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 چکیده 

 آمده دست به  نتیجه گیریاندازه  هر در. است  متکی  اطلاعات  اصلی منبع  عنوان  به گیریاندازه  به  انطباق، ارزیابی فرایند 

  نخستین  است، غذایی هایآزمایشگاه  هایآزمون  ترینرایج  و ترینمهم  از pH گیریاندازه . است تقطعی عدم  دارای همیشه

  شده برای ذکر آزمون هایروش  از یکهیچ  در چون و است گیریاندازه  برای ریاضی مدل تعیین قطعیت، عدم تخمین گام

  انتخاب   مطالعه  برای  آزمون  ندارد این  وجود  محاسباتی  ولفرم  و  ریاضی  مدل  دیگر،  هایآزمون   اکثر  خلاف  بر  ،pH  گیریاندازه 

با پاسخ   افزار استفاده شد. نتیجۀ محاسبات  نرم Qmsys GUM افزاراز نرم ، گیریشد. برای تخمین عدم قطعیت اندازه 

عدد خوانده    محاسبه کرد که با  985/6نمونه کیک را    pHافزار، مقدار  دستگاه مقایسه شد. مدل ریاضی تعریف شده برای نرم 

  برای  یافته بسط قطعیت  عدم میزان  متر مطابق بود و بیانگر درست نوشته شدن مدل ریاضی است.pHشده توسط دستگاه 

در   که  گردید درصد برآورد ±42/0  ، معادل±029/0 میزان  درصد، به 45/95 اطمینان سطح ، درpH گیری آزمون اندازه 

 ارزیابی انطباق نتایج استفاده خواهد شد. 

 

 Qmsys GUM افزارگیری، نرم تصمیم  قواعد ، GUM  روش  های کلیدی:واژه
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  به توانمی که دهدمی را نشان مقادیری پراکندگی که است

-ISO/IEC Guide 98)  داد  نسبت  دهاندازه  به  منطقی  صورت

 گیری،اندازه نتایج در قطعیت عدم وجود دلیل به. (2009 ,1

 مورد  اینکه آیا اقلام  درباره  غلط  گیریتصمیم  ریسک  همیشه
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 رد نامنطبق عنوان به غلط به که منطبقی اقلام •

 و ،(1تولیدکننده ریسک یا غلط رد ریسک) اندشده

 منطبق عنوان به اشتباه به که نامنطبقی اقلام •

 ریسک یا غلط پذیرش ریسک) اندشده پذیرفته

  (.2کنندهمصرف

 هر کیفیت کلیدی شاخص گیریاندازه قطعیت عدم 

 قطعیت  عدم  این  صحیح  گرفتن  نظر  در.  است  آزمایشی  نتیجۀ

 ضروری قانونی هایمحدودیت برابر در نمونه آزمایش هنگام

 بررسی  مورد  نمونۀ  در  شده  گیریاندازه  نتیجۀ  که  زمانی.  است

 چند هر آن، قطعیت عدم باشد، نزدیک پذیرش حد به

 گذاردمی تاثیر گیریتصمیم بر شدت به شود، زده تخمین

 غلط پذیرش .باشد برانگیزچالش کاملا تواند می کار این که

 از ناشی هایهزینه به منجر هستند، نامنطبق که اقلامی

 عودت از ناشی هایهزینه شود مانندمی مشتریان ریسک

. غیره  و   مشتریان  دادن  دست  از  یا  نارضایتی  گارانتی،  محصول،

 هایهزینه به منجر هستند، منطبق که محصولاتی غلط رد

 از  ناشی  هایهزینه  شود مانندمی  تولیدکننده  ریسک  از  ناشی

 شده، کاریدوباره اقلام روی ب مجدد آزمون کاری،دوباره

 غیرضروری  هایبررسی  هزینه  و  تولید  فرایند  احتمالی  توقفات

 . (ISO 31000, 2018) فرایند

 ز:ا تسا عبارت گیریاندازه قطعیت عدم اصطلاح تعریف

 پراکندگی که گیریاندازه نتیجۀ با مرتبط پارامتر یک « 

 به  منطقی  شکل  به  توانندمی  کند کهمی  مشخص  را  مقادیری

 » شوند. داده نسبت( شونده گیریاندازه کمیت) دهاندازه

 از مضربی یا) استاندارد انحراف یک است ممکن پارامتر این

 ISO/IEC Guide) باشد  اطمینان بازه یک پهنای یا ،(آن

98-3, 2008) . 

 زیادی  هایمولفه  از  گیریاندازه  قطعیت  عدم  کلی،  طور  به 

 توزیع از توانمی را هامولفه این از بعضی. شودمی ناشی

 طریق از زد و  تخمین گیریاندازه سری یک نتایج آماری

 
1 False acceptance risk or producers’ risk 

. (A)عدم قطعیت نوع  کرد مشخص استانداردها انحراف

 انحراف طریق از وانندتمی که هم دیگری هایمولفه

 بر فرضی احتمال هایتوزیع از شوند، مشخص استانداردها

)عدم   شوندمی زده تخمین اطلاعات دیگر یا تجربه پایۀ

 ,B) (EURACHEM/CITAC Guide CG4قطعیت نوع 

2012) . 

 

 گیری اندازه  قطعیت  عدم  ارزیابی

 مطابق باید ،GUM روش به قطعیت عدم محاسبۀ برای 

 (JCGM 101, 2008) کرد عمل زیر اساسی هایگام

(JCGM 104, 2009 .) 

 

 گیری اندازه  برای  ریاضی  مدل تعیین :1گام  

 (y دهاندازه) گیریاندازه مورد کمیت میان ریاضی رابطۀ 

 کمیت که (هاXi یا ورودی هایکمیت) آن بر مؤثر عوامل و 

  شودمی مشخص است وابسته آنها به گیریاندازه مورد

 : (1 )رابطه

(1) Y = f(X1, X2, … , Xn) 

 همۀ شامل و  باشد هاکمیت همۀ شامل باید f تابع 

 از معینی جزء توانندمی که تصحیح فاکتورهای و  هاتصحیح

 از بعضی در. باشند گیریاندازه نتیجۀ در قطعیت عدم ایجاد

 این است ممکن علمی مدارك و  مقالات یا آزمون هایروش

 .باشند شده تعریف مرتبط عوامل و رابطه

 

 ورودی  هایکمیت  برای   تخمین بهترین  تعیین: 2  گام

 معین ورودی هایکمیت از هریک تخمین بهترین 

 کمیت برای مشاهدات از سری یک که مواردی در گردد،می

 آن  میانگین  معادل  تخمین  بهترین  باشد،  دسترس  در  ورودی

 .(2)رابطه  است مشاهدات از سری
 

(2) 
x̅ =

1

n
Σi=1وnxi 

 

2 False rejection risk or consumers risk 
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 ورودی  هایکمیت  استاندارد قطعیت  عدم تعیین: 3  گام

 تصادفی  متغیر  یک  عنوان  به  ورودی  هایکمیت  از  یک  هر 

 یک  هر  برای  ،  xiu  استاندارد،  قطعیت  عدم  و  خواهد شد  فرض

 انحراف  معادل  استاندارد  قطعیت  عدم.  شودمی  محاسبه  آنها  از

 .است فیتصاد متغیر یک برای میانگین استاندارد

 در تصادفی متغیر یک از مشاهدات از سرییک اگر 

 از استاندارد قطعیت عدم محاسبۀ برای باشد، دسترس

 شود:می استفاده 4و  3 هایرابطه

 

 حساسیت  ضریب محاسبۀ : 4 گام

 واحدهای دارای قطعیت عدم بر ثرؤم هایمولفه اگر 

 حساسیت هایضریب از باید باشد، متفاوت گیریاندازه

 استفاده  گیریاندازه  نتیجۀ  واحد  به  آنها  واحد  تبدیل  برای

 که هستند تبدیلی هایضریب حساسیت ضریب. شود

 دهاندازه واحدهای به را ورودی هایکمیت واحدهای

 هر برای iSC یتحساس ضریب محاسبۀ .کنندمی تبدیل

  .است 5 رابطه اساس بر ورودی هایکمیت از یک
(5) 

sci =
∂Y

∂Xi

≈
Y(Xi + ΔXi) − Y(Xi)

ΔXi

 

 هاکمیت از یک هر سهم یا تأثیر میزان گیریاندازه برای 

 رابطه  مطابق  حساسیت  ضریب  تأثیر  باید  کل  قطعیت  عدم  در

 سهم.  گردد  اعمال  ورودی  کمیت  استاندارد  قطعیت  عدم  بر  6

 داده نشان  iu(Y( با کل قطعیت عدم در هاکمیت از یک هر

 شود: می

(6) u(Yi) = 𝑆Ci × u(Xi) 

 

 1مرکب  استاندارد قطعیت  عدم محاسبۀ : 5 گام

 cu(y) استاندارد مرکب قطعیت عدم  yiu محاسبه از بعد 

 شود:می محاسبه 8یا  7با استفاده از رابطه 

 

(7  )              uc(y) = √∑ sci
2u(xi)

2
i=1ˌn

+ ∑ scisckiˌk=1ˌn
𝑖≠𝑘

⋅ u(xiˌxk) 

 یا 

(8)                      uc(y) = √∑ (
∂f

∂xi
)

2
u2(xi)

n

i=1
 

  عدم صورت در و هستند مستقل ورودی متغیرهای معمولاً

 برای شده محاسبه مقدار نتیجه در و ریکدیگ بر آنها تأثیر استقلال

 قطعیت  عدم  تخمین  است و از این رو برای  کوچک  کواریانس

 موارد اکثر در مرحله این به مربوط  محاسبات از توانمی کل

 .پذیرفت  را  ورودی  هایکمیت   استقلال  فرض  و   کرد  نظرصرف

 

 2گسترده قطعیت  عدم محاسبۀ : 6 گام

 آزمون  گزارش  در  یگیرهانداز  قطعیت  عدم  باشد  لازم  اگر 

 منظور شود. محاسبه گسترده قطعیت عدم باید گردد، درج

 فاصله  این.  است   Y ± U فاصله  یک  ساختن  از این کار فراهم

 
1 Combined standard Uncertainty 
2 Expanded uncertainty 

 با گیریاندازه نتیجۀ که دهددست میبه را اطمینان این

 قطعیت عدم .دارد قرار فاصله این در مشخصی احتمال

 ضریب در مرکب دارداستان قطعیت عدم ضرب با گسترده،

 .شودمی حاصل 9 رابطۀ مطابق k  پوششی

(9) 𝑈(y) = kuC(y) 
 

  k3پوشش    ضریب

 عدم در آن ضرب با که است یک از تربزرگ عددی 

 آید. دستبه گسترده قطعیت عدم مرکب، استاندارد قطعیت

 سطح با نرمال توزیع پاسخ متغیر که وقتی برای مقدار این

3 Coverage factor 

(3) 𝐗 =
∑ 𝐱𝐢

𝐧
𝐢=𝟏

𝐧
 

(4) 
uxi = √

∑ (xi − x̅)2n
i=1

n(n − 1)
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 برای. است 1/ 96 ≅2  با برابر ارد،درصد د 95 اطمینان

 هایجدول از توان می را k مقدار دیگر، اطمینان سطوح

 .کرد استخراج آماری

 توسط 1963 سال در بار اولین گیریاندازه قطعیتعدم 

 عرصه به (NIST) امریکا تکنولوژی و  استاندارد ملی موسسه

 قطعیتعدم  که  کرد  پیشنهاد  موسسه  این.  شد  معرفی  جهانی

 در  بیشتری  جزئیات  اما  شود،  بیان  باید  کمی  هایآزمون  برای

 در آن از پس.  نکرد ارائه آن بیان نحوۀ و  کاربرد خصوص

 زمینه در المللیبین اجماع فقدان به توجه با 1978 سال

 مرجع عالیترین(CIPM)  گیری،اندازه در قطعیتعدم اظهار

 که  کرد  تدرخواس  (BIPM) دفتر  از  شناسیاندازه  در  جهانی

 ملی استاندارد هایآزمایشگاه کمک به مشکل این حل برای

 .کند تهیه اینامهتوصیه

 BIPM میان در و کرد تهیه مفصل ایپرسشنامه 

-به غلاقه زمینه این در که کشور گیریاندازه هایآزمایشگاه

 پنج دادن به اطلاع منظوربه) کرد ارایه بودند مندی مشهور

 آزمایشگاه  21  از  هاپاسخ  1979  اوایل  در.  (المللیبین  سازمان

 روش یک به باید که بودند معتقد همه تقریباً. شد دریافت

. یافت دست قطعیتعدم اظهار برای المللیبین قبول مورد

 برای نشستی  BIPMنبود، هاروش در اجماعی اگرچه

 قطعیتعدم  اظهار  برای  یکسان  و  قبول  قابل  روش  به  دستیابی

 11 از متخصصانی حضور با نشست این .گردید تشکیل

 برای کاری گروه این. شد برگزار کشور استاندارد آزمایشگاه

 این CIPM که کردند تهیه اینامه توصیه قطعیتعدم اظهار

آن  مجدداً 1986 و در کرد تصویب 1981 در را نامهتوصیه

 ,EURACHEM/CITAC Guide CG4) کرد تأیید را

2012 .) 

 خلاصه  راهنمای  یک BIPM توسط  شده  تهیه  نامۀتوصیه 

 اظهار و  تخمین نحوۀ از کامل تشریح و نه  بود شده

 درخواست ISO سازمان از  CIPM قطعیت، از این روعدم

. گیرد برعهده خصوص این در را کامل راهنمای تهیۀ تا کرد

 نیازهای درانعکاس ISO بهتر توانایی خاطر به امر این

 به کار مسئولیت. بود رتتجا و  صنعت هایبخش گسترده

 واگذار TAG 4 نام با شناسیاندازه در ISO فنی مشاور گروه

 خطوط توسعۀ و هماهنگی TAG 4 وظایف از یکی زیرا شد

 علاوه. است گیریاندازه با مرتبط هایموضوع در راهنما

 ,IEC, CIPM, OIML, IUPAC  سازمان شش  ISOبر

IUPAPو IFCC انتها، در و نداهبود فعال گروه این در نیز 

 سرپرستی و مذکور سازمان شش همکاری با راهنمایی

 :نام با ISO سازمان

 Guide to the Expression of Uncertainty in 

Measurement (GUM)  عنوان  با  1995  سال  در GUM 95 

 هامقیاس  و   اوزان  المللیبین  دفتر  2008  سال  در.  شد  منتشر

(BIPM)  در جزئی با ایجاد اصلاحات GUM 95 ، را آن 

 بیان راهنمای – گیریاندازه هایداده ارزیابی عنوان تحت

  منتشر  (JCGM 100:2008)  گیریاندازه در قطعیتعدم

 در  قطعیتعدم  به  مربوط  تکمیلی  مدارك  نیز  آن  از  پس.  کرد

 هاآن  ترینمهم  که  شد  منتشر  سازمان  این  توسط  گیریاندازه

 است: زیر شرح به

 بر ایمقدمه – گیریاندازه ایههداد ارزیابی ▪

 و ”گیریاندازه در قطعیتعدم بیان راهنمای“

 (JCGM 104:2009)  مربوط  مدارك

 برای 1 مکمل – گیریاندازه هایداده ارزیابی ▪

 -”گیریاندازه در قطعیتعدم بیان راهنمای“

 کارلومونت روش از استفاده با توزیع گسترش

(JCGM 101:2008) 
 برای 2 مکمل – گیریاندازه هایداده ارزیابی ▪

 -”گیریاندازه در قطعیتعدم بیان راهنمای“

 JCGM) خروجی کمیت از تعداد هر برای توسعه

102:2011) 
 قطعیتعدم نقش – گیریاندازه هایداده ارزیابی ▪

 JCGM) انطباق ارزیابی در گیریاندازه

106:2012)  
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 تعیین  ایبر GUM المللیبین  راهنمای  انتشار  ،1995  در 

 ارزیابی در عطفی نقطۀ گیری،اندازه نتایج در قطعیت عدم

 ISO/IEC) کرد ایجاد انطباق ارزیابی فرایند در هاریسک

Guide 98-3, 2008.)  هایداده  از راهنما،  این  انتشار  از پیش 

 و تکرارپذیری) گیریاندازه نتایج دقت به مربوط 

 غلط رد و پذیرش هایریسک ارزیابی برای( تجدیدپذیری

 که آنجا از (.D. C. Montgomery, 2009) شدمی استفاده

 برای بیشتری جامعیت دارای گیریاندازه نتایج قطعیت عدم

 از پس است، گیریاندازه فرایند تغییرپذیری دادن نشان

 ,L. R. Pendrill)  مختلف  مراجع  در  ، GUM راهنمای  انتشار

2014) (L. R. Pendrill and H. Källgren, 2008) (P. 

Pereira, et al., 2008 )نتایج قطعیت عدم از استفاده 

 فرایند در گیریتصمیم هایریسک ارزیابی برای گیریاندازه

 گردید. پیشنهاد انطباق ارزیابی

 راهنمایی (ISO) استانداردساز  جهانی  ، سازمان2012  در 

 فرایند در گیریاندازه قطعیت عدم نقش" عنوان تحت را

 قواعد از استفاده راهنما این در. کرد منتشر "اقطبان ارزیابی

 هایریسک با مقابله برای محافظ باند مفهوم و  گیریتصمیم

 ,ISO/IEC Guide 98-4) گردید پیشنهاد گیریتصمیم

2012 .) 

 مجاز قطعیت عدم حداکثر تعیین نحوۀ ،2015 در 

 قطعیت  عدم"  آن  به  که  انطباق  ارزیابی  فرایند  در  گیریاندازه

 مشخص جامع راهنمایی قالب در شود،می گفته نیز  "فده

 فرایند قابلیت شاخص از استفاده راهنما این در. گردید

 مناسب بررسی برای شاخصی عنوان به mC(1 (گیریاندازه

 در  گیریتصمیم  هایریسک  و  گیریاندازه  قطعیت  عدم  بودن

 باید  ابتدا  منظور،  بدین.  گردید  پیشنهاد  انطباق  ارزیابی  فرایند

 بر پس از آن کرد، تعیین را (U) آزمون نتایج قطعیت عدم

 پایین مشخصۀ حدود و   USL(2 (بالا مشخصۀ حدود اساس
3)LSL(، مقدار mC کرد محاسبه 10 رابطۀ از استفاده با را 

 
1 Capability of measurement (Cm) 
2 Upper Specification Limit (USL)  

(ISO/IEC Guide 98-4, 2012 ) (A. W. E. Bettencourt 

da Silva, 2015) . 

(10) Cm =
U SL −LSL

2U
 

 فرایند قابلیت برای شده تعیین مقدار رگا 

 هایریسک باشد، 4 از تربزرگ )mC (گیریاندازه

 گرفت خواهد قرار قبولقابل سطح در غلط گیریتصمیم

(NASA-HDBK-8739.19-4, 2010).  

 در گیریتصمیم هایریسک ارزیابی نحوۀ خصوص در 

 ISO/IEC) زیادی مطالعات تاکنون انطباق ارزیابی فرایند

GUIDE 98-4, 2012) (D. C. Montgomery, 2009) (L. 

R. Pendrill, 2014) (S. L. R. E. a. A. W. (Eds), 2007 )  

 .L) محدودی پیشنهادهای مختلف مراجع در است و شده

R. Pendrill, 2014) (A. W. E. Bettencourt da Silva, 

2015) (NASA-HDBK-8739.19-4, 2010) (S. Mimbs, 

 انطباق ارزیابی فرایند در هاریسک با مقابله برای نیز( 2007

 است. گردیده ارائه

 تلاش  موردی  مطالعۀ  یک  با  پژوهش  این  در  اساس،  این  بر 

 عدم  مختلف،  ابزارهای و   آماری  هایروش  از  استفاده  با  تا  شد

 شود و زده تخمین کمّی صورت به pH گیریاندازه قطعیت

 قرار استفاده مورد ولمحص انطباق ارزیابی برای آن نتیجۀ

 نتیجه  که  مواردی  در  که  سوال  این  به  پاسخ  نهایت  در  و   گیرد،

 قطعیت عدم بودندخیل به توجه با و است، مرزلب  آزمون

 به استناد با را مربوطه نتیجه آزمون، نتیجۀ در گیریاندازه

    نامنطبق؟ یا کرد ارزیابی منطبق باید قانونی ضوابط

 نامطلوب  از اثرهای  جلوگیری  یقتحق  کاربردی  هایهدف 

آزمایشگاه، یا کاهش این  هایفعالیت در بالقوه شکست و 

 فنون و اصول شناخت منظوربه فنی دانش بالابردن و اثرها، 

 .است آزمایشگاه هایگیریاندازه در قطعیت عدم تخمین

3 Lower Specification Limit (LSL) 
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 هاروش مواد و 

 تحقیق  اجرایی روش

 نتایج قطعیت عدم تخمین برای پژوهش، این در

  GUM روش در شده ارائه سازیمدل روش از گیریاندازه

 صورت به گیریاندازه قطعیتعدم تعیین برای و  استفاده

 Qmsys GUM  افزارنرم  از  شده،  ارائه  موردی  مطالعۀ  در  کمّی

Enterprise 4.10 است شده گرفته کمک .  

 شرکت ابزاری است ساخت QMSys GUM افزارنرم

Qualisyst Ltd  افزارنرم این از. قطعیت عدم اسبۀحم برای 

 و شیمیایی فیزیکی، هایآزمون در قطعیتعدم آنالیز برای

 افزارنرم این گذاریصحه. کرد استفاده توانمی کالیبراسیون

 کردن حل با کامل صورت به Qualisyst Ltd شرکت را

 ,GUM  مانند)  المللیبین  راهنماهای  در  شده  ارائه  هایمثال

Supplement 1 to the GUM, EA-4/02, DAkkS-DKD-

3 and EURACHEM/CITAC Guide CG 4  )عهده به

است.  شده داده قرار   شرکت سایت در آن سوابق و داشته 

 وجود کاربر توسط آن مجدد گذاریصحه به نیاز از این رو 

 .  ندارد

 هایآزمون ترینرایج و ترینمهم از pH گیریاندازه

 عدم ارزشیابی 1 گام در که طورهمان است و  هایآزمایشگاه

 قطعیت  عدم  تخمین  گام  اولین  شد،  بیان  گیریاندازه  قطعیت

 هیچیک  در  چون  و   است  گیریاندازه  برای  ریاضی  مدل  تعیین

 خلاف  بر  ،pH   گیریاندازه  برای  شده  ذکر  آزمون  هایروش  از

 وجود  محاسباتی  فرمول  و  ریاضی  مدل  دیگر،  هایآزمون  اکثر

 مطالعه منظوربه را آزمون این تا شدیم ین رو برآنا از ندارد

 در هم[ پژوهش این نتایج تا کنیم، انتخاب موردی

 .بندندکار میبه  را  آزمون  این  استفاده شود که  هاییآزمایشگاه

pH  و  الکترشیمیایی  کمیتی استpH که  است  دستگاهی  متر 

 .دهدمی نشان را کمیت این مقدار

 
1  Certified Reference Material 

 که آنجا از و  است کیک ای از هوننم  بررسی، مورد نمونۀ

 آزمون روش ،(2553 شماره استاندارد) کیک ملی استاندارد

pH ( 37 شماره استاندارد) بیسکویت ملی استاندارد به را

 استاندارد این در شده ذکر آزمون روش است، داده ارجاع

 .کارگرفته شدبه

 نیاز  مورد  وسایل

 مترpH گاهدست آزمون، برای اجرای نیاز مورد وسایل

 827 مدل  Metrohm مترpH استفاده، مورد دستگاه است.

PH lab  بود سوئیس ساخت و. 

 واکنشگرها  یا مواد

 ،4 بافر آزمون، این برای نیاز مورد واکنشگرهای یا مواد

 این در استفاده مورد بافرهای. است مقطر آب و  7 بافر

 مرك کمپانی ساخت   42 بافر و  CRM 1 7بافر پژوهش،

 .بودند انآلم

 .گردید  استفاده  7  بافر  و  4  بافر  از  مترpH  کالیبراسیون  برای

 

 آزمون  اصول

 گیریاندازه با که است ایگونه به مترpH عملکرد  نحوه

-، این ابزار می( نمونه از الکترود دو  بین) الکتریکی پتانسیل

 قلیایی یا اسیدی گیری ورا اندازه (H) هیدروژن  یون تواند

 را مترpH الکترود ما وقتی .را مشخص کند محلول بودن

 پتانسیل اختلاف دستگاه ، گذاریممی 7 بافر و 4 بافر داخل

 منحنی  اساس  بر  و  خواندمی  ولتمیلی  حسب  بر  را  الکتریکی

 در که همان طور. کندمی تبدیل pH به را آن کالیبراسیون

 برابر  7  بافر  در  الکتریکی  پتانسیل  شود،می  مشاهده  1  نمودار

 نقطۀ کالیبراسیون منحنی در نقطه این به که است صفر

 داخل را دستگاه الکترود وقتی پس،. گویندمی ایزوپتانسیل

 ما  به  الکتریکی  پتانسیل  ی  دستگاه  گذاریم،می  مجهول  نمونۀ

 منحنی روی الکتریکی پتانسیل این وقتی و  دهدمی نشان

 ارتباط برای .شودمی  pH به تبدیل شود، برده کالیبراسیون

2 Traceable to SRM from NIST and PTB 
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 گیریاندازه   قطعیت  عدم  تخمین  و  یکدیگر  به  کمیت  دو  این

pH کردیم استفاده نرنست معادلۀ از. 

 

 
  mv برحسب pH کالیبراسیون منحنی: 1 نمودار

Fig. 1- pH calibration curve in mv 

  1نرنست  معادله

 به که است ایمعادله نرنست معادلۀ الکتروشیمی، در

 حالت را در پتانسیل کاهش ناندترمی توانمی  آن کمک

 از توانمی و  آورد دستبه الکتروشیمیایی سلول در و  تعادل

. کرد را کار همین نیز( الکتریکی محرکۀ نیروی) ولتاژ روی

 به و  نرنست والتر نام به فرمول این کاشف افتخار به نام این

 :است 11معادله  صورت

(11) Ex = Eis − s × (1 + α × ΔT)(pHx − pHis) 

 کنیم،  محاسبه pH براساس  را  قطعیت  عدم  خواهیممی   چون

 کنیم:می تبدیل 12معادله  صورت به را معادله بنابراین

(12) pHx =
Eis − Ex

s × (1 + α × ΔT)
+ pHis 

تا  13رابطه های  طبق و  است خط شیب s معادله،  این در

 :شودمی محاسبه 16

 

(13) S =
E2 − E1

pH2 − pH1

 

(14) ΔT = (Tmeas − Tcal) 

(15) pHis = pH1 +
E1 − Eis

s
 

(16) pHx =
(Eis−Ex)×(PH1−pH2)

(E2−E1)×(1+α×(Tmeas−Tcal))
+

(E1−Eis)

(E2−E1)
× (pH1 − pH2) + pH1 

 

 استفاده گیریاندازه ریاضی مدل عنوان به (17) معادلۀ از

 سیستم رانش از ناشی قطعیت عدم معادله این به و  گردید،

 دستگاه رزولوشن یا قرائت قابلیت و )xDriftpH( گیریاندازه

 )xreadpH( شد اضافه نیز. 
 

(17)  pHx =
(Eis−Ex)×(PH1−pH2)

(E2−E1)×(1+α×(Tmeas−Tcal))
+

(E1−Eis)

(E2−E1)
× (pH1 − pH2) + pH1 + pHxDrift + pH𝑥𝑟𝑒𝑎𝑑 

 

xE نیروهای از ناشی قطعیت عدم بیانگر معادله این در 

 pH گیریاندازه زمان در( الکتروموتیو) الکتریکی کنترل

 ناشی قطعیت عدم شامل خود که است کیک نمونۀ محلول

 در( الکتروموتیو) الکتریکی کنترل نیروهای تکرارپذیری از

 ناشی  قطعیت  عدم  ،)xReptE( کیک    حاوی  محلول  گیریاندازه

   از ناشی قطعیت عدم و  )xAccE( دستگاه اسمی صحت از

 بنابراین. است )xReadE(رزولوشن دستگاه یا قرائت قابلیت

 :نوشترا  18معادله  توانمی

 
1 Nernst 

(18)  Ex = ExRept + ExAcc + ExRead  

1E نیروهای از ناشی قطعیت عدم بیانگر (17) معادلۀ در 

  pH گیریاندازه زمان در( الکتروموتیو) الکتریکی کنترل

 قطعیت عدم شامل خود که است اول بافر استاندارد محلول

( الکتروموتیو)  الکتریکی  کنترل  نیروهای  تکرارپذیری  از  ناشی

 عدم ، )1ReptE( اول بافر استاندارد محلول گیریاندازه در

 قطعیت  عدم  و    )1AccE(دستگاه  میسا  صحت  از  ناشی  قطعیت
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. است )1ReadE( دستگاه رزولوشن یا قرائت قابلیت از ناشی

 نوشت:را  19معادله  توانمی بنابراین
E1 = E1Rept + E1Acc + E1Read   (19)  

 قطعیت عدم بیانگر (17)  معادلۀ در 2E ترتیب همین به

 زمان در( الکتروموتیو) الکتریکی کنترل نیروهای از ناشی

 خود که است دوم بافر استاندارد محلول pH گیریاندازه

 کنترل نیروهای تکرارپذیری از ناشی قطعیت عدم شامل

 بافر  استاندارد محلول  گیریاندازه  در(  الکتروموتیو)  الکتریکی

 دستگاه  اسمی صحت از ناشی قطعیت عدم ،)2ReptE( دوم

)2AccE(  رزولوشن یا قرائت قابلیت از ناشی قطعیت عدم و 

 نوشت:را    20معادله    توانمی  بنابراین.  است )2ReadE( دستگاه

(20)                                   E2 = E2Rept + E2Acc + E2Read 

1pH مقادیر قطعیت عدم ( ،17) معادلۀ در pH محلول 

 است مترpHکالیبراسیون برای استفاده مورد اول استاندارد

 محلول pH مقادیر صحت از ناشی تقطعی عدم شامل که

 دما اثر از ناشی قطعیت عدم و  )1AccpH( اول بافر استاندارد

 توانمی پس.  است )1TemppH( اول بافر استاندارد محلول بر

 نوشت:را  21معادله 

(21)                                          pH1 = pH1Acc + pH1Temp 

 

 محلول pH مقادیر قطعیت مدع (،17) معادلۀ در 2pH و 

 است مترpHکالیبراسیون برای استفاده مورد دوم استاندارد

 محلول pH مقادیر صحت از ناشی قطعیت عدم شامل که

 دما  اثر  از ناشی  قطعیت  عدم  و  )2AccpH(  دوم  بافر  استاندارد

 پس. است )Temp2pH (دوم بافر استاندارد محلول برروی

 :شودتعریف می 22معادله 
 

(22) pH2 = pH2Acc + pH2Temp 

ΔT گیریاندازه زمان بین دما تفاوت (17) معادلۀ در 

pH که به  باشدمی کالیبراسیون زمان در ودما کیک نمونه

 :شودمحاسبه می 23صورت معادله 

(23) ΔT = T𝑚𝑒𝑎𝑠 − Tcal 

 ی آمار  لیو تحل هیتجز

 به گیریاندازه قطعیتعدم تعیین برای پژوهش این در

  Qmsys GUM Enterprise 4.10 افزارنرم از کمّی صورت

 قسمت در (23) تا (17) هایمعادله و  شد، گرفته کمک

Model  گردید. تایپ افزار نرم  

 موجود کمیت 26 افزار نرم ها،معادله این کردن تایپ با

 این تکتک روی مرحله این کرد. در لیست را هاآن در

 .شد داده افزارنرم به شده خواسته اطلاعات رفته هاکمیت 

 زیادی  هایمولفه  از  گیریاندازه  قطعیت  عدم  کلی  طور  به

 تخمین با توانمی را هامولفه این از بعضی. شودمی تشکیل

 مقادیر آماری توزیع از و گیریاندازه قطعیت عدم A تیپ

 که زد تخمین گیریاندازه سری چند از برگرفته کمّی

 هایمولفه. شوند مشخص استانداردها انحراف با ندتوانمی

 قطعیت عدم B تیپ تخمین با است ممکن که دیگر

استانداردها   انحراف  با  توانندمی  شوند،  زدهتخمین  گیریاندازه

 اطلاعات دیگر یا تجربه پایۀ بر احتمال دانسیته توابع و 

 شوند. مشخص

 از غلبا تصادفی، اثرهای از ناشی استاندارد قطعیت عدم

 انحراف اساس بر و  گیریاندازه تکرارپذیری هایآزمایش

در . شوندمی سازیکمی شده، گیریاندازه مقادیر استاندارد

 مگر  شوند،  لحاظ   معمول  طور  به  باید  تکرار  15  حداکثر  عمل،

 .باشد نیاز بالاتری دقت به هم باز اینکه

 ده،کننتامین هایکاتالوگ یا کالیبراسیون هایگواهینامه

 فراهم را کافی اطلاعات قطعیت عدم منابع از بسیاری برای

 .کنندمی

 

 برای قطعیت عدم بودجه جدول اطلاعات این به توجه با

 .گردید تکمیل کمیت 26 هر

 گیریاندازه  آزمون  ،A  های نوعقطعیت  عدم  تخمین  برای

pH خوانده الکتریکی هایپتانسیل و  شد تکرار بار 10 کیک 

 محلول و  4 بافر محلول ،7 بافر محلول برای مترpH از شده

پس از ورود .  شد  یادداشت  آزمون  تکرار  بار  10  در  کیک  نمونه
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 وارد شده خوانده ، اعداد افزارنرم observation قسمت به

 . گردید

  افزار،نرم  Model قسمت در ،mCشاخص  بررسی برای

 proof   و  کردیم  انتخاب  بود  pHx  اینجا  در  را که  پاسخ  متغیر

of capability ملی استاندارد که آنجایی از. زدیم تیک را 

 در  را  رواداری )تلورانس(  کرده،  ذکر  7  تا  6  را  pH  رنج  2553

 .کردیم  وارد  Tolerance or distribution interval،  1  قسمت

 

بارتکرار 01 در و نمونۀ کیک 4، بافر 7 بافر برای شده خوانده الکتریکی پتانسیل اختلاف مقادیر: 1 جدول  
Table 1- Electrified potential difference for buffer 7, buffer 4 and cake sample in 10 repetitions 

 

 
 

 
 شده تعریف بازه در قطعیت عدم میزان بودن مناسب بررسی: 1 شکل

Figure 1- Checking the appropriateness of the uncertainty in the defined interval 

 

 وجود رایج گیریتصمیم قاعدۀ انطباق شش ارزیابیدر 

 اینجا در که پاسخ، متغیر Model قسمت از این رو در دارد،

pHx ،قسمت تیک و انتخاب بود compliance assessment 

 مشتری با شده توافق تصمیم قاعدۀ پس از آن، شد، زده

 پذیرش قاعده ما، توافق مورد قاعده که آنجا از. شد انتخاب

 – simple Acceptance بود، سختگیرانه رد و  ساده

stringent Rejection پذیرش گستره چون. شد انتخاب pH 

 پایین حد  هم  بالاو   حد  هم  یعنی  بود  طرفه  دو   اینجا  در  کیک

 انتخاب  Type of tolerance  ،Two-sided  قسمت در  داشت،

 Upper  مقدار  و  Lower specification limit،  6  مقدار  و  شد

specification limit،  7  افزارنرم  از  قسمت  این  در.  گردید  وارد 

 زده تیک اگر که دارد وجود limits are not allowed گزینۀ

 شودمی رد است، مرز روی دقیقا اشنتیجه که اینمونه شود

 روی اشنتیجه که اینمونه نزنیم را تیک قسمت این اگر و 

 .شودمی پذیرفته باشد مرز
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 مشتری با شده توافق گیریتصمیم قاعدۀ انتخاب و انطباق زیابیار: 2 شکل

Figure 2- Compliance assessment and decision rule selection agreed with the customer 

 

با  یافت، خاتمه افزارنرم به اطلاعات کردن وارد اینجا در

مشاهده   افزارنرم  خروجی  افزار،  نرم  GUF  قسمت  واردشدن به

 عدم آنها، مقدار ها،کمیت  تمام که شامل این موارد بود: شد

 احتمال توزیع تابع ها،کمیت از یک هر استاندارد قطعیت

 کیک،  pH گیریاندازه در یافته بسط قطعیت عدم آنها،

 نظر، مورد بازه در قطعیت عدم مقدار بودن مناسب بررسی

 .انطباق احتمال وبیان نمونه انطباق ارزیابی

 
 محاسبات نتیجۀ اعلام و افزارنرم خروجی: 3 شکل

Figure 3- Software output and announcement of calculation results  
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قطعیت عدم بودجه: 2 جدول  
Table 2- Uncertainty budget 

 کمیت

Quantity 

 مقدار
Value 

 عدم قطعیت استاندارد

Stand. uncertainty 

 توزیع
Distribution 

 ضریب حساسیت
Sensitivity 

coefficient 

میت ها با سهم صفر ک  
Quantities with zero contribution 

Eis 0,0 mv 8,66 mv 
 مستطیلی 

Rectangular 
0,0000314 mv-1 

 

Ex -0,800 mv 0,314 mv    

pH1 7,0000 0,0129    

pH2 4,0000 0,0129    

E2 158,940 mv 0,120 mv    

E1 -1,620 mv 0,125 mv    

α 0,00335 1/°C 0,00100 1/°C 
 نرمال

Normal 
0,00751 °C 

 

ΔT -0,50 °C 4,08 °C    

pHxDrift 0,0 0,0 
 مستطیلی 

Rectangular 
0,0 

 

pHxread 0,0 0,000289 
 مستطیلی 

Rectangular 
1,00 

 

ExRept -0,800 mv 0,291 mv 
 نرمال

Normal 
0,0187 mv-1 

 

ExAcc 0,0 mv 0,115 mv 
ی مستطیل  

Rectangular 
0,0187 mv-1 

 

ExRead 0,0 mv 0,0289 mv 
 مستطیلی 

Rectangular 
0,0187 mv-1 

 

E1Rept -1,6200 mv 0,0389 mv 
 نرمال

Normal 
0,0186 mv-1 

 

E1Acc 0,0 mv 0,115 mv 
 مستطیلی 

Rectangular 
0,0186 mv-1 

 

E1Read 0,0 mv 0,0289 mv 
 مستطیلی 

Rectangular 
0,0186 mv-1 

 

E2Rept 158,9400 mv 0,0163 mv 
 نرمال

Normal 
0,0000955 mv-1 

 

E2Acc 0,0 mv 0,115 mv 
 مستطیلی 

Rectangular 
0,0000954 mv-1 

 

E2Read 0,0 mv 0,0289 mv 
 مستطیلی 

Rectangular 
0,0000954 mv-1 

 

pH1Acc 7,00000 0,00577 
 مستطیلی 

Rectangular 
0,996 

 

pH1Temp 0,0 0,0115 
 مستطیلی 

Rectangular 
0,996 

 

pH2Acc 4,0000 0,0115 
 مستطیلی 

Rectangular 
0,00511 

 

pH2Temp 0,0 0,00577 
 مستطیلی 

Rectangular 
0,00511 

 

Tmeas 23,00 °C 2,89 °C 
 مستطیلی 

Rectangular 
0,0000504 °C-1 

 

Tcal 23,50 °C 2,89 °C 
 مستطیلی 

Rectangular 
0,0000504 °C-1 

 

u(Eis;Tcal) 0,0 0,00158  1,00  

u(Eis;Tmeas) 0,0 0,00157  1,00  
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 نتایج و بحث 

 نوع  هایکمیت  مقادیر  افزار،نرم Observation   قسمت  در

A  برای استاندارد قطعیت عدم مقدار که شدند پردازش 

xReptE 1 برای ولت،میلی 0/ 291 برابرReptE   0/ 0389برابر 

 شد. محاسبه 0/ 0163 برابر 2reptE  برای ولت و میلی

  B نوع هایکمیت مقادیر افزار،نرم Budget قسمت در

 حساسیت  ضریب  و   استاندارد  قطعیت  عدم  که  شدند  پردازش

 مطابق  آنها  مقدار  و  شد  محاسبه  جداگانه  صورت  هر کمیت به

 برای را GUM روش از استفاده افزارنرم .است زیر جدول

 و دانست معتبر کیک pH گیریاندازه قطعیت عدم تخمین

 کرد. عنوان رانیز پوشش بازه و رواداری)تلورانس(

 زیرا  رسیدیم،  محاسبات  قسمت  ترینمهم  به  بخش  این  در

 نشان را شده طی مسیر بودن درست نوعی به گفت توانمی

 خوانده 6/ 98 را کیک نمونۀ pH متر،pHدستگاه . دهدمی

 برای شده تعریف ۀمعادل که داشتیم انتظار ما بنابراین بود،

 و افتاد اتفاق این که دهد نشان را مقدار همین نیز افزارنرم

  گردید. محاسبه افزارنرم توسط کیک pH برای 6/ 985 عدد

  Qmsys GUM افزارنرم شد که اشاره پیش از این

 استاندارد 7-11-2 بند با مطابق. است تجاری افزارینرم

ISO/IEC 17025:2017 ،  دامنۀ در اگر جاریت افزارهاینرم 

 گذاریصحه لازم حد به کار روندبه آنها شدۀ تعریف کاری

. خواهدنمی  گذاریصحه  آنها  محاسبات  و   شوندمی  تلقی  شده

 .دارند گذاریصحه به نیاز شده، نوشته ریاضی هایمدل اما

 دستگاه پاسخ با افزارنرم توسط محاسبات نتیجۀ منظوربدین

 مدل باشد، یکسان دو هر نهایی پاسخ اگر. شودمی مقایسه

  صحیح است. شده نوشته ریاضی

 ±0/ 029  میزان  به  pH  این  برایعدم قطعیت بسط یافته  

معادل  شود بیان نسبی صورت به اگر که شودمی برآورد

 95/ 45 اطمینان سطح در مقادیر این. درصد است 0±/ 42

 .نرمال هستند توزیع دارای و  اندشده درصد بیان

 تخمین  برای  را  GUM  روش  از  استفاده  همچنین  افزارنرم

 و دانست معتبر کیک pH گیریاندازه قطعیت عدم

  کرد. عنوان رانیز پوشش بازه و رواداری)تلورانس(

 

 pHx قطعیت عدم: 3 جدول

Table 3- Uncertainty of pHx 
 کمیت

Quantity 

 

 

 مقدار
Value 

 هیافتعدم قطعیت بسط

Expanded uncertainty 

 یافته نسبیطعیت بسطعدم ق

Expanded rel. uncertainty 

پوشش فاکتور  

Coverage factor 

پوشش احتمال  
Coverage 

probability 

 توزیع
Distribution 

 

pHx 6,985 ± 0,029 ± 0,42 % 2.00 95.45 % 
 نرمال

Normal 

 

 اعتبارسنجی: 4 جدول

Table 4- Validation 

 کمیت

Quantity 

عتبارسنجیا  

Validation 

 δ تلورانس

Tolerance δ 

 

 

 Δ بازه پوشش

Δ Coverage interval 

 Δ نتیجه

Δ Result 

Δ عدم قطعیت استاندارد مرکب 

Δ Comb. stand. uncert. 

pHx Yes 0,005 [-0,001:0,001] 0,0 0,0 
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 هاکمیت قطعیت عدم: 5 جدول

Table 5- Uncertainty of quantities 
 کمیت

Quantity 

 سهم عدم قطعیت

Uncert. contribution 

 درصد تاثیر

Rel. contribution 

pH1Temp 0.0115  62.83 % 

pH1Acc 0.00575  15.71 % 

ExRept 0.00544  14.07 % 

ExAcc 0.00216  2.22 % 

E1Acc 0.00215  2.19 % 

u(Eis;Tcal) 0.00158  1.18 % 

u(Eis;Tmeas) 0.00157  1.16 % 

Other 0.00114  0.62 % 

pHx 0.0145  99 % 

 

 
 کل قطعیت عدم در کمیت هر تاثیر میزان: 2 نمودار

Chart 2- The impact of each quantity on the total uncertainty 

 

 گیری،اندازه  نتیجه  قطعیت  عدم  محاسبۀ  بر  علاوه  افزارنرم

 جداگانه طور به نیز را هاکمیت از یک هر قطعیت عدم

 را امکان این فوق قابلیت. دهدمی گزارش و  کندمی محاسبه

 کمیت، هر ثیرأت درصد به توجه با که کندمی فراهم

 قطعیت عدم افزایش در را تاثیر بیشترین که هاییکمیت 

 عدم موارد، این اصلاح با و  کنیم شناسایی دارند نتیجه

  دهیم. کاهش را کل قطعیت

 یرو   را  تاثیر  بیشترین   1TemppH  ، فوق  نمودار  به  توجه  با

 نوسان کاهش با توانمی راحتی به پس. دارد قطعیت عدم

 نیازی دیگر و داد کاهش را قطعیت عدم آزمایشگاه، در دما

 را هاکمیت تکتک قطعیت عدم منظور این برای که نیست

 .کنیم اصلاح

 

 گیری اندازه   فرایند قابلیت

 قابلیت شاخص از استفاده شد که اشاره پیش از این

 بررسی برای شاخص یک عنوانبه (mC) ریگیاندازه فرایند

 هایریسک و  گیریاندازه قطعیت عدم بودن مناسب

  mCمقدار   .شودمی مطرح ارزیابی فرایند در گیریتصمیم

 17/ 2 با برابر مقدار این مورد این در باشد، 4 از بزرگتر باید

 است. مناسب آمده دستبه قطعیت عدم مقدار بنابراین. شد
 

 توانایی باتاث: 6جدول 
Table 6- Proof of ability 

 کمیت
Quantity 

 قابلیت
Capability 

 شاخص
Index 

 مقدار حد
Limit value 

 انطباق
Compliance 

 احتمال قبول
P-inside 

 احتمال رد
P-outside 

pHx Yes Cm = 17.2 4 Yes 84.930% 15.070% 
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 آزمون نتیجه انطباق ارزیابی

 نمونۀ pH مقدار که آنجایی از بررسی، مورد نمونۀ در

 مرجع  و  شد  گیریاندازه  6/ 985  مترpHدستگاه    توسط  کیک

 که بود 2553 شماره به کیک ملی استاندارد گیری،تصمیم

 با کرده است،  اعلام 7 تا 6 را کیک pH برای مجاز مقدار

 خیلی استاندارد بالای حد به آزمون نتیجه اینکه به توجه

  بسیار  نمونه  رد  یا  پذیرش  مورد  رد  گیرینتیجه  است،  نزدیک

 

 .بود مشکل

 عدم گرفتن نظر در بدون هایینمونه چنین خصوص در

 قطعیت  عدم  چون.  کرد  قضاوت  تواننمی  گیریاندازه  قطعیت

 آزمون نتیجه گردید، برآورد ±0/ 029 برابربا pH گیریاندازه

 pH: 6.985±0.029    :نوشت توانمی زیر صورت به را

 بین کیک pH درصد مقدار 95 اطمینان سطح در یعنی

 .دارد قرار 7/ 014 تا 6/ 956

 
 شده گیریاندازه قطعیت عدم بازه همراه به آزمون نتیجه: 4 شکل

Figure 4- The result of the test along with the measured uncertainty interval 

 

 این در مشتری با شده توافق گیریتصمیم قاعدۀ چون

 این پس بود، سختگیرانه رد و  ساده پذیرش اعدهق مورد،

 – Simple Acceptance) شد تعریف افزارنرم برای قاعده

Stringent Rejection . )آمده، بدست نتایج به توجه با 

. شد اعلام مطابق و گرفت قرار  پذیرش ناحیۀ در محصول

 84/ 93 برابر و محاسبه نیز را انطباق احتمال میزان افزارنرم

 . کرد د اعلامدرص

 

 
 سختگیرانه رد – ساده پذیرش قاعده : 5 شکل

Figure 5- Simple Acceptance – Stringent Rejection Rule 

 

 مقدار گیری،اندازه نتایج انطباق ارزیابی در که قدرهمان

 قاعدۀ کدام از اینکه دارد، اهمیت شده محاسبه قطعیت عدم

 نیز شود استفاده نتایج انطباق ارزیابی منظوربه گیریتصمیم

. دهد تغییر را ارزیابی نتیجۀ تواندمی و خواهد بود مهم

 در مشتری با آزمون، پیش از اجرای باید حتما بنابراین،

 قاعدۀ این. کرد توافق استفاده مورد قاعدۀ خصوص

 رد تبعات و آزمون حساسیت و  نوع به توجه با گیریتصمیم

 متفاوت  تواندمی  مختلف  هایآزمون  برای  آن،  غلط  پذیرش  یا

 .باشد
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 نتیجه یک وجود با داد، نشان هابررسی نتایج چنانچه

 ارزیابی نتایج یکسان، قطعیت عدم و  pH برای گیریاندازه

 است، متفاوت مختلف، گیریتصمیم قواعد با انطباق،

 :طوری کهبه

 راحت پذیرش ساده، رد و  پذیرش قواعد از استفاده با −

 سختگیرانه رد و ساده پذیرش و سختگیرانه، رد و 

  گردید. منطبق نمونه

 راحت، رد و  سختگیرانه پذیرش قاعدۀ از استفاده با −

 .شد نامنطبق نمونه

 پذیرش و  سختگیرانه، رد و پذیرش ازقواعد استفاده با −

 که محافظ باند داخل نتیجه ساده، و  سختگیرانه

 گرفت  قرار  است  رد  ناحیۀ  و   پذیرش  ناحیۀ  بین  محدوده

 انطباق  احتمال  مبنای  بر  مواقع  این  در  گیرییمتصم  و 

 .است نادرست رد و پذیرش ریسک یعنی

 

 یریگجهینت

منظور تایید درستی مدل ریاضی و مراحل اجرای کار، به

 پاسخ با افزارنرم توسط صورت گرفته محاسبات نتیجه

 افزار،نرم برای شده تعریف ریاضی مدل. شد مقایسه دستگاه

 عدد با که کرد محاسبه 985/6 را کیک نمونۀ pH مقدار

بود مطابقت داشت   6/ 98که    متر،  pH  دستگاه  با  شده  خوانده

 عدم میزان. است ریاضی مدل شدن نوشته درست بیانگر و 

 سطح در ،pH گیریاندازه آزمون برای یافته بسط قطعیت

 ±0/ 42  معادل ،±0/ 029 میزان به درصد، 95/ 45 اطمینان

کار به نتایج انطباق ارزیابی در هک شودمی برآورد درصد

های با بررسی درصد عدم قطعیت هر یک از کمیت .رودمی

 1TemppH ، دیده شد که pHتاثیرگذار در عدم قطعیت 

 راحتی به پس. دارد قطعیت عدم روی را تاثیر بیشترین

 را قطعیت عدم آزمایشگاه، در دما نوسان کاهش با توانمی

 عدم منظور این برای که ستنی نیازی دیگر و داد کاهش

 .کنیم اصلاح را هاکمیت تکتک قطعیت

 

 تعارض منافع

نویسندگان در خصوص مقاله ارائه شده به طور کامل از سوء اخلاق نشر، از جمله سرقت ادبی، سوء رفتار، جعل داده ها و یا 

 ندارد. وجودارسال و انتشار دوگانه، پرهیز نموده اند و منافعی تجاری در این راستا 
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Abstract 

The conformity assessment process relies on measurement as the primary source of information. In any 

measurement, the obtained result always has uncertainty. pH measurement is one of the most important and 

common tests in food laboratories, since the first step in uncertainty estimation is to determine the 

mathematical model for measurement, and because in none of the test methods mentioned, in order to 

measure pH, unlike most other tests, mathematical models and formulas are used. There is no calculation. 

This test was selected for study. To estimate the measurement uncertainty, Qmsys GUM software was used. 

The result of the calculations performed by the software was compared with the response of the device. The 

mathematical model defined for the software calculated the pH value of the cake sample as 6.985, which was 

consistent with the number read by the pH meter and indicated that the mathematical model was correctly 

written. The expanded uncertainty level for the pH measurement test, at the 95.45% confidence level, was 

estimated as ±0.029, equivalent to ±0.42%, which is used in evaluating the conformity of the results. 
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