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  خذا تِ ًام 

 ساصهاى هلي استاًذاسد ايشاى تا آضٌايي

ٖ  3ٔکبد٠  ٤که  ثٙذ ٔٛخت ثٝ ا٤شاٖ كٙؿت٣ تحم٥مبت ٚ اػتب٘ذاسد ٔؤػؼ١ ٗ  اكکح   لکب٘ٛ ٚ  اػکتب٘ذاسد  ٔؤػؼک١  ٔمکشسات  ٚ لکٛا٥٘

اػکتب٘ذاسدٞب٢   ٘ـکش  ٚ تذ٤ٚٗ تؿ٥٥ٗ، ٚغ٥فٝ وٝ اػت وـٛس سػ٣ٕ ٔشخؽ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔلٛة ا٤شاٖ، كٙؿت٣ تحم٥مبت

  .داسد ؾٟذٜ ثٝ سا ٣ّٔ )سػ٣ٕ( ا٤شاٖ

ثکٝ   29/6/90د٥ٔٚٗ خّؼٝ ؿٛسا٢ ؾب٣ِ اداس٢ ٔکٛس    ٚ ٔٛػؼٝ اػتب٘ذاسد ٚ تحم٥مبت كٙؿت٣ ا٤شاٖ ثٝ ٔٛخت ٤ىلذ ٚ پٙدبٜ ٘بْ

  خٟت  اخشا اثحـ ؿذٜ اػت . 24/7/90ٔٛس   35838/206ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ تغ٥٥ش ٚ ط٣ ٘بٔٝ ؿٕبسٜ 

ٔؤػؼکبت   ٚ ٔشاوض ٘ػشاٖ كبحت ػبصٔبٖ ،وبسؿٙبػبٖ  اص ٔشوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ دس ٔختّف ٞب٢ حٛصٜ دس اػتب٘ذاسد تذ٤ٚٗ

ت٥ِٛکذ٢،   ثٝ ؿشا٤ط تٛخٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔلبِح ثب ٍٕٞبْ ٚوٛؿـ٣ ؿٛد ٣ٔ ا٘دبْ ٔشتجط ٚ آٌبٜ التلبد٢ ٚ ت٥ِٛذ٢ پظٚٞـ٣، ؾ٣ّٕ،

ٝ  اػکت  تدبس٢ ٚ فٙبٚس٢ ٝ  ٔـکبسوت  اص وک ٖ  ٔٙلکفب١٘  ٚ آٌبٞب٘ک ُ  ٘فکؽ،  ٚ حکك  كکبحجب وٙٙکذٌبٖ،  ٔلکش   ت٥ِٛذوٙٙکذٌبٖ،  ؿکبٔ

٤ٛ٘غ  پ٥ؾ  .ؿٛد ٣ٔ حبكُ دِٚت٣ غ٥ش ٚ دِٚت٣ ٞب٢ ػبصٔبٖ ٟ٘بدٞب، تخلل٣، ٚ ؾ٣ّٕ ٔشاوض وٙٙذٌبٖ، ٚاسد ٚ كبدسوٙٙذٌبٖ

َ  ٔشثکٛ   فٙک٣  ٞب٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ اؾضب٢ ٚ ٘فؽ ر٢ ٔشاخؽ ثٝ ٘ػشخٛا٣ٞ ثشا٢ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢ اص  پکغ  ٚ ؿکٛد ٔک٣  اسػکب

ا٤کشاٖ   سػ٣ٕ() ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ؾٙٛاٖ ثٝ تل٤ٛت كٛست دس ٚ طش  سؿتٝ آٖ ثب ٔشتجط ٣ّٔ و٥ٕت١ دس پ٥ـٟٙبدٞب ٚ ٘ػشٞب دس٤بفت

 .ؿٛد ٣ٔ ٔٙتـش ٚ چبح

وٙٙکذ   ٣ٔ ت٥ٟٝ ؿذٜ تؿ٥٥ٗ ضٛاثط سؾب٤ت ثب ٥٘ض كح  ر٢ ٚ ٔٙذ ؾحلٝ ٞب٢ ػبصٔبٖ ٚ ٔؤػؼبت وٝ اػتب٘ذاسدٞب٣٤ ٤ٛ٘غ پ٥ؾ

ٖ  ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ؾٙٛاٖ ثٝ ، تل٤ٛت دسكٛست ٚ ثشسػ٣ ٚ طش  ٣ّٔ دسو٥ٕت١ ،  ثکذ٤ٗ تشت٥کت    .ؿکٛد  ٔک٣  ٔٙتـکش  ٚ چکبح  ا٤کشا

ٖ  ٣ّٔ اػتب٘ذاسد دس ؿذٜ ٘ٛؿتٝ ٔفبد اػبع ثش وٝ ذ٘ؿٛ ٣ٔ تّم٣ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٣٤ ٗ  5 ؿکٕبس٠  ا٤کشا ّٔک٣   و٥ٕتک١  دس ٚ تکذ٤ٚ

 .ثبؿذ سػ٥ذٜ تل٤ٛت ثٝ دٞذ٣ٔ تـى٥ُػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ  وٝ ٔشثٛ  اػتب٘ذاسد

ٖ  اك٣ّ اؾضب٢ اص ا٤شاٖ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ٗ  ػکبصٔب (ISO)اػکتب٘ذاسد   إِّّک٣  ثک٥
1 ، ٖ ٗ  و٥ٕؼک٥ٛ إِّّک٣ اِىتشٚتى٥ٙکه    ثک٥

2
(IEC) ٚ ٖ3 لکب٣٘ٛ٘  ؿٙبػ٣ ا٘ذاصٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ػبصٔب

(OIML)  اػکت ٚ   ٖ 4ساثکط  تٟٙکب  ثکٝ ؾٙکٛا
  ٖ  وکذوغ غکزا٣٤    و٥ٕؼک٥ٛ

5
(CAC)خکبف  ٞکب٢  ٥٘بصٔٙکذ٢  ٚ وّک٣  ؿشا٤ط ثٝ تٛخٝ ضٕٗ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢ تذ٤ٚٗ دس . وٙذ ٣ٔ فؿب٥ِت وـٛس دس 

  .ؿٛد٣ٔ ٥ٌش٢ثٟشٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ اػتب٘ذاسدٞب٢ ٚ خٟبٖ كٙؿت٣ ٚ ف٣ٙ ، ؾ٣ّٕ ٞب٢پ٥ـشفت آخش٤ٗ اص ، وـٛس

 وٙٙکذٌبٖ، حفکع   ٔلکش   اص حٕب٤کت  ثکشا٢  لکبٖ٘ٛ،  دس ؿکذٜ  ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ٔٛاص٤ٗ سؾب٤ت ثب تٛا٘ذ٣ٔا٤شاٖ  ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد

 اص اخشا٢ ثؿض٣ التلبد٢، ٚ ٔح٥ط٣ ص٤ؼت ٔححػبت ٚ ٔحلٛلات و٥ف٥ت اص اط٥ٕٙبٖ حلَٛ ؾ٣ٕٔٛ، ٚ فشد٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ ػحٔت

 اػتب٘ذاسد، اخجکبس٢  ؾب٣ِ ؿٛسا٢ تل٤ٛت بث ٚاسدات٣، الحْ ٤ب /ٚ وـٛس داخُ ت٥ِٛذ٢ ٔحلٛلات ثشا٢ سا ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢

-ٚ دسخٝ كبدسات٣ وبلاٞب٢ اػتب٘ذاسد اخشا٢ وـٛس، ٔحلٛلات ثشا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبصاسٞب٢ حفع ٔٙػٛس ثٝ تٛا٘ذ٣ٔ ػبصٔبٖٕ٘ب٤ذ. 

ٖ  خذٔبت اص وٙٙذٌبٖ اػتفبدٜ ثٝ ثخـ٥ذٖ اط٥ٕٙبٖ ثشا٢ ٕٞچ٥ٙٗ .ٕ٘ب٤ذ اخجبس٢ سا آٖ ثٙذ٢ َ  ٔؤػؼکبت  ٚ ٞکب  ػکبصٔب دس  فؿکب

ٚ  ٞکب  آصٔب٤ـٍب ٔح٥ط٣،ص٤ؼت ٔذ٤ش٤ت ٚ و٥ف٥ت ٔذ٤ش٤ت ٞب٢ ػ٥ؼتٓ ٌٛا٣ٞ كذٚس ٚ ٥ٕٔض٢ ثبصسػ٣، آٔٛصؽ، ٔـبٚسٜ، ص١ٙ٥ٔ

 ضکٛاثط  اػبع ثش سا ٔؤػؼبت ٚ ٞبػبصٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ ػٙدؾ، ٚػب٤ُ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ )ٚاػٙد٣( ٔشاوض

 ؾّٕىکشد  ثش ٚ اؾطب ٞبآٖ ثٝ كحح٥ت تأ٥٤ذ ٌٛا٥ٞٙب١ٔ لاصْ، ؿشا٤ط احشاص كٛست دس ٚ وٙذ٣ٔ اسص٤بث٣ ا٤شاٖ تأ٥٤ذ كحح٥ت ٘ػبْ

 ا٘دبْ ٚ ٌشا٘جٟب فّضات ؾ٥بس تؿ٥٥ٗ ،ػٙدؾ ٚػب٤ُ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ )ٚاػٙد٣( ٤ىبٞب، ا٣ِّّٕث٥ٗ دػتٍبٜ تش٤ٚح .وٙذ٘ػبست ٣ٔ ٞبآٖ

 . اػت ػبصٔبٖ ا٤ٗ ٚغب٤ف د٤ٍش اص ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢ ػطح استمب٢ ثشا٢ تحم٥مبت وبسثشد٢
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 یص گفتاسپ

 " وبسثشد ؾ٣ّٕ ٔمبد٤ش دسػت٣ : 6لؼٕت  – ٘تب٤ح ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ٚ  سٚؽ ٞب دسػت٣)كحت ٚ دلت( "اػتب٘ذاسد 

ت٥ٟٝ ٚ تذ٤ٚٗ ؿذٜ اػت ٚ دس  ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖٞب٢ ٔشثٛ  تٛػط ٤ٛ٘غ آٖ دس و٥ٕؼ٥ٖٛوٝ پ٥ؾ

 10/12/93ٞب  ٔٛس  اٚصاٖ ٚ ٔم٥بع ؿٙبػ٣،چُٟ ٚ ٞـت٥ٕٗ اخحع و٥ٕتٝ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٘ذاصٜد٤ٚؼت ٚ 

لبٖ٘ٛ اكح  لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمشسات ٔٛػؼٝ  3ا٤ٙه ثٝ اػتٙبد ثٙذ ٤ه ٔبدٜ ٔٛسد تل٤ٛت لشاس ٌشفتٝ اػت، 

 ؿٛد.ٖ ٔٙتـش ٣ٔ، ثٝ ؾٙٛاٖ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شا1371ٔلٛة ثٟٕٗ ٔبٜ   اػتب٘ذاسد ٚ تحم٥مبت كٙؿت٣ ا٤شاٖ،

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ دس ص٥ٔٙٝ كٙب٤ؽ، ؾّْٛ ٚ خذٔبت، ثشا٢ حفع ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞأ٣ٍٙٞ ثب تحٛلات ٚ پ٥ـشفت

اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ دس ٔٛالؽ ِضْٚ تدذ٤ذ٘ػش خٛاٞذ ؿذ ٚ ٞش پ٥ـٟٙبد٢ وٝ ثشا٢ اكح  ٚ تى٥ُٕ ا٤ٗ 

 ٔشثٛ  ٔٛسد تٛخٝ لشاس خٛاٞذ ٌشفت. ثٙبثشا٤ٗ، اػتب٘ذاسدٞب اسائٝ ؿٛد، ٍٞٙبْ تدذ٤ذ ٘ػش دس و٥ٕؼ٥ٖٛ ف٣ٙ 

 ثب٤ذ ٕٞٛاسٜ اص آخش٤ٗ تدذ٤ذ ٘ػش اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ اػتفبدٜ وشد.

 

 ٔٙجؽ ٚ ٔبخز٢ وٝ ثشا٢ ت٥ٟٝ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ثٝ ؿش  ص٤ش اػت :

 
IS0 5725-6 : 1994, cor.1:2001(E),Accuracy(trueness and precision) of measurement methods 

and results -Part 6:Use in practice of accuracy values 
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 هقذهِ  

٥ٌش٢ اػتفبدٜ ثشا٢ ث٥بٖ دسػت٣ ا٘ذاصٜ "دلت"ٚ  "كحت "دس ا٤ٗ ػش٢ اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ اص دٚ ٚاطٜ  

تؿذاد ص٤بد٢ اص ٘تب٤ح آصٖٔٛ ٚ ٔمذاس ٚالؿ٣ ٤ب ثٝ ٔؿ٣ٙ ٘ضد٤ى٣ تٛافك ث٥ٗ ٔمذاس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  "كحت "٣ٔ ؿٛد

 ثبؿذ.ثٝ ٔؿ٣ٙ ٘ضد٤ى٣ تٛافك ث٥ٗ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ٣ٔ "دلت"ثبؿذ. ٔمذاس ٔشخؽ پز٤شفتٝ ؿذٜ ٣ٔ

ٞب٢ ا٘دبْ ؿذٜ ثش ٔٛاد احتٕبلا ٤ىؼبٖ دس ؿشا٤ط وٙذ وٝ آصٖٔٛثٝ ا٤ٗ د٥ُِ ثشٚص ٣ٔ "دلت"٥٘بص ثٝ ثشسػ٣

دٞٙذ. ا٤ٗ ٔٛسد ثٝ خطبٞب٢ تلبدف٣ اختٙبة ٤ىؼب٣٘ ثٝ دػت ٣ٕ٘ ٔح٥ط٣ احتٕبلا ٤ىؼبٖ ؾٕٛٔب ٘تب٤ح

تٛا٘ٙذ ثٝ طٛس ٥ٌش٢ ٔٛثش٘ذ ٣ٌٕ٘شدد؛ ؾٛا٣ّٔ وٝ ثش ٘تب٤ح ٤ه ا٘ذاص٥ٌٜش ثش٣ٔ٘بپز٤ش دس ٞش سٚؽ اخشا٣٤ ا٘ذاصٜ

َ، ٥ٌش٢ ثٝ حؼبة آ٤ذ. ثشا٢ ٔثبٞب٢ ا٘ذاصٜوبُٔ وٙتشَ ؿٛ٘ذ. ا٤ٗ تغ٥٥شپز٤ش٢ ثب٤ذ دس تفؼ٥ش ؾ٣ّٕ دادٜ

اختح  ث٥ٗ ٤ه ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ٚ ٔمذاس ٔؿ٣ٙ٥ ٕٔىٗ اػت دس دأٙٝ خطبٞب٢ تلبدف٣ اختٙبة ٘بپز٤ش ثبؿذ، دس 

چ٥ٙٗ ٔٛسد٢ ٤ه ا٘حشا  ٚالؿ٣ اص چ٥ٙٗ ٔمذاس ٔؿ٣ٙ٥ دس ٘ػش ٌشفتٝ ٘ـذٜ اػت. ثٝ طٛس ٔـبثٝ، ٔمب٤ؼٝ 

ؿٙبػ٣ ٣ دس سٚؽ اخشا٣٤ ا٘ذاصٜٞب ثٝ تغ٥٥ش پز٤ش٢ راتاٌش اختح  ث٥ٗ آٖ ٘تب٤ح آصٖٔٛ دٚ دػتٝ اص ٔبدٜ

 ، اختح  و٥ف٥ت٣ اػبػ٣ ٘ـبٖ ٘خٛاٞذ داد. ٘ؼجت دادٜ ؿٛد
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 :کاستشد ػولي هقاديش دسستي 6قسوت  -گیشي ّا ٍ ًتايح اًذاصُدسستي)صحت ٍ دقت( سٍش

 ّذف ٍ داهٌِ کاستشد 1

ٞب٢ دسػت٣ سا دسؿشا٤ط ٞب٢ سٚؿ٣ اػت وٝ ثتٛاٖ دادٜٞذ  اص تذ٤ٚٗ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد، اسائٝ تؿذاد٢ اص ٘ـب٘ٝ 1-1

 ؾ٣ّٕ ٔتغ٥٥ش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس داد. ثٝ ٚػ٥ّٝ:

اسائٝ ٤ه سٚؽ اػتب٘ذاسد ثشا٢ ٔحبػجٝ حذ تىشاس پز٤ش٢، حذ تدذ٤ذپز٤ش٢ ٚ ػب٤ش حذٞب٢ اػت وٝ دس  1-1-1

 ؿٛد.٥ٌش٢ اػتب٘ذاسد، اػتفبدٜ ٣ٔآٔذٜ اص سٚؽ ا٘ذاصٜثشسػ٣ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ثٝ دػت 

فشاٞٓ وشدٖ سا٣ٞ ثشا٢ ثشسػ٣ ٥ٔضاٖ لبثُ لجَٛ ثٛدٖ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ثٝ دػت آٔذٜ تحت ؿشا٤ط تدذ٤ذ  1-1-2

 پز٤ش٢ ٚ تىشاس پز٤ش٢

ؿش  چ٣ٍٍ٘ٛ اسص٤بث٣ پب٤ذاس٢ ٘تب٤ح دس ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ دس طَٛ دٚسٜ صٔب٣٘ ٚ دس ٘ت٥دٝ فشاٞٓ وشدٖ سٚؽ  1-1-3

 َ و٥ف٥ت ؾّٕىشدٞب٢ آٖ آصٔب٤ـٍبٜوٙتش

٥ٌش٢ اػتب٘ذاسد دادٜ ؿذٜ ثٝ ؿش  چ٣ٍٍ٘ٛ اسص٤بث٣ تٛا٘ب٣٤ ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ دس اػتفبدٜ اص ٤ه سٚؽ ا٘ذاصٜ 1-1-4

 كٛست ٔطّٛة

 ٥ٌش٢ خب٤ٍض٤ٗٞب٢ ا٘ذاصٜؿش  چ٣ٍٍ٘ٛ ٔمب٤ؼٝ سٚؽ 1-1-5

ع پ٥ٛػتٝ سا ٘ت٥دٝ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٔشثٛ  ثٝ سٚؽ ٞب٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ اػت وٝ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ س٢ٚ ٤ه ٔم٥ب 1-2

دٞذ اٌش چٝ ا٤ٗ ؿىُ ته ٔمذاس ٕٔىٗ دٞذ ٚ ثٝ ؾٙٛاٖ ٘ت٥دٝ ٤ه ؿىُ ؾذد٢ ته ٔمذاس ثٝ دػت ٣ٔ٣ٔ

 اػت حبكُ ٔحبػجٝ ٔدٕٛؾٝ اص ٔـبٞذات ثبؿذ.

ٞب٢ لج٣ّ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ثٝ دػت ٞب٢ كحت ٚ دلت سٚؽ ٔطبثك ثخؾؿٛد وٝ تخ٥ٕٗچ٥ٙٗ فشم ٣ٔ 1-3

 ا٘ذ.آٔذٜ

 .اضبف٣ دس ص٥ٔٙٝ دأٙٝ وبسثشد دسآغبص ٞش وبسثشد خبف اسائٝ خٛاٞذ ؿذٞشٌٛ٘ٝ اطحؾبت  1-4

 

 الضاهيهشاخغ   2

 ٞب اسخبؼ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔذاسن اِضا٣ٔ ص٤ش حب٢ٚ ٔمشسات٣ اػت وٝ دس ٔتٗ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ثٝ آٖ

 ؿٛد .ثذ٤ٗ تشت٥ت آٖ ٔمشسات خضئ٣ اص ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٔحؼٛة ٣ٔ

 ٞب ٚ تدذ٤ذ ٘ػشٞب٢ ثؿذ٢ آٖ ا٢ ثب روش تبس٤خ ا٘تـبس اسخبؼ دادٜ ؿذٜ ثبؿذ، اكحح٥ٝوٝ ثٝ ٘ـب٘ٝ دس كٛست٣

ٞب اسخبؼ دادٜ ؿذٜ اػت، ٔٛسد ٘ػش ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٥٘ؼت. دس ٔٛسد ٔذاسو٣ وٝ ثذٖٚ روش تبس٤خ ا٘تـبس ثٝ آٖ

 اػت. ٞب ٔٛسد ٘ػشٞب٢ ثؿذ٢ آٖٕٞٛاسٜ آخش٤ٗ تدذ٤ذ ٘ػش ٚ اكحح٥ٝ
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 اػتفبدٜ اص ٔشاخؽ ص٤ش ثشا٢ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد اِضا٣ٔ اػت:

 

 ؿٙبػ٣ ٔفب٥ٞٓ پب٤ٝ ٚ ؾ٣ٕٔٛ ٚ اكطححبت ٔشثٛ ، ٚاطٜ ٘بٔٝ ا٘ذاص4723ٜاػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  2-1

لؼٕت اَٚ:  -٥ٌش٢ٞب ٚ ٘تب٤ح ا٘ذاصٜ، دسػت٣)كحت ٚ دلت( سٚؽ7442-1اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ      2-2

 تؿبس٤ف ٚ اكَٛ و٣ّ  

لؼٕت ػْٛ:  -٥ٌش٢ٞب ٚ ٘تب٤ح ا٘ذاصٜ، دسػت٣)كحت ٚ دلت( سٚؽ7442-3اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ      2-3

 ٥ٌش٢ اػتب٘ذاسد ٞب٢ ٥ٔب٣٘ دلت ٤ه سٚؽ ا٘ذاصٜا٘ذاصٜ

2-4 ISO 6352:1985,Ferronickel—Determination of nickel content—Dimethyloxime gravimetric 

method 

2-5 ISO 7870-2:2013, Cotrol charts—part 2:shewhart control charts 

 

 اصطلاحات ٍ تؼاسيف            3

  7442-1ٚ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ  4723دس ا٤ٗ اػتب٘ذاسد، اكطححبت ٚ تؿبس٤ف ٔٙذسج دس اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ 

 وبسثشد داسد.

 آٔذٜ اػت. اِفٕ٘بدٞب٢ اػتفبدٜ ؿذٜ دس ا٤ٗ اػتب٘ذاسد دس پ٥ٛػت اِضا٣ٔ 

 

 حذّاتؼییي           4

 حذّاي تکشاسپزيشي ٍ تدذيذ پزيشي      4-1

ثش س٢ٚ تخ٥ٕٗ ا٘حشا  ٔؿ٥بس ٔشثٛ  ثٝ ؾ٥ّٕبت، تحت ؿشا٤ط  7442-2دس اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ثٝ ؿٕبسٜ    4-1-1

-ؿٛد. ثٝ ٞش حبَ، اكَٛ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٔتؿبس  ٥٘بصٔٙذ آصٖٔٛ ثش پب٤ٝ تفبٚتتٕشوض ٣ٔتىشاس پز٤ش٢ ٚ تدذ٤ذ پز٤ش٢ 

ٞب٢ ٚاثؼتٝ ثٝ ٤ه اختح  ثبؿذ ٚ ثٝ ا٤ٗ ٔٙػٛس تؿذاد٢ ا٘ذاصٜ)ٞب٢( ٔـبٞذٜ ؿذٜ ث٥ٗ دٚ )٤ب چٙذ( ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ٣ٔ

 ثحشا٣٘ ث٥ؾ اص ٤ه ا٘حشا  ٔؿ٥بس ٔٛسد ٥٘بص ٞؼتٙذ.

ثبؿذ آٍ٘بٜ  ثشآٚسد ٔؼتمُ ٞش ٤ه داسا٢ ا٘حشا  ٔؿ٥بس  nش ٔجٙب٢ خٕؽ ٤ب اختح  ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٤ه و٥ٕت ث   4-1-2

تفبٚت  (r)ٚ حذ تىشاسپز٤ش٢  (R)حذ تدذ٤ذ پز٤ش٢ .خٛاٞذ ثٛد √و٥ٕت ثٝ دػت آٔذٜ داسا٢ ا٘حشا  ٔؿ٥بس ثشاثش 

ٞب٢ آٔبس٢ ٔؿَٕٛ ثشا٢ سٚؽخٛاٞذ ثٛد. دس   √ث٥ٗ دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ٞؼتٙذ، ثٙبثشا٤ٗ ا٘حشا  ٔؿ٥بس ٔشثٛطٝ ثشاثش 

.  √  fثشاثش ا٤ٗ ٔمذاس ا٘حشا  اػتب٘ذاسد اػت ٤ؿ٣ٙ  fثشسػ٣ تفبٚت ث٥ٗ ا٤ٗ دٚ ٔمذاس، تفبٚت ثحشا٣٘ ٔٛسد اػتفبدٜ 

ٌؼتشٜ ثحشا٣٘( ثٝ ػطح احتٕبَ ٔشثٛ  ثٝ تفبٚت ثحشا٣٘ ٚ ؿىُ ص٤ش تٛص٤ؽ ثؼت٣ٍ داسد. ثشا٢ حذٚد  )ؾبُٔ fٔمذاس

ٝ ؿٛد ٚ ثش اػبع تح٥ُّ ٔدٕٛؾٝ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ث% تؿ٥٥ٗ 95٣ٔتىشاسپز٤ش٢، ػطح احتٕبَ تدذ٤ذپز٤ش٢ ٚ 

ؿٛد وٝ ػطح ص٤ش تٛص٤ؽ تمش٤جب ٘شٔبَ اػت. ثشا٢ ٤ه تٛص٤ؽ ٘شٔبَ دس ػطح فشم ثش ا٤ٗ ٌزاؿتٝ ٣ٔ 7442ؿٕبسٜ 
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  اص ا٤ٗ لؼٕت اػتب٘ذاسد اسائٝ ٤ه ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٞذ٣ٔ f√   ،77/2ٚ ٔمذاس  f ،96/1ٔمذاس  %95احتٕبَ 

ٞب اػت، ػش٢ لٛا٥٘ٗ ػش اٍ٘ـت٣ ػبدٜ ثشا٢ ثىبس٥ٌش٢ تٛػط افشاد ٘ب آؿٙب ثٝ ؾّٓ آٔبس، دس ٍٞٙبْ أتحبٖ ٘تب٤ح آصٖٔٛ

 آ٤ذ.وبٔح ٔٙطم٣ ثٝ ٘ػش ٣ٔ  √fثٝ خب٢ 8/2اػتفبدٜ اص ٔمذاسٌشد ؿذٜ 

ؿٛد دس حب٣ِ وٝ ثٝ ثشآٚسد ا٘حشا  ٔؿ٥بس ٚالؿ٣ ٣ٔ طٛس وٝ ث٥بٖ ؿذ، فشآ٤ٙذ تخ٥ٕٗ دلت ٔٙدشٕٞبٖ   4-1-3

٘ـبٖ  sثب  ا٘حشا  ٔؿ٥بس ٚالؿ٣ ٕٞچٙبٖ ٘بٔؿّْٛ اػت. ثٙبثشا٤ٗ دس تٕش٤ٗ آٔبس٢ ثٟتش اػت ا٘حشا  ٔؿ٥بسٞب ثٝ خب٢ 

 ، ا٤ٗ 7442اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  2ٚ  1ٞب٢ ٞب٢ اسائٝ ؿذٜ دس ثخؾثش ٔجٙب٢ سٚؽدس ٞش كٛست دادٜ ؿٛ٘ذ. 

ٚالؿ٣  خٛاٞٙذ ثٛد ٚ ثٟتش٤ٗ اطحؾبت سا ثشا٢ داؿتٗ ٔمبد٤ش آصٖٔٛا٢ اص ٘تب٤ح ثشآٚسدٞب ثش اػبع تؿذاد لبثُ ٔححػٝ

دٞٙذ. دس ػب٤ش ٔٛاسد وبسثشد٢ وٝ دس ادأٝ ثٝ آٖ اؿبسٜ خٛاٞذ ؿذ ثشا٢ ثشآٚسد ا٤ٗ ا٘حشا  ٔؿ٥بس دس اخت٥بس ٔب لشاس ٣ٔ

ؿٛد. ثٙبثشا٤ٗ ثٝ )ثشآٚسد٢ اص ٤ه ا٘حشا  ٔؿ٥بس( اػتفبدٜ ٣ٔ sتش، ٕ٘بد د ؿذٜٞب٢ ٔحذٚا٘حشا  ٔؿ٥بسٞب ثش پب٤ٝ دادٜ

ثشا٢ ٕ٘ب٤ؾ ٔمبد٤ش ثٝ دػت آٔذٜ اص ٤ه آصٔب٤ؾ ثؼ٥بس دل٥ك اػتفبدٜ ؿٛد ٚآٖ سا  سػذ ثٟتش اػت اص ٕ٘بد ٘ػش ٣ٔ

 ش٤ٓ. ؿٛد دس ٘ػش ث٥ٍثب آٖ ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ  (s)ثٝ ؾٙٛاٖ ا٘حشا  ٔؿ٥بس ٚالؿ٣ وٝ ػب٤ش ثشآٚسدٞب

دس ٍٞٙبْ ثشسػ٣ دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ٔدضا تحت ؿشا٤ط تىشاس پز٤ش٢ ٚ  3-1-4ٚ  1-1-4ثب تٛخٝ ثٝ ثٙذٞب٢    4-1-4

 تدذ٤ذپز٤ش٢، ٔمب٤ؼٝ ثب٤ذ ثب حذ تىشاسپز٤ش٢ 

r=2.8r 

 ٤ب حذ تدذ٤ذپز٤ش٢

R=2.8R 

 ا٘دبْ پز٤شد.

 ّا تش اساس تیص اص دٍ هقذاسهقايسِ     4-2

 آصهايطگاُگیشي دس يک دٍ گشٍُ اًذاصُ  4-2-1

٘ت٥دٝ آصٖٔٛ  ٥ٌn1ش٢ ا٘دبْ ؿٛد، وٝ ٌشٜٚ اَٚ ؿبُٔ اٌش دس ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ تحت ؿشا٤ط تىشاسپز٤ش٢ دٚ ٌشٜٚ ا٘ذاصٜ

ثٝ كٛست   (2̅ -1̅ )ثبؿذ، ا٘حشا  ٔؿ٥بس 2̅ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣  n2ٚ ٌشٜٚ دْٚ ؿبُٔ  1̅ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣ 

 ساثطٝ ص٤ش اػت:

  √  
 (

 

  
 

 

  
) 

 ثٝ كٛست ساثطٝ ص٤ش اػت: | ̅   ̅ |ثشا٢  %،95دس ػطح احتٕبَ  ٚ تفبٚت ثحشا٣٘ 

        √
 

   
 

 

   
 

 
 وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ. ٤r=2.8 rى٣ ثبؿٙذ ، ٕٞب٘طٛس وٝ ا٘تػبس ٣ٔ سٚد ا٤ٗ ٔمذاس ثٝ n1  ٚn2اٌش  -ياد آٍسي
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 آصهايطگاُدٍ گشٍُ اًذاصُ گیشي دس دٍ  4-2-2

  2̅ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣  n2ٚ آصٔب٤ـٍبٜ دْٚ  1̅ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣  n1 اٌش آصٔب٤ـٍبٜ اَٚ

اص ساثطٝ ص٤ش ٔحبػجٝ    (2̅ -1̅ )اسائٝ دٞذ ٚ ٞش دٚ ٔٛسد تحت ؿشا٤ط تىشاس پز٤ش٢ ثبؿٙذ دس ا٤ٗ كٛست ا٘حشا  ٔؿ٥بس

 ٣ٔ ؿٛد:

  √  
  

 

  
  

    
  

 

  
  

  

 √   
    

 (
 

  
 

 

  
) 

 √ (  
    

 )     
 (  

 

   
 

 

   
) 

 

 ؾجبستؼت اص:  | ̅   ̅ |%، ثشا٢ 95ٚ تفبٚت ثحشا٣٘ دس ػطح احتٕبَ 

 

   √(     )  (     ) (  
 

   
 

 

   
) 

 
 

 ٤بثذ.وبٞؾ ٣ٔ R=2.8 2سٚد ا٤ٗ ٔمذاس ثٝ ٤ى٣ ثبؿٙذ، ٕٞب٘طٛس وٝ ا٘تػبس n1  ٚn2٣ٔاٌش  -يادآٍسي

 

 آصهايطگاُهقذاس هشخغ تشاي يک يک هقايسِ تا  4-2-3

آ٤ذ آٍ٘بٜ دس كٛست  ثٝ دػت 1̅ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣ آصٔب٤ـٍبٜتحت ؿشا٤ط تىشاسپز٤ش٢ دس ٤ه  آصٖٔٛ٘ت٥دٝ  nاٌش 

ثشا٢  ا٘حشا  ٔؿ٥بسؿٛد، ا٘دبْ  0µٔمذاس ٔشخؽ آصٔب٤ـٍبٜ ٔمب٤ؼٝ ثب ٤ه اس٤ج٣ ِٔٛفٝ  دس ٔٛسد وبف٣ؾذْ ٚخٛد دا٘ؾ 

| ̅  :آ٤ذ٣ٔ دػتثٝ ص٤ش  ساثطٝاص |   

 

  √  
  

 

 
   

 
 

√ 
√ (  

    
 )     

 (  
 

 
) 

= 
 

√ 
√ (  

    
 )     

 (
   

 
) 

̅ |ٚ تفبٚت ثحشا٣٘ ثشا٢   آ٤ذ:اص ساثطٝ ص٤ش ثٝ دػت ٣ٔ |   
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   √(     )  (     ) (  
 

   
 

 

   
) 

 

 آصهايطگاُهقايسِ تا هقذاس هشخغ تشاي تیص اص يک  4-2-4

)دس ٞش ٔٛسد تحت ؿشا٤ط تىشاس پز٤ش٢( ثٝ دػت آٚس٘ذ  1̅ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣ n1آصٔب٤ـٍبٜ  Pاٌش 

 ؿٛد : ثٝ كٛست ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔ ̿ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وُ 
 

 ̿  
 

 
∑ ̅  

 

̿ |ؿٛد آٍ٘بٜ ا٘حشا  ٔؿ٥بس ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ 0µٚ ا٤ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وُ ثب ٤ه ٔمذاس ٔشخؽ   ثٝ كٛست ص٤ش اػت:  |   

  √
 

 
  

  
 

  
  

 ∑
 

  
 

 

 
 

√  
√ (  

    
 )     

  
   

 

 
∑

 

  
 

 

̿ |%، ثشا٢ 95دس ػطح احتٕبَ  ٚ تفبٚت ثحشا٣٘  ؿش  ر٤ُ اػت:ٝ ث  |   

   
 

√  
√(     )  (     ) (  

 

 
∑

 

  
) 

 

 تیاى ًتايح يک هقايسِ     4-2-5

تفبٚت ثب٤ذ ثٝ ؾٙٛاٖ ٔٛسد ٌٛ٘ٝ وٝ دس ثٙذٞب٢ لجُ آٔذٜ اػت، اٌش تفبٚت ٔطّك اص حذ ٔٙبػت تدبٚص وٙذ ٕٞبٖ

ا٘ذ ثب٤ذ ثٝ ؾٙٛاٖ ٔٛسد ٞب٢ وٝ اص ا٤ٗ تفبٚت ثٝ دػت آٔذ٥ٌٜش٢ٔـىٛن دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿٛد ٚ ثٙبثشا٤ٗ تٕبْ ا٘ذاصٜ

 ٔـىٛن دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ ٚ تحم٥مبت ث٥ـتش٢ س٢ٚ آٖ ا٘دبْ ؿٛد.

 

 ًْايي تیاى ضذُتايح ٍ تؼییي ً آصهَىسٍش ّايي تشاي تشسسي قاتل قثَل تَدى ًتايح         5

 کلیات     5-1

٥ٌش٢ ٥ٌش٢ ٔطبثك ثب سٚؽ ا٘ذاصٜؿٛد، تٟٙب دس كٛست٣ وٝ ا٘ذاصٜسٚؽ ثشسػ٣ وٝ دس ا٤ٗ ثٙذ ؿش  دادٜ ٣ٔ 5-1-1

ؿٛد. ثٙبثشا٤ٗ صٔب٣٘ وٝ ؿٙبختٝ ؿذٜ ثبؿٙذ ثىبس ثشدٜ ٣ٔ R  ٚrاػتب٘ذاسد ؿذٜ ا٘دبْ ؿذٜ ثبؿذ ٚ ا٘حشا  ٔؿ٥بس آٖ 

آصٖٔٛ  N٘تب٤ح آٔذٜ اػت فشاتش ثشٚد ٤ه، دٚ ٚ ٤ب ٕٞٝ  4اص حذ ٔٙبػت ٔطبثك ثب آ٘چٝ دس ثٙذ  آصٖٔٛ N ٘تب٤حٌؼتشٜ 

ؿٛد وٝ ؾّت ٘تب٤ح غ٥ش ؾبد٢ اص ِحبظ ف٣ٙ ثشسػ٣ ؿٛد. اص ػ٢ٛ د٤ٍش ٕٔىٗ ؿٛد. تٛك٥ٝ ٣ٔغ٥ش ؾبد٢ ٔحؼٛة ٣ٔ
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٥٘بص ثبؿذ دس ا٤ٗ كٛست ٘تب٤ح آصٖٔٛ ثب٤ذ اػت لاصْ ثبؿذ دلائُ تدبس٢ ثشا٢ ثٝ دػت آٚسدٖ ٔمبد٤ش لبثُ لجَٛ ٔٛسد 

 ٔطبثك ثب ؿشٚ  ا٤ٗ ثٙذ ثبؿٙذ.

ا٤ٗ ثٙذ ثش اػبع ا٤ٗ فشم وٝ ٘تب٤ح آصٖٔٛ تحت ؿشا٤ط تىشاس پز٤ش٢ ٚ تدذ٤ذ پز٤ش٢ ثٝ دػت آٔذٜ ثبؿٙذ    5-1-2

ب٘ذاسد ٔشاخؿٝ % ثىبس ثشدٜ ؿٛد ت٥ٟٝ ؿذٜ اػت. اٌش ؿشا٤ط ٥ٔب٣٘ )ثٝ لؼٕت ػْٛ ا٤ٗ اػت95ٚ ا٤ٙىٝ ػطح احتٕبَ 

 ثب ا٘ذاصٜ ٥ٔب٣٘ ٔٙبػت خب٤ٍض٤ٗ ؿٛد. rؿٛد( ضشٚس٢ ثبؿذ لاصْ اػت 

ؿٛد، ٔٙدش ثٝ ثٝ دػت آٚسدٖ ٥ٔب٘ٝ ثٝ ؾٙٛاٖ ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ٣ٔ 2-5دس ٔٛاسد٢ وٝ سٚؽ ث٥بٖ ؿذٜ دس ثٙذ  5-1-3

 ٞب چـٓ پٛؿ٣ ؿٛد.ثٟتش اػت اص دادٜ

 آ٤ذ.ٞب٢ وٝ تحت ؿشا٤ط تىشاس پز٤ش٢ ثٝ دػت ٣ٔ٘تب٤ح آصٖٔٛٞب٢ ثشا٢ ثشسػ٣ ٥ٔضاٖ لبثُ لجَٛ ثٛدٖ سٚؽ  5-2

 
ٞب چٝ ٌشاٖ ٤ب اسصاٖ ثبؿذ ثب٤ذ ٘ٝ تٟٙب اص ٘ػش ٔب٣ِ ثّىٝ اص ا٤ٗ ٘ػش وٝ ٥ٌش٢ٔشخؽ ا٘ذاصٜ 2-2-2-5ٚ  1-2-2-5دس ثٙذٞب٢  -3يادآٍسي 

 .ػبص ٤ب صٔبٖ ثش ثبؿذ تفؼ٥ش ؿٛد ٤ب ثشسػ٣ ؿٛد٥ٌش٢ پ٥چ٥ذٜ، ٔـىُا٘ذاصٜ

 

 تک هقذاسي آصهَىًتیدِ    5-2-1

دس وبسثشدٞب٢ تدبس٢ ثٝ دػت آٚسدٖ تٟٙب ٤ه ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ٔؿَٕٛ ٥٘ؼت. صٔب٣٘ وٝ تٟٙب ٤ه ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ثٝ دػت 

آٔذٜ ثبؿذ ا٤دبد ٤ه آصٖٔٛ آٔبس٢ فٛس٢ لبثُ لجَٛ ثٛدٖ آٖ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ثب دس ٘ػش ٌشفتٗ ا٘ذاصٜ تىشاس پز٤ش٢ أىبٖ 

 ثبؿذ.پز٤ش ٣ٕ٘

ٛست ٚخٛد ٞشٌٛ٘ٝ تشد٤ذ دس دسػت ثٛدٖ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ثب٤ذ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ د٣ٔٚ ثٝ دػت آ٤ذ. دس دػتشع ثٛدٖ دس ك

 ؿٛد وٝ دس ص٤ش تٛض٥ح دادٜ ؿذٜ اػت.تش٢ ٣ٔدٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ٔٙدش ثٝ فؿب٥ِت ٔؿ٣ِٕٛ

 آصهَىدٍ ًتیدِ   5-2-2

طّك ث٥ٗ دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ثب٤ذ ثب حذ تىشاس دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ثب٤ذ تحت ؿشا٤ط تىشاسپز٤ش٢ ثٝ دػت آ٤ذ. اختح  ٔ

 ٔمب٤ؼٝ ؿٛد. r=2.8 rپز٤ش٢ 

 هَاسدي کِ تِ دست آٍسدى ًتیدِ آصهَى ّضيٌِ تش ًثاضذ 5-2-2-1

ؿٛد ٚ ث٥ـتش ٘جبؿذ ٞش دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ لبثُ لجَٛ دس ٘ػش ٌشفتٝ ٣ٔ rاٌش اختح  ٔطّك ث٥ٗ دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ اص 

 r٘ت٥دٝ اؾحْ ؿذٜ ٟ٘ب٣٤ ثب٤ذ ثٝ ؾٙٛاٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣ دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ اؾحْ ؿٛد. اٌش اختح  ٔطّك اص ٔمذاس 

 ث٥ـتش ثبؿذ، آصٔب٤ـٍبٜ ثب٤ذ دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ د٤ٍش ثٝ دػت آٚسد.

كذ ثشا٢ دس 95٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ٔؼب٢ٚ ٚ ٤ب وٕتش اص ٌؼتشٜ ثحشا٣٘ دس ػطح احتٕبَ  4 ،(XMAX-XMIN)اٌش ٌؼتشٜ

n=4،CR0.95(4)   ٝؾبُٔ  ٌضاسؽ ؿٛد. ث٥بٖ ؿذٜ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤  ثٝ ؾٙٛاٖثب٤ذ  آصٖٔٛثبؿذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣ چٟبس ٘ت٥د
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ٌؼتشٜ بػجٝ حدس خذَٚ ٤ه ثشا٢ ٔ n=100تب n=45ٚ ٔمبد٤ش ا٘تخبة ؿذٜ اص  n=40تب n=2، ثشا٢ f(n)ٌؼتشٜ ثحشا٣٘، 

 ثحشا٣٘ ٔطبثك ثب ساثطٝ ص٤ش دادٜ ؿذٜ اػت.

CR0.95(n)= f(n)r 

ثبؿذ، ٥ٔب٘ٝ چٟبس ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ثب٤ذ ثٝ ؾٙٛاٖ ٘ت٥دٝ   n=4اٌش ٌؼتشٜ چٟبس ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ثضسٌتش اص ٌؼتشٜ ثحشا٣٘ ثشا٢

 ٌضاسؽ ؿٛد. ا٤ٗ سٚؽ دس ٕ٘ٛداس خش٤بٖ وبس دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ ٤ه خحكٝ ؿذٜ اػت. ث٥بٖ ؿذٜٟ٘ب٣٤ 

 پش ّضيٌِ تاضذ. آصهَىآٍسدى ًتايح  تِ دستهَاسدي کِ  5-2-2-2

ؿٛ٘ذ ٚ ث٥ـتش ٘جبؿذ، ٞش دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ لبثُ لجَٛ دس ٘ػش ٌشفتٝ ٣ٔ rاٌش اختح  ٔطّك ث٥ٗ دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ اص 

ث٥ـتش ؿٛد  r٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ ثب٤ذ ثٝ كٛست ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣ دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ اؾحْ ؿٛد. اٌش اختح  ٔطّك اص 

 ٤ٍش ثٝ دػت آٚسد.آصٔب٤ـٍبٜ ثب٤ذ ٤ه ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ د

 n=3دسكذ ثشا٢  95٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ٔؼب٢ٚ ٚ ٤ب وٕتش اص ٌؼتشٜ ثحشا٣٘ دس ػطح احتٕبَ  3 (XMAX-XMIN)اٌش ٌؼتشٜ

،CR0.95(3)   ٌضاسؽ ؿٛد. ث٥بٖ ؿذٜ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤  ثٝ ؾٙٛاٖثب٤ذ  آصٖٔٛ٘ت٥دٝ  ػٝثبؿذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣ 

٥ٌش٢ ثب٤ذ ثش اػبع ٤ى٣ اص دٚ حبِت ثبؿذ، تل٥ٕٓ  n=3ثشا٢اٌش ٌؼتشٜ ػٝ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ثضسٌتش اص ٌؼتشٜ ثحشا٣٘ 

 ص٤ش ثبؿذ.

 ٔٛاسد٢ وٝ ثٝ دػت آٚسدٖ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ چٟبسْ أىبٖ پز٤ش ٘جبؿذ اِف(

 ثىبس ٥ٌشد.  ث٥بٖ ؿذٜآصٔب٤ـٍبٜ ثب٤ذ ٥ٔب٘ٝ ػٝ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ سا ثٝ ؾٙٛاٖ ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ 

 ؿذٜ اػت.خحكٝ  2ا٤ٗ سٚؽ دس ٕ٘ٛداس خش٤بٖ وبس آٔذٜ دس ؿىُ 

 ٔٛاسد٢ وٝ ثٝ دػت آٚسدٖ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ چٟبسْ أىبٖ پز٤ش ثبؿذ.ة( 

 آصٔب٤ـٍبٜ ثب٤ذ چٟبس٥ٔٗ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ سا ثٝ دػت آٚسد.

ثبؿذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ   n=4 ،CR0.95(4)٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ٔؼب٢ٚ ٚ ٤ب وٕتش اص ٌؼتشٜ ثحشا٣٘ ثشا٢  4 (XMAX-XMIN)ٌؼتشٜاٌش

اٌش ٌؼتشٜ چٟبس ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ثضسٌتش اص . ٌضاسؽ ؿٛد ث٥بٖ ؿذٜ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤  ؾٙٛاٖثٝ ثب٤ذ  آصٖٔٛحؼبث٣ چٟبس ٘ت٥دٝ 

ثبؿذ، آصٔب٤ـٍبٜ ثب٤ذ ٥ٔب٘ٝ چٟبس ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ سا ثٝ ؾٙٛاٖ ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ ثىبس   n=4ٌؼتشٜ ثحشا٣٘ ثشا٢ 

 ٥ٌشد.

 ا٤ٗ سٚؽ دس ٕ٘ٛداس خش٤بٖ وبس دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ ػٝ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.
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 f(n)،  گستشُ تحشاًي ػَاهل -خذٍل يک

 
n f(n) n f(n) 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

2.8 

3.3 

3.6 

3.9 

4.0 

4.2 

4.3 

4.4 

4.5 

4.6 

4.6 

4.7 

4.7 

4.8 

4.8 

4.9 

4.9 

5.0 

5.0 

5.0 

5.1 

5.1 

5.1 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

45 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

5.2 

5.2 

5.2 

5.3 

5.3 

5.3 

5.3 

5.3 

5.4 

5.4 

5.4 

5.4 

5.4 

5.5 

5.5 

5.5 

5.6 

5.6 

5.8 

5.9 

5.9 

6.0 

6.1 

% چٙذن تٛص٤ؽ f(n) 95 ؾبُٔ ٌؼتشٜ ثحشا٣٘ ٤بدآٚس٢:
(         )

⁄  ٝاػت وXMAX  ٚ XMINٔمبد٤ش ٟ٘ب٣٤ دس ٤ه  ٕٝ٘ٛ٘

 ٣ٔ ثبؿٙذ. اص ٤ه تٛص٤ؽ ٘شٔبَ ثب ا٘حشا  ٔؿ٥بس  nثب ا٘ذاصٜ 
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 ؿشٚؼ ثب دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ                                                              

 

         

                                           
     

 
 ثّٝ             

 

 خ٥ش                                                                            

 

 

 

 

 

                    
                

 
 ثّٝ             

 

 خ٥ش                                                      

 
 ( )  ( )

 
                                                                                            

 

 وٝ دس آٖ: 

x(2) د٥ٔٚٗ وٛچىتش٤ٗ ٘ت٥دٝ اػت 

x(3) ػ٥ٔٛٗ وٛچىتش٤ٗ ٘ت٥دٝ اػت 

 
 آصهَىکِ دٍ ًتیدِ  کِ تحت ضشايط تکشاس پزيشي ٍ ٌّگاهي آصهَىتشسسي قاتل قثَل تَدى ًتايح  ي تشايسٍض -1ضکل 

 1-2-2-5پش ّضيٌِ ًیست.هَسد  آصهَىآٍسدى ًتايح  تِ دستآهذُ اًذ ٍ  تِ دستتشاي ضشٍع 

 

 

 

 

 

 

 

|     |    

 ثذػت آٚسدٖ دٚ ٘ت٥دٝ ث٥ـتش

                ( ) 
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                ( ) 

 

 

 

 ؿشٚؼ ثب دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ                                                                             

 

 

 ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ                     
     

 
 ثّٝ                  

 

 خ٥ش                                                                 

 

 

 

 

 

٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ 
            

 
                         

 ثّٝ

  

خ٥ش                                                                              

 

                                                                                       X(2) ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ ٣ٔ ثبؿذ 

 

 وٝ دس آٖ:

x(2) .د٥ٔٚٗ وٛچىتش٤ٗ ٘ت٥دٝ اػت 

 
 

 

 

 

 

 

 

تشاي ضشٍع  آصهَىکِ تحت ضشايط تکشاس پزيشي ٍ ٌّگاهیکِ دٍ ًتیدِ  آصهَىسٍش تشسسي قاتل قثَل تَدى ًتايح  -2ضکل 

 2-2-2-5پش ّضيٌِ است.هَسد  آصهَىآٍسدى ًتايح  تِ دستآهذُ اًذ ٍ  تِ دست

 

 

|     |    

 

 ثذػت آٚسدٖ ٤ه ٘ت٥دٝ ث٥ـتش
 



11 

 

 
                ( ) 

 
                ( ) 

 

 

 

 ؿشٚؼ ثب دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ                                                                             

 

 

 ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ 
     

 
 ثّٝ                        

 

 

 خ٥ش                                                                 

 

 

 

 

٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ 
            

 
                         

                                                                        

 ثّٝ                            

           خ٥ش                                                                                                 

 

                                                                                       

 

 

 

 
 

 خ٥ش                                                                                                              

 ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ
     

 
 وٝ دس آٖ:             

x(2)                                                               د٥ٔٚٗ وٛچىتش٤ٗ ٘ت٥دٝ اػت 

x(1) ػ٥ٔٛٗ وٛچىتش٤ٗ ٘ت٥دٝ اػت                 

 
تشاي  آصهَىکِ دٍ ًتیدِ  کِ تحت ضشايط تکشاس پزيشي ٍ ٌّگاهي آصهَىسٍش تشسسي قاتل قثَل تَدى ًتايح  -3ضکل

 ب-2-2-2-5پش ّضيٌِ است.هَسد  آصهَىآٍسدى ًتايح  تِ دستاًذ ٍ آهذُ تِ دستضشٍع 

 

|     |    

 

 ثذػت آٚسدٖ ٤ه ٘ت٥دٝ ث٥ـتش
 

 ثذػت آٚسدٖ ٤ه ٘ت٥دٝ ث٥ـتش
 



12 

 

 

 

 

 آصهَىآغاص يک ػولیات تا تیص اص دٍ ًتیدِ  5-2-3

ٌب٣ٞ ؿشٚؼ ثب ث٥ؾ اص دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ وبسثشد٢ اػت. سٚؽ ثٝ دػت آٚسدٖ ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ تحت ؿشا٤ط 

 اػت. n=2اػت ٔـبثٝ ٔٛاسد٢ اػت وٝ   n>2تىشاس پز٤ش٢ ثشا٢ ٔٛاسد٢ وٝ 

ٔحبػجٝ ؿذٜ اص خذَٚ ؿٕبسٜ ٤ه ثشا٢ ٔمذاس  CR0.95(n)٘تب٤ح آصٖٔٛ ثب ٌؼتشٜ ثحشا٣٘ (XMAX-XMIN)ٜ ٌؼتش

ثٝ  ٥ٌnش٢ ؿٛد. چٙب٘چٝ ٌؼتشٜ اص ٌؼتشٜ ثحشا٣٘ ث٥ـتش ٘ـٛد ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣ ٕٞٝ ٘تب٤ح ا٘ذاصٜٔمب٤ؼٝ ٣ٔ nٔٙبػت

 ؿٛد.ثىبس ٌشفتٝ ٣ٔ ث٥بٖ ؿذٜؾٙٛاٖ ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ 

ثش ثب٤ذ ٥ٌش٢ تل٥ٕٓ ،ث٥بٖ ؿذٜثٝ دػت آٚسدٖ ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥ـتش ؿٛد ثشا٢  CR0.95(n)اٌش ٌؼتشٜ اص ٌؼتشٜ ثحشا٣٘ 

 ا٘دبْ خٛاٞذ ؿذ. 6تب  4ة ٤ٚب ج دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ  اِف، ٔٛاسداػبع ٤ى٣ 

ٞض٤ٙٝ ٚ ٤ب پشٞض٤ٙٝ ٞؼتٙذ. ٔٛسد ٔٛاسداِف ٚ ة ٔشثٛ  ثٝ ٔٛاسد٢ اػت وٝ ثٝ دػت آٚسدٖ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ثٝ تشت٥ت وٓ

٤ب ث٥ؾ اص آٖ ثبؿذ ٚ ثٝ دػت آٚسدٖ ٞش ٘ت٥دٝ  5وٝ ؾذد آغبص٤ٗ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ج ٔٛسد د٤ٍش٢ اػت وٝ ثشا٢ صٔب٣٘ 

٤ب ث٥ـتش ثبؿذ ٚ ثٝ دػت آٚسدٖ ٞش ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ پش  4آصٖٔٛ وٓ ٞض٤ٙٝ ثبؿذ ٤ب صٔب٣٘ وٝ ؾذد آغبص٤ٗ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ 

 ؿٛد.ٞض٤ٙٝ ثبؿذ پ٥ـٟٙبد ٣ٔ

٥ٌش٢ ث٥ـتش ا٘ذاصٜ nد ج دس ا٤ٗ اػت وٝ دس ٔٛسد اِف ثٝ ٞب٢ وٓ ٞض٤ٙٝ، تفبٚت ث٥ٗ ٔٛسد اِف ٚ ٔٛس٥ٌش٢ثشا٢ ا٘ذاصٜ

ٚ   ٥ٌnش٢ ٚاثؼتٝ ثٝ ا٘ذاص٥ٌٜش٢ ٥٘بص داسد. تل٥٘ٓ٥ٕبصداس٤ٓ دس حب٣ِ وٝ ٔٛسد ج ثٝ وٕتش اص ٘لف آٖ تؿذاد ا٘ذاصٜ

 ٥ٌش٢ داسد.ػِٟٛت ا٘ذاصٜ

ٞب٢ ث٥ـتش ٥٘بص داسد دس ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ ٞب٢ پش ٞض٤ٙٝ تفبٚت ث٥ٗ ٔٛاسد ة ٚ ج ا٤ٗ اػت وٝ ٔٛسد ج ث٥ٌٝش٢ثشا٢ ا٘ذاصٜ

ؿٛد. ٔٛسد ة تٟٙب ثب٤ذ صٔب٣٘ دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿٛد وٝ اخشا٢ ٞب٢ ث٥ـتش ا٘دبْ ٥ٌ٣ٕ٘ش٢حب٣ِ وٝ دس ٔٛسد ة ا٘ذاصٜ

 ؿٛد.ٞب٢ ث٥ـتش ثؼ٥بس پشٞض٤ٙٝ ثبؿذ طٛس٢ وٝ ٔٙؽ ٥ٌ٣ٔش٢ا٘ذاصٜ

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

 

CR0.95(n)≥ٜ2ا٢ اص ٌؼتشn ٝ٘ت٥د 

 

 

 ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ nؿشٚؼ ثب                                   

         

  ٥ٔnب٥ٍ٘ٗ س٤بض٣ تٕبْ ٘تب٤ح 

       اػت ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ٘ت٥دٝ 

 

                                                                

 

            

 ٥ٔ2nب٥ٍ٘ٗ س٤بض٣ تٕبْ 

٘ت٥دٝ، ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ  اػت

خ٥ش                                                                                              

 ٘ت٥دٝ ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ اػت  ٥ٔ2nب٘ٝ تٕبْ                                     

ًتیدِ  nاًذ، ٍقتي کِ سٍضي تشاي تشسسي قاتل قثَل تَدى ًتايح آصهَى کِ تحت ضشايط تکشاسپزيش تِ دست آهذُ -4ضکل  

 آصهَى تشاي ضشٍع تِ دست آهذُ است ٍ تِ دست آٍسدى ًتايح آصهَى کن ّضيٌِ است: هَسد الف 

 

 

 

 

 

 

 

 

CR0.95(n)≥ٜا٢ اص ٌؼتشn ٝ٘ت٥د 

 

 ٘ت٥دٝ ث٥ـتش  nثذػت آٚسدٖ 
 

 ثّٝ

 ثّٝ

 ثّٝ

 ثّٝ
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 ٘ت٥دٝ nؿشٚؼ ثب ٘تب٤ح                        

                         

 ثّٝ                   

 ٥ٔnب٥ٍ٘ٗ س٤بض٣ تٕبْ ٘تب٤ح 

 اػتث٥بٖ ؿذٜ  ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤

                                                                                         

 خ٥ش                                                                                              

 ٘تب٤ح ،٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ اػت ٥ٔnب٘ٝ تٕبْ 

 

ًتیدِ  nسٍضي تشاي تشسسي قاتل قثَل تَدى ًتايح آصهَى کِ تحت ضشايط تکشاسپزيش تِ دست آهذُ اًذ، ٍقتي کِ  -5ضکل 

 تشاي ضشٍع تِ دست آهذُ است ٍ تِ دست آٍسدى ًتايح آصهَى پشّضيٌِ است: هَسد ب آصهَى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CR0.95(n)≥ٜا٢ اص ٌؼتشn ٝ٘ت٥د 
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 ٘ت٥دٝ nؿشٚؼ ثب 

                      

 ثّٝ            

٥ٔب٥ٍ٘ٗ س٤بض٣  ٘ت٥دٝ، n ٣تٕبٔ

 خ٥ش                                                         اػت ث٥بٖ ؿذٜ ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤

 

 

 

 

              

 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ س٤بض٣  ٘ت٥دٝ، (n+m) ٣تٕبٔ

 خ٥ش                                                          اػتث٥بٖ ؿذٜ  ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤

 

 ٘ت٥دٝ، ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ اػت (n+m)٥ٔب٘ٝ تٕب٣ٔ                                      

1)m ػبصد ا٘تخبة ؿٛد. ثب٤ذ ثٝ ؾٙٛاٖ ٤ه ؾذد كح٥ح وٝ ؿشا٤ط سا ثشآٚسدٜ ٣ٔ 

2/n ≥ m ≥ 3/n 

     

ٍ  ≤n 5سٍضي تشاي تشسسي قاتل قثَل تَدى ًتايح آصهَى کِ تحت ضشايط تکشاسپزيش تِ دست آهذُ اًذ، ٍقتي کِ  -6ضکل

 ٍ تِ دست آٍسدى ًتايح آصهَى ّضيٌِ تش تاضذ: هَسد ج ≤n 4تِ دست آٍسدى ًتايح آصهَى کن ّضيٌِ تاضذ، يا 

 

 

 

 

 

 

CR0.95(n)≥ ٌؼتشٜ ا٢ اصn 

 ٘ت٥دٝ

 

mثذػت آٚسدٖ 
1)

 ٘ت٥دٝ ث٥ـتش  
 

CR0.95(n)≥ ٌؼتشٜ ا٢ اص

(n+m)ٝ٘ت٥د 

 

 ثّٝ
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 ضیویايي پش ّضيٌِ آًالیضيک  هثالي اص هَسد ب:    5-2-4

ٞب٢ صٔبٖ ثش ٚ پ٥چ٥ذٜ وٝ صٔبٖ دٚ، ػٝ سٚص ٚ ٤ب ث٥ـتش ٔٛاسد پشٞض٤ٙٝ اغّت دس آ٘ب٥ِضٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ وٝ ؿبُٔ سٚؽ

ؿٛد. دس چ٥ٙٗ ٔٛاسد٢ اخشا٢ ٔدذد آ٘ب٥ِض ٚلت٣ وٝ اص ٘ػش تى٥ٙى٣، دادٜ ثشا٢ ٤ه آ٘ب٥ِض ٔٛسد ٥٘بص اػت، د٤ذٜ ٣ٔ

ؿٛد ثٙبثشا٤ٗ ٔؿٕٛلا اص ٕٞبٖ اثتذا تحت ػبص ٣ٔٙٝ ٚ ٔـىُآ٤ذ پشٞض٤ٔٛسد ػٛاَ ٚ ٤ب پشت دس آ٘ب٥ِض اَٚ ثٝ دػت 

 5ثبؿذ ثٝ ؿىُ ٔطبثك ٔٛسد ة ٣ٔ آصٖٔٛ فشآ٤ٙذآ٤ذ ٚ ٣ٔ ثٝ دػت آصٖٔٛؿشا٤ط تىشاس پز٤ش٢ ػٝ ٤ب چٟبس ٘ت٥دٝ 

 ٔشاخؿٝ ؿٛد.

، تٕب٣ٔ ، اٌشچٝ چٙذ٤ٗ سٚؽ ٚخٛد داسدآتؾ صدٖثشا٢ ٔثبَ دس تؿ٥٥ٗ طح ٚ ٘مشٜ دس ػًٙ ٔؿذٖ ثٝ ٚػ٥ّٝ سٚؽ 

ل٥ٕت، وبسثشٞب٢ ثب ٟٔبست ثبلا ٚ صٔبٖ طٛلا٣٘ ٔؿٕٛلا دٚ سٚص ثشا٢ تى٥ُٕ وبُٔ فشآ٤ٙذ ٚ ٞب تد٥ٟضات خبف ٌشاٖآٖ

حت٣ چٙب٘چٝ ػًٙ ٔؿذٖ ؿبُٔ فّضٞب٢ ٌشٜٚ پحت٥ٙ٥ْٛ ٤ب د٤ٍش ؾٙبكش ٕٞؼبٖ خبف د٤ٍش ثبؿذ صٔبٖ ث٥ـتش٢ ٔٛسد 

 ٥٘بص اػت.

 ٗ طح دس وٙؼتب٘تشٜ ٔغ تحت ؿشا٤ط تىشاس پز٤ش٢ آٔذٜ اػت:دس ادأٝ ٘تب٤ح چٟبس آصٖٔٛ ثشا٢ تؿ٥٥

Au(in g/t) : 5/10     8/10      0/11     0/11  

 ا٘ذ.ا٤ٗ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ثش اػبع سٚؽ ة ت٥ٟٝ ؿذٜ

 r=0.12 g/tسٚؿ٣ ثشا٢ تؿ٥٥ٗ طح ٚ ٘مشٜ دس اػتب٘ذاسد ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٔٛخٛد تؿ٥٥ٗ ٘ـذٜ اػت، أب صٔب٣٘ وٝ ٔمذاس 

 ثشا٢ تؿ٥٥ٗ طح دادٜ ؿذٜ ثبؿذ
      ( )                   

 

 ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ٚ ث٥ـتش ثٝ كٛست :  4اص آٖ خب٢ وٝ ٌؼتشٜ  f(4)  3.6=ٍٞٙب٣ٔ وٝ  ٔطبثك خذَٚ ٤ه

 

0.5;10.5-11.0  g/t 

 

 ٥ٔب٘ٝ چٟبس ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ اػت ثٝ طٛس ٔثبَ : ث٥بٖ ؿذٜاػت، ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤  CR0.95(4)ثبؿذ وٝ ثضسٌتش اص٣ٔ

 
         

 
;10.9 g/t 

 

 دقت آصهايص يتاسُدس ايًکتِ      5-2-5

ٔمذاس ٘تب٤ح ثٝ طٛس ٔتٙبٚة ث٥ؾ اص ٔمبد٤ش ثحشا٣٘ ثبؿذ دلت  3-2-5ٚ  2-2-5ٞب٢ اسائٝ ؿذٜ دس ثٙذ ٞب٢ اٌش سٚؽ

 ثب٤ذ ثشسػ٣ ؿٛد. ٥ٌش٢ ثشا٢ ا٤ٗ آصٔب٤ـٍبٜ ٚ ٤ب دلت آصٔب٤ؾسٚؽ ا٘ذاصٜ

 

 ًْايي تیاى ضذُگضاسش ًتیدِ      5-2-6

 اسائٝ ؿٛد ٞش دٚ ٔٛسد ص٤ش ثب٤ذ ٔـخق ؿٛ٘ذ: ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ آصٖٔٛاٌش تٟٙب ٘ت٥دٝ 
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 ا٘ذ.تؿذاد ٘تب٤ح آصٖٔٛ وٝ دس ٔحبػجٝ ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ ثىبس سفتٝ -

 ٚ ا٤ٙىٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣ ٚ ٥ٔب٘ٝ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. -

        آهذُ تحت ّش دٍ ضشايط تکشاس پزيشي ٍ  تِ دست آصهَىّاي تشسسي قاتل قثَل تَدى ًتايح سٍش      5-3

 تدذيذپزيشي

 کلیات    5-3-1

ٞب٣٤ دس ٘تب٤ح آصٖٔٛ ٤ب ٞب ثشا٢ ٔٛاسد٢ اػت وٝ دٚ آصٔب٤ـٍبٜ ٘تب٤ح آصٖٔٛ سا ثٝ دػت آٚسدٜ ثبؿٙذ ٚ تفبٚتا٤ٗ سٚؽ

ٖٔٛ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ. ا٘حشا  ٔؿ٥بس تدذ٤ذپز٤ش٢ ثٝ ا٘ذاصٜ ا٘حشا  ٔؿ٥بس تىشاس پز٤ش٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣ ٘تب٤ح آص

 ؿٛد. ثخـ٣ اص سٚؽ آصٖٔٛ آٔبس٢ ٣ٔ

ٞب٢ آصٖٔٛ، ٔٛاد ثٝ ٥ٔضاٖ وبف٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔمذاس٢ رخ٥شٜ ثشا٢ ثٝ دس تٕب٣ٔ ٔٛاسد حلَٛ ٘تب٤ح آصٖٔٛ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

رخ٥شٜ چٝ ٥ٔضاٖ  ذد ٔٛسد ٥٘بص ثبؿذ، ثب٤ذ فشاٞٓ ؿٛد. ا٤ٙىٝ ٔمذاسدػت آٚسدٖ ٘تب٤ح آصٖٔٛ دس كٛست٣ وٝ آصٖٔٛ ٔد

٥ٌش٢ ٚ پ٥چ٥ذ٣ٌ آٖ داسد. دس ٞش كٛست، ثبل٣ ٔب٘ذٜ ٔٛاد ثب٤ذ ثٝ دلت ٍٟ٘ذاس٢ ؿٛ٘ذ تب ثبؿذ ثؼت٣ٍ ثٝ سٚؽ ا٘ذاصٜ

 اص فؼبد ٤ب ا٤دبد تغ٥٥شات ص٤بٖ ثبس دس ٔٛاد آصٖٔٛ خ٥ٌّٛش٢ ؿٛد. 

ٞب٢ آخش٤ٗ ٔشحّٝ اص فشآ٤ٙذ ت٥ِٛذ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٞش دٚ ثبؿٙذ ثٝ ا٤ٗ ٔؿ٣ٙ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ آصٖٔٛ ثب٤ذ ٤ىؼبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 آصٔب٤ـٍبٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٥ٌش٘ذ.

 آصهايطگاُدٍ  آصهَىآهاسي تشاي تَافق تیي ًتايح  آصهَى       5-3-2

 آهذُ تاضذ. تِ دست آصهايطگاُدس ّش  آصهَىهَاسدي کِ فقط يک ًتیدِ     5-3-2-1

ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٞش آصٔب٤ـٍبٜ تٟٙب ٤ه ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ثٝ دػت آٚسدٜ ثبؿذ اختح  ٔطّك ث٥ٗ دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ثب٤ذ ثب حذ 

تدبٚص ٘ىٙذ دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ  Rػٙد٥ذٜ ؿٛد. اٌش اختح  ٔطّك ث٥ٗ دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ اص  R=2.8Rتدذ٤ذ پز٤ش٢ 

تٛا٘ذ ثٝ ؾٙٛاٖ ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ دس ٘ػش ٖ ٣ٔؿٛ٘ذ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دٚ ٘ت٥دٝ آصٔٛٔٛسد تٛافك دس ٘ػش ٌشفتٝ ٣ٔ

 ٌشفتٝ ؿٛد.

٥ٌش٢ تدبٚص وٙذ تؿ٥٥ٗ ا٤ٙىٝ ا٤ٗ تفبٚت ثٝ ؾّت دلت پب٥٤ٗ سٚؽ ا٘ذاصٜ Rاٌش اختح  ٔطّك ث٥ٗ دٚ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ اص 

ٔب٤ـٍبٜ ثب٤ذ ثبؿذ. ثشا٢ آصٖٔٛ دلت تحت ؿشا٤ط تىشاس پز٤ش٢ ٞش آصٞب٢ آصٖٔٛ، ضشٚس٢ ٣ٔاػت ٚ ٤ب تفبٚت دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 سا پ٥ذا ػبص٢ وٙذ. 2-2-5سٚؽ اخشا٣٤ ؿش  دادٜ ؿذٜ دس ثٙذ 

 آٍسًذکِ دٍ آصهايطگاُ تیص اص يک ًتیدِ آصهَى تک هقذاسي تِ دست هي هَاسدي 5-3-2-2

سا ثىبس ٌشفتٝ ثبؿذ ٚ اص طش٤ك آٖ ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ سا ثٝ دػت  2-5فشم ثش ا٤ٗ اػت وٝ ٞش آصٔب٤ـٍبٜ سٚؽ 

ثبؿذ ثٙبثشا٤ٗ تٟٙب لاصْ اػت وٝ لبثُ لجَٛ ثٛدٖ دٚ ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ ثشسػ٣ ؿٛد. ثشا٢ تؿ٥٥ٗ ا٤ٙىٝ آٚسدٜ 

ٞب ٔٛسد تٛافك ٞؼتٙذ اختح  ٔطّك ث٥ٗ دٚ ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ ثب٤ذ ثب  تفبٚت ثحشا٣٘ ٘تب٤ح ث٥بٖ ؿذٜ آصٔب٤ـٍبٜ

CD0.95 .ٕٞب٘طٛس وٝ دس ص٤ش آٔذٜ اػت ػٙد٥ذٜ ؿٛد 
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 ثٝ تشت٥ت ص٤ش اػت: n1 ٚn2ثشا٢ دٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣ ٘تب٤ح آصٖٔٛ  CD0.95 - الف

       √     (  
 

   
 

 

   
) 

 

-٣ٔ R آٔذٜ اػت ثشاثش 1-2-3-5ثبؿذ ؾجبست ٕٞبٖ طٛس وٝ دس ثٙذ  n1=n2=1تٛخٝ داؿتٝ ثبؿ٥ذ وٝ دس ساثطٝ ثبلا اٌش

 ؿٛد.

 بثذ:٤ثبؿذ ؾجبست ثٝ كٛست ساثطٝ ص٤ش وبٞؾ ٣ٔ n1=n2=2اٌش

       √   
  

 
 

 

 ثتشت٥ت ص٤ش اػت: n2ٚ ٤ه ٥ٔب٘ٝ ٘تب٤ح آصٖٔٛ n1ثشا٢ ٤ه ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣  CD0.95 -ب

 

       √     (  
 

   
 

( (  ))
 

   
) 

ٔمذاس آٖ دس خذَٚ ؿٕبسٜ دٚ  .٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣ ٣ٔ ثبؿذ ا٘حشا  ٔؿ٥بس٥ٔب٘ٝ ثٝ  ا٘حشا  ٔؿ٥بس٘ؼجت  c(n) وٝ دس آٖ

 .دادٜ ؿذٜ اػت

 

 ثتشت٥ت ثشاثش ساثطٝ ص٤ش اػت : n1 ٚn2ثشا٢ دٚ ٥ٔب٘ٝ ٘تب٤ح آصٖٔٛ  CD0.95 -ج

 

       √     (  
( (  ))

 

   
 

( (  ))
 

   
) 

 

 ثٝ خذَٚ ؿٕبسٜ دٚ ٔشاخؿٝ ؿٛد. c(n)ثشا٢ ٔمبد٤ش 

وُ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗاٌش اص اختح  ثحشا٣٘ تدبٚص ٘ـذٜ ثبؿذ ٞش دٚ ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ دٚ آصٔب٤ـٍبٜ لبثُ لجَٛ ٞؼتٙذ ٚ 

تٛا٘ذ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٥ٌشد. اٌش اص اختح  ثحشا٣٘ تدبٚص ؿذٜ ثبؿذ ثب٤ذ اص سٚؽ ا٤ٗ دٚ ٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ ٣ٔ

 پ٥ش٢ٚ ؿٛد. 3-3-5روش ؿذٜ دس ثٙذ 
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 c(n)هقاديش -2خذٍل 
 n c(n)تؿذاد ٘تب٤ح آصٖٔٛ، 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

1.000 

1.000 

1.160 

1.092 

1.197 

1.135 

1.214 

1.160 

1.223 

1.176 

1.228 

1.187 

1.232 

1.196 

1.235 

1.202 

1.237 

1.207 

1.239 

1.212 

 

 سفغ اختلاف تیي ًتايح دٍ آصهايطگاُ    5-3-3

 تٛا٘ذ ثٝ دلا٤ُ ص٤ش ثبؿذ:اختح  ث٥ٗ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ٤ب ٘تب٤ح ٟ٘ب٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ ث٥ٗ دٚ آصٔب٤ـٍبٜ ٣ٔ

 اختح  ػ٥ؼتٕبت٥ه ث٥ٗ دٚ آصٔب٤ـٍبٜ -

 ٞب٢ آصٖٔٛاختح  دس ٕ٘ٛ٘ٝ -

 ٤ٚRب  rخطبٞب٣٤ دس تؿ٥٥ٗ  -

ٞب٢ آصٖٔٛ ٤ٚب ٔٛاد اػتب٘ذاسد ٔشخؽ أىبٖ پز٤ش ثبؿذ، ٞش آصٔب٤ـٍبٜ ثب٤ذ ٘تب٤ح آصٖٔٛ سا ثب چٙب٘چٝ تجبدَ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ ٥ؼتٕبت٥ه ثٝ دػت آٚسد. اٌشتجبدَ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ آصٖٔٛ د٤ٍش٢ ثشا٢ تؿ٥٥ٗ ٚخٛد ٚ دسخٝ خطب٢ ػاػتفبدٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب٢ ٔـتشن )تشخ٥حب ٔٛاد٢ ثب ٔمذاس ٔـخق(ٞب٢ آصٖٔٛ سا س٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝآصٖٔٛ ٕٔىٗ ٘جبؿذ ٞش آصٔب٤ـٍبٜ ثب٤ذ ٘ت٥دٝ

تٛا٘ذ ثٝ ٤ه ا٢ وٝ ٔمذاس آٖ ٔـخق ثبؿذ ا٤ٗ اػت وٝ خطب٢ ػ٥ؼتٕبت٥ه ٣ٔثٝ دػت آٚسد. فب٤ذٜ اػتفبدٜ اص ٔبدٜ

آصٔب٤ـٍبٜ ٘ؼجت دادٜ ؿٛد. چٙب٘چٝ اػتفبدٜ اصٔبدٜ ثب ٔمذاس ٔـخق أىبٖ پز٤ش ٘جبؿذ ثشا٢ تؿ٥٥ٗ خطب٢ ٤ب ٞش دٚ 

 ػ٥ؼتٕبت٥ه آصٔب٤ـٍبٞب، دٚ آصٔب٤ـٍبٜ ثب٤ذ ثشا٢ ٔشاخؿٝ ثٝ آصٔب٤ـٍبٜ ٔشخؽ ػْٛ ثٝ تٛافك ثشػٙذ.
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ثشداس٢ ٔـتشن ا٘دبْ ب٤ذ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ آصٖٔٛ ثبؿذ، ٞش دٚ آصٔب٤ـٍبٜ ثٚلت٣ وٝ اختح  ٘بؿ٣ اص تفبٚت ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 دٞٙذ ٤ب طش  ػ٣ٔٛ ثشا٢ ا٘دبْ ؾ٥ّٕبت ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢ ثب٤ذ دؾٛت ؿٛ٘ذ.

 داٍسي    5-3-4

آ٤ذ تٛافك ٥ٌش٢ لشاسداد ٤ب ٚلت٣ وٝ اختحف٣ پ٥ؾ ٣ٔتٛا٘ٙذ ثشا٢ فشآ٤ٙذ داٚس٢ دس صٔبٖ ٘ت٥دٝدٚ طش  لشاسداد ٣ٔ

 ٕ٘ب٤ٙذ.

 

 آصهايطگاُدس  آصهَىًتايح  پايذاسي سٍش ّاي تشسسي       6

 پیص صهیٌِ      6-1

ٞب٢ حؼ٣ ٚ ا٥ِٚٗ ٌبْ دس وٙتشَ و٥ف٥ت تؿ٥٥ٗ و٥ٕت ثٝ ٚػ٥ّٝ آ٘ب٥ِضٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٢، آصٖٔٛ ف٥ض٤ى٣، آصٖٔٛ   6-1-1

آ٤ٙذ ٕٞٛاسٜ ثب خطبٞب٣٤ ٞب٢ تؿ٥٥ٗ خبك٥ت ثٝ دػت ٣ٔثبؿذ. ٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ ؿذٜ وٝ ثٝ ٚػ٥ّٝ ا٤ٗ سٚؽغ٥شٜ ٣ٔ

 تٛا٘ذ ثٝ خطبٞب٣٤ دس استجب  ثب ؾٛأُ ص٤ش تمؼ٥ٓ ؿٛ٘ذ:ذ وٝ ٣ٕٔٞشاٜ ٞؼتٙ

 ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢ -

 آٔبدٜ ػبص٢ ٕ٘ٛ٘ٝ -

 ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٚ ... -

 ٥ٌش٢ ؿبُٔآ٤ذ. ا٤ٗ خطب٢ ا٘ذاص٥ٌٜش٢ ثٛخٛد ٣ٔثٝ ٞشحبَ ا٤ٗ ثٙذ تٟٙب ثٝ خطبٞب٣٤ ٣ٔ پشداصد وٝ دس خحَ ا٘ذاصٜ

 ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ ٞؼتٙذ.ٞب٢ ٤ه تغ٥٥شپز٤ش٢ خذا٘ـذ٣٘ ث٥ٗ آصٔب٤ٝ

 ؿٛد:ٞب٢ ص٤ش تمؼ٥ٓ ٥ٌ٣ٔش٢ ثٝ ثخؾؿٛد وٝ خطب٢ ا٘ذاصٜا٤ٗ ٌٛ٘ٝ دس ٘ػش ٌشفتٝ ٣ٔ  6-1-2 

 ثبؿذ )دلت(٣ وٝ ثٝ ٤ه ؾّت تلبدف٣ ٔشتجط ٤٣ٔخطب -

 ؿٛد )كحت(٣ وٝ ثٝ دلا٤ُ ػ٥ؼتٕبت٥ه ٔشثٛ  ٤٣ٔخطب -

ا٘تػبس داؿتٝ ثبؿ٥ٓ وٝ ٞش دٚ دلت ٚ كحت ٍٞٙبْ دس ٘ػش ٌشفتٗ ٤ه سٚؽ آصٔب٤ؾ، وبٔح طج٥ؿ٣ اػت   6-1-3

-٥ٌش٢ سضب٤ت٥ٌش٢ سضب٤ت ثخؾ ثبؿذ. ٞش چٙذ ٥ٞچ تض٣ٙ٥ٕ ٚخٛد ٘ذاسد وٝ چٙب٘چٝ دلت سٚؽ ا٘ذاصٜسٚؽ ا٘ذاصٜ

ثخؾ ثبؿذ. ثٝ ٞش حبَ ٍٞٙب٣ٔ وٝ پب٤ذاس٢ ٘تب٤ح آصٖٔٛ دس ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ ثشسػ٣ ثخؾ ثبؿذ دسػت٣ آٖ ٥٘ض سضب٤ت

ٞب، ثٝ تشت٥ت دس ػطح ٔطّٛة ثشا٢ لت ٚ كحت ٘تب٤ح آصٖٔٛ ٚ ٍٟ٘ذاس٢ ٞش دٚ ا٤ٗ ا٘ذاصٜؿٛد ثشسػ٣ ٞش د٢ٚ د٣ٔ

 ٔذت صٔبٖ طٛلا٣٘ ضشٚس٢ اػت.

٥ٌش٢ ٥ٞچ ٔمذاس ٚالؿ٣ ٚخٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ ٚ ٤ب حت٣ اٌش ثٝ ٞش كٛست ٕٔىٗ اػت ثشا٢ ٤ه سٚؽ ا٘ذاصٜ   6-1-4

كحت ٘تب٤ح آصٖٔٛ ثٝ د٥ُِ دس دػتشع ٘جٛدٖ ٔبدٜ ٔمذاس ٚالؿ٣ ٞٓ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ ٥ٞچ ؿب٘ؼ٣ ثشا٢ ثشسػ٣ 

 ا٘ذ.ٞب دس خذَٚ ػٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜٚخٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ. ا٤ٗ ٔثبَ  (RM)ٔشخؽ
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٥ٌش٢ ػخت خٛاٞذ ثٛد. اٌش چٝ دس ؾُٕ دس ثؼ٥بس٢ اٌش ٔبدٜ ٔشخؿ٣ ٚخٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ ثشسػ٣ كحت ٘ت٥دٝ ا٘ذاصٜ

٥ٌش٢ اػتب٘ذاسد )تشخ٥حب ٤ه سٚؽ آصٔب٤ـٍبٜ ٔدٟض ثب ٤ه سٚؽ ا٘ذاصٜاص ٔٛاسد ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ تٛػط وبسثش ٔبٞش دس ٤ه 

آ٤ذ ، ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ٣ٔ تٛا٘ذ ثٝ ؾٙٛاٖ ٤ه ٔمذاس ٔشخؽ ثدب٢ ٔمذاس ٌٛا٣ٞ كش٤ح( ثٝ طٛس وبُٔ ٚ دل٥ك ثٝ دػت ٣ٔ

 ؿذٜ اػتفبدٜ ؿٛد.

( ٚ 8258شا٢ ثشسػ٣ پب٤ذاس٢ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ دس ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ، ٕ٘ٛداسٞب٢ ؿٛاست )اػتب٘ذاسد ا٤ضٚ ث  6-1-5

 ٥ٌشد.تدٕؿ٣ دس ا٤ٗ ثخؾ اص اػتب٘ذاسد ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٕٔ٘ٛداسٞب٢ 

 تدٕؿ٣ اص ٕ٘ٛداس ؿٛاست ٔٛثشتش اػت دس حب٣ِ وٕٝ٘ٛداس دس ٔٛاسد٢ وٝ كحت ٤ب دلت داسا٢ ٌشا٤ؾ ٤ب ا٘تمبَ ٞؼتٙذ 

ؿٛاست ٔض٤ت٣ ٚخٛد ٘خٛاٞذ ثدب٢ ٕ٘ٛداس  تدٕؿ٣وبسثشد ٕ٘ٛداس دس ٔٛاسد٢ وٝ ٕٔىٗ اػت تغ٥٥ش ٘بٌٟب٣٘ س  دٞذ 

 داؿت. 

اص آ٘دب٣٤ وٝ احتٕبَ ٚلٛؼ ا٘تمبَ ٤ب ٌشا٤ؾ دس كحت ٚ احتٕبَ ٚلٛؼ تغ٥٥ش ٘بٌٟب٣٘ دس دلت ث٥ـتش اػت اػتفبدٜ اص 

 ؿٛد. ا٢ ثشسػ٣ دلت پ٥ـٟٙبد ٣ٔؿٛاست ثشٕ٘ٛداس تدٕؿ٣ ثشا٢ ثشسػ٣ كحت ٚ ٕ٘ٛداس 

اٌش چٝ ٕٔىٗ اػت ثشا٢ ثشسػ٣ دلت ٚ كحت اػتفبدٜ اص ٞش د٢ٚ ا٤ٗ ٕ٘ٛداسٞب٢ وٙتشَ ثٝ طٛس ٔٛاص٢ اسصؽ داؿتٝ 

 ثبؿذ.

دٞذ ٚ احتٕبَ ٚلٛؼ تغ٥٥شات دس وبسثش ٤ب تش٢ سا پٛؿؾ ٣ٔثٝ د٥ُِ ا٤ٙىٝ فشآ٤ٙذ ثشسػ٣ ٔذت صٔبٖ طٛلا٣٘   6-1-6

-ؿشا٤ط تىشاسپز٤ش٢ ٚالؿ٣ اؾٕبَ ٘خٛاٞذ ؿذ. ثٙبثشا٤ٗ فشآ٤ٙذ ثشسػ٣ ٔؼتّضْ اػتفبدٜ اص ا٘ذاصٜ تد٥ٟضات ٚخٛد داسد

 ؿٛد.ٞب٢ دلت وٝ دس لؼٕت ػٝ ٥ٕٞٗ اػتب٘ذاسد ؿش  دادٜ ؿذٜ اػت، ٣ٔ

 ّاي تشسسي پايذاسيسٍش     6-2

 کلیات  6-2-1

 ٛسد ثب٤ذ ثشسػ٣ ؿٛد:دس صٔبٖ ثشسػ٣ پب٤ذاس٢ ٘تب٤ح آصٖٔٛ دس ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ دٚ ٔ 6-2-1-1

 اِف( ثشا٢ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ٔؿَٕٛ ثىبس ثشدٜ ؿذٜ دس فشآ٤ٙذٞب٢ وٙتشَ

 ة( ثشا٢ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ثىبس ٌشفتٝ ؿذٜ ثٝ ٘ػٛس تؿ٥٥ٗ ل٥ٕت ٔٛاد خبْ ٚ وبلاٞب٢ ت٥ِٛذ٢
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ٍ پاساهتشّاي هْن  تشاي تشسسي دسستي )دقت ٍ  آصهَى تا تَخِ تِ هقاديش ٍاقؼيهَاد  ّايطثقِ تٌذي هطخصِ -3خذٍل 

 صحت( ًتايح

 هثال
1طثقِ تٌذي  

پاساهتشّاي هْوي تشاي 

3تشسسي صحت  

2
RM هادُ هشخغ    ٍيژگي 

 and w RM
تشو٥جبت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ اػ٥ذ  4

 ثٙضٚئ٥ه

٤ه ٔمذاس تئٛس٢ ثش اػبع اكَٛ ؾ٣ّٕ 

ؾٕح ٣ٔ تٛا٘ذ ثٝ ؾٙٛاٖ ٤ه ٔمذاس ٚالؿ٣ 

 ٔمشس ؿٛد

 and w 

 

 

W and L 

 

 

 

RM 

 

 

NO
5 

دسكذ آٞٗ دس ػًٙ  -اِف

 ٔؿذٖ

دسكذ ٌٌٛشد دس ػِٛف٥ذ  -ة

 آٞٗ

اٌش چٝ ثٝ كٛست تئٛس٢ ٤ه ٔمذاس ٚالؿ٣ 

ٚخٛد داسد ٣ِٚ دس ؾُٕ ٣ٕ٘ تٛاٖ ٤ه 

ٔمذاس ٚالؿ٣ ٔٙحلش ثٝ فشد سا ثب سٚؽ ٞب٢ 

ٔٛخٛد ٔمشس وشد ثٙبثشا٤ٗ ٔمذاس تٛافم٣ ثش 

ٕٙب٢ ٤ه پب٤ٝ وبس تدشث٣ ٔـتشن تحت ساٞ

ٌشٜٚ ؾ٣ّٕ ٤ب ٟٔٙذػ٣ ثٝ ؾٙٛاٖ ٤ه ٔمذاس 

 ٚالؿ٣ لشاسداد٢ پز٤شفتٝ ٣ٔ ؿٛد.

 and w 

M/W،W and L 

 

W and L 

 

RM 

NO
6 

 

NO
7 

 

ٔمذاس اوتبٖ ٌبصٚئ٥ُ -اِف  

ػخت٣ وه -ة  

آًٞٙ خش٤بٖ رٚة  -ج

 پحػت٥ه ٞب٢ حشاست٣

٤ه ٔمذاس تؿ٥٥ٗ ؿذٜ ثش اػبع سٚؽ 

٣ّٔ ٤ب ٤ه آصٖٔٛ ٔشخؽ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ، 

ػبصٔبٖ اختلبك٣ ثٝ ؾٙٛاٖ ٤ه ٔمذاس 

 ٚالؿ٣ لشاس داد٢ پز٤شفتٝ ٣ٔ ؿٛد.

 ٔشاخؿٝ ؿٛد. ISO 3435-1ثٝ اػتب٘ذاسد ث٥ٗ ا٣ِّّٕ   -1

 ٔشاخؿٝ ؿٛد. ISO GUIDE 35ثٝ اػتب٘ذاسد ث٥ٗ ا٣ِّّٕ -2

3-   ، اس٤ج٣ آصٔب٤ـٍبٜ اػتW، ا٘حشا  ٔؿ٥بس دسٖٚ آصٔب٤ـٍب٣ٞ اػتL  ا٘حشا  ٔؿ٥بس ث٥ٗ آصٔب٤ـٍب٣ٞ اػتM  ا٘حشا  ٔؿ٥بس

 ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ اػت 

 اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ. RMاٌش ٔٛاد آصٔب٤ؾ پب٤ذاس ٚ خبِق ثبؿٙذ ٣ٔ تٛا٘ٙذ ثٝ ؾٙٛاٖ  -4

5- NO RM .٣ٔ تٛا٘ذ دس ٘ت٥دٝ ؾذْ پب٤ذاس٢ ٔٛاد ا٤دبد ؿٛد 

6- NO RM  ٙٙذٜ خبٔذ وٝ دس ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ ٚ تشو٥ت ٔتفبٚتٙذ ثبؿٙذ٣ٔ تٛا٘ذ دس ٘ت٥دٝ ٤ه تٛدٜ حد٥ٓ وٝ ؿبُٔ رسات ؿى 

 ٔمذاس ٔشخؽ خٛد ثٝ ٚػ٥ّٝ ٤ه سٚؽ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ تؿش٤ف ؿذٜ اػت. -7

 آصٖٔٛٔتفبٚت وٝ اص ٘تب٤ح  ؾبُٔثب ٤ه، دٚ ٤ب ػٝ  ٥ٔب٣٘دلت ا٘حشا  ٔؿ٥بسٞب٢ اِف لاصْ اػت  ٔٛسددس    6-2-1-2

 دِخٛاٜثشا٢ ٔـبٞذٜ ا٤ٙىٝ ا٘ذاصٜ دلت دس ػطح ا٘ذ، ثٝ دػت آٔذٜخبف ثشا٢ ٔذت صٔبٖ طٛلا٣٘  آصٔب٤ـٍبٜدس ٤ه 

دس ا٤ٗ ٔٛسد تٟٙب ثشسػ٣ ا٘ذاصٜ دلت ثشا٢ اوثش ٔٛاسد ( سا ٔححػٝ ٕ٘ب٥٤ذ 3-2-6دس  2ٔثبَ )ٔب٘ذ ثشسػ٣ ؿٛد ثبل٣ ٣ٔ
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تغ٥٥شات ٘تب٤ح  كٛست٣ وٝدس  فشآ٤ٙذ٥٥شات اس٤ج٣ ثبؿٙذ ثشسػ٣ تغداسا٢  آصٖٔٛوٝ حت٣ اٌش ٘تب٤ح  ػت چشاا وبف٣

 ا٘حشا  ٔؿ٥بس ثٝ ٞش حبَ اٌش ت٥ِٛذ آٖ ثٝ ا٘ذاصٜ وبف٣ وٛچه ثبؿذ أىبٖ پز٤ش اػت. فشآ٤ٙذدس ٔمب٤ؼٝ ثب  آصٖٔٛ

ٕٔىٗ اػت ٔٙدش ثٝ  فشآ٤ٙذد٥ُِ ٚخٛد حؼبػ٥ت ث٥ؾ اص حذ دس وٙتشَ ٝ ث ،تىشاسپز٤ش٢ ثٝ ا٤ٗ ٔٙػٛس اػتفبدٜ ؿٛد

 دلت ٥ٔب٣٘ ٔٙبػج٣ اػتفبدٜ ؿٛد. ا٘حشا  ٔؿ٥بسؿٛد ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙػٛس اص ٌشدد. ثٙبثشا٤ٗ تٛك٥ٝ ٣ٔ ٣ٚاوٙؾ افشاط٤ه 

سا ثج٥ٙ٥ذ( ثٝ ٕٞبٖ ا٘ذاصٜ ثشسػ٣ دلت ثشا٢ ٔـبٞذٜ ا٤ٙىٝ  4-2-6دس  3دس ٔٛسد ة ثشسػ٣ كحت )ٔثبَ   6-2-1-3

 ٔشخؽ پز٤شفتٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ ٔٛسد ٥٘بص اػت. ٞش دٚ ا٘ذاصٜ دس ػطح ٔطّٛة ثبل٣ ثٕب٘ٙذ لاصْ اػت ثٙبثشا٤ٗ ٤ه ٔمذاس 

 چٟبس ٔثبَ دس ص٤ش ؾٙٛاٖ ؿذٜ اػت:  6-2-1-4

چ٣ٍٍ٘ٛ ثشسػ٣ پب٤ذاس٢ ٤ه تىشاسپز٤ش٢ ٤ب پب٤ذاس٢ ٤ه ا٘ذاصٜ دلت ٥ٔب٣٘ ثٝ ٚػ٥ّٝ سٚؽ  2ٚ  1ٞب٢ ٔثبَ -

 ٕ٘ٛداس ؿٛاست سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞٙذ.

 دٞذ.ٕ٘ٛداس تدٕؿ٣ سا ٘ـبٖ ٣ٔسٚؽ چ٣ٍٍ٘ٛ ثشسػ٣ كحت ثٝ ٚػ٥ّٝ ٕ٘ٛداس ؿٛاست ٚ ٤ب ثب  3ٚ4ٞب٢ ٔثبَ -

 خاسي آًالیضتکشاس پزيشي يک  اًحشاف هؼیاس: تشسسي پايذاسي 1هثال      6-2-2

 پیص صهیٌِ   6-2-2-1

 ٥ٌش٢ سٚؽ ا٘ذاصٜ -اِف

           ISOسٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس  تؿ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ ٥٘ىُ ثٝ

 ٔٙجؽ:  -ة

 1985خبس٢ اص ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ دس وبسخب٘ٝ رٚة فش٥٘ٚىُ دس ػپتبٔجش  ٌضاسؽ

 ؿش  : -ج

٤ه وبسخب٘ٝ رٚة فشٚ ٥٘ىُ ٞش سٚصٜ آ٘ب٥ِضٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثشا٢ تؿ٥٥ٗ تشو٥جبت ؿ٥ٕ٥ب٣٤  1دس آصٔب٤ـٍبٜ وبس٢

تفبدٜ اص ٔبدٜ ٔشخؽ احتلبك٣ آٔبدٜ ؿذٜ تٛػط ٔحلٛلات فشٚ ٥٘ى٣ّ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثشسػ٣ پب٤ذاس٢ تؿ٥٥ٗ ٥٘ىُ ثب اػ

 ؿٛد. آصٔب٤ـٍبٜ ا٘دبْ ٣ٔ

ثٝ ٔٙػٛس ثشسػ٣ پب٤ذاس٢ تؿ٥٥ٗ ٥٘ىُ وٝ دس ثبلا ثٝ آٖ اؿبسٜ ؿذ سٚصا٘ٝ دٚ ثخؾ آصٖٔٛ ٔبدٜ ٔشخؽ اختلبك٣ تحت 

 ثٝ كٛست ٞٓ صٔبٖ. ؿٛد. ثشا٢ ٔثبَ تٛػط ٤ه وبسثش ٚ ثب اػتفبدٜ اص تد٥ٟضات ٤ىؼبٖ ٚؿشا٤ط تىشاسپز٤ش٢ آ٘ب٥ِض ٣ٔ

 دسكذ تشو٥جبت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔبدٜ ٔشخؽ اختلبك٣ ثٝ كٛست ص٤ش اػت: 

Ni      47.21           %Co      1.223 %           Si           3.50%     

Mn    0.015%             P        0.003%                      S0.001 % 

      0.038  %     Cu           0.03%         Cr  

 ّاي اصليدادُ 6-2-2-2

                                                 
1- The works laboratory 
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ا٘ذ دس ٘تب٤ح آصٖٔٛ آ٘ب٥ِضٞب٢ خبس٢ ٥ٔضاٖ ٥٘ىُ ٔبدٜ ٔشخؽ اختلبك٣ وٝ تحت ؿشا٤ط تىشاسپز٤ش٢ ثٝ دػت آٔذٜ

 وٝ ثٝ كٛست دسكذ خشْ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ آٔذٜ اػت.  x1 ٚx2ثب  5خذَٚ 

 ضَاستسٍش ًوَداس ِ تشسسي پايذاسي ت 6-2-2-3

 5سا ٔححػٝ فشٔب٥٤ذ( ثش س٢ٚ ٘تب٤ح آصٖٔٛ دس خذَٚ  8258( )اػتب٘ذاسد ا٤ضٚ Rٕ٘ٛداس ؿٛاست )ٕ٘ٛداس ثب اػتفبدٜ سٚؽ

پب٤ذاس٢ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ثشسػ٣ ؿذٜ اػت ٚ ثضس٣ٌ ا٘حشا  ٔؿ٥بس تىشاسپز٤ش٢ اسص٤بث٣ ؿذٜ اػت. دس ٔحبػجٝ خط ٔشوض٢ 

)ٚ حذٚد وٙتشَ 
1
UCL , 

2
LCL) ُٔاػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  4ٞب٢ دادٜ ؿذٜ دس خذَٚ ؾب 

 
ٚاطٜ ٕ٘ٛداس اص  ،پغ اص ا٤ٗ سٚد،وبس ٣ٔٝ وٝ دس ا٤ٙدب ثشا٢ تدذ٤ذ پز٤ش٢ ث Rثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص ػشدس٣ٌٕ دسوبسثشد ٕ٘بد  -4يادآٍسي 

 .٥ٓو٣ٔٙ ٕ٘ٛداس ٌؼتشٜ اػتفبدٜثٝ ؾٙٛاٖ  8258اػتب٘ذاسد ا٤ضٚ اص  R -ٕ٘ٛداس

 

 ًوَداس گستشُ ػَاهل  هحاسثِ -4خذٍل

 

 1 ػَاهل )ضشاية(هحاسثِ خط هشکضي ٍ حذٍد کٌص

 

 

 2ػَاهل)ضشاية( هحاسثِ حذٍد ّطذاس

 

تؿذاد ٔـبٞذات دس 

 ص٤ش ٌشٜٚ

ؾبُٔ)ضش٤ت( ثشا٢ خط 

 ٔشوض٢
d2 

ؾبُٔ)ضش٤ت( ثشا٢ 

 حذ وٙؾ

D2 

 ؾٛأُ)ضشا٤ت( ثشا٢ حذٚد ٞـذاس

 

d3                 D1(2)               D2(2) 

2 

3 

4 

5 

1.128 

1.693 

2.059 

2.326 

3.686 

4.358 

4.698 

4.918 

0.853 

0.888 

0.880 

0.864 

_ 
_ 

0.299 

0.598 

2.834 

3.469 

3.819 

4.054 

 ا٘ذ.اػتخشاج ؿذٜ ISO 8258اػتب٘ذاسد  2ا٤ٗ دادٜ ٞب اص خذَٚ  (1

 ثبؿٙذ:ا٘ذ ، ثٝ كٛست ص٤ش ٣ٔضشا٤ج٣ وٝ ثشا٢ ٔحبػجٝ حذٚد ٞـذاس ثىبس ٌشفتٝ ؿذٜ (2

D1(2)=d2  -  2 d3 

D2(2) =d2+ 2 d3 

 
 

 (2-2-6)  1گضاسش کاس ًوَداس کٌتشل تشاي هثال  -5خذٍل
 ٔـخلٝ ٞب٢ و٥ف٣          ٔمذاس ٥٘ىُ اص ٤ه ٔٛاد ٔشخؽ اختلبك٣-1
 (m/m)%ٚاحذ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢             -2

 Iso 6352سٚؽ آ٘ب٥ِض                    اػتب٘ذاسد  -3

 1985ػپتبٔجش  30ػپتبٔجش تب  1اص             دٚسٜ                 -4
  آصٔب٤ـٍبٜ                     آصٔب٤ـٍبٜ وبس٢ اِف اص ٤ه وبسخب٘ٝ رٚة فش٥٘ٚىُ -5

                                                 
1 -Upper control limit 

2 -Lower control limit 
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 تٛض٥حبت
 دأٙٝ
w 

 تبس٤خ آ٘ب٥ِضٞب ٔمذاس ٔـبٞذٜ ؿذٜ

 تشت٥ت
x2 x1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دس ثبلا٢ حذ ٞـذاس
 دس ثبلا٢ حذ ٞـذاس

 
 
 

 دس ثبلا٢ حذ وٙؾ
 
 
 
 
 
 

0/046 
0/113 
0/075 
0/083 
0/004 
0/007 
0/079 
0/046 
0/024 
0/064 
0/023 
0/058 
0/107 
0/108 
0/065 
0/017 
0/015 
0/074 
0/087 
0/050 
0/162 
0/066 
0/073 
0/024 
0/011 
0/030 
0/018 
0/021 
0/022 
0/088 

 

47/333 
47/148 
47/195 
47/287 
47/284 
47/247 
47/160 
47/193 
47/354 
47/267 
47/278 
47/255 
47/167 
47/205 
47/231 
47/247 
47/253 
47/255 
47/240 
47/308 
47/133 
47/244 
47/293 
47/185 
47/268 
47/200 
47/193 
47/216 
47/252 
47/212 

47/379 

47/261 

47/270 

47/370 

47/288 

47/254 

47/239 

47/239 

47/378 

47/331 

47/255 

47/313 

47/274 

47/313 

47/296 

47/264 

47/238 

47/181 

47/327 

47/358 

47/295 

47/310 

47/366 

47/209 

47/279 

47/178 

47/211 

47/195 

47/274 

47/300 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 خٕؽ  660/1 

 ̅
  ⁄  ٔتٛػط  0553/0 0/0490=

 ٔححػبت
r=0/0375 

 d2r ;Centeral line 0/0423=0/0375×1/128=اِف(

 ة( حذٚد وٙؾ 
UCL= d2r=3/686×0/0375=0/1382 

LCL=٘ذاسد                                     
 ج( حذٚد ٞـذاس

UCL= d2(2)r=2/834×0/0375=0/1382 

LCL= ٘ذاسد                                     
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اختصاصي، تِ دست آهذُ تحت ضشايط تکشاس هَاد هشخغ يک اص  ًیکل تش حسة دسصذتشُ تشاي هقذاس گسًوَداس-7ضکل

 پزيشي

 

ثٝ ؾٙٛاٖ  (r)وٝ دس ا٤ٗ ٔثبَ ا٘حشا  ٔؿ٥بس تىشاسپز٤ش٢ ثٝ دػت آٔذٜ اص ٘تب٤ح آصٖٔٛ دس ػٝ ٔبٞٝ لجُ  اص آ٘دب٣٤

 ؿٛد: ٔمذاس اػتب٘ذاسد ثشا٢ ٕ٘ٛداس وٙتشَ ٌؼتشٜ اسائٝ ؿذٜ، ٕ٘ٛداس وٙتشَ ثٝ كٛست ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔ

 اِف(  
                                       

 ة( حذٚد وٙؾ
                             
         

 ح(حذٚد ٞـذاس
      ( )                       
         

 ( اص ساثطٝ ص٤ش ثٝ دػت ٣ٔ آ٤ذ:  تخ٥ٕٗ ا٘حشا  ٔؿ٥بس تىشاس پز٤ش٢ )
  |     | 

   
∑

  

  
  
 

  
 

 ̅

  
 

      

     
        

 

ثب٣ِ اص ٤ه ٌضاسؽ وبس اص ٔ 5ص٤ش ٌشٜٚ وٝ ٞش ٤ه ؿبُٔ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اػت ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. خذَٚ  30ٞب ثشا٢ ٌؼتشٜ

 ثبؿذ.ٞب٢ ٘مطٝ چ٥ٗ ثب حذٚد وٙتشَ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ٣ٔٔثب٣ِ اص دادٜ 7ا٤ٗ ؾ٥ّٕبت اػت ٚ ؿىُ 

٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ وٝ ٘تب٤ح آصٖٔٛ پب٤ذاس ٥٘ؼتٙذ، چشا وٝ ثبلا٢ حذ وٙؾ فمط ٤ه  7ٕ٘ٛداس ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ 

 ٣ِ ٚخٛد داسد .٘مطٝ ٚ ثبلا٢ حذ ٞـذاس ٤ه خفت اص ٘مطٝ ٞب٢ ٔتٛا
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دس حالتي کِ صهاى ٍ کاستش هتفاٍت  خاسي آًالیضهیاًي يک  اًحشاف هؼیاس: تشسسي پايذاسي  2هثال       6-2-3

 ّستٌذ.

 پیص صهیٌِ   6-2-3-1

 ٥ٌش٢:اِف( سٚؽ ا٘ذاصٜ

تؿ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ ٌٌٛشد دس وه وٛسٜ رٚة آٞٗ ثب ٘تب٤ح آصٖٔٛ وٝ ثٝ كٛست دسكذ خشْ ث٥بٖ ؿذٜ، تٛػط سٚؽ اسائٝ 

  ISO351ؿذٜ دس اػتب٘ذاسد 

 ة( ٔٙجؽ

 1985ٌضاسؽ سٚصا٘ٝ اص ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ وبسخب٘ٝ فٛلاد ػبص٢ دس اٌٛػت 

 ج( ؿش :

ب٢ وه اص ٞش ثٟشٜ ٔحلَٛ دس ٞش ٘ٛثت وبس٢ اص ٞوٙذ ٕ٘ٛ٘ٝوٝ وه وٛسٜ رٚة آٞٗ سا ت٥ِٛذ ٣ٔ 1اص ثبطش٢ وى٣

ؿٛد. ػپغ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ ثشا٢ آ٘ب٥ِض ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس آصٔب٤ـٍبٜ ثش٘بٔٝ وبس٢ ػٝ ؿ٥فت٣ ثٝ كٛست خبس٢ ٌشفتٝ ٣ٔ

 ؿٛد. آٔبدٜ ٣ٔ (m/m)%ثشا٢ ٞش ثٟشٜ ٔحلَٛ ثٝ ٔٙػٛس تؿ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ ٌٌٛشد 

 دادُ ّاي اصلي   6-2-3-2

دس ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ وه اص ثبطش٢ وه ؿٕبسٜ ٤ه دس اٌٛػت  (m/m)%٘تب٤ح آصٖٔٛ آ٘ب٥ِض وٙتشَ و٥ف٣ ٥ٔضاٖ ٌٌٛشد 

دادٜ ؿذٜ اػت. دس ادأٝ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ وه وٝ ثٝ كٛست تلبدف٣ ا٘تخبة ؿذٜ ٚ خذا اص  6دس خذَٚ  1985

ط ٤ه وبسثش د٤ٍش دس سٚص ثؿذ ٚ دس ٘ٛثت د٤ٍش٢ لشاس ٌشفتٝ، دٚثبسٜ تٛػ  (x1)ٞب٢ آصٖٔٛ آ٘ب٥ِض ؿذٜ دس ٤ه ٘ٛثتٕ٘ٛ٘ٝ

(x2)  ؿٛد. آ٘ب٥ِض ؿذٜ ٚ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ٞش سٚص ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ 

  ضیَاستتشسسي پايذاسي تَسط سٍش ًوَداس   6-2-3-3

پب٤ذاس٢ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ثشسػ٣  6ثشس٢ٚ دادٜ ٞب٢ خذَٚ  (ISO 8285 ;ثب اؾٕبَ سٚؽ ٕ٘ٛداس ؿ٥ٛاست ) ٕ٘ٛداس ٌؼتشٜ 

 ٌشدد.ثضس٣ٌ ا٘حشا  ٔؿ٥بس دلت ٥ٔب٣٘ دس ؿشا٤ط صٔبٖ ٚ وبسثش ٔتفبٚت اسص٤بث٣ ٣ٔؿٛد ٚ ٣ٔ

سا  2-2-6دس  1ٔثبَ  (UCL,LCL)ٞب، ثشا٢ ٔحبػجٝ خط ٔشوض٢ ٚ حذٚد ٞـذاس ٚ وٙؾ ثب دس ٘ػش ٌشفتٗ ؾبُٔ

ذٜ اص ٘تب٤ح آصٖٔٛ ٔححػٝ و٥ٙذ. اص آ٘دبئ٣ وٝ ا٘حشا  ٔؿ٥بس دلت ٥ٔب٣٘ دس ؿشا٤ط صٔبٖ ٚ وبسثش ٔتفبٚت ثٝ دػت آٔ

، ثٝ ؾٙٛاٖ ٔمذاس اػتب٘ذاسد ثشا٢ ٕ٘ٛداس ٌؼتشٜ وٝ دس ا٤ٗ ٔثبَ دادٜ ؿذٜ اػت، ٕ٘ٛداس  1(TO)دس ػٝ ٔبٜ لج٣ّ ػبَ

 ؿٛد.وٙتشَ ثٝ كٛست ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔ

 اِف(  

                                                 
 ٔٙػٛس ٔحُ تضس٤ك وه ثٝ آٞٗ اػت)ٔخضٖ وه(  -1
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                 (  )                      

 ة( حذٚد وٙؾ
       (  )                      
         

 ح(حذٚد ٞـذاس
      ( ) (  )                      
         

 اص ساثطٝ ص٤ش ثٝ دػت ٣ٔ آ٤ذ: S1(TO)تخ٥ٕٗ ا٘حشا  ٔؿ٥بس دلت ٥ٔب٣٘ صٔبٖ ٚ وبسثش ٔتفبٚت ،

W=|     | 

S1(TO)=(∑
  

  

  
 )/d2= ̅/d2=0/0142/1/128=0/0126 

ا٘ذ ٚ دس آٔذٜ ٔحبػجٝ ؿذٜ 6ٕ٘ٛ٘ٝ ٞؼتٙذ، ٕٞب٘طٛس وٝ دس خذَٚ  2ٌشٜٚ وٝ ٞش ٤ه ؿبُٔ ص٤ش  31ٞب ثشا٢ ٌؼتشٜ

 ا٘ذ.سػٓ ؿذٜ 8ثب حذٚد وٙتشَ ثبلا٣٤ ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ؿىُ  8ؿىُ 

 دٞذ.ا٢ داَ ثش ؾذْ پب٤ذاس٢ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ثٝ دػت ٥ٞ٣ٕ٘چ ٘ـب٘ٝ 8ٕ٘ٛداس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ 

 

آهذُ تحت ضشايط دقت هیاًي  تِ دستتش حسة دسصذ دس کک کَسُ رٍب آّي،  گَگشدهقذاس ًوَداس گستشُ تشاي  -8ضکل

 صهاى ٍ کاستش هتفاٍت

 
 

 

 (3-2-6) 2گضاسش کاس ًوَداس کٌتشل تشاي هثال  -6خذٍل

 ٞب٢ و٥ف٣         ٔمذاس ٌٌٛشدوه وٛسٜ رٚة آٞٗٔـخلٝ  -1

 (m/m)%ٚاحذ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢            -2

 iso 351سٚؽ آ٘ب٥ِض                      اػتب٘ذاسد  -3

 1985خٛلا٢  30خٛلا٢ تب  1دٚسٜ                                 اص  -4

 آصٔب٤ـٍبٜ                        آصٔب٤ـٍبٜ وبس٢ ة اص ٤ه وبسخب٘ٝ رٚة آٞٗ -5

 تَضیحات
 داهٌِ

w 

 تاسيخ آًالیضّا هقذاس هطاّذُ ضذُ

 تشتیة
x2 x1 
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 دس ثبلا٢ حذ ٞـذاس

00/0 

02/0 

01/0 

02/0 

00/0 

01/0 

02/0 

00/0 

02/0 

01/0 

02/0 

01/0 

00/0 

02/0 

00/0 

01/0 

01/0 

00/0 

01/0 

02/0 

01/0 

04/0 

02/0 

02/0 

01/0 

02/0 

03/0 

02/0 

02/0 

01/0 

03/0 

56/0 

50/0 

58/0 

58/0 

58/0 

49/0 

58/0 

56/0 

46/0 

53/0 

57/0 

45/0 

58/0 

56/0 

56/0 

58/0 

45/0 

56/0 

57/0 

55/0 

45/0 

55/0 

57/0 

56/0 

45/0 

58/0 

56/0 

56/0 

49/0 

58/0 

52/0 

56/0 

48/0 

57/0 

60/0 

58/0 

50/0 

56/0 

56/0 

48/0 

54/0 

55/0 

46/0 

58/0 

54/0 

56/0 

57/0 

46/0 

56/0 

56/0 

57/0 

44/0 

59/0 

55/0 

58/0 

46/0 

60/0 

59/0 

54/0 

47/0 

59/0 

49/0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

 خٕؽ 84/16 72/16 44/0 

 ̅
  ⁄  ٔتٛػط   0142/0 0/0126=
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 سٍتیي آًالیضتشسسي پايذاسي صحت يک  :3هثال       6-2-4

 یٌِپیص صه    6-2-4-1

ث٥بٖ ؿذٜ  ISO 1171اِف( تؿ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ خبوؼتش دس رغبَ ػًٙ وٝ ثٝ كٛست دسكذ خشْ ٚ ثٝ سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس 

 اػت.

 ة(ٔٙجؽ:

  1985ٌضاسؽ سٚصا٘ٝ اص آصٔب٤ـٍبٜ ٤ه وبسخب٘ٝ فٛلاد ػبص٢ دس خٛئٗ 

 ج(ؿش  

تشو٥ت رغبَ ػًٙ ثشا٢ ت٥ِٛذ رغبَ وٛسٜ دٔـ٣ دس ثبطش٢ وى٣ تٛػط ٤ه ثش٘بٔٝ ت٥ِٛذ ػٝ دس وبسخب٘ٝ فٛلاد ػبص٢ 

 ٌشدد.٘ٛثت٣ ت٥ٟٝ ٣ٔ

دس ٞش  1171ثٝ سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس ا٤ضٚ  (m/m)%ثشا٢ وٙتشَ و٥ف٥ت ٔحلٛلات وه ٥ٔضاٖ خبوؼتش دس رغبَ ػًٙ 

صٔبٖ ٚ وبسثش ٔتفبٚت، اص ٤ه آ٘ب٥ِض خبس٢ ٕٞبٖ ؿٛد. ثشسػ٣ پب٤ذاس٢ ا٘حشا  ٔؿ٥بس دلت ٥ٔب٣٘ ٘ٛثت وبس٢ آ٘ب٥ِض ٣ٔ

 ٥ٌشد.( ؾٙٛاٖ ؿذ ا٘دبْ 3٣ٔ-2-6) 2ٌٛ٘ٝ وٝ دس ٔثبَ 

%;٥ٔضاٖ خبوؼتش( سا 10.29ا٤ٗ ٔثبَ سٚؽ ثشسػ٣ پب٤ذاس٢ كحت آ٘ب٥ِض خبس٢ ثب اػتفبدٜ اص ٔبدٜ ٔشخؽ اختلبك٣ )

 دٞذ.٘ـبٖ ٣ٔ

 دادُ ّاي اصلي 6-2-4-2

ٛػط وبسثش٢ وٝ ثٝ كٛست تلبدف٣ اص ٥ٔبٖ وبسثشاٖ ػٝ ٘ٛثت ا٘تخبة ؿذٜ، آ٘ب٥ِض ٣ٔٞش سٚصٜ ٔبدٜ ٔشخؽ اختلبك٣ ت

 .دادٜ ؿذٜ اػت ٕ٘ب٤ؾ 7دس خذَٚ  yؿٛد. ٘تب٤ح آصٖٔٛ ثب حش  

 ضَاستتشسسي پايذاسي تِ سٍش ًوَداس  6-2-4-3

 ٔححػبت
1(TO) =0/0133 

خبس٢آ٘ب٥ِض ٞب٢     x1 
آ٘ب٥ِض ثب٤ٛ٘ٝ دس سٚص ثؿذ تٛػط وبسثش ٔتفبٚت  x2 

 ;خط ٔشوض٢ 1(TO) d2 0/0423=0/0×1/128=اِف(

 ة( حذٚد وٙؾ 

UCL= d2 1(TO) =3/686×0/0375=0/1382 

LCL=                                                ٘ذاسد

 ج( حذٚد ٞـذاس

UCL= d2(2) 1(TO)  =2/834×0/0375=0/1382 

  LCL= ٥ٞچ                                          
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ؿذٜ ٚ ثضس٣ٌ اس٤ج٣  ، پب٤ذاس٢ كحت آ٘ب٥ِضٞب٢ ٔتؿبس  ثشسػ٣ 7ثب ا٘دبْ سٚؽ ٕ٘ٛداس ؿٛاست ثشس٢ٚ دادٜ ٞب٢ خذَٚ

 ؿٛد.٥٘ض ثشآٚسد ٣ٔ

ؿٛد، دس ا٤ٗ آصٔب٤ـٍبٜ ٔـخق وٝ تحت آ٘ب٥ِض ٔتؿبس  تحت ؿشا٤ط دلت ٥ٔب٣٘ صٔبٖ ٚ وبسثش ٔتفبٚت ا٘دبْ ٣ٔ

دلت ٚالؿ٣ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ثٝ  srتٛا٘ذ ثشا٢ ثشسػ٣ اس٤ج٣ اػتفبدٜ ؿٛد. ثٙبثشا٤ٗ ٣ٕ٘  (sr)ا٘حشا  ٔؿ٥بس تىشاس پز٤ش٢ 

 دٞذ.٤ٗ آصٔب٤ـٍبٜ سا اسائٝ ٣ٕ٘دػت آٔذٜ دس ا

سٚؽ ٕ٘ٛداس  s1(TO)تشخ٥حب ثٝ خب٢ ا٘دبْ آصٔب٤ؾ ثشا٢ ٌشفتٗ ا٘حشا  ٔؿ٥بس دلت ٥ٔب٣٘ صٔبٖ ٚ وبسثش ٔتفبٚت، 

 ٌشدد.ٌؼتشٜ ٔتحشن ثٝ ؾٙٛاٖ ٤ه سٚؽ ػبدٜ تش اتخبر ٣ٔ

ذٜ آٔبدٜ ؿµ  ٚ1(TO)ثب خب٤ٍض٣ٙ٤ ٔمبد٤ش  7ٕ٘ٛداس وٙتشَ خٟت اػتفبدٜ اص فشَٔٛ دادٜ ؿذٜ دس ص٤ش ٤ٛ٘غ خذَٚ 

ٞب ثؼ٥بس خضئ٣ ٞؼتٙذ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثبصٜٞب٢ صٔب٣٘ وٝ ٞش د٢ٚ اس٤ج٣ ٚ ٌؼتشٜثب ٘ـبٖ دادٖ ثبصٜ 9اػت. ٕ٘ٛداس ؿىُ 

 وٙذ.ذ دلائُ چ٥ٙٗ اٍِٛٞب٢ سا تٛخ٥ٝ ٣ٔٞب٢ صٔب٣٘ د٤ٍش وٝ ٘تب٤ح آصٖٔٛ د٤ٍش وٕتش پب٤ذاس ٞؼتٙ

 تدوؼيتشسسي پايذاسي تِ سٍش ًوَداس  6-2-4-4

 سا ٔححػٝ و٥ٙذ(. 10)ؿىُ  ثٝ كٛست ص٤ش اػت.(h;k)( ;79/4؛5/0ثب)  ̂ ثشا٢ ٕ٘ٛداس تدٕؿ٣ دس  (H;K)ٔحبػجٝ 

 

 حذ تالا حذ پايیي

               (  )                     

        (  ) 

                          

        (  ) 

                          

 

 

 

 

 

 

 (4-2-6)تٌذ 3کٌتشل تشاي هثالًوَداس دادُ ّايصفحِ  -7خذٍل 

 ٥ٔضاٖ خبوؼتش ٤ه ٔبدٜ ٔشخؽ اختلبك٣ٔـخلٝ و٥ف٥ت:                                              -1

  ٥ٌm/mش٢:                                           دسكذ٤ىب٢ ا٘ذاصٜ -2

 1171سٚؽ آ٘ب٥ِض:                                                   ا٤ضٚ  -3

 30/6/1985ب حذٚد ت 1/6/1985ثبصٜ صٔب٣٘:                                                    -4

         وبسخب٘ٝ اػت٥ُ" C"آصٔب٤ـٍبٜ:                                                     آصٔب٤ـٍبٜ وبس٢-5

 ضشح  گستشُ هتحشک تخویي اسيثي ًتیدِ آصهَى تاسيخ آًالیض
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 y  ̂ w )ضواسُ صيشگشٍُ(

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

30/10  

29/10  

28/10  

30/10  

29/10  

29/10  

20/10  

28/10  

29/10  

29/10  

19/10  

29/10  

29/10  

29/10  

28/10  

30/10  

29/10  

29/10  

28/10  

28/10  

28/10  

31/10  

19/10  

29/10  

39/10  

36/10  

29/10  

30/10  

28/10  

19/10  

01/0  

00/0  

01/0-  

01/0  

00/0  

00/0  

09/0-  

01/0-  

00/0  

00/0  

10/0-  

00/0  

00/0  

00/0  

01/0-  

01/0  

00/0  

00/0  

01/0-  

01/0-  

01/0-  

02/0  

10/0-  

00/0  

07/0  

07/0  

00/0  

01/0  

01/0-  

10/0-  

01/0  

01/0  

02/0  

01/0  

00/0  

09/0  

08/0  

01/0  

01/0  

10/0  

10/0  

00/0  

00/0  

01/0  

02/0  

01/0  

00/0  

01/0  

00/0  

00/0  

03/0  

12/0  

10/0  

07/0  

00/0  

07/0  

01/0  

02/0  

09/0  

 

44/308 خٕؽ وُ  26/0-  99/0   

-0866/0  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  0341/0   ̅/d2=0.0302 

 ٔححػبت



33 

 

 µ; ٥ٔ29/10ضاٖ خبوؼتش ٔبدٜ ٔشخؽ اختلبك٣   

 (  )  ;  06645/0ا٘حشا  ٔؿ٥بس ثٝ دػت آٔذٜ اص ٘تب٤ح آصٖٔٛ ػٝ ٔبٞٝ لج٣ّ ػبَ    

 ̂ ;  µ- yتخ٥ٕٗ اس٤ج٣  

 ٌؼتشٜ ٔتحشن 

 : x-ٕ٘ٛداس

 0 ;        خط ٔشوض٢

   حذٞب٢ وٙؾ

1994/0  ;  (  ) 3 ; +UCL 

1994/0-  ;  (  ) 3-  ;LCL 

 حذٞب٢ ٞـذاس 

1329/0  ;  (  ) 2 ; +UCL 

1329/0-  ;  (  ) 2-  ;LCL 

 ٕ٘ٛداس ٌؼتشٜ ٔتحشن:

 07496/0  ;06645/0  ×128/1  ;d 2   (  )  ;خط ٔشوض٢ 

 حذٞب٢ وٙؾ 

245/0 ;06645/0  ×396/3  ;d 2   (  )  ;UCL 

 LCL٘ذاسد ; 

 حذٞب٢ ٞـذاس 

1883/0  ;06645/0  ×834/2  ;d 2   (  )   ;UCL  

 LCL٘ذاسد ; 
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 اص هادُ هشخغ اختصاصي  (m/m)اص هقذاس خاکستش تش حسة دسصذ ̂ تشاي  ضَاستًوَداس  -9کلض
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 اص هادُ هشخغ اختصاصي  (m/m)ص هقذاس خاکستش تش حسة دسصذا  ̂ تشاي  تدوؼيًوَداس  -10ضکل

 

 خاسي آًالیض: هثال ديگشي اص تشسسي پايذاسي صحت يک  4هثال    6-2-5

 پیص صهیٌِ   6-2-5-1

ت٥ٛ د٢ات٥ُآسػ٥ٗ د٢ ٥ٌش٢ : تؿ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ آسػ٥ٙه ٔٛخٛد دس اوؼ٥ذ س٢ٚ ثٝ سٚؽ سً٘ ػٙد٣اِف( سٚؽ ا٘ذاصٜ

 1وبسثبٔبت ٘مشٜ

 ة(ٔٙجؽ:

  1977اوتجش  27كفحٝ  2ؿىُ   ASTMٞب٢ تح٣ّ٥ّ دس خجشٞب٢ اػتب٘ذاسد ػبص٢ وٙتشَ و٥ف٥ت ثشا٢ سٚؽ

 دادُ ّاي اصلي   6-2-5-2

 .ٔشاخؿٝ ؿٛد 8ثٝ خذَٚ  

  پايذاسي تِ سٍش ًوَداس ضَاستتشسسي   6-2-5-3

ٚ ثب  8ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ دادٜ ؿذٜ دس ٔححػبت خذَٚ  (سا ٔححػٝ ٕ٘ب٥٤ذ11)ؿىُ  ̅ ٕ٘ٛداس ؿٛاست ثشا٢

 آٔبدٜ ؿذٜ اػت. µ ٚrخب٤ٍض٣ٙ٤ ٔمبد٤ش تؿ٥٥ٗ ؿذٜ 

ػش٢ اص ٞفت ٤ب  2دٞذ، چشا وٝ ٤ه ٘مطٝ ثبلا٢ حذ وٙؾ ٚ ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ٘بپب٤ذاس٢ ٔٛخٛد دس ٘تب٤ح آصٖٔٛ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

 تؿذاد ث٥ـتش٢ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ص٤ش خط ٔشوض٢ ٚخٛد داسد.

  تدوؼي ًوَداستشسسي پايذاسي تِ سٍش  6-2-5-4

                                                 
1- Silver diethyldithiocarbamate-arsine 
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 سا ٔححػٝ و٥ٙذ( 12ثٝ كٛست ص٤ش اػت.)ؿىُ  (h;k)( ; (0/5; 4/79ثب ̅ ٕ٘ٛداس تدٕؿ٣ ثشا٢ دس  (H;K)ٔحبػجٝ 

 حذ تالا: حذ پايیي:

          
  

   

√ 
                  

     
   

√ 
                

      

     
   

√ 
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 4صفحِ اطلاػات تشاي هثال ̅  ًوَداس-8خذٍل

ٔـخلٝ ٞب٢ و٥ف٣:                                   ٥ٔضاٖ خبوؼتش ٔبدٜ ٔشخؽ اختلبك٣  -1  

٤ه دس ٥ّ٥ٖٔٛ خش٣ٔ              ٤ىب٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢:                        -2  
  سٚؽ آ٘ب٥ِض:                                              سٚؽ اخشا٣٤ سً٘ ػٙد٣ آسػ٥ٗ د٢ ات٥ُ د٢ ت٥ٛ وبسثبٔبت ٘مشٜ -3

 تَضیحات
 ̅ 

 هقذاس هطاّذُ ضذُ 
 ضواسُ صيش گشٍُ

x2 x1 

 
 

 ثبلا٢ حذ وٙؾ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دس ثبلا٢ حذ ٞـذاس

75/3  
81/3  
51/3  
82/3  
46/3  
59/3  
39/3  
42/4  
87/3  
32/3  
49/3  
69/3  
47/3  
40/3  
60/3  
40/3  
87/3  
67/3  
78/3  
45/3  
31/3  
42/3  
79/3  
70/3  
70/3  
38/3  
38/3  
10/4  
37/3  
37/3  

80/3  
86/3  
38/3  
62/3  
52/3  
53/3  
58/3  
65/4  
77/3  
69/3  
55/3  
53/3  
17/3  
60/3  
45/3  
25/3  
76/3  
78/3  
02/4  
55/3  
25/3  
42/3  
87/3  
62/3  
58/3  
02/3  
28/3  
19/4  
11/3  
23/3  

70/3  
76/3  
64/3  
01/4  
40/3  
65/3  
20/3  
19/4  
97/3  
95/2  
43/3  
85/3  
77/3  
19/3  
75/3  
55/3  
98/3  
56/3  
54/3  
35/3  
37/3  
42/3  
71/3  
77/3  
82/3  
73/3  
48/3  
01/4  
63/3  
51/3  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

   28/108  خٕؽ وُ 

   609/3  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 
 ٔححػبت

 ٥ٔضاٖ آسػ٥ٙه ٔبدٜ ٔشخؽ اختلبك٣
µ= 80/3  

 ا٘حشا  ٔؿ٥بس دس ٌزؿتٝ  
   = 236/0  ̅ 

 ٕ٘ٛداس̅                                             
; خط ٔشوض٢  80/3  

 حذٞب٢ وٙؾ 
  UCL  +µ  ;  3   √  ; 300/4  
  LCL - µ  ;  3   √  ; 299/3  
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ت اتَها سآسسیي دي اتیل دي تیَ ک هقذاس آسسٌیک تشاي سٍش اخشايي اسصياتي سًگ سٌدي ̅ تشاي  ضَاستًوَداس  -11ضکل

 ًقشُ تشاي آسسٌیک دس اکسیذ سٍي

 

 

 

ت استَهااتیل دي تیَ کآسسیي دي  هقذاس آسسٌیک تشاي سٍش اخشايي اسصياتي سًگ سٌدي ̅ تشاي  تدوؼيًوَداس  -12ضکل

 ًقشُ تشاي آسسٌیک دس اکسیذ سٍي

 

 استفادُ اص اًحشاف هؼیاس تدذيذ پزيشي ٍ تکشاسپزيشي دس آصهايطگاّْاي اسصياب     7

 سٍش اسصياتي  7-1

 کلیات    7-1-1

-ٚ دس آصٔب٤ـٍب٥ٌٜش٢ وٝ اػتب٘ذاسدػبص٢ ؿذٜ ٞب ثب تٛخٝ ثٝ تٟٙب ٤ه سٚؽ ا٘ذاصٜا٤ٗ ثٙذ ثٝ تٛض٥ح اسص٤بث٣ آصٔب٤ـٍبٜ

 پشداصد. دس ٘ت٥دٝ تخ٥ٕٗ دلت سٚؽ ٔٛسد ٘ػش ثٝ ؿىُ ا٘حشا   اػتب٘ذاسد تدذ٤ذؿٛد ٣ٔٞب٢ ٔختّف٣ اػتفبدٜ ٣ٔ
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ؿٛد وٝ ا٤ٗ ٔمبد٤ش اص لجُ تٛػط ٤ه آصٔب٤ؾ دلت تؿ٥٥ٗ طٛس فشم ٣ٔ پز٤ش٢ ٚ تىشاسپز٤ش٢ ٕٔىٗ خٛاٞذ ثٛد. ا٤ٗ

 ؿذٜ اػت.

٥ٌش٢ ٤ب ٚخٛد ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ ٔشخؽ ٚخٛد داسد صٔب٣٘ وٝ شخؽ ثشا٢ سٚؽ ا٘ذاصٜػٝ ٘ٛؼ اسص٤بث٣ ثؼتٝ ثٛخٛد ٔٛاد ٔ

ٔٛاد ٔشخؽ ثٝ تؿذاد وبف٣ اص ٤ه ٥ٔضاٖ ٔٛخٛد ثبؿذ اسص٤بث٣ ٕٔىٗ اػت ثب ٔـبسوت تٟٙب ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ ٔٙحلش ثفشد 

ا٢ أىبٖ پز٤ش ٤بث٣ ػبد٥ٌٜش٢ ثشا٢ ٔٛاسد٢ وٝ ٔٛاد ٔشخؽ ٔٛخٛد ٥٘ؼت چ٥ٙٗ اسصا٘دبْ ٥ٌشد. ثب تٛخٝ ثٝ سٚؽ ا٘ذاصٜ

 1جَٛشاص ثشتش لبثُ لتثب ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ ثب و٥ف٥ت ثبلا وٝ ثٝ ؾٙٛاٖ اسائٝ دٞٙذٜ  ثب٤ذثبؿذ. دس ا٤ٗ كٛست آصٔب٤ـٍبٜ ٣ٕ٘

ٞب ثٝ ٞب اغّت ثب٤ذ تؿذاد٢ اص آصٔب٤ـٍبٜثشا٢ اسص٤بث٣ ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت، ٔمب٤ؼٝ ؿٛد. ثشا٢ اسص٤بث٣ ٔؼتٕش آصٔب٤ـٍبٜ

 صٔبٖ اسص٤بث٣ ؿٛ٘ذ. دس ا٤ٗ حبِت ٤ه آصٔب٤ؾ اسص٤بث٣ ٔـتشن ٔف٥ذ خٛاٞذ ثٛد.كٛست ٞٓ 

ٞذ  اص ا٘دبْ آصٔب٤ؾ اسص٤بث٣ ٔـتشن ٔمب٤ؼٝ ٘تب٤ح ٞش آصٔب٤ـٍبٜ ثب آصٔب٤ـٍبٜ د٤ٍش٢ اػت وٝ داسا٢ ؿشا٤ط اخشا٣٤ 

 تش٢ ثبؿذ.ثٟجٛد ٤بفتٝ

 آصهايص اسصياتي هطتشک شيفپیاهذّاي تؼ 7-1-2

٥ٌش٢ ثٝ دػت آٔذٜ تحت ؿشا٤ط ٤ىؼبٖ دس ٥ٌش٢ ٔمذاس ؾذْ لطؿ٥ت ا٘ذاصٜاسپز٤ش٢ ٤ه سٚؽ ا٘ذاصٜا٘حشا  ٔؿ٥بس تىش

وٙذ. ثذ٤ٗ تشت٥ت ا٤ٗ ث٥ب٣٘ اص دلت دسٖٚ آصٔب٤ـٍب٣ٞ آصٔب٤ـٍبٜ تحت ؿشا٤ط ٥ٌش٢ ٤٣ٔه آصٔب٤ـٍبٜ سا ا٘ذاصٜ

 تىشاسپز٤ش٢ اػت وٝ دس لؼٕت اَٚ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد تؿش٤ف ؿذٜ اػت.

٥ٌش٢ ؿذٜ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ تٛا٘ذ ثحفبكّٝ صٔب٣٘ وٝ ٤ه ٔمذاس ٚالؿ٣ اص ٤ه خبك٥ت ا٘ذاصٜآصٔب٤ـٍبٜ ٣ٔاس٤ج٣ 

وٝ ٔمذاس ٚالؿ٣ ٘بٔؿّْٛ اػت اس٤ج٣ ثب٤ذ ثٝ طٛس غ٥ش ٔؼتم٥ٓ  وٝ ٔٛاد ٔشخؽ ٚخٛد داسد ٚلت٣ تؿ٥٥ٗ ؿٛد. ٔب٘ٙذ صٔب٣٘

ثبؿذ. ثٟشحبَ ا٤ٗ ساٜ حُ ل٤ٛب ثٝ ٤ٍش٢ ثب اس٤ج٣ ٔـخق ٣ٔتؿ٥٥ٗ ٌشدد. ساٜ د٤ٍش، ٔمب٤ؼٝ آصٔب٤ـٍبٜ ثب آصٔب٤ـٍبٜ د

 دلت ٚ اس٤ج٣ آصٔب٤ـٍبٜ ٔشخؽ ثؼت٣ٍ داسد.

ٞب٢ ٔتفبٚت سا ٘ـبٖ دس ٔٛاسد آصٔب٤ؾ اسص٤بث٣ ٔـتشن، تدذ٤ذ پز٤ش٢ تطبثك ث٥ٗ ٘تب٤ح ثٝ دػت آٔذٜ دس آصٔب٤ـٍبٜ

ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٥ٌشد. ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ وٝ ا٘حشا   تٛا٘ذ ثشا٢ ثشآٚسد اس٤ج٣ ٞش آصٔب٤ـٍبٜدٞذ. دس ٘ت٥دٝ ا٤ٗ ٣ٔ٣ٔ

ؿٛد، ثٝ ؾٙٛاٖ ٤ه دٞذ صٔب٣٘ وٝ تدذ٤ذ پز٤ش٢ آصٔب٤ؾ اسص٤بث٣ تؿ٥٥ٗ ٣ٔػ٥ؼتٕبت٥ه لبثُ تٛخ٣ٟ سا٘ـبٖ ٣ٔ

 ؿٛد.آصٔب٤ـٍبٜ ٔطشٚد ٔـخق ٣ٔ

ا٤ٗ ٔؿ٣ٙ اػت وٝ  ٥ٌش٢ اص لجُ تؿ٥٥ٗ ؿذٜ اػت. ا٤ٗ ثٝؿٛد وٝ دلت سٚؽ ا٘ذاصٜدس ا٤ٗ ثٙذ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ فشم ٣ٔ

rٚاس٤ب٘غ تىشاس پز٤ش٢ 
L، ٚاس٤ب٘غ ث٥ٗ آصٔب٤ـٍب٣ٞ 2

R، ٚاس٤ب٘غ تدذ٤ذ پز٤ش٢  2
 ا٘ذ. ٔـخق ؿذٜ 2

دس ثشسػ٣ تىشاسپز٤ش٢ آصٔب٤ـٍبٜ ٤ب  6ٞب٢ ثٙذثبؿٙذ. سٚؽاػبػب ثٝ ٔٙػٛس ثشسػ٣ اس٤ج٣ آصٔب٤ؾ ٣ٔ 7ٞب٢ ثٙذ سٚؽ

 دلت ٥ٔب٣٘ آٖ ثؼ٥بس ٔٛثشتش٘ذ. 

 

 

 

                                                 
1
- benchmark 
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 ي کِ قثلا اسصياتي ًطذُ استآصهايطگاّگیشي تَسط اسصضیاتي استفادُ اص يک سٍش اًذاصُ 7-2

 اسصضیاتي ػولکشد آصهايطگاُ 7-2-1

ٔححػٝ و٥ٙذ. آصٔب٤ـٍبٜ ثب٤ذ ثٝ  25سإٞٙب٣٤ اػتب٘ذاسد ٔؿ٥بسٞب ٚ ضٛاثط و٣ّ ثشا٢ اسصؿ٥بث٣ ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ سا دس 

ٞب٢ وٙتشَ و٥ف٥ت داخ٣ّ لجح وٙتشَ و٥ف٥ت سضب٤ت ثخـ٣ ثبؿذ. سٚؽؾّٕىشد آصٔب٤ـٍب٣ٞ خٛث٣ ثشػذ ٚ داسا٢ 

 ا٘ذ. ؿش  دادٜ ؿذٜ 6دس ثٙذ 

ثبؿذ. ا٤ٗ وٙتشَ ٣ٔا٤ٗ ثخؾ اص وٙتشَ تٟٙب ثش اػبع ٤ه ثبصسػ٣ اص ٞش آصٔب٤ـٍبٜ دس ٚضؿ٥ت وبس٢ ٔؿَٕٛ آٖ ٣ٔ

 بْ ؿٛد.ٞب ا٘دتٛا٘ذ ثٝ فٛس٤ت اص ٔبدٜ آصٖٔٛ خبف ٚ دس ٥ٌش ؿذٖ ػب٤ش آصٔب٤ـٍبٜ

تٛا٘ذ ٞٓ ٥ٌش٢ ضشٚس٢ اػت. ا٤ٗ وبس ٣ٔا٘دبْ آصٔب٤ؾ وٙتشَ خٟت اسصؿ٥بث٣ و٣ٕ اػتفبدٜ آصٔب٤ـٍبٜ اص سٚؽ ا٘ذاصٜ

ٔشاخؿٝ ؿٛد( ٚ ٞٓ ثٝ ٚػ٥ّٝ ٔمب٤ؼٝ ثب ٤ه  3-7ثٝ كٛست دسٖٚ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ثب اػتفبدٜ اص ٔبدٜ ٔشخؽ )ثٝ ثٙذ 

 و٥ٙذ.(سا ٔححػٝ  4-2-7آصٔب٤ـٍبٜ خٛة ا٘دبْ ؿٛد.)ثٙذ 

  کلي دستاسُ آصهايطات کٌتشلي ّايتشسسي 7-2-2

 :دس صٔبٖ طشاح٣ ٤ه آصٔب٤ؾ وٙتشَ ػٛالات ص٤ش ثب٤ذ دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿٛد

دس ٘ػش ٌشفتٝ  7442-1ثب٤ذ ا٘دبْ ؿٛد؟ ا٤ٗ ٘ىتٝ دس اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  (q)اِف( آصٔب٤ؾ دس چٝ ػطٛح٣

 ؿذٜ اػت.

 تىشاس ثب٤ذ ا٘دبْ ؿٛد؟  (n)ة(  دس ٞش ػطح چٙذ ثبس 

 ٞب٢ اسص٤بث٣ ٔـتشن:دس ٔٛسد آصٔب٤ؾ

 وٙٙذ؟ دس ا٤ٗ وبس ٔـبسوت ٣ٔ  (p)ج( چٝ تؿذاد آصٔب٤ـٍبٜ 

اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ  6ٚ  5دس ثخؾ ٤ه ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثٙذٞب٢  1-6دس صٔبٖ طشاح٣ آصٔب٤ؾ، ص٤ش ثٙذ 

 ثب٤ذ دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ.  7442-2ؿٕبسٜ 

ؿٛد ٚ سفتبس ض٥ٕٗ ا٤ٙىٝ ثب ٔبدٜ آصٖٔٛ ثٝ ٕٞبٖ سٚؽ ٥ٕٞـ٣ٍ ثب ؾّٕىشد ٔؿَٕٛ دس آٖ آصٔب٤ـٍبٜ سفتبس ٣ٔثشا٢ ت

 ٥ٌشد، ٔبدٜ آصٖٔٛ ثب٤ذ ثٝ كٛست ثذٖٚ ٘بْ ثٝ آصٔب٤ـٍبٜ اسػبَ ؿٛد. خبك٣ س٢ٚ آٖ كٛست ٣ٕ٘

 ٍخَد داضتِ تاضٌذهَاد هشخغ هَاسدي کِ سٍش اًذاصُ گیشي تشاي      7-2-3

 کلیات  7-2-3-1

صٔب٣٘ وٝ ٔٛاد ٔشخؽ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿٙذ اسص٤بث٣ ٕٔىٗ اػت دس ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ ٚاحذ ا٘دبْ ؿٛد. اص   7-2-3-1-1

ؿٛد وٝ آ٘دب وٝ دلت سٚؽ ٔـخق ؿذٜ اػت، ٔمذاس ؿٙبختٝ ؿذٜ ا٘حشا  ٔؿ٥بس تىشاسپز٤ش٢ ٍٞٙب٣ٔ اػتفبدٜ ٣ٔ

 ؿٛد.٣ ثب ٔمب٤ؼٝ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ثب ٔمذاس ٔشخؽ تؿ٥٥ٗ ٣ٔؿٛد دس حب٣ِ وٝ اس٤جاسص٤بث٣ دلت داخ٣ّ ا٘دبْ ٣ٔ
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ٌش ثٝ ؾٙٛاٖ ٔمذاس حذالُ اس٤ج٣ آصٔب٤ـٍبٜ وٝ آصٔب٤ؾ  mٌب٣ٞ ٔؿشف٣ ٤ه اس٤ج٣ لبثُ ؿٙبػب٣٤ آصٔب٤ـٍب٣ٞ 

 خٛاػتبس ؿٙبػب٣٤ آٖ اص ث٥ٗ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ثب احتٕبَ ثبلاػت، ٔٙبػت خٛاٞذ ثٛد.

ٞب٢ ٔىشس دس آصٔب٤ـٍبٜ خٟت اسص٤بث٣ دلت داخ٣ّ ضشٚس٢ اػت. پغ اص ٔححػبت٣ وٝ ا٘دبْ آصٔب٤ؾ  7-2-3-1-2

ؿٛد. دس تىشاس اص آصٔب٤ؾ دس ٞش ػطح ا٘دبْ ٣ٔ nؿٛد ٚ ٣ٔ ػطح اسػبَ  (q)روش ؿذ ٔبدٜ آصٖٔٛ دس  2-2-7دس ثٙذ 

دس صٔبٖ اسص٤بث٣ دلت ٥ٔب٣٘  و٥ٙذ.لؼٕت دْٚ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد اػتفبدٜ ٣ٔ 7صٔبٖ اسص٤بث٣ ٘تب٤ح سٚؽ دادٜ ؿذٜ دس ثٙذ 

ؿٛد. ٔؿ٥بس ٔٛسد پز٤شؽ ثٝ ثب ا٘حشا  ٔؿ٥بس تىشاس پز٤ش٢ ؿٙبختٝ ؿذٜ ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ srا٘حشا  ٔؿ٥بس دسٖٚ ػ٣ِّٛ 

 كٛست ص٤ش اػت.

                                                                                                
  

 

  
 

  (   )
 ( )   

(1)  

(   ) وٝ دس آٖ 
xتبثؽ تٛص٤ؽ  (   ) چٙذن ( ) 

 α  ،0.05ػطح ا٥ٕٞت ثبؿذ. دسخٝ آصاد٢ ٣ٔ  n-1=  ثب   2

 فشم ؿٛد ٍٔش ا٤ٙىٝ ؾذد د٤ٍش٢ لشاس داٜ ؿذٜ ثبؿذ.

٘ؼجتب وٛچه اػت ا٤ٗ ثٝ ا٤ٗ  qٔؿتجش ثبؿذ. چٖٛ ثٝ طٛس ٔؿَٕٛ  qدسكذ اص ػطٛ   95ا٤ٗ ساثطٝ ثب٤ذ ثشا٢ حذٚد 

 ثشا٢ آصٔب٤ـٍبٜ ثب٤ذ ٔؿتجش ثبؿذ. q( دس ٕٞٝ ػطٛ  1ٔؿ٣ٙ اػت وٝ ٔؿ٥بس )

ؿٛد. اص آٖ ٔشثٛطٝ ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ µٔتٛػط ثشا٢ ٞش ػطح ثب ٔمذاس ٔشخؽ  ̅ دس ٍٞٙبْ اسص٤بث٣ اس٤ج٣  7-2-3-1-3

 خب٣٤ وٝ 

             

 ( ̅)
    

  
 

 
  

    
    

 
(   )

 
 

(2)  

 

 ٔؿ٥بس پز٤شؽ ثٝ كٛست ر٤ُ اػت

| ̅   |   √  
    

 
(   )

 
 

(3)  

 ثب٤ذ ٔؿتجش ثبؿذ. q( دس ٞش ػطح 3ٔؿ٥بس پز٤شؽ )

 ٤بثذ. ثبؿذ ، ثٝ ٔمذاس ص٤ش وبٞؾ ٣ٔ n=2( ٚلت٣ وٝ 3ٔؿ٥بس پز٤شؽ )

          

| ̅   |   √  
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(4)  

 ؿٛد. ص٤ش ٔؿشف٣ ٣ٔدس حبِت ٤ه اس٤ج٣ لبثُ ؿٙبػب٣٤ ٔؿ٥بس پز٤شؽ د٤ٍش٢ ثٝ كٛست 
| ̅   |       

(5)  

 تؼییي هیضاى سیواى هَخَد دس تتي 7-2-3-2

 پیص صهی7-2-3-2-1ٌِ

ٌزاسد ٚ اغّت ٤ه ٔـخلٝ ثشا٢ ثتٗ ٥ٔضاٖ ػ٥ٕبٖ ثٝ ا٤ٗ د٥ُِ ٟٔٓ اػت وٝ ثش س٢ٚ دٚاْ ٚ ٔب٘ذٌبس٢ ثتٗ تبث٥ش ٣ٔ

ٞب٢ ٥ٌش٢ ٥ٔضاٖ وّؼ٥ٓ ٕ٘ٛ٘ٝثب ا٘ذاصٜ تٛاٖؿبُٔ ٤ه ٔمذاس حذالُ ثشا٢ ٥ٔضاٖ ػ٥ٕبٖ اػت. ٥ٔضاٖ ػ٥ٕبٖ سا ٣ٔ

-ػبص٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ثت٣ٙ تؿ٥٥ٗ وشد. ثشا٢ اسص٤بث٣ آصٔب٤ـٍبٜ، آٔبد٥ٌٜش٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ا٘ذاصٜػ٥ٕب٣٘ ٚ ػًٙ دا٘ٝ

 ٞب٢ ثت٣ٙ اص ٥ٔضاٖ ػ٥ٕبٖ ؿٙبختٝ ؿذٜ أىبٖ پز٤ش اػت.

kg/m 425ٞب٢ ٔشخؽ ثب ٥ٔضاٖ ػ٥ٕبٖ آصٔب٤ـٍبٜ، ٕ٘ٛ٘ٝ 6ثشا٢ اسص٤بث٣ 
3
آٔبدٜ ػبص٢ ؿذٜ ثٛد. دس ٞش آصٔب٤ـٍبٜ دٚ   

 آصٖٔٛ تؿ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ اخشا ؿذ.

 دادُ ّاي اصلي 7-2-3-2-2

 سا ٔـبٞذٜ و٥ٙذ ا٘حشا  ٔؿ٥بسٞب٢ اػتب٘ذاسد تدذ٤ذ پز٤ش٢ ٚ تىشاس پز٤ش٢ ثٝ كٛست ص٤ش ٞؼتٙذ. 9خذَٚ 
      
      

 سیواى دس تتي هیضاى -9خذٍل 

 i آصهايطگاُ هقاديش هطاّذُ ضذُ

yi2 yi1 

431 

455 

431 

486 

456 

399 

406 

443 

357 

502 

434 

352 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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 ّاٍ گستشُسلَلي هحاسثِ هیاًگیي ّاي  7-2-3-2-3

 سا ٔـبٞذٜ و٥ٙذ. 10خذَٚ 

 هیاًگیي ّاي سلَلي ٍ گستشُ ّا – 10خذٍل 

 گستشُ هیاًگیي سلَلي آصهايطگاُ

1 

2 

3 

4 

5 

6 

418.5 

449 

409 

494 

445 

375.5 

25 

12 

44 

16 

22 

47 

اسصياتي دقت دسٍى آصهايطگاّي 7-2-3-2-4  

 ؿٛ٘ذ:ثب ا٘حشا  ٔؿ٥بس تىشاسپز٤ش٢ ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔ 10ٞب٢ ٔٛخٛد دس خذَٚ ٌؼتشٜ
(       )

 

   
 

  (   )
 ( ) 

     ،  =α ٚ1 v;0.05   وٝ ٍٞٙب٣ٔ
 ( )        

 ٥ٔضاٖ ا٘حشا  دادٜ ؿذٜ ثٝ كٛست ص٤ش : ثب 6آصٔب٤ـٍبٜ ؿٕبسٜ 

 (         )
 4.31ٚ ٔمذاس آصٖٔٛ        

  اسيثي اسصياتي  7-2-3-2-5

 دٞذ:( ثشا٢ ٔؿ٥بس پز٤شؽ آ٘چٝ دس ص٤ش آٔذٜ اػتشا ثٝ دػت 4٣ٔساثطٝ )

| ̅     |        

|     ̅ |ٔمذاس ٚالؿ٣ آصٖٔٛ ؾجبست اػت اص   4ثشا٢ آصٔب٤ـٍبٜ ؿٕبسٜ      

|     ̅ | ٔمذاس ٚالؿ٣ آصٖٔٛ ؾجبست اػت اص 6آصٔب٤ـٍبٜ ؿٕبسٜ ثشا٢        

 ثٙبثشا٤ٗ ٞش دٚ آصٔب٤ـٍبٜ داسا٢ اس٤ج٣ ٘ب ٔطّٛث٣ ٞؼتٙذ.

 ٥ٌش٢ ثشا٢ ٔٛسد٢ وٝ ٥ٞچ ٔبدٜ ٔشخؿ٣ ٔٛخٛد ٥٘ؼتسٚؽ ا٘ذاصٜ    7-2-4
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ثب آصٔب٤ـٍبٜ و٥ف٥ت ثبلا صٔب٣٘ وٝ ٥ٞچ ٔبدٜ ٔشخؿ٣ دس دػتشع ٥٘ؼت، اسص٤بث٣ ثب٤ذ اص طش٤ك ٔمب٤ؼٝ  7-2-4-1

٤بث٣ ثٝ ٤ه ٘ت٥دٝ لبثُ اؾتٕبد دس آصٔب٤ـٍبٜ خذ٤ذ، پ٥ذا وشدٖ آصٔب٤ـٍب٣ٞ وٝ ثب اس٤ج٣ ٚ ا٘دبْ ؿٛد. ثٝ ٔٙػٛس دػت

 دلت ٔطّٛة فؿب٥ِت وٙذ ضشٚس٢ اػت.

دٚ ٞب٢ ث٥ٗ اس٤ج٣ λٌٛ٘ٝ وٝ دس ٔٛاسد داسا٢ ٔٛاد ٔشخؽ ؾٙٛاٖ ؿذ، ٔؿشف٣ ٤ه اختح  لبثُ ؿٙبػب٣٤ ٕٞبٖ

وٝ ا٤ٗ ثٝ ؾٙٛاٖ ٔمذاس حذالُ اختح  ث٥ٗ ٔمبد٤ش لبثُ ا٘تػبس ٘تب٤ح ثٝ دػت آٔذٜ ثٝ  ثبؿذ.آصٔب٤ـٍبٜ ٔٙبػت ٣ٔ

 ؿٛد.ٌش خٛاػتبس ؿٙبػب٣٤ ثب ث٥ـتش٤ٗ احتٕبَ اػت تؿش٤ف ٣ٔٚػ٥ّٝ دٚ آصٔب٤ـٍبٜ وٝ آصٖٔٛ

ؿٛد. ٚ دلت آٔذٜ اػت ثٝ دٚ آصٔب٤ـٍبٜ فشػتبدٜ ٣ٔ 2-1-3-2-7ٔٛاد آصٖٔٛ ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ دس ثٙذ  7-2-4-2

 (n)٥ٌش٢ ٤ىؼب٣٘ ٌشدد. تشخ٥حب ٞش دٚ آصٔب٤ـٍبٜ ثب٤ذ تؿذاد ا٘ذاصٜداخ٣ّ دس ٞش آصٔب٤ـٍبٜ ثٝ طٛس ٔـبثٝ اسص٤بث٣ ٣ٔ

 دٞٙذ.دس ٞش ػطح ثٝ دػت ٣ٔ

ؿٛد. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣ دس ٞش ػطح اص دٚ آصٔب٤ـٍبٜ ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ  ٥ٌδش٢ ، ا٘ذاصٍٜٞٙبْ اسص٤بث٣ اس٤ج٣ سٚؽ  7-2-4-3

سا تؿذاد ٘تب٤ح آصٖٔٛ اص آصٔب٤ـٍبٜ دْٚ دس ٘ػش ث٥ٍش٤ذ. اص  n2سا تؿذاد ٘تب٤ح آصٖٔٛ اص آصٔب٤ـٍبٜ اَٚ ٚ  n1ثٝ طٛس و٣ّ 

 آٖ خب٣٤ وٝ: 
(6)                                                                           ( ̅( )  ̅( ))

     
    

 (
 

  
 

 

  
) 

     
    

 (  
 

   
 

 

   
)  

 

 ٔؿ٥بس پز٤شؽ ثٝ كٛست ص٤ش اػت: 

(7 )                                                                     | ̅   ̅ |   √ √  
    

 *  
 

   
 

 

   
+ 

 

 ٔؿتجش ثبؿذ.  (q)( ثب٤ذ دس ٞش ػطح 7ٔؿ٥بس پز٤شؽ )

 ٤بثذ.( ثٝ ٔمذاس ص٤ش وبٞؾ 7٣ٔٔؿ٥بس )        ٚلت٣ وٝ  

 

(8 )                                                                                   | ̅   ̅ |   √ √  
  

  
 

 
 

 

 اًذ.قثلا تايیذ ضذُي کِ ّايآصهايطگاُاسصياتي هستوش اص  7-3

 هلاحظات کلي آصهايطات کٌتشل هستوش 7-3-1

ثبؿذ وٝ ثخؾ داؿتٝ ثبؿذ ٥٘بصٔٙذ اسص٤بث٣ ٔؼتٕش ٣ٔتض٥ٕٗ ا٤ٙىٝ ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ تب٥٤ذ ؿذٜ ٕٞپٙبٖ ؾّٕىشد سضب٤ت

-ش٢ ٔثُ ؾبُٔٞب٢ ٔتغ٥ٞب٢ اسص٤بث٣ ا٘دبْ ؿٛد. اصآ٘دب وٝ ؾبُٔٞب٢ ثبصسػ٣ ٤ب ثب ٔـبسوت دس آصٔب٤ؾثب٤ذ ثب ػشوـ٣

٥ٌش٢ دس ا٤ٗ ٔٛسد ٔـبسوت داس٘ٙذ ٥ٞچ لبٖ٘ٛ ػش٤ؿ٣ ثشا٢ ث٥بٖ ا٤ٙىٝ ٞش ٞب٢ ا٥ٙٔت٣، التلبد٢ ٚ ف٣ٙ دس تل٥ٕٓ

تٛاٖ ٚضؽ وشد. ٔمبْ ٔؼئَٛ ثب٤ذ ثؼتٝ ثٝ ٔٛلؿ٥ت ساخؽ ثٝ تؿذاد دفؿبت چٙذ ٚلت ٤ىجبس اسص٤بث٣ ا٘دبْ ؿٛد ٣ٕ٘

 ٥ٌش٢ وٙذ. ثبصسػ٣ تل٥ٕٓ
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وٙٙذ وٝ تؿذاد ص٤بد٢ آصٔب٤ـٍبٜ ثب٤ذ ثٝ طٛس ٞٓ صٔبٖ اسص٤بث٣ ؿٛ٘ذ دس اغّت ؿشا٤ط٣ ا٤دبد ٣ٔٞب٢ ٔؼتٕش اسص٤بث٣

ؿٛد ص٤شا حت٣ ثٟتش٤ٗ آصٔب٤ـٍبٜ ٥٘ض خٛدؽ ثب٤ذ ثشسػ٣ چ٥ٙٗ ٔٛلؿ٥ت٣، ٔمب٤ؼٝ ثب آصٔب٤ـٍبٜ و٥ف٥ت ثبلا تٛك٥ٝ ٣ٕ٘

 ؿٛد. دس ا٤ٗ ٚضؿ٥ت ا٘دبْ ٤ه آصٔب٤ؾ اسص٤بث٣ ٔـتشن ضشٚس٢ اػت.

 آصهايطگاُاسصياتي ػولکشد  7-3-2

 ؿٛد. تـش٤ح ؿذ اسص٤بث٣ ٣ٔ 1-2-7ٞب٢ ثبصسػ٣ ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ دس ثٙذ ؾّٕىشد آصٔب٤ـٍبٜ ثب اػتفبدٜ اص ػشوـ٣

 گیشي تشاي هَاسدي کِ هَاد هشخغ ٍخَد داسًذسٍش اًذاصُ 7-3-3

 ش ثىبس ثشدٜ ؿٛد.تٛا٘ذ ثشا٢ اسص٤بث٣ ٔؼتٕا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٣ٔ 4سٚؽ ؿش  دادٜ ؿذٜ دس لؼٕت 

 گیشي تشاي هَاسدي کِ هَاد هشخغ ٍخَد ًذاسد.سٍش اًذاصُ 7-3-4

 کلیات 7-3-4-1

دس ٔٛاسد٢ وٝ ٔٛاد ٔشخؽ دس دػتشع ٥٘ؼتٙذ اسص٤بث٣ ٞش آصٔب٤ـٍبٜ ثش پب٤ٝ آصٔب٤ؾ اسص٤بث٣ ٔـتشن ثب  7-3-4-1-1

 ٔـبسوت چٙذ٤ٗ آصٔب٤ـٍبٜ اػتٛاس اػت.

ؿج٥ٝ طشاح٣ آصٔب٤ؾ دلت اػت، ثٙبثشا٤ٗ ثؼ٥بس٢ اص ٔححػبت روش ؿذٜ دس  طشاح٣ ٤ه آصٔب٤ؾ اسص٤بث٣ ثؼ٥بس

ٞبػت ثٝ طٛس٢ وٝ ا٘تخبة ته آصٔب٤ـٍبٜؿٛ٘ذ. ٞذ  اسص٤بث٣ تهٞب٢ ٤ه ٚ دٚ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ثىبس ٌشفتٝ ٣ٔلؼٕت

-7ٝ وٝ دس ثٙذ ؿٛد ٕٞبٖ ٌٛ٘تؿذاد تىشاسٞب دس ٞش ػطح ؿج٥ٝ ثٝ ٔٛلؿ٥ت٣ اػت وٝ تٟٙب ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ اسص٤بث٣ ٣ٔ

 ؿش  دادٜ ؿذ. 2-2

ٞب٢ وٕتش٢ دس ا٤ٗ أش اص آٖ خب٣٤ وٝ ٞذ  اسص٤بث٣ اػت ٕٔىٗ اػت ثٝ ٘ؼجت آصٔب٤ؾ دلت تؿذاد آصٔب٤ـٍبٜ

ؿشوت وٙٙذ. ٤ه سٚؽ ٔـخق ثشا٢ ا٘دبْ ا٘حلبس٢ آصٔب٤ؾ ثب ٔـبسوت ٣ّٔ ثب٤ذ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ. ا٤ٗ ٔٛضٛؼ وٝ 

دٞذ ثؼ٥بس ٟٔٓ اػت، دس چ٥ٙٗ ٔٛاسد٢ س٤ؼه ؾذْ تٛا٘ب٣٤ ثشا٢ وبٞؾ ٣ٕ٘وبٞؾ تؿذاد، ا٘حشا  ػ٥ؼتٕبت٥ه سا 

 ٤بثذ. وٙبس ٌزاؿتٗ ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ وٙبس ٌزاؿتٝ ؿذٜ افضا٤ؾ ٣ٔ

فشػتبدٜ ٣ٔ  qدس ػطٛ   pٞب٢ ٔبدٜ آصٖٔٛ ثٝ آصٔب٤ـٍبٜ 2-2-7ثؿذ اص ٔححػبت روش ؿذٜ دس ثٙذ   7-3-4-1-2

لؼٕت دْٚ ا٤ٗ  7ؿٛد. دس صٔبٖ اسص٤بث٣ ٘تب٤ح سٚؽ دادٜ ؿذٜ دس ثٙذ ا٘دبْ ٥ٌ٣ٔش٢ دس ٞش ػطح ا٘ذاصٜ nؿٛ٘ذ ٚ 

٥ٌش٢  اضبف٣ تؿذاد ٥ٌش٢ ٤ب ٘تب٤ح آصٖٔٛ ا٘ذاصٜؿٛد. ثٝ د٥ُِ فمذاٖ احتٕب٣ِ ٘تب٤ح آصٖٔٛ ا٘ذاصٜاػتب٘ذاسد اػتفبدٜ ٣ٔ

 ٔتغ٥٥ش دس ػَّٛ ٕٔىٗ اػت ثٝ دػت آ٤ذ.

 ٌشدد.ؿش  دادٜ ؿذ اسص٤بث٣ ٣ٔ 6وٝ دس ثٙذ  ٌٛ٘ٝدلت داخ٣ّ ثشا٢ ٞش آصٔب٤ـٍبٜ ٕٞبٖ

اص لؼٕت  5-7ؿٛد)ثٝ ثٙذ ٞب ٚاس٤ب٘غ تدذ٤ذپز٤ش٢ دس ٞش ػطح ٔحبػجٝ ٣ٔثشا٢ اسص٤بث٣ و٣ّ اس٤ج٣  7-3-4-1-3

 دْٚ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٔشاخؿٝ ؿٛد(

(9)                                                                                                         
    

    
  

 اص آٖ خب٣٤ وٝ 
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(10)                                                                  
  ,

 

   
[∑   ( ̅   ̿)  

   ]    
 -   ̿ 

ٚ 

(11)                                                                                                    ̿  
 

 
∑   

 
    

sLٚاس٤ب٘غ ث٥ٗ آصٔب٤ـٍب٣ٞ 
Lثب ٚاس٤ب٘غ ث٥ٗ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٔـخق ؿذٜ  2

 ؿٛدٔمب٤ؼٝ ٣ٔ 2

 ٔؿ٥بس پز٤شؽ ثٝ كٛست ص٤ش اػت

(12 )                                                                                            ̿  
    

 

 ̿  
    

  
 (   )

 ( )

 
 

(   ) وٝ دس آٖ 
xتبثؽ تٛص٤ؽ (   ) ٙذنچ ( ) 

خح  آ٘چٝ ٝ ثبؿذ. ٍٔش ا٤ٙىٝ ثدسخٝ آصاد٢ ٣ٔ  p-1=  ثب   2

 فشم ؿٛد. α  ،0.05 ث٥بٖ ؿذ

sL( ٔؿتجش ثبؿذ ٚاس٤ب٘غ ث٥ٗ آصٔب٤ـٍب٣ٞ 12اٌش ٔؿ٥بس پز٤شؽ )
تٛاٖ چ٥ٙٗ ٘ت٥دٝ ٌشفت وٝ لبثُ لجَٛ اػت ٚ ٣ٔ 2

 ا٘ذ. ٞب ٘تب٤ح دسػت وبف٣ سا دس ػطح ٔٛسد ػٛاَ ثٝ دػت آٚسدٜٕٞٝ آصٔب٤ـٍبٜ

ؿٛد ػپغ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٔؿ٥بس ٔؿتجش ٘جبؿذ ٔـبٞذات غ٥ش لبثُ لجَٛ ث٥ـتش٢ ثب ٔحبػجٝ آصٖٔٛ آٔبس٢ ٌشاة ٤بفت ٣ٔ

 ؿٛد.آصٔب٤ـٍبٜ ثبل٣ ٔب٘ذٜ تخ٥ٕٗ صدٜ ٣ٔ p-1اس٤ب٘غ ٔدذدا ثشا٢ ؿٛ٘ذ ٚ ٚ٘تب٤ح آصٔب٤ـٍبٜ ٔٛسد ثحث حز  ٣ٔ

ٌشدد. دس غ٥ش ا٤ٗ كٛست آصٖٔٛ آصٔب٤ـٍبٜ تب٥٤ذ ٣ٔ p-1( سا تى٥ُٕ وٙذ 12چٙب٘چٝ ٚاس٤ب٘غ اكح  ؿذٜ ٔؿ٥بس )

لؼٕت ٌٛ٘ٝ وٝ دس ؿٛد. ٕٞبٖؿٛد ٚ ا٤ٗ سٚؽ دس كٛست ٥٘بص چٙذ٤ٗ ثبس تىشاس ٣ٔآٔبس٢ ٌشاة ٔدذدا ٔحبػجٝ ٣ٔ

دْٚ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد روش ؿذ آصٖٔٛ آٔبس٢ ٌشاة ثشا٢ وبسثشدٞب٢ تىشاس٢ ٔٙبػت ٥٘ؼت. دس ٘ت٥دٝ ٚخٛد تؿذاد٢ اص 

ٞب٢ ٔـبثٝ دس چٙذ٤ٗ ؿٛد. اٌش آصٔب٤ـٍبٜٞب دس ٕٞٝ ػطٛ  ٣ٔآصٔب٤ـٍبٜ وٙبس ٌذاؿتٝ ؿذٜ ٔٛخت ثبصسػ٣ ٕٞٝ دادٜ

وٙٙذ. اٌش ٞب ثب ٤ه اس٤ج٣ ثؼ٥بس ثبلا وبس ٣ٔٝ ا٤ٗ آصٔب٤ـٍبٜتٛاٖ چ٥ٙٗ ٘ت٥دٝ ٌشفت وػطح ا٘حشا  داؿتٝ ثبؿٙذ ٣ٔ

ا٘حشا  ٔؿ٥بسٞب تٟٙب دس ٤ه ػطح ٚاحذ لبثُ ٔـبٞذٜ ثبؿٙذ د٥ُِ خٛث٣ ثشا٢ أتحبٖ ٔبدٜ آصٖٔٛ ثٝ ٔٙػٛس ثشسػ٣ 

تذ ٞب ٚخٛد خٛاٞذ داؿت. اٌش ا٘حشا  ٔؿ٥بسٞب دس ػطٛ  ٔتغ٥٥ش ثشا٢ آصٔب٤ـٍبٜ ٞب٢ ٔختّف اتفبق ث٥ف٘ػ٣ٕث٣

ا٘حشا  ٔؿ٥بسٞب احتٕبلا ٕٔىٗ اػت ثٝ د٥ُِ ٘مق دس آصٔب٤ؾ اسص٤بث٣ ثٛخٛد آٔذٜ ثبؿٙذ . ثٙبثشا٤ٗ دس كٛست أىبٖ، 

 آصٔٛدٖ ٞش ثخؾ اص آصٖٔٛ اسص٤بث٣ ثحشا٣٘ ثٝ كٛست ٔدضا ثٝ ٔٙػٛس ٤بفتٗ تٛض٥حبت، ضشٚس٢ خٛاٞذ ثٛد.

داخ٣ّ ثبؿذ ٚ چٝ ٔشثٛ  ثٝ اس٤ج٣( ثب٤ذ اص ٘تب٤ح  ؿٛد )چٝ ٔشثٛ  ثٝ دلتآصٔب٤ـٍب٣ٞ وٝ وٙبس ٌزاؿتٝ ؿٙبختٝ ٣ٔ

 ٞب ٔطّؽ ؿٛد ٚ ثب٤ذ اص ٘ػش سٚؽ ؿٙبػ٣ خٟت استمبء ؾّٕىشد آصٔب٤ـٍبٜ ثشسػ٣ ؿٛد.آصٔب٤ؾ

ٞب ٍٞٙبْ وبس ٞب٢ اسص٤بث٣ ٔتٛا٣ِ اػتفبدٜ ؿٛد چشا وٝ آصٔب٤ـٍبٜٔٛاد آصٖٔٛ ٔختّف٣ ثب٤ذ دس آصٔب٤ؾ  7-3-4-1-4

روش ؿذ ثشا٢  2-2-7ٌٛ٘ٝ وٝ دس ثٙذ اِؿبدٜ خٛث٣ ا٤دبد وٙٙذ. ٕٞبٖتٛا٘ٙذ دلت فٛق٣ٕ٘س٢ٚ ٤ه ٔبدٜ آصٖٔٛ خبف 

 ٞب ثب سٚاَ ٔؿَٕٛ آصٔب٤ـٍبٜ ا٘دبْ ؿٛ٘ذ ٔبدٜ ثب٤ذ ثذٖٚ ٘بْ ثٝ آصٔب٤ـٍبٜ اسػبَ ٌشدد.٥ٌش٢تض٥ٕٗ ا٤ٙىٝ ا٘ذاصٜ
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ا٢ داؿتٝ ثبؿٙذ ا٘حشا  لبثُ ٔححػٝاٌش ٤ه آصٔب٤ؾ اسص٤بث٣ ٘تب٤د٣ سا ثٝ دػت دٞذ وٝ ٘ؼجت ثٝ آصٔب٤ـبت لج٣ّ 

خٟت پ٥ذا وشدٖ تٛض٥حبت احتٕب٣ِ ثشا٢ ا٤ٗ ٔـبٞذات دٚس اص ا٘تػبس، تح٥ُّ تٕب٣ٔ اطحؾبت دس دػتشع ضشٚس٢ 

 اػت.

 هثال: آًالیض هیضاى قلیايیت آب 7-3-4-2 

 پیص صهیٌِ 7-3-4-2-1

ٞب ثشا٢ تب٥٤ذ ؿٛد. ا٤ٗ آصٔب٤ـٍبٜٞب ا٘دبْ ٣ٔآصٔب٤ـٍبٜثشا٢ وٙتشَ و٥ف٥ت آة، آ٘ب٥ِضٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ آة دس ثؼ٥بس٢ اص 

ؿٛد. سٚؽ وبس ت٥تشاػ٥ٖٛ ؿذٖ ثب٤ذ ثٝ طٛس ٔىشس اسص٤بث٣ ؿٛ٘ذ. دس ا٤ٗ ٔثبَ تؿ٥٥ٗ ل٥ّب٥٤ت وُ دس ٘ػش ٌشفتٝ ٣ٔ

ٌٛ٘ٝ ٔبدٜ ٔشخؿ٣ ٚخٛد ٘ذاسد ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ اسص٤بث٣ ثب٤ذ اص طش٤ك ٤ه پتب٘ؼ٥ٛٔتش٢ اػت. دس ا٤ٗ ٚضؿ٥ت ٥ٞچ

وٙٙذ وٝ دس ٞش ٤ه دٚ ػطح دس ٘ػش ٌشفتٝ آصٔب٤ـٍبٜ دس ا٤ٗ آصٔب٤ؾ ؿشوت ٣ٔ 18آصٔب٤ؾ اسص٤بث٣ كٛست پز٤شد. 

 ؿٛد .ؿٛد ٚ دس ٞش ػطح دٚ تؿ٥٥ٗ ا٘دبْ ٣ٔ٣ٔ

 ّاي اصليدادُ 7-3-4-4-2

 سأـبٞذٜ و٥ٙذ. 11خذَٚ 

 قلیايت آب -11خذٍل 

 سطح آصهايطگاُ سطح آصهايطگاُ

1 2 1 2 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

040/2  

040/2  

100/2  

110/2  

070/2  

070/2  

070/2  

090/2  

740/2  

610/2  

086/2  

182/2  

250/5  

300/5  

460/5  

460/5  

240/5  

200/5  

308/5  

292/5  

850/5  

850/5  

305/5  

325/5  

10 

 

11 

 

12 

 

13 

 

14 

 

15 

 

170/2  

200/2  

980/1  

940/1  

120/2  

110/2  

160/2  

150/2  

050/2  

070/2  

070/2  

056/2  

520/5  

330/5  

990/4  

020/5  

340/5  

330/5  

330/5  

420/5  

330/5  

330/5  

387/5  

335/5  
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7 

 

8 

 

9 

 

128/2  

076/2  

060/2  

080/2  

060/2  

080/2  

296/5  

346/5  

340/5  

340/5  

310/5  

300/5  

16 

 

17 

 

18 

 

010/2  

030/2  

066/2  

070/2  

060/2  

070/2  

210/5  

330/5  

300/5  

280/5  

300/5  

280/5  

 ّاٍ گستشُ سلَليّاي هیاًگیيهحاسثِ  7-3-4-2-3

 ا٘ذ.دادٜ ؿذٜ 13ٞب دس خذَٚ ٚ ٌؼتشٜ 12ٞب٢ ػ٣ِّٛ دس خذَٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 11هیاًگیي سلَلي خذٍل -12خذٍل

 سطح آصهايطگاُ

1 2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

040/2  

105/2  

070/2  

080/2  

675/2  

134/2  

102/2  

070/2  

070/2  

185/2  

960/1  

115/2  

155/2  

060/2  

063/2  

020/2  

068/2  

275/5  

460/5  

220/5  

300/5  

850/5  

315/5  

321/5  

340/5  

305/5  

425/5  

005/5  

335/5  

375/5  

330/5  

361/5  

270/5  

290/5  
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18 065/2  290/5  

 

 11هیاًگیي سلَلي خذٍل-13خذٍل

 سطح آصهايطگاُ

1 2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

000/0  

010/0  

000/0  

020/0  

130/0  

096/0  

052/0  

020/0  

020/0  

030/0  

040/0  

010/0  

010/0  

020/0  

014/0  

020/0  

004/0  

010/0  

050/0  

000/0  

040/0  

016/0  

000/0  

020/0  

0650/0  

000/0  

010/0  

190/0  

030/0  

010/0  

090/0  

000/0  

052/0  

120/0  

020/0  

020/0  

 

 تىشاسپز٤ش٢ ٚ تدذ٤ذپز٤ش٢ دس دٚ ػطح ثٝ كٛست ص٤ش اػت:ٔمبد٤ش اص لجُ تؿ٥٥ٗ ؿذٜ ا٘حشا  ٔؿ٥بس 
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 اسصياتي دقت داخلي 7-3-4-2-4

 ؿٛد:ثب ا٘حشا  ٔؿ٥بس تىشاسپز٤ش٢ ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ ص٤ش ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ 13ٞب دس خذَٚ ٌؼتشٜ
   

 

    
   (   )

 ( )   

𝛂ثب        ٚ1    ،3.841  
    
 ( )      

 ؿٛ٘ذ:ا٘ذ پ٥ذا ٣ٔٞب٢ ص٤ش وٝ ثب ا٤ٗ ٔؿ٥بس ا٘حشا  داؿتٝ، آصٔب٤ـٍب1ٜثشا٢ ٔشحّٝ 

 ;ٔمذاس آصٖٔٛ 15.974      ;    0.0169 :5آصٔب٤ـٍبٜ 

 ;ٔمذاس آصٖٔٛ 8.711      ;    0.009216 :6آصٔب٤ـٍبٜ 

 ؿٛ٘ذ:ا٘ذ پ٥ذا ٣ٔٞب٢ ص٤ش وٝ ثب ا٤ٗ ٔؿ٥بس ا٘حشا  داؿتٝ، آصٔب٤ـٍبٜ 2ثشا٢ ٔشحّٝ 

 ;ٔمذاس آصٖٔٛ 24.76      ;  0.0361 :10آصٔب٤ـٍبٜ 

 ;ٔمذاس آص5.55ٖٛٔ      ;  0.0081 :13آصٔب٤ـٍبٜ 

 ;ٔمذاس آص9.88ٖٛٔ      ;  0.0144 :16آصٔب٤ـٍبٜ 

 اسصياتي اسيثي 7-3-4-2-5

 ؿٛد.ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔ 12ٚاس٤ب٘غ ث٥ٗ آصٔب٤ـٍب٣ٞ اص خذَٚ 

   
 

   
∑  ( ̅   ̿)   ̿  

    
 

 

   

 

 آ٤ٙذ:، ٔمبد٤ش ص٤ش ثٝ دػت ٣ٔ 1ثشا٢ ػطح 
   

    
     

  (   )  
           

           

 ; ٔمذاس آص12.60ٖٛٔ

α ثب       ٚ17    ،
 (   )

 ( )

 
        

 ثٝ دػت آٔذٜ اػت. 5ثشا٢ آصٔب٤ـٍبٜ ؿٕبسٜ  ٔمذاس تش٤ٗدٚس افتبدٜ

 ؾجبستؼت اص 5ٔمذاس آصٖٔٛ ٌشاة ثشا٢ آصٔب٤ـٍبٜ ؿٕبسٜ 

  
            

      
      

 2.651ا٤ٗ ٔمذاس  p; 18ؿٛد . ثشا٢لؼٕت دْٚ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ 9دسكذ ثحشا٣٘ دس ثٙذ  5ا٤ٗ ٔمذاس ثب ٔمذاس 

 ؿٛد:٣ٔ 5اػت. ٔحبػجبت ثب ٘تب٤ح حز  ؿذٜ اص آصٔب٤ـٍبٜ ؿٕبسٜ 

            

 ;  ٔمذاس آصٖٔٛ  1.521
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α ثب       ٚ16    ،
 (   )

 ( )

 
٘تب٤ح دسػت ٚ  5ٞب غ٥ش اص آصٔب٤ـٍبٜ ؿٕبسٜ . دس ٘ت٥دٝ تٕب٣ٔ آصٔب٤ـٍبٜ       

 ا٘ذ.لبثُ پز٤شؽ دس ٔشحّٝ اَٚ ثٝ دػت آٚسدٜ

 ، ٔمبد٤ش ص٤ش ثٝ دػت آٔذٜ اػت:  2دس ػطح 

   
    

           

           

 ;  ٔمذاس ٚالؿ٣ آصٖٔٛ 10.758

αثب        ٚ17    ،
 (   )

 ( )

 
        

 .آٔذٜ اػتثٝ دػت  5دٚس افتبدٜ تش٤ٗ ٔمذاس ثشا٢ آصٔب٤ـٍبٜ ؿٕبسٜ 

 ثشاثش اػت ثب  5ٔمذاس آصٖٔٛ ٌشاة ثشا٢ آصٔب٤ؾ ؿٕبسٜ 

  
           

      
       

 2.651ثشاثش اػت ثب  p; 17دسكذ ثحشا٣٘ ثشا5٢ٔمذاس 

 دٞذ: ٘ت٥دٝ ٣ٔ 5ٔحبػجبت ثب ٘تب٤ح حز  ؿذٜ اص آصٔب٤ـٍبٜ ؿٕبسٜ 

           

 ;  ٔمذاس ٚالؿ٣ آصٖٔٛ 3.990

α ثب       ٚ16    ،
 (   )

 ( )

 
       . 

 .آٔذٜ اػتثٝ دػت  11تش٤ٗ ٔمذاس ثشا٢ آصٔب٤ـٍبٜ ؿٕبسٜ دٚس افتبدٜ

 ؾجبستؼت اص 11ٔمذاس آصٖٔٛ ٌشاة ثشا٢ آصٔب٤ـٍبٜ ؿٕبسٜ 

  
            

       
        

 2.620ثشاثش اػت ثب  p; 17دسكذ ثحشا٣٘ ثشا5٢ٔمذاس 

 دٞذ:٣ٔ٘ت٥دٝ  11ٔحبػجبت ثب ٘تب٤ح حز  ؿذٜ اص آصٔب٤ـٍبٜ ؿٕبسٜ 

           

 ;  ٔمذاس ٚالؿ٣ آصٖٔٛ 1.496

α ثب       ٚ15    ،
 (   )

 ( )

 
       . 

 ثٝ دػت آٚسد٘ذ. 2٘تب٤ح دسػت ٚ لبثُ لج٣ِٛ دس ٔشحّٝ  11ٚ ؿٕبسٜ  5ٞب ثٝ خض ؿٕبسٜ دس ٘ت٥دٝ تٕبْ آصٔب٤ـٍبٜ

 ّاًتیدِ گیشي     7-3-4-2-6

ٞب٢ ٔتؿذد٢ ثب دلت داخ٣ّ غ٥ش ٔطّٛة دس حبَ فؿب٥ِت ٞؼتٙذ. ا٤ٗ دٞذ وٝ آصٔب٤ـٍبٜآصٔب٤ؾ اسص٤بث٣ ٘ـبٖ ٣ٔ

ا٢ دس ٤ه ٤ب ٞش دٚ آصٔب٤ـٍبٜ اس٤ج٣ لبثُ ٔححػٝ ٞؼتٙذ. 16ٚ  13،  10 ، 6،  5ٞب٢ ؿٕبسٜ ٞب، آصٔب٤ـٍبٜآصٔب٤ـٍبٜ
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ٞب٢ داسا٢ ٍبٜٞؼتٙذ. ثب٤ذ ثٝ ٕٞٝ آصٔب٤ـ 11ٚ  5ٞب٢ ؿٕبسٜ ٞب آصٔب٤ـٍبٜدٞٙذ ا٤ٗ آصٔب٤ـٍبٜدٚ ػطح ٘ـبٖ ٣ٔ

 ا٘حش  دسثبسٜ ٘تب٤ح اطحؼ سػب٣٘ ؿٛد. 

 

 گیشي خايگضييهقايسِ سٍش ّاي اًذاصُ        8

 گیشي خايگضييّاي اًذاصُاصل سٍش    8-1

٥ٌش٢ اػت وٝ ٤ه فشآ٤ٙذ اػتب٘ذاسدػبص٢ خٟت ثشآٚسدٜ ػبختٗ اِضأبت ٤ه سٚؽ اػتب٘ذاسد ث٥ٗ ا٣ِّّٕ سٚؽ ا٘ذاصٜ

 ٔختّف ا٤دبد وٙذ. دس ٥ٔبٖ ا٤ٗ اِضأبت ٔٛاسد ص٤ش ٚخٛد داس٘ذ 

ٞب لبثُ اػتفبدٜ ثبؿذ ثٝ طٛس٢ وٝ ؿبُٔ ث٥ـتش ٔٛاد٢ وٝ دس ػطح اِف( ثب٤ذ ثشا٢ ٌؼتشٜ ٚػ٥ؿ٣ اص ػطٛ  ٔـخلٝ

ثشا٢ ٔثبَ ٤ه سٚؽ تؿ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ و٣ّ آٞٗ دس ػًٙ ٔؿذٖ آٞٗ ثب٤ذ ثشا٢ ؿٛ٘ذ ثبؿذ. ا٣ِّّٕ داد ٚ ػتذ ٣ٔث٥ٗ

 ا٣ِّّٕ تدبس٢ وبسثش٢ داؿتٝ ثبؿذ.ٞب٢ ث٥ٗتؿذاد ص٤بد٢ اص ػًٙ ٔؿذٖ

 ا٣ِّّٕ ثب٤ذ دس دػتشع ثبؿٙذ.ٞب ٚ وبسوٙبٖ ثشاػبع ٤ه ٔجٙب٢ ث٥ٗة(تد٥ٟضات، ٔؿش 

 ٥ٌش٢ ثب٤ذ لبثُ لجَٛ ثبؿذ.ج( ٞض٤ٙٝ اخشا٢ ا٘ذاصٜ

 ٥ٌش٢ ثب٤ذ ثشا٢ وبسثشاٖ ٘تب٤ح، لبثُ لجَٛ ثبؿذ.دلت ٚ كحت سٚؽ ا٘ذاصٜد( 

٣ ٞؼتٙذ وٝ ٕٔىٗ اػت خٟت وبسثشد ثشا٢ وبس خبس٢ خؼتٝ وٙٙذٜ ثبؿٙذ. ٤ه ٤ٞبٞب تٛافكٔؿٕٛلا ا٤ٗ سٚؽ

ٝ اوثش تش٢ سا ث٥بثذ وٝ ثشا٢ ٥٘بصٞب٢ اٚ وبف٣ ثبؿذ. ثشا٢ ٔثبَ دس حبِت٣ وآصٔب٤ـٍبٜ ٔـخق ٕٔىٗ اػت سٚؽ ػبدٜ

ٞب ثؼ٥بس وٛچه ثبؿذ ٞب آ٥ٌٖش٢ ؿٛ٘ذ اص ٤ه ٔٙجؽ ٤ىؼبٖ ث٥ب٤ٙذ ٚ تغ٥٥ش پز٤ش٢ دس ٔـخلٝٔٛاد٢ وٝ ثب٤ذ ا٘ذاصٜ

 تش وبف٣ ثبؿذ.ٕٔىٗ اػت ٤ه سٚؽ وٓ ٞض٤ٙٝ

٥ٌش٢ ٕٔىٗ اػت ثٝ د٥ُِ ٔؼبئُ تبس٤خ٣ دس ثشخ٣ ٔٙبطك ٔـخق ث٥ـتش تشخ٥ح دادٜ ؿٛد. ٞب٢ ا٘ذاصٜثشخ٣ سٚؽ

 ، ٕٔىٗ اػت ٤ه سٚؽ اػتب٘ذاسد ث٥ٗ ا٣ِّّٕ خب٤ٍض٤ٗ ٔطّٛة ثبؿذ.دس ا٤ٗ ٔٛسد

ؿٛد وٝ ثبؿذ. ل٤ٛب تٛك٥ٝ ٣ٔٔمب٤ؼٝ ؿش  دادٜ ؿذٜ دس ا٤ٗ ثٙذ ثش اػبع ٘تب٤ح ثٝ دػت آٔذٜ اص ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ ٣ٔ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٥ٌش٢ اػتفبدٜ ؿٛد. تؿذاد ث٥ـتش اص ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ ثب٤ذ ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ كحت ٚ دسػت٣ دٚ سٚؽ ا٘ذاصٜ

ٞب٢ ٞب٢ ٔٛسد ٘ػش، حؼبػ٥ت سٚؽآصٖٔٛ ٔٛسد ٥٘بص ثٝ ؾٛأُ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثؼت٣ٍ داسد ٔب٘ٙذ ٌؼتشٜ ػطح ٔـخلٝ

 ٞب ٚ غ٥شٜ.٥ٌش٢ ثشا٢ تغ٥٥ش دس تشو٥ت ٕ٘ٛ٘ٝا٘ذاصٜ
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 گیشيّاي اًذاصُّذف هقايسِ سٍش      8-2

ٞب )سٚؽ اِف( ٤ه سٚؽ ٥ٌش٢ وٝ ٤ى٣ اص آٖسٚؿ٣ ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ دلت ٚ كحت دٚ سٚؽ ا٘ذاصٜ 2-8ص٤ش ثٙذ  8-2-1

دٞذ. ا٤ٗ ص٤ش ثٙذ ثبؿذ، سا ؿش  ٣ٔاػتب٘ذاسد ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٤ب ٤ه ٘بٔضد ا٥ِٚٝ ثشا٢ سٚؽ اػتب٘ذاسد ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٣ٔ

ؿٛد وٝ وذاْ ٤ه دٞذ. تٛك٥ٝ ٣ٕ٘ؿٛاٞذ٢ داَ ثش ا٤ٙىٝ دٚ سٚؽ داسا٢ دلت ٚ ٤ب كحت ٔتفبٚت٣ ٞؼتٙذ، سا اسائٝ ٣ٔ

٥ٌش٢ ثب٤ذ ثب دس ٘ػش ٌشفتٗ ػب٤ش ؾٛأُ ا٘دبْ تش اػت ا٤ٗ تل٥ٍٕٓش٢ ثشا٢ وبسثشدٞب٢ خبف ٔٙبػت٘ؼجت ثٝ د٤

 ٌشدد ثشا٢ ٔثبَ ٞض٤ٙٝ، دس دػتشع ثٛدٖ تد٥ٟضات ٚ غ٥شٜ .

 دس دسخٝ اَٚ ثشا٢ وبسثشدٞب٢ ص٤ش طشاح٣ ؿذٜ اػت.  2-8ص٤ش ثٙذ   8-2-2

ٞب٢ ٘بٔضد و٥ٕتٝ ف٣ٙ ثب ٔـىُ ا٘تخبة ا٤ٙىٝ وذا٥ٔه اص سٚؽا٣ِّّٕ، ٌب٣ٞ اِف( دس تٛػؿٝ ٤ه سٚؽ اػتب٘ذاسد ث٥ٗ

ؿٛد. اص ٥ٔبٖ ٔؿ٥بسٞب٢ اػتفبدٜ ؿذٜ  ا٣ِّّٕ ٔٙبػت اػت سٚثشٚ ٣ٔؿذٜ ثشا٢ پز٤شؽ ثٝ ؾٙٛاٖ ٤ه اػتب٘ذاسد ث٥ٗ

 ثبؿٙذ.دلت ٚ كحت ثٝ ؾٙٛاٖ پب٤ٝ ا٤ٗ ا٘تخبة ٣ٔ

سٚؽ ٘بٔضد ثب٤ذ ثٝ ا٘ذاصٜ سٚؽ اَٚ دل٥ك ثبؿذ. سٚؽ ة( ٌب٣ٞ لاصْ اػت ٤ه سٚؽ اػتب٘ذاسد خب٤ٍض٤ٗ تٛػؿٝ ٤بثذ. 

 وٙذ. وٙذ وٕه ٣ٔاخشا٣٤ ٔمب٤ؼٝ ثٝ تؿ٥٥ٗ ا٤ٙىٝ آ٤ب سٚؽ ٘بٔضد ؿذٜ اِضأبت سا ثشآٚسدٜ ٣ٔ

ٞب ؾٕٛٔب آ٤ٙذ ا٤ٗ ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ش٢ ؿٛ٘ذ اص ٔٙجؽ ٔـبثٝ ٣ٔٞب٢ وٝ ثب٤ذ ا٘ذاصٜٞب، ث٥ـتش ٕ٘ٛ٘ٝج( ثشا٢ ثشخ٣ آصٔب٤ـٍبٜ

ـبثٝ ٞؼتٙذ دس ا٤ٗ حبِت وبسثشد ٤ه سٚؽ اػتب٘ذاسد ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ثٝ ؾٙٛاٖ ٤ه سٚؽ خبس٢ ٕٔىٗ داسا٢ تشو٥ت ٔ

تش ثشا٢ وبسثشدٞب٢ ثش ثبؿذ. ثشا٢ ا٤ٗ آصٔب٤ـٍبٜ ٕٔىٗ اػت پز٤شؽ ٤ه سٚؽ ػبدٜاػت ثٝ طٛس غ٥ش ضشٚس٢ ٞض٤ٙٝ

اػتب٘ذاسد ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٔٛخٛد ا٤دبد  تش ثبؿذ. ا٤ٗ سٚؽ ثب٤ذ ٘تب٤ح آص٣٘ٛٔ ثب كحت ٚ دلت٣ ثشاثش ثب سٚؽخبس٢ ٔطّٛة

 وٙذ.

 تؼشيف ًطذُ است(  "آصهايص استاًذاسد ساصي"اي تشاي يک سٍش استاًذاسد خايگضيي )سٍش ب، گضيٌِ  8-3

ٞب٢ دلت ا٘دبْ ؿٛد. اٌش سٚؽ اِف ٤ه سٚؽ اػتب٘ذاسد ثب٤ذ ثش س٢ٚ ٘تب٤ح آصٔب٤ؾ٢ اِف ٚ ة ٞبسٚؽٔمب٤ؼٝ ث٥ٗ 

تٛا٘ذ ثٝ ؾٙٛاٖ اػبع ٔمب٤ؼٝ ثىبس ثشدٜ ؿٛد. اٌش سٚؽ اِف ٞٙٛص دس حبَ پ٥ـشفت ؽ ٣ٔٔمشس ؿذٜ ثبؿذ دلت ا٤ٗ سٚ

ٞب٢ دلت ثب٤ذ ثش اػبع ثٝ ؾٙٛاٖ ٤ه سٚؽ اػتب٘ذاسد ثبؿذ ثب٤ذ تحت ٤ه آصٔب٤ؾ دلت لشاس ث٥ٍشد. ٞش دٚ آصٔب٤ؾ

 ثخؾ دٚ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ساٞجش٢ ؿٛد.

 اٞذا  ا٤ٗ آصٔب٤ؾ ثٝ كٛست ص٤ش اػت.

ثبؿذ. ٘تب٤ح آصٔب٤ـ٣ ثب٤ذ لبدس ثٝ تؿ٥٥ٗ ا٤ٙىٝ ٘ؼجت ث٥ٗ ا٤ٙىٝ سٚؽ ة ثٝ ا٘ذاصٜ سٚؽ اِف دل٥ك ٣ٔاِف( تؿ٥٥ٗ 

 ٞب٢ دلت سٚؽ ة ٚ سٚؽ اِف ثضسٌتش اص ٤ه ٔمذاس ٔـخق اػت، ثبؿٙذ.ا٘ذاصٜ
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ؾٕذٜ ٘تب٤ح  ثب ٘ـبٖ دادٖ ا٤ٙىٝ اختح  ث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ،ة( تؿ٥٥ٗ ا٤ٙىٝ كحت سٚؽ ة ثشاثش كحت سٚؽ اِف اػت

ثبؿذ، ٤ب ثب ٘ـبٖ دادٖ ا٤ٙىٝ ٞب٢ ٤ىؼبٖ ثشا٢ ٞش دٚ سٚؽ اص ٘ػش آٔبس٢ ٘بچ٥ض ٣ٔٞب٢ دلت دس ثش٥ٌش٘ذٜ ٕ٘ٛ٘ٝآصٔب٤ؾ

اختح  ث٥ٗ ٔمذاس ٌٛا٣ٞ ؿذٜ ٤ه ٔبدٜ ٔشخؽ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾٕذٜ ٘تب٤ح ثٝ دػت آٔذٜ ثب سٚؽ ة دس ٤ه آصٔب٤ؾ 

 ثبؿذ.ؿٛد، اص ٘ػش آٔبس٢ ٘بچ٥ض ٣ٔصٖٔٛ اػتفبدٜ ٣ٔدلت، صٔب٣٘ وٝ اص ٔبدٜ ٔشخؽ ٌٛا٣ٞ ؿذٜ ثٝ ؾٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آ

ؾحٜٚ ثش ا٤ٗ، ٘ـبٖ دادٖ ا٤ٙىٝ اختح  ث٥ٗ ٔمبد٤ش ٔٛسد ا٘تػبس ٘تب٤ح دٚ سٚؽ، ٤ب اختح  ث٥ٗ ٔمبد٤ش ٔٛسد ا٘تػبس 

 ٘تب٤ح ٞش سٚؽ ٚ ٔمذاس ٌٛا٣ٞ ؿذٜ، اص ٔمذاس ٔـخل٣ ثضسٌتش اػت، ٕٔىٗ ثبؿذ.

 آصهايص دسستي    8-4

 الضاهات کلي    8-4-1

 ؿٛد. ساٞجش٢ 7442-1ؿٕبسٜ  ٣ّٔ ا٤شاٖ دٜ ؿذٜ دس اػتب٘ذاسدؿش  داآصٔب٤ؾ دسػت٣ ثب٤ؼت٣ ٔطبثك ثب لٛا٥٘ٗ و٣ّ 

ثب٤ذ ثب خضئ٥بت  سٚؽٔشثٛ  ثٝ ٞش دٚ  ٞب٢ اخشا٣٤سٚؽ٢ ؿشوت وٙٙذٜ، ٞبت آصٔب٤ـٍبٜثشداؿءثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص ػٛ

 ٔدبص ٥٘ؼت. سٚؽ اخشا٣٤ٌٛ٘ٝ تغ٥٥ش٢ دس آصٔب٤ؾ ٥ٞچ ح٥ٗ ا٘دبْؿٛ٘ذ. دس  ٔؼتٙذ ػبص٢وبف٣ 

 ثبؿٙذ.داؿتٝ وبسثشٞب٢ ثبِمٜٛ ا٢ آٖ سٚؽ ٔثبَ حبو٣ اص٢ ؿشوت وٙٙذٜ ثب٤ذ ٤ه ٞبآصٔب٤ـٍبٜ

 آصهَىًوًَِ ّاي   8-4-2

تحت تبث٥ش ٔبتش٤غ ٕ٘ٛ٘ٝ  ،ػطح ٔـخلٝ اػت٥ٌش٢ ثٝ ٕٞبٖ ا٘ذاصٜ وٝ تحت تبث٥ش ٢ ا٘ذاصٜٞبسٚؽلت ثؼ٥بس٢ اص د

 . ثبؿذثٟتش٤ٗ وبس ٣ٔؼبٖ ٤ىٞب٢ آصٖٔٛثب ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔمب٤ؼٝ دلت،ٞب، ثبؿذ. ثشا٢ ا٤ٗ سٚؽ٥٘ض ٣ٔ آصٖٔٛ

ؿٛد. ثٝ اػتفبدٜ ٣ٔ ؼب٤ٖى٢ ٞبآصٖٔٛتٛا٘ذ ا٘دبْ ؿٛد وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تٟٙب صٔب٣٘ ٣ٔ ٞبسٚؽ، ٔمب٤ؼٝ كحت ثٝ ؾحٜٚ

وٙٙذ، ثب٤ذ ثب ٌٕبسدٖ ٣ٔٞب٢ دسػت٣ سا ثش س٢ٚ ٞش سٚؽ ساٞجش٢ وٝ آصٔب٤ؾٞب٢ وبس٢ ٥ٕٞٗ د٥ُِ، استجب  ث٥ٗ ٌشٜٚ

 .ا٘دبْ ٥ٌشد٤ه ٔتلذ٢ اخشا٣٤ ٔـتشن 

 ٞب٢ ٤ىؼبٖآصٔب٤ـٍبٜ ثب٤ذ اص ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛٞش  ٤ؿ٣ٙ ثب٤ذ ٍٕٞٗ ثبؿذا٤ٗ اػت وٝ  آصٖٔٛاك٣ّ ثشا٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ  اِضاْ

دػتٛسات سٚؿ٣ٙ دس سٚؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢ آصٖٔٛ ؿٛد، دادٜ ٣ٔ ٚاحذ٢دسٖٚ ٣ اػتفبدٜ وٙذ. اٌش احتٕبَ)ؿه( ٘بٍٕٞٙ

٣ داسد. ٍٕٞٙ ٞب٣٤ٔض٤ت آصٖٔٛٞب٢ ثشا٢ ثشخ٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ (RMs). اػتفبدٜ اص ٔٛاد ٔشخؽ ثب٤ذ دس ػٙذ ٌٙدب٘ذٜ ؿٛد

RM )ٔبدٜ ٔشخؽ( ٜ٣ ٔشثٛ  ثٝ ٔمذاس ٌٛا٣ٞ ؿذٜٚ ٘تب٤ح سٚؽ ثشا٢ اس٤ج تض٥ٕٗ ؿذ RM )ٙذ تٛا٣ٔ٘ ) ٔبدٜ ٔشخؽ

اػت. دس ثؼ٥بس٢ اص ٔٛاسد، ٕٔىٗ اػت ثب دٚثبسٜ ا٤شاد ا٤ٗ سٚؽ  )ٔبدٜ ٔشخؽ( RM٘ذ. ٔؿٕٛلا ٞض٤ٙٝ ثبلا٢ أتحبٖ ؿٛ

)ٔبدٜ  RMاػتفبدٜ اص ٤ه  سٚؽ اخشا٣٤. ثشا٢ ثش ا٤ٗ ٔـىُ غّجٝ ؿٛد )ٔبدٜ ٔشخؽ( RMٚاحذٞب٢  وشدٖتمؼ٥ٓ 

 ٔشاخؿٝ و٥ٙذ. 33 سإٞٙباػتب٘ذاسد ، ثٝ آصٖٔٛثٝ ؾٙٛاٖ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔشخؽ(
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 آصهَىتؼذاد ًوًَِ ّاي       8-4-3

 س٢ٚ دسػت٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثؼتٝ ثٝٔطّٛة ٞب٢ ٔـخلٝاػتفبدٜ ؿذٜ، ثؼتٝ ثٝ ٌؼتشٜ ػطح  آصٖٔٛٞب٢ تؿذاد ٕ٘ٛ٘ٝ

 دس دػتشع ثٛدٖٚ  ا٘دبْ ؿذٜٔحذٚد ثٝ ٥ٔضاٖ وبس  آصٖٔٛٞب٢ وٙذ. دس ثؼ٥بس٢ اص ٔٛاسد، تؿذاد ٕ٘ٛ٘ٝػطح، تغ٥٥ش ٣ٔ

 ثبؿذ.ػطح ٔطّٛة ٣ٔدس آصٖٔٛٝ ٕ٘ٛ٘

 ّاگیشيٍ تؼذاد اًذاصُ ّاآصهايطگاُتؼذاد       8-4-4

 کلیات    8-4-4-1

٣ ٔٛسد ٥٘بص اػت، آصٔب٤ـٍبٞث٥ٗ  آص٢ٖٛٔ وٝ ثشا٢ ثش٘بٔٝ آصٔب٤ـٍبٜٞب دس ٞش ٥ٌش٢ٚ تؿذاد ا٘ذاصٜ ٞبآصٔب٤ـٍبٜتؿذاد 

 ثشا٢ ٞش دٚ سٚؽ ثٝ ٔٛاسد ص٤ش ثؼت٣ٍ داسد:

 دلت ٞش دٚ سٚؽاِف( 

ٞب٢ دلت٣ اػت وٝ ٘ؼجت ا٘ذاصٜو٥ٕٙٝ ا٤ٗ  ؛ٞب٢ دلت دٚ سٚؽ، ث٥ٗ ا٘ذاصٜ ٤ϕب  ϱ ة( ٘ؼجت لبثُ تـخ٥ق،

دلت ٕٔىٗ اػت  ؛ٞب٣٤ ثب ثىبس٥ٌش٢ دٚ سٚؽ، ؿٙبػب٣٤ وٙذب٤ؾٍش دٚػت داسد ثب احتٕبَ ثبلا٣٤ اص ٘تب٤ح آصٔب٤ـآصٔ

ب ثٝ ؾٙٛاٖ س٤ـٝ دْٚ ٔشثؿبت ؿٛد ٚ ٤٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ϱ، ٔٛسد ٘ؼجت ٤ٗاتىشاسپز٤ش٢، وٝ دس ا٘حشا  ٔؿ٥بس٤ب ثٝ ؾٙٛاٖ 

 ؿٛد، ث٥بٖ ٌشدد.٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ٤ϕٗ ٔٛسد ٘ؼجت، ا ٣، وٝ دسآصٔب٤ـٍب٥ٔٞب٥ٍ٘ٗ ث٥ٗ 

ثٝ ث٥ٗ ٔمبد٤ش ٔٛسد ا٘تػبس اص ٘تب٤ح و٥ٕٙٝ اختح  ا٤ٗ ٔمذاس ،  λٞب٢ دٚ سٚؽ، ج( تفبٚت لبثُ تـخ٥ق ث٥ٗ اس٤ت

 آٔذٜ اص دٚ سٚؽ اػت. دػت

اػتفبدٜ ؿٛد، ٚ س٤ؼه ؾذْ ٔٛفم٥ت  α;  05/0ا٥ٕٞت ٤ه ػطح  ٞب٢ دلت اصثشا٢ ٔمب٤ؼٝ تخ٥ٕٗوٝ ؿٛد تٛك٥ٝ ٣ٔ

لشاس دادٜ  β  ; 05/0   ٞب دس٣ث٥ٗ اس٤ج و٥ٕٙٝ اختح ٤ب ، ا٘تخبة ؿذٜ ا٘حشا  ٔؿ٥بسٞب٢ و٥ٕٙٝ ٘ؼجتدس تـخ٥ق 

 ؿٛد.

 لبثُ تـخ٥ق ثىبس ٌشفتٝ ؿٛد: اختح تٛا٘ذ ثشا٢ ص٤ش ٣ٔ ساثطٝ،  α  ٚβثب چٙبٖ ٔمبد٤ش٢ اص 
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(13...)  

 اؿبسٜ داس٘ذ. ةٚ  اِفسٚؽ ثٝ ، ثٝ تشت٥ت  A ٚB ٢ٞبدس آٖ ا٘ذ٤غ وٝ

ثٝ ؾٙٛاٖ خب٤ٍض٤ٗ اػتفبدٜ و٥ٙذ وٝ  اِف٘بٔؿّْٛ اػت. دس ا٤ٗ ٔٛسد، اص دلت سٚؽ  ةدس ثؼ٥بس٢ اص ٔٛاسد، دلت سٚؽ 

 :دٞذ٣ٔ ثٝ دػتص٤ش سا  ساثطٝ
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(14...) 

ثٝ دػت أتحبٖ وٙذ تب ٔمبد٤ش٢ سا (14( ٤ب )13) ساثطٝدس    ٚ    ،    ،    ٍش ثٟتش اػت ٔمبد٤ش خب٤ٍض٣ٙ٤ ب٤ـآصٔ

 ب٤ؾٔمبد٤ش ا٤ٗ پبسأتشٞب وٝ ثشا٢ اسائٝ ٤ه آصٔػپغ ي ثبؿٙذ. سثض ساثطٝ ثشا٢ ثشآٚسد ػبختٗ آ٤ذ وٝ ثٝ ا٘ذاصٜ وبف٣

 ٞب٢ دلت لاصْ ٞؼتٙذ، دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ.ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ تخ٥ٕٗ وبف٣

ٚ    آصاد٢  ٞب٢ٝثٝ ؾٙٛاٖ ٤ه تبثؽ اص دسخ α  ٚβٔمبد٤ش دادٜ ؿذٜ ثشا٢  ا٘حشا  ٔؿ٥بس و٥ٕٙٝٞب٢ ٘ؼجت 14خذَٚ 

 دٞذ.٘ـبٖ ٣ٔسا    

 تىشاسپز٤ش٢  ا٘حشا  ٔؿ٥بسٞب٢ثشا٢ 

     (    )   ٚ     (    ) 

 ٣آصٔب٤ـٍب٥ٔٞب٥ٍ٘ٗ ث٥ٗ ٔدزٚسٞب٢ 

          ٚ        

 سا اػتفبدٜ و٥ٙذ. 14اص خذَٚ  200 ٔؼب٢ٚآصاد٢  ٝ ٞب٢دسخثٝ خٛث٣ تؿ٥٥ٗ ؿذٜ ثبؿذ،  ٞبسٚؽاٌش دلت ٤ى٣ اص 

 هثال: تؼییي آّي هَخَد دس سٌگ هؼذى آّي        8-4-4-2

 پیص صهیٌِ     8-4-4-2-1

ؿٛد وٝ ٞش دٚ سٚؽ چ٥ٙٗ فشم ٣ٔ. اػت ؿذٜ ثشسػ٣دس ػًٙ ٔؿذٖ آٞٗ  وُ دٚ سٚؽ تح٣ّ٥ّ ثشا٢ تؿ٥٥ٗ آٞٗ

 :اػتداسا٢ دلت ثشاثش 

                 

                 

 هاتالضا     8-4-4-2-2

           
      

دس ٘ػش ٌشفتٗ تؿذاد ٔؼب٢ٚ ٣ ثب آصٔب٤ـٍبٞث٥ٗ  آصٖٔٛٞب٢ ٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ ٞش ثش٘بٔٝ آصٔب٤ـٍبٜحذالُ تؿذاد 

 ؿٛد:ٔحبػجٝ ٣ٔآ٘ب٥ِض  دٚ ثبس ٞب ٚآصٔب٤ـٍبٜ

  =    ٚ  =  =2 

 

 كحت: اِضاْاِف( ثشا٢ 
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  =  = 9 

 دلت: اِضاْة( ثشا٢ 

 .ا٘ذدادٜ ؿذٜ      ;9    ثب ٤ب    وٝ تٛاٖ د٤ذ ٣ٔ 14اص خذَٚ 

 9 =  =  ٗ، ثٙبثشا٤      ٚ       تىشاسپز٤ش٢ ،ا٘حشا  ٔؿ٥بسٞب٢ ثٝ ٔٙػٛس ٔمب٤ؼٝ 

  =  =   9، ثٙبثشا٤ٗ        ٚ          ٣، آصٔب٤ـٍب٥ٔٞب٥ٍ٘ٗ ث٥ٗ ٔدزٚسٞب٢ ثٝ ٔٙػٛس ٔمب٤ؼٝ  

 ّا ًتیدِ گیشي 8-4-4-2-3

 ثبؿذ.٣ٔ ٣10 آصٔب٤ـٍبٞث٥ٗ  آص٢ٖٛٔ ٢ ٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ ٞش ثش٘بٔٝٞب٢ ؿشوت وٙٙذٜآصٔب٤ـٍبٜحذالُ تؿذاد 
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 آصهَىتَصيغ ًوًَِ  8-4-5

-ػبص٢ ٚ تٛص٤ؽ ٕ٘ٛ٘ٝآٚسدٖ، آٔبدٜ ثٝ دػتثشا٢  ٟ٘ب٣٤ ٣ ثب٤ذ ٔؼئ٥ِٛتآصٔب٤ـٍبٞث٥ٗ  آصٖٔٛثش٘بٔٝ  ٔتلذ٢ اخشا٣٤

ٞب٢ ؿشوت وٙٙذٜ آصٔب٤ـٍبٜ تٛػطٞب دس ؿشا٤ط خٛث٣ سا ثشؾٟذٜ ث٥ٍشد. ثب٤ذ ثشا٢ اط٥ٕٙبٖ اص ا٤ٙىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛٞب٢ 

ٞب٢ ؿشوت وٙٙذٜ ثب٤ؼت٣ ثشا٢ آصٔب٤ـٍبٜا٘ذ، احت٥ب  لاصْ ثىبس ٌشفتٝ ؿٛد. ا٘ذ ٚ ثٝ ٚضٛ  ؿٙبػب٣٤ ؿذٜدس٤بفت ؿذٜ

 xٕ٘ٛ٘ٝ ثشا٢ ٤ؿ٣ٙ  وشدٖ؛ خـه ثش پب٤ٝ ٚصٖ، ثشا٢ ٔثبَٞب ثشپب٤ٝ اكَٛ ٤ىؼب٣٘ تؿ٥ّٓ د٤ذٜ ثبؿٙذ، ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘ب٥ِض

 .ؿٛد٥ٛع خـه ؼدسخٝ ػّ 105ثب٤ذ دس دٔب٢  ٚصٖ وشدٖلجُ اص  ػبؾت

 ضشکت کٌٌذُ آصهايطگاُ   8-4-6

ٞب٢ فشد د٣ٞ اخشا٢ دػتٛساِؿُٕتؿ٥٥ٗ وٙذ تب ٔؼئَٛ ػبصٔبٖ وبسٔٙذ ساؿشوت وٙٙذٜ، ثب٤ؼت٣ ٤ه  آصٔب٤ـٍبٜ

ٌش ٚاخذ اِـشا٤ط ثبؿذ. ثٝ ٔٙػٛس خ٥ٌّٛش٢ اص وؼت ٤ه تخ٥ٕٗ پب٥٤ٗ ثب٤ذ ٤ه تح٥ُّ وبسٔٙذوٙٙذٜ ثبؿذ.  إًٔٞٙٞ

ٔبٞش )ٔب٘ٙذ پشػُٙ پظٚٞـ٣ ٤ب ثٟتش٤ٗ وبسثش(، اختٙبة ٌشدد.  ذوبسٔٙاص، ثب٤ذ سٚؽ ا٘حشا  ٔؿ٥بسغ٥ش ٚالؽ ث٥ٙب٘ٝ 

ٔؼئَٛ  آصٔب٤ـٍبٜٞب٢ ٔٛسد ٥٘بص سا تحت ؿشا٤ط تىشاسپز٤ش٢ ا٘دبْ دٞذ. ٥ٌش٢ؿذٜ ثب٤ذ تؿذاد ا٘ذاصٜ وبسٔٙذ ٔـخق

 ثبؿذ.وٙٙذٜ دس طَٛ صٔبٖ ٔـخق ؿذٜ، ٣ٔ أًٞٙثٝ فشد ٕٞ آصٖٔٛ٘تب٤ح  د٣ٞ ٌضاسؽ

 آصهَىآٍسي ًتايح گشد     8-4-7

دس صٔبٖ ٔؿمَٛ سا  آص٢ٖٛٔ ٘تب٤ح آٚس٢ ٕٞٝثشا٢ ٞش سٚؽ ٔؼئ٥ِٛت خٕؽ آص٢ٖٛٔ ثش٘بٔٝ وٙٙذٜ أًٞٙفشد ٕٞ

  ثشؾٟذٜ داسد.

ٞب ٘تب٤ح ثٝ دلت ٔٛسد ٚاسػ٣ لشاس دٞذ. ا٤ٗ ف٥ض٤ى٣ ٞب٢ث٥شا٣ٞسا ثشا٢  آصٖٔٛا٤ٗ ٔؼئ٥ِٛت ٢ٚ اػت وٝ ٘تب٤ح 

 تؿّك ٘ذاس٘ذ. آصٖٔٛثٝ تٛص٤ؽ ٤ىؼب٣٘ ٔب٘ٙذ ػب٤ش ٘تب٤ح  تٛض٥حلبثُ  ف٥ض٤ى٣ ٤ُثؿّت دلاٞب٣٤ ٞؼتٙذ وٝ آصٖٔٛ

 آصهَىیاتي ًتايح ضاسص    8-4-8

لؼٕت دْٚ دادٜ ؿذٜ دس  ؿش  سٚؽ اخشا٣٤ثب اػتفبدٜ اص  داسا٢ كحح٥ت وبسؿٙبع آٔبسثب٤ذ تٛػط ٤ه  آصٖٔٛ٘تب٤ح 

 ؿٛ٘ذ:ٞب٢ ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔو٥ٕت آصٖٔٛ،٥بث٣ ؿٛ٘ذ. ثشا٢ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ؿاسص ا٤ٗ اػتب٘ذاسد

SrA تىشاسپز٤ش٢ ثشا٢ سٚؽ  تخ٥ٕٗ ا٘حشا  ٔؿ٥بسA 

SrB تىشاسپز٤ش٢ ثشا٢ سٚؽ تخ٥ٕٗ ا٘حشا  ٔؿ٥بس   B 

SRA پز٤ش٢ ثشا٢ سٚؽ دذ٤ذت تخ٥ٕٗ ا٘حشا  ٔؿ٥بسA 

SRB پز٤ش٢ ثشا٢ سٚؽدذ٤ذت تخ٥ٕٗ ا٘حشا  ٔؿ٥بسB 

A  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ و٣ّ سٚؽ ̿  

B  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ و٣ّ سٚؽ ̿  

 بٍ سٍش  الفهقايسِ تیي ًتايح سٍش    8-4-9
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تش دل٥ك ةؿٛ٘ذ. أىبٖ ا٤ٗ ٚخٛد داسد وٝ سٚؽ  ٝؼ٤مبٔث٥ٗ آصٔبثـٍب٣ٞ ثب٤ذ ثشا٢ ٞش ػطح  آصٖٔٛٞب٢ ٘تب٤ح ثش٘بٔٝ

ٔـخلٝ س ػطٛ  ثبلاتش اص ٔمبد٤ش ٣ داس٤ج/ ٤ب داسا٢ أب ثب دلت وٕتشٚٔـخلٝ  تشدس ػطٛ  پب٥٤ٗ ٤٣ب داسا٢ اس٤ج /ٚ

 ثبؿذ. ثبؿٙذ ٤ب ثشؾىغ

 ًوايص گشافیکي 8-4-9-1

٘تب٤ح دٚ سٚؽ اص ٘ػش دلت ٚ  اختح  ث٥ٗ اٚلبت ٌب٣ٞٞب٢ خبْ ثشا٢ ٞش ػطح ٔطّٛة اػت. ٕ٘ب٤ؾ ٌشاف٥ى٣ اص دادٜ

 ٚاضح ٞؼتٙذ وٝ ٥٘بص٢ ثٝ اسص٤بث٣ آٔبس٢ ث٥ـتش٢ ٘خٛاٞذ ثٛد. ٣ آٖ لذس٤ب اس٤ج/

 ٢ ػطٛ  ٥٘ض ٔطّٛة اػت.ٞب٢ و٣ّ ٕٕٞٝ٘ب٤ؾ ٌشاف٥ى٣ دلت ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ي دقتهقايسِ 8-4-9-2

 سٍش الف يک سٍش استاًذاسد هقشس ضذُ است. 8-4-9-2-1

 دلت سٚؽ اِف ثخٛث٣ تؿ٥٥ٗ ؿذٜ اػت

 ٣آصٔب٤ـٍبٞاِف( دلت دسٖٚ 

 اٌش

   
 

   
  

 (   )
 (   )

   
 

 ؛٥٘ؼت ، ٚخٛد ٘ذاسد اِف سٚؽخٛث٣  ثٝ ة٣ سٚؽ آصٔب٤ـٍبٞ دسٖٚداَ ثش ا٤ٙىٝ دلت  ا٢٘ـب٘ٝ

 اٌش
   

 

   
  

 (   )
 (   )

   
 

 اػت، ٚخٛد داسد. اِفسٚؽ ضؿ٥ف تش اص  ة٣ سٚؽ آصٔب٤ـٍبٞ ا٢ داَ ثش ا٤ٙىٝ دلت دسٖٚ٘ـب٘ٝ

 (   )
  ، ٚ   آصاد٢ ثب دسخٝ   تٛص٤ؽ  چٙذنِ (   )  ثشاثش اػت ثب  (   ) 

      (    ) 

 ة( دلت وُ
 اٌش

   
  (  

 
  

)    
 

   
  (  

 
  

)   
 

 
 (   )

 (   )

   
 

 

 ؼت ، ٚخٛد ٘ذاسد.اِف ٥٘سٚؽ  خٛث٣ثٝ  ة٥ٔب٥ٍ٘ٗ سٚؽ  ٔدزٚسداَ ثش ا٤ٙىٝ  ا٢٘ـب٘ٝ

 اٌش

   
  (  

 
  

)    
 

   
  (  

 
  

)   
 

 
 (   )

 (   )

   
 

 ٥٘ؼت ، ٚخٛد داسد. اِفسٚؽ  خٛث٣ثٝ  ة٥ٔب٥ٍ٘ٗ سٚؽ  ا٢ ا٢ داَ ثش ا٤ٙىٝ ٔدزٚس٘ـب٘ٝ
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 (   )
 ، ٚ    آصاد٢ ثب  دسخٝ   تٛص٤ؽ  چٙذن (   ) ثشاثش اػت ثب  (   ) 

         

 

 ّاي استاًذاسد ّستٌذخذيذ سٍش ًاهضدّش دٍ سٍش  8-4-9-2-2

 ٣آصٔب٤ـٍبٞدلت دسٖٚ اِف( 

   
   

 

   
  

 اٌش

  
 
(       )      

(  
 
 
)
(       ) 

 ؛٣ ٔتفبٚت٣ داس٘ذ، ٚخٛد ٘ذاسدآصٔب٤ـٍبٞ دسٖٚٞب٢ دلت ،ٞبداَ ثش ا٤ٙىٝ سٚؽ ا٢٘ـب٘ٝ

 اٌش

     
 
(       ) 

 ؛داسد، ٚخٛد داسد اِف٣ ثٟتش٢ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ آصٔب٤ـٍبٞ دسٖٚ دلت ةداَ ثش ا٤ٙىٝ سٚؽ  ا٢٘ـب٘ٝ

 اٌش

    
(  

 
 
)
(       ) 

 

 .داسد، ٚخٛد داسد اِف٘ؼجت ثٝ سٚؽ  تش٢ضؿ٥ف٣ آصٔب٤ـٍبٞدلت ث٥ٗ  ةداَ ثش ا٤ٙىٝ سٚؽ  ا٢٘ـب٘ٝ

 

  

 
(       )  ٚ (  

 

 
 ثب  (       )(

 
 ٚ(  

 

 
ٚ ٔخشج وؼش      ثب دسخٝ آصد٢ كٛست وؼش Fتٛص٤ؽ  ٞب٢چٙذن(

    
      (    ) 

      (    ) 

 ة( دلت وُ

   
   

  (  
 
  

)    
 

   
  (  

 
  

)    
 

 

 اٌش

  
 
(       )      

(  
 
 
)
((       ) 

 ؛٣ ٔتفبٚت٣ داس٘ذ، ٚخٛد ٘ذاسدآصٔب٤ـٍبٞ ث٥ٗٞب٢ ٞب دلتداَ ثش ا٤ٙىٝ سٚؽ ا٢٘ـب٘ٝ

 اٌش

       (       ) 
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 ؛داسد، ٚخٛد داسد اِف ثٟتش٢ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ وُدلت  ةداَ ثش ا٤ٙىٝ سٚؽ  ا٢٘ـب٘ٝ

 اٌش

    
(  

 
 
)
(       ) 

 ؛داسد، ٚخٛد داسد اِفتش٢ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ وُ ضؿ٥فدلت  ةداَ ثش ا٤ٙىٝ سٚؽ  ا٢٘ـب٘ٝ

  

 
(       )  ٚ (  

 

 
  ثب (       )(

 
 ٚ(  

 

 
ٚ ٔخشج وؼش     ثب دسخٝ آصد٢ كٛست وؼش  Fٛص٤ؽ تن چٙذ (

     ٚ، 
         

         

 

  )ٞب٢ ص٤بد٢ فمط خذَٚ -5يادآٍسي 
 

 
ٞب٢ ص٤ش ثشا٢ پ٥ذا وشدٖ وٙٙذ. دس ا٤ٗ ٔٛسد، ساثطٝسا ٥ِؼت ٣ٔ Fچٙذن تٛص٤ؽ  (

 

 
ثشاثش،  

 تٛا٘ٙذ ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ:٣ٔ

 
    (       )     

(  
 
 
)
(       ) 

    (       )     
(  

 
 
)
(       ) 

 

 هقايسِ صحت    8-4-9-3

 ) هادُ هشخغ( RM گَاّي ضذُ يکهقايسِ هیاًگیي تا هقذاس  8-4-9-3-1

ص٤ش  آصٖٔٛ، ٔمب٤ؼٝ ؿٛد.  RMؿذٜ  ٌٛا٣ٞثب ٔمذاس  ٞب٢ آصٖٔٛثٝ ؾٙٛاٖ ٤ى٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ تٛا٘ذ٥ٔب٥ٍ٘ٗ و٣ّ ٞش سٚؽ ٣ٔ

 تٛا٘ذ ثٝ وبسٌشفتٝ ؿٛد:٣ٔ

 اِف( اٌش

|   ̿|   √[   
  (  

 

  
)    

 ]     

 ؛آٔبس٢ ٘بچ٥ض اػت اص ٘ػشؿذٜ  ٌٛا٣ٞث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ و٣ّ ٘تب٤ح سٚؽ ٚ ٔمذاس  اختح 

 ة( اٌش

|   ̿|   √[   
  (  

 

  
)    

 ]     

 ؛آٔبس٢ لبثُ تٛخٝ اػت اص ٘ػشؿذٜ  ٌٛا٣ٞث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ و٣ّ ٘تب٤ح سٚؽ ٚ ٔمذاس  اختح 

 

 ٚخٛد داسد: دٚ احتٕبَ

 ٌش(ا1

|   ̿|  
  

 
 

 

 ٤ب ؛اػت، ٚخٛد ٘ذاسد ٣اس٤ج طشص غ٥ش لبثُ لج٣ِٛ داسا٢ ٥ٌش٢ ثٝداَ ثش ا٤ٙىٝ سٚؽ ا٘ذاصٜ ا٢٘ـب٘ٝ
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 (اٌش2
|   ̿|       

 

 ؛اػت، ٚخٛد داسد ٥ٌ٣ش٢ ثٝ طشص غ٥ش لبثُ لج٣ِٛ داسا٢ اس٤جداَ ثش ا٤ٙىٝ سٚؽ ا٘ذاصٜ ا٢٘ـب٘ٝ

-ٖٛآصٔ    ؿذٜ اص ٔبدٜ ٔشخؽ وٝ  ٌٛا٣ٞٚ ٔمذاس اص ٘تب٤ح سٚؽ ا٘تػبس ٔٛسد  ث٥ٗ ٔمذاس و٥ٕٙٝ اختح     وٝ دس آٖ

 ، ٣ٔ ثبؿذ.ٌش خٛاػتبس ؿٙبػب٣٤ آٖ ثب احتٕبَ ثبلا اص ٘تب٤ح ٤ه آصٔب٤ؾ اػت

 بٍ سٍش  الفهقايسِ تیي هیاًگیي سٍش  8-4-9-3-2

 اِف( اٌش

|
 ̿   ̿ 

 
|      

 ؛اص ٘ػش آٔبس٢ ٘بچ٥ض ثبؿذ Bٚ سٚؽ  Aث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سٚؽ  اختح 

 ة( اٌش

|
 ̿   ̿ 

 
|      

 ؛اص ٘ػش آٔبس٢ لبثُ تٛخٝ ثبؿذ Bٚ سٚؽ  Aث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سٚؽ  اختح 

 دس حبِت٣ وٝ

  √  
    

  

  
  [   

  (  
 

  
)    

 ]     

  
  

*   
  (  

 
  

)    
 +

  
 

 ٚخٛد داسد:دٚ احتٕبَ 

 (اٌش1

| ̿   ̿ |      

 ؛دٚ سٚؽ لبثُ لجَٛ ٥٘ؼتٙذ، ٚخٛد ٘ذاسدٞب٢ ٣اس٤ج داَ ثش ا٤ٙىٝ اختح  ث٥ٗا٢ ٘ـب٘ٝ

 (اٌش2

| ̿   ̿ |      

 ؛دٚ سٚؽ لبثُ لجَٛ ٥٘ؼتٙذ ، ٚخٛد داسدٞب٢ ٣اس٤ج ا٢ داَ ثش ا٤ٙىٝ اختح  ث٥ٗ٘ـب٘ٝ

 ٞبػت. ٣لبثُ تـخ٥ق ث٥ٗ اس٤ج اختح  ٍٞٙب٣ٔ وٝ  
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 است خاسييک سٍش  ب، گضيٌِسٍش  8-5

 پاساهتشّا 8-5-1

٤ش٢ ) وٝ ثٝ زدلت تحت ؿشا٤ط تىشاسپ ،   ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دساص ٔذت  خبس٣٢ آصٔب٤ـٍبٞپبسأتش ٞب٢ ػ٥ٟٓ دس ٤ه سٚؽ 

صٔبٖ  ٥ٔب٣٘دلت  ا٘حشا  ٔؿ٥بس) وٝ ثٝ كٛست  ٥ٔب٣٘د( ٚ دلت ث٥بٖ ٥ٔـٛ   ٤ش٢ زپستىشا ا٘حشا  ٔؿ٥بسؾٙٛاٖ 

 .ٞؼتٙذ ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ٣ٔ ؿٛد( ( )  ٔتفبٚت 

ٞب٢  آصٔب٤ـٍب٣ٜ وٝ خب٤ٍض٤ٗ آصٔب٤ـٍبٞؿجٝ ث٥ٗ  آصٖٔٛثب٤ذ ٤ه ثش٘بٔٝ  آصٔب٤ـٍبٜثشا٢ تخ٥ٕٗ ا٤ٗ پبسأتشٞب، 

ٔذ٤ش٤ت وٙذ. ٔذَ س٤بض٣ وٝ ثشا٢ ٔؿشف٣ سا ( و٥ٙذٔـبٞذٜ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد سا  3لؼٕت ؿٛد ) "صٔبٖ"ؿشوت وٙٙذٜ ثب 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  ثب آصٔب٤ـٍبٜ) Tثٝ خب٢ L ثب خب٤ٍض٣ٙ٤ ا٘ذ٤غ ،٣ اػتفبدٜ ٣ٔ ؿٛدآصٔب٤ـٍبٞؿجٝ ث٥ٗ  آصٖٔٛا٤ٗ ثش٘بٔٝ 

 -. دس ا٤ٗ حبِت، تغ٥٥شصٔبٖاػت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ آصٔب٤ـٍبٜػت وٝ ثشا٢ ثش٘بٔٝ ث٥ٗ إٞب٣٘ صٔبٖ (ٔـبثٝ 

-اػ٥ٖٛ تدٟضات، ٔؿش ٕٞچٖٛ وب٥ِجش آصٔب٤ـٍبٜٔتفبٚت، ؿبُٔ تغ٥٥شاػت وٝ ٔؿٕٛلا ثٝ ػجت تغ٥٥شات ٔختّف دس 

٢ ؿجٝ ث٥ٗ دٞذ. ثٙبثشا٤ٗ ثٟتش اػت ثش٘بٌٔٝشٞب٢ ٔتفبٚت، ؿشا٤ط ٔح٥ط٣ ٚ غ٥شٜ، س  ٣ُٔتفبٚت تح٥ّٞب٢ ٔ

ٞب٢ اخشا٣٤ ؿٛ٘ذ. سٚؽات پٛؿؾ دادٜ ٣٣ٔ ٔذت صٔب٣٘ سا پٛؿؾ دٞذ وٝ ثٝ كٛست ٔؿَٕٛ ا٤ٗ تغ٥٥شآصٔب٤ـٍبٞ

 ذ.ثبؿ٣ٔٙتٛض٥ح دادٜ ؿذٜ اػت،  3-9-4-8ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ دلت ٔـبثٝ ثب آ٘چٝ دس 

ٔمذاس لبثُ لج٣ِٛ اص ٔبدٜ ٔشخؽ اػت،  μٚلت٣  ٌٛا٣ٞ ؿذٜتٛا٘ذ ثب اؾٕبَ ٞش سٚؽ ثش س٢ٚ ٤ه ٔبدٜ ٔشخؽ ٣ٔ ٣اس٤ج

 تؿ٥٥ٗ ٌشدد.

 اسيثي دساص هذت آصهَى 8-5-2

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣ دساص ٔذت سا ٔحبػجٝ و٥ٙذ

 ̅  ∑∑
   

     

  

   

   

   

 

( ٚ وٛتبٜ ٔذت )ؿش  تىشاس ٥ٔب٣٘ٞب٢ دساص ٔذت )دلت ٥ٌش٢ٔشثٛ  ثٝ ا٘ذاصٜ ٞب٢ا٘ذ٤غ، ثٝ تشت٥ت ι  ٚjدس آٖ  وٝ

 پز٤ش٢( ٞؼتٙذ.

 اِف( اٌش

| ̿    |   √(   
  

   
 

  
)     

 ث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دساص ٔذت ٚ ٔمذاس لبثُ لجَٛ، اص ٘ػش آٔبس٢ ٘بچ٥ض ) لبثُ چـٓ پٛؿ٣( اػت. اختح 

 ة( اٌش

| ̿    |   √(   
  

   
 

  
)     

 ٥ٍش اػت.ٕث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دساص ٔذت ٚ ٔمذاس لبثُ لجَٛ، اص ٘ػش آٔبس٢ چـ اختح 
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 ٚخٛد داسد: دٚ احتٕبَ

 (اٌش1

| ̿    |       

 ؛سٚؽ غ٥ش لبثُ لجَٛ اػت، ٚخٛد ٘ذاسدت دساص ٔذ ٣داَ ثش ا٤ٙىٝ اس٤ج ا٢٘ـب٥ٞٝ٘ح 

 (اٌش2

| ̿    |       

 ؛سٚؽ غ٥ش لبثُ لجَٛ اػت، ٚخٛد داسدت دساص ٔذ ٣داَ ثش ا٤ٙىٝ اس٤ج ا٢٘ـب٘ٝ

 ثبؿذ.٣ٔوٝ اص لجُ تٛػط آصٔب٤ـٍش لبثُ تـخ٥ق دساص ٔذت  ،اختح    وٝ دس آٖ 
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 یَست الف پ

 )الضاهي(

 ت اًوادّا ٍ اختصاس

 

a      ٝؾشم اص ٔجذاء دس ساثطS=a+bm 

A     ٤ه ثشآٚسد فبوتٛس ٔٛسد اػتفبدٜ ثشا٢ ٔحبػجٝ ؾذْ لطؿ٥ت 

b      ٝؿ٥ت دس ساثطS=a+bm 

B    ٝدٞٙذٜ ا٘حشا  آصٔب٤ـٍبٜ اص ٥ٔب٥ٍ٘ٗ و٣ّ اػت )ٔؤِفٝ آصٔب٤ـکٍب٣ٞ   ٞب٢ ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ وٝ ٘ـبٖ ٤ى٣ اص ٔؤِف

 اس٤ج٣( 

B0 ٝاص  ا٢  ٔؤِفB وٙذ. وٝ ٘ـبٖ دٞٙذ٠ ٕٞٝ ؾٛا٣ّٔ اػت وٝ دس ؿشا٤ط دلت ٥ٔب٣٘ تغ٥٥ش ٣ٕ٘ 

(1)B  ٚ(2)B  ٚ ٜٞب٢  ٔؤِفٝغ٥شB وٙٙذ. وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ؾٛا٣ّٔ ٞؼتٙذ وٝ دس ؿشا٤ط دلت ٥ٔب٣٘ تغ٥٥ش ٣ٔ 

C  ٝؾشم اص ٔجذاء دس ساثطlg s=c+d lg m 

CCC ,,   ٜٞب٢ آصٖٔٛ آٔبس 

critcritcrit CCC ,,  ٢ آٔبس٢ٞبآصٖٔٛٔمبد٤ش ثحشا٣٘ ثشا٢ 

CDP  احتٕبَ اختح  ثحشا٣٘ ثشا٢P 

CRP ٜثحشا٣٘ ثشا٢ احتٕبَ  ٌؼتشP 

d  ٝؿ٥ت ساثطlg s=c+d lg m  

e ٝثبؿذ. ا٢ اص ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ خطب٢ تلبدف٣ س  دادٜ دس ٞش ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ ٣ٔ ٔؤِف 

f  ثحشا٣٘ ٌؼتشٜفبوتٛس 

F P(v2,v1)  چٙذنP  تٛص٤ؽF  ثب دسخبت آصاد٢v1  ٚv2 

G  ٖٛٔآٔبسٜ آصGrubb 

h  ٜآصٖٔٛ ػبصٌبس٢ ث٥ٗ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٔٙذَآٔبس 

k َآٔبسٜ آصٖٔٛ ػبصٌبس٢ دسٖٚ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٔٙذ 

LCL ( َٞش د٢ٚ حذ وٙؾ ٚ ٤ب حذ ٞـذاسحذ پب٣ٙ٥٤ وٙتش) 

m ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وُ خبك٥ت ٔٛسد آصٖٔٛ : ػطح 

M ؿٛد تؿذاد ؾٛا٣ّٔ وٝ دس ؿشا٤ط دلت ٥ٔب٣٘ دس ٘ػش ٌشفتٝ ٣ٔ 
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N تؿذاد تىشاسٞب 

n  ٖٛٔثٝ دػت آٔذٜ دس ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ ٚ دس ٤ه ػطح )٤ؿ٣ٙ ثٝ اصا٢ ٞش ػَّٛ(تؿذاد ٘تب٤ح آص 

p ٜٞب٢ ؿشوت وٙٙذٜ دس آصٔب٤ؾ ث٥ٗ آصٔب٤ـٍب٣ٞتؿذاد آصٔب٤ـٍب 

P َاحتٕب 

q تؿذاد ػطٛ  خبك٥ت ٔٛسد آصٖٔٛ دس آصٔب٤ؾ ث٥ٗ آصٔب٤ـٍب٣ٞ 

r حذ تىشاسپز٤ش٢ 

R حذ تدذ٤ذپز٤ش٢ 

RM ٔبدٜ ٔشخؽ 

s ثشآٚسد ا٘حشا  ٔؿ٥بس 

ŝ ٜا٘حشا  ٔؿ٥بس پ٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذ 

T ٔمذاس وُ ٤ب ٔدٕٛؼ ثشخ٣ ؾجبسات 

t  آصٖٔٛٞب٢ ٤ب ٌشٜٚ اٞذا  آصٖٔٛتؿذاد 

UCL َٞش د٢ٚ حذ وٙؾ ٤ٚب حذ ٞـذاس( حذ ثبلا٣٤ وٙتش( 

W ٖٚؾبُٔ تٛص٤ٗ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔحبػجٝ ٤ه سٌشػ٥ٖٛ ٔٛص 

w       ٜآصٖٔٛا٢ اص ٘تب٤ح  ٔدٕٛؾٌٝؼتش 

x ٌٜشاةٞب٢ ٔٛسد اػتفبدٜ دس آصٖٔٛ  داد 

y ٖٛٔ٘ت٥دٝ آص 

y ٖٛٔ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؼبث٣ ٘تب٤ح آص 

y ٖٛٔ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وُ ٘تب٤ح آص 

 ػطح ٔؿٙبداس٢ 

  احتٕبَ خطب٢ ٘ٛؼII 

  ا٘حشا  ٔؿ٥بس تدذ٤ذپز٤ش٢ ثٝ ا٘حشا  ٔؿ٥بس تىشاسپز٤ش٢ )٘ؼجت
r

R



) 

 اس٤ج٣ آصٔب٤ـٍب٣ٞ 

̂  ثشآٚسد 

 ٜ٥ٌش٢ اس٤ج٣ سٚؽ ا٘ذاص 

̂  ثشآٚسد 

 ٥ٌش٢ ٞب٢ دٚ سٚؽ ا٘ذاصٜاختح  لبثُ تـخ٥ق ث٥ٗ دٚ اس٤ج٣ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٤ب اس٤ج٣ 
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 ٖٛٔٔمذاس ٚالؿ٣ ٤ب ٔمذاس ٔشخؽ پز٤شفتٝ ؿذٜ ٤ه خبك٥ت تحت آص 

 تؿذاد دسخبت آصاد٢ 

 ةسٚؽ  ٚ اِف  ٘ؼجت لبثُ تـخ٥ق ا٘حشا  ٔؿ٥بسٞب٢ تىشاسپز٤ش٢ سٚؽ 

 ٔمذاس ٚالؿ٣ ا٘حشا  ٔؿ٥بس 

 ٝصٔکبٖ اص آخکش٤ٗ وب٥ِجشاػک٥ٖٛ    ٌزؿکت  ا٢ اص ٤ه ٘ت٥دٝ آصٔکٖٛ وکٝ ٘ـکبٖ دٞٙکذٜ تغ٥٥کشات ٘بؿک٣ اص        ٔؤِف    

 ثبؿذ. ٣ٔ

  ةسٚؽ ٚ  اِف٘ؼجت لبثُ تـخ٥ق خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تٛاٖ دْٚ خطبٞب٢ ث٥ٗ آصٔب٤ـٍب٣ٞ سٚؽ 

)(

pX  چٙذنp  تٛص٤ؽX
2

 ثب دسخٝ آصاد٢   

 ٞب ٕ٘بدٞب٢ اػتفبدٜ ؿذٜ دس ا٘ذ٤غ

C  ٖٛتفبٚت وب٥ِجشاػ 

E  تفبٚت تد٥ٟضات 

I ٘ـبٍ٘ش ٤ه آصٔب٤ـٍبٜ خبف 

I( ) ٜ٘ٛؼ ٔٛلؿ٥ت ٥ٔب٣٘ ؿٙبػب٣٤داخُ پشا٘تض، ، ٥ٔب٣٘ دلت٢ ٞب ٘ـبٍ٘ش٢ ثشا٢ ا٘ذاص 

j )٘ـبٍ٘ش٢ ثشا٢ ٤ه ػطح خبف )لؼٕت دْٚ ا٤ٗ ػش٢ اػتب٘ذاسد 

 ٞب ٤ب ٘ـبٍ٘ش٢ ثشا٢ ٤ه ؾبُٔ )لؼٕت ػْٛ ا٤ٗ ػش٢ اػتب٘ذاسد(٘ـبٍ٘ش ٤ه ٌشٜٚ اص آصٖٔٛ         

k آصٔب٤ـٍبٜ  ٘ـبٍ٘ش٢ ثشا٢ ٤ه ٘ت٥دٝ آصٖٔٛ خبف دسi   دس ػطحj 

L ث٥ٗ آصٔب٤ـٍب٣ٞ 

m ٘ـبٍ٘ش٢ ثشا٢ اس٤ج٣ لبثُ تـخ٥ق 

M ٖٛٔث٥ٗ آص ٕٝ٘ٛ٘ 

O وبسثش ٔتفبٚت  

P َاحتٕب 

r تىشاسپز٤ش٢ 

R تدذ٤ذپز٤ش٢ 

T صٔبٖ ٔتفبٚت  

W دسٖٚ آصٔب٤ـٍب٣ٞ 

 ٞب ثٝ تشت٥ت ثٝ دػت آٔذٖ ٘تب٤حٌزاس٢ آٖ ؿٕبسٜ، دس ٔٛسد ٘تب٤ح آصٖٔٛ  1.2.3.  …

  ٘تب٤ح ثضس٣ٌت افضا٤ؾ ثٝ تشت٥ ٞبآٌٖزاس٢  ؿٕبسٜ آصٖٔٛ٘تب٤ح  دس ٔٛسد  ( 1(.)2(.)3.) …


