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به نام خدایی که جان را فکرت آموخت

عدم قطعیت اندازه گیري عدم قطعیت اندازه گیري 

فهرست مطالب فهرست مطالب 

S.Farhadi

2

گیرياندازهآشنایی با مفهوم عدم قطعیت در 1.

آشنایی با علوم مربوطه  2.
اندازه شناسی                      1.
آمار                       2.
ریاضی                         3.

تعریف عدم قطعیت و انواع آن 3.
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فهرست مطالب فهرست مطالب 

S.Farhadi
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جهت محاسبه عدم قطعیت و گام هاي  GUMمعرفی روش 4.
آناساسی 

تعیین مدل ریاضی سیستم اندازه گیري : گام اول 1.

تعیین بهترین تخمین کمیت هاي ورودي : گام دوم 2.

تعیین عدم قطعیت استاندارد کمیت هاي : گام سوم 3.
ورودي 

محاسبه کواریانس کمیت هاي ورودي : گام چهارم 4.

فهرست مطالب فهرست مطالب 

S.Farhadi

4

محاسبه ضریب حساسیت : گام پنجم 5.

محاسبه عدم قطعیت مرکب: گام ششم 6.

محاسبه عدم قطعیت بسط یافته  : گام هفتم 7.
نحوه گزارش میزان عدم قطعیت و محدوده پذیرش 5.
فرم محاسبه عدم قطعیت و چند فعالیت گروهی 6.
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::فصل اول فصل اول 

آشنایی با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري  آشنایی با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري  

S.Farhadi

5

با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیريبا مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیريآشنایی آشنایی - - 11

S.Farhadi

6

sbargh.ir



6/8/2015

S.Farhadi 4

گیريگیريبا مفهوم عدم قطعیت در اندازه با مفهوم عدم قطعیت در اندازه آشنایی آشنایی - - 11

S.Farhadi

7

آشنایی با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري آشنایی با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري - - 11

S.Farhadi

8

v در اندازه گیري ، هدف به دست آوردن مقداري براي اندازه
.  گیري است 

v طبیعی است هرکمیتی در شرایط معینی ،فقط یک مقدار دارد که
.به آن مقدار واقعی آن کمیت می گویند 

v تفاوت بین مقدار به دست آمده و مقدار واقعی را خطاي اندازه
.گیري می گویند 

v عدم قطعیت را نماد کمی  کیفیت نتایج اندازه گیري نیز می
.گویند
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با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري آشنایی آشنایی - - 11

S.Farhadi
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رد موکیفیتکمیت جع به راطلاعاتی ي اگیرازه نداقطعیت م عد
گمانی  و قطعیت شک م عد، حقیقت در. کند ري بیان میگیازهندا
ست  اممکن . ید آپدید می ي گیرازهندهرانتیجۀ رة بادرست که ا

و ده بوادعتماقابل ملا ري کاترمومتخط کش یا ، ساعتکنید ر تصو
از ري بسیادر همیشه لی می دهندوئه ي اراگیرازه ندااز ستی درنتیجۀ 
.  دارد د جووید دترو شک ي جاآنها ترین قیق دحتیگیریها ازه ندا

می  ن بیاد یاوزکم رت عبارت ید به صودین تراوره اي محان بادر ز
و سانتی متر کم  1با ست امتر   2یبا تقرین عصا اییم میگومثلا  .د شو
.اد یز

با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري آشنایی آشنایی - - 11

S.Farhadi

10

v هرگاه بتوان در اطراف نتیجه اندازه گیري بازه اي را تعریف کرد
که با احتمال معینی نتیجه اندازه گیري و مقدار واقعی اندازه ده 

در آن فاصله قرار داشته باشند ، می توان کیفیت نتیجه اندازه 
.گیري را مطرح کرد 

v یا ( کیفیت نتیجه اندازه گیري با مفاهیم  آماري مانند واریانس
.معنی پیدا می کند و کمی می شود ... و ) انحراف استاندارد 

v تعیین بازه به معناي تعیین عدم قطعیت نتیجه اندازه گیري است.
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v عدم قطعیت اندازه گیري بازه اي از مقادیر براي نتیجه اندازه
گیري ایجاد می کند که مقدار واقعی اندازه ده با احتمال معینی 

.در آن بازه قرار دارد 

  آشنایی با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري آشنایی با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري - - 11

با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري آشنایی آشنایی - - 11

S.Farhadi

12

v مشخص کردن عوامل تاثیر گذار که در واقع اجزاي مختلف خطا
را در ایجاد بازه  مورد نظر بررسی می کند از اهمیت زیادي 

.برخوردار است 
v عدم قطعیت اندازه گیري از بخش هاي مختلفی تشکیل یافته

است که به آن مولفه هاي عدم قطعیت اندازه گیري گفته می  
.شود 
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آشنایی با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري آشنایی با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري - - 11

S.Farhadi

13

v عدم قطعیت اندازه گیري بدان علت آشکار می شود که عوامل
تاثیر گذار مختلفی در ضمن اندازه گیري اثر می گذارند و نتیجه 

.مورد نظر را از مقدار واقعی دور می سازند 
v واژه عدم قطعیت اندازه گیري به معناي شک درباره اعتبار یک

اندازه گیري نمی باشد ، بلکه به معناي افزایش اطمینان در اعتبار 
.نتایج اندازه گیري می باشد 

 آشنایی با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري آشنایی با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري - - 11

S.Farhadi

14

:شناسایی مولفه هاي عدم قطعیت 
v ساده ترین راه جهت شناسایی منابع عدم قطعیت همان رابطه کمی بین

اندازه گیري شونده و پارامترهاي مربوطه می باشد که هرکدام از پارامترها  
می تواند به  عنوان یک منبع صریح مورد بررسی قرار گیرد علاوه بر این بسیاري 
از پارامترها می باشند که به طور صریح در اندازه گیري کمیت مورد نظر مطرح 

نمی گردند  ولی تأثیرات ضمنی آنان باید به  عنوان منابع  عدم قطعیت مد نظر 
.  قرار گیرد

v دیاگرام علت و معلول)Cause and effect diagram  (
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آشنایی با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري آشنایی با مفهوم عدم قطعیت در اندازه گیري - - 11

ابزار اندازه گیري•
جسم مورد اندازه گیري•
فرآیند اندازه گیري•
عدم قطعیت هاي ورودي•
مهارت اپراتور•
روش نمونه گیري•
محیط•

15

S.Farhadi

خطاي انطباق انگشتان فرد در همترازي 
چشمی دو انگشت منابع خطا و عدم قطعیت 

S.Farhadi

16

::دوم دوم فصل فصل 

آشنایی با علوم مربوطه آشنایی با علوم مربوطه                                                           
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اندازه شناسیاندازه شناسی  - - 11- - 22

S.Farhadi

17

:(Accuracy) گیري اندازه درستی
 مقدار و اندازه گیري از آمده بدست کمیت مقدار بین نزدیکی
 (Accuracy) درستی را شونده اندازه گیري کمیت واقعی

  .می گویند اندازه گیري
 یک داراي و نبوده کمی مفهوم یک اندازه گیري درستی مفهوم
 می نامیم "درست" را اندازه گیري یک .نمی باشد مشخص مقدار
.باشد کوچکی خطاي داراي که هنگامی

اندازه شناسیاندازه شناسی  - - 11- - 22

S.Farhadi

18

:(Trueness) صحت
 کمیتی مقادیر از نامحدودي تعداد میانگین مقدار بین نزدیکی

  واقعی مقدار و آمده بدست اندازه گیري مشخص شرایط تحت که
 (Trueness) اندازه گیري صحت را شونده اندازه گیري کمیت

 را آن نمی توان و نبوده کمیت یک اندازه گیري صحت .می گویند
.نمود توصیف عددي به صورت
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اندازه شناسیاندازه شناسی  - - 11- - 22

S.Farhadi

19

:(Precision) گیري اندازه دقت

 اندازه گیري هاي از آمده بدست مقادیر بین نزدیکی، 
 اندازه گیري دقت مشخص، شرایط تحت کمیت، یک مکرر
 میانگین از انحراف از استفاده با معمولاً دقت اندازه ي .می شود نامیده
.می شود محاسبه

اندازه شناسیاندازه شناسی  - - 11- - 22

S.Farhadi

20
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اندازه شناسیاندازه شناسی  - - 11- - 22

S.Farhadi

21

پذیري تکرار
 تکرارپذیري تکرارپذیري، شرایط تحت اندازه گیري دقت

 شرایط تحت اندازه گیري اگر .می شود نامیده اندازه گیري
 کمیت یک براي آمده بدست  مقادیر و شود انجام تکرارپذیري

 اندازه گیري آن باشند، مشخصی قراردادي نزدیکی داراي معین
.است پذیر تکرار

اندازه شناسیاندازه شناسی  - - 11- - 22

S.Farhadi

22

:اندازه گیري پذیري تکرار شرایط
اندازه گیري دستورالعمل هاي و روش ها *
کننده آزمایش *
)اندازه گیري دستگاه هاي( اندازه گیري سیستم *
)کوتاه زمانی فواصل در آزمایش انجام( عملیاتی شرایط *
)محیطی شرایط تثبیت( آزمایش انجام محل *
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شناسیشناسیاندازه اندازه   - - 11- - 22

S.Farhadi

23

پذیري تجدید

  انجام .است تجدیدپذیري شرایط تحت دقت تجدیدپذیري، 
  شامل عوامل از اي مجموعه آن در که شرایطی تحت گیري اندازه
 شرایط محیطی، مرجع، استاندارد ،کننده آزمایش ،گیري اندازه محل
  .می کند تغییر گیري اندازه سیستم و زمان

شناسیشناسیاندازه اندازه   - - 22- - 11

S.Farhadi

24

 از اندازه گیري نتایج شده مشاهده میانگین بین تفاوتگرایش
.است مرجع مقدار

  شاخص شده توافق مقدار به عنوان که است مقداري مرجع، مقدار
 با است ممکن مرجع مقدار .می شود شناخته اندازه گیري مورد

  بالاتري سطح استاندارد با متمادي اندازه گیري هاي از میانگین گیري
.آید به دست )دقیق اندازه گیري مثلاً(
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شناسیشناسیاندازه اندازه   - - 22- - 11

S.Farhadi

25

اندازه شناسیاندازه شناسی  - - 11- - 22

S.Farhadi

26

¨
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اندازه شناسیاندازه شناسی  - - 11- - 22

S.Farhadi

27

د یجاي از اجلوگیرف و حذر منظوبه 
)  ر تواپراي خطا(حشفارگ وبزهايخطا
سه ي گیرازه نداست که هر اتر نه عاقلا
م عدکهست اکر ذقابل . د شوار تکرر با

ي خطااز قعا واازه گیري نداقطعیت 
لایل  دهمچنین .  د ناشی نمی شور تواپرا
به ي گیرازه نداراتکرمبنی بر ي یگرد
.  داردد جور ومکرت فعااد دتعد

28

S.Farhadi

آمارآمار  - - 22- - 22
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29

S.Farhadi

  آمارآمار  - - 22- - 22

آمارآمار  - - 22- - 22

¨

30

S.Farhadi
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آمارآمار  - - 22- - 22

 براي .هستند احتمالی تغییرات، وجود به علت اندازه گیري فرایندهاي
 را آنها احتمال تابع است لازم احتمالی، فرایندهاي درباره ي اطلاع
 شناخته احتمال توزیع تابع زیادي بسیار تعداد طبیعت، در .بشناسیم
 آماري، جامعه یک توزیع تابع شناختن معمولاً ولی است، شده
  توزیع به را احتمال توزیع توابع می توان آمار در .است دشوار کاري
  ازمهم ترین نرمال توزیع تابع دلیل همین به .کرد تبدیل نرمال

.است آماري توزیع هاي

31

S.Farhadi

آمارآمار  - - 22- - 22

S.Farhadi

32

نرمال توزیع
  می باشند، نرمال توزیع داراي که داده هایی مجموعه معیارهاي و ویژگی ها
:از است عبارت

.باشند پیوسته باید داده ها 
  روي نباید 1 شماره داده مثال به عنوان .باشند یکدیگر از مستقل باید داده ها 

.باشد داشته تأثیر 2 شماره ي داده ي
  مورد مرکزي مقدار یک داراي باید می شوند اندازه گیري که متغیرهایی 

  یا به بیشتر می توانند کدام هر موجود نوسانات منابع به دلیل ولی باشند انتظار
.باشند داشته گرایش مرکزي مقدار به نسبت بودن کمتر
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آمارآمار  - - 22- - 22

S.Farhadi

33

نرمال توزیع
:می باشد ذیل شرح به نرمال توزیع مشخصات

.می گیرند قرار استاندارد انحراف 1± فاصله ازداده هادر68.26% 
.می گیرند قرار استاندارد انحراف 2± فاصله ازداده هادر95.45% 
.می گیرند قرار استاندارد انحراف 3± هادرفاصله ازداده99.74% 

S.Farhadi

34

آمارآمار  - - 22- - 22
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آمارآمار  - - 22- - 22

v  ها داده از یک مجموعه در ،
ار قربرايي یر تمایل بیشتردمقا

مرکز ( یک میانگین دگرفتن نز
ي  مهادبه نسبت ) احتمالیع زتو
اي ین حالت نمونه ا. ند داریع زتو
.  ست ایا گوسی ل نرمایع زتواز

قد  در یعی زست چنین تواممکن 
ه مشاهددان مررگ از بزوه گریک 
.دد گر

vمیانگین  ل حودان قد بیشتر مر
خیلی بلند یا راد فاده و متمرکز بو
.داشتهیم اکمتر خوه خیلی کوتا

35

S.Farhadi

S.Farhadi

36

آمارآمار  - - 22- - 22
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آمارآمار  - - 22- - 22
37

S.Farhadi

v  مستطیلی توزیع یکنواخت یا  :
به  ه شدي گیرازهندایر دمقاوقتی 
هم شانس بین  ن و یکساکاملا ر طو

ار داده گترین مقدربزو کوچکترین 
یع  زتو، باشنده شده کنداها پر
به . شد هد اتولید خوخت ایکنو
ات قطرط چگونگی سقول مثاان عنو
مستقیم زك ناسیم روي بر ران با

می  وي پیرخت ایع یکنوزتواز تلفن 
.کند 

38

S.Farhadi

آمارآمار  - - 22- - 22
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آمارآمار  - - 22- - 22

S.Farhadi

39

¨

آمارآمار  - - 22- - 22
40

S.Farhadi

¨
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آمارآمار  - - 22- - 22

::  33مثال مثال 
41

S.Farhadi

آمارآمار  - - 22- - 22

S.Farhadi

42

¨
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آمارآمار  - - 22- - 22

S.Farhadi

43

¨

آمارآمار  - - 22- - 22

S.Farhadi

44

¨
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آمارآمار  - - 22- - 22

¨

45
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آمارآمار  - - 22- - 22

S.Farhadi

46
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آمارآمار  - - 22- - 22

S.Farhadi

47

¨

S.Farhadi

48

آمارآمار  - - 22- - 22
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  ریاضیریاضی  - - 33- - 22

S.Farhadi

49

مبحث مشتق گیري و انتگرال گیري از علم ریاضی ، 
بیشترین کاربرد را در محاسبه عدم قطعیت اندازه گیري دارد 

.

S.Farhadi

50

::سومسومفصل فصل 

تعریف عدم قطعیت  تعریف عدم قطعیت  
و انواع آنو انواع آن  
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تعریف عدم قطعیت و انواع آن تعریف عدم قطعیت و انواع آن   --33

S.Farhadi

51

 معرف که اندازه گیري یک نتایج با مرتبط پارامتر یک قطعیت عدم
 به منطقیطور به می تواند که است مقادیري پراکندگی میزان
 می تواند مثال عنوان این پارامتربه.شود داده نسبت دهاندازه

.باشد اطمینان فاصله بازه یا  استاندارد انحراف 
 دو ندا هشد شینا کجا از قطعیت معد منابع که این به توجه بدون

Bعنو قطعیت معدو Aعنو قطعیت معد : کلی روش
  .دارد دجوو نهاآ دنکر آوردبربراي

S.Farhadi

52

ي گیریهاازه نداس سااین حالت معمولا بر ادر   :AA  ععنونو یابییابیارزارز
آورد قطعیت مربوطه برم عدري ، ماآتحلیل ازده ستفاابا و اري تکر

.)ریشه دوم واریانس  عدم قطعیت استاندارد است.(د می شو

تعریف عدم قطعیت و انواع آن تعریف عدم قطعیت و انواع آن   --33
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تعریف عدم قطعیت و انواع آن تعریف عدم قطعیت و انواع آن   --33

S.Farhadi

53

ي یگرت دطلاعااهرگونه از قطعیت م عدین ا      :  :BBع ع بی نوبی نویایاارزارز
ازه ندرب قبلی اتجاازست اممکن ت طلاعااینا. د می شوبرآورد 
، ن تولید کنندگاي ها، مشخصه ونسیاکالیبري هاامه هیناگوي، گیر

.  یدآبدست شده منتشرت طلاعاو ات محاسبا

S.Farhadi

54

::چهارم چهارم فصل فصل 

GUMGUMمعرفی روش معرفی روش 
جهت محاسبه عدم قطعیتجهت محاسبه عدم قطعیت  

و گام هاي اساسی آنو گام هاي اساسی آن
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GUMGUMمعرفی روش معرفی روش --44

S.Farhadi

55

به منظور ایجاد یک اجماع بین المللی براي تخمین عدم قطعیت 
، راهنمایی را ) ISO(اندازه گیري ، سازمان جهانی استاندارد سازي 

.  منتشر نموده است ) GUM(براي بیان عدم قطعیت در اندازه گیري 
این راهنما به ضورت گسترده اي در سراسر جهان پذیرفته شده است 

، ترکیبی از عدم قطعیت استاندارد  GUMچارچوب ارائه شده در 
مربوط به متغیر هاي ورودي می باشد که با استفاده از یک تقریب 

خطی از معادله اندازه گیري ، یک برآورد کلی از عدم قطعیت 
.اندازه گیري متغیر خروجی را تعیین می نماید 

تبعیت  tاین روش با فرض این که کمیت خروجی از توزیع نرمال یا 
.می کند ، بنا نهاده شده است 

S.Farhadi

56
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GUMGUMمعرفی روش معرفی روش --44

S.Farhadi

57

ابتدا بایستی روش ، GUMبه منظور محاسبه عدم قطعیت به روش 
تجهیزات و کمیت مورد اندازه گیري به صورت کامل و شفاف 

تعیین و تعریف شوند ، سپس باید مطابق هفت  گام اساسی که در 
.ادامه ذکر خواهد شد ، عمل نمود 

گام هاي اساسی جهت محاسبه عدم قطعیتگام هاي اساسی جهت محاسبه عدم قطعیت––44

S.Farhadi

58

تعیین مدل ریاضی سیستم اندازه گیري: گام اول   4-1
تعیین بهترین تخمین کمیت هاي ورودي: گام دوم  4-2
تعیین عدم قطعیت استاندارد کمیت هاي ورودي:  گام سوم  4-3
محاسبه کواریانس کمیت هاي ورودي : گام چهارم   4-4
محاسبه ضریب حساسیت : گام پنجم   4-5
محاسبه عدم قطعیت مرکب : گام ششم  4-6 

محاسبه عدم قطعیت بسط یافته : گام هفتم  4-7
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تعیین مدل ریاضی سیستم اندازه گیريتعیین مدل ریاضی سیستم اندازه گیري: : گام اول گام اول     11--44

S.Farhadi

59

مشخص نمودن اینکه چه چیزي اندازه گیري می شود، شامل ارتباط 
بین اندازه ده و کمیت هاي ورودي که اندازه ده به آن ها وابسته 

.است
تصمیم گیري درخصوص آنچه که می خواهید ازاندازه گیري هاي 

خودبدست آورید ودر خصوص اینکه چه اندازه گیري ها و 
.محاسبات واقعی مورد نیاز است تا نتیجه نهایی بدست آید 

گیريگیريتعیین مدل ریاضی سیستم اندازه تعیین مدل ریاضی سیستم اندازه : : گام اول گام اول     11--44

S.Farhadi

60

¨
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تعیین بهترین تخمین کمیت هاي وروديتعیین بهترین تخمین کمیت هاي ورودي: : گام دوم گام دوم   22--44

S.Farhadi

61

در این گام بهترین تخمین هریک از کمیت هاي ورودي معین می 
.گردد

در مواردي که یک سري از مشاهدات براي یک کمیت ورودي در 
دسترس باشد ، بهترین تخمین معادل میانگین آن سري از مشاهدات 

.می باشد 

تعیین عدم قطعیت استاندارد کمیت هاي وروديتعیین عدم قطعیت استاندارد کمیت هاي ورودي:  :  گام سوم گام سوم   33--44

S.Farhadi

62
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تعیین عدم قطعیت استاندارد کمیت هاي وروديتعیین عدم قطعیت استاندارد کمیت هاي ورودي:  :  گام سوم گام سوم   33--44

¨

63

S.Farhadi

تعیین عدم قطعیت استاندارد کمیت هاي وروديتعیین عدم قطعیت استاندارد کمیت هاي ورودي:  :  گام سوم گام سوم   33--44

¨

64

S.Farhadi
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تعیین عدم قطعیت استاندارد کمیت هاي وروديتعیین عدم قطعیت استاندارد کمیت هاي ورودي:  :  گام سوم گام سوم   33--44

S.Farhadi

65

    ::    66  مثالمثال
عدم قطعیت استاندارد در اندازه گیري با یک استوانه مدرج به حجم 

10ml  0.2±با انحراف استانداردml 10برابر است با :

در اندازه گیري با استوانه مربوطه بیشتر نتایج نزدیک به نتایج فرین (
.)  می باشند

mlUS 12.0
3
2.0. ≅=

تعیین عدم قطعیت استاندارد کمیت هاي وروديتعیین عدم قطعیت استاندارد کمیت هاي ورودي:  :  گام سوم گام سوم   33--44

S.Farhadi

66

: :   77مثالمثال
و تجربه حاصله از   2ml±10  در اندازه گیري با یک استوانه مدرج با حجم  

اینکه نتایج فرین به ندرت مشاهده می شوند یعنی توزیع نتایج از توزیع مثلثی  
.  پیروي می نماید، میزان عدم قطعیت استاندارد از طریق زیر محاسبه می گردد
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محاسبه کواریانس کمیت هاي ورودي محاسبه کواریانس کمیت هاي ورودي : : گام چهارم گام چهارم     44--44

S.Farhadi

67

در صورتی که کمیت هاي ورودي مستقل نباشند ، باید کواریانس 
.مربوط به کمیت هاي ورودي که مستقل نیستند ، محاسبه شود 

از آن جا که معمولا متغیرهاي ورودي مستقل بوده و همچنین در 
صورت عدم استقلال تاثیر آنها بر روي یکدیگر و در نتیجه مقدار 

محاسبه شده براي کواریانس کوچک می باشد ، جهت تخمین عدم 
قطعیت کل می توان از انجام محاسبات مربوط به این مرحله در اکثر 
موارد صرفنظر کرد و فرض استقلال کمیت هاي ورودي را پذیرفت 

.

محاسبه کواریانس کمیت هاي ورودي محاسبه کواریانس کمیت هاي ورودي : : گام چهارم گام چهارم     44--44

S.Farhadi

68

¨
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محاسبه کواریانس کمیت هاي ورودي محاسبه کواریانس کمیت هاي ورودي : : گام چهارم گام چهارم     44--44

S.Farhadi

69

¨

محاسبه ضریب حساسیت محاسبه ضریب حساسیت : : گام پنجم گام پنجم     55--44

S.Farhadi

70
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محاسبه ضریب حساسیتمحاسبه ضریب حساسیت: : گام پنجم گام پنجم     55--44

S.Farhadi

71

¨

محاسبه عدم قطعیت مرکبمحاسبه عدم قطعیت مرکب: : گام ششم گام ششم   66--44

S.Farhadi

72

..  و  rو qو  pدر صورتی که در یک روش آزمایش پارامترهاي مختلفی نظیر 
از حاصل ضرب و   yمی بایستی اندازه گیري شوند تا نهایتاً  نتیجه آزمایش 

.  حاصل شود.. و  rو  qو  pتقسیم و جمع و تفریق بین پارامترهاي  

  U(r)و .. در آن صورت ابتدا می بایستی عدم قطعیت استاندارد هر پارامتر 
  بینبه طور مستقل اندازه گیري شود و با توجه به رابطه  U(p(و q)U(و

.  محاسبه گردد Uc(y(ترکیبیعدم قطعیت استاندارد پارامترها، 
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محاسبه عدم قطعیت مرکب محاسبه عدم قطعیت مرکب : : گام ششم گام ششم   66--44

S.Farhadi

73

¨

محاسبه عدم قطعیت مرکبمحاسبه عدم قطعیت مرکب: : گام ششم گام ششم   66--44

S.Farhadi

74

ترین  دهساي ورودي تفریق کمیتهاو جمع اي برعدم قطعیت ترکیبی  
 …,a,b,c: با بر ابرندارد مولفه ها ستااقطعیت م عدگر است حالت ا

ات مربعع مجمور جذبا قطعیت ترکیبی م عدرت صوآن باشد در 
:داشت هیم ایعنی خو. شدهد اخوبر ابرارد ستانداقطعیت م عد
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محاسبه عدم قطعیت مرکبمحاسبه عدم قطعیت مرکب: : گام ششم گام ششم   66--44

S.Farhadi

75

م  عدده و بوازي سه شاخه موداراي لکتریکی ار اگر یک مدا:   8ال  مث
قطعیت  م باشد عد 0.02و 0.02و  0.01شاخه ها از یک هر ارد ستانداقطعیت 

.کنیدمحاسبه را کل 

محاسبه عدم قطعیت مرکبمحاسبه عدم قطعیت مرکب: : گام ششم گام ششم   66--44

S.Farhadi

76
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  محاسبه عدم قطعیت مرکبمحاسبه عدم قطعیت مرکب: : گام ششم گام ششم   66--44

S.Farhadi

77

¨

محاسبه عدم قطعیت مرکبمحاسبه عدم قطعیت مرکب: : گام ششم گام ششم   66--44

S.Farhadi

78

¨
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محاسبه عدم قطعیت مرکبمحاسبه عدم قطعیت مرکب: : گام ششم گام ششم   66--44

S.Farhadi

79

¨

محاسبه عدم قطعیت مرکبمحاسبه عدم قطعیت مرکب: : گام ششم گام ششم   66--44

S.Farhadi

80
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محاسبه عدم قطعیت استاندارد مرکب محاسبه عدم قطعیت استاندارد مرکب   22- - 44- - 44

S.Farhadi

81

محاسبه عدم قطعیت مرکبمحاسبه عدم قطعیت مرکب: : گام ششم گام ششم   66--44

S.Farhadi

82

    ::1010مثالمثال

 r و q و p کمیت 3 اندازه گیري به وابسته آزمایش یک نتیجه که صورتی در
  توجه با باشد زیر صورت به  مربوطه پارامترهاي با آزمایش نتیجه رابطه و باشد
  .نمایید محاسبه را ترکیبی قطعیت عدم شده، داده استاندارد قطعیت هاي عدم به
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محاسبه عدم قطعیت مرکبمحاسبه عدم قطعیت مرکب: : گام ششم گام ششم   66--44

S.Farhadi

83

محاسبه عدم قطعیت مرکبمحاسبه عدم قطعیت مرکب: : گام ششم گام ششم   66--44

S.Farhadi

84

: 11مثال 
 qو  p و  oکمیت 4وابسته به اندازه گیري  yدر صورتی که نتیجه یک آزمایش 

به  صورت زیر تعریف  مربوطه باشد و رابطه نتیجه آزمایش با پارامترهاي  rو 
استاندارد داده شده، عدم قطعیت  قطعیت هاي شده باشد، با توجه به عدم 
.  ترکیبی را محاسبه نمایید

qr
opy =
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  محاسبه عدم قطعیت مرکبمحاسبه عدم قطعیت مرکب: : گام ششم گام ششم   66--44

S.Farhadi

85

محاسبه عدم قطعیت بسط یافته محاسبه عدم قطعیت بسط یافته : : گام هفتم گام هفتم   77--44

S.Farhadi

86

¨
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یافتهیافتهمحاسبه عدم قطعیت بسط محاسبه عدم قطعیت بسط : : گام هفتم گام هفتم   77--44

S.Farhadi

87

آخرین مرحله در محاسبه عدم قطعیت ترکیبی، ضرب آن در یک فاکتور پوششی جهت 
محاسبه عدم قطعیت گسترده می باشد تا بتوانیم فاصله ایی را تعیین نماییم که جزء بزرگی از 

مواردي را . انتظار داریم، شامل گرددقی طمنتوزیع مقادیر از اندازه گیري شونده را که به طور 
: است ازعبارت موثر هستند ،  نمایش می دهند  kکه در انتخاب فاکتور مربوطه که به 

ـ سطح اطمینان مورد نظر  

ـ اطلاعاتی در ارتباط با تابع توزیع 

. می باشد مورد نیازیتصادفـ اطلاعاتی در ارتباط با تعداد مقادیر که جهت تخمین اثرات 

محاسبه عدم قطعیت بسط یافته محاسبه عدم قطعیت بسط یافته : : گام هفتم گام هفتم   77--44

S.Farhadi

88

  است ممکن k مقدار وجود این با می گیرند 2 برابر را k فاکتور موارد اکثر در
  درجه کم مقادیر با آماري مشاهدات بتواند تا نباشد بزرگ کافی اندازه به

  .نماید  رمنظو را )6 از کمتر( آزادي
  محاسبه آزادي درجه 6 از کمتر مبناي بر ترکیبی قطعیت عدم که هنگامی
  %95 اطمینان سطح با ذیل جدول از k مقدار که می گردد توصیه گردد

  .گردد انتخاب

sbargh.ir



6/8/2015

S.Farhadi 45

  محاسبه عدم قطعیت بسط یافته محاسبه عدم قطعیت بسط یافته : : گام هفتم گام هفتم   77--44

S.Farhadi

89

محاسبه عدم قطعیت بسط یافته محاسبه عدم قطعیت بسط یافته : : گام هفتم گام هفتم   77--44

S.Farhadi

90

 
:از تند رعبال یع نرمازتومقادیر دیگر همپوشانی در 

=K 1،  %  68یبی  تقرن طمینااسطح در 
=K 2،  %   95 ن طمینااسطح در 
=K 3،    %  99/  7 ن طمینااسطح در 
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S.Farhadi

91

::پنجم پنجم فصل فصل 

نحوه گزارش  نحوه گزارش  
قطعیتقطعیتمیزان عدم میزان عدم   

محدوده پذیرشمحدوده پذیرشو و 

نحوه گزارش میزان عدم قطعیت ومحدوده پذیرش نحوه گزارش میزان عدم قطعیت ومحدوده پذیرش   - - 55

S.Farhadi

92

ت لاا به سوپاسخ الذد دارد جووي گیرچون تردید در هر اندازه  
:سد میرنظربه وري یر ضرز
؟ست ار چقدي گیرازه ندادر ید دترو شک ان میز
راست؟عتبابی او ست درناازه نداشک تا چه ین ا
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ي  یگرو دیکی فاصله د عددو به ي گیرازهنداقطعیت م تعیین عداي برین ابربنا
ي درداخل  گیرازه نداقعی واار مقدنی که طمیناان امیزیعنی( ن طمینااسطح 

.  مندیم زنیا) فاصله قرار می گیرد 
بر  ابر%   95ن طمینااسطح چوبی در ل ست بگوییم که طواممکن مثال ان عنوبه 
در  : شتنومقابل رت صوبه ان تورا مینتیجه ین ا. می باشد ± 1مترسانتی  20

± 20cm، %  95ن طمینااسطح  1cm .   که با  ست معنی ابدین رت عبااین
.د هد بواسانتی متر خو 21و  19بین ب چول طو%  95ن طمیناا

ومحدوده پذیرش ومحدوده پذیرش نحوه گزارش میزان عدم قطعیت نحوه گزارش میزان عدم قطعیت   - - 55
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در برخی از منابع آمده است که عدد بدست آمده براي عدم قطعیت
دقت بیشتري ،(          )ابزاربرابر دقت  7تا  3اگر ؛

داشته باشد می توان آزمایش عدم قطعیت این ابزار را پذیرفت و در 
نمونه هاي جایگزین و باید حد قابل قبول دانست در غیر اینصورت 

یابی و اقدامات عارضه و گرنه باید . تکرار آزمایش را انجام داد ، 
 .نموداصلاحی اجرا 
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::ششمششمفصل فصل 

قطعیتقطعیتفرم محاسبه عدم فرم محاسبه عدم 
چند فعالیت گروهیچند فعالیت گروهیو و 
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فعالیت گروهی  - 6
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اندازه گیري محاسبه عدم قطعیت در آزمون :   12مثال 
قطر یک مفتول مسی با میکرومتر دیجیتال 

میانگین  محاسبه عدم قطعیت در آزمون :  13مثال 
ضخامت با میکروسکوپ دیجیتال 

کششی نمونه محاسبه عدم قطعیت در آزمون :  14مثال 
75دمبل فرم 

..راه حل و نتیجه این مثال ها در پیوست می باشد راه حل و نتیجه این مثال ها در پیوست می باشد  
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