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 بِ ًام خذا

 استاًذارد ايزاى هليآضٌايي با ساسهاى 

ٔ  ساتهمبش  ٍ لبَاً٘ي  اكبح   لببًَى  3هببدٓ   ٗبه  ثٌبذ  هَخبت  ثِ اٗشاى اػتبًذاسد هلٖػبصهبى  ٖ  اػبتبًذاسدٍ حقم٘مببت   هؤػؼب  كبٌؼت

 ػْذُ ثِ سا )سػوٖ( اٗشاى هلًٖـشاػتبًذاسدّبٕ  ٍ حذٍٗي حؼ٘٘ي،وِ ٍظ٘فٔ  وـَساػت سػوٖ هشخغ حٌْب1371هبُ ثْويهلَة اٗشاى،

 .داسد

، ٖض ٍ هؤػؼببت ػلوب  وب ًظبشاى هشا كبحت ،ػبصهبى بسؿٌبػبىوت اص وهش ٖفٌ ّٕب َى٘ؼ٘ووّبٕ هختلف دس ي اػتبًذاسد دس حَصُٗحذٍ

ٍ  ٕ، فٌببٍس ٕذ٘ب ي حَلٍٗ ثب حَخبِ ثبِ ؿبشا    هلٖؿَد ٍ وَؿـٖ ّوگبم ثب هلبلح آگبُ ٍ هشحجي اًدبم هٖ ٍٕ التلبد ٕذ٘، حَلٖپظٍّـ

ى ٍ ٌٌبذگبى، كببدسوٌٌذگب  وٌٌبذگبى، هلبش   وذ٘كببحجبى حبك ٍ ًفبغ، ؿببهل حَل     ٔت آگبّبًبِ ٍ هٌلبفبً  وحدبسٕ اػت وِ اص هـببس 

اٗشاى ثشإ  ٗولٖغ اػتبًذاسدّبًَٗ ؾ٘ؿَد. پدٍلتٖ حبكل هٍٖ غ٘ش ٖدٍلت ّٕب، ًْبدّب، ػبصهبىٍٖ حخلل ٖض ػلووٍاسدوٌٌذگبى، هشا

هشحجي  هلٖٔت٘ووـٌْبدّب دس ٘بفت ًظشّب ٍ پٗؿَد ٍ پغ اص دسٖ هشثَى اسػبل ه ّٕب َى٘ؼ٘وو ًٕفغ ٍ اػوبٕثِ هشاخغ ر ًٖظشخَاّ

 ؿَد.ٖ( اٗشاى چبح ٍ هٌتـش هٖ)سػو هلٖثِ ػٌَاى اػتبًذاسد  ،تٗثب آى سؿتِ ًش  ٍ دس كَست حلَ

وٌٌبذ دسوو٘تبِ   ٖ ِ ه٘ي ؿذُ حْ٘٘ت هَاثي حؼًٗ٘ض ثب سػب كح رٕهٌذ ٍ  ػحلِ ّٕب ِ هؤػؼبت ٍ ػبصهبىو ٖٗغ اػتبًذاسدّبًَٗ ؾ٘پ

ٖ  ٖٗت، اػبتبًذاسدّب ٘ب ي حشحٗؿَد. ثذ چبح ٍ هٌتـش هٖ اٗشاى هلٖذاسدت، ثِ ػٌَاى اػتبًٍٗ دسكَست حلَ ٖثشسػ ،ًش  هلٖ   ٖحلمب  هلب

ٖ دس ػببصهبى  ِ وب اػتبًذاسد هشثَى  هلٖٔ ي ٍ دس وو٘تٗحذٍ 5 سٓاٗشاى ؿوب هلٖاػتبًذاسد  سات همشِ ثش اػبع وؿَد ٖه اػبتبًذاسد   هلب

 ذُ ثبؿذ.٘ت سػٗثِ حلَ ؿَدٖ ل هى٘حـاٗشاى 

(ISO)اػبتبًذاسد  ٖالوللب  ي٘ػبصهبى ثب  ٖاكل ٕاص اػوبشاى ٗاد اػتبًذاس هلٖػبصهبى 
ٍ  2(IEC) الوللبٖ الىتشٍحىٌ٘به   ،وو٘ؼبَ٘ى ثب٘ي  1

(OIML)لبًًَٖؿٌبػٖ  الوللٖ اًذاصُ ػبصهبى ث٘ي
ٖ   4اػت ٍ ثِ ػٌَاى حٌْب ساثي 3 (CAC)وو٘ؼَ٘ى وبذوغ غبزاٗ

دس وـبَس فؼبل٘بت    5

، ٖػلوب  ّٕبب  ـشفت٘ي پٗـَس، اص آخشوخبف  ّٕبٕ بصهٌذٍ٘ ً ٖلوي ٗاٗشاى هوي حبَخِ ثِ ؿشا هلٖ ٕي اػتبًذاسدّبٗوٌذ. دس حذٍ هٖ

 ؿَد. گ٘شٕ هٖ ثْشُ ٖالولل ي٘ث ٕخْبى ٍ اػتبًذاسدّب ٍٖ كٌؼت ٖفٌ

وٌٌبذگبى، حفبس ػبحهت ٍ     ت اص هلبش  ٗب ؿذُ دس لبًَى، ثبشإ حوب  ٌٖ٘ث ؾ٘ي پٗت هَاصٗحَاًذ ثب سػبٖ شاى هٗاػتبًذاسد ا هلٖػبصهبى 

اص اػبتبًذاسدّبٕ   ٖثؼوب  ٕ، اخبشا ٍٕ التلبد ٌٖ٘هق ؼتٗت هقلَلات ٍ هححظبت ص٘فوٌ٘بى اص ٘ل اًو، حلٍَٖ ػوَه ٕفشد ٖوٌٗا

حَاًبذ  ٖ. ػبصهبى هب وٌذ ٕٗب الحم ٍاسداحٖ، ثب حلَٗت ؿَسإ ػبلٖ اػتبًذاسد، اخجبس اٗشاى سا ثشإ هقلَلات حَل٘ذٕ داخل وـَس ٍ هلٖ

ِ  ٖكببدساح  ٕبلاّبب واػبتبًذاسد   ٕـَس، اخشاوهقلَلات  ٕثشا ٖالولل ي٘ث ٕثِ هٌظَس حفس ثبصاسّب . وٌبذ  ٕآى سا اخجببس  ٕثٌبذ  ٍ دسخب

، ٖهـببٍسُ، آهبَصؽ، ثبصسػب    ٌٔب ّ٘ب ٍ هؤػؼببت فؼببل دس صه   ٌٌذگبى اص خذهبت ػبصهبىو ثِ اػتفبدُ ثخـ٘ذىٌبى ٘ي ثشإ اًوّ٘وچٌ

ٍػببٗل   (بل٘جشاػبَ٘ى )وّب ٍ هشاوبض ٍاػبٌدٖ    ـگبُٗ، آصهبٌٖ٘هق ؼتٗت صٗشٗت ٍ هذ٘فو٘ت ٗشٗهذ ّبٕػ٘ؼتن ٍٖ كذٍسگَاّ ٕض٘هو

ٖ  ٖبثٗب شاى اسصٗب ت ا٘ذ كبحح ّٗ٘ب ٍ هؤػؼبت سا ثش اػبع هَاثي ًظبم حإ گًَِ ػبصهبى يٗاػتبًذاسد ا هلٖػبصهبى ػٌدؾ،  وٌبذ ٍ دس   هب

بّبب،  ٗى ٌٖببلولل ٘دػبتگبُ ث ح ٗىٌذ. حبشٍ ّ٘ب ًظبست هشد آىىّب اػٌب ٍ ثش ػولت ثِ آى٘ذ كححٌٗ٘بهٔ حإ٘ي لاصم، گَاّٗاحشاص ؿشا كَست

ٖ  ٕػٌح اػبتبًذاسدّب  ٕاسحمب ٕثشا ٕبسثشدومبت ٘بس فلضات گشاًجْب ٍ اًدبم حقم٘ي ػ٘٘ل ػٌدؾ، حؼٍٗاػٌدٖ ٍػب اٗبشاى اص دٗگبش    هلب

 .اػت ػبصهبىي ٗف اٍٗظب

 

 

                                                           
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4-Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 گفتاریصپ

اًذاصُ لؼوت دٍم: هقبػجِ ه٘بًگ٘ي اًذاصُ/لٌش ٍ گـتبٍس داًِ ّب اص حَصٗغ ّبٕ -اسائِ ًتبٗح داًِ ثٌذٕ» اػتبًذاسد

 دٍٗؼت ٍ ّـتبد ٍ ّـتو٘يّبٕ هشثَى حِْ٘ ٍحذٍٗي ؿذُ اػت ٍ دس ًَٗغ آى دسوو٘ؼَ٘ىپ٘ؾ وِ «داًِ

 هَسد حلَٗت لشاس 29/01/95 هَسخ اًذاصُ ؿٌبػٖ، اٍصاى ٍ هم٘بع ّباخحع وو٘تٔ هلٖ اػتبًذاسد 

اػتبًذاسد ٍ حقم٘مبت كٌؼتٖ  لبًَى اكح  لَاً٘ي ٍ همشسات هؤػؼٔ 3اٌٗه ثِ اػتٌبد ثٌذ ٗه هبدٓ  گشفتِ اػت،

 ؿَد.،ثِ ػٌَاى اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى هٌتـش ه1371ٖاٗشاى، هلَّة ثْوي هبُ

ّبٕ هلٖ ٍ خْبًٖ دس صهٌ٘ٔ كٌبٗغ، ػلَم ٍ خذهبت، ثشإ حفس ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ ثب حقَلّات ٍپ٘ـشفت

ٕ وِ ثشإ اكح  ٍ حىو٘ل اٗي ًظش خَاّذ ؿذ ٍ ّش پ٘ـٌْبداػتبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى دس هَالغ لضٍم حدذٗذ 

ًظش دس وو٘ؼَ٘ى فٌٖ هشثَى هَسد حَخِ لشاس خَاّذ گشفت. ثٌبثشاٗي، ثبٗذ اػتبًذاسدّب اسائِ ؿَد، ٌّگبم حدذٗذ 

 .ّوَاسُ اص آخشٗي حدذٗذ ًظشاػتبًذاسدّبٕ هلٖ اػتفبدُ وشد

 ؿش  صٗش اػت:هٌبثغ ٍ هأخزٕ وِ ثشإ حْ٘ٔ اٗي اػتبًذاسد هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ ثِ 

ISO 9276-2:2014, Representation of results of particle size analysis - Part2: Calculation of average 

particle sizes/diameters and moments from particle size distributions 
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 -ارائِ ًتايج داًِ بٌذي

 : هحاسبِ هیاًگیي اًذاسُ/قطز ٍ گطتاٍر داًِ ّا اس تَسيغ ّاي اًذاسُ داًِ 2قسوت 

 ّذف ٍ داهٌِ كاربزد 8

ّبٕ هٌٌمٖ ثشإ هقبػجٔ گـتبٍسّب، ه٘بًگ٘ي گزاسٍٕ ًبمهشثًَِ هؼبدلات  حؼ٘٘يّذ  اص حذٍٗي اٗي اػتبًذاسد 

 وِ اػتفبدُ  ًـبًِ گزاسٕدٍ ػ٘ؼتن ػوَهب ثبؿذ. ، هٖثٌذٕداًِّبٕ اػتبًذاسد اص حَصٗغ هؼلَم ّب ٍ اًقشا اًذاصٓ داًِ

 حَصٗغ اًذاصُ  ثبؿذ.هٖ ًؼجٖگـتبٍس ٍ دٗگشٕ سٍؽ گـتبٍس سٍؽ  آى ّباًذ. ٗىٖ اص ؿًَذ حَه٘ح دادُ ؿذُهٖ

 حَاًذ ثلَست ًوَداس ٍ ٗب حبثغ حقل٘لٖ اسائِ ؿَد.ّب هٖداًِ

 ؿَد. دس اٗي حبلت هشاٗت ؿىل دس هقبػجبتثب ّش ؿىلٖ ثِ ػٌَاى اًذاصُ آى دس ًظش گشفتِ هٖ داًِلٌش هؼبدل ّش 

 هَخَد ثبؿٌذ.  ّبداًِگ٘شٕ ؿذُ ثبٗذ ًوبٌٗذُ ول اًذاصُ ّبداًًِوًَِ هوٌب لبثل روش اػت وِ ؿَد. ًوٖ ٍاسد

ّبٕ اػتبًذاسد، اص سٍٕ ٍ اًقشا  ّبِداًّبٕ ػذدٕ هقبػجبت اًذاصُ هتَػي ، هثبلًـبًِ گزاسٕثشإ ّش دٍ ػ٘ؼتن 

 اًحػبت ثذػت آهذُ اص ًوَداسّب، دس پَ٘ػت اسائِ ؿذُ اػت.

گ٘شٕ ٍ ٗب دسكَست اًذاصُ ثٌذٕ ًبلق، دس كَست دس ًظش گشفتي حَصٗغ داًِداًِ ّبهقبػجبت اًذاصُ هتَػي  دسػتٖ

 ، هٖ حَاًذ وبّؾ ٗبثذ.ّب حؼذاد هقذٍدٕ اص داًِ

  هزاجغ الشاهي 2

ثذٗي حشح٘ت آى اسخبع دادُ ؿذُ اػت.  آى ّباػت وِ دس هتي اٗي اػتبًذاسد ثِ  همشساحٖالضاهٖ صٗش حبٍٕ  هذاسن

 ٍ ّب اكححِ٘ ، ًظش ٗب حدذٗذ/ ٍ چبحهَسد هشاخغ داسإ حبسٗخ  دس. ؿَد هقؼَة هٖ همشسات خضئٖ اص اٗي اػتبًذاسد

، اهىبى وبسثشد  وبسثشاى رٌٗفغ اٗي اػتبًذاسد اػت ثْتش هؼْزا ًظشً٘ؼت. سن هَسداهذ اٗي ثؼذٕ ًظشّبٕ حدذٗذ

حبسٗخ چبح  ثذٍىدس هَسد هشاخغ  سا هَسد ثشسػٖ لشاس دٌّذ. هذاسن الضاهٖ صٗش ًظشّبٕ حدذٗذّب ٍ آخشٗي اكححِ٘

خغ اػتفبدُ اص هشاآى هذاسن الضاهٖ اسخبع دادُ ؿذُ هَسد ًظش اػت. ًظش حدذٗذٗب / ٍ ، آخشٗي چبح ًظش ٗب حدذٗذ/ ٍ

 صٗش ثشإ وبسثشد اٗي اػتبًذاسد الضاهٖ اػت.

فلضٕ هـجه ٍ ٍسق  ٔكفق ،فلضٕ ٕ حَس – آصهَىاله ّبٕ  1383: ػبل  295اػتبًذاسدهلٖ اٗشاى  2-8

  چـوِ ّب اػوٖ ٓاًذاص  -الىتشٍفشهٖ

2-2 ISO 9276, Representation of results of particle size analysis- Part 1: Graphical representation 

2-3 ISO 9276-5:2005, Representation of results of particle size analysis — Part 5: Methods of 

calculation relating to particle size analyses using logarithmic normal probability distribution 
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 اختصاري اصطلاحاتًوادّا ٍ  9

 ًـبًِ گزاسٕ-ًؼجٖ ٍ سٍؽ گـتبٍس (M) ًـبًِ گزاسٕ-هتفبٍحٖ ثشإ سٍؽ گـتبٍسدس كَست ً٘بص ػحٗن 

 (M-R) ثشإ ّش دٍ ثِ ًَس وبهل اص ّن خذا هٖ ؿًَذدس ًظش گشفتِ هٖ ؿَد. اٗي وبس ثبػث هٖ ؿَد دٍ سٍؽ .

 ؿذُ اػت. ِاسائ 5ٍ  4دسپَ٘ػت ّبٕ  داًِ ّبػ٘ؼتن ثجت، ٍاطگبى هشثًَِ ثشإ اًذاصُ ّبٕ هتَػي 

ًطاًِ -تاٍرگط

 گذاري

ًطاًِ -ًسبي-گطتاٍر

 گذاري

 تَضیح

i i  ؿوبسُ سدُ اًذاصُ ثب اًذاصُ داًِ دسؿت حشxi(M)  ٗب اًذاصُ داًِ هتَػيDi(M-R)    

k   حَاىx 

m m ُّبٕ اًذاصُحؼذاد سد 

r r )ًَٖع وو٘ت ٗه حَصٗغ )حؼشٗف ول 

0r ًَع وو٘ت، ثِ ٍػ٘لٔ حؼذاد 

 1r  ًَع وو٘ت، ثِ ٍػ٘لٔ ًَل 

2r ًَُع وو٘ت، ثِ ٍػ٘لٔ ػٌح ٗب هؼبحت حلَٗش ؿذ 

3r ًَع وو٘ت، ثِ ٍػ٘لٔ حدن ٗب خشم 

Mk,r   گـتبٍس وبهلk  ام اص حَصٗغqr(x) 

mk,r   ٕگـتبٍس وبهل هشوضk  ام اص حَصٗغqr(x)     

 Mp  گـتبٍسp         ٖام حَصٗغ چگبل 

 mp  ٕگـتبٍس هشوضp             ٖام حَصٗغ چگبل        

 N ًَِحؼذاد ول داًِ ّب داخل ٗه ًو 

 O  ًِهشحجِ اًذاصُ هتَػي دا(O=p+q) 

 p,q  ٕحَاى ّبD دس گـتبٍسّب ٍ سٍاثي هـبثِ آى ّب 

qr(x) qr(D)  حَصٗغ چگبلٖ داًِ ّب اص ًَعr 

ir
q

,
ام اًذاصٓ  داًِ  , iه٘بًگ٘ي اسحفبع حَصٗغ چگبلٖ دس ثبصٓ    

i
x 

Qr(x) Qr(D)  حَصٗغ حدوؼٖ داًِ ّب اص ًَعr 

Qx,i   ٓحفبهل دٍ همذاس اص حَصٗغ حدوؼٖ , ٗؼٌٖ همذاس ًؼجٖ دس ثبصi , ًِام اًذاصٓ دا

i
x 

  sr   sr اًقشا  اػتبًذاسد حَصٗغQr(x)  ٍQr(D) 

sg sg اًقشا  ٌّذػٖ اػتبًذاسد حَصٗغ 

s s  ٖاًقشا  اػتبًذاسد حَصٗغ لگبسٗتو(s=ln sg) 
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S S هؼبحت ػٌح 

SV SV   هؼبحت ػٌح ٍٗظُ حدن 

V V   ًِحدن دا 

V  حدن هتَػي داًِ ّب 

x D اًذاصُ داًِ، لٌش وشُ هؼبدل 

  xi   ُاًذاصُ داًِ دسؿت حش دس ثبصi   ًِام اًذاصُ دا                 

xi-1   ُاًذاصُ داًِ سٗضحش دس ثبصi   ًِام اًذاصُ دا                 

 Di  ُاًذاصُ هتَػي اًذاصُ سدi ام 

xmin    اًذاصُ وَچىتشٗي داًِ إ وِ دس حَصٗغ ٍخَد داسد                 

xmax    اًذاصُ ثضسگتشٗي داًِ إ وِ دس حَصٗغ ٍخَد داسد                 

rkx , qpD  ه٘بًگ٘ي اًذاصُ داًِ ّب )حؼشٗف ولٖ( ,

 
ppD  اًذاصُ داًِ ّبه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ  ,

0,kx  ه٘بًگ٘ي حؼبثٖ اًذاصُ داًِ ّب 

rkx  ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ اًذاصُ داًِ ّب  ,

rgeox  ه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ اًذاصُ داًِ ّب  ,

rharx  ه٘بًگ٘ي ّوؼبص اًذاصُ داًِ ّب  ,

3,50
x  ٖه٘بًِ اًذاصُ داًِ ّب دس حَصٗغ حدوؼٖ حدو 

1


iii
xxx   ُپٌْبٕ ثبصi ًِام اًذاصُ دا 

 

 

 ًطاًِ گذاري –گطتاٍر  4

ذ. ٗه ًوًَِ ٌاػبػٖ دس حؼشٗف اًذاصُ هتَػي ٍ اًقشا  اػتبًذاسد حَصٗغ داًِ ثٌذٕ هٖ ثبؿ هتغ٘شگـتبٍسّب 

س ثبؿذ، ثشإ حخو٘ي گـتبٍهٖ ّبداًِٖ ول آهبسٕ 1اص ه٘بى خبهؼِ ّبداًِ وِ ؿبهل حؼذاد هقذٍدٕ اص حلبدفٖ، 

ّوَاسُ ثش  ّبداًِگ٘شٕ اًذاصُ اًذاصُ گ٘شد.ؿذُ، هَسد اػتفبدُ لشاس هٖ ِدس ًظش گشفت آهبسٕ حَصٗغ اًذاصُ ّبٕ خبهؼِ

دس اٗي اػتبًذاسد فمي  ثٌبثشاٗي،ثبؿذ. ثٌذٕ گؼؼتِ هٖسٍٕ ًوًَِ ّبٕ گؼؼتِ اًدبم ؿذُ ٍ ؿبهل حؼذادٕ سدُ داًِ

 ّب هَسد ثشسػٖ لشاس هٖ گ٘شد.گـتبٍسّبٕ هشثَى ثِ ًوًَِ

 

 
                                                           
1
 population 
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 ًطاًِ گذاري-تؼزيف گطتاٍر هطابق با گطتاٍر  4-8

 ث٘بى هٖ ؿَد : 1ام حَصٗغ چگبلٖ ثِ ٍػ٘لٔ اًتگشال حؼشٗف ؿذُ دس هؼبدلِ  kگـتبٍس وبهل 



max

min

)(
,

x

x

r

k

rk
dxxqxM                                                                                             (1)  

)(ثبؿذ  0rاگش 
0

xq  3حَصٗغ چگبلٖ ثِ ٍػ٘لٔ حؼذاد ٍ اگشr ،ثبؿذ)(
3

xq  حَصٗغ چگبلٖ ثِ ٍػ٘لٔ خشم ٗب

اگش حذٍد اًتگشال ثِ ٍػ٘لٔ وَچىتشٗي اًذاصٓ داًِ حدن سا ث٘بى هٖ وٌذ.
min

x ًِثضسگتشٗي اًذاصٓ دا ٍ
max

x  ث٘بى

 ث٘بًگش  گـتبٍس وبهل هٖ ثبؿذ.  (1)هؼبدلٔ ، ؿَد

ٗه گـتبٍس وبهل ٍٗظُ ثِ ٍػ٘لٔ
r

M
,0

 ث٘بى هٖ ؿَد : 

1)()()()(
minmax

0

,0

max

min

max

min

  xQxQdxxqdxxqxM
rr

x

x

r

x

x

rr
(2               )                       



i
x

x

rir
dxxqxQ

min

)()( (3                                                                                          )  

گ٘شٕ ث٘ي دٍ لٌش دلخَاُ اًتگشال اگش
i

x ٍ
1i

x داًِ دس ٗه گؼتشُ اًذاصٓ هؼ٘ي اص ٗه حَصٗغ اًدبم گ٘شد 

 (
max1min

xxxxx
ii



 ( دس اٗي كَست گـتبٍس ًبلق هٖ ثبؿذ. 

 






i

i

x

x

r

k

iirk
dxxqxxxM

1

)(),(
1,

                                                                                 (4)  

ثِ اكٌح  ، ؿًَذًـبى دادُ هٖ  (4)ٍ   (1)خذا اص گـتبٍسّبٕ حَل هجذؤ هقَس اًذاصٓ داًِ وِ ثب هؼبدلِ ّبٕ 

ام ) kهشوضٕ گـتبٍس
rk

m
,

)(( حَصٗغ چگبلٖ   xq
r

سا هٖ حَاى اص حَصٗغ چگبلٖ هؼ٘ي اػتٌتبج وشد. اٗي گـتبٍس ثِ  

rxه٘بًگ٘ي ٍصًٖ لٌش داًِ دس ٗه حَصٗغ فشاٍاًٖ )  هشاخؼِ ؿَد (. (11)( هشثَى هٖ ؿَد ) ثِ هؼبدلٔ  1,

 حؼشٗف هٖ ؿَد : (5)گـتبٍس هشوضٕ وبهل ثِ كَست هؼبدلٔ 

 

max

min

)()( ,1,

x

x

r

k

rrk
dxxqxxm                                                   (5          )                        

 ًطاًِ گذاري-ِ ّا هطابق با گطتاٍرًقطز دا يتؼزيف هیاًگی  4-2

 ؿَد :حؼشٗف هٖ  (6)ه٘بًگ٘ي داًِ ّب ثِ ٍػ٘لٔ هؼبدلٔ  اًذاصُ ّبٕ حوبم 

 k
rkrk Mx

,,                                                         (6                      )                          

اص هختلفٖ اسائِ داد.  سٗفبحؼ حَاىهٖ ّبداًِ اًذاصُه٘بًگ٘ي ثشإ   k ٍrّبٕثشإ صٗشًَٗغ اًتخبثٖ ثؼتِ ثِ اػذاد

، إ هتفبٍت ثبؿذؿَد هوىي اػت ثٌَس لبثل هححظِهقبػجِ هٖ (6)ّب وِ اص هؼبدلٔ داًِ اًذاصُآًدب وِ ه٘بًگ٘ي 

 ّو٘ـِ روش ؿًَذ.  k  ٍrّبٕ لزا ثبٗذ صٗشًَٗغ
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اًذاصُ  اًذاصُ ه٘بًگ٘ي حؼبثٖ داًِ ّب ٍ هَسد اػتفبدُ لشاس ثگ٘شًذ، ثْتش اػتدٍ گشٍُ اص اًذاصُ ه٘بًگ٘ي داًِ ّب وِ 

 هٖ ثبؿٌذ. ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ داًِ ّب

rkx ًطاًِ گذاري-بزاي اًذاسُ هتَسط داًِ ّا در رٍش گطتاٍر اصطلاح ضٌاسي  4-2-8 , 

 .اػتآٍسدُ ؿذُ ّبٕ هتَػي اًذاصُ اكٌح  ؿٌبػٖ اصّبٖٗ ، هثبل1خذٍل دس 

 

rkxاًذاسُ هتَسط داًِ ّا  اصطلاح ضاسي -8جذٍل  , 

 اصطلاح ضٌاسي سیستواتیکكذ 

0,1x ه٘بًگ٘ي حؼبثٖ اًذاصُ داًِ ّب 

0,2x ه٘بًگ٘ي حؼبثٖ ػٌح داًِ ّب 

0,3x ه٘بًگ٘ي حؼبثٖ حدن داًِ ّب 

1,1x ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ اًذاصُ داًِ ّب 

2,1x ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ ػٌح داًِ ّب، لٌش هتَػي ػبحش 

3,1x  داًِ ّب ٍصًٖ حدنه٘بًگ٘ي 

 

 هیاًگیي حسابي اًذاسُ داًِ ّا  4-2-2

 وِ اص حَصٗغ چگبلٖ ثِ ٍػ٘لٔ حؼذاد  ًَػٖ ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ ثش اػبع حؼذاد داًِ ّب اػت ّبداًِ اًذاصُه٘بًگ٘ي حؼبثٖ 

()(
0

xq ٖؿَد( هقبػجِ ه. 

k
kk Mx

0,0,                                                    (7                                            )  

  داًِ ّب ذػت آٍسدى دسكذّبٕ حؼذادث ثشإٗه هثبل ًَػٖ  ،هٌفشد دس حلَٗش ه٘ىشٍػىَپّٖبٕ ؿوبسؽ داًِ

(0r  ِٗثِ ػٌَاى پب )ثبؿذ.ه٘بًگ٘ي هٖ حؼ٘٘ي 

 :اػت اص ، ػجبستّبداًِ اًذاصُه٘بًگ٘ي حَكِ٘ ؿذُ  Heywood[2]هٌبثك هشخغ 

 آٗذ :ثِ دػت هٖ  (8)اص هؼبدلٔ  حؼبثٖ ثش اػبع ًَل هتَػي اًذاصُ داًِه٘بًگ٘ي حؼبثٖ 

0,10,1 Mx                                                                                                   (8)  

 آٗذ :ثِ دػت هٖ  (9) اص ساثٌِ ػٌح داًِه٘بًگ٘ي حؼبثٖ 

2
0,20,2 Mx                                                                                                (9)  

 ثِ دػت هٖ آٗذ :  (10) ساثٌِاص  حدنه٘بًگ٘ي حؼبثٖ 

3
0,30,3 Mx                                                                                              (10  )  
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 ّاهیاًگیي ٍسًي اًذاسُ داًِ  4-2-9

 ؿَد :حؼشٗف هٖ  (11)ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ داًِ ّب ثِ ٍػ٘لٔ هؼبدلٔ 

k
rkrk Mx

,,                                                                                               (11)  

ثِ ػٌَاى   ، (3r) ،ّب لجل ٍ ثؼذ اص اله وشدى ٗه هثبل ًَػٖ ثشإ ثِ دػت آٍسدى دسكذّبٕ خشمحَصٗي اله

)(ًَل هشوض ثمل حَصٗغ  ،ّبداًِ اًذاصُه٘بًگ٘ي ٍصًٖ  ثبؿذ.هٖ گ٘شٕپبِٗ إ ثشإ ه٘بًگ٘ي xq
r

وٌذ. سا ث٘بى هٖ 

  ؿَد.ث٘بى هٖ (15)حب   (12)ّبٕ ثِ ٍػ٘لٔ هؼبدلِ ،ّبداًِ اًذاصُحَكِ٘ ؿذٓ  ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ

)(،ّبداًِ حؼذاد  ثش اػبعّب دس حَصٗغ چگبلٖ داًِ اًذاصُه٘بًگ٘ي ٍصًٖ 
0

xq ،  ًَٖل داًِ ّن اسص ثب ه٘بًگ٘ي حؼبث 

 سٍاثي صٗش ث٘بى هٖ ؿَد:هشاخؼِ ؿَد( هٖ ثبؿذ. وِ ثِ ٍػ٘لٔ  8)ثِ هؼبدلٔ 

 ّب:ه٘بًگ٘ي حؼبثٖ اًذاصُ

0,10,1 Mx                                                                                                   (12)  

)(هتَػي داًِ، ًَل ثش اػبعداًِ دس حَصٗغ چگبلٖ  اًذاصُه٘بًگ٘ي ٍصًٖ 
1

xq ،  ٔؿَد:صٗش ث٘بى هٖ ساثٌِثِ ٍػ٘ل 

 :ّبآىّب ثش اػبع اًذاصُ ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ اًذاصُ داًِ

 
1,11,1 Mx                                                                                                  (13)  

)(ّب،داًِ داًِ دس حَصٗغ چگبلٖ ثِ ٍػ٘لٔ ػٌح اًذاصُه٘بًگ٘ي ٍصًٖ 
2

xq ،   ٔؿَد:ث٘بى هٖصٗش  ساثٌِثِ ٍػ٘ل 

2,12,1 Mx                                                                                                   (14)  

)(ّب،داًِ حدن ثش اػبعدس حَصٗغ چگبلٖ  ّبداًِ اًذاصُه٘بًگ٘ي ٍصًٖ 
3

xq ،  ٔؿَد:صٗش ث٘بى هٖ ساثٌِثِ ٍػ٘ل 

3,13,1 Mx  (15  )  

 هیاًگیي ٌّذسي اًذاسُ داًِ ّا  4-2-4

ًشهبل داًِ ثٌذٕ ثبؿذ، ه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ اًذاصُ  حَصٗغ لگبسٗتوٖثٌذٕ ٗه ًوًَِ ثٌَس وبهل هٌبثك ثب اگش حَصٗغ داًِ 

ًشهبل، همذاس هـبثْٖ ثب اًذاصُ لگبسٗتوٖ  همذاس ه٘بًِ حَصٕسا ث٘بى خَاّذ وشد.   xّب همذاس ه٘بًگ٘ي لگبسٗتنداًِ

 ه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ داسد.

هقبػجِ هٖ ؿَد، ه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ سٗـِ  آى ّب n  همذاس حمؼ٘ن ثش حؼذاد nدس حبل٘ىِ ه٘بًگ٘ي حؼبثٖ اص هدوَع 

n  ام حبكل هشةn  همذاس اػت. دس حؼشٗف لگبسٗتوٖ، لگبسٗتن ه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ ثِ ٍػ٘لٔ حمؼ٘ن هدوَع 

اػت ٍ اٗي  ؿَد. ه٘بًگ٘ي حؼبثٖ ثضسگتش اص ه٘بًگ٘ي ٌّذػٖهقبػجِ هٖ آى ّب nهمذاس ثش حؼذاد  nلگبسٗتن ّبٕ 

 ٗبثذ.اختح  ثب افضاٗؾ پشاوٌذگٖ ث٘ي دٍ همذاس، افضاٗؾ هٖ

هٌبثك ثب هؼبدلِ  اًذاصُه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ  ،وٌذثِ ػوت كفش ه٘ل هٖ  kٍلتٖ وِ  (6)ثب حقل٘ل حذ سٗبهٖ هؼبدلٔ 

 .  آٗذثِ دػت ه16ٖ
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   rgeo

dxxxq

r xex

x

x

r

,

)(ln

,0

min

max 



                                                                          (16)                       

 :حبكل هٖ ؿَد (17)ثِ هؼبدلِ  ،ٗب دس ؿىل لگبسٗتوٖ

dxxxqxx

x

x

rrgeor )(lnlnln

min

min

,,0                        (17        )                                    

 سػ٘ذ: rٌّذػٖ ٍصًٖ داًِ ّب اص ًَع  اػتخشاخٖ اص ٗه ًوَداس هٖ حَاى ثِ ه٘بًگ٘يٍ ثش اػبع اًحػبت 

 
rgeo

ir

m

i

i

m

i

iirir
xQxxqxx

,

,11

,,0
)lnexp()lnexp(  



              (18          )             

 

 اًذاسُ داًِ ّا 2ّوساسهیاًگیي   4-2-1

وَچىتش اص  ّوؼبصاػت. ه٘بًگ٘ي  ّبآىٗه ػشٕ همبدٗش ثشاثش ثب ػىغ ه٘بًگ٘ي حؼبثٖ هؼىَع  ّوؼبصه٘بًگ٘ي 

ه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ اػت ٍ اٗي اختح  ثب ثضسگتش ؿذى پشاوٌذگٖ ث٘ي همبدٗش افضاٗؾ هٖ ٗبثذ. ثٌبثشاٗي ه٘بًگ٘ي 

 هقبػجِ ؿَد: (19)حَاًذ اص هؼبدلٔ هٖ rٕ ٍصًٖ اًذاصُ داًِ اص ًَع ّوؼبص

r

x

x

r

rhar

M
dxxq

x

x

,1

,

1

)(
1

1

min

max







                                                                     (19)                          

 تخشاخٖ اص ٗه ًوَداس:ٗب ثش اػبع اًحات اػ











m

i

ir

i

m

i

iir

i

rhar

Q
x

xq
x

x

1

,

1

,

,

1

1

1

1                                                               (20)                           

        

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
2
 Harmonic 
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 ّا اس رٍي يک تَسيغ ارائِ ضذُهحاسبِ هقاديز گطتاٍرّا ٍ هیاًگیي اًذاسُ داًِ  4-9

هحاسبِ   4-9-8
rk

M
,

 ّاداًِّا اس رٍي يک تَسيغ بز اساس تؼذاد ٍ يا حجن ٍ هیاًگیي اًذاسُ داًِ 

)(گ٘شٕ ؿذُ ثِ ٗىٖ اص دٍ كَست حَصٗغ چگبلٖ ػذدٕ دس ثؼ٘بسٕ اص هَاسد ػولٖ، دادُ ّبٕ اًذاصُ
0

xq ٗب حَصٗغ ٍ

هٖ حَاى هٌبثك  اػت، ُحب ثقبل حَه٘ح دادُ ؿذّب وِ ؿَد. هقبػجبت اًذاصُ ه٘بًگ٘ي داًِاسائِ هٖ چگبلٖ حدوٖ

 ثٌِْ٘ ًوَد: (21)ساثٌِ 

 k

r

rk
k

r

rk
k

rkrk

M

M

M

M
Mx

3,3

3,3

0,

0,

,,




                                                           (21)                          

 اص اٗي ساثٌِ هٖ حَاى ثِ سٍاثي صٗش سػ٘ذ:

3,3

3,1

0,20,2






M

M
Mx                                                                               (22)                          

3

3,3

3
0,30,3

1




M

Mx                                                                               (23)                          

3,2

3,1

0,1

0,2

1,11,1






M

M

M

M
Mx                                                                           (24)                          

3,10,2

0,3

2,12,1

1




MM

M
Mx                                                                          (25)                          

0,3

0,4

3,13,1

M

M
Mx                                                                                       (26)                         

          

 اؿبسُ  ّبآىّب وِ دس ثبلا ثِ گ٘شٕ هٖ ؿَد وِ ثشإ هقبػجِ اًذاصُ ّبٕ ه٘بًگ٘ي داًًِت٘دِ (26)حب  (21)اص سٍاثي 

 ؿذُ اػت، گـتبٍسّبٕ صٗش هَسد ً٘بص ّؼتٌذ:

)(دس كَست اػتفبدُ اص ٗه حَصٗغ چگبلٖ ػذدٕ 
0

xq :
0,1

M ؛
0,2

M ؛
0,3

M ؛
0,4

M 

)(دس كَست اػتفبدُ اص ٗه حَصٗغ چگبلٖ حدوٖ 
3

xq :
3,1

M ؛
3,1

M ؛
3,2

M ؛
3,3

M 

دٍ  ًؼجّٖب ٍ ٗب گـتبٍسّبٕ حبكل، هٖ حَاًذ ثلَست داًِدّذ وِ ّش ٗه اص ه٘بًگ٘ي اًذاصُ ًـبى هٖ (21)ساثٌِ 

 هَسد اػتفبدُ لشاس  ًـبًِ گزاسٕ-ًؼجٖ-گـتبٍس ػذدٕ حؼشٗف ؿَد وِ ثِ ػٌَاى سٍٗىشد اكلٖ دس سٍؽ گـتبٍس

 گ٘شد.هٖ

هحاسبِ   4-9-2
rk

M
,

 تَسيغ داًِ بٌذي  9ّیستَگزاماس رٍي  

),(ٗه ًوَداس دس اخت٘بس ثبؿذ، ػجبستاگش حَصٗغ داًِ ثٌذٕ ثلَست 
1 iir

xxq


دس ثبصُ اًذاصُ  
1


iii

xxx ٗه

 خَاّذ ثَد. ػجبست ثبثت

                                                           
3
 Histogram 
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 هٖ حَاًذ ثلَست صٗش ثبصًَٗؼٖ ؿَد: (1)دس اٗي كَست ساثٌِ 






m

i

iir

k

i

x

x

r

k

rk
xqxdxxqxM

1

,,

max

min

)(                                                                            (27)  

1

,

,







ii

ir

ir

xx

Q
q                                                                                                                   (28)  






m

i

ir

k

i

x

x

r

k

rk
QxdxxqxM

1

,,

max

min

)(                                                                        (29)  

kه٘بًگ٘ي حمشٗجٖ  

i
x ٖاًذاصُ هٌبثك  سدُحَاى ثِ كَست ٗه ه٘بًگ٘ي حؼبثٖ دس ّش دس ٗه سدُ اًذاصُ خبف سا ه

 ًوَد: ِساثٌِ صٗش هقبػج

kiik

i

xx
x )

2
(

1


                                                                                                                (30)  

ّبٕ حمشٗجٖ خبٗگضٗي، هبًٌذ ه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ ٗب ٗه ه٘بًگ٘ي خذاٖٗ ًبپزٗش، هضٗت خبكٖ ًذاسًذ. حقم٘ك ه٘بًگ٘ي 

 ٍ ثشسػٖ ّبٕ هختلفٖ ًـبى هٖ دٌّذ وِ ّ٘چ ثشحشٕ ولٖ ث٘ي اًَاع حَصٗغ ّبٕ هختلف ٍخَد ًذاسد.  

اػتخشاخٖ اص ًوَداسّب، ثبػث اٗدبد ػذم لٌؼ٘ت ّبٖٗ دس حذ چٌذ دس كذ دس گـتبٍسّب ًج٘ؼت گؼؼتِ دادُ ّبٕ 

ّب ٍ ػذم لٌؼ٘ت هٌبثك ثب همذاس ؿَد وِ همذاس آى ثِ پٌْبٕ سدُ اًذاصُ داًِّبٕ ه٘بًگ٘ي هقبػجِ ؿذُ هٍٖ اًذاصُ

  دسػتّٖبٕ افضاٗؾ سٍؽ اًذاصُ ه٘بًگ٘ي حخو٘ي صدُ ؿذُ دس ّش سدُ، ثؼتگٖ داسد.ّبٕ ثذػت آهذُ اص داًِ

 اسائِ ؿذُ اػت. 8201-3اًذاصُ گ٘شٕ ّب، ثب دس ًظش گشفتي سدُ ّبٕ اًذاصُ ثٌذٕ ث٘ـتش دس اػتبًذاسد 

گـتبٍسّبٕ 
0,1

M ،
0,2

M ،
0,3

M ،
0,4

M ،
3,1

M ،
3,1

M ،
3,2

M  ٍ
3,3

M  ثذػت  (38)حب  (31)هٖ حَاًٌذ اص سٍاثي

 آٌٗذ:

    




m

i

ii

m

i

iii
QxxqxM

1

,0

1

1

,0

1

0,1
                                                                                  (31)  

    




m

i

ii

m

i

iii
QxxqxM

1

,0

2

1

,0

2

0,2
                                                                                     (32)  

    




m

i

ii

m

i

iii
QxxqxM

1

,0

3

1

,0

3

0,3
                                                                                 (33)  

    




m

i

ii

m

i

iii
QxxqxM

1

,0

4

1

,0

4

0,4
                                                                                     (34)  

    




m

i

ii

m

i

iii
QxxqxM

1

,3

1

1

,3

1

3,1
                                                                                    (35)  

    





m

i

i

i

m

i

ii

i

Q
x

xq
x

M

1

,31

1

,313,1

11
                                                                                 (36)  
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m

i

i

i

m

i

ii

i

Q
x

xq
x

M

1

,32

1

,323,2

11
                                                                               (37)  

    





m

i

i

i

m

i

ii

i

Q
x

xq
x

M

1

,33

1

,333,3

11
                                                                         (38)  

 ٍارياًس ٍ اًحزاف استاًذارد تَسيغ داًِ بٌذي  4-4

گؼتشدگٖ داًِ ثٌذٕ هٖ حَاًذ حَػي ٍاسٗبًغ آى ث٘بى ؿَد. اٗي همذاس ثلَست هدزٍس اًقشا  اػتبًذاسد ث٘بى هٖ 

2ؿَد. ٍاسٗبًغ 

r
s  ثشإ حَصٗغ)( xq

r
 ؿَد:ثلَست صٗش ث٘بى هٖ

     

max

min

)()(
,1

2

x

x

rrr
dxxqxxs                                                                              (39)  

 حَاًذ ثلَست صٗش هقبػجِ ؿَد:ًبم گـتبٍس وبهل، ٍاسٗبًغ هِٖ خذٗذٕ ث هتغ٘شثب حؼشٗف 

    2

,1,2,2

2
)(

rrrr
MMms                                                                                        (40)  

 ٗب ثش اػبع اًحػبت اػتخشاخٖ اص ًوَداس:

    
2

1

,

1

1

,

2

1

2

1

,

1

,

22
)()(  

 



m

i

iri

m

i

iri

m

i

m

i

iiriiirir
QxQxxqxxqxs                            (41)  

2ٗه هثبل ػذدٕ ثشإ هقبػجِ 

r
s الف اسائِ ؿذُ اػت.دس پَ٘ػت 

)(ًشهبل لگبسٗتوٖ حَصٗغ  ٗه ثشإ xq
r

 هٖ حَاًذ اص ساثٌِ صٗش هقبػجِ ؿَد: s، اًقشا  اػتبًذاسد 

    )/ln()/ln(
,16,50,50,84 rrrr

xxxxs                                                                              (42)  

 ؿَد:اص ساثٌِ صٗش هقبػجِ هٖ sgاًقشا  اػتبًذاسد ٌّذػٖ 

    )exp( ss
g
                                                                                                          (43)  

 ثٌبثشاٗي

    
rrrrg

xxxxs
,16,50,50,84

//                                                                                 (44)  

 

 ًزهال  يک تَسيغ لگاريتوياس رٍي  ّاداًِهحاسبِ گطتاٍرّا ٍ هیاًگیي اًذاسُ   4-1

)( لگبسٗتوٖ ًشهبل ام حَصٗغ احتوبلkٖگـتبٍس وبهل  xq
r

 ؿَد:اص ساثٌِ صٗش هقبػجِ هٖ 

    
22

,50
22 5.0ln5.0

,50,

skxkskk

rrk

r

eexM


                                                                (45)  

ٍ ٗب اص ه٘بًِ )ٍ ه٘بًگ٘ي  45ام دس ساثٌِ kام گـتبٍس kسا هٖ حَاى اص سٗـِ  ّبداًِٗه ػشٕ اص اًذاصُ ّبٕ ه٘بًگ٘ي 

 ٌّذػٖ(
r

x
,50

 ثذػت آٍسد: (46)ٍ اًقشا  اػتبًذاسد حَصٗغ دس ساثٌِ  

    
2

,50
2 5.0ln5.0

,50,

skxsk

rrk

r

eexx


                                                                    (46)  
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ه٘بًِ 
r

x
,50

ثب اًذاصُ ه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ ًشهبل، همذاس هـبثْٖ لگبسٗتوٖ اص حَصٗغ  
r

x
,0

 خَاّذ داؿت. 

 

 هحاسبِ سطح ٍيژُ حجن ٍ قطز هیاًگیي ساتز  4-6

ثب  Svاػتفبدُ وشد.  Svحَاى ثشإ هقبػجِ ػٌح ٍٗظُ حدن داًِ ثٌذٕ ثب ّش همذاس گـتبٍسٕ هٖاص سٍٕ حَصٗغ 

ساثٌِ هؼىَع داؿتِ ٍ لٌش ه٘بًگ٘ي ػبحش  داًِ ّبه٘بًگ٘ي اًذاصُ ػٌح ٍصًٖ 
2,1

x  ٌِؿَد.هقبػجِ هٖ (14)اص ساث 

  
2,1

6

x
S

V
                                                                                                   (47)  

 :(25)ثب دس ًظش گشفتي ساثٌِ 

  
3,1

0,3

0,2

2,1

.66
6


 M

M

M

M
S

V
                                                                      (48)  

 ٕ ثب ؿىل غ٘ش وشٍٕ، هشٗت ؿىل ثبٗذ هقبػجِ ؿَد.داًِ ّبثشإ 

 

 ًطاًِ گذاري-ًسبي-گطتاٍر 1

ثبؿٌذ. ٗه ًوًَِ ثٌذٕ هٍٖ اًقشا  اػتبًذاسد حَصٗغ داًِ ّبداًِگـتبٍسّب اػبع حؼشٗف همبدٗش اًذاصُ ه٘بًگ٘ي 

ػت وِ ثشإ حخو٘ي گـتبٍس ول خبهؼِ هَسد إ اداًِ ّبدإًِ اص ٗه خبهؼِ ثضسي دحلبدفٖ، ؿبهل حؼذاد هقذٍ

 گ٘شد. گ٘شد. اٗي حخو٘ي ثب ثشسػٖ همبدٗش ػذدٕ ثذػت آهذُ ثشإ آى ًوًَِ اًدبم هٖاػتفبدُ لشاس هٖ

ثبؿذ. ثٌذٕ گؼؼتِ هٖسدُ اًذاصُ ٍٕ ؿبهل حؼذاد گ٘شدگ٘شٕ ّب ّو٘ـِ ثش سٍٕ ًوًَِ ّبٕ گؼؼتِ اًدبم هٖاًذاصُ

 آٌٗذ.ّب اص اٗي لؼوت اػتبًذاسد ثذػت هٖگـتبٍسّبٕ هشحجي ثب ًوًَِثٌبثشاٗي، فمي 

 ًطاًِ گذاري-ًسبي-رّا بز اساس رٍش گطتاٍرتؼزيف گطتاٍ  1-8

. گـتبٍسّب هٖ حَاًٌذ هَسد اػتفبدُ لشاس گ٘شًذ گـتبٍسّب ٍ گـتبٍسّبٕ هشوضٕ ّبٕ،ثِ ًبمًَع گـتبٍس هتفبٍت  دٍ

 ّب ّب ثَدُ ٍلٖ گـتبٍسّبٕ هشوضٕ ثشحَل ه٘بًگ٘ي حؼبثٖ اًذاصُ داًِثش حَل هجذا هقَسّبٕ هختلبت داًِ

 هٖ ثبؿذ.

ام ٗه ًوًَِ وِ ثلَست  pگـتبٍس 
p

M :ًوبٗؾ دادُ هٖ ؿَد، ثلَست صٗش هقبػجِ هٖ ؿَد 

  p

i

i

ip
DnNM 




1                                                                                      (49)  

 وِ:



i

i
nN  گ٘شٕ ؿذُاًذاصُ ّبداًِحؼذاد ول 

i
D  ُه٘بًِ سدُ اًذاصi  ٌِسا هـبّذُ وٌ٘ذ( (30)ام )حَه٘قبت ساث 

i
n ُحؼذاد داًِ ّبٕ سدُ اًذاصi ام 
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گـتبٍس ًخؼت، ه٘بًگ٘ي )حؼبثٖ( ًوًَِ 
1

M  ُّبداًِاص اًذاص D٘ـتش ثلَست ، وِ ثD ٖؿَد، ًوبٗؾ دادُ ه 

 ّبٕ ًوًَِ هتٌبػت هتَػي داًِثبؿذ. گـتبٍسّبٕ دٍم ٍ ػَم ثِ حشح٘ت ثب هؼبحت ػٌح هتَػي ٍ حدن هٖ

 ثبؿذ.هٖ

، وِ ثلَست Dام حَل اًذاصُ   pگـتبٍس هشوضٕ
p

m  ٖآٗذ:ؿَد، اص ساثٌِ صٗش ثذػت هًٖوبٗؾ دادُ ه 

  p

i

i

ip
DDnNm )(

1
 

                                                                            (50)  

حفبهل ّبٕ اًذاصُ ه٘بًگ٘ي ثؼتگٖ داسد. ثْتشٗي هثبل ثشإ اٗي لوِ٘، ، ثِ Dّبٕ ثب اًذاصُ گـتبٍس هشوضٕ داًِ

 ٍاسٗبًغ ًوًَِ
2

m .هٖ ثبؿذ 

 

 ًطاًِ گذاري-ًسبي-گطتاٍرّا بز اساس تؼزيف هیاًگیي اًذاسُ داًِ  1-2

اًذاصُ هتَػي 
qp

D
,

إ ثب حَاى إ اص هَاد داًِثشإ ًوًَِ 
)(

1

qp 
ام حَصٗغ  qام ثِ گـتبٍس  pگـتبٍس  ًؼجٖ 

  .إ ثشاثش اػتچگبلٖ ًوًَِ داًِ

  )/(1

,
)(

qp

q

p

qp

M

M
D


                if      qp                                                          (51)  

 ؿَد:ثلَست صٗش ثبصًَٗؼٖ هٖ (51)، ساثٌِ (49)ثب اػتفبدُ اص ساثٌِ 

  )/(1

,
)(

qp

q

i

i

i

i

p

ii

qp

Dn

Dn

D





          if      qp                                                        (52)  

 ؿىل صٗش خَاّذ ثَد:ِ ثساثٌِ  p  ٍqثشإ همبدٗش هؼبٍٕ 

  )

ln

exp(
, p

i

i

i

i

i

p

ii

pp

Dn

DDn

D




                                                                           (53)  

ساثٌِ حَاًٌذ ّش همذاس ػذدٕ داؿتِ ثبؿٌذ. ًَع اًذاصُ ه٘بًگ٘ي دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثبٗؼتٖ ٗه هٖ p  ٍqحَاى ّبٕ 

 ػلت ٍ هؼلَلٖ ثب ٍٗظگٖ ّبٕ ف٘ضٗىٖ ًوًَِ هشثًَِ داؿتِ ثبؿذ.
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 ًطاًِ گذاري-ًسبي-اًذاسُ هیاًگیي داًِ ّا در رٍش گطتاٍر اصطلاح ضٌاسي  1-2-8
qp

D
,

 

 .آٍسدُ ؿذُ اػت M-Rسٍؽ  اكٌح  ؿٌبػٖ ،2خذٍل دس 

 

اًذاسُ هتَسط داًِ ّا  اصطلاح ضٌاسي -2جذٍل 
qp

D
,

 

 اصطلاح ضٌاسي سیستواتیکكذ 

0,3D  ّبداًِ حدن حؼبثٖ اًذاصُ ّوؼبصه٘بًگ٘ي 

1,2D  ّبآىثش اػبع اًذاصُ ّب داًِ حدن ٍصًٖ ّوؼبصه٘بًگ٘ي  

2,1D  ّبآى ػٌحثش اػبع  ّبداًٍِصًٖ حدن  ّوؼبصه٘بًگ٘ي  

0,2D ّبداًِ ػٌح اًذاصُ حؼبثٖ ّوؼبص ه٘بًگ٘ي 

1,1D  ّبآىثش اػبع اًذاصُ ّب داًٍِصًٖ ػٌح  ّوؼبصه٘بًگ٘ي  

0,1D  حؼبثٖ ّوؼبصه٘بًگ٘ي 

0,0D  حؼبثٖ ٌّذػٖه٘بًگ٘ي 

1,1D  ّبداًٌِّذػٖ ٍصًٖ ثش اػبع اًذاصُ ه٘بًگ٘ي  

2,2D  ّبداًٌِّذػٖ ٍصًٖ ثش اػبع ػٌح ه٘بًگ٘ي  

3,3D  ّبداًٌِّذػٖ ٍصًٖ ثش اػبع حدن ه٘بًگ٘ي  

0,1D  ه٘بًگ٘ي حؼبثٖ 

1,2D  ّبداًِه٘بًگي ٍصًٖ ثش اػبع اًذاصُ  

2,3D  ، لٌش ه٘بًگ٘ي ػبحشّب داًِه٘بًگي ٍصًٖ ثش اػبع ػٌح  

3,4D  ّبداًِه٘بًگ٘ي ٍصًٖ ثش اػبع حدن  

0,2D  ّبداًِه٘بًگ٘ي حؼبثٖ ػٌح  

1,3D  ّبآىثش اػبع اًذاصُ ّب داًِه٘بًگ٘ي ٍصًٖ ػٌح  

2,4D  ّبآىثش اػبع ػٌح ّب داًِه٘بًگ٘ي ٍصًٖ ػٌح  

3,5D  ّبآىثش اػبع حدن ّب داًِه٘بًگ٘ي ٍصًٖ ػٌح  

0,3D  ّبداًِه٘بًگ٘ي حؼبثٖ حدن  

1,4D  ّبآىثش اػبع اًذاصُ ّب داًِه٘بًگ٘ي ٍصًٖ حدن  

2,5D  ّبآىثش اػبع ػٌح ّب داًِه٘بًگ٘ي ٍصًٖ حدن  

3,6D  ّبآىثش اػبع حدن ّب داًِه٘بًگ٘ي ٍصًٖ حدن  
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 داًِ ّايهیاًگیي ٌّذسي اًذاسُ  1-2-2

ppDّبٕ هتغ٘شدّذ وِ ًـبى هٖ 2خذٍل  حَاى ه٘بًگ٘ي َاى هثبل هٌّٖب ّؼتٌذ. ثِ ػه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ اًذاصُ داًِ ,

 ثٌذٕ چـوٖ حلبٍٗش ؿَد ٍ ثشإ دسخًِوبٗؾ دادُ هٖ 2,2Dٌّذػٖ لٌش ػٌح سا ث٘بى وشد وِ ثلَست 

 گ٘شد.ّبٕ َّا هَسد اػتفبدُ لشاس هٖحجبة

 داًِ ّاياًذاسُ ّوساسهیاًگیي   1-2-9

qpDّبٕ هتغ٘ش، 2ًجك خذٍل  هٖ  ّوؼبصثبؿٌذ، ًـبى دٌّذُ همبدٗش ه٘بًگ٘ي هٖ pوِ داسإ همذاس هٌفٖ ثشإ  ,

 ثبؿٌذ. 

 بٌذيّا با استفادُ اس يک تَسيغ داًِهحاسبِ اًذاسُ هیاًگیي داًِ  1-9

qpDاًذاصُ هتَػي  )(سا هٖ حَاى اص ّش حَصٗغ اًذاصُ  , Dq
r

 ثذػت آٍسد: (53)ٍ  (52)ثب اػتفبدُ اص سٍاثي هـبثِ  

  )/(1

,
)

)(

)(

(
qp

m

i

rq

iir

m

i

rp

iir

qp

DDq

DDq

D









          if      qp                                               (54)  

  )/(1

,
)

)(

ln)(

(
qp

m

i

rp

iir

m

i

i

rp

iir

pp

DDq

DDDq

D









          if      qp                                        (55)  

 :آىوِ دس 

)(
ir

Dq  دس سدُ اًذاصُ  ّبداًِهمذاسi  ام 

i
D ُه٘بًِ ثبصُ سدُ اًذاص i ام 

r  ،ًـبى دٌّذُ ًَع وو٘ت ٗؼٌٖ ثِ حشح٘ت حؼذاد، لٌش، ػٌح ٍ حدن 3ٍ  2،1ثشاثش اػت ثب همبدٗشٕ ّوچَى كفش ،

 هٖ ثبؿذ.

mُّبٕ اًذاصُ هٖ ثبؿذ.حؼذاد سد 

)(وو٘ت  وشدىًشهبل 
ir

Dq  ِهشٍسٕ ً٘ؼت. اٗي وو٘ت هٖ حَاًذ حتٖ دس كَسح٘ى  1)(
ir

Dq   ثبؿذ ًشهبل

)(ٍ  0rدس كَسح٘ىِ  (55)ٍ  (54). سٍاثي ؿَد
0 ii

Dqn  ِػبدُ هٖ ؿًَذ.  (53)ٍ  (52)سٍاثي  كَست ثبؿذ ث

ًج٘ؼت گؼؼتِ دادُ ّبٕ اػتخشاخٖ اص ًوَداسّبٕ داًِ ثٌذٕ، ثبػث اٗدبد ػذم لٌؼ٘ت ّبٖٗ حب چٌذ دسكذ دس 

ّبٕ هشثَى ثِ ّب ٍ ػذم لٌؼ٘تهشثَى ثِ پٌْبٕ سدُ اًذاصُؿَد وِ هقبػجِ گـتبٍسّب ٍ لٌشّبٕ هتَػٌٖ هٖ

 ثبؿذ.  إ هّٖب دس ّش سدُ اًذاصُهمبدٗش ثذػت آهذُ اص حخو٘ي ه٘بًگ٘ي اًذاصُ
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 بٌذيٍارياًس ٍ اًحزاف استاًذارد يک داًِ  1-4

گـتبٍس هشوضٕ 
2

m 0(، وِ ثِ ػٌَاى حَصٗغ چگبلٖ ثش حؼت حؼذاد( r ٖؿَد، ثلَست صٗش هقبػجِ ؿٌبختِ ه 

 گشدد:هٖ

   


i

ii
DDnNm

2

0,1

1

2
)(                                                                            (56)  

وِ  اص آًدبٖٗ
2

m  ٕ2حخو٘ي وَچىتشٕ ثشا
 ًِدّذ، ثٌبثشاٗي ّب ثذػت هٖ)هدزٍس اًقشا  اػتبًذاسد( خبهؼِ دا

، همذاس ٍالؼٖ )كق٘ح حش(ثشإ سػ٘ذى ثِ اًقشا  اػتبًذاسد 
2

m  1(دس ػجبست/( NN ٖؿَد. ثٌبثشاٗي، هشة ه

2ٍاسٗبًغ 

0
s  ًَِؿَد:هقبػجِ هٖ (57)اص ساثٌِ  ّبداًِثشإ ًو 

  
1

)(

1

2

0,1

2

2

0












N

DDn

m
N

N
s

i

ii

                                                                (57)  

 ٍ اًقشا  اػتبًذاسد 
0

s  ٌِآٗذ:ثذػت هٖ (58)اص ساث 

  
1

2

0,1

2

0









N

DNDn

s
i

ii

                                                                              (58)  

 حَاًذ ثلَست صٗش ثبصًَٗؼٖ ؿَد:هٖ (58)فشهَل 

  2

0,1

2

0,20
DDcs                                                                                        (59)  

  )1/(  NNc                                                                                          (60)  

 ٍ: 1cدس آى كَست  100Nدس ػول اگش 

  2

0,1

2

0,20
DDs                                                                                          (61)  

دس حبلت ولٖ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.  0rثشإ ثذػت آٍسدى حَصٗغ چگبلٖ ثش حؼت حؼذاد  (61)دس ساثٌِ 

)(ثشإ ّش ًَع حَصٗغ چگبلٖ  Dq
r

، اًقشا  اػتبًذاسد 
r

s ٌِهقبػجِ ؿَد.  (62)هٖ حَاًذ حَػي ساث 

     2

,1

2

,2 rrrrr
DDs


                                                                                  (62)  

2هثبل ػذدٕ ثشإ هقبػجِ 

r
s .دس پَ٘ػت ة اسائِ ؿذُ اػت 

ًوًَِ ثذػت  sًشهبل داًِ ّب، هٖ حَاًذ حَػي اًقشا  اػتبًذاسد لگبسٗتوٖ ثشإ حَصٗغ   خبهؼِ اًقشا  اػتبًذاسد

 آٗذ:

  
 

1

/ln(
2

0,0






N

DDn

s
i

ii

                                                                            (63)  

 ثبؿذ.ّب هٖداًِ Dحجذٗل ٗبفتِ اًذاصُ لگبسٗتن اًقشا  اػتبًذاسد    ٍsدس اٗي هَسد  ؿَدحَخِ 
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)(ًشهبل لگبسٗتوٖ ، ثشإ ّش حَصٗغ چگبلٖ (62)هـبثِ ساثٌِ  Dq
r

 (64)حَاًذ اص ساثٌِ هٖ s، اًقشا  اػتبًذاسد 

 :غ٘شاسٗجٖ ً٘ؼت sثذػت آٗذ، گشچِ 

  
 






i

r

ii

i

rri

r

ii

Dn

DDDn

s

2

,
/ln(

                                                                        (64)  

ّب، وو٘ت دس حقل٘ل اًذاصُ داًِ
g

s: 

 )exp( ss
g
                                                                                               (65)  

س حبل٘ىِ ثِ هؼٌبٕ ٍالؼٖ اًقشا  اػتبًذاسد ؿَد دذاسد ٌّذػٖ دس ًظش گشفتِ هٖگبّٖ ثِ ػٌَاى اًقشا  اػتبً

 ً٘ؼت.

 

 ّاي داًِرٍابط بیي هیاًگیي اًذاسُ  1-1

 هٖ حَاى ًـبى داد وِ:

0,0, mp
DD         if      mp                                                                         (66)  

ٍ 

qpqp
DD

,1,1



                                                                                             (67)  

ػحهت هؼبٍٕ ّب وبّؾ هٖ ٗبثذ. ّبٕ ه٘بًگ٘ي داًِحفبٍت ث٘ي اًذاصُ Dّب اًذاصُ داًِثب افضاٗؾ ٗىٌَاختٖ ث٘ي 

 ّب اًذاصُ هـبثْٖ داؿتِ ثبؿٌذ.صهبًٖ لبثل اػوبل اػت وِ حوبم داًِ

 ثِ ؿىل صٗش سا هؼشفٖ ًوَد: حَاى ساثٌِ خبٗگشٗيهّٖب داًِ هختلفّبٕ ثشإ ه٘بًگ٘ي اًذاصُ

  q

q

p

p

qp

qp
DDD

0,0,,
/



                                                                                    (68)  

 :ثبؿذ 3p  ٍ2qثِ ػٌَاى هثبل، ٍلتٖ 

  2

0,2

3

0,32,3
/ DDD   

 دّذ:ٗه ساثٌِ ػبدُ هتمبسى سا ًـبى هٖ (69)ساثٌِ 

pqqp
DD

,,
                                                                                                   (69)  

ؿَد، هشحجِ اًذاصُ ه٘بًگ٘ي ًـبى دادُ هٖ Oوِ ثب  p  ٍqهدوَع دٍ وو٘ت 
qp

D
,

 :ؿَدًبه٘ذُ هٖ 

qpO                                                                                                      (70)  

 ثبؿذ:ّب، ساثٌِ صٗش لبثل اػوبل هٖ، ث٘ي ه٘بًگ٘ي داًِداًِ ثٌذٕ ًشهبللگبسٗتوٖ ثشإ حَصٗغ 

  2/exp
2

0,0,
sqpDD

qp
                                                                            (71)  
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)(، هشحجِ 7.0sدس كَسح٘ىِ همذاس اًقشا  اػتبًذاسد  qpO   ٕثشا
qp

D
,

 180Nٍ اًذاصُ ًوًَِ  6ثشاثش  

خَاّذ ثَد. همبدٗش وَچىتش  2%ثشاثش ثب  71ساثٌِ  دسػتٖثبؿذ،  0.1s ،10O  ٍ1450Nثبؿذ ٍ ٗب اگش 

 دسػتٖثبػث اٗدبد  Nٍ همبدٗش ثضسگتش ثشإ اًذاصُ ًوًَِ  Oحش ثشإ پبٗ٘ي ، هشحجsِثشإ اًقشا  اػتبًذاسد 

ث٘ـتشٕ دس هقبػجبت ثشإ 
qp

D
,

 خَاّذ ثَد. 

ّبٖٗ ثب همبدٗش ٗىؼبى ثشإ دّذ وِ ثشإ حَصٗغ اًذاصُ ثب لَي ًشهبل، همبدٗش ه٘بًگ٘ي ثشإ اًذاصًُـبى هٖ 71ساثٌِ 

 :آٗذثِ دػت هٖ (72)ساثٌِ  (71)ثب اػتفبدُ اص ساثٌِ ، هؼبٍٕ خَاٌّذ ثَد. Oهشحجِ 

  2/6exp
2

3,3,
sqpDD

qp
                                                                                     (72)  

 هحاسبِ سطح هخصَظ حجوي ٍ قطز هیاًگیي ساتز  1-6

ػٌح هخلَف حدوٖ 
V

S ثب لٌش ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ ثش اػبع ػٌح، 
2,3

D ُوِ لٌش ه٘بًگ٘ي ػبحش ً٘ض ًبه٘ذ(، 

 آٗذ:اٗي همذاس اص ساثٌِ صٗش ثذػت هٖ ؿَد( ًؼجت هؼىَع داسد.هٖ

2,3

6

D
S

V
                                                                                                   (73)  

 ًطاًِ گذاري-ًسبي-ٍ گطتاٍر ًطاًِ گذاري-رابطِ بیي گطتاٍر 6

حشخ٘ح دادُ هٖ ؿَد دسحبل٘ىِ دس ثشخٖ  ًـبًِ گزاسٕ-بٍستسٍؽ گـ ،ّبٕ هَسد اػتفبدُاص ػٌح همٌغدس ثشخٖ  

 دگ٘شد. ّش دٍ سٍؽ اص ًظش ٍاطگبى ٍ ػحٗن هَسهَسد اػتفبدُ لشاس هٖ گزاسًٕـبًِ -ًؼجٖ-دٗگش سٍؽ گـتبٍس

ًوبٌٗذ. هبث٘ي دٍ اًذاصُ ه٘بًگ٘ي اػتفبدُ هتفبٍت ّؼتٌذ ٍلٖ اص سٍؽ ّبٕ هقبػجبحٖ ٗىؼبًٖ اػتفبدُ هٖ
rk

x
,

  ٍ

qp
D

,
 ثشلشاس اػت: (74)اص دٍ سٍؽ ٗبد ؿذُ، ساثٌِ  

rkrrkqp
xDD

,,,



       if      rq    and    rkp                                      (74)  

حَاى اًذاصُ ه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ هٖ 0kثب ثشلشاس وشدى ؿشى 
r

x
,0

 سا حؼشٗف وشد. 

اًذاصُ ه٘بًگ٘ي داًِ سا ث٘بى وشد وِ ثب هؼبحت ػٌح هخلَف ، هٖ حَاى (74)ثِ ػٌَاى ٗه هثبل ثشإ ساثٌِ 

حدوٖ ٍ لٌش ه٘بًگ٘ي ػبحش اسحجبى داسد: 
2,12,3

xD  

  
3,10,2

0,3

2,12,1

)23/(1

2

3

2,3

1
)(










MM

M
Mx

Dn

Dn

D

i

ii

i

ii

                                       (75)  

ثش حؼت حؼذاد، ثْتشٗي حٌبثك سا ثشإ همبدٗش ثجت ؿذُ ثشإ ّش دٍ سٍؽ دس همبدٗش ثجت ؿذُ ثشإ حَصٗغ چگبلٖ 

0وِ  حبلتٖ rq  ٍ0 kp  :ثبؿذ سا ًـبى هٖ دّذ 

  )/(1

,
)(

qp

i

q

ii

i

p

ii

qp

Dn

Dn

D





                                                                                  (49)  
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k

r

rk
k

rkrk

M

M
Mx

0,

0,

,,


                                                                            (61)                           

        

0,10,10,1
MxD                                                                                      (8)  

2
0,20,20,2

MxD                                                                                  (9)  

3
0,30,30,3

MxD                                                                                  (10)  

3,2

3,1

0,1

0,2

1,11,11,2






M

M

M

M
MxD                                                                (24)                          

0,3

0,4

3,13,13,4

M

M
MxD                                                                            (26)                           

        

 ّبٕ ثِ حشح٘ت هشثَى ثِ سٍؽ 1-2-4ٍ  1-2-5آٍسدُ ؿذُ دس ثخؾ ّب  ػ٘ؼتوبح٘هوذّبٕ  3خذٍل 

 وٌذ:سا همبٗؼِ هٖ ًـبًِ گزاسٕ-ًؼجٖ-ٍ گـتبٍس ًـبًِ گزاسٕ-گـتبٍس

 ّاي ػلاهت گذاريهزتبط با سیستنكذّاي داًِ ٍ  ّاياصطلاح ضٌاسي هیاًگیي اًذاسُ -9جذٍل 

 سیستاتیکكذّاي 

-ًسبي-گطتاٍر

 ًطاًِ گذاري

 سیستواتیکكذّاي  ضٌاسياصطلاح 

 ًطاًِ گذاري-گطتاٍر

0,3
D  حؼبثٖ ّوؼبصه٘بًگ٘ي حدن 

0,3
x 

1,2
D  ًٖحدن ثش اػبع اًذاصُ  ّوؼبصه٘بًگ٘ي ٍص 

1,3
x 

2,1
D  حدن ثش اػبع ػٌح  ّوؼبصه٘بًگ٘ي ٍصًٖ  

2,3
x 

0,2
D  حؼبثٖ ّوؼبصه٘بًگ٘ي ػٌح  

0,2
x 

1,1
D  ػٌح ثش اػبع اًذاصُ  ّوؼبصه٘بًگ٘ي ٍصًٖ  

1,2
x 

0,1
D )( حؼبثٖ اًذاصُ ّوؼبصه٘بًگ٘ي  

0,10, 
xx

har
 

0,0
D )( ه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ حؼبثٖ اًذاصُ 

0,00,
xx

geo
 

1,1
D  ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ ٌّذػٖ ثش اػبع اًذاصُ 

1,0
x 

2,2
D  ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ ٌّذػٖ ثش اػبع ػٌح 

2,0
x 

3,3
D  ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ ٌّذػٖ ثش اػبع حدن 

3,0
x 

0,1
D  ه٘بًگ٘ي حؼبثٖ 

0,1
x 
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-ًسبي-ٍ گطتاٍر ًطاًِ گذاري-كذّاي سیستواتیک هَرد استفادُ بزاي ّز دٍ رٍش گطتاٍر -9جذٍل 

 )اداهِ( ًطاًِ گذاري

1,2
D  ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ ثش اػبع اًذاصُ 

1,1
x  

2,3
D  ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ ثش اػبع ػٌح، لٌش ه٘بًگ٘ي ػبحش 

2,1
x  

3,4
D  ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ ثش اػبع حدن 

3,1
x  

0,2
D  ه٘بًگ٘ي حؼبثٖ ػٌح 

0,2
x  

1,3
D  ثش اػبع اًذاصُ ػٌحه٘بًگ٘ي ٍصًٖ  

1,2
x  

2,4
D  ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ ػٌح ثش اػبع ػٌح 

2,2
x  

3,5
D  ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ ػٌح ثش اػبع حدن 

3,2
x  

0,3
D  ه٘بًگ٘ي حؼبثٖ حدن 

0,3
x  

1,4
D ُه٘بًگ٘ي ٍصًٖ حدن ثش اػبع اًذاص 

1,3
x  

2,5
D  ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ حدن ثش اػبع ػٌح 

2,3
x  

3,6
D  ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ حدن ثش اػبع حدن 

3,3
x  

 داًِ ّايهحاسبات هتغیزّاي تَسيغ اًذاسُ درستي 7

ّب اص سٍؽ ّبٕ هختلفٖ اًدبم پزٗشد، ّش ٗه اص هَاسد صٗش هٖ حَاًذ ثبػث اگش هقبػجِ ٍ ثشسػٖ حَصٗغ اًذاصُ داًِ

 ثبؿذ.  ّب داًِحفبٍت فبحؾ ث٘ي همبدٗش هشثَى ثِ هـخلبت ثذػت آهذُ ٍ حَصٗغ اًذاصُ 

، ّوچَى حجذٗل ّبداًِّبٕ هختلف، حجذٗل حَصٗغ اًذاصُ ثِ ػٌَاى هثبل ٌّگبم همبٗؼِ ًتبٗح ثذػت آهذُ اص سٍؽ

گ٘شٕ ثِ اًَاع دٗگش )ثِ ػٌَاى ثذػت آهذُ اص ٗه ًَع سٍؽ اًذاصُّب دإًِ ه٘بًگ٘ي ٍ ٗب دسكذّبٕ حَصٗغ ّباًذاصُ

اص ًظش هؼبئل . هثبل، حجذٗل اص سٍؽ حَصٗغ ثش اػبع حدن ثِ سٍؽ حَصٗغ ثش اػبع حؼذاد(، اهشٕ هشٍسٕ اػت

حَاًٌذ ثبػث افضاٗؾ ثؼ٘بس َاسد صٗش هٖاًدبم گ٘شد. گشچِ ه 1%حذٍد  دسػتٖحَاًذ ثب ّب هٖسٗبهٖ، اٗي حجذٗل

 ّب ؿَد:هتغ٘شخٌبّب دس هقبػجِ 

اگش حَصٗغ داًِ ثٌذٕ ثب همٌغ ّبٖٗ دس ّش  ،اغلت دس هَسد هؼبئلٖ ثب دلت هقذٍد ٍ ٗب هؼبئل ًِ چٌذاى پ٘چ٘ذُ -

 اػوبل هٖ ؿَد. (،r/r  3/0 – %05/0دٍ اًتْب ثِ ًَل ّبٕ وَچىٖ حجذٗل ؿَد )

ّبٕ ثضسگتش ثبؿذ، وِ دس اٗي كَست وو٘ت ّب داسإ ّب ثب اًذاصُفمي ؿبهل ثخـٖ اص داًِاگش حَصٗغ اًذاصُ ّب  -

  ػذم لٌؼ٘ت ثضسگتشٕ خَاّذ ثَد.

ّبٕ ًبدسػت دس حجذٗل ٍ ٗب ثذل٘ل اػتفبدُ اص هذل ّبداًِاگش حَصٗغ اًذاصُ، ثذل٘ل ٍخَد هَاد ًبّوگي دس ًوًَِ  -

 داسإ ًمبى پ٘ه وبرة ثبؿذ. گ٘شٕ ؿذُ ثِ حَصٗغ داًِ ثٌذٕ،ػحٗن اًذاصُ

ّب، داسإ حغ٘٘شات لبثل حَخْٖ ثبؿذ؛ دس حجذٗل پٌْبٕ حَصٗغ اًذاصُ داًِ (rاگش ًَع حَصٗغ اًذاصُ داًِ ّب )اثؼبد  -

 )حجذٗل حدن ثِ ػٌح خٌبّبٕ ووتشٕ ًؼجت ثِ حجذٗل حدن ثِ حؼذاد داسد(

 ثبؿذ.  ّباًذاصُ ػشٗن ّبٕاگش حَصٗغ داًِ ثٌذٕ فمي ؿبهل حؼذادٕ اص سدُ -

 گ٘شٕ لبثل حَخْٖ ٍخَد داؿتِ ثبؿٌذ.اگش خٌبّبٕ اًذاصُ -

 حَه٘قبت ٍ هثبل ّبٕ ث٘ـتش دس پَ٘ػت ح اسائِ ؿذُ اػت.
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 یَست الفپ

 (اطلاػاتي)

 بٌذي داًِ ّیستَگزامداًِ ٍ اًحزاف استاًذارد اس رٍي ّاي اًذاسُهثال ػذدي بزاي هحاسبِ هیاًگیي 

 بز اساس حجن

 

 ثبؿذ:ًشهبل هٖ لگبسٗتوٖحَصٗغ حدن حدوؼٖ دس هثبل ػذدٕ صٗش، هٌبثك ثب ٗه حَصٗغ 






























2

3,0

3

)/ln(
5.0exp

2

1
)(

s

xx

xs
xq


(1-)الف                                                                           

           

وِ دس اٗي ساثٌِ 
3,0

x  ٍ ه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ لٌش حَصٗغ حدنs  ِاًقشا  اػتبًذاسد آى )اًذاصُ لگبسٗتوٖ حجذٗل ٗبفت

ثبؿذ. دس اٗي هَسد همذاس ّب( هٖداًِ
3,0

x  ًِثب همذاس ه٘ب
3,50

x ٖثبؿذ. اًقشا  اػتبًذاسد ٌّذػٖ ثشاثش ه
g

s  ثشاثش

 اػت ثب:

)exp( ss
g
 (2-)الف                                                                                                                    

           

mxهمذاس ه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ لٌش  ،حَصٗغ حدوٖ دسثب فشم اٌٗىِ  1-همبدٗش هٌذسج دس خذٍل الف 0.5
3,0
 ،

648.1ٍ اًقشا  اػتبًذاسد ٌّذػٖ  50.0sاًقشا  اػتبًذاسد 
g

s  ؿذُ اًذ. ثشإ ساحتٖ ثبؿذ، هقبػجهذًظش ِ

. )دس ػول حؼذاد سدُ ّب ثضسگتش اص وٌٌذحجؼ٘ت هٖ R5  ٍR10ّب اص سدُ ّبٕ ُ اػت وِ سدُ اًذاصُ داًِوبس فشم ؿذ

 اػت( فشم ؿذُهمبدٗش 

       R5:   585.110
5

1



i

i

x

x                   R10: 259.110
10

1



i

i

x

x (3-)الف                                   

            

ثبؿذ. هٖ 00064/0، ثبصُاٗي  ثبلإ وَحبُ ؿذُ. همذاس وؼش حدوٖ ؿَدفشم هٖ m25وشاى ثبلاٖٗ حَصٗغ سا 

. همذاس وؼش وَحبُ ؿذُ اػت m99527.0ثشاثش ثب  ًوَداس حَصٗغ R5حش اص سدُ ّفتن ػشٕ ّوچٌ٘ي دس ثبصُ پبٗ٘ي

ول ثشاثش ثب  ؿذُوَحبُ ثبؿذ. ثٌبثشاٗي وؼش حدوٖ هٖ 00062/0حدوٖ وبّؾ ٗبفتِ دس صٗش اٗي ثبصُ ثشاثش ثب 

 خَاّذ ثَد. 00126/0

ثشإ  1-اػذاد خذٍل الف
i

x ؛
i

Q
,3

؛ 
i

x ؛
i,3

 ؛
i

Q
,3

  ٍ )ًُشهبل ؿذ(
i

q
,3

( ثشإ هقبػجِ گـتبٍسّبٕ R5)ػشٕ  

وِ همبدٗش  دلت ؿَداًذ. هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ (38)حب  (35)اسائِ ؿذُ دس سٍاثي 
3

Q  ثذل٘ل وَحبُ ػبصٕ ًوَداس

ثشإ  LOGNORMDIST (x,mean,standard_dev)اص ٗه حبثغ ًشم افضاس اوؼل ثِ ًبم حَصٗغ، ًشهبل ؿذُ ً٘ؼتٌذ. 

هقبػجِ همبدٗش 
i

Q
,3

 اػتفبدُ ؿذُ اػت. 

)5.0;60944.1;()),ln(,(
3,0,3 iii

xTLOGNORMDISsxxTLOGNORMDISQ  (4-)الف                            
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0گ٘شٕ دس ثبصُ ٍ اًتگشال (1)ًشهبل دس ساثٌِ  لگبسٗتوٖهمذاس حقل٘لٖ گـتبٍسّب ثب دس ًظشگشفتي حَصٗغ 
min

x  حب


max

x ٖ2اًذ. ػتَى اسائِ ؿذُ 2-همبدٗش ثذػت آهذُ دس خذٍل الفؿَد. )ثذٍى وَحبُ ػبصٕ حَصٗغ( هقبػجِ ه 

ذُ اص همبدٗش ثذػت آه 5ٍ  3ذ. ػتَى ّبٕ دّهمبدٗش چْبس گـتبٍس هقبػجِ ؿذُ اص حَاثغ حقل٘لٖ سا ًـبى هٖ

دّذ. همبدٗش ًشهبل ؿذُ سا ًـبى هٖ R5  ٍR10ّبٕ هقبػجبت ػذدٕ ثب اػتفبدُ اص ػشٕ
i

Q
,3

 1-اص خذٍل الف 

ّبٖٗ وِ همبدٗش هقبػجِ ؿذُ، هٌبثك اًقشا هَسد اػتفبدُ لشاس گ٘شًذ.  5ٍ  3ّبٕ ثبٗذ ثشإ هقبػجِ همبدٗش ػتَى

 بٍت ّؼتٌذ.هتف 1ثب همبدٗش دادُ دس ػتَى  حب حذٍدٕدادُ ؿذُ اػت،   6ٍ  4 ّبٕدس ػتَى

ٍ گـتبٍسّبٕ هٌذسج دس خذٍل  (26)حب  (22)ّب سا وِ ثب اػتفبدُ اص سٍاثي همبدٗش ه٘بًگ٘ي اًذاصُ داًِ، 3-خذٍل الف

2دّذ. اًقشا  هقبػجِ ؿذُ اًذ، اسائِ هٖ 2-الف

3
s ّٖبٕ هٌذسج حَاى ثب دس ًظش گشفتي دادُثشإ حَصٗغ حدن سا ه

إ، همبدٗش ه٘بًگ٘ي ّبٕ اًذاصُثذػت آٍسد. همبدٗش ه٘بًِ سدُ (43)اثٌِ ٍ هٌبثك س 1-خذٍل الف 5ٍ  1ّبٕ دس ػتَى

2همذاس اًذ. ًـبى دادُ ؿذُ 1-خذٍل الف 1ّبٕ پٖ دس پٖ ّؼتٌذ وِ دس ػتَى دٍ ثبصُ سدُ

3
s  081/10ثشاثش اػت ثب 

ٍ همذاس اًقشا  اػتبًذاسد 
3

s  175/3ثشاثش خَاّذ ثَد ثب. 

 

 (R5دادُ ّاي اساسي تَسيغ لَگ ًزهال بزاي هحاسبِ گطتاٍرّا )سزي  8-جذٍل الف

)(
1

,3


 mq

i
 

i
Q

,3
)ًُزهال ضذ( 

i
Q

,3
 )( mx

i
 

i
Q

,3
 )( mx

i
 

00110/0 01015/0 01014/0 226/9 9994/0 25 

01264/0 07359/0 07350/0 821/5 9892/0 774/15 

06542/0 24029/0 24000/0 673/3 9157/0 953/9 

15331/0 33530/0 35485/0 317/2 6757/0 280/6 

16300/0 23835/0 23804/0 462/1 3209/0 962/3 

07848/0 07240/0 07231/0 923/0 0828/0 500/2 

01702/0 00991/0 00990/0 582/0 0105/0 577/1 

    0006/0 995/0 

 

 هقايسِ هقاديز گطتاٍر حاصل اس هحاسبات تحلیلي ٍ ػذدي 2-جذٍل الف

  ًتايج تحلیلي R5سزي  )%( R5اًحزاف  R10سزي  )%( R10اًحزاف 

7/0 703/5 3/3 854/5 666/5 )(
3,1

mM  

6/0- 225/0 0/2- 2222/0 2266/0 )(
1

3,1




mM  

7/1- 0649/0 1/3- 0639/0 0659/0 )(
2

3,2




mM  

3/4- 0236/0 1/5- 0234/0 0246/0 )(
3

3,3




mM  
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 داًِ حاصل اس هحاسبات تحلیلي ٍ ػذدي ّايهقايسِ هقاديز هیاًگیي اًذاسُ 9-جذٍل الف

  ًتايج تحلیلي R5سزي  )%( R5اًحزاف  R10سزي  )%( R10اًحزاف 

8/2 751/2 1/2 731/2 676/2 )(
0,1

mx  

9/1 090/3 6/1 082/3 033/3 )(
0,2

mx  

5/1 487/3 7/1 496/3 436/3 )(
0,3

mx  

0/1 472/3 2/1 477/3 436/3 )(
1,1

mx  

7/0 441/4 0/2 501/4 412/4 )(
2,1

mx  

7/0 703/5 3/3 854/5 666/5 )(
3,1

mx  

 

ّؼتٌذ.  اسائِ ؿذُ اػت، ًبچ٘ض 3-دس خذٍل الف وِ، R5  ٍR10ّبٕ حفبٍت ث٘ي ًتبٗح حقل٘لٖ ٍ ػذدٕ ثشإ ػشٕ

ؿًَذ )خلَكب حشخ٘ح دادُ هٖ R5ّبٕ ثِ ػشٕ ّب، ًؼجت، ثذل٘ل همبدٗش وَچه حش اًقشا R10ّبٕ اكَلا ػشٕ

همبدٗش
3,1

x ٍ
2,1

x حش هثل ّبٖٗ ثب اًذاصُ ّبٕ ثبسٗهدّذ وِ ػشٕ(. اٗي هؼئلِ ًـبى هٖهححظِ ؿًَذR10  ًؼجت

 ّبآىّبٕ اى صٗبدٕ ث٘ي اًذاصُؿًَذ، گشچِ حفبٍت چٌذخ٘ح دادُ هٖ، حش R5حش هثل ّبٕ پْيّبٖٗ ثب اًذاصُثِ ػشٕ

 ٍخَد ًذاسد. 
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 پیَست ب

 (اطلاػاتي)

 بٌذي داًِ ّیستَگزامٍ اًحزاف استاًذارد اس رٍي  داًِّاي اًذسُهثال ػذدي بزاي هحاسبِ هیاًگیي 

 بز اساس حجن

 

 ثبؿذ:ًشهبل هٖ لگبسٗتوٖحَصٗغ حدن حدوؼٖ دس هثبل ػذدٕ صٗش، هٌبثك ثب ٗه حَصٗغ 
































2

3,3

3

)/ln(
5.0exp

2

1
)(

s

DD

Ds
Dq


(1-ة)                                                                  

وِ دس اٗي ساثٌِ 
3,3

D  حَصٗغ حدن ٍ ثش اػبع حدن ثشإ  ٌّذػٖ لٌشٍصًٖ ه٘بًگ٘يs  اًقشا  اػتبًذاسد آى

ثبؿذ. اًقشا  اػتبًذاسد ٌّذػٖ )اًذاصُ لگبسٗتوٖ حجذٗل ٗبفتِ داًِ ّب( هٖ
g

s :ثشاثش اػت ثب 

)exp( ss
g
 (2-)ة                                                                                                                     

mDهمذاس ه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ لٌش  ،حَصٗغ حدوٖ دسثب فشم اٌٗىِ  1-ةهمبدٗش هٌذسج دس خذٍل  0.5
3,3
 ،

648.1ٍ اًقشا  اػتبًذاسد ٌّذػٖ  50.0sاًقشا  اػتبًذاسد 
g

sاًذ. ثشإ ساحتٖ ؿذُ ثبؿذ، هقبػجِ هذًظش

. )دس ػول حؼذاد سدُ وٌٌذحجؼ٘ت هٖ R5  ٍR10ّبٕ اص سدُ ّبٕ اًذاصُ پٖ دس پٖثبصُ سدُاػت وِ  وبس فشم ؿذُ

 اػت( فشم ؿذُّب ثضسگتش اص همبدٗش 

       R5:   585.110
5

1



i

i

x

x                   R10: 259.110
10

1



i

i

x

x (3-)ة                                      

ثبؿذ. هٖ 00064/0حدوٖ وَحبُ ؿذُ ثبلإ اٗي ثبصُ، . همذاس وؼش ؿَدفشم هٖ m25وشاى ثبلاٖٗ حَصٗغ سا 

وَحبُ ؿذُ اػت. همذاس وؼش  m99527.0ًوَداس حَصٗغ ثشاثش ثب  R5حش اص سدُ ّفتن ػشٕ ّوچٌ٘ي دس ثبصُ پبٗ٘ي

ثب هٖ ثبؿذ. ثٌبثشاٗي وؼش حدوٖ وَحبُ ؿذُ ول ثشاثش  00062/0حدوٖ وبّؾ ٗبفتِ دس صٗش اٗي ثبصُ ثشاثش ثب 

 LOGNORMDIST (D,mean,standard_dev)خَاّذ ثَد. اص ٗه حبثغ ًشم افضاس اوؼل ثِ ًبم  00126/0

 حدوؼٖ وبّؾ حدن  ثشإ هقبػجِ همبدٗش
i

ii
Dn

 اػتفبدُ ؿذُ اػت. 1-خذٍل ة 4دس ػتَى  3

 )5.0;60944.1;()),ln(,(
3,3

3

ii

i

ii
DupTLOGNORMDISsDDupTLOGNORMDISDn  (4-ة)             

وِ دس اٗي ساثٌِ 
i

Dup  ُوشاى ثبلاٖٗ سدُ اًذاصi  ثشإ ، 1-سا هححٌِ ًوبٗ٘ذ(. دس خذٍل ة 3ام هٖ ثبؿذ )ػتَى

ّبٕ إ اص ًوبدّبٖٗ ثب حفبٍت خضئٖ اػتفبدُ ؿذُ اػت. دادُإ، ثشإ ثبصُ سدُ ّبٕ اًذاصُؿجِْ خلَگ٘شٕ ّشگًَِ

 گ٘شًذ ٍ ثب اػتفبدُ اص اٗي همبدٗش، وِ هَسد اػتفبدُ لشاس هٖ 2-ّبٕ خذٍل ةثشإ هقبػجِ دادُ 1-خذٍل ة

 ؿًَذ. ، اًذاصُ هتَػي داًِ ّب هقبػجِ هٖ(53)ٍ  (52)اػبع حَصٗغ ّبٕ ًشهبل ؿذُ ً٘ؼتٌذ، ثب اػتفبدُ اص سٍاثي ثش

ّب ثشإ وِ حَصٗغ حدوٖ ثب لَي ًشهبل هٖ ثبؿذ، همذاس حقل٘لٖ ّش ٗه اص همبدٗش اًذاصُ ه٘بًگ٘ي داًِاص آًدبٖٗ

دادُ ؿذُ دس ثبلا ثشإ  سد ًظش، هٖ حَاًذ ثب اػتفبدُ اص همبدٗشحَصٗغ هَ
3,3

D  ٍs  ٌِثذػت آٗذ. (72)ٍ ّوچٌ٘ي ساث 
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دّذ. حفبٍت ث٘ي ًتبٗح حقل٘لٖ ٍ ًتبٗح حبكل اص اػتفبدُ ػشٕ ّب سا ًـبى هّٖبٕ هتَػي داًِاًذاصُ 3-خذٍل ة

ثذل٘ل  R5ًؼجت ثِ اػتفبدُ اص ػشٕ ّبٕ  R10وَچه ّؼتٌذ. دس ٍالغ اػتفبدُ اص ػشٕ ّبع  R10  ٍR5ّبٕ 

ّبٕ ووتش اسخح ّؼتٌذ، ثخلَف ثِ همبدٗش اًقشا 
2,3

D  ٍ
3,4

D .حَخِ وٌ٘ذ  

 

 (R5تَسيغ حجن لَگ ًزهال )سزي  8-جذٍل ب

كاّص  3

ii
Dn تجوؼيكاّص   

i

ii
Dn

3 داهٌِ اًذاسُ  )( m هیاًِ   )( mD
i
  ضوارُ ردُ 

00990/0  01052/2  577/1 -< 995/0  286/1  1 

07231/0  08283/0  500/2 -< 577/0  039/2  2 

23804/0  32087/0  962/3 -< 500/2  231/3  3 

35485/0  67572/0  280/6 -< 962/3  121/5  4 

23999/0  91571/0  953/9 -< 280/6  116/8  5 

07350/0  98921/0  774/15 -< 953/9  863/12  6 

01014/0  99936/0  000/25 -< 774/15  387/20  7 

ٍ  (52)ثٌذٕ سا ثب اػتفبدُ اص سٍاثي حَصٗغ داًِه٘بًگ٘ي  ّبٕاًذاصُ ثشخٖ ّبٕ هشحجي ثب هقبػجِدادُ 2-خذٍل ة

 اسائِ دادُ اػت.  (53)

 

 دادُ ّاي هَرد ًیاس بزاي هحاسبِ بزخي اس اًذاسُ ّاي هیاًگیي ٍ اًحزاف استاًذارد ٌّذسي 2-جذٍل ب

2

3,3
))/(ln( DDn

ii

)100(  

4

ii
Dn

)100(  
iii

DDn ln
3

)100(  

2

ii
Dn

)100(  
ii

Dn

)100(  
ii

Dn ln

)100(  
i

n  

)100(  

وبّؾ 
3

ii
Dn  

ه٘بًِ 

)( mD
i
  

8952/1  2729/1  2492/0  7693/0  5989/0  1171/0  4649/0  00990/0  286/1  

1653/6  7419/14  1507/5  5469/3  7398/1  6079/0  8534/0  07231/0  039/2  

0997/5  9148/76  9185/27  3672/7  2801/2  8276/0  7057/0  23804/0  231/3  

0002/0  7184/181  9594/57  9294/6  3531/1  4316/0  2642/0  35485/0  121/5  

0381/5  7810/194  2507/50  9569/2  3643/0  0940/0  0449/0  23999/0  116/8  

2035/6  5459/94  7748/18  5714/0  0444/0  0088/0  0035/0  07350/0  863/12  

9292/1  6763/20  0577/3  0497/0  0024/0  0004/0  0001/0  01014/0  387/20  

3312/26  6512/584  3610/163  1909/22  3823/6  0873/2  3367/0  99873/0  خوغ 

 

ّبٕ هتَػي ٍ اًقشا  ، ثشآٍسدّبٕ ػذدٕ ثشإ اًذاص2ُ-همبدٗش هدوَع ػٌش پبٌٖٗ٘ خذٍل ةثب اػتفبدُ اص 

 آٌٗذ:اػتبًذاسد ثذػت هٖ

0,1; 3823/6 ÷ 3367/2; 731/2                 .                     ؿَدسا هححظِ  52ٍ ساثٌِ  3ٍ  5ػتَى ّبٕ 
D 
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;082/3                      .           ؿَدسا هححظِ  52ٍ ساثٌِ  3ٍ  6ػتَى ّبٕ 
2/1 (3367/2 ÷ 3823/6 ;)0,2

D 

;496/3                       .          ؿَدسا هححظِ  52ٍ ساثٌِ  3ٍ  2ػتَى ّبٕ 
3/1 (3367/2 ÷ 873/99 ;)0,3

D 

1,2; 1909/22 ÷ 3832/6;477/3                                    . ؿَدسا هححظِ  52ٍ ساثٌِ  5ٍ  6ػتَى ّبٕ 
D 

2,3; 873/99 ÷ 1909/22;501/4                                     .ؿَدسا هححظِ  52ٍ ساثٌِ  6ٍ  2ػتَى ّبٕ 
D 

; 6512/584 ÷ 873/99;854/5                                   .ؿَدسا هححظِ  52ٍ ساثٌِ  2ٍ  8ػتَى ّبٕ 
3,4

D 

; exp(1909/22 ÷ 3832/6;)477/3                       .      ؿَدسا هححظِ  53ٍ ساثٌِ  3ٍ  4ػتَى ّبٕ 
0,0

D 

; exp(361/163 ÷ 873/99;)133/5                       .      ؿَدسا هححظِ  53ٍ ساثٌِ  3ٍ  7ػتَى ّبٕ 
3,3

D 

 6711.1)51374.0exp())100099873/(3312.26exp()exp(  ss
g

 

 

ثضسي ثبؿذ، ٗؼٌٖ  هَسد ًظش، ّوچٌ٘ي فشم هٖ ؿَد ًوًَِ (65)ٍ  (64)اثي ٍٍ س 2ٍ  9ػتَى ّبٕ ثب ثشسػٖ 

N>>100                                                                                   427.1731.2082.3
22

0
s    

همبدٗش 
0,1

D  ٍ
0,2

D  ٌِد ًظش ثضسي ثبؿذ، ، ّوچٌ٘ي فشم هٖ ؿَد ًوًَِ هَسهٖ ؿَدهححظِ  (61)سا ثبلإ ساث

ثشإ هقبػجِ اًقشا  هؼ٘بس اػتبًذاسد . N>>100ٗؼٌٖ 
3

s  ًٌِ٘بص ثِ همبدٗش (62)حَصٗغ حدن، هٌبثك ساث ،
3,5

D  ٍ

3,4
D  هقبػجِ ؿذُ دس ثبلا( هٖ ثبؿذ. ثب اػتفبدُ  854/5)دس ثبلا هقبػجِ ًـذُ( ٍ  660/6اػت وِ ثِ حشح٘ت ثشاثش ثب(

اص اٗي همبدٗش، 
3

s  2ٍ ٍاسٗبًغ  176/3ثشاثش ثب

3
s  هٖ ؿَد. 086/10ثشاثش ثب 

اًذاصُ هتَػي ٌّذػٖ 
0,0

D  3,3;  133/5ً٘ض هٖ حَاًذ اص همبدٗش
D  ٖلگبسٗتن اًقشا  اػتبًذاسد ٌّذػ ٍ

5135.0)6711.1ln()ln(:  sss
gg

 ، ثلَست صٗش هقبػجِ ؿَد:(72)، ثب اػتفبدُ اص ساثٌِ 

327.2)2/5135.0)600exp((133.5
2

0,0
D  

اص همذاس هقبػجِ ؿذُ  5اٗي همذاس اًقشافٖ حذٍد %
0,0

D  ٌِداسد اهب اًقشا  آى اص 443/2، ٗؼٌٖ 53حَػي ساث ،

ٗه همبٗؼِ إ ث٘ي همبدٗش حخوٌٖ٘ ٍ همبدٗش ثذػت آهذُ حقل٘لٖ دس  هٖ ثبؿذ.  -5/1%همذاس حقل٘لٖ اؽ ثشاثش ثب 

 اسائِ ؿذُ اػت. 3-خذٍل ة
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هقايسِ هقاديز هیاًگیي اًذاسُ  9-بجذٍل 
qp

D
,

تخویٌي ٍ تحلیلي ٍ اًحزاف استاًذارد ٌّذسي  
g

s سزي( ّايR5  ٍR10) 

 اًحزاف سزي

82R )%( 

)( m 

هقاديز تخویٌي 

 82Rسزي 
)( m 

 سزي اًحزاف

 R5 )%( 

)( m 

هقاديز تخویٌي 

 R5سزي 
)( m 

 ًتايج تحلیلي

)( m 

ًَع اًذاسُ هتَسط 

ٍ اًحزاف 

 استاًذارد ٌّذسي

77/2 751/2 06/2 731/2 676/2 0,1
D 

90/1 090/3 62/1 082/3 033/3 0,2
D 

48/1 487/3 74/1 496/3 436/3 0,3
D 

03/1 472/3 18/1 477/3 436/3 1,2
D 

65/0 441/4 00/2 501/4 412/4 2,3
D 

66/0 703/5 32/3 854/5 666/5 3,4
D 

44/4 466/2 44/3 443/2 362/2 0,0
D 

66/0 033/5 66/2 133/5 000/5 3,3
D 

23/4- 5790/1 94/3- 5837/1 6487/1 g
s 

اسائِ ؿذُ  3-دس خذٍل ة وِ R5 ٍR10ّبٕ ث٘ي همبدٗش حقل٘لٖ ٍ همبدٗش هقبػجِ ؿذُ اص ًشٗك ػشٕ اختح 

حشخ٘ح دادُ  R5حش اًقشا  ّب، ًؼجت ثِ ػشٕ ّبٕ ، ثذل٘ل همبدٗش وَچهR10ّبّٕؼتٌذ. اكَلا ػشٕ ًبچ٘ض ،اػت

هٖ ؿًَذ )خلَكب همبدٗش
2,3

D ،
3,3

D ٍ
3,4

D ّٖبٖٗ ثب اًذاصُدّذ وِ ػشٕسا هححظِ ًوبٗ٘ذ(. اٗي هؼئلِ ًـبى ه-

ؿًَذ، گشچِ حفبٍت ، حشخ٘ح دادُ هR5ٖحش هثل ّبٕ پْيّبٖٗ ثب اًذاصًُؼجت ثِ ػشٕ R10حش هثل ّبٕ ثبسٗه

 ٍخَد ًذاسد.  ّبآىّبٕ چٌبى صٗبدٕ ث٘ي اًذاصُ
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 پیَست پ

 (اطلاػاتي)

 هحاسبِ ضذُ داًِ بٌذي پاراهتزّاي درستي

 

هْن اػت وِ حَصٗغ ّبٕ ػشٗن ثبػث حغ٘٘شات ثضسگتشٕ اص ٗه ًَع ثِ ًَع دٗگش  ثذٗي خْتثٌذٕ پٌْبٕ حَصٗغ داًِ

 ساثٌِ صٗش سا پ٘ـٌْبد  11617-5ًشهبل، اػتبًذاسد لگبسٗتوٖ ؿًَذ. ثِ ػٌَاى هثبل، ثشإ اًذاصُ ه٘بًِ حَصٗغ هٖ

 هٖ دّذ:

2

0,50

2

1,50

2

2,503,50
3)ln(2)ln()ln()ln( sDsDsDD  ح(-1)                                   

 :آىوِ دس 

)ln(
gg

ss   ًشهبل ٍ  لگبسٗتوٖاًقشا  اػتبًذاسد حَصٗغ
g

s ًشهبل لگبسٗتوٖ ٗغ اًقشا  اػتبًذاسد ٌّذػٖ حَص 

 هٖ ثبؿذ.

 ًـبى ؿَد، ّبٕ اًذاصُ حَصٗغ دس ًظش گشفتِ هٖهتغ٘شهـبثِ سٍاثٌٖ وِ ثشإ حؼ٘٘ي ػبٗش هـخلبت ، (1-ح) ساثٌِ

حش ؿذى حَصٗغ، حغ٘٘شات )ثِ ػٌَاى هثبل اص دّذ وِ ثب ػشٗنهٖ
3,50

D  ِث
0,50

D )ٖؿًَذ )دل٘ل داؿتي ثضسي حش هs 

 حَاى هقبػجِ وشد وِ همبًغ وَچه حدوٖ ثب هٖثٌذٕ ثش اػبع حدن، ّبٕ ػشٗن داًِثشإ حَصٗغثضسگتش(. 

 دس ٗه حَصٗغ ثِ ػٌَاى هثبل، ثٌذٕ، حؼذاد لبثل حَخْٖ داًِ سا ؿبهل هٖ ؿَد. حش ًوَداس داًِّبٕ پبٗ٘ياًذاصُ

/0.6) هٌبثك ثب  s;7/0 وِ   ًشهبللگبسٗتوٖ ثٌذٕ داًِ
3,103,90
DD ثشإ  05/0%( ٍ همذاسv/v  ٕدس اًتْب 

، داسإ افتٖ  05/0% ثشاثش ثب v/v همٌؼٖ ثبثشإ ثبؿذ. ثٌبثشاٗي، هٖ n/n 12%ّبٕ ثب اًذاصُ وَچه، هٌبثك ثب داًِ

 ثٌذٕ ثش اػبع حؼذاد، ّبٕ ػشٗن داًِ. ثٌَس هـبثِ، ثشإ حَصٗغخَاّذ داؿتّب اص وَچىتشٗي داًِ 12% ثشاثش ثب

 ّب ثب همٌغ لبثل حَخِ حدوٖ اسحجبى داسًذ.ّب دس وشاى ثبلاٖٗ اًذاصُ داًِٗه همذاس ووٖ اص حؼذاد داًِ

 إ اّو٘ت پ٘ذا إ ػشٗن هَخَد ثبؿٌذ، ػشم سدُ اًذاصُّبٕ اًذاصُثٌذٕ حؼذاد ووٖ اص سدٍُلتٖ دس حَصٗغ داًِ

هتَػي هـبثْٖ داسًذ. اًذاصُ ّب اص داًِ ثضسگتشٕدّذ وِ همذاس هٖ حش ًـبىوٌٌذ، چشا وِ ٗه سدُ ػشٗنهٖ

وٌذ. ثِ ّب اص ٗه ًَع ثِ ًَع دٗگش ث٘بى هٖثٌبثشاٗي، اٗي هؼئلِ ٗه ػذم لٌؼ٘ت ثضسگتشٕ سا دس حجذٗل اًذاصُ داًِ

 دٌّذ. سا ًـبى هٖ 4%ّبٕ الف ٍ ة اسٗجٖ حذٍد دس پَ٘ػت R5ّبٕ ػٌَاى هثبل، دادُ

ثٌذٕ دّذ وِ ثشإ ٗه حَصٗغ داًِسا ًـبى هٖثٌذٕ ّبٕ حَصٗغ داًِهتغ٘شثشخٖ  1-ثِ ػٌَاى ٗه هثبل، ؿىل ح

;  m5ثٌذٕ، حذٍدا ًشهبل هقبػجِ ؿذُ وِ دس پٌْبّبٕ هتفبٍت حَصٗغ داًِلگبسٗتوٖ 
3,50

D ٖحَصٗغ ثبؿذ. ه

ّب هٌبثك ثب پٌْبٕ سدُ اًذاصُ داًِدس ّش دٍ اًتْبٕ آى، وَحبُ ؿذُ اػت.  05/0%ثشاثش ثب  v/vحئَسٕ، ثب ٗه ًؼجت 

 ثبؿذ. هٖ 101/2;  122/1ثبؿذ وِ ًؼجت گبم ثش اًذاصُ سدُ آى ثشاثش ثب هٖ R20ػشٕ 
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  X     ،ػشم حَصٗغ

3,103,90
/ DD 

                            Y      اًقشا% 

 هحاسبِ ضذُ  اًحزاف پاراهتزّاي اًذاسُتاثیز پٌْاي ػولي داًِ بٌذي بز  8-پ ضکل

ثٌذٕ، اگش ًؼجت لٌغ حَصٗغ داًِثذٍى  ،دٌّذ وِ حجذٗل اص همبدٗش حئَسّٕبٕ هَخَد ًـبى هٖدادُ 
3,103,90

/ DD 

دّذ وِ ًـبى هٖ 1-ثش آى ؿىل ح هقبػجِ ؿَد. ػحٍُ 10%ّبٕ ووتش اص حَاًذ ثب اًقشا هٖ ثبؿذ،  5/3ووتش اص 

ّب، اًقشا  ثب افضاٗؾ پٌْبٕ حَصٗغ اًذاصُ داًِ، گ٘شٕ ؿذُحَصٗغ اًذاصُثشإ همبدٗش لشاس گشفتِ دس ًضدٗىٖ اًتْبٕ 

ّبٕ حَصٗغ ثش هجٌبٕ حدن هَسد ًظش اػت(. اًذاصُ ٗبثذ )دس اٗي هَسد اًتْبٕ پبٗ٘يافضاٗؾ هٖ آىّبٕ هتغ٘ش

 حَصٗغّب وِ همبدٗشٕ دس ه٘بًِ ّبٕ ػولٖ حَصٗغ اًذاصُ داًِهتغ٘شدّذ وِ سٍؿٌٖ ًـبى هّٖوچٌ٘ي، اٗي لوِ٘ ثِ 

گ٘شٕ ؿذُ داسًذ، ّوچَىاًذاصُ
3,4

D  ٍ
2,3

D ،ثشإ پبساهتشّب وِ حوبهٖ  ؿَدحَخِ  داسًذ.  1%حش اص اًقشافٖ وَچه

 اًذ. ثٌذٕ، هقبػجِ ؿذُداؿتي لٌغ حَصٗغ داًٍِ ثذٍى  1%داؿتي اسٗجٖ ووتش اص 

هبًٌذ فَق دس ٗه  101/5;858/1ثب ػشم گبم  R5ّب، ٍلتٖ وِ ػشٕ ّبٕ ّوچٌ٘ي، حبث٘ش پٌْبٕ سدُ اًذاسُ داًِ

دس سدُ اًذاصُ هشثًَِ، ًشهبل هَسد اػتفبدُ لشاس هٖ گ٘شد، ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثِ ػٌَاى هثبل، لگبسٗتوٖ حَصٗغ 

ثشإ  m132/5ٗبثٖ خٌٖ هٌتح ثِ همذاسٕ ثشاثش ثب دسٍى
3,50

D  ٗبثٖ وِ دسٍىؿَد، دس حبلٖ( ه6/2ٖ%)ثب اسٗت

ّبٕ ٗبثٖ ثِ آساٗؾ سدُدّذ. الجتِ، سٍؽ هَسد اػتفبدُ ثشإ دسٍىسا ثذػت هٖ m0/5لگبسٗتوٖ، همذاس كق٘ح 

 اًذاصُ حَصٗغ ثؼتگٖ داسد.

ّبٕ هتغ٘شّبٕ هتَػي ٍ همبدٗش هقبػجِ ؿذُ اًذاصُ دسػتٖػَاهل صٗش، دس ًظش گشفتي وِ ثب  ؿَدهٖ گ٘شًٕت٘دِ

 ٗبثذ:ثِ ه٘ضاى لبثل هححظِ إ وبّؾ هٖ ّبآىإ هشثَى ثِ هـخلبت اًذاصُ

 حَصٗغ اًذاصُ داًِ ثٌذٕ ّب ػشٗن ثبؿذ -

 لٌغ ؿذُ ثبؿذ ،حَصٗغ -

 ثٌَس لبثل هححظِ إ حغ٘٘ش ٗبثذ. (rًَع حَصٗغ ) اص ًظش ثؼذ  -

 ػبصٕ آى، دس ح٘ي ؿجِّ٘بٕ ثبلمَُ ، اًقشا اػتثبلاٖٗ هَسد ً٘بص  دسػتٖؿَد دس هَاسدٕ وِ حَكِ٘ هٖثٌبثشاٗي 

 ثِ ػٌَاى هثبل ثب ًشم افضاس اوؼل، وٌتشل گشدد.
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