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  استفاده از اطلاعات عدم قطعیت در ارزیابی انطباق

  
  مقدمه. 1

اشاره دارد یا خیر، ملاحظه عدم  نطباق یا عدم انطباق با یک مشخصهاي به اگیري در باره این که آیا نتیجه جهت تصمیم
گیري  ، سناریوهاي نوعی حاصل مربوط به نتایج اندازه1شکل . باشد گیري در استفاده از آن نتیجه ضروري می قطعیت اندازه

یافته  عدم قطعیت بسط ،خطوط عمودي. دهد نشان می) براي مثال، غلظت آنالیت(براي ارزیابی انطباق با حد بالاي مشخصه را 
±U  ده اشاره داشته و نشان و منحنی مربوطه نیز به تابع دانسیته احتمال استنباطی مقدار اندازه دندهمینتیجه را نشان
یافته خیلی بیشتر از محل قرارگیري آن  ده نزدیک به مرکز بازه عدم قطعیت بسطدهد که احتمال قرارگیري مقدار اندازه می

گیري و عدم  باشد، یعنی نتایج اندازه به طور منطقی آشکار می (iv)و  (i)هاي  التوضعیت ح. نزدیک به دو انتهاي بازه است
، (ii)در وضعیت حالت . گیرند ده به خوبی بالا یا پایین حد قرار میکنند که مقدار اندازه هایشان دلیل خوبی را فراهم می قطعیت

یافته قرار  هر چند که حد، درون بازه عدم قطعیت بسط ده بالاي حد واقع شود،احتمال بالایی وجود دارد که مقدار اندازه
 حتمال یک تصمیم نادرست ممکن استگیري غلط، ا بسته به شرایط و به خصوص بسته به خطرات مرتبط با تصمیم. گیرد می

، احتمال این (iii)به طور مشابه در حالت  .که یک تصمیم عدم انطباق را توجیه کند )نباشد و یا کم( باشد کمبه اندازه کافی 
. که توجیهی براي انطباق نتیجه باشد) نباشدکافی  و یا(اي کافی باشد به اندازهده پایین حد باشد، ممکن است که مقدار اندازه

گذاري شوند، امکان استفاده از این دو  گیري غلط پایه بایست بر اساس خطرات مرتبط با تصمیم بدون اطلاعات اضافی که می
  .گیري انطباق وجود ندارد متصمینتیجه براي 

به تنها  (iii)و  (ii)هایی نظیر  ها وجود دارند، اما معمولاً در مورد اقدام مناسب در حالتگر چه راهنماهایی در باره این حالت
اي این سند، راهنماي اضافی در مورد تنظیم معیارهاي مناسب بر .شوند توصیه و مشاوره با مشتري و یا نهاد نظارتی محدود می

از آنجا که کارهاي زیادي . کند هاي قاطع انطباق درباره نتایج ارائه شده با اطلاعات عدم قطعیت مرتبط را فراهم می تصمیم
ها، به خصوص براي آزمایش محصولات مکانیکی و الکتریکی انجام شده است، این سند نیز  درباره ارزیابی انطباق در دیگر بخش
هاي مهندسی و الکترونیکی، به خصوص اصول توصیف شده در  گیري جود براي اندازهاز اصول توصیف شده راهنماي مو
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 دامنه کاربرد. 2

رود که در آن تصمیم بر اساس نتیجه  هاي انطباق با حدود نظارتی یا تولیدي به کار می گیري این راهنما براي تصمیم
راهنما مواردي را که در آن عدم قطعیت به مقدار . شود اطلاعات عدم قطعیت مرتبط با نتیجه اتخاذ میگیري همراه با  اندازه
  .دهد ده است را پوشش میبا مقدار اندازهمتناسب باشد، و مواردي را که عدم قطعیت  ده وابسته نمیاندازه

کننده مرتبط در آن  هاي مشارکت تمام سهمکند که عدم قطعیت با متد مناسبی تخمین زده شده که  این راهنما فرض می
  .اند فراهم شده 3و ایزو 2راهنماي لازم درباره متدهاي مناسب ارزیابی عدم قطعیت توسط راهنماهاي یوراکم. اند لحاظ شده

گیري حاصل از  وقتی تصمیم انطباق براي تمام بهر یا بچ آزمایش شده از یک ماده به کار رود، سهم عدم قطعیت اندازه
برداري اشاره داشته باشد، این راهنما فرض  ده به طور ضمنی به الزام نمونههر جا که اندازه. تواند مهم باشد برداري می مونهن

برداري  راهنماي بیشتر درباره عدم قطعیت نمونه. اند برداري نیز در عدم قطعیت لحاظ شده هاي ناشی از نمونه کند که مؤلفه می
  4.ورده شده استدر یک راهنماي جداگانه آ

  .گیرد شوند را در بر نمی هاي چندتایی اتخاذ می دهها بر پایه اندازه این سند مواردي که در آن تصمیم
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  ارزیابی انطباق با یک حد بالا .1شکل 

  
 تعاریف. 3

و راهنماي  5(VIM)شناسی  المللی پایه و واژگان عمومی در اندازه  هاي استفاده شده در این راهنما عموماً از واژگان بین اصطلاح
ISO/IECگیري  ، بیان عدم قطعیت در اندازه(GUM)3 ت میواژگان اضافی دیگر از منبع . کنند تبعیASME B89.7.3.1-

  .اند اقتباس شده 20011
  .ارائه شده است Cي مهمترین تعاریف استفاده شده در این سند در پیوست  خلاصه

 گیري و نواحی پذیرش قوانین تصمیم. 4

را هاي لازم براي پذیرش یا رد یک محصول  این قوانین، توصیه. است» گیري قوانین تصمیم«کلید اصلی ارزیابی انطباق مفهوم 
گیري غلط  لحاظ کردن سطح قابل قبول احتمال تصمیمو گیري و عدم قطعیتش و حد یا حدود مشخصه  بر پایه نتیجه اندازه

شود که اگر نتیجه  طوري تعیین می» ه ردناحی«و یک » ناحیه پذیرش«گیري، یک  بر اساس قوانین تصمیم. کنند ارائه می
گیري در ناحیه پذیرش قرار گیرد، محصول منطبق بیان شده و اگر در ناحیه رد قرار بگیرد، محصول نامنطبق بیان خواهد  اندازه

  .شد
حد بالا دارد، شود آن است که یک نتیجه اشاره به عدم انطباق با یک  گیري که اخیراً به طور گسترده استفاده می قانون تصمیم

گیري، تنها حالت  با این قانون تصمیم. از حد مربوط  تجاوز کندیافته  با عدم قطعیت بسطگیري شده  به شرطی که مقدار اندازه
(i)  به عدم انطباق اشاره خواهد داشت1در شکل ،.  

عدم انطباق اشاره داشته و یک نتیجه زیر گیري ساده این است که یک نتیجه برابر با یا بالاتر از حد بالا به  دیگر قانون تصمیم
شود که  این وضع معمولاً جایی استفاده می. حد به انطباق اشاره دارد، به شرطی که عدم قطعیت زیر یک مقدار مشخص باشد

استفاده از این قانون، بدون . گیري غلط قابل قبول است، خیلی کوچکتر باشد عدم قطعیت در مقایسه با حدي که خطر تصمیم
  .گیري غلط ناشناخته باقی خواهد ماند تعیین ماکسیمم مقدار مجاز عدم قطعیت بدان معنا خواهد بود که احتمال تصمیم

 حد بالا

(i)  
نتیجه منهاي 
عدم قطعیت 

بسط یافته بالاي 
 حد

(ii)  
: نتیجه بالاي حد
حد درون بازه 
عدم قطعیت 

 بسط یافته

(iii)  
: نتیجه زیر حد

حد درون بازه 
عدم قطعیت 

 بسط یافته

(iv)  
نتیجه به علاوه 
عدم قطعیت 
  بسط یافته 

 زیر حد
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ها ممکن ، آن1در شکل  (iii)و  (ii)هاي  براي مثال، براي حالت. تر باشند گیري ممکن است پیچیده به طور کلی قوانین تصمیم
گیري براي فروش احتمالی با قیمت  محصول تولیدي جهت تصمیمممکن است د و یا اضافی باشن) هاي(گیري است شامل اندازه

گیري درباره پذیرش یا عدم پذیرش آیتم  الزامات پایه براي تصمیم. متفاوت، با یک ویژگی یا مشخصه جایگزین مقایسه شود
  :عبارتند ازو آزمون یکسان هستند 

 .کند شونده را ارائه می کنترل) دهاندازه(یا پایین مجاز از ویژگی  اي که حدود بالا مشخصه .1
گیري در ارتباط با پذیرش یا رد محصول بر اساس  کند چگونه عدم قطعیت اندازه گیري که توصیف می یک قانون تصمیم .2

 .گیري لحاظ خواهد شد مشخصه و نتیجه اندازه
گیري  گیري که وقتی نتیجه اندازه به دست آمده از قانون تصمیم) ي نتایج یعنی گستره(ناحیه پذیرش یا رد ) حدود(حد  .3

  .درون ناحیه مناسب است، به پذیرش یا رد منجر خواهد شد
جایی که این حالت وجود نداشته . گیري باشند آل شامل قوانین تصمیم بایست به طور ایده مشخصات یا مقررات محصول می

هنگام گزارش . تنظیم شوند) یعنی هنگام بازنگري قرارداد(اي  شی از تعریف الزام تجزیهبایست به عنوان بخ ها میباشد، آنگاه آن
  .بایست همیشه به طور شفاف ارائه شوند گیري استفاده شده می انطباق، قوانین تصمیم

آل  ور ایدههاي پذیرش یا رد باشد که به ط بایست داراي متد مستند مناسب جهت تعیین محل ناحیه گیري می یک قانون تصمیم
قانون ممکن است روش . ده درون حدود مشخصات استمقدار اندازه گیريبراي قرارشامل حداقل سطح قابل قبول احتمال 

رد از سوي / معمولاً تعیین ناحیه پذیرش. هاي انحرافی را نیز ارائه کند هاي تکراري و داده گیري اجرایی لازم جهت اندازه
  .شود گیري انجام می گیري و اطلاعات در دسترس درباره عدم قطعیت در نتایج اندازه تصمیمآزمایشگاه و بر اساس قانون 

  :به شکل زیر است EC6/96/23گیري کاربردي ارائه شده در دستورالعمل  مثالی از یک قانون تصمیم
 .عنوان عدم انطباق لحاظ شودبایست به  گیري متد تأییدي براي آنالیت تجاوز شود، می نتیجه یک آنالیز، چنانچه از حد تصمیم .1
توان  می α-1گیري، غلظتی است که بالاي آن غلظت با قطعیت آماري  اگر یک حد مجاز براي یک ماده ایجاد شده باشد، حد تصمیم .2

 .گیري کرد که از حد مجاز واقعاً تجاوز شده است نتیجه
تواند با قطعیت آماري  سطح غلظتی است که در آن متد می ترین گیري، پایین اگر حد مجازي براي ماده ایجاد نشده باشد، حد تصمیم .3

1-α باشد تشخیص دهد که آنالیت خاص حاضر می. 
براي دیگر مواد، خطاي . یا کمتر خواهد بود α ،1%، خطاي EC/96/23، دستورالعمل 1، پیوست Aبراي مواد فهرست شده در گروه  .4

α ،5% یا کمتر خواهد بود.  
براي این . باشد می) اطمینان بالاي رد صحیح(براي عدم انطباق یا رد با احتمال پایین رد غلط گیري  این یک قانون تصمیم

به  Lحد مشخصه درشروع ناحیه رد، . نشان داده شده است 2aشود که در شکل گیري یک ناحیه رد تعریف می قانون تصمیم
گیري  شود که براي نتیجه اندازه ، طوري انتخاب می2a در شکل gمقدار . است1*)شودکه نوار محافظ نامیده می( gعلاوه مقدار 

باشد، یعنی، چنانچه نتیجه در ناحیه رد قرار گیرد، قانون به احتمال  α، احتمال رد غلط، کمتر یا برابر با L+gبزرگتر یا برابر با 
ر پایین طوري انتخاب شده که خط 2b ،gدر شکل  .پایینی منجر خواهد شد و این یعنی هنوز از حد مجاز تجاوز نشده است

  .پذیرش غلط را فراهم کند
ده تقریباً مل اندازهبراي مواردي که در آن توزیع مقادیر محت. خواهد بود uمضربی از عدم قطعیت استاندارد،  gبه طور کلی، 

هاي  گیري ل اندازهمثا. منجر خواهد شد %1ي αبه احتمال  2.33uو مقدار  %5ي αاحتمال به  1.64uنرمال است، مقدار 
، کمترین غلظت CCα. ، توصیف شده استEC7/2002/657است که در تصمیم کمیسیونی  CCαاي، استفاده از  تجزیه
بنابراین . بالاي سطح مجاز است واقعیاست که در آن با احتمال معین، این قطعیت وجود دارد که غلظت  شدهگیري اندازه
CCα که مقدار واقعی زیر حد مجاز باشد با  است و خطر این گیري حد تصمیم، یکα یک مقدار نوعی براي . شود مشخص می

α ،5% است %5کند که احتمال یک رد غلط،   است که در واقع اشاره می .CCα  معادلL+g است.  
                                                             

و عمدتاً درباره محصولات مکانیکی و الکتریکی وجود دارند که از مفهوم نوارهاي محافظ  انطباق ارزیابیمقالات زیادي در رابطه با  *
 .را مشاهده کنید 1مرجع  .کنند استفاده می
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  نواحی پذیرش و رد براي یک حد بالا .2شکل 
 

   
اطمینان  b)اطمینان بالاي رد صحیح، و  a): هاي نسبی نواحی پذیرش و رد براي شکل موقعیت

  .شود نامیده می» نوار محافظ«اغلب  gفاصله . دهد بالاي پذیرش صحیح را نشان می
، نواحی پذیرش و 3شکل . کند در بعضی موارد، یک مشخصه، حدود بالا و پایین را، براي مثال جهت کنترل ترکیب تنظیم می

احتمال بالایی  ، اند که طوري انتخاب شدهبراي نمونه منطبق دهد که در آن نوارهاي محافظ  رد را براي این حالت نشان می
  .د مشخصات قرار گیردده درون حدواندازه تاوجود داشته باشد 

  نواحی پذیرش و رد براي حدود بالا و پایین همزمان .3شکل 

  
و نواحی پذیرش و رد براي خطر پایین پذیرش  شده هاي نسبی حدود مشخص شکل، موقعیت

  .دهد غلط را نشان می
   

g g 

 پایینحد  حد بالا

 ناحیه مشخصات

 ناحیه رد ناحیه پذیرش ناحیه رد

g :»نوار محافظ« 

g 

 حد بالا

 ناحیه پذیرش ناحیه رد

 ناحیه پذیرش ناحیه رد

a) 

b) 
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 انتخاب حدود ناحیه پذیرش و رد. 5

. گیري را برآورده کند شود که الزامات قانون تصمیم اندازه نوار محافظ به مقدار عدم قطعیت بستگی دارد و طوري انتخاب می
بایست بزرگتر از حد به علاوه  کند که براي عدم انطباق، مقدار مشاهده شده می گیري بیان می براي مثال، وقتی قانون تصمیم

2u 2فظ باشد، آنگاه اندازه نوار محاu گیري براي عدم انطباق اینگونه بیان کند که احتمال  اگر قانون تصمیم. است(P) که  این
شود  طوري انتخاب می L+gبراي مقدار مشاهده شده  gباشد، آنگاه  %95بایست حداقل  می  ،Lده بزرگتر از حد مقدار اندازه

گیري این باشد که  به طور مشابه، اگر قانون تصمیم. شود %95قرار گیرد،  Lکه مقدار اندازه ده بالاي حد  که، احتمال آن
، براي یک مقدار مشاهده شده gباشد، آنگاه  Lده کمتر از جود داشته باشد، که مقدار اندازهاحتمال و %95بایست حداقل  می
L-g لی مقدار به طور ک. باشد %95ده زیر حد قرار گیرد، که مقدار اندازه شود که احتمال آن طوري انتخاب میg تابع ،u  یا

گیري ممکن است بیان کند  در بعضی موارد، قانون تصمیم. ، عدم قطعیت استاندارد استuخواهد بود، که در اینجا  uمضربی از 
ده دانش توزیع مقادیر محتمل اندازه و Pدر دیگر موارد، نوار محافظ به مقدار . استفاده شود uمقدار مضرب بایست از  میکه 

  .اند توضیح داده شده Aبعضی از موارد نوعی در پیوست . اهد داشتبستگی خو
  uتعیین یک مقدار قابل قبول براي . 6

کوچکتر  uبه طور کلی، هر چه مقدار . هاي قضاوت شده نادرست بالاتر خواهد رفت بزرگتر باشد، نسبت نمونه uهر چه مقدار 
هاي  هاي آنالیز و هزینه بایست طوري انتخاب شود که هزینه می uآل،  بنابراین، به طور ایده. باشد، هزینه آنالیز بالاتر خواهد رفت

در بعضی . باشند با این حال، اطلاعات لازم براي انجام این کار به ندرت در دسترس می. گیري را به حداقل ممکن برساند تصمیم
، به صورت کسري از اختلاف بین این حدود uکند، ماکزیمم اندازه مجاز  مشخصه، حدود بالا و پایین را تنظیم می موارد، وقتی

هشتم این اختلاف  یافته نباید بزرگتر از یک کند که عدم قطعیت بسط ها بیان می براي مثال، یکی از این مشخصه. شود ارائه می
گیري، با استفاده از متد نسبتاً ارزان با عدم قطعیت نسبتاً بزرگ  هاي غربال گیري دازهمرسوم، اجراي ان هايرویکرد ی ازیک 1.باشد

 منجر نشده یگیري به تصمیم روشن ها نتیجه غربالهایی که براي آن استفاده از متد با عدم قطعیت کوچک براي نمونه سپسو 
  .اي را تشکیل دهد بایست بخشی از تعریف الزام تجزیه میدر تمام موارد، ماکسیمم اندازه مجاز عدم قطعیت . باشد میاست، 

 پیشنهادات. 7

بایست موارد  که آیا یک محصول با توجه به نتیجه و عدم قطعیتش پذیرش یا رد شود، می گیري درباره این براي تصمیم .1
  :ذیل لحاظ شوند

a( یا پایین مجاز از ویژگی  اي وجود داشته باشد که حدود بالامشخصه)شونده را ارائه دهد کنترل)  ها دهاندازه. 
b( گیري در ارتباط با پذیرش یا رد محصول بر اساس  ، چگونه عدم قطعیت اندازه کند گیري که توصیف  قانون تصمیم

  .گیري لحاظ خواهد شد مشخصه و نتیجه اندازه
آل حداقل  ه به طور ایده، کهاي پذیرش یا رد عیین مکان ناحیهگیري همراه با متد مستند مناسب جهت ت قانون تصمیم .2

بایست روش  همچنین می قانون. گیرد را بیان کندمیده درون حدود مشخصات قرار سطح قابل قبول احتمالی که اندازه
  .هاي انحرافی را نیز ارائه کند هاي تکراري و داده گیري اجرایی کار با اندازه

. گیري، اندازه ناحیه پذیرش یا رد ممکن است به وسیله نوارهاي محافظ مناسب تعیین شود ضمن استفاده از قانون تصمیم .3
ده درون حدود مشخصات سطح قابل قبول احتمالی که اندازهگیري و حداقل  اندازه نوار محافظ از مقدار عدم قطعیت اندازه

  ).5بخش (شود  گیرد، محاسبه می قرار می
 .بایست پیوست شود مینیز گیري استفاده شده  دهی انطباق، مرجع قوانین تصمیم علاوه، هنگام گزارشبه  .4
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  تعیین اندازه نوار محافظ: Aپیوست 

  
مقدار آن، به مقدار عدم قطعیت، حداقل . گیري برآورده شود شود که الزامات قانون تصمیم ، طوري انتخاب میgنوار محافظ 

ده گیرد و دانش موجود درباره توزیع مقادیر محتمل اندازه ده درون حدود مشخصه قرار میکه اندازه Pسطح قابل قبول احتمال 
 3و  2و  1هاي  ، همانند حالتku، برابر با gهر جا که دانش کافی در مورد این توزیع وجود نداشته باشد، مقدار . بستگی دارد

  .تعیین شود 4و  3هاي  ، همانند حالتPتواند از شکل توزیع و مقدار مطلوب  می gدر دیگر موارد، مقدار . زیر خواهد شد
  .استاندارد در دسترس استتنها عدم قطعیت : 1aحالت 

گیري تعیین شده و یا از توزیع احتمال مقادیر  ، یا در قانون تصمیمkخواهد شد و مقدار  kuدر این حالت، اندازه نوار محافظ 
اساس این فرض و شرایطی که تحت آن این . شود، به دست خواهد آمد ده، که معمولاً نرمال فرض مینسبت داده شده به اندازه

گذاري شده و  فرض بر اساس استفاده از قضیه حد مرکزي پایه. آمده است G ،GUMتواند مناسب باشد، در پیوست  یحالت م
، به طور عمده تحت تأثیر مؤلفه عدم قطعیت uاگر عدم قطعیت استاندارد مرکب .... «: کند که ، اشاره میG2.3 ،GUMبخش 

ند مشاهده و یا تحت تأثیر مؤلفه عدم قطعیت استاندارد به دست آمده از ارزیابی بر اساس چ Aاستاندارد به دست آمده از تیپ 
اي  ، که بازهUیافته  ارزیابی بر اساس توزیع مستطیلی قرار نگیرد، اولین تقریب منطقی براي محاسبه عدم قطعیت بسط Bتیپ 

  ».است kکند، استفاده از مقدار توزیع نرمال براي  فراهم می Pرا با سطح اطمینان 
برابر با سطح اطمینان  k این مقدار  که توزیع تقریباً نرمال است، با فرض این. شود استفاده می k=2در بسیاري موارد از مقدار  

که  بر این اساس، احتمال آن. گیرد قرار می x±2u، مقدار اندازه ده در بازه xو براي مقدار مشاهده شده  است %95تقریبی 
  .است %97.5باشد، تقریباً  x+2uده کمتر از مقدار اندازه
و ارائه دلیل عدم  k=2نشان داده شده و فرض  2aترین حالت ارائه دلیل انطباق با یک حد بالا، همانطور که در شکل  در متداول

 gاگر مقدار مشاهده شده از حد به علاوه . است g=+2u، تنظیم مقدار نوار محافظ در 1در شکل ) iحالت (انطباق روشن 
هاي بر پایه  در نتیجه این وضع در مقایسه با تصمیم. اطمینان بالاي حد است %97.5ده با حداقل تجاوز کند، آنگاه مقدار اندازه

  .هاي عدم انطباق غلط کمتري منجر خواهد شد به تصمیم) k=1.65یعنی (اطمینان  %95طرفه در  هاي معناداري یک آزمون
توان از جداول  را می kگر سطوح اطمینان یا درجات آزادي متوسط مهم باشد، آنگاه مقدار ها در دی چنانچه به کارگیري تصمیم

  .در سطح مناسب اطمینان به دست آورد tهاي  و توزیع) براي درجات آزادي متوسط(هاي نرمال  توزیع
یک تقریب است، لذا  در بهترین حالت تنها Uشود که از آنجایی که مقدار  ، اشاره میG1.2 ،GUMبا این حال، در بخش 

کار )  %96و  %94براي مثال سطح اطمینان (معمولاً تلاش جهت تمایزگذاري بین سطوح اطمینان مشابه و نزدیک به هم 
یا بالاتر، به  %99هاي با سطوح اطمینان  کند که رسیدن به بازه اشاره می GUMبه علاوه، . آید اي به نظر نمی خردمندانه

  .باشد خصوص مشکل می

  .باشد بیان شده در دسترس می kیافته با فاکتور پوششی  تنها عدم قطعیت بسط: 1bت حال
U  را بر مقدارk  ارائه شده تقسیم کرده و مقدار نوار محافظ را با استفاده از مقدار بازبینی شدهk  و متناسب با کاربرد آن همانند

  .، تعیین کنید1aحالت 
  .در دسترس هستند (νeff)عدم قطعیت استاندارد همراه با درجات آزادي مؤثر : 2حالت 

با درجات  "t"ده نسبت داده شوند، از توزیع توانند به اندازه مقادیري که می در این حالت، فرض پذیرفته شده این است که
و  G3هاي  این موضوع با جزئیات بیشتر در بخش. استفاده کنید k، به عنوان مقدار t(P)یا  t95تبعیت کرده و از  νeffآزادي 

G4 ،GUM شوند بحث می.  
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کند، توسط آقایان  یک رویکرد جایگزین که ضمن استفاده از تعداد درجات آزادي مؤثر از مشکلات مربوطه اجتناب می :نکته
  ).2و  1(ارائه شده است  2جونز و و کاکر 1ویلیامز

  .ها در دسترس هستند منفرد و توزیعهاي  مؤلفه: 3حالت 
ورودي معلوم هاي احتمال متغیرهاي  شود، چنانچه توزیع آنجا بیان می در. شود بحث می G1.4 ،GUMاین حالت در بخش 
مقادیر نسبت داده شده به  هاي ورودي مرتبط باشد، آنگاه توزیع احتمال ده به طور خطی با این کمیتبوده و مقدار اندازه

  .ها محاسبه شود با ترکیب این توزیع تواند ده میاندازه
  .شد خواهد ده محاسبهمقادیر نسبت داده شده به اندازه مستقیماً از توزیعنیز  محافظ اندازه نوار

، کارهاي GUMبا این حال، از زمان انتشار . شود کند که یک چنین رویکردي به ندرت به کار گرفته می بیان می GUM :نکته
هدف این متدها . انجام شده است 3)کارلو متدهاي مونت(سازي  ها با استفاده از شبیه ورد ترکیب عدم قطعیتزیادي در م

تواند براي به کارگیري  باشد که می ده میال مقادیر قابل استناد به اندازهفراهم آوردن یک تخمین مستقیم از توزیع احتم
به طور گسترده پذیرفته شده است که چنانچه این متدها به درستی به کار گرفته . گیري استفاده شود قانون تصمیم

  .کنند براي کاربرد دقیق قانون انتشار عدم قطعیت فراهم میرا هاي قابل قبولی  شوند، جایگزین
  هاي نامتقارن توزیع: 4حالت 

شود،  حالتی که در آن یک کمیت ورودي به صورت نامتقارن توزیع میتوضیح ، G5.3،  GUMهاي عمومی بخش  ر اصطلاحد
را تحت  Uدهد، اما ممکن است محاسبه  را تحت تأثیر قرار نمی uاین وضع، محاسبه «کند که  آن اشاره می. شده است ارائه

گیري لازم  هاي اطمینان نامتقارن براي تصمیم به طور کلی، سه وضعیت مهم وجود دارند که در آن بازه ».ثیر قرار دهد تأ
  :هستند

 ).نظیر توزیع پوآسون با تعداد درجات آزادي کم(به طور ذاتی نامتقارن باشد  xده اندازه) فرضی(وقتی توزیع  .1
نزدیک ) هاي مشاهده شده نزدیک به صفر مثال غلظتبراي (به یک محدودیت فیزیکی  xگیري شده  وقتی پاسخ اندازه .2

 .باشد
 .ده بستگی داشته باشدبا نتیجه قویاً به مقدار اندازه وقتی عدم قطعیت مرتبط .3

وضعیت . شود سازي شده مشاهده میته با تعداد کم رویدادهاي آشکارهاي رادیواکتیوی گیري اولین وضعیت براي مثال در اندازه
هاي نزدیک به حد تشخیص یا تعیین و یا وقتی که تعریف یک متغیر به یک بازه خاص محدود شده باشد،  گیري اندازهدوم در 

ده اشاره داشته باشند که این وضع بیان عدم کن است به مقادیر غیرعملی اندازههاي متقارن مم در اینجا، بازه. شود مشاهده می
وضعیت سوم معمولاً زمانی . باشند اي این متغیرها جرم و کسرهاي مقدار ماده میه مثال 4.کند قطعیت جایگزین را دیکته می

یعنی غلظت (ده قطعیت در مقایسه با مقدار اندازهچنانچه عدم . شود که عدم قطعیت با غلظت آنالیت متناسب باشد واقع می
  .ده شودمقادیر قابل استناد به اندازه یعاي در توز تواند به عدم تقارن قابل ملاحظه بزرگ باشد، این حالت می) آنالیت

گیري به دقت و توجه بیشتري نیاز  ده متناسب باشد، براي طراحی قانون تصمیمبا مقدار اندازه uهنگامی که عدم قطعیت 
  .نشان خواهند دادبه طور شماتیک  این موضوع را گیري در ادامه سه قانون تصمیم. خواهد بود
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  دهدم قطعیت وابسته به مقدار اندازهگیري مختلف با ع قوانین تصمیم :A-1شکل 
بزرگتر از مقدار حد  xگیري شده  چنانچه مقدار اندازه. 1
L  با مقدار بیش ازkα.uL  باشد، آنگاه نتیجه به عدم

مقدار عدم  uL،در اینجا، . انطباق اشاره خواهد داشت
، ଵ݃این وضع به نوار محافظ . قطعیت در حد است

L.kα. urel در اینجا، . منجر خواهد شدurel عدم قطعیت ،
  .نسبی است

  
 L، بزرگتر از مقدار حد xگیري شده  اگر مقدار اندازه. 2

باشد، آنگاه نتیجه به عدم انطباق  kα.uxبا مقدار بیش از 
، مقدار عدم قطعیت در uxدر اینجا، . اشاره خواهد داشت

این وضع به نوار محافظ . گیري شده است مقدار اندازه
݃ଶ ،L.kα. urel ൫1-kα. urel൯⁄ 1نکته.منجرخواهد شد  

  
، احتمال اینکه مقدار xگیري شده  اگر براي مقدار اندازه. 3

باشد، آنگاه نتیجه به عدم  αده کمتر از حد، کمتر از اندازه
  2نکته.انطباق اشاره خواهد داشت

  
  .شود میگیري خاص استنباط  با به کارگیري قانون تصمیم در بالاترین مقدار قابل قبول 3و  2هاي  براي قانون» xنتیجه « :1نکته 
  .باشد مشاهده شده می xده بر اساس مقدار اي مقادیر قابل استناد به اندازهتوزیع نشان داده شده، تابع دانسیته احتمال بر :2نکته 

ده براي یک مقدار فرضی اندازه xمقدار مشاهده شده  (PDF)، به تابع دانسیته احتمال 1گیري  براي قانون تصمیم kαمقدار 
براي  kαمقدار . شود فرض می uLو انحراف استاندارد  Lبستگی دارد، که براي هدف این بحث، تابع نرمال با مقدار میانگین 

براي هدف این بحث، تابع نرمال با . بستگی دارد xمقدار اندازه ده براي مقدار مشاهده شده  PDF، به 2گیري  قانون تصمیم
گیري براي آن استفاده  این وضع با روش معمولی که این قانون تصمیم. شود فرض می uxارد و انحراف استاند xمقدار میانگین 

، لازم است 3گیري  براي قانون تصمیم ଷ݃براي تعیین نوار محافظ . شود اعتبار این فرض در زیر بحث می. شود، مطابقت دارد می
تواند نشان داده شود که حتی  اده از قضیه بیز انجام داد و میتوان با استف این کار را می. مقادیر احتمالی معلوم باشد PDFتا 

توزیع مقادیر  ده بستگی داشته باشد،می که عدم قطعیت به مقدار اندازه، هنگاxبراي یک توزیع نرمال مقادیر مشاهده شده 
اصل براي مقادیر عدم قطعیت ، در 3و  1گیري  همینطور نشان داده شده که قانون تصمیم. ده نامتقارن استاستنادي به اندازه
شود، در حالی که قانون یکسانی براي نوار محافظ منجر می به مقادیر 0.01و  α ،0.05و براي مقادیر  0.3نسبی تا حدود 

شود که دو برابر قانون  به نوار محافظی منجر می) kα=1.65یعنی براي  ( α ،0.05و  urel=0.3براي  2گیري  تصمیم
  .باشد مرتبه بزرگتر می 3/3، مقدار آن0.01ي، αبراي احتمال بوده و  1گیري  تصمیم

نشان داده شده  A-2در شکل  α=0.05و  urel=0.2گیري براي  هاي تصمیم مقایسه دقیق نتایج استفاده شده از این قانون
براي یک مقدار مشاهده شده برابر با حد به علاوه نوار  3و  1گیري  هاي قوانین تصمیمPDFدهد که  شکل نشان می. است

با ) در شکل ݔdp1݀( 1گیري  قانون تصمیم PDF، 3و  1گیري  جهت مقایسه نتایج براي قوانین تصمیم. باشد محافظ می
ده زیر حد باشد، احتمال اینکه مقدار اندازه. استفاده از عدم قطعیت در حد، بر روي مقدار مشاهده شده متمرکز شده است

یعنی، همانند قانون (ده در حد باشد است، البته هنگامی که مقدار اندازه L+kαuLهمانند احتمال مشاهده یک مقدار بزرگتر از 
  .)1گیري  تصمیم

متقارن است، با این حاسبه شده نام) در شکل dp3da( 3گیري  ده که با قانون تصمیمگرچه توزیع مقادیر قابل استناد به اندازه
از آنجا که قانون . گیرند حد، خیلی نزدیک به هم قرار میتا مقدار براي مقادیر  3و  1گیري  ي قوانین تصمیمها حال توزیع

 ناحیه رد

 Lحد 

 Lحد 

 Lحد 

 ناحیه رد

در بالاترین مقدار  xنتیجه 
  قابل قبول

در بالاترین مقدار  xنتیجه  
  قابل قبول

 ناحیه رد
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 همچنین این مزیت براي. تر خواهد بود ، خیلی ساده1گیري  تر است، لذا استفاده از قانون تصمیم ، در عمل ساده1گیري  تصمیم
، با مقدار 2گیري  براي قانون تصمیم. این قانون وجود دارد که، چنانچه عدم قطعیت با غلظت تغییر نکند، باز هم کاربرد دارد

kα=1.65  و مقدار مشاهده شده برابر باL+g25ده زیر حد باشد، به طور معناداري کمتر از که مقدار اندازه ، احتمال این% 
وقتی عدم  xده براي مقدار مشاهده شده نرمال براي مقادیر اندازه PDFشود، چرا که فرض  این حالت ایجاد می. خواهد شد

بایست  لذا توزیع نامتقارن بوده و این توزیع نامتقارن است که می. باشد ده بستگی داشته باشد، معتبر نمیقطعیت به مقدار اندازه
هاي  با این حال، وقتی عدم قطعیت با غلظت تغییر نکند، هر سه این قانون. ستفاده شودا kαبراي ایجاد مقدار صحیح 

  .شوندگیري به نوارهاي محافظ برابر منجر می تصمیم
  A-2شکل 

  
گیري، فاکتورهاي بازیابی و قوانین غذا و خوراك دام اتحادیه  اي، عدم قطعیت اندازه رابطه بین نتایج تجزیه«، گزارش براي مثال 

  :کندرا در این مورد در نظر بگیرید که بیان می 5»...اروپا با ارجاع خاص به قوانین عمومی و 
گر سطح تجزیه را تعیین کرده و عدم قطعیت  در عمل، هنگام ملاحظه یک مقدار ماکسیمم در قوانین، تجزیه«

مقدار به دست آمده با کسر عدم قطعیت از غلظت مشاهده شده براي ارزیابی . را در آن سطح تخمین خواهد زد
بدون شک «انین بیشتر باشد، یقیناً و تنها چنانچه آن مقدار، از سطح ماکسیمم در قو. شود انطباق استفاده می

  ».باشد توان گفت که غلظت نمونه آنالیت بیشتر از غلظت مورد نیاز قانونی می می »منطقی
استفاده از . کند گیري شده استفاده می است، چرا که آن از عدم قطعیت در مقدار اندازه 2گیري  این وضع شبیه قانون تصمیم

هاي زیادي در زمینه کنترل دارو در ورزشکاران منجر شده است، در اینجا عدم قطعیت  به بحث، )2و  1(این دو قانون مختلف 
نوار  3/3، 2گیري  ، نوار محافظ براي قانون تصمیمα=0.01و براي  %30براي عدم قطعیت نسبی . متداول است %30نسبی 

گیري  یري شفاف و آشکار هستند، قانون تصمیمگ بنابراین گرچه هر دو قانون تصمیم. است 1گیري  محافظ براي قانون تصمیم
ده، این به خاطر آن است که توزیع مقادیر قابل استناد به اندازه. ، به مقادیر مشاهده شده بزرگتر براي عدم انطباق نیاز دارد2

را به درستی لحاظ  قرینگی، این نا2قانون . تر است ده محتملمقادیر بزرگتر اندازهدر مقایسه با حالت متقارن نامتقارن است و 
  .کند نمی

 حد

نوار محافظ قوانین 
  گیريتصمیم

 3و  1

 قانوننوار محافظ 
 2 گیريتصمیم

مقدار مشاهده شده براي 
 0.05ي  

  3و  1گیري قوانین تصمیم
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   Aمراجع پیوست 
1 A Williams. An alternative to the effective number of degrees of freedom. Accreditation and Quality 

Assurance (1999) 4:14 - 17 
2 R Kacker and A Jones. On use of Bayesian statistics to make the Guide to the Expression of 

Uncertainty in Measurement consistent. Metrologia (2003) 40:235-248 
3 JCGM WG1 GUM, Supplement 1: “Numerical methods for the Propagation of Distributions”. 
4 S Cowen, S L R Ellison. Reporting measurement uncertainty and coverage intervals near natural 

limits. Analyst (2006) 131:710–717 
5 Report On The Relationship Between Analytical Results, Measurement Uncertainty, Recovery 

Factors And The Provisions Of EU Food And Feed Legislation …… 
www. europa.eu.int/comm/food/food/chemicalsafety/contaminants/reportsampling_analysis_2004_ 
en.pdf 
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  هامثال: Bپیوست 

  
  Aدر پیوست  2گیري براي حالت  به کارگیري یک قانون تصمیم. 1مثال 

هیچ مؤلفه . باشد می 205.4ng/gدرجه آزادي  ν=8و  u=2.2گیري غلظت یک آنالیت با عدم قطعیت استاندارد  نتیجه اندازه
این . کنند تبعیت می tده از توزیع توان فرض کرد که مقادیر قابل استناد به اندازه اي وجود نداشته و می عدم قطعیت برجسته

  .گیري زیر در دستورالعمل استفاده شود بایست براي قضاوت انطباق با قانون تصمیم نتیجه می
  :کند که گیري بیان می قانون تصمیم

  ».تجاوز کند، بچ به عنوان عدم انطباق لحاظ خواهد شد %95از  200ng/gانچه احتمال مقدار غلظت بالاتر از چن«
گیري، براي  بنابراین، این قانون تصمیم. است 1.86درجه آزادي  8و براي  %95براي یک سطح احتمال  t طرفه یکمقدار 

نتیجه در ناحیه رد قرار گرفته و از این رو بر اساس این نتیجه، بچ . کند تنظیم می 4.1+200ارزیابی این نتیجه، ناحیه رد را از 
  .رد خواهد شد

  Aدر پیوست  4گیري براي حالت  به کارگیري یک قانون تصمیم. 2مثال 
ل مواد ده است، براي مثال، آنالیز کنتربا وضعیتی سر و کار دارد که در آن عدم قطعیت متناسب با مقدار اندازه 4حالت 

  .توصیف شده است 2و کینگ 1و همکاران اینو غیرمجاز در ورزشکاران که توسط آقایان فان
  :گیري مناسب عبارت است از قانون تصمیم

غلظت احتمال این که ، آن آنالیز و عدم قطعیت اساس نتیجه  غلظت ماده غیرمجاز بالاي حد به نظر خواهد رسید، چنانچه بر«
  ».استیا بیشتر  %99باشد، بزرگتر از حد 

نشان داده شده،  4همانطور که در حالت . یکسان است α=0.01و با  4، حالت A، در پیوست 3گیري  این حالت با قانون تصمیم
.L.kαبه طور مؤثر معادل هم بوده و در نتیجه نوار محافظ مناسب مقدار  3و  1گیري  قوانین تصمیم urel خواهد شد.  

آنالیز این ماده، عدم قطعیت نسبی نشان داده شده که  11در مرجع . است 2ng/ml،  )مردان( نورآندروسترون-19براي  Lحد 
 k=2.33و توزیع نرمال، آنگاه  urel=25%با فرض . رسد قرار خواهد گرفت و این فرض معقول به نظر می %29-23در گستره 

در نظر گرفته  بالاي حد ،3.2ng/mlگیري بزرگتر از  بنابراین نتیجه اندازه. خواهد شد 1.2ng/mlو نوار محافظ نیز  باشدمی
  .خواهد شد

  Bمراجع پیوست 
1 P Van Eenoo & F T Delbeke. Reply to “Measurement uncertainty and doping control in sport” by A. 

van der Veen, Accred Qual Assur (2003) 8:334–339 
2 B King Measurement uncertainty in sports drug testing Accred Qual Assur (2004) 9:369–373 
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  تعاریف: Cپیوست 

  
در بیان  ISO/IECیا راهنماي ) 1993ویرایش (شناسی هاي پایه و عمومی در اندازهلی اصطلاحلالمتعاریف زیر از واژگان بین

  .اندگیري اقتباس شدهعدم قطعیت اندازه
  گیريکمیت خاص در معرض اندازه :دهاندازه

رود کسر بزرگی از توزیع مقادیري را گیري که انتظار میکمیت تعریف کننده بازه اطراف نتیجه اندازه :یافتهعدم قطعیت بسط
  .را ببینید GUM ،2.3.5. باشند، را دربرگیردده میکه به طور منطقی قابل استناد به اندازه

هاي خاص هاي درون متنی به بخشارجاع .کنندتبعیت می ASME B89.7.3-1-2001تعاریف و نکات اضافی زیر از تعاریف 
  .این سند حذف شده است

تواند بر اساس مشخصه و نتیجه  گیري می دهد چطور عدم قطعیت اندازه یک قانون مستند که توضیح می: گیري قانون تصمیم
  .گیري براي پذیرش یا رد یک محصول لحاظ شود یک اندازه
گیري خاص، که چنانچه یک نتیجه  گیري و قانون اندازه ند اندازهمجموعه مقادیر یک ویژگی براي یک فرای :ناحیه پذیرش

  .گیري درون این ناحیه باشد، به پذیرش محصول منجر خواهد شد اندازه
گیري  گیري خاص، که چنانچه یک نتیجه اندازه گیري و قانون اندازه مجموعه مقادیر یک ویژگی براي یک فرایند اندازه :ناحیه رد

  .د، به رد محصول منجر خواهد شددرون این ناحیه باش
  .بزرگی و وسعت یک عامل جبرانی از حد مشخصه تا مرز ناحیه پذیرش یا رد :نوار محافظ

  :هانکته
 .هایی نظیر زمان، دما و فشار نیاز داشته باشد ده ممکن است به جملاتی در مورد کمیتمشخصه یک اندازه .1
 .مهم است» XXپذیرش با استفاده از قانون «گیري، براي مثال،  شود، بیان قانون تصمیم وقتی پذیرش محصول ادعا می .2
 .مهم است» XXرد با استفاده از قانون «گیري، براي مثال،  شود، بیان قانون تصمیم وقتی رد محصول ادعا می .3
شود و نماد  براي نوار محافظ استفاده می gشود، در اینجا آگاهانه از نماد  استفاده می 1-14253که در ایزو  Uبه جاي استفاده از نماد  .4

U باشد، لذا ضمیمه کردن  گیري مرتبط می شود که با نتیجه اندازه یافته کنار گذاشته می براي عدم قطعیت بسطU  به حد مشخصه
 .یک تصمیم تجاري است gی یک مسأله فنی است، در حالی که ارزیاب Uارزیابی . ممکن است باعث اشتباه شود

داراي مقداري به اندازه عدم  %100شود، یعنی، یک نوار محافظ  یافته بیان می نوار محافظ معمولاً به صورت درصد عدم قطعیت بسط .5
 .باشد می Uیافته  قطعیت بسط

در بعضی شرایط ( کار رود  شود که یک نوار محافظ براي حدود مشخصه بالا و پایین به نوار محافظ دوطرفه هنگامی استفاده می .6
این . تواند متفاوت باشد در حد مشخصه بالا و حد مشخصه پایین می ،gluاستثنایی، نوار محافظ به کار رفته درون ناحیه مشخصه، 

یژگی، وضعیت بیانگر ارزیابی خطر متفاوت و مرتبط با شرایط خارج از مشخصه بالا یا پایین بوده و به این نکته بستگی دارد که آیا و
اگر نوارهاي محافظ بالا و پایین به یک اندازه باشند، آنگاه نوار محافظ ). بزرگتر یا کوچکتر از مقدار مجاز ناحیه مشخصات است یا خیر

 .دوطرفه متقارن نامیده خواهد شد
. شود پایین تمایزگذاري میبعضی اوقات یک نوار محافظ به صورت نوار محافظ پایین یا بالا و به صورت مرتبط با حد مشخصه بالا یا  .7

 .gup ،gL0شوند، مثل  ، اضافه میgسازي به نمادگذاري نوار محافظ،  زیروندها نیز بعضی اوقات براي شفاف
، همیشه یک کمیت مثبت است و مکان آن، براي مثال، درون یا بیرون ناحیه مشخصات، با نوع پذیرش یا رد مورد نظر gنوار محافظ  .8

 .شود تعیین می
 ASMEگیري همانند استفاده از حدود اندازه آن،شناسی معادل دیگرکند و روشراهنما به استفاده از نوارهاي محافظ تاکید میاین  .9

B89.7.2-1999 است. 



 در ارزیابی انطباقعدم قطعیت استفاده از اطلاعات 

  2007ـ  اولویرایش   14

  




