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ِياتيخغاّاٍ تخویيسيـ  
ُگیشي  ػذملغؼیتدساًذاص
Errors & Estimation of 

Uncertainty in Measurement 
(E.U.M) 

 هحوذوشينهؼشٍفي
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 فْشػتهغالة

ُگیشيفشايٌذتشسػيخايگاُ:همذه1ِ. ٍػذملغؼیتاًذاص
ISO/IEC 17025 دساػتاًذاسد

ُگیشي2. تشسػيتؼاسيفٍاكغلاحاتاٍلیِاًذاص

آهاسيتؼاسيفٍاكغلاحاتتشسػي3.

ّوپَؿاًيضشايةٍاعویٌاىػغَحًٍشهالٌيٌحهتشسػي4.

BًَعAًٍَعلغؼیتػذمهحاػث5ِ.

تشویثيلغؼیتػذمهحاػث6ِ.

 يافتِگؼتشؽلغؼیتػذمهحاػث7ِ.
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 فْشػتهغالة

لغؼیتػذمگضاسؽدّيًح8َُ.

:دسواستشديهثالّاي9.

 والیثشاػیَى-الف

تؼتٍآصهَى-ب

   هشاخغٍهٌاتغهؼشفي10.
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ISO/ IEC 17025 

General Requirements for the Competence 

of Testing and Calibration Laboratories 

الضاهاتػوَهيتشاياحشاصكلاحیت
ُّايآصهَىٍوالیثشاػیَى  آصهايـگا

 والیثشاػیَى 5-6-2-1
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ISO/ IEC 17025 

 الضاهاتفٌي-5تخؾ الضاهاتهذيشيتي-4تخؾ ّذفٍداهٌِواستشد-1تخؾ

 هشاخغالضاهي-2تخؾ

 اكغلاحاتٍتؼاسيف-3تخؾ

ػاصهاًذّي-1-4

 ػیؼتنویفیت-2-4

 وٌتشلهذاسن-3-4

تاصًگشيدسخَاػتّا،پیـٌْادّاٍلشاسدادّا-4-4

ٍاگزاسيآصهَىٍياوالیثشاػیَىتِپیواًىاس-5-4
فشػي

خشيذخذهاتٍهلضٍهات-6-4

اسائِخذهاتتِهـتشي-7-4

ؿىايات-8-4

 وٌتشلواسًاهٌغثكآصهَىٍياوالیثشاػیَى-9-4

تْثَد-4-10

الذاماكلاحي-11-4

الذامپیـگیشاًِ-12-4

وٌتشلػَاتك-13-4

هویضيّايداخلي-14-4

  تاصًگشيهذيشيت-15-4

 ولیات-1-5

 واسوٌاى-2-5

 خايگاٍُؿشايظهحیغي-3-5

سٍؽّايآصهَىٍوالیثشاػیَى-4-5
ِگزاسيسٍؽّا  ٍكح

 تدْیضات-5-5

ُگیشي-6-5 لاتلیتسدياتياًذاص

ًوًَِتشداسي-7-5

خاتدايياللامهَسدآصهَى-8-5
 والیثشاػیَى

تضویيویفیتًتايحآصهَىٍ-9-5
  والیثشاػیَى

 گضاسؽدّيًتايح-10-5
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ISO 10012-2003 

Measurement Management Systems 

 

Requirements for Measurement Processes and 

Measuring Equipment 

 

ُگیشي   ػیؼتنهذيشيتاًذاص

ُگیشي ُگیشيٍٍػايلاًذاص  الضاهاتفشايٌذّاياًذاص
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يًوَداسلانپـت Turtle Diagram 

Process 

 1 

How? 
( Method/ Procedure/Techniques) 

 2 

With What? 
(Materials/Equipment) 

 3 

With Who? 
(Competence/Skills/Training) 

 4 

Key Criteria? 
(Measurement/Assessment)_ 

 5 

Input 

 6 

Output 

 7 

 فشايٌذاًذاصُگیشي

 

Process 

 

 

Influence Quantity 
 

 

 

Management resours 
(Materials/Equipment) 

( Method/ Procedure/Techniques) 

(Competence/Skills/Training) 

 
 

 

 

Key Criteria? 

 
 

 

Measuerand 
 

 

number 
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ISO/TS 16949:2002 

Measurement System Analysis 
 M.S.A 
گيري هاي اندازه تجزيه و تحليل سيستم  

1. Repeatability 

2. Reproducibility 

3. Gage R&R 

4. Linearity 

5. Stability 

 تكرارپذيري1.

 تجديد پذيري2.

 سنجش تكرارو تجديد پذيري3.

 خطي بودن4.

 پايداري5.
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International Vocabulary of Basic and 

General Terms in Metrology 

  
by: BIPM,IEC-IFCC- ISO - IUPAC - IUPAP-OIML 

 واژه ها و اصطلاحات پايه و عمومي اندازه شناسي

 4723استاندارد ملي شماره  

 موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

(V.I.M) 
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Guide to the Expression of  

uncertainty in measurement 

By: BIPM, IEC, IFCC, ISO, IOPAC, 

OMML 

 گيري راهنما براي بيان عدم قطعيت در اندازه
(G.U.M)  
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Accuracy (Trueness and Precision) 

Of 

Measurement Methods and Results 

Part 1  to   Part 6 

ISO 5725 
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Statistic – Vocabulary and Symbols 

Part 1: Probability and General Statistical Term 

ISO 3534-1 
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ُؿٌاػي  تؼاسيفٍاكلاحاتػوَهياًذاص

General Metrological Terms 
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  QUANTITY وویت

ٍدادتـخیقویفيتغَستتَاىوِهادُياخؼنپذيذُ،يهراتيخلیلِ

.وشدتؼییيتغَسووي

هادُغلظتهمذاسٍالىتشيىيهماٍهتدها،خشم،صهاى،عَل،:هاًٌذ
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  MEASURANDاًذاصُدُ

ُايوویت ُگیشيوٍِيظ هيؿَداًذاص
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  UNIT يىا

ػايشتضسگيٍهيؿَدپزيشفتٍِتؼشيفلشاسداديتغَسوٍِيظُوویتي

.وشدتیاىآىتاهمايؼِدسهيتَاىساّودٌغوویتّاي

اّنًیَتي،ویلَگشم،هتش،:هاًٌذ
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  BASE QUANTITYوویتپايِ

وویتّاتمیِاصهؼتملػولاًلشاسدادتِتٌاوِوویتّادػتگاُيهاصوویتي

.هيؿَدپزيشفتِ

هحؼَبپايِوویتّايػوَهاًهىاًیهسؿتِدسصهاىٍخشمعَل،وویتّاي

.هيؿًَذ
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  DRIVED QUANTITYوویتفشػي

ِايوویتّاياصتاتؼيكَستتِوِوویتّادػتگاُيهاصوویتي آىپاي

.هيؿَدتؼشيفدػتگاُ

فـاس-ًیشٍ-ؿتاب-حدن:هاًٌذ
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  DIMENTION OF QUANTITYتؼذيهوویت

وویتّايًوايٌذُوِػَاهليتواهيضشبكَستتِسا،وویتّادػتگاُيهاصوویتيوِػثاستي

.هيوٌذتیاىهيتاؿذدػتگاُآىپايِ

ِايوویتّايتاوِدػتگاّيدس ًیشٍتؼذهيؿَد،هـخق(T)صهاى،(M)خشم،(L)عَلپاي

 .اػتMLT-2كَستتِ
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 Measurementگیشي اًذاصُ

 هدوَػِػولیاتتِهٌظَستؼییيهمذاسيهوویت
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  TRUE VALUEهمذاسٍالؼي

   Conventional True Valueهمذاسٍالؼيلشاسدادي

Assigned Valueهمذاسًؼثتدادُؿذُ
Nominal Valueهمذاساػوي
Mean Valueهمذاسهتَػظ
Reference Valueهمذاسهشخغ

• 

• 

• 
• 
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اكلپزيشؽخغا

ُگیشيّشگضًويتَاًذآصاداصخغاتاؿذٍياتِػثاست اًذاص

ُگیشيّاّوَاسُتاخغاّوشاُّؼتٌذ  .ديگشاًذاص

Slide No.  24 / 261 

 اًَاعخغا

ea= M -T 

% er= 

M-T 

100 

T 

er= 

M-T 

T 

 Relative Error                     ًؼثيخغايدسكذ

 Relative Errorًؼثيخغاي

 Absolute Errorهغلكخغاي
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 هثال

ِاياگش ؿذُگشفتِاًذاصُهمذاساهاؿذُػلاهتگزاسيویلَگشم10همذاستٍِصً
.چمذساػتًؼثيخغايدسكذًٍؼثيخغايهغلك،خغايتاؿذویلَگشم9.96

 

 ea = M-T = 9.96 -10 = - 0.04ویلَگشم                                         

er (%) = -0.4 % 

er = 
M-T 

T 

-0.04 

10 
(ٍاحذًذاسد) = 0.004 - =  
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ُگیشي  تمؼینتٌذيخغاّاياًذاص
Uncertaintyػذملغؼیت

Lack of Precisionػذمدلت Gross Errorsخغاّايػوذُ Biasگشايؾ

 Mistakesاؿتثاّات
اػتفادًُاكحیحاصتدْیضات

     Misuses of Equipments 
Blundersحَاعپشتي

    random erroreخغاّايتلادفي
Systematic Errorsخغاّايػیؼتواتیه

Instrumental Errorsخغايدػتگاّي
Environmental Errorsخغايهحیغي Observational Errorsخغايًگاُ

Draftsخشياىَّا

دسٍضؼیتدسػتلشاسدادى

Right Positioning 
Pressure               فـاس

Parallaxصاٍيِديذ

Rediationتـؼـغ
Loadingتاسگزاسي Humidity                    سعَتت

Dirtوثیفي

Noiseًَيض

Initial Settingتٌظیناٍلیِ

Wearingفشػَدگي

Hysteresisپغهاًذ

Vibration                  لشصؽ

Temprature                دها

Local  Interferenceتذاخلهحلي

هیذاىهؼٌاعیؼي

Magnetic Fields 

هیذاىالىتشٍاػتاتیه

Electrostatic Fields 

Lightًـــَس

Gravityؿتابخارتِ
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 Precision:دلت

Accuracy:دسػتي

 Bias:گشايؾ

• 
• • 

• 

• 
• 

• 

• 
1 2 

3 4 

• • 
• • 

• • • 

• • 
• • 

• 

• 

• 

• 
• • 

• 

• 
• 

• 
• 

 ًوايؾگشافیىيدلت،دسػتيٍگشايؾ
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True Value 

   TOLERANCEسٍاداسي
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Repeatability تىشاسپزيشي 

ُگیشيدس هیضاىًضديىيتَافميًتايحيهفشآيٌذاًذاص
 ؿشايظيىؼاى

:ؿشايظتىشاسپزيشي

ّواىسًٍذآصهايؾ

ّواىآصهايـگش

ُگیشي ّواىدػتگاُاًذاص

ّواىؿشايظهحیغيٍّواىهحل

 تىشاسدسفاكلِصهاًيوَتاُ

REPEADABILITY تىشاسپزيشي 
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   REPRODUCIBILITYتدذيذپزيشي

ُگیشيدس هیضاىًضديىيتَافميًتايحيهفشآيٌذاًذاص
 ؿشايظغیشيىؼاى

Slide No.  32 / 261 

:تاؿذصيشهَاسدؿاهلاػتهوىيتغییشيافتِؿشايظ

ُگیشياكَل اًذاص

ُگیشيسٍؽ اًذاص

وٌٌذُآصهايؾ

ُگیشيدػتگاُ اًذاص

هحل

تىاسگیشيؿشايظ

 صهاى

   REPRODUCIBILITYتدذيذپزيشي
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Temperature  

Humidity 

Pressure 

Light 

Vibration 

Gravity 

دها

سعَتت

فـاس

ًَس

استؼاؽ

 ؿتابخارتِ

   REFERENCE CONDITIONؿشايظهشخغ

Slide No.  34 / 261 

Influence Quantity وویتّايتأثیشگزاس 

ُگیشي ِياًذاص وویتيغیشاصوویتاًذاصُوِدسًتید
 اثشداسد

دها
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Loading & Transparency 

تَاًاييدػتگاُاًذاصُگیشدستغییشًذادىاًذاصُدُ:ؿفافیت

تاثیشدػتگاُاًذاصُگیشدساًذاصُدُ:تاسگضاسي
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ُ  گیشي ػذملغؼیتاًذاص

ُگیشيًتیدِتِهشتَطپاساهتشي هـخقساهماديشيپشاوٌذگيوِاًذاص

 .دادًؼثتدُاًذاصُتِهٌغميتغَسهيتَاىوِهيوٌذ

Uncertainty of Measurement 
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 هٌاتغػذملغؼیت
Uncertainty Sources 

ػذملغؼیتًتايحهوىياػتاصهٌاتغصياديًاؿيگشدد،     
:تِػٌَاىهثال

تىشاسپزيشي،ًوًَِتشداسي،ؿشايظهحیغي،تدْیضات   
اًذاصُگیشي،اػتاًذاسدهشخغ،تفىیهپزيشيدستدْیضات

اًذاصُگیشي،ٍغیشُ

 

ًىتِهْن

ٍاطُػذملغؼیتاًذاصُگیشيتِهؼٌايؿهدستاسُاػتثاس   
يهاًذاصُگیشيًويتاؿذ،تلىِتِهؼٌايافضايؾاعویٌاى

 .دساػتثاسًتايحاًذاصُگیشيهيتاؿذ
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ُگیشيدػتگاُيههمايؼِاصاػتػثاست تؼییيٍهشخغاػتاًذاسديهتااًذاص
.دػتگاُتٌظینًیاصدسكَستٍآىخغايهیضاى

اػتاًذاسدياٍدػتگاُتاهؼلَمدلتتااػتاًذاسديهياٍدػتگاُيههمايؼِ
تَػظخغااييحزفياٍدػتگاُخغايهحاػثِتوٌظَسدسػتتشٍدلیك

.ًیاصهَسدتٌظیوات

ُگیشيهماديشتغاتكدسخِاصؿذُحاكلاعویٌاىاصاػتػثاست يهؿذُاًذاص
ؿشايظدسوالیثشاػیَىػولتغَسيىِهـاتِاػتاًذاسدهماديشتًِؼثتدػتگاُ
ًظشهَسدسٍاداسياصٍگشفتِاًدامدػتگاُواسيهحذٍدُدسؿذُوٌتشلهحیغي

.تاؿذتشخَسداسهحذٍدُآىدسآهذُتذػتًتايحدس

ُگیشيٍػیلِهمايؼِاصاػتػثاست حلَلخْتهؼیاسّاييياٍهؼیاسيهتااًذاص
 .آىدسػتػولىشدؿشايظاصاعویٌاى

 تؼاسيفهختلفوالیثشاػیَى

ػیؼتنيادػتگاُيهًـاًذّيهیاىهـخقؿشايظتحتوِ،ػولیاتيهدوَػِ
ُگیشي، اػتاًذاسدّاياصوِآىهتٌاظشهمذاسٍهشخغ،هادُياهاديػٌدِيههمذاستااًذاص
ُگیشي ِايهيؿَدحاكلاًذاص .هيوٌذتشلشاسساتغ

(Material Measure)هاديػٌدِ

ِاي ايدادساهؼیيوویتياصهؼلَمهمذاسچٌذيايهآى،تىاسگیشيصهاىدسّوَاسُوِ،ٍػیل
.ػٌدِتلَناػتاًذاسد،الىتشيىيهماٍهتحدن،پیواًٍِصًِ،يه:هاًٌذهيوٌذاسائِيا

(Reference Material)هشخغهادُ

ؿذُتثثیتٍّوگيوافياًذاصُتِآىخلَكیتچٌذيايههماديشوِخؼويياٍهادُ
ُگیشيسٍؽيهاسصياتيدػتگاُ،يهوالیثشاػیَىتشايتااػت تشايهمذاستؼییييااًذاص
.سٍدواستِهَاد

.تاؿذهخلَطياٍخالقخاهذ،هايغ،گاص،ؿىلتِاػتهوىيهشخغهادُ

C.R.M 

4723تؼشيفوالیثشاػیَىتشاػاعاػتاًذاسدهليؿواسُ  
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 الوللياػتاًذاسدّايتیي

 اػتاًذاسدّايهلي

 اػتاًذاسدّاياٍلیِ

 اػتاًذاسدّايثاًَيِ

 گیشيٍآصهَىتؼتتدْیضاتاًذاصُ

ُگیشيٍآصهَى  ًتايحّشاًذاص

 اػتاًذاسدّايواسي

 ّشمدلتٍدسػتيوالیثشاػیَى

Slide No.  42 / 261 

Traceability   لاتلیتسدياتي  

ُگیشييهًتیدِياٍاػتاًذاسديههمذاسدادىاستثاطلاتلیت هشخغّايتااًذاص

ِّاپیَػتِصًدیشُعشيكاصتیيالولليياٍهلي هؼیيلغؼیتيػذمّوگيوِهمايؼ

.داسًذ

 

ِّاًاگؼؼتِصًدیشُ  .گَيٌذسدياتيصًدیشُساهمايؼ
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ُّايآهاسي  هفَْماكغلاحاتٍٍاط

Basic Statistical Terms & Concepts 

Slide No.  44 / 261 

يهحذاللداؿتيتؼلتوِخاهؼِيهاػضاءتواهي

ِاًذلشاسهذًظشهـتشنٍضؼیت  گشفت

 Statistical Populationخاهؼِآهاسي
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خاهؼِواهلٍيظگيگَيايوِخاهؼِيهولاصلؼوتي

تاؿذ

ولیِداؿتيّذفتاخاهؼِولاصوًِوًَِچٌذياٍيه

 اػتؿذُگشفتِخاهؼِاعلاػات

 Sampleًوًَِ
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پیـاهذاحتوالوِيهٍكفشتیيحمیميػذديه

 .هيوٌذتیاىتلادفيتغَسساخاهؼِاصػضَيه

 Probabilityاحتوال

10  rP
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: هثال  
 

:هرتبِ پرتاب هي كٌين،فضاي جاهعِ آهاري آًرا بذست آٍريذ 3يك سكِ سالن را   
S={TTT,TTH,THT,HTT,THH,HTH,HHT,HHH}          

 :پيشاهذ آهذى فقط شير باشذ Aاگر 
A={THT,TTH,HTT}                                                       

 :ًوًَِ       است بٌابرايي  ٍ چَى احتوال ّر حالت در فضاي
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(هىاًي)ؿاخلْايهشوضي-1  
 ؿاخلْايآهاسي

ؿاخلْايپشاوٌذگي-2  
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 هماديشتؼذادتشتخؾهماديشهدوَع

 Arithmatic Mean , Averageهتَػظحؼاتيياهیاًگیي

n

X

X
i

n

i


 1

:يادآٍسي

ٍاػتخاهؼِولهَسددس(Mean)هیاًگیيلاحغاك

ػشييههَسددس(Average)هتَػظلاحغاك

ُّاػت  اػتآهذُتذػتًوًَِاصوِداد
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اػتهماديشاصدػتِيههتَػظاًذاصُ

اييهیاًِوٌین،هشتةكؼَديًٍضٍليتغَسساهمذاسnاگش

اتؿذخَاّذتشاتشتاؿذشدفnاگشهماديش

  همذاسٍ               همذاسهتَػظتااػتتشاتشتاؿذصٍجnاگش

 

 Median هیاًِ

  thn 21

 thn 2

  thn 12 
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وِػتايهمذاستاتشاتشهذهماديشاصدػتِيهدس

.داسدسافشاٍاًيتیـتشيي

 Mode(اًو)ذه
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ٍهاگضيونهمذاساختلافتااػتتشاتشتغییشاتداهٌِ

هماديشاصدػتِيهدسهیٌیون

       Range    داهٌِتغییشات
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 گشتاٍرّا

.گشتاٍرّا در آهار ًحَُ تَزيع دادُ ّا را حَل ًقطِ هعيي بياى هيكٌٌذ  
 :امKام حَل هياًگيي يا گشتاٍر هركسي هرتبِ  Kگشتاٍر هرتبِ  -1
 
 
 :  aام حَل ًقطِ  Kگشتاٍر هرتبِ -2
 
 
 :ام حَل صفرkگشتاٍر هرتبِ -3

 k
i

iiK xxf
N
 

1


 kii iak axf
N

 
1

,

k

i

I

ik xf
N


1
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اًحشافاتهشتؼاتخوغاصوِاػتپشاوٌذگيتشايهؼیاسي

تذػتيهٌْايهاسلامتؼذادتشتخؾهیاًگیياصهـاّذات

.هيآيذ

 Varianceٍاسياًغ

 






n

i

i XX
n

S
1

22

1

1
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ٍاسياًغتهثثدٍمسيـِ

 Standard Deviationاًحشافهؼیاساػتاًذاسد

 

1

2

1









n

XX

S

n

i

i
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يهدسخولاتتؼذاداصاػتػثاستوليحالتدس

آىخولاتدسهَخَدايّلیذتؼذادهٌْايهدوَع

هدوَع

 Deqree of Freedomدسخِآصادي
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 Covarianceوَاسياًغ

  yyxx
n

SyxCov i

n

i

ixy 


 
11

1
),(

دٍآىهتماتلٍاتؼتگياصهؼیاسيتلادفي،هتغیشدٍّوثؼتگي

.اػتهتغیش

nهلاحظاتخفتؿواسؽتااػتتشاتش
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هؼیاساًحشافحاكلضشبتِتغییشهدٍهـخلِوَاسياًغًؼثت

آًْااصيهّشاػتاًذاسد

 Correlation Coefficientضشيةّوثؼتگي
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اصتَصيؼيدستلادفيهتغیشچٌذيادٍهیاىساتغِ

تلادفيهتغیشچٌذياٍدٍ

 Correlation ّوثؼتگي
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 واسگشٍّي

ّوثؼتگيٍضشيةّوثؼتگيلذٍٍصىيهًوًَِاصآدمّاساتاهـخلات
:صيشتؼییيًوايیذ  

 
x= وزن      Y =   قد  

69 135 -1.4 -31 1.96 961 43.4 

72 187 1.6 21 2.56 441 33.6 

67 140 -3.4 -26 11.56 676 88.4 

74 198 3.6 32 12.96 1024 115.2 

70 170 -0.4 4 0.16 16 -1.6 

S=0 
 

S=0 S=29.2 S=3118 S=279 

xxi  yyi 
2)( xxi 

2)( yyi  ))(( yyxx ii 

70.4x 166y
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91.27
15
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70.2
15
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92.
357.75

75.69

91.277.2

75.69

75.69279
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تشسػيهٌحٌيًشهال،ػغَحاعویٌاىٍ

ضشايةّوپَؿاًي
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X values 

Normal Curve 
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Normal-Loplace- Gauss Distribution: 

 گَع –تَصيغًشهال،تَصيغلاپلاع
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values 

Normal Curve 

1x
2x 2xRV 

B1 

B2 

B3 
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Normal Curve 

X values 
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68.27 

-S +S 
X 

values 

Normal Curve 
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وِاعویٌاىػغحيهتايذآىتشايوِفاكلِيه

تیاىهيگیشدتشدسساخاهؼِاصهـخليتخؾحذالل

.ؿَد

 Statistical Coverage Intervalفاكلِپَؿـيآهاسي
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  3   2              x 

 درصد اطمينان ضرايب انحراف معيار استاندارد

± 1 

± 2 

± 3 

± 1.65 

± 1.96 

± 2.58 

68.3 

95.4 

99.7 

90.0 

95.0 

99.0 

 ضشايةاًحشافهؼیاساػتاًذاسد
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 Zهمیاع

s

xx
Z
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 توريي

 احتوالz  را با استفادُ از جذٍل هحاسبِ ًواييذ  1.74كَچك تر از. 
                ٍ              احتوال ايٌكِ ًتايج  در تَزيع ًرهالي با هشخصات  ،

 .باشٌذ را بذست آٍريذ 62تا  45بيي هقادير 
سطح اطويٌاى فاصلِ                           را ازطريق جذٍل حساب كٌيذ. 
 سطح زير هٌحٌي براي                     ٍ                      را از رٍي جذٍل

 .حساب كٌيذ

50x10S

11  Z
Sxx 21 Sxx 22 
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 هــثال

ُگیشيتاس10ساهماٍهتي ُايناًذاص .اػتآهذُتذػتصيشهماديشًٍوَد



X1 = 100.1    X2 = 100.2   

X3 = 100.1    X4 = 100.3   

X5 = 100.1    X6 = 100.1   

X7 = 100.2    X8 = 100.1   

X9 = 100.1    X10 = 100.3  

:هغلَتؼت

هماٍهتهتَػظهمذاس-1

 آهذُتذػتهتَػظهمذاسحَلسادسكذ95احتوالفاكلِ-2
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i Xi ()  Xi - X (Xi - X ) 2 محاسبات 

1 100.1 -0.06 0.0036  

 
 

 

 

 

 

 

 1.96×0.084=0.165 

100.16    0.165 

99.985          100.326 

2 100.2 + 0.04 0.0016 

3 100.1 - 0.06 0.0036 

4 100.3 +0.14        0.0196 

5 100.1 -0.06 0.0036 

6 100.1 -0.06 0.0036 

7 100.2 + 0.04 0.0016 

8 100.1 -0.06 0.0036 

9 100.1 -0.06 0.0036 

10 100.3 +0.14 0.0196 

Sum 1,001.6 0 0.0640 

1هــثال  

084.0
9

0640.0
S

16.100
10

6.1001
X

2هثال

 .دسيهآصهايؾتَصييتاپٌحتاسآصهايؾًتايحصيشحاكلؿذُاػت

 

 

 

دسكذاعویٌاىهحذٍدُايساهـخقًوايیذوًِتايحاًذاصُگیشي 68.3تا
 .ّادسآىهحذٍدُتاؿذ

NO. 1 2 3 4 5 

Xi 54.5 gr 54.3 gr 54.5 gr 54.4 gr 54.5 gr 
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چِتايذوشد؟%95تشايتثذيلايياحتوالتِػغحاعویٌاى:تَخِ

54.44
5

54.554.454.554.354.5

n

xi
x 






0.090.08954.44)(xi
15

1
S

5

1i

2 


 


0.0954.44x

)68.3%(prob.sxx
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 Aهحاػثِػذملغؼیتتِسٍؽ

ػشييهآهاسيآًالیضاػاعتشوِاػتسٍؿي

ُّاي ُگیشيفشآيٌذيهاصآهذُتذػتداد اًذاص

.هيؿَدحاكل
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  Histogram distributionتَصيغّیؼتَگشام

 normal distributionتَسيغًشهال
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 Aهحاػثِػذملغؼیتتِسٍؽ

گشدداػتفادُصيشفشهَلّاياصAسٍؽتِلغؼیتػذمهحاػثِدس

ُگیشيفشآيٌذيهاص(qi)آهذُتذػتهمذاسMتشاي :اًذاص

 

n

qS
qS

n

qq

qS

n

q

q

n

i

i

n

i

i

)(
)(

1
)(

2
2

1

2

2

1

















 هتَػظهمذاسياهیاًگیي

ٍاسياًغ

هیاًگیيتدشتيٍاسياًغ

تاؿذ10اصتیـتشآصهايؾتؼذادسٍؽاييدسؿَدػؼي
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 1-واسگشٍّي

ُگیشيتاس10دسصيشهماديش .اػتآهذُتذػتQوویتاًذاص

3.56 3.46 3.48 3.50 3.42 3.43 3.52 3.49 3.44 3.50 

:آٍسيذتذػتساصيشؿاخقّاي

الف

آهذُتذػتاعویٌاًيػغحچِتاS2(q)وِوٌیذهـخق-ب

اػت؟

.ًوائیذهحاػثِساگشايؾتاؿذ3.55هشخغهمذاساگش-ج

RqSqSq ),(),(, 2
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 Bهحاػثِػذملغؼیتتِسٍؽ

دساييسٍؽػذملغؼیتتشاػاعسٍؿي

.غیشاصسٍؽّايآهاسيهحاػثِهيگشدد

Slide No.  84 / 261 

لغؼیتػذمهحاػثِسٍؽ ًَعاييدسهيتَاًذصيشهَثشػَاهلحذالل
:ؿَدگشفتًِظشدس

ُّاي1. ُگیشياصآهذُتذػتداد لثلياًذاص

گشفتِتىاسٍػايلٍهَادخلَكیاتٍسفتاساصوليداًؾياٍتدشت2ِ.
ؿذُ

ػاصًذُواسخاًِهـخلات3.

ُّاي4. ِّايدسهَخَدداد غیشٍُوالیثشاػیَىگَاّیٌاه

ُّالغؼیتّايػذم5. آًْافٌيوتاباصوِهشخغهَادياٍدػتگا
.هيآيذتذػت

.6ٍ...

 Bهحاػثِػذملغؼیتتِسٍؽ
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 اًَاعتَصيغّاياحتوال

Slide No.  86 / 261 

ِّاي :هيتَاًٌذهثالػٌَاىتBًَِعسٍؽهَلف

ُگیشيدػتگاُيهٍيظگيٍلتي تذٍىa±شاعلتَتلَستاًذاص

تواهياحتوالچَى.تاؿذؿذُدادُهـخقاعویٌاىػغح

تَصيغيهآىتَصيغپغاػتيىؼاىفاكلِاييدسهماديش
 .اػتهؼتغیلي



 Rectangular Distribution)(تَصيغهؼتغیلي
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 (Rectangular Distribution)تَصيغهؼتغیلي
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 Rectangular Distribution)(تَصيغهؼتغیلي

ساتغِاصهؼتغیليتَصيغاػتاًذاسدهؼیاساًحشاف

:هيگشددهحاػثِصيش

3

3





k

aUS
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1هثال

تلشاًغيهٍلتوتشوِتؼٌَاىدػتگاُاػتاًذاسدتشاي
اًذاصُگیشياػتفادُهيؿَد،عثكًظشواسخاًِ

±(    (Rdg+ 0.001 V %0.3ػاصًذُهؼادل
:تؼشيفؿذُاػت

10Vػذملغؼیتاػتاًذاسداييٍلتوتشسادسًـاًذّي
:هحاػثًِوايیذ

    

 

خَاب

تشاتشخَاّذ10Vهَلفِػذملغؼیتاػتاًذاسددػتگاٍُلتوتشدس
:تَدتا



±[(0.3%×10)+0.001)]=±0.031V→ 

Us=0.031/√3=0.018 V 
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2هثال

هاوضيونخغايهداصيهًیشٍػٌحاػتاًذاسدوِتشاي
والیثشاػیَىًیشٍػٌحاػتفادُهيؿَدتاگؼتشُ

0~200kgf0.2هؼادل% FS±ػذملغؼیت.هيتاؿذ
چمذسهي50kgfاػتاًذاسداييهَلفِدسًـاًذّيًیشٍي

تاؿذ؟


هاوضيونخغايهداصاييًیشٍػٌحدسولگؼتشُثاتت:خَاب  
:پغ.هيتاؿذ0.4kgf±=200×%0.2ٍهؼادل

Us= 0.4/√3 ~= ± 0.23kgf 

Slide No.  92 / 261 

 3هثال

همذاستAِولاعهیليلیتشي10اػتاًذاسدحدنپیواًِيه

چٌذآىاػتاًذاسدلغؼیتػذماػتؿذُتأيیذهیليلیتش±0.2

.اػت

3

12.0
3

2.0





K

mlUS
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ُگیشيٍػیلٍِيظگياگش روشتذٍىa±تَلشاًغتلَستاًذاص

وِداسدٍخَددلايليػولدسٍليؿذُتیاىاعویٌاىػغح

اييتاؿٌذؿذُپخؾهیاًگیياعشافدسآهذُتذػتهماديش

.اػتهثلثيتَصيغداسايٍػیلِ

 (Triangular Distribution)تَصيغهثلثي

 (Triangular Distribution)تَصيغهثلثي
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هحاػثِصيشساتغِاصهثلثيتَصيغاػتاًذاسدهؼیاساًحشاف

:هيگشدد

6

6





K

aUS

 Triangular Distribution)(تَصيغهثلثي
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همذاستAِولاعهیليلیتشي10 اػتاًذاسدحدنپیواًِيه

ًـاىهؼوَليتاصسػيّاي.اػتؿذُگَاّيهیليلیتش±0.2

لشاسهشوضحَلآًْاتیـتشييًٍثَدُپشاوٌذُهماديشوِهيدٌّذ

.ًوائیذهحاػثِآًشااػتاًذاسدلغؼیتػذم.داسًذ

mlUS 08.0
6

2.0 

 هثال
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 U (Udistribution)توزيع 
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 U (Udistribution)تَصيغ

 :صساتغِصيشتذػتهیأيذUاًحشافهؼیاستَصيغ

2

2





K

aUS
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ؿىلهؼتغیلهٌحٌياصّوَاسًُثاؿذهـخقتَصيغهٌحٌيًَعاگش

(Worst Case)اػتحالتتذتشيياييٍ.هيوٌیناػتفادُ

 

 ًىتِ
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ُگیشيٍػیلِتَلشاًؼيحذٍدهداٍسدسآصهَىّاٍخَداحتوالاگش اًذاص

ِايؿىلاحتوالتَصيغايٌلَستدسؿَدووتش .گشفتخَاّذتخَدرٍصًم

ِاي  Trapezoidal Distributionتَصيغرٍصًم
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هؼتغیليتَصيغ

ِاي  Trapezoidal Distributionتَصيغرٍصًم







0
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if
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هثلثيتَصيغ
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1 22
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 يهتوشييخالة

 تاتَخِتِاعلاػاتصيشتَصيغاحتوالهشتَعِساسػنوشدٍُػذم
:لغؼیتاػتاًذاسدآًشاهحاػثِوٌیذ  

 
يىٌَاختتَدٍُلشائتّاي99.95ٍ100.05فشاٍاًياػذادتیي

تغَسخغيواّؾيافتٍِّوچٌیيلشائت100.05اػذادتیـتشاص
لشائت.ًیضتغَسخغيواّؾپیذاهیىٌذ99.95ّاياػذادووتشاص

اكلاگضاسؽًـذ100.10ٍُاػذادتیـتشاص99.90اػذادووتشاص
.اػت
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ُگیشيٍػیلِيه(Resolution)تفىیهلذستاگش Rxاًذاص

ُگیشيهمذاستاؿذ دسهيتَاًذهؼاٍيتاحتوالؿذُاًذاص
تَصيغيهداسايوِ.تاؿذٍ  هحذٍدُ

آىاػتاًذاسدلغؼیتػذمتٌاتشايي.اػتهؼتغیلياحتوال

:تاتشاتشاػت

RxRx

Rx

US 29.0
32

1

3
2 

(The Resolution of a Digital Indication) 

2
RxX 

2
RxX 

1هثال

.هيتاؿذinch 0.02تفىیهپزيشييهوَلیغهؼادل:هثال
ساهحاػثinِ 5ػذملغؼیتاػتاًذاسداييهَلفِدسًمغِ

.ًوايیذ
ػذم.تفىیهپزيشيدسولگؼتشُوَلیغثاتتاػت:خَاب

لغؼیتاػتاًذاسداييهَلفِتاتَخِتِلَاػذگشدوشدىلشائت
:ًـاًذّي،تشاتشتا

Us=(0.02/2) /√3=0.0057~= ± 0.006 inch 
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ًـاىهيتَاًذدلیكديدیتاليتشاصٍييهوِساػذديوَچىتشيي

آًشااػتاًذاسدلغؼیتػذم.اػتگشمىشٍيها20تاتشاتشدّذ

.وٌیذهحاػثِ

 گشمىشٍيها                          

 2هثال

68.52029.0 SU

Slide No.  106 / 261 

ُگیشيٍػیلِاگش-4 هاًٌذ)تاؿذپؼواًذخغايداساياًذاص
هؼیاساًحشافتاؿذ،Hxتاتشاتشآىهمذاسٍ(ػٌحفـاسٍتشاصٍ

ًظشدسصيشتلَستلثلياػتذلالّواىتاآىتِهشتَطاػتاًذاسد

.هيؿَدگشفتِ

HxUS 29.0

 (Hysteresis)خغاي
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هثال

دسكَستيوِدادُّايًاؿياصآصهايؾفـاسػٌديدسيهًمغِفـاسي،    
ٍهمذاسًـاًذّيدسbar 100همذاسًـاًذّيفـاسػٌحدسسفتسا

دادُتاؿذ،تاصُتغییشاتساهحاػثًِوايیذٍتغییشاتbar 97تشگـتسا
.تاثیشگزاستشًتايحاًذاصُگیشيساتذػتآٍسيذ

.تغییشهيوٌذbar 100~97ّواًغَسوِديذُهیـَد،ًـاًذّيفـاساص
 .تمؼینؿَد2همذاسايياختلافتشايواستشدهَلفِػذملغؼیتتايذتشػذد

 

 :تشاتشاػتتا(Hysteresis)خغايػذملغؼیتاػتاًذاسدهشتَطتِ
barp 5.12/3&397100  

86.035.1  barUS

Slide No.  108 / 261 

واسخاًِهـخلاتسٍياصوٍِػیلِيهلغؼیتػذماگش

ّوپَؿاًيضشيةتاواتالَيياٍوالیثشاػیَىگَاّیٌاهِػاصًذُ،
(K)آىاػتاًذاسدهؼیاساًحشافكَستاييدستاؿذآهذُتذػت

.هيگشددهحاػثِصيشفشهَلاص

 ًىتِ

k
UeUS 
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1اػويهمذاستِفَلاديٍصًِيهوالیثشاػیَىگَاّيدس
± 240 همذاستK=3ِضشيةتالغؼیتػذم،ویلَگشم

آًشااػتاًذاسدلغؼیتػذماػتؿذُگضاسؽگشمهايىشٍ

.وٌیذهحاػثِ

 هثال

grUS 80
3

240
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ُگیشيٍػیلِيهلغؼیتػذماگش اعویٌاىدسكذتلَستاًذاص

هحاػثِتشايايٌلَستدستاؿذؿذُگضاسؽ(90-95-99)

تِساؿذُگضاسؽلغؼیتػذمتايذاػتاًذاسدلغؼیتػذم

.ًوَدتمؼینآًْاهؼادلّوپَؿاًيضشية

 ًىتِ

SU
ػذملغؼیت

Kهؼادلدسكذاعویٌاى 
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لغؼیتػذماػتاًذاسدهماٍهتيهوالیثشاػیَىگَاّیٌاهِدس

.اػتؿذُگضاسؽصيشتلَست

 هثال

 50
58.2

129
S

:وٌیذهحاػثِساهماٍهتايياػتاًذاسدهؼیاساًحشاف

 129000.10)99(R
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 هحاػثِػذملغؼیتاػتاًذاسدتشویثي

Determining Combined Standard 

Uncertainty 
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ػذمهٌاػةتشویةتاتشویثياػتاًذاسدلغؼیتػذم

تذػتBًَعياAًٍَعاسصياتياصحاكلاػتاًذاسدلغؼیتّاي

.هيدٌّذًوايؾصيشتلَستآًشاٍ.هيآيذ

 ًىتِ

)Y(UC

Slide No.  114 / 261 

تشویثياػتاًذاسدلغؼیتػذمهحاػثٌِّگامتايذوِساهَاسدي

.ًوَدسػايت

ِّاتوام• لغؼیتػذمتلَستتايذاتتذادسلغؼیتػذمهَلف

(ؿَدهشاخؼِاحتوالتَصيغاًَاعتِ)تاؿٌذاػتاًذاسد

 ًىتِ
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هؼتملواهلاًٍاگش

هحاػثِصيشتلَستyتاتغٍاسياًغايٌلَستدستاؿٌذّناص

.هيؿَد

Combined Standard Uncertainty (Uncorrelated 

input quantities) 

 nxxxfy ,...,, 21 nxxx ,...,, 21

       

   






n

i

iic

nnc

XUsCyU

XUsCXUsCXUsCyU

1

222

22

2

22

21

22

1

2 ...
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حؼاػیتضشية

Combined Standard Uncertainty  

(Uncorrelated Input Quantities) 

i

i
X

f
C




 Sensitivity Coefficient 

يؼٌيآهذخَاّذتذػتٍاسياًغخزستااػتاًذاسدلغؼیتػذم

   



n

i

ii XUsCyUc
1

22
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 هثال
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 1هثال

ؿاخِػِداسايالىتشيىيهذاسيهاگشالىتشيىيلاًَىعثك

يهّشلغؼیتػذماگشIT=I1+I2+I3ايٌلَستدستاؿذهَاصي

ِّااص تشاتشوللغؼیتػذمتاؿذ،%5ٍ%4،%3تشتیةتِؿاخ

:تاؿذخَاّذ

        07.05%4%3%yU
222

c 



Page 60 of 130 

Slide No.  119 / 261 

 2هثال
هحاػثِتشايهیليهتش0.01اػتاًذاسدلغؼیتػذمتاهیىشٍهتشي

تاؿذهتشهیلي10هىؼةاييتؼذاگش.هيسٍدتىاسهىؼةيهحدن

ِچدسكذدس95اعویٌاىػغحتاهىؼةحدنوٌیذباحؼ

ُاي .تَدخَاّذهحذٍد

   

  3

22

2

3

3

301.010301.03

3

mmVU

mmaaUCVU

a
a

f
C

aV

c

c













997mm3 < حدنهىؼة < 1003mm3 
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Combined Standard Uncertainty 

 (Correlated Input Quantities) 

ايٌلَستدستاؿٌذّوثؼتگيداسايًٍثَدُّناصهؼتملهتغیشّااگش
:تاتَدخَاّذتشاتشتشویثيلغؼیتػذم

     
ji

ji

n

ij

n

i

i

n

i i

C XXU
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 1هثال

 
 

 

  26.022.005.013.0yU

61.704.945.602.5y

22.0rU,04.9r

05.0qU,45.6q

13.0PU,02.5P

222 









 باشد و        اگر   rqpy 

 2هثال

،ػْنػذملغؼیتتِكَستصيشخوغForce-دسيهوالیثشاػیَىًیشٍ
:آٍسيٍهحاػثِؿذُاًذ،ػذملغؼیتهشوةساتذػتآٍسيذ

 urep=0.3 kgf:ػذملغؼیتحاكلاصتىشاسپزيشياصهايؾ-1

 ustd=0.01 kgf:ػذملغؼیتًاؿياصتدْیضاػتاًذاسد-2

:ػذملغؼیتًاؿياصتفىیهپزيشيًوًَِهَسدوالیثشاػیَى-3

ures=0.029 kgf 
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خَاب

Then : 

 

kgfu

uu
i

i

3.0)029.0()01.0()3.0( 222

3

1

2
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هحاػثِػذملغؼیتگؼتشؽيافتِ

Determining Expanded Uncertainty
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(68/3)خاكياعویٌاىػغَحتاتشویثياػتاًذاسدلغؼیتػذمچِاگش

ػغحتاسالغؼیتػذمغالثاًٍليهيؿَدتشدُتىاسهختلفكٌايغدس

گؼتشؽلغؼیتػذمآىتِوِهيًوايٌذهحاػثِتیـتشياعویٌاى

 تااػتتشاتشٍهيدٌّذًوايؾUeتاآًشاٍهيًاهٌذيافتِ

Ue=KUC(y) 

K=Covering Factor                         ّوپَؿاًيضشية

 هحاػثِػذملغؼیتگؼتشؽيافتِ

Slide No.  126 / 261 

:گشددتؼییيصيشهَاسداػاعتشهيتَاًٌذKّوپَؿاًيضشيةاًتخاب

هحلَلاػتاًذاسدياٍهـتشيًیاصهَسداعویٌاىػغح

ِايخافالضاهات ايوٌيٍتْذاؿت-آئیيًاه

MSAياSPCٍدسػاپىَالضام

(6σ)آهاسيفشآيٌذوٌتشلهختلفتىٌیهّاي

احتوالتَصيغتاتغتِهشتَطاعلاػات

آصهايؾتىشاسدفؼاتتؼذاد

 هحاػثِػذملغؼیتگؼتشؽيافتِ
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تاتغيهاحتوالتَصيغتاتغاگشهَاسداوثشدس

اًتخابK=2(والیثشاػیَىدستَيظُ)تاؿذًشهال

دسكذ95اعویٌاىػغحهؼادلتمشيثاًوِهيؿَد

.هيتاؿذ

 هحاػثِػذملغؼیتگؼتشؽيافتِ

Slide No.  128 / 261 

ضشيةتاؿذ6اصووتشآصهايؾدفؼاتتؼذادوِهَالؼيدس

هَاسدتیـتشدس(Student; T)داًـدtَآهاسيخذٍلاصّوپَؿاًي

.هيؿَداًتخاب%95اعویٌاىػغحتا

 هحاػثِػذملغؼیتگؼتشؽيافتِ
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Student, t for 95% confidence (2tailed) 

 

V T 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

12/7 

4/3 

3/2 

2/8 

2/6 

2/5 

Decrees Of freedom 
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گضاسؽدّيػذملغؼیت

Reporting Uncertainty

Slide No.  132 / 261 

ؿَدگشفتًِظشدستايذصيشهَاسدحذاللگضاسؽدّييهدس

ُگیشيًتايحهحاػثِهتذ• اصآهذُتذػتلغؼیتػذمٍاًذاص
ُّاٍهـاّذات ؿَددادُؿشحؿفافٍٍضَحتغَسواهلاًتايذداد

ِّايواهلفْشػت• تايذآًْاتخویيچگًَگيٍلغؼیتػذمهَلف
گشددروش

ُّاتحلیلٍتدضيِ• آىهْنهشاحلوِگشددگضاسؽعَسيتايذداد
هؼتملتغَسدٍتاسُؿذُگضاسؽًتايحٍؿذُتىشاستشاحتيتتَاًذ
.ؿَدتىشاس

 گضاسؽدّي
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دسوِآًْاهٌاتغتاثاتتهماديشٍاتحیحتلتواهي•
.ؿَداسايِتايذؿذُاػتفادُتحلیلٍتدضيِ

دادىتاوِگشددگضاسؽعَسيتايذهحاػثِسٍؽّاي•
ُّاي .ًوَدهحاػثِسالغؼیتػذمتتَاىخذيذداد

 گضاسؽدّي

Slide No.  134 / 261 

ُگیشييهًتیدِتٌاتشايي :تلَستاًذاص

uyYuy

uyY





هيؿَددادًُوايؾ

 گضاسؽدّي
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الضاماػاعتشتايذؿذُهحاػثِلغؼیتػذمغالثاً

هشصياٍحذٍديالاًَىياٍاػتاًذاسدهـتشي،

هَاددسػوَمٍخَدهاًٌذ)گشددهمايؼِهـخق

تِ.(تاؿذهـخقهحذٍدُيهدستايذوِغزايي

هلانهيتَاًذؿذُهحاػثِلغؼیتػذمديگشػثاست

.تاؿذتحلیليآصهَىّايدسهَادسديياٍپزيشؽ

Compliance against limited ُاًغثاقتاحذٍدتؼییيؿذ  

Slide No.  136 / 261 

(I) 

Result plus 

uncertainty above 

limit 

(II) 

Result above limit 

but limit within 

Uncertainty 

(III) 

Result below limit 

but limit within 

uncertainty 

(IV) 

Result minus 

Uncertainty below 

limit 

LCL 

UCL 

Compliance against limited ُاًغثاقتاحذٍدتؼییيؿذ  
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Slide No.  138 / 261 

Quantifying uncertainty in analytical 

measurement 

ُ گیشي وويوشدىػذملغؼیتدسفشآيٌذاًذاص

EURACHEM/ CITAC GUIDE 

Second Edition
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 نکته

حداقل عوامل موثر زير مي تواند در محاسبه عدم قطعيت در نظر گرفته  -     

 . شود

1 ـ داده هاي بدست آمده از اندازه گيري هاي قبلي 

2 مشخصات  اندازه شناختی تجهيز مانند تفکيک پذيری تجهيز و ـ.... 

3 كارخانه سازنده تلرانس اعلام شده توسط ـ 

5مواد / دستگاهها ناشی از کاليبراسيون يا آزمون  يت هايععدم قط ـ

 …مرجع كه از كتابچه فني آنها بدست مي آيد و

6-  داده های حاصل از آزمايش با تجهيزکه خطاهای غير قابل تصحيح را

تختی سطوح ميکرومتر ، هيستريزس، ناپايداری کوره (ارائه می دهد 

 ..(دمايی و

Slide No.  140 / 261 

ِگیشي• (Sampling)ًوًَ

(Storage Condition)ًگْذاسيؿشايظ•

ُگیشيتدْیضاتاثش• (Instrument Effects)اًذاص

Regents (Reagent Purity)خلَفدسخِ•

ُگیشيؿشايظ• (Measurement Condition)اًذاص

ِّايػذملغؼیتدستدضيٍِتحلیلهَ  اد هَلف
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(Sample effect)ًوًَِتأثیش•

(Computational effects)هحاػثاتتأثیش•

(Blank Correction)صهیٌِتلحیح•

(Random effects)تلادفيتأثیشات•

ِّايػذملغؼیتدستدضيٍِتحلیلهَاد  هَلف

تَدخِػذملغؼیت

ًامهٌثغ
 خغا

 همذاس ػوثل

همذاس
تاثیشتش
سٍي
 ًوًَِ

تثذيلتِ
± 

تَصيغ
 احتوال

ضشية
 حؼاػیت

ػذم
لغؼیت
 اػتاًذاسد

 

ػْنػذم
 لغؼیت
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 کار گروهی

 500،فـاس200Cدسيههاًَهتشخیَُاي،اگشهاًَهتشدسدهاي

mmHgساتخَاًذ،تَدخِػذملغؼیتهشتَعِسادستغییشات
 .ساواهلوٌیذ20C±دهايهحیغي

14

4 

خَاب

اييتغییشدهاسٍيخظوؾًـاًذٌّذُ،تغییشاتيهؼادلصيشهيػاصد.


ػذملغؼیتاػتاًذاسداييهَلفِعثكهَاسدگفتِؿذُهؼادلخَاّذتَدتا:




 

mmCoCmmtLl

Ct

02.02/105.11500..

2

06

0







mmUS 012.03/02.0.. 
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اداهِ

ٍُليّواًغَسوِديذُهيؿَد،اييهمذاستشحؼةهیلیوتشتیاىؿذ
.هيتاؿذmmHgاػتٍليٍاحذفـاسدسهاًَهتشّا

دسايٌداتشايتثذيلاييهمذاسخغاتٍِاحذفـاساصهؼادلِفـاسدس
:هاًَهتشّاووههيگیشين

 

92.689665.9*7.0)( 










examplefor

gc

h

P
c

ghP

i

i





خذٍلتَدخِػذملغؼیت

ًامهٌثغ
 خغا

 همذاس ػوثل
همذاستاثیش
وًَِ  تشسٍيً

 تَصيغاحتوال

 

ػذم
لغؼیت
 اػتاًذاسد

ضشية
 حؼاػیت

Ci 

ػْنػذم
 لغؼیت

Ui 

temp. ∆pt 2 0.02 .Rec 0.012 6.92 0.08 
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يهًىتِهْن

ِيىاي”ػذملغؼیتاػتاًذاسدهؼادل“يىاي”دسكَستيو“
وویتهَسدهحاػثِتاؿذ،

دسًظشگشفتِهیـَد(1)ضشيةحؼاػیتهؼادل 

ػذملغؼیتًؼثي

تَدٍُگاّيتشحؼة(ديواًؼیَى)هَلفِػذملغؼیتًؼثيتذٍىتؼذ
.دسكذتیاىهیـًَذ

هَلفِػذملغؼیتًؼثيػثاستاػتاصهمذاسهَلفِػذملغؼیتتشهمذاس
 آىوویت

100
)(

(%)

)(
)(





x

xu
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x

xu
xu

r

r
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 ًىتِ
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 هثال
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سلیك(Cd)واديناػتاًذاسدَللهحيهػاختفشآيٌذلغؼیتػذم

خزبشٍػىپيىتاػپتشايوِسا(HNO3)ًیتشيهاػیذدسؿذُ

(AAS)ياٍ(Atomic Absorption Spectroscopy)اتوي

.ذیًوايهحاػثِهيسٍدتىاس

:اصػثاستٌذتشتیةتِػاختهشاحل

 هثال

Slide No.  152 / 261 

:اخشاييسٍؽ -1
Standard Operating Procedure (S.O.P) 

Clean metal 

Surface 

Weigh metal 

Dissolve and 

Dilute 

Result 

Acid Mixture 

0.01 mgr 

Balance 

1 ml of nitric acid 

 3 ml of ion free waters 

fill with ion free waters 
mix 30 times by Inverting 

هثالتمیِ  
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(Calculation)هحاػثات-2

Ccd=   mg/liter 

m=Mass of the high purity metal  

p=Purity of the metal as mass fraction 

v=Volume of the liquid of the calibration standard               

(ml) 

Ccd=concentration of the calibration std 

V

p.m.1000

هثالتمیِ  
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:آًْاتحلیلٍلغؼیتػذمهٌاتغًوَدىهـخق-3
A-ِخلَفدسخ(Purity):

Quoted in Suppliers certificate 

As:99.99±0.01% 
B-خشم(Mass) 

The relevant mass of Cd is determined by a tarred weighing, 
giving= 0.10028 gr 

Uncertainty 

1- Readability (Digital Resolution) 

2- Repeatability 

3- Sensitivity of balance 

4- Buoyancy 

5- local gravity 

هثالتمیِ  
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C- حدن(Volume)

Volumetric flask uncertainty: 

1- Certified internal volume 

2- variation when filling 

3- temperature difference 

هثالتمیِ  
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ِّايوشدىووي-3 لغؼیتػذمهَلف

A-ِخلَفدسخ(Purity)

On the certificate (0.999±0.0001) 

B-خشم:Mass (m)

Manufacture’s recommendation: 0.05 mgr

 ctagularRe000058.0
3

0001.0



PU

 هثالتمیِ
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C-حدنVulum

Calibration: 

Manufactures quotes: 100ml±0.1 ml 

Measured at temperature of 20C° 

Standard uncertainty = 

(triangular) 

D-تىشاسپزيشي(Repeatability)

Std uncertainty= 0.02ml (n=10) 

ml
ml

04.0
6

1.0




هثالتمیِ  
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E-دها                                                        (Temperature)

Lab Temp. varies = ±4°C 

Calibrated temperature=20 °C 

Coefficient of volume expansion for water is 2.110-4/C ° 

Volume variation=±(100 4 2.1 10-4)=±0.084ml 

Std uncertainty=  ml
ml

05.0
3

084.0




هثالتمیِ  
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Uncertainty of the volume

  ml07.005.002.004.0VU 222 

هثالتمیِ  
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Values and uncertainties 

Description Value X U (x) U (x)/ X 

Purity the metal P 0.9999 0.000058 0.000058 

Mass of the metal m (mg) 100.28 0.05 mg 0.0005 

Volume of the Flask V 

(ml) 
100.0 0.07ml 0.0007 

هثالتمیِ  
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:هحاػثِػذملغؼیتاػتاًذاسدتشویثي

:تاتَخِتِخذٍل
 

       

 

littermglittermg

CcdCdUc

V

VU

m

mU

p

pU

C

CU

littermgCd

littermg
V

pm
Cd

cd

cdc

/9.00009.0/7.1002

0009.0

0009.0

0007.00005.0000058.0

/7.1002
0.100

9999.028.100
1000

/
..1000

222

222












































هثالتمیِ  
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Common sources and values of 

uncertainty on analytical 

Measurement 

ُگیشي هٌاتغٍهماديشػذملغؼیتدساًذاص

تحلیلي

Slide No.  164 / 261 
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Slide No.  168 / 261 
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Estimation of the uncertainty of 

Dimensional Calibration and 

Measuring 

تخویيػذملغؼیتدسوالیثشاػیَىٍ

ُگیشياتؼادي اًذاص

Slide No.  170 / 261 

ُگیشيدسلغؼیتػذمهٌاتغاصتشخي :اػتصيشلشاساصاتؼادياًذاص
(Master)هشخغاػتاًذاسدلغؼیتػذم1.
(Repeatability)تىشاسپزيشيلغؼیتػذم2.
(Cosine error)صاٍيِخغايلغؼیتػذم3.
 (Elastic deformation)الاػتیىيؿىلتغییش4.

هحیظدهايتِهشتَطخغاي5.
Error caused by temperature not being at the standard 

temperature of 20°C 

هشخغدهايياٍػیلِدهاياختلافتِهشتَطخغاي.6

error caused by the test item being at a different 

temperature than the master 

ُگیشياتؼادي  اًذاص
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دهاػٌحتِهشتَطخغاي.7

Error in the thermometer measuring the room or part 

temperature 

 وؾخظخغاي.8

Scale errors in the measuring instrument 

ّاFixturesتِهشتَطخغاي.9

Errors due to fix Turing 

لغؼِتِهشتَطخغاي.10

Imperfect geometry of the part 

ُگیشياتؼادي  اًذاص
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«ايٌچي6-0هحاػثِػذملغؼیتتشايوالیثشاػیَىيهوَلیغ»

والیشFُ°5±هحیظدهايدسػٌدِتلَنيهتَػظوَلیغيه

ٍهيتاؿذايٌچ0.0005تشاتشوَلیغتمؼینتٌذيوَچىتشييٍؿذُ

:اػتؿذُگضاسؽF°1ػٌدِتلَنتاوَلیغدهاياختلاف

A-(ػٌدِتلَن)هشخغلغؼیتػذم

Tolerance of grade 2 blocks is 16 µ inch

 1هثال
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B-وَلیغصيشػٌديتِتَخِتاتىشاسپزيشيلغؼیتػذم

Repeatability Vs. Resolutions  

Std Deviation= 0.00012 inch (n=10) 

Resolution std Deviation is 

Resolution > Repeatability  

Omit Repeatability

 1هثال

inch144
32

500 
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C-حشاستياًثؼاطضشيةتِهشتَطلغؼیتػذم:
ْUncertainty in coefficient of thermal Expansion 

L=LTα 

L=Error in Length 

L=Nominal Length 

T=Deviation From 20°C 

α=Difference Between the coefficient 

L=(6in) (5.0°F) (0.910-6/ °F) 27  inch 

D-هشخغٍلغؼِدهاياختلافتِهشتَطلغؼیتػذم
L=(6in) (1.0°F) (6.510-6/ °F)  39  inch 

 1هثال
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«هحاػثِػذملغؼیتيههیىشٍهتشيهايٌچي»

دهايدسيهگشيذػٌدِتلَنتَػظايٌچييههتشهیىشٍيه
68°F±1°Fتذهايػٌدِتلَنٍهتشهیىشٍ.اػتؿذُلیثشُوا

ُاًذتؼادل .هيتاؿذF°0.1آًْااختلافٍسػیذ

A-تىشاسپزيشيخغاي:

اػتسػاًیذُكفشتِساتىشاسپزيشيخغايهاّشاپشاتَسيه

B-هشخغخغاي

U(k=2)=±4  inch 

 2هثال
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C-ػٌديسيضخغاي

Resolution= 100  inch  

Ustd=                 =29  inch 

D-حشاستياًثؼاطضشيةخغاي

L=L (68°F-T)  α 

L=(1 inch) (1°F) (0.910/ °F)=0.9  inch 

E-هشخغتاٍػیلِدهاياختلافتِهشتَطخغاي

L=L Tα 

L=(I inch) (0.1 °F) (6.5  10/ °F)=0.6  inch  

 2هثال

32
100

-6 

-6 
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تاآسصٍيهَفمیتتشايّوـِؿوا
ػضيضاىوِدساييدٍسُآهَصؿـي

 .حضــَسداؿتیذ


