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  خدا بِ ًام

 استاًدارد ايزاىساسهاى هلی  با آشٌايی

ٖ  3ی ٔبدٜ یه ثٙذ ٔٛخت ثٝ ایشاٖ كٙؼشی سحمیمبر ٚ اػشب٘ذاسد یٔإػؼٝ ٗ  اكاح   لاب٘ٛ ٝ  ٔماشسار  ٚ لاٛا٘ی ٚ  اػاشب٘ذاسد  یٔإػؼا

  اػاشب٘ذاسدٞبی ّٔای    ٘ـش ٚ سذٚیٗ سؼییٗ، ٚظیفٝ وٝ اػز وـٛس سػٕی ٔشخغ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔلٛة ایشاٖ، كٙؼشی سحمیمبر

  .داسد ػٟذٜ ثٝ سا سػٕی( ایشاٖ )

ثاٝ   29/6/90دٚٔیٗ خّؼٝ ؿٛسای ػابِی اداسی ٔاٛس     ٚ كذ ٚ دٙدبٜاػشب٘ذاسد ٚ سحمیمبر كٙؼشی ایشاٖ ثٝ ٔٛخت یه یٔٛػؼٝ ٘بْ

 .خٟز  اخشا اثحؽ ؿذٜ اػز 24/7/90ٔٛس   35838/206ػبصٔبٖ ّٔی اػشب٘ذاسد ایشاٖ سغییش ٚ ًی ٘بٔٝ ؿٕبسٜ 

 ٔإػؼبر ػّٕی، ٚ ٔشاوض ٘ظشاٖ كبحت ،ػبصٔبٖوبسؿٙبػبٖ  اص ٔشوت فٙی ٞبیٖوٕیؼیٛ دس ٔخشّف ٞبی حٛصٜ دس اػشب٘ذاسد سذٚیٗ

 ٚ سِٛیاذی، فٙابٚسی   ثٝ ؿاشایي  سٛخٝ ثب ٚ ّٔی ٔلبِح ثب ٍٕٞبْ ٚوٛؿـی ؿٛدٔی ا٘دبْ ٔشسجي ٚ آٌبٜ الشلبدی ٚ سِٛیذی دظٚٞـی،

ٖ  ٔٙلافب٘   ٚ آٌبٞب٘ٝ ٔـبسوز اص وٝ اػز سدبسی ُ  ٘فاغ،  ٚ حاك  كابحجب ٖ  ٔلاش   سِٛیذوٙٙاذٌبٖ،  ؿابٔ        ٚ وٙٙاذٌبٖ، كابدسوٙٙذٌب

 ّٔای  ٘اٛیغ اػاشب٘ذاسدٞبی   دیؾ  ؿٛد ٔی حبكُ دِٚشی غیش ٚ دِٚشی ٞبی ػبصٔبٖ ٟ٘بدٞب، سخللی، ٚ ػّٕی ٔشاوض وٙٙذٌبٖ،ٚاسد

 دس ٞبدیـٟٙبد ٚ ٞب٘ظش اص دسیبفز دغ ٚ ؿٛدٔی اسػبَ ٔشثٛى فٙی ٞبیوٕیؼیٖٛ اػوبی ٚ ٘فغ ری ٔشاخغ ثٝ ٘ظشخٛاٞی ثشای ایشاٖ

 .ؿٛدٔی ٔٙشـش ٚ ایشاٖ چبح سػٕی( ) ّٔی اػشب٘ذاسد ػٙٛاٖ ثٝ سلٛیت كٛسر دس ٚ ًش  سؿشٝ آٖ ثب ٔشسجي ّٔی یوٕیشٝ

ٗ  هاٛاثي  سػبیاز  ثاب  ٘یض كح ری ٚ ٔٙذػحلٝ ٞبی ػبصٔبٖ ٚ ٔإػؼبر وٝ ٞبییاػشب٘ذاسد ٘ٛیغدیؾ ٝ  ؿاذٜ  سؼیای  ،وٙٙاذ ٔای  سٟیا

 ثذیٗ سشسیت، اػشب٘ذاسدٞبیی .ؿٛد ٔی ٔٙشـش ٚ چبح ایشاٖ ّٔی اػشب٘ذاسد ػٙٛاٖ ثٝ سلٛیت، دسكٛسر ٚ ثشسػی ٚ ًش  ّٔی دسوٕیش 

 وٝ ٔشثٛى ّٔی اػشب٘ذاسد یوٕیشٝ دس ٚ سذٚیٗ 5 یؿٕبسٜ ایشاٖ ّٔی اػشب٘ذاسد دس ؿذٜ ٘ٛؿشٝ ٔفبد اػبع ثش وٝ ذ٘ؿٛٔی سّمی ّٔی

 .ثبؿذ سػیذٜ سلٛیت ثٝ دٞذٔی سـىیُػبصٔبٖ ّٔی اػشب٘ذاسد ایشاٖ 

(ISO)اػشب٘ذاسد  إِّّی ثیٗ ػبصٔبٖ اكّی اػوبی اص ایشاٖ ػبصٔبٖ ّٔی اػشب٘ذاسد
2إِّّای اِىششٚسىٙیاه    ثیٗ وٕیؼیٖٛ،1

(IEC) ٚ 

3 لب٘ٛ٘ی ؿٙبػی ا٘ذاصٜ إِّّی ثیٗ ػبصٔبٖ
(OIML) 4ساثاي  سٟٙب ثٝ ػٙٛاٖ ٚ اػز

  ٖ  واذوغ غازایی    وٕیؼایٛ
5
(CAC)وـاٛس  دس 

ٗ  دس .وٙذٔی فؼبِیز ٖ  ّٔای  اػاشب٘ذاسدٞبی  ساذٚی ٗ  ایاشا ٝ  هإ ٝ  سٛخا ٗ  اص وـاٛس،  خابف  ٞابی ٘یبصٔٙاذی  ٚ وّای  ؿاشایي  ثا         آخاشی

  .ؿٛدٔی ٌیشیثٟشٜ إِّّی ثیٗ ٞبیاػشب٘ذاسد ٚ خٟبٖ كٙؼشی ٚ فٙی ػّٕی، ٞبیدیـشفز

 ٚ ػاحٔز  وٙٙذٌبٖ، حفا  ٔلش  اص حٕبیز ثشای لبٖ٘ٛ، دس ؿذٜ ثیٙیدیؾ ٔٛاصیٗ سػبیز ثب سٛا٘ذ ٔیایشاٖ  ػبصٔبٖ ّٔی اػشب٘ذاسد

 اػشب٘ذاسدٞبی اص اخشای ثؼوی الشلبدی، ٚ ٔحیٌی صیؼز ٔححظبر ٚ ٔحلٛلار ویفیز اص إًیٙبٖ حلَٛ ػٕٛٔی، ٚ فشدی ایٕٙی

ٖ  ٕ٘بیاذ.  اػاشب٘ذاسد، اخجابسی   ػابِی  ؿاٛسای  سلاٛیت  بث ٚاسداسی، الحْ یب ٚ وـٛس داخُ سِٛیذی ٔحلٛلار ثشای سا ایشاٖ ّٔی       ػابصٔب

 اخجابسی  سا آٖ ثٙذیٚ دسخٝ كبدساسی وبلاٞبی اػشب٘ذاسد اخشای وـٛس، ٔحلٛلار ثشای إِّّیثیٗ ٞبیثبصاس حف  ٔٙظٛس ثٝ سٛا٘ذٔی

َ  ٔإػؼبر ٚ ٞبػبصٔبٖ خذٔبر اص وٙٙذٌبٖاػشفبدٜ ثٝ ثخـیذٖ إًیٙبٖ ثشای ٕٞچٙیٗ .ٕ٘بیذ ٝ  فؼاب  آٔاٛصؽ،  ٔـابٚسٜ،  یدس صٔیٙا

ٓ  ٌٛاٞی كذٚس ٚ ٕٔیضی ثبصسػی، ٖ  ٚ ٔشاواض  ٞاب آصٔبیـاٍب  ٔحیٌای، صیؼاز  ٔاذیشیز  ٚ ویفیاز  ٔاذیشیز  ٞابی ػیؼاش               وبِیجشاػایٛ

 سأییذ كاححیز  ٘ظبْ هٛاثي اػبع ثش سا ٔإػؼبر ٚ ٞب ػبصٔبٖ ٌٛ٘ٝ ایٗ ػبصٔبٖ ّٔی اػشب٘ذاسد ایشاٖ ػٙدؾ، ٚػبیُ ( ٚاػٙدی )

 .وٙاذ  ٘ظبسر ٔای  ٞب آٖ ػّٕىشد ثش ٚ اػٌب ٞب آٖ ثٝ كححیز سأییذ ٌٛاٞیٙبٔ  ، لاصْ ؿشایي احشاص كٛسر دس ٚ وٙذ ٔی اسصیبثی ایشاٖ

 سحمیمابر وابسثشدی   ا٘دبْ ٚ ثٟبٌشاٖ فّضار ػیبس سؼییٗ ، ػٙدؾ ٚػبیُ ( ٚاػٙدی وبِیجشاػیٖٛ ) یىبٞب، إِّّی ثیٗ دػشٍبٜ سشٚیح

 .اػز ػبصٔبٖ ایٗ ٚظبیف دیٍش اص ایشاٖ ّٔی اػشب٘ذاسدٞبی ػٌح اسسمبی ثشای
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 گفتاریشپ

ٞبی ٔشثٛى  ٘ٛیغ آٖ دس وٕیؼیٖٛ وٝ دیؾ "آییٗ وبس –دٚسافشبدٜ یٞب ٔـبٞذٜ ٌیشی دس ٔٛسدسلٕیٓ " اػشب٘ذاسد

اخحع وٕیشٝ ّٔی اػشب٘ذاسد  یىلذ ٚ ؿلز ٚ چٟبسٔیٗ اػز ٚ دس  ؿذٜٗ یسذٚسٟیٝ ٚ آلبی ٟٔذی ٘جی  سٛػي 

لبٖ٘ٛ اكح   3اػز، ایٙه ثٝ اػشٙبد ثٙذ یه ٔبدٜ  لشاسٌشفشٝٔٛسد سلٛیت  26/12/1393ٔٛس  ٔذیشیز ویفیز 

اػشب٘ذاسد ّٔی  ػٙٛاٖ ثٝ، 1371 ٔبٜ ثٟٕٗٔلٛة   لٛا٘یٗ ٚ ٔمشسار ٔٛػؼٝ اػشب٘ذاسد ٚ سحمیمبر كٙؼشی ایشاٖ،

 ؿٛد. ایشاٖ ٔٙشـش ٔی

كٙبیغ، ػّْٛ ٚ خذٔبر،  ٔٙٝیدسصٔٞبی ّٔی ٚ خٟب٘ی  ی ٚ ٕٞبٍٞٙی ثب سحٛلار ٚ دیـشفزثشای حف  ٍٕٞبٔ

خٛاٞذ ؿذ ٚ ٞش دیـٟٙبدی وٝ ثشای اكح  ٚ سىٕیُ ایٗ  ذ٘ظشیسدذاػشب٘ذاسدٞبی ّٔی ایشاٖ دس ٔٛالغ ِضْٚ 

ثٙبثشایٗ، ثبیذ  لشاس خٛاٞذ ٌشفز. ٔٛسدسٛخٝدس وٕیؼیٖٛ فٙی ٔشثٛى  ذ٘ظشیسدذاػشب٘ذاسدٞب اسائٝ ؿٛد، ٍٞٙبْ 

 اػشب٘ذاسدٞبی ّٔی اػشفبدٜ وشد. ذ٘ظشیسدذٕٞٛاسٜ اص آخشیٗ 

 

 ثٝ ؿش  صیش اػز: لشاسٌشفشٝ ٔٛسداػشفبدٜی وٝ ثشای سٟیٝ ایٗ اػشب٘ذاسد ٔأخزٔٙجغ ٚ 
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 آيیي کار –دٍرافتادُ ّاي گیزي در هَرد هشاّدُتصوین

 کاربزدّدف ٍ داهٌِ       1

 

آٔبسی  ثٛدٖ داس یٔؼٙٞب ٚ چٍٍٛ٘ی آصٖٔٛ دٚسافشبدٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ یٞب ٔـبٞذٜثیبٖ  ،ٞذ  اص سذٚیٗ ایٗ اػشب٘ذاسد 1-1

ای ٕ٘ٛ٘ٝ اػوبیا٘حشا  ٔحؼٛػی اص دیٍش ظبٞشاً ای اػز، وٝ دادٜ ثبؿذ. یه ٔـبٞذٜ یب دادٜ دٚسافشبدٜ،ٔی ٞب آٖ

 وٝ دس آٖ اسفبق افشبدٜ، داسد ) ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبسی(. دس ایٗ خلٛف دٚ ٌضیٙٝ صیش ػٛدٔٙذ ٞؼشٙذ:
 

ٞب ثبؿذ. دزیشی سلبدفی راسی دس ٕ٘ٛ٘ٝشیاص سغی حذاوثشییه دادٜ دٚسافشبدٜ ٕٔىٗ اػز كشفبً یه ظٟٛس  1-1-1

 دس ٕ٘ٛ٘ٝ دشداصؽ ؿٛد. ٞب ٔـبٞذٜٚ ٔب٘ٙذ دیٍش  داؿشٝ ٌٍ٘ٝٛ٘ٝ ثبؿذ، ٔمذاس ثبیذ اٌش ایٗ
 

یب یه  ؿذٜٗ ییسؼاص ًش  دیٍش، یه دادٜ دٚسافشبدٜ ٕٔىٗ اػز ٘شیدٝ ا٘حشا  فبحؾ اص سٚؽ آصٔبیؾ  2-1-1

  ٘حشا  داسای اسؼییٗ ػّز ٔمذاس  ٔٙظٛس  ثٝ یمیٔٛسدسحمخٌب دس ٔحبػجبر یب ثجز ٔمذاس ػذدی ثبؿذ. دس ایٗ 

 .ًٛس ٘جبؿذسحمیك سد ؿٛد حشی اٌش اِضأبً ایٗ دٝیدس٘شسٛا٘ذ ٌّٔٛة ثبؿذ. ٕٔىٗ اػز حشی ٔـبٞذٜ ٔی

 یٞبی دٚسافشبدٜ اص خٕؼیشدادٜ یب دادٜؿٛد ؿبیذ سـخیق دادٜ  ٞب،آ٘بِیض دادٜثؼذی  دس ٔشاحُ دسٞشكٛسر

 .ا٘ذثٛدٜٔشفبٚر ثب دیٍش ٔمبدیش ٕ٘ٛ٘ٝ 
 

فشاٞٓ آٚسدٖ لٛا٘یٗ آٔبسی اػز وٝ ٔٙدش ثٝ یه آصٔبیـٍش سمشیجبً ثذٖٚ خٌب دس  ٞذ  دس ایٗ اػشب٘ذاسد 2-1

دس ٔٛسد ایٙىٝ  ٌشفشٗ ٓیسلٕوٝ ٚالؼبً ٚخٛد داس٘ذ خٛاٞذ ؿذ ٚ ثٙبثشایٗ ٚلشی دٚسافشبدٜٞبی خؼشدٛی ػُّ دادٜ

سشیٗ سب ایٙىٝ ؿبیذ ٔٙبػت ٘یؼز، 2-1-1ثبلا، فشهیٝ ثب احشٕبَ دزیشؽ ثیـشش دس ٔمبیؼٝ ثب ثٙذ  1-1-1آیب ثٙذ 

سشیٗ ٘ٛع اص ؿذٜ دس ایٙدب اكٛلاً ثشای ػبدٜٞبی دٛؿؾ دادٜا٘دبْ ؿٛد. سٚؽ ٞب دس آیٙذٜسحّیُ دادٜالذاْ دس 

دس  ٞب ٔـبٞذٜٞبی سىشاسی ثشخی ٔـخلبر اص یه ٔبدٜ ٔؼیٗ، یب ٌیشی،ا٘ذاصٍٜشید ػجبسر ثٝٞبی آصٔبیـی، یب دادٜ

 ا٘ذاصٜ  ثٝیه دأٙٝ  ؿذٜ ـٟٙبدیدٞبی آصٖٔٛ حبَٗ یثباسٚ٘ذ. فشهی ثٝ وبس ٔی كٛسر ثٝیه ٕ٘ٛ٘ٝ سلبدفی ٔٙفشد 

 ثبؿٙذ.ٚػیؼی داؿشٝ وبساییدٞٙذ سب ػٕحً وبفی ٚػیغ اص ٔٛاسد سا دٛؿؾ ٔی
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 هزاجع الشاهی     2

. ثذیٗ ؿذٜ اػز دادٜٞب اسخبع  ٗ ایٗ اػشب٘ذاسد ّٔی ایشاٖ ثٝ آٖٔذاسن اِضأی صیش، حبٚی ٔمشساسی اػز وٝ دس ٔش

 ؿٛد.یٗ اػشب٘ذاسد ّٔی ایشاٖ ٔحؼٛة ٔیسشسیت آٖ ٔمشسار، خضئی اص ا

٘ظش ی ثؼذی آٖ ٔٛسد٘ظشٞبٞب ٚ سدذیذاكححیٝ ،ؿذٜ ثبؿذ دادٜروش سبسیخ ا٘شـبس اسخبع ثٝ ٔذسوی ثب  وٝ یدسكٛسس

ٕٛاسٜ ، ٞؿذٜ اػز دادٜٞب اسخبع  وٝ ثذٖٚ روش سبسیخ ا٘شـبس ثٝ آٖ دس ٔٛسد ٔذاسویاػشب٘ذاسد ّٔی ایشاٖ ٘یؼز.  ایٗ

 اػز. ٔٛسد٘ظش ٞب ٞبی ثؼذی آٖآخشیٗ سدذیذ٘ظش ٚ اكححیٝ

2-1 ASTM Standards: E 456 Terminology Relating to Quality and Statistics 

 

 ٍ تعاريف اصطلاحات   3

اكٌححبر ٚ سؼبسیف صیش  ASTM E 456دس اػشب٘ذاسد  ؿذٜٗ ییسؼدس ایٗ اػشب٘ذاسد ػحٜٚ ثش اكٌححبر ٚ سؼبسیف 

 :سٚد٘یض ثٝ وبس ٔی

3-1  

 دادُ دٍرافتادُ

 ؿٛد. ( ٔشاخؼ2ٝ-3ثٙذ  ) دٚسافشبدٜ ٞبی ٔـبٞذٜثٝ 

3-2 

وٝ دس آٖ  ٞبییٔمذاس، ا٘حشا  ٔحؼٛػی اص دیٍش ٕ٘ٛ٘ٝ اص٘ظشافشبدٜ وٝ ظبٞشاً یه ٔـبٞذٜ دٚس n دٍرافتادُ ّاي هشاّدُ

 داسد.سا  وٙذثشٚص ٔی

 

 اّویت ٍ کاربزد     4

 ٞبی ٔـبٞذٜاػز.  دادٜ س  ؿذٜٗ ییسؼاص سٚؽ آصٔبیؾ  فبحؾآٌبٜ اػز وٝ یه ا٘حشا   ٚهٛ  ثٝوٙٙذٜ آصٖٔٛٚلشی  4-1

ٞب ثبؿذ دٚسافشبدٜ، دٚس ا٘ذاخشٝ ؿٛد، چٝ ٔٛافك ثب ػبیش دادٜٞبی ٞبی آٔبسی دادٜثبیؼز ثذٖٚ ٔشاخؼٝ ثٝ آصٖٔٛحبكّٝ ٔی

سٛا٘ٙذ ٔی ٞب ٔـبٞذٜ، ٔثحً، ثشای دٔب ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ، ثشخی اٚلبر اػشٕبد لبثُٚ چٝ ٘جبؿذ. اٌش یه سٚؽ سلحیح 

 ؿٛ٘ذ. داؿشٝ  ٍ٘ٝٚ  ؿذٜ حیسلح
 

حبوی اص ٔمذاس ٘بٕٞبًٞٙ خٛاٞذ ثٛد، دس ایٗ  اكٛلاً خٛد ؿذٜٗ ییسؼدس ثؼیبسی اص ٔٛاسد ٔذسن ا٘حشا  اص سٚؽ  4-2

ی صیش دس ثشخی ٔٛالغ ٔدٛص یه ؿذٜؿٛد. اػشفبدٜ اص یىی اص ٔؼیبسٞبی ؿش  دادٜسٛكیٝ ٔی بىیثباحشسفشبس  داؿشٗٔٛاسد 

وٝ داؿز. ٚلشیی خٛاٞذ سٛخٟ لبثُ شیسأثوٙٙذٜ آصٖٔٛسلٕیٓ كشیح سا فشاٞٓ خٛاٞذ وشد. دس ٔٛاسد ٔـىٛن سلٕیٓ 

٘بٕٞبًٞٙ سا ٌضاسؽ وٙذ ٚ ٔـخق وٙذ سب چٝ  ٔمذاس ،حذالًُجیؼی سا سـخیق دٞذ، ثبیذ غیش ٘شٛا٘ذ ؿشایيوٙٙذٜ آصٖٔٛ

 اػز. ؿذٜ اػشفبدٜٞب دادٜ ُیٚسحّٝ یسدضدس  ٞب آٖا٘ذاصٜ اص 
 

ٞبی  ٔـبٞذٜ ش٘ظ اصٞب ، ثشای آؿٙبیی ٘ؼجی ثب ٔدٕٛع ٔـىحر آصٔبیؾ، خبیٍبٜ ٔب دس ٔٛهٛع غشثبَ ٕ٘ٛ٘ٝدٝیدس٘ش 4-3

 ثبؿذ:دٚسافشبدٜ دلیمبً ثٝ ؿىُ صیش ٔی
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 )ٞبی( دٚسافشبدٜثشای دادٜ ؿذٜ وـفیب  ؿذٜ ؿٙبخشٝدلایُ فیضیىی  4-3-1

  (.ٞب ٔـبٞذٜ) سد وشدٖ 4-3-1-1

 فیضیىی. ٞبیدسصٔیٙٝ( ٞب سلحیح ٔـبٞذٜ)  4-3-1-2

 ٞبی ثیـشش. ٞب( ٚ دس كٛسر أىبٖ ٌشفشٗ ٔـبٞذٜ آٖ ) آٖ سد وشدٖ 4-3-1-3

 اػشفبدٜ اص آصٖٔٛ آٔبسی -دلایُ فیضیىی ٘بؿٙبخشٝ  4-3-2

 (.ٞب ٔـبٞذٜ) سد وشدٖ 4-3-2-1

 آٔبسی. كٛسر ثٝ( ٞبسلحیح ٔـبٞذٜ) 4-3-2-2

 ٞبی اهبفی. ٞب( ٚ دس كٛسر أىبٖ ٌشفشٗ ٔـبٞذٜ سد وشدٖ آٖ ) آٖ 4-3-2-3

 .ؿذٜ حز ٞبی ثشای ٔـبٞذٜ 1ؿذٜاػشفبدٜ اص سئٛسی ٕ٘ٛ٘ٝ حز  4-3-2-4

سٛا٘ذ ایٗ ػمیذٜ وٝ ثشای یه دادٜ دٚسافشبدٜ ٚالؼبً یه دِیُ فیضیىی ٚخٛد داسد ٔی ذییسبآصٖٔٛ آٔبسی ٕٞیـٝ ثشای  4-4

ثٝ الذاْ اِٚیٝ ثشای یبفشٗ یه ػّز فیضیىی  ایثشٔجٙبیی  ػٙٛاٖ ثٝ ٔؼَٕٛ كٛسر ثٝسٛا٘ذ ؿٛد. یب ٔؼیبس آٔبسی ٔی وبسثشدٜ ثٝ

 . ؿٛد ثشدٜوبس 

 

 ّاي دٍرافتادُآهاري بزاي دادُاساس ضَابط         5

ٔـبٞذٜ ٔـىٛن دس ٔحبػجٝ ٔمذاس  ٞب آٖٕٞٝ  ٞبی دٚسافشبدٜ ٚخٛد داسد. دسسٚاثي آٔبسی ٔشؼذدی ثشای آصٖٔٛ دادٜ 5-1

ثشداسی سلبدفی خٟز ػذغ ثش اػبع سئٛسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٓ آٖؿٛد، وٝ آٚسدٜ ٔی حؼبة ثٝبس( آٔ ػذدی یه ٔؼیبس ٕ٘ٛ٘ٝ )

ؿٛد. ٔمذاس ثحشا٘ی آٖ ٔمذاس اص یب سد ؿٛد ثب یه ٔمذاس ثحشا٘ی ٔمبیؼٝ ٔی داؿشٝ ٍ٘ٝٞذٜ ٔـىٛن ثبیذ سؼییٗ ایٙىٝ آیب ٔـب

ای ٕ٘ٛ٘ٝ  دسٚالغ ٞب ٔـبٞذٜوٛچه(، ثب فشم ایٙىٝ ٕٞٝ  اسفبلی اص احشٕبَ ٔؼیٗ ا٘ذن ) كٛسر ثٝثبؿذ وٝ ٔؼیبس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

یغ یب خبٔؼٝ سا سـىیُ دٞذ، ثیـشش خٛاٞذ ثٛد. احشٕبَ سلبدفی اص یه ٔدٕٛػٝ ػُّ سایح، یه خٕؼیز سه ِٔٛذ، سٛص

خٌش حز  اؿشجبٞی یه ٔـبٞذٜ خٛة  ػٙٛاٖ ثٝسٛا٘ذ ؿٛد ٚ ٔی٘بٔیذٜ ٔی "٘مٌٝ دسكذ "یب "ػٌح إٞیز"وٛچه ٔؼیٗ 

اص یه ٔـبٞذٜ  یا دسدادٜٚالؼی  سغییشدس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد. ثذیٟی اػز وٝ اٌش ثٝ دلایُ غیش سلبدفی، یه خبثدبیی یب 

ٌیشی ٚ دس صٔبٖ ا٘ذاصٜ سغییشٌیشی یب حشی ش دػشٍبٜ ا٘ذاصٜیخٌبی ا٘ؼب٘ی، وبِیجشٜ ٘جٛدٖ دػشٍبٜ، سغی ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ )

ثشداسی ، اص ٔمذاس ثحشا٘ی ٔجشٙی ثش سئٛسی ٕ٘ٛ٘ٝٔٛسداػشفبدٜاص ٔؼیبس ٕ٘ٛ٘ٝ  آٔذٜ دػز ثٝٔمذاس  كٛسر ٗیاغیشٜ(، دس 

، 5اػز، ثشای ٔثبَ، % ؿذٜ اسائٝٛد. خذاَٚ ٔمبدیش ثحشا٘ی ٔؼٕٛلاً ثشای ا٘ٛاع ٔخشّف ػٌٛ  إٞیز سلبدفی ثیـشش خٛاٞذ ث

اػشفبدٜ ؿٛد ٚ  1ؿٛد وٝ یه ػٌح إٞیز دبییٗ، ٔب٘ٙذ %سٛكیٝ ٔی ٞبی دٚسافشبدٜ، ػٕٛٔبً. ثشای آصٖٔٛ آٔبسی داد%1ٜ

 ؿٛ٘ذ.ٔؼٕٛلاً دس ػُٕ سٛكیٝ ٕ٘ی 5ػٌٛ  إٞیز ثیـشش اص %
 

سا سـشیح خٛاٞیٓ وشد. ا٘شخبة ٔٙبػت ػٌح احشٕبَ ثٝ ٔٛسد خبف ٚ ٞش  5دس ایٗ سٚؽ ٔؼٕٛلاً وبسثشد ػٌح إٞیز % -ٍرييادآ

چٝ ، چٙبٍٖشید ػجبسر ثٝخٌش سٕبیُ ؿخق ثٝ حز  یه ٔـبٞذٜ خٛة ثؼشٍی داسد.  اهبفٝ ثٝچیضی وٝ ٕٔىٗ اػز ؿبُٔ ؿٛد، 

 فشم كحیح ثبؿذ.  "دس ٕ٘ٛ٘ٝ اص یه خٕؼیز ٔـبثٝ ٘شٔبَ ثبؿٙذ ٞب ٔـبٞذٜٕٞٝ "سـشیح فشهیٝ كفش 

 

                                                 
1- Truncated-sample 



4 

 

ٌٛػی(  ٞبی دٚسافشبدٜ ثش اػبع فشم خٕؼیز یب سٛصیغ ٘شٔبَ )ثبیذ ٘ـبٖ دادٜ ؿٛد وٝ سمشیجبً ٕٞٝ سٚاثي دادٜ 5-2

 شیٞب سغیآصٖٔٛایٗ ٘شٔبَ سٛصیغ ٘ـذٜ ثبؿذ، احشٕبلار ٔشثٛى ثٝ  كٛسر ثٝ٘شٔبَ یب سمشیجبً  كٛسر ثٝای ٞؼشٙذ. ٚلشی دادٜ

ثبیؼز ٘ؼجز ثٝ سفؼیش احشٕبلار ٔی وٙٙذٜ آصٖٔٛوٙذ خٛاٞذ وشد. دس چٙیٗ ٔٛالؼی وٝ ٔؼیبس اص فشم ٘شٔبَ دیشٚی ٕ٘ی

 ػُٕ وٙذ. بىیثباحشثؼیبس دلیك ٚ 
 

ؿٛیٓ وٝ ثشخی اص سٚاثي آٔبسی دٚسافشبدٜ اػز، ٔشزوش ٔی ٞبی ٔـبٞذٜ ؿٙبػبییخب ٞذ  اكّی دس ایٗ اٌشچٝ 5-3

، اص خٕؼیز ٘شٔبَ یب ؿذٜ ٌشفشٝٞبی ٘شٔبَ ثٛدٖ یب ایٙىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سلبدفی، ٕٔىٗ اػز ثشای آصٔٛدٖ فشهیٝٔٛخٛد ٕٞچٙیٗ 

 آیذ، اػشفبدٜ ؿٛد. ٘شیدٝ ٟ٘بیی ثشای ٕٞٝ اٞذا  ػّٕی یىؼبٖ اػز.ٌٛػی ٔی

 

 ّاي هٌفزدشدُ بزاي ًوًَِضَابط تَصیِ    6

 وٝ یًٛس ثٝكؼٛدی ٔشست ؿٛد،  كٛسر ثٝای ثش اػبع ٔشسجٝ ثضسٌی ٔـبٞذٜ nاخبصٜ دٞیذ یه ٕ٘ٛ٘ٝ  6-1

x1≤x2≤x3≤…≤xn .ذیاخبصٜ دٞ. ثبؿذ xn  ٝٔمذاس اػز ٔمذاس ٔـىٛن ثبؿذ. دس ایٙدب ٔؼیبس آصٖٔٛ  سشیٗ ثضسيوTn ٝسٛكی 

 ثبؿذ:صیش ٔی كٛسر ثٝؿذٜ ثشای یه دادٜ دٚسافشبدٜ ٔٙفشد 

   (    ̅)   
 وٝ دس آٖ

 ٔمذاس  nٔیبٍ٘یٗ سیبهی ٕٞٝ  ̅ 

 :ؿٛدحبػجٝ ٔیٔ اص سٚاثي صیش اػز وٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبسیاػبع دادٜسخٕیٗ ا٘حشا  اػشب٘ذاسد خٕؼیز ثش    
 

  √
∑ (    ̅) 
 
   

   
 √

∑        ̅ 
 
   

   
 √

∑   
  (∑   )   

 
   

 
   

   
 

 

 صیش خٛاٞذ ثٛد: كٛسر ثٝ، ٔمذاس ٔـىٛوی ثبؿذ، ٔؼیبس xn٘ؼجز ثٝ  x1اٌش 
   ( ̅    )   

 
ٚ خذاَٚ  1. خذَٚ ؿذٜ اػزدس خذَٚ یه آٚسدٜ  5ٚ % 1ٔمذاس ثحشا٘ی ثشای ٞش یه اص دٚ ٔٛسد، ثشای ػٌٛ  إٞیز %

ی ( خذاَٚ فٟشػز ؿذ1961ٜآصٔبیـی لجّی ) دسسٚؽٌزاس٘ذ. سا ثٝ ٔؼشم ٕ٘بیؾ ٔی ٝیػٛ هثؼذی ػٌٛ  إٞیز ی

  وٝ  ؿذٜ اػز، چٖٛ فشم ا٘ذ ؿذٜ  اسائٝفؼّی  دسسٚؽیی اػز وٝ ٞب آٖی ٞبی دٚػٛیٝٔمبدیش ػٌٛ  إٞیز حبِز

      یب ٞش دٚ( سا اص٘ظش إٞیز آٔبسی ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس  سشیٗ ٔـبٞذٜ یب ثبلاسشیٗ ٔـبٞذٜ )سٛا٘ذ دبییٗوٙٙذٜ ٔیآصٖٔٛ

ًشفٝ ی ثؼذی دس ایٙدب ػٌٛ  إٞیز یهشٞبیػٛءسؼجثشای ػبصٌبسی ثب سٚؽ ٚالؼی ٚ خٌّٛیشی اص  ٞشحبَ ثٝش٘ذ. ٌیٔی

 سٛا٘ٙذ ٚخٛد داؿشٝ ثبؿٙذ. وٝ ٞش دٚ ٘مٌٝ ٘ظش ٔیاػز دس حبِیخذَٚ دس آٔذٜ كٛسر ثٝ

 

دس ٕ٘ٛ٘ٝ اص خٕؼیز ٔـبثٝ ٘شٔبَ ٞؼشٙذ.  ٞب ٔـبٞذٜیٗ اػز وٝ ٕٞٝ ؿٛد، اای وٝ دس ٞش ٔٛسد آصٖٔٛ ٔیفشهیٝ 6-2

افشذ بلا اسفبق ٔیٞبی دٚسافشبدٜ وٝ دس ػٕز ثسا ثذزیشیٓ. اٌش فمي ثٝ دادٜ 05/0ثشای ٔثبَ اخبصٜ دٞیذ یه ػٌح إٞیز 

 ػٙٛاٖ  ثٝسا  1اص خذَٚ  05/0اػشفبدٜ وٙیٓ، ٚ ٘مٌٝ     (̅    )   ٔٙذ ثبؿیٓ ٕٞیـٝ ثبیذ اص ساثٌٝ آٔبسیػحلٝ
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ٔٙذ ثبؿیٓ افشذ ػحلٝٞبی دٚسافشبدٜ وٝ دس ػٕز دبییٗ اسفبق ٔیٔمذاس ثحشا٘ی ا٘شخبة وٙیٓ. اص ًش  دیٍش اٌش فمي ثٝ دادٜ

̅ )   ٕٞیـٝ ثبیذ اص ساثٌٝ آٔبسی  سا  1اص خذَٚ  05/0٘مٌٝ ثحشا٘ی ٘مٌٝ  ػٙٛاٖ ثٝاػشفبدٜ وٙیٓ ٚ ٔدذداً    (   

ٔٙذ ٞؼشیٓ، ِٚی ثٝ ایٗ دس ٞش یه اص ًشفیٗ ػحلٝ ؿذٜ ٚالغٞبی دٚسافشبدٜ ٜثٝ دادا٘شخبة ٕ٘بییٓ. سلٛس وٙیذ، ٞشچٙذ ٔب 

 ثبٚس سٛا٘یٓٔیاسفبق افشٙذ، ثبٚس ٘ذاسیٓ. ثشای ٔثبَ  دٚ ًش ٕٞضٔبٖ دس ٞش  ًٛس ثٝسٛا٘ٙذ ٞبی دٚسافشبدٜ ٔیٌّٔت وٝ دادٜ

ش سلبدفی دس ًش  ثبلا یب ًش  یدس حیٗ آصٔبیؾ چیضی ٕٔىٗ اػز اسفبق افشذ وٝ ثبػث یه سغی ٌبٞیوٝ  ٓیبؿثداؿشٝ

ش سلبدفی دس ػٕز ییىی ثشای یه سغی ٞبسخذاد دػز ٗ یا اصٔحشُٕ اػز وٝ دٚ یب ثیـشش غیشدبییٗ ؿٛد، أب ایٗ ثؼیبس 

ٔب ثبیذ اص سٚاثي آٔبسی  ٌبٜ ٘ظشثبؿٙذ. ثب ایٗ  اسفبق افشبدٜسلبدفی دس ػٕز دبییٗ ثشٛا٘ٙذ  سغییشثبلا ٚ دیٍشی ثشای یه 

̅ )   یب    (̅    )     05/0دس ایٗ ٔثبَ ٔب اص ٘مٌٝ اٌش اػز اػشفبدٜ وٙیٓ.  سش ثضسيٞشوذاْ وٝ    (   

. اٌش یه ػٌح خٛاٞذ ثٛد 1/0یب  05/0، ػٌح إٞیز ٚالؼی دٚ ثشاثش وٙیٓخٛد اػشفبدٜ  ی٘مٌٝ ثحشا٘ ػٙٛاٖ ثٝ 1خذَٚ

ٔمذاس ثحشا٘ی اػشفبدٜ وٙیٓ.  ػٙٛاٖ ثٝسا  1اص خذَٚ 025/0ثبؿذ دس ایٗ ٔٛسد ثبیذ ٘مٌٝ  ٔٛسد٘ظش 1/0ٚ ٘ٝ 05/0إٞیز 

  .سٚدثٝ وبس ٔیؿذٜ دس صیش ٞبی دادٜٔححظبر ٔـبثٝ ثشای دیٍش آصٖٔٛ
 

 دٛ٘ذ( ثشحؼت ؿىؼشٍی ) اػشحىبْ دس ثشاثش سا ثش سٚی، دٜ ٔـبٞذٜ صیش 1ٚ خذَٚ Tnیه سٛهیح اص وبسثشد  ػٙٛاٖ ثٝ -1هثال  6-2-1

سا  1. ؿىُ 596، 584، 578، 572، 572، 572، 570، 570، 570، 568: دس ٘ظش ثٍیشیذ ایٙچی 104/0ػیٓ ٔؼی وـیذٜ ؿذٜ 

 ثبؿذ.ٔی x10; 596ٔححظٝ وٙیذ. دادٜ ٔـىٛن، ٔمذاس ثبلایی 
 

 
 1اػشحىبْ دس ثشاثش ؿىؼز اص ٔثبَ ٌیشی دٜ ا٘ذاصٜ -1ؿىُ 

 

 :ٕ٘ٛدیٓاػز. ٔب ٔحبػجٝ   ;70/8ٚ ا٘حشا  اػشب٘ذاسد سخٕیٙی ̅  ; 2/575٘ؼجشبً صیبد اػز؟ ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ  596آیب ٔمذاس 

 

    
(       . )

 . 
    .     

 
اسفبق  05/0سلبدفی ٚ ثب احشٕبَ وٕشش اص  كٛسر ثٝسٛا٘ذ ٔی 39/2ثٝ ثضسٌی  Tnٔححظٝ وٙیذ وٝ یه  n ; 10ٚ ثشای 1اص خذَٚ

اٚلبر اسفبق افشذ. ثٙبثشایٗ ثب سٛخٝ ثٝ  1سٛا٘ذ ثیؾ اص %ٕ٘ی اغّت ؿب٘ؼی كٛسر ثٝافشذ. دس حمیمز یه ٔمذاس ثٝ ایٗ ثضسٌی 

ثب فشم ایٙىٝ  ) ؿذٜ اػزص یه خٕؼیز ٔـبثٝ یىؼبٖ ٘بؿی ایٗ دادٜ ٔب٘ٙذ دیٍشاٖ ا ؿٛاٞذ ٚ ثشخح  ٔمذاس ٔـىٛن،

 اػز. ؿذٜ ٔـخقاػز(. ثٙبثشایٗ ثشسػی ٔمذاس ٔـىٛن  ؿذٜ غیسٛص٘شٔبَ  كٛسر ثٕٝؼیز خ
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 شَدّاي هشابِ هحاسبِ هی( ٍقتی اًحزاف استاًدارد اس ًوًَِطزفِ-آسهَى يک ) Tهقاديز بحزاًی بزاي  - 1جدٍل 

سطح اّویت 

10%بالاتز اس  

 سطح اّویت

5%بالاتز اس  

سطح اّویت 

5/2%بالاتز اس  

اّویتسطح   

1%بالاتز اس   

 سطح اّویت

5/0 %بالاتز اس  

 سطح اّویت 

1/0%بالاتز اس  

 
 n تعداد هشاّدُ

1.148 1.153 1.155 1.155 1.155 1.155  3 

1.425 1.463 1.481 1.492 1.496 1.499  4 

1.602 1.672 1.715 1.749 1.764 1.780  5 

1.729 1.822 1.887 1.944 1.973 2.011  6 

1.828 1.938 2.020 2.097 2.139 2.201  7 

1.909 2.032 2.126 2.221 2.274 2.358  8 

1.997 2.110 2.215 2.323 2.387 2.492  9 

2.036 2.176 2.290 2.410 2.482 2.606  10 
2.088 2.234 2.355 2.485 2.564 2.705  11 

2.134 2.285 2.412 2.550 2.636 2.791  12 
2.175 2.331 2.462 2.607 2.699 2.867  13 

2.213 2.371 2.507 2.659 2.755 2.935  14 

2.247 2.409 2.549 2.705 2.806 2.997  15 

2.279 2.443 2.585 2.747 2.852 3.052  16 

2.309 2.475 2.620 2.785 2.894 3.103  17 

2.335 2.504 2.651 2.821 2.932 3.149  18 

2.361 2.532 2.681 2.854 2.968 3.191  19 

2.385 2.557 2.709 2.884 3.001 3.230  20 
2.408 2.580 2.733 2.912 3.031 3.266  21 

2.429 2.603 2.758 2.939 3.060 3.300  22 

2.448 2.624 2.781 2.963 3.087 3.332  23 

2.467 2.644 2.802 2.987 3.112 3.362  24 

2.486 2.663 2.822 3.009 3.135 3.389  25 

2.502 2.681 2.841 3.029 3.157 3.415  26 

2.519 2.698 2.859 3.049 3.178 3.440  27 

2.534 2.714 2.876 3.068 3.199 3.464  28 

2.549 2.730 2.893 3.085 3.218 3.486  29 

2.563 2.745 2.908 3.103 3.236 3.507  30 

2.577 2.759 2.924 3.119 3.253 3.528  31 

2.591 2.773 2.938 3.135 3.270 3.546  32 

2.604 2.786 2.952 3.150 3.286 3.565  33 

2.616 2.799 2.965 3.164 3.301 3.582  34 
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اداهِ -1جدٍل   
2.628 2.811 2.979 3.178 3.316 3.559 35 

2.639 2.823 2.991 3.191 3.330 3.616 36 

2.650 2.835 3.003 3.204 3.343 3.631 37 

2.661 2.846 3.014 3.216 3.356 3.646 38 

2.671 2.857 3.025 3.288 3.369 3.660 39 

2.682 2.866 3.036 3.240 3.381 3.673 40 

2.692 2.877 3.046 3.251 3.393 3.687 41 

2.700 2.887 3.057 3.261 3.404 3.700 42 

2.710 2.896 3.067 3.271 3.415 3.712 43 

2.719 2.905 3.075 3.282 3.425 3.724 44 

2.727 2.914 3.085 3.292 3.435 3.736 45 

2.736 2.923 3.094 3.302 3.445 3.747 46 

2.744 2.931 3.103 3.310 3.455 3.757 47 

2.753 2.940 3.111 3.319 3.464 3.768 48 

2.760 2.948 3.120 3.329 3.474 3.779 49 

2.768 2.956 3.128 3.336 3.483 3.789 50 

2.775 2.964 3.136 3.345 3.491 3.798 51 

2.783 2.971 3.143 3.353 3.500 3.808 52 

2.790 2.978 3.151 3.361 3.507 3.816 53 

2.798 2.986 3.158 3.368 3.516 3.825 54 

2.804 2.992 3.166 3.376 3.524 3.834 55 

2.811 3.000 3.172 3.383 3.531 3.842 56 

2.818 3.006 3.180 3.391 3.539 3.851 57 
2.824 3.013 3.186 3.397 3.546 3.858 58 

2.831 3.019 3.193 3.405 3.553 3.867 59 

2.837 3.025 3.199 3.411 3.560 3.874 60 

2.842 3.032 3.205 3.418 3.566 3.882 61 

2.849 3.037 3.212 3.424 3.573 3.889 62 

2.854 3.044 3.218 3.43 3.579 3.896 63 

2.860 3.049 3.224 3.437 3.586 3.903 64 

2.866 3.055 3.230 3.442 3.592 3.910 65 

2.871 3.061 3.235 3.449 3.598 3.917 66 

2.877 3.066 3.241 3.454 3.605 3.923 67 

2.883 3.071 3.246 3.460 3.610 3.930 68 

2.888 3.076 3.252 3.466 3.617 3.936 69 
2.893 3.082 3.257 3.471 3.622 3.942 70 
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اداهِ -1جدٍل   
 

2.897 3.087 3.262 3.476 3.627 3.948 71 

2.903 3.092 3.267 3.482 3.633 3.954 72 

2.908 3.098 3.272 3.487 3.638 3.960 73 

2.912 3.102 3.278 3.492 3.643 3.965 74 

2.917 3.107 3.282 3.496 3.648 3.971 75 

2.922 3.111 3.287 3.502 3.654 3.977 76 

2.927 3.117 3.658 3.507 3.658 3.982 77 

2.931 3.121 3.663 3.511 3.663 3.987 78 

2.935 3.125 3.301 3.516 3.669 3.992 79 

2.94 3.13 3.305 3.521 3.673 3.998 80 

2.945 3.134 3.309 3.525 3.677 4.002 81 

2.949 3.139 3.315 3.529 3.682 4.007 82 

2.953 3.143 3.319 3.534 3.687 4.012 83 

2.957 3.147 3.323 3.539 3.691 4.017 84 

2.961 3.151 3.327 3.543 3.695 4.021 85 

2.966 3.155 3.331 3.547 3.699 4.026 86 

2.97 3.16 3.335 3.551 3.704 4.031 87 

2.973 3.163 3.339 3.555 3.708 4.035 88 

2.977 3.167 3.343 3.559 3.712 4.039 89 

2.981 3.171 3.347 3.563 3.716 4.044 90 

2.984 3.174 3.35 3.567 3.72 4.049 91 

2.989 3.179 3.355 3.57 3.725 4.053 92 

2.993 3.182 3.358 3.575 3.728 4.057 93 

2.996 3.186 3.362 3.579 3.732 4.06 94 

3 3.189 3.365 3.582 3.736 4.064 95 

3.003 3.193 3.369 3.586 3.739 4.069 96 

3.006 3.196 3.372 3.589 3.744 4.073 97 

3.011 3.201 3.377 3.593 3.747 4.076 98 

3.014 3.204 3.38 3.597 3.75 4.08 99 

3.017 3.207 3.383 3.600 3.754 4.084 100 

3.021 3.21 3.386 3.603 3.757 4.088 101 

3.024 3.214 3.39 3.607 3.76 4.092 102 

3.027 3.217 3.393 3.61 3.765 4.095 103 

3.03 3.22 3.397 3.614 3.768 4.098 104 

3.033 3.224 3.4 3.617 3.771 4.102 105 
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اداهِ -1جدٍل   
 

3.037 3.227 3.403 3.62 3.774 4.105 106 

3.04 3.23 3.406 3.623 3.777 4.109 107 

3.043 3.233 3.409 3.626 3.78 4.112 108 

3.046 3.236 3.412 3.629 3.784 4.116 109 

3.049 3.239 3.415 3.632 3.787 4.119 110 

3.052 3.242 3.418 3.636 3.79 4.122 111 

3.055 3.245 3.422 3.639 3.793 4.125 112 

3.058 3.248 3.424 3.642 3.796 4.129 113 

3.061 3.251 3.427 3.645 3.799 4.132 114 

3.064 3.254 3.430 3.647 3.802 4.135 115 

3.067 3.257 3.433 3.650 3.805 4.138 116 

3.070 3.259 3.435 3.653 3.808 4.141 117 

3.073 3.262 3.438 3.656 3.811 4.144 118 

3.075 3.265 3.441 3.659 3.814 4.146 119 

3.078 3.267 3.444 3.662 3.817 4.150 120 

3.081 3.270 3.447 3.665 3.819 4.153 121 

3.083 3.274 3.450 3.667 3.822 4.156 122 

3.086 3.276 3.452 3.670 3.824 4.159 123 

3.089 3.279 3.455 3.672 3.827 4.161 124 

3.092 3.281 3.457 3.675 3.831 4.164 125 

3.095 3.284 3.460 3.677 3.833 4.166 126 

3.097 3.286 3.462 3.680 3.836 4.169 127 

3.100 3.289 3.465 3.683 3.838 4.173 128 

3.102 3.291 3.467 3.686 3.840 4.175 129 

3.104 3.294 3.470 3.688 3.843 4.178 130 

3.107 3.296 3.473 3.690 3.845 4.180 131 

3.109 3.298 3.475 3.693 3.848 4.183 132 

3.112 3.302 3.478 3.695 3.850 4.185 133 

3.114 3.304 3.480 3.697 3.853 4.188 134 

3.116 3.306 3.482 3.700 3.856 4.190 135 

3.119 3.309 3.484 3.702 3.858 4.193 136 

3.122 3.311 3.487 3.704 3.860 4.196 137 

3.124 3.313 3.489 3.707 3.863 4.198 138 

3.126 3.315 3.491 3.710 3.865 4.200 139 
3.129 3.318 3.493 3.712 3.867 4.203 140 
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اداهِ -1جدٍل   
 

3.131 3.320 3.497 3.714 3.869 4.205 141 
3.133 3.322 3.499 3.716 3.871 4.207 142 

3.135 3.324 3.501 3.719 3.874 4.209 143 

3.138 3.326 3.503 3.721 3.876 4.212 144 

3.140 3.328 3.505 3.723 3.879 4.214 145 

3.142 3.331 3.507 3.725 3.881 4.216 146 

3.144 3.334 3.509 3.727 3.883 4.219 147 

 
   (   ̅)   
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دس  ؿذٜ سـشیحٞبی  ٞبی اخشح  ثیٗ ٔـبٞذٜ٘ؼجزٔؼیبس دیىؼٖٛ اػز وٝ وبٔحً ثش اػبع  ،خبیٍضیٗیه ػیؼشٓ  6-3

اػز  بصیٔٛسد٘ٔٛسد٘ظش اػز ٚ یب لوبٚر ػشیغ  sسٛا٘ذ دس ٔٛاسدی وٝ اخشٙبة اص ٔحبػجٝ ثبؿذ، ٚ ٔی( ٔی1)3 ٔشخغ

سٚاثي آٔبسی اخشلبكی ثشای  2وٙذ . دس خذَٚٔی شیاػشفبدٜ ؿٛد. ثشای آصٖٔٛ دیىؼٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبسی ثب ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ سغی

  اػز. ؿذٜ دادٜ 10%ٚ 5%، 1%ٔحبػجٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبدیش ثحشا٘ی آٔبسی ثشای ػٌٛ  إٞیز 

دس  ؿذٜ اسائٝؿىؼشٍی  اػشحىبْ دس ثشاثش ٞبی ٔـبٞذٜثبس دیٍش  ،یه ٔثبَ اص وبسثشد آصٖٔٛ دیىؼٖٛ ػٙٛاٖ ثٝ -2هثال  6-3-1

ٚ دس صٔبٖ  ا٘ذ ؿذٜ غشثبَٞبی دٚسافشبدٜ دادٜ اص٘ظش ػشػز ثٝٞب سا ٔححظٝ ٕ٘بییذ ٚ فشم وٙیذ وٝ سؼذاد صیبدی اص ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 1ٔثبَ

 اػشفبدٜ اص 2. خذَٚ ا٘ذ ؿذٜ یبثیاسص sثؼیبس ًٛلا٘ی ثشای ٔحبػجٝ 
 

    (       ) (     ) 
 ٜ اػز.٘ـبٖ داد

 n=10 ثٙبثشایٗ ثشای
 

    (      ) (      ) 
 
 فٛق ؿىؼشٍی اػشحىبْ دس ثشاثشٌیشی ا٘ذاصٜثشای 

 
0.462    (       ) (       ) 

 
ثبؿذ. ثش اػبع ٔؼیبس دیىؼٖٛ ٔب ٘جبیذ دس ػٌح إٞیز ٔی n=10ثشای  5یؼٙی ٔمذاس ثحشا٘ی % 477/0 وٝ ا٘ذوی وٕشش اص

سٛا٘ٙذ ثش ٔی ٔشصیدٞذ وٝ چٍٛ٘ٝ ٔٛاسد آٚسیٓ. ایٗ ٘شبیح ٘ـبٖ ٔی حؼبة ثٝیه دادٜ دٚسافشبدٜ  ػٙٛاٖ ثٝایٗ ٔـبٞذٜ سا  %5

 ذ.اػبع یه آصٖٔٛ دزیشفشٝ ِٚی ثش اػبع آصٖٔٛ دیٍش سد ؿٛ٘
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 A)ًوًَِ هٌفزد( تيًْا یب يّا هشاّدُهعیار ديکسَى بزاي آسهَى  - 2جدٍل 

A
 x1≤x2≤…≤xn 

 

 

 

سـشیح ؿذٜ دس ثبلا، ثٟششیٗ ساثٌٝ خٟز اػشفبدٜ ثشای ٔٛاسد  Tایٗ ٌّٔت ثبیذ ثٝ خبًش ػذشدٜ ؿٛد، ٞشچٙذ ساثي آٔبسی 

سا  ٔشاخؼٝ ؿٛد( 4ٚ 3وشبثٙبٔٝ ثٝ  ) 1فشٌٛػٗدادٜ دٚسافشبدٜ اػز ٚ لوبٚر آٔبسی ٟ٘بیی ثبیذ ثش اػبع آٖ ثبؿذ.  ٔٙفشد

 ٔححظٝ وٙیذ. 

                                                 
1- Ferguson  

n   سَيِ يکسطح اّویت   تیوار  

 
 (     ) (     )    ٔمذاس اػز سشیٗ وٛچهاٌش ٔمذاس ٔـىٛن 

 (     ) (       ) ٔمذاس اػز سشیٗ ثضسياٌش ٔمذاس ٔـىٛن 

%1  %5  %10  

3 0.988 0.941 0.886 

4 0.889 0.765 0.679 

5 0.780 0.642 0.557 

6 0.698 0.560 0.482 

7 0.637 0.507 0.434 

8  

 (       ) (     )    ٔمذاس اػز سشیٗ وٛچهاٌش ٔمذاس ٔـىٛن 

 (     ) (       ) ٔمذاس اػز سشیٗ ثضسياٌش ٔمذاس ٔـىٛن 

0.637 0.507 0.434 

9 0.683 0.554 0.479 

10 0.635 0.512 0.441 
 

 

11  

  (       ) (     )    ٔمذاس اػز  سشیٗ وٛچهاٌش ٔمذاس ٔـىٛن 

  (     ) (       ) ٔمذاس اػز سشیٗ ثضسياٌش ٔمذاس ٔـىٛن 

0.597 0.477 0.409 

12 0.679 0.576 0.517 

13 0.642 0.546 0.490 

14  

 

 

  (       ) (     )    ٔمذاس اػز سشیٗ وٛچهاٌش ٔمذاس ٔـىٛن 

  (     ) (       ) ٔمذاس اػز سشیٗ ثضسياٌش ٔمذاس ٔـىٛن 
 

 

  

 

 

 

0.615 0.521 0.467 

15 0.641 0.546 0.492 

16 0.616 0.525 0.472 

17 0.595 0.507 0.454 

18 0.577 0.490 0.438 

19 0.561 0.475 0.424 

20 0.547 0.462 0.412 

21 0.535 0.450 0.401 

22 0.524 0.440 0.391 

23 0.514 0.430 0.382 

24 0.505 0.421 0.374 

25 0.497 0.413 0.367 

26 0.489 0.406 0.360 

27 0.486 0.399 0.354 

28 0.475 0.393 0.348 

29 0.469 0.387 0.342 

30 0.463 0.381 0.337 
 0.457 0.376 0.332 
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دٞذ وٝ ػیٓ ٔؼی وـیذٜ ؿذٜ ٘ـبٖ ٔی یثشاثش ؿىؼشٍاػشحىبْ دس ٞب ثش سٚی  ٞبی ثیـشش ٔـبٞذٜآصٖٔٛ 6-3-2

 اص ٔمبدیش دیٍش ٘یبص ثٝ آصٖٔٛ ٘ذاس٘ذ. وذاْ چیٞ

 

ٔـبٞذٜ ؿٛد.  ،سدشثی ٕٔىٗ اػز ٔؼٕٛلاً فمي ثٝ ٔمبدیش ٕ٘ٛ٘ٝ ٍ٘بٜ وٙیٓ سب اٌش یه دادٜ دٚسافشبدٜ ٚخٛد داسد كٛسر ثٝ -يادآٍري

ؿٛد.  وبسثشدٜ ثٝٞب ، آصٖٔٛ آٔبسی ثبیذ ثشای وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝؿذٜ اػشفبدٜسوٕیٗ ػٌح إٞیز  ٔٙظٛس ثٝٞشچٙذ اٌش ثخٛاٞیٓ دلیك ؿٛیٓ، 

 وٙیٓ.ٛ٘ٝ ٔٙفشد سٛهیحبسی دس صیش اسائٝ ٔیٞبی چٙذٌب٘ٝ ثشای یه ٕ٘دس ثبة آصٖٔٛ

 

ٚ ٔدٕٛع  ٞب ٔـبٞذٜٔدٕٛع ٔشثغ ا٘حشافبر اص ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ثشای ٕٞٝ  ثش اػبع (T1)یب  Tnیه آصٖٔٛ ٔؼبدَ ثب  6-4

 اػز. ؿذٜ دادٜ )ٔشاخؼٝ ؿٛد 5ثٝ وشبثٙبٔٝ  ( ٞبی ثذٖٚ دادٜ دٚسافشبدٜ سٛػي ٌشاثغا٘حشا ٔشثغ 
 

ٔـبٞذٜ دس  سشیٗ ثضسيٚ  سشیٗ وٛچهٔٛاسدی اػز وٝ احشٕبلاً دٚ ٔـبٞذٜ دٚسافشبدٜ داسیٓ،  ثشسػی٘ٛع دیٍش ٔـىُ  6-5

ؿذٜ اػز( دس آصٖٔٛ  ٞب دس صیش ثشسػی سشیٗ ٔـبٞذٜٔـىُ آصٖٔٛ ٔشثٛى ثٝ دٚ ثبلاسشیٗ ٚ دٚ دبییٗ یه ٕ٘ٛ٘ٝ )

٘ؼجز دأٙٝ  ،ٚسافشبدٜ احشٕبِی دس یه ٕ٘ٛ٘ٝٞبی دػٙٛاٖ دادٜ كٛسر ٕٞضٔبٖ ٚ ثٝ ثٝ ٞب ٔـبٞذٜسشیٗ  سشیٗ ٚ ثضسي وٛچه

(. ٔشاخؼٝ ؿٛد 6ثٝ وشبثٙبٔٝ  ) 1، دیٛیذ ٚ دیشػٖٛٞبسسّی ا٘حشا  اػشب٘ذاسد ٕ٘ٛ٘ٝ سا ثٝ وبس ثشدٜ ؿٛد، دس آصٖٔٛثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

خٗ سبیٞبی سشیٗ ثبلیٕب٘ذٜ ًٛس ٔشٙبٚة آصٖٔٛ ثضسي آٚسدٜ ؿذٜ اػز. ثٝ 3ػٌٛ  إٞیز ثشای ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبسی دس خذَٚ 

 ؿذٜ اػز.  ؿٙبػی اسائٝػشبسٜ یصٔیٙٝ سٛا٘ذ اػشفبدٜ ؿٛد. دس ادأٝ یه ٔثبَ دسٔی ٔشاخؼٝ ؿٛد( 7) ثٝ وشبثٙبٔٝ 2ٚ ٔٛس
 

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٞب دس ثٝ وبس ثشدٖ آصٖٔٛ٘ؼجشبً ٔؼشٚ  ٚخٛد داسد وٝ ثشخی اص ٘ٛیؼٙذٜ ٞب ٔـبٞذٜیه دػشٝ اص  -3هثال  6-5-1

دٞٙذ. ایٗ دػشٝ وحػیه ؿبُٔ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اسخبع ٔی ٞبی دٚسافشبدٜ ثٝ آٖٞبی دٚسافشبدٜ ثشای دادٜخٛدؿبٖ دس ٔٛهٛع ٔـبٞذٜ

    ،اػز ؿذٜٝ یسٟ 1846ٔشاخؼٝ ؿٛد( دس ػبَ  8) ثٝ وشبثٙبٔٝ 3داٖٞشٖای اص ؿؼبع ػٕٛدی ٚ٘ٛع وٝ سٛػي ػشٛاٖ ٔـبٞذٜ 15

4دیشع دشٚفؼٛس ٞب ٔـبٞذٜثبؿذ. دس وبٞؾ ٔی
كٛسر كؼٛدی ٔٙظٓ  ٞبی صیش سا وٝ ثٝدٚ وٕیز ٔدَٟٛ سا فشم وشد ٚ ثبلیٕب٘ذٜ ،

 ثٙب ٟ٘بد.، ا٘ذؿذٜ
 

 

48/0 18/0 05/0- 24/0- 40/1- 

63/0 20/0 06/0 22/0- 44/0- 

01/1 39/0 10/0 13/0- 30/0- 

 
 ٕ٘ٛ٘اٝ لاشاس   دٚ ًاش  دس  ٔـاىٛن  ٞاب  ٔـبٞذٜ خبٗیدس اثبؿٙذ. بی دٚسافشبدٜ ٔیٞثٝ ٘ظش دادٜ 01/1ٚ  -40/1 ٞبیا٘حشا 

ی واٝ  ثبحابِش دٚسافشبدٜ دس دٚ ًش  ٕ٘ٛ٘ٝ لشاس داس٘اذ دس ٔمبیؼاٝ    ٞبیا٘ذ.وبسٞبی ثؼیبس وٕششی ثشای ٔٛسدی وٝ دادٌٜشفشٝ

                                                 
1- Hartly, David&Pearson 

2- Tiejen  & moore 

3- Herndon 

4- Pierce 
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 ٌشفشٝ اػز. ایاٗ ٔٛهاٛع هاشٚسسی ٘اذاسد صیاشا ٔاٛاسد        ا٘دبْ ،ًش  ٕ٘ٛ٘ٝ لشاس داس٘ذ یه یب چٙذ دادٜ دٚسافشبدٜ فمي دس یه

ٞابی دٚػاٛیٝ ثؼایبس دؿاٛاسسش اػاز. ثاشای یاه دادٜ        آصٖٔٛ دشداخشٗ ثٝسش اػز ٚ ٕٞچٙیٗ ػٛیٝ دس ػُٕ ثؼیبس سایحیه

  وٙایٓ، اِٚایٗ سٚؽ سشویجای اص    دٚ سٚؽ صیاش سا ثیابٖ ٔای    ،دٚسافشبدٜ ثبلا ٚ یه دادٜ دٚسافشبدٜ دبییٗ دس یه ٕ٘ٛ٘اٝ ٔٙفاشد  

ی سب حذٚدسٛا٘ذ وٝ ٔی ٔشاخؼٝ ؿٛد( اػز  7خٗ ٚ ٔٛس ) ثٝ وشبثٙبٔٝ سبیاص  سهػز، ٚ دٚٔیٗ سٚؽ یه آصٖٔٛ ا ٞبآصٖٔٛ

sسخٕیٗ ٔؼشمّی دس دػز اػز،  وٝ یصٔب٘ٞبی ثٟیٙٝ ٛاف ثٟیٙٝ داؿشٝ ثبؿذ. ثشای سٚؽخ
یب  2

ٔشاخؼاٝ   9، ثٝ وشبثٙبٔٝ 2

 ؿٛد.

 

 15ی ٌیشی دس ٕ٘ٛ٘ٝؿذٜ فٛق دسثبسٜ ؿؼبع ٚ٘ٛع، وّیٝ اًحػبر ساخغ ثٝ خٌبی ا٘ذاصٜ ٞبی اسائٝ ثشای ٔـبٞذٜ 6-6

 اػز. دس چٙیٗ ٔٛاسدی وٝ ٞیچ سخٕیٗ ٔؼشمّی اص ٚاسیب٘غ ٚخٛد ٘ذاسد ) یؼٙی ٞٙٛص یه ٔٛسد لشاسٌشفشٝ، ایثبلیٕب٘ذٜ

 ٞب ثٝ ا٘حشا  اػشب٘ذاسد ٕ٘ٛ٘ٝ اػز. ٔٙٝ ٔـبٞذٜٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙفشد داسیٓ(، یه ساثٌٝ آٔبسی ٔٙبػت، ٘ؼجز دا
 

 
 (     )   

 
w=xn=x1 
x1≤ x2≤…≤ xn 

 

  √
∑ (    ̅)

  
   

   
 √

∑   
  ((    )

  
   

   
 √

∑   
  (∑   

 
   

 
  ) 

   

   
 

 
 وٝ ییخب

  √∑[
(    ̅) 

   ⁄ ] 
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 ) ًسبت داهٌِ بِ اًحزاف استاًدارد(w/s طزفِ( بزاي هقاديز بحزاًی )آسهَى يک - 3جدٍل
 سطح اهمیت

 %5/0  

 سطح اهمیت

%1  

 سطح اهمیت

%5  
مشاهده   n 

2.00 2.00 2.00 3 

2.45 2.44 2.43 4 

2.81 2.80 2.75 5 

3.12 3.10 3.01 6 

3.37 3.34 3.22 7 

3.58 3.54 3.40 8 

3.77 3.72 3.55 9 

3.94 3.88 3.68 10 

4.08 4.01 3.80 11 

4.21 4.13 3.91 12 

4.32 4.24 4.00 13 

4.43 4.34 4.09 14 

4.53 4.43 4.17 15 

4.62 4.51 4.24 16 

4.69 4.59 4.31 17 

4.77 4.66 4.38 18 

4.84 4.73 4.43 19 

4.91 4.79 4.49 20 

5.39 5.25 4.89 30 

5.69 5.54 5.15 40 

5.91 5.77 5.35 50 

6.09 5.93 5.50 60 

6.35 6.18 5.73 80 

6.54 6.36 5.90 100 

6.84 6.64 6.18 150 

7.03 6.85 6.38 200 

7.60 7.42 6.94 500 

7.99 7.80 7.33 1000 
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ثیـشش  ؿذٜ ا٘شخبةاص ٔمذاس ثحشا٘ی  w/sسش اػز ٚ اٌش دبییٗ x1ثٝ ٕٞبٖ ا٘ذاصٜ ثبلاسش اص ٔیبٍ٘یٗ ثبؿذ وٝ ٔمذاس  xnاٌش ٔمذاس 

 ثبفبكّٝ x1  ٚxnثبؿذ ثٙبثشایٗ ؿخق ٘شیدٝ خٛاٞذ ٌشفز وٝ ٞش دٚ ٔمذاس ٔـىٛن، دادٜ دٚسافشبدٜ ٞؼشٙذ. اٌش چٙب٘چٝ 

ثبیؼز ا٘دبْ ٌیشد سب سلٕیٓ ٌشفشٝ ؿٛد وٝ آیب ٞبی ثیـششی ٔیآصٖٔٛ یىؼشیثبؿٙذ،  لشاسٌشفشٝٔشفبٚر اص ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ 

دادٜ دٚسافشبدٜ حز   ػٙٛاٖ ثٝ ،سشیٗ وٛچهٚ  سشیٗ ثضسئمذاس یب ٞش دٚ ٔمذاس  شیٗس ثضسئمذاس یب فمي  سشیٗ وٛچهفمي 

 ؿٛ٘ذ.

 

 و s=0 551، ̅  018 0=ثشای ایٗ ٔثبَ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حشا  اػشب٘ذاسد 6-7

 
 

 
 
[     (     )]

     
  

    

     
            

 
ٌیشد، ثٙبثشایٗ لشاس ٔی 5ٚ % 1%ثیٗ ٔمذاس ثحشا٘ی ثشای ػٌٛ   =w/s 374/4ؿٛد وٝ ٔمذاسٔـبٞذٜ ٔی n=15ثشای  3اص خذَٚ 

ٌیشد ٘شیدٝ خٛاٞیٓ ٌشفز وٝ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبُٔ یه یب چٙذ دادٜ دٚسافشبدٜ اػز. ا٘دبْ ٔی 5اٌش آصٖٔٛ دس ػٌح إٞیز %

 992/0ایٙچ،  01/1شی ٌیا٘ذاصٜ سشیٗ ثضسيٚاحذ وٕشش اص ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ اػز ٚ  418/1ایٙچ،  -40/1ٌیشی ا٘ذاصٜ سشیٗ وٛچه

ٔشمبسٖ دس اًشا  ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ٘یؼشٙذ ٞش دٚ ٔمذاس  كٛسر ثٝایٗ ٔمبدیش ا٘شٟبیی  اصآ٘دبوٝٚاحذ ثبلاسش اص ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ اػز. 

سٛاٖ ثب یه دادٜ دٚسافشبدٜ اػز سا ٔی -40/1یه دادٜ دٚسافشبدٜ اػز. ایٙىٝ  -40/1فمي  ٌٚش٘ٝا٘شٟبیی دادٜ دٚسافشبدٜ ٞؼشٙذ 

 ٕ٘ٛد. چٙب٘چٝ داسیٓ: ذیسبث T1ػشفبدٜ اص ساثٌٝ آٔبسی ا

 

   
( ̅    )

 
 [      (     )]             

 
 اصآ٘دبوٝؿٛد. سد ٔی -40/1( اػز ٚ ثٙبثشایٗ ٔمذاس 1اص خذَٚ  409/2) 5اص ٔمذاس ثحشا٘ی ثشای ػٌح % سش ثضسيایٗ ٔمذاس 

ثٙذیٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمذاس ا٘شٟبیی ثبلایی ثبلیٕب٘ذٜ سا ثٝ وبس ٔیٔـبٞذٜ  14ثبیذ حز  ؿٛد،  -40/1سلٕیٓ ٌشفشیٓ وٝ ٔمذاس

 سا ثب ساثٌٝ صیش  01/1

 
   (    ̅)/s 

 
  یٌزاس دٚثبسٜ ؿٕبسٜثبلیٕب٘ذٜ سا  ٞب ٔـبٞذٜسا حز  ٚ  -40.1دٞیٓ. ٔمذاسٔٛسد آصٖٔٛ لشاس ٔی r22یب ثب اػشفبدٜ اص دیىؼٖٛ 

 وٙیٓ. ٔب ٔحبػجٝ وشدیٓ:ٔی

 
 ̅=16714=0 119, s=0 401 

ٚ 
T1=(1.01-0.119).0.401=2.22 
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اسفبق خٛاٞذ افشبد،  ٔٛالغ 5اص % ثیـشش احشٕبَثب  22/2ٔمذاس ثٝ ثضسٌی ؿٛیٓ وٝ یه ٔشٛخٝ ٔی n=14ثشای  1اص خذَٚ

  ؿٛد. ػذغ ٔحبػجٝ وشدیٓ: داؿشٝ ٍ٘ٝثبیؼز دس ٔحبػجبر ثؼذی ٔی 01/1ثٙبثشایٗ ٔمذاس
     (       ) (      ) 
= (1.01-0.48)/(1.01+0.24) 
= 0.53.1.25 
 0.424; 

ٔمذاس  اصآ٘دبوٝاػز. 546/0، ثشاثش ثب  r22ثشای  5ؿٛد وٝ ٔمذاس ثحشا٘ی دس ػٌح %ٔـبٞذٜ ٔی n=14ثشای  2اص خذَٚ 

ؿٛد ٚ ٘جبیذ ٔمبدیش  داؿشٝ ٍ٘ٝثبیذ  01/1( وٕشش اص ٔمذاس ثحشا٘ی اػز، ًجك ساثٌٝ دیىؼٖٛ ٘یض ٔمذاس 424/0ٔب ) ؿذٜ ٔحبػجٝ

 ثیـششی دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس ٌیش٘ذ. 

 

ش خٛاٞذ یٞبی دٚسافشبدٜ دس یه ٕ٘ٛ٘ٝ، ػٌح إٞیز وُ سغیٞبی دادٜثبیذ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ سٛخٝ ؿٛد وٝ دس وبسثشد سىشاسی آصٖٔٛ -يادآٍري

آصٖٔٛ ٘یبص خٛاٞذ  ثشای ٞش /kثشدٖ یه ػٌح إٞیز اص  وبس ثٝثشای  لجَٛ لبثُلشاس دٞیٓ، یه لبٖ٘ٛ  ٔٛسداػشفبدٜآصٖٔٛ سا  kوشد. اٌش 

 خٛاٞذ ثٛد. ثشاثش ثب  اًثٛد، چٙب٘چٝ ػٌح إٞیز وُ حذٚد

 

 K≥2ٔـىٛن دس دٚ ًش  ثبلا ٚ دبییٗ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٚ ثشای سػیذٌی ثٝ ٚهؼیشی وٝ دس آٖ ثؼوی اص ٔمبدیش  یٞب ٔـبٞذٜثشای  6-8

ثٝ وشبثٙبٔٝ  خٗ ٚ ٔٛس )سبی اص ٔمبدیش ثبلیٕب٘ذٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞؼشٙذ، سش وٛچهٚ ثؼوی  سش ثضسئـىٛن،  دٚسافشبدٜ ٞبیثبؿذ، دادٜ

سا  ̅ ثبؿٙذ ٚ ٔیبٍ٘یٗ  x1, x2, x3,…xn كٛسر ثٝوٙٙذ. اخبصٜ دٞیذ ٔمبدیش ٕ٘ٛ٘ٝ ساثٌٝ آٔبسی صیش سا دیـٟٙبد ٔی ٔشاخؼٝ ؿٛد( 7

 یذٔمذاس ثبلیٕب٘ذٜ ٌّٔك سا ٔحبػجٝ وٙ nٔحبػجٝ وٙیذ. ػذغ 
   |    ̅|    |    ̅|     |    ̅| 

zسا ٔب٘ٙذ  x1,x2,…xnاكّی  ٞبی ٔـبٞذٜاوٖٙٛ 
,
s وٝ یًٛس ثٌٝزاسی وٙیذ، ٔدذداً ػحٔزzi  ٜآٖ ٔـبٞذ ،x  ٝاػز وri  ٖآ

 znثٝ ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ٚ  xٔـبٞذٜ  ٗیسش هی٘ضد z1ثبؿذ. اوٖٙٛ ایٗ ثذیٗ ٔؼٙی اػز وٝ اْ ثبلا ٔیiثبلیٕب٘ذٜ ٌّٔك  سشیٗ وٛچه

   ثشای آصٖٔٛ سؼییٗٔشاخؼٝ ؿٛد(  7خٗ ٚ ٔٛس ) ثٝ وشبثٙبٔٝ سبی اص ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ اػز. ػذغ ساثٌٝ xدٚسسشیٗ ٔـبٞذٜ 

 :ػجبسر اػز اص k سشیٗ ثضسيٞبی ٔب٘ذٜثبلی

   [∑(    ̅ )
  ∑(    ̅)

 

   

    

   

] 

 وٝ ییخب

 
   ̅  ∑   (   )⁄   

    
 ثبؿذ.ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝ وُ ٔی z ٚ (n-k) سشیٗ وٛچها٘شٟبیی  ٞبی ٔـبٞذٜاص ٔیبٍ٘یٗ 

 

 24964/4ؿٛیٓ وٝ خٕغ وُ ٔشثؼبر ا٘حشافبر ثشای سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثبلا، ٔشٛخٝ ٔیثب اػشفبدٜ اص ایٗ آصٖٔٛ ثشای دادٜ 6-8-1

 ی بفشٝی وبٞؾؿٛیٓ ٔدٕٛع ٔشثؼبر ا٘حشافبر ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشٛخٝ ٔی 01/1ٚ  -40/1اػز. ثب حز  دٚ دادٜ دٚسافشبدٜ ٔـىٛن 

    اػز. ثٙبثشایٗ  24089/1ای ثشاثش ثب ٔـبٞذٜ 13
       

      
 E2ؿٛیٓ وٝ ایٗ ، ٔشٛخٝ ٔی4ٚ ثب اػشفبدٜ اص خذَٚ       

سا سد خٛاٞذ  01/1ٚ  -40/1ی دٚ ٔـبٞذٜٞش  E2اػز ٚ ثٙبثشایٗ آصٖٔٛ  317/0، یؼٙی 5وٕشش اص ٔمذاس ثحشا٘ی % ؿذٜ ٔـبٞذٜ
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وٝ ثشای وبسثشدٞبی اػز دسحبِی 05/0دلیمبً  E2ثشیٓ صیشا ػٌح إٞیز ثشای آصٖٔٛ وشد. احشٕبلاً سٛكیٝ اخیش سا ثٝ وبس ٔی

;0975/0سٛاٖ وٕشش اص اص یه آصٖٔٛ ثشای یه دادٜ دٚسافشبدٜ ٕ٘ی ٔوبػف
 Ekٕ٘ٛد. خذَٚ ٘مبى دسكذ  سوٕیٗ 1-(95/0)2

 اػز. ؿذٜ ٔحبػجٝ دشػشػزاِىششٚ٘یه  حؼبةٗ یٔبؿٚ ثب اػشفبدٜ اص یه  1وبسِٛ ٔٛ٘ز ٞبیسٛػي سٚؽ
 

 
 3اس شعاع ًٍَس اس هثال  باقیواًدُ پاًشدُ -2شکل 

 

 

 Ekطزفِ( بزاي يک-)آسهَى Titjen-Mooreهقاديز بحزاًی ×  1000 -4جدٍل

                                                 
1- Monte Carlo  

k 
n    

α 50 45 40 35 30 25 20 19 18 17 16 
1 0.01 0.748 0.728 0.704 0.669 0.624 0.571 0.499 0.484 0.459 0.44 0.422 

 
0.05 0.796 0.776 0.756 0.732 0.698 0.654 0.594 0.579 0.562 0.544 0.525 

  0.1 0.82 0.802 0.784 0.762 0.73 0.692 0.638 0.624 0.61 0.593 0.576 
2 0.01 0.636 0.607 0.574 0.533 0.482 0.418 0.339 0.323 0.306 0.29 0.263 

 
0.05 0.684 0.658 0.629 0.596 0.549 0.493 0.416 0.398 0.382 0.362 0.34 

  0.1 0.708 0.684 0.657 0.624 0.582 0.528 0.46 0.442 0.424 0.406 0.384 
3 0.01 0.55 0.518 0.48 0.435 0.386 0.32 0.236 0.219 0.206 0.188 0.166 

 
0.05 0.599 0.567 0.534 0.495 0.443 0.381 0.302 0.287 0.267 0.248 0.227 

  0.10 0.622 0.593 0.562 0.523 0.475 0.417 0.338 0.322 0.304 0.284 0.263 
4 0.01 0.482 0.446 0.408 0.364 0.308 0.245 0.17 0.156 0.141 0.122 0.107 

 
0.05 0.529 0.492 0.458 0.417 0.364 0.298 0.221 0.203 0.187 0.17 0.153 

  0.1 0.552 0.522 0.486 0.443 0.391 0.331 0.252 0.234 0.217 0.198 0.182 
5 0.01 0.424 0.386 0.347 0.299 0.25 0.188 0.121 0.108 0.94 0.79 0.68 

 
0.05 0.468 0.433 0.395 0.351 0.298 0.236 0.163 0.146 0.132 0.116 0.102 

  0.1 0.492 0.459 0.422 0.379 0.325 0.264 0.188 0.172 0.156 0.14 0.122 
6 0.01 0.376 0.336 0.298 0.252 0.204 0.146 0.86 0.74 0.62 0.52 0.4 

 
0.05 0.417 0.381 0.343 0.298 0.246 0.186 0.119 0.105 0.91 0.78 0.67 

  0.1 0.44 0.406 0.367 0.324 0.27 0.21 0.138 0.124 0.11 0.95 0.82 
7 0.01 0.334 0.294 0.258 0.211 0.166 0.11 0.58 0.5 0.41 0.32 0.24 

 
0.05 0.373 0.337 0.297 0.254 0.203 0.146 0.85 0.74 0.62 0.5 0.41 

  0.1 0.396 0.36 0.32 0.276 0.224 0.168 0.102 0.89 0.76 0.64 0.53 
8 0.01 0.297 0.258 0.22 0.177 0.132 0.87 0.4 0.32 0.26 0.18 0.14 

 
0.05 0.334 0.299 0.259 0.214 0.166 0.114 0.59 0.5 0.41 0.32 0.24 

  0.1 0.355 0.32 0.278 0.236 0.186 0.132 0.72 0.62 0.51 0.42 0.32 
9 0.01 0.264 0.228 0.19 0.149 0.108 0.66 0.26 0.2 0.14 ... ... 

 
0.05 0.299 0.263 0.223 0.181 0.137 0.89 0.41 0.33 0.26 ... ... 

  0.1 0.319 0.284 0.243 0.202 0.154 0.103 0.51 0.42 0.34 ... ... 
10 0.01 0.235 0.2 0.164 0.124 0.87 0.5 0.17 ... ... ... ... 
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 اداهِ -4جدٍل

k n 

α 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 

1 0.01 0.404 0.374 0.337 0.311 0.274 0.235 0.197 0.156 0.11 68 0.29 0.4  

 
0.05 0.503 0.479 0.453 0.423 0.39 0.353 0.31 0.262 0.207 0.145 0.81 0.25 0.1 

  0.1 0.556 0.534 0.51 0.482 0.451 0.415 0.374 0.326 0.27 0.203 0.127 0.49 0.3 

2 0.01 0.238 0.207 0.181 0.159 0.134 0.101 0.78 0.5 0.28 0.12 0.2 ...  

 
0.05 0.317 0.293 0.262 0.234 0.204 0.172 0.137 0.99 0.65 0.34 0.1 0.1 ... 

  0.1 0.36 0.337 0.309 0.278 0.25 0.214 0.175 0.137 0.94 0.56 0.22 0.2 ... 

3 0.01 0.146 0.123 0.103 0.83 0.64 0.44 0.26 0.14 0.6 0.1 ... ...  

 
0.05 0.206 0.179 0.156 0.133 0.107 0.83 0.57 0.34 0.16 0.4 ... ... ... 

  0.10 0.24 0.216 0.189 0.162 0.138 0.108 0.8 0.53 0.27 0.9 ... ... ... 

4 0.01 0.9 0.72 0.56 0.42 0.3 0.18 0.9 0.4 ... ... ... ...  

 
0.05 0.134 0.112 0.92 0.73 0.55 0.37 0.21 0.1 ... ... ... ... ... 

  0.1 0.16 0.138 0.116 0.94 0.73 0.52 0.32 0.16 ... ... ... ... ... 

5 0.01 0.54 0.42 0.31 0.2 0.12 0.6 ... ... ... ... ... ...  

 
0.05 0.84 0.68 0.53 0.39 0.26 0.14 ... ... ... ... ... ... ... 

  0.1 0.105 0.86 0.68 0.52 0.36 0.22 ... ... ... ... ... ... ... 

6 0.01 0.32 0.22 0.14 0.8 ... ... ... ... ... ... ... ...  

 
0.05 0.52 0.39 0.28 0.18 ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

  0.1 0.67 0.52 0.38 0.26 ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

7 0.01 0.18 0.12 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...  

 
0.05 0.3 0.21 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

  0.1 0.4 0.29 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

8 0.01 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...  

 
0.05 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

  0.1 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

9 0.01 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...  

 
0.05 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

  0.1 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

10 0.01 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...  

 
0.05 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

  0.1 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

 

 

احشٕبِی داؿشٝ  دٚسافشبدٜٞبی دادٜ ػٙٛاٖ ثٝسا  ٞب ٔـبٞذٜ سشیٗ وٛچهٚ  سشیٗ ثضسيػذغ ثٝ ٔٛسدی وٝ ٕٔىٗ اػز  6-9

وٝ دٚ وٝ ثش اػبع ٔدٕٛع ٔشثؼبر ٕ٘ٛ٘ٝ ٚلشی ٔشاخؼٝ ؿٛد( 10ٚ  5) ثٝ وشبثٙبٔٝ دشداصیٓ. دس ایٙدب اص آصٖٔٛ ٌشاثغ ثبؿیٓ ٔی

وٙیٓ. اٌش ا٘ذ، اػشفبدٜ ٔیوٝ ٔمبدیش ٔـىٛن حز  ٘ـذٜع ٔشثؼبر ٕ٘ٛ٘ٝ ٚلشی٘ؼجز ثٝ  ٔدٕٛ ا٘ذ ؿذٜ حز ٔمذاس ٔـىٛن 

 
0.05 0.268 0.233 0.195 0.154 0.112 0.68 0.28 ... ... ... ... 

  0.1 0.287 0.252 0.212 0.172 0.128 0.83 0.35 ... ... ... ... 
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سٛا٘ذ دس ایٗ حز  ٚالؼی یه ٔـبٞذٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ( ٔی آصٖٔٛ دیىؼٖٛ ) ثبؿذ،دس آٖ كٛسر ٔحبػجبر دس یػبدٌاِضاْ اِٚیٝ 

 ا٘ذ: ؿذٜ اسائٝسـشیح سٚؽ آصٖٔٛ  ٔٙظٛس ثٝ 5ٚ  4ٞبی دس ادأٝ ٔثبَؿٛد.  ٔٛسداػشفبدٜ

 

وـیذٌی( دس  دسكذ اصدیبد ًَٛ ) ؿذٜ ثشسػیدس یه ٔمبیؼٝ اص اػشحىبْ ٔٛاد دحػشیىی ٔشٙٛع، یه ٚیظٌی – 4هثال  6-9-1

ٞبی ثخؾ ثمیٝوٝ دس ٔمبیؼٝ ثب  ٔٛسد٘ظشؿىؼشٍی ثٛد. لجُ اص ٌٔبِؼٝ اصدیبد ًَٛ ٔیبٍ٘یٗ ٔٛاد ٔخشّف، ثٟشش ثٛد ٞش لؼٕز اص ٔبدٜ 

ٞبی ثیـشش خذا ٌشدد. دس ایٗ ٔثبَ سٛخٝ اكّی ؿخق ثشای دٞذ ثشای ثشسػیوٕی دس ؿىؼز ٘ـبٖ ٔیٕ٘ٛ٘ٝ، افضایؾ ًَٛ خیّی 

           دزیشیخیّی ثبلا ثیبٍ٘ش افضایؾ ؿىُ ٞبیخٛا٘ؾٞبی دٚسافشبدٜ ػٕز چخ ٔیبٍ٘یٗ ثبؿذ چٖٛ ثشسػی ٕٔىٗ اػز فمي ثٝ دادٜ

 خبكیز دحػشیىی( ٞؼشٙذ وٝ یه ٚیظٌی ٌّٔٛة اػز. )

 

، 94/3، 59/3، 73/3اص:  ا٘ذ ػجبسر 23اص ٔبدٜ ؿٕبسٜ  آٔذٜ دػز ثٌٝیشی دسكذ افضایؾ ًَٛ دس ؿىؼشٍی دٜ ا٘ذاصٜ 6-9-1-1

13/4 ،04/3، 

 

 
 4درصد اسدياد طَل در شکستگی بزاي هثال  گیزيدُ اًداسُ -3شکل 

 
ٞب ٌیشیاػبع ٔشسجٝ ثضسٌی ایٗ ا٘ذاصٜسا ٔـبٞذٜ ٕ٘بییذ. ثب ٔٙظٓ وشدٖ ثش  3. ؿىُ 02/2ٚ  11/4، 05/4، 23/2، 22/2

، ٗیخٛا٘ؾ وٕششدٚ  ضیثشاٍ٘ ػإاَ ٞبیخٛا٘ؾ. 13/4، 11/4، 05/4، 94/3، 73/3، 59/3، 23/3، 04/3، 22/2، 02/2اص  ا٘ذ ػجبسر

 ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس 5كٛسر ٕٞضٔبٖ ثب اػشفبدٜ اص ساثٌٝ صیش اص خذَٚ  سا ثٝ ٗییخٛا٘ؾ دبسٛا٘یٓ ایٗ دٚ ٞؼشٙذ. ٔی 22/2ٚ  02/2

 .ٌیش٘ذٔی
    
     

 ٌیشی ثبلا:ثشای ا٘ذاصٜ

   ∑(    ̅)
 

   

 

 [ ∑ (  )
 

    (∑  )
 ]/n  

 [  (   .    )  (  .  )
 

]/10 

  .    

ٚ                                                                                                            (    
  ∑ (    ̅   )

  
    

 [(   )∑   
  

    (∑   
 
   ) ]/(n-2) 

 [ (   .    )  (  .  )
 

]/8  

  .    /8  

  .    
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 وٝ ییدسخب

 ̅    ∑   (   )

 

   

 

 وٝ: یبثیٓدسٔی

    
 

  
 
 .   

 .   
  .    

 

    ثشای  5، ػٌح إٞیز n=10%ثشای  5اص خذَٚ 
اص ٔمذاس ثحشا٘ی  ؿذٜ ٔحبػجٝاػز. چٖٛ ٔمذاس  2305/0ثشاثش ثب      

ثبؿٙذ. دس ٔٛسدی ٘ظیش آ٘چٝ دس ایٗ ٔثبَ سـشیح ٞبی دٚسافشبدٜ ٔیدادٜ 22/2ٚ  02/2ٞش دٚ ٔمذاس  دٝیدس٘شاػز  سش وٛچه

یب  5ؿٛ٘ذ احشٕبلاً یه ػٌح إٞیز ثٝ ثضسٌی %ثیـشش خذا ٔی ُیسحّ ٚ  ٝیسدضٞبی دٚسافشبدٜ ثشای دادٜ وٝ ییخبٌشدیذ، 

 شثثٙبآیذ. ٕٔىٗ اػز  ثٝ دػزبر ثیـشش اػشفبدٜ خٛاٞذ ؿذ سب یه ا٘ذاصٜ ٔؼمَٛ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای ٌٔبِؼ 10ؿبیذ حشی %

 ثـٛیٓ. ،ٔجٙبیی ٌٔٙمی ثشای الذاْ ػٙٛاٖ ثٝالشلبدی ٔدجٛس ثٝ اػشفبدٜ اص احشٕبَ، ٔححظبر 

 

( دس ؿّیه اص یه ػح  دس ویّٛٔششفٛاكُ افمی اص دٞب٘ٝ سفًٙ سب ٘مٌٝ ثشخٛسد ٔشٔی ثش اػبع  ) صیشٞبی دأٙٝ -5هثال  6-9-2

 .ا٘ذ آٔذٜ دػز ثٝٞبی ٔـبثٝ اص خشج یه صاٚیٝ ثبثز اص اسسفبع ٚ دس ٚصٖ

 
 ٔشش ویّٛ ثشحؼتفبكّٝ 

4420                                                                       4782 

4803                                                                    4838 

4730                                                                     4765 

4833                                                                     4549 

دٞٙذ یب ایٙىٝ ثشخی اص ٞب سفشبس ثبِؼشیىی یىؼب٘ی ٕ٘بیؾ ٔیوٝ آیب ٔشٔیاػز  ایٗٞذ  لوبٚر دسثبسٜ  6-9-2-1

ٞؼشٙذ. ثشای آصٖٔٛ ایٗ  1596/4ٚ   0416/4 سشیٗ وٛچهٞب ٘ؼجز ثٝ دیٍشاٖ سٙبلن داس٘ذ. ٔمبدیش ٔـىٛن دٚ دأٙٝ دأٙٝ

    ی ٔـىٛن ساثٌٝ آٔبسیدٚ دادٜ دٚسافشبدٜ
 ساثٌٝ ثشای اػشفبدٜ اػز. احشٕبلاً ثٟششیٗ 5اص خذَٚ      

 

(، ثب ٔمذاس  ؼٝیٔمبدس  ػّز خبثدبیی دس ٔىبٖ یب ػٌح ثبؿٙذ )ٝ دٚ دادٜ دٚسافشبدٜ ث وٝ اٌش دٞذ یٔ٘ـبٖ ( 11) 1وٛدٚ -يادآٍري

 ؿٛد اص ساثٌٝ صیش ٔحبػجٝ ٔی 5ٔؼیبس ٕ٘ٛ٘ٝ ثٟیٙٝ ثشای آصٖٔٛ دس ٔثبَ 

 
   (  ̅       )  ⁄  (  ̅       )   

 

 

 

 

 

                                                 
1- Kudo 
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 اص: ا٘ذ ػجبسرایٗ فٛاكُ ٔٙظٓ ؿذٜ ثش اػبع افضایؾ دس ٔشسجٝ ثضسٌی  6-9-2-2

 
 فبكّٝ ثش حؼت ویّٛٔشش

4782                                                                     4420 

4803                                                                       4549 

4833                                                                       4730 

4838                                                                         4765 

 

      هقاديز بحزاًی بزاي -5جدٍل 
    يا      

 ّا تزيي هشاّدُ تزيي يا دٍ کَچک ّوشهاى دٍ بشرگ بزاي آسهَى     
  

 ٔـبٞذٜ
n 

ػٌح إٞیز 

0.1% وٕشش اص   

ػٌح إٞیز 

0.5% وٕشش اص   

ػٌح إٞیز 

1% وٕشش اص   

ػٌح إٞیز 

2.5% وٕشش اص   

ػٌح إٞیز 

5% وٕشش اص   

ػٌح إٞیز 

10% وٕشش اص   

4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0008 0.0031 
5 0.0003 0.0018 0.0035 0.0090 0.0183 0.0376 
6 0.0039 0.0116 0.0186 0.0349 0.0564 0.0920 
7 0.0135 0.0308 0.0440 0.0708 0.1020 0.1479 
8 0.0290 0.0563 0.0750 0.1101 0.1478 0.1994 
9 0.0489 0.0851 0.1082 0.1492 0.1909 0.2454 
10 0.0714 0.1150 0.1414 0.1864 0.2305 0.2863 
11 0.0953 0.1448 0.1736 0.2213 0.2667 0.3227 
12 0.1198 0.1738 0.2043 0.2537 0.2996 0.3552 
13 0.1441 0.2016 0.2333 0.2836 0.3295 0.3843 
14 0.1680 0.2280 0.2605 0.3112 0.3568 0.4106 
15 0.1912 0.2530 0.2859 0.3367 0.3818 0.4345 
16 0.2136 0.2767 0.3098 0.3603 0.4048 0.4562 
17 0.2350 0.2990 0.3321 0.3822 0.4259 0.4761 
18 0.2556 0.3200 0.3530 0.4025 0.4455 0.4944 
19 0.2752 0.3398 0.3725 0.4214 0.4636 0.5113 
20 0.2939 0.3585 0.3909 0.4391 0.4804 0.5270 
21 0.3118 0.3761 0.4082 0.4556 0.4961 0.5415 
22 0.3288 0.3927 0.4245 0.4711 0.5107 0.5550 
23 0.3450 0.4085 0.4398 0.4857 0.5244 0.5677 
24 0.3605 0.4234 0.4543 0.4994 0.5373 0.5795 
25 0.3752 0.4376 0.4680 0.5123 0.5495 0.5906 
26 0.3893 0.4510 0.4810 0.5245 0.5609 0.6011 
27 0.4027 0.4638 0.4933 0.5360 0.5717 0.6110 

  



22 

 

اداهِ -5جدٍل   

28 0.4156 0.4759 0.5050 0.5470 0.5819 0.6203 
29 0.4279 0.4875 0.5162 0.5574 0.5916 0.6292 
30 0.4397 0.4985 0.5268 0.5672 0.6008 0.6375 
31 0.4510 0.5091 0.5369 0.5766 0.6095 0.6455 
32 0.4618 0.5192 0.5465 0.5856 0.6178 0.6530 
33 0.4722 0.5288 0.5557 0.5941 0.6257 0.6602 
34 0.4821 0.5381 0.5646 0.6023 0.6333 0.6671 
35 0.4917 0.5469 0.5730 0.6101 0.6405 0.6737 
36 0.5009 0.5554 0.5811 0.6175 0.6474 0.6800 
37 0.5098 0.5636 0.5889 0.6247 0.6541 0.6860 
38 0.5184 0.5714 0.5963 0.6316 0.6604 0.6917 
39 0.5266 0.5789 0.6035 0.6382 0.6665 0.6972 
40 0.5345 0.5862 0.6104 0.6445 0.6724 0.7025 
41 0.5422 0.5932 0.6170 0.6506 0.6780 0.7076 
42 0.5496 0.5999 0.6234 0.6565 0.6834 0.7125 
43 0.5568 0.6064 0.6296 0.6621 0.6886 0.7172 
44 0.5637 0.6127 0.6355 0.6676 0.6936 0.7218 
45 0.5704 0.6188 0.6412 0.6728 0.6985 0.7261 
46 0.5768 0.6246 0.6468 0.6779 0.7032 0.7304 
47 0.5831 0.6303 0.6521 0.6828 0.7077 0.7345 
48 0.5892 0.6358 0.6573 0.6876 0.7120 0.7384 
49 0.5951 0.6411 0.6623 0.6921 0.7163 0.7422 
50 0.6008 0.6462 0.6672 0.6966 0.7203 0.7459 
51 0.6063 0.6512 0.6719 0.7009 0.7243 0.7495 
52 0.6117 0.6560 0.6765 0.7051 0.7281 0.7529 
53 0.6169 0.6607 0.6809 0.7091 0.7319 0.7563 
54 0.6220 0.6653 0.6852 0.7130 0.7355 0.7595 
55 0.6269 0.6697 0.6894 0.7168 0.7390 0.7627 
56 0.6317 0.6740 0.6934 0.7205 0.7424 0.7658 
57 0.6364 0.6782 0.6974 0.7241 0.7456 0.7687 
58 0.6410 0.6823 0.7012 0.7276 0.7489 0.7716 
59 0.6454 0.6862 0.7049 0.7310 0.7520 0.7744 
60 0.6497 0.6901 0.7086 0.7343 0.7550 0.7772 
61 0.6539 0.6938 0.7121 0.7375 0.758 0.7798 
62 0.658 0.6975 0.7155 0.7406 0.7608 0.7824 
63 0.662 0.701 0.7189 0.7437 0.7636 0.785 
64 0.6658 0.7045 0.7221 0.7467 0.7664 0.7874 
65 0.6696 0.7079 0.7253 0.7496 0.769 0.7898 
66 0.6733 0.7112 0.7284 0.7524 0.7716 0.7921 
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اداهِ -5جدٍل   

67 0.677 0.7144 0.7314 0.7551 0.7741 0.7944 
68 0.6805 0.7175 0.7344 0.7578 0.7766 0.7966 
69 0.6839 0.7206 0.7373 0.7604 0.779 0.7988 
70 0.6873 0.7236 0.7401 0.763 0.7813 0.8009 
71 0.6906 0.7265 0.7429 0.7655 0.7836 0.803 
72 0.6938 0.7294 0.7455 0.7679 0.7859 0.805 
73 0.697 0.7322 0.7482 0.7703 0.7881 0.807 
74 0.7 0.7349 0.7507 0.7727 0.7902 0.8089 
75 0.7031 0.7376 0.7532 0.7749 0.7923 0.8108 
76 0.706 0.7402 0.7557 0.7772 0.7944 0.8127 
77 0.7089 0.7427 0.7581 0.7794 0.7964 0.8145 
78 0.7117 0.7453 0.7605 0.7815 0.7983 0.8162 
79 0.7145 0.7477 0.7628 0.7836 0.8002 0.818 
80 0.7172 0.7501 0.765 0.7856 0.8021 0.8197 
81 0.7199 0.7525 0.7672 0.7876 0.804 0.8213 
82 0.7225 0.7548 0.7694 0.7896 0.8058 0.823 
83 0.725 0.757 0.7715 0.7915 0.8075 0.8245 
84 0.7275 0.7592 0.7736 0.7934 0.8093 0.8261 
85 0.73 0.7614 0.7756 0.7953 0.8109 0.8276 
86 0.7324 0.7635 0.7776 0.7971 0.8126 0.8291 
87 0.7348 0.7656 0.7796 0.7989 0.8142 0.8306 
88 0.7371 0.7677 0.7815 0.8006 0.8158 0.8321 
89 0.7394 0.7697 0.7834 0.8023 0.8174 0.8335 
90 0.7416 0.7717 0.7853 0.804 0.819 0.8349 
91 0.7438 0.7736 0.7871 0.8057 0.8205 0.8362 
92 0.7459 0.7755 0.7889 0.8073 0.822 0.8376 
93 0.7481 0.7774 0.7906 0.8089 0.8234 0.8389 
94 0.7501 0.7792 0.7923 0.8104 0.8248 0.8402 
95 0.7522 0.781 0.794 0.812 0.8263 0.8414 
96 0.7542 0.7828 0.7957 0.8135 0.8276 0.8427 
97 0.7562 0.7845 0.7973 0.8149 0.829 0.8439 
98 0.7581 0.7862 0.7989 0.8164 0.8303 0.8451 
99 0.76 0.7879 0.8005 0.8178 0.8316 0.8463 
100 0.7619 0.7896 0.802 0.8192 0.8329 0.8475 
101 0.7637 0.7912 0.8036 0.8206 0.8342 0.8486 
102 0.7655 0.7928 0.8051 0.822 0.8354 0.8497 
103 0.7673 0.7944 0.8065 0.8233 0.8367 0.8508 
104 0.7691 0.7959 0.808 0.8246 0.8379 0.8519 
105 0.7708 0.7974 0.8094 0.8259 0.8391 0.853 
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اداهِ -5جدٍل   

106 0.7725 0.7989 0.8108 0.8272 0.8402 0.8541 
107 0.7742 0.8004 0.8122 0.8284 0.8414 0.8551 
108 0.7758 0.8018 0.8136 0.8297 0.8425 0.8563 
109 0.7774 0.8033 0.8149 0.8309 0.8436 0.8571 
110 0.779 0.8047 0.8162 0.8321 0.8447 0.8581 
111 0.7806 0.8061 0.8175 0.8333 0.8458 0.8591 
112 0.7821 0.8074 0.8188 0.8344 0.8469 0.86 
113 0.7837 0.8088 0.82 0.8356 0.8479 0.861 
114 0.7852 0.8101 0.8213 0.8367 0.8489 0.8619 
115 0.7866 0.8114 0.8225 0.8378 0.85 0.8628 
116 0.7881 0.8127 0.8237 0.8389 0.851 0.8637 
117 0.7895 0.8139 0.8249 0.84 0.8519 0.8646 
118 0.7909 0.8152 0.8261 0.841 0.8529 0.8655 
119 0.7923 0.8164 0.8272 0.8421 0.8539 0.8664 
120 0.7937 0.8176 0.8284 0.8431 0.8548 0.8672 
121 0.7951 0.8188 0.8295 0.8441 0.8557 0.8681 

122 0.7964 0.82 0.8306 0.8451 0.8567 0.8689 
123 0.7977 0.8211 0.8317 0.8461 0.8576 0.8697 

124 0.799 0.8223 0.8327 0.8471 0.8585 0.8705 

125 0.8003 0.8234 0.8338 0.848 0.8593 0.8713 

126 0.8016 0.8245 0.8348 0.849 0.8602 0.8721 

127 0.8028 0.8256 0.8359 0.8499 0.8611 0.8729 

128 0.8041 0.8267 0.8369 0.8508 0.8619 0.8737 
129 0.8053 0.8278 0.8379 0.8517 0.8627 0.8744 
130 0.8065 0.8288 0.8389 0.8526 0.8636 0.8752 
131 0.8077 0.8299 0.8398 0.8535 0.8644 0.8759 
132 0.8088 0.8309 0.8408 0.8544 0.8652 0.8766 
133 0.81 0.8319 0.8418 0.8553 0.866 0.8773 
134 0.8111 0.8329 0.8427 0.8561 0.8668 0.878 
135 0.8122 0.8339 0.8436 0.857 0.8675 0.8787 
136 0.8134 0.8349 0.8445 0.8578 0.8683 0.8794 
137 0.8145 0.8358 0.8454 0.8586 0.869 0.8801 
138 0.8155 0.8368 0.8463 0.8594 0.8698 0.8808 
139 0.8166 0.8377 0.8472 0.8602 0.8705 0.8814 
140 0.8176 0.8387 0.8481 0.861 0.8712 0.8821 
141 0.8187 0.8396 0.8489 0.8618 0.872 0.8827 
142 0.8197 0.8405 0.8498 0.8625 0.8727 0.8834 
143 0.8207 0.8414 0.8506 0.8633 0.8734 0.884 
144 0.8218 0.8423 0.8515 0.8641 0.8741 0.8846 
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اداهِ -5جدٍل   

145 0.8227 0.8431 0.8523 0.8648 0.8747 0.8853 
146 0.8237 0.844 0.8531 0.8655 0.8754 0.8859 
147 0.8247 0.8449 0.8539 0.8663 0.8761 0.8865 
148 0.8256 0.8457 0.8547 0.867 0.8767 0.8871 
149 0.8266 0.8465 0.8555 0.8677 0.8774 0.8877 
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sٔمذاس 
 ثٝ دػزسا  8/5890ثشاثش ثب  S1,2ٚ ٔحبػجٝ ٔدذد،  1596/4ٚ  0416/4سشدٚ دأٙٝ وٛچهاػز. حز   158592 ،2

 دٞذ. ثٙبثشایٗٔی

    
 

  
 
    . 

      
       

سش ) ػٕحً  وٛچه دأٙٝ ٔشاخؼٝ وٙیذ(. ثٙبثشایٗ ثؼیبس ثؼیذ اػز وٝ دٚ 5داس اػز ) ثٝ خذَٚ یٔؼٙ 01/0وٝ دس ػٌح 

شا٘ی دأٙٝ دیٍش اػز آٔذٜ ثبؿذ. ایٗ ٘ىشٝ وٝ ٔمبدیش ثح 6وٝ ٕ٘بیٙذٜ ( اص خٕؼیز ٔـبثٝ آٖاصحذ ؾیثاص ا٘حشا   دادٜ س 

لشاس ٌیشد. ثٙبثشایٗ ثشای ایٗ آصٖٔٛ  ٔٛسدسٛخٝثبیذ  ثبؿذ یٔآٖ  5اص ٔمبدیش % سش وٛچه1ٕٞیز %ثشای ػٌح ا 5دس خذَٚ 

 اػز.ا داسی، ٔؼٙثبؿذ ؿذٜ ا٘شخبةاٌش وٕشش اص ٔمذاس ثحشا٘ی  ؿذٜ ٔحبػجٝٔمذاس  ،خبف

 

وشبة ٘بٔٝ   7ثٝ ثٙذ خٗ ٚ ٔٛس )، سبیٟٔٙذػی حؼبةٗ یٔبؿٚ ثب اػشفبدٜ اص یه  وبسِٛ ٔٛ٘زٞبی سٚؽ ّٝیٚػ ثٝ 6-10

سشیٗ ٔمبدیش ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  سشیٗ یب وٛچه ثشای ثضسي سشسش ٚ وٛچهدٚ ٔـبٞذٜ ثضسي( خذاَٚ ٘مبى دسكذ ثشای ٔشاخٝ ؿٛد 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز. 6ٞب دس خذَٚ  سا ثؼي داد٘ذ، ٘شبیح آٖ K>2اصای 

 وٝ ییخب

 

   [∑(    ̅ )
  ∑(    ̅)
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 و
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 Lkطزفِ( بزاي يک-آسهَى ) Titjen-Mooreهقاديز بحزاًی × 1000 -6جدٍل

 

n   

α 50 45 40 35 30 25 20 19 18 17 16 15 

1 0.01 0.768 0.745 0.722 0.69 0.65 0.607 0.539 0.522 0.504 0.485 0.463 0.44 

 
0.025 0.796 0.776 0.756 0.732 0.699 0.654 0.594 0.579 0.562 0.544 0.525 0.503 

 
0.05 0.82 0.802 0.784 0.762 0.73 0.692 0.638 0.624 0.61 0.593 0.576 0.556 

2 0.1 0.84 0.826 0.812 0.792 0.766 0.732 0.685 0.673 0.66 0.646 0.631 0.613 

 
0.01 0.667 0.641 0.61 0.573 0.527 0.468 0.391 0.373 0.353 0.332 0.31 0.286 

 
0.025 0.697 0.667 0.644 0.61 0.567 0.512 0.439 0.421 0.403 0.382 0.36 0.337 

3 0.05 0.72 0.698 0.673 0.641 0.601 0.55 0.48 0.464 0.446 0.426 0.405 0.382 

 
0.1 0.746 0.726 0.702 0.674 0.637 0.591 0.527 0.511 0.494 0.476 0.456 0.435 

 
0.01 0.592 0.558 0.522 0.484 0.434 0.377 0.3 0.272 0.26 0.237 0.219 0.194 

4 0.025 0.622 0.592 0.561 0.527 0.479 0.417 0.341 0.321 0.299 0.282 0.261 0.239 

 
0.05 0.646 0.618 0.588 0.554 0.506 0.45 0.377 0.354 0.337 0.322 0.3 0.276 

 
0.1 0.673 0.648 0.622 0.586 0.523 0.489 0.42 0.398 0.384 0.364 0.342 0.322 

5 0.01 0.531 0.498 0.46 0.418 0.369 0.308 0.231 0.211 0.192 0.171 0.151 0.132 

 
0.025 0.559 0.529 0.491 0.455 0.408 0.342 0.265 0.243 0.226 0.208 0.185 0.167 

 
0.05 0.588 0.556 0.523 0.482 0.434 0.374 0.299 0.277 0.259 0.24 0.219 0.197 

6 0.1 0.614 0.586 0.554 0.516 0.472 0.412 0.339 0.316 0.302 0.282 0.26 0.236 

 
0.01 0.483 0.444 0.408 0.364 0.312 0.246 0.175 0.154 0.14 0.126 0.108 0.9 

 
0.025 0.51 0.473 0.433 0.398 0.352 0.282 0.209 0.189 0.171 0.151 0.135 0.113 

7 0.05 0.535 0.502 0.468 0.424 0.376 0.312 0.238 0.217 0.2 0.181 0.159 0.14 

 
0.1 0.562 0.533 0.499 0.458 0.411 0.35 0.273 0.251 0.236 0.216 0.194 0.172 

 
0.01 0.438 0.399 0.364 0.321 0.268 0.204 0.136 0.118 0.104 0.91 0.72 0.57 

8 0.025 0.466 0.43 0.387 0.348 0.302 0.233 0.165 0.145 0.129 0.117 0.96 0.78 

 
0.05 0.49 0.456 0.421 0.376 0.327 0.262 0.188 0.168 0.154 0.136 0.115 0.97 

 
0.1 0.518 0.488 0.451 0.41 0.359 0.296 0.22 0.199 0.184 0.165 0.144 0.124 

9 0.01 0.4 0.361 0.324 0.282 0.229 0.168 0.104 0.88 0.76 0.64 0.49 0.37 

 
0.025 0.428 0.391 0.348 0.308 0.261 0.192 0.128 0.108 0.95 0.82 0.65 0.51 

 
0.05 0.45 0.417 0.378 0.334 0.283 0.222 0.15 0.13 0.116 0.1 0.82 0.66 

10 0.1 0.477 0.447 0.408 0.365 0.316 0.251 0.176 0.158 0.142 0.125 0.104 0.86 

 
0.01 0.368 0.328 0.292 0.25 0.196 0.144 0.78 0.64 0.53 0.44 0.3 ... 

 
0.025 0.392 0.356 0.314 0.274 0.226 0.159 0.98 0.8 0.68 0.58 0.45 ... 
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 اداهِ  -6جدٍل 

k n 

α 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 

1 0.01 0.414 0.386 0.355 0.321 0.283 0.241 0.195 0.145 0.93 0.44 0.1 … 

 
0.05 0.479 0.453 0.423 0.39 0.353 0.31 0.262 0.207 0.145 0.81 0.25 0.1 

 
0.1 0.534 0.51 0.482 0.451 0.415 0.374 0.326 0.27 0.203 0.127 0.49 3 

2 0.01 0.594 0.573 0.548 0.52 0.488 0.45 0.405 0.35 0.283 0.199 0.98 0.11 

 
0.05 0.261 0.233 0.204 0.174 0.141 0.108 0.75 0.44 0.19 0.4 ... ... 

 
0.1 0.311 0.284 0.254 0.221 0.186 0.149 0.11 0.71 0.35 0.9 ... ... 

3 0.01 0.357 0.33 0.3 0.267 0.23 0.191 0.148 0.102 0.56 0.18 0.1 ... 

 
0.05 0.411 0.384 0.355 0.323 0.286 0.245 0.199 0.148 0.92 0.38 0.3 ... 

 
0.10 0.172 0.147 0.12 0.98 0.7 0.48 0.28 0.1 0.2 ... ... ... 

4 0.01 0.214 0.184 0.162 0.129 0.1 0.73 0.45 0.21 0.5 ... ... ... 

 
0.05 0.25 0.224 0.196 0.162 0.129 0.99 0.64 0.32 0.1 ... ... ... 

 
0.1 0.298 0.27 0.24 0.208 0.17 0.134 0.95 0.56 0.2 ... ... ... 

5 0.01 0.113 0.94 0.7 0.52 0.32 0.18 0.8 ... ... ... ... ... 

 
0.05 0.145 0.122 0.96 0.74 0.52 0.3 0.13 ... ... ... ... ... 

 
0.1 0.174 0.15 0.125 0.98 0.7 0.45 0.22 ... ... ... ... ... 

6 0.01 0.212 0.186 0.159 0.128 0.98 0.68 0.38 ... ... ... ... ... 

 
0.05 0.72 0.56 0.38 0.26 0.12 ... ... ... ... ... ... ... 

 
0.1 0.95 0.77 0.57 0.4 0.23 ... ... ... ... ... ... ... 

7 0.01 0.122 0.98 0.76 0.54 0.34 ... ... ... ... ... ... ... 

 
0.05 0.15 0.126 0.103 0.74 0.51 ... ... ... ... ... ... ... 

 
0.1 0.46 0.33 0.19 ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

8 0.01 0.63 0.47 0.31 ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

 
0.05 0.79 0.6 0.42 ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

 
0.1 0.104 0.82 0.62 ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

9 0.01 0.27 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

 
0.05 0.38 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

 
0.1 0.5 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

10 0.01 0.68 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

 
0.05 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

 
0.1 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

 

 

Sثشاثش ثب  ٞب آٖ L2ٔححظٝ وٙیذ وٝ 
2
n,n-1/S

سٛػي  ؿذٜ ٔحبػجٝثب ٔمذاس دلیك  ٞب آٖٔمبدیش ثحشا٘ی  K=1اػز. ثشای  2

 ٔفیذ ثبؿذ.  ٔٛسد٘ظشاص ٔـىحر ػّٕی  دس ثؼیبسی ثشای اػشفبدٜ سٛا٘ذٔیداسد. ایٗ خذَٚ خذیذ ( ٌٔبثمز 1950ٌشاثغ )

ٞبی كٛسر ا٘فشادی ثشای دادٜ ثبیذ ثٝ ٞب، یب اٌش سؼذاد صیبدی اص ٕ٘ٛ٘ٝثبؿذاٌش ػبدٌی ٔحبػجبر ثؼیبس ٟٔٓ  6-11

 سٛا٘ذ ثب ٔؼیبس دیىؼٖٛ آصٖٔٛ ؿٛ٘ذ. ثب اػشٙب ٘ىشدٖ ثٝ ٔی ضیثشاٍ٘ ػإاَ ٞب ٔـبٞذٜ، ش٘ذیلشاس ٌٔٛسد آصٖٔٛ  ،دٚسافشبدٜ

 2اص خذَٚ n=7آصٔبییٓ. ثشای سا خٟز دادٜ دٚسافشبدٜ ٔی 3251/4، آٖ اص ثؼذوٕششیٗ دأٙٝ  0416/4سشیٗ دأٙٝ، دبییٗ

ؿشٚع وٙیذ.  1596/4ٔشست وٙیذ ٚ ثب دأٙٝ  x7سب  xiٞب سا اص اػز. دأٙٝ ساثٌٝ آٔبسی ٔٙبػجی r10وٙیٓ وٝ ٔـبٞذٜ ٔی

 ؿٛیٓٔشٛخٝ ٔی
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    (     ) (     ) 
(             ) (             ) 
(     )

(     )
  .     

 

ثبؿذ. ثٙبثشایٗ اٌش آصٖٔٛ ثٝ ٞش ػٌح إٞیز ثبلاسش ٔی n=7ثشای  637/0، یؼٙی  1وٝ فمي ا٘ذوی وٕشش اص ٔمذاس ثحشا٘ی %

ٞبی یه دادٜ دٚسافشبدٜ اػز.اصآ٘دبوٝ وٕششیٗ ٔمذاس اص دػشٝ دأٙٝ 1596.4ٌیشیٓ وٝٔؼٌٛ  ؿٛد، ٘شیدٝ ٔی 1اص ػٌح %

ٞبی سٛاٖ ثذٖٚ آصٔبیؾ ثیـشش دس دادٜسش اػز، آٖ سا ٔیآصٔبیؾ وشدیٓ دٚسافشبدٜبیی وٝ ٞحشی اص دادٜ 0416.4اكّی، 

 ٕ٘ٛ٘ٝ اػشفبدٜ ٘ـذ.  ٞب ٔـبٞذٜثٙذی وشد. لاصْ ثٝ روش اػز، وٝ دس ایٗ آصٖٔٛ اص ٕٞٝ دٚسافشبدٜ دػشٝ

 

6-12 

 ّاي دٍرافتادُ هتعددرد دادُ 

ٞب ػٕٛٔبً ثشای دس یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔـبثٝ ثحث وشدیٓ، أب ایٗ سىٙیه ٞبی سـخیق یه یب دٚ دادٜ دٚسافشبدٜسبوٖٙٛ دسثبسٜ سٚؽ

ؿٛد، چٖٛ اٌش چٙذیٗ دادٜ دٚسافشبدٜ دس یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٚخٛد داسد سـخیق یه یب دٚ ٔمذاس ػذْ دزیشؽ ٔىشس سٛكیٝ ٕ٘ی

   دبیی دس ػٌحدِیُ خبثٝ ثدٚسافشبدٜ  ٞب ٔـبٞذٜٔغبیش دٛؿیذٜ ؿٛد.  ٞب ٔـبٞذٜحوٛس دیٍش  سٛا٘ذ سٛػيدادٜ ٘بدسػز ٔی

ٚ  3ثٝ وشبثٙبٔٝ  افشذ. فشٌٛػٗ )( یب ٞش دٚ اسفبق ٔیٞب ٔـبٞذٜش دس ٚاسیب٘غ ییؼٙی سغی ش دس ٔمیبع )ییب ٔیبٍ٘یٗ( یب سغی )

ٌٔبِؼٝ وشدٜ اػز.  ،شار دس ػٌح یب ٔمیبعیٌٛ٘بٌٖٛ ٘ؼجز ثٝ سغی یٔشدٚد ػبص( دسثبسٜ لذسر لٛا٘یٗ ٔشاخؼٝ وٙیذ 4

 ٕ٘ٛ٘ٝ ، فشٌٛػٗ ٘ـبٖ داد وٝ هشیت چٍِٛیٞب ٔـبٞذٜٞبی ٔىشس ثشای چٙذیٗ دادٜ دٚسافشبدٜ ٚ ػذْ دزیشؽ

√   √ ∑(    ̅)
  

 

   

(   )      

 √ ∑(    ̅)
   

 

   

*∑(    ̅)
 +
   

 

 
دسخٝ اٚج  هشیت وـیذٌی )( اػشفبدٜ ؿٛد ٚ خٟز هیش دس ػٌح چٙذیٗ ٔـبٞذٜ دس یسغی ) ٌشفٝىیٞبی ثبیذ ثشای آصٖٔٛ

 دس ٕ٘ٛداسٞبی آٔبسی( ٕ٘ٛ٘ٝ
 

    ∑(    ̅)
   

 

   

(   )    

  ∑(    ̅)
   

 

   

*∑(    ̅)
 +
 

 

 
شار دس ٔمیبع) ٚاسیب٘غ( یسش( ٕٞچٙیٗ ثشای سغیشار دس ػٌح ثٝ ٔمبدیش ثبلاسش ٚ دبییٗیًشفٝ ) سغیٞبی دٚثشای آصٖٔٛ

ؿٛ٘ذ ٚ اٌش ٔمبدیش یب ٞش دٚ ٔحبػجٝ ٔی   یب    √ٞبی ثبلا شفبدٜ اص آصٖٔٛسا ثجیٙیذ(. ثشای اػ 5ؿٛد ) سزوش سٛكیٝ ٔی
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اص ٔمذاس ثیـشش ثبؿذ ثٙبثشایٗ دٚسسشیٗ ٔـبٞذٜ  ؿذٜ دادٜ 8، 7ٞب وٝ دس خذاَٚ  ٞب اص ػٌٛ  إٞیز آٖ آٖ ؿذٜ ٔـبٞذٜ

    ػٙٛاٖ دادٜ دٚسافشبدٜ ؿٙبخشٝ ٘ـٛ٘ذ ثٝؿٛد سب دٚسسشیٗ ٔمبدیش ٕ٘ٛ٘ٝ دیٍشی ؿٛد ٚ سٚیٝ ٔـبثٝ سىشاس ٔیٔیبٍ٘یٗ سد ٔی

 .ؿٛ٘ذ(ٞبی حبِز ػبدی اػشفبدٜ ٔیػٙٛاٖ آصٖٔٛ ٕٞچٙیٗ ثٝ   یب    √دا٘یذ ی ٔیخٛث ثٝوٝ  ًٛس ٕٞبٖ )

 

 اػز. ؿذٜ فیسؼشؿٛد ٌٛ٘ٝ وٝ دس ایٗ اػشب٘ذاسد اػشفبدٜ ٔیٕٞبٖ S،   ٚ    √دس ٔؼبدلار ثبلا ثشای  يادآٍري:

 

√
∑ (    ̅) 
 
   

(   )
 √

∑  
    ̅ 

(   )
 √

∑   
  (∑   

 
   )  

    ⁄

(   )
 

 

( سٛػي فشٌٛػٗ ثش سٚی b2ثشای  25)ٚ 20ٚ  15، 10، 5ثشای ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  8،7ایٗ ػٌٛ  إٞیز ثشای خذاَٚ  6-12-1

آٔذ. ػٌٛ  إٞیز ثشای دیٍش  ثٝ دػز وبسِٛ ٔٛ٘زثشداسی یب سٚؽ ثب اػشفبدٜ اص یه آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ IBM 704یه وبٔذیٛسش 

 Vol52, 1965,"ٌشد وشدٖٞبی ػبدی دس ٕ٘ٛ٘ٝ   یب    √خذَٚ ٘مبى دسكذ"ٞؼشٙذ، 1ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ اص دیشػٖٛ، ای.اعا٘ذاصٜ

,Biometrika pp 282-285. 

 

آٖ ًشفٝ ثٝ سشسیت یه ٚیظٌی ٌّٔٛة داس٘ذ ٚ ًشفٝ ٚ دٚٞبی یهثشخح  ٌضیٙٝ   یب    √سٚاثي آٔبسی  6-12-2

 .ٞبػز آٖای ثٛدٖ ٌٔٙمٝ

ٞبی ثشای ا٘شخبة b2ػٛیٝ ٔٙبػت اػز ٚ آصٖٔٛ ٘بدسػز دس ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای ٔٛسد یه ٞب ٔـبٞذٜ  5%0ثشای سب    √آصٖٔٛ 

ٞبی ٔمبدیش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبػت اػز. ثشای فمي یه یب دٚ دادٜ دٚسافشبدٜ سٚاثي آٔبسی ٕ٘ٛ٘ٝ اص آلایٙذٜ 21ػٛیٝ ثشای سب %دٚ

یه یب دٚ دادٜ  ٞبی ثٟیٙٝ ٘ـبٖ دادٖٔفلُ دس ٔٛسد ٚیظٌی ًٛس ثٝ( 3ؿٛ٘ذ ٚ فشٌٛػٗ )لجّی سٛكیٝ ٔیٞبی دبساٌشا 

 وٙذ. دٚسافشبدٜ ثحث ٔی

 

ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٘مبى ثشای ا٘ذاصٜ 5ٚ  4سٛا٘ذ اص خذاَٚ ؿخق ٔی   ٚ    √خبی اػشفبدٜ اص سٚاثي دیچیذٜٝث 6-12-2-1

 اػشفبدٜ وٙذ. ؿذٜ دادٜدسكذ 

 

 

 با استفادُ اس اًحزاف استاًدارد هستقل شدُِ یتَصرٍابط آهاري   7

ٞبی لجّی ٔٛخٛد اػز. ایٗ سخٕیٗ ٕٔىٗ اػز اص فشم وٙیذ وٝ یه سخٕیٗ ٔؼشمُ اص ا٘حشا  اػشب٘ذاسد اص دادٜ 7-1

 .لجّی ثبؿذٞبی اص دادٜٞبی چٙذیٗ ػشی سٛا٘ذ ٘شیدٝ سشویت سخٕیٗٞبی ٔـبثٝ لجّی ثبؿذ یب ٔییه ٕ٘ٛ٘ٝ سه اص دادٜ

وٝ ٞش سخٕیٗ، دسخٝ آصادی ٔؼبدَ یه ٚاحذ وٕشش اص ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشثًٛٝ داسد. سخٕیٗ ٔشوت  ؿذٜ ٌفشٝ دسٞشكٛسر

sٔٙبػت یه ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی اص چٙذیٗ ٔمذاس 
ثبؿٙذ. آٍ٘بٜ دسخبر ٞب ٔشٙبػت ثب دسخبر آصادی ٔشثًٛٝ ٔیاػز ٚ ٚصٖ 2

                                                 
1- Pearson,E.S 
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ع دسخبر آصادی ٔٙفشد. ٚلشی ؿخق اص یه سخٕیٗ ٔؼشمُ اص ا٘حشا  آصادی وُ دس سخٕیٗ ٔشوت ثشاثش اػز ثب ٔدٕٛ

  صیش اػز: كٛسر ثٝدس ایٙدب  ـٟٙبدؿذٜیدوٙذ هٛاثي آصٖٔٛ اػشفبدٜ ٔی Svاػشب٘ذاسد 
 

 ́  
( ̅    )

 ⁄
́

 

 یب

 ́  
(    ̅)

  
⁄

́
 

 سؼذاد وُ دسخبر آصادی اػز.vوٝ 

 

    آٚسدٜ 9ٞؼشٙذ ٚ دس خذَٚ  (12) 1دیٛیذ ٔشثٛى ثٝ 5ٚ % 1ثشای ػٌٛ  إٞیز %  ́ ٚ ́  ٔمبدیش ثحشا٘ی ثشای 7-2

 sٚ n دٞٙذٜ دسخٝ آصادی وُ ٔشثٛى ثٝ سخٕیٗ ٔؼشمُ اص ا٘حشا  اػشب٘ذاسد ٘ـبٖ v=df غیش٘ٛیص 9ا٘ذ. دس خذَٚ ؿذٜ

ثبؿذ وبسثش ا٘ذاخشٝ  سا اص لnّٓ  بیٚ v  ٔمبدیش دِخٛاٜ 9دس ٕ٘ٛ٘ٝ سحز ٌٔبِؼٝ اػز. ٚلشی خذَٚ  ٞب ٔـبٞذٜثیبٍ٘ش سؼذاد 

سش اػشفبدٜ وٙذ ٚ ٔحشبًب٘ٝ سٛا٘ذ اص ساٜ ػبدٜ وٙٙذٜ ٚاػشفبدٜ وٙذ. ٕٞچٙیٗ وبسثش ٔی ٞب آٖسٛا٘ذ اص ٔمبدیش ٘ضدیه ثٝ ٔی

 دٞیٓ.ٞبی ثیٗ آصٔبیـٍبٞی ایٗ ٌّٔت سا ؿش  ٔیٔمبدیش ثحشا٘ی ٔدبٚس ثبلاسش سا ا٘شخبة وٙذ. ثب یه ٔثبَ ثش آصٖٔٛ

 

   √( بزايطزفِيک-)آسهَىحدٍد اّویت  -7جدٍل 

 n ػٌح إٞیز )دسكذ(

 
5 10 15 20 25 30 35 40 50 60 

1 1.34 1.31 1.20 1.11 1.06 0.98 0.92 0.87 0.79 0.72 

5 1.05 0.92 0.84 0.79 0.71 0.66 0.62 0.59 0.53 0.49 

 

 

 b2( بزايطزفِيک-حدٍد اّویت )آسهَى -8جدٍل 

 ػٌح إٞیز )دسكذ(
n 

5 10 15 20 25 50 75 100 

1 3.11 4.83 5.08 5.23 5.00 4.88 4.59 4.39 

5 2.89 3.85 4.07 4.15 4.00 3.99 3.87 3.77 

ٞبی ٞب ٕ٘بیٙذٜ ٘شٔبِیشٝ ٔحَّٛٞبی آصٖٔٛ ثیٗ آصٔبیـٍبٞی، دادٜدس یه سحّیُ اص سٚؽ -ّاي بیي آسهايشگاّیآسهَى 6هثال  7-3

ٞب، یه ٔحَّٛ ػذیٓ ا٘ذ. دس ٕٞٝ اػشب٘ذاسدػبصیٌیشی ؿذٜآصٔبیـٍبٜ ٔخشّف ا٘ذاصٜ 12ٞؼشٙذ وٝ سٛػي  ذیذسٚوؼیٞػذیٓ 

 سٟیٝ ؿذ. دشبػیٓ اػیذ فشبلار وشثٗ ذیاوؼ یدٞبی اػشب٘ذاسد ثب اػشفبدٜ اص آة ٔمٌش ثذٖٚ سٛػي وٕیشٝ سٚؽ N1/0 ذیذسٚوؼیٞ

(P.A.P) ٟاػشب٘ذاسد آصٖٔٛ اػشفبدٜ ٌشدیذ. ػٙٛاٖ ثٝسی آٚاص ٔٛػؼٝ ّٔی اػشب٘ذاسدٞب ٚ فٗ ؿذٜٝ یس 
 

ػِٟٛز دس  ٔٙظٛس ثٝ P.A.Pٞبی اػز. خٛا٘ؾ آٚسدٜ ؿذٜ 10ٞبی آصٖٔٛ دٚاصدٜ آصٔبیـٍبٜ دس خذَٚ دادٜ 7-3-1

ٔؼیبس ٍٕٞٗ ثٛدٖ  ػٙٛاٖ ٞب ثٝدس ٕٞٝ آصٔبیـٍبٜ خٛا٘ؾاػز. اخشح  ثیٗ ػٝ  ؿذٜ دادٜكٛسر وذ ٘ـبٖ  ٔحبػجبر ثٝ

                                                 
1- David 



31 

 

اخشح ( ایٗ اػز وٝ اثشذا آصٔبیـی خٟز سؼییٗ ایٙىٝ آیب  ًشفٝ دس سحّیُ ٚاسیب٘غ )ثٙذی یهسؼییٗ ؿذ. یه دػشٝ

       داس ثٛد ٚ یش ٔؼٙیا٘دبْ ٌیشد. اٌش ایٗ سغی ،داس اػزیآٔبسی ٔؼٙ اص٘ظشٞب( ٔیبٍ٘یٗ اخشح  دس ٘شبیح آصٔبیـٍبٜ )

 دـبٖی٘شبٞبی خبف وٝ آصٔبیـٍبٜ خذا وشدٖٞبی دٚسافشبدٜ ػذغ ثشای ٞبی دادٜاْ، ثٙبثشایٗ آصٖٔٛدٞٙذٜ ٘یبص ثٝ الذ٘ـبٖ

 ؿٛ٘ذ.اػشفبدٜ ٔی ،ؿذٜ اػز داس یٔؼٙ شییسغػجت 

ثؼیبس  ش )یوٝ آیب ایٗ سغیٞب ثؼیبس ٟٔٓ اػز. ثشای آصٔٛدٖ ایٗش ثیٗ آصٔبیـٍبٜیدٞذ وٝ سغیٔی٘ـبٖ  11خذَٚ 7-3-2

     دٞٙذٜ، ؿبیذ ٘ـبٖیؼٙی دٞٙذ )ٔی ثٝ دػزیب ؿبیذ دٚ( آصٔبیـٍبٜ وٝ ٘شبیح دٚسافشبدٜ  ٔشثٛى ثٝ یه )داس( یٔؼٙ

آصٔبیؾ وٙیٓ. اص سحّیُ  دٚسافشبدٜٞبی دادٜ سا ثشای ٞبی آصٔبیـٍبٜسٛا٘یٓ ٔیبٍ٘یٗاػز، ٔی( شاػشب٘ذاسدیغٞبی سٚؽ

ٓ. ا٘حشا  دسخٝ اص آصادی داسی 24ثش اػبع  008793/0ٔٙفشد ٔؼبدَ  خٛا٘ؾٚاسیب٘غ، یه سخٕیٗ اص ٚاسیب٘غ یه 

اػز ٚ ثٙبثشایٗ ا٘حشا  اػشب٘ذاسد سخٕیٙی اص ٔیبٍ٘یٗ          √;0.094 ٌیشی ٔٙفشدیه ا٘ذاصٜ اػشب٘ذاسد سخٕیٙی اص

;  0.054ػٝ خٛا٘ؾ
     

√ 
 .ثبؿذ یٔ 

 

سٛا٘یٓ اص ساثٌٝ ٞبػز، ٔیٔؼشمُ اص ٞشٌٛ٘ٝ اخشح  ثیٗ آصٔبیـٍبٜ ش دسٖٚ آصٔبیـٍبٞییچٖٛ سخٕیٗ اص سغی 7-3-3

ٞبی آصٔبیـٍبٜ اص ٞبی ٔیبٍ٘یٗاص ا٘حشا  آصٖٔٛٞبی دٚسافشبدٜ اػشفبدٜ وٙیٓ. یه ثشای آصٖٔٛ دادٜ 1-7اص لؼٕز  ́ آٔبسی 

 ثٝ دػزٞب یبٍ٘یٗ ٔیبٍ٘یٗٔیبٍ٘یٗ ثؼیبس وٕشش اص ٔ خٛا٘ؾآصٔبیـٍبٜ دٞٓ یه دٞذ وٝ ٞب ٘ـبٖ ٔیٔیبٍ٘یٗ ٔیبٍ٘یٗ

آٚسدٜ اػز. ثشای آصٖٔٛ اَٚ  ثٝ دػز ٞبآٚسدٜ ٚ آصٔبیـٍبٜ دٚاصدٞٓ یه ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ثبلا دس ٔمبیؼٝ ثب ٕٞٝ ٔیبٍ٘یٗ

 وٙیٓ.چٙب٘چٝ آصٔبیـٍبٜ دٞٓ یه دادٜ دٚسافشبدٜ اػز، ٔحبػجٝ ٔی

 ́  
(           )

     
⁄           

́
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 استاًدارد هستقل است svٍقتی اًحزاف ́  ( بزاي طزفِيک-آسهَى بحزاًی ) هقاديز -9جدٍل 

 ́  
(    ̅)

  
⁄     

( ̅    )
  
⁄

́́
 

v=d.f. 
n 
3 4 5 6 7 8 9 10 12 

1 percentage point 
10 2.78 3.10 3.32 3.48 3.62 3.73 3.82 3.90 4.04 
11 2.72 3.02 3.24 3.39 3.52 3.63 3.72 3.79 3.93 
12 2.67 2.96 3.17 3.32 3.45 3.55 3.64 3.71 3.84 
13 2.63 2.92 3.12 3.27 3.38 3.48 3.57 3.64 3.76 
14 2.60 2.88 3.07 3.22 3.33 3.43 3.51 3.58 3.70 

          15 2.57 2.84 3.03 3.17 3.29 3.38 3.46 3.53 3.65 
16 2.54 2.81 3.00 3.14 3.25 3.34 3.42 3.49 3.60 
17 2.52 2.79 2.97 3.11 3.22 3.31 3.38 3.45 3.56 
18 2.50 2.77 2.95 3.08 3.19 3.28 3.35 3.42 3.53 
19 2.49 2.75 2.93 3.06 3.16 3.25 3.33 3.39 3.50 

          20 2.47 2.73 2.91 3.04 3.14 3.23 3.30 3.37 3.47 
24 2.42 2.68 2.84 2.97 3.07 3.16 3.23 3.29 3.38 
30 2.38 2.62 2.79 2.91 3.01 3.08 3.15 3.21 3.30 
40 2.34 2.57 2.73 2.85 2.94 3.02 3.08 3.13 3.22 
60 2.29 2.52 2.68 2.79 2.88 2.95 3.01 3.06 3.15 
120 2.25 2.48 2.62 2.73 2.82 2.89 2.95 3.00 3.08 
∞ 2.22 2.43 2.57 2.68 2.76 2.83 2.88 2.93 3.01 

5 percentage points 
10 2.01 2.27 2.46 2.60 2.72 2.81 2.89 2.96 3.08 
11 1.98 2.24 2.42 2.56 2.67 2.76 2.84 2.91 3.03 
12 1.96 2.21 2.39 2.52 2.63 2.72 2.80 2.87 2.98 
13 1.94 2.19 2.36 2.50 2.60 2.69 2.76 2.83 2.94 
14 1.93 2.17 2.34 2.47 2.57 2.66 2.74 2.80 2.91 

          15 1.91 2.15 2.32 2.45 2.55 2.64 2.71 2.77 2.88 
16 1.90 2.14 2.31 2.43 2.53 2.62 2.69 2.75 2.86 
17 1.89 2.13 2.29 2.42 2.52 2.60 2.67 2.73 2.84 
18 1.88 2.11 2.28 2.40 2.50 2.58 2.65 2.71 2.82 
19 1.87 2.11 2.27 2.39 2.49 2.57 2.64 2.70 2.80 

          20 1.87 2.10 2.26 2.38 2.47 2.56 2.63 2.68 2.78 
24 1.84 2.07 2.23 2.34 2.44 2.52 2.58 2.64 2.74 
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اداهِ -9جدٍل   
5 percentage points 

30 1.82 2.04 2.20 2.31 2.40 2.48 2.54 2.60 2.69 
40 1.80 2.02 2.17 2.28 2.37 2.44 2.50 2.56 2.65 

          60 1.78 1.99 2.14 2.25 2.33 2.41 2.47 2.52 2.61 
120 1.76 1.96 2.11 2.22 2.30 2.37 2.43 2.48 2.57 
∞ 1.74 1.94 2.08 2.18 2.27 2.33 2.39 2.44 2.52 

 

 

 

 

 n=12  ٚv=24ثب  9خذَٚ  ثش اػبع P<<0.01یه ػٌح ثؼیبس دبییٗ اص احشٕبَ )ثذیٟی دس  ًٛس ثٝ ́ ایٗ ٔمذاس  7-3-4

 ثبیؼز ثشسػی ؿٛد.ٞبی آصٖٔٛ آصٔبیـٍبٜ دٞٓ ٔیٌیشیٓ وٝ سٚؽاػز. ثٙبثشایٗ ٘شیدٝ ٔیداسیٔؼٙدسخٝ آصادی( 
 

وٙیٓ ٚ ٘شبیح آصٔبیـٍبٜ دٚاصدٞٓ ( ٔحبػجٝ ٔی973/1ٞب )ثب حز  آصٔبیـٍبٜ دٞٓ، یه ٔیبٍ٘یٗ خذیذ اص ٔیبٍ٘یٗ 7-3-5

 داسیٓ وٙیٓاص خٟز دادٜ دٚسافشبدٜ آصٔبیؾ ٔی سا

 ́  
 (           )

     
      

 
 9اص خذَٚ  آٔذٜ دػز ثٝٔمذاس ثحشا٘ی  38/3 وٝ ییخب́   9/20 >> 38/3) داس اػزٔؼٙی P<<0.01دس  ́ ٚ ایٗ ٔمذاس 

سا اص لّٓ ا٘ذاخشٝ اػز، ٔمبدیش  n=11 ٔٛسد٘ظشٔمذاس  9. چٖٛ دس خذَٚ ثبؿذدسخٝ اص آصادی ٔی n=11  ٚv=24ثشای 

 12ٞبی آصٔبیـٍبٜ سٚؽ دٝیدس٘ش. ؿٛد(اػشفبدٜ ٔی n=10ثشای  n=12  ٚ39/3ثشای  38/3ٔثحً  خٛاس ٞٓ سش ثضسيثحشا٘ی 

 ٘یض ثبیذ ثشسػی ؿٛد.

 

سٛا٘یٓ سدضیٝ سحّیُ دٞذ ٔیٔی ثٝ دػزٞبی ثبلیٕب٘ذٜ ٚالؼبً ٘شبیح یىٙٛاخشی ثشای ثشسػی ایٙىٝ آصٔبیـٍبٜ 7-3-6

 دٞذ.ٔی ثٝ دػزسا  12دس خذَٚ  ؿذٜ دادٜوٙیٓ. ٔحبػجبر ٘شبیح ٘ـبٖ  سىشاس 12ٚ  10ٞبی ٚاسیب٘غ سا ثب حز  آصٔبیـٍبٜ
 

ٞب ٌیشیٓ وٝ ٕٞٝ آصٔبیـٍبٜٚ ٘شیدٝ ٔی ؼزی٘ داس یٔؼٙ 5ػٌح %ثشای ایٗ سحّیُ، ٘ٛػبٖ ثیٗ آصٔبیـٍبٜ دس  7-3-6-1

 دٞٙذ.آصٖٔٛ ٘ـبٖ ٔی دسسٚؽسٛا٘بیی یىؼبٖ  12ٚ  10خض ؿٕبسٜ 

 

خٟز  12ٚ  10ٞبی ؿٕبسٜ ٞبی آصٖٔٛ آصٔبیـٍبٜثبیذ یه سٚؽ ػیؼشٕبسیه ثشای ثبصثیٙی سٚؽ دٝیدس٘ش 7-3-6-2

ٔـىُ  دس ایٗ ٘ٛع اص ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ ) ،دیٍش ٔشفبٚر اػزاص دٜ آصٔبیـٍبٜ  ٚهٛ  ثٝ ٞب آٖٞبی وٝ چشا سٚؽسؼییٗ ایٗ

ٞبی آصٔبیـٍبٜ ٞبی دٚسافشبدٜ ٔیبٍ٘یٗدادٜ سٛا٘ٙذ ثشای آصٖٔٛ( ٞٓ ٔی13) 1ٌشیٗ ٞبٚع، ٞبِذشیٗ ٚ وشٖ فیّذ خذاَٚ

 ؿٛد(. اػشفبدٜ

 

 

 

                                                 
1- Greenhouse, Halperin, and Cornfield 
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 NaOH ساسي هحلَلاستاًدارد- 10جدٍل 

 P.A.P) آسهايشگاُ

0.096000×10
3
)  

 هیاًگیي هجوَع

استاًدارد  اًحزاف

هیاًگیي اس هیاًگیي 

ّاهیاًگیي  

1 1.893         

 
1.972 

    
  1.876   5.741 1.914 0.043 

2 2.046 
    

 
1.851 

    
  1.949   5.846 1.949 0.078 

3 1.874 
    

 
1.792 

    
  1.829   5.495 1.832 -0.039 

4 1.861 
    

 
1.998 

    
  1.983   5.842 1.947 0.076 

5 1.922 
    

 
1.881 

    
  1.850   5.653 1.884 0.013 

6 2.082 
    

 
1.958 

    
  2.029   6.069 2.023 0.152 

7 1.992 
    

 
1.980 

    
  2.066   6.038 2.013 0.142 

8 2.050 
    

 
2.181 

    
  1.903   6.134 2.045 0.174 
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اداهِ -10جدٍل   

9 1.831 
    

 1.883 
    

  1.855   5.569 1.856 -0.015 

10 0.735 
    

 
0.722 

    
  0.777   2.234 0.745 -1.126 

11 2.064 
    

 1.794     

  1.891   5.749 1.916 0.045 

12 2.475     

 
2.403 

    
  2.102   6.980 2.327 0.456 

   

        

  67.35     

   
    

  
1.871   

 

 

 

 آًالیش ٍارياًس -11جدٍل 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 هجوَع هزبعات درجِ آسادي هٌبع تغییز
هیاًگیي 

 هزبعات
f-Ratio 

 0.4274 4.70180 11 ثیٗ آصٔبیـٍبٜ
F=V 48.61 
(Highly significant) 

 4.00 0.008793 21103 .0 24 دسٖٚ آصٔبیـٍبٜ

 4.91283 35 وُ
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 آًالیش ٍارياًس - 12جدٍل 

 حذف شدًد( 12ٍ  10ّاي )آسهايشگاُ

 

 

 
 

 

 

 

7-3-7  

 ّاي احتیاطیتَصیِ

ٞبی آٔبسی ٔفیذ ثشای ٞبی ثبلا، ٔملٛد ٔؼٌٛ  داؿشٗ آصٖٔٛٞبی دٚسافشبدٜ ٔب٘ٙذ ٔثبَٞب ثشای دادٜدس اػشفبدٜ اص آصٖٔٛ 

 ٌیشی ٔشفبٚر ٘ؼجز ثٝ دیٍشاٖ داس٘ذ. ثٙبثشایٗ فشم وشدیٓ وٝ ٞیچٞبیی اػز وٝ ػٌٛ  ا٘ذاصٜا٘شخبة آٖ آصٔبیـٍبٜ

ٚاهح اػز وٝ دس  ٍشید ػجبسر ثٌٝیشی ٚالؼی آصٔبیـٍبٜ ٘جبیذ ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ. ٞبی ا٘ذاصٜدس ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ شییاص سغئی خض

-ٚاسیب٘غ غیش كفش ثیٗ آصٔبیـٍبٜ ٔإِفٝ هیسٛػي ؿخق، حمیمشبً  ٌشفشْٝ ا٘دبٞبی ثیٗ آصٔبیـٍبٞی ی آصٖٔٛػُٕ ٕٞٝ

ٞبی سٛا٘ذ چٙذیٗ ثشاثش آ٘ىٝ دس داخُ آصٔبیـٍبٜٞبی آصٔبیـٍبٜ ٔیوٙذ. اغّت ٚاسیب٘غ ثیٗ ٔیبٍ٘یٗسشاص دیذا ٔیٞبی ٞٓ

یب  -یب ثبیذ اص آٖ اػشفبدٜ وٙیٓ ٞب سا ثذا٘یٓ ٚاسیب٘غ دس ٔیبٖ آصٔبیـٍبٜ ٔإِفٝٔٙفشد اػز ثبؿذ. ثٙبثشایٗ  اٌش ا٘ذاصٜ ٚالؼی 

ٞبیی وٝ ػٌح خٟز سـخیق ا٘حشافبر ٘بٌّٔٛة آٖ دػشٝ اص آصٔبیـٍبٜ Fسٙظیٓ آصٖٔٛ  ٔٙظٛس ثٝ -وٙیٓ  اص آٖ ٔشالجز

 Fاػز، ٘ؼجز  خذاؿذٜٞبی وبٔحً ٔٛافك آصٔبیـٍبٜ لجَٛ لبثُٞبی ٔؼَٕٛ یب ػٌح ٌیشیاص ا٘ذاصٜ ٞب آٖٔیبٍ٘یٗ 

ٚاسیب٘غ ثیٗ آصٔبیـٍبٞی  ػحٜٚ ثٝسٛا٘ذ دس ٚاسیب٘غ دسٚ٘ی یه ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝ هشة ٚ ثش ایٗ وٕیز ٔی ؿذٜ ٔـبٞذٜ

 ،ٔٙفشد دٚسافشبدٜٞبی دادٜ ی ثبٞبسٛا٘ذ ثشای آصٖٔٛیه الذاْ سب حذی ٔـبثٝ ٔی ،سمؼیٓ ؿٛد. ٕٞچٙیٗ دس كٛسر سٕبیُ

ا٘ذ ٞبی خبف وٝ اص ػٌح ٔیبٍ٘یٗ دٚس ؿذٜخٛاػشیٓ سب آصٔبیـٍبٜٔب ٔیٖ، ی خٛدٔبدس ٔثبَ ٚیظٜ ٞشحبَ ثٝاػشفبدٜ ؿٛد. 

ثبیؼز ًّجیٓ، ایٗ أش ٔیٔی     ٞبی دلیمبً ٔٛافك ؿٙبػبیی وٙیٓ. دس حمیمز اٌش دلز ٚ كحز ثبلایی سا سا اص آصٔبیـٍبٜ

 ثیٗ آصٔبیـٍبٞی ثبؿذ. آصٖٔٛٞبی ٞذ  ثؼیبسی اص ثش٘بٔٝ
 

 

 برای انحراف استاندارد معلوم شده هیتوصمعیارهای  8
 

   سٛا٘ذ ثشایٔی13سٛا٘ذ دلیمبً ٔؼّْٛ ثبؿذ. دس ایٗ ٔٛاسد خذَٚ ٔیثؼیبسی اص ٔٛالغ ا٘حشا  اػشب٘ذاسد خٕؼیز  8-1

 دٞیٓ اػشفبدٜ ؿٛد.ٔثبَ صیش سٛهیح ٔی دس آ٘چٝدٚسافشبدٜ ٔٙفشد ٞبی دادٜ
 

 هجوَع هزبعات درجِ آسادي هٌبع تغییز
هیاًگیي 

 هزبعات
f-Ratio 

 0.015430 0.13889 9 ثیٗ آصٔبیـٍبٜ
F=V 2.36 

 

 0.00655 0.13107 20 دسٖٚ آصٔبیـٍبٜ
F0.05(9.20)=V2.40 
F0.01(9.20)=V3.45 

 0.26996 29 وُ
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1اوٛ ٔؼیش ػجٛس ٔبٞٛاسٜ -ٔؼّْٛ( ) 7ٔثبَ  8-2
I(  ْدس ٍٞٙب )ِٗؿذٖ ثش سٚی كفحبر ػشبسٜ ثجز ٌشدیذ.  زیسؤثب

 اوٛثشای ٌشفشٗ یىؼشی اص ٘مبى ٔشثٛى ثٝ ٔؼیش  ؿذٜ یثٙذ صٔبٖیه دٚسثیٗ ثب دیبفشآٌ خٛدوبس  ّٝیٚػ ثٝٞب ػىغ

دادٜ، داس ٘ـبٖ ؿذ، ٕٞٝ سلبٚیش ػشبسٜ د٘جبِٝ یثشداس ػىغ، ٔب٘ٙذ ٔبٞٛاسٜ صٔبٖ ٞٓٞب ٘یض اص ػشبسٜ وٝ اصآ٘دباػز.  ؿذٜٝ یسٟ

 ٚ ثٝ ٕٞیٗ ػّز كفحبر ػشبسٜ ٘بٔیذٜ ؿذ٘ذ. 

 

 

    ٚ     سَيِ( -هقاديز بحزاًی )آسهَى يک-13جدٍل 

 هعلَم است ٍقتی اًحزاف استاًدارد جوعیت 

 هشاّدُ
n 

سطح اّویت 
5% 

سطح اّویت 
1% 

سطح اّویت 
0.5% 

2 1.39 1.82 1.99 
3 1.74 2.22 2.4 
4 1.94 2.43 2.62 
5 2.08 2.57 2.76 
6 2.18 2.68 2.87 
7 2.27 2.76 2.95 
8 2.33 2.83 3.02 
9 2.39 2.88 3.07 
10 2.44 2.93 3.12 
11 2.48 2.97 3.16 
12 2.52 3.01 3.2 
13 2.56 3.04 3.23 
14 2.59 3.07 3.26 
15 2.62 3.1 3.29 
16 2.64 3.12 3.31 
17 2.67 3.15 3.33 
18 2.69 3.17 3.36 
19 2.71 3.19 3.38 
20 2.73 3.21 3.39 
21 2.75 3.22 3.41 
22 2.77 3.24 3.42 
23 2.78 3.26 3.44 
24 2.8 3.27 3.45 
25 2.81 3.28 3.46 

 

 

ٌش فوبیی خٛا٘ذٜ ؿذ. ثشای حز  اص یه ػىغ ثب اػشفبدٜ اص ٔمبیؼٝ اوٛ ٞش ٘مٌٝ ثش ٔؼیش x  ٚyٔخشلبر  8-2-1

دسخٝ چشخب٘یذٜ  180ؿٛ٘ذ. ػذغ ػىغ ٌیشد ٚ ٔخشلبر خٛا٘ذٜ ٔی، ػىغ دس یه ٔٛلؼیز لشاس ٔیخٛا٘ـٍشا٘حشا  

ؿٛد. لجُ اص ٔی ٘ظش ٌشفشٝدس ػٙٛاٖ خٛا٘ؾ ٟ٘بیی  ؿٛد. ٔیبٍ٘یٗ دٚ خٛا٘ؾ ثٝدٚثبسٜ خٛا٘ذٜ ٔیؿٛد ٚ ٔخشلبر ٔی

                                                 
1-Echo 
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ؿٛ٘ذ. ایٗ ثب آصٔبیؾ سفبٚر دس  خذاثٙذی خٛا٘ؾ فبحؾ یب خٌبی خذَٚ اص٘ظشٞب ثبیذ  ٞشٌٛ٘ٝ ٔحبػجبر ثیـشش خٛا٘ؾ

 ؿٛد.دس دٚ ٔٛلؼیز ػىغ ا٘دبْ ٔی آٔذٜ دػز ثٝٞبی خٛا٘ؾ
 

اػز.  ؿذٜ ثجزٞب دس دٚ ٔٛلؼیز ٚ اخشح  ثیٗ ایٗ خٛا٘ؾ  ؿذٜ ا٘دبْیه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ؿؾ خٛا٘ؾ  14دس خذَٚ  8-2-2

 دس لشاس دادٖ ؿبخق دٚسثیٗ ثش سٚی ٘مٌٝ اؿشجبٜ وشدٜ اػز؟ شثوبسػْٛ اخشح  ٘ؼجشبً صیبد اػز. آیب  دسخـب٘ؾ

فوبیی ٘ـبٖ  یٌشٞبؼٝیٔمبٞبی ٌؼششدٜ سٚی چٖٛ آصٖٔٛ ،ٔٛخٛد اػز sثشای ایٗ ٔثبَ یه سخٕیٗ ٔؼشمُ اص  8-2-3

سؼییٗ ایٗ خٌبی اػشب٘ذاسد ثش اػبع ٕ٘ٛ٘ٝ ثضسي اػز.  m4دس حذٚد  خٛا٘ـٍشدٞذ وٝ ا٘حشا  اػشب٘ذاسد دس خٌبی ٔی

 اػز. m4;سٛا٘یٓ فشم وٙیٓ ثٛدٜ اػز وٝ ٔب ٔی

 اػز اص خٛا٘ؾ ػجبسر 2ثیٗ ثٙبثشایٗ ا٘حشا  اػشب٘ذاسد اخشح  

 

 √   or m;√      

 

 ̅̅̅̅  ;y ،5/3ٚ ٔیبٍ٘یٗ اخشح  دس ٔخشلبر  ̅̅̅̅  ;x ،35/3خٛا٘ؾ ثبلا ٔیبٍ٘یٗ اخشح  دس ٔخشلبر  6ثشای ایٗ  8-2-4

 ػْٛ داسیٓ ضیثشاٍ٘ ػإاَاػز. ثشای خٛا٘ؾ 

 

 ́  
(      )

   
⁄     

́
 

 ́  
(      )

   
⁄          
́

 

 
اسفبق خٛاٞذ  1وٕشش اص % احشٕبَ، ثب ؿذٜ ٔحبػجٝثٝ ثضسٌی ٔمبدیش    ́ ٔمبدیش =6nوٙیٓ وٝ ثشای ٔیٔـبٞذٜ  13اص خذَٚ 

 اػز. دادٜ س داس دس ٘مٌٝ ػْٛ یخٌبی خٛا٘ؾ ٔؼٙوٝ ثٝ ٘ظش یه افشبد دسحبِی

 

ایٙدب ٔب یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثؼیبس ؿذ. دس  یثٙذ خذَٚثش كفحبر ػشبسٜ  خٛدوبس كٛسر ثٝ٘مبى خٛا٘ذٜ ؿذ ٚ صیبدی اص  سؼذاد 8-3

ٞب احشٕبلاً ثشای خٌبٞبی خیّی ثضسي ٔب٘ٙذ ثٙذیایٓ. دس یه سٕشیٗ ٚالؼی خذَٚوٛچه اص ایٗ ٘مبى سا ا٘شخبة وشدٜ

خٌبی  اػشب٘ذاسدا٘حشا   ±3 اصخّٕٝؿٛ٘ذ ، ػذغ ثشخی ٔحبػجبر سخٕیٙی دیٕبیؾ ٔی ػشػز ثٝخٌبٞبی خذَٚ ٘ٛیؼی 

ٞب دادٜ ٍشید ػجبسر ثٝ(. 6یبدآٚسی  ؿٛد ) وبسثش اػشفبدٜٞبی دٚسافشبدٜ ٘بؿی اص خٌبی دادٜ سٛا٘ذ ثشای دیٕبیؾٔی خٛا٘ـٍش

ٔخلٛكبً  وٝ دس ثبلا سـشیح ؿذ ٔدبص ثبؿذ ) ییٞب آٖٞبی دلیك ٘ظیش احشٕبلاً ثؼیبس ٌؼششدٜ ٞؼشٙذ سب وبسثشد ٔىشس آصٖٔٛ

وٙذ. اٌش ٔغبیشر ثضسي دس ٔؼّْٛ فشم ؿذٜ اػز سا سـشیح ٔی (، أب ایٗ ٔثبَ ٔٛسدی سا وٝ دس آٖ شغییشا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔثشای 

 ثٙبثشایٗ خٛا٘ؾ ثبیذ حز  ؿٛد یب لجُ اص ا٘دبْ ٔحبػجبر ثیـشش ٔدذد خٛا٘ذٜ ؿٛد.دٚ خٛا٘ؾ اص یه ٔخشلبر دیذا ؿذ، 

 
 m،ّاگیزياًداسُ -14جدٍل 

x ٔخشلبر y ٔخشلبر 

 Δy هَقعیت هَقعیت Δx هَقعیت هَقعیت
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1 1+180◦ 1 1+180◦ 
-53011 -53004 -7 70263 70258 5 

-38112 -38103 -9 -39739 -39729 -6 

-2804 -2828 24 81162 81140 22 

18473 18467 6 41477 41485 -8 

25507 25497 10 1082 1076 6 

87736 87739 -3 -7442 -7434 -8 

 
 ٔشفبٚر ٞؼشٙذ. 4/1 ٚ5/3ثیٗ حذٚد  13سٛخٝ وٙیذ وٝ ٔمبدیش خذَٚ  -يادآٍري

 

 َضیحات اضافیت 9

چٙذ  . ٞشٓیا دٛؿؾ دادٜی آٔبس كٛسر ثٝٞبی دٚسافشبدٜ، دادٜٞبی آصٔبیؾ سا ثشای یبفشٗ دس ثبلا ٔب فمي ثخـی اص ٕ٘ٛ٘ٝ 9-1

ثشخی  وٝ یٚلشٔب٘ذ. ٞبی دٚسافشبدٜ دس ٘شبیح ٚخٛد داس٘ذ ثبلی ٔیدادٌٜیشی ایٙىٝ یه ٔحذٚدٜ ٚػیؼی ثؼذ اص سلٕیٓ

دس  آغبص ؿٛد.ؿٛ٘ذ، ػذغ یه سحمیك ٚػیغ خٟز سؼییٗ ػّز ثبیذ دٚسافشبدٜ ٔـخق ٔیدادٜ  ػٙٛاٖ ثٕٝ٘ٛ٘ٝ  ٞب ٔـبٞذٜ

وٙذ. اٌش خؼشدٛ  سا ٌیشی، خٌب دس وبِیجشاػیٖٛ ٚ غیشٜثبیذ خٌبٞبی فبحؾ، خٌبٞبی ا٘ؼب٘ی، خٌبٞبی ا٘ذاصٜػُٕ ؿخق 

 ٞب ٔـبٞذٜسٛا٘ذ داسای ا٘حشا  وـف ؿذ ػذغ ؿخق ثبیذ ثش اػبع آٖ ػُٕ وٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔی ٞب ٔـبٞذٜدلایُ ثشای 

ثبیذ دٚس ا٘ذاخشٝ ؿٛ٘ذ یب دس یه  ٞب ٔـبٞذٜ ش ؿخق ثٝ ایٗ ٘ىشٝ ثشػذ وٝ ثشخیثشسػی وٙذ. ػشا٘دبْ اٌ دلز ثٝدیٍش سا 

ٞب ٞبی آٔبسی ٔٛسد ػُٕ لشاس ٌیشد، ػذغ ثبیذ سلٕیٓ ثٍیشد چٝ ػّٕی ثبیذ دس آ٘بِیض ثؼذی دادٜحبِز ٚیظٜ ٔجشٙی ثش ثشسػی

ؿذیذاً ثٝ ٔٛسد خبف دس  ٔؼئّٝٔٛاسد ایٗ  چٖٛ دس ثؼیبسی ،ا٘دبْ ؿٛد. ٔب سلٕیٓ ٘ذاسیٓ ایٗ ٔـىُ سا دس ایٙدب دٛؿؾ دٞیٓ

 دػز الذاْ ثؼشٍی داسد.

ثٝ ٞب ٔغبیش سا وبٔحً حز  ٕ٘ٛد ٚ سٕبْ دلایُ فیضیىی ) ٚ سشخیحبً ٘ٝ  ٔـبٞذٜ ثبس هسٛاٖ یؿٛیٓ وٝ ٔیٔشزوش ٔی دسٞشحبَ

ٞبی ثؼذی یب ٔـىحر سخٕیٙی اػشفبدٜ ؿٛ٘ذ. سٛا٘ٙذ دس سدضیٝ سحّیُٞب ثبلیٕب٘ذٜ ٔی فمي ٔـبٞذٜٚ دلایُ آٔبسی(  ػّز

خذیذ خبیٍضیٗ ٕ٘بیٙذ ٚ دیٍشاٖ ؿبیذ  آٔذٜ دػز ثٝٞب  ثؼوی ٕٔىٗ اػز ثخٛاٞٙذ ٔمبدیش ا٘حشا  سا ثب ٔـبٞذٜ ٍشید ػجبسر ثٝ

ٕ٘بیٙذ. ٔمبدیش ثؼذی دس ٕ٘ٛ٘ٝ خبیٍضیٗ  ٗیسش هی٘ضدٞب سا ثب  وٙٙذ، یؼٙی آWinsorizeٖ""سا  دٚسافشبدٜ یٞب دادٜثخٛاٞٙذ 

دس یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔیب٘ٝ ثدبی ٔیبٍ٘یٗ اػشفبدٜ ٕ٘بیٙذ ٚ دٚسافشبدٜ ٞبی دادٜ ثبٚخٛدثخٛاٞٙذ  اػزٕٞچٙیٗ ثؼوی ٕٔىٗ 

( ثشای 11) ٕ٘ٛ٘ٝ حز  ؿذٜ سٛا٘ذ اػشفبدٜ اص سئٛسیؿٛیٓ یه سٕشیٗ ٘ؼجشبً خٛة یب ٔٙبػت ٔی. ٟ٘بیشبً ٔشزوش ٔیآخش یاِ

سٛا٘یٓ ثٝ ثشسػی ثیـشش ایٓ ثبؿذ. دس ایٙدب ٕ٘یسا سد یب ػب٘ؼٛس وشدٜ ـبٖیٞب ٔـبٞذٜٞب وٝ ٔب ثشخی اص ٔٛاسدی اص ٕ٘ٛ٘ٝ

 ( سا ٔـبٞذٜ وٙیذ.19، 18، 17، 16، 15، 14، 12ٞبی دٚسافشبدٜ ٔشاخغ )ٔـىحر ثذشداصیٓ، ثشای ٌٔبِؼبر ثیـشش ثش دادٜ

 

آٔبس  ،ٞبی دٚسافشبدٜ وٝ دس ثبلا دٛؿؾ دادٜ ٘ـذٜٚ ثٙبثشایٗ احشٕبَ دادٜ یشػبدیغیه ٔؼیبس آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای حبِز  9-2

Wاػز وٝ ثشای یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ا٘ذاصٜ 1ؿبدیشٚ-،ٚیّهn  آیذ. ٔی ثٝ دػزسٛػي ساثٌٝ صیش 

  
*∑       (         )

[   ]
   +

 

∑ (    ̅) 
 
   

⁄  

                                                 
1-Wilk-Shapiro 



41 

 

 وٝ ییخب
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[n.2]  ٗػذد كحیح دسثبلاسشیn.2  اػز ٚ هشایتan-i+1 ٝ2(1)50ٞبی آٔبسی ثشای ٔشسجn ٝ( ٞؼشٙذ. 20دس ٔشخغ ) ؿذٜ اسائ

ٚ    √ٞبی سٛا٘ذ ثب آصٖٔٛاػز سب وبٔحً ثٝ ا٘حشا  اص حبِز ػبدی حؼبع ثبؿذ ٚ ػٕٛٔبً ٔی دبدؿذٜیا ؿبدیشٚ-،ٚیّهWآٔبس

ٞبی دٚسافشبدٜ یب دس یه آصٖٔٛ ثشای دادٜ ػٙٛاٖ ثٝسٛا٘ذ ٕٞچٙیٗ ٔی Wػحٜٚ آٔبس ثحث ؿذٜ دس ثبلا ٔمبیؼٝ ؿٛد. ثٝ   

 یه آصٖٔٛ ػٕٛٔی ثشای ٘بٍٕٞٗ ثٛدٖ ٔمبدیش ٕ٘ٛ٘ٝ اػشفبدٜ ؿٛد.  ػٙٛاٖ ثٝغیش ایٗ كٛسر 

ٔـىٛن ٔؼیٗ سا دٚسافشبدٜ ٞبی دادٜثٝ كشاحز  ٞب آٖوٝ ؿٛ٘ذ ٚلشیی ثبلا ا٘شخبة یب دیـٟٙبد ٔیؿذٜ اسائٝٞبی ٟٔٓ آصٖٔٛ

ٞب ثشای ٔٛسدی وٝ خبف دس ٕ٘ٛ٘ٝدٚسافشبدٜ ٞبی دادٜ ٞبی ثبلا ثشایٔشٕبیُ ثٝ اػشفبدٜ آصٖٔٛ سٚٗ یاصادٞٙذ. س ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ـبٖ د

 .ؿٛ٘ذ، ٔثحً سٛػي ٟٔٙذػیٗ ٞؼشیٓسٚسیٗ اػشفبدٜ ٔی كٛسر ثٝ ٞب آٖ
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