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 اول چاپ

 



ميگيرد. سعي بر اين است كه  صورتواقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع 
توجه به شرايط توليدي،  وباهت مطلوبيت ها و مصالح ملي استانداردهاي ملي، در ج

و نفع شامل:  حقفني و فن آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان 
و  نهادهاتوليدكنندگان ،مصرف كنندگان، بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و 

راجع سازمانهاي دولتي باشد.پيش نويس استانداردهاي ملي جهت نظرخواهي براي م
واعضاي كميسيون هاي فني مربـوط ارسال ميشود و پس از دريـافت نظـرات  ذينفع

در كـميته ملـي مرتبـط بـا آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان  وپيشنهادهـا
 ملي )رسمي( چاپ و منتشر مي شود. استاندارد

ح و با استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذيصلا نويس پيش
شده تهيه مي شود نيز پس از طرح و بـررسي در كميته ملي  تعيينرعايت ضوابط 

به عنوان استاندارد ملي چاپ ومنتشرمي گردد. بدين  تصويب،مربوط و در صورت 
مي شود كه بر اساس مفاد مندرج در استاندارد ملي  تلقيترتيب استانداردهايي ملي 

ربوط كه توسط مؤسسه تشكيل ميگردد به م ملي(( تدوين و در كميته 5شماره ))
 تصويب رسيده باشد.

و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي  استاندارد مؤسسه
كه در تدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي  ميباشداستاندارد 

و  از آخرين پيشرفتهاي علمي، فني و صنعتي جهان كشور،ونيازمنديهاي خاص 
 مي نمايد. استفـادهاستانداردهـاي بين المـللي 

و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني  استاندارد مؤسسه
منظور حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي  بهشده در قانون 

محصولات و ملاحظات زيست محيطي و  كيفيتوعمومي، حصول اطمينان از 
شوراي عالي استاندارد اجباري  تصويب، اجراي بعضي از استانداردها را با اقتصادي

المللي براي محصولات كشور،  بيننمايد. مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي 
 نمايد. اجبارياجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا 

ن از خـدمات سازمانها و اطـمينان بخـشيدن به استفاده كنندگـا بمنظـور همچـنين
زمينه مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي كنندكان  درمؤسسات فعال 

زيست محيطي، آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان  ومديريتسيستم هاي مديريت كيفيت 
سازمانها و مؤسسات را بر اساس  اينگونهوسايل سنجش، مؤسسه استاندارد 



داده و در صورت احراز  قرارمورد ارزيابي  ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران
بر عملكرد آنها نظارت  وشرايط لازم، گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده 

سنجش تعيين عيار  وسايلمي نمايد. ترويج سيستم بين المللي يكاها ، كاليبراسيون 
ملي از  اياستانداردهفلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح 

 ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد.
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 پيش گفتار 

كـه  « گيري ـ قسـمت اول  تعـاريف و اصـول كلـي    ها و نتايج اندازهدرستي )صحت و دقت( روش»استاندارد 

نويس آن توسط كميسيون هاي مربوط تهيه و تدوين شـده و در سـي و هشـتمين جلسـه كميتـه ملـي       پيش

قانون  3مورد تائيد قرار گرفته است ، اينك به استناد بند يك ماده   9/4/83استاندارد اوزان و مقياسات مورخ 

بعنـوان اسـتاندارد    1371و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن اصلاح قوانين 

 ملي ايران منتشر مي شود . 

براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفتهاي ملي و جهاني در زمينه صنايع ، علـوم و خـدمات،   

ر گونه پيشـنهادي كـه بـراي اصـلاح يـا      استاندارد هاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و ه

تكميل اين استاندارد ها ارائه شود ، در هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قـرار خواهـد   

 گرفت . بنابر اين براي مراجعه به استاندارد هاي ايران بايد همواره از آخرين تجديد نظر آنها استفاده كرد . 



ندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي جامعه ، در حد در تهيه و تدوين اين استا

امكان بين اين استاندارد و استانداردهاي بين المللي و استاندارد ملي كشورهاي صنعتي و پيشرفته همـاهنگي  

 ايجاد شود . 

 منبع و مأخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است   

ISO 5725-1:1994, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results – 

part 1: General principles and definitions.+ Cor.1(1998) 

 

 

 مقدمه

براي بيان درستي روش اندازه گيري استفاده شـده  « دقت»و « صحت»در سري استانداردهاي ملي از دو واژه 

ناي نزديكي توافق بين ميانگين حسابي تعداد بسـيار زيـادي از نتـايج آزمـون و مقـدار      به مع« صحت»است. 

 به معناي نزديكي توافق بين نتايج آزمون است.« دقت»واقعي يا مقدار مرجع پذيرفته شده و 

شود كه آزمونهاي انجام شده بر روي مواد يكسان فرض شده در از آنجا ناشي مي« دقت»لزوم در نظر گرفتن

شود. يكسان نبودن نتـايج بـدليل   يط محيطي يكسان فرض شده، به طور كلي به نتايج يكساني منجر نميشرا

گيري است. چون عـواملي كـه بـر خروجـي     وجود خطاهاي تصادفي ذاتي اجتناب ناپذير در هر روند اندازه

گيـري ايـن   اي انـدازه ه ـاندازه گيري مؤثرند را نمي توان به طور كامل بازبيني نمود، در تفسـير تجربـي داده  

تغييرپذيري بايد بررسي شود. براي مثال  اگر اختلاف ميان نتيجه آزمون و مقدار واقعي آن در دامنه خطاهاي 

اجتناب ناپذير تصادفي قرار گيرد، در چنين حالتي انحراف از مقدار واقعـي بدسـت نيامـده اسـت هم نـين      

گيري باشـد،  ف ميان آنها در حد تغييرات ذاتي روش اندازهمقايسه نتايج آزمون دو بهر از مواد، چنان ه اختلا

هاي يكسان تواند بيانگر اختلاف اساسي كيفي بين آنها باشد. عوامل متعددي )غير از اختلاف ميان نمونهنمي

 گيري موثر باشند. اين عوامل عبارتند از تواند در تغيير پذيري نتايج روش اندازهفرض شده( مي

 ــ كاربر

 يزات مورد استفاده ــ تجه

 ــ كاليبراسيون تجهيزات



 ــ شرايط محيطي )دما، رطوبت، آلودگي هوا و غيره(

 هاگيريــ فاصله زماني بين اندازه

هاي انجام  شده توسط كاربران مختلف و / يا با اسـتفاده از تجهيـزات مختلـف    گيريتغييرپذيري بين اندازه

هاي انجام شده در فاصله زماني كوتـاه توسـط يـك كـاربر بـا      گيريزهمعمولاً بزرگتر از تغييرپذيري بين اندا

هـاي تكـرار شـده    گيـري اي عمومي براي بيان تغييرپذيري بين انـدازه استفاده از يك وسيله است. دقت واژه

است. دو شرط مورد نياز براي تعيين دقت،شرايط تكرارپذيري و تجديدپذيري است كـه در مـوارد تجربـي    

گيري مفيد هستند. تحت شرايط تكرارپذيري عوامل فوق ثابت صيف تغييرپذيري روش اندازهبسياري، در تو

شوند در صورتي كـه تحـت شـرايط تجديـد پـذيري ايـن       شود و در تغييرپذيري دخالت داده نميفرض مي

دو  شوند. بنـابراين تكرارپـذيري و تجديدپـذيري   عوامل ثابت نبوده و در تغيير پذيري نتايج دخالت داده مي

باشـد.  حد نهايي دقت هستند كه اولي نشاندهنده حداقل و دومي نشاندهنده حداكثر تغيير پذيري نتـايج مـي  

ساير شرايط مياني، بين اين دو شرط حدي دقت قرار دارند. اصولاً اين امر امكان پذير و قابل تصـور اسـت   

 شود. راف معيار بيان ميكه يك يا تعدادي از عوامل فوق تغيير كنند. دقت معمولاً بر حسب انح

گيري زماني مفيد است كـه امكـان تصـور يـك مقـدار واقعـي بـراي خاصـيت مـورد          روش اندازه« صحت»

تـوان دقيقـاً   گيري، مقدار واقعـي را نمـي  گيري وجود داشته باشد. گرچه براي برخي از روشهاي اندازهاندازه

گيري در نظـر  ذيرفته شده براي كميت مورد اندازهتعيين كرد اما اين امكان وجود دارد كه يك مقدار مرجع پ

گيـري  گرفته شود. براي مثال در صورتي كه مواد مرجع مناسب در دسترس باشند با ارجاع بـه روش انـدازه  

توان مقدار مرجع پذيرفته شـده را تعيـين كـرد. صـحت روش     اي معلوم ميديگر و يا با فراهم نمودن نمونه

گيـري مـورد بررسـي قـرار     ر مرجع پذيرفته شده و نتايج حاصـل از روش انـدازه  گيري با مقايسه مقدااندازه

شود. اريبي قابل افزايش است، براي مثال اگر در يك آنـاليز  گيرد. صحت معمولاً بر حسب اريبي بيان ميمي

گيري براي استخراج كامل عنصري جوابگو نباشد و يا اگر وجـود عنصـري در تعيـين    شيميايي، روش اندازه

 نصر ديگري تداخل كند، امكان افزايش اريبي وجود دارد.ع

شد، ولي بعدها مشخص گرديد كـه بايـد اثـرات    اطلاق مي« صحت»به مؤلفه « درستي»در ابتدا واژه عمومي 

دو « درسـتي »ناشي از خطاهاي تصادفي و سيستماتيك را نيز در نظر گرفت. بنابراين در اين اسـتاندارد واژه  

 شود.را شامل مي« دقت»و « صحت»مؤلفه 



شامل شش قسمت به شرح زيـر  « درستي )صحت و دقت( روشها و نتايج اندازه گيري»سري استانداردهاي 

 است 

 قسمت اول ـ تعاريف و اصول كلي

 قسمت دوم ـ روش پايه براي تعيين تكرار پذيري و تجديدپذيري روش اندازه گيري استاندارد

 اندازه گيري استاندارد قسمت سوم ـ اندازه هاي مياني دقت روش
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 گيري ـ درستي )صحت و دقت( روشها و نتايج اندازه

 ف و اصول كليقسمت اول: تعاري

 

 هدف و دامنه كاربرد 1

هدف از تدوين اين استاندارد تعيين اصول كلي براي درك بهتر ارزيابي درستي )صحت و دقـت( روشـها و   

هـاي مختلـف از طريـق آزمـايش اسـت. ايـن اسـتاندارد        گيري و تعيين برآوردهاي عملي اندازهنتايج اندازه

گيري بر اساس مقياس پيوسته انجام و نتيجه آزمـون  ر آنها اندازهگيري كه دمنحصراً در مورد روشهاي اندازه

تواند نتيجـه محاسـبه تعـدادي از    گردد كاربرددارد، گرچه اين تك مقدار ميبه صورت تك مقداري ارائه مي

گيري براي دسـتيابي  مشاهدات باشد. مقادير كميّ ذكر شده در اين استاندارد، نشاندهنده قابليت روش اندازه

گيري ك نتيجه صحيح )صحت( يا تكرار يك نتيجه مشخص )دقت( است. بنابراين ضروري است اندازهبه ي

گيـري تحـت كنتـرل باشـد. ايـن      دقيقاً روي نمونه يكسان و با يك روش يكسان انجام شده و فرآيند انـدازه 

مشروط بر آنكه  استاندارد براي گستره وسيعي از مواد مصنوعي يا طبيعي شامل مايعات ، پودرها و جامدات

 هرگونه ناهمگني موجود در ماده در نظر گرفته شود، كاربرد دارد.



 

 مراجع الزامي 2

مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع داده شده است . بدين ترتيب 

ي تاريخ چـاپ / و يـا تجديـد    آن مقررات ، جزئي از اين استاندارد محسوب مي شود . در مورد مراجع دارا

نظر ، اصلاحيه ها و تجديد نظر هاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست . پس بهتر است كاربران ذينفع ايـن  

استاندارد ، امكان كاربرد آخرين اصلاحيه ها و تجديد نظر هاي مدارك الزامي را مورد بررسي قـرار دهنـد .   

نظر ، آخرين چاپ و يا تجديـد نظـر آن مـدارك الزامـي كـه      در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و يا تجديد 

 ارجاع داده شده ، مورد نظر است . 

 استفاده از مراجع زير براي كاربران اين استاندارد الزامي است   

 

ISO 3534-1:1993, Statistics – vocabulary and symbols – part1: probability and general 

statistical terms. 

ISO 5725-2:1994, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results – 

part2: Basic method for the determinationof repeatability and reproducibility of a standard 

measurment method. 

ISO 5725-3:1994, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods – part3: 

Intermediate measures of the precision of a standard method. 

ISO 5725-4:1994, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results – 

part4: Basic methods for the determination of the trueness of a standard measurement 

method. 

ISO 5725-5:1994, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results – 

part5: Alternative methods for the determination of the precision of a standard measurement 

methods. 

ISO 5725-6:1994, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results – 

part6: use in practice of accuracy values. 

 

 اصطلاحات و تعاريف 3

 رود. ها با تعاريف زير بكار ميدر اين استاندارد، اصطلاحات و/ يا واژه

 نمادهاي بكار رفته در اين استاندارد در پيوست الف آمده است.

 مقدار مشاهده شده 3-1



 آيد.بدست مي« تك مشاهده»مقدار يك مشخصه كه از يك 

 نتيجه آزمون 3-2

 آيد.آزمون مشخص بدست مي مقدار يك مشخصه كه با انجام يك روش

روش آزمون بايد تعداد مشاهدات را مشخص كند و ميانگين آنها يا هر تابع مناسب ديگري )مانند  -1يادآوري 

ميانه يا انحراف معيار( بعنوان نتيجه آزمون گزارش شود. همچنين اعمال تصحيحات استتاندارد نييتر تصتحي     

توانتد نتيجته   كن است ضروري باشد. بنابراين نتيجته آزمتون مت    حجم گاز نسبت به دما و فشار استاندارد مم

 محاسبه شده از تعدادي مقادير مشاهده شده باشد. در حالت ساده نتيجه آزمون همان مقدار مشاهده شده است.

 

 سطح آزمون در آزمايش دقت 3-3

 ون خاص.ميانگين كلي نتايج آزمون بدست آمده از تمام آزمايشگاهها براي يك ماده يا نمونه آزم

 سلول در آزمايش دقت 3-4

 نتايج آزمون بدست آمده از يك آزمايشگاه در يك سطح آزمون.

 مقدار مرجع پذيرفته شده 3-5

 آيد رود و به صورت زير بدست ميمقداري كه بعنوان يك مرجع توافقي جهت مقايسه بكار مي

 ــ يك مقدار نظري يا برقرار شده بر اساس اصول علمي.

 ده يا تاييد شده بر اساس كار آزمايشي چند سازمان ملي يا بين المللي.ــ يك مقدار تعيين ش

ــ يك مقدار تاييد شده يا مورد توافق عمومي بر اساس كار آزمايشي مشـترك، تحـت نظـارت يـك گـروه      

 مهندسي يا علمي.

يانگين تعـداد  گيري(، مانند مــ در صورت عدم دسترسي به موارد بالا، مقدار مورد انتظار كميت )قابل اندازه

 ها، را بايد در نظر گرفت.معيني از اندازه گيري

 درستي 3-6

 نزديكي توافق بين نتيجه آزمون و مقدار مرجع پذيرفته شده.



هتاي  اي از نتايج آزمتون  درستت  تركيبت  از مهل ته    هنگام بكارگيري واژه درست  براي مجموعه -2يادآوري 

 باشد.ه اريب  م خطاي تصادف  و خطاي سيستماتيك معمول يا مهل 

 

 صحت  3-7

 نزديكي توافق بين مقدار ميانگين حاصل از تعداد زيادي از نتايج آزمون و مقدار مرجع پذيرفته شده.

 شود.اندازه صحت معمولاً بر حسب اريبي بيان مي -3يادآوري 

 شود.نمي شود ولي استفاده از آن به اين صورت توصيهنيز گفته مي« درستي ميانگين»به صحت  -4يادآوري 

 

 اريبي  3-8

 اختلاف بين مقادير موردانتظار نتايج آزمون و مقدار مرجع پذيرفته شده.

اريب  بر خلاف خطاي تصادف   خطاي سيستماتيك كل است كه امكتان دارد از يتك يتا  نتد       -5يادآوري 

جع پذيرفته شتده  مهل ه خطاي سيستماتيك تشكيل شده باشد. بزرگ بودن اريب  بيانگر اختلاف زياد از مقدار مر

 شود.است. اريب  شامل خطاي تصادف  نم 

 

 اريبي آزمايشگاهي 3-9

 اختلاف بين نتايج مورد انتظار آزمون يك آزمايشگاه مشخص و مقدار مرجع پذيرفته شده.

 گيرياريبي روش اندازه 3-10

  اختلاف بين نتايج مورد انتظار آزمون بدست آمده از تمام آزمايشگاهها با استفاده از يك روش

 و يك مقدار مرجع پذيرفته شده.

كنتد امتا در   گيتري مت   بعنوان مثال  اگر روش  ادعا كند كه مقدار سول ور  يك تركيب را اندازه -6يادآوري 

گيتري من ت  خواهتد بتود.     عمل قادر به استخراج تمام سول ور تركيب مورد نير نباشد اريب  اين روش انتدازه 

سبه ميانگين نتايج حاصل از تعداد زيادي آزمايشتگاه كته همگت  از يتك     گيري از طريق محااريب  روش اندازه

 .تواند در سطوح مختلف  مت اوت باشدگيري م آيد. اريب  روش اندازهاند بدست م روش است اده كرده



 

 مؤلفه آزمايشگاهي اريبي 3-11

 گيري.اختلاف بين اريبي آزمايشگاه و اريبي روش اندازه

ه  اريب   براي هر آزمايشگاه و شرايط اندازه گيري در آن آزمايشتگاه مشتخص   مهل ه آزمايشگا -7يادآوري 

 تواند براي سطوح مختلف آزمون مت اوت باشد.م  شود و م 

شود و ارتبتاط  بته مقتدار مرجتع يتا      مهل ه آزمايشگاه  اريب   به ميانگين كل نتايج مربوط م  -8يادآوري 

 واقع  ندارد.

 

 دقت 3-12

 هاي مستقل تحت شرايط قراردادي.ج حاصل از آزموننزديكي توافق بين نتاي

دقت فقط به توزيع خطاهاي تصادف  بستگ  دارد و ارتباط  به مقدار واقع  يا مقتدار مشتخص    -9يـادآوري  

 شده  ندارد.

گردد و بر حسب انحتراف معيتار نتتايج آزمتون     معمولاً اندازه دقت بر حسب عدم دقت بيان م  -10يادآوري 

 . دقت پايين تر ناش  از انحراف معيار بالاتر است.شودمحاسبه م 

نتايج  است كه تحت تاثير هيچيك از نتايج آزمون قبلت  كته روي همتان    « نتايج آزمون مستقل» -11يادآوري 

هاي كمّ  دقت وابستگ  شتديدي بته شترايط    نمونه آزمون يا مشابه آن انجام شده است  قرار نم  گيرد. اندازه

 شرايط تكرارپذيري و تجديدپذيري  دو حد نهاي  دقت هستند.تصري  شده دارند. 

 

 تكرارپذيري 3-13

 دقت تحت شرايط تكرارپذيري

 شرايط تكرار پذيري 3-14

شرايطي است كه در آن نتايج آزمون مستقل با يك روش روي نمونه هاي آزمون يكسان در يك آزمايشـگاه  

 آيد.فواصل زماني كوتاه بدست ميتوسط يك كاربر و با استفاده از تجهيزات يكسان در 



 انحراف معيار تكرارپذيري 3-15

 انحراف معيار نتايج آزمون بدست آمده تحت شرايط تكرارپذيري

 انحراف معيار تكرارپذيري  اندازه پراكندگ  توزيع نتايج آزمون تحت شرايط تكرارپذيري است. -12يادآوري 

تواند به عنوان اندازه پراكندگ  نيز م « ييرات تكرارپذيريضريب تغ»و « واريانس تكرارپذيري» -13يـادآوري  

 نتايج آزمون تحت شرايط تكرارپذيري تعريف و است اده شود.

 

 حد تكرارپذيري 3-16

رود اختلاف مطلق بين دو نتيجه آزمون بدست آمده تحت شرايط تكرارپذيري با مقداري است كه انتظار مي

 اشد.درصد كمتر يا برابر آن ب 95احتمال 

 است. rنماد بكار رفته براي نمايش حد تكرارپذيري  -14يادآوري 

 تجديدپذيري 3-17

 دقت تحت شرايط تجديدپذيري

 شرايط تجديدپذيري 3-18

هاي آزمون يكسان در آزمايشگاههاي مختلـف  شرايطي است كه در آن نتايج آزمون با يك روش روي نمونه

 آيد.زات مختلف بدست ميتوسط كاربران مختلف و با استفاده از تجهي

 انحراف معيار تجديد پذيري 3-19

 انحراف معيار نتايج آزمون بدست آمده تحت شرايط تجديد پذيري

انحراف معيار تجديدپذيري  اندازه پراكندگ  توزيع نتايج آزمون تحتت شترايط تجديدپتذيري     -15يادآوري 

 است.

توانتد بته عنتوان انتدازه     نيتز مت   « تجديد پتذيري ضريب تغييرات »و « واريانس تجديدپذيري» -16يادآوري 

 پراكندگ  نتايج آزمون تحت شرايط تجديدپذيري تعريف و است اده شود.

 



 حد تجديدپذيري 3-20

رود اختلاف مطلق بين دو نتيجه آزمون بدست آمده تحت شـرايط تجديدپـذيري   مقداري است كه انتظار مي

 درصد كمتر يا برابر آن باشد. 95با احتمال 

 است. Rنماد بكار رفته براي نمايش حد تجديد پذيري  -17يادآوري 

 

 نقطه دور افتاده 3-21

 عضوي از يك مجموعه مقادير كه با ساير اعضاي مجموعه ناسازگار است.

هاي دقت و آزمونهاي آماري و سط  معن  داري كه جهت شناساي  نقاط دور افتاده در آزمايش -18يادآوري 

 .1مشخص شده است …در استاندارد مل  ايران روند صحت بكار م 

 

 2آزمايش ارزيابي مشترك 3-22

گيـري  يك آزمايش بين آزمايشگاهي است كه در آن عملكرد هر آزمايشگاه بـا اسـتفاده از يـك روش انـدازه    

 شود.استاندارد مشخص بر روي مواد يكساني ارزيابي مي

رونتد كته در مقيتا     براي نتايج  بكتار مت    20-3و  16-3تعاريف داده شده در بندهاي فرع   -19يادآوري 

كنند و اگر نتايج به صورت گسسته و يا گرد شده باشند  حد تكرارپذيري و حتد تجديدپتذيري    پيوسته تغيير م 

همانگونه كه در بالا تعريف شده است. حداقل مقداري است كه  اختلاف مطلق بين دو نتيجه آزمون بتا احتمتال   

 برابر آن است.درصد كمتر يا  95

به مقادير نيري  20-3و  19-3  16-3   15-3  11-3تا  8-3تعاريف داده شده در بندهاي فرع   -20يادآوري 

مانند. مقادير اريب  و انحراف معيارهتاي تجديدپتذيري و تكرارپتذيري    اشاره دارند كه در واقع مجهول باق  م 

شتوند  برآوردهتاي   ( كه با آزمايش تعيين مت  1استمشخص شده  …و  …)همانطور كه در استانداردهاي مل  

باشند. در نتيجه بعنوان مثتال  ستطوح احتمتال    اين مقادير به صورت جملات آماري بوده و همراه با خطا نيز م 
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درصد نخواهد بود. اگر تعداد زيادي آزمايشگاه در آزمايش دقت شركت داشتته   95دقيقاً  Rو  rمربوط به حدود 

درصد خواهد بود. اگتر تعتداد آزمايشتگاههاي شتركت      95آزمايشگاه(  سطوح احتمال تقريباً 30باشند )حداقل 

درصد داشته باشند. اين  95اي نسبت به باشد  سطوح احتمال ممكن است ت اوت قابل ملاحيه 30كننده كمتر از 

اينكه آيا اختلاف بين نتايج  اي براي قضاوت دربارهامر اجتناب ناپذير است اما از اهميت كاربرد آن بعنوان وسيله

كاهتد. اختلافتات بزرگتتر از    گيري است يا خير  نمت  هاي تصادف  جزء ذات روش اندازهناش  از عدم قطعيت

 مورد ترديد است. Rيا حد تجديدپذيري  rحدتكرارپذيري 

 r 2شتود توصيه مت   …روند. در استاندارد مل  در موارد ديگر نيز بكار م  Rو  rاصولاً نمادهاي  -21يادآوري 

( براي دامنه تغييرات يكسري مشاهدات است اده شود. اما به منيور جلتوگيري  W)يا Rو  1براي ضريب همبستگ 

استت اده خواهتد    Rو حد تجديدپتذيري   rاز هرگونه سردرگم  در استاندارد از عبارات كامل حد تكرارپذيري 

 شد.

 

 هاي درستيمفاهيم كاربردي تعاريف آزمايش 4

 گيري استاندارداندازهروش  4-1

گيري بايد استاندارد بـوده و  ها با روش يكساني انجام شود، روش اندازهگيريبراي اينكه اندازه 4-1-1

ها بايد طبق آن انجام شود. اين بدان معناسب كه بايد مدارك مكتوبي حاوي جزئيات كامـل  تمام اندازه گيري

گيري وجود ونگي تهيه و آماده سازي نمونه مورد اندازهگيري و ترجيحاً شرحي در خصوص چگنحوه اندازه

 داشته باشد.

گيري مكتوب، دلالت بر وجود سـازماني دارد كـه مسـ ول نظـارت بـر      وجود يك روش اندازه 4-1-2

 گيري تحت بررسي است.برقراري روش اندازه

 قرار گرفته است.به ت ضيل مورد بحث  2-6گيري استاندارد در بند فرع  روش اندازه -22يادآوري 
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 آزمايش درستي 4-2

هاي درستي )صحت و دقت( بايد توسط هيأت كارشناساني كه اختصاصاً براي اين منظور اندازه 4-2-1

تشكيل شده است، از طريق يك سري از نتايج آزمون بدست آمده از آزمايشگاههاي شركت كننده تعيين 

گويند. در شرايط محدود، آزمايش درستي را « آزمايش درستي»شود. به چنين آزمايش بين آزمايشگاهي 

ناميد. اگر هدف تعيين صحت باشد، در آن صورت آزمايش « آزمايش دقت»يا « آزمايش صحت»توان مي

 دقت بايد قبل / يا همزمان با آن انجام شود.

توان بعنوان آزمون عملي كفايت روش اندازه گيـري اسـتاندارد در   آزمايش درستي را اغلب مي 4-2-2

ظر گرفت. يكي از اهداف اساسي استاندارد كردن حذف اختلافات بين كاربران )آزمايشگاهها( تا حد امكان ن

باشد. اختلاف فـاحش در  هاي حاصل از آزمايش درستي نشانگر ميزان دستيابي به اين هدف مياست و داده

تواند نشانگر اين مطلـب  نيد( ميرا ببي 7)بند « بين آزمايشگاهي»يا ميانگين « درون آزمايشگاهي»واريانسهاي 

تواند بهبـود يابـد در ايـن    گيري استاندارد هنوز به تفضيل و بطور موثر بيان نشده و ميباشد كه روش اندازه

 صورت اين مطلب جهت رسيدگي بيشتر بايد به سازمان استاندارد كننده منعكس شود.

 هاي آزمون يكساننمونه 4-3

هـايي از يـك توليـد مشـخص از     ي از يك ماده مشخص يا نمونههايدر آزمايش درستي، نمونه 4-3-1

هـاي مختلـف فرسـتاده    مركز به تعدادي از آزمايشگاهها در نقاط مختلف، كشورهاي مختلف و يا حتي قاره

ها در ايـن  گيري( بيان كننده اين مطلب است كه اندازه14-3شود. تعريف شرايط تكرارپذيري )بند فرعي مي

گيري داراي شـرايط يكسـان هسـتند.    هاي آزموني انجام شود كه در زمان اندازهروي نمونهآزمايشگاهها بايد 

 براي دستيابي به اين هدف دو شرط زير بايد برقرار باشد 

 ها هنگام توزيع بين آزمايشگاهها يكسان باشند.الف ـ نمونه

 گيري يكسان باقي بمانند.ها در طول حمل و تا زمان اندازهب ـ نمونه

 سازماندهي آزمايش درستي، دو شرط فوق بايد به دقت در نظر گرفته شود.در 

 ( به طور كامل بحث شده است.4-6در مورد انتخاب ماده در بند فرع  ) -23يادآوري 

                                                                                                                                                         
2- Correlation coffecient 



 

 فواصل زماني كوتاه 4-4

گيري جهت تعيين تكرارپذيري بايد ( اندازه14-3طبق تعريف شرايط تكرار پذيري )بند فرعي  4-4-1

گيري عواملي نظير آن ه در مقدمه آمـده اسـت   كاري ثابت انجام شود يعني در طي زمان اندازه تحت شرايط

گيري ها مجـدداً كـاليبره گردنـد، مگـر آنكـه بـراي هـر        بايد ثابت بمانند، بويژه تجهيزات نبايد در بين اندازه

 گيري اين امر ضروري باشد.اندازه

تا حد امكان در كمترين زمان ممكن انجام شوند تا تغييرات  ها بايد تحت شرايط تكرارپذيريدر عمل آزمون

 عواملي نظير شرايط محيطي كه ثابت بودن آنها را نمي توان هميشه تضمين كرد به حداقل رسانده شود.

ها تاثير بگـذارد آن اسـت كـه    گيرياي كه ممكن است بر فواصل زماني بين اندازهدومين مس له 4-4-2

ز هم فرض شوند. اگر اين نگراني وجوددارد كه نتـايج قبلـي ممكـن اسـت بـر نتـايج       نتايج آزمون، مستقل ا

هـا  يابـد(، لازم اسـت كـه نمونـه    آزمون بعدي تاثير گذارد )و بنابراين برآورد واريانس تكرارپذيري كـاهش  

هاي يكسان را تشـخيص دهـد. دسـتورالعملي بـراي     جداگانه كدگذاري شوند بطوري كه كاربر نتواند نمونه

ها بطـور  اي باشد كه در آن، نمونهها بايد تهيه شود و اين دستورالعمل بايد بگونهگيري اين نمونهتوالي اندازه

تواند بـدان معنـي   گيري نشوند. اين ميهاي يكسان پشت سرهم اندازهگيري شده و همه نمونهتصادفي اندازه

اصل زماني كوتاه تناقض دارد مگر آنكه ماهيـت  هاي تكرار شده با مفهوم فوگيريباشد كه فواصل بين اندازه

ها در همان فاصله زماني كوتاه انجام شود. عقل سـليم بايـد   گيرياي باشد كه تمام اندازهها بگونهگيرياندازه

 حاكم باشد.

 آزمايشگاههاي شركت كننده 4-5

دارد، گيـري اسـتان  در اين استاندارد فرض اساسي بـر ايـن اسـت كـه بـراي يـك روش انـدازه        4-5-1

برند تقريباً يكسان است. بنـابراين  تكرارپذيري براي تمام آزمايشگاههايي كه روش اجرايي استاندارد بكار مي

استفاده از ميانگين انحراف معيار تكرارپذيري مشترك براي هر يك از آزمايشگاهها مجاز خواهد بود با ايـن  

ري تحت شرايط تكرارپذيري بـه بـرآورد انحـراف    گيتواند با انجام يك سري اندازهوجود، هر آزمايشگاه مي



گيري رسيده و آن را بـا مقـدار ميـانگين بـين آزمايشـگاهها      معيار تكرارپذيري خود براي همان روش اندازه

 مقايسه كند. جزئيات اين روش اجرايي در قسمت ششم اين استاندارد آمده است.

(، بـراي تمـام   20-3( تـا ) 8-3) هـاي تعريـف شـده در بنـدهاي فرعـي     به طور نظري كميـت  4-5-2

هـا از  شود. در عمل ايـن كميـت  گيرند، استفاده ميگيري يكساني را بكار ميآزمايشگاههايي كه روش اندازه

( 6-3شود. جزئيات بيشتر انتخاب اين نمونه در بنـد فرعـي )  اي از جامعه آزمايشگاهي تعيين ميطريق نمونه

 داده شده است.

هايي كه بايد انجـام شـوند   گيريها با توجه به تعداد آزمايشگاهها و تعداد اندازه در صورتي كه دستورالعمل

تهيه گردد، در آن صورت برآوردهاي صحت و دقت كافي است. با اين حال اگر در آينده مشخص گردد كه 

ارد بكار گيري استاندآزمايشگاههاي شركت كننده نماينده واقعي تمام آزمايشگاههايي كه در آنها روش اندازه

 ها بايد تكرار شوند.گيريبرند، نيستند اندازهمي

 

 

 شرايط مشاهده 4-6

عوامل موثر در تغييرپذيري مقادير مشاهده شده در داخل يك آزمايشـگاه كـه در مقدمـه آمـده      4-6-1

تواند شامل زمان، كاربر و تجهيزات باشد. درصورتي كه مشاهدات در زمانهاي مختلف انجام شود، است، مي

يرات شرايط محيطي و كاليبراسيون مجدد تجهيزات در بين مشاهدات نيز از عوامل مـوثر هسـتند. تحـت    تغي

شود و تحت شرايط تجديدپذيري، شرايط تكرارپذيري، مشاهدات با فرض ثابت بودن عوامل فوق انجام مي

غير ذكر شـده در  گيرد به اين معني كه نه تنها همه عوامل متمشاهدات در آزمايشگاههاي مختلف صورت مي

مقدمه بلكه ساير عوامل ناشي از اختلاف بين مديريت و نگهداري آزمايشگاهها، بازبيني پايداري مشـاهدات  

 و غيره نيز تاثير گذار هستند.

تواند مفيد باشد، در اين حالت مشاهدات در بعضي موارد در نظر گرفتن شرايط دقت مياني مي 4-6-2

توانـدتغيير كنـد. در   ولي يك يا چند عامل نظير زمان، كاربر يا تجهيزات مي شوددر يك آزمايشگاه انجام مي

گيري، تعريف شرايط مشاهده مناسب حايز اهميت است به اين معنـي كـه آيـا سـه     تعيين دقت روش اندازه



عامل فوق بايد ثابت باشد يا خير. علاوه بر ايـن، انـدازه تغييرپـذيري ناشـي از هرعامـل بسـتگي بـه روش        

ممكن است غالب « زمان»و « كاربر»گيري خواهد داشت. به عنوان مثال در آناليز شيميايي عواملي نظير هانداز

و در آزمونهـاي فيزيكـي عوامـل    « محـيط »و « تجهيـزات »باشند، در حاليكه در ميكروآنـاليز عـواملي چـون    

 توانند غالب باشند.مي« كاليبراسيون»و « تجهيزات»

 

 مدل آماري 5

 مدل پايه 5-1

، مجمـوع سـه    (y)گيري، بهتر است هـر نتيجـه آزمـون    آورد درستي )صحت و دقت( يك روش اندازهدر بر

 مؤلفه فرض شود.

(1) eBmy 

  

 كه در آن، براي يك نمونه آزمون خاص  

m  )ميانگين كل )اميد رياضي 

B  مؤلفه اريبي آزمايشگاه تحت شرايط تكرارپذيري 

e  گيري تحت شرايط تكرارپذيري زهخطاي تصادفي در هر اندا 

 mميانگين كل  5-1-1

هايي با درجات خلوص مختلـف از يـك   عبارت است از سطح آزمون، نمونه (m)ميانگين كل  5-1-1-1

ماده شيميايي يا مواد مختلف )مانند انواع فولادها( مطابق با سطوح مختلف هسـتند. در اغلـب مـوارد فنـي،     

شود و دستيابي به يك مقدار واقعي مستقل در عمـل  ري تعريف ميگيسطح آزمون صرفاً توسط روش اندازه

توان تا حد امكان به امكان پذير نيست با اين وجود در بعضي موارد نظير غلظت واقعي محلول تيتر شده مي

 رابر نيست.ب )(لزوماً با مقدار واقعي  (m)نزديك شد. مقدار  )(مقدار واقعي 

گيـري يكسـان، اريبـي روش    هنگام امتحان اختلاف بين نتايج آزمـون حاصـل از روش انـدازه    5-1-1-2

توان از آن صرفنظر نمود. با اين وجود، هنگام مقايسـه نتـايج آزمـون بـا يـك      گيري تاثيري ندارد و مياندازه



كند )و نه بـه  اشاره مي )(ار واقعي مقدار مشخص شده در يك قرارداد و يا يك استاندارد كه در آن به مقد

اند، اريبي روش گيري مختلفي بدست آمده( يا هنگام مقايسه نتايجي كه از روشهاي اندازه(m)« سطح آزمون»

گيري بايد در نظر گرفته شود. در صورت آگاهي از مقدار واقعي و دسترسي به يك ماده مرجع مناسب، اندازه

 .1شودتعيين مي …گيري بر اساس استاندارد ملي ايران ش اندازهاريبي رو

 Bعبارت  5-1-2

شـود امـا   گيرد، ثابت فرض ميطي آزمونهايي كه تحت شرايط تكرارپذيري انجام مي Bعبارت  5-1-2-1

كند. اگر نتايج آزمون هميشه بـين  شوند، فرق ميمقدار آن براي آزمونهايي كه تحت شرايط ديگري انجام مي

گردد ضروري است كه اريبي نسبي آنها از طريق مقدار اريبي هر آزمايشگاه مايشگاه يكسان مقايسه ميدو آز

و بر اساس آزمايش درستي و يا با انجام آزمايش اختصاصي بين دو آزمايشگاه تعيين شود. به هر حال، براي 

انجـام مقايسـه بـين دو    هاي بين دو آزمايشگاه غير مشخص و يا هنگـام  اظهار نظر كلي در خصوص تفاوت

هاي اريبي آزمايشـگاه  آزمايشگاهي كه اريبي آنها محاسبه نشده است، در اينصورت يك توزيع كلي از مؤلفه

 كند. حتماُ بايد در نظر گرفته شود. اين مسأله منطقي است كه دلالت بر تجديد پذيري مي

، اما در عمل 2اه تقريباً نرمال فرض شده استهاي اريبي آزمايشگتابع توزيع مؤلفه …در استاندارد ملي ايران 

 توان بكار برد.باشند مي 3ها در صورتي كه تك مديها را براي كثيري از توزيعاين مؤلفه

 گردد شود به صورت زير بيان ميكه واريانس بين آزمايشگاهي ناميده مي Bواريانس  5-1-2-2

  (2)    
LB )var( 

كه در آن، 
L شود.را شامل مي« بين كاربران»و « بين دستگاهي»هاي تغيير پذيري 

انـد.  هـا تفكيـك نشـده   ، ايـن مؤلفـه  4توضيح داده شده است …در آزمايش دقت كه در استاندارد ملي ايران 

 .5تداده شده اس …در استاندارد ملي ايران  Bهاي تصادفي گيري بعضي از مؤلفهروشهاي اندازه

                                                 
 مراجعه شود. ISO 5725-4تا تدوين استاندارد ملي به استاندارد  -1
 
 مراجعه شود. ISO 5725-2تا تدوين استاندارد ملي به استاندارد  -1
 

2- Unimodal 
 مراجعه شود. ISO 5725-2تا تدوين استاندارد ملي به استاندارد  -3
 مراجعه شود. ISO 5725-3اندارد تا تدوين استاندارد ملي به است -4
 



هـاي سيسـتماتيك و تصـادفي درنظـر گرفـت.      توان بعنوان مجموع مؤلفهرا مي Bبه طور كلي  5-1-2-3

تاثير گذارند در اين اسـتاندارد ارائـه نشـده اسـت، امـا ايـن عوامـل         Bفهرست كامل عواملي كه در عبارت 

و حتي فنون مختلفي  توانند شرايط مختلف آب و هوايي، تغييرات تجهيزات در محدودة رواداري سازندهمي

 اند را شامل شود.كه كاربران در مكانهاي مختلف آموزش ديده

 eخطا  5-1-3

اين عبارت نشان دهنده خطاي تصادفي است كـه در هـر نتيجـه آزمـون و روش اجرايـي رخ       5-1-3-1

. اما در عمل 1تابع توزيع اين خطاهاي متغير تقريباً نرمال فرض شده است …دهد. در استاندارد ملي ايران مي

 تواند بكار برده شود.مي« تك مدي»هاي اين خطا براي تعداد زيادي از توزيع

شود واريانس يك آزمايشگاه تحت شرايط تكرارپذيري، واريانس درون آزمايشگاهي ناميده مي 5-1-3-2

 گردد  و به صورت زير بيان مي

  (3)   
We )var( 

5-1-3-3 
W  تواند مقادير مختلفي داشته باشد كه اين اختلاف ناشـي از  در آزمايشگاههاي مختلف مي

گيـري  عواملي نظير مهارت كاربران است اما در اين استاندارد فرض بـر ايـن اسـت كـه بـراي روش انـدازه      

درون  استاندارد شـده چنـين اختلافـات بـين آزمايشـگاهي كوچـك هسـتند و دسـتيابي بـه يـك واريـانس           

كننـد، توجيـه پـذير    گيري استفاده مـي آزمايشگاهي مشترك براي تمام آزمايشگاههايي كه از اين روش اندازه

آيـد، واريـانس   هـاي درون آزمايشـگاهي بدسـت مـي    باشد. اين مقدار كه از طريق ميانگين حسابي واريانس

 گردد شود و به صورت زير بيان ميتكرارپذيري ناميده مي

  (4)   
Wr e   )var( 

آيد كه پـس از كنـار   اين ميانگين حسابي از تمام آزمايشگاههاي شركت كننده در آزمايش درستي بدست مي

 اند.گذاشتن نقاط دور افتاده باقي مانده

 رابطه بين مدل پايه و دقت 5-2

                                                 
 مراجعه شود. ISO 5725-2تا تدوين استاندارد ملي به استاندارد  -1



مسـتقيم بعنـوان   ( پذيرفته شود، واريانس تكرارپذيري به طور 1-5اگر مدل پايه در بند فرعي ) 5-2-1

شود اما واريانس تجديدپذيري بستگي به مجموع واريانس تكرارپـذيري و  گيري مياندازه (e)واريانس خطا 

 به آن اشاره شده است. 2-2-1-5واريانس بين آزمايشگاهي دارد كه در بند فرعي 

 با رابطه زير گيري دقت عبارتند از   انحراف معيار تكرارپذيري دو كميت مورد نياز براي اندازه

(5) )var(er  

 و انحراف معيار تجديدپذيري با رابطه زير 

  (6)   
rLR   

 

 هاي جايگزينمدل 5-3

شرح داده شده است، اسـتفاده   …توان از تعميم مدل پايه كه در سري استاندارد ملي در صورت مقتضي، مي

 كرد. 

 

 برآورد درستيملاحظاتي در طرح آزمايش  6

 طرح ريزي يك آزمايش درستي 6-1

گيري استاندارد وظيفـه  طرح ريزي واقعي آزمايش براي برآورد دقت و / يا صحت روش اندازه 6-1-1

باشد. حداقل يك نفر از اعضاي هيـأت بايـد   گيري و كاربرد آن، ميهيأتي از كارشناسان آشنا به روش اندازه

 ها را داشته باشد.تجربه طرح آماري و تحليل آزمايش

 سؤالات زير هنگام طرح آزمايش بايد مد نظر قرار گيرد   6-1-2

 گيري وجود دارد؟ آيا استاندارد مطلوبي براي روش اندازه -الف

 چه تعداد آزمايشگاه بايد در اين آزمايش مشاركت كنند؟  -ب

 الزاماتي كه آزمايشگاههاي شركت كننده بايد برآورده كنند چيست؟  -پ

 اي از سطوح مواجه است؟ در عمل، اين آزمايش با چه گستره -ت

 چه تعدادي از سطوح بايد در آزمايش مورد استفاده قرار گيرد؟  -ج



 براي ارائه اين سطوح چه موادي مناسب هستند؟ و چگونه بايد آنها را تهيه كرد؟  -ح

 آزمايش چند بار بايد تكرار شود؟  -د

 ها چيست؟ گيريام اندازهجدول زماني براي انجام تم -ر

 ( مناسب است يا بايد اصلاح شود؟ 1-5آيا مدل پايه ) -ز

اي جهت حصول اطمينان از اينكـه مـواد يكسـان در تمـام آزمايشـگاهها بـه       آيا اقدامات احتياطي ويژه -س

 شود، لازم است؟ گيري ميصورت يكسان اندازه

 اند. فته شدهدر نظر گر 4-6تا  2-6هاي فرعي اين سؤلات در بند

 گيري استانداردروش اندازه 6-2

 گيري تحت بررسي بايد استاندارد شده باشد. اين روش بايد ( روش اندازه1-4طبق بند فرعي )

چنان نيرومند باشد كه تغييرات كوچك در آن منجر به تغييرات بزرگ ناخواسته در نتايج نگردد. در غير ايـن  

وجـود داشـته باشـد. هم نـين بهتـر اسـت در فرآينـد تـدوين روش         صورت اخطار يا هشدار مناسب بايد 

تـوان در  گيري استاندارد تمام تلاشها بر حذف و يا كاهش اريبي باشد. روشهاي اجرايي مشابهي را مياندازه

گيـري اسـتاندارد شـده جديـد     گيري موجود و نيز روشهاي اندازهگيري صحت و دقت روشهاي اندازهاندازه

ورد روش جديد نتايج بدست آمده بايد بعنوان برآوردهاي اوليه منظور گردد. زيـرا صـحت و   بكار برد. در م

گيري بايد واضح و كامل باشد. كليه تواند تغيير كند. روش اندازهدقت با كسب تجربه توسط آزمايشگاهها مي

اوليـه تجهيـزات و   اقدامات ضروري در ارتباط با شرايط محيطي روش اجرايي، معرفها و تجهيزات، باز بيني 

گيري ذكر شود و در صورت امكان به ساير روشـهاي اجرايـي   آماده سازي نمونه آزمون بايد در روش اندازه

باشد، اشاره شود. روش محاسبه و بيان نتيجـه آزمـون بايـد بطـور دقيـق      مكتوب كه در دسترس كاربران مي

 بر گيرد.دار را كه بايد گزارش شوند، درمشخص شود و همه ارقام  معني

 انتخاب آزمايشگاهها براي آزمايش درستي 6-3

 انتخاب آزمايشگاهها 6-3-1

كنند بايد بطـور تصـادفي از ميـان    از ديدگاه آماري آزمايشگاههايي كه در آزمايش برآورد درستي شركت مي

ن نماينـده  كننـد، انتخـاب شـوند. داوطلبـا    گيري استاندارد استفاده ميهمه آزمايشگاههايي كه از روش اندازه



واقعي كل جامعه آزمايشگاهي نيستند. به هر حال ملاحظات عملي ديگري نظير الزام توزيع آزمايشگاهها در 

 تواند بر انتخاب آزمايشگاه تاثير بگذارد.مناطق آب و هوايي و اقليمي مختلف، مي

ينـد اسـتاندارد كـردن    آزمايشگاههاي شركت كننده نبايد منحصراً شامل آزمايشگاههايي باشند كه در طي فرآ

اند هم نين براي تعيين درستي نبايد از آزمايشگاههاي مرجع تخصصـي  روش، تجربه خاصي را كسب كرده

بدليل بالا بودن سطح آن استفاده كرد. تعداد آزمايشگاههاي شركت كننده در يك آزمايش بـين آزمايشـگاهي   

به همديگر وابسته هستند. راهنماي مربوط بـه   مشترك و تعداد نتايج آزمون مورد نياز در هر سطح از آزمون

 ( داده شده است.4-3-6( تا )2-3-6تعداد آزمايشگاهها در بند فرعي )

 تعداد آزمايشگاههاي مورد نياز جهت برآورد دقت 6-3-2

شـده اسـت،    نمـايش داده  هاي مختلفي كه با نمـاد  ، كميت5( از بند 6( تا )2در معادلات ) 6-3-2-1

انجراف معيارهاي واقعي هستند كه مقادير آنها نامعلوم است و از طريق آزمايش دقت قابل بـرآورد هسـتند.   

مي توانـد   (S)گردد، مقدار برآورد شده رسم مي (، دامنه تغييرات پس از برآورد انحراف معيار واقعي )

ه قرار گيرد. اين يك مس له آماري شناخته شده است كه با استفاده از تابع توزيـع خـي دو حـل    در اين گستر

اي كه اغلب مورد استفاده بدست آورده است. رابطه Sو بر اساس تعداد نتايجي است كه در برآورد  1شودمي

 گيرد عبارت است از قرار مي

 (7)    PA
S

AP 


 ][


 

A  شود و نشان دهنده اين مس له است كه برآوردهاي انحراف  معيـار رصد بيان مياغلب به صورت د(S)   بـا

 (قرار گيرد.در دو طرف مقدار واقعي انحراف معيار ) Aتواند در محدوده مي Pاحتمال 

و  (p)هها در يك سطح آزمون، عدم قطعيت در انحراف معيار تكرارپذيري به تعـداد آزمايشـگا   6-3-2-2

در هر آزمايشـگاه بسـتگي دارد. روش اجرايـي بـراي انحـراف معيـار تجديدپـذيري         (n)تعداد نتايج آزمون 

 شود.( در محاسبه آن استفاده مي6تر از حالت قبل است زيرا از دو انحراف معيار )رابطه پي يده

تجديدپذيري به انحراف معيار تكرارپذيري است نيـز   ( كه نشاندهنده نسبت انحراف معيارعامل ديگري )

 باشد.مورد نياز مي

                                                 
1- chi-square distribution 



  (8)     
r

R




  

درصـد اسـت در زيـر     95برابر  Pبا فرض آنكه سطح احتمال  Aمعادلات تقريبي براي مقادير  6-3-2-3

عداد نتايج آزمون حاصل از هـر  داده شده است. اين معادلات براي تعيين تعداد آزمايشگاههاي مورد نياز و ت

كننـد و بنـابراين   آزمايشگاه در هر سطح در نظر گرفته شده است. اين معادلات حدود اطمينان را تعيين نمـي 

 باشند نبايد طي مرحله تجزيه و تحليل محاسبه حدود اطمينان، استفاده شوند اين معادلات به صورت زير مي

  (9) براي تكرارپذيري  
)(

/









np
rAA 

 

 (10) براي تجديدپذيري 
)p(pnγ

))(p(n)]n(γp[
AA /R













 

 

توان تقريباً يك توزيع نرمال با را م  و مقدار مورد انتتيار واريانس نمونه با درجه آزادي  ـ24يادآوري 

واريانس 


  ( با است اده از فرضتيه بتالا در خصتور بترآورد     10( و )9فرض كرد. معادلات )r  وR 

 گيرد.بدست آمده است. مناسب بودن تقريب در نير گرفته شده از طريق محاسبات دقيق مورد بازبين  قرار م 

 

رآوردهـاي اوليـه آن از طريـق انحـراف معيارهـاي درون      معلوم نيسـت امـا اغلـب ب    مقدار  6-3-2-4

آيـد قابـل   گيري بدست مـي آزمايشگاهي و بين آزمايشگاهي كه در حين فرآيند استاندارد كردن روش اندازه

دسترسي است. مقادير دقيق درصدهاي عدم قطعيت انحراف معيارهاي تكرارپذيري و تجديدپذيري با تعداد 

( مشخص و نمـودار آن در پيوسـت ب رسـم    1در جدول ) (n)ايج هر آزمايشگاه و تعداد نت (p)آزمايشگاها 

 شده است.

 

 مقادير عدم قطعيت برآورد انحراف معيارهاي تكرارپذيري و تجديدپذيري -1جدول 

 rA RA تعداد آزمايشگاهها



p 1 = 2 = 5= 

2=n 3=n 4=n 2=n 3=n 4=n 2=n 3=n 4=n 2=n 3=n 4=n 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

62/

0 

44/

0 

36/

0 

31/

0 

28/

0 

25/

0 

23/

0 

22/

0 

44/

0 

31/

0 

25/

0 

22/

0 

20/

0 

18/

0 

17/

0 

16/

0 

36/

0 

25/

0 

21/

0 

18/

0 

16/

0 

15/

0 

14/

0 

13/

0 

46/

0 

32/

0 

26/

0 

22/

0 

20/ 

18/

0 

17/

0 

16/

0 

37/

0 

26/

0 

21/

0 

18/

0 

16/

0 

15/

0 

14/

0 

13/

0 

32/

0 

22/

0 

18/

0 

16/

0 

14/

0 

13/

0 

12/

0 

11/

0 

61/0 

41/0 

33/0 

28/0 

25/0 

23/0 

21/0 

20/0 

58/0 

39/0 

31/0 

27/0 

24/0 

22/0 

20/0 

19/0 

57/0 

38/0 

30/0 

26/0 

23/0 

21/0 

19/0 

18/0 

68/0 

45/0 

36/0 

31/0 

28/0 

25/0 

23/0 

22/0 

67/0 

45/0 

36/0 

31/0 

28/0 

25/0 

23/0 

22/0 

67/0 

45/0 

36/0 

31/0 

27/0 

25/0 

23/0 

22/0 

 

 تعداد آزمايشگاههاي مورد نياز براي برآورد اريبي 6-3-3

 توان با استفاده از رابطه زير برآورده كرد ( را ميگيري )اريبي روش اندازه 6-3-3-1

(11 )    yˆ 

 كه در آن  

y ميانگين كل نتايج آزمون حاصل از تمام آزمايشگاهها در يك سطح آزمايش = 

 مقدار مرجع پذيرفته شده = 

 گيري= اريبي روش اندازه 

̂  برآورد = 

 توان با رابطه زير بيان نمود  يعدم قطعيت اين برآورد را م

 /]ˆ[  RR AAP  



( از مقـدار واقعـي اريبـي روش    RAدرصـد در فاصـله )   95دهد كه برآورد با احتمـال  اين رابطه نشان مي

 را ببينيد(   8)رابطه  گيري قرار دارد. بر حسب فاكتور اندازه

  (13)    
pn

n
A



 




 


)(
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 آمده است. 2در جدول  Aمقادير 

 

 (A)گيري مقادير عدم قطعيت برآورد اريبي روش اندازه -2جدول 

 تعداد آزمايشگاهها

p 

 Aمقدار 

1 = 2 = 5= 

2=n 3=n 4=n 2=n 3=n 4=n 2=n 3=n 4=n 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

62/0 

44/0 

36/0 

31/0 

28/0 

25/0 

23/0 

22/0 

51/0 

36/0 

29/0 

25/0 

23/0 

21/0 

19/0 

18/0 

44/0 

31/0 

25/0 

22/0 

20/ 

18/0 

17/0 

15/0 

82/0 

58/0 

47/0 

41/0 

37/0 

33/0 

31/0 

29/0 

80/0 

57/0 

46/0 

40/0 

36/0 

33/0 

30/ 

28/0 

79/0 

56/0 

46/0 

40/0 

35/0 

32/0 

30/0 

28/0 

87/0 

61/0 

50/0 

43/0 

39/0 

35/0 

33/0 

31/0 

86/0 

61/0 

50/0 

43/0 

39/0 

35/0 

33/0 

31/0 

86/0 

61/0 

50/0 

43/0 

39/0 

35/0 

33/0 

31/0 

 

 شود ( در حين آزمايش از رابطه زير برآورد مياريبي آزمايشگاه ) 6-3-3-2

(14)  yˆ 

 

 كه در آن 

y ميانگين حسابي تمام نتايج حاصل از آزمايشگاه در يك سطح خاص آزمايش = 

 ه= مقدار مرجع پذيرفته شد 

 اريبي آزمايشگاه = 

̂  برآورد = 



 توان با رابطه زير بيان نمود  عدم قطعيت اين برآورد را مي

(15)    /]ˆ[  rWrW AAP  

rWAدرصد در فاصله ) 95دهد كه برآورد با احتمال اين رابطه نشان مي  از مقدار واقعي اريبي آزمايشگاه )

 باشد  قرار دارد. در اينجا عدم قطعيت درون آزمايشگاهي به صورت زير مي

(16)     
n

AW

 /
 

 آمده است. 3در جدول  WAمقادير 

 

 W(A(مقادير عدم قطعيت برآورد اريبي درون آزمايشگاهي -3جدول 

 ايج آزمونتعداد نت

n 
 WAمقدار 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

88/0 

62/0 

51/0 

44/0 

39/0 

36/0 

33/0 

31/0 

 

 

 عوامل موثر در انتخاب آزمايشگاهها 6-3-4

ميـزان عـدم قطعيـت    »و « تعداد آزمايشگاههاي قابل دسترس»تعداد آزمايشگاهها با در نظر گرفتن دو عامل، 

آيـد كـه بـرآورد انحـراف     ( پيوست ب چنين برمي2-ب( و )1-شود. از شكلهاي )بانتخاب مي« مورد نظر

( از آزمايشگاهها در آزمايش دقت شركت 5 pمعيارهاي تكرارپذيري و تجديدپذيري اگر تنها تعداد كمي )

دهنـد كـه   كنند، به طور محسوسي با مقادير واقعي خود تفاوت خواهند داشت. هم نين اين شكلها نشان مي

باشد افزايش تعداد آزماشگاهها با ضرايب دو ياسـه بـه كـاهش كمـي در عـدم قطعيـت        20بزرگتر از  pاگر 



 rبزگتـر از   Lشود. از آنجايي كه اغلب انتخاب مي 15و  8بين  pشود. معمولاُ تعداد  برآوردها منجر مي

براي هر آزمايشگاه در هـر سـطح،    n=2( با افزايش تعداد نتايج آزمون بيش از است )به اين معني كه 

 عدم قطعيت بين آزمايشگاهي كاهش چنداني نخواهد داشت.

 انتخاب مواد مورد استفاده در آزمايش درستي 6-4

اد بكـار رفتـه در   گيري بايد كاملاً با مومواد مورد استفاده در آزمايش تعيين درستي روش اندازه 6-4-1

استفاده عادي مشابه باشد. به عنوان يك قاعده كلي، براي پوشش دادن گستره وسيعي از سطوح كه قـادر بـه   

گيري جديـد احتمـال   تامين درستي مناسبي باشد، معمولاً پنج نمونه مختلف كافي است. اگر در روش اندازه

را در بررسـي اوليـه در نظـر گرفـت و سـ س       توان تعداد سطوح كمترياصلاحاتي در آينده وجود دارد مي

 آزمايشهاي درستي را مطابق اين استاندارد انجام داد.

گذارد گيري بر آنها تاثير نميشود كه اندازههاي مجزايي انجام ميگيري ها روي نمونهاگر اندازه 6-4-2

دارد كـه در طـي حمـل     توان همان نمونه را به آزمايشگاههاي مختلف ارسال كرد، اما ايـن خطـر وجـود   مي

گيرد بايد عمـلاً يكسـان   هاي مختلف در آزمايشگاههاي مختلف مورد استفاده قرار ميآسيب ببيند. اگر نمونه

 باشند.

در انتخاب مواد براي ارائه سطوح مختلف، اين موضوع بايد در نظر گرفته شود كه آيا مواد  6-4-3

ن شوند يا آنكه اثرات ناهمگني بايد در مقادير درستي ها جهت ارسال بايد همگقبل از آماده كردن نمونه

 لحاظ شود. 

ها روي مواد جامد ناهمگن انجام شود )مانند فلزات، لاستيك يا منسـوجات( و  گيرياگر اندازه 6-4-4

ها روي همان نمونه امكان ـذير نباشـد، نـاهمگني مـاده آزمـون بايـد در تعيـين دقـت         گيرياگر تكرار اندازه

ي بعنوان يك عامل اصلي در نظر گرفته شود، بنابراين استفاده از فرض ماده يكسان منتفي است. بـا  گيراندازه

توان انجام داد اما مقادير دقت فقط براي ماده خاصي كه استفاده هاي دقت را هنوز هم مياين وجود آزمايش

عيين دقـت بـه صـورت تمـام     باشد و بايد همانگونه گزارش شود. استفاده از اين روش تشده است معتبر مي

وقتي قابل قبول است كه بتوان اثبات كرد كه مقادير مربوط به مـواد توليـد شـده در زمانهـاي مختلـف و يـا       

تري نسبت به آن ـه  اي ندارند. اين امر نياز به انجام آزمايش پي يدهسازندگان مختلف تغييرات قابل ملاحظه

 در اين استاندارد آمده است دارد.



طور كلي در خصوص آزمونهاي مخرب، تغييرپذيري در نتايج آزمون كه ناشي از اخـتلاف   به  6-4-5

گيـري قابـل صـرفنظر    گيري است. بايد در مقايسه با تغييرپذيري خود روش اندازههاي مورد اندازهبين نمونه

هـاي دقـت   گيري محسوب شود و بنـابراين يكـي از مؤلفـه   كردن باشد، يا جزيي از تغييرپذيري روش اندازه

 خواهد بود.

كنند، اين تغييرات بر حسب زمان در كل زمـان  گيري نسبت به زمان تغيير اگر مواد مورد اندازه 6-4-6

 شود.گيري توصيه ميآزمايش بايد بحساب آيد. در بعضي موارد ذكر زمان اندازه

شود بـه حمـل   نجام ميگيري هايي كه در آزمايشگاههاي مختلف ادر تمام موارد بالا، در اندازه 6-4-7

هاي آزمون مانند مخازن ذخيره نفـت قابـل   شود. اما بعضي از نمونههاي آزمون به آزمايشگاه اشاره مينمونه

حمل نيستند. در چنين مواردي كاربران آزمايشگاههاي مختلف همراه با تجهيزات خود به محل آزمون اعزام 

اننـد جريـان آب رودخانـه گـذرا يـا تغييرپـذير اسـت        گيـري م مي شوند. در مواردي كه كميت مورد اندازه

هاي مختلف تا حد امكان بايد تحت شرايط مشابهي انجام گيرد. اين اصل اساسي بايـد مـد نظـر    گيرياندازه

 قرارگيرد كه هدف. تعيين قابليت تكرار همان اندازه گيري است. 

است كـه دقـت مسـتقل از مـواد     گيري مستلزم آن برقراري مقادير دقت براي يك روش اندازه 6-4-8

بينـي باشـد. بـا بعضـي از روشـهاي      تحت آزمون باشد يا در صورت وابستگي به مواد، اين امـر قابـل پـيش   

پـذير اسـت . ايـن    گيري ذكر دقت فقط در ارتباط با يك يا چند رده خاص ماده مـورد آزمـون امكـان   اندازه

ي ديگر است. در بسياري از موارد دقت بسـتگي  اطلاعات فقط يك راهنماي تقريبي براي دقت در كاربردها

اي بين دقت و سـطح ازمـون اسـت    زيادي به سطح آزمون دارد و بنابراين تعيين دقت مستلزم برقراري رابطه

گيري استاندارد، مـاده بكـار رفتـه در    شود هنگام اعلام مقادير دقت براي يك روش اندازهبنابراين توصيه مي

 ه مورد انتظار آن به وضوح مشخص شود.آزمايش دقت به همراه گستر

در ارزيابي صحت، حداقل يكي از مواد مورد استفاده بايد داراي مقـدار مرجـع پذيرفتـه شـده      6-4-9

باشد. اگر احتمال تغيير صحت با تغيير سطح وجود داشته باشد، مواد با مقادير مرجع پذيرفته در چند سـطح  

 مختلف مورد نياز خواهد بود.

 



 هاي درستيداده بكارگيري 7

 اعلام مقادير صحت و دقت 7-1

اگر هدف از آزمايش دقت، بدست آوردن برآوردهـايي از انحـراف معيارهـاي تكرارپـذيري و      7-1-1

( باشد، در آن صورت مـدل پايـه   18-13( و )14-3تجديدپذيري تحت شرايط تعريف شده بندهاي فرعي )

روش مناسبي جهـت بـرآورد ايـن     …د. استاندارد ملي ايران ( بايد مورد استفاده قرار گير1-5در بند فرعي )

هاي ارائه شده در استاندارد ملـي ايـران   توان از مدل جايگزين و روشو يا مي 1كندانحراف معيارها ارائه مي

. اگر هدف بدست آوردن برآوردهاي مياني دقت باشد، مدل جايگزين و روشهاي ارائه شده 2استفاده شود …

 . 3گيردمورد استفاده قرار مي …ملي ايران در استاندارد 

گيري تعيين شده است بايد هنگام اعلام آن مرجعي كه با آن اريبي تعيين اگر اريبي روش اندازه 7-1-2

شده است ذكر گردد. اگر اريبي با تغيير سطح آزمون تغيير كند اريبي بايد به صورت جـدولي حـاوي سـطح    

 كار رفته در تعيين اريبي، اعلام شود.آزمون، اريبي تعيين شده و مرجع ب

در آزمايش بين آزمايشگاهي براي برآورد صحت يادقت، هـر يـك از آزمايشـگاههاي شـركت      7-1-3

كننده در آزمايش بهتر است از مؤلفه اريبي خود نسبت به ميانگين كل تعيين شـده از طريـق آزمـايش آگـاه     

توان استفاده كرد اما بـراي اهـداف   د، از اين اطلاعات ميشونشود. اگر آزمايشات مشابهي در آينده انجام مي

 كاليبراسيون نبايد از آنها استفاده كرد.

گيري استاندارد انحراف معيارهاي تكرارپذيري و تجديدپذيري براي هر يك از روشهاي اندازه 7-1-4

گيـري  از روش انـدازه  اين استاندارد محاسبه گردد و بهتر است بـه عنـوان جزئـي    4تا  2بايد مطابق بندهاي 

استاندارد تحت عنوان دقت اعلام گردد. اين عنوان هم نين ممكن است حدود تكرارپذيري و تجديدپذيري 

(R,r) شود، در را نشان دهد. اگر دقت با تغيير سطح آزمون تغيير نكند مقدار ميانگين براي هر حالت داده مي

                                                 
 مراجعه شود. ISO 5725-2تا تدوين استاندارد ملي به استاندارد  -1

 مراجعه شود. ISO 5725-5تا تدوين استاندارد ملي به استاندارد  -2

 مراجعه شود. ISO 5725-3استاندارد ملي به استاندارد تا تدوين  -3



گردد. انحراف معيار را هم نـين  اعلام مي 4جدول  غير اين صورت انحراف معيار به صورت جدولي مشابه

 هاي مياني دقت بهتر است به شكل مشابه ارائه گردد.توان بصورت يك رابطه رياضي بيان كرد. اندازهمي

 اي از روش گزارش انحراف معيارهانمونه -4جدول 

 انحراف معيار تكرارپذيري گستره يا سطح

rS 

 انحراف معيار تجديدپذيري

RS 

 000تا  000از 

 000تا  000از 

 000تا  000از 

 000تا  000از 

  

 

( بايد در بند دقت ارائه شود. اگـر  18-3و  14-3تعاريف شرايط تكرارپذيري و تجديدپذيري ) 7-1-5

توانند تغيير كنند )زمان، كاربران، تجهيـزات( توجـه   شود بايد به عواملي كه ميهاي مياني دقت داده مياندازه

شود بايـد بـا اضـافه كـردن چنـد عبـارت آنهـا را بـه         حدود تكرارپذيري و تجديدپذيري داده مي شود. اگر

 درصد مرتبط كرد. عبارات پيشنهادي بشرح زير است  95اختلافات بين نتايج آزمون و سطح احتمال 

گيري(، اختلاف بين دو نتيجـه آزمـون حاصـل از    در حالت عادي و در صورت اجراي صحيح روش )اندازه

مواد آزمون يكسان كه توسط يك كاربر و با استفاده از ابزار يكسان در كوتاهترين فاصله زماني ممكن انجام 

 شود. بطور متوسط بيش از يك مورد در هر بيست مورد از حد تكرارپذيري بيشتر نخواهد شد. 

توسـط دو  گيـري(، نتـايج آزمـون گـزارش شـده      در حالت عادي و در صورت اجراي صحيح روش )اندازه

آزمايشگاه در مورد مواد آزمـون يكسـان بطـور متوسـط بـيش از يـك مـورد در هـر بيسـت مـورد از حـد            

 تجديدپذيري اختلاف نخواهد داشت.

گيري يا هر روش ديگر اطمينان حاصـل  از بيان واضح نتيجه آزمون با ارائه شماره بند استاندارد روش اندازه

 كنيد.

ختصري از آزمايش درستي به انتهـاي بخـش دقـت اضـافه شـود.      بطور كلي، بهتر است ذكر م 7-1-6

 باشد عبارات پيشنهادي به شرح زير مي



 (P)شـوند شـامل   تعيـين مـي   1 …هاي درستي كه از ساماندهي و تحليل آزمايش مطابق استاندارد ملي داده 

دير پـرت درمحاسـبه   باشد. مقـا ( آزمايشگاه شامل مقادير پرت مي…هاي )سطح است. داده (q)آزمايشگاه و 

شوند بهتر است شرحي از مـواد  انحراف معيار تكرارپذيري و انحراف معيار تجديدپذيري در نظر گرفته نمي

 اند، اضافه شود.مورد استفاده دز آزمايش درستي به ويژه اگر صحت يا دقت به مواد وابسته

 كاربردهاي عملي مقادير صحت و دقت 7-2

. اما مثالهـايي در زيـر   1آمده است …ير صحت و دقت در استاندارد ملي ايرانجزئيات كاربردهاي عملي مقاد

 شود.ارائه مي

 بازبيني قابليت پذيرش نتايج آزمون 7-2-1

ها تحت شرايط تكرارپذيري بدست آورد در اين شرايط گيريتوان با تكرار اندازهويژگي يك محصول را مي

گيري در مورد اقـدام مناسـب در صـورت عـدم پـذيرش      صميمبراي بازبيني قابليت پذيرش نتايج آزمون و ت

گيـري حاصـل توسـط تـأمين كننـده و      توان از انحراف معيار تكرارپذيري استفاده كرد. اگـر انـدازه  نتايج مي

تـوان از انحـراف معيـار تكرارپـذيري و     خريدار براي يك مـاده يكسـان بـا هـم تفـاوت داشـته باشـد، مـي        

درخصـوص اينكـه انـدازه اخـتلاف در حـد مـورد انتظـار بـا ايـن روش          گيري تجديدپذيري جهت تصميم

 گيري است، استفاده نمود.اندازه

 پايداري نتايج آزمون در يك آزمايشگاه 7-2-2

 تواند پايداري نتايج خود را مورد هاي منظم روي مواد مرجع، هر آزمايشگاه ميگيريبا انجام اندازه

صلاحيت و شايستگي خود باتوجه به اريبي و تكرارپذيري آزمـون خـود    بازبيني قرار داده و مدركي مبني بر

 ارائه دهد.

 ارزيابي عملكرد آزمايشگاه 7-2-3

هاي تاييد صلاحيت آزمايشگاهها به طور روزافزوني در حال گسترش اسـت. بـا آگـاهي از صـحت و     برنامه

طلب را با استفاده از مواد مرجـع و  توان اريبي و تكرارپذيري آزمايشگاه داوگيري، ميدقت يك روش اندازه

 يا آزمايش بين آزمايشگاهي ارزيابي نمود.

                                                 
 مراجعه شود. ISO 5725-6تا تدوين استاندارد ملي به استاندارد  -1



 گيري جايگزينمقايسه روشهاي اندازه 7-2-4

تـر  تواند در دسترس باشد كه يكي سادهگيري مختلف ميگيري يك كميت مشابه، دو روش اندازهبراي اندازه

تـوان بـراي   نيسـت از مقـادير صـحت و دقـت مـي      و ارزان تر از ديگري است اما كاربرد آن چندان عمومي

 هاي محدود استفاده كرد.تر در بعضي از گسترهقضاوت درباره بكارگيري روش ارزان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پيوست الف

 نمادها و اختصارات مورد استفاده

 )الزامي(

a       عرض از مبداء در رابطهS=a+bm 

A       يك برآوردفاكتور مورد استفاده براي محاسبه عدم قطعيت 

b       شيب در رابطهS=a+bm 

B     هاي نتيجه آزمون كه نشـاندهنده انحـراف آزمايشـگاه از ميـانگين كلـي اسـت )مؤلفـه        يكي از مؤلفه

 آزمايشگاهي اريبي( 



0B اي از مؤلفهB كند.كه نشان دهندة همه عواملي است كه در شرايط دقت مياني تغيير نمي 

(1)B  (2)وB  هاي مؤلفه …وB كنند.كه نشان دهنده عواملي هستند كه در شرايط دقت مياني تغيير مي 

C  عرض از مبداء در رابطهlgs=c+d lgm 

CCC ,,   هاي آزمونآماره 

critcritcrit CCC ,, مقادير بحراني براي آزمونهاي آماري 

PCD  اختلاف بحراني براي احتمالP 

PCR  دامنه بحراني براي احتمالP 

d  شيب رابطهlgs=c+d lgm  

e باشد.اي از نتيجه آزمون كه نشان دهنده خطاي تصادفي رخ داده در هر نتيجه آزمون ميمؤلفه 

f فاكتور دامنه بحراني 

)1,v2(vPF  چندكP  توزيعF  1با درجات آزاديv  2وv 

G  آماره آزمونGrubb 

h آزمايشگاهي مندل آماره آزمون سازگاري بين 

k آماره آزمون سازگاري درون آزمايشگاهي مندل 

LCL رود(حد پاييني كنترل )به عنوان حد اخطار هم بكار مي 

m ميانگين كل خاصيت مورد آزمون   سطح 

M شودتعداد عواملي كه در شرايط دقت مياني در نظر گرفته مي 

N تعداد تكرارها 

n يك آزمايشگاه و در يك سطح )يعني به ازاي هر سلول( تعداد نتايج آزمون بدست آمده در 

p تعداد آزمايشگاههاي شركت كننده در آزمايش بين آزمايشگاهي 

P احتمال 

q تعداد سطوح خاصيت مورد آزمون در آزمايش بين آزمايشگاهي 

r حد تكرارپذيري 

R حد تجديدپذيري 



RM ماده مرجع 

s برآورد انحراف معيار 

ŝ انحراف معيار پيش بيني شده 

T مجموع يا مقدار كل كميت بيان شده 

t تعداد موضوعات و يا گروههاي مورد آزمايش 

UCL حد بالايي كنترل 

W عامل توزين مورد استفاده در محاسبه يك رگرسيون موزون 

w اي از نتايج آزموندامنه تغييرات مجموعه 

x هاي مورد استفاده در آزمون دادهGrubb 

y نتيجه آزمون 

y ميانگين حسابي نتايج آزمون 

y ميانگين كل نتايج آزمون 

 سطح معناداري 

  احتمال خطاي نوعII 

 معيار تكرارپذيري ) نسبت انحراف معيار تجديدپذيري به انحراف
r

R



) 

 اريبي آزمايشگاهي 

̂  برآورد 

 گيرياريبي روش اندازه 

̂  برآورد 

 گيرياختلاف قابل تشخيص بين دو اريبي آزمايشگاهي يا اريبي هاي دو روش اندازه 

 مقدار واقعي يا مقدار مرجع پذيرفته شده يك خاصيت تحت آزمون 

 تعداد درجات آزادي 

 ارهاي تكرارپذيري روشنسبت قابل تشخيص انحراف معيA  به روشB 



 مقدار واقعي انحراف معيار 

 اي از يك نتيجه آزمون كه نشان دهنده تغييـرات ناشـي از زمـان پـس از آخـرين كاليبراسـيون       مؤلفه

 باشد.مي

 دوم خطاهاي بين آزمايشگاهي روش   نسبت قابل تشخيص جذر ميانگين توانA  به روشB 

)(
pX  چندكp  2توزيعX   با درجه آزادي 

 هانمادهاي استفاده شده در انديس

 

C  تفاوت كاليبراسون 

E  تفاوت تجهيزات 

I نشانگر يك آزمايشگاه خاص 

( )I داخل پرانتز، نشانگر نوع موقعيت مياني مياني دقت هاينشانگري براي اندازه 

j    نشانگري براي يك سطح خاص )قسمت دوم اين سري استاندارد(. نشانگر يك گروه از آزمونهـا يـا

 نشانگري براي يك عامل )قسمت سوم اين سري استاندارد(

k  نشانگري براي يك نتيجه آزمون خاص در آزمايشگاهi   در سطحj 

L بين آزمايشگاهي 

m ري براي اريبي قابل تشخيصنشانگ 

M نمونه بين آزمون 

O  تفاوت كاربر 

P احتمال 

r تكرارپذيري 

R تجديدپذيري 

T  تفاوت زمان 

W درون آزمايشگاهي 

 گذاري آنها به ترتيب بدست آمدن نتايجدر مورد نتايج آزمون شماره  1.2.3.  …



 ب افزايش اندازه نتايجگذاري آنها به ترتي( در موردنتايج آزمون شماره1(.)2(.)3.) …

 

 پيوست ب

 )الزامي(

 هاي دقتهاي اندازهنمودارهاي عدم قطعيت

 

 

 

 تعداد آزمايشگاهها  

 

 

 

  rsدرصد  95رود در سطح احتمال مقداري كه انتظار مي – 1-شكل ب

 با مقدار واقعي  اختلاف داشته باشد

 

 )%( Srعدم قطعيت بر حسب 



 

 

 

 تعداد آزمايشگاهها 

 

 

 

  Rsدرصد  95رود در سطح احتمال ميمقداري كه انتظار  – 2-شكل ب

 با مقدار واقعي  اختلاف داشته باشد

 

 

 پيوست پ
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