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  به نام خدا 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  استاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استانداردهای  نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

به  92/6/29موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومین جلسه شورای عالی اداری مورخ  نام

 جهت  اجرا ابلاغ شده است.  92/3/29مورخ  33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسات  و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان، از مرکب فنی های کمیسیون در مختلف های حوزه در استاندارد تدوین

تولیدی،  به شرایط توجه با و ملی مصالح با همگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصادی و تولیدی پژوهشی، علمی،

کنندگان، مصرف تولیدکنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگاهانه مشارکت از که است تجاری و فناوری

نویس  پیش د.شو می حاصل دولتی غیر و دولتی های سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراکز واردکنندگان، و صادرکنندگان

 از دریافت پس و شودمی ارسال مربوط فنی های کمیسیون اعضای و نفع ذی مراجع به نظرخواهی برای ایران ملی استانداردهای

 و ایران چاپ ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهادها و نظرها

 .شود می منتشر

کنند  می تهیه شده تعیین ضوابط رعایت با نیز صلاح ذی و مند علاقه های سازمان و مؤسسات که استانداردهایی نویس پیش

بدین ترتیب،  .شود می منتشر و چاپ ایران ملی استاندارد عنوان به تصویب، درصورت و بررسی و طرح ملی درکمیتۀ

ملی  کمیتۀ در و تدوین 3 شمارۀ ایران ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استانداردهایی

 .باشد رسیده تصویب به دهدمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکیل مربوط که استاندارد

(ISO)استاندارد  المللی بین سازمان اصلی اعضای از ایران استانداردسازمان ملی 
9المللی الکتروتکنیک  بین ،کمیسیون1

(IEC) 

3 قانونی شناسی اندازه المللی بین سازمان و
(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است

 کدکس غذایی  کمیسیون 
3
(CAC)در 

 آخرین از کشور، خاص های نیازمندی و کلی شرایط به توجه ضمن ایران ملی استانداردهای تدوین در .کند می فعالیت کشور

  شود.می گیریبهره المللی بین استانداردهای و جهان صنعتی و فنی علمی، پیشرفت های

 کنندگان، حفظ مصرف از حمایت برای قانون، در شده بینی پیش موازین رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 از اجرای بعضی اقتصادی، و محیطی زیست ملاحظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصول عمومی، و فردی ایمنی و سلامت

 استاندارد، اجباری عالی شورای تصویب اب وارداتی، اقلام یا / و کشور داخل تولیدی محصولات برای را ایران ملی استانداردهای

و  صادراتی کالاهای استاندارد اجرای کشور، محصولات برای المللی بین بازارهای حفظ منظور به تواند می نماید. سازمان

در  فعال مؤسسات و ها سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برای همچنین نماید. اجباری را آن بندی درجه

و  ها آزمایشگاه محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت های سامانه صدور گواهی و ممیزی بازرسی، آموزش، مشاوره، زمینۀ

 ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه این سازمان ملی استاندارد ایران سنجش، وسایل کالیبراسیون ) واسنجی ( مراکز

 عملکرد بر و اعطا ها آن به صلاحیت تأیید گواهینامۀ ، لازم شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صلاحیت نظام

 و گرانبها فلزات عیار تعیین سنجش، وسایل کالیبراسیون ) واسنجی ( یکاها، المللی بین دستگاه ترویج . کند نظارت می آن ها

 .است سازمان این وظایف دیگر از ایران ملی استانداردهای سطح ارتقای برای تحقیقات کاربردی انجام

 

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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  پیش گفتار

های فرایندقابلیت : 3قسمت –قابلیت و عملکرد  -مدیریت  فرایندهای آماری در  روش››استاندارد

استاندارد ایران تهیه و تدوین  ملی سازمانهای مربوط توسط نویس آن در کمیسیون که پیش ‹‹گیری اندازه

 92/92/1323 ها مورخ اجلاس کمیته ملی استاندارد رایانه و فرآوری دادهدویست و نود و هفتمین  شده و در

 سازمان ملیقانون اصلاح قوانین و مقررات  3مورد تصویب قرار گرفته است، اینک به استناد بند یک ماده 

 شود.  ی، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر م1331استاندارد ایران، مصوب بهمن ماه 
های ملی و جهانی در متن صنایع، علوم و خدمات،  برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت

نظر خواهد شد و هر پیشنهادی که برای اصلاح و تکمیل این استانداردهای ملی ایران در مواقع لزوم تجدید

توجه قرار خواهد گرفت. بنابراین،  استانداردها ارائه شود، هنگام تجدیدنظر در کمیسیون فنی مربوط مورد

 باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی استفاده کرد.

 به شرح زیر است:منبع و مأخذی که برای تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته 
ISO 22514-7: 2012, Statistical methods in process management — Capability 

andperformance - Part 7: Capability of measurement processes 
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 مقدمه

ها یا  گیری به دست آمده از خصوصیات تعریف شده در بخش گیری، تولید نتایج اندازه اندازه فرایندهدف از 

های  های حاصل از فرایند گیری ناشی از خواص آماری اندازهگیری،  اندازه فرایندباشد. قابلیت  ها میفرایند

 شود.  بینی انجام می ای قابل پیش سنجش است که در شیوه

گیری به  گیری است. عدم قطعیت فرایند اندازه های قابلیت و عملکرد بر اساس نتایج اندازه ی شاخص محاسبه

زده   ها بتوانند تخمین از معنادار شدن شاخص های قابلیت و عملکرد باید پیش کار رفته برای تولید شاخص

 ی کافی کوچک باشد. گیری حقیقی، نیازمند این است که به اندازه شود. عدم قطعیت اندازه

گیری به منظور قضاوت اینکه آیا خصوصیت تولید مطابق با مشخصه است یا خیر، استفاده  اگر فرایند اندازه

گیری  که فرایند اندازه گیری باید با مشخصه خود مقایسه شود. در صورتی شود، آنگاه عدم قطعیت فرایند اندازه 

به منظور کنترل فرایند مشخصه به کار برده شود، آنگاه عدم قطعیت نیازمند این است که با تغییر فرایند 

 مقایسه شود. حدود قابل قبول باید در هر دو مورد در نظر گرفته شود. 

آید. این نتایج توسط خواص  گیری به دست می عدم قطعیت فرایند اندازهگیری توسط  کیفیت نتایج اندازه

 های متعدد، یا تخمین خواص بر اساس دانش فرایند سنجش است.  گیری آماری اندازه

سازی عدم قطعیت، اشاره دارد. )اطلاعات  های تعریف شده در این بخش از این استاندارد، تنها به پیاده روش

آمده است(. بنابراین، تنها در صورتی  ISO 1745-2المللی  عدم قطعیت در استاندارد بینسازی  بیشتر در پیاده

سازی عدم قطعیت، کوچک  مفید خواهد بود که عدم قطعیت روش و عدم قطعیت مشخصه در مقایسه با پیاده

ی فرایند های قابلیت برا ی شاخص هایی را برای تعریف و محاسبه باشند. این بخش از این استاندارد، روش

راهنمای  ISO/IECکند. رویکرد داده شده در  شده، ارائه می زده  گیری بر اساس عدم قطعیت تخمین  اندازه

 است.بر اساس این رویکرد  (GUM)ها  گیری راهنمای بیان عدم قطعیت در اندازه، 23-3
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قابلیت : 7قسمت –قابلیت و عملکرد  -مديريت  فرايندهاي آماري در  روش

 گیري هاي اندازهفرايند

 

 و دامنه کاربرد هدف     0

 گیری اندازه فرایندو گیری های اندازه سامانهبرای معتبر ساختن روندی  نعیین استاندارداین هدف از تدوین 

گیری  تواند نیازها را برای یک کار اندازه می گیری داده شده اندازه فرایندآیا ، به منظور بیان اینکه است

یا نسبت     . معیارهای پذیرش به صورت قابلیت ی معیارهای پذیرش برآورده سازد توصیهمشخص با 

 شوند.  تعریف می    قابلیت 
کند، به بیان  پیروی می 3-23بند  ISO/IEC، از رویکرد به کار برده شده در راهنمای این بخش از این استاندارد - 0يادآوري 

پردازد و یک روند اساسی و ساده شده را برای بیان و ترکیب عدم قطعیت اجزای مورد  می (GUM)گیری  عدم قطعیت در اندازه

 دهد.  گیری واقعی، ارائه می اندازه فراینداستفاده در تخمین شاخص قابلیت برای یک 

ساده، بهبود یافته گیری یک بعدی  های اندازهفرایند، در ابتدا به منظور استفاده در این استاندارداین بخش از  - 1يادآوري 

سازی عدم قطعیت، بسیار کوچک  معرف این است که عدم قطعیت روش و عدم قطعیت مشخصه در مقایسه با پیاده است و

مورد استفاده قرار  فرایندیا عملکرد  فرایندها برای تخمین قابلیت  گیری تواند در موارد مشابهی که اندازه همچنین می هستند.

های موقعیت  گیری گیری و اندازه گیری هندسی، مانند بافت سطح، شکل، جهت های اندازهفرایندگیرند، به کار رود. برای  می

 های همزمان در چندین جهت، بستگی دارد. گیری گیری یا اندازه اندازهی  باشد که به چندین نقطه مناسب نمی

 مراجع الزامي     1

ها ارجاا  داده شاده اسات.     مدارك الزامی زیر حاوی مقرراتی است که در متن این استاندارد ملی ایران به آن

 د.نشو جزئی از این استاندارد ملی ایران محسوب می ،بدین ترتیب آن مقررات

هاا و تجدیادنظرهای بعادی آن     صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجا  داده شده است، اصلاحیهدر 

مورد نظر این استاندارد ملی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آنها ارجا  داده شده 

 .های بعدی آنها مورد نظر است است، همواره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیه

 استفاده از مراجع زیر برای این استاندارد الزامی است:
 

2-1 ISO 3534-1:2006, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 1: General statistical 

terms and terms usedin probability 

2-2 ISO 3534-2:2006, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 2: Applied statistics 

2-3ISO 5725-1, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results — 

Part 1: Generalprinciples and definitions 

2-4 ISO 5725-2, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results - Part 

2: Basic method For the determination of repeatability and reproducibility of a standard 

measurement method 

2-5 ISO 5725-3, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and result - Part 

3: Intermediate measures of the precision of a standard measurement method 

2-6 ISO 5725-4, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results - Part 

4: Basic methods for the determination of the trueness of a standard measurement method 
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2-7 ISO 5725-5, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results - Part 

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

method 

2-8 ISO 5725-6, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results - Part 

6: Use in practice of accuracy values 

2-9 ISO 7870-1, Control charts – Part 1: General guidelines 

2-10 ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement - Part 3: Guide to the expression 

of uncertainty in measurement (GUM:1995) 

 اصطلاحات و تعاريف     1

 ISO 3534-1, ISO 3534-2المللی  در استانداردهای بینو تعاریف  اصطلاحاتعلاوه بر کلیه  استاندارددر این 

 روند: بکار میزیر و تعاریف  اصطلاحات، ISO 5725 و

1-0 

 گیري مجاز  خطاي اندازه بیشینه

 گیری  خطای اندازه بیشینه

 حد خطا
MPE 

ها یا قواعد ارائه  گیری در ارتباط با مقدار کمّی مرجع معلوم، که توسط مشخصه مقدار خطای اندازه بیشینه

 شود.  گیری، مجاز می اندازه سامانهگیری، یا  گیری، ابزار اندازه شده برای اندازه
وجود دارد، استفاده  بیشینه، در مواردی که دو مقدار ‹‹حدود خطا››یا  ‹‹خطاهای مجاز بیشینه››معمولاً، اصطلاح  - 0يادآوري 

 د. شو می

 مورد استفاده قرار گیرد. ‹‹خطای مجاز حداکثر››، نباید به منظور تعیین ‹‹رواداری››اصطلاح  - 1يادآوري 

 .مراجعه شود 96-2بند  ISO/IEC Guide 99:2007المللی  به استاندارد بین

1-1 

 آزمونه

 گیری اندازهکمیت موردنظر برای 
ی حامل کمیت، شامل هر جزء  ، یا ماده1، نیازمند دانش نو  کمیت، شرح حالت پدیده، بدنهآزمونهی  مشخصه - 0يادآوري 

 باشد.  مرتبط و مواد موجود درگیر، می

کمیت تحت ››به عنوان آزمونه ، IEC 60050-300:2001 المللی استاندارد بین و VIMی دوم  در نسخه - 1يادآوري 

 شود. تعریف می ‹‹گیری اندازه

شود، ممکن است پدیده، بدنه یا  گیری انجام می گیری، تحت شرایطی که اندازه اندازه سامانهگیری شامل  اندازه - 1يادآوري 

، باشد که تعریف شده است. دراین حالت ایآزمونهتواند متفاوت از  گیری می ماده را تغییر دهد، مانند اینکه کمیت مورد اندازه

 نیاز است.  تصحیح کافی مورد

توجه، برای   متر با هدایت داخلی قابل های باتری ممکن است در هنگام استفاده از ولت اختلاف پتانسیل بین ترمینال - 0مثال 

 گیری شود.  متر، اندازه های داخلی باتری و ولت تواند توسط مقاومت گیری، کاهش یابد. اختلاف پتانسیل مدار باز می انجام اندازه

                                                 
1-body 
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درجه  99، با طول در دمای مشخص درجه سلسیوس 93ی فولادی در حالت تعادل با دمای محیط  طول میله - 1مثال 

 همان اندازه است. در این حالت، اصلاح، ضروری است.  متفاوت خواهد بود، که سلسیوس

شوند. این  استفاده می ‹‹اندازه››یا نام ماده یا ترکیب، اصطلاحاتی هستند که گاهی برای  ‹‹آنالیت››در شیمی،  - 4يادآوري 

 باشند. ها، اشتباه می به دلیل عدم ارجا  این اصطلاحات به کمیت استفاده
 .مراجعه شود 3-9 بند ISO/IEC Guide 99:2007 المللی به استاندارد بین

1-1 

 گیري عدم قطعیت اندازه

 گیری عدم قطعیت اندازه

 عدم قطعیت

(، بر اساس اطلاعات 9-3بند ) اندازهی پراکندگی مقادیر کمّی منسوب به یک  کننده پارامتر غیرمنفی توصیف

 مورد استفاده
، مانند اجزای مرتبط با اصلاحیات و مقادیر سیستماتیکگیری شامل اجزای ناشی از عیوب  عدم قطعیت اندازه - 0يادآوري 

تخمین زده شده،  سیستماتیکعیوب باشد. گاهی  ی تعریف عدم قطعیت، می گیری، به علاوه کمیّ مختص استانداردهای اندازه

 شوند.  گیری مرتبط، گنجانده می باشند، ولی در عوض، اجزای عدم قطعیت اندازه حیح نمیص

گیری استاندارد )یا مضرب مشخص  ممکن است پارامتر برای مثال انحراف استاندارد با نام عدم قطعیت اندازه - 1يادآوري 

 . را داشته باشدشده از آن(، یا نیمی از عرض یک بازه، احتمال پوشش اعمال شده 

عدم  Aباشد. بعضی از این اجزا، بر اساس ارزیابی نو   مل اجزای بسیاری میگیری شا در کل، عدم قطعیت اندازه - 1يادآوري 

توانند توسط انحرافات استاندارد مشخص  گیری بوده و می های اندازه گیری، از توزیع آماری مقادیر کمیّ از سری قطعیت اندازه

توانند توسط  بررسی شوند، همچنین میگیری،  عدم قطعیت اندازه Bشوند. اجزای دیگری که ممکن است توسط ارزیابی نو  

 شوند.  ی توابع چگالی احتمال، بر اساس تجربه یا اطلاعات دیگر، ارزیابی می انحرافات استاندارد مشخص شوند، به وسیله

گیری با مقدار کمیّ ارائه  ی اطلاعات داده شده، علم بر این است که عدم قطعیت اندازه در کل، برای مجوعه - 4يادآوري 

 شود. ه اصلاح عدم قطعیت مرتبط میشود. اصلاح مقادیر، منجر ب (، همراه می9-3بند اندازه ) ی منسوب به هشد

 .مراجعه شود 96-9بند  ISO/IEC Guide 99:2007المللی  به استاندارد بین

1-4 

 گیري عدم قطعیت اندازه Aوع نارزيابي 

 Aارزیابی نو  

گیری به دست  ( توسط آنالیز آماری مقادیر کمّی اندازه3-3بند گیری ) اندازهارزیابی یک جزء از عدم قطعیت 

 گیری تعریف شده آمده تحت شرایط اندازه
گیری و شرایط تولید مجدد  گیری، شرایط دقت اندازه گیری، به شرایط تکرارپذیری اندازه برای انوا  شرایط اندازه - 0يادآوري 

 گیری، توجه کنید.  اندازه

  راهنمای  ISO/IECالمللی استاندارد بین به منظور دستیابی اطلاعاتی در رابطه با آنالیز آماری، برای مثال به - 1 يادآوري

 مراجعه کنید. 23-3

         المللی استانداردهای بین و ،9-3-9بند  3:2008-98 راهنمای ISO/IEC المللی استاندارد بین همچنین به - 1يادآوري 

ISO 5725 ،ISO 13528 ،ISO/TS 21748  وISO 21749 مراجعه شود. 
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 .مراجعه شود 93-9بند  ISO/IEC Guide 99:2007المللی  به استاندارد بین

1-5 

 گیري عدم قطعیت اندازه Bارزيابي نوع 

 Bارزیابی نو  

عدم  A( که با استفاده از ابزاری متفاوت از ارزیابی نو  3-3بند گیری ) ارزیابی جزئی از عدم قطعیت اندازه

 (2-3بند شود ) گیری تعیین می قطعیت اندازه

 بر اساس اطلاعات  مثال: ارزیابی

 ارتباط با مقادیر کمیّ معتبر منتشر شده، -

 ی مرجع تأیید شده، ارتباط با مقدار کمّی ماده -

 ،1برسنجیبه دست آمده از گواهی  -

9در خروجی مدار الکتریکی در رابطه با تغییر -
 

 گیری تأییدشده، به دست آمده از کلاس دقت ابزار اندازه -

 ی شخصی. به دست آمده از حدود استنباط شده از تجربه -

 مراجعه شود. 3-3-9بند  3:2008-98 راهنمای ISO/IECالمللی استاندارد بینهمچنین به  - 0يادآوري 
 .مراجعه شود 92-9بند  ISO/IEC Guide 99:2007المللی  به استاندارد بین

1-6 

 گیري استاندارد عدم قطعیت اندازه

 گیری استاندارد عدم قطعیت اندازه

 عدم قطعیت استاندارد

 ( بیان شده به عنوان انحراف استاندارد3-3بند  ) گیري عدم قطعیت اندازه

 .مراجعه شود 39-9بند  ISO/IEC Guide 99:2007المللی  به استاندارد بین

1-7 
 گیري استاندارد ترکیبي عدم قطعیت اندازه

 گیری ترکیبی عدم قطعیت اندازه

گیری استاندارد منفرد مرتبط با  ( با استفاده از عدم قطعیت اندازه6-3بند گیری استاندارد ) عدم قطعیت اندازه

 آید.  گیری، به دست می های ورودی به مدل اندازه کمیت
ی  ها هم باید در هنگام محاسبه گیری، کواریانس های ورودی در مدل اندازه در مورد همبستگی )ارتباط( کمیت - 0يادآوري 

          راهنمای ISO/IECالمللی استاندارد بینهمچنین به  گیری استاندارد ترکیبی، موردنظر قرار بگیرند. عدم قطعیت اندازه

 مراجعه شود. 98-3:2008

                                                 
1-Calibracion  

2-drift 
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 .مراجعه شود 31-9بند  ISO/IEC Guide 99:2007مللی ال به استاندارد بین

1-8 

 گیري گسترده عدم قطعیت اندازه

 عدم قطعیت گسترده

 ( و فاکتوری بزرگتر از عدد یک. 3-3بند گیری استاندارد ترکیبی ) محصول عدم قطعیت اندازه
 گیری و احتمال پوشش انتخابی دارد.  بستگی به نو  توزیع احتمال کمیت خروجی در مدل اندازه ،فاکتور – 0يادآوري 

 در این تعریف، به فاکتور پوشش اشاره دارد.  ‹‹فاکتور››اصطلاح  - 1يادآوري 

عدم ››( مراجعه شود GUM)به  INC-1 (1980)ی  از توصیه 3گیری گسترده، در پاراگراف  عدم قطعیت اندازه - 1يادآوري 

 شود. نامیده می ‹‹عدم قطعیت››با سادگی و وضوح  IECو در اسناد  ‹‹قطعیت کلی

 .مراجعه شود 33-9بند  ISO/IEC Guide 99:2007المللی  به استاندارد بین

1-3 

0اريبي )تمايل(گیري  اندازه
 

 اریبی

 سیستماتیکگیری  تخمین خطای اندازه

 .مراجعه شود 13-9بند  ISO/IEC Guide 99:2007المللی  به استاندارد بین

1-01 

 گیري ي اندازه نتیجه

 اطلاعات مرتبط در دسترس (، به همراه9-3بند ) اندازه ی مقادیر کمیّ منسوب به مجموعه
د که ممکن باش مقادیر کمیّ می  ی مجموعه درباره ‹‹اطلاعات معتبر››گیری حاوی  ی اندازه در حالت کلی، نتیجه - 0يادآوري 

 شود. ( بیان PDFبه شکل تابع چگالی احتمال ) ممکن استها باشند. که  ی سایر اندازه  هبه طور غالب، نماینداست بعضی 

گیری بیان  ی منفرد و عدم قطعیت اندازه گیری، به صورت مقدار کمّی اندازه ی اندازه در حالت کلی، نتیجه - 1يادآوري 

ی عدم قطعیت  بعضی از اهداف قابل اغماض در نظر گرفته شود، نتیجهگیری برای  که عدم قطعیت اندازه شود. در صورتی می

گیری روش رایجی  ی اندازه ها، بیان نتیجه ی منفرد بیان شود. در بیشتر زمینه تواند به صورت مقدار کمیّ اندازه گیری می اندازه

 است. 

به صورت مقدار منسوب به اندازه تعریف شده  گیری، ی اندازه ، نتیجهVIMی قبلی  در ادبیات مرسوم و در نسخه - 1يادآوري 

 شود. ی درست، بنابر زمینه، توضیح داده می ی نادرست، یا نتیجه ای یا نتیجه و به معنی نشانه
 .مراجعه شود 2-9بند  ISO/IEC Guide 99:2007المللی  به استاندارد بین

1-00 

 گیري مدل اندازه

 گیری مدل اندازه

 مدل

                                                 
1-bias 
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 گیری تمام مقادیر شناخته شده در اندازه ی ریاضی در میان رابطه
(         ) ی  گیری معادله شکل عمومی مدل اندازه - 0يادآوري  گیری،  ، کمیت خروجی در مدل اندازهY، که   

 شود. ، ناشی می       گیری  های موجود در مدل اندازه ( است، مقدار کمیّ که از اطلاعات مربوط به کمیت9-3بند اندازه )

گیری وجود داشته باشد، مدل  ای که دو یا چند کمیت خروجی در مدل اندازه های بسیار پیچیده در حالت - 1يادآوري 

 باشد. گیری شامل بیشتر از یک معادله می اندازه
 .مراجعه شود 23-9بند  ISO/IEC Guide 99:2007المللی  به استاندارد بین

1-01 

 گیري اندازه 0کار

 ( مطابق با تعریف9-3بند ) اندازهکمیتی از 
 گیری است.  گیری، مشابه با هدف استفاده از روش اندازه کار اندازه - 0يادآوري 

 :ورد استفاده قرار گیردمبه عنوان مثال در موارد زیر تواند  گیری می کار اندازه - 1يادآوري 

 گیری با یک یا دو حد مشخصه به منظور بیان اینکه آیا مقدار اندازه، مقدار قابل قبولی است.  ی نتایج اندازه مقایسه  -

 کند.  های داده شده مشخص می تولید را در مشخصه فرایندبیان اینکه آیا اندازه،  -

 ی مشابه.  دار از اندازهی اطمینان از طول متوسط داده شده برای اختلاف بین دو مق به دست آوردن بازه -

1-01 

 گیري اندازه فرايند

 عملیات برای تعیین مقدار یک کمیت  مجوعه

 .مراجعه شود 9-19-3بند  ISO 9000:2005المللی  به استاندارد بین

1-04 

 ريزنگري

ابزار ی مربوطه ارائه شده توسط  تغییر محسوس در نشانهمنجر به  گیری که کوچکترین تغییر در کمیت اندازه

 شود. می گیری اندازه
. همچنین ممکن است شته باشد)داخلی یا خارجی( یا اصطکاك دا 9تواند برای مثال بستگی به نوفه میریزنگری  - 0يادآوري 

 باشد.گیری  بسته به مقدار کمیت اندازه

 مراجعه شود. 12-2بند  ISO/IEC Guide 99:2007المللی  به استاندارد بین

 ی دیجیتال است.  معادل با درجه ریزنگریبرای یک دستگاه نمایش دیجیتال،  - 1يادآوري 

 لزوماً خطی نیست.  ریزنگری -1يادآوري 

1-05 

 مقدار کمیت مرجع

 مقدار مرجع

                                                 
1-task 

2-noise 
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 گیرد.  های مشابه مورد استفاده قرار می ی مقادیر کمیت مقدار کمّی، به عنوان اساسی برای مقایسه
تواند مقدار کمیّ صحیح اندازه باشد، در حالی که نامشخص بوده یا یک مقدار کمیّ  مقدار کمیت مرجع، می - 0يادآوري 

 ی مشخص باشد. دقراردا

 گیری، معمولاً با اشاره به: مقدار کمیّ مرجع به همراه عدم قطعیت اندازه - 1يادآوري 

 ی مرجع تأیید شده الف( ماده، برای مثال ماده

 مثال لیزر تثبیت شده ب( دستگاه، برای

 گیری مرجع ج( روش اندازه

 گیری ی استانداردهای اندازه د( مقایسه

 آید. به دست می

 .مراجعه شود 13-3بند  ISO/IEC Guide 99:2007المللی  به استاندارد بین

1-06 

 گیري تکرارپذيري اندازه

 تکرارپذیری

 گیری گیری تحت شرایط تکرارپذیری اندازه دقت اندازه

 .مراجعه شود 91-9بند  ISO/IEC Guide 99:2007المللی  به استاندارد بین

1-07 

 گیري قابلیت تکثیر اندازه

 قابلیت تکثیر
 گیری گیری تحت شرایط قابلیت تکثیر اندازه دقت اندازه

 .مراجعه شود 93-9بند  ISO/IEC Guide 99:2007المللی  به استاندارد بین

1-08 

 گیري اندازه فرايندثبات 

 گیری، در شرایطی که خواص آن در زمان ثابت باقی بماند.  اندازه فرایندخاصیت یک 

1-03 

 0اقلام

 9موجودیت

 هدف

 مجزا تعریف کرده و در نظر گرفت. هر آنچه که بتوان به طور

 

 

                                                 
1-Item 

2-entity 
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 ها کوته نوشت     4
 نمادها 4-0

 a نصف عرض توزیع مقادیر ممکن از کمیت ورودی

 aOBJ انحراف شکل بیشینه

 α سطح اهمیت

    اریبی

    أ تابع برسنجیعرض از مبد

     برسنجیعرض از مبدأ تخمینی تابع 

    برسنجیشیب تابع 

     برسنجیشیب تخمینی تابع 

     گیری اندازه فرایندشاخص قابلیت 

     گیری اندازه سامانهشاخص قابلیت 

    فرایندشاخص قابلیت 

     حداقل فرایندشاخص قابلیت 

        مشاهده شده فرایندشاخص قابلیت 

      حقیقی فرایندشاخص قابلیت 

اند، فاصله از  که تمام اپراتورها نتیجه را با عدم رضایت ارزیابی کرده فاصله از آخرین مقدار مرجع، در حالی

 ستکه نتایج اپراتورها تأیید شده ا اولین مقدار مرجع، در حالی

    

که تمام اپراتورها، نتایج را به عنوان اولین مقدار مرجع تآیید شده، برای  از مقدار مرجع نهایی، درحالی

 ی ارضا کننده نباشد حالتی که تمام اپراتورها نتیجه

    

 d ی میانگین بازه

 k 1فاکتور پوشش

 K مرجع باشد کار قطعهتواند استاندارد مرجع یا یک  در یک مرجع. مرجع می باره ی چندها گیری ندازهتعداد ا

      برسنجیفاکتور پوشش حاصل از گواهی 

 l گیری طول اندازه

 L کمترین حد مشخصه

     خطای مجاز حداکثر 

     9بوکر -فراوانی در آزمون

 N تعداد استاندارد

 n ها گیری تعداد اندازه

 P احتمال

    فرایندشاخص عملکرد 

        مشاهده شده فرایندشاخص عملکرد 

      حقیقی فرایندشاخص عملکرد 

       گیری اسنادی اندازه فرایندنسبت قابلیت 

                                                 
1-coverage factor 

2-Bowker-test 
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      حقیقی فرایندشاخص عملکرد 

       گیری اسنادی اندازه فرایندنسبت قابلیت 

     گیری اندازه سامانهنسبت قابلیت 

     گیری اندازه فرایندنسبت قابلیت 

    گیری اندازه سامانه ریزنگری

 s گیری( اندازه سامانهانحراف استاندارد نمونه )برای تکرارپذیری 

 T دما

 (   )    محقق tمقدار بحرانی دو جانبه توزیع 

 U ی بالایی حد مشخصه

    عدم قطعیت استاندارد در ضریب انبساط

     استاندارد حاصل از تکرارپذیری اپراتور عدم قطعیت

     گیری اندازه اریبیعدم قطعیت استاندارد حاصل از 

      در استاندارد برسنجیگیری استاندارد  عدم قطعیت اندازه

     گیری اندازه فرایندعدم قطعیت استاندارد ترکیبی در 

     ریزنگریاز تکرارپذیری یا  حداکثرعدم قطعیت استاندارد حاصل از مقدار 

      عدم قطعیت استاندارد حاصل از تکرارپذیری در استانداردها

      های آزمون گیری حاصل از تکرارپذیری در بخش عدم قطعیت اندازه

     گیری اندازه سامانهعدم قطعیت استاندارد حاصل از قابلیت تولید 

      روابط متقابلعدم قطعیت استاندارد حاصل از 

      گیری اندازه سامانهعدم قطعیت استاندارد حاصل از خطی بودن 

     گیری اندازه فرایندعدم قطعیت استاندارد ترکیبی در 

      خطای مجازحداکثر عدم قطعیت استاندارد محاسبه شده بر اساس 

     گیری اندازه سامانهگیری ترکیبی در  عدم قطعیت استاندارد اندازه

          گیری اندازه سامانهعدم قطعیت استاندارد حاصل از سایر اجزای تأثیرگذار دیگر، شامل نشده در آنالیز 

      عدم قطعیت استاندارد حاصل از بخش غیرهمگن آزمون

     گیری اندازه سامانه ریزنگریعدم قطعیت استاندارد حاصل از 

       گیری اندازه سامانهعدم قطعیت استاندارد حاصل از اجزای تأثیرگذار دیگر ، شامل نشده در آنالیز 

       گیری اندازه سامانهعدم قطعیت استاندارد حاصل از ثبات 

    عدم قطعیت استاندارد حاصل از دما

     عدم قطعیت استاندارد حاصل از ضرایب انبساط

     گیری اندازه سامانهو  کار قطعهاستاندارد حاصل از اختلاف بین عدم قطعیت 

       گیری اسنادی عدم قطعیت در اندازه

      استاندارد برسنجیعدم قطعیت در 

     گیری اندازه سامانهعدم قطعیت 

     گیری اندازه فرایندعدم قطعیت 

    ام jگیری  مقدار اندازه

 y ها گیری اندازهمیانگین 

    میانگین حسابی مقادیر نمونه
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    ام iگیری  کمیت ورودی اندازه

    مقدار کمیّ مرجع

 اصطلاحات اختصاري4-1

 ANOVA پراکندگیآنالیز 

 DOE ایشاتآزم یحاطر

 GPS مشخصات هندسی تولید

 R&R تجدیدپذیریتکرارپذیری و 

 GUM گیری راهنمای بیان عدم قطعیت اندازه

 MPE خطای مجاز حداکثر 

 SPC فرایندکنترل آماری 

 VIM گیری المللی اندازه واژگان بین

 اصول اساسي     5

 کلیات 5-0

که در گیری  تخمین عدم قطعیت اندازه ، بخش بزرگی ازاین استاندارد روش تعریف شده در این بخش از

شرط برای این روش درنظر گرفته شده  که پیش دهد. در بعضی از مواردی افتد را پوشش می روش اتفاق می

ی خطی وجود دارد( وجود ندارد،  )هیچ پیوستگی مابین تأثیر اجزا، فاکتور حساسیت وجود نداشته، مدل ساده

 ISO/IECالمللی استاندارد بین گیری که در کاربر باید روش عمومی موجود را برای تعیین عدم قطعیت اندازه

 تعریف شده را به کار بگیرد.  3:2008-98راهنمای 

 ISO 17450-2المللی استاندارد بینبه  دهد ) سازی عدم قطعیت را نشان می ، پیادهآیدی که در ادامه میروش

(. بنابراین باید پیش از به کار بردن روش، تعیین گردد که عدم قطعیت روش و عدم قطعیت مراجعه شود

، کوچک هستند. علاوه بر این، روش مناسب نبوده و نباید سازی عدم قطعیت مشخصه در مقایسه با پیاده

ها که  گیری گیری و مکان اندازه گیری هندسی پیچیده، مانند بافت سطح، شکل، جهت های اندازهفرایندبرای 

گیری همزمان در چندین جهت یا هر دو دارد، مورد استفاده  گیری یا اندازه ی اندازه بستگی به چندین نقطه

 قرار بگیرد.

ISO/IEC 3-23 راهنمای(GUM)شمارد.  ، ارزیابی عدم قطعیت استاندارد را توسط ابزار مناسب، مجاز می

و ارزیابی  Aاین ارزیابی توسط عملیات آماری حاصل از مشاهدات مکرر، به صورت ارزیابی عدم قطعیت نو  

شود. در ارزیابی عدم قطعیت  ، تمییز داده میBتوسط هر ابزار دیگری به صورت ارزیابی عدم قطعیت نو  

استاندارد ترکیبی، هر دو نو  ارزیابی باید توسط عدم قطعیت مربع و عملیات با همان روش، شناسایی شوند. 

شوند. این  گیری، جمع یا ترکیب می عدم قطعیت استاندارد به منظور دستیابی به عدم قطعیت استاندارد اندازه

، انجام 1، با استفاده از قانون گسترش عدم قطعیت3-23راهنمای ISO/IECیت بر اساس ارزیابی از عدم قطع

                                                 
1-law of propagation of uncertainty 
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  راهنمای ISO/IECشود. جزئیات کامل این روند و مفروضات اضافی، بر اساس اطلاعات داده شده در  می

 باشد. می 23-3

یا     یا شاخص قابلیت     یا     گیری، نسبت قابلیت  اندازه فرایندگیری یا  اندازه سامانهبرای ارزیابی 

 محاسبه شود. گیری استاندارد ترکیبی و مشخصه تواند بر اساس عدم قطعیت اندازه می    

گیری شده،  ی اندازه ی ترکیبی باید به طور قابل توجهی کمتر از خصوصیات مشخصه عدم قطعیت گسترده

(، مطابق با پراکندگی مورد Aرزیابی نو  که جزئیات عدم قطعیت تخمینی از یک آزمون )ا باشد. در صورتی

ا ممکن است به طور تجربی تخمین زده شوند. در گیری حقیقی نباشد، اجز اندازه فرایندانتظار این اجزا در 

گیری، در  ؛ برای مثال دمای ثابت در آزمایشگاه اندازهBعوض، باید از طریق یک مدل ریاضی )ارزیابی نو  

باید درك کاملی از  1های آینده(، استخراج شود. مسئول دمای نرمال در مکان برنامهی تغییرات  هنگام مطالعه

 مدل مورد استفاده، داشته باشد. 

تواند بر اساس  ، میبودن اریبیکند. خطی بودن، تکرارپذیری،  روش را تعریف می ، رویکرد گام به گام1شکل 

 (.مشخص شود )حداکثر خطای مجاز MPEمقدار 

  

                                                 
1-practitioner 
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 گیریتجزیه و تحلیل قابلیت فرایند اندازه -0شکل 
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 ريزنگري5-1

باشد.  ریزنگریگاه نباید کمتر از اثر  هیچ ریزنگریگیری است.  عدم قطعیت اندازه در تأثیرگذار ریزنگری

 فرایندحقیقی، بیشتر از نیاز به  بر اساس ریزنگری ی محاسبه شده که عدم قطعیت گسترده درصورتی

 گیری باید بهبود یابد.  اندازه سامانهگیری باشد،  اندازه

ی دو جانبه، بدون  گیری به منظور تعریف انطباق با یک مشخصه اندازه سامانهبا پیش فرض، برای استفاده از 

 ی مشخصه باشد.  بازه 99/1 وجود قانون مشخصی میان عرضه کننده و خریدار، وضوح باید کمتر از

، SPCتولید با استفاده از ابزار  فرایندگیری به منظور کنترل  اندازه سامانهبا پیش فرض، برای استفاده از 

 ی دوجانبه، بدون وجود قانون مشخصی بین عرضه کننده و خریدار، وضوح باید کمتر از مطابق با مشخصه

 باشد.  فرایندتغییر  3/1

5-1MPE  شناخته شده و مورد استفاده 

(، یا اغلب یک عدد، باید برای یک MPEخطای مجاز )حداکثر گیری استفاده شود،  اندازه سامانهکه  درصورتی

به منظور سندیت دادن تطابق با نیاز به تعریف خصوصیات  برسنجی سامانهحقیقی تعریف شود.  سامانه

 گیرد.  قرار می ، مورد استفادهشده به صورت یک یا چند حداکثر خطای مجازارائه  1گیری اندازه

ی  گیری، نتیجه گیری بر کار اندازه ، یا درصورت تأثیر بیشتر از یک خصوصیت اندازهMPEدر این مورد، مقدار 

گیری به جای روش تجربی،  اندازه سامانهی قابلیت  تواند برای محاسبه حقیقی، می MPEترکیبی از مقادیر 

 سامانهستفاده از جمعیتی از ابزار مختلف به صورت که نیاز به ا مورد استفاده قرار بگیرد. در صورتی

 سامانهپیشنهاد شود. اگر تنها بتوان یک ممکن است  MPEی  گیری باشد، روش مورد استفاده اندازه

گیری مورد استفاده قرار داد، روش تجربی، به دلیل  اندازه فرایندگیری تعریف شده را در ارتباط با یک  اندازه

 رجح است. قطعیت ترکیبی، ا ک بودن نرمال عدمکوچ

 گیري اندازه فرايندگیري و  اندازه سامانهحدود کیفیت و قابلیت براي  5-4

گیری،  گیری مشخص باشد، قراردادن حد عدم قطعیت اندازه اندازه فرایندبندی  که نیاز به سازمان در صورتی

 گیری در آینده، ساده است.  کار اندازه گیری برای انجام اندازه سامانهحائز اهمیت است. در این راه، انتخاب 

شود. روش آمده، بر اساس  محاسبه می    وجود نداشته باشد،     بیشینه یا     اگر هیچ نیازی به 

گیری مانند غیرهمگن بودن  اندازه فرایندپیش شرطی است که بعضی از اجزای عدم قطعیت همراه با 

 سازی شوند.  وار مدل گیری شده، وضوح و دما باید ریاضی اندازهءشی

 سازي پیاده   6

 کلیات 6-0

باشد.  و تصادفی می سیستماتیکگیری تحت تأثیر هر دو منبع تغییر  اندازه فرایندهای دیگر، فرایندمشابه با 

گیری، شناسایی تمام منابع تغییر مهم و در صورت امکان  اندازه فرایندبه منظور تخمین و کنترل تغییر 

                                                 
1-metrological 
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رگترین جزء عدم قطعیت، حائز بز 19%نظارت بر آنها، ضروری است. در کل، اجزای عدم قطعیت کوچکتر از 

 نیستند.  اهمیت

 گیري اندازه فرايندفاکتورهاي تأثیرگذار بر  6-1

 کلیات 6-1-0

گیری، معمولاً محدود به عدم قطعیت استخراج  اندازه فراینددر عملیات صنعتی، عدم قطعیت گزارش شده از 

شده با عنوان  گیری در استاندارد مرجع یا نام عمومی آن محصول تولید اندازه فرایندشده از تکرارپذیری 

ی  صفر تنظیم شده یا از مشخصه باشد. عدم قطعیت برآمده از انحراف خطی، به طور عمد بر ، میکار  قطعه

 رسد.  (، به تصویب می   آید، برای مثال، در شرایط حد خطا )مقادیر  تولیدکننده به دست می

 فراینداریبی ی تکرارپذیری در استاندارد مرجع برای تخمین تکرارپذیری و  استفاده از آزمون شناخته شده

 گیری را تخمین زد.  توان شاخص قابلیت اندازه شود. بر اساس این آزمون، می گیری، پیشنهاد می اندازه

این روش ممکن است توسط استفاده از بیش از یک استاندار مرجع، موجود در نزدیک یا داخل حدود 

 سیستماتیکز خطاهای تواند توسط استفاده ا گیری می اندازه سامانهمشخصه،گسترش یابد. در هر دو حالت، 

 شناخته شده، اصلاح شود. 

ی خطی  ی مطالعه تواند به وسیله باشد، می حتماً مشخص و معین گیری اندازه سامانهکه خطی بودن  درصورتی

تواند در تصحیح  ی این جستجو )تابع رگرسیون( می سه استاندارد مرجع انجام شود. نتیجه کمینهبر اساس 

، عدم قطعیت حاصل از انحراف خطی، کاهش  د استفاده قرار بگیرد. بدین وسیلهگیری مور ی اندازه نتیجه

 خواهد یافت. 

 گیري اندازه سامانهاجزاي عدم قطعیت متعلق به  6-1-1

 انواع  6-1-1-0

 گیری همچنین اندازه سامانهاجزای عدم قطعیت مرتبط با 

 حداکثر خطای مجاز -

 یا  

 ترکیبی از  -

 ،برسنجیعدم قطعیت  -    

 ،ریزنگریتکرارپذیری و/ یا  -    

 ،1اریبی )تمایل( -    

 خطی بودن، و  -    

 اجزای دیگر عدم قطعیت -    

 باشد.  می

 
                                                 
1-Bias  
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 MPEتخمین عدم قطعیت با استفاده از مقدار  6-1-1-1

تعیین شده برای هر  MPEگیری، برای تطابق با مقادیر  گیری یا استاندارد اندازه که ابزار اندازه زمانی

باید برای تخمین جزء عدم قطعیت، مشابه  MPEاند، این مقادیر  گیری، شناخته شده خصوصیتی از اندازه

 ، استفاده شوند. 1جدول 

 MPEعدم قطعیت  -0جدول 
 آزمون/ مدل نماد اجزاي عدم قطعیت

 به سبب حداکثر خطای مجاز.د قطعیت استاندارعدم       MPEمقدار 

     
   

√ 
 

 توزیع مستطیلی مفروض است.

عدم گذارد، گیری تأثیر میبر فرایند اندازه MPEدر مواردی که یک مقدار 

 صورت زیر محاسبه شود: تواند بهقطعیت استاندارد ترکیبی می

     √
    

 

 
 

    
 

 
  

 

 گیري اندازه سامانه ريزنگري 6-1-1-1

که عدم قطعیت گسترده  گیری پیشنهادی واقعی، باید وضوح بالای کافی داشته باشد، به طوری اندازه سامانه

برای   ی مشخصه ( از بازه3%، خیلی کمتر  )مقدار مرسوم ریزنگریگیری شده از عدم قطعیت  اندازه

 .)اندازه(، باشد گیری شود خصوصیتی که باید اندازه

گیری گرد شده،  نمایش دیجیتال، یا مقدار اندازه سامانهگامی در آخرین رقم از گیری یا  اندازه سامانه ریزنگری

از اطلاعات تجربی  ،پذیرجزء عدم قطعیت تکرارکه   شود. زمانی میدم قطعیت جزء عمنجر به همواره 

باشد،  ریزنگریی  ( بیشتر از جزء بر پایه    که جزء عدم قطعیت تکرارپذیر ) ، در صورتیاستخراج شود

 شود.  می ریزنگری و غیره در نظر گرفتهتأثیر 

پذیر شامل ریزنگری باشد، جزء ریزنگری، در جزء تکراراگر عدم قطعیت جزء تکرارپذیر، بیشتر از جزء 

 نشان داده شده است، افزوده 9ه که در جدول باید به مدل، مطابق با آنچ     شود. اگر که نه، جزء  می

 شود. 
 ریزنگریعدم قطعیت حاصل از  - 1جدول 

 آزمون/ مدل نماد اجزای عدم قطعیت
     گیریریزنگری سامانه اندازه

    
 

√ 
 
  

 
 

  

√  
 

 

شود که ربزنگری است و فرض می   که  

 کند.از توزیع مستطیلی پیروی می

 
، توزیع رهای متناظدر صورت استفاده از مقیاس

تواند مثال دیگری از توزیع نرمال مطلق می

 باشد. 
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و خطي بودن با استفاده از استانداردهاي مرجع يا  اريبيي تکرارپذيري،  محاسبه 6-1-1-4

 هاي برسنجي شدهکار  قطعه

المللی یا  ی مراجع، معمولاً استانداردهای ملّی یا بین ها به منظور ارائهکار  قطعهاستانداردهای مرجع یا 

کننده(، باید قابل  استانداردهای به اصطلاح مورد توافق )استانداردهای پذیرفته شده توسط مشتری و عرضه

 ، باید تعیین شود. برسنجیباشند. عدم قطعیت حاضر در طول  1یافتن
 

 استاندارد برسنجیعدم قطعیت  -1جدول 

 آزمون/ مدل نماد اجزای عدم قطعیت
انجراف استاندارد عدم قطعیت به سبب       برسنجی

 سند رسمی(.برسنجی )بنابر 
در مواردی که عدم قطعیت در پروتوکل 

به صورت عدم قطعیت گسترده داده 

، باید توسط توسط فاکتور شده باشد

 پوشش مرتبط تقسیم شود:
               

 

 

، بین    مقدار تخمین زده شده برای کافی انجام شوند، مانند حالت آنالیزهای خطی، باید اغلب به مقدار 

 دو آنالیز خطی افزایش نیابد. 

 روش تجربي )با استفاده از آنالیز رگرسیون( 6-1-1-5

گیرد )چگونگی  در نظر می       ی  گیری را با رابطه های اندازه روش تجربی، چگونگی تعیین داده

های  کند(. زمانی که داده ، تعریف میXرا به صورت تابعی از متغیر مستقل  Yی  تغییر متغیر وابسته

، برسنجیاز پارامترهای تابع  Bو  Aگیری، توسط مقادیر )نامشخص(  اندازه سامانهگیری برآمده از  اندازه

داده شده در واحدهای استاندارد    یبرسنجی شدهی استانداردهایی با مقادیر  شوند، به وسیله مشخص می

 شوند.  به دست آمده از ابزار، ثبت می   های  های مربوطه یا نشانه شده و پاسخ ‹‹سازی شبیه››
 

  

                                                 
1-traceable 
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 گیری اندازه سامانهعدم قطعیت حاصل از  -4جدول
 آزمون/ مدل نماد اجزاي عدم قطعیت

        :1مثال       عدم قطعیت حاصل از خطی بودن

     :                       9مثال
 

√ 
 

شناخته شده  MPEی توزیع یکنواخت یا مقدار نصف عرض بازه aکه 

 است.

در  9شود. )مثال به طور تجربی تعیین می      به همراه     : 3مثال 

 زیر(

بر اساس نتایج حاصل از  سند رسمی برسنجی به دست      : 2مثال 

 بیاید. 

های استاندارد مرجع، بر اساس گیریتواند با استفاده از  اندازهمی         از اریبیعدم قطعیت حاصل 

گیری شده محاسبه ی بین مقادیر استاندارد و مقادیر متوسط اندازهفاصله

 شود:

    
|  ̅̅ ̅    |

√ 
 

 

تکرارپذیری با استفاده از 

 استانداردهای مرجع

گیری استاندارد مرجع که اندازهبار تکرارا  39حداقل : 1مثال      

 شود.  تخمین زدهتواند می     به موجب آن 

k با  (  )  متفاوت  گیری در هر استاندارد مرجعبار تکرار اندازه

       
 یطتخمین حاصل از تابع رگرسیون خ

 1با استفاده از روش آنووا     و      تخمین 

ذکر نشده سایر اجزای عدم قطعیت 

 در بالا

های برای مثال جابجایی مقیاس )با استفاده از صورت         

 گیری متفاوت( اندازه

 گیري اندازه فراينداجزاي عدم قطعیت افزوده شده متعلق به  6-1-1

 کلیات 6-1-1-0

گیری تعریف شده، تحت شرایط حقیقی، شناسایی و تعیین اجزای عدم قطعیت اضافی  اندازه فراینددر آنالیز 

 گیری در بالا، انجام شوند.  اندازه سامانه، باید به همراه هم با تعریف اجزای عدم قطعیت حاصل از فرایند
 

 (Aها )نوع  تعیین اجزاي عدم قطعیت حاصل از آزمون 6-1-1-1
  

                                                 
1-ANOVA 
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 یگیر اندازه فرایندعدم قطعیت حاصل از تکرارپذیری و قابلیت تولید   -5جدول 

 آزمون/ مدل نماد اجزاي عدم قطعیت
 کار استفاده شودقطعه 3همواره از حداقل       کارهاتکرارپذیری با استفاده از قطعه

اپراتورها در شرایط  تغییر اثر 

 گیری اندازه

 گیری شود یا اپراتور اندازه 9با استفاده از حداقل  -    

گیری گیری متفاوت اندازهسامانه اندازه 9با استفاده از  -

 شود )در صورتی که مرتبط باشد(

گیری )مکان تکثیرپذیری سامانه اندازه

 گیری(اندازه

 39حداقل اندازه نمونه:     

اثر تغییر در زمان در شرایط 

 گیریتکثیرپذیری اندازه

 .ANOVAتخمین اجزای عدم قطعیت با استفاده از روش        

[VIM, GUM, ISO 5725, ISO 13528, ISO/TS 21748, 

ISO 21749] 
کارها باید افزایش صورت عدم وجود اثر اپراتور، تعداد قطعه در      اثر متقابل

 . یابد

 ی بالای آزمون(، دو تکرار هم قابل قبول است.  در شرایط خاص )برای مثال هزینه - 0يادآوري 

تواند برای گسترش عدم قطعیت گسترده، استفاده  می محققان tباشد، آزمون  39ها کوچکتر از  اگر تعداد نمونه - 1يادآوري 

 مراجعه شود. 3بند شود. به 

 (Bها )نوع تعیین اجزاي عدم قطعیت، گنجانده نشده در آزمون 6-1-1-1

( و اجزای عدم قطعیت 9-9-6بند گیری ) اندازه سامانهعلاوه بر اجزای عدم قطعیت تخمین زده شده از 

(، اجزای عدم قطعیت افزوده شده باید با استفاده از 9-3-9-6گیری ) اندازه فرایندتخمین زده شده از 

 عیین شوند. های ریاضی، ت مدل



19 

 

 گیری اندازه فراینددر  هاعدم قطعیتسایر  - 6جدول 

 آزمون/ مدل نماد  اجزاي عدم قطعیت

           غیرهمگن بودن بخش
    

√ 
 

بینی به سبب هدف است. )برای مثال انحراف حداکثر خطای مجاز و قابل پیش     که

 شکل(

 شود:استفاده از فرمول زیر محاسبه میتواند با اثر دما می    دما

   √   
     

  

                       عدم قطعیت حاصل از اختلاف دما، برای مثال در تایید

ISO 14253-2 شود. تخمین زده می 

    
      

√ 
 

اختلاف دما است؛ و توزیع مستطیلی فرض    ضریب انبساط است؛   

 شود.  می

تخمین زده  ISO 15530-3تواند در تأیید ضرایب انبساط می عدم قطعیت در

 شود.

    
|     |     

√ 
 

T عدم قطعیت در ضریب    گیری است؛  دمای متوسط در طول اندازه

 گیری طول است. مقدار مشاهده شده برای اندازه lانبساط است؛ 

 
 

های دیگر از  ی مشخصه یا مقدار هدف استفاده شده در قسمت های بالا معرف دما است. نباید با بازه در فرمول T – 0يادآوري 

 ، اشتباه گرفته شود. این استاندارددراین بخش 

در حالتی که جبران اختلاف دما انجام نشود، سهم این اختلاف باید در تخمین موجود فرمول بالا، درنظر گرفته  - 1يادآوري 

 شود. 

 باشد.  های تعبیه شده می گیری شده توسط دستگاه گیری شود، شامل شیء اندازه بخشی از شیء که باید اندازه - 1يادآوري 

 گیري ي اندازه یجهبر نت اينوسانات درون قطعهتأثیر  6-1-1-4

. بر گیری در ارتباط استاندازه سامانهطی سنجش با  کار در گیری، سطح قطعه های اندازهفراینددر بیشتر 

گیری و  اندازه سامانهی اسمی، ارتباط بین  اساس بافت سطح حاصل از انحراف و انحرافات هندسی از هندسه

 ،، انحراف شکلکار  قطعهگیری در  شود. براساس اندازه و تکرار اندازه کار، منجر به جزء عدم قطعیت میقطعه

باشد، و تنها یک اندازه انتخاب شود، آنگاه  حداکثرتأثیر مشابهی نخواهد داشت )اگر اندازه مرتبط با مقدار 

ی  را بچرخانیم و مقدار مشاهده شده کار تأثیر انحراف شکل مستقیم خواهد بود، اماّ در صورتی که قطعه
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گیری  را انتخاب کنیم، آنگاه انحراف شکل در ارزیابی ادغام شده و تأثیری بر عدم قطعیت اندازه حداکثر

 ندارد(. 

انحراف  حداکثر های مناسب برای یافتن نیاز در طراحی یا توسط آزمون تواند از الزامات مورد می     جزء 

 های مشابه، به دست بیاید.  شکل یا غیرهمگن

 شود.  به مدل اضافه می 19مطابق جدول      جزء 

 ريزنگري 6-1-1-5

د، بیشتر از جزء ریزنگری باشد، آنگاه جزء شو استفاده می (    ) ارک قطعهاگر جزء تکرارپذیری که از 

 اضافه شود.  1باید به مدل مشابه جدول      ءاینصورت، جزدرغیر شود.  میشامل جزء تکرارپذیر ریزنگری 

 تأثیر دما 6-1-1-6

 ي عدم قطعیت محاسبه 6-1-1-6-0

باید بر اساس جزء عدم قطعیت حاصل از تغییر دما و عدم قطعیت  ،  عدم قطعیت حاصل از تأثیر دما 

 حاصل از ضرایب انبساط شناخته نشده، محاسبه شود. 

   √   
     

  

 جزء عدم قطعیت حاصل از تغییرات دما و انبساط6-1-1-6-1

 ºC99برابر با GPSهای  گیری ( و اندازهGPSمشخصات هندسی محصول ) دمای مرجع استاندارد برای

(. ممکن است دماهای مرجع برای کاربردهای دیگری مراجعه شود ISO 1المللی  استاندارد بینبه باشد ) می

تواند در اثر دمای  علاوه بر هندسی )برای مثال تأثیرات الکتریکی حاصل از دما( وجود داشته باشد، که می

 سامانههای دمایی طولی حاصل از انبساط خطی، خمش و غیره حاصل از  ی زمان و گرادیان مطلق به علاوه

 شوند. می    گیری شده، باعث جزء عدم قطعیت و شیء اندازهگیری  گیری، اتفاق بیفتد. انجام اندازه اندازه

 آید: ی انبساط خطی به دست می تبدیل دما به طول، توسط معادله
          

 

 که:

 اختلاف دمای مرتبط؛   :

 : ضریب انبساط دمایی ماده؛ 

lاست : طول مؤثر تحت نظر . 

تواند به صورت جزء خطای  ی دما از دمای مرجع، در صورت مناسب بودن، می انحراف شناخته شده

 ، اصلاح شود. سیستماتیک

 ، تخمین زده شود. ISO 14253-2 المللی استاندارد بینتواند برای مثال، مطابق با می    عدم قطعیت 

 عدم قطعیت در ضريب انبساط 6-1-1-6-1
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تواند وجود داشته باشد. در  می گیری شده، اغلب ت اندازهتغییرات ضریب انبساط قطعاسهم عدم قطعیت از 

 شود: ی زیر محاسبه می توسط رابطه    این مورد، عدم قطعیت 

    
|     |     

√ 
 

 باشد.  ها میکار  قطعهعدم قطعیت استاندارد ضریب انبساط ،    که 

 ، تخمین زده شود. ISO 15530-3المللی  استاندارد بینتواند منطبق با می،    متناوباً، عدم قطعیت 

 ي اجزاي عدم قطعیت مطالعات انجام شده در محاسبه     7

 گیري اندازه سامانه 7-0

 کلیات 7-0-0

گیری شرط لازم بوده و برای  اندازه سامانهدار، تعیین وضوح  ی اطلاعات معنی سفارش مطالعه به منظور ارائه

 گیری حقیقی، کافی است.  اندازه فرایند

دارد حاصل از وضوح تأیید اینکه عدم قطعیت استاندارد حاصل از تکرارپذیری، کوچکتر از عدم قطعیت استان

است. در غیر اینصورت، عدم قطعیت حاصل از وضوح، باید در عوض تکرارپذیری استفاده  باشد، ضروری می

 (.                    شود )

باشد. اگر خطی بودن شناخته شده  گیری می اندازه سامانهروش به کار برده شده، بر اساس دانش خطی بودن 

 توانند از یک )یاچند( استاندارد استفاده کنند. ، میاریبیدر نظر گرفته شود، تکرارپذیری و 

 بر اساس يک استاندارد مرجع اريبيتکرارپذيري و  7-0-1

 کلیات 7-0-1-0

، باید     ( باشد، جزء    خطای مجاز )حداکثر معادل با صفر یا تخمینی از      اگر جزء عدم قطعیت 

ها بر  گیری ، از تکرارپذیری تخمینی حاصل از اندازه    به طور تجربی تعیین شود. تعیین عدم قطعیت 

و تکرارپذیری، باید بر اساس  اریبیرکیبی ت شود. تخمین اثر ، حاصل میکار  قطعهروی استاندارد مرجع یا 

و تغییر به همراه یکدیگر به صورت دو  اریبیگیری تکرارشده باشد. در این حالت،  اندازه 39 حداقلپراکندگی 

 شوند. ، استفاده می    و     جزء عدم قطعیت متفاوت 

 

 ها شرط پیش 7-0-1-1

باید مقدار کمیّ نزدیک به مقدار هدف داشته باشد.  کار  قطعهمقدار کمّی مرجع از استاندارد مرجع یا  -

 گیری بستگی دارد.  اندازه سامانهانحراف استاندارد مرجع از مقدار هدف به خصوصیات حداکثر 

 ( تعیین شود. د )به طور معمول توسط برسنجیبای کار  قطعهاز استاندارد مرجع یا    مقدار کمیت مرجع  -

 گیری جایگزین شود.  باید حذف شده و بین هر اندازه کار  قطعهاستاندارد مرجع یا  -
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باید  کارقطعه، مقدار کمّی مرجع استاندارد مرجع یا ‹‹حد طبیعی››ی فیزیکی،  تک جانبه رواداریدر حالت  -

 مقدار کمّی نزدیک به مقدار مشخصه داشته باشد.

 روش  7-0-1-1

 شود.  می، انجام برسنجی شدهکار  قطعهیا گیری در استاندارد مرجع  اندازه 39 حداقل

(، عدم قطعیت تکرارپذیری استاندارد حاصل از استاندارد مرجع   گیری ) اندازه اریبیبراساس مقدار حقیقی، 

 شود: ، به صورت زیر تخمین زده میاریبیو عدم قطعیت استاندارد 

       √
 

   
 ∑ (     )  

و         |     | 

Kهای تکرارشده؛ گیری : تعداد اندازه 

 گیری؛ ام اندازهiمقدار منفرد    :

 میانگین حسابی تمام مقادیر نمونه.   :

    
  

√ 
 

|     |

√ 
 

 توان بین خطاهای تصادفی و حسابی، تمییز داد.  شود که نمیمیاستفاده ن فرمول تنها در مواردی ای

گیری با  اندازه سامانهگیری، بتواند باعث تغییر بیشتر شود، تنظیم صفر در  که تنظیم صفر ابزار اندازه تا زمانی

 بین هر جستجو، حائز اهمیت است.  کار  قطعهاستفاده از استاندارد یا 

انحراف میانگین از اگر بیش از یک استاندارد در آزمون، به منظور تعیین تکرارپذیری استفاده شود، بیشترین 

 اریبی، استفاده شود. اگر پراکندگی، ثابت فرض شود، پراکندگی استاندارد مرتبط، باید به عنوان مقدار

 میانگین باید استفاده شود.  

 سه استاندارد مرجعحداقل بر اساس  بودن آنالیز خطي 7-0-1

 محاسبات درصورت وجود انحرافات خطي 7-0-1-0

( برای تعیین عدم قطعیت مراجعه شود.  ISO 11095المللی  استاندارد بینبه زیر ) ، آزمون3-9-9-6 بند در

شود. در صورت وجود انحرافات خطی، تخمین عدم  استفاده می گیری اندازه سامانهاز خطی بودن  ،انحرافات

)تکرارپذیری در استاندارد( باید بر اساس روش زیر محاسبه      )عدم قطعیت خطی( و      قطعیت اجزا 

 شود.

 است. 39اندازه نمونه  حداقلگیری مکرر انجام شود.  سه استاندارد مرجع، سه اندازه با حداقل .1

، پیش از گسترش 1شود که انحراف استاندارد باقیمانده شود. مشاهده می آنالیز رگرسیون انجام می .9

ماند. انحراف استاندارد باقیمانده، پس از این در تخمین عدم قطعیت استفاده  می گیری، ثابت باقی اندازه

 شود.  می

 (.ANOVAشود ) انجام می 9پراکندگیآنالیز  .3

                                                 
1-residual 

2-Variance  



23 

 

 شود.  بالا، تخمین زده می 3 بنددر  ANOVA، بر اساس نتایج     و      اجزای عدم قطعیت  .2

مناسب بودن، صورت ی خطی بودن، در آینده، مطابق با محاسبههای  گیری گیری در اندازه نتایج اندازه .3

 شود.  اصلاح می

 ها شرط پیش 7-0-1-1

 د.نشو های زیر به کار برده می شرط عموماً، پیش

های تکرارشدهدر استانداردها( همواره ثابت  گیری انحراف استاندارد باقیمانده )انحراف استاندارد از اندازه -

 (. مراجعه شود 2جدول به است )

 تابع رگرسیون خطی است )خط رگرسیون(.  -

ی انحرافات از  استانداردهای مرجع، درمقایسه با اندازه ‹‹صحیح››مقادیر عدم قطعیت در رابطه با  -

 ها، کوچک هستند.  گیری استاندارد اندازه

گیری، با در نظرگرفتن محیط و شرایط دیگر  اندازه سامانهی  ی آینده ی استفاده نماینده ها گیری  اندازه -

 باشند. می

 اند.  وزیع شدهتهای تکرار شده از استانداردهای مرجع، مستقل از یکدیگر بوده و به طور نرمال  گیری اندازه -

 گیری مرتبط، قرار دارند.  ی اندازه مقادیر استانداردها، تقریباً  با فواصل برابر در بازه -

  شرايط 7-0-1-1

 شرایط روش به طور آشکار در زیر تعریف شده است. 

، نشان داده 9گیری شده با استفاده از نمایش گرافیکی مشابه شکل  خط رگرسیون، بر اساس مقادیر اندازه

 شود. که تأثیر اولیه را دارد: می

 گیری، در طول آزمون تحت کنترل است، اندازه فرایندآیا  .1

 ثابت انحراف استاندارد باقیمانده(؛ها )برای مثال،  شرط درستی پیش .9

 مناسب، و ‹‹صحیح››گیری در مقایسه با مقدار  مقادیر اندازه .3

 که به تحقیق بیشتری نیاز دارد.  9و روند زمانی 1هادورافتادگی وجود .2

 مثالي از آنالیز خطي 7-0-1-4

 فرمول رگرسیون خطی:
                 

                                                 
3-outliers 

1-temporal trends 
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 های اندازه.گیری شده داده  -7جدول 

 
 

 

 نمایش گرافیکی خطی بودن -1شکل



25 

 

 
 کلید 

X)قطر )مرجع 

Yمرجع( -)مقدار  اریبی 

 منهای خط رگرسیون yخط شناسایی  -1شکل
یافت شده، تکرار  هایدورافتادگیوجود داشته باشد، آزمون باید بعد از حذف  1دورافتادگیاگر یک یا چند 

 شود. 

کمک بگیرد. عدم موفقیت در  ISO 16269-4المللی  استاندارد بینازها یافتن دورافتادگیتواند برای  کاربر می

ی  ، منجر به اصلاح نادرست خواهد شد. اطلاعات در رابطه با چگونگی محاسبههادورافتادگیکشف وجود 

 آمده است. 3-الف جدولپیوست اجزای عدم قطعیت و تابع رگرسیون در 

 تخمین اجزاي عدم قطعیت 7-0-4

گیری در  و تکرارپذیری اندازه     به دلیل عدم تطابق تابع رگرسیون،  را عدم قطعیت  ی تخمین محاسبه

 به دست آورد. 3-الف پیوستجدول پراکندگی، باید در آنالیز     استانداردها )خطای خالص( 

 عدم قطعیت حاصل از خطی بودن -8جدول 

 آزمون/ مدل نماد اجزاي عدم قطعیت

                       خطی بودن 

 ̂                 

        =خطی بودن 

 (      )در حد مشخصه بالا 

     
    

√ 
 

 

                                                 
1-Outlier 
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 گیري اندازه فراينداجزاي عدم قطعیت  7-1

 کلیات 7-1-0

 سامانهگیری، انجام شده تحت شرایط حقیقی باید به اجزای عدم قطعیت تخمینی از  اندازه فراینداجزای 

 ، افزوده شوند. 9-9-6 بند گیری، محاسبه شده در اندازه

    ،    ،     ، آزمون استاندارد )آزمون دقت(، به منظور تخمین اجزای عدم قطعیت 9-3-9-6 بند در

 شود.  ، تعریف می    و 

 پراکندگياجزاي عدم قطعیت حاصل از آنالیز  7-1-1

گیری،  اندازه فرایندهای مستقلی از تکرارپذیری و قابلیت تولید  تکرارپذیری و قابلیت تولید، تخمین  آنالیزهای

 د. نده ارائه می

 ، با همچنینکار قطعه 3 حداقلآنالیزها باید بر اساس 

 گیری تکراری، یا اندازه 9 حداقلاپراتور با  3 حداقل( 1

 گیری تکراری اندازه حداقلاپراتور با  9 حداقل( 9

 . انجام شوند

 حداقلباید توسط  9 1قلمگیری متفاوت را استفاده کند،  های اندازه سامانهاگر در مواردی تنها یک اپراتور،  یا

 ، انجام شود.سامانهکه، تخمین قابلیت تولید  گیری متفاوت جایگزین شود، به طوری اندازه سامانه 9

 گیری، وجود داشته باشد.  اندازه 39از   اندازه نمونه حداقلدر کل، باید 

ها،  ارتباط متقابل بین آنها و پراکندگیرا تجزیه کرده و اجزای عدم قطعیت با در نظر گرفتن  هاپراکندگی

های متفاوت وجود  شوند. به هنگام تخمین اجزای عدم قطعیت، باید تمییزی بین موقعیت زده میتخمین 

 داشته باشد. 

 وجود دارند.  2-الف جدول پیوست ها در تجزیه

افزوده شوند. در این حالت،  ANOVAتوانند به مدل  ( می     اجزای عدم قطعیت دیگر )برای مثال، ثبات 

که روابط متقابل معینی بتوانند از آزمایش حذف شوند،  د، به طوریمناسب گسترش یاباید به طور آزمون ب

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.  طرح تجربی مناسب برای محدود کردن سعی تجربی، می

 وجود دارد. ISO/TR 12888المللی  استاندارد بینهای بیشتر در این آنالیز در مثال

 ترکیبيعیت طي عدم ق محاسبه     8

 کلیات 8-0

آمده است،  2آنچه در جدول  مشابهگیری، باید  اندازه فرایندیری و گ اندازه سامانهعدم قطعیت ترکیبی 

شود. انجام د تنها در روش داده شده توان محاسبه شود. درصورت عدم وجود ارتباط بین اجزا، محاسبه می

 ( آمده است.3 بند) ISO/IEC 28-3 : 2008 اطلاعات بیشتر در رابطه با محاسبه در راهنمای

                                                 
1-item 
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 ی عدم قطعیت محاسبه - 3جدول 

 گیري ترکیبيعدم قطعیت اندازه نماد اجزاي عدم قطعیت 

      کاربرسنجی استاندارد یا قطعه
    √    

      
     

     
          

  

 که       انحراف از خطی بودن

                        اریبی

       تکرارپذیری استانداردها

      ریزنگری

سایر اجزاس عدم قطعیت )سامانه 

 گیری(اندازه

          

    }          کارتکرارپذیری قطعه
      

     
     

          
 

    
     

       
      

 

     
 } 

      تکثیرپذیری اپراتور

 گیری تکثیرپذیری سامانه اندازه

های متفاوت فرایند )مکان

 گیری( اندازه

 که    

                        

        تکثیرپذیری در طول زمان

       ارتباط متقابل

مولفه مورد غیرهمگن بودن 

 گیری اندازه

      

     دما

 سایر اجزای عدم قطعیت

 گیری()فرایند اندازه 
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 تخمین زده شود: زیر تواند با استفاده از فرمول ، میگیری اندازه سامانهعدم قطعیت ترکیبی 

    √    
      

     
     

          
  

 که
                   

ی فرمول زیر  تواند به وسیله گیری، می اندازه فراینددر یک روش مشابه، عدم قطعیت استاندارد ترکیبی 

 شود: تخمین زده می
   

 √    
      

     
     

          
     

     
       

      
    

       
  ∑    

 

 

 

 که 
                       

 گسترده ي عدم قطعیت محاسبه 8-1

1توان گستردگی می
فاکتور پوشش  دررا توسط ضرب عدم قطعیت     حاصل از عدم قطعیت استاندارد     

k  .به دست آورد 
          

 شود: استفاده می    حاصل از عدم قطعیت استاندارد     روش مشابهی برای گستردگی 
          

باشد؛ بنابراین، فاکتور پوشش  ی اطمینان می بازه 23%ی عدم قطعیت گسترده، بر اساس تقریب  محاسبه

k=2 شود.  استفاده می 
در عوض توزیع نرمال  محقق tباشد، آنگاه استفاده از توزیع  39کوچکتر از مقدار ترجیحی nی نمونه  اگر اندازه - 0يادآوري 

 گیری گسترده است:  ی آن عدم قطعیت اندازه استاندارد، به منظور تخمین اجزای عدم قطعیت، ضروری است، نتیجه
     (     )( )   

از  1ها و کاهش مقدار  ها، تعداد اپراتورها، تعدادگیجکار  قطعهی محصول تعداد  ، به وسیلهvتعداد درجه آزادی 

 .آید ، به دست می((   )    ) 1ها منهای  گیری ذیری اندازهتعداد تکرارپ
 گیری: بار تکرار اندازه 3گیج، و  9اپراتور،  9، کار  قطعه 3 - 0 مثال

(   )        برای      ،   (     )(  )  آید.  به دست می      

 گیری: بار تکرار اندازه 9گیج و  9اپراتور،  9، کار  قطعه 3 - 1مثال 

(   )        برای      ،   (     )(  )  آید.  به دست می      

  

                                                 
1-Expanded 
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 قابلیت    3

 هاي قابلیت نسبت 3-0

 کلیات 3-0-0

تواند همچنین به صورت نسبت عملکرد یا شاخص قابلیت، محاسبه شود.  گیری می اندازه فرایندقابلیت 

 شود.  ها، ترجیح داده می ی شاخص محاسبه

( بر اساس عدم قطعیت    یا     گیری، نسبت عملکرد ) اندازه فرایندگیری یا  اندازه سامانهبرای ارزیابی 

، تمییز بین نسبت عملکرد برای 3شود. مطابق با عبارت  ، محاسبه می3گیری داده شده در عبارت  اندازه

 شود.  (، انجام می   گیری ) اندازه فرایند( و    گیری ) اندازه سامانه

 شود.  )با روش معمول(، پیشنهاد می    برای  39%و     برای  13%ر بیشتر از مقدا

 های محاسبه شده، باید محاسبه شود.  ی اطمینان برای عدم قطعیت نسبت بازه %23

 SPC سامانهگیری به عنوان بخشی از  اندازه فرایندکه  تولید(، زمانی فرایندی  بازه 33/22% ) فرایندپراکندگی 

 تواند به عنوان یک شکل جایگزین مرجع به کار برده شود.  شود، می آماری( استفاده می فرایند)کنترل 

 گیري اندازه سامانهنسبت عملکرد  3-0-1

    
     

   
      

 باشد.  فرمول بر اساس مشخصه به صورت مرجع، می

 گیري اندازه فرايندنسبت عملکرد  3-0-1

    
     

   
      

 باشد. فرمول بر اساس مشخصه به صورت مرجع، می

 هاي قابلیت شاخص 3-1

شاخص قابلیت، محاسبه شود، که  تواند بر اساس تعریف کلی ( میفرایندو  سامانهدو شاخص قابلیت )برای 

 وجود دارد.  3-9بند  ISO 3534-2:2006المللی  استاندارد بیندر

 شود.  ، بیان    تواند به صورت شاخص قابلیت  گیری می اندازه سامانهقابلیت 

    
    (   )

     
 

 ، بیان شود.    تواند به صورت شاخص قابلیت  گیری، می اندازه فرایندقابلیت 

    
    (   )

     
 

 شود. پیشنهاد می 33/1 ، بیشتر از   و    

  



31 

 

 قابلیت تولید فرايندگیري در مقايسه با  اندازه فرايندقابلیت      01

 گیري شده قابلیت اندازه تمشاهده شده و نسب فرايندارتباط بین قابلیت  01-0

(، قابلیت یا عملکرد             وجود دارد ) فرایندمشاهده شده یا عملکرد  فرایندارتباط زیر بین قابلیت 

 گیری: اندازه فرایند(    ( و نسبت قابلیت )        حقیقی ) فرایند

     (
 

      
          

 )     

 آمده است 2-ب پیوستجزئیات انحراف این فرمول در

 باشد: فرمول بر اساس مفروضات زیر می

 اند. گیری خصوصیات تولیداتی که به طور نرمال توزیع شده اندازه -

 تولید به طور نرمال توزیع شده است و در حالت کنترل آماری است.  فرایند -

 رد.اانحراف استاند 6مقدار مرجع تخمین زده شده توسط  33/22%براساس   ی شاخص  محاسبه -

 انحراف استاندارد تجربی، مشاهده شده به صورت زیر است: -

    
  (  

     
 )  ( ) 

 که

 دهد؛ تولید را نشان می فرایندانحراف استاندارد    :

 دهد.  گیری را نشان می اندازه فرایندانحراف استاندارد     :

 مساحت عدم قطعیت با در نظر گرفتن حدود مشخصه، متقارن است. 

 شود. ، استفاده می9ی عدم قطعیت ترکیبی برابر با  فاکتور پوشش برای محاسبه
تولید حقیقی  فراینداز  91/9 ی شاخص قابلیت حقیقی دهنده ، نشاندر زیر 11و  19و جدول  3فرمول بالا، شکل  -0 مثال

 دهد. را نتیجه می 33/1 ی شاخص قابلیت مشاهده شده        گیری  که شکل قابلیت اندازه د، در حالینباش می

های تخمین زده شده، متغیرهای تصادفی تحت  باشد. قابلیت های قابلیت تئوری می این مثال در رابطه با شاخص - 0يادآوري 

ی نمونه،  با انحرافی مطابق با اندازه 33/1 خطا بوده و شاخص قابلیت مشاهده شده تخمین زده شده در این موقعیت در حول

 کند.   تغییر می
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 کلید 

X مقدارC مشاهده شده 

Y مقدارC حقیقی 

 فرایندی کسر قابلیت  به تنهایی به عنوان تابعی از شاخص قابلیت مشاهده شده برای بازهفرایندشاخص قابلیت  -4شکل

 گیری اندازه

 

 های حقیقی و مشاهده شده شاخص  -01جدول 

 
 
 

محاسبه     گیری با  اندازه فرایندتولید و  فرایندهای حاصل از  گیری ، بر اساس اندازه       مقدار قابلیت  - 0 مثال

 شود.  می
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     (
 

      
          

 )     (
 

  
          )            

 يگیر مشاهده شده و قابلیت اندازه فرايندارتباط بین قابلیت  01-1

 فرایندتواند محاسبه شود. ارتباط زیر بین قابلیت  گیری، همچنین می و قابلیت اندازه فرایندارتباط بین 

و شاخص قابلیت (         ) (، قابلیت یا عملکرد حقیقی            ) فرایندمشاهده شده یا عملکرد 

 گیری، وجود دارد:  اندازه فرایند   

 

    

 

√  (   
    

 ) 
 

 های حقیقی و مشاهده شده شاخص  -00جدول

 

 گیري اندازه فرايندثبات  0بررسي مداوم    00

 بررسي مداوم ثبات 00-0

باید در نظر  مدت، - ی بلند مدت به علاوه -ثبات کوتاهشود گیری محاسبه می اندازه فرایندکه قابلیت  زمانی

، توسط جمع شدن، آسیب غیرعمدی یا اجزای عدم قطعیت اریبیگرفته شوند. هرچند، تغییر ایجاد شده در 

 فرایندرا در  اریبیتواند  ی قابلیت شناخته شده نیست، می ی زمان محاسبه ی جدید، که به وسیله افزوده شده

 فرایندگیری در طول زمان تغییر دهد. نمودار کنترل، برای تعیین آن تغییرات قابل توجه ممکن در  اندازه

  شود.  استفاده میگیری،  اندازه

 ترتیب زیر پیشنهاد شده است:

 : 1مرحله 

 شده با مقدار مشخص برای خصوصیت آزمون. برسنجی کار قطعهانتخاب استاندارد مرجع مناسب یا 

 :9مرحله 

 (.ار  قطعهگیری مناسب استاندارد مرجع ) انجام اندازه

 :3مرحله 

                                                 
1-Ongoing 



33 

 

های شناخته  ی حدود عمل مطابق با روش . محاسبهگیری شده بر روی نمودار کنترل رسم مقادیر اندازه

 (.مراجعه شودISO 7870-1 المللی  به استاندارد بینهای رسم نمودار کنترل کیفیت ) ی تکنیک شده

 :2مرحله 

حالت غیر قابل کنترل. اگر هیچ سیگنال خارج از کنترلی یافت نشود، آنگاه فرض بر این است که  بررسی

که سیگنال خارج از کنترلی یافت شود، فرض  درصورتیی، تغییر قابل توجهی نکرده است. گیر اندازه فرایند

گیری به طور مداوم،  اندازه فرایندتغییر کرده و باید دوباره بررسی شود. با این رویکرد،  فرایندشود که  می

 شود.  ارت بوده و تغییرات قابل توجهی یافت میت نظتح
 گیری، حائز اهمیت است.  اندازه سامانه برسنجیی کیفیت، توسط  یین بازهدر نظر گرفتن تع - 0يادآوري 

 نظارت بر خطي بودن 00-1

وجود داشته باشد و تابع  برسنجیگیری در طی  اندازه سامانهکه شکی در رابطه با خطی بودن  درصورتی

تواند برای نظارت مداوم بر خطی  رگرسیون به طور تجربی تعیین شده باشد، روش ارائه شده در اینجا می

 گیری، استفاده شود.  اندازه سامانهبودن 

( استفاده SPCگیری با نمودار کنترل کیفی مناسب )نمودار  ی اندازه تواند برای نظارت پیوسته این روش می

 .  دهد که نیاز به بروز شدن داشته باشدیک نمودار وقتی سیگنال می. شود

 :1مرحله 

 .3-1-3 بند ی حدود کنترل با اشکال آماری موجود در محاسبه

 حدود کنترل بالایی/پایینی:

    
 ̂

 ̂ 

  (      )(    ) 

    
 ̂

 ̂ 

  (      )(    ) 

 :9مرحله 

(، باید در روشی که مقادیر اسمی آنها در 9 حداقلاستانداردهای مرجع ). Kانتخاب استانداردهای مرجع 

 افتد باشد، انتخاب شوند. ی مشاهداتی که در طول شرایط تولید حقیقی اتفاق می بازه

 : 3مرحله 

هر روز ی کاری،  تکرار اندازه در استاندارد مرجع. برای مثال، استانداردهای مرجع باید در یک هفته

 شوند.گیری  اندازه

 : 2مرحله 

 با کمک تابع رگرسیون: Kاستانداردهای  p. تبدیل مقادیر Kدر استانداردهای  pگیری  تبدیل مقادیر اندازه

  
    

  
 

 

 شود. و تبدیل شده، محاسبه می ‹‹صحیح››مقادیر سپس، هر تفاوتی بین 
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 :3مرحله 

 رسم اختلافات در نمودار کنترل

 :6مرحله 

دارد که آیا تمام اختلافات استانداردها در گیری اعتبار تابع رگرسیون. این تصمیم بستگی به این  تصمیم

به کار ، ISO 7870-1المللی  استاندارد بینرا به صورت تعریف شده در SPSحدود کنترل هستند. تمام قوانین 

 ببرید. 

 گیري منسوب  هاي اندازهفرايندقابلیت     01

 کلیات  01-0

های منسوب، تنها ممکن است یک خروجی منطبق یا نامنطبق به دست آورد.  گیری به دلیل طبیعت اندازه

 گیری بیشتر لازم است.  گیری، تعداد اندازه اندازه فرایندبرای ایجاد قابلیت 

گیری منسوب، که احتمال نتیجه آزمون مشخص  های اندازهفرایندی قابلیت  رویکرد مناسب برای محاسبه

، باید در نظر گرفته شود. برای مثال، احتمال نتیجه آزمون صحیح، وجود دارد سته به نو  خصوصیتواب

باشد.  باشد که خارج از حدود عدم قطعیت می ی حقیقی می گیری شده مقادیر اندازه 199%نزدیک به 

گیری در  دازهکه نتایج ان ، آمده است. از طرف دیگر، درصورتی3اطلاعات مربوط به حدود مشخصه در شکل 

گیری بر مبنای  گیری خواهد بود )تصمیم نتایج اندازه 39%ی عدم قطعیت باشد، احتمال تقریباً  وسط بازه

 نباشد.  99%بوده و  بیشتر  از 1حساب سرانگشتیی عدم قطعیت باید به صورت قانون  شانس خالص(. منطقه

 

 (IIی عدم قطعیت ) بازه -5شکل
(، بودن 9متقاطع جدول روشگیری ) برده شده، تمایزی را بین محاسبه قابلیت اندازهدر اصل، رویکرد به کار 

که مقادیر در دسترس باشند، رویکرد  کند. در صورتی یا با مقادیر مرجع )رویکرد کشف سیگنال(، ایجاد می

 شود. ای استفاده می مرحله -دو

 

                                                 
1-Rule of Thumb 

2-crosstab 
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 محاسبات قابلیت بدون استفاده از مقادير مرجع  01-1

گیری بدون استفاده از مقادیر مرجع باشد، تنها آزمون وجود یا عدم  ی قابلیت اندازه که نیاز به محاسبه زمانی

شود. هرچند، ارزیابی وجود یا عدم وجود آزمون که منجر  وجود اختلافات قابل توجه بین اپراتورها انجام می

جع موجود اید همواره زمانیکه مقادیر مراین حقیقت بتواند انجام شود.  شود، نمی ح میی صحی به نتیجه

 د. هستند، در نظر گرفته شو

های آزمون، ممکن است تأثیر قطعی بر خروجی این روش آزمون داشته باشد. در این مورد  انتخاب بخش

ی عدم قطعیت  زمون باید در بازههای آ ( از بخش29%نسبت )برای مثال  حداقلتواند در نظر گرفته شود.  نمی

 (.3در شکل IIد )منطقه داشته باشوجود 

ی  نتیجه 199، آزمایش شوند. هر Bو  Aاپراتور متفاوت به نام  9بار توسط  3بخش آزمون، باید  29 حداقل

کلاس زیر در نظر  3د، در یکی از آورن به دست می Bیا اپراتور  Aبخش، که اپراتور  29گیری متفاوت در  اندازه

 شوند.  گرفته می

1خوب››ی  ی آزمون در سه بخش مشابه، نتیجه نتیجه 3: هر 1کلاس  -
 بدهد. ‹‹

 ی آزمون در سه بخش مشابه، نتایج متفاوت بدهد. نتیجه 3: هر 9کلاس  -

 بدهد. ‹‹9بد››ی  ی آزمون در سه بخش مشابه، نتیجه نتیجه 3: هر 3کلاس  -

 ، آمده است. 19ای از مثال این آزمون در جدول  خلاصه

 گیری منسوب اندازه فرایندی آزمون حاصل از  نتیجه  -01جدول

 
توانند آزمایش شوند. اگر هیچ اختلاف  با استفاده از آزمون بوکر تقارن، می 19اکنون، دو اپراتور در جدول 

قطر ، با تقارن کافی در ارتباط با 19نتایج در جدول   توجهی بین اپراتورها وجود نداشته باشد، فراوانی قابل

 اصلی خواهد بود.3اصلی

و     های متقارن  ، گویای آن است که فراوانی    با           )          فرض 

 مشابه هستند. ،قطر اصلیدر ارتباط با     

                                                 
1-Good 

2-Bad 

3-diagnol 
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∑   آماره آزمون 
(       )

 

       
 

(    ) 

    
 

(   ) 

   
 

(   ) 

   
 α-1در مقایسه با فراکتایل            

 باشد.  می 3با درجه آزادی    در توزیع

ی دیگر، تصادفی است. در صورتی  ی این است که تغییر از یک دسته به دسته آزمون فرضیه صفر، بیان کننده

 ، فرضیه تقارن در سطح، ردباشد 3ی آزادی  با درجه    در توزیع  α-1که مقدار آزمون بزرگتر از فراکتایل 

 23%که  313/3 بزرگتر از مقدار 693/3 ی شود. در این مورد، فرضیه به دلیل اینکه مقدار محاسبه شده می

 شود.  است، رد می   فراکتایل از توزیع 

ء شود. در این موارد، هر اپراتور سه آزمون در شی اپراتور انجام می 9در اصل، این روش همچنین با بیشتر از 

و سپس تمام ترکیبات از دو ترکیب اپراتورها باید به طور جداگانه، آزمایش  دهد می گیری شده، انجام اندازه

 شوند. 
 کند.  های متعدد، تغییر می ها توسط آزمون در این حالت، سطح قابل توجه، برای تمام بیانیه - 0يادآوري 

 محاسبات قابلیت با استفاده از مقادير مرجع 01-1

 عیتي عدم قط ي بازه محاسبه 01-1-0

هایی با مقادیر مرجع شناخته شده، کار قطعهبه باشد، بنابراین  این روش بر اساس تشخیص سیگنال می

ها باید در کار قطعهاز  93%احتیاج دارد. برای اشاره به مساحت ریسک در اطراف حدود مشخصه، تقریباً 

 ی بالا باشند.  ها در حد مشخصهکار  قطعه 93%نزدیکی یا کمتر از حد مشخصه و 

، گیری بدون ابهام است که اپراتور قادر به تصمیم درحالتی ی عدم قطعیت، هدف از این روش، تعیین بازه

ای از مقادیر مرجع را به دست  گیری، مجموعه اندازه فراینددهد که نتایج آزمون  نشان می 6. شکل باشد می

 آورد. می
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 گیری منسوب اندازه فرایندنتیجه آزمون  -6شکل

 نمادها 01-1-1

این معناست که  به اند. نشان مثبت سبز، گیری مرجع، به شکل کد، معرفی شده ، مقادیر اندازه6در شکل 

 کند. می ه آزمون به صورت تأیید شده، بیاناپراتور، نتیجه را از قطع

را به صورت تأیید شده یا رد شکلک سبز به این معناست که هر سه اپراتور، نتیجه حاصل از قطعه آزمون 

 اند، و اینکه این ارزیابی مطابق با مقدار مرجع است. شده در هر سه آزمون، بیان کرده

ای رسیده است که مطابق با مقدار  یکی از اپراتورها به نتیجه حداقلدهد که  شکلک قرمز، حالتی را نشان می

 مرجع نیست. 
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 عدم قطعیتي  مراحل کاري براي تعیین بازه 01-1-1

 :1مرحله 

حاصل  -سازی به طور نزولی  ، مرتب6گیری شده. در شکل  ی مرجع اندازه اندازه مرتب کردن جدول مطابق با

 از بیشترین مقدار مرجع کاهش یافته به کمترین مقدار مرجع، انجام شده است. 

 : 9مرحله 

بخش )تأیید نشده(  ایج را به طور نارضایتکه تمام اپراتورها، تمام نت انتخاب مقدار مرجع نهایی برای حالتی

 است. ‹‹+››به نماد  ‹‹-››، انتقال از نماد اند. این حالت ارزیابی کرده

- 366139/9 

+ 361233/9 

 :3مرحله 

انتخاب مقدار مرجع اولیه برای حالتی که تمام اپراتورها برای اولین بار، تمام نتایج تأیید شده را ارزیابی 

 است.  ‹‹+››به نماد  ‹‹×››ل از نماد حالت، انتقااند. این  کرده

× 323933/9 

+ 329392/9 

 : 2مرحله 

انتخاب مقدار مرجع نهایی برای حالتی که تمام اپراتورها برای آخرین بار، تمام نتایج را به صورت تأیید شده، 

 است.  ‹‹×››به نماد  ‹‹+››از نماد کنند. این حالت انتقال  ارزیابی می

+ 239339/9 

× 263232/9 

 : 3مرحله 

انتخاب مقدار مرجع اولیه، برای حالتی که هر اپراتور، بار دیگر برای اولین بار تمام نتایج را به طور 

 است. ‹‹-››به نماد  ‹‹×››از نماد  د. این حالت، انتقالکن بخش )تأیید نشده(، ارزیابی می نارضایت

× 222626/9 

+ 226623/9 

 :6مرحله 

که تمام اپراتورها نتیجه را به صورت  حاصل از مقدار مرجع نهایی، برای حالتی    ی   ی بازه محاسبه

که تمام اپراتورها، نتیجه را به صورت تأیید  برای حالتی مقدار مرجع اولیه وبخش )تأیید نشده( به  نارضایت

 کنند.  شده، ارزیابی می
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 :3مرحله 

 که تمام اپراتورها، نتیجه را به صورت تأیید حاصل از مقدار مرجع نهایی، برای حالتی    ی  ی بازه محاسبه

نشده(،  که تمام اپراتورها نتیجه را به صورت نارضایتبخش )تأیید شده به مقدار مرجع اولیه و برای حالتی

 اند. ارزیابی کرده
                                  
 

:3مرحله   

 دو بازه: ‹‹d›› ی میانگین محاسبه
  (       )                                  ⁄  
 

 :2مرحله 

 ی عدم قطعیت: محاسبه بازه
         (           )  ⁄  

                ⁄            که                   (           )    

 آید.  به دست می          بنابراین، 
 

 

 

 کلید

X عدد مرجع 

Y مطالعه ویژگی 

 نمودار مقدار -7شکل
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رجع و بازه عدم گیری تمام نتایج آزمون، تمام مقادیر م ، راه دیگری برای نشان دادن قابلیت اندازه3شکل 

 دهند. مید. بعضی از مسئولان این نمایش را ترجیح باش قطعیت، می
 239 کمینهگیری مرجع،  اندازه 39ی  که در این مثال، به علاوه توجه است، به طوری تلاش برای این روش، قابل - 0يادآوري 

 . شده و به اثبات برسندگیری دیگر باید شاخته  اندازه

 .(6ها، باید فرض شود که منطقه عدم قطعیت، پوشش داده خواهد شد )شکل کار قطعهبرای انتخاب 

 بررسي مداوم  01-4

برای ) ،، ضروری استسامانهای  د تغییر کند، بررسی دورهتوان گیری می اندازه سامانهقت که به دلیل این حقی

 .(مثال سایش

را با مقادیر مرجع تعریف  کار قطعهسه  حداقلیک اپراتور باید  حداقلگیری،  اندازه فرایندبرای نظارت مداوم 

های عدم  ها باید در مسیری انتخاب شوند که مقادیر مرجع، بیرون از بازهکار  قطعهگیری کند.  شده، اندازه

ها مطابق با مقدار مرجع  ی واضح، انتظار برود )تمام آزمون که یک نتیجه قطعیت قرار بگیرند، به طوری

 Iدر منطقه  کار  قطعهو  IIIدر منطقه  کار  قطعهتر(،  )پایین Iدر منطقه  کار  قطعه، برای مثال 3هستند؛ شکل 

 )بالایی(. 

 

 ی عدم قطعیت بازه -8شکل

شود. در غیر اینصورت،  که تمام نتایج آزمون مطابق با مقدار مرجع باشند، آزمون پذیرفته میدر صورتی

 د.شو اند، استفاده   ا تغییر نکردهکه تصحیح ی گیری نباید تا زمانی اندازه سامانه

های تعریف شده  تواند به طور تجربی تعیین شده یا از نیازمندی ی عدم قطعیت، همچنین می ی بازه اندازه

 (، ناشی شود. Qگیری مناسب ) اندازه فرایندحقیقی برای 
            (   )   

سطح داده شود. در این آزمون، محاسبه  23%به صورت در نظر بگیرید که عدم قطعیت گسترده، معمولاً 

 شود.  نمی

 ی اطمینان استفاده کنید. ی بازه ای برای محاسبه از توزیع دو جمله
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 الف پیوست

 )اطلاعاتي(    

 ها مثال

 سه استاندارد حداقلبا بودن  مثالي از مطالعه خطي 0-الف

 کلیات 0-0-الف

که بر روی ت شده است. این مثال، آزمایشی برداش ISO 11095المللی  استاندارد بین این مثال از

ها،  داده. گیری( )میکروسکوپ نوری با دستگاه اندازه کند انجام شده است را تعریف می سامانهتصویربرداری 

باشند.  میکرون، می 19میکرون تا  3/9هایی در طیفی از  گیری شده و مقادیر صحیح از بازه مقادیر اندازه

 است.  µm993/9برابر با      برسنجیبرس ، فرض بر این است که عدم قطعیتبرسنجیمطابق با گواهی 

 تکراری در مواد مرجعگیری  قادیر حاصل از اندازهم -0 الف جدول
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 کلید 

X ( مرجعmm) 

Y مقدار اندازه ( گیری شدهmm) 

 گیری شده و صحیح نمودار مقادیر اندازه -0-شکل الف

 تخمین پارامترهاي تابع رگرسیون 1-0-الف

 مقادیر داده شده:

N=10      تعداد استانداردها 

K=4 ها   گیری تعداد تکرار اندازه 

 مقادیر محاسبه شده:

 ̅  میانگین حسابی مقادیر صحیح         

 ̅  گیری شده  میانگین حسابی مقادیر اندازه       

 پارامترهای تخمین زده شده:

 y-مبدأ محورعرض از          ̂ 

 شیب                          ̂ 

 :                  ̂  تابع رگرسیون

 (               )      ̂         : باقیمانده
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 ها باقیماندهی  محاسبه -1-الف جدول

 

 عدم قطعیت  هاي مؤلفهتخمین  1-0-الف

(  3-، )جدول الف    عدم انطباق تابع رگرسیون )عدم تناسب( عدم قطعیت به دلیل   ی تخمین محاسبه

 :    حاصل از تکرارپذیری استانداردها )خطای محض( 

 ی پراکندگی محاسبه -1-الف جدول

 
 

، بعضی از 1-گیری موجود در الف اندازه سامانهعدم قطعیت تخمین زده شده حاصل از  های مؤلفهعلاوه بر 

گیری باید توسط ارزیابی نتایج  اندازه فرایند( حاصل از     ،    ،     عدم قطعیت افزوده شده ) های مؤلفه

 اند: آوری شده های زیر جمع ، داده2-در جدول الفد. نشوتحت شرایط حقیقی، تعیین  فرایند
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 بخش 19های سه اپراتور در  گیری نتایج حاصل از اندازه -4-الف جدول

 
 

تواند  ( می3-در زیر )جدول الف پراکندگی، آنالیز جدول 2-های موجود در جدول الف گیری توسط اندازه

 محاسبه شود. 
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 پراکندگیآنالیز جدول   -5-الف جدول

 
 

واقع  در شود. (، از ادغام استفاده می    بخش، قابل توجه نیست )که رابطه متقابل بین اپراتور و  ازآنجایی

 ایجاد کرد.  9-اصلاح شده مانند جدول ب پراکندگیتوان یک جدول  می

 

 ی جدول پراکندگی آنالیز اصلاح شده -6-الف جدول

 
 

 آیند: گیری، به دست می اندازه فرایندعدم قطعیت  های مؤلفه
            

 
            

 عدم قطعیت در نظر گرفته نشده توسط آزمايشات: هاي مؤلفهتعیین  1-الف

 شود. ، گنجانده نمی9-و الف 1-در آزمایشات الف Bعدم قطعیت نو   های مؤلفه تعیین

 :  ناشی از وضوح عدم قطعیت  ی مؤلفه

    
      

√  
         

 

 شود.  استفاده نمی    ی  است. بنابراین، مولفه     کوچکتر از     ی عدم قطعیت  مؤلفه
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 ها:  مؤلفه

     

 
   

 
      

 
      

 شوند. تنظیم می صفرهمه در 

 تخمین عدم قطعیت ترکیبي  گسترده 4-الف

           گیری:  اندازه سامانهعدم قطعیت ترکیبی 

           و عدم قطعیت گسترده: 

           گیری:  اندازه فرایندعدم قطعیت ترکیبی 

           و عدم قطعیت گسترده: 

 گیري اندازه فرايندگیري و  اندازه سامانهبررسي قابلیت  5-الف

           اگر مشخصه داده شود، 

 شود: های قابلیت زیر می منجر به نسبت
          

 
          

 شود: های قابلیت زیر می همچنین منجر به شاخص

 

    
    (   )

    
 

    (    )

        
      

 

    
    (   )

    
 

    (    )
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 ب پیوست

 )اطلاعاتي(

 استفاده هاي آماري مورد روش

 Fآزمون  0-ب

 شود، اگر: رد می پراکندگیی برابری دو  ، فرضیهپراکندگیی دو  در مقایسه
  

  
 

 

       (     )
 یا

  

  
        (     ) 

 

 .موجود است ISO 2854المللی استاندارد بین ها در اکثر اطلاعات مربوط به آزمون -يادآوري

 تخمین تابع رگرسیون 1-ب

 کنند: ی زیر را ارضا می رابطه   کند که مشاهدات  ی رگرسیون مشخص می رابطه
                 

 که:

   j امین ازK و گیری  اندازهi امین ازN  استاندارد 

 ام    iمقدار حقیقی متعارف برای استاندارد    

    ) انحرافات توزیع    
 انتظار   حاصل از مقدار مورد    ( 

 ام iمیانگین استاندارد           

ε    .مانده است 

 

   و    های تخمین پارامتر نامشخص:  فرمول

 

 ̂  
∑ (    ̅)(    ̅) 

   

∑ (    ̅)  
   

 

 
 ̂   ̅     ̅ 

 

 ارزیابی شود:    تواند بر اساس تخمین  می    باقی مانده 

 ̂  
∑ ∑ (   )

  
   

 
   

     
 

∑ ∑ (     ̂ )
  

   
 
   

     
 

 که 
 ̂   ̂   ̂     

 

تواند در  می    تواند در زمان رسم شود و برای تغییر نرمالیته  می    ها،  گیری برای تغییر استقلال اندازه

 نمودار احتمال در نظر گرفته شود.
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 ANOVAجداول  1-ب

 :6-و الف 3-، الف3-برای استفاده در محاسبات در جداول الف ANOVAجداول 

 

 3-الفبرای جدول  پراکندگیجدول آنالیز  -0-ب جدول
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 3-برای جدول الف پراکندگیآنالیز  جدول -1-ب جدول

 
، گیری و بخش اندازه سامانهگیری و اثرمتقابل بین  های عدم قطعیت اندازه آنالیز در رابطه با تکرارپذیری مؤلفه

 باشد.  گیری می اندازه سامانهبا جانشینی اپراتور با  2-مشابه با جدول الف

 تولید فرايندگیري و قابلیت  اندازه فرايندي بین قابلیت  رابطه 4-ب

 باشد. توزیع نرمال می فراینددر محاسبات زیر، فرض بر حضور 

    ) برای خصوصیت محصول با   -1
 ): 

 ̂  
   

  
 

 شود. نشان داده می       شاخص قابلیت مشاهده شده توسط  -9
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 باشد.   گیری، می زهاندا فرایندتولید و تغییر در  فرایندتحت تأثیر تغییر در  ،قابلیت       

 

       
   

 √  
     

 
 

 :که

 دهد؛ تولید را نشان می فرایندانحراف استاندارد از             

 دهد.  گیری نشان می اندازه فرایندانحراف استاندارد از           

 :که

       
   

 √  
     

 
 

 
   

   √     
    

 
 

 

 
   

   √  (      ) 
 

     

 

√  (      ) 
 

 

 دهد. را نشان می     ارتباط بین نسبت قابلیت و شاخص قابلیت حقیقی  -3

 :2ی فرمول موجود در عبارت  به وسیله

 

    
    

   
            

    

   
   

 

 در بالا: 9ی فرمول در نقطه  به وسیله -2

     
        

  
(   ) 

      
  

 در بالا:2و  3، 1به وسیله فرمول در نقاط  -3

   
(   ) 

       
  

  

  
    (   )  

(   ) 

      
   

 

اسبه مح فرایند   را نشان داده و تنها با استفاده از انحراف استاندارد  فرایندشاخص قابلیت      که 

 شود.  می

 فرایند پراکندگیاست و این دو تنها تحت فرض غیرواقعی مشابه هستند که        بزرگتر از      

 است. 9گیری برابر با  اندازه

 :3با استفاده از عبارت 
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گیری،  اندازه فرایندو کسر قابلیت به صورت تابعی از قابلیت مشاهده شده      و برای به دست آوردن 

 شود. بازآرایی می

     (
 

    
  

 

 

   
 

 
) 

 

  

 


