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هدف هاى رفتارى :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود بتواند:
1- محاسبات مربوط به خطاها در اندازه گيرى فاصله را انجام دهد.

كاسيو  حساب  ماشين  با  را  فاصله  اندازه گيرى  در  خطاها  به  مربوط  محاسبات   -2
4500 انجام دهد.

3- موضوع خطاها در نقشه بردارى را مورد بحث و بررسى قرار دهد.

قبل از مطالعه ى اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود با مطالب زير آشنا باشد:
1- آشنايى با فصل چهارم كتاب «مسّاحى» و مفاهيم ذكرشده در آن

نكته ها:

خطا اگر ندانسته انجام شود اشتباه است،
و اگر دانسته انجام شود تبهكارى است.

«برتولت-برشت»
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• خطا عبارت است از ميزان تفاوت بين مقدار حقيقى و مقدار اندازه گيرى شده
• منابع ايجاد خطا عبارت اند از: عامل انسانى، دستگاهى و محيطى

خطاها به طور كلى به سه دسته تقسيم بندى مى شوند: 1- خطاهاى بزرگ (اشتباهات)،   •
2- خطاهاى تدريجى(سيستماتيك) و 3- خطاهاى اتفاقى

• اشتباه خطاى بزرگى است كه در اثر بى توجهى نقشه بردار يا خرابى دستگاه رخ مى دهد.
• روش هاى تشخيص اشتباه عبارت اند از: 1- كنترل مستقيم اندازه گيرى ها   

2- كنترل غير مستقيم اندازه گيرى ها
خطاهاى تدريجى معمولاً بر اثر عدم تنظيم دستگاه ها و لحاظ نكردن شرايط محيطى به   •

وجود مى آيند و با اندازه گيرى در شرايط يك سان، همواره مقدار و جهت يك سان دارد.
• خطاهاى اتفاقى خطاهايى هستند كه پس از حذف اشتباهات و خطاهاى تدريجى باز هم در 

اندازه گيرى ها وجود دارند و مقدار و جهت آن ها به صورت اتفاقى تغيير مى كند.
• انواع خطاها در متر كشى رخ مى دهند كه بايد آن ها را مورد توجه قرار داد.

رايج ترين خطاها در متركشى عبارت اند از:

نوع خطامنبع ايجاد خطاخطا

تدريجىدستگاهخطا دراثر استاندارد نبودن طول متر

تدريجىطبيعتخطاى درجه ى حرارت

تدريجىطبيعتخطاى شكم دادن متر(شِنتِ)

تدريجىانسانخطاى افقى نبودن متر

تدريجىانسانخطاى كشش نامناسب متر

تدريجىانسانخطاى امتدادگذارى

اتفاقىانسانخطاى مربوط به قرائت اجزاى متر

اتفاقىطبيعتخطا در اثر باد و تكان خوردن متر

اشتباهانسانخطاى انتخاب نقطه ى صفر متر

اشتباهانسانخطاى خواندن يا نوشتن اندازه ها

اشتباهانسانخطاى انتخاب نقاط دهنه هاى متركشى

اشتباهانسانخطاهاى محاسباتى

ب «مسّاحى»
مرورى بر فصل چهارم كتا
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مثال 1-4
محاسبه ى خطاها در متركشى

نقشه بردارى طول بين دو نقطه ى A وB را چندين بار اندازه گيرى كرده و مقادير زير را 
به دست آورده است.

47/49 - 47/52 - 47/47 - 47/52 - 47/48 - 47/49 - 47/53 - 47/98
مطلوب است:

(AB بهترين مقدار براى) AB الف) محتمل ترين مقدار براى طول
ب) محاسبه ى خطاى ظاهرى براى هر يك از اندازه گيرى ها

ج) محاسبه ى خطاى متوسط هندسى و خطاى مجاز
د) تحقيق كنيد كه آيا در اندازه گيرى هاى فوق اشتباهى رخ داده است يا نه؟

راهكاركلى: براى حل اين مثال ابتدا نگاهى دقيق تر به اعداد به دست آمده مى اندازيم. همان طور 
كه مشاهده مى كنيد طول 47/98 متر نسبت به بقيه ى طول ها مشكوك به نظر مى رسد چرا كه 
با ساير اعداد اختلاف بيش ترى دارد (حدود 50 سانتى متر) پس  آن را به عنوان داده ى اشتباه در 

نظر گرفته و از ميان اعداد حذف مى كنيم. 
سپس از مابقى اعداد ميانگين مى گيريم يعنى آن ها را با هم جمع كرده و بر تعدادشان تقسيم 
مى كنيم. چون مقدار واقعى طول AB معلوم نيست با تكرار اندازه گيرى ها براى طول AB و 
ميانگين گيرى از آن ها نتيجه را به عنوان بهترين مقدار (محتمل ترين مقدار) براى طول AB در 

نظر گرفته و آن را با      نمايش مى دهيم. يعنى

براى محاسبه ى خطاى ظاهرى، اختلاف هر كدام از اندازه ها را با ميانگين به دست مى آوريم. به 
عبارتى خطاى ظاهرى هر اندازه گيرى برابر است با:

خطاى متوسط هندسى كه آن را با eq نمايش مى دهند از رابطه ى زير به دست مى آيد:

خطاى مجاز كه آن را با em نمايش مى دهند نيز از 2/5± برابر كردن eq محاسبه مى شود:

x

i iv = x - x

2 2 2 2
1 2

1 1
+ + +

=∑ i n( v ) (x - x) (x - x) (x - x)=
n - n -

�

2 / 5±m qe = e

1 2+ + +∑ i nx x x xx = =
n n

�

eq
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روش حل:

مرحله ی اول: حذف داده های پرت و مشکوک از مشاهدات در صورت وجود )47/98(

1مرحله ی دوم: محاسبه ی میانگین از داده های موجود )                                         ( 2+ + +∑ i nx x x xx = =
n n



1 2 7 (47 / 49 47 / 52 47 / 47 47 / 52 47 / 48 47 / 49 47 / 53)
7

+ + + + + + + + +
= =

x x xx
n


47 / 50=x m

iمرحله ی سوم: محاسبه ی خطای ظاهری تک تک اندازه ها )                   ( iv = x - x

1

2

3

4

5

6

7

47 / 49 47 / 50 0/01
47 / 52 47 / 50 0/02
47 / 47 47 / 50 0/03
47 / 52 47 / 50 0/02
47 / 48 47 / 50 0/02
47 / 49 47 / 50 0/01
47 / 53 47 / 50 0/03

= − = −
= − = +
= − = −
= − = +
= − = −
= − = −
= − = +

v
v
v
v
v
v
v

)eq( مرحله ی چهارم: محاسبه ی خطای متوسط هندسی
2 2 2 2 2 2 2( 0/01) ( 0/02) ( 0/03) ( 0/02) ( 0/02) ( 0/01) ( 0/03)

6
− + + + − + + + − + − + +

qe =

0/0231qe = m

)em( مرحله ی پنجم: محاسبه ی خطای مجاز

2 / 5 2 / 5 0/0231 0/05± = ± × = ±m qe = e m

این عدد نشان می دهد که چنان چه اندازه ای از                  تجاوز کند، اشتباه بوده و باید 
حذف شود. ملاحظه می شود که عدد 47/98 که در ابتدا حذف شد اشتباه بوده و به درستی 

حذف شده است.

± mx e
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بحث و بررسى: پيشنهاد مى شود براى راحتى انجام محاسبات و جلوگيرى از سردرگمى و 
اشتباه، نتايج را در جدولى مطابق زير يادداشت نموده و محاسبات را از روى داده هاى اين 

جدول انجام دهيد.
(vi

رديفداده ها (xi)خطاى ظاهرى (               )مربع خطاى ظاهرى (2
0/000147/491
0/000447/522

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

i iv = x - x

1 47 / 49 47 / 50 0/01= − = −v

2 47 / 52 47 / 50 0/02= − = +v

• بايد توجه داشته باشيد كه همواره در ابتداى حل اين گونه مسائل داده ها را كنترل كرده و 
اعداد اشتباه را از مجموعه ى داده ها حذف كنيد. البته داده هاى مشكوك هم بايد حذف شده 

و پس از محاسبه ى خطاى مجاز در مورد آن ها قضاوت شود.
• در حقيقت خطاى متوسط هندسى معيارى براى دقت اندازه گيرى ها در نقشه بردارى است به 
اين معنى كه مقدار خطاى متوسط هندسى هر چه قدر كوچك تر باشد نشان دهنده ى اين است 

كه اندازه گيرى ها از دقت خوبى برخوردار مى باشد (و بالعكس).
البته نبايد دقت را با درستى و صحت اندازه گيرى ها يكى در نظر گرفت چرا كه دقت   •
زمانى مى تواند معيارى براى درستى و صحت اندازه گيرى ها باشد كه كليه ى اشتباهات و 
خطاهاى سيستماتيك (تدريجى) در اندازه گيرى ها حذف شده باشند، به عبارتى تكرار در 
براى  سالم   ابزارهاى  و  درست  روش هاى  از  كه  مى شود  واقع  مفيد  زمانى  اندازه گيرى ها 

اندازه گيرى ها استفاده كرده و اشتباهات را نيز حذف كنيم.
• خطاى مجاز مرز اشتباه را نشان مى دهد. همان طور كه در شكل زير مشاهده مى كنيد چنان چه 
مقدار ميانگين اندازه ها (   ) را در وسط قرار دهيم محدوده ى مجاز اندازه گيرى ها بين دو 

عدد
قرار  و      

مى گيرد.

x
+ mx e
− mx e

x + mx e− mx e

}} }meme

محدوده ى مجاز اندازه گيرى (قابل قبول)

محدوده ى اشتباه 
(غيرقابل قبول)

محدوده ى اشتباه 
(غيرقابل قبول)
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مثلاً براى مثال بالا داريم:

همان طور كه ملاحظه مى شود عدد 47/98 در محدوده ى اشتباه قرار مى گيرد كه البته آن را 
در ابتداى محاسبات از مشاهدات حذف كرديم.

محدوده ى مجاز اندازه گيرى (قابل قبول){

47/442 47/558 47/98047/500

مرحلهكليدصفحه ى نمايشتوضيح
قرار دادن ماشين حساب در حالت 

1آماري

پاك كردن اعداد موجود در 
2حافظه ي آماري

اولين عدد به ماشين معرفي 
3مي شود

اعداد بعدي به ماشين معرفي 
4مي شود

به همين ترتيب همه ي اعداد به 
5   . . . . . . . . . . ماشين معرفي مي شود

6تعداد داده ها

7مجموع داده ها

8ميانگين داده ها

9خطاى متوسط هندسى

10خطاى مجاز
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تمرين كلاسى مثال 4 - 1:
طول AB هفت بار اندازه گيرى شده و اعداد زير به دست آمده است:

112/03 - 112/00 - 111/98 - 112/03 - 112/04 - 111/98 - 112/97
مطلوب است:

الف) محاسبه ى بهترين مقدار اين طول
ب) محاسبه ى خطاى ظاهرى مشاهدات
ج) محاسبه ى خطاى متوسط هندسى

د) محاسبه ى خطاى مجاز اندازه گيرى ها
ه) مشخص كردن داده هاى اشتباه در صورت وجود

نكته ها:

بهترين كارها اين است كه درجوانى دانش بياموزى
و در پيرى به كار بندى.

«بوذرجمهر-حكيم»


