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 ِهمذه 

 ؟وٙس ٣ٔ ٤بض٢ و٥ف٥ز وٙشطَ ثٝ ٔطثٛط ٔؿبئُ ٤ٚػٜ ثٝ ٔؿبئُ حُ زض ضا ٔب چٍٛ٘ٝ ٚ چ٥ؿز آٔبض

 اثعاضٞب٢ ٟٕٔشط٤ٗ اظ ٤ى٣ آٔبض٢ ٞب٢ سى٥ٙه .ثجٙس ٣ٔ ٘مف ٔب شٞٗ زض وٝ اؾز ؾإا٣ِ ا٥ِٚٗ ا٤ٗ

 ٔسضٖ سىِٙٛٛغ٢ .زاضز ا٥ٕٞز ٔٛاز وٙشطَ ٚ ٞع٤ٙٝ وٙشطَ ٢ٞب ضٚـ ٕٞب٘ٙس ٚ ثبقس ٣ٔ و٥ف٥ز

 وبضثطز، QC ٔطاوع زض ٞب زازٜ د٥ٛؾشٝ ٚ فٛض٢ سح٥ُّ ٚ آٚض٢ ػٕـ ٕ٘ٛزٖ دص٤ط أىبٖ ثب وبٔذ٥ٛسط٢

  .اؾز ٜٕ٘ٛز آؾبٖ ضا ٘ٛؿ ٞط زض آٔبض٢ ٞب٢ سى٥ٙه

  ذٛا٥ٞٓ زاز: دبؾد دطؾف ا٤ٗ ثٝ آس٣ ٞب٢ فهُ زض آٔبض٢ ٞب٢ سى٥ٙه اظ اؾشفبزٜ ثب زض ازأٝ

 ثبقٙس؟ ٔكرهبر ثب ٔغبثك اؾز ٕٔىٗ ٥٘ؿز آٔبض٢ وٙشطَ سحز وٝ ٢فطا٤ٙس ٔحهٛلار :1 ٔظبَ

 ؟قٛز ٣ٔ ا٘ؼبْ چٍٛ٘ٝ س٥ِٛس فطا٤ٙس زض ز٥ُِ ثب ا٘حطافبر وكف :2 ٔظبَ

 ؟قٛز ٣ٔ ا٘ؼبْ چٍٛ٘ٝ آٔبض٢ ٢ٞب ضٚـ ثب س٥ِٛس سفطا٤ٙ وٙشطَ :3 ٔظبَ

 آى اًَاع ٍ آهبر تؼزیف 

 ٢ٞب ضٚـ ٚ آٟ٘ب ثٙس٢ عجمٝ، ٞب زازٜ وطزٖ ذلانٝ ٚ آٚض٢ ػٕـ ثطا٢ ضا ٞب ضٚـ اظ ا٢ ٔؼٕٛفٝ آٔبض

  .سزٞ ٣ٔ اضائٝ ٔرشّف قطا٤ظ زض ٥ٌط٢ سه٥ٕٓ، 1ثطآٚضز ٚ ث٣ٙ٥ د٥ف ثطا٢ سح٣ّ٥ّ

 ٣٤ٞب ضٚـ قبُٔ سٛن٥ف٣ آٔبض .ٌطزز ٣ٔ سمؿ٥ٓ اؾشٙجبع٣ ٚ سٛن٥ف٣ آٔبض زؾشٝ زٚ ثٝ آٔبض ا٘ٛاؿ

 ٔحبؾجٝ، ٞب زازٜ اظ ا٢ ٔؼٕٛفٝ زض ٔٛػٛز ٞب٢ زازٜ ثٙس٢ ضزٜ ٚ وطزٖ ذلانٝ ثطا٢ وٝ اؾز

  .ضٚز ٣ٔ وبض ثٝ ٔرشّف ٞب٢ قىُ ٚ ٕ٘ٛزاض لبِت زض ٞب زازٜ ٕ٘ب٤ف ٚ ٔؼٕٛفٝ ا٤ٗ فسز٢ ٔكرهبر

 ثٝ ػبض٢ ؾبَ ذطزازٔبٜ زض، ذٛزضٚ ٕ٘س٢ لغقٝ ٔٛضز زض س٣اعلافب ثرٛا٥ٞٓ و٥ٙس فطو ٔظبَ:

 سقساز، ٕ٘س ٔكرهبر ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ دػٚ ٕ٘سٞب٢ وُ قبُٔ سسٛا٘ ٣ٔ اعلافبر ا٤ٗ .ز٥ٞٓ اضائٝ ٔس٤ط٤ز

                                                                                                                                       
1. Estimation 
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 لغقبر وُ سقساز ٚ ا٤ؿشٍبٜ ٞط اؾبؼ ثط A ٚ B ٞب٢ ق٥فز زض ضب٤قبر ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ضب٤قبس٣ ٕ٘سٞب٢

 آٔبض ٢ٞب ضٚـ اظ اؾز وبف٣ ٔٙؾٛض ا٤ٗ ثطا٢ .ثبقس (SQFE) و٥ف٥ز وٙشطَ ٔطحّٝ آذط٤ٗ زض ؾبِٓ

 اعلافبر، ٞب ٔقسَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔحبؾجٝ ٚ آٔبض٢ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٚ ػساَٚ س٥ٟٝ ثب، وطزٜ اؾشفبزٜ سٛن٥ف٣

  .و٥ٙٓ اضائٝ وبضذب٘ٝ ٔس٤ط٤ز ثٝ ضا ا٘س قسٜ ذلانٝ سطس٥ت ا٤ٗ ثٝ وٝ ضا ٥٘بظ ٔٛضز

 وٕجٛز ز٥ُِ ثٝ عطف٣ اظ ٚ ٘ساضز ضطٚضر ػبٔقٝ فٙبنط ْسٕب ثطضؾ٣ چٖٛ قسٜ ٌفشٝ ٔظبَ ثٝ سٛػٝ ثب

 آٔبض ؾطاك ثٝ ٔطحّٝ ا٤ٗ زض، و٥ٙٓ ثطضؾ٣ ضا ػبٔقٝ وُ زض ٔٛػٛز ٞب٢ زازٜ ٥ٓسٛا٘ ٣ٕ٘، أىب٘بر

  .ض٤ٚٓ ٣ٔ اؾشٙجبع٣

 وُ ثٝ ضا ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔٛػٛز اعلافبر، آٟ٘ب اظ اؾشفبزٜ ثب وٝ اؾز ٣٤ٞب ضٚـ قبُٔ اؾشٙجبع٣ آٔبض

، ػبٔقٝ ٔكرهبر ٔٛضز زض ٞب٣٤ اؾشٙجبط ا٘ؼبْ، آٔبض ٞسف ٟٕٔشط٤ٗ٤ى٣ اظ  .ز٥ٞٓ ٣ٔ سق٥ٕٓ ػبٔقٝ

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكز ا٤طا٣٘ إِظُ ضطة ٔهساق ٕٞبٖ زل٥مبً ا٤ٗ .اؾز ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔٛػٛز اعلافبر ثٝ سٛؾقٝ ثب

  .وٙس ٣ٔ ا٤ؼبز شٞٗ زض ضا ذطٚاض

 آهبری استٌجبط اًجبم هزاحل 

 قبُٔ، آٔبض٢ ٔؿبئُ ث٥كشط ٣ِٚ، دص٤ط٘س ٣ٔ دب٤بٖ سٛن٥ف٣ ضآٔب ٔطحّٝ زض آٔبض٢ ٔؿبئُ اظ ٔقسٚز٢

 .اؾز ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه زض زؾشطؼ لبثُ اعلافبر اظ اؾشفبزٜ ثب، ػبٔقٝ ٤ه ٔكرهٝ زضثبض٠ اؾشٙجبط

  .ضؾب٥٘س ا٘ؼبْ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ٔطحّٝ دٙغ ع٣ ضا آٔبض٢ اؾشٙجبط

 ٗػبٔق١ ٚ ٘ؾط زٔٛض ٔؿأِٝ ضٚقٗ ٚ زل٥ك قٙبؾب٣٤، آٔبض٢ ٔؿأِٝ ٤ه ثرف ٟٕٔشط٤ٗ ٚ ا٥ِٚ 

  .اؾز ٔؿأِٝ ا٤ٗ ثٝ ٚاثؿشٝ

 ٗذٛاٞس ٣ٔ ظ٤بز٢ ٚلز ٚ ٞع٤ٙٝ ٞب زازٜ آٚض٢ ػٕـ چٖٛ .ٞبؾز زازٜ آٚض٢ ػٕـ، ٔطحّٝ ز٥ٔٚ ،

 ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظ٠ اٌط ٚ ضٚز ٣ٔ ثبلا ٞع٤ٙٝ ثبقس ظ٤بز ذ٣ّ٥ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظ٠ اٌط .زاضز ا٥ٕٞز ٔطحّٝ ا٤ٗ

 ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ ثب٤س ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظ٠ ثٙبثطا٤ٗ .زثٛ ٘رٛاٞٙس ٔف٥س حبنّٝ اعلافبر، ثبقس وٓ ذ٣ّ٥

  .ٌطزز آٚض٢ ػٕـ ٞع٤ٙٝ حسالُ ثب ٥٘بظ ٔٛضز ٞب٢ زازٜ وٝ قٛز ا٘شربة

 ٗٔؼٕٛف١ وطزٖ ذلانٝ ٚ ثٙس٢ ضزٜ قبُٔ وٝ اؾز ٕ٘ٛ٘ٝ اعلافبر سح٥ُّ ٚ سؼع٤ٝ ٔطحّٝ ا٤ 

  .ٞبؾز قىُ ٚ ٕ٘ٛزاضٞب ضؾٓ ٚ ٞب زازٜ

 ػبٔقٝ ٔٛضز زض ٘شب٤ؼ٣ آٚضزٖ زؾز ثٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔٛػٛز اعلافبر اظ اؾشفبزٜ چٟبضْ ٔطح١ّ 

 ٔٛضز زض ٥ٌط٢ سه٥ٕٓ ٤ب ثطآٚضز قبُٔ ٙسسٛا٘ ٣ٔ ٞب اؾشٙجبط ٤ب ٞب ٥ٌط٢ ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ وٝ اؾز

  .ثبقٙس ػبٔقٝ ٔكرهبر
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 ب٣٤ ٔطح١ّ ؼبْ اؾشٙجبط» وٝ اؾز ؾإاَ ا٤ٗ ثطا٢ دبؾر٣ اضائٝ ٟ٘  «اؾز؟ اع٥ٕٙبٖ ٔٛضز چمسض قسٜ ا٘

ؼبْ اؾشٙجبط ثٝ اع٥ٕٙبٖ ٥ٔعاٖ ٔطحّٝ ا٤ٗ زض  ٌطزز. ٣ٔ ث٥بٖ فسز٢ ٔق٥بض٢ لبِت زض، قسٜ ا٘

  .قس ذٛاٞس ثطضؾ٣ ازأٝ زض ػعئ٥بر، اؾشٙجبع٣ آٔبض ٚ سٛن٥ف٣ آٔبض ث٥ٗ سفبٚر ثٝ سٛػٝ ثب

 آى اثشارّبی ٍ تَصیفی آهبر 

 ٔٛضز زض ٞب٣٤ ث٣ٙ٥ د٥ف ٚ ٘شب٤غ اؾشرطاع ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه زض ٔٛػٛز اعلافبر اظ اؾشفبزٜ آٔبض ٞسف

 ثب ٚ اؾز ٕ٘ٛزاض٢ سٛن٥ف٣ ٢ٞب ضٚـ اَٚ لؿٕز .اؾز لؿٕز زٚ قبُٔ سٛن٥ف٣ آٔبض .اؾز ػبٔقٝ

 قبُٔ زْٚ لؿٕز .زٞس ٣ٔ اضائٝ ضا ٞب زازٜ اظ ظبٞشي تٛغيفي، ػسَٚ ٚ قىُ، ٕ٘ٛزاض اظ اؾشفبزٜ

 فسز٢ ٔكرهبر آٚضزٖ زؾز ثٝ ٚ وطزٖ ذلانٝ ثطا٢ وٝ ٞبؾز زازٜ ػذد تٛغيفي يٞب ضٚـ

  .ضٚ٘س ٣ٔ وبض ثٝ ٔق٥بض ا٘حطاف ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ لج٥ُ اظ ٞب زازٜ

 :ٔثبَ

 
 پيستٖٛ سيًٙ لطش ٞبي دادٜ ثشاي ٞيستٌٛشاْ -2 ضىُ

 

 ٘كبٖ ضا آٟ٘ب ٥ٞؿشٌٛطاْ (2) قىُ زض د٥ؿشٖٛ ض٤ًٙ ثٝ ٔطثٛط ٞب٢ زازٜ فطاٚا٣٘ سٛظ٤ـ، ٔظبَ ثطا٢

 ٔشط ٣ّ٥ٔ 970/73 ٚ ٔشط ٣ّٔ 965/73 ث٥ٗ لغط٢، ض٤ًٙ ٤ه وٝ قٛز ٣ٔ ٔلاحؾٝ، قىُ ا٤ٗ زض .زٞس ٣ٔ

 ٥ٕٞٗ ثٝ ٥٘ع ثم٥ٝ ٚ ٞؿشٙس ٔشط ٣ّ٥ٔ 985/73 ٚ ٔشط ٣ّ٥ٔ 98/73 ث٥ٗ لغطٞب٢ زاضا٢ ض٤ًٙ ٞكز زاضز؛

  .اؾز آٖ زض ض٤ًٙ لغط فطٚا٣٘ ٕ٘ب٤بٍ٘ط (2) قىُ زض ؾشٖٛ ٞط اضسفبؿ .ا٘س قسٜ ثٙس٢ ٌطٜٚ سطس٥ت

 سٕب٤ُ ٚ ثٛزٜ ٔشمبضٖ حسٚزاً ض٤ًٙ غطل فطاٚا٣٘ سٛظ٤ـ، د٥ؿشٖٛ ض٤ًٙ لغط ثٝ ٔطثٛط ٞب٢ زازٜ زض

، ض٤ًٙ لغط زض ٔٛػٛز سغ٥٥طدص٤ط٢ ضؾس ٣ٔ ٘ؾط ثٝ .اؾز ٔشط ٣ّ٥ٔ 74 ثٝ ٘عز٤ه ثؿ٥بض آٖ ٔطوع٢
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 اظ ثقض٣ ٚ ٔشط ٣ّ٥ٔ 967/73 وٛچى٣ ثٝ لغطٞب اظ ثقض٣ وٝ اؾز ز٥ُِ ثس٤ٗ أط ا٤ٗ .ثبقس ظ٤بز

 ثب وٝ آ٤س ٣ٔ زؾز ثٝ اعلافبس٣، ٥ؿشٌٛطاْٞ اظ، ثٙبثطا٤ٗ .ٞؿشٙس ٔشط ٣ّ٥ٔ 030/74 ثعض٣ٌ ثٝ آٟ٘ب

 ٞب ذٛا٥ٞٓ قس. زض ازأٝ ٚاضز ا٤ٗ اثعاضٞب ٚ سى٥ٙه .قٛز ٣ٕ٘ حبنُ ذبْ ٞب٢ زازٜ ثطضؾ٣

 ضذُ ثٌذی طجمِ ّبی دادُ ثزای فزاٍاًی جذٍل سبخت هزاحل 

 ٝقٛ٘س ٔطست ثعضي ثٝ وٛچه ٤ب وٛچه ثٝ ثعضي اظ سطس٥ت ثٝ افساز و٥ّ.  

 ٝثطز ٔحبؾج (R) قسٜ آٚض٢ ػٕـ اضلبْ ٝٔؼٕٛف  

 ضلٓ( )وٛچىشط٤ٗ – ضلٓ( )ثعضٌشط٤ٗ

 ٝظ٤ط: فطَٔٛ اظ اؾشفبزٜ ثب اضلبْ عجمٝ ا٘ساظٜ ٔحبؾج  

 ثطز
  عجمٝ ٞط ا٘ساظٜ =

(Log n)( / )3 322 1  
 اظ عجمبر سقساز ٔحبؾجٝ ثطا٢ .اؾز آٔبض٢ ػساَٚ سط٤ٗ ٔشساَٚ ٚ سط٤ٗ ؾبزٜ اظ ٤ى٣ فطاٚا٣٘ ػسَٚ

K ج٣سمط٤ زؾشٛض n ٕ٘ٛز اؾشفبزٜ سٛاٖ ٣ٔ ٥٘ع.  

  زاض٤ٓ: ٚ قٛز ٣ٔ سمؿ٥ٓ (f) ٘ؿج٣ فطاٚا٣٘ ٚ (F) ٔغّك فطاٚا٣٘ حبِز زٚ ثط فطاٚا٣٘

    .ثبقس ٣ٔ زازٜ سقساز n وٝ
F

f
n

  

Cj) سؼٕق٣ فطاٚا٣٘ ٔب ثبقس قسٜ ثٙس٢ زؾشٝ عجمٝ K زض ٔب ٞب٢ زازٜ اٌط ِصا
F )ٚ سؼٕق٣ فطاٚا٣٘ 

) ٘ؿج٣
jCf) ٚ ٝزاض٤ٓ: ضا آٖ ضاثغ  

jCj j C jF F ... F , f f ... f     1 1  

 ثب ثطاثط ٔغّك ٞب٢ فطاٚا٣٘ ػٕـ ٕٞٛاضٜ، زاض٤ٓ ٕ٘ٛ٘ٝ فٙٛاٖ ثٝ ٚ ثٛزٜ ثؿ٥بض فطاٚا٣٘ ثٝ ٔطثٛط ٘ىبر

   ٤ق٣ٙ: ثبقس ٣ٔ ٞب زازٜ سقساز وُ
k

i

i

F n



1

  

 ٚ آٔبض٢ و٥ف٥ز وٙشطَ زض س٥ِٛس ذظ ضب٤قبر ثطضؾ٣ زض فطاٚا٣٘ ػسَٚ اظ اؾشفبزٜ سٛػٝ لبثُ ٘ىشٝ

 ذهٛل ثٝ ذٛزضٚؾبظ٢ نٙب٤ـ زض قبذم ا٤ٗ .ثبقس سسٛا٘ ٣ٔ PPM ٟٔٓ قبذم ٔحبؾجٝ

 ٚ زاضز وبضثطز، ذبؾب٤ ٚ ذٛزضٚ ا٤طاٖ ػّٕٝ اظ وكٛض ذٛزضٚؾبظ٢ ثطا٢ وٙٙسٜ سأ٥ٔٗ وٝ ٞب٣٤ قطوز

 ٔس٤ط٤ش٣ ٟٔٓ ٌعاضقبر اظ ٤ى٣ ٚالـ زض .ٕ٘ٛز ضؾٓ ٥٘ع Excell ٔبوطٚؾبفز افعاض ٘طْ سٛؾظ سٛاٖ ٣ٔ

 سٛن٥ف٣ آٔبض اثعاضٞب٢ ؾب٤ط .ٌطزز ٣ٔ س٥ٟٝ Qc و٥ف٥ز وٙشطَ ٚاحس ؾ٢ٛ اظ وٝ آ٤س ٣ٔ حؿبة ثٝ

  اؾز: ٌطز٤سٜ ذلانٝ( 1) ػسَٚ زض
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 ٞب ٚ سٚاثط ضبخع -1جذَٚ 

اٖ
ٛٙ

ف
 

 تٛضيحبت فشَٔٛ ضبخع ٘بْ

م
بذ

ق
 

٢
وع

ٔط
 

 حؿبث٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
n

i

i

X x
n 

 
1

1
 

 ثب ضا ػبٔقٝ ٚ X ثب ضا ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
 زٞٙس ٣ٔ ٕ٘ب٤ف.  

NF ٞٙسؾ٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ FN
G Nx . ... .x  1

1  

 زٚ نٛضر ثٝ ٞب زازٜ وٝ ٔٛاضز٢ زض
 ثبقس قبذم ٤ب ضقس ٘طخ ٤ب فسز

  .قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ

 ٞبض٥٘ٛٔه ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
i

H
k

k

F

F F
...

x x

 

 


1

1

 
 ٔشط ٔب٘ٙس ثبقس سطو٥ج٣ ٞب زازٜ ٔم٥بؼ

 اؾشفبزٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤ٗ اظ طب٥٘ٝ ثٝ
  .قٛز ٣ٔ

 ٤ب (Md) ٥ٔب٘ٝ
(Me) 

N N

d

x x

: M





1

2 2

2
 ظٚع

 فطز
N

N Md x( )


 
1

2
 

 فطَٔٛ قسٜ ثٙس٢ عجمٝ ٢ٞب زازٜ زض
  .وٙس ٣ٔ سغ٥٥ط

 (Mo) ٔس

 اؾز فسز٢، ٔؼٕٛفٝ ٤ه ٕ٘ب
 ثم٥ٝ اظ ٔؼٕٛفٝ آٖ زض وٝ

 ٔٙحهط ٚ ثبقس قسٜ سىطاض ث٥كشط
  .٥٘ؿز فطز ثٝ

 فطَٔٛ قسٜ ثٙس٢ عجمٝ ٞب٢ زازٜ زض
  .وٙس ٣ٔ سغ٥٥ط

م
بذ

ق
 

٣ٌ
ٙس

طاو
د

 

 سغ٥٥طار زأٙٝ
i iR Max x min x  

 سغ٥٥ط فطَٔٛ ؾشٝد٥ٛ ٞب٢ زازٜ زض
  .وٙس ٣ٔ

 ٔغّك لسض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
 MAD ا٘حطافبر

n

i i

i

F | x N |

MAD
N








1 

 

 2 ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاض٤ب٘ؽ

 Var (X) ٤ب S2 ٤ب

n

i i

i

S F (x x)
n 

 

2 2

1

1
1

 

  .وٙس ٣ٔ سغ٥٥ط ػبٔقٝ ٚاض٤ب٘ؽ فطَٔٛ

م
بذ

ق
 

ج٣
٘ؿ

 
٣ٌ

ٙس
طاو

د
 

 سغ٥٥طار ضط٤ت
 دطاوٙس٣ٌ( )ضط٤ت

CV





 
 

 ٌكشبٚضٞب
n

i i

n

F (x a)
M (a)

N



 
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 چ٣ٍِٛ ضط٤ت
(SK) 

 ٔطاػقٝ آٔبض ٞب٢ وشبة ثٝ
 .ٌطزز

 اظ ٞب زازٜ سٕطوع فسْ زازٖ ٘كبٖ ثطا٢
 ٘طٔبَ سٛظ٤ـ ثب ٔمب٤ؿٝ ٚ سمبضٖ ِحبػ

 قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ

 وك٥س٣ٌ ضط٤ت
(E) 

 ٔطاػقٝ ٔبضآ ٞب٢ وشبة ثٝ
 .ٌطزز

 ٕ٘ٛزاض وٛسب٣ٞ ٤ب ثّٙس٢ ثطا٢ ٔق٥بض٢
  .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا ٞب زازٜ سٛظ٤ـ

ؾٓ
ض

 
٢

ٞب
زاض

ٕٛ
٘

 
ٖٛ

٘بٌ
ٌٛ

 

زاض
ٕٛ

٘
 

٣ٕ
و

 

 ٕ٘ٛزاض
 ٥ٞؿشٌٛطاْ

ا٘ٛ ٣ٔ ٕ٘ٛزاض ا٤ٗ ٞب٢ زازٜ   ٤ب د٥ٛؾشٝ ٥سس
  .ثبقٙس و٣ٕ ثب٤س ٞب زازٜ ٣ِٚ ثبقس ٌؿؿشٝ

 ٕ٘ٛزاض
 چٙسضّق٣

 ٢ٞب ٔؿشغ٥ُ ٚؾظ اسهبَ ثب 
  .آ٤س ٣ٔ زؾز ثٝ ٥ٞؿشٌٛطاْ

زاض
ٕٛ

٘
 

ف٣
ن

ٚ
 

 ؾش٣٘ٛ ٕ٘ٛزاض
 ٔقٕٛلاً ٕ٘ٛزاض ا٤ٗ فٕٛز٢ ٔحٛض 

  .ثبقس ٣ٔ فطاٚا٣٘
 ٕ٘ٛزاض

 ا٢ زا٤طٜ
 زضنس زٞٙسٜ ٘كبٖ زا٤طٜ ٞب٢ لغبؿ 

  .ثبقس ٣ٔ

 دبضاسٛ ٕ٘ٛزاض
 وبضثطز و٥ف٥ز وٙشطَ زض سح٥ُّ ثطا٢ 

  .زاضز فطاٚا٣٘

ُ
ح٥ّ

س
 

ف٣
كب

وش
ا

 
زٜ

زا
 

 ٞب

 قبذٝ ٕٛزاض٘
 ثطي ٚ

 (SIQR) چبضو٣ ا٘حطاف سٛاٖ ٣ٔ 
  .ٕ٘ٛز حؿبة

 ٕ٘ٛزاض
 ا٢ ػقجٝ

 ٚ ثٛزٖ ٔشمبضٖ ٕ٘ٛزاض ا٤ٗ ض٢ٚ اظ 
  .ثبقس ٣ٔ احهب لبثُ چ٣ٍِٛ

 

 أط ا٤ٗ ز٥ُِ .قٛز ٣ٔ ٌفشٝ آٔبضٜ، ٔق٥بض ا٘حطاف ٚ ٚاض٤ب٘ؽ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞب٢ قبذم ثٝ آٔبض فّٓ زض

  .زاضز ٞب زازٜ سٛظ٤ـ ثٝ ثؿش٣ٍ ٔس ٚ ٥ٔب٘ٝ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ث٥ٗ سؼطث٣ ضاثغٝ ثبقس. ٣ٔ آٟ٘ب ٔمساض ثٛزٖ ٔكرم

  .ثبقٙس ٣ٔ ثطاثط ٞٓ ثب ؾٝ ٞط ٔس ٚ ٥ٔب٘ٝ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، سٛظ٤ـ ثٛزٖ ٔشمبضٖ حبِز زض ٔظبَ عٛض ثٝ

 ٚ وٙٙس ٣ٔ سمؿ٥ٓ ٥٘بظ ٔٛضز فٛانُ زض ضا ٞب زازٜ ٚ ثبقٙس ٣ٔ ٔطوع٢ ٞب٢ قبذم ػعء ٥٘ع ٞب چٙسن

 ثٝ ٔطثٛط ٞب زازٜ اوشكبف٣ سح٥ُّ .وٙس ٣ٔ فطق ٔحبؾجٝ ضٚـ د٥ٛؾشٝ ٚ ٌؿشطزٜ ٞب٢ زازٜ ثٝ ثؿشٝ

  .ثبقس ٣ٔ ٞب زازٜ ا٘فطاز٢ قٙبؾب٣٤

 ٘ؿجز حسالُ وٝ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ لض٥ٝ ا٤ٗ .ثبقس ٣ٔ چج٥كف لض٥ٝ، ٔق٥بض ا٘حطاف ف٣ّٕ وبضثطز ٤ه

( )
k

 
 

 
2

1
K) فبنّٝ زض ػبٔقٝ زض ٔٛػٛز ٔمبز٤ط اظ 1  ٚ K ) ٘شب٤غ ٟٕٔشط٤ٗ .زاضز لطاض 

 ثب وٝ لضب٤ب٣٤ اظ فجبضسٙس آٟ٘ب ٟٕٔشط٤ٗ ٥ٔبٖ ا٤ٗ اظ .ٞؿشٙس حس٢ لضب٤ب٢، احشٕبَ ٘ؾط٤ٝ زض ٘ؾط٢

 ٘بٔؿب٢ٚ، ٔبضوف ٘بٔؿب٢ٚ .ا٘س قسٜ ثٙس٢ عجمٝ ٔطوع٢ حس لضب٤ب٢ ٤ب ثعضي افساز لبٖ٘ٛ فٙٛاٖ
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 ٞب٢ سٛظ٤ـ قىُ ثٝ ٔطثٛط سؼطث٣ لٛافس عطف٣ اظ .ٞؿشٙس حس٢ لضب٤ب٢ ا٤ٗ ػعء ٥٘ع ٥كفچج

  .وطز ذٛاٞٙس وٕه و٥ف٥ز وٙشطَ زض ٔب ثٝ ٥٘ع احشٕبَ

 ِاحتوبلی ّبی تَسیغ ٍ احتوبل ًظزی 

 ثٝ زؾز ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔٛػٛز اعلافبر اظ اؾشفبزٜ آٔبض فّٓ ٞسف ٌطز٤س اقبضٜ لجلاً وٝ ٕٞچٙبٖ

 ٘ٝ ٚ اؾز ػبٔقٝ زض ٔٛػٛز اعلافبر اظ ثرك٣  ٕ٘ٛ٘ٝ چٖٛ ٚ اؾز ػبٔقٝ ٔٛضز زض ٤ؼ٣٘شب آٚضزٖ

 ٣٤ٞب ضٚـ ثٝ ثٙبثطا٤ٗ .زاقز اع٥ٕٙبٖ لغـ عٛض ثٝ حبنُ ٘شب٤غ زضؾش٣ ثٝ سٛاٖ ٣ٕ٘ ِصا، آٖ سٕب٣ٔ

 چ٥ٙٗ احشٕبَ ٘ؾط٤ٝ .ٕ٘ٛز ٔحبؾجٝ آٟ٘ب وبض٥ٌط٢ ٝث ثب ثشٛاٖ ضا ٘شب٤غ زضؾش٣ ٥ٔعاٖ وٝ زاض٤ٓ ٥٘بظ

، سهبزف٣ آظٔب٤ف، سقبض٤ف ثب ثٛزٖ آقٙب ٥٘بظ ٔٛضز ٚ ان٣ّ ٔفب٥ٞٓ .ٌصاضز ٣ٔ اذش٥بض زض ضا ٣٤ٞب ٚـض

 د٥كبٔس ٤ه احشٕبَ ٚ ٖٚ ٕ٘ٛزاض ٚ زضذش٣ ٕ٘ٛزاض، ٔطوت ٚ ؾبزٜ د٥كبٔس، د٥كبٔس، ٕ٘ٛ٘ٝ فضب٢

  اؾز: ظ٤ط نٛضر ثٝ iE ؾبزٜ د٥كبٔس ثطا٢ احشٕبَ ٔسَ قطا٤ظ .ثبقس ٣ٔ

iE: iP(E  ؾبزٜ د٥كبٔس ٞط ثطا٢  -1 ) 0 1 

2-  
K

i

i

P(S) P(E )


 
1

1  

 زض ٥٘ع قطع٣ احشٕبَ .زاضز اقبضٜ د٥كبٔس ٤ه ٔشٕٓ ٚ اقشطان ٚ اػشٕبؿ ثٝ ٔطوت د٥كبٔسٞب٢

P(A ٕ٘بز ثب ٚ زاقشٝ وبضثطز ثؿ٥بض وٙشطَ ٕ٘ٛزاضٞب٢ | B) َٚلٛؿ احشٕب A ٝد٥كبٔس ضذساز قطط ث 

B احشٕبلار ػٕـ ٚ احشٕبلار ضطة لبٖ٘ٛ ٚ آٟ٘ب ٘بؾبظٌبض٢ ٚ د٥كبٔسٞب اؾشملاَ .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا ٚ 

  .ثبقس ٣ٔ احشٕبَ ٔجبحض ٔمسٔبر ػعء ٥٘ع قٕبضـ لٛافس ٚ ث٥ع لبٖ٘ٛ

 ٔشغ٥ط سقط٤ف ثب ضا ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ سٛاٖ ٣ٔ، سثبق و٥ف٣ ٤ب و٣ٕ سسٛا٘ ٣ٔ ٞب آظٔب٤ف ٘شب٤غ وٝ آ٘ؼب٣٤ اظ

  .زاز ٘كبٖ و٥ف٣ ٘شب٤غ ٕ٘ب٤ف ثطا٢ سهبزف٣

 سق٥٥ٗ سهبزف٣ آظٔب٤ف ٤ه ثطآٔس ٚؾ٥ّٝ ثٝ اـ فسز٢ ٔمساض وٝ اؾز سبثق٣، سهبزف٣ ٔشغ٥ط

 ٔشغ٥ط ا٤ٗ وٝ ضا ذبن٣ ٔمبز٤ط ٚ X ،Z ٚ Y ثعضي حطٚف ثب ضا سهبزف٣ ٔشغ٥ط آٔبض فّٓ زض .قٛز ٣ٔ

 ٚ ٌؿؿشٝ زؾشٝ زٚ ثٝ سهبزف٣ ٔشغ٥ط .زٞٙس ٣ٔ ٘كبٖ x ،z ٚ y وٛچه حطف ثب ذص٤طزث سسٛا٘ ٣ٔ

 زٚ ثب ٔب ِصا، زاضز آٖ ٘ٛؿ ثٝ ثؿشٝ سهبزف٣ ٔشغ٥ط ٔمبز٤ط ٚلٛؿ وٝ آ٘ؼب٣٤ اظ .زاضز سقّك د٥ٛؾشٝ

 ٚ ٌؿؿشٝ احشٕب٣ِ ٞب٢ سٛظ٤ـ زؾشٝ زٚ ثٝ احشٕب٣ِ ٞب٢ سٛظ٤ـ ا٤ٗ .ٞؿش٥ٓ ٔٛاػٝ احشٕب٣ِ سٛظ٤ـ زؾشٝ

  .ٌطزز ٣ٔ ثٙس٢ زؾشٝ احشٕبَ ٔسَ قطا٤ظ حفؼ ثب د٥ٛؾشٝ احشٕب٣ِ ٞب٢ ظ٤ـسٛ

  :ثبقس ٣ٔ ظ٤ط نٛضر ثٝ ٔشغ٥طٞب٢ ا٤ٗ سقبض٤ف
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 گسستِ تصبدفی هتغیزّبی 

 ٤ه، وٙس ٣ٔ اذش٥بض سهبزف٣ ٔشغ٥ط ا٤ٗ وٝ ٔمبز٤ط٢ ٔؼٕٛفٝ اٌط ٥٤ٌٛٓ ٌؿؿشٝ ضا X سهبزف٣ ٔشغ٥ط

  .ثبقس قٕبضـ لبثُ ٔؼٕٛف١

  .و٥ٙٓ ٣ٔ سقط٤ف ظ٤ط نٛضر ثٝ ضا احشٕبَ چٍب٣ِ سبثـ، X ٌؿؿش١ بزف٣سه ٔشغ٥ط ثطا٢

 n X i i iA x ,x ,..., x P (x ) P(A x ),x A ( )    1 2 2 4   

A: ٌٝؿؿش١ سهبزف٣ ٔشغ٥ط وٝ ٔمبز٤ط٢ ٔؼٕٛف X وٙس اذش٥بض سسٛا٘ ٣ٔ.  

 پیَستِ تصبدفی هتغیزّبی 

 زاقشٝ ٛزٚػ ٘بٔٙف٣ حم٥م٣ سبثـ ٤ه اٌط، اؾز د٥ٛؾشٝ سهبزف٣ ٔشغ٥ط ٤ه، X سهبزف٣ ٔشغ٥ط سقط٤ف:

  وٝ: عٛض٢ ثٝ، ثبقس

B

B B R p(X B) f (x)dx      ٚ fD R   

f(x) سهبزف٣ ٔشغ٥ط احشٕبَ چٍب٣ِ سبثـ ضا X ٘ب٥ٔٓ ٣ٔ.  

  .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا آٟ٘ب ٞب٢ فطَٔٛ ٕٞطاٜ ثٝ د٥ٛؾشٝ احشٕب٣ِ ٞب٢ سٛظ٤ـ اظ ثطذ٣ (2) ػسَٚ

 پيٛستٝ احتٕبَ ٞبي تٛصيغ ا٘ٛاع خلاغٝ -2 جذَٚ

 ٚاسيب٘س ٔيبٍ٘يٗ احتٕبَ تبثغ تٛصيغ ٘بْ

 د٥ٛؾشٝ ٤ىٙٛاذز سٛظ٤ـ
;a x b

b a

;ow


 





1

0
 

a b

2
 (b a) 2

12
 

 ٌبٔب سٛظ٤ـ

x

x e ;x
I ( )

; x



 

 


 

 


 

11

0

  2 

 ٕ٘ب٣٤ سٛظ٤ـ

x

e ;x

; x









 

1
0

0 0

  2 

 ٘طٔبَ سٛظ٤ـ
x

( )

e
 





21
2

2

1

2
  2 

 اؾشب٘ساضز ٘طٔبَ سٛظ٤ـ
z

e




21
21

2
 0 1 
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 ٞب٢ ا٘ساظٜ ؾب٤ط ٚ ٔق٥بض ا٘حطاف ٚ ٚاض٤ب٘ؽ، ض٤بض٣( )ا٥ٔس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سٛاٖ ٣ٔ ٞب سٛظ٤ـ ا٤ٗ اظ اؾشفبزٜ ثب

  .آٚضز ثٝ زؾز ضا سهبزف٣ ٔشغ٥ط سٛن٥ف٣

 ٍاريبًس ٍ ريبضی اهیذ 

  :قٛز ٣ٔ سقط٤ف ظ٤ط نٛضر ثٝ X سهبزف٣ ٔشغ٥ط ض٤بض٣ ا٥ٔس ض٤بض٣: ا٥ٔس
 

(5-1) 
 ؛ ثبقس ٌؿؿشٝ X اٌط 

x

x

x p (x)
E(X)

x f (x)dx







 





 

 ؛  ثبقس د٥ٛؾشٝ X اٌط 

  .ثبقس ٣ٔ X سهبزف٣ ٔشغ٥ط ٕٔىٗ ٔمبز٤ط ٚظ٣٘ ٔشٛؾظ E(X) ٚالـ زض

 Var (X) ثب ضا آٖ وٝ X ٚاض٤ب٘ؽ آٍ٘بٜ، ثبقس  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب سهبزف٣ ٔشغ٥ط ٤ه X اٌط ٚاض٤ب٘ؽ:

 :قٛز ٣ٔ سقط٤ف ظ٤ط نٛضر ثٝ ز٥ٞٓ ٣ٔ ٘كبٖ

(5-2)   Var(X) E (X ) E(X ) E(X)     
22 2  

  زاض٤ٓ:، ثبقٙس طبثز ٔمبز٤ط a ٚ b ٚ سهبزف٣ ٔشغ٥ط X اٌط ٘ىشٝ:

E(aX b) aE(X) b

Var(aX b) a Var(X)

  

  2   

  ٟٔٓ: سهبزف٣ ٔشغ٥طٞب٢ ٚاض٤ب٘ؽ ٚ ض٤بض٣ ا٥ٔس

 ٟٔٓ سهبزف٣ ٔشغ٥طٞب٢ ٚاض٤ب٘ؽ ٚ ض٤بض٣ ا٥ٔس (5-1

  ثبقس: p دبضأشط ثب ثط٣ِٛ٘ سهبزل٣ ٔشغ٥ط ٤ه X اٌط -1
E(X) p

Var(X) p( p)



 1
  

  ثبقس: n ٚ p دبضأشطٞب٢ ثب ا٢ زٚػّٕٝ سهبزف٣ ٔشغ٥ط ٤ه X اٌط -2
E(X) np

Var(X) np( p)



 1
 

  ثبقس: p دبضأشط ثب ٞٙسؾ٣ سهبزف٣ ٔشغ٥ط ٤ه X اٌط -3

E(X)
p

p
Var(X)

p




 2

1

1
 

  ثبقس: r ٚ p دبضأشطٞب٢ ثب ٔٙف٣ ا٢ ػّٕٝ زٚ سهبزف٣ ٔشغ٥ط ٤ه X اٌط -4
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r
E(X)

p

r( p)
Var(X)

p




 2

1
 

 ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ( )سقساز n، ٞب( سٛح وُ )سقساز N دبضأشطٞب٢ ثب ٞٙسؾ٣ فٛق سهبزف٣ ٔشغ٥ط ٤ه X اٌط -5

m ثبق٥ٓ زاقشٝ ٚ ثبقس ؾف٥س( ٞب٢ سٛح )سقساز 
m

p
N

: 

nm
E(X) np

N

N n N n nm m
Var(X) np( p) . ( )

N N N N

 

 
    

 
1 1

1 1

 

) دبضأشط ثب دٛاؾٖٛ سهبزف٣ ٔشغ٥ط ٤ه X اٌط -6 )  0 :ثبقس 
E(X) Var(X)     

  ثبقس: (b ٚ a) فبنّٝ ض٢ٚ ٤ىٙٛاذز د٥ٛؾش١ سهبزف٣ ٔشغ٥ط ٤ه X اٌط -7

a b
E(X)

(b a)
Var(X)







2

2

12

  

  ثبقس:  دبضأشط ثب ٕ٘ب٣٤ سهبزف٣ ٔشغ٥ط ٤ه X اٌط -8

E(X)

Var(X)





2

1

1
  

  ثبقس:  ٚ 2 دبضأشطٞب٢ ثب ٘طٔبَ سهبزف٣ ٔشغ٥ط ٤ه X اٌط -9

E(X)

Var(X)

 

 2  

 ثبقس:  ٚ  دبضأشطٞب٢ ثب ٌبٔب سهبزف٣ ٔشغ٥ط ٤ه X اٌط -10

E(X)

Var(X)

 

 2 



 کنترل کیفیت مبانی      11
   

 ازفبٞب٢ ٔظبَ عٛض ثٝ ثشٛاٖ سب وطز ذٛاٞس وٕه ٔب ثٝ احشٕبلار ٚ آٔبض٢ انَٛ ثب آقٙب٣٤

 آظٖٔٛ لبِت زض ضا ذٛزض٣٤ٚ غ٥ط ٚ ذٛض٣٤ٚ اظ افٓ وبضذب٘ؼبر زض ا٥ِٚٝ ٔٛاز وٙٙسٌبٖ سأ٥ٔٗ

 ٚ ضٌطؾ٣٘ٛ٥ ٢ٞب ضٚـ وٕه ثب سٛاٖ ٣ٔ حش٣ .و٥ٙٓ اطجبر ضا اع٥ٕٙبٖ ٞب٢ فبنّٝ ٚ آٔبض٢ ٢ٞب  فطو

 ٤ب ضز ٚ و٥ف٥ز وٙشطَ ٔحبؾجبر زض وٝ ٞب٣٤ زازٜ ٚاثؿش٣ٍ ض٢ٚ ثط، (DOE) ٢ٞب آظٔب٤ف اح٣عط

 سٛإ٘ٙسسط چٝ ٞط ثبفض آٔبض٢ انَٛ ا٤ٗ وبض٥ٌط٢ ثٝ .ٕ٘ٛز قب٤ب٣٘ اؾشفبزٜ فطا٤ٙس ذطٚػ٣ لجَٛ

  .قس ذٛاٞس ؾبظٔب٣٘ ذسٔبر و٥ف٥ز حش٣ ٤ب ٚ وبضذب٘ؼبر زض و٥ف٥ز ٟٔٙسؾ٥ٗ ٕ٘ٛزٖ فُٕ

 ٔفْٟٛ، ذسٔز قبُٔ سسٛا٘ ٣ٔ ٚ ثبقس ٣ٕ٘ وبلا ٔرهٛل نطفبً و٥ف٥ز سقط٤ف وٝ اؾز شوط ثٝ لاظْ

  .ثبقس ٥٘ع ...ٚ

 ؾب٤ط اظ آٌب٣ٞ ٥٘بظٔٙس ِصا ٚ ثٛزٜ سط ٌؿشطزٜ و٥ف٥ز ٟٔٙسؾ٥ٗ ض٢ٚ د٥ف ٞب٢ افك ٔٛاضز٢ چ٥ٙٗ زض

 ٔبثم٣ ٚ ٌطز٤س ٔغطح آٔبض٢ انَٛ ا٤ٗ اظ ا٢ ذلانٝ فهُ ا٤ٗ زض ِصا .ثبقس ٣ٔ آٔبض٢ ٞب٢ سى٥ٙه

  .ثبقس ٣ٔ آٔبض٢ وشت ثٝ ٔطاػقٝ ٥٘بظٔٙس ٞب فطَٔٛ ػعئ٥بر ٚ آٔبض٢ انَٛ

  .قس ذٛاٞس زازٜ آٔٛظـ Minitab آٔبض٢ افعاض ٘طْ زض ٔٛاز اظ ا٢ دبضٜ ثقس٢ ثرف زض

 طجیؼی ّبفزایٌذ رفتبر ٍ 1ًزهبل تَسیغ ثب آضٌبیی 

 ٔسٜ اؾز.( آ2ثٝ قىُ ظٍِ٘ٛٝ زض قىُ ) ٘طٔبَ احشٕبَ سٛظ٤ـ ٔٙح٣ٕٙ٘ٛزاض 

 

 ٔٙحٙي تٛصيغ احتٕبَ ٘شٔبَ -2ضىُ 

 سٛظ٤ـ، ظٔبٖ عَٛ زض ا٘ؿبٖ سٛا٘ب٣٤ ٔب٘ٙس زاضز ٘طٔبَ ٔٙح٣ٙ ؾبذشبض عج٥ق٣ ٞب٢ دس٤سٜ اظ ثؿ٥بض٢

 د٥كطفز ٚ ٞٛـ آظٖٔٛ ٘ؾ٥ط قٙبذش٣ ضٚاٖ ٘ؾ٥ط قٙبذش٣ ضٚاٖ ٞب٢ آظٖٔٛ اظ ثؿ٥بض٢ ٞب٢ ٕ٘طٜ

  ... ٚ سحه٣ّ٥

                                                                                                                                       
1. Normal distribution 
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 سٛظ٤ـ ٘بٔٙس( سٛظ٤ـ ٔق٥بض ا٘حطاف ضا σ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضا μ) زاضز ثؿش٣ٍ  ٚ σ ثٝ ٘طٔبَ سٛظ٤ـ قىُ

)N ٕ٘بز ثب ضا ٘طٔبَ , ) 2 ٖٔب٘ٙس ٔشغ٥ط٢ ث٥٤ٍٛٓ ثرٛا٥ٞٓ ٌبٜ ٞط .زٞٙس ٣ٔ ٘كب X سٛظ٤ـ زاضا٢ 

 ٤ٛ٘ؿ٥ٓ: ٣ٔ اؾز ٘طٔبَ

X N( , ) 2  
IQ ٕ٘بز ٔظبَ: N( , )100  ثب ٘طٔبَ سٛظ٤ـ زاضا٢ ػبٔقٝ افطاز اظ ٌط٣ٞٚ ٞٛق٣ ثٟطٜ ٤ق٣ٙ 225

  .اؾز 15 ٔق٥بض ا٘حطاف ٚ 100 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 استبًذارد ًزهبل هٌحٌی 

X اٌط N( , ) 2 ٜآٍ٘ب 
X

Z N( , )





)N سٛظ٤ـ ٔٙح٣ٙ .اؾز 01 ,  ٘طٔبَ ٔٙح٣ٙ ضا 01(

 وطزٖ وبض ػب٢ ثٝ دػٚٞكٍط ظ٤طا .زاضز آٔبض زض ظ٤بز٢ اؾشفبزٜ ٔٛاضز ٔٙح٣ٙ ا٤ٗ .٤ٌٛٙس اؾشب٘ساضز

 وٝ ٔٙح٣ٙ ٤ه ثب ٚ زاض٘س ٔرشّف ٔق٥بضٞب٢ ا٘حطاف ٚ ٞب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٤ه ٞط وٝ ٔٙح٣ٙ ٟ٘ب٤ز ث٣ ثب

 (4)قىُ  .اؾز ضٚثطٚ، زاضز ٤ه ٔق٥بض ا٘حطاف ٚ نفط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٕٞكٝ
 

 
 ٔٙحٙي ٘شٔبَ استب٘ذاسد -3ضىُ 

 استبًذارد ًزهبل تَسيغ جذٍل 

 ضلٓ زٚ ٚ ؾشٖٛ زض افكبض اظ ثقس ٚ افكبض اظ لجُ ضلٓ .اؾز ؾشٖٛ ٤ه ٚ ؾغط ٤ه قبُٔ ػسَٚ ا٤ٗ

 ؾغط زض ضا 08/0 ٚ ؾشٖٛ زض ضا 7/2 فسز 78/2 فسز ثطا٢ ٔظلاً زاض٘س لطاض ؾغط زض افكبض اظ ثقس

) فبنّٝ زض فسز ٞط ثب ٙبؽطٔش .و٥ٙٓ ٣ٔ د٥سا / , / )0 00 3 ) فبنّٝ زض فسز ٤ه 59 / , / )0 5000 0 9990 

 اثشسا٢ اظ ٔٙح٣ٙ ظ٤ط ٔؿبحز آٖ سقج٥ط وٝ قٛز ٣ٔ د٥سا 9973/0 فسز، فسز ثطا٢ ٔظلاً .زاضز ٚػٛز
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P(z احشٕبَ فسز ا٤ٗ ٕٞچ٥ٙٗ .ذٛضزٜ( ٞبقٛض )ؾغح اؾز 78/2 فسز سب سٛظ٤ـ / ) 2  ٥٘ع 78

 ٌطزز. ( اؾشفبزٜ 3٣ٔثطا٢ ٔحبؾجبر اظ ػسَٚ ) .اؾز

  .ث٥بث٥س اؾشب٘ساضز ٘طٔبَ سٛظ٤ـ ػسَٚ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ظ٤ط احشٕبلار ٔثبَ:

P(z / ) , P(z / ) , P(z / )  1 65 0 68 2 99  
/ اظ: فجبضسٙس ضاؾز ثٝ چخ اظ ٞب ػٛاة حُ( , / , /0 9986 0 7517 0 9505  

 احتوبل لَاػذ 

p(z a) p(z a)

p(z / ) p(z / ) / /

p(z a) p(z a)

p(z / ) p(z / ) / /

   

      

    

       

1

1 85 1 1 85 1 0 9678 0 0322

1

1 85 1 1 85 1 0 9678 0 0322

  

p(z a) p(z a)

p(z / ) p(z / ) /

   

    1 85 1 85 0 9678
 

p(z a) p(z a) ( p(z a))

p(z / ) p(z / )

( p(z / )) ( / ) /

p( a z a) p(z a)

p( / z / ) p(z / ) ( / ) /

p(a z b) p(z b) p(z a)

p( / z / ) p(z / ) p(z /

      

   

     

     

        

     

     

2 1

1 85 1 85

2 1 1 85 2 1 0 9678 0 0644

2 1

1 85 1 85 2 1 85 1 2 0 9678 1 0 9356

0 85 2 89 2 89 1 8 )

/ / /

p( / z / ) p(z / ) p(z / )

/ / /

p(z b or z a) p(z b) p(z a)

  

       

  

     

5

0 9981 0 9678 0 0303

1 85 2 89 2 89 1 85

0 9981 0 0322 0 9659

 

p(z / or z / ) p(z / ) p(z / )

( / ) ( / ) /

       

    

1 85 2 89 1 85 2 89

1 0 9678 1 0 9981 0 0341
 

Z ٤ب Z ٤بفشٗ زاز ا٘ؼبْ اؾشب٘ساضز ٘طٔبَ ػسَٚ اظ اؾشفبزٜ ثب سٛاٖ ٣ٔ وٝ ز٤ٍط٢ فُٕ

2

 α .اؾز 

 .اؾز اؾشب٘ساضز ٘طٔبَ سٛظ٤ـ ٔٙح٣ٙ ا٘شٟب٢ سب Z ٘مغٝ اظ ٔٙح٣ٙ ظ٤ط بحزٔؿ ٚ ٘بٔٙس ذغب ؾغح ضا

 فسْ نٛضر )زض ٤بفشٝ ضا 1 ٔمساض، Z ٤بفشٗ ثطا٢ .٘بٔٙس اع٥ٕٙبٖ ؾغح ضا 1 ٕٞچ٥ٙٗ



 11   : مروری بر احتمال و آمار مهندسی1فصل 
  

 ضا آٖ ٘ؾ٥ط فسز ػسَٚ زض ٚ و٥ٙٓ( ٣ٔ د٥سا ضا 1 ثٝ فسز ٤ٗسط ٘عز٤ه ػسَٚ ضز فسز ا٤ٗ ٚػٛز

  .و٥ٙٓ ٣ٔ د٥سا ؾشٖٛ ٚ ؾغط زض

/ ثطا٢ ضا Z ٔثبَ: 0   .ث٥بث٥س 0594

/ حُ( 1 0   .اؾز 56/1 ػسَٚ زض آٖ ثب ٔشٙبؽط فسز .اؾز 9406

/ ٔثبَ: 1 0  9699/0 آٖ ثٝ فسز ٤ٗسط ٘عز٤ه أب ٘ساضز ٚػٛز ػسَٚ زض فسز ا٤ٗ .اؾز 97

  .اؾز 88/1 ثب ٔشٙبؽط وٝ اؾز

/ ثطا٢ ضا Z ٔثبَ: 0   .ث٥بث٥س 03

/ حُ( 1 0  9699/0 آٖ ثٝ فسز ٤ٗسط ٘عز٤ه أب ٘ساضز ٚػٛز ػسَٚ زض فسز ٗا٤ .اؾز 97

  .اؾز 88/1 ثب ٔشٙبؽط وٝ اؾز

/ ثطا٢ ضا Z ٔثبَ: 0   .ث٥بث٥س 05

/ حُ( 1 0  ٚز ٞط 9505/0 ٚ 9495/0 فسز زٚ أب ٘ساضز ٚػٛز ػسَٚ زض فسز ا٤ٗ .اؾز 95

 آٟ٘ب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٤بفشٝ ضا فسز زٚ ا٤ٗ ثب ٔشٙبؽط افساز ثٙبثطا٤ٗ .زاض٘س فبنّٝ 9500/0 ثٝ ا٘ساظٜ ٤ه ثٝ

Z دؽ .اؾز 
/ /

Z /


 
1 64 1 65

1 645
2

  

  .ث٥بث٥س %99 اع٥ٕٙبٖ ؾغح ثطا٢ ضا Z ٔثبَ:

/ حُ( 1 0   .اؾز 33/2 آٖ ٔشٙبؽط فسز ٚ 9900

Z ٔثبَ:

2

/ ثطا٢ ضا  0   .ث٥بث٥س 05

/ حُ(

0 025

2
 ٚ /


 1 0 9750
2

  .اؾز 96/1 آٖ ٔشٙبؽط فسز ٚ 

Z ٔثبَ:

2

  .ث٥بث٥س %88 اع٥ٕٙبٖ ؾغح ثطا٢ ضا 

/     حُ( / / /
 

        1 0 88 0 12 0 06 1 0 94
2 2

  

/ /
Z /


  

2

1 55 1 56
1 555

2
 

 ( آٔسٜ اؾز:3وبضثطز٢ زض ػسَٚ ) ٔٛاضز اظ ثقض٣
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 جذَٚ تٛصيغ ٘شٔبَ -3جذَٚ 

99/0 95/0 9/0 85/0 8/0 1 

58/2 96/1 64/1 44/1 28/1 Z

2

 

 ِهزکشی حذ لضی  

 ث٥بث٥ٓ ضا ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ س٥ٟٝ سهبزل٣ ٕ٘ٛ٘ٝ n، ٘بٔكرم سٛظ٤ـ ٤ه ثب آٔبض٢ ػبٔقٝ ٤ه اظ ٌطا

n) قٛز ٣ٔ ثعضي n ٚلش٣، ٞب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘ؿج٣ فطاٚا٣٘ ٍ٘بض ثبفز )   .قٛز ٣ٔ ٘عز٤ه ٘طٔبَ ٔٙح٣ٙ ثٝ 30
 جذَٚ تٛصيغ ٘شٔبَ -4جذَٚ 
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 اکسل در هْن آهبری ّبی تبثغ  

 اظ اؾز قسٜ ؾق٣ .اؾز ٌطفشٝ لطاض ثطضؾ٣ ٔٛضز اوؿُ افعاض ٘طْ آٔبض٢ سٛاثـ لؿٕز ا٤ٗ زض

 وٙشطَ ٚ آٔبض زض اؾشفبزٜ ٔٛضز وٝ سٛاثـ ا٤ٗ اظ سقساز٢ ثٝ ظ٤ط زض .قٛز اػشٙبة اضبف٣ سٛض٥حبر

 :اؾز قسٜ آٚضزٜ اوؿُ زض آٖ ٔظبَ ٚ سبثـ فطَٔٛ ٕٞطاٜ ثٝ ثبقس ٣ٔ و٥ف٥ز

 ٚاضز ؿُاو سبثـ اثعاض ٘ٛاض لؿٕز زض ضا سبثـ ثٝ ٔطثٛط ٞب٢ فطَٔٛ اؾز وبف٣ ثـسٛا اظ اؾشفبزٜ ثطا٢

ثٝ  ضا قسٜ ٔحبؾجٝ سبثـ ٔمساض ثشٛاٖ سب ٕ٘ٛزٜ ٚاضز ظ٤ط قطح ثٝ ضا سبثـ ٘ؾط ٔٛضز ٞب زازٜ ٚ وطزٜ

 :و٥ٙٓ ٣ٔ قطٚؿ ثبقس ٣ٔ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سبثـ وٝ سبثـ سط٤ٗ ؾبزٜ ثب ازأٝ زض .آٚضز زؾز

 Average: ِیبًگیيه هحبسج 

 اکسل در هثبل  

  

1 

2 

 

4 

5 

6 

 

A 

Data 

10 

7 

9 

27 

2 

F
rmula Description (Result) 

=AVERA
E(A2:A6) Average of the numbers above (11) 

=AV
RAGE(A2:A6 ،5) 
Average of the numbers above and 5 (10) 

 

  

 COVAR: ِکٍَاريبًس هحبسج 

    :ثبقس ٣ٔ ظ٤ط رنٛض ثٝ آٖ فطَٔٛ
(x x)(y y)

Cov(X,Y)
n

 

  

 

 ٘تيجٝ

 فشَٔٛ تبثغ
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Formula Description (Result) 


COVAR(A2:A6 ،
B2:B6) 

Covariance ،the average of the products of 

deviations for each data point pair above (5. 2) 
 

 Geomean: ّب دادُ ٌّذسی هیبًگیي تؼییي 

n     :ثبقس ٣ٔ ضٚ ضٚثٝ نٛضر ثٝ آٖ فطَٔٛ
y nGM y y y ...y 1 2 3  
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Formula Description 

esult) 

=GEOMEAN(A2:A8) Geometric mean of the data set above (5. 476987 
 



 11   : مروری بر احتمال و آمار مهندسی1فصل 
  

 Harmean: ِّبرهًَیک هیبًگیي هحبسج 
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Formula Description (R
sult) 

=HARMEAN(A2:A8) Harmonic mean of the data set above (5. 028376) 

 

 Mode: ّب دادُ هذ تؼییي 
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Formula Description (Result) 

=MODE(A2:A7) Mode ،or most frequently occurring number above (4) 
 

 STDEV. P: ِجبهؼِ هؼیبر اًحزاف هحبسج 

 :ثبقس ٣ٔ ظ٤ط نٛضر ثٝ آٖ فطَٔٛ

 
 

(x x)

n

 2

 


