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Proficiency testing is one of the external quality control techniques that 
can determine quality control program efficiency in each laboratory. The 
purpose of this paper was studying laboratories’ skill in measurement of 
conductor electrical resistance and determining factors to improve the 
performance of laboratories. In this paper, according to the results of 
implementation of the standard harmonized project (Taha) in Iran in 
1392, number of standard Co. laboratories and also the importance of 
safety in electricity industry, Solid conductor cable is selected as 
proficiency test item. In this article, some significant factors affecting in 
the test results like complying with isothermal conditions, type and 
calibration status of instruments and implementing laboratory quality 
management system based on international standard ISO/IEC17025 were 
studied. This process was done with 19 participants based on sequential 
participation scheme. According to the statistical analysis, laboratories 
were ranked based on Z-score and the difference, D. 63.15% of 
participants obtained acceptable Z-score and D in measurement of 
electrical resistance parameter in the conductor. Statistical analysis 
shows that 60% of participants who achieved “A” quality level, have 
appropriate and calibrated instruments and isothermal condition and 
implement ISO / IEC 17025 on their management system. 

  © 2017 IUST Publication, IJIEPM Vol. 28, No. 1, All Rights Reserved 
   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ie
pm

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                             1 / 11

https://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-1404-fa.html


 

 1شماره  - 28جلد  - 1396 بهارنشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید، 

 

 
  1396 بهار، 28، جلــد 1شمــاره 

  201 - 192صفحـــه 
  
  

.iust.ac.ir/Mhttp://IJIEP  
  

ISSN: 2008-4870  

-کاربرد آزمون مهارت به عنوان ابزار کنترل کیفیت خارجی آزمایشگاه
  کابل و سیم هاي آزمایشگاه موردي مطالعه -ها

 
  ، پونه بلوك نخجیري، فائزه موسوي و نرگس شهرودي* انوشه رحمانی الهام هاشمی شاد،

 کلمات کلیدي   چکیده:

توانـد اثربخشـی برنامـه کنتـرل      خارجی است که مـی هاي کنترل کیفیت  آزمون مهارت یکی از تکنیک
هاي سیم و کابل در  آزمایشگاه  را مشخص نماید. هدف از این مقاله بررسی مهارت کیفیت هر آزمایشگاه

ده مقاومت الکتریکی هادي در آزمون مهارت و همچنین تعیین عوامل موثر در  گیري اندازه خصوص اندازه
باشد. با توجه به نیاز احساس شده مطابق با نتایج طرح اجراي هماهنـگ   یها م ارتقاء عملکرد آزمایشگاه

هاي همکـار اسـتاندارد و همچنـین اهمیـت      ، تعداد آزمایشگاه1392استاندارد (طاها) درکشور در سال 
ایمنی در صنعت برق، کابل با هادي تک رشته به عنوان قلم آزمون مهارت انتخاب گردید. در این مقاله، 

یت شرایط هم دمایی بـا محـیط، نـوع و کالیبراسـیون تجهیـزات و اسـتقرار نظـام کیفیـت در         تاثیر رعا
به عنوان عوامـل مـوثر در نتـایج انـدازه گیـري مـورد        17025آزمایشگاه بر اساس استاندارد بین المللی

ز آزمایشگاه برگزار گردید. پس ا 19بررسی قرار گرفت. این آزمون به صورت الگوي مشارکت متوالی در 
% شرکت  15/63(اختلاف) رتبه بندي شدند.  Dو  Zتحلیل آماري داده ها، آزمایشگاه ها بر اساس نمره 

قابـل قبـول بـه دسـت آوردنـد.       Dو  Zگیري پارامتر مقاومت الکتریکی هادي، نمره  کنندگان در اندازه
شـدند، از   A% از شرکت کنندگانی که موفق به کسب رده کیفی  60دهد  تحلیل هاي آماري نشان می

 ISO/IEC گیري، شرایط هم دمایی و اسـتقرار اسـتاندارد    تجهیز مناسب و کالیبره در محدوده اندازه
 .برخوردار بودند 17025

 کنترل کیفیت،  

 آزمون مهارت، 

 ، الگوي مشارکت متوالی 
 قلم آزمون مهارت،  

 مقدار تخصیص یافته، 

  .روش آماري استوار

  

  . مقدمه1
ارزیابی عملکرد فنی یک آزمایشگاه، به عنـوان ابـزاري مهـم در    

 همـواره  ها و بخشی از راهبرد کیفیت، اندازه گیريراستاي اطمینان از 
  پیشنهاد شده است. iILACمراجع معتبر بین المللی نظیر توسط 

 18/8/94تاریخ وصول: 
  29/9/95تاریخ تصویب: 

پژوهشگاه استاندارد، پژوهشکده سیستم هاي مدیریت کیفیت و : الهام هاشمی شاد
 e.hashemi@standard.ac.ir بازرسی، 

پژوهشـگاه اسـتاندارد، پژوهشـکده    انوشـه رحمـانی:    مسئول مقاله: نویسنده*
 a.rahmani@standard.ac.ir سیستم هاي مدیریت کیفیت و بازرسی

پژوهشگاه استاندارد، پژوهشکده سیستم هاي مدیریت کیفیت پونه بلوك نخجیري: 
  p.nakhjiri@standard.ac.ir و بازرسی، 

اـي مـدیریت کیفیـت و     پژوهشگاه استاندارد، پژفائزه موسوي:  وهشکده سیسـتم ه
  s.faezeh.mousavi@gmail.com بازرسی، 

پژوهشگاه استاندارد، پژوهشکده سیستم هاي مدیریت کیفیـت و  نرگس شهرودي: 
  n.shahrodi@standard.ac.ir  بازرسی،

براي این نوع بررسی ها،  لمی و تخصصییکی از رویکردهاي ع
باشد. آزمون مهارت در  هاي آزمون مهارت می کارگیري الگو به

به عنوان یک روش کنترل کیفی  ISO/IEC 17025استاندارد 
 ISO/IECو هم راستا با آن استاندارد  ]1[مناسب معرفی گردیده 

، نهادهاي تایید صلاحیت را ملزم به تدوین روش 17011:2004
منظور در نظر گرفتن میزان مشارکت و عملکرد  هاي اجرایی به

آزمایشگاه در آزمون مهارت و یا دیگر آزمون هاي مقایسه اي، 
لگوي آزمون مهارت، سیستمی براي ارزیابی نتایج ا. ]2[کند  می

هاي بی طرف، داراي صلاحیت و  آزمایشگاه به وسیله سازمان
با دیگر بیرونی است که به مقایسه منظم نتایج یک آزمایشگاه 

پردازد. از اهداف اصلی  هاي زمانی معین می ها در بازه آزمایشگاه
 یتقابل یابیارزتوان به مواردي چون  برگزاري آزمون مهارت می

 کننده؛ شرکت يها شگاهیآزما ونیبراسی/کالآزمون جینتا از نانیاطم
آن؛ ایجاد اثربخشی  تیعدم قطع نییروش آزمون و تع یتباربخشاع
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شناسایی مشکلات  ون؛یبراسیکال/آزمونهاي  روشو سازگاري 
 يها مشخصه نییتع ؛براي بهبود ییراهکارها ارائه و ها آزمایشگاه

 يدارا مرجعماده  کیبه عنوان  يریکارگ نمونه به منظور به کی
اي است که  اشاره نمود. اهمیت این آزمون به گونه نامه یگواه

iسازمان بین المللی استاندارد i(ISO)  و کمیسیون بین المللی
iالکتروتکنیک  i i(IEC) اقدام به تدوین استاندارد بین المللی 

ISO/IEC 17043  نمودند. این استاندارد، الزامات عمومی مربوط
به صلاحیت مجریان الگوهاي آزمون مهارت، تدوین و اجراي 

منتشر  2010که در سال  کند الگوهاي آزمون مهارت را تعیین می
 .]3[گردید 

براي اینکه یک محصول مشخصات مورد نظر مشتري را داشته 
باشد باید به وسیله یک فرآیند پایدار و تکرارپذیر تولید گردد. 
نمودارهاي کنترل فرایند آماري نقش بسزایی را در سیستم هاي 
کنترل کیفیت بر عهده دارند و با کنترل شرایط فرآیند، کیفیت 

د و تحلیل صحیح آنها، خروجی هاي فرآیند را تضمین می کنن
]. 5] و [4منجر به کشف خطا هاي موجود در فرآیند می گردد [

هر الگوي غیرتصادفی و معنی دار در این نمودارها نشان دهنده 
وجود علت مشخصی است که می تواند باعث اختلال در کارایی 

]. محصول هر آزمون نتایج آن می باشد و براي 6فرایند گردد [
مون ها و تضمین کیفیت نتایج، روش هایی چون پایش اعتبار آز

کنترل کیفیت داخلی و کنترل کیفیت خارجی وجود دارد. هدف از 
کنترل کیفیت سیستم اندازه گیري اطمینان از صحت داده هاي 
تولید شده و در نهایت ارائه داده هاي قابل قبول و قابل اطمینان 

خارجی است. آزمون مهارت یکی از روش هاي کنترل کیفیت 
)EQA(i v ] 7است .[  

آزمون مهارت سیم و کابل در خصوص اندازه ده مقاومت الکتریکی 
درجه سلسیوس به صورت الگوي مشارکت  20هادي در دماي 

برگزار  1393متوالی، در بازه زمانی تیر ماه و مرداد ماه سال 
هاي سیم و  گردید. این مقاله به بررسی و تحلیل نتایج آزمایشگاه

و  صوص قلم مذکور، در مرکزي مجزا و مستقل پرداخته کابل در خ
 vها را در مقایسه با مقدار تخصیص یافته عملکرد آزمایشگاه

آزمایشگاه هاي متخصص، مطابق با روش هاي آماري استاندارد 
. در این ]8[ ، مورد بررسی و تحلیل قرار داده است13283ملی 

 Dو  Z  اساس نمرهها بر  مطالعه، پس از تحلیل نتایج، آزمایشگاه
رتبه بندي شدند. در انتها عوامل و شرایط تاثیر گذار بر ارتقاء 

  ها بررسی و درصد تاثیر آن بیان گردید. کیفیت عملکرد آزمایشگاه
اهمیت انتخاب کابل با هادي تک رشته به عنوان قلم آزمون  

  باشد: مهارت به منظور دستیابی به اهداف زیر می
 هاي نوین کنترل کیفیت در ارزیابی  یککاربرد ابزارها و تکن

  عملکرد آزمایشگاه ها
  سیاست گذاري جهت ارتقاي وضعیت ایمنی در صنعت سیم

هاي تولید  و کابل از طریق بهبود و توسعه عملکرد آزمایشگاه
 کننده سیم و کابل

 ها و ریشه یابی عوامل  بررسی کیفیت عملکرد آزمایشگاه
 دخیل در ارائه نتایج ضعیف

  به رشد صحیح و اصولی این صنعت در کشور تشویق 
 نیاز احساس شده از نتایج اجراي طرح طاهاvi 

 
  . آزمون مهارت2

ها  یکی از مهم ترین اقدامات جهت حصول اطمینان از اندازه گیري
باشد.  ها، ارزیابی عملکرد فنی آن ها می و کیفیت خدمات آزمایشگاه

آزمایشگاهی در هاي  آزمون مهارت فرصتی براي بررسی داده
 مقایسه با مقادیر مرجع (یا دیگر معیارهاي عملکرد) و عملکرد

هاي مشابه است و به عنوان یک روش ارزیابی کنترل  آزمایشگاه
) براي حفظ صحت طولانی مدت EQAکیفیت خارجی (

. نتایج حاصل از ]7[هاي آزمون داراي اهمیت می باشد  روش
و یا هشداري در خصوص مشارکت در این آزمون، دریافت تایید 

ها است که در  مشکلات احتمالی موجود براي مدیران آزمایشگاه
کند. اگر نتایج یک  ها نقش بسزایی را ایفا می بهبود عملکرد آتی آن

هاي آن  آزمایشگاه در یک الگوي آزمون مهارت، نشان دهد که داده
هاي عملکرد نیست  قابل مقایسه با مقادیر مرجع یا دیگر شاخص

ن خود منجر به شروع فرآیند بررسی منابع خطا یا عملکرد ای
شود. بدون مشارکت در الگوي آزمون مهارت و  غیرقابل قبول می

مقایسه هاي بین آزمایشگاهی، چنین منابع خطایی کشف نشده 
ماند و آزمایشگاه قادر به انجام اقدامات اصلاحی مناسب  باقی می

رست به مشتریان و یا دیگر نیست که می تواند به ارائه نتایج ناد
ذینفعان بیانجامد و در نهایت چنین خطاهایی منجر به از دست 

شود. در  دادن حسن شهرت و حتی مجوز قانونی آزمایشگاه می
بخش در برنامه آزمون مهارت، باعث افزایش  مقابل عملکرد رضایت

اعتماد به نفس و دلگرمی در بین پرسنل آزمایشگاه و ارائه شواهد 
گیري و تضمین کیفیت  ل و عینی براي قابلیت اندازهمستق

 ISO/IEC 17043 . استاندارد بین المللی]9[شود  آزمایشگاه می
هاي مجري آزمون مهارت در سال  با هدف تعیین صلاحیت سازمان

میلادي توسط سازمان بین المللی استاندارد و کمیسیون  2010
اندارد جایگزین بین المللی الکتروتکنیک تهیه گردید. این است

شده است که اصول   ISO/IEC Guide 43 : 1997استاندارد
 ISO/IECمربوط به اجراي آزمون مهارت را مطابق با استاندارد

Guide 43 : 1997  قلم ]10[و  ]3[حفظ و به روزکرده است .
آزمون مهارت با توجه به گزارش حاصل از نتایج طرح اجراي 

یت ایمنی در صنعت برق و با هماهنگ استاندارد در کشور، اهم
هدف بررسی عملکرد آزمایشگاه هاي همکار استاندارد انتخاب 
گردید. جهت طراحی الگو و بررسی تمام مراحل الگو از ساخت تا 
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اجرا، پردازش داده ها و نحوه گزارش دهی به مشارکت کنندگان، 
کارگروهی از متخصصین و مشاوران تشکیل و طراحی الگو  انجام 

این الگو بنا به ماهیت قلم آزمون و نظر به دریافت نتایج  گردید.
قابل مقایسه، به صورت مشارکت متوالی اجرا گردید. الگوهاي 

گیري مشارکتی متوالی (که گاهی به عنوان الگوهاي مقایسه اندازه
شوند)، شامل قلم آزمون مهارتی است که از یک شناخته می

ی گردش داده می شود، درپکننده به بعدي، به صورت پیشرکت
-یا گاهی براي بررسی مجدد به مجري آزمون عودت داده می

   ]3[شوند
هاي مدیریت کیفیت و  پژوهشکده سیستم -پژوهشگاه استاندارد 

بازرسی جهت ارتقاي سطح کیفی آزمایشگاه ها اقدام به برگزاري 
نمود. پروسه  آزمون  1393آزمون مهارت سیم و کابل در تیر ماه 

اجرا گردید. در اجراي این آزمون، قلم آزمون با  1با شکل مطابق 
ها درخواست شد  ها ارسال و از آن هاي مجهول به آزمایشگاه ویژگی

که کمیت اندازه ده مقاومت الکتریکی هادي را پس از رعایت 
 ]11[گیري نمایند اندازه 3084شرایط مورد نظر مطابق با استاندارد 

و پس از تعیین اندازه ده مورد نظر، نتایج همراه با گواهینامه 
کالیبراسیون تجهیز، اطلاعات مربوط به استقرار سیستم کیفیت 

و رعایت شرایط هم دمایی، به مرکز آزمون مهارت ارسال 17025
هاي آماري استاندارد  گردید. نتایج جمع آوري شده مطابق با روش

اف استاندارد استوار مورد پردازش ، براي تعیین انحر13283ملی 
. در این مطالعه، پس از تحلیل نتایج، ]8[آماري قرار گرفت

رتبه بندي شدند. در انتها  Dو  Z  ها بر اساس نمره آزمایشگاه
ها  عوامل و شرایط تاثیر گذار بر ارتقاء کیفیت عملکرد آزمایشگاه

تایج بررسی و درصد تاثیر آن بیان گردید. کل روند آزمون و ن
حاصل از آن به همراه پیشنهادات و راهکارهاي بهبود در قالب یک 

  .گزارش تحلیلی به مشارکت کنندگان ارائه گردید

  

  
  پروسه اجرا و ارزیابی آزمون مهارت .1شکل 

  
  تحلیل و بررسی آزمون مهارت .2-1

استفاده کنندگان با  هاي حاصل از نتایج شرکت در این مقاله، داده
viاز روش آماري استوار i  مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفت که خود
viهاي پرت منجر به حذف داده i i شود. در واقع عملکرد این می

iهاي پرت توسط مقادیر برش اي است که داده روش به گونه x 
گردند و  حذف می 2مطابق با فلوچارت ارائه شده در شکل 

هاي خارج از مقادیر برش با  یابدکه داده محاسبات آنقدر تداوم می

که تکرارها همگرا شوند. روند  مقادیر برش جایگزین گردد تا زمانی
ها، انحراف  همگرایی بدین ترتیب است که تغییرات میانگین

شوند تا  ور تصاعدي کوچکتر میاستانداردها و مقادیر برش به ط
توان صرف نظر نمود این در حالی  جایی که از این تغییرات می

است که از یک تکرار به تکرار بعدي هیچ تغییري در سومین رقم 
معنی دار انحراف استاندارد استوار و رقم هم ارز در میانگین استوار 

  .]8[وجود نداشته باشد 
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)(483.1 ** xxMADS i 

*5.1 S

 *xxi

 *xxi

 *xxi

 *xxi

ix ix





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i

i

P
xx

1

*


 


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i
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P
xxS
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2*
*

1
)(134.1

0*
1

*  jj SS

** , Sx

)(*
ixMADx 

0*
1

*  jj xx

nxxx ,...,, 21

n
xxxx n

i




...21

  
  . فلوچارت روش آماري استوار در آزمون مهارت سیم و کابل2شکل

  
  :2راهنماي فلوچارت شکل 

x: نتیجه اندازه گیري در هر تکرار  
P: تعداد آزمایشگاه هاي شرکت کننده  )݅ = 1,2,… , ܲ(  
n: تعداد تکرار آزمون هر آزمایشگاه  

  میانگین استوار: ∗ܺ
MAD: میانه  

 راستوا انحراف استاندارد: ∗ܵ
  حد برش: 

 شرکت جینتا لیتحل يبراپس از محاسبه انحراف استاندارد استوار، 
هاي استاندارد  نمرهاز  یفیک يرده ها نییو تع يرتبه بند ،کنندگان

اي  ي استاندارد مقدار مقرر شده در واقع نمرهاستفاده شده است. 
است که حدودي از تنوع قابل قبول را با در برداشتن  مفهوم 

دهد. از دلایل استفاده از  براي تحلیل نشان می "مناسب براي هدف"
 توان به ساده و شفاف نمودن نتایج؛ قابل فهم نمره استاندارد می

ه در طول زمان؛ ایجاد نمودن نتایج شرکت کنندگان؛ امکان مقایس
توازن بین زمان صرف شده و تحلیل مطلوب براي به دست آوردن 

هاي سخت و زمانبر و همچنین مشخص  نتایج دقیق در مقابل تحلیل
شدن عملکرد شرکت کننده در چارچوب کلی آزمون مهارت با 

و  ]12استفاده از نمایش نتایج در قالب جدول و چارت، اشاره کرد [
و  "Zنمره "هاي استاندارد به کار رفته در این مقاله به ره]. از نم13[

) و  درصد D( اختلاف ریمقاد يشده بر مبنا فیتعر یفیرده ک
  ) به شرح زیر می توان اشاره کرد.%Dاختلاف (

با دهد که  ها را نشان می در واقع اریبی آزمایشگاه D ،) اختلافالف
  :شود می محاسبه 1 رابطهاستفاده از 

XxD i  )1  (                                        
  :شود محاسبه می 2رابطه با استفاده از  ،D% اختلاف درصد) ب

100% 



X

XxD i

)2(                              
، تخمینی از خطاي یک نتیجه بر اساس انحراف Z نمره) پ
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  :شود محاسبه می 3رابطه استفاده از  بااستاندارد است که 

pt

i Xx
Z





)3     (                                    

 D و A، B، C یفیک رده )ت
  ها: که در آن

x :شرکت کننده  گیري شده از آزمایشگاه نتایج اندازه نیانگیم  
X :هاي متخصصحاصل از آزمایشگاه افتهی صیتخص مقدار  
iآزمایشگاه شرکت کننده :  
Pt :استاندارد آزمون مهارت انحراف  
Pt8] و [3هاي زیر محاسبه کرد [ را می توان به روش:[  

  متناسب با هدف اصلی عملکرد، از طریق نظر متخصص
  یا  حکم قانونی ( مقدار از پیش تعیین شده) 

 هاي قبلی آزمون مهارت یا انتظارات بر تخمینی از دوره
  اساس تجربه (از روي ادراك)

 (مدل عمومی) تخمینی از مدل آماري  
 نتایج آزمایش دقیق  
 کنندگان، یعنی انحراف استاندارد استوار نتایج مشارکت

  کنندگانبر اساس نتایج مشارکت
حراف در این آزمون از نتایج شرکت کنندگان براي تعیین ان 

استاندارد استفاده شده است. نمره هاي استاندارد  مطابق با جدول 
ارزیابی می شوند. اگر نمره استاندارد در محدوده نتایج نامطلوب  1

قرارگیرد این بدان معنی است که داده آزمایشگاه داده غیر قابل 
به  ،D و A، B، C یفیک يها رتبه آزمون، نیا در قبول است.
حدود  به توجه باکیفی  رده بالاترین تا پایین ترینترتیب از 

تعریف شده است که این حدود  2مطابق با جدول  D اختلاف
هاي کیفی شرکت  متناسب با انحراف استاندارد مشخص کننده رده

 باشد. کنندگان می
  

 Dهاي کیفی بر اساس اختلاف  . تفسیر رده2جدول
 D- حدود اختلاف  رده کیفی

A  Pt │≤D│  
B  Pt 2<│D│< Pt  
C  Pt 3<│D│<Pt2  
D  Pt 3 >│D│  

  نحوه اجرا و انجام آزمون مهارت سیم و کابل. 2-2
به طور کاملا  ي،رازدار ولاص در این آزمون به منظور رعایت

یک کد انحصاري  19تا  1تصادفی به هر آزمایشگاه، از شماره 
هاي سیم و کابل بر روي  اختصاص داده شد. آزمون در آزمایشگاه

متر کابل با هادي تک رشته از نوع مفتول مسی با  سانتی 120
درجه  20گیري اندازه ده مقاومت الکتریکی هادي در دماي  اندازه

نجام گرفت. براي اطمینان از پایداري قلم، تمهیداتی به سلسیوس ا
  شرح زیر در نظر گرفته شد:

  . آزمون پایداري 2-2-1
در این طرح با توجه به ماهیت غیر تخریبی آزمون ها، اجراي الگو 

انجام آزمون ، PT و وجود یک قلم "مشارکت متوالی"به صورت 
از آنجا که اندازه گیري یک فرآیند است و  .نداردهمگنی ضرورت 

پارامترهاي مربوط به دقت و درستی آن به مرور تغییر خواهند 
کرد، پایداري باید در طول زمان، تحت مراقبت و کنترل قرار گیرد. 
براي حصول اطمینان از پایداري قلم طی اجراي آزمون، کمیت 

بعد از اجراي قبل، در حین و  مقاومت الکتریکی هادي قلم آزمون
آزمون مهارت اندازه گیري شد. نتایج آزمون ها با توجه به نوع قلم 

مورد پایش قرار گرفت. بین نتایج  Xو  R توسط نمودار کنترلی
حاصل از آزمون ها اختلاف معنی داري مشاهده نگردید. در 
صورت مشاهده اختلاف معنی دار این قلم قابلیت استفاده در 

  ت.آزمون مهارت را نداش
  . روش آزمون2-2-2

روش انجام آزمون براي اندازه ده مقاومت الکتریکی هادي مطابق با 
: براي انجام آزمون ]11[باشد بدین شرح می 3084استاندارد ملی 

قلم آزمون به مدت زمان کافی در محیط آزمون قرار می گیرد تا 
اطمینان حاصل شود که دماي هادي به حدي رسیده که اندازه 

است.  دقیق مقاومت با استفاده از ضرایب تصحیح فراهم شدهگیري 
متر در دماي اتاق  2/1هادي در نمونه اي به طول  .DCxمقاومت

شود،  گیري انجام می می شود و دمایی که در آن اندازه گیري  اندازه
گیري شده با ضرایب تصحیح مطابق  می گردد. مقاومت اندازه ثبت 

 شود. در محاسبه می 3084دارد ملی با جدول ارائه شده در استان
درجه سلیسیوس  20صورت لزوم، تصحیح مقدار مقاومت به دماي 

  و طول بر حسب متر  با استفاده از رابطه زیر انجام می گردد:

L
KRR tt

1000
20 

)4(                                      
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 Zو  %D ،Dهاي استاندارد  تفسیر نمره .3جدول
  معیار پذیرش Zحدود  نمره %Dحدود اختلاف  Dحدود اختلاف 

     Pt2 │≤D│  )(
X
Pt

200 │≤D%│  2 ≤ │Z│  قابل قبول  

    Pt3<│D│<

Pt2  
)(

X
Pt

300 <│D%│< )(
X
Pt

200  
 3 

<│Z│<2  هشدار  

    Pt3 >│D│    )(
X
Pt

300 >│D%│  3 ≥ │Z│  (عمل) غیر قابل قبول  

  
  که در آن:

6tK  :ارائه شده در  جدول مطابق با دما تصحیح ضریب
 ]11[ 3084استاندارد ملی

20R  :درجه سلیسیوس برحسب 20 دماي در هادي مقاومت 
  میلی اهم بر متر

tR  :میلی اهم برحسب هادي شده گیري اندازه مقاومت  
L  :است متر برحسب کابل طول  
  

  نتایج ارزیابی .3
تکرار در هر  5الکتریکی هادي با در این آزمون، مقاومت 

هاي آماري بر روي  ها و تحلیل آزمایشگاه اندازه گیري شد، بررسی
تکرار صورت گرفت. میانگین  5هاي حاصل از  میانگین داده

براي - با فرض توزیع متقارن-ها به عنوان یک پارامتر مرکزي  داده
هاي خیلی بزرگ و خیلی کوچک براي  در نظر گرفتن اثر داده

تحلیل داده ها انتخاب شد. در واقع وقتی توزیع خیلی نامتقارن 
تري از گرایش به مرکز محسوب  نباشد میانگین معیار معقول

ها  هاي آن هاي شرکت کنندگان و پراکندگی داده شود. داده می
نشان داده  3) درشکل 78561/1نسبت به مقدار تخصیص یافته (

حاصل از مقدار تخصیص تابع توزیع نرمال  4شده است. در شکل 
هاي متخصص به هاي شرکت کننده و آزمایشگاه یافته آزمایشگاه

ترتیب با رنگ آبی تیره، آبی روشن و اریبی حاصل از تفاوت 
مقادیر تخصیص یافته مرجع و شرکت کنندگان به رنگ قرمز 
نشان داده شده است. اریبی (گرایش) موجود در نتایج 

تخصیص یافته آزمایشگاه هاي ها نسبت به مقدار  آزمایشگاه
) Esاز خطاهاي سیستماتیک ( )، حاکی78561/1متخصص(

)، از Ptها است. انحراف استاندارد آزمون مهارت ( آزمایشگاه
محاسبه و براي رتبه بندي و  2روش آماري استوار مطابق با شکل 

هاي استاندارد استفاده گردید. در  مقایسه شرکت کنندگان از نمره
 13283هاي آماري مطابق با استاندارد ملی  این پژوهش کلیه روش

 ]3[باشد  ، میISO/IEC 17043و الزامات استاندارد بین المللی 
  .]8[و 

اي در شکل  شرکت کنندگان به صورت نمودار میله  Zهاي نمره
نشان داده شده است و حدود عمل و هشدار آن مطابق با  5

براي  شده است. به ترتیب با رنگ قرمز و زرد مشخص  1جدول 
هاي کیفی نمودار  هاي شرکت کنندگان از نظر رده تفسیر داده

رسم شده است. محور عمودي نشان  6صحت مطابق شکل 
هاي شرکت کنندگان و محور افقی کد  میانگین دادهدهنده 

هاي شرکت کننده است. این نمودار به سه ناحیه  آزمایشگاه
هایی که بین خطوط  شود. داده توسط خطوط افقی تقسیم می

هایی که درنواحی  ، دادهAسبز رنگ قرار دارند داراي رده کیفی 
هایی  اده، دBبین خطوط سبز و زرد قرار دارند داراي رده کیفی 

که در نواحی بین خطوط زرد و قرمز قرار دارند داراي رده کیفی 
C اند داراي رده  هایی که بعد از خطوط قرمز قرار گرفته و داده

نشان داده شده  6و  5هستند. همانطور که در شکل  Dکیفی 
داراي رتبه کوچکتر (بالاترین رده کیفی)  7آزمایشگاه با کد 

ترین رده  داراي رتبه بزرگتر (پایین 19است. آزمایشگاه با کد 
کیفی) بوده و سیگنال عمل دریافت کرده است. عملکرد 

مشکوك بوده و سیگنال  19، 11، 9، 6، 1،5هاي  آزمایشگاه
هشدار دریافت کردند. تقسیم بندي حدود کیفی براي نمودار 

 Xنشان داده شده است. در این جدول،  3در جدول  6شکل 

انحراف  Ptهاي متخصص و آزمایشگاه مقدار تخصیص یافته
  باشد. استاندارد می
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هاي شرکت  هاي آزمایشگاه پراکندگی داده. 3شکل

 کننده نسبت به مقدار تخصیص یافته
  

  
. تابع چگالی توزیع نرمال حاصل از مقدار 4شکل 

تخصیص یافته شرکت کنندگان در مقایسه با 
  آزمایشگاه هاي متخصص

  

  
 شرکت کنندگان Z. نمره استاندارد 5شکل

  
. نمودار صحت براي نشان دادن رده کیفی 6شکل

  ها آزمایشگاه
  

ها بر اساس رده کیفی  . تفسیر نتایج داده3جدول 
  ها آن

  تفسیر حدود حدود

X- Pt  < x < X+ Pt 
  Aرده کیفی 

  (بالاترین رده کیفی)

X+ Pt < x < X+2 Pt   رده کیفیB  
X-2 Pt < x < X- Pt 

X+2 Pt < x < X+3 Pt رده کیفیC  
X-3 Pt < x < X-2 Pt 

x> X+3 Pt  
   Dرده کیفی

  ترین رده کیفی) (پایین

یکی از دلایل مهم نتایج ضعیف آزمایشگاه ها در مقایسات بین 
آزمایشگاهی و آزمون مهارت، خطاهاي تصادفی و خطاهاي 

باشد.  ها می گیري در آزمایشگاه سیستماتیک مراحل مختلف اندازه
مشابه در دو طرف مقدار خطاهاي تصادفی منجر به تولید نتایجی 

شوند، مجموع این  میانگین یعنی در بالا و پایین مقدار واقعی می
 هاي متعدد می تواند به صفر برسد، بنابراین گیري مقادیر در اندازه

توان با تکرار آزمون کاهش داد.  تاثیر خطاهاي تصادفی را می
د و ها وجود دار گیري خطاهاي سیستماتیک تقریبا در اکثر اندازه

توان به استفاده از  هاي شناسایی این نوع خطا می  از جمله روش
مواد مرجع با مقدار مشخص، کالیبراسیون تجهیزات، مقایسات 

هاي مهارت اشاره کرد  بین آزمایشگاهی و مشارکت در آزمون
  ].15] و [14[

گیري، فرآیندي تولیدي است که  با توجه به اینکه فرآیند اندازه
باشد. بنابراین کلیه پارامترهاي تاثیرگذار در  م میمحصول آن، ارقا
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  1شماره  -28جلد  -1396 بهارنشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید، 

گیري،  این فرآیند از جمله تجهیزات مورد استفاده در اندازه
کارشناسان دخیل در انجام آزمون، شرایط هم دمایی، نحوه 

بندي عدم قطعیت و ... جز عوامل بالقوه خطا محسوب  بودجه
یگر به شود. از این رو در این آزمون، از نقطه نظري د می

شناسایی عوامل به وجود آورنده خطا پرداخته شده است. نتایج 
هاي آماري، حاکی از نقش موثر شرایط  ارزیابی بر اساس تحلیل

محیطی، نوع تجهیز، کالیبراسیون تجهیز و همچنین نقش 
در محیط آزمایشگاه بر 17025برقراري و اجراي استاندارد 

اشد. در این مطالعه، ب عملکرد و رتبه کیفی شرکت کنندگان می
اندازه گیري مقاومت با استفاده از تجهیزات مختلف صورت گرفته 

 7آزمایشگاه از یک نوع میکرو اهم متر مشابه و  12است. 
، رتبه 4. جدول نده اکرد استفادهتجهیزي دیگر  از شگاهیآزما

دهد.  کیفی شرکت کنندگان را با توجه به شرایط آزمون نشان می
% شرکت کنندگان مجهز به میکرو اهم 15/63، 4مطابق با جدول

% موفق به کسب رتبه 66/66متر مناسب بودند که از این تعداد 
% شرکت کنندگان شرایط 68/73قابل قبول در این آزمون شدند، 

ساعت را رعایت کردند که از این تعداد  4تا   1هم دمایی از 
اند و  دست آورده % رتبه قابل قبول در این آزمون به42/71
% از شرکت کنندگان داراي گواهینامه استاندارد 94/78

ISO/IEC 17025  مبنی بر استقرار آن در محیط آزمایشگاه
% موفق به کسب رده کیفی قابل 66/66بودند که از این تعداد 

ند. تجهیزات همه شرکت کنندگان در محدوده قابل قبول گردید
%شرکت کنندگانی که موفق 60قبول کالیبراسیون قرار داشت. 

شدند هر چهار شرایط نوع تجهیز قابل  Aبه کسب رده کیفی 
گیري، رعایت هم  قبول، کالیبره بودن تجهیز در محدوده اندازه

ودند. را دارا ب ISO/IEC 17025 دمایی و استقرار استاندارد 
نتایج حاصل حاکی از نقش موثر این عوامل در بهبود و ارتقاء 

هاي  در مجموع عملکرد آزمایشگاه کیفیت اندازه گیري می باشد.
کند  هاي استاندارد، مشخص می شرکت کننده با استفاده از نمره

گیري قابل قبول داشتند. تنها  آزمایشگاه نتایج اندازه 12که 
ه غیر قابل قبول شناخته شد که با نتیجه آزمون یک آزمایشگا

 6، سیگنال عمل دریافت کرد. 3بیشتر از  Zتوجه به نمره 
آزمایشگاه باقیمانده داراي نتایج مشکوك بودند و نیاز به بررسی 

گیري داشتند. نتایج و تحلیل ها نشان می  خطا در سیستم اندازه
 دهد که در یک آزمایشگاه از عوامل کسب رتبه غیر قابل قبول
می تواند مواردي مانند نداشتن یک روش استاندارد براي اندازه 
گیري، نداشتن تجهیز مناسب و کالیبره، نداشتن یک سیستم 
کنترل کیفیت خارجی مطلوب با در بر داشتن آزمون هاي 
مقایسه اي براي پایش عملکرد آزمایشگاه ها، باشد. یک راه حل 

تمالی آزمایشگاه ها مناسب و کارا براي رفع نواقص و مشکلات اح
استقرار یک سیستم مدیریت کیفیت بر مبناي استاندارد بین 

است. این استاندارد با ایجاد کنترل  ISO/IEC 17025المللی 

بیشتر بر فرآیندها، بستري مناسب براي بهبود کیفیت و عملکرد 
آزمایشگاه ها، اصلاح خطاها و پیشگیري از وقوع مجدد آن فراهم 

به ارتقاء سطح دانش فنی و سطح کیفیت در می کند و منجر 
آزمایشگاه ها می گردد. مطابق با این استاندارد آزمون مهارت به 
عنوان یک روش کنترل کیفی مناسب، فرآیند آزمایشگاه ها را در 

  .مقایسه با دیگر آزمایشگاه مورد تحلیل و بررسی قرار می دهد
  

. رتبه کیفی شرکت کنندگان با توجه به 4جدول 
  شرایط انجام آزمون

رده 
 کالیبراسیون  17025  کیفی

نوع 
  تجهیز

زمان هم 
دمایی 

 (ساعت)

ردیف
 

C    -- 3  1 
B    2 3 مناسب 
B    -- 5/2 3 
A    4 2 مناسب 
C    -- 4 5 
C    6 5/0 مناسب 
A    7 2 مناسب 
B    -- 4 8 
C    9 5/0 مناسب 
A    10 2 مناسب 
C    -- 3 11 
A    -- 1 12 
B    13 1 مناسب 
A    14 - مناسب 
B    15 5/0 مناسب 
B    -- 1 16 
B    17 3 مناسب 
C    18 3 مناسب 
D    19 - مناسب 

  
 نتیجه گیري .4

هاي آزمون مهارت تصدیق توانمندي آزمایشگاه ها  هدف از برنامه
اي از اطمینان را براي  در انجام یک آزمون بوده که درجه

کند.  آزمایشگاه و مشتریان آن در خصوص نتایج آزمون فراهم می
ها  هاي آزمون مهارت این امکان را براي آزمایشگاه در واقع برنامه

هاي خود را به طور مکرر و در  نسازد تا نتایج آزمو میسر می
هاي زمانی پیوسته با یکدیگر مقایسه نمایند. آزمون مهارت  دوره

سیم و کابل براي اولین بار به صورت رسمی در ایران توسط 
پژوهشگاه استاندارد برگزار گردید.  -مرکز آزمون مهارت استاندارد
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براي  Dو اختلاف  Zدر این بررسی از انحراف استاندارد، نمره 
ها استفاده گردید. در این پژوهش،  ارزیابی عملکرد آزمایشگاه

کیفیت عملکرد شرکت کنندگان با استفاده از نمودارهاي صحت 
آزمایشگاه  19بررسی شد. نتایج و تحلیل ها نشان داد که از 

گیري مطلوب و  آزمایشگاه داراي قابلیت اندازه 12شرکت کننده 
% از  60بودند.  Aراي رده کیفی آزمایشگاه دا 5از این تعداد 

شدند، داراي  Aشرکت کنندگانی که موفق به کسب رده کیفی 
گیري بوده که شرایط  تجهیز مناسب و کالیبره در محدوده اندازه

را در  ISO/IEC 17025 هم دمایی را رعایت کرده و استاندارد 
آزمایشگاه استقرار داده بودند. همانگونه که نتایج این تحقیق 

ان می دهد توجه به عوامل ذکر شده بر روي نتایج آزمون به نش
صورت چشم گیري تاثیر گذار است و توجه به آن منجر به 
افزایش کیفیت عملکرد آزمایشگاه ها می گردد. بنابراین یکی از 

ها، برقراري سیستم مدیریت  عوامل پیشرفت محسوس آزمایشگاه
و  ISO/IEC 17025کیفیت بر مبناي استاندارد بین المللی 

هم راستا با آن شرکت در آزمون مهارت در بازه هاي زمانی 
مناسب است که شرکت کنندگان می توانند با استناد به آن 
پیشرفت یا بهبود سیستم اندازه گیري خود را بر اساس نمودارها 

  و شاخص هاي استاندارد مورد پایش قرار دهند.

  پی نوشت
1. International Laboratory Accreditation 

Cooperation 
2. International Organization for 

Standardization 
3. International Electro technical 

Commission 
4. External Quality Control 
5. Assigned Value 

  طرح اجراي هماهنگ استاندارد .6
7. Robust Statistical method 
8. outlier 
9. Cut-off values 
10. Direct Current 
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