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Ã|Ì°q   
 Ä] �ËÂ e Ê» �ÂeÂ» �¼� µÂ� �ËY�§Y Á �fÆ] ÊËY�Z¯ \mÂ» �ÂeÂ» �Z°¿YÁ� ¹Z´ÀÅ  ,{Â�  ½Z»� �Ìz�e {ÂmÁ ¾ËY Z]

 Ê»  �Ì´¿Y�]  �·Zq  É�»Y  ¾£Á�  �ËÂ e  ÉY�]  \�ZÀ»¥��»  .|�Z]  �Â�y  ¾ËY  �{  ½Z³|ÀÀ¯ Á�  Ä]  Á�  ÄÀË�³  Á{  Z]
Ê»ÄÀË�³ .|À�Z]ÄÀË�³ Á |ÀËZ¼¿ �ËÂ e º�À» c�Â� Ä] Ã|� ÄÌ�Âe ¶�YÂ§ �{ Y� ¾£Á� Ä¯ d�Y ¾ËY µÁY É �´Ë{ É

Ã|� ÄÌ�Âe ¶�YÂ§ Ä] ½|Ì�� �Y �Ìa Y� ¾£Á� Ä¯ d�Y ¾ËY½ZÌ» �{ ÄÀË�³ Á{�Å .|ÀËZ¼¿  �ËÂ e c|» �Y�{ Á c|»
e ½Y�Ì» Ä¯ Y�q Äf�Y|¿ É{Z�f«Y ÄÌmÂeÊ» ÃZ´f�{ É�Z¯ �ËY�� Ä] Äf�]YÁ �ÂeÂ» �Z°¿YÁ� \Ë�z �¿Y{ d§��Ìa Z] .|�Z]

Äf§�³ �Y�« �»Y ¾Ì��zf» �Z¯ �Âf�{ �{ ¾£Á� �Ì·Z¿M ªË�� �Y dÌ �Á �ËZa ,cY�Ì¼ e Á É�Y|Æ´¿ ÄÀÌ»� ¾ËY �{ .d�Y
d�Z� �Ì¿Ä¿Â¼¿ ½Z»� ¾ÌÌ e �{ �yZ� ½YÂÀ� Ä] {�¯�Z¯Ê» Ã{Z¨f�Y É�Ì³  Ä¯ Ê·Zu �{ {Â�Ã|� Äf¨³ ¶ËÓ{ Ä] ZÀ]  �{ ,

 µ�Ë{ �ÂeÂ» �Z°¿YÁ� Ê¨Ì��Ì·Z¿M lËZf¿ É�Z»M Ê���] Ä] ,�ÅÁ�a ¾ËY �{ .{�Y|¿ Ê¿Y|Àq ÄÌmÂe º�À» ¶�YÂ§ ¾f§�³ ��¿
¾Ì�Z»d�Z� ¾f�Y{ ��¿ �{ Z] ¾Ì´À� cÓMÄfyY{�a {�¯�Z¯Ã|�¾ËY ÉY�] .d�Y    �Â�À»¾Ì´¿ZÌ» Ä�ËZ¬»   {�¯�Z¯ d�Z�
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Ä»|¬»  
¾Ì�Z»cÓM Ê» ½ZÆm É��ÁZ�¯ d À� cY�¬§ ½Âf� ,Ã{Zm �Y k�Zy ÄÌ¸¬¿ ¶ËZ�Á ½YÂÀ� Ä] É��ÁZ�¯  Ä] Ä¯ -|À�Z]

 ¾Ì»Ze  ½YÂÀ�Ã|ÀÀ¯Ä¯�v» ÉÁ�Ì¿  ÉcZÌ¸¼� É  |¿�Y{ {�]�Z¯ d À� ¾ËY ½Â³Z¿Â³ ÉZÅ[6] |Ì·Âe �{ d]Z«� �ËY�§Y  .
¥|Å Ä¯ -d�Y cÓM ¾Ì�Z» É�Y|Æ´¿ {Â^Æ] |À»�ZÌ¿ ,É��ÁZ�¯ cÓÂ�v»  ÄÀË�Å �ÅZ¯ �Z¯ ¾ËY �Y ¾Ì� �{ �Ì¼ e ÉZÅ

cZÌ¸¼�  dÌÀ»Y  �¨uÊ�Y��  ÉZÅ [7]¾Ì�Z»  {�¯�Z¯  Á  ½ZÀÌ¼�Y  dÌ¸]Z«  �ËY�§Y  ,Ê»  É��ÁZ�¯  cÓM|�Z] [3] .
Ä¿Z»Z��{-|Àf�Å �Z¼e �{ ¾£Á� Z] LY�mY Ä  ̄Ê°Ì¿Z°» ÉZÅ ¾£Á� �ËZa �Á�  ÊËÓZ] dÌ¸]Z« �{  Ê°Ì¿Z°» [ÂÌ� �Ìz�e

 {�Y{   Ä] Á ÄÀÌÆ] ½Z°»Y ,�iR» É�Y�]Y ½YÂÀ�Ä¿Z»Z� É�Z�c�Z�¿ Á ZÅ,­ÔÆf�Y |¿Á� Ê���] �Ì�¿ Ê¨¸fz»  ÉZÅ   dÌ¨Ì¯
 Ê» ºÅY�§ Y� cY�Ì¼ e ¹Zn¿Y Ê´¿Â´q Á {YÂ» Á cZ �«{�Z� [5] .  

Ã�Y|¿Y ¶»Z� ¾£Á� ¶Ì¸ve Á ÄË�neÉ�Ì³  ,ÄfË�Â°�ËÁ ,ÄfË|Ì�Y ,dÌËZÌ¸« Á �Â�z» ½�Á �Á� Ä] cY�} {Y| e   ¦Ì�
nÀ�Ê» Ê|�Z] [10,11] ¦Ì� . É�� µ|» �Y Ä¯ d�Y Ê�Á� ÊnÀ� �¬¿ ¾ÌÌ e ÉY�] �Â¸Ìe ÉZÅ  Á ��Y{�a ,Ê°Ë�Ì§ ÉZÅ

Ã{Y{ ¶Ì¸veÊ» Ã{Z¨f�Y �Â¿ ¦Ì� �] ÊÀf^» ZÅ|À¯ [8].  ¾£Á� �Ì·Z¿M ªË�� �Y Ä¯ d�Y Ã{Y{ ½Z�¿ Ã|»M d�{ Ä] [�Zne
Ê»½Z«ZeZË  cÔ°�» ,Ê³{�Ây �Ì�¿ Ê¨¸fz» [ÂÌ� Ä] ½YÂeZÅ �ËZ��§ ,ZÅ�ÂeÂ» ½Âf�Ìa Á ²ÀË� É{Z� �Ì£ �ËZ��§ ,
�Ì£d§Z� É{Z�Ã|¿{ Á ZÅ  d«{Z]  Ã�Ì£ Á ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a ,�°]�Ì³ ÉZÅ90  Êa  |��{ ¾ËY ®¼¯ Ä] ¾ÌÀq ºÅ .{�]

�ËZ»�MÊ» ZÅ¾£Á� d»Ô� �Y ½YÂe,|¿�Y{ ¾Ì�Z» �Z¯ �{ É|Ì¸¯ �¬¿ Ä¯ ZÅ  {Â¼¿ ¶�Zu ½ZÀÌ¼�Y [1].  
�Âf¯Y�e  É��ÁZ�¯ ÉZÅÊ» �Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â» Ê¿Â³Z¿Â³ ÊeZÌ¸¼� �ËY�� �{ �Âf¯Y�e �ÂeÂ» ÄnÌf¿ �{ -|¿�Ì³ ÉY�] ZÅ

cZÌ¸¼� ¹Zn¿YÊ» �Z] µZ¼�Y �Y Ê¿Â³Z¿Â³ Á Ã{�f�³ Ã{Á|v» dve É��ÁZ�¯ ÉZÅ|À�Z]  [2] �ÂeÂ» ÉY�] ºÆ» ¾ËY . ÉZÅ
¾Ì�Z»  �´Ë{  �{ Äf§�  �Z°]  µ�Ë{  d À� �{  ¾ËZ^¼¯ ½Âr¼Å cÓM ½ÂÌ»Z¯ ,½Y�¼� d À� �{  �{Â· ,É��ÁZ�¯ �{ ZÅ

Ê» |Ì¯Ze Á ÄmÂe ¶]Z« Ã�Ì£ Á ¶¬¿ Á ¶¼u d À� |Ì·Âe ,µZu ¾ËY Z] .|�Z] ½YÁ� Á ZÅ�ÂeÂ» ½Z³|ÀÀ¯Ã|ÀÀ¯ �{ ½Á|] ,ZÅ
Ê» {ZÆÀ�Ìa ¾£Á� �ËÂ e ÉY�] Y� Ê¼�À» ¶�YÂ§ ,É�Z¯ ½Â³Z¿Â³ �ËY�� ¾f§�³ ��¿ Á{ Z] ½Y��ÁZ�¯ ,¾ËY�]ZÀ] .|ÀËZ¼¿

³ {Â] |ÀÅYÂy ÄmYÂ» ÄÀË� [2] :  
١-   Ä] ¹Y|«Y ,º�À» Ê¿Z»� ¶�YÂ§ �Z�Y �] Z§�� ,É�Z¯ �ËY�� ¾f§�³ ��¿ �{ ½Á|] �ÂeÂ» ¾£Á� �ËÂ e

Ê» Ä¯ -|ÀËZ¼À]  ÓZ]  Y� �ÂeÂ»  ­ÔÆf�Y Á Ã|� Ã{Â��§ �ÂeÂ» ¾£Á� �Y Ã�Y|¿Y  �Y �Ì] Ã{Z¨f�Y Ä] �nÀ» |¿YÂe
.{�^] 
٢-  Ã|� ÄÌ�Âe Ê¿Z»� ¶�YÂ§ |Ì�� �� �Y �Ìa ¾£Á� |Ì¨» �¼� �³Y Êfu -|ËZ¼À] ¾£Á� �ËÂ e Ä] ¹Y|«Y ,

 .|�Z] Ã|»ZÌ¿ �� Ä] 

  �{ ¾£Á� dÌ �Á Ê]ZË��Y ,Á� ¾ËY �Y .|� |ÅYÂy É{Z�f«Y ��� Ä] �nÀ» c|» �Y�{ Á c|» ½ZÌ» �{ ÄÀË�³ Á{ �Å
¾Ì�Z»Ê»  Ê]ZË��Y  Á  c�Z�¿  Z]  Ä¯  Y�q  -d�Y  ºÆ»  �ZÌ�]  É��ÁZ�¯  cÓM f«Y  Á  ÊÀ§  ÉZÅ���  �Y  ½YÂe¾Ì´À�  É{Z� 

 {Â¼¿  É�Ì³Â¸m [9].   ¦Ì� ¹Â��» �Á�  {ZË� ½Z»� ¥�� ,ÓZ] ÄÀË�Å ½Âr¼Å  Ê^ËZ »  ÉY�Y{  ¾£Á� ÊnÀ�[4]   ¹|� Á
 Ê»  ¾£Á� �Ì·Z¿M ÄnÌf¿ d§ZË�{ c|» µÂ� �{ �Z°¿YÁ� ½{Â] º·Z� �Y ½ZÀÌ¼�Y.|�Z]   �Ì·Z¿M ¹Zn¿Y ½Z»� µÂ¼ » �Â� Ä]

Ê»  ¾ÌÌ e ¾£Á� {�¯�Z¯ d�Z� �Z�Y �]  �Z°¿YÁ�Ä�ËZ¬» Z]  �ÅÁ�a  ¾ËY  �{ .{{�³  �Z°¿YÁ� {�¯�Z¯ d�Z� ¾Ì´¿ZÌ»  É
 Ä] ¹Y|«Y ½Â³Z¿Â³ ÉZÅ{�¯�Z¯ d�Z� �{ �ÂeÂ» �Z°¿YÁ� Ê¨Ì��Ì·Z¿M lËZf¿ dÌ �Á Ê¿YÁY�§ |��{ Ê���] �Ì¿ Á  �ÂeÂ»

Ä ·Z�»d�Z� �yZ� dËZ¨¯ É¿ ºÌÅYÂy �ÂeÂ»�Z°¿YÁ� Ê¨Ì� �Ì·Z¿M ¹Zn¿Y ½Z»� ¾ÌÌ e �{ �Z°¿YÁ� {�¯�Z¯ .{Â¼  
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ZÅ �Á� Á {YÂ»  
  ,�ÅÁ�a ¾ËY �{¾Ì´¿ZÌ» Ä/�ËZ¬» ¾£Á� {�¯�Z¯ d�Z/�  ÉY�] ,�ÂeÂ»506  ¾£Á� �Ì·Z¿M ÄnÌf¿ Ê¯Âe �Á� Ä] �ÂeÂ»
 É�Y{ ÊÀ » t�//� �{5  Ê¿Y�v] Á Ê�ZÌfuY ,µZ»�¿ ÊfÌ //�Á �Ô¯ Ä//� ¾Ì] |//��{ |Ë{�³ ¹Zn¿Y.  ÉZÅ Ã{Y{ Ê¿YÁY�§

�v] dÌ /�Á Ä/� ¾f/�Y{ ��¿ �{ Z] Ã{Z¨f/�Y {�Â») µÁ|m s�/� Ä] µZ»�¿ Á Ê�ZÌfuY ,Ê¿Y1Ê» (.|/�Z]  ,¾ÌÀr¼Å |/��{
  dÌ /�Á Ê¿YÁY�§78 ÄnÌf¿  ÃÁ�³ �ZÆq �{ ¾£Á� ¶Ì¸ve Á ÄË�ne É50  ,100  ,150   Á200  .|/� Ê/���] {�¯�Z¯ d�Z/�

Ã{Y{  .|À//�Z] Ê» �Y�Ìe d¯�//� Ä] �Â]�» �ÅÁ�a ¾ËY �{ Ã{Z¨f//�Y {�Â» ÉZÅ  d¯�//� ®Ë �Y�Ìe t�//� �{ Ê¿Y�¼�
¾Ì]Ê¸¸¼·Y  �{ Ä¯ d//�YÄÀÌ»�ÉZÅ  Ã{ZmY� gY|uY ,É�Z//� |//� ,É�Z//� Ã ÉY�Y{ d¯�//� ¾ËY .{�Y{ dÌ·Z § ... Á ¾ÅM

Ê» ... Á ½ÂÌ»Z¯ Á É�Z/�ÅY� ¾Ì´À/� ¾Ì/�Z» ZÅ|/�¾Ì/�Z» dË�Ë|» |uYÁ Ä¯ |/�Z] ¾£Á� �Ì·Z¿M Z] \e�» �Â�] cÓM
¾Ì//�Z» ¾ËY ®Ì·Á�|ÌÅ ¾£Á� Á c�|« µZ¬f¿Y ºf//�Ì//� ¾£Á� ,�ÂeÂ»Ê» �ËZa Y� cÓM Z] ¾£Á� dÌ //�Á �ËZa .|ËZ¼¿

ÄÀË�Å �ZÌ/�] ½M ��°e Ä] ÄmÂe Z] ,{�Y{ Ä¯ É{ZË� ÉZËY�» {ÂmÁd/�e �{ .d/�Y �]  d¯�/� ¾ËY {�Y|¿Zf/�Y ÉZÅ20  �f»Y�Za
Ê» �Y�« Ê]ZË��Y {�Â»Ã�Y|¿Y �Á� Ä] Äf/�] ¹Y|¯ �Å Ä¯ {�Ì³ .{�Y{ Y� {Ây Ä] �/�vÀ» ÄÀË�Å É�Ì³Ê/���] dÆm ÉZÅ

 É�Z»M �Y�§Y ¹�¿ �YMinitab 19 |� Ã{Z¨f�Y .  
  

µÁ|m1 Ã{Y{ Ê¿YÁY�§ :dÌ �Á �{ ZÅ Ä� ÉZÅÄ¿Z³  
dÌ �Á   Ê³{Â·M Ê]ZË��Y   �ËZ��§ Ê]ZË��Y   ¾£Á� Ê]ZË��Y   Ê¸¯ Ê]ZË��Y  
 µZ»�¿  417  406  435  353  

Ê�ZÌfuY  56  91  71  126  
 Ê¿Y�v]  33  9  -  27  

 
  

Ê���] Á hv]  
 ¾Ì´¿ZÌ» Ä�ËZ¬» lËZf¿   ¾£Á� {�¯�Z¯ d�Z�  ÉY�] ,�ÂeÂ»506   ¾£Á� �Ì·Z¿M ÄnÌf¿  É�Y{ ÊÀ » t�� �{ Ê¯Âe �Á� Ä] �ÂeÂ»5  

  µÁ|m �{ Ê¿Y�v] Á Ê�ZÌfuY ,µZ»�¿ ÊfÌ �Á �Ô¯ Ä� ¾Ì] |��{)2  ( ¾ËY ,{Â� Ê» Ä�uÔ» Ä¯ �Â�¿Z¼Å .d�Y Ã|� Ã{�ÁM
 Ê» �iÂ» ¾£Á� Ê]ZË��Y  �{ Z§�� �yZ�  ¾ËY Ä¯ Êe�Â� �{ |À¯ ºÌ�¬e  ÃÁ�³ Á{ Ä]  Y� É�Y{ ÊÀ »  d�Y Äf�¿YÂe Ä¯ Y�q |�Z]

 { �yZ� Äf�¿YÂf¿ Ê¸¯ Á �ËZ��§ ,Ê³{Â·M Ê]ZË��Y �  {ZnËY É�Y{ZÀ » ¥ÔfyY Ê¿Y�v] Á Ê�ZÌfuY ,µZ»�¿ dÌ �Á Ä� ¾Ì] d�Y
 Ê¼¿ �yZ� ¾ËY Y~· .|À¯ �¯} Ä] ¹�Ó .{�Ì³ �Y�« ¾£Á� ¶Ì¸ve Á ÄË�ne ¹Zn¿Y ½Z»� ¾ÌÌ e Á dÌ �Á Ê]ZË��Y ÉY�] É�Y|�Å |¿YÂe

 Ã{Y{ ,d�Y� dÌ �Á ��¿  �Y Ã|� Ê���]  ÉZÅ Äf�Y{ �Y�« Ê�ZÌfuY  Á µZ»�¿  �ËY�� �{ Z§�� ¾£Á Ã{Y{ �Y ®Ë pÌÅ Á  |¿Y �{ ZÅ
 Äf�Y|¿ �Y�« Ê¿Y�v] dÌ �Á.d�Y  

  É�Z»M Ê���]78  ÄnÌf¿  ÃÁ�³ �ZÆq �{ ¾£Á� ¶Ì¸ve Á ÄË�ne É50  ,100  ,150    Á200   µÁ|m �{ {�¯�Z¯ d�Z�
)3(  ,Ê³{Â·M Ê]ZË��Y �{ .d�Y Ã|»M9  Á8 Á ÄË�ne lËZf¿ �Y |��{  Ä] �Â]�» \Ìe�e Ä] ¾£Á� ¶Ì¸ve50  Á100   d�Z�

Äf�Y{ �Y�« Ê¿Y�v] dÌ �Á �{ {�¯�Z¯  �{ lËZf¿ �Y ®Ë pÌÅ {ÂmÁ ¾ËY Z] |¿Y150   Ê¿Y�v] dÌ �Á �{ {�¯�Z¯ d�Z�
  ,�ËZ��§ Ê]ZË��Y �{ .d�Y Äf§�´¿ �Y�«26    Ä] �Â]�» ¾£Á� ¶Ì¸ve Á ÄË�ne lËZf¿ �Y |��{50   dÌ �Á �{ {�¯�Z¯ d�Z�

�ZÌfuY  Ä] �Â]�» lËZf¿ �{ .|¿�Y{ �Y�« Ê100    {�¯�Z¯ d�Z�36   ½M �Y |��{Äf§�³ �Y�« Ê�ZÌfuY dÌ �Á �{ ZÅ Z] .|¿Y
  ,µZu ¾ËY26    Ä] �Â]�» ¾£Á� ¶Ì¸ve Á ÄË�ne lËZf¿ �Y |��{150  Äf§�³ �Y�« Ê�ZÌfuY dÌ �Á �{ {�¯�Z¯ d�Z�  .|¿Y

  ¾Ì] ¥ÔfyY36    Á26    Ä] �Â]�» \Ìe�e Ä] |��{100    Á150    µ{Z » {�¯�Z¯ d�Z�10   Z] lËZf¿ Ä] Ä¯ |�Z] Ê» |��{
 Ã|� Ã{Á�§Y µZ»�¿ dÌ �ÁÊ» �Z�f¿Y Ä¯ Ê·Zu�{ d�Y ¶Ì¸ve Á ÄË�ne lËZf¿ {Y| e ¾ËY {�¯�Z¯ d�Z� �ËY�§Y Z] d§�
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  ,¾£Á� Ê]ZË��Y �{ .|¿�Ì´] �Y�« Ê¿Y�v] dÌ �Á �{ ¾£Á�0  ,32  ,21    Á27  �e Ä] ¾£Á� ¶Ì¸ve Á ÄË�ne lËZf¿ �Y |��{  \Ìe
  Ä] �Â]�»50  ,100  ,150    Á200  Äf�Y{ �Y�« Ê�ZÌfuY dÌ �Á �{  {�¯�Z  ̄d�Z� Ê¿YÁY�§ |��{ Ä¯ d�Y ½M�] �Z�f¿Y .|¿Y

  �{ Ê�ZÌfuY dÌ �Á Z] lËZf¿150    Á200    �Y �Ì] {�¯�Z¯ d�Z�100    Ã|»M {ÂmÂ] ¥ÔfyY Ä°¿M ZË Á |�Z] {�¯�Z¯ d�Z�
  Ä¯ Ê·Zu �{ |�Z] Ã|� Ä§Z�Y Ê¿Y�v] dÌ �Á Ä]  �{ µZ»�¿ dÌ �Á Ê¿YÁY�§ Ä] Ã|»M {ÂmÂ] ¥ÔfyY Ê���] ¾ËY �{150 

  Á200    ,Ê¸¯ Ê]ZË��Y �{ .d�Y Ã|� Ã{Á�§Y {�¯�Z¯ d�Z�40  ,52    Á8    \Ìe�e Ä] ¾£Á� ¶Ì¸ve Á ÄË�ne lËZf¿ �Y |��{
  �{ Ê¿Y�v] Á Ê�ZÌfuY ,µZ»�¿ dÌ �Á �{100  Äf§�³ �Y�« {�¯�Z¯ d�Z�  �{ Ä¯ Ê·Zu �{ .|¿Y150  ¯ d�Z�  {�¯�Z58  

  Á42  Ê»  �Z�f¿Y Ä¯ {ÂmÁ ¾ËY Z]  .|¿�Y{ �Y�«  Ê�ZÌfuY Á  µZ»�¿  dÌ �Á  �{ \Ìe�e Ä] lËZf¿ �Y |��{ |��{ �]  d§�
  �{ Ê¿Y�v] dÌ �Á Ê¿YÁY�§150    �{ lËZf¿ �Y ®Ë pÌÅ Ä¯ Ã{Y{ ½Z�¿ É�Z»M Ê���] -{Â� Ã{Á�§Y {�¯�Z¯ d�Z�150 

Àr¼Å .|¿�Y|¿ �Y�« Ê¿Y�v] dÌ �Á �{ {�¯�Z¯ d�Z�  �{ ¾Ì200    {�¯�Z¯ d�Z�45   µZ»�¿ dÌ �Á �{ lËZf¿ �Y |��{
Äf�Y{ �Y�«  ÊËZ¿YÂe ¹|� ÉY�] �´Ë{ Ê¿ZÌ] �»Y ¾ËY Á |¿Y ¹Zn¿Y ½Z»� ¾ÌÌ e Á dÌ �Á �Y|�Å ÉY�] {�¯�Z¯ d�Z� �yZ�

Ê» ¾£Á� ¶Ì¸ve Á ÄË�ne.|�Z]  
  

µÁ|m2 :¾Ì´¿ZÌ» Ä�ËZ¬»  Ä� �ËY�� ¾f�Y{ ��¿ �{ Z] �ÂeÂ» ¾£Á� {�¯�Z¯ d�Z� Ä¿Z³ZÅ Ê]ZË��Y É  
Ê³{Â·M   �ËZ��§   ¾£Á�  Ê¸¯  

 µZ»�¿  Ê�ZÌfuY   Ê¿Y�v]   µZ»�¿  Ê�ZÌfuY   Ê¿Y�v]   µZ»�¿  Ê�ZÌfuY   Ê¿Y�v]   µZ»�¿  Ê�ZÌfuY   Ê¿Y�v]  

a124.9  a129.5  a129.6a125.4  a126.9a126.7  b123.8  a137.3-  a122.1  a134.2  a133  

 
  

µÁ|m3 :dÌ �Á �{ �ÂeÂ» ¾£Á� �Ì·Z¿M lËZf¿ Ê¿YÁY�§ |��{ Ä¿Z³ Ä� ÉZÅ ¾£Á� {�¯�Z¯ d�Z� ¾f�Y{ ��¿ �{ Z] É  

  Ê³{Â·M   �ËZ��§   ¾£Á�  Ê¸¯  

  {�¯�Z¯
 ¾£Á�  

 (d�Z�)  
 Ê¿YÁY�§   µZ»�¿   Ê�ZÌfuY  

 ½Y�v]
 É  

Z»�¿
µ  

 Ê�ZÌfuY  
 ½Y�v]

 É  
Z»�¿
µ  

 Ê�ZÌfuY  
 ½Y�v]

 É  
Z»�¿
µ  

 Ê�ZÌfuY  
 ½Y�v]

 É  

50  23 83  9  9  74  26  0  100  0  0  74  26  0  
100  25  68  24  8  64  36  0  68  32  0  40  52  8  
150  19  74  26  0  74  26  0  79  21  0  58  42  0  
200  11  64  9  27  73  18  9  73  27  0  45  27  27  

�Â¼n»  78  73  18  9  71  28  1  81  19  0  55  38  6  
  

  
ÄnÌf¿cY{ZÆÀ�Ìa Á É�Ì³ 

Ê» ½Z�¿ É�Z»M Ê���] lËZf¿ Ä¯ �Â�¿Z¼Å  ,|Å{d�Z� �yZ� {�¯�Z¯   Ê]ZË��Y ,d�Y Äf�¿YÂe Z§�� �ÂeÂ» �Z°¿YÁ�
dÌ �Á Ê¿YÁY�§ |��{ Ê���] �{ {ÂmÁ ¾ËY Z] .|À  ̄ºÌ�¬e É�Y{ ÊÀ » ÃÁ�³ Á{ Ä] Y� ¾£Á�Ä� ÉZÅ �Z°¿YÁ� Ê]ZË��Y Ä¿Z³

  Ä¯ |� Ã|ÅZ�» ,�ÂeÂ»73    �{ ¾£Á� �Ì·Z¿M lËZf¿ �Y |��{200  £Á� Ê]ZË��Y ��¿ �Y {�¯�Z¯ d�Z� µZ»�¿ �ËY�� �{ ¾
Ê»  Ä¯ Ê·Zu �{ |À�Z]68    �{ ¾£Á� �Ì·Z¿M lËZf¿ �Y |��{100   µZ»�¿ �ËY�� �{ ¾£Á� Ê]ZË��Y ��¿ �Y {�¯�Z¯ d�Z�
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Ê»  �{ µZ»�¿ dÌ �Á �{ ¾£Á� �Ì·Z¿M lËZf¿ Ê¿YÁY�§ |��{ Ä¯ {Â] ½M �Z�f¿Y .|À�Z]200   Äf§ZË �ÅZ¯ {�¯�Z¯ d�Z�
.|À�Z]  ÃÂÌ� Ä� Ä] ¾£Á� �Ì·Z¿M  É dÌ¯ ��Âe �Ì·Z¿M ,ÃZ´�ËZ»�M �{ �Ì·Z¿M �Á|¬» �y�] ÃÂÌ� Ä] �Ì·Z¿M Á ¶¼u ¶]Z« ÉZÅ

Ê»|�Z]  [12].   ÃÂÌ� ½YÂÀ� Ä] ÃZ´�ËZ»�M �{ ZÅ�Z°¿YÁ� Ê¨Ì� �Ì·Z¿MÊ» ½Y�ËY �{ ¹Â��» É  .|�Z] Ê» ��¿ Ä]  Ä°¿M Z] ,|��
Ã�Æ]  dÆm Ä]  ÃZ´�ËZ»�M  �{  ¾£Á�  �Ì·Z¿M «{  �Y  Äf§��Ìa  cY�ÌÆne  �Y  É|À»Ê»  �Y{�Ây�]  ÊËÓZ]  d �ËZa  �{  Z»Y  |�Z]

Äf�ÂÌaÉ  dÌ �Á   ¾Ì�Z»  Á  cY�ÌÆneÃÂÌ�  �Y  d�Y�fÆ]  cÓM dÌ¯  Z]  ¾£Á� �Ì·Z¿M  ÉZÅ Ä]  �Ì·Z¿M  ZË  Á  ¶¼u  ¶]Z«  ÉZÅ
ÃÂÌ�Ã�Æ] ZÅ�´�u ZË �´�u �Y Ã{Z¨f�Y �] ÊÀf^» �y�] É.|� |À»   �] ÃÁÔ� ÃZ´�ËZ»�M �{ ZÅ�Z°¿YÁ� Ê¨Ì��Ì·Z¿M Ä¯ Y�q
Ä°ÀËY ½Z»� Ê» �] Ä¿Â¼¿ ½Z»� ¾ÌÌ e ��¿ �Y |�Z] Ê» Á� Ä] Á� �·Zq Z] É�Ì³.|�Z] 
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Abstract 

Changing the engine lubricanted on time will improve engine performance and extend engine life, however, determining 
the right time to change the oil can be challenging. Consumers are faced with two options in this regard. The first option 
is to change the oil regularly at the recommended intervals, and the second option is to change the oil before reaching the 
recommended intervals. Both options are not economically viable in the medium and long term because the amount of 
engine lubricant damage depends on the operating conditions of the device. With the advancement of maintenance 
knowledge, condition monitoring through oil analysis has become the focus of experts. In this context, the operating hour 
is also used as an indicator in determining the sampling time, while for the reasons mentioned, considering regular 
intervals is not very justified. In this research, the results of spectral analysis of diesel engine lubricant of heavy machinery 
with regard to operating hours have been statistically investigated. For this purpose, comparing the average operating 
hours of engine oil, for 506 results of engine oil analysis and examining the frequency percentage of the situation, for 78 
results of engine oil analysis was performed in four groups of 50, 100, 150 and 200 operating hours. 
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