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تعيين و ارزیابی منابع عدم قطعیت در 
آزمون ضربه شارپی

عدم قطعیت در فرآیند نمونه برداری

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

به روش کروماتوگرافی لایه نازک

توسعهشبکهسازیآزمایشگاهها

کاربرد میکروسکوپ کاربرد میکروسکوپ 
الکترونی عبوری در زمینه الکترونی عبوری در زمینه 
توسعه، تحلیل و تشخیص توسعه، تحلیل و تشخیص 
نقایص دستگاه ها و نقایص دستگاه ها و 
قطعات صنعت نیمه هادیقطعات صنعت نیمه هادی
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عدم قطعیت در 
فرآیند نمونه برداری

عدم قطعيت در فرآیند نمونه برداری، چالشی مهم در علوم آماری و مطالعات تحقيقاتی است. در این مقاله به عوامل مسبب ایجاد خطا 
و عدم قطعيت در نمونه برداری ها، تحقيقات و همچنين روش های مختلف كاهش عدم قطعيت در آنها بررسی شده است.

چکیده
نمونه برداری، عدم قطعيت، روش ها.

واژههایکلیدی

نمونه بـرداری، مرحلـه ای حياتـی و پيـش نيـاز انجـام آزمایش هـای مربوطـه بـوده كـه شـامل به دسـت آوردن نمونـه نماینـده 
از كل مجموعـه اسـت و نمونـه مـورد آناليـز بایـد نشـان دهنـده ویژگی هـای كل مجموعه باشـد؛ لـذا نمونه بـرداری نادرسـت و یا 
گرایـش دار می توانـد منجـر بـه نتایج و اسـتنتاج های نادرسـت شـود. بنابراین، مرحلـه حياتی در اطمينـان از كيفيـت نتایج تجزیه 

و تحليلـی، مرحلـه نمونه برداری اسـت.
نمونه بـرداری می توانـد در زمينه هـای مختلـف از جملـه: محيط زیسـت، خـاک، آب، غـذا و غيره انجام شـود و به خوبـی می تواند 
نتایـج تحليلـی را تحـت تاثيـر قرار دهد؛ بنابرایـن، اطمينان از صحت و دقـت نتایج تجزیه و تحليل به چگونگی نمونه برداری بسـتگی 

دارد و لازم اسـت كـه در هـر مرحلـه از فرآینـد نمونه بـرداری دقت خاصی لحاظ شـود تا عدم قطعيـت كاهش یابد.

نویسندگان
افسوننارویی1و3*

سیداحمدظهیرمیردامادی2و3
1. كارشناس ارشد شيمی معدنی، مجموعه 

آزمایشگاه های سازمان زمين شناسی و اكتشافات 
معدنی كشور، مركز زاهدان

2. كارشناس ارشد مدیریت دولتی، پژوهشگاه مواد 
و انرژی

3. عضو كارگروه استاندارد و كاليبراسيون

aanarooie7792@gmail.com٭

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

بیانمساله 

در  نمونه بـرداری  شـامل،  تحقيقـات  مختلـف  زمينه هـای 
حـوزه شـيمی تجزیـه، محيط زیسـت، خـاک، آب و غـذا از جملـه 
بررسـی های ایـن مقاله هسـتند كه به طـور جداگانه مورد بررسـی 

قـرار گرفته انـد.

نمونهبرداریدرشیمیتجزیه 

در  كـه  اسـت  فرآینـدی  تجزیـه ای،  شـيمی  نمونه بـرداری 
جمـع آوری  آزمایـش  به منظـور  مـاده  یـک  از  نمونه هایـی  آن 
فرآینـد  در  اهميـت  حائـز  و  پيشـينه  مرحلـه ای  و  می شـوند 
مرحلـه،  ایـن  بنابرایـن،  اسـت؛  شـيميایی  تحليـل  و  تجزیـه 
انجـام  كـه  بـوده  آزمایش هـا  و  تحقيقـات  در  مهمـی  فرآینـد 
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دقيـق آن از اهميـت بسـزایی برخوردار اسـت؛ زیـرا نمونه برداری 
بنابرایـن،  نادرسـت شـود.  نتایـج  بـه  نادرسـت می توانـد منجـر 
نمونـه بـرداری یک مرحلـه حياتـی در اطمينـان از كيفيت نتایج 

تجزیـه و تحليلـی اسـت ]1[.

 انواعنمونهبرداریدرشیمیتجزیه
در نمونه برداری هـای شـيميایی، نمونه بـرداری به صـورت نقطه ای 
یعنـی جمـع آوری نمونـه از یـک نقطه مشـخص یـا تهيـه نمونه های 

توالـی از مـواد بـا تغيير شـرایط انجام می شـود.
شـامل  تجزیـه  شـيمی  در  مختلـف  نمونه بـرداری  روش هـای 
نمونه بـرداری  قطعـی،  نمونه بـرداری  تصادفـی،  نمونه بـرداری 
گروهـی و نمونه بـرداری واحد هسـتند كه در ذیل بـه آنها پرداخته 

شده اسـت:
 نمونه بـرداری تصادفـی: در ایـن روش به طـور معمـول بـه 
انتخـاب نمونه هـا به طـور تصادفـی از جمعيـت هـدف می پردازنـد.

نمونه هـا  انتخـاب  شـامل  غيرتصادفـی:  نمونه بـرداری   
از  انتخـاب نمونه هـا  براسـاس قوانيـن مشـخص هسـتند، ماننـد 
مناطـق خـاص یـا انتخـاب نمونه هایی كـه نماینده های مشـخصی 

از جمعيـت هسـتند.
 نمونه بـرداری واحـد: در ایـن روش، یـک نمونـه تصادفـی از 
جامعـه اوليـه انتخاب می شـود، هـر عضو در جامعه فرصت مسـاوی 

بـرای انتخـاب دارد و احتمـال انتخـاب هر عضو برابر اسـت.
 نمونه بـرداری گروهـی: در ایـن روش، جامعـه اوليـه به چند 
گـروه تقسـيم و از هـر گروه یـک نمونـه تصادفی انتخاب می شـود.
به طـور  نمونه هـا  اسـت كـه  نمونه بـرداری قطعـی: روشـی   
مسـتقيم و بـدون اسـتفاده از روش های تصادفی انتخاب می شـوند؛ 
بـه عبارتـی، نمونه هـا بـا دقـت و اسـتدلال مشـخص بـدون در نظر 

گرفتـن احتمـال انتخـاب هـر نمونـه انتخاب می شـوند.
هـر یـک از ایـن روش هـا بسـته بـه نـوع مـاده نمونه بـرداری و 

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

 منابععدمقطعیتدرنمونهبرداریشیمیتجزیه
منابـع عـدم قطعيـت در نمونه بـرداری می تواننـد شـامل موارد 

ذیل باشـند:
 ناهمگنی ماده مورد نمونه برداری؛

 سازوكار نمونه برداری؛
 اندازه و توزیع نمونه؛

  شرایط محيطی در هنگام نمونه برداری.
بزرگـی ایـن نـوع عـدم قطعيـت بسـته بـه نـوع مـاده مورد 
متفـاوت  رفتـه  كار  بـه  نمونه بـرداری  روش  و  نمونه بـرداری 

اسـت ]1[.

نمونهبـرداری در قطعیـت عـدم کاهـش روشهـای   
شـیمیتجزیـه

چندیـن روش بـرای كاهـش عـدم قطعيـت در نمونه بـرداری 
ذكـر شده اسـت كـه از مهم تریـن آنهـا می توان بـه موارد زیـر توجه 

نمود:
 استفاده از نمونه های خالی؛

 روش های نمونه برداری آماری؛
 سيستم های نمونه برداری خودكار.

ایـن روش هـا می تواننـد به كاهـش منابع عدم قطعيـت و بهبود 
دقـت و صحـت نتایج تجزیه و تحليلی كمـک كنند ]1[.

 کاربردهاینمونهبرداریدرشیمیتجزیه
از  تجزیـه ای،  شـيمی  مختلـف  حوزه هـای  در  نمونه بـرداری 
جملـه حوزه  هـای آناليـز آب، آناليـز خـاک، آناليـز غـذا و مطالعات 

محيطـی مـورد اسـتفاده قـرار می گيرنـد.
در ایـن حوزه هـا، به دسـت آوردن نمونه هـای دقيـق و نماینـده 
بسـيار مهم اسـت تا كيفيت نتایج تجزیه و تحليل تضمين شـود ]1[.

نمونهبرداریدرحوزهمحیطزیست 

هـدف اصلـی تحليل محيط زیسـت، تعييـن وضعيت و شـرایط 
بـرای  انجـام می شـود.  نمونه بـرداری  آن  در  كـه  اسـت  محيطـی 
دسـتيابی بـه ایـن هـدف، نمونه بـرداری محيط زیسـت بسـيار مهم 
اسـت و درصـورت صحيـح و دقيـق بـودن می توانـد نتایـج دقيق و 

قابـل قبولـی را تاميـن كند.
بـا توجـه بـه اهميـت نمونه بـرداری در تحليـل محيط زیسـت و 
تاثيـر آن بـر كيفيـت نتایـج تحليلـی، لازم اسـت كه در هـر مرحله 
از فرآینـد نمونه بـرداری بـه دقـت خاصـی توجـه شـود تـا عـدم 
قطعيـت كاهـش یابد. اسـتفاده از روش هـای مناسـب نمونه برداری 
و ابزارهـای خـودكار كنتـرل كيفيـت می توانـد بهبود قابـل توجهی 

در دقـت و صحـت نتایـج تحليلی داشـته باشـد.

 منابععدمقطعیتدرنمونهبرداریحوزهمحیطزیست
منابـع عـدم قطعيـت در نمونه بـرداری محيط زیسـت می توانـد 

شـامل موارد زیر باشـد:
 سازوكار نمونه برداری؛

 ميـزان نمونه بـرداری )درصورتـی كـه تعـداد نمونه هـا كـم 
محيط زیسـت  واقعـی  نماینـده  نمونه هـا  اینکـه  احتمـال  باشـند 

نباشـند، بيشـتر اسـت(؛
 زمان نمونه برداری؛
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  ناهماهنگی ماده مورد نمونه برداری؛
نمونه بـرداری  نقـاط  )اگـر  نمونه بـرداری  نقـاط  انتخـاب   
نمونه هـا  اینکـه  احتمـال  نشـوند،  انتخـاب  تصادفـی  به صـورت 

اسـت.(؛ بيشـتر  نباشـند،  محيط زیسـت  واقعـی  نماینـده 
  شرایط محيطی و ویژگی های فيزیکی و شيميایی ماده؛

 نوع ابزار نمونه برداری؛
  روش نمونه برداری ]3 و 4[.

  روشهـایکاهشعـدمقطعیتنمونهبـرداریدرحوزه
محیطزیست

روش هـای كاهـش عـدم قطعيـت در ایـن نمونه برداری شـامل 
مـوارد زیر هسـتند:

 نمونه برداری تصادفی؛
  نمونه برداری قانونمند؛
 نمونه برداری خوشه ای؛
 نمونه برداری تعدادی؛

 ميزان نمونه برداری مناسب؛
 استفاده از روش های خودكار نمونه برداری ؛

 استفاده از روش های كنترل كيفيت؛
 استفاده از ابزارهای نمونه برداری و تجهيزات معتبر ]3 و 4[.

 کاربردهاینمونهبرداریدرآنالیزمحیطزیست
نمونه بـرداری دركاربردهـای مختلفـی در آناليـز محيط زیسـت 
مـورد اسـتفاده قـرار می گيـرد از جملـه آناليـز آب، خـاک، هـوا، 
بررسـی اثـرات زیسـت محيطـی و تعييـن ارزش واقعـی زمين هـا.

در هـر یـک از ایـن حوزه هـا، به دسـت آوردن نمونه هـای دقيـق و 
نماینـده از مـواد مـورد آناليـز بسـيار مهـم اسـت تـا كيفيـت نتایج 

تجزیـه و تحليـل تضميـن شـود ]3 و 4[.

نمونهبرداریحوزهخاک 

ــاک  ــرداری خ ــه نمونه ب ــاک ب ــای خ ــی ویژگی ه ــرای بررس ب
ــتی  ــيميایی و زیس ــی، ش ــای فيزیک ــام آزمایش ه ــور انج به منظ

نيــاز داریــم.
مراحـل عمـده در نمونه برداری خاک شـامل: بررسـی موقعيت، 
آماده سـازی ابزارهـا، تعيين نقـاط نمونه بـرداری، برداشـت نمونه ها 

و نگهـداری نمونه ها هسـتند.
نمونه بـرداری در ایـن حـوزه، فرآینـدی بسـيار مهـم و نيازمند 
بـه دقـت كافـی اسـت زیـرا دقـت ناكافـی منجر بـه عـدم قطعيت 
می شـود كـه بـر نتایـج به دسـت آمـده از تجزیـه و تحليـل نمونه ها 

تاثيـر زیـادی خواهد گذاشـت.

 دلایلعدمقطعیتدرنمونهبرداریخاک
از جملـه دلایـل عـدم قطعيـت در نمونه برداری خـاک می توان 

بـه مـوارد زیر اشـاره نمود:
فيزیکـی،  ویژگی هـای  )تنـوع  خـاک:  ویژگی هـای  تنـوع   

از محيـط(؛ نقطـه  در هـر  مکانيکـی  و  شـيميایی 
 اندازه و تنظيمات نمونه برداری؛

 تغيير خواص خاک: )تغيير پلاستيسيته و تراكم(؛
 تنظيمـات فنـی: )عمـق نمونه بـرداری و تعـداد نمونه هـای 

برداشـته شـده(؛
 رو ش هـای نمونه بـرداری نادرسـت )به عنـوان مثال: اسـتفاده 
از ابزارهـای نامناسـب، عـدم رعایـت قوانين نمونه بـرداری و انتخاب 

نمونه بـرداری(؛ نقاط 
 تاثيـر محيط زیسـت: )تاثير تغييـرات دما، رطوبـت و فعاليت 

زندگـی جانـوری و گياهـی بر ویژگی هـای خاک(؛
 عوامـل انسـانی: )خطاهـای انسـانی از جملـه: تجربـه كاری 
ناكافـی، عـدم آشـنایی كافـی بـا روش هـای نمونه بـرداری، عـدم 
دقـت در اجـرای مراحـل نمونه برداری و عدم اسـتفاده از وسـایل و 

تجهيـزات مناسـب( ]5 و 6[.

 روشهایکاهشعدمقطعیتدرنمونهبرداریخاک
راه كارهایـی به منظـور كاهـش عـدم قطعيـت در نمونه بـرداری 

خـاک وجـود دارنـد كـه می توانند شـامل مـوارد زیر باشـند:
)شـامل  نمونه بـرداری  اسـتاندارد  روش هـای  از  اسـتفاده   
و  نمونه هـا  تعـداد  عمـق،  تعييـن  نمونه بـرداری،  نقـاط  انتخـاب 

مناسـب(؛ تجهيـزات  و  ابزارهـا  از  اسـتفاده 
 اسـتفاده از فنـاوری و ابزارهای پيشـرفته: )مانند اسـتفاده از 

روبات هـا یا سـامانه های خـودكار نمونه بـرداری(؛
افزایـش  و  نمونه بـرداری  )تکـرار  نمونه هـا  تعـداد  افزایـش   
تعـداد نمونه هـا، بيانگـر تغييـرات مکانـی و تنـوع ویژگی های خاک 

در نتایـج(؛
 كنتـرل عوامل زیسـت محيطـی )نمونه بـرداری در زمان های 
مناسـب و شـرایط ثابت برای كاهش تاثير عوامل زیسـت محيطی( 

]5 و 6[.

نمونهبرداریحوزهآب 

در  حياتـی  و  مهـم  بسـيار  فرآینـد  یـک  آب  نمونه بـرداری 
از  آب  نمونه هـای  كـه  اسـت  آب  ویژگی هـای  بررسـی  و  تحليـل 
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منابـع مختلـف ماننـد رودخانـه، دریاچه، چـاه و یا سـایر منابع آبی 
جمـع آوری می شـود. در طول ایـن فرآیند، نمونه هـای آب به منظور 
آزمایش های فيزیکی، شـيميایی و زیسـتی جمع آوری می شـوند. با 
ایـن حـال، عـدم قطعيت هـای مختلف می تواننـد بر نتایج به دسـت 

آمـده از تجزیـه و تحليـل نمونه هـای آب تاثيرگـذار باشـند.

 عواملعدمقطعیتدرنمونهبرداریآب
از جملـه عوامـل عـدم قطعيـت در نمونه بـرداری آب می توانند 

باشـند: زیر  موارد 
 محدودیت های مربوط به تجهيزات نمونه برداری؛

 ناهمگنی طبيعی آب؛
 تغييرات زمانی و مکانی ویژگی های آب؛

 عوامل انسانی مانند تجربه و مهارت نمونه برداران.
نتایـج  ایـن عـدم قطعيت هـا می تواننـد منجـر بـه خطاهـا و 

.]7[ شـوند  آب  نمونه هـای  تحليـل  و  تجزیـه  در  نادرسـت 

 روشهایکاهشعدمقطعیتدرنمونهبرداریآب
راهکارهـای كاهـش عـدم قطعيـت در نمونه برداری آب شـامل 

مـوارد زیر هسـتند:
)روش هـای  نمونه بـرداری:  اسـتانداردهای  از  اسـتفاده   
نمونـه،  تهيـه  فرآیندهـای  نمونه بـرداری،  اسـتاندارد در خصـوص 

نمونـه(؛ حمـل  و  نگهـداری  چگونگـی 
روش هـای  از  )اسـتفاده  نمونه بـرداری:  روش  بهينه سـازی   
نمونه بـرداری تصادفـی و منظـم، نمونه بـرداری زمانـی یـا مکانـی، 
تعييـن تعـداد نمونه هـا و محل هـای نمونه بـرداری بهينه، اسـتفاده 

از روش هـای آمـاری و روش هـای مدل سـازی مناسـب(؛
از  )اسـتفاده  پيشـرفته:  تحليلـی  روش هـای  از  اسـتفاده   
مدل هـای آمـاری، روش هـای محاسـباتی پيشـرفته و اسـتفاده از 

پایـش(؛ روش هـای 
توزیـع  بررسـی  )شـامل  داده هـا:  تحليـل  و  اعتبارسـنجی   
داده هـا، تحليـل تغييرات زمانـی و مکانی، اسـتفاده از تحليل خطا، 

روش هـای رگرسـيون و تحليـل عاملـی(؛
تجهيـزات  از  اسـتفاده  )شـامل  دقيق تـر:  كيفيـت  كنتـرل   
و  پایـش  تجهيـزات،  دوره ای  كاليبراسـيون  معتبـر،  نمونه بـرداری 

نمونه بـرداری(؛ عوامـل  دقيـق  ثبـت 
 بررسـی و كاهش فرآیندهای خطا: )بررسـی دقيق تجهيزات 
اسـتفاده شـده، كنترل دمـای محيط، اسـتفاده از روش های صحيح 
بـرای پيـش آماده سـازی نمونه هـا و حفـظ شـرایط حمـل و نقـل 

مناسب(؛
روش هـای  )آمـوزش  نمونه بـرداران:  مهارت هـای  بهبـود   
مناسـب نمونه بـرداری، اسـتفاده از تجهيزات و ابزارهـای مورد نياز، 

تـوازن بيـن سـرعت و دقـت در نمونه بـرداری( ]7[.

نمونهبرداریحوزهغذا 

غـذا  آناليـز  بـرای  نمونه بـرداری  حـوزه  در  قطعيـت  عـدم 
مسـئله ای مهم اسـت كـه در فرآیند تجزیـه و تحليل غـذا و تعيين 
ميـزان مـواد مختلـف در آن تاثيرگذار اسـت. نمونه بـرداری صحيح 
و دقيـق از غذاهـا ضـروری اسـت تا نتایـج آزمایش ها معتبـر و قابل 
اطمينـان باشـند و تصميم گيری هـای صحيحی در مـورد كيفيت و 

ایمنـی غـذا اتخاذ شـود.

 عواملعدمقطعیتدرنمونهبرداریغذا
عوامـل عـدم قطعيـت در نمونه بـرداری غـذا شـامل مـوارد زیر 

: هستند
 انتخاب نقاط نمونه برداری؛

 تعداد نمونه ها؛
 روش های نمونه برداری )تصادفی و غيرتصادفی(؛

 شرایط حفظ و نگهداری نمونه ها؛
 تنوع غذاها؛

  تغييرات طبيعی در غذاها؛
 مقدار مورد نياز نمونه ها برای آناليز.

روش هـای نمونه بـرداری صحيـح می تواننـد بـه كاهـش عـدم 
قطعيـت در نتایـج آزمایش هـا و تجزیه و تحليل هـای غذایی كمک 
كننـد. همچنيـن اسـتفاده از اسـتانداردها و راهنماهـای مربوطـه، 
همچـون دسـتورالعمل های رسـمی نمونه بـرداری غذاهـا، می توانـد 

بـه بهبـود دقـت و قابليـت تکـرار نتایج كمـک كند ]8 تـا 11[.

 روشهایکاهشعدمقطعیتدرنمونهبرداریغذا
غـذا  نمونه بـرداری  در  قطعيـت  عـدم  كاهـش  راهکارهـای  از 

می تـوان بـه مـوارد زیـر اشـاره نمـود:
 استفاده از روش های استاندارد نمونه برداری؛

 تعيين حجم و تعداد نمونه ها؛
 انتخاب نقاط نمونه برداری مناسب؛

 استفاده از تجهيزات مناسب؛
 روش های تقسيم نمونه؛

 تجزیـه و تحليـل آمـاری: )محاسـبه انحـراف معيـار، بـازه 
اطمينـان و سـایر عوامـل آمـاری(؛

قابليـت  تایيـد  بـه  )كمـک  مکـرر:  آزمایش هـای  انجـام   
.]11 تـا   8[ نتایـج(  بـودن  اعتمـاد  قابـل  و  تکرارپذیـری 
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نمونه بـرداری مرحلـه ای حياتـی در تجزیـه و تحليـل اسـت كـه در اطمينـان از كيفيـت نتایج بسـيار مهم 
اسـت. بـا درک روش هـای مختلـف نمونه بـرداری، منابـع عـدم قطعيـت در نمونه بـرداری، روش های اسـتفاده 
شـده و ابزارهـای خـودكار كنتـرل كيفيـت برای كاهـش این عـدم قطعيت، تحليل گـران می تواننـد نمونه های 
دقيـق و نماینـده بـرای آناليـز بعـدی و بهبـود قابـل توجهـی در دقـت و صحت نتایـج تحليلی به دسـت 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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