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 تِ ًام خذا

 ساصهاى هلی استاًذاسد ایشاى تا آضٌایی

ٚ اؾشب٘ساضز ٔؤؾؿٝ ٔمطضار ٚ لٛا٘یٗ انلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبزٜ یه ثٙس ٔٛخت ثٝ ایطاٖ نٙٗشی سحمیمبر ٚ اؾشب٘ساضز ٔؤؾؿٝ

اؾشب٘ساضزٞبی ٘كط ٚ سسٚیٗ سٗییٗ، ْٚیفٝ وٝ اؾز وكٛض ضؾٕی ٔطخٕ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔهٛة ایطاٖ، نٙٗشی سحمیمبر

.زاضز ٖٟسٜ ثٝ ضا ّٔی)ضؾٕی(ایطاٖ

ث29/6/90ٝٔٛؾؿٝاؾشب٘ساضزٚسحمیمبرنٙٗشیایطاٖثٝٔٛختیىهسٚدٙدبٜٚزٚٔیٗخّؿٝقٛضایٖبِیازاضیٔٛضخ٘بْ

خٟزاخطااثلا٘قسٜاؾز.24/7/90ٔٛضخ35838/206ؾبظٔبّٖٔیاؾشب٘ساضزایطاٖسغییطَٚی٘بٔٝقٕبضٜ

ٔؤؾؿبر ٚ ٔطاوع ٘ٓطاٖ نبحت وبضقٙبؾبٖؾبظٔبٖ، اظ طوتٔ فٙی یٞبٖٛیؿیوٕ زض ٔرشّف یٞبحٛظٜ زض اؾشب٘ساضز سسٚیٗ

سِٛیسی، ثٝقطایٍ سٛخٝ ثب ٚ ّٔی ٔهبِح ثب ٍٕٞبْ ٚوٛقكی قٛزیٔ ا٘دبْ ٔطسجٍ ٚ آٌبٜ الشهبزی ٚ سِٛیسی دػٚٞكی، ّٖٕی،

،وٙٙسٌبٖٔهطف سِٛیسوٙٙسٌبٖ، قبُٔ ٘فٕ، ٚ حك نبحجبٖ ٔٙهفب٘ٝ ٚ آٌبٞب٘ٝ ٔكبضوز اظ وٝ اؾز سدبضی ٚ فٙبٚضی

٘ٛیؽ دیف .قٛزیٔ حبنُ زِٚشی غیط ٚ زِٚشی یٞبؾبظٔبٖ ٟ٘بزٞب، سرههی، ٚ ّٖٕی ٔطاوع ٚاضزوٙٙسٌبٖ، ٚ نبزضوٙٙسٌبٖ

اظ دؽ ٚ قٛزٔی اضؾبَ ٔطثٌٛ فٙی یٞبٖٛیؿیوٕ اًٖبی ٚ ٘فٕ شی ٔطاخٕ ثٝ ٘ٓطذٛاٞی ثطای ایطاٖ ّٔی اؾشب٘ساضزٞبی

ایطاٖ ّٔی)ضؾٕی( اؾشب٘ساضز ٖٙٛاٖ ثٝ سهٛیت نٛضر زض ٚ َطح ضقشٝ آٖ ثب ٔطسجٍ ّٔی شٝیوٕ زض دیكٟٙبزٞب ٚ ٘ٓطٞب زضیبفز

.قٛزٔی ٔٙشكط ٚ چبح

وٙٙسیٔ ذبِیٝ قسٜ سٗییٗ يٛاثٍ ضٖبیز ثب ٘یع نلاح شی ٚ ٔٙس ٖلالٝ یٞبؾبظٔبٖ ٚ ٔؤؾؿبر وٝ اؾشب٘ساضزٞبیی ٘ٛیؽ دیف

نٛضر ٚ ثطضؾی ٚ َطح ّٔی شٝیزضوٕ سطسیت،ٔی ٔٙشكط ٚ چبح ایطاٖ ّٔی اؾشب٘ساضز ٖٙٛاٖ ثٝ سهٛیت، زض ثسیٗ قٛز.

ّٔی شٝیوٕ زض ٚ سسٚیٗ 5 قٕبضٜ ایطاٖ ّٔی اؾشب٘ساضز زض قسٜ ٘ٛقشٝ ٔفبز اؾبؼ ثط وٝ قٛ٘سیٔ سّمی ّٔی اؾشب٘ساضزٞبیی

.ثبقس ضؾیسٜ سهٛیت ثٝ زٞسٔی ؾبظٔبّٖٔیاؾشب٘ساضزایطاٖسكىیُ ٔطثٌٛوٝ اؾشب٘ساضز

 اؾشب٘ساضزؾبظٔبٖ  إِّّی ثیٗ ؾبظٔبٖ انّی اًٖبی اظ ایطاٖ ّٔی (ISO)اؾشب٘ساضز
اِىشطٚسىٙیه ثیٗ ،وٕیؿی1ٖٛ إِّّی

2
(IEC)ٚ ٖ3لب٘ٛ٘ی قٙبؾی ا٘ساظٜ إِّّی ثیٗ ؾبظٔب

(OIML)ٖٙٛاٖ ٚ اؾز 4ٚاؾٍ سٟٙب ثٝ
 وٕیؿیٖٛ   وسوؽغصایی

5
(CAC)وكٛض، ذبل یٞبیبظٔٙسی٘ ٚ وّی قطایٍ ثٝ سٛخٝ يٕٗ ایطاٖ ّٔی اؾشب٘ساضزٞبی سسٚیٗ زض.وٙسٔی فٗبِیز وكٛض زض 

قٛز.ٔی یطیٌثٟطٜ یإِّّٗیث اؾشب٘ساضزٞبی ٚ خٟبٖ نٙٗشی ٚ فٙی ّٖٕی، یٞبكطفزید آذطیٗ اظ

ایطاٖ حفّ ٔهطف اظ حٕبیز ثطای لبٖ٘ٛ، زض قسٜ ثیٙی دیف ٔٛاظیٗ ضٖبیز ثب سٛا٘سیٔؾبظٔبّٖٔیاؾشب٘ساضز  وٙٙسٌبٖ،

 اخطایثًٗی الشهبزی، ٚ ٔحیُی ظیؿز ٔلاحٓبر ٚ ٔحهٛلار ویفیز اظ إَیٙبٖ حهَٛ ٖٕٛٔی، ٚ فطزی ایٕٙی ٚ ؾلأز

 اؾشب٘ساضز،اخجبضی ٖبِی قٛضای سهٛیت بث ٚاضزاسی، اللاْ یب/ٚ وكٛض زاذُ سِٛیسی ٔحهٛلار ثطای ضا ایطاٖ ّٔی اؾشب٘ساضزٞبی اظ

 ٚ نبزضاسی وبلاٞبی اؾشب٘ساضز اخطای وكٛض، ٔحهٛلار ثطای إِّّی ثیٗ ثبظاضٞبی حفّ ٔٙٓٛض ثٝ سٛا٘سیٔ ؾبظٔبٖ ٕ٘بیس.

 فٗبَ ٔؤؾؿبر ٚ ٞبؾبظٔبٖ ذسٔبر اظ وٙٙسٌبٖ اؾشفبزٜ ثٝ ثركیسٖ إَیٙبٖ ثطای ٕٞچٙیٗ ٕ٘بیس. اخجبضی ضا آٖ یثٙسزضخٝ

 ٞبكٍبٜیآظٔب ی،ُیٔحؿزیظ ٔسیطیز ٚ ویفیز ٔسیطیز یٞبؾبٔب٘ٝ نسٚضٌٛاٞی ٚ ٕٔیعی ثبظضؾی، آٔٛظـ، ٔكبٚضٜ، ٙٝیظٔزض

 يٛاثٍ اؾبؼ ثط ضا ٔؤؾؿبر ٚ ٞبؾبظٔبٖ ٌٛ٘ٝ ایٗ ؾبظٔبّٖٔیاؾشب٘ساضزایطاٖ ؾٙدف، ٚؾبیُ وبِیجطاؾیٖٛ)ٚاؾٙدی( ٚٔطاوع

 ٞبآٖ ثٝ نلاحیز نحزؾٙدی ٙبٔٝیٌٛاٞ لاظْ، قطایٍ احطاظ نٛضر زض ٚ وٙسیٔ اضظیبثی ایطاٖ نحزؾٙدینلاحیز ٘ٓبْ

 ٖیبض سٗییٗ ؾٙدف، ٚؾبیُ وبِیجطاؾیٖٛ)ٚاؾٙدی( یىبٞب، إِّّی ثیٗ زؾشٍبٜ سطٚیح.وٙسیٔدبیف ٞبآٖوبضوطز ثط ٚ اُٖب

اؾز. ؾبظٔبٖ ایٗ ْٚبیف زیٍط اظ ایطاٖ ّٔی ؾُحاؾشب٘ساضزٞبی اضسمبی ثطای سحمیمبروبضثطزی ا٘دبْ ٚ ٌطا٘جٟب فّعار
  

                                                 
1 - International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 استاًذاسد يیتذٍسیَى فٌی ویو

دس  ػوَهیتشای خذهات  QoSّای (؛ خٌثSTQِ) گفتاس ٍ ویفیت اًتمالّای پشداصش گفتاس، خٌثِ »

 : پسا پشداصش ٍ 6 لسوت؛ GSM  ٍ3Gّای ضثىِ

 «ّای آهاسیسٍش

 هحل اضتغال اسوت ٍ/ ی سئیس: 
 نبزلیبٖ،حؿیٗ

اِىشطٚ٘یه(ی)وبضقٙبؾ

ٔسیطوُاؾشب٘ساضزٚسأییسٕ٘ٛ٘ٝ

اضسجبَبرضازیٛییؾبظٔبٖسٙٓیٓٔمطضارٚ



 دتیش:
یغٕبییٔمسْ،ٔحٕسحؿیٗ

)زوشطیٔربثطار(
زا٘كٍبٜفطزٚؾیٔكٟسًٖٛٞیبرّٖٕی



):)اؾبٔیثٝسطسیتحطٚفاِفجباػضاء 
سكشطیبٖ،فطظاز

زوشطیوبٔذیٛسط()

آظازاؾلأیٔكٟسزا٘كٍبًٜٖٛٞیبرّٖٕی



ذؿطٚیضقرٛاضی،حؿیٗ

وبٔذیٛسط()وبضقٙبؾیاضقس

ٔسیطفٙیآظٔبیكٍبٜسبییسٕ٘ٛ٘ٝسدٟیعار

IP-PBX
زا٘كٍبٜفطزٚؾیٔكٟس1





ٖطٚخی،ؾیسٟٔسی

)وبضقٙبؾیاضقسٔسیطیزفٙبٚضیاَلاٖبر(

ٌطٜٚسسٚیٗاؾشب٘ساضزؾطدطؾز

ؾبظٔبٖسٙٓیٓٔمطضارٚاضسجبَبرضازیٛیی




لطائیقٟطی،٘طٌؽ

فٙبٚضیاَلاٖبر()وبضقٙبؾیاضقسٔسیطیز

وبضقٙبؼآظٔبیكٍبٜسبییسٕ٘ٛ٘ٝسدٟیعار

IP-PBXزا٘كٍبٜفطزٚؾیٔكٟس


لایمی،ٔدشجی

ٟٔٙسؾیفٙبٚضیاَلاٖبر(وبضقٙبؾیاضقس)

زضٔسیطُٔٙمٝایقطوزقبسُ

اؾشبٖذطاؾبٖضيٛی



 ظازٜ،ٔحٕٛز٘میت

)زوشطیوبٔذیٛسط(
ًٖٛٞیأرّٖٕیزا٘كٍبٜفطزٚؾیٔكٟس

 

                                                 
1-Internet Protocol Private Branch eXchange 
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 فْشست هٌذسخات

 غفحِػٌَاى  

 ج طاٖیااؾشب٘ساضزیّٔؾبظٔبٖ ثب ییآقٙب

 ز اؾشب٘ساضزٗیسسٚیفٖٙٛیؿیوٕ

 ن ٌفشبضفید

 َ ٔمسٔٝ

 1 وبضثطززأٙٝٚٞسف1

 1 یاِعأٔطاخ2ٕ

 1 ٞب٘ٛقزوٛسٝٚ ٕ٘بزٞب ف،یسٗبضانُلاحبر،3

 1 فیسٗبضانُلاحبر3-1ٚ

 2 ٕ٘بزٞب3-2

 3 ٞب٘ٛقزوٛس3-3ٝ

 4 بضیؾاضسجبَبرزضٟٔٓیطیٌا٘ساظٜ یٞبزاز4ٜٔٛ٘

 4 ییزٚزٚطیٔمبزثبزاز4-1ٜ

 4 یظٔب٘ثبظٜیطیٌا٘ساظٜاظذبضجزاز4-2ٜ

 5 زازٜیٌصضزٞیطیٌا٘ساظ4-3ٜ

 5 زیفیویٞبؾٙدٝثبٔطسجٍزاز4-4ٜ

 6 ٌكشبٚضٞبٚٞبٕیسٛظ5

 6 ٔمس5-1ٝٔ

 7 ٌؿؿشٝٚٛؾشٝیدیٞبٕیسٛظ5-2

 8 ٕیسٛظسبثٕٚیچٍبِسبثٕفیسٗط5-3

 8 (PDF)احشٕبَٕیسٛظسبث5-3-1ٕ

 9 (CDF)یا٘جبقشٕیسٛظسبث5-3-2ٕ

 10 ٞبچٙسنٚٞبٌكشبٚض5-4

 12 ٞبٌكشبٚضٚٞبچٙسنٗیسر5-5ٕ

 13 ٟٔٓیٞبٕیسٛظ5-6

 14 ٛؾشٝیدیٞبٕیسٛظ5-6-1

 14 ٘طٔبَٕیسٛظ5-6-1-1

 15 اؾشب٘ساضز٘طٔبَٕیسٛظ5-6-1-1-1

 16 یٔطوعحسٝیل5-6-1-1-2ً

 16 ٘طٔبَحبِزثُٝیسجس5-6-1-1-3

 16 ٘طٔبَشٓیٍِبضٕیسٛظ5-6-1-2



 ٍ 

 

 اداهِ فْشست هٌذسخات

 غفحِػٌَاى  

 17 ٞبُیسجس:اؾشفبزٜٔٛضز5-6-1-2-1

 17 یٕ٘بئٕیسٛظ5-6-1-3

 18 جَٛیٕٚیسٛظ5-6-1-4

 20 دبضِسٕٛیسٛظ5-6-1-5

 21 (ذزیس-كطیفٕیسٛظ)یحسٕیسٛظ5-6-1-6

 22 آظٖٔٛیٞبٕیسٛظ5-6-2

 22 یآظاززضخٝ ثباؾىٛئط-وبیٕیسٛظ5-6-2-1

 23 یايبفضٚاث5-6-2-1-1ٍ

 24 یسدطثییٚضزاثباضسجب5-6-2-1-2ٌ

 24 ٛز٘زیاؾش-یسٕیسٛظ5-6-2-2

 25 ٘طٔبَٕیسٛظثباضسجب5-6-2-2-1ٌ

 F 25ٕیسٛظ5-6-2-3

 27 ٞبچٙسن5-6-2-3-1

 27 ٞبچٙسنٗیسر5-6-2-3-2ٕ

 27 ٞبٕیسٛظطیؾبثباضسجبَبر5-6-2-3-3

 28 ٌؿؿشٝیٞبٕیسٛظ5-6-3

 28 یثطِٕ٘ٛیسٛظ5-6-3-1

 29 یازٚخّٕٕٝیسٛظ5-6-3-2

 30 یٞٙسؾٕیسٛظ5-6-3-3

 31 دٛاؾٕٗیسٛظ5-6-3-4

 32 ٔٙبؾتیٞبتیسمطٚٞبٕیسٛظٗیثٌصاضٞب5-6-4

 32 دٛاؾٕٗیسٛظثٝیاخّٕٝزٕٚیسٛظاظ5-6-4-1

 33 ٘طٔبَٕیسٛظثٝیاخّٕٝزٕٚیسٛظاظ5-6-4-2

 33 ٘طٔبَٕیسٛظثٝدٛاؾٕٗیسٛظاظ5-6-4-3

 33 قسٜسٜیثطیٞبٕیسٛظ5-6-5

 34 دبضأشطٗیسرٕٕٚیسٛظا٘شربة5-6-6

 34 آظٖٔٛیٞبضٚی5-6-6-1ٝ

 34 اؾىٛئط-وبیآظ5-6-6-1-1ٖٛٔ

 35 ط٘فیاؾٕ-وٌِٕٛٛطٚفآظ5-6-6-1-2ٖٛٔ

 35 ّهیٚ-طٚیقذآظ5-6-6-1-3ٖٛٔ



 ص 

 

 اداهِ فْشست هٌذسخات

 غفحِػٌَاى  

 35 دبضأشطٗیسرٕیٞبضٚـ5-6-6-2

 35 یطیٌا٘ساظٜیٞبزازٜیبثیاضظ5-7

 35 یآٔبضیٞبآظ5-7-1ٖٛٔ

 36 یآٔبضیٞبآظٖٔٛیثٙسفط5-7-1-1َٛٔ

 36 یآٔبضیٞبآظٖٔٛیٞبَجم5-7-1-2ٝ

 37 یاخّٕٝزٚٚ٘طٔبَزازٜآظٖٔٛ 5-7-1-3

 37 ٘طٔبَزازٜیثطایإ٘ٛ٘ٝسهیٞبآظ5-7-1-3-1ٖٛٔ

 38 ٘طٔبَزازٜیثطایإ٘ٛ٘ٝزٚیٞبآظ5-7-1-3-2ٖٛٔ

 39 یاخّٕٝزٚیٞبزازٜیثطاآظ5-7-1-3-3ٖٛٔ

 40 زیٔٛلٗیثطإیسٛظثسٖٚیٞبآظ5-7-1-4ٖٛٔ

 40 ٖلأزیٞبآظ5-7-1-4-1ٖٛٔ

 41 ٖلأزٔطسجٝآظ5-7-1-4-2ٖٛٔ

 41 ّىبوؿٗیٚٔطسجٝخٕٕآظ5-7-1-4-3ٖٛٔ

 42 ٙبٖیإَثبظ5-7-2ٜ

 42 یاخّٕٝزٕٚیسٛظ5-7-2-1

 44 (ٗیٌٛؾ)٘طٔبَٕیسٛظ5-7-2-2
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 پیص گفتاس

ٖٕٛٔیثطایذسٔبرQoSٞبی(؛خٙجSTQٝ)ٌفشبضٚویفیزا٘شمبَٞبیدطزاظـٌفشبض،خٙجٝ»اؾشب٘ساضز

وٝدیف٘ٛیؽآٖزض«(1/2/1)٘ؿرٝ ٞبیآٔبضی:دؿبدطزاظـٚضٚـ6لؿٕز؛GSMٚ3Gٞبیزضقجىٝ

سٟیٝٚسسٚیٗؾبظٔبٖسٙٓیٓٔمطضارضازیٛییایطاٖٚزا٘كٍبٜفطزٚؾیٔكٟسٞبیٔطثٌٛسٛؾٍوٕیؿیٖٛ

ٔٛضز24/05/1395زٚیؿزٚثیؿزٚیىٕیٗاخلاؼوٕیشّٝٔیاؾشب٘ساضزٔربثطارٔٛضخقسٜاؾزٚزض

ٖانلاحلٛا٘یٗٚٔمطضارٔٛؾؿٝاؾشب٘ساضزٚلب3ٛ٘سهٛیتلطاضٌطفشٝاؾز،ایٙهثٝاؾشٙبزثٙسیهٔبزٜ

قٛز.،ثٖٝٙٛاٖاؾشب٘ساضزّٔیایطأٖٙشكطٔی1371ٔهٛةثٟٕٗٔبٜسحمیمبرنٙٗشیایطاٖ،

ٞبیّٔیٚخٟب٘یزضظٔیٙٝنٙبیٕ،ّْٖٛٚذسٔبر،ثطایحفٍّٕٞبٔیٕٚٞبٍٞٙیثبسحٛلارٚدیكطفز

ْٚسدسیس٘ٓطذٛاٞسقسٚٞطدیكٟٙبزیوٝثطایانلاحٚسىٕیُایٗاؾشب٘ساضزٞبیّٔیایطاٖزضٔٛالِٕع

اؾشب٘ساضزٞباضائٝقٛز،ٍٞٙبْسدسیس٘ٓطزضوٕیؿیٖٛفٙیٔطثٌٛٔٛضزسٛخٝلطاضذٛاٞسٌطفز.ثٙبثطایٗ،

ثبیسٕٞٛاضٜاظآذطیٗسدسیس٘ٓطاؾشب٘ساضزٞبیّٔیاؾشفبزٜوطز.



٘ساضزٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝثٝقطحظیطاؾز:ٔٙجٕٚٔأذصیوٝثطایسٟیٝایٗاؾشب


ETSI TS 102 250-6 V1.2.1: 2004, Speech Processing, Transmission and Quality Aspects 

(STQ);QoS aspects for popular services in GSM and 3G networks;Part 6: Post processing 

and statistical methods;  
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تشای خذهات  QoSّای (؛ خٌثSTQِ)گفتاسٍ ویفیت  اًتمالّای پشداصش گفتاس، خٌثِ

 ؛ GSM  ٍ3Gّای دس ضثىِ ػوَهی

 ّای آهاسی: پسا پشداصش ٍ سٍش6 لسوت

 ّذف ٍ داهٌِ واستشد            1

 اؾشب٘ساضز، ایٗ سسٚیٗ اظ سٗییٗٞسف ٚ ثب1ٞبیضٚیٝسٗبضیف ٔطسجٍ آٔبضی ٔحبؾجبر زض اؾشفبزٜ ٔٛضز

QoSویفیزذسٔزٞبیٌیطیا٘ساظٜ
4برٞبیاضسجبَزضقجىٝذسٔشی3فطاوبٚیٞبیؾبٔب٘ٝسٛؾٍثبقسوٝٔی2

5ؾیبض
ث  3Gٞبیقجىٝذهٛلٝ ٚ GSMٔی ٌیطیا٘ساظٜ.قٛزا٘دبْ دؿّٖٕىطزٞبی ٚ 6ٞبیدطزاظـبقجىٝ

.قٛزٔیثٝنٛضرٔرشهطدٛقفزازٜاؾشب٘ساضززضایٗٔطثٌٛثٝآٟ٘ب

 الضاهی هشاخغ  2

اضخبٔزازٜقسٜاؾز.ثسیٗٞبآٖظیطحبٚیٔمطضاسیاؾزوٝزضٔشٗایٗاؾشب٘ساضزّٔیایطاٖثٝٔساضناِعأی

قٛز.یٔسطسیتآٖٔمطضارخعئیاظایٗاؾشب٘ساضزّٔیایطأٖحؿٛة

ٞبٚسدسیس٘ٓطٞبیثٗسیآٖٔٛضزیٝانلاحزضنٛضسیوٝثٝٔسضویثبشوطسبضیدا٘شكبضاضخبٔزازٜقسٜثبقس،

اضخبٔزازٜقسٜاؾز،ٞبآٖا٘شكبضثٝ٘ٓطایٗاؾشب٘ساضزّٔیایطاٖ٘یؿز.زضٔٛضزٔساضویوٝثسٖٚشوطسبضید

ٔٛضز٘ٓطاؾز.ٞبآٖٞبیثٗسییٝانلاحٕٞٛاضٜآذطیٗسدسیس٘ٓطٚ

یبفز ثطایزؾشطؾیٖٕٛٔیزضٔىبٖٔٛضزا٘شٓبض أب اضخبٔقسٜ ٕٔىٗاؾزیٕ٘ٔساضویوٝثٝآٟ٘ب قٛ٘سضا

ثسؾزآٚضز.http://docbox.etsi.org/Referenceثشٛاٖزض

2-1 ETSI EG 201 769: "Speech Processing, Transmission and Quality Aspects (STQ); QoS 

parameterdefinitions and measurements; Parameters for voice telephony service required under 

the ONPVoice Telephony Directive 98/10/EC ".  

 ّاًَضتوَتٍِ  ًوادّا تؼاسیف،اغغلاحات،     3

 تؼاسیفاغغلاحات ٍ   3-1

.قٛ٘سٔیاؾشفبزٜانُلاحبرٚسٗبضیفظیطاؾشب٘ساضز،زضایٗ



                                                 
1 - Procedure 

 ا٘س.سٗطیفقس3ٜ-3ٞبزضظیطثٙس٘ٛقزسٕبٔیوٛسٝ-2

3 - Probing 

4 - Communication 

5 - Mobile 

6 - Process 
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3-1-1 

 ًشخ

.قسٜاؾزآٖاخطاَیاؾزوٝزضیاظظٔبٖلؿٕشٔطسجٍثبوٌٝیطیا٘ساظٜشیدٝ٘

ظٔبٖاؾز.ٔطسجٍثبٔرطج1ٚاحس -یادآٍسی

3-1-2 

 ًسثت

 ٌیطیا٘ساظٜ٘شیدٝ ٌطثیبٖوٝ وّیٝ اظ وٝاؾز،سىی ٞبیٌیطیا٘ساظٜظیطٌطٚٞی ثٝ سٗسازٔدٕٛٔٚاثؿشٝ

.ثبقسٔیاخطاقسٜسىیٞبیٌیطیا٘ساظٜ

نٛضرٖٕٛٔب -یادآٍسی ٔكشطؤرطجٚ ٚاحس ٞؿشٙس،.زاضای  ی ٔٛاضز/ٌیطیا٘ساظٜثطای2یهقٕبض٘سٜیٗٙی )سٕبٔی ٞب

ٞب(ظیطٌطٜٚ

 ًوادّا  3-2

:قٛ٘سٔیٕ٘بزٞبیظیطاؾشفبزٜ،زضایٗاؾشب٘ساضز

xٔشغیطسهبزفی3أیسضیبيی      

xٔشغیطسهبزفی4ٚضزایی         

xٔشغیطسهبزفیٔٗیبض ا٘حطاف 

xٔشغیطسهبزفی5(PDFسبثٕچٍبِیاحشٕبَ)    

xشغیطسهبزفی6ٔ(CDF)سدٕٗیسبثٕسٛظیٕ    

.اذشیبضوٙسسٛا٘سٔیxیوٝٔشغیطسهبزفیطٔمبزیثبظٜایاظٔمبزیطٌؿؿشٝیبٔدٕٖٛٝ   ، 

IRٔدٕٖٛٝاٖسازحمیمی

(٘ٓطی)  ٚ ،ٔكبثٝثب7اؾشب٘ساضزسدطثیٚضزاییا٘حطاف/  ، 

αچٙسن  

8سٛظیٕ٘طٔبَاؾشب٘ساضزαچٙسن  

                                                 
1 - Unit 

2 - Counter 

3 - Expected value 

4 - Variance 

5 - Probability Density Function 

6 - Cumulative Distribution Function 

7 - Empirical 

8 - Standard normal distribution 
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    ،    ،    i-وٝ  ٔمساضیهٔدٕٖٛٝزازٜیٙٝثیكٚوٕیٙٝ،ٔطستأیٗٔمساض   ، ، 

 ّاًَضتوَتِ  3-3

 قٛ٘س:ٞبیظیطاؾشفبزٜٔی٘ٛقززضایٗاؾشب٘ساضز،وٛسٝ

 Third Generation 3G٘ؿُؾْٛ

 Auto-Regressive Moving Average ARMAٚایبظٔیبٍ٘یٗٔشحطنذٛز

 Averaging Operator (regarding n days) AVGnضٚظ( n ٔرهٛل)ٌیطٍّٖٕطٔشٛؾٍ

  Busy Hour BHؾبٖزاٚجٔهطف

 Base Station Controller BSCدبیٝایؿشٍبٌٜطٚادبیف

یبسبثٕچٍبِیسدٕٗیسبثٕسٛظیٕ

)ٔشطازفیىسیٍطسدٕٗیاحشٕبَ

ٞؿشٙس(

Cumulative Distribution Function or Cumulative 

Density Function (used synonymously) 

CDF 

 CUmulated SUM CUSUMخٕٕا٘جبقشٝقسٜ

 Exponentially Weighted Moving Average EWMAٕ٘بییٚظٖثبٔشحطنٔیبٍ٘یٗ

 Global System for Mobile communications GSMؾبٔب٘ٝؾطاؾطیثطایاضسجبَبرؾیبض

 Key Performance Indicator KPIیّٖٕىطزوّیسٌط٘كبٖ

 Lower Specification Level LSLٔكرهبرسطدبییٗؾُح

 Monthly Average Working Day MAWDٔیبٍ٘یٗٔبٞب٘ٝضٚظوبضی

 Median-Mean-Quantile Plot MMQ-Plotچٙسن-ٔیبٍ٘یٗ-ٔیبٕ٘ٝ٘ٛزاض

 Multimedia Messaging Service MMSچٙسضؾب٘ٝاییدیبْضؾب٘ذسٔز

 Mean Opinion Score MOSٔیبٍ٘یٗأشیبظ٘ٓطی

 Mobile Switching Centre MSCؾیبضؾٛزٞیٔطوع

 Network Element NEٖٙهطقجىٝ

 Probability Density Function PDFسبثٕچٍبِیاحشٕبَ

 Quality of Service QoSذسٔزویفیز

 Quantile-Quantile Plot QQ-Plotچٙسن–چٙسنٕ٘ٛزاض

 Short Message Service SMS)دیبٔه(دیبْوٛسبٜذسٔز

 Upper Specification Level USLٔكرهبرسطثبلاؾُح
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 هْن دس استثاعات سیاس گیشیاًذاصُ ّای ًَع دادُ  4

ثٝ٘ٛٔزازٜثٟشطاؾزٞبیسحّیُزازٜٔٙبؾتضٚـ زأٙٝوبضثطزٞبیٔٛخٛزٚ س.ٙثبقٚاثؿشٝسحّیُٞسفٚ

ٞبیٔرشّفٔٗطفیقسٜٚاذشلافٔیبٖآٟ٘بزازٜا٘ٛأقٛ٘س،سٛنیفٞبیسحّیُوٝضٚـدیفاظآٖثٙبثطایٗ

ثطضؾی

قٛز.ٔی

.ثبقٙسٔیزضاضسجبَبرؾیبضٔٛضزا٘شٓبضQoSٞبیٌیطیا٘ساظٍٜٞٙبٌْیطیا٘ساظٜ٘شبیحوّیضزٜچٟبض

 1دٍدٍییدادُ تا همادیش   4-1

:سىیٔطسجٍثبٔٛيٛٔٞبیٌیطیا٘ساظٜ

 3ذسٔز،زضزؾشطؼثٛزٖذسٔز2دصیطییزؾشطؾ
 

 ذسٔزسساْٚ،ذسٔز4لبثّیزٍٟ٘ساضی 

 ذُبراحشٕبلا،ذُبٞبی٘ؿجز 

یآٖاؾزوٝیهبایٗثٝٔٗٙأىبٖدصیطاؾز.٘شیدٝیٗٙیسٟٙبزٚ،زاض٘سزٚزٚییزضحبِزوّییه٘شیدٝ

٘شیدٝ ثٝ ثٝٞسفٔفطٚو،قٛزٔیایآظٔبیفٔٙدط سٛخٝ ثب ٔٙفیوٝ ٕٔىٗاؾز.اؾزٔثجزیب ثٝ٘شیدٝ

غٍّ) ذیط)True /Falseنٛضرنحیحیب ثّییب یب )Yes/No)ث نٛضرٔمبزیطٖسزیٝشذیطٜؾبظیقٛزیب

 نفط ٔٛفكٚ ٘بٔٛفكیه; ذُبی; ظٔب٘یوٝ ٔثبَ ٖٙٛاٖ )ثٝ زٞس( ثطٖىؽ.یضخ یب ٚ 5ا٘جٛٞفثجزقٛز

زٚٞبیٞطآظٔبیف ٞبیٔطثَٛٝلبثُٔحبؾجٝثبقسوٝثٝٔٗٙیآٖاؾزوٝ٘ؿجززٞسسبٔی٘ٛٔایٗاخبظٜضا

نٛضرٚٔرطجیىؿبٖاؾز،ٞبیٕٔٗٛلاًٚاحسقٛز.ٔیٞبسمؿیٓٔٙفیثطسٗسازوُآظٔبیف/سٗساز٘شبیحٔثجز

ٞب.یٗٙیسٗسازآظٔبیف

، ذًای تشسسی لاتلیت ًگْذاسی یه ساهاًِ تلفٌی غَتی دس ًظش گشفتِ ضَّای غَتی تشلشاس ضذُ تش اگش تواس هثال:

ٍ ّش تواس ًاهَفك وِ تِ  ،خَاّذ ضذ «تواس واهل ضذ»ّش تواس خاتوِ یافتِ هَفك هٌدش تِ ًتیدِ هثثت 

تواس تشلشاس  10000 پس اص د.تًَتیدِ هٌفی خَاّذ  ًطاى دٌّذُضَد  هیضٌاختِ  «لغغ ضذُ» ػٌَاى تواس

احتوال لغغ ضذى  ،ًتیدِ ّا لاتل هحاسثِ خَاّذ تَد. ّای لغغ ضذُ ًسثت تِ ول تواس ًشخ تواس ،ضذُ

 تواس خَاّذ تَد.

 صهاًی  تاصُ گیشی اًذاصُدادُ خاسج اص   4-2

افشس:ٔیٞبیظیطاسفبقظٔبٖزضحٛظ6ٜحٛظٜٔطسجٍثبٌیطیا٘ساظٜ

                                                 
1 - Binary 

2 - Accessibility 

3 - availability 

4 - Retainability 

5 - Aggregation 

6 - Domain 
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 یبسٕبؼ1٘كؿزیهظٔبٖٔسر 

 ذسٔزسبذیطزؾشطؾی 

 ٖذسٔزیهیضفزٚثطٌكزٚسبذیطا٘شٟبثٝا٘شٟبظٔب 

 ٖؾبٔب3ٝ٘ٚظٔبٖاظوبضافشبزٌی،2ٔؿسٚزوطزٖٞبیظٔب

ٔٛضز٘ٓط4زٚضٜظٔب٘یِظٔبٖقطٚٔسبظٔبٖذبسٕٝزٟٚٔطایدبزوٙٙسٜظٔب٘یثیٗثبظٜ،ٞبٌیطیا٘ساظٜذطٚخیایٗ

ٚزلزٔٛضزٌیطیا٘ساظٜاثعاضٞبیثؿشٝثٝ.آٖٞؿزیبًٔطثیاظٞبلؿٕزیب«ثب٘یٝ»ٚاحسٔطسجٍثب،٘شبیح اؾز.

.دبظاؾزٔثٝا٘ساظٜزِرٛاٜوٛچهٌیطیا٘ساظٜٚاحسٞبیاؾشفبزٜاظ٘یبظ،

 د وِ صهاًی آغاص تؼشیف وش یگیشیسا تَسظ اًذاصُ MMSصهاى تحَیل اًتْا تِ اًتْا تشای خذهت  تَاىهی هثال:

وِ واهلاً  MMSضَد وِ پیام سا فطاس دّذ ٍ صهاًی هتَلف هی« اًتمال»، دووِ دس عشف الفضَد وِ واستش هی

 دّی ضَد.دسیافت ضذُ تِ واستش دس عشف ب ًطاًه

 5گزسدّی دادُ گیشی اًذاصُ  4-3

٘ؿجزثٝا٘شمبَیبفشٝحدٓزازٜؿجزقٛزوٝ٘ٔیٔمبزیطیٌصضزٞیزازٜٔٙدطثٝٔطسجٍثبٞبیٌیطیا٘ساظٜ

 سكطیح ضا ٘یبظ ٔٛضز یهوٙس.ٔیظٔبٖ لؿٕزٞط،ٚاحسٌیطیا٘ساظٜ٘شیدٝ ذبضج ثٛز.ٌیطیا٘ساظٜزٚ ذٛاٞس

لؿٕشیضةیبوؿطیاظآٖثطایبیبًٔ«ثب٘یٝ»زازٜٚٔمساضیبًٔطثیاظآٖثطای«ثیز»ٞبیٔٛضزاؾشفبزٜٚاحس

اظظٔبٖذٛاٞسثٛز.

ثاًیِ  تشویلَتیت  16/666تمشیثی  ًشخ دادُ هتَسظ ِت ًتیدِ ثاًیِ هٌتمل ضَد، 60دس  Mbit 1دادُ  همذاساگش  هثال: 

 .دادخَاّذ 

 یتویف 6ّای سٌدِدادُ هشتثظ تا   4-4

اؾزوٝویفیزثطایٞبییٔثبَ ٔٛخٛز زازٜ ا٘ساظٜا٘شمبَ سطسیتٕٔىٗاؾزٌیطیآٖ یبثطاؾبؼؾطٖزثٝ

.ثبقسٔمیبؼزضیهٌیطیقسٜا٘ساظٜاضظیبثیویفیزٌفشبض

سٛؾ8ٍٞبٚثٝنٛضرشٞٙیسٛؾٍاٍِٛضیش7ٓقٙیساضیثٝنٛضرٖیٙی-زیساضیٞبیٔطثٌٛثٝویفیزٌیطیا٘ساظٜ

 ویفیز اضظیبثی اظ حبنُ ٘شیدٝ اؾز. ا٘دبْ لبثُ ا٘ؿب٘ی ثبقٙیساضی-زیساضیقٙٛ٘سٌبٖ ٔمساضیه

                                                 
1 - Session 

2 - Blocking 

3 - Downtimes 

4 - Period 

5 - Throughput 

6 - Measure 

7 - Objectively 

8 - Subjectively 



6 

 

ویفیززضایٌٗیطیا٘ساظٜثٝایٗسطسیت،.٘بْزاضزٞبیشٞٙیآظMOSٖٛٔوٝقٛزثٙسیقسٜٔطسجٍٔیٔمیبؼ

 حسظیبزیثٝسبوٝس٘قٛسٗییٗوٕیٞبیؾٙدٝاٌطحیُٝثٝزٚنٛضرٖیٙیٚشٞٙیٔكرمذٛاٞسقس.

 ٚاثؿشٝ فطز سؿٟیُذٛاٞ،ٞؿشٙسویفیزٖلالٝ وطز.ٙسحّیُضا ایٗأبس ٘جبقس،أطاٌط اظٖ٘ٛیأىبٖدصیط

ثٙبثطایٕٗٔىٗٔٛضز٘یبظذٛاٞسثٛز.قسٜضٚییهٔمیبؼاؾشب٘ساضزثطٚاخسقطایٍٗٔشرههیاضظیبثیسٛؾٍ

ثٖٝٙٛاٖیهٌیطیا٘ساظٜثٖٝٙٛاٖ٘شیدٝ٘شبیحاؾز ٘كب٘ٝیب دیفسٗطیفقسٜثط ٖاٖلاضٚییهٔمیبؼاظ

 س.٘قٛ

وِ تِ آًْا اهتیاص تذٌّذ  تػَیشیّای  ًوًَِ یضَد تا تِ ویفیت ول هیاص افشاد خَاستِ  رٌّی، آصهَىدس یه  هثال:

)ویفیت ػالی(  5 )ویفیت تسیاس ضؼیف( تا 1تشای اهتیاصدّی ویفیت تیي گستشُ  هداصضَد. همیاس  هیاسائِ 

 خَاّذ تَد.

وٙس.ٔیٞبضااضائٝٚثطذیٔثبََٕٔٗٛٞبیذطٚخی،QOSٔطثٌٛثٝیٞبٌیطا٘ساظٜا٘ٛأٔرشّف،1خسَٚ

 ّا، ًتایح هؼوَل ٍ هثالQoSّای هشتثظ تا گیشیاًذاصُ -1خذٍل 

ٞبٔثبَٔطسجٍ ٌیطیا٘ساظٜا٘ٛا1َٔجمٝ



زٚزٚییٔمبزیط



ذسٔزذسٔز،زضزؾشطؼثٛزٖزؾشطؼدصیطی



،ذسٔزدیٛؾشٍی،ذسٔزلبثّیزٍٟ٘ساضی

ذُبراحشٕبلا،ذُبٞبی٘ؿجز

زضSMS،ذسٔززؾشطؼدصیطیسّفٗ

٘طخ،سٕبؼ٘طخسىٕیُ،ذسٔززؾشطؼ٘جٛزٖ

سٕبؼثطدبؾبظی٘طخذُبزض،لُٕسٕبؼ



زٚضٜٔمبزیط



سٕبؼ٘كؿزیبٔسرظٔبٖیه

ذسٔزسبذیطزؾشطؾیثٝ

،سبذیطا٘شٟبثٝا٘شٟبظٔبٖضفزٚثطٌكز

ؾبٔب٘ٝاظوبضافشبزٌیظٔبٖ،ٔؿسٚزوطزٖٞبیظٔبٖ

یثٝسبذیطزؾشطؾWAP،ظٔبٖٔیبٍ٘یٗسٕبؼ

،2ٚثطٌكزظٔبٖضفزضفزICMP،ذسٔز

اظوبضافشبزٌیظٔبٖوطزٖ،ظٔبٖٔؿسٚزسّفٗ
SGSN 



ٌصضزٞیٔمبزیط





ٌصضزٞی

 GPRS٘طخزازٜٔیبٍ٘یٗ

زٚضؾیبضثیكیٙٝؾبٔب٘ٝاضسجبَبرضاٜ٘طخزازٜ

(UMTS)خٟب٘ی
3 

ٞبیشٞٙیآظٖٔٛاظMOSٞبیأشیبظقٙیساضی-زیساضیویفیزٔمبزیطویفیزٔحشٛی

 4گطتاٍسّاّا ٍ  تَصیغ  5

 همذهِ  5-1

                                                 
1 - Category 

2 - Ping roundtrip 

3 - Universal Mobile Telecommunication System 

4 - Moment 
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وٝ،ثبقسٔیثطاؾبؼیهٔدٕٖٛٝزازٜذبلفطآیٙسٚيٗیزیهزضثبضٜ٘شبیدیاؾشرطاج ٞسفاظسحّیُزازٜ،

ٌطثیبٖایٗٔٛاضزٞبییٔفطٚوثبقٙس،اٌطسٛظیٕایاظخبٔٗٝآٔبضیٔٛضزٖلالٝثبقسیب٘جبقس.ٕٔىٗاؾزٕ٘ٛ٘ٝ

1زازٜا٘جٜٛ اظٞطدبضأشطٞبیٚاثؿشٝثٝسب ضاا٘جٜٛٔب٘ٙسٔیبٍ٘یٗذٛانیذٛاٞٙسثٛزوٝٞبسٛظیٕذب٘ٛازٜ زازٜ

 وٙٙس.ٔیٔكرم حبِزوّیفطآیٙس3دطاوٙسٌی2ٞبیخبثدبییٔٛلٗیزیب سرٕیٗ زض ثٝ اظٔشفبٚرٞبیٔٙدط

ٔكرمٞبییدبضأشط ضا سٛظیٕ وٝ قس زؾشطؼثٙبثطایٗاَلاٖبرس.ٙوٙٔیذٛاٞس ایٗزازٜزض یهیباظ زض ٞب

وٙس.ٔیسقسوٝسٛظیٕٔصوٛضضأكرمفكطزٜذٛاٞوبفی4آٔبضٜچٙسیٗ

ثَٝٛضنطیحثیبٖٕٞیكٝ،وٝسٛظیٕٚاثؿشٝٞؿشٙسٞبزضٔٛضزفطوثٝثؿیبضیاظوبضثطزٞبٚٔحبؾجبرآٔبضی

ٚثطآٚضزٜقٛ٘سٞبیٔصوٛضفطيیٝآٔبضیٖٕٛٔبسٟٙبزضحبِشیلبثُفٟٓٞؿشٙسوٝٞبیؾٙدٝ٘شبیح.قٛ٘سٕ٘ی

ٞباَلأزاقشٝثبقٙس.ذٛاٞٙسثٛزوٝوبضثطاٖزضٔٛضزایٗفطيیٝسفؿیطثٙبثطایٗسٟٙبزضنٛضسیلبثُ

ٞبیظیطثٙسزض٘ٓطیٞبثٝنٛضرچٙسنٌكشبٚضٞبٚٞب،قٛز.اثشساسٛظیٕٔیزٞیثٝنٛضرظیطؾبظٔبٖثٙسایٗ

ٞبیثطاؾبؼایسٜٔشغیطٞبیسهبزفیاؾزوٝزاضایسٛظیٕ،اؾشب٘ساضزاظلؿٕزقٛ٘س.ایٗٔیٔٗطفی2-5ٚ4-5

فطآیٙسٔصوٛضضاثطاییهیِٚیٔسَاحشٕبِ،٘رٛاٞٙسثٛز سهبزفیزاضایٔمبزیطٚاحسشغیطٞبیثبقٙس.ٔٔیٔٗیٗ

قٛ٘س:ٔیزٞٙسٕٚٔٗٛلاثٝنٛضرظیطٔكرمٔیسهبزفیقطح

X~ٕدبضأشطٞب(سٛظی(

قٛ٘س.ٔیاؾشرطاج٘ٓطیزیسٌبٜٟبیٔشغیطٞبیسهبزفیاظچٙسوٌكشبٚضٞبٚٞبیسٛظیٕ،فطيیٝثطاؾبؼ

یه5ثطاظـثٙبثطایٗسحّیُزازٜٖٕٛٔبقبُٔ.قٛزٍ٘بٜٔیسحمكٔشغیطٞبیسهبزفیثٖٝٙٛاٖٞبٖٕٛٔبزازٜثٝ

ٚ ثٝنٛضرذلانٝسرٕی5ٗ-5ثٙسظیطٌیطیثطاؾبؼایٗفطيیٝذٛاٞسثٛز.٘شیدٝسٛظیٕٔٙبؾتثطایزازٜ

زٞس.ٔیٟبٌٚكشبٚضٞبضاقطحچٙسو

ٕ٘بیفزازٜوٝٞطیهثٝنٛضرٌطافیىیقٛ٘س،ٔیٔٗطفی5-6ثٙسظیطٞبیٟٔٓزضسٗسازیاظسٛظیٕزضازأٝ،

ذٛاٞٙسقس،٘یعٔٗطفیآظٖٔٛٞبیسٛظیٕظیطثٙس،زضایٗ.ثسٞٙسآٟ٘بوبضثطززاضزضٔٛضزٔٗٙبایسٜقٛ٘سسبیهٔی

ٔٛضز٘یبظٞؿشٙس.ٞبیآٔبضیثطایاؾشرطاجآظ7ٖٛٔ-5ٙسزضثظیطا

 ّای پیَستِ ٍ گسستِ تَصیغ  5-2

ٞبیٌؿؿشٝٚدیٛؾشٝلبثُلبِتسٛظیٕلجُثٝآٟ٘باقبضٜقسزضلؿٕزٞبییوٝزضزازٜا٘ٛأسفبٚرٖٕسٜٔیبٖ

ٔیسٛيیح ٔمبزیطزٚزٚییاظیهسٛظیٌٕؿثبقس. ظیطاؿشٝسجٗیزٔیزازٜثب ضٚیسٗسازاحشٕبَثطٔمساضوٙس،

 ٔمبزیط ٘شبیحاضظیبثیفیزٞبیویٌیطیا٘ساظٜٔكبثٟیثطایاؾشسلاَقٛ٘س.ٔیسٛظیٕٕٔىٗثبثشیاظ یهثب زض

.یبٔٛاضزٔكبثٝ(6سب1ٞبیٕٔىٗٚخٛززاضز)یٗٙی٘كب٘ٝثبسٗسازٔحسٚزیاظٔمبزیطٔمیبؼ

                                                 
1 - data mass 

2 - Shift 

3 - Dispersion 

4 - Statistics 

5 - Fit 
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ثطاؾبؼٔشغیطٞبیوٕیٔٙبؾتزٞبیویفیٌیطیا٘ساظٜچٙیٗظٔب٘یٕٞثبظٌٜیطیا٘ساظٜٕٔىٗاؾز،ثطٖىؽ

ثیقٕبضٕٔىٗٞبیاظآ٘دبوٝسٗسازذطٚخی،٘ٓطیاظزیسٌبٜثبقس.ٕٔىٗٔمبزیطزاضایٔدٕٖٛٝ٘بٔحسٚزیاظ

احشٕبَایٙىٝثٙبثطایٗ،اؾز اظنفطسٟٙبثعضٌشطاحشٕبلارٔكبٞسٜقٛزنفطذٛاٞسثٛز.ٔمساضسىییهزلیمبً

دٟٙبیٔثجزلبثُسحمكاؾز.ثبظٜثطای ٞط،ُٖٕزضٞبییثب ضاا٘ساظٜ،ٌیطیا٘ساظٜاثعاض زلزٔحسٚز ٌیطیثب

٘شیدٝذٛاٞسزازٌیطیؾبظزوٝا٘ساظٜٕٔىٗٔی سٗسازظیبزیذطٚخیٕٔىٗضا ایٗحبَ.ٞبیٌؿؿشٝثب ثب،ثب

.ضفشبضذٛاٞسقسدیٛؾشٝنٛضرثٝثبزلزُٔٙمی،ٌیطیا٘ساظٜٞبیٝثسؾزآٔسٜاظؾبٔب٘ٞبیزازٜ

وٝزضازأٝثٝآٟ٘باقبضٜذٛاٞساؾزثطاؾبؼسٛاثٕچٍبِیاحشٕبَ،ٞبیٌؿؿشٝٚدیٛؾشٝسٛظیٕضؾٕیسٗبضیف

قس.

 تؼشیف تاتغ چگالی ٍ تاتغ تَصیغ  5-3

 (PDF) تاتغ تَصیغ احتوال 5-3-1

PDFثطایذطٚخییسٛزٜاحشٕبِ،ٞب )سٛظیٕٞبیٚاحسضا ٞبیدیٛؾشٝ(ٔكرم)سٛظیٕٞبثبظٜٞبیٌؿؿشٝ(ٚیب

س.ٙوٙٔی

:قٛزسٗطیفٔیثبذهٛنیبرظیطf : IR0(∞,ثٝنٛضرثٖٝٙٛاٖسبثٗیPDFیه

 x S سٕبٔیثطای        .1

2. ∫         
 

∑ ثطایسٛظیٕدیٛؾشٝیب   ٌؿؿشٝٞبیثطایسٛظیٕ          

ٖجبضرزیٍط، ٔمبزیط ثٝ غیطٔٙفیPDFاٚلا یٗٙی،ثبقسٔیٕٞٛاضٜ یب ٔمبزیط ٚاٌصاضٞبثبظٜاحشٕبلارٔٙفیثٝ

ٔمساضٞطیٗٙیقس،(ذٛاٞس%100;)1ٕٞیكٝٔؿبٚیPDFثطضٚیٌیطیشٍطاَا٘یبوطزٖثب٘یبخٕٕٚ،قٛ٘سٕی٘

س.ٔحمكذٛاٞسقزازٜٕٞیكٝ

 :تِ غَست صیش اسائِ ضَد تَاًذیه دٍدٍییتشای دادُ  PDFیه  :1هثال 

      {
       
       

  

 %90احتوال  ّا تا آصهَىدسحالتی وِ  ،است% 10تشاتش  (x=1ایي است وِ احتوال یه آصهایص ًالع ) گش تیاىوِ 

 اًذ.تا هَفمیت خاتوِ یافتِ

ال یه تَصیغ تِ ػٌَاى هث ،ضىلی سا داسا تاضٌذ ًَع هوىي است ّشّا  PDF صهاًی، تاصُّای  گیشی اًذاصُتشای  :2هثال

 :ضَدهیصیش اسائِ  تِ غَستایي تَصیغ  PDFدس ایٌدا هفشٍؼ است. (ثاًیِ) 10ًشهال تا هیاًگیي 

     
 

√ 𝝅
    { 

 

 
        } 

 ّای پیَستِ دس اداهِ اسائِ خَاٌّذ ضذ. هثالْای تیطتشی اص تَصیغ
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یه  ،تؼشیف ضذُ تاضٌذتسیاس ػالی  ; 5تا  تسیاسضؼیف ; 1 غَستِ ویفیت غذا ت ّایػٌَاى هثال سدُ تِاگش  :3هثال

PDF ُتِ غَست صیش تاضذ: تَاًذیه ًتیدِ ضذُّای  تشای داد 

     {
              
                 
                 

 

زٞس.ضا٘كبٖٔیؾٝٔثبَٞبیٔرشّفزازٜا٘ٛأفطوقسٜثطایPDF،1قىُ

1ٔثبَ 2ٔثبَ  3ٔثبَ   

 

 3تا  1ّای  تشای هثال ّاPDF -1 ضىل

 (CDF) تدوؼیتاتغ تَصیغ   5-3-2

ٞبیزازٜ)ٌیطیا٘شٍطاَٞبیٌؿؿشٝ(یب)زازٜثبخٕٕلجُسكطیحقس(لؿٕز)وٝزضٔطثPDFَٝٛاظCDFیه

.ثبقسٔیثطضٚیسٛزٜچٍبِیسبٔمساضخبضیلبثُٔحبؾجٝ(دیٛؾشٝ

 ∑     ثب[   ] F:IRسبثٕ ثطای حبِز ٌؿؿشٝ  ̃  ̃    ٚ     ∫    ̃   ̃
 

  
سٛظیٕ ٞبیثطای

ٔیCDF،دیٛؾشٝ قٛ٘س.٘بٔیسٜ أط ٔیایٗ ثطایوٙسایدبة       ،   وٝ ثطای ٚ    ،

ذٛاٞسثٛز.      

ثطایؾٝٔثبَفٛق،ٔمبزیطٔٛضز٘ٓطضاثُٝزاضز.زضؾٕزچخسٛظیٕلؿٕشیاظثبCDFٔمساضزیٍط،ثٖٝجبضر

CDF٘كبٖزازٜقسٜاؾز.2قىُٞبیٔطثَٛٝزض
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1ٔثبَ 2ٔثبَ  3ٔثبَ   

 

 3 تا 1ّای  تشای هثال ّاCDF -2 ضىل

 ّا چٌذنّا ٍ  گطتاٍس  5-4

اظ:ٟٖٔٓجبضسٙسثؿیبضٌكشبٚضٞبیٞبٞؿشٙس.انّیسٛظیٕٞبیٔكرهٝ،ٌكشبٚضٞب

 وٙس.ٌكشبٚض(،ٔٛلٗیزیهسٛظیٕضأكرمٔیاِٚیٗ)أیسضیبيی 

 وٙس.سٛظیٕضأكرمٔیأیسضیبيیاَطافدطاوٙسٌی،)زٚٔیٌٗكشبٚضٔطوعی(ٚضزایی 

 اؾز.اضیتوٙسیهسٛظیٕٔشمبضٖیب)ؾٛٔیٌٗكشبٚضٔطوعی(،ٔكرمٔی1چٍِٛی 

قٛ٘س:ایٌٗكشبٚضٞبثٝنٛضرظیطسٗطیفٔی

ضیبيیاِف( ٌكشبٚض،أیس سهبزفی)اِٚیٗ یهٔشغیط CDFثبxٔیبٍ٘یٗ( ثب سٛظیٕ    ثطاثط ٞبیثطای

.قٛزسٗطیفٔیٞبیٌؿؿشٝثطایسٛظیٕ     ∑     ٚ       ∫     ثٝنٛضردیٛؾشٝ

ٞبیدیٛؾشٝثطایسٛظیٕ     ثطاثطثبCDFثبx)ٌكشبٚضٔطوعیزْٚ(یهٔشغیطسهبزفیٔب٘ٙسٚضزاییة(

نٛضر (      )∑       ثٝ
 
سٛظیٕ       ثطای ٌؿؿشٝٚ نٛضرٞبی ثٝ

       ∫(      )
 
قٛز.سٗطیفٔی    

ٞبیدیٛؾشٝثطایسٛظیٕ     ثطاثطثبCDFثبxچٍِٛی)ٌكشبٚضٔطوعیؾْٛ(یهٔشغیطسهبزفیٔب٘ٙسح(

(      )∫نٛضرٝث
 
(      )∑ثٝنٛضرٞبیٌؿؿشٝٚثطایسٛظیٕ      

 
سٗطیف    

.ثبقسٔی٘كبٖزٞٙسٜسٛظیٕٔشمبضٖنفطٔمساضقٛز.ٔی

 ٍ ّویٌغَس ،                    غَست ِ گطتاٍسّا ت اٍلیي هثال، CDFتشای   :1 هثال

 استاًذاسد هؼیاس وِ تِ اًحشاف ضًَذهحاسثِ هی                              

لاتل هحاسثِ                      .0 0.1 تِ غَستچَلگی  هٌدش خَاّذضذ.         

 است وِ ًطاى دٌّذُ آى است وِ تَصیغ هتماسى ًیست.

 هیل  1تِ سوت  PDFایي ٍالؼیت وِ  گیشی خضئی ٍفَق تَسیلِ اًتگشالگطتاٍسّای تَصیغ ًشهال  :2 هثال

                                                 
1 - Skewness 
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 هیاًگیي ٍ آًْا وِ دس ضَدهحاسثِ هی ّای ًشهال استفادُ اص خَاظ تَصیغ ٍ یا تالاتل هحاسثِ است، وٌذ هی

 وِ: تاضذ هی PDFدس   𝝁 ٍ 𝝈 پاساهتشّای استاًذاسد، هؼیاس  اًحشاف

 ( |𝝁،𝝈)  
 

𝝈√ 𝝅
     { 

 

 𝝈 
        } 

 خَاّذ ضذ    𝝈        ٍ        تِ ایي اهش هٌدش  ّای ًشهال ّویطِ هتماسى ّستٌذ. ٍ تَصیغ

 .خَاّذ ضذ تشاتش غفش تشای هثال تالاٍ چَلگی است استاًذاسد هؼیاس اًحشاف تشاتش ّوچٌیي  وِ

 :تِ غَستگطتاٍسّا  ،3 هثال CDFتشای  :3 هثال

                                                   

 .ضذخَاّذ  -824/1 تشاتش تا هٌفی ٍ چَلگیهحاسثِ خَاٌّذ ضذ 

ض.ثَٝٛٔٗٙی٘جبقٙسثبایٗحبَٕٔىٗاؾزٕٞیكٝثب.لبثُٔحبؾجٝٞؿشٙسٞطؾٝٔثبPDFٌَكشبٚضٞبثطای

سٛاٖآٟ٘بضأطستوطزٚٔیوٝ،ٞؿشٙس«ثؿیبضٖبِی»سب«ذیّیيٗیف»،ٕٔىٗٞبیذطٚخی،3ٔثبَزضذبل

 ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝا٘دبْقس، ضا ٔمبزیطآٟ٘ب ٘كبٖزاز5سب1ثب ، زاضایٔٗٙیذبنی٘رٛاٞسثٛز.7/3أیسضیبيیأب

ثٝثّىٝ،ٙسٔمبزیطٔشغیطٔٛضز٘ٓطوٕی٘یؿشظیطا،وٙسٔیثطایٌكشبٚضٞبیثبلاسط٘یعنسقاؾشسلأَكبثٟی

.س٘قٛٔیویفیٔطستنٛضر

زازٜ وٝ حبِشی زض سٛظیٕ زاضای ٔٙبؾتثبقٙس،اضیتٞب ٘ٓط ٔٛضز سٛنیفسٛظیٕ اؾزثطای ٕٔىٗ ٌكشبٚضٞب

لؿٕززٚاؾزوٝسٛظیٕضاثٝٔىب٘یوٝقٛزٔی٘كبٖزاز1ٜسٛؾٍٔیب٘ٝ،خبیٍعیٗٔٛلٗیزؾٙدٝیه٘جبقٙس.

.ٞؿشٙسزیٍطثیكشطاظٔیب٘ٝذٛاٞٙس%50ٚسٛزٜسٛظیٕوٕشط%50یٗٙی،وٙسسمؿیٓٔی

وٝزٞسٔیایثطـثٌٝٛ٘ٝسٛظیٕضا چٙسن.قٛ٘سٔیسٗطیفٕٔىٗزضنسٞبثطایٞطچٙسنسط،ثٝنٛضروّی

سٛظیٕوٛچىشط       ایٗٔمساض ذٛاٞٙسثٛز.         ٚاظ ایٗٔمساض اظ ثٝٔیب٘ٝسٛظیٕثعضٌشط

.قٛزٔی%٘بٔیس50ٜچٙسن،ٖٙٛاٖیهحبِزذبل

(اضائٝقسٜاؾز:1974)Mood،GabrielٚBoesسٛؾٍٔثبَٞبثٖٝٙٛاٖاظٌكشبٚضضؾٕییهسٗطیف

 چٙسن    یب [ ،    ثب ٖٙٛاٖ وٛچىشطیٗثٝ   ٔمساض قٛزٔیسٗطیف ضا       وٝ

.(قٛزیٔسٗطیف  ثباحشٕبَٔثجزیبوٕیٙٝٔمساضسطسیت،ثٝ   )ثطایوٙسثطآٚضزٜٔی

ٔثبَچٙسن ثب ؾبزٌی ثٝ ٞب ٔیCDFٞبی سكطیح وٙیس(3)قىُقٛ٘سثبلا ٔمبیؿٝ .ضا ٞط ،CDFثطای

ا٘س.ثٕٝ٘ٛزاضٔصوٛضايبفٝقسٜ%75،%50%،5ٞبیچٙسن

                                                 
1 - Median 
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1ٔثبَ 2ٔثبَ  3ٔثبَ   


 3 تا 1ّای  تشای هثال ًظشیّای  چٌذنًوایص  -3 ضىل

 

 ّا گطتاٍس ّا ٍ چٌذنتخویي  5-5

أب،لبثُٔحبؾجٝ٘جبقٙس٘ٓطیٌكشبٚضٞبیٕٔىٗاؾزٞبییاظخبٔٗٝٔٛضز٘ٓطزضزؾشطؼثبقس،سٟٙبٕ٘ٛ٘ٝاٌط

سرٕیٗظزٜقٛ٘س.سدطثیثٝنٛضرثبیس

ٕٝ٘ٛ٘ ثط ٔجشٙی ظ٘ٙسٜ سرٕیٗ أیس1یه سٛظیٕ،ثطای  ضیبيی اضائٝ سدطثی ٔیبٍ٘یٗ  قٛز،ٔیسٛؾٍ

 ̅  
 

 
∑    

 
   ، آٖ زض   ٚ       وٝ ٞؿشٙس. ٕٝ٘ٛ٘ ٚضزاییٔمبزیط ٖٕٛٔب نٛضرسٛظیٕ ثٝ

   
 

   
∑      ̅   

    ظزٜ قٛزٔیسرٕیٗ ثٝ ٔٙدط ٔٗیبضوٝ سدطثیاؾشب٘ساضزا٘حطاف

  √
 

   
∑      ̅   

ذٛاٞسقس.   

.قٛزٔیخبیٍعی2ٗذُیییبثثبیهسبثٕزضٖٚ٘ٓطیٞبیچٙسنزضٔٛضزسٗطیففٛقٞب،چٙسنثطایسرٕیٗ

نفطزضنسچٙسن)سٛظیٕسدطثیذٛاٞٙسثٛزٌؿشطٜٞبزضچٙسنوٙسوٝوّیٝؾٛسًٕیٗٔییهایٗسبثٕاظ

حسؼ»ٔٙدطثٝییبثزضٖٚس.(اظؾٛیزیٍط،قذٛاٞسٞبزازٜثیكیٙٝٔٗبزَ%100چٙسنزازٜٚوٕیٙٝٔٗبزَ

«ثٟشطی چٙسناظ اٌطٚالٗیذٛاٞسقس، سٟٙب سٗساز دیٛؾشٝٔحسٚزیٚخٛززاقشٝثبقسزازٜ سٛظیٕٔصوٛض ٚ

 ظیطاؾز:ثٝنٛضرٌیطزٔیٔٛضزاؾشفبزٜلطاضوٖٕٝٛٔبًایٝفطَٔٛٔحبؾجثبقس.

                      

.⌊        ⌋  ،              ٚ             زضآٖوٝ

ثعضٌشطیٖٗسزنحیحوٛچىشطیبٔؿبٚیٌطثیبٖ⌊ ⌋أیٗٔمساضزازٜٔطستقسٜٚ- ٘كبٖزٞٙسٜ    زضایٙدب

⌊   ⌋3ٚ=⌊   ⌋ثٖٝٙٛأٖثبَ)ثبقسٔی  ثٙبثطایٗثبٔحبؾجٝ(   ٚ    ثیαٗثطاؾبؼٔمساضچٙسن ، .

                                                 
1 - Sample based estimator 

2 - Linear interpolating function 
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ا٘دبْذٛاٞس          ٚ ثیٗ ثطاؾبؼا٘حطافیبثیثیٗایٗزٚٔمساضزضٖٚذٛاٞسثٛز.      

قس.

ٔثبَ CDFٞبی ٚ سدطثی ثطایزازٜچٙسنٞبی سدطثی سٛظیٕٞبیقجیٝٞبی ؾبظیقسٜ ٔثبَ  زض3 سب 1ٞبی

ٞبیسدطثیثسؾزآٔسٜاظفطَٔٛچٙسنٌطثیبٖزضٕ٘ٛزاضسٛدطذٍٔكىی ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.4ٚ5قىُ

(.%100سب%0)اظ ثبقسٔیفٛق
 n=20،3ٔثبَ n=20،1ٔثبَ

 

 F
(x

)
 

   
 

 F
(x

)
 

   
 

 F
(x

)
 

   
 


 3 تا 1ّای  ّای تدشتی تشای هثال چٌذنّا ٍ  CDF ًوایص -4ضىل 

 n=1000،3ٔثبَ

 

 n=1000،2ٔثبَ

 

 n=1000،1ٔثبَ

 

 F
(x

)
 

   
 

 F
(x

)
 

   
 


 3 تا 1ّای  تدشتی تشای هثال یّا چٌذن ٍ ّاCDF ًوایص -5 ضىل

زازٜثبزلزظیبزیا٘دبْیٞبیزازٜثبسٗسازوٕسرٕیٗفٛقثطایٔدٕٖٛٝضٚیٝثٟشطاؾزوٝقٛزیبزآٚضیٔی

زازٜثبٞبیسرٕیٗظزٜقسٜٔمبزیطٔشفبٚسیچٙسنظیطا،(اؾزٌؿؿشٝاحشٕبلاًزضآٟ٘بسٛظیٕٔفطٚووٝ)قٛز

n=20ٕ٘ٛ٘ٝ٘ساظٜثباٞبیٕ٘ٛ٘ٝثطایٞبزضٕ٘ٛزاض4زضقىُُّٔتایٗ.وٙٙساذشیبضٔیٔفطٚودٕٖٛٝزازٜزضٔ

لبثُٔكبٞسٜاؾز.

 ّای هْن  تَصیغ  5-6

 ایٗ ظٔیٙٝٞبیٟٔٓسٛظیٕثٙس،زض ّٖٕیزض وبضثطز ثب ٔربثطارٔطسجٍ زازٜ سٛظیٕ.قٛ٘سٔیسٛيیح یبایٗ ٞب

ٞبیسٛظیٕ.زضٌبْزْٚيطٚضیٞؿشٙسٚیبثطایاضظیبثیایٗ٘شبیحٞؿشٙسٌیطیا٘ساظٜٔؿشمیٕبٔطثٌٛثٝ٘شبیح

س.٘افعٚزٜقٛثٗسأطسجٍثیكشطٕٔىٗاؾز
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وّی، حبِز ثسٛظیٕزض ٞب دبضأشطٝ ٚاؾُٝ ٔكرمٔیٔٗیٙیٞبی سكطیحقٛ٘س ضا آٟ٘ب انّی ذهٛنیبر وٝ

ٌكشبٚضثٝنٛضرٔكشطنثطٔجٙبیایٗذهٛنیبر.وٙٙسٔی ا٘حطافٔیبٍ٘یٗ،ٔمساضیٗٙیثٝسطسیتٞبیآٟ٘ب

ٔٗیبض ثیبٖایٗسٛظیٕٚضزاییٚ ٕٔىٗثبقس.قٛ٘سٔیٞب ایٗذهٛنیبرٞطٌبٜ ٕ٘ٛ٘ٝٔطسجٍ، ٕٞطاٜ ٞبییاظثٝ

ذٛاٞٙسقس.ٔشٕبیعٞبیٌؿؿشٝٚدیٛؾشٝزضازأٝسٛظیٕثَٝٛضوّی،اؾشفبزٜآٟ٘باضائٝذٛاٞٙسقس.ٔٛاضز

 ّای پیَستِ تَصیغ  5-6-1

 اظ ظیبزی ٔشفبٚرٞبسٛظیٕسٗساز دیٛؾشٝ ی ٘شبیح سكطیح ٌیطیا٘ساظٜثطای نٛضرٞب زاض٘س.ثٝ ٚخٛز آٔبضی

اخٕبِی ثطضؾی سٛظیٕایه یٗ ٞب ٔثبَ َٛض اؾز[HART]ٚ[LAW]ٔطاخٕسٛؾٍثٝ قسٜ )ثٝاضائٝ

ثطای.قٙبؾیضخٛٔقٛز(وشبة ظٔیٙٝ ٞبیسٛظیٕ ،QoSفطاوبٚیاٞسافّٖٕیزض زض احشٕبلاسكطیحقسٜ ظیط

.ٞؿشٙسٞبسطیٗٔطسجٍ

 تَصیغ ًشهال  5-6-1-1

آٖسٛظیٌٕٛؾی ثٝ سٛظیٕسٛظیٕ٘طٔبَوٝ ٔی(1ظً٘ثٝقىُ)یب ٌفشٝ ٘یع قٛز، ٞبیفطآیٙسثطایثؿیبضیاظ

ٚسٛاثٕچٍبِیاؾزاضائٝقسٜلجلایهٔثبَ)ٔٙبؾتاؾز.َجیٗیوٝ٘یبظٔٙسیهسٛظیٕدیٛؾشٝٔشمبضٖثبقٙس

.٘كبٖزازٜقسٜاؾز(6طزضقىُزیٍٞبی٘طٔبَسٛظیٕ

سٛظیٕ٘طٔبَ

          ٕ٘بز

    دبضأشطٞب

PDF     
 

 √  
     { 

 

   
       } 

CDF      ∫
 

 √  
     { 

 

   
       }   

 

  

 

       أیسضیبيی

          ٚضزایی

ضخٛٔقٛز1-1-6-5،ثٝظیطثٙس   ٚ   سٛظیٕ٘طٔبَاؾشب٘ساضزثب٘ىبر

ثٝٞبییوٝثطایزازٜ.قٛزٔیآٖٔكرما٘حطافٔٗیبضسٛؾٍٔیبٍ٘یٗٚٝفطزثٔٙحهطثٝنٛضرسٛظیٕ٘طٔبَ

ٚ[    ،    ]ثبظٜٞبزضزازٜ%95،[   ،   ]ثبظٜزازٜزض%68حسٚزا٘س،٘طٔبَسٛظیٕقسٜنٛضر

قٛزٔی٘یع٘بٔیسٜقفؾیٍٕبثبظٜآذطیٗثبظٜ،لطاضذٛاٞٙسٌطفز.[    ،    ]ثبظٜٞبزض%اظزاز7/99ٜ

.وٝ٘بْٔٗطٚفزضٚؼقفؾیٍٕباظآٌٖطفشٝقسٜاؾز



                                                 
1 
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PDFَ1٘طٔبَٔثب

= ثب 100ٚ = 20

PDFَ2٘طٔبَٔثب

= ثب 20ٚ = 3

PDFَ3٘طٔبَٔثب

= ثب٘طٔبَاؾشب٘ساضز 0ٚ = 1

68           
95              

99.7           / 

زضنسزض68ٖٚ          0.3
زضنسزض95ٖٚ

زضنسزضٖٚ،7/99

زضنسذبضج3/0


 تَصیغ ًشهال هختلف 3تَاتغ چگالی تشای  -6ضىل 

َجیٗزثؿیبضٚخٛززاضز،ثٖٝٙٛاٖزازٜسٛظیٕقسٜثٝنٛضر٘طٔبَ)یبسمطیجبً٘طٔبَ(زضُٖٕٚثَٝٛضذبلزض

ٔثبَاضسفبٔثسٖا٘ؿبٖیبحیٛا٘بر.

 تَصیغ ًشهال استاًذاسد  5-6-1-1-1

ا٘حطافسفطیكٔیبٍ٘یٗٚؾذؽسمؿیٓثطسٛؾٍسٛاٖضأیٞبیسٛظیٕقسٜ٘طٔبَٞبی٘طٔبَیبزازٜوّیٝسٛظیٕ

زازٜٔٗیبض یب قسٜسٛظیٕ ٔیب٘٘شیدٝ ثب اؾشب٘ساضز ٘طٔبَ سٛظیٕ    ٍیٗثٝ ٔٗیبضٚ σا٘حطاف   

اٌطثٙبثطایٗثٝزؾشیبثیثٝسٛظیٕیبزازٜاِٚیٝذٛاٞسقس.ٔحبؾجبرٔٗىٛؼ،ٔدسزأٙدطاؾشب٘ساضزؾبظیوطز.

سجسیُاضزثٝ٘طٔبَاؾشب٘سسٛا٘ٙسٔیٞبی٘طٔبَوّیٝسٛظیٕٔكرمثبقٙسیبسرٕیٗظزٜقٛ٘س،μٚσدبضأشطٞبی

.قٛ٘س ثٝزِیُآ٘ىٝثؿیبضیاظ زضٞؿشٙس،اؾشب٘ساضزٞبیآٔبضیثطاؾبؼسٛظیٕ٘طٔبَآظٖٔٛثٕٝٞیٗزِیُٚ

سٛظیٕ٘طٔبαَچٙسن،ثَٝٛضذبلاضائٝقسٜاؾز.اؾشب٘ساضزٞبیسٛظیٕ٘طٔبَچٙسنٖٕٛٔبیآٔبضٞبوشبة

.قٛزٔیٕ٘بیفزازٜ  ثباؾشب٘ساضز

چٍبِیٔطثٌٛثٝسٛظیٕ٘طٔبَاؾشب٘ساضزاضائٝقسٜاؾز.،6اظقى3ُزضٔثبَ

اؾشب٘ساضزسٛظیٕ٘طٔبَ

         ٕ٘بز

ذبِیدبضأشطٞب

PDF     
 

√  
     { 

 

   
   } 

CDF      ∫
 

√  
     { 

 

   
   }   

 

  

 

       أیسضیبيی

         ٚضزایی

٘ىبر
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 هشوضیحذ  لضیِ  5-6-1-1-2

سٛظیٕ اظ ٔىطض ثطایاؾشفبزٜ ی٘طٔبَٞبزِیُزیٍط زض ٔطوعی(،ٞبآظٖٔٛ)ذهٛنب یىیاظلًیٝحس اؾزوٝ

ثبٔشغیطسهبزفی ٍیٗآٖاؾزوٝٔیبٌ٘طثیبٖلًیٝایٗ.ثبقسٔیٝآٔبض٘ٓطیٞبیٔٛخٛززضلًیٟٕٝٔشطیٗ

ٔیب٘سٛظیٗییىؿبٖ  ٍیٗثب ثٝیهسٛظیٕ٘طٔبَقٛزثعضئیnٍٞٙبٔیوٝ  ٚضزاییٚ ، ٚ ٍیٗٔیب٘ثب

  ٚضزایی

 
ثطایسٛظیٕ.قٛزٔیٔشٕبیُ ٖٕٛٔبًایٗلًیٝ اؾزٚ ٔٗشجط ٞبیزِرٛاٜ    ثب َٕٔٗٛقىُثٝ

 ٘طٔبَ ٔیسٛظیٕ دیسا .سوٙزؾز سفًیّیثطای ذهٛلخعئیبر ٔطوعیزض حس ٚ[LAW]ٔطاخٕثٝلًیٝ

[MOOD]قٙبؾیضخٛٔقٛز(ضخٛٔقٛز)ثٝوشبة.

آظٖٔٛٞبیضٚیٝٔثُسٛؾٗٝیبفشٝاؾز،ٞب()یبٔیبٍ٘یٗٞبزازٜثٛزٖ٘طٔبَثطضؾیثطایٔرشّفاثعاضٞبیسٗسازی

(ضخٛٔقٛز2-1-6-6-5ثٙسظیطثٝ)1اؾٕیط٘ف-وٌِٕٛٛطٚفٔٙبؾتثٛزٖثطاظـٔٗطٚفآظٖٔٛٔب٘ٙس وٙبضزض

،ٞبآظٖٔٛثمیٝ 2اثعاضٞبیٌطافیىیٔثُثبفزٍ٘بقزٚ
ٕ٘ٛزاض  ثٙس.QQیب ٔٗطفی6ایٗاثعاضٞبیٌطافیىیزض

ذٛاٞٙسقس.

 ًشهال حالت تِتثذیل   5-6-1-1-3

ایٗثب.ثبقسٔیسٛظیٕ٘طٔبَثؿیبضلسضسٕٙسثٛزٜٚزضثؿیبضیاظقطایٍلبثُاؾشفبزٜٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝٔكبٞسٜقس،

ثؿیبضیاظدبضأشطٞبیٔٛضز٘ٓطزضآٖوٝفٙیٞبیذهٛنبزضوبضثطزٔٙبؾت٘یؿز،ٕٞیكٝایٗسٛظیٕحبَ،

ثٝحبِز٘طٔبَزازٜثشٛاٖزضایٗقطایٍٕٔىٗاؾزثبایٗٚخٛز،.ثبقٙسٔیٞبیغیطٔشمبضٖزاضایسٛظیٕ ٞبضا

زضفٙیوٖٕٝٛٔبثطایدبضأشطٞبیقٛزٔی3٘طٔبٍَِبضیشٓثٝسٛظیٕایٗایسٜثٖٝٙٛأٖثبَ،ٔٙدطسجسیُٕ٘ٛز.

.قٛزٔیٌطفشٝ٘ٓط

 تَصیغ لگاسیتن ًشهال  5-6-1-2

 سهبزفیٍِبضیشٓاٌط سهبزفیثٝنٛضرٔشغیط سٛظیٕیهٔشغیط ثبقس، ٘بٔیسٜ٘طٔبَ ٍِبضیشٓ٘طٔبَسٛظیٕقسٜ

 .قٛزٔی٘كبٖزازٜ   ،           ثٝنٛضرٚقٛزٔی

٘طٔبٍَِبضیشٓسٛظیٕ

   ،           یب   ،      ٕ٘بز

  ٚ دبضأشطٞب

PDF      {

 

  √  
   { 

          

   
} اٌط    

زض غیط ایٗ نٛضر 
 

CDF      ∫
 

 √  
     { 

 

   
       }   

 

  

 

                                                 
1 - Kolmogorov-Smirnov goodness-of-fit test 

2 - Histogram 

3 - Log-Normal 
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           أیسضیبيی
 

 
    

                             ٚضزایی

٘ىبر

ٞؿشٙسوٝسطیؾٍٙی1ٗٚز٘جبِٝثبلای ٞبی٘طٔبَزاضایچٍِٛیثیكشط٘ؿجزثٝسٛظیٍِٕبضیشٓ٘طٔبَٞبیسٛظیٕ

ٞبیچٍبِیثطایٔمبزیطٔثبَ سغییطدصیطیثیكشطیٔكبٞسٜقٛز. ٞبیثبلایی،چٙسنسبزضقٛزٔیایٗأطثبٖث

ٞبیقىُسٛا٘سٔیٍِبضیشٓ٘طٔبَزٞسوٝسٛظیٕ٘كبٖزازٜقسٜاؾزٚ٘كبٖٔی7زضقىμٚσُٔشفبٚراظ

.ٔشفبٚسیزاقشٝثبقس

1ٍِبضیشٓ٘طٔبَٔثبَ

log(x).٘طٔبَاؾشب٘ساضزاؾز

2ٍِبضیشٓ٘طٔبَٔثبَ

log(x)٘طٔبَثب = 2ٚ = اؾز.0.5

3ٍِبضیشٓ٘طٔبَٔثبَ

log(x)٘طٔبَثب = 2ٚ = اؾز.1.5


 لگاسیتن ًشهال ّای تَاتغ چگالی تَصیغ -7ضىل 

 ّا هَسد استفادُ: تثذیل  5-6-1-2-1

ثطایاثعاضٞبیٌطافیىیوٝلجلاثٝآٟ٘باقبضٜقسیىیاظاؾشفبزٜاظثبٔمبزیطزازٜٚٔحبؾجٍِٝبضیشٓثباؾشفبزٜاظ

ثطثطضؾیوطزوٝیهٔدٕٖٛٝزازٜٔفطٚوسٛاٖ٘طٔبَاؾز،ٔیسٛظیٕٞبایٙىٝآیبٍِبضیشٓزاز2ٜنحزؾٙدی

ٞبیزازٜسدطثیا٘حطافٔٗیبضٔیبٍ٘یٗٚثٝسطسیتسٛأٖیقسٜاؾزیبذیط.سٛظیٍِٕبضیشٓ٘طٔبَسٛظیٕاؾبؼ

ز.وطثطایسرٕیٗدبضأشطٞبیسٛظیٕاؾشفبزٜضاسجسیُقسٜ

سٛظیٕسٛأٖیٔكبثٝثٝنٛضر سجسیُؾبیط ٞبیٔجشٙیثط سٛظیٕ٘طٔبَاؾشرطاجضا اظ ثطایثٗٙٛأٖثبَوطز؛

یبسجسیُٔٗىٛؼ   ،      √سجسیُضیكٝزْٚ
 

 
 سٛاٖسجسیلارٔجشٙیثطوّیٔفْٟٛ.   ،      

.اضائٝقسٜاؾزBoxٚCox(1964)سٛؾٍ

 تَصیغ ًوائی  5-6-1-3

                                                 
1 - Upper tail 

2 - Verify 
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 ٕ٘بزدبضأشطٔطثٌٛثٝایٗسٛظیٕ.قٛزٔیاغّتاظسٛظیٕٕ٘بییٔٙفیاؾشفبزٜٞبیٚضٚز،فطآیٙسؾبظیثطایٔسَ

٘بٔیسٜٔشٗبلتضذسازٞبی1ٚضٚزثیٗ٘طخ  ،یٚضٚزٞبفطآیٙسزضذهٛلاؾز.فطآیٙسََٖٕٛطٌطثیبٖاؾزوٝ

 .قٛزٔی

 
ٕ٘بییسٛظیٕ

         ٕ٘بز

    دبضأشطٞب

PDF                

CDF                  

         أیسضیبيی

            ٚضزایی

                ،حیبر،احشٕب2َحیبرسٛنیفچطذٝحیبر،سبثٕ٘ىبر

ٔثبٍَِبضیشٓٔٙفی

lambdaاؾز.5/0ثطاثط
ٔثبٍَِبضیشٓٔٙفی

lambdaاؾز.1ثطاثط

ٔثبٍَِبضیشٓٔٙفی

lambdaاؾز.2ثطاثط

 

 ّای ًوایی هٌفی تَاتغ چگالی تَصیغ -8ضىل 

 3تَصیغ ٍیثَل  5-6-1-4

اؾزوٝثٝٔٗٙیآٖاؾزوٝسٛظیٕزاضایچٍِٛیظیبزیاؾزٚسٛزٜز٘جبِٝؾٍٙیٗسٛظیٕٚیجَٛیهسٛظیٕثب

ٔٛضزاؾشفبزٜٞبییفطآیٙسثطایسكطیحسٛا٘سٔیسٛظیٕ.ثبقسٔیغیطلبثُچكٓدٛقیز٘جبِٝآٖاحشٕبَٔٛخٛززض

 .ثبقسٔیا٘سنثٛزِٜٚیثٝٚاؾُٝٚظٖآٟ٘بغیطلبثُچكٓدٛقیسىطاضوٝزاضایلطاضٌیطز

 

                                                 
1 - Inter-arrival rate 

2 - Survival 

3 - Weibull distribution 
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ٚیجَٛسٛظیٕ

               ٕ٘بز

دبضأشطٞب
   ثب 

   ثب 

PDF                      اٌط   

CDF اٌط                     

أیسضیبيی
      

 
 

  (
 

 
  ) 

 ثبسبثٕ

        ٚضزایی
 

 

 [ (
 

 
  )  ( (

 

 
  ))

 

 ثبسبثٕ[

٘ىبر

1ٔٛازٔب٘سٌی
 

3اظضٔكافشبزٌیاثطثبقس.ضایّیثطایسٛنیفٔی ثبدبضأشط2،سٛظیٕضایّی            

قٛزاؾشفبزٜٔی

∫     سبثٕا٘شٍطاَٝنٛضرسبثٌٕبٔبث              

 
ثؿیبضٟٔٓثطایسبثٕضاثُٝیه.قٛزٔیسٗطیف  

 نٛضرٌبٔب اؾز.            ثٝ نحیح ٔمبزیط ،nثطای ثٝ ضاثُٝ سجسیُ           ایٗ

.قٛزٔی

                                                 
1 - Fatigue of material 

2 - rayleigh 

3 - Fading 
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1ٚیجَٛٔثبَ

= زازٜٚیجَٛثب 1ٚ = 1

2ٚیجَٛٔثبَ

= زازٜٚیجَٛثب 2ٚ = 1

3ٚیجَٛٔثبَ

= زازٜٚیجَٛثب 3ٚ = 1

 ّای ٍیثَل تَاتغ چگالی تشای تَصیغ  -9ضىل 

 1تَتَصیغ پاسِ  5-6-1-5

یهٔٛضزاؾشفبزٜٖٕٛٔیاظایٗ.وٙسٔیؾبظیضأسَ)فطاٚاٖ(ز٘جبِٝؾٍٙیٕٗٞچٙیٗیهسٛظیٕثبسبثٕدبضاسٛ

HTTPٚٞبیٞبٚدبؾدزضذٛاؾزا٘ساظٜثٖٝٙٛأٖثبَ،.ثبقسٔی2ؾبظیسطافیهزازٜٔجشٙیثطثؿشٝٔسَسٛظیٕ،

.ثبقسٔیٛنیفلبثُسدبضسٛسبثٕسٛؾ3FTPٍثٝدبییٗثبضٌیطیٕٞچٙیٗ

سٛظیٕدبضسٛ

              ٕ٘بز

دبضأشطٞب
  دبضأشطٔٛلٗیزٚٔمیبؼ

 دبضأشطقىُ

PDF               اٌط   

CDF         
 

 
  

     أیسضیبيی
 

   
   ثطای

       ٚضزایی
  

           
   ثطای

٘ىبر



                                                 
1 - Pareto distribution 

2 - Packet-oriented 

3 - Download 



21 

 

1دبضسٛٔثبَ

= زازٜدبضسٛثب 1ٚ = 1

2دبضسٛٔثبَ

= زازٜدبضسٛثب 2ٚ = 1

3دبضسٛٔثبَ

= زازٜدبضسٛثب 4ٚ = 1


 پاستَّای  تَاتغ چگالی تَصیغ -10 ضىل

 (2تیپت-فیطش )تَصیغ 1حذی  تَصیغ  5-6-1-6

ٕٔىٗاؾزٔٙبؾتثبقس.حسیسٛظیٕثبسبثیطظیبزٚغیطلبثُچكٓدٛقی،ؾبظیضذسازٞبیثؿیبض٘بزضثطایٔسَ

 FTPدادُ  ػالاتاست وِ اص عشیك ات هشتثظ ایدادُ همذاستا ایي تَصیغ تِ ػٌَاى هثال  ،خذهت فشاواٍیدس  :1 هثال

 ،وٌٌذ هیچٌذ دُ تا چٌذ غذ هگاتایت سا تَلیذ  گستشُتشافیىی دس  وِ تیطتش واستشاى، دس حالی د.َضهیهٌتمل 

هٌتمل  ًطستدس تشخی هَالغ هوىي است واستشاًی ٍخَد داضتِ تاضٌذ وِ تخَاٌّذ دُ گیگاتایت سا دس یه 

ایي واستشاى تا تَخِ تِ حدن دادُ اًتمالی  ،ضَدهیساصی هذل FTPولی  ٌّگاهی وِ تشافیه دادُ وٌٌذ.

 ن است.صیادضاى لاتل چطن پَضی ًیستٌذ، اها احتوال سخذاد چٌیي اًتمالی ًیض تسیاس و

افتٌذ وِ تِ ػٌَاى ٌّگاهی اتفاق هی ضًَذ هی تالاییهالی  خساست وِ هٌدش تِ هٌفشدی حَادثی ،تیوِ دس هَسد :2 هثال

 تالایی وِهالی  خساستتشاساس تاص ّن  .وٌذ هییه اًفداس ول ساختواى یه واسخاًِ سا واهلا تخشیة  هثال

 افتٌذ.چٌیي سخذادّایی تِ ًذست اتفاق هیچِ  اگش، لحاػ ضًَذ تایذ هَاسدایي  افتذاتفاق هی

سٛظیٕحسی

               ٕ٘بز

دبضأشطٞب
  دبضأشطقىُ

 دبضأشطٔمیبؼ

PDF     
 

 
   ( 

   

 
)    (    ( 

   

 
)) 

CDF         (    ( 
   

 
)) 

                                                 
1 - Extreme distribution 

2 - Fisher-tippet 
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أیسضیبيی
          

ثبقس.ٔی1ٔبؾىطٚ٘ی-ثبثزاٚیّط            وٝ

       ٚضزایی
    

 
   ثطای

٘ىبر

1حسیٔثبَ

= زازٜحسیثب 1ٚ = 1

2حسیٔثبَ

= زازٜحسیثب 4ٚ = 1

3حسیٔثبَ

= زازٜحسیثب 4ٚ = 2



 حذیتَاتغ چگالی هشتَط تِ تَصیغ  -11 ضىل

 آصهَىّای  تَصیغ  5-6-2

ٞبیآٔبضی،آظٖٔٛ ثٝ٘فٕیهفطيیٝخبیٍعیٗثىبض وطزٖیهفطيیٝ ثطایضز ثیكشطثٙبثطایٗ.ضٚ٘سٔیٖٕٛٔب

ثطایٕٔىٗاؾزا٘حطافزازٜاظیهفطوٝ،وذٛاٞٙسثٛزا٘حطافٔٗیبضٌیطیا٘ساظٜاظا٘ٛاٖیثطاؾبؼٞبآظٖٔٛ

ٔیبٍ٘یٗفطوقسٜ،،ٔسَ یهٔمساض اظ ثبقس.یب غیطٜ ٞسفٚ فطویهٔمساض سؿٟیُٔحبؾجبر، ٔٙٓٛض ثٝ

وٝا٘حطافبرزاضایسٛظیٕ٘طٔبَٞؿشٙس.قٛزٔی

 ،سٛظی2ٕاؾىٛئط-وبیٞبیوٝثٝآٟ٘بسٛظیٕس٘قٛٔیٟٔٓزضازأٝٔٗطفیآظٖٔٛؾٝسٛظیٕ،ثطاؾبؼایٗٔفبٞیٓ

.قٛزٔیٌفش4ٝاؾشیٛز٘ز-ٚسی3اؾشیٛز٘ز-اف

 آصادیدسخِ   تا  اسىَئش-وایتَصیغ   5-6-2-1

فطوقٛزاٌط ،ذسٔزفطاوبٚی٘شبیح سٗسازی فطآیٙس٘شیدٝ ،اؾزٔؿشمُ٘طٔبَ سٛظیٕ ثطایٔجٙبییایٗ ضا

.خٛٔقٛزض4-6-5ثٙسظیطثٝ،  سٛظیٕٔطسجٍثباضظیبثیثٝٔٙٓٛض.وٙسٔیاضائٝایٗفطيیٖٝزآظٔٛ

،  یهسٛظیٕ اظ سهبزفیٔؿشمnُسطویجی   ،  ،  ٔشغیط اضائٝ ٞطزٞسٔیضا سهبزفیوٝ ٘طٔبَ،ٔشغیط

:قٛزٔیسطویتثطاؾبؼضاثُٝظیطا٘دبْ         .ثٖٝجبضرزیٍط،اؾشب٘ساضزاؾز

                                                 
1 - Euler-Mascheroni 

2 - Chi-square 

3 - F-student 

4 - t-student 
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∑  
     

 

 

   

 

 .قٛزٔی٘بٔیسٜ«زضخٝآظازی  ثب)ٔطوعی(  سٛظیٕ»،٘شیدٝایٗسطویت

اؾىٛئط)ٔطوعی(-وبیسٛظیٕ

ٕ٘بز
    

  
∑  ٔشغیطسهبزفی   

  
   

دبضأشطٞب
:زضخٝآظازی 

         :ٔشغیطٞبیسهبزفی٘طٔبَاؾشب٘ساضزٔؿشمُ:  ،  ،  

PDF     
 

 
 
   

 

 
 
 

 

 
       

 

 
   ثطای 

CDF 
     ∫       

 

  

 

فبلسخٛاةثؿشٝ

       أیسضیبيی

          ٚضزایی

٘ىبر

ٔؿشمُآٔبضی)٘طٔبَاؾشب٘ساضز(      ٔشغیطسهبزفی سطویت

سمطیت:

              
   

√  
  

1وبی-اؾىٛئطٔثبَ

= ثب-اؾىٛئطزازٜوبی 1

2وبی-اؾىٛئطٔثبَ

= ثب-اؾىٛئطزازٜوبی 3
3وبی-اؾىٛئطٔثبَ

= ثب-اؾىٛئطزازٜوبی 5

 

 اسىَئش-وایّای  تَاتغ چگالی تَصیغ -12ضىل 

 سٍاتظ اضافی   5-6-2-1-1

 :قٛزٔیثٝنٛضرسبثٕا٘شٍطاَظیطسٗطیفوٝثٝآٖاضخبٔقسٜ،سبثٌٕبٔبی

     ∫               
 

 

 



24 

 

 ايبفیٔفیسزیٍطثطاؾبؼایٗسبثٕثٝنٛضرظیطاؾز:ضٚاثٍ

             
           آٍ٘بٜ،نحیحثبقسٔمساضیه   اٌط

 تدشتی ٍسداییاستثاط تا    5-6-2-1-2

 ٗاٌطٔمساضٔیبٍ٘یµٗ٘طٔبَثٝٔشغیطسهبزفیسٛظیٕقسٜثٝنٛضر سدطثیٚضزاییآٍ٘بٜ،ثبقسٔٗی

 :اؾزظیطنٛضر

  
  

 

 
 ∑        

 

   
 

:قٛزٔیثطایٖجبضرظیطاضائٝاؾىٛئط-وبیثبایٗاَلاٖبر،یهسٛظیٕ

 
  

 

  
     

  

 ٗثسٖٚزضاذشیبضزاقشµ،سدطثیٚضزایی    
 

   
 ∑         

ضاسرٕیٗذٛاٞسفطآیٙسٚضزایی،   

     ظز.ضاثُٝٔٙبؾتزضایٗحبِزٖجبضراؾزاظ
  

       
  

 استیَدًت-تیتَصیغ   5-6-2-2

یهسٛظیٕظاٌطیهسٛ   زضخٝآظازیثطاؾبؼ ٔؿشمُآٔبضیثباؾىٛئط-وبییٕ٘طٔبَاؾشب٘ساضزٚ
 

√ 
 ⁄



ایدبزقسٜ آٍ٘بٜٔشغیطسهبزفی،        ٚاؾىٛئط(-وبی)زاضایسٛظیٕ    ٛضیوَٝسطویتقٛ٘سثٝ

.٘یعلبثُاؾشفبزٜاؾز«اؾشیٛز٘ز-سٛظیٕسی»٘بْ.اؾزیزضخٝآظاز ثبزاضایسٛظیٕسی

اؾشیٛز٘ز-سٛظیٕسی

ٕ٘بز
     

،ٔؿشمُ    ،        ثب   √    ٔشغیطسهبزفی

:زضخٝآظازی دبضأشطٞب

PDF     
 (

   

 
)

 (
 

 
)√  

(  
  

 
)

   

 

 

CDF 
     ∫       

 

  

 

فبلسخٛاةثؿشٝ

   ثطای       أیسضیبيی

       ٚضزایی
 

   
   ثطای

٘ىبر
PDFٖاؾز.   یهسبثٕٔشمبضٖثبٔحٛضسمبض

     ثٝفطْ ٞبیچٙسنضٚاثٍايبفیثطای
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1سی-اؾشیٛز٘زٔثبَ

= زازٜسی-اؾشیٛز٘زثب 2

2سی-اؾشیٛز٘زٔثبَ

= زازٜسی-اؾشیٛز٘زثب 4

3سی-اؾشیٛز٘زٔثبَ

= زازٜسی-اؾشیٛز٘زثب 40


 استیَدًت-ی تیّا تَاتغ چگالی تَصیغ -13ضىل 

 استثاط تا تَصیغ ًشهال  5-6-2-2-1

 أب سیٞبیسٛظیٕسٛأٖیٕٔىٗاؾزایُّٗٔتٚايح٘جبقس، سٛؾٍیهسٛظیٕ٘طٔبَضاظیبززضخٝآظازیثب

اؾشب٘ساضزسمطیتظز.

 :آٍ٘بٜ         اٌطاؾشب٘ساضزؾبظیٔشغیطٞبی٘طٔبَلجلادٛقفزازٜقس               ⁄

 اقبضٜثبقس.ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝلجلاً٘بٔٗیٗٚضزاییزازٜٔٛضز٘ٓط،٘طٔبَثبا٘ٛأسوٝیحبِشیضازض٘ٓطثٍیط

 ذٛاٞسزاقزاؾىٛئط-وبیسٛظیٕیهسدطثیٚضزاییقس، ٔشغیطسهبزفی ٚضزاییسدطثیٚٔیبٍ٘یٗ.

 ظیطاؾز:ثٝنٛضر          ثٝنٛضر(       )٘طٔبَثٝنٛضرسٛظیٕقسٜ

  
 

 
∑   

 

   
 

     
 

   
 ∑        

 

   
 

:اؾز٘طٔبَثٝنٛضرظیطثٝنٛضرٔشغیطسهبزفیسٛظیٕقسٜ ثب ثبایٗضٚاثٍ،اضسجبٌٔیبٖسٛظیٕ

√  
     

√  
      

 Fتَصیغ   5-6-2-3

ثٝٔشغیطسهبزفیسٛظیٕقسٜ ٚ(  )٘طٔبَاؾشب٘ساضزثٝنٛضرٔشغیطسهبزفیسٛظیٕقسٜ ،سطویتFسٛظیٕ

(Vi)٘طٔبَاؾشب٘ساضزنٛضر سطویتثٝنٛضراؾزوٝ ا٘سقسٜظیط   ٔدسزاً،. ایٗ«ٞبیآظازیزضخٝ» ٚ

.قٛ٘سٔیسٛظیٕ٘بٔیسٜ
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1إَیٙبٖٞبیثبظٜاضسجبٌثبثٖٝٙٛأٖثبَزض،قٛزٔیایٗسٛظیٕٖٕٛٔبًثطایٔحبؾجبرٚاٞسافاضظیبثیاؾشفبزٜ

سٛظیٕزٚزٚ 3ولادط-دیطؾٗ )فط2َٛٔییزض اؾشفبزٜ ٘ٛٔا٘حطافقٛزٔی( ایٗسٛظیٕزٚ زضحبِزوّی، ضأٗیبض .

.ثطاظـقٛ٘سٔسَٔرشّف2ثٖٝٙٛأٖثبَزضحبِشیوٝ،وٙسٔیٔمبیؿٝ

اؾشیٛز٘ز-سٛظیٕاف

ٕ٘بز
       

  ٔشغیطسهبزفی
 

 
∑   

  
   

 

 
∑   

  
   



دبضأشطٞب

 :زضخٝآظازی ٚ 

       :ٔشغیطٞبیسهبزفیٔؿشمُثطاؾبؼ       

      :ٔشغیطٞبیسهبزفیٔؿشمُثطاؾبؼ       

PDF
     

(
 

 
)

 
  

 
   

  
 

 
 
 

 
 

(  
 

 
 )

 
   

    ثطای 

       ثب
        

      
 

4سبثٕثشبیاٚیّطی

CDF 
     ∫       

 

  

 

فبلسخٛاةثؿشٝ

     أیسضیبيی
 

   
   ثطای 

       ٚضزایی
          

            
   ثطای

٘ىبر
  یهسٛظیٕسٛاٖثٝنٛضرذبضجلؿٕزضأی    یهسٛظیٕٔطسجٍ

ٚیه 

  سٛظیٕ
قسٜاؾز   سفؿیطوطزوٝيطةزض 



                                                 
1 - Confidence interval 

2 - Binomial distribution 

3 - Pearson-Clopper 

4 - Eularian beta function 
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Fَ1ٔثب

= ثبFزازٜ 4ٚ = 40

Fَ2ٔثب

= ثبFزازٜ 2ٚ = 2

Fَ3ٔثب

= ثبFزازٜ 40ٚ = 4


 F تَاتغ چگالی تَصیغ -14ضىل 

 ّا چٌذن  5-6-2-3-1

ظیطٕٔىٗاؾزٔفیسثبقٙس:ضٚاثٍٞب،چٙسنثٝٔٙٓٛضٔحبؾجٝ

 
  ،      

  
 

 
  ،    

 

.قٛ٘سٔیثٙسیخسَٚسٛظیٕایٗیٞبچٙسنٔمبزیط،وّیزضحبِز

 ّا چٌذن تخویي 5-6-2-3-2

ثبقٙس:ٔفیساؾزٕٔىٗظیطیٞبسرٕیٗ،٘كٛزیبفشٝخسَٚزض٘ٓطٔٛضزچٙسنٔمساضاٌط

:ضاثُٝ،ثبقسُّٔٛة    > 0.5فبنُزضحس ثب چٙسناٌط
 

  ،    
           

 .اؾز      اؾشب٘ساضز٘طٔبَسٛظیٕاظ چٙسن    وٝ،ٌیطزٔیلطاضاؾشفبزٜٔٛضز

آیٙس:ٔیثسؾزظیطٔٗبزلاراظ  ٚ  ٕ٘بزٞبی

  √       

   (
 

    
 

 

    
) (  

 

 
 

 

 
) 

  
(  )

 
  

 
 

  
 

    
 

 

    
 

 ّا تَصیغ سایش تا استثاعات  5-6-2-3-3

:سٙوٙسؿٟیُضاسٛظیٕایٗاظاؾشفبزٜاؾزٕٔىٗظیطٔٗبزلار،ٌیطزٔیلطاضاؾشفبزٜٔٛضزFسٛظیٕوٍٝٞٙبٔی

 ٌثطای سٛظیٕثباضسجب    :        ( 
    

   

 

)
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 ٌثطای  ثباضسجب    :        
 

  
     

  . 

 قٛزٔیؾبزٜضٚثطٚنٛضرثٝسٛظیٕ،    ٚ    اٌط:         

 گسستِ یّا تَصیغ  5-6-3

ٖٙٛاٖثٝ.قٛزٔینحیحٔمبزیطثٝٔحسٚزٞبٌیطیا٘ساظٜ٘شیدٝوٝوٙٙسٔیسكطیحضاقطایُیٌؿؿشٝیٞبسٛظیٕ

ثبٖٕٛٔبًوٝ)اؾزدصیطأىبٖذسٔزثٝزؾشطؾیآیبوٝزٞسٔی٘كبٖذسٔززؾشطؾییٞبآظٖٔٛ٘شبیح،ٔثبَ

أىبٖ(قٛزٔیزازٜ٘كبٖ«1»ُٔٙمیٔمساض وٝ)٘یؿزدصیطیب زازٜ٘كبٖ«نفط»ُٔٙمیٔمساضثبٖٕٛٔبً

یٞبسٛظیٕ،ا٘دبْقٛز«خٗجٝیهاظٌٛیآٚضزٖثیطٖٚ»كبثٝٞبییٔآظٖٔٛزضآٖوٝقطایُیثؿشٝثٝ(.قٛزٔی

لطاضاؾشفبزٜٔٛضزاؾزاؾزٕٔىٗقسٜآٚضز4ٜ-3-6-5سب1-3-6-5ثٙسٞبیظیطزضآ٘چٕٝٞب٘ٙسٔرشّفیآٔبضی

ٌیطز.

 1تشًَلی تَصیغ  5-6-3-1

ٔرشّفٌؿؿشٝیٞبسٛظیٕقطٚٔ٘مُٝ اؾزثطِ٘ٛیسٛظیٕ، آظٖٔٛیهٔثجز٘شیدٝیه احشٕبَسٛظیٕایٗ.

یهٔمساضٔثجزٚیهٔمساضٔٙفی.ٚيٗیزٕٔىٗثبقس2سٟٙبوٝزٞس٘كبٖٔیحبِشیزضضاٚاحس ثٝ،ٖٕٛٔبً

ٌؿؿشٝٞبیاؾزسٛظیٕقسٜاقبضٜثٗسیثٙسٞبیزضوٕٝٞبٍ٘ٛ٘ٝقٛز،ا٘دبْآظٖٔٛیهاظثیكشطوٝآٖٔحى

ٍیطز.ثلطاضاؾشفبزٜٔٛضزٙس٘سٛازیٍطیٔی

سٛظیٕثطِ٘ٛی

               ٕ٘بز

        دبضأشطٞب

PDF     

{
 
 

 
 اٌط         

 اٌط      

زض غیط ایٗ نٛضر 

 

CDF      

{
 
 

 
 اٌط       

 اٌط         

 اٌط     

 

       أیسضیبيی

              ٚضزایی

٘ىبر



                                                 
1 - Bernoulli distribution 
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3ثطِ٘ٛی

pاؾز.3/0ثطاثط

1ثطِ٘ٛی

pاؾز.8/0ثطاثط

2ثطِ٘ٛی

pاؾز.6/0ثطاثط


 ّای تشًَلی تَاتغ چگالی تَصیغ -15ضىل 

 ای دٍخولِ تَصیغ  5-6-3-2

وٝحبِشیٞطزض.ٍیطزثلطاضاؾشفبزٜٔٛضزسٛا٘سٔیایخّٕٝزٚسٛظیٕ،ثبقسغٍّیبزضؾزآظٖٔٛ٘شیدٝٞطٌبٜ

ثٝ.وٙسسٛنیفضاٌیطیا٘ساظٜفطآیٙسسباؾزلبزضسٛظیٕایٗ،ثبقسٔٙبؾت٘شبیحاظ«ؾفیسیبؾیبٜ»سفؿیطیه

سفؿیطٔشفبٚرثطِ٘ٛییٞببیفآظٔ٘شیدٖٝٙٛاٖثٝضاایخّٕٝزٚسٛظیٕسٛأٖی،«ذیطیبثّٝ»ٔكرهٝزِیُایٗ

٘طخ،سٕبؼٔٛفمیز٘طخٔب٘ٙس)ثبقٙسٔیذسٔزثٝزؾشطؾیٔؿبئُ،ذسٔزفطاوبٚیٔطسجٍثبیٞبٔثبَ.زوط

SMSٚا٘شمبَزضذُب .) زاض٘سٌیطیا٘ساظٜ٘شبیحوٝٔٛاضزیزض... ٚخٛز ظیبزی ثٙسظیطزضوٕٝٞبٍ٘ٛ٘ٝ،

.قٛزخبیٍعیٗمطیتسیهاِٚیٖٗٙٛاٖثٝ٘طٔبَسٛظیٕثبسٛا٘سٔیسٛظیٕایٗ،اؾزقسٜآٚضز5-6-3-3ٜ

ٔؿشمُثبیسیسىیضذسازٞب،ٔرشّفیٞبآظٖٔٛثٝٔطثٌٛایخّٕٝزٚسٛظیٕیهCDFسٗییٗثطای:دیفقطٌ

سغییطجبیس٘ٔرشّفٔشٛاِییٞبآظٖٔٛآٔیعٔٛفمیز٘شیدٝیهاحشٕبَوٝاؾزٔٗٙیثساٖایٗ.ثبقٙسیىسیٍطاظ

وٙس ٘شیدٝثٝثٗسیآظٖٔٛ٘شیدٝزضآٖ وٝقسذٛاٞس1ثسٖٚحبفٓٝفطآیٙسیهثٝٔٙدطأطایٗ،٘شیدٝزض.

.ضز٘ساثؿشٍیآٖاظلجُزضقسٜا٘دبْیٞبآظٖٔٛ

ایسٛظیٕزٚخّٕٝ

           ٕ٘بز

دبضأشطٞب

ٞبسٗسازآظٖٔٛ 

سٗساز٘شبیحٔٛفمیزآٔیعآظٖٔٛ 

  
 

 
ٔٛفك٘شبیحاحشٕبَٔكبٞسٜقسٜثطای

یح٘بٔٛفكباحشٕبَٔكبٞسٜقسٜثطای٘ش     

PDF
       (

 
 
)                    

    ٚ         ثب

                                                 
1 - Memory-less 
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ایسٛظیٕزٚخّٕٝ

CDF 
        ∑(

 
 
)           

  

   

 

    ٚ         ثب

        أیسضیبيی

                   ٚضزایی

ٔطسجٍاؾز ثٝسٛظیٕ٘ىبر


ٝای 3زٚخّٕ

n20ٚثطاثطpاؾز.5/0ثطاثط

ٝای 1زٚخّٕ

n10ٚثطاثطpاؾز.25/0ثطاثط

ٝای 2زٚخّٕ

n10ٚثطاثطpاؾز.5/0ثطاثط


 ایتَاتغ چگالی هشتَط تِ تَصیغ دٍ خولِ  -16ضىل 

:ثبقسٔفیس سٛظیٕٚایزٚخّٕٝسٛظیٕٔیبٖظیطاضسجبٌاؾزٕٔىٗ،ٔحبؾجبسیاٞسافثطای

              
   

   

 

   
   

.ثبقسٔی      ٚ      آظازیزضخٝثب، سٛظیٕثبسهبزفیٔشغیطیهٌطثیبٖ ،فطَٔٛایٗزض

 1ٌّذسی تَصیغ  5-6-3-3

ٞط.قسٜاؾزا٘دبْٔشٛاِیثٝنٛضرثطِ٘ٛیآظٔبیفسٗسازی:وٙسٔیسكطیحضاظیطٍیقطاٖٕٛٔبًٞٙسؾیسٛظیٕ

آظٖٔٛایٗاظیه ثبقٙسٔی ٔٛفمیزاحشٕبَزاضایٞب ٞٙسؾیسٛظیٕاظاؾشفبزٜثب. ٘شیدٝاحشٕبَسٛأٖی،

.ٕ٘ٛزٔٗیٗ٘بٔٛفك٘شیدٝ اظدؽضاثطِ٘ٛیظٔبیفآیهآٔیعٔٛفمیز

،قىؿز اظدؽٔٛفمیزاِٚیٗضذسازاظٖجبضسٙسثبقٙسٔیوبضثطززاضایزضآٟ٘بٔحبؾجبرایٗو2ٝٞبییفطا٘بٔٝ

ٔٛفمیزسلاـاِٚیٗاظدیفذسٔزثٝزؾشطؾیٖسْٔٛفمیززضسٗسازوطزٖٔكرمثطایذسٔزفطاوبٚی

 .آٔیع

 

 

                                                 
1 - Geometric distribution 

2 - Scenario 
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سٛظیٕٞٙسؾی

       ٕ٘بز

        دبضأشطٞب

PDF     {
 اٌط                  

زض غیط ایٗ نٛضر 
 

CDF      {
 اٌط       ⌊ ⌋       

زض غیط ایٗ نٛضر 
 

     أیسضیبيی
   

 
 

       ٚضزایی
   

  
 

٘ىبر


3ٞٙسؾی

pاؾز.8/0ثطاثط
1ٞٙسؾی

pاؾز.25/0ثطاثط

2ٞٙسؾی

pاؾز.5/0ثطاثط

 

 ٌّذسیّای  تَاتغ چگالی تَصیغ -17ضىل 

 1پَاسي تَصیغ  5-6-3-4

اؾزضذسازسٗسازیثٝٔطثٌٛسٛظیٕایٗ،وّیزضحبِز.قٛزٔی٘بٔیسٜ٘یع«٘بزضضذسازٞبیسٛظیٕ»،دٛاؾٗسٛظیٕ

سٛظیٕ.ثیفشٙساسفبق λ ثبثز٘طخثبضذسازٞبوٝزٞٙسٔیدیفقطٌضخایٗثبٔكرمظٔب٘یزٚضٜیهزضوٝ

ذسٔبرزضیبفزسلاـثطایسٗسازرهٛنبًٔ،ا٘شمبَؾبٔب٘ٝیهزضضٚزیٚیٞبسٕبؼسكطیحثطایاغّتدٛاؾٗ

 .ضٚزٔیثىبضؾبٔب٘ٝزضخبضیقسٜدطزاظـ

 

 

 

 



                                                 
1 - Poisson distribution 
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سٛظیٕدٛاؾٗ

        ٕ٘بز

  دبضأشطٞب

PDF       
  

  
        

         ثب

CDF 
       ∑

  

  
       

 

   

 

         ثب

       أیسضیبيی

         ٚضزایی

ٔطسجٍاؾز  ثٝسٛظیٕ٘ىبر


3دٛاؾٗ

lambdaاؾز.3ثطاثط
1دٛاؾٗ

lambdaاؾز.5/0ثطاثط

2دٛاؾٗ

lambdaاؾز.1ثطاثط


 پَاسيّای  تَاتغ چگالی تَصیغ -18ضىل 

:ثبقسٔفیساؾزٕٔىٗ    سٛظیٕٚدٛاؾٗسٛظیٕثیٗظیطضاثُٝٔحبؾجبر،ثطای
                  

   قسٜسٛظیٕسهبزفیٔشغیطیهٌطثیبٖ  ،فطَٔٛایٗزض
.ثبقسٔی 

  هٌاسة یّا تمشیة ٍّا  تَصیغ تیي 1گزاسّا  5-6-4

زض.زوطاؾشفبزٜ٘شبیحٔسیطیزثطایضأرشّفییٞبسٛظیٕسٛأٖی،زضزؾشطؼٌیطیا٘ساظٜ٘شبیحسٗسازثؿشٝثٝ

.قٛ٘سٔیاضائٝٞبٖآ٘یبظٔٛضزٍیقطاٚضایحیٞبسٛظیٕثیٗٔفیسٌصاضٞبیاظثٙس،ثطذیظیطایٗ

 پَاسي تَصیغ تِ ایخولِ دٍ تَصیغ اص  5-6-4-1

:اٌط،اؾزسمطیتلبثُدٛاؾٗسٛظیٕسٛؾٍایخّٕٝزٚسٛظیٕ

 َٚ؛(     :ثبقس)لبٖسٜوّیوٛچه   احشٕب 

                                                 
1 - Transition 
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 لبٖسٜوّی:ثبقسظیبزوبفیحسثٝ( )قسٜا٘دبْیٞبآظٖٔٛٔٛضزسٗساز(    ) 

:اؾزظیطثٝنٛضردٛاؾٗسٛظیٕسٛؾٍایزٚخّٕٝسٛظیٕیهوٕیزثبسمطیت

       
  

  
         

λاظاؾزٖجبضر (λ)دٛاؾٗسٛظیٕدبضأشطوٝ     

 ًشهال تَصیغ تِ ای دٍ خولِ تَصیغ اص  5-6-4-2

:ظیطضاثطآٚضزٜوٙسلبٖسٜوّی،ایزٚخّٕٝسٛظیٕیهاٌط
      

:ظزسمطیت٘طٔبَسٛظیٕسٛؾٍآٖضاسٛأٖیآٍ٘بٜ

   ،               

:اؾزظیطثٝنٛضرخعئیبرثبسمطیت

          
    

√   
  

ثبقس:سطُّٔٛةاؾزٕٔىٗظیطسمطیت،ٛچىشطو   طبزیٔمثطایثٝٚیػٜ

            (
         

√   
)   (

         

√   
) 

 ًشهال تَصیغ تِ پَاسي تَصیغ اص  5-6-4-3

ٔیثبقسظیطقطٌزاضای λ سٛظیٕدبضأشطاٌط،دٛاؾٗحسٝ٘ٓطیثطاؾبؼ دٛاؾٗسٛظیٕسٛاٖ، ٘طٔبَسٛظیٕثبضا

ظز:سمطیت

       
.اؾز٘طٔبَسٛظیٕثٝایزٚخّٕٝسٛظیٌٕصاضاظقجیٝوبٔلاًوٝ

آٍ٘بٜسمطیتثٝنٛضرظیطذٛاٞسثٛز:

        (
   

√ 
) 

1تشیذُ ضذُ یّا تَصیغ  5-6-5
  

،ٌیطیا٘ساظٜسدٟیعارٔٙبثٕٔحسٚزیزثٝسٛخٝثب ٌیطیا٘ساظٜاظثطذیثطایثبیس ٘ٓطزضظٔب٘یٔحسٚزیزٞب

قٛزٌطفشٝ ،2ٞبٚلفٝاؾشفبزٜثب. ٘شبیحظٔب٘یزٚضٜثیكیٙٝ آٖ زض ثبٌیطیا٘ساظٜوٝ ٔطسجٍ

اظؾٕزضاؾزثطیسٜذٛاٞس٘شیدٝقسٜچٍبِیسبثٕآٍ٘بٜ.قسذٛاٞسٔحسٚزقٛ٘سزض٘ٓطٌطفشٝٔیٌیطیا٘ساظٜ

.ٔدبظاؾز چٍبِیسبثٕایٗا٘شٟبیزٚٞطزضثطیسٖقس.

                                                 
1 - Truncated 

2 - Timeout 
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ٕٔى1ٗٚلفٝٔمبزیطٔٗطفی،قٛزٌیطیا٘ساظٜدیبْذسٔبراظثطذیا٘شٟبثٝا٘شٟبیسحٛیُظٔبٖاٌطٔثبَٖٙٛاٖثٝ

زٞسوبٞفضاٌیطیا٘ساظٜیٞبٕ٘ٛ٘ٝسٗسازاؾز یحصفسحٛیّیٞبظٔبٖوّیٝوٝاؾزآٖزِیُثٝأطایٗ.

ٞؿشٙسثیكشطقسٜسٗطیفٚلفٝٔمساضاظوٝقسذٛاٞٙس ٕ٘ٛ٘ٝاظسٗسازیحصفثب. وبٞفزازٜؤُمساضٞب،

ٚالٕأطایٗسبثیطسحزاؾزٕٔىٗوٙٙسسكطیحٔیضاٌیطیا٘ساظٜوٝاحشٕبلاسیوٝاؾزآٖٔٗٙیثٝوٝیبثسٔی

.قٛ٘س

وّیزضحبِز ٔی، ٔكرمٚلفٝٔمساضثطاؾبؼٍیاقط.زوطسٛنیفقطَیاحشٕبلاراؾبؼثط سٛاٖثطیسٖضا

س٘قٛٔی آٖثطٖلاٜٚ. قٛ٘سٔیحبؾجٝٔٚلفٝٔحسٚزیزسحزاحشٕبلار، ثب٘بلمدٛاؾٗٚ٘طٔبَیٞبسٛظیٕ.

 قٙبؾیضخٛٔقٛز(.)ثٝوشبةا٘سقسٜاضائٝ[MOOD]ٔطخٕزضسفًیّیخعئیبر

 پاساهتش تخویي ٍ تَصیغ اًتخاب  5-6-6

قٛزخؿشدٛزازٜٔدٕٖٛٝیهسٛنیفثطایسٛظیٕیهاٌط قٛزا٘دبْثبیسٌبْزٚ، سٛظیٕذب٘ٛازٜیهاثشسا.

سٛظیٕ٘ٛٔ)ٔٙبؾت سثبی٘یعوٙٙسٔیٔكرمضاسٛظیٕایٗوٝیٔشٙبْطیٞبدبضأشطثب٘یبًٚ،قسٜا٘شربةثبیس(

قٛ٘سظزٜسرٕیٗ سرٕیٗیٞبضٚیٝٚٔدبظاؾز،٘رؿزٌبْزضٌطافیىییٞبضٚـیبآظٖٔٛیٞبضٚیٝاٖٕبَ.

.ٞؿشٙس٘یبظٔٛضززٌْٚبْزضدبضأشط

  آصهَى یّا  سٍیِ  5-6-6-1

اؾزقسٜآٚضز1ٜ-7-5ظیطثٙسزضخعئیبرثبٞبآظٖٔٛثٙسیفطَٔٛ ثٙسایٗزض. وٝٔٗطٚفثؿیبضآظٖٔٛؾٝ،

یٞبایسٜثطوٝقٛ٘سٔیاضائٝذلانٝنٛضرثٝ،ٍیط٘سثلطاضاؾشفبزٜٔٛضزسٛظیٕفطيیبرثطضؾیثطایٕٔىٗاؾز

.ٞؿشٙسٔشٕطوعٞبآظٖٔٛایٗاؾبؾی

،زؾشطؼزضزازٜثطاؾبؼیٗٙی،ثبقسٔیفطيیٚسدطثییٞبسٛظیٕثیٗٔمبیؿٝثطاؾبؼآظٖٔٛیٞبضٚیٝوّیٝ

3-1-6-6-5سب1-1-6-6-5ظیطثٙسٞبیآظٖٔٛیٞبضٚیٝسٛؾٍؾذؽٚقسٜظزٜحسؼٔصوٛضسٛظیٕ

.زقٛٔیؾٙدینحز

 اسىَئش-وای آصهَى  5-6-6-1-1

سٗسازٚا٘شٓبضٔٛضزٔكبٞسارسٗسازایٙىٝثطضؾیٚٞبضزٜایدبزثبوٝاؾزآٖ اؾىٛئط-وبیآظٖٔٛانّیایسٜ

ذیطیباؾزٔكبثَٝجمٝٞطیٞبزازٜ اؾز٘طٔبَسٛظیٕزاضایزازٜٔدٕٖٛٝیهآیبوٝقٛزٔكرم، اٌط.

ضزثبیسٔفطٚوسٛظیٕ،قٛزثیكشطٔشٙبْط   ٔمساضیهاظٞب(سفبٚر)ثطٔجٙبیٔطثٕٔمساضزٚایٗٔیبٖبرا٘حطاف

 .قٛز

 

 



                                                 
1 - Timeout 
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 اسویشًف -وَلوَگشٍف آصهَى  5-6-6-1-2

اؾزآٖانّیایسٜ.ثبقسٔیٞبزازٜسدطثیسٛظیٕٚ)فطوقسٜ(٘ٓطیسدٕٗیسٛظیٕسٛاثٕثطاؾبؼآظٖٔٛایٗ

.قسذٛاٞسضزسٛظیٕفطيیٝ،قٛزثیكشط1ثحطا٘یٔمساضیهاظٞبCDFثیٗثیكیٖٕٙٝٛزیفبنّٝاٌطوٝ

 2ٍیله-ضپیشٍ آصهَى 5-6-6-1-3

6ثٙسزضقسٜٔٗطفی QQ ٕ٘ٛزاضٞبیٚٞبچٙسناؾبؼثطدیكٟٙبززاز٘سوٝضاآظٖٔٛضٚیٝیهقذیطٚٚٚیّه

ٔؿشمیٓذٍسطیٗٔٙبؾتٚ QQ ٕ٘ٛزاض٘مبٌثیٗٞبیا٘حطافٔطثٕٔدٕٛٔٔمبیؿٝ،آظٖٔٛایٗانّیایسٜ.اؾز

.ثبقسٔیٔفطٚو  ٔمساضیهثب

 پاساهتش تخویي یّا سٍش  5-6-6-2

.ثبقسٔیٌكشبٚضسرٕیٗضٚقٟبی3ٕٚ٘بییزضؾزثیكیٙٝضٚقٟبی،دبضأشطسرٕیٗثطایٔشساَٚثؿیبضیٞبضٚـ

٘طٔبَسٛظیٕیهٔیبٍ٘یٗثطای سفًیّیثطای.زاقزذٛاٞٙسٔكبثٟی٘شبیحضٚـزٚٞط، ٔطخٕثبخعئیبر

[MOOD]قٙبؾیضخٛٔقٛز(.ٔمبیؿٝقٛز)ثٝوشبة

 گیشی اًذاصُ یّا دادُ اسصیاتی  5-7

وطزسٛنیفایفكطزٜثؿیبضضٚـثٝضاقسٜآٚضیخٕٕیٞبزازٜثشٛاٖوٝنٛضسیزض ٔسیطیزثطذیٔؿبئُ،

فطاوبٚی سقذٛاٞسسطآؾبٖفٗبَذسٔزٔكرمٔطسجٍثب یٞبآظٖٔٛا٘دبْٞسف،ایٗثطایٕٔىٗضاٜیه.

آٖ٘شیدٝزضٚٔرشّف ثبقسٔیٔفطٚيبراظثطذیثطضؾی، سٗییٗیآظٔٛ٘ٞطا٘دبْاظدیفٔفطٚيبرایٗ.

.قٛزٔیٌفش4ٝ«فطيیٝ»آٟ٘بثٝٚقٛ٘سٔی

:اؾزاضائٝلبثُظیطثٝنٛضرثحثایٗ،سط٘ٓطیا٘سویزیسٌبٜاظ

ٌیطیا٘ساظٜٞطثب قٛزٔیثبظیبثیثطضؾیٔٛضزفطآیٙسزضٔٛضزاَلاٖبسی، ٔكرهٝوٝآ٘دباظ. فطآیٙسٞبیٖٕٛٔبً

ٞؿشٙس٘بٔٗیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ(ايبفیاَلاٖبرٞطثب، )یٗٙیٞط یبثسٔیافعایفزا٘فزضخٝ، . ثزا٘فایٗثٝ ٚؾیّٝٝ

.قٛزٔیضؾٕیززازٜٔس٘ٓطسٛظیٕدبضأشطٞبیثطایإَیٙبٖٞبیثبظٜسٗییٗیبآٔبضییٞبآظٖٔٛوبضثطزٞبی

اؾزقسٜاضائ1ٝ-7-5ثٙسظیطزضؾبزٜیٞبٔثبَثطذیٚآٔبضییٞبآظٖٔٛایسٜ ازأٝزض. ٞبیثبظٜؾبذشبض،

.قسذٛاٞسزازٜدٛقف2-7-5ظیطثٙسزضإَیٙبٖیٞبثبظٜٚآظٖٔٛثیٗضاثُٝٚإَیٙبٖ

 آهاسی یّا آصهَى  5-7-1

اضائٝٚآظٖٔٛٔرشّفیٞبَجمٕٝ٘ٛزٖشٕبیعٔؾذؽٚآظٖٔٛٞبیِٔٛفٕٝ٘ٛزٖٔكرمثباثشساآٔبضییٞبآظٖٔٛ

 .قسذٛاٞٙسٔٗطفیٔٙبؾتیٞبٕ٘ٛ٘ٝ



                                                 
1 - Critical value 

2 - Shapiro-Wilk 

3 - Maximum-Likelihood 

4 - Hypothesis 
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  آهاسی یّا آصهَى تٌذیفشهَل  5-7-1-1

:قٛ٘سٔیثٙسیفطَٔٛظیطاخعایٕ٘ٛزٖٔكرمثبآٔبضییٞبآظٖٔٛ

 ٝثٝنٛضرٖٕٛٔبًفطيیٝایٗ(:1نفط)فطيی HیبH0 ٖقٛزٔیزازٜ٘كب. 

 H: µ = 60 :1 هثال

 ٝثٝنٛضرٖٕٛٔبًفطيیٝایٗ:2خبیٍعیٗفطيی A یب H1 ٖقٛزٔیزازٜ٘كب. 

𝝁   یا  A: µ > 60 :2 هثال      

 ٜآظٖٔٛآٔبض ٘فٕخبیٍعیٗ،قٛزٔیاؾشرطاجایثٍٛ٘ٝآظٖٔٛآٔبضٜیه: ثٝ فطيیٝ ثطایا٘حطافاظ وٝ

.ذیطیباؾزنحیحH خبیٝث ٚالٗبAآیبوٝسٛخٝثٝایٗاؾزآظٖٔٛآٔبضٜحؿبؼثبقس.یٗٙیٔٗٙبی

.قٛ٘سٔیزازٜ٘كبٖ T ثبٖٕٛٔبًآظٖٔٛآٔبضٜ

 ثحطا٘یٔمساضٚآظٖٖٔٛسٜبل ضزA٘فٕخبیٍعیٗثٝ H ٖآزضوٝاؾزقطایُیٌطثیبٖآظٖٔٛلبٖسٜ:

 .زٞس٘كبٖٔیضاؾٛزٞیقطایٍقجیٝچیعیثٙبثطایٗ،قٛزٔی

̅  اگش وي سد سا H» :3 هثال |̅ |اگش  وي سد سا H» یا«       »  

 .ضَد هی ًاهیذُ «تحشاًی همذاس»، c همذاس

 ٔٛ٘I αذُبیؾُح: احشٕبَ: Hضز ایٙىّٖٝی، .قٛزٔیٚادبیفα ٔمساضسٛؾٍ،اؾزنحیحضغٓ

ثٝٔحسٚز I ٘ٛٔذُبیٖٕٛٔبً.زاضزآظٖٔٛلبٖسٜضٚی٘شیدٝزضٚ   ٔمساضضٚیٔؿشمیٕیاثط α ٝٔكره

 . اؾز0.01= یب0.05= یٗٙیاؾز،%1یب5%

ٔحبؾجٝفٛقٞبیِٔٛفٝوّیٕٝ٘ٛزٖٔكرمثبآٔبضیآظٖٔٛیه ثحطا٘یٔمساضثبٟبآ٘ٔمبیؿٝٚآظٖٔٛآٔبضٜ،

ثٝ.س٘قٛٔیٔؿشٙسؾبظیشٙبْطٔآظٖٔٛ٘شیدٝٚآظٖٔٛآٔبضٜٔمساضٌعاضـثبٖٕٛٔبًآظٖٔٛ٘شبیح.قٛزٔیا٘دبْ

ٖٙٛاٖخبیٍعیٗ اؾزٔدبظ٘یع  3 ٔمساضٌعاضـدبضأشطٔٗطٚف، ٔمساضایٗ. ضاآظٖٔٛ٘شیدٝیهیب«إٞیز»،

ثبقس   ذُبیؾُحاظوٛچىشط  ٔمساضاٌطوٝوٙسٔیٌیطیا٘ساظٜایثٍٛ٘ٝ ایٗغیطزضٚقٛزٔیضزفطيیٝ،

.قٛزٔیضزآٖیثطاآظٖٔٛوٝٔشٙبْطاؾز  ؾُحوٛچىشطیٗثب   یهٔمساض.كٛز٘ضزاؾزدبظٔ،نٛضر

 ّای آهاسی  آصهَىّای عثمِ  5-7-1-2

ایثبقسوُّٝٔٛةاؾزٌطیفطيیٝخبیٍعیٗثیبٖوٝقٛ٘سٔیثٙسیفطَٔٛایٌٛ٘ٝثٝآٔبضییٞبآظٖٖٕٔٛٛٔبً

ٞبٖٕٛٔبًثٝز٘جبَضزیهفطيیٝٞؿشٙسٚثطٕٞبٖایٗثٝٔٗٙبیآٖاؾزوٝآظٖٔٛ.ثِٝحبِآٔبضیاثجبرقٛز

                                                 
1 - Null hypothesis 

2 - Alternative hypothesis 

3 -  -value 
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،قٛزٔكرم I ٘ٛٔذُبیاٌطوٌٝیطزٔیا٘دبْحمیمزایٗثطاؾبؼأطایٗقٛ٘س.ثٙسیٔیاؾبؼ٘یعفطَٔٛ

.اؾز٘بنحیح،وبضثطسٛؾٍقسٜسٗطیفثبلُٗیزفطيیٝوٝزاضززلاِزأطایٗثٝفطيیٝقسٖضز

اظثطذی.ٞؿشٙسٔشفبٚرثبلازضقسٜاقبضٜآظٖٔٛثبفّؿفٝوٝس٘زاضٚخٛززیٍطیآظٖٔٛیٞبضٚیٝثبایٗٚخٛز،

ٔثبَایٗ سٛظیٕا٘شربةثطایوٝٞؿشٙسییٞبآظٖٔٛٞب، 6-6-5ثٙسظیط)٘سٛقٔیاؾشفبزٜٞب ،آٟ٘باظٞسف(.

سٛا٘ٙسیٔآظٖٔٛ٘شبیحثٙبثطایٗ،زاضزٚخٛزثطاثطیفطيیٝیچٞاثجبرأىبٖ،حبَایٗثب.اؾزفطيیٝاظدكشیجب٘ی

ایٚخٛز٘ساضزوٝاظفطيیٝسدبٚظقسٜاؾزیبایٙىٝقٛاٞسیٚخٛززاضزوٝٞیچ٘كب٘ٝوٝسٙأطثبقایٌٗطثیبٖ

.قٛزضزخبیٍعیٗ٘فٕثٝفطيیُّٝٔٛةاؾزوٝقٛزٔیفطوازأٝزض.یؿز٘ٔٙبؾتٔفطٚوسٛظیٕ

ٔشٕبیعٞؿشٙس:ایٕ٘ٛ٘ٝٚزٚایٕ٘ٛ٘ٝسه یٞبآظٖٔٛیٞبثٙبْآظٖٟٔٛٔٓضزٜزٚ

ثٟشطاؾزٔطخٕخبیٍعیٗیهآٖثطایوٝاؾززازٜٔدٕٖٛٝیهسٟٙبثطاؾبؼآظٖٔٛیهاٌط •

 .زاقزذٛاٞیٕٓ٘ٛ٘ٝسهآظٖٔٛیه،قٛزثطضؾی

ثبٔطسجٍ H فطيیٖٝزآظٔٛثٛؾیّٝٔثبَٖٙٛاٖثٝزازٜٔدٕٖٛٝزٕٚٔىٗاؾززیٍطحبِززض •

MMSٝقٛ٘سٔمبیؿ. 

H:ٖسحٛیُظٔبMMS-E2Eٗسحٛیُظٔبٖ>ٞفشٝ()ایMMS-E2E(ٝٞفش)دیف

.اؾزیبفشٝوبٞفٞفشٝایٗسبدیفٞفشٝاظ MMS-E2E سحٛیُظٔبٖوٝخبیٍعیٗزضثطاثط

ثیكشط.قسذٛاٞٙسٔمبیؿ1ٝسٛظیٕثسٖٚیٞبآظٖٔٛثبٞؿشٙسسٛظیٕفطيیبرثطاؾبؼوٝییٞبآظٖٔٛثٖٝلاٜٚ،

سٛظیٕثطٔجشٙییٞبآظٖٔٛ وٙسٌیاطدٚٔٛلٗیزآظٖٔٛثطای، ثٔفطٚوسٛظیٕیها٘حطاف/ زض.ضٚ٘سٔیوبضٝ

اؾزٕٔىٗأب،ثبقٙسقسٜثطٌطفشٝٚاحسسٛظیٕ٘ٛٔیهاظٕ٘ٛ٘ٝزٚٞطوٝقٛزٔیفطو،ایٕ٘ٛ٘ٝزٚیٞبآظٖٔٛ

سٛنیٝٔیثطذلافحبِزثبقٙس.ٞبیٔرشّفٔٛلٗیزٔب٘ٙسٔرشّفیدبضأشطٞبیاظ ثسٖٚیٞبآظٖٔٛقٛزلجُ،

ثسٖٚیٞبآظٖٔٛ،ثبایٗٚخٛز.٘جبقسٔٛخٛززازٜسٛظیٕزضٔٛضزوبفیاَلاٖبروٝقٛ٘ساؾشفبزٜحبِشیزضسٛظیٕ

.زاض٘ساضخحیزٟ٘بآثٝ٘ؿجزسٛظیٕثطٔجشٙییٞبآظٖٔٛثٙبثطایٗ،زاض٘سوٕشطیلسضروّیحبِززضسٛظیٕ

 ای دٍ خولِ ٍ ًشهال دادُ آصهَى  5-7-1-3

ثٗسیثٙسٞبیزض قٛ٘سٔیاضائٝآٔبضییٞبزازٜاظٟٔٓاؾشفبزٜٔٛضززٚ، ظیطثٙسایٗ. ثبٞبیآظٖٔٛثطایٞب

.ضٚ٘سٔیوبضٝث٘طٔبَٚایزٚخّٕٝقسٜثٝنٛضرسٛظیٕیٞبزازٜ

  ًشهال دادُ تشای ای ته ًوًَِ یّا آصهَى  5-7-1-3-1

   ٔٗیٗٚضزاییثب٘طٔبَسٛظیٕٞبثطٌطفشٝاظزازٜاٌط
              ثبقٙس،یٗٙی 

٘ٛٔؾٝاؾزٕٔىٗ،   

وٙٙسٔیٔمبیؿٝ  ٔمساضیهضاثبٔفطٚوٕ٘ٛ٘ٝٔٛلٗیز،بٞایٗآظٖٔٛوّیٝ.قٛزا٘دبْٔرشّفٔٛلٗیزآظٖٔٛ

.قٛ٘سا٘شربةنٛضرزِرٛاٜثٝ٘سدبظٔوٝ

                                                 
1 - Distribution-free tests 
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 √|  ثٝنٛضرٔشٙبْطآظٖٔٛآٔبضٜ A::µ≠µ0ٔمبثُزض µ=µ0 :H ثطایآظٖٔٛ •
   

  
ٚاؾز |

Hاٌطقٛزٔیضز         

Aزضٔمبثُ       ثطایآظٖٔٛ • :µ>µ0:ٜثٝنٛضرٔشٙبْطآظٖٔٛآٔبض  |√ 
    

  
|

 (     )ثطای      وٝقٛزٔیزضنٛضسیضزHاؾز،

آظٖٔٛ •       ثطای ٔمبثُ آظٖٔٛآٔبضٜ:       زض نٛضرٔشٙبْط ثٝ

  |√ 
    

  
 (     )ثطایثطای          وٝقٛزٔیزضنٛضسیضزHاؾز،|

زازٜ اٌط أب ثبقٙس ٘طٔبَ یهسٛظیٕ اظ ٘جبقسٚضزاییٞب ّْٛٗٔ                  یٗٙی،
    ثٟشطٚضزایی،

.زضایٗقٛ٘سٔیخبیٍعیٗاؾشیٛز٘ز-سیٞبیآظٖٔٛثبلاثب«ٞبی٘طٔبَآظٖٔٛ»ٚٛزسرٕیٗظزٜقٞباظزازٜاؾز

 :قٛزٔیٌطظیطاؾشفبزٜاظسرٕیٗ،حبِز

   
 

   
 ∑        

 

   

 

 √|  ثٝنٛضرثٝسطسیتآظٖٔٛآٔبضٜ
   

 
 √|  یب|

    

  
ٚؾیّٝٝزیطثحطا٘یثب.ٔمقٛ٘سٔیخبیٍعیٗ|

.      یب        ،⁄         ثٝسطسیت:قٛ٘سٔیٔكرمسیٞبیسٛظیٕچٙسن

 ٘بٔٗیٗٚضزاییاٌط ٔٛيٛٔ آظٖٔٛٚ                    یٗٙیثبقس، µٚσثب
 

ا٘دبْ٘بٔٗیٗ،

:ٔدبظاؾز  ثبٔمساضٔفطٚوٕ٘ٛ٘ٝٚضزاییٞبیظیطثطایٔمبیؿٝآظٖٔٛ

آظٖٔٛ •        ثطای ٔمبثُ آظٖٔٛآٔبضٜ:       زض ٔشٙبْط   نٛضرثٝ

       
   ⁄    ثب

 

   
∑      ̅   

ٔیH.اؾز    اٌطضز قٛز

       ⁄     
⁄     یب      

 . 

آظٖٔٛ •       ثطای ٔمبثُ       زض آظٖٔٛآٔبضٜ: نٛضرٔشٙبْط   ثٝ

       
sثب⁄   

          قٛزاٌطضزٔیH.وٝزضثبلازازٜقساؾزثٝنٛضسی2
 . 

سدطثیٕٞب٘ٙسلجُاؾزٚٚضزاییٚآظٖٔٛآٔبضٜ:      زضٔمبثُ       ثطایآظٖٔٛ •

Hاٌطقٛزٔیضز        
 . 

 ای تشای دادُ ًشهال ّای دٍ ًوًَِ آصهَى  5-7-1-3-2

.زٕٚ٘ٛ٘ٝقٛ٘سٔشٕبیعٔیقٛ٘س،زٚحبِزوبٔلأًرشّفٔیثبٞٓٔمبیؿٝوٝسٙثبقزضحبِشیوٝزٕٚ٘ٛ٘ٝٔٛخٛز

اٌطٞطزٕٚ٘ٛ٘ٝثٝنٛضرآٚضیقسٜٚیبایٔكبثٝخٕٕٞبیٔكبٞسٜٙساظٚاحسسٛا٘ٔی ٔؿشمُٔكبٞسٜقٛ٘س.

ثٖٝٙٛأٖثبَٚاحسٔطثٌٛثٝیه ٔرشّفقجىٝلجُٚدؽاظٖٙبنط٘طخلُٕسٕبؼزضٌیطیا٘ساظٜثبقٙس،

ٚزٚٔكبٞسٜاظٚاحسٞبیٔكبثٖٕٝٛٔبًقٛ٘سٔی٘بٔیس1ٜقسٜافعاضذبلخسیس،زٕٚ٘ٛ٘ٝخفز٘هتیه٘طْ

ثطایٞطٚاحسٔحبؾجٝقسٜٚٔكبٞسارخسیسٌیطیا٘ساظٜٕٞجؿشٝذٛاٞٙسثٛز.زضایٗحبِز،سفبٚرٔیبٖٞطزٚ

                                                 
1 - Paired 
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ٞبیٞبیثبلاثطایزازٜآظٖٔٛاٖٕبَؾذؽ.        ثٝاؾشثٙبی،قٛ٘سٔی٘طٔبَفطو        

اؾز،٘طٔبَ ٖٙٛأٖثبَٔدبظ      ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝثطایاثجبرآٖ     یٗٙی، سفبٚرفبحكیٔیبٖزٚ وٝ

ٚخٛززاضز.

أبٕٔىٗ،ٞؿشٙسّْٔٗٛٚضزاییزاضایسٛظیٕ٘طٔبَثبٞطزٚوٝقٛزٔیٕ٘ٛ٘ٝ،فطوٞبیٔؿشمُاظزٚثطایزازٜ

ثبقٙس ٔشفبٚسی ضیبيی أیس زاضای                   یٗٙی،اؾز
   ٚ                 

  ،

ٞبیٔمبیؿٝٞطزٚٔیبٍ٘یٗزضازأٝاضائٝقسٜاؾز:آظٖٔٛ

سٗطیفقسٜاؾز:ٞبٝظیطثطایآظٖٔٛفطيیTآٔبضٜآظٖٔٛ

  
 ̅   ̅

 √
 

 
 

 

 

 

| |اٌطقٛزٔیضز :        زض ثطاثط        ثطایآظٖٔٛ •       ⁄ 

       اٌطقٛزٔیضز :         زض ثطاثط        ثطایآظٖٔٛ •

 .    اٌطقٛزٔیضز          زض ثطاثط        :ثطایآظٖٔٛ •

 ثبقسٚضزاییاٌط ٘بٔٗیٗ قٛز، فطو یىؿبٖ ٕٝ٘ٛ٘ زٚ ٞط ثطای أب سٛظیٕٔدسزاً یه سٛؾٍ ٘طٔبَ سٛظیٕ

ظیطذٛاٞسقس.آظٖٔٛٞبیضٚیٝخبیٍعیٗقسٜوٝٔٙدطثٝاؾشیٛز٘ز-سی

   
 ̅  ̅

 √
 

 
 

 

 

  ثب
∑   

  
 

 
(∑   

 
   )

 
  

   ∑   
  

 

 
(∑   

 
   )

  
   

     


•          زض ثطاثط        آظٖٔٛثطای  زض : ضز  وٝقٛزٔینٛضسی

 | |     
 

 
        

              وٝقٛزٔیزضنٛضسیضز :         زض ثطاثط        آظٖٔٛثطای •

| |وٝقٛزٔیزضنٛضسیضز :         زض ثطاثط        آظٖٔٛثطای •            

قٛز.ؾٙدینحزثٟشطاؾزوٝٞبیٔؿبٚیٚضزاییفطيیٝٞبیفٛق،لجُاظا٘دبْیىیاظآظٖٔٛزضحبِزوّی

 ا٘دبْقٛز:ثٝٚؾیّٝآظٖٔٛظیطسٛا٘سٔیایٗاضظیبثی

  ثطایآظٖٔٛ •
    

   زض ثطاثط    
    

  :ثٝنٛضرٔشٙبْطآظٖٔٛآٔبضٜ:   
  
 

  
،اؾز 

  وٝزضآٖ
  

 

   
∑      ̅   

   ٚ  
  

 

   
∑      ̅   

    

 ای ّای دٍ خولِ تشای دادُ آصهَى  5-7-1-3-3

ایزٚخّٕٝٞبیثطایزازٜ  )ٖاحشٕبَٔٛفمیززٞبییثطایآظٔٛآظٖٕٔٛٔىٗاؾز، ا٘دبْقٛ٘سوٝاحشٕبَ(

ثبٔمساضٔكرم ٔمبزیطثحطا٘یسحزحبؾجٝثبٔایسهٕ٘ٛ٘ٝآظٖٔٛؾٝسٛأٖی.ٙسٙؤیٔمبیؿٝ  ٕ٘ٛ٘ٝضا

.وطزؾٝفطيیٝاؾشرطاج

:اٌطقٛزاِٚیٗفطيیٝضزٔیٞبیٔٛفمیزآٔیعثبقس،بیفسٗسازآظٔ اٌط
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        یب      

:وٝزضآٖ

                   ∑ (
 

 
)   

       
   

 

     
   

ٚ

                  ∑ (
 

 
)  

       
   

   

   
   

.    وٝقٛزٔیزضنٛضسیضزفطيیٝٚؾٛٔیٗ      وٝقٛزٔینٛضسیضز زضفطيیٝزٚٔیٗ

ٕٔىٗ(         )ظیبزثٝٔٗٙبی ٞبیظیبزیٔٛخٛزثبقٙسیهضٚـخبیٍعیٗزضحبِشیوٝسٗسازٕ٘ٛ٘ٝ

:قٛزاٖٕبَٔیظیطثٝنٛضرآظٖٔٛآٔبضٜاؾزٔٙبؾتثبقس.زضایٗحبِز

  
     

√         
 

زضایٗحبِز:

| |اٌطقٛزٔیاِٚیٗفطيیٝضز •         

| |اٌطقٛزٔیزٚٔیٗفطيیٝضز •       

| |اٌطقٛزٔیؾٛٔیٗفطيیٝضز •       

 ّای تذٍى تَصیغ تشای هَلؼیت آصهَى  5-7-1-4

َلاٖبروبفیثطاییهفطيیٝسٛظیٕٔمبیؿٝقٛ٘س،أباثٟشطاؾزاٌطٔٛلٗیززٚٔدٕٖٛٝاظٔشغیطٞبیسهبزفی

.ٔدبظاؾزٞبیثسٖٚسٛظیٕآظٖٔٛاظاؾشفبزٜٚخٛز٘ساقشٝثبقس،

 ّای ػلاهت  آصهَى  5-7-1-4-1

ٕٝ٘ٛ٘ خفزثطای ٞطقسٜٞبی ٔیبٖ سفبٚر ، ٌیطیا٘ساظٜزٚ ٔدسزاً ٚاحس ٞط نٛضرثطای         ثٝ

Xi>Yiٚاحشٕبَثطاثطٟشطاؾزث،Xi<Yi.اٌطٞطزٚسٛظیٕزاضایٔٛلٗیزیىؿبٖثبقٙس،احشٕبَقٛزٔیٔحبؾجٝ

زاز:ا٘دبْضاظیطآظٖٔٛسٛأٖی،ایٗاؾبؼثبقٙس.ثط5/0ٔؿبٚیثبیسٞطزٚ

             :Aزضٔمبثُ                      :Hثطایآظٖٔٛ •

             :Aزضٔمبثُ             :Hثطایآظٖٔٛ •

             :Hزضٔمبثُ             :Hثطایآظٖٔٛ •

،یهٔشغیطسهبزفیآظٖٔٛآٔبضٜ.قٛززازٜٔیDiٞبیٔثجزثٖٝٙٛاٖسٗسازسفبٚرTآظٖٔٛآٔبضٜزضوّیٝحبلار،

ٛضٕٞبُ٘ایزٚخّٕٝآظٖٔٛوّیٝفطيیبرثبلاثباؾشفبزٜاظیه .ثٙبثطایٗ          اؾزوٝایزٚخّٕٝ

.ثٝنٛضرسفًیّیآٚضزٜقسٜاؾز3-3-1-7-5قٛزوٝزضلؿٕزآظٔٛزٜٔی
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  1ػلاهتهشتثِ  آصهَى  5-7-1-4-2

قطای سفبٚرزض سٛظیٕ اٌط ٔكبثٝ، ٍ ٔمساض حَٛ ث𝛿ٞب ٔشمبضٖ یٗٙی حمیمیبقس، اٖساز سٕبْ ثطای

     𝛿          𝛿     قٛز، ٘كب٘ٝسطخیحزازٜ ٘بْٔطسجٝ ثٝ زضٕٔىٗاؾزیهآظٖٔٛزیٍط .

 ثب ظیطثٙسٔمبیؿٝ آظٖٔٛلجُ، ٖلأزٖلأزٔطسجٝ اظ سٟٙب ٞبیثیٗٞطٞبیسفبٚر٘ٝ اؾشفبزٌٜیطیا٘ساظٜزٚ

.وٙسٔیٔطسجٝآٟ٘ب٘یعاؾشفبزٜثطٔجٙبی،ثّىٝاظٔمبزیطُّٔكوٙسٔی

∑  آظٖٔٛآٔبضٜیٞطیهاظفطيیبرظیط،ثطا     |  | 
 
نٛضرایٗزضغیطDi>0،ٚVi=0اٌط،Vi=1ثب   

ٚثٝثعضٌشطیٗآٟ٘ب1ٔطسجٝٔسذُٞبضأطستٕ٘ٛزٜٚثٝوٛچىشطیٗٔسذُوٝایٔطسجٍّٖٕٝطثٖٝٙٛاٖ    ٚ

.ٌیطزٔیٔٛضزاؾشفبزٜلطاضآظٌٖٔٛیطیسهٕیٓٔجٙبی،ثٖٝٙٛاٖزٞسٔی ٔطسجٝ

𝛿  زض ثطاثط:Hثطایآظٖٔٛ •   A:𝛿    

𝛿  زض ثطاثط:Hثطایآظٖٔٛ •   A:𝛿    

𝛿  زض ثطاثط:Hثطایآظٖٔٛ •   A:𝛿    

 آظٖٔٛآٔبضٜثطای ضیبيی أیس ثب سٛظیٗی ،     
 

 
       ٚضزاییٚ

       
 

  
             زاقز. چٙسنذٛاٞیٓ ٘شیدٝٞبی وشبةقسٜسٛظیٕ زضزض آٔبض ٞبی

      ثبقس،سٛظیٕ    زضحبِشیوٝچٝ.اٌطا٘سٞبیغیطدبضأشطیشوطقسٜضٚـ

√      
ٕٔىٗاؾزسٛؾٍیه

سٛظیٕ٘طٔبَاؾشب٘ساضزسمطیتظزٜقٛز.

2ٍیلىاوسي خوغ هشتثِ آصهَى  5-7-1-4-3
  

دیكٟٙبزقسٜاؾزٚیّىبوؿٗخٕٕٔطسجٝوٝسٛؾٍآظٖٔٛیوٝزضثبلاثٝآٟ٘باقبضٜقس،آظٔٛ٘زضٔغبیطرثبزٚ

زضایٗقٛزٔیٞبیٔؿشمُاؾشفبزٜثطایٕ٘ٛ٘ٝ وٝٞطزٕٚ٘ٛ٘ٝاظیه٘ٛٔسٛظیٕٔكبثٝقٛزٔیفطوآظٖٔٛ.

(ٔؿشمُثٛزٜٚزاضایسٛاثٕ   ),XnX1,…,ٚ,Ym...Y1قسٜاؾز،ثُٛضیوٝخبثدبثٛزٜأبٔٛلٗیزآٟ٘ب

ثٝفطيیبرثبٔٗٙی. 𝛿           یٗٙی،قٛ٘سٔیخبثدب𝛿سٛؾٍٚ،ثبقٙسٔیFxٚFyسٛظیٕدیٛؾشٝ

 ظیطاؾز:نٛضر

𝛿  زض ثطاثط:Hآظٖٔٛثطای •   A:𝛿    

𝛿  زض ثطاثط:Hآظٖٔٛثطای •   A:𝛿    

𝛿  زض ثطاثط:Hآظٖٔٛثطای •   A:𝛿    

ثٖٝٙٛأٖثبَضزقسٖؾٛٔیٗفطيیٝ 𝛿یٗٙی)زضایٗحبِز، آٖاؾزوٝٔٛلٗیزسبثٕسٛظیٌٕطثیبٖ(  

ٞؿشٙس.xوّیوٛچىشطاظٔمبزیطثٝنٛضرyٔمبزیطیٗٙی،زْٚوٛچىشطاؾز

                                                 
1 - Sign rank test 

2 - Wilcoxon 
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ٞبثبٚٔحبؾجٝٔطسجٕٝ٘ٛ٘ٝیهثٝسطویتزٚٔدٕٖٛٝزازٜسٛؾٍُٙمیٔآظٖٔٛآٔبضٜثبلا،یهآظٖٔٛزضٞطزٚ

ٞبیٔمبزیطٕ٘ٛ٘ٝسٛؾٍخٕٕوّیٝٔطسجTٝآظٖٔٛآٔبضٜ.قٛزٔیجرطاآٟ٘باؾشا٘ساظٜؾبظیٔمبزیطثطاؾبؼٔطست

ظیطاؾز:ثٝنٛضرٚضزایی،أیسضیبيیٚآظٖٔٛآٔبضٜایٗآیس.ثطایثسؾزٔی(xیٗٙیٔمبزیط)اَٚ

     
 

 
         

ٚ

       
 

  
          

،سٛظیٕ      ٚ     آیس.اٌطٞبثٝؾبزٌیثسؾزٕ٘یآظٖٔٛٔمبزیطثحطا٘یزلیكثطایایٗٔدسزاً
      

√      
سٛؾٍیهسٛظیٕ٘طٔبَاؾشب٘ساضزسمطیتظزٜقٛز.سٛا٘سیٔ

 اعویٌاى تاصُ  5-7-2

ٔمبثُ ٌُٝطٞبی٘مسرٕیٗزض وٝ آٟ٘ب ٌیطیا٘ساظٜٞبیؾبظیزازٜٝنایذلاثطٚاحسیهٖسززض ضٚزٔیثىبض

)ضٚـ یب ظیطثٙسچٙسنٞبیسرٕیٌٗكشبٚضٞب زض ٔمبیؿٝوٙیس(5-5ٞب ضا ٞبیثبظٜ، سٗطیفایثبظٜإَیٙبٖ، ضا

ٔشساَٚزضٌؿشطٜاحشٕبَٞبیؾٙدٝ.سٙزٞٔیدٛقفٔكرمثبیهاحشٕبَضادبضأشطٚالٗیٔمساضوٝسٙوٙٔی

زضنسسب95اؾزوٝٔیبٍ٘یٗیهسٛظیٕثیٗاحشٕبَایثبظٌٜطثیبٖثبظٜإَیٙبٖ.ثٖٝٙٛأٖثبَ،ٞؿشٙس90%

.ٌیطزٔیزضنسلطاض99

إَیٙبٖزازٜؾُحثبیهثبظٜإَیٙبٖوٝیهٝایٗٔٗٙبث،ٞبیآٔبضیٞؿشٙسآظٖٔٛٔطسجٍثبٞبیإَیٙبٖثبظٜ

 ٖٙٛأٖثبَ)قسٜ %(95ثٝ نٛضراؾزوٝإَیٙبٖؾُٛحقبُٔوّیٝ  وٝ،قٛزٔیٔكرم    ثٝ

.ثبقسٔیٞبآظIٖٛٔا٘ٛأؾُحذُبیٔشٙبْطثب

.ثٕٝٞجؿشٝاؾز،ثبلبثّیزإَیٙبٖ٘شبیحٌیطیا٘ساظٜٞبیٔٛخٛززضیه،سٗسازٕٖ٘ٛ٘ٝٝٙٛاٖیهلبٖسٜوّیث

سطٚلبثُاٖشٕبزسطذٛاٞٙسثٛز.٘شبیحزلیكٞبیخٕٕآٚضیقسٜثیكشطثبقس،ٖجبضرزیٍط،ٞطچٝسٗسازٕ٘ٛ٘ٝ

 إَیٙبٖٞبیثبظٜٔحبؾجبر قسر ثٝ ٔحبؾجٝ ٘حٜٛ ازأٝ، زض زاضز. ٔفطٚوٚاثؿشٍی سٛظیٕ ٔٛ٘ ٞبیثبظٜثٝ

(اضائٝذٛاٞسقس.بَ)ٌٛؾیٚ٘طٔایزٚخّٕٝٞبیثطایسٛظیٕإَیٙبٖ

 ای دٍ خولِتَصیغ   5-7-2-1

ایٗ ظیطثٙسزض ٔحبؾجٝ إَیٙبٖث٘حٜٛ بظٜ خّٕٝثطاییهسٛظیٕ ثطای   ؾُحسب سٛيیحزازٜایزٚ

.قٛزٔی

اؾزوٝثطای(n)ٞبآظٖٔٛٚاثؿشٝثٝسٗساز،ایزٚخّٕٝسٛظیُٕٔبثكثب[     ]ثبظٜإَیٙبٖزضاثشسا،ٔحبؾجٝ

.قٛ٘سٔیاخطا سٗییٗ

ٚظزسٛؾٍسٛظیٕ٘طٔبَسمطیتضاایخّٕٝزٚسٛظیٕسٛأٖیثطلطاضثبقس،     اٌطقطٌ •

 .وٙسٔیٔطثَٛٝضاسؿٟیُثبظٜإَیٙبٖٔحبؾجٝ

ظیطاؾز:نٛضرثٝ   ،   ٔمبزیط
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√ 

  
 

 

    (  
 

 
)

     
  

 

 

  
 

دبضأشط nٞبی ٚm ثٙس ثٝ ٔطثٌٛ ٚ خّٕٝٔی5-6-3-4ّْٔٗٛ زٚ )سٛظیٕ ای(ثبقٙس . ٌطثیبٖ      ٖجبضر

ثطذیٔثبَ      سٛظیٕ٘طٔبَاؾشب٘ساضز     چٙسن       چٙسنٚ ٞبیؾُٛحإَیٙبٖاؾز.

ٔطثٌٛثٝآٟ٘بزضخسَٚظیطآٚضزٜقسٜاؾز.
 

  ٖجبضر     ؾُحإَیٙبٖ
 

 
      چٙسن

(   90 %)  0.90.10.95 1.6449 
(  95 %)  0.950.050.975 1.96 
(  96 %)  0.960.040.98 2.0537 
(  97 %)  0.970.030.985 2.1701 
(  98 %)  0.980.020.99 2.3263 
(  99 %)  0.990.010.995 2.5758 

(  99.9 %)  0.9990.0010.9995 3.2905 

ٕٚٞیُٙٛض،اؾشب٘ساضزثٙسیقسٜٔطثٌٛثٝسٛظیٕ٘طٔبَٞبیخسَٚچٙسناظٔمبزیطضاٞبچٙسنٔمبزیطسٛأٖی

.وطزایٗسٛظیٕاؾشرطاجسدٕٗیسبثٕسٛظیٕ

،ٔحبؾجٝقٛز.زضایٗحبِزایزٚخّٕٝسٛظیٕذٛزثطاؾبؼثٟشطاؾزثبظٜإَیٙبٖاٌطقطٌلجُسحمك٘یبثس،

ٞبیٔطظٌطثیبٖ   ٚ   ،ٔمبزیطسطثٝنٛضرزلیك.قٛ٘سٔی٘بٔیسٜ«دیطؾٗ-ولادطٔمبزیط»،   ٚ   دبضأشطٞبی

 ایٞؿشٙسوٝضٚاثٍظیطضاثطآٚضزٜٔیؾبظ٘س:ثبظٜ

       ∑ (
 

 
)   

 

 

   

      
    

 

 
 

       ∑(
 

 
)  

 

 

   

      
    

 

 
 

 سٛظیٕ ٔیبٖ ضاثُٝ اظ اؾشفبزٜ خّٕٝثب ایزٚ سٛظیٕ ٚF (   )2ثب ٚ2(   ) آظازی ظیط)زضخٝ  ثٙسثٝ

قٛز(:ضخ5-6-2-3ٔٛ

          (  
   

   

 

   
) 

:ثٝزؾزآٚضزظیطثٝنٛضردیطؾٗضا-ولادطٔمبزیطسٛأٖی
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  ،    

آظازیFسٛظیٕیه چٙسنٌطثیبٖ زضخٝ n1ثب ٚn2ٔشٖٛثٝنٛضرخسَٚاضائٝثبقسٔی زض وٝ

آٚضزٜقسٜاؾز.3-2-6-5ثٙسظیطزضFسٛظیٕ چٙسنسمطیجیاظقٛ٘س.ٔی

 تَصیغ ًشهال )گَسیي(  5-7-2-2

ٚاثؿشٝاؾز.ایٗثٝٔٗٙی٘بٔٗیٗٔٗیٗٚإَیٙبٖثٝسطویتدبضأشطٞبیثطایازٖبٞبسٛظیٕ٘طٔبَ،زضاضسجبٌثب

ٔیبٍ٘یٗٚاٌطآٖاؾزوٝ یبٔمساض ثثبقٙسٔٗیٗسٛظیٕٚضزایی/ اٌطٔحبؾجبرٔرشّفیا٘دبْقٛزٟشطاؾز، .

-ٔیآٖ،ٖلاٜٚثط.(ضخٛٔقٛز1-5ظیطثٙسثٝ)٘جبقٙس،ثٛؾیّٝٔمبزیطسدطثیلبثُسرٕیٗٞؿشٙسٔٗیٗدبضأشطٞب

.ٔطسجٍوطزاؾشب٘ساضزا٘حطافٔٗیبضٚٚضزاییضاثٝٔمساضٔیبٍ٘یٗ،إَیٙبٖٞبثطایازٖبسٛاٖ

ٔمبزیطسدطثیسرٕیٗظزٜقسٜثطایسٛظیٕ٘طٔبَٖجبضسٙساظ:ثٙسی،ثطایخٕٕ

̅ ٔیبٍ٘یٗسدطثی •  
 

 
∑   

 
 ٔمبزیطٕ٘ٛ٘ٝٞؿشٙس.       ٚ  زضآٖوٝ   

   سدطثیٚضزایی •
 

   
∑      ̅   

    

√  سدطثیاؾشب٘ساضزا٘حطافٔٗیبض •
 

   
∑      ̅   

    

اؾشب٘ساضزا٘حطافٔٗیبض،ٚضزاییٔمساضٔیبٍ٘یٗ،ٞبیإَیٙبٖثبظٜثطاؾبؼایٖٗجبضار،قطایٍظیطثطایسرٕیٗ

:ضٚزٔیوبضٝسٛظیٕ٘طٔبَث

 ٖثطایٔمساضٔیبٍ٘یٗثبظٜإَیٙبµثبقس:ٔٗیٗ  ٚضزاییاٌط 

[  ̅     
 

 

 

√ 
  ̅     

 

 

 

√ 
 ] 

 ٍٖیٗثطایٔمساضٔیب٘ثبظٜإَیٙبµثبقس:ٔٗیٗ٘ب  ٚضزاییاٌط 

[  ̅         
 

 

 

√ 
  ̅          

 

 

 

√ 
 ] 

 ٍٖیٗاٌطٔیب٘  ٚضزاییثطایثبظٜإَیٙبµٗثبقس:ٔٗی

[
∑      ̅   

   

 
    

 

 

  
∑      ̅   

   

 
  

 

 

  ] 

 ٖ2ٚضزاییثطایثبظٜإَیٙب σٍیٗٔیب٘اٌطµثبقسٔٗیٗ٘ب: 

[
       

 
      

 

 

  
       

 
    

 

 

  ] 

 

 ٖاؾشب٘ساضزا٘حطافٔٗیبضثطایثبظٜإَیٙبσاٌطµثبقسٔٗیٗ٘ب: 
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[ √
   

 
      

 

 

   √
   

 
    

 

 

  ] 

 ٖاؾشب٘ساضزا٘حطافٔٗیبضثطایثبظٜإَیٙبσاٌطµٗثبقسٔٗی: 

[√
∑      ̅   

   

 
    

 

 

  √
∑      ̅   

   

 
  

 

 

  ] 

 ًیاص تشای سغَح اعویٌاى هؼیي ًوًَِ هَسد اًذاصُ  5-7-3

ٝإَیٙبٖ٘شیدٝقسٜاظآٖدطزاذشؾُحٚفطاٞٓقسٌٜیطیا٘ساظٜٞبیاضسجبٌٔیبٖسٗسازٕ٘ٛ٘ٝظیطثٙس،زضایٗ

.قٛزٔی

،قٛزٔیإَیٙبٖسٗییٗؾُحٞبخٕٕآٚضیقسٜٚؾذؽ،اثشسإٌَٕ٘ٛ٘ٝٔٗٛیطیا٘ساظٜزضحبِیوٝزضظ٘دیطٜ

ثٖٝٙٛأٖثبَ،زضحیٗیهٖىؽٔٛضزضٚیٍٕٝٔىٗاؾزیزضثطذیقطا ،ٕٔىٗاؾزٌیطیا٘ساظٜ٘یبظثبقس.

ثٌٝیطی٘ساظٜازضحیٗثٟشطاؾز٘یبظٔٙسؾُحإَیٙبٖٔٗیٙیاؾزوٝیٚخٛززاقشٝثبقسوٝیٞبدیفقطٌ

قٛز زؾزدیسا آٟ٘ب دبضأشط ٕ٘ٛ٘ٝ٘بٔٗیٗ. سٗساز ٌیطیا٘ساظٜٞبی، اؾزاؾزوٝ ایٗثٟشط سب خٕٕآٚضیقٛ٘س

س.٘سٗییٗقٛاظلجُٟشطاؾزثٚ،اظإَیٙبٖلبثُزؾشیبثیثبقسؾُح

.خساَٚثطاؾبؼسٛظیٕا٘سآٚضزٜقس5ٜ-اِفثٙسظیط٘یبظزضَٕیٙبٖٔٛضزاثٝؾُٛحثؿشٝٞبٕ٘ٛ٘ٝا٘ساظٜخساَٚ

ثبقٙسٔیولادط-دیطؾٗراٚثبسٛخٝثٖٝجبضایزٚخّٕٝ وٛچهٕ٘ٛ٘ٝا٘ساظٜآٟ٘بثطایثٝایٗزِیُ،. ٞبیسمطیجبً

.ثبقٙسٔیزضزؾشطؼٚٔٗشجط،زٞسضخٔیٞبیزؾشیآظٖٔٛزضوٝٔثُحبِشی

:وٙٙسٔیایٗخساَٚزٚ٘ٛٔاَلاٖبرضااضائٝ

 ٘طخسرٕیٗظزٜزضحبِیوٝیٞبیافعایكٜؾُٛحإَیٙبٖٔیبٍ٘یٗثطایسٗسازٕ٘ٛ٘ٝٔحسٚزٌٜٚؿشط

 قسٜثبثزاؾز.

 ٜٞبوٝسٗسازٕ٘ٛ٘ٝزضحبِیٔیبٍ٘یٗثبیه٘طخسرٕیٗظزٜقسٜٔشغیطثبظٜإَیٙبٖ«(دٛقف)»ٌؿشط

 ثبثزاؾز.

ٟشطاؾزثٞبییوٝثطاؾبؼسٗسازٕ٘ٛ٘ٝإَیٙبٖثبظٜٔحسٚزٜثیكیٙٝازٖبوطزوٝاظلجُسٛأٖیثطایٗاؾبؼ،

 .ثبقسٔیخٕٕآٚضیقٛزلبثُسٗییٗ

1دیذاسساصیّای  في  6
 

ایٗلؿٕز ثطذیفٗزض اِجشٝایٗقٛ٘سٔیٔفیساضائٝزیساضؾبظیٞبی، اضائٝضٚـوّیٝلؿٕز. ٞبیٔٛخٛزضا

ٞبیغیطاؾشب٘ساضزاقبضٜذٛاٞسقس.ٞبیاؾشب٘ساضزٚثطذیخبیٍعیٗفٗطذیثثِٝٚی،وٙسٕی٘

                                                 
1 - Visualization techniques 
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ثٝنٛضرییاؾزوٝ،ٔشغیطٞبایؿشبٞبیزازٜٔٙٓٛضاظ.قٛزسٕبیعزازٜٔی2دٛیب1ٚایؿشبٞبیزضازأٝ،ٔیبٖزازٜ

سحزسبثیطسغییطارفهّیٚضٚظا٘ٝ٘رٛیٗٙی،سٙوٕٙی٘ٓطسغییط٘زضٌؿشطٜٔٛضزضٚقٕٙس ثطٖىؽاٞٙسثٛز.

زازٜدٛیبٞبیزازٜ ثٖٝٙٛأٖثبَوٙٙسٔیزضََٛظٔبٖسغییطضٚقٕٙسثٝنٛضرٞبییٞؿشٙسوٝ، ٔٛضززازٜ،.

٘كبَٖٕٔٗٛیهٔٙحٙیوٝاؾشفبزٜ ثٗساؾززضََٛضٚظاظآٖاؾشفبزٜیٙٝوٝثیكزٞسٔیضا اظ)ٔرهٛنبً

.ثبقسٔیزضقتاظآْٖٟط(ٚاؾشفبزٜوٕشط

 ایستاّای  دادُ دیذاسساصی  6-1

ٔفطٚوثطآٖثطایزازٜزیساضؾبظیفٖٙٛ ٘ٓطوٝسٛظیٕٔطثَٛٝزضَیٌؿشطٜظٔب٘یٔٛضزٞؿشٙسٞبیایؿشب

.زٞٙسثٝزؾزٔیثطایایٗسٛظیٕیهٍ٘بٜاخٕبِیٚوٙس،ٕیسغییط٘

 تافت ًگاضت  6-1-1

َطیك،ٞبثبفزٍ٘بقز اظ قٕبضـَجمٝایدبز ٚ زازٜٞب ٔمبزیط سٗساز ٞط َجمٝایوٝزض ،سٌ٘یطٔیذبللطاض

اظزازٜلؿٕشیثبٔؿبحزآٖٔٗبزَایاؾزوٝثبٔیَّٝجمٝ.ایسٜانّی،ٕ٘بیفٞطوٙٙساَلاٖبرضافكطزٜٔی

زازٜقسٜاؾز.19یهٔثبَزضقىُ.زضجقسٜاؾز

ٔی ٍ٘بقزسٛاٖ ثبفز ٞب سرٕیٗضا ٖٙٛاٖ ٌطثٝ چٍبِی ٞبی ٌطفز،زض ٘ٓط ٔیّٝظیطا ٔؿبحز ٞبیٔدٕٛٔ

ثٝنٛضسیوٝزضثیكشطسٛاٖٞبیسرٕیٗچٍبِیٔؿُحقسٜضا٘یعٔیزیساضؾبظیقسٜثطاثطیهاؾز،ٔٙحٙی

زضقى1ُزٕٚ٘ٛزاضٔثبَٞبیوبٔذیٛسطیسحّیُآٔبضیَٕٔٗٛزضزؾشطؼاؾزٔٛضزاؾشفبزٜلطاضزاز.ثؿشٝ

زضایٙدبیهٔیّٝزضٕ٘ٛزاضاَٚقبُٔ.سٙزٞٔیٞبضاقطحثبفزٍ٘بقزٞبیٔرشّف،ٔفْٟٛٔیّٖٝطوثب19

ٔیّٝدیزضدیزضٕ٘ٛزاضز5ْٚثبٞبیٔكبثٟیزازٜسٗساز سٛؾٍثٙبثطایٗاضسفبٔیهٔیّٝزضٕ٘ٛزاضاَٚاؾز،

ٔی5ّٝٔیبٍ٘یٗاضسفبٔ زضنٛضسیٔشٙبْط اؾز. ثسؾزآٔسٜ زْٚ ٕ٘ٛزاض زض زض ثبفزوٖٝطؤیّٝوٓثبقس،

 ٚخٛززاقشٝثبقس.یهٞبییثباضسفبٔثیكشطاظٕٔىٗاؾزٔیٍّٝ٘بقز

                                                 
1 - Static 

2 - Dynamic 
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1ثبفزٍ٘بقزٔثبَ

،E2EMMSظٔبٖسحٛیُ

ثب٘ی50ٖٝطؤیّٝ:

1ثبفزٍ٘بقزٔثبَ

،E2EMMSظٔبٖسحٛیُ

ثب٘ی10ٖٝطؤیّٝ:

2ثبفزٍ٘بقزٔثبَ

μ=6ٚσ=2زازٜ٘طٔبَثب

ی
ٍبِ
چ

ی
ٍبِ
چ

ی
ٍبِ
چ

)ثب٘یٝ(E2EMMSظٔبٖسحٛیُ )ثب٘یٝ(E2EMMSظٔبٖسحٛیُ )ثب٘یٝ(E2EMMSظٔبٖسحٛیُ


 تافت ًگاضتّایی اص  هثال -19ضىل 

 ای ًوَداسّای هیلِ  6-1-2

ٚٞؿشٙسٞبیسطسیجیٔٙبؾتایثطایزازٜٕ٘ٛزاضٞبیٔیّٝ سٗساز یب ٔمبزیط٘ؿجیٖٙبنطٔدٕٛٔ ثب یهٕ٘ٛ٘ٝ

لطاضوٝقٛ٘سٔی.ٕ٘ٛزاضٞبیٔیّٝایزضنٛضسیاؾشفبزٜوٙٙسضازیساضؾبظیٔی٘ٓطٔٛضزٔكرهٝٔشفبٚراظیه

ٞبیٔشفبٚرٚثباِٚٛیززاضایٔكىُٞبیٔرشّف،یبثّیٍثبٚيٗیزٞبیسدبضیسٛظیٕٔكشطیبٖثیٌٗطٜٚاؾز

اظآ٘دبوٝزضٕ٘ٛ٘ٝقٛ٘سزیساضؾبظیسطسیجیٞبیٔثبَیبؾبیط ثٟشطاؾز. سفبٚرٔیبٌٖطٟٚٞب ثٝٞبیسطسیجی،

سفبٚرٖٕسٜٕ٘ٛزاضنٛضر آٖاؾزوٖٝطؤیّٝثبفزٍ٘بقزایثبٞبیٔیّٖٝسزیسفؿیطقٛ٘س، زاضایٞب ٞب

سٛؾٍاؾزوٝیسٗسازٔدٕٛٔیبسٗساز٘ؿجیاًٖبیٌطثیبٖٚسٟٙباضسفبٔٞطٔیّٝسٙثبقٕییذبنی٘بٞیچٔٗٙ

فبنّٝقٛزآٖٔیّٝاضائٝٔی -ٕ٘ٛ٘ٝوٝسب٘كبٖزازٜقٛزقٛزلطاضزازٜٔیٞبٞبئیثیٗٔیّٝ.ٖلاٜٚثطآٖ،ٖٕٛٔبً

ٔثبَا٘سقسٜزیساضؾبظیسطسیجیٞبی آٖٔب20ٜٞبییزضقىُ. اؾزوٝزض اِٚٛیز٘كبٖزازٜقسٜ ٚ ثٝٞب ٞب

.٘سا٘ٓطٌطفشٝقسٜٖٙٛاٖٚاحسٕ٘ٛزاضزض

ٝایٔثبَ 1ٕ٘ٛزاضٔیّ

ٍٞبیزاضایٔكىُزضیهضزٜٔكرم ثّی

ٝایٔثبَ 1ٕ٘ٛزاضٔیّ

ٍٞبیزاضایٔكىُزضیهضزٜٔكرم ثّی

ُ
كى

یٔ
اضا
ز
ی
ٞب
ٍ
ثّی

ُ
كى

یٔ
اضا
ز
ی
ٞب
ٍ
ثّی

ُ
كى

یٔ
اضا
ز
ی
ٞب
ٍ
ثّی



ٝایٔثبَ 2ٕ٘ٛزاضٔیّ

ٍٞبیزاضایٔكىُثٝسطسیتاِٚٛیز ثّی
       

       

       

       

 
 QQًوَداسّای   -20ضىل 
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 QQ ًوَداسّای 6-1-3

.ایٕٗ٘ٛزاضاؾزQQیبچٙسن-چٙسن،ٕ٘ٛزاضضٚزٔیثىبضثٛزٖاثعاضثؿیبضٟٕٔیوٝثطایثطضؾیفطيیٝ٘طٔبَ

ٞبیچٙسن٘ٝسٟٙبثَٝٛضذبل،.زٞسٔی٘كب1ٖدطاوٙسٌیٞبیزٚسٛظیٕٔرشّفضاثطضٚییهٕ٘ٛزاضچٙسن

ثّىٝٞط،سٛؾٍایٕٗ٘ٛزاضلبثُٔمبیؿٝاؾزٞبیسدطثیآٖزضیهٕ٘ٛ٘ٝٔٛضز٘ٓطچٙسنسٛظیٕ٘طٔبَثب٘ٓطی

.ثبقسٔیٌٛ٘ٝفطيیٝسٛظیٕزیٍطی٘یعسٛؾٍایٕٗ٘ٛزاضلبثُثطضؾی

 ٔٛضززض سٛظیٕ٘طٔبَالشجبؼضا٘ٓطیٞبیچٙسنسٛأٖی٘طٔبَ،QQیهٕ٘ٛزاض طواظ ز. ٘مبٌٕ٘ٛزاضآٍ٘بٜ

اؾزقسٜ٘شیدٝدطاوٙسٌی ثٟشط قیتٔشٙبؾتثب ثب ا٘حطافٔٗیبضضٚییهذٍٔؿشمیٓ لطاضسدطثیٕ٘ٛ٘ٝ

.زٞس٘كبٖٔی٘طٔبQQَٞبی٘طٔبَٚغیط٘طٔبَزضٕ٘ٛزاضؾٕٝ٘ٛ٘ٝٔثبَضاثطای21ٕٝ٘ٛ٘.قىُس٘ثٍیط

وٙس.٘طٔبَٕٞچٙیٗاظفطوزازٜ٘طٔبَدكشیجب٘یٔیQQزضاِٚیٕٗ٘ٛزاض،ٕ٘ٛ٘ٝزضانُ٘طٔبَاؾزٕٚ٘ٛزاض

ا٘سقسٜقجیٝؾبظیزضحبِشی٘طٔبQQَٕ٘ٛزاضزیساضؾبظیٞبیغیط٘طٔبَثطایثطایٞطزٕٚ٘ٛزاضزیٍط،زازٜ

٘طٔبَٕٞرٛا٘ی٘ساضززضحبِیوٝزضٔثبَؾْٛ،ثبفطوسٛظیٕسٕبٔی.زضٔثبَزْٚ،ا٘سٞب٘مىقسٜوٝفطو

.ثبقسٔی٘طٔبَثٛزٖزاضایسٙبلىبز٘جبِٝؾٕزضاؾزسٛظیٕثبفطوسٟٙ

1٘طٔبَٔثبQQَٕ٘ٛزاض

= زازٜ٘طٔبَثب 6ٚ = 2

ٝ٘ٛ
ٕ٘
ی
ٞب
ن
ٙس
چ



3٘طٔبَٔثبQQَٕ٘ٛزاض

(df 10) × 2+6زازٜثبسٛظیٕسی

2٘طٔبَٔثبQQَٕ٘ٛزاض

= زازٜٕ٘بییثب 1/6

ٝ٘ٛ
ٕ٘
ی
ٞب
ن
ٙس
چ

 ٝ٘ٛ
ٕ٘
ی
ٞب
ن
ٙس
چ



چٙسنٞبی٘ٓطی چٙسنٞبی٘ٓطی چٙسنٞبی٘ٓطی

 :   

 :   

 :   


 ًشهال QQ ًوَداسّایهثالْایی اص  -21 ضىل

 ایّای خؼثِ ًوَداس  6-1-4

یهخٗجٝٚؾبیطاقىبَايبفیاؾزوٝثٝآٟ٘باظٔشكىُ،دیساؾزبٖٕٞبُ٘ٛضوٝاظ٘بٔكایٞبیخٗجٕٝ٘ٛزاض

2سبضٜ ثٝ.قٛزٔیٌفشٝ ضا زازٜ اَلاٖبر ٕ٘ٛزاض ثطایایٗ فكطزٜ ثطاؾبؼنٛضر اٖساز اظ ٔحسٚزی سٗساز

)وٝثٝآ75ٖ%چٙسن25ٚ%چٙسنثطاؾبؼ٘مبٌا٘شٟبییایٗخٗجٝ.سٙزٞ٘كبٖٔیٞبیسٛظیٕسدطثیچٙسن

ٔیقٛز(٘یعٌفشٝٔی3چبضن ٔی(50%چٙسن)ٞبزازٜٝذٍافمیثطاؾبؼٔیب٘ ،قٛززازٜ ثٙبثطایٗ.قٛززازٜ

                                                 
1 - Scatter plot 

2 - Whisker 

3 - Quartile 
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ثیكیٙٝحسسب،(ا٘سقسٜذٍچیٗ٘كبٖزازٜسٛؾٍٞبیظیطوٝزضٔثبَ)ٞبسبضٜ .ثبقسٔیٞبزاز50ٜ%خٗجٝقبُٔ

%(اظ75%ٚچٙسن25)ثیٗچٙسنٞبسطاظیهٚ٘یٓثطاثطٌؿشطٜثیٗچبضنوٝثیفسٙیبثأشسازٔیٌزازٜب٘م

1زٚضافشبزٜ٘مبٌثٝنٛضرسٛا٘ٙسٔیٔدعاايبفٝقسٜٚثٝنٛضرثبظٜوّیٝ٘مبٌزازٜذبضجاظایٗ.ثبقسخٗجٕٝ٘ی

.زٞسٔیایضا٘كبٖٞبیٕ٘ٛزاضخٗجٝثطذیاظٔثب22َ.قىُسّمیقٛ٘س

ٝایٔثبَ 1ٕ٘ٛزاضخٗج

μ=6ٚσ=2زازٜ٘طٔبَثب

ٝایٔثبَ 3ٕ٘ٛزاضخٗج

(df 10) × 2+6زازٜثبسٛظیٕسی

ٝایٔثبَ 2ٕ٘ٛزاضخٗج

= زازٜٕ٘بییثب 1/6


 ایّای ًوَداس خؼثِ هثال -22ضىل 

 پَیاّای  دادُ دیذاسساصی  6-2

٘مبٌزیساضؾبظیایٗوبضثٛؾیّٝ.س٘زض٘ٓطثٍیطضادٛیبٞبیخٙجٝزیساضؾبظیفٖٙٛثٟشطاؾز،دٛیبٞبیثطایزازٜ

اؾشفبزٜاظٔمساض ثب ا٘جٛٞفقسٜٞبیزازٜزازٜٚاحسیب ٖلاٜٚثطآٖٛز.قٔیذلانٝٔب٘ٙسٔیب٘ٝا٘دبْآٔبضٜیب

زیساضؾبظیسٛأٖی ثٝ ثطایزازٜایٌٛ٘ٝضا ٔٗطفیقسایؿشبٞبیوٝ ظٔبٖ ََٛ وطززض ٕ٘ٛزاضٞبی.ٔمبیؿٝ

یهاثعاضٔٙبؾتثطای٘كبٖزازٖسغییطارزضََٛظٔبٖثٛزٜٔٗطفیقس،4-1-6ظیطثٙسوٝزضایثٍٛ٘ٝایخٗجٝ

ٟ٘باقبضٜذٛاٞسقس.آث2ٝ-2-6ظیطثٙسٚزض

لطاضٌیطزآٔبضٜاٌط ثٛؾیّٝزازٜظٔب٘یثٙسیَجمٝ،ذلانٝقسٜٔٛضزاؾشفبزٜ ایٗوبض ٔٛضز٘یبظذٛاٞسثٛز. ٞب

ٔب٘ٙسیهؾبٖزّْٔٗٛظٔب٘یزٚضٜٞبییهزازٜٔشٛاِییبثبذلانٝؾبظیزازٜ٘مُٝٔٗیٙیذلانٝؾبظیسٗساز

ضٚظا٘دبْ ،سٙثبق2ٍٕٞٗسبحسٕٔىٗظٔب٘ییبٌطٜٚزٚضٜزضیهٞبزازٜثٟشطاؾززضٞطنٛضر،.قٛزٔییب

ٞبیثبظٜثٝزِیُ)ثٖٝٙٛأٖثبَثٙسیثعضيَجمٝٞبیٌطٜٚثٝزِیُثٟشطاؾزیٗٙیسغییطاردبضأشطٔٛضز٘ٓط

 ٔرفیقٛز.(ظٔب٘یَٛلا٘ی

 



                                                 
1 - Outlier 

2 - Homogeneous 
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  خغی ّایًوَداس  6-2-1

س.٘ذلانٝقسٜٔب٘ٙسٔیبٍ٘یٗایدبزقٛآٔبضٜٔمبزیطیبٚاحسٕٔىٗاؾزثطاؾبؼ٘مبٌزازٜٕ٘ٛزاضٞبیذُی

ایٗوبضثٛؾیّٝايبفٝوطزٖ.وٙٙسضااضائٝٔی٘مبٌزازٜثسٖٚٞطٌٛ٘ٝاضظیبثیذبلزیساضیآٟ٘بسٟٙبیهٔمبیؿٝ

ٔٗطفیذٛاٞٙسقس.2-9لؿٕزوٝزضقٛزٔیٚادبیف1خساَٚثٝقٛزوٝٔٙدطا٘دبْٔیٞبیٚادبیفٔحسٚزٜ

ثٟشطٞبزضََٛظٔبٖٞٓفبنّٝ٘جبقٙس،ٌیطیا٘ساظٜاٌطاضائٝقسٜاؾز.ٕ٘ٛزاضذُیٞبییاظٔثبَ،23زضقىُ

٘كبٖزازٜقٛ٘س.،ثب٘مبٌٖلاٜٚثطذٌُٛاسهبَزٞٙسٜ ٌیطیا٘ساظٜ٘مبٌاؾز

1ٕ٘ٛزاضذُیٔثبَ

سبذیطدطوطزٖٔدسز)ثب٘یٝ(

2ٕ٘ٛزاضذُیٔثبَ

زضزؾشطؼ٘جٛزٖ)ثٝ%(ثٝاظایٞطؾبٖز

3ٕ٘ٛزاضذُیٔثبَ

سٗسازآظٔبیفٞبیفطاوبٚی)ذسٔزٔكرم(ثٝاظایٞطؾبٖز


 ّای خغی هثالْای دیاگشام -23 ضىل

 2صهاًیای هتغیش ًوَداسّای خؼثِ  6-2-2

،زیساضؾبظیٚایثٖٝٙٛاٖیهاثعاضذلانٝؾبظیٞبیخٗجٕٝ٘ٛزاضذلانٝاظآٔبضٜثٝخبیاؾشفبزٜاظسٛأٖی

ظٔبٖ ٔمبیؿٝزض وطز. ثطایایٕ٘ٛزاضٞبیخٗجٝاؾشفبزٜ ثّىٝٞبیسدطثیزضََٛظٔبٖ،سٛظیٕٔمبیؿٝ٘ٝسٟٙب

ایٗزٞٙسٌبٖٔرشّف٘یعٔٙبؾتٞؿشٙس.ذسٔزسحٛیُٞبیٔب٘ٙسٔمبیؿٝسبذیطیبظٔبٖ٘بٔٙٓٓٞبیثطایٌطٜٚ

آٚضزٜقس24ٜٕ٘ٛ٘ٝزضقىُٞطزٚٞبییثطایٔثبَ.قٛ٘سٔی٘بٔیسٜ٘یع3ٕ٘ٛزاضٞبیٔٛاظیای،ٕ٘ٛزاضٞبیخٗجٝ

اؾز.

                                                 
1 - Chart 

2 - Temporal changing Boxplots 

3 - Parallel boxplots 
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ٝایٔٛاظی،ٔثبَ 1ٕ٘ٛزاضخٗج

)آظٔبیفٞبیفطاوبٚی(ثٝاظایؾبٖز)ثب٘یٝ(SMS E2Eظٔبٖسحٛیُ

ٝا 2ٔثبَی،ٔٛاظیٕ٘ٛزاضخٗج

ظٔبٖٚاوٙفثٝاظایٔبٜ)زلیمٝ(

ٝایٔٛاظی،ٔثبَ 3ٕ٘ٛزاضخٗج

)ثب٘یٝ(سٛؾٍذسٔززٞٙسٜ MMS E2E ظٔبٖسحٛیُ


 هَاصیای ّای خؼثِ ّایی اص ًوَداس هثال -24 ضىل

 MMQّای  ًوَداس  6-2-3

ضازض%95چٙسنٔیب٘ٝٚٔیبٍ٘یٗ،آٔبضٜایاظٞطیهاظؾٝظ٘دیطٜ،1(MMQ)چٙسن-ٔیبٍ٘یٗ-ٞبیٔیبٕ٘ٝ٘ٛزاض

-ٔكرمٔیضاثبلایسٛظیٕسدطثیز٘جبِٝ%،95چٙسن.سٙزٞٔی٘كبٖٔكشطنََٛظٔبٖثطضٚییهٕ٘ٛزاض

٘شبیدیثٖٝٙٛاٖا٘ساظٜٔیبٍ٘یٗزضحبِیوٝٔیب٘ٝٚوٙس، ایثطایٔٛلٗیز، فطاٞٓزٚضافشبزٜٞبیزازٜزضثبضٜضا

زضقىMMQُٞبیٞبییاظٕ٘ٛزاض.ٔثبَسٌ٘صاضثطٔیبٍ٘یٗسبثیطٔیآٖسٟٙب2وٙٙسوٝثٝزِیُٖسْاؾشحىبْٔی

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.25

1،ٔثبMMQَٕ٘ٛزاض

)آظٔبیفٞبیفطاوبٚی(ثٝاظایؾبٖز)ثب٘یٝ(SMS E2Eظٔبٖسحٛیُ

2ٔثبَ،MMQٕ٘ٛزاض

ظٔبٖٚاوٙفثٝاظایٔبٜ)زلیمٝ(

3،ٔثبMMQَٕ٘ٛزاض

سبذیط)زلیمٝ(ثٝاظایٞفشٝ

     

       

     

       

     

       

     


 ٍ سفتاس صهاًی آًْا MMQّای  ّایی اص ًوَداس هثال -25 ضىل

 

 

 

 

                                                 
1 - Median-Mean-Quantile 

2 - Non-robustness 
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 صهاًی ّایسشیساصی هذل  7

 1ایؿشبٖٞبیفطآیٙسشیُزض یهَطف، َطف سغییطارظٔب٘یاظ اظ خبِتاؾز. ٞبیثؿیبضیٕ٘ٛ٘ٝزیٍطثؿیبض

زٚٞطٔسیطیزقٛز.ٟشطاؾزثٚخٛززاض٘سوٝیهسٛيیحٔٙبؾتثطایسغییطارزضیهؾبٔب٘ٝزضََٛظٔبٖ

.قٛ٘سٔیٞبدٛقفزازٜٞبیٔٙبؾتآٖضٚـٞبیظٔب٘یٚؾطیٔٛضزثٝٚؾیّٝ

اٌط سٛخٝثٌٝیطیا٘ساظٜثٖٝٙٛأٖثبَ، سطافیهٔمساضزضیهقجىٝؾیبضثطاییهٌؿشطٜظٔب٘ییهٔبٞٝثب

قٛز، ا٘شمبِیا٘دبْ ث.ثبقسٔیكبٞسٜلبثُٔایزٚضٜیهضفشبض ٞفشٝ،ٝثؿشٝ ضٚظ ٚ قطایٍسطافیىیؾبٖزضٚظ

ٔرشّفیٔٛضزا٘شٓبضذٛاٞسثٛز.

ٔثبَ:سطافیهضٚظا٘ٝ


 تشافیه سٍصاًِ ی اصهثال -26ضىل

.وطزسٗییٗ ٞبیظٔب٘یضازضاضسجبٌثبؾطیحٛظٜانّیٔرشّفسٛاٖچٟبضٔی

ذهٛنیبرسٛنیفی .1

ٞبثطایضٚیٝسطیٗایثٝنٛضرخعئی،دبیٝ.«زازٜحطفثع٘سثٍصاض»ایٗضٚـثطاؾبؼایٗانُثٙبقسٜاؾزوٝ

ٔرهٛنبثبقٙس.سبحسٕٔىٗسفًیّیوٝزلیكٚسٛ٘قٔیثىبضٌطفشٝٞبیظٔب٘یؾطیزؾشیبثیثٝسٛنیفیاظ

 ظٔب٘یٔرشّفاضائٝقسٜاؾز.ٞبیٔمیبؼٔرشّفثبسٛخٝثٝٞبیِٔٛفٝضٚـاؾشرطاج

 



                                                 
1 - Stationary process 
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ؾبظیٔسَ .2

یهؾطی سحمك ٖٙٛاٖ ثٝ ظٔب٘ی فطآیٙسٞبی سفؿیط یه،قٛ٘سٔیسهبزفی ٔٗٙی ثٝ ٔشغیطٞبیز٘جبِٝوٝ اظ

.ٚاثؿشٝاؾزسهبزفی ایؿشبٖثٛزٖسحزفطيیٝ ٔٗٙیایٙىٝ ََٛظٔبٖسغییطفطآیٙسانّیٔكرهبر)ثٝ زض

.وٙٙسٔیفبزٜاؾشARMAٞبیثٝانُلاحفطآیٙسوٝاظٔٛضزسٛخٝٞؿشٙسٞبییضٚـوٙس(،ٕی٘

دیفثیٙی .3

سٗییٗضفشبضآسی٘یعأىبٖدصیطاؾز.فطوقٛزوٝٔسَآٔبضییبفشٝقسٜٔٗشجطاؾز،اٌط

دبیف .4

فٙیٞبیفطآیٙسوٝقٛ٘ساؾشفبزٜٔیؾبظیٔشغیطٞبییثطایٔسَ ٞبییٔٛخٛززضایٗحیُٝضٚـ سٛنیفضا ضا

وٝثٝآٟ٘بذبلزیساضؾبظیفٖٙٛ.ثبقسٔیٞبیٔطثَٛٝفطآیٙسدبیفٚادبیفٕٚٔىٗؾبذشٗ،ٞسف.وٙٙسٔی

انّیثطسطآٚضز.ّٖٕیبسیثٛخٛزٔیحیُٝٞبضازضایٗؾبظٚوبضاؾشمطاضأىبٖ،قٛزٔیٞبیٚادبیفٌفشٝخساَٚ

ٞبیآٔبضیٔٛضز٘یبظ٘یؿز.ضٚـثیكشطیزضذهٛلسفًیّیزا٘فٞیچاؾزوٝٚالٗیزآٟ٘بقبُٔایٗ

 تَغیفی ضٌاخت  7-1

 ظٔب٘ی1ٕ٘بیٝاؾزوٝثطاؾبؼیه  ٔكبٞساراظٔمساضیؾطیظٔب٘ییه،قٛزنحجزضؾٕیٝنٛضراٌطث
ٗجس  ٔكبٞسارثٖٝٙٛاٖسحمكیهٔشغیطسهبزفیٔسَ.قٛ٘سٔیٔطستافعایكیثٝنٛضر زض.قٛ٘سٔییط

ایٗسبضیرچٝلُٗیاظٔكبٞسارٔٛخٛزاؾز.،قٛزٔیا٘دبْسحّیُوٝزضظٔب٘یوٝقٛزٔیحبِزوّیفطو

:قٛزٔیسٗطیف( )سٗسازٔحسٚزیاظدبضأشطٞبثٝنٛضرسبضیرچٝ

             .

قٛ٘سٕ٘بیفزازٜٔیٔكرهیٌیطیا٘ساظٜٔكبٞسارثٛؾیّٝ٘شبیحسطنحجزوٙیٓ،ّٖٕیثٝنٛضراٌطثرٛاٞیٓ

ضأكبٞسارسٛأٖیٖلاٜٚثطآٖ،.قٛ٘سٔیسحّیُآٟ٘بضذسازثطاؾبؼسطسیتوٝزضََٛظٔبٖخٕٕآٚضیقسٜٚ

ٞبیثبظٜثٝوٝٔٙدطزوطزض٘مبٌثبثشیٔكبٞسٜضاآٔبضیفطآیٙسیهسٛأٖی.سٕبیعزازضذسازآٟ٘بثطاؾبؼظٔبٖ

اؾزوٝٞبیدبیساضٌیطیا٘ساظٜاخطای،فطآیٙسٔكبٞسٜیهضٚـزیٍطثیٗٔكبٞسارذٛاٞسقس.ثبفبنّٝٔؿبٚی

اضائٌٝیطیا٘ساظٜ٘شبیح زضحمیمز،.قٛزٌفشٝٔیٞبیضذسازوٝثٝآٟ٘بزازٜوٙسٔیٔطسجٍثبثطذیضذسازٞبضا

ثبقس.ثبظٜ ایٗحبِزٕٔىٗاؾزسرٕیٗٞبیظٔب٘یثیٗضذسازٞبیدیزضدیٕٔىٗاؾزثٝقسرٔشغیط زض

ظٔبٖٚيٗیز ثطذی٘مبٌثبثزاظ ثطذیؾبظٚوبضٔٙبؾتثبقس.زض اظ ٞبیؾطیٞبییوٝثطایایٗأطاؾشفبزٜ

ؾبظز.ضاأىبٖدصیطٔیا٘سقسَٜطاحیٌؿؿشٝظٔب٘ی







                                                 
1 - Index 
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 گطتاٍسّای تدشتی  7-1-1

ٞبیٔكرهٝثطایسٛنیفضا(5)ثٙسسٛنیفیٞبیسٛأٖكرهٝٔییهثٗسی،ٌیطیا٘ساظٜٔكبثٝٔسیطیز٘شبیح

اظایٗا٘حطافٔٗیبضٕٚٞیُٙٛضٚضزاییٔمساضٔیبٍ٘یٗحؿبثییبثَٝٛضذبل،ز.ثطثىبضظٔب٘یؾطییهانّی

.قٛ٘سَطیكثطضؾیٔی

یضٚقٕٙسسٟٙبزضنٛضسیوبضثطزیٞؿشٙسوٝٞیچسغییطٞبیظٔب٘یؾطیخٟب٘یایٗدبضأشطٞبی،ثبایٗٚخٛز

زضیحطوشزضایٗقطایٍ،.قٛزٔیٌفشٝایؿشبٖٞبیظٔب٘یؾطیوٝثٝآٟ٘ب،ٞبٚخٛز٘ساقشٝثبقسزضٔدٕٖٛٝ

٘(1)یٗٙیٌطایفیهخٟزذبل ثبقسیٕٔدبظ اضسجبٌثب. ایٗثٟشطایؿشبٖ،غیطٞبیظٔب٘یؾطیزض اؾزسب

ٔدٕٖٛٝٔدٕٖٛٝ ثٝ قٛ٘س.ٞب سمؿیٓ وٛچىشطی ٔیؾذؽٞبی فطووطز ظٔب٘یؾطیسٛاٖ سمطیجبٞبی خعئی

آٚضز4ٜ-1-7لؿٕزوٝزضاؾشفبزٜوطزثبٔفْٟٛٔحّیٞبییضٚیٝسباظزٞسٔیاخبظٜایٗأطس.ایؿشبٖٞؿشٙ

.ا٘سقسٜ

ثط ایٗؾٛاَدیفٔیایٗ،ٖلاٜٚ ظٔبٖٚخٛزآیسوٝ ٘مبٌٔرشّفیاظ ٚاثؿشٍیثیٗٔكبٞسارٔرشّفزض اٌط

 :3ذٛزوبضٚضزاییٞٓ،سبث2ٕٚضزاییثبٞٓٔشٙبْط،چٝاسفبلیضخذٛاٞسزاز.زاقشٝثبقس

   
 

 
∑

 
 

 

     ̅ (      ̅) 

:4ٚسبثٕذٛزٕٞجؿشٍی

   
  

 
 

سبثٕثٖٝٙٛاٖسٛاثٕزٚ.ٞطقٛ٘سٔیسٗطیفیهفطآیٙسٔشٗبلتٚاثؿشٍیذُیثیٗٔكبٞسارٌیطیا٘ساظٜثطای

.قٛ٘سٔیسٗطیفثیٗٔكبٞسار                         5(ٔب٘سٖدؽ)اذشلافظٔب٘ی

ظیبزیزضیبفشٗإٞیزٕٞجؿشٍیٍ٘بضٞب٘بٔٙس.ٔی6ضضإٞجؿشٍیٍ٘ب  ٕٞجؿشٍیٌطافیىیسبثٕذٛزٕ٘بیف

.زاض٘سخٕٕآٚضیقسٌٜیطیا٘ساظٜٞبیزضزازٜای()یٗٙیزٚض7ٜایچطذٝؾبذشبضٞبی

                                                 
1 - Trend 

2 - Covariance 

3 - Autocovariance 

4 - Autocorrelation 

5 - Lag 

6 - Correlogram  

7 - Cyclic 
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دؽٔب٘سٖ


 ستگی ًگاسثهثالی اص ّو -27ضىل 

ٚخٛزظیطاسٗطیفآٖ،ثؿشٍیزاضزٌیطیا٘ساظٜ٘شبیحایؿشبٖثٛزٖٔكرهٝذٛزوبضثٝٚضزاییٞٓسبثٕٖلاٜٚثطآٖ،

.وٙسضافطؤیٔمبزیطٔیبٍ٘یٗثبثز

 ّای صهاًی سشیتدضیِ   7-1-2

ایوٝٔطسجٍثبضفشبضٔكشطیبٖاؾزٔٙدطثٝسطویجیوٝ:زازٜزٞسٔیاضائٝقس٘كبٖآذطیٗظیطثٙسٔثبِیوٝزض

ثٝایٗ.وٙٙسوٝثٝنٛضرؾبلا٘ٝسغییطٔیقٛزٔیٞبیثّٙسٔسرچطذٝٞبیوٛسبٜٔسرٔب٘ٙسضٚظٞبٚچطذٝاظ

یبفهّیایٕٚٞیُٙٛضانلاحبرؾبِیب٘ٝٞفشٝسغییطارثٖٝٙٛأٖثبَسٛؾٍیآٖاؾزوٝسغییطارضٚظا٘ٝبٔٗٙ

.قٛ٘سدٛقب٘سٜٔی

زؾشیبثیثٝٞسف اظ اؾزؾزاظ:ٖجبضراٞبیظٔب٘یؾطیسدعیٝ ثشٛاٖؾطیثٟشط سب قٛ٘س ٞبیظٔب٘یسدعیٝ

سٗییٕٗ٘ٛز.ؾٛاِیوٝ ٞبیدبؾدزازٜقٛزآٖاؾزوٝ:آیبحطوزٟشطاؾزثٌطایفثّٙسٔسریهفطآیٙسضا

ایٗ،س؟ذهٛنبثبسٛخٝثٝسهٕیٕبرٔسیطیشی٘ٔرشّفٚخٛززاضقسٜ لایٝایچطذٝٔسسیدكزفطآیٙسٞبیثّٙس

اَلاٖبرٕٔىٗاؾززاضایإٞیزثؿیبضیثبقٙس.

:قٛ٘سٔیثطٔجٙبیزٚفطيیٝٔرشّفثٙبٞبیظٔب٘یؾطی،زضحبِزوّی

 خٕٕقٛ٘سٜٞبیظٔب٘یؾطی: 

        ثطای              

 يطةقٛ٘سٜ:ٞبیظٔب٘یؾطی 

        ثطای            

ٖجبضسٙساظ:سفًیّینٛضرثٝٔرشّفٞبیلؿٕز

   )اؾز.ؾطیظٔب٘یٔیبٍ٘یٗیهضٚقٕٙسسغییطارثّٙسٔسرٌطثیبٖ)ٌطایف 
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 ٝٔٙٓٓنٛضسیٞیچقبُٔسغییطارثّٙسٔسرزضٔسَاؾزوٝ٘یبظی٘یؿزوٝثٝ   الشهبزیِٔٛف

 .قٛزٔیٔشٕطوع   ٕٞٛاضسطِٔٛفٝٔجٙبییهطثٕٔٗٛلاً   ٚ  سطویتثبقس.

 ٞؿشٙسفهّیفطآیٙسِٔٛفٝوٝ،قٛ٘سٔیٕ٘بیفزازٜ   ایثبچطذٝسغییطار. 

    ٖاظلؿٕشیِٔٛفٝنٛضروّی،ایٗثٝ٘یؿز.ٔٗیٗاظلجُیهضفشبضغیطٖبزیفطآیٙساؾزوٌٝطثیب

 .وٙسٔینفط٘ٛؾبٖؾُحوٝحَٛقٛزفطؤییهفطآیٙسسهبزفی

زأٙٝ خٕٕقٛ٘سٜٞبیظٔب٘یؾطیٔسَثٟشطاؾزس،ٙاسفبقثیفشزٚضٜٞبیٔكبثٝزضٞطاٌطسغییطارفهّیثب

سغییطوٙسزضحبِیوٝٔكبٞسٜزٚضٜٞطثبسغییطارفهّیٔمساضاٌط،زضحبِزٖىؽٍیط٘س.ثٔٛضزاؾشفبزٜلطاض

يطثیٕٔىٗاؾزا٘شربةثٟشطیثبقٙس.ٞبیظٔب٘یؾطیضٚیىطزآٍ٘بٜ،وٙٙسضفشبضوّیذٛزضاحفّٔی
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 هختلف ّایهَلفِهثالی اص تدضیِ تِ  -28ضىل 

ٞیچ حبِزوّی، ازٖبییزض وٝچٍٛ٘ٝ ٘ساضز ؾطیظٔب٘ییهسٛأٖیٚخٛز ثٝضٚـثٟیٙٝ ٕ٘ٛز.دطزاظـضا

 ٌٛ٘ٝٞبیضٚـثٙبثطایٗ، یب ٔسَٔرشّف ٞبی قٛ٘س. ٔرشّفی ٘شبیح ثٝ ٔٙدط اؾز ٕٔىٗ ذهٛلؾبظی ثٝ

:سٛاٖزٚضٚـٔرشّفضاسٕبیعزازٔی

 َؾطیظٔب٘یسٕبٔیثٙسٞبیوٝثطایقٛزٔیٍ٘بقزخٟب٘یثٝیهٔسَظٔب٘یؾطی:خٟب٘یِٔٛفٝٔس

ث ٚ ثٛزٜ ٔیٔكرهیظٔب٘یؾطیٝٔٗشجط قٛزُٔٙجك سرٕیٗ . سُجیكٌطایفِٔٛفٝ ثٛؾیّٝ ٖٕٛٔب

 .قٛزٔیا٘دبْٔطثٕٔمبزیط وٕیٙٝذُیٚغیطذُیٚثطاؾبؼضٚـ1ٚایبظـٞبیٔسَ

 َثٙس،ثطایٞط.س٘قٛٔیٔرشّفیسمؿیٓظیطثٙسٞبیثٝٞبیظٔب٘یؾطی،زضایٗٔسَٔحّی:ِٔٛفٝٔس

ٞبیظٔب٘یؾطیٞبیٔحّی،وّیٝٔسَدیٛ٘س.سٛؾٗٝزازیهٔسَٔحّیٔٗیٗثبٔیبٍ٘یٗخعئیسٛأٖی

                                                 
1 - Regression 
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ٞبیغیطذُیا٘دبْضٚی1ٚٝدبلایفٞبیٚؾیّٝؾبظٚوبضٝ.سرٕیٌٗطایفٖٕٛٔبثسٙزٞٔیوبُٔضا٘كبٖ

 .قٛزٔی

ثٗسسٛيیحزازٜذٛاٞٙسقس.لؿٕززٚٔسَزضٞط

 گشایص هَلفِتؼییي   7-1-3

زضٌطایفِٔٛفٕٝٔىٗاؾزوٝیإٞیشثٝزِیُ .زٞسٔیضفشبضَٛلا٘یٔسریهفطآیٙسضا٘كبٖ،ِٔٛفٌٝطایف

یهؾشفبزٜاظ.اثبقسٔیا٘شربةیهٔسَٔٙبؾتیىیاظٟٕٔشطیٗٔٛاضزاظاثشسایوبض،زاقشٝثبقسٔسیطیزافك

ثبقس.،زاضاییهسبثیطٌؿشطزٜویفیزٔسَِٔٛفٝسٛخٝثبٔسَ٘بٔٙبؾتٕٔىٗاؾز

سٗجیطقٛز. فطيیبرغٍّٕٔىٗاؾزٔٙدطثٝؾٛء ثطآٖ، ٌطایفذُیاٌطثٖٝٙٛأٖثبَٖلاٜٚ یهٔسَثب

ذُیذٛاٞسقس.سكطیحفطآیٙسیوٝزاضایسبثٕٔكرهٝ٘شبیححبنُاظچٙیٗٔسِیٔحسٚزثٝ،ٔٗطفیقٛز

ایٗوبضا٘دبْقٛز٘شبیححبنُنٛضراٌطثٝٞطایأىبٖدصیط٘یؿز.ثبچٙیٗٔسَؾبزٜثبقسٔیسطیدیچیسٜ

 قٙس.ٕٔىٗاؾزوبٔلاغٍّثبقسٜ

 اًَاع تَاتغ گشایص  7-1-3-1

ٞؿشٙس. ٌطایفٔٛخٛز سٛاثٕ اظ ٔرشّفی ا٘ٛأ يطایت آٟ٘ب   ٘بٔٗیٕٗٞٝ ٔٗطفی وٙٙسٔیضا اؾزثوٝ ٟشط

 .سٙزٞٔیآٟ٘بضا٘كبٖٞبیٔكرهٝضٚیىطزٞبیٔرشّفٚثٗسی،ظیطثٙسٞبی.ظزٜقٛ٘سٔحبؾجٝیبسرٕیٗ

 تاتغ گشایص خغی  7-1-3-1-1

ثٝنٛضر  آٖاؾزوٝٔكبٞسارفطوثطسبثٕذُیاؾز.ؾبظیسبثٌٕطایف،سطیٗضٚیىطزثطایٔسَٔٗطٚف

 :قٛزٔیثٙسیظیطفطَٔٛثٝنٛضرضاثُٝایٗ.ٞؿشٙسٚاثؿشٝ  ظٔب٘یٕ٘بیٝٝثذُی

           
)ٖلأزافعایكیاؾزثٝٔطٚضظٔبٖؾطیظٔب٘یزٞس٘كبٖٔی  ظیطاٖلأز،سفؿیطایٗٔسَثؿیبضؾبزٜاؾز

 .ٔثجز(یبوبٞكیاؾز)ٖلأزٔٙفی(

 

 

 

 ای تاتغ گشایص چٌذخولِ  7-1-3-1-2

سطویجیاظثٝنٛضرضاؾطیظٔب٘ییهسٛأٖیوٝوٙسفطؤیضٚیىطزچٙسخّٕٝایضٚیىطزذُی،ثبثؿٍ

 سٗطیفوطز: سٛاثٕٔرشّف

                               
 

                                                 
1 - Filtering 
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ذُی       ٞؿشٙس.آ٘چٝزاضایإٞیزاؾزآٖاؾزوٝسطویتوّیٖٝجبضاریٔٗیٙزِرٛاٜسٛاثٕ     

.ثبقس

ؾذؽ:س،٘قٛسٗطیف     خّٕٝایاظزضخٝچٙسثٝنٛضر  یهضٚیىطزؾبزٜآٖاؾزوٝسٛاثٕ
               

    
٘مُٝاظسبثp+1ٕ سٛأٖیاؾشفبزٜقٛز،pایثبزضخٝخّٕٝچٙس،زضنٛضسیوٝٝ٘ٓطییهَجكثط َٛضثٝضا

زضٞطٔٛضزیؾطیظٔب٘یثیٗٔسَٚٞطٖبِیسمطیتسٛاٖثٝیهٔیایٗثٝٔٗٙیآٖاؾزوٝ.ظزسمطیتٖبِی

 اٌطچٕٝٔىٗاؾززٚاقىبَٖٕسٜٚخٛززاقشٝثبقس:.زؾزدیساوطز

 َآٟ٘بضاسفؿیطوطز)زضٔمبیؿٝثبٔسَثٝؾبزٌیسٛاٖٕ٘یٚٞؿشٙسثؿیبضدیچیسٜقسٜٞبی٘شیدٝٔس

 ٌطایفٔجٙب(

 ٍٖٕٛٞزاز1ٜؾبظی ٘ٓطسٟٙب زض زضٔٛضزٕٔىٗاؾزثٙبثطایٗ .ٌیطزٔیٞبیٔٛخٛزضا ضفشبضآیٙسٜازٖب

 أىبٖدصیط٘جبقس.

.قٛ٘سزض٘ٓطٌطفشٝٔی(overfitting)2فطاثطاظـٞطزٚاثطثٖٝٙٛاٖاثط

 ّای گشایص غیش خغی هذل  7-1-3-1-3

 ،ثٝنٛضروّی ثٝزِیُٔكىلارٔٛخٛززضسكطیحآٟ٘ب .ثبقٙسٔیٞبیٌطایفغیطذُیظیبزیزضزؾشطؼٔسَ

 :قٛزثبٔٗب٘یذبلدطزاذشٝٔیسٟٙبثٝاضائٝچٙسٔٛضزثؿیبضٟٔٓظیطثٙسزضایٗ

 :ییٕ٘بیٞبٔسَ .1

                              

 

 :ٞبیسٛا٘یٔسَ .2

        
       

          
   

يطة.ؾذؽقٛ٘سٔیٞبیذُیسجسیُٞطزٚٔسَثٝٔسَزضنٛضسیوٝاظیهٍّٖٕطٍِبضیشٕیاؾشفبزٜقٛز،

 .قٛزٔیثٝیهخٕٕؾبزٜسجسیُٔشٙبْطثبسٛاٖضؾب٘سٖ

 

 

3ٞبیآٔبزیٔسَ .3
 

 ثؿیبضی ٔیزض قٛز، ا٘دبْ ظٔبٖ اظ َٛلا٘ی زٚضٜ زض ٔكبٞسار اٌط اؾشفبزٜ، ٔٛاضز وٝاظ وطز فطو سٛاٖ

ثٖٝٙٛأٖثبَ،سٛاٖثٛؾیّٝؾطیسوٝٔی٘ٞبیَجیٗیٚخٛززاضٔحسٚزیز وطز. ٞبیظٔب٘یثٝآٟ٘بزؾزدیسا

قٛ٘س.بَطاقجبٔٔحسٚزٔیاؾز.ثٖٝجبضرزیٍط،ایٗفطآیٙسٞبثٝذSضقسوبضثطاٖزضیهقجىٝسبثٗیثٝقىُ

                                                 
1 - Assimilation 

افشسوٝٔسَثؿیبضوٙسفطاثطاظـظٔب٘یاسفبقٔیٞب٘ٛیعضاثطاظـٔیٞبثطاظـقسٜاؾز،ثٝخبیسٛنیفزازٜزضٚيٗیشزفطاثطاظـ،ٔسِیوٝثطایزازٜ-2

 دیچیسٜثبقس.

3 - Logistic models 



60 

 

ثبقٙس:ٞبیظٔب٘یثبضٚیىطزظیطلبثُسٛنیفٔی،چٙیٗؾطیضؾٕیثٝنٛضر

   
  

        
  

قٛ٘س.ثٝاقجبٍٕٔٞطأی       زضایٗحبِز،ٔمبزیطؾطیظٔب٘یزضٔمساض

 تخویي گشایص  7-1-3-2

اؾز.ٕٔٗٛلا،ایٗ    ٚخٛززاضز،سٗییٗدبضأشط٘بٔٗیٗانُٖٕٛٔیوٝزضدكزضٚیىطزٞبیٔشفبٚراضائٝقسٜ

قٛز.ایٗٚخٝاذشلافثٛؾیّٝأطسٛؾٍسرٕیٗوٕیٙٝیهٖجبضرٔطثٗبرثطاؾبؼیهٚخٝاذشلافا٘دبْٔی

آیٙس.ؾذؽقٛزوٝاظضٚیىطزٔٛضزا٘شربةثسؾزٔیثبسمطیتظزٜقسٜؾبذشٝٔی  ٌیطیٔمبیؿٝٔمساضا٘ساظٜ

ای،ٖجبضرٟ٘بییثٝنٛضرقٛز.زضضٚیىطزٞبیچٙسخّٕٝاذشلاف٘شیدٝقسٜثسؾزآٔسٜٚخٕٕظزٜٔیٔطثٕ

 ظیطاؾز:

  ∑ (                            )
  

   
 وٕیٙٝ 

اؾز.Qؾبظیٖجبضرحبَٞسفوٕیٙٝ

ٔی ٔحبؾجٝ خعئی ٔكشمبر ؾبظی، وٕیٙٝ ٔؿئّٝ حُ ثطای خعئی، حبِز زض اظQقٛ٘س. یه ٞط ثطاؾبؼ

آیس:ثسؾزٔی  دبضأشطٞبی
  

   
  

           

 

،  اظٔٗبزلارثٝانُلاح٘طٔبَ٘شیدٝایٗٔحبؾجٝذٛاٞسثٛز.ثبفطواؾشملاَذُیسٛاثٕٔرشّفَجمٝیه

 ٞٙسثٛز.ٔرشّفلبثُسٗییٗذٛا  ایٚخٛززاضزوٝدبضأشطٞبییهخٛاةثٝانُلاحثؿشٝثٌٝٛ٘ٝ

ٔسَ اضسجبٌثب وٕیٙٝزض ضٚیىطز ٔٗبزلار٘طٔبِیٔیٞبیغیطذُی، ثٝ لبثُحُؾبظیٔٙدط نطاحشب وٝ قٛز

ٞبیذُی٘رٛاٞٙسثٛز.ضٚیىطزدیكطٚزیٍطیوٕٝٔىٗاؾزثشٛا٘سچٙیٗٔؿبئّیضاحُوٙس،ثطاؾبؼسمطیت

لبثُزؾشطؾی[BAT]قٛز.اَلاٖبرثیكشطیزضایٗظٔیٙٝزضٔطخٕ٘یٛسٌٖٛفشٝٔی-ٌٛؼضٚیٝاؾزوٝثٝآٖ

 قٙبؾیضخٛٔقٛز(.ثبقس)ثٝوشبةٔی
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 هثالی اص هذل خغی -29ضىل 


 هثالی اص هذل چٌذخولِ ای -30ضىل 
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 صهاًی تا پالایصّای  تثذیل سشی  7-1-3-3

سٗییٌٗطایف سٗییٌٗطایفزضوٙبض قٙبؾبییٞبیٔحّیؾطیٞبیخٟب٘ی، إٞیززاضز. ٞبیظٔب٘ی٘یعثؿیبض

ضٚیٝیهؾطیظٔب٘یثباٖٕبَسٛاثٕدبلایفاؾز.یىیاظٔعایبیای1ٗٞبیٔحّیٔشٙبْطثبٕٞٛاضؾبظیٌطایف

خّٕٝ چٙس اؾزوٝ ٔٙدایآٖ دبییٗ ٔطسجٝ ثب ایٗؾبزٜٞبی قس. لجِٛیذٛاٞٙس لبثُ ٘شبیح ثٝ سٛاٖط ؾبظی،

 ٔحبؾجبسیٔٛضز٘یبظضا٘یعوبٞفذٛاٞسزاز.

اظؾٛیزیٍط،ٖیتثعضيایٗضٚـأىبٖایدبزسٗسازدبضأشطٞبیسٛنیفیظیبزثسٖٚیبفشٗٔسَسٛنیفییبیب

ثٖٝجبضر ٔسیطیزوطز. ٘شیدٝایٗضٚیىطزٕٔىٗاؾزیهخٛاةثؿشٝاؾزوٝثشٛاٖثٝؾبزٌیآٖضا زیٍط:

 ٞبیظٔب٘یٕٞٛاضسطٚفبلسسٛنیفٔسَثبقس.ؾطی

 ّای خغی پالایِ  7-1-3-3-1

ثبقس.ثطاییهؾطیظٔب٘یٔی2یهضٚیىطزؾبزٜثطایزؾشیبثیثٝسبثیطارٕٞٛاضؾبظی،وبضثطزیهدٙدطِٜغعاٖ

ثٝضؾٕیسٛاٖضٚیىطزٔطثَٛٝضاثٝنٛضر،ٔیایٗثٝٔٗٙبیٔحبؾجٝیهٔیبٍ٘یٗٔشحطناؾز.زضحبِزوّی

نٛضرظیطسٗطیفوطز:

 ثبسٛخٝثٝضاثُٝظیطاؾز:   ثٝ   ٞبیظٔب٘ی،یهسجسیُؾطی ذُیٔب٘ٙسیهدبلایٝ

       ∑        

 

    
              

 ثبقٙس.ٔیٞبیٔرشّفٌطٚظٖثیبٖ(        وٝزضآٖ)

اؾز.ثطاؾبؼٕ٘بزٌصاضیوٝزضثبلاثیبٖقس،ذٛاٞیٓزاقز:«ٔیبٍ٘یٗٔشحطنؾبزٜ»ؾبزٜسطیٗضٚیىطز،

   
 

    
          

 اثطٕٞٛاضؾبظیثبافعایفسٗسازٔمبزیطزض٘ٓطٌطفشٝقسٜافعایفٔییبثس،)وٝزضایٙدبٔٗبزَافعایفٔمبزیط

ثبقس(.ٔی

سٛاٖاثجبروطزوٝسمطیتٔی،    ∑ثٝاؾشب٘ساضزؾبظیزٞیدبلایٝازٖقطٌثطایدبضأشطٞبیٚظ٘یثبسٙعَز

 ثبقس.ٞب،ٔٗبزَضٚـدبلایفٔیایٔحّیثطاؾبؼچٙسخّٕٝ

ثبقس.ٔی(           ٔیبٍ٘یٗٔشحطنؾبزٜٕٞب٘ٙسیهسرٕیٌٗطایفٔحّیزازٜ)

قٛز:ظیط٘كبٖزازٜٔیایوٝثبچٙسخ3ّٕٝایدبلایٝ

   
 

  
                                  

ثبقسوٝثطاؾبؼیهچٙسخّٕٝایؾبظیٔطثٗبرٔیٌطیهسرٕیٌٗطایفٔحّیثبسٛخٝثٝضٚیىطزوٕیٙٝثیبٖ

ٔطسجٝزْٚذٛاٞسثٛز

                                                 
1 - Smoothing  

2 - Sliding window  

3 - Filter 
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 زٞٙس.ا٘كبٖٔیایضٞبیذُیٚچٙسخّٕٝٞبییاظدبلایفثبدبلایٕٝ٘ٛزاضٞبیظیطٔثبَ


 q=7خغی تا   هثالی اص پالایِ -31ضىل 


 f = 20خغی تا   هثالی اص پالایِ -32ضىل 
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 ایچٌذ خولِ  هثالی اص پالایِ -33ضىل 

 ًوایی  پالایِ  7-1-3-3-2

قٛزوٙٙس.ٖلاٜٚثطآٖ،ضٚیىطزٔشفبٚسیُٔطحٔیٞباؾشفبزٜٔیٕٞیكٝاظسٗسازثبثشیاظٚظٖٞبیذُیدبلایٝ

ثٝٚاؾُٝوبٞفٚظٖ ایٗأط ٔمبزیطلسیٕی٘ؿجزثٝٔمبزیطخسیسخصاثیزوٕشطیزاض٘س. وٝثطاؾبؼآٖ،

قٛز.ایٗضٚیىطز،قٙبذشٝٔییبثسٚثٖٝٙٛاٖضٚیىطزٕ٘بییٔمبزیطلسیٕیٚافعایفٚظٖٔمبزیطخسیسسحمكٔی

سٛنیفثبظٌكشیظیطضازاضز:

          ∑  

 

   

     

ٚثبفطَٔٛظیطٔٗبزَاؾز:
                 

سٛاٖاظآٟ٘باؾشفبزٜوطز.ا٘سوٝثطایدیفثیٙی٘مُٝظٔب٘یثٗسیٔیایثیبٖقسٜٞطزٖٚجبضرثٌٝٛ٘ٝ

ٞبیٔشحطنسٛاٖاؾشٙجبٌٕ٘ٛزوٕٝٞٛاضؾبظیٕ٘بئیثطٔحسٚزیززیٍطیاظٔیبٍ٘یٗٔیاظایٗٔٗبزِٕٝٞچٙیٗ

ٖسزیثیٗنفطٚ قٛ٘س.یٗٙیاظآٖخبوٝٞبیوبٞكیٚظٌٖصاضیٔیسطثبٚظٖوٙس:ٔمبزیطلسیٕیغّجٝٔی

ٚظٖ و…                 ٞبییهاؾز، زلایّیٞؿشٙس ایٟٙب وبٞكیزاض٘س. ثبٖثقسٜا٘ساظٜ ا٘سٝ

 ایثیبثس.ٕٞٛاضؾبظیٕ٘بئیثٖٝٙٛاٖیهضٚـدیكٍٛییچٙیٗٔمجِٛیزٌؿشطزٜ

آیس:ثبچیسٔبٖٔدسزٖجبضارفٛق،فطَٔٛظیطثٝزؾزٔی
                 
(     )ثیٙیلسیٕیثطاثطذُبیدیفaزضایٗقىُ،دیفثیٙیخسیسسٟٙبخٕٕدیفثیٙیلجّیثٖٝلاٜٚ

ٔمساضی٘عزیهثٝیهزاقشٝثبقس،دیفثیٙیخسیسثطایٞطذُبییوٝزضaاؾز.ٚايحاؾزوٍٝٞٙبٔیوٝ
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٘عزیهثٝنفطاؾز،aدیفثیٙیلجّیضخزازٜاؾز،یهسٙٓیٓلبثُسٛخٝذٛاٞسزاقز.ثطٖىؽٍٞٙبٔیوٝ

ثٙبثطایٗسبثیط aدیفثیٙیخسیسسٙٓیٓچٙسا٘یثطایذُبییوٝزضدیفثیٙیلجّیضخزازٜ٘رٛاٞسزاقز.

وٛچهیبثعضي،ٔٗبزَسبثیط٘بقیاظزض٘ٓطٌطفشٗسٗسازوٕیٔكبٞسارزضٔحبؾجٝیهٔیبٍ٘یٗٔشحطنزض

 یٗٔشحطنذٛاٞسثٛز.ثطاثطسبثیطسٗسازظیبزیاظٔكبٞسارزضیهٔیبٍ٘


      هثال پالایِ ًواتی تا  -34ضىل 

 
      هثالی اص پالایِ ًوایی تا  -35ضىل 
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 هَلفِ فػلی  7-1-4

ایٗثٝایوٝٔطسجٍثبٔهطفوبضثطاٖٞؿشٙس،اضلبْٔرهٛنبزضؾطیٟبیزازٜ فهّیثَٝٛضلُٕٚخٛززاض٘س.

ٞبیظٔب٘یخبِتسٛخٝزضٞبیٔٙٓٓزضآٟ٘بٚخٛززاضز.ثبظٜایثبٔكرهٝٞبیچطذٝٔٗٙبیآٖاؾزوٝ٘ٛؾبٖ

 ثبقٙس.ٞبیظٔب٘یؾبِیب٘ٝ،ٔبٞب٘ٝٚضٚظا٘ٝٔیایٗ٘بحیٝ،زٚضٜ

ٞبیٔٛخٛزخبِتسبثیطارفهّیثطزازٜثبسٛخٝثٝزٚزِیُٔشفبٚرٔطسجٍثبزٚؾٛاَثبظ،ٕٔىٗاؾزحصف

 قٛز.سطخیحزازٜٔیضٚیٝسٛخٝثبقس.زضٔٛضزٔؿبئُّٖٕی،ٖٕٛٔبًایٗ

 ٌٝصقش ُٖفثٝ زاز1ٜزیس ثبقس، ٘ساقشٝ ٚخٛز سبثیطارفهّی اٌط ٔی: چٍٛ٘ٝ ٌصقشٝ زض سٛا٘ؿشٙسٞب

 ثبقٙس؟

 ٜچٍٛ٘ٝاؾز؟:ٌطایفثّٙسٔسرثبسٛخٝثِٝٔٛفٕٝٞٛاضؾبظی2زیسثٝآیٙس 

 وّیٝ ٖٙٛأٖثبِیاظ ضٚیٝثٝ ٔیبٍ٘یٗ«ضٚیٝٞبیٔرشّفأىبٖدصیط، ایٗٔٗطفیٔی3«فبظ یىیاظضٚیٝقٛز.

4ثبقسوٝثطایحصفیهِٔٛفٝفهّیثبثزیهؾطیظٔب٘یثسِٖٚٔٛفٌٝطایفٞبیٔٛخٛزٔیضٚیٝسطیٗؾبزٜ

ثٟشطثبقسٚبیؾطیظٔب٘ی،ٞیچِٔٛفٌٝطایكیٔدبظٕ٘یٞٔٙبؾتاؾز.ایٗثٝٔٗٙبیآٖاؾزوٝزضٖٚزازٜ

 دیفاظآٖثبیهؾبظٚوبضحصفٌطایفحصفقسٜثبقس.اؾز

سٛا٘سٔی         ٌبْٔرشّفسمؿیٓوطز.ٖٕٛٔبًفطوثطآٖاؾزوٝؾطیظٔب٘ی4ضاثٝضٚیٝسٛاٖایٗٔی

ثبقٙس.ٖٙهطزازٜٔیnقٛزوٝٞطیهزاضایٌفشٝٔی ٞبیٔرشّفیسمؿیٓقٛزوٝثٝآٟ٘بفبظٞبیثٝلؿٕز

ایٗضاثُٝثٝنٛضرظیطاؾز:
             (    )               

 یٗٙی ٕ٘بیٝ لؿٕزثیبٖ اِٚیٗ سٗساز یٗٙیٌط زْٚ ٕ٘بیٝ ٚ فبظٞب یب فبظثیبٖ ٞب ایٗ ٔشٛاِیزضٖٚ اٖساز ٌط

ؾبِٝثٝنٛضرٔبٞیب٘ٝثبقس،ثب5ٞبییهزٚضٜظٔب٘یٌطیهؾطیزازٜحبٚیزازٜثبقٙس.ثٖٝٙٛأٖثبَأی

ٔبٜیهؾبَ(لبثُسٛنیف12ٌط)ثیبٖ    فبظٞطفبظٔٗبزَیهؾبَ(5ٌٚط)ثیبٖ   دبضأشطٞبی

 ذٛاٞسثٛز.

زازٜ زؾشیبثیثٝ ٘حٜٛ َجكٔحبؾجبرظیط ضا سبثیطارفهّیٔطثَٛٝ ثسٖٚ 4ٞب ٘كبٌٖبْ ثبلا زض قسٜ اقبضٜ

 زٞس:ٔی

ٔحبؾجٝٔیبٍ٘یٗفبظٞبیٔرشّف: .1

 ̅   
 

 
 ∑    

 

   

 

 

 

                                                 
1 - retrospective view 

2 - prospective view 

3 - mean phase 

4 - trend component 
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ٔحبؾجٝٔیبٍ٘یٗا٘جٛٞكی: .2

 ̅   ∑  ̅

 

   

 

ٞبیفهّی(:ٞبیفهّی)ٖبُٔٔحبؾجٕٝ٘بیٝ .3

   
 ̅ 

 ̅
 

فبظٞبیٔیبٍ٘یٗ سٛخٝثٝٔیبٍ٘یٗا٘جٛٞكی ̅ ثطایٔحبؾجٝآذط، ٔیبٍ٘یٗٔبٜسٙٓیٓٔی̅ ثب زضٔثبَ، قٛ٘س.

ٞبیٔبٞیب٘ٝٔرشّفا٘دبْقٛز.ایٌٗبْثطایوّیٝٔیبٍ٘یٗغا٘ٛیٝثٖٝٙٛأٖثبَثٝٔیبٍ٘یٗا٘جٛٞكیسمؿیٓٔی

اٌطزازٜٔبٜغا٘ٛیٝذیّیثبلاسطاظٔیبٍ٘یٗثبقس،آٍ٘بٜٔی ثطایٗاؾبؼ،اٌطزازٜٔبٜغا٘ٛیٝ    قٛز. اؾز.

 ذٛاٞسقس.    شطاظٔیبٍ٘یٗثبقس،ذیّیوٕ

ٔحبؾجٝٔمبزیطسٗسیُقسٜفهّی: .4

      
    

  
                          

 زٞس.ٔحبؾجبردبیٝٔطثٌٛثٝسٗییِٗٔٛفٝفهّیضاذبسٕٝٔی1ایٌٗبْ،ٕ٘بٚاضٜ

 ّا اًثَّص دادُ  8

ثطای ثٖٝجبضرزیٍط ٌعاضـثؿشٝثٝٞسفٔٛضز٘ٓط، ٕٔىٗاؾزضٚـاٞسافدبیفیب ٞبیٔرشّفیاظزٞی،

ٔرشّفیزضظٔبٖیبفًبٔٛضز٘یبظثبقس.ثب٘یبً،2ٞبیزاٍ٘یا٘جٛٞفزازٜثٝوبضثطٚز.زضاثشسا،ٕٔىٗاؾززضقز

ثطایثٖٝٙٛأٖثبَسِٛیسٌصاضیزازٜٕٔىٗاؾزٚظٖ اٌطQoSٞب ثبقس. ٘یبظ سٛؾٍوبضثطأٖٛضز زضنقسٜ

ٔؿبٚیزاقشٝثبقسٚاَلاٖبروبُٔزضٞطظٔبٖیبثبظٜزضزؾشطؼثبقسزاٍ٘یظٔب٘یفبنّٝسطیٗزضقزوٛچه

اٌطزازٜ)یٗٙیٞیچزازٜ ایٗٚخٛز، ثب ٕٔىٗاؾزایٗأطوٓٚثیفآؾبٖثبقس. ٞبیایٔفمٛز٘كسٜثبقس(،

ٞباظزؾزآیٙس(یباٌطزازٜفطاوبٚیفٗبَثسؾزٔیٞبیٞبییوٝاظؾبٔب٘ٝضذساززض٘ٓطٌطفشٝقٛ٘س)ٔب٘ٙسزازٜ

اٍِٛضیشٓ ٚ قٛز اٍ٘یعسط ٕٔىٗاؾزٔربَطٜ ا٘جٛٞفزازٜ ٔٗٙیزضثطٚ٘س، ٞبیخبیٍعیٗثطایسٗییٗ٘شبیحثب

 ؾُٛحثبلاسطا٘جٛٞفٔٛضز٘یبظذٛاٞٙسثٛز.

فٚؾبذشبضٞبیٔشٙبْطثطضؾیقسٜٚزضازأٝ،دؽاظٔٗطفیثطذیاظٍّٖٕطٞبیا٘جٛٞفدبیٝ،ٔٙبثٕزازٜٔرشّ

ؾُٛحا٘جٛٞفظٔب٘یٚفًبییسٗطیفقسٜٚضٚـٔشٕبیعٔی ٞبی٘بلماضائٝذٛاٞٙسٞبیسرٕیٗزازٜقٛ٘س،

ٞبیا٘جٛٞف،یهضاٞجطزا٘جٛٞفدیكٟٙبزٚثطضؾیذٛاٞسضٚیٝٞبیُّٔٛةثطایقس.ثطاؾبؼذلانٝذهیهٝ

 ٌصاضی٘یعٔٗطفیذٛاٞٙسقس.ٞبیٚظٖٚضٚـزاضٞبیٚظٖقس.زضازأٝ،ا٘جٛٞف



                                                 
1 - Scheme 

2 - Granularity 
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 ػولگشّای اًثَّص دادُ پایِ  8-1

ٍّٖٕطٞبیخٕٕزضنٛضسیاٖٕبَ ثیكشطٍّٖٕطٞبیا٘جٛٞفزازٜٔشساَٚ،ٍّٖٕطٞبیخٕٕٚٔیبٍ٘یٗٞؿشٙس.

زضٔی ٔیعاٖاؾشفبزٜٚغیطٜ،زضیهٌؿشطٜظٔب٘یٔٛضز٘ٓطثبقس، حبِیوٝقٛ٘سوٝٔدٕٛٔسٗسازضذسازٞب،

ثبایٗٚخٛز،ثَٝٛضٔكرم ٌیطیٔٛضز٘یبظثبقس.اظٔیبٍ٘یٗا٘ٛاٖیضٚزوٝٔیبٍ٘یٕٗٔٗٛلاًٍٞٙبٔیثٝوبضٔی

ٞبیزضثبظٜظٔب٘ی،اؾشفبزٜاظٔیبٍ٘یٕٗٔىٗاؾزٔٙدطثٝ٘شبیحا٘جٛٞفلبثٌُیطیٞبیذبضجاظا٘ساظٜثطایزازٜ

ٞبیذلانٝوٙٙسٜٔب٘ٙسوٕیٙٝٚثیكیٙٝ،ٔیب٘ٝٚؾبیطچٙسنآٔبضٜؾبیطسفؿیطٚٔشمبٖسوٙٙسٜ٘كٛزٚثٙبثطایٗ

ا٘ساظٜ ثطای ثٍیط٘س. لطاض اؾشفبزٜ ا٘جٛٞفٔٛضز ٍّٖٕطٞبی ٖٙٛاٖ ثٝ زؾشطؼزازٜ ٔب٘ٙس ویفیزذسٔبر ٞبی

 .قٛ٘سٞبییثٝقىُوؿطیاؾشفبزٜٔیدصیطی،لبثّیزٍٟ٘ساضیٚغیطٜ،٘ؿجز

كزؾطٕٞٓٔىٗاؾزٔكىُؾبظثبقس،حشیاٌطٍّٖٕطیىؿب٘یزضٞطٌبْٔٛضزسطویتٍّٖٕطٞبیا٘جٛٞفد

ٞبزضؾُٛحٔرشّفاظا٘جٛٞفوٝثٝٔٗٙیخٕٕظزٖوبُٔثبقس،سطویتخٕٕاؾشفبزٜلطاضٌیطز.اٌطدبیٝزازٜ

یطثبٔٗٙیسطثطایزؾشیبثیثٝ٘شیدٝا٘جٛٞفزضیهؾُحثبلاسطثبقس،ٔٙدطثٝیهسفؿٞبیٔطاحُلجُخٕٕ

ثبظٜ اٌط قس. یىؿب٘یثطایسطویتٔیبٍ٘یٗذٛاٞس ٘شیدٝ ثبقٙس، فبنّٝ ٓٞ ٞبیؾُٛحسدٕیٕٞبیظٔب٘ی٘یع

ٍّٖٕطٞبیوٕیٙٝٚثیكیٙٝ٘یعزضایٌٗٛ٘ٝٔٛاضزٍّٖٕطٞبییٞؿشٙسوٝسطویت ٔرشّفا٘جٛٞفثطلطاضاؾز.

أىبٖ ثطاآٟ٘ب ایٗٚخٛز، ثب ٔٗٙیذٛاٞسثٛز. ثب ٚ یؾبیطچٙسندصیط یب ٔب٘ٙسٔیب٘ٝ سٛنیٕٝ٘یQ95ٞب قٛز،

ثٖٝٙٛأٖثبَسًٕیٙیٚخٛز٘ساضزا٘جٛٞفزضؾُٛحثبلاسطثطٔجٙبی٘شبیحؾُٛحدبییٗ ظیطا سطسدٕیٕثبقس،

 ٞبیا٘جٛٞفثطایوؿطٞبزضازأٝٔٗطفیذٛاٞسقس.ٞب٘عزیهثٝٔیب٘ٝوُثبقس.ضٚـٞبیظیطٌطٜٚٔیب٘ٝٔیب٘ٝ

ٔمبزیط٘شیدٝقسٜثاٌط ثبزلزظیبزیٟشطاؾزٍّٖٕطٞبیا٘جٛٞفٔرشّفیىیدؽاظزیٍطیسطویتقٛ٘س،

ٔیبٍ٘یٗؾُٛحدبییٗ ٔمبزیط ثیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ ثٖٝٙٛأٖثبَ، ا٘جٛٞفسفؿیطقٛز. اؾزسط ثٝثٟشط اقشجبٜ ثٝ

سٛاٖیبفزوٝزضآٟ٘بایٗظیبزیٔیٞبیٖٙٛاٌٖؿشطٜٔمبزیطزازٜانّیزض٘ٓطٌطفشٝقٛز.ثبایٗٚخٛز،ٔثبَ

ثٖٝٙٛأٖثبَاٌط QoSٞبیٔرشّفثبسٛخٝثٝدبضأشطٞبیBSCسطویتٔٙدطثٝ٘شبیحثبٔٗٙیذٛاٞسقس،

ٔیب٘ٝ قٛ٘س، چٙسنٔمبیؿٝ یب ٞب ٔمبزیط ٘مبٌثطـثطایسٗییٗایBSCٗٞبیوّیٝ ٖٙٛاٖ ٕٔىٗاؾزثٝ ٞب

وٙٙس.ٞبذٛةیبثسوبضٔیBSCُّٔتثٝوبضٌطفشٝقٛ٘سوٝ

 هٌاتغ دادُ، ساختاسّا ٍ خَاظ  8-2

زازٜ ٔیبٖ سٕبیعی ازأٝ، ذهیهٝزض ثب ٔرشّف زازٜ ٔٙبثٕ اظ وٝ ذبْ ٔیٞبی زؾز ثٝ ٔرشّف ٚٞبی آیس

 قٛ٘س.ٞبیذبْسٗطیفٔیدبضأشطٞبییزازٜذٛاٞسقسوٝثطاؾبؼایٗزازٜ

 دادُ خام  8-2-1

ٞبیثطاؾبؼؾبٔب٘ٝ«ٞبیذبْزازٜ»قٛ٘س.ایٗٞبیاظٔٙبثٕزازٜٔرشّفیاؾشفبزٜٔی،زازQoSٌٜیطیثطایا٘ساظٜ

ذٛز،ٚؾبیطٔٛاضز1ؾبٔب٘ٝٞبیٔرشّف،اذشلافثٝزِیُسغییطار٘كطزاٍ٘یٌیطیٔرشّفثباحشٕبلاًزضقزا٘ساظٜ

                                                 
1 - System release 
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٘سوٝ٘یبظاؾزٍٞٙبْا٘جٛٞفٔس٘ٓطٞبیٔشٗسزیزاضٞبیذبْ،ذهیهٝاذشلافیٞؿشٙس.ثٕٝٞیٗزِیُزازٜ

-ٌیطز،اٌطچٝؾبیطٔٙبثٕزازٜٚا٘ٛأزازٜٔیلطاضٌیط٘س.زضایٙدبزازّٜٖٕىطزٚزازٜضذسازیٔٛضز٘ٓطلطاضٔی

 (.1ٞبیٔسیطیزذُباضائٝزٞٙس)ٔب٘ٙسزازQoSٜسٛا٘ٙساَلاٖبراضظقٕٙسیزضذهٛل

زازٜ وّیٝ قطایُیوٝ زؾشطؼ٘جزض زض ٞب ٔی(بقس اضسجبَبرؾیبض زض سٟٙب ٝ٘ ٔشساَٚ یهٔكىُ ثبقس(،وٝ

قٛ٘سسبسٗییٗؾبظیٔیقٛ٘سثّىٝثباَلاٖبروبُٔٔٙجٕشذیطٜٞبیذبْثٝ٘سضرخبیٍعیٗیبسٙٓیٓٔیزازٜ

ایٙىٝ ثباٖٕبَسٕبٔیزا٘فٔطخٕأىبٖدصیطاؾز، ایٗوبضسٟٙب ثٝدبضأشطٔٙبؾتٚسرٕیٗضإٔىٗؾبظ٘س.

 ٞبزضیهٌؿشطٜظٔب٘یذبلزازٜسحٛیُزٞٙس.ٖٙٛأٖثبَلطاضثٛزٜاؾزوساْٚچٝسٗسازیاظؾَّٛ

 ّای ػولىشد دادُ  8-2-1-1

ثٝٚؾیّٝقٕبض٘سٜثیكشطزازٜ ثٝزِیُؾبٔب٘ٝایدبزٔیNEٞبیٞبیّٖٕىطز ایٗقٛ٘س. ٘كطٞبیٔرشّف، یب ٞب

زلیمٝاظ15ظٔب٘یٔرشّفیزضزؾشطؼثبقٙس،ثٖٝٙٛأٖثبَٔمبزیطٞطٞبیزاٍ٘یٞبٕٔىٗاؾزثبزضقززازٜ

یهؾبٔب٘ٝٚٔمبزیطیثطاییهؾبٖزاظؾبٔب٘ٝزیٍط.زضایٗحبِز،ّٖٕیبردبیٝثطایٕٔىٗؾبذشٗایدبزیه

ٛٔٔمبزیطٞبلبثُٔمبیؿٝٞؿشٙس،ٚا٘جٛٞفدبیٝثطایٔدٕلبِتزازٜٖٕٛٔیٔٛضز٘یبظاؾزسبسًٕیٗقٛززازٜ

 ؾبٔبNEٝ٘قٕبض٘سٜ ٔؿشمُاظ سٗساز، اؾزٔدٕٛٔ ٘یبظ ٘شبیحا٘جٛٞفدبیٝ، ثط ٖلاٜٚ ثٛز. ذٛاٞس ٘یبظ ٔٛضز ٞب

 ؾبظیقٛ٘س.ٔمبزیطا٘جٛٞفقسٜیبحشیاَلاٖبرٔطخٕسفًیّیايبفی٘یعشذیطٜ

زازٜٔثبَ سٕبؼٞبییاظ سٗساز ٞبیٔطثٌٛثّٖٕٝىطز، اظایٞطؾبٖزثٝ ثٝ ٔدٕٛٔزلبیكٞب اظاییهؾَّٛ،

آغبظقسٜثٝاظایٞطؾبٖزثٝاظایٞطWAPٞبیسٕبؼثٝاظایٞطضثٕؾبٖزثٝاظایٞطؾَّٛٚسٗساز٘كؿز

 ثبقس.ؾَّٛٔی

 ّای سخذاد دادُ  8-2-1-2

س.اضائٝزQoSٙٞٞبیضذسازیاؾزوٕٝٔىٗاؾزاَلاٖبسیزضذهٛلایاظزاز2ٕٜٝ٘ٛ٘ٞبینٛضسحؿبةزازٜ

ٞبیٔؿبٚی٘ساض٘س.ایٗٞبیفطاوبٚیفٗبَزضََٛظٔبٖفبنّٝاظؾٛیزیٍط،ثٝنٛضروّی٘شبیح٘بقیاظؾبٔب٘ٝ

ثّٖٕٝىطزقجىٝیبؾبیطٔٛاضزسبثیطٌصاضأطٕٔىٗاؾزثٝزِیُٔشغیطثٛزََٖٛآظٔبیف ٚاحشٕبلاً ٞبثبقس،

ٞبزضاضسجبٌثبیهذسٔزٔكرمٗسازثیكشطیاظآظٖٔٛٚاثؿشٝثبقس.ٕٞچٙیٕٗٔىٗاؾززلایّیثطایا٘دبْس

 وٙٙس.زضیهٌؿشطٜظٔب٘یثبقس،ثٖٝٙٛأٖثبَزضٔٛاضزیوٝذسٔبرخسیسآغبظثٝوبضٔی

زٞٙسوٝوٙٙس،ثّىٝسٗسازی٘شیدٝضاثٝزؾزٔیٞبیضذساز،اَلاٖبرٔطثٌٛثٝیهثبظٜظٔب٘یضااضائٕٝ٘یزازٜ

ٞبیظٔب٘ی،اؾشفبزٜه٘مُٝظٔب٘یذٛاٞسثٛز.ثٝٔٙٓٛضٕٔىٗؾبذشٗازٖبٞبییزضٔٛضززٚضٜٞطیهٔشٙبْطثبی

اظسٕبٔی٘مبٌزازٜانّیثطایسٗییٗٚا٘جٛٞفدبضأشطٞبثطایٞطثبظٜظٔب٘یٔس٘ٓطٔدبظاؾز،ٚیبثٖٝٙٛاٖ

ٌؿشطٜ وٛچهثخبیٍعیٗ، ا٘جٛٞف«دبیٝ»بیهاِٚیٌٗبْسٗطیفقٛ٘سوٝثطایآٟٟ٘شطاؾزٞبیظٔب٘ی٘ؿجشبً

 ؾبظز.ٞبیانّیٕٔىٗٔیٞبیٔطسجٝثبلاسطضأؿشمُاظزازٜقٛزوٝثٗساظآٖا٘جٛٞفا٘دبْٔی
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 ّای ػولىشد ولیذی گش پاساهتشّا/ ًطاى  8-2-2

عاٖیٞبثٝنٛضرا٘شKPIٞبیذبْ(ایٗٚالٗیزاؾزوٝیبدبضأشط)زضٔمبیؿٝثبزازKPIٜٔكرهٝانّییه

زضؾُٛحسٗطیفٔی ٔٙبثٕزازٜٔرشّفٚ اظ ثٙبثطایٗیهسفؿیطٖٕٛٔیثطایدبضأشطٞبیٔحبؾجٝقسٜ قٛ٘س،

 ٚخٛززاضز:KPIا٘جٛٞفزازٜٔرشّفضاأىبٖدصیطٔیؾبظ٘س.ٕٔٗٛلاًزٚزِیُثطایسٗطیفدبضأشطٞبثٝنٛضر

 KPI.یهسبثٕا٘جٛٞفدبضأشطٞبیٔرشّفثبقس 

 KPIٖویفیزثؿیبضٟٔٓٔطسجٍثب٘ٓطٔكشطیبٖثبقس.ٌطیها٘ساظٜثیب 

 ٌیطز.زضٔٛضززْٚ،ِعٚٔبًا٘جٛٞفزازٜنٛضرٕ٘ی

یبّٖٕىطزثباؾشفبزٜاظQoSزٞیثٝاٞسافذبلٔب٘ٙسدبؾدٌٛییثٝؾٛالاسیزضٔٛضزدبضأشطٞبثطایذسٔز

ٔیزازٜ سٗطیف ذبْ ا٘جٛٞفزازٜ یب ذبْ ایٗٞبی زازٜقٛ٘س. سطویت قبُٔ اؾز ٕٔىٗ ثبوبض ٔرشّف ٞبی

٘ؿجزنٛضرثٍیطز.ّٖٕیبر ٚثطذلافزازٜ ٞبیضیبيیٔب٘ٙس افعاضٞب ٘طْ ٘كط اظ ٔؿشمُ دبضأشطٞب ٞبیذبْ،

 ٞبیٔرشّفسٗطیفوطز.سٛاٖآٟ٘بضااٌطٔٙبؾتثبقسٔؿشمُاظؾبٔب٘ٝثبقٙس.حشیٔیٞبٔیفطٚقٙسٌبٖؾبٔب٘ٝ

ٔرشّفNEثبقسوٝثطاؾبؼزٚقٕبض٘سٜٔی ٞبیّٖٕىطز،٘طخلُٕسٕبؼدبضأشطٞبیٔجشٙیثطزازٜایاظٕ٘ٛ٘ٝ

یٗٙیسٗسازسٕبؼٔی ٞبیٔٛفكيطةزضٞبییوٝثٝنٛضر٘بذٛاؾشٝدبیبٖیبفشٝسمؿیٓثطسٗسازسٕبؼثبقس،

زاز%100ٜ اظؾبٔب٘ٝ. سٗطیفدبضأشطٞبییٞبیثسؾزآٔسٜ ٔب٘ٙس٘طخٖسْٔٛفمیزدطوطزٖٞبیفطاوبٚیفٗبَ،

 ؾبظ٘س.ٚغیطٜضإٔىٗٔیSMS E2E،٘طخذُبی1ٔدسز

زازٜ ٔسیطیز ثطای لٛا٘یٙی دبضأشطٞب، ٔحبؾجٝ ٚ سٗطیف ثٙبثطایٗثطای ثٛز. ذٛاٞس ٘یبظ ٔٛضز قسٜ ٔفمٛز ٞبی

ایٞؿشٙسٚدؽاظػٜٞبیخبیٍعیٙیزازٍٜٞٙبْثحثزضٔٛضزٔحبؾجٝٚسدٕیٕدبضأشطزاضایإٞیزٚیضٚـ

 سٗطیفؾّؿّٝٔطاستٔٛضز٘ٓط،ثٝنٛضرسفًیّیٔٛضزثطضؾیلطاضذٛاٞٙسٌطفز.

 سلسلِ هشاتة اًثَّص   8-3

قٛ٘س،وٝٚاغٜظٔب٘یزضٚالٕثٝؾّؿّٝٔطاستا٘جٛٞفٖٕٛٔبثٝؾّؿّٝٔطاستسدٕیٕظٔب٘یٚفًبییسمؿیٓٔی

ٞبییثطضٚیاللاْثبذٛالٔكبثٝیوٝٚاغٜفًبییٕٔىٗاؾزا٘جٛٞفٞبیظٔب٘یٔرشّفاقبضٜزاضز،زضحبِثبظٜ

 ٔٛضز٘ٓطضادٛقفزٞس.ثبسٛخٝثٝیهذهیهٝ

 اًثَّص صهاًی  8-3-1

ثطاییهدبضأشطٔٛضز٘ٓطثىبضٌطفشٝقٛز،ثؿشٍیثّٖٕٝىطزٚفطاٚا٘یزازٜثٟشطاؾزؾُحا٘جٛٞفظٔب٘یوٝ

 ذبْذٛاٞسزاقز.ثطایثیكشطدبضأشطٞب،ؾُٛحا٘جٛٞفٔٗمَٛیىیٚیبسٕبٔیٔٛاضزظیطٞؿشٙس:

 ضثٕؾبٖز 

 ؾبٖز 

 ضٚظ 

                                                 
1 - Recharge 



71 

 

 ٝٞفش 

 ٜٔب 

 َضثٕؾب 

 ؾبَسمٛیٕی 

 ؾبَسدبضی 

 ٔمبزیط ٖٙٛأٖثبَ، ثٝ لبثُسٗطیفٞؿشٙس، ٘بلم٘یع ا٘جٛٞفظٔب٘یِ ؾُٛح آٖ، ثط ثطایٞفشٝسدٕٗیٖلاٜٚ

ثطایدبضأشطٞبییوٝثطاؾبؼ٘ؿجز ایٗٔٛضز اؾز. ثٛزٜ یبخبضیثطاؾبؼٔمبزیطضٚظا٘ٝوٝسبوٖٙٛٔٛخٛز ٞب

ٔی ٕٔىٗٔمبزیطٔیبٍ٘یٗٞؿشٙسثیكشطٔٛضزسٛخٝلطاض ظیطا ثٝنٛضرٔؿشمیٓسفؿیطقٛ٘س.ٌیطز، اؾزآٟ٘ب

ث قسٜ ٚاحسٞبیظٔب٘یدٛقفزازٜ سٗساز ثطاؾبؼحبنُخٕٕٞؿشٙس، دبضأشطٞبی٘بلموٝ ٟشطثطایسفؿیط

 ٔس٘ٓطلطاضٌیطز.اؾز

 اًثَّص فضایی  8-3-2

انُثٝؾُٛحا٘جٛٞفاظوٛچه حشیٞبیضازیٛیی)سطیٗٚاحسٞبیٕٔىٗٔب٘ٙسؾَّٛا٘جٛٞففًبییزض یب

ایٗا٘جٛٞفاظ٘مُٝ٘ٓطفٙیثَٝٛضٔثبَثبزض٘ٓطلؿٕز سٕبٔیقجىٝاقبضٜزاضز. ٞب(زضاضسجبَبرؾیبضسب

–BSC–MSC–ؾَّٛ»ٌطفشٗ ٘بحیٝ«سٕبٔیقجىٝ–)قبذٝ( ٘مُٝ٘ٓط اظ یب ایبِز/-ؾَّٛ»ایسٛؾٍ،

 لبثُا٘دبْذٛاٞسثٛز.«سٕبٔیقجىٝ-٘بحیٝ

ٌ زض وٝ ٕٞبُ٘ٛض انُلاح قس، اقبضٜ فًبیی»صقشٝ ذلانٝ« حٛظٜ اؾززض ذٛالٕٔىٗ ثب ؾبظیؾِّٟٛبی

ٞبضادٛقفٕٞؿبٖثبسٛخٝثٝیهذهیهٝٔٛضز٘ٓطٔٛضزاؾشفبزٜلطاضثٍیطز،ٔب٘ٙسسٕبٔیؾِّٟٛبییوٝقبٞطاٜ

طوٛچهیبزٞٙسیبٔٛلٗیزیهؾَّٛ٘ؿجزثٝٔحیٍاَطافذٛزوٝزضٔحسٚزٜیهقٟطثعضي،یهقٟٔی

 قٛ٘س.فًبییا٘جٛٞفٔی1یهٔحسٚزٜضٚؾشبییٚالٕقسٜاؾز.زضایٗٔٛاضز،ٚاحسٞبی٘بٕٞسٚؼ

 ّای تخویي پاساهتش سٍش  8-4

ٞبییوٝٔٛفكثٝسحٛیُدصیطز.ٖٙبنطقجىٝیبا٘كٗبةآَاَلاٖبروبُٔزضُٖٕثٝ٘سضرنٛضرٔیقطایٍایسٜ

ٕ٘ی قبیٕثٝٔٛلٕزازٜ ٔیزِیُاظزؾزضفشٗزازٜسطیٗقٛ٘س، ثٝقٕبض ثیكشطقطایٍ،ٞب وٝزض آ٘دب اظ ضٚ٘س.

ٞبیذبْٔفمٛزقسٜثبقس،یاظزازٜٞبغیطلبثُلجَٛ٘جبقس،حشیاٌطلؿٕشٔمساضٌٓقسٜثٗٙٛأٖمساضدبضأشط

،خبیٍعیٗوطز2ٖاظزؾزضفشٝٔٛضز٘یبظذٛاٞسثٛز.ثؿشٝثٝقطایٍحبوٓ،سهٛیطوطزٖٞبیسرٕیٗزازٜضٚـ

 یبضٚقٟبیسرٕیٗسطویجیٕٔىٗاؾزٔٙبؾتثبقس.
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 سٍش تػَیش وشدى  8-4-1

ٞب،سهٛیطزازٜٔٛخٛززضسٕبٔیثبظٜظٔب٘یٔٛضز٘ٓطاؾز.ثٖٝٙٛأٖثبَ،اٌطؾبزٜسطیٗضٚـخبیٍعیٙیزازٜ

وٙٙسٔٛخٛزثٛزٌٜٚیطیٔیٞبیٔٛضزا٘شٓبضوٝویفیزیهذسٔزذبلضازضیهؾبٖزا٘ساظٜاظزاز%90ٜ

ٞبیآٖیهؾبٖززض٘ٓطایاظوُزازٜٞبثٖٝٙٛاٖٕ٘بیٙسٜاظزاز90ٜٔمبزیطیهؾبٖشیٔس٘ٓطثبقس،ایٗ%

ٟشطاؾزٞبیٔٛخٛزثٞبثبقس،ٔمساضثسؾزآٔسٜاظزازٜاٌطا٘جٛٞفقبُٔا٘جبقشٗٚضٚزی ٌطفشٝذٛاٞٙسقس.

یهٖبُٔ    زض

  
ٔیب٘ٝ( ٔیبٍ٘یٗ)یب ثبقٙس، ٔیب٘ٝ( ٔیبٍ٘یٗ)یب ٔمبزیط ا٘جٛٞفقسٜ، ٔمبزیط اٌط يطةقٛز.

ٔیزازٜ ٌطفشٝ ثىبض ا٘جٛٞفقسٜ ٖٙٛاٖیهٔمساض ثٝ ؾبیطٞبیٔٛخٛز )یب ثیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ ٔمبزیط اٌط قٛز.

سطیٔب٘ٙسٞبیسرٕیٗدیچیسٜـٔمبزیطغیطاظٔیب٘ٝ(ثٖٝٙٛأٖمبزیطا٘جٛٞفقسٜٔس٘ٓطثبقٙس،ثٟشطاؾزضٚ

 ٕ٘بییثىبضٌطفشٝقٛ٘س.ٞبیثیكیٙٝزضؾزضٚـ

زازٜ زؾززازٖزازٜثٝقطٌآٖوٝزضنسثبلاییاظ ٚٞیچزِیُضٚقٕٙسیثطایاظ ثٛزٜ ٔٛخٛز ٚخٛزٞب ٞب

زازٜاظزؾزٞبٚقطایُیوٝفٛقوبٔلأُٙمیذٛاٞسثٛز.اٌطچٕٝٔىٗاؾزسحّیُظٔبٖضٚیٝ٘ساقشٝثبقس،

سطسطقسٜٚیبٚايحٞبَٕٔٗٛضفشٝاؾزثطایسٗییٗزلایُایٗٔٛيٛٔٔفیسثبقس،أبزضحبِشیوٌٝٓقسٖزازٜ

 قٛز،ایٗؾٛءْٗٚخٛززاضزوٕٝٔىٗاؾزاٍِٛییثطایایٗدسیسٜٚخٛززاقشٝثبقس.

(،ٕٔى50ٗٙس)ثٖٝٙٛأٖثبَوٕشطاظ%اٌطسٟٙبزضنسوٕیاظزازٜثطاییهثبظٜظٔب٘یٔٛضز٘ٓطٔٛخٛزثبق

سهٛیطوطزٖفٛقؾٛاَثطاٍ٘یعثبقس.ذهٛنباٌطدبضأشطٔٛضز٘ٓطزضََٛظٔبٖزضٔٗطوسغییطارضٚیٝاؾز

قٛ٘س.ثٖٝٙٛأٖثبَ،زازٜٔهطفیضازض٘ٓطثٍیطیسوٝزض1دٛیبثبقس،٘شبیحٕٔىٗاؾزثٝقسرزچبضؾٌٛیطی

اؾزوٝثٟشطاؾززضقتٌطفشٝقٛ٘س.اٌطٔهطفثب2ٞبییٞبیٔفمٛزقسٜقبُٔثجزازٜآٖزضنسثبلاییاظز

دیف ٔٛخٛز ٘شبیح وطزٖ ثٙبثطایٗسهٛیط ثٛز. ٚالٗیذٛاٞس ثطآٚضز اظ قسرثیكشط سرٕیٗثٝ ایٗ ثیٙیقٛز،

یثٛزٖضٚـفٛقٞبسٗطیفقٛزوٝ٘یبظاؾزثطایوبضثطززازٜ«زضنسثحطا٘ی»ُٔٙمیثٝ٘ٓطٔیضؾسسبیه

زضزؾشطؼثبقس.ثٟشطاؾزایٗزضنسثٝذسٔزذبنیوٝٔٛضزاضظیبثیثٛزٜٚثٝزلزٔٛضز٘یبظ٘شبیحا٘جٛٞف

 ٚاثؿشٝثبقس.

 سٍش خایگضیي وشدى  8-4-2

ثطاؾبؼزازٜسٛنیٕٝ٘ی/اٌط٘شٛاٖ سٗسازظیبزیاظزازٜقٛزسرٕیٗدبضأشطٞبضا ٞبٞبیٔٛخٛزنٛضرزاز،ظیطا

ضٚـ ٞؿشٙس، ٘بٔٗشجط ثطذیزلایُ ثٝ یب قسٜ زازٜٔفمٛز اظ ٞبیظٔب٘یدیكیٗٞبیثبظٜٞبیخبیٍعیٗوطزٖ،

قٛز،وٝسٟٙباؾشفبزٜذٛاٞٙسوطز.ایٗأطیبثباؾشفبزٜاظآذطیٗٔمساضٔٛخٛزثطایدبضأشطٔٛضز٘ٓطا٘دبْٔی

ٔٗطوسغییطاردٛیب٘یؿشٙس،ٚیبثباؾشفبزٜاظآذطیٗثطایدبضأشطٞبیایؿشبییُٔٙمیاؾزوٝزضََٛظٔبٖزض
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قٙجٝ/سُٗیلاردٙح/1ٔمساضزضزؾشطؼزٚضٜظٔب٘یلبثُٔمبیؿٝثبذٛالٔكبثٝ،ٔب٘ٙسِ٘ٛٔضٚظٔكبثٝ)ضٚظٞفشٝ

 (یبضٚظٔكبثٝٞفشٝٚظٔبٖیىؿبٖلبثُا٘دبْذٛاٞسثٛز.خٕٗٝیب

 ّای تخویي واستشد سٍش  8-4-3

 وٙٙسٖجبضسٙساظ:ٞبیفٛقضادیچیسٜٔییوٝوبضثطزضٚـٔكىلارقبیٗ

ٌیطیزضٔٛضزضٚقیوٝایوٝثطایسهٕیٓٞبیٔطخٕ:سٗساززازٜٔفمٛزقسٜدصیطیزازٜٖسْزؾشطؾی -1

 ثٟشطاؾزٔٛضزاؾشفبزٜلطاضثٍیطز،ٚثطایوبضثطزضٚـسهٛیطٔٛضز٘یبظاؾز.

ث -2 خبیٍعیٙی: ثطای ٔمبزیط اؾزسٗییٗ ٔمبیؿٝثبظٜٟشط لبثُ ظٔب٘ی اؾزٞبی ٕٔىٗ ٚ قٛ٘س سٗطیف

وٝاحشیبجثٝثطٚظضؾب٘یٍٟٚ٘ساضیذٛاٞٙسٞبیخبیٍعیٗزضیهدبیٍبٜزازٜشذیطٜزازٜ ؾبظیقٛ٘س،

زاقز.ٖلاٜٚثطآٖ،اَلاٖبرسمٛیٕیزضٔٛضزسُٗیلار/ضٚظٞبیوبضی،ضٚظٞبیٞفشٝٚغیطٜ٘یعٔٛضز

 ثبقس.٘یبظٔی

اٚثطاؾبؼاَلاٖبرقٛ٘س:نٛضرٚیبٔرطجثٝنٛضرٔدعٞبییوٝثٖٝٙٛاٖ٘ؿجزسٗطیفٔیدبضأشط -3

اؾشفبزٜاظاَلاٖبسیزضٔٛضزسرٕیٗظزٜٔیٔٛخٛززضٞطلؿٕز ٘ؿجزثٝنٛضروّیثب ٚیب قٛ٘س،

قٛز.زضحبِشیوٝوُاَلاٖبرزضزؾشطؼثبقس،سفبٚسیثیٗایٗنٛضرٚٔرطجوؿطسرٕیٗظزٜٔی

حبِشیوٝ ِٚیزض ٘ساضز، أىبٖٚخٛز ثطایلؿٕشزٚ ٚ ثٛزٜ ٘ؿجزٔٛخٛز ثطایلؿٕشیاظ زازٜ یاظ

 طزضزؾشطؼ٘یؿز،زٚضاٞجطزٔٙدطثٝ٘شبیحٔشفبٚسیذٛاٞٙسقس.لؿٕززیٍ

قٛزوٝثٟشطاؾزا٘جٛٞفزضچٝؾُحیاظسرٕیٗا٘دبْقٛز؟ثبسٛخٝثٝا٘جٛٞفزازٜ،ایٗؾٛأَُطحٔی

ثٖٝٙٛاٖدبیٝ ٔمبزیطسرٕیٗظزٜقسٜ اظ اؾشفبزٜ لبثُلجَٛذٛاٞسثٛزآیب ؟ایثطایا٘جٛٞفزضؾُٛحثبلاسط

ٔٗطفیٔیضٚیٝ ازأٝ زض ضٚـٔٗطفیقسٜ زٚ ٞط سطویتوٙٙسٜ ا٘جٛٞفزازٜ یهچىیسٜٞبی اظ وٝ قٛ٘س،

 ٌیط٘س.ٞبیا٘جٛٞفؾطچكٕٝٔیضٚیٝٞبیُّٔٛةذهیهٝ

 ّای ػولگشّای اًثَّص خػیػِ  8-4-4

 ثبقس:ٞبیظیطٕٔىٗٔیاضظیبثیضٚقٟبیا٘جٛٞفثبسٛخٝثٝٔكرهٝ

بٔٗٙیثبقس،یٗٙیسبحسٕٔىٗثٝٔمساضٚالٗیٔٛضز٘ٓط٘عزیهثبقس.ثَٝٛضذبل،ثٟشطاؾز٘شیدٝث -1

ثٖٝٙٛاٖ٘شیدٝا٘جٛٞفؾُحثبلاسطٔٗمَٛ٘رٛاٞسثٛز.ٖلاٜٚثطآٖ،ثٟشطاؾزوّیNULLٝٔمبزیط

ا٘سٔٛضزاؾشفبزٜلطاضثٍیط٘سسباظٔمبزیطؾٌٛیطیقسٜاَلاٖبرزضذهٛلٔمبزیطیوٝٔفمٛزقسٜ

ٞبیسرٕیٗثسؾزآٔسٜاؾزخٌّٛیطیقٛز.)ٖلاٜٚثطآٖ،ٚضزاییٔمبزیطدبضأشطوٝثباؾشفبزٜاظضٚـ

 سبحسٕٔىٗوٛچهثبقس(.ثٟشطاؾز

                                                 
 اؾز.چٟبضقٙجٝسبقٙجٝٔٙٓٛضاظ-1
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لبثُفٟٓٚلبثُثبظسِٛیسثبقس.ثَٝٛضذبل،زضؾُٛحثبلاسطا٘جٛٞف،ثٟشطثٟشطاؾز٘شبیحا٘جٛٞف -2

٘شبیحؾُحدبییٗسرٕیٙیاؾشفبزٜ٘كٛزسضٚیٝاؾزٞیچ ٘شبیحٔطثٌٛثٝؾُٛحثبلاسطا٘جٛٞفثب سطب

 سُبثكزاقشٝثبقٙس.

ثٝٔؿیطٞبیا٘جٛٞفٔٛضزاؾشفبزٜثؿشٍیزاقشٝثبقٙس،یٗٙیزضنٛضسیوٝثٟشطاؾز٘شبیحا٘جٛٞف -3

ٚسغییطوٙٙسٕٚٞچٙیٗا٘جٛٞفٔؿشمیٓثٟشطاؾزٞبیا٘جٛٞفظٔب٘ییبفًبییخبثدبقٛ٘س،٘شبیحٌبْ

ثٝ٘شبیحٔشفبٚسیٔٙدطقٛز.اؾشملأَؿیطٞبثٝٔحبؾجبرا٘جٛٞفثٟشطاؾزٞبیٚاؾٍا٘جٛٞفثبٌبْ

 اقبضٜزاضز.

ثٟشطاؾزؾبظٌبضثبقٙس.زضیهؾُحذبلاظا٘جٛٞف،٘شبیحا٘جٛٞفٔٙحهطثٝفطزثٟشطاؾز٘شبیح -4

ثبخٕٕٟ٘بییقطوزثٟشطاؾزٞبیٔرشّفثب٘شیدٝوّیؾبظٌبضیزاقشٝثبقٙس،یٗٙیٔدٕٛٔقٗجٝ

 ثطاثطثبقسٚثٕٝٞیٗضٚ٘سازأٝیبثس.ؾبظٌبضیثٝ٘شبیحا٘جٛٞفاقبضٜزاضز.

ٞبیٔحبؾجبسیاٖٕبَقسٜسبحسیآؾبٖثبقٙس.ایٗأطثٝٔٗٙبیاؾشملأَمبزیطضٚیٝقٛزسٛنیٝٔی -5

 ٞبیظٔب٘یلجّیاؾز.ٞبیٔطثٌٛثٝزٚضٜلجّیٔب٘ٙسزازٜ

 َٔطاخٕقجىٝٔب٘ٙس٘ؿجززازٖ٘شبیحثٖٝٙبنطقجىٝاؾشملا -6

ٞبیؾبزٜٔٙدطثٝ٘شبیحغیطسٛاٖوّیٝ٘یبظٞبضازضیهظٔبٖثطآٚضزٜوطز.ٕٔىٗاؾزضٚـزضحبِزوّی،ٕ٘ی

ٞبیظٔب٘یٌصقشٝثبقٙسثٝٔمبزیطیاظزٚضٜٞبیسرٕیٗٔیضٚیٝٞبییوٝقبُٔٔٗمَٛقٛ٘س،زضحبِیوٝضٚـ

٘یبظٞبیخٕقجىٝسىیٝزاقشٕٝٚٔىٗاؾزدیچیسٜیبٔطا ثَٝٛضذبل، ٔشٙبلىٞؿشٙس،1،5ٚ6سطثبقٙس.

ٌیط٘سثٝاحشٕبَظیبزٔٙدطثٝ٘شبیحثسسطٞبیسرٕیٙیوٝٔطاخٕقجىٝٚٔمبزیطٌصقشٝضا٘بزیسٜٔیظیطاضٚـ

ٌیط٘س.طٔیقٛ٘سوٝسٕبٔیاَلاٖبرزضزؾشطؼضازض٘ٓٞبییٔیزضٔمبیؿٝثبضٚـ

حسٔٗیٙیُٔطحٔیایسٜ سٗطیفوٛچىشطیٗؾُحا٘جٛٞفظٔب٘ییبایوٝثطایسطویت٘یبظٞبیفٛقسب قٛز،

زازٜ آٖ زض وٝ اؾز فًبیی ثب ٔیضٚیٝٞب وبُٔ سرٕیٗ زازٜٞبی )ثطای یبقٛ٘س ٚ قسٜ( ٔفمٛز دبضأشط ٞبی

دبضأشطیثبؾُٛحٔرشّف(،ٔب٘ٙسثٝاظایٞطؾبٖزٚثٝاظایٞبیٞبیضذسازٚزازٜٞبیدبیٝ)ثطایزازٜا٘جٛٞف

ٞبیثٗسیا٘جٛٞفٔؿبٚیذٛاٞسقسٚثٙبثطایٗوّیٌٝبْزازٜثبفبن1ّٝایٗضٚ٘سٔٙدطثٝیهٔرعٖ ٞطؾَّٛ.

ضاسؿٟیُذٛاٞسوطزٚٔرهٛنبًؾبظٌبضی٘شبیحٚاؾشملأَؿیطٞبیا٘جٛٞفضا٘یعسًٕیٗذٛاٞسٕ٘ٛز.

 ایٗحمیمزاؾزوٝ ٔٗبیتانّیایٗضٚـ، اؾزیىیاظ ٞبیسرٕیٗضٚیؾُٛحدبییٗا٘جٛٞفضٚیٝثٟشط

ٞبیسهٛیطوطزٖٞؿشٙس.ضٚیٝٞبیاضخبٖیٚٔمبزیطخبیٍعیٗٔٙبؾتیباٖٕبَقٛ٘سوٝثٝقسرٚاثؿشٝثٝزازٜ

ثٝآٟ٘باقبضٜقسٔس7لؿٕز٘یوٝزضٞبیظٔبثطایدبضأشطٞبییوٝزضََٛظٔبٖدٛیبٞؿشٙس،ثٟشطاؾزؾطی

سطثٛزٜٚثٕٝٞیٗزِیُسطثطایؾُٛحا٘جٛٞفدبییٗٞبیٔحبؾجبسیدیچیسٜضٚیٝ٘ٓطلطاضٌیط٘س،وٝثٝٔٗٙبی

 ثطیذٛاٞٙسزاقز.ٔحبؾجٝظٔبٖ

                                                 
1 - Pool 
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 داساًثَّص ٍصى  8-5

ٞبیا٘جٛٞفضز٘ٓطثبقس،ضٚـزضنقسٜسٛؾٍٔكشطیبQoSٖٛٔزضثؿیبضیاظٔٛالٕ،ذهٛنبًزضٔٛاضزیوٝ

ٞبیسرٕیٗظزٜقسٜثبٔٗٙی٘رٛاٞٙسثٛز.ضٚیىطزثٟشطایٗاؾزوٝزض٘ٓطٌطفشٝٞبیٔٛخٛزیبزازٜؾبزٜزازٜ

قٛزثٖٝٙٛأٖثبَچٝسٗسازیاظوبضثطاٖزضنٛضراقىبَزضذسٔزسحزسبثیطلطاضذٛاٞٙسٌطفز.ایٗؾٛاَ

ا٘جٛٞفٚظ٘یٔٙدطذٛ وٝزضآٖثٖٝٙٛأٖثبَٔیعاٖاؾشفبزٜٕٔىٗاؾزثطایٚظٖثٝایسٜ ٌصاضیاٞسقس،

اؾزیبزآٚضیقٛزوٝضٚـ ثٟشط ایٗٚخٛز، ثب قٛز. حبِزوّیَجكُٔٙكٞبیا٘جٛٞفٚظٖاؾشفبزٜ زض زاض

قٛ٘س.ٔٙدطثٝ٘شبیحغیطؾبظٌبضٔی4-4-8ذبنیزچٟبضاظظیطثٙس

8-5-1  QoS ُدسن ضذ 

٘ٓطٚٔمهٛزاظیهدبضأشطٔٛضز٘ٓط،زض٘ٓطٌطفشٗسٟٙبزیسٌبٜوبضثطاٖثٝخبیزیسٌبٜقجىٝثؿشٝثٝ٘مُٝ

ا٘جٛٞفاؾشفبزٜضٚیٝضؾس،ثٖٝٙٛأٖثبَثبزض٘ٓطٌطفشٗاؾشفبزٜاظیهذسٔز.ثؿشٝثُٝٔٙمیثٝ٘ٓطٔی

ٞبیلُٕقسٜط٘ؿجز٘طخسٕبؼقسٜ،ٕٔىٗاؾزایٗأطثٝنٛضريٕٙیا٘دبْقسٜثبقس.ثٖٝٙٛأٖثبَ،اٌ

ٞبیٔرشّفذٛاٞٙسٞبیا٘جٛٞفٔرشّفثٝٔٗٙبیٚظٌٖصاضیضٚیٝا٘جٛٞفقسٜزضیهٞفشٝٔٛضز٘ٓطثبقس،

 ثٛز)فطوثطآٖاؾزوٝٔمبزیطثٝنٛضرؾبٖشیزضزؾشطؼٞؿشٙس(.

ٗٞبیؾبٖشیشذیطٜقسٜٚا٘جٛٞفٞفشٍیثٝٚؾیّٝاٌط٘طخلُٕسٕبؼثطایثبظٜ -1 ٌیاطیوّیاٝٔیابٍ٘ی

ٔمبزیطزضٞفشٝٔٛضز٘ٓطا٘دبْقٛز،ٞیچ٘ٛٔٚظٌٖصاضیا٘دبْ٘كسٜٚٞطؾبٖزٔكبٞسٜزاضایاضظـ

قٛزوٝثٟشطاؾزٔیابٍ٘یٗای٘ساضز)یبزآٚضیٔیٔؿبٚیذٛاٞسثٛز.ایٗأطثب٘مُٝ٘ٓطوبضثطاٖضاثُٝ

 قٛز(.ٌیطیاؾشفبزٜٞٙسؾیثدبیٔیبٍ٘یٗحؿبثیثطایٔیبٍ٘یٗ

ٞبیظٔب٘ییهؾبٖشٝشذیطٜؾبظیقسٜٚا٘جٛٞفٞفشٍیاثشاساثاباٌطنٛضرٚٔرطجوؿطثطایثبظٜ -2

خٕٕوّیٝٔمبزیطٚضٚزیثطاینٛضرٚٔرطجثٝنٛضرٔدعاٚؾذؽسمؿیٓآٟ٘بثطٞٓا٘دبْقٛز،یه

شطیسٕبؼ٘ؿاجزثاٝٞبیظٔب٘یاٚجٔهطفقبُٔسٗسازثیكقٛز،ظیطاثبظٌٜصاضیيٕٙیا٘دبْٔیٚظٖ

 ٞؿشٙس،ِصا٘مُٝ٘ٓطوبضثطاٖاٖٕبَذٛاٞسقس.ٞبیثبٔهطفوٓثبظٜ

اظٔیبٍ٘یٗٚظ٘یثدبیٔیبٍ٘یٗؾبزٜاؾشفبزٜوطز.ثطاؾابؼثٟشطاؾزقٛز،ٍٞٙبٔیوٝاظضٚـاَٚاؾشفبزٜٔی

قٛ٘س:زاضثطاؾبؼفطَٔٛظیطٔحبؾجٝٔیٞبیحؿبثیٚظٖ٘ٛٔدبضأشط،ٔیبٍ٘یٗ

 ̅  ∑    

 

   

 

∑وٝزضآٖ      
زاضثٝنٛضرظیطذٛاٞسثٛز:ٞبیٞٙسؾیٚظٖ،ٔیبٍ٘یٗ   

 ̃         
 

  

 ٚظٖ)ثطایٔیبٍ٘یٗ     ٚ ٞٙسؾیغیط یب ثطاؾبؼٞبیضیبيی ٚظٟ٘ب وّیٝ    زاض،
 

 
 زازwi = 1ٜیب

 قٛ٘س(.ٔی
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ٞبیاؾشفبزٜٚالٗییبٔیبٍ٘یٗلطاضزازٚیبٔجشٙیثطزلائُاؾاشطاسػیهیابٞاطسٛاٖٚظٟ٘بضأجشٙیثطٔٙحٙیٔی

ساٛاٖیاهٔٙحٙایاؾاشفبزٜٔیابٍ٘یٗضاثاٖٝٙاٛأٖثابَثابزیٍطُٔبثكثبٞسفسحّیُسٗییٗوطز.ٔایضٚیٝ

یبدٙحیىكٙجٝلجُٚیابسُٗایلارٚیابثابثاٝضٚظوبضیٌصقشٝ،دٙحقٙجٌٝصقش30ٌٚٝیطیثطضٚیٔیبٍ٘یٗ

ـؾبظیؾاطیوبضٌیطیٖ٘ٛیاظٔسَ ٖٞابیدایفٞابیظٔاب٘یٚضٚ ٞابییواٝثطاؾابؼثیٙایثسؾازآٚضز.ٚظ

قٛ٘س:ٞبیاؾشفبزٜٞؿشٙسثٝنٛضرظیطٔحبؾجٝٔیٔٙحٙی

    
  

∑  
    یب 

  

∏  
 

 اؾز. ٕیٗظزٜقسٜزضزٚضٜظٔب٘یٔیعاٖاؾشفبزٜٚالٗییبسر  وٝزضآٖ

قاٛز.ٌصاضیثٝنٛضريٕٙیثٛؾیّٕٝ٘ٛزاضاؾشفبزٜٚالٗیا٘دبْٔیاٌطزٚٔیٗضٚـفٛقثىبضٌطفشٝقٛز،ٚظٖ

ثٝآٟ٘باقابض8ٜ-4-3لؿٕزٞبیٔفمٛزقسٜوٝزضاٌطچٝؾبیطٔكىلار،ثَٝٛضذبلٔطثٌٛثٝٔسیطیززازٜ

ـٞطزٚضٜظٔب٘ی،ٕٔىٗاؾززضنسزازٜقسٚخٛزذٛاٞٙسزاقز.ثطای ٞابیٞبیٔفمٛزقاسٜثاطایاٖٕابَضٚ

فطاسط٘رٛاٞسضفزٔٛضز٘ٓطثبقس،ثٖٝٙٛأٖثابَ،1سهٛیط،خبیٍعیٗوطزٖٚیبسًٕیٗآ٘ىٝ٘طخلُٕسٕبؼاظ

ٔٛفاكثیكاشطٞابیاظسٗسازسٕابؼبیدبیبٖیبفشٝثَٝٛض٘بذٛاؾشٝثٟشطاؾزٍٞٞٙبْثطضؾیایٙىٝسٗسازسٕبؼ

ٞبییضازض٘ٓطثٍیطیٓوٝزضآٖٞطزٚٔمساضّْٔٗٛٞؿشٙس.اٌطاظضٚـاَٚقٛز،قبیسثرٛاٞیٓسٟٙبخفززازٜ

 اؾشفبزٜقٛز،ایٗأطسٟٙبثبسرٕیٗثٝنٛضرؾبٖشیلبثُدیكٍیطیذٛاٞسثٛز.

٘ؿجز-یادآٍسی ا٘جٛٞفثطای ٚظٖٞب، زِیُ ثٝ ضٚـزْٚ وبضٌیطی ثٝ ثب ٕٔٗٛلا ثبلاسط ؾُٛح ثسؾزٞبی يٕٙی ٌصاضی

 ثبقس.سطٔیآیٙس،وٝقٟٛزیٔی

قٛ٘س،ظیطاثؿبٔسٞبیفطاوبٚیٕٔٗٛلاٌصاضیٕ٘یٞبیفطاوبٚیفٗبَٕٔٗٛلاثٝنٛضريٕٙیٚظٖٞبیؾبٔب٘ٝزازٜ

 ثبقٙس.زضایٗٔجحث،ایسٜٚظٌٖصاضیٕٔىٗاؾززاضایإٞیزثیكشطیثبقس،ظیطا:ٕ٘یٌطضفشبضٔكشطیثیبٖ

زٞیٞطآظٔبیفثبظٔبٖٞبیفطاوبٚیفٗبَزاضایفبنّٝٔؿبٚی٘یؿشٙس،ٚظٖٞبیؾبٔب٘ٝاظآ٘دبوٝزازٜ -1

ب٘ی)٘ؿاجشبٞابیظٔاقٛز.ایٗأطثبسٗطیفثابظٜثیٗٞطزٚآظٔبیفثبیهضٚـٔٗیٗزض٘ٓطٌطفشٝٔی

ٞبیا٘دبْقسٜزضایٗثبظٜثسٖٚٚظٌٖصاضیذلانٝؾبظیقٛ٘س،ٚیبوٛچه(وٝثطایآٟ٘بوّیٝآظٖٔٛ

ثبٔحبؾجٝثباؾشفبزٜ٘یٕیاظثبظٜظٔب٘یثیٗآذطیٗآظٔبیفٚآظٖٔٛخبضیٚ٘یٕیاظثابظٜظٔاب٘یثایٗ

ٝ ٖآظٔبیفخبضیٚآظٖٔٛثٗسیثٖٝٙاٛاٖدبیا قاٛز.اٌاطچٙایٗضٚـٔحماكٔایٌاصاضیایثاطایٚظ

ٞبیسٗطیفقسٜٔصوٛضزض٘ٓطٌطفشٝقٛزحسثبلاییثطایثبظٜثٟشطاؾزٌصاضیزض٘ٓطٌطفشٝقٛز،ٚظٖ

ٚثطایقطایُیوٝؾبٔب٘ٝفطاوبٚیفٗبَ،غیطفٗبَٞؿشٙسٚیبزازٜثطایٔسرظٔابَٖاٛلا٘یزضیبفاز

،ثؿشٝثاٝقاطایٍٚدبضأشطٞابیNULLٕیٗیبٔمبزیطٞبییزض٘ٓطٌطفشٝقٛز)سرقٛز٘یعضاٞجطزٕ٘ی

 ٔٛضز٘ٓط(.

ٌصاضیٞبیفطاوبٚیفٗبَ،اؾشفبزٜاظٚظٖضٚـزْٚٚزاضایإٞیزثیكشطثطایٚظٌٖصاضی٘شبیحؾبٔب٘ٝ -2

 اؾزوٝزضٌصقشٝٔٛضزثحثلطاضٌطفز.QoSثطایزؾشیبثیثٝ
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   ضرٞبیسطویجیثٝنٛاٌطٞطزٚضٚـاٖٕبَقٛ٘س،ٚظٖ
     

∑     
ٔیاعاٖ     قٛزواٝزضآٖٔحبؾجٝٔی

٘ؿاجززازٜ ٞبزضََٛظٔبٖثٝآظٔابیففطاوابٚیاؾزوٝثبسٛخٝثٝسٛظیٕآظٔبیف  اؾشفبزٜزضثبظٜظٔب٘ی

ُحقسٜاؾز)اِٚیٗٚظٌٖصاضی(،ٚثطاییهؾُحا٘جٛٞفدبیٝثطایا٘جٛٞفثیكاشطٚیابثاطایٔحبؾاجٝؾا

 ثبقس.ا٘جٛٞفزِرٛاٜثٝنٛضرٔؿشمیٓٔی

 داس ضذُّای ٍصى چٌذن  8-5-2

ٔٗٙبزاضیضازضؾاُٛحسدٕٗیٞب٘شبیحٞبیفطاوبٚیفٗبَ،چٙسنایاظؾبٔب٘ٝثطایٔمبزیطزٚضٜثٖٝٙٛاٖ٘شیدٝ

ٖثبلاسطا٘جٛٞفٕ٘بیفٔی عْٚسٗیایٌٗاصاضیواٝزضثابلاثاٝآٖاقابضٜقاس،ِازٞٙس.ثابسٛخاٝثاٝٔجحاثٚظ

ٌاصاضیٔكابثٟیثابٞبیٚظ٘یٚخٛززاضز.ثٝزِیُٔحبؾجٝچٙسوٟبثطاؾبؼٔمبزیطزازٜٔطستقسٜ،ٚظٖچٙسن

ٞابیثطایٔحبؾاجٝچٙاسن1سٛاٖاظیهاٍِٛضیشٕٓٞشبؾبظیثبقس.ثٝخبیآٖ،ٔیٔمبزیطٔیبٍ٘یٗوبضثطزیٕ٘ی

ُٔبثكثبیهٚظٖٚاٌصاضقسٜثٝآٖسىطاضٕ٘اٛزٜٚچٙاسنٌصاضیاؾشفبزٜوطز.ایٗاٍِٛضیشٓٞطٔمساضضاثبٚظٖ

ٞبًٌٙثبقٙس،ٌطزوطزٖثاٝناٛضرلبثاُلجاَٛوٙس.)اٌطٚظٖٔٛضز٘ٓطضااظٔدٕٖٛٝزازٜخسیسٔحبؾجٝٔی

 ٔٛضز٘یبظاؾز(.

، 72، 71، 70، 65، 61، 60، 55، 51تِ غَست  10MMS-E2Eّای تحَیل هدوَػِ دادُ )هشتة( اغلی اص صهاى هثال: 

اًذ ٍ تٌاتشایي تِ ػٌَاى هثال ّای هختلف سٍص هحاسثِ ضذُ ّا دس صهاىگیشیتاضذ. ایي اًذاصُ ثاًیِ هی 80ٍ 72

ٍ اگش دادُ هشتَط تِ تیي  2، اگش دادُ دس غثح تذست آهذُ تاضذ ٍصى آى 1اگش دادُ هشتَط تِ ضة تاضذ ٍصى آى 

، 4، 4، 1، 2، 2، 4، 1ّای ًتیدِ ضذُ تِ غَست ضَد. ٍصى هیتشای آى دس ًظش گشفتِ  4ضة تاضذ، ٍصى  8ظْش تا 

، 70، 70، 70، 65، 61، 61، 60، 60، 55، 55، 55، 55، 51دادُ خَاٌّذ ضذ:  25هٌدش تِ هدوَػِ دادُ تا  4، 1، 2

ّای ّوتاساصی ّای اغلی ٍ هدوَػِ دادُ ّای دادُ. چٌذن80، 80، 80، 80، 72، 72، 72، 71، 71، 71، 71، 70

 ذُ تِ غَست ولی هٌدش تِ ًتایح اًذوی هتفاٍت خَاٌّذ ضذ. ض

ساٛاٖاظایاٗٔٙحٙایثاٖٝٙاٛاٖسابثٌٕصاضیثبسٛخٝثٖٝ٘ٛیاظٔٙحٙیٔهطفٔس٘ٓطثبقاس،ٔایاٌطیهٚظٖ

ٕٞشبؾبظییبٔٙحٙیٕٞشبؾبظیاؾشفبزٜوطزوٕٝ٘بیبٍ٘طٔجٙبیسٗطیافٚظٟ٘ابیٔاٛضز٘یابظذٛاٞاسثاٛز.ثاطای

سٗییٗقٛ٘سٚسٗییٗٚظٟ٘اب    ٞبٕٔىٗاؾزثبٔكرموطزٖٔمساضوٕیٙٝسبثٕسىطاضبر،ٚظٖسؿٟیُٔحبؾج

قٛز:ثبسٛخٝثٝضاثُٝظیطا٘دبْٔی

         (
  

    
⁄ ) 

ٌصاضیٞط٘ٛٔدبضأشطٔس٘ٓطثبقس،ٕٔىٗاؾزضاٞىبضیٔجشٙیثطسٛاثٕسىطاضاٌطیهٔفْٟٛیىٙٛاذزثطایٚظٖ

ٞبیبؾبیطدبضأشطٞبیٔٛضز٘ٓطٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌیطز.سفابٚرثاٖٝٙاٛأٖثابَیٔیبٍ٘یٗیبٖسْزؾشطؾیثطا

ٌصاضیقسٜثبضٚـٕٞشبؾبظیسٟٙبثٝزِیٌُبٌْطزوطزٖٞبیٚظٖٞبیٚظ٘یلطاضزازیٚٔیبٍ٘یٗٔیبٖٔیبٍ٘یٗ

وبضآذطذٛاٞسثٛز.ٔٛضزاؾشفبزٜثطایضاٜ

                                                 
1 - Replication 
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 اضافی اًثَّص دادُ ػولگشّای   8-6

ا٘سٔٗطفیقس1ٜ-8قٛ٘سوٝثٝآٟ٘بییوٝزضظیطثٙسزضازأٝ،ثطذیٍّٖٕطٞبیا٘جٛٞفزازٜزیٍطٔٗطفیٔی

 ٞبیآٟ٘بٚ/یبوبضثطزقبٖ،ٔٙحهطثٝفطزٞؿشٙس.ايبفٝذٛاٞٙسقس.ایٍّٖٕٗطٞبثبسٛخٝثٝذهیهٝ

 MAWD  ٍBHػولگشّای   8-6-1

ذبلثطایّٖٕ ا٘جٛٞفوٝٔیثَٝٛض یهٍّٖٕط ٍّٖٕطىطزقجىٝ، ٌیطز، لطاض اؾشفبزٜ ٔیبٍ٘یٗ»سٛا٘سٔٛضز

MAWDیب«ٔبٞیب٘ٝضٚظِوبضی
سٛاٖثٝایٍّٖٕٗطثٝزیسیه٘شیدٝا٘جٛٞفٕٚٞچٙیٗیهسبثٕثبقس.ٔیٔی1

 ٌصاضیثطایؾبیطٍّٖٕطٞبیا٘جٛٞفٍ٘بٜوطز.ٚظٖ

ٞبیضٚظٞبیوبضییهٔبٜٔٗیٖٗٝزازٜٔٛضز٘ٓط،اثشساثبدبلایفوّیٝزازٜٔیبٍ٘یٗٔبٞب٘ٝضٚظِوبضییهٔدٕٛ

قٛز.ثٙبثطایٗ٘شبیحٞبیؾبٖبرٔشٙبْطا٘دبْٔیٚؾذؽٔحبؾجٝٔمساضٔیبٍ٘یٗٞطؾبٖزضٚظثطضٚیوّیٝزازٜ

ز)ؾبٖزنفط،ٔسذُ٘كبٖزازٜذٛاٞسقسوٝٞطیهٔشٙبْطثبیهؾبٖزاظضٚظاؾ24ثٝنٛضریهثطزاضثب

 (.24ٚؾبٖز23ؾبٖزیه،...،ؾبٖز

ؾبٖزقّٛغیMAWDثطاؾبؼ ظٔبٖیب ،(BH)
ثٖٝٙٛاٖؾبٖشیسٗطیفٔی2 ثطزاض وٝ آMAWDٖقٛز زض

قٛز٘كبٖزازٜٔیargmax(m)وٙس.ثبٕ٘بزٌصاضیضیبيی،ایٗٔٛضزثٝنٛضرٔمساضذٛزضااذشیبضٔییٙٝثیك

            وٝزضآٖ
 اؾز.MAWDثطزاض٘شیدٝقسٜاظثىبضٌیطیٍّٖٕط، 

 AVGnػولگش   8-6-2

ثٝآٖاقبضٜقس،ٔٛضزاؾشفبزٜلطاض1-6-8وٝزضلؿٕزBHثٝزلایُٔكبثٝثبٍّٖٕطAVGnدبضأشطٞبیَجمٝ

ؾبٖبسیضازضBHضٚ٘س،وٝزضآٍّٖٖٕطٌیط٘س.ٞطزٍّٖٕٚطثطایسٗییٗلّٝاٚجٔهطفیبسطافیهثٝوبضٔیٔی

ثطضٚیثیكیٙٝٔهطفیبسطافیهAVGnقٛز،زضحبِیوٍّٖٕٝطٞبیٌیطزوٝاٚجٔهطفٔكبٞسٜٔی٘ٓطٔی

،ثؿشٝثٝوبضثطز7سب1ثیnٗضٚظٔرشّف)nسطزضٔمساضثعضيnیهٞفشٝسمٛیٕیذبلسٕطوعزاض٘س.ٔیبٍ٘یٗ

 قٛز.سٗطیفٔیAVGnٔٛضز٘ٓط(ثٖٝٙٛاٖ

 ّای ػولىشد ًوایِ اسصیاتی  9

 ّای فشاواٍی خذهت فؼال  تخویي پاساهتشّای ػولىشد تشاساس ساهاًِ  9-1

زkٌصاضٞبزضاذشیبضٔیٞبیفطاوبٚیذسٔزا٘شٟبثٝا٘شٟب،اَلاٖبراضظقٕٙسیضازضٔٛضزذسٔبرٚؾبٔب٘ٝؾبٔب٘ٝ

ٕ٘ی اضائٝ لبثُ قجىٝ ٖٙبنط سٛؾٍ سٟٙبیی ثٝ ؾبٔب٘ٝوٝ فطاثبقٙس. ٞبی زیسٌبٜ سٗییٗ ثطای فٗبَ QoSوبٚی

ٞبیفطاوبٚیفٗبَٔحبؾجٝزضنقسٜ.دبضأشطٞبیٖٕٛٔیوٝثطاؾبؼؾبٔبQoSٝ٘ضٚ٘س،یٗٙیٔكشطیثٝوبضٔی

                                                 
1 - Monthly Average Working Day 

2 - Busy Hour 
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ٞبیسحٛیُا٘شٟبثٝا٘شٟبٚزؾشطؾیدصیطیثطایسٗسازیاظٞبیٖسْٔٛفمیز،ظٔبٖقٛ٘سٖجبضسٙساظ:٘ؿجزٔی

ذسٔبرٔرشّف.

ٞبٞبیفطاوبٚیفٗبَایٗاؾزوٝثطایاؾشفبزٜسبحسٕٔىٗوبُٔاظسدٟیعار،ا٘دبْآظٖٔٛب٘ٝیهٔكرهٝؾبٔ

ٔٛفكثٝثبظسبةزازٖزیسٌبٜٔكشطیوٓٚثیفثٝنٛضریىؿبٖزضظٔبٖسٛظیٕٔی آٟ٘ب ایٗخٙجٝ، اظ قٛ٘س.

زضََٛضٚظثؿیبضچكٍٕیطسطاظقٛ٘س،ظیطاثٝزِیُحدٓسطافیهثطایسمطیجبًسٕبٔیذسٔبرزضقت،سٙعَٕ٘ی

دؽاظ٘یٕٝقتذٛاٞسثٛز.

ؾبٔب٘ٝ اسربشاظیهزیسٌبٜآٔبضی، ثٝا٘شٟبؾٗیزضسرٕیٗضفشبضٚالٗییهذسٔزثب ٞبیفطاوبٚیفٗبَا٘شٟب

ٕٝ٘ٛ٘ اظ ٔٗیٙی ا٘ساظٜسٗساز ٘شبیح ثٙبثطایٗ، زاض٘س. ٌیطیٞب اؾزٞب یهذسٔثٟشط اظ فّٗی زیسٌبٜ ٖٙٛاٖ زثٝ

ثیبٖ ٘یبظ٘یؿزِعٚٔبً ٚ ثؿشٝثٝسٗسازٕ٘ٛ٘ٝٔكرمسفؿیطقٛز، ٘ٓطٌطفشٌٝطسدطثٝٔكشطیثبقٙس. ٞبیزض

 ٌیطیٔكبٞسٜقسٜٚضفشبضٚالٗی٘بٔٗیٗسغییطوٙس.قسٜ،ٕٔىٗاؾزاضسجبٌثیٗ٘شبیحا٘ساظٜ

 ّای پایص وشدىهفَْم  9-2

ٔفبٞیٓدبیكیثطاؾبؼچٝثیكشطٔكبٞسٜٚضفٕٔیثطایإَیٙبٖاظآ٘ىٝٔكىلارقجىٝثبؾطٖزٞط قٛ٘س،

ثطاییهؾبٔب٘ٝ٘شبیحؾبٔب٘ٝ ٟٕٔی اثعاضٞبیثؿیبض ٔیٞبیفطاوبٚیفٗبَ، قٕبض ثٝ وبضآٔس ایٗٞكساض ضٚ٘س.

 اثعاضٞبیدبیكیٕٔىٗاؾزثطاؾبؼخساَٚٚادبیفیبؾبیطلٛا٘یٗٞكساضزٞیثٙبقٛ٘س.

 خذاٍل ٍاپایص  9-2-1

ٔیخساَٚ ثٙب فطيیٝ ایٗ ٔیٚادبیفثطٔجٙبی وبض زضؾشی ثٝ ٘ٓط ذسٔزٔٛضز آیب وٝ زازٜقٛ٘س ٚ ٞبیوٙس

وٙٙسیبذیط.اظٞبیفطاوبٚیفٗبَاظیهسٛظیٕدبیساضثبدبضأشطٞبیزازٜقسٜسجٗیزٔیآٚضیقسٜاظؾبٔب٘ٝخٕٕ

دبضأشطٞبیلاظ ٚ ثٛزٜ ٔدبظ ٔطثَٛٝ سٗییٗسٛظیٕ ٔكبٞسارلجُ، اؾزْ حبَخساَٚثٟشط قٛ٘س. سرٕیٗظزٜ

ایوٝزضنٛضرضخزازٖٔكىلارزضقجىٝ)یٗٙیفطآیٙسقٛ٘س،ثٌٝٛ٘ٝٚادبیكیثطاؾبؼفطيیبرآٔبضیثٙبٔی

ٚادبیف» ذبضجاظ ٔی«( ایدبز یهٞكساض ؾٛیزیٍط، اظ اؾزقٛز. سبثٟشط ٚ قٛز احطاظ ٞكساضٞبیاقشجبٜ اظ

 ٞیچٍٛ٘ٝٞكساضیضخزٞس.ثٟشطاؾزاؾز،«سحزٚادبیف»ٍٞٙبٔیوٝفطآیٙس

ذُی یهٕ٘ٛزاض ٔكبثٝ ظٔبٖ، زض ضا ٘ٓط ویفیزٔٛضز دیكطفزیهٔكرهٝ ٘حٜٛ ٕٔٗٛلا ٚادبیكی خساَٚ

ٞبیٞكساضٚیهذٍٞسفٚٔحسٚزٜزٞٙس.ٖلاٜٚثطآٖ،٘كبٖزازٜقسٜٕ٘بیفٔی9-1ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝزضقىُ

زضاَطافآٖٔٛضزقٛ٘س.ذٍٞسف،٘كبٖزٞٙسٜذُیاؾزوٝٔمبزیطزازٜیبٚادبیف٘یعثٕٝ٘ٛزاضافعٚزٜٔی

ثطایسٗییٗسحمك ٞكساض ٚادبیفٚ ٕٔىٗاؾزحسٚز ٞؿشٙس. ٘كبٖٔیا٘شٓبض وٝ ضٚز وبض زٞٙسوٝٞبییثٝ

 ٞبایدبزقسٜاؾز.٘ٛأٔرشّفخساَٚٚادبیفثطایا٘ٛأٔرشّفاظزازٜاؾز.ا«ذبضجاظٚادبیف»فطآیٙس
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 1خذاٍل ٍاپایطی ضَّاست  9-2-1-1

لًیٝحسٔطوعیٔمبیؿٝقٛز(،اؾشفبزٜلؿٕزٞب٘طٔبَثٛزٜیبٔمبزیطٔیبٍ٘یٗزض٘ٓطٌطفشٝقٛ٘س)ثباٌطزازٜ

ٕ٘ٛزاضٞبیقٛٞبضرثطایزازٜ اظ زض اؾز. ٔسَزازٜٞبی٘طٔبَٔدبظ ٔسرخبضیثب وٛسبٜ زازٜ ایایٗحبِز،

٘كبٖٔی سٗطیفقطایٍَٕٔٗٛیبٔفطٚؤمبیؿٝذٛاٞٙسقسوٝضفشبضثّٙسٔسرضا ثطاؾبؼایٗٔسَ، زٞٙس.

-لؿٕزثبقس.خساَٚٚادبیكیقٛٞبضرزضأىبٖدصیطاؾز.لاظٔٝایٗأط،سٛخٝثٝقطایٍغیطٖبزیٔی«ٖبزی»

 قٛ٘س.ضٌطفشٝٔیٔرشّفنٙٗزثىبٞبی

  CUSUM  ٍEWMAًوَداسّای   9-2-1-2

CUSMAٌصاضیزضخساَٚٚادبیكیاؾشفبزٜوطز.ضٞیبفزسٛاٖاظزٚضٚیىطززیٍطثطایٔٗطفیٖ٘ٛیاظٚظٖٔی

زازٜ ٔیاظ ظٔب٘یَٛلا٘یٞبیحبنُخٕٕزضََٛظٔبٖاؾشفبزٜ ٌؿشطٜ زض ضا ثٙبثطایٗضفشبض سطی٘كبٖوٙسٚ

قٛزوٝزضآٖاضائٝٔی«ٔیبٍ٘یٗٔشحطنثبٚظٖٕ٘بیی»سط،ثٛؾیّٝخساَٚهضٞیبفزا٘سویٔشفبٚرزٞس.یٔی

 ثبقٙس.ٞبیخسیسسطٔیسط،زاضایسبثیطوٕشطی٘ؿجزثٝزازٜٞبیلسیٕیزازٜ

 سایش لَاًیي ّطذاسدّی  9-2-2

ا٘حطافٔسَزازٜثّٙس ٞبیدبیكیوٛسبٜٔسرٔسرٚزازٜٖلاٜٚثطآٖاٌطیهٚيٗیزثحطا٘یضخزازٜثبقس،

اؾز فٗبِیزثٟشط ثٝ ایٗضاثُٝسحزٖٙٛأٖٙدط دیقٛز. لٛا٘یٗٞكساضزٞی»ٞبیدیزض قٛز.سٗطیفٔی«

 ثبقٙس.ٔیWestern Electricٔثبِیاظلٛا٘یٗٞكساضزٞی،ٔدٕٖٛٝلٛا٘یٗ

 سٍضْای اسصیاتی اّذاف  9-3

اٞسافثطٔجٙبیٔمبزیطٞسفثطای ثٙبثطایٗاضظیبثیاٞسافثٙسیٔیدبضأشطٞبیزاضایإٞیزفطَٖٕٔٛٛٔبً قٛ٘س.

سٛا٘سثٝٔٗٙبیثطضؾیایٗأطثبقسوٝسبچٝحسزؾشیبثیثٝایٗاٞسافزضیهثبظٜٔكرهیاظظٔبٖنٛضرٔی

رز٘رٛاٞسٌطفشٝاؾز)ٔثلأبٜیبؾبَوبضی(.اٌطسٟٙبیهدبضأشطٟٔٓٚخٛززاقشٝثبقس،ایٗوبضچٙساٖؾ

ثبایٗٚخٛزاٌطسٗسازیاظدبضأشطٞبیاظدیفسٗطیفقسٜ زضیها٘ساظٜوّیسطویتقسٜٚثٝثٟشطاؾزثٛز.

ٞب(لطاضاؾزثطاؾبؼّٖٕىطزذٛزٔمبیؿٝقٛ٘س،ٔؿئّٝانّیٞبیبؾبظٔبٖٞبیٔرشّفی)یٗٙیقبذٖٝلاٌٜٚطٜٚ

ثطایوّیٝدبضأشطٞبذٛاٞسثٛز.ایٗأطسطویتسبیهٕ٘بیٌٝیطیٔكشطنزضاضظیبثی،سٗطیفیهٔمیبؼا٘ساظٜ

 ٞبسؿٟیُذٛاٞسقس.ؾبظزثٕٝٞیٗخٟزٔمبیؿٌٝطٜٚاضظیبثیوّیاظیه٘ٛٔزِرٛاٜضإٔىٗٔی

زٚضٚـثطایاضظیبثیاٞسافٔٗطفیٔی ازأٝ، ٘بٔیس3ٜٚضٚیىطزسبثٕاسلاف2قٛ٘سوٝضٚیىطزُّٔٛةثٛزٖزض

قٛ٘س.ٞطزٚضٚیىطزٔجشٙیثطسٗطیفٔمبزیطٞسفٚسٗییٗحسٚزثطایدبضأشطٞبذٛاٞٙسثٛز.زضایٗٔجحث،ٔی

ذٛاٞٙس       ،  قٛ٘سٚٔمبزیطٞسفثٝنٛضرسٗطیفٔی        ، yiٔمبزیطدبضأشطٞبثٝنٛضر

ثطایٞطدبضأشطUSLiٚLSLiبلاٚدبییٗٚثٝنٛضرٞبیثٞبیٔكرهبرثٝنٛضرٔحسٚزیزثٛز.ٔحسٚزیز

                                                 
1 - Shewhart control charts 

2 - Desirability approach 

3 - Loss function approach 
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ضؾسوٝزضنٛضسیوٝٞسفثدبیذٛاٞٙسثٛز.)ٕٞچٙیُٗٔٙمیثٝ٘ٓطٔی        سٗطیفقسٜٔٛضز٘ٓط

 ٔمساضٖسزیثٝنٛضریهثبظٜثبقس،ٔمبزیطٞسفثبلاٚدبییٗ٘یعزض٘ٓطٌطفشٝقٛز(.

 تَاتغ هغلَب تَدى  9-3-1

 ٔمبزیط یهسجسیُ اظ   سٛاثُّٕٔٛةثٛزٖ ثبظٜ سجسیُ[   ]ثٝ سٗطیفیهسبثٕ ثب اِعأبرؾبٔب٘ٝ ثطٔجٙبی

سٛاثُّٕٔٛةثٛزٖسٛاثٕلُٗٝثٝلُٗٝسٗطیفقسٜثطٔجٙبیٔمبزیطٞسفٚحسٚزٔكرهبراؾشفبزٜٔی وٙٙس.

ٔمبزیطُّٔٛةثٛزٖنفطثٝٔمبذُیدیٛؾشٝٔی ذبضجاظٔحسٚزٜٔكرهبر  زیطدبضأشطثبقٙسوٝزضآٟ٘ب

ٔی سحمكٚاٌصاض یهزضیبفزٔیقٛ٘س، ٔمبزیط ٞسف، زض ذطٚخیٞب ٚ ٔكرهبروٙٙس حسٚز ٞبیثیٗٞسفٚ

قٛ٘س.سٛؾٍیهاضسجبٌذُییبیهسجسیُسٛا٘ی٘ؿجززازٜٔی

 قٛز.سٛنیفٔی9-1ضقىُانَُّٛٔٛةثٛزٖثٝثٟشطیٗقىُثباضائٝیهٔثبَزضذهٛلسٛاثُّٕٔٛثیزز

زٖ
ثٛ
ة
ّٛ
ُٔ
اض
مس
ٔ

 

سبثُّٕٔٛةثٛزٖ

:ٖبُٔذسٔزظٔب3ٖٔثبَ

سبثُّٕٔٛةثٛزٖ

:٘ؿجزلُٕسٕبؼ1ٔثبَ

سبثُّٕٔٛةثٛزٖ

 SMS E2E:ظٔبٖسحٛی2ُٔثبَ

زٖ
ثٛ
ة
ّٛ
ُٔ
اض
مس
ٔ

زٖ 
ثٛ
ة
ّٛ
ُٔ
اض
مس
ٔ

 

 ٖبُٔذسٔزظٔبٖ)ثٝ%()ثٝثب٘یٝ(SMS E2Eظٔبٖسحٛیُ ٘ؿجزلُٕسٕبؼ)ثٝ%(


 هثالْایی اص تَاتغ هغلَب تَدى هختلف 9-1ضىل 

 تَاتغ اتلاف  9-3-2

لبِتٞعیٙٝ زض ضا دبضأشطٔحمكقسٜ سٛاثٕاسلافیهٔمساض حبِزلجُ، زٞٙسوٝثٝٞبیی٘كبٖٔیزضسًبزثب

ٔی ٔكرهبرایدبز حسٚز اظ سحممیذبضج ٞسفیب زِیُا٘حطافاظ ثیٌٗؿشطٜ ثٙبثطایٗٔمبزیط   ، ]قٛز.

ٚاٌصاضی اسلاف، سٛاثٕ سٗییٗ ثطای ٔؿئّٝ ٟٕٔشطیٗ آٔس. ذٛاٞٙس ٔیٞعیٙٝثسؾز قسٜ ایدبز اٌطٞبی ثبقس.

اسلافزضآٔس ٘جبقٙس، لبثُاؾشفبزٜ وٕیذسٔبروبٔلا أب ؾبزٌیسٗییٗقٛز، ٕٔىٗاؾزثٝ ؾبظیاسلافٞب

 سطیثبقس.ٞبیٔشٙبْطٕٔىٗاؾزوبضؾرزسهبٚیطٚٞعیٙٝ

 ٔمساض ٞط اسلاف ٘ٓط، ٔٛضز دبضأشط ٞط yiثطای نٛضر                ثٝ
یب  

                     
 ،         

وٙس.زضؾبظیٔی،ٞعیٙٝضاوٕی    قٛزوٝسٗییٗٔی  

وّی، َٛض ثٝ ٞؿشٙس. ٘ٓط ٔٛضز نٛضر٘طٔبَ ثٝ سٛظیٕقسٜ ٔمبزیط ثحثثبقٙس، اسلافٔٛضز سٛاثٕ اٌط انُ،

ٞب،یبثسٔٛضزسٛخٝاؾز.ایٗقبذٝبَ)یبٌٛؾی(دٛقفٔیٞبیثبلاٚدبییٗسٛظیٕ٘طٔایوٝسٛؾٍز٘جبِٝ٘بحیٝ
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سطثطایز٘جبِٝثبلایی،ٚؾُٛحٔكرهبردبیی1ٗ(USLؾُٛحٔكرهبرسًٕیٗقسٜؾُٛحٔكرهبرثبلاسط)

(LSL)2٘مىٔی ثطای٘حٜٛسٙٓیٓحسٚزٚچٍٍٛ٘یثطایز٘جبِٝدبییٙیضا لٛا٘یٙیضا ٘ٓطیٝٔٛضزثحث، وٙٙس.

«ضٚیىطزقفؾیٍٕب»سحمیكٔفیسثیكشطزضایٗ٘بحیٝ،وٙس.یهحٛظٜٔكرمٔیاضیتٞبیِزثطذٛضزثبحب

 ثبقس.اؾزوٝزضنٙٗزثؿیبضدطوبضثطزٔی



                                                 
1 - Upper Specification Level 

2 - Lower Specification Level 
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 پیَست الف

 (آگاّی دٌّذُ)

 هثالْایی اص هحاسثات آهاسی

وّیٝٔحبؾجبر ثیبٖذٛاٞسقس. ٔثبِٟبییٔحبؾجبسیثطایٔجبحثٔرشّفاضائٝقسٜ ازأٝ، ثبزض ٌبْثٌٝبْٚ

اؾشفبزٜاظاثعاضٞبی٘طْافعاضیآٔبضیا٘دبْذٛاٞٙسقس.٘طْافعاضیوٝثیكشطزضایٗذهٛلٔٛضزاؾشفبزٜلطاض

ایزاضز.ٞبیآٔبضیوبضثطزثؿیبضٌؿشطزٜاؾزوٝزضحٛظSٜثطاؾبؼظثب1Rٌٖطز،ظثبٖٚٔحیٍٔٙجٕثبظٔی

 ضخٛٔقٛز.http://www.r-project.orgٜثطایاَلاٖبرثیكشطٚزاّ٘ٛزثٝٚثٍب

Rقٛز.ایزاقشٕٝٚٔٗٛلازضدٙحزلیمٝ٘هتٔیاظیه٘طْافعاضسٛظیٕقسٜضایٍبٖاؾزوٝ٘هتؾبزٜلؿٕشی

ثبقٙس.ثطایایاظٚةؾبیزلبثُزؾشطؾیٔیسط،سٛاثٕوشبثرب٘ٝٞبیآٔبضیدیچیسٜثطایوبضثطزٞبیثیكشطٚضٚـ

ثطای٘شبیحضخٛٔقٛز)ثٝوشبة[VEN]ٞبیاَٚزضثط٘بٔٝ٘ٛیؿیثٌٝبْایدبزٌطافیهٚ قٙبؾیضخٛٔقٛز(.

 قٛز.اویساًسٛنیٝٔیRلبثُإَیٙبٖ،اؾشفبزٜاظ

 ایٙىٝ زِیُ Excelثٝ
ثًٗیفطٔبٖیه٘ط2ْ ٔحبؾجبراؾز، زض اؾشفبزٜ ٔٛضز اؾشب٘ساضز ثطایوبضثطاٖافعاض ٞب

Excelشوطقٛزوٝثٟشطاؾزز.ثبایٗٚخٛز،٘یعاضائٝقسٜاؾExcelٝایثطایٔحبؾجبرزاضایسٗبضیفیىذبضچ

چٙسن ٔب٘ٙس ٍّٖٕطٞبیی ٚ ٕ٘یٖجبضار آظٖٔٛٞب ثطاؾبؼ ضیبيیبسی سٛاثٕ ثیكشط ٔكرهیثبقس. ُّٔٛة ٞبی

ثٕٝٞیّٖٗزسٗطیفقسٜ ثٟشطاؾزا٘س. زازٜقٛزوٝاظٞطوساْاظ ،Excelٞبیضیبيیضٚیٝثٝوبضثطٞكساض

 ٞباؾشفبزٜوٙس.ضٚیٝٞبیلبثّیزوبضوطزیثیٗایٗسطسفبٚرثسٖٚزضنٖٕیك

 ّای اعویٌاى تشای تَصیغ دٍ خولِ ای تاصُ  1-الف

فطَٔٛدیطؾٗ اظ اؾشفبزٜ قفبف-ایٗٔثبَ٘حٜٛ ایاؾزٚوٙسوٝٔطثٌٛثٝسٛظیٕزٚخّٕٝؾبظیٔیولادطضا

 ٌیطیوٛچهاؾشفبزٜقٛز.ٞبیا٘ساظٌٜیطیٟبییثبزازٜٕٔىٗاؾزثطایا٘ساظٜ

گش  ، دستشسی تِ خذهت هٌدش تِ ًتایح صیش ضذُ است. )غفش تیاىXدس عی یه ساػت آصهَى دستی خذهت  هثال: 

 گش تلاش هَفك است(.  تلاش غیشهَفك ٍ یه تیاى

 

 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 10-1قٕبضٜ

 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 20-11 قٕبضٜ

 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 30-21قٕبضٜ

 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 40-31قٕبضٜ

                                                 
1 - Open source 

 ثبقسٔبیىطٚؾبفزٔیافعاضیقطوزٞبی٘طْیىیاظثؿشٝ-2
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  هَسد اص آى هَفك تَدُ است ٍ      تلاش،      دس 
 

 
 

  

  
       

 هحاسثات گام تِ گام  1-1-الف

ایاؾشفبزٜوطز.خّٕٝسٛاٖاظسٛظیٕزٚزٞٙس،ثٝٞطنٛضرٔیاظآ٘دبوٝ٘شبیحیهذطٚخیزٚزٚییضا٘كبٖٔی

سطاؾز:زضاثشسالاظْاؾزوٝاظَطیكضاثُٝظیط،أىبٖسٛظیٕ٘طٔبَثطضؾیقٛزوٝٔسیطیزآٖؾبزٜ
                   

اؾزثٙبثطایٗ خّٕٝثٟشط زٚ ثطاؾبؼسٛظیٕ ٔؿشمیٕب ٔحبؾجبرظیط ٖلاٜٚ، ثٝ وطز. اؾشفبزٜ ٘طٔبَ سٛظیٕ ایاظ

ذٛاٞٙسثٛز.

 نٛضر ثٝ ٘یبظ ٔٛضز إَیٙبٖ ؾُح         اٌط ٔمساض ثبقس، قسٜ نٛضر سٗطیف ثٝ قسٜ ٘شیدٝ

ولادطثٝنٛضرذٛاٞسقس:-ثبقس.ثطایٗاؾبؼ،فطَٔٛدیطؾٗٔی      

   
              

 

 

                    
 

 

 
              

                 
 

   
                      

 

 

                            
 

 

 
              

                 
 

 چٟبضٌبْثطایزؾشیبثیثٝثبظٜإَیٙبٖٔٙبؾتاخطاقٛز:ثٟشطاؾزؾطا٘دبْ

 زضخسَٚٚخٛززاض٘س.Fخؿشدٛ،اٌطٔمبزیطچٙسنٔٛضز٘یبظسٛظیٕ-1

ضاثُٝ-2 اظ ٘ساض٘س، خسَٚٚخٛز زض چٙسوٟب  اٌط
  ،  ،   

 
 

 
  ،  ، 

٘یبظ اَلاٖبرٔٛضز ثطایزؾشیبثیثٝ

 قٛز.اؾشفبزٜ

 اٌطٞطزٚضٚـفٛقٔٛفك٘جبقٙس،اظسمطیت-3
  ،  

اؾشفبز1ٜ> >0.5زضٌؿشطγٜثطای          

 قٛز.

 ٞبسٗییٗقٛز.مبزیطچٙسنثبظٜإَیٙبٖثباؾشفبزٜاظٔ-4

 ولادطثبظیبثیقٛ٘س.-دیفاظٔحبؾجٝٔمبزیطدیطؾٗثٟشطاؾز            ٚ            حبَچٙسوٟبی

سٛا٘سٔٙدطثٝ٘شیدٝظیطقٛز:خؿشدٛیثطذیاظچٙسوٟبیخسَٚثٙسیقسٜ،ٔی-1
                   

 ٘كٛز،ٌبٟٔبیظیطٕٔىٗاؾزٔٛثطثبقس.زضخسَٚیبفشٝ            اٌطچٙسن

زضخسَٚ٘جبقس،قبیسچٙسن            اٌط-2

 
  ،  ،      

 

 
  ،  ،      

 

ٔٛخٛزثبقس.اٌطایٌٗٛ٘ٝ٘جبقس،یهسمطیتاظآٖثبٔمساضچٙسنٕٞؿبیٝثٝنٛضرظیطاؾز:

 
  ،  ،      

 

 
  ،  ،      
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  ،  ،      

 

 
  ،  ،     

        

ٌیطز،سمطیت:لطاضٔی       زضٌؿشطٜ       چٙسن اظآ٘دبوٝٔشغیط-3
 

  ،    
            

 ثطایسٗییٗثٟشطاؾزٞبیٔحبؾجبسیظیطسٛا٘سا٘دبْقٛز.ثٙبثطایٗ،ٌبْٔی
سطیا٘دبْثٝقیٜٛزلیك     ،  ،  

 قٛ٘س:

 قٛز:ٔحبؾجٝٔیdاثشسادبضأشط -

  
 

    
 

 

    
 

 

    
 

 

    
         

  دیفاظٔحبؾجٝ -
       

 
 اظخسَٚثبظیبثیقٛز:ثٟشطاؾزN(0,1)٘طٔبَ سٛظی0.975ٕ،چٙسن

                    

ثٝنٛضرظیطذٛاٞسقس:cثٙبثطایٗ    

  
         

 
        ̅ 

 ثٝنٛضرظیطذٛاٞسثٛز: زض٘شیدٝ، -

   (
 

    
 

 

    
) (  

 

 
 

 

 
) 

  (
 

    
 

 

    
 ) (        

 

 
 

       

 
)          

قٛز:ثٝنٛضرظیطٔی ثبایٗ٘شبیح، -

  √       √                               
زضٟ٘بیزسمطیتچٙسنثٝنٛضرظیطاؾز: -

 
  ،        

                               

 ٔمساضچٙسنخؿشدٛقسٜانّی
  ،  ، ،    

 

 
  ،        

ٔٙدطذٛاٞٙسقسثٝ:

 
  ،    ،    

 

      
        

 ثبقٙس:لبثُسٗییٗٔیولادط-دیطؾٗسٗییٗقس٘س،زضٌبْآذطٔمبزیطF(دؽاظآ٘ىٝچٙسوٟبیسٛظی4ٕ

   
              

 

 

                    
 

 

 
              

                 
        

   
                      

 

 

                            
 

 

 
              

                 
       

ٌیطیزازٜقسٜثٝنٛضرظیطذٛاٞسثٛز:ثبایٗٔمبزیط،ثبظٜإَیٙبٖثطایا٘ساظٜ
[     ]  [            ] 
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 هحاسثِ تا استفادُ اص ًشم افضاس آهاسی  2-1-الف

 Rٔحبؾجبرٔرشّفیثب ٖجبضارٔطثٌٛزض وبضثط، ثطایؾبزٌیاؾشفبزٜ اؾز. ثٗسیٔٗطفیلؿٕزلبثُا٘دبْ

ذٛاٞسقس.

 Rهحاسثات دس   1-2-1-الف

 سٛظیٕ ٘یبظ ٔٛضز اؾزچٙسوٟبی Fٕٔىٗ ٕ٘یRزض اؾشفبزٜ سمطیجی ٞیچ اظ ایٙدب زض قٛ٘س. قٛز.ٔحبؾجٝ

ا٘س(ثٝنٛضرظیطٞؿشٙس:ٕ٘بزٌصاضیقسٜ«[..1]»ا٘س(ٚ٘شبیح)وٝثبٕ٘بزٌصاضیقسٜ«<»زؾشٛضار)وٝثب

> qf(0.025، 24، 58) 

[1] 0.4797205 

> qf(0.975، 60، 22) 

[1] 2.144594 

سبثٕاظٔشغیطٞبیولادطسٗطیفوطز.ایٗ-سٛاٖیهسبثٕضاثطایٔحبؾجٝٔؿشمیٓثبظٜإَیٙبٖدیطؾٕٗٞچٙیٗٔی

 وٙس:ٚضٚزیظیطاؾشفبزٜٔی

 nٞب)ا٘جٛٞكی(:سٗسازآظٔبیف 

 mٞب.ٞبٚچٝ٘بٔٛفكٞبیٔٛضز٘ٓطٔٛفك)٘بٔٛفك(،چٝٔٛفك:سٗسازآظٔبیف

 alpha%5،1:ؾُحإَیٙبُّٖٔٛة)دیففطو-alpha=95%واٝٔٗابزَثاب،alpha=5%05/0ٚیاب

 اؾز(

 ذطٚخیقبُٔ:

 ٌٗط:ٔمساضسرٕیٗظزٜقسٜثطاؾبؼدبضأشط٘طخسرٕی

 ٌٗط)حسثبلاٚدبییٗ(ثبظٜإَیٙبٖثطایسرٕی 

سبثٕثٝنٛضرظیطاؾز:

pearson.clopper <- function(n, m, alpha = 0.05) { 

# computation of F-quantiles 

f1 <- qf(alpha/2,2*m,2*(n-m+1)) 

f2 <- qf(1-alpha/2,2*(m+1),2*(n-m)) 

# computation of confidence limits p1 <- m * f1/(n-m+1+m*f1) 

p2 <- (m+1)*f2/(n-m+(m+1)*f2) 

out <- list(estimator = m/n, confidence.interval = c(p1, p2)) 

return(out) 

 قٛز.٘شیدٝٔطثٌٛثٝٔثبَفٛقثٝنٛضرظیطاؾز:ٔٛضز٘یبظاٖٕبَٔی1ٞبیسبثٕثبفطاذٛا٘یآٖثبقٙبؾٝ

> pearson.clopper(40, 29) 

                                                 
1 - Argument 
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$estimator 

[1] 0.725 

 

$confidence.interval 

[1] 0.5611171 0.8539910 

 Excelهحاسثات دس هحیظ   2-2-1-الف

ٞبیظیطثسؾزٔیآیس:ثباؾشفبزٜاظسبثFٕ،چٙسوٟبیسٛظیExcelٕزضٔحیٍ
FINV (p-value;df1;df2) 

اظ ا٘دبْٔیExcelٍٞٙبْاؾشفبزٜ فٟٓایٗوٝیهٖجبضرچٝوبضیضا ثٖٝٙٛأٖثبَ،، زٞسثؿیبضٟٔٓاؾز.

 ز!یىؿبٖ٘یؿRلؿٕززض«alpha»(ثؿشٍیزاضزوٝثبدبضأشطp-value) ثٝدبضأشطٔمساضFINVٔحبؾجٝ

 ای تِ تَصیغ ًشهالگزاس اص تَصیغ دٍ خولِ  2-الف

ایثٝسٛظیٕ٘طٔبَ،قطٌ:ثطایاؾشفبزٜاظٌصاضسٛظیٕزٚخّٕٝ
              

 ثطلطاضثبقس.ثٟشطاؾز

 ضَد، ضشط تِ غَست صیش است:         ًوًَِ خوغ آٍسی ضذُ وِ هٌدش تِ ًشخ تخویي  n = 30اگش  : 1هثال 

                             

ولاپش هحاسثِ -تا فشهَل پیشسي تْتش استّای اعویٌاى  وِ تِ هؼٌای آى است وِ تمشیة هداص ًیست ٍ تاصُ

 ضًَذ. 

 ضَد. تش ایي اساس: ًوًَِ تخویي صدُ هی      تش اساس       : حال، ًشخ هطاتِ 2هثال 

                             

دس ایي حالت، تمشیة تَصیغ دٍ خولِ ای تا یه تَصیغ ًشهال هداص است. تاصُ اعویٌاى تش اساس سٍاتظ تَصیغ 

 ًشهال لاتل هحاسثِ است.

 EG 201 796تؼاسیف   3-الف

ثبظٜلؿٕز ثطای زیٍطی سٗطیف ٔیثٗسی، ثیبٖ ٘طٔبَ سٛظیٕ ثطای ضا إَیٙبٖ زضٞبی وٝ وٙس

[1] EG 201 796 –1:آٔسٜاؾز 

 ِٗحبِقٛز.ثٟشطاؾزٞبٌط٘طخسٕبؼ٘بٔٛفكٚسٗسازسٕبؼاضسجبٌثیٗزلزسرٕی 

 سٕبؼٔكبٞسٜقٛز،آٍ٘بٜٔمساضنحیح٘طخسٕبؼ٘بٔٛفكثیNٗسٕبؼ٘بٔٛفكزضkاٌط

 
   ٚ  

 
ثبثبظٜ  

 قٛز:(ثٝنٛضرظیطسمطیتظزٜٔیN)ثطایٔمبزیطثعضي ٌیطزوٝزضآٖلطاضٔی   إَیٙبٖ
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       √
       

 
 

ٚ وٝزضآٖ   )ٔٗبزَ    ٘طخسٕبؼ٘بٔٛفكٔٛضزا٘شٓبض
 

 
) ٔیبٍ٘یٗ     چٙسنسٛظیٕ٘طٔبَثب

ٔكبٞسٜقٛزثبیسثٝثٟشطاؾزٞبییوٝاؾز.ثٖٝجبضرزیٍط،سٗسازسٕبؼ        نفطٚا٘حطافٔٗیبضیه

نٛضرظیطثبقس:

  
            

  
 

 ٖثبقس،آٍ٘بٜ        اٌطثبظٜإَیٙب           . 

 ٞبیٔكبٞسٜقسٜثطایثبقس،آٍ٘بٜسٗسازسٕبؼ         ٔٗبزَ      اٌطزلزٔٛضز٘یبظثطای

 ثبقس.              ٟشطاؾزث95ثبظٜإَیٙبٖ%

 ٔٗبزَ      اٌطزلزٔٛضز٘یبظثطای 

 
ٞبیٔكبٞسٜقسٜثطایثبظٜثبقس،آٍ٘بٜسٗسازسٕبؼ    

 ثبقس.             ثبیسثٝنٛضر95إَیٙبٖ%

 ثبقس،سٗسازوُسٕبؾاٟبیلبثأُكابٞسٜثاطای1ثٖٝٙٛأٖثبَاٌط٘ؿجزسٕبؼ٘بٔٛفكٔٛضزا٘شٓبض%

 ثٝنٛضرظیطثبقس:ٟشطاؾزث95ٖ%ٚثبظٜإَیٙب        زلز

                            
 %ثبقس،سٗسازوُسٕبؾٟبثطایزلاز3اٌط٘ؿجزذُبی٘بٔٛفكٔٛضزا٘شٓبض 

 
ٚثابظٜإَیٙابٖ    

 ثٝنٛضرظیطثبقس:ثٟشطاؾز%95

                          

 ّای اعویٌاى هحاسثِ تاصُ  4-الف

ثٝزِیُایٙىٝایٗأىبٖٞبیإَیٙبٖاضائٝٔیبرثیكشطیزضذهٛلٔحبؾجٝثبظٜاَلاٖلؿٕززضایٗ قٛز.

ٔحبؾجٝ ٚخٛززاضزوٝاٖسازوٛچه٘یعضخثسٞٙس)ثٖٝٙٛأٖثبٍَٞٙبْفطاوبٚیذسٔزثٝنٛضرزؾشی(،

 ولادطذٛاٞسثٛز.-ٞبیإَیٙبٖثطاؾبؼضٚاثٍثسؾزآٔسٜاظدیطؾٗثبظٜ

ثٝنٛضرظیطاؾز:لؿٕزؾبذشبضایٗ

 َٛٔسهٛیطیاظاضسجبٌٔیبٖٔماساضولادط-دیطؾٗثبقطٚٔاظثطذیٔٛاضززیساضؾبظیقسٜاؾشفبزٜاظفط،

 ٘طخسرٕیٗظزٜقسٜٚثبظٜإَیٙبٖٔطثَٛٝزازٜذٛاٞسقس.

 5ًشخ تخویي صدُ ضذُ %  1-4-الف

ٞبیٔٛخٛزوٕشطثبقس،ٖسْقٛ٘س.ٞطچٝزازٜٔیسطٞبیٔٛخٛز،وٛچهٞبیإَیٙبٖثبافعایفسٗسازٕ٘ٛ٘ٝثبظٜ

حسٚزاضیتقٛز،ضفشبضدٛقفزازٜٔیولادط-دیطؾٗلُٗیزافعایفذٛاٞسیبفز.اثطزیٍطیوٝسٛؾٍضٚیىطز

ثبقس.ٖلاٜٚثطآٖ،ایٖٗسْسمبضٖثٝٔمبزیط٘طخسرٕیٗظزٜقسٜثؿشٍیزاضزٞبیإَیٙبٖٔیثبلاٚدبییٗثبظٜ

 ٞبیظیطضخٛٔقٛز(.)ثٕٝ٘ٛزاض



89 

 

ثطذی٘ىبرٕٔىٗاؾززضایٗضاؾشبٔفیسثبقٙس:

 ٞبییثبا٘ساظٜ٘ؿجشبًوٛچهٔحبؾجٝوطز.سٛاٖثبظٜإَیٙبٖضاثطایٕ٘ٛ٘ٝٔی 

 ٌٝ٘ٛٝقٛز،لبثُسكریم٘رٛاٞسثٛز.ایوٝثباٖٕبَسٛظیٕ٘طٔبَ)ٌٛؾی(دسیساضٔیزؾزثبلاٌطفشٗث 

 ثبقاس.ٔحبؾاجٝاٌطیهٔمساض٘طخثطاثطنفطزضنسثبقس،ایٖٗسزٕٞچٙیٗحسدبییٗثبظٜإَیٙبٖٔای

 زضایٗحبِزأىبٖدصیط٘یؿز.Fچٙسوٟبیسٛظیٕ

 %ثبقاس،ایاٖٗاسزٕٞچٙایٗحاسثابلایثابظٜإَیٙابٖثاٛزٜٚٔحبؾاج100ٝاٌطیهٔمساض٘طخثطاثط

 ىبٖدصیط٘رٛاٞسثٛز.زضایٗحبِز٘یعاFٔچٙسوٟبیسٛظیٕ

 ولادط(–حسٚزثبظٜإَیٙبٖ)دیطؾٗ

      

                 

        

نس
زض



ٝٞب   سٗسازٕ٘ٛ٘
 5تاصُ اعویٌاى تشای ًشخ تخویي صدُ ضذُ % -1ضىل الف 

ٔیٔٙحٙی وطز)٘طخسرٕیٗظزٜقسٜثبثزسٛاٖزضؾشٖٛٞبیحسیٕ٘بیفزازٜقسٜضا ٞبیخساَٚظیطدیسا

 (.ثبقسٔیٞبٔشغیطٌیطیسٗسازا٘ساظٜٚاؾز

 50تخویي صدُ ضذُ %ًشخ   2-4-الف

ضؾٓقسٜاؾز.زضایٗحبِزثبظٜإَیٙب50ٖ،ثبظٜإَیٙبٖثطاییه٘طخسرٕیٗظزٜقسٜ%2زضقىُاِف

ٔشمبضٖذٛاٞسثٛز.زاضایضفشبض
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 دیطؾٗ(–حسٚزثبظٜإَیٙبٖ)ولادط

نس
زض



      

                 

        

ٝٞب  سٗسازٕ٘ٛ٘
 50تاصُ اعویٌاى تشای ًشخ تخویي صدُ ضذُ % -2ضىل الف 

 95ًشخ تخویي صدُ ضذُ %  3-4-الف

 ثبقس.لبثُٔمبیؿٝٔی5زٞس.ایٕٗ٘ٛزاضثبٕ٘ٛزاض٘طخ%ضا٘كبٖٔی95،قطایٍُٔبثكثبیه٘طخ%3قىُاِف

 دیطؾٗ(–حسٚزثبظٜإَیٙبٖ)ولادط

نس
زض



ٝٞب  سٗسازٕ٘ٛ٘

      

                 

        


 95تاصُ اعویٌاى تشای ًشخ تخویي صدُ ضذُ % -3ضىل الف 
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 ّای اعویٌاى تا تَخِ تِ فشهَل پیشسي ولاپش  پاییي تاصُحذ   4-4-الف

سباِف1ٞبیاِفٞبیٔٛخٛزٚٔمساض٘طخثؿشٍیزاضز.زضقىُوٙٙس.حسدبییٗثٝسٗسازٕ٘ٛ٘ٝ،حبٚیٔمبزیطیاؾزوٝحسدبییٗثبظٜإَیٙبٖضأٗیٗٔی1خسَٚاِف

ٚضز.سٛاٖایٗاَلاٖبرضااظذٌُٛآثیضً٘ثٝزؾزآ،ٔی3

 1خذٍل الف 

                     ٘طخ 

NrMeas 1 % 5 % 10 % 15 % 20 % 25 % 30 % 35 % 40 % 45 % 50 % 55 % 60 % 65 % 70 % 75 % 80 % 85 % 90 % 95 % 100 % 

100 0,03 % 1,64 % 4,90 % 8,65 % 12,67 % 16,88 % 21,24 % 25,73 % 30,33 % 35,00 % 39,80 % 44,70 % 49,72 % 54,82 % 60,02 % 65,29 % 70,74 % 76,37 % 82,24 % 88,48 % 95,15 % 

200 0,12 % 2,42 % 6,22 % 10,35 % 14,69 % 19,16 % 23,74 % 28,41 % 33,15 % 37,96 % 42,86 % 47,82 % 52,85 % 57,95 % 63,14 % 68,38 % 73,75 % 79,25 % 84,93 % 90,91 % 97,53 % 

300 0,21 % 2,83 % 6,85 % 11,16 % 15,62 % 20,20 % 24,87 % 29,61 % 34,41 % 39,28 % 44,19 % 49,17 % 54,21 % 59,31 % 64,46 % 69,69 % 75,00 % 80,43 % 86,01 % 91,84 % 98,34 % 

400 0,27 % 3,08 % 7,24 % 11,65 % 16,19 % 20,83 % 25,55 % 30,33 % 35,16 % 40,05 % 44,99 % 49,98 % 55,01 % 60,10 % 65,25 % 70,45 % 75,73 % 81,11 % 86,61 % 92,35 % 98,75 % 

500 0,33 % 3,26 % 7,51 % 11,98 % 16,58 % 21,26 % 26,01 % 30,82 % 35,67 % 40,58 % 45,53 % 50,52 % 55,56 % 60,64 % 65,77 % 70,96 % 76,21 % 81,55 % 87,02 % 92,69 % 99,00 % 

600 0,37 % 3,40 % 7,72 % 12,24 % 16,87 % 21,58 % 26,36 % 31,18 % 36,05 % 40,97 % 45,92 % 50,92 % 55,96 % 61,03 % 66,15 % 71,33 % 76,57 % 81,88 % 87,31 % 92,92 % 99,17 % 

700 0,40 % 3,51 % 7,88 % 12,44 % 17,10 % 21,83 % 26,62 % 31,46 % 36,35 % 41,27 % 46,23 % 51,23 % 56,26 % 61,34 % 66,45 % 71,62 % 76,84 % 82,13 % 87,53 % 93,10 % 99,29 % 

800 0,43 % 3,60 % 8,01 % 12,60 % 17,28 % 22,03 % 26,84 % 31,69 % 36,58 % 41,51 % 46,48 % 51,48 % 56,51 % 61,58 % 66,69 % 71,85 % 77,05 % 82,33 % 87,70 % 93,24 % 99,37 % 

900 0,46 % 3,67 % 8,12 % 12,73 % 17,43 % 22,20 % 27,02 % 31,88 % 36,78 % 41,71 % 46,68 % 51,68 % 56,72 % 61,78 % 66,89 % 72,03 % 77,23 % 82,49 % 87,85 % 93,36 % 99,44 % 

1000 0,48 % 3,73 % 8,21 % 12,84 % 17,56 % 22,34 % 27,17 % 32,04 % 36,95 % 41,88 % 46,85 % 51,85 % 56,89 % 61,95 % 67,05 % 72,19 % 77,38 % 82,63 % 87,97 % 93,45 % 99,50 % 

1100 0,50 % 3,79 % 8,29 % 12,94 % 17,67 % 22,47 % 27,30 % 32,18 % 37,09 % 42,03 % 47,00 % 52,00 % 57,04 % 62,10 % 67,19 % 72,33 % 77,51 % 82,75 % 88,07 % 93,54 % 99,54 % 

1200 0,52 % 3,84 % 8,36 % 13,03 % 17,77 % 22,57 % 27,42 % 32,30 % 37,21 % 42,16 % 47,13 % 52,13 % 57,16 % 62,23 % 67,32 % 72,45 % 77,62 % 82,85 % 88,16 % 93,61 % 99,58 % 

1300 0,53 % 3,88 % 8,42 % 13,10 % 17,86 % 22,67 % 27,52 % 32,40 % 37,32 % 42,27 % 47,25 % 52,25 % 57,28 % 62,34 % 67,43 % 72,55 % 77,72 % 82,94 % 88,24 % 93,67 % 99,61 % 

1400 0,55 % 3,92 % 8,48 % 13,17 % 17,93 % 22,75 % 27,61 % 32,50 % 37,42 % 42,37 % 47,35 % 52,35 % 57,38 % 62,44 % 67,52 % 72,64 % 77,81 % 83,02 % 88,31 % 93,72 % 99,64 % 

1500 0,56 % 3,95 % 8,53 % 13,23 % 18,00 % 22,83 % 27,69 % 32,58 % 37,51 % 42,46 % 47,44 % 52,44 % 57,47 % 62,53 % 67,61 % 72,73 % 77,88 % 83,09 % 88,37 % 93,77 % 99,67 % 

1600 0,57 % 3,98 % 8,57 % 13,28 % 18,07 % 22,89 % 27,76 % 32,66 % 37,59 % 42,54 % 47,52 % 52,52 % 57,55 % 62,61 % 67,69 % 72,80 % 77,95 % 83,15 % 88,42 % 93,81 % 99,69 % 

1700 0,58 % 4,01 % 8,61 % 13,33 % 18,12 % 22,96 % 27,83 % 32,73 % 37,66 % 42,62 % 47,60 % 52,60 % 57,63 % 62,68 % 67,76 % 72,87 % 78,02 % 83,21 % 88,47 % 93,85 % 99,71 % 

1800 0,59 % 4,04 % 8,65 % 13,38 % 18,17 % 23,01 % 27,89 % 32,79 % 37,73 % 42,68 % 47,66 % 52,67 % 57,69 % 62,75 % 67,82 % 72,93 % 78,08 % 83,26 % 88,52 % 93,89 % 99,72 % 

1900 0,60 % 4,06 % 8,69 % 13,42 % 18,22 % 23,07 % 27,95 % 32,85 % 37,79 % 42,75 % 47,73 % 52,73 % 57,76 % 62,81 % 67,88 % 72,99 % 78,13 % 83,31 % 88,56 % 93,92 % 99,74 % 

2000 0,61 % 4,09 % 8,72 % 13,46 % 18,27 % 23,12 % 28,00 % 32,91 % 37,84 % 42,80 % 47,78 % 52,79 % 57,81 % 62,86 % 67,94 % 73,04 % 78,18 % 83,36 % 88,60 % 93,95 % 99,75 % 

2100 0,62 % 4,11 % 8,75 % 13,50 % 18,31 % 23,16 % 28,05 % 32,96 % 37,90 % 42,86 % 47,84 % 52,84 % 57,87 % 62,92 % 67,99 % 73,09 % 78,22 % 83,40 % 88,64 % 93,98 % 99,76 % 

2200 0,63 % 4,13 % 8,78 % 13,53 % 18,35 % 23,20 % 28,09 % 33,01 % 37,94 % 42,91 % 47,89 % 52,89 % 57,92 % 62,97 % 68,04 % 73,13 % 78,27 % 83,44 % 88,67 % 94,00 % 99,77 % 

2300 0,63 % 4,15 % 8,80 % 13,56 % 18,38 % 23,24 % 28,13 % 33,05 % 37,99 % 42,95 % 47,94 % 52,94 % 57,96 % 63,01 % 68,08 % 73,18 % 78,31 % 83,47 % 88,70 % 94,03 % 99,78 % 

2400 0,64 % 4,16 % 8,83 % 13,59 % 18,42 % 23,28 % 28,17 % 33,09 % 38,03 % 43,00 % 47,98 % 52,98 % 58,01 % 63,05 % 68,12 % 73,22 % 78,34 % 83,51 % 88,73 % 94,05 % 99,79 % 

2500 0,65 % 4,18 % 8,85 % 13,62 % 18,45 % 23,31 % 28,21 % 33,13 % 38,07 % 43,04 % 48,02 % 53,02 % 58,05 % 63,09 % 68,16 % 73,25 % 78,38 % 83,54 % 88,76 % 94,07 % 99,80 % 

2600 0,65 % 4,19 % 8,87 % 13,65 % 18,48 % 23,35 % 28,24 % 33,16 % 38,11 % 43,07 % 48,06 % 53,06 % 58,09 % 63,13 % 68,20 % 73,29 % 78,41 % 83,57 % 88,78 % 94,09 % 99,81 % 

2700 0,66 % 4,21 % 8,89 % 13,67 % 18,51 % 23,38 % 28,28 % 33,20 % 38,15 % 43,11 % 48,10 % 53,10 % 58,12 % 63,17 % 68,23 % 73,32 % 78,44 % 83,60 % 88,81 % 94,11 % 99,81 % 

2800 0,67 % 4,22 % 8,91 % 13,70 % 18,53 % 23,41 % 28,31 % 33,23 % 38,18 % 43,15 % 48,13 % 53,13 % 58,16 % 63,20 % 68,26 % 73,35 % 78,47 % 83,62 % 88,83 % 94,13 % 99,82 % 

2900 0,67 % 4,24 % 8,93 % 13,72 % 18,56 % 23,43 % 28,34 % 33,26 % 38,21 % 43,18 % 48,16 % 53,17 % 58,19 % 63,23 % 68,29 % 73,38 % 78,50 % 83,65 % 88,85 % 94,14 % 99,83 % 

3000 0,68 % 4,25 % 8,95 % 13,74 % 18,58 % 23,46 % 28,36 % 33,29 % 38,24 % 43,21 % 48,19 % 53,20 % 58,22 % 63,26 % 68,32 % 73,41 % 78,52 % 83,67 % 88,87 % 94,16 % 99,83 % 

3100 0,68 % 4,26 % 8,97 % 13,76 % 18,60 % 23,48 % 28,39 % 33,32 % 38,27 % 43,24 % 48,22 % 53,23 % 58,25 % 63,29 % 68,35 % 73,44 % 78,55 % 83,69 % 88,89 % 94,17 % 99,84 % 

3200 0,68 % 4,27 % 8,98 % 13,78 % 18,63 % 23,51 % 28,42 % 33,35 % 38,30 % 43,27 % 48,25 % 53,26 % 58,28 % 63,32 % 68,38 % 73,46 % 78,57 % 83,71 % 88,91 % 94,19 % 99,84 % 

3300 0,69 % 4,28 % 9,00 % 13,80 % 18,65 % 23,53 % 28,44 % 33,37 % 38,32 % 43,29 % 48,28 % 53,28 % 58,31 % 63,34 % 68,40 % 73,49 % 78,59 % 83,74 % 88,92 % 94,20 % 99,85 % 

3400 0,69 % 4,29 % 9,01 % 13,82 % 18,67 % 23,55 % 28,46 % 33,40 % 38,35 % 43,32 % 48,31 % 53,31 % 58,33 % 63,37 % 68,43 % 73,51 % 78,61 % 83,75 % 88,94 % 94,21 % 99,85 % 

3500 0,70 % 4,30 % 9,03 % 13,83 % 18,69 % 23,57 % 28,48 % 33,42 % 38,37 % 43,34 % 48,33 % 53,33 % 58,35 % 63,39 % 68,45 % 73,53 % 78,64 % 83,77 % 88,96 % 94,22 % 99,86 % 

3600 0,70 % 4,31 % 9,04 % 13,85 % 18,70 % 23,59 % 28,51 % 33,44 % 38,39 % 43,37 % 48,35 % 53,36 % 58,38 % 63,42 % 68,47 % 73,55 % 78,65 % 83,79 % 88,97 % 94,24 % 99,86 % 

3700 0,71 % 4,32 % 9,05 % 13,86 % 18,72 % 23,61 % 28,53 % 33,46 % 38,42 % 43,39 % 48,38 % 53,38 % 58,40 % 63,44 % 68,49 % 73,57 % 78,67 % 83,81 % 88,99 % 94,25 % 99,86 % 

3800 0,71 % 4,33 % 9,06 % 13,88 % 18,74 % 23,63 % 28,55 % 33,48 % 38,44 % 43,41 % 48,40 % 53,40 % 58,42 % 63,46 % 68,51 % 73,59 % 78,69 % 83,82 % 89,00 % 94,26 % 99,87 % 
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                     ٘طخ 

3900 0,71 % 4,34 % 9,08 % 13,89 % 18,75 % 23,65 % 28,56 % 33,50 % 38,46 % 43,43 % 48,42 % 53,42 % 58,44 % 63,48 % 68,53 % 73,61 % 78,71 % 83,84 % 89,01 % 94,27 % 99,87 % 

4000 0,72 % 4,35 % 9,09 % 13,91 % 18,77 % 23,66 % 28,58 % 33,52 % 38,48 % 43,45 % 48,44 % 53,44 % 58,46 % 63,50 % 68,55 % 73,63 % 78,73 % 83,86 % 89,03 % 94,28 % 99,87 % 

4100 0,72 % 4,35 % 9,10 % 13,92 % 18,79 % 23,68 % 28,60 % 33,54 % 38,50 % 43,47 % 48,46 % 53,46 % 58,48 % 63,52 % 68,57 % 73,64 % 78,74 % 83,87 % 89,04 % 94,29 % 99,88 % 

4200 0,72 % 4,36 % 9,11 % 13,93 % 18,80 % 23,70 % 28,62 % 33,56 % 38,51 % 43,49 % 48,48 % 53,48 % 58,50 % 63,54 % 68,59 % 73,66 % 78,76 % 83,88 % 89,05 % 94,30 % 99,88 % 

4300 0,72 % 4,37 % 9,12 % 13,95 % 18,81 % 23,71 % 28,63 % 33,57 % 38,53 % 43,51 % 48,49 % 53,50 % 58,52 % 63,55 % 68,61 % 73,68 % 78,77 % 83,90 % 89,06 % 94,30 % 99,88 % 

4400 0,73 % 4,37 % 9,13 % 13,96 % 18,83 % 23,73 % 28,65 % 33,59 % 38,55 % 43,52 % 48,51 % 53,52 % 58,53 % 63,57 % 68,62 % 73,69 % 78,79 % 83,91 % 89,08 % 94,31 % 99,89 % 

4500 0,73 % 4,38 % 9,14 % 13,97 % 18,84 % 23,74 % 28,66 % 33,61 % 38,56 % 43,54 % 48,53 % 53,53 % 58,55 % 63,59 % 68,64 % 73,71 % 78,80 % 83,92 % 89,09 % 94,32 % 99,89 % 

4600 0,73 % 4,39 % 9,15 % 13,98 % 18,85 % 23,75 % 28,68 % 33,62 % 38,58 % 43,56 % 48,54 % 53,55 % 58,57 % 63,60 % 68,65 % 73,72 % 78,81 % 83,93 % 89,10 % 94,33 % 99,89 % 

4700 0,74 % 4,39 % 9,16 % 13,99 % 18,86 % 23,77 % 28,69 % 33,64 % 38,60 % 43,57 % 48,56 % 53,56 % 58,58 % 63,62 % 68,67 % 73,74 % 78,83 % 83,95 % 89,11 % 94,34 % 99,89 % 

4800 0,74 % 4,40 % 9,17 % 14,00 % 18,88 % 23,78 % 28,71 % 33,65 % 38,61 % 43,59 % 48,58 % 53,58 % 58,60 % 63,63 % 68,68 % 73,75 % 78,84 % 83,96 % 89,12 % 94,34 % 99,90 % 

4900 0,74 % 4,41 % 9,17 % 14,01 % 18,89 % 23,79 % 28,72 % 33,66 % 38,62 % 43,60 % 48,59 % 53,59 % 58,61 % 63,65 % 68,69 % 73,76 % 78,85 % 83,97 % 89,13 % 94,35 % 99,90 % 

5000 0,74 % 4,41 % 9,18 % 14,02 % 18,90 % 23,80 % 28,73 % 33,68 % 38,64 % 43,61 % 48,60 % 53,61 % 58,63 % 63,66 % 68,71 % 73,78 % 78,86 % 83,98 % 89,13 % 94,36 % 99,90 % 

 ولاپش-پیشسيّای اعویٌاى هغاتك تا فشهَل  حذ تالای تاصُ  5-4-الف

،3سباِف1ٞبیاِفٞبیٔٛخٛزٚٔمساض٘طخثؿشٍیزاضز.زضقىُوٙٙس.حسثبلاثٝسٗسازٕ٘ٛ٘ٝحبٚیٔمبزیطیاؾزوٝحسثبلایثبظٜإَیٙبٖضأٗیٗٔی2خسَٚاِف

اَلاٖبرضازضذٌُٛلطٔعضً٘ثٝزؾزآٚضز.سٛاٖایٗٔی

 2خذٍل الف 

                     ٘طخ 

NrMeas 1 % 5 % 10 % 15 % 20 % 25 % 30 % 35 % 40 % 45 % 50 % 55 % 60 % 65 % 70 % 75 % 80 % 85 % 90 % 95 % 100 % 

100 5,45 % 11,28 % 17,62 % 23,53 % 29,18 % 34,66 % 39,98 % 45,18 % 50,28 % 55,30 % 60,19 % 64,98 % 69,67 % 74,27 % 78,76 % 83,18 % 87,41 % 91,44 % 95,20 % 98,48 % 100,00 % 

200 3,57 % 9,00 % 15,02 % 20,72 % 26,22 % 31,60 % 36,87 % 42,05 % 47,15 % 52,18 % 57,14 % 62,03 % 66,85 % 71,59 % 76,26 % 80,86 % 85,34 % 89,68 % 93,82 % 97,63 % 100,00 % 

300 2,89 % 8,11 % 13,97 % 19,55 % 24,98 % 30,30 % 35,53 % 40,69 % 45,79 % 50,82 % 55,80 % 60,73 % 65,59 % 70,39 % 75,14 % 79,81 % 84,39 % 88,86 % 93,17 % 97,21 % 100,00 % 

400 2,54 % 7,62 % 13,37 % 18,88 % 24,26 % 29,54 % 34,75 % 39,90 % 44,99 % 50,03 % 55,01 % 59,95 % 64,84 % 69,67 % 74,45 % 79,18 % 83,82 % 88,37 % 92,77 % 96,94 % 100,00 % 

500 2,32 % 7,29 % 12,97 % 18,44 % 23,78 % 29,04 % 34,23 % 39,36 % 44,45 % 49,48 % 54,47 % 59,42 % 64,32 % 69,18 % 73,99 % 78,74 % 83,43 % 88,02 % 92,50 % 96,75 % 100,00 % 

600 2,16 % 7,06 % 12,68 % 18,11 % 23,43 % 28,67 % 33,84 % 38,97 % 44,05 % 49,08 % 54,08 % 59,03 % 63,95 % 68,82 % 73,65 % 78,42 % 83,13 % 87,77 % 92,29 % 96,61 % 100,00 % 

700 2,05 % 6,89 % 12,47 % 17,86 % 23,16 % 28,38 % 33,55 % 38,66 % 43,74 % 48,77 % 53,77 % 58,73 % 63,65 % 68,54 % 73,38 % 78,17 % 82,91 % 87,57 % 92,13 % 96,50 % 100,00 % 

800 1,96 % 6,75 % 12,29 % 17,67 % 22,94 % 28,15 % 33,31 % 38,42 % 43,49 % 48,52 % 53,52 % 58,49 % 63,42 % 68,31 % 73,16 % 77,97 % 82,72 % 87,41 % 92,00 % 96,41 % 100,00 % 

900 1,89 % 6,63 % 12,15 % 17,50 % 22,77 % 27,96 % 33,11 % 38,22 % 43,29 % 48,32 % 53,32 % 58,29 % 63,22 % 68,12 % 72,98 % 77,80 % 82,57 % 87,27 % 91,89 % 96,34 % 100,00 % 

1000 1,83 % 6,54 % 12,03 % 17,37 % 22,62 % 27,81 % 32,95 % 38,05 % 43,11 % 48,15 % 53,15 % 58,12 % 63,05 % 67,96 % 72,83 % 77,66 % 82,44 % 87,16 % 91,79 % 96,27 % 100,00 % 

1100 1,78 % 6,46 % 11,93 % 17,25 % 22,49 % 27,67 % 32,80 % 37,90 % 42,97 % 48,00 % 53,00 % 57,97 % 62,91 % 67,82 % 72,70 % 77,54 % 82,33 % 87,06 % 91,71 % 96,22 % 100,00 % 

1200 1,74 % 6,39 % 11,84 % 17,15 % 22,38 % 27,55 % 32,68 % 37,77 % 42,84 % 47,87 % 52,87 % 57,84 % 62,79 % 67,70 % 72,58 % 77,43 % 82,23 % 86,98 % 91,64 % 96,17 % 100,00 % 

1300 1,70 % 6,33 % 11,76 % 17,06 % 22,28 % 27,45 % 32,57 % 37,66 % 42,72 % 47,75 % 52,75 % 57,73 % 62,68 % 67,59 % 72,48 % 77,33 % 82,14 % 86,90 % 91,58 % 96,12 % 100,00 % 

1400 1,67 % 6,28 % 11,69 % 16,98 % 22,19 % 27,35 % 32,48 % 37,56 % 42,62 % 47,65 % 52,65 % 57,63 % 62,58 % 67,50 % 72,39 % 77,25 % 82,07 % 86,83 % 91,52 % 96,09 % 100,00 % 

1500 1,64 % 6,23 % 11,63 % 16,91 % 22,12 % 27,27 % 32,39 % 37,47 % 42,53 % 47,56 % 52,56 % 57,54 % 62,49 % 67,42 % 72,31 % 77,18 % 82,00 % 86,77 % 91,47 % 96,05 % 100,00 % 

1600 1,62 % 6,18 % 11,58 % 16,84 % 22,05 % 27,20 % 32,31 % 37,39 % 42,45 % 47,48 % 52,48 % 57,46 % 62,41 % 67,34 % 72,24 % 77,11 % 81,94 % 86,72 % 91,43 % 96,02 % 100,00 % 

1700 1,60 % 6,15 % 11,53 % 16,79 % 21,98 % 27,13 % 32,24 % 37,32 % 42,37 % 47,40 % 52,40 % 57,38 % 62,34 % 67,27 % 72,17 % 77,04 % 81,88 % 86,67 % 91,39 % 95,99 % 100,00 % 

1800 1,58 % 6,11 % 11,48 % 16,73 % 21,92 % 27,07 % 32,18 % 37,25 % 42,31 % 47,33 % 52,34 % 57,32 % 62,27 % 67,21 % 72,11 % 76,99 % 81,83 % 86,62 % 91,35 % 95,96 % 100,00 % 

1900 1,56 % 6,08 % 11,44 % 16,69 % 21,87 % 27,01 % 32,12 % 37,19 % 42,24 % 47,27 % 52,27 % 57,25 % 62,21 % 67,15 % 72,06 % 76,93 % 81,78 % 86,58 % 91,31 % 95,94 % 100,00 % 

2000 1,54 % 6,05 % 11,40 % 16,64 % 21,82 % 26,96 % 32,06 % 37,14 % 42,19 % 47,21 % 52,22 % 57,20 % 62,16 % 67,09 % 72,00 % 76,89 % 81,73 % 86,54 % 91,28 % 95,92 % 100,00 % 

2100 1,52 % 6,02 % 11,36 % 16,60 % 21,78 % 26,91 % 32,01 % 37,08 % 42,13 % 47,16 % 52,16 % 57,14 % 62,10 % 67,04 % 71,96 % 76,84 % 81,69 % 86,50 % 91,25 % 95,89 % 100,00 % 

2200 1,51 % 6,00 % 11,33 % 16,56 % 21,73 % 26,86 % 31,96 % 37,03 % 42,08 % 47,11 % 52,11 % 57,09 % 62,06 % 66,99 % 71,91 % 76,80 % 81,65 % 86,47 % 91,22 % 95,87 % 100,00 % 

2300 1,50 % 5,97 % 11,30 % 16,53 % 21,69 % 26,82 % 31,92 % 36,99 % 42,04 % 47,06 % 52,06 % 57,05 % 62,01 % 66,95 % 71,87 % 76,76 % 81,62 % 86,44 % 91,20 % 95,86 % 100,00 % 

2400 1,48 % 5,95 % 11,27 % 16,49 % 21,66 % 26,78 % 31,88 % 36,95 % 41,99 % 47,02 % 52,02 % 57,00 % 61,97 % 66,91 % 71,83 % 76,72 % 81,58 % 86,41 % 91,17 % 95,84 % 100,00 % 



93 

 

                     ٘طخ 

2500 1,47 % 5,93 % 11,24 % 16,46 % 21,62 % 26,75 % 31,84 % 36,91 % 41,95 % 46,98 % 51,98 % 56,96 % 61,93 % 66,87 % 71,79 % 76,69 % 81,55 % 86,38 % 91,15 % 95,82 % 100,00 % 

2600 1,46 % 5,91 % 11,22 % 16,43 % 21,59 % 26,71 % 31,80 % 36,87 % 41,91 % 46,94 % 51,94 % 56,93 % 61,89 % 66,83 % 71,76 % 76,66 % 81,52 % 86,35 % 91,13 % 95,81 % 100,00 % 

2700 1,45 % 5,89 % 11,19 % 16,40 % 21,56 % 26,68 % 31,77 % 36,83 % 41,88 % 46,90 % 51,90 % 56,89 % 61,85 % 66,80 % 71,72 % 76,62 % 81,49 % 86,33 % 91,11 % 95,79 % 100,00 % 

2800 1,44 % 5,87 % 11,17 % 16,38 % 21,53 % 26,65 % 31,74 % 36,80 % 41,84 % 46,87 % 51,87 % 56,85 % 61,82 % 66,77 % 71,69 % 76,60 % 81,47 % 86,30 % 91,09 % 95,78 % 100,00 % 

2900 1,43 % 5,86 % 11,15 % 16,35 % 21,50 % 26,62 % 31,70 % 36,77 % 41,81 % 46,83 % 51,84 % 56,82 % 61,79 % 66,74 % 71,66 % 76,57 % 81,44 % 86,28 % 91,07 % 95,77 % 100,00 % 

3000 1,42 % 5,84 % 11,13 % 16,33 % 21,48 % 26,59 % 31,68 % 36,74 % 41,78 % 46,80 % 51,81 % 56,79 % 61,76 % 66,71 % 71,64 % 76,54 % 81,42 % 86,26 % 91,05 % 95,75 % 100,00 % 

3100 1,42 % 5,83 % 11,11 % 16,31 % 21,45 % 26,56 % 31,65 % 36,71 % 41,75 % 46,77 % 51,78 % 56,76 % 61,73 % 66,68 % 71,61 % 76,52 % 81,40 % 86,24 % 91,03 % 95,74 % 100,00 % 

3200 1,41 % 5,81 % 11,09 % 16,28 % 21,43 % 26,54 % 31,62 % 36,68 % 41,72 % 46,74 % 51,75 % 56,73 % 61,70 % 66,65 % 71,58 % 76,49 % 81,37 % 86,22 % 91,02 % 95,73 % 100,00 % 

3300 1,40 % 5,80 % 11,07 % 16,26 % 21,41 % 26,51 % 31,60 % 36,66 % 41,69 % 46,72 % 51,72 % 56,71 % 61,68 % 66,63 % 71,56 % 76,47 % 81,35 % 86,20 % 91,00 % 95,72 % 100,00 % 

3400 1,39 % 5,79 % 11,06 % 16,24 % 21,38 % 26,49 % 31,57 % 36,63 % 41,67 % 46,69 % 51,69 % 56,68 % 61,65 % 66,60 % 71,54 % 76,45 % 81,33 % 86,18 % 90,99 % 95,71 % 100,00 % 

3500 1,39 % 5,77 % 11,04 % 16,23 % 21,36 % 26,47 % 31,55 % 36,61 % 41,65 % 46,67 % 51,67 % 56,66 % 61,63 % 66,58 % 71,52 % 76,43 % 81,31 % 86,17 % 90,98 % 95,70 % 100,00 % 

3600 1,38 % 5,76 % 11,03 % 16,21 % 21,34 % 26,45 % 31,53 % 36,58 % 41,62 % 46,64 % 51,65 % 56,63 % 61,61 % 66,56 % 71,49 % 76,41 % 81,30 % 86,15 % 90,96 % 95,69 % 100,00 % 

3700 1,38 % 5,75 % 11,01 % 16,19 % 21,33 % 26,43 % 31,51 % 36,56 % 41,60 % 46,62 % 51,62 % 56,61 % 61,58 % 66,54 % 71,47 % 76,39 % 81,28 % 86,14 % 90,95 % 95,68 % 100,00 % 

3800 1,37 % 5,74 % 11,00 % 16,18 % 21,31 % 26,41 % 31,49 % 36,54 % 41,58 % 46,60 % 51,60 % 56,59 % 61,56 % 66,52 % 71,45 % 76,37 % 81,26 % 86,12 % 90,94 % 95,67 % 100,00 % 

3900 1,36 % 5,73 % 10,98 % 16,16 % 21,29 % 26,39 % 31,47 % 36,52 % 41,56 % 46,58 % 51,58 % 56,57 % 61,54 % 66,50 % 71,44 % 76,35 % 81,25 % 86,11 % 90,92 % 95,66 % 100,00 % 

4000 1,36 % 5,72 % 10,97 % 16,14 % 21,27 % 26,37 % 31,45 % 36,50 % 41,54 % 46,56 % 51,56 % 56,55 % 61,52 % 66,48 % 71,42 % 76,34 % 81,23 % 86,09 % 90,91 % 95,66 % 100,00 % 

4100 1,35 % 5,71 % 10,96 % 16,13 % 21,26 % 26,36 % 31,43 % 36,48 % 41,52 % 46,54 % 51,54 % 56,53 % 61,50 % 66,46 % 71,40 % 76,32 % 81,22 % 86,08 % 90,90 % 95,65 % 100,00 % 

4200 1,35 % 5,70 % 10,95 % 16,12 % 21,24 % 26,34 % 31,41 % 36,46 % 41,50 % 46,52 % 51,52 % 56,51 % 61,49 % 66,44 % 71,38 % 76,30 % 81,20 % 86,07 % 90,89 % 95,64 % 100,00 % 

4300 1,34 % 5,69 % 10,94 % 16,10 % 21,23 % 26,32 % 31,39 % 36,45 % 41,48 % 46,50 % 51,51 % 56,49 % 61,47 % 66,43 % 71,37 % 76,29 % 81,19 % 86,06 % 90,88 % 95,63 % 100,00 % 

4400 1,34 % 5,69 % 10,92 % 16,09 % 21,21 % 26,31 % 31,38 % 36,43 % 41,47 % 46,48 % 51,49 % 56,48 % 61,45 % 66,41 % 71,35 % 76,27 % 81,17 % 86,04 % 90,87 % 95,63 % 100,00 % 

4500 1,34 % 5,68 % 10,91 % 16,08 % 21,20 % 26,29 % 31,36 % 36,41 % 41,45 % 46,47 % 51,47 % 56,46 % 61,44 % 66,39 % 71,34 % 76,26 % 81,16 % 86,03 % 90,86 % 95,62 % 100,00 % 

4600 1,33 % 5,67 % 10,90 % 16,06 % 21,19 % 26,28 % 31,35 % 36,40 % 41,43 % 46,45 % 51,46 % 56,45 % 61,42 % 66,38 % 71,32 % 76,25 % 81,15 % 86,02 % 90,85 % 95,61 % 100,00 % 

4700 1,33 % 5,66 % 10,89 % 16,05 % 21,17 % 26,26 % 31,33 % 36,38 % 41,42 % 46,44 % 51,44 % 56,43 % 61,40 % 66,36 % 71,31 % 76,23 % 81,14 % 86,01 % 90,84 % 95,61 % 100,00 % 

4800 1,32 % 5,65 % 10,88 % 16,04 % 21,16 % 26,25 % 31,32 % 36,37 % 41,40 % 46,42 % 51,42 % 56,41 % 61,39 % 66,35 % 71,29 % 76,22 % 81,12 % 86,00 % 90,83 % 95,60 % 100,00 % 

4900 1,32 % 5,65 % 10,87 % 16,03 % 21,15 % 26,24 % 31,30 % 36,35 % 41,39 % 46,41 % 51,41 % 56,40 % 61,38 % 66,34 % 71,28 % 76,21 % 81,11 % 85,99 % 90,83 % 95,59 % 100,00 % 

5000 1,32 % 5,64 % 10,87 % 16,02 % 21,14 % 26,22 % 31,29 % 36,34 % 41,37 % 46,39 % 51,40 % 56,39 % 61,36 % 66,32 % 71,27 % 76,20 % 81,10 % 85,98 % 90,82 % 95,59 % 100,00 % 
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 ولاپش-ّای اعویٌاى تا تَخِ تِ فشهَل پیشسي هحذٍدُ تاصُ  6-4-الف

ٞبٚٔمساض٘طخثؿشٍیزاضز.زضوٙس.ایٗٔحسٚزٜثٝسٗسازٕ٘ٛ٘ٝسفبٚر)ٔحسٚزٜ(ٔیبٖحسثبلاٚدبییٗثبظٜإَیٙبٖضأكرمٔیقبُٔٔمبزیطیاؾزو3ٝخسَٚاِف

قٛز.ایٗاَلاٖبرثبسٛخٝثٝفبنّٖٕٝٛزیثیٗذٌُٛلطٔعٚآثیضً٘ٔكرمٔی3سباِف1ٞبیاِفقىُ

 3خذٍل الف 

                     ٘طخ 

NrMeas 1 % 5 % 10 % 15 % 20 % 25 % 30 % 35 % 40 % 45 % 50 % 55 % 60 % 65 % 70 % 75 % 80 % 85 % 90 % 95 % 100 % 
100 5,42 % 9,64 % 12,72 % 14,89 % 16,52 % 17,78 % 18,74 % 19,46 % 19,95 % 20,30 % 20,38 % 20,28 % 19,95 % 19,46 % 18,74 % 17,90 % 16,67 % 15,07 % 12,96 % 10,00 % 4,85 % 
200 3,44 % 6,58 % 8,81 % 10,36 % 11,53 % 12,44 % 13,13 % 13,64 % 13,99 % 14,22 % 14,29 % 14,21 % 13,99 % 13,64 % 13,13 % 12,48 % 11,59 % 10,43 % 8,90 % 6,71 % 2,47 % 
300 2,69 % 5,29 % 7,12 % 8,40 % 9,36 % 10,10 % 10,66 % 11,08 % 11,39 % 11,54 % 11,61 % 11,55 % 11,37 % 11,08 % 10,68 % 10,12 % 9,39 % 8,43 % 7,17 % 5,36 % 1,66 % 
400 2,27 % 4,54 % 6,13 % 7,24 % 8,07 % 8,71 % 9,21 % 9,57 % 9,82 % 9,98 % 10,02 % 9,97 % 9,82 % 9,57 % 9,21 % 8,73 % 8,09 % 7,26 % 6,16 % 4,59 % 1,25 % 
500 1,99 % 4,03 % 5,46 % 6,45 % 7,20 % 7,77 % 8,21 % 8,54 % 8,77 % 8,90 % 8,95 % 8,90 % 8,77 % 8,54 % 8,22 % 7,79 % 7,21 % 6,47 % 5,48 % 4,07 % 1,00 % 
600 1,80 % 3,66 % 4,97 % 5,87 % 6,56 % 7,08 % 7,49 % 7,78 % 8,00 % 8,11 % 8,15 % 8,11 % 7,99 % 7,78 % 7,49 % 7,09 % 6,57 % 5,89 % 4,98 % 3,69 % 0,83 % 
700 1,65 % 3,38 % 4,59 % 5,43 % 6,06 % 6,55 % 6,92 % 7,20 % 7,39 % 7,50 % 7,54 % 7,50 % 7,39 % 7,20 % 6,93 % 6,56 % 6,07 % 5,44 % 4,60 % 3,40 % 0,71 % 
800 1,53 % 3,15 % 4,28 % 5,07 % 5,66 % 6,12 % 6,47 % 6,73 % 6,90 % 7,01 % 7,05 % 7,01 % 6,90 % 6,73 % 6,47 % 6,12 % 5,67 % 5,08 % 4,29 % 3,17 % 0,63 % 
900 1,43 % 2,96 % 4,03 % 4,77 % 5,33 % 5,76 % 6,09 % 6,34 % 6,51 % 6,60 % 6,64 % 6,60 % 6,50 % 6,34 % 6,10 % 5,77 % 5,34 % 4,78 % 4,04 % 2,98 % 0,56 % 
1000 1,35 % 2,81 % 3,82 % 4,52 % 5,05 % 5,46 % 5,77 % 6,01 % 6,17 % 6,26 % 6,29 % 6,26 % 6,17 % 6,01 % 5,78 % 5,47 % 5,06 % 4,53 % 3,83 % 2,82 % 0,50 % 
1100 1,28 % 2,67 % 3,64 % 4,31 % 4,81 % 5,20 % 5,50 % 5,72 % 5,88 % 5,97 % 6,00 % 5,97 % 5,87 % 5,72 % 5,50 % 5,21 % 4,82 % 4,31 % 3,64 % 2,68 % 0,46 % 
1200 1,22 % 2,55 % 3,48 % 4,12 % 4,61 % 4,98 % 5,26 % 5,48 % 5,62 % 5,71 % 5,74 % 5,71 % 5,62 % 5,48 % 5,27 % 4,98 % 4,61 % 4,13 % 3,48 % 2,56 % 0,42 % 
1300 1,17 % 2,45 % 3,34 % 3,96 % 4,42 % 4,78 % 5,05 % 5,26 % 5,40 % 5,48 % 5,51 % 5,48 % 5,40 % 5,26 % 5,06 % 4,78 % 4,43 % 3,96 % 3,34 % 2,46 % 0,39 % 
1400 1,12 % 2,36 % 3,21 % 3,81 % 4,26 % 4,60 % 4,87 % 5,07 % 5,20 % 5,28 % 5,31 % 5,28 % 5,20 % 5,06 % 4,87 % 4,61 % 4,26 % 3,81 % 3,22 % 2,36 % 0,36 % 
1500 1,08 % 2,27 % 3,10 % 3,68 % 4,11 % 4,45 % 4,70 % 4,89 % 5,02 % 5,10 % 5,12 % 5,10 % 5,02 % 4,89 % 4,70 % 4,45 % 4,12 % 3,68 % 3,11 % 2,28 % 0,33 % 
1600 1,05 % 2,20 % 3,00 % 3,56 % 3,98 % 4,30 % 4,55 % 4,73 % 4,86 % 4,93 % 4,96 % 4,93 % 4,86 % 4,73 % 4,55 % 4,31 % 3,98 % 3,56 % 3,01 % 2,21 % 0,31 % 
1700 1,01 % 2,13 % 2,91 % 3,45 % 3,86 % 4,17 % 4,41 % 4,59 % 4,71 % 4,79 % 4,81 % 4,79 % 4,71 % 4,59 % 4,41 % 4,17 % 3,86 % 3,46 % 2,91 % 2,14 % 0,29 % 
1800 0,98 % 2,07 % 2,83 % 3,35 % 3,75 % 4,05 % 4,29 % 4,46 % 4,58 % 4,65 % 4,67 % 4,65 % 4,58 % 4,46 % 4,29 % 4,06 % 3,75 % 3,36 % 2,83 % 2,08 % 0,28 % 
1900 0,95 % 2,01 % 2,75 % 3,26 % 3,65 % 3,94 % 4,17 % 4,34 % 4,46 % 4,52 % 4,55 % 4,52 % 4,46 % 4,34 % 4,17 % 3,95 % 3,65 % 3,27 % 2,75 % 2,02 % 0,26 % 
2000 0,93 % 1,96 % 2,68 % 3,18 % 3,55 % 3,84 % 4,06 % 4,23 % 4,34 % 4,41 % 4,43 % 4,41 % 4,34 % 4,23 % 4,07 % 3,84 % 3,56 % 3,18 % 2,68 % 1,97 % 0,25 % 
2100 0,90 % 1,91 % 2,61 % 3,10 % 3,47 % 3,75 % 3,97 % 4,13 % 4,24 % 4,30 % 4,32 % 4,30 % 4,24 % 4,13 % 3,97 % 3,75 % 3,47 % 3,10 % 2,62 % 1,92 % 0,24 % 
2200 0,88 % 1,87 % 2,55 % 3,03 % 3,39 % 3,66 % 3,87 % 4,03 % 4,14 % 4,20 % 4,22 % 4,20 % 4,14 % 4,03 % 3,87 % 3,66 % 3,39 % 3,03 % 2,56 % 1,87 % 0,23 % 
2300 0,86 % 1,83 % 2,50 % 2,96 % 3,31 % 3,58 % 3,79 % 3,94 % 4,05 % 4,11 % 4,13 % 4,11 % 4,05 % 3,94 % 3,79 % 3,58 % 3,31 % 2,96 % 2,50 % 1,83 % 0,22 % 
2400 0,84 % 1,79 % 2,44 % 2,90 % 3,24 % 3,50 % 3,71 % 3,86 % 3,96 % 4,02 % 4,04 % 4,02 % 3,96 % 3,86 % 3,71 % 3,51 % 3,24 % 2,90 % 2,44 % 1,79 % 0,21 % 
2500 0,82 % 1,75 % 2,39 % 2,84 % 3,17 % 3,43 % 3,63 % 3,78 % 3,88 % 3,94 % 3,96 % 3,94 % 3,88 % 3,78 % 3,63 % 3,43 % 3,18 % 2,84 % 2,39 % 1,75 % 0,20 % 
2600 0,81 % 1,71 % 2,34 % 2,78 % 3,11 % 3,37 % 3,56 % 3,70 % 3,80 % 3,86 % 3,88 % 3,86 % 3,80 % 3,70 % 3,56 % 3,37 % 3,11 % 2,78 % 2,35 % 1,72 % 0,19 % 
2700 0,79 % 1,68 % 2,30 % 2,73 % 3,05 % 3,30 % 3,49 % 3,63 % 3,73 % 3,79 % 3,81 % 3,79 % 3,73 % 3,63 % 3,49 % 3,30 % 3,05 % 2,73 % 2,30 % 1,68 % 0,19 % 
2800 0,78 % 1,65 % 2,26 % 2,68 % 3,00 % 3,24 % 3,43 % 3,57 % 3,66 % 3,72 % 3,74 % 3,72 % 3,66 % 3,57 % 3,43 % 3,24 % 3,00 % 2,68 % 2,26 % 1,65 % 0,18 % 
2900 0,76 % 1,62 % 2,22 % 2,63 % 2,95 % 3,19 % 3,37 % 3,51 % 3,60 % 3,65 % 3,67 % 3,65 % 3,60 % 3,50 % 3,37 % 3,19 % 2,95 % 2,63 % 2,22 % 1,62 % 0,17 % 
3000 0,75 % 1,59 % 2,18 % 2,59 % 2,90 % 3,13 % 3,31 % 3,45 % 3,54 % 3,59 % 3,61 % 3,59 % 3,54 % 3,45 % 3,31 % 3,13 % 2,90 % 2,59 % 2,18 % 1,60 % 0,17 % 
3100 0,74 % 1,57 % 2,14 % 2,55 % 2,85 % 3,08 % 3,26 % 3,39 % 3,48 % 3,53 % 3,55 % 3,53 % 3,48 % 3,39 % 3,26 % 3,08 % 2,85 % 2,55 % 2,15 % 1,57 % 0,16 % 
3200 0,72 % 1,54 % 2,11 % 2,51 % 2,80 % 3,03 % 3,21 % 3,34 % 3,42 % 3,48 % 3,49 % 3,48 % 3,42 % 3,34 % 3,21 % 3,03 % 2,80 % 2,51 % 2,11 % 1,54 % 0,16 % 
3300 0,71 % 1,52 % 2,08 % 2,47 % 2,76 % 2,98 % 3,16 % 3,28 % 3,37 % 3,42 % 3,44 % 3,42 % 3,37 % 3,28 % 3,16 % 2,98 % 2,76 % 2,47 % 2,08 % 1,52 % 0,15 % 
3400 0,70 % 1,50 % 2,05 % 2,43 % 2,72 % 2,94 % 3,11 % 3,23 % 3,32 % 3,37 % 3,39 % 3,37 % 3,32 % 3,23 % 3,11 % 2,94 % 2,72 % 2,43 % 2,05 % 1,50 % 0,15 % 
3500 0,69 % 1,47 % 2,02 % 2,39 % 2,68 % 2,90 % 3,06 % 3,19 % 3,27 % 3,32 % 3,34 % 3,32 % 3,27 % 3,19 % 3,06 % 2,90 % 2,68 % 2,40 % 2,02 % 1,48 % 0,14 % 
3600 0,68 % 1,45 % 1,99 % 2,36 % 2,64 % 2,86 % 3,02 % 3,14 % 3,23 % 3,28 % 3,29 % 3,28 % 3,23 % 3,14 % 3,02 % 2,86 % 2,64 % 2,36 % 1,99 % 1,45 % 0,14 % 
3700 0,67 % 1,43 % 1,96 % 2,33 % 2,60 % 2,82 % 2,98 % 3,10 % 3,18 % 3,23 % 3,25 % 3,23 % 3,18 % 3,10 % 2,98 % 2,82 % 2,60 % 2,33 % 1,96 % 1,43 % 0,14 % 

3800 0,66 % 1,41 % 1,93 % 2,30 % 2,57 % 2,78 % 2,94 % 3,06 % 3,14 % 3,19 % 3,20 % 3,19 % 3,14 % 3,06 % 2,94 % 2,78 % 2,57 % 2,30 % 1,94 % 1,41 % 0,13 % 
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                     ٘طخ 

3900 0,65 % 1,39 % 1,91 % 2,27 % 2,54 % 2,74 % 2,90 % 3,02 % 3,10 % 3,15 % 3,16 % 3,15 % 3,10 % 3,02 % 2,90 % 2,74 % 2,54 % 2,27 % 1,91 % 1,40 % 0,13 % 

4000 0,64 % 1,38 % 1,88 % 2,24 % 2,50 % 2,71 % 2,86 % 2,98 % 3,06 % 3,11 % 3,12 % 3,11 % 3,06 % 2,98 % 2,86 % 2,71 % 2,50 % 2,24 % 1,89 % 1,38 % 0,13 % 

4100 0,64 % 1,36 % 1,86 % 2,21 % 2,47 % 2,67 % 2,83 % 2,94 % 3,02 % 3,07 % 3,08 % 3,07 % 3,02 % 2,94 % 2,83 % 2,68 % 2,47 % 2,21 % 1,86 % 1,36 % 0,12 % 

4200 0,63 % 1,34 % 1,84 % 2,18 % 2,44 % 2,64 % 2,79 % 2,91 % 2,99 % 3,03 % 3,05 % 3,03 % 2,99 % 2,91 % 2,80 % 2,64 % 2,44 % 2,18 % 1,84 % 1,34 % 0,12 % 

4300 0,62 % 1,33 % 1,82 % 2,16 % 2,41 % 2,61 % 2,76 % 2,87 % 2,95 % 3,00 % 3,01 % 3,00 % 2,95 % 2,87 % 2,76 % 2,61 % 2,41 % 2,16 % 1,82 % 1,33 % 0,12 % 

4400 0,61 % 1,31 % 1,80 % 2,13 % 2,39 % 2,58 % 2,73 % 2,84 % 2,92 % 2,96 % 2,98 % 2,96 % 2,92 % 2,84 % 2,73 % 2,58 % 2,39 % 2,13 % 1,80 % 1,31 % 0,11 % 

4500 0,61 % 1,30 % 1,78 % 2,11 % 2,36 % 2,55 % 2,70 % 2,81 % 2,88 % 2,93 % 2,94 % 2,93 % 2,88 % 2,81 % 2,70 % 2,55 % 2,36 % 2,11 % 1,78 % 1,30 % 0,11 % 

4600 0,60 % 1,28 % 1,76 % 2,09 % 2,33 % 2,52 % 2,67 % 2,78 % 2,85 % 2,90 % 2,91 % 2,90 % 2,85 % 2,78 % 2,67 % 2,52 % 2,33 % 2,09 % 1,76 % 1,28 % 0,11 % 

4700 0,59 % 1,27 % 1,74 % 2,06 % 2,31 % 2,50 % 2,64 % 2,75 % 2,82 % 2,87 % 2,88 % 2,87 % 2,82 % 2,75 % 2,64 % 2,50 % 2,31 % 2,06 % 1,74 % 1,27 % 0,11 % 

4800 0,59 % 1,25 % 1,72 % 2,04 % 2,28 % 2,47 % 2,61 % 2,72 % 2,79 % 2,83 % 2,85 % 2,84 % 2,79 % 2,72 % 2,61 % 2,47 % 2,28 % 2,04 % 1,72 % 1,26 % 0,10 % 

4900 0,58 % 1,24 % 1,70 % 2,02 % 2,26 % 2,44 % 2,59 % 2,69 % 2,76 % 2,81 % 2,82 % 2,81 % 2,76 % 2,69 % 2,59 % 2,45 % 2,26 % 2,02 % 1,70 % 1,24 % 0,10 % 

5000 0,57 % 1,23 % 1,68 % 2,00 % 2,24 % 2,42 % 2,56 % 2,66 % 2,74 % 2,78 % 2,79 % 2,78 % 2,74 % 2,66 % 2,56 % 2,42 % 2,24 % 2,00 % 1,68 % 1,23 % 0,10 % 
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 ّای هختلف اًذاصُ ًوًَِ  5-الف

ٕ٘ٛ٘ٝٔثبَ ا٘ساظٜ سبثیط ظیط ٞبی ٔرشّف ٞبی ضا یه ٔیا٘ساظٜزض ٘كبٖ ثطوٝسٙزٌٞیطی ٔجشٙی ٕٞچٙیٗ

ٞبثطایحبِزوّیٚحشیثطایثبقس.ثٙبثطایٗ،ٔثبَٞبیإَیٙبٖٔیثطایٔحبؾجٝثبظٜولادط-دیطؾٗٞبیفطَٔٛ

ٕٝ٘ٛ٘ ٔیا٘ساظٜ ٔٗشجط ٕ٘ٛ٘ٝٞبیوٛچه٘یع ثطایسٗساز ثبظٜثبقٙس. ٔحبؾجٝ ثطاؾبؼٞبیثیكشط، ٞبیإَیٙبٖ

 ثبقس.سمطیتسٛظیٕ٘طٔبَلبثُا٘دبْٔی

ٞبزضٌؿشطٜ:قٛ٘س:ا٘ساظٜٕ٘ٛ٘ٝؾٝ٘ٛٔٔرشّفاظٕ٘ٛزاضضؾٓٔی

 100ٚ1100ٕٝ٘ٛ٘ثیٗ -

 2100ٕٝ٘ٛ٘سب1100ثیٗ -

 11000ٕٝ٘ٛ٘سب1000ثیٗ -

ٞبثبثازٌٚیطیٞبیضؾٓقسٜزضؾُطٞبیخساَُٚٔطحقسٜزضثبلالبثُزؾشیبثیٞؿشٙس)سٗسازا٘ساظٜٔٙحٙی

٘طخسرٕیٗظزٜقسٜٔشغیطاؾز(

نس
زض
ٝ
ٖث

یٙب
َٕ
ٜا
ثبظ
و

ٖط


 ٘طخسرٕیٗظزٜقسٜثٝزضنس

  ًو100ًَِ

  ًو300ًَِ

  ًو500ًَِ

  ًو700ًَِ

  ًو900ًَِ

  ًو1100ًَِ

 

 

 ّای هختلف ػشؼ تاصُ اعویٌاى تشای اًذاصُ ًوًَِ -4ضىل الف 
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نس
زض
ٝ
ٖث

یٙب
َٕ
ٜا
ثبظ
و

ٖط


 ٘طخسرٕیٗظزٜقسٜثٝزضنس

  ًو1100ًَِ

  ًو1300ًَِ

  ًو1500ًَِ

  ًو1700ًَِ

  ًو1900ًَِ

  ًو2100ًَِ

 


 ّای هختلف ػشؼ تاصُ اعویٌاى تشای اًذاصُ ًوًَِ -5ضىل الف 

نس
زض
ٝ
ٖث

یٙب
َٕ
ٜا
ثبظ
و

ٖط


 ٘طخسرٕیٗظزٜقسٜثٝزضنس

  ًو1000ًَِ

  ًو3000ًَِ

  ًو5000ًَِ

  ًو7000ًَِ

  ًو9000ًَِ

  ًو11000ًَِ

 


 ّای هختلف ػشؼ تاصُ اعویٌاى تشای اًذاصُ ًوًَِ -6ضىل الف 
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 ّای هحاسثاتی سٍش  6-الف

زٞس.ٌیطیقسٜضا٘كبٖٔیٞبیا٘ساظٜایٗظیطثٙس،چٙسٔثبَ٘حٜٛٔحبؾجٝٔمبزیطآٔبضیزازٜ

 هحاسثِ چٌذوْا  1-6-الف

ٝ،ٌبْلؿٕززضایٗ ٌیاطیقاطحزازٜٞابیا٘اساظٜٞبیدبیٝٔرشّفٔحبؾجٝٔمبزیطچٙسوٟبیٔطثاٌٛثإٝ٘ٛ٘ا

قٛز.ٔی

ٔثبَچٙسن

F(m=5،n=7)زازٜسهبزفیثبسٛظیٕ

 

 گیشی ضذُ تِ غَست یه سشی صهاًی اًذاصُ ّایهثال دادُ -7ضىل الف 

ٞبلبثُا٘دبْذٛاٞسثٛز:فٛقخٕٕآٚضیقسٜثبقس،ایٌٗبْٕ٘ٛزاضٌیطیُٔبثكثبفطوآ٘ىٝزازٜا٘ساظٜ

 سٗییٗسٗسازNٜٞبیٔٛخٛزٌیطیاظا٘ساظ 

 ٜقٛ٘س.ٞبثٝنٛضرنٗٛزیٔطستٔیٞب:ٕ٘ٛ٘ٝٔطستؾبظیزاز 

 ٔمساضچٙسنp95.زضایٗٔثبَچٙسن%ثبظیبثیقٛزثٟشطاؾزقٛزوٝسٗطیفٔی(Q95)زضذٛاؾاز

 p = 95% = 0.95ثٙبثطایٗقسٜاؾز،

 ٕٝ٘ٛ٘ٞبیٔطستقسٜآغبظٚسبقٕبضـpٕٝ٘ٛ٘95ٞبیٔٛخٛزازأٝدیساوٙس.زضایٗٔثابَ،%زضنساظ

 قٕبضـقٛ٘س.ثٟشطاؾزٞباظٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب،قٛزوٝثٝزضنسٔطثَٛٝزؾزدیساقٛز.ٖسز٘مُٝسلالیثبٔحٛضٖطوٝٔیٕ٘ٛ٘ٝزضخبییثطزاقش

 اؾز.95زٞسوٝزضایٗٔثبَچٙسن%ٔٛضزخؿشدٛضا٘كبٖٔیpچٙسن
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ٔثبَچٙسن
زازٜسهبزفیٔطستقسٜ


 ساصی ضذُّای هشتة تؼییي چٌذوْا تش سٍی دادُ -8ضىل الف 

ثٝنٛضرظیطاؾز:p.ٔثبَثٗسیثطایچٙسنزیٍطا٘سقسٜٞبیٔرشّفضٚیقىُثبلإ٘بیفزازٌٜبْ

 pزضنس%95%75%50%25%5

 pچٙسن5992459/46867595/18579087/05370118/02959737/0

% ثٖٝٙٛأٖثبَٔمساض ٕٔىٗاؾززض95ٖٚاٌط ثبقس، ٘كسٜ یبثیثیٕٗٞؿبیٝسٛؾٍیهٕ٘ٛ٘ٝدٛقفزازٜ

ٔثلا،ٔٙبؾتثبقس.ایٗزضٖٚیبثیٕٔىٗاؾززضخبرٔرشّفیزاقشٝثبقسؾٕزضاؾزٕٚٞؿبیٝؾٕزچخ

زضٖٚیبثیذُییبزضٖٚیبثیزضخٝزْٚ.

ثطایسٗییٗٔمبزیطچٙسنضٚـٕٔىٗ سٛؾٍسحّیُٞبزیٍط ،CDFٌبْاؾز یه. ٘شبیحCDFٞبیایدبز اظ

ٞبییاؾزوٝزضثبلاثٝآٟ٘باقبضٜقس.ٌیطیٔكبثٌٝبْا٘ساظٜ

 گضاسش ًتایح  7-لفا

سٗییٗٔی سِٛیسوٙسوٍٝٞٙبْایٗظیطثٙس، وساْلؿٕزاظاَلاٖبرثٝذٛا٘ٙسٜثٟشطاؾزیهٌعاضـآظٖٔٛ،

ثبقس.ٔی4لؿٕزثبسٗبضیفُٔبثكٞبزازٜٔرشّفٔا٘ٛاٞبیَجمٝاضائٝقٛز.

 ّای هَسد استفادُ سٍش  1-7-الف

ثبزازٜسرٕیٗظزٜقسٜخبیٍعیٗقٛ٘س.اؾزثٟشطزضخسَٚظیطx،yٚzٔشغیطٞبی

زٚضافشبزٜٞبیٞب،زضنسوٕیاظزازٜثٝیبززاقزوٝٔحبؾجٝچٙسنثٟشطاؾزٍٞٙبْاؾشفبزٜاظٔمبزیطچٙسن،

یآٖاؾزوٝ:بوٙس.ایٗثٝٔٗٙضااظٔمبزیطزازٜثبلیٕب٘سٜخسأی

 ٗزٞٙس،زضنسوٛچىیحبٚیثعضٌشاطیٗ٘شیدٝثٟشطیضااظزیسٌبٜٔكشطیضا٘كبٖٔیسطاٌطٔمبزیطدبیی

خساؾبظیقٛز.ایُّٗٔتثطایٔثبَٔمبزیطزٚضٜثطلطاض90%یب95سٛا٘سثبٔحبؾجٝچٙسن%ٔمبزیطٔی

 اؾز.
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 ىیحابٚیزضناسواٛچساٛأٖیزٞٙس،سط،٘شیدٝثٟشطیضااظزیسٌبٜٔكشطیضا٘كبٖٔیاٌطٔمبزیطثبلا

ز.ایاُّٗٔاتثاطایٔثابَٔمابزیطواطخساؾابظی10یاب%5ثبٔحبؾجٝچٙسن%ضاوٛچىشطیٗٔمبزیط

 ٌصضزٞیثطلطاضاؾز.

 ٛزضاؾازٔمیبؼ٘شبیحآظٖٔٛسٗیایٗقاسٜضاؾشبی،ٔحبؾجٝچٙسنٔٙبؾتزضازضٔٛضزویفیزٔحش.

ٖٝٙاٛاٖثٟشاطیٗویفیازسٗطیافٞبیهٔمساضنفطضٚیٌؿشطٜنفطسبداٙحضاثاُٖٕ،ثطذیاٍِٛضیشٓ

وٙٙاس.ویفیزأىبٖدصیطسٗطیفٔییٙٝضاثٖٝٙٛاٖثیك5ٞبٔمساضوٙٙس،زضحبِیوٝؾبیطاٍِٛضیشٓٔی

 وٙس.٘ىبسیضازضذهٛل٘حٜٛاؾشفبزٜاظٔحبؾجبرچٙسنزضایٗقطایٍثیبٖٔی4خسَٚاِف

 4خذٍل الف 

ضٚـٔٛضزاَلاٖبرا٘ٛأزازَٜجمٝ

اؾشفبزٜ

ثٙسٞبیاَلاٖبرايبفیثیبٌٖعاضـ

ٔطسجٍ

ٔمااااااابزیط

زٚزٚیاااااای

ٞاابی)٘ااطخ

ٔٛفمیاااااز،

ٞااابی٘اااطخ

ذُب،...(

٘طخسًٕیٗقسٜثٝ

ٖلاٜٚثبظٜإَیٙبٖ

      ولادط-دیطؾٗ
ٕٞیكٝٔٗشجطاؾاز،ٔطظٞابی     

ثبظٜإَیٙبٖٔشمابضٖٞؿاشٙس

(x=50)ٍٔطثطای

5-7-2-1

،     وبضثطزیاؾزاٌاط      سمطیتٌٛؾی

ٔطظٞبیٔشمبضٖثبظٜإَیٙبٖ

5-7-2-2

ٔمبزیطزٚضٜ

ا٘شٟاب )سبذیط

ثاااٝا٘شٟاااب،

ساااااااابذیط

ثطلطاضی(

ساابذیطٔیاابٍ٘یٗثااٝ

ٖلاٜٚا٘حطافٔٗیبض

ٔیابٍ٘یٗسدطثای

ا٘حاطاف ثٖٝلاٜٚ

سدطثیٔٗیبض

ٕٞیكٝٔٗشجطاؾز              

Nٝٞاابیزض٘ٓااط:سٗااسازٕ٘ٛ٘اا

ٌطفشٝقسٜ

5-4ٚ 

5-5

ثٖٝالاٜٚ چٙسن

ٞبسٗسازٕ٘ٛ٘ٝ

              ٔحبؾجٝچبضن


Nٝٞاابیزض٘ٓااط:سٗااسازٕ٘ٛ٘اا

ٌطفشٝقسٜ

:ؾُحچٙسنُّٔٛة،اوثطاً 

     یب     

5-4ٚ 

5-5

ٔمااااااابزیط

ٌصضزٞی

ٞاابی)٘ااطخ

زازٜ(

٘طخزازٜٔیبٍ٘یٗثٝ

ٖلاٜٚا٘حطافٔٗیابض

اؾشب٘ساضز

ٔیابٍ٘یٗسدطثای

ا٘حاطاف ثٖٝلاٜٚ

ٔٗیبضسدطثی

                    
      

ٕٞیكٝٔٗشجطاؾز

Nٝٞاابیزض٘ٓااط:سٗااسازٕ٘ٛ٘اا

ٌطفشٝقسٜ

5-4ٚ 

5-5

ثٖٝالاٜٚ چٙسن

ٞبسٗسازٕ٘ٛ٘ٝ

             ٔحبؾجٝچبضن
      

Nٝٞاابیزض٘ٓااط:سٗااسازٕ٘ٛ٘اا

ٌطفشٝقسٜ

:ؾُحچٙسنُّٔٛة،اوثطاً 

     یب    

5-4ٚ 

5-5

ٔمااااااابزیط

ویفیااااااز

ٔحشااااااااٛا

أشیاابظٔیاابٍ٘یٗثااٝ

ٖلاٜٚا٘حطافٔٗیبض

ٔیابٍ٘یٗسدطثای

ا٘حاطاف ثٖٝلاٜٚ

ٔٗیبضسدطثی

             
      

ٕٞیكٝٔٗشجطاؾز

Nٝ٘ٓااطٞاابیزض:سٗااسازٕ٘ٛ٘اا

ٌطفشٝقسٜ

5-4ٚ 

5-5
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ضٚـٔٛضزاَلاٖبرا٘ٛأزازَٜجمٝ

اؾشفبزٜ

ثٙسٞبیاَلاٖبرايبفیثیبٌٖعاضـ

ٔطسجٍ

)ویفیاااااز

ویفیز نسا،

سهٛیط(



ثٖٝالاٜٚ چٙسن

ٞبسٗسازٕ٘ٛ٘ٝ

          ٔحبؾجٝچبضن
      

Nٝٞاابیزض٘ٓااط:سٗااسازٕ٘ٛ٘اا

ٌطفشٝقسٜ

:ؾُحچٙسنُّٔٛة،اوثطاً 

     یب     

ٗ ساطویفیازاٌطٔمابزیطدابیی

ثٟشطیضا٘كبٖثسٞٙس،

اٌااط     یااب    

سطویفیزثٟشاطیضأمبزیطثبلا

٘كبٖثسٞٙس،

5-4ٚ 

5-5

 تؼذاد اسلام اػطاس تا هؼٌی  2-7-الف

ٔٗٙیٌعاضـقسٜ سٗسازاضلبْاٖكبضثب سٛخٝثٝزلزضٚـاضظیبثیٔٛضزثٟشطاؾزٍٞٙبْاضائٝ٘شبیحٟ٘بیی، ثب

ثبظٜإَیٙبٖٚ...(،اؾشفبزٜا٘شربةقٛز.)ثٖٝٙٛأٖثبَ،ٔحبؾجٝا٘حطافٔٗیبض

 گشد وشدى ًتایح ًْایی  3-7-الف

ٞیچلبثّیزوبضوطزیٌطزوطز٘یاٖٕبَقٛز.سٟٙبٌطزوطزٖثٟشطاؾزٞبیٔحبؾجبسیٔشٛاِی،ٍٞٙبْاخطایٌبْ

ضلٓاٖكبضدؽاظاٖٕبَلبثّیزوبضوطزیٌطزوطزٖ)ٞطٌبٜو3ٝ٘شبیحٟ٘بییٔدبظاؾز.ثٟشطاؾززؾزوٓ

ٕٔىٗاؾز(ثبلیثٕب٘س.
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 جپیَست 

 )آگاّی دٌّذُ(

ٌیطیٔیسا٘یثٛزٜثطاؾبؼا٘ساظٜزضایٗاؾشب٘ساضزوّیٝدبضأشطٞبیویفیزذسٔزسٗطیفقسٜٚٔحبؾجبرآٟ٘ب

ٞبثطاؾبؼ٘ٓطٔكشطیبٖا٘دبْقسٜاؾز)زیسٌبٜا٘شٟبثٝا٘شٟبیوبُٔ،ثبزض٘ٓطٌیطیوٝ٘كبٖٔیزٞسا٘ساظٜ

ٌطفشٗ٘یبظٞبیآظٖٔٛ(.

زضای1ٗدصیطیوٙفٔسیطیزوٙس)ضاسٛا٘سسّفٕٗٞطاٜٚذسٔبرٔٛضز٘یبظذٛزقٛزوٝٔكشطی،ٔیفطؤی

ٌیطیفطوقسٜاؾزوٝ:قٛز(.ثطایا٘ساظٜظٔبٖٔحبؾجٕٝ٘ی

 زضزؾشطؼثٛزٜٚثٝٞیچزِیّیٔؿسٚزٕ٘یقٛزذسٔز 

 ٔؿیطیبثیثسٖٚٞیچٍٛ٘ٝذُبییسٗطیفقسٜاؾز 

 .سدٟیعارٔكشطنٞسفآٔبزٜدبؾرٍٛییثٝسٕبؼٔیثبقس 

ٞبییزض٘ٓطٌطفشٝٞبیآٔبضیسٟٙبزضسٕبؼٌیطیقسٜثطایسحّیُقٛزٔمبزیطویفیزذسٔزا٘ساظٜسٛنیٝٔی

ا٘س.یبفشٝقٛزوٝثبٔٛفمیزدبیبٖ

سٛنیٝٔی ایٗٚخٛز، ا٘ساظٜثب ٔمبزیط سٕبؼقٛز لٌُٕیطیقسٜ ٖٙٛأٖثبَسٕبؼٞبییوٝ ٞبی٘بٔٛفك)ثٝ

شذیطٜقٛ٘س.ثٟشطاؾزٚثٙبثطایTٗٞبیايبفیزضزؾشطؼثبقٙسا٘س(ثطایاضظیبثیقسٜ

ٞبزضنٛضسیٔدبظاؾزوُٝٔٙمیثبقس.اٖٕبَؾبیطدیفقطٌ
 

 

                                                 
1 - Operability 


