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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران نعتيص تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90ران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي اي
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز ظرانن صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز ،كنندگان وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به ويبتص صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   مللـي ال بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) صخـا  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و صولاتمح كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  داسـتاندار  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي( كاليبراسيون و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  اها،يك المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  پيش گفتار
  

 نويس پيش كه " رجعبا مدل م تجربيتطبيق منحني  :3قسمت  - هاندازه ذر آناليزنتايج  نمايش " داستاندار

استاندارد  ملي كميتة اجلاس يكصد و هشتاد و سومين در و شده تدوين و تهيه مربوط هاي دركميسيون آن
 قانون 3 مادة يك بند داستنا به اينك است، گرفته قرار تصويب مورد 22/12/1390 مورخ ها ها و مقياس اوزان

 عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد
خدمات،  و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

اين  تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
 بنابراين، بايد. گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

  .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره

   
 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية ايبر كه خذيĤمنبع و م

  
ISO 9276-3:2008, Representation of results of particle size analysis — Part 3: Adjustment of 
an experimental curve to a reference model. 
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  رجعم با مدل تجربيتطبيق  منحني  :3قسمت  — هاندازه ذر آناليزنتايج  نمايش

  هدف و دامنه كاربرد  1
با توجه به پيش  مبناتجربي با يك مدل  منحنيتطبيق يك هاي  روش تعيين ،استاندارد هدف از تدوين اين

. شده است تعيينعلاوه بر اين، ارزيابي انحراف معيار باقي مانده، بعد از تطبيق نيز . هاي آماري است زمينه
  .براي حفظ كيفيت محصول به كار روداندازه هدف  توزيع به عنوان يك ،چنين مي تواند هم مبنامدل 

  :اين استاندارد براي موارد زير كاربرد دارد
دانه هاي  (محصولات طبيعي يا چگالشي ، حاصل از ته نشينيهاي پودر) : گوس-لاپلاس (نرمال  توزيع - الف

  ؛)گرده
  ؛كردن يدن يا خرداز ساي حاصلي پودرها): يسترگالتون مك ال (نرمال  -توزيع لگ -ب
  ريز؛ذرات  مقادير توزيع حداكثر آناليز: شومن - گودين-گيتس توزيع -پ
   ذرات درشت؛ مقادير توزيع حداكثر آناليز :راملر- توزيع روزين -ت
به  . (استفاده شودغير خطي  برازشيك روش از ها، در صورتي كه  يا تركيبي از مدل و ديگر هر مدل -ث

  ).مراجعه شود دو مدليپيوست ج مثال 
به  يا بهينه سازي فرآيند مربوطكيفيت محصول تضمين ه اي ارد مي تواند به طور قابل ملاحظاين استاند

  .پوشش دهداندازه ذرات را  توزيع آناليز

  مراجع الزامي  2
. ها ارجاع داده شده است نمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آ

  .بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شود
درصورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي ان 

ها ارجاع داده  يخ انتشار به آندر مورد مداركي كه بدون ذكر تار. مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست
  .ها مورد نظر است شده است، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه هاي بعدي آن

  :ر براي اين استاندارد الزامي استاستفاده از مراجع زي
روشهاي محاسبه : 5قسمت - ذره نمايش نتايج آناليز اندازه  ،11617-5استاندارد ملي ايران شماره   2-1

  .توزيع احتمال نرمال لگاريتمي استفاده مي كنند اليزهاي اندازه ذره كه ازمربوط به آن
  

2-2 ISO 9276-2:2001 Representation of results of particle size analysis -- Part 2: 
Calculation of average particle sizes/diameters and moments from particle size distributions. 

  ، اختصاراتنمادها  3
a  عرض از مبدأ(  )معادله خط راست ( خط راست محل قطع(  
b   عرض از مبدأ ( )معادله خط راست ( يسيون خطرگرشيب(  



2 

 

'd   توزيع پارامترمحل قطع RRSB  
GGS   شومن - گودين -) گيت (توزيع  
LND   11617-5 استاندارد ملي ايران شمارهتوزيع احتمالي نرمال لگاريتمي مطابق با  

n  هاي اندازهد رده تعدا  
Fn  آزادي، كه تعداد نقاط داده ها درجات )n( هاي مدل برازش مي باشد پارامترتعداد  منهاي.  

N  تعداد ذرات در نمونه اندازه گيري شده  
P   هاي مدل، بردار پارامترمجموعه اي از  
q  چگالي توزيع اندازه ذرات  
)x(Q  از كوچكتر ع ذرات و، مجممشاهده شده توزيع تجمعيx،  1و  0بين  
)p؛x(*Q   هاي پارامتر اب مبنامدل  وابسته به نظريتجمعي  توزيعمدل،  تخمين ،p  
r   0 :تعداد ،يك توزيع) نوع كميت(بعد پذيري=r  ،3: حجم يا جرم=r   

RRSB   از توزيع ولبول بدست مي آيد ) (و بنت گپرلينسا (راملو  –روزين توزيع(  
s   انحراف معيارLND  ،11617-5 استاندارد ملي ايران شمارهبه ( معيار هندسي  انحراف لگاريتم ،

  )مراجعه شود
qls   در مقياس تبديل شده رگرسيون شبه خطيميانگين انحراف معيار مجذور    

ress  انحراف معيار باقي مانده ها، ريشه دوم واريانس باقي مانده  
x  اندازه ذره  

  LND عرض از مبدا پارامتر، r )كميتنوع ( اندازه ذره با بعدپذيريتوزيع ميانه   

  r )كميتنوع ( بعد پذيري  توجه بهبا  GGS عرض از مبدا توزيع پارامتر  

)x(X  تبديل x  رسم شده روي محورx  ]x = X  براي يك توزيع نرمال وLnx  =X  ياlog x  توزيع براي
استاندارد ملي ايران در  ξمعادل با  log-log[(، X(دو لگاريتمي توزيع راملر يا -روزينتوزيع نرمال،  -لگ

  .مي باشد ،11617-5 و استاندارد ملي ايران شماره ،8201-1 شماره
)Q(Y  تبديل Q  رسم شده روي محورY ) Y =  نرمال، به توزيع نرمال استاندارد براي يك توزيع معكوس

  )ديگر مدل ها مراجعه شودانواع براي  1جدول 
bX  +a  * =Y  اندازه ذراتتجمعي توزيع يك مدل خطي كلي معادله براي رگرسيون  نبيا  

z  بعد در  بدونر نرمال كننده متغيLND )مراجعه شود 11617 - 5استاندارد ملي ايران شماره،  به(  
α  توزيع شيب  پارامترGGS  

ζ  انتگرال با حدود ر متغيz در ،LND  
ν  در  توزيع نمايRRSB  
ω  ضريب وزني  

  مرجعربي با مدل تج منحني تطبيق  4
  كليات  4-1
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اندازه توزيع در اين استاندارد، از مقادير  بيان شدههاي رگرسيون در معادله  هاي مورد استفاده پارامتر تخمين
توزيع هاي پارامتر. محاسبه مي شود )q ( چگاليمقادير يا و  dQاندازه اين ذرات،  مقادير اجزا )Q ( ذرات

  .استفاده شودبراي ديگر معادلات رگرسيوني ي ياه پارامتربه عنوان  ،ممكن استچنين  هماندازه ذرات 

  x*(Q؛ x*(Q ) =p؛ b,a(...                 معين يتوزيعيك مدل 

  ]n ,...,= i )]ix(Q  =iQ , ix                          :شودگيري شده منطبق  هاي اندازه با دادهبهتر است 

مجذور ميانگين مي باشد به گونه اي كه  b,a =p...هاي بهينه  پارامتر يافتن ،نو قابليت معادله رگرسيو هدف
  .دبرس كمينه به x(*Q؛ p(و مدل  )x(Q( (اندازه گيري شده  Qانحراف معيار بين مقادير 

)1(                   

  روش رگرسيون شبه خطي  4-2
به يك معادله خطي  Yتواند توسط  مي 1معادله ر د) غيرخطي به طور نسبييا ( غيرخطيسازي  مسئله بهينه

اندازه ذره   تبديل يافته، مقادير xمقادير  .رود كار بهاستاندارد هاي آماري مختلف در اين  براي مدل 2
  .اندازه ذره بدست مي آيد توزيعباشند كه از هر  مي

)2(                           bX  +a   *)=Q*(Y * =Y  

يافته، يك مقدار تقريبي براي تبديل در حالت  2ه از يك رگرسيون خطي با معادله ادسازي استف بهينهحل و 
  .باشد 3شبه خطي تواند جايگزيني براي معادله رگرسيون  كه مي ،را به ما مي دهد 1معادله 

)3(                          

  .)شودمراجعه  1به شكل  ( دده يافته كاهش ميتبديل  هاي شكلمطلق را در  اتانحراف 3حل معادله 
 استفاده از معادلاتبا استاندارد شده  تاندازه ذرا توزيعبراي تمامي چنين  همخطي  شبهاين رگرسيون 

  .كاربرد دارد ،1شده در جدول  فهرستمختلف 
ي مربوطه مبناباشند كه به وسيله فرمول مدل  مي x(Q(تجمعي توزيع تغييرات مقادير  )معين Y ( ها عرض
  .آيند مي بدست

 Yخطي محور تبديل غيراما . به شروع تقريبي نيازي ندارد وباشد  ي ميآناليزرگرسيون شبه خطي يك روش 
درصد انحراف معيارها بايد به تفكيك در ادامه توزيع . شود مي Yهاي حراف معيارخطي انباعث تبديل غير

  . نسبت به مركزشان در نظر گرفته شود
  .)مراجعه شود ثبه پيوست  ( دهد نميبه ما تطابق بهينه را  ،يه خطي وزناين روش به رگرسيون شب بسط

  غير خطي روش رگرسيون  4-3
  كليات  4-3-1
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ي امكان آناليزبا استفاده از معادلات  1با معادله مطابق هاي مدل بهينه كلي در مقياس خطي پارامتر يافتن
  .نياز استرخطي مورد رگرسيون غي نامبه سازي  يك روش عددي بهينه ؛باشد پذير نمي

، اين در هر صورتاگر، . نياز دارد دستورالعمل عددي رياضييك شروع تقريبي و يك  بهخطي رگرسيون غير
پذيري  بهينه و يك انعطاف تطابقممكن است يك ، قرار گيردخطي روش مورد استفاده رگرسيون غيرروش 
 ،اي چند مدلي ناقص يا هر مدل دلخواه ديگريه توزيع تطبيقها و يا به  توزيعآماري تعداد  هاي ونبه آزم

  .انتقال يابد
براي ( مبنابه عنوان مدل  ،مورد استفادههاي استاندارد  توزيعي استفاده با انواع مختلف ا، برهاپارامتر تخمين

) يا حجم(يا يك جرم  وقتي علاوه بر تعداد، هاي مختلف برد بر اساس ) GGSيا  LND ،RRSBمثال نرمال، 
 pنماد در زماني كه مدل  دهنده تخميننشان  5و  4معادله در علامت ستاره . نظر گرفته شده است در توزيع

  .شوندبهينه  است كه بايدهاي مدل  پارامترنشان دهنده پررنگ شده، 
  آماريمعادلات مورد استفاده براي سه مدل  – 1جدول 

  كميت
 مدل

)11617-5مطابق استاندارد ملي ايران شماره،(
LND RRSB  GGS  

مدل 
   توزيع

 
  

  
محل
قطع 

عرض از (
  a, ) مبدأ

  'd  maxx  

    b  s/1  v,شيب

)Q(Y   
  Y=  با توزيع نرمال استاندارد و

    

)x(X      
مدل
       خطي

روش وع شرقبل از ، ي تطبيقيهاپارامتراز  اوليه تخميننياز به ) عددي(خطي غير تخميني ها راهبردتمامي 
  .آمده باشدبدست  3با معادله خطي شروع تخمين از رگرسيون ممكن است . عددي دارند اجرايي

باشد، كه يك جايگزين ماركواردت  - براي مثال روش لون برگ مبنايي ،عددي ممكن استروش اجرايي 
غير خطي رگرسيون ابزار شامل  صفحه گستردهبعضي از برنامه هاي . نيوتن است- براي روش گاوس مناسب

  .مي باشند ]٩[ مرجعكد از  بر اساس يك، براي مثال سازي عددي به منظور تسهيل در بهينه
  
  



5 

 

  عددي توزيعو ) يحجميا  ( يجرم توزيع تخمينمعيار   4-3-2
  و مدل )x(Q( ( گيري شده اندازه Q مقاديربين ) هامجذور ترين كم ( هامعيار  انحرافمجموع مجذور  كمينه

 ))x,p(Q(  نوشته شده است 4معادله  صورتبه نسبي جرمي  توزيعيك  مثالبراي.  

)4(                  

غير  و رگرسيونخطي هاي  منحني در مقياسيك به عنوان  1را از شكل شبه خطي رگرسيون  خط 2شكل  
اي تجربي كه به وضوح تطابق بهتري از داده ه ،كمترين مجذور هاي داده هاي مشابه نشان مي دهدخطي از 

  .آمده است 5در بند  برازشمناسب بودن  ميزات. را نشان مي دهد

  
  :راهنما

  ييا جرم يتجمعي حجم توزيع  
x  اندازه ذره  
  خط كامل رگرسيون شبه خطي  1
  مربعاتحداقل  –ون غير خطي يرگرس  2
  نقطه برازش شبه خطي  
   مربعاتنقطه برازش حداقل  
   ه گيري شدهانداز  

در مقياس خطي و رگرسيون غير خطي از كمترين  1رگرسيون شبه خطي از شكل : نرمال -لگتوزيع  -1 شكل
  )– (مجذور هاي داده هاي مشابه، 

، 8201- 1 استاندارد ملي ايران شماره از ه، بدست آمدغربال تجربي آناليزهاي  داده چگونگيهايي از  مثال
در پيوست  كه GGSيا  RRSB حالتهاي  مدلبه وسيله مي تواند كه ، ]اين استاندارد الف پيوستطابق با م[

  .دنشو تبديلتقريب زده و الف نشان داده شده 
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 مكانيانواع مختلف كميت . بر روي تناسب برازش در پيوست ب نشان داده شده است توزيعتاثير نوع كميت 
  .ها تاكيد دارند اندازههاي مختلف  گسترهبر روي تطابق 

را نشان  2غير خطي در شكل برازش عددي  روشبراي  ه گستردهصفح مثالي از محاسبات پپيوست 
با استفاده از الگوريتم سازي  مدل براي بهينه پارامتر پنجبا  دو مدلي توزيع ي ازعلاوه بر آن مثال. دهد مي

  .نشان داده شده است يكسان
  N، تعداد ذرات عنوان تحت مشخصو اندازه نمونه  ييتنها به ها زيعتوتعداد معيارتخمين   4-3-3

     مشخصاندازه نمونه  و ها توزيعتعداد  براي فقطتواند  كه ميبرازش غير خطي، براي  يتخمين ديگر معيار
) N( مي باشد  استفاده شود، معيار حداقل.  

)5(                     

واريانس معيار اين . كند كمي ،تر گيري تعداد ذرات بزرگ ازهاندرا از طريق  صحت بهبودتواند  ميمعيار اين 
پواسون در  هايبه وسيله آمار مقدار پيش بيني شدهرا با  5معادله در صورت كسر مشاهده شده  تعداد ذرات

  .، مقايسه مي كندهرطبقه اندازهمخرج 
اهميت كه باشد  مي مشخصاندازه نمونه  هاي عددي توزيع كاربرد آزمون دهندهنشان  تپيوست 

  .را نشان مي دهدها  براي تفسير آناليز داده بزرگنمونه هاي  اندازه

   بدست آمدههاي  داده آناليزو  ها ، انحراف معيار باقي ماندهبودن برازش مناسب  5
 ميانگين ايي كه مجذور به گونه ،b,a  =p,... هاي بهينه پارامتربراي بدست آوردن  )1معادله  (پايه رگرسيون 

  .، استفاده مي شودحداقل Q*و مدل اندازه گيري شده  Qمقادير  ميانمعيار انحراف 
چنين به عنوان واريانس  كه هم) زه گيري شدهاختلاف بين مدل و مقادير اندامجذور  (بنابراين، مجموع خطا 

يشه، انحراف مجذور ر. كيفي مناسب براي تطابق مي باشد مترپاراشناخته مي شود، يك  ميانگينباقي مانده 
  .بيان مي گردد 6به وسيله معادله  ،)ress( معيار باقي مانده ها

)6(                        

هاي پارامترمنهاي تعداد  )n ( برابر با تعداد نقاط داده كه آزادي،بيان گر تعداد درجات  Fn كه در اين معادله
  .مي باشد )1در مدل هاي جدول  bو  a پارامتر دو ( برازش

براي انتخاب ممكن است  6معادله . مي باشد توزيع يكانحراف معيار  اي براي محاسبه معادله 6معادله 
به  توزيعرگرسيون در يك مدل  چندين روش برازشكيفيت  كمي كردنبراي  چنين هم و توزيعبهترين مدل 

  .رودكار 
انحراف معيار باقي مانده ها به اندازه گيري هاي مستقل بين طبقه هاي اندازه اي مختلف آماري نظري تفسير 

هر الك به تنهايي ) موازي(الك به وسيله الك كردن مستقل  آناليزدر مورد  به طور دقيقاين مسئله . نياز دارد
  .با نمونه ورودي مجزا، قابل دست يافتن است
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در طبقه بندي  ايي حتي براي نقاط داده ولي. انجامد ا در حالت عمودي به ايجاد خطا ميه مرتب كردن الك
نتايج  نسبيبهترين روش را براي مقايسه  6معادله نيستند، طور كامل مستقل  اي مختلف كه به اندازه

  .دهد مي نشانرگرسيون 
را از  )ress ( باقي مانده ها  انحراف معيار 2نرمال در شكل -خطي به توزيع لگرسيون غيربراي مثال رگ

 0054/0 معيار كمترين انحراف RRSBمدل . كاهش مي دهد 0262/0براي رگرسيون شبه خطي به  0996/0
  .رسم شده است 3در شكل  ها آنهاي متناظر  باقي مانده. دهد از كاربرد روش رگرسيون غير خطي مي را بعد
هاي بدست آمده به وسيله  ته و مدلسبرون هساختار،  – مركز روي دادههاي اكتشافي، ت داده آناليزبراي 
  .باشند گرافيكي مي هاي اكتشافي عموماً داده آناليزهاي  روش. باشد ها، مي داده

*( و مقادير مدل )٣Q( ههاي باقي مانده بين مقادير اندازه گيري شد نمايش گرافيكي انحراف
٣Q(  براي بررسي

  .)گرددمراجعه  3شكل به  ( .شود مي توصيهها،  توزيعتصادفي بودن و  اي سامانههاي روند

  
  :راهنما

  توزيع تجمعي جرمي يا حجميمقدار رگرسيون منهاي مقدار تجربي براي      –
x    اندازه ذره  

  ، برازش شبه خطيLND هاي باقي مانده    1

  ، برازش غير خطيLNDهاي  باقي مانده    2
  ، برازش خط خميدهRRSB هاي قي ماندهبا    3
    نقطه برازش شبه خطي  
    نقطه برازش غير خطي  
    نقطه برازش خط خميده  

 توزيع(غير خطي  ، به رگرسيون شبه خطي و مقادير رگرسيون)x(مقادير تجربي انحرافات باقي مانده  – 2شكل 
 .شده است رسم)  RRSB(خطي  وه انحراف معيار باقي مانده رگرسيون غير؛ به علا2از شكل  ))x( ( )نرمال-لگ

  ).به پيوست الف مراجعه گردد( 
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  نتيجه گيري  6
در پيوست الف قابل مشاهده  ،GGSهاي حالت  و مدل )RRSB ( نرمال- براي توزيع لگ توزيعتاثير نوع مدل 

هاي  تر از روش صحيح مهم توزيعنتخاب مدل دهد كه ا علاوه بر آن، مقايسه در پيوست الف، نشان مي .است
  .باشد مختلف رگرسيون مي

  :بستگي داردبه موارد زير  توزيعهاي اندازه ذرات به يك مدل  داده برازشبه طور خلاصه، 
  ؛)براي مثال، خطي، شبه  خطي، غير خطي(روش بهينه سازي ) 1
  معيار بهينه سازي؛) 2
  ؛)dQ ( تفاضلييا  )Q (ي تجمع توزيع، )q ( چگالي –نوع داده ) 3
  حجمي؛/نوع كميت، توزيع عددي يا توزيع جرمي) 4
  ؛توزيعكوچكترين و بزرگترين اندازه هاي ذرات در ) 8

  .داده و نتايج محاسبات در دستور كار قرار گيرد تبديلكاربرد هر نمايش گرافيكي توصيه مي شود كه 
براي مثال روش . گردد مقايسهي متناظر مبنامدل بررسي شود بلكه با نبايد به تنهايي  برازش مطلوبيت

- از لحاظ فيزيكي معني دار نمي هاي مدلپارامتراما منتج به برازش بهتر مي شود  ،اي مكعب يابي لبه درون
  .باشد
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

  رگرسيون مناسب بودن برازشتاثير مدل روي 

  
  :راهنما

   ييا جرم يحجممعي توزيع تج    
x    اندازه ذره  
  رگرسيون شبه خطي    1
  رگرسيون شبه خطي وزني    2
  مربعات حداقل –رگرسيون غير خطي     3
  اندازه گيري شده     4
  نقطه برازش شبه خطي    5
  نقطه برازش شبه خطي وزني    6
  نقطه برازش حداقل مربعات    7

  ،8201-1استاندارد ملي ايران شماره،  مطابقالك  آناليزاده هاي براي د RRSB ي از تخمينمثال – 1-شكل الف
؛ يك رگرسيون )00696/0باقي مانده ها  – انحراف معيار ) (يخط كاملا(يك رگرسيون شبه خطي : پيوست الف

  )00535/0(؛ و يك رگرسيون غير خطي )00536/0(شبه خطي وزني 
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  :راهنما

  ييا جرم يعي حجمتوزيع تجم    
x    اندازه ذره  
  رگرسيون شبه خطي    1
  رگرسيون شبه خطي وزني    2
  مربعات حداقل–رگرسيون غير خطي     3
  اندازه گيري شده     4
  نقطه برازش شبه خطي    5
  نقطه برازش شبه خطي وزني    6
  نقطه برازش حداقل مربعات    7

  ،8201- 1استاندارد ملي ايران شماره،  مطابقالك  آناليزهاي براي داده  GGS ي از تخمينمثال – 2شكل الف 
؛ يك رگرسيون )054/0باقي مانده ها   -  انحراف معيار ) (يخط كاملا(يك رگرسيون شبه خطي : پيوست الف

  )00535/0(؛ و يك رگرسيون غير خطي )02/0(شبه خطي وزني 
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  پيوست ب
  )اطلاعاتي(
  بر نتيجه رگرسيون زيعتوتاثير نوع كميت 

. دهد نشان مي گر كاهنده شمارشذره لاكتوز آسياب شده را با استفاده از  123 807اين مثال اندازه گيري 
ز با استفاده ا حجمي  توزيعو همچنين به يك ) 1- شكل ب(قرار گرفته  LNDدر يك  )( نتيجه اوليه

حجم طبقه اندازه ذرات . (مي شودتبديل ، ISO 9276-2:2001 استاندارد ،معادلات لحظه عددي مطابق با
بعد از تبديل عددي مدل آزاد، رگرسيون ). محاسبه شده از طريق تعداد ذرات ضربدر توان سوم اندازه ذرات

LND ) ( ) كمي متفاوت منجر مي شود معياربه يك انحراف ) مراجعه گردد 2-شكل ببه.  
، به عنوان يك 11617-5استاندارد ملي ايران شماره،  حجم و عدد را مطابق LNDرابطه بين يك  3- شكل ب
متفاوتي از روش هاي برازش با  تنظيمات. يافته نشان مي دهد تبديلموازي افقي در مقياس هاي  جابجايي

 ،عددي توزيعرازش ب ،در اين مثال. است مشاهدهقابل  4-يك اندازه ذره ايي در مقياس لگاريتمي در شكل ب
  اندازه هاي بزرگتر از ،حجمي توزيعدر حالي كه برازش . را ترجيح مي دهد mμ 20هاي كوچكتر از  اندازه

mμ 20  موازي بر اساس ويژگي جابجايي  .دباش مي به بزرگترين عدد نقاط دادهمربوط را ترجيح مي دهد كه
LND  زه هايميانگين اندا(خاص، باعث نتايج متفاوتي در ميانه mμ 3/8  وmμ 51 ( مي توزيعيا در آخر-
  .شود

  
  :راهنما

  تجمعي توزيعتعداد     
  اندازه ذره    

  رگرسيون شبه خطي    1
  رگرسيون غير خطي    2
     اندازه گيري شده  
    نقطه برازش شبه خطي  
    نقطه برازش غير خطي  

يك انحراف  ،، يك رگرسيون غير خطي2شكل  عددي مطابق توزيعهاي  روش: نرمال-لگ توزيع -1-شكل ب
  .را مي دهد =  mμ 20 و يك اندازه ميانگين s=  68/0معيار 
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  :راهنما

  ي يا جرميحجمتوزيع تجمعي     
x    اندازه ذره  
  رگرسيون شبه خطي وزن شده    1
  رگرسيون غير خطي    2
      اندازه گيري شدهمحاسبه شده از  
    نقطه برازش شبه خطي وزن شده  
    نقطه برازش غير خطي  

يك انحراف  ،، يك رگرسيون غير خطي2شكل  مطابقعددي  توزيعهاي  روش: نرمال-لگ توزيع -2-شكل ب
  .را مي دهد  =  mμ 51 و يك اندازه ميانگين s=  71/0معيار 
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  :اهنمار
x    اندازه ذره  
Y     نرمال استاندارد توزيعكميت  

  0Q - رگرسيون غير خطي     1
  3Q - رگرسيون غير خطي     2
     اندازه گيري شده  
     محاسبه شده  

به صورت عددي محاسبه شده،  طبقهتوزيع عددي اندازه گيري شده و براي هر : نرمال-توزيع لگ -3-شكل ب
  يع حجمتوزي

ي مطابق با آناليزدقيقي را از خطوط رگرسيون كه از يك تبديل  به طور كامل جابجاييهيچ  3-شكل ب
هاي  اين خطوط نتيجه رگرسيون. ، حاصل مي شود را نشان نمي دهد11617- 5 ملي ايران شمارهاستاندارد 

. اده هاي حجمي، مي باشندداده هاي عددي و به طور مجزا براي د Qدر مقابل  xغير خطي در مقياس اصلي 
براي تبديل كميت از عدد به حجم مطابق با استاندارد ملي ايران  جابجايي نرمال يك -لگ توزيعمدل 

مي  s=  77/0است كه به معني  مشاهدهقابل  81/1جابجايي اين جا يك . ، را به همراه دارد11617-5شماره 
  .)2-در شكل ب 71/0و  1-در شكل ب 68/0در مقايسه با . (باشد
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  :راهنما

x    اندازه ذره  
Y     نرمال استاندارد توزيعكميت  

   - رگرسيون غير خطي     1
   - رگرسيون غير خطي     2
     اندازه گيري شده  
     محاسبه شده  

  ذره ايي در مقياس لگاريتميبا اندازه طول  3- نرمال از شكل ب-توزيع لگ -4-شكل ب
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  پيوست پ
  )اطلاعاتي(

  مثال هايي براي رگرسيون غير خطي

  نرمال-لگ توزيعمثال صفحه گسترده براي رگرسيون غير خطي به   1-پ
عددي نياز  روشقبل از شروع  يهاي تطبيقپارامترهاي تخمين عددي به يك تخمين اوليه  راهبردتمام 
  .شده استاستفاده به عنوان تخمين اوليه 3در معادله رگرسيون شبه خطي . دارند
نيوتن است،   –مناسب براي روش گاوس يكه جايگزين ،ماركارت –روش لون برگ عددي براي مثال  روش

براي اين مثال از يك برنامه صفحه گسترده كه داراي يك ابزار رگرسيون غير خطي بر . مي باشدمطابق 
  .است هشدستفاده مي باشد، امرجع اساس يك كد از 

، محاسبه 865/0و انحراف معيار  mm 29/2به يك ميانگين  3به وسيله معادله  1هاي شروع در شكل پارامتر
را  638/0و انحراف معيار  mm 13/3شده هاي حل كننده بهينه  پارامتر 1-صفحه گسترده پ. شده است

  .ترسيم شده است 2نشان مي دهد كه در شكل 

  
  ترده صفحه گس 1-1-شكل پ

  پارامتردو مدلي با پنج  توزيع ي ازمثال  2- پ
 توزيعبه يك  1- در مثال نتيجه اندازه گيري شكست نور ليزر در گرده هاي قهوه، صفحه گسترده در بند پ

هاي اوليه، رگرسيون شبه خطي پارامتربراي تخمين . داده شد طنرمال ثانويه و يك نسبت اختلاط بس -لگ
براي شروع  هاپارامتراز اين . را مي دهد 874/0يك انحراف معيار و  mμ 134از  ينيميانگ 3به همراه معادله 

به عنوان  mμ 370و  mμ 35 با و  ، كميت هاي 874/0، انحراف معيار هر دو: شده استاستفاده 
  .به عنوان نسبت اختلاط مي باشند 5/0و  ميانگين مقادير
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  الف 2-1شكل پ 

  
  ب 2-1شكل پ

 :راهنما
  ييا جرم يحجمتوزيع تجمعي     

x    اندازه ذره  
  ييا حجم يجرم توزيعچگالي     

1    0591/0  =ress  :LND all  

2    0017/0  =ress  :2LND  +1LND  
     اندازه گيري شده  

و  625/0انحراف معيار لگاريتمي : ر را محاسبه كردصفحه گسترده بسط داده شده براي قهوه نتايج زي -1-شكل پ
  .675/0 درشتحجمي  كسرو يك  mμ 256.3و  mμ 47.9، مقادير متوسط 377/0
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  پيوست ت
  )اطلاعاتي(

  مشخصاندازه با هاي عددي نمونه  توزيع آزمون 
يون غير خطي حداقل كره شيشه اي به همراه رگرس 421ميكروسكوپي دستي نتيجه اندازه گيري شمارش 

  .، قرار گرفته است0165/0منطقي  برازشبا يك اهميت  1-ت در شكل مربع هاي مقادير 
 Nهاي عددي و اندازه نمونه مشخص  توزيعمعيار تخمين ديگري براي برازش غير خطي، كه تنها براي 

  .مي باشد 5معادله  معيار مينيمم  كاربرد دارد،
تواند افزايش  مي و .نمايش مي دهند نمونه هايي را براي آزمون آماري بر اساس معيار 3-و ت 2-ت شكل

اين معيار، واريانس تعداد ذرات را در سمت راست صورت . تعداد ذرات بزرگتر را تعيين كند آناليزدقت زمان 
  .كند مقايسه مي ،اندازه طبقهرج هر با مورد پيش بيني شده توسط آمار پواسون در مخ 5كسر معادله 

از طريق كاهش اختلاف بين تعداد مطلق شمارش شده و تخمين زده شده در رده ها، كه از    كمينهمعيار 
 2-برازش در شكل تبهتر است بنابراين . ناشي مي شود، ارائه مي گردد 5در معادله   اختلاف بين مقادير

  .شود مقادير چگالي نشان داده براي 3-و ت

  
  :راهنما

  تجمعي توزيعتعداد     
x    اندازه ذره  
   - رگرسيون شبه خطي     1
   -حداقل مربعات  –رگرسيون غير خطي     2
   -    –رگرسيون غير خطي     3
    نقطه برازش شبه خطي  
    زش حداقل مربعاتنقطه برا  

نشان داده شده است، مي  2هاي استفاده شده شبيه به آن هايي كه در شكل  روش: رمالن-لگ توزيع -1-شكل ت
  .مي باشد 016/0 5برابر  )–(باشند، انحراف معيار باقي مانده 
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  راهنما

  تجمعي توزيعتعداد     
x    اندازه ذره  

  توزيعتعداد چگالي     
   -حداقل مربعات  –رگرسيون غير خطي     1
  dمحاسبه شده از      2

   -  –رگرسيون غير خطي     3
     اندازه گيري شده  
     اندازه گيري شده  

در مقايسه ) خط نقطه چين(چگالي محاسبه شده  توزيعو  1-از شكل ت )x(لگاريتمي نرمال  توزيع  2-شكل ت
  )x(تعداد ذرات از  با رگرسيون 

از كاهش اختلاف  ترسيم شده است 2- و ت 1-كه در شكل ت  -حداقل مربع ها  -رگرسيون غير خطي 
به  LND مدل تخميني  اختلاف مقادير. ناشي شده است  شده و تخمين زده شده شمقادير شمار
قابل  و. شود، تقسيم مي 2، خط 2-شده در شكل ت ترسيم  براي بدست آمدن مقادير طبقهوسيله عرض 

  .باشند اندازه گيري شده به صورت مستقيم مي  نقاط داده اي) 3خط (   مقايسه با رگرسيون
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  :راهنما

  تجمعي توزيعتعداد     
x    اندازه ذره  

  توزيعتعداد چگالي     
   -  –رگرسيون غير خطي     1
    -  محاسبه شده از      2
     اندازه گيري شده  
     اندازه گيري شده  

مربع اختلاف عددي را به وسيله عدد تخمين زده شده،  معيار: نرمال-لگ توزيعمثال ديگري براي  -3-شكل ت
  .تقسيم مي كند، بنابراين اعداد بزرگ مجوز براي انحراف بيشتر را دارا مي باشند

رده محاسبه  18كه براي مجموع  2- در مثال شكل ت 6/28كه برابر با (مشاهده شده   ،-آزمون آماري
 1%  با 6/30خطا يا  5% با  25 نظري  را با يك مقدار) درجه آزادي 15براي مثال  .شده است، مي باشد
 توزيع. (ردن ناصحيح يك فرضيه صحيح مي باشندها بيان كننده ريسك رد كاين خطا. خطا مقايسه مي كند

نرمال را در مثال شكل -لگ توزيع توان نميبا يك درصد ريسك براي يك مردود كردن ناصحيح، . )نرمال-لگ
 از حداقل برازش مربعات بهتر برازشاين ارزيابي نشان دهنده كيفيت بالاتر اطلاعات نسبت به . دادقرار  2-ت

  .باشد است، مي 016/0 5كه  
نرمال -لگ توزيع) مراجعه شود 3-مثال شكل تبه (ذرات اندازه گيري شده  يتعداد زيادقاطعيت مي توان با 

بنابراين . كند مربع اختلاف تعداد را به وسيله عدد تخمين زده شده تقسيم مي معيار . داشترا بيرون نگه 
 طبقه 56به عنوان مجموع  =  209 2 اما براي مثال. را دارند اعداد بزرگ مجوز انحراف معيار بيشتر

براي يك درصد  80درصد خطا يا  5براي  71 نظري درجه آزادي بايد با يك مقدار  53، همحاسبه شد
  .خطا مقايسه گردد
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هدف كه از افزايش اندازه نمونه  توزيع يا يك توزيعمدل  مورد انتظاريك افزايش را در قطعيت  آزمون 
از اين آزمون بايد به دقت استفاده شود زيرا چنين آزموني مي تواند تفسير . حاصل مي شود مشخص مي كند

  .داده هاي اطلاعاتي را انجام دهد ولي نمي تواند به صورت خودكار آن را جايگزين كند
 . دنمي شو برآورداندازه  آناليز يها كه به وسيله دادهنياز دارند شرايطي ديگر آزمون هاي آماري به پيش 

اين . استفاده شوند آيد، مي، آزموني است كه ممكن است براي بررسي اين كه دو نتيجه از يك منبع Fآزمون 
  .نرمال خطاها بسيار حساس مي باشد توزيعآزمون به انحراف معيارها از 

، راهنمايي، گزارشات فني و مرجعي تمام استانداردهاي ، براي گزينش و يك مرور كلTR/ISO 13425مطابق 
DIS  69مطابق كه TC/ISO  كند ارائه مي هايي راهنمايي تدوين شده است،از ديد كاربر.  

- طمينان مربوط به نسبت ها شامل مياصل اروش هايي را براي آزمون ها و فو، ISO 11453 استانداردمطابق 
  .يتوزيعي تكي به جا Qبراي مثال مقادير . شود
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  پيوست ث
  )اطلاعاتي(

  رگرسيون شبه خطي وزني

  رگرسيون شبه خطي وزني  1- ث
بنابراين . انحراف معيار را نمي دهد ي ازيافته اجازه ارائه مناسب تبديلرگرسيون خطي داده هاي تجربي 

بيان كننده جبران  )ω( نيهاي وزفاكتور. تناظر مدل بايد وزن شوندانحراف معيار ها بين داده ها و نقاط م
  .محاسبه گردند Q(Y( تبديل يافتهآن ها مي توانند به وسيله معكوس . غير خطي مي باشد تبديلرياضياتي 

نشان داده شده، به همراه خط رگرسيون شبه خطي  1زماني كه داده هاي مشابه، همان طور كه در شكل 
را بين انحراف معيارهايي  برازشاصلي يك عدم م شود، داده هاي يرستنيافته  تبديل شكلدر يك  1شكل 

  .اتفاق مي افتد را آشكار مي كنند توزيعكه در ميانه و در آخر عمل 
در  1-انحراف معيارهاي عمودي بين مقادير مدل و مقادير اندازه گيري شده در شكل ث ميانگينمربع 

اين نتيجه . ح كاهش يافته استبه وضو ،وزني در رگرسيون 1- مقياس اصلي، با معرفي فاكتورهاي شكل ث
اما روش . مي باشد 032/0 1با انحراف معيار استاندارد،  هاي  داراي باقي مانده ،يآناليزروند رگرسيون 

با اين وجود رگرسيون شبه خطي . را مي دهد 026/0 2نتيجه بهتر  2عددي رگرسيون غيرخطي در شكل 
مسئله بايد  ، اينو در صورت استفاده باشد ميبسيار مورد استفاده ي اش آناليزبه دليل روند وزن شده 

  .شودمشخص 
كه بدون ( Yغير خطي اختلاف هاي  تبديلبراي رگرسيون شبه خطي براي جبران  )ω( هاي وزنيفاكتور

 تبديلكه اين نتيجه . مورد نياز مي باشند) قصد به دليل استفاده از سيستم هاي مختصاتي صورت مي گيرد
  .مي باشد Y خطي مقاديرغير 

اين . اتفاق مي افتد را نشان مي دهد تبديليك تقريب تطابق يافته با بي تناسبي ها كه به دليل  1-معادله ث
  .نشان داده مي شود ω تطابق وزني يا ضريب وزني با نماد

                      )1-ث (

تغيير مختلفي در ممعادله هاي . ستاندارد شده مي باشدا توزيعقابل استفاده با تمام مدل هاي  2-معادله ث
  .آورده شده است 1- جدول ث

  )                                                                                        2-ث(
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    :راهنما

  ييا جرم يحجمتوزيع تجمعي     
x    اندازه ذره  
  شبه خطي رگرسيون    1
  رگرسيون شبه خطي وزن شده    2
     اندازه گيري شده  
    نقطه برازش شبه خطي  
    نقطه برازش شبه خطي وزن شده  

به همراه رگرسيون شبه خطي  1از شكل  )x(مقادير تجربي : نرمال در محور هاي خطي-لگ توزيع -1-شكل ث
به علاوه، رگرسيون شبه . رسم شده اند Qدر مقابل  xنيافته  تبديلتصات ، هر دو روي شبكه مخ) خطيكاملا(

  .خطي وزني به شكل خط نقطه چين نشان داده شده است

  1فاكتور هاي وزني براي سه مدل آماري در جدول  – 1-جدول ث

  مدل  كميت
  LND RRSB  GGS)11617-5مطابق استاندارد ملي ايران شماره،(

)Q(Y   
      Y=  ل استاندارد وبا توزيع نرما

ضريب وزني 
 

exp  Ln (1-Q)  (1-Q)  Q  

  در رگرسيون شبه خطي وزني b و aهاي  پارامترفرمول هاي   2- ث

تجربي  از تمام نقاط Y و x به ترتيب از مقادير مشاهده شده 4-و ث 3-در معادله هاي ث b و aهاي  پارامتر
  .كه براي هر نقطه محاسبه مي شود، بدست مي آيند ωاندازه ذرات به همراه ضريب وزني  توزيعدر يك 
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                                  )3-ث(

         )4-ث(

 4-و ث 3-مثال صفحه گسترده براي معادله هاي ث  3- ث
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