
 

 
 
 
 

 استاندارد ملي ايران

  

 

 

  جمهوري اسلامي ايران
Islamic Republic of Iran 

  

ISIRI 

 11384 مؤسسه استاندارد وتحقيقات صنعتي ايران 11384

 Institute of Standards and Industrial Research of Iran 1st. edition  چاپ اول

   

  

  

 

  - نمونه برداري  -كيفيت آب 

  داده هاي نمونه برداري  از راهنماي استفاده

  با آستانه ها انطباق  -براي تصميم گيري 

 طبقه بندي و سيستم هاي

  

  

  

Water quality – Sampling – Guidance on 

the use of sampling data for decision 

making – Compliance with thresholds and 

classification systems 

 

 

  

 

  

  

ICS:13.060 

 



ب   

 

  خدا امنبه

  ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

 
و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

انداردهاي اسـت  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب *كارشناسان مؤسسه از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

، توليـدي  به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،

كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش. شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان

از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع يذ مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت

  .شود مي منتشر و چاپ

كننـد   مـي  تهيـه  شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط داستاندار

(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
المللـي   بـين  كميسـيون  1

(IEC)الكتروتكنيك 
(OIML)قانوني  شناسي اندازه المللي بين سازمان و 2

4بطرا تنها به عنوان و است 3
كـدكس   كميسـيون  

(CAC)غذايي 
 هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 5

 .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص

 مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بينـي  پيش موازين رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  عمـومي،  و فردي ايمني و سلامت كنندگان، حفظ

 ـ رداتـي، وا اقـلام  يا / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از اجراي بعضي اقتصادي،  تصـويب  اب

 اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه . نمايد استاندارد، اجباري عالي شوراي

 از كننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخشـيدن  اطمينـان  بـراي  همچنين . نمايد اجباري را آن بنديو درجه صادراتي كالاهاي استاندارد

 و كيفيـت  مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة فعال اتمؤسس و زمانها سا خدمات

 سازمان گونه دام اين استاندارد مؤسسة سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت

 تأييـد  گواهينامـة  لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها

 وسـايل  )واسـنجي (كاليبراسـيون   يكاهـا،  المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت

 ايـن  وظايف يگرد از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش،

  .است مؤسسه

                                                
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسة *

1- International organization for Standardization 

2- International Electro technical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology(Organization International de Metrology Legal) 

4 - Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission 
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  استانداردتدوين كميسيون فني 

راهنماي استفاده از داده هاي نمونه برداري براي  - نمونه برداري  -كيفيت آب  "

  " با آستانه ها و سيستم هاي طبقه بندي انطباق -تصميم گيري 

  

  

 يا نمايندگي/ سمت و : رئيس

  فتحي رشتي ، ام البنين

  )كارشناس شيمي(

 

  سه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايرانمؤس

  :دبير

  اسماعيل پور ، سوسن

  )شيمي كارشناس(

 

 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

  )اسامي به ترتيب حروف الفباء(: اعضاء

  روستايي ، ناديا

  )كارشناس ارشد مهندسي شيمي(

 

 سازمان حفاظت محيط زيست

  شيرازي ، محمدرضا

  )هندسي محيط زيستكارشناس ارشد م(

  

  شركت آب و فاضلاب استان تهران

  عظيمي ، ميترا

  )كارشناس شيمي(

  

  شركت آب منطقه اي تهران

  غفارزاده ، فاطمه

  )كارشناس ارشد شيمي(

  

  مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

  كريمي ، نونا

  )كارشناس آلودگي هاي محيط زيست(

  

  سازمان حفاظت محيط زيست

  جر ، سولمازمرزي مها

  )كارشناس آمار(

  مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
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  محبي ، محمدرضا

  )كارشناس ارشد بهداشت محيط(

  

  شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور

  محمدي ليواري ، احد

  )كارشناس ارشد فيزيك(

  

  مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

  منتظري ، احمد

  )لابكارشناس عمران آب و فاض(

  شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور

  



ه   

  

  فهرست مندرجات

  صفحه  عنوان

  ج  استاندارد مؤسسة با آشنايي

  د  استاندارد تدوين فني كميسيون

  ز  پيش گفتار

  ح  مقدمه

  1  هدف و دامنه كاربرد   1

  1  خلاصه نكات كليدي   2

  3  انواع خطا و تغييرات   3

  5  فعاليت ها   4

  19  ه هاتعريف آستان   5

  26  اعلام اينكه يك ماده تشخيص داده شده است   6

  27  تغيير آشكارسازي   7

  30  طبقه بندي    8

  35  حاسبه حدود اطمينانم) اطلاعاتي(پيوست الف 

  37  محاسبه براي توزيع دو جمله اي) اطلاعاتي(پيوست ب 

  41  متر از حد تشخيصنتايج با خطاي زياد يا گزارش شده به صورت ك) اطلاعاتي(پيوست پ 
      



و   

  پيش گفتار

 –راهنماي استفاده از داده هاي نمونه برداري براي تصـميم گيـري    -نمونه برداري  -كيفيت آب " استاندارد

توسط مؤسسه  مربوط هاي كميسيون در آن نويس پيش كه "با آستانه ها و سيستم هاي طبقه بنديانطباق 

 اسـتاندارد  ملـي  كميتة اجلاسششصد و نهمين  در و شده تدوين و تهيه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

 قـانون  3 مـادة  يك بند استناد به اينك است، گرفته قرار تصويب مورد 24/12/87  مورخ شيميايي و پليمر

 عنـوان  بـه  ، 1371 مـاه  بهمـن  مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح

   .شودمنتشر مي يرانا ملي استاندارد

خـدمات،   و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و لاتتحو با هماهنگي و همگامي حفظ براي

اين  تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي

بنـابراين،  . گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني نكميسيو در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد

 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه خذيĤبع و مامن

ISO 5667-20 : 2008 , Water quality – Sampling – Guidance on the use of sampling data for 

decision making – Compliance with thresholds and classification systems 
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  مقدمه

حاصل از نمونه برداري، به منظور تصميم گيـري در مـورد انـدازه گيـري      ن استاندارد استفاده از داده هاياي

دن كيفيت آب را بر اساس عدم قطعيت هاي اجتناب ناپذير مرتبط بـا  موفقيت آميز، مردود شدن يا تغيير كر

در اين استاندارد راهنمايي براي كنترل بروز چنين عدم قطعيت هايي . نمونه برداري مورد توجه قرار مي دهد

  .كه منجر به تصميم گيري غير بهينه مي شوند ارايه مي شود

يين يا تنظيم آستانه ها، در مقررات و مجوزها براي مـواد  ند از روش تعانتصميمات غير بهينه همچنين مي تو

در اين استاندارد مشكلات ايجاد شده هنگـام  . تخليه شونده و آب هاي پذيرنده در محيط زيست، ناشي گردد

  .ارزيابي انطباق با اين آستانه ها با استفاده از داده هاي حاصل از نمونه برداري نيز بررسي مي شود

ريح الزامات ارزيابي و گزارش دهـي مفـاهيم آمـاري در مقـررات و     صرد، كسب اطمينان از تهدف اين استاندا

  .راهنماها در آينده است

  تصميماتي كه در مورد كيفيت آب گرفته مي شود ممكن است رضـايت يـا انتقـاد مـردم، سـايت هـا، شـركت هـا،          -1يادآوري

  ن مي تواند موجـب اقـدامات قـانوني و يـا اصـلاحي پـر خـرج يـا         همچني. بخش هاي مختلف يا كشورها را به دنبال داشته باشد

  .زمان بر براي بهبود بخشيدن به كيفيت آب شود

  .توصيه مي شود كاربران اين استاندارد با مفاهيم آماري پايه آشنايي داشته باشند -2يادآوري

  :ارتباط بين مطالب زير را نشان مي دهد) 1(شكل 

شـامل   ميم گيري در مورد ضرورت بهبود بخشيدن كيفيـت آب كـه احتمـالاً   تعيين آستانه ها براي تص) الف

  .كيفيت آب مي باشد افتشاخصي براي به حداقل رساندن 

  تدوين برنامه هاي نمونه برداري براي تامين الزامات آستانه ها و نياز به ارزيابي عملكرد در مقايسه با آنها،) ب

  .مه هاي نمونه برداري در تصميم گيري هااستفاده از نتايج به دست آمده از برنا) پ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ارتباط بين موضوعات مرتبط با نمونه برداري و تصميم گيري –) 1(شكل 

  موضوع الف
  تعيين

  آستانه هاي

 ت آبيفيك

  پ موضوع
استفاده از داده هاي 

نمونه برداري براي 

 تصميم گيري

  بموضوع 
  تعيين 

  برنامه هاي

 نمونه برداري



ح   

عناوين الف و ب، موضوعات بسيار گسـترده اي هسـتند كـه    . مي پردازد) پ(اين استاندارد بيشتر به موضوع 

با ايـن وجـود پيشـنهادهايي بـراي بيـان      . برد اين استاندارد استپرداختن به جزئيات آنها خارج از دامنه كار

  د كـه هنگـام اسـتفاده از    وارائه مـي ش ـ ) موضوع الف( مقادير تعيين شده و آستانه هاي مربوط به كيفيت آب

همچنين توصيه هايي در مورد الزامات برنامه اين استاندارد . داده هاي نمونه براي تصميم گيري اهميت دارند

ونه برداري براي انطباق با روش تعريف آستانه ها، ارائه مي كند، به نحوي كه مشـكلات و خطاهـا در   هاي نم

  .فرآيند تصميم گيري دخالتي نداشته باشند

  مكانيسـم مشـروح   : ساير مواردي كه خـارج از محـدوده بحـث ايـن اسـتاندارد قـرار مـي گيرنـد عبارتنـد از         

  ان از اينكه نمونه ها نماينـده واقعـي تمـام قسـمت هـاي آب مـورد       نمونه برداري و جابجايي نمونه ها، اطمين

ديگـر   اسـتانداردهاي تمام اين موارد در . نمونه برداري هستند، و نحوه انجام آناليز شيميايي بر روي نمونه ها

  با اين وجود ممكن است نتايج ضعيف به دست آمده از اين مـوارد عـدم قطعيـت هـاي كلـي      . آورده شده اند

اين استاندارد بعضـي از ايـن   . برداري را افزايش دهد و مشكلات اضافي را بر تصميم گيري تحميل كندنمونه 

  .مشكلات را توصيف مي كند

اين استاندارد تمام روش هاي آماري كه ممكن است به كار برده شوند و شرايط اسـتفاده از آن هـا را شـامل    

و به طـور كلـي   (يت ناشي از نمونه برداري و آناليز هدف اصلي، تبيين اين اصل است كه عدم قطع. نمي شود

در غيـر   .بايد هميشه ارزيابي شده و به عنوان بخشي از فرايند تصميم گيـري در نظـر گرفتـه شـوند    ) خطاها

ملي و تا چه ميزان مـورد  كه انجام چه عاين به طور مثال در مورد  اينصورت ممكن است تصميمات نادرستي

  .گرفته شودنياز است، 

اين روش ها، روش هايي هستند كـه در  . بعضي از روش هاي آماري به عنوان مثال هاي توضيحي به كار مي روند -3دآوري يا

. بعضي از نظام هاي قانونمند كه در آنها از عدم قطعيت هاي آماري درست استفاده مي شود، به طور روزمره استفاده مي گردنـد 

  .شابه آنچه ذكر شده، مناسب هستنداين روشها براي استفاده در موقعيت هاي م

  بلكه اصـول و ابـزاري را بـراي مـديريت كيفيـت آب فـراهم       . هدف اين استاندارد تدوين شرايط قانوني نيست

آستانه هاي قانوني با به كار گيري تدابير مختلفي كه ملاحظات فني، . مي كند كه شامل مقررات نيز مي باشد

  همچنين احتمـال دارد ابزارهـايي بـه غيـر از آنـاليز      . د، تدوين مي شونداجتماعي و قانوني را در هم مي آميز

  .داده هاي آماري در تفسير و كاربرد آستانه ها استفاده شوند

  

  

  

  



 1

  نمونه برداري - كيفيت آب 

  با  انطباق -راهنماي استفاده از داده هاي نمونه برداري براي تصميم گيري

  آستانه ها و سيستم هاي طبقه بندي

  

  دف و دامنه كاربرده  1

هدف از تدوين اين استاندارد ارائه اصول، الزامات اساسي و روش هاي توضيحي براي استفاده از داده هاي 

اساس اين تصميم گيري ارزيابي . از نمونه به منظور تصميم گيري در مورد كيفيت آب است به دست آمده

  :اطمينان از اين است كه كيفيت آب

  ؛ را تامين كرده و با آستانه ها مطابقت دارداهداف مورد نظر ) الف

  يا/  تغيير يافته است، و) ب

  .در يك سيستم طبقه بندي، در طبقه خاصي قرار مي گيرد) پ

اين استاندارد همچنين روش هايي را براي بررسي اوليـه حساسـيت تصـميمات نسـبت بـه خطـا و عـدم        

  .ه طور كامل استفاده نمي شودقطعيت تعيين مي كند، هر چند كه از تكنيك هاي آماري ب

اين استاندارد، توصيه هاي عمومي در مورد تصميم گيري در زمينه تدوين و تنظيم محدوديت هـاي لازم  

  .براي بيان آستانه ها و اهداف، همچنين چگونگي و مقياس برنامه هاي نمونه برداري ارايه مي كند

براي بيان مقدار يا حدود قابل قبول يك پارامتر مورد نظر، به كـار   در صنعت آب واژه استاندارد به طور معمول -1 يادآوري

ولي در اين استاندارد براي اينكه با استانداردهاي منتشر شده ملي، منطقه اي و بـين المللـي اشـتباه نشـود از واژه     . مي رود

  .آستانه استفاده شده است

يري غلظت هاي شيميايي، به خصوص آنهـايي كـه در معـرض    اين استاندارد بر اساس نمونه برداري و اندازه گ -2 يادآوري

تغييرات شديد روزانه هستند، تدوين شده است، هر چند اين اصول براي هر مورد تخمين زده شده به وسيله نمونه بـرداري  

 قـرار ) شامل داده هاي بيولوژيكي و داده هايي كه در معرض تغييرات شديد محيطي هسـتند (كه در معرض خطاي تصادفي 

  .گيرد، به كار برده مي شود

  

  خلاصه نكات كليدي  2

كيفيت آب اغلب به وسيله بررسي نتايج آناليز شيميايي تعدادي نمونه كه طـي يـك دوره زمـاني خـاص     

ايـن  . عدم قطعيت به طور شانسي در تهيه نمونـه هـا بـروز مـي كنـد      .برداشته شده اند، ارزيابي مي شود

ندازه گيري ها كه در طول دوره زماني خاصي انجام مي شود به وجود ا از مجموعه ايموضوع مي تواند در 

برداشـته   نمونه هاي آب كه در حجـم كـم  مقادير مربوط به آناليز شيميايي اين نمونه ها، به كيفيت . آيد

 مجموعه ازاگر كيفيت آب از نظر زماني و مكاني تغيير يابد، دومين . شده يا اندازه گيري شده بستگي دارد

زيرا ايـن نمونـه هـا    . ي شوند، مقادير متفاوتي را نشان خواهند دادم هايي كه در همان بازه برداشته نمونه

 مجموعـه از هـر  . حجم هاي كوچك مختلفي از آب هستند كه در زمان هاي مختلفي برداشـت شـده انـد   
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 ـ اين تخمين هـا متفـاوت خواهنـد   . نمونه يك تخمين واقعي از كيفيت آب را امكان پذير مي كند د بـه  وب

همچنين، اين امكان وجود دارد . طوري كه ميانگين متفاوتي داشته و بازه متفاوتي را در بر خواهند گرفت

به دست آمده باشند، نتايج متفاوتي را در مطابقت با آستانه ها و مقـادير   1كه اگر به صورت مقدار ظاهري

  .تعيين شده ارائه دهند

. است) رييا خطاي نمونه بردا(ي شود، عدم قطعيت نمونه برداري ثير استفاده مأاصطلاحي كه براي اين ت

شامل عدم قطعيت ها و خطاهاي مرتبط با آناليز شـيميايي اسـت و حتـي در    عدم قطعيت نمونه برداري 

  در صـورتي كـه هيچگونـه اشـتباهي در روش هـاي       ،صورت وجود خطاهـاي جزئـي در آنـاليز شـيميايي    

عدم قطعيت نمونـه بـرداري، در   . نيز بروز مي كنند ،ا وجود نداشته باشدنمونه برداري و جابجايي نمونه ه

صورت برداشتن نمونه هاي بيشتر، كاهش يافته ولي ميزان عدم قطعيت اغلب بسيار ناچيز بوده و ناديـده  

  .گرفته مي شود

جاد تغييرات دربرگيرنده اثرات نمونه برداري شانسي و ساير منابع اي» عدم قطعيت كلي«در اين استاندارد، 

اين تغييرات منعكس كننده علايم مهم و تعيين كننـده اي هسـتند كـه بـه     . نمونه است در يك مجموعه

وسيله فرآيندهاي طبيعي يا گاهي غير طبيعي به وجود مي آيند و شامل اثرات خطاهاي آناليز شيميايي و 

  ك ناشـي از رونـدها و   همچنـين ممكـن اسـت شـامل تغييـرات سيسـتماتي      . جابجايي نمونه ها مي باشند

يـا  » خطـاي كلـي  «، » عـدم قطعيـت  «در اين مورد از واژه هـاي  . دوره هاي روزانه، هفتگي و فصلي باشد

  .3استفاده مي شود» 2خطاي كلي اندازه گيري«

ي شده و در همه مواردي كه كيفيت آب متغيير اسـت و  عدم قطعيت كلي بايد حداقل به طور تقريبي كم

مورد استفاده در تصميم گيري، از نمونه برداري استفاده مي شـود، درنظـر گرفتـه     براي تخمين اطلاعات

، بررسي بروز تغيير در كيفيت آب )را ببينيد 5بخش (اين موضوع شامل ارزيابي انطباق با آستانه ها . شود

را توصيه اين استاندارد موارد زير . مي شود) را ببينيد 8بخش (، و طبقه بندي آب ها )را ببينيد 7بخش (

  :مي كند 

آستانه هايي كه ارزيابي انطباق آنها به وسيله نمونه برداري انجام مي شـود بـه گونـه اي تعريـف يـا      ) الف

را 2-5بنـد  (ند كه عدم قطعيت كلي تخمين زده شده و به طور مناسـبي بـه كـار بـرده شـود      واستفاده ش

  ؛) ببينيد

  داري، آستانه هايي كـه بـه صـورت حـدود مطلـق تعريـف       هنگام ارزيابي انطباق با استفاده از نمونه بر) ب

  ؛) را ببينيد 3-5بند (گرفته شوند  مي شوند به عنوان صدك ها درنظر

حدودي كه بايد توسط درصدي از نمونه ها تأمين شوند، تعيين مي شـوند   صورتآستانه هايي كه به ) پ

  ؛) را ببينيد 4-5بند (ند به عنوان صدك هاي متناظر تعريف شده يا مورد استفاده قرار گير

  ؛ و) را ببينيد 4بخش (آستانه ها، درجه اطمينان تخمين زده شود  اهنگام ارزيابي انطباق ب) ت

درجه اطمينان در تغييرات يا تفاوت ها تخمين  شان دادن تغيير يا عدم تغيير است،زماني كه هدف، ن) ث

  ).را ببينيد 2-8بند (زده شود 

                                                
1- Face value 

2- Total assay error 

  .مراجعه كنيد ISO / IEC Guide 99 : 1993براي كسب اطلاعات بيشتر به  -3
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  انواع خطا و تغييرات  3

  كليات  3-1

وجود  مجموعه اي از نتايجدر بسياري از روش ها براي تصميم گيري از داده هاي نمونه استفاده مي شود، 

اين اطلاعـات ممكـن اسـت بـراي     . دارد كه طي يك دوره زماني براي مثال يك سال به دست آمده است

  :قضاوت در زمينه هاي زير مورد استفاده قرار گيرد 

  دخانه الزامات آستانه ها را برآورده نمي كند ؛كيفيت آب يك رو) الف

  سال بهتر از سال گذشته بوده است ؛در اين عملكرد يك تأسيسات تصفيه ) ب

  چه نياز به بهبود دارد ؛كيفيت آب يك دريا) پ

  در تخليه پساب، يك شركت عملكرد بهتري نسبت به ديگري دارد ؛ يا) ت

  .نوع به خصوصي از تخليه پساب است احتمالات خطر براي محيط زيست ناشي از) ث

احتمال كمي وجود دارد كه در طي يك سال از يك ثانيه تا ثانيه ديگر، تغييرات چشـمگيري در كيفيـت   

اين تغييرات ممكن است ناشي از دوره هـاي روزانـه،   . آب روي دهد ولي تغييرات روز به روز معمول است

اه، آب و هوا، تغييرات مرحله اي، اختلافات روز به روز نقش خطاهاي تصادفي در انحراف ناشي از آزمايشگ

، )اختلالات و تغييرات ايـن مـوارد   وشايد در فرآيندهاي طبيعي آب يا ناشي از تخليه (و ساعت به ساعت 

  .دوره هاي فصلي و اقتصادي و همچنين بسياري روندها و دوره هاي بلند مدت اساسي و هم زمان، باشد

  چنـين  . برخي يا بيشتر داده ها، به صورت كمتر از حد تشخيص تعيين شـده، گـزارش مـي شـود     گاهي اوقات -1 يادآوري

متناسب با نوع تصميماتي كـه بسـتگي بـه داده هـا دارد، تكنيـك هـاي       . داده هايي، داده هاي سانسور شده ناميده مي شود

  .تو عدم قطعيت آنها موجود اس 1خلاصهآماره هاي آماري خاص، براي تخمين مقادير 

نمونه ها بايد نمايانگر ميانگين كيفيت توده آبي باشند كه در طول دوره زمـان   مجموعهعلاوه بر اين، كل 

در تخمين ميانگين سالانه، برداشت همه نمونه ها در يك . مورد بررسي، نمونه ها از آنها برداشته شده اند

  .نامه نمونه برداري لحاظ شوداين قبيل الزامات بايد در طراحي بر. ماه از سال قابل قبول نيست

  .آمده است ISO 5667-1 : 2006راهنمايي در خصوص كليه اين موارد با ذكر جزئيات بيشتر در استاندارد  -2 يادآوري

  خطاي آناليز  3-2

خطاهاي آناليز آن دسته از خطاها هستند كه از آناليز شيميايي ناشي مي شوند و نشان مي دهند كه اين 

ممكن است نتيجه براي يك نمونه واحد در يك گستره خاص به طـور  . بدون خطا نيستنداندازه گيري ها 

  .تعيين شود% ±15مثال 

مقدار واقعي خطاي آناليز، بستگي به توانايي تجهيزات و آزمايشگاهي دارد كه براي انجام آزمون مورد اسـتفاده   -1 يادآوري

تصادفي متمركز است، ولي همواره احتمال بروز خطاي غير تصـادفي  در اين استاندارد بحث بر روي خطاي . قرار گرفته است

                                                
1- Summary statistics 



 4

ر وسايل يا روش ها، متفـاوت بـودن قابـل توجـه مـاتريكس نمونـه از مـاتريكس مـواد         وجود دارد مانند خطاي ناشي از تغيي

  .اندكي بالاتر از حد تشخيص باشند ،كاليبراسيون، همچنين زماني كه نتايج

  .مقادير عدم قطعيت گزارش مي شود، نتايج آناليز شيميايي باذكر ISO/IEC 17025ندارد امروزه طبق استا -2 يادآوري

نمونه محاسبه مي شود، اثر عدم قطعيت در تخمين ميانگين خطاهـاي تصـادفي در    nزماني كه ميانگين 

باشـد،  % ±15نمونه منفرد  براي مثال چنانچه خطاي آناليز يك. مي شود كمnآناليز شيميايي، با روند 

% ±5/2 بـه  نمونـه  36يا بـراي  % ±4 به نمونه 12خطاي تخمين ميانگين يك سري آناليز شيميايي براي 

  .كاهش خواهد يافت

هنگام استفاده از نمونه ها براي تصميم گيري، اين نوع خطاي ناشي از آناليز شيميايي به ساير عوامل مؤثر 

شانسي به ويژه خطاي (د ولي اغلب مقدار آن كمتر از آن عوامل است در عدم قطعيت كلي افزوده مي شو

خطاي آناليز شيميايي، به خطاي شانسي ناشي از برداشتن تعـداد   .)برداشتن تعداد محدودي نمونههنگام 

مطالعاتي بايد انجام شود كه نشان (محدودي نمونه افزوده مي شود، ولي ممكن است اين افزايش كم باشد 

  ).ناهمگن بودن منطقه نمونه برداريناشي از نحوه نمونه برداري است يا  ،دهد اختلاف

اين موضوع كه داده هاي تحت كنترل آماري در آزمايشگاه به دليل خطاهـاي ناشـي از برداشـتن تعـداد كـم       -3 يادآوري

  .نمونه، براي تفسيرهاي خاص مناسب نيستند ثابت نشده است

ميت نسبي خطاي آناليز، عموماً براي موضوعات مـورد بحـث در ايـن اسـتاندارد بـه      اين ملاحظات در مورد اه -4 يادآوري

بـه  . خطاي آناليز بايد هميشه تخمين زده شـود  ،عمل مي آيد، ولي پس از تخمين خطاي آناليز و مقايسه آن با ساير خطاها

  د و همچنـين كنتـرل تغييـرات    همين ترتيب در مورد اطمينان از اينكه نمونه هاي برداشته شـده، نماينـده كـل مـي باشـن     

  .روش هاي نمونه برداري نيز مي توان نكات مشابهي ذكر كرد

بـراي  (خلاصه از قبيل صدك ها آماره هاي زماني كه از نتايج به دست آمده از نمونه براي تخمين مقادير 

، تصـوير  استفاده مي شود) مواقع بيشتر از آن هستند% 5، كه مقداري است كه مقادير در 95مثال صدك 

نسـبت معكـوس   nبه دست آمده مشابه تصوير مربوط به ميانگين خواهد بود، به عبارت ديگر خطاها با 

  .دارند، ولي از خطاهاي مربوط به ميانگين بزرگتر هستند

  عدم قطعيت كلي  3-3

ينـد نمونـه بـرداري در    عدم قطعيت به دليل متفاوت بودن كيفيت آب نمونه بـرداري شـده و توانـايي فرآ   

در يك سري نمونه كه در طول مدت زمان خاص برداشته مي . انعكاس دقيق اين تفاوت ها روي مي دهد

اين موضوع باعـث  . شوند، نتايج تحت تأثير قوانين شانس حاكم بر نحوه برداشتن نمونه ها قرار مي گيرند

  :ايجاد عدم قطعيت مي شود حتي اگر 

  ؛ 1به صفر باشدخطاهاي آناليز نزديك  -

                                                
بسياري از عناصر كم مقدار در نزديكي حد تشخيص شان اندازه گيري مي شوند و داراي . اين موضوع تقريباً هميشه يك احتمال فرضي است -1

  .داشته باشند% 50± (Recovery)ياري از مواد شيميايي آلي مي توانند بازيابي هاي بس. هستند% ±100عدم قطعيت آناليزي حدود 
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برنامه نمونه برداري اين موضوع را كه نمونه ها از لحاظ زماني و مكاني نماينـده كـل هسـتند، تضـمين      -

  كند؛

  .جود نداشته باشدوهيچگونه اشتباهي در جابجايي نمونه ها وثبت نتايج آناليز  -

هنگام . ه هاي برداشته شده استدر استفاده از نمونه برداري، معمولاً منبع اصلي خطا مربوط به تعداد نمون

 ،تصميم گيري در مورد فعاليت هاي فهرست شده در موارد الف تـا ج، معمـولاً ايـن منبـع عـدم قطعيـت      

در مواردي كه كيفيت آب متفاوت است . نسبت به خطاهاي مرتبط با آناليز شيميايي اهميت بيشتري دارد

ي   و كلي ارزيـابي شـده    د عدم قطعيتزير اتخاذ مي شوند، بايو تصميمات در پي فعاليت هاي  بـراي كمـ

  .كردن عدم قطعيت به كار رود

  استفاده از نمونه برداري براي اندازه گيري و گزارش كيفيت آب ؛) الف

خلاصه، به عنـوان مثـال ميـانگين ماهانـه، صـدك سـالانه يـا        آماره استفاده از نمونه ها براي تخمين ) ب

  حداكثر سالانه ؛

بـراي  (خلاصه سال جاري بالاتر يا پـايين تـر از سـال گذشـته مـي باشـد       آماره كه  بيان اين موضوع) پ

  ؛) مراجعه كنيد ISO/IEC 17025اطلاعات بيشتر و يافتن تغييرات به استاندارد 

  ؛يا خير تعيين اين موضوع كه آيا كيفيت آب از مقدار آستانه تجاوز مي كند ) ت

  كيفيت آب در كلاس خاص در سيستم طبقه بندي ؛ يا خلاصه براي قرار دادنآماره استفاده از ) ث

  .ارزيابي اين موضوع كه آيا تغييري در كلاس آب در سيستم طبقه بندي روي داده است) ج

ارزيابي اهميت تغيير يـا وضـعيت ازنظـر آمـاري و همچنـين تأكيـد بـر         ،در تمامي اين وضعيت ها، هدف

  .ت و راهنماهاي آينده استضرورت ارزيابي و گزارش آماري در قوانين، مقررا

  

  فعاليت ها  4

  1خلاصهآماره تخمين   4-1

  كـه از طريـق   (خلاصه، بستگي به مقادير مربـوط بـه كيفيـت آب در حجـم هـاي كوچـك       آماره تخمين 

به دليل وجود عدم قطعيت كلـي، اخـتلاف   . و نيز مقادير به دست آمده دارد) نمونه برداري به دست آمده

خلاصه، در آماره دستيابي به مقدار واقعي . خلاصه تقريباً امر مسلمي استآماره عي تخمين ها با مقدار واق

  .پذير خواهد بود خلاصه امكانآماره صورت پايش مداوم و بدون خطا در طول دوره به كارگيري 

حدود اطمينـان گسـتره اي را كـه    . عدم قطعيت مي تواند از طريق محاسبه حدود اطمينان مديريت شود

در مثال جـدول يـك،   . خلاصه در آن قرار گيرد، تعيين مي كندآماره ي رود مقدار واقعي تخمين انتظار م

 mg/l 156 و mg/l46 درصـدي  95حـد اطمينـان   دو اسـت و   mg/l 101تخمين ميانگين هشت نمونـه  

اسـت   mg/l46كـه  % 95اطمينـان  پـايين  اطمينان وجود دارد كه ميانگين واقعي از حد % 95. وجود دارد

 mg/l 156كـه  % 95اطمينـان  بالاي اطمينان وجود دارد كه ميانگين واقعي از حد % 95ز كند و نيز تجاو

                                                
هدف نمونه برداري مي تواند كيفيت سالانه آب باشد، و يك مقدار ميانگين . استفاده مي كنند» هدف نمونه برداري«برخي از مدارك از مفهوم  -1

  .ه تخمين زده مي شوددر طي يك سال، چيزي است ك 95در طي يك سال، يا يك صدك 
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و  mg/l 46بـين   دامنه تغييـرات در % 90به طور كلي مقدار واقعي ميانگين با اطمينان . است، كمتر باشد

mg/l156 قرار مي گيرد.  

د كه از فرمول ويده مي شنام% 90گاهي بازه اطمينان  دامنه تغييراتاين  -1 يادآوري
X

tX σ± در ايـن  . محاسبه مي شود

به جـاي انحـراف معيـار نرمـال بـراي نـرخ هـاي        كه درجه آزادي مشتق شده  n-1با  tاز توزيع  tمقدار ميانگين، Xفرمول 

و  1پايين نمونه برداري استفاده مي شود) شدت هاي(
X

σ »است كه حاصـل تقسـيم انحـراف معيـار بـر      » خطاي استاندارد

  .مي باشد) n/σ(ريشه دوم تعداد نمونه ها 

اين گستره در تخمين ميانگين، نشانگر خطاهاي بزرگ است ولي اين خطاها به ندرت تخمين زده شده يا 

در ضمن اين موضوع در مـورد خطـاي   . ار مي گيرندبراي تصميم گيري براساس داده ها مورد استفاده قر

ممكـن اسـت خطـاي تصـادفي     . چنين فرض هايي بايد بيان شود. تصادفي با توزيع نرمال صدق مي كند

بـه  . توزيع نرمال نداشته باشد، و مي تواند غير تصادفي بوده و در معرض اشتباهات بزرگ و سـهوي باشـد  

خطاها بايـد هميشـه تخمـين زده    . ان خطا را افزايش خواهد دادعنوان يك قاعده، تأثيرات اين عوامل ميز

  .شوند، حتي اگر تصور شود كه توزيع نرمال دارند

  خلاصـه معمـولاً از سـوي مراجـع قـانوني درخواسـت       آمـاره  در اين مثال از ميانگين استفاده شده، زيـرا ايـن    -2 يادآوري

از ساير آماره ها نظير ميانـه مـثلاً بـراي توضـيح تفـاوت ميـان        در ساير موارد ممكن است زمينه و فرصت استفاده. مي شود

قرار گرفته اند مفيـد اسـت و    2ميانه براي داده هايي كه تحت تأثير نقاط پرت. نمونه هاي كوچك و بزرگ وجود داشته باشد

  .حدود اطمينان مي تواند براي آن محاسبه شود

  .مورد توزيع خطاها نرمال فرض شده استدر اين . مفروضات بايد هميشه بيان شوند -3 يادآوري

  در   t در نمونـه هـاي كوچـك از آمـاره    بين نمونه هاي كوچك و بزرگ تفاوت هايي وجـود دارد، بـراي مثـال     -4 يادآوري

  .استفاده مي شود Zنمونه هاي بزرگ از انحراف معيار نرمال 

تخمينـي از توزيـع خطاهـا در     تدامنه تغييـرا اين . عدم قطعيت را نشان مي دهد دامنه تغييرات 2شكل 

سـطح ايـن   % 95و % 5حدود اطمينان به صورت نقاطي نشان داده شـده انـد كـه    . تخمين ميانگين است

  .مي كنند توزيع را مشخص

  مثال حدود اطمينان براي ميانگين -1جدول 

  مقدار  پارامتر

  mg/l 101  تخمين ميانگين

  mg/l 82  انحراف معيار

  8  تعداد نمونه ها

  mg/l 46  ايين اطمينانپحد 

  mg/l 156  بالاي اطمينانحد 

                                                
  .مراجعه كنيد ISO/IEC Guide 99 : 1993براي كسب اطلاعات بيشتر به استاندارد  -1

2- Outliers 
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  :راهنما 

p  حد پايين اطمينان 2          احتمال  

X  حد بالاي اطمينان  3        مقدار ميانگين  

  توزيع خطاها در تخمين ميانگين 1

  حدود اطمينان براي ميانگين -2شكل 

و در پـايش مـداوم   (صله ميان حدود اطمينان عريض تر مي شـود  فا ،نمونه برداري) شدت(با كاهش نرخ 

هـاي  ه اين فاصله همچنين براي تخمين هايي از همان تعداد نمونه بـا آمـار  ). ناپديد مي شود ،بدون خطا

براي يك آلوده كننده نوعي آب، حدود . بيشتر مي شود 99و صدك  95خيلي بزرگ، نظير صدك خلاصه 

ايـن   95براي يك تخمين صـدك  . تخمين زده شده است% ±30نمونه  12از اطمينان براي يك ميانگين 

  .است+% 80تا % -20گستره از 

  آن هابا  انطباقو آستانه ها براي كيفيت آب    4-2

تاثير عدم قطعيت كلي، در اغلب موارد تعريف آستانه ها و كنترل هاي مشابه را به صورت ميانگين هـا يـا   

برخي از شـرايطي كـه    3-5در بند (ضروري مي سازد ) مثل حدود مطلق(صدك ها و نه به صورتي ديگر 

  بـه عبـارت ديگـر اسـتفاده از     ). ممكن است محدوده هاي مطلق قابل استفاده باشند تعيـين شـده اسـت   

خلاصه محدود شود كـه مـي توانـد از    آماره نمونه برداري به اين معني است كه تعريف آستانه ها بايد به 

خلاصـه محـدود   آماره در اين بند از استاندارد، بحث به . به طور مناسب ارزيابي شود طريق نمونه برداري،

  ).مراجعه كنيد 7همچنين به بند (شده است كه شامل ميانگين ها و صدك ها مي باشد 

سـارتي  خلت بر اين دارد كه آلاينده موجب استفاده از آستانه اي كه بر حسب ميانگين سالانه بيان مي شود، دلا -يادآوري 

ميانگين سالانه همچنين مي تواند در مـواردي كـه آلاينـده بـر مقـادير بـالاتر از       . مي شود كه در طول زمان بوجود مي آيد

ميانگين تاثير مي گذارد به كار رود، تا زماني كه شكل توزيع آماري در طي شرايطي كه آستانه مورد استفاده قرار مي گيـرد  

ر اقدام براي كاهش ميانگين، تعداد يا مقياس پيك هاي ايجاد شده را با يك روش منطقـي  همين طور اگ. نسبتا پايدار باشد

ريسك حاصل از اين وضـعيت بـراي كيفيـت آب، در وهلـه     . منظم كاهش مي دهد، مي توان از ميانگين سالانه استفاده كرد

، استفاده از ميانگين به عنوان آستانه اين در چنين شرايطي. گذار بر آستانه مربوط مي شود أثيراول به ميزان عوامل ايمني ت

  .نمونه به دست مي آيد مجموعهمزيت را دارد كه عموما كوچكترين عدم قطعيت كلي نمونه برداري از يك 
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  آستانه هايي كه به صورت ميانگين بيان مي شوند  4-2-1

ني مانند يـك سـال يـا    به طور مثال نماينده يك دوره زما( چنانچه آستانه به صورت ميانگين تعريف شود

 اين تخمين مي توانـد . نمونه كار ساده اي است مجموعهخلاصه از يك آماره تخمين ، )بيشتر يا يك فصل

  اگـر مقـدار تخمـين زده شـده از     . با مقدار ميانگين كه به عنوان آستانه تعريف شده است، مقايسـه شـود  

اگـر تخمـين   . مورد بررسي مردود شده اسـت ل حنمونه ها، بدتر از مقدار آستانه باشد مي توان گفت كه م

اين نوع ارزيابي بـه عنـوان   . بهتر از اين مقدار باشد، مي توان گفت كه محل مورد بررسي قبول شده است

  .خطاها را در نظر نمي گيرد ،اين ارزيابي. ارزيابي مقدار ظاهري ناميده مي شود

ت كه هر گونه تخمين ميـانگين بسـتگي بـه    مشكلي كه در مورد ارزيابي مقدار ظاهري وجود دارد اين اس

. مقادير حاصل از نمونه برداري و به دنبال آن اندازه گيري به وسيله يك دستگاه يا در يك آزمايشگاه دارد

در اينجا ريسكي وجود دارد كه ناشي از عدم قطعيت كلي است و آن اين اسـت كـه يـك محـل منطبـق      

ممكن است صرفا به دليل اينكه نمونه هاي برداشته شده به ) محلي كه آستانه ميانگين را تامين مي كند(

همين طور اگـر از يـك   . طور شانسي داراي مقادير بالايي از آلودگي هستند، به عنوان مردود گزارش شود

محل غير منطبق به طور شانسي نمونه هايي با كيفيت خوب برداشته شود، ممكن اسـت عـدم انطبـاق را    

  .نشان ندهد

چنانچه ترتيبي . ناست كه عدم قطعيت كلي ريسك تصميم گيري نا مناسب را به همراه دارداين بدين مع

دهيم كه عدم قطعيت كلي در گستره ميانگين تخمين زده شده قرار گيرد، اين ريسك مي توانـد كنتـرل   

  ).مراجعه كنيد 1به جدول ( استيك روش براي انجام اين كار، محاسبه حدود اطمينان . شود

در اطـراف ايـن مقـدار دو حـد     . اسـت  mg/l101مقدار ظاهري ميـانگين تخمـين زده شـده     1در جدول 

بـا سـطح   . اين دو مقدار يك بازه اطمينان را تعيين مي كننـد . وجود دارد mg/l156و  mg/l46اطمينان، 

در  mg/l156(اطمينـان  بـالاي  اطمينان وجود دارد كه ميانگين واقعي كمتر از حد % 95، % 90اطمينان 

بـه  . مقدار باشـد همين وجود دارد كه ميانگين واقعي كيفيت آب % 5فقط شانسي معادل . باشد) 1دول ج

) 1در جـدول   m/l46(اطمينـان  پـايين  اطمينان وجود دارد كه ميانگين واقعي از حد % 95همين ترتيب 

  .است% 5ط باشد، فق mg/l46شانس اينكه ميانگين واقعي كفيت آب همان مقدار . بيشتر باشد

همه آزمون هاي ارزيابي انطباق در ايـن  (براي ارزيابي انطباق بايد حدود اطمينان با آستانه مقايسه شوند 

  ) :هستند 1استاندارد يك سويه

اطمينـان كمتـر از آسـتانه ميـانگين باشـد،      بالاي اگر مقادير بالايي، كيفيت خوبي نداشته باشند و حد  -

  تأمين شده است ؛ اطمينان وجود دارد كه آستانه% 95حداقل 

اطمينان از آسـتانه ميـانگين بيشـتر شـود،     پايين اگر مقادير بالايي، كيفيت خوبي نداشته باشند و حد  -

  اطمينان وجود دارد كه آستانه تأمين نشده است ؛% 95حداقل 

 ـ        - ا اگر آستانه ميانگين بين حدود اطمينان بالا و پايين قـرار گيـرد، اظهـار مطابقـت يـا مـردود بـودن، ب

  .غيرممكن است% 95اطمينان حداقل 

                                                
1- One tail 
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قبـول و بـا آسـتانه ميـانگين      mg/l160، محل بـا آسـتانه ميـانگين    1با نتايج نشان داده شده در جدول 

mg/l40 تجزيه و تحليل آسـتانه ميـانگين   . است% 95اطمينان به اين تصميمات حداقل . مردود مي شود

  .بين حدود اطمينان قرار مي گيرد mg/l100ا مقدار غير ممكن است، زير% 95با اطمينان  mg/l100برابر 

تـا زمـاني كـه تخمـين     ) كه از هشت نمونه استفاده مي كنـد ( 1توجه داشته باشيد كه براي مثال جدول 

بـه  ( mg/l46بيشتر است، اين روش مـردود شـدن آسـتانه ميـانگين      mg/l101مقدار ظاهري ميانگين از 

نشان % 95را با اطمينان ) است% 95اطمينان پايين ن معادل حد عبارت ديگر، هنگامي كه آستانه ميانگي

اگر اين موضـوع قابـل قبـول    . نمي دهد، زيرا تخمين مقدار ظاهري ميانگين بيش از دو برابر آستانه است

  .نباشد، يكي از راه حل ها افزايش تعداد نمونه ها است

  آستانه هايي كه به صورت صدك بيان مي شوند    4-2-2

ي كه به صورت صدك بيان مي شود، شايد نسبت به ميانگين ارجحيـت داشـته باشـد،به عنـوان     آستانه ا

همچنين در صورتي كه تأثير آلاينده مربوط به . مثال براي خسارت مرتبط با غلظت هاي بالاتر از ميانگين

وزيع آماري در صدك مي تواند تا زماني كه شكل ت. باشد اين آستانه كاربرد دارد 95مقادير بالاتر از صدك 

، تعداد 95شرايط استفاده از آستانه، نسبتاً پايدار باشد و همچنين در صورتي كه اقدام براي كاهش صدك 

  .پيك هاي ايجاد شده را با يك روش منطقي منظم كاهش دهد، مورد استفاده قرار گيرد

مـدت رويـدادهاي    سالانه حاكي از اين فرض است كـه  95به همين ترتيب استفاده از حدي مانند صدك 

باشد، اهميتي ندارد، اگرچه يك آستانه بيان شده % 5منفرد با غلظت بالا تا زماني كه افزايش كلي كمتر از 

سالانه مي تواند در جايي كه انتظار مي رود توزيع زمـان رويـدادها در شـرايطي كـه      95به صورت صدك 

  .ودآستانه استفاده شده است نسبتاً پايدار باشد نيز به كار ر

لازم به تكرار است كه به خطر افتادن كيفيت آب براساس چنين فرضيه اي در وهله اول اغلب به وسـيله ميـزان    -يادآوري 

  ).ملاحظه اي براي موضوع الف مقدمه(عوامل ايمني منظور شده براي آستانه پوشش داده مي شود 

مي تواند مورد استفاده قرار گيرد، هـر   زماني كه هيچ يك از حالات فوق استفاده نشود، ساير انواع آستانه

چند اين موضوع بر اين دلالت خواهد داشت كه ممكن است ارزيابي انطباق نياز بـه يـك پـايش مسـتمر     

اگر مردود شدن چنين حدي، بـه جـاي    .نتيجه بررسي يك سري كوچك از نمونه ها نباشد وداشته باشد 

ضـرورت  بياورد، به معنـاي  به وجود يت اضطراري يك فوراز يك مشكل احتمالي هشدار پيش بيني شده، 

  .واقعي منبع خسارت است يك كنترل زماني

  اطمينان از مردود شدن  4-3

ل وصرف پ ـ«، » اقدام قانوني«، » گزارش مردودي«مي تواند به صورت عكس العمل گيري،  هنگام تصميم

مورد متفاوت است و اصولاً هر  پيامدهاي خطا در هر. باشد» تصحيح مشكل بدون توجه به هزينه«و » زياد

  هـر چـه تصـميم    . ريسك خطاي پذيرفته شده خـود را دارد  ،بيان ديگر يزان اطمينان يا بهنوع تصميم، م

   ودر نمونـه بـرداري    ر اجـازه دهـد كـه عـدم قطعيـت و خطـا      باشد، فرد تصميم گيرنده بايد كمت ترمهم 

  .اندازه گيري، منجر به تصميم گيري اشتباه شود
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ان از مردود شدن، يك آماره جداست كه جايگزين ضرورت محاسبه حدود اطمينان مختلف براي هر اطمين

  ).را ببينيد 2جدول (متفاوت است % 100تا % 0اطمينان از مردودي از مقدار . نوع تصميم مي شود

انگين اين جدول اطمينان از مردود شدن سه آستانه مي. مي پردازد 1مجدداً به داده هاي جدول  2جدول 

اطمينـان از   mg/l30براي آستانه ميـانگين  . mg/l30و  mg/l180  ،mg/l120: مختلف را نشان مي دهد 

وجود دارد كه محل مورد % 2اين موضوع به اين معناست كه فقط ريسكي معادل  .است% 98مردود شدن 

د شدن اين است كـه  به نظر مي رسد كه علت مردو. را تأمين كرده باشد mg/l30آزمون، آستانه ميانگين 

در اين مورد مقتضي است تا جايي . به دليل نمونه برداري شانسي، يك سري نتايج بالا به دست آمده است

  البتـه چنـين اقـدامي در واقـع      ،انجام شود% 2كه قابل قبول است، هرگونه اقدامي براي تحمل ريسك تا 

  .غير ضروري است

مينان از مـردودي، ناحيـه مربـوط بـه عـدم قطعيـت در       اط. نشان داده شده است 3اين موضوع در شكل 

  .تخمين ميانگين است كه به وسيله آستانه قطع شده است

اين عمل شـامل محاسـبه يـك حـد     . محاسبه اطمينان از مردودي به خوبي به وسيله كامپيوتر انجام شده است -يادآوري 

، 2جـدول   رديـف آخـرين  در بـراي مثـال   . واهد شداطمينان در مورد تخمين ميانگين است كه به وسيله آستانه مشخص خ

  .است% 98، يك حد اطمينان mg/l30آستانه براي 

اقدام موازي، اگرچه ). »خطاي نوع اول«يك (به ريسك اشتباه گزارش كردن مردودي مي پردازد  2جدول 

). »خطاي نوع دوم«يك (كمتر معمول است پرداختن به ريسك ادعاي قبول شدن به صورت اشتباه است 

به عبارت ديگر، . اطمينان وجود دارد كه آستانه مردود شود% mg/l180 ،1، با آستانه ميانگين 2در جدول 

  .اطمينان وجود دارد كه آستانه تأمين شود% 99

  مثال اطمينان از مردود شدن در آستانه هاي كيفيت آب كه برحسب ميانگين بيان مي شوند -2جدول 

  مقدار  پارامتر

  mg/l101  نتخمين ميانگي

  mg/l82  انحراف معيار

  8  تعداد نمونه ها

  درصد  اطمينان از مردود شدن

  mg/l180  1براي آستانه ميانگين 

  mg/l120  27براي آستانه ميانگين 

  mg/l30  98براي آستانه ميانگين 
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  :راهنما 

p  احتمال  

X  مقدار ميانگين  

  آستانه 1

  زيع خطاها در تخمين ميانگينتو 2

  .ناحيه اي كه اطمينان از مردود شدن را نشان مي دهد 3

  اطمينان از مردود شدن -3شكل 

  روش هايي كه آستانه ها برحسب صدك ها بيان مي شوند  4-4

  يك راه تخمين صدك ها از نتايج نمونه برداري، استفاده از يك فرض در مـورد توزيـع آمـاري اسـت كـه      

. 1نرمال هستند يا لوگ نرمـال  ،نمودارهاي توزيع اين فرض كهاز آن ناشي شده اند، به طور مثال نمونه ها 

كه عموماً نياز به هيچ (پارامتري ناچنين روش هايي روش هاي پارامتري ناميده مي شوند، و از روش هاي 

  .متمايز هستند) فرضيه اي در مورد توزيع ندارد

براي يك توزيع نرمـال، بـه انـدازه     95ت هستند، به طور مثال صدك روش هاي پارامتري مبتني بر واقعي

بـراي   mg/l250 95، تخمين صـدك  3مثالي در جدول . برابر انحراف معيار، بالاتر از ميانگين است 64/1

ال يك توزيـع لـوگ   ثدر اين م. نشان مي دهد mg/l82و  mg/l101ميانگين و انحراف معيار را به ترتيب 

به حوزه لگاريتمي تغييـر   2هات و ميانگين و انحراف معيار با استفاده از روش گشتاورنرمال فرض شده اس

در اين مورد محاسبات با (هستند  mg/l760و  mg/l160،  %95اطمينان پايين و بالاي حدود . يافته است

  ).پيوست الف را ببينيد -جابجا شده انجام شده است  tاستفاده از خواص توزيع 

بـه تخمـين   بـراي لگـاريتم داده هـا    گشتاورها معادلاتي را ارائه مي كند كه ميـانگين و انحـراف معيـار را    روش  -يادآوري 

پيوسـت الـف را   (كه نيازي به گرفتن لگاريتم نتايج خود نمونـه هـا باشـد    ن ميانگين و انحراف معيار تبديل مي كند، بدون آ

  ).ببينيد

                                                
1- Lognormal 

2- Method of moments 
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اين به اين . است% 4معادل  mg/l800 ، 95صدك  اطمينان از مردود شدن براي يك آستانه 3در جدول 

فقط ريسكي معـادل  . تأمين شود mg/l800 ، 95اطمينان وجود دارد كه حد صدك % 96معني است كه 

رسيده باشد، به نظر مـي رسـد كـه علـت      mg/l800وجود دارد كه محل مورد آزمون واقعاً به آستانه % 4

  ها به طـور شانسـي شـامل مقـادير غيـر منتظـره بـالايي        از نمونه  مجموعه ايمردود شدن اين است كه 

  .است% 40اطمينان از مردود شدن  mg/l300براي حد . مي باشند

اطمينان از مردود شـدن، ناحيـه عـدم قطعيـت در تخمـين      . نشان داده شده است 4اين مطلب در شكل 

  .است كه به وسيله آستانه قطع شده است 95صدك 

  يست كـه از فـرض توزيـع لـوگ نرمـال در شـرايطي كـه مناسـب نيسـت          منظور اين ن 3در مثال جدول 

داري شود، يا به كارگيري روش هاي ويژه محاسباتي صدك ها و حدود اطمينان كه براي اين مثال  جانب

جود مفروضات براي تعيين ميزان خطا، آگاهي واما انجام اين گونه محاسبات، با . دواستفاده شده، تبليغ ش

  . اسـت آن م اين محاسبات بهتر از ناديـده گـرفتن خطـا يـا وانمـود كـردن صـفر بـودن         انجا. دهنده است

در صورتي كه ضرورت اسـتفاده از آنهـا    ،روش هاي دقيق تري را براي تخمين خطا مي توان استفاده كرد

آنچه كه در اينجا خاطر نشان مي شود اين است كه اشتباه است اگر به گونـه اي عمـل شـود    . اثبات شود

مقـداري   دامنه تغييراتبوده و اين حقيقت كه  mg/l250، 3واقعي در مثال جدول  95اينكه صدك مثل 

  .يا بزرگتر است، ناديده گرفته شود mg/l760تا  mg/l160مانند 

  مثال اطمينان از مردود شدن در آستانه هاي كيفيت آب بيان شده برحسب صدك - 3جدول 

  مقدار  پارامتر

  mg/l 101  تخمين ميانگين

  mg/l 82  انحراف استاندارد

  8  تعداد نمونه ها

  mg/l250  95تخمين صدك 

  mg/l 160  95اطمينان براي تخمين صدك پايين حد 

  mg/l 760  95اطمينان براي تخمين صدك بالاي حد 

  درصد  اطمينان از مردود شدن

  mg/l800  4 95براي آستانه صدك 

  mg/l300  40 95براي آستانه صدك 

  mg/l150  96 95صدك  براي آستانه
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  :راهنما 

p  احتمال  

95X   95مقدار صدك  

  آستانه 1

  95توزيع خطاها در تخمين صدك  2

  .ناحيه اي كه اطمينان از مردود شدن را نشان مي دهد 3

  اطمينان از مردود شدن براي آستانه هاي بيان شده برحسب صدك - 4شكل 

با استفاده از نتيجه چنين داده هـايي، تكنيـك هـاي     تصميم گيريكه در  اهميت استاين موضوع حائز 

همچنين ممكن است داده ها ازنظر زماني يا مكاني نمايـانگر كـل   . آماري متفاوت مورد استفاده قرار گيرد

ــا  ــه نبــوده ي ــه هــا اشــتباهاتي روي داده باشــد  هنگــامنمون   برخــي از داده هــا . برداشــتن و حمــل نمون

كمتـر از حـد   « توانند تحت تأثير محدوديت هاي موجود در تكنيك تجزيه اي قرار گرفته و به عنـوان مي 

بسـياري از ايـن مـوارد    . ممكن است انحرافات اساسي و زيربنايي وجود داشته باشد. بيان شوند »تشخيص

تـا   mg/l160 دامنـه تغييـرات  بدين معناست كه خطاي كلي حتي بيشتر از آن چيـزي اسـت كـه بـراي     

mg/l760 پيشنهاد شده است.  

از مـردود شـدن يـك آسـتانه     % 95، با هشت نمونه، اطمينان 3به خاطر داشته باشيد كه در مثال جدول 

mg/l160 95اطمينـان  پـايين  برابـر حـد    95كه آستانه با صدك هنگامي به عبارت ديگر ( 95با صدك %  

 mg/l250از  95ين مقـدار ظـاهري صـدك    با اين روش نشان داده نمي شود، تا زماني كه تخم) مي شود

اگر اين مقدار غير قابل قبول باشد، يكي از . بزرگتر از آستانه مي باشد% mg/l250 ،56غلظت . بيشتر شود

  .كاهش مي يابد% 34به % 56نمونه،  26براي . راه حل ها افزايش تعداد نمونه ها است

ع لوگ نرمال مطابق است، فرض لوگ نرمال بـودن  اگر بتوان فرض كرد كه داده ها به طور تقريبي با توزي

اين فرض اطلاعات اضافي از محاسبات استخراج مي كند و بنابراين مي تواند در مقايسه بـا  . مناسب است

  .روش هاي غير پارامتري تخمين صدك ها، دقت تخمين هاي صدك را افزايش دهد
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  پارامتريناروش هاي   4-5

اشاره شد كه گاهي اوقات  4-4در بند . ارامتري مشكل ايجاد مي كنندمواردي وجود دارند كه روش هاي پ

  .به طور مثال فرض كردن يك توزيع لوگ نرمال اشتباه است

. اسـت  تبه بندي نتايج نمونه از كوچك به بزرگپارامتري براي تخمين صدك ها، مبتني بر رناروش هاي 

  سـت حاصـل از رتبـه بنـدي بـه دسـت       لي% 95مقداري است كه تقريباً در نقطـه   95يك تخمين صدك 

  .هنگامي كه اين نقطه بين دو نمونه قرار مي گيرد از طريق درون يابي تعيين مي شود. مي آيد

پارامتري مفروضات كنار گذاشته مي شود، حدود اطمينـان تخمـين زده   نااز آنجايي كه در اين نوع روش 

  .دشده نسبت به روش هاي مشابه پارامتري، گسترده تر مي باش

  مفيد واقع شوند كه با اقدامات قانوني سـر و كـار دارنـد و در     موارديپارامتري مي توانند در ناروش هاي 

براي مثال تبعيت يا عدم تبعيت نتايج نمونه از توزيـع لـوگ   (آن ها اجتناب از فرض هاي مجادله برانگيز 

  .ضروري است) نرمال يا هر توزيع ديگر

  ض غلطـي باشـد كـه در آن    رپـارامتري، كمتـر از ف ـ  نان هـاي حاصـل از روش هـاي    ممكن است ريسك تخمـي  -يادآوري 

اگر كنار گذاشتن چنين فرض هايي مهـم نباشـد، ممكـن اسـت يـك روش      . داده ها از يك توزيع خاص به دست آمده است

. گي به شـرايط دارد پارامتري، بستنااين موضوع كه يك روش پارامتري بهتر است يا روش . پارامتري بهتر و قدرتمندتر باشد

آنچه مي تواند مورد توجه قرار گيرد، استفاده از يك روش پارامتري است كه انعطاف پذيرترين مفروضـات را دارا باشـد و در   

در مـورد هـر دو روش پـارامتري و    . پارامتري قوي تأييـد شـود  نامواردي كه نمونه معرف كل است با به كارگيري يك روش 

  .ين است كه مفروضات شناسايي شده باشندموضوع مهم ا ،پارامترينا

پارامتري مي تواند با آستانه نااز يك روش  95، تخمين صدك  95در ارزيابي انطباق با يك آستانه صدك 

از طريـق محاسـبه    95درنظر گرفتن عدم قطعيت در تخمين صدك بازهم گذشته،  همچون. مقايسه شود

  .مهمي است د اطمينان يا اطمينان از مردود شدن موضوعوحد

هنگام ارزيابي انطباق با يك آستانه بيان شده برحسب صدك، يك روش جايگزين  ساده تر براي استفاده 

كـه  است ديگر تعداد نتايج نمونه هايي  داد نمونه هاي مردود يا به عبارتپارامتري، شمارش تعنااز روشي 

ردود، تخميني از نسبت زمان صرف نسبت نمونه هاي م. غلظت آنها از غلظت آستانه صدك تجاوز مي كند

ر از غلظت تنمونه ها غلظتي بيش% 5اگر بيش از . شده براي نمونه هاي با غلظتي بيشتر از آستانه مي باشد

به هر صـورت، ايـن   . داشته باشند، مي توان گفت كه حد آستانه تأمين نشده است 95يك آستانه صدك 

خطاهاي بيان  تحت تأثيرارج از آستانه مي باشد، كه روش ارزيابي مقدار ظاهري درصد زمان صرف شده خ

  .شده در عدم قطعيت كلي است

در اين روش استفاده از داده ها، يعني شمارش نمونه هاي مردود، بعضي از اطلاعات مـورد اسـتفاده قـرار    

شـتر  براي مثال بين يك نمونه كه فقط اندكي از آستانه بي. نمي گيرد و اين مي تواند موضوع مهمي باشد

د و نمونه اي كه به ميزان فاحشي از آستانه تجاوز مي كند، تفاوتي وجود ندارد و با هر دو نمونه به ومي ش

به همين ترتيب نمونه اي كه اندكي كمتر از آستانه . طور مشابه به عنوان نمونه هاي مردود رفتار مي شود

  .نمونه هاي قبول شده تلقي مي شوند هر دو فقط. است، معادل نمونه اي است كه غلظتي برابر صفر دارد
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100نمونه با يك نمونه مردود، درصد نمونـه هـاي مـردود     26براي 
26

1
مقـدار   ايـن . اسـت % 85/3يـا   )(×

% 85/3مقـدار  . تخمين نرخ مردودي واقعي، به بيان ديگر زمان واقعي صرف شده در مـردودي مـي باشـد   

در (مـردود نشـده اسـت     95ه در مقدار ظـاهري، آسـتانه صـدك    اين بدين معناست ك. است% 5كمتر از 

  ).است% 1بزرگتر از % 85/3مردود مي شد، زيرا  99حاليكه يك حد صدك 

بـراي  % 95يك نمونه مـردود، حـدود اطمينـان     ونه ونم 26نشان مي دهد كه براي  4رديف سوم جدول 

ر اين مورد خاص طبق خواص توزيـع  د(هستند % 0/17و % 20/0اين مقادير . وسيع هستند% 85/3مقدار 

بـالا و پـايين   حدود % 0/17و % 20/0مقادير ). پيوست ب را ببينيد –دو جمله اي تخمين زده شده است 

  تعيـين  ) درصـد نمونـه هـاي مـردود شـده     (را در تخمين زمان صـرف شـده در مـردودي    % 95اطمينان 

  .ر اين گستره استاقعي دواطمينان وجود دارد كه نرخ مردود شدن % 90. مي كنند

نمونـه يـك    26شـامل   مجموعـه ريسك وجود دارد كه در يك % 5اطمينان نشان مي دهد كه پايين حد 

% 20/0اقعـي مـردودي در زمـان برابـر     ونتيجه بد يا بدتر از يك نمونه مردود شده بتواند از محلي با نـرخ  

 مجموعـه در يـك   د دارد كـه ريسك وجو% 5اطمينان فقط بالاي به همين ترتيب، براي حد . حاصل شود

نمونه نتيجه اي به خوبي يا بهتر از يك نمونه مردود شده بتواند از محلي با نرخ واقعي مردودي  26شامل 

  .، حاصل شود% 0/17در زمان برابر 

توزيـع خطاهـا   ) محور عمودي(عدم قعطيت  دامنه تغييراتمنحني يك اين موضوع را به صورت  5شكل 

حـدود اطمينـان بـه صـورت     . نشان مي دهد) محور افقي(رف شده در مردودي نسبت به تخمين زمان ص

  همانند گذشته، يـك فرآينـد   . سطح توزيع را مشخص مي كنند، نشان داده شده اند% 95و % 5نقاطي كه 

كه در اين مورد به زمـان صـرف شـده در مـردودي      ،كار رفته خلاصه بهآماره نمونه برداري براي تخمين 

  .ز هم استفاده از نمونه برداري موجب عدم قطعيت مي شودبا. اشاره دارد

عدد باشد و يكي از نمونه هـا از آسـتانه بيشـتر شـود،      12نشان مي دهد كه اگر تعداد نمونه ها  4جدول 

. اين مقدار تخمين مقدار ظاهري زمان صرف شـده در مـردودي اسـت   . از نمونه ها مردود هستند% 33/8

  .نشان مي دهد% 9/33و % 43/0برابر با  به ترتيبرا % 95اطمينان بالا و پايين حدود  4جدول 

  

  پارامتري براي صدك هاناروش  -4جدول 

  تعداد نمونه هاي   تعداد نمونه ها

  مردود شده

  درصد نمونه هاي 

  مردود شده

  نرخ مردودي واقعي 

  %)90سطح اطمينان (

%  

  1/75تا  27/1  0/25  1  4

  9/33تا  43/0  33/8  1  12

  0/17تا  20/0  85/3  1  26

  8/8تا  099/0  92/1  1  52

  1/3تا  034/0  67/0  1  150
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  :راهنما 

p  احتمال  

tf  درصد زمان سپري شده در مردودي  

  توزيع خطاها در تخمين زمان صرف شده در مردودي 1

  حد پايين اطمينان 2

  حد بالاي اطمينان 3

  پارامتري براي صدك هاناروش  - 5شكل 

% 5اين به اين معناست كه زمان صـرف شـده در مـردودي بيشـتر از     . باشد 95ستانه صدك فرض كنيد آ

مقايسـه شـود، بلكـه    % 5با حد مجاز  33/8مانند گذشته، لازم است نه تنها تخمين مقدار ظاهري . نيست

جـود  اطمينان و% 95بيشتر شود، حداقل % 5اگر از . اطمينان نيز انجام شودپايين اين مقايسه بايد با حد 

نمونـه وجـود دارد و    12در موردي كـه  . واقعاً مردود شود 95دارد كه محل مورد بررسي با آستانه صدك 

اسـت و  % 5اين مقـدار خيلـي كـوچكتر از    . است% 43/0اطمينان فقط پايين يك نمونه مردود است، حد 

از نمونـه هـاي   درصد سـاده اي  سيله وكه به صورت مقدار ظاهري به  95بنابراين مردودي آستانه صدك 

  .معني دار نيست% 95پيشنهاد شده، با اطمينان %) 33/8(شده  مردود

% 5براي اطمينان از قبولي، حد اطمينان بالايي بايد كمتر از . مطالب بالا با ارزيابي مردودي سر و كار دارد

حـد  بـين دو  % 5در هـر موقعيـت ديگـري، كـه مقـدار      . تعيين شده باشد 95كه به وسيله آستانه صدك 

  .تعريف نشده است% 95اطمينان قرار مي گيرد، انطباق با اطمينان 

ولي براي نتايج خاص نمونه برداري، اطمينان از مردودي يك آستانه  4به موازات مطالب جدول  5جدول 

  .بيان شده را ارائه مي دهد 95كه به صورت صدك 

را نمونـه   12شامل موردي ) ببينيدبراي آگاهي از جزئيات محاسبه پيوست ب را ( 5دومين رديف جدول 

. تعيين شـده، بيشـتر اسـت    95نشان مي دهد كه غلظت يك نمونه از غلظت آستانه كه به صورت صدك 

، دارد 95آسـتانه صـدك    مـردود شـدن  اين نتيجه دلالت بر % 54با اطمينان نشان مي دهد كه  5جدول 

يين شده به عنوان قسمتي از آستانه صدك مواقع از غلظت تع% 5يعني مقادير به دست آمده در بيشتر از 

نمونه ها تصميم گيري شـود،   مجموعه ازدر اين مورد بهتر است براساس نتايج اين . تجاوز كرده است 95
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اين امر مي تواند مـانع  . قابل قبول باشد، اين اقدام غيرضروري است% 46تا زماني كه ريسكي معادل  البته

  .ناپذير شوداتخاذ تصميمات پرهزينه يا برگشت 

نمونه موجود است و غلظت يك  26شامل  مجموعهموردي را نشان مي دهد كه يك  ،5رديف سوم جدول

مـردود  % 26با اطمينـان   95آستانه صدك . است 95نمونه بيشتر از آستانه تعريف شده به صورت صدك 

ناحيـه عـدم    ،ديواطمينـان از مـرد  . به تصوير كشيده شـده اسـت   6خاص در شكل  اين مورد. شده است

  %).5(قطعيت در تخمين زمان صرف شده در مردودي است كه به وسيله آستانه قطع شده است 

  95اطمينان از مردودي آستانه بيان شده به صورت صدك  -5جدول 

  اطمينان از مردودي  تعداد نمونه هاي مردود شده  تعداد نمونه ها

%  

4  1  81  

12  1  54  

26  1  26  

52  1  7  

150  1  05/0  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :راهنما 

p  احتمال  

tf  درصد زمان سپري شده در مردودي  

  )مردودي مجاز است% 5(آستانه  1

  توزيع خطاها در تخمين ميانگين 2

  را نشان مي دهد% 26ناحيه اي كه اطمينان از مردودي  3

  95اطمينان از مردودي يك آستانه بيان شده به صورت صدك  -6شكل 

  جداول جستجو  4-6

نمونه ها از مجموعهاطمينان يا اطمينان از مردودي، براي تعيين اين موضوع كه كدام بالاي ز حد استفاده ا

اين فرآينـد  . مورد بررسي قرار گرفت 5-4از لحاظ آماري مردودي قابل توجهي را نشان مي دهند، در بند



 18

 95سـتانه صـدك   كـه بـه وسـيله آ   % 5براي مثـال   ،با مجاز دانستن نمونه هاي مردود بيشتر ازمي تواند 

  .پيشنهاد مي شود، ساده گردد

% 95نه هاي مردود شده به سـطحي افـزايش مـي يابـد كـه در آن حـداقل       ودر اين حالت، تعداد مجاز نم

اطمينان وجود داشته باشد كه محل مورد بررسي از لحاظ درصد زمان مجاز دانسته شده به وسيله آستانه 

حداكثر ريسكي معادل . بيشتر شود 95آستانه صدك  %5صدك مردود شده است، به عبارت ديگر از 
20

1 

و  95شامل مقاديري براي آستانه صـدك   6جدول . به طور اشتباه مردود اعلام شود ،وجود دارد كه محل

  .از مردودي مي باشد% 95اطمينان 

  95جدول جستجو براي صدك  - 6جدول 

  اطمينان از مردودي% 95ي مردود شده براي حداقل حداقل تعداد نمونه ها  تعداد نمونه ها

  2  7تا  4

  3  16تا  8

   4  28تا  17

  5  40تا  29

  6  53تا  41

  7  67تا  54

  

، بخشي از مجوزهايي را تشكيل مي دهد كه تخليه از تصفيه خانه فاضـلاب تحـت   6جدولي مانند جدول 

را به عنوان حالتي تعريف مي كند كه » ردوديم«اين دستورالعمل . را تأييد مي كند 1دستورالعمل موجود

  .وجود دارد 95اطمينان از مردود شدن صدك % 95در آن 

مواقع بـه وسـيله ايـن روش    % 5اطمينان از مردودي براي % 95توجه داشته باشيد كه براي هشت نمونه، 

مـردود شـده   ) %5/37يـا  (پارامتري نشان داده نمي شود، مگر اينكه حداقل سه نمونـه از هشـت نمونـه    نا

  .اگر اين موضوع غير قابل قبول باشد، يكي از راه حل ها افزايش تعداد نمونه ها است. باشند

. جداول جستجو مي توانند براي هر نوع تركيبي از صدك  اطمينان از مردودي مـورد نيـاز تنظـيم شـوند    

مقادير مربوط به موردي با  8اطمينان از مردودي و جدول % 95و  5/99مقادير مربوط به صدك  7جدول 

اين محاسـبات خـواص توزيـع دو جملـه اي را     (اطمينان از مردودي را ارائه مي كند % 5/99و  95صدك 

  ).مورد استفاده قرار مي دهند، پيوست ب را ببينيد

  5/99جدول جستجو براي يك آستانه صدك  - 7جدول 

  %95اد نمونه هاي مردود شده براي حداقل اطمينان مردودي حداقل تعد  تعداد نمونه ها

  1  10تا  1

  2  71تا  11

  

                                                
 EEC/91/271دستورالعمل   -1
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  95جدول جستجو براي يك آستانه صدك  -8جدول 

  %5/99حداقل تعداد نمونه هاي مردود شده براي حداقل اطمينان مردودي   تعداد نمونه ها

  3  7تا  3

  4  14تا  8

  5  23تا  15

% 5مردودي هـاي كمتـر از    ،في براي تأييد مردودي، مجاز شمرده مي شودهمانطوركه مردودي هاي اضا

در طراحي مقررات اعطاي جوايز بـه  . وضعيتي براي نشان دادن موفقيت است 95مربوط به آستانه صدك 

بـراي كنتـرل    چنـين جـداولي  . مطابقت هاي اثبات شده، يك جدول جستجوي متفاوت مورد نيـاز اسـت  

اشتباهاً به دليل عدم قطعيت كلي قبول گـزارش   ول كه در واقع مردود شده ريسك اظهار اشتباه يك مح

  .مي شود، طراحي شده است

  ول جستجو، محـدوديتي بـراي نشـان دادن اطمينـان زيـاد از مطابقـت بـا        اهنگام استفاده از اين نوع جد

ري، براي رسيدن نه برداوعلت اين است كه در نرخ هاي پايين نم. وجود دارد 95آستانه هايي نظير صدك 

% 95تأييد حداقل . به سطح اطمينان مورد نياز لازم است تعداد نمونه هاي مردود شده كمتر از صفر باشد

  نمونـه قابـل اجـرا     57مواقع تـأمين شـده اسـت، بـا كمتـر از      % 95اطمينان از اينكه غلظت آستانه براي 

  .نيست

اده از روش هاي پارامتري براي اثبات مطابقت با آستانه هاي صـدك  نمونه مي تواند استف 57استفاده از كمتر از  -يادآوري 

  .در اطمينان بالا را ضروري سازد

  تعريف آستانه ها  5

  كليات  5-1

براي ارزيابي انطباق، نتايج حاصل از نمونه ها با . كيفيت آب مي تواند با استفاده از آستانه ها ارزيابي شود

خش به اين موضوع مي پردازد كه آستانه هـا چگونـه بايـد تعريـف     اين ب. اين آستانه ها مقايسه مي شوند

  .شوند تا از تصميم گيري هاي ضعيف در اين مورد اجتناب گردد

  آستانه هاي ايده آل  5-2

. چنانچه آستانه ها به صورت آستانه هاي ايده آل تعريف شوند، مي توان از بروز مشكلات جلـوگيري كـرد  

از اهميت ) الف، ب و پ(سه شاخص اول . ص مورد توجه قرار مي گيرنددر آستانه هاي ايده آل پنج شاخ

زماني مطرح مي شود كه تصميم ) ت(چهارمين شاخص . اوليه برخوردار بوده و آستانه را تعيين مي كنند

كـه چـه ميـزان     پيش مي آيدپس از خاتمه اقدام، اين سوال . به اقدام براي بهبود كيفيت آب گرفته شود

. ر بلندمدت قابل قبول است ؟ كه چهارمين شاخص به اين موضـوع مربـوط مـي شـود    ريسك مردودي د

  شـده در يـك سـال تقـويمي خـاص،       هبه ارزيابي انطباق واقعـي نمونـه هـاي برداشـت    ) ث(شاخص پنجم 

  .مي پردازد



 20

  :پنج شاخص موردنظر عبارتند از 

  ؛ µg/l 10تعيين يك سطح، به طور مثال غلظت ) الف

قت يك بار تجاوز از سطح تعيـين شـده، مجـاز    وچند  هراين كه ، براي مثال صهخلاه آمارتعيين يك ) ب

  است ؛

  .آستانه ها همچنين ممكن است برحسب ساير صدك ها براي مدت زمان خاص، براي مثال يك ماه، بيان شوند -يادآوري 

  .يتعيين دوره اي كه طي آن اين آمار استفاده مي شود، به طور مثال يك سال تقويم) پ

ره هاي زماني كه در آن مردودي شاخص هاي وتعريف ريسك طراحي، به عبارت ديگر تعيين نسبت د) ت

  ).سال 20به طور مثال يك سال در هر (الف، ب و پ قابل قبول است، 

سال يك تخمين  20به عبارت ديگر، با توجه به اعدادي كه تاكنون معرفي شده، اينكه در يك سال از هر 

  .تجاوز كند، قابل قبول است µg/l 10از  99سالانه با صدك 

اطمينان آماري كه به وسيله آن، قبل از گزارش مردودي يا انجام اقدام اصلاحي، عـدم انطبـاق نشـان    ) ث

  .داده مي شود

در بلندمدت با پايش مداوم و بدون خطا، شايد شاخص ت . تعديل بين شاخص هاي ت و ث ضروري است

اين موضوع به قابل پذيرش بودن پيامدهاي فيزيكـي ناشـي از   . نداشته باشد به اندازه الف، ب و پ اهميت

مـردودي ممكـن اسـت    . در شاخص ث به انطباق پرداخته شده است. مردودي واقعي آستانه بستگي دارد

مردودي واقعي را نشان مي دهـد و  % 95حالتي تعريف شود كه پايش يا نمونه برداري با اطمينان حداقل 

  .نيستشانس و عدم قطعيت در فرآيند نمونه برداري  ناشي از تأثير

سال يـك   20به عبارت ديگر، مجدداً با توجه به اعدادي كه تاكنون معرفي شده، اينكه در يك سال از هر 

  .تجاوز كند، قابل قبول است g/lµ 10از % 95اطمينان بالاي تخمين سالانه با حد 

اگر هر يك از آنها تعريف نشده باشـد،  . تعريف شده اند در يك آستانه ايده آل، هر پنج شاخص به روشني

مقدار آن مقداري اختياري و نامعلوم خواهد بود كه مـي توانـد هنگـام اسـتفاده از آسـتانه در تصـميمات       

، در حين جايز دانستن تغيير يكي يـا تعـدادي از چهـار    g/lµ 10اظهار كردن حد . مختلف، متفاوت باشد

  .م براي هر تصميم، قابل قبول نيستشاخص ديگر به نحوي نامعلو

  :مثال هايي از آستانه ايده آل در زير آورده شده است 

 19در  g/lµ 200غلظـت بايـد كمتـر از     95سال، مقـدار صـدك    20طولاني مثلاً  طي يك مدت زمان -

اق را ، عـدم انطب ـ % 95تابستان باشد و مردودي زماني اعلام مي شود كه پايش با اطمينان  20تابستان از 

  .نشان دهد

سـال از   5در  mg/l 6/0سال، مقدار ميانگين غلظت بايد كمتـر از   20طولاني مثلاً  طي يك مدت زمان -

  .، عدم انطباق را نشان دهد% 95سال باشد و مردودي زماني اعلام مي شود كه پايش با اطمينان  10

  حدود مطلق  5-3

وسيله نمونه برداري كنترل مي شـود ناديـده گرفتـه    اگر در تعريف يك آستانه اين حقيقت كه انطباق به 

يـا  (نوعي از آستانه كه اين ريسك را به همراه دارد، مقدار حـداكثر  . شود، هدف آستانه تأمين نشده است
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اين نوع آستانه مورد توجه قرار مي گيرد، زيرا درك و استفاده از آن به ويژه در اقدامات . است) حد مطلق

  .استقانوني، آسان 

  در مقابـل داده هـاي حاصـل از     مقـادير حـداكثر  بايد در مقابل خطاهاي اضافي ناشي از ارزيابي  مزايان اي

اين خطاها مي تواند به ارزيابي هاي عملكرد غلط و در نتيجه به تصميمات . نمونه برداري، قرار داده شوند

هبود كيفيت وقتي كه در واقع به به طور مثال در اقدامات قانوني، سرمايه گذاري براي ب ،اشتباه منجر شود

  .آن نيازي نيست يا عدم سرمايه گذاري در جايي كه بهبود واقعاً ضروري است

به ويژه، بايد در مورد حدود مطلق و تعداد داده هاي مورد استفاده براي ارزيابي انطباق، دقـت زيـادي بـه    

گسـتره نسـبتاً وسـيعي از زمـان و مـواد      دليل اين امر اين است كه تعداد نسبتاً اندكي نمونه از . عمل آيد

بـا  زيـادي   مـوارد اين موضوع به يك ريسك شديد به اين ترتيب منتهي مي شـود كـه   . برداشته مي شود

مشاهده تعداد كم مردودي، مي توانـد  . در نمونه ها وجود خواهد داشت موجوداز مواد غلظت هاي بيشتر 

ي آستانه هاي حدود مطلق درنظر بگيرند كه مردودي بـه  قانون گذاران را تشويق نمايد كه مقاديري را برا

  .از يك برنامه نمونه برداري ماهانه ندرت بروز كند، به عنوان مثال با استفاده

  :مشكل اين است كه 

  افزايش نمونه برداري، به نمونه هاي مردودي بيشتر منجر خواهد شد ؛ و -

همواره گزارشي مبني بر عدم انطباق با آستانه وجـود  ، با پايش مداوم يا دفعات نمونه برداري بسيار زياد -

  .دارد

چنين . براي روشن شدن موضوع، محلي را درنظر بگيريد كه در يك درصد مواقع از آستانه تجاوز مي كند

محلي در صورتي كه با پايش مداوم بدون خطا ارزيابي شود، با درنظر گرفتن حد مطلق همواره به عنـوان  

نشان مي دهد كه اگر ايـن محـل از طريـق نمونـه بـرداري       9جدول . رش خواهد شديك مورد مردود گزا

  .ارزيابي شود، اين مردودي با احتمالي كه شديداً به تعداد نمونه بستگي دارد، تشخيص داده نمي شود

ايـن  . دنمونه، هيچ مورد مـردودي وجـود نـدار    nشامل  مجموعهاين محاسبات براساس اين احتمال است كه در يك  : مثال

بـه ايـن ترتيـب، در    . احتمال يك نمونه منطبق بـا آسـتانه اسـت    Pنشان داده مي شود كه در آن ) n)P-1مطلب به صورت 

  .مي باشد) 1-99/0(12=  10-24نمونه اين فرمول به صورت  12براي  8جدول 

 52ن رقـم بـراي   اي. احتمال وجود دارد كه حداقل يكي از آنها از حد مطلق تجاوز كند% 4با چهار نمونه، 

  .افزايش مي يابد% 41نمونه به 

در عين حـال  . در اين وضعيت، رسيدن به عملكرد بهتر با برداشتن نمونه هاي كمتر، تصور نادرستي است

  .از بين برود» كيفيت واقعي«ممكن است 

  تأثير نرخ نمونه برداري برانطباق گزارش شده -9جدول 

  احتمال گزارش مردودي  تعداد نمونه ها

%  

4  4  

12  11  

52  41  
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همانطور كه در زير اشاه شده، حدود مطلقي كه فقط از طريق نمونه برداري پايش شده اند، به هيچ وجـه  

يعنـي  . به اين دليل كه مردودي در زماني كه نمونه ها برداشته نشده اند مجاز است. مطلق واقعي نيستند

چنين حـدود مطلقـي در واقـع    . يز شمرده مي شودجا) كه نمونه برداري انجام نشده(مردودي در مواقعي 

  .صدك ها هستند

  :راه حل براي مشكلات ناشي از يك حد مطلق، لازم است  يهنگام جستجو

  آن را در چارچوب مقررات و مجوزها به يك صدك خاص تبديل كنيم يا در صورت عدم امكان ، -

  .هنگام ارزيابي انطباق با آن به عنوان يك صدك برخورد كنيم -

اولين مـورد مـي توانـد يـك     . ايده آل وضوح لازم را براي اولين مورد داردحد مطلق به عنوان يك آستانه 

  خلاصـه مـبهم   آمـاره  بـه هـر صـورت بـراي مـورد دوم،      . باشد g/lµ 10مقدار، براي مثال غلظتي معادل 

  .حد مطلق به انطباق صددرصدي نمونه ها طي يك سال نياز دارد. مي باشد

% 100است يعني مقداري كه بايد واقعاً بـراي   100اول اين كه حد، يك صدك . دو معنا دارد اين موضوع

قبلاً ذكر شد كه تنها استفاده از نمونه برداري بـراي ارزيـابي انطبـاق،    . نمونه ها در يك سال به دست آيد

  ي آن مـردودي  نمونه، مواقع زيادي را شامل مي شود كـه ط ـ  12استفاده از تنها  .عملي غير منطقي است

  .مي تواند بدون آن كه مشاهده شود، روي دهد

، در مواردي جالب است كه حد بـه قـدري   5/99برخورد با حدود مطلق به عنوان صدك مثلاً صدك هاي 

. سختگيرانه تنظيم شده كه نمونه ها به ندرت مردود مي شوند ولي تكرار مردودي كمتر مورد توجه است

با نرخ نمونه بـرداري را  ) گيرانه حد يا آستانه سخت(مشكل تغيير صدك  چنين برخوردي با حدود مطلق

و مجريان جلوگيري مي كند كه به موجب آنها قانون گذاران  يهمچنين از تنظيم مقررات. كنترل مي كند

  .در مورد نمونه هاي مردودي تخفيف قايل مي شوندقانون 

  يين يك حد مطلقگيري در تع نمونه برداري بر سختنرخ تأثير  - 10جدول 

تعداد نمونه هاي   تعداد نمونه ها

  مردودشده

  اطمينان از مردودي  صدك معادل

%  

4  1  1/84  50  

12  1  4/94  50  

52  1  7/98  50  

  

معني ممكن، اين حقيقت را دربردارد كه حد مطلقي كه با يك نرخ نمونه برداري همراه شـده، در  دومين 

 12براي مثـال  . براي اعلام مردودي تعريف مي كند حقيقت جفت شدن يك صدك و يك سطح شاهد را

. نمونه و قاعده اي را درنظر بگيريد كه به موجب آن هيچ يك از نمونه ها مجاز به تخطي از آستانه نيستند

تنظيم شـده و مسـتلزم ايـن     95نتيجه دقيقاً مشابه آستانه اي است كه مثلاً به عنوان يك غلظت صدك 

همـان  . اطمينان از مردودي را قبل از اعلام مردودي يك محـل، نشـان دهـد   % 50است كه نمونه برداري 

  % 95بـا يـك سـطح شـاهد      5/99همچنين معادل يـك غلظـت صـدك    ) نمونه بدون مردودي 12(قاعده 

  .هر تعداد ديگري از جفت شدن صدك و سطح شاهد نيز امكانپذير است. 1است

                                                
  به دست % 95تائي نمونه، احتمالي بيش از  12ك مجموعه يك نمونه مردود شده در ي. اين نتايج از خواص توزيع دو جمله اي پيروي مي كنند -1

 .درصد از مواقع نمونه ها با آستانه مطابقت ندارند 5/0مي دهد مبني بر اينكه حداقل در 
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اسـت، ولـي    75ه نتيجه شده باشد معادل يك صدك نمون 4، اگر از ارزيابي g/lµ 10يك حد مطلق مثلاً 

اين تغيير صدك با نـرخ نمونـه بـرداري    . است 98نمونه ارزيابي شده معادل صدك  52همين مقدار براي 

اين موضوع بايد به عنوان يك . استاستفاده مورد در آستانه  g/lµ 30به  g/lµ 10معادل تغيير غلظت از 

  .گيري تلقي گردد سخت تغيير سليقه اي و غير منصفانه در

لزوم شاهد بـراي تهيـه    شدتگيرانه بودن آستانه برحسب  دك ثابت، سختصيك به همين ترتيب، براي 

  ).را ببينيد 11جدول (يك گزارش مردودي، افزايش مي يابد 

  گيري در تعيين يك حد مطلق تأثير نرخ نمونه برداري بر سخت - 11جدول 

تعداد نمونه هاي   تعداد نمونه ها

  ردودشدهم

  اطمينان از مردودي  صدك معادل

%  

4  1  95  81  

12  1  95  54  

52  1  95  7  

  

% 95با سطح شاهد  5/99چنانچه حد با يك آستانه ايده آل با تركيب خاصي از صدك و سطح شاهد مثلاً 

  .تنظيم شده باشد، اين مشكلات كنترل مي گردد

ممكـن اسـت چنـين    ز خسارت فوري مي گردد، باعث برو حالتي درنظر گرفته شود كهمردودي  البته اگر

در اينصورت بهترين كار اين است كه آستانه را به غلظتي كمتر تغييـر دهـيم، بـه    . هرگز رخ ندهدحالتي 

اوليـه بـه عنـوان     g/lµ 10د ي، كه شا» 100صدك « با g/lµ 10به جاي  99صدك  با g/lµ 4طور مثال 

، مي تواند به عنوان اطمينـان از  99با صدك  g/lµ 4ت در اينصورت، مطابق. يك كنترل اضافي حفظ شود

  .منظور شود g/lµ 10عدم رسيدن به مقدار واقعي 

اگر حد مطلق به طور مستقل مورد استفاده قرار گيرد، دلالت بر اين دارد كه پايش درست مداوم ضرورت 

تجاوز از مقادير  مانعده و د كه مي تواند به ريسك ها پاسخ دانراداشته و كنترل هاي زماني واقعي وجود د

  .شودمجاز 

همچنين ممكن است يك حد مطلق با اين درك تعيين شود كه در مقايسه بـا نمونـه بـرداري، اطلاعـات     

چنين اطلاعات اضافي مي تواند بيانگر . بيشتري براي قضاوت در مورد عملكرد مورد استفاده قرار مي گيرد

ت پايش يا به دليل اينكه ساير سوابق موجود، عملكرد خوب اين حقيقت باشد كه به دليل نوع فرآيند تح

به هر حال ايـن  . نمي تواند اتفاق بيفتدتجاوز از غلظت هاي تعيين شده تصفيه خانه ها را نشان مي دهد، 

  .موارد استفاده شودريسك وجود دارد كه نتايج نمونه در خارج از اين 

يق مي شود كه غير ممكن است تأمين شدن يك تصد» 100صدك «به جاي  5/99در اتخاذ مثلاً صدك 

صدك و سطح اين روش يعني اعلام نقطه . مواقع، تنها از طريق نمونه برداري، مشخص شود% 100حد در 

  گيـري آسـتانه و سـطح شـاهد، مجـاز       شاهد، برداشتن نمونه هاي بيشتر يا كمتر را با حفظ همان سخت

  .مي داند

يك حد مطلق . دانان و عموم مردم آن را به سادگي درك مي كنند حد مطلق اين مزيت را دارد كه حقوق

ممكن است در ضوابط قانوني با درنظر گرفتن يك سياست اعلام شده كـه اسـاس تصـميم گيـري اسـت      
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براي مثال بـه  . به عبارت ديگر در مورد تعقيب عدم انطباق، حد مطلق به كار برده مي شود. استفاده شود

  .اطمينان از مردودي است% 95ند كه نيازم 5/99صورت صدك 

  درصد نمونه هاي مردود شده  5-4

اگر در يك نمونه غلظت از آستانه معين بيشتر شود، در اينصورت مي توان گفت كه نمونـه مـردود شـده    

نمونـه كـه در    مجموعـه بعضي از آستانه ها برحسب حداكثر درصد نمونه هاي مردود شده در يـك  . است

  .شته شده اند، بيان مي شوندطول مدت زمان خاصي بردا

 .نشان مي دهدنمونه را  مجموعهچنين روشي مشخص نبودن ميزان اختلاف بين يك جامعه آماري و يك 

يك جامعه آماري توزيع همه مقاديري است كه در واقع در طول يك دوره زماني به عنوان مثال در طـول  

نتـايج بـدون    ازاي مجموعـه  ند به صـورت  جامعه آماري براي يك سال مي توا. يك سال ايجاد مي شوند

 31536000خطاي آناليز شيميايي كه از نمونه هايي كه نماينده كل هستند به دست آمده و براي همـه  

. نمونه وجود داشـته باشـد   12برعكس ممكن است فقط . شده، درنظر گرفته شود هثانيه يك سال برداشت

نگين سالانه آنها براي تخمين جامعه آماري مورد استفاده نتايج بدست آمده از چنين نمونه هايي مانند ميا

  .قرار مي گيرد

همانطور كه در اين استاندارد نشان داده شده است آستانه ها بايد برحسب تابعي از جامعـه بيـان شـوند،    

وقتـي كـه آسـتانه هـا بـه عنـوان       . مواقع پايين تر از آستانه باشـد % 95براي مثال غلظت بايد در حداقل 

نمونه ها تأمين شود، بيان مي شـوند، ايـن كـار بايـد در يـك      % 95ري كه بايد به طور مثال توسط مقادي

چارچوب انعطاف پذير كه تأييد مي كند درصد نمونه هاي مردودي فقط تخمينـي از مـواقعي اسـت كـه     

عـدم  به طوري كه در اين استاندارد بحث شده، اين تخمين هـا در معـرض   . نمونه مردود شده، انجام شود

  .قطعيت هاي بزرگي قرار دارند

  % 8نمونـه هـا بايـد آن را تـأمين كننـد، تعريـف شـود و        % 95اگر يك آستانه به عنوان حدي كه حداقل 

به اين معني خواهد بود كه محل موردنظر مردود اعلام شـده اسـت،   % 8نمونه ها مردود شوند، اين مقدار 

  .مي باشد%) 5(بزرگتر از درصد مجاز نمونه هاي مردود % 8زيرا 

بيشتر است، رسيدن به اين نتيجـه كـه زمـان صـرف     % 5براي نمونه هاي مردود شده از % 8اگرچه مقدار 

است، تنها وقتي قطعي است كه نمونه برداري پيوسته، درست و نماينده كل % 5شده در مردودي بيش از 

ه صورت شانسـي، نـرخ واقعـي    نمونه وجود داشته باشد و كاملاً ب 12ممكن است در يك سال فقط . باشد

. نمونه با غلظت هاي بيش از حد مجاز برداشته شـده باشـد   مجموعهنباشد ولي يك % 5مردودي كمتر از 

و تصميم مبني بر برداشتن فقط (در اين صورت، ممكن است به دليل عدم قطعيت كلي محل مورد آزمون 

  .به غلط مردود اعلام شود) نمونه 12

از نمونه ها آنها را تأمين مي كنند بايد به عنوان صدك هاي متناظر تعريف شود، آستانه هايي كه درصدي 

. درنظر گرفتـه شـود   95نمونه ها به آن برسند بايد به عنوان يك صدك % 95يعني غلظتي كه لازم است 

سپس حدود اطمينان يا اطمينان از مردودي محاسبه شـده و طبـق ريسـك پذيرفتـه شـده بـراي اقـدام        

  .مورد بررسي قرار گرفت 3و  2، 1براي جداول  4اين موضوع در بخش . اقدام شودغيرضروري، 
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  خروجي هامحاسبه حدود براي تخليه   5-5

داده هاي به دست آمده از نمونه برداري همچنين براي تعيين حدود لازم در مجوزهـا بـه منظـور تـأمين     

 1 )مونـت كـارلو   يبه وسيله شبيه سـاز ( نتايج محاسبه 12جدول . آستانه ها مورد استفاده قرار مي گيرند

لازم  mg/l3/1، 90كيفيت تخليه به يك رودخانه را كـه بـراي تـأمين حـد صـدك       95و صدك  ميانگين

  .است، نشان مي دهد

اين محاسبات تضمين مي كنند كه شرط ضرورت تأمين الزامات زيست محيطـي در مجـوز لحـاظ شـده     

و نيـاز بـه تعيـين آسـتانه هـا      ) 2-5بند (ستانه هاي ايده آل ضرورت انجام اين محاسبات الزامات آ. است

برحسب ميانگين يا صدك را تقويت مي كند، اگرچه محاسبات عملي براي چنين مجوزي خارج از دامنـه  

  .كاربرد اين استاندارد قرار دارد

مكن براي مثال يك رودخانه م. مشكلات زيست محيطي ممكن است ناشي از رويدادهاي كوتاه مدت باشد

مواقع كاملاً با اكسيژن اشباع شده باشد، ولي چند دقيقه محروميت كلي از اكسيژن % 95است در بيش از 

در اين مورد تنها تا اين انـدازه كـارآيي    5استفاده از يك آستانه صدك . موجب مرگ ماهي ها خواهد شد

 2-4همانطور كه در بندهاي . براي رويدادهاي استثنايي و شديد، درنظر گرفته شودايمني دارد كه موارد 

ذكر شد ممكن است مواردي وجود داشته باشد كه اين موضوع كاربرد نداشته باشد، بهرحـال اگـر    2-5و 

  ناگزير از پذيرفتن اين ريسك و مديريت آن به وسيله آستانه ها باشيم، دليل بر ايـن اسـت كـه مطابقـت     

و شـايد كنتـرل   (نيازمند نوع ديگري از ارزيابي مداوم  نمي تواند به وسيله نمونه برداري ارزيابي شود، ولي

  .مي باشد )تمام وقت

  محاسبه حدود براي تخليه به داخل رودخانه با يك آستانه پايين دستي  - 12جدول 

  90تعيين شده برحسب صدك 

  داده هاي ورودي

  M1/d 00/325  ميانگين جريان رودخانه در بالادست تخليه

  M1/d 00/40  جريان رودخانه 5صدك 

  mg/l 08/0  ميانگين كيفيت بالادستي

  mg/l 07/0  انحراف معيار

  M1/d 00/59  ميانگين جريان تخليه

  M1/d 00/19  انحراف معيار

  mg/l 20/7  ميانگين كيفيت تخليه فعلي

  mg/l 10/4  انحراف معيار

  نتايج

  mg/l 63/0  ميانگين كيفيت رودخانه در پايين دست تخليه

  mg/l 30/1  رودخانهكيفيت  90صدك 

  mg/l 30/1  )90صدك (آستانه كيفيت رودخانه 

  mg/l 51/2  ميانگين كيفيت مورد نياز در تخليه

  mg/l 22/5  كيفيت تخليه مورد نياز 95صدك 

                                                
  .مراجعه كنيد EEC/91/271براي كسب اطلاعات بيشتر به راهنماي  -1
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  اعلام اينكه يك ماده تشخيص داده شده است  6

آناليز شيميايي آشكارسازي آيا مورد به وسيله «براي تغيير دادن حدود مطلق لازم نيست به سوالاتي نظير 

اين سئوال بايد به وسيله محاسبه پاسخ داده شود، بـراي مثـال اينكـه آيـا     . پاسخ داده شود» شده است ؟

مواقع ماده در حد تشخيص توافق شده يا بالاتر % 10مي توان گفت كه حداقل در % 95حداقل با اطمينان 

  .انجام شود 13جدول  اين كار مي تواند با استفاده از. از آن قرار دارد

مواقـع مجـاز   % 10است، ولي براي حالتي كه تجاوز از حد تعيين شده در  6نوع تغيير يافته جدول  13جدول  -1 يادآوري

  .براي اطلاع از روش محاسبه به پيوست ب مراجعه كنيد). 90صدك (است 

  تعيين حداقل نمونه در حد تشخيص -13جدول 

  ها در حد تشخيص يا بالاتر از آن حداقل تعداد نمونه  تعداد نمونه

  2  3تا  2

  3  8تا  4

  4  14تا  9

  5  20تا  15

  

نمونـه برداشـته شـود و چهـار نمونـه از آن از حـد        12كه براي مثـال اگـر    به اين معني است 13جدول 

  .مواقع از حد تشخيص رد شده ايم% 10مي توان گفت كه در % 95تشخيص تجاوز كنند، با اطمينان 

حـد تشـخيص لازم   پـايين تـر از   ند موازي ممكن، اين است كه تعيين شود چند نمونه با نتـايج  يك فرآي

قواعدي را بيان مي كنـد بـراي    14جدول . موردي وجود نداردچنين بتوان نتيجه گيري كرد كه  تااست، 

بـراي  (نشان دهد كه موردي در بيش از درصد خاصي از مواقع وجود ندارد % 95اينكه با اطمينان حداقل 

  ).اطلاع از روش محاسبه به پيوست ب مراجعه كنيد

مواقـع  % 50نشان مي دهد كه وقتي پنج نمونه برداشته شـود، در  % 95با اطمينان  14براي مثال، جدول 

، %95براي نشان دادن اينكه با اطمينان . موردي وجود ندارد كه تمام آنها پايين تر از حد تشخيص باشند

نمونه برداشته و همه آنها پايين تر از حد تشخيص گـزارش   298جود ندارد، بايد مواقع موردي و% 99در 

  .شوند

  تأييد عدم وجود - 14جدول 

  حداقل تعداد نمونه هاي برداشته شده كه همه   درصد زمان ها براي نشان دادن عدم وجود

  پايين تر از حد تشخيص هستند

50  5  

80  14  

90  29  

95  59  

99  298  
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تفاهم رايج است كه اعلام داده ها به عنوان كمتر از حد تشخيص توسط آزمايشگاه، تضمين كننده اين سؤين ا -2 يادآوري

در حقيقت آنچه كه آزمايشـگاهها ممكـن اسـت گـزارش     . است كه اين مقادير پايين تر از غلظت هاي تعيين شده مي باشند

به اين ترتيـب  . يك مقدار كمي نمي تواند گزارش شودكنند اين است كه عدم قطعيت در اين غلظت به قدري زياد است كه 

نشان دهنده اين است كه عدم قطعيت بزرگتر از آن است كه به وسيله ارقام معني دار گزارش شود ولـي  » mg/l5كمتر از «

بـرده   اگر براي چنين داده هايي به كـار  14و  13لازم است جداول . باشد را تضمين نمي كند mg/l5اينكه نتيجه كمتر از 

  .مي شوند، به اين صورت تفسير شوند

حاكي از اين اسـت كـه همـه آناليزهـا بـه وسـيله روش هـايي كـه داراي حـدود           14و  13استفاده از جداول  -3 يادآوري

نمي تواند بـا ارجـاع   » عدم وجود«و » آشكارسازي«در غير اينصورت نتايج براي . آشكارسازي ثابت هستند، انجام شده است

  .شكارسازي خاص تفسير شودبه يك حد آ

  تغيير آشكارسازي  7

گاهي اوقات نمونه برداري براي اين به كار مي رود كه نشان دهد كيفيت آب بهبـود يافتـه و بـدتر نشـده     

باشد، به نظـر مـي رسـد     mg/l25،  2004و در سال  mg/l20، 2003اگر تخمين ميانگين در سال . است

  .به وجود آمده است در غلظت ميانگين% 25افزايشي به ميزان 

براي اينكه اختلاف ثبـت شـده   . تحت تأثير عدم قطعيت كلي قرار داردگيري همچون گذشته، اين نتيجه 

براي محاسبه معني دار بودن يك اختلاف فاحش . معني دار باشد، لازم است اطمينان آماري محاسبه شود

  .ك مثال آورده شده استي 15در جدول . استفاده كردمي توان از يك آزمون  ،در ميانگين

فـرض مـي شـود كـه هـر دو      . اسـت  tاستاندارد و مبتني بر توزيع  15آزمون آماري استفاده شده براي جدول  -1 يادآوري

روش هاي زياد ديگري وجود دارند كه بحث در مـورد آنهـا   . توزيع، نرمال هستند و هر نمونه برداري مستقل از سايرين است

تخمين زدن اطمينان آماري يك اختلاف، اهميت دارد و نبايـد بـه گونـه اي    . 1استاندارد قرار دارد خارج از دامنه كاربرد اين

  .عمل كنيم كه گويي هيچ عدم قطعيتي وجود نداشته است، حتي اگر اين كار مستلزم استفاده از تكنيك هاي تقريبي باشد

ايـن موضـوع   . ييد شده اسـت تأ% 97در سطح اطمينان % 25يك اختلاف زياد در ميانگين  15در جدول 

وجود دارد كه اختلافي بـه ايـن انـدازه بـزرگ بتوانـد بـه طـور        % 3نشان مي دهد كه تنها شانسي معادل 

  .شانسي ايجاد شود

اطمينان از اينكـه هـيچ تغييـر صـحيحي در ميـانگين روي      . نشان داده شده است 7اين موضوع در شكل 

  .دم قطعيت براي هر تخمين استنداده است، ناحيه همپوشاني بين توزيع هاي ع

  ارزيابي تغيير در ميانگين - 15جدول 

  اطمينان از تغيير  تعداد نمونه ها  معيارانحراف   ميانگين  سال

%  

2003  20  10  25  
97  

2004  25  9  33  
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  :راهنما 

p  احتمال  

X  مقدار ميانگين  

  يانگينتوزيع عدم قطعيت در اولين تخمين م 1

  توزيع عدم قطعيت در دومين تخمين ميانگين 2

  اطمينان از اينكه دو ميانگين اختلاف ندارند 3

  تغيير در ميانگين -7شكل 

باشـد،   42معـادل   2004و در سـال   39معـادل   2003در سال  95به همين ترتيب، اگر تخمين صدك 

همانند جـدول  . مقدار ظاهري مي باشدمجدداً اين نتيجه گيري . است% 8نشان دهنده افزايشي به ميزان 

، لازم است كه اطمينان آماري مبني بر اينكه اختلاف گزارش شده واقعي است، محاسبه شـود، ماننـد   15

  ).را ببينيد 16جدول (مثال زير در مورد خروجي يك محاسبه پارامتري 

ي از شانس باشد شنا 42به  39وجود دارد كه افزايش از % 28بيان مي كند كه ريسكي معادل  16جدول 

اطمينان از . نشان داده شده است 8اين موضوع در شكل ). احتمال دارد كه يك تغيير واقعي باشد% 72و (

روي نداده است، ناحيه همپوشاني بين توزيع هاي عدم قطعيـت   95اينكه هيچ تغيير صحيحي در صدك 

  .براي هر تخمين است

  مثـال بـالا از آزمـوني اسـتفاده مـي كنـد كـه بـراي         . هاي زيـادي وجـود دارد  براي آشكارسازي تغيير، آزمون  -2 يادآوري

هدف آزمون، نشان دادن نياز به درنظر گرفتن خطا با اسـتفاده از  ). tيك آزمون (سري هاي كوچك از نمونه ها مناسب است 

أثير مواردي مانند دوره هاي در صورتي كه داده ها تحت ت. تكنيكي است كه اطلاعاتي از نوع اطلاعات جداول توليد مي كند

فصلي باشند، تكنيك هاي قدرتمندتري از جمله روش هاي غير پارامتري قابل استفاده هسـتند كـه مـي تواننـد بهتـر و بـا       

  .، جايي كه كيفيت واقعي آب به ميزان كمتري تغيير يافته، انتخاب شوندtاطمينان بيشتري نسبت به يك آزمون 

مودار هميشه براي جستجوي تأثيراتي مانند دوره هاي فصلي و بررسي اينكه نشان دادن داده ها بر روي ن

در ارزيابي مهـم اسـت   . تغيير، ناشي از يك يا دو مقدار زياد است تا يك تغيير عمومي، همواره مفيد است

  .چه كاري مي توانيم انجام دهيددر پاسخ به تغيير بدانيم 
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  95ارزيابي تغيير در صدك  -16جدول 

  اطمينان از تغيير  اف معيارانحر  95ين صدك تخم  سال

%  

2003  39  25  
72  

2004  42  33  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :راهنما 

p  احتمال  

95X   95مقدار صدك  

  95توزيع عدم قطعيت در اولين صدك  1

  95توزيع عدم قطعيت در دومين صدك  2

  ا نشان مي دهدناحيه اي كه اطمينان از اينكه دو صدك اختلاف ندارند ر 3

  95تغيير در صدك  - 8شكل 

در يـك روش،  . پارامتري مي توان براي برخورد با همان موضوع كنترل تغيير استفاده كـرد نااز روش هاي 

بـراي   95است كه مي تواند تخمـين صـدك    (L)اولين قدم توجه به عدم قطعيت ها در تخمين يك حد 

ايـن تخمـين مـي توانـد     . مواقع تخطي داشته اسـت  %5باشد، به عبارت ديگر غلظتي كه در  2003سال 

 Lيعني تعداد تخطي ها از  E2003و  L، يعني تعداد نمونه هاي استفاده شده براي تخمين  n2003بر مبتني 

  .باشد 2003در سال 

يك آزمون . مشاهده شود Lتخطي از  E2004شده باشد و  هنمونه برداشت n2003،  2004فرض كنيد در سال 

مي تواند براي مقايسـه نسـبت   ) 2×2 1ال استفاده از آزمون دقيق فيشر براي جداول پيشاينديبه طور مث(

نتيجه  17جدول . انجام شود (E2004/n2004) 2004با نسبت سال  (E2003/n2003) 2003تخطي ها در سال 

  .را نشان مي دهد

                                                
1- Contigency tables 
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  پارامتري افت كيفيتنايك ارزيابي  -17جدول 

  خطي هاتعداد ت  تعداد نمونه ها  سال

نمونه هاي مردود 

  شده

(%)  

  اطمينان از تغيير از سال

  2004به سال  2003

%  

2003  40  3  5/7  
93  

2004  12  3  0/25  

  

%) 5/7( 2003نسبت بـه سـال   %) 0/25( 2004، وقوع تخطي به طور قابل توجهي در سال 17در جدول 

وجود دارد % 7دهد كه احتمال  مي اين موضوع نشان. مقدار ظاهري استت در فاين يك پسر. بيشتر است

  .كه يك مغايرت به اين اندازه بزرگ مي تواند به طور شانسي روي دهد

اين كار به تميز دادن . به طور خلاصه، براي نشان دادن تغيير، اطمينان از تغيير هميشه بايد محاسبه شود

  .ي كندتغييرات مربوط به عدم قطعيت از تغييراتي كه واقعاً روي داده اند، كمك م

پارامتري قويتري قابل اسـتفاده  نااگر داده ها در معرض ويژگي هايي مانند دوره هاي فصلي باشند، روش هاي  -3 يادآوري

براي مواردي كـه كيفيـت    17و  16هستند كه مي توانند با اطمينان بيشتري نسبت به آزمون هاي استفاده شده در جداول 

  .ت، انتخاب شوندواقعي آب به ميزان كمي تغيير يافته اس

  طبقه بندي  8

  كليات  8-1

در چنين سيستمي ممكـن  . گاهي اوقات كيفيت آب به صورت سيستم طبقه بندي توضيح داده مي شود

  يـك سيسـتم    18جـدول  . هايي از آستانه ها، براي يك يا چند آلاينده وجود داشته باشـد  مجموعهاست 

خلاصه كيفيـت  آماره هاي حدود طبقه ممكن است . طبقه بندي را براي يك آلاينده واحد نشان مي دهد

  .سالانه 95آب باشند، مثل صدك 

  95د طبقه صدك ومثال سيستم طبقه بندي براي يك آلاينده واحد با استفاده از حد - 18جدول 

 (mg/l) 95حدود كلاس صدك   كلاس

1  10 ≤  

  ≥ 20تا  < 10  2

  ≥ 40تا  < 20  3

  ≥ 80تا  < 40  4

5  80 > 

  

  باشـد   mg/l 25اگـر ايـن مقـدار    . زده شـود  95ن كلاس، ممكن است يـك تخمـين از صـدك    براي تعيي

قرار مي گيرد  mg/l40تا  mg/l20در گستره  mg/l25قرار دارد، زيرا  3مي توان گفت كه محل در كلاس 

واقعي ممكن اسـت   95صدك . مجدداً، اين يك ارزيابي مقدار ظاهري است). مراجعه كنيد 18به جدول (
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اين ريسك بروز اشـتباه ناشـي از عـدم    . باشد 4يا  2متفاوت باشد و كلاس واقعي ممكن است  mg/l25از 

  .قطعيت كلي است

  ، )17و  16، 15، 13، 4، 3، 2بــه طـور مثــال در جــداول  (همـانطور كــه در مثـال هــاي قبــل ذكـر شــد    

در اين مورد به اين . داردت تخمين زدن اطمينان آماري از اينكه كيفيت آب از آستانه ها بالاتر است، اهمي

بيشتر شود و اطمينان از اينكه تخمين كمتر  mg/l40از  95معناست كه اطمينان از اينكه تخمين صدك 

اين موضوع ممكـن اسـت نتـايج    . قرار گيرد mg/l40و  mg/l20شود و اطمينان از اينكه بين  mg/l20از 

  .ه دست دهدب را 9و نشان داده شده در شكل  19فهرست شده در جدول 

اطمينان وجـود دارد كـه كـلاس    % 35واقعي باشد،  3اطمينان وجود دارد كه كلاس % 56، 19در جدول 

يا به عبـارت ديگـر دو    5اطمينان كه كلاس % 4و حتي  2اطمينان كه كلاس % 5باشد،  4واقعي، كلاس 

  .استاطمينان از اينكه كلاس يك باشد، صفر . كلاس بدتر از كلاس مقدار ظاهري باشد

  مثال طبقه بندي براي يك آلاينده واحد با استفاده از اطمينان از كلاس - 19جدول 

  اطمينان از كلاس

%  

  5كلاس   4كلاس   3لاس ك  2كلاس   1كلاس 

-  5  56  35  4  

  

  

  

  

  

  

  

  :راهنما 

p  احتمال  

95X   95مقدار صدك  

  1كلاس  1

  2كلاس  2

  3كلاس  3

  4كلاس  4

  5كلاس  5

  95توزيع خطاها در تخمين صدك  6

  طبقه بندي براي يك آلاينده واحد با استفاده از اطمينان از كلاس - 9شكل 
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نتيجه ازنظر طبقه بندي ممكن » بدترين«در عمل، طبقه بندي مي تواند مبتني بر چندين آلاينده باشد و 

و تركيـب آنهـا    Dو  A، B ،Cموردي با چهـار آلاينـده    20جدول . است براي تعيين كلاس استفاده شود

  .براي ارائه يك كلاس كلي را نشان مي دهد

بـراي ايـن   . 4است كه كلاس مقدار ظاهري را تعيين مي كند، يعني كلاس  D، اين آلاينده 20در جدول 

. Cباشد، بـه دليـل وجـود آلاينـده      5اطمينان وجود دارد كه كلاس % 4. اطمينان وجود دارد% 68كلاس 

در اين مورد خاص، اين باقيمانده به كلاسي تعلق مي گيرد . ])100-68-4([است % 28ه اطمينان باقيماند

  .3كه بهتر از كلاس مقدار ظاهري است يعني كلاس 

  مثال سيستم طبقه بندي مبتني بر چهار آلاينده -20جدول 

  آلاينده

  اطمينان از كلاس

(%)  

  5كلاس   4كلاس   3كلاس   2كلاس   1كلاس 

  -  -  A -  94  6آلاينده 

  -  B  -  23  76  1آلاينده 

  C  -  5  56  35  4آلاينده 

  -  D  32  -  -  68آلاينده 

  4  68  28  -  -  كل

  

براي (براي رتبه بندي اولويت ها مورد استفاده قرار گيرد مي تواند  ،اطمينان از مردودي يك كلاس هدف

يـا   1اي هدف كـلاس  بر). اقدامي كه بعداً ممكن است معلوم شود غير ضروري بوده استمديريت ريسك 

هدف باشد، اطمينان  3در صورتي كه كلاس . اطمينان از مردودي را مي دهد% 100، 20جدول . 2كلاس 

  .])%68+4([است % 72از مردودي 

  اطمينان از تغيير كلاس  8-2

اين مسئله . تغيير كرده است 2004در سال  3به  1999در سال  4فرض كنيد كه كلاس مقدار ظاهري از 

  ).مراجعه كنيد 21به جدول ( 1د به نظر مي رسديك بهبو

  مثال اطمينان از تغيير كلاس - 21جدول 

  اطمينان از تغيير كلاس

%  

  2004  1999  كلاس

1  -  -  

2  -  40  

3  20  6  

4  70  -  

5  10  -  

                                                
  .نشان مي دهد كه كلاس هاي با شماره پايين تر مربوط به آب با كيفيت خوب هستند -1
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و بـراي   1999در سـال   4حاصل مقادير اطمينان كلاس براي كـلاس   3به  4اطمينان از تغيير كلاس از 

به يـك درصـد تبـديل شـده اسـت، بـه        100است كه به وسيله ضرب كردن در  2004سال  در 3كلاس 

  . 7/0×6/0×100% = 42عبارت ديگر 

در سـال   4تغيير از كلاس % 42اين جدول با اطمينان . آمده است 22همه تركيب هاي ممكن در جدول 

در سـال   3ير از كـلاس  تغي% 8همچنين با اطمينان . را نشان مي دهد 2004در سال  3به كلاس  1999

% 4باقي مانده و با اطمينـان   3اينكه محل در كلاس % 12، با اطمينان 2004در سال  2به كلاس  1999

صورت  3به  5اطمينان وجود دارد كه انتقال از كلاس % 6نهايتاً . را نشان مي دهد 2به  5تغيير از كلاس 

  .گرفته است

  اطمينان از تغيير كلاس - 22جدول 

  1999اطمينان در سال   2004سال  كلاس در  

%  1  2  3  4  5  

  1999كلاس در سال 

1  0  0  0  0  0  0  

2  0  0  0  0  0  0  

3  0  8  12  0  0  20  

4  0  28  42  0  0  70  

5  0  4  6  0  0  10  

  2004اطمينان در سال 

%  

0  40  60  0  0    

  

د عدم وجود تغييـر در  اطمينان كلي در مور 22جدول ) سايه دار تيره(مجموع اعداد در خانه هاي مورب 

به عبارت ديگر همان مقدار مشابه اطميناني است كه محل . است% 12كلاس را نشان مي دهند، كه برابر 

  .صفر هستند 5و  4، 2، 1مقادير براي عدم تغيير از كلاس . باقي مانده است 3در كلاس 

% 50. اء را نشـان مـي دهنـد   اطمينـان از ارتق ـ ) سايه دار روشن(مجموع خانه هاي مورب مجاور پايين تر 

 4اطمينان از تغيير كـلاس از  % 42اطمينان وجود دارد كه يك كلاس بهبود حاصل شده است، كه شامل 

مي توان گفـت كـه   % 34به همين ترتيب، با اطمينان . است 2به  3اطمينان از تغيير كلاس از % 8و  3به 

 5اطمينان تغيير كلاس از % 6و  2به  4ز اطمينان تغيير كلاس ا% 28(دو كلاس بهبود حاصل شده است 

  ).3به 

اطمينان از بهبود به اندازه يك كلاس يا بيشـتر را نشـان    22مجموع خانه هاي سايه دار روشن در جدول 

به طور مشابه مجموع خانه هاي مـورب بـالايي اطمينـان از افـت كلـي در      . (است% 88مي دهد كه برابر 

وضعيت مي تواند به طوري كـه در جـدول    ،با پيروي از اين منطق). كلاس را مي دهد كه برابر صفر است

اطمينان از اينكه كيفيت يـك كـلاس بهبـود يافتـه و     % 50اين جدول . نشان داده شده خلاصه گردد 23

  .اطمينان از اينكه بهبود در دو كلاس بوده است را نشان مي دهد% 34
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  مثال اطمينان از تغيير در كلاس - 23جدول 

  (%)طمينان ا  تغيير

  0  كلاس كاهش 2

  0  كلاس كاهش 1

  12  عدم تغيير در كلاس

  50  كلاس افزايش 1

  34  كلاس افزايش 2

  4  كلاس افزايش 3

  0  كلاس افزايش 4

. را ايجاد كنند 24اين داده ها مي توانند به صورت يك مجموع تجمعي، از پايين ارائه شده و اعداد جدول 

  .قعي از مديريت كيفيت آب رودخانه هستندمثال هاي وا 24تا  19جداول 

  اطمينان از تغيير در كلاس - 24جدول 

  (%)اطمينان   تغيير

  100  عدم كاهش كلاس

  88  حداقل يك كلاس افزايش

  38  كلاس افزايش 2حداقل 

  4  كلاس افزايش 3حداقل 

  0  كلاس افزايش 4حداقل 

. تگاههاي مختلف مورد استفاده قرار گيرندممكن است در طول مدت ارزيابي تغيير كلاس، روش ها و دس

، نتـايج بـراي يـك    22اگر در جـدول  . در اين موارد اثر تغييرات خطاهاي تصادفي در آناليز، بروز مي كند

دوره مبتني بر نمونه هاي كمتر نسبت به دوره ديگر باشد، يا براساس روش هاي آناليز شيميايي با درستي 

اين امر امكان ايجاد تغييـرات قابـل   . يك گستره وسيعتر ظاهر مي شود كمتر باشد، اطمينان از كلاس در

  .را كاهش مي دهد 2004و  1999ملاحظه كلاس بين سال هاي 

از سوي ديگر ريسك انجام اقدام پرهزينه براي بهبود كيفيت آب يـا رضـايت كـاذب از آن كـه از خطـاي      

  .پايش نتيجه مي شود، كنترل گردد

يا هر دوي آنها ارُيبي داشته يا مبتني بر نمونه هايي باشند كـه   2004يا  1999اگر روش هاي سال هاي 

اين موضوع به ارزيابي كلاس و تغييـرات آن آسـيب   . نماينده كل نيستند، مسئله دشوارتري روي مي دهد

در هر حال فقدان آگاهي در مورد همه خطاها، عذري براي كوتاهي كردن در تخمين تأثير . خواهد رساند

  .قطعيت كلي نيستعدم 
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  پيوست الف

  )اطلاعاتي(

  محاسبه حدود اطمينان

  

بـه عنـوان   ) روش گشتاورها كه در اين پيوست توضيح داده شده اسـت (، يك روش پارامتري 4-4در بند 

تخمين ميانگين لگاريتم . مثال براي تخمين حدود اطمينان، اطراف تخمين صدك ها، استفاده شده است

ارايـه شـده   ) 2-الـف (و تخمين انحراف معيار لگاريتم داده ها در معادلـه  ) 1-الف( در معادلة (M)داده ها 

  .است

                         )1-الف(

+1

=

2

2

m

S

m
lnM  

=1+                           )2-الف(
2

2

m

S
lnS  

  :كه در آن 

m  مقدار ميانگين اندازه گيري ها ؛ 

S   انحراف معيار اندازه گيري ها.  

)X( 95مقدار ظاهري صدك  تخمين   .داده شده است) 3-الف(در معادله  95

zSM(expX95(                      )3-الف( +=  

بـراي محاسـبه حـدود    . اسـت  6449/1مقدار آن % 95انحراف معيار نرمال كه براي اطمينان  zكه در آن 

در . ي است كه بسـتگي بـه نـرخ نمونـه بـرداري دارد     مقدار to .استفاده مي شود toاز  zاطمينان، به جاي 

  .ارايه شده است toدو مقدار براي ) 4-الف(معادلة 

                     )4-الف(
)]v/([n

)v/)v/(
to

21

22+1±
=

2

22

λ

λδλδ  

  :كه در آن 

n  تعداد نمونه ها ؛  

δ  محاسبه شده از  

nz 5-الف(      ؛(  

λ   ؛ 6449/1مثال تقريبي از انحراف معيار نرمال ، براي  

v   1تعداد درجه آزادي ، در اين حالت-n .  

) مراجعـه كنيـد   3بـه جـدول   ( 82و انحـراف معيـار    101تايي نمونـه بـا ميـانگين     8 مجموعهبراي يك 

  .ارايه شده است) 9-الف(تا ) 6-الف(محاسبات در معادله هاي 
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=36204              )6-الف(
10182+1

101
=

22
/

)/(
lnM  

=1+10182=71160                  )7-الف( 22 /)]/[(lnS  

  :بنابراين 

95=36204+64491×71160=8252                 )8-الف( /)]//(/[expX  

  )δ=  653/4( 95براي تخمين صدك 

                 )9-الف(
01383

94530
=

7×2

64491
18

7×2

6441

7×2

6534
+1±6534

=
2

92

/

/

)]
/

(-[

)
/

( -)
/

(/

to  

به دست مي آيد،  toبراي  1446/3و  9332/0كه دو مقدار  λبه عنوان تخميني از  6449/1با استفاده از (

  ).ري در اين پيوست استفاده شده استشكل هاي درست ت

اطراف مقـدار ظـاهري   % 95براي حدود اطمينان  5/669و  6/153دو مقدار ) 4-الف(با استفاده از معادله 

  .محاسبه شده، به دست مي آيد) 8-الف(كه در معادله  8/252تخميني 

محاسـبه   zو  (nf)هاي مردود  تابعي از تعداد نمونهبه طور دقيق تر به صورت ) 4-الف(در معادله  λمقدار 

  .مي شود

  .به دست مي آيد 187/3و  958/0اطمينان به ترتيب در اين صورت مقادير حدود پايين و بالاي 

 2/757و  0/155، حـدود اطمينـان،   8/252اطراف مقدار ظـاهري تخمينـي   ) 4-الف(با استفاده از معادله 

پـايين و  و حدود  X=250يعني . اصل شده استاز گرد كردن مقادير فوق ح 3خواهد بود مقادير جدول 

  . 760و  160اطمينان به ترتيب بالاي 
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  پيوست ب

  )اطلاعاتي(

  محاسبه براي توزيع دو جمله اي

  

نمونـه از تعـداد    nfبه حد موردنظر برسد، احتمال اينكه تعداد  (tp)چنانچه كيفيت آب در نسبتي از زمان 

  :به دست مي آيد ) 1-ب(خواهد بود كه از معادله  pج از حد قرار بگيرد، برابر نمونه، خار nكل 

                  )1-ب(
!)nn(!n

)t1(t!n
p

ff

n

p

nn

p
ff

−

−
=

−

    

و  (tp)نمونه مردود شده باشد، مشكلي كه پيش مي آيـد تخمـين نسـبت مـردودي آب      nنمونه از  nfاگر 

  .تبه عنوان آستانه اس%) 95( 95/0مقايسه آن مثلاً با يك نسبت 

، با تعيين نسبت تعداد نمونه هاي مردود شده به كل نمونه ها، يعني  tpتخميني از مقدار ظاهري 
n

n f  به

محاسبه  1-كه از معادله ب( pاز  nf+1از طريق جمع كردن مقادير  tpحد اطمينان تخمين . دست مي آيد

اين كار با يـك تخمـين اوليـه از    . به دست مي آيد nf.  . .،  2،  1،  0براي تعداد نمونه هاي مردود ) شده

نمونه مردود را ارايـه   nfاحتمال حداكثر  P (P∑) مجموع مقادير) 2-ب(معادله . شروع مي شود tpمقادير 

  .مي كند

∑                )2-ب(
=

++++=
f

f

f

n

0n

n21o p...pppp  

  .نمونه باشد nمونه از كل ن 3برابر  nfبراي حالتي است كه ) 1-ب(از معادله  pتخمين  p3براي مثال 

همان حد اطمينـان   tpاين مقدار . بدهد 95/0معادل  P∑محاسبه مي شود كه  tpدر نهايت مقداري براي 

  .است% 95

مربـوط بـه   ( 95/0برابـر   tp، 95به منظور ارزيابي با يك آستانه صدك جستجو براي استخراج يك جدول 

  ، > 1nfبـراي   P∑سـپس  . انتخاب شـده اسـت   nاي بر 20تعيين شده و مقداري مثل ) 95آستانه صدك 

 2nf < ، 3nf <  انتخاب (اين عمل . محاسبه شده است. . . وtp تا جايي ادامه پيدا مي كنـد  ) هاي مختلف

. ، بيشـتر شـود  95اطمينان مورد نياز براي مردود شدن صدك از درجه  P∑كه مقدار به دست آمده براي 

. ، را مي دهـد  P∑اد نمونه مجاز مربوط به احتمال كل كمتر از مقدار حداكثر تعد) nf-1(يك نمونه كمتر 

بـراي ارايـه   . نشان داده شده اسـت ) 1-ب(نمونه در جدول  20اين نتايج براي محاسبات انجام شده براي 

  .يك جدول جستجوي كامل، كليه عمليات براي نرخ هاي ديگر نمونه برداري، تكرار مي شود

  ردود شدهنمونه هاي م -)1- ب(جدول 

  تعداد نمونه هاي مردود شده مجاز  2-از معادله ب P∑∑∑∑مقدار 
1  
2  
3  
4  
5  

85/35  
58/73  
45/92  
41/98  
74/99  
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  .در اينجا به ارايه مثالي براي محاسبه حدود اطمينان و اطمينان از مردودي مي پردازيم

نمونـه از   2ال مردود شـدن  به حد موردنظر برسد، احتم 82/0اگر توده اي از آب در نسبتي از زمان برابر 

  .به دست مي آيد) 3-ب(نمونه از معادله  10كل 

=2980              )3-ب(
2102

8201820×10
=

2210

/
!)-(!

)/-(/!
P

-

  

آب مـردود  نمونـه  نمونه داريم و مي خواهيم نسبتي از زمان را كـه   10نمونه مردود از كل  2فرض كنيد 

مقداري است كـه در   95صدك (نيم مقايسه ك) آستانه% (95تخمين زده و آن را با نسبت مثلاً  (tp)شده 

  ).مواقع تأمين نمي شود 05/0

، از نسبت نمونه هاي قبول شده به كل نمونه ها به دست مي آيد، يعني  tpيك تخمين مقدار ظاهري 
10

8 .

 2و  1،  0براي تعـداد  ) 1-ب(، محاسبه شده از معادله  pمقدار  3با جمع كردن  tpحد اطمينان تخمين 

) 2-ب(درنظـر بگيـريم، از معادلـه     8/0برابـر   tpاگر تخمين اوليه را بـراي  . نمونه مردود، به دست مي آيد

  :خواهيم داشت 

∑          )4-ب(
fn

o ////pppp
2

21 67780=10740+26840+30200=++=  

،  tpايـن مقـدار   . شود، تكرار مي كنيم 95/0معادل  P∑را تا جايي كه  را تغيير داده و محاسبات tpمقدار 

بـه دسـت    tp=  9632/0نمونه مردود، مقدار  2نمونه و  10در مورد . است% 95اطمينان ي بالاهمان حد 

( 8/0اين حالت با اظهار اين مطلب خلاصه مي شود كه تخمين نرخ مردودي واقعي برابر . مي آيد
/

/
(

960

490 

  .است

و  4، جـدول  )1-ب(در شكل اين حدود اطمينان اجازه مي دهد كه توزيع خطا به صورت نشان داده شده 

اطمينان از انطباق با يك آستانه از محاسبه سطح زير منحني كه بـه وسـيله آسـتانه قطـع     . باشد 5شكل 

نمونـه داشـتيم، اطمينـان از مـردودي بـراي       10نمونه مـردود از   2در مثال بالا كه . شده، انجام مي شود

كه ) 2-ب(اين موضوع در شكل . مي آيد به دست% 4/24تعريف شده،  75آستانه اي كه به صورت صدك 

  .مي باشد، نشان داده شده است 3و نمايشي از جدول  4شبيه شكل 
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  :راهنما 

p  احتمال  

tp  نسبتي از زمان كه در مردودي سپري شده  

  توزيع خطاها در تخمين زمان سپري شده در مردودي 1

  49/0اطمينان پايين حد  2

  96/0اطمينان بالاي حد  3

  پارامتري براي حدود اطمينان در صدك هاناروش  - )1-ب(كل ش

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  :راهنما 

p  احتمال  

tp   سپري شده در خارج از حد غلظت) برحسب درصد(نسبت  

  مواقع خارج از حد غلظت% 5: آستانه  1

  توزيع خطاها در تخمين زمان سپري شده در خارج از حد غلظت 2

  %5سطح نشان دهنده مردودي در آستانه  3

  اطمينان از مردودي - )2-ب(شكل 

  .كليه محاسبات اين پيوست، توسط كامپيوتر به بهترين نحو، قابل انجام است

را براي نشان دادن اين كه يك مورد خاص فقط در درصـد مشخصـي از زمـان وجـود      يعداقو 14جدول 

  .دارد، ارايه مي دهد
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اطمينان مي دهند كه كيفيـت آب بـراي    %95ي را تعريف مي كند كه حداقل يتعداد نمونه ها 14جدول 

  .نسبت هاي زماني مشخصي، كمتر از حد تشخيص است

) بالاي آن هن و(نمونه در زير حد تشخيص  nمتشكل از  مجموعهاين كار با محاسبه احتمال برداشتن يك 

  از چنـين   nتعـداد  احتمـال  ) مواقـع % 50عـدم حضـور در   ( 14براي اولين رديف جـدول  . انجام مي شود

نمونـه زيـر حـد     5بـا  . نشـان داده شـده اسـت   ) 2-ب(اين نتايج در جـدول  . است n5/0نمونه هايي برابر 

  .اطمينان وجود دارد كه كيفيت آب زير حد تشخيص است% 95، بيش از ) آن يو نه بالا(تشخيص 

  مواقع زير حد تشخيص باشد% 50احتمال اين كه يك پارامتر در  -)2- ب(جدول 

  تعداد نمونه

n 

  مواقع زير حد تشخيص باشد% 50مال اين كه يك پارامتر در احت

1  

2  

3  

4  

5  

500/0  

750/0  

875/0  

938/0  

959/0  
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  پپيوست 

  )اطلاعاتي(

  نتايج با خطاي زياد يا گزارش شده به صورت كمتر از حد تشخيص

  

آزمايشگاه به  از داده ها، توسط مجموعه ايچنين اتفاقي مي تواند رخ دهد كه بعضي يا بيشتر مقادير، در 

. اين موارد، مثال هايي از داده هاي سانسـور شـده هسـتند   . گزارش شوند» كمتر از حد تشخيص«صورت 

برحسب نوع تصميمات وابسته به داده ها، تكنيك هاي آماري ويژه اي مي تواند بـراي بررسـي داده هـاي    

  .متأثر از مقادير سانسور شده، استفاده شود

ك هاي موجود، شرح داده نشده، بلكه پيشنهاداتي براي نحوه عمل در مـورد  در اين پيوست جزئيات تكني

  .تكنيك هاي استفاده شده در اين استاندارد، ارايه شده است

» كمتـر از حـد تشـيخص   «ممكن است حالت هايي وجود داشته باشد كه تقريباً تمام داده ها به صـورت  

اين وضعيت نيازمنـد اسـتفاده از يـك    . باشدگزارش شده باشند و حد تشخيص نزديك به آستانه كيفيت 

  عمومـاً حـد تشـخيص طـوري تنظـيم      . اسـت ) يا تغيير آسـتانه كيفيـت آب  (روش جديد آناليز شيميايي 

مي شود كه كمتر از آستانه كيفيت آب باشد و ايـن مـي توانـد در وهلـه اول در انتخـاب و بـه كـارگيري        

  .آستانه، مورد توجه قرار گيرد

داده ها يا اغلب آنها كمتر از حد تشخيص گزارش مـي شـوند، ظرافـت خاصـي در بـه       در حالتي كه تمام

ولي مواردي وجود دارد كه كافي است نشان . كارگيري تكنيك هاي ارايه شده در اين استاندارد وجود دارد

كـه بـراي    بروش ارايـه شـده در پيوسـت    . دهيم، در مطابقت با آستانه، هيچ نمونه مردودي وجود ندارد

  .يعني اطمينان از تأمين شدن آستانه. را مي دهد) 1-پ(استفاده شده، نتايج جدول  5ول جد

  نمونه هاي مردود شده -)1- پ(جدول 

  تعداد نمونه مردود شده  تعداد نمونه
  (%)اطمينان از انطباق 

  با يك آستانه ميانگين  95با يك آستانه صدك 

1  

2  

3  

4  

5  

0  

0  

0  

0  

0  

19  

46  

74  

93  

95/99  

94  

98/99  

100  

100  

100  

  

همچنين ممكن است در حالت هايي كافي باشد كه تخمين ميانگين يا صدك كمتر از حد تشخيص و در 

  .در اين حالت مشكلي پيش نمي آيد. نتيجه به طور قابل توجهي كمتر از آستانه كيفيت باشد

  مي شود باعثكه  متداول تر است» كمتر از حد تشخيص«گزارش كردن تعداد كمي از مقادير به صورت 

  .پيدا كنند 1خلاصه مثل ميانگين و انحراف معيار مقداري اريبيآماره هاي 

                                                
1- Bias 
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در صورت وجود داده هاي سانسور شده، انتخاب روشهاي غير پارامتري به روش هاي پارامتري ارجحيـت  

تخمـين   دارد زيرا هنگامي كه تعدادي از نتايج نمونه ها كمتر از حد تشخيص گزارش مي شود، لازم است

بـراي  . چنين تخميني مي تواند براساس رتبه بندي نتايج نمونه ها باشـد . صدك ها تحت تأثير قرار نگيرد

گزاش مي شود تخمين » كمتر از حد تشخيص«نمونه به صورت  20نمونه از  6مثال وقتي كه نتايج مثلاً 

نتـايجي را كـه بـه عنـوان     نمونـه،   6علت اين است كـه  . تحت تأثير قرار نمي گيرد 95ميانگين و صدك 

دهمين و نوزدهمين (دهمين يا نوزدهمين بزرگترين مقدار رتبه بندي شده اند، تحت تأثير قرار نمي دهد 

   .)هستند 95پارامتري ميانگين و صدك ناتقريباً تخمين هاي 

ساس ا. پارامتري اطمينان شرح داده شده استناروشهاي  17و  5، 4و جداول  7و  6-4، 5-4در بندهاي 

اين روش ها تحت تأثير تعداد نمونه هايي كه نتـايج  . اين روش ها، شمارش تعداد نمونه هاي مردود است

مي شود، قرار نمي گيرند، به غير از مواردي كـه قـبلاًٌ در ايـن پيوسـت      آنها كمتر از حد تشخيص گزارش

  . شرح داده شد

صدك ها، دستورالعمل هاي مختلفي بـراي   در تخمين ميانگين و انحراف معيار، همانند تخمين پارامتري

در يكي از دسـتورالعمل هـاي مـورد اسـتفاده بـراي      . برخورد با داده هاي سانسور شده، استفاده مي شود

، صـفر  » كمتـر از حـد تشـخيص   «تصميم گيري در مورد كيفيت آب، تمام مقادير گزاش شده به صورت 

و صدك ها در اين شرايط محاسبه شـده و هماننـد   سپس ميانگين، انحراف معيار . درنظر گرفته مي شوند

در روش ديگـر،  . حالتي كه نتيجه هيچ نمونه اي مقدار سانسور شده نيست مورد استفاده قرار مـي گيرنـد  

گاهي اوقات هر دو تكنيك استفاده شده و . مقادير سانسور شده برابر حد تشخيص درنظر گرفته مي شوند

  .نتايج آنها مقايسه مي شوند

هميشه واضح است كه تأثير داده هاي سانسور شده از اين نوع، خيلي كمتر از  جام اين مقايسه، تقريباًبا ان

به عبارت ديگر تأثير . صل اطمينان در تخمين ميانگين و صدك ها مي باشداگستره محاسبه شده براي فو

زيادي اسـت كـه از   تعداد نمونه ها در عدم قطعيت تخمين ميانگين و صدك خيلي بيشتر از عدم قطعيت 

  .كمتر از حد تشخيص گزارش كردن نتايج بعضي از نمونه ها، حاصل مي شود

به علاوه در مقابل عدم قطعيت بزرگتر ناشي از دفعات نمونه برداري، اغلب بابت داده هاي سانسـور شـده   

ان رويكـردي  اين به اين معناست كه در برخورد با داده هاي سانسور شده مي تو. جاي نگراني وجود ندارد

صفر يا معادل حد تشخيص درنظر گـرفتن داده هـاي سانسـور شـده، ريسـك      . ساده و منطقي اتخاذ كرد

. وجود اريبي در تخمين داده هاي آماره را دربر دارد، زيرا احتمال صحيح بودن اين مفروضات وجود ندارد

در . رنظر گرفته مـي شـوند  بين صفر و حد تشخيص ددر بعضي موارد كليه مقادير سانسور شده، نقطه اي 

ايـن در حـالي   . مواردي ديگر، نيمي از مقادير را صفر و نيمي ديگر را برابر حد تشخيص درنظر مي گيرند

است كه در برخي موارد ديگر با توسل به معلومات يا مفروضات در بـاره توزيـع آمـاري داده هـا، مقـادير      

با استفاده از چنين اطلاعـاتي، اضـافه كـردن    . گيرندرا براي مقادير سانسور شده درنظر مي ) مجزا(منفرد 

مقاديري بين صفر و حد تشخيص امكان پذير است كه براي مثال منعكس كننده حالتي است كه انتظـار  

  .مي رود بيشتر موارد سانسور شده به صفر نزديكتر باشند تا به حد تشخيص
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ند كه مي تواند به صورت اريبي يا خطاهاي روش هاي نمونه برداري و آناليز شيميايي نيز عدم قطعيت دار

قطعيت ندارد و مي تواند با يـك فاصـله اطمينـان     منفردبه اين معني كه نتيجه يك نمونه . تصادفي باشد

  .بيان شود% -20تا +% 30مثل 

نمونه اسـتفاده مـي شـود، مقـاديري را كـه عـدم        مجموعهخلاصه از يك آماره هنگامي كه براي تخمين 

تـأثير  . مورد بحث قرار گرفت 2-3در نتايج نمونه هاي منفرد، تمايل دارد بپذيرد، در بند  قطعيت تصادفي

  .آن به صورت بخشي از عدم قطعيت كلي مربوط به تعداد نمونه ها، بروز مي كند

نتايج نمونه ها اغلب با يك آستانه مقايسه مي شوند تا نسبت نمونه هاي مردود شده به صورت تخميني از 

براي بررسي اثر عدم قطعيت هـاي تصـادفي بـر روي    . شده در خارج از آستانه، محاسبه شود يزمان سپر

نتايج نمونه هاي تكي كه از آناليز شيميايي حاصل مي شوند فرض كنيد نتيجه هـر نمونـه بـازه اي برابـر     

يعني . اگر عدم قطعيت تصادفي باشد، امكان بروز اشتباه در هر دو جهت يكسان است. داشته باشد %25±

نتايجي كه با عدم قطعيت صفر، مقدارشان كم است به اشتباه بيشتر از آستانه و نتايجي كه مقدار زيـادي  

اين به اين معنـي  . دارند به اشتباه كمتر از آستانه ظاهر مي شوند و اين دو اثر يكديگر را خنثي مي كنند

  تن خطاهـاي تصـادفي در نتـايج    است كه براي تخمين نسبت نمونه هاي مردود، نيـازي بـه درنظـر گـرف    

مـثلاً بـراي تخمـين    (چنين عدم قطعيت هايي در فواصل اطمينان تعيين شـده  . نمونه هاي منفرد نيست

و  4مثالي از چنين فواصل اطمينان در جداول . تحقق مي يابد) درصد زمان سپري شده در بالاتر از آستانه

  .مورد بحث قرار گرفته است 14و  13و جداول  5

يعنـي  . ه همين وضعيت براي نتايج نمونه هايي كه كمتر از حد تشخيص اظهار شده اند، وجـود دارد مشاب

در محاسبه تعداد نتايج كمتر يا بيشـتر از حـد    منفردنيازي نيست كه خطاي نتيجه حاصل از نمونه هاي 

پري شـده  نسبت نمونه هاي كمتر از حد، تخميني از مقدار ظاهري زمان س ـ. تشخيص، درنظر گرفته شود

حدود اطمينان در اين تخمين وجود دارد كه مي تواند به وسيله روشهايي مانند آنچه در . در حد مي باشد

ضـرورت  تصميم گيري هـا  پيوست ب ارايه شده، محاسبه شود، ولي انجام اين محاسبه در تعداد اندكي از 

  .دارد


