
 
 

 قطعیت چیست؟ضریب عدم

 مقدمه

اندازه عدم  نتیجه  اندازه قطعیت یک  اندازه خود مقدار کمیت  به  اغلب موارد  اهمیت می گیری در  دارای  به کنترل  گیری شده  منجر  این دلیل که  به  باشد، 

هایی وجود  و موقعیت   حیاتی بوده  (MU)گیری  قطعیت اندازه توان با آن نتیجه اتخاذ نمود مانند تطابق مقرراتی. تشریح مناسب عدم شود که میتصمیماتی می

توان  و اینکه چگونه میبوده    قطعیتباشد. هدف این بروشور آموزشی تشریح مفهوم ضریب عدم ی و متقارن کافی نمی تیافته سنقطعیت بسط دارد که فاصله عدم 

 . قطعیت مناسب و واقعی فراهم شوداز آن استفاده نمود تا در شرایط خاص، فاصله عدم 

 گیری قطعیت اندازه های تشریح عدم روش 
یافته قطعیت بسطیا عدم   (U)یافته  قطعیت بسط گیری را تخمین زده و به صورت معمول آن را یا به صورت عدم قطعیت اندازه ها عدم امروزه بسیاری از آزمایشگاه 

مقدار    x)که در آن    x±Uگیری به صورت  تیجه اندازه کنند. سپس نتشریح می  %95برابر با دو برای اطمینان تقریبی    (k)، معمولا با ضریب پوششی  (’U)نسبی  

ده )مقدار واقعی غلظت آنالایت( بوده، بین  شود. در نتیجه گستره مقادیری که شامل مقدار اندازهباشد( تشریح میمی  منفی«-»مثبت  ±گیری و  کمیت اندازه 

U-x    وx+U    5-1گیری  نتیجه اندازه تواند  باشد. یک مثال برای این میمی  % 95با اطمینان تقریبی mg kg±50  تا   45که این اعتقاد وجود دارد که بین    باشد
1-55 mg kg کند مگر اینکه مقدار قرار دارد. به صورت کلی این رویکردی است که به خوبی کار میMU  قطعیت استاندارد  بزرگ بوده )به عنوان مثال عدم

ها،  وسی )نرمال( معمول دارای چولگی مثبت باشد. در این موقعیتهای تکراری به جای شکل گگیری باشد( یا توزیع فراوانی اندازه  % 20تر از بزرگ ’uنسبی 

»ضرب بر« نامیده  « x/که در آن » UF /xx  (k=2گیری به صورت اندازه بوده و نتیجه  MUروش مفیدتری برای تشریح  )U)Fیافته قطعیت بسطضریب عدم 

  25از   x50/ 2.0قطعیت تشریح شده است، فاصله عدم  U=2.0Fقطعیت تری که به صورت ضریب عدم به مراتب بزرگ  MUشود(. در مثال قبل، ولی با می

 باشد. مینان نامتقارن میبوده که به صورت واضح یک فاصله اط  1-mg kg(  x 2 50)  100( تا  50/2)

 یک مورد مطالعاتی  -شود؟ قطعیت محاسبه میچگونه ضریب عدم 
باشد. شرح تفصیلی در جای  برداری اولیه از خاک سطحی میناشی از نمونه  MUبرای تعیین سرب در یک زمین آلوده بوده و شامل    UFیک مثال محاسبه  

برداری قرار گرفته و برای  برداری در یک توری در سراسر محل مورد نمونه هدف نمونه   100ارایه شده است ولی موضوعات کلیدی عبارتند از اینکه    ]1[دیگری  

(  19-17صفحه    ]1[با استفاده از »روش دوتایی« )  MUاند.  زمایشگاه باصلاحیت ارسال شده پس از هضم اسیدی برای یک آ  ICP-AESبه روش    PBتعیین  

اند که  اند، برداشته شده و هر کدام دو بار مورد آزمون قرار گرفتههدف که به صورت تصادفی انتخاب شده   10های دوتایی از  تخمین زده شده که در آن نمونه

 ست. گیری شده ا نتیجه اندازه   40منجر به  

 
 نمونه خاک   100گیری شده در ( اندازهmg kg-1های غلظت سرب )به صورت کسر جرمی بر حسب . هیستوگرام1شکل 

 نمایش داده شده )الف( مقیاس خطی اصلی )ب( بعد از اعمال لگاریتم طبیعی

ای از طریق  قطعیت بوده است. گرایش تجزیهفقط به صورت انحراف استاندارد تکرارپذیری محاسبه شده که منبع اصلی عدم MUدر این مورد، 

 پوشی بوده است. ها بررسی شده و قابل چشم CRMآزمون  



 
 

  k=2و به صورت معمول با استفاده از  )(xگیری شده مقدار کمیت اندازه  S)meas(تشریح شود، مقدار آن از انحراف استاندارد  ’Uبه صورت   MUهنگامی که 

 شود: با استفاده از معادله زیر محاسبه می%95برای اطمینان تقریبی  

𝑈′ = 100
2𝑠𝑚𝑒𝑎𝑠

𝑥
1معادله     %  

که مشخص شود که  باشد ولی در صورتی  می  (Gaussian)های تکراری، توزیع گوسی  گیری اعتبار این معادله با این فرض است که توزیع فراوانی نتایج اندازه 

مثبت می دارای چولگی  توزیع  را لاگ، می* الف(1باشد )شکل  این  توزیع  را میتوان  مورد  این  دانست.  نتایج نرمال  لگاریتم طبیعی کلیه  با محاسبه  توان 

 باشد. ب( می1تایید نمود و بررسی نمود که آیا در این شرایط دارای توزیع نزدیک به نرمال )شکل    elog(x)یا    ln(x)گیری،  اندازه 

گیری تبدیل شده به لگاریتم که با استفاده از »روش دوتایی« ایجاد شده،  نتیجه اندازه   40این    L,meas(S(توان از انحراف استاندارد  را می  UFقطعیت  ضریب عدم 

 نمود:   با معادله زیر محاسبه

FU=exp(2SL,meas)=𝑒2𝑆𝐿,𝑚𝑒𝑎𝑠  معادله  2  

دهد،  را انجام می  (ANOVA)افزاری که تجزیه و تحلیل واریانس  گیری اصلی به یک بسته نرمنتیجه اندازه   40توان با ورود  را می   UFبرای اهداف کاربردی،  

نشان  های دوتایی  گیری ها که در قالب اندازه ای از غلظتمحاسبه شده و برای گستره   2.62معادل    UF. برای این مثال، مقدار  ]2[محاسبه نمود به عنوان مثال  

 784و    (2.62 / 300) 115ده بین  مقدار اندازه در نتیجه  ،  mg kg 300-1با مقدار    یگیری منفرد معمولاند، کاربرد دارد. برای یک نتیجه اندازه شده   داده
1-(300 x 2.62) mg kg  برداری )به  قطعیت ناشی از فرایند نمونهقرار خواهد داشت. این فاصله اطمینان گسترده و نامتقارن به صورت عمده به دلیل عدم

 باشد. برداری( می های خاک هدف نمونه در نمونه  Pbناهمگنی توزیع  علت سطح بالای  

 تر یامدهای گسترده پ
تواند در  قطعیت همچنین میهای نامتقارن عدم سطوح بالا و توزیع 

گیری اتفاق بیفتد. به عنوان مثال، در  ای فرایند اندازه بخش تجزیه

  (GMO)  شده  ژنتیکی  اصلاحهای  یک مطالعه برای تعیین ارگانیسم

واند  تمی   UFدهنده این است که  (، توزیع نشان 2)شکل    ]3[در سویا  

تشریح  کاربردی  برای  روش  سیستم  MUترین  از  بعضی  های  در 

عدم تجزیه تاثیر  تحت  که  مواردی  همچنین  و  خالص  قطعیت ای 

بوده نمونه  موقبرداری  این  در  باشد.  می  UFها،  عیت اند،  با  را  توان 

 تعیین نمود.  ANOVAبدون نیاز به    2استفاده از معادله  
 

 ]3[در سویا   GMOهای آزمون مهارت  گیرینرمال اندازه-توزیع لاگ -2شکل 

 MUانتقال اطلاعات 
باشد. بیانیه نتیجه گیری می آن به صورت شفاف به کاربر نتایج اندازه   مفهوم، انتقال اطلاعات مربوط به  MUدر تشریح    UFهای استفاده از  یکی از چالش 

گیری  نتیجه اندازه  مفهومبرای کمک به انتقال اطلاعات  روشیبه عنوان  دباشد. امید است که این بروشور آموزشی بتوان UF/xxتواند به شکل گیری میاندازه 

 ، مفید باشد. شدهکه به این شکل تشریح  
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