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 علم و پژوهش   
 
 
 
 

 چیست و چرا مهم است؟  شناسی اندازه
 ،*1هدي آل علی 

 چکیده 
استقرار  شود.  شناسی علمی، صنعتی و قانونی تقسیم میبوده و به سه زیرشاخه اندازه  آن  کاربرد  و  گیرياندازه  علم  شناسی،اندازه 

شناسی  هاي اندازهیابی از فعالیتردیتانتقال قابل  یري وگ اندازه  یزاتساخت تجهید،  جد  يهاروش  یجادا  یري،گاندازه  یکاهاي

مقررات و   ،یقانون  یشناساندازه ، و  ندهای فرآ  ری و سا  دیدر تول  يری گکاربرد اندازهشناسی صنعتی  آیند. اندازهشمار میعلمی به

  و   توسعه  با  گیري در کشور ویستی با ایجاد زیرساخت اندازهها بادولت  د.ندهیرا پوشش م  ي ری گاندازه  مرتبط با  یالزامات قانون

  . قابل اطمینان را فراهم نمایند  و   یکپارچه  گیري سیستم اندازه   المللی،بین   شده  شناخته  گیرياندازه   هايشیوه   و  استانداردها  حفظ

را برقرار کرده باشند در آن صورت    گیريسیستم اندازهزیرساخت    مختلف  هايکه کشوردر صورتیدهند،  ها نشان میبررسی

  یت بر اهم   شناسی،بر معرفی اندازهعلاوه   مقاله  ینادهند.    انجام  را  خود  توسعه فناوريو  تجاري    با هم معاملات  توانندمی   راحتیبه

  ینانبا دقت و اطمیري  گاندازه  ردیابی براي دستیابی بهقابلیت  شناختی از جمله کالیبراسیون واهداف و مباحث اندازه بر    کیهبا ت  آن
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 مقدمه 

 تقریباً   .است   بزرگ   بسیار  فناوري  و  علم   در  »گیرياندازه   فضاي«
 سلامتی،   براي  ما  که  استگیري  اندازه  شامل  روزمره،  زندگی  تمام
 آنها   به  زیست  محیط  از  حفاظت  و  زندگی  کیفیت  تجاري،  رفاه
  تجربیِ  مقدار   آوردن دسته ب  فرآیند ،»گیري اندازه«  .کنیممی تکیه

  نسبت   ویژگی  یک  به   منطقی  طوربه   که  است  کمیت  حداقل یک
  مورد   هدف  براي  گیرياندازه   دقت  که   است  مهم  د وشومی  داده
-به زمان گیري دقیق اندازههاي پیشینه فعالیت . باشد مناسب نظر

برمی دور  بسیار  آبراه هاي  و  مخازن  در گردد.  قدیمی  هاي 
شدن    النهرین و پیداسریلانکا، تعیین موقعیت زمانی در تمدن بین 

مصر با قدمت حدود پنج هزار سال قبل از   در ترازو یک شاهین
اندازه سیستم  وجود  از  نشان  مسیح،  آن  میلاد  در  کاملی  گیري 

به نام   ساختاري  ایجادگیري دقیق مستلزم  اندازه].  1ها دارد [زمان
از    درستی و اطمینان  پایداري،  ضامن  که  است  »اندازه شناسی«

یک   با   هاویژگی  این  که  هنگامی  .باشد  گیرياندازه  نتیجه 
به    هازیرساخت  شود،تجارت تسهیل می  باشد،  همراه  گیرياندازه 

کرد،  کار  درستی اقتصاد  خواهند  و  جهانی  تجارت    فناوري، 
  تضمین  را ما زندگی کیفیت و سلامت، ایمنی کند ومی پیشرفت

 هایی چارچوب  و هاسیستم  شناسیاندازه  خلاصه،  طوربه .  کندمی
  در   را  اطمینان  و  ثبات  طریق  این  از  و  فراهم  سازي،کمی   براي  را

 . ]2کند[ می ریزيپایه هاگیرياندازه  همه
اندازه کمیت چگونگی  پارامترهاي  گیري  و  فیزیکی  اصلی  هاي 

شیمیایی براي تولید و کنترل کیفیت محصولات از وظایف مهم  
به گونهشناسی  اندازه  با سنجش میزان پیشرفت آن  است  اي که 

گیري با  سیستم اندازهتوان میزان پیشرفت صنعت را سنجید.  می
آزمایشگاه به ایجاد  که  کالیبراسیون  و  آزمون  مرجع  ترتیب هاي 

آزمایشگاه  کیفیت  کنترل  و  وظیفه  دقت  کنترل  و  صنعتی  هاي 
نقش   ،را به عهده دارندگیري  اندازهها و تجهیزات  صحت دستگاه

 ]. 3اساسی در نظام استانداردسازي و تضمین کیفیت دارد [
  کاربرد آن بسیار  دامنه  که  است مشخص  شناسیاندازهوظایف  از

  آن بودن    زیربنایی  دلیلاصطلاح به  این  حال،  این  با.  است  وسیع
نگرفته و  مورد   گسترده   طوربه قرار  باقی    شدهن  شناخته  استفاده 

 .مانده است

 شناسی اندازه
 شناسی،اندازه  ها،اوزان و مقیاس  المللیبین   دفترمطابق با تعریف  

-نظري اندازه  و  تجربی  هايجنبهعموم    که  است  گیرياندازه   علم
  و  علم از ايزمینه  هر در قطعیت و عدم از سطح هر در را گیري

شامل تعریف و تحقق    شناسیاندازه  ]. 2گیرد [برمی   در  فناوري
-گیري، ساخت و کنترل عملکرد ابزارهاي اندازهاندازهیکاهاي  

  دستور   مانند  این علم   باشد.کننده می گیري و حفظ حقوق مصرف
که میبه  «ساده»  زبانِ  هايویژگی   توصیف  براي   زبان  رود،  کار 
به سه شاخه   و  دهدمی  توضیح  را  »عادي«  گیريِاندازه  هايویژگی

   شود. تقسیم می
اول   و   شامل  که  باشدمی  »علمیشناسی  اندازه«شاخه    تحقق 

گیري  اندازههاي جدید  گیري، ایجاد روشاستقرار یکاهاي اندازه
استانداردها از  ردیابی  قابلیت  انتقال  مرجعو  در    ي  کاربرها  به 
کمیت تحقق  و  تعریف  است.  اندازهجامعه  دفتر  هاي  در  گیري 

شود که وظیفه  انجام می)  BIPMها (المللی اوزان و مقیاسبین
  تحقق .  ]4[  ها استگیريآن اطمینان از یکنواختی جهانی اندازه

معنیاندازه  یکاي به  تعریفِ  گیري،  است   به  آن  تبدیل    واقعیت 
 ، )IPK(   کیلوگرم  المللیبین  اولیه  نمونه  1  عنوان مثال شکلبه   .]5[

  ایریدیم   وزنی  درصد  10  و  پلاتین  درصد   90  آلیاژ  از  شده  ساخته
  نشان   را  BIPMدر    تحقق جرم  گیرياندازه  استاندارد  عنوانبه

با مقایسه با  در تمام دنیا    هر جسم  گیري جرمکه اندازه  دهد می
-براي یکپارچه نمودن مقایسه  .]6[  گردداین شیء مادي انجام می

گیري در عهدنامه  المللی اندازههاي بینمقیاس،  گیرياي اندازهه
المللی  دنبال آن سیستم بینو به  شده  تعیین  BIPMدر    پاریسمتر  

مقایسه بودن  تا به این طریق از قابل   ه است) تعریف شدSIیکاها (
میگیرياندازه انجام  که  جهان  جاي  هر  در  اطمینان ها  شود، 

شامل هفت یکاي اصلی متر (طول)، کیلوگرم    SIحاصل کرد.  
کاندلا   (دما)،  کلوین  (جریان)،  آمپر  (زمان)،  ثانیه  (جرم)، 
(روشنایی) و مول (مقدار ماده) است. هر کدام از این یکاها که  

می مربوط  اصلی  فیزیکی  کمیت  یک  دقیق  به  عملیات  با  شود 
به  و  تعریف  بینآزمایشگاهی  استاندارد  مرجع   المللی عنوان 

بتوان روش محسوب می تا  مقدار  شوند  برقرار کرد که  را  هایی 
-گیري از طریق مقایسه با مرجع استاندارد بینکمیت مورد اندازه

اندازه اندازهالمللی  (یکنواختی  شود    انجام   اگر گیري).  گیري 
  باشد،   ترافیک  مانند  گیرياندازه   نتایج  تبادل  و  هاگیرياندازه 
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  عملکرد   امکان  است که  ايجاده   شبکه  مانندعلمی    شناسیاندازه
 .کندمی  فراهم  را ترمز بدون و روان

 

 
المللی اوزان  در دفتر بین )IPK( کیلوگرم المللیبین  اولیه نمونه: 1شکل 

 هاو مقیاس
 
ابزار  شناسی  اندازهکاربرد    ،»صنعتی  شناسیاندازه« ساخت  در 

نگهداري، تضمین کیفیت  کارگیري آن در جامعه،  و بهگیري  اندازه
  ها گیرياندازهردیابی و کنترل کیفیت  این ابزار، کالیبراسیون قابل

  درست   هايگیرياندازهاست.    جامعه  يندهای فرآ  ری سادر تولید و  
  کیفیت   و  کارایی  ارزش،  افزایش   توجهیقابل   طوربه   تواندمی

  گیري اندازه  نتایج  از  اطمینان  تضمین.  محصول را دربرداشته باشد
  و   اعتبارسنجی  استانداردسازي،  گواهینامه،  صدور  طریق  از

-اندازه«  یا  »صنعتیشناسی  اندازه «  عنوانبه   اغلب  که  کالیبراسیون،
میشودمی  شناخته  »کاربرديشناسی   میسر  الزامات    .]4[  باشد ، 

الزامات کلی  «با عنوان    IEC/ISO 17025فنی که در استاندارد  
داده    »هاي آزمون و کالیبراسیونصلاحیت آزمایشگاه   تأییدبراي  

حوزه   در  بهشناسی  اندازهشده  میصنعتی  این  شمار  در  رود. 
(مدیریت کیفیت) کالیبراسیون    ISO 9001استاندارد و استاندارد  

میدوره اساسی  الزامات  از  تجهیزات  [ اي  فعالیت  8- 7باشد   .[
فوق  بر که  ها  آزمایشگاه استانداردهاي  ت   الذکر طبق  یید  أبه 

معناي به  قانونی)  (کنترل  باشد  رسیده  از    صلاحیت  اطمینان 
می باشد. بنابراین این    هاآزمایشگاه  آن  گیرياندازهنتایج    درستی

از   ضامن پیشرفت صنعت در سطح ملی و  شناسی  اندازهبخش 
 المللی براي تجارت جهانی در هر کشور است.  بین

گیري  شکل  أاست که منش  »قانونیشناسی  اندازه«سومین شاخه،  
 شناسیاندازه  باشد. می  منصفانه  کسب و کار  از  اطمینان  به   نیازآن  

 دارد  وجود گیرياندازه در قانون  اعمال به رسیدگی براي قانونی
  جریان گیرياندازه  و ايجاده شبکه علمی  شناسیاندازه  اگر. ]4[

 هاي محدودیت   جاده،  علائم  قانونی  شناسیاندازه   ،باشد  ترافیک
  و   روان  حرکت  که ضامناست    راهنمایی  هايچراغ   و  سرعت

از   هدف  .است  ترافیک  ازدحام  بدون   و  ایمن این بخش    اصلی 
از    کننده و اطمینان شهروندان حفظ حقوق مصرفشناسی  اندازه

عنوان مثال  به   . است  تجاري  معاملات  در   گیرياندازه  نتایج  درستی
سنجش مصرف    گیريِدر اروپا مقررات مربوط به ابزارهاي اندازه

توسط اتحادیه اروپا در   ،آب، گاز مصرفی، دقت ترازوها و غیره
 . شوندقانونی وضع میشناسی اندازهحوزه 

 ی ختشنااندازه  یابیرد  تیقابل

ها  گیري اندازهي  پایدار  اطمینان از  شناسیهدف از بناي علم اندازه
بودن نتیجه یک   و قابل اطمینانبودن    قابل مقایسه  ،در طول زمان

یک  گیري  اندازهنتیجه    ،دیگر  عبارتبه   . باشدمی  گیرياندازه
یک   به  آزمایشگاه  یک  از  و  نکند  تغییر  زمان  طول  در  کمیت 

-اندازه   نتایج  ، آزمایشگاه دیگر و یا از یک روش به روش دیگر
گردد گیري   حاصل  میبررسی .یکسانی  نشان  که  ها  این  دهد 

  شود گیري میسر میردیابی اندازه  اهداف از طریق برقراري قابلیت
]2[ . 

که توسط آن  ها کالیبره شدناي از زنجیره پیوسته ،ردیابی قابلیت
گیري را به یک استاندارد مرجع ارتباط داد  توان نتیجه اندازهمی

با  گیري اندازهکالیبراسیون عبارت است از مقایسه یک ابزار ]. 6[
معتبر، تعیین میزان خطاي این ابزار نسبت    مرجع  یک استاندارد
استاندارد مجدد    مرجع  به  تعمیر  یا  تنظیم  لزوم  صورت  در  و 

-دستگاه. به زبانی ساده، کالیبراسیون کنترل صحت وسیله اندازه 
یا  (  مرجعاستانداردهاي    .]9[  است  ،شده  تأییدگیري با مرجعی  

 هايتکنیک  تمام  حیاتی  عناصر)  کالیبراسیون  استانداردهاي
سازي، براي تضمین کیفیت نتایج و کمیهستند که    گیرياندازه

  المللی یا ملی اولیه باشند. ردیابی به استاندارد بینعموما باید قابل
اندازه  عبارتبه کالیبراسیونگیريدیگر  طریق  از  باید  هاي  ها 

به سیستم    شناسی هر کشوراندازهزنجیروار از طریق مرکز ملی  
  گیري است، که بالاترین مرجع اندازه  BIPMالمللی یکاها در  بین
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-یهرم عمل م  کی به صورت    یابی رد  تیقابل  .ردیابی باشندقابل  
و    هرمسطح  بالاترین  در    .) (الف)  2(شکل    کند یکاها 

همانطور که    .]11-10[  شودمیتعریف    یالمللنیب  ياستانداردها
  سه   شناسیاندازه  مراتب  سلسله  درشود  در این هرم مشاهده می

اندازه  سطح  اولیه،   استانداردهاي   :دارد  وجود  گیري استاندارد 
کیفیت    بالاترین  اولیه  استانداردهاي  . کاري  استانداردهاي  و  ثانویه

و دارند  داده  دیگري  استاندارد  هیچ  به  را  .  شوندنمی  ارجاع 
-می  کالیبره  اولیه  استاندارد  یک  به   ارجاع  با  ثانویه  استانداردهاي

  ابزار )  بررسی  یا(  کالیبراسیون  براي  که  کاري  استانداردهاي.  شوند
 ثانویه   استانداردهاي  با  مقایسه  با  ،شودمی  استفاده  گیرياندازه
طر  . شوندمی  کالیبره   ی مل  مراکز   نیب  ونیبراسیکال  قی از 
آزما  ونیبراسیکال  يهاشگاهی آزما  ، یشناساندازه    ي هاشگاهی و 

تعر  ،صنعت طر  یکا  فی تحقق  م  این  قی از  منتشر  . شودی هرم 
قابلیت  2شکل  مثال    عنوانبه زنجیره  اندازه(ب)  گیري ردیابی 

 . ]1[ دهدطول را نشان می
اندازه دستگاه به هاي  باید  دوره گیري  شوند.  طور  کالیبره  اي 

پیش غیرقابل  حوادث  فرسودگی،  زمان،  باعث گذشت  بینی، 
  تأیید زیرسؤال رفته و نیازمند  تا قابلیت ردیابی نتایج آنها  شوند  می

کالیبراسیون   گواهی  شده  کالیبره  تجهیزات  براي  باشند.  مجدد 
    .گرددصادر شده و ضمیمه دستگاه می 

 گیري اندازه  قطعیت  عدم

اندازه  معمولاً   صنعتی  هايگیرياندازه   پارامترهایی  گیريشامل 
ي هاویژگی   با  محصول  یک  مطابقت   از  اطمینان  براي   که   است

  گیرياندازهبه    نیاز  رو،این  از  .شونددر نظر گرفته می  آن  استاندارد
قسمت  در  آنها  درستی  کنترل  و  پارامترها  مختلف  دقیق  هاي 

-از موارد مهم در کنترل کیفیت اندازههمواره وجود دارد.    صنعتی
کمیگیري عدمها،  عدم    ].7[  است  گیرياندازهقطعیت    کردن 

در  منفی است که  پارامتري غیر  ،یک کمیت  گیرياندازهقطعیت  
-را نشان میگیري  میزان شک و تردید در اندازه  ،گیريهر اندازه

  مثال ممکن است بگوییم که طول چوبی   عنوانبه   ].12،  9[   دهد
ه را  جمی باشد. این نتی  1  و عدم قطعیت آن  سانتی متر  20برابر  

20:  مقابل نوشت  صورتتوان به می ± 1 𝑐𝑐𝑐𝑐    .  این عبارت بدین
تنها    .متر خواهد بودسانتی  21و    19معنی است طول چوب بین  

گیري اطمینان کرد که عدم  توان به نتیجه یک اندازهمی  هنگامی
 گیري درست گیري بیان شده باشد. یک تصمیمقطعیت آن اندازه

 
ویژگی  تأیید  در  با  محصول  یک  در    يهاانطباق  شده  ذکر 

نیاز به اطلاعات کافی از   ، جهت ورود به بازار،استاندارد مربوطه
اندازه داردنتیجه  آن  قطعیت  عدم  و  عدم    ].13[  گیري  حدود 

داده دغدغه  گیري اندازههاي  قطعیت  گروه  از  دو  هر  هاي 
اندازه   هامترولوژیست  کاربرهاي  حقیقت، و  در  است.  گیري 

        

         

 از متر SIتعریف 

(تحقق متر طبق تعریف  پایدار نئون-لیزر هلیوم
(استاندارد اولیه)متر)   

تداخلسنج بلوكِ سنجۀ* سطح یک، که با 
شوند. (استاندارد استاندارد اولیه کالیبره می

 ثانویه)

گیري مانند زات اندازهکالیبراسیون تجهی
.کشمیکرومتر یا خط  

 

سطح پایینتر که با استاندارد ثانویه  سنجۀ بلوك
  (استاندارد کاري) .شوندکالیبره می

 (الف)

 (ب)

ها؛ ب) زنجیره گیريالف) هرم زنجیره قابلیت ردیابی اندازه :2شکل 
گیري طول. * در این شکل منظور از بلوك سنجه، ردیابی اندازهقابلیت

باشد که براي کالیبراسین طول شکل میجسم فلزي توپر مکعبی 
 شود.استفاده می

یکاي

SI

استانداردهاي اولیه 
مرکز ملی اندازه (

)شناسی

استانداردهاي ثانویه

استانداردهاي کاري

تجهیزات مورد استفاده در 
اندازه گیري هاي روزمره 
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شود.  با این پارامتر ارزیابی میگیري  قدرت یا ضعف هر اندازه
-نشانه  عنوانبه در گزارش کالیبراسیون، مقدار عدم قطعیت اغلب  

آزمایشگاه   کیفیت  از  میاي  گرفته  نظر  عدم    شوددر  مقادیر  و 
.  ]13[   هاي بالاتري دارندقطعیت کوچکتر ارزش بیشتر و هزینه

 کالیبراسیونو یا    گیرياندازه   نتیجه  با  همراه  قطعیت  گزارش عدم
 نتیجه  که  کندمی   معین  را  مقادیري  محدوده  باشد زیراضروري می

 ]. 12[ باشد داشته تواندمی گیرياندازه 

 گیري اندازهساخت  زیر

زیرساخت شناخته شده  یک  از طریق  کشور  هر  تولیدکنندگان 
در    المللیبین است،  3شکل  که  شده  داده  توانند  می  نشان 

. این زیرساخت ]15-14[  دنیا عرضه کنندمحصولات خود را به  
آزمون و  هاشگاه ی آزما  ،علمی  شناسیاندازه  از   ياشبکهشامل   ي 

ویژگیکالیبراسیون شده،  استاندارد  و  کارگیري  به ،  هاي  علم 
که در ادامه به آن پرداخته    است  یو اعتباربخشقوانین    ،فناوري

-ی م  نییرا تع  ي ریگاندازه  ياستانداردها   ،این زیرساخت .شودمی
-يریگدازهان  نانیاطم  تیو قابل  سهی مقا  ،يند و از دقت، سازگارک

مهمترین    . ]16[کندحاصل می   نانیانجام شده در کشور اطم  يها
 کی   يریگاندازه  ستمی) در سNMI(  یشناساندازه   یمل  مرکزنقش  

  ه ی پا  یکاهايتحقق  از طریق    یعلم  یشناساندازه  برقراريکشور،  
استانداردها حفظ  مرکز  .]4[  است  هیاول  یمل  يو   تیقابل  این 

استانداردها  یابی رد مراتب    یالمللنیب  يبه  سلسله  و  فراهم  را 
  کشور شناسی  مرکز اندازهکند.  یم  تیتثب  را آن    ی مل  ونیبراسیکال

در سازمان    و  کندفعالیت می  »شناسیمرکز ملی اندازه«  با نام   ایران،
 ملی استاندارد ایران مستقر است. 

المللی اوزان و  کمیته بین  متقابل  شناسایی  ترتیبات»  نامهموافقت
به سیستم    هر کشورآغاز اتصال  نقطه    ،)CIPM MRA(  هامقیاس
باشد و نتیجه آن برقراري قابلیت ردیابی  گیري جهانی میاندازه

.  ]17[ کالیبراسیون در سطح کشور خواهد بود  گیري و  نتایج اندازه
سا ت  CIPM MRAعضو    يکشورها  يهايریگاندازه   ری وسط 

توانند با ثبت  و می  شودیشناخته م  تیعضو به رسم  ي کشورها
بر گیري خود در این سازمان علاوهقابلیت کالیبراسیون و اندازه

قابلیت اندازهبرقراري  جهانی  گیريردیابی  بازار  ارائه  ها،  براي 
 یو فهرست  ايسه ی داده مقا  گاهی پا  ،BIPM  خدمات خود پیدا کنند.

کننده شرکت  ي کشورها گیرياندازهو   ونیبراسیکال يهاتیاز قابل
 ]. 18[ کندی م يرا نگهدار CIPM MRAدر 

  ک ی شود که  یمشناخته  معتبر    یزمان  گیريآزمایشگاه اندازه  کی 
آن بر   یتی ری مد  يهاستمیپرسنل و س  ی ابی ، با ارزاعتباربخشینهاد  

الزامات عموم  ی المللنیب  ياستانداردهااساس    استاندارد   یمانند 
ISO/IEC 17025،  خدمات    تی صلاح راارائه  .  کند   تأیید  آن 

کشور    کی   ینهاد اعتباربخش  ،یالمللنیشناختن ب  ت یبه رسم  يبرا
 یینها  هدف کهمطابقت داشته باشد    یالمللنیبا الزامات ب  دی بانیز  
نتا  يهاشگاه ی آزما  جی نتاپذیرش    آن جمله  از   ج ی معتبر، 

به    ری سا  يهاشگاهی آزما است.  دولت  و  توسط صنعت  کشورها 
آزاد    ب،یترت  نی ا تجارت  بار   کی که    یمحصول «یعنیهدف 

نهاد  .  تحقق استقابل   »،شود  رفتهی در همه جا پذ  ،شده  شی آزما
  » صلاحیت ایران   تأییدمرکز ملی  «با نام  ایران،    کشوراعتباربخشی  

 در سازمان ملی استاندارد ایران مستقر است. کند و فعالیت می
از   سیستمی  باید  جهانی  وحدت  و  مشترك  زبان  ایجاد  براي 
استانداردهاي مکتوب، معیارها، قوانین براي فهم عبارات، تشریح  

سازمان  رواطلاعات کمی و کیفی را تنظیم و تدوین کرد. از این 
(بین استانداردسازي  خود، ISOالمللی  اعضاي  طریق  از   (

را گرد و    هآوردهم  کارشناسان  بگذارند  اشتراك  به  را  دانش  تا 
بین را  استانداردهاي  اجماع  بر  مبتنی  از    حمایت  جهت المللی، 

و   چالشحل راهارائه  نوآوري  براي  جهانیهایی  توسعه    ،هاي 
بین  ISO.  دهند سازمان  غیردولتی  یک  و  مستقل  براي  المللی 

  167در    یمل  استاندارد  سازمانِ  167با عضویت  تدوین استاندارد،  
   است.  کشور مختلف

-سسات تحقیقاتی در حوزهؤ هاي ملی جامع یا مایجاد آزمایشگاه
هاي مختلف علم و فناوري جهت پشتیبانی از انتقال فناوري به 

  هر کشور بایستی   ].19اي برخوردار است [بازار از اهمیت ویژه
 گیري اندازه  زیرساخت  براي ایجاد یک  علمی  پایگاه   یک  داراي
  توسط   شده  پشتیبانی  امکانات  و   برجسته  محققان   با  که   باشد

ها جهت تقویت  و دانشگاه  تحقیقاتی   مؤسسات  دولتی،  هايبخش
اندازه اندازهابزار  فرآیندهاي  توسعه  جدید،  و  گیري  گیري 

همکاري جدید  نانومواد  عنوانبه.  کند   محصولات    ، مثال 
در    گیريفقدان عدم قطعیت اندازهمحصولات جدیدي هستند که  

  تحقیق و  نیاز به  ،آنها  هايمشخصه  گیرياندازه  هاياکثر گزارش
.  سازدرا آشکار می  قطعیت  تخمین عدم  جدید  هاياستقرار مدل 

تجهیزات مورد استفاده در حوزه نانومقیاس   هاي ویژگیعلاوه،  به
معمولی شناخته    هايدستگاه  اندازهبه   مقیاس  در  استفاده  مورد 
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هاي مهم تحقیق و پژوهش در  شده نیستند. بنابراین یکی از زمینه
و    تعیین عدم قطعیت سسات پژوهشی پرداختن به ؤها و مدانشگاه

 در صنعت فناوري نانو است.  گیريساخت ابزار اندازه

بین تجارت  از  بین  المللی:  مثالی  کشور تجارت 
  و اندونزي  وستانهند

اندونزي  یک   کشور  در  خودرو  قطعات  سازنده  براي  شرکت 
واقع در هندوستان   پوهانگ»آهن و استیل  «   استیل شرکتخرید  

تقاضا استیل آن شرکت،  اطمینان بودن  اثبات قابل مدرکی جهت  
همان  کندمی آزمونِ  آزمایشگاه  توسط  پوهانگ  شرکت  استیل   .

بررس استاندارد  با  انطباق  جهت  میشرکت،  بهی  منظور  شود. 
اندازه نتایج  اعتبار  از  آزمونگیري  اطمینان  این    ، آزمایشگاه 

ی نهاد اعتباربخشیک  گواهی تأیید صلاحیت از    آزمایشگاه باید
گواهی تأیید    پوهانگشرکت    آزمایشگاه آزمونِرا دارا باشد.    معتبر

کره آزمایشگاه  اعتبارسنجی  سازمان  از  جنوبی  صلاحیت 

)KOLAS  (  خود شده  که  صلاحیت  معتبر  سازمان  یک  تأیید 
شرکت  هایی که  . از طرفی کالیبراسیونرا دارد ،باشدمیالمللی  بین

-شناسی کره ردیابی به مرکز اندازه  قابلیتدهد  انجام میهندي  
موافقتدارد    نیز  را جنوبی «ترتیباتکه  متقابل»   شناسایی  نامه 

-بین  هايهدر مقایسرا امضا و    هاالمللی اوزان و مقیاسکمیته بین
است کرده  مورد  .  المللی شرکت  هندي  استیل شرکت  بنابراین 

ها در  این استیل  دوباره  المللی است و نیازي به تستقبول بین
 5که در نتیجه منجر به   باشدکشور اندونزي و کشور هند نمی 

 . ]16[میلیون دلار ذخیره ارزي گردید 

 و نقش آن در جامعه گیري  اندازهاهمیت  

  دیگري   زمان  هر  از  هر کشور بیش  شهروندان  و  جامعه  اقتصاد،
 نیاز  المللیبین  و  ملی  به همراه زیرساخت  درست  گیريِاندازه  به

 دقیق   بررسی  مورد در  گیري»اندازه «علمدارند. با توجه به اینکه  
هرنمی  آن  بدون  است،  گیرياندازه  فرآیندهاي   را   چیزي  توان 

 CIPMاز طریق امضاي 
 استانداردهاياز طریق 

 گذاريمعاملات، قانون 

 

از طریق ارتباط با جامعه 

 

از طریق تدوین استاندارد و 

 آزمایشگاههاي تأیید صلاحیت شده

گیري زیرساخت سیستم اندازه  

. اتصال به سیستم 2
المللی یکاهابین  

گیري یکسان بودن جهانی اندازه
 و استانداردهاي مرجع

شناسی . ایجاد اندازه1
 قانونی و مقررات

بازار منصفانه، حمایت از 
کننده و کسب و کارمصرف  

. ایجاد زیرساخت 4
 کیفیت

تدوین استانداردهاي راهبر و 

 تضمین کیفیت

 . علم و نوآوري3

گیري جدیدعلم اندازه گیري جدید، فرآیندهاي ابزار اندازه 
 توسعه داده شده و محصولات جدید

 گیريزیرساخت سیستم اندازه: 3شکل
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اثبات  طراحی،  کشف،  اعتمادقابل  و  ایمن  طوربه یا   آزمایش،  و 
  با   برداريعکس  تا  گرفته  بنزین  خودرو با  کردن   پر  تولید کرد. از

  شده   احاطه  گیرياندازه  با  زندگی  بیمارستان؛  در  ایکس  اشعه
 .  است
گرفت.    کم  دست  توان را نمی  تولید  در  شناسیاندازه   حیاتی  نقش

مدیون این علم    مدرن،  تولید  فرآیندهاي  پشت  در  کیفیت  تضمین
 سازد می  قادر  را   خطوط تولید  که  است  شناسی علمیاندازه.  است

  بدون   .کنند  تولید  پیچیده   تجهیزات  از  یکسان   قطعه  هزاران 
  را  آن   ایجاد  امکانی  شناساندازه  که  اي شده  استاندارد  قطعات 
 بسیار   مکانی  جهان   و  داشت  نخواهیم   انبوه  تولید  ما  کند،می  فراهم

 قطعه   هامیلیون   هفته  هر  مدرن،  تولید  در  .بود  خواهد  متفاوت
  کاري ماشین  قطعاتمهره و    واز پیچ    صنعت،  در  .شودمی  تولید
 روي   کوچک  ساختارهاي  تا   گرفته  موتورها  روي  دقیق  شده

 اکثر .  دارند  نیاز  دقیقی  گیرياندازه  به  همه  نانو،  و  میکرو  اجزاي
 تولید   کم  بسیار  انسانی  تعامل  با  خودکار  تولید  خطوط  در  آنها
  مشخصات   با  را   خاصی  قطعه  تولید   خط  در  دستگاه  هر.  شوندمی

اندازه  .کند می  تولید  دقیق  این   تولیدکنندگان   به  شناسیبنابراین 
 و  سریعتر  بیشتر،  دقت  با  را خود    محصولات  که  دهدمی  را   امکان 

  شدن  ترارزان   با  مزایا  این  .کنند  تولید  بالاتر  استانداردهاي  با
 .شودمی منتقل  کنندگان مصرف به کیفیتبالارفتن  و محصولات

است،  که  همانطور   اختیار  در  صرفاً  گیرياندازه  علم  واضح 
 خدمات،   نامرئی   اما  پیچیده  شبکه.  نیست  دانشمندان 

  براي   هستیم،  وابسته  آن   به  ما   همه  که  ارتباطات  و  کنندگان تامین
   .هستند  متکی  شناسیاندازه  به   خود  اعتماد  قابل  و  کارآمد  عملکرد

 و   اقتصادي  بهبود  ،COVID-19  هايچالش  با  مقابله  براي  جهان 
 تغییرات  مانند جهانی بزرگ  هايچالش با رویارویی به بازگشت

 جمعیت،   پیري  و  صفر  کربن  خالص  انتشار  به  دستیابی  هوا،  و  آب
داده  مانند  نوظهور   يهافناوري  از  برداريبهره   هاي نانوفناوري، 

  و   آینده  ارتباطات  مصنوعی،  هوش  دیجیتال،  دنیاي  و  بزرگ
  ].2[ به این فناوري نیاز دارد پزشکی

  ن ی بر تجارت و اقتصاد دو مورد از آشکارتر  یشناس اندازه  راتیتأث
 ق یتجارت منصفانه و دق   لیتسه   يآن است. برا  یاجتماع  راتیتأث
با  نیب وجود    يِریگاندازه  ستمیس  کی  د یکشورها،  توافق  مورد 

باشد تنظ  ير یگاندازه  .] 18[  داشته  آب،    مصرف  قیدق   میو 
برا برق  و  غذا  مصرف  ت یحما  يسوخت،  ترواز  و   ج یکننده 

 . ]20[  است  یاتیح  يتجار  ي شرکا   نیکالاها و خدمات ب  ان یجر
به نفع    ،تیفیک  يمشترك و استانداردها   يریگاندازه   ستمیس  کی

 با  محصول  دیکننده است. تولدیتولکننده و  صرفمهر دو گروهِ  
کننده را کاهش  مصرف   سکیو ر  نهیهز  ،استاندارد مشترك   کی
تضمیم و  محصولیم  نیدهد  که  نظر  کند   ي ازها ین  ،مورد 

اند که مطالعه نشان داده  نیچند   کند.یکننده را برآورده ممصرف
اندازه   ياستانداردساز  شیافزا  تول  یمثبت  ریتأث  يریگ در   دیبر 

داخل بر  یناخالص  در  رشد    28.4حدود    ا،یتانیدارد.  از  درصد 
داخل  دیتول سال    یناخالص  نت2013تا    1921از   جهی، 

  ي ها سال  ن ی. در کانادا به استبود  شناسیو اندازه  ياستانداردساز
مربوط    یناخالص داخل   دیدرصد رشد تول  9حدود    2004و    1981
ا  اقتصا  ي ستانداردسازبه  سود  آلمان  در  و  سالانه    ي د بود 

زده   نیتخم  یناخالص داخل  د یدرصد از تول  0.72  ياستانداردساز
 . ]20[ شودیم

ها و مرگ  نان،یاطم  تیو قابل  ییبا بهبود کارا   یقانون   یشناساندازه
تصادف  وسا  ی جراحات  با  هاي  دوربینمانند    ،يریگاندازه  لیرا 

 است یکاهش داده است. س  تست سنجش الکل و    کنترل سرعت 
-يریگاست و اندازه  یقاتیتحق  يها بر داده   یمبتن   یطیمحستیز

  ست یآب و هوا و مقررات ز  راتییتغ  یابیارز  يبرا   قیدق   يها
هستند  یطیمح اندازه  يجدا   .]21[  مهم  مقررات،  در   یشناساز 
نوآور  تیاحم   ، ي ریگاندازه  ییتوانا.  است  يضرورنیز    ياز 

از    توان یکه م   کندیرا فراهم م  ییو ابزارها  یفن  يها رساختیز
 استفاده کرد.  شتریب ينوآور يآن برا

-انقلاب نیمه  ،انقلاب ماشین   شاملانقلاب صنعتی    سهتاریخچه  
نانوتکنولوژيو  رسانا   می  انقلاب  که  نشان   شناسی اندازهدهد 

  هاي جدید با نیازهاي صنعت ي فناور کلیدي براي قدرت انطباق 
است. مقایسه مشخصات سه انقلاب صنعتی که تاکنون رخ داده 

 . ]23[ نشان داده شده است  3در جدول 

 گیري نتیجه

فناوريبا   ظهور  به  و  توجه  علم  عرصه  در  جدید  هاي 
  گیريِ اندازه  به  دیگري  زمان  هر  از  بیش  جهانمهندسی،  

کي،  اقتصاد  تیامن  شیافزابراي    »درست «   ت یفیبهبود 
و جهانی  زندگی  تجارت  از    .دارد  نیاز  تسهیل  منظور 

پذیر  که پایدار، مقایسه  گیري استگیري درست، اندازه دازهان
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قابل  دقت  باشدبا  قطعیت  عدم  بیان  و  اندازه.  اثبات  براي 
-زیرساخت  اطمینان لازم است  و مورد  بالا  کیفیت  با  یريگ

-گیريزه ردیابی اندایتقابلبرقراري    جمله  مورد نیاز ازهاي  
و  قطعیت،  عدم  بیان  با  همراه  ها آزمون،   کالیبراسیون 

-بررسی ند. شناسی ایجاد گردهاي اندازه عنوان فعالیتتحت 
میه نشان  مقاشرکت    دهند،ا   یِ المللنی ب  يهاسهیدر 

آزمون   هايروش   ی،و کنترل قانون  يریگاندازه  يهاتیقابل
استقراریافته،  معتبر کیفیت  مهم   سیستم  موارد  دیگر  از 

آیند.  شمار مییک کشور به   گیريسیستم اندازهزیرساخت  
و صنعت   ملی  هايدانشمندان، آزمایشگاه  ها،دولت  بنابراین

فرصت به  توجه  در حوزهبا  نیازها  و  مختلفِها  این   هاي 
ت  ،علم روي  سیستم  حقیقات،  باید   ،گیرياندازهاستقرار 

  ،هاي کشوراین علم در دانشگاه   و معرفی  استانداردسازي
 تمرکز داشته باشند.

ی به توسعه  گگیري هر کشور بستلازم به ذکر است قدرت اندازه
-اندازهعلمی آن دارد. کشورهاي پیشرو در علم داراي قدرت  

 گیري بسیار دقیق با ابزارهاي بسیار دقیق و پیشرفته دارند که 
 

 

  به 10ي بسیار کوتاه مانند زیپتو ثانیه (ها حتی می توانند در زمان 
ی گها بستثانیه) در اشیا نفوذ نمایند. لذا اداره موفق کشور   21توان  

هاي ملی براي  گیري دقیق و آزمایشگاهبه حضور تجهیزات اندازه
 هاي دقیق دارد.گیري وسعه اندازه ت
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