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ه

گفتارپیش
پـیش نـویس آن در   که "هاي آزمونهاي دقت روشدادهکاربردو تعیین-هاي نفتیفرآورده"استاندارد 
میته ملـی اسـتاندارد   کاجلاسششصد و چهل و چهارمینر تهیه و تدوین شده و دهاي مربوطکمیسیون

قـانون  3یک ماده ، اینک به استناد بندقرار گرفته استتصویب مورد 10/11/88خ شیمیایی و پلیمر مور
بـه عنـوان   1371اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران مصوب بهمـن مـاه   

.شودیاستاندارد ملی ایران منتشر م

جهانی در زمینه صنایع ، علوم و ملی و هاي با تحولات و پیشرفتیگاهنهمهمگامی و براي حفظ 
خدمات، استانداردهاي ملی ایران در موقع لزوم تجدید نظر خواهد شد و هر گونه پیشنهادي که براي 

قرار توجهمورد بوطدر کمیسیون فنی مرتجدید نظرهنگام ارایه شود، هاتکمیل این استانداردواصلاح 
. استفاده کردي ملیهااستانداردهمواره از آخرین تجدید نظر ، باید بنابراین. خواهد گرفت

:رفته به شرح زیر استمورد استفاده قرار گمنبع و مأخذي که براي تهیه این استاندارد 

ISO 4259:2006, Petroleum products-Determination and application of precision data in
relation to methods of test.
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"هاي آزمونروش2دقتّهاي دادهکاربردو تعیین- 1هاي نفتیفرآورده"

هدف و دامنه کاربرد1
به ویژه . باشدهاي دقتّ و سایر کاربردهاي آن میروش محاسبه ارزیابیهدف از تدوین این استاندارد ارائه 

هاي انتخـاب شـده در طراحـی برنامـه     ، روش)3بند (هاي آماري وابسته شامل، تعاریف واژهاین استاندارد
و 5بندهاي (از نتایج دقتّ، روش محاسبه )4بند (روش آزمون دقتّآزمون بین آزمایشگاهی براي تعیین 

-حـدودیت هاي آزمون و مروشدقتّکار گرفته شده در تفسیر نتایج آزمایشگاهی مرتبط با ه و روش ب) 6
).10تا 7بندهاي (باشد میها هاي دیگر ویژگی

باشـند،  هاي نفتی که به طور طبیعـی یکنواخـت مـی   ویژه براي نفت و فرآوردههاي این استاندارد به روش
هاي یکنواخـت نیـز   هاي توصیف شده در این استاندارد براي سایر، فرآوردهبا این وجود، روش. کاربرد دارد

.رودمیبه کار

.ها لازم استهاي دقیقی جهت تشخیص یکنواختی فرآوردهقبل از به کارگیري این استاندارد، بررسی

مراجع الزامی2
. ها ارجاع داده شده استبه آنملی ایراناستاندارداینزیر حاوي مقرراتی است که در متنالزامیمدارك

. شودحسوب میمملی ایران بدین ترتیب آن مقررات جزیی از این استاندارد 
آن ها و تجدیدنظرهاي بعدياصلاحیهصورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، در 

ها ارجاع داده انتشار به آنتاریخذکر بدون مدارکی که در مورد . نیستاین استاندارد ملی ایرانورد نظرم
.مورد نظر استها ي آنهاي بعدو اصلاحیهآخرین تجدیدنظرشده است، همواره 

:زیر براي این استاندارد الزامی استاستفاده از مراجع

-هـا و نتـایج انـدازه   روش) دقـّت صـحت و  (درستی –1384سال : 7442-2استاندارد ملی ایران 2-1
گیري استانداردروش پایه براي تعیین تکرارپذیري و تجدیدپذیري روش اندازه: قسمت دوم-گیري

و تعاریفاصطلاحات3
:رودمیزیر به کاردر این استاندارد، اصطلاحات و تعاریف 

1- Petroleum products
2- Precision data
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3-1
1آنالیز واریانس

. روشی که بتواند واریانس کل را به عوامل سازنده آن تفکیک کند

3-2
واریانس بین آزمایشگاهی

.شوده میهاي مختلف نسبت دادجزیی از واریانس کل که به اختلاف بین مقادیر میانگین آزمایشگاه

تر از هنگامی است شوند، پراکندگی معمولاً گستردههنگامی که نتایج بدست آمده از چند آزمایشگاه مقایسه می-1یادآوري
هـاي  هاي بدست آمده از آزمایشـگاه شود، و مقداري واریانس بین میانگینکه همان تعداد آزمون در یک آزمایشگاه انجام می

شود که واریانس بین آزمایشگاهی که جـزء واریـانس کـل بـر اسـاس اخـتلاف در مقـادیر        عث میاین با. مختلف وجود دارد
.هاي مختلف بدست آیدباشد، توسط آزمایشگاهمیانگین می

. براي واریانس بین دو اپراتور تعریف مناسبی وجود دارد-2یادآوري

شـود،  استفاده مـی ،براي بیان پارامترهاي نشانگر پراکندگی نتایج جمعیتهنگامی کهبین آزمایشگاهیواژه -3یادآوري 
. شودکوتاه میآزمایشگاهیاغلب به 

3-3
2انحراف

.باشدمی، در صورت وجودو مقدار معلوم، ) مربوط به روش آزمون(3اختلاف بین مقدار حقیقی

. مراجعه شود26-3و 8-3دهاي به بنمقدار معلومو مقدار حقیقیبراي تعریف -یادآوري

3-4
)کد محرمانه(4رمزگذاري نهانی

قـرار  اپراتورگونه شناسه یا اطلاعات دیگر در اختیار طوري که هیچه تخصیص اعداد متفاوت به هر نمونه ب
.داده نشود

3-5
5سنجشنمونه 

مسئولیت کیفیت محصول از شود، به عنوان مثال، وقتیگرفته شده در جایی که محصول مبادله مینمونه
.شودتأمین کننده به دریافت کننده محول می

1- Variance
2- Bias
3- True value
4- Blind coding
5- Check sample
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3-6
1درجات آزادي

.باشدیکی کمتر از تعداد نتایج مستقل می؛مقسوم علیه استفاده شده در محاسبه واریانس
ي ایـن اسـتاندارد قـرار    نهتعاریف کامل براي آن خارج از دام. رودترین حالات به کار میاین تعریف صرفاً در ساده-يیادآور
.دارند

3-7
2تعیین

.آیدها بدست میسري اعمال ویژه در روش آزمون، که مقدار واحدي از آنفرآیند اجراي یک
3-8

3مقدار معلوم

شودمشخص مینمونه،که به واسطه تهیه 4حقیقیی مقدار کم.
.هاي تجربی نظیر نقطه اشتعالبراي آزمونمقدار معلوم همیشه وجود ندارد، به عنوان مثال -یادآوري

3-9
5میانگین

6میانگین حسابی

.باشدها، براي یک سري از نتایج میمجموع نتایج تقسیم بر تعداد آن
3-10

7میانگین مربعات

.مجموع مربعات تقسیم بر درجات آزادي است

3-11
8توزیع نرمال

عدد حقیقی باشد، چگالی احتمال طبق xطوري که اگر ه ، بxتوزیع احتمال یک متغیر تصادفی پیوسته، 
:بدست آید1معادله 

)1(معادله 



 
 x

x
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2

1
exp

2

1
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2





.باشدمی) <0(انحراف معیار توزیع نرمال مقدار حقیقی و -یادآوري

1- Degrees of freedom
2- Determination
3- Known value
4- Actual
5- Mean
6- Arithmetic mean
7- Mean square
8- Normal distribution
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3-12
1اپراتور

.دهدم یک آزمون خاص را انجام میو منظمعمولطور ه شخصی که ب

3-13
)دور افتاده(2نتیجه پرت

اي که از لحاظ بزرگی به اندازه کافی از دیگر نتایج فاصله دارد و نباید به عنوان قسمتی از مجموعـه  نتیجه
. نتایج در نظر گرفته شود

3-14
دقّت

براي چند بار روي مواد مشابه و ،تجربینزدیک بودن یا توافق بین نتایج بدست آمده ناشی از اعمال روش
. تحت شرایط معین شده

. باشدتر میروش دقیقتر در خطاي تجربی، به این معنی است کهکوچکمیزان خطاي تصادفی -یادآوري

3-15
3خطاي تصادفی

.آیدکنترل بسیار دقیق متغیر، پیش میرغمتجربی علیتغییرات تصادفی که در همه کارهاي 

3-16
4دریافت کننده

.کندکننده را دریافت میهر شخص یا سازمانی که محصول تحویل شده توسط تأمین

3-17
6)از لحاظ کیفی(5تکرارپذیري

معمول و درست و با روش و مواد یکسان، رایط شتحتکه مستقل آزموننزدیک بودن و توافق بین نتایج
اپراتـور، همـان   یعنـی بـا همـان   (ن بدسـت آمـده اسـت    آزمون یکسادر یک مدت زمان کوتاه، در شرایط

). ها و همان آزمایشگاهدستگاه

. شـوند توصیف مـی تکرارپذیريتوانند با نتایج ترکیب شوند با واژه پارامترهاي معرف پراکندگی جمعیت که می-یادآوري
-بـا واژه تکرارپـذیري ت، مهم است که واژه در این حال. به عنوان مثال، تکرارپذیري انحراف معیار یا تکرارپذیري واریانس

1 - Operator
2 - Outlier
3 - Random error
4 -Recipient

5 - Repeatability
6 - Qualitatively
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تکرارپذیري بـه حالـت حـداقل واریـانس تصـادفی      ). رجوع شود19-3به بند (اشتباه نشود تکرارهایا تکرارهابینهاي 
مـان،  آیند باید به قدر کافی کوتاه باشد تا خطاهاي وابسته بـه ز مدت زمانی که نتایج تکرار شده بدست می. نتایج اشاره دارد

.مانند خطاهاي محیطی و برسنجی بوجود نیاید
3-18

1)از لحاظ کمی(تکرارپذیري

مقدار مساوي یا کمتر از اختلاف مطلق بین دو نتیجه آزمون مجزا بدست آمده در شرایط معین با احتمال 
.است%95

. مراجعه شود17- 3به بند ،براي جزئیات شرایط تعیین شده- یادآوري
3-19

2رپلیکاسیون

بهتر شده و تخمـین بهتـري از خطـاي آزمـون     دقتّانجام یک روش آزمون بیش از یک بار به طوري که 
.حاصل شود

هـاي انجـام   دلالت بر این دارد که آزمون) رپلیکاسیون(رپلیکاسیون بهتر است از تکرار متمایز شود در جایی اولی -یادآوري
تواننـد بـا   مقادیر معرف پراکندگی جمعیت که می. شوددوره زمانی کوتاه انجام میشده در یک مکان و تا حد ممکن در یک

انحراف معیار براي مثال، تکرارهایا در شکل کوتاه شده بین تکرارهاها همراه باشند، توسط اصطلاحات تکرار آزمایش
.شوندبیان میتکرارها

3-20
)از لحاظ کیفی(3تجدیدپذیري
تحت شرایط معمول و درست، و با روش و مواد یکسـان،  کهمجزا آزمونن یا توافق بین نتایجنزدیک بود

-هاي مختلـف و آزمایشـگاه  مختلف، دستگاهیعنی با اپراتورهاي(اند آمدهدر شرایط آزمون مختلف بدست 
). هاي مختلف

، شـوند توصیف میتجدیدپذیريد با واژه نشود با نتایج همراه نتوانجمعیت که میپارامترهاي معرف پراکندگی-یادآوري
.براي مثال، تجدیدپذیري انحراف معیار یا تجدیدپذیري واریانس

3-21
)از لحاظ کمی(تجدیدپذیري

مقدار مساوي یا کمتر از اختلاف مطلق بین دو نتیجه آزمون مجزا با مواد یکسان که توسط اپراتورها در 
.بدست آمده است95%ه از روش آزمون استاندارد، با احتمال هاي مختلف، با استفادآزمایشگاه

3 -22
4نتیجه

1 - Quantitatively
2 - Replication
3 - Reproducibility
4- Result
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ها در روش آزمون که ممکن است از یک مقدار نهایی بدست آمده از انجام سري کامل دستورالعمل
.گیري بدست آیدگیري یا از چند اندازهاندازه

.گرد شده باشدروش داده شده، در پیوست چمطابقشود نتیجه فرض می-یادآوري

3-23
1انحراف معیار

ه باشد و ب ـها، مساوي با ریشه مثبت مربع واریانس میگیري پراکندگی سري نتایج حول میانگین آناندازه
.شودوسیله ریشه مثبت مربع، میانگین مربع تخمین زده می

3-24
2هامجموع مربع

.ها استآنهاي اختلاف بین سري نتایج و میانگین مجموع مربع

3-25
3تأمین کننده

.راي کیفیت محصول قبل از آن که به دست دریافت کننده برسدگو بپاسخهر شخص یا سازمان 

3-26
مقدار حقیقی

nباشد که آزمایشگاه میnبدست آمده به وسیله جزابراي اهداف عملی، مقداري نزدیک به معدل نتایج م

.نهایت داردتمایل به بی
.شوداین مقدار حقیقی، به روش خاص آزمون نیز مربوط می-1ريیادآو

ISOتري در استانداردتعریف متفاوت و جامع-2یادآوري .آورده شده است3534-2

3-27
واریانس

.شودهاي انحراف متغیر تصادفی از میانگین آن است که با میانگین مربعات تخمین زده میمیانگین مربع

روش آزموندقّتحی برنامه آزمون بین آزمایشگاهی براي تعیین مراحل طرا4

کلیات1- 4
:مراحل طراحی برنامه آزمون بین آزمایشگاهی به شرح زیر است

1 - Standard deviation
2 -Sum of squares
3- Supplier
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؛نویس روش آزمونتهیه پیش- الف
؛با حداقل دو آزمایشگاه1طراحی برنامه مقدماتی-ب
؛طراحی برنامه بین آزمایشگاهی-پ
.ایشگاهیاجراي برنامه بین آزم-ت

.اندبه ترتیب شرح داده شده5- 4تا 2- 4چهار مرحله بالا در بندهاي 
آزموننویس روشتهیه پیش2- 4

هر شرایطی کـه نتـایج را   . نتایج باشددهی روش باید شامل تمام جزئیات لازم براي انجام آزمون و گزارش
.تغییر دهد نیز باید مشخص شود

شـود کـه حـد    توصیه مـی . مرحله باید لحاظ شودوش آزمون در این نویس ردر پیشدقتّسرفصلی براي 
آزمایشگاهی نباشد، و حـداقل پایینی دامنه روش آزمون کمتر از ناحیه پایینی آزمایش شده در برنامه بین

R2کـه  )رجـوع شـود  2-8بـه بنـد   (تـرین نتیجـه بدسـت آمـده باشـد      تر از پایینبزرگ ،R  تخمینـی از
تر از ناحیه بالاترین توصیه شده است که حد بالایی دامنه روش آزمون بزرگنهمچنی. تجدیدپذیري است

کمتر از بالاترین نتیجه قابـل حصـول  R2مقدار آزمایش شده در برنامه بین آزمایشگاهی نباشد، و حداقل 
.باشد

طراحی برنامه مقدماتی با حداقل دو آزمایشگاه4-3
:اشدببه دلایل زیر، برنامه مقدماتی لازم می

براي تأیید جزئیات در عملکرد آزمون؛-الف
؛باشندیمهادستورالعملتا چه اندازه قادر به اجرايپی بردن به این که اپراتورها براي -ب
ها؛هاي مربوط به نمونهبراي بررسی احتیاط-پ
.آزموندقتّبراي تخمین تقریبی -ت

نمونـه مـورد نیـاز    2ن به کار گرفته شود، حداقل نتایجی که قرار است روش آزموبراي پوشاندن محدوده 
هر نمونه در هر آزمایشگاه تحت . نمونه باید لحاظ شوند/ترکیب آزمایشگاه12باشد، به هر حال حداقل می

نـویس  اگر هرگونه اغماض یا نکته نادرسـت در پـیش  . گیردقرار میبار مورد آزمایش2شرایط تکرارپذیر، 
اگـر  ؛بررسـی شـوند  دقتّها باید تصحیح شوند، نتایج باید از نظر انحراف و روش آزمون مشاهده شود، آن

.روش آزمون دیگري باید جایگزین شودبنابراین ها خیلی بزرگ باشد، مقدار آن
طراحی برنامه بین آزمایشگاهی4-4

بهتـر  ،نیـاز هاي مـورد  باید حداقل پنج آزمایشگاه مشارکت داشته باشند، اما به منظور کاهش تعداد نمونه
. بیشتر باشدهاتعداد آزمایشگاهاست که 

1 - Pilot programme
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ش دهداندازه را پوشفواصل همگیري شده در تا دامنه خاصیت اندازهباشد،قدرکافیه ها باید بتعداد نمونه
اگر دقتّ با سطح نتایج در برنامه مقدماتی، متفاوت بـود  . هاي دقتّ، قابلیت اطمینان را بدهندو به تخمین

در هـر صـورت، لازم   . ، حداقل پنج نمونه باید در برنامه بین آزمایشگاهی، اسـتفاده شـود  )داشتاختلاف (
براي تکرارپذیري، این . درجه آزادي در تکرارپذیري و تجدیدپذیري وجود داشته باشد30است که حداقل 

. آیدجفت نتیجه در برنامه بدست 30بدان معنی است که حداقل 
Lدهـد کـه   میQو L ،Pهاي مورد نیاز را برحسب تعداد حداقل نمونه1-الفبراي تجدیدپذیري، جدول

هاي واریانس اجزاء ارزیابی بدسـت آمـده از   نسبتQو Pکه مشارکت دارند، و هایی است تعداد آزمایشگاه
ها نسبت جزء آزمایشگاهQکنش به جزء تکرارها و ، نسبت جزء بر همPبه ویژه، . باشندبرنامه مقدماتی می
خیلـی  Qاگـر  . دهـد پیوست ب نحوه بدست آوردن معادله استفاده شـده را مـی  . باشدبه جزء تکرارها می

مطابق یا 1-آید؛ جاهاي خالی در جدول الفتواند بدست درجه آزادي نمی30باشد، بنابراین Pتر از بزرگ
-براي این حالت). نیاز باشدنمونه مورد20بیش از به عنوان مثال وقتی که(نزدیک به این وضعیت است 

.ها وجود داشته باشدآزمایشگاهرود انحراف مهمی بینها، احتمال می

اجراي برنامه بین آزمایشگاهی4-5
ها تا ارزیابی نهایی نتـایج را بـر عهـده    فردي باید مسئولیت کل برنامه، از توزیع متن روش آزمون و نمونه

. ها شرکت کندزمون آشنا باشد، اما نباید شخصاً در آزمونچنین فردي باید با روش آ.داشته باشد

هرگونه سئوال قبل جازه طرح ها توزیع شود، تا ازمان در تمام آزمایشگاهروش آزمون باید به طور هممتن 
هایی به غیـر از  از شروع آزمون را بدهد، اگر آزمایشگاهی بخواهد از قبل، روش را تمرین کند، باید با نمونه

. این کار را انجام دهدشوند،ایی که در برنامه استفاده میهآن

دهنده توزیع شوند، این فـرد  ها باید جمع شده، به اجزاء فرعی تقسیم شوند و توسط شخص سازماننمونه
یکنواخت بودن نمونه هر آزمایشگاه از اهمیت . چنین باید از هر نمونه براي مواقع اضطراري کنار بگذاردهم

ها باید قبل از توزیع رمزگذاري نهانی شوند و اطلاعات زیر نیز به همراه آنهانمونه. رخوردار استبسزایی ب
:ارسال شود

؛)نویسپیش(روش آزمون مورد توافق-الف
ها؛الزامات حمل و نقل و نگهداري نمونه-ب
؛)ایشگاهترتیب تصادفی متفاوت براي هر آزم(ها باید آزمون شوند ترتیبی که نمونه-پ
هـا  اعلان اینکه دو نتیجه آزمون متوالی براي هر نمونه باید توسط یک اپراتـور بـا همـان دسـتگاه    -ت

دیگر بدست آیند بـه طـوري   اهداف آماري، ضروري است که دو نتیجه مستقل از همبراي . بدست آید
 ـ . که نتیجه دوم تحت تأثیر اولی قرار نگرفته باشد ا همـان اپراتـور ممکـن    اگر رسیدن به این موضـوع ب
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بدست آیند، اما با اطمینان از این که در یک فاصله زمانی 1باشد، جفت نتایج باید با شیوه مخفیانهنمی
شوند؛یمانجام کوتاه

مدت زمانی که در آن همـه  چنین هممقطع زمانی که طی آن نتایج تکرار شده باید بدست آیند و -ث
ها باید آزمایش شوند؛نمونه

و هر رویداد غیر نتایج دو آزمون،براي هر نمونه، جایی براي تاریخ آزمون، . م خالی گزارش نتایجفر-ج
صحت براي گزارش نتایج باید مشخص باشد؛ارزیابیواحد. در نظر گرفته شده باشدمعمول باید 

غیرمعمـول  باتجربه، اما نه با دانشتوسط اپراتورهايکه آزمایش باید تحت شرایط عادي، بیان این-چ
.طبیعی باشدوانجام گیرد، و دیگر این که در طی آزمون شرایط باید یکسان

در هـا  اگـر تجربـه زیـاد آن   . دخالـت داد توان در برنامه بین آزمایشگاهی مقدماتی را میبرنامهرهايواپرات
روش آزمون دهدآزمایش چند نمونه، اثري قابل توجه داشته باشد، این هشداري است که نشان میاجراي
ثیري أشناسایی و معرفی شوند به طوري که هـر ت ـ ،اپراتورها باید در گزارش نتایج. باشدبخش نمیرضایت

.ناشی از اپراتور بتواند ثبت شود

و از جهت پرت بودن2بررسی نتایج بین آزمایشگاهی از جهت یکنواختی5
کلیات5-1

بـه  (بررسی نتایج گزارش شده در یک برنامه بـین آزمایشـگاهی   هایی براي، روش7-5تا 2-5بندهاي در 
: که به طور آماري طراحی شده است، به ترتیب زیر تعیین شده است) رجوع شود4بند 

و سطح نتایج؛دقتّمستقل یا وابسته بودن -الف
از آزمایشگاه به آزمایشگاه؛دقتّیکنواختی -ب
.تشخیص وجود نتایج پرت-پ

هـاي آورده شـده   انـد و بـا ارجـاع بـه مثـال     هاي ریاضی در پیوست پ توصیف شدهمبناي واژهها بر روش
.انددر پیوست ت شرح داده شده) محاسبه عدد برم(

با اسـتفاده  ،ها ابتدا مشخص شده و سپس با مثال کار شده، روش)6و بند ( 7-5تا 2-5بندهاي در تمام
.دانشرح داده شده،هاي پیوست تاز داده

فرض بر این است که در تمام این بندها نتایج توزیع نرمال دارند و یا به چنین توزیعی قابل انتقال هستند 
نیاز به شیوه متفاوتی دارند و خارج از دامنه این ) استکه نادر (هاي دیگر حالت). رجوع شود2-5به بند (

). ن توزیع، ببینیدپیوست د را جهت آزمون نرمال بود1مرجع (استاندارد می باشند 

1 - Blind fashion
2 - Uniformity
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شود که باشند، قویاً توصیه میهاي ارائه شده در این بندها براي محاسبات دستی مناسب میاگر چه روش
رایانه الکترونیکی با نرم افزار معتبر براي ذخیره و بررسی نتایج آزمـون بـین آزمایشـگاهی اسـتفاده شـود      

).پیوست د رجوع شود2براي مثال به مرجع (
هادیل دادهتب5-2
کلیات5-2-1

بستگی به سطح نتیجه آزمون دارد و بنـابراین تغییـر پـذیري نتـایج     دقتّهاي آزمون، در تعدادي از روش
در ایـن اسـتاندارد   هـاي پـرت  دادهروش بررسی. باشدگزارش شده از هر نمونه به نمونه دیگر متفاوت می

. له یک تبدیل تصحیح شودکه موقعیت، اگر لازم باشد، به وسینیازمند آن است 
) بـه پیوسـت پ رجـوع شـود    (امj، براي نمونه dj، و انحراف معیار تکرارها، Djها، معیار آزمایشگاهانحراف 

توان در اگر نقاط رسم شده را می. شوند، رسم میmjمحاسبه و هر کدام جداگانه بر حسب میانگین نمونه، 
یچ تبدیلی لازم نیست، و در صـورتی کـه  نقـاط رسـم     در نظر گرفت، هmیک جفت خط موازي با محور 

. باشدرا نشان دهند، تبدیل لازم میd=f2(m)و D=f1(m)هاي غیر افقی یا منحنی شکل از شده، خط
بـا وجـودي کـه تبـدیل یکسـانی بـراي       . باشـند مشـابه نمـی  d=f2(m)و D=f1(m)طور معمول روابـط  به 

هاي آماري براي ایـن اسـتاندارد   باشد، اما روشمیگیريبه کارچنین تجدیدپذیري قابل تکرارپذیري و هم
با در نظر گرفتن یک متغیر D=f(m)به همین دلیل، دو رابطه به یک رابطه وابسته منفرد . مورد نیاز است

این موضوع اختلاف بـین روابـط   ). شودنیز میdشامل Dکه در این حالت (شود ، ترکیب میTساختگی، 
بنـد  بـه (کنـد  این اختلاف مهیا مـی شناساییبرايايکند، و وسیله، را لحاظ می)باشداگر وجود داشته(
).رجوع شود1-ج

شود، اگـر چـه در   ، به بهترین صورت با آنالیز رگرسیون خطی وزنی تخمین زده میD=f(m)منفردرابطه 
ها در بند آوردن وزنشیوه بدست. بخشی دارد، براي رگرسیون غیر وزنی نیز تخمین رضایتبیشتر حالات

. توصـیف شـده اسـت   3-شرح داده شده و روش محاسباتی براي آنالیز رگرسـیون خطـی در بنـد ج   2-ج
و Bبه شکل پارامترهـاي تبـدیل   ها همگیاین. داده شده است1-در بند ثD=f(m)هاي وابستگی حالت

B0اندبیان شده.
هاي آماري بـراي اهمیـت   است که شامل آزمونخلاصه شده 2-و روش تبدیل در بند ث، B0و Bتخمین 

و براي اختلاف بین روابط تکرارپذیري ) استm-موازي با محورD=f(m)به عنوان مثال رابطه (رگرسیون 
اگر چنین اختلافی وجود داشته باشد، یا اگر هـیچ تبـدیل   . باشدمی،5%و تجدیدپذیري در سطح اهمیت 

سال : 7442-2ارائه شده در استاندارد ملی ایران شماره 1نمونهبه نههاي نموروشبنابراین مناسبی نباشد، 
در چنین حالتی، ممکن نیست که براي بدسـت آوردن انحـراف آزمایشـگاه، یـا     . ، باید استفاده شود1384

کنش واریـانس تخمـین   همیا جداگانه جزء برو) رجوع شود6-5به بند (انجام، ها ون روي تمام نمونهآزم
).رجوع شود2-6به بند (زده شود 

1 - Sample- by- sample
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وجـود دارد، بایـد شـکل    D=f(m)دار به شـکل  سطح اطمینان معلوم شد که رگرسیون معنی5% اگر در 
محاسـبه  2نتیجه گزارش شده است و بـا معادلـه   xبه کار گرفته شود که در آن y=F(x)مناسب تبدیل 

:شودمی

)                            2(معادله 
)(

)(
xf

dx
KxF

مانـده  در آن حالت، تمام نتایج بر طبق آن باید تبدیل شـوند و بـاقی  . یک ضریب ثابت استKکه  در آن 
.آورده شده است1-هاي معمول در بند ثتبدیل. آنالیز براساس نتایج تبدیل شده انجام شود

در بعضی از موارد مشاوره آماري با تجربه مـورد نیـاز   وباشدمیب قوانین رسمی تبدیل تابع، مشکلانتخا
رجـوع  7-5به بنـد  (تواند روي تشخیص نوع تبدیل مورد نیاز، تأثیر بگذارد وجود نتایج پرت می. باشدمی

).شود

مثال کار شده5-2-2
مثال داده شده در پیوست ت، با سه رقم اعشار، آورده براي هشت نمونه در dو m ،Dمقادیر 1در جدول 
. باشددرجات آزادي در پرانتز می. شده است

1-جدول

شماره 
38145627نمونه

m756/022/115/264/39/102/484/65114

D)14(9066/0)9(159/0)8(729/0)11(211/0)9(291/0)9(50/1)9(22/2)9(93/2

d)9(0050/0)9(2057/0)9(127/0)9(116/0)9(3094/0)9(527/0)9(818/0)9(935/0

، mیابند، سرعت زیاد شدن با افـزایش  افزایش میmبا dو Dدهد که نشان می1بررسی اعداد در جدول 
logیعنـی نمـودار   (کاغذ لگاریتمی منحنی این اعداد روي . یابدکاهش می D وlog d   بـر حسـبlog m (

). رجـوع شـود  1-به شـکل ج (گیرند داري در دو خط راست قرار میدهد که نقاط به طور معنیان مینش
638/0هـا یکسـان و مقـدار تقریبـی آن     داده شده است، شیب ایـن خـط  4-مثالی از محاسبات در بند ج

توان آن را حدودا ً با فرض این که مقداري خطا در این مقدار است و می. باشدمی
3

.در نظر گرفت2
نشـان  3باشد و به وسـیله معادلـه   براي تکرارپذیري و تجدیدپذیري مناسب میشابهیبنابراین، تبدیل م

:داده شده است
3/13/2) 3(معادله  3xdxx  
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اعداد (ریشه سوم نتایج گزارش شده ، بنابراین، تبدیل به چون مقدار ثابت ممکن است در نظر گرفته نشود
هاي سوم اند، ریشههآمد2دهد که در جدول ترا میهاي تبدیل شدهاین معادله داده. کندتغییر می) برم

.اندآورده شدهدر جدول با تصحیح تا سه رقم اعشار 

پرتهایی براي نتایجآزمون5-3
کلیات5-3-1

، براي نتایج پرت باید مورد بررسی قرار )اگر تبدیل لازم باشد(شده گزارش شده، یا نتایج تبدیلهاي داده
تواند ناشی از خطا در کـاربرد  ها  فقط میها، که اختلاف آنها مقادیري هستند که از باقی دادهاین. گیرند

هـاي  ، همـراه بـا سـطح اطمینـان    ي متعـددي هازمونآ. روش آزمون یا از آزمون نمونه باشد، فاصله  دارند
اند براي این استاندارد مناسـب  هایی که در زیر آورده شدهتوانند به کار گرفته شوند، اما آزمونتفاوت میم

). رجوع شود1-5به بند (استوارند ،بر توزیع نرمال خطاهمگیو باشندمی

یکنواختی تکرارپذیري5-3-2
کلیات5-3-2-1

ایـن آزمـون   . یجه مغایر در جفت نتایج تکرار، سر و کـار دارد با تشخیص نت،نتیجه پرتبراي اولین آزمون
e2شامل محاسبه 

ij1%در سـطح اهمیـت  1معیار کچران. باشدنمونه می/آزمایشگاههايروي تمام ترکیب
e2ترین مقادیر براي آزمون نسبت بزرگ

ijاگر ). رجوع شود5-بند پبه (شود ها استفاده میروي جمع آن
هـاي  تعـداد جفـت  nتجاوز کند، مطابق با یک درجه آزادي، 3ر داده شده در جدول تمقدار آن از مقدا

باشد، سپس دورترین عضو از جفت میانگین نمونه باید حذف شود و روش تکـرار  موجود براي مقایسه می
در . یابـد ي پرت وجود نداشـته باشـد ادامـه مـی    دیگر نتیجهبه مقدار یک، تا زمانی که nشود، کم کردن 

در ایـن صـورت   ). 10%بیشتر از (شود ها میعضی حالات، این آزمون منجر به حذف مقدار زیادي از دادهب
در ایـن خصـوص، اتخـاذ    . باید آزمون را متوقف کرده و برخی یا تمام نتایج مردودي باید نگه داشته شوند

.یک تصمیم دلخواه، بر پایه قضاوت، ضروري است

مثال کار شده5-3-2-2
بین نتایج تکرار تبدیل شـده، یعنـی جفـت    ) هادامنه(هاي مطلق مثال داده شده در پیوست ت، تفاوتدر

.نشان داده شده است2رقم اعشار، در جدول ، با سه2اعداد در جدول ت

2-جدول

نمونهآزمایشگاه

1 - Cochrans criterion
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12345678
A422171371080
B23121207930
C06007840
D14601308932
E65400145728
F232034292030430
G6247800161856
H44202944027432
J059040030260

ها به صورت جمع مربعات دامنه. باشدمی078/0مقدار ،3روي نمونه Gبزرگترین دامنه براي آزمایشگاه 
:   زیر است

0439.00026.0.......021.0042.0 2222 

138.0شود،  بنابراین، نسبتی که باید با  معیار کچران مقایسه می
0439.0

078.0 2

است .

اسـت کـه نسـبت بـا اهمیتـی      1709/0، دامنـه  80دامنه وجود دارد، معیار براي 72، 3-طبق جدول ت
.باشدنمی

یکنواختی تجدیدپذیري5-3-3
کلیات5-3-3-1

هاي نتایج پرت بعدي در ارتباط با ایجاد یکنواختی در تخمین تجدیدپذیري و براي تشخیص جفت آزمون
آزمایشگاه، مربوط به یک نمونه ویژه یا یک مجموعه نتیجه ناموافق از یک آزمایشگاه نتیجه ناموافق از یک 

. مناسب است1براي هر دو منظور آزمون هاکینز. شوندو به کار گرفته میها، طراحیبراي همه نمونه

نسـبت  ) را ببینیـد 6-5بنـد  (هـاي کلـی آزمایشـگاه،    این آزمون براي هر نمونه و در نهایت براي میانگین
هايبه مربع ریشه) یا میانگین کلی(ترین انحراف مطلق میانگین آزمایشگاه براي کل میانگین نمونه بزرگ

).را ببینید6-بند پ(بعضی از مجموع مربعات است 

مقایسـه  4بحرانـی داده شـده در جـدول ت   1%ترین انحراف مطلق باید با مقادیرنسبت مطابق با بزرگ
باشـد و  مـی ) هایا تعداد کل میانگین آزمایشگاه(هاي نمونه در نمونه سلول/ تعداد آزمایشگاهnشود، که 

1 - Hawkins test
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در ایــن آزمــون بــراي . باشــدمربعــات عــلاوه بــر نمونــه مــورد آزمــون مــی آزادي بــراي جمــعدرجــات 
هاي آزمایشگاه، هاي دیگر اشاره دارد، اما در آزمون براي تمام معدلبه نمونههاي نمونه، سلول/آزمایشگاه
.باشدصفر می

شـوند و فرآینـد   مطابق باید حذف 2هاي مجزا برخورد شد، مقادیر حديبراي نمونه1دارمعنیاگر با مقدار 
. اگر مقادیر حدي در کل نتایج آزمایشگاه پیدا شد، باید تمامی نتایج آن آزمایشگاه حذف شوند. تکرار شود

، باید آزمون را متوقف کرده و )10% تر از بیش(ها شود اگر این آزمون منجر به حذف مقدار زیادي از داده
ین خصوص، اتخاذ تصمیمی دلخـواه بـر پایـه قضـاوت،     در ا. برخی یا تمام نتایج مردودي نگه داشته شوند

.ضروري است
مثال کار شده5-3-3-2

. ها در زیر نشان داده شده استکاربرد آزمون هاکینز در میانگین سلول

است کـه  3هاي مورد نظر به ازاء تمام آرایهها از میانگین نمونهمرحله اول، محاسبه انحراف میانگین سلول
براي هر نمونـه محاسـبه   نیز سپس مجموع مربع انحرافات . با سه رقم اعشار آورده شده است3در جدول 

. با سه رقم اعشار نشان داده شده است3شود که در جدول می

3-جدول

آزمایشگاه
نمونه

12345678
A2081415104863
B757209104763
C64353203042225
D3143318427398050
E32323097181839
F759731203087453
G103432202061962
H42134421321850
J12822291481053

11715463111317مجموع مربعات
.اعداد در هزار ضرب شده است

Dدر آزمایشگاه 1این نتیجه از نمونه . انحراف را داردموردي است که بیشترین،مقدار سلول آزمون شده

:بنابراین نسبت آزمون هاکینز مناسب به شرح زیر است. بدست آمده است

1 - Significant value
2 - Extrem value
3- Array
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7281.0
017.0.....015.0117.0

314.0* 


B

هاي دیگر، از جدول از نمونه=56درجه آزادي ابر و1در نمونه n=9هاي مطابق با سلول،مقدار بحرانی
تر از مقدار بحرانی است و بنابراین مقدار آزمون بزرگ. بدست آمده است3729/0بی مقدار یابا درون4ت

.شودرد می1روي نمونه Dنتایج آزمایشگاه 
دوباره 1ها و مجموع مربعات براي نمونه مردود شده وجود دارد، مقدار میانگین، انحرافوقتی یک مورد

نسبت . آیدآزمایشگاه بدست می2ي مورد آزمون از نمونه سلول بعد. شودمحاسبه شده و روش تکرار می
: آزمون هاکینز براي این سلول به شرح زیر است

3542.0
017.0.....015.0006.0

097.0* 


B

یـابی  ، با درون4از جدول ت=55درجه آزادي و ابر2در نمونه n=9هاي مقدار بحرانی مطابق با سلول
مردودي ، در این حالت هیچزمون کمتر از مقدار بحرانی استچون نسبت آ. آیدبدست می3756/0مقدار 

.وجود ندارد

هاي کل از یک نمونه رد داده5-4
کلیات5-4-1

اگـر  . بررسـی شـوند  هاي با نتایج پـرت بایـد   ها و انحراف معیار تکرارها براي نمونهانحراف معیار آزمایشگاه
.انحراف معیارهاي جدید باید محاسبه شوندتبدیلی انجام شود یا مردودي وجود داشته باشد،

. اي خیلی بزرگ باشد، رد نتایج مربوط به آن نمونه مورد بررسی قرار گیرداگر انحراف معیار براي نمونه

کار برد که انحراف معیارها بر پایـه تعـداد درجـات آزادي    ه توان بمیرا وقتی1% کچران در سطح معیار 
ها یـا تکرارهـا، هـر    آزمایشگاه(ترین مجموع مربعات امل محاسبه نسبت بزرگاین موضوع ش. یکسان باشد

از مقدار بحرانـی داده  ،اگر نسبت). مراجعه شود5-پبه بند (شود ها میبه کل آن) کدام که مناسب است
باید مورد بررسی تمام نتایج نمونه،و درجات آزادي، ،nها، بیشتر باشد، تعداد نمونه3شده در جدول ت

در چنین حالتی، باید دقتّ کافی به عمل آید که انحراف معیار حدي، ناشی از کاربرد تبدیل . شوندمردود 
.و یا نتایج پرت غیر قابل تشخیص، نباشد) 2-5بند (نامناسب 

هـر حـال   ه ب. اي وجود نداردهنگامی که انحراف معیارها بر پایه درجات آزادي مختلف است، آزمون بهینه
با درجـات  F-توزیعآید از بدست میماندهباقیهاي به آنچه که از ادغام نمونهترین واریانسزرگنسبت ب
2درجـات آزادي واریـانس در مسـئله و    1). رجـوع شـود  7-به بنـد پ (کند تبعیت می2و 1آزادي 
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داده شده در جـداول  تر از مقدار بحرانیاگر این نسبت بزرگ. باشدمیماندهباقیهاي درجات آزادي نمونه
باشد، مطابق با سطح اطمینان 10تا ت6ت

S

هاست، بنـابراین نتـایج نمونـه    تعداد نمونهSاست، که 01.0
.نظر باید حذف شوندمورد

مثال کار شده5-4-2
بـه  4جـدول  ، در1روي نمونـه  Dانحراف معیارهاي نتایج تبدیل شده، پس از رد جفت نتایج آزمایشگاه 

درجات آزادي در پرانتز آمـده  . ترتیب صعودي میانگین نمونه، با تصحیح تا سه رقم اعشار داده شده است
.است

قابل ذکر است که انحراف معیارها . ها وجود نداردي با نتیجه پرت در میان ایندهد نمونهمیبررسی نشان 
. ندابا هدف تبدیل نتایج، مستقل از میانگین نمونه بوده

اند، که حالت مـردودي نمونـه را   گرفته شده100، از برنامه آزمون روي اعداد برم بالاي 5ارقام در جدول 
.کندمشخص می

. تر از بقیه استبسیار بزرگ26/15در 93ها براي نمونهدهد که انحراف معیار آزمایشگاهبررسی نشان می
. باشدین نمونه بزرگ میکند که انحراف معیار تکرارها در ااین مشخص می

4-جدول

38145627شماره نمونه

0910/0066/1240/1538/1217/2639/3028/4851/4میانگین نمونه
انحراف معیار 

6041/0)9(0045/0)9(8037/0)9(7019/0)9(7029/0)11(4035/0)13(3047/0)9(8027/0)14(هاآزمایشگاه

ر انحراف معیا
0013/0)9(6016/0)9(2013/0)9(3006/0)9(4016/0)9(1028/0)8(2018/0)9(4021/0)9(تکرارها

5-جدول

9089939291949596شماره نمونه
1/968/993/1194/1250/1261/1394/1395/159میانگین نمونه
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انحراف معیار 
85/3)8(74/4)9(87/4)8(09/4)10(40/4)11(26/15)8(20/4)9(10/5)8(هاآزمایشگاه

انحراف معیار 
36/1)8(12/1)8(32/1)8(73/0)8(91/0)8(97/2)8(99/0)8(13/1)8(تکرارها

آزمـون نسـبت واریـانس    بنـابراین از  باشـد،  ها یکسان نمیچون درجات آزادي آزمایشگاه براي تمام نمونه
، مجموع جمع مربعات تقسیم بر کل 93ها به جز نمونه م شده از تمام نمونهواریانس ادغا. شوداستفاده می

:باشددرجات آزادي می

 
96.19

)8.....98(

)85.38(.....)20.49()10.58( 222






66.11:   شودنسبت واریانس به صورت زیر محاسبه می
96.19

)26.15( 2



00125.0801.0مقدار بحرانی مطابق با سطح اطمینان10تا ت6از جداول ت   براي درجـات آزادي ،
.باید حذف شود93است، که کمتر از نسبت آزمون است و نتایج نمونه 4، تقریباً 63و 8

کنـد کـه درجـات آزادي بـراي هـر نمونـه یکسـان        ین نکته را مشخص میتبدیل انحراف معیار تکرارها، ا
) 93نمونه (ترین مجموع مربعات معیار کچران نسبت بزرگ. کار برده توان بباشد و آزمون کچران را میمی

:     به جمع تمام مجموع مربعات است
510.0)36.1....99.013.1(97.2 2222 

و ) مراجعه شود2به جدول ت(باشد می=8و n=8مطابق با 352/0از مقدار بحرانی تراین مقدار بزرگ
. باید حذف شود93ي نمونهکند که نتایج تأیید می

2یا حذف شده1تخمین مقادیر گم5-5

یکی از دو مقدار تکرار گم یا حذف شده است5-5-1
بایـد بـا مقـدار یکسـانی از سـایر      ذف شـود، ایـن مقـدار را    گم یا ح) yij1یا yij2(اگر یکی از جفت تکرارها 

.یکسان در نظر گرفت، مطابق با روش حداقل مربعاتتکرارها،

1 - Missing
2 - Rejected
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اندهر دو مقدار تکرار گم یا حذف شده5-2- 5
کلیات1- 5-2- 5

)(هایی ازاگر هر دو مقدار تکرار گم شوند، تخمین 21 ijijij yya ،ایشـگاه در  ضـرب آزم با تشکیل حاصل
نمونـه بـه   /ها با لحاظ کردن مقادیر گم شده از مقـادیر کـل آزمایشـگاه   کنش نمونههممجموع مربعات بر

نظر کرد و اند باید صرفاز نتایج هر آزمایشگاه یا نمونه که رد شده. عنوان متغیر مجهول باید به دست آید
ف شـده بایـد از مشـتق جزیـی مجمـوع      هاي مقادیر گم یا حـذ تخمین. استفاده شودSو Lمقادیر جدید 

.زمان بدست آیندمربعات نسبت به هر متغیر و قرار دادن برابر با صفر براي حل مجموعه معادلات هم

یشتري هاي بتخمیناگر . شود، قابل استفاده استیک جفت جمع که تخمین زده میفقط براي4ادله مع
بـا  4در این صورت، هر جفت جمع، از معادلـه . ه شودتواند استفادایجاد شود، تکنیک تخمین متوالی می

باشـند، تخمـین   هاي گم شده میهاي دیگر جفتکه شامل آخرین تخمینT1وL1 ،S1استفاده از مقادیر 
باشد و معمـولاً روش  ،د بر اساس میانگین نمونه مناسبنتوانها میمقادیر اولیه براي تخمین. شودزده می

.شودصحت خوبی همگرا میدر طی سه تکرار در حد 

:آیدچنین بدست می4، تخمین زده شود، تخمین از معادله aijجمع ، مقدار یک جفتاگر 

)()  4(معادله 
)1)(1(

1
111 TSSLL

SL
aij 




: در آنکه

SS؛4-5هاي حذف شده در بند منهاي تعداد نمونه
L1در آزمایشگاه ماندهباقیهاي کل جفتi؛ام
S1در نمونه ماندهباقیهاي کل جفتj؛ام
T1ها به جز کل همه جفت. aij

مثال کار شده5-5-2-2
تخمین زده aijو بنابراین ) رجوع شود3-3-5به بند (اند حذف شده،1روي نمونه Dدو نتیجه آزمایشگاه 

.استشده 

است؛354/36مساوي 4در آزمایشگاه ماندهباقیکل نتایج -
است؛845/19مساوي 1در نمونه ماندهباقیکل نتایج -
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.  است358/348مساوي aijکل همه نتایج به جز -

.استL=9و S=8چنین هم

:شودبه شکل زیر داده میaijتخمین ،بنابراین

  457.2
56

588.137
358.348)845.198()354.369(

)18)(19(

1



ija

هاي با نتایج پرتآزمون حذف براي آزمایشگاه5-6
کلیات5-6-1

کنـد کـه آیـا لازم اسـت     ایـن تعیـین مـی   . ها باید انجام شودماندهباقیدر این مرحله، آزمون حذف دیگر 
هاي گم مجموعه کامل نتایج یک آزمایشگاه حذف شود، که این آزمون، به جز در مورد نتایج ویژه یا جفت

بـه  (باشـد  روش همانند قبل شامل آزمون هاکینز مـی . تواند انجام شودیا حذف شده، در مرحله قبلی نمی
ها و هر نتایج تخمینـی کـاربرد   هاي آزمایشگاه، روي تمام نمونهکه براي میانگین) رجوع شود3-3-5بند 
مانـده بـاقی ي مقـادیر گـم   هاي جدیـد بایـد بـرا   د، تخمینها رد شواگر در آزمایشگاهی، تمام نمونه. دارد

).رجوع شود5-5به بند (دنمحاسبه شو

مثال کار شده5-6-2
. کاملاً شرح داده شده است3-3-5داده شده و در بند 6هاي آزمایشگاهی در جدول روش، روي میانگین

مـوع مربعـات   با مجبا چهار رقم اعشار، همراه7هاي آزمایشگاه از میانگین کل در جدول انحراف میانگین
:بنابراین نسبت آزمون هاکینز به صورت زیر است. داده شده است

5580.00022219.00263.0* B

و لـذا حـذف  باشـد  دهد که این نسبت مهم نمی، نشان می=0و n=9، براي 4مقایسه با مقدار جدول ت
.کامل آزمایشگاه لازم نیست

6-جدول

ABCDEFGHJآزمایشگاه

437/2438/2424/2a426/2444/2458/2410/2427/2462/2ینمیانگ
aشامل مقدار تخمین زده شده است.
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7-جدول

ABCDEFGHJSSaآزمایشگاه

723125104752202638725419/22انحراف
aمجموع مربعات.

هاي انتخاب شده1تأیید تبدیل5-7
کلیات5-7-1

. دکنن ـنهاي انجام شده، تبدیل استفاده شده را بی اعتبـار  لازم است بررسی شود که حذفرحله،مدر این 
تکرار شود، و اگر تبدیل جدیدي ،باید با نتایج پرت حذف شده2-5اگر لازم است روش داده شده در بند 

.باید دوباره اعمال شوندهاي نتایج پرت شود، آزمونانتخاب می

شدهمثال کار 5-7-2
.را با جفت نتایج پرت حذف شده تکرار کرد2-5لازم نیست که در این حالت محاسبات بند 

2دقّتهاي آنالیز واریانس، محاسبه و شرح تخمین6

کلیات6-1
شود و اگر نتـایج پـرت   ها از نظر یکنواختی بررسی شدند، اگر لازم باشد، تبدیل انجام میپس از آنکه داده

واریـانس ایجـاد و   -ابتـدا جـدول آنـالیز   . باید انجام شودواریانس ، آنالیز )رجوع شود5به بند (حذف شوند 
.بدست آینددقتّهایی از نهایتاً تخمین

آنالیز واریانس6-2
هاآزمایشگاه× ها نمونه3تشکیل مجموع مربعات براي جمع مربعات برهم کنش6-2-1
کلیات6-2-1-1

.اید در آرایه قرار گرفته و آنالیز واریانس تقریبی انجام شودب،مقادیر تخمین زده شده

SLTM)                                                          5(معادله  C  ، میانگین تصحیح22

1 - Transformation
2 - Precision estimates
3- Interaction



21

بـدون  منهاي تعداد آزمایشـگاه 6-5هاي حذف شده در بند منهاي تعداد آزمایشگاهLبرابر است باLکه 
.3-3-5بعد از حذف توسط بند ماندهباقینتایج 

C)6(معادله 

S

j
j MLg 












1

2 ها مجموع مربعات نمونه= )2(

C)7(معادله 

L

i
i MSh 







 


1

2 هامجموع مربعات آزمایشگاه= )2(

C)8(عادله م

L

i

S

j
ij Ma 














1 1

هامجموع مربعات جفت= )2/1(2

I ،ها، به صورت زیر داده شده استآزمایشگاه× ها کنش نمونههممجموع مربعات بر:

I) =هامجموع مربعات نمونه(-) هامجموع مربعات آزمایشگاه(- ) هامجموع مربعات جفت(

ها در مقادیر تخمین زده شده،نظر از جفتصرف

)                                                9(معادله 








L

i

S

j
ije

1 1

2)2/1( =E =مجموع مربعات تکرارها

کـنش  هـم ضـرب بـر  منظور از انجام آنالیز واریانس تقریبی، بدست آوردن حداقل مجموع مربعات حاصـل 
آمـده، بـراي   2-2-6گونـه کـه در بنـد    این مقدار سپس همان. باشد، میIیعنی ها،آزمایشگاهها درنمونه

. شودها استفاده میبدست آوردن مجموع مربعات آزمایشگاه
گرفتـه  نباید در نظـر 2-2-6اگر مقادیر تخمینی وجود نداشته باشد، آنالیز واریانس بالا کامل است و بند 

.شود
ار شدهمثال ک6-2-1-2

6605.854
144

815.350 2

 =میانگین تصحیح

5409.2936605.854
18

192.19....512.72302.22 222


 =هامجموع مربعات نمونه

0356.06605.854
16

387.39....020.39992.38 222


 =هامجموع مربعات آزمایشگاه
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6908.2936605.854)238.2....041.8520.2)(
2

1
( 222  =هامجموع مربعات جفت

0219.0)0....021.0042.0)(
2

1
( 222  =مجموع مربعات تکرارها

:فهرست کرد8جدول در توانبنابراین نتایج را می

8-جدول

مجموع مربعاتمنبع واریانس
هانمونه

هاآزمایشگاه
هاآزمایشگاه× ها نمونه

9540/293
6035/0
3114/0

هاجفت
تکرارها

8690/293
9021/0

تشکیل مجموع مربعات براي آنالیز واریانس کامل6-2-2
کلیات6-2-2-1

. شـوند محاسـبه مـی  gjشوند و مقـادیر جدیـد  هاي تخمینی در نظر گرفته نمیتمام جفت2-2-6در بند 
.شودمجموع مربعات زیر براي آنالیز واریانس کامل انجام می

) 10(معادله 




S

j j

j

S

g

1

2

مجموع مربعات تصحیح نشده نمونه = 

: که
L(Sj-هاي گم شده در آن نمونه تعداد جفت( =

)11(معادله 








L

i

S

j
ija

1 1

2)
2

1
ها حیح نشده جفتمجموع مربعات تص= )

منهاي ) هامجموع مربعات نمونه(منهاي ) هامجموع مربعات جفت(ها مساوي با مجموع مربعات آزمایشگاه
.است) هاآزمایشگاه× ها حداقل مجموع مربعات برهم کنش نمونه(

I)12(معادله 
S

g
a

S

j j

j
L

i

S

j
ij 































 1

2

1 1

2)
2

1
(=
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مثال کار شده6-2-2-2

1834.1145
18

192.19
....

18

512.75

16

845.19 222

 =هامجموع مربعات تصحیح نشده نمونه

3329.1145
2

238.2
....

2

041.8

2

520.2 222

 =هامجموع مربعات تصحیح نشده جفت

: بنابراین
0352.01143.01834.11453329.1145  =هامجموع مربعات آزمایشگاه

درجات آزادي6-2-3
کلیات6-2-3-1

-ضرب آزمایشگاهکنش حاصلهمدرجات آزادي براي بر. باشدمی) L-1(ها درجات آزادي براي آزمایشگاه
شـود یـک   است و به ازاء هر جفتی که تخمین زده می) S)(1-L-1(ها، براي یک آرایه کامل ها در نمونه

است و به ازاء هر جفـت مقـادیر تخمـین زده، یـک     ) LS(ي تکرارها درجات آزادي برا. شودواحد کم می
.شودواحد از آن کم می

مثال کار شده6-2-3-2
L=9هیچ نمونه یا آزمایشگاهی حذف نشده است بنابراین . آزمایشگاه وجود دارد9نمونه و 8در این مثال 

.شودمیL ،8-1ها، درجات آزادي آزمایشگاه. استS=8و 

56تخمینی براي آن وجود نداشته باشد، برابر ها، اگر مقدار نمونه× هاکنش آزمایشگاههمدرجات آزادي بر
کـنش  هـم ین درجـات آزادي بـر  اما یک جفـت تخمـین زده وجـود دارد، بنـابرا    . شود، می)1-9)(1-8(، 

باشـد، درجـات آزادي   نداشـته وجود براي آن اگر مقدار تخمینی . است55ها مساوي نمونه× هاآزمایشگاه
71تکرارهـا، در این مورد نیز یک جفت تخمین زده وجـود دارد و لـذا درجـات آزادي   . است72تکرارها، 

. شودمی
میانگین مربعات و آنالیز واریانس6-2-4
کلیات6-2-4-1

آنالیز واریـانس  باشد، که منجر به میانگین مربع در هر حالت مجموع مربعات تقسیم بر درجات آزادي می
.شودمی9نشان داده در جدول 

9-جدول

میانگین مربعمجموع مربعاتدرجات آزاديمنبع واریانس
MLمجموع مربعات L-1هاآزمایشگاه
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هاآزمایشگاه
S)(1-L(IMLS-1(-) هاي تخمین زده شدهتعداد جفت(هانمونه×هاآزمایشگاه

-LSتکرارها ( جایی که یک یا دوها درتعداد جفت
EMr)شوندمقدار تخمین زده می

به بند (کند ها تبعیت میکنشهمها و بربا درجات آزادي مطابق با آزمایشگاهFاز توزیع ML/MLSنسبت 
باشـد، انحـراف بـین    6مقدار بحرانی داده شده در جدول ت  5% بیشتر از اگر نسبت ). رجوع شود7-پ

که استاندارد ) رجوع شود5-4به بند (ي برنامه باید آگاه باشد دهد و سازمان دهندهیها معنی مآزمایشگاه
.کردن بیشتر روش آزمون لازم است

مثال کار شده6-2-4-2
.نشان داده شده است10آنالیز واریانس در جدول 

10-جدول

میانگین مربعمجموع مربعاتدرجات آزاديمنبع واریانس

82035/0400004/0هاآزمایشگاه
553114/0078002/0هانمونه×هاآزمایشگاه

719021/0308000/0تکرارها

117.2002078.00044.0 LSL MM

نشـان دهنـده انحـراف بـین     اسـت و 6مقدار بحرانی بدست آمده از جدول ت 5% تر از بزرگاین نسبت 
.باشدها میآزمایشگاه

دقّتهاي ین مربعات و محاسبه تخمینبینی میانگپیش6-3
بینی میانگین مربعات بدون داشتن مقادیر تخمینیپیش6-3-1

:بینی میانگین مربعات به شرح زیر استبراي هر آرایه کامل بدون مقدار تخمینی، پیش

2:                              هاآزمایشگاه
2

2
1

2
0 22  S 

2:                               هانمونه× هاآزمایشگاه
1

2
0 2 

2:                                                      تکرارها
0

:که
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2
1 ها؛ها و نمونهکنش بین آزمایشگاهبه دلیل بر همجزء واریانس
2
2هااختلاف بین آزمایشگاهجزء واریانس به دلیل.

بینی میانگین مربعات با مقادیر تخمینیپیش6-3-2
کلیات6-3-2-1

2ضرایب 
02و

2کننـد بینی میانگین مربعات در حالتی که مقادیر تخمینی هستند، تغییـر مـی  در پیش .
:بینی میانگین مربعات به صورت زیر استپیشبنابراین 

2:                                هاآزمایشگاه
2

2
1

2
0 2  

2:                               هانمونه× هاآزمایشگاه
1

2
0 2 

2:                                                        تکرارها
0

: که

)1(

)(
2





L

SK

و
Kنمونه حاوي حداقل یک نتیجه است× هاي آزمایشگاهتعداد سلول.
 وشوندبه صورت زیر محاسبه می:
.است==1د، ننداشته باشها یک نتیجه تخمینی منفرداگر هیچ یک از سلول-

یعنی هـر آزمایشـگاه نهایتـاً یـک نمونـه را آزمـون کنـد و        (د اگر هیچ سلول خالی وجود نداشته باش-
'' SLK ( پس ، و باشندمی،یک نتیجهبا هاي ي تعداد سلولبه اضافه1برابر با هر دو.

هاي با یک نتیجه وجود داشته باشد، براي هر آزمایشگاه سـهم،  هاي خالی و هم سلولاگر هم سلول-
pi،باشـند و جمـع،   اي آزمون شده که فقط داراي یـک نتیجـه مـی   هنمونهP  هـا بـراي کـل    ، ایـن سـهم

-هایی را که نمونه داراي یک جـواب را آزمـون   آزمایشگاه،qjبراي هر نمونه، سهم، . باشدمیهاآزمایشگاه
با تنها یـک  ،Wها، تعداد کل سلول. شودمحاسبه میها ، این سهام به ازاء کل نمونهQاند، و مجموع، کرده

:بنابراین. شودمحاسبه میW/Kهاي غیر خالی ها، در سلولنتیجه و نسبت این

1

)/(
1





L

KWP

و

1

)/(
1





SLK

KWQPW
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.باشندمی1اثرات تصادفیها تابع ها و هم آزمایشگاهبا این فرض است که هم نمونه2-3-6انجام بند -یادآوري

مثال کار شده6-3-2-2
وجود دارد، بنـابراین  ) Dدر آزمایشگاه1براي نمونه (آزمایشگاه، یک سلول خالی 9نمونه و 8براي مثال 

71=Kاست و
75.15

)19(

)871(
2 






.است==1بنابراین، هاي پر، یک نتیجه ندارندهیچ یک از سلول

دقّتهاي محاسبه تخمین6-3-3
تکرارپذیري6-3-3-1

ضرب انحـراف  تکرارپذیري، حاصلتخمین . واریانس تکرارپذیري دو برابر میانگین مربع براي تکرارها است
، مطـابق بـا   )رجوع شود5به جدول ت(با درجات آزادي مناسب، ،t،t-مقدارمعیار تکرارپذیري و 

.دو طرفه است95%احتمال

. این تخمین محاسبه شده نباید بیشتر از چهار رقم و کمتر از سه رقم گرد شود

:تفاده شود، پساسY=F(x)شود که اگر تبدیل یادآور می

)()()                                                                                13(معادله  yr
dy

dx
xr 

اي مشـابه بـراي توابـع    رابطـه ). رجـوع شـود  1به جـدول ث (باشند توابع تکرارپذیري میr(y)و r(x)که 
.رودار میکه نیز بR(y)و R(x)تجدیدپذیري 

مثال کار شده6-3-3-2

000616.02:                                                                    واریانس تکرارپذیري- 2
0  rV

y                                                                      :0495.0000616.071تکرارپذیري - t =y

x                                                                 :3/23/2تکرارپذیري- 148.00495.03 xx  =x

تجدیدپذیري6-3-3-3
:شود، به صورت زیر بیان میVRواریانس تجدیدپذیري، 

)(2 2
2

2
1

2
0  RV

1- Random effects
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:محاسبه شود14معادله با به کارگیريتواند و می

rLSLR)14(معادله  MMMV 
















 )(

2
2

2
1

2 





.اندشرح داده شده2-3-6و 4-2-6که نمادها در بندهاي 

، با درجات آزادي مناسب، t ،t-مقدارضرب انحراف معیار تجدیدپذیري وتخمین تجدیدپذیري، حاصل
،)از درجات آزادي واریانس تقریبی. باشد، دو طرفه می95% احتمال ، مطابق با )رجوع شود5-به بند ت

:داده شده است15تجدیدپذیري به وسیله معادله 

)15(معادله 

rLS

R

rr

L

r

V




2

3
2

2
2

1

2

1






:در آنکه
r1 ،r2 وr3؛14در معادله جملات متوالی
LSها؛نمونه×هادرجات آزادي براي آزمایشگاه
rباشدمی،درجات آزادي براي تکرارها.

. شودتخمین تجدیدپذیري محاسبه شده باید تا کمتر از چهار رقم و بیشتر از سه رقم گرد

اگـر درجـات   . آیـد بدست مـی 15ها در درجات آزادي کمتر از معادله انحراف واقعی بین نتایج آزمایشگاه
رجوع 5-4به بند (ي برنامه، باید آگاه باشد دهندهباشد، شخص سازمان 30آزادي تجدیدپذیري کمتر از 

.استاندارد کردن بیشتر روش آزمون لازم است، و)شود
کار شدهمثال6-3-3-4

000308.0002078.0
75.15

75.13
00440.0

75.15

2






 






  = واریانس تجدیدپذیري

000308.0001814.0000559.0 =
002681.0=

72)16039/(7188 

y                                                     :1034.0002681.072تکرارپذیري  t =y

x                                                                                      :3/2310.0تکرارپذیري  x =x
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روش آزموندقّتهاي شرح تخمین6-4

باید شود،کار رفته در این استاندارد تعیین میه هاي بروش آزمون مطابق با روشدقتّوقتی که 6-4-1
:شامل موارد زیر باشد

ISOقرار گرفته، بر اساس استاندارد "   "متن زیر که داخل  .نوشته شده است4259

Xدقّت
X-1کلیات

ISOکه با بررسـی آمـاري مطـابق بـا اسـتاندارد      دقّتی نـوع  (نتـایج آزمـون بـین آزمایشـگاهی     4259
.آمده استX-3و X-2شود، در تعیین می) yتا x(با نتایج آزمون در محدوده ) محصولات

X-2تکرارپذیري
یک دستگاه و تحت شرایط عملیاتی و مواد آزمایشگر،آزمون که توسط یکدو نتیجه اختلاف بین 

در یک مورد از بیست مورد، از تواندمیبدست آمده فقطآزمایشیصحیحدر شرایطآزمون یکسان، 
.کندتجاوز) Nمقدار نشان داده شده در شکل )(Mمقدار داده شده در جدول(زیر ر امقد

fr(x)=r

.شودمعدل نتایج آزمون است که مقایسه میxکه 
X-3تجدیدپذیري

هاي اختلاف بین دو نتیجه آزمون مستقل و منفرد که توسط آزمایشگرهاي مختلف در آزمایشگاه
در یک مورد از تواندمیبدست آمده فقطآزمایشیصحیحدر شرایط، با مواد آزمون یکسان تفاوتم

تجاوز ) Nداده شده در شکل مقدار نشان )(Mمقدار داده شده در جدول (زیر ر ابیست مورد، از مقد
.کند

fR(x)=R

.شودمعدل نتایج آزمون است که مقایسه میxکه 
ISOتخمین دقتّ نباید بر پایه استاندارد هاي استثنایی، فقط در حالت6-4-2 -آن حالتدر. باشد4259

:ها، متن زیر باید استفاده شود

 با مقادیر هانمونه1بافتبراي دقتّبرنامه ارزیابی)p (  در محـدوده)q  بـهr (  از الزامـات اسـتانداردISO

مطـابق بـا  بر پایه نتایج آزمون بین آزمایشگاهی دقتّکند، و بنابراین فقط یک تخمین پیروي نمی4259
X-2 وX-3داده شده است.

بـه دلیـل داده شـده در    هاي استفاده شده نباید ذکر شود مگـر  اندازه بافت نمونهدقتّبراي بیان 6-4-3
.2-4-6بند 

1- Matrix
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)R(و تجدیدپذیري ) r(اهمیت تکرارپذیري 7
کلیات7-1

انجام گرفته روي نتایج بدست آمده در یک ) دو عامل با رپلیکاسیون(ها از آنالیز واریانس مقدار این کمیت
اي از هـر کـدام دامنـه   هاي مختلـف کـه   برنامه بین آزمایشگاهی طراحی شده از نظر آماري در آزمایشگاه

مقـادیر تکرارپـذیري و تجدیدپـذیري بایـد در هـر روش      . شود، تخمین زده میکنندها را آزمون مینمونه
ود اگر مقادیر بدسـت آمـده مطـابق بـا ایـن اسـتاندارد باشـد، معمـولاً         شآزمون آورده شود و یادآوري می

تر از تکرارپذیري است،تجدیدپذیري بزرگ
.یلی آماري که زیر بناي معادلات در این بند است، آورده شده استدر پیوست ح دلا

rتکرارپذیري، 7-2

کلیات7-2-1
دهنـد،  ها براي مقاصد کنترل کیفی روزانه، بیش از یک آزمون روي هر نمونه، انجام نمیبیشتر آزمایشگاه

بخش بودن تکنیـک را تأییـد   تخواهد رضایبه جزء در شرایط غیر عادي، نظیر وقتی که اپراتور آزمون می
آید، بررسی سـازگاري نتـایج تکـرار شـده در مقابـل      در این شرایط، وقتی نتایج چندگانه بدست می. کند

چنین دانستن درجه هم. خلاصه شده است2-2-7تکرارپذیري روش مفید خواهد بود، این موضوع در بند 
داده شـده  3-2-7روش تعیـین در بنـد   اي آناطمینان روي نتایج میانگین نیز سودمند خواهد بود و بـر 

.است
نتایج1پذیرش7-2-2

باشـد،  rها کمتـر یـا مسـاوي    آیند و اختلاف آنوقتی فقط دو نتیجه تحت شرایط تکرارپذیري بدست می
انجام دهنده آزمون ممکن است کارش را تحت کنترل در نظر بگیرد و میـانگین دو نتیجـه را بـه عنـوان     

.ده مناسب براي خاصیت در نظر بگیردمقدار تخمین ز
اختلاف داشته باشند، باید مورد شک قرار گیرند و حداقل سه نتیجـه یـا بیشـتر    rاگر دو نتیجه بیشتر از 

بایـد  مانـده باقیبا در نظر گرفتن دو تاي اول اختلاف بین بیشترین نتیجه متفاوت و میانگین . بدست آید
داده شـده  16شود کـه در معادلـه   مقایسه می،r، به جاي r1جدید، محاسبه شود و این اختلاف با مقدار 

:است

)16(معادله 
)1(21 


k

k
rr

. باشدتعداد کل نتایج بدست آمده میkکه 

1- Acceptability
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r1اگر اخـتلاف بیشـتر از   . باشد، نتایج باید مورد قبول قرار گیردr1ي کمتر یا مساودر نتیجه اگر اختلاف 

شده در این بخش تا زمانی کـه یـک سـري    شود، نتیجه با بیشترین تفاوت باید حذف شود و روش آورده 
.نتایج قابل قبول بدست آید، تکرار شود

هر حال، اگـر دو  ه ب. منظور شودمیانگین نتایج قابل قبول باید به عنوان مقدار تخمینی خاصیت مورد نظر
ها باید بررسی شـده و  کار گرفته شده و دستگاهه رد شوند، روش ب20یا چند نتیجه از تعداد کل کمتر از 
.ها انجام شوددر صورت امکان سري جدید آزمون

1حدود اطمینان7-2-3

را تحـت شـرایط تکرارپـذیري    kکند، یک سري نتایج  وقتی اپراتوري که در محدوده دقتّ روش کار می
مقـدار  95% توان فرض کرد که نتایج با اطمینان تواند محاسبه کند، و می، را میXبدست آورد، معدل، 

:گیرد، در حدود زیر قرار میواقعی، 

)                                                               17(معادله 


















22
11 R

X
R

X 

:که

)  18(معادله 





 

k
rRR

1
122

1

، بـا اطمینـان   )3یـا پـایینی  2بالایی(شود مشابه این، براي موقعیت یک طرفه، وقتی فقط یک حد ثابت می
:شود، به شکل زیر محدود میحقیقی، توان فرض کرد که مقدار می%95 

159.0)حد بالایی()    19(معادله  RX 

: یا
159.0)حد پایینی()20(معادله  RX 

.در پیوست ح آمده است84/0باشد که می284.0نسبت 59/0فاکتور 
از اسـت، بـا انجـام آزمـون چندگانـه      Rتر خیلی کوچکr،هاي آزمونهر حال، چون براي بیشتر روشه ب

.خواهد شدتکرارپذیري، بهبود کوچکی در دقتّ میانگین حاصلتحت شرایط 

، باشـد، دلایـل   rتر از تکرارپذیري، اي بزرگملاحظهبه مقدار قابل، یک روش آزمون Rدپذیري، اگر تجدی
.باید آنالیز شده و در صورت امکان روش بهبود یابدR/rبراي وجود مقادیر بزرگ نسبت 

Rتجدیدپذیري، 7-3

1 - Confidence limits
2 - Upper
3 - Lower
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پذیرش نتایج7-3-1
، با در نظر گرفتن تجدیدپـذیري روش  )یت پذیرشقابل(روش آورده شده در این بند براي ارزیابی پذیرش 

هـاي  هاي مختلف، در حالـت طبیعـی، عملیـات و بـده بسـتان     آزمون، نتایج بدست آمده توسط آزمایشگاه
بین تأمین کننـده و دریافـت کننـده، روش آورده شـده در     اختلاف نظردر صورت . روزانه، اختصاص دارد

.انتخاب شود10تا 8بندهاي 

باشد، ترجیحاً میانگین Rها کمتر یا مساوي آید و اختلاف آنتکی در دو آزمایشگاه بدست میوقتی نتایج
. ها قابل قبول است و باید به عنوان تخمینی از خاصیت مورد نظر مورد قبول واقع شودآن

هـر  .باشد، باید هر دو نتایج به عنـوان مشـکوك در نظـر گرفتـه شـوند     Rاختلاف دو نتیجه بیشتر از اگر 
).رجوع شود2-2-7به بند (دوربدست آراحداقل سه نتیجه قابل قبول دیگرباید آزمایشگاه 

هاي تمام نتایج قابل قبول هر آزمایشگاه باید بـراي همسـان بـودن بـا     در این حالت، اختلاف بین میانگین
:داده شده است21مورد بررسی قرار گیرد که در معادله ،R، به جاي R2استفاده از یک مقدار جدید، 

)21(معادله 









21

22
2 2

1

2

1
1

kk
rRR

: در آنکه
R؛تجدیدپذیري روش
r؛تکرارپذیري روش

k1؛تعداد نتایج آزمایشگاه اول
k2تعداد نتایج آزمایشگاه دوم.

ها قابل قبول هسـتند و میـانگین کلـی    باشد، این میانگینR2ها کمتر یا مساوي میانگیناگر اختلاف بین 
هـا  اگر اختلاف بـین میـانگین  . ها به عنوان مقدار تخمین خاصیت مورد آزمون باید در نظر گرفته شودآن

.باید انتخاب شود10تا 8باشد، روش آورده شده در بندهاي R2تر از بزرگ
)1(2آید که در آن اگر شرایطی پیش  Nها هر کدام یک یا چنـد نتیجـه قابـل پـذیرش     از آزمایشگاه

R3باید با ها آزمایشگاهمیانگین Nداشته باشند، اختلاف بین دورترین میانگین آزمایشگاه و میانگین بقیه 

:مقایسه شود

)22(معادله 
N

RR
R

22

2
4

2
1

3 

) 23(معادله 









Nkkk
N

N

r
RR

1
...

11

21

2
2

4

R1 باشدترین میانگین آزمایشگاه میداده شده و مطابق با متفاوت18در معادله  .
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در مقدار مطلق باشد، تمام نتـایج قابـل قبـول هسـتند و میـانگین      R3ز اگر این اختلاف مساوي یا کمتر ا
.باشدها به عنوان مقدار خاصیت مورد نظر میآن

ترین میانگین آزمایشگاه، باید حذف شود و مقایسه با اسـتفاده از  باشد، متفاوتR3تر از اگر اختلاف بزرگ
. هاي قابل قبول آزمایشگاه بدست آیدز میانگیناي اتکرار شود تا زمانی که مجموعه23و 22معادلات 

باید به عنوان مقدار تخمین زده شده خاصیت مورد نظـر  ،گیري شدههاي میانگینمیانگین این آزمایشگاه
نیسـت  20، اگر دو یا چند میانگین آزمایشگاه از تعداد کـل کـه بیشـتر از    به هر حال. نظر گرفته شوددر 

ها باید بررسی شوند و در صـورت امکـان مجموعـه جدیـدي از     و دستگاهآزمونحذف شوند، روش عملی
.ها انجام شودآزمون

حدود اطمینان7-3-2
آورنـد، مقـدار   آزمایشگاه یک یا دو نتیجه تحت شرایط تکرارپذیري و تجدیدپـذیري بدسـت مـی   Nوقتی 

، 95%آید که ممکـن اسـت بـا فـرض اطمینـان     می، بدستXهاي آزمایشگاهمیانگین مربوط به میانگین
:ویژگی در حدود زیر قرار گیردمقدار حقیقی 

)24(معادله 


















N

R
X

N

R
X

22
44 

ثابـت باشـد، بـا    ) بـالایی یـا پـایینی   (مشابه موقعیت حدود اطمینان یک طرفه، وقتی فقط یکی از دو حد 
: شودبه صورت زیر خلاصه می،، توان فرض کرد که مقدار حقیقی ویژگیمی95%اطمینان 

)حد بالایی()                                                              25(معادله 
N

R
X 459.0

یا
)حد پایینی()                                    26(معادله 

N

R
X 459.0

توان دهد سطح اطمینان را تعیین کند که آن را میاجازه می،داده شده) N=1(این معادلات به آزمایشگاه 
. به میانگین نتایج با مقایسه با مقدار حقیقی نسبت داد

1هاویژگی8

هاهدف ویژگی8-1
به هر حال، در عمـل ایـن   . حد یا حدود مقدار واقعی کمیت مورد نظر است2گی، ثابت نمودنهدف از ویژ

گیري در آزمایشگاه از طریـق بـه   خاصیت مورد اندازه. مقدار واقعی ممکن است به طور کامل بدست نیاید

1 - Specification
2 - Fix
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ان دهنـد کـه   توانند مقداري پراکندگی نششود، نتایج میگیري میکار بردن روش آزمون استاندارد، اندازه
بنابراین مقداري عدم اطمینان نیز در مـورد  . شونداین پراکندگی با تکرارپذیري و تجدیدپذیري تعریف می

.داردمقدار واقعی خاصیت مورد آزمون وجود
کننـده و  بـا توافـق اولیـه، تـأمین    . شـوند کنتـرل مـی  10و 9هاي نفتی طبق بندهاي هاي فرآوردهویژگی
.هاي مشابه بیان شده در پیوست خ استفاده کردن از روشتوامیکننده دریافت

-مهم است که روش آزمونی انتخاب شود که به قدر کافی دقیق باشد تا تعیین کند که آیا محصول ویژگی
هاي مورد نظر را دارد یا خیر؟ 

دقّتها در ارتباط با حدود ویژگی1ساختار8-2
براي اجتناب از عدم قطعیت، چنـین حـدودي بـه    . روکار دارندها با حدود مقادیر خواص سمعمولاً ویژگی

:نوع هستندها، دومحدوده. شوندبیان میکمتر ازیا بیشتر ازطور طبیعی تحت عنوان 
تـر از  و بـزرگ mm2/s5مثال ویسکوزیته کمتـر از  ، بالایی و پایینی، براي 2حد دوتایی یا مضاعف-

mm2/s16 ؛ نقطه جوشC5/0C100.
؛ مقـدار سـرب کمتـر از    2%از یا تکی، بالایی یا پایینی، براي مثال مقدار گوگرد کمتر حد منفرد-

g/l0/3 99%؛ حلالیت بیتومین بیشتر از.
شـود وقتـی کـه بـه     شود که در بیشتر اوقات، یک حد اضافی اعمال میحالت حد تکی هنگامی مطرح می

.  تایی تبدیل شودشود به حالت حد مضاعف یا دوطور مؤثر سبب می
باشـند،  مـی 100%، وg/l0، 0% کـار رفتـه اضـافی    ه هاي بالا که حدهاي بوسیله مثاله این موضوع ب
C60هایی که موقعیت حد تکی حقیقی، براي مثـال نقطـه اشـتعال کمتـر از    در حالت. شودمشخص می

اشـاره بـه حـد    A2اره بـه حـد بـالایی و    اشA1، 10تا 8در بندهاي . رودکار نمیه نباشد، ملاحظات زیر ب
.پایینی دارد

مقدار انتخاب شده براي حد ویژگی باید تجدیدپذیري روش آزمون انتخاب شده را به صورت زیـر در نظـر   
:بگیرد

 ـارباید کمتر از چهار ب) بیان شده یا معنی دار(، دامنه اختصاص داده شده )A2و A1(براي حد دوتایی - ر ب
RAAنباشد، به عنوان مثال ، Rتجدیدپذیري  4)( 21 .

،Rبایـد فاصـله کمتـر از دو برابـر تجدیدپـذیري      ن، دامنه اختصاص داده شده )A2یا A1(براي حد تکی -
RAباشد، پس 100%دار بالاییباشد، اگر حد معنی 2)100( 1    دار پـایینی صـفر   ، یا اگـر حـد معنـی

RAباشد،  22 است.
.هاي مطابق با اصول زیر کاربرد داردالزامات این استاندارد براي ویژگی

1 - Construction
2 - Double limit
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)(که به دلایل عملی مقدار در مواردي 21 AA  4ازR      کمتر اسـت، نتـایج بدسـت آمـده داراي شـک در
بـه دلایـل آمـاري مقـدار     . ندباش ـکند یا خیـر، مـی  که یک نمونه الزامات ویژگی را برآورده میتعیین این

)( 21 AA 4تر از به طور قابل ملاحظه بزرگRطور نباشد، یک یا هر دو حالت زیر باید اگر این.باشدمی
:اعمال شوند

دقـّت قدري بسط داد کـه ها را به توان آنها باید بررسی شوند که مشخص شود میحدود ویژگی-الف
یرند؛روش آزمون را در برگ

توان بهبود بخشید یـا روش آزمـون   مشخص شود آیا دقتّ را میروش آزمون باید بررسی شود که -ب
.حدود ویژگی مورد نظر تطابق داشته باشددیگري انتخاب کرد که دقتّ بالاتري داشته باشد و با

گسـتره  شـود کـه حـد پـایینی    هـا، پیشـنهاد مـی   هاي بالا روي حدود ویژگـی محدودیتبه عنوان نتیجه 
ترین نتیجه قابل حصول نداشته باشد، و تر از پایینبزرگ2Rهاي آزمون نفتی، باید مقداري کمتر از روش

.کمتر از بالاترین نتیجه قابل حصول داشته باشد2Rتر از حد بالایی گستره نیز نباید مقداري بزرگ

هاکنترل کیفیت در برابر ویژگی9
کلیات9-1

کننده اجازه داشته باشد تا دربـاره کیفیـت یـک    کننده یا دریافتدهد تا تأمینمی میاطلاعات عمو9بند 
اگـر لازم اسـت   .ها در صورت وجود یک نتیجـه تکـی اظهـار نظـر کنـد     محصول با در نظر گرفتن ویژگی

.کار گرفته شوده ب10انجام دهد، روش مشخص شده در بند بررسی نتیجه، کاري راکننده بعد از دریافت
از نظر تأمین کننده1ارزش آزمون9-2

اي که منبع اطلاعاتی براي مقدار حقیقی خاصیت به غیر از نتیجه تکی نـدارد بایـد در نظـر    تأمین کننده
:باشد که، طوريX، کند، فقط اگر نتیجه برآورده می95%بگیرد که محصول حد ویژگی را با اطمینان

:A1در حالت حد بالایی تکی، -
RAX)27(معادله 59.01 

:A2در حالت حد پایینی تکی، -
RAX)                 28(معادله  59.02 

).رجوع شود3-2-7به بند (شود ، هر دو این شرایط برآورده می)A2و A1(در حالت یک حد دوتایی 

باشد و به عنـوان یـک الـزام قابـل توضـیح      کننده میبراي راهنمایی تأمین28و 27استفاده از معادلات  
.قابل پذیرشی نیستمدرك 28یا 27مقدار گزارش شده بین مقدار ویژگی و حد از معادله . باشدنمی

کنندهارزش آزمون از نظر دریافت9-3

1 - Testing margin
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اي که منبع اطلاعاتی براي مقدار حقیقی خاصیت به غیر از نتیجه تکی نـدارد بایـد در نظـر    کنندهدریافت
:، طوري باشد کهXکند، فقط اگر نتیجه ، برآورده می95% بگیرد که محصول حد ویژگی را با اطمینان

:A1لایی تکی، در حالت حد با-
RAX)     29(معادله  59.01 

:A2در حالت حد پایینی تکی، -
RAX)      30(معادله  59.02 

.شود، یکی از این شرایط برآورده می)A2و A1(در حالت حد دوتایی -

)اختلاف نظردر صورت وجود (روش مناظره 10
کننده امکان توافق در مورد کیفیت محصول، بر پایه نتایج بدست کننده و تأمیناگر براي دریافت10-1

.باید مورد پذیرش قرار گیرند5-10تا 2-10در بندهاي هاي داده شده آمده، وجود نداشته باشد، روش

هر آزمایشگاه باید نتایج اولیه را رد کند و حداقل سه نتیجه قابل قبـول دیگـر روي نمونـه مـورد     10-2
میـانگین  . بررسی بدست آورد تا اطمینان حاصل شود که کار تحت شرایط تکرارپذیري انجام شـده اسـت  

اگـر  . حذف شـوند 2-2-7ایشگاه باید محاسبه شده، نتایج متفاوت بر طبق بند نتایج قابل قبول در هر آزم
:کند، ادامه کار باید به صورت زیر انجام شودآزمون دوباره، بحث را برطرف نمی

: اجازه دهید که
SXکننده؛ میانگین تأمین
RXکننده؛میانگین دریافت

A1حد بالایی ویژگی؛
A2 باشد،حد پایینی ویژگیو .

:   به طوري که
RS XAX  1

RS XAX  2

.مقایسه شوندA2و A1باید با RXو SXاین بدان معنی است که 

12یا 2Aاگر     
A

XX RS 


284.0اگر- RXX RS ،بـراي  (کند محصول ویژگی را برآورده میR2   رجـوع  1-3-7، بـه بنـد
؛    )شود
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284.0اگر و - RXX RS ،جاي تردید و بحث در رابطه با نتایج ممکن است وجود داشته باشد.

حصول از حد ویژگی تبعیت دارد یا خیر؛ اغلـب جـر و   توان با اطمینان  بیان کرد که محالت دوم، نمیدر 
.بحث ممکن است با گفتگو حل شود

12یا    2Aاگر    -
A

XX RS 
 ،اختلاف باشدRS XX هر چه باشد، بحث کنید.

هاي به کار ها و دستگاهداشته باشند و روشباید با یکدیگر ارتباط در حالت مباحثه، دو آزمایشگاه 10-3
هـاي  دو آزمایشـگاه روي نمونـه  ها، آزمون وابستگی، بیندر این بررسی. ها مقایسه شوندي آنگرفته شده

در هر آزمایشگاه، میانگین حداقل سه نتیجه قابل قبول بایـد محاسـبه   . ها باید انجام شودمورد بررسی آن
.مقایسه شوند2-10ق بند ها بر طبشده و این میانگین

طـرف، تخصصـی و قابـل قبـول بـراي دو      بی(از آزمایشگاه سومی باشد، بایداگر عدم توافق باقی 10-4
میـانگین سـه یـا    EXشـود  فـرض مـی  . دعوت شود تا آزمون را با استفاده از نمونه سوم انجام دهد) گروه

اگر اختلاف بین میـانگین آزمایشـگاه بـا بیشـترین تفـاوت و      . سوم باشدبیشتر نتایج قابل قبول آزمایشگاه 
، روش زیـر بایـد مـورد    )رجوع شـود 1-3-7به بند (باشدR3میانگین دو آزمایشگاه دیگر کمتر یا مساوي 

:قبول باشد
13یا  2Aاگر   -

A
XXX ERS 

 کندمیباشد، محصول، ویژگی را برآورده.

13یا  2Aاگر    -
A

XXX ERS 
کندباشد، محصول، ویژگی را برآورده نمی.

R3، دو آزمایشـگاه دیگـر بیشـتر از    Xاگر اختلاف بین میانگین آزمایشگاه با دورترین میـانگین، 10-5

:یردباشد، روش زیر باید مورد قبول قرار گ

1AXیا  2Aاگر-  کندمیباشد، محصول، ویژگی را برآورده.
1AXیا  2Aاگر- کندباشد، محصول، ویژگی را برآورده نمی.

پیوست الف
)الزامی(

هاي مورد نیازتعیین تعداد نمونه

.رجوع شود4-4به بند -یادآوري
هاي مورد نیازتعیین تعداد نمونه- 1جدول الف

L=7
Q: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

P: 0 3
1 4 7
2 4 6 17
3 4 5 9
4 5 5 7 13

L=6
Q: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

P: 0 3
1 4 11
2 5 7
3 5 7 14
4 5 6 10

L=5
Q: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

P: 0 4
1 5
2 6 11
3 6 9
4 7 8 16
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5 5 5 6 9 19
6 5 5 6 8 12
7 5 5 6 7 10 15
8 5 5 6 7 8 12 20
9 5 5 6 6 8 10 14

5 6 6 8 15
6 6 6 8 11
7 6 6 7 10 15
8 6 6 7 9 12
9 6 6 7 8 10 15

5 7 8 12
6 7 8 11 19
7 7 8 10 15
8 7 8 9 13
9 7 8 9 11 17

L=10
Q: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

P: 0 2 8
1 3 4 11
2 3 4 5 12
3 3 3 4 6 13
4 3 4 4 5 7 14
5 3 4 4 5 6 8 14
6 3 4 4 4 5 6 9 14
7 3 4 4 4 5 6 7 9 14
8 3 4 4 4 5 5 6 7 10 14
9 4 4 4 4 4 5 6 6 8 10

L=9
Q: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

P: 0 2
1 3 4
2 3 4 7
3 3 4 5 9
4 4 4 5 6 11
5 4 4 5 6 7 12
6 4 4 4 5 6 9 14
7 4 4 4 5 6 7 10 15
8 4 4 4 5 5 6 8 10 16
9 4 4 4 5 5 6 7 8 11 18

L=8
Q: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

P: 0 3
1 3 5
2 4 5 9
3 4 5 7 14
4 4 4 6 9 20
5 4 4 5 7 11
6 4 4 5 6 8 13
7 4 4 5 6 7 10 16
8 4 5 5 6 6 8 11 18
9 4 5 5 5 6 7 9 13

L=13
Q: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

P: 0 2 3
1 2 3 4 12
2 2 3 3 4 8
3 2 3 3 4 5 7 14
4 3 3 3 3 4 5 7 10
5 3 3 3 3 4 4 5 6 9 15
6 3 3 3 3 3 4 4 5 6 8
7 3 3 3 3 3 4 4 4 5 6
8 3 3 3 3 3 3 4 4 5 5
9 3 3 3 3 3 3 4 4 4 5

L=12
Q: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

P: 0 2 4
1 2 3 5
2 2 3 4 6 14
3 3 3 3 4 6 11
4 3 3 3 4 5 6 9
5 3 3 3 4 4 5 6 9 16
6 3 3 3 3 4 4 5 6 9 13
7 3 3 3 3 4 4 5 5 6 8
8 3 3 3 3 4 4 4 5 5 6
9 3 3 3 3 3 4 4 4 5 6

L=11
Q: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

P: 0 2 4
1 2 3 5
2 3 3 3 7
3 3 3 4 5 8
4 3 3 4 4 6 8 18
5 3 3 4 4 5 6 9 15
6 3 3 3 4 4 5 6 9 14
7 3 3 3 4 4 5 5 7 9 13
8 3 3 3 4 4 4 5 6 7 9
9 3 3 3 4 4 4 5 5 6 7

L=16
Q: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

P: 0 1 2 5
1 2 2 3 4 8
2 2 2 2 3 4 5 9
3 2 2 2 3 3 4 4 6 9
4 2 2 2 3 3 3 4 4 5 6
5 2 2 2 3 3 3 3 4 4 5
6 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4
7 2 2 2 3 3 3 3 3 3 4
8 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3
9 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3

L=15
Q: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

P: 0 2 2 13
1 2 2 3 5 19
2 2 2 3 3 4 7
3 2 2 3 3 3 4 6 9
4 2 2 3 3 3 4 4 5 7 10
5 2 2 3 3 3 3 4 4 5 6
6 2 2 3 3 3 3 3 4 4 5
7 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4
8 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4
9 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3

L=14
Q: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

P: 0 2 3
1 2 2 3 7
2 2 2 3 4 6 12
3 2 2 3 3 4 5 8 18
4 2 3 3 3 3 4 5 7 11
5 2 3 3 3 3 4 4 5 6 8
6 3 3 3 3 3 3 4 4 5 6
7 3 3 3 3 3 3 3 4 4 5
8 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4
9 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4

Lهاي شرکت کننده،تعداد آزمایشگاه
P،نسبت جزء واریانس برهم کنش به جزء واریانس تکرارها
Q ها به جزء واریانس تکرارهاواریانس آزمایشگاهنسبت جزء.

پیوست ب
)اطلاعاتی(

هاي مورد نیازبدست آوردن معادله براي محاسبه تعداد نمونه

.رجوع شود4-4به بند -یادآوري

هاي تقریبی بـراي سـه   این مسئله موجب تخمین. شودآنالیز واریانس روي نتایج برنامه مقدماتی انجام می
:شود، یعنیانس میجزء واری

-2
0؛براي تکرارها
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-2
1ها؛آزمایشگاه× ها براي برهم کنش نمونه

-2
2هابراي آزمایشگاه.

رجـوع  3-3-3-6به بند (براي محاسبه درجات آزادي تجدیدپذیري، 15ر معادله دهاواریانسگذارييجا
:دهد، نتیجه زیر را می)شود

)1-ب(معادله 
LSLS

PS

L

QSP
QP

4

1

)1(

2

1
)1(

)1(

/
2

1

)1(
2

22

2










 



















 





: در آنکه
P 2نسبت

0/2
1؛

Q 2نسبت
0/2

2؛
جدیدپذیري؛درجات آزادي ت
Sها استتعداد نمونه.

:شودمعادله به شکل زیر مرتب می
0 baS

)1()1(: که 22  LQPQa 
















 





  LLPPQb /)1(25.0

2

1

2

1
2

:بنابراین
)2-ب(معادله 

a

b
S 

.داده شده استو L ،P ،Qداده شده  براي مقادیرSمقادیر 

وسـیله  ه تواند ب ـمیQ ،Sو Pصحیح براي مقادیر غیر. باشدمی= 30بر پایه درجات آزادي1جدول الف
.درجه دوم از جدول تخمین زده شود1یابیدرون

1 - Interpolation
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پیوست پ
)الزامی(

هاگذاري و آزموننشانه

مقدمه1-پ
:رودي زیر به کار میهاگذارينشانهرد در این استاندا

-Sها؛تعداد نمونه
-Lها؛تعداد آزمایشگاه
-iزیرنویس مشخص کننده شماره آزمایشگاه؛
-jزیرنویس مشخص کننده شماره نمونه؛
-x؛نتیجه آزمون ویژه
-aمجموع نتایج آزمون دوتایی؛
-eهاي دوتایی؛تفاوت بین نتایج آزمون
-اديدرجات آز.

mjهاي نمونه و مطابق با میانگینSآزمایشگاه روي Lآرایه نتایج دوتایی از هر 2-پ

1- جدول پ

نمونهآزمایشگاه
12jS

1x111

x112

x121

x122

x1j1

x1j2

x1S1

x1S2

2x211

x212

x221

x222

x2j1

x2j2

x2S1

x2S2

i
xi11

xi12

xi21

xi22

xij1

xij2

xiS1

xiS2

L
xL11

xL12

xL21

xL22

xLj1

xLj2

xLS1

xLS2

g1g2gjgSکل

m1m2mjmSمیانگین

yاگر تبدیل -یادآوري = F(x)پس نمادهـاي  )رجوع شود2-5به بند (هاي گزارش شده لازم باشد از داده ،yij1 وyij2   بـه جـايxij1 وxij2  بـه
.شوندکار برده می

gjهاو کل نمونهhiها ، کل آزمایشگاهآرایه مجموع نتایج دوتایی3-پ
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2- جدول پ

نمونهآزمایشگاه
12jSکل

1
2
i
L

a11

a21

ai1

aL1

a12

a22

ai2

aL2

a1j

a2j

aij

aLj

a1S

a2S

aiS

ajS

h1

h2

hi

hL

g1g2gjgSTکل

21؛ ijijij yya ) 21،) تبدیل استفاده شوداز اگر ijijij xxa 

21؛ ijijij yye ) 21، ) تبدیل استفاده شوداگر از ijijij xxe 





L

i
ijj ag

1





S

j
iji ah

1

Lgm jj 2





S

j
j

L

i
i ghT

11

.یابدبه همین نسبت کاهش میmjاگر هر کدام از نتایج فاقد آرایه کامل باشند، مقسوم علیه در عبارت 

هایانسمجموع مربعات و وار4-پ
.رجوع شود2-5به بند -یادآوري

:امjنمونه واریانس تکرارها براي 

Led)1-پ(معادله 
L

i
ijj 2

1

22 




نمونـه  /ایج جفـت آزمایشـگاه  اگر هر کدام یا هـر دو نت ـ . ام استjدرجات آزادي تکرارها براي نمونهLکه 
. شودیکی کم میLشود و فاکتور حذف شوند، عبارت صورت کسر حذف می

:امjها براي نمونهواریانس بین سلول
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)1()2-پ(معادله 
1

22
2 










 



L
S

g

n

a
C

L

i j

j

ij

ij
j

:امjها براي نمونهواریانس آزمایشگاه

) 3-پ(معادله  222 )1(
1

jjj
j

j dKC
K

D 

: که

 )1(
1

22 







 



LSnSK j

L

i
ijjj

nijهاي بدست آمده در آزمایشگاه تعداد نتایج آزمونiروي نمونهj؛ام
Sj تعداد کل نتایج بدست آمده از نمونهj؛ام
Lها در نمونه تعداد سلولj شامل حداقل یک نتیجهام.

:آیدزیر بدست می4- پاز معادله ام به طور تقریبیjها براي نمونه درجات آزادي آزمایشگاه

)ودشمیبه نزدیکترین عدد صحیح گرد ()4-پ(معادله  
   

L

dK

L

C

DK

jjj

jj
j 2222

22

)1(

)1(








. شودیک واحد کم میLنمونه یا هر دو حذف شود، فاکتور /اگر هر کدام از نتایج جفت آزمایشگاه

.شودیک واحد کم می) L-1(نمونه حذف شود، فاکتور /جفت آزمایشگاههر دو نتایجاگر 

آزمون کچران5-پ
هـر کـدام براسـاس    ) دوطرفه(مجموع مربعات مستقل nز ، از یک سري اSSkترین مجموع مربعات، بزرگ

:تواند براي همسانی آزمایش شوند، مطابق زیر میدرجه آزادي 

)5-پ(معادله 


n

i

ik SSSS
1

کچرانعیارم= 

. نسبت آزمون یکسـان خواهـد بـود   گین مربعات جایگزین شوند،اگر مقادیر مجموع مربعات به وسیله میان
بیشتر باشد، مجموع مربعات در مسئله، 3اگر نسبت محاسبه شده از مقدار بحرانی داده شده در جدول ت

SSiهایی از مثال. باشدها میتر از دیگر جمعبزرگ99%داري با احتمال، به طور معنیSSi  2، شـامل
ije و

2
jd رجوع شود1-به معادله پ(است .(

آزمون هاکینز6-پ
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ها با مقایسه میزان انحراف از میـانگین مجموعـه داده بـه ریشـه دوم     مقدار حدي در یک مجموعه از داده
کار بـه شـکل   این . تواند به عنوان یک داده پرت مورد آزمون قرار گیردمیها مجموع مربعات همه انحراف

اطلاعات بیشتر مربوط به پراکندگی با لحـاظ کـردن مجمـوع مربعـات مسـتقل در      . گیردنسبت انجام می
درجه آزادي و داشتن واریانس جمعیـت یکسـان، هـم ماننـد     ها براساس این. محاسبات قابل تهیه است

. باشندي مورد نظر میها در مسئلهسري داده

.باشندهاي تکی لازم میدهد که براي انجام آزمون هاکینز روي نمونهیمقادیري را نشان م3جدول پ

3جدول پ

مشخصات
نمونه

12jS

n1n2njnSهاتعداد سلول

m'1m'2m'jm'Sهاتعداد میانیگن سلول

SS1SS2SSjSSSمجموع مربعات

:که
njها در نمونه لتعداد سلوj یک نتیجه باشد؛است که حداقل داراي ام

m'jهاي سلول در نمونه میانگین میانگینjست؛ام ا
SSjها، مجموع مربعات انحراف میانگین سلولijij na ، است و بـه  m'j، هاي سلولمیانگین، از میانگین/

:شودصورت زیر داده می
















L

i ij

ij

j
j n

a

n
m

1

که     ،   1
2

1















L

i
j

ij

ij
j m

n

a
SS

.روش آزمون به طریق زیر است

ــف ــه، -ال ــلول،  kنمون ــانگین س ikik، و می na ــق    / ــراف مطل ــترین انح ــه بیش ــد ک ــخص کنی ، را مش
ikikk nam /ن نتیجـه  اي بـراي آزمـو  سلول مشخص شده چه بالا باشد چه پایین، نماینـده . را دارد

.پرت است

:مجموع مربعات انحراف را محاسبه کنید-ب

) 6-پ(معادله 



S

j
jSSSS

1

:نسبت آزمون را محاسبه کنید-ج
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)                               7-پ(معادله 
SS

nam
B ikikk *

knnبـراي  4-نسبت آزمون را با مقدار بحرانی از جدول ت-د    و درجـات بـزرگ آزادي،  مقایسـه
:کنید که

)                                                            8-پ(معادله   kjn
S

j
j 



,1
1



، )امi، آزمایشـگاه  kنمونه (از مقدار بحرانی بیشتر باشد، نتایج سلول در مسئله را حذف کنید B*اگر-ه
. تکرار کنیدقسمت الف همین بند، دوبارهرا اصلاح کرده و از SSkو nk ،kmبنابراین مقادیر 

تکنیـک  . رودکار مـی ه آزمون هاکینز به طور نظري فقط در تشخیص یک آزمایشگاه با نتیجه پرت در یک نمونه ب-یادآوري
هاي تکرار شده براي نتیجه پرت، به ترتیب حداکثر انحراف از میانگین نمونه، اشاره به ایـن مسـئله دارد کـه مقـادیر     آزمون

این موضوع توسط هاکینز نشان داده شده است هر چند . کنداشاره نمی1% مینان اطدقیقاً به سطح 4بحرانی در جدول ت
یک نتیجه ) (پنهانی(باشد، این تأثیر جزیی است، اثرات ساختگی 20تر از بزرگ) n(و درجات آزادي کل 5nاگر 

.استنیز به همین ترتیب) انجامدذف نتیجه پرت به حذف بقیه میح) (گرفتار شدن(و سست ) پرت پنهان از دیگري

یـک  بـه 3جدول پ شود، ها انجام میگیري شده روي تمام نمونههاي میانگینوقتی آزمون در آزمایشگاه
: شودستون تبدیل می

nها یعنی برابر تعداد آزمایشگاهLباشد؛می
m میانگین کل مساوي باNT است، کهNتعداد کل نتایج در آرایه است؛

SSآیدها از میانگین کل است و با معادله زیر بدست میمجموع مربعات انحراف میانگین آزمایشگاه:

)                                                                               9-پ(معادله 
2

1













L

i i

i m
n

h
SS

.استامiتعداد نتایج در آزمایشگاه niکه 

iiبنابراین در روش آزمون، میانگین آزمایشگاه،  nhشود، که از میـانگین کـل،   ، مشخص میm  اخـتلاف ،
:شودنسبت آزمون مطابق معادله زیر می. دارد

)                                        10-پ(معادله 
SS

nhm
B ii

*

شود، اما در این حالت بـا درجـات آزادي   مقایسه 4مقدار بحرانی از جدول تید با این مقدار مانند قبل با
ا بر طبق آن اصلاح کرده رSSو n،mاگر یک آزمایشگاه حذف شد، مقادیر . شودمقایسه می0حدي 

. و محاسبات را تکرار کنید
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)Fآزمون (آزمون نسبت واریانس 7-پ
بـا  2، بر پایه درجات آزادي V2توان با تخمین دوم، ، را می1، بر پایه درجات آزادي V1تخمین واریانس، 

:کردمحاسبه نسبت زیر، مقایسه

)             11-پ(معادله 
2

1

V

V
F 

مطـابق بـا صـورت    1بیشتر باشـد،  9تا ت6اگر نسبت از مقدار بحرانی مناسب داده شده در جداول ت
نان شـده  در سطح اطمیV2از V1شود، پس مطابق با مخرج کسر می2و ) تخمین واریانس بزرگتر(کسر 
.باشدتر میبزرگ
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پیوست ت
)الزامی(

مثال نتایج آزمون براي تعیین عدد برم و جداول آماري

هاي با نقطه جوش پایینعدد برم براي نمونه- اجدول ت

آزمایشگاه
نمونه

12345678

A
9/1
1/2

5/64
5/65

80/0
78/0

7/3
8/3

0/11
1/11

1/46
5/46

8/114
2/114

2/1
2/1

B
7/1
8/1

4/65
0/66

69/0
72/0

7/3
7/3

1/11
0/11

3/50
9/49

5/114
3/114

2/1
2/1

C
8/1
8/1

5/63
8/63

76/0
76/0

5/3
5/3

4/10
5/10

5/48
2/48

4/112
7/112

3/1
3/1

D
1/4
0/4

6/63
9/63

80/0
80/0

0/4
9/3

8/10
8/10

6/49
9/49

8/108
2/108

0/1
1/1

E
1/2
8/1

9/63
7/63

83/0
83/0

7/3
7/3

9/10
1/11

4/47
6/47

6/115
1/115

3/1
4/1

F
8/1
7/1

7/70
7/69

72/0
64/0

4/3
6/3

5/11
2/11

1/49
9/47

0/121
9/117

4/1
4/1

G
9/1
2/2

8/63
6/63

77/0
59/0

5/3
5/3

6/10
6/10

1/46
5/45

1/114
8/112

1/1
93/0

H
0/2
8/1

5/66
5/65

78/0
71/0

2/3
5/3

7/10
7/10

6/49
5/48

8/114
5/114

1/1
0/1

j
1/2
1/2

2/68
3/65

81/0
81/0

0/4
7/3

1/11
1/11

1/49
9/47

7/115
9/113

4/1
4/1

هاي با نقطه جوش پایینریشه سوم عدد برم براي نمونه- 2جدول ت
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نمونهآزمایشگاه
12345678

A
239/1
281/1

010/4
031/4

928/0
921/0

547/1
560/1

224/2
231/2

586/2
596/2

860/4
852/4

063/1
063/1

B
193/1
216/1

029/4
041/4

884/0
896/0

547/1
547/1

231/2
224/2

691/3
682/3

856/4
853/4

063/1
063/1

C
216/1
216/1

990/3
996/3

913/0
913/0

518/1
518/1

183/2
190/2

647/3
639/3

826/4
830/4

091/1
091/1

D
601/1
587/1

992/3
998/3

928/0
928/0

587/1
574/1

210/2
210/2

674/3
682/3

774/4
765/4

000/1
032/1

E
281/1
216/1

998/3
994/3

940/0
940/0

547/1
547/1

217/2
231/2

619/3
624/3

871/4
864/4

091/1
119/1

F
216/1
193/1

135/4
115/4

896/0
862/0

504/1
533/1

257/2
237/2

662/3
632/3

946/4
903/4

119/1
119/1

G
239/1
301/1

996/3
992/3

917/0
839/0

518/1
518/1

197/2
197/2

586/3
570/3

850/4
832/4

032/1
976/0

H
260/1
216/1

051/4
031/4

921/0
892/0

474/1
518/1

204/2
204/2

674/3
647/3

860/4
856/4

032/1
000/1

j
281/1
281/1

086/4
027/4

932/0
932/0

587/1
547/1

231/2
231/2

662/3
632/3

873/4
847/4

119/1
119/1

درجه آزاديتخمین واریانس و nبحرانی مقیاس کچران براي 1% مقادیر - 3جدول ت
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n

درجات آزادي


123451015203050
39933/09423/08831/08335/07933/06743/06145/05775/05327/04872/0
49676/08643/07814/07212/06761/05536/04964/04620/04213/03808/0
59279/07885/06957/06329/05875/04697/04168/03855/03489/03131/0
68828/07218/06258/05635/05195/04084/03597/03312/02982/02661/0
78376/06644/05685/05080/04659/03616/03167/02907/02606/02316/0
87945/06152/05209/04627/04227/03248/02832/02592/02316/02052/0
97544/05727/04810/04251/03870/02950/02563/02340/02086/01842/0
107175/05358/04469/03934/03572/02704/02342/02135/01898/01673/0
116837/05036/04175/03663/03318/02497/02157/01963/01742/01532/0
126528/04751/03919/03428/03099/02321/02000/01818/01611/01414/0
136245/04498/03695/03223/02909/02169/018665/01693/01498/01313/0
145985/04272/03495/03043/02741/02036/01748/01585/01400/01226/0
155747/04069/03318/02882/02593/01919/01645/01490/01315/01150/0
204799/03297/02654/02288/02048/01496/01274/01150/01010/00879/0
254130/02782/02220/01904/01699/01230/01043/00939/00822/00713/0
303632/02412/01914/01635/01455/01046/00885/00794/00694/00600/0
353247/02134/01685/01435/01274/00912/00769/00690/00601/00519/0
402940/01916/01507/01281/01136/00809/00681/00610/00531/00457/0
452690/01740/01364/01158/01025/00727/00611/00547/00475/00409/0
502481/01596/01248/01057/00935/00661/00555/00496/00431/00370/0
602151/01371/01068/00902/00796/00561/00469/00419/00363/00311/0
701903/01204/00935/00788/00695/00487/00407/00363/00314/00269/0
801709/01075/00832/00701/00617/00431/00360/00320/00277/00236/0
901553/00972/00751/00631/00555/00387/00322/00287/00248/00211/0
1001424/00888/00685/00575/00505/00351/00292/00260/00224/00191/0

اند همانطور کـه کسـر   محاسبه شده1بنفرونیکارانه هستند که از راه عدم تساوي هایی محافظهاین مقادیر تا حدودي تقریب-یادآوري
یـابی  مکن است کـه بـه وسـیله درون   لازم باشد، مn-اگر مقادیر متوسط در محور. پراکندگی بتا محاسبه شده استn/0.01بالاتر از 

یابی نـوع دوم  لازم باشد، ممکن است به وسیله درون-اگر مقادیر متوسط در محور. خطی معکوس مقادیر فهرست شده بدست آیند
.هاي مقادیر فهرست شده بدست آیندمعکوس

=200تا =0و n=50تا n=3براي آزمون پرت هاکینز1% ازمقادیر بحرانی - 4جدول ت

1- Bonferroni
,
s inequality
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n

درجات آزادي


0510152030405070100150200
38165/07240/06100/05328/04781/04049/03574/03233/02769/02340/01926/01674/0
48639/07505/06405/05644/05094/04345/03850/03492/03000/02541/02096/01824/0
58818/07573/06530/05796/05258/04510/04012/03647/03142/02668/02204/01920/0
68823/07554/06571/05869/05347/04612/04115/03749/03238/02755/02280/01988/0
78733/07493/06567/05898/05394/04676/04184/03819/03307/02819/02337/02039/0
88596/07409/06538/05901/05415/04715/04231/03869/03358/02868/02381/02079/0
98439/07314/06493/05886/05418/04738/04262/03905/03396/02906/02416/02112/0
108247/07213/06439/05861/05411/04750/04283/03930/03426/02936/02445/02139/0
118108/07111/06380/05828/05394/04753/04295/03948/03448/02961/02469/02162/0
127947/07010/06318/05790/05373/04750/04302/03960/03466/02981/02489/02181/0
137791/06910/06254/05749/05347/04742/04304/03968/03479/02997/02507/02198/0
147642/06812/06189/05706/05319/04731/04302/03972/03489/03011/02521/02212/0
157500/06717/06125/05662/05288/04717/04298/03973/03496/03021/02534/02225/0
167364/06625/06061/05617/05256/04701/04291/03972/03501/03030/02544/02236/0
177235/06535/05998/05571/05223/04683/04282/03968/03504/03037/02554/02246/0
187112/06449/05936/05526/05189/04665/04272/03964/03505/03043/02562/02254/0
196996/06365/05876/05480/05155/04645/04260/03958/03506/03047/02569/02262/0
206884/06286/05816/05436/05120/04624/04248/03951/03505/03051/02575/02269/0
216778/06209/05758/05392/05086/04603/04235/03942/03503/03053/02580/02275/0
226677/06134/05702/05348/05052/04581/04221/03934/03500/03055/02584/02280/0
236581/06062/05647/05305/05018/04559/04206/03924/03496/03056/02588/02285/0
246488/05993/05593/05263/04984/04537/04191/03914/03492/03056/02591/02289/0
256400/05925/05540/05221/04951/04515/04176/03904/03488/03056/02594/02293/0
266315/05861/05490/05180/04918/04492/04160/03893/03482/030554/02596/02296/0
276234/05798/05440/05140/04885/04470/04145/03881/03477/03053/02597/02299/0
286156/05737/05392/05101/04853/04447/04129/03870/03471/03051/02599/02302/0
296081/05678/05345/05063/04821/04425/04113/03858/03464/03049/02600/02304/0
306009/05621/05299/05025/04790/04403/04097/03846/03458/03047/02600/02306/0
355686/05361/05086/04848/04641/04294/04016/03785/03421/03031/02600/02312/0
405413/05136/04897/04688/04504/04191/03936/03722/03382/03010/02594/02314/0
455179/04939/04728/04542/04377/04094/03859/03660/03340/02987/02586/02312/0
504975/04764/04577/04410/04260/04002/03785/03600/03299/02962/02575/02308/0

، 5، 15، 30و n=30تـا  n=3در مورد چهارمین جاي اعشاري در ردیـف  4مقادیر بحرانی ارائه شده در جدول ت-یادآوري
0=اندمشتق شدهبنفرونیمقادیر دیگر از عدم تساوي. مصداق دارد:
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)  1-ت(معادله  
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2
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ــا درجــات آزادي t-کســر مغــایرn/005.0از tکــه  ــالاتر اســت2nب ــه ایــن صــورت حســاب  . ب مقــادیري کــه ب
اگـر مقـادیر   . بـالاتر از مقـدار واقعـی را دارنـد    0002/0لاترین خطاي تقریبـی  اند فقط کمی محافظه کارانه هستند و باشده

یابی نوع دوم و با استفاده از مجذورهاي معکـوس  وسیله درونه لازم است، ممکن است بو nبحرانی براي مقادیر متوسط 
n=50به مقـادیر بیشـتر از  توانـد بـراي محاس ـ  یابی نـوع دوم مـی  به همین ترتیب، درون. مقادیر فهرست شده حساب شوند

.کار روده ب=200و
tمقادیر بحرانی- 5جدول ت

درجات آزادي
)دوطرفه(سطح اطمینان  % 

504030201051
1000/1376/1963/1078/3314/6706/12657/63
2816/0061/1386/1886/1920/2303/4925/9
3465/0978/0250/1638/1353/2182/3841/5
4741/0941/0190/1533/1132/2776/2604/4
5727/0920/0156/1476/1015/2571/2032/4
6718/0906/0134/1440/1943/1447/2707/3
7711/0896/0119/1415/1895/1365/2499/3
8706/0889/0108/1397/1860/1306/2355/3
9703/0883/0100/1383/1833/1262/2250/3
10700/0879/0093/1372/1812/1228/2165/3
11697/0876/0088/1363/1796/1201/2106/3
12695/0873/0083/1356/1782/1179/2055/3
13694/0870/0079/1350/1771/1160/2012/3
14692/0868/0076/1345/1761/1145/2977/2
15691/0866/0074/1341/1753/1131/2947/2
16690/0865/0071/1337/1746/1120/2921/2
17689/0863/0069/1333/1740/1110/2898/2
18688/0862/00677/1330/1734/1101/2878/2
19688/0861/0066/1328/1729/1093/2861/2
20687/0860/0064/1325/1725/1086/2845/2
21686/0859/0063/1323/1721/1080/2831/2
22686/0858/0061/1321/1717/1074/2819/2

tمقادیر بحرانی-5ادامه جدول ت

)دو طرفه(سطح اطمینان % درجات آزادي
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504030201051
23
24

685/0
685/0

858/0
857/0

060/1
059/1

319/1
318/1

714/1
711/1

069/2
064/2

807/2
797/2

25684/0856/0058/1316/1708/1060/2787/2
26684/0856/0058/1315/1706/1056/2779/2
27684/0855/0057/1314/1703/1052/2771/2
28683/0855/0056/1313/1701/1048/2763/2
29683/0854/0055/1311/1699/1045/2756/2
30683/0854/0055/1310/1697/1042/2750/2
40681/0851/0050/1303/1684/1021/2704/2
50680/0849/0048/1299/1676/1008/2678/2
60679/0848/0046/1296/1671/1000/2660/2

120677/0845/0041/1289/1658/1980/1617/2
674/0842/0036/1282/1645/1960/1576/2
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Fمقادیر بحرانی 1-ت

کلیات1-1-ت
.شوددر پیوست د رجوع3به مرجع 9تا ت 6براي اطلاع در مورد منبع جداول ت 

Fبحرانی5%مقادیر-6جدول ت

2
33

1
4567891015203050100200500

328/912/901/994/889/885/881/879/870/866/862/858/855/854/853/853/8

459/639/626/616/609/604/600/696/586/580/575/570/566/565/564/563/5

541/519/505/595/488/482/177/474/462/456/450/444/441/439/437/437/4

676/453/439/428/421/415/410/406/494/387/381/375/371/369/368/367/3

735/412/497/387/379/373/368/364/351/344/338/332/327/325/324/323/3

807/484/369/358/350/344/339/335/322/315/308/302/397/295/294/293/2

986/363/348/337/329/323/318/314/301/394/286/280/276/273/272/271/2

1071/348/333/322/314/307/302/398/285/277/270/264/259/256/255/254/2

1529/306/390/279/271/264/259/254/240/233/225/218/212/210/208/207/2

2010/387/271/260/251/245/239/235/220/212/204/297/191/188/186/184/1

3092/269/253/242/233/227/221/216/201/293/184/176/170/166/164/162/1

5079/256/240/229/220/213/207/203/287/178/169/160/152/148/146/144/1

10070/246/231/219/210/203/297/193/177/168/157/148/139/134/131/128/1

20065/242/226/214/206/298/193/188/172/162/152/141/132/126/122/119/1

50062/239/223/212/203/296/190/185/169/159/148/138/128/121/116/111/1

60/237/221/210/201/294/188/183/167/157/146/135/124/117/111/100/1
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Fبحرانی1% مقادیر- 7جدول ت

21
34567891015203050100200500

35/297/282/289/277/275/273/272/279/267/265/264/262/262/261/261/26
47/160/165/152/150/158/147/145/142/140/148/137/136/135/135/135/13
51/124/110/117/105/103/102/101/1072/955/938/924/913/908/904/902/9
678/915/975/847/826/810/898/787/756/740/723/709/799/693/690/688/6
745/885/746/719/799/684/672/662/631/616/699/586/575/570/567/565/5
859/701/763/637/618/603/691/581/552/536/520/507/596/491/488/486/4
999/642/606/680/561/547/535/526/596/481/465/452/442/436/433/431/4
1055/699/564/539/520/506/594/485/456/441/425/412/401/496/393/391/3
1542/589/456/432/414/400/489/380/352/337/321/308/398/292/289/287/2
2094/443/410/487/370/356/346/337/309/394/278/264/254/248/244/242/2
3051/402/470/347/330/317/307/398/270/255/239/225/213/207/203/201/2
5020/472/341/319/302/389/279/270/242/227/210/295/182/176/171/168/1
100998/351/321/399/282/269/259/250/222/207/289/173/160/152/147/143/1
20088/341/311/389/273/260/250/241/213/297/179/163/148/139/133/128/1
50082/336/305/384/268/255/244/236/207/292/174/156/141/131/123/116/1
78/332/302/380/264/251/241/232/204/288/170/152/136/125/115/100/1

Fبحرانی1/0%مقادیر- 8جدول ت

21
34567891015203050100200500

3141137135133132131130129127126125125124124124124
42/564/537/515/507/490/495/480/488/461/464/459/445/443/441/440/44
52/331/318/298/282/286/272/279/269/254/259/244/241/249/238/238/23
67/239/218/200/205/190/197/184/186/171/177/163/160/169/158/158/15
78/182/172/165/150/156/143/141/143/139/125/122/129/118/117/117/11
88/154/145/139/124/120/128/115/118/105/101/1080/957/946/939/934/9
99/136/127/111/117/104/101/1089/924/990/855/826/804/893/786/781/7
106/123/115/1092/952/920/996/875/813/880/747/719/798/687/681/676/6
1534/925/857/709/774/647/626/608/653/525/595/470/451/441/435/431/4
2010/810/746/602/669/544/524/508/556/429/401/477/358/348/342/338/3
3005/712/653/512/582/458/439/424/475/349/322/398/279/269/263/259/2
5034/646/590/451/422/400/482/367/320/395/268/244/224/214/207/203/2
10085/501/548/411/483/361/344/330/384/259/232/207/287/175/168/162/1
20064/581/429/492/365/343/326/312/367/242/215/290/168/155/146/139/1
50051/569/418/482/354/333/316/302/358/233/205/280/157/143/132/123/1
42/562/410/474/347/327/310/396/251/227/299/173/149/134/121/100/1

Fبحرانی05/0%مقادیر- 9جدول ت

21
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34567891015203050100200500

3225218214211209208207206203201199198197197196196

41/801/766/739/716/707/699/683/685/665/656/648/632/639/627/626/62

54/445/417/395/386/379/364/369/356/349/331/335/321/328/317/316/31

64/301/286/266/259/243/249/235/234/229/214/219/205/203/202/201/20

75/234/212/203/197/182/188/175/175/160/165/151/157/146/145/144/14

84/196/174/167/151/156/143/140/141/137/122/128/116/114/114/113/11

98/161/151/143/138/124/121/128/110/116/102/1080/953/940/932/926/9

100/154/134/128/113/119/106/103/1056/916/975/842/816/804/896/790/7

158/1048/966/810/868/736/711/791/627/693/558/529/506/594/487/483/4

2020/902/828/776/638/608/685/566/507/575/442/415/493/382/375/370/3

3090/782/614/666/531/504/582/465/410/480/348/322/300/389/282/278/2

5001/701/637/593/460/434/414/498/345/316/386/259/237/225/217/213/2

10043/647/587/444/413/489/370/354/303/375/244/218/295/182/174/167/1

20016/623/564/423/492/368/349/334/383/256/225/298/174/160/150/142/1

50001/609/551/410/480/356/336/321/372/245/214/287/161/146/134/124/1

91/500/542/402/472/348/330/314/365/237/207/279/153/136/122/100/1

Fمعادله تقریبی براي مقادیر بحرانی2-1-ت

یابی نوع دوم از جـداول  وسیله درونه ممکن است ب2و 1براي مقادیر فهرست نشده Fمقادیر بحرانی 
.تخمین زده شوند9تا ت6ت

301مقادیر بحرانی مطابق با درجات آزادي   302و  100)1%(و سطح اطمینان p هستند کهp

:تخمین زده شوند2-از طریق معادله تتوانند باشد، میاحتمال می

)2-ت(معادله 












21
10

11
)(
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)(
)(log
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pBb
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F
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11

2

11

b

100)1(براي مقادیر با سطح اطمینان10در جدول تC(p)و A(p) ،B(p)مقادیر  pاندداده شده .
مقادیر پارامترهاي معادله- 10جدول ت

)%1(100 pA(p)B(p)C(p)

101131/177/0527/0
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54287/195/0681/0
5/27023/114/1846/0

10206/240/1073/1
5/02373/261/1250/1
1/06841/209/2672/1
05/08580/230/2857/1

یابی نوع وسیله درونه ممکن است بFداده نشده است، مقادیر بحرانی 10که در جدول تpبراي مقادیر 
log10)(دوم  F)   1(برحسـب ) چه فهرست شده باشد چه از معادله تخمـین زده شـده باشـد(log10 p

.یدبدست آ

مقادیر بحرانی توزیع نرمال2-ت
در 11، در جـدول ت (p-1)2، یـا سـطح اطمینـان دوطرفـه     p، با احتمال یـک طرفـه،   Zمقادیر بحرانی، 

:داده شده است، که"انحراف معیار نرمال"هاي عبارت

)3-ت(معادله 




x

Z

.به ترتیب میانگین و انحراف معیار توزیع نرمال هستندو که 

مقادیر بحرانی توزیع نرمال- 11جدول ت

p70/080/090/095/0975/099/0995/0
Z524/0842/0282/1645/1960/1326/2576/0

2(1-p)60/040/020/010/005/002/001/0

. است(p-1)باشد، مقدار بحرانی مناسب، مقدار منفی برابر با احتمال 5/0کمتر از pوقتی 

پیوست ث
)الزامی(

هاي متناسبانواع وابستگی و تبدیل
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.رجوع شود2-5به بند -یادآوري

انواع وابستگی1-ث
نشان داده شـده  8تا ث1هاي ثداري در شکلبه صورت نمو1اشکال وابستگی داده شده در جدول ث

شـکل خطـی   . نپـري دارد لگاریتماشاره به "ln"تواند هر ثابت مثبتی باشد، و میKدر تمام موارد، . است
، که ممکن است بـراي اخـتلاف در   )رجوع شود1-به بند ج(، است Tتنظیم شده، شامل متغیر ساختگی، 

.ري و تجدیدپذیري، آزمون شودکار برده شده در تکرارپذیه تبدیل ب

1جدول ث

شکل خط تنظیم شدهتبدیلشکل وابستگی
dy

dxملاحظات

1-

)(0

)(

Bm

BmKD




)ln( BxY 

مدل لگاریتم
)ln(...

...)ln()ln(

32

10

BmTbTb

BmbbD




11 b :ونآزم
)( Bx 

کوچــک )x+B(اگــر 
باشد، باید مراقب بـود،  

.چون بحرانی است

2-

1


B

KmD B

Bxy  1

مدل توان
)ln(...

...)ln()ln(

3

210

mTb

TbmbbD




01 b :1(آزمون( B

X B



ــده از   ــیم ش ــط تنظ خ
. مبــدأ خواهدگذشـــت 

2یا 5/0برابر Bمقدار 
.موارد معمولی هستند

3-

)(0

0

1

)(

0

0

0

Bm

B

B

BmKD B







BBxy  1
0 )(

 مدل عرض از
مبدأ توان

)ln(...

...)ln()ln(

032

010

BmTbTb

BmbbD




01 b:1(آزمون( B

X B


ــده از   ــیم ش ــط تنظ خ

.مبدأ نخواهد گذشت

4-

Bm

B

m

B

m
Kd









 

0

1
B

x
y arcsin

 مدل آرك
سینوس

 
 )(ln...

...)(ln)ln(

32

10

mBmTbTb

mBmbbD




211 b:آزمون

)(2 xBx 

این حالت اغلب موقعی 
تایج به دهد که نرخ می

ــورت ــاظ  % ص ــا از لح ی
ــزارش شــوند   کیفــی گ

هـــاي ماننـــد حســـاب
همیشـه  xاگـر  . خطـی 

کوچک باشد، تبدیل به 
xy  ــاهش کـــ

یابد، که مقدار بالاي می
یک مورد اسـتثنایی  2

. است

1ادامه جدول ث

شکل خط تنظیم شدهتبدیلشکل وابستگی
dy

dxملاحظات
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5-

Bm

B

m

B

m
KD









 

0

1











xB

x
y ln

مدل مدل منطقی

 
 )(ln...

...)(ln)ln(

32

10

mBmTbTb

mBmbbD




11 b:آزمونB

xBx )( 

این حالت موقعی اتفـاق  
افتد که نتایج در یک می

بنــدي از مقیــاس درجــه
گـــزارشBصـــفر تـــا 

همیشـه  xاگـر  . شودمی
کوچک باشد، تبدیل بـه  

)ln(xy  کــاهش
یابد، که مقدار بالاي می

مـــوردي اســـتثنایی 1
.است

6-

0

22










 


B

B

Bm
KD









B

x
y arctan

مدل آرك تانژانت
)ln(...

...)ln()ln(
22

32

22
10

BmTbTb

BmbbD





11 b:آزمون

 
B

Bx 22 

خط تنظیم شده از مبدأ 
ــی ــر  نمـ ــذرد، اگـ Bگـ

کوچک باشد تبدیل بـه  
xy 1 ــاهش کـ
یابد، که مقدار بالاي می

یک مـورد اسـتثنایی   2
.است

روش تبدیل2-ث
.انجام شودB0وBمراحل زیر باید براي مشخص کردن نوع صحیح تبدیل و پارامترهاي آن 

هـاي نمونـه بـه شـکل     را بر حسب میانگین، d، و انحراف معیار تکرارها، Dها، انحراف معیار آزمایشگاه) 1
رفته را مشـخص  رجوع کرده و نوع تبدیل به کار8-تا ث1-هاي ثبه شکل. نمودارهاي تفرق رسم کنید

). اگر باشد(کنید 

، را از نمودارهـاي تفـرق   B، پـارامتر تبـدیل،   )1-در جـدول ث 3و 2نـوع  (به استثناي تبدیل تـوان  ) 2
5و 4نـوع  (انـد  و تبدیل منطقی تشخیص داده شده) arcsin(سینوس آركاین موارد براي . تخمین بزنید

بندي شده است که نتـایج  حد بالایی از مقیاس درجهB، چون در تمام حالات، )1-به ترتیب در جدول ث
را از عـرض از مبـدأ شـیب تخمینـی     B، )1در جـدول ث  1نـوع  (ي تبدیل لگاریتم برا. کندرا تعریف می

تخمـین  )arctg(تانژانت را از عرض از مبدأ در حالت تبدیل آركBمشابه این، . نمودارهاي محاسبه کنید
ها هم بـراي انحـراف  باید گرد شود تا منحنیBدار بودن مقدار، براي معنی). 1در جدول ث6نوع (بزنید 

بـه فــرم  بـراي تبــدیل  . هــا و هـم بــراي انحـراف معیــار تکرارهـا رضــایت بخـش باشــد    معیـار آزمایشـگاه  
امـا  (بزنیـد  را از نمودارهـاي تفـرق تخمـین    B0، پـارامتر  )1در جدول ث3نوع (عرض از مبدأ -با-توان

). یادآوري ادامه این بند را نیز ببینید

اي در پیوسـت  بدیل در مسئله، بر طبـق روش محاسـبه  مطابق با ت1خط مشخص شده در جدول ث) 3
 ـباید از صـفر b1هاي توان، ضریب براي تبدیل). یادآوري ادامه این بند را نیز ببینید(تنظیم کنید 3-ج ه ب

. را برآورده کند که آن هم باید به مقدار معلومی گرد شـود Bدار اختلاف داشته باشد و تخمین طور معنی
. اختلاف زیادي نداشـته باشـد  5/0دار از باید مقداري باشد که به طور معنیb1نوس، سیبراي تبدیل آرك

هـاي آرك تانژانـت، منطقـی و لگـاریتم،     بـراي تبـدیل  1نباید به طور محسوسی از مقـدار  b1مشابه این، 
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کار ه ب5%باید در سطح اطمینان1در هر حالت، آزمون مشخص شده در جدول ث. اختلاف داشته باشد
.برده شود

باشد مشـابه ایـن،   صحیح نمیB0و یا Bحذف این آزمون دلالت بر این دارد که نوع تبدیل یا پارامترهاي 
کند کـه تبـدیل   عدم موفقیت در این مورد بیان می. در هر مورد باید به عنوان صفر آزمون شودb3ضریب 

رجـوع  3-5بـه بنـد   (د نتـایج پـرت   در بعضی موارد، وجو. براي تکرارپذیري و تجدیدپذیري متفاوت است
.تواند این تفاوت را موجب شود، می)شود

ها را تبدیل کنید، بخش باشند، تمام نتایج آزمونرضایت) 3تا 1(کار رفته در موارد ه هاي باگر آزمون) 4
رهـاي تفـرق   ها و انحراف معیارها را با استفاده از نتایج تبدیل شده مجدداً محاسبه کنیـد و نمودا میانگین
ها این نمودارها سطح یکنواختی براي انحراف معیار آزمایشگاه. کنیداین بند رسم1مانند قسمت جدیدي 

آزمون آماري براي یکنـواختی  ). اما الزاماً نه یکسان(دهند چنین براي انحراف معیار تکرارها نشان میو هم
.داده شده است4-5در بند 
توضیح داده شده 3-با روش حداقل مربعاتی که در بند جتوان را نمیB0و Bعرض از مبدأ، -با-براي تبدیل توان-یادآوري

اي مناسـب هـم   به جاي آن روش غیرخطی و تکراري مورد نیاز است، اسـتفاده از نـرم افـزار رایانـه    . است، با هم تخمین زد
. باشدمیضروري
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2-شکل ث1- شکل ث

4-شکل ث3-شکل ث

:
mميانگين
D0)(),(  BmBmKD

:
mميانگين
D1,  BKmD B

:ا
mميانگين
D10,  BKmD B

:
mميانگين
D0,1,)( 00  BBBmKD B
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6-شکل ث5-شکل ث

8-شکل ث7-شکل ث

:
mميانگين
D0,10,)( 00  BBBmKD B

:
mميانگين

DBm
B

m

B

m
KD 






  0,1

:
mميانگين

DBm
B

m

B

m
KD 






  0,1

:
mميانگين

D0,
22








 
 B

B

Bm
KD
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پیوست ج
)الزامی(

خطیآنالیز رگرسیون وزنی

.رجوع شود2-5به بند -یادآوري

نحوه استفاده از متغیر ساختگی1-ج
شـوند، بـه طـورکلی روابـط     ، رسم مـی Xمستقل مشابه، قتی برحسب متغیرو، Y2و Y1دو متغیر متفاوت، 

:آورندخطی متفاوتی را به وجود می
XbbY 11101 

XbbY)1-ج(معادله  21202 

، Tبه منظور مقایسه دو رابطـه، متغیـر سـاختگی،    . شونداز آنالیز رگرسیون تخمین زده میbijکه ضرایب 
:شودمانند زیر تعریف می

T=T1 ، مقدار ثابتی براي هر مشاهدهY1است.
T=T2،تی براي هر مشاهده مقدار ثابY2است.
T1T2

واحد رسم کنید،ارتباطباشد، پس یک Y2وY1نشان دهنده ترکیبی از Yاجازه دهید 

TXbTbXbbY)2-ج(معادله  3210 

واضـح  2-جو1-هاي جبا مقایسه معادله. شونده میاز آنالیز رگرسیون تخمین زدbiمانند قبل، ضرایب 
:است که

12010 Tbbb 

22020)                                                                              3-ج(معادله  Tbbb 

و بنابراین،
)()4-ج(معادله  2122010 TTbbb 

:به همین ترتیب
)()                                                                      5-ج(معادله  2132111 TTbbb 
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آزمـون انجـام   b2، لازم است که براي ضریب غیر صفر b20و b10به منظور آزمون در رابطه با اختلاف بین 
آزمـون  b3، براي ضریب غیـر صـفر   b21و b11به همین ترتیب، براي آزمون در رابطه با اختلاف بین . شود

. دشوانجام می

هـاي  هر حال چون تجدیدپذیري، مبناي آزمـون ه ب. انتخاب کردT2و T1توان براي مقادیر غیرصفر را می
، وزن بایـد ایـن موضـوع را در    )رجوع شود10و 9به بندهاي (باشد ها میکنترل کیفیت در مقابل ویژگی

و T1=1گـذاري  یق جـاي در تجدیدپذیري باید از طر2:1نسبت مهم. منعکس کنددقتّتخمین روابط 
2-=T2 انجام شود، کهT1ها و به منحنی انحراف معیار آزمایشگاهT2به انحراف معیار تکرارها اشاره دارد .

هاي استفاده شده در آنالیز رگرسیوننحوه بدست آوردن وزن2-ج
سـتفاده شـود کـه    هـایی بایـد ا  نسبی متغیرهاي مناسب در آنالیز رگرسیون، وزندقتّبه منظور محاسبه 

.نسبت معکوس با واریانس متغیرهاي مناسب دارند

Dباشد، واریـانس  می(D)، بر اساس درجات آزادي ، که تخمین انحراف معیار جمعیت، Dبراي متغیر، 

:به صورت زیر داده شده است

)(2)()                                                                   6-ج(معادله  2 DDVar 

:آید، وزن براي این واریانس به صورت تقریبی به دست میD2به جاي تخمین 2با جایگزینی 

)(2)(2)                                                                         7-ج(معادله  DDDw 

به همین دلیل، متغیر مناسب . یابدیابد، وزن کاهش می، افزایش میDواضح است که وقتی انحراف معیار، 
انطباق شـونده  هاي مستقل از متغیر که وزنبه طوريانحراف معیار باشدی ازدر رگرسیون وزنی باید تابع

.از آن به دست آید

شـود، معادلـه واریـانس بـه صـورت زیـر در       تـرجیح داده مـی  Dبه خود نسبتg(D)در مواردي که تابع 
:آیدمی

)                                                             8-ج(معادله   )()(
2

DVar
D

g
DgVar 












:شوداغلب، براي تابع لگاریتم نپري به صورت زیر بیان می

)9-ج(معادله  
)(2

1
)(

1
)ln(

2

22 DD
DVar

D
DVar






:شودتقریباً به صورت معادله زیر بیان میln(D)جابجا کرده، وزن براي D2را با تخمین 2بار دیگر، یک
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)                                                                         10-ج(معادله   )(2)ln( DDw 

، لازم اسـت کـه آنـالیز رگرسـیون در     dو انحراف معیار تکرارها Dها در ارتباط با انحراف معیار آزمایشگاه
. دهـد هاي مربوط به انحراف معیار را میانجام شود، چون وزن کردن فقط دادهln(d)و ln(D)هاي عبارت

هایی بستگی دارد که نسبت بالایی از نتایج حذف شده نهرابطه تخمین زده شده در این روش کمتر به نمو
.را دارند

بـراي انحـراف   (d)، و Dهـا،  براي انحراف معیـار آزمایشـگاه  (D)با مشخص کردن درجات آزادي مانند 
:آیندهاي محاسبه شده به صورت زیر در می، معادلات براي وزنdمعیار تکرارها، 

)  11-ج(معادله   )(2)ln( DDw 

)   12-ج(معادله   )(2)ln( ddw 

.   یک را دارد، مطابقت دارندقدار ثابت ها مرگرسیون غیر وزنی با رگرسیون وزنی که همه وزن-یادآوري

روش محاسبه در آنالیز رگرسیون3-ج
).شودنیز مراجعه2-به یادآوري ث(دهد را می) 2-ج(روش زیر بهترین خط راست شکل معادله 

که مقادیر داده شده متغیرهایی که در مقابـل رگرسـیون رسـم    ) 1-رجوع شود به جدول ج(ابتدا جدولی 
هاي نپري مطابق بـا تبـدیل   همواره لگاریتمg2و g1توابع . هاي مطابق، بکشیددهد، با وزنمیشوند رامی

.  مشخص شده است2-باشند، که در بند ثدر مسئله می
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1جدول ج 

تابع انحراف معیارنمونه
g1

تابع میانگین نمونه
g2

متغیر ساختگی
T

Tg2وزن

1g1(D1)g2(m1)1g2(m1)(D1)2
2g1(D2)g2(m2)1g2(m2)(D2)2
3g1(D3)g2(m3)1..
......
......
......
Sg1(DS)g2(mS)1g2(mS)(DS)2

1g1(d1)g2(m1)2-g2(m1)2 -(d1)2
2g1(d2)g2(m2)2-.(d2)2
3g1(d3)g2(m3)2-..
......
......
......
Sg1(dS)g2(mS)2-g2(mS)2 -(dS)2

y1x1ix2ix3iwiنماد

:آیدبه شکل زیر در می) 2-معادله ج(، خط 1-با استفاده از نمادهاي تعریف شده در جدول ج

3322110)13-ج(معادله  xbxbxbby 

:توان با دوباره نوشتن معادله حذف کرد، را میb0بدأ، عرض از م

)()()()()14-ج(معادله  333222111 xxbxxbxxbyy 

:راي مثالباشند، بمقادیر میانگین وزن می3xو y ،1x ،2xکه 

) 15-ج(معادله 







n

i
i

n

i
ii

w

xw
x

1

1
2

2

).هادو برابر تعداد نمونه(تعداد نقاطی است که باید رسم شود nو 

:زمان به شکل زیر دارداي از معادلات همنیاز به حل مجموعه) 14-ج(ل معادله مربعات ححداقل 
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3132121111 bababaay 

3232221212) 16-ج(معادله  bababaa y 

3332321313 bababaa y 

:باشد، به صورت زیر میixهاي وزن هاي میانگین، در واژهayiو aijهاي عناصر مثال

  ))(( 332223 xxxxwa iii  2
2222 )( xxwa ii

  2)( yywa iiyy  ))(( 222 xxyywa iiiy

:شودهاي وزن متغیرها محاسبه می، عرض از مبدأ از میانگینb3و b1 ،b2با داشتن حل معادلات براي 

3322110)17-ج(معادله  xbxbxbyb 

. شودخلاصه می2-، به شکل جدول جbiهاي ضریب، تخمین

2جدول ج 
t-نسبتخطاي استاندارد تخمینتخمین ضریبمتغیر تنظیم شده

b0e0t0عرض از مبدأ

b1e1t1میانگین نمونه

b2e2t2متغیر ساختگی

b3e3t3انگینمی×متغیر ساختگی

مشاهده شده در حدود خـط تخمـین زده   yبه منظور کامل کردن جدول، لازم است انحراف معیار مقادیر 
:شود و به شکل زیر داده شده است، نامیده میs، ماندهباقیاین، انحراف معیار . شده محاسبه شود

)()18-ج(معادله 
4

1
332211 yyyyy abababa

n
s 




:آیدها به صورت زیر در میخطاهاي استاندارد تخمین

: i=3تا i=1براي 
iii cse 

و
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322331132112)19-ج(معادله 
2
333

2
222

2
1110 222

1
xxcxxcxxcxcxcxc

n
Se 

.باشندمیaijمطابق با معکوس بافت عناصر شامل cijعناصر 

iiهاي ، نسبتtهاي تنسب eKb )( باشد که میK ثابت است و با مقایسه با مقادیر بحرانیt در جدول
تـر از مقـدار بحرانـی    بزرگtiاگر . اختلاف داشته باشدKاز bi، ممکن است آزمون شود اگر ضریب 5-ت

درنظر Kند تحت عنوان اختلاف از توادرجات آزادي باشد، پس ضریب می) n-4(و 5% مطابق با اطمینان 
دهد کـه شـیب بـراي انحـراف     نشان میt3دهد و را نشان میb1شیب نامناسب t1به ویژه، . گرفته شود

راف تـر از انح ـ ها بزرگچون معمولاً انحراف معیار آزمایشگاه. باشدها و تکرارها متفاوت میمعیار آزمایشگاه
را نشـان  b2در حالت کلی ضریب غیـر صـفر،   t2باشد، نگین نمونه میمعیار تکرارها در سطح مشابه با میا

. دهدمی

مثال کار شده4-ج
، 2-تابع توان متناسب را با اسـتفاده از رگرسـیون خطـی وزن شـده مطـابق بـا روش بنـد ث       این زیر بند 
-اسـاس داده بر 1ها گرد شده و انحراف معیارها در جدول نمونهمیانگین). ث-2شکل (کند توصیف می

.، آورده شده است1هاي عدد برم داده شده در جدول ت

1-در شکل جlog-logدهد که به وسیله منحنی نمودار تفرق تبدیل قدرت متناسبی را نشان می-الف
. نشانه داده شده است

ه تخمین زده شود، چون در آنالیز رگرسیون داده شـد 1-، از شکل جBلازم نیست پارامتر تبدیل، -ب
.است

.آمده است3در جدول ج) رجوع شود1به جدول ث(شکل خط تنظیم شده -ج

3- جدول ج
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لگاریتم انحراف نمونه
معیار

لگاریتم میانگین 
نمونه

متغیر ساختگی
T

وزنln(m)×متغیر ساختگی

13158/0 -7655/017655/016
27969/01804/411804/418
37046/2-2802/0 -12802/0 -28
45568/1-2932/112932/122
52358/1 -3888/213888/218
64029/08755/318755/318
70762/17378/417378/418
88401/1 -1975/011975/018

10644/2-7655/02-5309/1 -18
22015/0 -1804/42-3609/8-18
39957/2 -2802/0 -2-5605/018
41585/2 -2932/12-5864/2-18
53613/2-3888/22-7775/4 -18
66415/0-8755/32-7510/7 -18
70674/0-7378/42-4756/9-18
88612/2-1975/02-3949/0 -18

yix1ix2ix3iwiنماد

:ر زیر داردمعادلات داده شده دزمانترین مربعات رگرسیون نیاز به حل همکوچک

321 045.493852.35894.999671.614 bbb 

321 58.1409920.6738524.35526.188 bbb 

321 27.536258.1409045.493477.195 bbb 

:باشدورد نیاز میچنین موارد زیر مهم

668.505yya

23868.2s)رجوع شود18- به معادله ج(

):مراجعه شود2به جدول ج(شود خلاصه می4ل جحل معادله در جدو

4جدول ج
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ضریب تخمینمتغیر تنظیم شده
bi

tنسبت خطاي استاندارد تخمین

عرض از مبدأ
ln (m)

متغیر ساختگی
ln(m)×متغیر ساختگی

4064/2-
63773/0
25496/0
02808/0

-
07359/0
13052/0
04731/0

-
67/8
95/1
59/0

داده شـده  5در جـدول ت ) 179/2عـدد  (درجـه آزادي 12براي 5% مقادیر بحرانی با tمقایسه نسبت 
، این در تأیید این موضوع )b1=638/0(غیر صفر است اي طور قابل ملاحظهه است، واضح است که شیب ب

اي از صـفر اخـتلاف نـدارد،   قابل ملاحظهبه طورb3علاوه بر این، چون ضریب . است که تبدیل لازم است
. باشدها و تکرارها یکسان میبراي انحراف معیار آزمایشگاه) و نتیجه تبدیل(شیب 

074/0638/0درصـد ناحیـه   66دارد، اطمینـان  074/0خطاي استاندارد b1=638/0چون شیب -د
:شودباشد و منجر به تبدیل مناسب میگرد کردن این مقدار منطقی می. است3/2عدد 

31xy 

کار بردن این تبدیل و محاسبه دوباره میانگین نمونه و انحراف معیارها، مطابق با نمودارهـاي تفـرق در   ه ب
ها براي تمام یکنواختی را براي انحراف معیار تکرارها و آزمایشگاهها سطوحاین شکل. باشدمی2-شکل ج

-با نتایج پـرت مـی  مطابق) حدي(نقطه تیزدر حالت نمونه بعدي، . دهندنشان می1ها به جز نمونه نمونه
).رجوع شود2-3-3-5به بند (باشد 
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1-شکل ج

2-شکل ج

:
Ln(m)

Ln(D)

ها؛
.

:
mميانگين نمونه؛
D

ها؛
 .
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پیوست چ
)الزامی(

کردن نتایجقوانینی براي گرد

.رجوع شود22-3به بند -یادآوري

دهم تجدیدپذیري روش آزمون گرد قانون عمومی به این صورت است که نتایج نباید کمتر از یک1-چ
:در عمل به این معنی است که براي سیستم اعشاري، این انتخاب از مجموعه. شوند
02/005/01/02/05/01 10هاي صحیح تنها عامل5و 2، 1چون (آید بدست می... و
عدد پایین بایـد اسـتفاده   ترین یکدهم تجدیدپذیري در این مجموعه نباشد، نزداگر شکل یک). باشندمی

باشد، نتیجـه  4اما اگر تجدیدپذیري . گرد شود5/0باشد، نتیجه باید تا 5بنابراین اگر تجدیدپذیري . شود
.گرد شود2/0ید تا با

اگر دو انتخاب موجود باشـد،  . ترین رقم باید انتخاب شودنزدیکشود، هنگامی که عددي گرد می2-چ
دو عدد گرد شده، گرد شود، عدد گرد شده کـه زوج  ترینمانند وقتی عدد باید کاملاً در وسط بین نزدیک
55/23باشـد، پـس   1/0گر رقم گرد کـردن  براي مثال، ا. است رقم گرد کردن چندگانه باید انتخاب شود

و 04/5بایـد بـه   03/5باشـد،  02/0اگر واحد گرد کـردن  . گرد شود4/23باید به 45/23و 6/23باید به 
.گرد شود00/5باید به 01/5

باشد یا مربوط بـه  روش گرد کردن یا خاص میهایی وجود دارد، به هر حالدر گرد کردن حالت3-چ
در این موارد، قوانین بالا بر پایه دلایل آماري ممکن است همیشـه کـاربرد نداشـته    . اشدبروش آزمون می

به عنوان مثـال، در روش آزمـون اسـتاندارد بـراي تعیـین گرانـروي قیـر طبیعـی و روغـن جـاده،           . باشند
امـا  باشـد، ثانیه و بیشـتر مـی  20هاي جریان میانگین براي زمان10% ثانیه داده شده یا 2تجدیدپذیري 

.ثانیه مشخص شده است1مدت گرد کردن 
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پیوست ح
)اطلاعاتی(

7توضیح معادلات داده شده در بند 

2
0 باشدمده تحت شرایط تکرارپذیري میآواریانس نتایج بدست.
2
1      بنـابراین  . باشـد د مـی شـو واریانس تمام خطاهایی کـه بـه خطاهـاي تجدیدپـذیري نسـبت داده مـی
2
1

2
0  باشدواریانس نتایج بدست آمده تحت شرایط تجدیدپذیري می.

02Z)                      1-ح(معادله  =r

و
2)            2-ح(معادله 

1
2
02  Z =R

، و )رجـوع شـود  ) 11بـه جـدول ت  (باشـد  براي تبدیل انحراف معیار به حد اطمینان مـی فاکتوريZکه 
.است96/1باشد که مقدار آن دوطرفه می95%مطابق با سطح احتمال

k2بدست آمده تحت شرایط تکرارپذیري، kریانس میانگین نتایج علاوه بر این، وا
0باشدمی .

:به صورت زیر استماندهباقیاختلاف بین یک نتیجه تکی و میانگین ، واریانسkسري از نتایج در چنین 

)                                     3-ح(معادله 
)1(296.1)1( 2

22
02

0 





k

kr

k




:باشدبراي اختلاف مطلق به شکل زیر می95%و حد اطمینان

)  4-ح(معادله 
)1(21

96.1
2
02

01 





k

k
r

k
r




:به صورت زیر استها در چند آزمایشگاه بدست آید، واریانس میانگین این آزمایشگاهkاگر میانگین نتایج 

)5-ح(معادله 













 

k
rR

k

1
1

96.1

1

2

1 22
2

2
1

2
0 



اگر

)                                                                      6-ح(معادله 





 

k
rRR

1
122

1
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:است) 7-ح(هایی به شکل معادله دوطرفه براي چنین میانگین95%اطمینان حدود 

)  7-ح(معادله 
2
1RM  =2

1

2
096.1 




k
M

:که در آن
Mمیانگین است .

و ضـرب در  Zاسـب  ممکن است با انتخاب مقـدار من 95% به حدود اطمینان براي سطوح احتمال نسبت 
براي احتمـال  ). نیازاحتمال یک یا دو طرفه مورد(محاسبه شود 11، از جدول ت 96.1Zفاکتور تبدیل 

. است84/0و ضریب تبدیل 64/1برابر Z، 95%یک طرفه 

Nس معـدل  واریـان . آیـد بدسـت مـی  .... k1 ،k2 ،kNآزمایشـگاه، معـدل نتـایج از نتـایج     Nدر حالت کلی، 

:آزمایشگاه به صورت زیر است

)   8-ح(معادله 















































NN kk
N

N

r
R

NkkN

1
...

1

96.12

1
...

1

1

2
2

2
2
1

2
02

1
1

2
0

2







اگر

)      9-ح(معادله 









Nkk
N

N

r
RR

1
...

1

1

2
2

4

:ها به صورت زیر استبراي این میانگین95%حدود اطمینان دوگانه

)                                                                         10-ح(معادله 
N

R

2
4M

:که در آن
Mمیانگین است.

تواند با انتخـاب مقـدار   نیاز، میطرفه مورد، یک یا دو95%حدود اطمینان براي سطح احتمال نسبت به
. ، محاسبه شود96.1Zو ضرب در فاکتور تبدیل 11از جدول تZمناسب 

معـدل بـه   Nمانـده بـاقی و میـانگین  kها، واریانس اختلاف بین معدل واحد نتـایج  معدل1Nدر سري
:صورت زیر است

)                                                11-ح(معادله 
2

2
4

2

2
1

96.1296.12 N

RR
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:شود، براي اختلاف مطلق به شکل زیر بیان میR3، 95% حد اطمینان 

)                                                        12-ح(معادله 
N

RR
R

22

2
4

2
1

3 

:آیداین معادله به شکل زیر در می) N=1(در حالتی که فقط دو معدل آزمایشگاه وجود دارد 

)        13-ح(معادله 









21

22
2 2

1

2

1
1

kk
rRR
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پیوست خ
)اطلاعاتی(

خصوصیات مربوط به یک درجه ویژه از بحرانی بودن

هابحرانی بودن ویژگی1-خ

.رجوع شود1-8به بند -یادآوري

ها به دلیل مشخصه محصول یا استفاده نهایی از محصول یا هر دو، باید درجه بالاي اطمینان ی ویژگیبرخ
هایی، در این استاندارد چنین ویژگی. شود، داشته باشداز کیفیت محصول که با سطح ویژگی مشخص می

. شوندنامیده میبحرانیهاي ویژگی

.باشدتر نمیاز به اطمینان دارد که کیفیت اساساً نامرغوبهایی است که نیویژگیغیربحرانیهاي ویژگی

توانـد  کننده میاست که دریافت) احتمال خطر(در مبادله محصول، درجه بحرانی ویژگی حداکثر احتمال 
-مشخص مـی pcدرجه بحرانی در این استاندارد ملی با . هاي برآورده نشده، بپذیرداي را با ویژگیمحموله

-کننده مواجه میگیرد، و با رد محموله توسط دریافتمیکننده را نیز در برطر که تأمیناحتمال خ. شود
ها هایی از محموله است مانند حدود ویژگیدر برخی حالات، توافق قبلی در قسمت. باشدمیcp1شود، 

.فته شودو روش آزمون، که باید تحت عنوان قسمت جدایی ناپذیر ویژگی درنظر گر

هاتفسیر ویژگی2-خ
.شرح داده شده است2-8این قسمت در بند 

هاکنترل کیفیت در برابر ویژگی3-خ
کلیات1-3-خ

کننـده، بـا در   کننده یا دریافـت اطلاعات عمومی در تشخیص کیفیت یک محصول توسط تأمین3-بند خ
اگـر لازم باشـد   . دهـد زمایشـگاه را مـی  نظر گرفتن ویژگی از یک یا چند نتیجه آزمون از یـک یـا چنـد آ   

-در روش. باید محصول را قبول کند4-کننده پس از بررسی نتایج طبق روش گفته شده در بند حدریافت
هاي این زیر بند فرض بـر ایـن اسـت کـه روش آزمـون بـا توزیـع احتمـال نرمـال، بـدون انحـراف، و بـا             

، توسـط  pcشـود کـه درجـه بحرانـی،     ن فـرض مـی  چنـی هم. باشد، میR، و تجدیدپذیري، rتکرارپذیري، 
.کننده از قبل توافق شده استکننده و دریافتتأمین
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ارزش آزمون براي یک نتیجه تکی2-3-خ
اي که هیچ منبع اطلاعاتی در خصوص مقدار واقعی مشخصه نسبت به نتیجه کنندهکننده یا دریافتتأمین

100)1(%مینان حدود ویژگی محصول را با اطندارد، باید  cp درنظر بگیرد، اگر نتیجهX طوري باشد که
:A1در حالت حد بالایی تکی 

361.01)()                               1-خ(معادله  RZAX 

:A2در حالت حد پایینی تکی 

361.02)()               2-خ(معادله  RZAX 

.باشدبخش می، این شرایط رضایت)A2و A1(در حالت حد دوتایی 

11-دول تبـه ج ـ (باشد ، میpدر این معادلات، مقدار توزیع نرمال استاندارد مطابق با احتمال، Zفاکتور 
مقـدار منفـی دارد و اطمینـان   5.0p( ،Z(هـاي بحرانـی   شـود بـراي ویژگـی   یادآوري مـی ). رجوع شود

%)1(100 cpــزرگکــه محصــول حــد ویژگــی را در ــر دارد ب ــر از ویژگــیب . هــاي غیربحرانــی اســتت
بـه  (است که براي تبدیل تجدیدپذیري به انحراف معیار استفاده شده است 296.1عکس361.0فاکتور

). رجوع شود2-معادله ح

R، مقدار 6و 5، تابعی از مقدار واقعی ویژگی در مسئله باشد، به عنوان مثال بندهاي Rاگر تجدیدپذیري، 

باید R) 2-خ(این که معادله نظر درباشد، بامیA1مناسب براي مقدار واقعی 1-کار رفته در معادله خه ب
.محاسبه شودA2با فرض مقدار واقعی 

، نباید بر اساس یک نتیجه تکی عمل کند، بـه جـاي آن بایـد حـداقل سـه      4-دریافت کننده طبق بند خ
-ارزش آزمون بند خ. و میانگین را محاسبه کند) رجوع شود2-2-7به بند (نتیجه قابل قبول بدست آورد 

.د به کار گرفته شودبای3-3

ارزش آزمون براي چند نتیجه از یک آزمایشگاه3-3-خ
نظر داشته باشـد  آورد باید درنتایج قابل قبول از محصول بدست میkاي که کنندهکننده یا دریافتتأمین

یا هـر دو،  ) 2-خ(یا ) 1-خ(لات ، معادXکند اگر میانگین نتایج آزمون، را برآورده میکه محصول ویژگی
.برگیرددررا ) 18(طبق معادله Rبه جاي R1هر کدام که مناسب است، با جایگزینی

آورد، اگر میانگین نتایجش، آزمون ارائه شده اي که حداکثر سه نتیجه قابل قبول بدست میکنندهدریافت
.کندعمل را تصدیق 4-در قسمت را رد کند، طبق بند خ

هـا  وابسته به مقدار واقعی مشخصه در نظر گرفته شده، باشد، بنـابراین آن rیا R، اگر 2-3-بق بند خمطا(
.محاسبه شوند،)2-خ(در معادله A2یا و ) 1-خ(در معادله A1تحت عنوان مقدار حقیقی باید
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ارزش آزمون براي نتایج چند آزمایشگاه4-3-خ
تقل یک یا چند نتیجه قابل قبول براي محصـول یکسـان بدسـت    در صورتی که دو یا چند آزمایشگاه مس

هـا  بخـش بـودن ویژگـی   ها باید براي آزمـون رضـایت  ، میانگین نتایج آزمون آزمایشگاهXآورند، میانگین،
بایـد  1-3-7را طبـق بنـد   ) تجدیدپـذیري (ها، آزمون قابـل قبـول بـودن    استفاده شوند، که این میآنگین

.ذرانندبگ

) 1-خ(هایی را که طبـق معادلـه   کننده باید در نظر داشته باشد که محصول ویژگیکننده یا دریافتتأمین
) 23(در معادلـه  R4که Rبه جاي NR4، را با جایگزینی)هر کدام که مناسب است(باشد ) 2-خ(یا /و

.کندبرآورده ،شودرا شامل میهاکه تعداد آزمایشگاهNتعریف شده و 1-3-7بند

نظر گرفته شده، بستگی داشته باشد، بایـد تحـت عنـوان    به مقدار واقعی ویژگی درrیا Rمانند بالا، اگر [
].محاسبه شوند) 2-خ(در معادله A2یا ) 1-خ(در معادله A1مقدار واقعی 

روش مناظره4-خ
وص کیفیت محصول براساس نتایج موجـود، بـه توافـق    کننده در خصکننده و دریافتاگر تأمین1-4-خ

.را باید بپذیرند10-4-تا خ2-4-هاي آورده شده در بندهاي خنرسند، روش

هر آزمایشگاه باید نتایج اولیه را حذف کند و حداقل سه نتیجه قابل قبـول دیگـر روي بررسـی    2-4-خ
میـانگین  . تکرارپـذیري انجـام شـده اسـت    نمونه بدست آورد تا اطمینان حاصل شود که کار تحت شرایط

. حـذف شـوند  2-2-7نتایج قابل قبول در هر آزمایشگاه سپس باید محاسبه شود، نتایج مختلف طبق بند 
. شودنشان داده میRXو SXکننده به ترتیب با کننده و دریافتهاي تأمینمیانگین

و اگــر ) رجــوع شــود1-3-7بــه بنــد (در تجدیدپــذیري قابــل قبــول باشــند RXو SXر اگــ3-4-خ
  2RS XXX  یا هر دو را تأمین کنـد، هـر کـدام کـه مناسـب باشـد، بـا        ) 2-خ(یا ) 1-خ(معادله

.   کندبرآورده می، محصول ویژگی را 1-3-7در بند Rبه جاي R2جایگزینی 

و اگــر ) رجــوع شــود1-3-7بــه بنــد (در تجدیدپــذیري قابــل قبــول باشــند RXو SXاگــر 4-4-خ
  2RS XXX  را تأمین نکند، هر کدام که مناسب باشد، با جـایگزینی  ) 2-خ(یا ) 1-خ(معادلهR2

.   کند، محصول ویژگی را برآورده نمی1-3-7در بندRبه جاي 

RSهـا،  اگر اختلاف در میانگین آزمایشگاه5-4-خ XX     باشـد، و اگـر بـا    1-3-7، بـالغ بـر در بنـد
. رودباید به کار6-4-توافق نرسند، روش بند خبه مناظره، 

زمایشگاه، دو آزمایشگاه بایـد بـا هـم در ارتبـاط     هاي غیر قابل قبول آدر صورت وجود میانگین6-4-خ
ها، آزمون همبستگی بین دو با این بررسی. ها مقایسه شودهاي آنکار رفته و دستگاهه هاي بباشند و روش
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میانگین حـداقل سـه نتیجـه قابـل قبـول در هـر       . انجام شودمورد بررسی، بایدآزمایشگاه روي دو نمونه 
.مقایسه شوند5-4-تا خ-2-4-ها طبق بندهاي خو این میانگینآزمایشگاه باید محاسبه شده

باید ) بی طرف، خبره و مورد قبول براي هر دو طرف(اگر توافق برقرار نشود، آزمایشگاه سومی 7-4-خ
تیجـه قابـل   میانگین سه نEXشود فرض می. دعوت شود تا آزمون را با استفاده از نمونه سوم انجام دهد

) 1-3-7بنـد  (در تجدیدپـذیري  EXو SX ،RXهاي اگر میانگین. قبول یا بیشتر، آزمایشگاه سوم باشد
:قابل قبول باشند، پس

اگر )1  3ERS XXXX  ده کنـد، بـا جـایگزینی    یا هر دو را بـرآور ) 2-خ(یا ) 1-خ(معادله
34R به جايR3با 23به معادله (باشد ، محصول رضایت بخش می=Nرجوع شود .(

اگر )2  3ERS XXXX  34را برآورده نکند، با جایگزینی ) 2-خ(یا ) 1-خ(معادلهR به
. باشد، محصول رضایت بخش نمیRجاي 

قابل قبول نباشـند، سـپس   ) 1-3-7بند (در تجدیدپذیري EXو SX ،RXهاي اگر میانگین8-4-خ
درXبـه عنـوان  ماندهباقیمیانگین آزمایشگاه با بیشترین اختلاف باید حذف شود و میانگین دو میانگین 

، بایـد دوبـاره   مانـده بـاقی براساس تعداد نتایج آزمون بدسـت آمـده از دو آزمایشـگاه    R4. نظر گرفته شود
.شودمشخص می) 21معادله (R2محاسبه شده و با 

، Rبـه جـاي   24Rیا هر دو را برآورده کنـد، بـا جـایگزینی    ) 2-خ(یا ) 1-خ(معادله Xاگر9-4-خ
.  باشدبخش میمحصول رضایت

بـه جـاي   24Rرا برآورده نکند، با جایگزینی ) 2-خ(یا ) 1-خ(هیچ یک از معادلات Xاگر 10-4-خ
Rباشدبخش نمی، محصول رضایت  .
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