
واستشد ػذم لغؼیت دس اًذاصُ گیشی
(تضویي ویفیت ًتایح)

uncertainty application 
In measurement

(Quality assurance of test result)



فْرست هطالة
   17025ًگاّی وَتاُ تِ ػٌاكش اػتاًذاسد •
تشسػی فشایٌذ اًذاصُ گیشی•
تشسػی خذٍل خغاّا•
تشسػی تشخی اص ٍاطُ ّا ٍ اكغلاحات اًذاصُ گیشی•
تشسػی هٌحٌی ًشهال ، ػغَح اعویٌاى ٍ ضشایة ّوپَؿاًی•
 Bٍ ًَع  Aهحاػثِ ػذم لغؼیت ًَع •
تشسػی استثاط ػذم لغؼیت تا تلشاًغ•
تْتشیي تَاى اًذاصُ گیشی•
كحِ گزاسی سٍؽ ّا•
تضویي ویفیت ًتایح•



تقیِ فْرست هطالة
(  Q test)حزف ًتایح هـىَن  •
MSAتشسػی ٍیظگی فشایٌذ اًذاصُ گیشی تِ سٍؽ •

( F test)اسصیاتی دلت تَػظ ٍاسیاًغ ّا •
( T test)همایؼِ دسػتی دٍ گشٍُ آصهایؾ •
همذاس حمیمی  •
دس ًتایح آصهایـات دٍ تایی Tآصهایؾ •
•z-score (Z) 

همایؼات تیي آصهایـگاّی•
آًالیض ٍاسیاًغ•
دسهمایؼات تیي اصهایـگاّی h  ٍkهحاػثِ •



nE



ISO/ IEC 17025

General Requirements for the Competence of 

Testing and Calibration Laboratories

الضاهات ػوَهی تشای احشاص كلاحیت  
ُ ّای آصهَى ٍ والیثشاػیَى آصهایـگا



ISO/ IEC 17025

الضاهات فٌی -5تخؾ الضاهات هذیشیتی - 4تخؾ ّذف ٍداهٌِ واستشد - 1تخؾ 

هشاخغ الضاهی - 2تخؾ 

اكغلاحات ٍتؼاسیف -3تخؾ 

ػاصهاًذّی -1-4

ػیؼتن ویفیت -2-4

وٌتشل هذاسن -3-4

تاصًگشی دسخَاػت ّا، پیـٌْادّا ٍ لشاسدادّا -4-4

ٍاگزاسی آصهَى ٍ یاوالیثشاػیَى تِ پیواًىاس  -5-4
فشػی

خشیذ خذهات ٍ هلضٍهات -6-4

اسائِ خذهات تِ هـتشی -7-4

ؿىایات -8-4

وٌتشل واس ًاهٌغثك آصهَى ٍ یا والیثشاػیَى -9-4

تْثَد- 4-10

الذام اكلاحی -11-4

الذام پیـگیشاًِ -12-4

وٌتشل ػَاتك -13-4

هویضی ّای داخلی -14-4

تاصًگشی هذیشیت -15-4

ولیات -1-5

واسوٌاى -2-5

خایگاُ ٍ ؿشایظ هحیغی -3-5

سٍؽ ّای آصهَى ٍ والیثشاػیَى  -4-5
ِ گزاسی سٍؽ ّا ٍ كح

تدْیضات -5-5

ُ گیشی -6-5 لاتلیت سدیاتی اًذاص

ًوًَِ تشداسی -7-5

خاتدایی اللام هَسد آصهَى  -8-5
والیثشاػیَى

تضویي ویفیت ًتایح آصهَى ٍ  -9-5
والیثشاػیَى

گضاسؽ دّی ًتایح -10-5



International Vocabulary of Basic and 
General Terms in Metrology

by: BIPM,IEC-IFCC- ISO - IUPAC - IUPAP-OIML

ٍاطُ ّا ٍ اكغلاحات پایِ ٍ ػوَهی اًذاصُ ؿٌاػی

4723اػتاًذاسد هلی ؿواسُ  

هَػؼِ اػتاًذاسد ٍ تحمیمات كٌؼتی ایشاى

(V.I.M)



Guide to the Expression of 

uncertainty in measurement

By: BIPM, IEC, IFCC, ISO, IOPAC, OMML

ُ گیشی ساٌّوا تشای تیاى ػذم لغؼیت دس اًذاص

(G.U.M)



Accuracy (Trueness and Precision)

Of

Measurement Methods and Results

Part 1 to Part 6

ISO 5725



Statistic – Vocabulary and Symbols

Part 1: Probability and General Statistical Term

ISO 3534-1



ISO 10012-2003

Measurement Management Systems

Requirements for Measurement Processes and 
Measuring Equipment

ُ گیشی ػیؼتن هذیشیت اًذاص

ُ گیشی ُ گیشی ٍ ٍػایل اًذاص الضاهات فشایٌذّای اًذاص



فشایٌذ اًذاصُ گیشی

Process

Influence Quantity

Management resource
(Materials/Equipment)
( Method/ Procedure/Techniques)
(Competence/Skills/Training)

Key Criteria?

Measuerand number



ISO/TS 16949:2002

Measurement System Analysis
M.S.A
گيري‌هاي اندازه‌تجزيه و تحليل سيستم

1. Repeatability

2. Reproducibility

3. Gage R&R

4. Linearity

5. Stability

تكزارپذيزي1.

تجذيذ‌پذيزي2.

سىجش‌تكزاري‌تجذيذ‌پذيزي3.

خطي‌بًدن4.

پايذاري5.



ُ گیشی تمؼین تٌذی خغاّای اًذاص
Uncertainty          ػذم لغؼیت

Lack of Precision             ػذم دلت  Gross Errors           خغاّای ػوذُ         Bias             گشایؾ             

Mistakesاؿتثاّات       
اػتفادُ ًاكحیح اصتدْیضات  

Misuses of Equipments
Blunders          حَاع پشتی

     random erroreخغاّای تلادفی
  Systematic Errors                   خغاّای ػیؼتواتیه    

    Instrumental Errors    خغای دػتگاّی
Environmental Errors   خغای هحیغی Observational Errors  خغای ًگاُ 

Drafts            خشیاى َّا

دسٍضؼیت دسػت لشاسدادى   

Right Positioning     Pressure        فـاس   

                     Parallax        صاٍیِ دیذ

Rediation         تـؼـغ  
Humidity   سعَتت  Loading                   تاسگزاسی 

Dirt                    وثیفی  

 Noise                ًَیض     

                Initial Setting        تٌظین اٍلیِ 

  Wearing                   فشػَدگی

Hysteresis                پغ هاًذ  

Vibration   لشصؽ    

  Temprature      دها   

Local  Interference تذاخل هحلی

هیذاى هؼٌاعیؼی

Magnetic Fields

هیذاى الىتشٍاػتاتیه 

Electrostatic Fields

  Light                      ًـــَس        

Gravity                 ؿتاب خارتِ  



Precision :دلت

Accuracy :دسػتی

Bias :گشایؾ
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ًوایؾ گشافیىی دلت، دسػتی ٍ گشایؾ



True Value

  TOLERANCEسٍا داسی



Influence Quantity وویت ّای تأثیشگزاس

ُ گیشی   ِ ی اًذاص وویتی غیش اص وویت اًذاصُ وِ دس ًتید
اثش داسد

دها



 ُ گیشیػذم لغؼیت اًذاص

ُ گیشی ًتیدِ تِ هشتَط پاساهتشی   هـخق سا همادیشی پشاوٌذگی وِ اًذاص

.داد ًؼثت دُ اًذاصُ تِ هٌغمی تغَس هی تَاى وِ هی وٌذ

Uncertainty of Measurement



تشسػی هٌحٌی ًشهال، ػغَح اعویٌاى ٍ  

ضشایة ّوپَؿاًی



X values

Normal Curve



values

Normal Curve

1x
2x 2xRV
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B2
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Normal Curve

X valuesRV



68.27

-S +S

X
values

Normal Curve



3 2  x

ضزايب‌اوحزاف‌معيار‌استاوذارد درصذ‌اطميىان

± 1

± 2

± 3

± 1.65

± 1.96

± 2.58

68.3

95.4

99.7

90.0

95.0

99.0

ضشایة اًحشاف هؼیاس اػتاًذاسد



هــثال

ُ گیشی تاس 10 سا هماٍهتی ُ این اًذاص .اػت آهذُ تذػت صیش همادیش ٍ ًوَد

X1 = 100.1 X2 = 100.2  

X3 = 100.1 X4 = 100.3  

X5 = 100.1 X6 = 100.1  

X7 = 100.2 X8 = 100.1  

X9 = 100.1 X10 = 100.3 

  : هغلَتؼت

  هماٍهت هتَػظ همذاس -1

آهذُ تذػت هتَػظ همذاس حَل سا دسكذ 95 احتوال فاكلِ -2



i Xi () Xi - X (Xi - X ) 2 محاسبات

1 100.1 -0.06 0.0036

 1.96×0.084=0.165

100.16   0.165

99.985          100.326

2 100.2 + 0.04 0.0016

3 100.1 - 0.06 0.0036

4 100.3 +0.14      0.0196

5 100.1 -0.06 0.0036

6 100.1 -0.06 0.0036

7 100.2 + 0.04 0.0016

8 100.1 -0.06 0.0036

9 100.1 -0.06 0.0036

10 100.3 +0.14 0.0196

Sum 1,001.6 0 0.0640

084.0
9

0640.0
S

16.100
10

6.1001
X



Aهحاػثِ ػذم لغؼیت تِ سٍؽ 

 ػشی یه آهاسی آًالیض اػاع تش وِ اػت سٍؿی

ُ ّای ُ گیشی فشآیٌذ یه اص آهذُ تذػت داد   اًذاص

.هی ؿَد حاكل



Aهحاػثِ ػذم لغؼیت تِ سٍؽ 

 گشدد اػتفادُ صیش فشهَل ّای اص A سٍؽ تِ لغؼیت ػذم هحاػثِ دس

ُ گیشی فشآیٌذ یه اص (qi) آهذُ تذػت همذاس M تشای :اًذاص
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


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

 هتَػظ همذاس یا هیاًگیي

ٍاسیاًغ

هیاًگیي تدشتی ٍاسیاًغ

تاؿذ 10 اص تیـتش آصهایؾ تؼذاد سٍؽ ایي دس ؿَد ػؼی



Bهحاػثِ ػذم لغؼیت تِ سٍؽ 

دس ایي سٍؽ ػذم لغؼیت تش اػاع سٍؿی 

.غیش اص سٍؽ ّای آهاسی هحاػثِ هی گشدد



Bًَع  ّـت هشحلِ اكلی دس اسصیاتی ػذم لغؼیت

ُ گیشی دس وِ وٌیذ هـخق -1  كَست دس .هی تاؿیذ وویتی چِ دًثال تِ اًذاص
  وویتْای ٍ فشػی وویتْای تا سا (دُ اًذاصُ) وویت ایي سیاضی ساتغِ اهىاى
. وٌیذ تؼییي سا گزاس تاثیش

ضشایة حؼاػیت ّش یه اص ایي وویت ّا سا تا اػتفادُ اص هـتك خضیی   -2

.حؼاب وٌیذ

تا تَخِ تِ ًَع تَصیغ  سا  اػتاًذاسد ّش یه اص هَلفِهمذاس ػذم لغؼیت  -3

ّوِ ػذم لغؼیتْا سا تِ یه كَست تیاى . احتوال آى ّا هحاػثِ وٌیذ

.ًواییذ 

دس  . وٌیذ وِ آیا ایي ػَاهل اص یىذیگش هؼتمل هی تاؿٌذ یا خیش هـخق -4

كَستی وِ اص یىذیگش هؼتمل ًوی تاؿٌذ تِ هحاػثات تیـتشی ًیاص خَاّذ  

(ّوثؼتگی هتغییش ّا تِ یىذیگش). تَد



(اداهِ)

تَدخِ ػذم لغؼیت هغاتك الگَی اػتاًذاسد تْیِ  خذٍل   -5

وٌیذ

ولیِ  حاكل اص ( خوؼی)ػذم لغؼیت اػتاًذاسد تشویثی  -6

  .سا  هحاػثِ ًواییذ تاثیش گزاس  ػَاهل

ػذم لغؼیت سا دس لالة یه ضشیة پَؿـی، ّوشاُ تا    -7

.ػغح اعویٌاى هـخق ًواییذٍیه داهٌِ ػذم لغؼیت 

ُ گیشی ٍ ػذم لغؼیت سا هؼتٌذ ًواییذ  -8 ًتیدِ اًذاص

ٍّن چٌیي هـخق وٌیذ وِ چگًَِ تِ ایي ًتایح دػت  

یافتیذ





ُ گیشی یه ًتیدِ تٌاتشایي :تلَست اًذاص

uyYuy

uyY vc



 .)(

هی ؿَد دادُ ًوایؾ

گضاسؽ دّی



واستشد ّای ػذم لغؼیت 
دس

اًذاصُ گیشی



 الضام اػاع تش تایذ ؿذُ هحاػثِ لغؼیت ػذم غالثاً

 هشص یا ٍ حذٍد یا لاًَى یا ٍ اػتاًذاسد هـتشی،

 هَاد دس ػوَم ٍخَد هاًٌذ) گشدد همایؼِ هـخق

 تِ .(تاؿذ هـخق هحذٍدُ یه دس تایذ وِ غزایی

 هلان هی تَاًذ ؿذُ هحاػثِ لغؼیت ػذم دیگش ػثاست

.تاؿذ تحلیلی آصهَى ّای دس هَاد سدی یا ٍ پزیشؽ

Compliance against limited   ُاًغثاق تا حذٍد تؼییي ؿذ



(I)
Result plus 

uncertainty above 
limit

(II)
Result above limit 

but limit within 
Uncertainty

(III)
Result below limit 

but limit within 
uncertainty

(IV)
Result minus 

Uncertainty below 
limit

LCL

UCL

Compliance against limited   ُاًغثاق تا حذٍد تؼییي ؿذ
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تْتشیي تَاى اًذاصُ گیشی
BMC

  ِتْتشیي تَاى اًذاصُ گیشی وَچىتشیي ػذم لغؼیتی اػت و
آصهایـگاُ دس ایذُ آل تشیي ؿشایظ هیتَاًذ تِ آى دػت  

تٌا تش ایي آصهایـگاُ هداص تِ گضاسؽ ػذم لغؼیت ووتش  .یاتذ
اص تْتشیي تَاى اًذاصُ گیشی دس ّیچ یه اص آصهَى ّای خَد  

.ًویثاؿذ
 تْتشیي تَاى اًذاصُ گیشی دس اغلة هَاسد تِ كَست ػذم

هحاػثِ  ( k=2% )95لغؼیت تَػؼِ یافتِ تا ػغح اعویٌاى 
.هیـَد

  تْتشیي تَاى اًذاصُ گیشی ؿاخلی اػت وِ اص آى تِ هٌظَس
تؼییي لاتلیت ّای یه آصهایـگاُ تاییذ كلاحیت ؿذُ 

.اػتفادُ هیگشدد



هثال

دسهحاػثِ والیثشاػیَى یه فـاسػٌح هَلفِ ّای صیش دس 
: ًظش گشفتِ هیـًَذ

 u(rep):هَلفِ ًاؿی اص تىشاس پزیشی آصهایؾ  -1
 u(hys)هَلفِ ًاؿی اص ّیؼتشیضع  -2
هَلفِ ًاؿی اص تغییش استفاع تیي گیح هشخغ ٍ گیح هَسد  -3

 u(H)والیثشاػیَى 
 u(ref)هَلفِ ًاؿی اص ػذم لغؼیت گیح هشخغ  -4
هَلفِ ًاؿی اص تفىیه پزیشی گیح هَسد والیثشاػیَى -5



هثال

والیثشاػیَى  BMCدس كَستی وِ تشای تذػت آٍسدى 
:فـاسػٌح هَلفِ ّای صیش لحاػ هیـًَذ

هَلفِ ًاؿی اص تغییش استفاع تیي گیح هشخغ ٍ گیح  -3
 u(H)هَسد والیثشاػیَى 

 u(ref)هَلفِ ًاؿی اص ػذم لغؼیت گیح هشخغ  -4



هثال

 BMCتشای والیثشاػیَى هیىشٍهتش هَلفِ ّای صیش دس 
:هَسد هحاػثِ لشاس هیگیشًذ

u(ref)هَلفِ ًاؿی اص ػذم لغؼیت گیح هشخغ  -1

u(t)ػذم لغؼیت ًاؿی اص تغییشات دهای هحیظ  -2



هثال
دس والیثشاػیَى یه دهاػٌح هایغ دس ؿیـِ هَلفِ ّای صیش 

:تاثیش گزاسًذ ٍ تایذ دس ًظش گشفتِ ؿًَذ دس ػذم لغؼیت 
 u(ref)هَلفِ ًاؿی اص ػذم لغؼیت دهاػٌح هشخغ  -1
u(fur)هَلفِ ًاؿی اص ًاپایذاسی وَسُ هشخغ  -2
  u(rep)هَلفِ ّای ًاؿی اص تىشاسپزیشی آصهایؾ  -2
 u((im)هَلفِ ًاؿی اص خغای فشٍتشی  -3
هَلفِ ًاؿی اص تفىیه پزیشی دهاػٌح هَسد والیثشاػیَى  -4

u(res)



هثال

والیثشاػیَى یه BMCدس كَستی وِ دس هحاػثِ •
دهاػٌح هایغ دس ؿیـِ هَلفِ ّای صیش دس ًظش گشفتِ 

:هیـًَذ
  u(ref)هَلفِ ًاؿی اص ػذم لغؼیت دهاػٌح هشخغ  -1•
u(fur)هَلفِ ًاؿی اص ًاپایذاسی وَسُ هشخغ  -2•



- )سٍؿْا گزاسی كح5-4-5ِ validation of methods )
- فشاّن ٍ تشسػی عشیك اص تاییذ اص اػت ػثاست گزاسی كح5-4-5-1ِ

خاكــــی الضاهات ایــٌىِ هـَسد دس ػیٌی ؿَاّـذ وشدى
.اػت ؿذُ تشآٍسدُ ًظش هَسد هؼیي واستشد تشای

- وــِ سٍؿْایی،ًـذُ اػتاًذاسد سٍؿْای تایذ آصهایـگا5-4-5-2ُ
سٍؿــــْای،اػت وشدُ اتذاع یا عشاحی خَد آصهایـگاُ

واس تِ آًْا ًظش هَسد واستشد داهٌِ اص خاسج وِ اػتاًذاسدی
سا اػتاًذاسد سٍؿْای اكلاح ٍ تؼظ ًیض ٍ ؿًَذ هی تشدُ

 تشای سٍؿْا وِ وشد تاییذ تتَاى تا ًوایذ گزاسی كحِ
.ّؼتٌذ هٌاػة ًظش هَسدواستشد

كحِ گزاسی سٍؽ
Validation



 كحِ گزاسی تایذ تا حذی وِ لاصم اػت گؼتشدُ تاؿذ تا
ًیاصّای واستشد هؼیي یا صهیٌِ واستشد هَسد ًظش سا تش آٍسدُ ػاصد

 ُآصهایـگاُ تایذ ًتایح حاكل ، سٍؽ اخشایی هَسد اػتفاد
سا دستاسُ  ( statement )دس كحِ گزاسی ٍ ًیض اظْاسیِ ای

هٌاػة تَدى ٍ یا ًثَدى سٍؽ تشای واستشد هَسد ًظش سا ثثت 
.ًوَد



یىی فٌَى هَسد اػتفادُ دس تؼییي ػولىشد یه سٍؽ تایؼتی:  1یادآٍسی 
:اص هَاسد صیش ٍ یا تشویثی اص آًْا تاؿذ

  والیثشاػیَى تا اػتفادُ اص اػتاًذاسد ّای اًذاصُ گیشی هشخغ یا هَاد
هشخغ
همایؼِ تا ًتایح حاكلِ ا ص واستشد ػایش سٍؿْا
همایؼِ تیي آصهایـگاّی
اسصیاتی ًظام یافتِ ػَاهل تاثیش گزاس تش ًتایح
اسصیاتی( assessment )ػذم لغؼیت ًتایح تش اػاع دسن ػلوی

سٍؽ ٍ تدشتِ ػولی( theoretical principle )اكَل ًظشی



گزاسی كحِ وِ ای ًـذُ اػتاًذاسد سٍؿْای دس ّشگاُ:2یادآٍسی
 تغییشات ایي تاثیش،گیشد كَست تغییشاتی اًذ ؿذُ

خذیذی گزاسی كحِ التضا دسكَست ٍ ؿَد هـــذٍىتایؼتی
.گیشد اًدام تایؼتی



هَاسد لاتل اػتفادُ دس هثحث كحِ گزاسی یه سٍؽ •
:آصهایـگاّی ػثاستٌذ اص 

دادُ ّای ًاؿی اص سٍؽ اػتاًذاسد •
دادُ ّای ًاؿی اص سٍؽ تَػؼِ یافتِ•
هؼادلِ هؼیاس پزیشؽ•
خذٍل اػتاًذاسد هؼیاس پزیشؽ•
ًتیدِ گیشی هٌاػة تَدى یا ًاهٌاػة تَدى سٍؽ•



  تــــشای ویفیت وٌتشل اخشائی سٍؿْای تایذ آصهایـگا5-9-1ُ
)گزاسی كحِ پایؾ validation  ّایی والیثشاػیَىٍآصهًَْا(

عَسی تایذ آهذُتذػت ّای دادُ.تاؿذداؿتِ هیـَد اًدام وِ
 كَستدس ٍ تاؿذتـخیق لاتل تغییشات سًٍذ وِ ؿًَذثثت

.سٍدواستًِتایحتشسػی دسهَسد آهاسی فٌَى تایذ تَدى ػولی
 تَاًذ هیٍ گشددتاصًگشیٍؿذُ سیضیعشحتایذ پایؾ ایي

:ؿَد ًوی آًْا تِ هٌحلش لیىيٍ تاؿذصیش هَاسد ؿاهل

تضویي ویفیت ًتایح آصهَى ٍ والیثشاػیَى 5-9
( assuring the quality of test and calibration )



ٍ یا  ( C.R.M )اػتفادُ اصهَاد هشخغ گَاّی ؿذُ :الف
وٌتشل ویفیت داخلی تا اػتفادُ اص هَاد هشخغ ثاًَیِ

تشًاهِ ّای  ٍیاؿشوت دس همایؼِ ّای تیي آصهایـگاّی: ب 
آصهایؾ وفایت تخللی

تىشاس آصهًَْا یا والیثشاػیَى تا اػتفادُ ا ص یه سٍؽ ٍ  : ج 
یا سٍؿْای دیگش

آصهایؾ ٍیا والیثشاػیَى هدذد اللام ًگْذاسی ؿذُ-د
ّوثؼتگی هیاى ًتایح هشتَط تِ ٍیظگیْایی هختلف یه -ّـ

والیثشاػیَىٍیاللن هَسد آصهایؾ



اًَاع هىاًیضم ّای وٌتشل ویفیت
1- وٌتشل ویفیت داخلی : 

تىشاس آصهَى ّا•
ًوَداس ّای وٌتشلی•
تؼَیض آصهایـگشّا •
تؼَیض تدْیضات آهایؾ•
هویضی ّای داخلی•
ّوثؼتگی ّای پاساهتشّای هختلف یه وویت•



اًَاع هىاًیضم ّای وٌتشل ویفیت

:وٌتشل ویفیت خاسخی-2
همایؼات تیي آصهایـگاّی•
تثادل ًوًَِ ّا•
هَاد هشخغ خاسخی •
(CRM)هَاد هشخغ گَاّی ؿذُ •
هویضی خاسخی•
آصهَى هْاست•



CAPABILITY OF THE GAGEاًذاصُ گیشی  تدْیضات  تَاًایی 

هٌاػة تَدى    هیتَاى  Cg ٍ(Cgk)تا هحا ػثِ ؿاخق ّای تَاًایی اًذاصُ گیشی 
.ّش ٍػیلِ اًذاصُ گیشی سا تشسػی وشد
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هثال

اص یه وَلیغ تشای اًذاصُ گیشی لغش داخلی  
هتش  اػتفادُ  هیلی 17.05 ± 0.25اًذاصُػَساخی تا 

تاس تَػظ  یه اپشاتَس تا  50ایي لغؼِ .هیـَد 
اًذاصُ  تدشتِ ٍ تش اػاع دػتَس الؼولی هـخق 

هٌاػة تَدى ایي وَلیغ سا تشسػی  . هیـَدگیشی  
.ًواییذ





کارگاه



ُ گیشی یه  ُ گیشی وِ اص عشیك اًذاص تغییشات ول دس ًتایح یه اًذاص
هـخلِ خاف یه ًوًَِ تا گزؿت صهاى تَخَد هی آیذ سا هیضاى پایذاسی  

ُ گیشی هی گَیٌذ .یه ػیؼتن اًذاص

ميشان  
سمان ايلپايذاري

سمان ديم
X2

X1

   Stabilityهیضاى پایذاسی  



  بار پىج تا سٍ را مزجغ مادٌ (َفتگي يا ريساوٍ) اي ديرٌ طًر بٍ
.كىيذ گيزي اوذاسٌ

  اساس بز بايست مي گيزي اوذاسٌ فزكاوس يا تىايب ي ومًوٍ تؼذاد
  ايه كٍ پذيزد صًرت گيزي اوذاسٌ سيستم ماَيت اس كامل آگاَي
  كاليبزاسيًن يا ي تؼميز اي ديرٌ كاليبزاسيًن سمان است ممكه ػًامل

  فشار مقذار گيزي اوذاسٌ سيستم اس استفادٌ دفؼات تؼذاد ي تجُيشات
  استفادٌ چگًوگي بٍ تًجٍ با گيزي اوذاسٌ سيستم ريي بز ياردٌ
.باشذ آن اس كزدن

  رسمX&Sيا يX&Rومًدار درريي را آمذٌ دست بٍ َاي دادٌ
.كىيذ

  مىحىي ريي را كىتزل اس خارج وقاط ي تؼييه را كىتزل محذيدٌ
.ومائيذ مشخص

 تؼييه مىظًر بٍ را آن ي كزدٌ محاسبٍ را گيزي اوذاسٌ مؼيار اوحزاف
.ومائيذ مقايسٍ فزآيىذ مؼيار اوحزاف با تكزارپذيزي درجٍ

ساٌّوایی تشای تؼییي پایذاسی یه ػیؼتن



 هی ًوایذ ػیؼتوی ًظاستٍ وٌتشل تِ تلوین آصهایـگاُ یه ػشپشػت
ُ گیشی سا هَاد چؼثٌذگی وِ   وِ اػتاًذاسی هادُ ّیچگًَِ اٍ .هی وٌذ اًذاص

 ػٌَاى تِ سا ًوًَِ یه ّوَاسُ اها .ًذاسد تاؿذ داؿتِ هـخلی چؼثٌذگی
.هی ًوایذ ًگْذاسی اكلی ًوًَِ

  سا آًْا چؼثٌذگی ٍ ًوَدُ تمؼین لؼوت ػِ تِ سا ًوًَِ ایي ّفتِ ّش اٍ
ُ گیشی .اػت هـخق صیش ًوَداس دس آى ًتایح وِ هی ًوایذ اًذاص

هثال دسهَسد پایذاسی ػیؼتن





فرهَل ّای هَرد ًیاز ترای رسن ًوَدار ّای کٌترلی در  
MSA

ًوَدار کٌترلی هیاًگیي   -1

ًوَدار کٌترلی تغیرات داهٌِ-2

RDL

RDU

RAXL

RAXU

RCL

RCL

XCL

XCL









4

4

2

2



Table 3. Control Chart Constants
Number of

Observations 

in Subgroup
A2 D3 D4

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

1.880

1.023

0.729

0.577

0.483

0.419

0.373

0.337

0.308

0.285

0.266

0.249

0.235

0.223

0

0

0

0

0

0.076

0.136

0.184

0.223

0.256

0.284

0.308

0.329

0.348

3.267

2.575

2.282

2.115

2.004

1.924

1.864

1.816

1.777

1.744

1.716

1.692

1.671

1.652

FACTORS FOR 99.7% ACTION LIMITS ACCORDING TO ISO8258



فشهَل ّای هَسد ًیاص تشای سػن ًوَداس ّای  
وٌتشلی دستحلیل ّای آصهایـگاّی

SL

SU

SL

SU

RVCL

AL

AL

WL

WL

3

3

2

2

0

0

0

0

0



















 :ًوَداس وٌتشلی هیاًگیي -1

:ًوَداس وٌتشلی داهٌِ تغییشات-2

RDL

RDU

RWL

RWU

RCL

AL

AL

WL

WL











3

4

1

2



ثاتت ّای ًوَداس وٌتشلی

n W A2 W1 W2 D3 D4 d2

2 1.228 1.936 0.039 2.809 0.002 4.124 1.128

3 0.669 1.054 0.179 2.176 0.036 2.992 1.693

4 0.476 0.751 0.289 1.935 0.098 2.579 2.059

5 0.377 0.594 0.365 1.804 0.158 2.358 2.326

6 0.316 0.498 0.421 1.721 0.211 2.217 2.534

7 0.274 0.432 0.462 1.662 0.256 2.119 2.704

8 0.243 0.384 0.495 1.617 0.293 2.045 2.847

9 0.220 0.347 0.522 1.583 0.325 1.988 2.970

10 0.201 0.318 0.544 1.554 0.352 1.941 3.078

FACTORS  FOR 95% WARNING AND 99.8% ACTION LIMITS



کارگاه



گيزي، ميشان   تفايت مقذار گزايش در تمامي گستزٌ كاري يك سيستم اوذاسٌ
.كىذ خطي بًدن آن را تؼييه مي

مقذارمزجغ
گزايش كم

مقذارمزجغ
گزايش سياد

گيزي  َاي اوذاسٌ مياوگيه جًاب
قسمت پائيه گستزٌ كاري

َاي  مياوگيه جًاب
گيزي قسمت بالاي    اوذاسٌ

گستزٌ كاري

مقاديز مزجغ

بذين 
گزايش

مياوگيه گزايش
َاي  جًاب
گيزي اوذاسٌ

Linearityخطي‌بًدن‌



یه اتضاس تَدىهیضاى هثال دس هَسد خغی 

 هَجَد اًذازُ گیری سیستن تَدى خطی هیساى هیخَاّذ کارگاُ يك سرپرست

 اًتخاب سیستن کاری گسترُ تواهی از ًوًَِ پٌج .ًوايذ تررسی را کارگاُ در

ِ ّا از يك ّر هرجع هقادير .هی کٌذ  از يك ّر سپس ٍ هی کٌذ تعییي را ًوًَ

ِ ّا  طثق را ٍآًْا هی ًوايذ اًذازُ گیری اپراتَر يك تَسط تار دٍازدُ را ًوًَ

.هی کٌذ ثثت زير جذٍل



12345شمارٌ‌قطعٍ

2.004.006.008.0010.00اوذاسٌ‌ياقعي‌قطعٍ

دفعات‌ي‌وتايج‌اوذاسٌ‌گيزي‌‌
َز‌قطعٍ

12.75.15.87.69.1

22.73.95.77.89.3

32.44.25.97.89.5

42.55.05.97.79.3

52.73.86.07.89.4

62.33.96.17.89.5

72.53.96.07.89.5

82.53.96.17.89.5

92.43.96.47.89.6

102.44.06.37.59.2

112.64.16.07.69.3

122.43.86.17.79.4
2.5084.1256.0257.7259.383َاي‌َز‌قطعٍ‌مياوگيه‌اوذاسٌ

-0.5080.1250.0250.275-0.616 (Bias)تمايل‌



X2XYYXPart

41.016 0.50821
160.50.12542
360.150.02563
642.2-0.275-84

1006.16-
0.616
-105

2160.650.1530∑

:‌bي‌‌aبزاي‌محاسبات

  

   

 

2 22

5 0.65 30 0.15
0.0069

5 216 30

0.15 ( 0.0069) 30
0.0716

5

0.00694 0.0716

n xy x y
a

n x x

y a x
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n

y ax b y x

   
   

 
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5
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هحاػثات



( R2)تحلیل ضشیة ّوثؼتگی 

  ارتثاط ًوَدار، در ضذُ رسن ًقاط تیي تاضذ، ًسديك تر يك عذد تِ R2 هقذار چِ ّر
 خط، رٍی کِ طَری تِ ّستٌذ ًسديكتر ترازش خط تِ ًقاط) است ترقرار تْتری خطی

(ّستٌذ هتورکس آى، تِ ًسديك تسیار يا

R2
ميشان 
َمبستگي

بسيار‌بالا0.9–1
بالا0.70–0.89
متًسط- 0.69‌0.40
پاييه0.39-‌0.20
بسيار‌پاييه0.19-0.00



MINITAB 14تا اػتفادُ اص ًشم افضاس پاػخ 

Gage Linearity

S lope -0.13250 0.01105 0.000

Predictor C oef SE C oef P

C onstant 0.74833 0.07333 0.000

S 0.242200 R-Sq 71.2%

Gage Bias

0.000

4 0.125000 0.293

6 0.025000 0.688

8 -0.275000 0.000

Reference

10 -0.616667 0.000

Bias P

A v erage -0.046667 0.071

2 0.508333

Gage name: C olis

Date of study : Jan 2006

Reported by : IMQ

Tolerance: 0.1

Misc: -

Reference Value

B
ia

s

108642

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

0

Regression

95% CI

Data

Avg Bias

Answers of Linearity Example



 (Q TEST)حزف دادُ ّای هـىَن سٍؽ 

 آصهایؾQ (دیي ٍ دیىؼَى)

R ; فاكلِ دادُ ّا یؼٌی تفاٍت تیي وَچىتشیي ٍ تضسگتشیي
پاػخ

 اگش همذاسQ  هحاػثِ ؿذُ اص همذاسQ  خذٍل تشای دسكذ
اعویٌاى هَسد ًظش ووتش ؿذُ ، ًثایذ پاػخ هـىَن سا حزف 

خذٍل تیـتش تاؿذ ،    Qهحاػثِ ؿذُ اص  Qًوَد ٍلی اگش همذاس 
.پاػخ هـىَن تایذحزف ؿَد

Q =
پاسخ مشكوك-پاسخي كه از نظر مقدارآن نزديكتراست

R



خذٍل همادیش تحشاًی

تعداد داده ها 

(n) 

% 10)اطمينان 90%

(احتمال

اطمينان 95%

(احتمال% 5)

اطمينان 99%

(احتمال% 1)

3 0.941 0.970 0.994

4 0.765 0.829 0.936

5 0.642 0.710 0.831

6 0.560 0.625 0.740

7 0.507 0.568 0.680

8 0.468 0.536 0.634

9 0.437 0.493 0.598

10 0.412 0.466 0.468



یه هثال
  چْاس ًتیدِ صیش تشای حدن اػتاًذاسد هلشف ؿذُ دس یه تیتشػٌدی

:حاكل ؿذُ آیا اص پاػخ هـىَن تایؼتی كشفٌظش ًوَد یا خیش

20.85  ميلي ليتر  21.35و 20.95و 20.80و

حل :

727.0
55.0

20.0

80.2035.21

95.2035.21





Q



 اص عشفیQ  دسكذ احتوال ٍ  5اصخذٍل دسn=4               تشاتش
% 95پغ تا اعویٌاى  0.727 0.829 >ٍ . اػت0.829

.ًثایؼتی پاػخ هـىَن حزف ؿَد
  ، تا تَخِ تِ ایٌىِ تىشاس آصهایؾ تاػث ون ؿذى خغا هیـَد

:آصهایؾ اسائِ هی دّین 7ایي هَسد سا تا تىشاس 

20.75   ٍ20.80  ٍ20.95  ٍ21.20  ٍ20.90  ٍ20.82   ٍ
21.35



 دس ایي همذاسQ   هحاػثِ ؿذُ تشای پاػخ هـىَن یؼٌی
دادُ   7اص خذٍل تشای  Qتؼذاد . هیـَد 0.615تشاتش  21.35

.اػت 0.568تشاتش

0.615>0.568

 پاػخ هـىَن تایذ حزف ؿَد% 95تا اعویٌاى
 ِحزف )پغ تایذ هؼذل گیشی هدذد تا دادُ ّای واّؾ یافت

اًدام ؿَد( ًتیدِ هـىَن
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اسصیاتی دلت تَػظ همایؼِ ٍاسیاًغ ّا 
F-Test 

  تشای همایؼِ دلت اًدام یه آصهَى وِ تَػظ دٍ آصهایـگاُ یا
  mتاس تشای یه ًفش ٍ یا یه اصهایـگاُ ٍ  nتا دٍ آصهایـگش وِ 

تاس تشای ًفش ٍ یا آصهایـگاُ دیگش حاكل ؿذُ اًذ ًؼثت هشتغ  
هی  Fسا هحاػثِ ًوَدُ ٍ آى سا ( ٍاسیاًغ)اًحشاف هؼیاسّا 

:ٍاسیاًغ تضسگتش سا دس كَست هی ًَیؼین. ًاهین 


2

1

2

2

2

1





s

s
F

واريانس بزرگتر

واريانس کوچکتر



اسصیاتی دلت تَػظ همایؼِ ٍاسیاًغ ّا 
F-Test 

تذػت آهذُ اص سٍی  Fتذػت آهذُ سا تا  Fػپغ همذاس •
تا ػغح اعویٌاى هشتَعِ همایؼِ  F TESTخذاٍل آهاسی 

تذػت آهذُ اص عشیك هحاػثِ  Fدس كَستیىِ هیىٌین ، 
خذٍل تاؿذ، اختلاف هؼٌی داسی تیي دلت  Fووتش اص همذاس 

دس غیش .ًتیدِ دٍ آصهایـگاُ ٍیا دٍ ًفش ٍخَد ًذاسد
ایٌلَست تایذ الذاهاتی دس خْت سفغ ًَالق كَست 

.   پزیشد











هثال

 تاس تىشاس 5ًتایح تشای دٍ گشٍُ آصهایـگش دس تَصیي همذاس هؼیٌی هادُ تا

1گروه  21.1 gr 21.1 19.9 21.0 19.9 Xm=20.60

2گروه  21.3 gr 21.3 21.4 21.3 21.4 Xm=21.34

22.0)34.21(
4

1 22

2   ixS

64.0)60.20(
4

1 22

1   ixS
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اػتخشاج ؿذُ اص  Fهحاػثِ ؿذُ وَچه تش  اص همذاس Fهمذاس 
هیثاؿذ ، دس ًتیدِ اختلاف هؼٌی داسی    خذٍل هشتَعِ 

.تیي دٍ گشٍُ ٍخَد ًذاسد



همایؼِ دسػتی دٍ گشٍُ آصهایؾ
T-Test 

:هَاسد صیش اػتفادُ وشد اص ایي سٍؽ هیتَاى دس•
همایؼِ همذاس هیاًگیي یه ًوًَِ تا یه همذاس هـخق-1
همایؼِ هیاًگیي ّای دٍ ًوًَِ هؼتمل-2
 همایؼِ هیاًگیي ّای ًوًَِ ّای خفتی-3



  تشای ایٌىِ هؼلَم ؿَد آیا تفاٍت هْن ٍ هؼٌی داسی تیي هیاًگیي دٍ گشٍُ ٍخَد
:هحاػثِ ؿَدریل  تایذ تِ عشیك tداسد یا خیش ، همذاس 
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فشهَل هـاتِ
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 2ٍ  1دس هؼادلِ فَق                   هیاًگیي ًتایح گشٍّْای •
 ٍn2,n1 تؼذاد ًوًَِ ّای ّش یه اص گشٍّْا هی تاؿذ.

خذٍل تشای دسخِ آصادی  tهحاػثِ ؿذُ اص  tاگش همذاس •
n1+n2-2  ووتش ؿذ تفاٍت هؼٌاداسی تیي دٍ هیاًگیي ٍخَد

.ًذاسد
پغ  n1=n2اگش •

21 , XX
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21 n

s

xx
t


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هثال

تشای تلوین گیشی دس هَسد پزیشؽ یه آصهایـگش تاصُ •
واس دس یه آصهایـگاُ یه ًوًَِ تشای اًذاصُ گیشی وویت 

x  تِ ایي آصهایـگش ٍ یه آصهایـگش هاّش تا دػتَسواس
یىؼاى ٍ هؼشف ّا ٍ اتضاس ٍ دػتگاّْای یىؼاى هی 

:دادُ ّای صیش تذػت آهذُ اػت . دٌّذ
•1= (1.38, 1.33, 1.36, 1.35, 1.30)%

•2= (1.28, 1.38, 1.33, 1.40, 1.31)%



همایؼِ دلت ّا -1

تفاٍت دلت دٍ گشٍُ ( اعویٌاى% 95% )5پغ تا احتوال 
.لاتل لثَل اػت
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چَى تؼذاد آصهایؾ تشای ّش دٍ گشٍُ  tتشای هحاػثِ  -2
:هؼاٍی اػت داسین
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ٍ  8اص خذٍل اػلایذ تؼذ تشای دسخِ آصادی tهمذاس •
اػت ٍچَى  2.806تشاتش % 95ػغح اعویٌاى 
تفاٍت هیاًگیي % 95پغ تا احتوال   2.806>0.162

ّا هْن ًیؼت ٍ خغای هؼیٌی ٍخَد ًذاسد 



د رجه ميزان اطمينان

آزادی

n-1
99%95%90%

63.6512.706.3141

9.9254.3032.0202

5.8413.1822.3533

4.6042.7762.1324

4.0322.5712.0155

3.7072.4471.9436

3.4992.3651.8957

3.3552.8061.8608

3.2502.2621.8339

3.1692.2281.81210

3.1062.2011.96011

3.0552.1791.78212

13







همایؼِ همذاس هیاًگیي یه ًوًَِ تا یه همذاس هـخق 

( µهمذاس حمیمی )
 یه سٍؽ هؼوَل تشای اسصیاتی كحت دػتَس واسّا ، آصهایـگش یا

دػتگاُ آصهایؾ تؼییي همذاس خغا تشای پاػخ ًوًَِ ّایی اػت وِ 
.ًتایح آصهایؾ هؼلَم اػت ، ًظیش ًوًَِ ّای اػتاًذاسد 

 تشای ایي هٌظَسt                                              ِسا اص ساتغ
.هحاػثِ هی ًوایین

 اگشt  هحاػثِ ؿذُ اص ایي ساتغِ اص همذاسt  ِخذٍل تشای دسخ
ووتش ؿذ،تفاٍت هیاًگیي اص همذاس حمیمی خیلی هْن  n-1آصادی 
.ًیؼت 

یؼٌی خغای هؼیي دس پاػخ ٍخَد ًذاسد.

n
S

X
t

)( 




دس كذ  38.9یه سٍؽ خذیذ تشای تدضیِ یه ًوًَِ آلیاط وادهین وِ 
آیا خغای  . وادهین داسد تِ واس سفتِ ٍ ػِ پاػخ صیش حاكل ؿذُ اػت

ٍخَد داسد؟% 95هؼیٌی تا احتوال 
(38.9, 37.4, 37.1)%      

هی تاؿذ 4.303تشاتش  2=1-3اص خذٍل تشای دسخِ آصادی  tهمذاس 
پغ ًتیدِ ّا ػاسی اص خغای هؼٌاداس اػت   4.303>1.98

98.13
964.0

9.388.37

964.0,8.37
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1هثال 



2هثال
 تاستىشاس ، هَاسد صیش   5تشای یه آصهَى ٍلتوتش تا هماٍهت اػتاًذاسد تا

:تذػت آهذُ اػت

استاندارد 5.00 Ώ 5.00 Ώ 5.00 Ώ 5.00 Ώ 5.00 Ώ

خوانده 

شده

5.0 Ώ 5.1 Ώ 5.0 Ώ 5.1 Ώ 5.0 Ώ

776.26.1776.2)15(

6.15
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)00.504.5(
055.0)04.5(
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0.51.50.51.50.5
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همایؼِ هیاًگیي ّای ًوًَِ ّای خفتی 

ایي تحلیل تیـتش تشای همایؼِ دسػتی دٍ دػتگاُ یا •
هؼوَلا یىی اص سٍؽ ّا . دٍ سٍؽ تىاس هیشٍد 

اػتاًذاسد ٍ دیگشی یه سٍؽ خذیذ اػت وِ 
.هیخَاّین آًشا كحِ گزاسی وٌین

ًتایح آصهایؾ سا یىثاس تا سٍؽ اػتاًذاسد ٍ تاس دیگش تا •
سا تشای ًتیدِ  tسٍؽ خذیذ تذػت هی آٍسین ٍ همذاس 

دٍ تایی حاكل دس یه هیضاى احتوال هؼیي هحاػثِ 
.ٍتا همذاس خذٍل همایؼِ هیٌوایین



خذٍل ووتش ؿذ تفاٍت هؼٌی  tهحاػثِ ؿذُ اص  tاگش •
داسی تیي پاػخ ّای حاكل اص دٍ سٍؽ ٍخَد ًذاسد ٍ 

سٍؽ خذیذ تاییذ هیگشدد
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تفاٍت ّش ًتیدِ دٍ تایی تا دس ًظش گشفتي ػلاهت       •
تؼذاد  n. ٍ    هؼذل تفاٍت دادُ ّای دٍ تایی هیثاؿذ

اًحشاف هؼیاس تفاٍتْای           آصهایـْای دٍ تایی ٍ 
.ًتایح هیثاؿذ

id

d

dS



هثال

  ًوًَِ هختلف تَػظ دٍ سٍؽ هختلف یىی اػتاًذاسد ٍ سٍؽ ًِ
اًذ آیا تفاٍت هؼٌی داسی دس ػغح اعویٌاى دیگش آص هایؾ ؿذُ

.تیي ًتایح دٍ تایی ٍخَد داسد% 95



شماره نمونه روش استاندارد روش جديد di

1 75 70 +5

2 100 103 -3

3 82 83 -1

4 85 83 +2

5 78 77 +1

6 80 83 -3

7 90 88 +2

8 84 86 -2

9 95 94 +1



22.0d 68.2dS 246.0t

اص خذٍل تشای ػغح اعویٌاى  tهمذاس تحشاًی 
ٍ چَى   2.806تشاتش   8ٍ دسخِ آصادی  95%

t=0.246   ووتش اص ایي همذاس اػت پغ
.تفاٍت هؼٌی داسی ٍخَد ًذاسد
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z-score

Norm IQR  :  داهٌِ هیاى چالاوی تِ هؼٌای همیاػی اػت تشای  تغییش
هؼادل اػت تا داهٌِ هیاى چالاوی ضشب دس ضشیة  . پزیشی ًتایح اػت 

.وِ آى سا لاتل همایؼِ تا اًحشاف اػتاًذاسد هی ًوایذ    0.7413
  ُداهٌِ هیاى چالاوی اختلاف تیي چاسن همادیش پاییي ٍ تالایی تذػت آهذ

دادُ ای اػت وِ تاحذ هوىي صیش    (Q1)چاسن پاییٌی .اص آصهایؾ اػت
همذاس تالایی   (Q3)هـاتِ آى چاسن تالایی  .یه چْاسم ًتایح لشاس داسد 

  Q1  ٍQ3دس تیـتش حالات . وِ یه چْاسم ًتایح دس آى لشاس گشفتِ اًذ
.تَػیلِ دسٍى یاتی اص دادُ ّا تذػت هی آیٌذ 

IQR = Q3–Q1  ٍnormalized IQR = IQR×0.7413



robust statistics (سٍتَػت آهاسی  :)
 ُسا  ( غیش لاتل لثَل)فؼالیت آهاسی اػت وِ تاثیش ًتایح خاسج اص هحذٍد

اػت تش خلاف هیاًگیي    Robustهیاًِ یه  وویٌِ هی ًوایذ، تشای هثال
(mean)  ُهی  ( غیش لاتل لثَل)وِ تحت تاثیش ًتایح خاسج اص هحذٍد

تاؿذ
Robust CV  : وِ اخاصُ هی دّذ تغییشپزیشی )ضشیة تغییشات اػت

آصهَى ّا تا ّن همایؼِ ؿًَذ ٍ هؼاٍی اػت تا  / دس اختلاف ًوًَِ ّا 
وِ تش حؼة دسكذ تیاى هی   "هیاًِ"تخؾ تش  "داهٌِ هیاى چالاوی"

.ؿَد  
robust CV = 100 ×( normalized IQR ÷ median)



 

z-score : یــه سٍؽ هؼوــَل تــشای ًـــاى دادى ًتــایح دس 
، دس ٍالغ تثذیل ًتایح اًذاصُ گیشی ّش ( PT)هْاست  دٍسآصهَى

آصهایـگاُ تِ اهتیاص آصهایـگاُ دس همایؼِ تا ػایش آصهایــگاُ  
.ّا اػت 

IQRnormalised

medianresult
scorez

 


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تفؼیش ًتایح  آصهَى هْاست پغ اص هحاػثِ ؿاخق 
z-score  تا تَخِ تِ همذاس آى تِ كَست صیش تحلیل ٍ

:هیـَد 

REJECTZ

LCONDITIONAZ

GOODZ

EXILENTZ









3

32

21

1

z-score  تفؼیش ًتایح



یه هثال ٍالؼی دس هَسد
 

Z-SCORE



همایؼات تیي آصهایـگاّی

  دس كَستی وِ آصهایـگاّی دس آصهَى هْاست ؿشوت ًوایذ، ًتایح
:آصهایـگاّْا تا ّن همایؼِ ؿذُ ٍ دس هؼادلِ صیش گزاؿتِ هی ؿَد
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تیي همایؼات لالة دس هْاست آصهَى دس وِ اػت روش تِ لاصم  
  همذاس اص ، آصهَى ایي وٌٌذُ تشگضاس ػاصهاى ، آصهایـگاّی

ref. ٍ آًْا اص فشهَل ایي دس ٍ داسد آگاّی آى لغؼیت ػذم  
.ًوایذ هی اػتفادُ
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   یه اص وِ گشٍُ چٌذ ًتیدِ دس تفاٍت ّا تشسػی تشای ٍاسیاًغ آًالیض

ُ اًذ حاكل فشآیٌذ یه ٍاص واس دػتَس   .هی سٍد واس تِ ؿذ

  ًوًَِ یه تشای تىشاسی ًتیدِ گشٍُ چٌذ دلت همایؼِ -1

سٍؽ یه آیا وِ اػت هَضَع ایي تشدى پی تشای همایؼِ ایي

اػت یىؼاى دلت داسای هختلف آصهایـگشّای دسدػت  آصهایؾ

(تاؿذ هی تَاًذهتفاٍت گشٍُ ّش دس ًوًَِ همادیش ٍ آصهایـات تؼذاد)

تحلیل تفاٍت یاآًالیض ٍاسیاًغ‌
 (Analysis of Variance (ANOVA
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هثال
تَسط سِ آزهايطگاُ هختلف ترای درغذ فلس   X  ٍY ٍ Zسِ گرٍُ دادُ ّای  آزهايص 

احتوال  % 95آيا تفاٍت هعٌی داری تا در ًظر گرفتي .در يك ًوًَِ آلیاش حاغل ضذُ    Znرٍی

.تیي دقت ّر گرٍُ تا دقت تیي گرٍّا ٍجَد دارد يا خیر

X Y Z

3.64

3.56

3.54

3.55

3.45

3.40

3.55

3.31

3.64

3.29

3.59

3.47

3.54

  73.10iX   95.13iY   84.20iZ

  13.115)( 2

iX   60.194)( 2

iY   31.434)( 2

iZ

58.3iX 49.3iY 47.3iZ



حل مثال
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  4.10تشاتش   10=3-13ٍ تشای هخشج وؼش  2=1-3اص خذٍل هشتَعِ تشای دسخِ آصادی كَست وؼش  Fهمذاس 
هیتَاى گفت اختلاف هؼٌی داسی تیي دلت % 95هیثاؿذ پغ تا اعویٌاى   4.10ووتش اص 1.55ٍ چَى هیثاؿذ 

.     گشٍُ ّا ًویثاؿذ



تفاٍت هؼذل ّای تشسػی خْت ٍاسیاًغ واستشدآًالیض- 2

تَػظ وِ ًوًَِ یه تِ هشتَط ًتیدِ گشٍُ چٌذیي      

ُ اًذ حاكل هختلف آصهایـگشّای        .ؿذ

 تیي هؼٌی داسی تفاٍت آیا وِ هی وٌذ هؼلَم آًالیض ایي

 سٍؽ یه تا وِ تىشاسی ًتیدِ گشٍُ چٌذ هؼذل ّای

 تَػظ هختلف هىاى ّای یا هحل یه دس آصهایؾ

ُ اًذ اًدام هختلف آصهایـگشّای  .خیش یا داسد ٍخَد ؿذ



k تؼذاد گزيٌ َا = 
                                         

وتايج  
x Y Z T

1 X1 Y1 Z1
T1

2 X2 Y2 Z2
T2

. . . . .

. . . . .

. . . . .

n Xn Yn Zn Tn

مجمًع

مياوگيه
TZYX

Z TYX



مياوگيه‌معذل‌گزيٌ‌َا;‌

‌‌.مي‌شًد‌مياوگيه‌َا‌بيه‌يارياوس‌يعىي‌‌محاسبٍ‌رابطٍ
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ويش‌بٍ‌صـًرت‌سيز‌محاسبٍ‌داخل‌مياوگيه‌َا‌‌‌يارياوس
مي‌شًد‌ي‌مزبًط‌بٍ‌اوحزاف‌دادٌ‌َاي‌َز‌گزيٌ‌اس‌معذل‌

.‌‌آوُا‌مي‌باشذ

‌‌ي‌كسز‌مخزج‌آسادي‌درجٍ‌‌‌‌‌‌‌
‌‌.است‌آن‌صًرت‌آسادي‌درجٍ
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مثال
ساعت  24پس از    kg/cm2چْار آزهايطگر ّر يك هقاٍهت يك ًوًَِ سیواى را ترحسة 

تعذ از زهاى ساخت ٍ تا اًتخاب ًوًَِ ّای يكساى ٍ اًجام چْار آزهايص تكراری اًذازُ گیری  

آيا تفاٍت تیي هعذل ّای ايي چْار  . ًوَدُ ٍ پاسخ ّا را هطاتق جذٍل زير گسارش ًوَدُ است 

احتوال هْن است؟% 1آزهايطگر در 
گروه ها تعداد

                   

تعدات آزمايشات

1 2 3 4

1 96 103 111 110

2 104 106 113 118

3 106 105 109 109

4 102 106 111 115

ميانگين 102 105 111 113



حل مثال
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ٍ چَى ایي همذاس وَچىتش اص همذاس هحاػثِ هیثاؿذ  5.95تشاتش اػت تا  12ٍ  3تشای دسخِ آصادی  Fهمذاس 
.پغ تفاٍت هؼٌی داسی تیي هؼذل ّای ػِ گشٍُ ٍخَد داسد



کارگاه



همایؼات تیي آصهایـگاّی

:هقايسِ تیي آزهايطگاّی ضاهل سِ هرحلِ است
طرح ريسی ترًاهِ-1
اجرای ترًاهِ -2
تجسيِ ٍ تحلیل ًتايج تِ دست آهذُ-3

.يا تعذاد تیطتری آزهايطگاُ تاضذ 30يك هطالعِ آزهايطگاّی هیثايست ضاهل 
.تاضذ 6ترای تذست آٍردى ًتیجِ هطلَب ،تعذاد ازهايطگاُ ّا ًثايذ کوتر از 

.ّر چقذر تیطتر تْتر



هَاسد صیش تایؼتی تشای ولیِ آصهایـگاُ ّایی وِ دس تشًاهِ هغالؼات 
: تیي آصهایـگاّی هـاسوت هیٌوایٌذ هـخق تاؿذ

تعذاد آزهَى ّای هَرد ًیاز تر رٍی ّر ًوًَِ  -1
رٍش آزهَى هَرد استفادُ -2
کالیثراسیَى ّای هَرد ًیاز-3
ضرايط خاظ از قثیل فاغلِ زهاًی هیاى تكرارّا-4
اقذاهات هَرد ًیاز تِ هٌظَر جاتجايی ٍ ًگْذاری اقلام ٍ هَاد آزهَى-5
تعذاد ارقام هعٌا داری کِ تايذ گسارش ضًَذ-6



laboratories
material

A B C D E

1
41.03
41.45
41.37

78.28
78.18
78.49

132.66
133.63
133.10

193.71
193.59
193.85

292.76
294.09
292.89

2
41.17
42.00
41.15

77.78
80.38
79054

132.82
136.90
136.40

190.98
200.14
194.30

292.27
308.40
295.08

3
41.01
40.68
42.66

79.18
79.72
80.81

132.61
135.80
136.36

192.71
193.29
190.26

295.53
290.14
292.34

4
39.37
42.37
42.63

84.08
76.60
81.92

136.50
148.30
135.69

195.85
196.36
199.43

295.19
295.44
296.83

5
41.88
41.19
41.32

78.16
79.58
78.33

131.90
134.14
133.76

192.59
191.44

195.123

295.93
292.48
294.28

6
43.28
40.50
42.28

78.65
79.27
81.75

137.21
135.14
137.50

195.34
195.26
196.13

297.74
298.80
290.33

7
41.08
41.27
39.02

79.76
81.45
77.36

130.97
131.59

134.923

192.66
191.99
187.13

287.28
293.76
299.36

8
43.36
42.65
41.72

90.44
80.60
79.80

135.46
135.14
133.63

197.56
195.99
200.82

298.46
295.28
296.12

Glucose in serum ILS test result data



ػولیات آهاسی

: هحاػثِ هیاًگیي ّش ػلَل  -1

:هحاػثِ اًحشاف هؼیاس اػتاًذاسد ّش ػلَل -2

2833.41
3

37.4145.4103.41
1

1







 

A

n

i i

X

n

X
X

2330.0
13

)2833.4137.41()2833.4145.41()2833.4103.41(

1

)(

222

1

1

2











 

A

n

i

S

n

xx
S



اداهِ ػولیات آهاسی

5183.41
8

5767.424567.400200.424633.414567.414500.414400.412833.41
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:   هحاػثِ هیاًگیي یه هادُ دس ولیِ آصهایـگاُ ّا-3

:   هحاػثِ اًحشاف ّش ػلَل -4

:اًحشاف هؼیاس اػتاًذاسد تشای ّش هادُ -5
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اداهِ ػولیات آهاسی

اًحشاف هؼیاساػتاًذاسد  ، اًحشاف هؼیاسّا -6

اًحشاف اػتاًذاسد تدذیذ پزیشی -7
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( :h)ؿاخق ػاصگاسی تیي آصهایـگاّی

( :k)ؿاخق ػاصگاسی دسٍى آصهایـگاّی
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laboratories
1 2 3 S d h k

1 41.03 41045 41037 41.2833 0.2230 -0.2350 -0.39 0.21

2

3

4

5

6

7

8

در هقايسِ تیي آزهايطگاّی هیساى گلَکسدر سرم Aضاخع ّای آهاری هادُ 

X



laboratories
MATERIAL

A B C D E

1 -0.39 -1.36 -O.73 -0.41 -0.48

2

3

4

5

6

7

8

هشتَط تِ ولیِ هَاد hهمذاس 

Critical value=2.15



laboratories
MATERIAL

A B C D E

1 0.21 0.11 0.22 0.02 0.18

2

3

4

5

6

7

8

هشتَط تِ ولیِ هَاد kهمذاس 

Critical value=2.06



Critical values of h and k at the 0.5 % significant level

Critical 
value 
Of h

p

Critical value of k
Number of replicates

2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.15 3 1.72 1.67 1.61 1.56 1.51 1.49 1.47 1.44 1.42

1.49 4 1.95 1.82 1.73 1.66 1.60 1.56 1.53 1.50 1.47

1.74 5 2.11 1.92 1.79 1.71 1.65 1.60 1.56 1.53 1.50

1.92 6 2022 1.98 1.84 1.75 1.68 1.63 1.59 1.55 1.52

2.05 7 2030 2.03 1.87 1.77 1.70 1.65 1.60 1.57 1.54

2.15 8 2.36 2.06 1.90 1.79 1.72 1.66 1.62 1.58 1.55

1.23 9 2.41 2.09 1.91 1.81 1.73 1.67 1.62 1.59 1.56

2.29 10 2.45 2.11 1.93 1.82 1.74 21.68 1.63 1.59 1.56

2.34 11 2.49 2.13 1.94 1.83 1.75 1.69 1.64 1.60 1.57

2.38 12 2.51 2.14 1.96 1.84 1.76 1.69 1.64 1.60 1.57

2.41 13 2.54 2.15 1.96 1.84 1.76 1.70 1.65 1.61 1.58

2.44 14 2.56 2.16 1.97 1.85 1.77 1.70 1.65 1.61 1.58



Critical values of h and k at the 0.5 % significant level

Critical 
value 
Of h

p

Critical value of k
Number of replicates

2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.47 15 2.57 2.17 1.98 1.86 1.77 1.71 1.66 1.62 1.58

2.56 16 2.59 2.18 1.98 1.86 1.77 1.71 1.66 1.62 1.58

2.51 17 2.60 2.19 1.99 1.86 1.78 1.71 1.66 1.62 1.59

2.53 18 2.61 2.20 2.00 1.87 1.78 1.72 1.66 1.62 1.59

2.54 19 2.62 2.20 2.00 1.87 1.78 1.72 1.67 1.62 1.59

2.56 20 2.63 2.21 2.00 1.87 1.79 1.72 1.67 1.63 1.59

2.57 21 2.64 2.21 2.01 1.88 1.79 1.72 1.67 1.63 1.59

2.58 22 2.65 2.21 2.01 1.88 1.79 1.72 1.67 1.63 1.59

2.59 23 2.66 2.22 2.01 1.88 1.79 1.72 1.67 1.63 1.59

2.60 24 2.66 2.22 2.01 1.88 1.79 1.73 1.67 1.63 1.60

2.61 25 2.67 2.23 2.01 1.88 1.79 1.73 1.67 1.63 1.60

2.62 26 2.67 2.23 2.02 1.88 1.79 1.73 1.67 1.63 1.60
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یه هثال ٍالؼی دس هَسدػاصگاسی

دسٍى آصهایـگاّی  
ٍ

تیي آصهایـگاّی



تا آسصٍی هَفمیت تشای ّوـِ ؿوا 
ػضیضاى وِ دسایي دٍسُ آهَصؿـی 

.حضــَس داؿتیذ


