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  گفتارپیش
  

سیتک این سند را براي تکمیل مجموعه راهنماهایی تهیه کرد / گیري یوراکم گروه کاري قابلیت ردیابی و عدم قطعیت اندازه
گیري قابل ردیابی به یک مرجع مناسب و گزارش عدم قطعیت به اندازه کافی کوچک و ها ارتقاي تولید نتایج اندازهکه هدف آن

گیري که در بخش نتیجه اندازهها براي تفسیر رضایتاین جنبه. باشدگیري میاستفاده مورد نظر در اندازه قابل اعتماد براي
  ضروري  اندبحث و بررسی شده» استفاده از اطلاعات عدم قطعیت در ارزیابی انطباق«ک با عنوان تسی/ راهنماي یوراکم 

  .باشندمی
با از آن شناسی المللی اندازهکه در ویرایش سوم واژگان بینپردازد میچگونگی تنظیم عدم قطعیت مجاز ماکسیمم به این سند 

قطعیت سازي شده با عدمگیري کمیکند که آیا کیفیت اندازهو این نکته را بازبینی می، است شدهیاد » عدم قطعیت هدف«نام 
  .خیرباشد یا گیري، برازنده هدف میاندازه

که مواردي اي که عدم قطعیت هدف از سوي نهاد نظارتی یا مشتري تنظیم نشده یا آن هاي تجزیهاین راهنما براي زمینه
تشخیص داده شود، قابل بایست مییکسان یا متفاوت در کار تحقیق و توسعه هاي آیتمحداقل اختلاف پارامتر مطالعه شده در 

از یکدیگر بایست به روش مطمئنی ند سیستم که میوترین اختلاف یا رماستفاده از اطلاعات کبا این راهنما . باشدکاربرد می
  .پردازدمی پایه و کاربرديعلوم تشخیص داده شوند، به بررسی چگونگی تنظیم عدم قطعیت هدف براي توسعه فرآیند و تحقیق 

ها گیريکنند به تعریف یا ارتقاي معیارهاي کیفیت اندازهتواند براي مقامات مسئول و سهامداران که احساس میاین راهنما می
دقت، (هاي عملکردي متعارف در تنظیم مقادیر هدف براي آن چه که ویژگیممکن است . باشند، نیز مفید باشدنیازمند می

  .گرفته شوند هاي عدم قطعیت مهم در برآوردهاي عدم قطعیت صحیح نادیدهشوند، کنترل مولفهنامیده می) درستی و غیره
هاي شیمیایی را پر گیريبراي اندازهحاضر  يک اعتقاد دارد که این سند شکاف بین فهرست راهنماهاتسی/ گروه کاري یوراکم 

، همین مدیریت منافع اقتصادي ـ اجتماعی ها درآن پر رنگ کردن نقشها و گیريتواند در ایجاد اطمینان در اندازهکرده و می
  .علمی و فن آوري در جامعه سهم به سزایی داشته باشدهاي طور توسعه
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  مقدمه. 1

  
از ارزیابی انطباق محصول با یک  ،هاگیريهمه اندازه

گرفته تا تعیین خواص یک ماده جدید، براي  مشخصه
بخش این برآورد رضایت. شوندرسیدن به یک هدف انجام می

براي  ⌈1.4⌉گیري هدف به برازش عدم قطعیت اندازه
براي مثال، ارزیابی انطباق . استفاده مورد نظر بستگی دارد

به خاطر قیمت  براي مقدار طلا، مشخصهآلیاژ طلا با یک 
بایست با یک عدم قطعیت پایین انجام بالاي این سازنده می

بایست با یک عدم گیري گلوکز در خون میاندازه. شود
کان تشخیص قطعیت به اندازه کافی پایین اجرا شده تا ام

ها از مقادیر گلوکز براي یک جمعیت از قابل اعتماد انحراف
تعیین ویژگی یک شهاب . افراد سالم وجود داشته باشد

  سنگ براي تشخیص ترکیب آن از دیگر مواد معدنی 
بایست با یک عدم قطعیت به اندازه کافی پایین انجام می

وه بر تعیین گیري علابنابراین، در تنظیم الزامات اندازه. شود
پذیري و بایاس، هاي عملکردي نظیر بازیابی، تکرارویژگی

  تنظیم یک مقدار هدف براي عدم قطعیت نیز ضروري 
  .⌈5⌉باشد می

، ⌈1⌉شناسی المللی اندازهطبق آخرین ویرایش واژگان بین
تصمیم گیري شده بر اساس «عدم قطعیت » حد بالاي«

عدم قطعیت «نوان به ع» گیرياستفاده مورد نظر نتایج اندازه
تصمیم در مورد برازش یک روش . شودنامیده می »هدف
گیري براي استفاده مورد نظر، نه تنها به عدم قطعیت اندازه
گیري بلکه همچنین به دیگر اطلاعات نظیر گستره اندازه

ها به بازیابی تصحیح نشده یا آنالیزي و در بعضی زمینه
  .داردهزینه و مدت زمان آنالیز نیز بستگی 

یا عدم  و مشخصههاي کاري تجزیه، در بعضی از زمینه
مراجع قانونی  قطعیت هدف لازم براي ارزیابی انطباق را

، ي زیاديهازمینهبا این حال، در . ⌈6.7⌉کنند تعریف می
. شوندهاي مهم بدون تنظیم این پارامتر انجام میگیرياندازه

همراه با واقعیت این است که عدم قطعیت گزارش شده 
گیري، برازش آن را براي استفاده مورد نظر نتیجه اندازه
  .کندتضمین نمی

  
  دامنه کاربرد. 2

  
گیري این سند، راهنماي چگونگی تنظیم عدم قطعیت اندازه

و دیگر کاربران اطلاعات گرها، ناظران هدف را براي تجزیه
  .کنداي فراهم میتجزیه
کند که براي تنظیم عدم هایی را مطرح می، ورودي4بخش 

، استفاده از این 5بخش . باشندقطعیت هدف در دسترس می
  .دهداطلاعات را براي تنظیم مقدار هدف پوشش می

گستره ، چگونگی تنظیم عدم قطعیت هدف را براي 6بخش 
که در ابتدا تنها براي بعضی از مقادیر  یتمقادیر کماي از 

  .دهدشوند را پوشش میتعریف می تکمی
خاطر تغییرپذیري تخمین مولفه ه عدم قطعیت تخمینی ب

کند و این که چطور عدم قطعیت میعدم قطعیت تغییر 
 گیريگیري برازش اندازهتواند تصمیمتخمین عدم قطعیت می

 8بخش . دشوبررسی می 7در بخش را تحت تأثیر قرار دهد، 
توان عدم قطعیت پردازد که چطور میبه این نکته می

دست آمده، کاهش ه تر از مقدار هدف بتخمینی را که بزرگ
ده از عدم قطعیت هدف را ، چگونگی استفا9داد و بخش 

، با ارائه پیشنهاد یريگگذاري روش اجرایی اندازهبراي صحه
  ي خاص توضیح هاي عملکردمقادیر هدف براي ویژگی

هاي تنظیم عدم قطعیت ، به معرفی مثال10بخش . دهدمی
هایی هدف با استفاده از انواع مختلف اطلاعات و الگوریتم

  .اندهاي قبلی معرفی شدهپردازد که در بخشمی
شناسی استفاده شده واژهبه توضیح ) شناسیواژه( 3بخش 

  .پردازدمی در این راهنما
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  شناسیواژه .3

  
شناسی معرفی شده در آخرین ویرایش واژگان این سند از واژه

 VIM .⌈1⌉کند استفاده می) VIM(شناسی المللی اندازهبین
گیري هدف عدم قطعیت اندازه.) را ببینید 2.6 ⌈1⌉مدخل (
به شکل یک حد بالا که گیري عدم قطعیت اندازه« را

  نتایج  ازبر اساس استفاده مورد نظر و شده مشخص
  .کندتعریف می» گیري شده استتصمیم گیري،اندازه
شوند که ها اغلب براي بازبینی این نکته انجام میگیرياندازه

بالاتر یا  .)را ببینید ⌈1⌉ 2.3مدخل (گیري آیا مقدار اندازه
تر از ماکسیمم یا مینیمم مقدار کمیت مجاز هست یا پایین

یا به » مشخصهحد «براي هر یک از این موارد اصطلاح . خیر
  .استفاده خواهد شد» حد«طور ساده 

هاي بر بعضی از مثال »کمیت«در این سند، اصطلاح عمومی 
و غیره  pHکسر جرمی، آهنگ تخلیه،  ،خاص نظیر غلظت

  .شودترجیح داده می
هاي گیريبراي اندازه VIMو کاربرد مفاهیم  تفسیر

  .⌈2⌉شیمیایی در راهنماي یوراکم بحث شده است 

  
  گیري هدفها براي تنظیم عدم قطعیت اندازهديانتخاب ورو .4

  
یک حد نوعاً در مشخصات فنی و یا قوانین، جایی که 

ده وجود دارد، ماکسیمم و یا مینیمم تعریف شده براي اندازه
 قبولمقدار قابل  بارهبایست براي راهنمایی در این سند می

این  .)5.1.1بخش . (عدم قطعیت مورد بازبینی قرار گیرد
اق هاي مربوط به ارزیابی انطباطلاعات در راهنماها و گزارش

منبع . باشندمییا موارد قانونی نیز در دسترس  مشخصهبا 
فنی یا قانونی ذکر شده  مشخصهاین مراجع و ارتباط آن با 

  .بایست بازبینی شوددر بالا می
تواند از بازه انطباق تعریف شده با حد می هدفعدم قطعیت 

یا از مقدار کمیت بالاتر ) 5.1و  2بخش (ماکسیمم و مینیمم 
بایست احتمال تر از حد تک که فراتر از آن مینیا پایی

یک تصمیم انطباق نادرست وجود داشته باشد، براي پایینی 
  ).5.1.4بخش . (اط شودباستن

هاي عملکردي ها، مقادیر هدف ویژگیدر بعضی از زمینه
گیري، نظیر حد تشخیص، دقت و میانگین بازیابی اندازه

  در این موارد، چنانچه این . شوندآنالیت، تعریف می
ترین اثرات کننده عمدههاي عملکردي، منعکسویژگی

ها را تحت گیريسیستماتیک و تصادفی باشند که اندازه
توانند به عدم قطعیت هدف دهند، خود میتأثیر قرار می

این عدم قطعیت هدف، یک ). 5.1.3بخش . (تبدیل شوند
و  استلکردي تعریف شده هاي عمالزام اضافی براي ویژگی

این مزیت را دارد که الزامات تمام منابع عدم قطعیت، از 
هاي عملکردي مرسوم نشان جمله مواردي که در ویژگی

داده نشده و معمولاً به شکل بازبینی نشده باقی مانند را در 
  .کندیک پارامتر خلاصه می

هاي عملکردي مرتبط وقتی مقادیر هدف، براي ویژگی
تواند از ارزیابی نشده باشند، عدم قطعیت هدف میتعریف 

در مورد ) 5.2.1بخش (هاي مهارت حاصل از نتایج آزمون
گیري تعیین شود، البته به شرطی که چگونگی عملکرد اندازه

گیري استفاده مورد نظر اندازه ،در نمره عملکرد تخمینی
 هاينتایج مطالعات جمعی یا دیگر مقایسه. لحاظ شده باشد

توانند براي تعریف عدم قطعیت هدف بین آزمایشگاهی می
گیري شود که استفاده شوند، البته اگر نتیجه) 5.2.3بخش (

ممکن . کننده باشدتوافق بین نتایج براي هدف آنالیز قانع
تعیین عدم قطعیت هدف براي مطالعه است در بعضی موارد 

ا روش ها یا فرایندها بمزایاي اقتصادي کنترل فرآورده
تري که عدم قطعیت کمتري دارد، گیري گراناجرایی اندازه
  ).5.3بخش . (ارزشمند باشد

چنانچه رندي در ترکیب یک سیستم نیاز به مطالعه داشته و
هاي آنالیز شده از یکدیگر ها در آیتمو یا لازم باشد که تفاوت

متمایز شوند، حداقل تغییر مقدار کمیت تشخیص داده شده 
تواند براي تعریف عدم قطعیت هدف مورد استفاده قرار می

  ).5.4بخش . (گیرد
 بر اساس ممکن است در بعضی موارد، عدم قطعیت هدف

مرتبط یا گیري مشکلات تصمیمارائه شده براي تعریف 
  )5.5بخش . (دست آیده ب ،مشابه از لحاظ فنی
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  استفاده از اطلاعات موجود براي تنظیم عدم قطعیت هدف. 5

  
این بخش به جزئیات چگونگی استفاده از انواع مختلف 

براي تنظیم  4هاي توصیف شده در بخش مراجع یا داده
  توالی انواع . پردازدگیري هدف میعدم قطعیت اندازه

آل عدم قطعیت هدف تا هاي معرفی شده از منبع ایدهداده
سازي مواردي که از احتمال کمتري براي هماهنگ

  .کندبرخوردارند، ادامه پیدا می
  محصول مشخصهگذاري یا نهاد قانون 5.1

آل، عدم قطعیت هدف صریحاً در یک سند به طور ایده
مقدار در دیگر مواقع، ). 5.1.1بخش . (شودمرجع بیان می

عدم قطعیت هدف به طور ضمنی از مقادیر هدف دیگر 
یا از حد مشخصه ) 5.1.3بخش (هاي عملکردي ویژگی

  .آیدبه دست می) 5.1.4و  5.1.2هاي بخش(
  عدم قطعیت هدف تعریف شده 5.1.1

 مشخصهگذار یا آل وضعیتی است که قانونمورد ایده
در متاسفانه . کندعدم قطعیت هدف را تعریف می ،محصول

ها مثال. شودمشاهده میاین حالت به ندرت حال حاضر 
  :عبارتند از

 ینظارت کمیسیون )EC(⌈6⌉333/2007 ، عدم قطعیت
گیري ماکزیمم عدم قطعیت اندازه«(استاندارد هدف 

، Pb ،Cd ،Hgرا براي تعیین ) تعیین شده» استاندارد
غذایی، پیرن در مواد )a(و بنزو MCPD-3قلع معدنی، 

عدم قطعیت هدف تعریف شده تابع حد  .کندتعریف می
غلظت (، 푄، مشخصهتشخیص و ماکسیمم حد 

  .است) تعیین شده در مقررات» مورد نظر
  2008/50دستورالعمل/EC  در رابطه با کیفیت هواي

، عدم قطعیت بسط ⌈7⌉تر براي اروپا محیط و هواي پاك
هاي پارامترهاي يگیریافته نسبی هدف را براي اندازه

  عدم قطعیت هدف براي . کندمرتبط تعریف می
متفاوت » شاخص«و » تثبیت شده«هاي گیرياندازه
  اجرا در مناطقی  هاي تثبیت شدهگیرياندازه. است
. دتر باشها از حدود بالاآلایندهتجاوز که خطر شوند می

شوند که هاي شاخص بدین منظور اجرا میگیرياندازه
  .ها فراهم شودارزیابی توزیع جغرافیایی آلایندهامکان 

گیري نزدیک به معمولاً عدم قطعیت هدف براي نتایج اندازه
  .شودتنظیم می مشخصهحد 

  

  ه انطباق تعریف شدهباز 5.1.2
بدون  مشخصهاي، حد هاي تجزیهدر بعضی از زمینه

هاي اجرا شده گیريراهنمایی لازم در مورد کیفیت اندازه
  .شودبراي بازبینی انطباق با آن سطح تعریف می

ماکسیمم یا مینیمم تعریف شود،  مشخصهاگر یک حد 
گیري نزدیک به این سطح کیفیت اندازهبایست میحداقل 

  .ارزیابی شود
یعنی یک حد (اگر یک بازه انطباق براي کمیت تعریف شود 

گیري بایست عملکرد اندازه، آنگاه می)ماکسیمم و مینیمم
  .ارزیابی شود آن،و نزدیک این بازه درون 

 مشخصهعدم قطعیت هدف براي بازبینی انطباق با یک حد 
بایست با ملاحظه معیارهاي می) مینیمم یا ماکسیمم(تک 

  .هاي بعدي تعریف شودبحث شده در بخش
ده، نظیر مقدار ماده فعال در یک براي اندازه یاگر بازه انطباق
یک فرمولاسیون براي محافظت از  کش دردارو یا آفت

تواند استنباط کند گر میتجزیهآنگاه محصول تعریف شود، 
عدم قطعیت  ،هاي درون این بازهکمیتبراي تمایزگذاري که 

اگر بازه انطباق بر اساس  .باید به اندازه کافی کوچک باشد
تعریف شود، عدم  푄یا مینیمم  푄کمیت ماکسیمم 

تر مرتبه کوچک 8بایست یافته هدف، نوعاً می قطعیت بسط
  :از گستره بازه باشد

푈 =
푄 − 푄

8
                             (1) 

شود، چرا که در تئوري این فاکتور با انتخاب می 8فاکتور 
  لحاظ کردن مینیمم توانایی تمایزگذاري درون این بازه 

گیري گزارش شده اندازهزمان چهار نتیجه تواند هممی
. خود جاي دهد ناهمپوشان با عدم قطعیت بسط یافته را در

قطعیتی منجر  به تخمین عدم 8تر از مقدار کمتر یا بزرگ
رسد براي هدف نوعی یک بازه خواهد شد که به نظر می

  . پذیر باشدگیرانه و یا خیلی انعطافانطباق خیلی سخت
  گیري تعریف شدهاندازههاي عملکردي ویژگی 5.1.3

هاي فنی یا قانونی، مقادیر هدف در بعضی از مشخصه
هاي مطرح گیري مرتبط با مولفههاي عملکردي اندازهویژگی

یا / ماکسیمم حد تشخیص و . شوندعدم قطعیت تعریف می
هاي دو بار گیريتعیین کمی، ماکسیمم اختلاف نتایج اندازه

هاي تکراري گیريتایج اندازهتکرار یا ماکسیمم ضریب تغییر ن
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مجاز،  هايدست آمده تحت شرایط دقت مختلف و بازیابیه ب
  .ها هستندبعضی از این مثال

  :1مثال
AOAC که براي هاي عملکردي متد هدف را ویژگی

براي فهرست  باشند،تخمین عدم قطعیت هدف مناسب می
الزامات عملکرد ( SMPRها در برنامه جامعی از آنالیت

در حال حاضر الزامات اخیر . کندمنتشر می) متد استاندارد
  .⌈8⌉. باشندشامل عدم قطعیت هدف نیز می

شناسی متفاوت از هاي عملکردي با واژهبعضی مواقع، ویژگی
. )2مثال (شوند ، معرفی می⌈1⌉آمده  VIMآن چه که در 

عملکرد بایست قبل از بازبینی گرها میبنابراین، تجزیه
ها در مرجع مربوطه را گیري، چگونگی تعریف اصطلاحاندازه

اگر این مستندات در مورد جزئیات شفاف . بازبینی کنند
بایست به دیگر مستندات یا نباشند، نظیر شرایط دقت، می

  .هاي کاربردي مرجع مراجعه شودگزارش

  :2مثال 
در رابطه با کیفیت آب  EC/98/83⌈9⌉ دستورالعمل

کند، درستی تعریف میرا براي ماکسیمم مقادیر  آشامیدنی
  .⌈1⌉. یکسان نیست VIMاما این تعریف با تعریف 

 کنندهگیري منعکسهاي عملکردي اندازهاگر مقادیر هدف ویژگی
ها آناز ، تعریف شوند، عمدهاثرات سیستماتیک و تصادفی 

عدم . کردبراي تخمین عدم قطعیت هدف استفاده  توانمی
قطعیت هدف یک الزام اضافی براي موارد اجباري تنظیم 

عدم قطعیت . آیدبه شمار می مشخصهشده در الزام قانونی یا 
هاي عدم که آیا مولفهرا هدف همچنین ارزیابی این نکته 

 اندناچیز فرض شده یا الزام قانونی مشخصه ی که درقطعیت
  .سازدپذیر میامکان، پوشی هستند یا خیرقابل چشم

اوقات  گاهیهاي عملکردي که ویژگی، بعضی از 1جدول 
توانند براي تعریف مقادیر هدف ذکر شده و می هابراي آن

مقادیر هدف براي عدم قطعیت مرتبط با اثرات سیستماتیک 
  .کندیا تصادفی استفاده شوند را معرفی می

مقدار هدف براي یک  ،)퐿푂퐷(حد تشخیص هدف 
کند که تحت شرایط نتایج تعریف می 푠، داردانحراف استان

) LOQ(و حد تعیین کمی » مقدار صفر«بین  ،معیندقت 
رود که دقت آن به طور تقریبی دست آمده و انتظار میه ب

بسته به قرار  ،مقدار هدف براي انحراف استاندارد. ثابت باشد
 برابر با مقدار LODداد استفاده شده براي محاسبه 

푠 = 퐿푂퐷 /3.3 , 푠 = 퐿푂퐷  .شودتعریف می 3/
LOD برابر انحراف استاندارد  3.3یا  3تواند به شکل می

ده تحت شرایط دقت میانی یا دست آمه گیري بنتایج اندازه
اف استاندارد دقت میانی یا به طور خلاصه انحر(پذیري تکرار
هاي يگیردقت هدف اندازه. تخمین زده شود) پذیريتکرار

قابل  LOQ، حداقل تا مقدار LODاجرا شده نزدیک به 
باشد، چرا که هر دو حد همراه با یکدیگر در یک کاربرد می
گیرندی باریک قرار میگستره کم.  

푠 براي LOQ  ،هدف퐿푂푄 ،)푠  = 퐿푂푄 /10 (
قابل کاربرد  5LOQو  LODشود که معمولا بین تعریف می

  .باشدمی
퐿푂퐷  و یا퐿푂푄  براي شرایط دقت میانی تعریف  

براي تعیین  )푠یعنی (شوند، انحراف استاندارد حاصل می
 کافیها گیريکمی اثرات تصادفی عمده تأثیرگذار بر اندازه

پذیري، اثرات تصادفی قابل انحراف استاندارد تکرار. باشدمی
 مورد انتظار حد مشاهده در اجراهاي مختلف را کمتر از

  .زندتخمین می
دهد که وقتی یک مقدار ، پیشنهاد میSANCO⌈14⌉سند

پذیري در دسترس هدف براي انحراف استاندارد تجدید
تر از برابر بزرگ 3/2توان به طور تقریبی نباشد، آن را می

بخش . پذیري متناظر در نظر گرفتانحراف استاندارد تکرار
هدف انحراف استاندارد استفاده از مقادیر  5.2.2

پذیري را جهت تخمین عدم قطعیت هدف توصیف دیدتج
  .کندمی

، ضریب تغییر LOQهاي اجرا شده بالاي گیريبراي اندازه
) 1جدول (هاي تکراري گیرياندازههدف هدف یا گستره 

توانند براي تخمین انحراف استاندارد دقت میانی هدف، می
푠 ت استاندارد هدف اثرات عدم قطعی. استفاده شوند

푢یعنی ( 푠به شکل  푢تصادفی مرتبط  = 푠 (
  .شودتخمین زده می

به شکل ماکسیمم گستره بین  |퐸|خطاي میانگین مجاز 
گیري شده تکراري و مقدار میانگین مقادیر کمی اندازه

گذاري مرجع مشاهده شده از آنالیز مواد مرجع هنگام صحه
تواند براي تخمین عدم قطعیت شود که میعریف میت

به  푢استاندارد هدف مرتبط با بایاس تصحیح نشده 
푢(صورت  = |퐸| /푙 (در اینجا . استفاده شود푙 به ،

این فرمول هنگامی . بستگی دارد |퐸|توزیع فرضی براي 
هاي مواد گیريکاربرد دارد که بایاس از تعداد زیاد اندازه

  )1جدول . (مرجع تخمین زده شده باشد
کننده ترکیب ، منعکس푢عدم قطعیت مرکب هدف 

تخمین دقت و عدم قطعیت بایاس است که با استفاده از 
  :شودقانون انتشار عدم قطعیت به شکل زیر محاسبه می
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푢 = (푢 ) + (푢 )                           (5) 
، LOD ،LOQتواند از مقادیر هدف براي می 푢اینجا  در

هاي تکراري یا حتی دیگر گیريضریب تغییر یا گستره اندازه
 푢. کننده اثر یکسان تخمین زده شودپارامترهاي توصیف

تواند از خطاي میانگین مجاز یا یک پارامتر معادل می
  .تخمین زده شود

با عدم قطعیت مربوط به نتیجه مقایسه عدم قطعیت هدف 
  .شودبحث می 7گیري در بخش اندازه

توانند براي تخمین عدم قطعیت هدف استفاده و می ها مقادیر هدف تعریف شدهگیري که براي آنهاي عملکردي اندازهویژگی :1جدول 
  .شوند

  توصیف  گیريعملکردي اندازه ویژگی
براي متدهاي . شودمیزده  نتحت شرایط دقت میانی یا تکرارپذیري تخمی) LOD(حد تشخیص   )LOD(تشخیص حد 

تخمین زده شده تحت شرایط  LODباشد، دستگاهی آنالیز که به کالیبراسیون روزانه دستگاه نیاز می
  تخمین زده شده از دقت  LOD. باشدپذیري، تنها براي اجراي روزانه قابل کاربرد میتکرار
تر قابل کاربرد تواند براي مقیاس زمان طولانیهاي مختلف میهاي حاصل از کالیبراسیونگیرياندازه
 3.3یا  3گیري در عدد با ضریب انحراف استاندارد اندازه LODدر این سطح کمی، چنان چه . باشد

از آنجا . ⌈10⌉خواهد شد  %33یا  %30ب گیري به ترتیمحاسبه شود، انحراف استاندارد نسبی اندازه
براي  LODها در گیريکه دقت در یک گستره کمی باریک ثابت است، انحراف استاندارد اندازه

) LODتر از برابر بزرگ 3.3یا  3تقریباً ) (LOQ(و حد تعیین کمی » مقدار صفر«تخمین دقت بین 
که عدم قطعیت حاصل از اثرات سیستماتیک براي افتد به ندرت اتفاق می. گیرندمیمورد استفاده قرار 

,LOD ،⌈0و دو برابر » صفر«یعنی بین ( LODهاي نزدیک گیرياندازه 2퐿푂퐷⌉ (مهم باشد.  
، بسته به قرارداد استفاده شده براي تخمین LODانحراف استاندارد استفاده شده در محاسبات 

LOD برابر با ،LOD/3  یاLOD/3.3 بنابراین، اگر یک . باشدمیLOD  ،هدف تعریف شود
퐿푂퐷 ،انحراف استاندارد هدف براي دقت ،푠 تخمین در ، تحت شرایط دقت تعیین شدهLOD ،

  :عبارت خواهد شد از LODبسته به چگونگی تخمین 

푠 =
퐿푂퐷

3
푠 یا  =

퐿푂퐷
3.3

                                                                    (2) 

باشد، که در آن فاکتور می LODمحاسبه حد تعیین کمی شبیه به محاسبه اجرا شده براي تخمین   )LOQ(حد تعیین کمی 
وانند تغلظت، اثرات سیستماتیک می از در این سطح. باشدمی 10رقم  3.3یا  3جاي ه ضرب شده ب
دست آمده تحت شرایط دقت یکسان، همانند شرایط استفاده شده ه انحراف استاندارد ب. مطرح شوند
 LODتواند بین معمولاً انحراف استاندارد تخمینی می. باشدمی LOQ/10، مقدار LOQدر تخمین 

  .به کار رود LOQو دو یا پنج برابر 
  :داریم تعریف شود، 퐿푂푄هدف،  LOQ، اگر یک )2(معادله  مانند

푠 =
퐿푂푄
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                                                                                                  (3) 

  .باشدمی 퐿푂푄، دقت هدف، تحت شرایط مشخص شده در تعریف 푠در اینجا، 
بایست میتکرار تعریف شود، هاي دوبارگیريیک گستره هدف براي نتایج حاصل از اندازههر زمان که   هاي تکراريگیريگستره اندازه

 %95اگر سطح اطمینان بیان نشود، مقدار . سطح اطمینان و شرایط دقت استفاده شده بازبینی شود
، %95پذیري یا دقت میانی تخمین زده شده براي سطح اطمینان حدود تکرار. فرض شود بایستمی

گستره هدف لذا باشد، گیري تحت شرایط دقت یکسان میتر از انحراف استاندارد اندازهبرابر بزرگ 2.8
  .به انحراف استاندارد هدف تبدیل شود 2.8تواند با تقسیم آن بر مقدار می

تکرار تعریف شود، آنگاه هاي دوبارگیرياندازهتعداد بیشتري  بر اساس، اگر مقدار هدف گستره نتایج
براي محاسبه یست ضرایب فاکتور مربوطه براي تخمین گستره بحرانی ناشی از تخمین دقت، بامی

  .⌈11⌉استفاده شوند  ،از گستره هدف تعریف شده ناشیدقت 
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نوعاً شرایط (اگر یک ضریب تغییر هدف بدون مشخص کردن شرایط دقت استفاده شده تعریف شود،   ضریب تغییر
تر که حاوي اطلاعات بیشتر ان فرض کرد که دقت میانی آموزندهتو، می)دقت میانی یا تکرارپذیري

  و یا  VIM شناسی آخرین ویرایشاز آنجا که بسیاري از مراجع از واژه .شودگزارش می ،است
به بازبینی نیاز کنند، لذا استفاده نمیگیري هاي عملکردي اندازهویژگیبراي آن هاي قبلی ویرایش

پذیري براي مفهومی در گذشته، اصطلاح تجدید. باشدها میاصطلاح محتاطانه مفاهیم و معانی
بر اساس آخرین ویرایش . شوددقت میانی نامیده می VIMشد که در آخرین ویرایش استفاده می
⌈1⌉VIMهاي مختلف ده یکسان از آزمایشگاهه دست آمده براي اندازهپذیري به توافق نتایج ب، تجدید

  .گیري مختلف یا یکسان اشاره دارداجرایی اندازههاي با استفاده از روش
یک مقدار هدف براي دو برابر انحراف استاندارد نتایج  صورتبعضی مستندات، الزامات دقت را به 

  .⌈9⌉کنند تخمینی تحت شرایط معین، تعریف می
یعنی، (پذیري تنها بیانگر اثرات تصادفی تحت شرایط عملیاتی و محیطی خاص انحراف استاندارد تکرار

کننده اثرات سیستماتیک منعکسنیز و دقت میانی  است) تجهیزات/ گر براي یک ترکیب تجزیه
 باشدشود، نمیها، نظیر آن چه که بایاس متد یا آزمایشگاه خوانده میگیريمطرح در بعضی از اندازه

⌈12⌉.  
اغلب ماکسیمم و . کنندها را تعریف میگیريگذار بر اندازهمراجع ماکسیمم بایاس مجاز تأثیر بعضی  ماکسیمم خطاي مجاز

ها خطاهاي نسبی معمولاً از طریق بازیابی. شونددار نسبی مجاز تعریف میمینیمم خطاهاي علامت
  .شوندبیان می) یعنی نسبت بین مقادیر کمیت تخمینی و مورد انتظار(

  هاي متفاوت تعریف ضعیتهاي میانگین و تک مجاز براي واي، بازیابیهاي تجزیهدر بعضی زمینه
گیري براي بچ هاي مجاز براي یک آزمون تک، جهت بازبینی کیفیت اندازهبازیابی. [13] شوندمی

بازیابی میانگین مجاز، هنگام . شوندهاي کنترل شده از طریق آنالیز آزمون بازیابی تک تعریف مینمونه
ه آیا بایاس قابل پذیرش است یا خیر گیري، جهت بازبینی این کگذاري روش اجرایی اندازهصحه

  .شوداستفاده می
هاي بازیابی میانگین هاي بازیابی تک در مقایسه با آزمایشهاي خطاي مجاز براي آزمایشگستره

تواند به طور می لذاگیري است، از آنجا که خطاي میانگین، تخمین بایاس اندازه. تر هستندپهن
اگر یک خطاي میانگین ماکسیمم . قطعیت بایاس استفاده شود تقریبی براي تعیین کمی مولفه عدم

)퐸 ( و یک خطاي میانگین مینیمم)퐸(،  تعریف و پایین یک مقدار صفر یا میانگین بالا
تواند با کاهش سطح اطمینان نصف گستره عدم قطعیت استاندارد یک بایاس تصحیح نشده می شود،
퐸)(خطا  − 퐸 و تقسیم آن بر یک فاکتور مناسب، بسته به توزیع انتخاب شده از  )2/(

لحاظ شود، به  %100اگر یک توزیع مثلثی یا مستطیلی با سطح اطمینان . گستره، محاسبه شود
توزیع مثلثی، هر وقت که انتظار وقوع خطاي . بایست استفاده شودمی 6√یا  3√ترتیب فاکتور 

퐸⌉. شودباشد، ترجیح داده میمیانگین بیشتر در وسط بازه محتمل  , 퐸 ، تخمین 4معادله  .⌈
هایی که براي خطاي میانگین گیري، را بر اساس اندازه푢عدم قطعیت استاندارد هدف بایاس، 

  .دهداند ارائه میتصحیح نشده

푢 =
퐸 − 퐸

2√6
                                                                                      (4) 
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  گیري تعریف شدهخطر تصمیم 5.1.4
همان طور که در مقدمه اشاره شد، یک دلیل مهم براي 
تنظیم عدم قطعیت هدف، استفاده از عدم قطعیت در 

 ⌈15⌉باشد که با جزئیات بیشتر در مرجع ارزیابی انطباق می
نکته کلیدي در ارزیابی انطباق، مفهوم . آورده شده است

این قوانین، بر پایه مقدار . است» گیريقوانین تصمیم«
، حد یا حدود عدم قطعیتشگیري شده و کمیت اندازه

گیري غلط، و سطح قابل قبول احتمال تصمیم مشخصه
پذیرش یا رد یک محصول ارائه رهنمودهایی را در رابطه با 

ناحیه «گیري، یک بر اساس قوانین تصمیم. دهندمی
شوند که اگر ، طوري تعیین می»ناحیه رد«و یک » پذیرش

گیري شده در ناحیه پذیرش قرار گیرد، مقدار کمیت اندازه
در ناحیه رد قرار گیرد، محصول محصول منطبق و چنان چه 

، اثر به کارگیري قانون در اصل. منطبق بیان خواهد شدنا
باشد می ku، با مقدار Qگیري افزایش یا کاهش حد، تصمیم

نوار  آیا و این که kمقدار . شودنامیده می» نوار محافظ«که 
زوده کم شده و یا به آن اف Qاز مقدار بایست میمحافظ 

لذا مقدار . گیري بستگی داردشود، به انتخاب قانون تصمیم
استاندارد، بر اساس آن چه که  هدف براي عدم قطعیت

آید، مقدار قابل قبول اندازه براي نوار محافظ به شمار می
  .شودانتخاب می

براي مثال، هنگام بازبینی انطباق در برابر یک حد ماکسیمم 
푄گیري به ، قبل از بیان عدم انطباق، قانون تصمیم

احتمال بالایی نیاز دارد تا از حد مورد نظر تجاوز نشود، 
. اضافه شود 푄بدین ترتیب لازم است تا نوار محافظ به 

گیري به بزرگی این بدان معنی است که یک نتیجه اندازه
)푄 + 퐾푢 ( و مقدار  ⌈15⌉به بیان انطباق منجر شده

این وضع قابل بایست طوري انتخاب شود که می 푢هدف 
  ).1شکل . (قبول باشد

تر از ، در آیتم آنالیز شده بزرگ푞اگر مقدار کمی، 
푄 بایست به تعریف شود، بالاي آن مقدار، آیتم می

به صورت نامنطبق بیان  푃تر از درستی و با احتمال بزرگ
تواند براي تعریف عدم قطعیت شود، که در این حالت آن می

  .اده شودهدف استف
یک سناریوي خاص کنترل ریسک پذیرش یک  ،در ادامه

گیري آیتم، جایی که تصمیم انطباق بر اساس کمیت اندازه
در  هم شده نمونه آزمایشگاهی اتخاذ شده و هیچ تخمینی

گیري شده در ارتباط با مورد میزان نمایندگی مقدار اندازه
. شودمیبرداري در آن وجود ندارد توضیح داده هدف نمونه

گیري انطباق بر اساس ها یک تصمیمدر اکثر دستورالعمل
آوري گیري بر روي نمونه آزمایشگاهی جمعنتیجه یک اندازه

شود، لذا عدم شده و یک روش اجرایی تنظیم شده اتخاذ می

برداري یا میزان نمایندگی نمونه مورد سوال قطعیت نمونه
استنباط اطلاعات در گیري، اگر هدف اندازه. گیردقرار نمی

برداري شده بزرگ باشد، مورد ترکیب یک جمعیت نمونه
برداري و بایست عدم قطعیت نمونهعدم قطعیت هدف می

  .شامل شودنیز برداري را عدم قطعیت بعد از نمونه
معیار تصمیم براي انطباق کمیت یک آیتم با یک  :1شکل 

این » فظنوار محا«، که در آن یک 푄کمیت ماکسیمم 
گیري آورد که مقدار کمیت اندازهوجود میه اطمینان را ب

شده از میزان احتمال پایین تصمیم عدم انطباق نادرست 
  .برخوردار باشد

  
گیري انطباق محصول مثال، شرایط زیر براي تصمیمبراي 

  ):Cتا  C(باشند میقابل کاربرد 
C (ده اندازه مقادیر قابل استناد به: گیريتوزیع اندازهQ ،

، داراي توزیع qگیري شده از مقدار کمیت اندازه حاصل
  .نرمال تقریبی باشند

C ( ،یک حد ماکزیمم푄 تعریف شود.  
C (شود، محصول نامنطبق لحاظ می: گیريقانون تصمیم

وجود داشته باشد  푃چنان چه حداقل، یک احتمال بالاي 
تجاوز کند، یعنی، مقدار کمیت  푄از مقدار  Qکه مقدار 

، منهاي یک ضریب مناسب از عدم qگیري شده، اندازه
یعنی . (واقع شود 푄، بالاي kuقطعیتش، 

)푞 − 퐾푢 > 푄 .(( فاکتور ضرب شوندهk ي عدم
براي  푡ودنت یک طرفه، یي استt، نوعا uقطعیت استاندارد 

. ⌈15⌉. شدخواهد  و درجات آزادي  푃سطح اطمینان 
نگه  براي، نوار محافظ ارزیابی انطباق بوده و kuکمیت 

بایست داشتن اندازه نوار محافظ تا یک سطح قابل قبول می
  .تعیین شودنیز  uیمم سمقدار ماک

C (به طور ضمنی، روش تنظیم مقدار : گیريریسک تصمیم
گیري ، تنظیم حد بر اساس مقدار کمیت اندازهuماکسیمم 

باشد که براي بیان انطباق نمونه می 푞شده ماکسیمم 
푞قابل قبول است، براي مثال،  = 푄 (1 + 푥).  در

توجه شود که براي به این نکته بایست می 푥تنظیم مقدار 
푄گیري شده، یک مقدار کمیت اندازه (1 + 푥) ،50% 
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از این حد تجاوز کرده و  Qاحتمال وجود دارد که مقدار 
)1 − 푃 ( مقدار احتمال وجود دارد که از مقدار)1 + 2푥 (

푄 تجاوز کند.  
 :شودبر اساس معادله زیر تخمین زده می 푢در این مورد، 

푢  =
푞 − 푄

푡
                            (6) 

شرایط تعریف شده باشد،  ،푄 ،اگر یک حد مینیمم
یعنی، ( 푄تر از مقادیر کوچکگیري براي قانون تصمیم

((푞 + 퐾푢) < 푄 معادل با ،C3  شده و یک مقدار
  به روش مشابه و به طور ضمنی تنظیم  uماکسیمم از 

  تخمین زده ) 7(بر اساس معادله  푢شود، آن گاه می
  :شودمی

푢 =
푄 − 푞

푡
                               (7) 

گیري شده است که ، حداقل مقدار اندازه푞در اینجا 
  .براي بیان انطباق نمونه، قابل قبول است

  یا مهارتمعیار برآورد توافق  5.2
ده، الزامات براي اندازه مشخصهاگر اسناد مرجع حد یا حدود 

توانند تعریف نکنند، این اطلاعات می گیري راکیفیت اندازه
) 5.2.1(هاي مهارت ها در آزمونگیرياندازهاز نحوه ارزیابی 

  هاي مختلف یا از پراکندگی نتایج حاصل از آزمایشگاه
ین نتایج ااگر ارزیابی توافق البته  ،استنباط شوند) 5.2.2(

  .کافی باشند
  هاي مهارتآزمون 5.2.1

هاي مهارت در آزمون هااي، عملکردهاي تجزیهدر اکثر زمینه
، از نسبت بین z. شوند، ارزیابی میzبا محاسبه نمرات 

تخمین زده  اسمیگیري و انحراف استاندارد خطاي اندازه
  .شودمی

푍 =
푥 − 푋

휎
                                        (8) 

، مقدار 푋، مقدار گزارش شده آزمایشگاه، 푥در اینجا، 
اف استاندارد تعریف شده براي این ارزیابی ، انحر휎مرجع و 

کننده آزمون مهارت براي بررسی برگزار، توسط 휎. باشدمی
تواند شود که میبرازندگی متدهاي تحت مطالعه تنظیم می
= 푢(براي تعریف عدم قطعیت استاندارد هدف  휎 ( نیز

هاي اصلی در آنالیز آب آشامیدنی براي سازنده. استفاده شود
 شوداستفاده می 푋از  휎 %10-7.5مقدار از معمولاً 

  هاي در اروپا براي پایش باقیمانده 휎مقدار . ⌈16,17⌉
است  푋مقدار مرجع  %25کش در مواد غذایی، آفت

⌈13⌉.  

  گیريپذیري اندازهتجدید 5.2.2
یا حد  푠گیري هر وقت که تجدیدپذیري اندازه

푅در اینجا ( Rتجدیدپذیري،  = 2.83푠( ،⌈11⌉  در روش
اجرایی استاندارد یا در گزارش مقایسه بین آزمایشگاهی 
براي یک متد خاص که برازندگی آن براي هدف مورد نظر 

تواند در می 푠پذیرفته شده، در دسترس باشد، آن گاه 
تنظیم عدم قطعیت استاندارد هدف براي مقدار کمیت خاص 

ارزیابی توافق براي تخمینی  푠چنان چه . استفاده شود
ي مثال، از طریق برا(هاي مختلف نتایج حاصل از آزمایشگاه

هاي این دادهآنگاه برازنده باشد، ) پذیريمحاسبه حد تجدید
کردي هدف تبدیل توانند به یک مقدار عملآزمایشگاهی می

از یک مطالعه جمعی، که در آن توافق بین  푠اگر . شوند
گیري شده قابل قبول است، حاصل شده مقادیر کمی اندازه

تواند در تنظیم به سادگی می 푠 در این صورت باشد،
푢 (푢 = 푠 با این حال، اگر  .مورد استفاده قرار گیرد (

푠 ها تخمین زده شده و این یشگاهنتایج حاصل از آزما
شود که توافق جدي بین نتایج مشاهده  گیري حاصلنتیجه

 푢شود، اطلاعات بین آزمایشگاهی براي تعریف نمی
  .بخش نخواهند بودرضایت

براي تعیین این که آیا لازم است دیگر منابع عدم قطعیت در 
ی که ت شرایطبایسمی ،لحاظ شوند یا خیر 푢تخمین 

در  .پذیري انجام شده بررسی شوندتحت آن مطالعه تجدید
پذیري براي آخرین مراحل پروسه بعضی موارد، تجدید

گیري تخمین زده شده و ارزیابی عدم قطعیت مراحل اندازه
بایست انجام آنالیز یا مراحل آنالیزي اولیه نیز می ینپیش
  .شود

کافی در  تنوعبا  푠چنان چه  1هاي منطقیگیرياندازه در
                                                             

هایی هستند دههاي اندازهگیريهاي منطقی، اندازهگیرياندازه. 1
  که به شکل مستقل از روش اجرایی ) هاي منطقیدهاندازه(

  بر عکس، . شوندگیري تعریف شده و استفاده میاندازه
هاي دههاي اندازهگیرياندازه ،عملیاتیهاي تجربی یا گیرياندازه

  تعریف شده براي یک روش اجرایی ) هاي تجربیدهاندازه(
  .گیري خاص هستنداندازه

تعیین طلاي کل در یک نمونه محصول معدنی مثالی از یک 
  هاي اجرایی مختلف گیري منطقی است، چرا که روشاندازه

مورد استفاده قرار گیري کمیت یکسان توانند براي اندازهمی
توانند قبل از هاي اجرایی تهیه نمونه مختلف میروش. گیرند

از سوي دیگر تعیین . مرحله تعیین کمی به کار گرفته شوند
در یک نمونه محصول معدنی،  تیزاب سلطانی طلاي قابل استخراج
زند که به ، کمیت تجربی را تخمین میAبا استفاده از روش 

الیزي و مخلوط اسید و شرایط دمایی هاي نسبی بخش آنسهم
، Aروش اجرایی یعنی . ، بستگی داردAتعریف شده در روش 
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بایاس تخمین زده نشود،  1گیريهاي اجرایی اندازهروش
نسبت داده شده به اصول فیزیکی ـ شیمیایی روش اجرایی، 

훿بایاس هدف، که در این صورت تواند معنادار باشد، ، می
훿بایست در محاسبه می ، نیز푢 در این . لحاظ شود

بایست طبق معادله زیر با هم می 훿و بایاس،  푠حالت، 
  :⌈18⌉: ترکیب شوند

푢 = 푠 + (
훿

푙
)                                (9) 

توزیع مستطیلی یا مثلثی  훿با فرض این که  lدر اینجا 
 6√یا  3√به ترتیب  %100داشته باشد، با سطح اطمینان 

پراکندگی ها، گیريبراي هدف معمول اندازهچنان چه . است
، این باشدها خیلی بالا نتایج مشاهده شده از آزمایشگاه

  .باشدمعادله براي تعریف مقادیر عملکرد هدف کافی نمی
، یا معادله ⌈19⌉ز تدر بخش صنایع غذایی، معادله هوروی

پذیري هدف براي تعریف تجدید ⌈20⌉ز تاصلاح شده هوروی
푠 عمدهو یا  جزئیهاي آلی یا معدنی، براي آنالیز سازنده 

تواند براي تعریف بنابراین، این رابطه می. شوداستفاده می
با این حال، از آنجا که . عدم قطعیت هدف نیز استفاده شود

باشد پذیري میتز یک مدل پیشگویانه از تجدیدیرومعادله هو
کند، لذا شایستگی عدم که کسر جرمی آنالیت را لحاظ می

  ها گیريزهقطعیت هدف براي استفاده مورد نظر اندا
  .بایست تصدیق شودمی

  سود/ مطالعات هزینه  5.3
هاي تغییر هزینه ، استفاده از مدل⌈21⌉فیرن و همکاران 

هاي اقتصادي تصمیم پیامدهايگیري با عدم قطعیت، اندازه
  ها و توزیع احتمال کمیت گیريغلط حاصل از اندازه

انتخاب هاي مطالعاتی را براي گیري شده در آیتماندازه
گیري مناسب جهت به حداقل رساندن هزینه شرایط اندازه

با این حال به کارگیري این . کلی کنترل بررسی کردند
اقتصادي  اثرسازي سازي یا مدلرویکرد در مواردي که کمی

  .سختی استباشد، کار میگیري مشکل اندازه
5.4 بزرگی رندهاي مطالعه شدهو  

ند، وگیري یک رمهم براي اندازه هايگیريبسیاري از اندازه
هاي با منشا مختلف، یا جایی که گذاري بین آیتمتمایز

                                                                                           
  .کندگیري شده را تعریف میکمیت اندازه

گیري به توافق نتایج پذیري اندازه، تجدیدVIM ⌈1⌉بر اساس  .1
کند، که از روش اجرایی هاي مختلف اشاره میحاصل از آزمایشگاه

ده یکسان استفاده ا مختلف براي تعیین اندازهگیري یکسان یاندازه
  .کنندمی

اطلاعات کافی در مورد ترکیب یک آیتم آنالیز شده وجود 
  .شوندنداشته باشد، اجرا می

پایش کاهش یک آلاینده در آب رودخانه، مطالعه توزیع یک 
عیین ترکیب هاي مختلف حیوانات آزمایشی و تدارو در اندام

در این . هایی از این دست هستندسنگ تنها مثالیک شهاب
وندهاي گیري براي تشخیص رکیفیت اندازهبایست میموارد، 

. بخش باشدهاي آنالیزي رضایتهاي آیتمبا معنا یا اختلاف
بایست حداقل چهار گیري، میعدم قطعیت استاندارد اندازه

هایی باشد که لازم است اختلافوندها یا تر از رمرتبه کوچک
پاراگراف بعدي را براي استنباط این . (تشخیص داده شوند
  ).3مثال .). (فاکتور ملاحظه کنید

  :3مثال 
خاك آلوده تا بیش از ) 푑(اگر تشخیص کاهش سرب 

بایست طوري گیري میروش اندازه لازم باشد، 10%
قطعیت توسعه یابد که محاسبه آهنگ کاهش را با عدم 

یعنی ( %2.4تر یا برابر با استاندارد کوچک
%

. %
=   .تضمین کند) 2.4%

  زمان                                  
بینی که براي بازشود اي ناشی می، از معادله4ضریب 

استفاده  %99گیري در سطح اطمینان سازگاري نتایج اندازه
که احتمال  براي اطمینان از اینمعمولاً . ⌈1⌉. شودمی

تنها ) یعنی احتمال رد یک معادل درست( Iخطاي تیپ 
  انجام  %99ها در سطح اطمینان باشد، این ارزیابی 1%
  .شوندمی

푥(گیري براي دو نتیجه اندازه ± 푘 . 푢 ( و
)푥 ± 푘 . 푢( که ،푥 푘  و푢  ،به ترتیب مقدار کمیت

   iگیري فاکتور پوششی و عدم قطعیت استاندارد اندازه
 ، اختلاف푢، عدم قطعیت استاندارد B}یا  {i=A باشند،می

(푥 − 푥   :عبارت خواهد شد از (
푢 = (푢 ) + (푢 )                          (10) 

 معنادار %99ها در سطح اطمینان براي این که اختلاف
  :باشند داریم

휌 = |푥 − 푥 | >� 

> 푡푑 (푢퐴)2 + (푢퐵)2                           (11) 
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ي t، مقدار بحرانی 푡، گستره مقادیر و 휌در اینجا 
و درجه آزادي مرتبط  %99استیودنت براي سطح اطمینان 

  .است 푢با 
، با تعداد درجات آزادي بالاتر تخمین زده 푥و  푥 اگر

برابر  푢و  푢با فرض . خواهد شد 3تقریباً رقم  푘شوند، 
)푢 = 푢 = 푢( چرا که ،푥 و  푥  مشابه هستند، نتایج

شناسی سازگار نبوده و در نتیجه، گیري از نظر اندازهاندازه
مقادیر کمیت د توانچنانچه شرط زیر معتبر باشد، می

  :دهد نشانمتفاوت را 
휌 > 3√2푢                                           (12) 

، لازم براي 푢در نتیجه، عدم قطعیت استاندارد هدف، 
، عبارت 푥و  푥، بین 휌تمایزگذاري حداقل گستره، 

휌(خواهد شد از  بایست، حداقل ، می푢، یعنی )2√3/
)3√2 = باشد تا بتواند این  휌تر از برابر، کوچک) 4.2

  .گستره حداقل را تشخیص دهد
در ترکیب با تعداد درجات آزادي پایین مورد انتظار  푢اگر 

  .بایست بر اساس آن تنظیم شودمی 푘باشد، آن گاه 
در  اگر یکسان بودن بعضی از اثرات سیستماتیک تأثیرگذار

ها را در آنبایست نمیمشخص شده باشد،  푥 و 푥تعیین 
براي مثال، اگر تعیین مقدار سرب . لحاظ کرد 푢تخمین 

در آزمایشگاه یکسان و قبل و بعد از تیمار در خاك، 
، بعضی از اثرات سیستماتیک کالیبراسیون یکسان، اجرا شود

تأثیر  휌به صورت منفرد بر  푥و  푥گذار بر تأثیر
 푢و  푢جاي ترکیب ه در این حالت، ب. شتنخواهند دا

با تمام  휌، ارزیابی تابع )10(تخمینی با استفاده از معادله 
  ترجیح داده ) 4مثال (متغیرهاي مستقل و مشترك آن 

هاي عدم قطعیت متدهاي عددي براي ترکیب مولفه. شودمی
خصوص براي ه ، ب[4]نظیر متدهاي کراگتن و مونت کارلو 

  .هاي پیچیده مفید هستندعیتاین وض

  .4مثال 
گیري اسپکتروفتومتري اگر کالیبراسیون یکسان براي اندازه

فاضلاب قبل و بعد از ) COD(تقاضاي اکسیژن شیمیایی 
یک تیمار خاص استفاده شود، و هر دو نمونه محلول جهت 

سازي شوند، گیري در گستره غلظتی مشابه رقیقاندازه
 CODوند تخمینی مقدار کالیبراسون در ربایاس مرتبط با 
  .حذف خواهد شد

  مختلف هايحوزهاطلاعات حاصل از  5.5
شوند که هاي تجزیه جایی انجام میگیريبسیاري از اندازه

گیري در دسترس عملکردي اندازههاي هدف ویژگیمقادیر 

ها نیز به طور هاي مهارت یا دیگر مقایسهباشند، و آزموننمی
  .شوندبرگزار نمیمنظم 

تواند با لحاظ کردن در این موارد، عدم قطعیت هدف می
ها براي گیريعملکردي اندازههاي ویژگیمقادیر هدف براي 

  .اهداف مشابه یا مرتبط تعریف شود
گیري هدف بر هاي اندازهو عدم قطعیت مشخصهحدود 
شوند گیري شده تعریف میاستفاده کمیت اندازهنوع اساس 
مدیریت الزامات بهداشت عمومی یا فردي گرفته تا  که از

اگر مشابهت بین . شوندمدیریت منافع مالی را شامل می
شناسایی شود، عدم قطعیت هدف براي یک  موارد استفاده

ترکیب . شودتعریف می» گیرياندازه/ماتریکس/هدف آنالیت«
تواند براي تعریف عدم قطعیت هدف در دیگر مشکلات می

اي ل تجزیهئمسا اندازههر . مورد استفاده قرار گیرد ايتجزیه
خواهد تر راحتارزیابی باشند، یکدیگر به و یا مرتبط  ترشبیه

  .شد
آشکار در تقاضاي کنترل دو کمیت  تفاوتوقتی یک 

تواند براي توجیه یک نسبت میوضع مشاهده شود، این 
گیري هدف مربوطه هاي اندازهبین عدم قطعیت معین

  ).6و  5مثال (استفاده شود 
  :5مثال 

عدم قطعیت هدف مرتبط با تعیین کمی طلا در آلیاژهاي 
بایست کوچکتر از مقدار تعریف شده آن طلاي خالص، می

  .براي آنالیز طلا در محصولات معدنی باشد
  

  :6مثال 
 آشامیدنیهاي سرب در آب گیريعدم قطعیت هدف اندازه

هاي گیريکوچکتر از مقدار مرتبط با اندازهبایست می
  .ها باشدسرب در فاضلاب

یابی یا تخمین، چنان چه پارامترهاي مختلف این برون
مطالعه شوند، کمتر آشکار است، اگر چه امکان آن وجود 

  )7مثال . (دارد
  :7مثال 

 هايها در ائروسلهاي آلایندهگیريعدم قطعیت هدف اندازه
بایست کمتر از مقدار آن براي کل، میهوا، نظیر سرب 

هاي گیري سولفات در کسر محلول آبی آئروسلاندازه
. استفاده شده براي شناسایی منشأ طبیعی یا انسانی باشد

[22].  
تواند درون بخش آنالیزي یکسان نیز عدم قطعیت هدف می

هاي عمده تا معمولاً این مقادیر از مولفه. انتقال داده شود
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هاي خاطر محدودیته در بعضی موارد، ب. کنندمی جزیی تغییر
گیري هدف براي پارامترهاي هاي اندازهاي، عدم قطعیتتجزیه

  .باشندتر از پارامترهاي معدنی میآلی، بزرگ
 هايهر گونه استفاده عدم قطعیت هدف از دیگر زمینه

یابی از برون. بایست به طور آشکار توجیه شوداي میتجزیه
اي مختلف م قطعیت هدف، بین مسائل تجزیهمتوالی عد

  سازي بایست اجتناب شود، چرا که احتمال هماهنگمی
  .دها کمتر خواهد شآن

بایست در بعضی موارد، تعریف عدم قطعیت هدف می
کند لحاظ  را گیريهاي اجرایی اندازهوضعیت امروزي روش

پذیرش آن از سوي فرد یا  تعادلی بین اطمینان درو 
اجتماع، و قابلیت دسترسی به عدم قطعیت هدف، ایجاد 

شناسی در اي یا اندازهاشخاص بدون پیش زمینه تجزیه. کند
گیري، تمایل به درخواست عدم قطعیت زمینه خاص اندازه

  گر در این موارد، تجزیه. بینانه دارندپایین و غیر واقع
بایست توضیح دهد که چرا عدم قطعیت هدف پیشنهاد می
  .کننده استده قانعش
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  تغییر عدم قطعیت هدف با مقدار کمیت .6

  
اگر عدم قطعیت هدف، تنها براي بعضی از مقادیر کمیت 

در سرتاسر بایست میگیري تعریف شده باشد، عملکرد اندازه
این حالت تغییر مورد  در .بازه مقادیر کمیت بازبینی شود

تعریف  푢همراه با مقدار  ،قطعیت با کمیتانتظار عدم 
کل  푢تعریف  برايهاي خاص، شده براي بعضی از کمیت

  .گیردمیبازه مورد استفاده قرار 
، تمایل دارد اندکی با کمیت افزایش یابد، و Uعدم قطعیت، 

هاي کمیت باریک است که به طور تقریبی ثابت تنها در بازه
بر این براي سادگی، در بسیاري موارد فرض . ماندمیباقی 
و پنج ) Q/5(که عدم قطعیت بین پنج مرتبه کمتر  است

تا  5Qیعنی از ( Qاز یک مقدار کمیت ) 5Q(مرتبه بیشتر 
Q/5) ( 2شکلa (ماندثابت باقی می.  

  :2شکل 
رندهاي مورد انتظار تغییر عدم قطعیت مطلق و)U ( یا

مقدار کمیتی است که  q .(Q(کمیت با مقدار ) ´푈(نسبی 
  .شودعدم قطعیت هدف براي آن تعریف می

a)  

  
b)  

  
یابد، ، وقتی مقدار کمیت افزایش می´푈عدم قطعیت نسبی، 

 2LOQتا حدود  LODکاهش یافته که این کاهش از 
 سطح بالايعدم قطعیت نسبی . دهدبیشتر خود را نشان می

2LOQ ، باقی بماند ثابت تقریبیتمایل دارد که به طور .
  ).2bشکل (

22]وندهاي معمول این ر − دهند که تنظیم ، نشان می[23
ن ایعدم قطعیت نسبی هدف در یک مقدار کمیت بالاي 

سطح عملی بوده و یک عدم قطعیت تا پنج مرتبه پایین این 
در بسیاري موارد، عدم ). 8مثال . (باشدسطح قابل کاربرد می

تر قابل ند در مقادیر باز هم پایینتواقطعیت هدف حتی می
کاربرد باشد، چرا که عدم قطعیت تمایل دارد که با کاهش 

  .کمیت کاهش یابد

  :8مثال 
، تعریف شود، Qاگر عدم قطعیت هدف براي مقدار کمیت 

و عدم  Qپایین  تواندعدم قطعیت هدف یکسان می
استفاده  Qتواند بالاي قطعیت نسبی هدف مربوطه می

  :شود

  
را با مقدار کمیت نشان  ´푈یا  푈روند مورد انتظار  

  .دهدمی
مهم  مشخصهویژه در حد ه از آنجا که عدم قطعیت هدف ب

ن آیابی تا در هر برونعدم قطعیت هدف  کارآمدي لذا است،
  .شود لحاظبایست میمقدار بحرانی، 
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  با عدم قطعیت هدف مقایسه عدم قطعیت تخمینی. 7

  
تر از مقدار هدف بایست کوچکدر اصل عدم قطعیت می

 مشخصهباشد، اما اگر عدم قطعیت هدف در دستورالعمل یا 
پذیري فرایند براي لحاظ کردن تغییرتعریف نشده باشد، 

در نظر  %30-20تولرانس اضافی تخمین عدم قطعیت 
بایست از گرها میتجزیه ،GUMبر اساس  .شودمیگرفته 

و آن را  باشندطعیت آگاه پذیري فرایند تخمین عدم قتغییر

تعداد  ی باپذیري تخمین انحراف استاندارد جمعیتبا تغییر
  ).[3]در  E4.3پاراگراف . (دنکم نتایج نشان ده

با لحاظ کردن درجات آزادي معمول  %30-20تولرانس 
  ها در شیمی و گیرياستاندارد اندازههاي عدم قطعیت

  .شودها تعریف میهاي تغییرپذیري آنمدل

  
  گیريسازي عدم قطعیت اندازهبهینه. 8

  
مقایسه با عدم قطعیت  درگیري چنانچه عدم قطعیت اندازه

  آن  مقدار ،ندهد نشان مورد نظر را برازندگی ،هدف
هاي عدم در این حالت اگر مولفه. بایست کاهش یابدمی

  قطعیت عمده به حداقل رسانده شوند، عدم قطعیت 
 هايارتباطبتوان جایی که . تواند کاهش یابدگیري میاندازه

اي یا اثرات و کاهش مستقیم بین بهبودهاي مراحل تجزیه
، [12]رویکرد پایین ـ بالاي  د،کرعدم قطعیت کل ایجاد 

سازي هاي مناسبی را براي بهینهارزیابی عدم قطعیت، مدل
  هر وقت این اطلاعات در دسترس نباشند . کندفراهم می

گیري یا مواد مرجع یا تغییرات در روش اجرایی اندازه/ و 
بخشی کاهش استفاده شده، عدم قطعیت را تا سطح رضایت

تواند عدم گر میمعنادار باشد، تجزیهنیز  دقتندهند و مولفه 
  هاي تکراري گیريقطعیت را با گزارش میانگین اندازه

  .ها کاهش دهدنمونه
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  گذارياستفاده از عدم قطعیت هدف براي راهنمایی صحه. 9

  
عدم قطعیت هدف تعریف شده با پیشنهاد مقادیر هدف براي 

هاي عملکردي مختلف تعیین شده قبل از برآورد عدم ویژگی
قطعیت، نظیر تکرارپذیري، دقت میانی، حد تعیین کمی یا 

گذاري روش تواند براي راهنمایی صحهمیبازیابی میانگین، 
فاده شده هاي استالگوریتم. استفاده شودگیري اجرایی اندازه

   ،هاي عملکردي به مولفه عدم قطعیتبراي تبدیل داده
  )1جدول . (استفاده شوندبایست در این ارزیابی می

گذاري درون سازمانی یا تصدیق یک روش معمولاً، صحه
پذیري، دقت میانی، درستی، شامل ارزیابی تکرار اجرایی،

  .خطی بودن، حد تعیین کمی و عدم قطعیت است
انحراف م قطعیت، هاي عدسهم دیگر مولفهبراي لحاظ کردن 

عدم  1/3تا  1/5تر از بایست بزرگپذیري نمیاستاندارد تکرار
  .قطعیت استاندارد هدف باشد
یک مولفه عدم قطعیت عمده  که انحراف استاندارد دقت میانی

تر از بایست بزرگ، نمیاست ها در شیمیگیريثر اندازهکدر ا
  .[24]تا نصف عدم قطعیت استاندارد هدف باشد  1/3

تواند در تعریف حد تعیین کمی عدم قطعیت هدف می
هدف، چنانچه این حد تحت شرایط دقت میانی تخمین زده 

از آنجا که ضریب تغییر در . شود، مورد استفاده قرار گیرد
LOQ ،10%  این دقت  از ، مقدار کمیتی که[25]است

  .باشد LOQتناظر با بایست مرود میانتظار می
با فرض این که مربع دقت میانی، نیمی از مربع عدم قطعیت 

دهد، عدم قطعیت استاندارد نسبی مورد استاندارد را تشکیل می
LOQ ،14%) .0.14انتظار در  = (0.1) + (0.1) (

هاي پیشگویانه عدم قطعیت نزدیک بر این اساس، مدل .است
LOQ مورد  ،براي حد توانند براي تعریف مقدار هدفمی

  ).9مثال . (استفاده قرار گیرند

یعنی (گیري هاي درستی، شامل تعیین خطاي اندازهآزمون
) گیري شده منهاي یک مقدار کمیت مرجعمقدار کمیت اندازه

. خطا، بر عکس درستی، یک خاصیت کمی است. باشدمی
گیري یا خطاي مشاهده شده هنگام برآورد خطی بودن اندازه

بایست بیشتر از نصف عدم الیز یک ماده مرجع نمیهنگام آن
رسد که معیارهاي به نظر می. قطعیت استاندارد هدف باشد

خطاهاي مشاهده شده در مقایسه با معیارهاي دقت کمتر 
ها چگونگی مشارکت این سختگیرانه باشند، با این حال آن

  .)1جدول . (دهندرا نشان میدر عدم قطعیت مولفه 

  :9مثال 
و ) COD(ها تعیین تقاضاي اکسیژن شیمیایی فاضلاب براي

، یک EEC/91/271بازبینی انطباق آن با دستورالعمل ـ 
براي حد  [23] %10عدم قطعیت استاندارد نسبی هدف 

125푚푔퐿  بنابراین، در . [26]. شودمیتعریف
125푚푔퐿 12.5، عدم قطعیت استاندارد هدف푚푔퐿 

بایست به طور تقریبی بین از آنجا که عدم قطعیت می. است
یعنی پنج مرتبه کمتر ( 25푚푔퐿و  625푚푔퐿مقادیر 

، 89푚푔퐿در  ´푢، ثابت باشد، )125푚푔퐿و بیشتر از 
0.14( %14مقدار  =  و این رقم. خواهد شد) 12.5/89
خواهد  89푚푔퐿ماکسیمم براي حد تعیین کمی مقدار 

  .شد
  هاي عملکردي مختلف تنها ویژگیمعیار حاضر براي 

تر یک باشد، چرا که با مقدار کوچک شاخصبایست یک می
خواهد  برآوردهپذیرتر دیگر اثرات اثر، امکان ارزیابی انعطاف

  .شد
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  هامثال. 10

  
گیري هاي تعریف عدم قطعیت اندازههاي بعدي، مثالبخش

  .کنندهدف بحث شده در سناریوهاي قبلی را معرفی می
  بازه انطباق تعریف شده 10.1

، در حالت جاري یا راکد، آب آبتنی در اتحادیه اروپا، کیفیت آب
 EEC/76/160[27]شیرین یا آب دریا از سوي دستورالعمل 

این . هاي پایش ملی استشود که مبناي برنامهتنظیم می
قانون، حدودي را براي پارامترهاي میکروبی و 

آب  pH. کندها ایجاد میفیزیکوشیمیایی و بعضی از آلاینده
منابعی وجود دارند که باشد، اما  9-6بایست بین می آبتنی

بنابراین، . کنندتحت شرایط خاصی از این حدود تجاوز می
 pHبایست قادر باشد تا مقادیر می آبتنیدر آب  pHتعیین 

  بر اساس . درون این بازه را از یکدیگر تشخیص دهد
عدم قطعیت  5.1.2شناسی پیشنهاد شده در بخش اندازه

بایست کوچکتر یا برابر با مقدار بسط یافته می
[(9 − 6)/8] = 푈یعنی (، pHواحد  0.38 = 0.38 (

هاي پتانسیومتري با این عملکرد به سادگی با تعیین. باشد
  .باشدیک الکترود شیشه مرکب قابل دسترسی می

  گیري تعریف شدههاي عملکردي اندازهویژگی 10.2
بایست از میدر اتحادیه اروپا، پایش کیفیت آب آشامیدنی 

هاي اجرایی هاي انجام شده با روشگیريطریق اندازه
کننده الزامات معرفی شده در دستورالعمل شورایی برآورد

[9]98/83/ECاین دستورالعمل، ماکسیمم . ، تأیید شوند
را که به » دقت«و » درستی«، »حد تشخیص«مقادیر براي 

ظیم اند، تنتعریف شده VIMطور متفاوت در آخرین ویرایش 
هاي ویژگیمقادیر ماکسیمم تعریف شده براي . [1]. کندمی

یعنی، حد تنظیمی » مقدار پارامتري«هاي عملکردي، مضرب
  .ده مورد نظرهستندبراي اندازه

به صورت اختلاف » درستی«، EC/98/83در دستورالعمل 
هایی گیريبین مقدار میانگین تخمینی از تعداد زیاد اندازه

شود و از آنجا که دادي تعریف میواقعی قرارو مقدار تکراري 
. اي به تفسیر نیازمند استمقدار آن معلوم نیست، لذا تا اندازه

 هايگیرياندازه» دو برابر انحراف استاندارد نسبی« 휑دقت 
  با استفاده از . باشدمی» درون و بین بچ«اجرا شده 

یعنی مقدار ( 휏 يبه خطا» درستی«، VIM[1]شناسی واژه
) گیري شده منهاي یک مقدار کمیت مرجعکمیت اندازه

اف استاندارد دقت میانی ، دو برابر انحر»دقت«و  استمربوط 
  .شودپذیري در دستورالعمل تعریف مییا تکرار

در آب آشامیدنی،  Cdبراي  )یعنی، حد بالا(مقدار پارامتري 
5μgL براي و 휑  و휏 ،0.5μgL است.  

)τ = φ = 10% 5μgL−1( 

  :داریم) 5(بر اساس معادله 

푢 = 푢 + 푢 =
휏

√6
+

휑
2

 

= 0.32휇푔퐿                                          (13) 
 ،푢گیري، اگر براي مثال، عدم قطعیت استاندارد اندازه

0.39μgL کند، گیري این الزام را برآورده نمیاندازه ،باشد
چرا که بیشتر از الزام عملکردي اجباري تعیین شده در 

  .باشددستورالعمل می
ل، یکی از باشد، حداق 푢تر از ، بزرگ푢در واقع، اگر 

با این حال، . گذار برآورده نشده استالزامات عملکردي قانون
یاگر نتایج کم Cd تکرار اجرا ین دو دوباربه صورت میانگ

)푢گر فرض شود، شده از سوي دو تجزیه  푢از  (
)푢. (کوچکتر خواهد شد ) = 0.31휇푔퐿) .(خش ب

تکرار از گیري دوبارنتایج اندازهگزارش .) را ملاحظه کنید 8
معیار عملکردي تعیین شده در ارتباط با گر، دو تجزیهسوي 

در . بودخواهد  کافینهایی  نتیجه دقت، براي در دستورالعمل
توان تصمیم گرفت که عدم انطباق مقدار ، میحالتاین 

، بر EC/98/83کادمیم در آب آشامیدنی، طبق دستورالعمل 
دوبارتکرار اجرا شده از سوي  هايگیرياساس میانگین اندازه

  .گذاري شده استگر پایهدو تجزیه
  تعریف شده گیريتصمیم خطر 10.3

مس، که در /نقره/طلا هاي تولید خوب آلیاژهايدر عملیات
خاطر عدم ه شوند، بساخت مصنوعات طلایی استفاده می

قطعیت خلوص معلوم و توزین فلزات خالص، مقادیر طلاي 
داشته انحراف از ترکیب هدف  ‰5 بیش ازتولیدي نباید 

در مقدار  ‰5تر از هاي بزرگباشند، بنابراین، انحراف
رود که عملیات تولید طلاي این آلیاژها تنها زمانی انتظار می

اگر ثابت شود که . ضعیف بوده و یا تقلبی صورت گرفته باشد
توان مصنوعات ساختگی مقدار طلا بالاي این حد است، می

گذاري علامت) طلا ‰800براي مثال ( 19.2را با عیار 
کرد، که در این حالت، ارزیابی انطباق بدون لحاظ کردن می

ا وقتی که مقدار طلاي تنه. عدم قطعیت اجرا خواهد شد
، محصول براي عیار باشد ‰800گیري شده بالاي اندازه
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براي اطمینان از این که حداقل یک . منطبق است 19.2
گیري انطباق در مورد محصولی با ي تصمیم%99 شانس

) ‰805 یعنی( ‰800بالاي  ‰5میزان طلاي حداقل 
بایست حداکثر با عدم قطعیت وجود دارد، تعیین می

푢]استاندارد  = 5‰ / 푡 = 5‰/2.33 = 2.1‰] 
푡در اینجا ). 5.1.4بخش . (انجام شود = ، مقدار 2.33

ي استیودنت براي تعداد درجات آزادي tبحرانی یک طرفه 
  .باشدمی %99بالا و سطح اطمینان 

  هاي مهارتآزمون 10.4
محصولات تجاري در تقلب روغن گیاهی با روغن معدنی 

این وضعیت، . تشخیص داده شده است ،وارداتی به اروپا
اندازي آزمون مهارت براي تعیین مقدار روغن باعث راه

معدنی در روغن آفتابگردان از سوي انستیتوي مواد مرجع و 
بر کمیسیون اروپایی شد که ) IRMM(هاي گیرياندازه
اروپا ارزیابی  هاي انجام شده درگیريآن کیفیت اندازه اساس

تأمین کننده آزمون مهارت، مهارت آزمایشگاهی را . شوندمی
تعیین شده با استفاده از میانه  Zاز طریق محاسبه نمره 

 %25 اسمیکنندگان و انحراف استاندارد نتایج مشارکت
این انحراف استاندارد مرجع در یک . میانه، ارزیابی کرد
که  رودمیلذا انتظار  .المللی تعریف شدکارگاه آموزشی بین

هاي کارشناس نماینده تعداد وضعیت کنندهمنعکس آن
  .باشد

ها، عدم قطعیت استاندارد گیريبراي این اندازهاز این رو 
  .انتخاب شد 푢′ ،25%نسبی هدف، 

  گیريتجدیدپذیري اندازه 10.5
خاطر ه براي نگهداري چرم، ب) PCP(استفاده از پنتاکلروفنل 

ماندگاري بالاي آن در چند کشور اروپایی ممنوع سمیت و 
، 17070استاندارد ایزو . باشدشده و یا تحت نظارت می

توصیف را در چرم  PCPگیري ، روش اجرایی اندازه[30]
این استاندارد، مقادیري را براي تجدیدپذیري در . کندمی

کند که از آزمون جمعی کسرهاي جرمی مختلف ارائه می
، انحراف 5mgkgبراي مثال، در . استتخمین زده شده 

. است 0.6mgkgاستاندارد تجدیدپذیري بیان شده 
گیري براي نتایج اندازههدف بنابراین، عدم قطعیت استاندارد 

تواند ، می25mgkgتا  1mgkgدر گستره 
0.6mgkg لحاظ شود.  

10.6 بزرگی رندهاي مطالعه شدهو  
فاضلاب، با تغییر شرایط در پلنت  تصفیهسازي برنامه بهینه

آزمایشی از طریق کاهش درصد تقاضاي اکسیژن شیمیایی 
)COD (اگر کاهش . شودو تیمار، کنترل میCOD ،5% 

بایست با یک عدم می CODمدنظر باشد، تعیین کاهش 
یعنی . (انجام شود %1.2قطعیت استاندارد حداکثر 

عدم قطعیت در .) را ببینید 5.4بخش ). (4.2/5%=1.2%
هاي تیمار برنامه اکه در مقایسه ب CODهاي کاهش تعیین

هاي مولفهبایست میشوند، تنها مختلف در نظر گرفته می
لحاظ  CODهاي هاي کاهشعدم قطعیت انحرافعمده 

فاضلاب یکسان در  ی ازهایبراي مثال، اگر بخش. شوند
قطعیت عدم بایست میرقابتی تیمار شوند،  تصفیههاي برنامه

ورودي از این محاسبات کنار گذاشته  CODتعیین مقدار 
مرجع  از CODدر هر دو تعیین  به طور مشابه، اگر. شود

استفاده شود، عدم قطعیت مرتبط با این مرجع، یکسان 
  .نسبت را تحت تأثیر قرار نخواهد داد

  مختلف هايحوزهاطلاعات حاصل از  10.7
کیفیت  باره، در EC/2008/50[7] ییدستورالعمل اروپا

هواي محیط، ماکسیمم حدود چندین آلاینده در هوا و 
ها را گیري آنهاي هدف براي اندازههمین طور عدم قطعیت

هاي کیفیت هوا به دو مقوله گیرياندازه. کندتعریف می
شوند که الزامات تقسیم می» شاخص«و » تثبیت شده«

با انواع  هاي شاخص در مقایسهگیريکیفیتی براي اندازه
  .ثابت از محدودیت کمتري برخوردارند

ها را با اجراي کامل تعیین کمی آلاینده ،این دستورالعمل
  ها یا منشا انسانی پیشنهاد تعیین منشا طبیعی ائروسل

ها در بخش محلول کسرهاي جرمی بعضی از یون. دهدمی
ها، پارامترهاي کلیدي براي شناسایی منشأ در آب ائروسل

یا عدم  مشخصهگونه حدود با این حال، هیچ. باشندیها مآن
گیري هدف براي این پارامترها در هاي اندازهقطعیت

  .دستورالعمل تعریف نشده است
از آنجا که کسر جرمی یک یون خاص در بخش محلول در 

شود، به مقایسه نمی مشخصهآب ائروسل با هیچ گونه حدود 
هاي گیريالزامات کیفیتی براي اندازه که رسدنظر می
هاي این گیريها، مرجع مناسبی براي اندازهآلاینده شاخص

  .عوامل با سمیت پایین باشد
پارامترهاي مختلف، داراي عدم  هاي شاخصگیرياندازه

. باشندمی %50-25قطعیت بسط یافته نسبی هدف بین 
یافته رسد که یک عدم قطعیت بسط بنابراین، به نظر می

براي تعیین کسر جرمی کلراید، نیترات و  %40نسبی هدف 
  .[22]. ها کافی باشدسولفات محلول در آب آنروسل

پذیري فرایند تخمین عدم قطعیت نیز لحاظ شود، اگر تغییر
باشد  %48تواند کمتر از می ´푢 در این صورت،

)푢´ = 1.2 ∗ 40 = 48%.(  
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  کمیتتغییر عدم قطعیت هدف با مقدار  10.8
بر در چرم ) PCP(شناسایی و تعیین کمی پنتاکلروفنل 

در این . [30]. شودمیانجام  17070استاندارد ایزو  اساس
پذیري تخمین زده شده در سند، تکرارپذیري و تجدید

گزارش شده  PCPمطالعه مشترك براي سه کسر جرمی 
، تجدیدپذیري مشاهده شده در این کسرهاي 2جدول . است

  1.دهدمیجرمی را نشان 
، براي استفاده 2هاي توصیف شده در جدول گیرياندازه

هاي عملکردي مربوطه نیز و داده هستندمورد نظر برازنده 
 5.2.2براي تعریف عدم قطعیت هدف توصیف شده در بخش 

  .باشندکافی می
  :2جدول 

 ´푠، و انحراف استاندارد نسبی، 푠انحراف استاندارد، 
، در PCP ،푤هاي کسر جرمی گیرياندازهپذیري تجدید

  .[30]. 17070چرم با تبعیت از استاندارد ایزو 
wPCP (mg kg-1)  sR (mg kg-1)  s′R (%)  
5.0  0.6  12.0  

6.7  0.8  11.9  

16.8  2.1  12.5  

از آنجا که عدم قطعیت نسبی تمایل دارد که با مقدار کمیت 
کاهش یابد و عدم قطعیت تمایل دارد که در یک بازه کمیت 
  کوتاه ثابت باقی بماند، مدل تغییر عدم قطعیت هدف 

  )3جدول. (تواند استفاده شودمی

                                                             
هاي تجدیدپذیري به بررسی استفاده از داده 10.5مثال . 1

  مشاهده شده در یک سطح براي تعریف عدم قطعیت هدف 
  .پردازدمی

  :3جدول 
، یا عدم 푢مدل تغییر عدم قطعیت استاندارد هدف، 

، PCP، با کسر جرمی 푢رد هدف نسبی، قطعیت استاندا
푤.  

wPCP  utg  u'tg  
(mg kg-1)  (mg kg-1)  (%)  

1 ‒5.0  0.6  - 
5.0 ‒16.8  - 12.5§ 
16.8 ‒(…)  - 12.5 

  ).2جدول ( s′Rمقدار  ماکسیممـ  §
از آنجا که تخمین عدم قطعیت متغیراست، ماکسیمم عدم 

  مرتبه  푢 ،1.2قطعیت استاندارد تخمینی مجاز، 
 푢، 4جدول . است 푢تر از عدم قطعیت هدف، بزرگ

  .دهدرا در یک بازه کسر جرمی پهن نشان می
  :4جدول 

مدل تغییر ماکسیمم عدم قطعیت استاندارد تخمینی مجاز، 
푢 ،یا عدم قطعیت نسبی استاندارد ،푢 با کسر ،
  .PCP ،푤جرمی 

wPCP  u max  u'max  

(mg kg-1)  (mg kg-1)  (%)  

1 ‒5.0  0.72  - 
5.0 ‒16.8  - 15  

16.8 ‒ (…)  - 15  

عدم قطعیت هدف تخمینی با استفاده از انحراف استاندارد 
تر از مقدار هدف صحیحتجدید پذیري در سه کسر جرمی 

بخش . (تخمینی با استفاده از اطلاعات در یک سطح است
  .)را ببینید 10.5
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