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  گفتار پیش
هاي کاري خاص نظیر کارهاي مهندسی،  در زمان اولین ویرایش این راهنما، کارهاي مربوط به ارزیابی انطباق عمدتاً در زمینه

-ASME B89.7.3.1مستندات ارائه شده هم از اصول ارائه شده در . آزمون محصولات مکانیکی و الکتریکی انجام شده بود
  .کردند پیروي می 2001

استفاده » ارزیابی انطباق«اغلب از  ISO. اي هستند که از نظر معنایی خیلی به هم نزدیک هستند و واژهو انطباق د متابعت
بر این اساس ارزیابی انطباق گستره وسیعی از . کند استفاده می» انطباق با مشخصات«از اصطلاح  ASMEکه  کند درحالی می

در این راهنما ارزیابی انطباق عمدتاً به این نکته . شود را شامل میها از آزمون محصول گرفته تا بازرسی و صدور مجوز  فعالیت
. گیرد یا خیر ها و یا حدود قانونی و نظارتی قرار می گیري در حدود مجاز، نظیر مشخصات، تولرانس پردازد که آیا نتیجه اندازه می

گیري درباره انطباق با حدود ذکر شده  ابطه با تصمیمدر ر» ارزیابی انطباق«یا » انطباق«هاي  از این رو، در این راهنما از اصطلاح
بیانیه «گیري با حدود ذکر شده به عنوان مبنایی براي  اغلب از متابعت نتیجه اندازه ،ISO/IEC 17025در . شود استفاده می

  1.*شود استفاده می» انطباق
هاي  گیري و بیانیه تصمیم راهنماي قواعد با عنوان) ILAC G8(این ویرایش طوري اصلاح شده که نکات موجود در راهنماي 

را  گیري در ارزیابی انطباق قطعیت اندازه نقش عدم - گیري  هاي اندازه ارزیابی دادهبا عنوان ) JCGM 106(و راهنماي انطباق 
  .گیرد نیز در نظر می

  :تغییرات عمده در ویرایش دوم عبارتند از
 ها و نمادها؛ نوشت افزودن فهرستی از کوته  
 معرفی ایده حد پذیرش؛  
 مشروط یا غیرقطعیگیري براي نتایج  تصمیم عدمعرفی قوا 

  ؛.)دنشو نامیده می نیز» غیر دودویی«گیري  تصمیم عدبعضی مواقع قوا(
  هاي نامتقارن؛ نرمال براي بعضی حالت لگُمعرفی توزیع استفاده و  
 هاي خاص و کلی در پیوست  معرفی ریسکC.  
  

     

                                                             
در واقع متابعت است که در این صورت با ارزیابی متابعت یا عدم متابعت سروکار خواهیم داشت و معادل  complianceمعادل واژه  *

conformity ل فن و با توجه به نزدیکی معانی این حال به خاطر مصطلح بودن واژگان انطباق یا عدم انطباق بین اه بااین. انطباق است
از معادل تر شدن ترجمه  براي روانگیري سروکار داریم، در این راهنما  با تصمیمبه شکلی واژگان به یکدیگر و اینکه ما در هر دو حالت 

 .م .استفاده شد complianceانطباق براي واژه 
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  نمادهاها و  نوشت کوته
  .اند آیند، در این کتاب استفاده شده ها و نمادهایی که در ادامه می ها، سرواژه نوشت کوته

  
ASME  انجمن مهندسین مکانیک آمریکا  IEC  المللی بین الکتروتکنیکی کمیسیون  
BIPM ها مقیاس و اوزان المللی بین اداره  ISBN  المللی شماره کتاب استاندارد بین  

CITAC تجزیه شیمی در المللی بین ردیابی قابلیت انجمن  ISO  استانداردسازيالمللی  بین سازمان  
GUM گیري اندازه قطعیت عدم بیان راهنماي  IUPAC  کاربردي و محض شیمی المللی بین اتحادیه  

JCGM شناسی اندازه در راهنماها مشترك کمیته  VIM  و پایه مفاهیم شناسی المللی اندازه بین واژگان 
  مرتبط واژگان و عمومی

  
g  نوار محافظ  s  انحراف استاندارد  
k فاکتور پوشش  sG  هاي  انحراف استاندارد دادهloge  
n ها گیري تعداد اندازه  xi  شده گیري مقدار اندازه  

exp تابع نمایی :exp (x) =e x  u  قطعیت استاندارد عدم  
P  انطباق یا عدم انطباق(%) درصد احتمال  urel  استاندارد نسبیقطعیت  عدم  
L حد مجاز انطباق  FU  قطعیت فاکتور عدم  
Ll حد مجاز پایین  U  یافته قطعیت بسط عدم  
Lu حد مجاز بالا      
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  مقدمه. 1

 در نظر گرفتنر، یا خیاشاره دارد  مشخصه یکا عدم انطباق با ینطباق به ا اي یجهنتا یآ اینکه درباره يریگ میجهت تصم
 يریگ ج اندازهیحاصل مربوط به نتا ینوع يوهای، سنار1ل کش. باشد یم يجه ضروریدر استفاده از آن نت يریگ اندازه قطعیت عدم

 قطعیت عدمبازه  ،يخطوط عمود. دهد ینشان م) تیمثال، غلظت آنال يبرا(مشخصه را  يانطباق با حد بالا یابیارز يبرا
 ده اندازهته احتمال استنباطی مقدار یمربوطه نیز به تابع دانس یو منحن دهند یمرا نشان گیري شده  مقدار اندازه U±افته ی بسط

خیلی بیشتر از محل  قطعیت عدمز بازه کبه مر یکنزد ده اندازهه احتمال قرارگیري مقدار کدهد  یاشاره داشته و نشان م
ج یباشد، یعنی نتا یار مکآش یبه طور منطق (v)و  (i) يها حالتت یوضع. بازه است يبه دو انتها یکقرارگیري آن نزد

در . رندیگ ین حد قرار مییا پایبالا آشکارا  ده اندازهه مقدار کنند ک یرا فراهم م یل خوبیشان دلیها قطعیت عدمو  يریگ اندازه
 قطعیت عدمه حد، درون بازه کحد واقع شود، هر چند  يبالا ده اندازهه مقدار کوجود دارد  ییاحتمال بالا، (ii)ت حالت یوضع

 ن استکمم غلطم یتصم یکحتمال غلط، ا يریگ میخصوص بسته به خطرات مرتبط با تصم ط و بهیبسته به شرا. ردیگ یقرار م
ن ییپا ده اندازهمقدار  اینکه، احتمال (iv)به طور مشابه در حالت  .ندکه یم انطباق را توجیتصم یکبتواند ه ک باشدن اي به اندازه

، )iii(در حالت . را توجیه کندجه یانطباق نتبتواند ه ک) نباشدکافی  و یا(باشد  یافک يا اندازهبه ن است ک، ممقرار گیردحد 
ن یان استفاده از اکغلط، ام يریگ میخطرات مرتبط با تصمدرباره  یبدون اطلاعات اضاف. است% 50گیري غلط  احتمال تصمیم

  .انطباق وجود ندارد يریگ میتصمبراي ) iv(و ) ii( ،)iii(هاي  حالت يجه براینت سه

  
  انطباق با حد بالا یابیارز .1ل کش

   

حد کنترل 
 بالا

(i)  
مقدار اندازه

از بازه عدم

(ii)  
شده  گیري مقدار اندازه
حد درون : بالاي حد

(iii)  
شده  گیري مقدار اندازه

  : در حد
حد درون بازه 

 قطعیت عدم
 

(iv)  
شده  گیري مقدار اندازه

  : زیر حد
  حد درون بازه 

 قطعیت عدم
 

(v)  
شده  گیري مقدار اندازه

  : زیر حد
  حد بیرون بازه 

 قطعیت عدم
 

بازه عد مقطعیت 
 

 گیر يشده 
بالاي حد: حد بیرون 
 قطعیت 
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  .خالیصفحه : یادداشت
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 اربردکدامنه . 2

نتایج همراه با اطلاعات انطباق شفاف در رابطه با  يها میتنظیم معیارهاي مناسب براي تصم يبرا راهنمایی لازم سندن یا
هاي لازم براي پذیرش  توصیه این قواعد. است» تصمیم عدقوا«مفهوم  ،کلید ارزیابی انطباق. کند مرتبط را فراهم می قطعیت عدم

در نظر گرفتن سطح قابل ، حد یا حدود مشخصات و آن قطعیت عدمگیري شده،  یا رد یک قلم آزمون را بر اساس مقدار اندازه
  .دنکن گیري غلط ارائه می قبول احتمال تصمیم

بعضی از کاربردهاي مربوط با . ردیگ یدر بر نمرا شوند  یاتخاذ م ده اندازه مبناي چندها بر  میه در آن تصمک ين سند مواردیا
  .اند مطرح شده [2 ,1]ده در مراجع  انطباق چند اندازه

حاصل از  يریگ اندازه قطعیت عدم مؤلفهار رود، کماده به  یکش شده از یا بچ آزمایتمام بهر  يم انطباق برایتصم یوقت
ه کند ک ین راهنما فرض میاشاره داشته باشد، ا يبردار به الزام نمونه یبه طور ضمن ده اندازههر جا . استمهم  نیز يبردار نمونه
  .[3] اند لحاظ شده قطعیت عدمز در ین يبردار از نمونه یناش يها مؤلفه

  

 فیتعار. 3

و  [4] (VIM) یشناس در اندازه یه و واژگان عمومیپا المللی ینبواژگان ن راهنما عموماً از یاستفاده شده در ا يها اصطلاح
گر از منبع ید یواژگان اضاف. نندک یت میتبع ILAC G8 [6]و  [5] (GUM) يریگ در اندازه قطعیت عدمان یب يراهنما

ASME B89.7.3.1-2001 [7] وست ین سند در پیف استفاده شده در این تعاریتر مهم ي خلاصه .اند اقتباس شدهD-تعاریف 
  .ارائه شده است
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  .صفحه خالی: یادداشت
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  يریگ میتصم عدقوا. 4
 کلیات 1. 4

هاي لازم براي انطباق یا عدم انطباق با حدود  توصیه عداین قوا. است »گیري تصمیم قواعد«کلید ارزیابی انطباق مفهوم 
قاعده تصمیم را  ISO/IEC 17025. کنند ه میاحتمال تصمیم غلط ارائ مشخصات را با در نظر گرفتن سطح قابل قبولی از

گیري در  قطعیت اندازه دهد چطور هنگام بیان انطباق با یک الزام مشخص، عدم که توضیح می اي قاعده: کند طور تعریف می این
تصمیم هرجا که موضوعیت داشته  کند، در استفاده از قاعده بیان میهمچنین  ISO/IEC 17025 .[8] شود نظر گرفته می

، ILAC G8 [6]در و انطباق با الزامات نیز  يگیر تصمیم اي از قواعد خلاصه .باشد، باید با مشتري به توافق رسیده باشند
JCGM 106 [9]، و  [10] 1/2017 گزارش یورولبWADA TD2019DL [11] ناحیه «و  »ناحیه رد« .ارائه شده است

آزمون یا قلم گیري درون ناحیه پذیرش آیتم  نتیجه اندازه اگرکه  شوند طوري تعیین می گیري تصمیم بر اساس قاعده »پذیرش
حدود ناحیه پذیرش را  .یا محصول نامنطبق بیان خواهد شد قلمیا محصول منطبق و چنانچه در ناحیه رد قرار گیرد،  قلمباشد، 

  .گویند می »محدوده پذیرش«
واحی پذیرش و رد تعیین شده مستندسازي شده و بر اساس آن مکان ن خوبیباشد که به  روشیباید داراي  گیري تصمیم عدهقا

درون حدود مشخصات و یا ) 1ی که ده اندازه براي مقدار ،P ،آل باید در این سند به سطوح احتمال پذیرش ایدهبه طور باشند، 
  .گیرد اشاره شده باشد خارج از حدود مشخصات قرار می) 2

مینان به اط) 2به اطمینان بالاي پذیرش صحیح و احتمال پایین پذیرش غلط اشاره دارد در حالی که حالت ) 1در اینجا حالت 
  .بالاي رد صحیح و احتمال پایین رد غلط اشاره دارد

  .شود تصمیم انجام می مایشگاه و هنگام به کارگیري قاعدهپذیرش توسط آز/به طور معمول تعیین ناحیه رد
  :ممکن است به موارد ذیل اشاره داشته باشد گیري تصمیم قاعده

 ؛قطعیت مجاز در مقدار حد عدم بیشینه  
  براي اطلاعات بیشتر پیوست ) (توزیع لگاریتمی(نرمال  لگُتوزیع فرضی براي مثال نرمال یاA ؛)را ببینید  
 ؛گیري قبل از ارزیابی انطباق ي براي گرد کردن یا برش مقادیر اندازهقواعد  
 تک تک  ،ا قرار است نتایجهاي تکراري لازم و روش اجرایی براي استفاده از نتایج تکراري، براي مثال آی گیري تعداد اندازه

  از آنها میانگین گرفته شود؛ بایددر برابر حدود بررسی شوند یا اینکه قبل از مقایسه 
 ؛)دورافتادههاي  داده(هاي پرت  هاي اجرایی مربوط به داده روش  
 مردود/قبول(مشروط وقتی که تصمیم  غیر دودوییتصمیم  اعدههاي اجرایی براي اقدامات بیشتر، براي مثال ق روش( 

  مطرح است؛
 د؛اضافی نیز انجام شو هاي گیري ارائه روش اجرایی هنگام مواجهه با نتیجه مشروطی که باید براي آن اندازه  
 خارج /، درون تولرانس یا ودردم/قبولبراي مثال . عدم انطباق باید گزارش شود/ پیشنهاداتی در رابطه با اینکه چطور انطباق

  یا خارج از حد مشخصه؛ /ن حدمشخصه از تولرانس، درو
 تصمیم در بیانیه انطباق ر رابطه با نحوه استفاده از قاعدهپیشنهاداتی د.  
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  با استفاده از پذیرش سادهود ردم/تصمیم قبول قاعده 2. 4
در . ودردمقبول یا براي مثال : شود که به تصمیم انطباق قطعی منجر شود تصمیم طوري تنظیم می در بسیاري موارد قاعده

بنابراین نتیجه درون حد به عنوان انطباق در نظر گرفته . شود ترین مثال از حد مشخصه به عنوان حد پذیرش استفاده می ساده
نشان  2این وضعیت با نواحی رد و پذیرش در شکل . [6] گویند می» ریسک مشترك«یا  »پذیرش ساده«به این حالت، . شود می

 ،و اگر در ناحیه رد قرار گیرد) قبول(را منطبق  قلمگیرد،  گیري درون ناحیه پذیرش قرار اگر نتیجه اندازه. داده شده است
هستند و در ناحیه پذیرش  (v)و  (iv)هاي  ، با حد بالا، حالت1با مراجعه به شکل  .گیرند در نظر می) ودردم(نامنطبق 

 در بیشتر موارد به عنوان وضعیت درون ناحیه پذیرش در نظر گرفته (iii)حالت . در ناحیه رد هستند (ii)و  (i)هاي  حالت
گیري لحاظ شده و درباره قابل قبول بودن آن براي پذیرش  قطعیت اندازه باید عدم براي استفاده از این قاعده معمولاً. شود می

) %50 تا(حد این خطر وجود دارد  شده نزدیک به یک گیري حال براي مقادیراندازه بااین. گیري غلط قضاوت شود ریسک تصمیم
  .مربوط به ریسک تولیدکننده و مشتري را ببینید Cپیوست . گیري غلط بشویم که هنگام استفاده از پذیرش ساده دچار تصمیم

  
  .حد پذیرش برابر با حد مشخصه است. نواحی پذیرش و رد براي پذیرش ساده با حد بالا .2شکل 

  با استفاده از نوار محافظ ودردم/قبولتصمیم  قاعده 3. 4
تواند به ریسک بالاي  قطعیت بزرگ است، پذیرش ساده می شده خیلی نزدیک به حد، یا هنگامی که عدم گیري براي مقادیر اندازه

ها،  براي این وضعیت. آزمون اطمینان بالایی داشته باشیم قلماغلب لازم است در پذیرش یا رد یک  .منجر شودتصمیم غلط 
یک مقدار  3bبراي مثال در شکل . نشان داده شده تعیین کرد 3شکل  توان بر اساس آنچه در نواحی پذیرش و رد را می

بین حد و انتهاي  gبازه . آزمون نامنطبق شود قلمشده درون ناحیه پذیرش، احتمال بسیار پایینی دارد که منجر به  گیري اندازه
اي  استفاده از نوارهاي محافظ روش ساده. کند شود که ریسک تصمیم غلط را کم می نامیده می »نوار محافظ« ناحیه پذیرش،

تواند براي  شود که می با انتخاب اندازه نوار محافظ، ناحیه پذیرشی تعریف می. استگیري  متصمی براي تعریف قواعد
قطعیت نسبی  در مواردي که عدم. باشد u قطعیت تواند ضریبی از عدم می gنوار محافظ  ،به طور کلی .گیري استفاده شود تصمیم

 1.64uبرابر با ا در حد پذیرش بالا و پایین است، نوار محافظ شده نیز دقیق گیري است و مقدار اندازه %20تا  15کمتر از حدود 
 تواند به شکل کاملاً ضریب می. اشاره دارد α ،1%به احتمال  2.33uبرابر با و نوار محافظ  α ،5%به احتمال تصمیم غلط با 

تنظیم  ،U ،یافته قطعیت بسط یعنی همان عدم ،2uتواند دقیقا در مقدار  نوار محافظ می ،براي مثال تنظیم شود؛ صریح و آشکار
به  .تنظیم کرد g=0 توان در مقدار صفر نوار محافظ را می. خواهد شد α، 2.5%شود که در این حالت احتمال تصمیم غلط، 

 Aنحوه تعیین اندازه نوار محافظ در پیوست  .را ببینید 2. 4بخش  .گویند می »ریسک مشترك«این وضعیت پذیرش ساده یا 
  .آمده است Cهاي رد یا پذیرش غلط در پیوست  توضیح بیشتر درباره ریسک. آمده است

    

 ناحیه پذیرش ناحیه رد

 مشخصهناحیه 

 حد بالاي مشخصه
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اطمینان بالاي رد  a)نسبی نواحی پذیرش و رد براي هاي  شکل موقعیت. نواحی پذیرش و رد براي حد بالا .3شکل 
انتهاي بالایی  .شود نامیده می» نوار محافظ«اغلب  gبازه . دهد اطمینان بالاي پذیرش صحیح را نشان می b)صحیح، و 

  .تناحیه پذیرش محدوده پذیرش اس
نواحی رد و پذیرش را  4براي مثال کنترل ترکیب یک محصول، شکل . در بعضی موارد، مشخصه داراي حدود بالا و پایین است

طباق، اند که در حالت ان در اینجا نوارهاي محافظ طوري براي یک نمونه انتخاب شده. دهد هایی نشان می براي چنین حالت
به عبارت دیگر، اطمینان بالاي پذیرش . گیري درون حدود مشخصات قرار گیرد احتمال بالایی وجود داشته باشد که اندازه

  .وجود دارد صحیح

  تصمیم با نتایج مشروط یا غیرقطعی قواعد 4.4
هاي  حالت( قرار گیرد یافته قطعیت بسط جایی که حد مشخصه درون بازه عدم بخصوص  هاي اجرایی تصمیم بعضی از روشدر 
(ii) ،(iii)  و(iv)   راهنماي .مطرح خواهد شد» غیرقطعی« نتیجهیا » مشروط« مردود/قبولحالت .) 1در شکل ILAC G8 
و » رد مشروط«ممکن است به شکل  (ii)حالت  ،1در شکل ،براي مثال. نامد می» دودویی غیر«تصمیم  این حالت را قاعده [6]

ها را به  تصمیم انتخابی این حالت در قاعده. در نظر گرفته شوند» روطقبول مش«ممکن است به شکل  (iv)و  (iii)هاي  حالت
  .شناسند می »غیرقطعی«هاي  عنوان حالت

  .ن بیشتر فراهم خواهد شدتصمیم براي آزمو با نتیجه غیرقطعی یا مشروط قاعده در بسیاري موارد، در صورت مواجهه
ILAC G8 ارائه کرده است مشروطهاي زیادي را درباره رد یا پذیرش  مثال.  

  اي تصمیم با تعیین روش دومرحله قاعده 5. 4
شود، بدین معنا  اي استفاده می هاي پذیرش غلط و یا رد غلط، ازروش دومرحله تصمیم، جهت کاستن ریسک عدهدر بعضی از قوا

اي از این نوع در  یک روش اجرایی دومرحله. شوند هاي بیشتري انجام می گیري که در هنگام مواجهه با نتیجه غیرقطعی اندازه
ISO [12] ارائه شده است.  

براي مثال، براي کاستن هزینه  .گیري یکسانی استفاده شود حتماً در هر مرحله از روش اندازه ها لازم نیست که در این روش

g :»نوار محافظ« 
a) حد بالا 

g  

 ناحیه پذیرش ناحیه رد

 ناحیه پذیرش ناحیه رد

b) 
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به این حالت اغلب آزمون (قطعیت نسبتاً بزرگ  توان در ابتدا با عدم گیري با هزینه کمتر را می ارزیابی انطباق، اندازه
یا نزدیک به حد بود، روش اجرایی تأییدي به کار گرفته شده تا  اگر نتیجه اولیه غیرقطعی و. انجام داد) گویند می» گیري غربال«

پذیر  امکانبراي اکثر اقلام آزمون هزینه پایین  وگیري با اطمینان کافی  تصمیم. تر تولید کنند قطعیت کوچک نتایجی با عدم
  .شود نه بالاتر انجام میآزمون با هزی گیري، براي اطمینان بالاتر تصمیمو که در موارد مرزي  است  درحالیاین است 

ها خیلی  اي به مراحل خاص انتخاب شده بستگی دارد و وضعیت هاي چندمرحله هاي پذیرش غلط و یا رد غلط در روش احتمال
اي خارج از محدوده مطالعاتی این  هاي چندمرحله هاي روش احتمال. اي خواهند شد مرحله هاي اجرایی تک تر از روش پیچیده

  .راهنماست

  
هاي نسبی حدود مشخصات و نواحی  شکل موقعیت. نواحی پذیرش و رد براي ناحیه مشخصات .4شکل 

  .دهد پذیرش و رد را براي اطمینان بالاي پذیرش صحیح نشان می
   

g g 

 پایینحد  حد بالا

 ناحیه مشخصات

 ناحیه رد ناحیه پذیرش ناحیه رد
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 رش و ردیه پذیانتخاب حدود ناح. 5
قطعیت  تصمیم را برآورده کند و مقدار آن بر مبناي مقدار عدم اعدهشود که الزامات ق طوري انتخاب می gاندازه نوار محافظ 

که براي حالت  کندتصمیم بیان  براي مثال اگر قاعده. شود ذاري میگ پایه Lگیري نزدیک حد  استاندارد به دست آمده از اندازه
است که به حد پذیرش  2uباشد، آنگاه اندازه نوار محافظ  2uاز حد به علاوه تر  شده باید بزرگ گیري عدم انطباق، مقدار اندازه

L+2u منجر خواهد شد.  
شده کمتر از  گیري احتمال وجود داشته باشد که مقدار اندازه %95تصمیم این باشد که باید حداقل  به طور مشابه اگر قاعده

. باشد %95ده زیر حد،  ، احتمال مقدار اندازهL-gشده  گیري دازهشود که براي مقدار ان طوري انتخاب می gباشد، آنگاه  Lحد 
  .را ببینید 3bشکل 

در بیشتر موارد ممکن . قطعیت استاندارد است در اینجا عدم u ؛است uخیلی ساده ضریبی از  gدر اکثر موارد اندازه نوار محافظ 
لازم و  ،P ،حد پذیرش به مقدار احتمال ،به طور کلی .تصمیم استفاده شود قطعیت استاندارد براي قاعده ب عدماست از ضری

بعضی از موارد  .باشد uاي از  ممکن است تابع پیچیده gدر بعضی موارد، . ده بستگی خواهد داشت دانش توزیع مقادیر اندازه
  .آمده است Aنوعی در پیوست 

  قطعیت استاندارد مقدار قابل قبول براي عدم نتعیی. 6
هایی که ممکن است  تر باشد، آنگاه نسبت نمونه شده به حد نزدیک گیري تر و مقدار اندازه بزرگ uقطعیت استاندارد  هرچه عدم

براي مثال در حالت ارزیابی انطباق در برابر حد بالا، وقتی نوار . قضاوت شوند، بیشتر خواهد شد درباره آنها به شکل نادرست
به . (زیر حد باشد، ریسک تصمیم غلط خیلی کم است 3uشده بیش از  گیري مقدار اندازه محافظی تنظیم نشده باشد، اگر

خواهد  %2.3یابد و مقدار آن حدود  شده به حد افزایش می گیري ریسک با نزدیک شدن مقدار اندازه) %0.1عبارت دیگر حدود 
به طور کلی وقتی مقدار . خواهد شد %50از حد فاصله داشته باشد مقدار آن  2uشده به اندازه  گیري و وقتی مقدار اندازه شد

بنابراین به : گیري بالاتر خواهد رفت تر باشد، هزینه اندازه کوچک u، یعنی هرچه مقدار کندشده با خود حد برخورد  گیري اندازه
  .ل ممکن برساندم غلط را به حداقگیري و هزینه تصمی باید طوري انتخاب شود که هزینه اندازه u ،آل طور ایده

و یا حدود  [13]مجاز حدود  بیشینههمراه با ) بیشینهیعنی مقدار (گیري هدف  قطعیت اندازه هاي تجزیه عدم در بعضی از زمینه
نشان  [14]گیري هدف  قطعیت اندازه راهنماي یوراکم سیتک با عنوان تنظیم و استفاده از عدم .شود ده تعریف می مجاز اندازه

را  قطعیت هدف عدم. قطعیت هدف را وقتی توسط مشتري تعریف و یا تنظیم نشده، تعریف کرد توان عدم دهد چطور می می
شده براي غلظت  یا بر اساس حد پذیرش تعریف) این راهنما 2. 1. 5بخش (ده  بر اساس پهناي بازه مجاز براي اندازه توان می

  ).این راهنما 4. 1. 5بخش ( کردکننده تعریف  تصمیم غلط از سوي تولیدکننده یا مصرفبر پایه ریسک  یا و شده گیري اندازه
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 .صفحه خالی: یادداشت
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  شنهاداتیپ. 7

  :باید موارد زیر در نظر گرفته شودآزمون  قلم هرگیري درباره رد یا پذیرش  تصمیمدر 
a (دهد که قرار است کنترل شود؛ را میده یا یک ویژگی  اي که حدود مجاز بالا و پایین اندازه مشخصه  
b (1؛*گیري قطعیت اندازه عدم  
c (بر اساس  قلم آزمونگیري را با توجه به رد یا پذیرش  قطعیت اندازه باید عدم دهد چطور تصمیمی که توضیح می عدهقا

  .گیري لحاظ کرد مشخصات و نتیجه اندازه
شفاف باشد، به طور خصوص در تعیین اندازه نواحی رد یا پذیرش  بهشده و  تصمیم باید به شکل مناسب مستندسازي قاعده
تصمیم  قاعده. د مشخصات را نیز تعیین کندده درون حدو قبول احتمال قرارگیري اندازه آل بهتر است حداقل سطح قابل ایده

  .)را ببینید 1. 4بخش . (هاي پرت را نیز بیان کند هاي تکراري و داده گیري با اندازه باید روش اجرایی نحوه رفتار
اندازه نوار محافظ با استفاده از دانش . تواند اندازه ناحیه رد یا پذیرش را به کمک نوار محافظ تنظیم کند تصمیم می قاعده
. شود گیرد، محاسبه می ده درون حدود مشخصات قرار می قبولی که اندازه قل سطح احتمال قابلگیري و حدا قطعیت اندازه عدم

است و انحراف  نماند، یا جاهایی که توزیع خطاي فرضی متقار قطعیت تقریباً ثابت باقی می در موارد عمومی و جاهایی که عدم
این . تواند براي محاسبه نوار محافظ استفاده شود حد میقدار مقطعیت در  وجود دارد، عدم» واقعی«استاندارد متناسب با مقدار 

  .توضیح داده شده است Aدر پیوست  3-1هاي  وضعیت در حالت
  .بایست در گزارش انطباق ذکر شود شده نیز می تصمیم استفاده به علاوه، مرجع قواعد

   

                                                             
به جاي یک نمونه  يبرداري تعریف شود، براي مثال یک بچ تولید هدف نمونه ده بر اساس برداري، وقتی اندازه شامل سهم فرایند نمونه* 

 .آزمایشگاهی
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 .صفحه خالی: یادداشت
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  پذیرشتعیین اندازه نوار محافظ و حد  - Aپیوست 
اندازه آن به . تصمیم را برآورده کند شود که الزامات قاعده ي انتخاب میا و در نتیجه حد پذیرش به گونه gاندازه نوار محافظ 

  :موارد ذیل بستگی دارد
  ؛قطعیت مقدار عدم. 1
یا به عبارت دیگر، (گیرد  ده درون حدود مشخصات قرار می که در آن سطح مقدار اندازه pقبول احتمال  حداقل سطح قابل. 2

  ؛ و)گیرد ده درون حد مشخصه قرار نمی قبول که در آن مقدار اندازه احتمال قابل بیشینه
  .ده دانش موجود درباره توزیع مقادیر اندازه. 3

برابر  gاندازه  آنگاه ،[15]توان نرمال فرض کرد  است، توزیع را می %20تا  %15کمتر ازقطعیت استاندارد نسبی  جایی که عدم
به دست خواهد آمد،  tاز توزیع  kاگر درجات آزادي مؤثر معلوم باشند، مقدار . یرز 1bو  1aاي ه مانند حالت. خواهد شد kuبا 

قطعیت استاندارد نسبی  تر از صفر است، اما عدم ده بزرگ در دیگر موارد، یعنی جایی که معلوم است مقدار اندازه. 2مانند حالت 
، مانند Pاز شکل توزیع و مقدار مطلوب  gدر این صورت اندازه . ، توزیع نرمال ممکن است مناسب نباشداست %20از تر  بزرگ
نرمال  توانند استفاده شوند، براي مثال توزیع لگُ هاي احتمالی زیادي وجود دارند که می توزیع. شود تعیین می 4و  3هاي  حالت
 بیشتر ی هايراهنمای. دهند اي می مقایسه نتایج قابل %50هاي نسبی به بزرگی  قطعیت ، که براي عدم[9]و گاما  [16]، بتا [15]

وقتی معادله مدل محاسبه . ده استآم JCGM 101:2008 [17] ساس دانش موجود دردرباره نحوه استناد یک توزیع بر ا
براي استفاده از توزیع [15]  4حالت همانند هاي مثبت باشد، آنگاه دلایل خوبی  شامل ضرب یا تقسیم کمیت ،مقدار کمیت

  .د داشتنخواه وجودنرمال  گلُ

  قطعیت استاندارد در دسترس است عدم - 1aحالت 
تصمیم  یا در قاعده kخواهد شد و مقدار  kuنوار محافظ  ، اندازه%20کمتر از قطعیت استاندارد نسبی  در این حالت براي عدم

. آید شود، به دست می ده که معمولاً نرمال فرض می شود و یا از توزیع احتمال مقادیر نسبت داده شده به اندازه مشخص می
بر  فرض. [5]آمده است  G ،GUMپیوست مبناي این فرض و شرایطی که تحت آن ممکن است این فرض درست باشد، در 

الشعاع  تحت uقطعیت استاندارد مرکب  اگر عدم... «. کند اره میاش G 2.3ش بخشود و  گذاري می پایهقضیه حد مرکزي مبناي 
قطعیت  صرفاً بر پایه چند مشاهده و یا تحت تأثیر مؤلفه عدم ،A نوعبه دست آمده از  uقطعیت استاندارد مرکب  مؤلفه عدم

قطعیت  ، آنگاه اولین تقریب منطقی براي محاسبه عدمدریاساس توزیع مستطیلی قرار نگ بر B نوعاستاندارد به دست آمده از 
  ».آید یی است که مقدار آن از توزیع نرمال به دست می kکند، استفاده از  فراهم می Pاي با سطح اطمینان  که بازه Uیافته  بسط

ح اطمینان براي مقدار طس %95ه ب kبا فرض اینکه توزیع تقریباً نرمال است، این مقدار . است k=2در بسیاري موارد، مقدار 
بر این اساس، احتمال اینکه مقدار . قرار خواهد گرفت x  2uده درون بازه  منجر خواهد شد و مقدار اندازه xمشاهده شده 

شویم که نیاز به ارائه دلیل  هایی مواجه می در اکثر موارد با حالت. تاس %97.7د باشد، تقریباً حدو x+2uده کمتر از  اندازه
باشد، دلیل عدم انطباق معادل با تنظیم نوار محافظ در مقدار  k=2ها اگر  در این حالت ،3مانند شکل  ،ا حد بالاستانطباق ب
g=2u اگر مقدار مشاهده شده از مقدار حد با بیش از . آید به دست میg 97.7ده با حداقل  تجاوز کند، آنگاه مقدار اندازه% 

یعنی (اطمینان  %95طرفه در  هاي معناداري یک هاي بر پایه آزمون این وضعیت در مقایسه با تصمیم. اطمینان بالاي حد است
دیگر سطوح  هایی در اگر به کار گرفتن تصمیم. هاي عدم انطباق نادرست کمتري منجر خواهد شد به تصمیمk=1.64(*1با 

  .افزار آماري استفاده شود به دست آمده از جداول یا نرم kباید از مقدار ان مناسب براي سطح اطمیند، آنگاه ناطمینان مهم باش
در بهترین حالت تنها یک تقریب است، لذا تلاش  Uمقدار  می شود که چون اشاره G 1.2، بخش GUM [5]حال، در  بااین

اي  عمولاً کار نابخردانهم) %96و  %94ینان براي مثال سطح اطم(براي تمایزگذاري بین سطوح اطمینان خیلی نزدیک به هم 
  .اي نیست سادهیا بالاتر کار  %99هایی با سطوح اطمینان  کند که به دست آوردن بازه اشاره می GUMبه علاوه . است

                                                             
 .آید به دست می با پنج رقم بامعنا 1.6449 که از مقدار رقم بامعنا سهبا  1.64با است برابر  kمقدار  *
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، در 4این وضعیت در حالت . [15]نرمال در نظر گرفته شود  گتوزیع لُباید  %20از بیش  ،u، قطعیت استاندارد نسبی براي عدم
  .توضیح داده شده است Bدر پیوست  3زیر و مثال 

  معلوم در دسترس است kیافته با مقدار  بسط قطعیت عدم - 1bحالت 
U  را به مقدارk ) ًکنید و نوار محافظ را با استفاده از مقدار  تقسیم) 2معمولاk  اصلاح شده مناسب براي کاربرد مورد نظر مانند

  .، تعیین کنید1aحالت 

  قطعیت استاندارد و درجات آزادي مؤثر در دسترس است عدم - 2حالت 
. دنکن با درجات آزادي معلوم تبعیت می tده از توزیع  کنند که مقادیر نسبت داده شده به اندازه در این حالت، معمولاً فرض می

در نتیجه اندازه نوار محافظ . شود استفاده می kپوششی  و فاکتور tاي توزیع بر %95ي طرفه بالا البته در اینجا از چندك یک
ku  نشان داده شده است 3خواهد شد و مثال انطباق با حد بالا در شکل.  

و آقایان کاکر و  [8]آقاي ویلیامز . شوند بحث می G4و  G3هاي  ، بخشGUMبیشتر در و درجات آزادي با جزئیات  tتوزیع 
ي مؤثر اجتناب که در آنها از مشکلات مربوط به استفاده از درجات آزاد دهند میرویکردهاي جایگزینی را پیشنهاد  [19]جونز 

  .شود می

  ها در دسترس هستند هاي منفرد و توزیع مؤلفه - 3حالت 
 هاي احتمال متغیرهاي ورودي کند که اگر توزیع این حالت بیان می. بحث شده است G 1.4 ،GUM [5]این حالت در بخش 

هاي ورودي مرتبط باشد، آنگاه توزیع احتمال مقادیر نسبت داده شده  ده به طور خطی به این کمیت معلوم باشند و مقدار اندازه
توان با استفاده از متد مونت کارلو براي انتشار  این را می. ها به دست آورد توان با در هم پیچاندن این توزیع ده را می به اندازه

در استفاده روتین از متد پیچش،  .هاي احتمال انجام داده و با استفاده از توزیع حاصل بازه اطمینان لازم را حساب کرد توزیع
که توزیع مشاهده می شود  بالامال با احتو و در بسیاري موارد  شده مقایسه هاي معلوم  با دیگر توزیع [20]توزیع مونت کارلو 

گیري که  اندازه براي هر مدل [17]ذکر این نکته اهمیت دارد که متد مونت کارلو . نرمال به برازش مناسب منجر خواهد شد گلُ
  .داردکند کاربرد  هاي ورودي مرتبط می اي از کمیت ده را به مجموعه اندازه

  هاي نامتقارن توزیع - 4حالت 
 این«شود که  در آنجا اشاره می. آمده است G 5.3 ،GUM [5]توضیح حالتی که کمیت ورودي توزیع نامتقارن دارد در بخش 

  ».را تحت تأثیر قرار دهد Uدهد بلکه ممکن است محاسبه  را تحت تأثیر قرار نمی uحالت محاسبه 

  :گیري لحاظ کرد نامتقارن را باید در تصمیم هاي اطمینان به طور کلی، سه وضعیت مهم وجود دارد که در آنها بازه
a . فرضی(وقتی توزیع (ده  اندازهx  ذاتاً نامتقارن است)؛)نظیر توزیع پوآسون با درجات آزادي پایین  
b .ثابت است؛) 2 و %20تر از  بزرگ) 1قطعیت استاندارد نسبی  وقتی عدم  
c .شده  گیري وقتی پاسخ اندازهx هاي مشاهده شده نزدیک صفر براي مثال غلظت(است  به محدودیت فیزیکی نزدیک.(  

. محاسبه کرد 3توان مانند حالت  اطمینان را میدهند، حدود بازه  نشان میرا توزیع نامتقارن ها  ، وقتی دادهbو  aبراي وضعیت 
  .شود شده دیده میهاي رادیواکتیویته با تعداد کم رویدادهاي آشکارسازي  گیري ، براي مثال در اندازهaوضعیت اول، 

هاي نزدیک به حد تشخیص یا حد کمی و یا وقتی تعریف یک متغیر محدود به بازه خاص  گیري ، در اندازهcوضعیت سوم، 
  .استفاده کرد.) را ببینید F، پیوست [20]مرجع (بریده شده  توزیعدر این حالت، باید از . شود باشد، دیده می

هاي مثبت  ضرب یا نسبت کمیت ده مثبت است و معادله مدل شامل حاصل یه، مقدار اندازههاي تجز گیري براي بسیاري از اندازه
  .نرمال توزیع مناسب است گلُ نمودار موارد اغلبدر  cو  bهاي  وضعیتاست، لذا براي 
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قطعیت  توان با استفاده از فاکتور عدم نرمال است، حدود پذیرش را می گده لُ استناد به اندازه توزیع مقادیر قابلبا فرض اینکه 
  .حساب کرد FU [3, 21]یافته  بسط

  FU=exp(ksG)  1معادله 
فاکتور و  sG  ͌ urel [15]، 0.5 (%50)کمتر از ، urelبراي . است logeانحراف استاندارد بر مبناي لگاریتم طبیعی  sGدر اینجا 

  :شود محاسبه میقطعیت به شکل زیر  عدم
  FU  ͌ exp(kurel)  2معادله 

  .مطلوب است ، چندك بالاي توزیع نرمال استاندارد در سطح اطمینانkدر اینجا فاکتور پوششی 
  :خواهند شد ازعبارت  صحیح حد پذیرش بالا براي اطمینان بالاي رد

  Lu×FU  3معادله 
  :عبارت خواهد شد از صحیح و حد پذیرش بالا براي اطمینان بالاي پذیرش

  Lu / FU  4معادله 
  :توان به شکل زیر محاسبه کرد را می صحیحنوار محافظ حد بالا براي اطمینان بالاي رد 

  g=Lu×FU_ Lu  5معادله 
و براي پذیرش صحیح ) ببینید را a3شکل (در مقایسه با توزیع نرمال، اندازه نوار محافظ براي حد بالا و براي رد صحیح افزایش 

براي مثال نوار محافظ . نرمال است لگُاین وضع ناشی از نامتقارن بودن توزیع . خواهد یافت.) ببینید را b3شکل (کاهش 
ارائه شده  1ترتیب در جدول  به 0.5و  urel ،0.3و  k=1.64و  L ،100نرمال با حد بالاي  لگُمحاسبه شده براي توزیع نرمال و 

 %100و  %60یافته  هاي نسبی بسط قطعیت به ترتیب متناظر با عدم 0.5و  0.3نسبی هاي استاندارد  قطعیت عدم. است
  .باشند می

  قطعیت نسبی بالا نرمال براي عدم لگُحدود پذیرش براي حد بالا، با فرض توزیع نرمال و  -1جدول 
عدم قطعیت استاندارد   حد بالا  حدود پذیرش

  urel  ، نسبی
  فرضیتوزیع 

  پذیرش صحیح  صحیح رد
  نرمال 0.3 100 51 149
  نرمال لگُ 0.3 100 61 164
  نرمال 0.5 100 18 182
  نرمال لگُ 0.5 100 44 227
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  :، حدود پذیرش براي توزیع نرمال عبارت خواهد شدurelبر اساس 
L(1-kurel)  وL(1+kurel)  

  :نرمال داریم لگُو براي توزیع 
L(exp(-kurel))  وL(exp(kurel)).  

  :و داریم) exp(x)با استفاده از بسط معمول براي (توان معادلات را بسط داد  نرمال می لگُبراي توزیع 

  ،و  

نرمال را باید  لگُمعنادار باشند، استفاده از توزیع  kurelوقتی جملات بالاي . کند جملات بالاتر بسط اشاره می به» ...«اینجا در 
در مقایسه با زمانی  صحیح، افزایش فاکتور براي محاسبه حد پذیرش براي رد k=1.64و  urel=20%در . [15]ت در نظر گرف

  .خواهد شد %5شود، حدود  استفاده می (kurel+1)که از 
  .آمده است 3 مثال Bپیوست نرمال در  لگُمثال استفاده از توزیع 
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  ها مثال -Bپیوست 
  

  Aپیوست  1bتصمیم توضیح داده شده در حالت  به کارگیري قاعده -1مثال 
کسر . بیان شده در دسترس است kیافته همراه با مقدار  قطعیت بسط پردازد که در آن عدم یتی میبه وضع Aپیوست  1bحالت 

  .کل باشد، نی%16.0تا  %18تره فولاد زنگ نزن باید در گس جرمی نیکل براي نوعی از
  

  .بچ از فولاد تحویل داده شده به مشتري دریک Ni کسر جرمی نیکل،  ده اندازه
  .k=2 (95%)نیکل و ، U ،0.2%یافته مطلق،  قطعیت بسط عدم  قطعیت عدم

برداري براي  قطعیت نمونه قطعیت شامل عدم این عدم. ، نیکلu=0.1%قطعیت استاندارد،  عدم
  .قطعیت آنالیز است بچ مربوطه و عدم

  .نیکل است %18.0نیکل تا حد بالاي  %16.0ناحیه مشخصه از حد پایین   مشخصه
  تصمیم  قاعده

اطمینان بالاي 
  پذیرش صحیح

 )0.05=( %95 توان با سطح اطمینان بالاي بازه کسر جرمی است که می ،ناحیه پذیرش
  .تصمیم گرفت که بچ داراي کسر جرمی بالاي حد پایین و پایین حد بالا است

  .شود فرض می ده نرمال توزیع مقادیر اندازه  توزیع
دست آمده از چندك بالاي  به k=1.64مقدار و با  1.64u ͌ 0.17%ل محافظ به شکنوار هر   نوار محافظ

  .شود براي توزیع نرمال محاسبه میطرفه  یک 95%
  پس از گرد کردن اعداد تا یک رقم اعشار. نیکل %17.8تا  %16.2  ناحیه پذیرش

 Ni %16.1  شده گیري مقدار اندازه

را نشان  صحیحاي با حد بالا و حد پایین و اطمینان بالاي پذیرش  هاي نواحی پذیرش و رد را براي مشخصه موقعیت 4شکل 
بچ . این یعنی در ناحیه رد قرار دارد و. است %16.2زیر حد پذیرش پایین  Ni %16.1شده،  گیري اندازهمقدار . دهد می

  .است نامنطبق

  نکته
توانست به شکل  د، آنگاه بچ میبو %18تا  %16بین شد، یعنی ناحیه پذیرش  تصمیم به شکل پذیرش ساده بیان می اگر قاعده

  .منطبق گزارش شود
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  Aدر پیوست  2تصمیم توضیح داده شده در حالت  به کارگیري قاعده -2مثال 
در یک . و درجات آزادي مؤثر در دسترس هستند uقطعیت استاندارد  پردازد که در آن عدم به وضعیتی می A، پیوست 2حالت 

  .دباش ng/g 200ر بچ تولیدي غلظت آنالیت باید زی
  

  کسر جرمی آنالیت در بچ تولیدي تحویل داده شده به مشتري  ده اندازه
برداري  هاي حاصل از نمونه قطعیت شامل مؤلفه عدم. u=2.2 ng/gقطعیت استاندارد مطلق  عدم  قطعیت عدم

آزادي به دست آمده  درجه 8گیري، یعنی  اندازه 9مبناي قطعیت بر  عدم برجستهسهم . است
  .کنند تبعیت می tده از توزیع  توان فرض کرد که مقادیر نسبت داده شده به اندازه و می. است

  .است Lu ،200 ng/gحد مجاز بالا،   مشخصه
  تصمیم  قاعده

  اطمینان بالاي 
  صحیح رد

توان  بچ را می ،تجاوز کند %95، از مقدار ng/g 200احتمال مقدار کسر جرمی بیشتر از  اگر
  .نامنطبق در نظر گرفت

  .شود ده نرمال فرض می توزیع مقادیر اندازه  توزیع
درجه آزادي  8و با  tطرفه براي توزیع  یک %95از چندك بالاي  k=1.86نوار محافظ با مقدار   نوار محافظ

  :شود به شکل زیر محاسبه می
ku=1.86×2.2=41.1 ng/g  

  ng/g 204.1  پذیرش حد
 ng/g 203.7  شده گیري مقدار اندازه

مقدار . دهد نشان میرا  صحیحاي با حد بالا و با اطمینان بالاي رد  هاي نواحی پذیرش و رد براي مشخصه ، موقعیت3aشکل 
 بچ منطبق. گیرد است، این یعنی در ناحیه پذیرش قرار می ng/g 204.1زیر حد پذیرش . است ng/g 203.7شده  گیري اندازه
  .است
  نکته

و در نتیجه بچ  باشد ng/g 200با حد مجاز توانست برابر  شد، حد پذیرش می تصمیم بر اساس پذیرش ساده بیان می اگر قاعده
  .شد نامنطبق اعلام می
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  Aدر پیوست  4تصمیم توضیح داده شده در حالت  به کارگیري قاعده -3مثال 
قطعیت نسبی بالا در آنالیز  در این حالت عدم تقارن از عدم. پردازد هاي نامتقارن می به موضوع توزیع Aدر پیوست  4حالت 

  .نرمال است لگُقطعیت تقریباً  شود و توزیع عدم کنترل ماده ممنوعه ناشی می
  

  ممنوعه در نمونهکسر جرمی ماده   ده اندازه
  urel=35%قطعیت استاندارد نسبی  عدم  قطعیت عدم

  .است Lu ،2 ng/gاز بالا، مجحد   مشخصه
  تصمیم  قاعده

  اطمینان بالاي 
  صحیح رد

غلظت ماده ممنوعه بالاي  ،باشد %95احتمال مقدار غلظت بالاتر از حد، بیشتر یا برابر با  اگر
  .حد در نظر گرفته خواهد شد

  .شود می فرض نرمال لگُده  توزیع مقادیر اندازه  توزیع
، به شکل 2از معادله  FUقطعیت  نرمال، نوار محافظ با استفاده از فاکتور عدم لگُبراي توزیع   نوار محافظ

FU ͌ exp(kurel) با مقدار ،k=1.64  طرفه توزیع نرمال و  یک %95از چندك بالايurel=0.35 
  .منجر خواهد شد FU  ͌ exp(1.64urel)=1.78محاسبه شده که به مقدار 

  :توان به شکل زیر محاسبه کرد براي رد صحیح را می gنوار محافظ 
g=Lu×FU-Lu=1.6 ng/g  

  ng/g 3.6  پذیرش حد
 ng/g 3.3  شده گیري مقدار اندازه

مقدار . دهد نشان می اي با حد بالا و با اطمینان بالاي رد صحیح را هاي نواحی رد و پذیرش براي مشخصه ، موقعیت3aشکل 
نمونه . گیرد به عبارت دیگر این مقدار در ناحیه پذیرش قرار می .است ng/g 3.6زیر حد پذیرش  ng/g 3.3، شده گیري اندازه

  .منطبق است
  نکته

و نمونه  شد می ng/g 3.2کمتر از شد، حد پذیرش  اگر در این حالت توزیع نرمال فرض می. فرض نوع توزیع بسیار مهم است
 5نرمال در شکل  لگُمقایسه بین توزیع احتمال نرمال و . L+g=L(1+ku)=2(1+1.64×0.35)=3.2 :چرا که. شد نامنطبق می

  .نشان داده شده است
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  نرمال لگُتوزیع نرمال و 

  
قطعیت استاندارد نسبی  با عدم ng/g 2 براي مقدار حدهاي احتمال  توزیع ،طرف راست - 5شکل 

هاي بالا به اختلاف  در اینجا اختلاف در دنباله. دهد را نشان می نرمال لگُهاي نرمال و  براي توزیع 35%
  .کند چشمی کمک می به مقایسه 0.05خط افقی در دانسیته . در حدود پذیرش منجر خواهد شد

   

 ng/gغلظت 

  نرمال  حد پذیرش 3.2 
 نرمال لُگ  حد پذیرش 3.6

یته
انس

د
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  کننده ریسک تولیدکننده و مصرف - Cپیوست 
  مقدمه

بعضی از راهنماها براي . یافته آن است قطعیت بسط تصمیم مربوط به یک نتیجه و عدم لب این راهنما عمدتاً شامل قواعدمطا
کننده  تصمیم با محوریت ریسک تولیدکننده و یا مصرف پیشنهادهایی براي تنظیم قواعد شامل ILAC G8 [6]مثال، راهنماي 

را به طور » کلی«و » خاص«کننده و به خصوص ریسک  این پیوست مطالب مربوط به ریسک تولیدکننده و مصرف. باشند می
  .خلاصه توضیح می دهد

  کننده ریسک تولیدکننده و مصرف
، این مفاهیم در بسیاري از حال بااینایند ساخت و تولید هستند، کننده مفاهیم برآمده از مدیریت فر ریسک تولیدکننده و مصرف

در محیط تولید، . محصولات» برداري پذیرشی نمونه«شوند، براي مثال، در  هاي انطباق به کار رفته و استفاده می وضعیت
ن است که این حالت به علت نامگذاري آن ای. قبول است صرفاً به معناي احتمال رد غلط محصولات قابل» ریسک تولیدکننده«

احتمال پذیرش غلط محصولات » کننده ریسک مصرف«به طور مشابه . هزینه غیرضروري براي تولیدکننده منجر خواهد شد
کننده ممکن است محصول ناقصی را دریافت کند که فرایند بازرسی را هم پشت سر  به این معنا که مصرف. نامنطبق است
  .گذاشته است

ت تولید شده در لاتوزیع مقادیر مرتبط با محصو است که »توزیع فرایند« ، منحنی بالا. اند نشان داده شده 6شکل ها در  این ایده
دارو در  زدبراي مثال، . شده مهم هستند گیري هاي اندازه مقادیر مربوط به بعضی از ویژگی .را نشان می دهدفرایند تولید 

مجاز ویژگی و بالا حدود پایین  Luو  Ll .بندي یک محصول غذایی یا غلظت الکل در نوشیدنی محصول دارویی، وزن بسته
به عبارت دیگر، . اند ها نیز به عنوان حدود پذیرش بازرسی تنظیم شده هستند، براي سادگی در شکل فرض شده که این ویژگی

در  Aدر مقدار  .نامنطبق است ،این حدود خارج از ، منطبق است و محصولLuو  Llن محصول بی. نوار محافظی وجود ندارد
گیري است که ممکن است هنگام تست  برابر با توزیع نتایج اندازه A نامنطبقتوزیع مرتبط با مقدار . شکل نامنطبق است

نرخ  ،افتند، این نسبت درون ناحیه پذیرش می) ناحیه سایه( نسبتی از این نتایج. محصولات با این مقدار ویژگی مشاهده شوند
یا همان احتمال پذیرش محصول کننده  ریسک مصرفاین حالت مثالی از . است A مقدارپذیرش غلط براي محصول در 

  .استنامنطبق 
که د وجود دار این احتمال، درون حدود مجاز است اما Bمقدار . دهد ، ریسک تولیدکننده را نشان می6در شکل  Bمقدار در 

  .همان ریسک تولیدکننده است ،این نسبت. حدود پذیرش قرار گیرند خارج ازنتایج ) Bدار توزیع نتایج در مقدار  بخش سایه(
کند فرایند  کننده است که فرض می هاي تولیدکننده و مصرف توضیحی که در بالا ارائه شد بر مبناي مدل سنتی ریسک :نکته

گیري استفاده شده  گیري آن به توزیع نتایج اندازه و توزیع خطاي اندازه کند تولید می Bو  Aنظیر محصولاتی را با مقادیر واقعی 
ها و  قطعیت شده، عدم گیري با مقادیر اندازهکارشان را رویکردهاي جدید . این یک مدل نظري است. شود ها منجر می براي تصمیم

شده حاصل  یريگ پردازند که از مقادیر اندازه ی نتایج و احتمالاتی میکنند و به بررس اطلاعات محدود درباره فرایند شروع می
  .خواهد شددر ادامه رویکرد دوم به طور خلاصه معرفی . شوند می

  کلیو خاص هاي  ریسک
نشان داده شده است،  Aدار مرتبط با مقدار  سایهکه به صورت نسبت نتایج  6گیري به ظاهر منطبق در شکل  نسبت نتایج اندازه

به عبارت دیگر احتمال تصمیم  ،»ریسک خاص«این مثالی از . آید خاص به حساب می ، از ویژگی براي محصولات با آن مقدار
همان ریسک خاص مصرف کننده براي مقدار  این، Aمقدار  مورددر .استمرتبط با محصول در یک مقدار خاص  غلطمنطبق 

A دار توزیع براي مقدار  به طور مشابه ریسک تولیدکننده نشان داده شده به شکل نسبت سایه. استB ریسک خاص تولید ،
  .است Bبراي مقدار  کننده
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گیري براي یک مقدار واقعی از یک ویژگی وابسته  جنبه مهم ریسک خاص آن است که این ریسک صرفاً به توزیع نتایج اندازه
گیري و  گیري، تخمین آزمایشگاهی ریسک خاص به مقدار اندازه زمایشگاه آزمون با یک نتیجه اندازهنظر آ از نقطه. است
 چنانچه، ریسک خاص کوچک است، )یعنی محصول(آزمون  قلمبراي هر مقدار از  .گیري وابسته است قطعیت اندازه عدم
  .قطعیت کوچک باشد عدم

  
فرایند به دست آمده در ده  اندازه توزیع مقادیر بالا شکل. کننده ریسک تولیدکننده و مصرف -6شکل 

شده  گیري و توزیع مقادیر اندازه Luو  Llگستره مجاز بین حدود . دهد را نشان میتولید یا دیگر فرایندها 
  .براي جزئیات بیشتر متن را بخوانید. نشان داده شده است نیز Bو  Aدر  اقلام آزمون

با مقادیر  - محصولات-آزمون  اقلامدهد، چرا که  هاي غلط از هر نوع را نشان نمی ، ریسک خاص احتمال کل تصمیمحال بااین
احتمال  که شود مطرح می» ریسک کلی«تمال مهم دومی به نام حبنابراین، ا. متفاوت، ریسک خاص خودشان را دارند

 کننده مصرفکلی توان گفت ریسک  کننده می مصرفریسک در مورد  .است کل توزیع تولید دراتخاذ شده  غلطهاي  تصمیم
هاي خاص براي تمام مقادیر ممکن براي محصول نامنطبق  ترکیب ریسک یعنیاست،  غلطهاي پذیرش  مرکب تصمیم احتمالِ

 تولیدکننده از ترکیب تمامکلی به طور مشابه ریسک  .شوند دهی و سنجیده می فراوانی رخداد آنها وزن توجه به که با
  .دشو ناشی می Luو  Llتولیدکننده در تمام مقادیر مختلف بین خاص هاي  ریسک

  ضرب آن در احتمال وقوع هاي خاص در هر مقدار ممکن و سپس  ریسک کلی به صورت مجموع تمام ریسک :نکته
) دانسیته(کننده توزیع فرایند  ، احتمال وقوع با ارتفاع منحنی توصیف6مثل شکل  ايبراي توزیع پیوسته. شود محاسبه می
جزئیات ریاضی . گیري هاي فرایند و اندازه گیري روي توزیع شود با انتگرال در این حالت تابع مجموع برابر می کهشود  جایگزین می

  .شده است آورده JCGM 106 [9]اهنماي در ر

که در ریسک  خاص و کلی این است که ریسک کلی به شدت به توزیع فرایند بستگی دارد، درحالیهاي  تفاوت مهم بین ریسک
کلی کند، ریسک  یک فرایند تولید فرضی که تنها محصول منطبق تولید می دربراي مثال، . خاص این وابستگی وجود ندارد

تواند مقدار صفر باشد، چرا که امکانی وجود ندارد که یک نتیجه بازرسی شده به عنوان محصول  کننده فقط و فقط می مصرف
به طور مشابه، براي یک فرایند ضعیف از نظر کیفی با احتمال بالاي تولید ماده نامنطبق، ریسک . نامنطبق خود را نشان دهد

  .خواهد رفتکننده به طور چشمگیري بالا  مصرفکلی 
ترین راه  سادهبه همین علت . اغلب موارد مجهول است ، درفراینداز آزمایشگاه آزمون، توزیع مقادیر تولیدشده  در، حال بااین

 توزیع فرایند

 Aنتایج براي محصولات در 
نرخ پذیرش غلط 

 A مقداربراي 

محصول 
 منطبق

محصولات 
 نامنطبق

 نامنطبق Aمقدار 

نرخ پذیرش غلط 
 Bنتایج براي محصولات در  B مقداربراي 

 منطبق Bمقدار 

A 

B 

Lu Ll 
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هاي خاص  به علاوه، اگر ریسک. ریسک کلی روي کند تاتمرکز روي ریسک خاص  بیشتر براي آزمایشگاه آزمون این است که
بر این . هاي کلی نیز کوچک باقی خواهند ماند ریسک -ها قطعیت صوص با پایین نگه داشتن عدمخ به- کوچک نگه داشته شوند 

تصمیم باید  اعد تصمیم وجود ندارد، قاعدهکند که هرجا مبنایی براي تنظیم قو یتوصیه م ILAC G8 [6]اهنماي اساس، ر
  .کننده را پایین نگه دارد مصرفخاص طوري تنظیم شود که ریسک 

  گیري براي نتیجه اندازهریسک خاص 
. گذاري شده است گیري پایه هاي نظري مقادیر حاصل از فرایند تولید و نتایج اندازه بر مبناي توزیع 6در بالا اشاره شد که شکل 

که مقادیر حاصل از  کنند، درحالی براي محصولات هستند که فرایند را ترك می» مقادیر واقعی«مقادیر حاصل از فرایند تولید 
به عبارت دیگر در عمل، . براي اقلام آزمون است) مقادیر واقعی(گیري، توزیع مقادیر مشاهده شده از مقادیر مختلف  ایج اندازهنت

ها درباره مقادیر  ممکن است بعضی وقت البته. دارد در اختیار ها را  قطعیت گیري با عدم گیري صرفاً نتایج اندازه آزمایشگاه اندازه
تواند  گیري می بنابراین آزمایشگاه اندازه. باشد داشتهدر دست  اطلاعاتینیز ) فرایند طبیعی یا تجاري(فرایند  مورد انتظار از یک

  .هاي خاص و کلی را فقط از روي اطلاعاتی که در دست دارد تخمین بزند ریسک
زیع فرایند کوچک باشد، ریسک قطعیت در مقایسه با پهناي تو وقتی اطلاعات درباره فرایند تولید کافی نباشد یا وقتی عدم

ریسک مربوطه در این حالت . گیري و توزیع مربوطه تخمین زد قطعیت اندازه توان به شکل مناسب از روي عدم خاص را می
  .6 در شکل Bو  Aمقادیر براي  دار سایهمشابه نواحی . خواهد شدقطعیت فراتر از مقدار مجاز  بخشی از توزیع عدم

توان با در نظر  آزمون ویژه را می قلمیک  اطلاعات کافی درباره توزیع فرایند در دسترس باشد، ریسک خاصِوقتی حال،  بااین
تواند بعضی  این حالت می. بر اساس توزیع فرایند محاسبه کرد ،منطبق استدر آن  یآزمایش قلمگرفتن احتمال پیشینی که 

براي . این راهنماست مطالباز  فراترجزئیات این بحث . دهدهاي خاص تخمینی را به طور چشمگیري تغییر  ها ریسک وقت
  .کنید مراجعه JCGM 106 [9]راهنماي توانید به  جزئیات می
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  تعاریف -Dپیوست 
 و، ASME B89.7.3.1-2001 [7] ،VIM [4]، GUM [5] ،ILAC G8 [6] منابعتعاریف زیر بر اساس تعاریف ارائه شده در 

ISO/IEC 17025 [8] اند شده ارائه.  
  گیري کمیت خاص در معرض اندازه :ده اندازه
کسر بزرگی از توزیع مقادیري  رود یمکه انتظار است  یريگ اندازهکننده بازه اطراف نتیجه  کمیت تعریف :یافته بسطقطعیت  عدم

  .نسبت داده شوند ده اندازهبه طور منطقی به توانند  میکه  دربرگیردرا 
ده نسبت داده  به یک اندازه و در دسترس توانند همراه با دیگر اطلاعات مرتبط مجموعه مقادیري که می :گیري نتیجه اندازه

  .شوند
  .شود قطعیت بیان می شده و یک بازه عدم گیري گیري عموماً به شکل مقدار اندازه نتیجه اندازه :نکته  

گیري باید هنگام بیان انطباق با الزام مشخص در نظر گرفته  قطعیت اندازه دهد چطور عدم که توضیح می اي قاعده :تصمیم قاعده
  .شود

  مرز بالا یا پایین مشخص شده از مقادیر مجاز یک ویژگی ):حد تولرانس(مشخصه حد 
  بازه مقادیر مجاز یک ویژگی ):ناحیه تولرانس(ناحیه مشخصه 

  شده مجاز گیري مقادیر کمی اندازهاز مرز بالا یا پایین مشخص شده  :حد پذیرش
  یکسان است هتصمیمی که در آن حد پذیرش با حد مشخص قاعده :پذیرش ساده

تصمیم خاص که چنانچه یک  گیري و قاعده زهمجموعه مقادیر یک ویژگی براي یک فرایند اندا ):بازه پذیرش(ناحیه پذیرش 
  .ن این ناحیه باشد، به پذیرش محصول منجر خواهد شدگیري درو نتیجه اندازه

تصمیم خاص که چنانچه یک نتیجه  گیري و قاعده اي یک فرایند اندازهمجموعه مقادیر یک ویژگی بر ):بازه رد(ناحیه رد 
  .گیري درون این ناحیه باشد به رد محصول منجر خواهد شد اندازه

  بازه بین یک حد مشخصه و حد پذیرش متناظر :نوار محافظ
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