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 ج 

 به نام خدا

 آشنايي با سازمان ملي استاندارد ايران

 ايـران،  صـنعتي  و تحقيقـات  استاندارد مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة  يك بند موجب به ايران سازمان ملي استاندارد
 عهـده  به را ي) ايراناستانداردهاي ملي (رسم نشر و تدوين تعيين، كه وظيفة است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب

  .دارد

نظران مراكـز و مؤسسـات علمـي،    صاحب ،هاي فني مركب از كارشناسان سازمان هاي مختلف در كميسيونتدوين استاندارد در حوزه
شود و كوششي همگام با مصالح ملي و با توجه بـه شـرايط توليـدي، فنـاوري و     پژوهشي، توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط انجام مي

-كننـدگان، صـادركنندگان و وارد  صاحبان حق و نفع، شامل توليدكننـدگان، مصـرف   ةي است كه از مشاركت آگاهانه و منصفانتجار
نويس استانداردهاي ملي ايران بـراي   شود. پيشدولتي حاصل ميهاي دولتي و غيركنندگان، مراكز علمي و تخصصي، نهادها، سازمان

ملـي   ةشود و پس از دريافـت نظرهـا و پيشـنهادها در كميت ـ    هاي مربوط ارسال مي كميسيون نفع و اعضاينظرخواهي به مراجع ذي
 شود.به عنوان استاندارد ملي (رسمي) ايران چاپ و منتشر مي ،مرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصويب

كنند دركميتـه   تعيين شده تهيه مي نيز با رعايت ضوابط صلاحذيمند و  هاي علاقه كه مؤسسات و سازمان نويس استانداردهايي پيش
شود. بدين ترتيب، استانداردهايي ملـي تلقـي    چاپ و منتشر مي ملي ايران بررسي و درصورت تصويب، به عنوان استاندارد ،ملي طرح

سـتاندارد  ا در سازمان ملـي ملي استاندارد مربوط كه  ةتدوين و در كميت 5 رةاستاندارد ملي ايران شما مقررات شود كه بر اساس مي
 به تصويب رسيده باشد. شود تشكيل ميايران 

(ISO) المللي استاندارد ايران از اعضاي اصلي سازمان بيند سازمان ملي استاندار 0F

و  IEC(1F2( المللـي الكتروتكنيـك   كميسـيون بـين   ،1
(OIML) شناسي قانوني اندازهالمللي  سازمان بين 2F

3Fاست و به عنوان تنها رابط 3

(CAC) كميسيون كدكس غذايي 4 4F

در كشور فعاليت  5
هاي علمـي،   هاي خاص كشور، از آخرين پيشرفت كند. در تدوين استانداردهاي ملي ايران ضمن تـوجه به شرايط كلي و نيازمندي مي

 شود. گيري مي المللي بهره فني و صنعتي جهان و استانداردهاي بين

كننـدگان، حفـظ سـلامت و     ني شده در قانون، براي حمايت از مصـرف بي تواند با رعايت موازين پيش سازمان ملي استاندارد ايران مي
محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از اسـتانداردهاي   ايمني فردي و عمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاحظات زيست

تواند . سازمان ميكندرد، اجباري ملي ايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و/يا اقلام وارداتي، با تصويب شوراي عالي استاندا
. كنـد بنـدي آن را اجبـاري    المللي براي محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهـاي صـادراتي و درجـه    به منظور حفظ بازارهاي بين

 مشـاوره، آمـوزش، بازرسـي،    ةها و مؤسسات فعـال در زمين ـ  كنندگان از خدمات سازمان به استفاده بخشيدنهمچنين براي اطمينان 
وسـايل   )اليبراسـيون (كها و مراكز واسنجي  محيطي، آزمايشگاه مديريت كيفيت و مديريت زيست هايسيستمگواهي  مميزي و صدور

كنـد و در   ها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايـران ارزيـابي مـي    گونه سازمان استاندارد اين سازمان مليسنجش، 
المللي يكاهـا،   كند. ترويج دستگاه بين ها نظارت ميها اعطا و بر عملكرد آننامة تأييد صلاحيت به آنصورت احراز شرايط لازم، گواهي

واسنجي وسايل سنجش، تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملـي ايـران از ديگـر    
 .است سازمانوظايف اين 

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2- International Electrotechnical Commission 
3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 
4- Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission  
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 د 

 اردكميسيون فني تدوين استاند
 و  ژئودتيكهاي دستگاهبراي آزمون  يميدان اجرايي هايروش -اپتيكي هايدستگاهاپتيك و «

 »: نظريه1قسمت -بردارينقشه
 

 سمت و/يا محل اشتغال: رئيس: 
 قرباني، رمضانعلي   حاجي

 طراحي كاربردي) -ارشد مكانيك(كارشناسي
 عضو هيئت علمي دانشگاه سمنان

 
  دبير:
 روح ا... عباسي،خدام

 حالت جامد) -ارشد فيزيك(كارشناسي
ــدازه ــيس ان ــاسرئ ــل شناســي، اوزان و مقي ــاي اداره ك ه

 استاندارد استان سمنان
 

  )(اسامي به ترتيب حروف الفبا: اعضا
 برومند، سيمين

 (كارشناسي متالورژي صنعتي)
 مدير كنترل كيفيت شركت كوبش كوير سمنان

 
 برهاني، معصومه

 الكترونيك) -مهندسي برق (كارشناسي
 آورد سنجش سمنانمدير فني آزمايشگاه كاليبراسيون ره

 
 بهروزفر، قاسم

 (كارشناسي مكانيك)
 كارشناس اداره كل استاندارد استان سمنان

 
 تاجيك، مهلا

 شناسي)(كارشناسي زيست
 كارشناس مسئول اداره كل استاندارد استان سمنان

 
 ترحمي، صفيه

 )طراحي كاربردي -رشد مكانيكا(كارشناسي
 كارشناس سازمان صنعت، معدن و تجارت استان سمنان

 
 تكلو، حميد

 (كارشناسي مكانيك)
 كارشناس شركت سازه گستر سايپا

 
 تيموري، مهدي

 ذرات بنيادي) -ارشد فيزيك(كارشناسي
 

 مديرعامل شركت دقيق آزماي سمنان
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 ه 

 و/يا محل اشتغال:سمت  )(اسامي به ترتيب حروف الفبا: اعضا
 آبادي، احسانحسن

 )طراحي كاربردي -ارشد مكانيك(كارشناسي
 كارشناس اداره كل استاندارد استان سمنان

 
 آبادي، نشمينحسين

 الكترونيك) -مهندسي برق (كارشناسي
 مدير كنترل كيفيت شركت توزين تراز آريا

 
 عباسي، ابوذرخدام

 )پليمر -ارشد پليمر(كارشناسي
 رشناس شركت سازه گستر سايپاكا

 
 حسنعباسي، خدام

 )فناوري اطلاعات (كارشناسي
 عضو مستقل

 
 حسينعباسي، خدام

 )شيمي (كارشناسي
 عضو مستقل

 
 البنينداداشي، ام
 توليد) -ارشد مديريت صنعتي(كارشناسي

 كارشناس سازمان صنعت، معدن و تجارت استان سمنان

 
 دوستمحمدي، آزاده

 شيمي معدني) -ارشد شيميرشناسي(كا
كارشناس مسئول سازمان صنعت، معدن و تجارت اسـتان  

 سمنان
 

 زاده، حميدهعبدا...
 (كارشناسي صنايع غذايي)

 كارشناس استاندارد

 
 كعبي، مريم

 (كارشناسي فيزيك)
 كارشناس شركت پايش ابزار برتر

 
 زاده صفار، سعيدمهدي

 (كارشناسي مهندسي شيمي)
 رعامل شركت پايش ابزار برترمدي

 
 نوعي، حميدرضا

 (كارشناسي الكترونيك)
 مديرعامل شركت توزين تراز آريا

  ويراستار:

 طيبان، محمدرضا
 )سازه -ارشد عمران(كارشناسي

رئيس گروه صنايع ساختماني اداره كل اسـتاندارد اسـتان   
 سمنان
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 فهرست مندرجات  
 

 صفحه عنوان

 ح گفتارپيش
 ط مقدمه

 1 هدف و دامنه كاربرد       1
 1 مراجع الزامي      2
 2 اصطلاحات و تعاريف    3
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 سازيكميتي در سوال كه با استفاده از يك توزيع احتمال يكنواخت يا مستطيلي مدل 4-3-4     

 شودمي
22 

 22 شودسازي ميكميتي در سوال كه با استفاده از يك توزيع احتمال مثلثي مدل 4-3-5     
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 ح 

 گفتاريشپ

 ژئودتيـك و  هـاي دسـتگاه ميـداني بـراي آزمـون     اجرايـي  هـاي روش -اپتيكـي  هـاي دستگاهاپتيك و «استاندارد 
 هايبـر مبنـاي پـذيرش اسـتاندارد    هاي مربـوط  نويس آن در كميسيونكه پيش »: نظريه1قسمت - بردارينقشه
، استاندارد ملي شـماره  7به عنوان استاندارد ملي ايران به روش اشاره شده در مورد الف، بند  اي/منطقهالملليبين

 مـورخ  هـا شناسي، اوزان و مقياساندازهكميته ملي  يهاجلاس سيصد و چهل و چهارميندر تهيه و تدوين شده،  5
قانون اصلاح قوانين و مقررات موسسـه   3د بند يك ماده به استنا اين استاندارد اينك تصويب شد. 23/11/1396

 شود.، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي1371مصوب بهمن ماه   استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران،
سـاختار و شـيوه    -(اسـتانداردهاي ملـي ايـران    5استانداردهاي ملي ايران بر اساس استاندارد ملي ايـران شـماره   

هـاي ملـي و جهـاني در زمينـه     براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحـولات و پيشـرفت  شوند. ن مينگارش) تدوي
د شد و هر پيشنهادي كه بـراي  ننظر خواهصنايع، علوم و خدمات، استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد

مورد توجـه قـرار خواهـد     ،وطنظر در كميسيون فني مرباصلاح و تكميل اين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديد
 استفاده كرد. ايران نظر استانداردهاي مليهمواره از آخرين تجديد بايدبنابراين،  گرفت.

تهيه و تدوين شده و » معادل يكسان«المللي زير به روش اين استاندارد ملي بر مبناي پذيرش استاندارد بين
 المللي مزبور است:و معادل يكسان استاندارد بين باشدشامل ترجمه تخصصي كامل متن آن به زبان فارسي مي

 
ISO 17123-1: 2014, Optics and optical instruments - Field procedures for testing geodetic and 
surveying instruments - part1: Theory 
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 ط 

 مقدمه
گيري نتايج حاصل قطعيت اندازهارزيابي عدم ، در زمان تعيين وISO 17123قسمت از مجموعه استانداردهاي  اين
هاي برداري، روشها براي استفاده در كارهاي ساختماني و نقشهژئودتيك و تجهيزات كمكي آن هايدستگاهاز 

هاي شوند تا تصديقها براي اين در نظر گرفته ميكند. اصولا اين آزمونميداني را براي پذيرش، مشخص مي
هاي عنوان آزمونها بهاين آزمون باشند. يك امر ضروريمنظور ودن يك دستگاه مشخص بهميداني براي مناسب ب

 شوند.تري دارند، در نظر گرفته نميپذيرش يا عملكرد، كه طبيعت جامعارزيابي
گيري، در دو دهه طور كلي تعريف و مفهوم عدم قطعيت به عنوان يك خصوصيت كمي براي نتيجه نهايي اندازهبه

گيري بوده است. تر بخشي از همه علوم اندازهپيشرفت كرده است، اگرچه تجزيه و تحليل خطا از خيلي پيشاخير 
CIPMپس از چندين مرحله،  P5F

1
P   كار توسعه يك راهنماي مفصل را به سـازمانISO     ارجـاع داد. تحـت مسـئوليت

P6Fشناسيگروه مشورتي فني در مورد اندازه

2
P )TAG 4 سازمان (ISO  شناسـي  ش سـازمان انـدازه  و هماهنگ بـا ش ـ

گيـري بـا هـدف تـامين قـوانيني بـراي اسـتفاده در        قطعيـت انـدازه  جهاني، يك سند راهنمـا دربـاره بيـان عـدم    
شناسي، گردآوري شد. استاندارد راهنمـاي  استانداردسازي، كاليبراسيون، آزمايشگاه، خدمات اعتبارسنجي و اندازه

ISO/IEC Guide 98-3 المللـي (سـند سـازمان    ده به عنوان يك استاندارد بيناولين راهنماي منتشر شISO در (
 بود.  1995سال 

ها)، اين استاندارد قصد (همه قسمت ISO 17123گيري در مجموعه استانداردهاي قطعيت در اندازهبا مقدمه عدم
يـك بـا هـدف    شناسـي ژئودت گيـري در انـدازه  قطعيـت انـدازه  دارد تا در نهايت يك بيان يكنواخت و كمي از عدم

 سازي الزامات مشتريان تهيه كند.برآورده
ها) نه تنها وسيله ارزيابي دقـت (انحـراف معيـار تجربـي) يـك      (همه قسمت ISO 17123مجموعه استانداردهاي 

بنـدي  كند كه اجازه جمـع قطعيت نيز فراهم ميكند، بلكه ابزاري براي تعريف يك بيلان عدمدستگاه را فراهم مي
درسـتي،   معـرف هايي كه تصادفي بوده يا سيستماتيك هستند، را براي اندازه قطعيت، چه آني عدمهاهمه مولفه
 دهد. قطعيت مركب، مييعني عدم

هـا،  ها) براي تعريف هـر دسـتگاه، بـا اسـتفاده از روش    (همه قسمت ISO 17123بنابراين مجموعه استانداردهاي 
اند. توان در زمان استفاده عملي انتظار داشت، تحقيق شدهه ميهاي موثر معمولي كپيشنهاد براي افزايش، كميت

قطعيت استاندارد مربوط را بـه منظـور اسـتخراج و بيـان     هاي عدمتواند براي يك كاربرد خاص، مولفهمشتري مي
 گيري، برآورد كند.قطعيت نتيجه اندازهعدم

 ، 11702ملـي ايـران شـماره     ا اسـتانداردهاي ي ISO 17123 از مجموعه استانداردهاي اولقسمت  ،اين استاندارد
اسـت   ،بـرداري هاي ژئودتيك و نقشههاي اجرايي ميداني براي آزمون دستگاهروش -هاي اپتيكياپتيك و دستگاه
 باشد:هاي زير ميكه شامل قسمت

 ها: ترازياب2قسمت -

                                                 
1- Comité Internationale des Poids et Mesures 
2- Technical Advisory Group on Metrology 
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 هاياب: زاويه3قسمت -
- Part 4: Electro-optical distance meters (EDM measurements to reflectors) 

 : تاكئومترهاي الكترونيكي5قسمت -
- Part 6: Rotating lasers 

 : شاقول اپتيكي7قسمت -
- Part 8: GNSS field measurement systems in real-time kinematic (RTK)  
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 هايدستگاهن ميداني براي آزمو اجرايي هايروش -اپتيكي هايدستگاهاپتيك و 

 نظريه: 1قسمت -برداريو نقشه ژئودتيك
 

 هدف و دامنه كاربرد     1

قطعيـت در  ارزيـابي و بيـان عـدم    بـراي قوانين كلي  مينأت منظوربه راهنماييارائه هدف از تدوين اين استاندارد، 
 ،ISO 17123-2 ،ISO 17123-3آزمون اسـتانداردهاي   اجرايي هايروش هايويژگيدر  اين امر است. گيرياندازه

ISO17123-4، ISO 17123-5 ،ISO 17123-6 ،ISO 17123-7  وISO 17123-8 شوداستفاده مي. 
 ISO 17123-2 ،ISO 17123-3، ISO 17123-4، ISO 17123-5 ،ISO 17123-6 ،ISO 17123-7استانداردهاي 

 قابليتاطمينان از  بدون تيك راژئود هايدستگاهبراي  يآزمون ميدان اجرايي هايروشتنها  ISO 17123-8و 
، قصد بر رديابيقابليت اطمينان از  به منظور. ندنكمشخص مي ،ISO/IEC Guide 99 استاندارد طابق با، مرديابي

 در آزمايشگاه آزموني كه قبلا تجهيز شده، كاليبره شوند. هادستگاهاين آن است كه 
و  ISO/IEC Guide 98-3 استاندارد مبنايبر ه ساده نسخيك  ISO 17123 مجموعه استانداردهاي از قسمتاين 

 .است ژئودتيكهاي آزمون گيرياندازه خاص زمينه مسائل مربوط به در نظر گرفتنبا 

 مراجع الزامي   2

 اســت.  ها ارجــاع داده شــده  صورت الزامي به آندر مراجع زير ضوابطي وجود دارد كه در متن اين استاندارد به
 شوند.محسوب ميآن ضوابط جزئي از اين استاندارد بدين ترتيب، 

ها و تجديدنظرهـاي بعـدي آن بـراي  كه به مرجعي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيهدر صورتي
هــا ارجــاع داده شـده اسـت،     آور نيست. در مورد مراجعي كه بدون ذكر تاريخ انتشار بــه آن اين استاندارد الزام

 آور اســـت.هـــاي بعـــدي بـــراي ايـــن اســـتاندارد الـــزام     آخـــرين تجديـــدنظر و اصـــلاحيه   همـــواره
 استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است:

2-1 ISO/IEC Guide 99, International vocabulary of metrology - Basic and general concepts and   
      associated terms (VIM) 

مفاهيم پايه و عمومي و اصطلاحات مربوط، با  -شناسيهنامه انداز، واژه1390: سال 4723استاندارد ملي ايران شماره  -ورييادآ
 تدوين شده است. ISO/IEC GUIDE 99: 2007استفاده از استاندارد 
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 اصطلاحات و تعاريف   3

، اصـطلاحات و  ISO/IEC Guide 99انداردهاي اين استاندارد، علاوه بر اصطلاحات و تعاريف ارائه شده در است در
 رود:كار ميتعاريف زير نيز به

  شناختياندازه عمومي اصطلاحات     3-1
3-1-1 

 گيري)(قابل اندازه كميت
(measurable) quantity 

  بتوان اندازه آن را به شكل يك عدد و يك مرجع بيان كرد. كهماده يك پديده، جسم يا خصيصه 

 :1مثال

 .كلي: طول، زمان، دما مفهوميك  برحسبها كميت

 :2مثال

 .: طول يك ميلهمفهوم خاصيك  برحسبها كميت

3-1-2 
 مقدار

value 
 يك كميت مقدار

value of a quantity 
 مقدار كميت

quantity value 
 كنند.را بيان مي بزرگي يك كميتمرجعي كه با هم عدد و 

 :مثال

  m 24/3 يك ميله: طول

3-1-3 
 واقعي مقدار

true value 
 يك كميت مقدار واقعي

true value of a quantity 
 مقدار واقعي كميت

true quantity value 
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 مقدار كميت مطابق با تعريف آن كميت است.

عمل غيرقابل و در  اصل دراين مقدار  به هر حال. آيدميدست گيري كامل بهاندازه با استفاده ازاست كه  مقداري -يادآوري
 است. تشناخ

3-1-4 
 مرجع مقدار

reference value 
 كميت مرجع مقدار

reference quantity value 
 رود.كار مينوع بههاي هممقدار كميتي كه به عنوان يك اساس براي مقايسه با مقادير كميت

7Fدهمقدار كميت واقعي يك اندازه تواندكميت مرجع مي مقدار يك -يادآوري

ولا نامعلوم است. مقـدار يـك   باشد كه از اين نظر معم 1
 شود.گيري مرجع تهيه مياندازه اجرايي گيري معمولا با استفاده از يك روشقطعيت اندازهكميت مرجع مربوط به عدم

3-1-5 
 گيرياندازه

measurement 
 د.كميت نسبت دايك به  بتوان آن را با استدلالتجربي و طور كميت كه به مقداريك يا چند  تعيينفرآيند 

 شود.ميشامل ها را نيز موجوديت شمارش ياها مقايسه كميتگيري، اندازه -يادآوري

3-1-6 
 گيرياصل اندازه

measurement principle 
 شود.كار گرفته ميبه گيري)(اساس علمي اندازه گيريعنوان اساس اندازهبه اي كهپديده

 .شودمياستفاده  طولهاي گيرياندازهبراي  باشد كه اثر دوپلر مانند تواند يك پديده فيزيكيگيري مياصل اندازه -يادآوري

3-1-7 
 گيريروش اندازه

measurement method 
 رود.كار ميبهگيري اندازه در از عمليات كهمنطقي  (مجموعه) يك سازمان عامتوصيف 

8Fفاضليروش ت«ي مانند مختلف هايبه شيوه توانميرا گيري هاي اندازهروش -يادآوري

محـدود   »گيـري مسـتقيم  روش انـدازه «و  »2
 كرد.

 
                                                 

1- Measurand 
2- Differential method 
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3-1-8 
 دهاندازه

measurand 
 است. گيرياندازه ايربمورد نظر  كميت

 :مثال

9Fبرداري)(دوربين نقشه يك تاكومتر با استفاده از xمختصات 

 تعيين شد. الكترونيكي 1

3-1-9 
 يهدنشان

indication 
 كند.فراهم مي گيريسيستم اندازهگيري يا اندازه كه يك دستگاه مقدار كميت

 .نيستندهاي هم نوع كميتمتناظر با آن لزوما گيري اندازهتحت و مقدار كميت  يهدنشان -يادآوري

3-1-10 
 گيرياندازه هيجنت

measurement result 
result of measurement 

تبط قابل دسترس ديگر را به همـراه  و هر اطلاعات مر دوشمينسبت داده  دهي كه به اندازهمجموعه مقادير كميت
 دارد.

 :اشاره كندتواند به موارد زير مي گيرينتيجه اندازه -يادآوري
 ي،هدنشان -
 ، يانشده صحيحتنتيجه  -
 .شده صحيحتنتيجه  -

 شود.گيري بيان ميقطعيت اندازهگيري شده واحد و يك عدميك مقدار كميت اندازه صورتبه معمولاگيري نتيجه اندازه

3-1-11  
 شدهگيريمقدار كميت اندازه

measured quantity value 
 دهد.را نشان مي گيرينتيجه اندازهكه مقدار كميت 

3-1-12 
 خطا

error 

                                                 
1- Tacheometer 
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 گيريخطاي اندازه
error of measurement 
measurement error 

 گيري شده منهاي مقدار كميت مرجع است.مقدار كميت اندازه

3-1-13 
 صادفيگيري تخطاي اندازه

random measurement error 
 خطاي تصادفي

random error 
 كند.بيني تغيير ميبا يك روند غير قابل پيش ،هاگيريگيري كه در تكرار اندازهمولفه خطاي اندازه

به تواند كه مي دهدي را تشكيل ميتوزيع ي، تابعتكرار هايگيرياندازه از گيري تصادفي يك مجموعهخطاهاي اندازه -يادآوري
 .آن خلاصه شودو واريانس  شود)(كه معمولا صفر فرض مي اميد رياضي

3-1-14 
 سيستماتيكخطاي 

systematic error 
 گيرياندازه سيستماتيكخطاي 

systematic error of measurement 
 .دكنمي تغيير يني،بقابل پيش ندرويك  باماند يا مي ثابتها گيرياندازه تكرار گيري كه درمولفه خطاي اندازه

گيري براي جبران يك خطاي اندازهباشد.  نامعلوميا  معلومتواند مي آنو علل  گيري سيستماتيكاندازهخطاي  -يادآوري
 .تصحيح اعمال كرديك  توانميمعلوم،  يكسيستمات

 اين استاندارد  اصطلاحات مخصوص     3-2
3-2-1 

 گيرياندازه درستي
accuracy of measurement 

 ده است.كميت واقعي از يك اندازه مقدارو  شدهگيريمقدار كميت اندازهنزديكي توافق بين 

 .بيان شود عددييك مقدار  برحسبتواند و نمي بودهيك مفهوم كيفي  »درستي« -1يادآوري

 است. مربوطو خطاي تصادفي  سيستماتيكطور معكوس به هر دو خطاي به »درستي« -2يادآوري

3-2-2 
 تجربي معيارف انحرا

experimental standard deviation 
 است. هاگيرياندازه به توزيع مربوط از معيارانحراف  برآورد



 1396اول): سال چاپ ( 11702-1استاندارد ملي ايران شماره

6 

 اثرات تصادفي است. ناشي ازقطعيت عدم از يك اندازه ،تجربي معيارانحراف  -1يادآوري

 با استفاده از معمولا تجربي معيار. مقدار انحراف دد شناخته شده باشتواننمي ،در اين اثرات، مقدار دقيق رخ داده شده -2يادآوري
 شود.مي برآوردهاي آماري روش

3-2-3   
 دقت

precision 
 گيرياندازه دقت

measurement precision 
 ،آنيـا مشـابه    نمونـه همان  روي هاگيرياندازه تكراراز حاصل گيري شده توافق بين مقادير كميت اندازه نزديكي

 ت.اس تحت شرايط مشخص

 ،گيريشرايط مشخص اندازه تحت تجربي معيارانحراف  ماننددقيق، غيرهاي اندازهبا استفاده از معمولا گيري دقت اندازه -يادآوري
 شود.بيان مي

3-2-4 
 شرط تكرارپذيري

repeatability condition 
 گيريشرط تكرارپذيري اندازه

repeatability condition of measurement 
 است. شرايط مجموعه ازخارج از يك  كه گيريهشرط انداز

 :موارد زير است گيري شاملشرايط اندازه -يادآوري

 ،گيري يكساناندازه روش اجرايي -

 ،گران) يكسان(مشاهده گرمشاهده -

 ،يكسان گيريسيستم اندازه -

 ،يكسان شناختياندازهشرايط  -

 موقعيت يكسان و  -

 يكسان يا مشابه در يك دوره زماني كوتاه. هايمونهن رويها گيريتكرار اندازه -

3-2-5 
 تكرارپذيري

repeatability 
 گيريتكرارپذيري اندازه

measurement repeatability 
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 است. گيرياز شرايط تكرارپذيري اندازه ايمجموعهگيري تحت دقت اندازه

3-2-6 
 گيرياندازه تجديدپذيريشرايط 

reproducibility conditions of measurement 
 گيري كه خارج از يك مجموعه از شرايط است.شرط اندازه

 گيري شامل موارد زير است:شرايط اندازه -يادآوري

 ،هاي مختلفموقعيت -

 ،گران مختلفمشاهده -

 گيري مختلف و هاي اندازهسيستم -

 .يكسان و مشابه هاينمونه رويها گيريتكرار اندازه -

3-2-7  
 يتجديدپذير

reproducibility 
 گيرياندازهتجديدپذيري 

measurement reproducibility 
 است. گيرياندازه تجديدپذيريگيري تحت شرايط دقت اندازه

3-2-8 
 تاثيرگذاركميت 

influence quantity 
بطـه بـين   اما بر را ،نداشته ي، تاثيرگيري استدر حال اندازهكميتي كه  روي، مستقيمگيري كميتي كه در اندازه

 .گذاردر ميياثتگيري گيري و نتيجه اندازهسيستم اندازه يهدنشان

 :مثال

 .تاكومتر الكترونيكي با استفاده از يكگيري طول اندازه دما در زمان

 »قطعيتعدم«اصطلاح      3-3
3-3-1 

 قطعيتعدم
uncertainty 

 گيريقطعيت اندازهعدم
uncertainty of measurement 
measurement uncertainty 
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ده نسـبت داده  انـدازه به  اي كهرا بر اساس اطلاعات مورد استفاده پراكندگي مقادير كميت كه غيرمنفي يپارامتر
 كند.شده است، مشخص مي

نوع ارزيابي  از طريقتوان ميرا ها از اين مولفه برخيشود. مي تشكيلهاي زيادي مولفه عموما از، گيريقطعيت اندازهعدم -يادآوري
A معيـار انحـراف   باو  كردهارزيابي  هاگيرياندازه مجموعهيك از  حاصل كميت توزيع آماري مقاديرروي گيري از قطعيت اندازهعدم 

وسـيله  بـه  تـوان يم را، شوندگيري ارزيابي قطعيت اندازهعدم Bارزيابي نوع  از طريق توانندها كه مي. ساير مولفهمشخص كرد تجربي
 يابيارز ،اطلاعات ريسا اياحتمال فرض شده بر اساس تجربه  هايعياز توزكه  كردمتناظر توصيف  معيارهاي انحراف يرايك تقريب ب

 .شده است

3-3-2 
 Aارزيابي نوع 

Type A evaluation 
 گيريقطعيت اندازهعدم Aارزيابي نوع 

Type A evaluation of measurement uncertainty 
تحليل آماري مقادير تجزيه و يك  با استفاده از) استانداردقطعيت (عدم گيريعيت اندازهقطارزيابي يك مولفه عدم

 آيد.دست ميبه ،گيري تعريف شدهها تحت شرايط اندازهگيرياندازه وسيلهبهكه  ،كميت

 .مراجعه شود ISO/IEC Guide 98-3 استاندارد و 1-4بند زيرهاي آماري، به تحليلتجزيه و براي اطلاعات در مورد  -يادآوري

3-3-3 
 گيريقطعيت اندازهعدم Bارزيابي نوع 

Type B evaluation of measurement uncertainty 
قطعيـت  عـدم  Aارزيـابي نـوع    غيـر از  روشيكه با ) استانداردقطعيت (عدم گيريقطعيت اندازهارزيابي مولفه عدم

 .شودتعيين مي ،گيرياندازه

 :مثال

 :باشد زيرموارد تواند بر اساس گيري ميندازهقطعيت امولفه عدم

 ،گيري قبلياندازه هايداده -

 ها يا مواد مربوطه،دستگاه خصوصيترفتار و از كلي  آگاهييا  تجربه -

 ،سازنده هايويژگي -

 ،هاگزارش سايرهاي تهيه شده در كاليبراسيون و داده -

 راهنما و هايرجع برگرفته از كتابهاي مشده به داده اختصاص دادههاي قطعيتعدم -

 .هاي شخصياز طريق تجربه دست آمدهبهحدود  -
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 مراجعه شود. ISO/IEC Guide 98-3 استاندارد و 3-4 بندزيربراي اطلاعات بيشتر به  -يادآوري

3-3-4 
 قطعيت استانداردعدم

standard uncertainty 
 گيريقطعيت استاندارد اندازهعدم

standard uncertainty of measurement 
 استاندارد گيريقطعيت اندازهعدم

standard measurement uncertainty 
 شود.مي انيبمعيار يك انحراف  كه به صورت گيريقطعيت اندازهعدم

 .برآورد كردنيز  Bارزيابي نوع  يا Aيك ارزيابي نوع  با استفاده از توانميرا قطعيت استاندارد عدم -يادآوري

3-3-5 
 مركبقطعيت استاندارد عدم

combined standard uncertainty 
 مركبگيري استاندارد قطعيت اندازهعدم

combined standard measurement uncertainty 
ي هـا (و كواريـانس  جداگانـه هـاي اسـتاندارد   قطعيـت عـدم  از اسـتفاده  كه باگيري) استاندارد، (اندازه قطعيتعدم

 آيد.دست ميبه گيريهاي ورودي در يك مدل اندازهتبه كمي مربوط)، مناسب

ريشه «روش بيان مصطلح و در  »هاقطعيتعدم انتشارقانون «اغلب  ،هاي استانداردقطعيتعدم تركيب اجرايي روش -يادآوري
 شود.ناميده مي) 10F1 )RSS»مربعاتع وجمم

3-3-6 
 پوشش عامل

coverage factor 
دسـت  گسترده بهقطعيت عدمشود تا ضرب مي قطعيت استاندارد (مركب)عدم كه در تر از يكبزرگ عامل عددي

  آيد.

 .است بازه ازيمورد ن نانيسطح اطم ايبراساس احتمال پوشش است،  سهتا  دودر گستره  معمولا، كه پوشش عامل -يادآوري

3-3-7 
 گستردهقطعيت عدم

expanded uncertainty 
 گستردهگيري قطعيت اندازهعدم

expanded measurement uncertainty 

                                                 
1- Root-sum-of-squares (RSS) 



 1396اول): سال چاپ ( 11702-1استاندارد ملي ايران شماره

10 

 شود.متمركز مي مشخص،با احتمال پوشش  برآورد شده حول يك كميت كه پوشش متقارن بازهپهناي نيم

 .در نظر گرفت توان بخشي رامي ،بازهاطمينان  سطحاحتمال پوشش يا  براي -يادآوري

3-3-8 
 پوشش بازه

coverage interval 
 است. موجوداطلاعات  پايه، بر اظهار شدهبا احتمال  دهكميت يك اندازه واقعي رمقادي مجموعهاي حاوي يك بازه

11Fاطمينان بازه«، با مفهوم آماري اشتباه شدناز  اجتنابمنظور به ،پوشش بازهقصد بر آن است كه يك  -يادآوري

. ناميده نشود  »1
 با استفاده ازتوزيع احتمال،  در مورد مفهومي صريح يا فرضيات، مشخص اطمينان سطحبا يك  بازهكردن يك  مرتبطمنظور به

 گيري توصيف شده است.اندازه هنتيج

3-3-9     
 احتمال پوشش

coverage probability 
 .در بازه پوشش مشخصي قرار گيرد ،دهكميت اندازهواقعي مقادير از مجموعه  اينكه يك احتمال

 .مراجعه شود) ISO/IEC Guide 98-3 استاندارد (به شودمي ناميده »اطمينان سطح«احتمال گاهي اوقات  اين -يادآوري

3-3-10 
 قطعيتعدم بيلان

uncertainty budget 
 است. هاو تركيب آن گيري و محاسبهقطعيت اندازهاين عدمهاي گيري، مولفهقطعيت اندازهعدم اظهار

-به كميت مربوطگيري اندازه هايقطعيت، عدمدهابرآورگيري، قطعيت شامل مدل اندازهعدم بيلانفرض شده است كه  -يادآوري
 گيري است.قطعيت اندازهو نوع ارزيابي عدم رفته كاربهگيري، نوع توابع چگالي احتمال مدل اندازه يها

3-3-11 
 گيريمدل اندازه

measurement model 
 .دخالت دارند گيريدر اندازهطور معلوم كه بهي يهاتمام كميت بينرياضي  هرابط

 
 
 
 

                                                 
1- Confidence interval 
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 نمادها     3-4
 نمادها و تعاريف -1جدول

0B1 نمادBتعريف 
4Ba 5Bپهناي توزيع مستطيلي مقادير ممكن كميت ورودينيم Xi:  a=(a+-a-)/2 

6Ba+ 7B كران بالا يا حد بالاي كميت وروديXi 
8Ba- 9B كران پايين يا حد پايين كميت وروديXi 
10BA 11B12ژاكوبي طراحي يا ماتريسF

1 )N×n( 

12Bci 13Bريب حساسيت جزئي يا ض اتمشتق)i=1,2,…,N( 
i

i x
fc

∂
∂

= 

14Bc 15Bبردار ضرايب حساسيت ci (i=1,2,…,N) 
16Be 17Bبردار واحد 

kf 18Bدهرابطه تابعي بين اندازه، Yk ،و كميت ورودي Xj  خروجي،  برآوردبين رابطه تابعي وyk  هاي ورودي، برآوردوxj 
f 

19B2,1,...,( دار با عناصرِبر)(( nkxf T
k = 

),(
21 vvF α

− 20Bتوزيع F 13اسنيديكور-(يا فيشر فيشرF

 (α-1)اطمينان % سطح) و v,v) با درجات آزادي(2

21Bgj 22B كميت ورودي،  برآوردرابطه تابعي بينxj پذيرو مشاهده li 

23Bk 
24Bگستردهقطعيت محاسبه عدم برايپوشش مورد استفاده  عامل )y(U=k×uc خروجي  مربوط به برآوردy  از حاصل

 uc(y)آن  مركبقطعيت عدم
25Bli 26Bمتغيرهاي تصادفي (پذيرهامشاهده ،i =1,2,…,m( 

27Bm 28Bاتتعداد مشاهد ،li  
29BM 30Bارزيابي نوع  با استفاده ازتوان ميرا ها قطعيت آنهاي ورودي كه عدمتعداد كميتA برآورد كرد 

31Bn 32Bهادهههاي خروجي، اندازتعداد كميت 
33BN 34Bهاي وروديتعداد كميت 

35BN-M 36Bتوان با استفاده از ارزيابي نوع ها را ميقطعيت آنهاي ورودي كه عدمتعداد كميتB برآورد كرد 
37BN 38B) ماتريس معادله نرمالn×n( 
39BPj 40Bهاي ورودي وزن برآوردxj )j=1,2,…,N( 

41BP 42B ِماتريس وزنpj(N×N) 
43BQykyk 44B14عامل كمكيF

 ykبرآورد خروجي،  3
45BQy 46Bعامل برآوردهاي خروجي، (ماتريس همn×n(yk 

47Brj 48Bهاي ورودي، (مانده برآوردباقيj=1,2,…,N(xj 
49Br 50Bها، ماندهبردار باقيrj 

51Br(xi,xj) 52Bهاي ورودي، ضريب همبستگي بين برآوردxi  وxj 

                                                 
1- Jacobian matrix 
2- Fisher-Snedecor 
3- Cofactor 
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2B3 نمادBتعريف 
53Bs 54Bگذاري عمومي)انحراف معيار تجربي (نشان 

55Bs(yk) 56Bروجي انحراف معيار تجربي برآورد خyk 
)(vtα 57Bتوزيع-t (استيودنت)15F

 (α-1)و يك سطح اطمينان % vبا درجه آزادي،  1
58Bu 59Bگذاري عمومي)قطعيت استاندارد (نشانعدم 

60Bu(yk) 61Bبرآورد خروجي قطعيت استاندارد عدمyk 
62Bu(xj) 63Bبرآورد ورودي قطعيت استاندارد عدمxj 

)( kc yu 64Bاستاندارد مركب برآورد خروجي  قطعيتعدمyk 
65BU 66Bگذاري عمومي)قطعيت گسترده (نشانعدم 
67Bxj 68B) برآورد كميت ورودي، برآورد وروديj=1,2,…,N( 

69Bx 70Bهاي ورودي هاي كميتبردار برآوردxj 
71BXj 72B كميت وروديjده ام كه اندازهYk، به آن وابسته است 

73BX 74Bهاي ورودي بردار كميتXj 
75Byk 76Bده برآورد اندازهYk، ) برآورد خروجي؛k=1,2,…,n( 

77By 78Bده هاي خروجي اندازهبردار برآوردyk 
79BYk 80Bده اندازهk) امk=1,2,…,n( 

81BY 82Bده بردار اندازهYk  
83Bα 84Bصورت درصداحتمال خطا، به 

85B(1-α) 86Bسطح اطمينان 
87Bv 88Bدرجات آزادي 

89Bσ 90Bانحراف معيار توزيع نرمال 
)(2

1 vαχ − 91B16يش -توزيع مجذورF2 ،با درجه آزاديv % و سطح اطمينان(1-α) 

 گيرياندازه قطعيتعدم ارزيابي     4

 كليات   4-1
 گيريقطعيت در اندازهبيان عدم چگونگيالمللي ديدگاه بين كه ISO/IEC Guide 98-3 استاندارد در ،مفهوم كلي

تجزيه و  كواريانس است كه در-انسقانون واري سختمفهوم فقط كاربرد  اينشده است.  مستند كند،مي بيانرا 
در نظر منظور بهپشت آن نه تنها فلسفه . هرچند كه رايج است بسيار بردارينقشه ژئودتيك و هايتحليل داده

قطعيت در تعيين عدم كياتخطاهاي سيستمبراي در نظر گرفتن ها، بلكه گيرياثرات تصادفي در اندازه گرفتن
  .ه شده استكلي نيز گسترش داد گيرياندازه

                                                 
1- Student’s t-distribution 
2- Chi-squared distribution 
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 دهانـدازه  ، يعنـي گيـري انـدازه  موردكميت ويژه  مقدار برآوردگيري فقط يك تقريب يا در اصل، نتيجه يك اندازه
 كامل است.  باشد، عدم قطعيت، همراه آنيك توضيح كمي كيفيت  باكه است. پس نتيجه فقط هنگامي

كه ممكن است مطابق با روش مورد استفاده  بوده طور كلي شامل چندين مولفهگيري بهاندازهنتيجه قطعيت عدم
 بندي شود:گروه ، به دو دستههاآن عدديمقادير  براي برآورد

 ؛شوندميارزيابي هاي آماري روش با استفاده ازهايي كه آن -الف
 ؛شوندميها ارزيابي روش ساير با استفاده ازهايي كه آن -ب

يـك   بـا اسـتفاده از   ،گيـري اندازه هيجقطعيت نتدر عدم كه قطعيتدماست كه هر مولفه ع رويكرد اين اساس اين
 شود.ناميده مي uبا نماد پيشنهادي  ،قطعيت استاندارد، عدمدارندشركت  ،شده برآورد معيارانحراف 

 مربوط به، و عدد sRiR آماري، برآوردشده تجربي معيارانحراف  با استفاده از يك Aبندي قطعيت در دستهمولفه عدم
هاي مولفه ارزيابياست.  uRiR=sRiRقطعيت استاندارد اي، عدمشود. براي چنين مولفهنشان داده مي ،vRiR درجات آزادي،

ناميده  گيرياندازه تقطعيعدم A، يك ارزيابي نوع اتهاي آماري مشاهدتجزيه و تحليل با استفاده ازقطعيت عدم
  ).شودمراجعه  2-4بند زير(به  شودمي

شود كه ممكن نشان داده مي uRjRيك كميت  با استفاده از Bبندي قطعيت در دستهشابه، مولفه عدمم شيوهدر يك 
كـه بـر اسـاس همـه      ايشـده توزيع احتمال فـرض  به و شوددر نظر گرفته متناظر  معيارانحراف  ي ازاست تقريب

 كنـد،  رفتـار مـي   عيـار معنـوان يـك انحـراف    بـه  uRjRكميـت   آنجاييكـه  از. نسبت داده شوداطلاعات موجود است، 
آماري  تجزيه و تحليل غير از ه روشيبقطعيت . ارزيابي عدماست uRjR ، در واقعBبندي قطعيت استاندارد دستهعدم

مراجعـه   3-4بنـد  زير(بـه   شودگيري ناميده ميقطعيت اندازهعدم Bيك ارزيابي نوع  ،گرهامشاهدهاز اي مجموعه
 شود).

 توصـيف   بـرآورد شـده،  ضـرايب همبسـتگي    هـا يـا  كواريانسبا استفاده از  ،بنديههاي دستهمبستگي بين مولفه
  .شوندمي
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 فراگير قطعيتمدل رياضي و ارزيابي عدم -1شكل

 

 قطعيت استانداردعدم Aارزيابي نوع      4-2
 عموميمدل رياضي      4-2-1

 XR1R, XR2R,…, XRNR كميت ديگر N با استفاده ازشود، اما مينگيري اندازه امستقيم، Y،دهيك اندازهدر بيشتر موارد، 
 شود:مي تعيين ،)1فرمول ( صورتشده به بيانتابعي  هاز طريق رابط

)1( ),...,,( 21 NXXXfY = 
دسـت  بهxR1R, xR2R, …,xRNRR R ورودي برآوردهاي از استفاده با) 1، از فرمول ( yخروجي، برآورد، Y،دهبرآورد اندازهيك 
 :شودمي) داده 2( فرمول با استفاده ازها است، گيرياندازه هكه نتيج ، yخروجي، برآوردس سپآيد، مي

)2( ),...,,( 21 Nxxxfy = 
 آيد.دست ميبه تابعي هرابطاين  با استفاده از) yخروجي،  برآوردگيري (در بيشتر موارد، نتيجه اندازه

چنـدين   ي ازگيـري تركيب ـ ، نتيجـه انـدازه  برداريو نقشه يكتداما در بعضي از موارد، مخصوصا در كاربردهاي ژئو
دست به ،ورودي) برآورد Nگيري (اندازه Nعنوان مثال ، بههاآن ضرببا است كه  yRnR، ... و  yR1R ،yR2R خروجي برآورد

  آيد.مي
 :ودشمي) داده 3فرمول ( صورتبه مراجعه شود) 1(به شكل  عموميتابع مدل  بالا، موارد با پيروي از

)3( )( Txfy = 

 ورودي:
 x , Ux بردار

 قطعيتمو عد xjكميت ورودي  
 xj(u( آن

 

 :خروجي
 y , uy بردار

 
 قطعيتعدم و yk خروجيكميت 

 yk(u( آناستاندارد 
 

 گستردهقطعيت عدم
U(yk) 

 

 
 مدل

 ارزيابي: 
 

y=f(xT) 
 

 :Aنوع 
تجزيه گيري هاي اندازه، دادهاتمشاهد

 هاي آماريروش باشده  و تحليل
xA , Ux(A) 

 

 :Bنوع 
كه  قبليگيري خارجي هاي اندازهداده

 تجزيه و تحليل شد هاروشساير   با
xB , Ux(B) 

 
 

 نتيجه نهايي:
yk ± U(yk) 

 
 

عنوان كميت ورودي توان بهمي
مورد  بيشتردر كاربردهاي 

 استفاده قرار گيرد
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 فرض كه:با اين 
x  برداريك (N×1) هاي ورودي (از كميتj=1,2,…,N (xRjR  است؛ 
y  برداريك (n×1) هاي خروجي (از كميتk=1,2,…,n (yRk R است؛ 
f  برداريك (n×1) ) با عناصرk=1,2,…,n ()( T

k xfاست؛ 
f هاي خروجي تعيين كميت براييتم مناسب عنوان يك الگورتواند بهميy، پ (بـه پيوسـت   شـود  در نظر گرفته 

 مراجعه شود).

 Aنوع  قطعيتعدم انتشار عموميقانون      4-2-2
صادفي تپذير، با متغيرهاي چندين مشاهده ي از، تابعxRjR، كميت ورودي ژئودتيك گيرياغلب در فرآيندهاي اندازه

 است:
)4( ),...,,,( 321 mT lllll = 

كاليبراسيون  دستگاه، پارامترهاي تصحيح حاصل ازگيري داخلي هاي اندازهفرآيند، براي مثال، تواندمي آندليل 
 .باشدپذير همان مشاهده چندگانههاي گيرييا حتي اندازه
 :داده شود) 5فرمول ( با استفاده از مربوطه،قطعيت ماتريس عدمممكن است 

)5( 
















=
2

2
1

1

0

0

mu

u
U







 

 عموميتابع كه فرض اين با 
)6( ),...,2,1( Nj =gRjR(l)R R=xRj 

 شده خطيمدل 
)7( xRj R= gR0 lgT

j+ 
 با 

)8( 
 

 ) داده شده است:9فرمول ( با استفاده ازدهد كه را نتيجه مي xRjRقطعيت استاندارد كميت ورودي عدم
)9( jl

T
jj gUgxu =)( 

 پذيرها تصادفي هستند،فرض كه مشاهده با اين
)10( )()( jj xsxu = 

 شود.ناميده مي xRjR معيار تجربيانحراف  ،s(xRjR) كه
 ،شـده  يك ماتريس كاملا اشـغال  URlRكه طوريمعرفي شود بهنيز ) 5فرمول ( هايكواريانس تواند درمي uRjkRالبته، 
 .گردد
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 دهد.قطعيت استاندارد توضيح ميرا براي محاسبه عدم A نوع ارزيابيرويكرد اين  ،1-پ عددي در بند مثال
 كنند:) رفتار مي7مطابق فرمول ( وجود داشته باشد، اندوابسته lپذيرهاي به مشاهده كهX تابع  Nاگر 

)11( x=gR0R+Gl 
 با ماتريس ژاكوبي:

)12( 

 
 نوشت: ،خطا انتشارانون شناخته شده ق عموميتوان در شكل ميرا ) 9سرانجام فرمول (

)13( 




















==

)(),(),(

),()(),(
),(),()(

2
21

22
2

12

1211
2

NMM

N

N

T
lx

xuxxuxxu

xxuxuxxu
xxuxxuxu

GGUU









 

دست بهاز عناصر قطري،  ) داده شده،14فرمول ( با استفاده ازكه  طورتوان همانميرا هاي استاندارد قطعيتعدم
 :آورد

)14( [ ]TNx xuxuxuu )(),...,(),( 21= 
 عبارتند از: تجربي معيارهايترتيب، انحراف به
)15( [ ]TNx ssxsxss )(),...,(),( 21= 

دست يك تبديل خطي به با استفاده از xهاي ورودي برآورداز  ،هاي خروجي، كميت1با پيروي از فلوچارت شكل
 در نتيجهآيد، مي

)16( )()( 0 xHhxfy T +== 
 ،)11در نظر گرفتن فرمول (با 
)17( HGlhGlgHhy +=++= 000 )( 

 شود:مي صورت زيربه قطعيت)، ماتريس عدم13( فرمول مطابقو 
)18( TT

l
T

xy HGHGUHHUU == 
 :دكنمي تركيب ،هما برا ) 19فرمول ( صورتبهداده شده قطعيت استاندارد بردار عدم ،URyRقطري ماتريس  رعناص

)19( [ ]TNy yuyuyuu )(),...,(),( 21= 
 .yRNR، ... و yR1R ،yR2R هاي خروجيبرآورداز 

) مطابق با 19هاي استاندارد در فرمول (قطعيترت تصادفي تغيير كند، عدمصوهاي ورودي بهدوباره، اگر كميت
 .خواهد بود yخروجي  برآوردتجربي  معيارهايانحراف 

)20( )k=1,2,…,n) (yRkR(s ) =yRkR(u  ياsRyR  =uRy 
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عـه  مراج 1(به شـكل  زياد شود  ،صورت قراردادي براي كاربردهاي بيشترتواند به) مي18بودن در فرمول ( تودرتو
 .z = M(y)طور مثال ) بهشود

 دهد.قطعيت استاندارد را توضيح ميبراي محاسبه عدم Aارزيابي نوع  رويكرداين  ،2-مثال عددي در بند پ

  كوچكترين مربعات رويكرد      4-2-3
ن شوند. در چني تعيينبايد  ،yRkR هاي خروجي،كميت معادلات مدل بيشتري نسبت به) 3مطابق با فرمول ( اغلب،

مناسب  ات،روش شناخته شده تنظيم كمترين مربع با استفاده ازمعادله  سيستم كردن)، حلN > nموردي (
دوباره بيان  ،(غيرخطي) ) در يك سيستم معادلات مشاهده3، لازم است كه تابع مدل فرمول (به اين منظوراست. 
 شود:

)21( x+r = F(y) 
 ):است پوشيه بالاتر قابل چشمدرج هايعبارت(خطي گذاري يا در يك نشانه

)22( )()( 00 yy
y
FyFrx −
∂
∂

+=+ 

 كه در آن:
x گيريهاي ورودي قابل اندازهيا كميت اتبردار مشاهد(N×1)  است؛ 
r ماندهباقي بردار (N×1) ؛است 
y مجهول بردار (n×1) ،هاي خروجي است؛برآورد 

yR0  بردار(n×1)  مقادير تقريبيy .است 
  ):22جايگزيني در فرمول (با 

 
 ,~

0 yyy =− 
)23(   lyFx =− )( 0 

 

 
 و

)24( A

y
F

y
F

y
F

y
F

y
F
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NN

n
=
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∂
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∂
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∂







1

1

1

1

 

 

 
 شود:) حاصل مي25فرمول (

)25( lyAr −= ~ 
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معرفي  ،گيريل اندازههاي ورودي قابماتريس وزني كميت با استفاده از ،تصادفياغلب، لازم است كه يك مدل 
 شود:

2

2
0

js
spj  با =
















=

NP

p
P







0

01

 )26( 

 .كرد) مشخص 15فرمول ( و )13فرمول ( با در نظر گرفتن ترتيببه توانميرا ، pRjR،هايوزن
 عبارت است از: جواب،، بردار Gauß-Markovبا توجه به مدل 

)27( nNPlAPAAy TT 11)(~ −− == 
توان مي را قياسي. سپس فاكتور واريانس كرد) محاسبه 25توان از فرمول (ميرا ها مانده)، باقي27ج فرمول(با نتاي

 :آورددست ) به28از فرمول (

)28( 
v

rs
T Pr2

0 = 

 كه در آن:
v        برابر بادرجه آزادي N-n .است 

محاسبه  ،روابط شناخته شده با استفاده ازتوان ميرا  ، yهاي خروجي،برآورد معيار تجربي، انحراف مطلب از اين
 كرد.

)29( nk ,...,2,1=
kk yyk Qsys 0)( = 

 با
)30( QRykykR = diagQRyR              و QRyR=N P

-1 
) 31فرمـول (  صورتبهوان تميرا  yRkRهاي خروجي برآورد همه Aارزيابي نوع استاندارد  هايقطعيتعدم سرانجام،
 :بيان كرد

)31(           uRyR=sRyR  يا  u(yRkR)=s(yRkR)           k=1,2,…,n  
 :بيان كرد) 32( فرمول با استفاده ازتوان ميرا نيز  تعديل شدهاما، مقادير ورودي 

)32( rlx +=~ 
 :بيان كرد )33فرمول ( را با استفاده از ~x برآورد شده ماتريس كواريانس واريانس و
)33( T

x AANsS 12
0~

−= 
 :شودداده مي ، انحراف معيار تجربي)34فرمول ( با استفاده از ) و32رابطه (سرانجام، از عناصر قطري 

)34( xxxxx diagSssss
N

~~~~~ )....,,(
21

== 
 شود:) نتيجه مي35فرمول (به ، تعديل شدههاي ورودي برآوردقطعيت استاندارد بنابراين، عدم

)35(    (j=1,2,…,N)     )~()~( jj xsxu xxيا      = su ~~ = 
 دهد.قطعيت استاندارد را توضيح ميبراي محاسبه عدم Aارزيابي نوع  روشاين  ،3-مثال عددي در بند پ
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 خاصموارد      4-2-4
)(اردقطعيت استاندمحاسبه عدم     4-2-4-1 ixu    ميانگين حسـابي يـا متوسـطix  بـرايi  مجموعـه امـين  

 هاگيرياندازه                     
 مطابق فرمولشود. برآورد مي xRi,jR درپي مستقلپي اتمشاهداز   j = 1,2,…,nاز  XRiRهاي ورودي اغلب، كميت

 ) است:36( فرمول موجود برآورد، بهترين )27(
)36( i

T Pxe 1)( −= Peex T
i 

 شود:) داده مي37فرمول (صورت كه به، تجربي آن معياربا انحراف 

)37( ∑
==

ji
Ti

p
s

Pee
sxs 00)( 

 :شودمي) نتيجه 38( فرمول از xRiR ميانگين، xRi,jR همبستهو غيرمساوي  صحيحورودي  برآوردهايبراي 

)38( ∑
=

=
n

j
iji x

n
x

1

1 

 دهد:) را نتيجه مي39فرمول ( معيار تجربي،و انحراف 

)39( 
)1(

)( 0

−
==

nn
rr

n
sxs

T

i      باii xxer −= 

 شود:) داده مي40فرمول ( با استفاده از ،قطعيت استانداردسپس، عدم
)40( )()( ii xsxu = 

)(ندارد قطعيت استامحاسبه عدم     4-2-4-2 iyuميانگين حسابي يا متوسطiy  برايi هـاي مجموعـه امين 
 دوگانه هاييريگاندازه                     

)2,1,...,(ميانگين  با استفاده از ،Yiهاي خروجي كميتاين اغلب  niyi گيري (دو اندازهها گيريهاي اندازهزوج =
 : شودمي ده يكسان) برآوردا اندازهب
)41( 2,1=j  و  T

jnjjj llll ),...,,( ),( با =21 21 ll 
 شود:) خوانده مي42فرمول ( صورت، بههاي خروجيبرآوردبردار 

)42( )(
2
1

21 lly += 

 اميـد رياضـي   يعن ـي نيا ؛كندرا حذف مي سيستماتيكاي خطاه ،گيرياندازه روشدهد كه ارزيابي زير نشان مي
 :صورت زير استبهبردار اختلاف، 

)43( 0)()( 12 =−= llEdE 
 ،هاگيريهاي اندازهزوج همهتوان به ميرا   j=1,2با  uRi,jR مشابه قطعيت استانداردعلاوه، فرض شده است كه عدمبه

 :. بنابرايننسبت داد
)44( PPP ll ==

21
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 و

n
Pdds

T

2
2
0 = 

 كه در آن:
)45( )( 12 lld −= 

هـاي  كـه در فرمـول  طـوري همان را معيار تجربي، انحراف داداختصاص  اتمشاهد همهبتوان به را وزن اگر همان 
 خواند:مي ،) داده شده48) و (47)، (46(

 :lRj,iR هايگيريبراي اندازه

)46( 
n
dds

T

l 2
= 

 :dRiR هايبراي اختلاف

)47( 
n
dds

T

d = 

 :iyهاي خروجي برآورد اين براي و

)48( 
 

 :اعمال شود زير، بهتر است قوانين )43( فرض فرمول بررسي برآورده شدنمنظور به
)49( ddde TT <2)( 

 قطعيـت اسـتاندارد   در ايـن مـورد، عـدم    .شـود  E(d)=0توان انتظار داشت كـه  ) درست باشد، مي49اگر فرمول (
 :شودمي) داده 50فرمول ( ورتصبه
)50( )()( ii ysyu = 

  هاگيرياندازه از مجموعه m، براي  uكليقطعيت استاندارد محاسبه عدم     4-2-4-3
 معيارجداگانه انحراف  برآورديك  برايها گيريندازهاز ا مجموعه m همهدست آمده براي به بيتجر معيارانحراف 
 درجهاز همان  هابرآورداين  هر يك ازكه  شودمي. فرض شوددر نظر گرفته مي ،هاگيرياندازه كلي تجربي

mi vvvv ==== منظور به را مجزا تجربي معيارهايانحراف  گي تركيبچگون) 52) و (51( هايباشد. فرمول21...
 را محاسبه شده تجربي معيارهاي انحراف از يكساني مقدار كه كندبيان مي كلي تجربي معياريك انحراف  ارائه

 دهد.مي گيرياندازه هايمجموعهبراي همه 

)51( 22
2

2
1

22 ... m

m

li
i sssss +++==∑ ∑

=

 

  كه در آن:
m  ؛ها استگيريهاي اندازهمجموعهتعداد 
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sRi  شده واحد با  گيرييك مقدار اندازه معيار تجربيانحرافi است. هاگيرياندازه مجموعه ينام 
∑ 2s  معيارهاي انحراف همهمجموع مربعات sRiR، براي m است. ،هاگيرياندازه از مجموعه  

 دهد:) را نتيجه مي52(فرمول  ،هاگيرياندازه از مجموعه mبراي  ، sمعيار تجربي كليانحراف 

)52( 
m

s
s ∑=

2

 

 آيد:دست مي) به53فرمول ( با استفاده از ،هاگيرياندازه از مجموعه  m همه تعداد درجات آزادي

)53( ∑
=

×==
m

i
ii vmvv

1

 

 ) نوشت:54فرمول ( صورتبهتوان مي كلي راقطعيت استاندارد سرانجام، عدم 
)54( su = 

هاي استاندارد را توضيح قطعيتبراي محاسبه عدم Aارزيابي نوع هاي روش ،5-و پ 4-هاي عددي در بند پمثال
 د.ندهمي

 قطعيت استانداردعدم Bارزيابي نوع      4-3
 كليات   4-3-1

 M برآورد كرد؛ بنابراين، ،Aارزيابي نوع  با استفاده ازتوان ميرا نكميت ورودي  Nهاي قطعيتعدم همهاغلب، 
 كميت N-Mهاي قطعيتپس عدم شده،فرض  ،Aارزيابي نوع  با استفاده ازدست آمده هاي بهقطعيتتعداد عدم

 .شودتعيين   ،Bارزيابي نوع  با استفاده از ، براي مثالهاروشساير  با استفاده ازبايد  را ورودي
xRjR ،NjM برآوردبراي  هاي دست نيامده يا از نمونهدرپي بهپي اتز يك كميت ورودي، كه از مشاهدا >≥

اطلاعات  همه از استفاده بامعمولا مبتني بر راي علمي  u(xRjR)قطعيت استاندارد ، ارزيابي عدمآمدهدست كوچك به
 :باشداست كه ممكن است شامل موارد زير  موجود

 ،گيري قبلياندازه هايداده -
 ،هاآن يا مشخصات درباره رفتاردانش كلي  يا مربوطه هايو دستگاه مواد با ايشآزم -
 ،سازندههاي ويژگي -
 ،كاليبراسيون هايدر گزارششده  بيان يهاداده -
 .راهنما يهااز كتاب برگرفتهمرجع  يهاشده به داده اختصاص داده قطعيتعدم -

 شده است. بياند، در زيربندهاي زير مفيد باش در عمل، خيليتواند كه مي Bنوع  يابياز ارز يهايمثال

 (به پيوست الف مراجعه شود)شود سازي ميمدل يك توزيع نرمال كه با استفاده از سوال در يكميت    4-3-2
 شود.برآورد مي a+و  a−يي با استفاده ازو بالا يحدود پايين -

2كميتاين شده  برآوردمقدار  -
)( −+ + aa است. 

 .قرار گيرد a+تا  a− بازهمقدار در اين كه ايناحتمال  %50 -
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 دهد:) را نتيجه مي55فرمول ( ،قطعيت استانداردسپس، عدم
)55( au j 48,1≈ 

2كه در آن  
)( −+ −= aaa .است 

 شود (به پيوست الف مراجعه شود)سازي ميسوال كه با استفاده از يك توزيع نرمال مدل ي دركميت   4-3-3
 شود.برآورد مي a+و a−با استفاده از ييو بالا يحدود پايين -

2شده كميت برآوردمقدار  -
)( −+ + aa است. 

 .قرار گيرد a+تا  a− بازهمقدار در  اينكه ايناحتمال  %67 -
 دهد:) را نتيجه مي56فرمول ( ،قطعيت استانداردسپس، عدم

)56( au j ≈ 

2كه در آن  
)( −+ −= aaa .است 

شود (به سازي مييكنواخت يا مستطيلي مدلسوال كه با استفاده از يك توزيع احتمال  ي دركميت    4-3-4
 پيوست الف مراجعه شود)

 شود.برآورد مي a+و  a−با استفاده از  ييبالاي و حدود پايين -

2شده كميت برآوردمقدار  -
)( −+ + aa است. 

 .قرار گيرد a+تا  a−بازهر در يدامقاين كه ايناحتمال  %100 -
 دهد:) را نتيجه مي57فرمول ( ،قطعيت استانداردسپس، عدم

)57( aau j 58,0
3
≈= 

2  كه در آن
)( −+ −= aaa .است 

ه پيوست الف شود (بسازي ميسوال كه با استفاده از يك توزيع احتمال مثلثي مدل ي دركميت    4-3-5
 مراجعه شود)

 شود.برآورد مي a+و  a−با استفاده از ييو بالا يحدود پايين -

2شده كميت برآوردمقدار  -
)( −+ + aa است. 

 .است 100%، رار گيردق a+تا  a−بازهر در يدامقاين كه ايناحتمال  -
 دهد:) را نتيجه مي58فرمول ( ،قطعيت استانداردسپس، عدم

)58( aau j 41,0
6
≈= 

2كه در آن  
)( −+ −= aaa .است 
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 را توضـيح   هـاي اسـتاندارد  قطعيـت عـدم بـراي محاسـبه    Bارزيابي نوع  هايروش ،6-پ بندهاي عددي در مثال
 .دهدمي

 مركبقطعيت استاندارد قطعيت و عدمعدم انتشارون قان     4-4
 شده برآوردنمايش انحراف استاندارد  براي ،yRkRگيري يك نتيجه اندازه ،uRcR(yRkR) مركبقطعيت استاندارد عدم

 مجزاهاي استاندارد قطعيتتركيب عدمبا  در صورت وجود، قطعيتاين عدم .شودداده مي ،نتيجه نهايي مربوط به
u(xRiR) هايريانسو كوا u(xRiR,xRjR)  ورودي برآوردهاي مربوط بهNMMM xxxxxx ,...,,,,...,, 2121  آيددست ميبه ،++

-اندازه به بيانقطعيت يا عدم انتشارقانون  ،. اين روشباشد Bيا ارزيابي نوع  Aاز ارزيابي نوع  حاصل تواندكه مي
 شود.ه ميناميد مركب،انحرافات استاندارد  ريشه مجموع مربعاتروش  ،ژئوديك شناسي
 هاي وروديبرآوردكه براي  شودميفرض 

)59( T
AM xxxx =),...,,( 21 

 :شودداده مي) 60فرمول ( با استفاده ازو بوده  Aاز ارزيابي نوع  حاصل ،هاي استانداردقطعيتعدم

)60( 
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1
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00)(

M
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xu

xu
xu
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 هاي وروديبرآوردو براي 
)61( T

BNMM xxxx =++ ),...,,( 21 
 :شودمي) داده 62فرمول (با استفاده از و بوده  Bاز ارزيابي نوع  حاصل ،هاي استانداردقطعيتعدم
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بـا  اوقـات   يا گـاهي   fRkRمشتقات تابع  با استفاده ازو  شدهاغلب ضرايب حساسيت ناميده  i=1,…,N، با cRkiRمقادير 
 .شودگيري ميتجربي اندازه صورتبهسري تيلور، اول  مرتبهبسط  استفاده از

را ) 66فرمـول (  )) مراجعـه شـود  31( به فرمول( yRkR براي تخمين خروجي مركبقطعيت استاندارد سرانجام، عدم
 د:دهنتيجه مي

)66( kx
T
kkc cUcyu =)( 

),(),(، xRjR و xRiRشده بين  برآورداگر كواريانس  ijji xxuxxu  درراحتـي   توان بهميرا ها شناخته شده باشد، آن =
 .ملاحظه كرد) 63) و (62)، (60هاي (فرمول

 .شودتوصيف مي ،شده برآوردضريب همبستگي  فاده ازبا استدر اين مورد، درجه همبستگي 

)67(  
)().(

),(
),(

ji

ji
ji xuxu

xxu
xxr = 

1),(1كه در آن،  +≤≤− ji xxr اگر  بوده وu(xRiR)  وu(xRjR)  باشندمستقل، r(xRiR,xRjR)=0 .است 
 دهد.را توضيح مي مركبهاي استاندارد قطعيتهاي محاسبه عدمشرو ،6-هاي عددي در بند پمثال

 گستردهقطعيت عدم     4-5
صـنعتي،   تجاري و ، در بعضي كاربردهايشودفراگير استفاده  طورتواند به، ميuRcR(y) ،گستردهقطعيت اگرچه عدم

 نتيجـه  حـول  ايبـازه  صـورت قطعيت بايد بـه اين عدم و داده شود يقطعيتيك اندازه عدماغلب ضروري است كه 
كـه الزامـات    يقطعيتعدم . اندازهگيردداخل آن قرار با اطمينان   Y،دههمقدار اندازكه  هشدتعريف ،  yگيرياندازه
-عـدم  ضـرب  بـا و شـود  ناميده مـي  Uپيشنهادي  نمادبا  گستردهقطعيت ، عدمكندمي برآوردهرا  بازهيك  تامين

 آيد:ميدست بهداده شده،  )68فرمول ( طور كه با استفاده ازهمان ،kپوشش  عامل مركب درقطعيت استاندارد 
)68( )(yukU c×= 

 :داريم طور مطمئنبه
)69( UyYUy +≤≤− 

 شود:) بيان مي70فرمول ( صورتبه به سادگي كه
)70( UyY ±= 

ظور منبه اين مقدار كه شده، بر اساس سطح مطلوب اطمينان درنظر گرفته  kپوشش، عاملدر حالت كلي، مقدار 
 .شودميانتخاب ، 3تا  2در گستره  معمولا ، ±U با استفاده از تعريف شده بازه هوابستگي ب

 اگر
)71( )(2 yuU c×= 

اسـتفاده   استاندارد مجموعهدر اين  معمولاكه است  P=95% تقريب بايك سطح ويژه اطمينان متناظر با اين بازه 
 .شودميفرض  ،رمالتوزيع نخروجي يك  برآوردو براي  شده

 :مشابه شرطتحت پيش
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)72( )(3 yuU c×= 
 .كندتعريف مي  P=99% تر ازبزرگ يسطح با بازهيك 

 آگـاهي بـا   گسترده هايتجربهباشد.  بيان شده،گستره  خارج از kممكن است ، براي كاربردهاي ويژه، به هر حال
توانـد تسـهيل   مـي را  k، انتخاب مناسب مقدار هر شدرقم براي آن يگيرنتيجه اندازهاين  كه هايياز كاربردكامل 

 مراجعه شود. چو پيوست  ISO/IEC Guide 98-3: 2008 استاندارد 6.3زيربند  . براي اطلاعات بيشتر، بهكند

 قطعيت عدمگزارش      5
 :قطعيت آن، اطلاعات زير داده شودگيري و عدمدر هنگام گزارش نتيجه اندازهبهتر است 

قطعيت گيري و عدممحاسبه نتيجه اندازه براياستفاده شده  رياضي هايها و روشمدلاز يك توصيف واضح  -
 ورودي؛ هايو داده تجربي ات) از مشاهدBو نوع  Aنوع  هاي(ارزيابي آن

 ؛حاصلuRc Rها و قطعيت همراه با درجات آزادي آنهاي عدممولفه فهرستي از همه -
 قطعيت استاندارد؛هر مولفه عدم ارزيابياز چگونگي  يتوصيف مفصل -
 .هنگامي كه برابر با دو انتخاب نشده باشد، k انتخابي از چگونگي توصيف -

 شود: بيانزير  شيوهبه  ،گيرينتيجه عددي اندازهشود توصيه مي است، uRcR(y) قطعيتعدم اندازه ي كههنگام
mm 1,9=cu m 678,12345=D 

 شود:زير توصيه مي گذارينشانشود، ، گزارش  U،گستردهقطعيت اگر عدم
mm (k=2) 18±=U m 678,12345=D 

 يا
(k=2) m )018,0678,12345( ±=D 

 قطعيتارزيابي عدم مفهوم خلاصه شده     6

 .در نظر گرفته شود ،قطعيتعملي عدم راي محاسبهب اي،مرحله دستورالعمل يك عنوانتواند بهخلاصه زير مي
هاي خروجي و مدل هاي ورودي و كميتگيري: رابطه بين كميتروش اندازه ها ودهتوصيف واضح اندازه -الف

 صورت رياضي توصيف شود.به طور صحيح،به ارزيابي بايد
 .اعمال شود ،ممكن زماندر اولين ين و يعت ،تصحيحات همهبهتر است  -ب
 قطعيت.عدمارزيابي ) براي موثرهاي (كميت هاعلت همه شناسايي -پ
 كنند.استفاده مي Aآماري ارزيابي نوع  اجرايي هايروشاز  ي كههاي استانداردقطعيتمحاسبه عدم -ت
 ،بهتر است امر . براي اينBهاي استاندارد ارزيابي نوع قطعيتتعيين عدم -ث

 كميت ورودي،توزيع احتمال  آگاهي از -1     
 توزيع كميت ورودي، برآورد براي ياطلاعات -2     
 تغييرپذيري حدود كميت ورودي و يو پايين ييهاي بالاكران -3     
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 شود. در نظر گرفته ،مورد نيازقطعيت استاندارد عدم بيانمنظور بهي ديگر آگاهييا  هر اطلاعات -4     
مطـابق بـا مـدل     محاسـبه شـود. سـپس    ،قطعيت استانداردعدمن ايكمي  بخش بايدبراي هر كميت ورودي،  -ج

 .تعيين شود ،ضرايب حساسيت همه بايد هاي خروجي)،گيري (مدل رياضي براي محاسبه برآورداندازه
هـاي  بـرآورد  مركبقطعيت استاندارد عدم ،نتيجه توان اعمال كرد؛ اينرا ميقطعيت عدم انتشار، قانون سپس -چ

 خروجي است.
 دهد.را نتيجه مي گستردهقطعيت عدم ، در نهايت،پوشش در عامل مركبقطعيت استاندارد ب عدمضر -ح
 .، گزارش كنيدپوشش عاملو گسترده قطعيت خروجي، عدم برآورد با استفاده از بيان را نتيجه نهايي -خ

  هاي آماريآزمون     7

 كليات     7-1
 بـا اسـتفاده از  هـاي آمـاري   آزمـون ، بايـد  اسـت  كامل آزمون يياجرا ي كه فقط حاصل از روشنتايج تفسيربراي 

هـا، ايـن   آزمـون انجام شـود. بـراي    Aارزيابي نوع  مربوط به،  u،قطعيت استاندارد، يا عدم s،معيار تجربيانحراف 
 بـه  يـد با، ونآزمرفتار كند. براي  معيار تجربيعنوان يك انحراف تواند بهقطعيت استاندارد ميعدم Aارزيابي نوع 

 مراجعه شود). 2(به جدول  سوالات زير پاسخ داده شود
تر يا مساوي با ، كوچك A،(sقطعيت استاندارد ارزيابي نوع (عدم محاسبه شده معيار تجربيآيا انحراف  -الف

 ؟آن، است تعيين شدهاز پيش ر اديمق سايرسازنده يا  σ رادمق
-از دو نمونه مختلف اندازه كه، ~sو  A،(sتاندارد ارزيابي نوع هاي اسقطعيت(عدم معيار تجربيآيا دو انحراف  -ب

 v، )vتعداد درجات آزادي،  ،دو نمونه اين دهند كهنشان مي، ، تعيين شدندآماري جامعه يكگيري متعلق به 
 ؟دارند يكساني) گيري استهاي اندازهمجموعه همهتعداد درجه آزادي 

 آيد؟دست ميبه ،صفر برابر با تنظيم با استفاده از به ترتيب براي موارد الف و ب  yRkR ترآيا پارام -ت و پ
 هاي آماريآزمون -2جدول 

 فرضيه جايگزين فرضيه صفر سوال
92Bالف σ≤s σ>s 

93Bب σσ ~= σσ ~≠ 
94B0 ت و پ=ky 0↑ky 

415Bيادآوري- σ جاي بهs  معيار دو انحراف  كهكنند مي كنترل ،هاي صفرفرضيه زيرا شود،مياستفاده
 .دنباش يكسان متعلق به جمعيت تجربي

 است؟ ،σر داده شده مقدابا تر يا مساوي ، كوچكs، معيار تجربي: آيا انحراف الفسوال      7-2
قطعيـت اسـتاندارد   يا عدم ،s )،تجربي( معيارتا انحراف  كننداين امكان را فراهم مي) فقط 54) تا (1( هايفرمول

از  كـم و بـيش،  توانـد  كوچك نمونه، اين مقـدار مـي   اندازه دليل. بهشوند تعيين ،هاگيري، اندازه A،uارزيابي نوع 
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 به هر شيوه ديگـري  يا دستگاه بيان شدهوسيله سازنده به طور كههمان ،آماري هجامعكل  σتئوري  معيارانحراف 
 .داشته باشدتفاوت  ،قبل تعيين شدهاز 

تـر يـا   ، كوچـك s، معيـار تجربـي  انحـراف   در مورد اينكه آيا كننداين امكان را فراهم ميهاي آماري رياضي روش
 .گيري شودتصميم ،است )α-1اطمينان  سطحدر (، σتئوري داده شده،  معيارمساوي با انحراف 

 شود:رد نمي σ≤s صفرفرضيه اگر شرايط زير برآورده شود، 

)73( 
v

vs )(2
1 αχσ −×≤ 

2)(شود. رد مي ،صفرفرضيه  ،صورتدر غير اين
1 vαχ  .دست آوردبه 1-از جدول بتوان را مي −

 ، يك مقدار از پيش تعيين شده است.σ تئوري، معيارانحراف 

  است؟ يكساني جامعهسوال ب: آيا دو نمونه متعلق به      7-3
-يـا عـدم   ~sو  s، معيار تجربي آيا دو انحرافاينكه  در مورد كننداين امكان را فراهم ميهاي آماري رياضي روش

 آمـاري  جامعـه هـا، متعلـق بـه    گيـري از دو نمونه مختلف اندازهكه  ~uو  A ،uهاي استاندارد ارزيابي نوع قطعيت
فرضـيه صـفر   اگر شرايط زير برقرار شـود،  . گيري شودند، تصميماهمدآدست به )α-1اطمينان  سطحدر ( يكسان،
σσمتناظر   :شودرد نمي =~

)74( ),(~),(
1

212

2

21

vvF
s
s

vvF α
α

−
−

≤≤ 

 شود.صفر رد مي فرضيه ،صورتر ايندر غي
nnگيري با همان عدد دو نمونه اندازه شوند. اين گرفته مي ~sو  s، معيارهاي تجربيمنظور تعيين انحراف به =~

 :آورد دستاز موارد زير به توانرا مي ~sو  s، انحراف معيارهاي تجربي
 ؛گرهاي مختلف، اما مشاهدهيكسان گيري با تجهيزاتدو نمونه اندازه - 

 هاي مختلف؛، اما در زمانيكسان گيري با تجهيزاتدو نمونه اندازه  -
 گيري با تجهيزات مختلف.دو نمونه اندازه  -

),( توانمي
21

vvF α−
 .دست آوردبه 1-از جدول برا  

P17Fمعناداري ونآزم: ]ت الو سو[ سوال پ     7-4

1
P  پارامترyRk 

 تا كننداين امكان را فراهم ميكمترين مربعات،  روش با استفاده ازمعادلات تنظيم  ،)35) تا (21( هايفرمول
تعيين  A ،u(yRkR)استاندارد ارزيابي نوع  هايقطعيتيا عدم s(yRkR)ها، آن تجربي معيارهايو انحراف  yRkRپارامترهاي 

 سطحر د( yRkRپارامتر اينكه  در موردتا  كننداين امكان را فراهم ميهاي آماري رياضي روشين، شوند. علاوه بر ا

                                                 
1- Significance 
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 yRkR  0 = صفر فرضيهاگر شرايط زير برقرار شود  .گيري شودمساوي صفر نباشد، تصميم )α-1اطمينان 

 شود:رد نمي
)75( )()(

21
vtysy kk α−

×≤ 
 شود.صفر رد مي فرضيه ،صورتدر غير اين

yRkR  شود اعتبارسنجي، گيريهاي اندازهمجموعه همهبراي  ي است كه بايدپارامتر. 
ikyمقادير متناظر  با استفاده از  yRkR باشد، m>1اگر   شود:گيري محاسبه مياندازه مجموعه mبراي ,

)76( 
m

y
y

m

i
ik

k

∑
== 1

,

 

iky  .شود برآورد ،كامل آزمون اجرايي روشمعادلات براي  اين مطابق بابايد  ,
 در اين مورد:

)77( 
v

sys k =)( 

يك ثابت  vاست، كه در آن، معتبر گيري هاي اندازهمجموعه همهبراي كه  بوده yRkR پارامتر  معيار تجربيانحراف 
)s، باشد m>1است. اگر  آزمون كامل اجرايي روشمعادلات با  مطابق ky )sمقادير متناظر  با استفاده از ( iky , ) 
 شود:گيري محاسبه مياندازه مجموعه mبراي 

)78( 
mv

s
m

ys
ys

m

i
ik

k ×
==

∑
=1

,
2 )(

)( 

)(توانمي
2

1
vt α

−
  .دست آوردبه 1-از جدول برا  
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  پيوست الف
 دهنده)(آگاهي

 احتمالهاي توزيع
 

 هاي كاربردمثال تابع چگالي توزيع چگالي احتمال
 )يكنواخت( توزيع مستطيلي

 
+a μ+σ μ -a-σ μ 

 تابع چگالي احتمال

a
xf

2
1)( = 

+a) μ –a ≤ x ≤ μ( 
 معيارانحراف 

3
a

=σ 

 عنوان مثال ، بههايرواداري
P18Fپذيريتفكيك

1
P، انحرافات و هافاصله 

 ه نمايشگر ديجيتال.صفح

 توزيع مثلثي

 
+a μ+σ μ -a-σ μ 

 تابع چگالي احتمال

( )



 −−= µx

aa
xf 111)( 

+a) μ u-a ≤ x ≤ ( 
 معيارانحراف 
.. 

، تكرار ، مقاديري كه در وسطهارواداري
صورت خطي در به و يي را نشان دادهبالا

 يابد.هر دو طرف كاهش مي
P19F2شپيچ

P  نيمدو توزيع مستطيلي با 
 ي مشابهپهنا

 (گاوسي)نرمال توزيع

 
+σ μσ- 

 تابع چگالي احتمال
2

2
1

2
1)(







 −

−
= σ

µ

πσ

x

exf 

)0,( >∞<<−∞ σx 
 ،σ،معيارانحراف 

 از آناليزهاي آماري حاصل
 

دست آمده از يك نمونه به معيارانحراف 
 همبستهغير هاي گيرياندازه

 
                                                 

1- Resolution 
2- Convolution 
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 پيوست ب
 )الزامي(

Pتوزيع

2
Pχزيع ، توزيع فيشر و توt استيودنت 

 
 استيودنت t، توزيع فيشر و توزيع 2χتوزيع  -1-جدول ب

95Bν )(2
90.0 vχ  )(95.0 vt )(2

95.0 vχ ),(975.0 vF ν )(975.0 vt )(2
99.0 vχ ),(995.0 vF ν )(995.0 vt 

96B2 97B61/4 98B00/19 99B92/2 100B99/5 101B00/39 102B30/4 103B21/9 104B01/199 105B92/9 
106B3 107B25/6 108B28/9 109B35/2 110B81/7 111B44/15 112B18/3 113B34/11 114B47/47 115B84/5 
116B4 117B78/7 118B39/6 119B13/2 120B49/9 121B60/9 122B78/2 123B28/13 124B15/23 125B60/4 
126B5 127B24/9 128B05/5 129B02/2 130B07/11 131B15/7 132B57/2 133B09/15 134B94/14 135B03/4 
136B6 137B64/10 138B28/4 139B94/1 140B59/12 141B82/5 142B45/2 143B81/16 144B07/11 145B71/3 
146B7 147B02/12 148B79/3 149B89/1 150B07/14 151B99/4 152B36/2 153B48/16 154B89/8 155B50/3 
156B8 157B36/13 158B44/3 159B86/1 160B51/15 161B43/4 162B31/2 163B09/20 164B50/7 165B36/3 
166B9 167B68/14 168B18/3 169B83/1 170B92/16 171B03/4 172B26/2 173B67/21 174B54/6 175B25/3 

176B10 177B99/15 178B98/2 179B81/1 180B31/18 181B72/3 182B23/2 183B21/23 184B85/5 185B17/3 
186B14 187B06/21 188B48/2 189B76/1 190B68/23 191B98/2 192B14/2 193B14/29 194B30/4 195B98/2 
196B15 197B31/21 198B40/2 199B75/1 200B00/25 201B86/2 202B13/2 203B58/30 204B07/4 205B95/2 
206B16 207B54/23 208B33/2 209B75/1 210B30/26 211B76/2 212B12/2 213B00/32 214B87/3 215B92/2 
216B18 217B99/25 218B22/2 219B73/1 220B87/28 221B60/2 222B10/2 223B81/34 224B56/3 225B88/2 
226B19 227B20/27 228B17/2 229B73/1 230B14/30 231B53/2 232B09/2 233B19/36 234B43/3 235B86/2 
236B24 237B20/33 238B98/1 239B71/1 240B42/36 241B27/2 242B06/2 243B98/42 244B97/2 245B80/2 
246B27 247B74/36 248B90/1 249B70/1 250B11/40 251B16/2 252B05/2 253B96/46 254B78/2 255B77/2 
256B28 257B92/37 258B88/1 259B70/1 260B34/41 261B13/2 262B05/2 263B28/48 264B72/2 265B76/2 
266B30 267B26/40 268B86/1 269B70/1 270B77/43 271B07/2 272B04/2 273B89/50 274B63/2 275B75/2 
276B32 277B58/42 278B80/1 279B69/1 280B19/46 281B02/2 282B04/2 283B49/53 284B54/2 285B74/2 
286B36 287B21/47 288B74/1 289B69/1 290B00/51 291B94/1 292B03/2 293B62/58 294B41/2 295B72/2 
296B38 297B51/49 298B72/1 299B69/1 300B38/53 301B91/1 302B02/2 303B16/61 304B35/2 305B71/2 
306B42 307B09/54 308B67/1 309B68/1 310B12/58 311B85/1 312B02/2 313B21/66 314B25/2 315B70/2 
316B54 317B67/67 318B57/1 319B67/1 320B15/72 321B71/1 322B00/2 323B07/81 324B04/2 325B67/2 
326B72 327B74/87 328B48/1 329B67/1 330B81/92 331B59/1 332B99/1 333B82/102 334B85/1 335B65/2 

336B108 337B21/127 338B37/1 339B66/1 340B26/133 341B46/1 342B98/1 343B10/145 344B65/1 345B62/2 
346B (21)( آزمونمقادير,,(),(

21
2
1 vtvvFv αχ αα −

−−
، ISO 17123-2 ،ISO 17123-3 ،ISO 17123-4 استانداردهاي آزمون كامل اجرايي هايشرو رايب

ISO 17123-5 ،ISO 17123-6 ،ISO 17123-7 اگر  باشد. هاشده در آنتعداد تعيين ها كمتر از گيريهاي اندازهمجموعهشود، حتي اگر تعداد ل مياعما
 از كتاب مرجع آمار گرفته شود. ،بالا آزمونبهتر است مقادير ، تعداد درجات آزادي تغيير كرده و تجزيه و تحليل شودها گيريتعداد مختلف اندازه
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 پيوست پ
 دهنده)(آگاهي

 هامثال
 

 شود.مي بيان مقادير گرد شده،صورت تايج مياني و نهايي بهشوند، اما نبا دقت كامل انجام مي از ابتدا تا انتها محاسبات -يادآوري

 1مثال      1-پ
 :هادهاندازه

  uR1R=12,0 mm     با lR1R=142,432 m فاصله شيب: 
lR2R=78,412P    س:أالرزاويه سمت

º
P   uR2R=0,055 mrad 

l P

T
P=(lR1RlR2R)=(142,432 78,412) 

[m,º] 

















=








= 2

2

2
2

2
1

1 0030,00
0144

0
0

mrad
mm

u
u

U 

 قطعيت استاندارد آنعدم : فاصله افقي ومورد سوال
412,78sin432,142sin)( 21 ×=×== lllgx 

mx 529,13997962,0432,142 =×= 
gP

T 
P=(gR1R,gR2R)  

gR1R=
1l∂
∂ g=sin lR2R=0,97962 

gR2R=
2l∂
∂ g= lR1R coslR2R=142,432×0,20087=28,611 [m] 

646,140
61,28

98,0
003,00
0144

)61,2898,0()( 2 =















== gUgxu l

T 

mm  u(x)=s(x)=11,9 
 2مثال      2-پ
 :شوندميصورت دستي وارد گيري شده يا بهاندازه هاي ورودي زيربرآورد) هادهاندازه(دوربين  هاييله اندازهوسبه

S = 345,746 m ؛فاصله شيب  
z= 70,5808˚ ؛زاويه عمودي   
c=32,6 mm  ؛شدهاضافهثابت   
kRaR=12 ppm P20F

.تصحيح اتمسفري 1   

                                                 
 .رايجي نيست يكاي ppm ؛معادل است ppm12 با  %0012/0 -1
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 خواند: گرنمايشاز روي  توان موارد زير رابه عنوان يك نتيجه، مي
D = 326,1116 m اصله افقي؛ف  
h = 114,9649 m .ارتفاع  

 شود:ميزير داده  موارد با استفاده از، مدل ارزيابي 1شكل مطابق
x = g(l P

T
P) به ترتيب 

D = (s+c+s×kRaR)sinz  
h = (s+c+s×kRaR)cosz  

 نياز است. hو  Dاي ههاي استاندارد كميتقطعيتهاي بيشتر، عدمبراي ارزيابي
 آيد:دست مي) به4( گذاري فرمولنشان پيرو 2-2-4 زيربند ، مطابق بابه همين دليل

l P

T 
P=(s c kRa Rz) = (345,746  32,6 12 70,5808) [m mm ppm] 

 ،آيددست ميبه زير شده، بردار گرفته  lكه از )A(ارزيابي نوع  كاليبراسيون نامهگواهي هايقطعيتاز عدم
[u(s)  u(c)  u(kRaR)  u(z)]=(3  0,5  2  0,003) [mm  mm  ppm  mrad] =T

lu 
 با 



















×

=





















=

−62

2

2

2

1090
4

25,0
09

)(0
)(

)(
0)(

zu
ku

cu
su

U
a

l  

    

,  gR0R=0  







=

h
D

x 

 و

     


















×−×+

××+

=























∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

=
zszszzk

zszszzk

z
h

k
h

c
h

s
h

z
D

k
D

c
D

s
D

G
a

a

a

a

sin~coscoscos)1(

cos~sinsinsin)1(

 

 كه در آن:

akscss ×++=~ 
mmPنتيجه برحسب  وردندست آبه منظور(به

2
P( توان نوشتمي: 

T
lx GGUU = 
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×



















×
×

×



















−

=

−

−

23696,114
95,114326

332,0943,0
332,0943,0

1090
104

25,0
09

32695,114332,0332,0

96,114326943,0943,0

6

6 

 آيد:دست ميبه هايتندر و 
 
 
 و

u(D)=3,0 mm  وu(h)=1,4 mm .است 

 3مثال      3-پ
 ،يك خط مستقيم رويبر  واقعنقطه  چهارافقي زير بين  هايفاصله ،)هادهاندازه( EDMهاي گيريوسيله اندازهبه

 :شوندي ميگيراندازه

 
 
  xها: فواصل پذيرمشاهده 

1-3 = xR4R = 185,811 m m 1-2 = xR1 R= 117,432 
2-4 = xR5R = 109,707 m 2-3 = xR2 R= 68,454 m 
1-4 = xR6R = 227,058 m 3-4 = xR3 R= 41,265 m 

 
xP

T
P=(xR1RxR2RxR3RxR4RxR5RxR6R) 

 ها:مجهول

yP

T
P=(yR1RyR2RyR3R) 

 :آيددست ميبه يرز معادلات مشاهده دستگاه)، 21فرمول ( مطابق با
rR1 R+ 117,342 = yR1 
rR2 R+  68,454 =       yR2 
rR3 R+ 41,265 =             yR3 
rR4 R+ 185,811 = yR1 R+ yR2 
rR5 R+ 109,707 =      yR2 R+ yR3 
rR6 R+ 227,058 = yR1 R+ yR2 R+ yR3 

-به فرمول[نوشت. ت زير، به صوربا استفاده از ماتريس آن را توان، مياستخطي  معادلات بالا دستگاه از آنجا كه
 :]) مراجعه شود24) و (23( هاي

















=








= 2

2

2

2

033,2
772,8

)(
)(

mm
mm

hu
Du

U x
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==

058,227
707,109
811,185
265,41
454,68
342,117

lx    و    

























=

111
110
011
100
010
001

A 

 :]) مراجعه شود27به فرمول([آيد دست ميماتريس نرمال به P=Eبا 
     
















=

321
242
123

N   و بردار















=

030,378
030,591
211,530

n    
 

 دهدبردار راه حل نتيجه مي
















=
















×
















−
−−

−
== −

2575,41
4547,68
3480,117

030,378
030,591
211,530

5,025,00
25,05,025,0

025,05,0
1nNy 

 :كردزير محاسبه صورت به) 25مطابق فرمول (توان را ميها ماندهباقي، در نهايت
rxyA =−× 

 
 
 
 
 
 

 :]) مراجعه شود28به فرمول ([آورددست به توانرا ميفرمول، عبارت زير  از اين

008,0
36
1001,192 6

0 =
−
×

==
−

v
rrs

T

 

 :كرد بيانتوان ميرا ارت زير عب )،29فرمول ( مطابق با

0057,0

5,0008,00

=

×==

yk

ykykyk

s

Qss 

 د:دهنتيجه مي ، yR1R ،yR2R ،yR3Rهاي خروجي برآورد) A(ارزيابي نوع  قطعيت استانداردعدم ،در نهايت
, K=1,2,3 

 با

























+
+
−
−
+
+

=

























−















×

























=

0022,0
0052,0
0083,0
0075,0
0007,0
0060,0

058,227
707,109
811,185
265,41
454,68
342,117

2575,41
4547,68
3480,117

111
110
011
100
010
001

A

mmsu ykyk 7,5==
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−
−

−−
−−

−−

=

50,0
50,0

50,0
50,0

50,0
50,0

25,025,025,000,025,0
25,000,025,025,025,0
25,000,025,025,025,0
25,025,025,025,000,0
00,025,025,025,025,0
25,025,025,000,025,0

0sS x 

  و
( )[ ]mmsT

x 7,57,57,57,57,57,5~ = 
  ~xتنظيم شده هاي وروديبرآوردقطعيت استاندارد عدم

xx~,ترتيب  به    su = 
, j=1,2,…,6 mmxsxu jj 7,5)~()~( == 

 4 مثال     4-پ

 شود:مختلف مشاهده مي گيرياندازه دستگاه(كميت ورودي)، يك زاويه چندين مرتبه با دو ده اندازهعنوان يك به
I : 1241دستگاه  =x 93 ′ 61 ′′ II : 1244دستگاه    =x 93 ′ 31 ′′  

 4 ′′93 ′1242 =x   1245 =x 93 ′ 9 ′′  

 1243 =x 93 ′ 6 ′′    1246 =x 93 ′ 8 ′′  

5با I دستگاهبراي  زاويه واحدگيري قطعيت استاندارد اندازهعدم ′′=Iu  دسـتگاه و براي II   2بـا ′′=IIu   مشـخص
00. با شده است ′′93 ′1240 =x 

xxx ∆+= 0 
 و

[ ]
,)(

)89136416(
1

//
0

xPePeex
xexx

TT

T

∆=∆

=×−=∆
−

 

 با

,     2

2
0

654
IIu

sppp ===   2

2
0

321
Iu

sppp === 

2كه در آن، 
0s شودمي در نظر گرفته 100 برابر با. 
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=

250
25

25
4

4
04

P 

 ،در نهايت
   854=∆xPeT      87/1و)( 1 =−PeeT 

 شود:از اين عبارت، نتيجه مي

8,9][ترتيب     به    
87
854 //==∆x 

01 ′′93 ′124  =8,9 ′′+00 ′′93 ′124=x 
 :دهدنتيجه مي معيار تجربيانحراف 

v
rs

T Pr2
0 با      =

Pee
sxs
T
0)( = 

 با
5=v  و   ( )[ ]//8,18,02,38,38,52,6 −−=Tr       

  ( ) 3,1
87
8,11 ′′==xs      8,11و

5
1,699

0 ′′==s    

 آيد:دست ميبه نهايت مقدار زيردر ، xقطعيت استاندارد كميت ورودي، ميانگين حسابيبراي عدم
3,1)()( ′′== xsxu 

 5 مثال     5-پ

21Fترازكنندهتيرهاي جلو و عقب  هدشهدخوانمقادير براي  مختلف، ترازوط از خطها دهاندازه

 . شوندمي مشخص ،1
 برد. كاربهتوان ميرا ) 50) تا (41هاي (قطعيت، فرمولمنظور محاسبه عدمبه

 زير است: صورتبه ،ارتفاعات داده شده
[m] ( )989,6155,13742,12775,28213,15473,101 −−=TI 

 و 
[m] ( )986,6155,13732,12780,28211,15466,102 −−=TI 

 آيد:دست مي، بهبالا ترتيب بردار، بهiyسپس، ميانگين حسابي 
[m] ( )9875,61550,137370,127775,282120,154695,10 −−=Ty 

                                                 
1- Levelling staffs 
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 :تفاضل بردارهاو 
 [mm] ( )3010527 +−++−=Td 

براي  معيار تجربيهستند، انحراف  ي برخورداريكسان قطعيتسطح عدم از  j=1,2، با lRjRات مشاهد همهكه از آنجا 
 :به صورت زير است ارتفاعات

[mm] 9,3
12

187
==ls 

 و
 iy، i = 1, 2, …, 6هايبراي ميانگين

[mm] 8,2
24

187)( ==iys 

 آيد:دست مي) به49عبارت زير از فرمول ( ،E(d)=0شرط  بررسي به منظور
187)7( 2 < 

 نوشت: به صورت زير توانمي را هاي استانداردقطيتدرست بوده و عدم ،شرط عنا است كهبدان ماين 
mm 8,2)()( == ii ysyu    وmm 9,3)( == lj slu 

  6مثال      6-پ

 استفاده فقط با ،وسيله روش قطبيبه ،P) نقطه جديد هايدهاندازهمختصات ( ،PR0R(x,y,H)از يك نقطه داده شده 
 .)شودمراجعه  1-(به شكل پند مشخص شد Iنماي  اتمشاهد از

 :شده داده
 :PR0Rمختصات 

 m 321,876540 =y m 678,123450 =x 
 cm 6,1)( 0 =ys cm 8,1)( 0 =xs 

 وضعيت:
 0909,309=At 

3,1)( ′′=Ats 
 :شده گيرياندازه

7,1)(9999,89 ′′== αα s  زاويه: 
1116,326=D  m فاصله افقي: 

 )2گرفته شده از مثال (          
      mm 0,3)( =Du             
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 قطبيبررسي   -1-شكل پ 

 :شودميقطعيت، مدل رياضي زير استفاده براي ارزيابي عدم
)( Txfy = 

 يا

















∆+
∆+
∆+

=
















hH
yy
xx

H
y
x

0

0

0

 

 شود:طور نمونه دنبال ميبه x هبراي مختصدر اينجا، تنها محاسبات 
)cos()( 00 AtDxxxPx +×+=∆+= α 

طـور  در اينجا بـه كه ( kRiRو  kRcR ارزوسيله تصحيح همبايد به ،i دارو خطاي محور شيب  cبا توجه به خطاي موازي،
 :توسعه داده شود )است سالراتحت زواياي مختلف سمت ديدهاي ناشي از αزاويه افقي در موردمستقيم 

)cos()( 0 Aic tkkDxPx +++×+= α 
)0909,3090043,00032,09999,89cos(1116,326678,12345)(  +++×+=Px 

762,12598084,253678,12345)( =+=Px m 
 مناسب است. 4-4و  2-2-4بندهاي زير هسياقم برايجدولي  از شكل قطعيت، استفادهمنظور محاسبه عدمبه

 شود. برآورد 3-4بند زير ق بامطاب Bتوان با استفاده از ارزيابي نوع ميرا قطعيت عدم اضافي اتتاثير
P22Fشدهگريز از مركز مركزي

1
P،e ، اين دستگاه: 

به فرمـول  [شود نتيجه ميزير قطعيت استاندارد براي اين فاصله، عدم 100يك احتمال %و فرض  mm 3±=e با
 :]شود) مراجعه 57(

7,158,0)( =×= eeu  mm 
  17 =c يب حساسيت:ضر 

                                                 
1- Centring eccentricity 
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 افقي: شكست نور
7شده برآورد تاثيربا يك  ′′±=r  شودنتيجه ميزير  قطعيت استاندارد، عدمبراي اين برآورد 50%احتمال  فرضو 

 :]شودمراجعه  )55(به فرمول [
4,1048,1)( ′′=×= rru 

  206)sin(8 =+++×= Aic tkkDc α ريب حساسيت:ض 
 شود:نتيجه مي 4-4بند زيرقطعيت مطابق با عدم انتشاركاربرد قانون 
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=

A

Ax
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Du

xu
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 و









=

)(

)(
)( 0

0

Bx

Ax
Px U

U
U 

 با
)206120620620620678.01(=Tc 

 صورت زيـر به توانمي نهايتدر را  x هخروجي مختص برآورد مركبقطعيت استاندارد )، عدم66مطابق با فرمول (
  :كرد بيان

mm [ ] 1,21)( =Pxu 
)2( گستردهقطعيت نتيجه نهايي شامل عدم =± kU، شودزير داده مي مواردوسيله به: 

)042,0762,12598()( ±=Px m 
mm 1,21)]([ =Pxuc 

mm 42)]([2)]([ ±=×= PxuPxU c 

 .شوندمي نشان داده ،گرد شدهصورت اعداد به نيميااما نتايج  ؛شودكامل انجام مي درستيمحاسبات با هميشه  -يادآوري
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 قطعيتعدم بيلان -1-جدول پ

 كميت
 ورودي

Xi 

 برآوردهاي
 ورودي

xi 
 ]بعد[

 قطعيتعدم
 استاندارد

u(xj) 
 ]بعد[

 توزيع

ضرايب 
 aحساسيت

i
i x

fc
∂
∂

≡ 

 ]بعد[

)()( iii xucxu ×≡ 
 

[mm] 

 نوع ارزيابي،
 يتقطعمنبع عدم

347Bx0  m678/12345  mm18   350B351 نرمالB1 352B18 
353BA ،از  برآورد حاصل

تنظيم كوچكترين 
 مربعات قبلي

354BD 
   m 

1116/326    mm0/3  357B358 نرمالB78/0 359B3/2 
360BA ،قطعيت عدم

 استاندارد مركب

361Bα 
362B̊ 9999/89 

363Brad 570795/1 
364B

 7/1 ״
365Bmrad 0082/0 

366Bنرمال  m 206   368B7/1 
369BB ،تاثيرات تصادفي ،

 تجربيات

370Bkc 
371B̊ 0032/0  

372Bmrad 061/0 
373B

 1 ״
374Bmrad 0048/0  

375B376 مستطيليBm 206   377B0/1 
378BB ،عمومي آگاهي 

 رفتار  درباره

379Bki 
380B̊ 0043/0  

381Bmrad 075/0 
382B

 1 ״
383Bmrad 0048/0 

384B385 مستطيليBm 206   386B0/1 
387BB ،عمومي  آگاهي

 رفتار درباره

388BtA 
389B̊ 0909/309  

390Brad 394654/5 
391B

 3/1 ״
392Bmrad 0063/0 

393B394 نرمالBm 206   395B3/1 
396BA ،از  برآورد حاصل

كوچكترين تنظيم 
 مربعات قبلي

397Be 398B0 399Bmm 7/1   400B401 مستطيليB1 402B7/1 
403BB گريز از مركز ،

 شدهيمركز

404Br 405B0 
406B

 4/10 ״
407Bmrad 0502/0 

408B409 نرمالBm 206   410B3/10 411BB ،افقي شكست نور 

412Bبرآورد 
خروجي، 

نتيجه 
 نهايي

 
m762/12598    414B1/21  

416B

a  شوندناميده مي) اغلب ضرايب حساسيت 17) يا (12( هايجزئي مورد استفاده در فرمول مشتقات. 

 

 

 



 1396اول): سال چاپ ( 11702-1استاندارد ملي ايران شماره

41 

 نامهكتاب

[1] ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement - Part 3: Guide to the expression of 
     uncertainty in measurement (GUM:1995)  
[2] ISO 80000-3, Quantities and units - Part 3: Space and time 

 با استفاده از استاندارد ها و يكاها، فضا و زمان،كميت، 1389: سال 9819-3ان شماره استاندارد ملي اير -يادآوري
ISO 80000-3: 2006 .تدوين شده است 

[3] ISO/TS 21748, Guidance for the use of repeatability, reproducibility and trueness estimates in 
      measurement uncertainty estimation         
[4] ISO/TS 21749, Measurement uncertainty for metrological applications - Repeated    
     measurements and nested experiments       
[5] NIST Technical Note 1297:1994, Guidelines for Evaluating and Expressing the Uncertainty of  
     NIST Measurement Results 
[6] EA-4/02:1999, Expressions of the Uncertainty of Measurements in Calibration 
 


	تعریف
	s
	انحراف معیار تجربی (نشانگذاری عمومی)
	s(yk)
	انحراف معیار تجربی برآورد خروجی yk
	توزیع-t (استیودنت) با درجه آزادی، v و یک سطح اطمینان %(1-α)
	u
	عدمقطعیت استاندارد (نشانگذاری عمومی)
	u(yk)
	عدمقطعیت استاندارد برآورد خروجی yk
	u(xj)
	عدمقطعیت استاندارد برآورد ورودی xj
	عدمقطعیت استاندارد مرکب برآورد خروجی yk
	U
	عدمقطعیت گسترده (نشانگذاری عمومی)
	xj
	برآورد کمیت ورودی، برآورد ورودی (j=1,2,…,N)
	x
	بردار برآوردهای کمیتهای ورودی xj
	Xj
	کمیت ورودی jام که اندازهده Yk، به آن وابسته است
	X
	بردار کمیتهای ورودی Xj
	yk
	برآورد اندازهده Yk، برآورد خروجی؛ (k=1,2,…,n)
	y
	بردار برآوردهای خروجی اندازهده yk
	Yk
	اندازهده kام (k=1,2,…,n)
	Y
	بردار اندازهده Yk 
	α
	احتمال خطا، بهصورت درصد
	(1-α)
	سطح اطمینان
	v
	درجات آزادی
	σ
	انحراف معیار توزیع نرمال
	توزیع مجذور- شی با درجه آزادی،v و سطح اطمینان %(1-α)
	الف
	ب
	پ و ت
	یادآوری-  بهجای s استفاده میشود، زیرا فرضیههای صفر، کنترل میکنند که دو انحراف معیار تجربی متعلق به جمعیت یکسان باشند.
	ν
	2
	61/4
	00/19
	92/2
	99/5
	00/39
	30/4
	21/9
	01/199
	92/9
	3
	25/6
	28/9
	35/2
	81/7
	44/15
	18/3
	34/11
	47/47
	84/5
	4
	78/7
	39/6
	13/2
	49/9
	60/9
	78/2
	28/13
	15/23
	60/4
	5
	24/9
	05/5
	02/2
	07/11
	15/7
	57/2
	09/15
	94/14
	03/4
	6
	64/10
	28/4
	94/1
	59/12
	82/5
	45/2
	81/16
	07/11
	71/3
	7
	02/12
	79/3
	89/1
	07/14
	99/4
	36/2
	48/16
	89/8
	50/3
	8
	36/13
	44/3
	86/1
	51/15
	43/4
	31/2
	09/20
	50/7
	36/3
	9
	68/14
	18/3
	83/1
	92/16
	03/4
	26/2
	67/21
	54/6
	25/3
	10
	99/15
	98/2
	81/1
	31/18
	72/3
	23/2
	21/23
	85/5
	17/3
	14
	06/21
	48/2
	76/1
	68/23
	98/2
	14/2
	14/29
	30/4
	98/2
	15
	31/21
	40/2
	75/1
	00/25
	86/2
	13/2
	58/30
	07/4
	95/2
	16
	54/23
	33/2
	75/1
	30/26
	76/2
	12/2
	00/32
	87/3
	92/2
	18
	99/25
	22/2
	73/1
	87/28
	60/2
	10/2
	81/34
	56/3
	88/2
	19
	20/27
	17/2
	73/1
	14/30
	53/2
	09/2
	19/36
	43/3
	86/2
	24
	20/33
	98/1
	71/1
	42/36
	27/2
	06/2
	98/42
	97/2
	80/2
	27
	74/36
	90/1
	70/1
	11/40
	16/2
	05/2
	96/46
	78/2
	77/2
	28
	92/37
	88/1
	70/1
	34/41
	13/2
	05/2
	28/48
	72/2
	76/2
	30
	26/40
	86/1
	70/1
	77/43
	07/2
	04/2
	89/50
	63/2
	75/2
	32
	58/42
	80/1
	69/1
	19/46
	02/2
	04/2
	49/53
	54/2
	74/2
	36
	21/47
	74/1
	69/1
	00/51
	94/1
	03/2
	62/58
	41/2
	72/2
	38
	51/49
	72/1
	69/1
	38/53
	91/1
	02/2
	16/61
	35/2
	71/2
	42
	09/54
	67/1
	68/1
	12/58
	85/1
	02/2
	21/66
	25/2
	70/2
	54
	67/67
	57/1
	67/1
	15/72
	71/1
	00/2
	07/81
	04/2
	67/2
	72
	74/87
	48/1
	67/1
	81/92
	59/1
	99/1
	82/102
	85/1
	65/2
	108
	21/127
	37/1
	66/1
	26/133
	46/1
	98/1
	10/145
	65/1
	62/2
	مقادیر آزمون برای روشهای اجرایی آزمون کامل استانداردهای ISO 17123-2، ISO 17123-3، ISO 17123-4، ISO 17123-5، ISO 17123-6، ISO 17123-7 اعمال میشود، حتی اگر تعداد مجموعههای اندازهگیریها کمتر از تعداد تعیین شده در آنها باشد. اگر تعداد مختلف اندازهگیریها تجزیه و تحلیل شود، تعداد درجات آزادی تغییر کرده و بهتر است مقادیر آزمون بالا، از کتاب مرجع آمار گرفته شود.
	x0
	 m678/12345
	 mm18  
	نرمال
	1
	18
	A، برآورد حاصل از تنظیم کوچکترین مربعات قبلی
	D
	   m 1116/326 
	  mm0/3 
	نرمال
	78/0
	3/2
	A، عدمقطعیت استاندارد مرکب
	α
	˚ 9999/89
	rad 570795/1
	״ 7/1
	mrad 0082/0
	نرمال
	 m 206  
	7/1
	B، تاثیرات تصادفی، تجربیات
	kc
	˚ 0032/0 
	mrad 061/0
	״ 1
	mrad 0048/0 
	مستطیلی
	m 206  
	0/1
	B، آگاهی عمومی درباره رفتار 
	ki
	˚ 0043/0 
	mrad 075/0
	״ 1
	mrad 0048/0
	مستطیلی
	m 206  
	0/1
	B، آگاهی عمومی درباره رفتار
	tA
	˚ 0909/309 
	rad 394654/5
	״ 3/1
	mrad 0063/0
	نرمال
	m 206  
	3/1
	A، برآورد حاصل از تنظیم کوچکترین مربعات قبلی
	e
	0
	mm 7/1  
	مستطیلی
	1
	7/1
	B، گریز از مرکز مرکزیشده
	r
	0
	״ 4/10
	mrad 0502/0
	نرمال
	m 206  
	3/10
	B، شکست نور افقی
	برآورد خروجی، نتیجه نهایی
	 m762/12598
	1/21
	a  مشتقات جزئی مورد استفاده در فرمولهای (12) یا (17) اغلب ضرایب حساسیت نامیده میشوند.



	نماد
	تعریف
	a
	نیمپهنای توزیع مستطیلی مقادیر ممکن کمیت ورودی Xi:  a=(a+-a-)/2
	a+
	کران بالا یا حد بالای کمیت ورودی Xi
	a-
	کران پایین یا حد پایین کمیت ورودی Xi
	A
	ماتریس طراحی یا ژاکوبی (N×n)
	ci
	مشتقات جزئی یا ضریب حساسیت (i=1,2,…,N) 
	c
	بردار ضرایب حساسیت ci (i=1,2,…,N)
	e
	بردار واحد
	رابطه تابعی بین اندازهده، Yk و کمیت ورودی، Xj و رابطه تابعی بین برآورد خروجی، yk و برآوردهای ورودی، xj
	بردار با عناصرِ 
	توزیع F فیشر (یا فیشر-اسنیدیکور) با درجات آزادی(v,v) و سطح اطمینان %(1-α)
	gj
	رابطه تابعی بین برآورد کمیت ورودی، xj و مشاهدهپذیر li
	k
	عامل پوشش مورد استفاده برای محاسبه عدمقطعیت گسترده (y)U=k×uc مربوط به برآورد خروجی y حاصل از عدمقطعیت مرکب آن uc(y)
	li
	مشاهدهپذیرها، متغیرهای تصادفی (i =1,2,…,m)
	m
	تعداد مشاهدات، li 
	M
	تعداد کمیتهای ورودی که عدمقطعیت آنها را میتوان با استفاده از ارزیابی نوع A برآورد کرد
	n
	تعداد کمیتهای خروجی، اندازهدهها
	N
	تعداد کمیتهای ورودی
	N-M
	تعداد کمیتهای ورودی که عدمقطعیت آنها را میتوان با استفاده از ارزیابی نوع B برآورد کرد
	N
	ماتریس معادله نرمال (n×n)
	Pj
	وزن برآوردهای ورودی xj (j=1,2,…,N)
	P
	ماتریس وزنِ pj(N×N)
	Qykyk
	عامل کمکی برآورد خروجی، yk
	Qy
	ماتریس همعامل برآوردهای خروجی، (n×n)yk
	rj
	باقیمانده برآوردهای ورودی، (j=1,2,…,N)xj
	r
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	نماد
	یادآوری- استاندارد ملی ایران شماره 4723: سال 1390، واژهنامه اندازهشناسی- مفاهیم پایه و عمومی و اصطلاحات مربوط، با استفاده از استاندارد ISO/IEC GUIDE 99: 2007 تدوین شده است.
	مثال1:
	کمیتها برحسب یک مفهوم کلی: طول، زمان، دما.
	مثال2:
	کمیتها برحسب یک مفهوم خاص: طول یک میله.
	مثال:
	طول یک میله: m 24/3
	یادآوری- مقداری است که با استفاده از اندازهگیری کامل بهدست میآید. به هر حال این مقدار در اصل و در عمل غیرقابل شناخت است.
	یادآوری- مقدار یک کمیت مرجع میتواند مقدار کمیت واقعی یک اندازهده7F  باشد که از این نظر معمولا نامعلوم است. مقدار یک کمیت مرجع مربوط به عدمقطعیت اندازهگیری معمولا با استفاده از یک روش اجرایی اندازهگیری مرجع تهیه میشود.
	یادآوری- اندازهگیری، مقایسه کمیتها یا شمارش موجودیتها را نیز شامل میشود.
	یادآوری- اصل اندازهگیری میتواند یک پدیده فیزیکی مانند اثر دوپلر باشد که برای اندازهگیریهای طول استفاده میشود.
	یادآوری- روشهای اندازهگیری را میتوان به شیوههای مختلفی مانند «روش تفاضلی8F » و «روش اندازهگیری مستقیم» محدود کرد.
	مثال:
	مختصات x با استفاده از یک تاکومتر (دوربین نقشهبرداری)9F  الکترونیکی تعیین شد.
	یادآوری- نشاندهی و مقدار کمیت تحت اندازهگیری متناظر با آن لزوما کمیتهای هم نوع نیستند.
	یادآوری- نتیجه اندازهگیری میتواند به موارد زیر اشاره کند:
	یادآوری- خطاهای اندازهگیری تصادفی یک مجموعه از اندازهگیریهای تکراری، تابع توزیعی را تشکیل میدهد که میتواند به امید ریاضی (که معمولا صفر فرض میشود) و واریانس آن خلاصه شود.
	یادآوری- خطای اندازهگیری سیستماتیک و علل آن میتواند معلوم یا نامعلوم باشد. برای جبران یک خطای اندازهگیری سیستماتیک معلوم، میتوان یک تصحیح اعمال کرد.
	یادآوری1- «درستی» یک مفهوم کیفی بوده و نمیتواند برحسب یک مقدار عددی بیان شود.
	یادآوری2- «درستی» بهطور معکوس به هر دو خطای سیستماتیک و خطای تصادفی مربوط است.
	یادآوری1- انحراف معیار تجربی، یک اندازه از عدمقطعیت ناشی از اثرات تصادفی است.
	یادآوری2- در این اثرات، مقدار دقیق رخ داده شده، نمیتواند شناخته شده باشد. مقدار انحراف معیار تجربی معمولا با استفاده از روشهای آماری برآورد میشود.
	یادآوری- دقت اندازهگیری معمولا با استفاده از اندازههای غیردقیق، مانند انحراف معیار تجربی تحت شرایط مشخص اندازهگیری، بیان میشود.
	یادآوری- شرایط اندازهگیری شامل موارد زیر است:
	- روش اجرایی اندازهگیری یکسان،
	- مشاهدهگر (مشاهدهگران) یکسان،
	- سیستم اندازهگیری یکسان،
	- شرایط اندازهشناختی یکسان،
	- موقعیت یکسان و
	- تکرار اندازهگیریها روی نمونههای یکسان یا مشابه در یک دوره زمانی کوتاه.
	یادآوری- شرایط اندازهگیری شامل موارد زیر است:
	- موقعیتهای مختلف،
	- مشاهدهگران مختلف،
	- سیستمهای اندازهگیری مختلف و
	- تکرار اندازهگیریها روی نمونههای یکسان و مشابه.
	مثال:
	دما در زمان اندازهگیری طول با استفاده از یک تاکومتر الکترونیکی.
	یادآوری- عدمقطعیت اندازهگیری، عموما از مولفههای زیادی تشکیل میشود. برخی از این مولفهها را میتوان از طریق ارزیابی نوع A عدمقطعیت اندازهگیری از روی توزیع آماری مقادیر کمیت حاصل از یک مجموعه اندازهگیریها ارزیابی کرده و با انحراف معیار تجربی مشخ...
	یادآوری- برای اطلاعات در مورد تجزیه و تحلیلهای آماری، به زیربند 4-1 و استاندارد ISO/IEC Guide 98-3 مراجعه شود.
	مثال:
	مولفه عدمقطعیت اندازهگیری میتواند بر اساس موارد زیر باشد:
	- دادههای اندازهگیری قبلی،
	- تجربه یا آگاهی کلی از رفتار و خصوصیت دستگاهها یا مواد مربوطه،
	- ویژگیهای سازنده،
	- دادههای تهیه شده در کالیبراسیون و سایر گزارشها،
	- عدمقطعیتهای اختصاص داده شده به دادههای مرجع برگرفته از کتابهای راهنما و
	- حدود بهدست آمده از طریق تجربههای شخصی.
	یادآوری- برای اطلاعات بیشتر به زیربند 4-3 و استاندارد ISO/IEC Guide 98-3 مراجعه شود.
	یادآوری- عدمقطعیت استاندارد را میتوان با استفاده از یک ارزیابی نوع A یا ارزیابی نوع B نیز برآورد کرد.
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