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آزمایشگاههاقطعیت اندازه گیری در ارزشیابی عدم 

:تهیه و تنظیم 
احمد فیض
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•

تعاریف، معرفی و تشریح عدم قطعیت-1•
:براورد عدم قطعیت قدم به قدم -2•
عدم قطعیتمنابع-2-1•
احتمالتوزیع-2-2•
استانداردعدم قطعیت -2-3•
حساسیتضریب2-4•
عدم قطعیتسهم-2-5•
مرکبعدم قطعیت -2-6•
یافته بسطعدم قطعیت -2-7•
نسبیعدم قطعیت -3•
آزادیدرجهتشریح -4•

•

شیمیعدم قطعیت در آزمون های -5•
کالیبراسیوناستانداردآزمون تهیه نمونه5-1•
تعیین کادمیوم آزاد شده از ظروف سرامیکی به نمونه5-2•

کمک طیف سنجی جذب اتمی 
استفاده از داده هایبالا به پایین رویکرد عدم قطعیت از -6•

تکرارپذیری 
موادمیکروبیولوژینمونه عدم قطعیت 6-1•
خودروقطعیت در آزمون نمونه عدم -6-2•
بردارینمونهعدم قطعیت 6-3•
محتوایقطعیت در آزمون تعیین نمونه ای دیگر ،عدم -7•

گوشت

محتوا
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مقدمه

 ، ایید ت)در ارزیابی های اولیه جهت اعتباردهی آزمایشگاه توسط موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

حت عنوان تنها مولفه مورد نظر جهت تعیین بهترین توان اندازه گیری درستی دستگاه مرجع بود که ت( صلاحیت

.درج می شد“ دقت کاری”
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دقت

/  درستی تجهیز)

(تلرانس ماده مرجع

گستره تجهیز/ کمیت ردیف

0.01 mm 0~75 mm اندازه گیری با 

میکرومتر

1

0.5 mL 10 to 1000 

mL

حجم سنجی 2

0.2 pH 0 to 14 pH pH 3

.. …… …. 4

.....دامنه کاری آزمایشگاه
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ولی مولفه های دیگر در این دقت یابی نادیده گرفته می شد .

مایش در به این ترتیب مجموعه مولفه های تاثیرگذار بر پراکندگی داده های ناشی از آز
یک تجزیه تحلیل آماری و منطقی وارد جدول ارائه توانمندی آزمایشگاهها در 

.اعتباردهی شد
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چرا عدم قطعیت

هرگز نمی توان به مقدار واقعی یک اندازه گیری رسید•

مثال؟•

6
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چند تعریف مهم اندازه شناسی
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Precisionدقت  -1•

رنسبت به همدیگداده ها نزدیکی میزان -

8

DataRef. 

weight

4.95.34.85.05.1Unknown
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(Bias)گرایش -2

واقعیمقدار تا داده هامیانگینفاصله ی -

DataRef. weight

4.95.34.85.05.15.00 g

Average=5.02

Bias-5.02-5.00= +0.02
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(Accuracy)اندازه گیری درستی -3

واقعیتا مقدار نزدیکی داده ها میزان توافقی -

Precisionاندازه گیریدقت-1•

همدیگرنسبت به داده ها نزدیکی میزان -

(Bias)صحت اندازه گیری / گرایش -2•

واقعیتا مقدار میانگین داده ها فاصله ی -•

Truenessصحت

.دههانداریکازواقعیکمیتمقداروشدهگیریاندارهکمیتمقدارنامتناهیتعدادازحاصلمیانگینبیننزدیکی
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Precision

Trueness

Accuracy

Accuracyدرستی

.دهندمیتشکیلرادرستییکدیگرباتوامآصحتودقت

واقعیمقداربهنزدیکوباشندنزدیکیکدیگربهگیریاندازهازحاصلهایداده

11
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نمايش گرافيكي دقت ، درستي وگرايش

  

PRECISION دقت :

BIAS : گرايِش

ACCURACY درستي :



 



 




















 


















1

2

3

4
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دقت چگونه به دست می آید ؟
با استفاده از محاسبه ی انحراف استاندارد

13
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•

14
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تكرار پذیري  
Repeatability 

:شرایط تكرارپذیري 

همان روند آزمایش-

همان آزمایشگر-

همان دستگاه اندازه گیري-

همان شرایط محیطي وهمان محل-

تكرار درفاصله زماني كوتاه-
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16

مثال

ه ی فرض می شود که در یک آزمایش اندازه گیری ولتاژ با تکرار مقایس•
.  ، نتایج زیر حاصل شده است 50Vدستگاه  با مقدار مرجع 

.دقت فرایند اندازه گیری را به دست آورید

DATAREF.

5148524551565052595150485152505650
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، توسط( دقت)بر اساس دانسته های آماری، یکی از راههای به دست آوردن پراکندگی ناشی از داده ها 
:انحراف استاندارد به صورت زیر به دست می آید

ردیف کردن از کوچک به بزرگ داده ها و به دست آوردن فراوانی تکرار هر داده-1
رسم نمودار داده های حاصل-2

مقدار عددی دقت چگونه به دست می آید؟
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X(i) Average (X(i)-Ave.) (X(i)-Ave.)^2

45 51.375 6.375- 40.64

48 51.375 -3.375 11.39

48 51.375 -3.375 11.39

50 51.375 -1.375 1.890

50 51.375 -1.375 1.89

50 51.375 -1.375 1.89

51 51.375 -0.375 0.14

51 51.375 -0.375 0.14

51 51.375 -0.375 0.14

51 51.375 -0.375 0.14

52 51.375 0.625 0.39

52 51.375 0.625 0.39

52 51.375 0.625 0.39

56 51.375 4.625 21.39

56 51.375 4.625 21.39

59 51.375 7.625 58.14

2جمع توان  171.75

n-1تقسیم بر  11.45

رادیکال عبارت 3.38
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:2مثال 
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Data
Ref. 

weight

4.95.34.85.05.15.00 g

Average=5.02

0.2 g ±Standard deviation=

And Bias=-0.02 g

داده در زیر سطح منحنی در 683آزمایش، 1000یعنی از هر % 68.3احتمال 
قرار می گیردδ±بازه 
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فاصله پوششی آماری
Statistical coverage interval

بیان ،یک فاصله که برای آن باید یک سطح اطمینان که حداقل بخش مشخصی از جامعه را در برمی گیرد•
.شود

Confidence Level–ضریبی است که سطح اطمینان = Confidence Coefficient–ضریب اطمینان •

یک فاصله آماری حول مقدارمیانگین بدست آمده را برحسب درصد تعیین می نماید
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ضرایب انحراف معیار استاندارددرصد اطمینان 

68.3± 1

95.4± 2

99.7± 3

90.0± 1.65

95.0± 1.96

99.0± 2.58
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Data
Ref. 

weight

4.95.34.85.05.15.00 g

Average=5.02

2*0.2=0.4g (95%)
0.2 g ±Standard

deviation=

(68.3%)

And Bias=-0.02 g

داده در زیر 950آزمایش، 1000یعنی از هر % 95احتمال 
قرار می گیرد2δ±سطح منحنی در بازه 
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تجدید پذیري 

Reproducibility
:شرایط تغییریافته ممكن است شامل موارد زیرباشد •

اصول اندازه گیري-•

روش اندازه گیري-•

آزمایش كننده-•

دستگاه اندازه گیري-•

محل-•

شرایط بكارگیري-•

زمان-•
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(اندازه گیری)عدم قطعیت 

Uncertainty (of measurement) 

ر معقول پارامتری وابسته به نتیجه یک اندازه گیری که پراکندگی مقادیری را مشخص میکند که بطو

.  میتوان به اندازه ده نسبت داد

ه معنای واژه عدم قطعیت اندازه گیری به معنای شک در باره اعتبار یک اندازه گیری نمی باشد ، بلکه ب: نکته

.افزایش اطمینان در اعتبار نتایج اندازه گیری می باشد

واما تعریف عدم قطعیت
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–منابع عدم قطعیت 
Uncertainty Sources

 عدم قطعیت در نتایج ممکن است از منابع زیادی ناشی گردد ، به عنوان مثال:

-ه ها یا تجهیزات، سنج”در ارتباط با عدم قطعیت، محیطی، تاثیرات شرایط (تصادفیخطا های )پذیری تکرار

، تفکیک پذیری در تجهیزات اندازه گیری ،  و اختلاف های به دست آمده از داده های “ استانداردهاي مرجع

کالیبراسیون دستگاه اندازه گیری
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سایی شده و جهت دخالت منابع عدم قطعیت لازم است که منابع تاثیر گذاربجز تاثیر درستی تجهیز مرجع نیز شنا

حقیقات براورد شوند، فعالیتی که در ارائه دقت کاری در ابتدای زمان اخذ صلاحیت توسط موسسه استاندارد و ت

.صنعتی دیده نشده بود 

برای درک بیشتر مولفه های تاثیر گذار به اسلاید صفحه بعد رجوع می شود
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نتايج اندازه گيري –تعاريف 
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Instrumental Errors  خطاهای
دستگاهی   

Leveling    تراز کردن

Zeroing   صفر کردن

Wearing   فرسودگی

Hystersies    پسماند

Loading   بارگذاری

31

Environmental Errors  خطاهای
محیطی 

Temperature  دما

Humidity  رطوبت

Pressure      فشار

Vibration     ارتعاشات

Magnetic field

میدان مغناطیسی  
Electrostatic field

میدان الکترواستاتیکی  

www.shahrdevelopment.ir



Observational Errors (  چشمی)خطاهای شخصی

Parallax   پارالاکس

Interpolation   درون یابی

32

Random Errors   خطاهای تصادفی

Draft   جریان هوا

Radiation   تشعشعات

Dirt (  گرد و غبار)آلودگی

Noise (  پارازیت)سر و صدا

Readability  قابلیت خواندن
www.shahrdevelopment.ir
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مولفه های عدم قطعیت

همانطور که گفته شد تعریف خطا به صورت زیر مطرح می شود:

 Error=reading-actual

خود را دارد و مقدار استاندارد هم ” خطاهای ناشناخته ”مقدار خوانده شده -

:خود را“ خطاهای ناشناخته”

sxE 
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 کالیبراسیون می باشند/ در یک آزمون “ مولفه های عدم قطعیت” معادل “ خطاهای ناشناخته” این.

ولی این منابع خطا به تنهایی نمی توانند مستقیما به عنوان مولفه استاندارد عدم قطعیت محسوب شوند

بلکه باید فعالیت هایی روی آنها انجام داد.

چگونه ؟
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یت عدم قطع( )پراکندگی ها)شناسایی پارامترهای تاثیرگذار 

....(کالیبراسیون فشارسنج مرجع، مقدار ناپایداری کوره

نرمالایز كردن هر یك از آنها

تركیب مولفه ها با هم

 2

iC uu
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محاسبه عدم قطعیت

دیل می برای بدست آوردن هر یک از مولفه های عدم قطعیت، پراکندگی ها را پیدا کرده و به مولفه عدم قطعیت تب

.نماییم

ستون اولستون دومستون سوم

هر سهم عدم قطعیت

مولفه

شناسایی مولفه هااکردن مولفه هنرمالایز

u11*1

u22*2

u33*3

 2

iC uu
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جدول بودجه عدم قطعیت

 مولفه به دست آمده را بهپراکندگی های مولفه های پلهبه پلهجدولی است که به صورت

از تبدیل می کند، به طوری که بتوان در نهایت مجموعه ایاستانداردهای عدم قطعیت 

ا رمرکبکرد و عدم قطعیت جمعبا هم برداریمولفه ها را داشت که بتوان به صورت 

به دست آورد
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مولفه 

استاندارد

U(i) 

تبدیل به 

مولفه

استاندارد

توزیع 

احتمال

مقدار 

مولفه طریقه 

استخراج
مولفهعنوان ردیف

Δx

--- --- --- --- --- --- 1
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شناسایی منابع عدم قطعیت: ستون اول 

ه و ساده ترین راه جهت شناسایی منابع عدم قطعیت همان رابطه کمی بین اندازه گیری شوند

.پارامترهای مربوطه می باشند

هر کدام از پارامترها می توانند بعنوان یک منبع صریح مورد بررسی قرار گیرند

ح علاوه بر این بسیاری از پارامترها ممکن است به طور صریح در اندازه گیری کمیت مطر

.نگردند ، ولی تاثیرات ضمنی آنها باید بعنوان منابع عدم قطعیت مدنظر قرار گیرند

 بهترین راه یافتن مولفه های و منابع عدم قطعیت رسم دیاگرام علل و معلول–Fish Bone–

.می باشد
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محاسبه عدم قطعیت

عدم قطعیت را می توان به دو صورت زیر براورد نمود

 ایندبه صورت انحراف استاندارد حاصل شده از یک سری نتایج که از توزیع آماری خاصی پیروی مینم–الف-

Type A

ارب یا به صورت بازه یک فاصله اطمینان که حاصل ارزیابی از یک توزیع احتمال مفروض یا بر اساس تج-ب

Type B-سایر اطلاعات باشد
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پراکندگی از تکرارپذیری آزمایش. 1

طه آن هم گفتیم که پراکندگی ناشی از تکرار با انحراف استاندارد به دست می آید که راب

طبق معادلات آماری مجذور واریانس بود

n

xi
x


 2

2

)(
1

1

)(
1

1

xx
n

xx
n

S

i

i













ی را کاهش می اولین مولفه کمی که برای کلیه آزمایش ها کاربرد دارد و شاید بتوان گفت که بیشتر خطاهای تصادف

.دهد ، مولفه تکرار پذیری آزمایش است

 در اکثر آزمایشات تنها مولفهType Aهمین مولفه ذکر شده می باشد:.
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 فرض می شود که در یک آزمایش توزین با پنج بار آزمایش نتایج زیر حاصل شده است  .

 زیر رسم شود ، مواردمقداربر حسب فراوانیدر صورتی که مقدار میانگین آن محاسبه شده و نمودار دو بعدی

حاصل می شود

NO. 1 2 3 4 5

Xi 54.5 g 54.3 g 54.5 g 54.4 g 54.5 g
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چه باید % 95برای تبدیل این احتمال به سطح اطمینان : توجه 
کرد؟

54.44
5

54.554.454.554.354.5

n

xi
x 






0.090.08954.44)(xi
15

1 5

1i

2 


 




0.0954.44x

)68.3%(prob.sxx




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توزیع احتمال

 مولفه عدم قطعیتی که از این طریق استخراج می شود به عنوان مولفهType Aمطرح می شود

ترکیب آماری مولفه های عدم قطعیت موقعی امکان پذیر است که مولفه ها به استاندارد تبدیل شوند.

مولفه استاندارد ، توزیع حول میانگین را با احتمال مشخصی بیان می نمایند.

 تاندارد بیان کلیه پراکندگی های به دست آمده، بایستی بر حسب انحراف اس: بدین ترتیب می توان گفت

.شود

ثابت می شود که

، پراکندگی ها به مولفه استاندارد قابل جمع (z)با تقسیم پراکندگی به دست آمده  بر عدد نرمال استاندارد 

با هم، تبدیل می شوند

S.u = a/z44 www.shahrdevelopment.ir
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 باید این ”عدم قطعیت استاندارد ”به “ مقدار خطای تاثیر گذار”یعنی برای تبدیل ،

ل ، مشخص مقدار را بر مقدار معینی تقسیم نماییم که با توجه به نوع توزیع احتما

.   می شود

این توزیع احتمال امکان جمع آماری مولفه ها با هم را فراهم می نماید
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:همانطور که گفته بودیم



46 www.shahrdevelopment.ir



Type Aبرای استانداردعدم قطعیت 
Standard Uncertainty

 ،برای پراکندگی ناشی از تکرار آزمایش

هرگاه داده ها و فراوانی انها از تابع گوسی پیروی نماید،توزیع احتمال،  نرمال خواهد بود

 طبق نظریه های آماری مولفه عدم قطعیت استخراج شده ازType A عبارت است از مجذور

میانگین واریانس

n =تعداد نمونه های استخراج شده از یک جامعه
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به مثال اولیه در مورد تکرار داده ها توجه شود:

NO. 1 2 3 4 5

Xi 54.5 g 54.3 g 54.5 g 54.4 g 54.5 g

nn

xx
n

n

S
Su

nSS

i

meanATYPE

mean











 2)(
)1(

1

/
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54.44
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54.554.454.554.354.5
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2
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
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مولفه استاندارد

U(i) = Δx/Z

مقسوم علیه
توزیع احتمال

مقدار مولفه
طریقه استخراج مولفهعنوان ردیف

Z Δx

نرمال 0.09
به دست آوردن 

دانحراف استاندار

تکرار پذیری 

آزمایش
1

)23.2

5(



n

04.0

5/09.0



درج داده های به دست آمده در بودجه عدم قطعیت
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 محاسبه عدم قعطیت به روشB:

.در این روش عدم قطعیت براساس روشی غیر از روشهاي آماري محاسبه مي گردد
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حداقل عوامل موثر زیر مي تواند در این نوع محاسبه عدم قطعیت در نظر گرفته شود.



:مولفه دستگاه مرجعـ 1

1-1- درستي اعلام شده از طرف كارخانه سازنده-عدم قطعیت كالیبراسیون دستگاه و یا

1-2دریفت دستگاه مرجع

2- مانند خطاهای حاصله از گواهینامه های متوالی )داده هاي بدست آمده از اندازه گیري هاي قبلي

(کالیبراسیون

3- مرجعمولفه درستی ، مواد یا سنجه های:

4- تریزس در مانند اریبی یا هیس)تفكیك پذیري دستگاه ، انحراف هاي غیر از خطاي نشاندهي دستگاه

....(فشارسنج یا پایداري كوره یا تختي سطوح میكرومتر یا 
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 حال هر کدام از این مولفه های تایپBاندازه گیری تاثیر می گذارند؟چگونه روی عدم قطعیت فرایند
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پراکندگی ناشی از عدم قطعیت کالیبراسیون تجهیز استاندارد

ن مقدار برای موقعی که به گواهینامه کالیبراسیون مراجعه می شود و در گواهینامه کالیبراسیو

ارائه شده است ،( %95معمولا )عدم قطعیت با احتمال تعیین شده 

 ه ، با توجه ب” بودجه عدم قطعیت ” برای تبدیل به عدم قطعیت استاندارد و درج در جدول

که ( ضریب پوشش)Kارائه شده را بر مقدارارتباط بین درصد اطمینان وضریب پوشش ،   

.میباشد، تقسیم می نماییم2بیشتر مواقع معادل عدد 
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مولفه استاندارد

U(i) = Δx/Z

مقسوم علیه
توزیع احتمال

مقدار مولفه
طریقه استخراج مولفهعنوان ردیف

Z Δx

نرمال 0.09 g
به دست آوردن 

دانحراف استاندار
تکرار پذیری آزمایش 1

0.05/2 = 

0.025 g

K (=2) نرمال 0.05 g گواهینامه 

کالیبراسیون

عدم قطعیت ترازو 2

 0.05±برای ادامه مثال قبل ، فرض می شود که ترازوی استفاده شده، کالیبره شده و عدم قطعیت  معادل g

ارائه شده است،% 95در سطح اطمینان 

 می شودطبق جدول بودجه عدم قطعیت، این مورد نیز به آن اضافه.
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تکرار مطالب گذشته

1 . مقسوم علیه -توزیع نرمال–پراکندگی ناشی از تکرار آزمایش√n

2 .لیه مقسوم ع-توزیع نرمال-پراکندگی ناشی از عدم قطعیت کالیبراسیون تجهیز مرجعk - که

.می باشدK=2برای کالیبراسیون همواره BIPMبر اساس توصیه های 

به بیان دیگر

 95مولفه کالیبراسیون تجهیز مرجع در سطح اطمینان %

داده شده که برای استاندارد کردن آن مولفه،

.تبدیل شود% 68.3باید به سطح اطمینان 

.تقسیم میشود(2دراینجا )kاین مقدار به عدد 

56

ضرایب انحراف درصد اطمینان 

معیار استاندارد

68.3± 1

95.4± 2

99.7± 3

90.0± 1.65

95.0± 1.96

99.0± 2.58
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مثال مقدار رانش تجهیز مرجع

 ،رانشDrift:

 (مثلا یک سال)تغییرات در مولفه های اندازه شناسی تجهیز در زمان طولانی

 ، پایداریStability:

 (مثلا در طول آزمایش، مثلا نیم ساعت)تغییرات مشخصه های اندازه شناسی تجهیز در زمان کوتاه

57

سایر مولفه ها
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مثال

 0.02، دریفت ترازوی استفاده شده معادل (یا سایر مراجع)بر اساس داده های ناشی از کاتالوگ دستگاه g( در

.ارائه شده است( گرم در این مثال102گرم تا 96کل گستره ، مثلا در بازه 

از این داده چگونه می توان در برَآورد مولفه عدم قطعیت اندازه گیری استفاده نمود؟

توضیح اولیه
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 پس ارائه نشده است ، چون احتمال تمامی مقادیر در این فاصله یکسان است ،“ درصد احتمال”با توجه به اینکه

%100به بیان دیگر احتمال .توزیع آن یک توزیع مستطیلی است

چون........
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میتوان گفت :

 به صورت عدم قطعیتدر صورتی که±a مشخص شده باشد ولی سطح اطمینان مشخص نباشد و احتمال وقوع

.نتایج می باشدتوزیع مستطیلینتایج نهایی در بازه بیشتر باشد،در این حالت فرض بر 
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توزیع مثلثی

±اگر ویژگي وسیله اندازه گیري بصورت تلرانس • a   بدون ذكر سطح اطمینان بیان شده ولي

یله در عمل دلایلي وجود دارد كه مقادیر بدست آمده در اطراف میانگین پخش شده باشد این وس

.  داراي توزیع مثلثي است
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•
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توزیع ذوزنقه اي

ر اگر احتمال وجود نتایج آزمون ها در مجاور حدود تولرانس وسیله اندازه گیري كمتر شود د•

.اینصورت توزیع احتمال شكل ذوزنقه اي خواهد گرفت 
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.را ارائه می دهد توزیع مستطیلی عدد بیشتری همانطور که دیده می شود •

و با توجه به اینکه در عمل در اندازه گیری ها سعی بر آن است که عدد مولفه عدم قطعیت•

لب موارد قابل بیشتر باشد تا اطمینان بیشتری برای نتایج بدست آید ، توزیع مستطیلی در اغ

.استفاده می باشد
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مولفه 

استاندارد

U(i) = 

Δx/Z

مقسوم علیه

توزیع احتمال

مقدار مولفه

طریقه 

استخراج
مولفهعنوان ردیف

Z Δx

0.09/√5 
=0.04 g

√5 نرمال 0.09 g

به دست 

آوردن انحراف 

استاندارد

تکرار پذیری 

آزمایش
1

0.05/2 = 

0.025 g
K (=2) نرمال 0.05 g

گواهینامه 

نکالیبراسیو
عدم قطعیت ترازو  2

0.02 / √5 = 

0.01
√3 مستطیل 0.02 g مرتبطمرجع دریفت ترازو 3

:با استناد به جدول بودجه عدم قطعیت ، خواهیم داشت،
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:تکرار مطالب گذشته
•

70
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نکته

مود تا در صورتی که مقدار به دست آمده، ناشی از اختلاف دو داده باشد، بایستی آن را نصف ن•

.به صورت پراکندگی حاصل شود

:تغییر کند، تغییرات عبارت است از220Cبه 180Cمثلا اگر دمای محیط آزمایشگاه از •

22-18=4    :    4/2=2      :     20±2 
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مثال برای پراکندگی و خطا
مولفه ناشی از خطای صفر ترازو

 دار مق( یا مراجعه به گواهینامه کالیبراسیون)در صورتی که داده های ناشی از تست ترازو

خوانده باشد، این مقدار به صورت اختلاف بین دو مقدار محسوب می شود0.06صفر را 

لذا:



72

gwx 03.02/06.006.0 00  
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مولفه 

استاندارد

U(i) = 

Δx/Z

مقسوم علیه

توزیع احتمال

مقدار مولفه
طریقه 

استخراج
مولفهعنوان ردیف

Z Δx

نرمال 0.09 g

به دست آوردن 

انحراف 

استاندارد

تکرار پذیری 

آزمایش
1

0.05/2 = 

0.025 g
K (=2) نرمال 0.05 g

گواهینامه 

نکالیبراسیو
عدم قطعیت ترازو 2

مستطیل 0.02 g
کارخانه 

سازنده
دریفت ترازو 3

مستطیل
0.06/2= 

0.03

داده های 

نکالیبراسیو
خطای صفر 4
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مثال دیگر

 0.01رزولوشن ترازوی مورد کالیبرهgمقدار این تفکیک پذیری را برای کاربرد مولفه عدم.می باشد

قطعیت محاسبه نمایید

 با توجه به قوانین قرائت عقربه بین دو: جواب

نشاندهی در گرد کردن قرائت ، توان نشاندهی در 

.واحد تفکیک پذیری قابل استناد است0.5

 تکنیک تفکیک پذیری دیجیتالی بر گرد کردن اتوماتیک می باشد: یاداوری.
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مولفه استاندارد

U(i) = Δx/Z

مقسوم علیه
توزیع احتمال

مقدار مولفه
طریقه استخراج مولفهعنوان ردیف

Z Δx

نرمال 0.09 g

به دست آوردن 

انحراف 

استاندارد

تکرار پذیری

آزمایش
1

0.05/2 = 0.025 

g
K (=2) نرمال 0.05 g

گواهینامه 

کالیبراسیون

عدم قطعیت 

ترازو
2

مستطیل 0.02 g کارخانه سازنده دریفت ترازو 3

مستطیل
0.06/2= 0.03 

g

داده های 

کالیبراسیون
خطای صفر 4

مستطیل
0.01/2 = 

0.005 g
بررسی ترازو

رزولوشن 

ترازو
5
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عدم قطعیت مرکب

 ،در صورتی که همین تعداد مولفه ها را کافی بدانیم

فرایند اندازه گیری چگونه به دست می آیدترکیبیعدم قطعیت 

با توجه به مطالب گفته شده داریم:

 با چه احتمالی؟

0.051u

003.0017.0011.0025.004.0u

uuuuu)i(uu

c

22222

c

res

2

0

2

drif t

2

ref

2

rep

2
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عدم قطعیت بسط یافته

یا عدم قطعیت گسترده:

است  توزیع نرمال می کنیم که ثابت

 است% 68.3و بنابر این عدم قطعیت مرکب در سطح اطمینان

2ر و بنابر این برای به دست آوردن عدم قطعیت بسط یافته ، عدم قطعیت مرکب را باید د

:ضرب کنیم

یعنی

77

gUThen

KAnd

uKU c

102.0051.02

2

exp

exp







%95در سطح اطمینان 
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اثبات توزیع نرمال بودن
با قضیه حد مرکزی

 ع توزیع حاکم باشد،تابتوزیع مختلفیعدم قطعیت توابع مولفه هایاز هر یکهرگاه بر

.در نظر گرفتنرمالرا میتوان نهایی
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ضریب حساسیت

ت که با برخی موارد کمیت مورد اندازه گیری از ترکیب کمیت های مختلفی تشکیل شده اس

.کمیت نتیجه اندازه گیری متفاوت است

د مولفه در اینجا باید ضریبی را معرفی کرد که با ضرب آن در مقدار مولفه عدم قطعیت، واح

.، به واحد کمیت مورد اندازه گیری تبدیل شود

ه لازم به ذکر است که درصورتی که مولفه عدم قطعیت هم واحد و هم راستا با واحد نتیج

.منظور می شود1خروجی باشد، ضریب حساسیت 
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به این ضریب، ضریب حساسیت می گویند که از رابطه زیر محاسبه می شود:

 که“x“ی باشدتغییراتی است که در این کمیت مورد محاسبه عدم قطعیت استاندارد م.

x

f
ci





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مثال

در آزمون درصد خاکستر یک ماده پس از سوزاندن از رابطه زیر استفاده می شود .

 توزین اول :w1=20 g   

توزین دوم  :w2=15 g

 مولفه عدم قطعیت ترازوی توزین،  با مقدارU(exp)=±0.2 g توسط گواهینامه % 95در سطح اطمینان

.کالیبراسیون ارائه شده است
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ضریب حساسیت
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تذکر:

 کمیت مورد محاسبه باشد،“ واحد”عدم قطعیت استاندارد معادل “ واحد”در صورتی که

در نظر گرفته میشود1”” ضریب حساسیت معادل 
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 دبرای سنجش وات یک دستگاه طبق شکل زیر استفاده می شو“ ولتمتر”و “ آمپرمتر” دو تجهیزاز : مثال.

در صورتی که از : تذکر

یک دستگاه برای سنجش

آمپر و سنجش ولت استفاده

نیز باید کواریانسشود ، 

(پیوست)محاسبه شود
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 2.0آمپرمتر مقدار Amp.50.0و ولتمتر مقدار Vol.را نشان می دهد.

پس :W=V.I = 50.0*2.0=100W

 مقدار خوانده شده± %0.25آمپرمتر معادل با مراجعه به گواهینامه کالیبراسیون ، عدم قطعیت

(0.25%Reading) ± با ضریب پوششk=2( 95سطح اطمینان% ) 0.3ولتمتر معادل و عدم قطعیت%  ±

.ارائه شده است( %95سطح اطمینان )k=2با ضریب پوشش مقدار خوانده شده
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سهم عدم قطعیت

U(i) =

C* Δx/Z

ضریب 

حساسیت

C

نرمالایز
مقسوم علیه

توزیع 

احتمال

مقدار مولفه
طریقه استخراج مولفهعنوان ردیف

Z Δx

0.075*2
=0.15 W

0.15/2

=0.075
K (=2) نرمال

0.3%* 50

=0.15 v

گواهینامه 

کالیبراسیون

عدم قطعیت 

ولتمتر 1

50V*0.0025 
=0.125 W

0.0051/2

=0.0025
K (=2) نرمال

0.25%* 2

=0.005 I

گواهینامه 

کالیبراسیون

عدم قطعیت 

آمپرمتر
2

2

/





I

VW

50

/





V

Iw

WUuuu VIc 39.0195.0*2%)95exp(,195.02^125.02^15.022 
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نکته برای ضریب حساسیت

1- طه در صورتی که هیچ راب....برای بدست آوردن ضریب حساسیت می توان از تجربه نیز استفاده نمود

.محکم ریاضی برای آن وجود نداشته باشد

2-ب عدد در بعضی از حالات می توان تاثیر تغییرات در یک اندازه گیری را با مراجعه به استانداردها بر حس

بیان نمود

0.5تغییر دمای محیط در یک آزمایشگاه فشار نباید بیشتر از : 1مثال°C باشد تا تغییرات فشاردر فشار سنج

.باشد1ppmحداکثر 

 1تاثیر مولفه شناوری بر یک وزنه معادل : 2مثالppm×w
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روش تجربی محاسبه ی ضریب حساسیت

 مثال  :

 10±100نفوذ پذیری یک نمونه از مقداری مایع  چگال، در دمای C 3.0معادل mmعدم .است

پذیری چه مقدار می باشد؟قطعیت تغییرات دما روی نفوذ

 معادله ضریب حساسیت به صورت زیرتبدیل می شود: جواب.

88
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
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و یا با نقاط بیشتر و از طریق اکسل
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مولفه ناشی از درون یابی

ابی مولفه ناشی از درون یابی عبارت است از اختلاف بین مقادیر واقعی و مقادیر به دست آمده از معادله درون ی

به دست می آید( خطی یا غیر خطی)شده برای مواردی که منحنی کالیبراسیون به صورت رابطه 

این مولفه را می توان هر نقطه می توان این مقدار را به دست آورد

 و در کل، بزرگترین مقدار را می توان به عنوان مولفهdominantدر محاسبات عدم قطعیت آورد
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مثال

 در آزمون تعیین مقدارکادمیوم آزاد شده از ظروف سرامیکی به کمک طیف سنجی جذب اتمیAAS ماده 5، از

مرجع استاندارد کادمیوم برای کالیبراسیون دستگاه جذب اتمی استفاده می شود

هر ماده مرجع سه بار تکرار می شود

نتایج در جدول زیر آمده است
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عدم قطعیت نسبی

در برخی آزمون ها معادله روابط بین نتیجه اندازه گیری و مولفه عدم قطعیت شفاف نمی باشد

 0.1برای مثال ابعاد آجری را با کولیس با درستی mm± اندازه گیری کرده و سپس تحت آزمون مقاومت فشار با

.قرار می دهیم±bar 1درستی فشارسنجی 

ترکیب مولفه های عدم قطعیت چگونه می باشد؟
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ي شودبراي ایجاد تركیب صحیح این مولفه ها با هم دیگر از مولفه هاي نسبي استفاده م.

 یشوندبوده و یا بر حسب درصد بیان م( دیمانسیون)مولفه نسبي عدم قطعیت بدون بعد.

مولفه عدم قطعیت نسبي عبارت است از مقدار مولفه بر واحد آن كمیت

x

xu
xur

)(
)( 
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مثال قبل

 دبرای سنجش وات یک دستگاه طبق شکل زیر استفاده می شو“ ولتمتر”و “ آمپرمتر” دو تجهیزاز : مثال.
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 2.0آمپرمتر مقدار Amp.50.0و ولتمتر مقدار Vol.را نشان می دهد.

پس :W=V.I = 50.0*2.0=100W

 مقدار خوانده شده± %0.25آمپرمتر معادل با مراجعه به گواهینامه کالیبراسیون ، عدم قطعیت

(0.25%Reading) ± با ضریب پوششk=2( 95سطح اطمینان% ) ولتمتر و عدم قطعیت

ارائه شده ( %95سطح اطمینان )k=2با ضریب پوشش مقدار خوانده شده± %0.3معادل 

.است

www.shahrdevelopment.ir



98

سهم عدم 

قطعیت

U(i) =

(u(x)/x)*

y

نتیجه

خروجی

قطعیت عدم

نسبی

مقدار 

نسبت داده 

شده

مولفه

استاندارد

مقسوم علیه

توزیع 

احتمال

مقدار مولفه

طریقه 

استخراج
مولفهعنوان no

Z Δx
y u(x)/x x

u(x)=

(Δx/z)

=0.15 W
100 w

0.075/50

=.0015
50

=0.15/2

=0.075
K (=2) نرمال

0.3%* 50

=0.15 v

گواهینامه 

کالیبراسیون

عدم قطعیت 

ولتمتر 1

=0.125 W
100 w 0.002/2

=0.00125
2

=0.005/2

=0.0025
K (=2) نرمال

0.25%* 2

=0.005

گواهینامه 

کالیبراسیون

عدم قطعیت 

آمپرمتر
2

WUuuu VIc 39.0195.0*2%)95exp(,195.02^125.02^15.022 
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مثال

 1 .0طول یك میله فلزي با كولیس با عدم قطعیت mm±( طبق مراجعه به گواهینامه كالیبراسیون

این میله درست تحت نیروي میانگین . اندازه گیري شدهmm 201.25معادل %( 95-مرتبط

ه از هم گسست( طبق گواهینامه كالیبراسیون مرتبط)± 1kgfبا عدم قطعیت معادل  kgf 78كشش 

عدم قطعیت فرایند را براورد نمایید. مي شود
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u(c)=0.5003
U(exp/95%)=1.001

100

سهم عدم 

قطعیت

u(i) =

(u(x)/x)*

y

نتیجه

خروجی
قطعیت نسبیعدم

مقدار 

نسبت داده 

شده

استانداردمولفه

مقسوم 

علیه
توزیع 

احتمال

مقدار 

مولفه
طریقه 

استخراج
مولفهعنوان no

Z Δx
y u(x)/x x

u(x)=

(Δx/z)

=0.016 

kgf

78 kgf
0.05/201.25

=.0002

201.25

mm

=0.1/2

=0.05 mm
K (=2) نرمال

0.1 

mm

گواهینامه 

کالیبراسیون
عدم طولی

1

0.5 kgf 78 kgf
0.5/78=

0.006
78 kgf

=1/2

=0.5 kgf
K (=2) نرمال 1 kgf

گواهینامه 

کالیبراسیون

عدم قطعیت 

کششی
2
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2مثال 

 0.5این مقدار پس از گذر از الک با قطر چشمه .گرم میباشد 70وزن مقداری دانه آجر معادل

.گرم وزن می شود50میلیمتر دوباره توزین شده و مقدار گذرنده از الک 

بنابر این درصد توزین معادل زیر می باشد:

 گرم طبق گواهینامه و عدم قطعیت 0.01در صورتی که عدم قطعیت کالیبراسیون ترازو

، عدم قطعیت %(95)طبق گواهینامه باشد ( mm 0.0005)میکرومتر0.5کالیبراسیون  الک 

فرایند؟

101

%6.28100*
70

5070



Q
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جدول بودجه عدم قطعیت

102

سهم عدم 

قطعیت

U(i) =

(u(x)/x)*y

نتیجه 

خروجی
عدم قطعیت نسبی

مقدار نسبت 

داده شده
مولفه استاندارد

مقسوم 

علیه

توزیع 

احتمال

مقدار مولفه

طریقه 

استخراج
عنوان مولفه no

Z Δx

y u(x)/x x
u(x)=

(Δx/z)

=0.002 % 28.6%
0.005 / 70 =

0.00007
70 g

0.01/2

=0.005
K (=2) نرمال 0.01

گواهینامه 

ونکالیبراسی

عدم قطعیت 

توزین اول 1

=0.014 % 28.6%
0.0003/0.5=

0.0005
0.5 mm

0.0005/2= 

0.0003 mm
K (=2) نرمال 0.0005

گواهینامه 

ونکالیبراسی

عدم قطعیت 

الک کردن
2

=0.003 %
28.6%

0.005 / 50 =

0.0001
50 g

0.01/2 

=0.005
K (=2) نرمال 0.01

گواهینامه 

ونکالیبراسی
عدم قطعیت 

توزین دوم
3
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پس جدول نهایی

103

سهم عدم قطعیت

U(i) =

---------

(u(x)/x)*y

---------

[Ci*u(x)]

نتیجه

خروجی

قطعیت عدم

نسبی

مقدار نسبت

داده شده

ضریب

حساسیت

مولفه استاندارد مقسوم علیه

توزیع 

احتمال

مقدار 

مولفه

طریقه 

استخراج

عنوان 

مولفه
no

u(x)=

(Δx/z)
Z Δx

y u(x)/x x

1

1

xF  /
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درجه آزادی

 انتخاب ضریب همپوشانيKمي توانند براساس موارد زیر تعیین گردد:

1 یا توصیه استانداردهای مرتبطـ سطح اطمینان مورد نیاز مشتري و یا استاندارد محصول

یا مقرراتـ الزامات خاص آئین نامه هاي بهداشت وایمني

 ـ الزام ساپكو درSPC  و یاMSA

تكنیك هاي مختلف كنترل فرایند آماري  ـ(ϭ6)

 ـاطلاعات مربوط به تابع توزیع احتمال 

 ـ تعداد دفعات تكرار آزمایش

.....

 درجه آزادی را به دست می آورند تا بتوان ضریب پوششkرا به طور دقیق محاسبه کرد
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2( بویژه در كالیبراسیون) در اكثر موارد اگر تابع توزیع احتمال یك تابع نرمال باشد =K(P)  انتخاب مي شود كه

. درصد مي باشد95تقریبا معادل سطح اطمینان 

ولی در یک محاسبه دقیق تر باید از جدول درجه آزادی استفاده شود.
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درجه آزادي
degree of freedom

1-عبارت است از تعداد جملات در یك مجموع منهاي تعداد قید هاي موجود در درجه آزادیدر حالت كلي

جملات آن مجموع

2 ـ براي محاسبه درجه آزادي موثر باید درجه آزادي هر مقوله عدم قطعیت استاندارد را بدست آورد.

از روش که براي مولفه هاي عدم قطعیت -الفA بدست مي آیند درجه آزادي برابر است با تعداد دفعات

(n-1)یكمنهايآزمایش 

از روش کهبراي مولفه هاي عدم قطعیت-بB بدست مي آید ، درجه آزادي از روش تجربه و آزمایش

.بدست مي آید
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1نتیجه گیری 

دانستن توزیع احتمال می تواند ضریب همپوشانی را ارائه دهد.

-برای مشخص کردن ضریب همپوشانی ،درجه ازادی را برای تک تک مولفه ها باید تعیین نمود  .
(سپس با معادله تعمیم داد)

- با ، مولفه عدم قطعیت تکرار پذیریبرای حالتn-1باید محاسبه شوددرجه آزادی.

 یکی کمتر  درجه آزادی باید محاسبه شود–هم با تعداد نمونه جامعه نرمال مقدار.

- بینهایت= باشد، درجه آزادی “ بینهایت”جامعه نمونه در صورتی که تعداد

- به شوددرجه ازادی باید محاسبینهایتمولفه عدم قطعیت با توزیع مستطیلی،برای حالت های دیگر مانند.
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قضیه حد مرکزی

می خواهیم مشخص کنیم که نتیجه نهایی از چه توزیعی پیروی مینماید.

و با در نظر گرفتن درجه آزادی های مشخص شده ، درجه ازادی موثر را تعیین نماییم.

 در نرمالوان را میتنهاییحاکم باشد،تابع توزیع توزیع مختلفیعدم قطعیت توابع مولفه هایاز هر یکهرگاه بر

.نظر گرفت

 بر اساس این قضیه ضریب پوششkمطابق با مراحل زیر تعیین می شود.
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1-ذار آزادی مربوط به هر عامل تاثیرگذار یا کمیت تا ثیرگتعداد درجاتو استاتداردعدم قطعیت مقدار عددی
و درجه های آزادی مربوطه را به ui(y)….,u2(y),u1(y)یعنی “ سهم عدم قطعیت”ورودی را به صورت 

.محاسبه نماییدvi,…,v2,v1صورت

2- تعداد درجات آزادی موثرVeff مربوط به عدم قطعیت مرکب استانداردuc(y)را از رابطه زیر محاسبه نمایید:

3- متناسب باVeff بدست آمده از رابطه بالا مقدارkرا از جدول اسلایدهای بعدی نتخاب نمایید.


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
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مثال

57.10
0.00000064

0.0000068

003.0017.0011.0025.0

4

04.0

051.0
4

4
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عدم قطعیت در آزمون های شیمی

شیمی
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:منابع نوعی عدم قطعیت عبارتند از

نمونه برداري  :

 انجام شود،اجراییروشاز بخشیهر جا که نمونه برداري درون سازمانی یا میدانی به عنوان

 مولفه هاي نمونه برداري،روشدر احتمالیبایاسوهرگونه مختلفبین نمونه هاي تصادفیتغییراتاثراتی نظیر

.عدم قطعیتی را تشکیل میدهند که نتیجه نهایی را تحت تأثیر قرار میدهند

شرایط انبارش :

ت بر شوند، شرایط انبارش آنها ممکن اسنگهداريآنالیزاز قبلکه آیتم هاي آزمایشی براي یک دوره خاص جاهر

. روي نتایج تأثیر بگذارد

 اظ شوندزمان انبارش و همچنین شرایط حین انبارش نیز می بایست به عنوان منابع عدم قطعیت لحمدتبنابراین.
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اثرات دستگاهی  :

براي مثال ممکن است شامل موارد زیر باشند :

 ترازوي آزمایشگاهی،کالیبراسیونصحتحدود

 متفاوت از نقطه تنظیمی خودش( درمحدوده مشخصات)که ممکن است دماي متوسط آن دماکنترل کننده

باشد، و
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خلوص واکنشگر:

غلظت یک محلول حجم سنجی حتی اگر ماده والدparent material آن، مورد آزمون قرار گرفته باشد، به طوردقیق

مشخص نخواهد شد؛ 

چرا که مقداري از عدم قطعیتهاي مرتبط با روش تست ماده والد همچنان باقی خواهند ماند .

و میتوانند شامل ایزومرها و نمکهاي معدنی نیز باشندنبوده% 100خلوصبسیاري از مواد رنگی آلی داراي : براي مثال .

 بیان میشوندنه کمتر از یک مقدار مشخص خلوص چنین موادي معمولاً توسط سازنده و به صورت  .

 خواهد شدقطعیتعدمالمانیک ماده منجر به شکل گیري یک خلوصدرجهدر رابطه با فرضیهر گونه.

واکنش گرReagent روی دهد یا به ماده یا ترکیبی گفته می شود که آن را به یک سامانه اضافه می کنند تا یک ترکیب شیمیایی

.آن را به یک سامانه اضافه می کنند تا ببینند آیا واکنش شیمیایی امکان پذیر است یا خیر
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اندازه گیريشرایط :

 ار محیطی متفاوت از دماي کالیبراسیون مورد استفاده قردماياي حجم سنجی ممکن است در شیشهظروفبراي مثال

.  گیرند

اثرات دمایی خام می بایست تصحیح شوند .

با این حال هر گونه عدم قطعیت در دماي مایع یا شیشه میبایست لحاظ شود .

 یی باشند، از اهمیت بالاحساسرطوبت احتمالیتغییراتهم در جایی که ممکن است مواد به رطوبت، مشابهبه شکل

.برخوردار است
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اثرات محاسباتی :
 عیفتر و عدم منجر به برازش ضمنحنیروی یک پاسخ مستقیمخط کالیبراسیوناز استفادهانتخاب مدل کالیبراسیون، برای مثال

.  قطعیت بزرگتر خواهد شد
ابل پیش میتوانند منجر به نادرستی هایی در نتیجه نهایی شوند و از آنجا که این موارد به ندرت قاعدادکردن گردکردن و کوتاه

.بینی هستند امکان حضور آنها را نیز میبایست در نظر گرفت
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 تصحیح بلانکblank : وجود خواهد داشتبلانکتصحیحتناسبو هم بر روی مقداربر روی همیک عدم قطعیت.
تصحیح بلانک به خصوص در آنالیز مقادیر بسیار ناچیز مهم است.

حتی به )متفاوت از متد هایاحتمال قرائت همیشگی یک اندازه یا مقیاس به مقادیر بالا یا پایین، امکان برداشت: اثرات اپراتور
(.صورت جزئی

اثرات تصادفی در تمام آزمایشها در عدم قطعیت مشارکت دارند: اثرات تصادفی  .
در فهرست گنجانده شودبایستطبیعتاً این مدخل نیز می.

این منابع الزاماً مستقل نمیباشند: نکته.
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کالیبراسیوناستاندارد تهیه: 1مثال 

هدف:

 1000ی تقریبغلظت با ( کادمیم)بالا خلوصبا فلزکالیبراسیون از یک استانداردیک

mg/Lتهیه شود  .
20غلظت در°Cتعریف شده است  .
ان پذیر به دلیل الزام عدم قطعیت کوچک، استفاده از راه حل های کالیبراسیون تجاری امک

.نیست
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:مراحل عملیات به تفکیک عبارتند از

i .برودبینمتالاکسید از آلودگیتحت عملیات قرار می گیرد تا هرگونه مخلوط اسیدی با بالا، فلز با خلوص سطح  .
.ودانجام ش( درج شده در گواهینامهخلوصاز مقدار حصولبرای )کردن باید مطابق دستورالعمل سازنده فلر ، تمیزروش 

ii بالن حجمی( 100ظرف شیشه ایmL ) در درون آن، وزن می شودفلز خالص شده باو هم فلز خالص شده بدونهم  .
.می باشدmg 0.01مورد استفاده دارای رزولوشن ترازو
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iii :1mLنیتریک اسید(0.65% m/m ) 3وmLبدون یون آبion free حل کادمیومبه بالن اضافه می شود تا
.  شود

 پس از آن بالن، با آب بدون یونion-free تا سطح نشانه پر می شود و پس از بستن درب آن، با برعکس کردن های
.مخلوط کردن به خوبی انجام می شود( حداقل سی بار)متوالی 

iv:غلظت از معادله روبرو محاسبه  می شود
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محاسبه:

با خلوص بالا فلزتوزینمحلول استاندارد کالیبراسیون می باشد که به غلظتدر این مثال، اندازه دهCd  ،آن و خلوص

.که در آن حل میشود، بستگی داردمایعیحجم

با فرمول زیر ارائه میشودغلظت

 که در این رابطه
cCd :کالیبراسیون استانداردغلظت(mg/L)
1000 :تبدیل از ضریب(mL ) به(L)
m :فلز با خلوص بالا جرم(mg)
pur :فلز به صورت کسر جرمی خلوص(% m/m)
V :استاندارد کالیبراسیون مایعحجم(mL)
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شناسایی و تجزیه و تحلیل منابع عدم قطعیت: 2گام 

 هدف مرحله دوم، فهرست کردن تمام منابع عدم قطعیت

تأثیرگذاریک از پارامترهاي براي هر 

.استاندازه ده بر مقدار 
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خلوص:

 خلوص فلزCd بیان میشود%(0.01±99.99)تأمین کننده به صورت گواهینامهدر.

 بنابر اینPur 0.0001±0.9999برابر است با

 فلز با خلوص بالا وابسته میباشندسطحتمیزسازياین مقادیر به مؤثر بودن  .

 سطح یآلودگبه افزودن عدم قطعیت اضافی ناشی از نیازياگر روش اجرایی سازنده مو به مو رعایت شود، دیگر

.باشدنمیبا اکسید فلزي به مقدار ارائه شده در گواهینامه 
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 جرمm

مرحله دوم تهیه شامل توزین فلز با خلوص بالا میباشد .

100مقدار mL  1000از یک محلول کادمیم mg/Lمی بایست تهیه شود

مربوط به کادمیم با صفر کردن وزن ظرف، رقم جرمm=0.10028 gرا نشان میدهد .

دبراساس توضیحات سازنده سه منبع عدم قطعیت براي عملیات توزین با صفر کردن وزن ظرف شناسایی میشو  :

1 )در تابع کالیبراسیونعدم قطعیت سهم ناشی از ( 3و تکرارپذیري( 2ترازو، ( تفکیک رقمی)قرائت.

 یی میشودآن شناساحساسیت ترازو و خطی بودن تابع کالیبراسیون داراي دو عدم قطعیت احتمالی میباشد که به صورت.

توان از به خاطر اینکه تفاوت جرم به وجود آمده روي ترازوي یکسان در گستره بسیار محدودي ثابت باقی میماند، لذا می

کردپوشی حساسیت چشم
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 حجمV:

 حجم سنجی در معرض سه منبع عدم قطعیت عمده قرار داردبالنحجم محلول تحویل داده شده توسط.

1 )که داراي گواهینامه استبالنموجود در حجم داخلی خود قطعیتعدم

2 )نشانهتا خط بالندر پر کردن تغییر

3 )شده است«کالیبرهدر آن دمایی که حجم بالن از »بالنو محلولدمايتفاوت
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تعیین کمی مؤلفه هاي عدم قطعیت: 3گام 

 گیري مستقیم و چه تخمین آنها با استفاده اندازه هر یک از منابع احتمالی عدم قطعیت، چه به صورت اندازه3در گام

:ازموارد زیر شناسایی می شود

 نتایج آزمایشگاهی قبلی

یا نتایج ناشی از تجزیه و تحلیل تئوري

خلوص

 ارائه شده است0.0001±0.9999خلوص کادمیوم در گواهی به صورت

 در نظر گرفته میشودمستطیلیاز آنجا که اطلاعات اضافی در مورد مقدار عدم قطعیت وجود ندارد، توزیع.

 جهت رسیدن به عدم قطعیت استانداردu(P) تقسیم شود3√باید بر 0.0001مقدار
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 جرمm:

 قطعیت از دم عکالیبراسیون و توضیحات مربوط به تخمین داده هاي گواهی عدم قطعیت مرتبط با جرم کادمیوم با استفاده از

تخمین زده می شودmg 0.05سازنده سوي 

 (، خلوص، جرم، حجم2گام )میگیردسهم شناسایی شده قبلی را نیز در نظر این برآورد ، سه

 حجمV:

حجم سه عامل تأثیرگذار عمده دارد  :

1 )،کالیبراسیون

2)تکرارپذیري

3 )و اثرات دما.
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1 )کالیبراسیون

 100درجه سلسیوس معادل 20میلی لیتری در دمای 100از طرف شرکت سازنده سازنده ، حجم بالنmL± 0.1 

mL(بدون سطح اطمینان ) (درستی)ارائه شده است

 انجام میشودمثلثیلذا، عدم قطعیت استاندارد محاسبه شده با فرض توزیع.

نکته :

ا توزیع مثلثی از آنجا که در یک پروسه تولید مؤثر، احتمال وقوع مقدار اسمی، بیشتر از مقادیر اکستریم میباشد، لذ

.توزیع حاصل با توزیع مثلثی بهتر از توزیع مستطیلی نشان داده میشود. انتخاب شد

بنابر این داریم:
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ii )تکرارپذیری :
د استفاده عدم قطعیت ناشی از تغییرات در پر کردن بالن میتواند از یک آزمایش تکرارپذیری بر روی یک مثال نوعی از بالن مور

.  تخمین زده شود

 100سری آزمایش با ده بار پر کردن و توزین یک بالن یکmL 0.02نوعی ، منجر به انحراف استانداردmLشده است.

(Drep/n^0.5)

این عدد میتواند به صورت مستقیم به عنوان عدم قطعیت استاندارد مورد استفاده قرار گیرد.

iii )دما:
 20براساس توضیحات سازنده، بالن در دمای C 4±کالیبره شده است، در حالی که دمای آزمایشگاه بین حدCتغییر می کند
عدم قطعیت این اثر می تواند از تخمین گستره دما و ضریب انبساط حجمی محاسبه شود.
انبساط حجم مایع به طور قابل ملاحظه ای بزرگتر از انبساط بالن است.

لذا تنها انبساط حجم مایع میبایست لحاظ شود
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 4-10*2.1ضریب انبساط حجمی آب [(mL/1mL)/0C]که منجر به تغییر حجم به صورت زیر می شود:

 ±(100*4*2.1*10-4)=±0.084 mL

 سه سهم با یکدیگر ترکیب شده و منجر به عدم قطعیت استانداردu(V) حجمVمی شوند
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محاسبه عدم قطعیت استاندارد مرکب: 4گام 

غلظت کادمیوم با معادله زیر محاسبه میشود:

با استفاده از این مقادیر غلظت استاندارد کالیبراسیون عبارت خواهد شد از:
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:کمی سازي مؤلفه هاي عدم قطعیت
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البته می توان از اکسل هم استفاده کرد

 1002.7عدم قطعیت استاندارد مرکب براي تهیه یک استاندارد کالیبراسیون کادمیم به غلظت mg/L 0.9وmg/L می

باشد
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براي این بیان مضربی ساده، عدم قطعیت هاي مرتبط با هر مؤلفه به شکل زیر ترکیب میشوند:
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سهم عدم قطعیت حجم بالن، بزرگترین سهم و سهم عدم قطعیت روش توزین نیز مشابه آن است .

عدم قطعیت خلوص کادمیم تقریباً هیچ اثري روي عدم قطعیت کل ندارد.

عدم قطعیت بسط یافته:
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 AASتعیین کادمیوم آزاد شده از ظروف سرامیکی به کمک طیف سنجی جذب اتمی :2مثال 
Atomic Absorption Spectrometry

هدف:

سنجی جذب اتمی تعیین میشودطیفبا استفاده ازمقدار کادمیم آزاد شده از ظروف سرامیکی.

متد استاندارد تعریف شدهBS 6748
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ویژگیهاي واکنشگرها و دستگاه ها

قرار میدهند عبارتند ازتأثیرتحتقطعیت را که مولفه های عدم واکنشگرهایی های ویژگی:

-حجمی –حجمی %4شده تازه تهیه محلول(4% v/v ) ترکیب ( بی آب)شکل رقیق نشده )استیک اسید گلاسیال
40با رقیق سازی ( اسید استیکشیمیایی mL لیتر1از استیک اسید تا حجم

- 1000)استاندارد سربیک محلول ± 1) mg/L 4در استیک اسید% v/v

- 500)استاندارد کادمیوممحلول ±0.5)mg/L 4در استیک اسید% v/v

- کلاس حداقل ای می بایست شیشهلوازم آزمایشگاهیB یا قابل تشخیص سرب مقادیر حین اجرای روش آزمایش، بوده و
.نکنندآزاد v/v %4اسید کادمیوم را در استیک 

-اتمی جرم سنج طیفASS 0.2تشخیص حداکثر دارای حدود می بایست نیزmg/L 0.02برای سرب و mg/L
برای کادمیوم باشد
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خلاصه-روش اجرایی
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روش اجرایی عمومی

ویژگیهاي تأثیرگذار بر تخمین عدم قطعیت عبارتند از:

i ) 0(2±22)نمونه در دمای بینCبراي شرایط آزمایش آماده میشود .

هر جا که نیاز باشد مساحت سطح تعیین میشود

 5.73در این مثال ، مساحت سطحdm2به دست آمده است

ii ) 4نمونه آماده شده با محلول% v/v 0(2±22)اسید در دمایC 1تا درونmm از نقطه سرریز اندازه گیری شده از

از لبه انتهایی یک نمونه با دور پهن یا شیب دار پر می شود6mmبالایی نمونه و یا تا میزان ( لبه)دور

iii ) 4مقدار استیک اسید% v/v لازم یا مورد استفاده تا درستی± میلی لیتر اسید 332در این مثال )ثبت می شود 2%

(استیک استفاده شد
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 0(2±22)به نمونه اجازه داده می شود تا در دمایC (  در تاریکی)ساعت و با احتیاط لازم جهت جلوگیری از تبخیر 24به مدت
باقی بماند

v )با پس از این مدت، محلول برای همگن سازی به اندازه ی کافی هم خورده، یک بخش آزمایشی برداشته شده و در صورت نیاز
.  رقیق و با استفاده از طول موج مناسب توسط جذب اتمی آنالیز میشودdیک فاکتور

در این مثال، ازمنحنی کالیبراسیون کمترین مربعات استفاده میشود.

vi )ا نتیجه محاسبه شده و به صورت مقدار سرب و یا کادمیم در حجم کل محلول استخراجی به شکل میلی گرم های سرب ی
« دسیمتر مربع مساحت سطح »کادمیم به ازای 

 حجم گزارش می شود« در لیتر»و یا به شکل میلی گرم های سرب یا کادمیم
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شناسایی و تجزیه و تحلیل منابع عدم قطعیت: 2گام 

چون متد از روش استاندارد استخراج شده است، بایاس متد صفر تعریف میشود .

بنابراین تخمین بایاس به عملکرد آزمایشگاه مرتبط بوده و ربطی به بایاس ذاتی متد ندارد.

کمیتهاي این تأثیرات عبارتند از

1  ) ،حجم ها و غیره( 4جرم، ( 3دما، ( 2زمان.

www.shahrdevelopment.ir



 در این مثال ، نتایج متد تجربی  به شکل جرمrسرب یا کادمیم استخراج شده به ازاي واحد سطح بیان می شوند

rبا معادله زیر تعیین می شود:

در اینجا پارامترهاي اضافی عبارتند از:

ازی سرب یا کادمیوم در استیک اسید ، پس از رقیق سc0غلظت 

ر با طیف سنجی جرم اتمی تعیین و با استفاده از معادله مجاو

محاسبه می شود
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قسمت اول معادله بالا از اندازه ده براي طراحی دیاگرام پایه علت و معلولی 

استفاده میشود
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 عملکرد آزمایشگاهی وجود نداردجهت برآورد براي این متد تجربی گواهی دار هیچگونه ماده مرجع.

 لحاظ شونداسید میبایست غلظتپروسه استخراج و زمان، دماعملی نظیر کمیتهاي تأثیرگذار لذا تمام .

 تداشبسط یافته وخواهیم ، معادله با فاکتورهاي تصحیح مربوطه تأثیرگذار اضافیلحاظ کردن کمیتهاي براي:

 ،در این جا این فاکتورهای اضافی

می باشندC0تاثیرات موثر بر 
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 حجمVL

 پر کردنFilling  :
 میلی 6تا درون »یا برای ظرف کم عمق با دور شیب دار« تا درون یک میلی متری از لبه ظرف»متد تجربی مستلزم پر کردن ظرف

می باشد« متری از لبه ظرف

،1برای یک ظرف تقریباً استوانه ای شکل مربوط به لوازم آشپزخانه یا ظرف نوشیدنی نوعیmm ارتفاع ظرف می %1بیانگر حدود
.باشد

 0.5±99.5بنابر این ظرف می بایست تا مقدار%( یعنیVL حجم ظرف خواهد شد0.005±0.995تقریبا حدود )پر شود
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دما :

 20±22دماي استیک اسید میبایستCباشد

 این گستره دمایی منجر به یک عدم قطعیت در حجم میشود

 در مقایسه با ظرف میباشدمایعحجم قابل ملاحظه انبساطو این به خاطر.

 322با توجه به مطالب گفته شده ،عدم قطعیت استاندارد یک حجمmL  با فرض توزیع مستطیل عبارت است از ،
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
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 غلظت کادمیمC0

ه میشودمقدار کادمیم استخراج شده با کمک یک منحنی کالیبراسیون تهیه شده دستی محاسب  .

 (0.1 ,0.3 ,0.5 ,0.7 , 0.9)بدین منظور، پنج استاندارد کالیبراسیون با غلظت های mg/L

تهیه شدندmg/L 0.5±500از یک استاندارد مرجع کادمیم به غلظت 
ودمنحنی کالیبراسیون مطابق آن چه که در قبل گفته شد توسط مثلا اکسل ایجاد می ش

پنج استاندارد کالیبراسیون سه بار اندازه گیری شدند
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مولفه ناشی از کالیبراسیون 
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 0.018این مقدار معادل mg/Lم

می شود

A5.4شرح چگونگی حاصل در بند )

ایجاد شده QUAM:2012استاندارد 

همان استاندارد E4و در پیوست 

(تشریح شده است
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 ( ونماکزیمم از مینیمم هر ست)یا به طور تخمینی و غیر دقیق تر محاسبه بیشینه اختلاف داده های هر ستون

( را منظور می کنیم0.018به هر حال ما در اینجا همان)
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 مولفه ناشی از مساحتa(v)

گیری طولاندازه:

به صورت مساحت سطح هلالی مایع تشکیل شده حین پر شدن لحاظ می شودمساحت سطح.
 مساحت سطح کلa(v) برای ظرف نمونه از قطر اندازه گیری شدهd=2.7 dmو رابطه زیر محاسبه می شود:

و وجود با استفاده از تبدیل عدم قطعیت اندازه گیری طولی به عدم قطعیت مساحت با توجه به معادلات تبدیل قطر به مساحت
.به دست می آیدdm2 0.19معادل avضریب حساسیت مرتبط ، عدم قطعیت مساحت 
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 اثر دماf(temp)

سرامیکی انجام شده استمطالعات زیادي در رابطه با اثر دما روي فلز آزاد شده از ظروف.

رسیدن به مقادیر و یک افزایش تقریباً اکسپونانسیلی در میزان فلز آزاد شده تابه طور کلی اثر دما چشمگیر بوده

.محدود با تغییر دما مشاهده میشود

 تنها یک مطالعه، شاخص هاي مربوط به اثرات دما در گستره ي(20 to 25)0Cرا ارائه می کند

 250اطلاعات گرافیکی نتیجه می شود که تغییر در آزاد شدن فلز با دماي تقریبی نزدیک بهC تقریبا به شکل خطی

.تغییر می کندoC/%5بوده و با گرادیان 

 برای گستره± 20C مجاز متد تجربی، این وضع منجر به فاکتورf(temp)1حدود ±o.1 می شود

 با فرض توزیع مستطیل خواهیم داشت
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 اثر زمانf(time)

متناسب براي پروسه ي نسبتاً آرامی مثل استخراج، مقدار ماده استخراج شده به طور تقریبی با تغییرات کوچک زمانی

.میباشد

 ساعته، فاکتور تصحیح 6با آزمایشات تجربی روی غلظت های استاندارد توسط آقایان کرینیتز و فرانکو در زمان های

حاصل شد0.0015±1ساعته به مقدار 24زمان برای بازه زمانی 

 با فرض مستطیل بودن
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 غلظت اسیدf(acid)

 در یک آزمایش جدا، مورد بررسی قرار گرفتاین مورد هم به صورت تجربی و

 در یک آزمایش جدا غلظت و عدم قطعیت استاندارد مربوطه با استفاده از تیتراسیون با یک تیترNaOH استاندارد

در نتیجه خروجی خواهد گداشت( عدم قطعیت استاندارد)v/v 0.0008شده تغییرات کوچک

عدم قطعیت مرکب
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محاسبه عدم قطعیت استاندارد مرکب

معادله در ابتدا نتیجه خروجی که همان مقدار کادمیم استخراج شده به ازاي واحد سطح و فرض عدم رقیق سازي، با

:زیر داده میشود
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و جدول بودجه عدم قطعیت
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دو نوع رویکرد تخمین عدم قطعیت

ه از استفاد= <<بالا به پایین>>تجربی، ازمایشی، رو به عقب و: رویکرد اول
حصول عدم قطعیت در نتیجه اندازه گیری= سطح مشخصی از تکرار روش

ه بالاپایین بیعنی رویکرد مدل سازی، تئوری، پیش بینانه، یا : رویکرد دوم
(کمی سازی تمام منابع عدم قطعیت)

(مانند آن چه که تاکنون گفته شد)
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ISO 21748

راهنمای استفاده از تخمین های تکرارپذیری، تکرارپذیری و صحت در تخمین عدم قطعیت اندازه گیری

165

نامیده " نبالا به پایی"در ارزیابی عدم قطعیت گاهی اوقات رویکرد تکرارپذیریاصول کلی استفاده از داده های 

.می شود

 گیری پراکندگی نتایج به دست آمده در یک مطالعه مشترک اغلب به طور مفید با تخمین های عدم قطعیت اندازه

. به عنوان آزمونی برای درک کامل روش مقایسه می شود GUMبه دست آمده با استفاده از روش های 

مشترک چنین مقایسه هایی با توجه به یک روش منسجم برای تخمین پارامتر مشابه با استفاده از داده های مطالعه

.مؤثرتر خواهند بود
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 انحراف معیار تجدید پذیریSR برایnتعداد نمونه ماتریکس معین طبق فرمول زیر حساب می شود

که در آن:

YIB وYIAعبارتند از داده های هر آزمایشگاه

 وi تعداد نمونه(n>=10)n  تاi=1







n

1i

2

iBiA
R

2

)yy(

n

1
S
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میکروبیولوژی مواد: نمونه 

ایی یک مدل روش جزِ به جز در آزمون میکروبیولوژی مواد غذایی به نحو رضایتبخشی قابل اجرا نیست، زیرا برپ

.واقعا جامع از فرآیند اندازه گیری به سختی امکان پذیر است

ز به چنانچه یک منبع مهم عدم قطعیت نادیده گرفته شود، امکان تخمین کمتر از مقدار واقعی وجود دارد که منج

.بروز مخاطره بالایی خواهد شد

غذایی علاوه بر این، به نظر می رسد که تعیین دقیق سهم هر یک از مراحل فرآیند آزمون در میکروبیولوژی مواد

:به دلایل زیر مشکل باشد

موضوع آزمون، یک موجود زنده است که موقعیت فیزیولوژیکی آن می توان خیلی متغیر باشد( الف

این موجود شامل جنس ها گونه ها و سویه های مختلف است( ب.
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شیوه فراگیر برای تخمین عدم قطعیت اندازه گیری

اساس این شیوه برای تغییرپذیری جامع فرایند آزمون که خروجی آن نتیجه آزمون است قرار دارد

 تماتیک می مولفه های سیس)و اریبی یا بایاس ( مولفه های تصادفی)این تغییر پذیری جامع شامل دقت قابل مشاهده

باشد

در عمل در حوزه میکروبیولوزی ققط دقت در محاسبه دخالت داده می شود.

 امل اندازه گیری رآیند کمعیار تجدیدپذیری نتیجه نهایی فاین شیوه برای تخمیت عدم قطعیت از تخمین تجربی انحراف

(هم ارز عدم قطعیت استاندارد مرکب)به دست می آید 
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 منابع اصلی عدم قطعیت ضمن فرآیند آزمون عبارت اند از  :

زمان، تجهیزات، محیط های کشت و واکنشگرها، / آزمایشگر

بلی خطاهای تصادفی باقیمانده آن هایی هستند که توسط منابع ق

شرح داده نشده اند و اغلب در آزمایشگاه تحت شرایط تکرار 

.پذیری مورد ارزیابی قرار می گیرند
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یج در مجموع، پذیرش رویکرد فراگیر مستلزم آن است که نتا

ان حاصل از روش های اندازه گیری تحت کنترل بودن خود را نش

.دهند
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تجدید پذیری درون آزمایشگاهی

یردتجدید پذیری درون آزمایشگاهی به عنوان بیان موجزی از عدم قطعیت مورد استفاده قرار می گ

 ناخته ش( زمان، تجهیزات، کاربر)این اصطلاح همچنین به عنوان تجدیدپذیری میانی یا دقت میانی
شده است

ارکنان نحوه ارزیابی به این صورت تحلیل می شود که نتیجه آزمون یک نمونه هنگامی که توسط ک
گر قرار دیگر همان آزمایشگاه ولی با تجهیزات، محیط کشت، شرایط آزمون و گرمخانه های مختلف دی

می گیرد، تاچه حد مقدار ممکن است تحت تاثیر قرار گرفته باشد
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محاسبات

 باید از (نتایج شمارش میکروبی)بر حسب روال طبیعی پیش از انجام یک اقدام مقدماتی، داده ها

cfu/ml یاcfu/gبه صورت لگاریتم طبیعی

cfu/ml)  )log10 یا

cfu/g)  )log10

تبدیل شود
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 انحراف معیار تجدید پذیریSR برایnتعداد نمونه ماتریکس معین طبق فرمول زیر حساب می شود

که در آن:

YIB وYIA عبارتند از داده های تبدیل شده به لگاریتم طبیعیcfu/ml)  )log10 یاcfu/g)  )log10

 برای شرایطA و شرایطB

 وi تعداد نمونه(n>=10)n  تاi=1
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مثالی از شمارش باکتری های مزوفیل هوازی
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 با به کار گیری داده های تبدیل شده به لگاریتمyiA وyiB انحراف معیار تجدید پذیری روش تجربی انجام یافته ،

چنین خواهد بود

175

g/cfu)(log15.00234.0

10

0453.0...0017.00064.0

n

2/)yy(

10

n

1i

2

iBiA










www.shahrdevelopment.ir



نتیجه آزمون می تواند به صورت یکی از حالات زیر گزارش شود

y±2SR (log)

y log [y-2SR, y+2SR];

x cfu/g 

cfu/ml [10y-2S(R) , 10y+2S(R)];
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مبنی بر اینکه 5272با توجه به استاندارد ملی شماره 

0/45) یری اختلاف بین هیچ دو نتیجه ای تحت شرایط تجدید پذیری نباید بیشتر از حدود انحراف معیار تجدید پذ
باشد(  واحد لگاریتم

 واحد لگاریتم بوده و کمتر از حد انحراف 0/15و نظر به اینکه مقدار عدم قطعیت گسترده آزمون مذکور که به میزان
معیار تجدید پذیری عنوان شده است، 
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ودلذا تخمین عدم قطعیت آزمون شمارش کلی باکتری های مزوفیل هوازی گوشت مرغ قابل قبول ارزیابی می ش.
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:مثال

 0.15±در آزمونی، انحراف معیار تجدید پذیری برابر با log10در نتیجه عدم قطعیت گسترده . حاصل شده استU با ضریب
. می باشدlog 0.3 = 2*0.15برابر با %( 95سطح اطمینان )2پوشش 

 5.0اگر نتیجه آزمون log10 cfu/g باشد، بنابر این نتیجه آزمون و عدم قطعیت آن می توان به صورت یکی از حالات زیر
:گزارش شود
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5.0 log ±0.3 log

: [4.7 , 5.3] 5.0 log

[5*104 , 2*105] 105 cfu/g

[105-50% , 105+100%] 105 cfu/g
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نتیجه نهایی را طبق استاندارد باید ارزیابی کرد که

 یا به صورت خبرگی تایید می شود و یا در مقایسه با  انحراف

معیارهای استاندارد آزمون قرار می گیرد 

کمتر از این مقدار قابل قبول می باشد
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 اندازه گیری مونوکسید کربن : 2نمونهCO خودرودر

ود که قبل از عرضه خودرو به بازار، خودروهای سواری باید مورد آزمایش نوع قرار گیرند تا بررسی ش
وسط موتور و نوع وسیله نقلیه با الزامات قانونی مربوط به انتشار گازهای آلاینده مونوکسید کربن ت

.سیستم اگزوز مطابقت دارد
 مشخص شده استگرم در کیلومتر 2.2حد بالایی برای تایید  .
طبق روش استاندارد تست در آن مشخصات زیر بیان شده است:

- چرخه رانندگیdriving cycle( 96یورو )(بر حسب کیلومتر در ساعت)سرعت تابعی از ،
.  می باشددنده گیری و ( بر حسب ثانیه)زمان

 مشخص قرار می گیرد تا چرخه را انجام دهدنیمکت غلتکی ماشین مورد آزمایش روی یک.
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- تجهیزات اندازه گیری یک واحد آنالیزCO مشخص شده است.

-محیط با استفاده از یک سلول مانیتورینگ آلودگی مشخص شده کنترل می شود.

-پرسنل آموزش های مشخصی را گذرانده اند.

ست چنین آزمایش انطباق را می توان در آزمایشگاه تست یک واحد تولیدی یک سازنده خودرو یا در یک آزمایشگاه ت
مستقل انجام داد

www.shahrdevelopment.ir



داده های مطالعه مشارکتی
 یر بر یا منابع تأثعوامل تجربی اثراتقبل از اتخاذ و استفاده معمول از چنین روش آزمایشی، لازم است

.ارزشیابی شود( عدم قطعیت نتایج آزمونو در نتیجه بر )نتایج روش آزمون 

 انجام می شودآزمایشگاه های مختلف این از آزمایش های انجام شده در  .

 به منظور کنترل روش آزمایش، یک آزمایش بین آزمایشگاهی بر اساسISO 5725-2  طراحی و اجرا
.  می شود

روش آزمایش در صورت اعمال معمول در مجموعه تخمین دقت از این آزمایش بین آزمایشگاهی هدف
.  معینی از آزمایشگاه های آزمایش است

 ده انجام شبا تجزیه و تحلیل آماری ، بین آزمایشگاهیاز داده های جمع آوری شده با آزمایش برآورد دقت
. ساخته شده است ISO 5725-2بر اساس 

www.shahrdevelopment.ir



 مطالعه به گونه ای انجام می شود که هر شرکت کننده تمام فرآیندهای لازم برای انجام
ه اندازه گیری را انجام می دهد و بر این اساس همه عوامل تأثیرگذار مربوطه در نظر گرفت

.می شوند

 و انحراف تفاوت معنی داری ندارند آزمایشگاه ها تکرارپذیری هایثابت شده است که
.  تخمین زدg/km 0.22استاندارد تکرارپذیری روش آزمایش را می توان 

 0.28انحراف استاندارد تجدید پذیری روش آزمایش را می توان g/kmتخمین زد.
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کنترل بایاس
 کندسوالات روش شناختی و فنی را مطرح می( کنترل بایاس در برابر یک مرجع)ارزیابی صحت.

 نداردبه معنای ماده مرجع وجود "ماشین مرجع"هیچ.
بر این اساس صحت باید با کالیبراسیون سیستم آزمایش کنترل شود  .

 به عنوان مثال، کالیبراسیون یک یونیت آنالیزCO  نیمکت و کالیبراسیون گاز مرجع را می توان با
.  انجام دادشتابو سرعت، طول، زمانرا می توان برای مقادیری مانند غلتکی 
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های از دانش نرخ انتشار در سرعت های مختلف و از اطلاعات مشابه، تأیید می شود که عدم قطعیت 
ه اندازه گیری مرتبط با این کالیبراسیون ها منجر به مشارکت عدم قطعیت قابل توجه مرتبط با نتیج

نمی شود 
(یعنی همه عدم قطعیت های محاسبه شده بسیار کمتر از تجدید پذیری هستند  .).
بر این اساس، بایاس تحت کنترل مناسب در نظر گرفته می شود.

 ،دقت

 ً0.2تکرار معمول تست ها توسط آزمایشگاه ثابت کرده اند که تکرارپذیری تقریبا g/km

. است

این در محدوده تکرارپذیری یافت شده در مطالعه بین آزمایشگاهی است  .

بر این اساس دقت تحت کنترل خوبی در نظر گرفته می شود.
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ارتباط اقلام تست

مناسب می داند" مسافریخودروهای "این متد ، آن را برای همه وسایل نقلیه در محدوده دامنه  .

 است، عدم کمتر، سطوح آلایندگی کمترنسبتاً به راحتی به انطباق می رسند و عدم قطعیت در خودروهااکثردر حالی که

.مهم استحد قانونی قطعیت در سطوح نزدیک به 

 و تا حدودی به عنوان یک تخمین منطقیحد قانونی تخمین زده شده نزدیک به عدم قطعیت بنابراین تصمیم گرفته شد که

. در نظر گرفته شود COسطوح پایین انتشار از عدم قطعیت برای محافظه کارانه 

د مجاز توجه داشته باشید که در جایی که یک آزمایش نشان می دهد که یک وسیله نقلیه به طور قابل ملاحظه ای بیش از ح

. داشته باشد، ممکن است انجام مطالعات عدم قطعیت اضافی در صورتی که مقایسه ها حیاتی باشد، ضروری باشد

اما در عمل چنین وسیله نقلیه ای به هیچ وجه بدون تغییر برای فروش عرضه نمی شود.

www.shahrdevelopment.ir



برآورد عدم قطعیت

 هیچ را در آزمایشگاه آزمایش ایجاد کرده است، وبایاس و دقت کنترل مناسبی بر مطالعات قبلی از آنجایی که

....است، دخالت نداشته ( انسانی)تست ازمهارتفاکتوری 

 عیت گسترده برای تخمین عدم قطعیت استاندارد استفاده می شود که منجر به عدم قطتجدید پذیری انحراف استاندارد

U=0.56 g/km با ضریب پوشش ،k=2  ًرا ارائه می دهد95که سطح اطمینان تقریبا ٪.
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عدم قطعیت نمونه برداری
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عملیات نمونه برداری عدم قطعیت ایجاد می کنند:

ناهمگنی ساختاری/ در منابع عدم قطعیت نمونه برداری در تئوری نمونه برداری ناهمگنی

)ع شده در سرتاسر یک کمیت مادی توزییکنواختمیزانی که یک خاصیت به طور : ناهمگنی

)باشد

نمونه برداری درفضا یا طی زمانروند

(ماده خارجی در نمونه)آلودگی
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(جذب سطحی میعان رسوب و غیره)آفت ها

تغییر ترکیب شیمیایی به دلیل نگهداری

 (انباشتگی، خرد شدن ذرات، رطوبت و غیره)تغییر ترکیب فیزیکی

 (سهل انگاری)خطاهای ناخواسته

 (مانند غنی سازی سنگ معدن طلا)خطاهای عمدی
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منابع عدم قطعیت

چهار منبع مهم عدم قطعیت در نمونه برداری:

دقت نمونه برداری

دقت آنالیزی

بایاس نمونه برداری

بایاس آنالیزی
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 خطا از این چهارخطا به خوبی انجام شده اندسهمتدهای تخمین

1 ) با استفاده از دو بار تکرار از یک بخش= دقت آنالیزی ( 2دقت نمونه برداری و

%(10مثلا از )

3 ) بایاس آنالیزی را می توان با اندازه گیری بایاس رویCRMبه دست آورد

4 )استفاده از یک هدف نمونه برداری مرجع، : و اما تخمین بایاس نمونه برداری  /

که در آن بایاس نمونه )اندازه گیری های آزمون های نمونه برداری بین سازمانی 

غییر برداری از سوی هر مشارکت کننده وارد شده و در تخمین عدم قطعیت بر پایه ت

(پذیری کل گنجانده می شود
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و تحت چنانچه دلیل مناسبی وجود داشته باشد که اثرات سیستماتیک کوچک
ه نظر بغیر ضروری انجام تخمین بایاس نمونه برداریکنترل مناسب میباشند 

. میرسد
 یمیایی یا از طبیعت شقبلیدانش، مثل کیفییک چنین دلیلی میتواند از نوع

، مثل اطلاعات بدست آمده از اندازه کمیفیزیکی هدف نمونه برداری، و یا 
های کامل باشدگیریهای قبلی روی بچ 
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bay :آن به مکان یا محفظه و یا مخزن پرورش کاهو یا به عبارت سادهتر به همان گلخانه اشاره دارد که میتوان

.را معادل بچ نیز در نظر گرفت
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1-محدوده مطالعه
لخانه ای تخمین عدم قطعیت اندازه گیری و سهم های ناشی از نمونه برداری و آنالیز، جهت پایش روتین کاهوی پرورشی گ

.با استفاده از یک پروتکل نمونه برداری استاندارد

2-سلامتی نیترات برای سلامتی گیاه ضروری میباشد، با این حال، نگرانی هایی در موردسناریو و هدف نمونه برداری
.  انسان در رابطه با خوردن مقادیر بالای نیترات وجود دارد

 تخمین های غلظت برای هر بی–bay- هد 20000از هر–head- کاهو انجام شده و نتیجه بدست آمده برای هر بِی
.به طور منفرد در ارزیابی انطباق با دستورالعمل مرتبط مورد استفاده قرار میگیرد

(head :عه در گیاه شناسی معمولاً به معنای برگ ها، کلاهپرك، سر، خوشه و سنبله میباشد که در اینجا به همان قط
(کاهوی چیده شده اشاره دارد
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 بنابراین بجای این که هدهایhead جدا از هم کاهو به عنوان یک هدف نمونه
به عنوان یک هدف نمونه برداری استفاده bayبرداری لحاظ شوند، از هر بِی 

.  میشود
رات تخمین عدم قطعیت اندازه گیری جهت مقایسه قابل اعتماد غلظت های نیت

مطرح mg / kg 4500حد آستانه نظارتی اروپایی در برابر اندازه گیری شده 
.میباشد
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3-پروتکل نمونه برداری:
 هد 10پروتکل پذیرفته شده برای این هدف تعریف میکند که یک نمونه مرکب ازhead کاهوی چیده

.کاهو تهیه میشودbayشده از هر بِی 
 کاهوها با راه رفتن به شکل حرفw یا شکل تاس پنج نقطه ای از درون بِیbay مورد بررسی انتخاب

.میشوند
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:طرح مطالعه  متد دوبارتکرار-4

این پروتکل بدون لحاظ کردن اندازه برای تمام بِی ها به کار میرود  .
 ساعت پس 24نمونه ها صحیح برداشته شده و در صندوقهای سرد حاوی یخ نگداشته شده و تا حداکثر

دن در از نمونه برداری به آزمایشگاه تجزیه طرف قرارداد منتقل میشوند حداقل هشت هدف جهت گنجان
.  پروتکل تخمین عدم قطعیت انتخاب شدند

 هدی 10برای هر یک از این بِی ها یک نمونهhead ثانویه(S2) علاوه بر نمونه روتین(S1)
.  برداشته شد

ل نمونه برداری این نمونه دوبارتکرار به شکلی برداشته شد که بتواند تغییر ناشی از اثر ابهام در پروتک
.را نشان دهد( و جهت گیری آنwبرای مثال تعیین مکان شروع طرح )
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نمونه برداري و آنالیز در آزمایشگاه

نمونه های اولیه موقع دریافت در آزمایشگاه منجمد بودند  .
 نمونه ی هد به چهار ربع برابر برش داده شده و دو ربع نگه داشته 10از هر ( جزء افزایشی)یک کاهو

.  میشود
 کاهو در نمونه تکرار میشود10این کار برای هر.
20ربع حاصل درون یک پروسسور هوبارت قرار داده و خیسانده شده تا نمونه مرکب حاصل شود  .

 دو بخش آزمایشی آنالیزی(10 g)برداشته میشود
 هر بخش آزمایشی با استفاده از آب داغ تحت استخراج قرار گرفته و غلظت نیترات باHPLC

.تعیین شد( UVآشکارساز )
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 یز شدند، همزمان با نمونه های واقعی آنال(بازیابی نشانه)نمونه های کنترل کیفیتی  .
داده های بایاس آنالیزی معناداری تشخیص داده نشد و در نتیجه تصحیح بایاس برای

. حاصل نیز غیر ضروری تشخیص داده شد
هیچ مقادیر اندازه گیری خام برای تخمین عدم قطعیت به شکل مناسبی گرد شده و

.گونه پنهان کاری در مورد مقادیر کمتر از صفر یا حد تشخیص انجام نشد
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متد دوبار تکرار: مثال 

مثال این که چطور متد دوبارتکرار میتواند به کار رود .

 پروتوکل، استفاده از طرحWرا قید میکند، اما چیزی در مورد مکان یا وضع جهت گیری نمیگوید  .
 طرح«W»به احتمال زیاد میتواند از راست یا از چپ شروع شود  .
 ،هد در امتداد طرح 10برای ایجاد یک نمونه مرکب برای یک هدفWبرداشته میشوند.
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نتایج-6

بهترین تخمینهای غلظت نیترات در هر هشت مکان هدف در جدول زیر نشان داده شده است.

 اندازه گیریهای غلظت نیتراتmg / kgدر هشت نمونه دوبارتکرار شده  .

 نمونه های دوبارتکرار به ترتیب باS1 وS2برچسب گذاری شدند  .
 به طور مشابه، آنالیزهای دوبارتکرار نیز باA1 وA2برچسب گذاری شدند  .
 از این روDSIA2( 4754مقدار mg / kg ) و هدف نمونه برداری 1از نمونه 2آنالیزDمی باشند
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فید قبل از به کارگیری متدهای آماری، بررسی داده ها جهت اطمینان از سطوح کلی تغییرپذیری، م
.میباشد

 دوبار تکرارهای آنالیزی( برای مثالBS1A1 وBS1A2 ) 300به طور کلی درون فاصله mg / 

kg میباشند% 10از یکدیگر قرار گرفته، و بیانگر دقت آنالیزی کمتر از  .
 دوبارتکرارهای نمونه( برای مثالDS2, DS1 )لی توافق کمتری با یکدیگر دارند، با این حال به طور ک

.از یکدیگر اختلاف دارند% 20با مقدار کمتر از 

 با این حال، یک هدف(C )اختلاف بزرگتر را نشان داده و بیانگر یک مقدار انحرافی میباشد.
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 رداری و نمونه ب)تعیین کمی مؤلفه تصادفی عدم قطعیت اندازه گیری و دو تا از مؤلفه های اصلی آن
نرم افزار به سایت زیر و شکل خروجی اسلاید -RANOVA)با استفاده از آنالیز استوار واریانس ( آنالیز
.انجام شد( بعدی

 در اینجا ازANOVA ی استوار استفاده می شود چرا که در این محیط کنترل شده نسبی، اهداف
کل بی انحرافی وجود داشته و بجای این که منعکس کننده آماره جمعیتی اصلی باشند، بیشتر به ش

ی نظمی خود را نشان خواهند داد و چون این روش به عنوان یک اقدام احتیاطی در برابر دادههای انحراف
.آنالیزی به شمار میآید، لذا از آن استفاده شد

 (http://www.rsc.org/Membership/Networking/InterestGroups/Analytical/AMC/Softwa
re/index.asp)
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 استخراج تخمین هاي استوار از این خروجی، مقادیر زیر را میدهد

 1- S(sample)= 319.05 mg / kg

 2- S(analysis)= 167.94 mg / kg

 3-

 این مقدار میتواند به عنوان تخمین مؤلفه تصادفی عدم قطعیت استانداردuر عدم قطعیت نسبی بسط یافته به شکل زی

:ارائه میشود
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 داده میشودبه طور مشابه با معادله زیر( مؤلفه تصادفی)براي نمونه برداري تنها، عدم قطعیت نسبی بسط یافته

 در معادله زیر داریم( مؤلفه تصادفی)براي مقایسه عدم قطعیت بسط یافته براي سهم آنالیزي:

 می باشد%( 10براي مثال )این مقدار، کمتر از حدود نرمال تنظیم شده در کنترل کیفیت تجزیه اي داخلی.

 یعنی هیچ گونه بایاس آنالیزي )نبودند % 100از نظر آماري تخمین هاي بازیابی آنالیزي متفاوت از بازیابی

(.تشخیص داده نشد

بنابراین براي این مثال، نیازي به محاسبه اضافی عدم قطعیت مرتبط با بایاس آنالیزي نبود.
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7 .اظهار نظر

این تخمین عدم قطعیت، هیچ گونه تخمین مرتبط با بایاس نمونهبرداري احتمالی را شامل نمیشود.

8 .ارزیابی برازش هدف این اندازه گیریها

 ناشی ( 71.1)% براي این مطالعه نیترات در کاهو، ماکزیمم سهم در واریانس کل از تغییرپذیري بین  هدف

.میشود

 آشکار است که پروسه اندازه گیري مرکب تا (6.3)% و آنالیزي ( 22.6)% سهم هاي نمونه برداري ،  %

.  در واریانس کل سهم دارد28.9

 میباشد% 20این مقدار اندکی بزرگتر از مقدار ایده آل .

 ،از واریانس اندازه گیري 78.2% بوده و مسئول غالب، فاکتور نمونه بردارياز این واریانس اندازه گیري

.میباشد
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تعیین محتوای گوشت:مثال 

کلیات

محصولات گوشتی برای اطمینان از اینکه محتوای گوشت به درستی اعلام شده است تنظیم می شود.

 تعیین می شودچربیو محتوای ( تبدیل شده به پروتئین کل)نیتروژنبه عنوان ترکیبی از محتوای محتوای گوشت .

 مثال حاضر اصل ترکیب مشارکت های مختلف در عدم قطعیت را نشان می دهد، که هر کدام خود عمدتاً از

.ذیری ناشی می شوندتجدید پتخمین های 
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معادلات پایه

گوشت کل محتوایwmeat در فرمولc1–تعریف شده است-زیر:

wmeat = wpro + wfat

Wpro بیان می شوددرصد بر حسب جرم گوشت است که به صورت کل پروتئین.

Wfat بیان می شوددرصد بر حسب جرم است که به صورت کل چربی مقدار

 پروتئین گوشتwpro زیر-از فرمول-C.2محاسبه می شود:

wpro = 100 wmN / fN

fNیک فاکتور نیتروژن خاص برای ماده است.

wmN گوشت استنیتروژن کل محتوای.

 ،در این مثالw نیتروژن کل، با محتوایw،که توسط آنالیزKjeldahl –( میانگین اندازه گیری های
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مراحل آزمایش در تعیین محتوای گوشت

مراحل آزمایش درگیر در تعیین محتوای گوشت به شرح زیر است.

میزان چربی،( الفwfatرا تعیین کنید.

مقدار نیتروژن ( بwmN را با استفاده از روشKjeldahl ( میانگین اندازه گیری های تکرار شده

duplicated )تعیین کنید.

محتوای کل پروتئین گوشت، ( جwpro را با استفاده ازfNمحاسبه کنید

کل محتوای گوشت( د ،wmeatرا محاسبه کنید
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مولفه های عدم قطعیت

ده در مولفه های عدم قطعیت که باید در نظر گرفته شوند، آنهایی هستند که با هر یک از کمیت های فهرست ش

. اسلاید قبل مرتبط هستند

 کل پروتئین مهمترین آنها مربوط بهwpro کل محتوای گوشتدرصد90است که حدودWmeatرا تشکیل می دهد  .

 بزرگترین عدم قطعیت های مرتبط باwproاز موارد زیر ناشی می شود:

عدم قطعیت در عامل ( الفfNبه دلیل دانش ناقص از مواد؛(fN یک فاکتور نیتروژن خاص برای ماده.)

تغییرات در تجدید پذیری روش، هم از اجرا در اجرای حاضر و هم در اجرای دقیق در دراز مدت( ب.

عدم قطعیت مرتبط با بایاس روش( ج.

عدم قطعیت در میزان چربی ( دwfat.
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تخمین مولفه های عدم قطعیت

-- عدم قطعیت مرتبط باfN

 عدم قطعیت مرتبط باfNرا می توان از طیفی از مقادیر منتشر شده تخمین زد  .

ین منابع استاندارد آزمایش، نتایج یک مطالعه گسترده در مورد عوامل نیتروژن در گوشت گاو را ارائه می دهد که تنوع واضحی را ب
.  مختلف و برش های گوشت نشان می دهد

 همچنین امکان محاسبه یک انحراف استاندارد مشاهده شده برایfN= 0,052  را برای 0.014و یک انحراف استاندارد نسبی
.طیف وسیعی از انواع نمونه ها فراهم می کند

دف حاضر فاکتورهای نیتروژن تعیین شده در استاندارد از روش کجلدال استفاده کردند و بر این اساس مستقیماً برای ه: توجه
.قابل استفاده هستند
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 عدم قطعیت مرتبط باwtN

اطلاعات در دو کارآزمایی مشترك امکان برآورد عدم قطعیت ناشی از اشتباهات در تجدید پذیری یا اجرای روش را فراهم می
.کند

گاه های با بررسی دقیق شرایط آزمایش اولاً نشان می دهد که هر یک در طیف وسیعی از انواع نمونه ها و با طیف وسیعی از آزمایش
.به خوبی با سطح نیتروژن مرتبط استsRصلاحیت انجام شده است و دوم اینکه انحراف استاندارد تجدید پذیری 

 برای هر دو آزمایش، بهترین خط باsR = 0,021 wtNداده می شود  .
 همین مطالعه همچنین نشان می دهد که انحراف استاندارد تجدیدپذیری تقریباً متناسب باwtN است، باsr = 0,018 wtN، و

sLیک عبارت بین آزمایشگاهی  = 0,011 wtN.
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این روش مشخص می کند که هر اندازه گیری تکرار می شود و میانگین گرفته می شود.

گرفتن تأثیر عبارت تکرارپذیری، که تخمینی از تکرارپذیری نتایج منفرد است، باید بر این اساس برای در نظر

عدم قطعیت استاندارد (. مراجعه کنید1در جدول  srبه نظر مربوط به )میانگین دو نتیجه در آزمایشگاه تنظیم شود 

u(wtN)  مرتبط با محتوای نیتروژن مطابق فرمول(C.3) است:
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
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