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 مقذمه واشز

 زا٘ٙس ثطاثط٘س؟  )لطآٖ وطیٓ( زا٘ٙس ثب آ٘ب٘ىٝ ٕ٘ی آیب آ٘ب٘ىٝ ٔی

دؽ اظ حٕس ٚ ؾذبؼ ٚ ؾشبیف ثٝ زضٌبٜ ثی ٕٞشبی احسیز ٚ زضٚز ثط ٔحٕس ٔهُفی، ٖبِی ٕ٘ٛ٘هٝ ثكهطیز وهٝ زض سبضیهه زٚض     

سطیٗ حهس سهٛحف ٚ يهوَ ٚ ثطثطیهز ٚ هٍ٘هبٜ ثهب        ٔیبٖ ٔطزٔی ثطذبؾز وٝ ذٛز ثٛز٘س زض دؿزسبضید، ثٙب ثٝ فطٔبٖ ٘بفص نٕسیز اظ 

لٛا٘یٗ قبُٔ ذٛیف ٞٓ ایكبٖ ضا ضاٞجطی ٕ٘ٛز ٚ ضٞب٘یس اظ ثسٚیز ٚ اؾشٗب٘ز ػٛییٓ اظ لهطهٖ وهطیٓ، وشهبثی وهٝ ٞؿهز ػبٚزا٘هٝ ٚ       

 ٘مم سب اثسیز. ثی

ذٛزهٔٛظ ٔؤؾؿٝ هٔٛظـ ٖبِی هظاز ٔبٞبٖ اؾز وٝ ثطٔجٙهبی ذونهٝ   وشبثی وٝ زض زؾز زاضیس هذطیٗ ٚیطایف اظ ٔؼٕٖٛٝ وشت 

هٚضی قسٜ اؾز. زض ایٗ ٚیطایف يٕٗ سٛػٝ وبُٔ ثهٝ   ای ػٕٕ ٞبی چٟبض ٌعیٙٝ زضؼ ٚ سأویس ثط ٘ىبر ٟٔٓ ٚ وّیسی ٚ سٙٛٔ دطؾف

ثٕ ٔرشّه  ٔٗشجهط ٚ ٔهٛضز    ٞبی اضقس سوـ ٌطزیسٜ اؾز وٝ ُٔبِت اظ ٔٙبٖ  ٞبی سٗییٗ قسٜ ػٟز هظٔٛ هذطیٗ سغییطار زض ؾطفهُ

ای ثب وّیس ٚ زض نٛضر ِعْٚ سكطیح وبُٔ اضائٝ ٌطزز سهب   ٞبی چٟبض ٌعیٙٝ ٞبی ٔشٗسز ثهٛضر دطؾف سأویس َطاحبٖ اضقس ثب شوط ٔظبَ

 زا٘كؼٛیبٖ ٌطأی ضا اظ ٔطاػٗٝ ثٝ ؾبیط ٔٙبثٕ ٔكبثٝ ثی ٘یبظ ٕ٘بیس.

سٛا٘هس   ٌطزز ٔی ػبٔٗٝ هٔبضی ٌؿشطزٜ ٚ زض ؾُح وكٛض ثطٌعاض ٔی ٞبی هظٔبیكی ٔبٞبٖ وٝ زض لاظْ ثٝ شوط اؾز قطوز زض هظٖٔٛ

ٔحه ػسی ثطای ٖعیعاٖ زا٘كؼٛ ثبقس سب ٘مبٌ يٗ  احشٕبِی ذٛز ضا ثیبثٙس ٚ ثب ٔطٚض ٔؼسز ُٔبِت ایٗ وشبة، هٟ٘ب ضا ثطَطف ؾبظ٘س 

 .ثبقس ٔیسطیٗ ضاٜ ثطای ٔٛفمیز  ٞبی ٔرشّ  ٔٛوس ایٗ ٔؿیط ثٝ ٖٙٛاٖ ُٕٔئٗ وٝ سؼطثٝ ؾبَ

 سٛا٘یس ذسٔبر دكشیجب٘ی ضا زضیبفز زاضیس. ٔی www.mahanportal.irلاظْ ثٝ شوط اؾز اظ دٛضسبَ ٔبٞبٖ ثٝ هزضؼ 

ٞبی ٟٔٓ اضظیبثی  وٝ اظ قبذهٝ -ٞبی اضقس ثبِیٓ وٝ ٕٞٝ ؾبِٝ ٔیعاٖ سُجیك ُٔبِت ایٗ وشبة ثب ؾؤالار هظٖٔٛ ٚ ٘یع ثط ذٛز ٔی

 ٕ٘بیس. قٕب ؾطثّٙس ٔی ٔب ضا زض ٔحًط -ثبقس ٔیٞب  ویفی ایٗ وشبة

زا٘یٓ وٝ اظ ٕٞٝ اؾبسیس ثعضٌٛاض ٚ زا٘كؼٛیبٖ اضػٕٙس اظ ؾطاؾط وكٛض ٚ حشی ذبضع اظ وكٛض ٚ ٕٞهٝ   زض ذبسٕٝ ثط ذٛز ٚاػت ٔی

ٕٞىبضاٖ ٌطأی وٝ ثب اضائٝ ٘مُٝ ٘ٓطار ؾبظ٘سٜ ذٛز ٔب ضا زض دطثبضسط وطزٖ ٚیطایف ػسیس ایٗ وشبة یبضی ٕ٘ٛز٘س ؾذبؾٍعاضی ٕ٘ٛزٜ 

   ٞبی ثی چكٕساقز، ایٗ وشبة ضا ثٝ ٔحًطقبٖ سمسیٓ ٕ٘بییٓ. ثٝ دبؼ سوـٚ 

 

 

 ٔؤؾؿٝ آٔٛظـ ػبِی آظاز ٔبٞبٖ

 ٔؼبٚ٘ز آٔٛظـ

 



 

 

 مقذمه مؤلف

اظ ای ٜ هٔبضی ثرف ٌؿشطزٞبی  اؾشفبزٜ اظ انَٛ ٚ ضٚـ. ثبقس ٔی أطٚظٜ ثٟجٛز ویفیز ثٗٙٛاٖ یه اثعاض ضلبثشی ثطای ؾبظٔبٟ٘ب ُٔطح

هٔبضی زض ضؾیسٖ ثٝ ویفیز ُّٔٛة ثیف اظ ٌصقشٝ ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٞبی  زٞس ٚ ٘مف اؾبؾی ضٚـ ٔی ثٟجٛز ویفیز ضا سكىیُ

 .ٌطفشٝ اؾز

هٔبضی زض وٙشطَ ویفیز ٚ إٞیز هٖ ثطای ؾبظٔبٟ٘ب، وٙشطَ ویفیز هٔبضی ثٝ یه ثرف ٟٔٓ زض ؾبظٔبٟ٘ب ٞبی  ثب ٌؿشطزٌی ضٚـ

ٟٔٙسؾیٗ نٙبیٕ زض ٞبی  سٛػٝ ثٝ إٞیز ٔمِٛٝ ویفیز، زضؼ وٙشطَ ویفیز هٔبضی ثٗٙٛاٖ یىی اظ ٟٔبضرثب . سجسیُ قسٜ اؾز

 .ایٓهظٖٔٛ سحهیور سىٕیّی لطاض ٌطفشٝ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٌؿشطزٌی ٚ حؼٓ ُٔبِت، سهٕیٓ ثٝ ٌطزهٚضی وشبة حبيط ٕ٘ٛزٜ

ٌبٔی ٔؤطط ثطزاقشٝ ٚ ضإٞٙبی ٟٔٙسؾبٖ ٚ زا٘كؼٛیبٖ  أیس اؾز وٝ وشبة حبيط ثشٛا٘س زض افعایف ٟٔبضر وٙشطَ ویفیز هٔبضی

هٔبزٌی ثطای هظٖٔٛ وبضقٙبؾی اضقس اؾز ٚ ٞبی  وشبة حبيط قبُٔ ذونٝ زضؼ ٚ ٔفبٞیٓ دبیٝ، ٘ىبر ٟٔٓ ٚ سؿز. لطاض ٌیطز

 .ٟٔٓ زض هٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطزٞبی  ؾٗی ٌطزیسٜ سب ؾطفهُ

 ثٗسی ایٗ ایطازار ثطَطف قٛز.ٞبی  ؾز سب ثب سٛػٟبر اؾبسیس ٚ زا٘كؼٛیبٖ ٖعیع زض چبحٔؿّٕب ایٗ وشبة ذبِی اظ ایطاز ٘جٛزٜ ٚ أیس ا

 .وٙٓ ٔی زض دبیبٖ اظ ٔؿؤِیٗ ٔٛؾؿٝ هٔٛظقی ٔبٞبٖ سكىط ٚلسضزا٘ی
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 فصل اول

 ٞبی ٘ٛیٗٔحیظثٟجٛز ویفیز زض 

 ذٛقجرشب٘ٝ زضؾبِٟبی اذیط ثٝ زلایُ ٔرشّ  ٘ٓیط  ثطٚظ ٔكىور الشهبزی ٚزضن ایٗ ٚالٗیز اظ َطف ؾبظٔبٟ٘ب وٝ ثٟجٛز ویفیز

سٛػٝ ٚإٞیز ثٝ ٔمِٛٝ .سٛا٘س ثبوبٞف ٞعیٙٝ ٞب ٚ٘ٝ افعایف هٖ ٕٞطاٜ ثبقس ؾجت ٌطزیسٜ وٝ ثٝ ٔمِٛٝ ویفیز إٞیز زازٜ قٛز ٔی

زض .ثبقس ٔی زضحبَ ْٟٛض         ٔسیطیز ویفیز ثطاؾبؼ اؾشب٘ساضزٞبی ثیٗ إِّّی ؾطیٞبی  اضائٝ ؾیؿشٓویفیز زضلبِت 

 زض لسْ اَٚ ٘یبظٔٙس سٗطیفی اظ فطایٙس ٞؿشیٓ. وبضی ٔٛضز سٛػٝ اؾزٞبی  وٙشطَ ویفیز هٔبضی ثٟجٛز فطایٙس

 :زلایُ ٌٛ٘بٌٖٛ ٍ٘طـ ثٟجٛز ویفیز ثٝ ٖٙٛاٖ اؾشههطاسػی سؼبضی 

 مبء ؾُح هٌبٞی ٚ قٙبذز ٔهطف وٙٙسٜ ٘ؿجز  ثٝ ویفیز  اضس%        

 ٔؿئِٛیز زض لجبَ ٔحهَٛ %       

 افعایف ٞعیٙٝ   ٘یطٚی وبض، ا٘طغی ٚ ٔٛاز اِٚیٝ %        

 سًٙ سط قسٖ ٖطنٝ ضلبثز %        

 ثٟطٜ ٚضیٞبی  لبثُ سٛػٝ زض ظٔیٙٝٞبی  ثٟجٛز%        

اضظـ $، یه ؾطی ّٖٕیبر #زازٜ$ای اظ ضٚیسازٞبی ٔشٛاِی زا٘ؿز وٝ زاضای یه ٚضٚزی ٛاٖ ز٘جبِٝسیه فطایٙس ضا ٔی: سؼطیف فطایٙس

ٞبی وٛچىشطی اظ ضٚیسازٞبی ٔشٛاِی ثٝ ٘بْ ظیطفطایٙسٞب وٝ ٞط یه سٛا٘س ثٝ ز٘جبِٝاؾز ٚ ذٛز ٔی# ؾشب٘سٜ$، ٚ یه ذطٚػی #افعٚزٜ

 .ٞبی فطایٙس انّی اؾز سفىیه قٛززاضای ٕٞبٖ ذهیهٝ

 
 دبضأشطٞبی فطایٙس. 1قىُ

ٚضٚزی ٞهبی  .ثبقهس  ٔهی  قٛز وٝ زاضای یىؿهطی ٚضٚزی ٚذطػهی   ٔی زض ایٗ قىُ فطهیٙس سِٛیس ثٝ نٛضر یه ؾیؿشٓ زض٘ٓط ٌطفشٝ
ٔی سٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ ثٝ ٔٛاضزی ٘ٓیط زضػٝ حطاضر .زٞٙس ٔی ٞؿشٙس وٝ ٖبّٟٔبی لبثُ وٙشطَ ضاسكىیُ              ،ؾیؿشٓ

ٚضٚزی ٞهبی ییطلبثهُ وٙشهطَ ٘ٓیهط                   ٚضٚزیٟبی .سغصیٝ ؾیؿشٓ ٚ ٔشغیطٞبی زیٍط فطایٙس اقبضٜ وطزیب فكبض، ؾطٖز 



 

 10 ٞبی ٘ٛیٗثٟجٛز ویفیز زض ٔحیظ 

فطهیٙس سِٛیس، ایٗ ٚضٚزیٟهب ضاسجهسیُ ثهٝ ٔحههَٛ     .ٔحیُی یب ویفیز ٔٛازذبْ اضئٝ قسٜ سٛؾٍ سبٔیٗ وٙٙسٜ ٞؿشٙس ظیؿزٖبّٟٔبی 
ٔٗیهبضی    ٔشغییط ذطٚػی .ضاسٛيیح زاز یز ٚیب قبیؿشٍی ػٟز اؾشفبزٜ اظهٖویفسٛاٖ ثٛؾیّٝ چٙسیٗ دبضأشط،  ٔی وٙس وٝ ٔی ٟ٘بیی

ٞب ٞٛأّی ٞؿشٙس وٝ ػٟز ثیبٖ ٔمساض دبؾد ٔٛضز٘ٓط زض یه فطایٙس سٛؾٍ ایٗ: 1ٖٛأُ ٚضٚزی -1ثطای اضظیبثی ویفیز فطهیٙس اؾز
ٚظـ ثبز، یه ٖبُٔ ٚضٚزی اؾز وٝ ٖبُٔ ٖؤشهی  ٖٙٛاٖ ٔظبَ، ؾطٖز یه دٙىٝ ثطای سٗییٗ ٔمساض ثٝ. قٛزوبضٌیط٘سٜ سٙٓیٓ ٔیثٝ

 .قٛز٘یع ٘بٔیسٜ ٔی
قٛز ٚ ثٝ ٞب ٖٛأّی ٞؿشٙس وٝ ثطای ثط٠ٚضزٖ ٘یبظی ثٝ نٛضر ٔكرهبر فٙی سٛؾٍ َطاح سٗییٗ ٔیایٗ: ( )ٖٛأُ لبثُ وٙشطَ  -2

ٚ  2#دبضأشطٞبی َطاحی$وٙس سغییط ٘ٓ ٞبثطای یه زؾشٝ اظ ایٗ ٖٛأُ، ٞعیٙٝ ؾبذز ثب سغییط ؾُٛح هٖ. زٚ زؾشٝ لبثُ سفىیه اؾز
 .3#ٖٛأُ ضٚازاضی$یبثس ٞب سغییط ٔیی ؾبذز ثب سغییط ؾُٛح هٖثطای زؾشٝ زْٚ، ٞعیٙٝ

ٞب ٖٛأّی ٞؿشٙس وٝ ثٝ ّٖز ٔوحٓبر ٔرشّ  ثطای َطاح ییطلبثهُ وٙشهطَ اؾهز ٚ    ایٗ: ( )ٖٛأُ ییطلبثُ وٙشطَ یب ایشكبـ  -3
 :قٛزظیط سفىیه ٔی نٛضرَٛضوّی ثٝ ؾٝ زؾشٝ ثٝثٝ
ٚ $، ٔب٘ٙس ٔشغیطٞبی ٔحیُی 4ٖٛأُ ایشكبـ ثطٚ٘ی# اِ  ٝ  ...# زضػٝ حطاضر، ضَٛثز، ٌطزٚیجهبض  وهبضٌیطی وهٝ ّٖٕىهطز    ٚ قهطایٍ ثه

 .ؾبظزٔحهَٛ ضا ٔرشُ ٔی
ٝ  قٛز ٔحهَٛ َی شذیطٜ، ٔب٘ٙس ظٚاَ سسضیؼی ٔحهَٛ وٝ ثبٖض ٔی#اؾشٟون$5ٖٛأُ ایشكبـ زضٚ٘ی# ة ٌیطی وهبض ؾبظی ٚ یهب ثه

 .فطؾٛزٜ قٛز ٚ ٘شٛا٘س ّٖٕىطز هضٔب٘ی ذٛز ضا زاقشٝ ثبقس
ٞبی ٔٛػٛز ثیٗ ٔحهٛلاسی وٝ ثط َجك یه ٔكرهبر فٙی ٚ سحز قطایٍ ؾهبذز  ، ٔب٘ٙس سفبٚر6ٖٛأُ ایشكبـ ٚاحس ثٝ ٚاحس# ح

 .قٛزیىؿبٖ سِٛیس ٔی
٘بٔٙس، یه ٔشغیط سههبزفی ذٛاٞهس   وٝ زض اضسجبٌ ثب ویفیز اٖ ضا ٔكرهٝ ویفی یب ّٖٕىطزی ٘یع ٔی ( )ٞط ٔشغیط دبؾد یه فطایٙس 

ٗ    .قٛزثٛز ٚ ثٙبثطایٗ ضفشبضقٙبؾی هٖ سٛؾٍ یه سٛظیٕ احشٕبَ ثیبٖ ٔی ٚ سغییهط  # ٞهسف $ایٗ سٛظیهٕ احشٕهبِی زاضای ٔمهساض ٔیهبٍ٘ی
 .ض قىّٟبی ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾزایٗ ٔٛيٛٔ ز. ثبقس ٔی دصیطی ٔؼبظ ثیٗ زٚ حس ثبلایی ٚ دبییٗ

 
 ضاثُٝ ثیٗ سٛظیٕ ٔكرهٝ ویفیز ٚ ٔكرهبر فٙی هٖ.2قىُ

 
 

 ی ویفیز ٔشمبضٖٕ٘ٛزاض سٛظیٕ احشٕبَ یه ٔكرهٝ .3قىُ

                                                      
1-Input factors 

2- Design Parameters 

3-Tolerance factors 

4-External noise factors 

5- Internal noise factors 

6- Unit – to- unit noise factors (product noise) 

 
 سغییطدصیطی ییط ٔؼبظ

 
 ٔمساض ٞسف

 
 سغییطدصیطی ییط ٔؼبظ

 يبیٗبر ییط ٔؼبظ ٔؼبظيبیٗبر ییط 

 
 حس دبییٗ ٔكرهبر فٙی

  
 حس ثبلای ٔكرهبر فٙی
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یب  6 ٞبی ویفیز ضا ثطاثطٕٔٗٛلاً وُ دطاوٙسٌی سٛظیٕ ایٗ ٔكرهٝ 3 ٗاظ ٔیبٍ٘یµ ٌیط٘س وٝ زض ایٗ نٛضر زض ٘ٓط ٔی

 . وٙٙسٔی قٛز چكٓ دٛقیٌیطز ٚ ثمیٝ ضا وٝ زض زٚ زْ سٛظیٕ ٚالٕ ٔیزضنس اظ ؾُح ظیط ٔٙحٙی ضا زض ثطٔی 99.73

فبنّٝ ٔمبزیط : ٘ىشٝ 3  ٗاظ ٔیبٍ٘یµ ذٛا٘ٙس ثب حسٚز َجیٗی سحُٕ ثبلا ٚ دبییٗ یٙس ٔیضا وٝ لبثّیز یب وبضایی فطا

(         
 ..زٞٙسٕ٘بیف ٔی1

(       )حسٚز ثبلا ٚ دبییٗ ٔكرهبر فٙی :٘ىشٝ
ایٗ ثبظٜ ضٚازاضی وٝ حساوظط سغییطدصیطی لبثُ سحُٕ ضا ثطای . ثبقس ٔی 2

 .وٙسی ویفیز سٗییٗ ٔیٔكرهٝ

 

 
 ی ویفیز ٔشمبضٖٕ٘ٛزاض ٔكرهبر فٙی یه ٔكرهٝ .4قىُ

 

قٛز اظ زیهسٌبٜ فٙهی زٚ ٞهسف ٖٕهسٜ ظیهط زض      ٞبی ویفیز هٖ سٗییٗ ٔیاضسجبٌ ثب ٔكرهٝ اظ ه٘ؼب وٝ ؾُح ویفیز ٞط ٔحهَٛ زض

 :قٛزٞبی ثٟجٛز ویفیز ز٘جبَ ٔیوبضٌیطی ضٚـٞبی ویفیز، ٔكرهبر فٙی، ٚ ثٝاضسجبٌ ثب ایٗ ٔكرهٝ

اؾز وٝ ثهٝ ظثهبٖ هٔهبضی ایهٗ     # $ٚ ُٔٙجك وطزٖ هٖ ثط ضٚی ٔمساض ٞسف (µ)ٞبی ویفیز اَٚ ا٘شمبَ ٔیبٍ٘یٗ سٛظیٕ ٔكرهٝ -1

 .فیز ٚ ٔمساض ٞسف ٌٛیٙسیی و، یٗٙی ثٝ نفط ضؾب٘سٖ سفبٚر ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ سٛظیٕ ٔكره3ُٖٕٝ ضا اظ ثیٗ ثطزٖ اضیجی

 
 

 

 

 ٕ٘ٛزاض ا٘شمبَ ٔىبٖ سٛظیٕ ٔكرهٝ ویفی .5قىُ

ضٚی ٔمساض ٞهسف  #σ$ی ویفیز یب وبٞف ٞطچٝ ثیكشط سغییطدصیطی یب دطاوٙسٌی هٖ سٛظیٕ ٔكرهٝزْٚ ٞطچٝ ٔشٕطوعسط وطزٖ  -2

$# ٌٛیٙس 4اؾز وٝ ثٝ ظثبٖ هٔبضی ایٗ ُٖٕ ضا افعایف وبضایی. 

                                                      
1 - Upper and Lower Control Limits 

2 - Upper and Lower Specification Limits 

3 -Biassedness 

4 -Efficiency 

μ=δ δ+Δδ-Δ

LSL USL

LNTL
UNTL

 

      
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 ٕ٘ٛزاض سغییط دصیطی ٔكرهٝ ویفی. 6قىُ

 

 قىُ                                           دطاوٙسٌی                                              ٔىبٖ                       

 
 یب ٞط سطویجی اظ ایٟٙب                                                                      

 

 ی ویفیزٕ٘ٛزاض وبٞف دطاوٙسٌی سٛظیٕ ٔكرهٝ.7قىُ

 

ثهب ثٟجهٛز   # $حَٛ ٔمهساض هضٔهب٘ی هٖ   # σ$ی ویفیز ٌبٜ فٙی، وبٞف ٞطچٝ ثیكشط سغییطدصیطی سٛظیٕ ٔكرهٝسثسیٗ َطیك، اظ زی

 .قٛزویفیز ؾبٔب٘ٝ ٔٗبزَ ٔی

 
 سغییط دصیطی فطایٙس. 8قىُ

 

  

  
  
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 :سٛا٘س زاضای ٞط یه اظ اثٗبز ظیط ثبقس ٔی ثبقس، ٔی ٔكرهٝ ویفیز وٝ زاضای سٛظیٕ احشٕبَ حَٛ ٔمساض ٞسف

لبثّیز  لبثّیز إَیٙبٖ، لبثّیز ٍٟ٘ساضی،$ٚيٗیز ظٔب٘ی .3#ٔعٜ،قىُ ْبٞطی، ضً٘$حؿی .2#ػ،یّٓز ََٛ، ٚظٖ، ِٚشب $فیعیىی .1 

 # سٕٗیطدصیطی

 
   سغییط دصیطی ٔیبٍ٘یٗ فطایٙس زض سىٙیه .9قىُ

 

ٔٙهبثٕ ایؼهبز    زض ٘شیؼٝ ٞیچ زٚ ٔحهِٛی ثبیىسیٍط یىؿهبٖ ٘رٛاٞهس ثهٛز    زاضز ٚ زض ٞط ٔحهَٛ ٔمساض ٔكرهی سغییط دصیطی ٚػٛز

 .ثبقهس  ٔهی  سٛؾهٍ ادطاسٛضٞهب   ثٝ وبضٌیطی زؾشٍبٟٞبی ؾبذز ٚ ضٚـ ا٘ؼهبْ وهبض   ّٖٕىطز ٚ ٔٛاز یب چٙیٗ سغییطاسی قبُٔ سفبٚر زض

ٚ   ٞهبی   ثط٘بٔٝ .سغییط دصیطی فطهیٙس ٔحهَٛ سٗطی  ٕ٘ٛز وبٞف زض سٛاٖ ثٟجٛز ویفیز ضا ثٙبثطایٗ، ٔی ٔهٛطط   ثٟجهٛز ویفیهز ٔٙبؾهت 

 .ٌطزز ٔی ؾبذز ٚذسٔبروّی ٞبی  اضسمب ء ثٟطٜ ٚضی ٚوبٞف ٞعیٙٝ ثبٖض افعایف ٘فٛش زض ثبظاض،

ّٖٕیبسی اؾز وٝ یهه قهطوز ػٟهز     اظ فٗبِیشٟبی ٟٔٙسؾی، ٔسیطیشی ٚای ٝ ٟٔٙسؾی ویفیز ٔؼٕٖٛ: سؼطیف ٟٔٙسؾی ویفیز

 .قٛز ٔی ثطزٜ ؾُٛح ٔٛضز ٘ٓط یب اؾٕی لطاض زاض٘س ثٝ وبض ویفی زضٞبی  وؿت إَیٙبٖ اظایٙىٝ ایٗ ٔكرهٝ

              :ویفیزٞبی  ٞعیٙٝ

ایٗ وٙشطِٟبی ٔبِی ثٝ نٛضر ٔمبیؿٝ ثیٗ  .وٙٙس ٔی وّیٝ ؾبظٔبٟ٘ب ثٝ ٘حٛی اظ وٙشطِٟبی ٔبِی ثطای اضظیبثی فٗبِیشٟبی ذٛز اؾشفبزٜ

 سحّیّٟبی ٔٛضز ٘یبظ ثطای ثطضؾی اذشوف ثیٗ ایٗ زٚ دیف ثیٙی قسٜ زض ثٛزػٝ ٕٞطاٜ ثب سؼعیٝ ٚٞبی  ٞعیٙٝ ٚالٗی ٚٞبی  ٞعیٙٝ

 .ٌیطز ٔی ٞعیٙٝ ا٘ؼبْ

ثٝ  .وبؾشٝ قٛ٘س ویفیز قٙبؾبیی ٚٞبی  اظ ایٗ َطیك ٞعیٙٝ ویفیز ثٝ ٖٙٛاٖ اثعاض وٙشطَ ٔبِی زض ذسٔز ٔسیطیز لطاض ٌطفشٝ سبٞبی  ٞعیٙٝ

 .ویفیز ٘بٔٙسٞبی  ٞعیٙٝ اػشٙبة اظ سِٛیس ٔحهٛلار فبلس اُ٘جبق ضا یب سِٛیس، قٙبؾبیی  سٕٗیط ٚ ٔطسجٍ ثبٞبی  َٛض وّی،ٞعیٙٝ

دیكٍیطی، ٞبی  ٞعیٙٝ. وٙٙس ٔی ویفیز ضا ثٝ چٟبض ٌطٜٚ سمؿیٓٞبی  ذسٔبسی ٕٔٗٛلا ٞعیٙٝ ؾبظٔبٟ٘بی سِٛیسی ٚ ایّت: ٘ىشٝ

 .ذطاثی ذبضػیٞبی  ٞعیٙٝ ذطاثی زاذّی ٚٞبی  ٞعیٙٝ ٞبی اضظیبثی، ٞعیٙٝ
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 ویفیزٞبی  ٞعیٙٝ

 اضظیبثیٞبی  ٞعیٙٝ -2 دیكٍیطیٞبی  ٞعیٙٝ -1

 - ثبظٍ٘طی ٔحهٛلار ػسیس  -ٟٔٙسؾی ٚثط٘بٔٝ ضیعی ویفیز 

هٔٛظـ -هظٔبیف ٟ٘بیی  -وٙشطَ فطهیٙس  - فطهیٙس/َطاحی ٔحهَٛ 

 ٔطثٌٛ ثٝ ویفیز ٞبی  ػٕٕ هٚضی ٚسؼعیٝ ٚسحّیُ زازٜ -

 –ثبظضؾی ٚهظٔبیف ٔحهَٛ  - ثبظضؾی ٚهظٔبیف ٔٛازٚضٚی

زلیك ٍ٘بٜ زاقشٗ زؾشٍبٟٞبی  -ٔٛاز ٚذسٔبر ٔهطف قسٜ 

 هظٔبیف 

 ذطاثی ذبضػیٞبی  ٞعیٙٝ -4 ذطاثی زاذّیٞبی  ٞعیٙٝ -3

 -سؼعیٝ ٚسحّیُ ذطاثی  - هظٔبیف ٔؼسز - زٚثبضٜ وبضی -زٚض ضیع 

 ٔطیٛثیز وٕشط  - ثبظزٜ اظ زؾز ضفشٝ -سٛل  ذٍ سِٛیس 

ٞبی  ٞعیٙٝ  -ٔٛازثطٌكشی /ٔحهَٛ  -سٙٓیٓ قىبیبر 

 -ٔؿئِٛٚیز زض لجبَ ٔحهَٛ ٞبی  ٞعیٙٝ  -ٌبضا٘شی 

 ییط ٔؿشمیٓ  ٞبی  ٞعیٙٝ

 

 دیكٍیطی ٞبی  ٞعیٙٝ

 ٟٔٙسؾی ٚ ثط٘بٔٝ ضیعی ویفیز
ٔطثٌٛ ثٝ َطح ػبٕٔ ویفیز، َطح ثبظضؾی، َطح لبثّیز إَیٙبٖ، ؾیؿشٓ زازٜ ٞب ٞبی  ٞعیٙٝ

ػٜ ٔطسجٍ ثب فٗبِیشٟبی سًٕیٗ ویفیز اظ لجیُ سٟیٝ ٘ٓبٔٙبٔٝ ٞب ٚضٚیٝ ٞبیی   ٚوّیٝ َطحٟبی ٚی
 .ٕٔیعی ؾیؿشٓٞبی  قٛز ٚ ٞعیٙٝ ٔی اقبٖٝ زازٜ وٝ ثٝ ٚؾیّٝ هٟ٘ب َطح ویفیز

 ثبظٍ٘طی ٔحهٛلار ػسیس
ٔٙبلهٝ، اضظیبثی َطحٟبی ػسیس اظ زیس ویفیز، هٔبزٜ ؾبظی ٞبی  سٟیٝ لطاضزازٞبی  ٞعیٙٝ

 .هظٔبیكٟب ٚثط٘بٔٝ ٞب سؼطثی ػٟز اضظیبثی ّٖٕىطز ٔحهٛلار ػسیس

 فطهیٙس/ َطاحی ٔحهَٛ 
ضٚز  َطاحی ٔحهَٛ یب ا٘شربة فطهیٙسٞبی سِٛیس وٝ ا٘شٓبض ٔینطف قسٜ زض ٔطحّٝ ٞبی  ٞعیٙٝ

 ویفیز وّی ٔحهَٛ ضاثٟجٛز ثركٙس.

 وٙشطَ فطهیٙس
اؾشفبزٜ اظ ضٚقٟبی وٙشطَ فطهیٙس ٘ٓیط ٕ٘ٛزاضٞبی وٙشطَ وٝ فطهیٙس سِٛیس ضاثٝ ٞبی  ٞعیٙٝ

 ٕ٘بیٙس. ٔی ٔٙٓٛض وبٞف ٔیعاٖ سغییطار ٚایؼبز ویفیز وٙشطَ

 هظٔبیف ٟ٘بئی
هظٔبیف ٔحهَٛ لجُ اظ حُٕ اظ وبضذب٘ٝ وٝ ثبٖض ذٛاٞس قس سب اظ ٔیعاٖ ذطاثیٟبی ٞبی  ٞعیٙٝ

 .ظٚز ضؼ زض حیٗ اؾشفبزٜ وبؾشٝ قٛز

 ضؾٕی ویفیز.ٞبی  ٞعیٙٝ سٛؾٗٝ، سٟیٝ، اػطا،  ا٘ؼبْ ٚثطلطاضی ثط٘بٔٝ ٞعیٙٝ هٔٛظـ

ػٕٕ هٚضی ٚسؼعیٝ ٚسحّیُ 
 ٔطثٌٛ ثٝ ویفیزٞبی  زازٜ

ٔطثٌٛ ثٝ ّٖٕىطز فطهیٙس ٚ ٞبی  ویفیز ثٝ ٔٙٓٛض سٟیٝ زازٜٞبی  ؾیؿشٓ زازٜٞعیٙٝ اؾشمطاض 
 .ٔحهَٛ

 

اضظیبثی،هٖ زؾشٝ اظ ٞعیٙٝ ٞب ٞؿشٙس وٝ ثٝ زِیُ ا٘ساظٜ ٌیطی، اضظیبثی یب ٕٔیعی ٔحهٛلار، لُٗبر ٚ ٔٛاز ذطیساضی ٞبی  ٞعیٙٝ
 .هیٙس ٔی قسٜ اُ٘جبق زاض٘س ثٝ ٚػٛز اظ لجُ سٗییٗٞبی  قسٜ ػٟز وؿت إَیٙبٖ اظ ایٙىٝ هٟ٘ب ثب اؾشب٘ساضز

 

 سٗطی  ٞعیٙٝ

ثبظضؾی ٚهظٔبیف ٔٛاز ٞبی  ٞعیٙٝ
 ٚضٚزی

 ٔط ثٌٛ ثٝ ثبظضؾی ٚهظٔبیف وّیٝ ٔٛاز سبٔیٗ قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ فطٚقٙسٜٞبی  ٞعیٙٝ
ایٗ ٞعیٙٝ ٞب قبُٔ ا٘ؼبْ ثبظضؾی ٚهظٔبیف ٔٛاززضیبفشی، ثبظضؾی، هظٔبیف   :٘ىشٝ%

ؾیؿشٓ سًٕیٗ ای ٜ زٚضٞبی  ٚاظیبثی زض ٔحُ سؿٟیور سبٔیٗ وٙٙسٜ ٕٚٔیعی
 .ویفیز اٚ ٔیٍطزز

 ٞعیٙٝ ثبظضؾی ٚهظٔبیف ٔحهَٛ

اظ لجُ سٗییٗ قسٜ زض ٔطاحُ ٞبی  ٞعیٙٝ اضظیبثی ٔیعاٖ اُ٘جبق ٔحهَٛ ثب ذٛاؾشٝ
ّ  سِٛیس اظ لجیُ هظٔبیف، دصیطـ ٟ٘بئی، ثؿشٝ ثٙسی ٚحُٕ ٕٚٞچٙیٗ ا٘ؼبْ ٔرش

 ٞطٌٛ٘ٝ هظٔبیف ٚثبظضؾی زض ٔحُ سِٛیس وٙٙسٜ لجُ اظ سحٛیُ ٔحهَٛ ثٝ ٔكشطی
ایٗ ٞعیٙٝ ٕٞچٙیٗ قبُٔ هظٔبیف ََٛ ٖٕط ٚزٚاْ ٔحهَٛ، هظٔبیف ظیؿز % 

 .ثبقس ٔی ٔحیُی ٚهظٔبیف لبثّیز إَیٙبٖ
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 سٔبر ٔهطف قسٜٔٛاز ٚذٞبی  ٞعیٙٝ
ٔٛاز ٚٔحهٛلار ٔهطف قسٜ زض هظٔبیكٟبی ٔرطة یب هظٔبیكٟبی لبثّیز ٞبی  ٞعیٙٝ

 إَیٙبٖ

 ٞعیٙٝ وبِیجطاؾیٖٛ

ٞعیٙٝ ثطلطاضی ؾیؿشٕی وٝ زؾشٍبٟٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی ضإٞیكٝ زض ٚيٗیز وبِیجطٜ 
 .زاضز ٔی ٍ٘ٝ
لُٗبر، ٔٛاز هیٙس وٝ ٔحهٛلار،  ٔی ذطاثی زاذّی ظٔب٘ی ثٝ ٚػٛزٞبی  ٞعیٙٝ% 

 .ویفی ٔٛضز ٘ٓط ضاثطهٚضزٜ ؾبظ٘سٞبی  ٚذسٔبر اضائٝ قسٜ ٘شٛا٘س ذٛاؾشٝ

 ٞعیٙٝ زٚض ضیع
ثبلا ؾطثبض وٝ ثٝ ّٖز سِٛیس ٔحهَٛ ٞبی  نطف قسٜ ثطای وبضٌط، ٔٛاز ٚٞعیٙٝ

 ٔٗیٛة اظ ِحبِ الشهبزی زیٍط لبثُ ػبیٍعیٗ وطزٖ ٘یؿشٙس.

 ٞعیٙٝ هظٔبیف  ٔؼسز
ٔؼسز ٔحهٛلاسی وٝ سحز ّٖٕیبر زٚثبضٜ وبضی یب انوحی ٞعیٙٝ ثبظضؾی ٚهظٔبیف 

 .لطاض ٌطفشٝ ا٘س

 حبنُ اظ ثطضؾی ٚسٗییٗ زلایُ ایؼبز ذطاثیٞبی  ٞعیٙٝ سؼعیٝ ٚسحّیُ ذطاثیٞبی  ٞعیٙٝ

 سٗطی  ٞعیٙٝ

 ثبظزٜ اظ زؾز ضفشٝ

 .ٞعیٙٝ ثبظزٜ وٓ فطهیٙس ثٝ ّٖز ٖسْ اؾشفبزٜ اظ ضٚقٟبی وٙشطِی ثٟجٛز یبفشٝ اؾز

ٔٛضز ٞبی  اذشوف ثیٗ لیٕز ِٕٔٗٛی ٔحهَٛ ٚلیٕز ٘بقی اظ ٖسْ ٚػٛز ذٛاؾشٝ%

 .ٌطزز ای ٔیٝ ٘یبظ زض ٔحهَٛ ثبٖض ایؼبز چٙیٗ ٞعیٙ

 ذطاثی ذبضػیٞبی  ٞعیٙٝ
هیٙس وٝ ٔحهَٛ سِٛیس قسٜ ظٔب٘ی وٝ  ٔی ذطاثی ذبضػی ٔٛلٗی ثٝ ٚػٛزٞبی  ٞعیٙٝ

 .٘كبٖ ٘سٞسضؾس ّٖٕىطز ضيبیشجركی اظ ذٛز  ٔی ثٝ زؾز ٔكشطی

  ٌبضا٘شیٞبی  ٞعیٙٝ

ٔؿئِٛٚیز زض لجبَ ٞبی  ضاٞعیٙٝ

 ٔحهَٛ

ٔؿئِٛٚیز ٞعیٙٝ ٞب یب یطأشٟبی دطزاذز قسٜ ثٝ ّٖز اٖشطاو ٞبی  ٞعیٙٝ

 .یبدیٍیطی لب٘ٛ٘ی ٘ؿجز ثٝ اضائٝ یه ٔحهَٛ ظیب٘جبض

 ییط ٔؿشمیٓٞبی  ٞعیٙٝ

ٖجبضر زیٍط اظ ثیٗ ؾّت إَیٙبٖ ٔكشطی ٘ؿجز ثٝ قطوز سِٛیس وٙٙسٜ ثبقس ٚیبثٝ 

ضفشٗ قٟطر، اظ زؾز زازٖ ٔكشطی ٚوبٞف ؾٟٓ ثبظاض ٚایٗ فمٍ ٚفمٍ ثٝ زِیُ 

 ٌطزز. ٔی ٖسْ ٚػٛز ویفیز ٔٛضز ٘ٓط زض ٔحهٛلار یبذسٔبر ایؼبز

 

 ویفیزٞبی  اطط ٞطٔی ٞعیٙٝ :٘ىشٝ

نطف قسٜ زض ٔطاحُ دیكٍیطی ثٝ ٖجبضر زیٍط، ٞعیٙٝ ٞبی  ٔفیس ٚالٕ قسٖ ٞعیٙٝ ٞبی ویفیز ثٝ ّٖز اطط اٞطٔی هٖ اؾز

ذبضػی وٝ ٕٔٗٛلا ثیكشط اظ ٞعیٙٝ ٞبی اِٚیٝ ٞؿشٙس،  قٛز وٝ ٞعیٙٝ ٞبی ایؼبز قسٜ زض ٔطاحُ ذطاثی زاذّی ٚ ٔی ٚاضظیبثی ثبٖض

 .وبٞف یبثٙس
  1وبضثطز سؼعیٝ ٚ سحّیُ دبضسٛ :٘ىشٝ

 ٙبؾبیی ٚسٗییٗ ٔٛلٗیشٟبی ثٟجٛز ویفیزَطیك ق ٞسف انّی سؼعیٝ ٚسحّیُ ٞعیٙٝ ٞبی ویفیز وبٞف ایٍٙٛ٘ٝ ٞعیٙٝ ٞب اظ

انَٛ دبضاسٛ ثیكشطیٗ وبٞف ٞعیٙٝ ٞب اظ َطیك سٗساز لّیّی . ٌیطز ٔی ایٗ وبض ٕٔٗٛلا ثٝ ٚؾیّٝ سؼعیٝ ٚسحّیُ دبضاسٛ ا٘ؼبْ.ثبقس ٔی

 قٛز ٔی ٞبی ویفیز ضاثٝ ذٛز اذشهبل زازٜ ا٘س حبنُظ ٔكىور وٝ ثیكشطیٗ زضنس ٞعیٙٝ ا
ٞعیٙٝ ٘یطٚی -2ؾبٖبر وبض سِٛیس -1ثطهٚضز فٗبِیشی ٘ٓیط   ویفیز، نٛضر وؿط ضاٞعیٙٝ ویفیز ٚٔرطع هٖ ضاٞبی  زض ٔحبؾجٝ ٞعیٙٝ

 .زٞس ٔی ٔحهٛلار سكىیُ سٗساز-6یب  فطٚـ ٚ زضهٔس حبنُ اظ-5ٞعیٙٝ سِٛیس -4ٞعیٙٝ فطهیٙس ٞبی ٔرشّ  -3وبض سِٛیس 

ای ٚزض  وٝ یبِجب زض فٗبِیشٟبی سٛؾٗٝ ثبقس ٔی ویفیز لجُ اظسِٛیسسطیٗ اثعاض وٙشطَ  ٖٕسٜ هظٔبیكٟب یىی اظ    َطاحی: ٘ىشٝ

 .ٌطز٘س ٔی ضظٔبٖ سِٛیس ٔحهَٛ اؾشفبزٜ  حیٗ سِٛیس ز   ضٚقٟبی وٙشطَ فطایٙس زضحبِی وٝ .ٔطاحُ اِٚیٝ سِٛیس ثٝ وبضٔی ضٚ٘س

                                                      
1 Pareto Analysis 
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ٝ ثط ٔكرهٝ ویفی ٔٛضز ٘ٓط سٛاٖ ٔشغیطٞبی وّیسی و ٔی ضٚـ َطاحی هظٔبیكٟب یىی اظضٚقٟبی ٔفیسی اؾز وٝ ثٝ ٚؾیّٝ اٖ

زاز  سٛاٖ ٖبّٟٔبی ٚضٚزی لبثُ وٙشطَ ضاثٝ َٛض ؾیؿشٕبسیه سغییط ٔی ثب ثىبضٌیطی ایٗ ضٚـ .ضا قٙبؾبیی ٕ٘ٛز ٌصاض٘س ٔی فطهیٙس اطط

 .ٚاططار هٟ٘ب ضاثط ضٚی دبضأشطٞبی ٔحهَٛ ذطٚػی اضظیبثی ٕ٘ٛز

ٔشغیطٞبی ٟٔٓ ٚٔسَ ذطٚػی فطهیٙس اظٔبیف ٌطزیس،ٔی سٛاٖ اظضٚـ  اضسجبٌ ٔٛػٛز ثیٗ ظٔب٘ی وٝ ٔشغیطٞبی ٟٔٓ قٙبؾبیی قس٘س ٚ

سٛاٖ  ٔی ضٚقٟبیی ٘ٓیط ٕ٘ٛزاضٞبی وٙشطَ ضا .وٙشطَ فطایٙس هٔبضی حیٗ سِٛیس ػٟز ٘ٓبضر ثط فطهیٙس ثٝ َٛض ٔٛطط اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز

طزا٘سٖ هٖ ثٝ حبِز سحز وٙشطَ ػٟز ثطضؾی ذطٚػی فطایٙس ٚٔكرم ٕ٘ٛزٖ ظٔبٖ ٘یبظ ثٝ ایؼبز سغییط زض فطایٙس ثٝ ٔٙٓٛض ثطٌ

سٛاٖ ثٝ ٔٙٓٛض سٟیٝ ثبظذٛضز ثطای ادطاسٛضٞب ٚ ٟٔٙسؾبٖ ػٟز وبٞف سغییطدصیطی  ٔی ٕ٘ٛزاضٞبی وٙشطَ ضإٞچٙیٗ. اؾشفبزٜ وطز

 .فطایٙس اؾشفبزٜ وطز

 .ثبقس ٔی ٞسف انّی ٟٔٙسؾی ویفیز، وبٞف ؾیؿشٕبسیه سغییط دصیطی ٔكرهٝ ٞبی ویفی وّیسی ٔحهَٛ

 
 ٕ٘بیف ضفشبض فطایٙس زض ََٛ ظٔبٖ. 10قىُ

 

اؾشب٘ساضزٞبی ٔٛضز٘یبظ اُ٘جبق  ٌطزز زضنس ظیبزی اظٔحهٛلار ثب ٔی زض ٔطاحُ اِٚیٝ ٔٛلٗی وٝ فمٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی ػٟز دصیطـ اؾشفبزٜ

َطاحی  اؾشفبزٜ اظ.یبثس ٔی ٌیطز ٚسغییطدصیطی هٖ وبٞف ٔی ثب ثىبضٌیطی وٙشطَ فطایٙسهٔبضی، فطایٙس یه طجبر ثٝ ذٛز .٘رٛاٞٙس زاقز

سغییطدصیطی فطهیٙس ثٝ حسالُ ٔیعاٖ ذٛز ضؾس ٚزض٘شیؼٝ ٔحهٛلار سِٛیس  قس سب هظٔبیكٟب زضوٙبض وٙشطَ فطایٙس أبضی ثبٖض ذٛاٞس

 .ٔٛضز اؾشفبزٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾزٞبی  زض قىُ ظیط ٔطاحُ سىٕیّی ٔحهَٛ ٚ فطایٙس .قسٜ فبلس ٞطٌٛ٘ٝ ٖیت ٌطز٘س
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 ی فطایٙس ٚ ضٚقٟبی هٔبضیسغییط دصیط. 11قىُ

 

:ایٗ اثٗبز ویفیز ٖجبضسٙس اظ.ویفیز اثٗبز ٔرشّفی زاضز  

 

 اثٗبز ویفیز

 سٛا٘س ْٚیفٝ ٔٛضز٘ٓط ضا ا٘ؼبْ زٞس؟ ٔی هیبٔحهَٛ ّٖٕىطز

 قٛز؟ ٔی ٞطچٙسٚلز یه ثبض ٔحهَٛ ذطاة لبثّیز إَیٙبٖ

 هٚضز؟ ٔی چٝ ٔسر ٔحهَٛ زٚاْ لبثّیز زٚاْ

 سٛاٖ ٔحهَٛ ضاسٕٗیطوطز؟ ٔی چٝ ؾبزٌی ثٝ لبثّیز سٕٗیطدصیطی

 ضؾس؟ ٔی ٔحهَٛ چٍٛ٘ٝ ثٝ ٘ٓط ظیجبیی

 زٞس؟ ٔی ٔحهَٛ چٝ وبضٞبیی ا٘ؼبْ ٚیػٌیٟب

 ایبٔحهَٛ زلیمب ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔٛضز٘ٓط َطاح ثٛزٜ اؾز سِٛیس ٌطزیسٜ ؟ اُ٘جبق ثباؾشب٘ساضزٞب

 ٔحهَٛ یبقطوز اظچٝ قٟطسی ثطذٛضزاضاؾز؟ ویفیز زضن قسٜ

 

ٟ٘بیز ٔسیطیز اؾشطاسػیه ویفیز زضیه ؾبظٔبٖ ٔٛلٗی ٔٛطط ذٛاٞس ثٛز وٝ وّیٝ افطاز ؾبظٔبٖ ٘ؿجز ثٝ اثعاض ثٟجٛز ویفیز ٚ زض 

 .قٙبذز زاقشٝ ثبقٙس

 لبٖ٘ٛ ٔؿِٛٚیز اویس :٘ىشٝ

 .وٝ ٞٓ سِٛیس وٙٙسٜ ٚٞٓ فطٚقٙسٜ ٔؿِٛٚیز قسیسی زضلجبَ فطهٚضزٜ فبلس وفیز ُّٔٛة زاض٘س: انُ اَٚ

 .   ٝ اْٟبضار ٚثیب٘ٝ ٞبی سجّیغبسی ثبیس ٕٞطاٜ ثب زازٜ ٞبی ٔٛطك یبویفیز ٔٗشجط قطوز ثبقسوّی: انُ زْٚ
    ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٞبی  احشٕبِی ٚ ثطذی اظ ٕ٘ٛزاضٞبی  سٛظیٕ
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ثطای ضؾٓ ٕ٘ٛزاض ٞیؿشٌٛطاْ سٗییٗ زأٙٝ، سٗساز زؾشٝ ٞب ٚ ََٛ ٞط زؾشٝ اظ ضٚاثٍ ظیط لبثُ ٔحبؾجٝ  :ٞیؿشٌٛطاْ سٛظیٕ فطاٚا٘ی ٚ

 :اؾز

 ٞیؿشٌٛطاْ فطَٔٛ ٔكرهٝ

           زأٙٝ سغییطار زازٜ ٞب

 

              سٗساز زؾشٝ ٞب

   ََٛ زؾشٝ ٞب 
 

 
 

 

 ثطي  ٕ٘ٛزاض قبذٝ ٚ

 ٕ٘ٛزاض ػٗجٝ ای فطَٔٛ ٔكرهٝ

      چبضن اَٚ
         

  
   

                  

 

 

      سٗساز زؾشٝ ٞب
         

  
   

      ََٛ زؾشٝ ٞب
         

  
   

       زأٙٝ ٔیبٖ چبضوی
 

 سٛظیؼٟبی احشٕبَ 

ٔٛضزُٔبِٗٝ ضاثشٛاٖ زض ٔمیبؼ ٔٛلٗی وٝ ٔشغیط  :سٛظیٟٗبی دیٛؾشٝ. قٛ٘س احشٕبَ ثٝ زٚ ؾشٝ دیٛؾشٝ ٚ ٌؿؿشٝ سمؿیٓ ٔیٞبی  ظیٕسٛ

سٛا٘س  ٔی ٌیطی قسٜ فمٍ ٔٛلٗی وٝ دبضأشط یبٔكرهٝ ا٘ساظٜ :ٚ سٛظیٟٗبی ٔٙفهُ یب ٌؿؿشٝ .یىٙٛاذز، ٘طٔبَ، .دیٛؾشٝ سٗطی  ٕ٘ٛز

 .اٖساز نحیح زاضا ثبقس

  
 حبِز دیٛؾشٝ-حبِز ٔٙفهُ ة-سٛظیٟٗبی احشٕبَ اِ  .12قىُ

 

ٔطوعیز سٛظیٕ ضا ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚ دطاوٙسٌی سٛظیٕ ض ا ٌكشبٚضٞبی . دبضأشط ٔطوعیز ٚ دطاوٙسٌی اؾزٞط سٛظیٕ احشٕبِی زاضای زٚ 

δٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ سٛظیٝ احشٕبِی ضا ثشطسیت ثب  . وٙٙس ٔی ٔطوعی ٔب٘ٙس ٚاضیب٘ؽ ٔحبؾجٝ
 

 μٖزٞٙس ٔی ٘كب. 
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 ٔشفبٚرٞبی  زٚ سٛظیٕ احشٕبَ ثبٔیبٍ٘یٗ.13قىُ 
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 زٚسٛظیٕ احشٕبَ ثبا٘حطاف ٔٗیبضٞبی ٔشفبٚر .14قىُ
 

 سٛظیٟٗبی ٔٙفهُ ٟٔٓ

 سٛظیٕ فٛق ٞٙسؾی
 ( )  
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)(   
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 ٔیبٍ٘یٗ ٚاضیب٘ؽ

      سهبزفی ا٘شربة ٌطززای ٝ ٚلشی اظ سٗسازی وبلای ؾبِٓ ٚ ٔٗیٛة ٕ٘ٛ٘
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ثٕٙٓٛض ػٌّٛیطی اظ ذطیس ا٘جبقشٝ ٞبیی وٝ ثیف اظ .ٌطزز ٔی حُٕ     یه لُٗٝ اِىشطٚ٘یىی زض ا٘جبقشٝ ٞبیی ثٝ ا٘ساظٜ :ٔثبَ

ضٚـ ثبظضؾی ثسیٗ نٛضر اؾز وٝ اٌط . حس ٔؼبظ لُٗبر اؾشب٘ساضززاض٘س، ذطیساض زض ٘ٓط زاضز یه ضٚـ ثبظضؾی اؾشفبزٜ ٕ٘بیس

 . قٛز ٔی ٖ ػبیٍعیٙی ا٘شربة قٛز ٚ ٕٞٝ هٟ٘ب ؾبِٓ ثبقس هٍ٘بٜ ا٘جبقشٝ ذطیساضیٕ٘ٛ٘ٝ سهبزفی دٙغ سبیی اظ ایٗ لُٗبر ثسٚ

 اٌط ا٘جبقشٝ قبُٔ ؾٝ لُٗٝ فبلس اؾشب٘ساضز ثبقس، احشٕبَ ایٙىٝ ا٘جبقشٝ ذطیساضی قٛز چمسض اؾز؟  

 :ثهٛضر ظیط سٗطی  قٛز زاضیٓ  اٌط ٔشغیط سهبزفی 

         سٗساز لُٗبر فبلس اؾشب٘ساضز ٕ٘ٛ٘ٝ :  

 :سٛظیٕ فٛق ٞٙسؾی اؾز   ٚ سٛظیٕ     :وٙیٓ ٔی اظ سٛظیٕ فٛق ٞٙسؾی اؾشفبزٜ

 ( )   (   )  
( 
 
)(   
   
)

( 
 
)

  (   )  
( 
 
)(  

 
)

(  
 
)
        

 

 سٛظیٕ ثیٙٓ
 ( )  .

 

 
 ٔیبٍ٘یٗ ٚاضیب٘ؽ           (   )  /

      (   )      ثبض سىطاض قٛز n یه هظٔبیف قىؿز ٚ دیطٚظی 

  اؾز ̂ قٛیٓ ٔی زض وٙشطَ ویفیز هٔبضی ٕٔٗٛلا ثبهٖ ٔٛاػٝیه ٔشغیط سهبزفی وٝ % 
 

 
 . ٚ  

  
 (   )
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 ثسؾز هٚضیس. ای ٝ ِٝ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ سٛظیٕ زٚػّٕبزض ٔظبَ لجُ ػٛاة ٔؿ:ٔظبَ

  :ثطای اؾشفبزٜ اظ سٛظیٕ زٚػّٕٝ ای
 

 
 

  
 

 
 
 

  
               ( )   (   )  .

 

 
/   (   )            

 (   )  (
 

 
)      (      )           

 

 سٛظیٕ دٛهؾبٖ 

 
 ( )  

     

  
 ٔیبٍ٘یٗ ٚاضیب٘ؽ        

λ;2σ ...#سهبزفبر، ظِعِٝ ٚ$ اسفبق ثؿیبض ظیبز ثبقسٞبی  احشٕبَ ضذساز وٛچه ٚ فطنز  λ ;µ  

  n،pثٝ ٖجبضر زیٍط، زض سٛظیٕ ثیٙٓ ثبدبضأشطٞبی . سٛاٖ سٛظیٕ دٛاؾٗ ضا ثهٛضر حسی اظ سٛظیٕ ثیٙٓ ٘شیؼٝ ٌیطی ٕ٘ٛز ٔی :٘ىشٝ

طبثز ثٕب٘س هٍ٘بٜ سٛظیٕ دٛهؾبٖ       ثٝ ؾٕز نفط ٔیُ وٙس ثٝ َٛضی وٝ   ثٝ ؾٕز ثی ٟ٘بیز ٚ اٌط اػبظٜ زٞیٓ وٝ 

 .ٌطزز ٔی حبنُ

 

وٝ زض نٛضر # ییطٜ٘ٓیط اقشجبٞبر چبدی، سبیذی ٚ $ثرف حؿبثساضی یه قطوز ؾٗی زاضز اقشجبٞبر ٔرشّفی ضا  :ٔثبَ

λفطو وٙیس ایٍٙٛ٘ٝ اقشجبٞبر ثط اؾبؼ یه سٛظیٕ دٛاؾٗ ثب دبضأشط . قٛز ضا وٙشطَ وٙس ٔی ٔكشطیبٖ ایؼبزٞبی  حؿبة       

 .احشٕبَ ٔكبٞسٜ یه اقشجبٜ زض نٛضسحؿبة یه ٔكشطی وٝ ثُٛض سهبزفی ا٘شربة قسٜ اؾز ضا ٔحبؾجٝ وٙیس. زٞٙس ٔی ضخ

λ (λ)   سٗساز اقشجبٞبر زض نٛضر حیبة ٔكشطیبٖ ٚ :         

 ( )   (   )
   λ 

  
        

 ( )   (   )
      (    ) 

  
            

اٌط سٗساز . چبدی ٞط نفحٝ ضا ٔكرم وطزٜ ایٓٞبی  سبیی اظ یه وشبة ثعضي ا٘شربة ٚ سٗساز ی36ٍّیه ٕ٘ٛ٘ٝ سهبزفی  :ٔظبَ

یٍّ  60ٚ حساوظط  36یٍّ ثبقس، احشٕبَ ایٙىٝ ٔؼٕٛٔ یُّٟبی چبدی حسالُ  1 یُّٟبی چبدی زاضای سٛظیٕ دٛاؾٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ

 ثبقس، چمسض اؾز؟
1# 25/0 2) 5/0 3# 6/0 4) 1 

 

 

 نحیح اؾز 2ٌعیٙٝ  :حُ

( ) زض ایٗ ؾٛاَ ثبیس سٛػٝ زاقز وٝ زض سٛظیٕ دٛاؾٗ      ( )  λ 

 (   ∑     )   (
  

  
 
∑   
  
   

  
 
  

  
)

  

   

 

  (   ̅      )   (
   
 

√  

 
 ̅   
 

√ 

 
      

 

√  

)   (        )      

 

 سٛظیٕ دبؾىبَ
 ( )  (

   

   
 ٔیبٍ٘یٗ ٚاضیب٘ؽ                 (   )  (

  xثبقس ٚ pیه ؾّؿّٝ اظ هظٔبیكٟب ضازض٘ٓط ٌیطیس وٝ زض ٞطوساْ احشٕبَ ٔٛفمیز 

 .ٌطزز ٔی أیٗ ٔٛفمیز ٔكبٞسٜ rهظٔبیكی ضا٘كبٖ زٞسوٝ زض هٖ هظٔبیف 
 (   )

  
;2σ    

 

 
 

 .٘بٔٙس ٔی سٛظیٕ ضا ٞٙسؾی   ٚلشی# ٔٙفیای ٝ زٚػّٕ$زض سٛظیٕ دبؾىبَ :٘ىشٝ
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اٌط . ٕ٘بیس ٜٞٓ ٔكبٞس وٙس وٝ زٚ وبلای ٔٗیٛة دكز ؾط سِٛیس وبلا الساْ ٔیفطو وٙیس ذٍ سِٛیسی سب ظٔب٘ی ٘ؿجز ثٝ :ٔثبَ

 : ٚ سِٛیس وبلاٞب اظ ٞٓ ٔؿشمُ ثبقٙس ُّٔٛثؿز 0/05٘ؽ سِٛیس وبلای ٔٗیٛةبق

 .احشٕبَ ایٙىٝ اِٚیٗ وبلای ٔٗیٛة سِٛیس قسٜ زض دٙؼٕیٗ سِٛیس ثبقس# اِ 

 احشٕبَ ایٙىٝ اِٚیٗ وبلای ٔٗیٛة سِٛیس قسٜ زض دٙؼٕیٗ سِٛیس ٚ لجُ اظ هٖ ثبقس.# ة

 :زض ایٗ ٔظبَ زاضیٓ: ػٛاة
                    

 ( )   (   )  (
   

   
)   (   )                 

 

 

 

 بَ سفبٚر سٛظیٕ ثیٙٓ ٚ دبؾى :٘ىشٝ

 ( )   (   )  (
 

 
)      (      )             

 (   )  ∑  

 

   

(    ) (      )  

سٛظیٕ ثیٙٓ ٔٙفی  ِٚی زض قٛ٘س ٔی سٗساز ٔٛفمیشٟب ٔكبٞسٜ ٌطزز ٚ ٔی طبثز#سٗسازهظٔبیكٟبی ثطِ٘ٛی$زض سٛظیٕ ثیٙٓ، ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٘یبظ ػٟز زؾز یبفشٗ ثٝ هٖ سٗساز ٔٛفمیشٟب ٔكبٞسٜ ٔٛضز#سٗساز هظٔبیكٟبی ثطِ٘ٛی$ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٌطزز ٚ ٔی ٔٛفمیشٟب طبثز سٗساز

 .قٛز ٔی

 

 سٛظیؼٟبی دیٛؾشٝ ٟٔٓ           

 سٛظیٕ ٘طٔبَ

 ( )  
 

 √  
  

 

 .
   

 
/ ، ∞  ٔیبٍ٘یٗ ٚاضیب٘ؽ ∞   

ثبقس  pیه ؾّؿّٝ اظ هظٔبیكٟب ضازض٘ٓط ٌیطیس وٝ زض ٞطوساْ احشٕبَ ٔٛفمیز 

ٚx   هظٔبیكی ضا٘كبٖ زٞسوٝ زض هٖ هظٔبیفr ٌٜطزز ٔی أیٗ ٔٛفمیز ٔكبٞس. 
2

σ    

 سجسیُ ٕ٘ٛز 1سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ سجسیُ ظیط ثٝ ٔشغیط ٘طٔبَ اؾشب٘ساضز ثب ٔیبٍ٘یٗ نفط ٚ ٚاضیب٘ؽ  ٔی ٞط ٔشغیط سهبزفی ضا:٘ىشٝ

  
   

 
  (   ) 

 

 

 

 

 

 
 ؾُٛح ظیط ٔٙحٙی سٛظیٕ ٘طٔبَ.15قىُ 
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 .اضظیبثی وطز   µ ٚ2ثهٛضر ٔؿشمُ اظ  هیس وٝ ثشٛاٖ ایٗ ٔشغیط ضا ٔی ایٗ أىبٖ ثٛػٛز

 *   +   {  
   

 
}  ∅(

   

 
) 

 َٛضی سٗییٗ ٕ٘بییٓ وٝ ضا#  فطو وٙیس $  ذٛاٞیٓ ٔمساض  ٔی اؾز    (    )   فطو وٙیس   :ٔظبَ
 *   +       

 :ثبقس ثٙبثطایٗ

 *   +   *  
    

 
+       

 {  
    

 
}       

+      * يٕبئٓ،  IIثبسٛػٝ ثٝ ػسَٚ   :ایٗ نٛضر هیس وٝ زض ٔی ثٝ زؾز        

      (
 

  
)  

  

   
 

21  ،22،...nٚ ٚاضیب٘ؽ ٞبی            ٔیبٍ٘یٗ ٞبی  ٔشغیطٞبی سهبزفی ٔؿشمُ ٘طٔبَ ثب           اٌط  :٘ىشٝ
2    

 .زاضای سٛظیٕ ٘طٔبَ ذٛاٞس ثٛز                    ثبقٙس هٍ٘بٜ   

 

 :لضیٝ حس ٔطوعی 

  ثبقس هٍ٘بٜ سٛظیٕ              ثبقٙس ٚاٌط 21ٚاضیب٘ؽ ٚ 1µٔشغیطٞبی سهبزفی ٔؿشمُ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ            اٌط

 ٔیُ ذٛاٞس وطز:  (   ) افعایف یبثس، ثٝ ؾٕز سٛظیٕ    اٌط 
  ∑   

 
   

√∑   
  

   

  (   )  
     

  √ 
  (   ) 

احشٕبَ ایٙىٝ . اؾز 0.0012ؾٛاثك ٘كبٖ زازٜ زض یه ؾبیز وبٔذیٛسطی احشٕبَ ایٙىٝ یه وبٔذیٛسط اظ ضزٜ ذبضع قٛز ثطاثط ثب:ٔثبَ

 اؾز؟ سب اظ ضزٜ ذبضع قٛز، چمسض 2وبٔذیٛسط حسالُ  1000اظ ثیٗ 

 ثب اؾشفبزٜ اظ سمطیت دٛاؾٗ# اِ 

 ثب اؾشفبزٜ اظ سمطیت ٘طٔبَ# ة

ِصا زاضیٓ .سٛاٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز ثعضي اؾز اظ سمطیت ثیٙٓ سٛؾٍ دٛاؾٗ ٔی        ٚ ٔمساض              چٖٛ ٔمساض : حُ

λ  :ٚ احشٕبَ فٛق ثهٛضر ظیط لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز                    
 (   )     (   )     (   )   (   ) 

   
         

  
 
         

  
       

 :زض لؿٕز زْٚ اظ لًیٝ حس ٔطوعی ٚ سمطیت سٛظیٕ ٘طٔبَ زاضیٓ

 (   )     (   )     (
   

 
 
     

√   
)     (      )  ػسَٚ سٛظیٕ ٘طٔبَ 

                 
 

 سٛظیٕ ٕ٘بیی

 ( )  ٔیبٍ٘یٗ ٚاضیب٘ؽ          

ٖٙٛاٖ ٔسَ ٔسر ظٔبٖ سبذطاثی یه سٛظیٕ ٕ٘بیی یىی اظ سٛظیٟٗبی اؾز وٝ ثٝ 

. لُٗٝ یب ؾیؿشٓ زض ظٔیٙٝ ٟٔٙسؾی لبثّیز إَیٙبٖ وبضثطز فطٚاٖ زاضز

 λ/1ٔیعاٖ ذطاثی ؾیؿشٓ ٚٔیبٍ٘یٗ سٛظیٕ  λزضایٍٙٛ٘ٝ وبضثطزٞب، دبضأشط

 .قٛ٘س ٔی ٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ سبذطاثی ٘بٔیسٜ
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 سٛظیٕ ٕ٘بیی. 16قىُ

 

 فطاٚا٘ی زاضز:ز سٛظیٕ ٕ٘بیی وبضثط( )  سبثٕ سٛظیٕ سؼٕٗی
 ( )   *   + 

dt=∫ λ    
 

 
 

            

 ضاثُٝ ٟٔٓ ثیٗ سٛظیٕ ٕ٘بیی ٚسٛظیٕ دٛاؾبٖ :٘ىشٝ

ٍ٘بٜ سٛظیٕ فبنّٝ هثبقس  λٖ ثبدبضأشط ٔٛضز٘ٓط زاضای سٛظیٕ دٛهؾٛ سٗساز ٔكبٞسار یه ٘ٛٔ ٔكبٞسار یه ٘ٛٔ دیكبٔس زض ٚاحس اٌط

 .دیطٚی ذٛاٞس ٕ٘ٛزλدبضأشط  اظ سٛظیٕ ٕ٘بیی ثبظٔب٘ی ثیٗ ٔكبٞسار ٔشٛاِی 

 

( )  سٛظیٕ ٌبٔب  
 

 ( )
(  )        

 ٔیبٍ٘یٗ ٚاضیب٘ؽ

   
 

λ 
   

 

 
 

 .سجسیُ ذٛاٞس قس λثبقس سٛظیٕ ٌبٔب ثٝ سٛظیٕ ٕ٘بیی ثب دبضأشط   1= ثبیس سٛػٝ زاقز وٝ اٌط   :٘ىشٝ

 

0زضضاثُٝ فٛق دبضأشطٞبی   λٚГ  ثبقٙس ٔی ثعضٌشط اظ نفط .Г ( )زض ٔرطع ضاثُٝ ثبلا سبثٕ ٌبٔب اؾز وٝ ثٝ نٛضر: 

Г ( )  ∫        
 

 

   

( )Гیه ٖسز نحیح ٔظجز ثبقس هٍ٘بٜ   اٌط.قٛز ٔی سٗطی    .ذٛاٞس ثٛز  (   ) 

 
 چٙس سٛظیٕ ٌبٔب . 17قىُ

 سٛظیٕ ٌبٔب ضاثُٝ ٟٔٓ ثیٗ سٛظیٕ ٕ٘بیی ٚ :٘ىشٝ

 .دیطٚی ذٛاٞس ٕ٘ٛزλ،  دبضأشطٞبی  دیطٚی وٙس هٍ٘بٜ ٔؼٕٛٔ هٟ٘ب اظسٛظیٕ ٌبٔب ثبλاظ سٛظیٕ ٕ٘بیی ثب دبضأشط           اٌط
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( )  سٛظیٕ ٚیجُ  
 

 ( )
 ٔیبٍ٘یٗ ٚاضیب٘ؽ        (  )

ٞبی  سٛظیٕ ٚیجُ ثٝ ٘ؿجز ظیبزی زض ٟٔٙسؾی لبثّیز إَیٙبٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔسِی ثطای ظٔبٖ سب ذطاثی لُٗبر ٚؾیؿشٓ :٘ىشٝ

 .ٔىب٘یىی ٚاِىشطیىی اؾشفبزٜ ٌطزیسٜ اؾز

 

 زض چٙیٗ ٔٛالٗی اظ سمطیت سٛظیٕ. دیچیسٜ ذٛاٞس ثٛز ثؿیبضٔحبؾجٝ ثًٗی اظ سٛظیٕ ٞب   زض ایّت ٔٛاضز ثب افعایف سٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ 

سمطیت # 2$سمطیت فٛق ٞٙسؾی ثٝ ٚؾیّٝ ثیٙٓ، #1$دطوبضثطز ٚ ٟٔٓ  ٘ٓیطٞبی  سمطیت. ٌطزز ٔی ٘طٔبَ ٚ لًیٝ حس ٔطوعی اؾشفبزٜ

 .قٛز ٔی سمطیت ثیٙٓ ثٝ ٚؾیّٝ ٘طٔبَ سٛيیح زازٜ #3$ثیٙٓ  ثٝ ٚؾیّٝ دٛهؾبٖ ٚ

 

 سمطیت فٛق ٞٙسؾی ثٝ ٚؾیّٝ ثیٙٓ  .1

اٍ٘بٜ سٛظیٕ ثیٙٓ           وٓ ثبقس ٔظو# ثط٘س ٔی ٝ ٖٙٛاٖ ٘ؿجز ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی ٘بْوٝ زض ایّت ٔٛاضز اظ هٖ ث$    اٌط ٘ؿجز 

 .قٛز وٛچىشط ثبقس سمطیت ثٟشط ٔی   ٞطچٝ ٘ؿجز .سمطیت ذٛثی ثطای سٛظیٕ فٛق ٞٙسؾی ذٛاٞس ثٛز ٚ     ثب دبضأشط ٞبی  

 .ٌطزز ٔی ایٗ سمطیت زض َطاحی َطحٟبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی ػٟز دصیطـ ٔفیس ٚالٕ

 ثیٙٓ ثٝ ٚؾیّٝ دٛهؾبٖ سمطیت .2

سٛظیٕ ثیٙٓ ثٝ ؾٕز سٛظیٕ دٛهؾبٖ ثب دبضأشط طبثز  ثٝ ؾٕز نفط ٚا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ؾٕز ثیٟٙبیز ٔیُ وٙس ظٔب٘ی وٝ ٔمساض 

λ   pافعایف یبثس ٚ ٔمساض  ٞطچٝ ٔمساض  .ذٛة اؾز      ٚ ایٗ سمطیت ٕٔٗٛلا ثطای ٔمبزیط ثعضي . ٔیُ ذٛاٞس وطز    

 .قٛز ٔی مطیت ثٟشطوبٞف یبثس ٘شیؼٝ س

 سمطیت ثیٙٓ ثٛؾیّٝ ٘طٔبَ   .3

سٛاٖ اظ سئٛضی حس ٔطوعی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ سٛظیٕ ثیٙٓ ضا ثٝ ٚؾیّٝ سٛظیٕ ٘طٔبَ ثب  ٔی ثعضي ثبقس هٍ٘بٜ nاٌط سٗساز هظٔبیكٟبی 

 .سمطیت ٕ٘ٛز(   )  ٚاضیب٘ؽ  ٚ  ٔیبٍ٘یٗ 

  ضاثُٝ ٟٔٓ ثیٗ سٛظیٕ ٕ٘بیی ٚسٛظیٕ ٌبٔب :٘ىشٝ

ثٝ َٛض . ثبقس ٔی ، ٘یبظ ثٝ ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثعضٌشطی اؾشفبزٜ اظسٛظیٕ ٘طٔبَ ثٝ ٖٙٛاٖ سمطیجی ثطای سٛظیٕ ثیٙٓ ٕٔٗٛلا ثٝ اظای ٔمبزیط 

ٔشغیط سهبزفی وٝ اظِحبِ لسض ُّٔك ثیف اظ ؾٝ ا٘حطاف  ٚ یب ٔمبزیطی اظ (   )    یب(   )    وّی،ایٗ سمطیت ثطای 

 .زاض٘س ٔٙبؾت ٘یؿزٔٗیبض ثب ٔیبٍ٘یٗ فبنّٝ 

 .سمطیت ٔٙبؾجی ذٛاٞس ثٛز σ   ٚ    ثیكشط ثبقس هٍ٘بٜ سٛظیٕ ٘طٔبَ ثب 15اٌط ٔیبٍ٘یٗ سٛظیٕ دٛهؾبٖ حسٚزا اظ 

 

 
 سمطیجٟبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثطای سٛظیٟٗبی احشٕبَ .18قىُ
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ثٙبثطایٗ، . ثبٌصقز ظٔبٖ سغییط وٙٙسثٝ َٛض وّی، دبضأشطٞبی یه فطهیٙس ٕٔٗٛلا ّْٔٗٛ ٘یؿشٙس ٚ ایٗ أىبٖ ٘یع ٚػٛز زاضز وٝ هٟ٘ب 

ضٚقٟبی  .ثطای سرٕیٗ سٛظیٟٗبی احشٕبَ ٚسهٕیٓ ٌیطی زض ٔٛضز ٔؿبئُ ٚاثؿشٝ ثٝ هٟ٘ب اؾشفبزٜ ٕ٘بییٓ ثبیس ضٚقٟبی ٔٙبؾجی ضا

 .سٛاٖ زض ایٍٙٛ٘ٝ ٔٛاضز اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز،ضٚقٟبی سرٕیٗ دبضأشط ٚ هظٖٔٛ فطيیٝ ٞؿشٙس ٔی هٔبضی اؾشب٘ساضزی وٝ

 ای  ٛظیغ ٕ٘ٛ٘ٝس آٔبضٜ ٚ

 :ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ، فطو وٙیس .ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز وٝ دبضأشطٞبی ٘بّٔٗٛٔی ضاقبُٔ ٕ٘ی ٌطززٞبی  یه هٔبضٜ سبثٗی اظ زازٜ

 :ثٙبثطایٗ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ .سبیی ٞؿشٙس ٔكبٞسار یه ٕ٘ٛ٘ٝ           

   
∑ (    ̅)

  
   

   
  ̅  

∑   
 
   

 
 

 .قٛز ٔی ٘بٔیسٜای ٝ سٛظیٕ احشٕبَ یه هٔبضٜ سٛظیٕ ٕ٘ٛ٘

یه ٕ٘ٛ٘ٝ           وٙس اٌط  ٔی دیطٚی σٚٚاضیب٘ؽ  µیه ٔشغیط سهبزفی اؾز وٝ اظ یه سٛظیٕ ٘طٔبَ ثبٔیبٍ٘یٗ   فطو وٙیس 

 .ذٛاٞس ثٛز(     ) زاضای سٛظیٕ  سبیی اظ ایٗ فطهیٙس ثبقس هٍ٘بٜ ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  سهبزفی 

 ضاثُٝ ٟٔٓ ثیٗ سٛظیٕ ٘طٔبَ ٚ سٛظیٕ وبی زٚ :٘ىشٝ

  =𝑦ٔشغیطٞبی سهبزفی ٔؿشمُ ٘طٔبَ ثبٔیبٍ٘یٗ نفط ٚ ٚاضیب٘ؽ یه ثبقس هٍ٘بٜ ٔشغیط سهبزفی            اٌط 
    

    

  
 .زضػٝ هظازی ذٛاٞس ثٛز  زاضای سٛظیٕ ٔطثٕ وبی ثب    

   (   )       ( ) 
       ٚ     ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ سٛظیٕ ٔطثٕ وبی ثٝ سطسیت ثطاثط٘س ثب 

 

   چٙس سٛظیٕ .19قىُ

 

 ثبقس زض ایٗ نٛضر ٔشغیط سهبزفی(    ) یه ٕ٘ٛ٘ٝ سهبزفی اظ سٛظیٕ           فطو وٙیس 

(   )  

  
  

   
  ∑ (    ̅)

  
   

  
  

   
  

 

 

 سی اؾشیٛز٘ز

  
 

√  
 

 

 ٔیبٍ٘یٗ ٚاضیب٘ؽ ( )  

 اٌط 
 
ثٝ سطسیت ٔشغیطٞبی سهبزفی ٘طٔبَ ٚ ٔطثٕ وبی ثبقٙس هٍ٘بٜ  ,  

زضػٝ هظازی ذٛاٞس ثٛز   سی اؾشیٛز٘ز ثب  زاضای سٛظیٕ ٔشغیط سهبزفی 

 .زٞیٓ ٔی ٘كبٖ  وٝ هٖ ضا 

   
 

   
 

    
    
    

 .ثٝ سٛظیٕ ٘طٔبَ اؾشب٘ساضز سجسیُ ذٛاٞس قس ثبقس هٍ٘بٜ سٛظیٕ     اٌط :٘ىشٝ

 



 

 26 ٞبی ٘ٛیٗثٟجٛز ویفیز زض ٔحیظ 

 
 tچٙس سٛظیٕ .20قىُ

 

ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٔحبؾجٝ    ,   ٌط ا .ٔی ثبقس(    ) یه ٕ٘ٛ٘ٝ سهبزفی اظسٛظیٕ             فطو وٙیس :٘ىشٝ

 .زضػٝ هظازی ذٛاٞس ثٛز  زاضای سٛظیٕ سی اؾشیٛز٘ز ثب   وٙیٓ هٍ٘بٜ ٔشغیط سهبزفی 

  
 ̅   

  √ 
      

 اٌط : سٛظیٕ فیكط
 
    ٚ 

 
زضػٝ  ثب  زاضای سٛظیٕ  ثبقٙس هٍ٘بٜ ٔشغیط سهبزفی     ٞبی  زٚٔشغیط سهبزفی ٔطثٕ وبی ثبزضػٝ هظازی  

 .ذٛاٞس ثٛز  ٚزضػٝ هظازی ٔرطع ثطاثط ثب   هظازی نٛضر ثطاثط ثب 

  
 
 
   

 
 
   
      

  
  چٙس سٛظیٕ فیكط .21قىُ

 :٘ىشٝ

2 زٚ فطهیٙس ٘طٔبَ ٔؿشمُ
1 1 2X :(μ ,σ )  ٚ    (     

سبیی    یه ٕ٘ٛ٘ٝ سهبزفی                 ٍیطیس اٌط ث٘ٓط  زض ضا    ( 

  سبیی اظ فطهیٙس ٘طٔبَ زْٚ ٚ   یه ٕ٘ٛ٘ٝ                 اظ فطهیٙس ٘طٔبَ اَٚ ٚ 
  ٚ  

ثٝ سطسیت ٚاضیب٘ؿٟبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقٙس هٍ٘بٜ   

 :فیكط ذٛاٞس ثٛز  ٘ؿجز ظیط زاضای سٛظیٕ 
  
    

 

  
    

               

  یه سٛظیغ ثطِ٘ٛی ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی اظ

 ( )  {
    

(   )   
 

ایٗ نٛضر  زض .ٌطزز سٟیٝ ٔی  یه فطهیٙس ثطِ٘ٛی ثباحشٕبَ ٔٛفمیز طبثز  اظ            سبیی   فطو وٙیس یه ٕ٘ٛ٘ٝ سهبزفی 

 .ذٛاٞس ثٛز ,  ػٕٕ ٔكبٞسار ٕ٘ٛ٘ٝ، زاضای سٛظیٕ ثیٙٓ ثب دبضأشطٞبی 
             

 :ٌیطی اظیه سٛظیغ دٛآؾبٖٕ٘ٛ٘ٝ 

ایٗ نٛضر، سٛظیٕ ػٕٕ ٔكبٞسار،  زض .ثبقس λسبیی اظیه سٛظیٕ دٛهؾبٖ ثب دبضأشط  یه ٕ٘ٛ٘ٝ سهبزفی             فطو وٙیس  

ٔشغیط سهبزفی دٛهؾبٖ زاضای سٛظیٕ دٛهؾبٖ ثب دبضأشطی ثطاثط ثبػٕٕ   ثٝ َٛضوّی، ػٕٕ .ثبقس  λ ٘یع زاضای سٛظیٕ دٛهؾبٖ ثبدطأشط 

 .ٞطیه اظ دبضأشطٞبی دٛهؾبٖ ذٛاٞس ثٛز
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 :ثطآٚضز دبضأشطٞبی فطآیٙس

٘ؿجز الوْ ٔٗیٛة یه  زضوٙشطَ ویفیز هٔبضی سٛظیٕ احشٕبَ ثٝ ٔٙٓٛض ٔسَ وطزٖ یه ٔكرهٝ ویفی ٘ٓیط ََٛ یه ٔحهَٛ یب

 .وٙس ٔی ای اؾز وٝ  یه ٔمساض ٖسزی ثطای دبضأشط ٘ب ّْٔٗٛ فطاٞٓ ای هٔبضٜ یه ثطهٚضز وٙٙسٜ ٘مُٝ .قٛز ٔی یس اؾشفبزٜفطهیٙس سِٛ

 .ٌیطز ٔی هٖ فبنّٝ لطاض ای، یه فبنّٝ سهبزفی اؾز وٝ ٔمساض ٚالٗی دبضأشط ثب ٔیعاٖ احشٕبَ ذبنی زض یه ثطهٚضزوٙٙسٜ فبنّٝ

 

 ای ٝ ثطهٚضز ٘مُ .1

ایٗ سٛظیٕ ٞط زٚ ٘بّْٔٗٛ 2ٚ ٚاضیب٘ؽ  µفطو وٙیس ٔیبٍ٘یٗ .اؾز زض٘ٓط ٌیطیس ( ) ضا وٝ زاضای سٛظیٕ احشٕبَ  xٔشغیط سهبزفی 

ٞبی  ثٝ سطسیت ثطهٚضزوٙٙسٜ   ٚاضیب٘ؽ هٖ  ٚ ̅ سبیی اظایٗ سٛظیٕ ا٘شربة قٛز هٍ٘بٜ ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  اٌط یه ٕ٘ٛ٘ٝ سهبزفی . ٞؿشٙس

 .ذٛاٞٙس ثٛز 2ٚ ٚاضیب٘ؽ ػبٔٗٝ  µٗٝ ٔیبٍ٘یٗ ػبٔ

 :٘ىشٝ

 :ذٛة زاضای چٙسیٗ ذٛال ٟٔٓ ٞؿشٙس وٝ زٚ سب اظ ٟٕٔشطیٗ هٟ٘ب ٖجبضسٙس اظٞبی  ٕٔٗٛلا ثطهٚضزوٙٙسٜ
   ( ̂)  ( ( ̂)   )     ( ̂) 

 .ثطهٚضزوٙٙسٜ ثبیس ٘ب اضیت ثبقس.1
 ( ̂)    

 .ثبقسثطهٚضزوٙٙسٜ ثبیس زاضای وٕشطیٗ ٚاضیب٘ؽ . 2

 .ٞؿشٙس    یت ثطای ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ ػبٔٗٝ٘باضٞبی  ثطهٚضزوٙٙسٜ   ٚ  ̅ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ% 
 

 ای ٝ ثطهٚضز فبنّ .2

 .ٌیطز ٔمساض ٚالٗی دبضأشط ضا زض ثط ٔیاؾز ثیٗ زٚ هٔبضٜ وٝ ثب احشٕبَ ذبنی ای ٝ ثطای یه دبضأشط، فبنّای ٝ ثطهٚضز فبنّ

 

 ٚاضیب٘ؽ ٔؼّْٛ ٔیبٍ٘یٗ ثبفبنّٝ اعٕیٙبٖ ثطای  -

ا٘شربة ٚ           سبیی  فطو وٙیس یه ٕ٘ٛ٘ٝ سهبزفی . زض٘ٓط ثٍیطیس اؾز ضا 2ٚ ٚاضیب٘ؽ µزاضای ٔیبٍ٘یٗ   ٔشغیط سهبزفی 

 :قٛز ٔی اظ َطیك ضاثُٝ ظیط سٗییٗ µفبنّٝ إَیٙبٖ زٚ َطفٝ ثطای    (   )  1زض ایٗ نٛضر .ٔیبٍ٘یٗ هٖ ٔحبؾجٝ ٌطزیسٜ اؾز
           (   

 ) 
 فبنّٝ إَیٙبٖ یىُطفٝ فبنّٝ إَیٙبٖ زٚ َطفٝ

 ̅      
 

√ 
    ̅      

 

√ 
    ̅  

   

√ 
  ̅  

   

√ 
   

 .قٛز ٔی اظ ػسَٚ سٛظیٕ ٘طٔبَ اؾشب٘ساضز سٗییٗ      وٝ
 

 95إَیٙبٖ  فبنّٝ .ثبقس ٔی 0.3ٚ  2.6ثٝ سطسیت ای ٜ زا٘كؼٛیبٖ ؾبَ زْٚ زا٘كىسسبیی  36ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف اؾشب٘ساضز یه ٕ٘ٛ٘ٝ 

            .زضنس ثطای ٔٗسَ سٕبْ ثطای ٔٗسَ سٕبْ زا٘كؼٛیبٖ ؾبَ زْٚ ضا ٔحبؾجٝ وٙیس 99زضنس ٚ 

 :حُ

 :ثبقس ٔی لاظْ            زضنس  95إَیٙبٖ  ثطای فبنّٝ 

X Z( )S(X) X Z( )S(X)

. .
. ( . )( ) . ( . )( )

                        2.5 2.7

 
      

    

  

1 1
2 2

0 3 0 3
2 6 1 96 2 6 1 96

36 36
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 :ثبقس ٔیلاظْ              زضنس 99إَیٙبٖ  فبنّٝثطای 

. .
. ( . )( ) . ( . )( )

                      2.47 .

    

  

0 3 0 3
2 6 2 576 2 6 2 576

36 36

2 73

 

٘ساقشٝ ثبقس چٝ سٗساز  0.05ثیكشط اظ  µزض نس إَیٙبٖ زاقشٝ ثبقیٓ وٝ سرٕیٗ ٔب ثطای  95زض ٔٛضز ٔؿئّٝ لجُ اٌط ثرٛاٞیٓ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس ثطضؾی قٛز ؟

 :حُ
.

S
( )( ) .

n

.
( . )( ) .

n

( . ) ( . )
n .

( . )

 


 



 
2 2

1 0 95

1 0 05
2

0 3
1 96 0 5

1 96 0 3
138 3

0 05

 

وٕشط اظ  µثٝ زؾز ذٛاٞس هٔس وٝ اظ Xسبیی ٔمساضی ثطای  139 زضنس إَیٙبٖ ذٛاٞیٓ زاقز وٝ اظ یه ٕ٘ٛ٘ٝ 95زض ٘شیؼٝ 

 .اذشوف ذٛاٞس زاقز 0.05

 

 ٚاضیب٘ؽ ٘بٔؼّْٛفبنّٝ اعٕیٙبٖ ثطای ٔیبٍ٘یٗ یه سٛظیغ ٘طٔبَ ثب

سبیی  ثب اؾشفبزٜ اظیه ٕ٘ٛ٘ٝ  .اؾز2ٚٚاضیب٘ؽ ٘بّْٔٗٛ  µزاضای سٛظیٕ ٘طٔبَ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٘بّْٔٗٛ   فطو وٙیس ٔشغیط سهبزفی 

فبنّٝ إَیٙبٖ زٚ َطفٝ ثطای    (   )  1سٛاٖ ٔحبؾجٝ وطز وٝ زض ایٗ نٛضر  ٔی ضا    ٚ   ̅ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 :هیس ٔی ٔیبٍ٘یٗ ػبٔٗٝ اظ ضاثُٝ ظیط ثٝ زؾز

 

 فبنّٝ إَیٙبٖ یىُطفٝ فبنّٝ إَیٙبٖ زٚ َطفٝ

 ̅    
 
    

 

√ 
    ̅    

 
    

 

√ 
    ̅        

 

√ 
    ̅        

 

√ 
 

 .قٛز ٔی زضػٝ هظازی سٗییٗ    ثب  tاظ ػسَٚ سٛظیٕ           وٝ
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 ٚاضیب٘ؽفبنّٝ اعٕیٙبٖ زٚعطفٝ ثطای 

ثطاؾبؼ یه    اٌط ٚاضیب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ.اؾز2ٚ ٚاضیب٘ؽ ٘بّْٔٗٛ  µزاضای سٛظیٕ ٘طٔبَ ثبٔیبٍ٘یٗ ٘بّْٔٗٛ  فطو وٙیس ٔشغیط سهبزفی 

 .قٛز ٔی ثسیٗ نٛضر سٗییٗ 2فبنّٝ إَیٙبٖ زَٚطفٝ ثطای ٚاضیب٘ؽ   (   )  1سبیی ٔحبؾجٝ ٌطزز هٍ٘بٜ یه  ٕ٘ٛ٘ٝ 
 

 فبنّٝ إَیٙبٖ یىُطفٝ زٚ َطفٝ فبنّٝ إَیٙبٖ

(   )  

        
     

(   )  

          
  

(   )  

      
        

(   )  

        
  

        وٝ ٔمبزیط  
    ٚ          

 .قٛز ٔی اظ ػسَٚ سٛظیٕ ٔطثٕ وبی سٗییٗ  

 
 

 (ٚاضیب٘ؿٟبی ٔؼّْٛ) اذشلاف زٚٔیبٍ٘یٗفبنّٝ اعٕیٙبٖ ثطای 

اٌط فطو .ٞؿشٙس ضازض٘ٓط ثٍیطیس 21ٚ22ٚ ٚاضیب٘ؿٟبی  1µ ٚ2 µوٝ ثٝ سطسیت زاضای ٔیبٍ٘یٟٙبی     ٚ      زٚٔشغیط سهبزفی 

فبنّٝ إَیٙبٖ ثطای اذشوف    (   )  1سٛاٖ یه  ٔی ّْٔٗٛ ٞؿشٙس زضایٗ نٛضر21  ٚ22٘بّْٔٗٛ ِٚی 1  ٚ2وٙیٓ 

    اظػبٔٗٝ اَٚ وٝ هٖ ضا ثب               سبیی  ثٕٙٓٛض ا٘ؼبْ ایٗ وبض یه ٕ٘ٛ٘ٝ سهبزفی . ٚالٗی ثیٗ زٚ ٔیبٍ٘یٗ سٗییٗ وطز

    ̅ ٚ   ̅ اٌط  .وٙیٓ ٔی زٞیٓ ا٘شربة ٔی ٘كبٖ    اظػبٔٗٝ زْٚ وٝ هٖ ضاثب                سبیی 2nزٞیٓ ٚ یه ٕ٘ٛ٘ٝ  ٘كبٖ ٔی

فبنّٝ إَیٙبٖ زَٚطفٝ ثطای اذشوف ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٞب اظَطیك ضاثُٝ ظیط   (   )  1ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثبقٙس زضایٗ نٛضر 

 :قٛز ٔی سٗییٗ
 

√      ̅   ̅  فبنّٝ إَیٙبٖ زٚ َطفٝ
  
 

  
 
  
 

  
        ̅   ̅      √

  
 

  
 
  
 

  
 

 

 

 
       ̅   ̅    √

  
 

  
 
  
 

  
 

√    ̅   ̅  فبنّٝ إَیٙبٖ یىُطفٝ
  
 

  
 
  
 

  
       

 

ٚاضیب٘ؿٟب ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ ٞطزٚسٛظیٕ ثبفطو ایٙىٝ  .ضازض٘ٓط ثٍیطیس(      )    ٚ   (      )    زٚٔشغیط سهبزفی  

 .ثبقٙس ٔی ثبیىسیٍط ٔؿبٚی ٞؿشٙس ٘بّْٔٗٛ

  
  

(    )  
  (    )  

 

       
 

 ̅   ̅                √
 

  
 
 

  
  

 
  

 
  ̅   ̅                √

 

  
 
 

  
 

 

 ٘ؿجز ٚاضیب٘ؿٟبی زٚسٛظیغ ٘طٔبَ  فبنّٝ اعٕیٙبٖ ثطای

     )      فطو وٙیس
 )  ٚ    (     

  ٚ      ٚدبضأشطٞبی  ( 
    ٚ       ٚ  

ٔی ذٛاٞیٓ یه .٘بّْٔٗٛ ٞؿشٙس   

  فبنّٝ إَیٙبٖ ثطای ٘ؿجز   (   )  1
 

  
  اٌط   .ٔحبؾجٝ ٕ٘بییٓ ⁄ 

     ٚ  
ثبقٙس  ٚاضیب٘ؿٟبی زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ سهبزفی   

  فبنّٝ إَیٙبٖ زَٚطفٝ ثطای    (   )  1هٍ٘بٜ
 

  
 :ٌطزز ٔی ثٝ نٛضر ظیط سٗییٗ  ⁄ 



 

 30 ٞبی ٘ٛیٗثٟجٛز ویفیز زض ٔحیظ 

   فبنّٝ إَیٙبٖ زَٚطفٝ
 

  
                  

  
 

  
  

  
 

  
                

   فبنّٝ إَیٙبٖ یه َطفٝ
 

  
                

  
 

  
  

   
 

  
  

  
 

  
              

 .قٛز ٔی سٗییٗ ٚ  ٞبی  ثبزضػٝ هظازی  اظػسَٚ سٛظیٕ            وٝ 

 

 دبضأشطٞبی ثیٙٓفبنّٝ اعٕیٙبٖ ثطای 

 .سٛظیٕ ثیٙٓ ٔحبؾجٝ ٌطزز  فبنّٝ إَیٙبٖ ثطای دبضأشط    (   )  1زضثًٗی ٔٛالٕ ٘یبظ اؾز وٝ

 فبنّٝ إَیٙبٖ زَٚطفٝ
 ̂      √

 ̂(   ̂)

 
    ̂      √

 ̂(   ̂)

 
 

      فبنّٝ إَیٙبٖ سمطیجی ثطای اذشوف 

 ̂   ̂      √
 ̂ (   ̂ )

  
 
 ̂ (   ̂ )

  
        ̂   ̂      √

 ̂ (   ̂ )

  
 
 ̂ (   ̂ )

  
 

 

 آظٖٔٛ فطضیٝ ثطای دبضأشطٞبی فطآیٙس 

 .اؾزاظ یه هظٖٔٛ فطو ثهٛضر ظیط ای ٝ ٕ٘ٛ٘. یه فطيیٝ هٔبضی ػّٕٝ یب ثیب٘ی زضثبضٜ ٔمبزیط دبضأشطٞبی یه سٛظیٕ احشٕبَ اؾز

{
          
          

 

ثٝ ٔٙٓٛض ا٘ؼبْ یه هظٖٔٛ فطيیٝ، یه ٕ٘ٛ٘ٝ سهبزفی اظػبٔٗٝ ٔٛضز٘ٓط سٟیٝ، هٔبضٜ هظٖٔٛ ٔٙبؾجی ٔحبؾجٝ ٚ زض ٟ٘بیز ٘شیؼٝ 

 .ضز قٛز یبذیط   قٛز وٝ هیب فطيیٝ ذٙظی  ٔی ٌیطی

 .زٚ ٘ٛٔ ذُب زض ظٔبٖ هظٖٔٛ فطيیٝ ٞب ٕٔىٗ اؾز ضخ زٞس

{ذُبی ٘ٛٔ }     {   نحیح ثبقس| ضز  }  

β {ذُبی ٘ٛٔ  }     {   اقشجبٜ ثبقس| ٖسْ ضز  }  

 :زض ثًٗی ٔٛالٕ اؾشفبزٜ اظ لسضر یب سٛاٖ هظٖٔٛ ؾبزٜ سط اؾز وٝ زض ایٗ نٛضر

β     سٛاٖ هظٖٔٛ  {   اقشجبٜ ثبقس| ضز  }  

ٛة یب احشٕبَ ییط لبثُ قٛز ظیطا هٖ احشٕبَ ضز یه ا٘جبقشٝ ذ ٔی ضیؿه ِ٘ٛیس وٙٙسٜ ٘بٔیسٜ αزض فٗبِیشٟبی وٙشطَ ویفیز ٌبٞی 

زٞس اظ َطف  ٔی وٙس ضا ٘كبٖ ٔی لجَٛ ٔحؿٛة وطزٖ  یه فطهیٙس سِٛیسی وٝ ٔمبزیط لبثُ لجِٛی ثطای یه ٔكرهٝ ویفی سِٛیس

قٛز ظیطا ایٗ ضیؿه احشٕبَ دصیطـ یه ا٘جبقشٝ ثبویفیز ٘ب ُّٔٛة یب ٖسْ سٛل   ٔی ضیؿه ٔهطف وٙٙسٜ ٘بٔیسٜ βزیٍط ٌبٞی 

 .زٞس ٔی وٙس ٘كبٖ ٔی ویفی ذبنی ضا ثٝ َٛض ٘ب ُّٔٛة سِٛیس فطهیٙسی وٝ ٔكرهٝ

ٚ َطاحی یه ضٚـ هظٖٔٛ اؾز ثٝ َٛضی وٝ وٛچىشطیٗ  αیب Iضٚـ وّی زضهظٖٔٛ فطيیٝ سٗییٗ ٔمساضی ثطای احشٕبَ ذُبی ٘ٛٔ 

 .حبنُ ٌطزز βٔمساض ثطای 

حبلار .دطزاظیٓ ٔی قٛ٘س ٔی وٙشطَ ویفیز ٔكبٞسٜوبضثطزٞبی  حبَ ثٝ ثطضؾی چٙس ٘ٛٔ اظ ٔؿبئُ هظٖٔٛ فطيیٝ وٝ ٕٔٗٛلا زض

 :قٛ٘س ٖجبضسٙس اظ ٔی ٔرشّفی وٝ ثطضؾی

 ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٟٙبی سٛظیٟٗبی ٘طٔبَ ٚلشی وٝ ٚاضیب٘ؽ ٘بّْٔٗٛ اؾز.. 2 .ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٟٙب ٚلشی وٝ ٚاضیب٘ؽ ّْٔٗٛ اؾز.1

 .ٔمبیؿٝ دبضأشطٞبی ثیٙٓ.4 .ٔمبیؿٝ ٚاضیب٘ؿٟبی سٛظیٟٗبی ٘طٔبَ.3

  .ٔمبیؿٝ دبضأشطٞبی دٛهؾبٖ.5




