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  تِ ًام خذا

 ساصهاى هلی استاًذاسد ايشاى تا آضٌايی

 ٚ سلم٥مبر إشب٘ياٍى ٔؤ١ٖٕ ٔمٍَار ٚ لٛا٥٘ٗ اٝلاف لبٖ٘ٛ 3ٔبى٠ ٤ه ثٙي ٔٛػت ثٝ ا٤َاٖ ٝٙٮش٣ سلم٥مبر ٚ إشب٘ياٍى ٔؤ١ٖٕ

ٝ  إتز  وٍٚٛ ٣ٍٕٕ َٔػ٬ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٞٛة ا٤َاٖ، ٝٙٮش٣ ٝ  وت ٗ  سٮ٥ت٥ٗ،  ٥٩ٚفت َ  ٚ ستي٤ٚ إتشب٘ياٍىٞب٢ ّٔت٣    ٘ٚت

  .ىاٍى ٭ٟيٜ ثٝ ٍا )٣ٍٕٕ( ا٤َاٖ

ثتٝ   29/6/90٘بْ ٕٖٔٛٝ إشب٘ياٍى ٚ سلم٥مبر ٝٙٮش٣ ا٤َاٖ ثٝ ٔٛػت ٤ىٞي ٚ دٙؼبٜ ٚ ى٥ٔٚٗ ػّٖٝ ٍٙٛا٢ ٭ب٣ِ اىا٢ٍ ٔتٍٛم  

 ػٟز  اػَا اثلاٯ ٙيٜ إز .  24/7/90ٍٔٛم  35838/206ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ سغ٥٥َ ٚ ٣٥ ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ 

ِ  ٘٪َاٖ ٝبكت وبٍٙٙبٕبٖ ٕبُٔبٖ ، اُ َٔوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛ ىٍ ٔوشّف ٞب٢ كُٜٛ ىٍ إشب٘ياٍى سي٤ٚٗ ٔؤٕٖتبر   ٚ َٔاوت

س٥ِٛتي٢،   ثتٝ ٙتَا٤٤   سٛػٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔٞبِق ثب ٍٕٞبْ ٚو٣ٚٙٛ ٙٛى ٣ٔ ا٘ؼبْ َٔسج٤ ٚ آٌبٜ الشٞبى٢ ٚ س٥ِٛي٢ د٣ْٚٞٚ، ٭٣ّٕ،

ٝ  إتز  سؼتب٢ٍ  ٚ فٙب٢ٍٚ ٝ  ٔٚتبٍوز  اُ وت ٖ  ٔٙٞتفب١٘  ٚ آٌبٞب٘ت ُ  ٘فت٬،  ٚ كتك  ٝتبكجب وٙٙتيٌبٖ،  ٔٞتَ   س٥ِٛيوٙٙتيٌبٖ،  ٙتبٔ

٘  .ٙٛى ٣ٔ كبُٝ ىِٚش٣ غ٥َ ٚ ىِٚش٣ ٞب٢ ٕبُٔبٖ ٟ٘بىٞب، سو٣ٞٞ، ٚ ٭٣ّٕ َٔاوِ وٙٙيٌبٖ، ٚاٍى ٚ ٝبىٍوٙٙيٌبٖ ٘ت٤ٛٔ   دت٥

 اُ ى٤ٍبفز دٔ ٚ ٙٛى٣ٔ إٍبَ َٔث٣ٛ ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛ ا٭٢ب٢ ٚ ٘ف٬ ٢ً َٔاػ٬ ثٝ ٘٪َهٛا٣ٞ ثَا٢ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢

 ٚ ا٤تَاٖ ؿتبح   ٣ّٔ )٣ٍٕٕ( إشب٘ياٍى ٭ٙٛاٖ ثٝ س٤ٛٞت ٍٝٛر ىٍ ٚ ٥َف ٍٙشٝ آٖ ثب َٔسج٤ ٣ّٔ و٥ٕش١ ىٍ د٥ٟٚٙبىٞب ٚ ٘٪َٞب

 .ٙٛى ٣ٔ ٔٙشَٚ

وٙٙتي   ٔت٣  س٥ٟٝ ٙيٜ سٮ٥٥ٗ ١ٛاث٤ ٍ٭ب٤ز ثب ٥ِ٘ ٝلاف ٢ً ٚ ٔٙي ٭لالٝ ٞب٢ ٕبُٔبٖ ٚ ٔؤٕٖبر وٝ إشب٘ياٍىٞب٣٤ ٤ٛ٘ٔ د٥٘

ٝ  س٤ٛٞت، ىٍٍٝٛر ٚ ث٣ٍَٕ ٚ ٥َف ٣ّٔ ىٍو٥ٕش١ ٖ  ثت ٖ  ّٔت٣  إتشب٘ياٍى  ٭ٙتٛا َ  ٚ ؿتبح  ا٤تَا ثتي٤ٗ سَس٥تت،    .ٙتٛى  ٔت٣  ٔٙشٚت

ٖ  ّٔت٣  إتشب٘ياٍى  ىٍ ٙيٜ ٘ٛٙشٝ ٔفبى إبٓ ثَ وٝ ٙٛ٘ي ٣ٔ سّم٣ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٣٤ ٗ  5 ٙتٕب٠ٍ  ا٤تَا ّٔت٣   و٥ٕشت١  ىٍ ٚ ستي٤ٚ

 .ثبٙي ٥ٍٕيٜ س٤ٛٞت ثٝ ىٞي٣ٔ سٚى٥ُٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ  َٔث٣ٛ وٝ إشب٘ياٍى

ٚ  (IEC)2ا٣ِّّٕ اِىشَٚسى٥ٙه  ث٥ٗ ،و٥ٖ٥ٕٖٛ 1(ISO)إشب٘ياٍى  ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔبٖ ا٣ّٝ ا٭٢ب٢ اُ ا٤َاٖ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى

3 لب٣٘ٛ٘ ٙٙب٣ٕ ا٘ياُٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔبٖ
(OIML) 4ٍاث٤ سٟٙب ثٝ ٭ٙٛاٖ ٚ إز

 ويؤ غتٌا٣٤   و٥ٖ٥ٕٖٛ 
5(CAC) ٍى  ٍ  وٚتٛ

ٛ  ٞتب٢  ٥٘بُٔٙتي٢  ٚ وّت٣  ٙتَا٤٤  ثٝ سٛػٝ ١ٕٗ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ سي٤ٚٗ ىٍ .وٙي ٣ٔ فٮب٥ِز ٗ  اُ وٚتٍٛ ،  هتب  آهت٤َ

  .ٙٛى٣ٔ ٢َ٥ٌثَٟٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ إشب٘ياٍىٞب٢ ٚ ػٟبٖ ٝٙٮش٣ ٚ ف٣ٙ ٭٣ّٕ، د٥َٚفز ٞب٢

 ٕلأز وٙٙيٌبٖ، كف٨ َٔٞ  اُ كٕب٤ز ثَا٢ لبٖ٘ٛ، ىٍ ٙيٜ ث٣ٙ٥ د٥٘ ٔٛا٤ُٗ ٍ٭ب٤ز ثب سٛا٘ي ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٣ٔ

 اُ اػتَا٢ ثٮ٢ت٣   الشٞتبى٢،  ٚ ٔل٦٥ت٣  ٤ُٖتز  ٔلاك٪تبر  ٚ ٔلٞتٛتر  و٥ف٥تز  اُ ا٥ٕ٥ٙبٖ كَٞٛ ٭٣ٕٔٛ، ٚ فَى٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ

 إتشب٘ياٍى، اػجتب٢ٍ   ٭تب٣ِ  ٍٙٛا٢ س٤ٛٞت ثب ٚاٍىاس٣، اللاْ ٤ب/ٚ وٍٚٛ ىاهُ س٥ِٛي٢ ٔلٞٛتر ثَا٢ ٍا ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢

-ٚ ىٍػٝ ٝبىٍاس٣ وبتٞب٢ إشب٘ياٍى اػَا٢ وٍٚٛ، ٔلٞٛتر ثَا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبُاٍٞب٢ كف٨ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ ٕبُٔبٖ ٕ٘ب٤ي. 

َ  ٔؤٕٖتبر  ٚ ٕتبُٔبٖ ٞتب   هئبر اُ وٙٙيٌبٖ إشفبىٜ ثٝ ثو٥ٚيٖ ا٥ٕ٥ٙبٖ ثَا٢ ٕٞـ٥ٙٗ ٕ٘ب٤ي.  اػجب٢ٍ ٍا آٖ ثٙي٢ ىٍ  فٮتب

ٜ  ٔل٤ُ،٣٦٥ٖز ٔي٤َ٤ز ٚ و٥ف٥ز ٔي٤َ٤ز ٞب٢ ٥ٕٖشٓ ٝيٌٍٚٛا٣ٞ ٚ ٢ِ٥ٕٔ ثب٣ٍُٕ، آُٔٛٗ، ٔٚبٍٜٚ، ١ٙ٥ُٔ ٚ  ٞتب  آُٔب٤ٚتٍب

 ١تٛاث٤  إبٓ ثَ ٍا ٔؤٕٖبر ٚ ٞب ٕبُٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٕٙؼ٘، ٕٚب٤ُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ )ٚإٙؼ٣( َٔاوِ

 ٭ّٕىَى ثَ ٚ ا٭٦ب ٞب آٖ ثٝ ٝلاك٥ز سأ٥٤ي ٌٛا٥ٞٙب١ٔ تُْ، َٙا٤٤ اكَاُ ٍٝٛر ىٍ ٚ وٙي ٣ٔ ا٤ٍُبث٣ ا٤َاٖ سأ٥٤ي ٝلاك٥ز ٘٪بْ

ٍ  سٮ٥٥ٗ ٕٙؼ٘، ٕٚب٤ُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ )ٚإٙؼ٣( ٤ىبٞب، ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ىٕشٍبٜ س٤َٚغ .وٙي ٘٪بٍر ٣ٔ آٖ ٞب  ٚ ٌَا٘جٟتب  فّتِار  ٭٥تب

 .إز ٕبُٔبٖ ا٤ٗ ٩ٚب٤ف ى٤ٍَ اُ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ ٦ٕق اٍسمب٢ ثَا٢ سلم٥مبر وبٍثَى٢ ا٘ؼبْ
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 سوت ٍ/ يا ًوايٌذگی  سئیس :
 غلألٖٗ، اثَا٣ٕ٥ٞ أبْ

 (ٝٙب٬٤ غٌا٣٤٭ّْٛ ٚ  -وٚب٢ٍُٚ وبٍٙٙبٓ ٟٔٙي٣ٕ)

 إشب٘ياٍىوبٍٙٙبٓ 

                                                              

  دتیش :

 ٢َ٥ٔ، ا٤َٕٗ آغٝ

 (٭ّْٛ ٚ ٝٙب٬٤ غٌا٣٤ -وٚب٢ٍُٚ ٟٔٙي٣ٕ)وبٍٙٙبٓ 

 اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ وَىٕشبٖ

 

 ))إب٣ٔ ثٝ سَس٥ت كَٚ  اِفجب اعضاء :

 ٢َ٥ٔ، و٥ب آغٝ

 ٞب(  ٢ِ٤ٍ ٚ سل٥ُّ ٥ٕٖشٓ ثَ٘بٔٝ -ٝٙب٬٤ )وبٍٙٙبٓ ٟٔٙي٣ٕ
 َٙوز ىٚاْ ا٢َّ٘

 

 إِب٥ٕبٖ، ٤ٍىب

 اٍٙي ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥( )وبٍٙٙبٓ

 اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ َِٕشبٖ

 

 لَثبٖ، ٔلشَْ ػب٣٘

 اٍٙي ٣ٕ٥ٙ( )وبٍٙٙبٓ

 اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ اٝفٟبٖ

 

 ىا٢ٍٚ، وبٔج٥ِ

 ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥()ىوشَا٢ 

 ىاٍ٘ٚبٜ آُاى إلا٣ٔ ٚاكي ٕٙٙيع 

 

 ٕب٣ِٕ، ا٥َٔ

 )ىوشَا٢ ٣ٕ٥ٙ سؼ٤ِٝ(

 ىاٍ٘ٚبٜ ٥ٟٙي ثٟٚش٣

 

 ٔلٕي٢، ٥ٔلاى

 ٞب( ٢ِ٤ٍ ٚ سل٥ُّ ٥ٕٖشٓ ثَ٘بٔٝ -ٝٙب٬٤ )وبٍٙٙبٓ ٟٔٙي٣ٕ

 ٝٙٮز ٕذبٞبٖ َٙوز ُآٌَ

  

 ٤ِىا٣٘، ٤ّلا

 اٍٙي ٣ٕ٥ٙ ف٤ِ٥ه( )وبٍٙٙبٓ

 إشبٖ وَىٕشبٖاىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى 

 



 ى 

 فَٟٕز ٔٙيٍػبر

 ٝفلٝ ٭ٙٛاٖ

 ة آٙٙب٣٤ ثب ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى

 ع إشب٘ياٍى سي٤ٚٗ ف٣ٙ و٥ٖ٥ٕٖٛ

 د٥٘ ٌفشبٍ

 ٔمئٝ

ٜ 

ٚ 

 1 ٞي  ٚ ىأٙٝ وبٍثَى 1

 1 َٔاػ٬ اِِا٣ٔ 2

 2 ا٦ٝلاكبر ٚ سٮب٤ٍف 3

 5 ٞب٢ آُٖٔٛ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ٍٚٗ 4

 6 ا٘شوبة ٤ٍٚىَى   5

 9  ا٢ ػٟز ا٤ٍُبث٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٭٥ّٕبس٣ ِٔٛف٤ٍٚٝىَى  6

 11 ٍَ٘ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٭٥ّٕبس٣ ٤ٍٚىَى و٣ّ 7

 13 ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت ىٍ ٘شب٤غ آُٖٔٛ 8

 15 د٥ٕٛز اِف )ا٥لا٭بس٣( ٕ٘بىٞب ٚ سٮب٤ٍف

 17 ٞب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز وَىٖ ِٔٛفٝ د٥ٕٛز ة )اِِا٣ٔ( لٛا٭ي و٣ّ سَو٥ت

 22 ٞب ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ ٖ٘ج٣ ٕٙبٍٗ و٣ّٙ - ًاس٣د٢َ٤ٌ  د٥ٕٛز ح )اِِا٣ٔ( سغ٥٥َ

 MPN 24ٞب٢  سو٥ٕٗ ًاس٣د٥ٕٛز ر )اِِا٣ٔ( سغ٥٥َد٢َ٤ٌ 

 27 ٞب٢ سأ٥٤ي٢ )٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى( ىٍ ٕٙبٍٗ ًاس٣د٥ٕٛز ص )اِِا٣ٔ( سغ٥٥َد٢َ٤ٌ 

 31 ٚ َٔوت ٞب٢ ٭٥ّٕبس٣ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٍَ٘ ٤ٍٚىَى و٣ّ )اِِا٣ٔ( د٥ٕٛز ع

  ا٢ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ َٔوت ىٍ َٙا٤٤  ٤ٍٚىَى ِٔٛفٝ د٥ٕٛز ؽ )اِِا٣ٔ(

 آُٔب٤ٍٚب٣ٞ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ

37 

 42 ثَىا٢ٍ فَ٭٣ )اِِا٣ٔ( ا٤ٍُبث٣ سؼَث٣ ٚا٤ٍب٘ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ  د٥ٕٛز ف

ٞب٢  ٢َ٥ٌ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٖ٘ج٣ ىٍ ا٘ياُٜ  سىَاٍد٢َ٤ٌ ٚ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ  )اِِا٣ٔ( د٥ٕٛز م

 كؼ٣ٕ

45 

 48 ٞب ) اِِا٣ٔ( ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ ٔؼ٫ٕٛ آُٔٛ٘ٝ د٥ٕٛز ى

 F 52٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ فبوشٍٛ ٍلز  )اِِا٣ٔ( د٥ٕٛز ً

 54 آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٕٙبٍٗ  سىَاٍد٢َ٤ٌ ٚ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ د٥ٕٛز ٍ)اِِا٣ٔ(

 59 ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٘ب٣ٙ اُ ٔٛلٮ٥ز ٚ ُٔبٖ –ٌٌا٢ٍ هب٘ٝ د٥ٕٛز ُ )اِِا٣ٔ(  اطَار ٌَْ

 65 ٢َ٥ٌ د٥ٕٛز ّ )ا٥لا٭بس٣( ٘لٜٛ ث٥بٖ ٚوبٍثَى ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ

 72 ٘بٔٝ وشبة )ا٥لا٭بس٣(ٓ د٥ٕٛز 
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 گفتاس پیص

ٖ    -آة و٥ف٥تز " إتشب٘ياٍى  ْ  ٚ سغ٥٥َدت٢َ٤ٌ ٘شتب٤غ آُٔتٛ ٗ  ٞتب٢  ٍٚٗ ىٍ ٥ٌت٢َ  ل٦ٮ٥تز ا٘تياُٜ    ٭تي  ٙتٕبٍ

 سلم٥مبر ٝٙٮش٣ ٚ ٣ّٔ إشب٘ياٍى )ٕبُٔبَٖٔث٣ٛ س٤ٕٛ  ٞب٢ ٤ٛ٘ٔ آٖ ىٍو٥ٖ٥ٕٖٛ وٝ د٥٘ "٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥

ٗ   ٥ٕٞتي ىٍ س٥ٟٝ ٚ سي٤ٚٗ ٙتيٜ ٚ  دٍْٚٞٚبٜ إشب٘ياٍى(   /ا٤َاٖ ٝ   ٚ ٞفشتبى٥ٔ إتشب٘ياٍى  ّٔت٣   اػتلآ و٥ٕشت

 3ٍٔٛى س٤ٛٞت لَاٍ ٌَفشٝ إز، ا٤ٙه ثٝ إتشٙبى ثٙتي ٤ته ٔتبى٠      7/4/1393ٍٔٛم ث٢ِّٛٛ٥ ٚ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ 

، ثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ 1371ة ثٟٕٗ ٔبٜ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ، ّٔٞٛلبٖ٘ٛ اٝلاف لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمٍَار ٕبُٔبٖ ٣ّٔ 

 ٙٛى.ا٤َاٖ ٔٙشَٚ ٣ٔ

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ ػٟب٣٘ ىٍ ٥ُٔٙٝ ٝٙب٬٤، ٭ّْٛ ٚ هئبر، تر ٚ د٥َٚفزثَا٢ كف٨ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سلّٛ

ف ٚ سى٥ُٕ ا٤ٗ ٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ىٍ ٔٛال٬ ِِْٚ سؼي٤ي ٘٪َ هٛاٞي ٙي ٚ َٞ د٥ٟٚٙبى٢ وٝ ثَا٢ اٝلاإشب٘ياٍى

إشب٘ياٍىٞب اٍائٝ ٙٛى، ٍٞٙبْ سؼي٤ي ٘٪َ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ ف٣ٙ َٔث٣ٛ ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ هٛاٞي ٌَفز. ثٙبثَا٤ٗ، 

 ٕشفبىٜ وَى.ا٘٪َ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ثب٤ي ٕٞٛاٍٜ اُ آه٤َٗ سؼي٤ي

  ه٢ٌ وٝ ثَا٢ س٥ٟٝ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ ثٝ َٙف ٤َُ إز:بٔٙج٬ ٚ ٔ

ISO 29201: 2012, Water quality — The variability of test results and the uncertainty of 

measurement of microbiological enumeration  methods.                                        
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 هقذهِ

ثبٙٙي. ثيٖٚ ؿ٥ٙٗ  ٞب٢ هٛى ٣ٔ ل٦ٮ٥ز آُٖٔٛ  ٞب٢ اػَا٣٤ ثَا٢ سو٥ٕٗ ٭يْ ٞب ِّْٔ ثٝ ا٘ؼبْ ٍٚٗ آُٔب٤ٍٚبٜ

 ٔمب٤ٖٝ ٥ٖ٘ز.   ٞب ثب ٤ىي٤ٍَ ٚ ٤ب ثب ٘شب٤غ آُٖٔٛ ٔٛاى َٔػ٬ لبثُ ٙبه٣ٞ ٘شب٤غ آُٖٔٛ

ٙٙب٣ٕ ٥ٕ٥ٙب٣٤  ٢َ٥ٌ س٤ٕٛ وبٍٙٙبٕبٖ ا٘ياُٜ ٥ز ا٘ياُٜٮل٦  ٞب٢ و٣ّ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٚ ث٥بٖ ٭يْ ىٕشٍٛاِٮُٕ

٣ِٚ  (.7 ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ وشبة) إز ا٘شٚبٍ ٤بفشٝ  ISO/IEC Guide 98-3:2008ٙيٜ ٚ ثب ٭ٙٛاٖ   ٚ ف٤ِ٥ى٣ سي٤ٚٗ

 إز. ٍَ٘فشٝ  ٙيٜ ٥ٞؾ ثلظ٣ ٍٝٛر ب٢ ٔٚبٞيٜٞ ٞب ٍاػ٬ ثٝ ٕٙبٍٗ ٙبهٜ ىٍ ا٤ٗ ىٕشٍٛاِٮُٕ

، وٝ ثَ ٔجٙب٢ آٖ إز "ل٦ٮ٥ز  لبٖ٘ٛ سٮ٥ٕٓ ٭يْ"ٔشى٣ ثَاُٝ  ISO/IEC Guide 98-3:2008 سبو٥ي

ٙٛى. ىٍ ا٤ٗ  ٣ٔ  ىٕش٣َٕ كبُٝ  ٞب٢ ػياٌب٘ٝ سبط٥ٌٌَاٍ لبثُ ل٦ٮ٥ز اُ سَو٥ت ِٔٛفٝ  سو٥ٕٗ ٟ٘ب٣٤ ٭يْ

"ا٢ ٤ٍٚىَى ِٔٛفٝ" إشب٘ياٍى ثٝ ا٤ٗ ٍٚٗ، اُٝ
1

٤ب  "٤ٍٚىَى ليْ ثٝ ليْ"ؿ٥ٙٗ ثب ٘بْ  ٙٛى ٚ ٞٓ ٣ٔ  ٌفشٝ 

 ٙٛى . ٣ٔ  ٥ِ٘ ٙٙبهشٝ" ثبت -دب٥٤ٗ"

ٞب٢  ل٦ٮ٥ز ٕٙبٍٗ  ٭ٛأُ ٔٛطَ ثَ ٭يْ ىٍ ث٣ٍَٕا٢  ىٞي وٝ ٤ٍٚىَى ِٔٛفٝ ٣ٔ ا٥لا٭بر ٔٛػٛى ٘ٚبٖ

ىٍ  (.9606ثك إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ ب٦ٔسٛػ٥ٝ ٥ٖ٘ز ٚ دبٕو٣٤ٍٛ وبف٣ ٘ياٍى )  ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥، لبثُ

ل٦ٮ٥ز، أىبٖ ىاٍى وٝ ٔمياٍ آٖ   ٞب٢ ٔٛطَ ثَ٭يْ ٙيٖ ثَه٣ ِٔٛفٝ ٌَفشٝ ى٥ُِ ٘بى٤يٜ ؿ٥ٙٗ ٤ٍٚىَى٢ ثٝ

 ISO/IEC Guideىٞي وٝ ٔفب٥ٞٓ  ٣ٔ ٘ٚبٖ 19٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  وشبة ٝ،ؿ ٙٛى. اٌَ  ىاىٜ ٘ٚبٖسَ اُ كي ٚالٮ٣  وٓ

 ثبٙٙي.   سٛا٘ٙي ىاٙشٝ ٞب ٍا ٣ٔ ٙيٖ ثَا٢ ٕٙبٍٗ ىاىٜ ٥ِ٘ لبث٥ّز س٦ج٥ك ٚ ٭٥ّٕبس٣  98-3:2008

2ٍَ٘ ٤ب و٣ّ" دب٥٤ٗ -ثبت "٭ٙٛاٖ ٤ٍٚىَى ىاٍى ٚ ثٝ  ٘بْ" ػٮجٝ ٥ٕبٜ"اُٝ ى٤ٍَ، ٤ٍٚىَى
 إز،  ٙيٜ  ٙٙبهش٥ِ٘ٝ  

ثك إشب٘ياٍى ٣ّٔ ب٦ٔىاٍى )  ٢َٕ ٔٚبٞيار سىَا٢ٍ ٘ش٥ؼٝ ٟ٘ب٣٤ آُٖٔٛ لَاٍ  ٔجٙب٢ آُٖٔٛ آٔب٢ٍ ٤ه وٝ ثَ

٤ه اُ ٭ٛأُ  وَىٖ ٚ ٤ب كش٣ ٙٙبهز ىل٥ك ك٢ٍٛ َٞ ٍَ٘ ٣ِِٔٚ ثٝ و٣ٕ (. ىٍ ٤ٍٚىَى و9606٣ّا٤َاٖ ٕٙبٍٜ 

 ٥ٕبٜ ٥ٖ٘ز.  ٔٛطَ ىٍ ػٮجٝ

ا٤ٍُبث٣   ل٦ٮ٥ش٣ وٝ ثَا٢ ٤ه ٍٚٗ ٔٚوٜ ىٍ ٤ه آُٔب٤ٍٚبٜ هبٛ ٍٔٛى  سو٥ٕٗ ٭يٍَْ٘،  فّٖفٝ و٣ّ ٥جك

آ٤ي  ٣ٔ  ىٕز سٛا٘ي ثَا٢ ٘شب٤غ كبّٝٝ ثٮي٢ وٝ س٤ٕٛ ٕٞبٖ آُٔب٤ٍٚبٜ ٚ ثب ٕٞبٖ ٍٚٗ ثٝ ٥َى، ٣ٌٔ ٣ٔ  لَاٍ

٘بٔٝ  ثبٙي )وشبة  ٝسٛػ٥  لبثُ و٥ف٥ز َٔسج٤ ٞب٢ وٙشََ ثبٙي ٣َٚٚٔ ثَ آٖ وٝ ثب ىاىٜ  ىاٙشٝ  ٥ِ٘ لبث٥ّز وبٍثَى

ٙيٜ ٍا  ث٣ٙ٥ ل٦ٮ٥ز د٥٘  سٛا٘ي ٕٞبٖ ٭يْ آٔيٜ س٤ٕٛ ٕٞبٖ ٍٚٗ، ٣ٔ ىٕز (. َٞ ٘ش٥ؼٝ آُٖٔٛ ث10ٕٝٙبٍٜ 

 ٭يْ ٞب٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٔٮٕٛتً ىٍ آُٖٔٛ ٞب٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ لبثُ ىٍن ٚ فٟٓ إز. ثبٙي. ا٤ٗ لب٭يٜ ىٍ آُٖٔٛ  ىاٙشٝ

ٍَ٘ أىبٖ ٚػٛى ٔٛاٍى  آُٖٔٛ ٤ىٖبٖ ٖٞشٙي. ٤ٍٚىَى و٣ّل٦ٮ٥ز ٘ش٥ؼٝ ٟ٘ب٣٤   ٥ز ٍٚٗ اػَا٣٤ ٚ ٭يْٮل٦ 

 ٥ٌَى. ٞب٢ هبٛ ٍا ٘بى٤يٜ ٣ٔ ٍاث٦ٝ ثب ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍ آُٖٔٛ  فَى ىٍ ثٝ ٔٙلَٞ

وَىٜ ٚ ٕجت سغ٥٥َ ١ٚٮ٥ز   ٞب ٔياهّٝ وٙشََ ىٍ ٕٙبٍٗ  لبثُ  غ٥َ "سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ثيٖٚ ٭ّز"ىٍ اغّت اٚلبر 

آٍٚىٖ  ىٕز ىى. ٭يْ ل٦ٮ٥ز وبُٔ ٘ش٥ؼٝ آُٖٔٛ فم٤ ثٮي اُ ثٌَٝ ٞب٢ ٕٙبٍٗ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ٣ٔ ىٍ آُٖٔٛ

  سٛػٝ لَاٍ  ٍٔٛى ٍَ٘ ثب٤ي ا٢ ٚ و٣ّ . ا٤ٗ أَ ىٍ َٞ ىٚ ٤ٍٚىَى ِٔٛفٝإزُىٖ  لبثُ سو٥ٕٗ وبُٔ ٘ش٥ؼٝ ٟ٘ب٣٤

 ثبٙي.  ىاٙشٝ

                                                           
1 component approach 

2 global approach 



 ُ 

َٕ٭ز  ٞب ثٝ آٖوٙشََ ىٍ   لبثُ  ٞب٢ غ٥َ د٢َ٤ٌ ٞب ٔمبى٤َ وٛؿى٣ ٖٞشٙي ، سغ٥٥َ ىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ ٘ش٥ؼٝ ٕٙبٍٗ

ؿ٥ٙٗ ثَا٢ ٍٚٗ  ٥ٖ٘ز ٚ ٞٓ  ٞب٢ وٓ ٔٙبٕت ٍَ٘ دب٤ٝ، ثَا٢ ٕٙبٍٗ و٣ّ ا٤ٗ ٤ٍٚىَى ثَ ٤بثي، ثٙب افِا٤٘ ٣ٔ

MPN ٍٗٚ َٞب٢ اكشٕب٣ِ وبٍثَ ٘ياٍى. ٞب٢ ثَ دب٤ٝ سب٥٤ي ػِئ٣ و٣ّٙ ٞب٢ ا٭ياى وٓ ٔب٘ٙي ٕٙبٍٗ ٚ ٕب٤ 

)لبث٥ّز  ٢َ٥ٌ ا٣ِٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ف٣ٙ ٍٚٗ ا٘ياُٜاغّت اٚلبر تُْ ٚ كش٣ ٔف٥ي إز وٝ ث٥ٗ ىٚ ِٔٛفٝ ىلز، 

ث٣ٙ٥ ٘ب٣ٙ اُ  لبثُ د٥٘ د٢َ٤ٌ غ٥َ ٚ ى٢ٍَ٤، سغ٥٥َ إزث٣ٙ٥  ث٥٘ لبثُ د٥٘  ٚ  ٢َ ٭٥ّٕبس٣( وٝ و٤ٓسىَاٍدٌ

ٍَ٘ وٝ ثٝ ٘ل٢ٛ ا٤ٗ ىٚ ٔٙج٬ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٍا  ٙٛى. ثب اٝلاف ٚ ثٟجٛى اُٝ و٣ّ  فَق ٌٌاٙشٝ ،س٬٤ُٛ ًٍار

آٔي. ىٍ ا٤ٗ   ٞب٢ دب٥٤ٗ فبئك ٍَ٘ ىٍ ٕٙبٍٗ ثَ ٔليٚى٤ز ٭يْ إشفبىٜ اُ ٤ٍٚىَى و٣ّسٛاٖ  ٙٛى، ٣ٔ   ٙبُٔ

 إز.  ٌَى٤يٜ ٢ٍَ٘ ثٝ ٍٝٛر َٔٚٚف ث٥بٖ ؿ٥ٙٗ ٔيَ و٣ّ إشب٘ياٍى

ٞب ٚ  ىٞٙي. ٤ِٔز  سٛا٘ٙي ٘شب٤غ ٤ىٖب٣٘ ٍا اٍائٝ اُ ِلب٧ ٘٪٢َ َٞ ىٚ ٤ٍٚىَى سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٣ٔ

إز. َٞ ىٚ ٤ٍٚىَى لبث٥ّز ٤ىٖب٣٘ ىاٍ٘ي ٚ   ٙيٜ  ا٤ٗ إشب٘ياٍى ث٥بٖ ٞب٢ َٞ ىٚ ٤ٍٚىَى ىٍ ٔليٚى٤ز

إز ٤ه ٤ٍٚىَى ٔٛطَسَ ثٛىٜ و٥ف٥ز ٭٥ّٕبس٣   وياْ ثَ ى٢ٍَ٤ اٍػل٥ز ٘ياٍى. ثَكٖت َٙا٤٤ ٕٔىٗ ٥ٞؾ

 ثبٙي.  ثٟش٢َ ٖ٘جز ثٝ ى٢ٍَ٤ ىاٙشٝ

ٞب  ل٦ٮ٥ز ٥ٖ٘ز. ٥ٕٞٚٝ ثٮ٣٢ ؿ٥ِ وياْ اُ ا٤ٗ ىٚ ٍاٞجَى لبىٍ ثٝ سو٥ٕٗ ثيٖٚ اثٟبْ ٭يْ ثب ٚػٛى ا٤ٗ، ٥ٞؾ

ثبٙي.   ٕٙؼ٘ لَاٌٍَفشٝ  ٌٌا٢ٍ آٖ ثَ ٤ه ٔٛلٮ٥ز ٔٮ٥ٗ ٍٔٛى وٝ أىبٖ سبط٥َ ٙٛ٘ي ثيٖٚ آٖ ٣ٔ  ّٖٔٓ فَٟ

ٙيٜ لج٣ّ )٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى سؼَث٣( ٚ/٤ب ٔف١َٚبر و٣ّ  ل٦ٮ٥ز، ثَ إبٓ ٘شب٤غ وٖت سو٥ٕٗ ٭يْ

 .إز٦ٙٔم٣ إشٛاٍ 



1 

ّاي  گیشي دس سٍش تغییشپزيشي ًتايح آصهَى ٍ عذم قغعیت اًذاصُ-کیفیت آب

 ضواسش هیکشٍتیَلَطي

 ّذف ٍ داهٌِ کاستشد 1

ٞب٢ و٣ٕ  ٞب٣٤ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍ آُٖٔٛ ٞي  اُ سي٤ٚٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى سٮ٥٥ٗ ىٕشٍٛاِٮُٕ

 ٞب ثَا٢ ٕٞٝ . ا٤ٗ ىٕشٍٛاِٮُٕإز٥ّٕٚٝ وٚز ٥ٔىَٚث٣  ث٥ٔٝىَٚث٣ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ثَ إبٓ ٕٙبٍٗ ًٍار 

 وبٍثَى ىاٍى . MPNٞب٢ ٕٙبٍٗ و٣ّٙ ٚ ٍٚٗ  ٍٚٗ

 ٕٙبٍٗ( وبٍثَى ٘ياٍى. ٞب )غ٥َ اٌٍب٥ٖ٘ٓ ٞب٢ آُٖٔٛ ػٖشؼٛ ٚ ٙٙبٕب٣٤ ٥ٔىَٚ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثَا٢ ٍٚٗ

 )ثبت ٍَ٘ ٙيٜ و٣ّ ثبت ٚ ليْ ثٝ ليْ( ٚ ٤ٍٚىَى اٝلاف -ا٢ )ٔٮَٚ  ثٝ دب٥٤ٗ ٞب٢ ِٔٛفٝ ٤ٍٚىَىىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى 

آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٚ ٭يْ  آٍٚىٖ ٔمبى٤َ سغ٥٥َار وبٍثَى٢ ىٍٖٚ  ىٕز إز ٚ ؿ٣ٍٍ٘ٛ ثٝ  ٙيٜ  دب٥٤ٗ( س٤َٚق -

  ىٞي. ٣ٔ ل٦ٮ٥ز َٔوت ٘شب٤غ ٟ٘ب٣٤ آُٖٔٛ ٍا ٘ٚبٖ

اٌَ ٤ٍٚىَى ٙٛ٘ي.  ٌَفشٝ ٣ٔ وبٍ ٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ َٞ ٍٔٛى هبٛ ثٝ اِِا٣ٔ ٖٞشٙي، ثب ا٤ٗ كبَ سٟٙب د٥ٕٛزٞب  اوظَ د٥ٕٛز -1يادآٍسي

 ٙٛى ٚ ثَ٭ىٔ. ٘٪َ ٣ٔ ا٢ َٝ  ٞب٢ اِِا٣ٔ ٔشٮّك ثٝ ٤ٍٚىَى ِٔٛفٝ ٙٛى اُ د٥ٕٛز  ٍَ٘ ا٘شوبة و٣ّ

إز ىٍ  ى ا٤ٗ إشب٘ياٍى لَاٍ ٘ياٍى أب تُْثَىا٢ٍ اُ ٔٙبث٬ ا٣ّٝ د٥٘ اُ آُٖٔٛ، ىٍ ىأٙٝ وبٍثَ ٚا٤ٍب٘ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ -2يادآٍسي

 ٥ٌَى.  ٞب٢ دب٤٘ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ٚ سٛػٝ لَاٍ ثَىا٢ٍ ٚ ثَ٘بٔٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥َف

 ،إز  ٙيٜ  ُىٜ  سو٢َ٥ٌٗ٥ٕ ٘شب٤غ آُٖٔٛ  وبٍ ٞب ثَ إبٓ ثٝ ٞب٣٤ وٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز آٖ ٙه ٤ب ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٥ٕٞٓ -3يادآٍسي

 ىاٍى.  هبٍع اُ ىأٙٝ وبٍثَى ا٤ٗ إشب٘ياٍى لَاٍ

ٚ   آُٔب٤ٍٚب٣ٞ  ٞب٢ ٟٔبٍر ث٥ٗ ٞب٢ آُٖٔٛ سغ٥٥َاس٣ وٝ ىٍ هبٍع اُ كُٜٛ ٔىبٖ آُٖٔٛ ٚ اُ ٤َ٥ك َٙوز ىٍ ىٍٜٚ  -4يادآٍسي

وٙشََ آُٖٔٛ ٍٔٛى  ٞب٢ إز. أب تُْ إز وٝ ىٍ ثَ٘بٔٝ  ٙٛ٘ي ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى س٤َٚق ٘ٚيٜ ٣ٔ  وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ىاه٣ّ سٮ٥٥ٗ

ىٍ سو٥ٕٗ ٭يْ  آُٔب٤ٍٚب٣ٞ  ث٥ٗ 1ٙٛى وٝ  ٭بُٔ ا٤ٍج٣ ٣ٔ  ٞب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ىاه٣ّ ٕجت وب٢َ٥ٌٍ ىاىٜ ث٥ٍَ٘ي. ثٝ  ٔلاك٪ٝ لَاٍ

 . (12بٔٝ ٕٙبٍٜ ٘ وشبة)ٙٛى   ل٦ٮ٥ز ىهبِز ىاىٜ

 هشاخع الضاهی 2

إز.   ٞب اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜا٤َاٖ ثٝ آٖٔياٍن اِِا٣ٔ ٤َُ كب٢ٚ ٔمٍَاس٣ إز وٝ ىٍ ٔشٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ 

 ٙٛى.سَس٥ت آٖ ٔمٍَار ػِئ٣ اُ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔلٖٛة ٣ٔثي٤ٗ

ٞب ٚ سؼي٤ي٘٪َٞب٢ ثٮي٢ آٖ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ثٝ ٔيٍو٣ ثب ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ ثبٙي، اٝلاك٥ٝ

ٞب اٍػب٫ ىاىٜ ثيٖٚ ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ ثٝ آٖ٘٪َ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٥ٖ٘ز. ىٍ ٍٔٛى ٔياٍو٣ وٝ ٍٔٛى 

 .ٞب ٍٔٛى ٘٪َ إزٞب٢ ثٮي٢ آٖك٥ٝإز، ٕٞٛاٍٜ آه٤َٗ سؼي٤ي٘٪َ ٚ اٝلا ٙيٜ

 :إشفبىٜ اُ َٔاػ٬ ٤َُ ثَا٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِا٣ٔ إز

                                                           
1 Bias 
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ل٦ٮ٥ز   سو٥ٕٗ ٭يْ - غٌا٣٤ ٚ هٍٛان ىاْ  ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ٔٛاى، 9606ٕٙبٍٜ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ   1-1

  ٍإٞٙب - ٞب٢ و٣ٕ ٢َ٥ٌ ىٍ آُٖٔٛ ا٘ياُٜ

 اصغلاحات ٍ تعاسيف 3

  ٍٚى: وبٍ ٣ٔٝ ا٦ٝلاكبر ٚ سٮب٤ٍف ٤َُ ث ،ا٤ٗ إشب٘ياٍى ىٍ

 گیشي عذم قغعیت اًذاصُ 3-1

٥ٍٛ ٦ٙٔم٣  سٛاٖ ثٝ ىٞٙيٜ ٥ِٔاٖ دَاوٙي٣ٌ ٔمبى٢َ٤ إز وٝ ٣ٔ ٢َ٥ٌ وٝ ٘ٚبٖ َٔسج٤ ثب ٘ش٥ؼٝ ا٘يأُٜشغ٥َ 

ٍٝٛر ٭يْ  ٚ ثٝ ا٤ٗ ٔشغ٥َ ٔٮ٥ب٢ٍ اُ ىلز إزىاى.  ىٜ( ٖ٘جز ٙٛى )ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٣ٔ ا٘ياُٜثٝ و٥ٕش٣ وٝ 

  .]7٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  وشبة[ٙٛى  ٣ٔ  ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٤ب ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ث٥بٖ

 گیشي تخویي عذم قغعیت اًذاصُ 3-2

إبٓ  ثَ ىاٍى   ٘بْ Aٙٛى. ٤ه ٍٚٗ وٝ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٫ٛ٘  ٣ٔ  ٘ٛ٭٣ ا٤ٍُبث٣ إز وٝ ثٝ ىٚ ٍٚٗ ا٘ؼبْ

 ٥ٌَى. ٢َٕ اُ ٔٚبٞيار ٍٝٛر ٣ٔ سل٥ُّ ٤ه  ٚ  سؼ٤ِٝ

ٞب٢ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥، ثَ  ىٍ ٍٚٗ Bس٤َٗ سو٥ٕٗ ٫ٛ٘  ٘بْ ىاٍى. َْٕٔٛ Bٍٚٗ ى٤ٍَ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز، ٫ٛ٘ 

  ثبٙي. ا٢ إشٛاٍ ٣ٔ ٙيٜ ىٍ ٤ٍٚىَى ِٔٛفٝ فَٟٞب٢ آٔب٢ٍ  إبٓ س٬٤ُٛ

وُ، ٚ ٤ب  ىٞٙيٜ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٞب٢ سٚى٥ُ سٛاٖ ثَ َٞ وياْ اُ َٞ ٤ه اُ ِٔٛفٝ ٍا ٣ٔ  Bٚ ٫ٛ٘  Aا٤ٍُبث٣ ٫ٛ٘

 ٟ٘ب٣٤ اػَا وَى.  ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت ٘ش٥ؼٝ

وٓ   وٝ سٮياى ٔٚبٞيار ٞب ٚلش٣ ٢َ٥ٌ سَ ٥ٖ٘ز. ىٍ ثَه٣ ا٘ياُٜ ٦ٕٔئٗ Bاُ ا٤ٍُبث٣ ٫ٛ٘  ِِٚٔبً Aا٤ٍُبث٣ ٫ٛ٘ 

 . ]7٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  وشبة[ٙٛى ٌَفشٝ ٣ٔ ىٍ ٘٪َ Aثٟشَ اُ ا٤ٍُبث٣ ٫ٛ٘  Bٞب٢ كبُٝ اُ ا٤ٍُبث٣ ٫ٛ٘  ِٔٛفٝ إز،

  آصهايطگاّی تدذيذپزيشي دسٍى 3-3

 ٥ٌَى. سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ، ثٝ ٭ٙٛاٖ ث٥بٖ ٔٛػ٢ِ اُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز، ثٝ وَار ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ

 ٙيٜ  )ُٔبٖ، سؼ٥ِٟار، وبٍثَ( ٙٙبهشٝ ٤ب ىلز ٥ٔب٣٘ ٥ٔ1ب٣٘ ٭ٙٛاٖ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ؿ٥ٙٗ ثٝ ا٤ٗ ا٦ٝلاف ٞٓ

 . ]2٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  وشبة[إز  

وٝ س٤ٕٛ وبٍوٙبٖ ى٤ٍَ   ٙٛى وٝ ٘ش٥ؼٝ آُٖٔٛ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٞٙب٣ٔ ٍٝٛر سل٥ُّ ٣ٔ  ٘لٜٛ ا٤ٍُبث٣ ثٝ ا٤ٗ

آُٖٔٛ  ى٤ٍَ سلزٞب٢ ٔوشّف  هب٘ٝ ٞب٢ وٚز، َٙا٤٤ آُٖٔٛ ٚ ٌَْ ٣ِٚ ثب سؼ٥ِٟار، ٔل٤٥ ٕٞبٖ آُٔب٤ٍٚبٜ

ٌَِٞ  ٙيٜ ىلز ٥ٔب٣٘  ُىٜ  ثبٙي. ٔمياٍ سو٥ٕٗ  ٌَفشٝ سبط٥َ لَاٍ إز سلز  ٥ٌَى سب ؿٝ ٔمياٍ ٕٔىٗ ٣ٔ  لَاٍ

ٙٛى وٝ ٤ه سو٣ٙ٥ٕ و٣ّ اُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٦ٙٔم٣ اُ  ٣ٔ  ٚاثٖشٝ ثٝ ٘شب٤غ آُٖٔٛ ٚالٮ٣ ٥ٖ٘ز، أب فَٟ

 ىٞي. ٣ٔ اٍائٝهبٛ ٍا   ٢َ٥ٌ ٤ه ٍٚٗ آُٖٔٛ ىٍ ٤ه آُٔب٤ٍٚبٜ وبٍ ثٝ

ٞب٢ ٔؼِا٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز وٝ ىٍ َٙا٤٤ سؼي٤يد٢َ٤ٌ  وَىٖ ِٔٛفٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٤ب ثب سَو٥ت  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍٖٚ

ٞب٢ سؼَث٣ هبٛ وٝ ىٍ آٖ َٙا٤٤ آُٖٔٛ  ا٢( ٤ب ثب ٍٚٗ ا٘ي )٤ٍٚىَى ِٔٛفٝ ٙيٜ  ُىٜ  آُٔب٤ٍٚب٣ٞ سو٥ٕٗ ىٍٖٚ

 ٙٛى. ٣ٔ  ٍَ(، سو٥ٕٗ ُىٜ٘ إز )٤ٍٚىَى و٣ّ  ٤بفشٝ  ثَكٖت ٫ٛ٘ ٥َاك٣ آٖ سغ٥٥َ

                                                           
1  intermediate 
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 عذم قغعیت استاًذاسد هشکة    3-4

 کلیات  3-4-1

ٙٛى. ٔٚبٞيٜ ٥ٔب٣٘ ا٣ّٝ،  ٣ٔ  ٙيٜ ٥ٔب٣٘ ٔلبٕجٝ  ٘شب٤غ ٟ٘ب٣٤ آُٖٔٛ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ اُ ٢ٍٚ ٔمبى٤َ ٔٚبٞيٜ

٭يْ ثبٙي.  ٞب٢ كؼ٣ٕ ٣ٔ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ى٤ٍَ َٔث٣ٛ ثٝ ا٘ياُٜ  سَ ٔمبى٤َ ٔٚبٞيٜ إز. ث٥٘ ٘شب٤غ ٕٙبٍٗ

٢َ٥ٌ إز، ٚلش٣ وٝ آٖ ٘ش٥ؼٝ اُ سَو٥ت  ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى َٔوت ٕٞبٖ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٘ش٥ؼٝ ٤ه ا٘ياُٜ

ٔؼ٫ٕٛ ٤ٍٚٝ ىْٚ ٔظجز ٭جبٍاس٣ وٝ آٖ  ثبٙي ٚ ٔمياٍ آٖ ٖٔب٢ٚ إز ثب  آٔيٜ  ٚػٛى  ؿٙي٤ٗ و٥ٕز ى٤ٍَ ثٝ

 ؿ٣ٍٍ٘ٛ ا٘لَا  ٘ش٥ؼٝ ٚ ث٥َجك آٖ ثبٙٙي ٞب٢ ِٔثٍٛ ٣ٔ ٞب٢ و٥ٕز ٚ وٛٚا٤ٍب٘ٔ ٞب ٭جبٍار، ٚا٤ٍب٘ٔ

 .]7٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  وشبة[ٙٛى  ٞب ٕٙؼ٥يٜ ٣ٔ ٢َ٥ٌ ثب سغ٥٥َار ىٍ ا٤ٗ و٥ٕز ا٘ياُٜ 

ٞب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ثَلَاٍ  ىا٢ٍ ث٥ٗ ِٔٛفٝ ٞب٢ ٔٮ٣ٙ ث٣ٍَٕ وٛٚا٤ٍب٘ٔ سٟٙب ىٍ َٙا٣٦٤ ٢ٍَٚ١ إز وٝ ٚاثٖش٣ٍ -1يادآٍسي

 ( .5-3ٚ ثٙي  2-4-3ٕز )ثٙي ٞب وبف٣ ا ٍٝٛر ٔؼ٫ٕٛ ٤ٍٚٝ ىْٚ ٚا٤ٍب٘ٔ ثبٙي. ىٍ غ٥َ ا٤ٗ

ٚاثٖشٝ ٖٞشٙي ثٝ  ٞب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز غ٥َ سٛاٖ فَٟ وَى وٝ ٕٞٝ ِٔٛفٝ ٣ٔٞب٢ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥  ىٍ ٔٛاٍى ٕٙبٍٗ  -2يادآٍسي

وَىٖ ٤ٍٚٝ ىْٚ ٔظجز  ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى َٔوت اُ ػ٬ٕ ٭يْ ثبٙٙي. ىٍ ؿ٥ٙٗ كبتس٣ ا٤ٗ ٔٮٙب وٝ اُ ِلب٧ آٔب٢ٍ ٌٖٖشٝ ٣ٔ

 .]7٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  وشبة[ة(،  -)د٥ٕٛز  آ٤ي ىٕز ٣ٔ ٞب٢ ُٚع ثٝ ٤ب ثٝ ٭جبٍس٣ اُ ٔؼ٫ٕٛ ٤ٍٚٝ ٚا٤ٍب٘ٔٞب٢  ِٔٛفٝ

  ّاي هشکة داس عذم قغعیت خصَصیات هعٌی 3-4-2

س٤َٗ ِٔٛفٝ ٔٛػٛى، ٥٘ب٢ُ ثٝ ا٤ٍُبث٣  ْٕٛ ثٍِي سَ اُ ٤ه ٞب٢ وٛؿه ، ِٔٛف10ٝ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ ثَكٖت وشبة

ىاٍى وٝ ىٍ   ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ىتِز ٥ٍٛ ٣ٕٙ١ ثَ ثبٙٙي. ا٤ٗ لب٭يٜ ثٝ  ٤ُبى ٚػٛى ىاٙشٝوٝ ثٝ سٮياى  ٘ياٍ٘ي ٍَٔ آٖ

ط٥َ وبف٣ أسٛا٘ي ىٍ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت س ٢َ٥ٌ ث٥ٙبث٣ٙ٥، كش٣ ٤ه ِٔٛفٝ ٔٙفَى ٥ِ٘ ٣ٔ ٔٛاٍى س٥ٕٞٓ

ٞب  ِٛفٝ٘ٞبة سم٤َج٣ آٖ ىٍ اٍسجب٣ ثب ٕب٤َ ٔ ٢َ٥ٌ ىٍ هٞٛٛ ا٥ٕٞز ٤ه ِٔٛفٝ، كي ثٌٍاٍى. ثَا٢ س٥ٕٞٓ

 ٙٛى. سَ ثب ا٥ٕٞز ثٛىٜ ٚ ىٍ ٔلبٕجٝ ٚاٍى ٣ٔ كيالُ ىٚ ِٔٛفٝ ٚ ٤ب ث٥٘ ٥ٌَى. ٔٮٕٛتً ٍٔٛى ٙٙبٕب٣٤ لَاٍ ٣ٔ

 ثَاثَ ى٢ٍَ٤ ثٝ َٙف ٤َُ إز :  ا٢، ٤ى٣ ٕٝ فََٔٛ ٔلبٕجٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت ىٚ ِٔٛفٝ  - هثال

  ( )   √      = √   = 3.16 

ٙي. ىٍ ؿ٥ٙٗ كبِش٣ ثب كٌ   هٛاٞي 00/3سَ، ٔمياٍ سو٥ٕٗ ثَاثَ ٞب٢ وٛؿه ثيٖٚ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ِٔٛفٝ

ٙٛى. ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ  ٣ٔ ُىٜ سَ سو٥ٕٗ وٓ 5% ٔمياٍ كيٚى  سَ، ٔمياٍ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت ثٝ ٞب٢ وٛؿه ِٔٛفٝ

 .  ٙٛى سَ سفبٚر سب كي ؿٟبٍ ٍلٓ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ث٥٘

 عذم قغعیت استاًذاسد ًسثی  3-5 

 کلیات  3-5-1

ٞب٢ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ فم٤ ٙبُٔ ١َة ٚ سم٥ٖٓ إز. سلز ؿ٥ٙٗ  آُٖٔٛ ٘شب٤غ ٟ٘ب٣٤ ٞب٢ ٔلبٕجٝ فََٔٛ

 ٌَىى  َٙا٣٦٤ ثٟشَ إز ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى َٔوت ثَكٖت ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ٔلبٕجٝ

 .  ]7٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  وشبة[ة(،  –)د٥ٕٛز 

 ٙٛى. ٣ٔ  ػٟز ٔٮَف٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ إشفبىٜ urelاُ ٭لأز  A ٚ Bىٍ َٞ ىٚ ٍٚٗ سو٥ٕٗ ٫ٛ٘ 
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ثَا٢ ث٥بٖ آٖ  "ٙٛى. ا٦ٝلاك٣ وٝ ٔٮٕٛت ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ اغّت ثٝ ٍٝٛر ىٍٝي ث٥بٖ ٣ٔ  -1يادآٍسي

 ٘بْ ىاٍى . CVٙٛى ٤َ١ت سغ٥٥َ،  ٣ٔ إشفبىٜ

 ٍٚى.  وبٍ ٣ٔ ثٝ Sو٥ي ٙٛى، ٭لأز أس Aوٝ ثَ ٔلبٕجٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ثب إشفبىٜ اُ فَآ٤ٙي ٫ٛ٘  ُٔب٣٘  -2يادآٍسي

ثَىا٢ٍ فَ٭٣،   ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ "ٟ٘ب٣٤  ٔظلاً  َٞ سغ٥٥َ ٥ٕٖشٕبس٥ه ٤ب سٞبىف٣ وٝ ىٍ فَا٤ٙي  لجُ اُ س٥ِٛي ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ -3يادآٍسي

 ّ٪ز ٥ٔىَٚاٌٍب٥ٖ٘ٓ ٞي  ىٍ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ اطَ هٛاٞيٕٞبٖ ٖ٘جز ثَ غ فشي ثٝبٕب٢ُ اسفبق ث٥ ٔبس٤َىٔ ٚ اطَار ٍل٥ك

ٌٌا٢ٍ ٚ هٛا٘يٖ ٘شب٤غ  هب٘ٝ ط٥َار ثٮي اُ سّم٥ق ٘٪٥َ ٌَْأٙٛ٘ي. س ا١بفٝ ٣ٔ ٞب ٥ِ٘ ٞب٢ ٖ٘ج٣ ا٤ٗ ِٔٛفٝ ٌٌاٙز. ثٙبثَا٤ٗ، ٚا٤ٍب٘ٔ 

ٌَا٣٤ ثٟش٤َٗ  كب١َ ٖ٘ج٣ ٘ٚٛ٘ي. ىٍ كبَ  ٙيٖ َٙا٤٤ ٙيٜ ٚ ثٝ ا٘ياُٜ وبف٣ ٙٙبٕب٣٤  سَ سٛا٘ٙي اُ ِلب٧ آٔب٢ٍ ٕجت د٥ـ٥يٜ ٣ٔ

ٙيٜ ٚ ٍف٬   ٍٝٛر ه٦ب٢ سٞبىف٣ فَٟ ثٝ وٙي. ه٦بٞب٢ ٥ٕٖشٕبس٥ه ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ٔٮٕٛتً ٣ٔ  ٘ش٥ؼٝ ِ٘ى٤ه ثٝ ٝلز ٍا اٍائٝ

 ٌَىى.  ٣ٔ

 ّا ٍ عذم قغعیت استاًذاسد ًسثی  لگاسيتن  2 -3-5

ٞب٢ ا٭ٚب٢ٍ ٍٝٛر  ٕٙش٣ ثب ٔلبٕجٝ ٍِب٤ٍشٍٓٝٛر  ٍَ٘ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى سؼَث٣ ثٝ ٞب٢ و٣ّ سو٥ٕٗ 

ٞب٢  ٞب ثب ٔم٥بٓ إز ٕٞٝ ِٔٛفٝ  ٙٛى ىٍ ٔلبٕجبر آس٣ تُْ ٞب ا٘ؼبْ ٣ٔ وٝ ا٤ٗ ٕٙؼ٘ ٥ٌَى. ُٔب٣٘ ٣ٔ

ٙٛ٘ي، ٤ب ثب سجي٤ُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ثٝ ٍِب٤ٍش٣ٕ ٚ ٤ب سجي٤ُ ٍِب٤ٍش٣ٕ ثٝ ٭يْ   ٔٚبث٣ٟ ث٥بٖ

س٤َٗ كبتر، ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٦ّٔك ىٍ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ ٚ ٭يْ  ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣. ىٍ ث٥٘

ٙيٜ   ٙٛ٘ي. ٔمبى٤َ ٔلبٕجٝ ٣ٔ  ٍٝٛر ٭يى٢ ٤ىٖبٖ ث٥بٖ ا٢ ٔٮبىَ ثٝ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ىٍ ٔم٥بٓ ثبُٜ

ٙٛى ٚ ثَ٭ىٔ. ٍٚاث٤  ثَكٖت ٍِب٤ٍشٓ ا٭ٚب٢ٍ ثب إشفبىٜ اُ ١َا٤ت ٔٙبٕت ثٝ ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ سجي٤ُ ٣ٔ

ٞب٢ ٔوشّف ٍِب٤ٍش٣ٕ  ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ىٍ ٔم٥بٓ ٤ٍب٣١ ٥ٔبٖ

 إز.  ٙيٜ  ة ٘ٚبٖ ىاىٜ -ىٍد٥ٕٛز 

 ٍاسياًس ًسثی  3-6

 .]7٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  وشبة[ٙٛى  ٣ٔ  ٖ٘ج٣ ٘ب٥ٔيٜ  َٔث٬ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣،  ٚا٤ٍب٘ٔ

 گستشدُ ًسثیعذم قغعیت گستشدُ ٍ عذم قغعیت   3-7

كيٚى ٔؼبُ ىٍ ٔٛاٍى َٔسج٤ ثب ٕلأز ٭٣ٕٔٛ ٚ  وٝ اُ ٘ش٥ؼٝ آُٖٔٛ ثَا٢ ٦ٔبثمز ثب ىٍَٙا٤٤ هبٛ ٍٞٙب٣ٔ

س٢َ اُ  ٞب٢ ٬٥ٕٚ ٙٛى وٝ ٔٚشُٕ ثَ ثو٘  إز وٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ش٣ ا٭لاْ  ٙٛى، ٔمش٣٢ ثٟياٙز إشفبىٜ ٣ٔ

 ثبٙي.  ٔليٚىٜ ٔمبى٤َ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ

 إز. U٘بْ ىاٍى ٚ ٭لأز آٖ ٌٖشَىٜ ٭يْ ل٦ٮ٥ز  ٔشغ٥َا٤ٗ 

 آ٤ي : ىٕز ٣ٔ ثٝ  kثب ١َة ٔمياٍ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت ىٍ فبوشٍٛ دٛٙ٘، Uٔمياٍ 
U = kuc ( y) 

 ٍٝٛر ٤َُ إز : إز . ىٍ ٔم٥بٓ ٖ٘ج٣ فََٔٛ آٖ ثٝ 3سب  2 ث٥ٗ  kٔمياٍ 

Urel = kuc,rel ( y)  

ٕٞبٖ  μٙٛ٘ي وٝ  ٣ٔ  ىاىٜ  دٛٙ٘ μ ± Uاُ ٘شب٤غ ثب ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٌٖشَىٜ  95 %ثَا٢ س٬٤ُٛ َ٘ٔبَ، كيٚى 

  سٕٛٮٝ  99 %كيٚى   ثبٙي دٛٙ٘ ثٝ  = k 3وٝ  إز. ُٔب٣٘  ا٘شوبة ٙيٜ  = ٥ٔ2kب٥ٍ٘ٗ إز ٚ فبوشٍٛ د٣ٚٙٛ 

 وٙي. د٥يا ٣ٔ
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ٞب اغّت ٍٔٛة ٚ ٍٝٛر وبُٔ ثب س٬٤ُٛ َ٘ٔبَ سٙبٕت ٘ياٍ٘ي. س٬٤ُٛ آٖ ٞب٢ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ٌَِٞ ثٝ ٘شب٤غ آُٖٔٛ 

)ٔظُ دٛإٖٛ ٤ب  ٞب٢ غ٥ََ٘ٔبَ وٝ ىت٤ُ وبف٣ ثَا٢ د٤ٌَٗ س٬٤ُٛ ثبٙي. ُٔب٣٘ ٣ٔ ا٢( )ؿِٛٝ ٘بٔشمبٍٖ

ٞب٢ َٔسج٤ ٔشغ٥َاُ  ٣ٟٞب٢ ٔٛػ ثب٥ٙٓ ٚ سو٥ٕٗ  ىاٙشٝ ا٢ ٔٙف٣ ٤ب س٬٤ُٛ َ٘ٔبَ ٍِب٤ٍش٣ٕ( ىٚػّٕٝ

سَ ىٍ  لَاٍ ث٥ٍَى . ػ٥٤ِبر ث٥٘ ٞب سٛا٘ي ثَ إبٓ ا٤ٗ س٬٤ُٛ ٣ٔ 95 %سَ  ىٕشَٓ ثبٙي ، كيٚى ثبتسَ ٚ دب٥٤ٗ ىٍ

 إز.  ٙيٜ ٓ ث٥بٖ -د٥ٕٛز ٞب ىٍ ا٤ٗ ٍاث٦ٝ ٚ إشفبىٜ اُ آٖ

 ّاي آصهَى هیکشٍتیَلَطي  سٍش 4

 ّاي اساسی سٍش 4-1

اُ ٘٪َ ف٣ٙ ٔشفبٚر ٖٞشٙي ٣ِٚ اُ ٘٪َ ا٣ِٛٝ، إبٓ  ٞب٢ ٕٙبٍٗ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ثَ إبٓ وٚز، ٍٚٗ 

وَىٖ لٖٕش٣ اُ ٔبىٜ ٍٔٛى آُٔب٤٘ ىٍ ٔل٤٥ وٚز ٔٙبٕت ٚ  ىاٍ٘ي. ٍٚٗ آُٖٔٛ اغّت ثب ٔو٣ّٛ ٖب٤٣٘ى

سٛا٘ي ىٍ  ٌَىى. ا٤ٗ ٔو٣ّٛ ٣ٔ ٙٛى، آغبُ ٣ٔ ٣ٔ  س٥ٟٝ ٤ه ٔو٣ّٛ ٤ىٙٛاهز وٝ ثٝ آٖ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ا٥ِٚٝ ٌفشٝ

ٗ ٥ٔىَٚاٌٍب٥ٖ٘ٓ ٞي  ٙيٜ سب ثٝ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ وٝ ىاٍا٢ ؿٍب٣ِ ٔٙبٕج٣ اُ ٕٙبٍ  اىأٝ ثبُ ٞٓ ٍل٥ك

وَىٖ تُْ ٘جبٙي  وٝ ٍل٥ك ٌَىى. ىٍ آُٖٔٛ آة، ٕ٘ٛ٘ٝ آة ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ا٥ِٚٝ إز ٚ ٚلش٣  ثبٙي سجي٤ُ ٣ٔ

 وٙي.  ٭ٙٛاٖ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ٭ُٕ ٣ٔ ثٝ ٍٝٛر ٖٔشم٥ٓ اغّت ثٝ

 ٍسايل ضواسش  4-2

ٙٛى. ٕٚب٤ُ  ٤بث٣ و٣ٕ ٔٙشمُ ٣ٔٙٙبٕبٌَ ثَا٢ اٍُ اثِا٢َ٥ٌٍ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ثٝ ٤ه  ٞب٢ ا٘ياُٜ ثو٘

ٞب٢  ٞب٢ ؿٙي د٥ّش٣ ٔٛا٢ُ ىٍ ٍلز ى٤٘ ٔٙفَى سب ٥ٕٖشٓ ٞب٢ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ اُ ٤ه دش٢َ آُٖٔٛ ٙٙبٕبٌَ ىٍ

 إز.   ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ سٚى٥ُ ٙيٜ ثب د٥ـ٥ي٣ٌ  MPNٞب٢  ٔوشّف ٚ ٥ٕٖشٓ

 ساختاس عذم قغعیت 4-3

 َٙف ٤َُ إز :  ٤ب ٙ٘ َٔكّٝ ٔشٛا٣ِ ث٤ٝه ٍٚٗ اػَا٣٤ وبُٔ آُٖٔٛ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ٙبُٔ دٙغ 

 ٕب٢ُ؛ ثَىا٢ٍ فَ٭٣ ٚ ٔو٣ّٛ اِف( ٕ٘ٛ٘ٝ

 (؛ٕب٢ُ )س٥ٟٝ ٍلز ة( ٍل٥ك

  ؛ٞب٢ وٚز ٔغ٢ٌ )ٞب( ثٝ ٥ٕٖشٓ ٙٙبٕب٣٤ ىٍ ٔل٤٥ ح( ا٘شمبَ آُٔٛ٘ٝ

   ؛ٌٌا٢ٍ هب٘ٝ ٌَْ ىٍ ُٔبٖر( ٍٙي 

  .ص( ٕٙبٍٗ ٚ ٙب٤ي سب٥٤ي اٌٍب٥ٖ٘ٓ اكشٕب٣ِ ٞي 

ٍٝٛر ٔٙفَى ثَا٢  . ا٤ٗ ٭ٛأُ َٞ وياْ ثٝإزسغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٭٥ّٕبس٣ ٙبُٔ اطَار َٔاكُ ف٣ٙ ٌٔوٍٛ 

 ٥ٌَ٘ي. ٍٞٙبْ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٘ش٥ؼٝ ٟ٘ب٣٤، ٭لاٜٚ ا٢ ٍٔٛى سو٥ٕٗ لَاٍ ٣ٔ ٤ٍٚىَى ِٔٛفٝ ٢َ٥ٌ ىٍ وبٍ ثٝ

٤ٍٚىَى ٕٙش٣  (. ى2ٍ-6)ثٙي ٙٛى  آٖ، ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٘ب٣ٙ اُ س٬٤ُٛ سٞبىف٣ ًٍار ٥ِ٘ ىٍ ٔلبٕجٝ ٚاٍى ٣ٔ ثَ 

 ٥ٌَ٘ي.  ٞب٢ ٭٥ّٕبس٣ ٚ س٬٤ُٛ سٞبىف٣ ًٍار ثب ٕٞي٤ٍَ ٍٔٛى سو٥ٕٗ لَاٍ ٣ٔ ٍَ٘ ٕٞٝ ِٔٛفٝ و٣ّ

 تیاى عذم قغعیت هشکة   4-4

 اي  هذل دٍ هَلفِ 4-4-1
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ىٍ ث٥ٖب٢ٍ اُ اٞيا  ٭٣ّٕ ٚ س٤َٚل٣ وبف٣ إز وٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٘شب٤غ آُٖٔٛ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ٙبُٔ ىٚ ٌَٜٚ 

وَىٖ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٭٥ّٕبس٣ ٚ  سَو٥ت ٢َ٥ٌ ثب ٢َ٥ٌ َٔوت ا٘ياُٜ ٞب ثبٙي. ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ اُ ِٔٛفٝ

 آ٤ي.  ىٕز ٣ٔ  )٭يْ ل٦ٮ٥ز س٤ُٛٮ٣( ثٝ ًاس٣د٢َ٤ٌ  سغ٥٥َ

ٙٛى. فََٔٛ ٍٔٛى  ٣ٔ  ٞب٢ ٖ٘ج٣ )٤ب ٍِب٤ٍش٣ٕ( ث٥بٖ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ا٤ٗ ىٚ ٚا٤ٍب٘ٔ ثَكٖت ٚا٤ٍب٘ٔ ٔشٖٛىٍ 

 إز اُ : ا٤ٗ اٍسجب٣ ٭جبٍرإشفبىٜ ىٍ 

uc,rel(y) = √      
        

                                                                                                     (1)  

 وٝ ىٍ آٖ :  

uc,rel(y)      َٔوت ٖ٘ج٣ إشب٘ياٍى ٭يْ ل٦ٮ٥ز 

uo,rel    سؼَث٣( إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ )٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٭٥ّٕبس٣   

ud,rel  إز (،ٖ٘ج٣ س٬٤ُٛ٭يْ ل٦ٮ٥ز ) ٖ٘ج٣ ًاس٣ سغ٥٥َ د٢َ٤ٌ. 

َٔوت  ٖ٘ج٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٢ ثَا٢ سو٥ٕٗ ٍَ٘ ٚ ٞٓ ٤ٍٚىَى ِٔٛفٝ ٙيٜ و٣ّ ٞٓ ىٍ ٤ٍٚىَى اٝلاف (1) فََٔٛ

 ٍٚى. وبٍ ٣ٔ ٘ش٥ؼٝ ٟ٘ب٣٤ ثٝ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

ثَا٢ r وَى )  ىاىٖ َٙا٤٤ سؼَث٣ ٚ ٤ب ٦ٕق ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشفبىٜ سٛاٖ ثَا٢ ٘ٚبٖ اُ ٕ٘بىٞب٢ دب٣ٙ٥٤ َٞ ٭لأز ٣ٔ -يادآٍسي

 آُٔب٤ٍٚب٣ٞ( ثَا٢ سىَاٍد٢َ٤ٌ ث٥ٗ  Rٚ  آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ثَا٢ سىَاٍد٢َ٤ٌ ٥ٔب٣٘ ٤ب  ىٍٖٚ ’R ,سىَاٍد٢َ٤ٌ

 تغییشپزيشي عولیاتی )عذم قغعیت فٌی( 4-4-2

ُ  ىٍ اٍسجتب٣ ثتب   ٞتب٢  ٭تيْ ل٦ٮ٥تز   وَىٖ ٕٞٝ سَو٥ت إز اُ ٭٥ّٕبس٣ ٭جبٍر سغ٥٥َد٢َ٤ٌ فٙت٣ ٍٚٗ   َٔاكت

ُ  ٔشغ٥َا٤ٗ  .آُٖٔٛ اػَا٢ َ  ٙتبٔ ٝ دت٢َ٤ٌ   سغ٥٥ت ٖ  ، ٔوّت٣ٛ ثتَىا٢ٍ فَ٭ت٣   ٕ٘ٛ٘ت ُ   وتَى ٝ  ٚ س٥ٟتٝ ٍلتز ا  ٕ٘ٛ٘ت

اكشٕتتب٣ِ  ؿٙتت٥ٗ ٙتتبُٔ اطتتَار ٞتتٓ .إتتز آُٔتتٖٛ ٟ٘تتب٣٤  ٕٕٛذبٖ٘تت٥ٖٛ ٕتتب٢ُ آٔتتبىٜ ثتتَا٢ آُٔب٤ٚتتٍب٣ٞ 

ِٔٛفتٝ ا٤ٍجت٣ ٥٘تِ    ؿ٥ٙٗ ىٍ ا٤ٗ كبِتز   ثبٙي. ٞٓ ٘ش٥ؼٝ آُٖٔٛ ٥ِ٘ ٣ٔ هٛا٘يٖ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٌٌا٢ٍ ٚ هب٘ٝ ٌَْ

 .ى٥ٌٍَ إز أب ثٝ ٭ٙٛاٖ ثو٣ٚ اُ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ سٞبىف٣

 )عذم قغعیت تَصيعی( راتیتغییشپزيشي  4-4-3

 ىٍ ٟ٘ب٣٤ ٕٕٚٛذب٥ٖٖ٘ٛ ىًٍٍار  س٬٤ُٛ َٔسج٤ ثب ثيٖٚ ٭ّز  ٘بد٤ٌَ اػشٙبة سغ٥٥َارٙبُٔ  ًاس٣سغ٥٥َد٢َ٤ٌ 

اٌَ اُ  وٙٙي. س٬٤ُٛ دٛإٖٛ د٢َٚ٥ ٣ٔاُ  ٔٮٕٛتً ٥ٔىَٚث٤ِّٛٛ٥ى٣ ٞب٢ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ. إز اثِاٍ سٚو٥ٜ

ا٢  ٘لٛ لبثُ ٔلاك٪ٝ  ثٝ ًاس٣وبٍ ٍٚى، سغ٥٥َد٢َ٤ٌ  ثٝ MPNٙٛى ٤ب ٍٚٗ   ٥٤ي٢ ػِئ٣ إشفبىٜأٞب٢ س آُٖٔٛ

 (.د٥ٕٛز ٞب٢ ر ٚ صوٙي ) د٢َٚ٥ ٣ٔس٬٤ُٛ دٛإٖٛ  اُ سَ وٓ ٤ٚبثي  افِا٤٘ ٣ٔ

 ٔٛا٢ُ  ٞب٢ ِِٛٝ ثب افِا٤٘ سٮياى  MPNٞب ٚ ىٍ ٍٚٗ ثب إشفبىٜ اُ سىَاٍ د٥ّز سٛاٖ ٍا ٣ٔ ًاس٣سغ٥٥َد٢َ٤ٌ   -يادآٍسي

 ىاى. وبٞ٘

 اًتخاب سٍيکشد   5

 کلیات   5-1
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ٌٌٍى. ُٞٙٛ ٞٓ  ٤ُبى٢ ٢َ٥ٌ٣ٕ٘ ىٍ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ُٔبٖ  اُ ا٤ٍُبث٣، اٍائٝ ٚ إشفبىٜ اُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ

ى٥ُِ ا٤ٗ ١ٚٮ٥ز  ٢َ٥ٌ ىاٍ٘ي. ثٝ ٞب٢ ٔوشّف سفب٥َٕ ٚ ىٍن ٔشفبٚس٣ اُ ٔٮٙب ٚ وبٍثَى ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ ٌَٜٚ

 ٘ياٍى.   ٢َ٥ٌ ٚػٛى ٙٙبٍٚ، ٤ه ٥َٖٔ ٕٞٛاٍ ٚ ٤ىٙٛاهز ثَا٢ سٮ٥٥ٗ، ث٥بٖ ٚ إشفبىٜ اُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ

إز سب ثب وٕه آٖ ٫َٚٙ ثٝ   ٞب اٍائٝ ىاىٜ ٞب٣٤ ثَا٢ آُٔب٤ٍٚبٜ اِٮٍُٕٝٛر ٔمئبس٣ ىٕشٍٛ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثٝ

ا٢  ٍٝٛر دب٤ٝ ٍَ٘ ثٝ ا٢ ٚ و٣ّ ٢َ٥ٌ ثٕٙب٤ٙي. ٤ٍٚىَىٞب٢ ِٔٛفٝ ٭٥ّٕبر ا٤ٍُبث٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ ا٘ؼبْ

ٞب٢ ا٤ٍُبث٣ ٭يْ  ٞب٢ ٔٮشج٢َ ٖٞشٙي ٣ِٚ ٥ٕٖشٓ ٙيٜ ٤ٍٚىَى  ؿٝ د٥ٟٚٙبىار ٦َٔف ا٘ي. اٌَ س٤َٚق ٙيٜ

ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ   ٞب٢ اٍائٝ سَ اُ دَٚسىُ وٝ ىاٍا٢ وبٍثَىٞب٢ ٔليٚىسَ ٤ب ٬٥ٕٚ ىاٍ٘ي ل٦ٮ٥ز ى٢ٍَ٤ ٥ِ٘ ٚػٛى

و٥ف٣ ٔشفبٚر  ٞب٢ وٙشََ ٞب٣٤ ثَا٢ ٖٔبئُ هبٛ ٤ب ١ٚٮ٥ز كُ  ٞب ىاٍا٢ ٍاٜ ثبٙٙي. ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ إشب٘ياٍى ٣ٔ

 ٙٛ٘ي.  ٞب ىٍ اىأٝ ا٤ٗ ثٙي س٤َٚق ٣ٔ ثٮ٣٢ اُ آٖ ،ٖٞشٙي

ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى، ٤ٍٚىَىٞب٢ ى٢ٍَ٤ ثَا٢ آُٖٔٛ ٚ ث٥بٖ ٭يْ ل٦ٮ٥ز   ا٢ ث٥بٖ َ ىٚ ٤ٍٚىَى دب٤ٝ٭لاٜٚ ث

سَ  ا٘ي، ث٥٘ ٤بفشٝ  ٙيٜ ٚ سٕٛٮٝ  ٞب اثيا٫ ٤ْٜٚ ىٍ وٍٚٛٞب٣٤ وٝ ىٍ آٖ ٢َ٥ٌ ٚػٛى ىاٍى. ا٤ٗ ٤ٍٚىَىٞب ثٝ ا٘ياُٜ

سَ  ٞب ا٤ٗ إز وٝ ث٥٘ ه٥ٝٛٞز و٣ّ ٚ ٔٮَٕٛ آٖٙٛى.  ٣ٔ  ىاٍ٘ي. ىٍ اىأٝ ثٝ دٙغ ٍٔٛى اٙبٍٜ ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ

ا٘ي.  ٌٌا٢ٍ ٙيٜ و٥ف٥ز ىاه٣ّ ٤ب هبٍػ٣ دب٤ٝ ٞب٢ وٙشََ آٔيٜ اُ فٮب٥ِز ىٕز ٞب٢ ثٝ ٞب ثَإبٓ ىاىٜ ٤ب ٕٞٝ آٖ

آُٖٔٛ ٚ   ٞب٢ ا٭شجبٍثو٣ٚ ٍٚٗ ٢َ٥ٌ ٘شب٤غ آُٖٔٛ ثٝ ػٙجٝ ػب٢ سٛػٝ ثٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ ٞب ثٝ ٕٞٝ آٖ

اغّت اُ آ٘ب٥ِِ  ٚ ٞب٢ َٔسج٤ ثب آٖ سبو٥ي ىاٍ٘ي ٔب٤ٍٚبٜ ػٟز ا٘ؼبْ آُٖٔٛ ٚ ٭يْ ل٦ٮ٥زٝلاك٥ز آُ  اكَاُ

 وٙٙي.  آٔب٢ٍ ٔشفبٚر ٚ غ٥َ إشب٘ياٍى إشفبىٜ ٣ٔ

ٞب  ىاٍى وٝ ىٍ آٖ  ٞب٢ َٔػ٬ دب٤ياٍ لَاٍ ثَ إبٓ ٕ٘ٛ٘ٝ 12ٚ  11ٞب٢ ٕٙبٍٜ  ٘بٔٝ ٙيٜ ىٍ وشبة ٞب٢ اٍائٝ ٍٚٗ

ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٭يْ  11٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  ٙيٜ ىٍ وشبة  ا٤ٍج٣ ٥ِ٘ ٚػٛى ىاٍى. ٍٚٗ اٍائٝ ٞب٢ أىبٖ وٙشََ ثَه٣ ِٔٛفٝ

ٞب٢ ٔٛاى غٌا٣٤ ىٍ وٍٚٛٞب٢  سل٥ُّ  ٚ  ٞب٢ و٣ٕ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ىٍ ث٥ٖب٢ٍ اُ سؼ٤ِٝ آُٖٔٛ ىٍ ل٦ٮ٥ز

ٞب٢  و٥ف٥ز ىاه٣ّ ٚ ٘شب٤غ ىاىٜ ٞب٢ وٙشََ إز. ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ اُ ىاىٜ  إىب٘ي٤ٙب٢ٚ ٍٔٛى د٤ٌَٗ ٚال٬ ٙيٜ

ٙٛى. ىٍ  وٙٙيٜ إشفبىٜ ٣ٔ ٞب٢ ٔٚبٍوز كبُٝ اُ ٦ٔبِٮبر اٙشَاو٣ ػٟز سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز آُٔب٤ٍٚبٜ

 إز.   ثٝ ا٤ٍج٣ ث٥ٗ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ دَىاهشٝ ٙيٜ 12٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  وشبة

٘بٔٝ  ثبٙي )وشبة س٤َٗ ٥ٕٖشٓ ىٍ ُٔبٖ ا٘شٚبٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى س٤ٕٛ إشب٘ياٍى فَاٖ٘ٝ ىٍ ىٕز س٥ٟٝ ٣ٔ ػب٬ٔ

ٚ  سؼي٤يد٢َ٤ٌ ٥ٔب٣٘ وٝ ٙبُٔ ا٤ٍُبث٣ ٦ٕٛف ٔشفبٚر ٭يْ ل٦ٮ٥ز )سىَاٍد٢َ٤ٌ، (9 ٕٙبٍٜ

ىٍ سو٥ٕٗ ثبُٜ  1وب٢َ٥ٌٍ آٔبٍ ثب٤ِ و٥ف٥ز ىاه٣ّ ٚ هبٍػ٣ ٚ ثٝ ٞب٢ وٙشََ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ( اُ ٤َ٥ك ىاىٜ ث٥ٗ

2ا٥ٕ٥ٙبٖ، 
CL ثبٙي. ٣ٔ 

٭يْ  آٖ ٚػٛى دَاوٙي٣ٌ ثبت )ا٦ٝلاكبً ٥ّٕٚٝ  إز وٝ ثٝ  ٥َاك٣ ٙيٜ 8٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  ٣ٍٙٚ ى٤ٍَ ىٍ وشبة

 ٙٛى. ٞب٢ آة آٙب٥ٔي٣٘ ٥ج٥ٮ٣ ٙٙبٕب٣٤ ٣ٔ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 3ٞب٢ ىٚسب٣٤ ٢َ٥ٌ( ث٥ٗ ٕٙبٍٗ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ

ٞب٢ آة  ٞب٢ ٭٣ّٕ ٤ْٜٚ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ( ثَإبٓ آ16ُٖٛٔ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  ٥ٕٖشٓ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ٤ُٛ٥ّ٘ٙي )وشبة

آٔيٜ اُ آُٖٔٛ  ىٕز ٞب ثٝ ٍَ٘ إز. اُ ىاىٜ ٤بفشٝ ٥َف دب٤ٝ و٣ّ سٕٛٮٝإز. ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ   ٥ج٥ٮ٣ ٥َاك٣ ٙيٜ

                                                           
1 Bayesian 

2 Confidence Limmit 

3 duplicate 
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ٙٛى. ىٍ ا٤ٗ  سىَاٍ ثَا٢ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشفبىٜ ٣ٔ ىٍ دٙغ ٞب٢ ٔشٮيى آة س٤ٕٛ ٕٝ وبٍثَ ٕ٘ٛ٘ٝ

 20)كيٚى  ٞب٢ وٓ ٚ َ٘ٔبَ ٌَى٘ي ٌِا، ٕٙبٍٗ إُٞي٤ٍَ سفى٥ه ٣ٕ٘ ًاس٣ٞب٢ ٭٥ّٕبس٣ ٚ  ٥ٕٖشٓ، ِٔٛفٝ

 بُٔٙي ا٤ٍُبث٣ ػياٌب٘ٝ ٖٞشٙي.و٣ّٙ( ٥٘

 اًتخاب سٍيکشد اسصياتی     5-2

٢َ٥ٌ ىٍ َٙا٤٤ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ )ىلز ٥ٔب٣٘(  ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ

سٛاٖ اُ َٞ ىٚ ٤ٍٚىَى  ٙٛ٘ي ٚ ٣ٔ ٞب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٙٙبٕب٣٤ ٣ٔ سلز ا٤ٗ َٙا٤٤، ِٔٛفٝ ٥ٌَى. ٍٝٛر ٣ٔ

 ثبٙي. وَى. إشفبىٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ج٥ٮ٣ كبئِ ا٥ٕٞز ٣ٔ ٍَ٘ إشفبىٜ و٣ّا٢ ٚ  ِٔٛفٝ

ىٞٙي.   ثب٤ي ٘شب٤غ ٤ىٖب٣٘ ٍا اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى، اٝٛتً ٢َ٥ٌ ث٥بٖ َٞ ىٚ ٤ٍٚىَى ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ

سَػ٥لبر ٣ًٙٞ ٤ب ىٍهٛإز   ىاٍى.  ىت٤ُ ٭٣ٙ٥ ٤ُبى٢ ثَا٢ سَػ٥ق ٤ه ٤ٍٚىَى ٖ٘جز ثٝ ى٢ٍَ٤ ٚػٛى

وياْ اُ ٤ٍٚىَىٞب٢  سٛا٘ٙي ىت٤ُ ثب ا٥ٕٞش٣ ثبٙٙي. اٌَ َٞ وياْ ٣ٔ ٔٚش٤َبٖ ٤ب اِِاْ ٔمبْ اكَاُ ٝلاك٥ز َٞ

ثبٙٙي،   و٥ف٥ز آُٔب٤ٍٚبٜ ىاٙشٝ ٞب٢ وٙشََ س٢َ ثب ٥ٕٖشٓ ٚ ىاىٜ سٙبٕت ث٥٘ 1-5ٙيٜ ىٍ ثٙي   ى٤ٍَ ث٥بٖ

 ٘ٚٛى.  وياْ اُ ا٤ٗ ىٚ ٤ٍٚىَى ا٘شوبة إز ٥ٞؾ ٕٔىٗ

اػَا٣٤ آُٖٔٛ   و٥ف٣ هٛث٣ ثَا٢ دب٤٘ ػِئ٥بر ٍٚٗ َ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ لجلاً ٤ه ٥ٕٖشٓ وٙشََؿ٥ٙٗ اٌ ٞٓ

. ىٍ غ٥َ إزا٢  ٞب ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٚ ث٣ٍَٕ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ِٔٛفٝ س٤َٗ ىاىٜ اكشٕبتً ىاٍا٢ ٔٙبٕت ثبٙي،  ىاٙشٝ

 س٢َ ػٟز ٫َٚٙ ثَا٢ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إز. ٍَ٘ ٍٚٗ ٬٤َٕ ٍٝٛر ٤ٍٚىَى و٣ّ ا٤ٗ

سَ اُ ثم٥ٝ ثبٙٙي. ٤ى٣ اُ  ٍٕي وٝ ىٚ ِٔٛفٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٭٥ّٕبس٣ ثٍِي ٘٪َ ٣ٔ  ٔٚبٞيار اه٥َ ثٝثَإبٓ 

ٌٌا٢ٍ ىٍ اوظَ  هب٘ٝ ثَىا٢ٍ فَ٭٣ )اطَ ٔبس٤َىٔ( ىٍ ٔٛاى ػبٔي إز ٚ ى٢ٍَ٤ سبط٥َ ٌَْ ٞب ٚا٤ٍب٘ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ

ٞب٢ ػبٔي ٍا افِا٤٘  ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝؿ٥ٙٗ اطَ س٬٤ُٛ ًٍار  ثَىا٢ٍ فَ٭٣ ٞٓ ٞب٢ آُٖٔٛ إز. ٚا٤ٍب٘ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٚٗ

ٌٌا٢ٍ  هب٘ٝ ٞب٢ ا٘شوبث٣ ١ٮ٥ف، اطَ ٌَْ ٞب٢ ٥ٔىَٚث٣ د٥ـ٥يٜ ٚ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ىٞي. ىٍ ػٕٮ٥ز ٣ٔ

وٝ ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى ٍٚٗ آُٖٔٛ ا٘شوبث٣  ثبٙي، ٚ كبَ آٖ  سٛا٘ي ٕٞبٖ ا٥ٕٞز سبط٥َ س٬٤ُٛ ًٍار ٍا ىاٙشٝ ٣ٔ

ٌٌا٢ٍ  هب٘ٝ ٞب، اطَ ٌَْ ىٍ ٙٙبٕب٣٤ ١ٚٮ٥ز ٩ب٢َٞ و٣ّٙث٣ ٕبىٜ، ٚ ِٕٟٛز ٚٔٙبٕت، ػٕٮ٥ز ٥ٔىَ

 ٙٛى.  ا٥ٕٞز ٣ٔ ث٣

ٞب٢ ٔٛا٢ُ ىٍ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤  سٛاٖ ثب ث٣ٍَٕ أىبٖ س٬٤ُٛ ٘بٔشٙبٕت ٕٙبٍٗ ٌٌا٢ٍ ٍا ٣ٔ هب٘ٝ سبط٥َ ٌَْ

ٞب٢  ىاىٜٙٛى ثٝ كؼٓ   وٝ وياْ ٤ٍٚىَى ا٤ٍُبث٣ سَػ٥ق ىاىٜ ٘٪َ اُ آٖ ٞب٣٤ َٝ  وَى. ؿ٥ٙٗ آُٖٔٛ ا٤ٍُبث٣

ثيٖٚ ٥ٞؾ سَس٥جبر  ٌٌا٢ٍ ٔٮٕٛتً هب٘ٝ ىاٍى. ثٙبثَا٤ٗ ا٤ٍُبث٣ سبط٥َ ِٔٛفٝ ٌَْ  ٞب ثٖش٣ٍ و٥ف٣ آُٔب٤ٍٚبٜ وٙشََ

 . د٤ٌَ إز هب٣ٝ أىبٖ

ىا٢ٍ اُ ٚا٤ٍب٘ٔ س٬٤ُٛ  ٍٝٛر ٔٮ٣ٙ  ثَىا٢ٍ فَ٭٣ ثٝ ٍٕي وٝ ٚا٤ٍب٘ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘٪َ ٣ٕ٘  ٞب٢ آة ثٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

ث٥ٍَ٘ي. ىٍ   سٛا٘ٙي ىٍ ا٤ٗ ىٕشٝ لَاٍ ٞب٢ ٔب٬٤ ٚ ٔٛاى دٛى٢ٍ َْ٘ ٣ٔ ى٤ٍَ ٕ٘ٛ٘ٝسَ ثبٙي.  دٛإٖٛ ث٥٘

إز، سو٥ٕٗ ٭يْ   ٌٌا٢ٍ ٙيٜ و٥ف٥ز ثَإبٓ ػِئ٥بر ٍٚٗ اػَا٢ آُٖٔٛ دب٤ٝ ٞب٣٤ وٝ وٙشََ آُٔب٤ٍٚبٜ

ىٜ اُ وَى. ىٍ ٤ه ؿ٥ٙٗ كبِش٣ إشفب و٥ف٣ ٔٛػٛى ٚ ٔٮَٕٛ ا٤ٍُبث٣ ٞب٢ وٙشََ سٛاٖ اُ ىاىٜ ل٦ٮ٥ز ٍا ٣ٔ

 ثبٙي. ٍَ٘ ُائي ٚ غ٥َ ٢ٍَٚ١ ٣ٔ ٤ٍٚىَى و٣ّ
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ٚ  ىاٍىى ىا٢ٍ ٚػٛ ٞب٢ فَ٭٣ س٬٤ُٛ ٘بٔشٙبٕت ٚ ٔٮ٣ٙ ٞب٢ ػبٔي ١ٚٮ٥ز ٔشفبٚر إز. ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٕه ٤ه   ثَىا٢ٍ فَ٭٣ ثب٤ي ثٝ ٍَ٘ ثب ِٔٛفٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ٗ ٤ه اُٝ إز. ىٍ ا٤ٗ كبتر، ا٘شوبة ٤ٍٚىَى و٣ّ

ثَىا٢ٍ  ٤بفشٝ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٚا٤ٍب٘ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ٍَى. وبٍٞب٢ ٭٣ّٕ اهشٞبٛ  سٛػٝ لَاٍ  ثَ٘بٔٝ ٭٣ّٕ هبٛ ٍٔٛى

 )د٥ٕٛز ٍَ٘ س٢َ ٖ٘جز ثٝ وبٍٞب٢ ٭٣ّٕ و٣ّ ا٢ ٥َاك٣ د٥ـ٥يٜ ف( اُ ِلب٧ آٔب٢ٍ سب ا٘ياُٜ – )د٥ٕٛز فَ٭٣

ز، ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٍٕي ا٤ٗ إز وٝ وياْ دبٍأشَ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٔف٥يسَ إ ٘٪َ ٣ٔ  ع( ىاٍى. ٕؤا٣ِ وٝ ثٝ -

 ثَىا٢ٍ فَ٭٣. ا٘شوبة ثٝ سَػ٥لبر ٣ًٙٞ ثٖش٣ٍ ىاٍى. ٍَ٘ ٤ب ٚا٤ٍب٘ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٭٥ّٕبس٣ و٣ّ

ىاٍى. َٞؿٝ ِٔٛفٝ ٭٥ّٕبس٣ ىٍ   ٍَ٘ ثَإبٓ ٭ُٕ ٤ٍب٣١ سف٤َك لَاٍ ا٤ٍُبث٣ ٚا٤ٍب٘ٔ ٭٥ّٕبس٣ ثب ٤ٍٚىَى و٣ّ

ٍَ٘ ىٍ  إز. ٤ٍٚىَى و٣ّسَ  سَ ثبٙي ٘بىٍٕش٣ ٖ٘ج٣ آٖ ثٍِي ٔمب٤ٖٝ ثب ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ وٛؿه

ٞب٢  س٢َ ىاٍى. ا٤ٗ أَ ٤ه ١ٚٮ٥ز ٙبهٜ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ وبٍآ٣٤ وٓ وٓ ٖ٘جز ثٝ ٤ٍٚىَى ِٔٛفٝ  ٞب٢ ٕٙبٍٗ

٤بثي. َٞ ُٔبٖ  ا٢ ثٟجٛى ٣ٔ ٍَ٘ ثٝ ٥ٍٛ افِا٤ٙيٜ ٞب، وبٍآٔي٢ ٤ٍٚىَى و٣ّ آة إز. ثب افِا٤٘ ٤ىٙٛاهش٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٛى. ؿ٥ٙٗ   ىاٍسَ هٛاٞي ٍَ٘ ٔٮ٣ٙ سَ ٙٛى، ا٘شوبة ٤ٍٚىَى و٣ّ٘ وٝ ٚا٤ٍب٘ٔ ٭٥ّٕبس٣ اُ ٚا٤ٍب٘ٔ س٬٤ُٛ ث٥

 ٞب٢ ػبٔي اكشٕبَ ثَُٚ ىاٍى. ١ٚٮ٥ش٣ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ  ٔجٙب٢ ىاىٜ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ثبٙي، ا٤ٍُبث٣ آٖ ثَ  وٝ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٙبُٔ ا٤ٍج٣ ث٥ٗ ُٔب٣٘

ٞب  ؿ٥ٙٗ كبتس٣ آُٖٔٛ ٥ٌَى. ىٍ ٞب ٍٝٛر ٣ٔ ٍبٜٞب٢ َٔػ٬ ٔٚبثٝ ثَا٢ ٕٞٝ آُٔب٤ٚ ىاه٣ّ س٤ٕٛ وبٍ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

ىٍٕش٣   ٞب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ثٝ ٌٌا٢ٍ ٙٛ٘ي. ىٍ ا٤ٗ كبِز ِٔٛفٝ ٍَ٘ دب٤ٝ سٛا٘ٙي فم٤ ثَ ٔجٙب٢ ٤ٍٚىَى و٣ّ ٣ٔ

سَ ثٝ  ٘ياٍى، ثَا٢ ا٥لا٫ ث٥٘  ٙٙبٕب٣٤ ٥ٖ٘ز. ا٤ٗ ٘لٜٛ ا٤ٍُبث٣ ىٍ ىأٙٝ وبٍثَى ا٤ٗ إشب٘ياٍى لَاٍ  لبثُ

 ٙٛى.   َٔاػٮٝ 12ٕٙبٍٜ ٘بٔٝ  وشبة

 گیشي اًتخاب ًحَُ تیاى ٍ کاستشد عذم قغعیت اًذاصُ    5-3

اُ ا٥لا٭بر ٭يْ ل٦ٮ٥ز  إز ا٘ش٪بٍار ٔشفبٚس٣  ٞب ٕٔىٗ ٞب٢ سب٥٤ي ٝلاك٥ز ٚ آُٔب٤ٍٚبٜ اٌٍبٖ ٔٚش٤َبٖ،

ٍٝٛر ٭يْ  ثٝ وٙي وٝ آ٤ب ٭يْ ل٦ٮ٥ز ثب٤ٖش٣ ثبٙٙي. ٔٚبٞيٜ ؿ٥ٙٗ اِِأبس٣ سٮ٥٥ٗ ٣ٔ  ٢َ٥ٌ ىاٙشٝ ا٘ياُٜ

ٌٖشَىٜ  ا٢ ثَ ٔجٙب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت، ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٌٖشَىٜ ٤ب ثبُٜ ٭٥ّٕبس٣، ل٦ٮ٥ز

ٙٛى. ٔٛاٍى إشفبىٜ ٚ ٘لٜٛ ث٥بٖ َٔسج٤ ثب َٞ ٤ه   ٢َ٥ٌ اٍائٝ ٞب٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٚ ىٍ ٙىُ ٤ى٣ اُ ٔم٥بٓ ا٘ياُٜ

 إز.  ٓ ًوَ ٙيٜ–اُ وبٍثَىٞب ىٍ د٥ٕٛز 

 خْت اسصياتی عذم قغعیت عولیاتی اي سٍيکشد هَلفِ 6

 کلیات    6-1

سّم٥ق،  ٕب٢ُ، ثَىا٢ٍ فَ٭٣، ٍل٥ك )٢َ٥ٌٕٝ٘ٛ٘  ا٘ياُٜ ا٢، ٭ٛأُ ٔٙفَى ٔٛطَ ىٍ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍ سو٥ٕٗ ِٔٛفٝ

ٙيٜ ٚ ثب إشفبىٜ اُ لبٖ٘ٛ سٮ٥ٕٓ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ثب   ٍٝٛر ػياٌب٘ٝ ا٤ٍُبث٣ ٌٌا٢ٍ ٚ هٛا٘يٖ ٘شب٤غ( ثٝ هب٘ٝ ٌَْ

ٞب٢  ٔٮٙب٢ ٔؼ٫ٕٛ ٤ٍٚٝ  اُ ِلب٧ ٔلبٕجبس٣ ثٝ .(7٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  )وشبة ٙٛ٘ي ٣ٔ  ٤ٍب٣١ سَو٥توٕه ٍٚاث٤ 

ٞب سلز َٙا٤٤ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍ ىاهُ ٤ه آُٔب٤ٍٚبٜ  وٝ ِٔٛفٝ ٞب إز. ُٔب٣٘ ِٔٛفٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔثٮبر

 وَى.   ٌٌا٢ٍ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٘بْ  سٛاٖ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ ٌَى٘ي، سو٥ٕٗ كبُٝ ٍا ٣ٔ سٮ٥٥ٗ ٣ٔ

 ّاي عذم قغعیت ضٌاسايی هَلفِ   6-2
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ٞب٢  ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ىاٍا٢ ٕٝ ت٤ٝ إز : د٥٘، ٍٞٙبْ، ٚ ثٮي اُ  سفىَ آٔب٢ٍ ٕبهشبٍ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍ ٕٙبٍٗ

 (.3-3س٥ٟٝ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ )ثٙي 

ٔبس٤َىٔ ثَىا٢ٍ فَ٭٣ ٚ  ٭يْ ل٦ٮ٥ز د٥٘ اُ س٥ٟٝ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ٙبُٔ سغ٥٥َار َٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ اطٌٌَاٍ د٥٘ اُ س٥ٟٝ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ٔشٙبٕت ثب غّ٪ز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ،  ٕب٢ُ إز. و٥ٕز ٭لاٜٚ ٍل٥كٝ ث

ٕب٢ُ اسفبق  ثَىا٢ٍ فَ٭٣ ٤ب ٍٞٙبْ ٍل٥ك ا٢ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٌاٍ٘ي. َٞ سغ٥٥َ ا١بفٝ ٢ٍٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت اطَ ٣ٔ

 ٙٛى. شمُ ٣ٕٔٞبٖ ٖ٘جز ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّ٪ز ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ٔٙ  فشي ثٝبث٥

٭يْ ل٦ٮ٥ز ٍٞٙبْ س٥ٟٝ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ٙبُٔ س٬٤ُٛ سٞبىف٣ ًٍار ىٍ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ إز وٝ َٕٞاٜ ثب 

ٍا  ًاس٣سغ٥٥َار  ٞب٢ سب٥٤ي٢ ػِئ٣ ٔؼٕٛ٭بً ٞب ىٍ د٥ّز ٚ ٔٚبٍوز اكشٕب٣ِ ٭يْ ل٦ٮ٥ز آُٖٔٛ س٬٤ُٛ و٣ّٙ

 ٘ياٍ٘ي.  ىٍ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٭٥ّٕبس٣ ٔٚبٍوز ًاس٣سغ٥٥َار  ىٞٙي. سٚى٥ُ ٣ٔ

سغ٥٥َار ثٮي اُ س٥ِٛي ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ٙبُٔ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍ اٍسجب٣ ثب هٛا٘يٖ ٘شب٤غ ٚ اطَار ٔل٤٥ 

ٙيٜ )ٔظُ آِٛى٣ٌ  سٛا٘ي ٞٓ ٙبُٔ ٫ٛ٘ افِٚىٜ ٞب ٣ٔ ٌٌا٢ٍ ٚ ُٔبٖ ثَ ٢ٍٚ ٘شب٤غ إز. ٭يْ ل٦ٮ٥ز هب٘ٝ ٌَْ

 ٥ز ٕٙبٍٗ(.طب٢ٛ٘( ٚ ٞٓ ٭َٙٞ ى٤ٍَ ٔشٙبٕت ثب ا٤ٗ ١ٚٮ٥ز ثبٙي )ٔظُ ٭يْ ل٦ٮ

ا٘ي.  ٞب ًوَ ٙيٜ ٞب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٕٞاٜ ثب ػِئ٥بر ىٍ د٥ٕٛز ٞب اُ سو٥ٕٗ و٣ٕ ِٔٛفٝ ٞب ٚ ٔظبَ آُٖٔٛ

ا٢ إز. ٕٝ ِٔٛفٝ  ٞب٢ ٤ْٜٚ ٌٌا٢ٍ ٥٘بُٔٙي آُٖٔٛ هب٘ٝ ثَىا٢ٍ فَ٭٣ ٚ ٌَْ ٞب٢ ٚا٤ٍب٘ٔ سبط٥َار ٕ٘ٛ٘ٝ ِٔٛفٝ

 ٤بث٣ ٖٞشٙي.  و٥ف٣ لبثُ ىٕز ٞب٢ اػَا٣٤ وٙشََ ٭٥ّٕبس٣ ى٤ٍَ ثب ٍٚٗ

 اسصياتی   6-3

ٌٌا٢ٍ افِا٤ٙيٜ ىاٍ٘ي،   ٞب سبط٥َ ٞب ٖٔشمُ ٖٞشٙي )اُ ِلب٧ آٔب٢ٍ ٌٖٖشٝ ٖٞشٙي( ٚ و٥ٕز ُٔب٣٘ وٝ ِٔٛفٝ

آ٤ي. ٚا٤ٍب٘ٔ  ىٕز ٣ٔ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٭٥ّٕبس٣ ٖ٘ج٣ اُ ٢ٍٚ ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ ٔؼ٫ٕٛ َٔثٮبر ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ ثٝ

 ٙٛى : كبُٝ ٣ٔ 2ثٝ وٕه فََٔٛ ٕٙبٍٜ  ٞب ٖ٘ج٣ ِٔٛفٝٞب٢  ٭٥ّٕبس٣ ٖ٘ج٣ َٔوت اُ ٔؼ٫ٕٛ ٚا٤ٍب٘ٔ 

(2)                                                          u
2

o,rel = u
2

rel,M + u
2

rel,F + u
2

rel,V  + u
2

rel,I + u
2

rel,L 

ٙيٜ   ٞب٢ ث٥بٖ ٞب ىٍ د٥ٕٛز إز. ػِئ٥بر ىٕشٍٛ وبٍ ا٤ٍُبث٣ ٭٣ّٕ ِٔٛفٝ ًوَ ٙيٜ (1)ٔٮب٣٘ ٭لائٓ ىٍ ػيَٚ 

  .ا٘ي ىٍ ٥ٕٞٗ ػيَٚ س٤َٚق ٙيٜ

 هعٌی ًطاًِ ّا )علائن( -1خذٍل 

 ًْاآتعییي چگًَگی  علاهت هَلفِ هشاحل آصهَى

 د٥ٕٛز ف urel,M ثَىا٢ٍ ٔبس٤َىٔ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 1

  ً د٥ٕٛز urel,F فبوشٍٛ ٍلز 2

 ٚ ى  م ٞب٢ د٥ٕٛز urel,V, urel,∑V  آُٔٛ٘ٝ  3

  ُ د٥ٕٛز urel,I ٌٌا٢ٍ هب٘ٝ ٌَْ 4

  ٍ د٥ٕٛز urel,L ٕٙبٍٗ 5
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ط٥َ ٔٛاى ٚ أسٛا٘ي سلز س ٞب ٚ وبٍثَ ٚاثٖش٣ٍ ٘ياٍى أب ٣ٔ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔاكُ ٤ه سب ٕٝ آُٖٔٛ ه٣ّ٥ ثٝ ٍٚٗ

ٞب٢ ٔوشّف آُٖٔٛ  ٍٝٛر ٔىٍَ ٚ ثَا٢ ٍٚٗ  سٛاٖ ثٝ ٞب ٍا ٣ٔ ُىٖ، ٔمياٍ آٖ سؼ٥ِٟار ثبٙي. ثب ٤ه ثبٍ سو٥ٕٗ

 ىاى.  إشفبىٜ لَا٥ٍٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ٍٔٛى 

ٌٌا٢ٍ )ىٔب، اسٕٖفَ ٚ ُٔبٖ( ٚ اٌٍب٥ٖ٘ٓ ٞي   هب٘ٝ ىٍ َٔكّٝ ؿٟبٍْ، ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٚاثٖشٝ ثٝ َٙا٤٤ ٌَْ

سٛا٘ي ثٝ ٔل٤٥ وٚز ٔغ٢ٌ ٥ِ٘ ٚاثٖشٝ ثبٙي. ا٤ٗ َٔكّٝ ثَا٢  إز، أب ٚاثٖشٝ ثٝ وبٍثَ ٥ٖ٘ز. ا٤ٗ َٔكّٝ ٣ٔ

 ٍٚٗ، اهشٞب٣ٝ إز. َٞ

 ٚاثٖشٝ ثٝ وبٍثَ ٤ب سؼ٥ِٟار ٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ٚ ٕٙبٍٗ إز.  ىٍ َٔكّٝ دٙؼٓ، ٭يْ ل٦ٮ٥ز

 ًگش تشاي تعییي عذم قغعیت عولیاتی  سٍيکشد کلی 7

 کلیات   7-1

ٞب  ٞب ثٖش٣ٍ ىاٍى ثب ٞٓ ٔشفبٚر ثبٙٙي، ٭يْ ل٦ٮ٥ز آٖ ٢َ٥ٌ ثٝ آٖ ٞب٣٤ وٝ ٘ش٥ؼٝ ٤ه ا٘ياُٜ اٌَ ٕٞٝ و٥ٕز

ٍَ٘ إز. ٥َاك٣  (. ا٤ٗ ٘٪٤َٝ إبٓ ٤ٍٚىَى و7٣ّ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  ا٤ٍُبث٣ وَى )وشبةسٛاٖ ثٝ ٥ٜٙٛ آٔب٢ٍ  ٍا ٣ٔ

ؿ٥ٙٗ ٤ه  ٌٌاٍ إز ثّىٝ ٞٓ ٞب٢ سبط٥َ سٟٙب ٥٘بُٔٙي ث٥ٙ٘ هٛة ىٍ ٙٙبهز و٥ٕز ٍَ٘ ٘ٝ ٤ه وبٍ سؼَث٣ و٣ّ

 ىٞي. ٞب ٍا ثٝ ٤ه ٥َٖٔ ٚالٮ٣ ٚ ٔٛػٝ ٕٛق ٣ٔ ٥َف هٛة آٖ

 9606ٙيٜ ىٍ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ   ٕشب٘ياٍى ثَإبٓ ٔيَ ث٥بٖٙيٜ ىٍ ا٤ٗ ا  ٍَ٘ اٍائٝ ٤ٍٚىَى و٣ّ

إز وٝ سٕب٣ٔ فَا٤ٙي آُٖٔٛ اُ َٔكّٝ س٥ٟٝ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ  ىاٍى ٚ ٔفْٟٛ آٖ ا٤ٗ لَاٍ( 6٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  )وشبة

ث٣ ٥ج٥ٮ٣ ٚٞب٢ ثب ثبٍ ٥ٔىَ ٙٛى. ىٍ ٍٝٛر أىبٖ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٟ٘ب٣٤ ىٍ ىٚ َٔسجٝ سىَاٍ ٣ٔ  ا٥ِٚٝ سب ٕٙبٍٗ

 ٙيٜ َٔث٣ٛ ثٝ ٘لٜٛ ٔلبٕجٝ إز.   ٙٛى ٚ سٟٙب سغ٥٥َ ا٤ؼبى ٣ٔ  إشفبىٜ

، ٘شب٤غ 9606ٙيٜ ثٖش٣ٍ ىاٍى. ثَإبٓ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ٕٙبٍٜ   ٞب٢ آُٖٔٛ ٞب ثٝ سٮياى ٕ٘ٛ٘ٝ ىلز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 سَػ٥لبً ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٥ٔ30ٗ ٕ٘ب٤ي. ٣ِٚ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى كيالُ أٞب٢ تُْ ٍا س سٛا٘ي ىاىٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ 10كبُٝ اُ 

 إز.  ٙيٜ  سَ اُ آٖ س٥ٝٛٝ ث٥٘

ٍٝٛر ٔؼِا ثَا٢ َٞ ٍٚٗ آُٖٔٛ، َٞ ٫ٛ٘ ٔبس٤َىٔ ٚ َٞ ٥ٔىَٚاٌٍب٥ٖ٘ٓ  ٍَ٘ ثب٤ي ثٝ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز و٣ّ

آُٔب٤ٍٚب٣ٞ،   د٢َ٤ٌ ىٍٖٚ ىٞٙيٜ سؼي٤ي آٍٚىٖ ٤ه سو٥ٕٗ ٚالٮ٣ ٚ ٘ٚبٖ ىٕز  ٙٛى. ثَا٢ ثٝ  ٞي  ا٘ؼبْ

 (. 3-4ي آُٖٔٛ ثب٤ٖش٣ ٔشفبٚر ثبٙٙي )ثٙيٌٌاٍ ىٍ ٍٚ٘ ٭ٛأُ ٟٔٓ ٚ سبط٥َ

آ٤ي  ٣ٔ  ىٕز  ٙيٜ سلز َٙا٣٦٤ ثٝ  ىٍ وُ، سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٭شجبٍثو٣ٚ 9606ىٍ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ٕٙبٍٜ 

ٞب وٓ ثبٙي ٤ب كش٣ ٕٙبٍٗ ثبت  وٝ ٕٙبٍٗ إز. ىٍ ٍٝٛس٣  ( ٘بؿ٥ِ سٍٞٛ ٙيًٜاس٣وٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ )

  ٍَ٘ اٝلاف ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ٤ٍٚىَى و٣ّ فَ٭٣ وٓ ثبٙي، ا٤ٗ َٙا٤٤ ثَلَاٍ ٥ٖ٘ز. ثٝ ثَىا٢ٍ ثٛىٜ ٣ِٚ ٚا٤ٍب٘ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٕٙبٍٗ ىٍ ٦ٕق وٓ ىٍ وُ ٔٙبٕت ٥ٖ٘ز ٚ اٝلاف ٤ٍٚىَى ا٣ّٝ  MPNٞب٢  ٘ٚيٜ ثَا٢ آة، ٍٚٗ

 إز.  ٙيٜ  د٥ٟٚٙبى

س٣ س٤ٕٛ ٞب٢ دب٤ياٍسَ ٤ٮ٣ٙ ٚا٤ٍب٘ٔ ٭٥ّٕب ٍٝٛر إز وٝ ثو٘  اٝلاكبر د٥ٟٚٙبى٢ ىٍ ٔلبٕجبر ثٝ ا٤ٗ

اٝلاف  ،وٓ سَس٥ت ٔليٚى٤ز َٔث٣ٛ ثٝ ٕٙبٍٗ  ٙٛى. ثٝ ا٤ٗ  ( سو٥ٕٗ ُى2ٜ-7وَىٖ )ثٙي  ٭ُٕ ٤ٍب٣١ سف٤َك

٥٤ي٢ أٞب٢ س اُ ٔٛاٍى ٕٙبٍٗ وٓ ٚ آُٖٔٛ إز ثٟشٍََ٘ سب آ٘ؼب وٝ ٕٔىٗ إز  ٙٛى. ىٍ ٤ٍٚىَى و٣ّ ٣ٔ
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ٙٛ٘ي. اٌَ ا٤ٗ أَ  ٭٥ّٕبس٣ ٣ٔىلش٣ ىٍ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز  ػِئ٣ اػشٙبة وَى، ٤َُا ٕجت افِا٤٘ ث٣

 ٞب٢ ىٍ ىٕز ث٣ٍَٕ ػجَاٖ ٙٛى.  ٞب ثب٤ٖش٣ ثب افِا٤٘ ٕ٘ٛ٘ٝ لبثُ اػشٙبة إز اطَ آٖ غ٥َ

 اسصياتی   7-2

اٌَ ٭٥ّٕبر سلز َٙا٤٤  ٙٛى، ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى َٔوت إز. اثشيا سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ىٍ وٝ ٢ٔشغ٥َ

سٛاٖ آٖ ٍا ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ  ثبٙي ٣ٔ  آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٍٝٛر ٌَفشٝ  سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ

ٌٌا٢ٍ وَى. ػِئ٥بر ٥َاك٣ ٚ اػَا٢ ا٤ٗ آُٔب٤ٚبر ىٍ  ) ىٍ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍشٓ ا٭ٚب٢ٍ ( ٘بْ ’SRآُٔب٤ٍٚب٣ٞ، 

 إز.   ع ث٥بٖ ٙيٜ-د٥ٕٛز 

 ًاس٣ٚ ثب ٭ُٕ سف٤َك ٔمياٍ ٚا٤ٍب٘ٔ  sR’303/2  ;uR’,relثٝ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ ثب فََٔٛ ’SR ثٮي اُ سجي٤ُ

u  )٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ(
2

o,relٍٖٚآُٔب٤ٍٚب٣ٞ اُ ٚا٤ٍب٘ٔ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ى u
2

d,rel  ٚا٤ٍب٘ٔ ٭٥ّٕبس٣ ٖ٘ج٣ ،

 ( :9-ٙٛى )د٥ٕٛز ة ٣ٔ  سو٥ٕٗ ُىٜ
(3)                                                                                              u

2
o,rel = u

2
Ŕ,rel - u

2
d,rel          

   

 وٝ ىٍ آٖ :

 ud,rel   سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ  إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ 

 uR',rel     إز.٭يْ ل٦ٮ٥ز سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ 

ا٢ ثَا٢ ث٥بٖ ٚا٤ٍب٘ٔ س٬٤ُٛ  ٔٛػٝىٍ ٕٙبٍٗ و٣ّٙ ٔٮٕٛت فَٟ ثَ ا٤ٗ إز وٝ س٬٤ُٛ دٛإٖٛ ٤ه ٔيَ 

 .إزٕٙبٍٗ ٟ٘ب٣٤ 

ٞب٢ سؼي٤يد٢َ٤ٌ إشب٘ياٍى كبُٝ اُ  إز وٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز  ؿ٥ٙٗ ًوَ ٙيٜ 9606ىٍ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ   -1يادآٍسي

ٌٔوٍٛوٝ  شغ٥َٔ ٍا ا٤فب ٕ٘ب٤ي. SRسٛا٘ي ٕٞبٖ ٘م٘  ٞب٢ ٟٔبٍر ٣ٔ ٞب٢ ٭٥ّٕبر وٙشََ ٭ّٕىَى ث٥ٗ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٚ آُٖٔٛ ٍٚٗ

ٞب٢  وياْ اُ ٘شب٤غ آُٖٔٛ آُٔب٤ٍٚبٜ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ إشب٘ياٍى إز ٥ٞؾ اٍسجب٣٥ ثٝ ٥ٞؾ ٕٞبٖ ٭يْ ل٦ٮ٥ز سؼي٤يد٢َ٤ٌ ث٥ٗ

ٞب٢ ث٥ٗ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ىٍ ا٤ٍُبث٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز   ٞب٢ ثَ٘بٔٝ ٔٛاٍى٢ اُ وبٍثَى ىاىٜ 12٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  وٙٙيٜ ٘ياٍى. ىٍ وشبة ٔٚبٍوز

 إز.   د٥ٟٚٙبى ٙيٜ

، سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ثب ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍشٓ ا٭ٚب٢ٍ ٔلبٕجٝ  9606ثَ ٥جك إشب٘ياٍى ٣ّٔ ٕٙبٍٜ 

sٙٛى. ثَا٢ ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ اثشيا ٔمياٍ  ٣ٔ
2

R' ٕٝٚذٔ ٥جك فََٔٛ ٤َُ ثٝ ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ سجي٤ُ  ٙيٜ  ٔلبٕج

s2  ٙٛى :  ٣ٔ
R'  ×3019/5 ;uR',rel       

 .َٔاػٮٝ و٥ٙية –سَ ثٝ د٥ٕٛز  ثَا٢ ا٥لا٫ ث٥٘

 .م( –د٤ٌَ إز )د٥ٕٛز  ٢َ٥ٌ ٥ِ٘ أىبٖ ٔلبٕجبر ثيٖٚ ٍِب٤ٍشٓ

ؿٝ ىٍ ٍٔٛى سو٥ٕٗ ٭يْ  . اٌَ د٤ٌَ إز ٍَ٘ ثَا٢ َٞ ٫ٛ٘ ٕٙبٍٗ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ أىبٖ ىٍ وُ ٤ٍٚىَى و٣ّ

ٕٟٓ  وٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ ٙٛى ىٍ ٔٛاٍى٢ ٣ٔ  ثَا٤ٗ س٥ٝٛٝ  ٥ٖ٘ز. ثٙب  ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ اُ ٙفبف٥ز ثَهٍٛىاٍ

ىٞي اُ وبٍثَى ا٤ٗ ٤ٍٚىَى اػشٙبة ٙٛى.  هٛى اهشٞبٛ ٣ٔ  ٍَ٘ ثٝ و٣ّ ٤ٍٚىَى ٭يْ ل٦ٮ٥ز وُ ٍا ىٍ ٤ُبى٢ اُ
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٥٤ي٢ ػِئ٣ اُ ػّٕٝ ا٤ٗ أٞب٢ س ٞب٢ ٘ب٣ٙ اُ آُٖٔٛ ٚ ٕٙبٍٗ MPNٞب٢  ٞب٢ وٓ، ٕٙبٍٗ ٕٙبٍٗ ىٍ وُ

 إز.  ع س٤َٚق ٙيٜ –ٔٛاٍى ٖٞشٙي. إشفبىٜ اُ ٭بُٔ ٤ٍب٣١ سف٤َك ىٍ د٥ٕٛز 

  ٞب ٍا دٛٙ٘ ٞب ثب ٤ه ٍلز ٔٛػٛى، ٕٞٝ ٔليٚىٜ ٕٙبٍٗ و٣ّٙ ا٢ اُ ٔؼٕٛ٭ٝ سىَاٍ آُٖٔٛ اٌَ سٮياى لبثُ ٔلاك٪ٝ -2يادآٍسي

 (. 4٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  وَى )وشبة سٛاٖ اُ ٤ٍٚىَى ٥ٌٍَٕٖٛ إشفبىٜ ىٞي ٣ٔ

ثَا٢  ٖ٘جز ٚا٤ٍب٘ٔ ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اُ ٢ٍٚ ٥ٙت ه٤ ٥ٌٍَٕٖٛ ىٍ ٕ٘ٛىاٍ ٍٕٓ ٙيٜ، ثَكٖتK  سو٥ٕٗ ٚا٤ٍب٘ٔ ٭٥ّٕبس٣ ٖ٘ج٣،

 آ٤ي : ٣ٔ ىٕز ثٝ 4س٤ٕٛ فََٔٛ ٕٙبٍٜ   nCٞب ،  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سٮياى و٣ّٙ

(4  )                                                                                                            K = a + u
2

o,rel ̅               

uوٝ ىٍ آٖ  
2

o,rel   سو٥ٕٗ ٚا٤ٍب٘ٔ ٭٥ّٕبس٣ ٖ٘ج٣ إز. 

ٌٌا٢ٍ ثب س٬٤ُٛ دٛإٖٛ   هب٘ٝ ٞب ثٮي اُ ٌَْ ٤ِٔز ٤ٍٚىَى ٥ٌٍَٕٖٛ ا٤ٗ إز وٝ اٌَ س٬٤ُٛ سٮياى ٟ٘ب٣٤ و٣ّٙ

uوٙٙيٜ ٥ٖ٘ز. سو٥ٕٗ  ثبٙي، ٍَ٘اٖ  هٛا٣٘ ٘ياٙشٝ ٞٓ
2

o,rel ٝآٔيٜ ثب  ىٕز اكشٕبتً لبثُ إشٙبىسَ اُ ٔمياٍ ث

 سف٤َك إز.

 قغعیت هشکة دس ًتايح آصهَىعذم  8

 اصل اساسی  8-1

وَىٖ سو٥ٕٗ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٭٥ّٕبس٣  ٥ّٕٚٝ سَو٥ت ثٝ uc,rel(y)٘ش٥ؼٝ ٟ٘ب٣٤،  سغ٥٥َد٢َ٤ٌ )٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت(

( MPNٞب، ٤ب سو٥ٕٗ  وٝ ثٝ ٔٚبٞيٜ ٘شب٤غ ٕٙبٍٗ )ٕٙبٍٗ وُ، ٕٙبٍٗ سب٥٤ي ٙيٜ ًاس٣ثب سغ٥٥َد٢َ٤ٌ 

 آ٤ي : ىٕز ٣ٔ ثٝ 5ثٖش٣ٍ ىاٍى ٚ ثب فََٔٛ ٕٙبٍٜ 

uc,rel(y) = √      
         

                                                                                       (5 )                         

 وٝ ىٍ آٖ :

uo,rel  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٭٥ّٕبس٣ إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ سلز َٙا٤٤ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ٥ٔب٣٘ 

 ud,rel    ٖ٘ج٣  ٘ش٥ؼٝ آُٖٔٛ، إز.  ًاس٣٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى 

ىٍ َٞ ىٚ كبِز  ًاس٣ؿ٥ٙٗ سغ٥٥َار  ا٢ طبثز إز. ٞٓ ٍَ٘ ٚ ِٔٛفٝ ا٤ٗ اُٝ ثَا٢ َٞ ىٚ ٤ٍٚىَىٞب٢ و٣ّ

ثبٙي. اهشلا   ثٛىٖ ٘لٜٛ سٮ٥٥ٗ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٭٥ّٕبس٣ ىٍ ىٚ ٤ٍٚىَى ٣ٔ  اهشلا ، ىٍ ٔشفبٚر ٔٚبثٝ ٖٞشٙي.

ا٢ اُ ٍِب٤ٍشٓ  ٍَ٘، ٍِب٤ٍشٓ ا٭ٚب٢ٍ ٔم٥بٓ ثٟش٢َ إز ٣ِٚ ىٍ ٤ٍٚىَى ِٔٛفٝ ىٍ ٤ٍٚىَى و٣ّى٤ٍَ آٖ إز وٝ 

 ٙٛى. ا٢ إشفبىٜ ٣ٔ ٥ج٥ٮ٣ ٤ب ٔم٥بٓ ثبُٜ

 تغییشپزيشي عولیاتی     8-2

ُىٜ  ٔبس٤َىٔ ٚ ٥ٔىَٚة ٞي  سو٥ٕٗ ٭٥ّٕبس٣ ثٝ اُاء سَو٥ج٣ اُسٟٙب ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٍَ٘  ىٍ ٤ٍٚىَى و٣ّ

سٛاٖ آٖ ٔمياٍ ٍا ثَا٢ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٙٛى، ٣ٔ  ثبٍ ٔمياٍ آٖ ثَا٢ ٤ه ٍٚٗ ٔٮ٥ٗ ٔلبٕجٝ ٤ه وٝ ُٔب٣٘ٙٛى.  ٣ٔ

ا٢ ىٍ سؼ٥ِٟار، وبٍثَاٖ ٤ب ٍٚٗ آُٖٔٛ  وٝ ىٍ آ٤ٙيٜ سغ٥٥َار ٭ٕيٜ ىاى، ٍَٔ آٖ  سلز آُٖٔٛ ى٤ٍَ سٮ٥ٕٓ

 و٥ٙي.  ع َٔاػٮٝ–ثَا٢ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٭٥ّٕبس٣ ثٝ د٥ٕٛز  د٥٘ ث٥ب٤ي.
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ُ  ٚ  -ٚ د٥ٕٛز ف   - ٥ٕٛزا٢ ىٍ د ٞب ىٍ ٤ٍٚىَى ِٔٛفٝ سه ِٔٛفٝ سهثَا٢ سٮ٥٥ٗ  اػَا٣٤ ٢ٞب ػ٥٤ِبر ٍٚٗ

 ا٘ي. ًوَ ٙيٜ ؽ–ىٍ د٥ٕٛز  ٭٥ّٕبس٣ َٔوت سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز

  راتیتغییشپزيشي    8-3

ح، ٕٙبٍٗ  - ٞب٢ ٭بى٢ ثٝ د٥ٕٛز ثَا٢ ٕٙبٍٗ ًاس٣ا٥لا٫ اُ َٔٚٚف س٥١ٛلبر ٘لٜٛ سٮ٥٥ٗ ِٔٛفٝ  ثَا٢

 و٥ٙي.  ر َٔاػٮٝ-ثٝ د٥ٕٛز MPNٞب٢  ص ٚ ٥ٕٖشٓ -ٙيٜ ثٝ د٥ٕٛز  ٞب٢ سب٥٤ي و٣ّٙ

 عذم قغعیت هشکة    8-4

 ّ-٢َ٥ٌ ثٝ د٥ٕٛز  ٞب، ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت ٚ ٌٖشَىٜ ٚ ٔٛاٍى وبٍثَى ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ ثَا٢ ا٥لا٫ اُ ِٔٛفٝ

 َٔاػٮٝ و٥ٙي.

 حالت ّاي تیٌاتیٌی   8-5

 (.2-4-3 سَ ٚػٛى ىاٍى )ثٙي َٔوت غبِت ثبٙي، أىبٖ كٌ  ِٔٛفٝ وٛؿه ىٍ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٢ ِٔٛفٝ ُٔب٣٘ وٝ 

ا٤ٗ،  ثَ . ثٙبىاٍا٢ ا٥ٕٞز إزىا٢ٍ ثبٙي،  ٤ْٜٚ ىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٭٥ّٕبس٣ ِٔٛفٝ ٔٮ٣ٙ  أَ ثٝ ا٤ٗ

وبٍ ٌٛ٘ٝ  َفز ٚ ٥٘ب٢ُ ثٝ ا٘ؼبْ ٥ٞؾٌ  ىٞٙيٜ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت ىٍ ٘٪َ سٛاٖ ٘ٚبٖ ٍا ٣ٔ ًاس٣سغ٥٥َد٢َ٤ٌ 

، MPN )ىٍ ٍٔٛىٞب  ٞب ثب فَٟ س٬٤ُٛ دٛإٖٛ ٤ب ى٤ٍَ س٬٤ُٛ ٞب اُ ٘شب٤غ آُٖٔٛ ا٤ٗ سو٥ٕٗ ثٛى.  سؼَث٣ ٘وٛاٞي

 آ٤ي. ىٕز ٣ٔ ثٝ( ٞب ئ٣ و٥٤٣ّٙي ػِب٤ب س

ٔٚبثٝ  MPNب ٥ٕٖشٓ ٤ ٞب٢ ٕٙش٣ ٕٙبٍٗ و٣ّٙ ٍٚٗ  ٞب٢ آة ثٝ ٞب٢ ٙبهٜ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ آُٖٔٛ اٌٍب٥ٖ٘ٓ

ٙه   (. ىٍ ثٮ٣٢ ٔٛاى ٔب٬٤ ٤ب دٛى٢ٍ ٥ِ٘ ثي3ٖٚ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  ثبٙي )وشبة ثَلَاٍ ٣ٔؿ٥ٙٗ كبتر ث٥ٙبث٣ٙ٥ 

 ا٭ياى وٛؿى٣ ثبٙي. ٞب ٤ْٜٚ ٚلش٣ وٝ ٕٙبٍٗ و٣ّٙ ؿ٥ٙٗ كبِش٣ ٚػٛى ىاٍى ثٝ
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 پیَست الف

 )اعلاعاتی(

 ًوادّا ٍ تعاسيف

μ   ٗ(كٖبث٥ٔ٣ب٥ٍ٘ٗ )٥ٔب٥ٍ٘ 

F ٞب٢ ٍلز فبوشٍٛ ٍلز ٢َٕ 

f   ٍّٝلزفبوشٍٛ ٍلز ىٍ ٤ه َٔك  

K ٖٗ٘جز  ٖ٘جز ٚا٤ٍب٘ٔ ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘(Lexis )s
2
/ μ    

k   ٘ٙٛفبوشٍٛ د 

L ٍٗٙيٜ سٮياى ٕٙب 

n  ٫ٛ١ٛٔ ٙٙبٕب٣٤سٮياى سىَاٍ ٔٚبٞيار، سٮياى 

n+ ِِٝٛ ٞب٢ ٔظجز  سٮياى 

nc ٞب سٮياى و٣ّٙ 

nq ٞب سٮياى وُ لٖٕز 

ns  ٞب سٮياى ا٘شوبث٣ لٖٕز 

nz  ٞب٢ ٔظجز ٚ غ٥َٜ( ٞب، ِِٛٝ ٞب، و٣ّٙ )َّٕٛ ٞب٢ ٘بد٥ٕٛشٝ ٕٙبٍٗ، سٮياى ٍٚٚى٢ 

s ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى آُٖٔٛ ثَإبٓ ٢َٕ ٔٚبٞيار 

sR  د٢َ٤ٌ سؼَث٣ سؼي٤ي٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى  

sR′ ْآُٔب٤ٍٚب٣ٞ  ىٍٖٚ د٢َ٤ٌ سؼي٤يل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى  ٭ي 

T0  ٗا٢ ثبُٜ سو٥ٕٗ سَ كيٚى دب٥٤ 

T1  ا٢ ثبُٜ سو٥ٕٗ سَثبت كيٚى  
U َىٜ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٌٖش ، U = kuc(y) 

Urel َىٜ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ٌٖشUrel = kuc,rel(y)   

u ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى 

uc  َٔوت٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى 

uc,rel(y)  َٔوت ٖ٘ج٣٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى 

ud,rel   ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ ٖ٘ج٣ 

uo,rel   دَاوٙي٣ٌ ثبتٖ٘ج٣ ا٢ ٭٥ّٕبس٣ ِٔٛفٝ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ، 

urel  ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣    urel =  ⁄  =   ⁄   

u
2

rel  ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣، َٔث٬ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ 

uR',rel  آُٔب٤ٍٚب٣ٞ  سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ 

V ٓكؼ 

x ٙيٜ  ٥٤يإٔٙبٍٗ و٣ّٙ س،  ٙيٜ  ٢َ٥ٌ ا٘يا٤ُٜه ٔمياٍ ٍٚٚى٢،  ٤ه و٥ٕز 
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y  ٥ؼٝ ٟ٘ب٣٤ آُٖٔٛ، ٘شو٥ٕز هَٚػ٤٣ه 
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 پیَست ب

 )الضاهی(

 ّاي عذم قغعیت کشدى هَلفِ قَاعذ کلی تشکیة

 کلیات  1-ب

سَ  د٥ـ٥يٜ، ثب ٍٚٚى وٛٚا٤ٍب٘ٔ 7 ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ ٙيٜ ىٍ وشبة ث٥بٖ" ٭يْ ل٦ٮ٥ز سٮ٥ٕٓلبٖ٘ٛ "ٔفْٟٛ غب٠ٔ 

ٚاثٖشٝ ثٝ ٤ىي٤ٍَ ٖٞشٙي )اُ ِلب٧ آٔب٢ٍ ٌٖٖشٝ(،  ٞب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز غ٥َ وٝ ِٔٛفٝ . سب ٍٞٙب٣ٔٙٛى ٣ٔ

ٞب٢  ٞب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍ ٍٚٗ س٤َٗ ِٔٛفٝ سَ إز. ث٥٘ ٚ ٔلبٕجبر ٕبىٜ ثبٙٙي ٞب ىٍ كي ٝفَ ٣ٔ وٛٚا٤ٍب٘ٔ

 ، لبثُ ِٝإٔب٢ُ ٖٔ لّٕياى وَى ٚ ٕبىٜٚاثٖشٝ ٤ب ثب ٚاثٖش٣ٍ ١ٮ٥ف  سٛاٖ غ٥َ آُٖٔٛ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ٍا ٣ٔ

٤ه اُ  ٞب٢ َٞ ٞب٢ غ٥َ ٚاثٖشٝ اُ ٔؼ٫ٕٛ ٤ٍٚٝ ىْٚ ٔظجز ٚا٤ٍب٘ٔ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت ِٔٛفٝ د٤ٌَٗ إز. 

  ٤ٌٛٙي. ٞب ٣ٔ و٥ٕش٣ وٝ ثٝ آٖ ٔؼ٫ٕٛ ٤ٍٚٝ سٛاٖ ىْٚ آ٤ي. ىٕز ٣ٔ  ٞب ثٝ سه ِٔٛفٝ ٞب٢ سه ٭يْ ل٦ٮ٥ز

ٞب ىٍ  ١َة ٚ كبُٝ سم٥ٖٓ آٖ كبُٝ ٚ ا٢ ى٤ٍَ ىٍ ٤ه ٔم٥بٓ ثبُٜ ٞٓٞب ثب  ٞب ٚ سف٤َك ٔؼ٫ٕٛ ٭يْ ل٦ٮ٥ز

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ٖ٘ج٣ )٤ب ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣( ػ٬ٕ ٣ٔ ٔم٥بٓ ا٘ياُٜ

ٔٙ٪ٍٛ وبٕشٗ اُ أىبٖ   ١َة إز. ثٝ  ٬ ٚ كبُٝػٕ  ٥٘بُٔٙي كبُٝثَه٣ اٚلبر ىٍ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز 

إشفبىٜ  ثَا٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز u  ٚurel اُ ٭لائٓ ٔوشّف ٢َ٥ٌ، ثَُٚ د٥ـ٥ي٣ٌ ٍٞٙبْ وبٍ ثب ا٤ٗ ىٚ ٔم٥بٓ ا٘ياُٜ

ٔمياٍ  Xإز وٝ  X ux = urel,x ٍٝٛر ٭يْ ل٦ٮ٥ز ثٝ  urel ،ٖ٘ج٣ ٕ٘بى ٚ u ٕ٘بى ٦ّٔك، ٙٛى. اٍسجب٣ ٥ٔبٖ ٣ٔ

ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى  ٭يْاٙبٍٜ ثٝ ثَا٢  s٭لأز  اُ ٥ز إز. ٭لاٜٚ ثَ ا٤ٕٗو ٙيٜ )٤ب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ(  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 ٙٛى. ٢َٕ اُ ٘شب٤غ إشفبىٜ ٣ٔ ثَإبٓ ٤ه آٔيٜ  ٕزى  ثٝ سؼَث٣

  ٍٚٚى٢ و٣ٕ ثب ٔمبى٤َ آُٖٔٛاٍسجب٣ ٤ٍب٣١ ٘شب٤غ  ٜ،ٌَفشٝ ٙي وبٍ ث٢َ٥ٌٝ  ٫ٛ٘ ٔم٥بٓ ا٘ياُٜثَا٢ ىاٖ٘شٗ  

 ٙٛى.  ث٥ب٤ٍٖب٣١  ٍٝٛر ٔٮبىتر  ثب٤ي ثٝ

 عذم قغعیت ٍاتستِ   هَلفِ غیش دٍ کشدى تشاي تشکیة ئذ اساسیقَا  2-ب

٭يْ ل٦ٮ٥ز  ٤ب uA  ٚuBإشب٘ياٍى  ٞب٢ ل٦ٮ٥ز  ٚ ٭يْ A ٚ B ز غ٥َ ٚاثٖش٥ٕٝوىٚ فَٟ و٥ٙي وٝ ٔمبى٤َ 

 .ٞب ٔٮّْٛ إز آٖ urel,A  ٚurel,B ٖ٘ج٣ إشب٘ياٍى

٘ل٢ٛ وٝ ىٍ اىأٝ   ثA + B ,A – B  AB  ٚ  A/Bٝ,  ػج٢َ دب٤ٝ ٔٮبىترثب  ٞب و٥ٕز٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت 

 . ٔلبٕجٝ إز  إز لبثُ  ٙيٜ  َٙف ىاىٜ

 A + B عذم قغعیت استاًذاسد هدوَع،  3-ب

  √ = uA+B                                                                                               (1-ة)
    

                                 

 ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ٔؼ٫ٕٛ

 = urel,A+B                                                                                                                   (2-ة)
     

   
                                    

 A - Bعذم قغعیت استاًذاسد تفاضل،   4-ب
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 ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى سفب١ُ ٔٚبثٝ ٔؼ٫ٕٛ إز

  √ = uA-B                                                                                                                 (3-ة)
    

                            

 أب ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ٔشفبٚر إز 

 urel,A-B =  
    

   
                         (4-)ة                                                                                         

                                            

 ABضشب ،   عذم قغعیت استاًذاسد حاصل  5-ب

uAB = AB√
  
 

  
 
  
 

  
 = AB√      

        
(5-ة)                                                                  

                                           

 ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ 

      √ =                                                                         ( 6-ة)
         

  urel,AB = 
   

  
       

  A/Bعذم قغعیت استاًذاسد تقسین ،   6-ب

uA/B =
 

 
√  

 

  
 
  
 

  
 = 

 

 
√      

         
         (7-ة)                                                          

 إز ١َة  كبُٝٔٚبثٝ  سم٥ٖٓ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ 

      √                                                                         (8-ة)
         

  =  urel,A/B = 
   ⁄

  ⁄
                                      

 ّا تِ تیص اص دٍ هَلفِ تسظ هعادلِ  7-ب

 .آ٤ي ٣ٔ  ىٕز  ثٝ 4-ٚ ة 3-ٞب٢ ة فََٔٛ ىاىٖ ث٤ٖثب  ِٔٛفٝ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٔؼ٫ٕٛ ٚ ٤ب سفب١ُ ث٥٘ اُ ىٚ 

 ٍٝٛر ٤َُ إز.  ثٝ ٙيٜ  سَو٥ت٭يْ ل٦ٮ٥ز   y = A + B - C٭ٙٛاٖ ٔظبَ ثَا٢ ٔؼ٫ٕٛ  ثٝ

  √ = uc(y)                                                                                                (  9-ة)
    

    
                  

ٍٝٛر ٭يْ   ٔٙفَى ثٝ ِٔٛفٝ آ٤ي. وبٍ ٣ٔ  ثٝ (6-ة)ٚ  (5-ة)كبُٝ اُ   لبٖ٘ٛ ١َة ٚ سم٥ٖٓ   كبُٝثَا٢ 

 y = AB/C ١َة ٙيٜ كبُٝ سَو٥ت٭ٙٛاٖ ٔظبَ، ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣   ٙٛى. ثٝ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ ٭ٙٛاٖ ٣ٔ

 إز. (10-ة)فََٔٛ  ٍٝٛر ثٝ

      √ = uc,rel                                                                         (10-ة)
         

         
    

ٔم٥بٓ ىٍٕز ثٛى وٝ اُ   ٔٛا٩ت ىٍ اثشيا٢ ٭٥ّٕبر ثب٤ي ١َة إز  كبُُٝٔب٣٘ وٝ ٔلبٕجٝ ٙبُٔ ٔؼ٫ٕٛ ٚ 

 ٙٛى.  إشفبىٜ

 هحاسثِ هتغیشّاي ٍاتستِ   8-ب



19 

 غ٥َٚاثٖشٝ سفبٚر ىاٍى.ٔشغ٥َٞب٢  آٖ ثب َٔوت  ل٦ٮ٥ز  ٭يْ ٔمياٍٞٓ ٚاثٖشٝ ثبٙٙي   وٝ ىٚ ٔشغ٥َ ثٝ ُٔب٣٘

آٖ وبٞ٘  ٕٞجٖش٣ٍ ٔٙف٣ ٤بفشٝ ٚ  ل٦ٮ٥ز افِا٤٘  ٭يْ ٕٞجٖش٣ٍ ٔظجز 11 -ثك فََٔٛ و٣ّ ة ب٦ٔ

 ٤بثي. ٣ٔ

  √= uA+B                                                                       (11-ة)
    

                    

 .ٖٞشٙيٞب  ل٦ٮ٥ز  ٤َ١ت ٕٞجٖش٣ٍ ث٥ٗ ٭يْ  A ٚ B  ٚrcc ٢ ٞب ٭يْ ل٦ٮ٥زسَس٥ت   ثٝ  uA ٚ uB ىٍ آٖ  وٝ

ىٍ ٘شب٤غ آُٖٔٛ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ٥ٕٞٚٝ ا٥لا٭بر َٔث٣ٛ ثٝ ٕٞجٖش٣ٍ )٤ب وٛٚا٤ٍب٘ٔ( ىٚ و٥ٕز سبط٥ٌٌَاٍ ىٍ 

 ىٕشَٓ لَاٍ ٘ياٍى.

 سياضیّاي  تثذيل  9-ب

ٞب لجُ اُ ٔلبٕجبر ٤ٍب٣١ ثٝ ٍِب٤ٍشٓ سجي٤ُ  ٤ب ٕٙبٍٗ ٞب آُٖٔٛ٘شب٤غ  ٔٮَٕٛ إز وٝ ىٍ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥

ىٍ ٔم٥بٓ  ٞب٢ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ٔٮٕٛتً آُٖٔٛ٘شب٤غ  ىلز  َٔث٣ٛ ثٝا٥لا٭بر ٭٣ّٕ  ا٢ اُ سٛػٝ  ٙٛ٘ي. ثو٘ لبثُ

 ٞب٢ ٙٛى. ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشفبىٜ ٣ٕ٘ اُ ٍِب٤ٍشٓ ٙٛى. ىٍ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ آة ٔٮٕٛتً ٌِاٍٗ ٣ٔ ا٭ٚب٢ٍ ٍِب٤ٍشٓ

 ٙٛى. ٣ٔ  ٍٝٛر ىٍٝي ث٥بٖ  ٚ ىٍ ٍٝٛر أىبٖ ثٝ ٖ٘ج٣ ٤با٢  ثبُٜىٍ ٔم٥بٓ  ،إشب٘ياٍى

ثٙبثَا٤ٗ د٥٘  .إز ىٍ ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ آٖ سم٤َجبً ٔٮبىَ ثب ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٦ّٔك ٤ه و٥ٕز،٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ 

  ٞب٢ سجي٤ُ ٘شب٤غ ثٝ ٔم٥بٓ ٖ٘ج٣ آٖ إز، ٥ج٥ٮ٣ ٤ى٣ اُ ٍاٜ اُ ٔلبٕجٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز، إشفبىٜ اُ ٍِب٤ٍشٓ
  urel(y) ≈ u(ln y) 

ٙيٜ ىٍ   ٢ ٔلبٕجٝٞب ؿٝ سو٥ٕٗ اٌَآ٤ي.  ىٕز ٣ٔ  ٥ِ٘ ثٝ urel(y) = u(y)/y ؿ٥ٙٗ ٘ش٥ؼٝ ٔٚبث٣ٟ اُ ٍاث٦ٝ

 ٣ِٚ ٙي٥ٖ٘ش ٞب٢ ٥ج٥ٮ٣ ىل٥ك ٙج٥ٝ ثٝ ٔلبٕجبر ثب إشفبىٜ اُ ٍِب٤ٍشٍٓٝٛر   ثٝٔٮٕٛتً  ا٢ ٔم٥بٓ ثبُٜ

 ي.٘٘ياٍا٢  سٛػٝ سفبٚر لبثُ

جي٤ُ ٤ه ٔم٥بٓ ثٝ ٔم٥بٓ ى٤ٍَ ٢ٍَٚ١ إز. ٭يْ ل٦ٮ٥ز س ٞب٢ وَىٖ ِٔٛفٝ ت٥َوسٚ  ٝٔلبٕجاغّت ٍٞٙبْ 

  ٔمياٍ ا٤ٗ ٤َ١ت.  د٤ٌَ إز أىبٖسجي٤ُ ت ٤( ثب eَ١دب٤ٝثٝ ٥ج٥ٮ٣ ) ا٭ٚب٢ٍاُ ٍِب٤ٍشٓ  وَىٖ سجي٤ُ

 ٍِب٤ٍشٓ ٤َ١ت سجي٤ُ ٙٛى . إشفبىٜ ٣ٔ ٤3/2ب  303/2 اُ سم٤َت سؼَث٣  ٔمبٝيثَا٢ ٣ِٚ  إز        

  إز. ⁄          0.4343 =  ا٭ٚب٢ٍ ٍِب٤ٍشٓ ٥ٝج٥ٮ٣ ث

ٙٛى. سجي٤ُ  ٞب اُ ٤ه ٍِب٤ٍشٓ ثٝ ٍِب٤ٍشٓ ى٤ٍَ، اُ سٛاٖ ىْٚ ٤َ١ت سجي٤ُ إشفبىٜ ٣ٔ ثَا٢ سجي٤ُ ٚا٤ٍب٘ٔ

، سجي٤ُ ٥ج٥ٮ٣ ثٝ ٍِب٤ٍشٓ ا٭ٚب٢ٍ  (       )          ا٭ٚب٢ٍ ثٝ ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ ثَاثَ إز ثب  

 . (      )  =  0.1886 ثَاثَ إز ثب  

 هحاسثِ ٍاسياًس ًسثی   10-ب

ٞب، ٔلبٕجٝ ٚا٤ٍب٘ٔ  س٤َٗ ٭٥ّٕبر ٤ٍب٣١ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثَا٢ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز فَاٚاٖ

 . ا٘ي ٙيٜ  ث٥بٖٞب٢ ٔشفبٚر ىٍ اىأٝ  ىٍ ٔم٥بٓ ٙيٜ  ٔلبٕجٝ .  ٔمبى٤َإز( x1 ٚ x2ىٚ ٔمياٍ ) ٖ٘ج٣ ث٥ٗ

  : ٭جبٍر إز اُ إشب٘ياٍى ٮبىِٝٔ

  s2 
= 
∑(    ̅)

 

   
 

 : ٙٛى ٣ٔ ، ٚا٤ٍب٘ٔثبٙي  = n 2  ٚلش٣
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 s2
 = 

(      )
 

 
 

 ثَاثَ إز ثب :ٚ ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ 

u
2

rel = 
  

  
  

 : ٍٝٛر ٤َُ إز  ثٝ ا٢ ثبُٜٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ ىٍ ٔم٥بٓ  ، ٚ(x1 + x2)   2ثَاثَ إز ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

) × rel = 2                                                                                        ( 12-)ة
     

      
)
 

         

ٍِب٤ٍشٓ إشفبىٜ اُ ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ ثب  اُ ا٤ٗ دٔ ٙٛى. ٣ٔ سجي٤ُثب ٌَفشٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٍِب٤ٍش٣ٕ ثٝ ٔم٥بٓ ٖ٘ج٣ 

  : آ٤ي ىٕز ٣ٔ ٥ج٥ٮ٣ ثٝ

 u2
rel =

(             )
 

 
                                                                                            (13-)ة 

  : ا٭ٚب٢ٍٍِب٤ٍشٓ  ثب إشفبىٜ اُ

 s2
 = 

(          )
 

 
                                                                                      (14-)ة         

sإز سجي٤ُ   آٔيٜ ٣ّٔ9606 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  ٚ إشب٘ياٍى اِف -ىٍ د٥ٕٛز  1٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  وشبة اُ s ٕ٘بى
2 ٚ 

u
2

rel  ٍَد٤ٌَ إز أىب٤َُٖ  ٍاث٦ٝثب إشفبىٜ اُ  ثٝ ٤ىي٤ : 
u

2
rel (2.303)

2
 = 5.302s

2
  

 هثال   11-ب

غّ٪ز ٥ٔىَٚث٣ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ثب سم٥ٖٓ ٔؼ٫ٕٛ  ،ٙٛى ُٔب٣٘ وٝ ٕٙبٍٗ ىٍ ث٥٘ اُ ٤ه د٥ّز ا٘ؼبْ ٣ٔ

 آ٤ي. ىٕز ٣ٔ ثٝ ٞب كؼٓ آُٔٛ٘ٝٔؼ٫ٕٛ  ثَٙيٜ  ٞب٢ ٕٙبٍٗ و٣ّٙ

                                                                                               (  15-)ة
∑  

∑ 
  y =                     

                                                                            

٥٘بُ ٖٞشٙي.   ٍٔٛى nc  ٚ∑V∑إشب٘ياٍى ىٚ ػ٬ٕ  ٞب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز، y ٥ؼٝل٦ٮ٥ز ٘ش ثٝ ٔٙ٪ٍٛ سو٥ٕٗ ٭يْ

 إز.  ٙيٜ  ( ث٥ب1ٖ -ٞب ىٍ )ة ٘لٜٛ ٔلبٕجٝ آٖ

٥جك  nc  ٚ∑V∑إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣  ٞب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز آٖ اُ ٢ٍٚسم٥ٖٓ إز. ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٭ُٕ ٘ش٥ؼٝ  yسو٥ٕٗ 

 آ٤ي. ىٕز ٣ٔ  ثٝ( 6-ة)ىٍٙيٜ   ٍٚٗ اٍائٝ

 35و  nc1 = 45اُ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ثَاثَ  ml1/0  ٙيٜ ثب   ٕٙبٍٗ ىٚ د٥ّز ٔٛا٢ُ سّم٥قفَٟ و٥ٙي ٘ش٥ؼٝ 

 =nc2 ٢َ٥ٌ0.1  ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ا٘ياُٜىٞيوٝ  ٘ٚبٖ ٣ٔ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٘ش٥ؼٝ. ثبٙي  ٣ٔml،3 % 

 .إز

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚا٤ٍب٘ٔ  ٣ اُسو٥ٕٙ ،ُٔبٖ و٣ّٙ ٞٓ ٕٙبٍٗ ، َٞس٬٤ُٛ دٛإٖٛ ىٍ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ثب د٤ٌَٗ 

٭يْ ل٦ٮ٥ز  )ىٍ س٬٤ُٛ دٛإٖٛ ٚا٤ٍب٘ٔ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب ٤ىي٤ٍَ ثَاثَ٘ي(. ثٙبثَا٤ٗ، إزث٣ ٥ٔٚىَ ػٕٮ٥ز

  ثَاثَ إز ثب :إشب٘ياٍى ػ٬ٕ 
urel,Σnc = nc1 + nc2 = Σnc =  80    

   √ =       √ =   ∑√ =            √ = uΣnc                                                      (16-)ة
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 : ٍٝٛر ٤َُ إز ثٝ ٖ٘ج٣ ػ٬ٕ٭يْ ل٦ٮ٥ز 

  urel,Σnc  = 
√∑   

∑  
  = 

1

√∑   
  =  

 

 √  
(17-)ة                                    % 11.2 = 0.1118 =   

٥ِشَ  ٍٝٛر ٣ّ٥ٔ  ثب٤ٖش٣ ثٝ ml 1/0٭يْ ل٦ٮ٥ز ، ٞب آُٔٛ٘ٝثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٔلبٕجٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٔؼ٫ٕٛ 

ىٕز  اُ ٍاث٦ٝ ٤َُ ثٝ ml 2/0 (∑V)٭يْ ل٦ٮ٥ز  ٔمياٍ إز.  ml 003/0 ثَاثَ  ml 1/0اُ  3  %ٙٛى.  ث٥بٖ

  .آ٤ي ٣ٔ

          =              √  0.0042ml u∑V                                                            (18-)ة

⁄               = urel ثَاثَ إز ثب   V∑٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ ثٙب ثَ ا٤ٗ ٚ   = 0.021 (2.1 %) ∑V . 

( ٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٔؼ٫ٕٛ 112/0)ٞب  ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ىٍ ٔؼ٫ٕٛ ٕٙبٍٗ ىاٙشٗ ٔمياٍثب 

ٔلبٕجٝ  6-فََٔٛ ة ٞب ٍا ثٝ وٕه  سم٥ٖٓ آٖٖج٣ ٘٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى  سٛاٖ ، ٣ٔ(021/0) ٞب آُٔٛ٘ٝ

 ى.ٕ٘ٛ

                              = urel,y                √  =                                                            % 11.4 = 0.114 (    19-)ة
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 پیَست ج

 )الضاهی(

 ّا عذم قغعیت تَصيع ًسثی ضواسش کلٌی -تغییشپزيشي راتی 

 کلیات  1-ج

وٝ  وَى سٛاٖ فَٟ ٞب٢ فَ٭٣ س٤ٕٛ س٬٤ُٛ دٛإٖٛ ٣ٔ ىاىٖ سٮياى ًٍار ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ سلز دٛٙ٘ لَاٍ

وٝ  لبثُ اػشٙبة  غ٥َ ًاس٣د٢َ٤ٌ  إز. سغ٥٥َ  ٤ىٙٛاهز ٙيٜ ٚ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ثٝ ا٘ياُٜ وبف٣ ٔو٣ّٛ

ٙيٜ ىٍ  ٞب٢ ٕٙبٍٗ سٛاٖ آٖ ٍا ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ ٘ب٥ٔي ثٖش٣ٍ ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سٮياى ًٍار ٤ب و٣ّٙ ؿ٥ٙٗ ٣ٔ ٞٓ

)ٚاكيٞب٢  ًٍار ُ٘يٜ nc ٝ َٞ سٮياىو ٙٛى ٣ٔ كض فَٟبجٔاىأٝ  ىٍىاٍى.   ٙيٜ  ىاىٜ  ٞب٢ وٚز آُٔٛ٘ٝ

٘ش٥ؼٝ ٔٚبٞيٜ ىٍ د٥ّز   لبثُٞب٢  و٣ّٙ nc ٕٞبٖ سٮياى ، ثٝد٥ّز ٙيٜ ىٍ  ىاىٜ  وٚز (و٣ّٙ ىٞٙيٜ سٚى٥ُ

 .ىٞي ٣ٔ

 عذم قغعیت ًسثی يك ضواسش کلٌی هٌفشد  2-ج

لب٭يٜ ىٍ ا٤ٗ  ثب ٞٓ ثَاثَ٘ي.ًٍار  سٮياى ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚا٤ٍب٘ٔ ٙيٜ،  هٛث٣ ٔو٣ّٛ ثٝآَ  ٤ه ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ا٤يٜ ىٍ

 ثٛىٖ  ٖٔب٢ٚ ى٥ُِ . ثٝىٞي وُ ٍا سٚى٥ُ ٣ٔوٛؿى٣ اُ كؼٓ  آُٔب٤ٝ ٤ه ثو٘ وٝ وبٍثَى ىاٍى ٞب٣٤ س٬٤ُٛ

 ىٕز  ثٝ 1-اُ فََٔٛ ح nc ٕٙبٍٗ و٤٣ّٙه  ٖ٘ج٣  ٚا٤ٍب٘ٔ، "ليٚىدٛإٖٛ ٘بٔ" س٬٤ُٛٚا٤ٍب٘ٔ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ

 .آ٤ي ٣ٔ 

u                                                                                              (    1-ح)
2
d,rel = 

 

  
  

 :آ٤ي  ىٍ ٣ٍٔٝٛر ٤َُ   ثٝ ا٭ٚب٢ٍ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍشٓ آٖ ثٝ  سجي٤ُثب  

u
2
d(lg) = 0.1886 × u

2
d,rel = 

      

   
                                                                        

 ٔٚبٞيٜ ىٍ ٤ه د٥ّز ثبٙي.  و٣ّٙ لبثُ  nc;  36و٥ٙي   فَٟ هثال:

 ٙٛى : ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔ  ، ٚا٤ٍب٘ٔ س٬٤ُٛ ٖ٘ج٣ ث1ٝ-ثَإبٓ فََٔٛ  ح

u =   0.0278                                                                                                (2-ح)
2

d,rel = 
 

  
  

 إز .  1886/0×  0278/0;  0052/0ٙيٜ ثٝ ٍِب٤ٍشٓ ا٭ٚب٢ٍ آٖ ٔٮبىَ  ٔمياٍ سجي٤ُ

 ،ثو٘ ٍلز ٟ٘ب٣٤( ثبٙي غ٥َ اُٞب٢ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ) ٕ٘ٛ٘ٝ اُ( 10%سب  5% ث٣ٌٍِ )ث٥٘ اُ  ثو٘ؿٙب٘ـٝ آُٔٛ٘ٝ 

٘بٔٝ  وشبةٙٛى )  ١َة 3 -ٔليٚى ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞب٘ٙي فََٔٛ ح فبوشٍٛ سٞل٥ق ٤ٖش٣ ىٍٚا٤ٍب٘ٔ س٬٤ُٛ ٖ٘ج٣ ثب

 .(15 ٕٙبٍٜ

 )                                                                                 (    3-ح)
       

 
) 

 

   
 u

2
d,rel =           

  ىٍ آٖ :  وٝ



23 

nc  ؛ٙيٜ  ٞب٢ ٔٚبٞيٜ سٮياى و٣ّٙ  

Vtp  ؛كؼٓ آُٔٛ٘ٝ ثَكٖت ٕ٘ٛ٘ٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ 

V   ٕٝ٘ٛ٘ ٓإزآُٔب٤ٍٚب٣ٞ كؼ. 

 فَ٭٣ ٭بى٢ ٚ ٔٮَٕٛ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثٍِي ٞب٢ اُ كؼٓ ، إشفبىٜغٚب٣٤  ف٥ّشَا٥ٕٖٛٞب٢  ٍٚٗ آة ٚ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ

 إز.

(. ىٍ ؿ٥ٙٗ كبتس٣ ٤َ١ت اٝلاف ٕ٘ٛ٘ٝ Vtp = Vٙٛى  ) ثَه٣ اٚلبر وُ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ىٍ آُٖٔٛ َٔٞ  ٣ٔ -يادآٍسي

 ٔليٚى، ٝفَ ٙيٜ ٚ اُ ِلب٧ ٘٪٢َ ٚا٤ٍب٘ٔ س٬٤ُٛ ٚػٛى ٘ياٍى.

 ّا عذم قغعیت ًسثی هدوَع ضواسش  3-ج

،  سو٥ٕٗ و٣ٕ ٤ىٖب٣٘ ٔٚشك ٙٛ٘ي ٞب٢ ٔٛا٢ُ( اُ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ د٥ّز ٔب٘ٙي) ؿٙي آُُٔٛ٘ٝٔب٣٘ وٝ 

 ٙٛى. ٞب ٔلبٕجٝ ٣ٔ كؼٓ آُٔٛ٘ٝ ثَ ٔؼ٫ٕٛ ٞب ٕٞٝ و٫٣ّٙ ٛؼٕٔثب سم٥ٖٓ  ب٣٤ثبوش٤َؿٍب٣ِ 

ٞب       ٍٝٛر ٔٮىٛٓ ٔشٙبٕت ثب ٔؼ٫ٕٛ ٕٙبٍٗ ثٝ ًاس٣، سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٙيٖ س٬٤ُٛ دٛإٖٛ ى٥ُِ ا١بفٝ ثٝ

 آ٤ي. ىٕز ٣ٔ  ثٝ 4-. ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ س٤ٕٛ فََٔٛ حإز

u  (4-ح) 
2

d,rel = 
 

∑    
                                                                                                   

     

 إز.  ٙيٜ  ٞب٢  ٔٚبٞيٜ و٣ّٙ سٮياى ٫ٛؼٕٔ nci∑ وٝ 

سٞل٥ق ٕ٘ٛ٘ٝ ٤َ١ت إز  ثٟشَثبٙي. ث٣ٌٍِ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ  سٛا٘ي ثو٘ ٞب ٣ٔ آُٔٛ٘ٝٔؼ٫ٕٛ كؼٓ 

u َث ليٚىٔ
2
d,rel ٜثب  إز ثَاثَ(. ىٍ ا٤ٗ كبِز فبوشٍٛ سٞل٥ق 14 ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ وشبة) ٙٛى  سبط٥َ ىاى: 

   u2
d,rel = 

 

Σ    
 (
        

 
                                                                              (5-ح)    (

 .إزٕ٘ٛ٘ٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ  ثَكٖت ٞب كؼٓ آُٔٛ٘ٝٔؼ٫ٕٛ  Vtp∑وٝ 

ٙيٜ ىٍ  إز. كؼٓ آُٔٛ٘ٝ سّم٥ق  ىٕز آٔيٜ  ٍٝٛر ىٚسب٣٤ اُ ىٚ ٍلز ٔشٛا٣ِ ثٝ ٙيٜ اُ ؿٟبٍ د٥ّز ثٝ ٞب٢ ا٘ؼبْ ٕٙبٍٗ -هثال

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔليٚى تُْ ٥ٖ٘ز. ثبٙي ٚ سٞل٥ق ٣ٔ ml 100إز . كؼٓ وُ ٍلز ٟ٘ب٣٤  ml 1َٞ د٥ّز 

 هدوَع ضواسش سقت 
4- 10 156/185 341 
5- 10 22/17 39 

 nc  =     380  کلخوع 

=   0.0026  س٬٤ُٛ دٛإٖٛ ٖ٘ج٣ ٚا٤ٍب٘ٔ
 

   
    =u

2
d,rel  إز. 

 .إز  0.00049 = 0.0026 × 0.1886ٔٮبىَ ثب ا٭ٚب٢ٍٍِب٤ٍشٓ ٚ ٔمياٍ آٖ ىٍ ٔم٥بٓ 
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 پیَست ت

 )الضاهی(

  MPNّاي  تغییشپزيشي راتی تخویي

 کلیات   1-ت

ٙيٖ  ى٥ُِ ا١بفٝ ثبٙي، ثٝ غبِت ٣ٔ MPNٍٚٗ  ٞب٢ ىٍ ٕٞٝ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛوٝ س٬٤ُٛ دٛإٖٛ اٌَ ثذ٤َ٤ٌٓ كش٣ 

 وٙي. د٥يا ٣ٔ افِا٤٘ MPNٔمياٍ  ًاس٣ا٢، سغ٥٥َد٢َ٤ٌ  ػّٕٝ ٭َٙٞ اكشٕبَ ىٚ

ٞب٣٤ اُ  ٥ٖ٘شٙي. ا٤ٗ ػياَٚ ٔٮٕٛتً سو٥ٕٗسو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز  لبىٍ ثٝ ٖٔشم٥ٕبً MPN ٔٮَٕٛٞب٢  ػيَٚ

  سٛاٖ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٍا ٔلبٕجٝ ٞب ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي وٝ اُ ٢ٍٚ آٖ ٍا اٍائٝ ٣ٔ ا٥ٕ٥ٙبٖ 95%سَ اُ  ثبتسَ ٚ دب٥٤ٗكيٚى 

 ٍا MPN٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى  ،95 كيٚى ا٥ٕ٥ٙبٖ %سٛا٘ٙي ٭لاٜٚ ثَ  ٞب٢ وبٔذ٥ٛس٢َ ٣ٔ ثَه٣ اُ ثَ٘بٔٝ وَى.

و٥ٕٗ ٭يْ ثٝ سسجي٤ُ )د٥ٕٛز ة(  303/2آٍٚ٘ي. ا٤ٗ ٔمياٍ ثب ١َة ىٍ   ىٕز  شٓ ا٭ٚب٢ٍ ث٥ِ٘ٝ ثَكٖت ٍِب٤ٍ

 ٙٛى. ٣ٔ urel ،ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣

أىبٖ ٔلبٕجٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز وبٔذ٥ٛس٢َ ٞب٢  ٌَفشٗ اُ ثَ٘بٔٝ  ٣ ثيٖٚ وٕهٍلش هس MPN ٞب٢ ٍٚٗثَا٢ 

 ىاٍى.  ٚػٛى (17)٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  ٙيٜ ىٍ وشبة  س٤ٕٛ ٔٮبىِٝ اٍائٝ

 قغعیت اص سٍي حذٍد اعویٌاى  هحاسثِ عذم  2-ت

    وٕه كيٚى ا٥ٕ٥ٙبٖ ثT0ٝ سَ،  ٚ دب٥٤ٗ T1 سَ،٦ٕق ثبت س٤ٕٛسٛاٖ  ٣ٔ ٍا س٬٤ُٛ ٖ٘ج٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٔمياٍ

 .وَى  ٔلبٕجٝ 1-رفََٔٛ 

u                                                                     (1-ر)
2

d,rel = 
           

        
 
              

       
                           

 : ٍٝٛر ٤َُ إز  ثٝ ا٭ٚب٢ٍٍِب٤ٍشٓ  ٔم٥بٓ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ىٍ فََٔٛ سٮ٥٥ٗ 

 = ud(lg)                                                                                         (  2-ر)
              

    
 

 وٝ ىٍ آٖ :                                                                                

ud,rel, ud(lg)       ٞب٢ ٍٔٛى ػٖشؼ٢ٛ ٚا٤ٍب٘ٔ ى٤ٍْٚٚٝ   ثٝ سَس٥ت u
2

d,rel, u
2

d(lg) ؛   

T0         ٗ؛ 95 %ا٥ٕ٥ٙبٖ  كيٚىسَ  ٔليٚىٜ دب٥٤ 

T1         َإز 95 %ا٥ٕ٥ٙبٖ كيٚى  ٔليٚىٜ ثبتس. 

 

  سقتی فشهَل دس حالت تك تَسظهحاسثِ  3-ت

ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى  إز ، 17 ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ وشبةوٝ ٦ٙٔجك ثب ىٍ ا٤ٗ كبِز اُ ف٣َِٛٔ 

 : ٙٛى  إشفبىٜ ٣ٔ MPN ٣ٍِب٤ٍشٕ سو٥ٕٗ
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                                                                               (  3-ر)
      (   )

  √      (   )
 = u(ln M)            

 ىٍ آٖ :وٝ 

M   ٍٔمياMPN ؛٥ِشَ ثٝ اُاء َٞ ٣ّ٥ٔ 

V  ؛٥ِشَ كؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ َٞ ِِٛٝ ثَ كٖت ٣ّ٥ٔ  

n+  ِِٝٛ إز .ٞب٢ ٔظجز  سٮياى 

ٔلبٕجبر ، ٙٛى  ػب٤ٍِ٤ٗس٤َٗ سٮياى اكشٕب٣ِ  ٔلبٕجٝ ث٥٘آٖ ىٍ  فََٔٛ ثب M، س٤َٗ اكشٕبَ اٌَ ٭لأز ث٥٘

 :ٙٛ٘ي سَ ٣ٔ ٕبىٜ

 = u(ln M)                                                                       (4-ر)
  

  [     ⁄ ]√   (    )
                                                       

 ىٍ آٖ : وٝ

 n                      ِِٝٛ ُ؛ٞب سٮياى و  

ud,rel = u(ln M)      إز .٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ ٖ٘ج٣ 

 آ٤ي:  ىٕز ثٍٝٝٛر ٤َُ   سٛا٘ي ثٝ ٥٘بُ ثبٙي ٣ٔ  ٍٔٛى ا٭ٚب٢ٍاٌَ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍ ٍِب٤ٍشٓ 

                                                                                             u(ln M) 0.4343  =
 (    )  

      
   = ud(lg)      

 هثال  4-ت

 هقذهِ  1-4-ت

   ىاىٜ  اُ ٕ٘ٛ٘ٝ وٚز ml 100. ؿبٞى٣ ثبٙي 50ٍلش٣ ٚ  ، ٤ه ٥ٕٖشٓ سؼب٢ٍ سهMPNو٥ٙي ٥ٕٖشٓ  فَٟ

َٔسج٤   MPNثب َٔاػٮٝ ثٝ ػيَٚ . ٙٛى  ثٮي اُ ا٘ىٛثب٥ٕٖٛ كبِز ٔظجز ى٤يٜ ؿبٞه 23ٚ ىٍ  إز  ٙيٜ

 آ٤ي : ىٕز ٣ٔ ا٥لا٭بر ٤َُ ثٝ

 
 95% اعویٌاى تالاتش حذ 95% تشاعویٌاى پايیي حذ ml100 /MPN   ّاي هثثت لَلِ

23 31 20 47 

 هحاسثِ تا فشهَل   2-4-ت

  n  ;50 ، n+  ;23 تُْ ٭جبٍسٙي اُ : ٞب٢ ٍٚٚى٢  ىاىٜ 4-فََٔٛ ر وب٢َ٥ٌٍ ثَا٢ ثٝ

 = 0.2118 ≈ 0.21                                         ( 5-ر)
  

  [   (     )⁄ ]√   (     ) 
  ;u(ln M) 

                                   

 هحاسثِ اص سٍي حذٍد اعویٌاى 3-4-ت

 :ٍٝٛر ٤َُ إز  كيٚى ا٥ٕ٥ٙبٖ ث٢ٍٚٝ ٖ٘ج٣ اُ   سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ

   0.22 ≈=  0.218  
            

      
    ;ud,rel 

  :إز ثب ىٍ ؿ٥ٙٗ كبِش٣ ثَاثَ( 18 ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ وشبةهَٚػ٣ كبُٝ اُ ثَ٘بٔٝ وبٔذ٥ٛس٢َ )
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 اًحشاف استاًذاسد  95 %حذ تالا تش اعویٌاى   95 %تشاعویٌاى حذ پايیي ml100 /MPN   ّاي هثثت لَلِ
lg(MPN) 

23 8/30 3/20 7/46 09199/0 

 

 اُ ا٤ٗ ا٭ياى ىا٤ٍٓ:  

 0.21≈  = 0.2125 
                   

       
    =ud,rel 

ىٕز  ثٝثٝ ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ ٔمبى٤َ ٔٚبث٣ٟ  MPN ا٭ٚب٢ٍٍِب٤ٍشٓ  ٔم٥بٓسجي٤ُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ىٍثب  

 آ٤ي : ٣ٔ
2.303 ×0.09199 = 0.2119 ≈ 0.21 

 18/0، وٝ ٤ٍٚٝ ىْٚ آٖ  ⁄            إز اُ،   ٭جبٍر 8/30ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ ٘٪٢َ س٬٤ُٛ دٛإٖٛ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ   -يادآٍسي

ىٞي وٝ س٬٤ُٛ دٛإٖٛ  ٣ٔ  ٘ٚبٖ  3-4-ٚ  ر 2-4-ٙيٜ ىٍ ثٙيٞب٢  ر ٔلبٕجٝ 22/0... 21/0ثبٙي. ٔمب٤ٖٝ آٖ ثب ٔمبى٤َ  ٣ٔ

 ٥ٖ٘ز.  ٥ٕٞMPNٚٝ ٤ه ٔيَ ٔٙبٕج٣ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٔمبى٤َ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍ ٍٚٗ 
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 پیَست ث

 )الضاهی(

 ّاي تأيیذي تغییشپزيشي راتی )عذم قغعیت استاًذاسد( دس ضواسش

 کلیات   1-ث

ا٭لاْ ٘ش٥ؼٝ اُ ١ٚٛف ٚ  وٝ ٥ٖ٘شٙي. ُٔب٣٘ ٣ٝشٞبهاٍٝٛر ٦ّٔٛة   ثٝ ،ا٘شوبث٣ آُٖٔٛ ٞب٢ ثَه٣ اُ ٍٚٗ

ٍٚٗ وٙشََ  ىٍ ٙٛى.  ٞب٢ ى٤ٍَ سب٥٤ي (، ٘شب٤غ اكشٕب٣ِ ثب٤ي ثب آ80ُٖٛٔ سَ اُ% َٝاكز ثَهٍٛىاٍ ٥ٖ٘ز )وٓ

ثبٙي. ىٍ وبٍٞب٢   إز اِِا٣ٔ  ٞب ٕٔىٗ سه و٣ّٙ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ، سأ٥٤ي سه  ٔٚشَن ث٦ٔٗ٥بِٮبر  ٭ّٕىَى ٚ

وٙٙي وٝ ثَ إبٓ  ٙيٜ إشفبىٜ  ػِئ٣ ٤ب هلاٝٝ سأ٥٤ي وٝ اُ ىٞٙي سَػ٥ق ٣ٔٞب  ٍَُٜٚٔ ٚ سىَا٢ٍ، آُٔب٤ٍٚبٜ

 ٙٛى. ٣ٔ  ثَىاٙشٝ سأ٥٤ي ثَا٢ ٍٝٛر سٞبىف٣ ثٝ ٞب٢ اكشٕب٣ِ سٮياى و٣ٕ اُ و٣ّٙ آٖ

شب٤غ سأ٥٤ي٢ اٍا٢ ٘ٞب ى آٖ اُ nk سٮياى ٚ ا٘ي ٙيٜ  ، آُٖٔٛاكشٕب٣ِو٣ّٙ  ncاُ وُ و٣ّٙ  nz سٮياى فَٟ و٥ٙي

 ىٕز يٜ ثٝٙ سأ٥٤يٞب٢  سٮياى و٣ّٙ ncىٍ  ب ١َةث nk / nz  ٍاث٦ٝ كبُٝ اُ ٖ٘ج٣اُ ٢ٍٚ سٮياى  ٔظجز إز.

 .آ٤ي ٣ٔ 

 ّا تأيیذ کل کلٌی 2-ث

 آ٤ي:  ٣ٔ  ىٕز ٖٔشم٥ٕبً ثٝٞب٢ تُْ ثَا٢ سأ٥٤ي  سٮياى و٣ّٙ، ٞب و٣ّٙ سأ٥٤ي وُىٍ 
                                                                                                        = nk  

  

  
   x =  

 ٍٝٛر   سٛاٖ ثٝ ٣ٔ ٙيٜ ٍا سب٥٤ي ىٍ ٕٙبٍٗ( إشب٘ياٍى )٭يْ ل٦ٮ٥ز ًاس٣سغ٥٥َد٢َ٤ٌ  ،ٮ٥ز١ٚىٍ ا٤ٗ 

  وَى.   ليٚى ٔلبٕجٝٞب٢ ٘بٔ ثَا٢ ػٕٮ٥ز( 1-)صسبث٬ س٬٤ُٛ دٛإٖٛ  ثب إشفبىٜ اُٞب  ٣ّٙؤٮَٕٛ ٕٙبٍٗ 

√                                                                                                        (1-ص)
 

  
 =  urel,x   

 ٞب٢ ٔليٚى ػٕٮ٥ز سٛاٖ ٤َ١ت ىٞي، ٣ٔ ٍا سٚى٥ُ ٣ٔ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٢  اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ىا٢ٍ آُٔٛ٘ٝ ثو٘ ٔٮ٣ٙاٌَ 

 ٙيٜ ىٍ د٥ٕٛز ح ىٍ ٔلبٕجٝ ٚاٍى ٕ٘ٛى.  ٕٞب٘ٙي ٍٚٗ ث٥بٖ ٍا

 ّا  تأيیذ خضئی اص کلٌی 3-ث

 کلیات      1-3-ث

ٔشفبٚس٣ ثَا٢ ا٘شوبة سٞبىف٣ ٚ ٭٥ّٕبر د٥ٟٚٙبىار ثبٙي،   ٚلش٣ وٝ سٮياى ٤ُبى٢ و٣ّٙ اكشٕب٣ِ ٚػٛى ىاٙشٝ

 ، سأ٥٤ي ػِئ٣ ا٘ؼبٍْٝٛر أىبٖ ىٍ MPNٍٚٗ  ىٍ.  ٚػٛى ىاٍى nc ،( >nc nz) اُ ٔؼٕٛ٭ٝ nz ٔؼٕٛ٭ٝ ٤َُ

 ٙٛى. ٣ٕ٘ 

 اًتخاب تعذاد ثاتت يا ًسثی   2-3-ث

إز  ثَا٢ آُٔب٤٘ٙيٜ  د٥٘ ا٘شوبة اُ و٣ّٙ nzا٘شوبة سٞبىف٣ سٮياى  ػِئ٣،ٞب٢ سأ٥٤ي  س٤َٗ ٍٚٗ اُ ٔٮَٕٛ

(> nc nz.) ٙٛى. ٣ٕ٘  ٞب٢ اكشٕب٣ِ س٥ٝٛٝ و٣ّٙ ٤ٍٚٝ ىْٚ سٮياى ٤ب ٞب وَىٖ ٤ه ثو٘ اُ و٣ّٙ ا٘شوبة 
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 2-صفََٔٛ اُ ثبٙي،  ٣ٔ x، د٥ّز ىٍ َٞاٌٍب٥ٖ٘ٓ ٞي  ٙيٜ  سأ٥٤يٞب٢  ٣ اُ و٣ّٙسو٥ٕٙ وٝ ٟ٘ب٣٤ ٘ش٥ؼٝ

  آ٤ي: ىٕز ٣ٔ ثٝ

                                                                                                      (2-ص)
  

  
   x = 

 وٝ ىٍ آٖ :                                                                                           

nc  ٞب٢ اكشٕب٣ِ  سٮياى و٣ّٙ 

nz  سب٥٤ي ٙيٜ ػٟز  ثَىاٙزٞب٢  و٣ّٙ سٮياى  

nk  ٙيٜ ٔظجز إز.  سٮياى سأ٥٤ي 

ثب  ىاٍى وٝ ثٖش٣ٍ ٞب٢ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝاٌٍب٥ٖ٘ٓ ٞي   اكشٕب٣ِ غّ٪ز ثٝ nc ٞب٢ اكشٕب٣ِ، و٣ّٙ سٮياى

 ٔظجزٞب٢  و٣ّٙ ٣ اُسو٥ٕٙوٝ  nk / nz  إز. ٘ش٥ؼٝ ٭٥ّٕبر سأ٥٤ي٢،  سٛػ٥ٝ لبثُ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ دٛإٖٛ 

ٞب٢  وَىٖ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ثبٙي. اُ َٔوت سٛػ٥ٝ ٣ٔ  ٤ب ٞٙي٣ٕ لبثُ ا٢ ػّٕٝ  س٬٤ُٛ ىٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إز ثب

  ٙٛى. ٙيٜ اٌٍب٥ٖ٘ٓ ٞي  كبُٝ ٣ٔ  ٌٔوٍٛ، ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٕٙبٍٗ سب٥٤ي

 ا٢ ٖ٘ج٣ ىٚػّٕٝ ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ س٬٤ُٛ دٛإٖٛ ٕٙبٍٗ اكشٕب٣ِ ٚ ٚا٤ٍب٘ٔ ىٞي وٝ ٘ٚبٖ ٣ٔ 3-ص فََٔٛ

 ىٍ ٕٙبٍٗ ٟ٘ب٣٤سم٤َج٣ ٖ٘ج٣   ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍىٙيٜ ٚ   كبُٝ اُ آُٖٔٛ سب٥٤ي٢، ثب ٞٓ اىغبْ

 ٙٛى. ُىٜ ٣ٔ سو٥ٕٗ

√ =                                                                                           (       3-ص)
 

  
  

     

    
              

ا٢   ا٢ ٍا ثَا٢ كبِز س٬٤ُٛ ىٚػّٕٝ ٞب٢ ٔٛٙىبفب٘ٝ آٔب٢ٍ ىٍ ٍاث٦ٝ ثب سأ٥٤ي ػِئ٣، فََٔٛ اٝلاف ٙيٜ ث٥ٚشَ ٘٪٤َٝ  -يادآٍسي

ٞب٢  (. ثب ا٤ٗ فََٔٛ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ و15٣ّٙٚ  13٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  )وشبة ا٘ي اٍائٝ ىاىٜ nk/nzٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ 

 ٙي.   هٛاٞي 3-آٔيٜ اُ فََٔٛ ص ىٕز  سَ اُ ٔمياٍ ثٝ ا٢ وٓ ب ا٘ياُٜٙيٜ ىٍ ث٥ٚشَ كبتر س  سأ٥٤ي

√ =                                                                      (    4-ص)
 

  
  

(      )(         )  
 

(    )
 (    )  

              

 

 سٍش قغاعی تصادفی  3-3-ث

. ٙٛى ٣ٔ  وبٍ وبٕشٝ  اُ كؼٓ nq ٞب٢ ٖٔب٢ٚ،  ل٦ب٫سم٥ٖٓ ٦ٕق د٥ّز ثٝ  بث ػب٤ٍِ٤ٗ، ٢سأ٥٤يٍٚٗ  ىٍ ا٤ٗ 

سأ٥٤ي٢ لَاٍ   ىٍ ٔٮَٟ آُٖٔٛسٞبىف٣  ٙيٜ  ٞب٢ ا٘شوبة سٮياى ث٥ٚش٢َ اُ ل٦ب٤٫ه ٤ب  ٢ٞب ٕٞٝ و٣ّٙ

اكشٕب٣ِ ىٍ ٔؼ٫ٕٛ ٞب٢  ٙٛى وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سٮياى و٣ّٙ ٣ٔ ا٢ ا٘شوبة  ا٘ياُٜ  ثٝ ns، ٞب سٮياى ل٦ب٫ ٥ٌَ٘ي. ٣ٔ

ٙٛى. اٌَؿٝ ثب غفّز   ٞب٢ اكشٕب٣ِ د٥ّز َٕٙىٜ ىاٍ ثبٙي. تُْ ٥ٖ٘ز وٝ سٮياى ٚالٮ٣ ٕٞٝ و٣ّٙ ٞب ٔٮ٣ٙ ل٦ب٫

  ٤بثي. ٙيٜ سب كي٢ افِا٤٘ ٣ٔ  ٞب٢ سأ٥٤ي ٭ُٕ، ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٕٙبٍٗ   اُ ا٤ٗ

 ا٣ّٝ آُٔٛ٘ٝ ns/nq ٢ ٤ه آُٔب٤ٝ وٝ ىٍ ٔليٚىٜٞب و٣ّٙػب٤ٍِ٤ٗ، ٕٞٝ ىف٣ ٍٚٗ ل٦ب٭٣ سٞب س٤ٕٛ

سٛاٖ  ٣ٕ٘ لجُ اُ  ( ٔشفبٚر إز nsٚ) ٙيٜ  ثَىاٙزٞب٢  و٣ّٙسٮياى وُ ٙٛ٘ي.  ىاٍ٘ي، سب٥٤ي وبُٔ ٣ٔ لَاٍ

 ىاٖ٘ز، nc ٔٚبثٝ ٕٞبٖٟ٘ب٣٤   ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ إُ٘ٛ٘ٝ سٞبىف٣ سٛاٖ  ٤ه  آٖ ٍا ٣ٔ. وَى٢َ٥ٌ  س٥ٕٞٓ ىٍثبٍٜ آٖ

 إز. ncسَ اُ  ثبٍ وٛؿه ns/nqا٢ إز وٝ  آُٔب٤ٝأب اُٝ آٖ 
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  ٔلبٕجٝ  5-ص فََٔٛثب إشفبىٜ اُ   x، اُاء َٞ د٥ّز ٞي  ثٝ اٌٍب٥ٖٟ٘ٓ٘ب٣٤   ىٍ ٘ش٥ؼٝ، سو٥ٕٗ ٕٙبٍٗ

 ٙٛى.  ٣ٔ

       x= 
  

(      ⁄ )
  = 

    

   
(5-ص)                                                                                      

 : ىٍ آٖ  وٝ

nq  ؛٦ٕق د٥ّزٙيٜ   ٞب٢ سم٥ٖٓ ٦ب٫سٮياى ل  

ns   ؛ٙيٜ  ٞب٢ ا٘شوبة ل٦ب٫سٮياى  

nk  ٞب٢  ل٦ب٫ٙيٜ ىٍ   ٞب٢ سأ٥٤ي ٔؼ٫ٕٛ و٣ّٙns؛  

V   ٓإز.٥ِشَ  آُٔٛ٘ٝ ثَكٖت ٣ّ٥ٔكؼ 

ٙيٜ   ػيإب٢ُ ٚ سٮياى nc ،ٞب٢ اكشٕب٣ِ سٮياى ا٥ِٚٝ و٣ّٙ وياْ اُ ٙبُٔ ٥ٞؾ ٟ٘ب٣٤ ٝٔلبٕجٝ ٘ش٥ؼفََٔٛ 

 nkٙيٜ،   ٞب٢ سأ٥٤ي سٮياى و٣٣ّٙ ىٍ ٭يْ ل٦ٮ٥ز سو٥ٕٙ َٔسج٤ ثب ٕٞٝ ا٥لا٭بر ٥ٖ٘ز. nzثَا٢ سب٥٤ي، 

 ٙٛى.  ٣ٔ  ( ٔلبٕج1ٝ-وبُٔ )ص٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ ٖ٘ج٣ ثب ٣ٍٙٚ ٔٚبثٝ سأ٥٤ي ىاٍى.  ٚػٛى

√= urel,x  ( 6- ص) 
 

  
                                                                                                      

 .                                                    إز  ٙيٜ  ٞب٢ سب٥٤ي سٮياى و٣ّٙ nk وٝ ىٍ آٖ ،

 ؿبٍ ىٍىَٕى nz ٙيٜ ػٟز سأ٥٤ي،  ثَىاٙزٚ سٮياى  ncٞب٢ اكشٕب٣ِ،  و٣ّٙ ىاٖ٘شٗ سٮياى وُ وبٍثَ ىٍاٌَ 

 ىٍ كبِز .(1-3-صثٙي ) ا٘شوبة ٔٙبٕج٣ إز nkإز، ٍٚٗ ل٦ب٭٣ سٞبىف٣ فم٤ ثب ىاٖ٘شٗ ٔمياٍ   ٌَى٤يٜ 

سَ  ٔٙبٕت  = x ⁄       ٚ س٤ٕٛ فََٔٛ ٟ٘ب٣٤ ثب إشفبىٜ اُ ٕٞٝ ا٥لا٭بر  ٙيٜ  سأ٥٤ي سٮياىٔلبٕجٝ  ٭بى٢

 ٍا 4-ٚ ص 3-ٞب٢ ص فََٔٛ ىٍ ا٤ٗ هٞٛٛ .ٙٛى سَ ٣ٔ وٓسو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز سَ، ٕجت  ث٥٘ ا٥لا٭بر .إز

 ٌَفز.  وبٍ سٛاٖ ثٝ ٣ٔ

 اصلاح ًوًَِ هحذٍد   4-3-ث

uسو٥ٕٗ  ىٞي، ٘ش٥ؼٝ ٍا سٚى٥ُ ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ 10اٌَ آُٔٛ٘ٝ ث٥ٚشَ اُ %
2

rel,x  ىٍ فبوشٍٛ سٛاٖ  ٣ٍٔا

 .(2-ح ثٙي) وَى  ١َة ٔليٚىٕ٘ٛ٘ٝ  اٝلاف

  هثال  4-ث

 ٙي.  ٙيٜ ا٘شوبة ٞب٢ اكشٕب٣ِ ٔٚبٞيٜ و٣ّٙ  nc ; 50 ثٝ ٍٝٛر سٞبىف٣ اُ وُ nz ،دٙغ و٣ّٙسٮياى 

⁄  )= 40 ٙي٘ي. سو٥ٕٗ ٚ ٕٙبٍٗ ٟ٘ب٣٤  ٍٝٛر ٔظجز سأ٥٤ي  ثٝ nk، و٣ّٙ ؿٟبٍ ) 50  =x ْٙي.  ا٘ؼب 

 :ٍٝٛر ٤َُ إز  ثٝ ٞب ٙيٜ سب٥٤ي٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ ٖ٘ج٣ ىٍ ٕٙبٍٗ 

√=               √=  0.26                                           (   7-ص)
 

  
 

 

   
 = √

 

  
 

   

     
 =urel,x  

 

 :ٍٝٛر ٤َُ إز   ثٝ ٙيٜ  سب٥٤يىٍ ٕٙبٍٗ  س٬٤ُٛ ٖ٘ج٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ،4-صب إشفبىٜ اُ فََٔٛ د٥َٚفشٝ ث

 (8-ص)

          = √
 

  
  

(     )(       )   

(   ) (   )   
 = √

 

  
 
      

    
  √                 
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 آ٤ي. ٣ٔ ىٕز  سَ ثٝ ٔمياٍ آٖ ا٘يو٣ وٓاِجشٝ 

 k;  40ٞب ثب ٘شب٤غ  و٣ّٙ سه سه اٌَىٞي.  ٣ٔ سٚى٥ُ ل٦ٮ٥ز سأ٥٤ي  ٭يْ ٍا  26%٭يْ ل٦ٮ٥ز  ٤ٗ ٕٟٓسَ ث٥٘

⁄    )√=  0.16 ،ٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ ٘شب٤غ ٙيٜ  ٝفَ ، ٭يْ ل٦ٮ٥ز سأ٥٤ي آٖثٛى٘ي  ٙيٜ  سب٥٤ي  هٛاٞي  ( 

 .ثٛى 
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 پیَست ج

 )الضاهی(

 ٍ هشکة ّاي عولیاتی تشاي تعییي عذم قغعیت ًگش سٍيکشد کلی

 کلیات   1-ج

آُٖٔٛ ثب سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٘شب٤غ ٟ٘ب٣٤  ،٣ّٔ9606 ٕٙبٍٜ  إشب٘ياٍى ٍَ٘ ىٍ ٤ٍٚىَى و٣ّس٤َٗ ا٤يٜ  ا٣ّٝ

. ٥ٌَ٘ي ٣ٔثبٙي. ؿٙي٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٚبثٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٚ ث٣ٍَٕ لَاٍ  ٣ٔ آُٖٔٛ ىٍ ىٚ سىَاٍ وُ فَا٤ٙيىاىٖ   ا٘ؼبْ

ٙٛ٘ي.  ث٣ٍَٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٥َٛ ُٔبٖ 30كيالُ ثٟشَ إز وٝ  ،ا٥ٕ٥ٙبٖ ٘شب٤غ  آٍٚىٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ لبثُ ىٕز  ثَا٢ ثٝ

ٚ ٔلبٕجبر  . دَٚسىُ آُٖٔٛىاى  سٛاٖ ا٘ؼبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ 10ث٣ٍَٕ ٮي اٍُا ث ٭٥ّٕبس٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز سو٥ٕٗا٥ِٚٗ 

  ثبٙي. ٔٙبٕت ٣ٔ ٞب ىاىٜ ثٝسي٤ٍؼ٣  ٤بث٣ َا٢ ىٕزث

  ثٝ سو٣ٙ٥ٕ ىٕز سٛاٖ ٣ٔىٍ ٍٚٗ وبٍ ا٣ّٝ  ٌٌا٢ٍ هب٘ٝ ٚ َٙا٤٤ ٌَْ، ، سؼ٥ِٟاروبٍثَاٖىٍٕز  ػب٣ٙ٤ٍِ٤ثب 

 ادَاسٍٛ + ُٔبٖ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ )سؼ٥ِٟار + ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٌٍَٖٚ  ٕ٘ب٤بٖ ٤بفز وٝ

٭ٙٛاٖ ٤ه سو٥ٕٗ ٔٮشجَ   ثبٍ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز، ٔمياٍ آٖ ثٝ . ثب ٤ه(2٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  وشبة) ثبٙي( ٔشفبٚر

 ٞب٢ ٤ه ٥ٔىَٚاٌٍب٥ٖ٘ٓ ٞي  ىٍ ٫ٛ٘ هب٣ٝ اُ ٔبس٤َىٔ ٚ ثب ٕٞبٖ ٍٚٗ آُٖٔٛ ٍٔٛى ثَا٢ ٕٞٝ آُٖٔٛ

  ثٛى.  اٞي٥٘بُ هٛ وٝ سغ٢َ٥٥ ىٍ ٭ٛأُ ٔؤطَ اسفبق ث٥بفشي ا٤ٍُبث٣ ٔؼيى ٍٔٛى . ٍٞٙب٣ٔإزد٤ٌَٗ  

 وٝ اُ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ  ، ٤َُاٞب٢ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ إز ُٖٔٛىاٍا٢ ٔٚىلاس٣ ىٍ آ ٍَ٘ ا٣ّٝ ٤ٍٚىَى و٣ّ

 ٍَ٘ و٣ّ. ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٥َف ٥ٌَى ىٍ ا٤ٗ كبِز ٍٔٛى ا٤ٍُبث٣ لَاٍ ٣ٕ٘ غ٥َ لبثُ اغٕبٟ ٚا٤ٍب٘ٔ إز ٞب٢ ِٔٛفٝ

 .ثبٙي ٣ٕ٘ ؿٙياٖ ٔٙبٕت ػِئ٣سأ٥٤ي  ٚ  MPNٞب٢  ىٍ ٍٚٗ ٤ْٜٚ وٓ ثٝٞب٢  ثَا٢ ٕٙبٍٗو٣ّ  ٥ٍٛ ثٝ ا٣ّٝ

٭يْ ل٦ٮ٥ز دب٤ياٍسَ  وَى. ِٔٛفٝ كُ ٍَ٘ و٣ّسٛاٖ ثب اٝلاف ٤ٍٚىَى  ٍا ٣ٔ ٕٙبٍٗ ثٛىٖ سٮياى  وٓٔٚىُ 

ٍٕي  ٣ٔ ٘٪َ ٙٛى. ثٝ ٣ٔ ٭٥ّٕبس٣ اُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى سؼي٤يد٢َ٤ٌ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ١ٕٗ وبٍ ٭٣ّٕ إشوَاع

ٙيٜ اُ ٤ه ٫ٛ٘   ٙيٜ اُ ؿٙي٤ٗ آُٔب٤ٝ س٥ٟٝ  ٗ( ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٭٥ّٕبس٣ ٔلبٕجٝوٝ ٔش٤ٕٛ )٤ٍٚٝ ىْٚ ٥ٔب٥ٍ٘

ؿٖٛ ا٤ٍُبث٣  ٞب٢ تُْ ٍا اٍائٝ ٕ٘ب٤ي. سل٥ُّ ٚ   ا٘ياُٜ وبف٣ دب٤ياٍ ثبٙي وٝ ثشٛا٘ي سؼ٤ِٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٚبثٝ، ثٝ

سٛا٘ٙي  ٞب٢ وٓ ٣ٔ ٕٙبٍٗ آٔيٜ ثب ىٕز  ٔمبى٤َ ثٝ ىٍ ٘ش٥ؼٝ. ٞب ىل٥ك ٥ٖ٘شٙي ا٤ٗ سو٥ٕٗ، إز سف٤َكثَإبٓ 

ٞب٢  ٞب٢ وٓ، ٥ٕٖشٓ ٕٙبٍٗ ثَا٢ إز وٝ اُ ا٤ٗ ٤ٍٚىَى  س٥ٝٛٝ ٙيٜ ا٤ٗ ثَ ثٙب. سب كي ٤ُبى٢ ٘بىل٥ك ثبٙٙي

MPN ٍٗىٕشَٓ ثبٙي  ىٍ ٭٥ّٕبس٣سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز  اٌَ ٘ٚٛى.  ٙيٜ ػِئ٣ إشفبىٜ سب٥٤ي ٞب٢ ٚ ٕٙب ، 

ا٢ ٚ  ِٔٛف٤ٍٚٝىَىٞب٢  كبُٝ اُ سو٥ٕٗ اُ ٥ٍَُٜٖ٘ٚٔشٙي. ىٍ إشفبىٜ ا٢  ِٝأٖٔ MPN ٤ب ٍٚٗ وٕٓٙبٍٗ 

 ٞب٢ اكشٕب٣ِ وبٍثَى ىاٍ٘ي. ٘ياٍى. َٞ ىٚ ٤ٍٚىَى ىٍ سأ٥٤ي ػِئ٣ و٣ّٙ ٍَ٘ ٥ٞؾ سفبٚس٣ ٚػٛى و٣ّ

ثب ٭يْ ل٦ٮ٥ز  ٭٥ّٕبس٣٭يْ ل٦ٮ٥ز  ثبٙي،ىٍ آ٤ٙيٜ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ىٍ ٘شب٤غ آُٖٔٛ ٍٔٛى ٥٘بُ َٞ ٌبٜ 

 y آُٖٔٛ، ٘ش٥ؼٝ ثٝ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت  ٍٝٛرثٝ ٚ  1-يٜ ٥جك فََٔٛ عٙ  سَو٥ت ud ،س٬٤ُٛ َٔسج٤

 .ىٙٛ ٣ٔ  ىاىٜ ٖ٘جز

u
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uo   ؛إشب٘ياٍى ٭٥ّٕبس٣٭يْ ل٦ٮ٥ز 

ud إز.  ٙيٜ  س٬٤ُٛ د٤ٌَفشٝ س٬٤ُٛ ٭يْ ل٦ٮ٥ز 

  آ٤ي. ٣ٔ  ىٕز  ٭٥ّٕبس٣ ثٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٔٛػٝ اُسو٥ٕٗ ٦ٙٔم٣ ٚ ٍَ٘ ٤ه  اُ سؼَثٝ و٣ّ

 تدشتی 1ًاهِ تفاّن 2-ج

٤ٍٚىَى  س٤ٕٛ ٢ِّٛٛٞب٢ ٥ٔىَٚث٥ ُٖٔٛىٍ ٘شب٤غ ٟ٘ب٣٤ آسؼي٤يد٢َ٤ٌ ٥َف سٮ٥٥ٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى 

٣ٕ٥ٙ إز. ىٍ  ٞب٢ إز. ا٤ٗ ٔيَ ٔٚبثٝ ثب ٔيَ  ٙيٜ  سٮ٥٥ٗ  ٣ّٔ9606 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  ىٍ إشب٘ياٍى ٍَ٘ و٣ّ

 ٙٛى.  ا٭ٚب٢ٍ ا٘ؼبْإشفبىٜ اُ ٍِب٤ٍشٓ  بر ثبٔلبٕج َْٕٔٛ إز وٝ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥

ٖٔشمُ ىٍ  َُٖٔٛٔوت اُ ىٚ آ فم٤ د٥ٟٚٙبى٢، وبٍ سؼَث٣ ٕ٘ٛىٖ ٔلبٕجبر  ثٝ ىت٤ُ ٭٣ّٕ ٚ ػٟز ٕبىٜ 

ٔٛػٛى، ثَدب٣٤ ٘ٛ٭٣ . ؿبِ٘ ث٥ٍَ٘ي ٞب٢ ٔٚبثٝ ثب٤ٖش٣ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ لَاٍ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ إز. سٮياى ٤ُبى٢ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘٪َ ٍِب٤ٍش٣ٕ، ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى سؼي٤يد٢َ٤ٌ  َٙا٤٤ سؼَث٣ إز وٝ سو٥ٕٗ كبّٝٝ ثشٛا٘ي اُ ٘م٦ٝ

 ىٍٖٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٍا ٍٔٛى ٥ٍٕي٣ٌ لَاٍىاىٜ ثبٙي.

سب كي أىبٖ ٔشفبٚر ثٛىٜ ٚ  ثٟشَ إزآُٖٔٛ ىٍ ىٚ سىَاٍ ا٤٤ ، ٣ّٔ9606َٙ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ ٕشب٘ياٍى ثَإبٓ ا

ٞب٢ ٔل٤٥  َٟ، ثٞب٢ ٔوشّف اُ ٘٪َ وبٍثَاٖ ٞب٣٤ ثبٙي وٝ ىٍ ٍُٚ آَ ىٍث٥ٌََ٘يٜ و٥ّٝ سفبٚر ثٝ ٍٝٛر ا٤يٜ

ثٝ  ثٟشَ إزسفبٚر اكشٕب٣ِ  ػٛىٚ. افشي ُٖٔٛ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ اسفبق ٣ٔ، سؼ٥ِٟار ٚ ُٔبٖ آٞب لَّٛٞب ٚ ٔ وٚز

 ،ٔشفبٚر وبٍثَ ثَا٢ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٚوٝ أىبٖ ىاٍى.  "ٌٌاٍ و٥ٕز ف٣ٙ سبط٥َ َٞ سٮياى"ا٤ٗ ٘لٛ سف٥َٖ ٙٛى وٝ 

  س٥ٖٝ٥ٟٖٛ ا٥ِٚٝ ٘ذبٕٕٛ اُ آٖ ٤ه ىاٙشٝ ٚاُ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٤ىٖبٖ( ٍا ثَ فَ٭٣ٞب٢  )ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه آُٔٛ٘ٝ

ثٟشَ وٙٙي.  آُٖٔٛ ٞب ٍا ىٞٙي. تُْ ٥ٖ٘ز وٝ ٥ٕٞٗ ىٚ وبٍثَ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ لَاٍ ٣ٔثبٍ ٍٔٛى آُٖٔٛ  وٙٙي ٚ ٤ه ٣ٔ

 وٙٙي.  ىٚ وبٍثَ اُ سؼ٥ِٟار ٚ ٔٛاى ٔوشّف ثَا٢ آُٖٔٛ إشفبىٜإز وٝ 

ٕٞٝ سٛا٘ي  دٙغ ِٔٛفٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٭٥ّٕبس٣، ٥َاك٣ ٤ه ٭٥ّٕبر سؼَث٣ ثَ دب٤ٝ ىٚ سىَاٍ، ٣ٕ٘ ثب كيالُ 

٘٪٥َ سؼ٥ِٟار  اطٌٌَاٍ ٞب٢ ز٥ٕوسغ٥٥َ ثبٙي.  ىاٙشٝ  ثَ ىٍ آٔب٤٢ٍه َٙا٤٤ ٔشٮبىَ ٞب٢ ٔشفبٚر ٍا ىٍ  ِٔٛفٝ

 ٞب٢ ٔوشّف ثَٟ ٌٌا٢ٍ، هب٘ٝ هب٘ٝ ٚ ُٔبٖ ٌَْ وَىٖ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ا٥ِٚٝ، ٔٛلٮ٥ز ىٍٖٚ ٌَْ ٤ىٙٛاهز

ٚػٛى ا٤ٗ   ىاى. ثب  ٞب٣٤ آٍا٤٘ ا٘شوبة سم٤َج٣ ثب ٍٝٛر  سٟٙب ثٝ سٛاٖ ٞب ٍا ٣ٔ لَّٛٔغ٢ٌ ٚ ٔ وٚز ٞب٢ ٔل٤٥

 ٙٛى.  ُ َٔاػٮٝ –سَ ثٝ د٥ٕٛز  ٕب٢ُ سغ٥٥َ ٚػٛى ٘ياٍى. ثَا٢ ا٥لا٫ ث٥٘ ٥ٞؾ ا٥ٕ٥ٙب٣٘ ثٝ ىٕش٥بث٣ ثٝ ٙج٥ٝ

 هحاسثات   3-ج

 عذم قغعیت استاًذاسد تدذيذپزيشي هشکة   1-3-ج

آُٔب٤٘ . ثَا٢ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ، ىٚ ٘ش٥ؼٝ ٥ٌَى ٣ٔ ا٭ٚب٢ٍ ٍٝٛر ىٍ ا٤ٗ د٥ٕٛز ٔلبٕجبر ىٍ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍشٓ

 ٢ٍٚ سٛاٖ اُ ٣ٔ ٍا آُٔب٤ٍٚب٣ٞ  سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ ٚا٤ٍب٘ٔ ٤ٮ٣ٙ ثٝ اُاء َٞوبٍثَ، ٤ه ٘ش٥ؼٝ. آ٤ي. ىٕز ٣ٔ ثٝ

ٔمياٍ  ىٞٙي وٝ ٣ٔ ٍا ا٤ٗ ا٥ٕ٥ٙبٖ ،ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍش٣ٕ ٔلبٕجبر ىٍ .ُى ٚ سو٥ٕٗ ٔلبٕجٝ كبُٝ، ٘شب٤غ
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  ٞب٢ ٕٙبٍٗ ٢ٍٚ اُ ٍا آٖ سٛاٖ ثَ ا٤ٗ ٣ٔ ٭لاٜٚكٖبٓ ٥ٖ٘شٙي.  ٞب( غّ٪ز اٌٍب٥ٖ٘ٓ ٞي  )ٍلز دبٍأشَٞب ثٝ

 وَى.  ٔلبٕجٝ ا٣ّٝ

ىٍ اٍسجب٣ ثب  ‖rel― ٤ٛ٘1ٔ ٤َُ اُ ىٍ ا٤ٗ د٥ٕٛزٚػٛى  ثب ا٤ٗٔم٥بٓ ٖ٘ج٣ إز.  ا٭ٚب٢ٍ ٘ٛ٭٣ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍشٓ

ا٤ٗ  ى٤ٍَٞب٢  ٔٙ٪ٍٛ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ َٕى٣ٌٍٕ ثب ثو٘ ثٝ ا٤ٗ أَ ٙٛى. إشفبىٜ ٣ٕ٘سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز 

ىٍ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ إز. ثَا٢  ٞبىٞٙيٜ ا٘لَا  إشب٘ياٍى ٘ٚبٖ  ‖rel―٤َُ ٤ٛ٘ٔ  ، ٤َُاإشب٘ياٍى إز

ٍِب٤ٍشٓ ٖ٘ج٣، أىبٖ سجي٤ُ آٖ ثٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى  ا٭ٚب٢ٍ ثٝ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍشٓ اُسغ٥٥َ ٘شب٤غ ٟ٘ب٣٤ 

 .و٥ٙي َاػٮٝٔ 2-5-ٚ ع 1-5-ثٝ ٔظبَ ع ٔٙ٪ٍٛ ٚػٛى ىاٍى. ثَا٢ ا٥ٗ٤ج٥ٮ٣ 

ٍا  إشب٘ياٍى سؼي٤يد٢َ٤ٌ سٛاٖ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٣ٔ 2-ٚ ثب إشفبىٜ اُ فََٔٛ ع دب٤ٍَٝ٘  سؼبٍة و٣ّ٘شب٤غ  ٢ٍٚ اُ

 وَى:   ٔلبٕجٝ ٔظبَ،ثَا٢ َٞ 

 

                                                                                          (2-ع)
(            )

 

 
 =  u
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 ىٍ آٖ :وٝ 

nc1  ؛سىَاٍٞب ىٍ ا٥ِٚٗ  سٮياى و٣ّٙ  

nc2 سىَاٍ، إز.ٞب ىٍ ى٥ٔٚٗ  سٮياى و٣ّٙ 

 د٤ٌَفشٝإشب٘ياٍى ٖ٘ج٣  د٢َ٤ٌ سؼي٤ي ٭ٙٛاٖ سو٥ٕٗ ٚا٤ٍب٘ٔ  ٙيٜ ثَا٢ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ دبٍأشَٞب٢ سٮ٥٥ٗ

٭يْ  وٝ ثب٥ٙي  إز ٔٛا٩ت  ؿٙبٖ وٝ ىٍ ٔظبَ ٤َُ آٔيٜ ٞٓآس٣،  ٔلبٕجبر ىٍإشفبىٜ  ثَا٢ ٙٛى. ٣ٔ 

 .و٥ٙي ، س٤ُٛٮ٣ ٚ َٔوت( ٍا ىٍ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍش٣ٕ ٔٚبثٝ ث٥بٖ٭٥ّٕبس٣) َٔسج٤ ٞب٢ ل٦ٮ٥ز

 عذم قغعیت تَصيع    2-3-ج

 وٕه ىٍ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍشٓ ا٭ٚب٢ٍ ثٝ i ٢َ٥ٌ ٘ب٣ٙ اُ س٬٤ُٛ ًٍار ثَا٢ َٕٞ٘ٛ٘ٝ، ا٘ياُٜ ًاس٣د٢َ٤ٌ سغ٥٥َ

  ٙٛى. ُىٜ ٣ٔ سو٥ٕٗ 1-فََٔٛ ع

                                                                                          (3-ع)
      

 ̅  
  =

          

           
 =     

                                                              

 إز. iٞب  ثٝ اُا٢ َٞ د٥ّز ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕٙبٍٗ و٣ّٙ    ̅ وٝ  

 آ٤ي. ٣ٔ ىٕز  ثٝ 4-اُ فََٔٛ عٞب  ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ س٬٤ُٛ ىٍ ٚا٤ٍب٘ٔ ٣ثب٥ٔب٥ٍ٘ٗ كٖ

                                                                                            (         4-ع)
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 ٕز.ا ٞب سٮياى ٕ٘ٛ٘ٝ nوٝ 

 قغعیت عولیاتیهیاًگیي عذم   3-3-ج

 5-٥جك فََٔٛ ع ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚا٤ٍب٘ٔ س٤ُٛٮ٣ اُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚا٤ٍب٘ٔ سؼي٤يد٢َ٤ٌ سف٤َكثب  ٭٥ّٕبس٣٭يْ ل٦ٮ٥ز 

 ٙٛ٘ي. ٣ٔ  ث٥بٖ ٥ج٥ٮ٣ سٛػٝ ىاٙشٝ ثب٥ٙي وٝ َٞ ىٚ ىٍ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍشٓ .ٙٛى ٣ٔ  سو٥ٕٗ ُىٜ

                                                                                     (   5-)ع
    

 
     

                    

ٔلبٕجٝ  ،٭ٙٛاٖ آه٤َٗ َٔكّٝ ٙٛى ٚ سفبٚر ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ  سٛا٘ي ا٭ٕبَ سٟٙب٣٤ ٣ٔ  ثَا٢ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ٭ُٕ سف٤َك   

                                                           
1  Subscript 
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u ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سٮ٥٥ٗثٝ  اثشيا سٛاٖ ػٟز ٔلبٕجٝ ٣ٔىٍ ٣ٍٙٚ ى٤ٍَ، ٙٛى.  ٣ٔ 
2
d ٚ u

2
Ŕ ٞب ٍا  ٚ ٕذٔ آٖ دَىاهز

 ا٘ي. ثٮي٢ س٤َٚق ٙيٜ. َٞ ىٚ ا٘شوبة ىٍ ٔظبَ اُ ٤ىي٤ٍَ سف٤َك وَى

ٞب٢  َكٖت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚا٤ٍب٘ٔث ٚا٤ٍب٘ٔ س٬٤ُٛ ٔش٤ٕٛ ،ٙٛى ٣ٔ  إشفبىٜ MPNٍَ٘ ىٍ ٍٚٗ  وٝ اُ ٤ٍٚىَى و٣ّ ُٔب٣٘ -يادآٍسي

 ٙٛى. ٣ٔ  ر ٔلبٕجٝ –ٙيٜ ىٍ د٥ٕٛز  ، ٕٞب٘ٙي ٍٚٗ سٮMPNٗ٥٥ٖ٘ج٣ ىٚ سىَاٍ سو٥ٕٗ 

 عذم قغعیت استاًذاسد هشکة  ًتیدِ آصهَى 4-ج

سٛا٘ي ثَا٢  ٭٥ّٕبس٣ ثَا٢ ٤ه ٫ٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٮ٥ٗ ىٍ ىٕشَٓ ثبٙي، ٣ٔ٭يْ ل٦ٮ٥ز  ٍَ٘ و٣ّسو٥ٕٗ  ٌَٞبٜ

إشفبىٜ   ، ٍٔٛى٤ىٖبٖ وبٍ ػي٤ي ىاٍا٢ ٍٚٗ آُٖٔٛ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت ثَا٢ َٞ ٘ش٥ؼٝ ٤بث٣ ثٝ ىٕز

 . ٙٛى ٣ٔ  ٤َُ ٔلبٕجٝ  6-آُٖٔٛ س٤ٕٛ فََٔٛ عٟ٘ب٣٤  ٥ؼٝ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ َٔوت اُ ٘ش ث٥ٍَى.  لَاٍ 

           √= uc(y)                                                                                    (  6-ع)

 ىٍ آٖ : وٝ

uo   ؛ٔشغ٥َٚ  ٔٮ٥ٕٗ٘ٛ٘ٝ ٫ٛ٘  ٖ٘ج٣ ثَا٢ ٭٥ّٕبس٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز 

ud   َإز.( ٕٙبًٍٗاس٣٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ ٖ٘ج٣ )سغ٥٥ ، 

 ٙٛ٘ي.  ٞب٢ ٤ىٖب٣٘ ث٥بٖ ٔم٥بٓ ثب uo   ٚudتُْ إز 

. ىٍ ىٙٛ ٣ٔ  س٬٤ُٛ آٔب٢ٍ كبُٝا٘ؼبْ ٥ٞؾ ٫ٛ٘ وبٍ سؼَث٣ ٚ فم٤ اُ ٤َ٥ك ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ ثيٖٚ 

ثَا٢ َٞوياْ اُ  ٚإز   ٙيٜ  ٔٚبٞيٜ ٞب٢ ٞب ٚاثٖشٝ ثٝ ٕٙبٍٗٔشغ٥َٔمياٍ ا٤ٗ  ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ٞب٢ ٍٚٗ

 ٞب٢ ح ٚ ر(. )د٥ٕٛز ٔشفبٚر إز  MPNٕٙبٍٗ و٣ّٙ ٚ  ٞب٢ ٍٚٗ

ٙٛ٘ي وٝ  ٞب٢ اكشٕب٣ِ سأ٥٤ي ٣ٔ ثَه٣ اٚلبر ٘شب٤غ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ثب آُٖٔٛ سٮياى ٔليٚى٢ اُ ٔؼٕٛ٭ٝ و٣ّٙ  -يادآٍسي

ا٢ إز وٝ اُ ٫ٛ٘  ٙيٜ ٭ٕيٜ ٤ٌٛٙي. ىٍ ؿ٥ٙٗ كبتس٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز  سأ٥٤ي، ٤ه ِٔٛفٝ ا١بفٝ ا٦ٝلاكبً ثٝ آٖ سأ٥٤ي ػِئ٣ ٣ٔ

 ىٞي )د٥ٕٛز ص(.  لز سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت ٍا وبٞ٘ ٣ٔا٢ ى ثبٙي ٚ ثٝ ٔمياٍ لبثُ ٔلاك٪ٝ ٣ٔ ًاس٣سغ٥٥َار 

 هثال ّا 5-ج

  ّاي اعطاسي لگاسيتن تا هحاسثِ –سٍش ضواسش کلٌی  :  1هثال   1-5-ج

٤ه آُٔٛ٘ٝ ٍا  وبٍثٌََفشٙي. ثَا٢ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ َٞ  لَاٍ وبٍثَ ٍٔٛى آُٖٔٛ ٍٝٛر ٖٔشمُ س٤ٕٛ ىٚ ؿٙي٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

 ىٞي. ثبٍ ٍٔٛى آُٖٔٛ لَاٍ ٣ٔ وٙي ٚ ٤ه اُ آٖ س٥ٟٝ ٣ٔ ثَىاٙشٝ ٚ ٤ه ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ا٥ِٚٝ

ٞب  وَىٜ ٚ د٥ّز ٍٝٛر سٞبىف٣ ا٘شوبة وٚز اُ َٞ ثَٟ ٍا ثٝ ٞب٢ ٔل٤٥ ٞب٢ ٙبٞي د٥ّز ٍلز وبٍثَ َٞ 

ٞب دٔ اُ دب٤بٖ ُٔبٖ  د٥ّز ٙٛ٘ي. ٣ٔ ٞب لَاٍ ىاىٜ هب٘ٝ ٙيٜ ىٍٖٚ ٌَْ ٞب٢ ا٘شوبة ٍٝٛر سٞبىف٣ ىٍ ٔٛلٮ٥ز ثٝ

ٙٛ٘ي. َٞ وبٍثَ ٘ش٥ؼٝ  إز، ثَا٢ ٕٙبٍٗ هبٍع ٣ٔ  ٙيٜ ٍٝٛر سٞبىف٣ سٮ٥٥ٗ ٞٓ ثٝ آٖ وٝ ٌٌا٢ٍ هب٘ٝ ٌَْ

٘ٚبٖ  1-ع ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ػيَٚ ٙ٘ٞب(  و٣ّٙ ٘شب٤غ )ٕٙبٍٗ وٙي. ٞب ٍا هٛا٘يٜ ٚ ٤بىىاٙز ٣ٔ ٕٙبٍٗ د٥ّز

 إز. ٙيٜ ىاىٜ 

 هحاسثِ تا لگاسيتن اعطاسي   1-خذٍل ج

رقت شماره نمونه
1 nc1 nc 2 

 

lg nc1 

 
lg nc2 

 
u

2
R′ 

 
U

2
d 

 
u

2
o 



35 

 

1 4- 5 8 6990/0 9031/0 0208/0 0290/0 0082/0- 

2 3- 15 11 1761/1 0414/1 0091/0 0145/0 0054/0- 

3 4- 11 19 0414/1 2788/1 0282/0 0126/0 0156/0 

4 6- 21 39 3222/1 5911/1 0361/0 0063/0 0298/0 

5 5- 68 45 8325/1 6532/1 0161/0 0033/0 0128/0 

6 4- 151 203 1790/2 3075/2 0083/0 0011/0 0072/0 

 0086/0 011/0 0198/0 هیاًگیي

 .یستً ّا سقت ًَضتي تِ یاصياست، ً يتنلگاس یاسهق یٍقت  -1

 ٣ٚ ثٍَٕ آ٤ي ٣ىٕز ٔ  ثٝ ٤كاُ ٍاٜ سفَ ٤ب٘ٔٚاٍ ٥ٗسوٕ وٝ ٣ؿٝ ٚلش . ا٥ٌَٖز٘ ٣ٌَِٞ ٔٙف ٤ب٘ٔٚاٍ ٢،اُ ِلب٧ ٘٪َ -يادآٍسي

 ٙٛى.  ٣ٔٙف ٤ب٘ٔثبٙي، أىبٖ ىاٍى وٝ ٚاٍ  ٌَفشٝ وٓ ٍٝٛر ٢ٞب ثَ إبٓ سىَاٍ ٣سؼَث ٤ب٘ٔٚاٍ

 إز: ٤ٍَٝٛر ُثٝ ٢ا٭ٚبٍ ٤شٍِٓبٍ ٥بٓىٍ ٔم ٣ٖ٘ج ٥بس٣٭ّٕ ٤ب٘ٔفََٔٛ ٔلبٕجٝ ٚاٍ

                                                                   u
2

d - u
2

R′    ;u
2

o 

 آٍٚى: ىٕز ثٝ ٤ََٙف ُثٝ ٤كسٛاٖ اُ ىٚ ٣َ٥ٍا ٔ ٥بس٣٭ّٕ ٥ز٭يْ ل٦ٮ ٥ب٥ٍ٘ٗٔ ٥ٗسوٕ ٤ٮ٣ٙ ٣٤،ٟ٘ب ٥ؼٝ٘ش

u=  0.0198 -   0.0087 = 0.0111            :                         ٤َٔمبى ٥ب٥ٍ٘ٗاُ ٔ -اِف
2

d - u
2

R′    =u
2

o 

 (٥ٖز٫ٛ٘ ٔلبٕجٝ ٕشٖٛ آهَ ػيَٚ تُْ ٘  ٤ٗ) ثب ا 

 uo=   0.0086 ٥ب٥ٍ٘ٗٔٙفَى )ٕشٖٛ آهَ( :  ٔ ٤َٔمبى ٥ب٥ٍ٘ٗاُ ٔ ة(
2

    

 ٔلبٕجبر ثبٙي. ٣اُ اطَار ٌَىوَىٖ ىٕش ٣سٛا٘ي ٘بٙوٛؿه ٥ٔبٖ ىٚ سو٥ٕٗ ٣ٔسفبٚر 

 ٥زٍٝٛر ٭يْ ل٦ٮ ٞب ث٥ٝز٭يْ ل٦ٮ ٥ٗوبٍثَى ٘ياٍ٘ي. سوٕ ٢أِٛفٝ ٤ىَىىٍ ٍٚ ٢ا٭ٚبٍ ٢ٞب٤شٍِٓبٍ

 ٤شٍِٓبٍ ٤ب ٣ٍٝٛر ٖ٘ج ٞب ث٥ٝز٭يْ ل٦ٮ ٥ٗثب سوٕ ٤ٖٝٙٛ٘ي. اٌَ ٔمب٣ٔ ٥بٖث ٢ىٍٝي ٤ب ٣إشب٘ياٍى ٖ٘ج

uٍَ٘،٣وّ ٢ٞبآُٖٔٛ ٥ؼٝٙٛى، ٘ش ٥بٖث ٥ٮ٥٣ج
2
o  ٔٙٛى. ىٍ  ٤ُسجي ٣ٖ٘ج ٥بٓثٝ ٔم 302/5سٛا٘ي ثب ١َة ى٣ٍ

       0.0456 = 0.0086 × 5.302 =                                ٔظبَ :                                       ٤ٗا
  

  إز اُ :ٙ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٭جبٍر اُ ٔؼ٫ٕٛ ٣ٖ٘ج ٥بس٣٭ّٕ ٥زٔش٤ٕٛ ٭يْ ل٦ٮ  ٤ٗثَاثٙب 

                                                                                              0.208 ≈ 21% =√        =       

 هحاسثِ تا لگاسيتن اعطاسي  – MPN:  سٍش  2هثال   2-5-ج

ٌَفشٙي.   ثَٟٜ  MPNسؼب٢ٍ  ٤ه ٥ٕٖشٓ فَْ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ آة اُ و٣ّ ٍٝٛر ٖٔشمُ ثَا٢ آُٖٔٛ  وبٍثَ ثٝىٚ 

ٞٓ سٞبىف٣  وٝ آٖ هب٘ٝ ٤بفشٝ سٞبىف٣ ىٍ ٥جمبس٣ اُ ٌَْ ٞب٢ اهشٞبٛ ىٍ ٔٛلٮ٥ز ٙيٜ سّم٥ق ٞب٢ ٣ٙ٥ٕ1

ثٛى. ٔمبى٤َ ٭يى  20ٞب  ٙي٘ي. كياوظَ اٍسفب٫ ٣ٙ٥ٕ  ٌٌا٢ٍ هب٘ٝ ٞب٢ ٔوشّف ٌَْ ٍى٤فإز ٚ ىٍ   شوبة ٙيٜ٘ا

MPN ،x1  ٚx2  ٖٞب، آٖٚ ٔليٚىٜ ا٥ٕ٥ٙب T0  ٚT1 ٝآٔي.   ىٕز ثٝ ٜ ٥ٕٖشٓٙٙيو ٙيٜ س٤ٕٛ س٥ِٛي اُ ػياَٚ اٍائ

 إز.  ٙيٜ  ٘ٚبٖ ىاىٜ 2-ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ػيَٚ ع 5٘شب٤غ كبّٝٝ اُ 

  آ٤ي. ٣ٔ ىٕز  ثٝ 7-اُ فََٔٛ عسؼي٤يد٢َ٤ٌ ٖ٘ج٣  ٞب٢ سو٥ٕٗ ٚا٤ٍب٘ٔ

 =                                                                                      (7-ع) 
(            )

 

 
  u

2
Ŕ                                                                         

                                                           
1  Stacks 
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 .إز  MPN ٔمبى٤َ سو٣ٙ٥ٕ x1  ٚx2 ىٍ آٖ وٝ

 هحاسثِ تا لگاسيتن هعوَلی  2-خذٍل ج

x1 T0,1 T1,1 x2 T0,2 T1,2 u ًوًَِ
2

 R′ u
2

 d1
 

u
2
d2 u

2
d u

2
o 

1 9/42 7/29 5/62 1/53 5/37 2/76 0043/0 0068/0 0062/0 0065/0 0022/0 

2 2/22 1/14 2/35 8/28 19/0 9/43 0064/0 0103/0 0086/0 0094/0 0031/0 

3 4/25 5/16 4/39 1/27 7/17 6/41 0004/0 0093/0 0090/0 0091/0 0087/0 

4 8/23 3/15 3/37 3/45 5/31 6/65 0391/0 0097/0 0066/0 0082/0 0309/0 

5 9/65 2/47 7/93 4/50 4/35 5/72 0068/0 0058/0 0063/0 0061/0 0007/0 

 0035/0 0079/0   0114/0 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 

uٞب٢  سفبٚر ٥ٔبٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗإز اُ  ا٭ٚب٢ٍ ٭جبٍر ٍِب٤ٍشٓ ٭٥ّٕبس٣ ٖ٘ج٣ ثَ كٖتٚا٤ٍب٘ٔ 
2

R′  ٚu
2
d : 

 
    

  = 0.0114 – 0.0079 = 0.0035 

ٍَ٘ ٭يْ  و٣ّسو٥ٕٗ  ىْٚ آٖ إز. ٤ٍٚٝ )ٕشٖٛ آهَ( َٞ ويأْلبٕجٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سفبٚر  ٍٚٗ ػب٤ٍِ٤ٗ ى٤ٍَ،

 uo=       √  0.0592=                                            :                 ٖ٘ج٣ إز ل٦ٮ٥ز ٭٥ّٕبس٣

  وٙي:  سَ ٣ٔ ٍا ٤ٌٛب آٖ إشب٘ياٍى ثٝ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍش٣ٕ ٥ج٥ٮ٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٭٥ّٕبس٣سجي٤ُ 
0.059 × 2.303 = 0.136 = 13.6% 

 هشکة يك ًتیدِ آصهَى خذيذ  هحاسثِ عذم قغعیت 6-ج

 9 -ا٭ٚب٢ٍ اُ فََٔٛ عإشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ َٔوت ىٍ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍشٓ  ٭يْ ل٦ٮ٥ز nc ،ٕٙبٍٗ و٣ّٙ ٘ش٥ؼٝ ثَا٢

  آ٤ي : ٣ٔ ىٕز ثٝ

√ =                                                                                        ( 9-ع)
       

  
   

  uc(y)           

إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ،T0  ٚT1،  95 %سَ ٦ٕق ا٥ٕ٥ٙبٖ  ثبتسَ ٚ دب٥٤ٗكيٚى ثب  MPNثَا٢ ٘شب٤غ 

  آ٤ي: ٣ٔ ىٕز ثٝ 10-ا٭ٚب٢ٍ اُ فََٔٛ ع َٔوت ىٍ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍشٓ

  

)√ =                                                                         (  10-ع)
           

    
)
 
   

  uc(y)                                                           

 

 

  ; (8-ع)
  

    
     

 

 
;   

     
    

  

   
  [

               
    

]
 

 

 

   
  [

               
    

]
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 پیَست ذ

 )الضاهی( 

 اي تشاي اسصياتی عذم قغعیت ًسثی هشکة دس ضشايظ تدذيذپزيشي سٍيکشد هَلفِ

 آصهايطگاّی دسٍى

 کلیات   1-ذ

ٞب  ٙيٜ وٝ س٤ٕٛ آُٖٔٛ سٮ٥٥ٗ ٞب٢ ٭٥ّٕبس٣ اُ د٥٘ اُ ٢ٍٚ ِٔٛفٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوتا٢  ِٔٛفٝسو٥ٕٗ 

إز، ٙىُ   ٙيٜ  ٞب٢ ٔٚبٞيٜ وٝ ٚاثٖشٝ ثٝ ٕٙبٍٗ ًاس٣ٙٛ٘ي، ثٝ ا١بفٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ  ٣ٔ ا٤ٍُبث٣

( ًاس٣٭٥ّٕبس٣ ٚ ٤ه ٤ب ىٚ ِٔٛفٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ )إز وٝ دٙغ ِٔٛفٝ   ٥ٌَى. ىٍ كبِز ٭بى٢ وبف٣ ٣ٔ

ٞب٢ إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ٤ب ثٝ اٙىبَ ا٭ٚب٢ٍ ٤ب  ٞب ثب٤ي ثَكٖت ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ث٥ٍَى. ٕٞٝ ِٔٛفٝ

ٍٝٛر   ثٝ كؼٓ( ٚ، ٕٙبٍٗ  )ٍلز ٌٌاٍ ا٣ّٝ ٞب٢ سبط٥َ ٙٛ٘ي ٤َُا اٍسجب٣ ٤ٍب٣١ ث٥ٗ و٥ٕز  ىٍٝي ث٥بٖ

 ١َة إز. كبُٝ

      ٞب٢ إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ث٣ٍَٕ ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ ٔٮبىَ ثب ٭يْ ل٦ٮ٥ز ثَكٖتٔمبى٤َ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى 

إز   ثٟشَ ،ىٕشَٓ ثبٙٙي ( ى10ٍ دب٤ٝ) ا٭ٚب٢ٍٍٝٛر ٍِب٤ٍشٓ  ٞب٢ إشب٘ياٍى ثٝ ٙٛ٘ي. اٌَ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٣ٔ

 وَى. سجي٤ُثٝ ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣  ثٮي٢ٞب ٍا لجُ اُ ٔلبٕجبر  آٖ

 قغعیت عولیاتی ًسثی عذم 2-ذ

 سٮ٥٥ٗ  لبثُ 1-س٤ٕٛ فََٔٛ ؽ y آُٖٔٛ ثَا٢ ٘ش٥ؼٝ ٟ٘ب٣٤،فَا٤ٙي  ٌَ ىٍ ٔياهّٝ و٥ٕز سبط٥ٌٌَاٍ ٭٥ّٕبس٣ٕٝ 

  إز : 

                                                                                                      (1-ؽ)
    

  
 y = F                                                                                    

 وٝ ىٍ آٖ : 

F  ٍلز ٟ٘ب٣٤  سبٕ٘ٛ٘ٝ  اُ فبوشٍٛ ٍلز(F ≥ 1) 

∑nc  ٙيٜ ٞب٢ ٕٙبٍٗ ٔؼ٫ٕٛ و٣ّٙ  

∑V  ُٝ٘ٛٔ٥ِشَ ىٍ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤  ٞب ثَ كٖت ٣ّ٥ٔ ٔؼ٫ٕٛ كؼٓ آ 

ٕٙبٍٗ سٮياى ٞب٢ ٭٥ّٕبس٣ ٖ٘ج٣ فبوشٍٛ ٍلز،  تُْ إز سب ٭يْ ل٦ٮ٥زىٞي وٝ  ٘ٚبٖ ٣ٔ 1-ؽ فََٔٛ

وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٚ ى٤ٍَ ٞب اُ ٤َ٥ك ٭٥ّٕبر  ِٔٛفٝا٤ٗ  ثب٥ٙي.  اهش٥بٍ ىاٙشٝ  ٍا ىٍٞب  آ٢َ٥ٌُٝ٘ٛٔ  ٚ ا٘ياُٜ ٞب و٣ّٙ

 ىٕش٣َٕ إز.  لبثُ، ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ثبٙي٭بى٢ َٔاكُ آُٖٔٛ و٥ف٣  وٙشََ فٮب٥ِز ثب٤ي ثو٣ٚ اُوٝ  ٞب آُٖٔٛ

آٖ   ثٝ 1 -ثبٙي وٝ ىٍ فََٔٛ ؽ  ىاٙشٝ  إز كبتس٣ ٔوف٣ اُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٚػٛى ٞب، ٕٔىٗ ٭لاٜٚ ثَ ا٤ٗ

ٕ٘ٛ٘ٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ )اطَار  ٙيٜ اُ  فَ٭٣ س٥ٟٕٝ٘ٛ٘ٝ  سغ٥٥َٞب ٙبُٔ:  س٤َٗ آٖ ٟٔٓ إز.  ٘ٚيٜ  دَىاهشٝ

 هب٣ٝ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ا٤ٗ٭٣ّٕ ٞب٢ وبٍ ٖٞشٙي.ٌٌا٢ٍ  هب٘ٝ ى٣٥ٍ ٌَْ كبّٝٝٔ( ٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٔبس٤َ

ٞب٢ ٔٚبثٝ ىٍ آ٤ٙيٜ  ثَا٢ آُٖٔٛ ٙٛ٘ي ٣ٔ  ٮ٥٥َٗٔسجٝ س ثَا٢ ٤ه سٟٙب ٢ وٝ. ٔمبى٤َثبٙي ٍٔٛى ٥٘بُ ٣ٔ ٞب ِٔٛفٝ

 .ٞب٢ ف ٚ ُ( )د٥ٕٛزثبٙٙي  ٥ِ٘ ٔٮشجَ ٣ٔ
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 عذم قغعیت ًسثی هشکة ًتیدِ آصهَى 3-ذ

 : آ٤ي ىٕز ٣ٔٝ ث 2-ؽ فََٔٛ س٤ٕٛ ٍَ٘ آُٖٔٛ ٔٚبثٝ ٔيَ و٣ّٟ٘ب٣٤ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ َٔوت ىٍ ٘شب٤غ 

                    √ = uc,rel(y)                                                                         (2-ؽ)

                                                         وٝ ىٍ آٖ :                    

uo,rel  ؛( َٔوت )٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ٭٥ّٕبس٣٭يْ ل٦ٮ٥ز 

ud,rel   َ؛ٖ٘ج٣( ًاس٣٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ )سغ٥٥ 

ٌٌاٍ بط٥َٞب٢ س و٥ٕز ا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣دٙغ ٚٔؼ٫ٕٛ  ٭٥ّٕبس٣ ثَكٖت٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٢،  ىٍ ٍٚٗ اػَا٣٤ ِٔٛفٝ

 : آ٤ي ٣ٔ  ىٕز  ثٝ  3-٦ٔبثك فََٔٛ ؽ

u
2

o,rel + u
2

rel,M + u
2

rel,F +  u
2

rel,V + u
2

rel,L + u
2

rel,I                                                             (3-ؽ)  

 إز.  ٙيٜ  َٙف ىاىٜ 1-ٔٮٙب٢ ا٤ٗ ٭لائٓ ىٍ ػيَٚ ؽ

ٞب٢  آ٤ي. ىٍ ٍٚٗ ٣ٔ  ىٕز  ثٝ لجَٛ  ٍٔٛى آٔب٢ٍٞب٢  اُ س٬٤ُٛ ٥٘بُ ثٝ وبٍ ٭٣ّٕ  ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ ثيٖٚ

ٞب٢  ىٍ ٍٚٗ إز ٚ  ٞب٢ لبثُ ٔٚبٞيٜ ٚاثٖشٝ ثٝ سٮياى و٣ّٙ ٔشغ٥َ ا٤ٗ ٔمياٍ ٥ٔ٢ِّٛٛىَٚث٥آُٖٔٛ 

ثب٤ٖش٣ أىبٖ سأ٥٤ي  ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ ر(. ىٍ ح ٚ ٞب٢ د٥ٕٛز ) ثبٙي ٣ٔ  ٔشفبٚر MPNو٣ّٙ ٚ  ٕٙبٍٗ

 .)د٥ٕٛز ص( ٙٛى  ِلب٧ ٞب٢ اكشٕب٣ِ ػِئ٣ و٣ّٙ

ىٍ  ٞب ِٔٛف٥ِٖٝز وب٣ّٔ اُ  .إزٞب ٔف٥ي  ٞب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز،  ٥َاك٣ ػيَٚ طجز ىاىٜ ٍى٤بث٣ ِٔٛفٝ ثَا٢

 آٖ، هب٘ٝ َٔث٣ٛ ثٝ ثبٙي ٘بؿ٥ِث٥ٖبٍ اطَ آٖ  ثبٙي ٤ب   ٘ياٙشٝا٢ ك٢ٍٛ  ِٔٛفٝ. اٌَ إز  اٍائٝ ٙيٜ 1-ؽ ػيَٚ

 سٛاٖ هب٣ِ ٌٌاٙز. ٍا ٣ٔ

 هعاًی علاهت ّا 1-خذٍل ذ

 ًحَُ تعییي قغعیت استاًذاسد ًسثیعذم  علاهت هَلفِ

 ف-د٥ٕٛز  M urel,M تشداسي فشعی هاتشيکس ٍ ًوًَِ

 ً -د٥ٕٛز F urel,F فاکتَس سقت

 ى -م  ، -د٥ٕٛز ٞب٢ V , ∑V urel,∑V  ،urel,V  آصهًَِ

 ُ -د٥ٕٛز I urel,I گزاسي خاًِ گشم

 ٍ -د٥ٕٛز L urel,M ضواسش

 ص -ر ،-، ح -د٥ٕٛز ٞب٢ d ud,rel يیذأتَصيع ٍ ت

 

  آٌب٣ٞ ثٝ .ٙٛى ٣ٔ  ٞب٢ ٖ٘ج٣( كبُٝ )َٔث٬ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٞب ٕٞٝ ِٔٛفٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت اُ ٔؼ٫ٕٛ ٚا٤ٍب٘ٔ

 و٥ٙي.  ػ٬ٕ ػياٌبٍ٘ٝٝٛر   ٚ ٭٥ّٕبس٣ ٍا ثٝ ًاس٣ٞب٢  ٍٕب٘ي وٝ ِٔٛفٝ ٣ٔ

 هثال ّا 4-ذ

 1هثال  1-4-ذ

 کلیات   1-1-4-ذ
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 .ٙي  ٕٙبٍٗ ٚ سٮ٥٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤هِٔٚف٥ُ ٞٛا٢ُ  ث٣ٚثبٍ ٥ٔىَ

 : إز ٍٝٛر ٤َُ  آُٖٔٛ ثٝ ٘بٔٝ سفبٞٓا٣ّٝ  َٔاكُ

٤ىٙٛاهز  وٗ ٔىب٥٘ى٣ ٔو٣ّٛ وٕه  ثٝ ٚ ٙيٜ  وٙٙيٜ ٚاٍى ٍل٥ك g 225ىٍ  g 25 فَ٭٣ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه   -ااِف

  آ٤ي. ىٕز  ثٝ (10-1ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ا٥ِٚٝ ) ٙٛى سب ٣ٔ

 . ( إزml1 +ml9ثٝ ٍٝٛر ) ٙٛى وٝ ثٮي٢ س٥ٟٝ ٣ٍٔلز ا٭ٚب٢ٍ   -ة

 ىٞي.  ٞب ٍا اٍائٝ ٣ٔ و٣ّٙ سٮياى لبثُ ٕٙبٍٗ 10-5اُ ٍلز  ٞب اُ آُٔٛ٘ٝ ml1ثب  د٥ّز ٔٛا٢ُىٚ   -ح

 . ثبٙي ٣ٔ 45ٚ  41ٙيٜ  ٞب٢ ٕٙبٍٗ سٮياى و٣ّٙ -ر

 ٙي.  ثب ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٌٖشَىٜ ا٘ؼبْ، َٕٞاٜ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ِٔٚف٥ُسٮياى سو٣ٙ٥ٕ ا٤ٗ وبٍ ػٟز ٌِاٍٗ 

 : إز ثب ثَاثَ ٟ٘ب٥٣٤ؼٝ ٘ش
=     (     ) (   )             ⁄ y =    ∑  ∑ ⁄ 

 ٞب٢ ِٔٛفٝٞب٢ ٖ٘ج٣(  ٞب٢ ٖ٘ج٣ )َٔث٬ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٚا٤ٍب٘ٔ ىْٚ ٤ٍٚٝ ٔؼ٫ٕٛ ٖ٘ج٣ اُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت

 ٞب٢ ى٤ٍَ ٔمبى٤َ اُ د٥ٕٛزسَ  )ث٥٘ ثَا٢ ث٣ٍَٕ ٔلبٕجبر ٔف٥ي إز 2-ؽ آ٤ي. ػيَٚ ٣ٔ ىٕز  َٔسج٤ ثٝ

 . ا٘ي( اهٌ ٙيٜ

 تشتیة هحاسثات - 2 -ذخذٍل 

 ٍاسياًس ًسثی عذم قغعیت ًسثی هَلفِ

 هقاديش علائن

 urel,M 152/0 023104/0 تشداسي فشعی هاتشيکس ٍ ًوًَِ

 urel,F 039/0 001296/0 فاکتَس سقت

 urel,∑V  011/0 000121/0 آصهًَِ

 urel,I 237/0 056169/0 گزاسي خاًِ گشم

 urel,L 097/0 009409/0 ضواسش

 090099/0 ػ٬ٕ ػِء  

 ud,rel 108/0 011628/0   تَصيع 

 101727/0 ٔؼ٫ٕٛ يیذأت

 

 هاتشيکس    2-1-4-ذ

  ىٕز  ٙٛى، ثٝ ٣ٔ  ف ث٥بٖ –ٙيٜ اُ ٔبس٤َىٔ ٥جك ٍٚٗ هب٣ٝ وٝ ىٍ د٥ٕٛز  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٕ٘ٛ٘ٝ فَ٭٣ س٥ٟٝ

 . ثبٙي ٣ٔ urel,M;  0.152ٕ٘ٛ٘ٝ، ثَاثَ  10آ٤ي. ٔمياٍ ٔش٤ٕٛ آٖ ىٍ ا٤ٗ آُٔب٤ٍٚبٜ ثَ ٔجٙب٢  ٣ٔ

ٔٙبث٬ ٚ  ٍا ىٍتُْ ا٥لا٭بر سٛاٖ  ، ٣ٔ٘جبٙي فَ٭٣ثَىا٢ٍ  ٍاث٦ٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ  ىٍ سؼَث٣  ٞب٢ اٌَ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ىاٍا٢ ىاىٜ  -يادآٍسي

 ٞب٢ إشب٘ياٍى سؼَث٣  ٙبُٔ ٭يْ ل٦ٮ٥ز  9606٭ٙٛاٖ ٔظبَ ػياَٚ د٥ٕٛز إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ   ثٝ ى.َو  َٔاػ٬ د٥يا

كٖت ٍِب٤ٍشٓ ا٭ٚب٢ٍ ٖٞشٙي.  غٌا٣٤ ثَ  ثَىا٢ٍ فَ٭٣( ىٍ سٮياى ٤ُبى٢ اُ ا٘ٛا٫ ٔٛاى ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ا٥ِٚٝ )ٔبس٤َىٔ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 . ٘ٚي  ٞب٢ ٔل٣٦٥ )هبن ٚ ِؼٗ ٚ .... ( سب ُٔبٖ ا٘شٚبٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٤بفز ٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ ا٘ٛا٫ ٕ٘ٛ٘ٝ ىاىٜ
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 فاکتَس سقت    3-1-4-ذ

اُ ٢ٍٚ ٔمبى٤َ دب٤ٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز كؼٓ ٚ ً  - ٕبٓ اَٝٛ ٚ ٔمبى٤َ ٔٛػٛى ىٍ د٥ٕٛزا ثَ ا٤ٗ ِٔٛفٝ سو٥ٕٗ

  ml225)ػَْ ٚالٮ٣( ٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ كؼٓ   1 % َاثَث g25 ُٖٚ  ٭يْ ل٦ٮ٥ز . ٥ٌَى ػَْ ٍٝٛر ٣ٔ

 ٕب٢ُ َٔكّٝ ٍل٥ك . ؿٟبٍ ٙٛى ٣ٔ 242/0٭يْ ل٦ٮ٥ز ٘ب٣ٙ اُ ٍلز ا٥ِٚٝ . ثٙبثَا٤ٗ (5/2  %) إز 025/0 َاثَث

 %0.5=و   ml V1 %1.6 = ثبٙٙي وٝ س٤ٕٛ ٣ٔٞب٢ ٤ىٖبٖ  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٥ِ٘ ىاٍا٢( 10-1اُ ٍلز ا٥ِٚٝ ) ثٮي

V9ml 0.015= ،ٕب٢ُ . ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٤ه َٔكّٝ ٍل٥كٔلبٕجٝ ٣ٔ ٙٛ٘ي urel,f إز . 

 . ثبٙي ٣ٔ 0387/0ٕب٢ُ ٔؼٕٛ٭بً ثَاثَ  ٙيٜ ثٮي اُ ؿٟبٍ َٔكّٝ ٍل٥ك  س٥ٟٝ ٍلز٭يْ ل٦ٮ٥ز 

√                  =         = 0.387 

 آصهًَِ    4-1-4-ذ

 ا٥لا٭بر اُ (2-ى)ٙيٜ ىٍ ثٙي   ٍٚٗ سٮ٥٥ٗ َٔوت ثَإبٓ ٭يْ ل٦ٮ٥ز .إز ml (1×2) كؼٓ وُ آُٔٛ٘ٝ 

 سىَاٍ ٚ ثب ىٚ .ٙٛى ٣ٔ  إز، ٔلبٕجٝ          =(%1.6)0.016 بثوٝ ثَاثَ  ml 1 ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ 

⁄ √     =0.0113 ثَاثَ ثب٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣  ٔؼ٫ٕٛ، كؼٓ ٖٔب٢ٚ   ٕز.ا   ∑   = 

 گزاسي خاًِ گشم   5-1-4-ذ

  ٞتب٢ ٞشَٚستَٚ  ثتب    ٞتب٢ ثتبوش٢َ   وّٙت٣  ٌٌا٢ٍ، ىٍثبٍٜ ٕٙبٍٗ هب٘ٝ ٙيٜ ثٝ ٌَْ  ىاىٜ  ثبت٢ ٖ٘جز دَاوٙي٣ٌ

ٗ   -  ٙتيٜ ىٍ د٥ٕٛتز    سؼَث٣ هبٛ ٦ٔبثك اَٝٛ ث٥بٖ  ٞب٢ ٍٚٗ ثتبٍ   ٤ته  وتٝ ىٍ  يا٢ٍٔمت  ٙتٛى.  ٔت٣   ُ سٮ٥ت٥

َ  ىٕز  ٔب٘ي. ٔمياٍ ثٝ ٣ٔ  ثبل٣ ٔٮشجَ ٙٛى، ٣ٔ سٮ٥٥ٗ        urel,I= 0.237 آٔيٜ اُ وبٍ ثب ٞفز ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٙ٘ سىَاٍ ثَاثت

 .إز

 ضواسش  6-1-4-ذ

    ٙٛى ٣ٔلجلاً سٮ٥٥ٗ  و٥ف٥ز ٞب٢ وٙشََ فٮب٥ِز٭ٙٛاٖ ثو٣ٚ اُ  ثٝ، آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٕٙبٍٗ  سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ

 إز. urel,L 0.097=ثَاثَ  ٍ سو٣ٙ٥ٕأمي.  (ٍ-)د٥ٕٛز 

 تَصيع رسات  7-1-4-ذ

ٞب  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٤ٗ ثَ آ٤ي. ثٙب ىٕز ٣ٔ ثٝ nc، ٙيٜ ٞب ٕٙبٍٗ إبٓ ٔؼ٫ٕٛ و٣ّٙ ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٬٤ُٛ ٖ٘ج٣ ثَ

  : ثَاثَ إز ثبىٍ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤  دٛإٖٛ س٬٤ُٛ ًٍار ٭بُٔ ٘ب٣ٙ اُ

= 0.108 √    ⁄ =  √      ⁄  √∑  ⁄   =ud,rel 

 تخویي ٍ کاستشد عذم قغعیت هشکة  8-1-4-ذ

٘ب٣ٙ اُ  ِٔٛفٝ وٛؿه إز.        =        √ 0.300= ِٔٛفٝ ٭٥ّٕبس٣،ىٍ دٙغ  ىْٚٔؼ٫ٕٛ ٤ٍٚٝ 

ثيٖٚ ا٤ٗ  .ىٛٙ  سٛا٘ي كٌ  ٣ٔ ى٥ُِ سأط٥َ ٘بؿ٥ِ آٖ ثٕٝب٢ُ ٚ آُٔٛ٘ٝ(  )فبوشٍٛ ٍل٥ك ٣ؼٕٞب٢ ك ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 ٙي.  هٛاٞي 298/0 ٞب ٭٥ّٕبس٣ ثم٥ٝ ِٔٛفٝ٭يْ ل٦ٮ٥ز ِفٝ، ىٚ ٔٛ

 : ٙٛى ٣ًٔاس٣ ٭٥ّٕبس٣ ٚ ٞب٢  ٚا٤ٍب٘ٔ سؼ٬٥ٕ٭يْ ل٦ٮ٥ز )ٚا٤ٍب٘ٔ( ٖ٘ج٣ َٔوت ثب 
0.011628 = 0.101727  = 0.0090099 +(y) uc

2
,rel  

 uc,rel (y) % 31.9 = 0.319 =:                                            آ٤ي ٣ٔ ىٕز ثٝ uc,rel (y)ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٔمياٍ، 
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ثَا٢ ث٥بٖ ٭يْ  .Urel 0.638 = : ٙٛى ، ٌِا ٣ٔثَاثَ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت إز  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ ٌٖشَىٜ ىٚ

وَىٜ ٚ ثبٍ  ١َةexp  (U)ثبٍ ثَ  ٍا ثب٤ٖش٣ ٤ه  yا٢، اُٝ ٔمياٍ  ٘ش٥ؼٝ ٟ٘ب٣٤ ثَ ٔجٙب٢ ثبُٜل٦ٮ٥ز ٌٖشَىٜ 

  . (ّد٥ٕٛز ٥جك )ٕ٘ٛى   وَى ٚ ثٝ ٙىُ ا٭ٚب٢ٍ ث٥بٖ ى٤ٍَ ثَ آٖ سم٥ٖٓ

10 × 4.3=                 ٔظبَ :                           ىٍ ا٤ٗ  
6

 y     و exp (0.638) =1.893  =(U) exp   

(       ):  سَكي ثبت (       ):  سَ دب٥٤ٗكي ٚ                                ⁄ 

 إز. 

 2هثال   2-4-ذ

سٮياى  ثَٔجٙب٢ إز.  ٜٙي  ُىٜ سؼب٢ٍ سو٥ٕٗ MPNغّ٪ز ا٥َٙٙبو٣ّ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ آة ثب إشفبىٜ اُ ٥ٕٖشٓ 

ثب  ml 100َٞ  ىٍ 7/8 سٮياى آٖ ٜ ٥ٕٖشٓ،وٙٙي ٙيٜ س٤ٕٛ س٥ِٛي ػياَٚ اٍائٝٚ ثب إشفبىٜ اُ  ٞب٢ ٔظجز ؿبٞه

 ا٤ٍُبث٣ ٙي. 1/17ٚ  5/4 ثٝ سٮياىسَ آٖ  ٚ دب٥٤ٗ 95  %ا٥ٕ٥ٙبٖ ثبتسَ  كيٚى

 ( 7/6ٚ % ) 067/0 ٍا، ٕٙبٍٗ ا٤ٗ ٍٚٗسؼي٤يد٢َ٤ٌ ٖ٘ج٣  ٔمياٍ ٞب٢ هبٛ لجلاً آُٖٔٛا٘ؼبْ آُٔب٤ٍٚبٜ ثب 

هٞٛٛ  ىٍ (وبٍثَ )ؿٙي سؼي٤يد٢َ٤ٌ ٖ٘ج٣ ٔش٤ٕٛ . إز  آٍٚىٜ ىٕز  ثٝ( 10 )%10/0 ٌٌا٢ٍ ٍا، هب٘ٝ سأط٥َ ٌَْ

ٞب٢ آة،  ٕ٘ٛ٘ٝ ثبٍٜىٍ إز. ٙيٜ (5  )% 05/0وب٥ِجَا٥ٕٖٛ كيٚى ٭٥ّٕبر ثب  ml 100  آُٔٛ٘ٝ ٞب٢ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

  ٥ٞؾ ٍلش٣ ٚػٛى٘٪َوَى. ىٍ ا٤ٗ ٔظبَ  فَ٭٣ َٝ ٚا٤ٍب٘ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ  سٛاٖ اُ ٣ٔ ٞب ٞب آُٔٛ٘ٝ ٭يْ ل٦ٮ٥زغ٥َ اُ 

  ٘ياٍى.

 ٙٛى :  ٣ٔ َٙف ٤َُ ٔلبٕجٝ ثٝ  95 ٞب٢ س٬٤ُٛ ٖ٘ج٣ ثب كيٚى ا٥ٕ٥ٙبٖ % ٭يْ ل٦ٮ٥زسو٥ٕٗ 
        (            )     ⁄              

(  )                               ٔلبٕجٝ ثب ٍِب٤ٍشٓ ا٭ٚب٢ٍ ثَاثَ إز ثب :   -يادآٍسي  (            )           ⁄                                  

 ud,rel   % 34 = 0.34= 0.148 × 2.3=                                                 ٙٛى :           سجي٤ُ آٖ ثٝ ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ ٣ٔثب 

 (4-ؽ)٥جك فََٔٛ  ٭يْ ل٦ٮ٥زٙيٜ  ٞب٢ ٙٙبهشٝ ِٔٛفٝ برَٔثٮ وَىٖ ٔؼٌٍٚ ثب ػ٬ٕ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت 

 ٙٛى :   ُىٜ ٣ٔ سو٥ٕٗ

 uc,rel ( y)=                             √=            √ 0.364=                         (    4-)ؽ 

  ا٭ٚب٢ٍ ٌِاٍٗ ٙٛى: ٍِب٤ٍشٓ ثَكٖت 303/2ثب سم٥ٖٓ ثَ ٭يى  ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت ٔمياٍإز وٝ  ثٟشَ
=                ⁄ uc(y) 
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 پیَست ح

 )الضاهی( 

 فشعیتشداسي  اسصياتی تدشتی ٍاسياًس ًوًَِ

 کلیات  1-ح

سغ٥٥َار ىٍ ٣٥  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٍا ٘ياٍى. ٞب٢ سه ِٔٛفٝ ئ٣ سهٔٮ٣ِٕٛ سٛا٘ب٣٤ ا٤ٍُبث٣ ػِ ٍَ٘ و٣ّ ٥َف

ىٚ ثبٍ  ٞب٢ ثب ا٘ؼبْ آُٖٔٛسٛاٖ  ٣ٔ ى،اطَ ٔبس٤َىٔ ٥ِ٘ ٘بْ ىاٍ وٍٝا  آُٔب٤ٍٚب٣ٞ  ٕ٘ٛ٘ٝ فَ٭٣ اُ ثَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ فَ٭٣ ٤ىٖبٖ ٚ  )سَػ٥لبً ٕٝ ٤ب ؿٟبٍ( س٤ٕٛ ٕ٘ٛ٘ٝسَ  ٤ب ث٥ٕٕ٘ٛذب٥ٖٖ٘ٛ ا٥ِٚٝ ثَ ٢ٍٚ ىٚ  سىَاٍ 

 . ٙيٜ اُ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ، ا٤ٍُبث٣ وَى ثَىاٙز

وٙي.  آُٖٔٛ ٍا ا٤ٍُبث٣ ٣ٔ ٭يْ ل٦ٮ٥ز وُ فَا٤ٙي وٝ ٍَ٘ إز ٫ٛ٘ ٭٥ّٕبر و٣ّسَ اُ  د٥ـ٥يٜ آٖ ٥َاك٣ آٔب٢ٍ

وٝ ا٥لا٭بر و٣ٕ َٔث٣ٛ ثٝ  ٙٛى ٣ٔ ٍٝٛس٣ ٖ٘جز ثٝ ا٤ٍُبث٣ ػياٌب٘ٝ ا٤ٗ ِٔٛفٝ الياْ  ىٍ ٍٚ اُ ا٤ٗ

ثٛىٖ ٔمياٍ   ىٍ ٍٞٙبْ ث٣ٍَٕ ىت٤ُ ثبتؿ٥ٙٗ ا٥لا٭بس٣  فَ٭٣ اُ ا٥ٕٞز وبف٣ ثَهٍٛىاٍ ثبٙي. ثَىا٢ٍ ٕٛ٘ٝ٘

 . ا٭شجب٢ٍ ٘ياٍى  ٙيٜ ٤ب ٔفَٟٚ ٥ٞؾ  ٔٚبٞيٜ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت  ٤ه

ٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ فَ٭٣ اُ ثَىا٢ٍ َٕ٘ٛ٘ٝٔسج٤ ثب ٚا٤ٍب٘ٔ  ِٔٛفٝ سَ ثَا٢ ث٣ٍَٕ ٚ سو٥ٕٗ ىٍ ٦ٕٛف دب٥٤ٗ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ

ٟٔٓ ٘جٛىٜ ٚ ا٤ٍُبث٣ سؼَث٣ فَ٭٣ ثَىا٢ٍ  ٚا٤ٍب٘ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ برآة ٚ ى٤ٍَ ٔب٤ٮ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ تُْ إز. ىٍ

 ىٞٙيٜ آُٖٔٛ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ إز. ٘ٚبٖد٥ٕٛز ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ   اٍائٝ ٔظبَ. تُْ ٥ٖ٘ز ثَىا٢ٍ فَ٭٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚا٤ٍب٘ٔ

 ٔلبٕجٝ ثَا٢ٙٛى سب ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚالٮ٣ وبف٣   ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛى آُٔب٤٘ ثب٤ي آُٖٔٛ ٫ٛ٘آُٔٛ٘ٝ اُ ٤ه  10كيالُ 

ٞب ٔؼبُ إز، أب  آ٤ي. إشفبىٜ اُ وبٍثَاٖ ٔوشّف ثَا٢ آُٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٕز  ثَىا٢ٍ فَ٭٣ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚا٤ٍب٘ٔ

 . ا٘يٖ ٘شب٤غ ثذَىاُىثٝ هٛ ثب٤ٖش٣ ٘فَ  سٟٙب ٤ه ٙٛى.  ٞب ىٍ َٙا٤٤ سىَاٍد٢َ٤ٌ ا٘ؼبْ ٙٛى وٝ آُٖٔٛ ٣ٔ  س٥ٝٛٝ

 تدضيِ ٍ تحلیل ٍاسياًس 2-ح

ٚ  ٞب٢ فَ٭٣ ثبٍٜ ٤ه ٢َٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕب٢ُ ٚ سىَاٍ ؿٙي إز اُ ٔٚبثٝ سل٥ُّ ٭جبٍر ٚ   ٍٚٗ إشب٘ياٍى ثَا٢ سؼ٤ِٝ

ىٍ ؿ٥ٙٗ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ سب كي أىبٖ  ٞب٢ فَ٭٣ إز. ىلش٣( ٕ٘ٛ٘ٝ سٮ٥٥ٗ ىلز )ث٣ ٔٙ٪ٍٛ  ٕب٢ُ ثٝ ٍلز

َٔسجٝ سىَاٍ  nٙيٜ ٚ   فَ٭٣ اُ آٖ ٌَفشٕٝ٘ٛ٘ٝ َٔسجٝ  k سٞبىف٣ ثٝ سٮياىٍٝٛر   ٚ ثٝ ٙيٜ  َٙا٣٦٤ ٔو٣ّٛ

 ثَىا٢ٍ . سو٥ٕٗ ٚا٤ٍب٘ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ إز ٥ٔ2ِاٖ  ثٝ n ٚ kكيالُ ٔمياٍ .  ٙٛى آُٖٔٛ ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ فَ٭٣ ا٘ؼبْ ٣ٔ

 . ٙٛى ٣ٔ  ا٘ؼبْ ٢ كبُٝٞب ىاىٜ اُ فَ٭٣

٘ب٣ٙ اُ ٦ٕٛف ٔوشّف  اطَار سغ٥٥َ وبٞ٘ آٖ، ى٥ُِ ا٣ّٝ ٙٛ٘ي.  سجي٤ُٞب ثٝ ٍِب٤ٍشٓ  ٙٛى وٝ ىاىٜ س٥ٝٛٝ ٣ٔ

سب ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣  ٤بثي. ٣ٔ ٞب ثٟجٛى ىاىٜ س٬٤ُٛ ثٛىٖ  ؿ٥ٙٗ َ٘ٔبَ ٞٓ ٞب٢ ٔشفبٚر إز. ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ آِٛى٣ٌ

 .  ٙٛ٘ي ٣ٔ إز ؿٖٛ ٘شب٤غ ٖٔشم٥ٕبً ثب ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ سف٥َٖ ٚ سٮج٥َ ا٭ٚب٢ٍٞب٢  سَ اُ ٍِب٤ٍشٓ ٔٮَٕٛ ا٢ ا٘ياُٜ

ٙيٖ ىٍ ٤ه ٤َ١ت   ا٭ٚب٢ٍ ٥٘بُٔٙي ١َةٍِب٤ٍشٓ  ٍٝٛر ىٍٝي ٤ب ٖ٘ج٣ اٍػل٥ز ىاٍى، اٌَ ث٥بٖ ٘ش٥ؼٝ ثٝ

  . طبثز إز
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( k=  6. ٙ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ فَ٭٣ ٖٔشمُ ) إز  ٙيٜ  هٛث٣ ٔو٣ّٛ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ كب٢ٚ ٔٛاى ػبٔي سب كي أىبٖ  ثٝ -هثال

( اُ َٞ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ا٥ِٚٝ n=  2ٙٛ٘ي. ىٚ ٢َٕ ٍلز ) ٣ٔ  ىلز ٤ىٙٛاهز  ٚ ثٝ  ٥ٌَ٘ي لَاٍ ٣ٔوٙٙيٜ ٕشَٖٚ  ٙيٜ ٚ ىٍ ٍل٥ك  ُٖٚ

ٞب٢ ٞي  ثٮي اُ دب٤بٖ ُٔبٖ هبٛ  و٣ّٙ ٙٛى. ٕٙبٍٗ ٙيٜ ٚ ٤ه د٥ّز إُٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ َٞ ٢َٕ سّم٥ق ٣ٔ  ٕبهشٝ

 .  إز  ٙيٜ  ٘ٚبٖ ىاىٜ 1-ٙٛى. ٘شب٤غ ىٍ ػيَٚ ف ٌٌا٢ٍ ا٘ؼبْ ٣ٔ هب٘ٝ ٌَْ

، ًتايح ضص ًوًَِ فشعی اص يك  ، تا استفادُ اص لگاسيتن عثیعی عشفِ تحلیل ٍاسياًس يك ٍ   تدضيِ –( 1-خذٍل )ح

 تشداسي فشعی ًوًَِ آصهايطگاّی تشاي استخشاج ٍاسياًس ًوًَِ

ًوًَِ 

 فشعی

ّاي  سشي

 سقت

ضذُ،  ضواسش هطاّذُ
nc 

ln nc 2(ln nc) ًَِّاي  هدوَع ًو

 حسة فشعی تش
ln nc 

هدوَع هشتعات 

ّاي فشعی  ًوًَِ

 حسة تش
ln nc 

1 1 34 5264/3 435/12   

 2 45 8067/3 491/14 3330/7 7729/53 

2 1 50 9120/3 304/15   

 2 61 1109/4 899/16 0299/8 3669/64 

3 1 60 0943/4 764/16   

 2 72 2767/4 290/18 3710/8 0736/70 

4 1 82 4067/4 419/19   

 2 70 2485/4 050/18 6552/8 9125/74 

5 1 58 0604/4 487/16   

 2 64 1589/4 296/17 2193/8 5569/67 

6 1 40 6889/3 608/13   

 2 59 0775/4 626/16 7664/7 3170/60 

 000/391  699/195 3679/48 هدوَع

 ٥ٌَى. ٥َفٝ ٍٝٛر ٣ٔ ٤ه ٚا٤ٍب٘ٔٚسل٥ُّ  ٚ سؼ٤ِٝ ٙيٜ  سجي٤ُ ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ٞب ثٝ ٔم٥بٓ  ٘شب٤غ ٕٙبٍٗ

  : َٙف ٤َُ إز ٔلبٕجبر ثٝإز. ٘لٜٛ ا٘ؼبْ  لبثُ ٔٚبٞيٜ (2-ف)٘شب٤غ ىٍ ػيَٚ 

 (48.3679)     ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ ثَكٖت ٔمبى٤َ ٕٞٝ ٔلبٕجٝ ٔؼ٫ٕٛ  -اِف 

(       )       ،(CT) سٞل٥قػّٕٝ  ٔلبٕجٝ  -ة 
                        ⁄  ⁄ 

 (195.699) ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ ثَكٖت ٔمبى٤َ سٛاٖ ىْٚ ٔلبٕجٝ ٔؼ٫ٕٛ  -ح 

 وَىٖ ٘شب٤غ ٔٛا٢ُ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ فَ٭٣   ػ٬ٕ  -ر 
(3,5264 + 3,8067 = 7,333 0, 3,9120 + 4,1109 = 8,0229, etc.). 

 (391,000) وَىٖ آٖ  ٔلبٕجٝ َٔث٬ ٔمبى٤َ ٚ ػ٬ٕ  –ص 

 اُ ٍاث٦ٝ ٤َُ: َٔثٮبر وُ آٍٚىٖ ٔؼ٫ٕٛ ىٕز ثٝ   -ع 
195,669 - tcorr = 195,669 - 194,9545 = 0,7145. 

 ٞب٢ فَ٭٣ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝٔلبٕجٝ ٔؼ٫ٕٛ َٔثٮبر    -ؽ 

(391.000/n) - tcorr = ( 391.0/2) - tcorr = 195.500 0 -194.9545 = 0.5455. 
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        .0.1690 = 0.5455 – 0.7145فَ٭٣          ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ َٔثٮبر ىٍٖٚ آٍٚىٖ ٔؼ٫ٕٛ ىٕز ثٝ  -ف 

 ىٍػٝ آُاى٢ ٔٙبٕت  ث٤َب٘ٔ )َٔث٬ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ( ثب سم٥ٖٓ ٔؼ٫ٕٛ َٔثٮبر ٍٔلبٕجٝ ٚا  -م 

 عشفِ تحلیل ٍاسياًس يك  ٍ  تدضيِ 2-خذٍل ح

هدوَع  دسخِ آصادي هٌثع تغییش

 هشتعات

 ٍاسياًس

 ) هشتع هیاًگیي(

 Fstat P تخویي

5455/0 1091/0 ns (k -1; ) 5 ّاي فشعی تیي ًوًَِ
2

B  +s 
2 87/3 064/0 

k 1690/0 0282/0 s ( n-1; ) 6 ّا دسٍى آى
2   

     7145/0  (kn -1; ) 11 کل

 

وٓ ٘شب٤غ ، سفبٚر ٙٛ٘ي  ٚاٍى ا٢ ٍا٤ب٘ٝ ٞب ىٍ ثَ٘بٔٝ ا٘ي. اٌَ ىاىٜ ٙيٜ ٍٝٛر ىٕش٣ ٔلبٕجٝ ( ث2ٝ-)ف ٘شب٤غ ػيَٚ

 سَ إز. ؿٖٛ ىلز ىٍ دَىاُٗ ٚ ٔلبٕجٝ ث٥٘ ٙٛى ٣ٔ

s فَ٭٣،ٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ ٖٚ. ٚا٤ٍب٘ٔ ىٍآ٤ي ٣ٔ  ىٕز  ثٝىٞي وٝ ؿٍٛ٘ٝ َٞ َٔث٬ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٕشٖٛ سو٥ٕٗ ٘ٚبٖ ٣ٔ
2 

 س٬٤ُٛ ٭يْ ل٦ٮ٥زٞب٢ ىٚسب٣٤ اُ ٤ه ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ا٥ِٚٝ، ثب  ٢َ٥ٌ ٔش٤ٕٛ سغ٥٥َ ث٥ٗ ٢َٕ ٍلز ٙبُٔ ا٘ياُٜ

 ثبٙي. ثَىا٢ٍ فَ٭٣ ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ غ٥َ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٞب٢ ٭٥ّٕبس٣ ِٔٛفٝٚ ى٤ٍَ 

ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٚا٤ٍب٘ٔ ىٍٖٚ ( 5  % )ىٍ ٦ٕقٞب٢ فَ٭٣  ٙٛى وٝ ٚا٤ٍب٘ٔ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٟز ا٥لا٫ ٤بىآ٢ٍٚ ٣ٔ

 . (P = 0.064  ;Fstat ,3.87 = 0.1091/0.0282)ىاٍ ٥ٖ٘ز  ٞب٢ فَ٭٣ اُ ٘٪َ آٔب٢ٍ ٔٮ٣ٙ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثَىا٢ٍ فَ٭٣، ا٥لا٭بر تُْ ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٚا٤ٍب٘ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ىاٍا٢ ، ٣ِٚ٘جبٙي ىاٍ ٔٮ٣ٙكش٣ اٌَ اُ ِلب٧ آٔب٢ٍ  

sB
 : ٙٛى  ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ سٛا٘ي ثٝ ٣ٔثَىا٢ٍ فَ٭٣  ٕ٘ٛ٘ٝ ٚا٤ٍب٘ٔ . سو٥ٕٗثبٙي ٣ٔ 2

0.0405 =  
             

 
   
  

  ثبٙي. ٣ٔ ثَىا٢ٍ فَ٭٣ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞبٖ sB إز،  ٙيٜ  ؿٖٛ اُ ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ إشفبىٜ

 urel,M;   %20 = 0.20(                                                                                              1-ف)

 سَ ب٤٘ إز، ٤ب ثٝ ٭جبٍر ٚالٮ٣آُٜٔ ٍٔٛى ىٍ ٔبى فَ٭٣ثَىا٢ٍ  اُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٕ٘ٛ٘ٝ ٣سو٥ٕٙكبُٝ،  ٘ش٥ؼٝ

 . ٙيٜ ثب إشفبىٜ اُ سؼ٥ِٟار ٚ أىب٘بر ٕٞبٖ آُٔب٤ٍٚبٜ  هٛث٣ ٔو٣ّٛ  هبٛ ثٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ىٍ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ

اُ  ٕ٘ٛ٘ٝ. ثٟشَ إز وٝ ؿٙي٤ٗ  وبف٣ ٥ٖ٘زفَ٭٣  ثَىا٢ٍ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٕ٘ٛ٘ٝ سٮ٥٥ٕٗ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ إشفبىٜ اُ ٤ه 

  . آ٤ي ىٕز  ثَىا٢ٍ فَ٭٣ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٚا٤ٍب٘ٔسب ٔش٤ٕٛ ا٘ٛا٫ ٔٚبثٝ ث٣ٍَٕ ٙيٜ 

 .إز 2/15 %ٞب  آُٖٔٛ ٥ٔب٥ٍ٘ٗٔمياٍ  . إز  ٙيٜ  ٕشفبىٜٕ٘ٛ٘ٝ ٔٚبثٝ ا 10 اُ ٔظبَ ىٍ ا٤ٗ

 ثَىا٢ٍ فَ٭٣ ٍا  سل٥ُّ ٔٚبث٣ٟ ثب إشفبىٜ اُ ٍِب٤ٍشٓ ا٭ٚب٢ٍ ىٍ اثشيا ٚا٤ٍب٘ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ  سؼ٤ِٝ  -يادآٍسي

 . ثب سجي٤ُ آٖ ثٝ ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣  إز 0.875وٝ َٔث٬ آٖ  ىاى ٘ٚبٖ  (0.0053 – 0.0206)   2;  0.00765

 . إز (1-ف)آٔيٜ اُ فََٔٛ  ىٕز  ٔٚبثٝ ٘ش٥ؼٝ ثٝ ٙٛى وٝ سم٤َجبً كبُٝ ٣ٔ         ; ,% 20 = 0.2015 = 0.0875 × 2.303
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 پیَست خ

 )الضاهی(

 ّاي حدوی گیشي آصهايطگاّی ًسثی دس اًذاصُ  تکشاسپزيشي ٍ تدذيذپزيشي دسٍى

 اصَل  1-خ

. ىلز ٕٚب٤ُ  ٞب٢ ٔٮَٕٛ كؼ٣ٕ إز ٢َ٥ٌ سَ اُ ا٘ياُٜ ٞب٢ ٍَُٜٚٔ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٭ُٕ س٤ُٛٗ ىٍٕز ىٍ ٍٚٗ 

٭يْ ل٦ٮ٥ز  . ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وَى ٤ٖٛ سٮ٥٥ٗ  ٞب٣٤ اُ آة ٔم٦َ ٤ب آة ثيٖٚ سٛاٖ ثب س٤ُٛٗ كؼٓ ٕٙؼ٣ ٍا ٣ٔ كؼٓ

 آ٤ي.  ٣ٔ ىٕز  ٝٞب ث ٢َ٥ٌ ٢ٍٚ ٔؼٕٛ٭ٝ ا٘ياُٜ  إشب٘ياٍى ثب ٔلبٕجٝ آٔب٢ٍ إشب٘ياٍى اُ

٢َ٥ٌ س٤ٕٛ  ا٘ياُٜ 20ثب٤ٖش٣ كيالُ ( غ٥َٜٚ ٍِٔٚ دز،  )د٣ كؼ٣ٕ وَىٖ اثِاٍٞب٢ ٕٙؼ٘ ثَا٢ وب٥ِجَٜ

دز ٤ب ٘ٛن  ٘ٛثز ثب٤ي اُ ٤ه د٣  ٕب٢ُ َٙا٤٤ وبٍ إذش٥ه، ىٍ َٞ ٔٙ٪ٍٛ ٙج٥ٝ ٙٛى. ثٝ ٘٪َ ا٘ؼبْ ٥ّٕٚٝ ٍٔٛى

 ٙٛى.   ػياٌب٘ٝ إشفبىٜ

وَى. ثب  ٢ ٍا ٔلبٕجٝ٭يْ ل٦ٮ٥ز سىَاٍد٤ٌَ سٛاٖ س٤ٕٛ ٤ه وبٍثَ ٣ٔ آٔيٜ ىٕز ٘شب٤غ ثٝ ثب ٔؼٕٛ٭ٝ

كبُٝ ٍا ا٦ٝلاكبً سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز س٢َ اُ وبٍثَاٖ ثب ٕٞي٤ٍَ،  سل٥ُّ ٘شب٤غ ىٚ ٤ب سٮياى ث٥٘ٚ  سؼ٤ِٝ

، ا٤ٍج٣ اكشٕب٣ِ ث٥ٗ  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٞب٢ و٣ّ سو٥ٕٗ ٘بٔٙي. ىٍ ٍٚٗ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٣ٔ  د٢َ٤ٌ ىٍٖٚ سؼي٤ي

 ٙٛى. ٣ٔ  ىاىٜ  ٥ِ ىٍ ٔلبٕجٝ ىهبِزوبٍثَاٖ ٘

ثب سم٥ٖٓ ٭يْ ثَا٢ إشفبىٜ ىٍ ٔٛاٍى ثٮي إز. ٔمياٍ آٖ  ٔشغ٥َ س٤َٗ ٔٙبٕت٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ 

 آ٤ي ٣ٔ ىٕز  د٥ٕٛز ة ثٝ )٤ب ا٭ٚب٢ٍ( ٥جك ٥ج٥ٮ٣ ٞب٢ ٍِب٤ٍشٓوٕه   ثٝل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ثَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٤ب 

 . (٤2بىآ٢ٍٚ  ،3-ؿ٥ٙٗ ٦ٔبثك د٥ٕٛز م ٞٓ) 

 عذم قغعیت استاًذاسد تکشاسپزيشي کاستشاى  2-خ

.  إز  ٌَفشٝ ٝ ٍٚٗ س٤ُٛٗ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍا٢ ث دز ٥ٙٚٝ آُٔٛ٘ٝ ثب إشفبىٜ اُ د٣ ml1/0 ٢َ٥ٌ  ا٘ياُٜىلز 

ٔٙ٪ٍٛ س٤َٚق ٔلبٕجبر، سٮياى   ىاى٘ي. ثٝ  ٢َ٥ٌ ٍا ا٘ؼبْ ا٘ياُٜ 20ا٢ اُ  ٔؼٕٛ٭ٝ( A  ٚB)  ٤ه اُ وبٍثَاٖ َٞ

 . إز  ٙيٜ  ىاىٜ ٘ٚبٖ 1-( ىٍ ػيَٚ موبٍثَثَا٢ َٞ ٢َ٥ٌ  ٙ٘ ا٘ياُٜ)ٞب  و٣ٕ اُ ىاىٜ
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 آصهًَِ  ml 1/0ّاي  ًتايح کالیثشاسیَى حدن   1-خذٍل خ

 اعطاسيهقیاس لگاسيتن  هقیاس لگاسيتن عثیعی اي تاصُهقیاس   

 VA VB ln VA ln VB lg VA lg VB 
105/0 107/0 2538/2- 2349/2- 9788/0- 9706/0- 

113/0 116/0 1804/2- 1542/2- 9469/0- 9355/0- 

109/0 097/0 2164/2- 3330/2- 9626/0- 0132/0- 

103/0 097/0 2730/2- 3330/2- 9872/0- 0132/0- 

115/0 083/0 1628/2- 4889/2- 9393/0- 0809/1- 

123/0 085/0 0956/2- 4651/2- 9101/0- 0706/1- 

 - - - - 0975/0 1113/0 هیاًگیي

 0561/0 0282/0 129/0 065/0 0126/0 0073/0 عذم قغعیت استاًذاسد

 129/0 065/0 129/0 066/0 ًسثی عذم قغعیت استاًذاسد
a
   065/0  a

  129/0 

a    ٍآ٤ي. ٣ٔ ىٕز  ثٝ 303/2ثب ١َة ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ى 

. ٭يْ ل٦ٮ٥ز  إز  ٙيٜ  ىاىٜ ( ٘ٚبٖ ٢َ٥ٌA  ٚB كؼ٣ٕ ٖٔشمُ س٤ٕٛ ىٚ وبٍثَ ) ، ٙ٘ ا٘ياُٜ 1-ىٍ ػيَٚ م  -يادآٍسي

 . و٥ٙي(  َٔاػٮٝ ٤2بىآ٢ٍٚ 3-ؿ٥ٙٗ ثٝ ثٙي ف إز )ٞٓ  ة ا٤ٍُبث٣ ٙيٜ -، ٥جك د٥ٕٛز  إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ثب َٞ ٕٝ ٥َٖٔ ا٘شوبث٣

 .إز ثب ىٚ وبٍثَ ٔؼِاٙيٜ  ٢َ٥ٌ ا٘يا٢ُٜ ٞب د٢َ٤ٌ كؼٓ سىَاٍىٞٙيٜ  وبٍثَاٖ، ٘ٚبٖ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى 

وٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز  ُٔب٣٘.  وٙي ٣ٔ  ىاه٣ّ ٚ آُٔٛٗ افَاى إشفبىٜ زو٥ف٥ وٙشََ ثَا٢ٞب  آٖاُ  آُٔب٤ٍٚبٜ اكشٕبتً

سَ  ث٥٘ثَا٢ آُٔب٤ٍٚبٜ  ٣سو٥ٕٗ سؼي٤يد٢َ٤ٌ وّٙٛى،  ٣ٔ  ٔلبٕجٝآُٖٔٛ ثَا٢ ٔٚش٤َبٖ  ٤ه ٘ش٥ؼَٝٔوت 

 اٍػل٥ز ىاٍى.

 تدذيذپزيشي دسٍى آصهايطگاّی ًسثی 3-خ

 ٌٛ٘ٝ ٕٝٙبُٔ ٞ ثٟشَ إز وٝٞب٢ كؼ٣ٕ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜآُٔب٤ٍٚب٣ٞ إشب٘ياٍى ٖ ٍٚى ٭يْ ل٦ٮ٥ز سؼي٤يد٢َ٤ٌ

، لجُ اُ  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٙٛى وٝ ٔلبٕجٝ ٍٝٛس٣ ىٍ سو٥ٕٗ ٚاٍى ٣ٔ اٖ ثبٙي. ا٤ٍج٣ ىٍوبٍثَ ث٥ٗا٤ٍج٣ اكشٕب٣ِ 

ا٤ٗ ٍٔٛى ثب  ث٥ٍَى.  ٥ٍٗ ٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى، ىٍ ٤ه فب٤ُ ىاىٜ ٤ىٖبٖ ٍٝٛر٘ياٍ ٥ٔبآٍٚىٖ ٔم ىٕز  ثٝ

  2، ٤بىآ٢ٍٚ ة -ىٍ د٥ٕٛزٙيٜ   ث٥بٖ إشفبىٜ اُ َٞ ٕٝ ٍٚٗ سو٥ٕٗ  ثب 1-ٔمياٍ ىٍ ػيَٚ م 12وَىٖ   ٚاٍى

 . و٥ٙي ٔٚبٞيٜ 2-ػيَٚ م ٍا ىٍ آٖ . ٘شب٤غ إز  ا٘ؼبْ ٙيٜ
 ّاي حدوی گیشي تحلیل تغییشپزيشي اًذاصُ  ٍ  تدضيِ  2-خذٍل خ

 V lnV lgV 

N 12 12 12 

 - - 1044/0 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 0526/0 1212/0 0122/0 ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى

 1212/0 1169/0 ٖ٘ج٣ ٥ِٔاٖ
1
 1211/0 

 1/12 7/11 ىٍٝي٢ ٥ِٔاٖ
1
 1/12 

N   حدن 

V    تعذاد هطاّذات  

 آيذ. هی دست تِ 303/2عثیعی دس  تا ضشب عذم قغعیت استاًذاسد لگاسيتن  1
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 . ثبٙي ٞب٢ ىٚ وبٍثَ ٣ٔ ٙيٜ ىاىٜ  ، اىغبْ 2-ٞب٢  ػيَٚ م ىاىٜ -1يادآٍسي 

ٔلبٕجٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز  ؿ٥ٙٗ ٞٓ. ياٍى٘ ml 1/0ا٣ٕٕ كؼٓ  ىا٢ٍ ثب ٔٮ٣ٙسفبٚر  ٣1044/0 ث٥ٔب٥ٍ٘ٗ كٖب

 . إز  سٛػ٥ٝ  لبثُ (  ⁄          =0.122)٤َ٥ك ٭٥ّٕبر إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ اُ 

٭يْ ل٦ٮ٥ز   ٕٞب٘ٙي آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ىٍٖٚسو٥ٕٗ سؼي٤يد٢َ٤ٌ  ثب٤ٖش٣ اُ ىٍ ُٔبٖ ٔلبٕجٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت

 . ٙٛى  إشفبىٜآُٔٛ٘ٝ 

 ٢َ٥ٌ ؿٙي وبٍثَ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ وبٍ ىٍ ُٔبٖ ٦ٔبِٮٝ ثَ ٢ٍٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٙبٞي، اكشٕبتً ثٝ -2يادآٍسي 

سٛا٘ي ػب٤ٍِ٤ٗ آٖ ٙٛى.  ٞب٢ ٔشفبٚر ٣ٔ وَىٖ ٤ب س٬٤ُٛ ٞب٢ ٔوشّف اسٛولاٚ ٔٚبٞيار ٢ٍٚ ٘ٛثزآُٔب٤ٍٚب٣ٞ ا٥ٕٞش٣ ٘ياٍى ٚ  

 ٙٛ٘ي.   وَىٖ س٤ُٛٗ ٞب٢ ٙبٞي ثب٤ي دٔ اُ اسٛولاٚ ٍلز
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 پیَست د

 ) الضاهی(

 ّا عذم قغعیت ًسثی هدوَع آصهًَِ

 کلیات 1-د

ثبٙي، ٥٘بُ إز سب  ٞب اُ ٤ه ٤ب ؿٙي ٍلز ٣ٔ ا٢ اُ د٥ّز ٚلش٣ وٝ ٥ٕٖشٓ ٙٙبٕب٣٤ آُٖٔٛ ٔٚشُٕ ثَ ٔؼٕٛ٭ٝ

ىٍ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤  ٭بُٔ سلز آُٖٔٛىٍ ٔلبٕجبر ٭يْ ل٦ٮ٥ز غّ٪ز ، ٞب ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٔؼ٫ٕٛ آُٔٛ٘ٝ

  .ٙٛى  ثَآٍٚى

، ٭يْ ل٦ٮ٥ز  ٙٛى ُىٜ ٣ٔ ٞب ىٍ َٙا٤٤ سؼي٤يد٢َ٤ٌ سو٥ٕٗ وٝ ٔمبى٤َ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ِٔٛفٝ كؼٓ ُٔب٣٘

 . (2-م)ثٙي  إز، ٕٞبٖ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍٖٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ  ٔؼ٫ٕٛ

 يك سقت، حالت کلی  2-د

 کلیات  1-2-د

وب٢َ٥ٌٍ  ثب ثٝ بٞ كؼٓ وُ ٭يْ ل٦ٮ٥زٙٛى،  ىاىٜ  ٢َٕ د٥ّز وٚز ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ٤هوٝ اُ ٤ه  ٍٞٙب٣ٔ

 ٭يْ ل٦ٮ٥ز ، ة-ٙيٜ ىٍ د٥ٕٛز ٦ٔبثك َٙا٤٤ ا٭لاْ. آ٤ي ٣ٔ ىٕز ثٝٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت ٥ٖٔشم٥ٓ لٛا٘
 . ٙٛى ٔلبٕجٝ ٣ٔ (1-ى)ثب فََٔٛ   = V1 + V2 + … + Vn ∑V  ٔؼ٫ٕٛ

               √= uΣV  (1-ى)
 
 
                                                                         

  
 . ٥ِشَ( )٣ّ٥ٔ ٖٞشٙي ٚ... V1،V2 ٞب٢ كؼٓ إشب٘ياٍى سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٚ... u1  ٚu2وٝ 

 ٍٝٛر ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣  ٘شب٤غ ثٝإز   ٔٮٕٛتً ثٟشَ ،ىٍ ٔلبٕجبر ٭يْ ل٦ٮ٥زثٮي٢ ثَا٢ إشفبىٜ 

  urel,∑V = u∑V ∑V ٖٙٛ٘ي  ث٥ب . 

 هثال  2-2-د

،  آُٔٛ٘ٝ ml 1/0 ثب  ى٤ٍَ ىٚ د٥ّز ٚ آُٔٛ٘ٝ ml 1. ىٚ د٥ّز ثب  إز  ٜٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ س٥ٟٝ ٙي اُ ٤هؿٟبٍ د٥ّز 

 . ٙٛى كؼٓ وُ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ثَآٍٚى ٣ٔ ml  2/2ٔؼٕٛ٭بً  
1 ml + 1 ml + 0.1 ml + 0.1 ml = 2.2 ml. 

 .  ٙٛى ٔلبٕجٝ ثٟشَ إز كؼٓ وُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز

 ml 1/0، ثَا٢ إز  ٙيٜ دز وٝ لجلاً ٔلبٕجٝ  ٤بفشٝ ثب د٣ ٞب٢ ا٘شمبَ كؼٓ)سؼي٤يد٢َ٤ٌ(  ٖ٘ج٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز

 .ثبٙي ٣ٔ 2 % ثَاثَ ml 1ثَا٢ ٚ  8 % ٔمياٍ ٙيٜ، ثٝ دز كؼٓ د٣

 : ٙٛ٘ي  ٞب٢ ٖ٘ج٣ ثب٤ي ىٍ ٚاكي كؼ٣ٕ ث٥بٖ ٭يْ ل٦ٮ٥ز

  ml = 0.02 × 1 ml = 0.02 ml                                        

 : ثٝ ٍٝٛر ٤َُ إز (2-ى)٥جك فََٔٛ  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٔؼ٫ٕٛ

    ml   =   =√         √                               Σ 0.0305                   (   2-ى)
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  : ٍٝٛر ٤َُ إز ثٝ آٖ ٖ٘ج٣ ٭يْ ل٦ٮ٥زٚ 
= 0.030 5/2.2 = 0.014 = 1.4 %. =  ∑ ∑ ⁄ urel, ∑V =  

 ، حدن آصهًَِ يکساى  يك سقت 3-2-د

 ٢َ٥ٌ ٕٚب٤ُ ا٘ياُٜ . اٌَ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٞب ٖٔب٢ٚ إز آُٔٛ٘ٝكؼٓ  ٞب٢ ٔٛا٢ُ ىٍ ٤ه ٢َٕ اُ د٥ّز ٔٮٕٛتً

 ٖ٘ج٣ ٔؼ٫ٕٛ ثٝ ٍٝٛر ىٍٝي٢، ٭يْ ل٦ٮ٥ز  ٭ٙٛاٖ ٔظبَ ثٝ  ثبٙي ثٝ  ٙيٜ  كؼ٣ٕ ىٍ ٔم٥بٓ ٖ٘ج٣ ىاىٜ

٭يْ  ثَاثَ إز ثب ٖ٘ج٣ ٔؼ٫ٕٛ ٭يْ ل٦ٮ٥ز آ٤ي. ىٕز  سَ اُ ٔٛاٍى ثبت ثٝ إٓبٖسٛا٘ي  ٍٝٛر ىٍٝي٢ ٣ٔ 

 : (3-ى)ٞب٢ ٔٛا٢ُ ٥جك فََٔٛ  د٥ّزسٮياى  ىْٚ سم٥ٖٓ ثَ ٤ٍٚٝ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ ىٍ ٤ه 

= urel,ΣV                                                                                                  ( 3-ى)
      

√ 
  

 ىٍ آٖ : وٝ

n  ؛ٞب٢ ٔٛا٢ُ سٮياى د٥ّز 

urel,V  ُٝ٘ٛٔإز٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ ٤ه آ ، . 

 دٍ سقت   3-د

 کلیات  1-3-د

د٥ّز اُ ى٥ٔٚٗ ٍلز  n1د٥ّز ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ٚ  n0ٞب اُ  إبٓ ٕٙبٍٗ و٣ّٙ  و٥ٙي ٘ش٥ؼٝ ٟ٘ب٣٤ ثَ فَٟ

ٞب  ىٍ ٥ٔبٖ ٍلز fسَ ثب فبوشٍٛ ٍلز  ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ٤ب ؿٙي َٔكّٝ ث٥٘ ٕب٢ُ ٥كٍل٤ه َٔكّٝ كبّٝٝ اُ 

 .  ثبٙي  ىٕز آٔيٜ  ثٝ

 ٙٛى : كبُٝ ٣ٔ (4-ى)٦ٔبثك فََٔٛ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤  ٙيٜ ثَكٖت  ٞب٢ وٚز ىاىٜ ٔؼ٫ٕٛ كؼٓ آُٔٛ٘ٝ

+ V= n0V0                                                                                    (4-ى)
 

 
 n1V1Σ        

 ىٍ آٖ :وٝ 

n0  ٙيٜ اُ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ س٥ٟٝ ٞب٢ ٔٛا٢ُ سٮياى د٥ّز 

V0    ُٝ٘ٛٔٙيٜ اُ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜكؼٓ آ 

n1   ٞب٢ ٔٛا٢ُ كبُٝ اُ ٍلز ىْٚ سٮياى د٥ّز 

f   ٍٛلز ٍفبوش 

V1  ُٜاُ ٍلز ىْٚٙيٜ  ٢َ٥ٌ كؼٓ آُٔٛ٘ٝ ا٘يا 

  ثب ٞٓ ثَاثَ٘ي ٤ٮ٣ٙ : َٞ ىٚ ٍلز ٙيٜ ىٍ ٞب٢ سّم٥ق ٔٮٕٛت سٮياى سىَاٍٞب ٚ كؼٓ

 n0 = n1 = n  ٚ V1 = V = V0 إز . 

 : ٍٝٛر ٤َُ إز ثٝ (5-ى)ٞب ٥جك فََٔٛ  ٞب٢ آُٔٛ٘ٝ ٔلبٕجٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ ٔؼ٫ٕٛ كؼٓ

*                              (                       5-ى)
        

 
 (      )          + u

2
rel,ΣV =

 

(     ) 
     

 

 ىٍ آٖ : وٝ

f    ٓ؛ٙٙبٕب٣٤فبوشٍٛ ٍلز ث٥ٗ ىٚ ٦ٕق ىٍٖٚ ٥ٕٖش 
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n   ؛ٞب٢ ٔٛا٢ُ ىٍ َٞ ٍلز سٮياى د٥ّز 

V  ؛كؼٓ سّم٥ق ثٝ اُاء َٞ د٥ّز 

urel,V    ؛٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ كؼٓ سّم٥ق 

urel,f    ( ٙيٜ ٚ  ٖ٘ج٣ كؼٓ ٔٙشمُ ٞب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٢ٍٚ اُ ،ً -د٥ٕٛز ٥جك٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ فبوشٍٛ ٍلز

 . ، إز(ٙبٞيكؼٓ ٍلز 

٥ٔبٖ ىٚ ٍلز ثبت )دٙغ   f ، ىاٍ إز وٝ فبوشٍٛ ٍلز ٞب ُٔب٣٘ ٔٮ٣ٙ ٔٚبٍوز ٍلز ىْٚ ىٍ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٔؼ٫ٕٛ كؼٓ -يادآٍسي

ٌَفشٗ  ٙٛى.  فم٤ ثب ىٍ٘٪َ  ٌَفشٝ سٛا٘ي ٘بى٤يٜ ٞب ىٍ ٍلز ىْٚ ٣ٔ ٢َ٥ٌ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜسَ( ثبٙي. ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٍلز ٚ ٭يْ  ٤ب ث٥٘

 ٤بفز.  سٛاٖ ثٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز لبثُ لجَٛ ىٕز ٣ٔ (2-3-ى)ثك د٥ٕٛز ب٦ٔا٥ِٚٗ ٍلز ٚ ثب إشفبىٜ اُ فََٔٛ ٤َُ 

                                                                                        u
2

rel,ΣV      
          

 
             

 ٥ٌَى.  إشفبىٜ لَاٍ  ٞب٢ ٔشفبٚر ٍٔٛى ٤ب كؼٓ سّم٥قثَٚى،   ىٕز اُ ٤ه ٍلز  د٥ّزإز   ثَه٣ اٚلبر ٕٔىٗ

  : وبٍ ثَى ٞب ثٝ آُٔٛ٘ٝكؼٓ وُ ٚا٤ٍب٘ٔ  ثَا٢ سٮ٥٥ٗسٛاٖ  ٍا ٣ٔ (6-ى)و٣ّ  كبِز فََٔٛ ىٍ ا٤ٗ 
 

     ∑ 
  

 

(          ) 
[   

   
    

    
   

 (
       
 

  
       

 )]                      (6-ى)   

 

 ىٍ آٖ : وٝ

 f   ؛ فبوشٍٛ ٍلز ث٥ٗ ىٚ ٍلز 

n0  ؛ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ىٍٞب٢ ٔٛا٢ُ  سٮياى د٥ّز 

V0  ؛ٙيٜ ثٝ اُاء َٞ د٥ّز ىٍ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ كؼٓ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ سّم٥ق  

n1  ؛ ٍلز ىْٚ ىٍٞب٢ ٔٛا٢ُ  سٮياى د٥ّز 

V1   ٖٛ؛ اُاء َٞ د٥ّز ىٍ ٍلز ىْٚ ٙيٜ ثٝ سّم٥قكؼٓ ٕٕٛذب٥ٖ٘ 

urel,V0  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ كؼ٣ٕ V0؛ 

urel,V1  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ كؼ٣ٕ V1؛  
urel,f   ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ فبوشٍٛ ٍلزf ؛ 

ٞب٢  ( ىٍ ىٚ ٍلز ٚ كؼn0   ٚn1ٓ) ٞب٢ ٔٛا٢ُ د٥ـ٥يٜ ٣ِٚ وبُٔ إز، ٤َُا سٮياى ٔشفبٚر د٥ّز( 6-ى)فََٔٛ 

  ٥ٌَى. ٣ٔ ثَ ٔوشّف ٍا ىٍٞب٢  ( ىٍ ٍلزV0  ٚV1)ٔب٬٤ سّم٥ق 

 هثال   2-3-د

وٙٙيٜ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ  ٍل٥ك ml 225ٌَْ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  g25 ٕب٢ُ  ٍٕٞٗ ا٤ُه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٕبهز ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ا٥ِٚٝ 

. ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ا٥ِٚٝ ىٍ ؿٙي٤ٗ  ٙٛى ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ا٥ِٚٝ ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ ٤ب (10-1) ٥ٝ. ا٤ٗ سَو٥ت ٍلز اِٚ ٌَفز لَاٍ

ٙٛ٘ي.  اُ آُٔٛ٘ٝ سّم٥ق ٣ٔ ml 1اُ َٞ ٍلز ثب كؼٓ  ٛا٢ُىٚ د٥ّز ٔ . (ml 9  + ml1 ٙٛى ) سَ ٣ٔ َٔكّٝ ٍل٥ك

 لَاٍ ىاٍ٘ي. 10-5ٚ  10-4 ٞب٢ ىٍ ٍلز ٞب ثَا٢ ٕٙبٍٗ سٮياى ٔٙبٕت اُ و٣ّٙٞب٢ ثب  د٥ّز

  ىٍ ا٤ٗ ٔظبَ ا٥ٕٞش٣ ٘ياٍى.ٕٙبٍٗ(  ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ )ا٥ِٚٗ ٍلز لبثَُٔكّٝ سب  ٕب٢ُ ٥كٕبثمٝ ٍل

 . إز (V = 1 ml + 1 ml + 0.1 ml + 0.1 ml = 2.2 ml∑)ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤  ٞب ىٍ كؼٓ  و٣ّ آُٔٛ٘ٝ
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٢َ٥ٌ  ٣ ٍاػ٬ ثٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜا٥لا٭بس ٞب، آُٔٛ٘ٝ ٔؼ٫ٕٛ )ىٍٝي( ٖ٘ج٣٭يْ ل٦ٮ٥ز ثَا٢ ٔلبٕجٝ  

 . إز  آ٢ٍٚ ٙيٜ ػ٬ٕ (1-ى)ا٤ٗ ا٥لا٭بر ىٍػيَٚ  . ٞب٢ ٔوشّف ٍٔٛى ٥٘بُ إز كؼٓ

 ّاي حدوی گیشي عذم قغعیت ًسثی اًذاصُ 1-خذٍل د

 سٌدص
ml 

 عذم قغعیت استاًذاسد ًسثی
urel,V 

1 005/0 

9 02/0 

 

 ٙٛى : ٣ٔ  ً ٔلبٕجٝ -ٙيٜ ىٍ د٥ٕٛز ٕب٢ُ ٕٞب٘ٙي ٍٚٗ اٍائٝ ٥ك٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ َٔكّٝ ٍل

u
2

rel,f  =(
  

   
) (7-ى)                                                          0.000344  =(                 )  

 : إز ىٍ اىأٝ آٔيٜ  V∑ ،ا٥لا٭بر َٔسج٤ ثب ٔلبٕجٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣

V = 1ml,  f = 10, n = 2, u
2

rel,f = 0.000344 , u
2

rel,V (8-ى)                                                     0.000025  =     

 

 : ٙٛ٘ي ػب٤ٍِ٤ٗ ٣ٔ  (6-ى) فََٔٛٔمبى٤َ ىٍ 

u
2

rel,ΣV = 
1 

(     ) 
 = *

         

 
(     )                              (   9-)ى  0.000013 = +           

 

ٞب  سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ ٔؼ٫ٕٛ كؼٓا٤ٗ  ثَ ثٙب( إز.         ) ٞب ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ ٔؼ٫ٕٛ آُٔٛ٘ٝ

(=0.0036 √            =urel,∑V) إز .  

 ٙٛى: ٕب٢ُ ٣ٔ ٍٝٛر ٤َُ ٕبىٜ  ٙيٜ ىٍ ٤بىآ٢ٍٚ، فََٔٛ ثٝ  اٍائٝ كُ سم٤َت إشفبىٜ اُ ٍاٜثب 

u
2

rel,ΣV = 
      
  

 
 = 

         

 
  =  0.0000125  

. سفبٚر ٥ٔبٖ وٝ ٕٞبٖ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ إز إز (0.0035) ٔمياٍ (0.0000125)ىْٚ ٭يى ٤ٍٚٝ 

 . د٣ٙٛ إز لبثُ ؿٚٓ٘بؿ٥ِ ٚ  (0.0036و  0.0035)

 MPNسٍش  4-د

  ٙيٜ  ٞب س٬٤ُٛ ىٍ سٮياى٢ اُ ؿبٞه وٝ (ml 100 آُٔٛ٘ٝ )ٔظلاً كؼٓ ث٣ٌٍِ اُثب  MPNٞب٢  ثَه٣ اُ ٥ٕٖشٓ

َٙف  م  -د٥ٕٛز ٣ وٝ ىٍٕٙؼ ثب وب٥ِجَا٥ٕٖٛ اثِاٍٞب٢ كؼٓ ،٭يْ ل٦ٮ٥ز كؼٓ وُ ٙٛ٘ي. ٣ٔ إز، سّم٥ق

 ٌَىى. ٣ٔ إز، سٮ٥٥ٗ  ٙيٜ  ىاىٜ 

٭يْ  ى.ٙٛ ٣ٔ ٤ٍوشُٝٔبٖ  ٤هٞب ىٍ  ٞب٢ ٤ب ِِٛٝ ىاهُ ؿبٞه آُٔٛ٘ٝ ىٍ ،MPNٞب٢  ىٍ ثَه٣ اُ ى٤ٍَ ٥ٕٖشٓ

د٣ٙٛ  ٙٛى. ٭يْ ل٦ٮ٥ز كؼٓ وُ ىٍ ا٤ٗ ٔظبَ  لبثُ ؿٚٓ سٮ٥٥ٗ ٣ٔ (2-ى) ٦ٔبثك د٥ٕٛزل٦ٮ٥ز ٔؼ٫ٕٛ 

 إز.

 



52 

 پیَست ر

 ) الضاهی(

 Fعذم قغعیت ًسثی فاکتَس سقت 

 . ثبٙي سٛا٘ي ٙبُٔ َٔاكُ ٔشٛا٣ِ ٔوشّف٣ ٣ٔفبوشٍٛ ٍلز 

(ً-1                                 )                                                             F = f1 f2...fk  
 : ٙٛى ٣ٔ  ُىٜ سو٥ٕٗ  (2-ً)ٔٙفَى ٦ٔبثك فََٔٛ  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ )ٚا٤ٍب٘ٔ( ىٍ َٞ َٔكّٝ

 ً(-2    )                                                  u
2

rel,f =(
  

         
) (        

         
 )  

  ىٍ آٖ : وٝ

 Va  َ؛ ٤بفشٝ كؼٓ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٥ٔىَٚث٣ ا٘شمب 

Vb   ؛ٙبٞيكؼٓ ٍلز  

urel,a  ِ؛٣٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ ىٍ كؼٓ ا٘شمب  

urel,b   ٙبٞي؛٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ كؼٓ ٍلز 

  : َٙف ٤َُ ثٝ ٔٙفَىٞب٢ ٖ٘ج٣  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٤ٍٚٝ ىْٚٔؼ٫ٕٛ  إز اُ  ٭جبٍرٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ وُ فبوشٍٛ ٍلز 

(ً-3)                                                                     
         

         
           

        

-1ٙٛى. سَو٥ت كبُٝ، ٍلز ا٥ِٚٝ ) وٙٙيٜ كبُٝ ٣ٔ ٍل٥ك ml 225اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  g 25ٕ٘ٛىٖ  ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ا٥ِٚٝ ثب ٍٕٞٗ هثال:

ٞب٢ ثب سٮياى  سَ ٙي. ٍلز ( ٍل٥كml9  + ml1 ) ىاٍى. ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ا٥ِٚٝ ىٍ ؿٙي٤ٗ َٔكّٝ  ٘بْ( إز ٚ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ا٥ِٚٝ 10

( ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ 10-4، ) ٕٙبٍٗ ٞب٢ لبثُ (. ا٥ِٚٗ ٍلز ثب و10٣ّٙ-5 ٚ 10-4ٔٙبٕت و٣ّٙ ثَا٢ ٕٙبٍٗ ٭جبٍسٙي اُ )

 ثٛى.  هٛاٞي

ٙٛى. ا٤ٗ  ( ٔلبٕجٝ = F 1      ) ٟ٘ب٣٤، ٍلز ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ فبوشٍٛ ٍلز سى٥ّف آٖ إز وٝ

ىٍ ٭بُٔ ٍٔٛى آُٔب٤٘ غّ٪ز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ ىٍٕز أب ٘بٙٙبهشٝ ىٞٙيٜ  ٘ٚبٖ ٔشغ٥َ

 إز. ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤

ا٥لا٭بر ىٍ ػيَٚ  ا٤ٗ ٥٘بُ إز. ػَْ ٚ كؼٓ ٍٔٛىٞب٢ ٔوشّف  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔث٣ٛ ثٝ ٞب٢  ىاىٜ

 ٣ىٕشَٕ لبثُآُٔب٤ٍٚبٜ  زو٥ف٥ س٥ٕ٢ٗ ٞب٢ ثَ٘بٔٝ ٔٚبٞيار اُ ٢ٍٚ ٔمبى٤َ ثٟشَ إز ) ا٘ي ٙيٜ  ٚاٍى (1-ً)

 .ي(ٙثبٙ
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 ّاي هتفاٍت خشم ٍ حدن گیشي ّاي هشتَط تِ عذم قغعیت ًسثی اًذاصُ دادُ  1-خذٍل ر

 هشتع عذم قغعیت عذم قغعیت ًسثی گیشي اًذاصُ

g  25  01/0 0001/0 

ml 225 025/0 000625/0 

ml 1  016/0 000256/0 

ml 9 005/0 000025/0 

  2f  ،3f  ٚ4fَٔاكُ ٍلز آ٤ٙي.  ىٕز ٣ٔ  ثٝ (2-ً)فََٔٛ ٕب٢ُ ثب  ٍل٥ك ٔوشّف ٖ٘ج٣ َٔاكُ ٞب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز

  : ثَا٤ٗ. ثٙب ٔٚبثٝ ٖٞشٙي

)2×  (            ) =0.000587                                          ثَا٢ ٍلز ا٥ِٚٝ
   

   
  ; )       

  

) 2× (             ) = 0.000228                          ٕب٢ُ  ى٤ٍَ َٔاكُ ٍل٥ك
  

  
  ; )       

   

      ; 10.00499 = 20.00028 + 0.000228 + 0.000228 + 0.000228 + 0.000587 ٘ش٥ؼٝ ىٍ
  

 ٙٛى. ٣ٔ ، urel,F=         √  % 3.9 ≈ 0.0387=٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣ فبوشٍٛ ٍلز  ٚ
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 پیَست س  

 ) الضاهی (

 آصهايطگاّی ضواسش  تکشاس پزيشي ٍ تدذيذپزيشي دسٍى

 کلیات  1-س

٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍ  ٞب٢ ِٔٛفٝس٤َٗ  ٞب ىٍ د٥ّز اغّت ٤ى٣ اُ ٭ٕيٜ هٛا٘يٖ سٮياى و٣ّٙ ٭يْ ل٦ٮ٥ز

 .سىَاٍ وٙي ثب ىلز ؿٙي ىٍٝي هٛى ٍاٝ هٛا٘يٖ ٘ش٥ؼسٛا٘ي  ٣ٔ ٔٮٕٛتًٙو٣ٞ . َٞ إز٣ ٥ٕٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ و

  ىٍٖٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز٘ش٥ؼٝ ٔٙؼَ ثٝ  ٤ٍَ ىاٍ٘ي، وٝ ىٍيسٛافك ا٘يو٣ ثب ٤ى اٙوبٛ ٔشفبٚر ٢ٞب ٕٙبٍٗ

 ٌَىى. ٣ٕٔٙبٍٗ ىاٍ  آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٔٮ٣ٙ

وبٍثَ  س٤ٕٛ ٤هوبٍثَٞب٢ ٔشفبٚر ٤ب ثب سىَاٍ هٛا٘يٖ  س٤ٕٛٞب٢ ٔٚبثٝ  ثب هٛا٘يٖ د٥ّز ٔشغ٥َا٤ٗ ٔمبى٤َ 

 زو٥ف٥ ٞب٢ ٭بى٢ س٥ٕ٢ٗ ثو٣ٚ اُ ثَ٘بٔٝ ٭ٙٛاٖ ثٝ ثٟشَ إز ٥ٌَى. ا٤ٗ وبٍ ٣ٔ  ٦ٔبِٮٝ ٚ ث٣ٍَٕ لَاٍ  ٍٔٛى

  ٍٝٛر سٞبىف٣ ا٘شوبة  اَٚ ثَا٢ ٕٙبٍٗ ىْٚ ثٝ  ثٮي اُ ٕٙبٍٗٞب  إز وٝ د٥ّز  ثٟشَ ٙٛى.  ا٘ؼبْآُٔب٤ٍٚبٜ 

ا٘ي  ٙيٜ  ٍٝٛر سٞبىف٣ ا٘شوبة وٝ ثٝ ٙٛ٘ي وٝ فم٤ ىٍكيٚى٢ ٍٝٛس٣ ٙبُٔ ٣ٔ ىاٍ ىٍ ٞب٢ ٖٔأِٝ ٍىٔٛ ٙٛ٘ي.

 ثبٙٙي.  ىاٙشٝ  لَاٍ

ٚ  )ٙىُ، ا٘ياُٜ ثب٤ٖش٣ ثب ٔٚوٞبر ٩ب٢َٞ هٛى ٞي  ٞب٢ و٣ّٙٙٛى وٝ  ٚلش٣ ثبٍُ ٤ٚ٣ْٜٔ  سفبٚر فَى٢ ثٝ 

فم٤ َٔث٣ٛ ثٝ وبٍثَاٖ ٥ٖ٘ز سٟٙب  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٘ٝ ،ى٥ُِ ٥ٕٞٗ  ي. ثٝٙسٚو٥ٜ ثبٙ  ٞب لبثُ و٣ّٙثم٥ٝ ًٍ٘( اُ 

 وٙي. ؿ٥ٙٗ ثٝ اهشٞبٝبر ٍٚٗ ٚ اكشٕبتً ثٝ اهشٞبٝبر ٫ٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ِ٘ ثٖش٣ٍ د٥يا ٣ٔ ثّىٝ ٞٓ

 سٛا٘ي ىٍ س٥ٕ٢ٗ ٣ٔسىَاٍد٢َ٤ٌ  ٖٞشٙي. ٢ىاٍ ٣ٔٮٙ ٔشغ٥َٞب٢ َٞ ىٚسىَاٍد٢َ٤ٌ ٚ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ٕٙبٍٗ 

اػَا٣٤  سؼي٤يد٢َ٤ٌ ثَا٢ سو٥ٕٗ ٔمبى٤َ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت ثب ٍٚٗٚ   ٙٛى  وبٍ ٌَفشٝ و٥ف٥ز ىاه٣ّ ثٝ 

 .ثبٙٙي ٥٘٣ٔبُ  ا٢ ٍٔٛى ِٔٛفٝ

ؿٝ  س٢َ ىاٍى. اٌَ لبث٥ّز سؼي٤يد٢َ٤ٌ ث٥٘ ٞب اُ هٛا٘يٖ و٣ّٙ، MPN ىٍ ٍٚٗٞب٢ ٔظجز  هٛا٘يٖ ٚاوٙ٘

ىاىٜ وٝ   ٘ٚبٖٔٚبٞيار اه٥َ ٌٌاٍى.  سبط٥َ ثٍِي ٣ٔ MPNىٍ ٔمبى٤َ  ،سفبٚر هٛا٘يٖ ا٘ين اطَار كش٣

 . ٍٔٛى سٛػٝ ث٥ٚش٢َ لَاٍ ث٥ٍَىسٛا٘ي  ، MPN٣ٔسؼي٤يد٢َ٤ٌ هٛا٘يٖ ثب ٍٚٗ 

 عذم قغعیت خَاًذى کاستشاى 2-س

 کلیات  1-2-س

 ٥٘بُ إز ؿ٥ٙٗ ٚلش٣ ٍٔٛى ٞٓا٥لا٭بر ا٤ٗ أب ىاٍى،  ًاس٣ٔمبى٤َ  ثَه٣هٛا٘يٖ وبٍثَاٖ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز 

  س٥ٝٛٝ ثبٙي.  ٔشفبٚر ا٤ٍُبث٣ ٙيٜ ٞب٢ ٌٌا٢ٍ ثب آُٔب٤٘ هب٘ٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٔظُ اطَار ٌَْ ٞب٢ وٝ ِٔٛفٝ

 ٙٛى.   ٍٝٛر ٔؼِا ث٣ٍَٕ  ٞي  ثٝ اٌٍب٥ٖ٘ٓٙٛى وٝ ا٤ٍُبث٣ ثب َٞ ٍٚٗ ٚ ىٍ َٞ  ٣ٔ

سَ(  ث٥٘ ٚ ٤ب سَػ٥لبً 30ٮياى وبف٣ )كيالُ سوٝ  ُٔب٣٘  ٙٛ٘ي سب آ٢ٍٚ ٣ٔ ٞب ػ٬ٕ ٍُٚٞب ٚ ٞفشٝ ٞب ىٍ ٥َٛ ىاىٜ

 ٙٛ٘ي.  ٞب هٛا٘يٜ اُ د٥ّز
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ٙيٜ ىٍ   ىاىٜ . ٔلبٕجبر ٘ٚبٖ ٙٛى ثَ ى٣ٔٚ اػشٙبة ٕٙبٍٗ اَٚ سبط٥َ اُ ٝؿٍٛ٘إز وٝ  آٖ٭٣ّٕ  ٚىُسٟٙب ٔ 

 إز.  س٤َٚق وَىٜ ٞب ٍا ٌٌا٢ٍ سي٤ٍؼ٣ ىاىٜ دب٤ٝ ، ٘لٜٛٔظبَ

 1هثال  2-2-س

 . إز  ثَىا٢ٍ وَىٜ ٍا ٤بىىاٙزؿٙي٤ٗ د٥ّز   (L1 , L2)هٛا٘يٖ ٘شب٤غ ٘شب٤غ كبُٝ اُ سىَاٍ ٤ى٣ اُ وبٍثَاٖ

 (1-ٍ)٘ي. ثو٘ و٣ٕ اُ ٘شب٤غ ىٍ ػيَٚ اٜ ٙي  ٣٥ وبٍٞب٢ ٍَُٜٚٔ ا٘شوبة ٍٝٛر سٞبىف٣ ىٍ ٞب ثٝ د٥ّز

 . إز  ىاىٜ ٙيٜ ٘ٚبٖ

  . إز  ٜٙي  ٔلبٕجٝ فََٔٛ ٤َُٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ َٞ ػفز ثب إشفبىٜ اُ  

       
  = 2(

     

     
) 

 ( چٌذيي پلیتL1 , L2ًتايح حاصل اص تکشاسخَاًذى )      1-سخذٍل 

L1   L2 L1 + L2 L1 - L2 U پلیت
2

rel,L 

1 343 337 6- 680 000156/0 

2 40 39 1 79 000320/0 

3 57 62 5- 119 003531/0 

4 399 397 2 796 000013/0 

5 112 130 18- 242 011064/0 

6 349 325 24 674 002536/0 

7 85 84 1 169 000070/0 

8 129 122 7 251 001556/0 

9 16 17 1- 33 001837/0 

10 27 27 0 54 000000/0 

 021083/0   1540 1557 هدوَع

  : هٛا٘يٖ وبٍثَاٖ إزٖ٘ج٣   ٔش٤ٕٛ سو٥ٕٗ ٚا٤ٍب٘ٔٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ كبُٝ،  ٕٞبٖ 

0.0021083   ;
        

     
 ;u

2
rel,L1         

ٙيٜ   ٞب٢ ا٘ؼبْ ٕٙبٍٗ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ سىَاٍد٢َ٤ٌ ىٍ  ا٤ٗ ثَ ، ثٙب إز 0459/0 ىْٚ آٖ ٤ٍٚٝ

 ثبٙي. ٣ٔ 6/4 وبٍثَ % س٤ٕٛ ا٤ٗ

 ّا آصهايطگاّی ضواسش کلٌی تدذيذپزيشي دسٍى 3-س

 کلیات  1-3-س

ٞب٢  هٛا٘يٖ د٥ّز ىٍآُٔب٤ٍٚبٜ  وبٍثَٕٞٝ ٤ب ؿٙي٤ٗ  ى٥ٌٍَوَىٖثب سٛاٖ  ٍا ٣ٔ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍٖٚ

٭ٙٛاٖ   ٚ ثٝ ٙيٜ  ٚاٍى سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍٞب( ٥ٔبٖ افَاى  )ا٤ٍج٣  َ سفبٚر ٥ٕٖشٕبس٥هوَى. ٞ ٔٚبثٝ ا٤ٍُبث٣

 ٙٛى. سغ٥٥َ سٞبىف٣ ِلب٧ ٣ٔ
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 هثال  2-3-س

سٞبىف٣ ٍا ٔٙشوت د٥ّز ٘شب٤غ ٞٚز  ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥ ٞب٢ ٥ٌَ ىٍ وبٍ ٍَُٜٚٔ آُٖٔٛىٍ (A,B,C,D) وبٍثَؿٟبٍ 

 . إز  ٙيٜ  ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ( 2-ٍ)ىٍ ػيَٚ ٘شب٤غ  . وَى٘ي ٍٝٛر ٖٔشمُ اُ ٞٓ ث٣ٍَٕ ثٝ

 ّاي هٌتخة تصادفی پلیت     2-خذٍل س

 si urel,Li هیاًگیي LA LB LC LD پلیت

1  21 23 24 26 5/23 08/2 089/0 

2  38 38 42 40 5/39 91/1 048/0 

3  27 29 34 30 0/30 94/2 098/0 

4  16 22 19 21 5/19 65/2 136/0 

5  33 25 33 38 3/23 38/5 167/0 

6  67 65 74 66 0/68 08/4 060/0 

7  160 166 176 174 0/169 39/7 044/0 

8  89 81 94 92 0/89 72/5 064/0 

    487 496 449 451 هدوَع

si           عذم قغعیت استاًذاسد 

urel,Li    عذم قغعیت ًسثی استاًذاسد دس ضواسش پلیتi ام 

 

 Dسب  Aسٛا٘ي ث٥ٗ وبٍثَاٖ اُ  ىٞي وٝ ٔش٤ٕٛ ٘شب٤غ ٕٙبٍٗ ٣ٔ ٘ٚبٖ ٣ٔ (2-ٍ)دب٥٤ٗ ػيَٚ ٞب٢  ػ٬ٕ كبُٝ

. ٢َ٥ٌ لب٬٥ ث٥ٖبٍ وٛؿه إز ٘ش٥ؼٝٞب ثَا٢  ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ٔشفبٚر ثبٙي وٝ ٕجت ىٚ ىٕشٝ سف٥َٖ ٙٛى.

  اىغبْ ٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى٭يْ ل ىٍُٚى٢   ثٝ سٛا٘ي ِٕاٚاٍ ث٣ٍَٕ ثبٙي، أب ٣ٔاكشٕب٣ِ  بس٥هٞب٢ ٥ٕٖشٕ سفبٚر

 ٙٛى. ٣ٔ

 0.075846 = 0.0642 + ... + 0.0482 + 0.0892، ٞب٢ ٖ٘ج٣( )ٔؼ٫ٕٛ ٚا٤ٍب٘ٔ urel,Liٔؼ٫ٕٛ َٔثٮبر 

ا٤ٗ ٔمياٍ سو٥ٕٗ ٦ّٔٛة، ٔش٤ٕٛ ٚا٤ٍب٘ٔ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ٖ٘ج٣ ثبٙي.  ٣ٔ 00948075/0ٞب  ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ

 ، ٭جبٍر اُ ٔش0974/0٤ٕٛ ٔمياٍ  ىْٚ آٖ ثٝ ٤ٍٚٝ . ثبٙي ٣ٍٔٝٛر ٤ىذبٍؿٝ   هٛا٘يٖ ٘شب٤غ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ثٝ

 .(7/9% ٕز )اٖ اٍٚٗ ٚ ٌَٜٚ وبٍثَ ٕٞبٖٕٙبٍٗ ثب  ٖ٘ج٣آُٔب٤ٍٚب٣ٞ   ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍٖٚ

)٫ٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ىٖبٖ، ٍٚٗ ٤ىٖبٖ، ٌَٜٚ وبٍثَاٖ  ٞب٢ ٔٚبثٝ ٥ٌَا٘ٝ سٟٙب ىٍ ٔٛلٮ٥ز ٍٝٛر ٕوز سو٥ٕٗ ثٝا٤ٗ 

 ٤ىٖبٖ( وبٍثَى ىاٍى.

  MPNآصهايطگاّی ًاضی اص عذم قغعیت خَاًذى ًتايح  تدذيذپزيشي دسٍى  4-س

 کلیات  1-4-س

ػٟز هٛا٘يٖ سٛاٖ ثٝ وٕه وبٍثَاٖ ٔوشّف  ٍا ٣ٔ MPN٘شب٤غ  هٛا٘يٖآُٔب٤ٍٚب٣ٞ   ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍٖٚ

 ٥٘بُ ٥ٖ٘ز. ٥ٞؾ آُٔب٤٘ هب٣ٝ ٍٔٛىىاى ٚ  ث٣ٍَٕ لَاٍ  ٍٔٛى MPNٞب٢ ٍَُٜٚٔ  ٢َٕ
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  ٞب٢ ٔظجز ِٔا٤ب٢ ؿٙي٢ ٚػٛى ٞب ٤ب ِِٛٝ ٞب٢ ؿبٞه ٞب ٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٔش٤ٕٛ اهشلا إز ىٍ طجز  ٕٔىٗ

ٔلبٕجبر ٭يْ ل٦ٮ٥ز ثب  إز.  ٙيٜ  ى٤يٜ MPNٞب٢  ثبٙي، أب اطَ ٚالٮ٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز، ىٍ سو٥ٕٗ  ىاٙشٝ

 ٙٛى. ا٘ؼبْ ٣ٔ MPNٔمبى٤َ 

 هثال  2-4-س

ٞب٢ ٍَُٜٚٔ  ٙي. ٘شب٤غ ىٍ ث٥ٖب٢ٍ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ  بْسؼب٢ٍ ا٘ؼ MPNىٍ آة ثب إشفبىٜ اُ ٥ٕٖشٓ  E.coli آُٖٔٛ

ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ اثشيا٣٤ ٔؼٕٛ٭ٝ   ٘شب٤غ ٞفز آٔي. ىٕز  اُ ػياَٚ ثٝ MPNٙي ٚ ٔمبى٤َ   هٛا٘يٜ وبٍثَس٤ٕٛ ىٚ 

 . آة إز  ml100  ىٍ MPNٔمبى٤َ  ىٞٙيٜ . ٭يىٞب ٘ٚبٖ إز  ٙيٜ  ٘ٚبٖ ىاىٜ 3-ػيَٚ ٍ

 هدوَعِ ًتايح  3-خذٍل س

 لگاسيتن اعطاسي ٍاسياًس ٍاسياًس ًسثی  1x 2x ًوًَِ

1  3450 3500 0001/0 00002/0 

2  4 4 0000/0 00000/0 

3  12 14 0119/0 00224/0 

4  126 130 0005/0 00009/0 

5  14 14 0000/0 00000/0 

6  13 17 0360/0 00679/0 

7  3 4 0414/0 00780/0 

 00242/0 0128/0 هیاًگیي

 

 ٙٛى : ٣ٔٔلبٕجٝ  (1-ٍ)٥جك فََٔٛ ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ 

ٍ(-1   )                                                                                         
  

(         )
 

 
       

 آ٤ي : ٣ٔ  ىٕز  ثٝ (2-ٍ)ا٭ٚب٢ٍ ٦ٔبثك فََٔٛ ٍِب٤ٍشٓ ثَكٖت  ٚا٤ٍب٘ٔ ٔمياٍ ٚ

ٍ(-2        )                                                                                       (         )
 

 
           

٭يْ ل٦ٮ٥ز  ٘ب٣ٙ اُ MPNٖ٘ج٣  ل٦ٮ٥ز ٔمياٍ ٭يْٕٞبٖ ٔش٤ٕٛ ،  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ىْٚ ٤ٍٚٝ 

آُٔب٤ٍٚب٣ٞ   ل٦ٮ٥ز سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ سٛاٖ ٭يْ ٣ٔ ٍا س٤ٕٛ وبٍثَٞب٢ ٔشفبٚر إز. آٖهٛا٘يٖ ٘شب٤غ 

                   √ ثَاثَٞب  ٔؼٕٛ٭ٝ ٔليٚى ىاىٜ ٥ٕٞٗ إبٓ آٖ ثَ ٍا٘ب٥ٔي. ٔمي هٛا٘يٖ ٘شب٤غ

 إز.

 0492/0ٔمياٍ   ٤ٮ٣ٙ 00242/0 ٔمياٍ ٤ٍٚٝ ىْٚ ثٝ٭يْ ل٦ٮ٥ز  ا٭ٚب٢ٍ، اثشيا ٔش٤ٍِٕٛب٤ٍشٓ ثب إشفبىٜ اُ 

افِا٤٘ سٮياى  ثب   urel; 11.3 ≈ 3 0.113 = 2 0.049 × 2.303 :ٙٛى  ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ ٣ٔ آٖ ثٝ سجي٤ُٙي ٚ ثب  هٛاٞي

 ٙٛى. سَ ٣ٔ ، ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ ٚالٮ٥ز ِ٘ى٤هٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 ّا  اي اص ضواسش عذم قغعیت ًسثی خَاًذى هدوَعِ 5-س

اُ ٥ٜٙٛ وٝ  ىٍ ُٔب٣٘ إزٔلبٕجٝ ٘شب٤غ ٟ٘ب٣٤  ٭ٙبَٝؿٙي د٥ّز اُ ػّٕٝ  ٞب٢ ػ٬ٕ ٕٙبٍٗ و٣ّٙ كبُٝ

 وَى وٝ ٢َ٥ٌ شٛاٖ س٥ٕٞٓ٘ياٍى وٝ ثَ إبٓ آٖ ث  ٚػٛى وبف٣ سؼَث٣ ىاى٥ٜٞؾ ٙٛى.  ٣ٔ إشفبىٜ ٣ؿٙي د٥ّش
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 اٌَؿٝىاٍى.   إز، ثٖش٣ٍ  ٍا سٚى٥ُ ىاىٜ ٣٤ وٝ آٖٞب سٮياى ثو٘ ػ٬ٕ ثٝ  هٛا٘يٖ ٤ه كبُٝ٭يْ ل٦ٮ٥ز 

 هٛا٘يٖٞب٢ ٔٚبثٝ افِا٤٘ ٤بثي، ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣  ٞب ىٍ د٥ّز ُٔبٖ سٮياى و٣ّٙ إز وٝ َٞ ٔٚوٜ ٙيٜ

 وٙي. ؿٙياٖ سغ٢َ٥٥ ٣ٕ٘

٢ ٔٙفَى ٚ ٞٓ ٞب ثَا٢ ٕٙبٍٗ ،  ٞٓٔٚبثٝ هٛا٘يٖ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٖ٘ج٣  اُ ى وٝٛٙ ٣ٔد٥ٟٚٙبى  كب١َ كبَ ىٍ

ٞب٢ ٭٣ّٕ وٝ لجلاً ىٍ  ٙيٜ ىٍ سؼَثٝ  ُىٜ  سو٥ٕٗل٦ٮ٥ز  ٍ ٭يْأميٙٛى.   ٞب إشفبىٜ ٔؼ٫ٕٛ ٕٙبٍٗ

ٞب ٥ِ٘ وبٍثَى  سَس٥ت ثَا٢ ٔؼٕٛ٭ٝ و٣ّٙ إز، ثٝ ٕٞبٖ  س٤َٚق ٙيٜ (3-ٍ)ٚ د٥ٕٛز   (2-ٍ)ٞب٢  د٥ٕٛز

 . ىاٍى
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 پیَست ص

 ) الضاهی(

 عذم قغعیت ًاضی اص هَقعیت ٍ صهاى –گزاسي  خاًِ اثشات گشم

 کلیات 1-ص

 ٞب  و٣ّٙ . ٞب ٙٛى ٞب ىٍ د٥ّز سغ٥٥َ سٮياى و٣ّٙىٞي وٝ ٔٙؼَ ثٝ  إز ٔٛاٍى٢ ٍم ٌٌا٢ٍ ٕٔىٗ هب٘ٝ ٌَْ ٍٞٙبْ

ٞب٢ ٔؼبٍٚ ٘فًٛ وَىٜ ٚ ٤ب ثب  إز ثٝ و٣ّٙ ٕٔىٗ ٙٛ٘ي. وٚز دو٘ ٍٙي ٘ىٙٙي ٤ب ىٍ ٦ٕق ٔل٤٥ إز ٕٔىٗ

  ىٍىٞي.  ٍا افِا٤٘ٞب  و٣ّٙ سٮياىسٛا٘ي  آِٛى٣ٌ ٣ٔ. هٛى ث٥ٍَ٘ي  ي ٚ ىٍ وُ ٩بَٞ ٭ؼ٥ج٣ ثٝ٘ٙٛ  ٞب اىغبْ آٖ

 ًٍار ُ٘يٜ )٘بٙٙبهشٝ(سٮياى  ٖ٘جز ثٝسٛا٘ي  ٌٌا٢ٍ ٣ٔ هب٘ٝ ٌَْ اُ ٙيٜ ثٮي ٞب٢ ٔٚبٞيٜ و٣ّٙ٘ش٥ؼٝ سٮياى 

  ٌٌا٢ٍ ثٝ هب٘ٝ وٝ َٙا٤٤ ٌَْ . ُٔب٣٘ ٔشفبٚر ثبٙي ثٛى٘ي،  لَاٍ ٌَفشٝ ىٍ َٞ د٥ّز و٣ّٙ وٝ اُ اثشياٙيٜ   سٚى٥ُ

ىٍ َٙا٤٤ )ىٔب، ٥ٍٛثز،  ، سغ٥٥َار ػِئ٣ثَه٣ اُ ا٭٢بء ىٍ ػٕٮ٥ز ٞي  ِ٘ى٤ه ثبٙي ٍٚاىا٢ٍكيٚى 

 ٣ ثَػب٢ ثٌٍاٍ٘ي.ٔشفبٚس هب٘ٝ اطَار ٙٛى وٝ ٘مب٣ ٔوشّف ٌَْ ٕجت ٣ٔاسٕٖفَ( 

ثبٙي وٝ   ٣ س٥ٟٝ ٙيٜاُ ٕٕٛذب٥ٖ٘ٛ٘، ٞب د٥ّز٤ه ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ىٞٙيٜ و٣ّٙ ىٍ  سٚى٥ُ ًٍاركش٣ اٌَ سٮياى 

ٞب٢  ثبت ىٍ د٥ّز دَاوٙي٣ٌٌٌا٢ٍ ٔٙؼَ ثٝ  هب٘ٝ ٌََْٙا٤٤ اطَار  وٙي، د٢َٚ٥ ٣ٔ لبٖ٘ٛ دٛإٖٛ اُاكشٕبتً 

 ،٢ ٘ب٥ٔيٌٌاٍ هب٘ٝ اطَار ٌَْسٛاٖ  آٖ ٍا ٣ٔ وٙي. ثَُٚ ٣ٌٌٔا٢ٍ  هب٘ٝ اطَار ىٍ ٥َٛ ٌَْٙي.   هٛاٞي ٔٛا٢ُ

سَ ثٝ  ث٥٘ اكشٕبتًسٍٛ( إز ٚ ا٘ىٛثب) ٌٌا٢ٍ هب٘ٝ ٌَْ سؼ٥َِٟٔث٣ٛ ثٝ  سَ وٓا٣ّٝ آٖ ٭ّز  اٌَؿٝ اكشٕبتً

 ثٖش٣ٍ ىاٍى. ٞب د٥ّزٖٚ ٥ٔبٖ ا٭٢بء ٔشفبٚر ىٍ ػٕٮ٥ز ٥ٔىَٚث٣ ىٍ وٙ٘ ٚ ٚاوٙ٘

ٙٛى  س٥ٝٛٝ ٣ٔىاٍى.    ٙيٜ ثَا٢ هٛا٘يٖ ٘شب٤غ آُٖٔٛ ٚػٛى  آُٖٔٛ ٤ه ىٍٜٚ ُٔب٣٘ إشب٘ياٍى ثَا٢ َٞ ٍٚٗ

ثَ إز   ٞب ٕٔىٗ ٔمياٍ اُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز وُ ٘شب٤غ آٖ  وٙٙي وٝ ؿٝ ٍَُٜٚٔ هٛى سٮ٥٥ٗ  ٞب٢ ٞب ىٍ وبٍ آُٔب٤ٍٚبٜ

 سٛاٖ ثٝ ٍا ٣ٔ ٔشغ٥َثبٙي. ا٤ٗ   آٔيٜ  ٌٌا٢ٍ، ٖ٘جز ثٝ َٙا٤٤ ٚالٮ٣ ثٝ ٚػٛى هب٘ٝ ثٛىٖ ُٔبٖ ٌَْ  اطَ ٔشفبٚر

ٞب٣٤ ُٚىسَ اُ ُٔبٖ  هب٘ٝ ىٍ ُٔبٖ ٞب اُ ٌَْ وَىٖ د٥ّز ٍاكش٣ ثب ٥َاك٣ ٭٥ّٕبر سؼَث٣ ٚ ثب هبٍع 

 . وَى ٞب ٙٙبٕب٣٤ هٛا٘يٖ ٘شب٤غ آٖا٘ي ٚ  ٙيٜ  ٍٚٗ، وٝ ثٝ ٍٝٛر سٞبىف٣ سٮ٥٥ٗ  ٙيٜ َٞ إشب٘ياٍى

وٙٙي ثٝ ٤ه ٖ٘جز ىٍ و٥ّٝ  ٞب ػ٢َ٥ٌّٛ ٣ٔ وٚز اُ ٍٙي ٥ٔىَٚاٌٍب٥ٖ٘ٓ ٭ٛا٣ّٔ وٝ ثَ اطَ ٘مٜ ىٍ ٔل٤٥

ٙيٖ ٤ى٣ اُ  سٛا٘ي طب٢ٛ٘ ثٛىٜ ٚ ٔظلاً ٔليٚى ثٝ ٤ه د٥ّز ثبٙي. آِٛىٜ . ٕب٤َ اطَار ٣ٔ ٌٌاٍ٘ي ٞب سبط٥َ ٣ٔ د٥ّز

ٞب٢ ى٤ٍَ٘ي. ثَه٣ ه٦بٞب٢  ٞب اُ ٔظبَ افِا٣٤ ث٥ٗ و٣ّٙ ٞب ٚ اطَار ٞٓ ث٥ٛس٥ه آ٘ش٣ثبٙي.  ٞب ٣ٔ ثبٍُس٤َٗ ٔظبَ

ٌٌا٢ٍ،  هب٘ٝ ٕب٢ُ سٮ٥٥ٗ دَاوٙي٣ٌ ثبت٢ ٘ب٣ٙ اُ ٌَْ سٛا٘ي اسفبق ث٥بفشي. ثٝ ا٤ٗ ىت٤ُ ثَا٢ ٔيَ ى٤ٍَ ٣ٔ

ُٕ وَى، أب س٤َٚق ٞب٢ ٔٛا٢ُ ٭ ٔجٙب٢ د٥ّز  سٛاٖ ثب ٤ٍٚىَى سؼَث٣ ثَ ٣ٔ .ىاٍى  ٙب٘ٔ ٖ٘جشبًً و٣ٕ ٚػٛى

ىاٖ٘شٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب   ثٛى. ىٍ ٘ش٥ؼٝ، ثب فَٟ ٔشٙبٕت  ٔلى٣ٕ ثَهٍٛىاٍ ٘وٛاٞي ٤ٍب٣١ ٝل٥ق آٖ اُ ٦ٙٔك

وَى. ا٤ٗ ٥ٜٙٛ   ا٢ ٔٙف٣ ىٍ ا٤ٗ هٞٛٛ إشفبىٜ سٛاٖ اُ ٔيَ س٬٤ُٛ ىٚػّٕٝ ٌٌا٢ٍ ٣ٔ هب٘ٝ اطَار َٙا٤٤ ٌَْ

  ٙٛى. س٢َ ٔٙش٣ٟ ٣ٔ ٣أىبٖ ثٝ ٘ش٥ؼٝ سم٤َجبً ىٍٕز، ٕبىٜ ٚ ٚالٮ  سب كي

 عشح تدشتی   2-ص
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ا٤ٗ إز وٝ  اِِاْسٟٙب ٙيٜ لَاٍ ىاٍى.  هٛث٣ ٔو٣ّٛ  ثٝ ٞب٢ آُٖٔٛ دب٤ٝ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ثَسؼَثٝ 

  ىاىٜ  ثبٙٙي وٝ ثشٛا٘ٙي ٖٔشم٥ٕبً وٚز ث٥ٔٚ٣ىَػٕٮ٥ز ٔمياٍ اُ غّ٪ز  آٖ ىاٍا٢ آُٖٔٛ ٞب٢ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ

ثَا٢ وبٕشٗ اُ سأط٥َار ى٤ٍَ غ٥َ اُ اطَار ثٟش٤َٗ ٖٞشٙي.  ٞب ٞب٢ آٖ ٞب٢ ٍَُٜٚٔ ٔٮ٣ِٕٛ ٤ب ٍلز ٕ٘ٛ٘ٝٙٛ٘ي. 

 ىٜ سبٙ٘ ا٢ اُ  ٔؼٕٛ٭ٝ ثَلَاٍ ثبٙي.ٕب٢ُ  ٥َٛ آٔبىٜ ىٍ ثٟشَ إز َٙا٤٤ سىَاٍد٢َ٤ٌٌٌا٢ٍ،  هب٘ٝ ٌَْ

ٞب ٘جب٤ي  د٥ّز ٙيٜ ىٍ ٚاٍى ٞب٢ كؼٓ آُٔٛ٘ٝٔؼ٫ٕٛ  ٙٛى. ٣ٔ س٥ٟٝد٥ّز ٔٛا٢ُ اُ َٞ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ آُٖٔٛ 

٢َ٥ٌ  )د٥ٕٛز ح( د٥٘  ٢َ٥ٌ فبوشٍٛ اٝلاف ٕ٘ٛ٘ٝ ٔليٚى وبٍ ثبٙي سب اُ ثٝ كؼٓ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ 10 %سَ اُ  ث٥٘

 ٙٛى.

ثٟشَ إز وٝ ثٮي اُ ؿ٥ٙٗ  ٥ٌَٓٞ٘ي.  لَاٍ هب٘ٝ ٌَْٔٛلٮ٥ز سٞبىف٣ ٔٙبٕت ىٍ  ىٍ ٞب د٥ّز إز ثٟشَ

 ٢ٞب٢ ٔٛاُ د٥ّز ث٥ٗٙٛى. ٚا٤ٍب٘ٔ وُ   هٛا٘يٜ اٖوبٍثَ اُ فم٤ ٤ى٣ٞب س٤ٕٛ  ٕٞٝ د٥ّز ٌٌا٢ٍ هب٘ٝ ٌَْ

٭يْ  ىاٍ ثَ ك٢ٍٛ ٔٮ٣ٙ  ٔج٣ّ٤٣ٙ اٌَ ىت . ٙٛى اُ آٖ وٓ ٣ٔ)دٛإٖٛ(  ًاس٣ٚا٤ٍب٘ٔ  ِٔٛفٝ ٙيٜ ٚ   ٔلبٕجٝ

٥ِ٘ اُ ٚا٤ٍب٘ٔ وُ سف٤َك  ٞب ثبٙي، ثٟشَ إز آٖ  ل٦ٮ٥ز ٕٙبٍٗ ٚ/٤ب ٭يْ ل٦ٮ٥ز كؼٓ آُٔٛ٘ٝ ٚػٛى ىاٙشٝ

ٞب٢  و٥ٕز سٞبىف٣ برسَس٥ج ٥َاك٣ وبُٔ .إزٌٌا٢ٍ  هب٘ٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٘ب٣ٙ اُ ٌَْ ٔب٘يٜ ٕٞبٖ ثبل٣ ٙٛ٘ي.

هب٘ٝ ثٝ ٥جمبر،  سَ آٖ إز وٝ ف٢ب٢ ٌَْ ٌٌا٢ٍ إٓبٖ ٥ٖ٘ز. ٥َف سؼَث٣ ٔٙبٕت هب٘ٝ اطٌٌَاٍ ىٍ ٌَْ

  ثٙي٢ ٙٛى: ٞب٣٤ ثٝ َٙف ٤َُ سم٥ٖٓ ٞب ٚ ٍى٤ف ٘بك٥ٝ

 هب٘ٝ ٌَْىٍ  3ٚ  2،  1 ٥جمبر  -اِف

، (MF,MB) ، ػّٛ ٚ ٭مت ٕٕز ٤ٕٚ(LF,LB) ػّٛ ٚ ٭مت ٕٕز ؿخٙبُٔ :  ٥جمٝىٍ َٞ  ٘بك٥ٝ 6 -ة

 (RF,RB) ػّٛ ٚ ٭مت ٕٕز ٍإز

 ؿ٥ٙ٘ ؿٙي ٍى٤ف د٥ّز ٢ٍٚ ٕٞي٤ٍَ -ع

ٞب٣٤ هبٛ وٝ اُ ٤َ٥ك  ٍى٤ف ىٍ، ٤ه ٘بك٥ٝ ٚ ٥جم٤ٝه  ىٍٍٝٛر سٞبىف٣  ٔٛا٢ُ ثٝ ٞب٢ ٢َٕ اَُٞ د٥ّز 

 ٕب٤َ ىٍ ٥ٔبٖ هٛى ٞب٢ ٞب ىٍ ٔٛلٮ٥ز د٥ّز٥ٌَ٘ي.  هب٘ٝ لَاٍ ٣ٔ ا٘ي، ىٍٖٚ ٌَْ و٣ٚ ا٘شوبة ٙيٜ لَ٭ٝ

ٌٌا٢ٍ،  هب٘ٝ ٞب ثٮي اُ سى٥ُٕ ٌَْ د٥ّز ػيإب٢ُٔٙ٪ٍٛ س٥ُٟٖ  . ثٝ ٥ٌَ٘ي ٣ٔ  ٞب٢ ٍَُٜٚٔ ٔٮَٕٛ ػب٢ د٥ّز

سَ اُ ٤ه  اٌَ ث٥٘ .ٙٛى  ٞب إشفبىٜ ى٤٘ هبٛ ٢ٍٚ دش٢َٞب٢  ٙٛى اُ ٭لأز ٔٚو٣ٞ ثب ًٍ٘ س٥ٝٛٝ ٣ٔ

سٛا٘ي ثب  ٙٛ٘ي، ٣ٔ ٣ٔ ٌٌا٢ٍ ٞب٢ ٔٛا٢ُ ػب٢ آٖ ٕٞٝ د٥ّز ٢ وٝ ىٍا هب٘ٝ ٌَْ ،ٙٛى إشفبىٜ ٣ٔ هب٘ٝ ٌَْ

٤ٗ ٍٝٛر ٔؼِا اُ ِلب٧ سئ٢ٍٛ ثٟشَ  ثَا٢ َٞ د٥ّز ثٝ هب٘ٝ ٌَْٙٛى. ا٘شوبة سٞبىف٣   ا٘شوبة و٣ٚ لَ٭ٝ

 .ثبٙي ٣ٕٔوز اُ ٘٪َ ٭٣ّٕ أب ػب٤ٍِ٤ٗ إز 

 گزاسي يك هدوَعِ ضص پلیتی خاًِ ضذُ تصادفی ٍ صهاى گشم هثالی اص هَقعیت اًتخاب  1-خذٍل ص

 صهاى سديف ًاحیِ عثقِ پلیت

1  2 3 5 tmin  +5/3 ٕب٭ز 
2  2 3 3 tmin  +3 ٕب٭ز 
3  3 2 2 tmin  +4 ٕب٭ز 
4  2 5 2 tmin  +5/2 ٕب٭ز 
5  3 2 5 tmin  +1 ٕب٭ز 
6  1 4 4 tmin  +5/0 ٕب٭ز 
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tmin ٌٌٜا٢ٍ إز. افِا٤٘ ُٔبٖ ثٝ  هب٘ٝ س٤َٗ ُٔبٖ ٔؼبُ ٌَْ وٛسبtmin  ٝؿ٥ٙٗ سَس٥ت ٤ه ٙي. ٕب٭شٝ ا٘ؼبْ ٍٝٛر سٞبىف٣ اُ ٝفَ سب ٞٚز ىٍٜٚ ٥٘ٓ ث 

 ٌَىى. ٞب٢ َٞ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ آُٖٔٛ ٥َاك٣ ثَا٢ َٞ ٢َٕ د٥ّز ٍٝٛر ػياٌب٘ٝ سٛا٘ي ثٝ سٞبىف٣ ٣ٔ

 سٍش ضواسش کلٌی  – 1هثال  3-ص

. ٔٛلٮ٥ز  ٙي  ىاىٜ غٚب٣٤ وٚزوَىٖ  ف٥ّشَ ثب ٍٚٗ ٤ml1000ه ٕ٘ٛ٘ٝ آة اُ  ml10 مياٍٙ٘ ٔ

ٍٝٛر سٞبىف٣  و٣ٚ ثٝ ثب لَ٭ٝ ٍى٤ف ٙ٘ٚ  ٥جمَٝٞ  اُاء  ٙ٘ ٘بك٥ٝ ثٝٚ  ٥جمٕٝٝ  ٙبُٔ ٌٌا٢ٍ هب٘ٝ ٌَْ

ٞب ىٍ ٥ٔبٖ  د٥ّز ٕٙبٍٜ ٤ه سب ٕٙبٍٜ ٙ٘ إز. ا٤ٗٞب اُ دب٥٤ٗ ثٝ ثبت، ىاٍا٢  ٙٛى. ٍى٤ف د٥ّز ا٘شوبة ٣ٔ

.  ٞب ىٍ ٍُٚٞب٢ ى٢ٍَ٤ ث٣ٍَٕ ٙي٘ي ٔٚبثٝ ثب ى٤ٍَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔؼٕٛ٭ٝ د٥ّز. ٙي٘ي  ىاىٜ ٞب٢ ٍَُٜٚٔ لَاٍ د٥ّز

ىٍ ا٤ٗ  nc، ٙيٜ ٞب٢ ٔٚبٞيٜ سٞبىف٣ ٚ سٮياى و٣ّٙٙيٜ   ىاىٜٔٛلٮ٥ز اهشٞبٛ  (3-ُ)ػيَٚ ٚ  (2-ُ)ػيَٚ 

 . ىٞي ٣ٔ ٍا ٘ٚبٖسؼَثٝ 

 1ًوًَِ      2-خذٍل ص

 nc صهاى سديف ًاحیِ عثقِ پلیت

1  2 5 5 5/19 25 

2  1 4 4 0/18 40 

3  1 3 1 0/22 54 

4  3 6 1 5/21 32 

5  3 4 6 5/19 20 

6  1 1 4 0/21 35 

 

  2ًوًَِ      3-خذٍل ص

 nc صهاى سديف ًاحیِ عثقِ پلیت

1  1 3 2 0/21 114 

2  3 2 2 0/22 162 

3  1 4 6 0/21 61 

4  3 4 1 0/21 142 

5  2 6 5 0/20 105 

6  1 6 3 5/20 155 

 

 إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ، ٭يْ ل٦ٮ٥ز9778/11 ثَاثَ إشب٘ياٍى ٭يْ ل٦ٮ٥ز ،3333/34 ثَاثَ ىٍ ا٥ِٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 .إز 34892/0;  1217/0ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ ٚ  3489/0;  9778/11   3333/43ثَاثَ 

 ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣، 828/37ثَاثَ  إشب٘ياٍى ، ٭يْ ل٦ٮ٥ز1667/123ثَاثَ  ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ىْٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 . ثبٙي ٣ٔ 30712/0;  0943/0 ثَاثَ ٚ ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ 3071/0 ثَاثَ



62 

ٚ  ،ىٍ ٕٙبٍٗ وبٍثَاٖإشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ٙبُٔ ٭يْ ل٦ٮ٥ز دٛإٖٛ، ٭يْ ل٦ٮ٥ز  ٞب٢ سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز

 ٞب ِٔٛفٝٞب اثشيا اُ ا٤ٗ  وٝ ٚا٤ٍب٘ٔ ٙٛى ٣ٔ  . س٥ٝٛٝ ثبٙي ٣ٔ ٥ِ٘ ٞب آُٔٛ٘ٝ كؼٓ ٢َ٥ٌ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ  ٭يْ

اغٕبٟ   ليٍوبف٣ وٛؿه ٚ لبثُ  ثٝ ml 1000   ml 10  ×6=  0.060، ثَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ِٔٛفٝٙٛ٘ي.  ٕب٢ُ دبن

 .إز

٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ا٤ٗح(  -)د٥ٕٛز ٔليٚىس٬٤ُٛ دٛإٖٛ ٘ب ٤ه. ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣  إز ٥ٔ34.3333ب٥ٍ٘ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ 

 . ثبٙي ٣ٔ 1               /

)ٔمبى٤َ  5 كيٚى % ى٢َ٥ٌٍ آُٔٛ٘ٝ  ٞب ٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٕٙبٍٗ د٤ٌَٗ سو٥ٕٗ ثب فَٟ

 ٌَىى. وَٖ ٣ٔ ثبٍ ىٚ 0.0025 =       ، ٔمياٍ آٖآُٔب٤ٍٚبٜ(  و٥ف٥ز س٥ٕ٢ٗٞب٢  كبُٝ اُ ثَ٘بٔٝ

 : إزٍٝٛر ٤َُ   ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ثٝ ىٍ ٌٌا٢ٍ هب٘ٝ ٌَْٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ اطَار  هبِٜسو٥ٕٗ 
0.34892 - (0.0291 + 0.0025 + 0.0025) = 0.1217 – 0.0341 = 0.,0876. 

 : ىٛٙ ٣ٔ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ىْٚ سو٥ٕٗ ٤َُ كبُٝٚ 
0.30712 – (0.0081 + 0.0025 + 0.0025) = 0.0943 – 0.0131 = 0.0812. 

إز وٝ ٕٞبٖ ٭يْ ل٥٦ز   29 ٤ب % 29/0، ٚ ٤ٍٚٝ ىْٚ آٖ ٥ٔ0844/0ب٥ٍ٘ٗ ىٚ ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ ثَاثَ 

 . ثبٙي ٌٌا٢ٍ ٣ٔ هب٘ٝ ٙيٜ )دَاوٙي٣ٌ ثبت(، ٘ب٣ٙ اُ اطَار ٌَْ ا١بفٝ

 MPN سٍش  2هثال  4-ص

 عشاح تدشتی   1-4-ص

 Aىٍ ىٚ ٘ٛثز  ٕ٘ٛ٘ٝ آة ٔشفبٚردٙغ ثَ  ٙ٘ آُٖٔٛ ٔٛا٢ُ ياٍنٌٌا٢ٍ ثب س هب٘ٝ ٌَْ سؼَث٣ ٢َٕ اطَار دٙغ

 ٚB ْسؼب٢ٍ ثَا٢  ٥ٕٖشٍٓٚٗ ٍٔٛى إشفبىٜ ٤ه  ٙي.  ا٘ؼبE. coli ٝث  ٍٗٚ MPN ٞب ىٍ  ثٛى. ٣ٙ٥ٕ

ٞب )٘شب٤غ ىٚ  ٌٌا٢ٍ ٙي٘ي. ثَه٣ اُ ىاىٜ هب٘ٝ ٌَْ ٙيٜ،  َٙف ىاىٜ لجُوٝ ىٍ  ؿٙبٖ سٞبىف٣ آٖٞب٢  ٔٛلٮ٥ز

ُٔبٖ ٦ٔبِٮٝ اطَار .  إز  ٙيٜ  ٘ٚبٖ ىاىٜ (4-ُ)ىٍ ػيَٚ ٙيٜ سٞبىف٣   ٞب٢ سٮ٥٥ٗ َٕٞاٜ ثب ٔٛلٮ٥ز٢َٕ( 

 . ٙي٘ي  ثَىاٙشٝ هب٘ٝ ٌَْاُ  ٕب٭ز(  18)ىٍ ٤ه ُٔبٖ هبٛ ٞب  ا٘ي. ٕٞٝ ٣ٙ٥ٕ ٘ٚيٜ

ؿ٥يٖ كياوظَ ىٜ .  ; ٭مت B; ػّٛ،  F; ٍإز،  R; ٤ٕٚ،  M; ؿخ،  Lٞب٢ َٞ ٔٛلٮ٥ز ٭جبٍسٙي اُ :  ٙٙبٕٝ

 ٍى٤ف ٣ٙ٥ٕ ٢ٍٚ ٤ىي٤ٍَ ٔؼبُ ثٛى.

 ٝ َٙف ٤َُ إز :ث 4-ىٍ ػيَٚ ُ ٞب٢ ٍٔٛى إشفبىٜ ٭لأزسٮب٤ٍف 

n+  ٞب٢ ٔظجز  سٮياى ؿبٞه 

nMP   ٍٔمياMPN 

T0  ٗ95 %سَ ٤َ١ت ا٥ٕ٥ٙبٖ  كيٚى دب٥٤ 

T1  ٖ95 % كيٚى ثبتسَ ٤َ١ت ا٥ٕ٥ٙب 

)2 اُ فََٔٛ ٚا٤ٍب٘ٔ س٬٤ُٛ ٖ٘ج٣ 
              

      
 (  ; u

2 
d,rel  ٙٛى. ٣ٔ  ٔلبٕجٝد٥ٕٛز ر ٦ٔبثك 

 

 
 



63 

 گزاسي خاًِ تشسسی اثشات گشمًتايح تدشتِ عولی   4-خذٍل ص

 MPN T0 T1    nMPهقذاس  چاّك هثثت سديف ًاحیِ عثقِ سیٌی ًوًَِ
d,rel 

2
u 

A 1  2 RB 6 36 4/62 6/44 8/88 1336/4 0309/0 

2  1 LF 3 41 1/83 9/59 3/118 4200/4 0301/0 

3  2 RF 3 35 1/59 0/42 4/84 0792/4 0317/0 

4  2 MF 7 37 9/65 2/47 7/93 1881/4 0306/0 

5  2 LF 1 36 4/62 6/44 8/88 1336/4 0309/0 

6  1 RB 1 42 5/88 9/63 2/126 4830/4 0301/0 

       (   nMP) s 1689/0  

 0307/0  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ      
B 1  3 MF 5 37 9/65 2/47 7/93 1881/4 0306/0 

2  2 LF 4 39 8/73 1/53 8/104 3014/4 0301/0 

3  2 LF 9 42 5/88 9/63 2/126 4830/4 0301/0 

4  1 RF 8 27 4/38 4/26 6/56 6481/3 0379/0 

5  3 RB 1 37 9/65 2/47 7/93 1881/4 0306/0 

6  3 RF 9 32 4/50 4/35 2/75 9200/3 0369/0 

       (   nMP) s 2955/0  

 0327/0  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ      

 هحاسثات   2-4-ص

 : و٥ٙي ثَا٢ ٔلبٕجٝ َٔاكُ ٤َُ ٍا ى٘جبَ

ٔلبٕجٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى  ٖٔشم٥ٕبً ثبٕ٘ٛ٘ٝ  ٤ه ٔمياٍ ٔٛا٢ُٙ٘ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ىٍ   -اِف

 آ٤ي.  ىٕز ٣ٔ  ىٍ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍش٣ٕ ٥ج٥ٮ٣ ثٝ MPNٔمبى٤َ 

 ٕٝ٘ٛ٘ A 1689/0                : ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ;  urel ;   (   nMP) s ;    nMP   

 ٕٝ٘ٛ٘B :  2955/0                ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ;  urel ;   (   nMP) s ;    nMP   

  ١َة و٥ٙي. 303/2 ، ٔمياٍ كبُٝ ٍا ىٍاٍػق ثبٙي ا٭ٚب٢ٍاٌَ ٍِب٤ٍشٓ  -يادآٍسي

 ٕٝ٘ٛ٘ A0.0734                      : ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى = lg nMP     ،      2.303 × 0.0734 = 0.1690 =urel 

 ٕٝ٘ٛ٘B :  ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى                 lg nMP = 0.128 3     ،  urel = 2.303 × 0.1283 = 

0.2955 

 ٙٛى : ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔ  إز وٝ ثٝٞب٢ إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣  َٔث٬ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ،ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣ ة 

 ٕٝ٘ٛ٘ A :                             = 0.0285 

 ٕٝ٘ٛ٘B :                           = 0.0873 

u ،س٬٤ُٛ ًاس٣ٚا٤ٍب٘ٔ   -ح
2

d,rel ٝثَا٢ َٞ سو٥ٕٗ ٍٝٛر ٔؼِا  ث MPN  إبٓ  ثَ 95 %ا٥ٕ٥ٙبٖ  كيٚىثب

 : إز اُ  ٖ٘ج٣ ٭جبٍر ًاس٣ ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚا٤ٍب٘ٔ. ي٤آ ٣ٔىٕز   ثٝ ر -٥جك د٥ٕٛز ٞب٢ ٥ج٥ٮ٣ ٍِب٤ٍشٓ

 ىٕز آٔي:  ٍٝٛر ٤َُ ثٝ  ىاه٣ّ ثٝ
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A       0.0307 = u ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 
2
d,rel  ،      ٕٝ٘ٛ٘ ٗ٥ٔب٥ٍ٘B           0.0327 =u

2
d,rel   

  :ٌٌا٢ٍ  هب٘ٝ اطَار ٌَْ وَىٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚا٤ٍب٘ٔ س٬٤ُٛ اُ ٚا٤ٍب٘ٔ ٖ٘ج٣  سف٤َك  -ر

 ٕٝ٘ٛ٘ A:                      0.028 5 – 0.0307 = - 0.0022  =u
2

rel,I 

 ٕٝ٘ٛ٘B  :                      0.0873 – 0.,0327 = 0.0546 .   ;u
2

rel,I 

 ٙٛى ٚ وٕه سف٤َك ٔلبٕجٝ ٣ٔ سو٥ٕٗ ٚا٤ٍب٘ٔ ثٝ وٝ ٣ُٔب٘ ا٤ٗ، ثب ٚػٛى اُ ِلب٧ ٘٪٢َ ٚا٤ٍب٘ٔ ٌَِٞ ٔٙف٣ ٥ٖ٘ز.  -يادآٍسي

 افشي. ؿ٥ٙٗ كبِش٣ اسفبق ٣ٔ ،ثبٙي ىٕز آٔيٜ ٞب٢ سؼَث٣ كبُٝ ثب سٮياى سىَاٍ وٓ ثٝ ٚا٤ٍب٘ٔ

ىٚ آٖ ىٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  إز. ٌٌا٢ٍ هب٘ٝ سو٥ٕٗ اطَار ٌَْ ٕٞبٖ ،ٌٌا٢ٍ هب٘ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚا٤ٍب٘ٔ اطَار ٌَْ  -ص

 ٕٝ٘ٛ٘A  ٚB 0.0262 = 2/(0.0546 + 0.0022-)إز اُ :  ٭جبٍر     . 

ٌٌا٢ٍ  هب٘ٝ ِٔٛفٝ اطَار ٌَْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى سو٥ٕٗ ٭يْ إز اُ ٭جبٍرٚا٤ٍب٘ٔ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ىْٚ ٤ٍٚٝ  -ع

 0,16 ≈ ٤ب 0.162إز ثب  ٖٔب٢ٚ 0.0262ىْٚ  . ٤ٍٚٝوَى ٥ِ٘ ث٥بٖ ٍٝٛر ىٍٝي  ثٝ ٍا آٖ سٛاٖ وٝ ٕٞـ٥ٙٗ ٣ٔ

= 16 %.  

آٍٚىٖ ٤ه سو٥ٕٗ  ىٕز  ثَا٢ ثٝإز وٝ   ثي٣ٟ٤ ،A  ٚBٙيٜ ٥ٔبٖ ىٚ ٢َٕ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔٚبٞيٜ سغ٥٥َ فبك٘ثب 

  س٢َ ثب٤ي ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ث٥ٍَ٘ي. ٔلاك٪ٝ ث٥٘ ٞب٢ لبثُ ٚالٮ٣، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٍَ٘ سو٥ٕٗ ٭يْ  ٌٌا٢ٍ، ىٍ ٥َاك٣ ٤ٍٚىَى و٣ّ هب٘ٝ ٞب٢ ٔىب٣٘ ٚ ُٔبٖ ٌَْ ثٟشَ إز وٝ سو٥ٜٞ سٞبىف٣ ٔٛلٮ٥ز -يادآٍسي

 . ل٦ٮ٥ز ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ث٥ٍَى
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 پیَست ط

 ) اعلاعاتی (

 گیشي اًذاصًُحَُ تیاى ٍکاستشد عذم قغعیت 

 کلیات 1-ط

٘شب٤غ آُٖٔٛ  ٭يْ ل٦ٮ٥زوٙي سب  ٞب ٍا ِّْٔ ٣ٔ آُٔب٤ٍٚبٜ ٣ٕ17025 ٕٙبٍٜ  ا٢ آ٢-٣ّٔ ا٤َاٖ ا٤ِٚإشب٘ياٍى 

سب ثشٛا٘ي س٥ٕٕٞبر  إز  آُٖٔٛ ٘شب٤غ َٕٞاٜ  ثٝ٭يْ ل٦ٮ٥ز  سو٥ٕٗ ٔٙئٚش٢َ ٥٘بُ ٕ٘ب٤ٙي. هٛى ٍا سٮ٥٥ٗ

إز ثوٛاٞٙي وٝ ٔمياٍ سو٥ٕٗ ؿميٍ إز ٚ ٘لٜٛ   ٝلاك٥ز ٕٔىٗ  ٞب٢ سأ٥٤ي ٟ٘بى وٙي.  ىٍٕش٣ اسوبً

 وٙي. هٛى إشفبى٥ّٜبر ا٥لا٭بر ػٟز ثٟجٛى ٭ٕ ا٤ٗ سٛا٘ي اُ آُٔب٤ٍٚبٜ ٣ٔ.  ٔلبٕجٝ آٖ ؿٍٛ٘ٝ إز

و٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ثٛى وٝ س  لبىٍ هٛاٞي، وٙي إشفبىٜ ا٤ٗ إشب٘ياٍىٞب٢  ىٕشٍٛاِٮُٕ وٝ آُٔب٤ٍٚبٜ اُ ٚلش٣ 

 ٤ٍٚب٣ٞآُٔب  ٫ٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ سلز َٙا٤٤ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ ََٞٔسج٤ ٚ  آُٖٔٛ ثَا٢ َٞ ٍٍٚٗا  uo ٭٥ّٕبس٣

ٍٝٛر ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى   ٢َ٥ٌ ثٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ ا٢ ِٔٛفٝ ٤ٍٚىَى ىٍ .آٍٚى ىٕز  ثٝ (٥ٔ٣ب٘ ىلز)

 ٙٛ٘ي.  ٣ٔ ث٥بٖ ا٭ٚب٢ٍٔمبى٤َ ىٍ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍش٣ٕ  ٍَ٘،  و٣ّٙٛى. ىٍ ٤ٍٚىَى  ٣ٔ  ٖ٘ج٣ ث٥بٖ

 ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٔمبى٤َ ٔمياٍ ٤ُبى ٔٮ٦ٛ  ثٝ سأ٥ٔٗ  ثٝ إز  ٕٔىٗ ٝلاك٥ز ٭ٛأُ سأ٥٤ي آُٔب٤ٍٚبٜ ٚسٕب٤ُ 

سٛا٘ي اُ ػّٕٝ ٭لا٤ك  ٥ِ٘ ٣ٔ ٢َ٥ٌ َٔوت ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜٕٞـ٥ٙٗ  ٞب٢ ٔٛػٛى آٖ ثبٙي. ِٔٛفٝ ٤بٚ/ ٭٥ّٕبس٣

ثب ٌٖشَىٜ ٢َ٥ٌ  سو٥ٕٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜىٍهٛإز سٛا٘ي  ٣ٔ اكشٕبَ ى٤ٍَ ا٤ٗ إز وٝ ٔٚش٢َ ثبٙي.

 . ثبٙي  ٞب٢ سو٣ٙ٥ٕ ٍا ىاٙشٝ ٕب٤َ ثبُٜٚ ٤ب كيٚى  95 %ا٥ٕ٥ٙبٖ  كيٚى

ا٢  ٔليٚىٜ ٍٝٛر  ث٢َ٥ٌٝ  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ ( ا٭لا7ْ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ ) ٙيٜ ىٍ وشبة  اِٮُٕ ث٥بٖ ىٕشٍٛ ثَ إبٓ

.  ثبٙي، سٙبل٣٢ ثب ٕب٤َ ٔفب٥ٞٓ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٘ياٍى  ىاٙشٝ ٞب لَاٍ ىٜ ىٍ ث٥ٗ آٖ وٝ ٔمياٍ ٚالٮ٣ ا٘ياُٜ اُ ٔمبى٤َ

، ٕب٤َ ٔفب٣ٕ٥ٞ وٝ ثَ سو٥ٕٗ  ( ٘ش٥ؼٝ آُٖٔٛ إز ىلش٣ ىلز )ث٣ سٛػٝ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٔٮ٦ٛ  ثٝ وٝ ؿٖٛ

 ىٞٙي.  ٔٙ٪ٍٛ ٍا اٍائٝ ٣ٔ  ٞب، ٥ٕٞٗ ٚ ٔليٚىٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػٕٮ٥ز 1ىتِز ىاٍ٘ي، ٔظُ ٘٪٤َٝ ثب٤ِ

 گیشي هشکة عذم قغعیت اًذاصُ 2-ط

 کلیات  1-2-ط

 ٘ش٥ؼٝ ، ثب إشفبىٜ اُ َٔوت ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ، ٭ٛأُ سأ٥٤ي ٝلاك٥ز ٔٚش٤َبٖ ٤ب ىٍ ٍٝٛر ىٍهٛإز

 ٙٛى. ٔلبٕجٝ ٣ٔ،  uo,rel ٖ٘ج٣، ٭٥ّٕبس٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٚ، nz، آُٖٔٛ

 ّا عذم قغعیت هشکة ضواسش کلٌی  2-2-ط

ا٘شوبة  3-سب ّ 1-ٞب٢ ّ ٥جك فََٔٛ َوتٔ ٭يْ ل٦ٮ٥زإشفبىٜ اُ  ٢َ٥ٌ ٔشٙبٕت ثب ٞي  ا٘يأُٜم٥بٓ 

 : ٙٛى ٣ٔ

 ا٢ ثبُٜٔم٥بٓ   -اِف

                                                           
1  Bayes 
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ّ(-1           )                                                                                uc = √          
        

 ىٍ آٖ : وٝ

uo,rel ٝ؛ٖ٘ج٣ ٭٥ّٕبس٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ِٔٛف 

nz  إز ٙيٜ ٞب٢ ٔٚبٞيٜ سٮياى و٣ّٙ . 

 ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ ٚ ٖ٘ج٣  -ة

ّ(-2    )                                                                                       uc,rel =√
 

  
       

              

    ا٭ٚب٢ٍٔم٥بٓ ٍِب٤ٍشٓ  (ح

ّ(-3         )                                                                                      uc(lg) = √
      

  
    (  )

              

 . ح( -إز )د٥ٕٛز ، ا٭ٚب٢ٍ ٍِب٤ٍشٓ ثَكٖت ٭٥ّٕبس٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز uo(lg)ىٍ آٖ ،  وٝ 

 تايیذضذُّاي  عذم قغعیت هشکة ضواسش کلٌی  3-2-ط

-ّ)ثب إشفبىٜ اُ فََٔٛ  ٍب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ ٚ ٖ٘ج٣ٙيٜ ىٍ ٔم٥بٓ ِ ٞب٢ سب٥٤ي ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت ٕٙبٍٗ و٣ّٙ

  َٙف ٤َُ إز :  ٞب ثٝ ٚ ٕب٤َ ٔم٥بٓ  (5-ّ)٤ب فََٔٛ   (4

ّ(-4            )                                                                       √      
  

 

  
 
     

    
         

  

 ٤ب  

ّ(-5    )                                                                   √      
  

 

  
 
(      )(         )  

 

(    ) (    )  
             

 ىٍ آٖ : وٝ 

 nc  ؛ٙيٜ ٞب٢ ٞي  اكشٕب٣ِ ٕٙبٍٗ سٮياى وُ و٣ّٙ  

nz  ؛٥٤يأٙيٜ ػٟز س  ٞب٢ ٞي  ػيا و٣ّٙ وُ سٮياى 

nk  ؛ٙيٜ ٥٤يأٞب٢ س سٮياى و٣ّٙ 

 . ٙٛى ٣ٔ ا٘ؼبْ ثٟشَ ، ا٭ٚب٢ٍ سجي٤ُ ا٤ٗ ٔمبى٤َ ثٝ ٍٝٛر ٍِب٤ٍشٕٓذٔ 

   uc = ncuc,rel                                                                                            ا٢: ٔم٥بٓ ثبُٜ

   uc,rel 4343/0   ;uc (lg)    ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍش٣ٕ ٔٮ٣ِٕٛ : 

 ص( -)د٥ٕٛز

 MPNعذم قغعیت هشکة دس ضواسش   4-2-ط

 آ٤ي : ىٕز ٣ٔ  ثٝ (6-ّ)ٞب٢   ثب إشفبىٜ اُ فََٔٛ MPNل٦ٮ٥ز َٔوت ٕٙبٍٗ   ٭يْ

    ّ (-6)             
       √      

  (
         

    
)
 

 

  (  )  √  (  )
  (

         
    

)
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 ىٍ آٖ : وٝ

 T1  ٖٔمبى٤َ  95 %  كي ثبتسَ ٤َ١ت ا٥ٕ٥ٙبMPN؛ 

T0  ٗٔمبى٤َ  95 %  سَ ٤َ١ت ا٥ٕ٥ٙبٖ كي دب٥٤MPN؛ 

uo,rel  ؛( ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ )ٖ٘ج٣  ٭٥ّٕبس٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز 

uo(lg)  ٓ؛ا٭ٚب٢ٍ ٍِب٤ٍشٓ ٕٞبٖ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍ ٔم٥ب  

 ر( -)د٥ٕٛز

 گیشي هشکة تیي آصهايطگاّی عذم قغعیت اًذاصُ   5-2-ط

 ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ىٍث٥ٗ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ  د٢َ٤ٌ ٭يْ ل٦ٮ٥ز سؼي٤يسو٥ٕٗ ٚ إشفبىٜ اُ 

ٍا آُٔب٤ٍٚب٣ٞ   ث٥ٗ د٢َ٤ٌ سؼي٤ي  ل٦ٮ٥ز  ٭يْ  ث٣ٍَٕ ٔٛاٍى َٔسج٤ ثب سو٥ٕٗ بٙي،وٝ ٥٘بُ ث ُٔب٣٘ . ٥ٌَى ٣ٕ٘ 

  ، ٤ٮ٣ٙ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٙيٜ  ُىٜ  ٞب سو٥ٕٗٔشغ٥َسو٥ٕٗ  . وَى إشوَاعآُٖٔٛ ٟٔبٍر  ٞب٢ سٛاٖ اُ ىاىٜ ٣ٔ

ٞب٢ ٔشفبٚر ثٝ  ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ٔٚوٜ ٞب٢ َٔػ٬ ٕ٘ٛ٘ٝ ُٖٔٛاُ آ sRإشب٘ياٍى،  آُٔب٤ٍٚب٣ٞ  ث٥ٗ د٢َ٤ٌ سؼي٤ي

 ي.٤آ ٣ٔىٕز 

وٝ س٥ٟٝ إز   ىٕز  ( ى9ٍ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ  وشبة) ىٍ ُٔبٖ ا٘شٚبٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى، ٔيٍو٣ س٤ٕٛ إشب٘ياٍى فَاٖ٘ٝ

      ٢َ٥ٌ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜثَا٢ سو٥ٕٗ ٦ٕٛف ٔشفبٚر  و٥ف٥ز وٙشََ ٢ٞبٜ اىوبٍثَى ى دَٚسىُٙبُٔ ػِئ٥بر 

 . إز ( آُٔب٤ٍٚب٣ٞ  آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٚ ث٥ٗ  )سىَاٍد٢َ٤ٌ، سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ

 گیشي هشکة گستشدُ  عذم قغعیت اًذاصُ   6-2-ط

فبوشٍٛ  ىٍَٔوت  ل٦ٮ٥ز  ٭يْ سو٥ٕٗ  سٛاٖ ثب ١َة ٣ٍٔا  Uَىٜ َٔوت ٌٖش ٭يْ ل٦ٮ٥زىٍ ٍٝٛر ِِْٚ 

 دٟٙب٢  ، ٥٘ٓ(k;  3) ٚا٢ إز  سو٣ٙ٥ٕ ثبُٜ 95  دٟٙب٢ سم٤َت % ، ٥٘ٓ(k;  2) . ٔمياٍٍٚىآ  ىٕز  ثٝ kد٣ٚٙٛ 

 . ىٞي ا٢ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ سو٣ٙ٥ٕ ثبُٜ 99 %

 اي گش تاصُ تخویي 3-ط

 کلیات   1-3-ط

ثب ، يٜسىَاٍٙ ٞب٢ آُٖٔٛٞب٢ ٔٛا٢ُ اُ ٤ه ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٤ب اُ  ٥ٔىَٚث٣ ىٍ ٕٙبٍٗ ٞب٢ س٬٤ُٛ آٔب٢ٍ ٕٙبٍٗ

 ٤بثي. ٣ٔافِا٤٘ ثٛىٖ ٥ِ٘  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٭٥ّٕبس٣، ٘بٔشمبٍٖافِا٤٘ ثب إز.  (ٍٔٛة) ٘بٔشمبٍٖ ىٍػبر ٔوشّف٣

ٞب٢  ٕٙبٍٗ ٚ وبٍثَى ثَ٘بٔٝ ٣اكشٕبِاُ س٬٤ُٛ ٔيَ ٦ٙٔم٣  ٤ه ٥٘بُٔٙي َُٔٞب٢ كيٚى ا٥ٕ٥ٙبٖسٮ٥٥ٗ ىل٥ك 

  وٝ ٔلبٕجٝ آٖ إٓبٖ إز سم٤َت٫ٛ٘  ىٚ إز.  ٘ٚيٜ اٍائٝ ا٤ٗ أىب٘بر ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى  ثبٙي. ا٢ ٣ٔ ٍا٤ب٘ٝ

 ٔمب٤ٖٝ، ٙيٜ آُٖٔٛٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ثب٤ِثَ إبٓ سئ٢ٍٛ  ٚ كيٚى ىل٥ك كيٚى ثب ا٤ٗ ىٚ ٫ٛ٘ .ىٛٙ ٣ٔ اٍائٝ

 .٘يا ٙيٜ 

 ّاي اعویٌاى دقیق  تاصُ  2-3-ط
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 اكشٕبتً إز،  ٞب٢ ٥ٔىَٚث٣ ٦َٔف ٘ٚيٜ ٕٙبٍٗ ا٢ ىٍ وبٍثَى ٔيَ س٬٤ُٛ ىٚػّٕٝ ٥ٞؾ ٙى٣ ىٍ وٝ ؿٖٛ

    ٞب٢ٔشغ٥َسو٥ٕٗ  وَىٖ ٚاٍىثب  سٛاٖ ٣ٔ ٍا كيٚى ا٥ٕ٥ٙبٖ ىل٥ك . إز ا٤ٗ ٞي  ثَا٢ ٕبىٜ سم٤َت ثٟش٤َٗ

٭ٙٛاٖ ٔظبَ كيٚى   . ثٝوَى ٔلبٕجٝس٬٤ُٛ اكشٕبتر آٔب٢ٍ ٔٙبٕت سٛاث٬  ( ىٍٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٭٥ّٕبس٣ )٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 إشفبىٜ اُ ٍٚى.آ ىٕز  ثٝ سبث٬ ؿٍب٣ِ اكشٕبَ اُ 5/97% ٚ 5/2% ثب ٔٚبٞيٜ ٘مب٣سٛاٖ  ٍا ٣ٔ 95 %ا٥ٕ٥ٙبٖ 

 .تُْ إز ٞب٢ وبٔذ٥ٛس٢َ ثَ٘بٔٝ

 اي تقشية تَسظ حذٍد هتقاسى دس هقیاس تاصُ  3-3-ط

ٔم٥بٓ  ىٍ ٙيٜ ٔمياٍ ٔٚبٞيٜ ىٍ ا٥َا .  ىاى ا٘ؼبْ ٍا٤ب٘ٝسٛاٖ ثيٖٚ إشفبٜ اُ  ٣ٔ ٍا ا٢ ثبُٜ سم٤َت سو٥ٕٗ

 اُ  ا٤ٍج٣  ثيٖٚسو٣ٙ٥ٕ  ٙيٜ، ٔٚبٞيٜ ٕٙبٍٗ وٝ ثبٙي ٣ٔا٤ٗ   فَٟ ثَ .إز ٔشمبٍٖ ٍٝٛر  ثٝ كيٚى ،ا٢ ثبُٜ

 : ي٤آ ٣ٔىٕز   ثٝ  (7-ّ)ٚ ثب إشفبىٜ اُ فََٔٛ ( 2-2-ّ)٦ٔبثك د٥ٕٛز كيٚى ا٤ٗ  . إز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ّ(-7 )                                                                           - 2√          
   

  T0 = nz 

                                                                                  +  √          
   

  T1 = nz          

 ىٍ آٖ : وٝ

 T0  ٗ؛ا٢ ٌَ ثبُٜ سو٥ٕٗ سَ كي دب٥٤ 

T1  ؛ا٢ ٌَ ثبُٜ سو٥ٕٗ سَكي ثبت 

nz  ؛ٙيٜ ٞب٢ ٔٚبٞيٜ سٮياى و٣ّٙ 

uo,rel    إز. ٖ٘ج٣ ٭٥ّٕبس٣٭يْ ل٦ٮ٥ز ، 

ٞب٢ ٔٛا٢ُ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ ٤ب اُ  ٞب٢ كبُٝ اُ د٥ّز ٙيٜ ٔٚشُٕ ثَ ٕٙبٍٗ ٞب٢ ٔٚبٞيٜ اٌَ سٮياى و٣ّٙ -يادآٍسي

ب ثآٖ  ا٢ ثبُٜ ٞب٢ سو٥ٕٗ.  ٙٛى ٙيٜ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٞب٢ ٕٙبٍٗ ٞب٢ ثب ٍلز ٔشفبٚر ثبٙي، ٔلبٕجبر ثَ إبٓ ٔؼ٫ٕٛ و٣ّٙ د٥ّز

 آ٤ي : ٣ٔ  ىٕز  ثٝ  (8 -ّ)إشفبىٜ اُ فََٔٛ 

T0 =∑nz - 2√∑         
 (∑  )                                                                                         ّ(-8)  

T1 =∑nz + 2√∑         
 (∑  )                                                                                                 

                                                              

 .إزٞب  و٣ّٕٙٙبٍٗ  ٔؼ٫ٕٛ  ∑nzىٍ آٖ،  وٝ 

 . ٙٛى ١َة ٣ٔ F ، ىٍ فبوشٍٛ ٍلز ٥ؼٝ آٖ٘ش ،ٙٛى  ل٥كٍاٌَ لَاٍ إز ٕ٘ٛ٘ٝ ػٟز س٥ِٛي ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ 

 ٍا ٘ش٥ؼٝ كيٚى ا٥ٕ٥ٙبٖ ىٍ . آ٤ي ٣ٔ ىٍ ٔيَ دٛإٖٛ ٍٝٛر س٬٤ُٛ ثٝ ، ٝفَ ثبٙي ٭٥ّٕبس٣اٌَ ٭يْ ل٦ٮ٥ز 

  وَى :  ٔلبٕجٝ (9 -ّ)٦ٔبثك فََٔٛ ٕٙش٣  ٞب٢ سٛاٖ ثب إشفبىٜ اُ فََٔٛ ٣ٔ

 ّ(-9)                                                                                                    √   T0 =       

    √   T1 =     

 .  ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٟ٘ب٣٤ إز ٔٛ٘ٝٞب٢ ٟٔٚٛى ىٍ آُ سٮياى و٣ّٙ ، nzوٝ  
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اكشٕبَ  س٬٤ُٛ دٛإٖٛ ثٝ ،(ثَكٖت ٍِب٤ٍشٓ 04/0) 1/0 كيٚى سَ اُ وٓ ٭٥ّٕبس٣ ٭يْ ل٦ٮ٥زىاٙشٗ ٔمياٍ ثب 

 ٭يْ .ٙٛى ٔٙف٣ ٣ٔآٖ  سَ دب٥٤ٗ ٔٙف٣ كي ،سَ اُ ؿٟبٍ وٓٞب٢  ٕٙبٍٗ ىٍؿٝ  اٌَ، إز ٤ُ٣بى ٔيَ ٔٙبٕج

سَ اُ  ٍٚى وٝ سلز َٞ َٙا٣٦٤ ث٥٘ ٚ ا٘ش٪بٍ ٣ٔ إز 1/0سَ اُ  ثٍِي٘يٍر   ٕ٘ٛ٘ٝ آة ثٝ ىٍ ٭٥ّٕبس٣ل٦ٮ٥ز  

 (.4-ٔظبَ  ثٙي ّ)ٍٕي  ٘٪َ ٣ٔ  سم٤َت هٛث٣ ثٝ ا٢ كيٚى ٔشمبٍٖ ىٍ ٔم٥بٓ ثبُٜثَا٢ آُٖٔٛ آة، ٘جبٙي.  25/0

 تقشية  تَسظ حذٍد ًسثی : 4-3-ط

ا٢  ثبُٜ ٞب٢ سو٥ٕٗ ٤ُبى،ٞب٢  و٣ّٙ ٕٙب٤ٍْٜٚٗ ىٍ  ثٝٚ  ثبٙي 25/0اُ  سَ ٥٘ث ٭٥ّٕبس٣وٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز  ُٔب٣٘

 (.4-ثٙي ّ ٔظبَٔٙبٕت ثبٙي ) سٛا٘ي ٣ٖٔ٘ج٣ 

، كيٚى ا٥ٕ٥ٙبٖ ثب إشفبىٜ (3-2ّٖ٘ج٣ )ثٙي  ٤ب٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔوت ىٍ ٔم٥بٓ ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ ثَا٢ ث٥بٖ 

 : ٙٛ٘ي ٣ٔ سٮ٥٥ٗ( 11-ّ)ٚ فََٔٛ ( 10-ّ)اُفََٔٛ 

 :  ( 95%) ثبُٜ سو٥ٕٗ سم٤َت ثبتسَ  -اِف 

ّ(-10          )                                                                                 exp(2uc,rel)  =     T1      

 إز. ٞب و٣ّٙ ٟ٘ب٣٤ ٕٙبٍٗ nz ىٍ آٖ، وٝ 

 ( : 95%) سَ ثبُٜ دب٥٤ٗسو٥ٕٗ سم٤َت   -ة

ّ(-11       )                                                                                        T0 = 
  

    (       )
          

ٚ  (12-ّ)كيٚى ا٥ٕ٥ٙبٖ ثب إشفبىٜ اُفََٔٛ  ،ٙٛى ٣ٔ  ث٥بٖ ا٭ٚب٢ٍ ٍِب٤ٍشٓثَكٖت ُٔب٣٘ وٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز 

 : ٙٛ٘ي ٣ٔ سٮ٥٥ٗ (13-ّ)فََٔٛ 

 

 : ( 95%) ثبُٜ سو٥ٕٗ سم٤َت ثبتسَ  -اِف

ّ(-12       )                                                                
   (  )                              

 : ( 95%) سَ ثبُٜ دب٥٤ٗسو٥ٕٗ سم٤َت   -ة

ّ(-13  )                                                                                          
  

      (  )
   

 هحاسثِ احتوال تايض  5-3-ط

إز،  ٔيَ س٬٤ُٛ اكشٕبَ وٝ ٘ٛ٭٣ 1ٍَ٘ آ٤ٙيٜ اكشٕبَ برثب ٔلبٕج كيٚى ا٥ٕ٥ٙبٖ ثَكٖت ٘٪٤َٝ ثب٤ِ

( 9 ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ )وشبة ىٕز س٥ٟٝ س٤ٕٛ إشب٘ياٍى فَاٖ٘ٝ ٔياٍن ىٍ ىٍ ٙٛى. ا٤ٗ ٥ٜٙٛ ٣ٔ ُىٜ  سو٥ٕٗ

 99ٚ % 95% ٞب٢ سٛاٖ كيٚى ا٥ٕ٥ٙبٖ ٞب ٣ٔ إز وٝ اُ ٢ٍٚ آٖ  ٙيٜ  ٞب٣٤ س٥ٟٝ إز. ػيَٚ  ٙيٜ  ٌَفشٝ  وبٍ ثٝ

٥ّٕٚٝ   ٍٝٛر ٖٔشم٥ٓ ٤ب ثٝ  ٭٥ّٕبس٣ ٍا ث٥ٔٝب٥ٍ٘ٗ ٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز  ٔمبى٤َ ا٢ ٔٙف٣ ثب ثَا٢ س٬٤ُٛ ىٚػّٕٝ

 آٍٚى.  ىٕز  ثٕٝ٘ٛىاٍٞب٢ ه٣٦ 

 اي چْاس سٍيکشد تاصُ هقايسِ 4-ط

. ىٚ ا٘ي ٌَفشٝ ٔمب٤ٖٝ لَاٍ  ٙيٜ ٚ ٍٔٛى س٤ٕٛ ؿٟبٍ ٍٚٗ ا٤ٍُبث٣( k;  2)فبوشٍٛ دٛٙ٘  95ٞب٢ % ثبُٜسم٤َت 

لَاٌٍَفز ٚ ىٍ َٞ ٔيَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  سل٥ُّ سؼ٤ِٝ ٍٚٔٛى " ثب٤ِ" ٚ " ىل٥ك" س٬٤ُٛ اكشٕبَ ٔيَ ٍٚٗ ثَ إبٓ

                                                           
1  Posteriori 
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إبٓ  ثَ "ٔشمبٍٖسم٤َت " ٚ "ٞب٢ ٖ٘ج٣ ثبُٜ" ثب كبُٝ ٘شب٤غ ٙي٘ي.  ٌَفشٝ وبٍ ثٝ ٭٥ّٕبس٣  ل٦ٮ٥ز  ٚ ٭يْ

ٔٚبٞيٜ   لبثُ (2-ّ) ٚ (1-ّ)ٞب٢  ٘شب٤غ ٔمب٤ٖٝ ىٍ ػيَٚ .٘يٙي ٔمب٤ٖٝ َٔوت ٢َ٥ٌ ل٦ٮ٥ز َٔوت ا٘ياُٜ ٭يْ

 إز .

 کلٌی 100ٍ  30،  10،  4ّاي  اي هحاسثِ ضذُ تا چْاس سٍش هتفاٍت تشاي ضواسش تخویي تاصُ    1-خذٍل س

 ضواسش
nz 

   √     (   )
   

  uc,rel 
      

      
 تايض 3ًسثی  2هتقاسى  1دقیق    

4 040/2 5099/0  8 - 0    8 - 0    11- 1 9 -  1 

10 317/3 3317/0 17 - 3 17 - 3 19-  5  18 -  5 

30 245/6 2082/0 42 -  18  42 -  18  45 -  20 45 - 20 

100 142/14 1414/0 129 - 73 128 - 73 133 -  75 131 -  78 

 س٤َٗ ٭يى وبُٔ %( ٌَىوَىٖ سو٣ٙ٥ٕ ثٝ ِ٘ى٤ه10)uo,rel   ;1/0٭يْ ل٦ٮ٥ز ٭٥ّٕبس٣ ٖ٘ج٣  -٤بىآ٢ٍٚ

 ا٢ ٔٙف٣ كبُٝ اُ سبث٬ ؿٍب٣ِ اُ س٬٤ُٛ ىٚػّٕٝ   1

 nz ± 2 ucكبُٝ اُ    2

    nz / exp[2uc(rel)  ٚ nz exp[2uc(rel) ] [كبُٝ اُ    3

 کلٌی 100ٍ  30،  10،  4ّاي  ضذُ تا چْاس سٍش هتفاٍت تشاي ضواسش اي هحاسثِ تخویي تاصُ 2-خذٍل س

 تايض ًسثی هتقاسى دقیق uc uc,rel ضواسش 

4 236/2 5590/0 9 - 0    8 - 0    12- 1 11- 1 

10 031/4 4031/0 19 - 2 17 - 2 22-  4  23-  4  

30 287/9 3096/0 50 -  13  49 -  11  56 -  16 59 -  16 

100 926/26 2693/0 159 - 53 154 - 46 171 -  58 184 -  59 
 ( ٌَىوَىٖ سو٣ٙ٥ٕ ثٝ ِ٘ى٤ىش٤َٗ ٭يى وب%25ُٔ )uo,rel  ; 25/0٭يْ ل٦ٮ٥ز فَا٤ٙي٢ ٖ٘ج٣  -٤بىآ٢ٍٚ

 ّاي تخویٌی تا چْاس سٍش اثشات عذم قغعیت عولیاتی ًسثی تش تاصُ  3-خذٍل س

uo,rel uc uc,rel يضات ًسثی هتقاسى دقیق 

00/0 4772/5 1826/0 41 - 19    41 -  19    43 -  21  42- 20 

05/0 6789/5 1893/0 42 - 18 41 - 19 44 -  21  43-  20  

10/0 2450/6 2082/0 43 -  18  42 -  18  45 -  20 45 -  20 

20/0 1240/8 2708/0 47 -  15  46 - 14 52 -  17 53 -  17 

30/0 5357/10 3521/0 53 -  12    51 -  9     61 -  15  68 -  15 

40/0 1909/13 4397/0 60 -  8 56 - 4 72-  12   96 -  12  

50/0 9687/15 5323/0 68 -  6  62 - 01  87 -  10 155 -  9  

60/0 815/18 6272/0 76 - 4 68 - 01 105 -  9 337 -  7 

 س٤َٗ سٮياى وبُٔ، ثب فَٟ سٮياى وَىٖ ٘شب٤غ ىٍِ٘ى٤ه آ٤ي. ٌَى ىٕز ٣ٔ ثٝ (60%) 60/0( اُ ٝفَ سب       ) فَا٤ٙي٢ ٖ٘ج٣٭يْ ل٦ٮ٥ز  -٤بىآ٢ٍٚ

 ىٍ ٕٞٝ ٔٛاٍى  nz;30ٞب   و٣ّٙ

 سَ كي ٔٙف٣ دب٥٤ٗ   - 1
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 ىاٍى وٝ ثَا٢ وُ ىأٙٝ   ٚػٛى ٢َ٥ٌ ٘ش٥ؼٝوٝ أىبٖ ا٤ٗ  ٍٕي ٘٪َ ٣ٔ  ثٝ (3-ّ)سب  (1-ّ)َٚ اػي ثب سٛػٝ ثٝ

 . إز ٣سم٤َت ٔٙبٕج ،ا٢ ٔشمبٍٖ ثبُٜ ٞب٢ سو٥ٕٗ، آةٖٔٛ ىٍ آُ ٭٥ّٕبس٣ٚ ٔمبى٤َ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٞب  ٕٙبٍٗ

٤ب ى٤ٍَ  فَ٭٣ ثَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٣٤ اٍػل٥ز ىاٍ٘ي وٝ ىٍ ٔٮَٟ سغ٥٥َ  ٕ٘ٛ٘ٝىٍ  ٔٮٕٛتً ا٢ ٖ٘ج٣ ٞب٢ ثبُٜ سو٥ٕٗ

 ىاٍ٘ي.  ٞب٢ ٭٥ّٕبس٣ لَاٍ ز٭ّ

 گیشي ّاي عذم قغعیت اًذاصُ کاستشد  5-ط

 گضاسش عذم قغعیت  1-5-ط

، بٖٔٚش٤َ ىٍ ٍٝٛر ٥٘بُ.  ٘٪َ اُ ٘ش٥ؼٝ آُٖٔٛ ىاٍى  إشفبىٜ ٍٔٛى ٘لٜٛ ثٝ  ل٦ٮ٥ز ثٖش٣ٍ ٭يْ سو٥ٌِٕٗاٍٗ 

)٭يْ  ىٛٙ ٣ٔ اٍائٝ ٣ٍٝٛس  ثٝ ؿٝ إز ٚ  ٜل٦ٮ٥ز ٔلبٕجٝ ٙي  وٝ ؿٍٛ٘ٝ سو٥ٕٗ ٭يْ ثبٙي  ٔٚوٜ ثب٤ي

، ٍِب٤ٍشٓ  ٖ٘ج٣  ، ثبُٜ آٖ ٢َ٥ٌ ٔم٥بٓ ا٘ياُٜ . ا٢( َٔوت، ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٌٖشَىٜ ٚ ٤ب سو٥ٕٗ ثبُٜل٦ٮ٥ز 

 . ثب٤ي ٔٮّْٛ ٚ ٔٚوٜ ثبٙي، ٍِب٤ٍشٓ ٥ج٥ٮ٣ ٚ ٤ب ىٍٝي، ٥ٕٞٚٝ  ا٭ٚب٢ٍ

 عذم قغعیتهقايسِ تا استفادُ اص  2-5-س

ٍٝٛر ٌَاف٥ى٣   ثٝ غبِجبً U1 ٚ U2ٞب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٌٖشَىٜ  سو٥ٕٗ ٍا٢ىا ، x1  ٚx2ٔمب٤ٖٝ ىٚ ٘ش٥ؼٝ آُٖٔٛ 

ٍٝٛر ٭ٕٛى٢ دب٥٤ٗ ٚ ثبت٢ ٔمياٍ   ٘شب٤غ ثب ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٌٖشَىٜ وٝ ثب ه٣ٛ٦ ٔٙم٬٦ ٚ ثٝ ٙٛى. ا٘ؼبْ ٣ٔ

ٍٝٛر   ، ٘شب٤غ ثٝ ٙٛ٘ي. اٌَ ه٣ٛ٦ ٔٙم٬٦ ٢ٍٚ ٕٞي٤ٍَ لَاٍ ث٥ٍَ٘ي ا٘ي، وٙبٍ ٕٞي٤ٍَ ٍٕٓ ٣ٔ أشياى ٤بفشٝ

وٝ سفبٚر ٫ٛ١ٛٔ  ٔمب٤ٖٝ ا٤ٗ ثبىاٍى   ٘٪َ ٔلبٕجبس٣ س٦بثك  اُ أَ ا٤ٗ. ٍٕٙي ٘٪َ ٣ٕ٘ ىا٢ٍ ٔشفبٚر ثٝ ٔٮ٣ٙ

ٞب٢  ٔمب٤ٖٝ ثب آُٖٔٛ  لبثُ  وبٔلاً وٝ  ٣ٍٚٙ ثبٙي، U1 +U2  سَ اُ ٔؼ٫ٕٛ سَ ٚ ٤ب وٛؿه ثٍِي ٦ٔx1  ٚx2ّك 

 .٥ٖزآٔب٢ٍ ٘

  x ± Uاٌَ ٔمياٍ ٔؼبُ ىٍ ٔليٚىٜ   ٙٛى.  ٘لٛ ا٘ؼبْ  ٥ٕٞٗ  ثٝسٛا٘ي  ٔؼبُ ٣ٔ ىٍ ٔمبثُ ٔمبى٤َ x ٔمب٤ٖٝ ٘شب٤غ

 . ٥ٖ٘ز ىاٍ ٔٮ٣ٙسفبٚر  ،ثبٙي

 .  إز (14-ّ)٦ٔبثك فََٔٛ  zثب ٔلبٕجٝ أش٥بُ  a ثب  xسَ ٔمب٤ٖٝ ٍٚٗ ٭٣ّٕ

ّ(-14   )                                                                                           
|   |

  ( )
   z =     

 ىٍ آٖ : وٝ

 a   ُ؛ٔمياٍ ٔؼب 

uc(x)   ٥ؼٝ َٔوت ٘ش ٭يْ ل٦ٮ٥ز x  إز .  

 ٙٛى. ٔلٖٛة ٣ٔ aىا٢ٍ ٔغب٤َ ثب  ٔٮ٣ٍٙٝٛر   ثٝ x ،ثبٙي 2اُ   ثz٘٥ أش٥بُ اٌَ 
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