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	1-هدف  و  دامنه‌ كاربرد 

تعیین روش مناسب برای محاسبه وتعیین میزان عدم قطعیت اندازه گیری آزمون ها درراستای تعیین میزان صحت و كيفيت نتایج حاصل ازاندازه گیری ها كه دامنه كاربرد آن شامل عدم قطعیت کلیه آزمونهای مربوط به دامنه عملكرد آزمايشگاه که نتیجه آن بصورت عدد بیان می گردد درقالب این دستورالعمل  محاسبه خواهد شد.
‌2- مراجع‌ 

         جزوات آموزشي در خصوص عدم قطعيت

3-كليات   
آزمايشگاه دستورالعمل تخمين عدم قطعيت را براي تعيين روشهاي مناسب جهت تخمين عدم قطعيت آزمونها تهيه نموده است.
براي بيان كمي عدم قطعيت ، دو مورد تعيين مي گردد .يكي محدوده يا فاصله تغيييرات و ديگري احتمال يا سطح اطمينان كه مشخص مي كند تا چه اندازه اطمينان داريم كه مقدار واقعي در بين آن محدوده قرار مي گيرد .

مراحل محاسبه عدم قطعيت 
مرحله اول:مشخص نمودن اندازه ده :

تصميم گيري در خصوص آنچه كه اندازه گيري مي شود.تصميم گيري در خصوص اين كه چه اندازه گيري ها و محاسبات واقعي مورد نياز است تا نتيجه نهايي بدست آيد .
مرحله دوم : شناسايي منابع مهم و تأثير گذار بر روي نتيجه اندازه گيري

در اين مرحله شناسايي تمام منابع عدم قطعيت و مؤلفه هاي آن انجام مي شود.
مرحله سوم: تعيين مقدار عددي هر يك از مؤلفه هاي شناسايي شده بر حسب واحد نتيجه اندازه گيري 
كمي نمودن كميت هاي تاثير گذاربااستفاده از اندازه گيري هاي موردنياز وتجزيه و تحليل آماري ، استخراج از استانداردهاي مرجع ، گواهي هاي كاليبراسيون و ....

دراين مرحله عدم قطعيت كليه كميت هاي تاثيرگذار (نوع A و نوع B)  تخمين زده مي شود .

نوع A   : تخمين عدم قطعيت بااستفاده از فنون آماري (معمولا از تكرار مشاهدات ) مي باشند .

نوع   : Bتخمين عدم قطعيت از منابع اطلاعاتي ديگر (به غير از فنون آماري ) مي باشد .اين اطلاعات مي تواند از تجربيات پيشين اندازه گيري ها ، گواهينامه هاي كاليبراسيون ، مشخصات سازنده ، محاسبات و اطلاعات منتشر شده باشد .

مرحله چهارم:عدم قطعيت استاندارد
هريك از مؤلفه ها معمولاَ با ضرايبي كه به تابع هاي توزيع بستگي دارد به عدم قطعيت استاندارد تبديل ميشوند. تمام منابع عدم قطعيت بايد در سطوح اطمينان يكسان و از طريق تبديل آن ها به عدم قطعيت هاي استاندارد تشريح شوند.عدم قطعيت استاندارد به ما درباره عدم قطعيت يك ميانگين اطلاعات مي دهد.

يك عدم قطعيت استاندارد معمولا ً با علامت u   يا u(y)  نشان داده مي شود.
مرحله پنجم : محاسبه عدم قطعيت استاندارد مركب

عدم قطعيت از تركيب مؤلفه هاي مختلف شناسايي شده ، بدست آمده است ، در حالتي كه كميت هاي ورودي هيچ وابستگي دروني به يكديگر نداشته باشنداز تركيب عدم قطعيت هاي استاندارد منفرد كه از تخمين هاي نوع A و B   محاسبه شده اند به دست مي آيد كه با Uc نمايش ميدهند .در اين تركيب توان دوم مجموع جملات كه معمولاَ بصورت واريانس هستند محاسبه شده و مثبت ريشه دوم آنها در نظر گرفته مي شود.
مرحله چهارم:تعيين عدم قطعيت گسترده
عدم قطعيت مركب را در ضريبي كه به آن ضريب پوشش ميگويند ضرب كرده و عدم قطعيت گسترده را بدست مي آيد انتخاب ضريب پوششي كه آنرا با k نمايش ميدهند به سطح اطمينان مورد نظر بستگي دارد.

بعنوان اولين قدم فرض كنيد x1,x2,x3 . . . xn در بدست آوردن مقدار اندازه ده Y تأثير گذار باشند در اينصورت 

اندازه ده Y تابعي از كميت هاي مذكور خواهد بود:                Y=f(x1,x2,…,xn)
مقادير x1,x2,x3 . . . xn و عدم قطعيت مربوط به آنها U(xi) از دو طريق بدست ميآيد كه اولي (عدم قطعیت نوع  A) بر اساس تكرار پذيري و دومي (عدم قطعیت نوع (B بر اساس يك توزيع از پيش تعيين شده ميباشد:
1-3 عدم قطعیت نوع  A
 1-1-3 با اندازه گیری متعدد محاسبه می گردد  که نشان دهنده میزان  تکرار پذیری سیستم اندازه گیری است. هر چه میزان دفعات اندازه گیری بیشتر باشد خطای تکرار  پذیر ی سیستم ( عدم قطعیت نوع A ) با دقت بیشتری تخمین  زده می شود .به عبارتي تأثير فرايند اندازه گيري بر نتيجه مورد نظر مورد توجه قرار ميگيرد.
2-1-3  میانگین مقادیر اندازه گیری شده را مطابق فرمول زیر محاسبه ميشود .      
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:n تعداد دفعات اندازه گيري
واريانس تجربي مقادير با مشاهده هاي تكرار شده از رابطه  زیر به دست می آید:
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مقدار اين واريانس و ريشه دوم آن كه انحراف استاندارد تجربي ناميده ميشود پراكندگي مقادير بدست آمده را نسبت به ميانگين نشان ميدهد، واريانس ميانگين با رابطه زير داده ميشود:
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مثبت ريشه دوم اين واريانس كه انحراف استاندارد تجربي ميانگين ناميده ميشود عدم قطعيت [image: image5.png]


 را بدست ميدهد.
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3-1-3 برآورد عدم قطعیت نوعA باید در شرایط کاملاً تکرار پذیر باشد . در تستهای مخرب نیز باید برای محاسبه عدم قطعیت نوع  Aاز نمونه هایی استفاده شود که تاحد ممکن همگن و یکنواخت باشند.
2-3  عدم قطعیت نوع B بسته به عوامل به وجود آورنده عدم قطعیت محاسبه می شود .
2-3- 1 عوامل ایجاد کننده عدم قطعیت نوع B می توانند شامل موارد کلی زیر باشند:

1- عوامل محیطی : مانند ، دما ، رطوبت، گردوغبار، تغییرات جریان و ولتاژ منبع تغذیه ، شتاب جاذبه زمین و ...

2- عوامل مربوط به استانداردهای مرجع: مانند عدم قطعیت کالیبراسیون استاندارد مرجع و نمونه شاهد و تغییرات درازمدت در ابعاد یا خواص آنها

3- عوامل مربوط به دستگاههای اندازه گیری : مانند درستی (Accuracy) ، تفکیک پذیری، عدم قطعیت کالیبراسیون... 
4- عوامل مربوط به ریزنمایی (Resolution) دستگاه اندازه گیری : که به علت عمل گرد کردن اعداد به وجود می آید.
5-عوامل مربوط به روش اندازه گیری : مانند خطای فیکسچرینگ،نیروی اعمالی.
2-2-3 توزیع عوامل ایجاد کننده عدم قطعیت می تواند به یکی از صورتهای زیر باشد :

توزیع نرمال با ضریب پوشش  2 (برای سطوح اطمینان 95%)]وقتي كه احتمال پيدا كردن يك جواب براي x در نزديكي ميانگين حاصل از تكرارهاي مستقل بيشتر باشد[
توزیع مثلثی با ضریب همپوشانی 2.449 (ریشه دوم 6) ]وقتي كه احتمال پيدا كردن يك جواب براي x بين دو حد صد در صد  باشد و معلوم شود تمايلي وجود دارد كه اين مقادير به مركز توزيع نزديك باشند [
توزیع مستطیلی يا يكنواخت با ضریب همپوشانی  1.732(ریشه دوم 3) ]وقتي مقادير بين بزرگترين و كوچكترين مقادير بطور يكسان پراكنده شوند [
توزیع U شکل با ضریب همپوشانی 1.414 (ریشه دوم 2) ]هرگاه احتمال پيدا كردن يك جواب براي كميت x در يك محدوده معين بگونه اي باشد كه مقدار مورد نظر به نقاط حدي نزديك باشد[
در صورتی که توزیع احتمال عوامل  ایجاد کننده عدم قطعیت ناشناخته باشد، آن را توزیع U شکل فرض می کنیم.
3 -3-2 عدم قطعیت هرکدام ازعوامل ایجاد کننده عدم قطعیت B باتوجه به توزیع های مربوطه
در صورتی که برای به دست آوردن یک اندازه گیری از چند دستگاه اندازه گیری استفاده شود ، عدم قطعیت اندازه گیری به صورت ترکیبی و با ضریب وزنی  متفاوت محاسبه می شود.
4-2-3 محاسبه ضریب وزنی هر کدام از عوامل ایجاد کننده عدم قطعیت
جهت بدست آوردن ضریب وزنی باید ازتابع اندازه گیری نسبت به هر یک از متغیرها (عوامل ایجاد کننده عدم قطعیت نوع B ) مشتق جزئی بگیرید . این مشتق جزئی ، ضریب وزنی هر یک از عوامل را مشخص می کند :

y = ƒ(X1,X2,X3,…Xn)

y : تابع اندازه گیری                              [image: image8.png]



   Ci :  ضریب وزنی Xi             
5-2-3 ترکیب عدم قطعیت مربوط به عوامل شناسایی و استاندارد شده طبق فرمول زیر:
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جهت محاسبه عدم قطعیت کل می توان از روش ذیل بهره برد     :
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عدم قطعیت های نوع A (به صورت استاندارد ) و نوع B  (به صورت استاندارد در آورده شده ) با هم ترکیب شده و به صورت عدم قطعیت استاندارد مرکب ، برآورد می گردد . سپس عدم قطعیت کل ، با ضریب همپوشانی (K=2)  بسط داده می شود تا عدم قطعیت بسط یافته با سطح اطمینان  95% محاسبه گردد. 
6-2-3 جهت محاسبه عدم قطعیت بسط یافته شده ضریب پوشش مورد نظر(K=2) را در مقدار عدم قطعیت کل طبق فرمول ذیل ضرب می کنیم .                                                                                                                      U95% = K.UC(y)
7-2-3 عدم قطعیت اندازه گیری برای هر نوع آزمون یا کالیبراسیون یک بار (بار اول) برآورد می گردد و تا زمانی که روش یا استاندارد آزمون  و تجهیزات مورد استفاده تغییر نکند این عدم قطعیت اندازه گیری محاسبه شده برای آزمون مورد نظر ، معتبر می باشد ، ولی چنانچه روش یا استاندارد آزمون  و تجهیزات مورد استفاده تغییر کند ، عدم قطعیت اندازه گیری دوباره باید برآورد گردد.

7-2-3 برای اطمینان از ثبات عدم قطعیت  برآورد شده برای هر آزمون یا کالیبراسیون ، هر سه سال یک بار برآورد عدم قطعیت اندازه گیری تکرار گردیده و نتایج به دست آمده با نتیجه قبلی مقایسه می گردد .

8-2-3 : در صورت وجود مغایرت بین دو بار تعیین میزان عدم قطعیت ،  پس از پایان محاسبات اقدام اصلاحی / پیشگیرانه  انجام مي گيرد .
4-ضمائم:
1-ثبت محاسبات عدم قطعيت آزمونها به شماره ......
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