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 بِ ًام خذا

 استاًذارد اٗزاى ٖهلآضٌاٖٗ با ساسهاى 

 اٗطاى، نٌٗتٖ ٍ تحم٘مبت اؾتبًساضز هؤؾؿٔ ضاتهمط ٍ لَاً٘ي انلاح لبًَى 3هبزٓ  ٗه ثٌس هَخت ثِ اٗطاى اؾتبًساضز ٖهلؾبظهبى 

ِ  ضا ٖ( اٗرطاى )ضؾو ٖهلاؾتبًساضزّبٕ  ًكط ٍ تسٍٗي تٗ٘٘ي، وِ ٍْ٘فٔ اؾت وكَض ضؾوٖ هطخٕ تٌْب 1371 هبُ ثْوي ههَة  ثر

  .زاضز ْٖسُ

ع ٍ هؤؾؿربت  ور ًٓرطاى هطا نربحت  ،بضقٌبؾبى ؾبظهبىوت اظ وهط ٖفٌ ّٕب َى٘ؿ٘ووّبٕ هرتلف زض ي اؾتبًساضز زض حَظُٗتسٍ

، ٕس٘ر ٍ تَلٍٗ ثب تَخِ ثِ قرطا  ٖهلقَز ٍ وَقكٖ ّوگبم ثب ههبلح آگبُ ٍ هطتجٍ اًدبم هٖ ٍٕ التهبز ٕس٘، تَلٖ، پػٍّكٖٖلو

ٌٌرسگبى،  وٌٌرسگبى، ههرط   وس٘نربحجبى حرك ٍ ًفرٕ، قربهل تَل     ٔت آگبّبًرِ ٍ هٌهرفبً  وٕ اؾت ورِ اظ هكربض  ٍ تدبض ٕفٌبٍض

ٖ  ٍ غ٘ط ٖزٍلت ّٕب، ًْبزّب، ؾبظهبىٍٖ ترهه ٖع ٖلوووٌٌسگبى، هطانبزضوٌٌسگبى ٍ ٍاضز َ  ف٘قرَز. پر  زٍلتٖ حبنرل هر ؽ ًٗر

بفرت  ٗقرَز ٍ پرؽ اظ زض  ٖ هطثٌَ اضؾرب  هر   ّٕب َى٘ؿ٘وو ًٕفٕ ٍ اًٖبٕثِ هطاخٕ ش ٖاٗطاى ثطإ ًٓطذَاّ ٖهل ٕاؾتبًساضزّب

( اٗطاى چربح ٍ  ٖ)ضؾو ٖهلثِ ٌَٖاى اؾتبًساضز  ،تٗهطتجٍ ثب آى ضقتِ َطح ٍ زض نَضت تهَ ٖهل ٔت٘ووكٌْبزّب زض ً٘ٓطّب ٍ پ

 قَز.ٖهٌتكط ه

ْ ٘ر٘ تٗ ت يَاثًٍٗ٘ع ثب ضٖب نلاحشٕهٌس ٍ  ٖلالِ ّٕب ِ هؤؾؿبت ٍ ؾبظهبىو ٖٗؽ اؾتبًساضزّبًَٗ ف٘پ وٌٌرس  ٖ ِ هر ٘ر ي قرسُ ت

َ  ٖثطضؾ ،َطح ٖهلزضوو٘تِ  ٖ    اٗرطاى  ٖهلر  ت، ثرِ ٌٖرَاى اؾرتبًساضز   ٍٗ زضنَضت تهر ت، ٘ر ي تطتٗقرَز. ثرس   چربح ٍ هٌتكرط هر

اؾتبًساضز هطثرٌَ   ٖهل ٔي ٍ زض وو٘تٗتسٍ 5 ضٓاٗطاى قوب ٖهلاؾتبًساضز  ضات همطِ ثط اؾبؼ وقَز ٖه ٖتلم ٖهل ٖٗاؾتبًساضزّب

 سُ ثبقس.٘ت ضؾٗثِ تهَ قَزٖ ل هى٘تكاٗطاى ؾتبًساضز ا ٖهلزض ؾبظهبى ِ و

(ISO) اؾتبًساضز ٖالولل ي٘ؾبظهبى ث ٖانل ٕطاى اظ اًٖبٗاز اؾتبًساض ٖهلؾبظهبى 
ٍ  2(IEC) الوللٖ الىتطٍتىٌ٘ه وو٘ؿَ٘ى ث٘ي ،1

(OIML) قٌبؾٖ لبًًَٖ الوللٖ اًساظُ ؾبظهبى ث٘ي
3  ٍ ٖ    4اؾت ٍ ثِ ٌَٖاى تٌْب ضاثر (CAC) وو٘ؿرَ٘ى ورسوؽ غرصاٗ

زض وكرَض   5

ي ٗكرَض، اظ آذرط  وذربل   ّٕرب ٕ بظهٌرس ٍ٘ ً ٖلر وٍ ٗاٗطاى يوي ترَخِ ثرِ قرطا   ٖهل ٕي اؾتبًساضزّبٗوٌس. زض تسٍ فٗبل٘ت هٖ

 قَز. گ٘طٕ هٖ ثْطُ ٖالولل ي٘ث ٕخْبى ٍ اؾتبًساضزّب ٍٖ نٌٗت ٖ، فٌٖٖلو ّٕب كطفت٘پ

وٌٌسگبى، حفّ ؾرلاهت   ت اظ ههط ٗقسُ زض لبًَى، ثطإ حوب ٌٖ٘ث ف٘ي پٗت هَاظٗتَاًس ثب ضٖبٖ طاى هٗاؾتبًساضز ا ٖهلؾبظهبى 

اظ  ٖثًٗر  ٕ، اخرطا ٍٕ التهربز  ُٖر ٘هح ؿرت ٗت هحهرَتت ٍ هلاحٓربت ظ  ٘ر فوٌ٘بى اظ ٘، حهَ  اَوٍٖ ٖوَه ٕفطز ٖوٌٍٗ ا

 ٕضز، اخجربض اٗطاى ضا ثطإ هحهَتت تَل٘سٕ زاذل وكَض ٍ/ٗب اللام ٍاضزاتٖ، ثب تهَٗت قَضإ ٖربلٖ اؾرتبًسا   ٖهلاؾتبًساضزّبٕ 

ٍ  ٖنربزضات  ٕبتّرب واؾرتبًساضز   ٕكرَض، اخرطا  وهحهرَتت   ٕثرطا  ٖالوللر  ي٘ثر  ٕتَاًس ثِ هٌَٓض حفّ ثبظاضّرب ٖ. ؾبظهبى هوٌس

ّب ٍ هؤؾؿبت فٗرب  زض   ٌٌسگبى اظ ذسهبت ؾبظهبىو ثِ اؾتفبزُ ثرك٘سىٌبى ٘ي ثطإ اَو٘. ّوچٌوٌس ٕآى ضا اخجبض ٕثٌس زضخِ

ُ ٗ، آظهبُٖ٘هح ؿتٗت ظٗطٗت ٍ هس٘فو٘ت ٗطٗهس ّبٕؾ٘ؿتن ٍٖ نسٍضگَاّ ٕع٘هو ،ٖهكبٍضُ، آهَظـ، ثبظضؾ ٌٔ٘ظه ّرب ٍ   كرگب

ّب ٍ هؤؾؿبت ضا ثط اؾربؼ يرَاثٍ ًٓربم     گًَِ ؾبظهبى يٗاؾتبًساضز ا ٖهلؾبظهبى ٍؾبٗل ؾٌدف،  (بل٘جطاؾَ٘ى)وهطاوع ٍاؾٌدٖ 

ّرب  طز آىىّب اُٖب ٍ ثط ٖولت ثِ آى٘س نلاحٗ٘بهٔ تأٌٍ٘ تظم، گَاّٗوٌس ٍ زض نَضت احطاظ قطا هٖ ٖبثٗطاى اضظٗت ا٘س نلاحٗ٘تأ

 ٕبضثطزور مبت ٘بض فلعات گطاًجْب ٍ اًدبم تحم٘ي ٖ٘٘ل ؾٌدف، تٗٗبّب، ٍاؾٌدٖ ٍؾبٗى ٖالولل ي٘ح زؾتگبُ ثٗوٌس. تطٍ ًٖٓبضت ه

 .اؾت ؾبظهبىي ٗف اٗاٗطاى اظ زٗگط ٍْب ٖهل ٕؾُح اؾتبًساضزّب ٕاضتمب ٕثطا

                                                 

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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 ردکو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استاًذا

گ٘زٕ ک٘ف٘ت َّا با تَابع ٍاسٌجٖ  ّإ اًذاسُ ّإ عولکزد رٍش ارسٗابٖ هطخصِ -ک٘ف٘ت َّا»

 «کار آٗ٘ي-خغٖ

 

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: رئ٘س:
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 (زوتطٕ آهبض وبضثطزٕ)
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  دب٘ز:

 ؾًَب حج٘جٖ،

 )وبضقٌبؾٖ اضقس ق٘وٖ تدعِٗ(

 ز اؾتبى وطهبًكبُول اؾتبًساض ازاضُ

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: )اؾبهٖ ثِ تطت٘ت حطٍ  الفجب( اعضا:

 اهٌٖ٘، اؾوبٖ٘ل

 (آهبض)وبضقٌبؾٖ 

 قطوت زازُ گؿتطاى آضه٘تب

 پَضحؿٌ٘ملٖ، هحوس اه٘ي

 (آهبض ظٗؿتٖ )زوتطٕ

 زاًكگبُ ٖلَم پعقىٖ قْ٘س ثْكتٖ

 شٍالٌَضٕ، اٗوبى

 (وبضقٌبؾٖ اضقس ثطق)

 اًسٗكِ آظهبٕ ظاگطؼ

 ًػاز، ٖل٘طيب ٖلٖ

 )زوتطٕ هٌْسؾٖ نٌبٕٗ(

 لعٍٗي اؾلاهٖ ٍاحسزاًكگبُ آظاز 

 فطّبزٕ، افك٘ي

 وبضقٌبؾٖ اضقس هحٍ٘ ظٗؿت

 اؾتبًساضز اٗطاىهلٖ ؾبظهبى 

 فلاحٖ، نبزق

 )وبضقٌبؾٖ اضقس آهبض(

 زاًكگبُ ضاظٕ اؾتبى وطهبًكبُ

 

 پَض، ؾٗ٘س لطٗكٖ

 )وبضقٌبؾٖ اضقس ف٘عٗه(

 ز اؾتبى وطهبًكبُازاضُ ول اؾتبًساض

 هطازٕ، ٗبؾط

 (ق٘وٖ آلٖ)وبضقٌبؾٖ اضقس 

 

 ازاضُ ول اؾتبًساضز اؾتبى وطهبًكبُ

 ٍٗزاستار:
 

  ولْط، غٗلاضپَ زاضاثٖ

 (وبضقٌبؾٖ اضقس ق٘وٖ تدعِٗ)

 وطهبًكبُازاضُ ول اؾتبًساضز اؾتبى 
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 گفتار پ٘ص

گ٘طٕ و٘ف٘ت ّرَا ثرب تَاثرٕ ٍاؾرٌدٖ      ّبٕ اًساظُ ّبٕ ٖولىطز ضٍـ اضظٗبثٖ هكرهِ -و٘ف٘ت َّا»اؾتبًساضز 

 ًرَز ٍ ٗىور٘ي   ّبٕ هطثٌَ تْ٘رِ ٍ ترسٍٗي قرسُ اؾرت، زض    ًَٗؽ آى زض وو٘ؿَ٘ىوِ پ٘ف «وبض آٗ٘ي-ذُٖ
تهَٗت قس. اٌٗه اٗي اؾتبًساضز ثِ اؾرتٌبز   3/12/1394  هَضخ هحٍ٘ ظٗؿتاخلاؾِ٘ وو٘تٔ هلٖ اؾتبًساضز 

ٍ تحم٘مبت نٌٗتٖ اٗطاى، ههَة ثْوي هربُ   اؾتبًساضزلبًَى انلاح لَاً٘ي ٍ همطضات هؤؾؿِ  3ثٌس ٗه هبزٓ 

 قَز. ، ثِ ٌَٖاى اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى هٌتكط ه1371ٖ

ؾربذتبض ٍ قرَ٘ٓ    -)اؾتبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى 5طاى قوبضٓ اؾتبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى ثط اؾبؼ اؾتبًساضز هلٖ اٗ

 ّٔبٕ هلٖ ٍ خْبًٖ زض ظهٌ٘ر  تحَتت ٍ پ٘كطفت ثبحفّ ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ  ثطإ قًَس.ًگبضـ( تسٍٗي هٖ

س قس ٍ ّط پ٘كٌْبزٕ ورِ  ٌلعٍم تدسٗسًٓط ذَاّ نَضتاٗطاى زض  هلّٖبٕ نٌبٕٗ، ٖلَم ٍ ذسهبت، اؾتبًساضز

لرطاض   تَخِ هطثٌَ هَضز ّبٕاٗي اؾتبًساضزّب اضائِ قَز، ٌّگبم تدسٗسًٓط زض وو٘ؿَ٘ى تىو٘لثطإ انلاح ٍ 

 ثٌبثطاٗي، ثبٗس ّوَاضُ اظ آذطٗي تدسٗسًٓط اؾتبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى اؾتفبزُ وطز. ذَاّس گطفت.

 ٍ تسٍٗي اٗي اؾتبًساضز هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ ثِ قطح ظٗط اؾت:  هٌجٕ ٍ هأذصٕ وِ ثطإ تِْ٘

 

ASTM D 5280:1996(2013), Standard practice for evaluation of performance characteristics 

of air quality measurement methods with linear calibration functions 
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گ٘زٕ ک٘ف٘ت َّا با تَابع  ّإ اًذاسُ ّإ عولکزد رٍش ارسٗابٖ هطخصِ -ک٘ف٘ت َّا

 کار آٗ٘ي-ٍاسٌجٖ خغٖ

ًكسُ اؾت. زض نَضت ٍخَز چٌ٘ي هَاضزٕ، هؿئَل٘ت ثطلرطاضٕ  ِ زض اٗي اؾتبًساضز توبم هَاضز اٗوٌٖ ٍ ثْساقتٖ ًَقت -ّطذار

  ت.ثط ْٖسُ وبضثط اٗي اؾتبًساضز اؾ طإ آىخقطاٍٗ اٗوٌٖ ٍ ؾلاهتٖ هٌبؾت ٍ ا

  کاربزد ٔداهٌ ّذف ٍ 1

گ٘رطٕ   ّربٕ اًرساظُ   زض ضٍـ زّبٕ ٖولىط بٕ اضظٗبثٖ هكرهِِّ ٍٗض اٗي اؾتبًساضز، اضائِ تسٍٗي ّس  اظ 1-1

ٕ  ،ثرَزى  ذُٖ ٖ ٍٍاؾٌدتبثٕ  ،1اضٗجٖ :ّبٕ ٖولىطز قبهل َّا اؾت. هكرهِ و٘ف٘ت   ، حرس پربٗ٘ي  2ًبپبٗرساض

 ثبقٌس. هٖ 6گ٘طٕ اًساظُحس ثبتٕ  ٍ ، حؿبؾ٘ت5پصٗطٕ گعٌٗف ،4هطالت ثٖ ٖولىطز ، زٍض3ُتكر٘م

ُ    ّبٕ اًساظُ ضٍـفمٍ ثطإ اٗي اؾتبًساضز  1-2 ِ گ٘طٕ و٘ف٘ت َّا ثب تربثٕ ٍاؾرٌدٖ پَ٘ؾرتِ ذ زض آى  ٖ،ور

ٖ ّوچٌر٘ي   .هٗ٘ي اؾت لبثل٘ت وربضثطز زاضز ه٘بًگ٘ي ظهبًٖ  هتغ٘ط ذطٍخٖ ٗه ٖ   ثرَزى   ذُر  هتغ٘رط ذطٍخر

ٖ   ٖلاٍُ  ثِ .حبنل قَزپطزاظـ هتغ٘ط ذطٍخٖ اٍلِ٘   اظ هوىي اؾت پؽ ِ   فرطو هر همربزٗط تىرطاضٕ    قرَز ور

ذطٍخرٖ ضٍـ  هطاحرل هرَضز ً٘ربظ تجرسٗل     . ّؿرتٌس تَظٕٗ ًطهب   زاضإ ،هكبثٍِضٍزٕ  تحبنل اظ ٗه ٍيٗ٘

گ٘طٕ لحبِ ُ ظاٗي ضٍـ اًسا ًبپصٗط اظ  خساٖٗثِ ٌَٖاى ٗه ثرف  ،هُلَةاٍلِ٘ ثِ ه٘بًگ٘ي ظهبًٖ  گ٘طٕ اًساظُ

 قًَس. هٖ

اؾت وبفٖ ثبقس وِ  هوىي ،هٗوَ گ٘طٕ  اًساظُگ٘طٕ تحت قطاٍٗ  ضٍـ اًساظُ پبٗساضٕثط ثطإ ًٓبضت  1-3

َ   ّبٕ ؾبزُ قرسُ  ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى يطٍضٕبٕ ٖولىطز ّ كرهِه لبثرل لجرَ  ثرَزى     ه٘رعاى  س،ًثطضؾرٖ قر

تَؾرٍ  لجرل ٍ   ٕ زاضز وِ اظ ّبٕ ٖولىطزِ كرهه ذَال تغ٘٘طًبپصٗط زض هَضز آگبّٖثؿتگٖ ثِ  ،ؾبظٕ ؾبزُ

  اًس. زؾت آهسُِ ث اؾتبًساضز ّبٕ ًكبى زازُ قسُ زض اٗي ضٍـ

ٖ اظ پ٘ف تٗطٗف قرسُ ثبقرس، تفربٍت اؾ    ،هتَؾٍ فبنلِ ظهبًٖ ٓگ٘طٕ قس اًساظُتب ظهبًٖ وِ همساض  1-4  بؾر

ثٌربثطاٗي،  ّبٕ زؾتٖ )ثطإ هثب  ق٘و٘بٖٗ هطََة( ٍخَز ًساضز.  ٍ ضٍـ (ذَزوبضزؾتگبّٖ )ّبٕ  ه٘بى ضٍـ

اٗري   ثِ ٖرلاٍُ، . سٌثبق خطا هٖلبثل ازؾتٖ  ٍ ذَزوبضحبلت زٍ ثطإ ّط زض اٗي اؾتبًساضز بى قسُ ثّ٘بٕ  قَُ٘

                                                 

1- Bias 

2 - Instability 

3- Lower Detection Limit  

4- Period of unattended operation 

5- Selectivity 

6- Upper limit of measurement 
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لبثل اخرطا   إ گبظّبٕ گلربًِّوچٌ٘ي  ٍ فًبٕ زاذلٖ ٍ هحل وبض گ٘طٕ هحٍ٘، ّبٕ اًساظُ ثطإ ضٍـ ّب قَُ٘

 .ّؿتٌس

 هزاجع الشاهٖ   2 

 ّب اضخبٔ زازُ قسُ اؾرت. نَضت العاهٖ ثِ آىزض هطاخٕ ظٗط يَاثُٖ ٍخَز زاضز وِ زض هتي اٗي اؾتبًساضز ثِ 

 قًَس. ٘ت، آى يَاثٍ خعئٖ اظ اٗي اؾتبًساضز هحؿَة هٖتطتثسٗي

ّرب ٍ تدسٗرسًٓطّبٕ ثٗرسٕ آى    وِ ثِ هطخٖٗ ثب شوط تبضٗد اًتكبض اضخبٔ زازُ قسُ ثبقس، انلاحِ٘زض نَضتٖ 

ّب اضخبٔ زازُ قسُ اؾت، زض هَضز هطاخٖٗ وِ ثسٍى شوط تبضٗد اًتكبض ثِ آى .آٍض ً٘ؿتثطإ اٗي اؾتبًساضز العام

 آٍض اؾت.ّبٕ ثٗسٕ ثطإ اٗي اؾتبًساضز العامُ آذطٗي تدسٗسًٓط ٍ انلاحِّ٘وَاض

 اؾتفبزُ اظ هطاخٕ ظٗط ثطإ وبضثطز اٗي اؾتبًساضز العاهٖ اؾت:

2-1 ASTM D 1356, Terminology relating to sampling and analysis of atmospheres 

2-2 ASTM E 177,  Practice for use of the terms precision and bias in ASTM test methods 

2-2 ASTM E 456, Terminology relating to quality and statistics 

2-4 ISO 6879: 1983, Air quality- Performance characteristicsand related concepts for  air 

quality measuring methods 

 ّا ًَضت ًوادّا ٍ کَتِ ،تعارٗف ،اصغلاحات  3

 اصغلاحات ٍ تعارٗف 3-1

، انرُلاحبت ثرب    ASTM  D1356 اؾرتبًساضز  زض اٗي اؾتبًساضز ٖلاٍُ ثط انُلاحبت ٍ تٗبضٗف اضائرِ قرسُ زض  

 س.ًضٍ وبض هٖ تٗبضٗف ظٗط ً٘ع ثِ

 زثرطآٍض  α-1=95/0 ؾرُح اَوٌ٘ربى   ثب ٕلطاضزاز ََض ثِ اؾتبًساضزاٗي  ّبٕ ٖولىطز آهبضٕ اؾتفبزُ قسُ زض كرهِه -ٗادآٍرٕ

 .سًقَ هٖ

3-1-1  

 ٖسهاً هتَسظ

averaging time 

 ظهبًٖ اؾت.  هتَؾٍ θΔ آى اؾت ٍ ًكبًگط وِو٘ف٘ت َّا  ٔهكره ّطثطإ تٗطٗف قسُ پ٘ف اظ  ظهبًٖ فبنلِ

، اؾت τ هبًٌس ٗه فبنلِ ظهبًٖ هكرم قسُ ٓبٌٗسًو ،زؾت آهسُِ ثگ٘طٕ قسُ  اًساظُض ّط همسا 3-1-1-1

هكرم قسُ لرطاض   حسالل اٗي همساض ّو٘كِ ثبتتط اظ ،گ٘طٕ اٖوب  قسُ ًساظُشاتٖ ضٍـ ا ّبٕ ٍٗػگٖ ثِ ٖلت
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ثطإ ٗه فبنلِ  پصٗط، ّبٕ هطثٌَ ثِ اّسا  همبٗؿِ هتمبثل زازُ پصٗطٕ زؾت٘بثٖ ثِ همبٗؿِ هٌَٓض ثِ. گ٘طز هٖ

 تظم اؾت. 1ؾبظٕ ًطهب  ،هكتطن ظهبًٖ پ٘ف فطو ٍ

گ٘طٕ  تَؾٍهفطآٌٗس  ٗه ّٕب اظ ه٘بًگ٘ي ثب اؾتفبزُ وِ ٖ اؾتتجسٗل ،ؾبظٕ ًطهب  لطاضزاز،َجك  3-1-1-2

  .قَز حبنل هٖ زّٖ ثسٍى ٍظى ذُٖ، ؾبزُ ٍ

 :گؿؿتِٕ ّب ًوًَِّبٖٗ اظ  ؾطٕ -الف

 

(1)  

 

 :زض آى وِ

0Δ       θΔ - Δ    

kτ      θΔ>>, τ θΔ 

 :ظهبى پَ٘ؾتِّبٕ ؾطٕ -ب

(2) 

 

هرطتجٍ   τ ٍ ثِ ٗه فبنلِ ظهبًٖ ًوًَِ ثِ ََ  قَزتَن٘ف هٖ ĉ(t) ٖ ثبانل ًوًَِ (ٍ ة الف)هَضز زض ّط زٍ 

ٖ  هتَؾٍثٗس اظ اٖوب  ٖول٘بت  ِو ĉ(∆θ) وِ حبلٖ زض، اؾت  ثربظُ  ٕ  ًوبٌٗرسُ ثرِ ٌٖرَاى   ، قرَز  گ٘طٕ ًت٘دِ هر

 هتَؾٍ ظهبى اؾت.  θ∆ وِ قَز هٗطفٖ هٖ( Δ)زضؾت لجل اظ  θ∆ظهبًٖ 

ٖ  ََ  ثبظُ ظهبًَٖجك لطاضزاز،  ،اؾت تٗطٗف قسُ لجلاظ ّوچٌ٘ي  ،  θ∆،ٖظهبً هتَؾٍ 3-1-1-3  هٗورَل

هٌؿرَة ثرِ    اؾت،همبزٗط انلٖ  اظ هفَْم هطثٕ اًحطا  ثِ ٌَٖاى ًوًَِ ثِ، ĉگ٘طٕ قسُ  هتغ٘ط اًساظُ ثطإ ّط

 اؾت. حسالل θ∆ تب ĉاظ  θ τ∆ >>  ّبٕ ظهبًٖ ََ  ثبظُ

ِ ٌرَى  ف ثرب  تَاًس ثِ نرَضت هتٌربٍة   گ٘طٕ هٖ هتَؾٌٍٗس آفط 3-1-1-4  گ٘رطٕ ذبنرٖ تحمرك ٗبثرس     ًوًَر

 .ثطزاضٕ( ًوًَِگ٘طٕ ثب  هتَؾٍ)

3-1-2 

 گ٘زٕ پَ٘ستِ اًذاسُ ساهاًِ

continuously measuring system 

 . وٌس اٗدبز هٖضا ؾ٘گٌب  ذطٍخٖ پَ٘ؾتِ زض تٗبهل هؿتوط ثب هكرهِ و٘ف٘ت َّا،  وِٕ ا ؾبهبًِ
                                                 

1- Normalization 
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3-1-3 

 ثزؤههتغ٘ز 

influence variable 

قرسُ  گ٘طٕ  اًساظُهمبزٗط  ٍهكبّسُ قسُ  ٕو٘ف٘ت َّا ّبٕ هكرهِاثٍ هتمبثل همبزٗط نح٘ح ضٍٕ وِ هتغ٘ط

 ُ قرسى پطاوٌرس ٗرب   ،هجرس  اظ ٖطو ق٘ت ٗب  ثطاض تأث٘طگصهتغ٘ط  ،ثطإ هثب زّس،  لطاض هٖ تأث٘طتحت  ضا هتٌبْط

 .ٍاؾٌدٖاَط  تبثٕ  ًمبٌ

3-1-4  

 گ٘زٕ گسستِ اًذاسُ ساهاًِ

noncontinuously measuring system 

  ّس.ز هٖ ِئاضاضا  ّبٕ ذطٍخٖ گؿؿتِ ٗه ؾطٕ ؾ٘گٌب  ٕ وِا ؾبهبًِ

ِ تَاًس ثرِ زل٘رل ً   گؿؿتگٖ هتغ٘ط ذطٍخٖ هٖ 3-1-4-1 ثرِ زل٘رل   ّربٕ گؿؿرتِ ٗرب     ثرطزاضٕ ثررف   وًَر

 .ثبقس ؾبهبًِ زاذلٖ اخعإ ّبٕ ٖولىطز ٗػگٍٖ

3-1-5  

 دٍرُ عولکزد بذٍى هزاقبت

period of unattended operation 

ثربلٖ   ،پر٘ف فرطو  ظهربًٖ  زض ََ  ٗره هحرسٍزُ    ،ّبٕ ٖولىطز قبذم زض آى هدبظ وِثبظُ ظهبًٖ  ث٘كتطٗي

 ٍ تٌٓ٘ن اٖوب  ًكسُ ثبقس. ٍاؾٌدٖ تَٗٗى، ،اظ لج٘لضخٖ بذثوبًٌس زضحبلٖ وِ ّ٘چ ؾطٍٗؽ 

 3-1-6  

 هتغ٘ز تصادفٖ

random variable 

اذت٘بض وٌس  ضا )فًبٕ ًوًَِ(هدوَِٖ هكرم  ٗه اظ همبزٗط ٗه ّط ثِ ََض قبًؿٖ هتغ٘طٕ وِ هوىي اؾت

 .قَزّوطاُ هٖتَظٕٗ احتوب  ٍ قبًؽ اًتربة ّطوسام اظ اٗي همبزٗط ثب ٗه 

3-1-7  

 کزدى تصادفٖ

randomization  
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ثرسٍى خربٗگعٌٖٗ   ثِ ََض تهبزفٖ ٍ پ٘بپٖ  ٖ ٍٗى ٖٗىاٖساز  ، nتب  1ٗه خوٗ٘ت قبهل اٖساز َجٖ٘ٗ  اگط اظ

تهربزفٖ  ٗه تطت٘ت حبنل قسُ  اًتربةاٖساز ثِ زًجبلِ  ،سًقَ اًتربة ،ٖسز nّوِ وِ خبٖٗ تب اًتربة قًَس 

 .گٌَٗس

 ءؾپؽ اق٘ب ًؿجت زازُ قسُ ثبقس ٍٖول٘بت هتوبٗع  nقٖ هتوبٗع ٗب  n ِثاظ اثتسا  اگط اٗي اٖساز 3-1-7-1

ٗرب ٖول٘ربت    ء٘بقَز وِ تطت٘رت اقر   گفتِ هٖ ،ّبٕ اًتربة قسُ هطتت قًَس ٗب ٖول٘بت هَضز ًٓط َجك قوبضُ

 تهبزفٖ قسُ اؾت.

3-1-8  

 ضزاٗظ هزجع 

reference conditions 

ّبٕ ٖولىطز  هكرهِاظ إ  بٌٗسُوِ همبزٗط ًو ،ثطؤ( هتغ٘طّبٕ هّب ضٍازاضٕ)قبهل  همبزٗطهكرهٖ اظ هدوَِٖ 

 زٌّس. ِ هٖائاضضا 

3-1-9  

  تابع ٍارٗاًس
variance function 

 .قَز ًَقتِ هٖ ،هكرهِ و٘ف٘ت َّإ هكبّسُ قسُ ٖ اظتبثٗ موِ ثِ فطهتغ٘ط ذطٍخٖ اظ  ٍٖاضٗبًؿ

3-1-12  

  هاى گزم ضذىس

warm-up time 

ؾبظٕ   فٗب  اظپؽ  ،ٕ ٖولىطزـّب هكرهِ ٖ اظهمبزٗط پ٘ف فطي ضؾ٘سى ثِ تبٗه اثعاض ظهبى اًتٓبض  ووتطٗي

  ّن ضؾ٘سُ ثبقس.ت بثجوِ زض آى قطاٍٗ ثِ  ول٘بتٖٖ غ٘ط ٖزض قطاُٗ ،اثعاض

اًتٓربض  تٗ٘٘ي قرَز ورِ    ٕٕ ٖولىطزّب هكرهِتَاًس ثب اؾتفبزُ اظ  ظهبى گطم قسى هٖ ٖولزض  3-1-12-1

 زاقتِ ثبقس.ً٘بظ تطٗي فبنلِ ظهبًٖ  ََتًٖ ثِ آى هكرهِ ضٍز هٖ

  . قَز هٖ اؾتفبزُ ظهبى گطم قسىهتٌبْط ثب ظهبى اخطا ، ٕ زؾتّٖب ضٍـزض هَضز  3-1-12-2

 ّا ًَضت کَتًِوادّا ٍ   3-2
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3-2-1 a0 ،a1 ،a2    

 ؛يطاٗت هس  تبثٕ ٍاضٗبًؽ

3-2-2 b0 ،b1 

 ؛ٍاؾٌدٖطآٍضزّبٖٗ ثطإ پبضاهتطّبٕ تبثٕ ث

3-2-3 C 

 ؛و٘ف٘ت َّا  هكرهِ

3-2-4 c 

 ؛Cهمساض 

3-2-5    

  ؛c گ٘طٕ قسُ همساض اًساظُ

3-2-6  ci   

 ؛ي اؾت اظ هَاز هطخٕ تَل٘س قَزاٗي ًوًَِ هوىم، اiزض ًوًَِ  cهمساض 

3-2-7 c0 

 ؛|  = | 1c0زض اٗي هَضز  ؛ّبٕ و٘ف٘ت َّا هكرهِؾبظٕ ثطإ  ًطهب  ٖبهل

3-2-8 Δc1  

 ؛ci زض c ٖسم زلت )ًبزضؾتٖ(

3-2-9 ω   

 ؛kωّبٕ  ٍظىٕ  ثب هدوَِٖ ٍظًٖه٘بًگ٘ي 

3-2-12 D(b0) 

 ؛(قَز هطاخِٗ ISO 6879اؾتبًساضز ثِ ( ذُٖ ٍاؾٌدٖتبثٕ  زض هجس اظ ٖطو اظ اًحطا  

3-2-11 D(b1) 

 ؛ذُٖ ٍاؾٌدٖق٘ت تبثٕ اظ اًحطا  
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3-2-12 D( ) 

 ؛c زض،  ، قسُ گ٘طٕاًساظُ همساضاظ اًحطا  

3-2-13 DEP(b0)Ivi  

 ؛i ثب اًسٗؽ هتغ٘ط هَثطثِ  هجس ٖطو اظ  گٍٖاثؿت اظ ٍ اًساظُ هطتجِ ا

3-2-14       DEP(b1)Ivi 

 ؛i اًسٗؽ ثب هتغ٘ط هَثطثِ  ق٘ت گٍٖاثؿت اظ ٍ اًساظُ هطتجِ ا

3-2-15 DEP( )Ivi 

  ؛i اًسٗؽ ثب هتغ٘ط هَثطثِ  cقسُ گ٘طٕ  اًساظُهمساض  گٍٖاثؿت اظ ٍ اًساظُ هطتجِ ا

3-2-16 DEP(x)Ivi 

 ؛i اًسٗؽ ثب  هتغ٘ط هَثط ثِ خٖؾ٘گٌب  ذطٍ گٍٖاثؿت اظ ٍ اًساظُ هطتجِ ا

 F (F-test)آهارُ  3-2-17

3-2-18 Fx 

1چٌسن
x  اظ تَظٕٗ امF؛ 

3-2-19 IIvi 

 ؛i اًسٗؽ ثب هتغ٘ط هَثطثب تَخِ ثِ اًتربة 

3-2-22 IVi 

  ؛iثب  گصاضٕ قسُ اًسٗؽهتغ٘ط هَثط 

3-2-21 ivi 

 ؛IViهمساض 

3-2-22 ivi Δ 

 ؛ivi  اذتلا  همبزٗط

                                                 

1- Quantile 



  1394سال  :  22232  ضوارٓاٗزاى  هلٖاستاًذارد 

   

8 
 

 

3-2-23 L 

   ؛آظهَى ًبپبٗساضٕ زض فَانل ظهبًٖ تٗساز ول

3-2-24 LDL 

    ؛پبٗ٘ي آقىبضؾبظٕحس 

3-2-25 M 

 ؛ٍاؾٌدّٖبٕ تَل٘س قسُ ثب هَاز هطخٕ زض ََ  ٗه آظهبٗف  ًوًَِ ولتٗساز 

3-2-26 Ni 

 ؛ci زض تٗساز همبزٗط هتغ٘ط ذطٍخٖ 

3-2-27 pIII , Pu 

 ؛c=cu زض c=cIII زض تطت٘تثِ  ،ظهبى ثطحؿتق٘ت تبثٕ ضگطؾَ٘ى هتغ٘ط ذطٍخٖ  ثطآٍضز

3-2-28 R 1 

 ؛تدسٗسپصٗطٕ 

3-2-29 r 2 

         ؛تىطاضپصٗطٕ 

3-2-32 RESc   

 ؛ c=c0 زض تفى٘ه پصٗطٕ 

 

3-2-31    

 ؛cزض  X 3قسُ ّوَاض اًحطا  هٗ٘بض ثطآٍضز 

3-2-32   2  

 ؛c( زض ّبٕ تىطاضٕ گ٘طٕ )اًساظُ Xٍاضٗبًؽ  قسُ ّوَاض ثطآٍضز

                                                 

1- Reproducibility 

2- Repeatability 

3- Smoothed 
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3-2-33 S0    

 ؛اؾت 1ثطاثط  s0همساض  ؾبظٕ ثطإ اًحطا  هٗ٘بض، فبوتَض ًطهب 

3-2-34 Sb0, Sb1    

ٖ تربثٕ  ذرٍ  ق٘ت  ٍ هجس اظ ٖطو ًبپبٗساضٕ  اًحطا  هٗ٘بض ثطآٍضز ٖ  ٍاؾرٌد  ISO 6879اؾرتبًساضز  ثرِ  ) ذُر

     ؛(قَز هطاخِٗ

3-2-35 sc   

 ؛c اًحطا  هٗ٘بض ًبپبٗساضٕ زض ثطآٍضز

3-2-36  si   

 ؛تىطاض اؾت اًسٗؽ  j ًوبز ،ciقبذم  ّبٕ تىطاضٕ زض xij اًحطا  هٗ٘بض هىطض ثطآٍضز

3-2-37  i  

 ؛تىطاض اؾت اًسٗؽ  j ًوبز، ciّبٕ تىطاضٕ زض قبذم  xij ّوَاض قسُاًحطا  هٗ٘بض  ثطآٍضز

3-2-38 sr    

 ؛اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗطٕ ثطآٍضز

3-2-39  x  s 

ِ اظ ٖ ٍٗاحرسّب  )زض زؾت آهسُ ثبقس ثِ تدطثٖوِ ثِ نَضت  ٍاؾٌدٖاًحطا  هٗ٘بض تبثٕ  ثطآٍضز  ٕ ّرب  هكرهر

 ؛و٘ف٘ت َّا(

3-2-42 s xc   

 ؛(تغ٘ط ذطٍخٖهاظ ٖ ٍٗاحسّب )زض ثِ زؾت آهسُ ثبقس تدطثٖوِ ثِ نَضت  ٍاؾٌدٖاًحطا  هٗ٘بض تبثٕ  ثطآٍضز

3-2-41 tυ;q    

 ؛زضخِ آظازٕ υثب  tاظ تَظٕٗ  qچٌسن 

3-2-42 TC 

 ؛ؽگطاث پطت زازُ آظهَى ،آظهَى آهبضُ
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3-2-43 X 

  ؛هتغ٘ط ذطٍخٖ

3-2-44 x 
 ؛X همساض 

3-2-45 x 
 ؛x ثطآٍضز 

3-2-46  

 ؛ci ؾ٘گٌب  ذطٍخٖ زض ثطآٍضز

3-2-47  

 ؛ci زض ّبٕ ذطٍخٖ ه٘بًگ٘ي هدوَِٖ ؾ٘گٌب  

3-2-48 xi,extr 

 ؛ اظ فبنلِ هُلكلسض  ث٘كتطٗيثب  ci ض  ذطٍخٖ زؾ٘گٌب 

3-3-49  xij   

jزض ؾ٘گٌب  ذطٍخٖ ه٘يا ci؛ 

3-2-52 xl;I’, xu;i    

ِ  و٘ف٘رت ّرَإ    هكرهِ تط پبٗ٘ي ٍ همساض ثبتتطزض  i ّبٕ ظهبًٖ ثبظُ ظا سؾ٘گٌب  ذطٍخٖ ثٗ هربزُ   هطثرٌَ ثر

 ؛هطخٕ

3-2-51    

  ؛ٍٖاؾٌد ّبٕ ذطٍخٖ زض ََ  آظهبٗف ول هدوَِٖ ؾ٘گٌب  قسُ هَظٍىه٘بًگ٘ي 

3-2-52 β0 ، β1   

 ؛ذُٖ ٍاؾٌدٖ٘ت تبثٕ ق ٍ هجس اظ ٖطو  ثِ تطت٘ت

3-2-53 θ 

  ؛ىظهب
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3-2-54 θθ 

 ؛هتَؾٍ ظهبًٖ

3-2-55 υ 

       ؛ٍاؾٌدٖزض آظهَى  تٗساز زضخبت آظازٕ

3-2-56 υ1 ،υ2  

  ؛Fتَظٕٗ هرطج  َضت ٍزضخبت آظازٕ نهطثٌَ ثِ  اٖساز ثِ تطت٘ت

3-2-57 ω = ω(c)  

 ؛اؾتحبنل قسُ   si ثٌسٕ هس وِ اظ  پَ٘ؾتِ زّٖ ظىٍٖبهل 

3-2-58  ω 1 

 .c1 زض زّٖ ٍظىٖبهل  

 الشاهات   4

 گ٘زٕ آسهَى ّإ اًذاسُ رٍش 4-1

 تحل٘ل، ،ٕثطزاض  ًوًَِ گ٘طٕ اظ لج٘ل اًساظُضٍـ هطثٌَ ثِ ّوِ هطاحل ّبٕ ٖولىطز،  ثِ هٌَٓض اضظٗبثٖ هكرهِ

 ّبٕ فاخطإ ٗه ؾطٕ آظهبٗ ٗبگ٘طٕ  اًساظُٗه زض  ٖ وِ ثبٗسهطاحل ضا تَن٘ف وٌ٘س. ٍاؾٌدٍٖ  پطزاظـ پؽ

 .زازُ قسُ اؾتثِ نَضت ًوَزاض ًكبى  1قىل زض  پ٘طٍٕ قًَس ٍاؾٌدٖ

ٕ  ـ اًرساظُ ضٍاظ هطاحرل   ٖگطٍُ هٌترجر  ٗه هطحلِ ٗبتٌْب ثطإ آظهَى اًدبم  ،هوىي اؾت ٖتحت قطاٍٗ ذبن -ٗادآٍرٕ  گ٘رط

، ترب حرس   ثرب اٗري ٍخرَز    جبقس.ً پصٗط اهىبىگ٘طٕ  اًساظُّوِ هطاحل ضٍـ  پَقفهوىي اؾت زٗگطٕ  هٌبؾت ثبقس. تحت قطاٍٗ

 .هَضز ثطضؾٖ لطاض گ٘طًسثبٗس گ٘طٕ  اظ ضٍـ اًساظُ كتطٕ٘هطاحل ث تٗسازاهىبى 

 ضًَذآسهَى کِ باٗذ  ٕٕ عولکزدّا هطخصِ ٍٗژگٖ 4-2

ٖ ًْربٖٗ ز  ثطإ ثطآٍضز ّب ىآ اضتجبٌگ٘طٕ ضا ثِ تطت٘ت  اًساظٍُـ ٕ ٖولىطز ضّب هكرهِ تٗ٘ر٘ي وٌ٘رس.    ،ضؾرت

ٍ  ٍ قر٘ت  β0 هجرس  ٖطو اظ ثطإ هثب   ،ٍاؾٌدٖتبثٕ  گطّبٕ تَن٘ف ِ  هبًٌرس  ،β1 ذر ٕ ٖولىرطز  ّرب  هكرهر

ّربٖٗ ورِ    آى ٍ زؾتطؼ اؾرت  زاًف لجلٖ زض ّب آىٕ ٖولىطزٕ وِ ثطإ ّب هكرهِ يطٍضٕ اؾت.  همسهبتٖ

ٍ    ،ّؿتٌس ؾبظٕ تحت پَقف تهبزفٖ ثطؤهثِ هتغ٘طّبٕ  هطثٌَ تظم ً٘ؿرت تٗ٘ر٘ي    اّو٘رت ووترطٕ زاضًرس 

 قًَس.

 



  1394سال  :  22232  ضوارٓاٗزاى  هلٖاستاًذارد 

   

12 
 

 

 
 

 اٌّوا:ر

 گ٘طٕ قبذِ اًساظُ   ——

 ٍاؾٌدٖقبذِ    - - -  -

 ّإ عولکزد گ٘زٕ ٍ ارسٗابٖ هطخصِ ًوَدار هزاحل اًذاسُ -1ضکل 

 ضزاٗظ آسهَى 4-3
ٖ   گ٘طٕ اًساظُ ث٘بًگط قطاٍٗ ثِ ََض ٍايحٖ وِ قطاُّٗب ضا تحت  آظهَى  . زّ٘رس  اًدربم  ،ّؿرتٌس  ّربٕ ٖول٘ربت

ٖ  ،ّٖبٕ تبثٗ ٍاثؿتگٖخْت تَن٘ف  ،ىطزٕ ٖولّب هكرهِاضظٗبثٖ  ثطإضا  آظهَىٖ وِ ٌّگبه  ،زّ٘رس  اًدبم هر

 .زاضٗس ثبثت ًگِ ضااؾت  هُبلِٗوِ تحت  هتغ٘طٕ آى خع  ِثّوِ هتغ٘طّبٕ هَثط 

 آسهَى رٍش اجزإ 5

 ٖهتَسظ سهاً 5-1

آهبضٕ پكت ؾطّن اظ ًٓط ٕ ذطٍخٖ ّب ؾ٘گٌب ّبٕ  وِ تفبٍت العاماٗي ثب  گ٘طٕ ّبٕ هتَؾٍ هدبظ ظهبى زاهٌِ

ِ  1-2-3)ثرِ ظٗرط ثٌرس     قًَس هحسٍز هٖ ،ّؿتٌسهؿتمل ثِ ََض هتمبثل )زٍ ثِ زٍ(   ووترطٗي  .(قرَز  هطاخٗر

ظهربى پبؾرد ٍ    پَ٘ؾتِ،گ٘طٕ  اًساظُ ؾبهبًِ :ًٓ٘ط ،()ظهبى ٖولىطز ٍٗػُ هكرهِهتٌبْط ثب ٗه  هتَؾٍ ظهبًٖ

 قَز. ، تٗ٘٘ي هٍٖغ٘طُ( ظهبى تدوٕ )ظهبى پطقسى،  ًوًَِ ظهبى ،ِگ٘طٕ ًبپَ٘ؾت اًساظُ ؾبهبًِ

 گ٘زٕ پَ٘ستِ  اًذاسُ ساهاًِ 5-1-1

ِ ٗره تربثٕ   ِ پَ٘ؾرت گ٘رطٕ   اًساظُ ؾبهبًِ ِثذ٘ع،  ظهبى افت ٍ ظهبى تبذ٘ط، ،اٗدبز ظهبى پبؾد ثِ هٌَٓض إ  پلر

 و٘ف٘ت َّا ثطإ هكرهًِبگْبًٖ همساض زازى هوىي اؾت ثب تغ٘٘ط وبض اٗي  .وٌ٘ساٖوب   و٘ف٘ت َّا هكرهِ
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ٕ ٖولىطز ّب هكرهِاٗي  قَز(. هطاخِٗ 2قىلثِ ) گ٘طزاًدبم  گ٘طٕ  وطاى ثبتٕ اًساظُ 80%  تب 20 % هثب  اظ

ثرطإ هحبؾرجِ ظهربى     ٌس،ثبقر اظ ّرن   افت هتفبٍت ذ٘ع ٍ ّٕب اگط ظهبىٗ٘س وٌ٘س. أتىطاض ت ٖهٌبؾجتٗساز ضا ثب 

اثط ثط ٕ چْبضظهبًٖ هؿبٍ  هتَؾٍ ووتطٗي ٕزََض لطاضزا ثِ اًتربة وٌ٘س. ضا اؾت طت ّطوسام وِ ََتًٖ ،پبؾد

 ظهبى پبؾد اؾت.

 گ٘زٕ ًاپَ٘ستِاًذاسُ ساهاًِ 5-1-2

ثرِ  ثب تَخرِ   ،ٗب ظهبى تدوٕ ظهبى پطقسى، ،گ٘طٕ ظهبى ًوًَِ ث٘كتطٗي اؾتفبزُ اظ ثب ضا تَؾٍ ظهبًٖه ووتطٗي

 .، تٗ٘٘ي وٌ٘سگ٘طٕضٍـ اًساظُ

 ٍ آهارٕ ّإ عولکزد تابعٖضاخص  5-2

ٕ     ٍ پبٗساضٕ آى ٍاؾٌدٌَٖ ثِ تبثٕ ٕ ٖولىطز هطثّب هكرهِ 5-2-1 ضا تٗ٘ر٘ي   ّرب تحرت قرطاٍٗ هطخر

 ؛وٌ٘س
 .ضا تٗ٘٘ي وٌ٘س هَثط ّبٕطثِ هتغ٘ ٍاؾٌدٖٕ ٖولىطز هطثٌَ ثِ ٍاثؿتگٖ تبثٕ ّب هكرهِ 5-2-2

ًبپبٗرساضٕ ٍ   .وٌ٘رس  تٗ٘ر٘ي آى  هجرس  ٖطو اظ ٍ  )حؿبؾ٘ت( ثب ق٘تضا ذُٖ  ٍاؾٌدٖٗه تبثٕ  5-2-3

  وٌ٘س. تَن٘ف هجس ٖطو اظ  ضٍٕ ق٘ت )حؿبؾ٘ت( ٍ تأث٘طقبىًحَُ ثب ضا اثطات هتغ٘طّبٕ هَثط 

ٖ  ٕ ذطٍخٖ ّب ؾ٘گٌب ّوِ  5-2-4 ِ اظ اٌٗىرِ  پرؽ   ضا ّرب  زض ؾطاؾرط اٗري آظهرَى    هرَضز ثطضؾر  ؾربهبً

 وٌ٘س. 1لطائت، ت ضؾ٘سبگ٘طٕ ثِ قطاٍٗ ثج اًساظُ

 ٍاسٌجٖ  5-3

هىطض گ٘طٕ  اًساظُ قبهل زُحسالل ثبٗس ٕ ٖولىطز ّب هكرهِثطإ اضظٗبثٖ  ٍاؾٌدٖ بٗفٗه آظه 5-3-1

 .ا ثبقسٕ و٘ف٘ت َّّب هكرهِ( اظ ىطاضتزٍ  ؾُح زاضإ هرتلف )ّط پٌح ؾُح ٍ حسالل زض

اؾت هوىي وبض اٗي  .ٍاؾٌدٖ ضا تب حس هوىي ظٍز ثِ ظٍز اًدبم زّ٘س آظهبٗف ،2ًفزض حبلت ضا 5-3-2

آى زض اظ ٗره تغ٘٘رط    ثٗرس ٗب  ٍ و٘ف٘ت َّا اًدبم قَز هكرهِ اظ ٗه همساض هكرم هتَالٖ اثعاض زض لطائتثب 

 3قىل ثِ ) .قَز خسٗس قطٍٔ هٖآى همساض زض ِ ََض هتَالٖ اثعاض ث ذَاًسى ، زٍثبضٍُ ثب تثج٘ت هدسز آى همساض

 .هٗتجط اؾت ،ثبقسلبثل چكن پَقٖ  پؿوبًس ظهبًٖ وِٗب  پؿوبًسزض غ٘بة  اهط فمٍ . اٗيز(قَ هطاخِٗ

ٗره ًوًَرِ   ثرِ   (هطاخِٗ قَز E177 ASTM ثِ اؾتبًساضزقًَس )ثطإ اٌٗىِ تىطاضّب تحت قطاٍٗ تدسٗسپصٗط اًدبم  -ٗادآٍرٕ

 .(ؾبظٕ تهبزفٖ) ؾتخوٗ٘ت هتغ٘طّبٕ هَثط تحت آظهبٗف ً٘بظ ا تهبزفٖ اظ

                                                 

1- Obtain 

2- Drift 
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 گ٘زٕ پَ٘ستِ اًذاسُ ساهاًِپاسخ ًطاى دٌّذُ هطخصِ عولکزد )سهاى( هزبَط بِ ٗک  -2ضکل 

 1ّإ پزت  حذف دادُ 5-3-3
ّربٕ   چٌر٘ي زازُ غ٘ط لطاضزازٕ وٌس. ضٍـ تكر٘م  ّبٕ پطت ثبلمَُ ووه هٖ تدطثِ ثِ تكر٘م زازُ هٗوَتً

، ثبٗؿرتٖ  اٗي ٍخرَز . ثب قَز حبنل هٖ 2آظهَى گطاثؽ ّبٖٗ چَى هَىتطو٘ت اٗي تدطثِ ثب آظ إ، اظ پطت ثبلمَُ

ثرِ ٍخرَز آهرسى زازُ    زتٗل اؾبؾٖ  زّس. ّبٕ پطت ثبلمَُ ضا تكر٘م هٖ زازُ ٖوِ چٌ٘ي آظهًَ ثَز هُوئي

 ٍ َٖاهرل  ٖول٘ربت  )زذبلرت زل٘رل  زٍهر٘ي   ثبقرس.  ؾبهبًِ ٍ َٖاهل ٖول٘بت زذبلتآهبضٕ ٗب هوىي اؾت پطت 

 .(ثَزى زازُ هطثََِ اؾت )تبٗ٘س پطتثطإ حص  ؾ٘گٌب  ذطٍخٖ وبفٖ  ٗه هجٌبٕ (ؾبهبًِ

 .قَز ثطآٍضز هٖ 3هُبثك ثب هٗبزلِ  ci زض  si اًحطا  هٗ٘بض 5-3-3-1

(3) 
 

آهربضُ زؾت آٍضٗس. ِ ثضا  فبنلِ اظ ه٘بًگ٘ي ؾ٘گٌب  ذطٍخٖ لسض هُلك ؾ٘گٌب  ذطٍخٖ ثب ث٘كتطٗي ، ciزض 
   

                                                 

1- Outliers 

2- Grubbs
,
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 همساض هكرهِ و٘ف٘ت َّإ تَل٘س قسُ ثب هَاز هطخٕ.اه٘ي  i، زض θΔه٘بًگ٘ي ظهبًٖ ضٍٕ فبنلِ ظهبًٖ اه٘ي  Xij j  -1ٗادآٍرٕ 

i θΔ - ُقًَس. ثٌبثطاٗي اضظٗبثٖ ًوٖ  قًَس ٍ ث٘بىگ٘طٕ  ّبٕ ذطٍخٖ ًبّوَاض ًجبٗؿتٖ ثِ ضٍـ هتَؾٍ ّبٕ ظهبًٖ وِ زض َٖ آى ؾ٘گٌب  ثبظ 

 ٍاسٌجٖٗک آسهَى  اس ٖلهثا  -3ضکل

وٌ٘رس  همبٗؿِ  گطاثؽپطت زٍ َطفِ  خسٍ  آظهَى ثحطاًٖ زض ثب همساضضا ٍ آى هحبؾجِ ثِ نَضت ظٗط ضا آظهَى 

 .ز(قَ هطاخِٗ الفپَ٘ؾت ثِ )

(4) 
               

 :زض آىوِ 

(5) 
     

ٖ   ل آىهكرم قس وِ ٖبهثطضؾٖ ٍ پؽ اظ  ثَز اظ همساض ثحطاًٖ ث٘كتطTC اگط  5-3-3-2  زتٗرل ٖول٘ربت

اظ  ؿت ث٘كرتط ً٘هوىي  ب اٗي ٍخَزث وىي اؾت تىطاض قَز،قَُ٘ هاٗي  ز.طضا ضز وؾ٘گٌب  آى ثبٗس  ؾت،ثَزُ ا

ًرَاّس هٗتجط  ٍاؾٌدٖ زض غ٘ط اٗي نَضت اٗي آظهبٗف ثب اٗي ضٍـ ضز قًَس. ٕ ذطٍخّٖب ؾ٘گٌب تٗساز  %5 

 .ثَز

ُ   ث٘كتط قرسُ اؾرت   اظ همساض ثحطاًٖ  TC چطإ هجٌٖ ثط اٌٗىِ اگط زتٗل وبض   5-3-3-3  ، ٗبفرت ًكرس آًگرب

َ گًَرِ  . زض اٗري  ٍخَز ًرساضز ثبلمَُ  پطتزازُ اهىبى حص   ٍ هفطٍيربت اؾبؾرٖ آظهرَى    اظ اٖتجربض   ثبٗرس  ضزاهر

 .اَوٌ٘بى حبنل وطز ً٘بظّب پ٘ف
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 هحاسبِ تابع  ٍارٗاًسرٍش  5-3-4

ثرطإ  ّب بذتبضثطذرٖ ؾر   ي،ثٌربثطاٗ ز هطتجٍ اؾرت.  ٕ ٖولىطّب هكرهِ ثطآٍضزثطإ تبثٕ ٍاضٗبًؽ اثعاض هطوعٕ 

 .قَز هٖ ث٘بىهحبؾجِ پبضاهتطّبٕ هطتجٍ ثِ نَضت ظٗط  ٍآى  هحبؾجبت

si ٍاضٗربًؽ   5-3-4-1
ٖ ٕ ّرب  ؾر٘گٌب  2   اظ ci  (i = 1…M)ثرطإ ّرط همرساض     ضا ( j=1..Ni) xij ذطٍخر

 .هحبؾجِ وٌ٘س ثِ نَضت ظٗطضا و٘ف٘ت َّا  ّبٕ هكرهِ

(6) 
                              

 

si، ٍاثؿتگٖ ّوچٌ٘ي
 .قَز هٖتٗ٘٘ي ط ت ظٗثِ نَضضا  cثِ  2

(7) 

 

 .وٌ٘س هحبؾجِثِ نَضت ظٗط ضا  خولِ إ هطتجِ زٍم  يطاٗت اٗي چٌس

(8) 
            

(9) 
                             

(10) 
 

 ثب

(11) 
           

 .زؾت آٍضٗسِ ثِ نَضت ظٗط ث z ٍ y ثب z ٍ η ثب ζ ضا ثب خبٗگعٌٖٗ Q(ζm,ηn )پبضاهتط 

(12)  

(13) 
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 ًسبزاسش لگارٗتن تابع ٍارٗا -4ضکل 

 

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 4اٗي ضٍـ زض قىل  ثبزؾت آهسُ ِ اظ ٗه تبثٕ ٍاضٗبًؽ ث ٖهثبل 5-3-4-2

 .زؾت آٍضٗسِ ضا ثِ نَضت ظٗط ث ، 2، قسُ ّوَاضتبثٕ ٍاضٗبًؽ  زض ًت٘دِ، 5-3-4-3

(14) 

 

هَضز اؾتفبزُ لرطاض   ٍاؾٌدٖزض هحبؾجِ تبثٕ وِ زض ازاهِ   ci (i = 1…M) زض iωزّٖ  ٖبهل ٍظى 3-4-4-

 .ثب هٗىَؼ ٍاضٗبًؽ ثبت هتٌبؾت اؾت ]3[، ]2[، ]1[ گ٘طز هٖ

(15) 
 

  ٍاسٌجٖهحاسبِ تابع رٍش  5-3-5
 .(15)هٗبزلِ  ثطآٍضز وٌ٘سضا  ذُٖ ثِ نَضت ظٗط دٍٖاؾٌٗه تبثٕ 

(16)  

  .تَاًس ثب ضاثُِ ظٗط ثطآٍضز قَز هٖاٗي تبثٕ ّوچٌ٘ي 

(17)  

 :زض آى وِ

(18)             
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(19) 
      

(20) 
          

(21) 
 

 

ّربٖٗ ثرطإ    ٌرسُ وٌ ثرِ ٌٖرَاى تَنر٘ف   َطاحٖ قرسُ   هرتلفاًحطا  هٗ٘بضّبٕ ثطإ  ،ثِ ٖلاٍُ 5-3-5-1

ٖ  گ٘طٕ قسُ، ؾ٘گٌب همبزٗط اًساظُ ،پصٗطفتِ قسُهمبزٗط زضؾت  پطاوٌف هتمبثل ٍٗرػُ   ّبٕ ذطٍخٖ، پطاوٌكر

 .قَز هٖ هكرم ولٖ ثطآٍضزفطاٌٗس هٌؿَة ثِ 

 .هوىي اؾت ثب اًحطا  هٗ٘بض ظٗط تَن٘ف قَز فاٗي پطاوٌ 5-3-5-2

(22) 
              

 

ِ قبّس اگط  آٗس.زؾت هِٖ ثقبّس ذطٍخٖ ثٗس اظ انلاح اغلت اٍلبت ؾ٘گٌب     5-3-5-3 ّربٕ نرفط   ثب ًوًَر

ثِ نَضت ظٗط b1  وٌس. زض اٗي هَضز يطٗتٖجَض  هجس انلاح قسُ ثبٗؿتٖ اظ  ٍاؾٌدٖ ثبقس، تبثٕ هتٌبْط ٍالٖٗ 

 .ٗبثسوبّف هٖ

(23) 
                                       

 

 وٌس. تٌْب زضخبت آظازٕ ثِ نَضت ظٗط تغ٘٘ط هٖ ،ثطاثط تجسٗلات پبٗب اؾتزض  ، Sxc، اًحطا  هٗ٘بض 5-3-5-4

(24) 
            

 هحاسبِ تابع تحل٘لٖرٍش  5-3-6
 .وٌ٘س هحبؾجِ ثِ نَضت ظٗط ٍاؾٌدٖثب هٗىَؼ وطزى تبثٕ ضا تبثٕ تحل٘لٖ 

(25) 
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 خغٖ بَدى 5-3-7

 .(هطاخِٗ قَز 5قىل ثِ نَضت ظٗط اؾت ) ثِ Fُ آهبض ثب اؾتفبزُ اظ ٍاؾٌدٖآظهَى فطيِ٘ ذُٖ تبثٕ 

(26) 

            

 :زض آى وِ

(27)                 

(28)  
        

ثطإ آظهرَى ٗره َطفرِ ثرب ؾرُح       وِ، Fٌٖٗٗ Fυ1;υ2;1−α  ٖ تَظٕٗخسٍلثحطاًٖ اظ همساض  F اگط 5-3-8

 .لبثرل چكرن پَقرٖ اؾرت    غ٘طذُرٖ ثرَزى    ،دربٍظ ًىٌرس  ت (زَقر  هطاخِٗ الف پَ٘ؾتثِ )، α;05/0 اَوٌ٘بى

 .وٌ٘س تٗ٘٘ياًس،  ًكبى زازُ قسُ ٖ وِثِ نَضت ضا ٕ ٖولىطز ثٗسّٕب هكرهِ

 ظٗط ثطلرطاض ثبقرس   ًبهٗبزلِاگط . سوٌ٘ضز ضا اظ همساض ثحطاًٖ تدبٍظ وٌس فطيِ٘ ذُٖ ثَزى   F اگط 5-3-9

 ٗب ذ٘ط. لبثل تَخِ اؾتّب  بٗط ٖسم لُٗ٘تؾآٗب غ٘طذُٖ ثَزى زض همبٗؿِ ثب  قَز وِ هٗلَم هٖ

(29) 
         

ٕ ٖولىطز ذبتورِ  ّب هكرهِضٍـ تٗ٘٘ي  ثِ. (قَزهطاخِٗ  5قىل ثِ ) لطاض ًجَزثطًبهٗبزلِ گط ا 5-3-12

 ٕ ظٗط ضا اخطا وٌ٘س:ّب گ٘طٕ اًساظُثٗسٕ هطاحل ٍ  ٍيٗ٘تثطإ  زّ٘س.

ٖ هرَضز  ّبٕ هبزُ هطخرٕ ضا   و٘ف٘ت ًوًَِ ،ىثِ ٌَٖاى ٗه زل٘ل ثبلمَُ ثطإ غ٘طذُٖ ثَز 5-3-11  ثطضؾر

ٖ  ،و٘ف٘ت هرَاز هطخرٕ ً٘ؿرت   ثِ زل٘ل هكرم قس وِ غ٘طذُٖ ثَزى  اضظٗبثٖپؽ اظ  اگط .لطاض زّ٘س  ثطضؾر

ٗرب ثرب ٗره    لجَ  ٍالرٕ قرَز،    هَضزتَاًس  زض آى لطاض گطفتِ اؾت هٖٖ وِ هٗ٘بض ًبثطاثطٕ ظٗطثركآٗب وِ وٌ٘س 

اگرط اهىربى    وٌ٘رس.  الرسام اظ ذُٖ ثرَزى   اًحطا اٍ  ٗىٌَاذت ثطإ وبّف هطتجِ هكتك تجسٗل ٗىٌَاذت ثب 

ثطإ  آظهَى خسٗسٕٗه  ثِ ،گ٘طٕ خسٗس تٗطٗف ضٍـ اًساظُ آًگبُ، پصٗطفتِ قسثَزى   اظ ذُٖ اًحطا وبّف 

 .ً٘بظ زاضزٕ ٖولىطز ّب هكرهِ تٗ٘٘ي

 ٍاسٌجٖتابع  بزآٍردابْام بِ دل٘ل  5-3-12

 ّب اظ آىثٌبثطاٗي،  ّؿتٌس. ّب گ٘طٕ اًساظُ ٕ اظتٗساز هحسٍزّبٕ حبنل اظ  ثطآٍضز b0  ٍb1 ٍاؾٌدٖيطاٗت تبثٕ 
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 غ٘زخغٖ: فزضِ٘ خغٖ بَدى رد ضذ ٍاسٌجٖتابع  -5ضکل 

گ٘طٕ ثطآٍضز  اًساظُ ّط همساض لصا ٌّس قس.هٌحط  ذَا ،سٌٗآ زؾت هٖ اظ ٗه هدوَِٖ وبهل ثِ همبزٗط ٍالٖٗ وِ

اٗري   س قرس. ذَاّر  هٌحرط   «ٍالٗرٖ لبثرل لجرَ    » همرساض اظ زؾت آٗس  ثِ ٍؾ٘لِ تبثٕ ٍاؾٌدٖ ثِ وِ، ĉ ،قسُ

 س وطز.ٌثِ ََض تهبزفٖ تغ٘٘ط ذَاّس، قثبگ٘طٕ وبل٘جطُ  ؾبهبًِ اًساظٌُگبهٖ وِ ّّب  اًحطا 

ِ  اًدبم قسُ ٍاؾٌدٖ بٗفتحت آظه ،ĉ، قسُگ٘طٕ  اًساظُهمساض  ٖسم لُٗ٘ت 5-3-13  ثرطآٍضز  ضا ثِ ٍؾر٘ل

Sĉx ََِهطاخِٗ قَز(. 5-3-5وٌ٘س )ثِ ظٗط ثٌس  تَن٘ف، ثطإ اًحطا  هٗ٘بض هطث 

(30) 
 

ِ اٌٗىِ ثب فطو  ،ُإ ؾبزُ قس ًمُِ زٍ ٍاؾٌدٖ زض ظهٌِ٘ 5-3-14 ٕ ٖولىرطز اضظٗربثٖ قرسُ    ّرب  هكرهر

 .اظ فطهَ  تمطٗجٖ ظٗط اؾتفبزُ وٌ٘س ثوبًٌس،ثبلٖ  پبٗساض

(31) 
 

 ثب هَاز هطخٕ زض:

 C = 0     ( ًَِقبّسًو) ٍ 

C = c sp   )ًُوًَِ گؿتطز( 
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 دقت   5-4

  تکزارپذٗزٕ 5-4-1
 انرُلاحبت ثرِ  ) ثب اؾتفبزُ اظ تبثٕ ٍاضٗبًؽ اضخبٔ زازُ قسُ ثِ قطاٍٗ هتٌبْط هحبؾجِ وٌ٘سضا  rتىطاضپصٗطٕ 

 هطاخِٗ قَز(. E465 ASTM اؾتبًساضز
َ هطاخٗرِ   5-3-4وٌ٘س )ثِ ظٗط ثٌرس   هحبؾجِضا   2 قسُ ّوَاضتبثٕ ٍاضٗبًؽ  5-4-4-1  آى، ضٍٕ اظز( ٍ قر

 .ٌ٘سو ثطآٍضزظٗط  اًحطا  هٗ٘بض تىطاضپصٗطٕ ضا ثِ نَضت

(32) 
            

 .اظ ضاثُِ ظٗط هحبؾجِ وٌ٘سضا  r تىطاضپصٗطٕ 5-4-1-2

(33) 
 

 

 :وِ زض آى

t0.975       ٍهمساض خس t υ;1−α/2 ٕٗتَظ t  ِ05/0 ح اَوٌ٘بىثطإ ؾُثطإ آظهَى زٍ َطف ;α ٍ آظازٕ ِثب زضخ υ 
 . ثِ فطم ظٗط اؾت υ آظازٕ (، زضخِضا ثجٌ٘٘س پ پَ٘ؾتثبقس ) هٖ

(34)                  

اقربضُ   طٕ تٌْرب گ٘ر  اًرساظُ زٍ  ثِ تفبٍت ه٘ربى  ، R  ٍr زض هٗبزتت هطثٌَ ثِ قَز هًٖبقٖ اظ اٗي حم٘مت   يطٗت -ٗادآٍرٕ

 س.زاضً

 1گ٘زٕ اًذاسُ پذٗزٕ ٘کتفک 5-4-2

 .ٌ٘سهُبثك ظٗط ثطآٍضز و ضا C = c گ٘طٕ زض اًساظُ پصٗطٕ تفى٘ه

(35) 
 

 خ٘صحذ پاٗ٘ي تط 5-4-3

                                                 

1- Measurement Resolution 
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1 ٍاضٗرربًؽ، 5-4-3-1
 اًحررطا  هٗ٘رربض .ضا هحبؾررجِ وٌ٘ررس (4-3-5اظ ترربثٕ ٍاضٗرربًؽ ) C = 0 زض ، (0)

 آٗس. ثِ زؾت هٖ ، ثِ نَضت5-4ثٌس ظٗط ثك ثب بُهّوچٌ٘ي تىطاضپصٗطٕ 

(36) 
 

 قَز. هٖ ثب هٗبزلِ ظٗط هحبؾجِ (LDL) حس تكر٘م پبٗ٘ي ثطإ قطاٍٗ هطخٕ اخطا، 5-4-3-2

(37) 
 

 1گ٘زٕ حذ بالإ اًذاسُ 5-4-4
ٍ قسُ گ٘طٕ  اًساظُهمساض  تطٗي ثب ثعضي و٘ف٘ت َّإ هتٌبْط هكرهِهمساض  ِ ٍؾ٘لِث ضاگ٘طٕ  اًساظُحس ثبتٕ 

 .ثعً٘س تمطٗت، ٍاؾٌدٖس تبٗ٘س فطاٌٗهَضز 

ثِ ًَؾبًبت همساض  ِثؿت ،ٖول٘بتٖگ٘طٕ  اًساظُحس ثبتٕ  ،زٌّس ؾ٘گٌب  ضا ًوبٗف هٖ  هتَؾٍ وِّبٖٗ  ضٍـثطإ  -ٗادآٍرٕ

 تط ذَاّس ثَز. پبٗ٘ي ،گ٘طٕ هكرهِ و٘ف٘ت َّا زض ََ  زٍضُ هتَؾٍ

 پاٗذارًٕا 5-4-5

٘ط آًْب تغ٘ ٖولزض  ٌس. ثب اٗي ٍخَز،و وٖتغ٘٘ط ًٕ ٖولىطز ثب ظهبى ّب هكرهِ قَز وِ فطو هٖ 5-4-5-1

همرساض  زضؾرتٖ  هوىي اؾت ٗه اثط لبثل هلاحِٓ ضٍٕ  ٍاؾٌدٖتبثٕ   b0   ٍb1وٌٌس، ثِ ٍٗػُ، تغ٘٘ط يطاٗت هٖ

)ًبپبٗساضٕ( هوىي اؾت ٗه ثرف  تغ٘٘ط يطاٗت ضٍٕ ٗه زٍضُ ث٘بى قسُ ظهبىگ٘طٕ قسُ زاقتِ ثبقس.  اًساظُ

وِ همساض ضاًف ٗه  قَز هٖاٌَُٗض فطو  ثرف تهبزفٖ )پطاوٌسگٖ( زاقتِ ثبقس. ؾ٘ؿتوبت٘ه )ضاًف( ٍ ٗه

 اًحطا  هٗ٘بض تىطاض پصٗطٕ اؾت.هؿبٍٕ  ثعضگتط ض اًحطا  هٗ٘بض پطاوٌسگٖهمسا ثبثت اؾت.

وِ فبنلِ ظهبًٖ  ،قَز هٖضاًف ٍ پطاوٌسگٖ اظ ضگطؾَ٘ى ذُٖ هتغ٘ط ذطٍخٖ ضٍٕ ظهبى هكتك  5-4-5-2

ثطاثط ثب  ضاًف (.هطاخِٗ قَز 6قىل ثِ اؾت )ّوبى فبنلِ ظهبًٖ هَضز ًٓط  تَالٖطٍخٖ هٕ ذّب ؾ٘گٌب ه٘بى 

 .قَز گ٘طٕ هٖ اًساظُّب  اًحطا  هٗ٘بض ثبل٘وبًسُ ِ ووهٍ پطاوٌسگٖ ث تبثٕ ضگطؾَ٘ى اؾت ق٘ت

 بًٖ ه٘ربى فبنرلِ ظهر   ثطإ هثرب ، ًبپبٗساضٕ  ّط وسام ضٍٕوِ  ضا اًتربة وٌ٘س ،θ∆، فبنلِ ظهبًٖ 5-4-5-3

 .ثبٗؿتٖ تؿت قَز ّبٕ هتَالٍٖاؾٌدٖ

زض ثبتتطٗي لؿروت اظ   c u  ٍ زض پبٗ٘ي تطٗي ct) اؾتفبزُ وٌ٘سC = ct ٍ  C = c u اظ هبزُ هطخٕ   5-4-5-4

 .(c t< < c u زاهٌِ اًساظُ گ٘طٕ

                                                 

1- Upper Limit of Measurement  
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 C = c u اظ .ضا ثجرت وٌ٘رس    xl;0 وٌ٘س. ؾ٘گٌب  ذطٍخٖ هتٌبْط گ٘طٕ ًوًَِ C = ct اظ  Δ  0 =زض 5-4-5-5

 تىطاض وٌ٘رس  θΔٗىؿبى اظ زض فبنلِ ظهبًٖ  هطتجِ Lاٗي فطاٌٗس ضا . ضا ثجت وٌ٘س Xu;0 ؾ٘گٌب  ذطٍخٖ هتٌبْط
(L ≥ 8). 

 .ظٗط هحبؾجِ وٌ٘س ثِ نَضتضا  C = ctثطإ   st اًحطا  هٗ٘بض پطاوٌسگٍٖ   p1ضاًف  5-4-5-6

(38) 
            

(39) 
 

 

 .هحبؾجِ وٌ٘سضا C = c u ثطإ  pu   ٍs u همبزٗط هتٌبْط

 راًص  5-4-6

 .قَز زض ًٓط گطفتِ هًٖؿجت ثِ ظهبى  ٍاؾٌدٖاظ هٌحٌٖ   b0 ٍ b1 ضاًف ثِ ٌَٖاى تغ٘٘ط  5-4-6-1

(40) 
 

(41) 
             

 
 هثالٖ اس آسهَى ًاپاٗذارٕ -6ضکل 
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ثِ اٗي نَضت  ضاًف زطآٍضث ،زض هحسٍزُ زض ًٓطگطفتِ قسُ C = cثسٗي تطت٘ت وِ زض ّط همساض  5-4-6-2

 .اؾت

(42) 
 

 پزاکٌذگٖ 5-4-7

 زّ٘س. ْجَزثCu/Cl > Su/Sl ≥ 1   تحت فطيِ٘ ضا  b0 ٍ b1 ّبٕ اًحطا  هٗ٘بض

(43)
                                

(44) 
                                         

 .هُبثك ظٗط اؾت زض ًْبٗت ثرف پطاوٌسگٖ ًبپبٗساضٕ هَضز اًتٓبض 5-4-7-1

(45)
                             

زض ثربظُ   ًَؾبًبت ثلٌس هستهطثََِ تدبٍظ ًىٌس، سگٖ اظ اًحطا  هٗ٘بض تىطاضپصٗطٕ اگط اٗي پطاوٌ 5-4-7-2

 .سًَق هٖاضظٗبثٖ  ًبچ٘ع  Δθظهبًٖ 

 هتغ٘زّإ هَثز بِگ٘زٕ ضذُ ابستگٖ هقذار اًذاسٍُ    5-5

ٖ فرطو  حفّ قسُ تحت قطاٍٗ ه٘ساًٖ َطاحٖ قسُ اؾت.  ٖولىطز ثطآٍضزاٗي آظهَى ثطإ  ورِ اثرط   قرَز   هر

ّرب( تٗ٘ر٘ي    ّب )ث٘كتطٗي ٗرب ووترطٗي   ّبٖٗ زض وطاًِ آظهَى ثب تَاًس قسُ هٖگ٘طٕ  اًساظُهتغ٘ط هَثط ضٍٕ همساض 

ٕ  زؾتِهتغ٘طّبٕ هَثط ثِ  (.هطاخِٗ قَز 7قىل ثِ قَز ) ِ  ثرب   ّرب اض مرس قرسُ ٍ ًبقرٌبذتِ ضٍٕ ه   اثرط قرٌبذت

گبظ ولاؾر٘ه هٗتجرط ثربلٖ     هٗبزلِ حبلتتب ظهبًٖ وِ  فكبض زهب ٍثِ ََض هثب  ثٌسٕ وٌ٘س.  تمؿ٘نگ٘طٕ  اًساظُ

ًبقرٌبذتِ   هٗورَتً  ٍ اؾرت   پ٘چ٘سُذ٘لٖ ضاثُِ  ،. ثِ ّط حب قًَس هحؿَة هٖاٍ   زؾتِاظ  هتغ٘طّبٖٗ ثوبًس

ٖ ثر ،ٍؾبٗل الىتطًٍ٘ىٖ زض زضخِ حطاضت اتثطا :ثطإ هثب  ثبقس هٖ ترطاون   ٍ ٍذر ثرِ ٍلتربغ   هطثرٌَ  ورِ   كر

 ه اؾت.ف٘تطا
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 1ضذُ ٍابستگٖ ضٌاختِ 5-5-1
 .ث٘بى وٌ٘س هتغ٘ط هَثطه٘ي اiو٘ف٘ت َّا ٍ هكرهِ ثِ ٌَٖاى ٗه تبثٕ ، ضا ĉ گ٘طٕ قسُ، همساض اًساظُ

IVi:ĉ = g(C, IV1…,IV k)                                                  . 

 هحبؾجِ وٌ٘س. بْط ظٗطٌثب هكتك خعٖٗ هتضا  اؾت C = c ضٍٕ IVi، وِ اثط  DEP، ٍاثؿتگٖ 5-5-1-1

(46) 
 

 ٍابستگٖ ًاضٌاختِ 5-5-2
ٕ  اظ  زض ثربتتطٗي لؿروت اظ زاهٌرِ    c u  ٍ ترطٗي  زض پربٗ٘ي  c 1) اؾرتفبزُ وٌ٘رس   C = c 1   ٍC = c u هربزُ هطخر

 .(c 1 < < c uگ٘طٕ  اًساظُ

َ  ،ثِ ََض آظهبٗكگبّٖط هَثط هتغ٘ ثِثطإ تٗ٘٘ي ٍاثؿتگٖ  5-5-2-1 ِ ضا زض  ّرب  ى آظهر ٕ  وطاًر ٖول٘ربتٖ   ّرب

ٍ ثطإ هتغ٘طّبٕ هَثط ثبلٖ هبًسُ تحت قرطاٍٗ  ( ّبهتغ٘ط همساض هوىي ثطإث٘كتطٗي ووتطٗي ٍ ) هتغ٘ط هَثط

 اًدبم زّ٘س. ثِ نَضت ظٗطٍ هطخٕ 

 همساض تب ، IVi وطاى مساضاظ ٗه ه، ضا Δx، تفبٍت زض ؾ٘گٌب  ذطٍخٖ، C ثطإ ّطٗه اظ همبزٗط  5-5-2-2

 ثجت وٌ٘س.زٗگط وطاى 

 .ضا هحبؾجِ وٌ٘س  C = ck   ٍk=l  ٍµزض ، IV i، هَثز، ضٍٕ هتغ٘ط  DEP، ٍاثؿتگٖ 5-5-2-3

(47) 
        

 .ط ثِ نَضت ظٗط ًكبى زازُ قسُ اؾتهتغ٘ط هَث ثِ b0  ٍb1ٍاثؿتگٖ  5-5-2-4

(48) 
                             

(49) 
 

هتغ٘ط  ثِقسُ گ٘طٕ  اًساظٍُاثؿتگٖ همساض  ثطآٍضززاهٌِ هَضز ًٓط، زض  C = c ّط همساض ِ اظإث  5-5-2-5

 .قَز ظٗط هحبؾجِ هٖثِ نَضت   IVi هَثط

                                                 

1- Known Dependence 
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(50) 
 

ثرِ    IViلحبِ ورطزى  ثب ،  I، ٗه تمطٗت هطتجِ اٍ  ثطإ اًتربة،  ISO 6879ز هُبثك ثب اؾتبًساض 5-5-2-6

 .قَز هٖ نَضت ظٗط ًكبى زازُ

(51) 
                              

 ّإ عولکزد اجزاٖٗ هطخصِ     5-6

 سهاى اجزا سهاى گزم ضذى، 5-6-1

حرس تكرر٘م    .ز ضا ثطضؾرٖ وٌ٘رس  وٌٌسُ زض ظهبى ذَاّس ثَ هل هحسٍزٖبٗه  وِ احتوبتً ٕٖولىطز هكرهِ

 ّؿتٌس.ٕ ٖولىطز هكرهِّبٖٗ اظ اٗي ًَٔ  هثب  ٕپبٗ٘ي ٍ تىطاضپصٗط

 .ضا اخطا وٌ٘س آظهَى زض آى قطاٍٗض ضا زض ًٓط ثگ٘طٗس ٍ قطاٍٗ اخطاٖٗ هَضز اًتٓبتطٗي  ًبهُلَة 5-6-2

ِ هٌتٓط ثوبً٘رس ترب    ٍ غ٘طاخطاٖٗ ثطگطزٗس ٖاخطاٖٗ ثَز، ثِ قطاُٗگ٘طٕ  اًساظُ ؾبهبًِاگط  گ٘رطٕ   اًرساظُ  ؾربهبً

زُ هكرهرِ ٖولىرطز اًترربة    سى ثِ هحرسٍ . ظهبى ؾپطٕ قسُ ثطإ ضؾ٘گ٘طٕ ضا آغبظ وٌ٘س اًساظُپبٗساض قَز. 

 وٌ٘س. تٗ٘٘يقسُ ضا 

 
 

 دًٍقغِ إ ٍاسٌجٖضذُ بزإ هَرد ٗک  خغٖ ًطاى دادُ ٍاسٌجٖهتغ٘ز هَثز رٍٕ ٗک تابع  ٗک تأث٘ز - 7ضکل 
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  دٍرُ اجزاٖٗ بذٍى هزاقبت 5-6-3
َ  ،1-6-5 ٕ زض ًٓط گطفتِ قسُ، هُبثك ثب ظٗطثٌرس ٖولىطز ّبٕ هكرهِ ثِ همساض حس ِ ٍ  وٌ٘رس  ٔضخر  هكرهر

 لطاض زّ٘س. ثطضؾٖ هَضزاؾت ضا  زٍضُ اخطاٖٗ ثسٍى هطالجت هحسٍزوٌٌسُ وِ ٖولىطز ثحطاًٖ

 .وٌ٘س ثطضؾٖض ضا تطٗي قطاٍٗ اخطاٖٗ هَضز اًتٓب ًبهُلَة 5-6-3-1

 .يطٍضٕ ضا اًدبم زّ٘سٖول٘بت ًگْساضٕ  5-6-3-2

ٖ  ض ًبهُلَةزؾتَضات اخطاٖٗ زهُبثك ثب  گ٘طٕ ضا اًساظُ ؾبهبًِ 5-6-3-3 ٍ  وٌ٘رس  آغربظ  تطٗي قطاٍٗ اخطاٗر

ٕ  ظهبى ؾپطٕ قسُ تب ضؾ٘سى ثِ گ٘طٕ ثِ قطاٍٗ گطم قسى ٗب اخطا ثطؾس. اًساظُ ؾبهبًِ وِ زّ٘ساخبظُ   پبٗرساض

 .وٌ٘س ثجت ضا

 .وٌ٘س اخطا ِساذلهثسٍى ضا گ٘طٕ  اًساظُ ؾبهبًِ 5-6-3-4

 ذبضج اظ حرسٍز گؿرتطُ  وِ زض  ٌّگبهٖن تب ثِ ََض هٌٓ ضا ٖولىطز هحسٍزوٌٌسُ  هكرهِهمساض  5-6-3-5

 هَضز ثطضؾٖ لطاض زّ٘س.، آى لطاض ًگ٘طز

ثرِ ٌٖرَاى زٍضُ اخطاٗرٖ    ظهربى ضا  اٗي  وطزُ ٍ ثجتضا  هثجت اضظٗبثٖ ظهبى ؾپطٕ قسُ اظ آذطٗي 5-6-3-6

 .زض ًٓط ثگ٘طٗس ثسٍى هطالت

رتلرف  هگ٘رطٕ   اًرساظُ ّربٕ   ؾبهبًِٗب ثب  ،وٌ٘سچٌسٗي هطتجِ تىطاض ضا آظهَى  ،نَضت  ٗيا غ٘ط زض 5-6-3-7

ٖ زٍضُ  ،هٌفٖ اضظٗبثٖاٍل٘ي ؾپطٕ قسُ تب ظهبى هدوَِٖ زٍضُ زض  تطٗي ون .وٌ٘س آظهَى  اخرطإ ثرسٍى   ٖورَه

 .هطالت اؾت 

 س.وٌ٘ گعاضـ ٕ ٖولىطزّب هكرهِهدبظ  زاهٌِّوطاُ ثب  ضا زٍضُ اخطاٖٗ ثسٍى هطالت 5-6-3-8



  1394سال  :  22232  ضوارٓاٗزاى  هلٖاستاًذارد 

   

28 
 

 

 پَ٘ست الف

 (الشاهٖ)

 GRUBB دادُ ّإ پزت دٍ عزفِجذٍل هقادٗز آسهَى 

 

 گزابس پزت دٍ عزفِهقادٗز آسهَى دادُ ّإ  1 –الف جذٍل 

 هقذار جذٍل )هقذار بحزاًٖ( تعذاد تکزار

 (TC) 

3 155/1 

4 481/1 

5 715/1 

6 887/1 

7 020/2 

8 125/2 

9 215/2 

10 290/2 

11 355/2 

12 412/2 

13 462/2 

14 507/2 

15 549/2 

16 585/2 

17 620/2 

18 651/2 

19 681/2 

20 709/2 

25 822/2 

30 908/2 

40 036/3 

50 128/3 

 A10  =α ثطإ ؾُح اَوٌ٘بى  -ٗادآٍرٕ
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 ب پَ٘ست

 (الشاهٖ)

 F تَسٗع Fυ1,υ2;1-αجذٍل هقادٗز 

 

 بزإ آسهَى ٗک عزفِ F تَسٗع Fυ1,υ2;1-α جذٍل هقادٗز 1-جذٍل ب

υ1 صَرت کسز درٍارٗاًس  تعذاد درجات آسادٕ
a  

*)
b 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

40 08/4 23/3 84/2 61/2 45/2 34/2 25/2 18/2 12/2 08/2 04/2 00/2 

20 03/4 18/3 79/2 56/2 40/2 29/2 20/2 13/2 07/2 03/2 99/1 95/1 

60 00/4 15/3 76/2 53/2 37/2 25/2 17/2 10/2 04/2 99/1 95/1 92/1 

100 94/3 09/3 70/2 46/2 31/2 19/2 10/2 03/2 97/1 93/1 89/1 85/1 

120 92/3 07/3 68/2 45/2 29/2 18/2 09/2 02/2 96/1 91/1 87/1 83/1 

 84/3 00/3 60/2 37/2 21/2 10/2 01/2 94/1 88/1 83/1 79/1 75/1 

 α;  05/0ثطإ ؾُح اَوٌ٘بى    -ٗادآٍرٕ

a   همبزٗط Fυ1,υ2;0/95  ٕ30ثطا < υ1 ٖتَاًس اظ ّوچٌ٘ي ه A 10 = Fυ1,υ2;0/95 :ِخبٖٗ و 

A= 

b     هرطجυ2
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 پ پَ٘ست

 (الشاهٖ)

 t تَسٗعجذٍل هقادٗز 

 t aجذٍل هقادٗز تَسٗع  -1-پجذٍل 

 تعذاد درجات آسادٕ

 

 آسهَى ٗک عزفِ

 

 دٍ عزفِ آسهَى

 

1 314/6 706/12 

2 920/2 303/4 

3 353/2 182/3 

4 132/2 776/2 

5 015/2 751/2 

6 943/1 447/2 

7 895/1 365/2 

8 860/1 306/2 

9 833/1 262/2 

10 812/1 228/2 

11 796/1 201/2 

12 782/1 179/2 

13 771/1 160/2 

14 761/1 160/2 

15 753/1 131/2 

16 746/1 131/2 

17 740/1 2110/2 

18 734/1 101/2 

19 729/1 093/2 

20 725/1 086/2 

30 697/1 042/2 

40 684/1 021/2 

60 671/1 000/2 

 645/1 960/1 
 ؛α;  05/0 ؾُح اَوٌ٘بى ثطإ - ٗبزآٍضٕ

a     3 ثطإ    همبزٗط < υ َٖاًس ّوچٌ٘ي اظ ضاثُِ ظٗط ثِ زؾت آٗس.ت ه 
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  tخسٍ  همبزٗط تَظٕٗ  -1-حازاهِ خسٍ  

                (1-)ح

 

 
 

 : υ > 3 ثطإ  همبزٗط 

 (2-)ح
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