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تعیین خلوص مواد با استفاده از دستگاه 
)DSC( گرماسنج روبشی تفاضلی

انواع نشانگرها در میکروسکوپ روبشی 
لیزری هم‌کانون )بخش دوم(

تعيين و ارزیابی منابع عدم قطعیت در 
آزمون ضربه شارپی

عدم قطعیت در فرآیند نمونه‌برداری

اعتباربخشی به نتایج در آزمایشگاه تشخیص 
و آنالیز مواد مخدر؛ شناسایی کانابینوئیدها 

به روش کروماتوگرافی لایه نازک

توسعه شبکه‌سازی آزمایشگاه‌ها

کاربرد میکروسکوپ کاربرد میکروسکوپ 
الکترونی عبوری در زمینه الکترونی عبوری در زمینه 
توسعه، تحلیل و تشخیص توسعه، تحلیل و تشخیص 
نقایص دستگاه‌ها و نقایص دستگاه‌ها و 
قطعات صنعت نیمه‌هادیقطعات صنعت نیمه‌هادی
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عدم قطعیت در 
فرآیند نمونه‌برداری

عدم قطعیت در فرآیند نمونه‌برداری، چالشی مهم در علوم آماری و مطالعات تحقیقاتی است. در این مقاله به عوامل مسبب ایجاد خطا 
و عدم قطعیت در نمونه‌برداری‌ها، تحقیقات و همچنین روش‌های مختلف کاهش عدم قطعیت در آنها بررسی شده‌است.

چکیده
نمونه‌برداری، عدم قطعیت، روش‌ها.

واژه‌های کلیدی

نمونه‌بـرداری، مرحلـه‌ای حیاتـی و پیـش نیـاز انجـام آزمایش‌هـای مربوطـه بـوده کـه شـامل به‌دسـت آوردن نمونـه نماینـده 
از کل مجموعـه اسـت و نمونـه مـورد آنالیـز بایـد نشـان دهنـده ویژگی‌هـای کل مجموعه باشـد؛ لـذا نمونه‌بـرداری نادرسـت و یا 
گرایـش‌دار می‌توانـد منجـر بـه نتایج و اسـتنتاج‌های نادرسـت شـود. بنابراین، مرحلـه حیاتی در اطمینـان از یکفیـت نتایج تجزیه 

و تحلیلـی، مرحلـه نمونه‌برداری اسـت.
نمونه‌بـرداری می‌توانـد در زمینه‌هـای مختلـف از جملـه: محیط‌زیسـت، خـاک، آب، غـذا و غیره انجام شـود و به خوبـی می‌تواند 
نتایـج تحلیلـی را تحـت تاثیـر قرار دهد؛ بنابرایـن، اطمینان از صحت و دقـت نتایج تجزیه و تحلیل به چگونگی نمونه‌برداری بسـتگی 

دارد و لازم اسـت کـه در هـر مرحلـه از فرآینـد نمونه‌بـرداری دقت خاصی لحاظ شـود تا عدم قطعیـت کاهش یابد.

نویسندگان
 افسون نارویی1و3*

سیداحمد ظهیرمیردامادی2و3
1. کارشناس ارشد شیمی معدنی، مجموعه 

آزمایشگاه‌های سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات 
معدنی کشور، مرکز زاهدان

2. کارشناس ارشد مدیریت دولتی، پژوهشگاه مواد 
و انرژی

3. عضو کارگروه استاندارد و کالیبراسیون

aanarooie7792@gmail.com٭

تاریخ دریافت: 1402/06/13
تاریخ پذیرش: 1402/06/18

بیان مساله  

در  نمونه‌بـرداری  شـامل،  تحقیقـات  مختلـف  زمینه‌هـای 
حـوزه شـیمی تجزیـه، محیط‌زیسـت، خـاک، آب و غـذا از جملـه 
بررسـی‌های ایـن مقاله هسـتند که به‌طـور جداگانه مورد بررسـی 

قـرار گرفته‌انـد.

نمونه‌برداری در شیمی تجزیه  

در  کـه  اسـت  فرآینـدی  تجزیـه‌ای،  شـیمی  نمونه‌بـرداری 
جمـع‌آوری  آزمایـش  به‌منظـور  مـاده  یـک  از  نمونه‌هایـی  آن 
فرآینـد  در  اهمیـت  حائـز  و  پیشـینه  مرحلـه‌ای  و  می‌شـوند 
مرحلـه،  ایـن  بنابرایـن،  اسـت؛  شـیمیایی  تحلیـل  و  تجزیـه 
انجـام  کـه  بـوده  آزمایش‌هـا  و  تحقیقـات  در  مهمـی  فرآینـد 
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دقیـق آن از اهمیـت بسـزایی برخوردار اسـت؛ زیـرا نمونه‌برداری 
بنابرایـن،  نادرسـت شـود.  نتایـج  بـه  نادرسـت می‌توانـد منجـر 
نمونـه بـرداری یک مرحلـه حیاتـی در اطمینـان از یکفیت نتایج 

تجزیـه و تحلیلـی اسـت ]1[.

  انواع نمونه‌برداری در شیمی تجزیه
در نمونه‌برداری‌هـای شـیمیایی، نمونه‌بـرداری به‌صـورت نقطه‌ای 
یعنـی جمـع‌آوری نمونـه از یـک نقطه مشـخص یـا تهیـه نمونه‌های 

توالـی از مـواد بـا تغییر شـرایط انجام می‌شـود.
شـامل  تجزیـه  شـیمی  در  مختلـف  نمونه‌بـرداری  روش‌هـای 
نمونه‌بـرداری  قطعـی،  نمونه‌بـرداری  تصادفـی،  نمونه‌بـرداری 
گروهـی و نمونه‌بـرداری واحد هسـتند که در ذیل بـه آنها پرداخته 

شده‌اسـت:
 نمونه‌بـرداری تصادفـی: در ایـن روش به‌طـور معمـول بـه 
انتخـاب نمونه‌هـا به‌طـور تصادفـی از جمعیـت هـدف می‌پردازنـد.

نمونه‌هـا  انتخـاب  شـامل  غیرتصادفـی:  نمونه‌بـرداری   
از  انتخـاب نمونه‌هـا  براسـاس قوانیـن مشـخص هسـتند، ماننـد 
مناطـق خـاص یـا انتخـاب نمونه‌هایی کـه نماینده‌های مشـخصی 

از جمعیـت هسـتند.
 نمونه‌بـرداری واحـد: در ایـن روش، یـک نمونـه تصادفـی از 
جامعـه اولیـه انتخاب می‌شـود، هـر عضو در جامعه فرصت مسـاوی 

بـرای انتخـاب دارد و احتمـال انتخـاب هر عضو برابر اسـت.
 نمونه‌بـرداری گروهـی: در ایـن روش، جامعـه اولیـه به چند 
گـروه تقسـیم و از هـر گروه یـک نمونـه تصادفی انتخاب می‌شـود.
به‌طـور  نمونه‌هـا  اسـت کـه  نمونه‌بـرداری قطعـی: روشـی   
مسـتقیم و بـدون اسـتفاده از روش‌های تصادفی انتخاب می‌شـوند؛ 
بـه عبارتـی، نمونه‌هـا بـا دقـت و اسـتدلال مشـخص بـدون در نظر 

گرفتـن احتمـال انتخـاب هـر نمونـه انتخاب می‌شـوند.
هـر یـک از ایـن روش‌هـا بسـته بـه نـوع مـاده نمونه‌بـرداری و 

هـدف آنالیـز، مزایـا و معایـب خـود را دارنـد ]2[.

  منابع عدم قطعیت در نمونه‌برداری شیمی تجزیه
منابـع عـدم قطعیـت در نمونه‌بـرداری می‌تواننـد شـامل موارد 

ذیل باشـند:
 ناهمگنی ماده مورد نمونه‌برداری؛

 سازوکار نمونه‌برداری؛
 اندازه و توزیع نمونه؛

  شرایط محیطی در هنگام نمونه‌برداری.
بزرگـی ایـن نـوع عـدم قطعیـت بسـته بـه نـوع مـاده مورد 
متفـاوت  رفتـه  کار  بـه  نمونه‌بـرداری  روش  و  نمونه‌بـرداری 

اسـت ]1[.

نمونه‌بـرداری  در  قطعیـت  عـدم  کاهـش  روش‌هـای    
شـیمی تجزیـه

چندیـن روش بـرای کاهـش عـدم قطعیـت در نمونه‌بـرداری 
ذکـر شده‌اسـت کـه از مهم‌تریـن آنهـا می‌توان بـه موارد زیـر توجه 

نمود:
 استفاده از نمونه‌های خالی؛

 روش‌های نمونه‌برداری آماری؛
 سیستم‌های نمونه‌برداری خودکار.

ایـن روش‌هـا می‌تواننـد به کاهـش منابع عدم قطعیـت و بهبود 
دقـت و صحـت نتایج تجزیه و تحلیلی کمـک کنند ]1[.

  کاربردهای نمونه‌برداری در شیمی تجزیه
از  تجزیـه‌ای،  شـیمی  مختلـف  حوزه‌هـای  در  نمونه‌بـرداری 
جملـه حوزه‌‌هـای آنالیـز آب، آنالیـز خـاک، آنالیـز غـذا و مطالعات 

محیطـی مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیرنـد.
در ایـن حوزه‌هـا، به‌دسـت آوردن نمونه‌هـای دقیـق و نماینـده 
بسـیار مهم اسـت تا یکفیت نتایج تجزیه و تحلیل تضمین شـود ]1[.

نمونه‌برداری در حوزه محیط‌زیست  

هـدف اصلـی تحلیل محیط‌زیسـت، تعییـن وضعیت و شـرایط 
بـرای  انجـام می‌شـود.  نمونه‌بـرداری  آن  در  کـه  اسـت  محیطـی 
دسـتیابی بـه ایـن هـدف، نمونه‌بـرداری محیط‌زیسـت بسـیار مهم 
اسـت و درصـورت صحیـح و دقیـق بـودن می‌توانـد نتایـج دقیق و 

قابـل قبولـی را تامیـن کند.
بـا توجـه بـه اهمیـت نمونه‌بـرداری در تحلیـل محیط‌زیسـت و 
تاثیـر آن بـر یکفیـت نتایـج تحلیلـی، لازم اسـت که در هـر مرحله 
از فرآینـد نمونه‌بـرداری بـه دقـت خاصـی توجـه شـود تـا عـدم 
قطعیـت کاهـش یابد. اسـتفاده از روش‌هـای مناسـب نمونه‌برداری 
و ابزارهـای خـودکار کنتـرل یکفیـت می‌توانـد بهبود قابـل توجهی 

در دقـت و صحـت نتایـج تحلیلی داشـته باشـد.

  منابع عدم قطعیت در نمونه‌برداری حوزه محیط‌زیست
منابـع عـدم قطعیـت در نمونه‌بـرداری محیط‌زیسـت می‌توانـد 

شـامل موارد زیر باشـد:
 سازوکار نمونه‌برداری؛

 میـزان نمونه‌بـرداری )درصورتـی کـه تعـداد نمونه‌هـا کـم 
محیط‌زیسـت  واقعـی  نماینـده  نمونه‌هـا  اینکـه  احتمـال  باشـند 

نباشـند، بیشـتر اسـت(؛
 زمان نمونه‌برداری؛
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  ناهماهنگی ماده مورد نمونه‌برداری؛
نمونه‌بـرداری  نقـاط  )اگـر  نمونه‌بـرداری  نقـاط  انتخـاب   
نمونه‌هـا  اینکـه  احتمـال  نشـوند،  انتخـاب  تصادفـی  به‌صـورت 

اسـت.(؛ بیشـتر  نباشـند،  محیط‌زیسـت  واقعـی  نماینـده 
  شرایط محیطی و ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی ماده؛

 نوع ابزار نمونه‌برداری؛
  روش نمونه‌برداری ]3 و 4[.

   روش‌هـای کاهش عـدم قطعیت نمونه‌بـرداری در حوزه
محیط‌زیست

روش‌هـای کاهـش عـدم قطعیـت در ایـن نمونه‌برداری شـامل 
مـوارد زیر هسـتند:

 نمونه‌برداری تصادفی؛
  نمونه‌برداری قانونمند؛
 نمونه‌برداری خوشه‌ای؛
 نمونه‌برداری تعدادی؛

 میزان نمونه‌برداری مناسب؛
 استفاده از روش‌های خودکار نمونه‌برداری‌؛

 استفاده از روش‌های کنترل یکفیت؛
 استفاده از ابزارهای نمونه‌برداری و تجهیزات معتبر ]3 و 4[.

  کاربردهای نمونه‌برداری در آنالیز محیط‌زیست
نمونه‌بـرداری درکاربردهـای مختلفـی در آنالیـز محیط‌زیسـت 
مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیـرد از جملـه آنالیـز آب، خـاک، هـوا، 
بررسـی اثـرات زیسـت محیطـی و تعییـن ارزش واقعـی زمین‌هـا.

در هـر یـک از ایـن حوزه‌هـا، به‌دسـت آوردن نمونه‌هـای دقیـق و 
نماینـده از مـواد مـورد آنالیـز بسـیار مهـم اسـت تـا یکفیـت نتایج 

تجزیـه و تحلیـل تضمیـن شـود ]3 و 4[.

نمونه‌برداری حوزه خاک  

ــاک  ــرداری خ ــه نمونه‌ب ــاک ب ــای خ ــی ویژگی‌ه ــرای بررس ب
ــتی  ــیمیایی و زیس ــی، ش ــای فیزیک ــام آزمایش‌ه ــور انج به‌منظ

نیــاز داریــم.
مراحـل عمـده در نمونه‌برداری خاک شـامل: بررسـی موقعیت، 
آماده‌سـازی ابزارهـا، تعیین نقـاط نمونه‌بـرداری، برداشـت نمونه‌ها 

و نگهـداری نمونه‌ها هسـتند.
نمونه‌بـرداری در ایـن حـوزه، فرآینـدی بسـیار مهـم و نیازمند 
بـه دقـت کافـی اسـت زیـرا دقـت ناکافـی منجر بـه عـدم قطعیت 
می‌شـود کـه بـر نتایـج به‌دسـت آمـده از تجزیـه و تحلیـل نمونه‌ها 

تاثیـر زیـادی خواهد گذاشـت.

  دلایل عدم قطعیت در نمونه‌برداری خاک
از جملـه دلایـل عـدم قطعیـت در نمونه‌برداری خـاک می‌توان 

بـه مـوارد زیر اشـاره نمود:
فیزیکـی،  ویژگی‌هـای  )تنـوع  خـاک:  ویژگی‌هـای  تنـوع   

از محیـط(؛ نقطـه  در هـر  مکانیکـی  و  شـیمیایی 
 اندازه و تنظیمات نمونه‌برداری؛

 تغییر خواص خاک: )تغییر پلاستیسیته و تراکم(؛
 تنظیمـات فنـی: )عمـق نمونه‌بـرداری و تعـداد نمونه‌هـای 

برداشـته شـده(؛
 رو‌ش‌هـای نمونه‌بـرداری نادرسـت )به‌عنـوان مثال: اسـتفاده 
از ابزارهـای نامناسـب، عـدم رعایـت قوانین نمونه‌بـرداری و انتخاب 

نمونه‌بـرداری(؛ نقاط 
 تاثیـر محیط‌زیسـت: )تاثیر تغییـرات دما، رطوبـت و فعالیت 

زندگـی جانـوری و گیاهـی بر ویژگی‌هـای خاک(؛
 عوامـل انسـانی: )خطاهـای انسـانی از جملـه: تجربـه کاری 
ناکافـی، عـدم آشـنایی کافـی بـا روش‌هـای نمونه‌بـرداری، عـدم 
دقـت در اجـرای مراحـل نمونه‌برداری و عدم اسـتفاده از وسـایل و 

تجهیـزات مناسـب( ]5 و 6[.

  روش‌های کاهش عدم قطعیت در نمونه‌برداری خاک
راهک‌ارهایـی به‌منظـور کاهـش عـدم قطعیـت در نمونه‌بـرداری 

خـاک وجـود دارنـد کـه می‌توانند شـامل مـوارد زیر باشـند:
)شـامل  نمونه‌بـرداری  اسـتاندارد  روش‌هـای  از  اسـتفاده   
و  نمونه‌هـا  تعـداد  عمـق،  تعییـن  نمونه‌بـرداری،  نقـاط  انتخـاب 

مناسـب(؛ تجهیـزات  و  ابزارهـا  از  اسـتفاده 
 اسـتفاده از فنـاوری و ابزارهای پیشـرفته: )مانند اسـتفاده از 

روبات‌هـا یا سـامانه‌های خـودکار نمونه‌بـرداری(؛
افزایـش  و  نمونه‌بـرداری  )تکـرار  نمونه‌هـا  تعـداد  افزایـش   
تعـداد نمونه‌هـا، بیانگـر تغییـرات مکانـی و تنـوع ویژگی‌های خاک 

در نتایـج(؛
 کنتـرل عوامل زیسـت محیطـی )نمونه‌بـرداری در زمان‌های 
مناسـب و شـرایط ثابت برای کاهش تاثیر عوامل زیسـت محیطی( 

]5 و 6[.

نمونه‌برداری حوزه آب  

در  حیاتـی  و  مهـم  بسـیار  فرآینـد  یـک  آب  نمونه‌بـرداری 
از  آب  نمونه‌هـای  کـه  اسـت  آب  ویژگی‌هـای  بررسـی  و  تحلیـل 
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منابـع مختلـف ماننـد رودخانـه، دریاچه، چـاه و یا سـایر منابع آبی 
جمـع‌آوری می‌شـود. در طول ایـن فرآیند، نمونه‌هـای آب به‌منظور 
آزمایش‌های فیزیکی، شـیمیایی و زیسـتی جمع‌آوری می‌شـوند. با 
ایـن حـال، عـدم قطعیت‌هـای مختلف می‌تواننـد بر نتایج به‌دسـت 

آمـده از تجزیـه و تحلیـل نمونه‌هـای آب تاثیرگـذار باشـند.

  عوامل عدم قطعیت در نمونه‌برداری آب
از جملـه عوامـل عـدم قطعیـت در نمونه‌بـرداری آب می‌توانند 

باشـند: زیر  موارد 
 محدودیت‌های مربوط به تجهیزات نمونه‌برداری؛

 ناهمگنی طبیعی آب؛
 تغییرات زمانی و مکانی ویژگی‌های آب؛

 عوامل انسانی مانند تجربه و مهارت نمونه‌برداران.
نتایـج  ایـن عـدم قطعیت‌هـا می‌تواننـد منجـر بـه خطاهـا و 

.]7[ شـوند  آب  نمونه‌هـای  تحلیـل  و  تجزیـه  در  نادرسـت 

  روش‌های کاهش عدم قطعیت در نمونه‌برداری آب
راهکارهـای کاهـش عـدم قطعیـت در نمونه‌برداری آب شـامل 

مـوارد زیر هسـتند:
)روش‌هـای  نمونه‌بـرداری:  اسـتانداردهای  از  اسـتفاده   
نمونـه،  تهیـه  فرآیندهـای  نمونه‌بـرداری،  اسـتاندارد در خصـوص 

نمونـه(؛ حمـل  و  نگهـداری  چگونگـی 
روش‌هـای  از  )اسـتفاده  نمونه‌بـرداری:  روش  بهینه‌سـازی   
نمونه‌بـرداری تصادفـی و منظـم، نمونه‌بـرداری زمانـی یـا مکانـی، 
تعییـن تعـداد نمونه‌هـا و محل‌هـای نمونه‌بـرداری بهینه، اسـتفاده 

از روش‌هـای آمـاری و روش‌هـای مدل‌سـازی مناسـب(؛
از  )اسـتفاده  پیشـرفته:  تحلیلـی  روش‌هـای  از  اسـتفاده   
مدل‌هـای آمـاری، روش‌هـای محاسـباتی پیشـرفته و اسـتفاده از 

پایـش(؛ روش‌هـای 
توزیـع  بررسـی  )شـامل  داده‌هـا:  تحلیـل  و  اعتبارسـنجی   
داده‌هـا، تحلیـل تغییرات زمانـی و مکانی، اسـتفاده از تحلیل خطا، 

روش‌هـای رگرسـیون و تحلیـل عاملـی(؛
تجهیـزات  از  اسـتفاده  )شـامل  دقیق‌تـر:  یکفیـت  کنتـرل   
و  پایـش  تجهیـزات،  دوره‌ای  کالیبراسـیون  معتبـر،  نمونه‌بـرداری 

نمونه‌بـرداری(؛ عوامـل  دقیـق  ثبـت 
 بررسـی و کاهش فرآیندهای خطا: )بررسـی دقیق تجهیزات 
اسـتفاده شـده، کنترل دمـای محیط، اسـتفاده از روش‌های صحیح 
بـرای پیـش آماده‌سـازی نمونه‌هـا و حفـظ شـرایط حمـل و نقـل 

مناسب(؛
روش‌هـای  )آمـوزش  نمونه‌بـرداران:  مهارت‌هـای  بهبـود   
مناسـب نمونه‌بـرداری، اسـتفاده از تجهیزات و ابزارهـای مورد نیاز، 

تـوازن بیـن سـرعت و دقـت در نمونه‌بـرداری( ]7[.

نمونه‌برداری حوزه غذا  

غـذا  آنالیـز  بـرای  نمونه‌بـرداری  حـوزه  در  قطعیـت  عـدم 
مسـئله‌ای مهم اسـت کـه در فرآیند تجزیـه و تحلیل غـذا و تعیین 
میـزان مـواد مختلـف در آن تاثیرگذار اسـت. نمونه‌بـرداری صحیح 
و دقیـق از غذاهـا ضـروری اسـت تا نتایـج آزمایش‌ها معتبـر و قابل 
اطمینـان باشـند و تصمیم‌گیری‌هـای صحیحی در مـورد یکفیت و 

ایمنـی غـذا اتخاذ شـود.

  عوامل عدم قطعیت در نمونه‌برداری غذا
عوامـل عـدم قطعیـت در نمونه‌بـرداری غـذا شـامل مـوارد زیر 

: هستند
 انتخاب نقاط نمونه‌برداری؛

 تعداد نمونه‌ها؛
 روش‌های نمونه‌برداری )تصادفی و غیرتصادفی(؛

 شرایط حفظ و نگهداری نمونه‌ها؛
 تنوع غذاها؛

  تغییرات طبیعی در غذاها؛
 مقدار مورد نیاز نمونه‌ها برای آنالیز.

روش‌هـای نمونه‌بـرداری صحیـح می‌تواننـد بـه کاهـش عـدم 
قطعیـت در نتایـج آزمایش‌هـا و تجزیه و تحلیل‌هـای غذایی کمک 
کننـد. همچنیـن اسـتفاده از اسـتانداردها و راهنماهـای مربوطـه، 
همچـون دسـتورالعمل‌های رسـمی نمونه‌بـرداری غذاهـا، می‌توانـد 

بـه بهبـود دقـت و قابلیـت تکـرار نتایج کمـک کند ]8 تـا 11[.

  روش‌های کاهش عدم قطعیت در نمونه‌برداری غذا
غـذا  نمونه‌بـرداری  در  قطعیـت  عـدم  کاهـش  راهکارهـای  از 

می‌تـوان بـه مـوارد زیـر اشـاره نمـود:
 استفاده از روش‌های استاندارد نمونه‌برداری؛

 تعیین حجم و تعداد نمونه‌ها؛
 انتخاب نقاط نمونه‌برداری مناسب؛

 استفاده از تجهیزات مناسب؛
 روش‌های تقسیم نمونه؛

 تجزیـه و تحلیـل آمـاری: )محاسـبه انحـراف معیـار، بـازه 
اطمینـان و سـایر عوامـل آمـاری(؛

قابلیـت  تاییـد  بـه  )کمـک  مکـرر:  آزمایش‌هـای  انجـام   
.]11 تـا   8[ نتایـج(  بـودن  اعتمـاد  قابـل  و  تکرارپذیـری 
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نمونه‌بـرداری مرحلـه‌ای حیاتـی در تجزیـه و تحلیـل اسـت کـه در اطمینـان از یکفیـت نتایج بسـیار مهم 
اسـت. بـا درک روش‌هـای مختلـف نمونه‌بـرداری، منابـع عـدم قطعیـت در نمونه‌بـرداری، روش‌های اسـتفاده 
شـده و ابزارهـای خـودکار کنتـرل یکفیـت برای کاهـش این عـدم قطعیت، تحلیل‌گـران می‌تواننـد نمونه‌های 
دقیـق و نماینـده بـرای آنالیـز بعـدی و بهبـود قابـل توجهـی در دقـت و صحت نتایـج تحلیلی به‌دسـت آورند.
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Uncertainty in Uncertainty in 
the sampling the sampling 
processprocess

Uncertainty in the sampling process is an important challenge in statistical sci-
ences and research studie. in this article, an attempt was made to examine the 
factors that cause errors and uncertainty in sampling and research, as well as 
various methods of reducing uncertainty in them.
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