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 تقدیر وتشکر

یین را  هراایی  با سپاس اس پروردگار متعال که توفیق انجام این کار را نصیب من گردانید. برخود لاسم می  دامیکه که اس ه ییز ن ا  و ایارا   که دریاا   ا
 نمود  اند قدردا   نمایکه.

 رسوهای من صذشتند.آکه با بخشندگ  بسیار اس آرسوهای خودشا  به خاطا  پدر ن  و ما  مهابامکه بهتشکر ویژ  من تقدیکه 

  طی   استاد ن  و بزرضوار خیود ننیاآ آ ی در یز انپیا   برای  میام   ی ا   که    و زنیکه و سنیدگ  به مین آهورانید و هراایی  و ن یا د  ا  یا  اس 
اسییتاد ن ییاور خییود ننییاآ آ ی در ییز دییاا به وا  د  بر  به خییاطا ه یییز یما   ییا و را  مییا    اس درااحییت قیقیییق و نییدوین ناااییا  تن نل ا انییا  را دارم.

 ها  ا  سپاسگزارم.

 به خاطا یما ت های ب   یغ و الطاف بیکرا  ا  تشکر م  نمایکه. وخانواد  همسزم اسخواهر و برا  ن م 

ش و معا ییییییت را اس ا  ییییییا  داشیییییی که  ردی  و کسییییییب دا یییییی در ییییییز کهقافیییییی  که ا   ییییییار شییییییاگ  رو  شییییییاب  ننییییییاآ آ ی در ییییییز   ییییییدا     واس اسییییییاتید گ  ییییییزم گیییییی 
. اس اعضییییای گ  ییییزم ا که یییییز دور که سیایییی  داوری ناااییییا  تن را بر   یییید  گییییرو   بشییییکرم. ار پرو  ییییور  و یییی    ییییو     یا  ییییذار گ  ییییزم گزارمسپاسیییی 

 دانشگا  زلوم ناایه سنجا  به خاطا هر آنچیز که اس ا  ا  آهوخ که تشکر م  ک که.

 دوستا  ن م صنامانه تشکر نمود  و برا  ا  آرسوی  عاد   سلامت  و پیزوسی م  نمایکه.اس  مام  
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 يدهكچ

 

1روش های کالیبراسیون چندمتغیره 1
 

سيش َبی وبلیجشاسیًن چىذ متغیشٌ وٍ دس ممبثل سيش َبی وبلیجشاسیًن ته متغیشٌ لشاسمی گیشوذ، 

تىىیه َبی ثسیبس لًی ثشای استخشاج اعلاػبت ومی اص دادٌ َبی ضیمیبیی چىذ متغیشٌ می ثبضنىذ ي دس  

َبی تدضیٍ ای ي خػًغب عیف سىدی، وبسثشد داسوذ. ثٍ ػىًان مثبل، دادٌ َبی عیف  ثسیبسی اص تىىیه

 (NIR)سىدی مبدين لشمض وضدیه
پزیش َستىذ، ثشای آوبلیض ومی، ياثستٍ ثٍ  وٍ ثسیبس پُه يغیش گضیىص 2

ه مُم تشیه مضیت استفبدٌ اص سيش َبی وبلیجشاسیًن چىنذ متغینشٌ این    وبلیجشاسیًن چىذمتغیشٌ می ثبضىذ.

ٍ ای سشیغ، اسصان ي غیش تخشیجی می تًاوىذ ثشای اوذاصٌ گیشی خػًغیت  است وٍ اوذاصٌ گیشی َبی تدضی

ٌ اص آن َب ثذين ایه تىىیه َب يخًد وذاسد. ثٍ  ٌ لشاس گیشوذ وٍ امىبن استفبد مًسد وظش اص ومًوٍ مًسد استفبد

ًس گًوٍ َبی مضاحم سا فنشاَم منی   ػلايٌ، وبلیجشاسیًن چىذ متغیشٌ امىبن آوبلیض ومی دلیك، حتی دس حض

 وىذ.

سيش َبی متؼذدی ثشای وبلیجشاسیًن چىذ متغیشٌ ثٍ وبس ثشدٌ ضذٌ اونذ. ثشخنی اص اینه سيش َنب     

   ٍ  (PCR)، سگشسنیًن مًلفنٍ اغن ی   MLR) )3ػجبستىذ اص: سگشسنیًن خغنی چىذگبون
، حنذالل مشثؼنبت   4

 (PLS)خضئی
(ANN)، ضجىٍ َبی ػػجی مػىًػی 5

ه یه مذل وبلیجشاسنیًن چىنذ   ثشای سبخت ي غیشٌ. 6

، مؼمًلا تؼذاد صیبدی ومًوٍ اوذاصٌ گیشی    می ضًوذ ي يلت ي َضیىٍ صیبدی غشف می گشدد. 7متغیشٌ لًی

 ایه مذل َب دس ثبصٌ صمبوی يسیغ يتحت ضشایظ مخت ف لبثل وبسثشد ثبضىذ.  ثىبثشایه مغ ًة است وٍ:

                                                 
1

 - Multivariate Calibration Methods 
2

 -  Near-Infrared Spectroscopy 
3

 -  Multiple Linear Regression(MLR) 
4

 - Principal Component Regression(PCR) 
5

 - Partial Least Squares (PLS) 
6

 -  Artificial Neural Networks(ANN) 
7

 - Robust 
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 های کالیبراسیون چند متغیره روشهای  محدودیت 1-1

اص محذيدیت َبی ایه دستٍ اص سيش َب ایه است وٍ گبَی مذل وبلیجشاسیًن سنبختٍ ضنذٌ   یىی 

تًسظ یه دستگبٌ مطخع ي دس یه صمبن مطخع، لبثل استفبدٌ ثشای اوذاصٌ گینشی َنبی حبغنل اص    

دستگبٌ دیگش ي یب اوذاصٌ گیشی َبی حبغل اص َمبن دستگبٌ تحت ضشایظ محیغی ي ینب صمنبن متفنبيت    

ه حبلت، اگشاص مذل وبلیجشاسیًن مًخًد استفبدٌ ضًد، پیص ثیىی َب َمشاٌ ثب خغنب خًاَىنذ   ویستىذ. دس ای

د.  ػًامل متؼذدی می تًاوىذ سجت ثی اسصش ضذن یه مذل وبلیجشاسیًن ضًوذ:  ثً

 عوامل دستگاهی 1-1-1

دستگبٌ ثب صمبن یىی اص ػًام ی است وٍ می تًاوذ اسصش یه مذل وبلیجشاسنیًن سا ثنٍ    8ػذم ثجبت

وٍ اص مسبئ ی چنًن فشسنًدگی دسنتگبٌ     9ت تبثیش لشاس دَذ. تغییشات آسام ي پیًستٍ دستگبَیضذت تح

وبضی می ضًوذ )ثٍ ػىًان مثبل ثی سوگ ضذن فی تش دس دستگبٌ َبی ف ًسسبوس( ي َنم چىنیه تغیینشات    

ب وبگُبوی مثل خبیگضیه یب تؼمیش ضذن یه لسمت اص دستگبٌ، می تًاوىذ سجت تغییش دس اوذاصٌ گینشی َن  

 ثضسگی سا مىدش ضًوذ.  10وسجت ثٍ لجل ضًوذ وٍ وُبیتب می تًاوىذ خغبَبی پیص ثیىی

 عوامل محیطی 1-1-2

ضشایظ اوذاصٌ گیشی مثل دمب ي سعًثت، می تًاوىذ تبثیش ثٍ سنضایی ثنش سيی دادٌ َنبی حبغنل اص     

منذل   ثسیبسی اص اوًاع اوذاصٌ گیشی َب داضتٍ ثبضىذ. ایه ػًامل می تًاوىنذ سنجت ضنًوذ ونٍ فشکنب ینه      

وبلیجشاسیًن چىذ متغیشٌ وٍ دس یه دمبی مطخع سبختٍ ضذٌ است، ثشای دادٌ َبی اوذاصٌ گیشی ضذٌ دس 

 .دمبَبی دیگش فبلذ اسصش ثبضذ

 شرایط فیزیکی نمونه 1-1-3

تغییش دس تشویت فیضیىی ومًوٍ، مثل اوذاصٌ رسات، حتی يلتی تشویت ضیمیبیی ومًوٍ تغیینش وىىنذ،   

دادٌ َبی عیف سىدی داسد. ایه ثٍ ایه مؼىی است وٍ ثب استفبدٌ اص منذل   تبثیش لبثل ملاحظٍ ای ثش سيی

 وبلیجشاسیًن لج ی، وتبیح وبدسستی حبغل خًاَىذ ضذ ي ایه مذل ثشای ضشایظ خذیذ فبلذ اسصش است. 

                                                 
8
  Instability 

9
  Drift 

10
  Prediction error 
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  11اوتمبل وبلیجشاسیًن 1-2

ثنل  تدضیٍ داوبن َمًاسٌ سؼی ثشحفظ مذل وبلیجشاسیًن ثب صمبن ثشای یه دستگبٌ مطخع ي ینب لب 

یٍ داسوذ. دسغًستی وٍ مذل وبلیجشاسیًن مًخًد، ثىب ثنٍ   استفبدٌ وشدن مذل مًخًد، ثشای دستگبٌ َبی ثبوً

ثشخی اص دلایل روشضذٌ، لبثل استفبدٌ ثشای دستگبٌ یب ضشایظ متفبيت وجبضذ، ثشای سفغ ایه مطىل ي ثشای 

می تًاوىذ ثٍ وبس سيوذ. دس  سیًن، سيش َبی اوتمبل وبلیجشااختىبة اص سبخته یه مذل وبلیجشاسیًن خذیذ

گفتنٍ منی ضنًد، اص منذل      12ایه سيش َب، چىذ ومًوٍ ثب ضشایظ خبظ، وٍ ثٍ آن َب ومًونٍ َنبی اوتمنبل   

وبلیجشاسیًن مًخًد اوتخبة می ضًوذ ي تحت ضشایظ خذیذ ي یب دستگبٌ خذیذ اوذاصٌ گیشی منی ضنًوذ.   

، یه مذل ثنیه دادٌ حبغنل اص   خًاَذ ضذ پشداختٍسپس تًسظ سيش َبی استبوذاسد وشدن وٍ ثٍ آن َب 

ٌ متىبظش آن َب دس مذل وبلیجشاسیًن ايلیٍ سبختٍ ضذٌ ي یه مبتشیس اوتمبل ثٍ دست ومًو ٍ َبی اوتمبل ي داد

می آیذ. ثب کشة وشدن ایه مبتشیس اوتمبل دس مذل وبلیجشاسیًن ايلیٍ، ایه مذل ثشای ضشایظ خذیذ ویض ثٍ 

 .استفبدٌ می ضًدخًثی ي ثذين خغبی لبثل ملاحظٍ 

  13استبوذاسد وشدن هایسيش  1-2-1

سيش َبی استبوذاسد وشدن، دس تىىیه َبی اوتمبل وبلیجشاسیًن ثشای محبسجٍ مبتشیس اوتمبل مىبست 

استفبدٌ می ضًوذ. ایه سيش َب، ثش اسبس ضیًٌ ای وٍ ثشای محبسجٍ مبتشیس اوتمبل ثٍ وبس می ثشوذ، اوًاع 

  مخت فی داسوذ.

 14استاندارد کردن مستقیم  1-2-1-1

ي َمىبساوص مؼشفی ضنذ، ینه سيش اسنتبوذاسد     15تًسظ يوگسيش استبوذاسد وشدن مستمیم وٍ 

منی   وشدن چىذ متغیشٌ است وٍ عی آن ثیه دي مبتشیس دادٌ متفبيت، یه استجبط مستمیم سیبکی ثشلشاس

تًغیف  Tگشدد ي یه مذل خغی ثیه آن َب سبختٍ می ضًد. ایه مذل خغی، تًسظ یه مبتشیس اوتمبل

 تشیس دادٌ ثبضىذ، ایه مذل سا می تًان ثٍ غًست صیش وًضت: دي مب S2  ي S1می گشدد. دس غًستی وٍ 

                                                 
11

 - Calibration Transfer 
12

 - Transfer Samples 
13

 - Standardization Methods 
14

 - Direct Standardization (DS) 
15

 - Wang 
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 (1) )()(2)(1 mmmnmn   TSS 

 

 ثٍ غًست صیش محبسجٍ می گشدد: T، مبتشیس

(2) 
12 SST


 

، ثنٍ َمنٍ سنتًن َنبی     S1دس استبوذاسد وشدن مستمیم دس خُت ستًن َب، َش سنتًن اص منبتشیس   

اص تشویت خغنی َمنٍ    S1 ثٍ عًس َم صمبن مشتجظ می ضًد ي دس يالغ َش ستًن اص مبتشیس   S2مبتشیس

 سبختٍ می ضًد. S2 ستًن َبی مبتشیس 

تجنذیل وىنذ.               S2لبدس است آن سا اص ثؼذ ستًن َنب ثنٍ منبتشیس    S1ثب کشة ضذن دس  T مبتشیس

   ٍ داسد سا وینض ثنٍ     S2ثب استفبدٌ اص مبتشیس اوتمبل حبغل، می تًان َش مبتشیس دیگشی ونٍ ضنشایظ مطنبث

 مىتمل وشد.  S1فضبی

 16استاندارد کردن مستقیم تکه ای 1-2-1-2

يوگ ي َمىبساوص ثٍ ػىًان حبلت استبوذاسد وشدن مستمیم تىٍ ای سيش دیگشی است وٍ تًسظ 

اص تشویت S1 پیچیذٌ تشی اص سيش استبوذاسد وشدن مستمیم اسائٍ ضذ. دس ایه سيش، َش ستًن اص مبتشیس 

 ىدشٌ وًچه اعشاف آن سبختٍ می ضًدي یه پ S2 خغی ستًن متىبظش آن دس مبتشیس

ضذ. دس ایه حبلت ثشای َش پىدشٌ ای وٍ دس وظش گشفتٍ می ضًد، می تًاوذ متمبسن یب غیش متمبسن ثب

. سپس ایه ثشداس َبی سگشسیًن، ثٍ تشتیت دس لغنش اغن ی   محبسجٍ خًاَذ ضذ 17ستًن، یه ثشداس اوتمبل

 سا ثٍ دست می دَىذ. 18مبتشیس اوتمبل لشاس می گیشوذ ي یه مبتشیس لغشی ثبوذ ضذٌ

منی وىنذ، دس دي   اص آن خبیی وٍ سيش استبوذاسد وشدن مستمیم تىٍ ای، ثب یه پىدشٌ متحشن وبس 

ممىه است اتفبق ثیبفتذ، چشا وٍ امىبن تطىیل یه پىدشٌ وبمل دسایه ومبط  19اوتُبی مبتشیس، اثشات لجٍ

يخًد وذاسد. دس ایه مًاسد، لجٍ َب می تًاوىذ حزف ضًوذ ي یب ایه وٍ ثب استفبدٌ اص ثشين یبثی، پىدشٌ َبی 

                                                 
16

 Piecewise Direct Standardization (PDS) 
17

 Transfer Vector 
18

 Banded Diagonal Matrix 
19

 Edge Effect 
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 20ثٍ سيش استبوذاسد وشدن مستمیم، مح نی  مضیت اغ ی ایه سيش وسجت وبمل دس لجٍ َب تطىیل گشدوذ.

دن، امىنبن   دن ي چىذ متغیشٌ ثً دن آن است. سيش استبوذاسد وشدن مستمیم تىٍ ای، ثٍ ياسغٍ مح ی ثً ثً

 تػحیح َمضمبن تفبيت َبی ضذتی، ضیفت َب ي پُه ضذگی پیه َب سا فشاَم می سبصد.

دونذ ونٍ ثنشای     تػنحیح تغیینشات عیفنی دس سيش َنبی      سيضُبی روش ضذٌ دس ثبلا سيضنُبیی ثً

  وبلیجشاسیًن چىذ متغیشٌ غًست گشفتٍ است.

، یىی اص ثُتشیه سيضُبی آوبلیض دادٌ َب استفبدٌ اص سيش 21دس آوبلیض دادٌ َبی سیىتیىی ثش پبیٍ مذل

سنشَم    يخًد ونذاسد  23دس سیستم َبیی وٍ دس آوُب مطىل ومجًد مشتجٍ    می ثبضذ. 22سشَم صدن دادٌ َب

ثشای  سشَم صدني می ضًد  ثبػث افضایص دلت دس آوبلیض سیستم سیىتیىی ثش پبیٍ مذل فمظ دادٌ َب صدن

آوبلیض وبمل  . دس حبلیىٍ دس دادٌ َبیی وٍ دچبس ومجًد مشتجٍ َستىذ،آوبلیض وبمل سیستم کشيسی ومی ثبضذ

وٍ دادٌ َب سشَم صدٌ  دادٌ َب ثٍ تىُبیی امىبن پزیش ومی ثبضذ ي تىُب يلتی ثٍ غًست وبمل حل می ضًد

اگش ثٍ ػىًان مثبل دس یه سیستم سیىتیىی عًل مًخُب دس ستًوُب ي صمبوُب دس سدیف َبی مبتشیس  ضًوذ.

اص  خبلع اخضاء ياوىصَبی دادٌ ثبضىذ، فشؼ اغ ی دس سشَم صدن ستًوی دادٌ َب ایه است وٍ عیف 

مًکًػی  اخضاء خبلعَبی عیفی مًکًع حضًس تفبيت  یه مبتشیس ثٍ مبتشیس دیگش تفبيتی وذاسوذ.

است وٍ دس ثخطی اص ایه پبیبن وبمٍ پشداختٍ ضذٌ است. دس ایه لسمت وطبن دادٌ ضذٌ است وٍ حضًس 

تفبيت عیفی ي وبدیذٌ گشفته آوُب غحت عیفی دادٌ َب سا تحت تبثیش لشاس میذَذ. لزا ثشای تػحیح ایه 

ٌ ضذٌ است وٍ ثٍ وبس ثشدن سيش اص سيش اوتمبل وبلیجشاسیًن استفبدٌ ضذتغییشات عیفی  ٌ است ي وطبن داد

اوتمبل وبلیجشاسیًن مىدش ثٍ تخمیه غحیح پبسامتشَب می ضًد. وىتٍ ثسیبس مُم ي حبئض اَمیت دس استفبدٌ اص 

اوتخبة چىذ ومًوٍ وٍ ومبیبوگش ول دادٌ َب سيش اوتمبل وبلیجشاسیًن دس سيضُبی وبلیجشاسیًن چىذ متغیشٌ، 

 Tمنبتشیس اوتمنبل   است. ایه دي ومًوٍ دس َش دي ضشایظ ثبیذ اوذاصٌ گیشی ضًوذ تنب  می ثبضىذ، کشيسی 

 فشایىنذ محبسجٍ ضًد. دس ایه پبیبن وبمٍ سيضی خذیذ ثشای استفبدٌ اص سيش اوتمبل وبلیجشسیًن دس داخنل  

اسائٍ ضذٌ است وٍ دس آن ویبصی ثٍ اوتخبة چىذ ومًوٍ وٍ ومبیبوگش ول دادٌ َب می ثبضىذ، ویست  24ثشاصش

ي اص ول فضبی عیف َبی خبلع اخضا استفبدٌ می ضًد. ایه فشآیىذ ثٍ غًست ضمبتیه وطبن دادٌ خًاَذ 

                                                 
20

 Local 
21

  Model based analysis  
22

   Global Analysis 
23
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24
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ذ وٍ دس ایه دس يالغ اغ ی تشیه مطىل سيش َبی اوتمبل وبلیجشاسیًن اوتخبة ایه ومًوٍ َب می ثبض ضذ.

 حل ضذٌ است. محذيدیتمغبلؼٍ ایه 

 بررسی سیستم سینتکی مرتبه اول 2

اثتذا دادٌ َبی مشتجٍ ايل  مًسد ثشسسی لشاس گشفت. 25دس ثخص ايل یه سیستم سیىتیىی مشتجٍ ايل 

دي سشی دادٌ ثب سیىتیه مشتجٍ ايل ضجیٍ سبصی ضذ. دس ایه دي سنشی دادٌ، غ ظنت   . ضذوذ 26ضجیٍ سبصی

ٍ گًو 27ٍ ياوىطگشايلی
ٌ دس ثبثت سشػت آوُب می ثبضذ. تفبيت ایه   دٌ ي تفبيت ایه دي مبتشیس داد ثبثت ثً

ي غیشٌ دس ایه دي مبتشیس دادٌ ثبضذ. تفبيت دمنب سا   pHثبثت سشػت َب می تًاوذ ثٍ دلیل تفبيت دمب، 

 pHي تفبيت دس سیستم مًسد وظش ثبضذ  28يلتی ثٍ وبس می ثشوذ وٍ َذف محبسجٍ پبسامتشَبی فؼبل سبصی

ثبضذ. ثٍ َشتشتیت ثبثنت   pHيلتی ثٍ وبس می سيد وٍ َذف ثٍ ػىًان مثبل تؼییه مشتجٍ ياوىص وسجت ثٍ 

اینه سیسنتم مطنىل     دس مبوغًس وٍ روش ضذ،سشػت دس ایه دادٌ َبی ضجیٍ سبصی ضذٌ متفبيت است. َ

آوبلیض ثش پبیٍ ذ. يلی وتبیح لبثل آوبلیض وشدن می ثبضى 29ومجًد مشتجٍ يخًد وذاسد ي دادٌ َب ثٍ غًست تىی

ضجیٍ سبصی تبییذ می وىذ وٍ آوبلیض دادٌ َب ثٍ غًست سشَم صدٌ ضذٌ ثبػث افضایص دلت مذل دادٌ َبی 

ثشای وطبن دادن ایه مًکًع ممبدیش مخت ف ثشای ثبثت سشػت تخمیه صدٌ ضذٌ می ضًد.  یتشَبدس پبسام

ي سشَم صدٌ ضذٌ امتحنبن ضنذ ي ممنذاس خمنغ     ثشای دادٌ َبی تىی ،  k2، ي ثبثت سشػت ديم  k1ايل 

 سا ثنب  RSSممبدیش محبسجٍ ضذٌ  1ضىل .ثٍ اصای َشوذام محبسجٍ ضذ 30(RSSمبتشیس ثبلیمبوذٌ ) بتمشثؼ

 سا وطبن می دَذ.  k2ي  k1ممبدیش  31يثصس

                                                 
25
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ي  32وبلیض دادٌ َبی سشَم صدٌ ضذٌ، میىیمم تیضتشآَمبوغًس وٍ دس ایه ضىل وطبن دادٌ ضذٌ است،  

وسجت ثٍ دادٌ َبی تىی داضتٍ وٍ ایه ثیبوگش دلت ثبلاتش سيش سشَم صدن می ثبضذ. دس ایه  33ثبسیىتشی

دادٌ َب فشؼ ثش ایه است وٍ تغییش ضشایظ ثبػث تغییش ضىل عیف َب ومی ضًد. امب اگش ثىب ثٍ َش دلی ی 

ي ایه تغییش عیفی وبدیذٌ گشفتٍ وجبضذ(  pHضىل عیف َب تغییش وىذ )ي ایه تغییش مشثًط ثٍ تغییش دمب ي یب 

ي  k1ثٍ دست آمذٌ دس مىبوی متفبيت اص ممبدیش ضجیٍ سبصی ضذٌ ثشای  RSSضًد، ومغٍ میىیمم دس سغح 

k2     ثٍ دست می آیذ. ایه پذیذٌ ثٍ ایه مؼىبست وٍ غحت پبسامتشَبی ثٍ دست آمذٌ تحنت تنبثیش اینه

دٌ ي غحیح ومی ثبضىذ. َمبوغًس وٍ دس ای ه ضىل وطبن دادٌ ضذٌ است، فمنظ دس ػنذم   تفبيت عیفی ثً

حضًس تفبيت َبی عیفی، پبسامتشَبی تخمیه صدٌ ضذٌ اص آوبلیض دادٌ َبی سنشَم صدٌ ضذٌ،غنحیح منی    

 ثبضىذ.

ثب تًخٍ ثٍ لضيم تػحیح ایه تفبيت َبی عیفی دس غًست آوبلیض دادٌ َبی سشَم صدٌ ثش ایه اسبس 

ش اسبس مذل، یه مشح ٍ اوتمبل وبلیجشاسنیًن ثنیه عینف    ث 34ضذٌ، اگش چىبوچٍ دس داخل الگًسیتم ثشاصش

تفبيت عیفی  س اوتمبل ثٍ دست آمذٌ ثشای تػحیحخبلع اخضاء تخمیه صدٌ ضذٌ اودبم ضًد، ي اص مبتشی

                                                 
32

 Sharp 
33

  narrow 
34

  Fitting 

ثٍ  k2ي  k1. ممبدیش غحیح ضجیٍ سبصی ضذٌ دس دادٌ َبی ضجیٍ سبصی ضذٌ k2ي  k1ثب سيثص ممبدیش  RSSممذاس  :1ضىل 

 غًست یه ومغٍ دس ضى ُب وطبن دادٌ ضذٌ است.
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ٌ َبی سشَم صدٌ ضذٌ ثٍ دست می آیىذ. الگًسیتم سيش  دس مبتشیس ديم استفبدٌ ضًد، وتبیح غحیح اص داد

 وطبن دادٌ ضذٌ است. 2ضىل س پیطىُبد ضذٌ دس ایه مغبلؼٍ د

 

 : الگًسیتم سيش پیطىُبد ضذٌ دس ساثغٍ ثب اودبم یه مشح ٍ اوتمبل وبلیجشاسیًن دس داخل آوبلیض ثشپبیٍ مذل2ضىل 

ٌ َبی ضجیٍ سبصی ضذٌ، تدضیٍ وبسثبسیل وٍ یه سیىتیه مىبویسم مشتجٍ ايل  ػ ف وص 35ثؼذ اص داد

 (مخت نف  pHداسد، ثب استفبدٌ اص تىىیه ف ًسسنبوس ثشسسنی ضنذ. سنٍ سنشی دادٌ آصمبیطنی دس سنٍ        

(pH=9.35), D2 (9.55) and D3 (9.61)  (D1وتنبیح حبغنل اص   1  خنذيل  دس .دس آصمبیطگبٌ ثجت ضذ

 آوبلیض دادٌ َبی تىی ي سشَم صدٌ ضذٌ وطبن دادٌ ضذٌ است.

                                                 
35

  Degradation 
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 ثبثت سشػت َبی تخمیه صدٌ ضذٌ اص تدضیٍ مشتجٍ ايل وبسثبسیل1  خذيل

Data CT
*
 k1×10

4
 k2×10

4
 k3×10

4
 RSS%×10

2
  

D1 - 112.08(±0.10) — — 0.22 
D2 - — 261.26(±1.47) — 0.21 
D3 - — — 518.28(±0.58) 0.32 

 [D1;D2] 
 

No 116.77(±3.59) 383.30(±15.00) — 0.34 
Yes 111.83(±0.17) 261.42(±1.11) — 0.20 
LSMA 112.08(±0.19) 261.26(±1.47) — 0.27 

 [D1;D3] 
No 117.19(±2.38) — 911.78(±20.00) 61.12 
Yes 111.90(±0.14) — 518.27(±0.48) 0.17 
LSMA 112.08(±0.15) — 518.28(±0.66) 0.25 

 [D2;D3] 
No — 275.54(±3.09) 665.56(±8.42) 17.21 
Yes — 261.25(±1.06) 518.22(±0.55) 0.24 
LSMA  — 261.26(±1.25) 518.28(±0.73) 0.33 

 [D1;D2;D3] 
No 101.82(±1.81) 330.68(±5.88) 807.52(±16.00) 51.22 
Yes 111.90(±0.14) 261.25(±0.95) 518.21(±0.49) 0.18 

LSMA 112.08(±0.16) 261.26(±1.30) 518.28(±0.75) 0.28 

CT: Calibration Transfer; LSMA: Local Spectra Mode of Analysis which is illustrated in reference 
19

, RSS %: Residual 

Sum of Square percent. . 

وبلیجشاسیًن دس آوبلیض دادٌ َبی سشَم صدٌ َمبوغًس وٍ ایه خذيل وطبن می دَذ استفبدٌ اص اوتمبل 

  ضذٌ مىدش ثٍ خًاة َبی غحیح می ضًد. سيش پیطىُبدی دس ایه پبیبن وبمنٍ ثنب سيش پیطنىُبد ضنذٌ    

LSMA
ٍ ضذ. وتبیح حبغل اص سيش پیطىُبدی دس ممبیسٍ ثب وتبیح ثٍ دست آمذٌ اص  36 ثُتش  LSMAممبیس

دوذ است ي ديم ایىىٍ  LSMAشَب اص سيش پیطىُبدی ومتش اص . ثٍ ایه مؼىی وٍ ايل ایىىٍ خغبی پبسامتثً

 دس سيش پیطىُبدی ومتش است. RSSممذاس ػذدی 

 دوم متوالیمرتبه  ینتکیس یستمس یبررس  3

دس ثخص ديم یه سیستم سنیىتیىی مشتجنٍ ديم متنًالی ثشسسنی ضنذ. دس اینه سیسنتم یىنی اص         

وبحیٍ مًسد ثشسسی خزة وذاضتٍ ي ثىبثشایه مطىل ومجًد مشتجنٍ دس اینه سیسنتم يخنًد     ياوىطگشَب دس 

ثش سيی دادٌ َبی ضجیٍ سنبصی ضنذٌ ي سنپس سيی دادٌ َنبی       2ضىل وذاسد. اثتذا سيش پیطىُبدی دس 

استفبدٌ ضذ. دس دادٌ َبی ضجیٍ سبصی ضذٌ اثش اوًاع تفبيت َنبی عیفنی ضنبمل تفنبيت َنبی       آصمبیطی

                                                 
36

  Local Spectra Mode of Analysis  
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د وٍ تفبيت َبی ضذتی ػ ی ، امتحبن ضذ. 39ي خبثدبیی 38، پُه ضذگی37ضذتی وىتٍ حبئض اَمیت ایه ثً

لنی  سغم ایىىٍ تبثیشی دس تؼذاد فبوتًسَبی مؼىبداس سیستم وذاسوذ ي مشتجٍ سیستم سا تغییش ومنی دَىنذ، ي  

دس يالنغ وتنبیح ضنجیٍ     حضًس آوُب اثش ثسیبس صیبدی سيی غحت وتبیح پبسامتشَبی تخمیه صدٌ ضذٌ داسد.

سبصی وطبن داد وٍ حضًس تفبيت ضذتی، پُه ضذگی ي خبثدبیی ي وبدیذٌ گشفته آوُب مىدش ثٍ تخمنیه  

ٍ ثخص لج ی وطبن دادٌ ضذ وٍ پبسامتشَبی غحیح ث ؼذ اص استفبدٌ اص پبسامتشَبی غیش غحیح می ضًد. مطبث

وطبن دادٌ ضذ، ثٍ دست می آیذ. دس اینه سیسنتم    2ضىل سيضُبی اوتفبل وبلیجشاسیًن ثٍ غًستی وٍ دس 

یض ي خغب دس غ ظت ايلیٍ ياوىطگشَب ثشسسی ضذ. دس ایه ثخص مطبَذٌ ضنذ ونٍ    ضجیٍ سبصی ضذٌ اثش وً

یض دس ایه دادٌ َب َم ثبػث  خغب دس غ ظت ايلیٍ مىدش ثٍ تخمیه غیش غحیح پبسامتشَب می ضًد. حضًس وً

محذيدٌ خًاة ثشای ثبثت سشػت َب ثٍ دست آیذ. دس وتیدٍ  ، یه40می ضًد وٍ ثٍ خبی یه خًاة تىُب

یض ثبلا دس سیستم حسنبس اسنت. دس ثخنص تدشثنی،      سیستم مًسد ثشسسی ثٍ خغب دس غ ظت ايلیٍ ي وً

ياوىص ومه دیبصيویًم ي استً آمیىً ثىضيییه اسیذ دس آصمبیطگبٌ مًسد ثشسسی لشاس گشفت. مىبویسم ایه 

چًن استً آمیىً ثىضيییه اسیذ دس ایه وبحینٍ خنزة ونذاسد، مطنىل      است وٍ 41ياوىص دسخٍ دي متًالی

 یضآونبل  ضذٌ سيش پیطىُبدی دس ایه پبیبن وبمٍ ثب سيش پیطىُبد ومجًد مشتجٍ دس ایه سیستم يخًد وذاسد.

LSMAضذٌ  یفیثؼذ ع یمح 
ٍ ضذ. وتبیح حبغل اص سيش پیطىُبدی دس ممبیسٍ ثب وتبیح ثٍ دست  42 ممبیس

دوذ. ثٍ ایه مؼىی وٍ ايل ایىىنٍ خغنبی پبسامتشَنب اص سيش پیطنىُبدی ومتنش اص      ثُت LSMAآمذٌ اص  ش ثً

LSMA  است ي ديم ایىىٍ ممذاس ػذدیRSS .دس سيش پیطىُبدی ومتش است 

 دوم با کمبود مرتبهمرتبه  ینتکیس یستمس یبررس  4

مشتجٍ دس ثخص سًم یه سیستم سیىتیىی مشتجٍ ديم ثشسسی ضذ. ایه سیستم یه سیستم ثب ومجًد 

د، دس  است ي ثشخلاف سیستم َبی ثشسسی ضذٌ لج ی وٍ دس آوُب سشَم صدن فمظ ثٍ مىظًس افضایص دلت ثً

ٌ َب کشيسی می ثبضذ. مطبثٍ ثخص َبی لج ی وطبن دادٌ ضذٌ  ایه سیستم سشَم صدن ثشای آوبلیض وبمل داد

اضنتٍ ثبضنذ ي وبدینذٌ    است وٍ دس غًستی وٍ دس آوبلیض دادٌ َبی سشَم صدٌ ضذٌ تفبيت عیفی يخنًد د 

گشفتٍ ضًد، غحت وتبیح ثٍ دست آمذٌ تحت تبثیش لشاس گشفتٍ ي وتبیح غیش غحیح ثٍ دست می آینذ. دس  

                                                 
37

 Intensity  
38

  Brodening 
39

  Shift 
40

  Unique 
41

  Second order consecutive 
42

  Local Spectra Mode of Analysis  
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ثخص دس ایه يالغ حضًس تفبيت َبی عیفی ي وبدیذٌ گشفته آوُب مىدش ثٍ خغبی سیستمبتیه می ضًد. 

حیح ضًوذ پبسامتشَبی غحیح ثٍ َم وطبن دادٌ ضذٌ است وٍ دس غًستیىٍ ثٍ ضیًٌ تًکیح دادٌ ضذٌ، تػ

دست می آیذ. امب وىتٍ لبثل تًخٍ دس ایه سیستم ثٍ دوجبل استفبدٌ اس سيش اوتمبل وبلیجشاسیًن، عیف َبی 

ثنیه   Tچًن دس ایه سيش ثش عجك الگًسیتم پیطىُبدی مبتشیس اوتمبل خبلع تخمیه صدٌ ضذٌ می ثبضذ. 

ٌ َبی تىی  43اص حذالل مشثؼبت ̂  2ي  1̂ ثٍ دست می آیذ ي چًن  ̂  2ي  1̂   C1، ثب  D2ي  D1مبتشیس داد

عیف َبی خبلع ثٍ دست آمذٌ اص آوُنب،   دس وتیدٍدچبس ومجًد مشتجٍ َستىذ وٍ ثٍ دست می آیىذ  C2ي 

ثیه دي منبتشیس   T. ثىبثشایه مبتشیس اوتمبل تشویت خغی اص عیف َبی غحیح می ثبضىذ ي وٍ خًد آوُب

ونٍ دس ضنجیٍ    S2ي  S1وٍ اص خًد عیف َنبی اغن ی    Tثب مبتشیس اوتمبل تشویت خغی ثٍ دست آمذٌ ي 

سبصی استفبدٌ ضذوذ، ثٍ دست آمذٌ است، ومی فشق می وىىذ. دس اینه لسنمت منبتشیس اوتمنبلی ايلنی      

وبمینذٌ ضنذٌ اسنت.           ي مبتشیس اوتمبل ديمی وٍ اص عیف َبی اغ ی محبسجٍ ضنذٌ اونذ          

ومی ثب َم تفبيت داسوذ دس وتیدٍ عیف خبلع اخنضاء لبثنل محبسنجٍ           ي        ثىبثشایه چًن 

د. دس ایه مشح ٍ سيضی ثشای تخمیه  اسائٍ ضذٌ است. ثذیُی است وٍ دس        اص        وخًاَىذ ثً

 D1ف َنبی آن ثنب   ای ونٍ عین   D2، یؼىنی   D2 ،D2ideal، ثب کشة وشدن آن دس       غًست محبسجٍ 

  ، عیف خبلع اخضاء ثٍ دست می آیذ.D2idealي  D1تفبيتی وذاسد ثٍ دست آمذٌ ي ثب سشَم صدن 

دس فضبی دادٌ َب ثشای پیذا وشدن  44سيش پیطىُبدی دس ایه مشح ٍ ثش اسبس خستدًی ضجىٍ ای

، اسبس سيش پیطىُبدی سا وطبن می دَذ. ایه سيش، ثشای تخمیه َش یه اص 3ضىل می ثبضذ.        

وطبن می  4ضىل سبختٍ می ضًد.  D2idealَش ثبس یه ستًن اص یىجبس اودبم می ضًد ي  D2idealستًن َبی 

ٌ خًاة ثشای  عیف َبی ثٍ دست آمذٌ اص آن، ستًن  ديم مبتشیس ي دس وتیدٍ        دَذ وٍ یه محذيد

ة خًا 45ثشخی اص ایه ممبدیش مىفی َستىذ ثب اػمبل محذيدیت مىفی وجًدن ٍحبغل می گشدد. اص آودبییى

وطنبن منی دَنذ.    ثشای َمٍ عًل مًخُنب  محذيدٌ خًاة َبی مثجت سا  5ضىل ضًوذ.  َب محذيدتش می

ٌ خًاة َبی مثجت ثٍ دست آمذٌ َستىذ. ثٍ وظش می سسذؼثذیُی است وٍ عیف َبی يال وٍ  ی دس محذيد

عیف َب دس وم وشدن ایه محذيدٌ تبثیش داضتٍ ثبضذ. يلنی ثنٍ َنش     46اعلاػبت ثیطتش دسثبسٌ مشتجٍ مح ی

 تشتیت دس ایه ثخص اص اعلاػبت ثیطتشی استفبدٌ وطذ.
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       : الگًسیتم پیطىُبد ضذٌ ثشای پیذا وشدن ػىبغش مبتشیس 3ضىل 

 

ٍ ضذٌ ستًن ديم 4ضىل   تخمیه صدٌ ضذٌ        اص مبتشیس عیف خبلع اخضاء اص  )دس یه عًل مًج خبظ( ممبدیش محبسج



13 

 

 

 

 

 (c)ي  Bياوىطگش  A  ،(b)ياوىطگش  (a)ثشای  دس َمٍ عًل مًج َب تخمیه صدٌ ضذٌ مثجت پشيفبیل َبی عیفی 5ضىل 

 Cمحػًل 

 DNAینتک هیبریداسیون س یستمس یررسب 5

ثب استفبدٌ اص ف ًسسبوس ثشسسی ضذ. ته سضتٍ َنبی   DNAدس ثخص ثؼذی سیىتیه َیجشیذاسیًن 

DNA  دوذ وٍ یىی اص آوُب دس اوتُبی ثنب   5'وٍ دس ایه لسمت استفبدٌ ضذوذ سضتٍ َبی دٌ وًو ئًتیذی ثً

دوذ. ایه ته سضتٍ Cy5ثب  3'ف ًسسییه ي دس سش  وبم گشفت. ته سضنتٍ ای ديم   FCای  وطبوذاس ضذٌ ثً

د وٍ دس سش  FCیه سضتٍ دٌ وًو ئًتیذی مىمل سضتٍ  د وٍ ایه سضتٍ  3'ثً  Fآن ف ًسسییه لشاس گشفتٍ ثً

EEMوطش-، مبتشیس تُییحوبمیذٌ ضذ. دس ایه لسمت ثب استفبدٌ اص تىىیه ف ًسسبوس
، َیجشیذاسیًن ایه 47

، ضىل ضمبتیه ایه ياوىص سا وطبن می دَذ. ایه آصمبیص دس 6ضىل دي سضتٍ ثب صمبن ثجت ي ثشسسی ضذ. 

اودبم ضذ. وىتٍ خبلت تًخٍ دس اینه دادٌ َنب ونبَص ضنذت پینه وطنش        Fسٍ غ ظت ايلیٍ مخت ف اص 

د. اوتظبس می سفت وٍ ثب َیجشیذ ضذ Cy5ف ًسسییه ي  ثنب   یاوتمبل اونشط  خذیذ ن دي سضتٍ، صيجثب صمبن ثً

FRET ف ًسسبوس یذتطذ
ي ف ًسسییه تطىیل ضًد ي چًن ایه دي سوگذاوٍ ثٍ َم وضدیىتشوذ،  Cy5اص  48

                                                 
47

 Excitation Emission Matrix 
48

   Florescence Resonance Energy Transfer 
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FRET     لًی تشی ثیه آوُب ایدبد ضذٌ ي سیگىبل آن افضایص می یبثذ. يلی مطبَذات وطنبن داد ونٍ َنم

FRET َم ،Cy5 ای تًخیٍ وبَص ي َم ف ًسسییه وبَص پیذا وشدوذ. ثشFRET    ثب ثشسسی َنبی ثیطنتش

ثب َیجشیذاسیًن ایه دي سضتٍ ضذیم. ایه پذیذٌ وٍ ثب  49متًخٍ حضًس پذیذٌ ای ثٍ وبم خبمًش ضذن ایستب

FRET  سلبثت می وىذ ثٍ ایه دلیل ایدبد می ضًد وٍ یه تشویت سًمی ایدبد می ضًد وٍ وطش وذاسد ي

 ص یبثذ. وبَ FRETَمیه ثبػث می ضًد دس عًل صمبن 

 

 DNAضىل ضمبتیه َیجشیذاسیًن   6ضىل 

ثٍ دلیل يخًد ومجًد سیستم مًسد ثشسسی یه مثبل اص یه دادٌ سٍ ثؼذی است وٍ اص ثؼذ غ ظت 

دن دن تُییح ف ًسسئیه ي 50مشتجٍ اص وًع ثستٍ ثً ي دس ثؼذ وطش ثٍ  FRET، اص ثؼذ تُییح ثٍ دلیل یىسبن ثً

دن وطض  دن مسئ ٍ FRETثب  Cy5دلیل یىسبن ثً ، دچبس ومجًد مشتجٍ است. ثىبثشایه ایه سیستم ثب داسا ثً

وتبیح حبغل اص ایه آوبلیض ثب سيش   آوبلیض ضذ. 51محذيد ضذٌ 3ومجًد مشتجٍ اص َش سٍ عشف ثب سيش تبوش 

PARAFAC  اػمنبل   3تبوش 52َبیی ثش سيی َستٍمحذيد ضذٌ، محذيدیت  3ممبیسٍ ضذ. دس سيش تبوش

ضىل ضذ. ایه محذيدیت َب ثش اسبس اعلاػبت مًخًد اص سیستم اػمبل ضذ. وتبیح آوبلیض ایه سٍ دادٌ دس 

 وطبن دادٌ ضذٌ است. 7
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50
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51
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 محذيد ضذٌ 3ممبیسٍ ياسیبوس ػىبغش َستٍ ثٍ دست آمذٌ اص تبوش  7ضىل 

 جمع بندی 6

ثٍ عًس و ی دس ایه پبیبن وبمٍ اص سيش اوتمبل وبلیجشاسیًن ثشای تػحیح تفبيت عیفی دس آوبلیض ثش 

ٌ ضذ وٍ  ٍ ضذ ي وطبن داد ٍ مذل سیستم َبی سیىتیىی پشداخت  دس حضًس تفبيت عیفی ي ػذم استفبدٌ اصپبی

غیش غحیح ضًد. دسحبلی وٍ ثٍ ونبس ثنشدن اینه سيش     تًاوذ مىدش ثٍ وتبیح سيش اوتمبل وبلیجشاسیًن می

حضًس تفبيتُبی عیفی چٍ دس دادٌ َبیی مىدش ثٍ وتبیح غحیح می ضًد. دس ایه مغبلؼٍ وطبن دادٌ ضذ وٍ 

سنتفبدٌ اص سيش اوتمنبل   ثب مشتجٍ وبمل ي چٍ ثب ومجًد مشتجٍ، غحت وتبیح سا تحت تبثیش لشاس می دَذ ي ا

وبلیجشاسیًن مىدش ثٍ خًاثُبی غحیح می ضًد. وىتٍ ای وٍ دس آوبلیض سیستم َبی ثب ومجًد مشتجنٍ يخنًد   

داسد، ثٍ تخمیه عیف خبلع اخضاء ثٍ دلای ی وٍ روش ضذوذ امىبن پزیش ومی ثبضنذ. لنزا ثنشای محبسنجٍ     

ًن ثش سيی ایه دادٌ َب پیطىُبد ضذٌ است. پشيفبیل َبی عیفی، سيضی ثش اسبس سيضُبی اوتمبل وبلیجشاسی

( تػنحیح  1ثىبثشایه دس سیستم َبی ثب ومجًد مشتجٍ، اوتمبل وبلیجشاسیًن ثٍ دي مىظًس استفبدٌ ضذٌ اسنت.  

آوبلیض  ثٍ( محبسجٍ عیف خبلع اخضاء. سيش پیطىُبدی دس ایه سسبلٍ لبثل تؼمیم 2تفبيت َبی عیفی ي 

ٍ مذ  ل لبثل حل َستىذ ي دس يالغ یه مذل خبظ ثشای آوُب يخًد داسد. َمٍ سیستم َبیی است وٍ ثش پبی

ثب استفبدٌ اص تىىیه ف ًسسنبوس ثشسسنی ضنذ. سیسنتم منًسد       DNAسپس سیىتیه َیجشیذاسیًن 

د. ثب اعلاػبتی وٍ اص سیستم مًخ د ًثشسسی یه مًسد خبظ ثب مطىل ومجًد مشتجٍ دس َش سٍ ثؼذ ثً د ثً

دس ادامٍ اثش دمب ثش سيی  ض ویفی ایه دادٌ َبی سٍ ثؼذی استفبدٌ ضذ.محذيد ضذٌ ثشای آوبلی 3سيش تبوش
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دن 53َمیه سیستم ثشسسی ضذ ي دست آخش ایىىٍ یگبوٍ ثً
ثٍ دست آمذٌ ثنب  وطش ي تُییح پشيفبیل َبی   

 3اثجبت ضذ. َمبوغًس وٍ وتبیح آونبلیض ثنب تنبوش   استىبد ثٍ ضشيعی وٍ دس آوبلیض دادٌ َب اص آوُب استفبدٌ ضذ، 

دن ایه پشيفبیل َب َم  یگبوٍ وجًدوذد ضذٌ وطبن دادٌ ضذ، پشيفبیل َبی غ ظتی ثٍ دست محذي ي یگبوٍ ثً

 ثش اسبس اعلاػبت مًخذ اص سیستم اثجبت وطذ.

                                                 
53
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 واژه نامه انگليسي به فارسي

 

 

Activation parameters پاراهترهای فعال سازی 

Artificial Neural Networks  ضبکه های عصبی هصنوعی 

Banded Diagonal Matrix هاتریس قطری باند ضده 

Bilinear   دو خطی 

Calibration Transfer انتقال کالیبراسیوى 

Closure rank defficiency کوبود هرتبه از نوع بسته بودى 

Core هسته 

Degradation تجسیه 

Direct Standardization  استاندارد کردى هستقین 

Drift تغییرات آرام و پیوسته دستگاه 

Edge Effect اثرات لبه 

Excitation Emission Matrix نطر-هاتریس تهییج 

First order kinetic سینتیک هرتبه اول 

Fitting برازش 

Florescence Resonance Energy Transfer انتقال انرشی با تطدید فلورسانس 

Global Analysis سرهن زدى داده ها 

Grid search جستجوی ضبکه ای 

Individual تکی 

Instability عدم ثبات 

Least Square حداقل هربعات 

Local هحلی 

Local Rank هرتبه هحلی 


