

 ّاي خْاًيهحاعثِ ريغک        9-5

 پیؼ سهیٌِ تاريخي    9-5-1

ا٘ذ. ٞب٢ ٘بدسػز ا٤دبد ؿذٜٞب٢ خٟب٣٘ سل٥ٕٓٞب ثشا٢ ٔحبػجٝ س٤ؼهدس ص٤ش ثٙذٞب٢ ص٤ش، فشَٔٛ 9-5-1-1

٥ٌش٢ ؿذٜ ٘شب٤ح ٌٛ٘بٌٖٛ صٔب٣٘ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ فشاٚا٣٘ ا٘ذاصٜچ٥ٙٗ ٔحبػجبس٣ ثٝ ًٛس ػٙش٣ ثب اػشفبدٜ اص سٛص٤ْ

ؿذٜ اػز. دس چ٥ٙٗ س٤ٚىشد٢، س٤ؼه ٔلش  ٥ٌش٢ ؿذٜ ثبؿٙذ، ا٘دبْ ٤٣ٔىؼبٖ ا٘ذاصٜ ٞب٢ اػ٣ٕثضس٣ٌ اص آ٤شٓ
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ثبؿذ وٝ ثشا٢ اػشفبدٜ دز٤شفشٝ ؿذٜ اػز ٥ٌش٢ ؿذٜ ٣ٔٞب دس ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذاصٜوٙٙذٜ خٟب٣٘ ثشاثش ثب ثخـ٣ اص آ٤شٓ

دغ اص ا٤ٗ ٚال٥ٔز سٛػي ٣ِٚ ثب اِضاْ س٥٥ٔٗ ؿذٜ ٌٔٙجك ٥٘ؼشٙذ. چ٥ٙٗ ٓذْ اٌ٘جبل٣ ثشا٢ ٤ه آ٤شٓ خبف ثب٤ذ 

٥ٌش٢ ثٝ وبس سفشٝ دس اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ٥ٌش٢ ٔدضا ثب ٓذْ ل٥ٌٔش٣ ثؼ٥بس وٛچىشش اص آ٘چٝ دس ػ٥ؼشٓ ا٘ذاص٤ٜه ا٘ذاصٜ

 ثٛدٜ اػز ٘ـبٖ دادٜ ؿٛد.

ٞب٢ احشٕبَ ٔحبػجٝ ٞب٢ فشاٚا٣٘ ثب اػشفبدٜ اص سٛص٤ْٞب٢ خٟب٣٘ ص٤ش ثدب٢ اػشفبدٜ اص سٛص٤ْس٤ؼه 9-5-1-2

٥ٌش٢ ؿذٜ دس ِ٘ش ث٥ٍش٤ٓ وٝ دس ٚالْ ٞب٢ ا٘ذاصٜا٢ اص آ٤شٓا٘ذ، ثٝ ًٛس٢ وٝ هشٚس٢ ٥٘ؼز وٝ ٔدٕٛٓٝؿذٜ

ٞب٢ ٔحبػجٝ ؿذٜ ٥ٕٞـٝ، ثٝ ًٛس ٔشٛػي ثب فشاٚا٣٘ ٕٔىٗ اػز ٚخٛد ٘ذاؿشٝ ثبؿذ. ثٝ ِحبٍ ٓذد٢، احشٕبَ

سٛا٘ٙذ ثشا٢ ثذػز آٚسدٖ ٣ٔ وٙٙذ. ثٙبثشا٤ٗ حذٞب٢ دز٤شؽ ثٝ ًٛس ٔشٛػي٥ٌش٢ ؿذٜ ٌٔبثمز ٣ٔٞب٢ ا٘ذاصٜ

ٞب٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شخبة ٞب٢ اؿشجبٞب ٔشدٚد ٤ب دز٤شفشٝ ؿذٜ دس اسص٤بث٣ اٌ٘جبق آ٤شٓٞب٢ لبثُ دز٤شؽ آ٤شٓثخؾ

 ؿٛ٘ذ.

 راتغِ ّاي کلي    9-5-2

، احشٕبَ g0(η) ٚ h(ηm│η)ٞب٢ احشٕبَ اِف( ٚ دا٘ؼ٥شٝ-16ثب اػشفبدٜ اص سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ سٛاْ ) 9-5-2-1

سٛا٘ٙذ ٔحبػجٝ ؿٛ٘ذ. ٔشاخٔٝ و٥ٙذ( ٣ٔ 3-9ب٢ ٞش ٤ه اص چٟبس د٥بٔذ احشٕب٣ِ ؿش  دادٜ ؿذٜ دس ثبلا)ثٝ ثٙذ ٞ

ثبؿٙذ وٝ س٢ٚ چٟبس ٘بح٥ٝ ٣ٔ  f(η,ηm)ٞب٢ ٔشثًٛٝ ص٤ش چٍب٣ِ احشٕبَ سٛاْ ٞب ثٝ ػبد٣ٌ حدٓا٤ٗ احشٕبَ

 دٞٙذ.ا٘ذ ٚ ٕٞٝ د٥بٔذٞب٢ احشٕب٣ِ سا ؿش  ٣ٔا٘شٍشاَ ٥ٌش٢ ؿذٜ

وٝ ثٝ  س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ خٟب٣٘ ٚ س٤ؼه س٥ِٛذ وٙٙذٜ خٟب٣٘ ٔٛاسد ٤ٚظٜ ٔٛسد ِ٘ش٢ ٞؼشٙذ 9-5-2-2

 ؿٛ٘ذ:كٛسر ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔ

خبسج اص ثبصٜ سٚاداس٢ س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ  ٥ٌYش٢ ؿذٜ دس ثبصٜ دز٤شؽ ٚ ٤ه ٔمذاس ثشا٢ ٤ه ٔمذاس ا٘ذاصٜ -

 خٟب٣٘ ٓجبسر اػز اص: 

 

 (17ساثٌٝ )

 

ثضسي دسٖٚ ثبصٜ سٚاداس٢ س٤ؼه  ٥ٌYش٢ ؿذٜ خبسج اص ثبصٜ دز٤شؽ ٚ ٤ه ٔمذاس ا٘ذاصٜثشا٢ ٤ه ٔمذاس  -

 س٥ِٛذ وٙٙذٜ خٟب٣٘ ٓجبسسؼز اص:
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 (18ساثٌٝ )        

ٞب٢ ٔلش  وٙٙذٜ ٚ س٥ِٛذ وٙٙذٜ ٞب٢ و٣ّ ثشا٢ ٔحبػجٝ س٤ؼه( فش18َٛٔ( ٚ )17ٞب٢ )ساثٌٝ 9-5-2-3

ٕٔىٗ   RC  ٚRP، اسص٤بث٣ آؿىبس  g0(η)  ٚh(ηm│η)خٟب٣٘ ٞؼشٙذ. ثؼشٝ ثٝ ؿىُ خبف سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٞب٢ 

 اػز ثٝ كٛسر ٓذد٢ ا٘دبْ ؿٛد.

 

 هَرد خاؿ: لاًَى تقوین دٍتايي     9-5-3

ثٝ سل٤ٛش وـ٥ذٜ ؿذٜ اػز ساثٌٝ  12ا٢ وٝ دس ؿىُ ثشا٢ اسص٤بث٣ اٌ٘جبق دٚسب٣٤ ؿش  دادٜ ؿذٜ 9-5-3-1

 ٌشد٘ذ:( ثٝ كٛسر ص٤ش اسائٝ 18٣ٔ( ٚ )17)

 (19ساثٌٝ)

 
ٚ 

( 20ساثٌٝ)

 
( حبكُ سٛص٤ْ ٘شٔبَ 15( دس ٔٛسد٢ وٝ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ سٛاْ )20( ٚ )19ٞب٢ )اػشفبدٜ اص ساثٌٝ 9-5-3-2

( ، 20( ٚ )19ٞب٢ )ٞب٢ ٤ٚظٜ ساثٌُٝ فشْٞب٢ سٛص٤ْ ٘شٔبَ ؿبٔثبؿذ، دس ٔثبَ ص٤ش ؿش  دادٜ ؿذٜ اػز. خبك٥ز

 ٥ٌشد.دس د٥ٛػز اِف ْ.سد ثحث لشاس ٣ٔ

 

 تَلیذ رسيغتَرّاي دلیك   : هثال

وٙذ. ثشا٢ ٞش سص٤ؼشٛس)آ٤شٓ(، اٞٓ س٥ِٛذ ٣ٔ 1500ه سب٥ٔٗ وٙٙذٜ لٌٔبر اِىشش٤ى٣، سص٤ؼشٛسٞب٢ ػ٥ٓ د٥چ٣ دل٥ك ثب ٔمبٚٔز ٤ 

                        ٚ=Ω 8/1499 TL )خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش( ًٛس٢ س٥٥ٔٗ ؿذٜ وٝ دس ٤ه ثبصٜ سٚاداس٢ سٔش٤ف ؿذٜ ثب حذ ٞب٢ Yٔمبٚٔز 

Ω 2/1500 TU= .لشاس ٥ٌشد 
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٥ٌش٢ ٘بچ٥ض ثب ٔبؿ٣ٙ٥ وٝ ثشا٢ س٥ِٛذ چ٥ٙٗ سص٤ؼشٛسٞب٣٤ اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد سٛػي ٤ه اٞٓ ٔشش ثب دسػش٣ ثبلا ٚ ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜ

٥ٌش٢ ؿذٜ ٘شٔبَ ثب ٔشوض٤ز ٔمذاس اػ٣ٕ ٚ ا٘حشا  ؿٛد. ؿىُ ٥ٞؼشٌٛشاْ ٔمبد٤ش ا٘ذاص٥ٌٜش٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ خشٚخ٣ آٖ اسص٤بث٣ ٣ٔصٜا٘ذا

Ω12/0 σاػشب٘ذاسد ٣ٔg0(η)=φ(η;y0;u0 ثبؿذ، ثش اػبع ا٤ٗ اًحٓبر، سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ   
2
 Ωثشا٢ ٔذَ فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ ثب  (

1500 y0= ٚΩ12/0 u0= σ  س٥٥ٔٗ ٣ٔ ؿٛد.  

 ثشا٢ ٤ه سص٤ؼشٛس ٣ٓٛ٘ س٥ِٛذ ؿذٜ ثب ا٤ٗ ٔبؿ٥ٗ، احشٕبَ اٌ٘جبق ثٝ كٛسر ص٤ش اػز 

 

(21 ) 

دسكذ اص آٟ٘ب ٘بٌٔٙك خٛاٞذ ثٛد، وٝ ثٝ دلا٤ُ الشلبد٢ غ٥ش  10اٌش سب٥ٔٗ وٙٙذٜ ٕٞٝ سص٤ؼشٛسٞب٢ س٥ِٛذ ؿذٜ سا ثفشػشذ، حذٚد 

سٛا٘ذ وبٞؾ ٤بثذ. دس ا٤ٗ ٔٛسد ثب دس ِ٘ش س٥ِٛذ ٌشاٖ ل٥ٕز سش سغ٥٥ش دز٤ش٢ فشآ٤ٙذ ٣ٔلبثُ لجَٛ خٛاٞذ ثٛد. ثب خش٤ذ ٤ه ٔبؿ٥ٗ 

داس٢ ٔبؿ٥ٗ ٔٛخٛد ٚ اخشا٢ ٤ه فشآ٤ٙذ ثبصسػ٣ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٚ حز  وشدٖ سص٤ؼشٛسٞب٢ ٞب٢ ٘ؼج٣ سل٥ٕٓ ثٝ ٌٍ٘ٝشفشٗ ٞض٤ٙٝ

 ؿٛد.٘بٌٔٙجك ٌشفشٝ ٣ٔ

ؿٛ٘ذ. ٤ه سبثْ چٍب٣ِ ثب ثٝ وبس٥ٌش٢ ٤ه اٞٓ ٔشش دش ػشٓز وب٥ِجشٜ ؿذٜ ثبصسػ٣ ٣ٔ ٞبدس س٥ِٛذ، سص٤ؼشٛسٞب ثشا٢ اٌ٘جبق ثب ٤ٚظ٣ٌ

φ(ηm;η;u=احشٕبَ ٘شٔبَ
2

m)  h(ηm│η) ثب ، Ω04/0 um=  ٜ٥ٌش٢ ؿذٜ س٥٥ٔٗ ثشا٢ سٔضٌزاس٢ ٚ ٘مُ ثبٚس دس ثبصٜ ٔمبد٤ش ا٘ذاص

ٞذٜ ؿٛد. س٥٥ٔٗ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ثش اػبع ٔـب ٥ٌy=ηش٢ ٤ه ٔمبٚٔز ؿٙبخشٝ ؿذٜ ؿٛد وٝ ٕٔىٗ اػز دس ٍٞٙبْ ا٘ذاص٣ٜٔ

 ثبؿذ.٥ٌش٢ ٔشسجي ثب اٞٓ ٔشش ٥ٌ٣ٔش٢ ؿبُٔ ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاص٥ٌٜش٢ ٚ اسص٤بث٣ ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاص٤ٜه ٔذَ اص ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ

 ػبص٘ذ)س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ(، حذٞب٢ دز٤شؽٞب سا ثشآٚسدٜ ٣ٕ٘ا٢ وٝ ٤ٚظ٣ٌخٟز وبٞؾ احشٕبَ سص٤ؼشٛسٞب٢ فشػشبدٜ

Ω 82/1499  ;AL  ٚΩ 18/1500  ;AU ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(وٝ ثبصٜ دز٤شؽ  24كفحٝ  12ؿٛ٘ذ)ثٝ ؿىُ ، دس ثبصٜ سٚاداس٢ ا٘شخبة ٣ٔ

 وٙٙذ.ٔحبفَ ؿذٜ ثب ثب٘ذٞب٢ ٔحبفَ ٔشمبسٖ ثٝ ًَٛ ص٤ش سا ا٤دبد ٣ٔ

U25/0;Ω 02/0  ;Ω(18/1500-2/1500 ; )w 

 ( اص ًش٤ك ساثٌٝ ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ15-ٚ اِف17-ساثٌٝ ٞب٢ )اِفٞب٢ ٔلش  وٙٙذٜ ٚ س٥ِٛذ وٙٙذٜ اص ثٙبثشا٤ٗ س٤ؼه

 
ٚ 

 
 ؿٛدا٘شٍشاَ ٓذد٢ ٘ش٥دٝ ٣ٔ
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ٚ 

 
سص٤ؼشٛس س٥ِٛذ ؿذٜ  100سٛا٘ٙذ ثب دس ِ٘ش ٌشفشٗ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اص ٞب٢ خبِت ا٤ٗ سٚؽ اخشا٣٤ اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ٣ٔخل٥لٝ

 ٘ذ، ثٝ ٓٙٛاٖ ٔٛاسد ٔٙبػت ثشا٢ اػشفبدٜ ثجز ؿٛ٘ذ: ا٥ٌش٢ دز٤شفشٝ ٤ب سد ؿذٜسٛػي ٔبؿ٥ٗ وٝ ا٘ذاصٜ

سب٢ آٟ٘ب ٌٔٙجك  10ٞب ٞؼشٙذ ٚ ٓذد اص سص٤ؼشٛسٞب ٌٔٙجك ثب ٤ٚظ٣ٌ 90ٞب٢ فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ ثب دس ِ٘ش ٌشفشٗ خبك٥ز -

 ( ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(؛٥٘21ؼشٙذ )ثٝ ساثٌٝ) 

 ا٘ذ؛٘بٌٔٙجك سد ؿذٜ ٓذد ثٝ ٓٙٛاٖ اؿشجبٞب 7ٓذد دز٤شفشٝ ؿذٜ ا٘ذ ٚ  83سص٤ؼشٛس ٌٔٙجك،  90اص  -

 ا٘ذ ٚ ٤ى٣ ثٝ ٓٙٛاٖ اؿشجبٞب ٌٔٙجك دز٤شفشٝ ؿذٜ اػز؛ٓذد سد ؿذٜ 9سص٤ؼشٛس ٘بٌٔٙجك  10اص  -

% خبسج اص سٚاداس٢ ٌٔٙجك ٞؼشٙذ. ا٤ٗ  1ثب حذٚد  84/83   99ا٘ذ وٝ اص آٟ٘ب ٓذد اص سص٤ؼشٛسٞب دز٤شفشٝ ؿذٜ 84 -

٥ٌش٢ ثبصسػ٣ % ، ٞذ  ا٘ذاص1ٜ% ثٝ 10ٞب ثشا٢ اػشفبدٜ اص ٜوبٞؾ ٘ؼجز سص٤ؼشٛسٞب٢ ٘بٌٔٙجك دس ٥ٔبٖ دز٤شفشٝ ؿذ

 اػز.

ا٢ اػز وٝ ثب٤ذ ثشا٢ وبٞؾ ا٘ذ. ا٤ٗ ٞض٤ٙٝٚالٔب ثب ٔـخلبر ٌٔٙجك ثٛدٜ 16/7   44سص٤ؼشٛس٢ وٝ سد ؿذٜ ا٘ذ 16اص  -

 س٤ؼه دز٤شؽ س٥ِٛذار غ٥ش ٌٔٙجك دشداخز ؿٛد.

 

 تٌظین حذّاي پذيزػ     9-5-4

  AL  ٚAU، ثب دس ِ٘ش ٌشفشٗ حذٞب٢ دز٤شؽ ؿٙبخشٝ ؿذٜ  RC  ٚRPٞب٢ خٟب٣٘ ثبلا، س٤ؼهدس ٔثبَ  9-5-4-1

ؿٛد ٚ ٔحبػجٝ ؿذ٘ذ. دس ث٥ـشش وبسثشدٞب٢ ٚال٣ٔ، ٤ه ػٌح ٌّٔٛة س٤ؼه، ثش دب٤ٝ ٤ه آ٘ب٥ِض ٞض٤ٙٝ ا٘شخبة ٣ٔ

چ٥ٙٗ ٔحبػجبس٣ ؿٛ٘ذ وٝ دػش٥بث٣ ثٝ ػٌح س٤ؼه ٌّٔٛة سا سو٥ٕٗ وٙٙذ. حذٞب٢ دز٤شؽ ًٛس٢ ٔحبػجٝ ٣ٔ

ٌٛ٘ٝ وٝ دس ٔثبَ ص٤ش ؿش  دادٜ ؿذٜ اػز، ساٜ حُ آػبٖ ٥٘ؼشٙذ. ٤ه س٤ٚىشد ٣ّٕٓ چ٥ٙٗ ٔؼبئ٣ّ، ٕٞبٖ

 ٌشاف٥ى٣ اػز. 

 

  ايتَلیذ تلثزيٌگ عاچوِ  :هثال    

ٔؼشّضْ آٖ اػز وٝ ثشا٢ ٞب )آ٤شٓ ٞب( وٙذ.خلٛك٥ز وبسا٣٤ ا٤ٗ ثّجش٤ًٙٞب٢ دل٥ك سا س٥ِٛذ ٤٣ٔه ػبص٘ذٜ سٔذاد ص٤بد٢ اص ثّجش٤ًٙ

ثبؿذ. خٌب٢ ِم٣ ؿٔب٣ٓ ٤ه ثّجش٤ًٙ، ِم٣ ٘بٌّٔٛة  mµ2ٞب خٌب٢ ِم٣ ؿٔب٥ٓـبٖ )٤ٚظ٣ٌ ٔٛسد ٓحلٝ( وٕشش اص ٞش ٤ه اص آٖ
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ثبؿذ. ثشا٢ ٤ه ثّجش٤ًٙ وبُٔ، خٌب٢ ِم٣ ؿٔب٣ٓ كفش خٛاٞذ ثٛد؛ ٞش ثّجش٤ًٙ ٚال٣ٔ ٤ه خٌب٢ ٕٓٛد٢ حَٛ ٔحٛس چشخؾ ٣ٔ

 ذ داؿز.ِم٣ ؿٔب٣ٓ ٔثجز خٛاٞ

ٞب ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ سؼز داسا٢ دسػش٣ ٞب٢ ص٤بد٢ اص ثّجش٤ًٙخٟز ٔـخق وشدٖ فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ، خٌبٞب٢ ِم٣ ؿٔب٣ٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب ا٘حشا   ̅  =mµ1ؿٛد. ثشا٢ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ خٌب٢ ِم٣ ؿٔب٣ٓ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٥ٌش٢ ٣ٔثبلا ٚ ٓذْ ل٥ٌٔز ٘بچ٥ض ا٘ذاصٜ

 اػز. =٥ٔٔmµ5/0 sبسٕ٘ٛ٘ٝ ٔشسجي 

ٞب خٌب٢ ِم٣ ؿٔب٣ٓ ثب اػشفبدٜ اص ٤ه ٥ٌش٘ذ. دس ا٤ٗ آصٖٔٛٞب ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس ٣ٔٞب ثشا٢ اٌ٘جبق ثب ٤ٚظ٣ٌد٥ؾ اص اسػبَ ثّجش٤ًٙ

٥ٌφ(ηm;η;uش٢ ثب ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ؿٛد. ػ٥ؼشٓ ا٘ذاص٥ٌٜش٢ ٣ٔدػشٍبٜ وب٥ِجشٜ ؿذٜ ا٘ذاصٜ
2

m)  ٓذْ ل٥ٌٔز ٚ

 ؿٛد.ٔـخق ٣ٔ =mµ 25/0 um اػشب٘ذاسد 

ٞب فشٚخشٝ ؿذٜ ا٘ذ )س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ ٞب٢ ٘بٌٔٙجك وٝ ثٝ ٓٙٛاٖ ٌٔٙجك ثٝ ٔلش  وٙٙذٜثٝ دلا٤ُ الشلبد٢، ثخـ٣ اص ثّجش٤ًٙ

 ثشا٢ ثشآٚسدٜ ػبخشٗ ا٤ٗ اِضاْ ا٘شخبة وشد؟ Aسٛاٖ ٤ه حذ دز٤شؽ خٟب٣٘( ثب٤ذ سب ٤ه دسكذ ٤ب وٕشش ٍ٘ٝ داؿشٝ ؿٛد. چٍٛ٘ٝ ٣ٔ

 
 ّاي عاچوِ اي.تاسُ ّاي رٍاداري ٍ پذيزػ تزاي ارسياتي اًغثاق تلثزيٌگ -13ؽکل

تَعظ يک تاًذ هحافظ تا پاراهتز عَل  Aگیزد . حذ پذيزػ لزار هي η≤T≥0در تاسُ  Yهماديز هداس خغاي لمي ؽؼاػي 

w=rU=2rum  اس حذ رٍاداريT ؽَد. لاًَى تقوین در ايي هَرد پذيزػ هحافظ ؽذُ تا خذا هيw˃  اعت 0

 

ا٢ ٌٔٙجك چ٥ٙٗ ٔمشس ؿذٜ وٝ داسا٢ ثٝ سل٤ٛش وـ٥ذٜ ؿذٜ اػز. ثشا٢ ٤ه ثّجش٤ًٙ ػبچٕٝ 13ٔؼئّٝ اسص٤بث٣ اٌ٘جبق دس ؿىُ 

٥ٌش٢ ؿذٜ اص آٖ خب٣٤ وٝ خٌب٢ ِم٣ ؿٔب٣ٓ ٥ٕٞـٝ ٔثجز اػز، ثب ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ  .ثبؿذ  η≤T≥0دس ثبصٜ  Yخٌب٢ ِم٣ ؿٔب٣ٓ 

ثٝ ؿىُ  چٍب٣ِ احشٕبَ ٌبٔب دس خٛاٞذ آٔذ )ثٝ د٥ٛػز ة ثٙذ  Yبَ ا٥ِٚٝ ثشا٢ خٌب٢ ؿٔب٣ٓ ٘ضد٤ه ثٝ كفش، سبثْ چٍب٣ِ احشٕ

 ̅ =mµ1= y0 ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٥ٔذ س٤به٣ ٚ ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ا٥ٌٝ٥ِٚش٢ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(. ثش اػبع ا٘ذاصٜ 3-ة

 ٚu0=s=0.5 µm ( دبسأشش ٞب٢ 14-ٞب٢ )ةؿٛد. ثب اػشفبدٜ اص ساثٌٝس٥٥ٔٗ ٣ٔα   ٚλ :ٔحبػجٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ 
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 ثٝ كٛسر ص٤ش اػز:  yچٍب٣ِ احشٕبَ ٌبٔب، سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ا٥ِٚٝ ثشا٢ خٌب٢ ؿٔب٣ٓ  11-ثٙبثشا٤ٗ اص سٔش٤ف ة

 

(22)   

 

 
( تِ دعت آهذُ اعت تز اعاط تَسيغ فزاٍاًي خغاي لمي 22تاتغ چگالي احتوال اٍلیِ گاها کِ تا راتغِ ) -14ؽکل

 µm2≥η≥0ؽؼاػي اًذاسُ گیزي ؽذُ تزاي ًوًَِ اي اس تلثزيٌگ ّاي عاچوِ اي تؼییي ؽذُ اعت. تاسُ رٍاداري، ًاحیِ 

هي تاؽذ.تِ دلیل ايي کِ  =µm 5/0 u0 ، تا ػذم لغؼیت هزتثظ  =µm 1 y0 اعت. اهیذ رياضي تَسيغ، تزآٍرد اٍلیِ

 ًیغت. y0اعت( تزاتز تا  µm 75/0 )هذ تَسيغ، در ايٌدا تزاتز تا Yتَسيغ هتمارى ًیغت تیؾتزيي هماديز احتوالي 

 

ا٢ وٝ ثٝ ًٛس ؿٛد. احشٕبَ ا٤ٗ وٝ ٤ه ثّجش٤ًٙ ػبچٕٝ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ 14ا٤ٗ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ دس ؿىُ 

٘ـبٖ دٞذ، ثٝ ٚػ٥ّٝ ٘بح٥ٝ  µm 2 ٤ٙذ س٥ِٛذ ا٘شخبة ؿذٜ اػز، خٌب٢ ِم٣ ؿٔب٣ٓ ثضسٌشش اصآلبدف٣ اص فشس

 ؿٛد. ا٤ٗ احشٕبَ ٘ب ٌٔٙجك ثٛدٖ ثٝ كٛسر ص٤ش اػز:ٞبؿٛس صدٜ ؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ
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ؿٛد حذٚد    ٥ٌش٢ فشػشبدٜ ا٢ س٥ِٛذ ؿذٜ ثذٖٚ ا٘ذاصٜٞب٢ ػبچٕٝا٤ٗ ثذ٤ٗ ٣ٙٔٔ اػز وٝ اٌش ٕٞٝ ثّجش٤ًٙ

ٞب٢ ٘بٌٔٙجك ٥ٌش٢ دغ اص س٥ِٛذ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ثّجش٤ًٙٞب ٘بٌٔٙجك خٛاٞٙذ ثٛد. ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ% اص آٖ 2/4

ٞب فشػشبدٜ ٘ـٛ٘ذ. ٤ه حذ دز٤شؽ سٕب٤ُ داسد وٝ س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ سا سب ؿٛد ثٝ ًٛس٢ وٝ آًٖشاح٣ ٣ٔ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ، ثبصٜ سٚاداس٢ ثشاثش  13ق وٝ دس ؿىُ % ٤ب وٕشش وبٞؾ دٞذ. ثشا٢ لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ اسص٤بث٣ اٌ٘جب1/0

( 20( ٚ )19اػز. دس ٤ه سفشبس ٔـبثٝ ثب ٔشاح٣ّ وٝ ٔٙدش ثٝ ساثٌٝ ) Ym≤A≥0ٚ ثبصٜ دز٤شؽ ثشاثش ثب  Y≤T≥0   ثب

 ؿٛ٘ذ:ٞب٢ ٔلش  وٙٙذٜ خٟب٣٘ ٚ س٥ِٛذ وٙٙذٜ خٟب٣٘ ثٝ كٛسر ص٤ش اسص٤بث٣ ٣ٔؿذٜ ا٘ذ، س٤ؼه

 
φ(ηm;η;u=٥ٌش٢ وٝ ثب سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ٜثشا٢ ٤ه ػ٥ؼشٓ ا٘ذاص

2
m)  h(ηm│η)  ؿٛد، ثب ٔـخق ٣ٔ

 آ٤ٙذ:  ٞب ثٝ كٛسر ص٤ش دس ٣ٔا٤ٗ ساثٌٝ zا٘دبْ ا٘شٍشاَ ثش س٢ٚ  um z=( ηm –η   ٚdz=d ηm/um/(ٞب٢ خب٘ـ٣ٙ٥

 

 
ثبؿذ ػذغ ثب لشاس ٣ٔ =µm 2 T=  ٚµm 25/0 umدس ا٤ٗ خب  A=T-2rumسٛاٖ ٔـبٞذٜ وشد وٝ ٣ٔ 13اص ؿىُ 

 ؿٛ٘ذ: ( ٘شب٤ح آؿىبس ص٤ش حبكُ 22٣ٔثشاثش ثب سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٌبٔب اص ساثٌٝ ) g0(η)دادٖ

(23      ) 

(24   ) 
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                       ، حذ پذيزػ 65/0r. تزايr در هماتل ضزية تاًذ هحافظ RCريغک هقزف کٌٌذُ خْاًي  -15ؽکل

    A=T-2(0.65)um=1.7 µm  ريغک هغلَب ٍRC=0.1% .هي تاؽذ 

 

سٛا٘ٙذ ثٝ كٛسر ٓذد٢ ثشا٢ ٞش ٔمذاس ا٘شخبة ؿذٜ سٛا٘ٙذ دس فشْ ثؼشٝ اسص٤بث٣ ؿٛ٘ذ ٣ِٚ ٣ٔٞب ٣ٕ٘ا٤ٗ  ا٘شٍشاَ

 ٔحبػجٝ ؿٛ٘ذ. rاص هش٤ت ثب٘ذ ٔحبفَ 

 دٞذ.سا ٘ـبٖ ٣ٔ r≤1≥1-ثشا٢  RCس٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ خٟب٣٘  15ؿىُ 

r   ٝٞب٢ ٔثجز ٔشثٛى ثA˂ T  ٚ )ٜدز٤شؽ ٔحبفَ ؿذ(r  ٝٞب٢ ٔٙف٣ ٔشثٛى ثA˃ T ثبؿذ. ثشا٣ٔ٢r=0   ثب٘ذ

ٔشاخٔٝ  2-8ؿٛد )ثٝ ثٙذ ( ، لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ س٤ؼه اؿششاو٣ ٤ب دز٤شؽ ػبدٜ ٘ب٥ٔذٜ A=T٣ٍٔ٘ٝ ثبٖ ٚخٛد ٘ذاسد)

، ثٝ دػز   65/0rفَ هش٤ت ، ثشا٢ ثب٘ذ ٔحب  RC =%0.1دٞذ وٝ ػٌح ٌّٔٛة س٤ؼه، و٥ٙذ(. ؿىُ ٘ـبٖ ٣ٔ

 ٣ٔ آ٤ذ. ا٤ٗ دس ٤ه ثبصٜ دز٤شؽ ٔحبفَ ؿذٜ ثب حذ دز٤شؽ ٘ش٥دٝ ؿذٜ اػز.

 µm A=T-2rum=(2-2×0.65×0.25) µm     
 وٙذ.٥ٌش٢ سا حُ ٣ٔا٤ٗ ا٘شخبة اص حذ دز٤شؽ،ٔؼئّٝ سل٥ٕٓ

، س٤ؼه س٥ِٛذ وٙٙذٜ وٙٙذٜدس اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ثب ٤ه لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ دٚسب٣٤، ٥ٕٞـٝ الذاْ ثٝ وبٞؾ س٤ؼه ٔلش  

دٞذ، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.وٝ ثٝ ٘ـبٖ ٣ٔ RCثش حؼت   RPوٝ  16سا افضا٤ؾ خٛاٞذ داد. ا٤ٗ لبٖ٘ٛ و٣ّ ثب ؿىُ 



55 

 

ا٘ذ. س٤ؼه س٥٥ِٛذ ا٢ ٔحبػجٝ ؿذٜٞب٢ ػبچٕٝ( ثشا٢ ٔثبَ ثّجش24ًٙ٤( ٚ )23ٞب٢ )كٛسر ٓذد٢ اص ساثٌٝ

ثّجش٤ًٙ  1000ٓذد اص ٞش  75اػز. ا٤ٗ ثذ٤ٗ ٣ٙٔٔ اػز وٝ حذٚد %  5/7حذٚد  r=0.65ثشا٢  RPوٙٙذٜ خٟب٣٘ 

ٞب ٌٔٙجك خٛاٞٙذ ثٛد، ٘ش٥دٝ اص دػز دادٖ ٔٙبفْ اػز وٝ ا٘ذ، دس ٚالْ ثب ٤ٚظ٣ٌا٢ وٝ دس ثبصسػ٣ سد ؿذٜػبچٕٝ

 آٔذ.ٞب٢ خٛة ثٝ دػز ٣ٔدس كٛسر فشٚؽ ا٤ٗ ثّجش٤ًٙ

ٙٝ دز٤شؽ ٔحبفَ ؿذٜ اػز وٝ ثٝ د٘جبَ وبٞؾ دز٤شؽ ٚ س٥ِٛذ ٤ه ٔمذاس سٚ ثٝ افضا٤ؾ اص هب٤ٔبر ٌٔٙجك، ٞض٤

ثبؿذ. دس ُٕٓ، ٤ه سب٥ٔٗ وٙٙذٜ ثب٤ذ ٤ه ٘مٌٝ ٥ّٕٓبس٣ دس ًَٛ ٤ه ٔٙح٣ٙ ٔب٘ٙذ اسػبَ ٔحلٛلار ٘بٌٔٙجك ٣ٔ

ؿٛد، ا٘شخبة ٞب سا ٔشٔبدَ وٙٙذ ٚ ٤ه ٘ش٥دٝ ث٥ٟٙٝ حبكُ ٣ٔ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ س٤ؼه 16آٖ چٝ دس ؿىُ 

٥ٌش٢ اػز وٝ ٥٘بص ثٝ آ٘ب٥ِض الشلبد٢ ٔؼئّٝ ٘مٌٝ ٥ّٕٓبس٣ ٤ه حشفٝ ٤ب ػ٥بػز سل٥ٕٓوٙذ. ا٘شخبة چ٥ٙٗ 

 سل٥ٕٓ داسد. 

 
تزاي هثال تلثزيٌگ عاچوِ اي. ّز ًمغِ رٍي هٌحٌي تِ همذار خاؿ   RCتز حغة   RPريغک ّاي خْاًي  -16ؽکل

r .الذام تِ کاّؼ ريغک هقزف کٌٌذُ ، ضزية تاًذ هحافظ کِ تا چٌذيي همذار خاؿ ؽٌاختِ ؽذُ اعت، هزتَط اعت

(، ّویؾِ ريغک تلثزيٌگ ّاي هٌغثمي کِ تِ عَر ًادرعت رد rتا دٍرتز کزدى حذ پذيزػ درٍى تاسُ رٍاداري)افشايؼ 

دايزُ  ػلاهت ّاي  ؽذُ اًذ را افشايؼ هي دّذ. يک آًالیش التقادي تزاي اًتخاب لاًَى تقوین تْیٌِ هَرد ًیاس اعت. 

 اتي در هثال کار ؽذُ هي تاؽذ.تَ خالي ًمغِ ػولی
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 رٍيکزد گزافیکي کلي   9-5-5

g0(η)=φ(η;y0;u0سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ا٥ِٚٝ ٥ٔٔٗ  ،Tثشا٢ فشآ٤ٙذ٢ ثب سٚاداس٢ ٥ٔٔٗ  9-5-5-1
2
ٚ سبثْ  (

φ(ηm;η;u=٥ٌش٢ ٥ٔٔٗچٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ
2

m)  h(ηm│η)  ُ17، ٕ٘ٛداس٢ ٔب٘ٙذ آٖ چٝ دس ؿى 

 سٛا٘ذ ثشا٢ وٕه ثٝ س٥٥ٔٗ حذٞب٢ دز٤شؽ ا٤دبد ؿٛد.٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ، ٣ٔ

uؿٛد وٝ اًحٓبر ا٥ِٚٝ ٘بچ٥ض ٞؼشٙذ ثٝ ًٛس٢ وٝ دس ا٤ٗ ٔثبَ چ٥ٙٗ فشم ٣ٔ 9-5-5-2
2

m ˂ ˂  u
2
0  ،

 ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(. 3-4-4-اِف٣ٔ ثبؿذ)ثٝ ثٙذ  um     uثب ٓذْ ل٥ٌٔز ٔشسجي   mη   yثٙبثشا٤ٗ ثشآٚسد 

 دٞذ.اػز، ٘ـبٖ ٣ٔ u0=T/6ثشا٢ ٔٛسد خبك٣ وٝ دس آٖ    RCثش حؼت   RPؿىُ  9-5-5-3

 10سب  2ا٢ اص دس ٌؼششٜ ٥ٌCm=T/(4um)ش٢ دٙح ٔٙح٣ٙ ؿىُ ٔشثٛى ثٝ ٔمبد٤ش ثبثز سٛإ٘ٙذ٢ ا٘ذاصٜ 9-5-5-4

 w=Uسب   w=-Uثبؿذ ٚ دس ًَٛ ٞش ٔٙح٣ٙ ٘مبى سٛ دش ٔحُ ثب٘ذٞب٢ ٔحبفَ سا ثب دبسأششٞب٢ ًَٛ ٔخشّف اص ٣ٔ

 وٙذ. ، س٥٥ٔٗ u 2٣ٔثشاثش ثب  U،ثب ٓذْ ل٥ٌٔز ٌؼششدٜ  

 ثشا٢ اػشفبدٜ اص ا٤ٗ ٕ٘ٛداس خبف لاصْ اػز سٛخٝ داؿشٝ ثبؿ٥ٓ وٝ: 9-5-5-5

ا٘ذاصٜ دٜ دس ٘مٌٝ ٥ٔب٣٘  ٥ٌy0شد ثٙبثشا٤ٗ ثشآٚسد ا٥ِٚٝ ٣ٔؿٛد وٝ فشآ٤ٙذ دس ٔشوض لشاس چ٥ٙٗ فشم ٣ٔ -

 ٥ٌشد؛ثبصٜ سٚاداس٢ لشاس ٣ٔ

ؿٛد وٝ ثب٘ذٞب٢ ٔحبفَ ثبلا٣٤ ٚ دب٣ٙ٥٤ داسا٢ دبسأششٞب٢ ٣ًِٛ ٞؼشٙذ وٝ دس ٔمذاس چ٥ٙٗ فشم ٣ٔ -

 ثبؿٙذ )ثبصٜ دز٤شؽ ٔشمبسٖ(؛ٌّٔك ثشاثش ٣ٔ

- RP  ٚRC ْفشآ٤ٙذ ٘شٔبَ ثبؿٙذ، ٔحبػجٝ  ٥ٌش٢احشٕبَ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜٞب٢ چٍب٣ِ ثب ا٤ٗ فشم وٝ سبث ٚ

 ؿٛ٘ذ.٣ٔ

 ثبؿذ.٥ٌش٢، غ٥ش اص دٙح ٔمذاس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ، اِحبق أىبٖ دز٤ش ٣ٔٞب٢ ا٘ذاصٜثشا٢ سٛإ٘ٙذ٢ -

 ثبؿذ.ٞب أىبٖ دز٤ش ٣ٕٔٞچ٥ٙٗ، خٟز ثشآٚسد ثب٘ذٞب٢ ٔحبفَ، د٥ٛػش٣ٍ دس ًَٛ ٔٙح٣ٙ -
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تزاي يک ارسياتي اًغثاق دٍ تايي تا ػذم لغؼیت اعتاًذارد اٍلیِ   RCتز حغة   RPريغک ّاي خْاًي  -17ؽکل

U0=T/6   پٌح هٌحٌي هزتَط تِ هماديز ثاتت تَاًوٌذي اًذاسُ گیزي .Cm=T/(4um)  هي تاؽذ ٍ  10تا  2در تاسُ اي اس

 تؼییي هي کٌذ.  2u U=تا  ، w=Uتا   w=-Uًماط تَ پز هحل تاًذ ّاي هحافظ را تا پاراهتز ّاي عَل هختلف اس 

 

 همذار ػذم لغؼیت اًذاسُ گیزي کاّؼ يافتِ   9-5-6

٥ٌش٢ ٘بدسػز ٥ٌش٢ اسص٤بث٣ اٌ٘جبق، احشٕبَ ٤ه سل٥ٕٓوبٞؾ ٓذْ ل٥ٌٔز ٔشثٛى ثٝ ٘ش٥دٝ ا٘ذاصٜ  9-5-6-1

ٜ چ٣ٙ٥ وٝ خب٤ٍبٞب٢ ٘مٌٝثب خي 17دٞذ. ا٤ٗ ٔـبٞذٜ، دس ؿىُ دز٤شؽ ٤ب ٓذْ دز٤شؽ سا ٥٘ض وبٞؾ ٣ٔ

 دٞذ، ثٝ سل٤ٛش وـ٥ذٜ ؿذٜ اػز.  ثب٘ذٞب٢ ٔحبفَ ٔخشّف سا ٘ـبٖ ٣ٔ

ؿٛد وٝ اٌش ثشا٢ ٔثبَ، ٓذْ ل٥ٌٔز ( چ٥ٙٗ اػشٙجبى w٣ٔ; 0ثشا٢ ٤ه لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ دز٤شؽ ػبدٜ)  9-5-6-2

ٚ س٤ؼه س٥ِٛذ وٙٙذٜ  RC  %  1/0ٌبٜ س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ ثبؿذ، آٖ  Cm=T/(4um);٥ٌ2ش٢ ثٝ كٛسر ا٘ذاصٜ

 خٛاٞٙذ ثٛد.  RP  %  5/1 ٔشٙبُش،

 ثٝ سشس٥ت ثٝ ٞب ساا٤ٗ س٤ؼه، Cm; ٥ٌ10ش٢ ثٟجٛد ٤بفشٝ ثب ٌزاس٢ دس ٤ه ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜػشٔب٤ٝ  9-5-6-3
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 1/0  %  RC ٚ 5/1  %  RP  ٥ٌش٢ اص ِ٘ش دٞذ. ا٤ٗ وٝ آ٤ب چ٥ٙٗ وبٞـ٣ دس ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاصٜوبٞؾ ٣ٔ

اثٌٝ ث٥ٗ ٞض٤ٙٝ ا٘ذاصٜ ؿٙبػ٣ ثٟجٛد ٤بفشٝ ٚ دَٛ رخ٥شٜ ؿذٜ اص ًش٤ك الشلبد٢ ٌّٔٛة اػز ٤ب ٘ٝ، ثؼش٣ٍ ثٝ س

 ٥ٌش٢ داسد.اؿشجبٞبر وٕشش سل٥ٕٓ

( سبث٥ش ٔـبثٝ دس وبٞؾ ٞش د٢ٚ س٤ؼه u0ثٟجٛد فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ )وبٞؾ ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد ا٥ِٚٝ   9-5-6-4

 ثبؿذ.آ٘ب٥ِض ٞض٤ٙٝ/ػٛد ٣ٔٞب٢ ٔلش  وٙٙذٜ ٚ س٥ِٛذ وٙٙذٜ خٛاٞذ داؿز ٚ ؿبُٔ ٤ه ّ٘ٛ ٤ىؼبٖ 
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 پیَعت الف

 )اعلاػاتي(

 ّاي ًزهالتَسيغ 

 تاتغ چگالي احتوال ًزهال     1-الف

ٚ ٤ه ٓذْ ل٥ٌٔز ٔشسجي  yؿٛد ٚ ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد ٥ٌش٢ ٣ٔا٘ذاصٜ Yفشم و٥ٙذ و٥ٕز ٔٛسد ِ٘ش   1-1-الف

u(y)=u ؿٛد. دس ثؼ٥بس٢ ٔٛاسد دشاوٙذ٣ٌ ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ ٘ش٥دٝ ٣ٔY   دس اًشاy  وٝ ثب،η ؿٛد، ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ

-ثٝ خٛث٣ ٔـخق ٣ٔ (PDF)، ثٝ ٚػ٥ّٝ ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ٥ٌmηش٢ ؿذٜ ٥ٔٔٗ ثب ٤ه ٔمذاس ا٘ذاصٜ

 آ٤ذؿٛد، وٝ سٛػي ساثٌٝ ص٤ش ثٝ دػز ٣ٔ

     1-ساثٌٝ اِف

 

اػز ٣ِٚ ٥ٕٞـٝ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ    mη y ٞب٢ اسص٤بث٣ اٌ٘جبق٥ٌش٢ثبؿذ. دس ثؼ٥بس٢ اص ا٘ذاص٣ٜٔ )m)ηy=y وٝ دس آٖ

 ٔشاخٔٝ و٥ٙذ. 4-4-٥٘ؼز؛ ثٝ ثٙذ اِف

 ّاي تاتغ ّاي چگالي احتوال ًزهالاًتگزال    2-الف

ٞب٢ ٔلش  وٙٙذٜ ٚ س٥ِٛذ وٙٙذٜ، ٞب٢ اٌ٘جبق ٚ/٤ب س٤ؼهٞب٢ چٛؿؾ، احشٕبَدس ٔحبػجٝ احشٕبَ 1-2-الف

ٞب٢ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ث٥ٗ حذٞب٢ ٔحذٚد ٤ب سب حذ٢ ٔحذٚد سا اسص٤بث٣ وٙذ. اغّت ؿخق ثب٤ذ ا٘شٍشاَ سبثْ

سٛا٘ذ دس فشْ ثؼشٝ اسص٤بث٣ ؿٛ٘ذ ٚ ثٙبثشا٤ٗ ثٝ كٛسر ٓذد٢ اسص٤بث٣ ٚ خذَٚ ثٙذ٢ ؿٛ٘ذ. ٞب٣٤ ٣ٕ٘چ٥ٙٗ ا٘شٍشاَ

وٝ ثب ساثٌٝ ص٤ش سٔش٤ف ،   0φ (t)٘شٔبَ اػشب٘ذاسد،خٟز ػبدٜ وشدٖ ٘ـبٖ ٌزاس٢، ثٟششاػز وٝ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ 

 ؿٛد سا ٔٔشف٣ و٣ٔٓ٥ٙ

 2-ساثٌٝ اِف

 
ٞب٢ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ث٥بٖ ؿذٜ سا د٥ذا ٞب٢ سبثْدٚ سٚؽ ٔشٔبس  ٚخٛد داسد وٝ ؿخق ا٘شٍشاَ  2-2-الف

 وٙذ:

 ؿٛد وٝ ثب ساثٌٝ ص٤ش سٔش٤ف ٣ٔ ϕ(t))اِف( سبثْ سٛص٤ْ ٘شٔبَ اػشب٘ذاسد 
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   3ساثٌٝ اِف 

 ؿٛد، وٝ ثب ساثٌٝ ص٤ش سٔش٤ف ٣ٔ erf(z))ة( سبثْ خٌب 

      4-ساثٌٝ اِف

 

 ؿٛد وٝ ( چ٥ٙٗ اػشٙجبى 4٣ٔ-( ٚ )اِف3-ٞب٢ )اِفٞب ثٝ ػبد٣ٌ ثٝ ٞٓ ٔشثٛى ٞؼشٙذ؛ اص ساثٌٝا٤ٗ سبثْ

     5-ساثٌٝ اِف

دٞذ سا سا ثٝ دػز ٣ٔ ٥ٌmηش٢ ؿذٜ  س ا٘ذاصٜلشاس ث٥ٍشد ٚ ٤ه ٔمذا a≤Y≤bدس ثبصٜ  Yا٤ٗ احشٕبَ وٝ   3-2-الف

 آ٤ذ( ا٤ٗ احشٕبَ ثب ساثٌٝ ص٤ش ثٝ دػز 1٣ٔ-دس ِ٘ش ث٥ٍش٤ذ. ثشا٢ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ساثٌٝ )اِف

 
 آ٤ذ، ا٤ٗ ساثٌٝ ثٝ كٛسر ص٤ش دس ٣ٔ z=(η-y)/u  ٚdz=dη/uثب لشاس دادٖ  

  6-ساثٌٝ اِف

 3-اِفٚ  2-ٞب٢ اِفثب اػشفبدٜ اص ساثٌٝ

 ّاي چگالي احتوال ًزهالّاي پَؽؼ تزاي تاتغاحتوال     3-الف

اًشا   ٤U2ه ثبصٜ دٛؿؾ )٤ب ثبصٜ ٓذْ ل٥ٌٔز( ثب دٟٙب٢ a  ٚ bدس ٤ه ٔٛسد خبف ٔشٔبس ، ٘مبى  1-3-الف

ثبؿذ ٣ٔ kٓذْ ل٥ٌٔز ٌؼششدٜ ثشا٢ ٓبُٔ دٛؿؾ ث٥بٖ ؿذٜ  U=k.uوٙٙذ، وٝ دس ا٤ٗ خب سا سٔش٤ف ٣ٔ yثشآٚسد 

 آ٤ذ( ثٝ ؿىُ ص٤ش دس 6٣ٔ-ؿٛد ٚ )ساثٌٝ اِف٣ٔ , a=y-ku , b=y+kuٔشاخٔٝ و٥ٙذ(. آٖ ٌبٜ  2-3-6)ثٝ ثٙذ 

 
 ثبؿٙذ ثلٛسر ص٤ش ٣ٔ k=1,2,3ٞب٢ دٛؿؾ )٤ب ػٌح ٞب٢ ا٥ًٕٙبٖ ( ثشا٢ آٖ ٌبٜ احشٕبَ
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 ّاي احتوال اًذاسُ گیزي ٍ فزآيٌذ ًزهالچگالي          4-الف

 Yتزاي اًذاسُ دُ  g0(η)تاتغ چگالي احتوال اٍلیِ       1-4-الف

ثٝ ٚػ٥ّٝ ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ  ٥ٌYش٢، اغّت اًحٓبس٣ اص ٤ه ا٘ذاصٜ دٜلجُ اص ا٘دبْ ٤ه ا٘ذاصٜ  1-1-4-الف

چٍب٣ِ ، ا٤ٗ سبثْ  u0ٚ ٓذْ ل٥ٌٔز ٔشثًٛٝ ثب  y0ٌزاس٢ ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد ثب ؿٛد. ثب ٘ـبٖا٥ِٚٝ ثخٛث٣ ٔـخق ٣ٔ

 آ٤ذاحشٕبَ ا٥ِٚٝ ثٝ دػز ٣ٔ

      7-اِف

w0=1/u0دس ساثٌٝ آخش 
 ٞب٢ ثٔذ٢ ٔٔشف٣ ؿذٜ اػز.ثشا٢ ػبدٜ ػبص٢ ثؼي 2

 Y=ηتا همذار هؼیي  Ymتزاي    h(ηm│η)تاتغ چگالي احتوال       2-4-الف

ثٝ ٚػ٥ّٝ سبثْ احشٕبَ،  ٥ٌش٢ وٝ دس اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ثٝ وبس سفشٝ اػز،فشم و٥ٙذ وٝ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ  1-2-4-الف

٥ٌش٢ ٤ه خبك٥ز ٔٛسد ثب ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ٔـخق ؿذٜ ثبؿذ، اٌش چ٥ٙٗ ػ٥ؼش٣ٕ ثشا٢ ا٘ذاصٜ

وٙذ، ٘مُ ٣ٔ Ymثٝ وبس سٚد، آٖ ٌبٜ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ وٝ ثبٚس سا دس ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ  Y=ηِ٘ش ثب ٔمذاس ٔفشٚم 

 ؿٛدثب ساثٌٝ ص٤ش ٔـخق ٣ٔ

 8-اِف

 
 وٝ دس آٖ 

wm=1/u
2

m                                
 

٥ٌش٢ وٝ ٌٔبثك ثب سٚؽ اخشا٣٤ ( ثٝ ًٛس ٌٔٙم٣ ٤ه ا٘ذاص8ٜ-سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ساثٌٝ )اِف 2-2-4-الف

آ٘ب٥ِض ؿذٜ ثبؿذ سا، دس كٛسس٣ وٝ ؿشا٤ي لاصْ ثشا٢ آشجبس سئٛس٢ حذ ٔشوض٢ ٚخٛد  GUMؿش  دادٜ ؿذٜ دس 
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ا٢ ساخْ ثٝ ا٘ذاصٜ دٜ ٚخٛد ٘ذاسد، ثٝ وٙذ وٝ ٥ٞچ اًحٓبر ا٥ِٚٝفشم ٣ٔ GUMوٙذ. ٔـخق ٣ٔ داؿشٝ ثبؿذ،

٥ٌش٢ ثٝ ا٘ذاصٜ دٜ ٘ؼجز داد، ثب ٓذْ سٛاٖ ثٝ ًٛس ٌٔٙم٣ دغ اص ا٘ذاصًٜٛس٢ وٝ دشاوٙذ٣ٌ ٔمبد٤ش٢ وٝ ٣ٔ

 .ٔـخق ؿٛد umل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد 

 Ymتزاي  h0(ηm) اي تاتغ چگالي احتوال حاؽیِ    3-4-الف

 ٥ٌηmش٢ ؿذٜ  ٔٙذ٤ٓ وٝ ػؤاَ و٥ٙٓ ٚ دس ُٕٓ اسصؿٕٙذ اػز وٝ ثذا٥٘ٓ، چٝ ٔمذاس ا٘ذاصٜٓحلٝ 1-3-4-الف

  Yٕٔىٗ اػز ؿٙبخشٝ ؿٛد، اٌش ٤ه آ٤شٓ ثٝ ًٛس سلبدف٣ اص ٤ه فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ ا٘شخبة ؿٛد ٚ خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش 

٥ٌش٢ وٝ ثب سبثْ ( ٚ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاص7ٜ-ا٥ِٚٝ ساثٌٝ )اِف ٥ٌش٢ ؿٛد. ثشا٢ فشآ٤ٙذ٢ وٝ ثب سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَا٘ذاصٜ

سٛا٘ذ ثلٛسر چٍب٣ِ احشٕبَ ؿٛد، سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٌّٔٛة ٣ٔ( ٔـخق 8٣ٔ-چٍب٣ِ احشٕبَ ساثٌٝ )اِف

 ( ثٝ كٛسر ص٤ش ٔحبػجٝ ؿٛد:16-ا٢ ثب اػشفبدٜ اص ساثٌٝ )اِفحبؿ٥ٝ

  9-اِف

 
 

 وٝ دس آٖ 

 
ٚ  y0سٛص٤ْ ٘شٔبَ ثب ا٥ٔذ س٤به٣  ٤ه  h0(ηm)ؿٛد وٝ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٣ٔ چ٥ٙٗ دس ِ٘ش ٌشفشٝ  2-3-4-الف

 ( ثٝ دػز آٔذٜ ثبؿذ. 10-وٝ ثب ساثٌٝ )اِف  uηmٓذْ ل٥ٌٔز ٔشثٛى 

٥ٌش٢ ثشا٢ ٕٞٝ خٌبٞب٢ ػ٥ؼشٕبس٥ه اص ا٤ٗ فشم وٝ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ  E(Ym)=y0ا٥ٔذ س٤به٣    3-3-4-الف

 ثبؿذ.ؿٛد ٚ ثٙبثشا٤ٗ، ثذٖٚ اس٤ج٣ ٣ٔثبؿذ، ٘ش٥دٝ ٣ٔداس ؿٙبخشٝ ؿذٜ سلح٥ح ؿذٜ ٣ٙٔٔ
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( ٔدّٕٛ ٤ه 10-دس ساثٌٝ )اِف  uηmؿٛد وٝ ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسدچ٥ٙٗ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ  4-3-4-الف

٥ٌش٢ ثبؿذ. ثٝ ٞب٢ فشآ٤ٙذ ٚ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜٞب٢ اػشب٘ذاسد ٔشثٛى ثٝ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَٞب٢ ٓذْ ل٥ٌٔزچٟبسْ

٥ٌش٢ ٘بلق( ثب دس ِ٘ش ٌشفشٗ اثشاس٣ وٝ ٙجْ ٓذْ ل٥ٌٔز )٤ه فشآ٤ٙذ ٘ب ّْٔٔٛ ٚ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصًٜٛس ًج٣ٔ٥ دٚ ٔ

-ؿٛد. ثب ٤ه ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٌٜزاس٘ذ سشو٥ت ٥ٌ٣ٔش٢ ؿذٜ احشٕب٣ِ خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش ٣ٔثش اًحٓبر ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ

˂٥ٌumش٢ ثب دسػش٣ ثبلا، ثٝ ا٤ٗ ٣ٙٔٔ وٝ   ˂ u0 ٜآٖ ٌبu0 uηm   د٥شأٖٛ ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ و٥ٕز ٚ ٓذْ ل٥ٌٔز

 ثبؿذ.٥ٌش٢ ؿذٜ سمش٤جب ٕٞٝ ثٝ د٥ُِ اًحٓبر ٘بلق دسثبسٜ فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ ٣ٔا٘ذاصٜ

 Y تزاي g (ηm│η)گیزي تؼذي( تاتغ چگالي احتوال پغیي) اًذاسُ 4-4-الف

، ٚ  40ٚ 39ٞب٢ ة( دس كفح16ٝاِف( ٚ)16ٞب٢ )ِزا ثب ٔؼب٢ٚ لشاس دادٖ دٚ ًش  ساػز ساثٌٝ 1-4-4-الف

ؿٛد وٝ ٤ه ٔمذاس ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ حبكُ ٣ٔدغ اص ا٘ذاصٜ Yدٚثبسٜ چ٣ٙ٥ آٖ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ثشا٢ ا٘ذاصٜ دٜ 

 ؿٛد٘ش٥دٝ ٣ٔ ٥ٌηmش٢ ؿذٜ 

  11-اِف

( دادٜ ؿذٜ 9-وٝ سٛػي ساثٌٝ )اِف  h0(ηm)دٞذ ا٤ٗ ٘ش٥دٝ ثب ٔخشج ٘ـبٖ ٣ٔ 16( دس كفحٝ 1ٔمب٤ؼٝ ثب ساثٌٝ )

( دس 9-( سب )اِف7-ٞب٢ )اِفٞب٢ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ساثٌٝثبؿذ. ثب خب٤ٍض٣ٙ٤ سبث٣ْ٘ اص لو٥ٝ ث٥ض ٣ٔاػز، ث٥ب

 ؿٛد( ٘ش٥دٝ 11٣ٔ-ساثٌٝ )اِف

 ( 12-ساثٌٝ )اِف

 
 

 وٝ دس آٖ 

  (13-ساثٌٝ )اِف
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 ٚ 

 ( 14-ساثٌٝ )اِف

ٚ ٓذْ ل٥ٌٔز  ٥ٌηmش٢ ؿذٜ ا٘ذاصٜ، وٝ سٛػي ٔمذاس Yلو٥ٝ ث٥ض سبث٥ش اًحٓبر خذ٤ذ ا٘ذاصٜ دٜ  2-4-4-اِف

٥ٌش٤ٓ وٝ چٍب٣ِ احشٕبَ دؼ٥ٗ ساثٌٝ دٞذ. چ٥ٙٗ دس ِ٘ش ٣ٔآ٤ٙذ سا ٘ـبٖ ٣ٔثٝ دػز ٣ٔ umاػشب٘ذاسد ٔشثًٛٝ 

(، ٤ه ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔٛصٖٚ اص 13-، ساثٌٝ )اِف y( ٤ه سٛص٤ْ ٘شٔبَ اػز وٝ ا٥ٔذ س٤به٣ آٖ )ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد( 12-)اِف

y0  ٚηm ٖثبؿذ.ٞب٢ ٔشٙبُش ٔشثٛى ٣ٔثب ٔٔىٛع ٚاس٤ب٘غٞب٢ ثشاثش ثب ٚص 

وٕشش اص   yٔشثٛى ثٝ ثشآٚسد  u سػذ وٝ ٕٞٛاسٜ ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد( ثٝ ِ٘ش 14٣ٔ-اص ساثٌٝ )اِف  3-4-4اِف

 ؿ٤ٛٓ.ٞب سٚثشٚ ٣ٔثبؿذ. دٚ حبِز ٤ٚظٜ ٔٛسد ِ٘ش ٚخٛد داس٘ذ وٝ ٕٓٛٔب دس ُٕٓ ثب آ٣ٖٔ  u0  ٚumٞش د٢ٚ 

٥ِٝ آٖ لذس ٘بچ٥ض ثبؿٙذ وٝ ٥ٞچ سحؿ٣ ثشا٢ ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ آؿىبس ثشا٢ ا٘ذاصٜ اٌش اًحٓبر اٚ -

˂umا٘دبْ ٘ـٛد آٖ ٌبٜ  Yدٜ  ˂ u0  ٝ٣ٔ ؿٛد ثٝ ًٛس٢ وwm˃ ˃ w0 ( ٘ش٥دٝ 14-ؿٛد اص ساثٌٝ )اِف٣ٔ

 ؿٛد وٝ ٣ٔ

 
آ٤ٙذ. چ٥ٙٗ دػز ٥ٌ٣ٔش٢ ثٝ اص خٛد ا٘ذاصٜ Yسٛاٖ ٌفز وٝ سٕب٣ٔ اًحٓبر ٚاثؼشٝ ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ ٚ ٣ٔ

٥ٌش٢ ٔٙبػت ٥ٔٔٗ ٤ه ٔذَ ا٘ذاصٜ um، وٝ سإٞٙب٣٤ ثشا٢ اسص٤بث٣ GUMٞب٣٤ ٔشوض سٛخٝ ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ

 ثبؿذ، ٞؼشٙذ.٣ٔ

٥ٌش٢ ثشا٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٤ه اػشب٘ذاسد ٔشخْ ثٝ وبس ٣ٔ دس ٤ه وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٣ٓٛ٘، ٤ه دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ -

وٙذ ثشا٢ چ٥ٙٗ سا ؿٙبػب٣٤ u0٣ٔ ثب ٓذْ ل٥ٌٔز وٛچه  Yاص و٥ٕز  y0سٚد وٝ ٤ه ثشآٚسد 

ؿٛد دس كٛسس٣ وب٥ِجشاػ٣٘ٛ٥ خٌب٢ ػ٥ؼشٕبس٥ه دػشٍبٜ ثٝ ًٛس ٘بچ٥ض ٤ه خٌب٢ د٥ـ٥ٗ ؿٙبخشٝ ٣ٔ

˂u0وٝ  ˂ um  ٚw0˃ ˃ wm  ثبؿذ. آٖ ٌبٜ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ دؼ٥ٗ ثشا٢Y  ًٜٛس٢ اػز وٝ، ثب اػشفبد

 (،  14-ٔدذد اص ساثٌٝ )اِف
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ثبل٣   سغ٥٥ش ثذٖٚ  وب٥ِجشاػ٥ٖٛ  ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ اًحٓبر اػشب٘ذاسد ٔشخْ ثٝ ٚػ٥ّٝ  ٌٔبثك ا٤ٗ لوبٚر كح٥ح، 

دٞذ وٝ د٣ٞ دػشٍبٜ اسائٝ ٣ٔٔب٘ٙذ. دس ٞش كٛسر، ٔمذاس خٛا٘ذٜ ؿذٜ دػشٍبٜ اًحٓبس٣ دسثبسٜ خٌب٢ ٘ـب٣ٖٔ

 و٥ٕز ٔٛسد ِ٘ش دس ٤ه وب٥ِجشاػ٥ٖٛ اػز.

 ريغک تا تاتغ ّاي چگالي احتوال ًزهال ٍ يک لاًَى تقوین دٍ تايي هحاعثات        5-الف

٘ش٥دٝ  5-9ٞب٢ ٔلش  وٙٙذٜ ٚ س٥ِٛذ وٙٙذٜ خٟب٣٘ دس ثٙذ فشَٔٛ ٣ٕٔٛٓ ثشا٢ ٔحبػجٝ س٤ؼه    1-5-الف

ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفز.  3-5-9ا٘ذ ٚ ٔٛسد خبف اسص٤بث٣ اٌ٘جبق ثب ٤ه لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ دٚسب٣٤ دس ثٙذ ٥ٌش٢ ثٛدٜ

ٞب٢ خٟب٣٘ دس ٔٛسد ٔشذاَٚ ٤ه لبٖ٘ٛ سل٥ٕٓ دٚسب٣٤ وٝ دس آٖ ٞب٢ ثشا٢ س٤ؼهسد ِ٘ش اػز وٝ ساثٌٝٔٛ

ٞب٢ ٘شٔبَ ؿش  دادٜ ٥ٌش٢ ٞش دٚ سٛػي سٛص٤ْٞب٢ احشٕب٣ِ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜاًحٓبر ا٥ِٚٝ ٤ه ا٘ذاصٜ دٜ ٚ خشٚخ٣

 ؿذٜ ا٘ذ، ٘ش٥دٝ ؿٛ٘ذ. 

ٞب٢ چٍب٣ِ احشٕبَ وٝ فشآ٤ٙذ (، ثشا٢ سبث8ْ-( ٚ )اِف7-٢ )اِفٞبٞب٢ ٘شٔبَ ٥ٔٔٗ، ساثٌٝثب سٛص٤ْ   2-5-الف

( 39اِف دس كفحٝ-16)ساثٌٝ  f(η,ηm)وٙٙذ، سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ سٛاْ  ٥ٌش٢ سا ٔـخق ٣ٔس٥ِٛذ ٚ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاصٜ

 ثبؿذ ٥ٌش٢ ثٝ كٛسر ص٤ش ٣ٔثشا٢ ٘شب٤ح ٤ه ا٘ذاصٜ

 

( ٚ 19ٞب دس داخُ ساثٌٝ )لشاس دادٖ آٖٚ  v=(ηm-η)/um  ٚdv=dηm/um  ٚz=(η-y0)/u0،dz=dη/u0ثب خب٢ ٌزاس٢  

 ؿٛد ٞب٢ ٔلش  وٙٙذٜ ٚ س٥ِٛذ وٙٙذٜ خٟب٣٘ ثٝ كٛسر ص٤ش ٘ش٥دٝ ٣ٔػبص٢، س٤ؼه( ، دغ اص خحك20ٝ)

 

   (15-ساثٌٝ )اِف

ٚ 

 ( 16-ساثٌٝ )اِف
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 ٞب سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ اػشب٘ذاسد ٚ دس ا٤ٗ ساثٌٝ

  (17-ساثٌٝ )اِف

 ثبؿذ.سبثْ سٛص٤ْ ٘شٔبَ اػشب٘ذاسد ٣ٔ ˃(t)وٝ دس آٖ  
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 پیَعت ب

 )اعلاػاتي(

 اعلاػات اٍلیِ اًذاسُ دُ

 کٌتزل فزآيٌذ آهاري    1-ب

٥ٌش٢ ٥ٌش٢، دس سل٥ٕٓا٘دبْ ٤ه ا٘ذاصٜ اص د٥ؾ ،Yٞب٢ اٌ٘جبق، اًحٓبر ا٘ذاصٜ دٜ دس ثؼ٥بس٢ اص اسص٤بث٣    1-1-ب

٥ٌش٢ ؿٛد. دس چ٥ٙٗ ٔٛاسد٢، وٝ ٣ٓٛ٘ اص ا٘ذاصٜدز٤شؽ ٤ب ٓذْ دز٤شؽ، ثٝ ًٛس آؿىبس دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٕ٘ٞب٢ 

ا٘ذ، ٤ه فشم ه٣ٕٙ ٚخٛد داسد وٝ اًحٓبر آ٘ب٥ِض ؿذٜ GUMٞؼشٙذ وٝ ٌٔبثك ثب اكَٛ ؿش  دادٜ ؿذٜ دس 

 آ٘مذس ٘بچ٥ض ٞؼشٙذ وٝ اثش ٘بچ٥ض٢ س٢ٚ د٥بٔذٞب٢ سل٥ٕٓ داسد.، Yا٥ِٚٝ 

ؿٛ٘ذ، ًج٥ٔز ثشا٢ فشآ٤ٙذ٢ وٝ دس آٖ سٔذاد٢ آ٤شٓ اص ِ٘ش اػ٣ٕ ٤ىؼبٖ دس ًَٛ صٔبٖ س٥ِٛذ ٣ٔ  2-1-ب

٥ٌش٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اص خشٚخ٣ آٖ دس فٛاكُ صٔب٣٘، ٔٛسد ٌٔبِٔٝ لشاس ٥ٌشد. آٔبس ا٤دبد ؿذٜ سٛا٘ذ ثب ا٘ذاصٜفشآ٤ٙذ ٣ٔ

حشا  ٥ٔٔبس ٕ٘ٛ٘ٝ، اًحٓبس٣ دسثبسٜ دب٤ذاس٢ ٞب٣٤، ٔب٘ٙذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشحشن ٚ ا٥ٌ٘ش٢دس خش٤بٖ چ٥ٙٗ ا٘ذاصٜ

سٛا٘ذ ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ه ٥٘بص ثشا٢ ثشآٚسدٜ ػبخشٗ ٥ٔٔبسٞب٢ و٥ف٥ز ٔحلَٛ وٙذ ثٝ ًٛس٢ وٝ ٣ٔفشآ٤ٙذ فشاٞٓ ٣ٔ

سا سـى٥ُ  (٥ٌSPCش٢ دس ا٤ٗ سٚؽ، ٔجٙب٢ وٙششَ فشا٤ٙذ آٔبس٢ )س٥ِٙٓ ؿٛد. ا٤دبد ٚ اػشفبدٜ اص اًحٓبر ا٘ذاصٜ

 ٔشاخٔٝ و٥ٙذ.  ] 34ٚ33 [ا٢ ٔٛخٛد اػز، ثشا٢ ٔثبَ ثٝ ٔشخْ ٞب٢ لبثُ ٔححِٝدٞذ. ادث٥بر ٣ٔ

ٞب ثٝ ِٔٙٛسوٙششَ و٥ف٥ز ؿبُٔ ا٢ اص آ٤شٓسفشبس ٤ه فشآ٤ٙذ دس آٔبس ٕٔٔٛلا ثب فشم ا٤ٗ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ   3-1-ب

ٚ  ٥ٔηب٥ٍ٘ٗ  ؿٛ٘ذ. ٔمذاس٥ٌش٢ ؿذٜ اػز، خحكٝ ػبص٢ ٣ٔا٢ اص ٔفب٥ٞٓ سٛص٤ْ فشوب٘غ دب٤ذاس ا٘ذاصٜٔدٕٛٓٝ

 ؿٛ٘ذ.اص ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبس٢ ثشآٚسد ٣ٔ σا٘حشا  ٥ٔٔبسا٤ٗ سٛص٤ْ 

 

فشآ٤ٙذ٢ وٝ ثشا٢ آٖ ٔمذاس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘حشا  ٥ٔٔبسٞب، اص ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ د٤ٍش، سغ٥٥شار لبثُ لج٣ِٛ ثب سٛخٝ ثٝ  - يادآٍري

 ؿٛد.دٞٙذ، ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ه فشآ٤ٙذ دب٤ذاس ؿٙبخشٝ ٣ٔحذٞب٢ ٥ٔٔٗ ٘ـبٖ ٣ٔ

 

ؿىُ س٤به٥بس٣ سٛص٤ْ فشوب٘ؼ٣ د٥ـٟٙبد ؿذٜ سٛػي ، Y ٤ه ا٘ذاصٜ دٜ ثشا٢ g0(η)سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ   4-1-ب

ٌبٜ خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش ٤ه آ٤شٓ وٝ ثٝ ًٛس ٥ٌشد. آ٥ٌٖش٢ ؿذٜ ثٝ خٛد ٥ٞ٣ٔؼشٌٛشاْ ٔمبد٤ش و٥ٕز ا٘ذاصٜ

 س٥٥ٔٗ  σ   ;u0 ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد ٔشثًٛٝ ٚ  µ  ;y0سلبدف٣ اص فشآ٤ٙذ ا٘شخبة ؿذٜ، ثب ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد٢ ثشاثش ثب 

 ٣ٔ ؿٛد.
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ثبؿذ: )اِف( اٍِٛػبص٢ ٔٔشجش ا٤ٗ سٚؽ اخشا٣٤ وٙششَ فشآ٤ٙذ آٔبس٢، داسا٢ دٚ ٘مٌٝ هٔف اػبػ٣ ٣ٔ  5-1-ب

٤ه فشآ٤ٙذ ثب اػشفبدٜ اص ٥ٞؼشٌٛشاْ ٕٔٔٛلا ٥٘بص ثٝ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثضسي داسد وٝ ٕٔىٗ اػز دس دػششع ٘جبؿذ، ٚ 

ؿٛد ٚ ٥ٞچ ٘مـ٣ دس س٥٥ٔٗ سبثْ چٍب٣ِ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بد٤ذٜ ٌشفشٝ ٥ٌ٣ٔش٢ل٥ٌٔز ٔشثٛى ثٝ ا٘ذاصٜ)ة( ٓذْ 

٥ٌشد ٚ ٘شب٤ح وٙششَ فشآ٤ٙذ آٔبس٢ وٙذ. س٤ٚىشد ص٤ش، ٞش د٢ٚ ا٤ٗ ٔـىحر سا دس ِ٘ش ٣ٔثبص٢ ٣ٕ٘ g0(η)احشٕبَ 

 دٞذ.  سا دس حذٞب٢ ٔٙبػت وبٞؾ ٣ٔ

 قادفي اس يک ًوًَِ آيتن اًذاسُ گیزي ؽذُآيتن اًتخاب ؽذُ تِ فَرت ت     2-ب

دس اسص٤بث٣  Yآ٤شٓ سا دس ِ٘ش ث٥ٍش٤ذ، وٝ ٞش ٤ه داسا٢ ٤ه خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش  nا٢ ٔشـىُ اص ٕ٘ٛ٘ٝ  1-2-ب

ؿٛد، خْٕ آٚس٢ اٌ٘جبق ٞؼشٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ دس ًَٛ ٤ه فبكّٝ صٔب٣٘ ٔٙبػت اص فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ٢ وٝ دب٤ذاس فشم ٣ٔ

 ؿٛ٘ذ:سد ص٤ش ٣ٔٞب ؿبُٔ ٔٛاؿذٜ اػز. ٔثبَ

 ؿٛ٘ذ؛ٔـخق ٣ٔ Lثّٛن ػٙدٝ ، وٝ ٞش ٤ه ثب ًَٛ n ا٢ اص ٕ٘ٛ٘ٝ -

 ٥ٌش٢ ٤ه ِٚشبطدس صٔبٖ ا٘ذاصٜ E ِٚشٕشش د٤د٥شبَ، وٝ ٞش وذاْ ثب ٤ه خٌب٢ ٘ـب٘ذ٣ٞ n ا٢ اصٕ٘ٛ٘ٝ -

    ؿٛ٘ذ؛ٔشخْ اػشب٘ذاسد ٔـخق ٣ٔ

 ؿٛ٘ذ.ٔـخق ٣ٔ Aاسلبَ ف٥جش ٘ٛس٢، وٝ ثب افز  nا٢ اص ٕ٘ٛ٘ٝ -

        ا٢ اص ثشآٚسدٞب٢ؿٛد، وٝ ٔد٥ٌٕٝٓٛش٢ ٣ٔآ٤شٓ خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش ا٘ذاصٜ nثشا٢ ٞش ٤ه اص   2-2-ب

y1,…, yn ٚ ٜثٝ سٚؽ اخشا٣٤ وٝ ثشا٢ ا٘ذاصٜ ̅ . ٓذْ ل٥ٌٔز  ̅ ٥ٌش٢ اػشب٘ذاسد ٔشثًٛٝ ٤ه ٓذْ ل٥ٌٔز ا٘ذاص-

ٞب ٤ىؼبٖ اػز. ثٙبثشا٤ٗ ٥ٌش٢ٕٞٝ ا٘ذاصٜؿٛد وٝ ثشا٢ سٚد ثؼش٣ٍ داسد ٚ فشم ٣ٔٞب ثٝ وبس ٥ٌ٣ٔش٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

sٚ ٚاس٤ب٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ  ̅ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔحبػجٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ خبك٥ز
ؿٛد خحكٝ ػبص٢ وٝ ثب ساثٌٝ ص٤ش سٔش٤ف ٣ٔ 2

 ؿٛ٘ذ.٣ٔ

  (1-ساثٌٝ )ة

ٚ 

  (2-ساثٌٝ )ة
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∑ 2ٚاس٤ب٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ اغّت ثب سمؼ٥ٓ ٔدّٕٛ -يادآٍري (    ̅) 
ؿٛد. و٥ٕز )دس ساثٌٝ ثبلا( سٔش٤ف ٣ٔ nثٝ خب٢   n-1ثش     

σسٛا٘ذ ثٝ كٛسر ٤ه ثشآٚسدٌش ثذٖٚ اس٤ج٣ اص ٚاس٤ب٘غ ٘ش٥دٝ ؿذٜ ٣ٔ
ؿٛد وٝ سٛص٤ْ فشوب٘ؼ٣ ٘ـبٖ دادٜ ؿٛد وٝ چ٥ٙٗ فشم ٣ٔ 2

sا٘ذ. دس سٔش٤ف ٞب سشػ٥ٓ ؿذٜٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝدادٜ
شش ٔـخق (، ٞذ  ثشآٚسد ٤ه ٚاس٤ب٘غ ٘بؿٙبخشٝ ٥٘ؼز ثّىٝ ث٥ـ2-دس ساثٌٝ )ة 2

ٞب ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ سلبدف٣ اص سٛص٤ْ فشوب٘ؼ٣ ٞب اػز. اٌش چ٥ٙٗ فشم ؿٛد وٝ دادٜوشدٖ دشاوٙذ٣ٌ ٔمبد٤ش ٕ٘ٛ٘ٝ دس اًشا  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ

σسٛا٘ذ ث٥ـ٥ٙٝ احشٕبَ ( 2٣ٔ-ثبؿٙذ، آٍ٘بٜ ٚاس٤ب٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ )ة φ(η;µ, σ2)٘شٔبَ 
 >10ثشآٚسد وٙذ. = 2

 

ؿٛد ٚ ثٝ ٓٙٛاٖ ٕ٘ب٤ٙذٜ ( ا٘شخبة n٣ٔ/٥ٌ1ش٢ ؿذٜ ثٝ ًٛس سلبدف٣ )ثب احشٕبَ ٞب٢ ا٘ذاص٤ٜى٣ اص آ٤شٓ  3-2-ب

خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش ثشا٢ آ٤شٓ ثٝ ًٛس سلبدف٣ ا٘شخبة  yrؿٛد. دس ِ٘ش ث٥ٍش٤ذ وٝ فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ

( 2-( ٚ )ة1-٢ )ةٞب٢ آٔبس، سٟٙب ؿبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ yrاص  ηؿذٜ سا ٔـخق وٙذ. اًحٓبر ٚاثؼشٝ ثٝ ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ 

ا٘ذ. خحكٝ ٥ٌش٢ ا٘دبْ ؿٛد وٙبس ٌزاؿشٝ ؿذٜلجُ اص ا٤ٗ وٝ ا٘ذاصٜ y1,….,ynثبؿذ، ثشآٚسدٞب٢ ٔٙحلش ثفشد ٣ٔ

 سٛا٘ٙذ ثٝ كٛسر ص٤ش ٔحبػجٝ ؿٛ٘ذ٣ٔ yr ٞب٢ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ثشا٢ا٤ٗ وٝ خبك٥ز

 

 nٞب٢ چٍب٣ِ احشٕبَ ثشا٢ ثبؿذ ٚ سبثْ yrسبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ثشا٢   fr(η)چ٥ٙٗ دس ِ٘ش ث٥ٍش٢ وٝ    4-2-ب

آ٤شٓ ثب احشٕبَ  nٔـخق ؿٛد. ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ٞش ٤ه اص  fk(η)   ،k=1,…,nثب  Y1,…Ynخبك٥ز ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ا٢ ٘ٛؿشٝ ؿٛد. سٛا٘ذ ثٝ كٛسر سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ حبؿ٣ٔٝ٥ fr(η)ا٘ذ، ٤ىؼبٖ ا٘شخبة ؿذٜ

  (3-ساثٌٝ)ة

 >.41ؿٛد=ٔشٙب٣ٞ آ٥ٔخشٝ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔوٝ ثٝ ًٛس ٔٙبػت، سٛص٤ْ 

اص  Ykٕٓٛٔب ٘بؿٙبخشٝ اػز، ٣ِٚ اص آ٘دبئ٣ وٝ اًحٓبر خبك٥ز  ηؿىُ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٤ٚظٜ    5-2-ب

 سػب٘ذ اْ سا ٥ٌk٣ٔش٢ ؿذٜ آ٤شٓ ا٘ذاصٜ

 ( 4-ساثٌٝ )ة

ٚ 
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  (5-ساثٌٝ )ة

ٚ ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد  Yrاص خبك٥ز  yrثشآٚسد (، 3-اص ساثٌٝ )ة fr(η)ثب داؿشٗ ا٤ٗ ٘شب٤ح ٚ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ 

 سٛا٘ذ ٔحبػجٝ ؿٛد.، ٣ٔ urٔشثًٛٝ 

 

 ثب سٔش٤ف ص٤ش خٛا٥ٞٓ داؿز  yrثشا٢ ثشآٚسد    6-2-ب

 
 

دٞذ ( ٘ـبٖ 1٣ٔ-( دس ٔشحّٝ آخش ثٝ وبس ثشدٜ ؿذٜ اػز. ٔمب٤ؼٝ ا٤ٗ ٘ش٥دٝ ثب ساثٌٝ )ة4-وٝ دس آٖ ساثٌٝ )ة

 ثشاثش ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اػز: Yوٝ ثشآٚسد لج٣ّ 

  (6-ساثٌٝ )ة

، وٝ ٔثجز س٤ـٝ سٛاٖ دْٚ آٖ ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد اػز، ثب ساثٌٝ ص٤ش ٔـخق  Yٚاس٤ب٘غ ٔشثًٛٝ    7-2-ب

 ؿٛد ٣ٔ

 

 ( 7-ساثٌٝ )ة

 
 اوٖٙٛ ثب ٘ٛؿشٗ 

 
 ا٥ٞٓ سػ٥ذ( ثٝ ٘ش٥دٝ ص٤ش خ7ٛ-( ٚ خب٤ٍزاس٢ دس ساثٌٝ )ة5-( ٚ )ة4-ٞب٢ )ةاػشفبدٜ اص ساثٌٝ
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  (8-ساثٌٝ )ة

 

s( ٚاس٤ب٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ 8-خْٕ ػٕز ساػز ساثٌٝ )ة  8-2-ب
سػذ. ثٝ ( سا ٔـبٞذٜ و٥ٙذ> ثٝ ِ٘ش ٣ٔ 2-=ساثٌٝ )ة 2

 ًٛس٢ وٝ :

 (9-ساثٌٝ )ة

 
 ثٝ كٛسر ص٤ش اػز y0ٚ ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد ٔشثٛى ثٝ ثشآٚسد ا٥ِٚٝ 

  (10-ساثٌٝ )ة

 
ؿٛد، س٤ـٝ خْٕ ٔشثٔبر ( ٔـخق 10٣ٔ-وٝ ثب ساثٌٝ )ة urٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد  سػذثٝ ِ٘ش ٣ٔ  9-2-ب

(1RSSٜسشو٥ت دٚ خضء ثبؿذ، وٝ دٚ دبسأشش٢ ٞؼشٙذ وٝ داد )ٝثٝ  ̃  وٙٙذ : ٚاطٜ ػبص٢ ٣ٔٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ سا خحك

sٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٚ ٚاطٜ ٥ٌش٢ّٓز ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد ٔشسجي ثب ا٘ذاصٜ
 y1,…,ynوٝ سغ٥٥شدز٤ش٢ ثشآٚسدٞب٢  2

٥ٌش٢ دس ٚاس٤ب٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔـبٞذٜ وٙذ. سغ٥٥شدز٤ش٢ ثٝ ػجت ٘بدب٤ذاس٢ فشآ٤ٙذ ٚ ٓذْ سىشاسدز٤ش٢ ا٘ذاصٜٔـخق ٣ٔ

sؿذٜ 
 ٥ٌش٢ سا ث٥ٍشد. ثب٤ذ ؿبُٔ خضئ٣ ثبؿذ وٝ اثش ٘بدب٤ذاس٢ ا٘ذاصٜ ̅ ؿٛ٘ذ. ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد سشو٥ت ٣ٔ 2

بػجٝ ؿذٜ ٚ ٚاس٤ب٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشا٢ آ٤ش٣ٕ وٝ ثٝ ًٛس سلبدف٣ ا٘شخبة ؿذٜ اػز ثشآٚسد ٔح  10-2-ب

ؿٛد دب٤ذاس ٚ ٓبس٢ اص سا٘ؾ ثبؿذ، ثٝ ( ثشا٢ س٥٥ٔٗ س٥ِٛذ ثٔذ٢ فشآ٤ٙذ٢ وٝ فشم 7٣ٔ-( ٚ )ة6-ٞب٢ )ةساثٌٝ

ٔٗ  "وٙذػشذلاَ ٣ٔؿٛ٘ذ. ٔذَ ٌٔٙم٣ داسا٢ ٤ه ا٘ذاصٜ ؿٙبع ٤ب ثبصسع اػز وٝ ثٝ كٛسر ص٤ش اوبس ثشدٜ ٣ٔ

٥ٌش٢ ؿٛد، اص ا٤ٗ آ٤شٓ لجُ اص ا٤ٗ وٝ ا٘ذاصٜ Yاْ، ٔٗ دس ثبسٜ خبك٥ز آ٤شٓ ثٔذ٢ اص فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ سا ا٘شخبة وشدٜ

اػز آ٘چٝ  Y  ،y0=yrٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔٗ آشمبد داسْ وٝ ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد ٥ٌش٢سٛا٘ٓ ث٥٤ٍٛٓ؟ ثش دب٤ٝ ٘شب٤ح ا٘ذاصٜچٝ ٣ٔ

u0( دادٜ ؿذٜ، ثب ٤ه ٚاس٤ب٘غ ٔشسجي 6-وٝ ثٝ ٚػ٥ّٝ ساثٌٝ )ة
2
=ur

ثبؿذ. ( ٔـخق ؿذٜ 9٣ٔ-وٝ ثب ساثٌٝ )ة   2

> JCGM101:2008 6.3 = ٚ45ا٤ٗ ٚػٔز دا٘ؾ ٔٗ اػز. ثب داؿشٗ ا٤ٗ اًحٓبر ٚ اكُ حذاوثش آ٘ششٚد٣ )ثٝ 

                                                 
1- root-sum-square 
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ثشا٢ ا٤ٗ  Yاْ اص خبك٥ز سٔضٌزاس٢ اًحٓبر ا٥ِٚٝ ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(، ٔٗ ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ ثشا٢ ث٥بٖ ٚ

  "وٙٓ.آ٤شٓ س٥٥ٔٗ ٣ٔ

 وٙذ ساٞجش٢ ٣ٔ Yا٤ٗ ٔحبػجبر ثٝ سٛص٤ْ ٘شٔبَ)ٌٛػ٣( ص٤ش ثشا٢ سٔضٌزاس٢ اًحٓبر ا٥ِٚٝ خبك٥ز    11-2-ب

 
y0= ̅  ٚ+  ̃ sثب 

2 u
2

0= 

 

s ̃  دس ٔٛسد ٔشذاَٚ وٝ   12-2-ب
2˃ ثبؿذ، ٓذْ ل٥ٌٔز دس ٔمذاس خبك٥ز ٤ه آ٤شٓ وٝ ثٝ كٛسر سلبدف٣   ˃

ؿٛد وٝ دس آٖ فشآ٤ٙذ ٣ٔ  σu0  ٌبٜ ؿٛد. آٖاص فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ ا٘شخبة ؿذٜ سٛػي سغ٥٥شدز٤ش٢ ٔغّٛة ٣ٔ

ثشآٚسد ؿذٜ اػز فشآ٤ٙذ  sوٝ ثٝ ٚػ٥ّٝ ا٘حشا  ٥ٔٔبسٕ٘ٛ٘ٝ  σسٛػي ٤ه سٛص٤ْ فشوب٘ؼ٣ ثب ا٘حشا  ٥ٔٔبس

 ؿٛد.  ٣ٔاٌٍِٛزاس٢ 

 خافیتي هثثت ًشديک تِ يک حذ فیشيکي      3-ب

سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ داسا٢ ٤ه ٌؼششٜ ٘بٔحذٚد اػز. دس ٔٛسد خبك٥ش٣ )ا٘ذاصٜ دٜ( وٝ راسب ٔثجز   1-3-ب

اػز اػز ٤ه سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ س٥٥ٔٗ ؿذٜ ثخـ٣ اص  احشٕبَ آٖ س٢ٚ ٔمبد٤ش ٔٙف٣ خبك٥ز )ٚ 

ىٗ( سٛص٤ْ خٛاٞذ ؿذ. ثشا٢ خبك٥ش٣ وٝ ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد آٖ دس ثشخ٣ دفٔبر، ٓذْ ل٥ٌٔز ثٙبثشا٤ٗ غ٥ش ٕٔ

داس ثبؿذ. دس چ٥ٙٗ حبِش٣، س٥٥ٔٗ ٤ه سٛا٘ذ ٣ٙٔٔثبؿذ ا٤ٗ ثخؾ اص احشٕبَ ٣ٔاػشب٘ذاسد ٔشثٛى ثٝ آٖ كفش ٣ٔ

 ٛاٞذ ثٛد . سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٘شٔبَ سٚؿ٣ غ٥ش ٌٔٙم٣ ثشا٢ ثٝ سٔض دس آٚسدٖ اًحٓبر ا٘ذاصٜ دٜ خ

ٞب٢ خٛد ٔحذٚد ٞب٢ ثٝ خٛث٣ ؿٙبخشٝ ؿذٜ ثٝ ٔمبد٤ش ٔثجز اص اػشذلاَثؼ٥بس٢ اص سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ 2-3-ب

٘ضد٤ه ثٝ Yسٛا٘ذ ثشا٢ اًحٓبر ٔذَ ا٘ذاصٜ دٜ ؿٛ٘ذ. ثؼشٝ ثٝ اًحٓبر ٔٛخٛد چ٥ٙٗ سبثْ چٍب٣ِ احشٕب٣ِ ٣ٔ٣ٔ

ؿٛد، ثٝ ٤ه ثشآٚسد ٚ ٚاس٤ب٘غ ٔشثٛى ٔحذٚد ٣ٔ Y≥0ٓبر ٤ه حذ ف٥ض٤ى٣ ثٝ وبس ٌشفشٝ ؿٛد. دس حبِش٣ وٝ اًح

٣ِٕ٘ )آ٘ششٚد٣( ثٝ س٥٥ٔٗ ٤ه سٛص٤ْ ٘شٔبَ وٝ دس كفش ثش٤ذٜ آٔذ، اكُ ث٥ـ٥ٙٝ ث٣ 2-ٌٛ٘ٝ وٝ دس ثٙذ ةٕٞبٖ

٘ضد٤ه ثٝ كفش احشٕبَ ٘بچ٥ض٢ داؿشٝ ثبؿٙذ،  Y>. اٌش لجَٛ داؿشٝ ثبؿ٥ٓ وٝ ٔمبد٤ش 11ؿٛد=ؿٛد ساٞجش٢ ٣ٔ٣ٔ

سٛا٘ذ ٔٙبػت ثبؿذ. ٤ه سػذ، ٣ٔكفش ٣ٔ ثٝ η →0 ٌٛ٘ٝ وٝوٝ ٕٞبٖ g0(η)س٥٥ٔٗ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ا٥ِٚٝ  

 چ٥ٙٗ سٛه٥ح٣ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٌبٔب اػز وٝ وبسثشد آٖ ثٝ كٛسر ٤ه ٔثبَ اسائٝ خٛاٞذ ؿذ.

 ؿٛد:ثب ساثٌٝ ص٤ش سٔش٤ف ٣ٔ α ٚλدبسأششٞب٢ ٔثجز سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٌبٔب، ثب   3-3-ب
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 (   11-ساثٌٝ )ة

 

 سبثْ ٌبٔب اػز: Γ(α)وٝ دس آٖ 

 

 
      (η;n/2,1/2)( ٚ ٌبٔب  λ)سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٕ٘ب٣٤ ثب دبسأشش   (η;1,λ)ٔٛاسد خبف سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٌبٔب ؿبُٔ  -1يادآٍري

 ؿٛد.دسخٝ آصاد٢( ٣ٔ nثب  1وب٢ اػىٛ٘ش)سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ 

    

 λثبؿذ وٝ دس آٖ دبسأشش ( 11٣ٔ-دس ٓجبسر )ة η( ثدب٢ γ-ηأىبٖ سٔش٤ف سٛص٤ْ ٌبٔب٢ ػٝ دبسأشش٢ ثب خب٤ٍض٣ٙ٤ ) -2يادآٍري

 ؿٛد.ٔشسجي ٣ٔ γ≤η٘مٌٝ آٟ٘ب٣٤ ػٕز چخ اػز ٚ سٛص٤ْ ثٝ ثبصٜ 

 

 
( هحاعثِ ؽذُ اًذ تزاي خفت 11-، کِ هغاتك تا راتغِ )ب  (η;α,λ)چٌذيي تاتغ چگالي احتوال گاها  -1-ؽکل ب

 (α ٍλپاراهتزّاي اًتخاتي )

                                                 
1 -Chi-squraed 
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ا٥ٔذ س٤به٣ ٚ  دٞذ.سا ٘ـبٖ ٣ٔ α ٚλچٟبس سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٌبٔب ثشا٢ ٔمبد٤ش خبف  1-ؿىُ ة  4-3-ب

 اسائٝ ؿذٜ اػز: 12-ٚاس٤ب٘غ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٌبٔب ثب ساثٌٝ ة

 

  (12-ساثٌٝ )ة

 افشذ وٝ:ث٥ـ٥ٙٝ سٛص٤ْ )ٔذ( صٔب٣٘ اسفبق ٣ٔٚ ٔمذاس 

 ( 13-ساثٌٝ )ة 

سٛا٘ذ ثب ثٝ وبس٥ٌش٢ ا٤ٗ ٣ٔ α ٚλثب دس ِ٘ش ٌشفشٗ حبِز خبك٣ اص اًحٓبر ا٥ِٚٝ، ٔمبد٤ش ٔٙبػت    5-3-ب

ذ ٥ٌش٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اص آ٤شٓ س٥ِٛثب ا٘ذاصٜ Yٞب ثشآٚسد ؿٛ٘ذ. دس حبِش٣ وٝ اًحٓبر ٤ه خبك٥ز )ا٘ذاصٜ دٜ( ٓجبسر

y0= ̅   ٚu0ؿٛ٘ذ: ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشآٚسد ٣ٔؿذٜ ثٝ دػز آٔذٜ ثبؿذ، ثشآٚسد ا٥ِٚٝ ٚ ٚاس٤ب٘غ ٔشثٛى ثب آٔبسٜ
2
=s

2 
 

 سٛا٘ذ ثشا٢ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٌبٔب ثٝ ا٤ٗ كٛسر حُ ؿٛد:( 12٣ٔ-ساثٌٝ )ة

 

=(                                                                 14-ساثٌٝ )ة
 ̅

  
λ           ,         α=

 ̅ 

  
 

ٞؼشٙذ ٚ ٕٔىٗ اػز ثشا٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ا٘ذاصٜ وٛچه "ٞب سٚؽ ِحِٝ"ا٤ٗ ثشآٚسدٞب، ثشآٚسدٞب٢ ثٝ اكٌح  

ٞب٢ اص سهب٤ز ثخؾ ٘جبؿٙذ. د٥ـٟٙبدٞب٢ ٔشٙبٚة ث٥ـ٥ٙٝ ثشآٚسدٞب٢ احشٕبَ ٞؼشٙذ ٣ِٚ ا٤ٟٙب ٘ٛٓب ٥٘بصٔٙذ فشْ

 ر ٤ه ػ٥ؼشٓ غ٥ش خ٣ٌ ٣ٔ ثبؿٙذ.ػبص٢ ٓذد٢ ساٜ حُ ػٛالاث٥ٟٙٝ

ٞب٢ ٔلش  وٙٙذٜ ٚ س٥ِٛذ وٙٙذٜ ثٝ وبس ٔثب٣ِ وٝ دس آٖ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ٌبٔب ثشا٢ ٔحبػجٝ س٤ؼه  6-3-ب

 اسائٝ ؿذٜ اػز. 4-5-9سفشٝ اػز، دس ثٙذ 

ٞب٢ ا٤ٛ٘غ، ٞبػش٥ًٙ ٞب٢ احشٕبَ دس وشبةٞب ٚ وبسثشدٞب٢ سٛص٤ْاًحٓبر ٔف٥ذ دسثبسٜ خبك٥ز 7-3-ب

 ؿٛد.   ،د٥ىبن ٚ خب٘ؼٖٛ ٚ وٛسض ٚ ثبلاوش٤ـٙبٖ د٥ذا ٣ٔ
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 پیَعت ج

 )اعلاػاتي(

 ٍاصُ ًاهِ ًوادّاي افلي

 

 ؿٛد.ٔخشلشػبص٢ ٣ٔ PDFٚاطٜ سبثْ چٍب٣ِ احشٕبَ ثٝ كٛسر يادآٍري   

 

A           َٛثبصٜ ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ لبثُ لج Ym 

  ̃ 

AL                حذ دب٣ٙ٥٤ دز٤شؽ            

AU               حذ ثبلا٣٤ دز٤شؽ  

a            ٜدا٥٘ٓ ٤ه ٔشغ٥ش سلبدف٣ دس آٖ لشاس ٌشفشٝ اػزا٢ وٝ ٣ٔحذ دب٣ٙ٥٤ ثبص 

b            ٜدا٥٘ٓ ٤ه ٔشغ٥ش سلبدف٣ دس آٖ لشاس ٌشفشٝ اػزا٢ وٝ ٣ٔحذ ثبلا٣٤ ثبص  

C           )ٜثبصٜ ٔمبد٤ش ٌٔٙجك خبك٥ز ٔٛسد ِ٘ش)ا٘ذاصٜ دY 

 ̃ 

Cm               ٜ٥ٌش٢ ثبثز سٛإ٘ٙذ٢ ا٘ذاص 

E(X)        ا٥ٔذ س٤به٣ ٔشغ٥ش سلبدف٣X 

E(Y/ηm)  ٜا٥ٔذ س٤به٣ ؿش٣ً ا٘ذاصٜ د Y  ،ٜ٥ٌش٢ ؿذٜ ثب ٔمذاس ٥ٔٔٗ و٥ٕز ا٘ذاصηm   

Emax               ٥ٌش٢دػشٍبٜ ا٘ذاصٜث٥ـ٥ٙٝ خٌب٢ ٔدبص ٘ـب٘ذ٣ٞ ٤ه 

erf(z)       سبثْ خٌب ثب ٔشغ٥ش z  

f(η,ηm)    PDF  سٛاْ ثب ٔشغ٥شٞب٢η ٚ  ηm  ٞب٢ثشا٢ و٥ٕز Y ٚ Ym 

GX (ξ)      سبثْ سٛص٤ْ ثب ٔشغ٥ش ξ  ثشا ٢ و٥ٕز  X   

gamma(η;α,λ)   PDF ٌبٔب ثب ٔشغ٥ش η دبسأششٞب٢ ٚ α ٚ λ   

g(η│ηm                    PDF  ثب ٔشغ٥شη  ٜثشا٢ ا٘ذاصٜ دY ٜ٥ٌش٢ ؿذٜ، ثب ٔمذاس ٥ٔٔٗ و٥ٕز ا٘ذاص ηm   

g0(η)                  PDF  ثب ٔشغ٥شη ٜثشا٢ ا٘ذاصٜ د  Y ٜ٥ٌش٢  ، لجُ اص ا٘ذاص 

g0(η│I)              PDF  ا٥ِٚٝ ثب ٔشغ٥شη  ٜثشا٢ ا٘ذاصٜ د Y ثب ٕ٘ب٤ؾ آؿىبس اًحٓبر ا٥ِٚٝ ؛ ٔب٘ٙذ g0(η) 

gx(ξ)                  PDF ٔشغ٥ش ثب ξ ثشا٢ و٥ٕز X   
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h(ηm│η)    PDF  ثب ٔشغ٥شηm   ثشا٢ و٥ٕز خشٚخ٣Ym ٜ٥ٌش٢، ثب ٔمذاس ٚال٣ٔ ٔفشٚماص ػ٥ؼشٓ ا٘ذاص      

                                         Y  ا٘ذاصٜ دٜاص  η دادٜ ؿذٜ                           

h0(ηm)        PDF ٝا٢ ثب ٔشغ٥شحبؿ٥ ηm  ٜ٥ٌش٢ثشا٢ و٥ٕز خشٚخ٣ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاص  

k                 ٓبُٔ دٛؿؾ 

L(η;ηm)     احشٕبَ ٔمذاس ٚال٣ٔ η ٥ٌش٢ ؿذٜ ٥ٔٔٗٔمذاس و٥ٕز ا٘ذاصٜ ثب ηm     

P                احشٕبَ دٛؿؾ 

pc                       احشٕبَ اٌ٘جبق 

 احشٕبَ ٓذْ اٌ٘جبق                

RC            س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ خٟب٣٘ 

R
*
C                   س٤ؼه ٔلش  وٙٙذٜ خبف 

RP                    س٤ؼه س٥ِٛذ وٙٙذٜ خٟب٣٘   

R
*
P                  س٤ؼه س٥ِٛذ وٙٙذٜ خبف   

s
 ٚاس٤ب٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ                       2

T               سٚاداس٢ 

TL                   حذ سٚاداس٢ دب٣ٙ٥٤ 

TU                  حذ سٚاداس٢ ثبلا٣٤ 

U             ٜٓذْ ل٥ٌٔز ٌؼششد 

U            ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسد   

u0                  ٔشثٛى ثٝ ثشآٚسد  ْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسدٓذy0  ا٘ذاصٜ دٜ اص Y لجُ اص ا٘دبْ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢  

um                 ٥ٌش٢ ؿذٜ ٔشثٛى ثٝ ٔمذاس و٥ٕز ا٘ذاصٜ ٓذْ ل٥ٌٔز اػشب٘ذاسدηm  ٜٚلش٣ اًحٓبر ا٥ِٚٝ ا٘ذاص- 

 دٛؿ٣ ثبؿذ  دٜ لبثُ چـٓ              

V(X)      ٚاس٤ب٘غ ٔشغ٥ش سلبدف٣X   

V(Y│ηm)         ٜٚاس٤ب٘غ ؿش٣ً ا٘ذاصٜ د Y ٜ٥ٌش٢ ؿذٜ ، ثب ٔمذاس و٥ٕز ا٘ذاصηm   

w          َدبسأشش ًَٛ ثب٘ذ ٔحبف 

Y          ٜؿٛد٥ٌش٢ )ا٘ذاصٜ دٜ( ٤ه آ٤شٓ، وٝ ٔشغ٥ش سلبدف٣ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔخبك٥ز لبثُ ا٘ذاص  

Ym            ٜؿٛد٥ٌش٢، وٝ ٔشغ٥ش سلبدف٣ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔخشٚخ٣ ػ٥ؼشٓ ا٘ذاص 
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 ̅ 

α            دبسأشش PDF ٌبٔب 

(z)Ѓ       ٔشغ٥ش سبثْ ٌبٔب ثب z  

η           ٜٔشغ٥ش٢ وٝ ٔمبد٤ش احشٕب٣ِ ا٘ذاصٜ د Yدٞذ سا ؿش  ٣ٔ  

λ           بسأششد PDF ٌبٔب 

ϕ(z)      سبثْ سٛص٤ْ ٘شٔبَ اػشب٘ذاسد ثب ٔشغ٥ش z  

φ0(z)     PDF  ٘شٔبَ اػشب٘ذاسد ثب ٔشغ٥شz 

φ(η;y,u
2
)    PDF                                                                                                                                                                                    
η ،       ا٥ٔذ س٤به٣ y ٚاس٤ب٘غ ٚ u

2                          

 

 

 


