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 مىاتع: 

 خعٍُ تئَضی ذغبّبی زوتط ًدفی  زاًكگبُ تْطاى 

 خعٍُ تئَضی ذغبّبی زوتط هحوس ؾحبثی زاًكگبُ تْطاى 

 خعٍُ تئَضی ذغبّبی فطٍتي

 ضًدجط، ػجسالحؿیي حبخی ظازُ اثَالفضل فیتألوتبة تئَضی ذغبّب: 

 قَز زاًكدَ زضٍؼ شیل ضا هغبلؼِ فطهبیس. هی ثطای زضن ثْتط ایي زضؼ تَنیِ

 ك(كتك ٍ ضس هكت)هضیبضی یه  (1

 هجبًی آهبض ٍ احتوبلات (2

 ًمكِ ثطزاضی ػوَهی (3

  اؾت یالعاهولاؼ ط آٍضزى هبقیي حؿبة ؾ

 )اضفبق(ًوطُ  2   ٍ فؼبلیت ولاؾی  حضَض ؾط ولاؼ

 ًوطُ  3     ی ولاؾیّب توطیي

 ًوطُ  7       تطم بىیه

 ًوطُ  11     پبیبى تطم
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 هقذهِ 

اضظیبثی ٍ تؼییي یه ؾطی پبضاهتطّب )هدَْلات( وِ ًكبًگط ذَال، قىل، ضٍاثظ یب ضفتبض اقیبء هرتلفف پیطاهفَى   

 قَز.  هی اؾت وِ زض توبم ػلَم ثِ آى پطزاذتِ ای  هب هؿئلِ

ثبقس. وِ زض ضاؾتبی ایي ّفسف   هی ٍضؼیت ٍ هَلؼیت اقیبء ،یع ّسف هب تؼییي پبضاهتطّبیزض ػلن ًمكِ ثطزاضی ً

 پطزاظین.  هی )هكبّسات( ّب گیطی اًساظُی فیعیىی یب ّوبى ّب هب ثِ خوغ آٍضی یه ؾطی وویت

آى ثفِ   گیفطی  اًفساظُ ثِ ػٌَاى هثبل خْت ثسؾت آٍضزى عَل یه ضلغ اظ یه لغؼِ ظهیي هوىي اؾت السام ثفِ  

 وٌین. گیطی اًساظَُضت هؿتمین ثب ًَاض ن

 فیعیىی وِ هب زض ًمكِ ثطزاضی ثب آى ؾطٍوبض زاضین:  یّب تیوو

 : عَل(  1

 الف(: عَل افمی                ة(: عَل لبئن )اذتلاف اضتفبع(

 :ظٍایب  (2

 لبئن ة(: اهتسازّبی          اهتسازّبی افمی الف(: 

ی فیعیىفی  ّب هوىي اؾت وویت (A,B,C,D)هحیظ یه لغؼِ ظهیي ثبقس  ثِ ػٌَاى هثبل اگط پبضاهتط هدَْل هب

بضاهتط هدَْل، ثیي ثبقس. حبل ثطای ثسؾت آٍضزى پ (اضلاع)عَل قسُ ثِ ضٍـ هؿتمین،  گیطی اًساظُ یّب عَلهب 

  قَز. هی وٌین تب ثِ هدَْل ثطؾین وِ ثِ ایي ضٍاثظ ضیبضی، هسل ضیبضی گفتِ هی ضیبضی ثطلطاض هكبّسات ضٍاثظ

هسل ضیبضی      DCBAP   

ًیؿفتٌس.   گیطی اًساظُضا ثسؾت آٍضین وِ هؿتمیوبً لبثل  ّب آى ذَاّین همبزیط هی پؽ یىؿطی هدَْلات زاضین وِ

ًمكِ ثطزاضی ولاؾیه ضٍـ زض  ای  پؽ ثطای ثسؾت آٍضزى همساض ایي هدَْلات یىؿطی هكبّسات عَلی یب ظاٍیِ

ثطلطاضی یه ضاثغِ ضیبضفی ثفیي هكفبّسات ٍ هدْفَلات )هفسل ضیبضفی( ثفِ هحبؾفجِ         زّین. ؾپؽ ثب  هی اًدبم

 پطزاظین.  هی هدَْلات

 

 تعاریف اساسی 

  (L): 1( مشاَدات )معلًمات(1

هؿتمین ثسؾفت آٍضزُ ثبقفین    ثِ نَضتثبقس ٍ آى ضا  گیطی اًساظُی فیعیىی وِ لبثل ّب هكبّسات ثِ ولیِ وویت

 م( قَز. )پبضاهتطّبی هكر هی گفتِ

 (x): 2( مجًُلات2

 
1
 Known Or Observation 

2
 Unknown 
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 ٍخفَز ًساقفتِ ٍ ثفطای ثسؾفت آٍضزى     ّب آى هؿتمین گیطی اًساظُقَز وِ اهىبى  هی هدَْل ثِ پبضاهتطّبیی گفتِ

ِ پبضاهتطّبی هكرم، السام ثِ  گیطی اًساظُ، ًیبظ اؾت زض لبلت یه ضٍـ ٌّسؾی ذبل ٍ ثب ّب آى ایفي   ی هحبؾفج

 ثبقس.  هی زاضی زؾت یبثی ثِ همبزیط هدَْلاتًوَز وِ زض ٍالغ ّسف انلی ًمكِ ثط ّب الوبى

 .(xu)قًَس  هی ًكبى زازُ uٍ تؼساز هدَْلات ثب  xپبضاهتطّبی هدَْل ثب ثطزاض 

 تَاى ثِ هَاضزی اظ ایي لجیل اقبضُ وطز:  هی اظ خولِ همبزیط هدَْل زض ًمكِ ثطزاضی

یه  z,y,xبل، تؼییي هرتهبت هٌغمِ هحهَض، حدن ػولیبت ذبوی، غیعهبى یه اهتساز ذ یههؿبحت، هحیظ 

ٍ یب خْبًی، یب پبضاهتطّبی خعض ٍ هس ٍ یب همفساض ابثفت خبشثفِ     ای  ًمغِ زض ؾیؿتن هرتهبت هؼلَم هحلی، هٌغمِ

(g). 

ثبقس. هثلاً اگط لاظم  هی اظ عطف زیگط زض ًمكِ ثطزاضی ػلاٍُ ثط پبضاهتط هدَْل، زلت هدَْل ثسؾت آهسُ ًیع هْن

 ی هحبؾجِهرتهبت زّی قَز، ثٌبثطایي زض ًمكِ ثطزاضی ػلاٍُ ثط قٌبذت هدَْل ٍ  mm5ثب زلت  Aاؾت ًمغِ 

هغلفَة   ّفب  آى آى، هغلت هْن زیگط ایي اؾت وِ پبضاهتطّبی هدَْل، ثِ چِ ًحَی تؼییي قًَس وِ زلت ثطآٍضز

تؼطیف قَز وِ ًمغفِ هحبؾفجِ   اعویٌبى  ی هٌغمِتَاى ثِ ایي نَضت ػٌَاى وطز وِ یه  هی ثبقس؟ ایي هغلت ضا

 هَضز ًظط زض زاذل آى هٌغمِ ثبقس.قسُ ثب زضنس احتوبل 

 : 1( مدل ریاضی3

وِ ثطای هحبؾجِ ٍ ثطای قَز. وِ یه قىل ٌّسؾی  هی هسل ضیبضی ثِ ایي نَضت تؼطیفزض ػلن ًمكِ ثطزاضی، 

 زز. گط هی اضتجبط هكبّسات ٍ هدَْلات ثب ّن ثِ وبض ضفتِ ٍ ثِ نَضت تبثؼی اضائِ

وفطز.   گیفطی  اًساظُآى ضا  تَاى یًوٍ ثِ نَضت هؿتمین ثبقس  هی ثِ ػلت ٍخَز هبًغ هدَْل ABهثلاً فبنلِ افمی 

تَاى هكبّسُ وطز وِ ثِ ػلت ٍخفَز   هی وٌین حبل هی اؾتفبزُ Cثطای حل ایي هكىل اظ یه ًمغِ ووىی هبًٌس 

اؾفت. ٍ ضٍاثفظ    (ABC)قفس یفه هثلف     هكىل هب اظ ًمغِ ووىی اؾتفبزُ وطزین ٍ قىل ٌّسؾی وِ تكفىیل  

ضیبضی هب ضا تكىیل زّس. ثب فطو ایٌىِ ثتَاًین ؾِ ظاٍیِ ٍ زٍ عَل اظ  یّب هسلتَاًس  هی ضیبضی هَخَز زض هثل 

 تَاًین زاقتِ ثبقین ثِ قطح ظیط ذَاّس ثَز.  هی ایي هثل  ضا لطائت وٌین، ضٍاثظ ضیبضی وِ
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 هیؿط ؾبظز.  xتَاًس هسل هَضز ًظط هب ضا ثطای زؾتطؾی ثِ همساض هدَْل  هی ّط یه اظ ایي ضٍاثظ

 
1
 Model Mathematical 
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 ی هذل ریاضی ّا الواى

 ًكفبى  C: ایي الوبى هوىي اؾت زض هسل ٍخَز زاقتِ ثبقس یب ٍخَز ًساقتِ ثبقس. همساض ابثت ضا ثب (C)( اَاثت 1

180321زّین. ثِ ػٌَاى هثبل زض هسل ضیبضی  هی    ثبقس.  هی الوبى ابثت هسل 181همساض ػسزی 

 لطاض گیطز.  گیطی اًساظُایي الوبى ثبیس هَضز  :(L)( هكبّسات 2

 زّین.  هی ًكبى xآى ضا ثب  ًٍیؿت ضا هدَْل گَیٌس  گیطی اًساظُ: ایي الوبى وِ هؿتمیوبً لبثل  (X)( هدَْلات 3

 فرم ٍ ضکل  ریاضی از ًظر یّا هذلتقسین بٌذی 

 قًَس:  هی ی ضیبضی ثِ ؾِ زؾتِ تمؿینّب اظ ًظط فطم ٍ قىل هسل

 : 1( هسل هؿتمین1

گفطزز. زض ٍالفغ ایفي     هی اضتجبط ثیي هكبّسات ٍ هدَْلات ثِ عَض هؿتمین ثطلطاض ّب آى یی ّؿتٌس وِ زضّب هسل

ؿبحت یه ظهیي هؿتغیل قفىل  ثبقٌس. هثلاً ه هی وٌٌس وِ هدَْلات تبثؼی اظ هكبّسات هی هسل هؿتمیوبً ثیبى

ِ (  xدْفَل  )ه، هؿفتمیوبً هؿفبحت   b,a ی هكفبّسُ )زض ایي هسل ضیبضفی ثفب    x=a*bیؼٌی  b,aثِ اثؼبز   هحبؾفج

 قَز(. هی

 : 2( هسل غیط هؿتمین2

هؿفتمین   گیفطی  اًساظُهكبّسات ثِ عَض نطیح تبثؼی اظ هدَْلات ًیؿتٌس. یؼٌی ثب  ّب آى یی ّؿتٌس وِ زضّب هسل

ثفِ هدْفَلات ضؾفیس ثفِ ػٌفَاى هثفبل اگفط عفَل هفبثیي زٍ ًمغفِ ثفب هرتهفبت هدْفَل               تفَاى  یًوهكبّسات 

)),(),,(( yxAyxB  تَاى یًوهكبّسُ قَز ( هدَْلاتx,y  ثطآٍضز )زٍ ًمغِ( ضا ثب اؾتفبزُ اظ ایي هكبّسات )عَل

 ًوَز. ثٌبثطایي هدجَضین یه زؾتگبُ اظ هؼبزلات ضا تكىیل زّین. 
5.022 ))()(( ABABAB yyxxL   

 : 3( هسل ضوٌی3

ثیي هكفبّسات ٍ  هكبّسات ثِ نَضت هؿتمین ٍ نطیح تبثؼی اظ هدَْلات ًجَزُ، ثلىِ ضاثغِ  ّب هسلزض ایي لجیل 

),(0هدَْلات ثِ قىل یه تبثغ اؾت وِ ثِ نَضت  LXf  ذغفی ط قفَز. ٍ ایفي هفسل اوثفطاً غیف      هفی  ثیفبى 

هَلؼیت یه لبیك زض حبل حطوت ضا وِ هَلؼیت آى تبثؼی اظ ظهبى اؾت  تَاى هسل تؼییي هی ثبقس. ثطای هثبل هی

 ضا ًبم ثطز. 

  4خطا

 
1
 Directed Model 

2
 Undirected Model 

3
 Incident Model 

4
 Error 
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 .وویت آىهتٌبؾت ثب ًیبظ اظ همساض ٍالؼی پسیسُ  یه ذغب ػجبضتؿت اظ هیعاى اًحطاف لبثل لجَل

 :1هٌابع خطا در هطاّذات

 ن زؾتگبُ ٍ ...( هٌبثغ زؾتگبّی: هبًٌس ًمم زض زؾتگبُ، وبلیجطُ ًوَزى زؾتگبُ، زلت و1

زیگفط یفب زض یفه     ای  ثِ ًمغِ ای  ( هٌبثغ هحیغی: هبًٌس ااطات ثبض، تكؼكؼبت ًَض ذَضقیس ٍ زهب ٍ فكبض اظ ًمغ2ِ

 ًمغِ اظ ظهبًی ثِ ظهبًی زیگط. 

ػفسم تدطثفِ ٍ تؿفلظ ثفِ وفبض، حفَاؼ پطتفی،         ضؼف زض ثیٌفبیی،  ( هٌبثغ اًؿبًی: هبًٌس هحسٍزیت شّي اًؿبى،3

 ذؿتگی ٍ ...

 

 :ّا آى سین بٌذی خطاّا از ًظر هاّیتتق

 ( یىی اظ ؾِ حبلت ذغب ضخ زّس: ّب گیطی اًساظُثِ ػلت یىی اظ هٌبثغ فَق هوىي اؾت زض هكبّسات )

 ( ذغبی تهبزفی 3           ( ذغبی تسضیدی )ؾیؿتوبتیه(2       ( ذغبی فبحف )اقتجبُ(1

 : 2ذغبی فبحف )اقتجبُ(

 گیفطی  اًفساظُ مساض ٍالؼی آى اظ حساوثط ذغبی هدبظ ثیكتط ثبقس ثِ ایي وویفت  اگط همساض اذتلاف یه وویت ثب ه

قَز ایي ًَع ذغب هؼوَلاً هٌجغ اًؿبًی زاضًس. هفثلاً زض ٌّگفبم ًَقفتي ثفِ      هی قسُ ذغبی فبحف یب اقتجبُ گفتِ

 اقتجبُ زضن وٌین.  9ضا ثب ػسز  2ػسز  ،ضا ثٌَیؿین ٍ یب زض ٌّگبم گَـ وطزى 9ػسز  6 خبی ػسز

 كرهِ ذغبی فبحف: ه

 ثِ ضاحتی لبثل قٌبؾفبیی  ّب گیطی اًساظُ( ثب تىطاض 3)هؼوَلاً(  زاضز( هٌبثغ اًؿبًی 2( اًساظُ ایي ذغب ثعضي اؾت 1

 ثبقس.  هی

 ایي ًَع ذغب ثِ ػلت ثعضگی همساض ذغبی آى ثبیس اظ ثیي هكبّسات حصف ًوَز. 

 ُ ذظ ثىكیس. زض ثیي هكبّسات عَل ٍ ظاٍیِ ظیط زٍض همساض اقتجبهثبل: 

 

 

 

 
 

 

 

ضا هَضز ثطضؾی لفطاض زاز ٍ اثتفسا    ّب آى ثبیسالجتِ تكریم همبزیط اقتجبُ زض ثیي هكبّسات ثِ ایي ؾبزگی ًجَزُ ٍ 

 
1
 Sources Of Errors 

2
 Blunder 

SS MM DD ID 

36.32 

35.36 

53.35 

35.53 

36.25 

36.00 

38 

38 

38 

38 

38 

38 

61 

61 

61 

61 

61 

61 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
 

Distance ID 
50.010 

49.99 

49.989 

50.020 

50.005 

49.899 

49.980 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
 



 

e_rastgou@yahoo.com   11 WWW.GeoGIS.ir  

ًساضز ضا حؿبة وطزُ ٍ ثؼس هكبّساتی اظ چٌسیي ثطاثط ایي اًحطاف اؾتبًساض ثیكفتط ثبقفس ضا ثفِ    بهمساض اًحطاف اؾت

 ن.گیطی هی ػٌَاى اقتجبُ زض ًظط

 : 1ذغبی تسضیدی )ؾیؿتوبتیه(

قًَس )تدوؼی( ٍ  هی ّن خوغثب قَز وِ ّوگی زض یه خْت ّؿتٌس ٍ ثِ تسضیح  هی ثِ هدوَػِ ذغبّبیی گفتِ

 تفَاى  یًووٌین. ایي ًَع ذغب ضا ثب تىطاض هكبّسات  هی گیطی اًساظُزؾتگبّی اؾت وِ ثب آى  ّب آى ػلت ثؿیبضی اظ

 حصف ًوَز. 

 ه: هكرهِ ذغبی ؾیؿتوبتی

یب تَاى ثب اؾتفبزُ اظ یه ضاثغِ ضیبضی همساض آى ضا ثسؾت آٍضز.  هی وٌس یؼٌی هی ( اظ یه ضاثغِ هكرم پیطٍی1

 ثبقس. هی ثِ ػجبضتی ایي ًَع ذغب لبثل فطهَلِ وطزى

 ذَاّس گصاقت.  طیتأا ّب گیطی اًساظُ( ثط ضٍی توبم 2

 قَز(. هی بّسات وناظ هك ثبقس )ثِ هكبّسات اضبفِ یب هی ( ّویكِ زض یه خْت3

 ی حصف ذغبی ؾیؿتوبتیه: ّب ضٍـ

هبًٌس ثسؾت آٍضزى ذغبی ولیوبؾفیَى ٍ اػوفبل آى ثفط ضٍی     :وٌین هی ( ثب هؼلَم ثَزى ذغب زؾتگبُ ضا وبلیجط1ُ

 زؾتگبُ. ًكبًِ ضٍی تبضّبی 

هكفبّسات  ٌّگفبم  هبًٌس گصاقتي زٍضثیي تطاظیبة زض ٍؾظ زٍ قبذم  :هكبّساتی ذبل یّب ضٍـ( اؾتفبزُ اظ 2

 تطاظیبثی.

( اؾتفبزُ اظ یه هسل ضیبضی: هبًٌس فطهَل ثسؾت آٍضزى هیعاى ذغبی ولیوبؾیَى ٍ اػوبل همفساض آى ثفط ضٍی   3

 هكبّسات. 

 
 

همساض ذغب ثطای ّط هتط فبنلِ اظ زؾتگبُ    2 1 1 2

2 1 1 2

( ) ( )

( ) ( )

  


  
 

 
1
 Systematic Error  



 

e_rastgou@yahoo.com   11 WWW.GeoGIS.ir  

دورفىاصلمجمىعنزديکفىاصلمجمىع

دورهايقرائتمجمىعنزديکهايقرائتمجمىع
e




  

  ُلطائت تهحیح قس = e  ×فبنلِ قبذم تب زٍضثیي + لطائت 

 ضا ثیبى وٌیس.  ّب آى ی حصفّب چٌس ًَع ذغبی ؾیؿتوبتیه ضا ثیبثیس ٍ ضٍـتوطیي: 

 

 1ذغبی اتفبلی 

ظهبًی وِ هب ولیِ ااطات ذغبّبی فبحف ٍ ذغبّبی ؾیؿتوبتیه ضا اظ ضٍی هكبّسات ثط زاضین یه ًَع زیگفط اظ  

انلی آى ٍ خْت آى هكرم ًجَزُ ٍ ّن ثِ نفَضت هثجفت ٍ ّفن ثفِ      هكبّسات ٍخَز زاضز وِ هٌجغ زضذغبّب 

قَز. ٍ ثِ زلیل ایٌىِ خْت ٍ هیعاى ٍ هٌجغ ایي ذغب هكرم ًجَزُ ثِ آى ذغبی تهبزفی  هی نَضت هٌفی ظبّط

ثفط ضٍی ًتفبیح    ّفب  آى قَز. ٍ ثِ ذبعط هبّیت اتفبلی ثَزى ایي ًَع ذغبّب، ثطای ثطضؾی ااطات هی یب اتفبلی گفتِ

 اظ لَاػس آهبض ٍ احتوبلات ٍ ثِ ذهَل اظ لبًَى تَظیغ ًطهبل اؾتفبزُ ذَاّین وطز.  ّب گیطی ظُاًسا

 هكرهِ ذغبّبی تهبزفی: 

 (4 وٌفس  یًو( اظ یه ضاثغِ ضیبضی هكرم پیطٍی 3( اًساظُ ایي ذغب وَچه اؾت  2( لبثل پیف ثیٌی ًجَزُ  1

 تَاى آى ضا ترویي ظز  هی

ثبقس ٍ ثِ هٌظَض زضن ثْتط ثبیس ثب انَل ٍ هففبّین آهفبض ٍ    هی ذغبّبی اتفبلی زض ایي زضؼ ثح  انلی زض هَضز

 احتوبلات آقٌبیی وبفی زاقتِ ثبقین. 

 آهار ٍ احتوالات  ای  بررسی اصَل ٍ هفاّین پایِ

 خبهؼِ یب فضبی ًوًَِ:

ضفبی ًوًَفِ آى   هدوَػِ توبم حبلات یب ًتبیح هوىي ثطای یه پسیسُ فیعیىی یب آظهبیف تدطثفی ضا خبهؼفِ یفب ف   

 پسیسُ فیعیىی یب آظهبیف تدطثی گَیٌس. 

 زض پطتبة ؾىِ فضبی ًوًَِ هب قبهل زٍ ًوًَِ ذَاّس ثَز. هثبل: 

 ; فضبی ًوًَِ   S< ;  قیط?ذظ، 

 ًوًَِ ذَاّس ثَز.  6فضبی ًوًَِ هب قبهل  تبؼزض پطتبة هثبل: 

?1,2, 3, 4, 5,6 ;>S ًَِفضبی ًو ; 
 

 

 

 

 

 
1
 Random Error 
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 جامعٍ

 ومًوٍ

 اطلاعات ومًوٍ

 کمی

 پیًستٍ گسستٍ

 کیفی

 فضبی ًوًَِ ًوَزاض خبهؼِ یب ّوبى 

  

 

 

 

 

یفبثین وفِ ّفط خبهؼفِ اظ      هفی  پؽ ثب تَخِ ثِ ًوفَزاض خبهؼفِ زض  

ذفَز قفبهل اعلاػفبتی     ّب یی تكىیل قسُ وِ ایي ًوًَِّب ًوًَِ

تَاًس اظ ًَع ووی یب ویففی ثبقفس. حفبل     هی ّؿتٌس ایي اعلاػبت

ایي اعلاػفبت ویففی ضا ثفِ اعلاػفبت      ّب بؼیهمثبیس ثب یه ؾطی 

 ووی تجسیل وٌین. 

 

 وٌین.  هی اؾوی: ولوبت ٍ اؾبهی ضا ثِ ػسز تجسیل -1: ّب همیبؼ

 وٌین  هی تطتیجی: قست یب ضؼف یه ذهَنیت ضا ثِ ػسز تجسیل -2

 ی ووی یب گؿؿتِ ّؿتٌس ٍ یب پیَؾتِ: ّب زازُ

 : اگط تؼساز اػضبی هدوَػِ غیطلبثل قوبضـ ثبقس )ًبهتٌبّی( 1( پیَؾت1ِ

 َػِ لبثل قوبضـ ثبقس )هتٌبّی( : اگط تؼساز اػضبی هدو2( گؿؿت2ِ

?2 ,3 ,4, … , n=               ِپیَؾتِ (2,3یب  4 ,2)< ; گؿؿت ; < 

ضٍـ تكریم گؿؿتگی یب پیَؾتگی یه هدوَػِ: وبفی اؾت ثِ یىی اظ اػضبی هدوَػِ ًگبُ وطز اگط ثتَاى آى 

 نَضت آى هدوَػِ پیَؾتِ اؾت. ضا ثب گطز وطزى یب ضًس وطزى ثیبى ًوَز آى هدوَػِ گؿؿتِ اؾت زض غیط ایي 

 

 پیَؾتِ  گؿؿتِ                     عَل یه ضلغ اظ یه ظهیي  تؼساز فطظًساى 

 
 

ِ  يیف اثبقٌس اهب زض ػوفل   هی پؽ هكبّسات ًمكِ ثطزاضی اظ ًَع پیَؾتِ )ثی ًْبیت ػضَ(ًىتِ:  ًیؿفت ٍ هفب    گًَف

 
1
 Continual 

2
 Discrete 

 جاهعِ

 

   x ًوًَِ
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 وٌین.  هی گیطی اًساظُی تؼساز هحسٍز

 وطزین. اػضبی خبهؼِ ًوًَِ ضا ثیبى وٌیس.  گیطی اًساظُیه عَل ضا هثبل: 

 

        1 2 3 nS L ,L ,L , L  
 

پؽ ثِ ایي زلیل وِ فضبی هكبّسات زض ًمكِ ثطزاضی ثی ًْبیت ػضَ زاضز. یب ثِ ػجبضتی ثی ًْبیت خَاة هوىي 

َز. زض ًتیدِ تؼساز هحسٍزی اظ اػضبی خبهؼِ ضا اًتربة وطزُ ٍ ثب اؾفتفبزُ اظ  هب حبنل ق گیطی اًساظُاؾت ثطای 

 وٌین.  هی آٍضین زض هَضز خبهؼِ تهوین گیطی هی ًتبیدی وِ اظ هغبلؼِ ًوًَِ ثسؾت

 هتغیط تهبزفی

  .زّس هی تجوًَِ یه ػسز حمیمی ًؿتبثؼی وِ ثِ ّط یه اظ ػضَّبی فضبی ً 

    X:S IR       هتغیط تهبزفیIRاػساز حمیمی ; 

 تَاًس پیَؾتِ یب گؿؿتِ ثبقس.  هی هتغیط تهبزفی  

IR     ِپیَؾت :         N={1,2,3, …}  ِگؿؿت 

ِ نَضت پیَؾتِ اًدبم ضا ث گیطی اًساظُی تهبزفی ّؿتٌس. اگط ثرَاّین یه ّب زض ًمكِ ثطزاضی ًوًَِ ّب گیطی اًساظُ

زّفین )حبلفت گؿؿفتِ( ٍ ثفب      هی ثبض اًدبم nثی ًْبیت ثبض تىطاض وٌین. اهب زض ػول هكبّسات ضا آى ضا  زّین ثبیس

 گَیٌس.   1وٌین. ایي ػول ضا ًوًَِ ثطزاضی هی تَخِ ثِ ایي وویت گؿؿتِ همساض ٍالؼی هكبّسُ ضا ثطآٍضز

  تبؼ ثبقس. زٍهدوَع ثطاثط ثب   Xاگط هثبل: 

X={2,3,4,…,12}       ِگؿؿت 

 تبؼ ثبقس.  زٍتفبضل ثطاثط ثب  Xاگط هثبل: 

X={0,1,2,3,4,5}         ِگؿؿت  

 ثیبیس.  6تؼساز پطتبة یه تبؼ ثبقس تب ػسز ثطاثط ثب  Xاگط هثبل: 

X={1,2,3,…}          ِپیَؾت 

 عَل ػوط یه زٍضثیي ًمكِ ثطزاضی ثبقس. ثطاثط ثب   Xاگط هثبل: 

X={0, …   پیَؾتِ       {

 ًكبى ذَاّین زاز.  (x)ٍ همبزیط تهبزفی ضا ثب حطٍف وَچه  (X)هتغیط تهبزفی ضا ثب حطٍف ثعضي ًىتِ: 

 هتغیط تهبزفی گؿؿتِ:  تبثغ احتوبل

)(تبثغ  xXp   احتوبل ایٌىِ هتغیط((X) ثطاثط ثب یه همساض (x) ثِ تبثغ احت )ایي تفبثغ   وبل هؼطٍف اؾت.ثبقس ٍ

  ثبقس. زاضای ذَال ظیط هی

 
1
 Sampling 

L 

B A 
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1)()2

0)()1





 xXp

xXp
 

 

وٌس وِ ّیچ گبُ احتوبل یه هتغیط تهبزفی هٌففی   هی ایي زٍ ذبنیت تبثغ احتوبل هتغیط تهبزفی گؿؿتِ ثیبى

 ثطای توبهی اػضبی هدوَػِ ثطاثط یه ذَاّس قس.  ّب ًرَاّس ثَز. ٍ ّوچٌیي هدوَع توبهی احتوبل

 

 ثیبیس.  3احتوبل ایٌىِ زض پطتبة یه تبؼ ػسز هثبل: 
1

p(X 3)
6

   

 

  ؼتب ٍ تبثغ احتوبل ثطای هدوَع زٍ ّب آى هغلَة اؾت همبزیط ٍ احتوبلهثبل: 

 

  

X {2,3,4,...,12}

1
p(X 2) p(1,1)

36

1 1 2
p(X 3) p(1,2) p(2,1)

36 36 36

3
p(X 4) p(1,3) p(3,1) p(2,2)

36

6 7 x
p(X x)

36



  

     

    

 
  

 

)( xXp   x 

1/36 

2/36 

3/36 

4/36 

5/36 

6/36 

5/36 

4/36 

3/36 

2/36 

1/36 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1  

 

 (C.D.F1)تابع تَزیع تجوعی 

 زّس.  هی زض حمیمت ایي تبثغ، ًوَزاض اًجبقتِ قسُ احتوبلات توبهی هتغیطّب ضا ًكبى

 آى ضا تطؾین وٌیس.  C.D.F  ٍP.D.F ًوَزاضثطای پطتبة تبؼ هثبل: 

 
1
 Cumulative Distribution Function 
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ثغ تَظیغ تدوؼی ٍ تبثغ تَظیغ احتوبلی ایفي هدوَػفِ ضا ضؾفن    ضا زاقتِ ثبقین تب Xی تهبزفی ّب اگط ًوًَِهثبل: 

 وٌیس. 
X= {3,2,4,1,6,1,3,6,1,2,4,3,1,5}       n=14 

P(1)= 
4

14
   ,  P(2) = 

2

14
   ,  P(3)= 

3

14
  ,   P(4)=

 

2

14
   ,  P(5)=

 

1

14

 

,  P(6)=

 

2

14  
 

 
 

 ثبقس.  هی زاضای ذَال ظیط C.D.Fقَز وِ تبثغ  هی هكبّسُ

 ّوَاضُ هثجت اؾت.  C.D.F( همساض تبثغ 1

 یه تبثغ نؼَزی اؾت.  C.D.F( تبثغ 2

 ثبقس.  هی ثطاثط یه xnیؼٌی  xثِ اظاء ثعضگتطیي  C.D.F( همساض تبثغ 3

 

 (P.D.F1)تابع چگالی هتغیر تصادفی پیَستِ 

ٍ ایفي تفبثغ زاضای   ثِ تبثغ چگبلی احتوبل هؼفطٍف اؾفت.    f(x)تبثغ  (P.D.F)تبثغ چگبلی هتغیط تهبزفی پیَؾتِ 

  ثبقس. ذَال ظیط هیقىل ٍ 

 
1
 Probability Density Function 
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







1)()2

0)()1

dxxf

xf
            

 
 

 

فی پیَؾتِ ّوَاضُ ثطاثط ثب هؿبحت ؾغح ظیط هٌحٌی تبثغ ثب هحَض ثطای توبهی هتغیطّبی تهبز ّب احتوبلهدوَع 

x  ثبقس وِ ثطاثط یه اؾت.  هیّب 

زض هتغیطّبی پیَؾتِ اگط ثرَاّین احتوبل ضا حؿبة وٌین تٌْب ثطای یه ًمغِ )یه هتغیط تهبزفی( ثطاثفط  ًىتِ: 

َى احتوبل ضا ثطای یه ثبظُ )ؾغح( قَز چ هی نفط ذَاّس ثَز ٍ ثِ ّویي زلیل ثِ آى تبثغ چگبلی احتوبل گفتِ

 وٌس. ٍلی زض حبلت گؿؿتِ ایي گًَِ ًجَز.  هی هكرم

 ثبقس. b,aاحتوبل ایٌىِ هتغیط هبثیي هثبل: 


b

a
dxxfbxap )()(  

 

 

b,a  .احتوبل ایٌىِ هتغیط هب ثفیي  هثبل:  ًجبقس


b

a
dxxfbxpaxp )(1)(),(  

 ثبقس.  aاحتوبل ایٌىِ هتغیط هب هثبل: 
a

a
p(x a) p(a x a) f (x)dx 0       

هؿئلِ: یه هتغیط تهبزفی پیَؾتِ وِ همبزیطـ ثیي 
1x 1, 

2x 3       ِفطو قفسُ زاضای یفه تفبثغ چگفبلی ثف

نَضت 
2

1
)( xf ثبقس.  هی 

 ثبقس.  هی الف( ًكبى زّیس وِ ؾغح ظیط هٌحٌی ثطاثط یه

)6.1()5.22(ة(   xPوxp  .ضا ثسؾت آٍضیس 
3

3

1
1

1 1 3 1 2
dx x 1

2 2 2 2 2
      

 
2.5

2.5

2
2

1.6
1.6

1

1 1 2.5 2 0.5
dx x 0.25

2 2 2 2 2

1 1 1.6 1 0.6
dx x 0.3

2 2 2 2 2

    

    





 

 فی پیَستِ(ّای تصاد)هقادیر هتغیر xهقادیر 
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 یففه هتغیففط تهففبزفی پیَؾففتِ وففِ همففبزیطـ ثففیي هثففبل: 
2x 5 ,

1x 2 فففطو قففسُ زاضای تففبثغ چگففبلی

27

)1(2
)(

x
xf


  .اؾت 

)4(الف(  xp  .ضا هؼیي وٌیس 

)43(ة(   xp  .ضا هؼیي وٌیس 

)3(ج(  xp  .ضا هؼیي وٌیس 

 

 
 

 

 
4 4 4 4

2 2 2

2(1 ) 2(1 2) 6 2(1 5) 12
0.222 0.444

27 27 27 27 27

2(1 ) 2 2
( 4) 1

27 27 27

x
y y y

x
p x dx xdx dx xdx



  
        


        

  

4
24

2 2

2 2 2 16
2 (8 2) (8) 0.592

27 2 27 27 27

x
x

 
        
 
 

 

24 4
4

3
3 3

2 2 2 16 9 2 9 9 1
(3 4) (1 ) 1

27 27 2 27 2 27 2 27 3

x
p x x dx x

     
                     

  

5
25

5

3 3
3 3

2 2 2 x 2 25 9
p(x 3) (1 x)dx (1 x)dx x 2

27 27 27 2 27 2

2 20
(2 8) 0.740

27 27


             
   
 

   

 
 

 

 مقدار ياقعی یک کمیت 

ا ثب همساض ٍالؼی یه وویت ض
x زٌّس وِ ایي همساض غیط لبثل زؾتطؼ اؾت.  هی ًكبى 

  1هیاًگیي یک ًوًَِ

هیبًگیي یه خبهؼِ ضا ثب 
x  هیبًگیي یه ًوًَِ ضا ٍx زّین.  هی ًكبى 

x  هتغیط تهبزفی 

x             ًَِهیبًگیي ًو 

x              ِهیبًگیي خبهؼ 

 
1
 Mean Of A Sample 

)( x

 جاهعِ

 

   x ًوًَِ
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 زض حبلت گؿؿتِ همساض هیبًگیي ثطاثط اؾت ثب: 

1 2 n

n
1 2 n

i

i 1

x , x ,...., x

x x ... x 1
x x

n n 

  
  

 

 ثبقٌس )ثیف اظ یه ثبض تىطاض قسُ ثبقٌس( زاضین:  1زاضای فطاٍاًی ّب اگط زازُ

 

1 1 2 2 1

1 2

1

...

...

n

i i

n n i

n

n
i

i

x f
x f x f x f

x
f f f

f






    

  
  




  

 
 

 

 

همساض ثطای آى وویت یب ثِ ػجبضتی همساضی اؾت وِ ثیكتطیي احتوبل ٍلفَع   يیتط هحتولهیبًگیي یه وویت * 

 ضا زاضز. 

 همساض آى ضا ثیبثیس.  يیتط هحتولثب فطاٍاًی زاقتِ ثبقین  ظیط ضا یّب اگط ًوًَِهثبل: 

 

 

 

243651

243651 654321






xxxxxx
x  

 

 

 

 

 هحاسبِ هیاًگیي  یّا رٍش

 ( تغییط هجسأ:1

قَز وِ اػضبی ًوًَِ اػساز ثعضگی ثبقٌس. زض ایي ضٍـ اظ توبم اػضبی ًوًَِ یفه   هی اظ ایي ضٍـ ظهبًی اؾتفبزُ

ِ  ّب وبًسٍُ ؾپؽ هیبًگیي ثبلی وٌین هی ا ونض Aهمساض ابثت هبًٌس  وٌفین ٍ زض آذفط ثفِ هیفبًگیي      هفی  ضا هحبؾفج

 وٌین.  هی ضا اضبفِ Aهمساض  ّب ثبلیوبًسُ

 
1
 Frequency 

 x فطاٍاًی

nf

f

f



2

1

 

nx

x

x



2

1

 

 x  (fi)فطاٍاًی

2

4

3

6

5

1

 

6

5

4

3

2

1

x

x

x

x

x

x
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1 2

1

{ , ,... }

1

n

n

i i i

i

X x x x

d x A d d x d A
n 



      
 

 یه عَل اؾت هیبًگیي آى ضا حؿبة وٌیس.  گیطی اًساظُاػساز ظیط هطثَط ثِ هثبل: 

9

i 1

A 100

1 1
d di 0.111 0.0123

n 9



   
 

x d A 0.0123 100 100.0123      
 

 

 

 

 ( تغییط ٍاحس: 2

ًوًَِ، هضطة نحیحی اظ یه ػسز ثبقٌس. زض ایي حبلت قَز وِ توبهی اػضبی  هی اظ ایي ضٍـ زض حبلتی اؾتفبزُ

 آٍضین.  هی ی خسیس ضا ثسؾتّب توبم اػضبء ضا ثط آى ػسز هَضز ًظط تمؿین وطزُ ٍ هیبًگیي زازُ

)ٍ زض آذط ػسز هضطة ضا زض هیبًگیي ثسؾت آهسُ  d  وٌین. ضطة هی (

1 2

1

1
{ , ,...., }



      
n

i
n i i

i

x
x x x x d d d x c d

c n  

c ض ابثت : یه همسا

 

 هیبًگیي اػساز ظیط ضا ثسؾت آٍضیس. هثبل:  

 

11356.2220

6.2
5

13

5

1

205

1










dxud

uu

Ac

n

i

i
 

 1ّا باقیواًذُ

)ػجبضتؿت اظ تفبٍت ّط ػضَ ًوًَِ 
ix  قَز.  هی ثِ ایي همساض ذغبی ظبّطی ًیع گفتِ x)(ثب هیبًگیي ًوًَِ  (

xxv ii   

  2اختلاف

ثٌبهین ثِ تفبٍت ّط یفه اظ اػضفبء ًوًَفِ ثفب      'xاًتربة وٌین ٍ آى ضا  ّب چٌبًچِ ػضَی ضا ثِ زلرَاُ اظ ثیي ًوًَِ

 گَیٌس.  هی ف آى ًوًَِػضَ اًتربة قسُ، اذتلا

 
1
 Residual 

2
 Difference 

id  
ix  
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1 2

1

1 1

' ( ... ) '
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n

i i i n

i

n n
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i i

d x x d x x x nx

d x x



 

       

  



 
 

 ظیط ثسؾت آٍضیس.  ای  هكبّسات ظاٍیِ ثطایهمساض ضا  يیتط هحتولهثبل: 

Angle Angle 

"58'2634 "56'2634 

"59'2634 "04'2734 

"04'2734 "03'2734 

 ضٍـ اٍل: هیبًگیي

   
1

1
34 27 ' 00.7"

n

i

in 

     

 یه اظ هكبّسات اًدبم قسُ ًجبقس.  وِ قبهل ّیچ'ضٍـ زٍم: اًتربة یه همساض هبًٌس 





n

i

i
n 1

"7.00'2734)'(
1

'"00'2734'    

ًوًَِ تهبزفی هثبل:  1,3,1,2,1,5,5,4,3,2,1f ّفب ثفب زض    ایي ًوًَِ گیيهیبً ضا زض ًظط ثگیطیس، هغلَة اؾت

 .ّب آى ًظط گطفتي فطاٍاًی

11n 





n

i

ii xxpf
1

54.2
11

28
)

11

2
5

11

1
4

11

2
3

11

2
2

11

4
1()(  

 ( ّا ًوایص ترسیوی )ًوایص ٍضعیت ًوًَِ

ٍ ًیفع تؼیفیي ایٌىفِ وفساهیه اظ      ّفب  ٍ ًحَُ پطاوٌسگی اًساظُ گیطی اًساظُی هَضز ّب اضظیبثی وویت ًوبیف ٍ ثطای

 2ٍ پلیگفَى  1یه ثبیس اظ ثیي هكبّسات حصف قًَس احتیبج ثفِ تطؾفین ّیؿفتَگطام   هكبّسات هَضز لجَل ٍ وساه

 ثبقس.  هی

 ni<nػضفَ وفِ    niثفب    3تَاًس ثِ تؼسازی وفلاؼ  هی ؾبیع ًوًَِ گَیٌس(آى ضا  ػضَ )وِ nثب  گیطی اًساظُّط ًوًَِ 

 ثبقس( هی ػسزی نحیح ni , n) .اؾت تمؿین قَز

یب ّوفبى   4ظ ّن ون وٌین حبنل ضا ٍؾؼت ًوًَِساض اؾت وِ اگط ایي زٍ ضا اایي ًوًَِ زاضای حسالل ٍ حساوثط هم

 اظ ضاثغِ شیل ثسؾت ذَاّس آهس.نؼَزی هطتت وٌین، ٍؾؼت ًوًَِ  ثِ نَضتثطز ًوًَِ گَیٌس. یؼٌی اگط ًوًَِ ضا 

1 nR L L  یب            minmax LLR   

 
1
 Histogram 

2
 Polygon 

3
 Class 

4
 Range 
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 k+1قَز ٍ ثفب   هی گفتِ class intervalوِ ثِ آى  (d)فبنلِ هؿبٍی ٍ وَچه  kِ تَاى ٍؾؼت ًوًَِ ضا ث هی حبل

 تمؿین ًوَز.  1هطظ ولاؼ

 زاضز.  ّب ًمف هْوی زض اضظیبثی وویت kاًتربة 

زّین. ٍ تؼساز اػضبی  هی ًكبى dگَیٌس وِ آى ضا ثب  2ٍ هطظ پبییي ّط ولاؼ ضا ػطو ولاؼاذتلاف ثیي هطظ ثبلا 

گَیٌس. ثِ اػوبل فَق، عجمِ ثٌسی یه ًوًَِ  هی (ni)ُ ولاؼ یب فطوبًؽ ولاؼ یب فطاٍاًی ولاؼّط ولاؼ ضا اًساظ

 گَیٌس. 

 وِ ثیكتطیي تىطاض ضا زاضز.  ای  : ًو3ًَِهس

 ضا هیبًِ گَیٌس.  ّب ضا اظ وَچه ثِ ثعضي هطتت وٌیس همساض هیبًی ًوًَِ ّب : ظهبًی وِ توبم ًو4ًَِهیبًِ

وًَِ فطز ثبقس: الف( اگط تؼسازی اػضبی ً







 


2

1
)(Median

n
LL 

)(ة( اگط تؼساز اػضبی ًوًَِ ظٍج ثبقس. 
2

1
)(Median

1
22


 nn LLL 

 ضا ثرَاّین تؼطیف وٌین، ایي فبنلِ ثِ نَضت ظیط ذَاّس ثَز.  bتب  aاگط فبنلِ زٍ ػضَ اظ ًوًَِ 

 b,aهمفبزیط ثفیي   قبهل تٌْب ولاؼ  ایٌدبقَز. زض  هی ًكبى زازُ a<x<b=(a,b) : وِ ثِ نَضتثبظ تب( فبنلِ ثبظ 1

 .قَز یًو a,bقَز ٍ قبهل ذَز  هی

],[ : وِ ثِ نَضتثؿتِ تب ( فبنلِ ثؿت2ِ babxa  ُهمبزیط ثیي ولاؼ قبهل وِقَز.  هی ًكبى زاز b,a  ٍ

 قَز.  هی a,bذَز  ًیع

),[ : وِ ثِ نَضت( فبنلِ ثبظ ٍ ثؿت3ِ babxa  ُقَز. زض ایٌدب ولاؼ قبهل  هی ًكبى زازb قَز ٍلی  هی

 . قَز یًو aقبهل 

],( : وِ ثِ نَضت( فبنلِ ثؿتِ ٍ ثبظ4 babxa  ُقَز. زض ایٌدب ولاؼ قبهل  هی ًكبى زازa قَز ٍلی  هی

 . قَز یًو bقبهل 

 هطاحل تطؾین ّیؿتَگطام 

  :(range) ّب هحبؾجِ ثطز ًوًَِ -1

minmax LLR                  
 :(k)اًتربة تؼساز ایٌتطٍالْب  -2

ػطو ّط ولاؼ ثسؾت ذَاّس آهس  kثب اًتربة  
k

R
d  

 تؼییي هس ٍ هیبًِ :  -3

 : 1ولاؼ ثٌسی -4

 
1
 Class Boundaries 

2
 Class Width 

3
 Mode 

4
 Median 
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 تَاى ثِ نَضت ظیط تمؿین ًوَز.  هی اظ ًوًَِ ضا ثب تَخِ ثِ ػطو ّط ولاؼ b,aعجك تؼبضیف فبنلِ 

[ , ] [ , ],( , 2 ] ,.... , ( , ]R a b a a d a d a d b d b       
  :یب فطاٍاًی ّط ولاؼ (ni) ّب هحبؾجِ ؾبیع ولاؼ -5

زض ّط  ّب ًگبُ وٌین ٍ ثبظُ ثؿتِ ٍ ثبظ ّط ولاؼ تب ثجیٌین وِ چِ تؼسازی اظ ًوًَِ ّب ثطای ایي هٌظَض ثبیس ثِ ًوًَِ

 گیطًس.  هی ولاؼ لطاض

 كبى زٌّسُ ػطو ٍ فطاٍاًی ّط ولاؼ:ضؾن هحَضّب ٍ هؿتغیل ً -6

وٌین وِ هحَض افمی خْت هكرم وطزى زاهٌِ ّط ولاؼ ٍ هحَض لفبئن ًكفبى    هی ثط ّن تطؾین زٍ هحَض ػوَز

قفَز وفِ    هفی  ذَاّس ثَز ٍ ثِ ووه ّط وسام اظ هحَضّب ثطای ّط ولاؼ هؿتغیلی تطؾین ّب ولاؼزٌّسُ اًساظُ 

 زّس.  هی ضا ًكبى (ni)اضتفبع آى ؾبیع ّط ولاؼ ٍ  (d)ػطو آى ػطو ولاؼ 

َگطام ؾغح ول ظیط ّیؿت
1

n

i

i

S n d


 
  
 
  .ذَاّس ثَز 

قَز ثبیس هدوَع ظیط ًوَزاض ّیؿتَگطام ثطاثط یه قَز. ثطای ایي  يیتأهتَخِ: ثطای ایٌىِ تئَضی آهبض ٍ احتوبلات 

 هٌظَض ثبیس اًساظُ ّط ولاؼ ضا فطاٍاًی ًؿجی یب فطوبًؽ ًؿجی ولاؼ زض ًظط گطفت.

1 1

, 1
n n

i

i i i

i i

n
S n d n S n d

S 

   
         
   
   

Sَگطامتح ظیط ّیؿ: ؾغ 

in~ ِفطاٍاًی ًؿجی زؾت :iام 

S
~

 َگطام وِ اظ فطاٍاًی ًؿجی ثطای ثسؾت آٍضزى آى اؾتفبزُ قسُ وِ ول ایي ؾغح ثطاثفط یفه  ت: ؾغح ظیط ّیؿ

 ثبقس. هی

 

  احتوبل: احتوبل ّط فبنلِ فطػی، اظ فبنلِ ول ّویكِ ػسزی اؾت ثیي نفط ٍ یه

1)(0  bxap  
ط ثطای هحبؾجِ احتوبل یه فبنلِ : ثبیس ولاؾِ ثٌسی ثرَثی اًدبم قَز، عَضی وِ فبنلِ هَضز ًظط ضا زض ثًىتِ: 

 .ثگیطز. ثطای ایٌىِ ثِ احتوبل ذَاؾتِ قسُ ًعزیىتط قَین

 ػضَ ّط ولاؼ حتی الاهىبى ثب اػضبی ذَز ًوًَِ تلالی ًساقتِ ثبقس. 

)106(تطؾین ٍ  k=4م ًوًَِ ظیط ضا ثب فطو ّیؿتَگطاهثبل:   xp  .ضا هحبؾجِ وٌیس 

 3,5,4,7,6,8,5,4,12,11,9,10,3,2,8,9,15,6,4,2,5,1,8,3,17L  

max min

16
25 17 1 16 , 4 4

4

R
n R L L K d

K
             

1 2 3 4n [1,5] 12, n (5,9] 8, n (9,13] 3, n (13,17] 2       

 
 

 
1
 Classification 
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1 2 3 4S (n n n n ) d 25 4 100       
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12~
4321  nnnn

 
 

 

 

 
p(6 x 10) p(6 x 9) p(9 x 10)

p(6 x 10) 3 0.08 1 0.03 0.27

        

           

 گطام احتوبل اظ ضٍی ّیؿتَ

36.0
25

9
)106( 

n

n
xp i  احتوبل ٍالؼی    

inًَِ(11تب  6زض ثبظُ ) ّب : تؼساز ًو 
nًَِّب : تؼساز ول ًو 

ِ   (0.27)ثیي احتوبل ثسؾت آهسُ اظ ّیؿتَگطام  اذتلاف ًبقفی اظ   (0.36) ّفب  ٍ احتوبل هحبؾفجبتی اظ ضٍی ًوًَف

 قس. ثب هی ولاؼ ثٌسی

ففطو وٌیفس ٍ هؿفئلِ ضا     0.7ٍ قطٍع ولاؾِ ثٌسی ضا ّفن اظ    d=4.11فطو وٌیسd=4 زض هثبل لجل ثدبیهثبل: 

 ثب هثبل لجل زاقتِ ثبقیس.  ای  زٍثبضُ حل وٌیس ٍ همبیؿِ
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وفِ عجمفِ ثٌفسی زض حبلفت     ًكبى زٌّسُ ایي هغلت اؾت  0.36ثب همساض ٍالؼی  ثب همبیؿِ ایي همساض ثسؾت آهسُ

 اظ حبلت اٍل ثَزُ.  تط هغلَةزٍم، 

 1هطاحل تطؾین پلیگَى

 
1
 Polygons Drawing Process 
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ثفِ ّفن   ثب ذفظ  ضا  ّب آى ایدبز وٌین ٍ ًمبعی (ّب )هیبًِ ولاؼ ّب ی فَلبًی هؿتغیلّب چٌبًچِ زض ٍؾظ لبػسُ -1

 قَز.  هی وِ ثِ آى پلیگَى گفتِ قَز هی ایدبز ای  ٍنل وٌین. ذغَط قىؿتِ

، پؽ ثبیس ؾغح پلیگَى ًیع ثطاثط یفه ثبقفس ثفسیي هٌظفَض زٍ     اؾتاظ آًدبیی وِ ؾغح ّیؿتَگطام ثطاثط یه  -2

 وٌین ٍ ؾپؽ ٍؾظ ایي زٍ فبنلِ ضا ثفِ اثتفسا ٍ اًتْفبی پلیگفَى ٍنفل      هی فبنلِ ثِ اثتسا ٍ اًتْبی ًوَزاض اضبفِ

 ثب ؾغح ٍاحس.  قس ایدبز ذَاّس ی ا وٌین زض ًتیدِ پلیگَى ثؿتِ هی

 پلیگَى ّیؿتَگطام هثبل لجل ضا تطؾین وٌیس. هثبل: 

 

 
 

  ) (E 1یریاضاهیذ 

 زّس.  هی زض حمیمت اهیس ضیبضی یه اپطاتَض ذغی اؾت وِ هتَؾظ گیطی ٍظى زاض ضا اًدبم

فطو وٌیس 
nxxx ,...,, 21

 تبیی اظ یه خبهؼِ ثبقٌس، زاضین:  nیه ًوًَِ  

1 2 1 2

1

1 1 1 1 1
[ ... ] ...

n

i n n

i

x x x x x x x x
n n n n n

         

ثطاثط  (x)احتوبل ٍلَع ّط یه اظ هتغیطّبی تهبزفی 
n

(ثبقس  هی 1
1

)((
n

xp i  





n

i

iinn xxpxxxpxxpxxpx
1

2211 )()(...)()(  

وِ ثِ نَضت  ای  ثِ ضاثغِ



n

i

ii xxp
1

 قَز.  هی ثبقس اهیس ضیبضی گفتِ )(

 زٌّس.  هی ًكبى E(x)ثب ضا  xاهیس ضیبضی هتغیطی هبًٌس 





n

i

xii xxpxE
1

)()(   

 

 ی ظیط ضا ثسؾت آٍضیس.ّب اهیس ضیبضی هدوَػِ زازُهثبل: 

 
1
 Mathematical Expectation 
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 ذَال اهیس ضیبضی : 

 اهیذ ریاضی هتغیرّای پیَستِ





 dxxfxxE )()(  

 اهیس ضیبضی یه اپطاتَض ذغی اؾت. 

)()(][)5

)()(][)4

)(.].[)3

)()]([)2

)()1

yExExyE

yExEyxE

xEcxcE

xExEE

CCE
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







 

C.یه همساض ابثت ػسزی : 

 هؿتمل اظ ّن ثبقٌس. x ٍ yثط لطاض اؾت وِ زٍ هتغیط  5ظهبًی ضاثغِ 

هؼلَم ثَزُ  z,y,xثبقس ٍ اهیس ضیبضی  G=4x+3yz-5هؿتمل اظ ّن ثبقٌس ٍ  y,x  ٍzاگط ؾِ هتغیط تهبزفی هثبل: 

xyzٍ ثِ تطتیت ثطاثط    . Gضیبضی  ثبقس هغلَة اؾت اهیس ,,

5345)()(3)(4)(

5)(3)(4)(534





zyxGZEyExEGE

yzExEGEyzxG


 

 ًوًَِ 1ٍاریاًس

 حَل همساض ٍالؼفی یفب همفساض هیفبًگیي ضا ًكفبى      ّب ی پطاوٌسگی اؾت ٍ هیعاى پطاوٌسگی ًوًَِّب یىی اظ قبذم

 زّس.  هی

s)ؾیگوب وَچه( ٍ ٍاضیبًؽ ًوًَِ ضا ثب 2ٍاضیبًؽ خبهؼِ ضا ثب 
 زّین.  هی ًكبى 2

 ثبل ٍاضیبًؽ ضا تَضیح ذَاّین زاز. ثب یه ه

 ٍاضیبًؽ زٍ ًوًَِ ظیط ضا حؿبة وٌیس. هثبل: 

 
1
 Variance 
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 وٌین.  هی هطحلِ اٍل: هیبًگیي زٍ ًوًَِ ضا هحبؾجِ
80.02 80.03 80.01 x 
80.20 80.00 79.80 y 

n

i

i 1

n

i

i 1

1 1
x x x 240.06 80.02

n 3

1 1
y y y 240 80.00

n 3





    

    





 

 آٍضین.  هی اظ هیبًگیي ضا ثسؾت ّب هطحلِ زٍم: اذتلاف زازُ

20.0,00.0,20.0:

00.0,01.0,01.0:





yy

xx

i

i  

ًتیدِ گطفت وِ ّوَاضُ  تَاى هی ًىتِ:
n

i

i 1

(x x) 0


  وٌٌس.  هی قَز ٍ ّوسیگط ضا ذٌثی هی 

پطاوٌسگی ضا هكرم وطز. پؽ ثطای ضفغ ایي هكفىل، تفَاى زٍم اًحفطاف اظ هیفبًگیي      تَاى یًوپؽ ثب ایي ضٍـ 

)(2یؼٌی  ّب زازُ xxi  یطین. ؾپؽ ایي ػجبضت ضا ثفب ّفن خوفغ وفطزُ ٍ ثفط تؼسازقفبى تمؿفین       گ هی ضا زض ًظط 

 آیس ٍاضیبًؽ ًبم زاضز.  هی وٌین )هیبًگیي گیطی( ػجبضتی وِ ثسؾت هی
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 :اؾبؼ اهیس ضیبضی ثطاثط اؾت ثبط تؼطیف ٍاضیبًؽ ث

 ت گؿؿتِ:زض حبل
2 2 2 2 2[( ) ] [( ( )) ] ( ) [ ( )]x xE x E x E x E x E x        

 زض حبلت پیَؾتِ:

2 2( ( )) ( )x x E x f x dx



    

2ااجبت وٌیس وِ توطیي:  2 2( ) [ ( )]x E x E x   
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)(ٍاضیبًؽ ثطای هكبّساتی وِ ًبهحسٍز ثبقٌس  n  :ثطاثط اؾت ثب 
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قفَز. لفصا ضفطیت     هی یؼٌی ٍاضیبًؽ خبهؼِ ثِ ٍاضیبًؽ ًوًَِ تجسیل ،2Sتجسیل ثِ  2هحسٍز ثبقس  nاهب ٍلتی 
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 قَز ٍ زاضین: هی تجسیل 
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 (s.d)1هعیار یا اًحراف استاًذارد ًحراف ا

)ثفطای ًوًَفِ(    Sیفب  )ثطای خبهؼِ(  قَز ٍ آى ضا ثب  هی خصض ٍاضیبًؽ ضا اًحطاف اؾتبًساضز یب ذغبی هؼیبض گفتِ

 ثبقس یب ذغبی هتَؾظ ٌّسؾی  هی زّین. ایي پبضاهتط ثیبى وٌٌسُ زلت یب ذغبی هغلك وویت هی ًكبى

 اؾتبًساضز هكبّسات ظیط ضا ثسؾت آٍضیس.  اًحطافهثبل: 
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اوحراف معیار جامعٍ فرمًل اثثات ایىکٍ 
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 Standard Deviation 
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 :تَاى ًتیدِ گطفت وِ هی اظ ضاثغِ فَق

قَز ٍ ثِ ووه هیبًگیي گیطی همساض آى تؼییي قَز، ذغبی همساض  گیطی اًساظُثبض  n( ّطگبُ وویتی ثِ تؼساز 1 

 اؾت.  ّب گیطی اًساظُهطتجِ وَچىتط اظ همساض ذغبی ّط یه اظ  nثسؾت آهسُ 

 ثِ ؾوت ثی ًْبیت هیل وٌس همساض ذغبی هیبًگیي ثِ ؾوت نفط هیل ذَاّس وطز.  ّب گیطی اًساظُ( ٍلتی تؼساز 2

 فرمول ساده شده انحراف معیار

 تَاى ثِ عَض هؿتمین اظ هكبّسات ثِ اًحطاف هؼیبض ضؾیس.  هی اظ فطهَل ظیط
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 اًحطاف هؼیبض هكبّسات هثبل لجل ضا ثب اؾتفبزُ اظ ایي فطهَل ثسؾت آٍضیس. هثبل: 
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  2ٍ خطای ًسبی 1خطای هطلق

قَز. ایي تؼطیف زض هَضز  هی گفتِ (xi) قسُ وویت گیطی اًساظٍُ همساض  (x)ذغبی هغلك ثِ تفبضل همساض ٍالؼی 

ِ       ذغبّبی تهبزف  ی ثِ ذغبی هؼیبض )اًحطاف هؼیبض( ٍ زض هَضز ذغبّفبی تفسضیدی ثفِ لفسض هغلفك تفبضفل گفتف

 قَز.  هی

 قَز.  هی ثِ ذبضج لؿوت ذغبی هغلك )تٌْب ذغبی تهبزفی( ثط همساض ٍالؼی وویت ذغبی ًؿجی گفتِ

L
Re

L


  

P.P.Mثبقس. ٍاحس ثیبى ایي ذغب  هی 1000اظ  هضطثیٍ هرطج   1 هؼوَلاً زض ذغبی ًؿجی نَضت وؿط
ٍ  اؾت  3

 ثبقس.  هی هفَْم آى یه ٍاحس اظ یه هیلیَى

7قَز زلت ًؿجی زؾتگبُ عَلیبثی  هی ٍلتی گفتِهثبل: 
ppm  5اؾت یؼٌی چِ ٍ ثطای عَل

km  همساض ذغبی هغلك

 آى چمسض ذَاّس ثَز. 

  ٍاحس ذغب ذَاّس زاقت. 7ٍاحس  1000000یؼٌی ایي زؾتگبُ ثِ اظاء ّط 

ppm mmL L
R L

7 7
e 7 35

L 1000000 1000000 5000000

 
         

ط وٌس. زض نَضت هؼلَم ثَزى زلفت ًؿفجی )حفساوث    هی ؼیيتضا  گیطی اًساظُذغبی ًؿجی هیعاى زلت زض ػولیبت 

تفَاى ٍؾفبیل هفَضز ًیفبظ ٍ ضٍـ      هفی  حسیب قَز ٍ ت هی ذغبی ًؿجی هدبظ( حس ذغبی هدبظ زض ػولیبت هؼلَم

َز ثفِ زلفت هفَضز ًظفط ثطؾفین ثفسٍى اؾفتفبزُ غیفط لاظم اظ         قف  هفی  ضا هكرم ًوَز. وِ ایي ثبػف   گیطی اًساظُ

 زلیك ٍ گطاى لیوت زض نَضت اهىبى.  یّب زؾتگبُ

 زض ًظط گطفت.  ّب آى تَاى هؼىَؼ ٍاضیبًؽ هی ضا (p)زض ًمكِ ثطزاضی ٍظى هكبّسات ًىتِ: 

)
1

(
2

p  

 4هیاًگیي گیری ٍزى دار

ن اهفب زض  گفطفتی  هفی  فطاٍاًی ثَزًس هب فطاٍاًفی ضا ثفِ ػٌفَاى ٍظى زض ًظفط     یی وِ زاضایّب زض هیبًگیي گیطی ًوًَِ

(ٍظى ذَز هكبّسُ ضا  ،دبی فطاٍاًیهكبّسات ًمكِ ثطزاضی ث
1

(
2

 وٌین.  هی ثِ ػٌَاى ٍظى آى لحبػ 

 
1
 Absolute Error 

2
 Relative Error 

3
 Parts Per Million 

4
 Weighted Mean 
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زاضای ٍظى  ّفب  گیفطی  اًفساظُ گطفتفِ )ّوفِ   ی ظیط ثطای یه عَل ثط ضٍی ػىؽ َّایی اًدفبم  ّب گیطی اًساظُهثبل: 

 هغلَة اؾت اًحطاف هؼیبض هكبّسات. یىؿبى ّؿتٌس(
Observation Number Observation Number 
105.26 

105.28 

105.28 

105.25 

105.29 

L5 

L7 

L8 

L9 

L10 

105.27 

105.26 

105.29 

105.30 

105.27 

L1 

L2 

L3 

L4 

L5 

1

1
105.275

n

i i i

i

L L v L L
n 

           ّب سُثبلیوبً 

2

1 0.0158 0.05
1

n

i

i

mm

v

S mm
n

     



 

 

 1صحت ٍ دقت

 ی هكبّسات ثَزُ، زض ًتیدِ تٌْب ًكبى زٌّسُ ذغبی تهبزفی اؾت. گزلت: هؼیبضی ثطای ثیبى لبثلیت تىطاض قًَس

 وٌس.  هی نحت: هیعاى ًعزیىی هكبّسات ثِ همساض ٍالؼی ضا ثیبى

               

             

 
1
 Accuracy & Precision 
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  2ستگییا ٍاب 1َاریاًسک

 زّس.  هی ّن ًكبى ثِهتغیط ضا  ٍهیعاى ٍاثؿتگی ز َاضیبًؽو

قَز )یب ثِ نفَضت   هی ًَقتِ cov(x,y) ثِ نَضت y,xّط زٍ هتغیط تهبزفی  َاضیبًؽو
yx    ٍ ِثفطای خبهؼفsxy 

 گطزز.  هی قَز( ٍ ثِ فطم ظیط تؼطیف هی ثطای ًوًَِ ًَقتِ
n

xy xy i i

i 1

xy xy x y

1
S cov (x x)(y y) E((x E(x))(y E(y)))

n

cov (x )(y )dxdy



 

 

      

    



 

 

 ضا ثسؾت آٍضیس.  y,xثیي زٍ هتغیط  َاضیبًؽوهثبل: 

4}4,4,5,3{

5.2}4,3,2,1{





yy

xx
 

 

xy

1
s

4
  

 

 

 ٍ ّوچٌیي زاضین: 





n

i

iixy yyxx
n 1

))((
1

cov  

1

1
cov

n

xy i i i i

i

x y x y xy x y
n 

     

 
n n n

i i i i xy

i 1 i 1 i 1

1 1 1
x y y x x y x y xy x y x y x y cov xy x y

n n n  

              

 

 ؾبزُ قسُ هحبؾجِ وٌیس.  َاضیبًؽهثبل لجل ضا ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل وهثبل: 
x.y y x 
3 

10 

12 

16 

3 

5 

4 

4 

1 

2 

3 

4 
25.10xy  4y  5.2x  

xy

1
S xy x y 1025 (4 2.5) 10.25 10 0.25

4
           

 
1
 Covariance 

2
 Correlation 

))(( yyxx ii   yyi   xxi   
1.5 

-0.5   

0 

0 

-1 
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0 

0 

-1.5 

-0.5 

+0.5 

+1.5 
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هكىل  ّب آى ثیي َاضیبًؽهكبّسات هؿتمل اظ ّن ّؿتٌس چَى هحبؾجِ و ثط ایي اؾت وِ زض ًمكِ ثطزاضی فطو

 زّین.  هی اؾت. ثطای ایي هٌظَض هكبّسات ضا زض قطایظ هؿتمل فیعیىی اًدبم

 ثبقس.  هی گطزز ذغبی ؾیؿتوبتیه هی ثیي هكبّسات َاضیبًؽیىی اظ ػَاهلی وِ ثبػ  ایدبز وًىتِ: 

 خًاص ياریاوس: 

1) var(x a) var(x)

x : 1200 , 1205 , 1203 y x 1200

y : 0.00 , 5.00 , 3.00

 

    

 زّس.  هی زض زلت هكبّسات ًساضز ٍ فمظ نحت ضا تغییط یطیتأاًتیدِ: ذغبی ؾیؿتوبتیه 
2 2 2

2 2 2 2 2

1 1 1

2

( 1200)

1 1 1
2) var( ) ( ) ( ) ( )

var( ) var( )

3)

x y

n n n

i i i

i i i

x

ax ax ax a x x a x x
n n n

ax a x

ax a x

  

 

  

  

     

 



    

 : َاریاًسخَاص ک

2

x

1 2 1 2

1)cov(x,c) 0

2)cov(x, x) var(x)

3)cov(x x , y) cov(x , y) cov(x , y)

4)cov(ax b,cy d) a c cov(x, y)

5)cov(x, y) cov(y, x)



  

  

    



 

 اساس امید ریاضی: ر تعریف کًاریاوس ت

[( )( )]xy x yE x y      
 زٍ هتغیط تهبزفی ثطاثط اؾت ثب:  َاضیبًؽااجبت وٌیس وِ وبل: هث

x y

cov(x, y) E(xy) E(x)E(y)

cov(x, y) E[(x )(y )] E[(x E(x))(y E(y))]

 

     

)()()()()()()()()()(

)]()()()([(

yExExyEyExExEyEyExExyE

yExExyEyxExyE




 

 َاضیبًؽتؼطیف قسُ ثبقس. و z=x+yٍ قىل ایي تبثغ ثِ نَضت  زاقتِ ثبقین z=f(x,y)چٌبًچِ تبثؼی هبًٌس هثبل: 

 زٍ هتغیط ضا ثسؾت آٍضزُ ٍ ضٍی آى ثح  وٌیس. 
n

2 2 2

Z i

i 1

2 2 2 2

Z

2 2 2 2 2

Z x X Y y

1
S (z z) E(z z)

n

S E[(x y) (x y)] E[x y x y] E[(x x) (y y)]

S E(x x) 2E(x x)E(y y) E(y y) S 2S S S



   

           

         



 

2 2 2

2 2 2
( )

2
2

Z x y

Z x y xy xy

S S S
S S S S S

 
       

ػلاٍُ ثط ٍاثؿتگی ثِ ٍاضیبًؽ هتغیطّب، ثفِ ػبهفل زیگفطی ثٌفبم      zزّس وِ ٍاضیبًؽ تبثغ  هی ضاثغِ ثبلا ًكبىًىتِ: 
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 ًیع ثؿتگی زاضز.  ّب َاضیبًؽو

 ط اؾت ثب: ثطاث y,xیبثین وِ ٍاضیبًؽ حبنل خوغ زٍ هتغیط تهبزفی  هی ثب تَخِ ثِ هثبل فَق زض

var(x y) var(x) var(y) 2cov(x, y)   

 ًىتِ: 
n n n n

i i i j

i 1 i 1 i 1 j 1

var( x ) var(x ) 2 cov(x , x )
   

     

حبل اگط 
n

xxx ,....,,
21

 ًرَاّین زاقت پؽ زاضین.  َاضیبًؽزٍ ثِ زٍ هؿتمل اظ ّن ثبقٌس و 

 
 


n

i

n

i

ii xx
1 1

)var()var(  

 ثسؾت آٍضیس.  هَخَز ثیي ّط زٍ ًوًَِ ضا َاضیبًؽؾِ ًوًَِ ثِ نَضت ظیط ٍخَز زاضز. وهثبل: 

 

 

1 2 2 1 1 2x x x x 1i x 2i xs s E(x )(x )   

 

1 2 1 1 2 2

1

1 1
( )( ) [(1 3)(6 8) (2 3)(7 8)

5

(3 3)(8 8) (4 3)(9 8) (5 3)(10 8)] 2

n

x x i i

i

s x x x x
n 

         

        



 

 

1 2 2 1 1 3 3 1 2 3 3 1
2 2 2X X X X X X X X X X X XS S S S S S        

 

ثب ّن ثطاثط ثبقس ٍ خبی ّط وسام اظ اػضفب هكفرم    y,xضبء زٍ هتغیط ثبیس تؼساز اػ َاضیبًؽثطای هحبؾجِ وًىتِ: 

 حبنل ًكَز.  ّب آى ثبقس ٍ تغییطی زض هىبى

 چٌس ًوًَِ ظیط:  َاضیبًؽهغلَة اؾت هحبؾجِ ٍاضیبًؽ ٍ وتوطیي: 

)8,5,5,2,5()2,3,0,4,6()4,7,4,3,2( 321  xxx  

























6.3

2.1

6.0

2.1

4

4.1

6.0

4.1

8.2

 

 1ضریب ٍابستگی

زض ثیبى ٍاثؿفتگی   َاضیبًؽثبقس اهب و هی ًكبًگط ٍاثؿتگی ثیي زٍ هتغیط َاضیبًؽگفتین وِ و َاضیبًؽزض تؼطیف و

آى ضا زض حبلت هبوؿیون گفت وِ زاضای  تَاى یًوتَاًس ّط ػسزی ثبقس ٍ  هی َاضیبًؽو یی زاضز هثلاً:ّب هحسٍزیت

زٌّس ٍ همفساض آى   هی ًكبى yx,ٍاثؿتگی وبهل اؾت پؽ ًیبظ زاضین ثِ تؼطیف یه ضطیت ٍاثؿتگی وِ آى ضا ثب 

 
1 Correlation Coefficient 

X3 X2 X1 
11 

12 

13 

14 

15 
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7 
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10 
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2 
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4 

5 
133 x  82 x  31 x  
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 قَز.  هی ذَاّس ثَز ٍ اظ ضاثغِ ظیط حبنل -1تب  1ثیي 

xy

x,y
2 2

x y x yx y

cov(x, y) (x E(x)) (y E(y))
E

S S

   
     

     

 

 

)خًاص ضریة ياتستگی   )  

),(),()2

11)1

yxdcybax 






 

 تَاى هغطح وطز:  هی اؾبؼ چْبض حبلت ظیط ضا ثط ایيٍ  1-تب  1+گفتین وِ ضطیت ٍاثؿتگی ػسزی اؾت ثیي 

1)1 , yxif   
 . اًس ٍاثؿتِثِ نَضت نس زضنس ثغَض هثجت ثْن  y,xزٍ وویت 

1)2 , yxif   

 .اًس ٍاثؿتِثِ نَضت نس زضنس ثغَض هٌفی ثْن  y,xزٍ وویت 

)1,1()3 , yxif   

 زاضز.  ٍ همساض ٍ ػلاهت آى ثؿتگی ثِ همساض  اًس ٍاثؿتِزٍ وویت 

,4) 0x yif    
 ًساضز(. َاضیبًؽمل اظ ّن ّؿتٌس )وهؿتوبهلاً وویت  ٍز

 

 ّوجؿتگی ضا حؿبة وٌیس. ضطیت ی ظیط هیعاى ّب ثطای ًوًَِهثبل: 

5.2
1
x 4 3 2 1 X1 

4
2
x 4 4 5 3 X2 

1 2

1 2

1 2 1 2

10.25

cov 10.25 10 0.25x x

x x

x x x x



    
 

1 2

1 2

1 2

1 2

2 2 2 2

1 2

1 1

1 1
( ) 1.25 ( ) 0.5

4 4

0.25
0.3162

1.25 0.5

n n

x i x i

i i

x x

x x

x x

x x x x 




 

 

     

   
 

 
 

 هثجت اؾت.  ّب آى زٍ هتغیط ٍاثؿتگی زاضًس ٍ ٍاثؿتگی

ی ّب هغلَة اؾت تؼییي زضخِ ّوجؿتگی ثیي ًوًَِتوطیي:  123213 ,),,(),,( xxxxxx. 

)3,4,3,6,5()2,2,5,1,3()4,5,3,1,2( 321  xxx  
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 : 1َاریاًسک -هاتریس ٍاریاًس

),,....,(هكبّسُ زاقتِ ثبقین( زاضین:       nثؼسی ) nزض حبلت 
21 n

xxxx  

ٍ ؾفبیط  ّفب   xiذَاّین زاقت وِ ػٌبنط لغط انفلی آى ٍاضیفبًؽ    nnیه هبتطیؽ هطثغ هتمبضى  xطزاض ثطای ث

 –ثبقس. ایي هبتطیؽ ضا هبتطیؽ ٍاضیبًؽ ّب  xiثیي  یّب َاضیبًؽلطیٌِ ًجؿت ثِ لغط انلی، و ثِ نَضتػٌبنط آى 

ًبهین ٍ آى ضا ثب  هی x َاضیبًؽو
xxC یب xx

 ًكبى ذَاّین زاز. 

 هثبل لجل ضا هحبؾجِ وٌیس. بًؽیوَاضهبتطیؽ ٍاضیبًؽ هثبل: 

1 21

22 1

2

2

2 2

5 0.25

0.25 2

x xx

xx xx x
n n






   
    

   
  

نففط   ّفب  آى ثفیي  َاضیبًؽزض ًمكِ ثطزاضی فطو ثط ایي اؾت وِ هكبّسات هؿتمل اظ ّن ثَزُ زض ًتیدِ وًىتِ: 

xxذَاّس ثَز ٍ
یه هبتطیؽ لغطی ذَاّس ثَز وِ ػٌبنط لغفط انفلی آى ضا ٍاضیفبًؽ هكفبّسات     هكبّسات  

 زّس.  هی تكىیل

1

2

2

2

2

00

00
0

0

00

i j

n

x

x

x x xx

x
n n









 
 
   
 
 
  

  

)ظاٍیِ ٍ عَل( ثبقس پؽ ثطای ایٌىِ هبتطیؽ ٍاضیفبًؽ   هتفبٍت چَى هكبّسات هب هوىي اؾت اظ زٍ خٌؽًىتِ: 

 حؿت ضازیبى ٍاضز وطز. ط ظٍایب ضا ثبیس ث )یه ٍاحس زاقتِ ثبقس(هب نحیح ثبقس  َاضیبًؽو

180360

2

4003602



 DR

D
R

GDR  

 آٍضین.  هی قَز. پؽ ضاثغِ تجسیل ابًیِ ثِ ضازیبى ضا ثسؾت هی حؿت ابًیِ ثیبىط اظ آًدبیی وِ هؼوَلاً زلت ظٍایب ث

6

1 3600"

4.848
2 360 360 3600 180 3600 206264.8 206265

R D S S S S
R S e







  


        

 

 

 ضا ثیبثیس.  ّب آى ؽَاضیبًچٌس ًوًَِ وِ هؿتمل ًیع ًیؿتٌس هبتطیؽ ٍاضیبًؽ وتوطیي: 

)5.4,5,4,3()5.3,4,8.3,1.3()8.3,1.5,6.3,2.4( 321  LLL  

 

 

 

 
1
 Variance-Covariance Matrix 
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 (E.D.F)1 تَابع پخص خطا

قَز وِ هٌكبء هؼیٌی ًساضز. ثِ ایفي   هی هكبّسُ ف ذغبی فبحف ٍ ؾیؿتوبتیه، یه ذغبگفتین وِ پؽ اظ حص

 زلیل زؾتیبثی ثِ ٍالؼیت وویت غیطهوىي اؾت. لصا ثبیؿتی ثب اػوبل ضٍقْبیی همساض خبثدبیی ذغفب ٍ چگفًَگی  

ضا ثطای ثْتطیي همساض یه وویت هكرم ًوَز. ثطای ایفي   ای  ی آهبضی هحسٍزُّب ضا هؼیي ًوَز ٍ ثب ثطضؾی ّب آى

 وٌین. هی وبض اظ تَاثغ تَظیغ ذغب اؾتفبزُ

ِ  اؾبؼ تدطثِ هكرم گطزیسُ وِ ط ث  زّفس.  هفی  ًكفبى  ای  تَظیغ ذغبی تهبزفی ذَز ضا ثِ قىل هٌحٌفی ظًگَلف

ایي ًَع تَاثغ  ثب ّن ثطاثط ثَزُ( قًَس یهبی تهبزفی وِ ثب ػلاهت هثجت ٍ هٌفی ظبّط )یؼٌی تؼساز ٍ همساض ذغبّ

 . سوِ ًكبى زٌّسُ ایي ذغبّب ّؿتٌس ثِ تَاثغ گَؼ )گَؾیي( هؼطٍف ّؿتٌ

 تابع توزیع گوس: 

Johann Carl Friedrich Gauss 
Born:1777 Brunswick, Germany 
Died: February 23, 1855, Göttingen, Germany 
By the age of eight during arithmetic class he  
astonished his teachers by being able to instantly find the 

sum of the first hundred integers. 
 

 

 

 

 

 

 ثبقس.  هی اؾت ثطای ذغبی تهبزفی هكبّسات. ٍ ضاثغِ آى ثِ نَضت ظیط ای  ایي تبثغ، یه تبثغ ظًگَلِ
22

)( xbaexf   
b,a  ِقًَس ٍ  هی ساً هحبؾجِثؼضطایجی ّؿتٌس وe  اؾت  ًپطػسز(e=2.7182).     پؽ تبثغ گَؼ یفه تفبثغ اظ ًفَع

 ًوبیی اؾت. 

  

 

 xe    
 

 

 

 








 


b
adxaedxxf xb ,1)(

22

  
1
 Error Distribution Function 
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 








 



2

1
,

22222 bdxe
b

xydyx xb
 

2

2

2

2

1
)( 



x

exfy



  هؼبزلِ تبثغ تَظیغ گَؼ           

 زض ًمغِ نفط ذَاّس ثَز.  yهمساض هبوعیون تبثغ زض ضاثغِ ًىتِ: 

2

1

2

max

2

1

))((2

1

2

1














n

i

i xx

y  

 

 

 

 

 

 ثِ ػلت هتمبضى ثَزى ذغبّب هیبًگیي ذغب ثطاثط نفط ذَاّس ثَز. 

 

 : 1خًاص تاتع چگالی گًس

 ( هؿبحت ظیط هٌحٌی ّوَاضُ هؿبٍی یه اؾت. 1





1)( dxxf  

هثجت ٍ هٌفی یىؿبى  یّب ػلاهتهتمبضى اؾت یؼٌی احتوبل ٍلَع ذغبی تهبزفی ثب  x( تبثغ گَؼ حَل 2

 اؾت. 

)()( xpxp   
 

 

 

 

 

 

x( هبوعیون همساض ایي تبثغ زض 3 0 تَاى گفت وِ احتوبل ٍلَع ذغبی تهبزفی  هی زّس ثِ ػجبضت زیگط هی ضخ

 وَچه ًعزیه ثِ نفط ذیلی ظیبز اؾت. ثب اًساظُ 

 
1
 Gauss Density Function 
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 قَز. ثِ ػجبضت زیگط احتوبل ٍلفَع ذغبّفبی ثفعضي ثؿفیبض وفن      هی همساض تبثغ چگبلی ون xهمساض  ف( ثب افعای4

 ثبقس.  هی

 
( ًمبط ػغف ایي تبثغ زض 5

2

1

b
x زّس هی ضخ.  

 قَز ًمبط ػغف تبثغ(  هی )هكتك زٍم تبثغ
1

f (x) 0 x
2b

      

 
 

 

 

 

 ( ذَال آهبضی تبثغ گَؼ6

 

1

2

2

1 1

2 2

( ) ( )

( ) 1 ( )

x

x

x

p x x f x dx A

p x x f x dx f x dx A







  

    



 
 


2

1

)()( 21

x

x
dxxfxxxp   

 

 

 بررسی هقادیر خطاّا 

 ػجبضتٌس اظ:  گیطی اًساظُذغبّبی هرتلف زض یه 

 ( ذغبی هبوعیون 3( ذغبی هحتول   2( ذغبی هغلك       1
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 :1( ذغبی هغلك1

ثبقس ٍ زض ضٍی هٌحٌی تَظیغ ذغب، ایي همفساض   هی اظ هؼلَهبت لبثل هحبؾجِ یه همساض ػسزی اؾت وِ ثب اؾتفبزُ

 )(ثبقس.  هی عَل ًمغِ ػغف

 

 :2( ذغبی هحتول2

)(ایي ذغب ًكبى زٌّسُ احتوبل ٍخَز همبزیط هغلك زض هحسٍزُ هؼیي   ثبقس. ٍ ثطای تؼیفیي آى   هی تا

 گَؼ زض ایي هحسٍزُ هحبؾجِ وٌیس. وبفی اؾت ؾغح هٌحٌی 

2 2 2
( ) 0.683

3

b xp x ae dx



 





       

 :3( ذغبی هبوعیون3

 ی ظیط زاضز. ّب ایي ذغب ًیع یه همساض ػسزی اؾت وِ ثؿتگی ثِ احتوبل زض هحسٍزُ
p( x ) 0.6827

p( 2 x 2 ) 0.9545

p( 3 x 3 ) 0.9973

    

    

     

 

)2,3,(ی هرتلف ّب ی ثسؾت آهسُ زض هحسٍزُّب حبل ثب تَخِ ثِ احتوبل      ذغبی هفبوعیون ثطاثفط اؾفت ثفب

 )(حبنل خوغ ایي ؾِ احتوبل ضطثسض ذغبی هغلك 

 7.2)9973.09545.06827.0(max  e  

 4تابع تَزیع ًرهال
 (N.D.F)   

)(نففط ذَاّفس قفس     ّفب  گیطی اًساظُزاًیس زض تبثغ گَؼ هیبًگیي  هی ّوبى عَض وِ    ِ ی ّفب  ٍلفی زض ًوًَف

اؾتفبزُ وٌین یه تبثغ  xاظ  xٍ چٌبًچِ هب زض تبثغ تَظیغ گَؼ ثِ خبی  قَز یًویي هیبًگیي نفط هرتلف ا

 وِ ثِ آى تبثغ تَظیغ ًطهبل گفتِ ثبقس یها ذَاّین زاقت وِ توبم ذهَنیبت تبثغ تَظیغ گَؼ ضا زاض یتط یػوَه

 
1
 Absolute Error 

2
 Probable Error 

3
 Maximum Error 

4
 Normal Distribution Function 
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)(ٍ ٍاضیبًؽ  )(گیي پبضاهتط اؾبؾی زاضز. هیبً ٍقَز. وِ ایي تبثغ ز هی 2ِقَز.  هی ٍ ثِ قىل ظیط ًَقت 
2

x x

2
x

2
x

2

x

x

( , )

(x )

2

x

(x )1

2

x

X ~ N

1
f (x) e

2

1
f (x) e

2

 

 



 
  

 




 


 

 

 ثبقس.  هی تب  همساض ایي تبثغ اظ 

 (S.N.D.F) 1تَزیع ًرهال استاًذارد تابع

تبثؼی اؾت ًطهبل وِ توبهی ذهَنیبت تبثغ ًطهبل ضا زاضاؾت اهفب هعیتفی وفِ     (f(z))ز تبثغ تَظیغ ًطهبل اؾتبًساض

)(زاضز ایي اؾت وِ همساض هیبًگیي آى 
x

 2ثبقفس   هی ثطاثط نفط ٍ ٍاضیبًؽ آى ثطاثط یه( 1, 0)x x     ِثف ٍ

ی زیگط ّب ی احتوبل آى هكرم قسُ. پؽ هب ًطهبلثبقس وِ ثطای ّط همساض هی ّویي زلیل زاضای خسٍل احتوبل

 وٌین.  هی ضا ثِ ایي ًطهبل تجسیل

خْت ایي وبض ثدبی 



x

x 
 زّین هی وٌین ٍ زض ٍالغ یه تغییط هتغیط هی زض تبثغ تَظیغ ًطهبل اؾتفبزُ zاظ  








 zx

x
z  

 ثبقس.  هی ًؽ یه ٍ هیبًگیي نفطضؾین وِ زاضای ٍاضیب هی ٍ ثِ تبثؼی ثِ فطم ظیط

 2

2

2

1
)(

z

ezf






 

ثسؾت  (z2,z1)ضا زض ثبظُ  f(z)هحبؾجِ وٌین یؼٌی هؿبحت ظیط تبثغ  z2, z1ضا زض ثبظُ  zاگط ثرَاّین احتوبل ٍلَع 

 آٍضین زاضین: 

 

 



2

1

2

1

2

2

1

2

1
)(

z

z

z

z

z

dzedzzfA


 

 

 
 

ّفبی هرتلفف زض یفه خفسٍل آهفبضی       zل ثفِ اظاء  اظ آًدبیی وِ هحبؾجِ ایي اًتگطال هكىل اؾت. همبزیط احتوب

 گیطین.  هی اؾتفبزُ اظ آى ضا یبز ظگطزآٍضی قسُ ٍ زض ظیط آهسُ ٍ ثب یه هثبل عط

 

 
1
 Standard Normal Distribution Function 
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STANDARD NORMAL DISTRIBUTION: Table Values Represent AREA to the Right of 

the Z score. 

 

Z .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09 

0.0 .50000 .50399 .50798 .51197 .51595 .51994 .52392 .52790 .53188 .53586 

0.1 .53983 .54380 .54776 .55172 .55567 .55962 .56356 .56749 .57142 .57535 

0.2 .57926 .58317 .58706 .59095 .59483 .59871 .60257 .60642 .61026 .61409 

0.3 .61791 .62172 .62552 .62930 .63307 .63683 .64058 .64431 .64803 .65173 

0.4 .65542 .65910 .66276 .66640 .67003 .67364 .67724 .68082 .68439 .68793 

0.5 .69146 .69497 .69847 .70194 .70540 .70884 .71226 .71566 .71904 .72240 

0.6 .72575 .72907 .73237 .73565 .73891 .74215 .74537 .74857 .75175 .75490 

0.7 .75804 .76115 .76424 .76730 .77035 .77337 .77637 .77935 .78230 .78524 

0.8 .78814 .79103 .79389 .79673 .79955 .80234 .80511 .80785 .81057 .81327 

0.9 .81594 .81859 .82121 .82381 .82639 .82894 .83147 .83398 .83646 .83891 

1.0 .84134 .84375 .84614 .84849 .85083 .85314 .85543 .85769 .85993 .86214 

1.1 .86433 .86650 .86864 .87076 .87286 .87493 .87698 .87900 .88100 .88298 

1.2 .88493 .88686 .88877 .89065 .89251 .89435 .89617 .89796 .89973 .90147 

1.3 .90320 .90490 .90658 .90824 .90988 .91149 .91309 .91466 .91621 .91774 

1.4 .91924 .92073 .92220 .92364 .92507 .92647 .92785 .92922 .93056 .93189 

1.5 .93319 .93448 .93574 .93699 .93822 .93943 .94062 .94179 .94295 .94408 

1.6 .94520 .94630 .94738 .94845 .94950 .95053 .95154 .95254 .95352 .95449 

1.7 .95543 .95637 .95728 .95818 .95907 .95994 .96080 .96164 .96246 .96327 

1.8 .96407 .96485 .96562 .96638 .96712 .96784 .96856 .96926 .96995 .97062 

1.9 .97128 .97193 .97257 .97320 .97381 .97441 .97500 .97558 .97615 .97670 

2.0 .97725 .97778 .97831 .97882 .97932 .97982 .98030 .98077 .98124 .98169 

2.1 .98214 .98257 .98300 .98341 .98382 .98422 .98461 .98500 .98537 .98574 

2.2 .98610 .98645 .98679 .98713 .98745 .98778 .98809 .98840 .98870 .98899 

2.3 .98928 .98956 .98983 .99010 .99036 .99061 .99086 .99111 .99134 .99158 

2.4 .99180 .99202 .99224 .99245 .99266 .99286 .99305 .99324 .99343 .99361 

2.5 .99379 .99396 .99413 .99430 .99446 .99461 .99477 .99492 .99506 .99520 

2.6 .99534 .99547 .99560 .99573 .99585 .99598 .99609 .99621 .99632 .99643 

2.7 .99653 .99664 .99674 .99683 .99693 .99702 .99711 .99720 .99728 .99736 

2.8 .99744 .99752 .99760 .99767 .99774 .99781 .99788 .99795 .99801 .99807 

2.9 .99813 .99819 .99825 .99831 .99836 .99841 .99846 .99851 .99856 .99861 

3.0 .99865 .99869 .99874 .99878 .99882 .99886 .99889 .99893 .99896 .99900 

3.1 .99903 .99906 .99910 .99913 .99916 .99918 .99921 .99924 .99926 .99929 

3.2 .99931 .99934 .99936 .99938 .99940 .99942 .99944 .99946 .99948 .99950 

3.3 .99952 .99953 .99955 .99957 .99958 .99960 .99961 .99962 .99964 .99965 

3.4 .99966 .99968 .99969 .99970 .99971 .99972 .99973 .99974 .99975 .99976 

3.5 .99977 .99978 .99978 .99979 .99980 .99981 .99981 .99982 .99983 .99983 

3.6 .99984 .99985 .99985 .99986 .99986 .99987 .99987 .99988 .99988 .99989 

3.7 .99989 .99990 .99990 .99990 .99991 .99991 .99992 .99992 .99992 .99992 

3.8 .99993 .99993 .99993 .99994 .99994 .99994 .99994 .99995 .99995 .99995 

3.9 .99995 .99995 .99996 .99996 .99996 .99996 .99996 .99996 .99997 .99997 
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STANDARD NORMAL DISTRIBUTION: Table Values Represent AREA to the LEFT of 

the Z score. 

Z .00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 

-3.9 .00005 .00005 .00004 .00004 .00004 .00004 .00004 .00004 .00003 .00003 

-3.8 .00007 .00007 .00007 .00006 .00006 .00006 .00006 .00005 .00005 .00005 

-3.7 .00011 .00010 .00010 .00010 .00009 .00009 .00008 .00008 .00008 .00008 

-3.6 .00016 .00015 .00015 .00014 .00014 .00013 .00013 .00012 .00012 .00011 

-3.5 .00023 .00022 .00022 .00021 .00020 .00019 .00019 .00018 .00017 .00017 

-3.4 .00034 .00032 .00031 .00030 .00029 .00028 .00027 .00026 .00025 .00024 

-3.3 .00048 .00047 .00045 .00043 .00042 .00040 .00039 .00038 .00036 .00035 

-3.2 .00069 .00066 .00064 .00062 .00060 .00058 .00056 .00054 .00052 .00050 

-3.1 .00097 .00094 .00090 .00087 .00084 .00082 .00079 .00076 .00074 .00071 

-3.0 .00135 .00131 .00126 .00122 .00118 .00114 .00111 .00107 .00104 .00100 

-2.9 .00187 .00181 .00175 .00169 .00164 .00159 .00154 .00149 .00144 .00139 

-2.8 .00256 .00248 .00240 .00233 .00226 .00219 .00212 .00205 .00199 .00193 

-2.7 .00347 .00336 .00326 .00317 .00307 .00298 .00289 .00280 .00272 .00264 

-2.6 .00466 .00453 .00440 .00427 .00415 .00402 .00391 .00379 .00368 .00357 

-2.5 .00621 .00604 .00587 .00570 .00554 .00539 .00523 .00508 .00494 .00480 

-2.4 .00820 .00798 .00776 .00755 .00734 .00714 .00695 .00676 .00657 .00639 

-2.3 .01072 .01044 .01017 .00990 .00964 .00939 .00914 .00889 .00866 .00842 

-2.2 .01390 .01355 .01321 .01287 .01255 .01222 .01191 .01160 .01130 .01101 

-2.1 .01786 .01743 .01700 .01659 .01618 .01578 .01539 .01500 .01463 .01426 

-2.0 .02275 .02222 .02169 .02118 .02068 .02018 .01970 .01923 .01876 .01831 

-1.9 .02872 .02807 .02743 .02680 .02619 .02559 .02500 .02442 .02385 .02330 

-1.8 .03593 .03515 .03438 .03362 .03288 .03216 .03144 .03074 .03005 .02938 

-1.7 .04457 .04363 .04272 .04182 .04093 .04006 .03920 .03836 .03754 .03673 

-1.6 .05480 .05370 .05262 .05155 .05050 .04947 .04846 .04746 .04648 .04551 

-1.5 .06681 .06552 .06426 .06301 .06178 .06057 .05938 .05821 .05705 .05592 

-1.4 .08076 .07927 .07780 .07636 .07493 .07353 .07215 .07078 .06944 .06811 

-1.3 .09680 .09510 .09342 .09176 .09012 .08851 .08691 .08534 .08379 .08226 

-1.2 .11507 .11314 .11123 .10935 .10749 .10565 .10383 .10204 .10027 .09853 

-1.1 .13567 .13350 .13136 .12924 .12714 .12507 .12302 .12100 .11900 .11702 

-1.0 .15866 .15625 .15386 .15151 .14917 .14686 .14457 .14231 .14007 .13786 

-0.9 .18406 .18141 .17879 .17619 .17361 .17106 .16853 .16602 .16354 .16109 

-0.8 .21186 .20897 .20611 .20327 .20045 .19766 .19489 .19215 .18943 .18673 

-0.7 .24196 .23885 .23576 .23270 .22965 .22663 .22363 .22065 .21770 .21476 

-0.6 .27425 .27093 .26763 .26435 .26109 .25785 .25463 .25143 .24825 .24510 

-0.5 .30854 .30503 .30153 .29806 .29460 .29116 .28774 .28434 .28096 .27760 

-0.4 .34458 .34090 .33724 .33360 .32997 .32636 .32276 .31918 .31561 .31207 

-0.3 .38209 .37828 .37448 .37070 .36693 .36317 .35942 .35569 .35197 .34827 

-0.2 .42074 .41683 .41294 .40905 .40517 .40129 .39743 .39358 .38974 .38591 

-0.1 .46017 .45620 .45224 .44828 .44433 .44038 .43644 .43251 .42858 .42465 

-0.0 .50000 .49601 .49202 .48803 .48405 .48006 .47608 .47210 .46812 .46414 
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 زٌّس.  هی تبثغ تَظیغ ًطهبل اؾتبًساضز ضا ثِ قىل ظیط ًكبى





1)(

)1,0(~

dzzf

NZ

  

  

2

1
)0()0(  zpzp  

 

)96.1(همساض هثبل:  zp  .ضا ثیبثیس 

975.0)96.1(975.0)96.1(  forzp  
 وٌین. هی اؾترطاج Z=1.96ل ضا ثطای اظ زضٍى خسٍل تَظیغ ًطهبل اؾتبًساضز همساض احتوب

 ًىتِ: 

1 ))( zzp     

)(1)(  zzpzzp              
)18.2(همساض هثبل:  zp  ثیبثیسضا . 

98537.0)18.2(1)18.2(  zpzp  

 
 

2 ))( zzp  

)(1)(  zzpzzp   
)18.2(همساض هثبل:  zp  .ثبقس ضا ثیبثیس 

01463.098537.01)18.2(1)18.2(  zpzp

 
 

 

 

 

 

3))( zzp   

)(1)()(  zzpzzpzzp   
)18.2(همساض هثبل:  zp  .ثبقس ضا ثیبثیس 
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98537.0)18.2(1)18.2()18.2(  zpzpzP  
 

 

 

 

 

 

4 )p(z z )  

)(1)()(  zzpzzpzzp   
)18.2(همساض هثبل:  zp  .ثبقس ضا ثیبثیس 

01463.098534.01)(1)18.2()18.2(  zzpzpzp  

 
 

5 ))( 21 zzzp  

)()()()()( 122121 zzpzzpzzpzzpzzzp   
)46.332.1(همساض هثبل:   zp  .ثبقس ضا ثیبثیس 

p(1.32 z 3.46) p(z 1.32) p(z 3.46)

p(z 1.32) p(z 3.46) 0.09342 0.00027 0.09315

      

        
 

 
 

6 )2 1 1 2p(z z ) p(z z ) p( z z z )        

1 2 1 2 1 2

2 1 2 1 2 1

( ) 1 ( ( ) ( )) ( ) ( )

( ) ( ) 1 ( ) ( ) ( ) 1 ( )

p z z z p z z p z z p z z p z z

p z z p z z p z z p z z p z z p z z

             

              
 

)6.15.1( همساضهثبل:   zp  .ثبقس ضا ثیبثیس 

87839.0)94520.01(93319.0))6.1(1()5.1(

)6.1()5.1()6.15.1(





zpzp

zpzpzp
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7 ))(  zzzp  

)(211)(2)(

)(1)()()()(





zzpzzpzzzp

zzpzzpzzpzzpzzzp




 

)11(همساض هثبل:   zp  .ثبقس ضا ثیبثیس 
p( 1 z 1) p(z 1) p(z 1) 0.84134 0.15866 0.68268

ا ي

( 1 z 1) 1 2p(z 1) 1 (2 (1 p(z 1)) 1 (2 (1 0.84134)) 0.68268

          

               

 

 اظ عطفی: 

68268.0)()11()11( 


 xxxp
x

x
pzp

x

x 



 

9973.0)33(

9545.0)22(

6827.0)11(







xxx

xxx

xxx

xp

xp

xp







 

 

 

 

 

 ضا ثسؾت آٍضین.  0.90  ثطای احتوبل ((k)ذَاّین اًحطاف اظ هؼیبض اظ هیبًگیي ضا )ضطیت اًحطاف هؼیبض  هی حبل

95.0)(95.0)(05.0)(105.0)(

05.0
2

1.0
)(190.0)(2

90.0)(2190.0)(










kzpkzpkzpkzp

kzpkzp

kzpkzkp

 

 
 ثبقس. زض ًتیدِ:  0.95گطزین وِ احتوبل آى ثطاثط  هی زض خسٍل ثِ زًجبل ػسزی
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645.1
64.1

65.1
95.0)(

2

1





 k

k

k
kzp  

یؼٌی تب هحسٍزُ 
x(k )   ثبقس. هی 90%احتوبل ایٌىِ همساض ٍالؼی زض ثیي هحسٍزُ ثبقس 

 1فاصلِ اطویٌاى 

 زّین ٍ ذَاّین زاقت:  هی ًیع اًدبم 0.68 ,0.90 ,0.95 ,0.99یّب ایي وبض ضا ثطای احتوبل

x x x

x x x

x x x

x x x

p( x ) 0.68

p( 1.645 x 1.645 ) 0.90

p( 1.96 x 1.96 ) 0.95

p( 2.575 x 2.575 ) 0.99

     

      

      

      

 

)(ض اًحطاف هؼیفبض اظ هیفبًگیي   ضا زض همسا ّب آى ضطایجی ّؿتٌس وِ اگط هب kزض ٍالغ اػساز ثسؾت آهسُ  x  ضفطة

احتوبلات هرتلف هثلاً ثفب  قَز وِ ًكبى زٌّسُ فبنلِ همبزیط اظ هیبًگیي ذَاّس ثَز ثطای  هی وٌین ػسزی حبنل

)57.2( %99احتوبل  k.همساض ٍالؼی زض ایي ثبظُ لطاض زاضز 

 گَیٌس. هثلاً زض تطاظیبثی زاضین: هی یعًضا ذغبی هبوعیون  %99هحسٍزُ اعویٌبى 

 max n x x x

x x x x

e 2.5 L , p k x k 0.99

k 2.57 2.5 p( 2.5 x 2.5 ) 0.99

        

            
 

 

 
 

 

وفِ زض   tiزازُ قسُ اؾت. هغلَة اؾفت هحبؾفجِ    10 اًحطاف هؼیبضٍ  100یه تَظیغ ًطهبل ثب حس هتَؾظ هثبل: 

)100(5.0ضاثغِ   itxp وٌس، هَلؼیت ایي احتوبل ضا ًیع ًكبى زّیس.  هی نسق 

i i i i

x
i i

x

i i i i

p( x 100 t ) 0.5 p( (x 100) t ) 0.5 p(t x 100 t ) 0.5

x x 100
p(100 t x 100 t ) 0.5 , z

10

100 t 100 100 t 100 t t
p( z ) 0.5 P( z ) 0.5

10 10 10 10

             

 
       



    
      

 

i i i i

i i i i
i

t t t t
p(z ) p(z ) 0.5 1 p(z ) p(z ) 0.5

10 10 10 10

t t t t
1 2p(z ) 0.5 2p(z ) 1.5 p(z ) 0.75 0.675 t 6.75

10 10 10 10


          

              

 

 

 
1
 Confidence Interval 
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  3ٍ فَاصل اطویٌاى2، برآٍرد 1ًوًَِ برداری

قَز. ػلفت ًوًَفِ    هی ذَاًسُ nوِ اظ یه خبهؼِ آهبضی اًتربة وٌین یه ًوًَِ ثِ حدن  nّط هدوَػِ ثِ حدن 

ًفَػی ًوًَفِ ثفطزاضی     ثطزاضی ایي اؾت وِ هب ثِ ول خبهؼِ زؾتطؾی ًساضین. زض ًمكِ ثطزاضی ًیع هكفبّسات هفب  

تبثغ تَظیغ ًطهبل اؾت. )اگط تٌْب ذغبی اتفبلی زاقتِ ثبقین( ًوًَِ ثطزاضی خْفت   ّب ّؿتٌس. زض ایي حبلت ًوًَِ

 ضٍز.  هی هكرم وطزى پبضاهتطّبی خبهؼِ ثِ وبض

 ترآيرد: 

 تط هدَْل یه ػفسز ثفطآٍضز  ثطای ّط پبضاه ای  گیطز. زض ثطآٍضز ًمغِ هی اًدبم ای  ٍ فبنلِ ای  ثطآٍضز ثِ نَضت ًمغِ

 وٌین.  هی

ثسلیل ایٌىِ ضؾیسى ثِ همساض ٍالؼی یه وویت اهىبى پصیط ًیؿت پؽ ثبیؿتی ٍلَع آى ضا  ای  اهب زض ثطآٍضز فبنلِ

هحفسٍز   ّفب  آى ثِ نَضت پیَؾتِ ّؿفتٌس ٍ همفبزیط  ّب  یب ثِ ػجبضتی ثِ زلیل ایٌىِ ًوًَِ زض یه فبنلِ ثیبى وطز.

 ثبظُ ثیبى وٌین )فبنلِ اعویٌبى(. یهطای ثیبى ثطآٍضزی اظ همساض ٍالؼی آى ضا زض ًیؿت هب هدجَض ّؿتین ث











99.0

95.0

90.0

1)( 21 pxpp   

1 : ؾغح اعویٌبى      
 : ؾغح اػتجبض  

 

 وٌین.  هی ، اظ فَانل اعویٌبى اؾتفبزُیا فبنلِثطای ثطآٍضز 

 وگیه:فاصلٍ اطمیىان ترای میا

2 -هدَْل  ٍخَز زاضز. ) 2ٍ ٍاضیبًؽ   ثب هیبًگیي xفطو وٌیس یه تَظیغ ًطهبل ثب هتغیط تهبزفی  

 ( یا ًمغِثطآٍضز قسُ اؾت )ثطآٍضز  nاظ یه ًوًَِ ثب ؾبیع  ثبقس وِ هی ثطآٍضزی اظ  x .هؼلَم(
n

1 2 n i

i 1

1
x , x ,...x x x

n 

  

 
 

1
 Sampling 

2
 Estimate 

3
 Confidence Distance 
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 عجك لضیِ حس هطظی
2

ix ~ N( , )  
2 2

xx ~ N( , ) ,
n n

 
     

 ضا اؾتبًساضز وٌین:  xحبل ثبیس هتغیط ًطهبل 

2

2 2

2 2

( ) 1

( ) 1

x x

x
x

x x
z

nn

x
p z z

n

p x z x z
n n

 

 

 








 
 

 
 
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دستگاُ هشاّذُ : دقت 

nتعذاد هشاّذات : 

ٍ  نیف ا وفطزُ  گیطی اًساظُثبض  10فطو وٌیس یه عَل ضا هثبل: 
22 m0.01     ثبقفس فبنفلِ اعویٌفبى   ضا ثفطای

05.0  هحبؾجِ وٌیس اگطmx 20.20  .ثبقس 

0.025

2

2

0.05 1 0.95 0.025 z z 1.96
2

n 10 , 0.01 0.1

0.1 0.1
p(20.20 1.96 20.20 1.96 ) 0.95

10 10

p(20.138 20.262) 0.95




         

    

       

    

 

 ذَاّس ثَز.(20.262_20.138)ثبظُ  95%پؽ فبنلِ اعویٌبى 

ٍ ٍاضیبًؽ خبهؼِ  m06.170ثب هیبًگیي ًوًَِ  xعَل توطیي: 
2cm3  قفسُ اؾفت. فبنفلِ     گیطی اًساظًَُثت  10زض

اعویٌبى 
x

  ثسؾت آٍضیس ٍ ثط ضٍی قىل ًكبى زّیس.  0.99,0.95,0.90ضا زض ؾغَح 

 

 

 

 3تست 

قَز. ایي تؿت فبنلِ اعویٌبى هبوؿفیون ضا ثفِ    هی اظ ایي تؿت خْت یبفتي همبزیط اقتجبُ زض هكبّسات اؾتفبزُ

 ثبقس.  هی ذبضج اظ ایي فبنلِ لطاض گیطز خع هكبّسات اقتجبُ ای  زّس ٍ ّط هكبّسُ هی هب
67827.0)()11(  xxxxxxx xpxp 
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9545.0)22()22(  xxxxxxx xpxp 

 
9973.0)33()33(  xxxxxxx xpxp   

 
ثبقفس. هغلفَة اؾفت     هفی  ًتفبیح ثسؾفت آهفسُ ثفِ نفَضت ظیفط       نیف ا وطزُ گیطی اًساظُثبض  24ضا  ظاٍیِ هثبل: 

 .س(همساض ٍ اًحطاف هؼیبض آى )زض نَضت ٍخَز اقتجبُ آى ضا حصف وٌی يیتط هحتول

 

 قوبضُ ظاٍیِ قوبضُ ظاٍیِ قوبضُ ظاٍیِ قوبضُ ظاٍیِ
42.6 19 46.1 13 47.2 7 41.9 1 
41.3 20 43.2 14 43.2 8 49.5 2 
45.7 21 42 15 47.5 9 49.3 3 
44.8 22 50.3 16 44.3 10 42.6 4 
48.1 23 52.0 17 46.2 11 45.5 5 
42.9 24 44.1 18 43.1 12 46.6 6 

 

 

)(ّر ًوًَِ اًحراف هعیار  S 

ذَاّس ثَز ٍ اًحطاف هؼیبض ّط ًوًَِ ثطاثط ثب  Sثطاثط ب ّوبى اًحطاف هؼیبض هیبًگیي یاًحطاف هؼیبض ول 
n

S  ذَاّس

 ثَز. 
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2 2

1 1

1 ( 1)

n n

i i

i i

v v
S

S S S
n n nn

       
 

 
 

 ی ٍزى دار: ّا ٍاریاًس ًوًَِ

وویفت زاضای   گیفطی  اًفساظُ قسُ ثبقس، زض ایفي نفَضت ّفط ثفبض      گیطی اًساظُثبض  piثبض ٍ ّط ثبض  nچٌبًچِ وویتی 

Sٍاضیبًؽ ذبنی ذَاّس ثَز. اگط ٍاضیبًؽ ول وویت ضا ثب 
وفطزُ   گیفطی  اًفساظُ ثفبض   Pٍاضیبًؽ ّط ؾطٍی وفِ  ٍ  2

2)(ثبقین ضا ثب  iS  :ًكبى زّین زاضین 

 
2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 2 n

1 2 n

2 2 2

1 2 n

2 2 2

1 2 n2 2 2

S S S
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(1) p S (1) P S (2) ... p S (n)

S S S
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S (1) S (2) S (n)

        

   

     
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1 1 2 2 n n
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1 2 n2 2 2
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x x ... x

x p x P .... x p S (1) S (2) S (n)
x

S S Sp p ... p
...

S (1) S (2) S (n)

1 1 1
x x ... x

S (1) S (2) S (n)
(3) x

1 1 1
...

S (1) S (2) S (n)

  
  

  
  

  

  

 

  

 

 ٍظى ّط هكبّسُ :
)(

1
2 iS

 

2 2 2 2 2

1 2

1

(1) (2) ... ( ) ( )
n

n i

i

nS p S p S P S n p S i


      
n

1 2 n i

i 1

n p p ... p p


      
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2 1

1
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n n
2 2

2 i i i i
2 2 i 1 i 1

n n

i i

i 1 i 1

p v p v
S S 1

,S S S S
n n(n 1)n

p n(n 1) p

 

 

      




 

 
 

S :ًَِاًحطاف هؼیبض ّط ًو 

S ّب ًوًَِ: اًحطاف هؼیبض 

. هغلفَة اؾفت پبؾفد    نیف ا وفطزُ  گیطی اًساظُوَپل  21ظیط زض  ثِ نَضتضا تَؾظ یه ظاٍیِ یبة  ظاٍیِ هثبل: 

 ظیط:  یّب پطؾف

 الف( ضؾن ّیؿتَگطام ٍ پلیگَى هطثَط ثِ هكبّسات 

 iهمبزیط  ة( تطؾین تبثغ احتوبل ایي ًوًَِ ثب زض ًظط گطفتي

 ی تبثغ ًطهبل اؾتبًساضز.ّب ج( هحبؾجِ الوبى

 ز( وٌتطل نحت هحبؾجبت زض ّط هطحلِ 

 ی ؾبزُ ثسؾت آٍضیس. ّب همساض ضا ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل يیتط هحتولّف( 

 ٍ( هحبؾجِ زلت ًؿجی ّط اًساظُ 

 0.95,0.68 ,0.99ی ّب ظ( هحبؾجِ فَانل اعویٌبى ثطای احتوبل

 الف(

35.

75.138.1013.12520





K

R
d

Rkn

 

 

20.0
20

4~4]08.11,73.10(

15.0
20

3~373.10,38.10

22

11





nn

nn

 

15.0
20

3~3]13.12,78.11(

20.0
20

4~4]78.11,43.11(

30.0
20

6~6]43.11,08.11(

55

44

33







nn

nn

nn

 

 

i  n 
i  n 

75 13' 12.02"  11 75 13' 11.06"  1 
10.57” 12 10.82” 2 

11.55” 13 11.48” 3 

11.60” 14 11.36” 4 

11.25” 15 10.88” 5 

11.31” 16 12.13” 6 

10.99” 17 11.40” 7 

10.58” 18 11.41” 8 

11.24” 19 10.38” 9 

12.03” 20 11.50” 10 
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1

1
75 13'11.278"

n

i

in
 



  

  
( )

' 75 13'11.278"
i

n

 
 


   



 
( 0.218" 0.458" 0.202" 0.082" 0.398" 0.852" 0.122" 0.132"

0.898" 0.222" 0.742" 0.708" 0.272" 0.322" 0.028" 0.032" 0.288"

0.698" 0.038" 0.752")

i i       

   

 

 

2

1 1

75 13' 10" ( ) (1.06" 0.82" 1.48" 1.36" 0.88"

2.13" 1.04" 1.41" 0.38" 1.50" 2.02" 0.57" 1.55" 1.60" 1.25" 1.31"

0.99" 0.58" 1.24" 2.03") 25.56 , 653.3136

i

n n

i i

if e

e e

  

 

     

 
   

 
 

 

2 2 2

1 1 1

2

2

1

( ) 37.1112 , 742.224

742.224 653.3136
0.483709"

( 1) 20 19

n n n

i i i

n

i

e n e

n e e

S
n n

 
  



    

 
  

     
 

  

 
 

max

8
2.666 0.483709 1.289892

3
S S      

 )تاتع احتمال( 1تاتع تًزیع گًس ب( 

 

 
1
 Gauss Distribution Function 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

1.38 1.73 11.08 11.43 11.78 12.13

East
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max

1 1
0.82476

2 2 0.4837
y

 
    

 ی تاتع تًزیع ورمال استاودارد: َا محاسثٍ المانج( 
75 13' 11.06" 75 13' 11.278"

0.451
0.4837

( 0.451 0.947 0.418 0.170 0.823 1.761 0.252 0.273

1.857 0.459 1.534 1.464 0.562 0.666 0.0579 0.066 0.595 1.443

0.0789 1.5547)

i
i i

i

t t
s

t

    
   

    

    



 

2
2

2

( )

2 2
1 1

( ) , ( )
2 2

i t
S if e t f t e

SS



 



 


 

  


      

 کىترل صحت محاسثات:  د( 

 الف(

    00 i

محاسبات

i             

 اًحطاف هؼیبض ثبیس ثب اًحطاف هؼیبض اٍلیِ ثطاثط ثبقس.  ة(

 کىترل صحت محاسثات ورمال استاودارد: 

0 0.0008 ت0 با س محا

i it t     
 اگط زض هحبؾجبت اضلبم ضا تب ضلن آذط زض ًظط ثگیطین نفط ذَاّس قس 

1 0.9998 ت1 با س محا

ti tiS S    
 ذَاّس قس هیاگط زض هحبؾجبت اضلبم ضا تب ضلن آذط زض ًظط ثگیطین  

 

 محاسثٍ مقدار محتمل زايیٍ: ٌ( 

 ذغبی هحتول هیبًگیي 

.

0.4873 2
0.109" 0.109 0.07211"

320
eS E        

 ذغبی هحتول ّط ظاٍیِ 

.

2
0.4873" 0.4873 0.3225

3
eS E        

 محاسثٍ دقت وسثی: ي( 

 زلت ثطای ّط اًساظُ: 

40.07211"
9.59 10

75 13'11.278"
e

E
r





    


 

 ّب گیطی اًساظُزلت ثطای ول 

30.3225"
1.287 10

75 13'11.278"
e

E
r





    


 

 محاسثٍ فًاصل اطمیىان: ز( 
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 %68الف( فبنلِ اعویٌبى 
( ) 0.68

(75 13' 11.278" 0.07211" 75 13' 11.278" 0.07211") 0.68

75 13' 11.205" 75 13' 11.35"

p

p

       





    

       

    

 

 %95ة( فبنلِ اعویٌبى 
( 1.96 1.96 ) 0.95

(75 13' 11.278" 1.96 0.07211" 75 13' 11.278" 1.96 0.07211") 0.95

75 13' 11.136" 75 13' 11.42"

p

p

       





    

        

    

 

 

 %99( فبنلِ اعویٌبى ج
( 2.575 2.575 ) 0.99

(75 13' 11.278" 2.275 0.07211" 75 13' 11.278" 2.575 0.07211") 0.99

75 13' 11.091" 75 13' 11.465"

p

p

       





    

        

    

 

 یا ًقطِخَاظ برآٍردّای 

 ثَزى 2اضیتب ٍ ً 1اضیت -1

ضا یه ثطآٍضز ًب اضیت  p̂اؾت(.  xثطآٍضزی اظ  xهثبل  ثِ ػٌَاىثبقس ) pوپ( ثطآٍضزی اظ  پی) p̂فطو وٌیس 

ppEّطگبُ  )قىل الف( نییگَ pاظ  )ˆ(  ،اگط ثبقسppE )ˆ( ً جبقسp̂  ضا یه ثطآٍضز اضیت(biased) َنییگ 

biasedˆٍ همساض اضیت ثَزى آى ثطاثط اؾت ثب  )قىل ة( ( )E p p  

 
 

گفطزز ٍ ّوفَاضُ زض یفه     هفی  زض هكبّسات ًمكِ ثطزاضی، ذغبی ؾیؿتوبتیه ثبػ  اضیت قسى هكبّساتوکتٍ: 

ppEُ ثبقس آًگبُ پؽ چٌبًچِ ذغبی ؾیؿتوبتیه حصف قس وٌس. هی پیسا خبثدبییخْت  )ˆ(  ب ثفطآٍضز ًف  یه

 اضیت ذَاّس ثَز.

 
1
 Biased 

2
 Unbiased 



 

e_rastgou@yahoo.com   55 WWW.GeoGIS.ir  

 وبضآیی یب هیٌیون ٍاضیبًؽ:  -2

اظ ثیي زٍ ثطآٍضز ًب اضیت آى ثطآٍضزی وبضاتط اؾت وِ ٍاضیبًؽ ووتطی زاضز. )ٍاضیبًؽ ووتفط یؼٌفی زلفت ثفبلاتط(     

 چَى هیعاى پطاوٌسگی آى ووتط اؾت. 

 : 1زلت ٍ نحت -3

).(یب اًحطاف اؾفتبًساضز   )(ًعزیىی هكبّسات ثِ یىسیگط اؾت. زلت ضا ثب اًحطاف هؼیبض زلت ثیبًگط  DS  ًكفبى 

 زّین.  هی

 قَز.  هی زلت تٌْب قبهل ذغبی اتفبلی
2 2 2 2

ˆ
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆvar( ) [( ( )) ] ( ) ( ( ))p p E p E p E p E p      

نحت قبهل ّط زٍ ًَع ذغبی اتففبلی ٍ   .نحت ػجبضتؿت اظ ًعزیىی هكبّسات ثِ همساض ٍالؼی وویت هَضز ًظط

MSEؾیؿتوبتیه اؾت. نحت ضا ثب ذغبی هطثؼی هتَؾظ یب 
 وٌین.  هی ثیبى 2

2 2 2 2

p̂

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

ˆ ˆ ˆp pP

ˆ ˆ ˆ ˆM MSE(p) E[(p p) ] E[p 2pp p ]

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆE(p ) 2PE(p) P (E(p)) (E(p)) E(p ) (E(p)) (E(p)) 2PE(p) P

ˆ ˆMSE(p) (E(p) P) M (biased)

     

        

        

 

 ذغبی ؾیؿتوبتیه زلت )ذغبی اتفبلی( +  =نحت 

طین زض هكفتك هطتجفِ اٍل ثگیف    ّفبی آى قَز وِ اگط اظ ایي تبثغ ًؿجت ثفِ هتغیط  هی ثِ تَاثؼی گفتِ تاتع خطی:

)هؼبزلِ حبنل  f  ثِ آى هكتك گطفتین ثبلی ًوبًفس. حفبل اگفط هتغیفط ثفبلی      زیگط ااطی اظ هتغیطی وِ ًؿجت  ،(

 غیط ذغی گَیٌس.  تبثغثِ ایي ًَع تبثغ،  ،هبًسُ

هطاّذات  َاریاًسک –هاتریس ٍاریاًس  )(
LL : 

زّین. ٍ اظ آًدبیی وِ زض ًمكِ ثطزاضی فطو ثفط ایفي اؾفت وفِ      هی ًكبى Xا ثبٍ هدَْلات ض Lهب هكبّسات ضا ثب 

ثیي هكفبّسات نففط ذَاّفس ثفَز یؼٌفی هفبتطیؽ        َاضیبًؽهكبّسات هؿتمل اظ ّن ّؿتٌس. پؽ و LL
یفه   

)(لغط انلی آى ثطاثط ٍاضیبًؽ هكبّسات  یّبِ یزضاهبتطیؽ لغطی ذَاّس ثَز وِ  Li ثبقس.  هی 

1

2

2

2

2

0 0

0 0

0 0
n

L

L

LL

L







 
 
 

  
 
 
 

  

0.02mثفب اًحفطاف هؼیبضّفبی     ای  چٌبًچِ هكبّسُ عَل ٍ ظاٍیِهثبل: 

L   ٍ"5      ِثفطای زؾفت یفبثی ثف

 هكبّسات.  َاضیبًؽاًدبم قسُ ثبقس. هغلَة اؾت هبتطیؽ ٍاضیبًؽ و (M)هرتهبت ًمغِ هدَْلی 

( ثطای ثىبضگیطی ّط زٍ زض هحبؾجبت ثبیس ّفط  یاِ یظاٍظهبًی وِ هكبّسات هب اظ زٍ خٌؽ ّؿتٌس )عَلی ٍ  وکتٍ:

 
1
 Precision And Accuracy 

2
 Mean Square Error 
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 .حؿت ضازیبى قَز(ط زٍ اظ یه خٌؽ قًَس )ظاٍیِ ث
5

206265
   زض ٍاحس هتطیه   

LL 2

0
0.0004

5
0 ( )

206265

 
  
 
 

  

 قاًَى اًتطار هیاًگیي: 

E(x)ثبقٌس ٍ  زٍ هتغیط تهبزفی y,xاگط 
x

   ٍy   یه تبثغ ذغفی اظx   ثبقفس)( baxy    ُآًگفبE(y)  ط ثف

 ثبقس. هی ثِ نَضت ظیط (E)اؾبؼ ٍیػگیْبی اپطاتَض اهیس 

bababxaEbaxEyE xyx  )()()(  

هتغیط تهبزفی زاقتِ ثبقین یؼٌی  nقبهل xزض نَضتی وِ یه ثطزاض 





















n
x

x

x

x


2

1

هتغیفط   nثطزاض هیفبًگیي ایفي    

 ثبقس.  هی تهبزفی ثِ نَضت ظیط

x1

x2E(x)
x

xn

 
 
 

    
 
 
 

  

وِ 
xi

  اهیس یب هیبًگیي هتغیط تهبزفیxi ثبقس. هی 

ٍ اگط 




















ny

y

y

y

2

1

 ثبقفٌس ثفِ نفَضت ظیفط    ّفب   xiاظ تفبثؼی  ّب  yiهتغیط تهبزفی ثبقس ٍ  uیه ثطزاض تهبزفی قبهل  

 ثبقس.  هی



















ununuuu

nn

nn

bxaxaxay

bxaxaxay

bxaxaxay

...

...

...

2211

222221212

112121111


 

 تَاى ثِ نَضت ظیط ًَقت:  هی هؼبزلات فَق ضا ثِ نَضت هبتطیؽ

 

 

 

1 1 1

1 11 12 1 1 1

2 21 22 2 2 2

1 2
u u n n u

n

n

u u u un n u

y a a a x b

y a a a x b

y a a a x b

y Ax B

   

       
       
         
       
       
       

  
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1 1 1u u n n u
y A x B

   
    

  :ثطاثط ذَاّس ثَز ثب E(y)ثٌبثطایي 

1 1 1( ) [ ] ( )
u uy u n x uE y E Ax B AE x B A B 
          

نففَضت ظیففط تففبثؼی ذغففی اظ    زٍ هتغیففط تهففبزفی ثبقففٌس وففِ ثففِ      y2  ٍy1اگففط هثففبل: 
12 , xx  ٍ ثبقففٌس

2)(,3)( 1122  xx xExE   ُ12ثبقٌس. آًگب , yy   .ضا ثسؾت آٍضیس 

1 1 2 2 1 2

1 1 1

2 2 2

1 1
2 3 , 3 4

3 2

1 13 3 6
22 2

3 31 1 11
3

3 4 3 42 2 2

y x x y x x

y x y

y x y

     

        
                                                   

 

 قاًَى اًتطار خطا : 

 ًی وفِ هفب  آیفس پفؽ ظهفب    هفی  ثسؾفت  ((L)اظ ضٍی هؼلَهفبتی )هكفبّسات    (x)زاًیس هدَْلات  هی ّوبى عَض وِ

ضا ثطضؾی وٌین ثبیس ثِ ؾطاؽ ذغبی هكبّسات ثطٍین ٍ ًحَُ  ّب آى ذَاّین ثِ همساض ذغبی هدَْلات ثطؾین یب هی

ثط ضٍی هدَْلات ثطآٍضز قسُ پطزاذت وِ ًحَُ اًتكبض ذغبی هكفبّسات ثفط ضٍی    ّب آى گؿتطـ یب ّوبى اًتكبض

 ًبهٌس.  هی هدَْلات ضا لبًَى اًتكبض ذغب

ین آًگبُ همساض زلفت  ضا ثسؾت آٍضز x,yیه ظاٍیِ ٍ یه عَل ضا ذَاًسین ٍ ط زُ، اًتكبض ذغب یؼٌی اگیب ثِ ظثبى ؾب

هكرم اؾت، همساض زلت ضا ثطای هرتهبت ثسؾت آٍضین. )اظ زلت هكفبّسات   ثطای زؾتگبُ )( LL    ثفِ زلفت

هدَْلات  )( xx )ثطؾین 

هؼلَم اؾت  Aمغِ فطو وٌیس هرتهبت ًهثبل: 
A

A

y

x
A  هكبّسات ٍABAB GL خْت زؾت یفبثی ثفِ هرتهفبت     ,

 اًدبم قسُ زاضین:  Bهدَْل ًمغِ 

 
n n u u

AB B

AB B

B A AB AB

LL xx
B A AB AB

L x
L x

G y

x x L Sin G

y y L cos(G )  

   
    
   

   
 

  
 

 

 ( اًتكبض ذغبّب زض تَاثغ ذغی 1

),(چٌبًچِ هدَْلات  12 yy  َاضیفبًؽ و -لفَة اؾفت هفبتطیؽ ٍاضیفبًؽ    زاضای تبثغ ذغی ثِ فطم ظیط ثبقفٌس. هغ 

هدَْلات  )( xx. 

22112

22111

xbxbby

xaxaay







  











2

1

y

y
y
  ٍ هدَْلات










2

1

x

x
x
  هكبّسات 
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1 1 2 1 1 2

2 1 2 2 1 2

2 2

2 2

x x x y y y

xx yy

x x x y y y

   

   

   
    
      

   

 تَاى ًَقت  هی حبل

  T

xxyy AA  
 بت وطز وِ: تَاى ااج هی ٍ

2 2 2 2 2

1 1 1 2 2 1 2 1 2

2 2 2 2 2

2 1 1 2 2 1 2 1 2

2 2

1 2 2 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 1 2

2

2

( )

y x x x x

y x x x x

y y y y x x x x

a a a a

b b b b

a b a b a b a b

   

   

    

  

  

    

 

 ( اًتكبض ذغب زض تَاثغ غیط ذغی: 2

ذغب زض حبلت ذغی اؾتفبزُ ض ذغی ثبقس ثبیس آى ضا ذغی ًوَز ٍ ؾپؽ اظ ضٍاثظ لبًَى اًتكبط ظهبًی وِ تبثغ غی

 ًوَز. 

  T

xxyy AAAxyxfy )(  
A  هبتطیؽ :A ی آى حبنل هكتك اظ تبثغ ّب گَیٌس وِ زض آیِ هی ضا هبتطیؽ ضطایت یب ّوبى هبتطیؽ غاوَثیي ًیع

 ثبقس.  هی nuثبقس ٍ اثؼبز آى  هی ًؿجت ثِ ّط یه اظ هكبّسات

u  تؼساز ؾغطّب; تؼساز هدَْلات : 

n  تؼساز ؾتًَْب; تؼساز هكبّسات : 

 ضًٍس ; هكتك : 





































































n

uuu

n

n

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y
A









21

2

2

2

1

2

1

2

1

1

1

 

 ی هثبل لجل زاضین: ثطاهثبل: 

B B B

B B B

2
B A B L

LL 2
B A B G

22
x x yL

2 2XX
G y x y

x x Lsin G xL sin G LcosG0
x A

y y LcosG yG cosG Lsin G0

sin G LcosG sin G cosG0

cosG Lsin G LcosG Lsin G0

        
           

        

      
         

           





 

زض قىل همبثل، ظٍایبی هثبل:  همفساض ثطاثفط    یه اظ اهتسازّب ّط گیطی اًساظُ. اگط زلت اًس قسُ گیطی اًساظُ ,,

Sd ثبقس هغلَة اؾت تؼییي زلت هدوَع ظٍایب؟ 
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 

   

1

2 1

2

2

2

2

2 2 2 2 2

1 1

10
1 1 1 1

10

1
2 2

1

T d

dd

d

d d d d d d

d
d d

d

S
A A A

S

S S S S S S





 





 
      

 

   
          

  

 
         

 

  

تَاى اظ ضاثغِ هؿتمین  هی مظ یه تبثغ زاقتِ ثبقس )یه هدَْل زاقتِ ثبقین( زض ایي نَضتاگط هدَْل فوکتٍ: 

 لبًَى اًتكبض ذغب اؾتفبزُ ًوَز. 

2 2 2

2 2 2 2

x a b c

x f (a,b,c)

x x x

a b c



       
            

       
 

 پؽ ثطای هثبل لجل ّن ذَاّین زاقت:

2 1d d    

1 2 1 2 1 2

2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

d d d d d d d d

1 2

1 1 2 2S
d d

  

    
                   

    
 

 طاثط اؾت پؽ زاضین: چَى زلت توبم اهتسازّب ثب ّن ث

2 dS      
( ذطٍخی ًیع اظ ّوبى خٌؽ ذَاّس ثَز ٍ ًیبظی ثِ ِیظاٍزض ایي هثبل وِ هكبّسات هب اظ یه خٌؽ اؾت )وکتٍ: 

 تغییط ٍاحس ثِ ضازیبى ًیؿت. 

 ًكبى زّین زاضین:  fوٌین. اگط ایي هدوَع ضا ثب  هی حبل زلت هدوَع ظٍایب ضا تؼییي

 

















 T

ff AAff 


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 ]111[  
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2 22
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S
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  

     
                 
         

      
                 

       
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 A 

B 

 

A 

P1 

B 

 

گیفطی   تطاظیبثی قسُ اؾت. اگط اذفتلاف اضتفبػفبت اًفساظُ    B,P1ٍ ّوچٌیي  P1,Aاذتلاف اضتفبع ثیي ًمبط هثبل: 

mقسُ  cm

A,P1h 5 1     ٍm cm

P1,Bh 12 2     ٍ ثبقسA,P1h  ٍP1,Bh      هؿفتمل اظ ّفن ثبقفٌس ٍ اضتففبع

mHAابثت ٍ  Aًمغِ  20   ثبقس هغلَة اؾت اضتفبع ًمبطB,P1 .ّوطاُ ثب زلتكبى 

هؼبزلات

1 1

1 2B

H HA h

H HA h h

 


  
   1

ت مجهىلا
B

H
x

H

 
  
       

, 1

1,

ت شاهدا م
A P

P B

h
L

h

 
  

 
 

, 11 1

1,

2

2

1 15

1 1 3

1 01 0

0 40 2

A PP P

P BB B

T

LL XX LL

hH HHA

hH HHA

A A

         
                      

   
      

  
  

 

, 1

1,

1 2

1

1 0 1 0 1 1
5

1 1 0 4 1 5
1

A P

P B

h

XX h

h h

cm

cm














 



     
        
     



  

 

mLقفىل ظیفط فبنفلِ     زض  ِیف العاٍ لبئنزض ؾیؿتن هرتهبت  Aاگط هثبل:  500 ٍاهتفساز   وفَت یآظAB   ثطاثفط
g

ABG 48 ُقسُ ثبقس ٍ ذغبی ًؿجی عَل  گیطی اًساظppm120  ِذغبی اؾتبًساضز ظاٍی ٍg05.0 قس هغلَة ثب

 اؾت

A , B AB الف( اذتلاف هرتهبت ثیي ًمبط AB( y , x )  

)(هدَْلات  َاضیبًؽة( هبتطیؽ ٍاضیبًؽ و xx
 

 

2

sin cos.sin 500 sin 48 342.274

cos sin.cos 500 cos 48 364.4843

120 0.05
0.06 , 0.000785

1000000 500 200

sin cos sin0.06 0

cos sin 0 0.00078

m

m

mL L
L L G

T

xx LL xx

G L Gx L G
A

G L Gy L G

e
L

G L G G
A A

G L G

  
 

      
   

      


      

  
     

   

cos

cos sin

G

L G L G

 
 

 
  

 

1

2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

sin ( ) cos ( ) sin( )cos( ) .cos( ) .sin( )

sin( )cos( ) .cos( ) .sin( ) cos ( ) sin ( )

0.08360.0836 0.0752

0.0752 0.0742 0.0742

AB

AB

L G L G

xx

L G L L

x

xx

y

G L G G G L G L G

G G L G L G G L G

   

   









  
   

   

  
   

   





 

 قسُ اؾت.  گیطی اًساظُظیط  ثِ نَضتهؿتغیل  ظهیي یهعَل ٍ ػطو هثبل: 
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 

 

50.1, 50.2, 49.9, 50, 50.1

20.1, 20, 20.2, 19.9, 19.8

a

b




  

  وِ اظ ایي هكبّسات ثسؾت آیس. هؿبحت ٍ عَل لغط ایي هؿتغیل هغلَة اؾت ذغبی

2 2

2 2 2 2

S S
b a

S a.b 50.0600 20.0000a b
A a b

0.9286 0.3710d dd a b
a b a b

a b

    
       
       
            

 

n
2

i
2 i 1

2 a
a ab

LL 2 n
2ba b

i
2 i 1

b

(a a)

0.0130
n 1

(b b)

0.0250
n 1







  
   

  
   

  







 

LL xx

S

xx

d

0.0130 0 50.0600 20.0000 0.0130 0 50.0600 0.9286

0 0.0250 0.9286 0.3710 0 0.0250 20.0000 0.3710

42.5780 6.525242.5780 0.7898

0.7898 0.0147 0.0147 0.1210

       
          

       

     
   

     

 



 

 قسُ ثبقس.  گیطی اًساظُثبض  nؾطی تمؿین ٍ ّط ؾطی  mاگط یه وویت ثِ ًىتِ: 

n

m
x

x






ˆ

 

 یبثس.  هی یؼٌی اًحطاف ول ذغب ثِ ًؿجت خصض تؼساز زّبًِ افعایف ٍ ًؿجت ثِ خصض تؼساز زفؼبت تىطاض وبّف

 

زض ظاٍیفِ   گیفطی  اًساظُثطای توطیي: 
12

,    ؾفِ اهتفساز
123

,, ddd    ی ّفب  ضا ثفِ تطتیفت ثفب زلفت
123

,,  

21ظٍایفبی   َاضیفبًؽ و -. اگط اهتسازّب هؿتمل اظ ّن ثبقٌس هبتطیؽ ٍاضیبًؽنیا وطزُ طیگی اًساظُ  ضا تؼیفیي   و

 وٌیس. 

; هكبّسات
321

,, ddd  

; هدَْلات 
21

,  
2

1

1 2 1 2

LL 2

2 3 2 2

3

0 0
d d 1 1 0

A , 0
d d 0 1 1

0 0

 
      

             



 1

2

2 2

1 2

2 2

2 3





    


    

 

 

ظٍایبی ظیط لطائت قسُ اؾت ٍ  Iایؿتگبُ  زض قىل ظیط اظتوطیي: 
123

,,  هؿتمل

ظاٍیِ  ثبقٌس یهاظ ّن 
12

, xx ثسؾت آٍضیس.  ّب آى ضا ّوطاُ ثب زلت 
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"1"20"2015

"1"50'580

"1"20'1020

3

2

1













 

 

 

 

 

 

 

 

 زاضین.  ٍ نیا وطزُ گیطی اًساظُثطای تؼییي هؿبحت یه ظهیي هؿتغیل قىل عَل ٍ ػطو آى ضا توطیي: 

400 6 300 5m mm mma b    
 قسُ ثبقس زلت هؿبحت ضا تؼییي وٌیس.  گیطی اًساظُاگط عَل ٍ ػطو هؿتغیل هؿتمل اظ ّن 

2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2

s a b

2 m 5 m 5 m

s s

S S 6 5
S a.b b a

a b 1000 1000

90000 3.6 10 160000 25 10 7.24 2.69 

        
              

        

         

 

 

 

300یه عَل  گیطی اًساظُهغلَة اؾت ذغبی هثبل: 
m   50ثب عَل  گیطی اًساظُوِ ثب یه ًَاض

m  ثب اًحطاف هؼیبض ٍ
mm5 ُقسُ اؾت.  گیطی اًساظ 

1 2 3 4 5 6

1 2 6 1 2 6

1 2 3 4 5 6

22 2

2 2 2 2 2 2 2 2

1 2 6

5

6

5 6 12

cm

L L L L L L L

L L L L L L L L

mm

L L

L L L L L L L

L L L

L L L

n

      

       

  

     

       

      
             

       

     

 

 

B mتب  Aچٌبًچِ اذتلاف اضتفبع ًمغِ هثبل:  cm10 2  ِفبنل ٍA  تبB 100 5m cm  ثبقس. هغلَة اؾت اًحطاف

 ABهؼیبض قیت 
2 2

2 2 2

S H L 2

2 2 22 2 2

2 2 2H H L
S H L s L2 2

2 2

s

H S S C C' L L 'C
S f f '(L)

L H L L L

1 H H H

L L L L L H L

10 0.02 0.05
0.00005 0.

100 10 100



 


       
            

    

              
                     

          

   
        

   
005%

 

 

1خْت ضؾیسى ثِ زلت ًؿجی  m50 گیطی اًساظُثب ًَاض  m300یه عَل  گیطی اًساظُزض هثبل: 

8000
، زض نَضتی 
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 ضا تىطاض وطز.  گیطی اًساظُثبقس. چٌس ثبض ثبیس  cm2وِ ذغبی لطائت ّط عطف ًَاض ثطاثط 

cmL
Lcm

2 2 2 2

L li i R 2 R1 Li LR 2 LR1

2

1
e 3.75

8000 30000

n ,n 6 ,L L L 2 2 2 2

2 2 6 4 2 6 48
3.75 3.75 m 3.28 n 4

m 14.625m




   

            

 
       

 

 

 اضلاع یه ظهیي ثِ قىل هثل  ثِ قطح شیل  گیطی اًساظُزض هثبل: 
cmmcmmcmm cba 315.23324.18313.25  

 هغلَة اؾت ذغبی هغلك ٍ ًؿجی ثسؾت آٍضزى هؿبحت ایي ظهیي 

2 2 2 2

2 2 2 2 cm

a b c

a b c 1 1 1 3 3
p 33.26 p 3 4.5

2 2 2 2 2 2

         
                    

       
 

2 2 2 2

2 2 2 2 2( )( )( ) s p a b c

s s s s
s p p a p b p c

p a b c
    

         
               

         
 

اؾفتفبزُ وفطزُ    m50 گیفطی  اًفساظُ اظ یه ًَاض  m300ثِ عَل  ABچٌبًچِ خْت زؾتیبثی ثِ اًساظُ عَل هثبل: 

 وطزُ ثبقین.  گیطی اًساظُثبقین ٍ ّط زّبًِ ضا ثِ تطتیت قىل ظیط زض تىطاضّبی هتفبٍتی 
 

 

mmmmٍ ذغبی لطائت اثتسا ٍ اًتْبی ًَاض ثِ تطتیت ثطاثط   گیفطی  اًفساظُ  ثبقس هغلَة اؾت همساض ذغبی هغلك 1,2

 ABعَل 

 
 

 

چٌبًچِ خْت تؼییي هؿبحت ظهیي ثِ قىل هثل  هكبّسات ظیط اًدبم قسُ ثبقفس هغلفَة اؾفت ذغفبی     هثبل: 

 هؿبحت ظهیي 
ˆ30.15 3 20.12 2 70 11' 20" 5"m cm m cmAB AC A       

 
sin

sin1
2

2

h a
a b

S
S h b





  


  
   



 
2 2 2 2 2 2( sin ) ( sin ) ( cos )

2 2 2
S a b

b a a b
      


     

قسُ ثبقس هغلَة اؾت ثسؾت آٍضزى ظاٍیِ ؾَم  گیطیُ اًساظزؾتگبُ یه ظاٍیِ ثب  چٌبًچِ زض یه هثل  زٍهثبل: 

 ٍ هیعاى اًحطاف هؼیبض ظاٍیِ ؾَم 

3 5 1 2 4 2 

A B 
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60 50' 20" 2" ?

40 11' 16" 4" ?

 

 

   

   
 

 
180 [ 1 1]A          

 

ثبقس هغلَة اؾفت تؼیفیي    ّب آى كبّسات هب زٍ ظاٍیِ ٍ ضلغ ثیيچٌبًچِ زض یه هثل  هغبثك قىل ظیط ههثبل: 

 هدَْلات  َاضیبًؽط ٍ ّوچٌیي ثسؾت آٍضزى هبتطیؽ ٍاضیبًؽ وذغبی ثسؾت آٍضزى زٍ ضلغ زیگ

"540ˆ"360ˆ

320







cmmc

csin( )
a

sin( )a c c b

csin( )sin( ) sin( ) sin( ) sin( )
b

sin( )





   

    




 

mm ba 054.13,588.17   
2

2

2

3
0 0

206265sin( )

sin( ) 5
, 0 0

sin( ) 206265

sin( ) 0 0 (0.03)

LL

c

a
x

b c



 



 

  
  
   
            
     
     
 
 

  

T

XX LL

b aa a a a

sin( ) tan( )c c
B B B

b b b b a b

c tan( B) sin( ) c

     
        
     

     
           

   

13.255 3.101 0.8794

2.301 17.859 0.6527

T

XX LLB B B
 

   
 

   

2

2

XX

2

4 4

4 4

3
0 0

206265
13.253 2.301

13.253 3.101 0.8794 5
0 0 3.101 17.859

2.301 17.859 0.6527 206265
0.8794 0.6527

0 0 0.03

6.96 10 5.166 10

5.166 10 3.836 10

 

 

  
  
  

  
              

    
 
 
 

  
  

  


 

 
 

 

6.96 0.0266.96 5.166

5.166 3.84 3.830 0.0196

cm

a

XX
cm

b





   
  

   

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ی ثسؾت آٍضزى اضتفبع یه ؾبذتوبى اظ زؾتگبُ تَتبل اؾتیكٌی اؾتفبزُ وطزُ ثبقفین وفِ وفِ    هثبل: چٌبًچِ ثطا

5ٍ زلت عَلیبثی آى  5زض آى ثطاثط  زاسزلت لطائت اهت 5ppm    ثبقس ٍ هكبّسات ظیط اًدبم قسُ ثبقفس. هغلفَة

 اؾت اضتفبع ؾبذتوبى ثِ ّوطاُ زلت آى.

30 15 30 2 5 7.0711

5
158.43 0.7922 5 0.7922 5.7922

1000000 158430

m mmL
LL

 




      

      
 

2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

tan( ) tan( ) 158.43 tan(30 15 30 ) 92.4245

tan( ) (1 tan ( ))

m

H L L

H
H L

L

H H
L

L
 

 

      


       

    
          

    

 

2

2 2 2 2 2 2 55.7922 7.0711
tan (30 15 30 ) 158.43 (1 tan (30 15 30 )) ( ) 5.7568 10

1000 260265
H

 
           

 

92.4245 0.0576m mmH    
هكبّسات ظیط نَضت گطفتِ ثبقس ٍ هرتهبت  Bهثبل: چٌبًچِ هبًٌس قىل ظیط ثطای ثسؾت آٍضزى هرتهبت ًمغِ 

بتطیؽ ٍاضیبًؽ وَضیبًؽ هرتهبت ثطآٍضز ٍ ّوچٌیي ه Bابثت فطو قَز هغلَة اؾت هرتهبت ًمغِ  Aًمغِ 

) Bقسُ ًمغِ  XX ) . 

45.3723

167.321 5 3

100

100

g

AB

m ppm

G

AB

A



    
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 ًوًَِ سَال:

 ضا هرتهط تَضیح زّیس. ٍ ّطوسامثیبى وٌیس  ّب آى تیًظط هبّاظ  (تمؿین ثٌسی ذغبّب ضا1

 ّؿتٌس یب پیَؾتِ: گؿؿتِ طیظهدوَػِ  ،سهكرم وٌیٍ زّیس  حیضا تَض َؾتِیٍ پهتغیطّبی ووی گؿؿتِ (2

 (گؿؿتِتؼساز هكبّسات یه عَل)ة(           (پیَؾتِزٍضثیي ًمكِ ثطزاضی) هیػوط عَل الف(

 ثٌَیؿیس. پیَؾتِ ضا (ذَال تَاثغ احتوبلی گؿؿتِ 3ٍ

 خَاة:

گؿؿتِ
 

1) ( ) 0

2) ( ) 1

X x

X x

  


   
پیَؾتِ           

 

1) ( ) 0

2) ( ) 1

f x

f x dx







 
    

1پیَؾتِ وِ همبزیطـ ثیي  یتهبزف طیهتغ(یه 4   2x  ٍ2 6x    ٍزاضای تبثغ چگبلی 
1 2

( )
36

x
f x


  

0)ثبقس هغلَة اؾت  هی 4)x   . 

 خَاة :

          

4 4 4
2

2 2 2

4 41 1 1 1
(1 2 ) 2

2 236 36 36 36

 
     

 
  x dx dx dx x x                    

 

 
1 14 7

(4 2) (16 4)
36 36 18

      

  
 

                                                                   (هیبًگیي هكبّسات عَلی ظیط ضا ثِ ضٍـ تغییط هجسأ ثسؾت آٍضیس.5

 خَاة :

 

 
10

1

100 100.435i

i

L A


 
    

 
 

 
 

 

 

 

 

 ٍضیس.آ(اهیس ضیبضی هدوَػِ ظیط ضا ثسؾت 6

i  i  

0.37 0.68 

0.54 0.51 

0.25 0.73 

0.30 0.01 

0.83 0.13 

L L 

100.37 100.68 

100.54 100.51 

100.25 100.73 

100.30 100.01 

100.83 100.31 

( )iXp if ix 

100 
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 خَاة:

 

 

2 3 3 1 4 5 6 2 1 1 5 3 2 2
3.588

17
x

            
  

 

 

4ظیط ضا ثب فطو  یّب ًوًَِتَگطام ٍ پلیگَى (ّیؿ7  تؼساز ولاؼ( عیًایي هدوَػِ ضا  ( ٍ هیبًِ ٍ هس 

7)وٌیس هحبؾجِ 13)x   ٍٍضیس ٍ ضٍی آّن ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل احتوبل ثسؾت  ی ّیؿتَگطام ٍضا ّن اظ ض

 ًیع ًكبى زّیس. ّیؿتَگطام

 خَاة :

 6,4,3,6,8,19,20,11,9,8,7,6,12,14,16,10,11,9,7,4L  

17
4 4.25

4

R
k d

K
    

  
   ٍmax min 20 3 17R L L        20  

8 9
8.5

2
Mediam


    6Mode  

 3,4,4,6,6,7,7,8,8,9,9,10,11,11,12,14,16,19,20 

2 (7.25,11.5] 7n     4 (15.75,20] 3n     3 (11.5,15.75] 2n     1 3,7.25 8n    

1 2 3 4( ) (8 7 2 3) 4.25 20 4.25 85s n n n n d             

1 2 3 4

8 7 2 3
, , ,

85 85 85 85
n n n n     

8 8 8
(7 7.25) (7.25 11.5) (11.5 13) 0.25 4.25 1.5 0.565

85 85 85
x x x                

10
, (7 13) 0.5

20
x     

 

3 17 

1 17 

5 17 

2 17 

1 17 

3 17 

2 17 

3 

1 

5 

2 

1 

3 

2 

2 

3 

4 

6 
1 
5 
2 
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23اظ ّن ثبقٌس ٍهؿتمل x   ٍy ٍ  zتهبزفی  طیهتغ ؾِاگط (8 2 3f x yz   ّب آى ثبقس ٍاهیس ضیبضی 

  xE x  ٍ  yE y  ٍ  zE z  ٍ

z y   هغلَة اؾت E f : 

 خَاة :

   2 33 2 3 3 2 3x y z x zE f E f          

 

ٌیس وِ (ااجبت و9    
22 2

x E x E x   

 خَاة :

            
222 2 2 22 2x x x xE x E x x E x E x E x E x             

  
 

            
2 2 22 22E x E x E x E x E x     

(اًحطاف هؼیبض 11 std  سیآٍضهكبّسات ظیط ضا ثِ زؾت. 

 خَاة :

9.584x   

2

1 0.313975
1

x

i

i

V

n
  




 

 

3زلت ًؿجی عَلیبثی زٍضثیي ًمكِ ثطزاضی چٌبًچِ(11 5ppm  3750ثبقس هغلَة اؾت زلت عَلm  وِ ثب

 ت.قسُ اؾ یطیاًساظُ گایي زٍضثیي 

 خَاة:
5

18.75 3 21.75
1000000 3750000

mm mm mmL
L

e
e     

 .نحت ضا تَضیح زّیس (زلت 12ٍ

 

 ٍضیس:آزٍ ؾطی هكبّسات ظیط ضا ثِ زؾت  بًؽیوَاض(13

 خَاة:

   1 210.35,9.89,10.01,9.93,10.11 10,11,9,10,9L L  

1 210.048 9.8L L 

        

1 2

0.182
cov 0.0364

5
L L


     

 
 

 

 

 

2

iv ix 

0.0936 
0.0502 

0.0986 

0.1339 

0.1796 

9.89 
9.36 
9.27 
9.95 

9.45 

  1 1 2 2i iL L L L  2 2iL L 
2 1iL L 

0.0504 

-0.1896 

0.0304 

-0.0236 

-0.0496 

0.2 

1.2 

-0.8 

0.2 

-0.8 

0.252 

-0.158 

-0.038 
-0.118 

0.062 
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 : ّب آى ّوچٌیي ضطایت ٍاثؿتگی ؾِ ًوًَِ ظیط ٍ بًؽیٍ وَاض بًؽیٍاض(هغلَة اؾت هبتطیؽ  14

 1 3,1,2,3,4L  
     

 2 1,3,1,2,2L 
      

 3 6,7,5,1,4L   

              3 4.6L                  2 1.8L                        1 1.4L  
 خَاة:

2 3 0.0778L L      
1 2 0.376L L     

1 3 0.571L L       
7.3 0.68 2.84

0.68 0.7 0.12

2.84 0.12 5.3

 
 
 
  

 

 يیتط هحتول ،هسُ اؾت هغلَة اؾتظیط ثسؾت آ یّب لطائتثبض اًدبم قسُ اؾت ٍ  11 یاِ یظاٍ (هكبّسات15

 س(ى ضا حصف وٌیآزض نَضت ٍخَز اقتجبُ )ى آًحطاف هؼیبض همساض ٍ ا

                           خَاة :

 همساض اقتجبُ زضٍى هكبّسات ٍخَز ًساضز     

                                             45.403x  
max0.03889 2.5 0.0972e       

0.03889  ذغبیی ٍخَز ًساضز   
                                                        

 

(اگط16
1y ٍ2y تهبزفی ثبقٌس وِ ثِ نَضت ظیط تبثؼی ذغی اظ  طیهتغ ٍز

1x ٍ2x ٍ ثبقٌس 
1

2xE x  ٍ

 
2

3xE x    1ًگبُآثبقٌسy ٍ2y  ٍضیس.آضا ثِ زؾت 

1 1 2

1
6 1

3
y x x              

2 2 14 3 2y x x   

 خَاة: 

                1 1 1

2 2 2

1 1
1 2 1 13 1 126 6

3 3
2 3 2 18 2 20

3 4 3 4

y x y

y x y

   
                                                                 

   

  

 ثبقس 2زلت لطائت ّط اهتساز ثطاثط ثبٍ لطائت قسُ ثبقس  ٍٍظٍایبی  یاهتسازّب( اگط زض یه هثل  17

حبنل خوغ ول ظٍایب زلت آٍضزىهغلَة اؾت ثسؾت  f: 

 خَاة :

1 2

2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

2 1

1 2

1 2 1 2 8d dd d
d d

 

 
    

 

   
            

   
ثطای ّط ظاٍیِ بًؽیٍاض   

2 22

2 2 2 2 8 8 8 24f

f f f
f   

  
      

  

    
                   

     
 

2 24 24 2 6f f      

 قوبضُ ظاٍیِ قوبضُ ظاٍیِ

45.41 6 45.38 1 

45.43 7 45.41 2 

45.49 8 45.49 3 
45.38 9 45.39 4 

45.34 10 45.40 5 
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ثَزُ  5cmى آیبض وِ اًحطاف هؼ 50mثِ ووه یه ًَا اًساظُ گیطی  (عَل ٍ ػطو یه ظهیي هؿتغیل قىل ضا18

400a طیٍ همبزاًساظُ گیطی وطزین   300b   ِظهیيهؿبحت زلت حبنل قسُ اؾت هغلَة اؾت: هحبؾج

 s 

2

2 2 2 2 2 10 10

400
8 5 8 10 2

50

300
6 5 6

50

( 100 2 25 6 30000 200 40000 150 42 42 648074.0698

648074.0698
64.80740698

10000

a a

b b

s s

m

s

m m

m m

s a b b a e e

  

  

 



        

       

               

  

 

 


