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 نویسنده  ی معرف
 

عدم   نیکنم که در تخمیصحبت م  ی. در واقع، من هر روز با افراد ستیآسان ن  یری گاندازه ت یمحاسبه عدم قطع

منحصر به   یا هفت مرحله ند یکنم تا فرآ  گردآوریراهنما را  نیگرفتم ا م یتصم ن،یمشکل دارند. بنابرا تیقطع

 فاش کنم. ی ریگاندازه  تیمحاسبه عدم قطع ی فرد خود را برا

یاد    ی را در هفت مرحله آسان خواهید آموخت. همچنین،گیردر این راهنما، نحوه محاسبه عدم قطعیت اندازه

شناسایی   عدم قطعیت را  هایمولفهبه چه اطلاعاتی نیاز دارید، چگونه    برای محاسبه عدم قطعیت  خواهید گرفت که

یا دست کم گرفتن عدم قطعیت جلوگیری    بیش از حد   تخمین  تا از  و چگونه محاسبات خود را ارزیابی کنید   کنید 

شما کمک کند    به  تا  به اشتراک خواهم گذاشت  شما  با  بر این، من برخی از نکات انحصاری خود را  کنید. علاوه 

 . را محاسبه کنید  قطعیتای عدم  حرفهفرد یک  مانند 

پاسخ نخواهد داد. در    شما  سوالات  تمام  به  همچنینیک کتابچه راهنمای کامل نیست.    ، این راهنماحالبا این  

  به هفت مرحله و   تخمین عدم قطعیت  فرآیند   سازیساده    برای   سریع   یک راهنمای مرجع   به عنوان  باید   عوض،

 .شود  شوند، استفاده عدم قطعیت استفاده می تخمینمن که هنگام   شخصی برخی از اسرار یادگیری 

به محاسبه عدم قطعیت استفاده کنید. اگرسوالی    برای کمک  های منتوصیه  و از  بخوانید   بنابراین، این راهنما را

برای    یک روش عدم قطعیت   به نوشتن   برای کمک   بر این، از این راهنما  بگیرید. علاوه  تماس   با من   دارید، حتما

 . آزمایشگاه خود استفاده کنید 

یچارد هوگان ر  
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مرحله 7نحوه محاسبه عدم قطعیت در   

 

اندازه آنجایی که   باشد.  تواند کار دشواری گیری میتخمین عدم قطعیت  از  راهنماهای عدم    به خصوص،  بیشتر 

 .دهند شما ارائه نمی  به  یا روشی را  گیری فرآیند قطعیت اندازه 

گیری را تخمین  توانید هر بار که عدم قطعیت اندازه ای ایجاد کردم که می فرآیند هفت مرحله بنابراین، من یک  

فقط مراحل زیر را دنبال  ،  یک بودجه عدم قطعیت دارید   محاسبه تا زمانی که نیاز به    . زنید از آن استفاده کنید می 

 .کنید 

 

 ده را مشخص کنیداندازه. 1

 دیکن ییرا شناسا تی. منابع عدم قطع2

 دیکن یرا کم تیعدم قطع منابع. 3

 را دسته بندی کنید تی. منابع عدم قطع4

 دیکن لیانحراف استاندارد تبد یهارا به معادل هاتی. عدم قطع5

 دیرا محاسبه کن یبیاستاندارد ترک تی. عدم قطع6

 دیرا محاسبه کن گسترده تی. عدم قطع7

 عدم قطعیت را بررسی کنید هایبودجه. 8
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 دیو معادله را مشخص کن ندیفرآ مرحله اول:

 

  باشید. اولین   برنامه داشته  یک  بهتر است  به محاسبه عدم قطعیت کنید،   شروع  شوید و  از اینکه وارد زمین  قبل

 .هید ارزیابی کنید خواباشد که می سیستمی یا گیری دازه باید شناسایی فرآیند ان شما برنامه  بخش از
تر  کنید و توجه خود را بر آنچه مهم  چارچوب بندیکند تا تحلیل عدم قطعیت خود را  به شما کمک می  کار  این

 .نمایید است متمرکز 

 

 گیرینحوه تعیین فرآیند اندازه 

 

 :را دنبال کنید ی زیر های، دستورالعملگیر تعیین فرآیند اندازه برای

 

 .گیری را برای ارزیابی انتخاب کنید یا اندازه آزمون تابع  .1

 .گیری مورد استفاده را انتخاب کنید اندازه  دستورالعملروش یا   .2

 .تجهیزات مورد استفاده را انتخاب کنید  .3

 .گیری را انتخاب کنید مورد نظرتابع اندازه  گستره .4

 نقاط آزمون مورد ارزیابی را تعیین کنید.  .5

 .کنید  مشخصکند،  می توصیف گیری را معادله ریاضی را که تابع اندازه، که قابل کاربرد استجاییدر  .6

 

 

 

 ؟به کمک بیشتری نیاز دارید

 

 :اگر در این فرآیند مشکل دارید، سعی کنید به سوالات زیر پاسخ دهید 

 

 ؟  کنمگیری می چه چیزی را اندازه .1

 ؟  خواهم کردگیری چگونه آن را اندازه  .2

 چه روشی استفاده خواهم کرد؟ از  .3

 به چه تجهیزاتی نیاز خواهم داشت؟    .4

 گیری من چقدر است؟ )مثلاً حداقل و حداکثر( قابلیت اندازه  گستره  .5

 آزمون هدف من چیست؟ نقاط  .6
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هستید  ی که در حال ارزیابی  گیر شناسایی فرآیند اندازه  برای   ی خودهابالا، ازپاسخ  سوالات   به  پاسخ دادن  پس از

 .بیندازید  تصویر زیر نگاهی  به بودجه عدم قطعیت خود اضافه کنید. به  سپس، آن اطلاعات را استفاده کنید.

 

 .توانید به مرحله بعدی بروید هنگامی که آنچه را که قرار است ارزیابی کنید مشخص کردید، می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های غیر مستقیم چطور؟ گیری در مورد اندازه 

 

باید معادله مورد استفاده برای تعیین نتیجه    آورید بدست میهای غیرمستقیم  گیری اندازه   نتیجه نهایی را از   اگر

عدم قطعیت خاص خود را دارد که مستقیماً بر عدم قطعیت    ،هر متغیر در معادله  .  گیری خود را ارزیابی کنید اندازه

 .گذاردمحاسبه شده تأثیر می  نهایینتیجه 

 

های استاندارد فکر  های گشتاور و مقاومتیا کالیبره کردن مبدل  دد ویت تسترهابرای کمک به شما، به استفاده از  

  نهایی فاده از یک معادله برای محاسبه نتیجه  شما را ملزم به است   ،گیریهر یک از این فرآیندهای اندازه.  کنید 

 .برای تخمین عدم قطعیت، باید معادله را شکسته و عدم قطعیت هر متغیر در معادله را ارزیابی کنید  د.کنمی
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 دیکنو دسته بندی  ییرا شناسا تیمنابع عدم قطع مرحله دوم:

 
بر عدم قطعیت در    باید عواملی که  اید،گیری را که قرار است ارزیابی کنید مشخص کردهاکنون که فرآیند اندازه

 .شناسایی کنید را   گذارند گیری تأثیر مینتایج اندازه

 

تحقیق ادامه    به   باشید و   صبور   و  پس آرام   باشد.  کنندهبسیار خسته    تواند این فرآیند معمولاً آسان نیست و می

 .د نبگذار تأثیر شما گیریبر نتایج اندازه  د نتوانمی زیادی عوامل مختلف  ه تعجب کنید که چ دهید. ممکن است

 

درسی  های  پیدا کنید. کتاب  گیری مورد ارزیابی خود رایا راهنمای فرآیند اندازه  کنم کتابتوصیه می   شروع،  قبل از

  شما مفید   گیریپیشینه و اطلاعات دقیق در مورد فرآیند اندازه  برای درک   توانند شیمی و مهندسی می  فیزیک، 

 .باشند 

 

با این حال، اگر منابع  .  هستند  ISO و ASTM هایمنابع دیگری که ممکن است بخواهید در نظر بگیرید، روش 

،  NIST   ،NPLهای موسسه ملی مترولوژی، مانند رایگان را دوست دارید )مثل من(، ممکن است بخواهید وب سایت

گیری  آنها ممکن است راهنماهای قابل دانلود مرتبط با فرآیندهای اندازه د.  را جستجو کنی  INSOو   BIPM و

 .داشته باشند را خاص شما 

 

 قطعیت یافتن منابع عدم 

 

زمان برترین فرآیند   و  به زمان و تلاش زیادی نیاز دارد  کارانجام این   د.تواند دشوار باش می  قطعیتیافتن منابع عدم  

 .گیری استارزیابی عدم قطعیت اندازه 

 

  درصد از زمانی که صرف   50به    گذارند معمولاًتأثیر می  بر عدم قطعیت  یافتن عواملی که  تجربه من،  بر اساس 

  برای   ببینید معمولاً چگونه وقت خود را  تا   بیندازید   هیبه نمودار زیر نگا  کنید نیاز دارد. تخمین عدم قطعیت می 

 . کنید تخمین عدم قطعیت صرف می

 

 

 

 

 

http://www.astm.org/
https://www.iso.org/standards-catalogue/browse-by-ics.html
https://www.nist.gov/
https://www.npl.co.uk/
https://www.bipm.org/en/home
https://standard.isiri.gov.ir/
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  را   قطعیتبتوانید چندین منبع عدم    باید   بگذارید،  تحقیقات خود وقت   برای ارزیابی فرآیند و انجام  با این حال، اگر 

آنها را    تا  سعی خواهید کرد  بعداً  تهیه کنید.  پس از آن، فهرستی از این موارد   شناسایی کنید.  برای تحلیل خود

 .کمی کنید 

 

بایگانی کنید.   اید ذخیره و کردهها  آنهای خود و منابعی را که زمان زیادی صرف جستجو یادداشت ای: کته حرفهن

 .شما صرفه جویی خواهد کرد در وقت های مشابه های معادلهجهت تخمین عدم قطعیتدر آینده 

 

 

 پیدا کنیم  چگونه منابع عدم قطعیت را

 

 :تحلیل خود، مراحل ذکرشده در زیر را دنبال کنید  جهت یافتن منابع عدم قطعیت برای

 

 .گیری را ارزیابی کنید اندازه یا فرآیند  ، روش کالیبراسیونآزمون روش 1.

 گیری را ارزیابی کنید )در صورت وجود( ت اندازهمعادلا2.

 .ها را ارزیابی کنید تجهیزات، استانداردهای مرجع و معرف3.

 .شناسایی کنید  حداقل منابع مورد نیاز عدم قطعیت را4.

 .تحقیق کنید ،  در منابع مختلف اطلاعات5.

 .یک متخصص مشورت کنید  با6.
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 قطعیت یافتن منابع عدم  برای هابهترین مکان

 

 :ه باشد د نکنکمک  تواند می   هنگامی که نیاز به یافتن منابع عدم قطعیت دارید، داشتن فهرستی از منابع موجود

 

از مکان  پیوندهافهرستی  از جمله  زیر    ها،  دارد که می در  از آنوجود  یافتن منابع عدم  توانید  به  برای کمک  ها 

 . استفاده کنید  قطعیت

 
 دفترچه راهنمای سازنده -1

 برگ اطلاعات سازنده-2

 تجربیات افراد -3

 و راهنماهای فنی  هاتوصیه-4

 مقالات کنفرانس-5

 های درسی کتاب-6

 NIST 250سری   انتشارات ویژه  -7

  NIST گزارش های داخلی -8

 NIST   مجله تحقیقات-9

 NPL خوب   تمرین ی هاراهنما-10

  BIPMانتشارات-11

 MSL راهنمای فنی -12

 EURAMET کالیبراسیون و راهنماهای فنی - 13 

   مترولوژیا -14

     CalLabمجله -15

 NCLSI  مجله اندازه گیری - 16

 

 با معادلات گیریتوابع اندازه 

 
هر متغیر    باید شما   تخمین عدم قطعیت کمی متفاوت است. فرآیند  باشد، شامل معادلات شما گیریاگرتابع اندازه

 .گذاردتأثیر می بر هر متغیر به این فکر کنید که چه چیزی شناسایی کنید و  را در معادله

 
 .نویسید یک مبدل گشتاور هستید، ابتدا معادله را می برای مثال، اگر در حال ارزیابی کالیبراسیون

https://www.nist.gov/calibrations/sp-250-publications
https://www.nist.gov/calibrations/sp-250-publications
https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures/publications/internal-reports-nistir
https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures/publications/internal-reports-nistir
https://www.nist.gov/nist-research-library/journal-research-nist
https://www.nist.gov/nist-research-library/journal-research-nist
https://www.npl.co.uk/resources
https://www.npl.co.uk/resources
https://www.bipm.org/en/publications/
https://www.bipm.org/en/publications/
https://www.measurement.govt.nz/resources/
https://www.measurement.govt.nz/resources/
https://www.euramet.org/publications-media-centre/
https://www.euramet.org/publications-media-centre/
https://iopscience.iop.org/journal/0026-1394
https://www.callabmag.com/
https://www.callabmag.com/
https://www.ncsli.org/i/sp/mja/iMIS/Store/MJA.aspx?hkey=a1cfcc04-a9f5-4f48-8336-0fbb69eee3ea
https://www.ncsli.org/i/sp/mja/iMIS/Store/MJA.aspx?hkey=a1cfcc04-a9f5-4f48-8336-0fbb69eee3ea
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𝑀 = 𝑟 ∙ 𝐹 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜃 

 
 ، که در آن

 M = )لحظه نیرو )یعنی گشتاور 

r =   شعاع از مرکز تکیه گاه 

F =  نیروی اعمال شده 

θ = تتا یا زاویه نیروی اعمالی 

 
 

را معادله  که  می  هنگامی  ارزیابی  محاسبه شروع کنید،بیشتر  عواملی   به  کردسایر  معادله که  خواهید  تأثیر   بر 

گیریم. در  و گرانش محلی را در نظر می  و کفه ها  بازوی گشتاور و کابل، جرم وزنه گذارند. در این مثال، شعاعمی

تحلیل    پیچیدگی  بگیریم و  بیشتری را در نظر  تأثیرات  تا  بیشتر ارزیابی کنیم  توانیم معادله را حتیصورت نیاز، می 

 .شما را افزایش دهیم عدم قطعیت 

 

 
 

، که در آن  

M =  )لحظه نیرو )یعنی گشتاور 

rarm =  شعاع چرخ/بازو گشتاور 

rcable شعاع کابل  

 mpan =  جرم کفه  وزن 

mwgt = جرم وزنهای اعمال شده 

gL =   گرانش محلی 

θ =  زاویه نیروی اعمالی 

 

 باعث  تحقیق کنید که چه عواملی ممکن است  به  شروع  شناسایی کردید، میتوانید   ها رااکنون که معادله و متغیر

باعث  تغییرات دما میتواند  به این فکر کنید که چگونه بالا، مثال با استفاده از شود. در هر متغیرتاثیرات یا  تغییرات

  شناور هوا   برتصحیح   بگذارد که   تأثیر   بر چگالی هوا   تواند شود و چگونه می  بازو   شعاع   یا انقباض خطی حرارتی  انبساط

 .تغییر دهد   شده را بزرگی نیروی اعمال که میتواند  دارد تأثیر 
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در حالی که این  .  تواند به شما در یافتن منابع عدم قطعیت کمک کند ارزیابی معادلات میبینید،  همانطور که می

دانستن قوانین   .  نیز باشد تواند بسیار دشوار  ممکن است آسان به نظر برسد، بسته به پیچیدگی معادله میفرآیند  

 .مفید باشد   5تواند در مرحله می انتشار عدم قطعیت 

 

 بدون معادله  گیریتوابع اندازه 

 

-بر عدم قطعیت اندازه  یافتن عواملی که   برای  بنابراین،  ای ندارند. کنید معادلهی که ارزیابی می گیر توابع اندازه  اکثر

 .ی را ارزیابی کنید گیر باید فرآیند اندازه گذارند،تأثیر می گیری 

 

 :شروع کنید  گیری، از جمله موارد زیربا ارزیابی عناصر اصلی فرآیند اندازه

 

 روش  .1

 تجهیزات   . 2

 کارکنان  . 3

   طی محیشرایط  . 4

 و   آزمونواحد تحت   . 5

 نتایج .6

 

 .د نگذارتأثیر می گیریبر نتایج اندازه یافت که ها، منابع عدم قطعیتی را خواهید بندی با ارزیابی این دسته 
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 .کنید پیدا می ببینید چه چیزی تا هر دسته کنید و تحلیل تجزیه    به شروع کنید. نگاهبه جدول زیر 

 

 روش  تجهیزات کارکنان  شرایط محیطی  آزمون واحد تحت  

 پذیری تفکیک 

 تکرارپذیری 

 همگنی 

 درجه حرارت  

 رطوبت 

 فشار 

 جاذبه زمین 

 رتعاش ا 

  اغتشاشات 

  EMI 
عوامل  سایر  

فیزیکی یا  

 شیمیایی

 تکرارپذیری 

 پذیری تجدید  

 پایداری 

 گرایش 

 رانش 

 تفکیک پذیری  

ت  قطعیعدم 

 استاندارد مرجع 

 پایداری 

 استاندارد مرجع 

 خطی بودن  

 پسماند 

 آماده سازی   

 آزمایش کردن  

 کالیبراسیون   

تجزیه و تحلیل   

 نتایج 

 محاسبات  

  هاتبدیل 

 گرد کردن   

گزارش نویسی   

 نتایج

 

  علت و معلولی )با نام مستعار استخوان ماهی( ممکن است خوش شانس باشید و یک مقاله یا راهنما با نمودار  

از قبل با اطلاعاتی که برای تجزیه و تحلیل عدم قطعیت شما قابل استفاده است،    که   یا بودجه عدم قطعیت

 .بیابید 

 

 .بررسی وتحقیق است یافتن منابع عدم قطعیت انجام دهید، برای  باید  ترین کاری که اصلی

 

 :بررسی کنید  راهنما راگیری، این یافتن منابع عدم قطعیت اندازه بیشتر در مورد برای کسب اطلاعات

 

 گیری مکان برای یافتن منابع عدم قطعیت در اندازه15 
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