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С Т А Н Д А Р Т  С Э В СТ СЭВ 4570— 84

СОВЕТ Метрология

ЭКОНОМ И ЧЕСКОЙ СТАНДАРТНЫЕ ОБРАЗЦЫ

В ЗА И М О П О М О Щ И Порядок межлабораторной 
аттестации стандартных

образцов состава Группа Т80

Настоящ ий стандарт СЭВ распространяется на стандартные 
образцы (С О ) СЭВ химического состава вещ еств и материалов и 
устанавливает порядок проведения и содерж ание работ по опре­
делению их основных метрологических характеристик методом 
меж лабораторной аттестации.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. М еж лабораторная аттестация СО состава вещ ества и мате­
риалов представляет собой измерение содержания компонентов, 
проводимое в нескольких лабораториях с использованием различ­
ных методов выполнения измерений с целью установления следу­
ющ их основных метрологических характеристик СО:

1) значения аттестованной характеристики СО.—А ;
2) характеристики погрешности С О — Аа -
1.2. М еж лабораториая аттестация СО проводится в случаях:
1) отсутствия образцового средства измерений, позволяющ его 

установить в одной лаборатории с требуемой точностью  содерж а­
ние аттестуемого компонента в материале С О ;

2) невозможности определить основные метрологические харак­
теристики СО расчетным путем с учетом составляю щ их погреш ­
ности СО, вносимых на всех стадиях приготовления материала 
СО.

1.3. При определении погрешности СО наряду с погреш ностя­
ми средств и методов измерений, применяемых при м еж лабора­
торной аттестации, должны быть учтены ее составляющ ие, вноси­
мые неоднородностью  и нестабильностью материала СО.

2. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ МЕЖЛАБОРАТОРНОЙ АТТЕСТАЦИИ

2.1. Д ля меж лабораторной аттестации следует применять наи­
более точные с установленными или иормиропанны..п показате-
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лями точности измерений методы выполнения измерений сод ер ­
жания компонентов в материалах, аналогичных материалу СО 
(далее — м етоды ). При наличии методов, установленны х стандар­
тами С Э В , применение их обязательно.

Для устранения иепсключенных систематических погреш ностей 
н еобходи м о использовать методы , основанны е на различных физи­
ческих и химических принципах.

2.2. Д ля участия в меж лабораторной аттестации уполном очен­
ная л аборатори я страны -автора (далее —  разработчик С О ) при­
влекает не менее десяти наиболее квалифицированных л аб ор а то ­
рий, регулярно выполняющ их анализ материалов, аналогичных 
материалу СО , с применением методов, соответствую щ их тр е б о ­
ваниям и. 2.1. М еж л аборатори ую  аттестацию  СО рекомендуется 
проводить в лаборатори ях нескольких стран —  членов СЭВ.

2.3. П еред отбором  и рассы лкой проб на м еж лабораторн ую  
аттестацию  разработчик СО долж ен исследовать и обеспечить 
одн ородн ость  и стабильность химического состава  материала С О  
в .соответстви и  с требованиями, предъявляемыми к СО СЭВ.

2.3.1. Ц ель исследования однородности  заклю чается в том , что­
бы либо показать незиачимость вклада от неоднородности м ате­
риала в погреш ность СО, либо, в противном случае, оценить ха ­
рактеристику однородности  и учесть этот  вклад в соответствии 
с  п. 3.5 и СТ С Э В  4569— 84.

2.3.2, Ц елью  исследовании стабильности является установление 
срока  действия СО  и таких условий его хранения и применения, 
при которы х возм ож ны е изменения значения аттестуемой харак­
теристики СО  незначимы по сравнению с погреш ностью  СО.

2.4. Д ля проведения м еж лабораторной аттестации пробы отби ­
раю т случайным образом  от всего объем а  материала СО и рассы ­
лаю т их лабораториям  в количестве, достаточн ом  для проведения 
анализа. П робы  материала СО для анализа долж ны  поступать в 
лаборатории в упакованном виде с наклеенной этикеткой. Н е д о ­
пускается проводить анализ в лаборатори и , если повреж дена упа­
ковка материала СО .

2.5. При рассы лке проб разработчик С О  сообщ ает л аб ор а то ­
риям следую щ ие сведения:

1) общ ее описание (характеристику) материала С О ;
2) перечень аттестуемы х компонентов и ориентировочные ди а­

пазоны их содерж ания;
3) перечень применяемых методов со  ссы лкой на соответству ­

ю щ ую  норм ативно-техническую  докум ентацию ;
4) минимальную величину навески и, при н еобходим ости , ука ­

зания о сп особ е  контроля полученных результатов (использование 
ранее выпущ енных СО , метод д оба вок  и т. п .);

5) ф орм у и срок  представления результатов анализа;
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(>) указания о сп особах  хранения проб и морах безопасности  
при проведении анализа материала СО.

2.6. Для выполнения, анализов п .лабораториях следует привле­
кать наиболее квалифицированных операторов.

2.7. Нели в отдельной лаборатори и  анализ выполняется по не­
скольким методам , то измерения долж ны  проводиться независимо, 
т. е. результаты измерении, полученные но одном у методу, не сл е­
дует корректировать с учетом результатов, полученных по другом у 
методу.

2.8. П о каж дом у прилагаемому методу в лаборатории н еобхо ­
дим о выполнить пять параллельных определений. В необходимы х 
случаях количество параллельных определений м ож ет бы ть изме­
нено по указанию разработчика СО.

2.9. Результаты  анализа, полученные каждой лаборатори ей , 
передаю тся разработчику СО в виде отчета (см . приложение I ) .

2.10. Отчеты о проведении .-анализов, представленные л а б ор а ­
ториями, перед статистической обработкой  рассм атривает разра ­
ботчик СО с точки зрения корректности выполнения измерений 
(правильности воспроизведения метода, пределов измерения, уче­

т а  влияния меш ающ их компонентов, соответствия применяемой 
аппаратуры  и реактивов, требуем ы м  результатам контроля и т. п .).

При предварительном анализе мож ет быть принято решение о б  
исключении отдельны х результатов на осн ове оценки эксп ертов  
или о проведении дополнительны х исследований.

В случае применения лабораторией нескольких методов при ста ­
тистической обр аб отк е  в соответствии  с  разд. 3 от к аж дого м етода  
использую т, как правило, по одн ом у результату измерения х .

П р и м е ч а н и е .  В отдельных случаях порядок использования полученных 
результатов определяется соответствующими техническими заданиями на раз­
работку СО.

3. СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ДАННЫХ МЕЖЛАБОРАТОРНОЙ 
АТТЕСТАЦИИ СО

3.1. У с т а н о в л е н и е  в и д а  р а с п р е д е л е н и я  р е з у л ь ­
т а т о в  м е ж  л а б о р а т о р н о й  а т т е с т а ц и и

3.1.1. Результаты  (x i ) ,  полученные после предварительного 
анализа в соответствии с  п. 2.10, упорядочиваю тся по возрастани ю

* • . <  * (< > <  • . . (О
где t —  номер результата в упорядоченном  ряду; 

п —  количество результатов.

3.1.2. С оответствие распределения ряда, указанного в вы раж е­
нии ( i) , норм альному закон у распределения проверяю т при я > 5 0
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по СТ СЭВ 1190— 78 и при 1 5 < л ^ 5 0  но W -критерию, приведен­
ному в приложении 2, не менее чем при 10%-ном уровне значи­
мости.

3.1.3. Если гипотезу соответствия нормальному закону распре­
деления не отвергают, дальнейшую обработку проводят в соответ­
ствии с требованиями п. 3.2.

3.1.4. Если гипотезу о нормальности распределения отвергают 
или число п ^ 1 5 , проводят проверку симметричности распределе­
ния ряда (1) по критерию симметрии Вилкоксона, приведенному 
в приложении 3. Результаты обрабатывают по методике п. 3.3, 
если гипотеза о симметричности не отвергается, и по методике 
и. 3.4, если гипотеза о симметричности отвергается.

3.2. О ц е н к а  м е т р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  
п р и  н о р м а л ь н о м  з а к о н е  р а с п р е д е л е н и я  р е з у л ь ­
т а т о в

3.2.1. В качестве значения аттестованной характеристики А 
принимают среднее арифметическое ряда, описываемого выраже­
нием (1 ), и вычисляют по формуле

^ = 7 2  *<о. (2)
п i=i

3.2.2. Оценку дисперсии (S2) ряда, описываемого выражением 
(1 ), вычисляют по формуле

•S2= — !— V (х (1)- А ) \  (3)
« —* ы :I

3.2.3. Характеристику погрешности аттестации СО (Да ) вычис­
ляют по формуле

Д л = hn-i) ■s

У~п
(4)

Значения величин t(n-n/ V л даны в приложении 4.
3.3. У с т а н о в л е н и е  м е т р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е ­

р и с т и к  п р и  с и м м е т р и ч н о м  р а с п р е д е л е н и и  р е ­
з у л ь т а т о в

3.3.1. Из членов ряда выражения (1) образую т все возможные 
полусуммы вида

Z(*>= XU)+XU) 
о » (5)

где i = l , 2 , . . . .  л; / = 1 , 2 , . . . .  л; Л =  1,2......... N.
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3.3.2 Полученный ряд Z (/t) упорядочивают по возрастанию
■£(!)<-£(2) <  • . . - < Z ( ДГ), (0)

где
дг=  ” (” + 0  

2
3.3.3. В качестве значения аттестованной характеристики при­

нимают медиану ряда, указанного в выражении (6)

Л =

+ г(ЛГ/2-|-1)
{ N —  четн ое), 

(N —  нечетное).
(7)

3.3.4. В качестве характеристики погрешности аттестации СО 
(Ал) принимают полуширину доверительного интервала для ме­
дианы ряда (6)

дл =  .M r liTK (8)

где порядковые номера s и г членов ряда (6) определяют по 
табл. 5, приведенной в приложении 5.

3.4. У с т а н о в л е н и е  м е т р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и ­
с т и к  С О  п р и  н е с и м м е т р и ч н о м  р а с п р е д е л е н и и  
р е з у л ь т а т о в

3.4.1. В качестве значения аттестованной характеристики (Л) 
принимают медиану ряда (1)

А  =
* (л /2 ) +  X

(? ) (я —  четн ое),

(л — н ечетн ое).
(9)

3.4.2. В качестве характеристики погрешности аттестации СО 
(Ад) принимают полуширину доверительного интервала для ме­
дианы

AA e j5iL_JkL, (Ю)

где порядковые номера s и г членов ряда выражения (1) опреде­
ляют по табл. 6, приведенной в приложении 6.
2—1142
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.'3.5. Примеры установления вида распределения результатов 
анализа п расчетов метрологических характеристик СО приведены 
в информационном приложении 1.

3.6. У ч е т  н е о д н о р о д н о с т и  м а т е р и а л а  
Для учета вклада ют неоднородности материала в погрешность 

СО характеристику погрешности аттестации Дл, оцененную в пи.
3.2.3, 3.3.4 и 3.4.2 сравнивают с характеристикой однородности СО 
(стя). Если выполняется условие

° (# )< (И)

то неоднородность материала не вносит значимого вклада в по­
грешность СО. В этом случае в качестве характеристики погреш­
ности СО (Д) принимают характеристику погрешности аттестации 
Ал- В противном случае для учета неоднородности материала в 
качестве характеристики погрешности СО используют величину

А— V Лл+4а;’„>. (12)

3.7. П р е д с т а в л е н и е  р е з у л ь т а т о в  а т т е с т а ц и и  СО
Числовое значение аттестованной характеристики СО должно 

оканчиваться цифрой того же разряда, что и значение характе­
ристики погрешности Дл-

Числовое значение характеристики погрешности СО должно 
содержать две значащих цифры, если цифра старшего разряда 
равна или меньше 3, и одну значащую цифру, если цифра стар­
шего разряда больше 3.

Округление результатов вычислений при определении основных 
метрологических характеристик СО следует проводить в соответ­
ствии со СТ СЭВ 543— 77.
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П РИ Л ОЖ ЕН И Е I

Ф О Р М А  ПРЕДСТАВЛЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОТ ЛАБОРАТОРИИ, 
УЧАСТВОВАВШЕЙ В М ЕЖ ЛАБОРАТОРНОЙ АТТЕСТАЦИИ

О Т Ч Е Т

о  п ровед ен и и  ан ал и за ,С О

Страна --------------------------------------------------------------------------------------------------------

Наименование лаборатории ------------------------------------------------------------------

Наименование СО ------ ,---------------------------------------------------------------------------

Аттестуемый компонент— ---------------  -  . ■■ ......

Наименование метода

Результаты параллельных 
определений

Среднее

... 1 — ■■ ' — —
I 2 3 4 б

При необходимости приводится подробное описание фактически имевшей 
место процедуры анализа, способ и результаты контроля правильности полу­
ченных данных, показатели точности измерений, предел измерения и т„ п..

2*
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

ПРОВЕРКА НОРМАЛЬНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ С ПОМОЩ ЬЮ  
W -КРИТЕРИЯ

Для упорядоченного по возрастанию ряда результатов, приведенного в вы­
ражении (1), вычисляют сумму

п __
2 х (1)
i ~-=1

и сумму квадратов отклонений ог среднего

(13)

п

5а= 2  ( Х ( П ~ Х) Г 
1

П
V
1-1

Затем вычисляют величину К

« /2
л - 1

2

( п —  четн ое), 

{п — нечетное)

(И )

(15)

и статистику b

an - l + 1 ( Х( Я-<+ и  Х(1)1' ( 16)

где значения а „_/+, для i =  1,2,. . . ,  7? приведены в табл. 1.
Вычисляют отношение

62
< 1 7 >

которое сравнивают с критическими значениями W -критерия (№ «), приведен­
ными в табл. 2. Гипотезу о нормальности распределения отвергают, если вели­
чина W меньше табличного значения.

Т а б л и ц а  1
Коэффициенты «п -и -ь  используемые при проверке нормальности распреде­

ления с помощью W -критерия

п

1
16 17 18 19 20 21 22 23 24

1 0,5056 0.496S 0.48S6 0,4808 0,4734 0,4643 0,4950 0,4542 0,4493
2 0,3290 0,3273 0,3253 0,3232 0,3211 0,3185 0,3156 0,3126 0,3098
3 0,2521 0,2510 0,2553 0,2561 0,2565 0,2578 0,2571 0,2563 0,2-554
4 0,1939 0,1988 0,2027 0,2059 0,2085 0,2119 0,2131 0,2139 0,2145
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Продолжение табл. 1
п

i
16 17 18 19 20 21 22 а:* 24

5 0,1447 0,1524 0,1587 0,1041 0,1686 0,1736 0,1764 0,1787 0,1807
6 0,1005 0,1109 0,1197 0,1271 0,1334 0,1399 0,1443 0,1480 0,1512
7 0,0593 0,0725 0,0837 0,0932 0,1013 0,1092 0,1150 0,1201 0,1245
8 0,0196 0,0359 0 ,0-196 0,0612 0,0711 0,0304 0,0878 0,0941 0,0977
9

10
11
12

0,0163 0,0303 0 ,0-122
0,0140

0,0530
0,0263

0,0618
0,0368
0,0122

0,0696
0,0459
0,0228

0,0764
0 ,0,539
0,0321
0,0107

Продолжение табл. 1
п

25 26 27 28 29 30 31 32 33

1 0,4450 0,4407 0,4366 0,4328 0,4291 0,4254 0,4220 0,4188 0,4156
2 0,3069 0,3043 0,3018 0,2992 0,2968 0,2944 0,2921 0,2898 0,2976
3 0,2543 0,2533 0,2522 0,2510 0,2199 0,2487 0,2475 0,2463 0,2451
4 0,2148 0,2151 0,2152 0,2151 0,2150 0,2148 0,2145 0 ,21-11 0,2137
5 0,1822 0,1836 0,1848 0,1857 0,1864 0,1870 0,1874 0,1878 0,1880
6 0,1539 0,1563 0,1584 0,1601 0,1616 0,1630 0,1641 0,1651 0,1660
7 0,1283 0,1316 0,1346 0,1352 0,1395 0,1415 0,1433 0,1449 0,1463
8 0,1046 0,1089 0,1128 0,1162 0,1192 0,1219 0,1243 0,1265 0,1284
9 0,0823 0,0876 0,0923 0,0965 0,1002 0 , Ю36 0,1066 0,1093 0,1118

10 0,0610 0,0672 0,0728 0,0778 0,0778 0,0822 0,0862 0,0899 0,0961
11 0,0403 0,0476 0,0540 0,0598 0,0650 0,0650 0,0739 0,0777 0,0812
12 0,0200 0,0284 0,0358 0,0424 0,0485 0,0537 0,0585 0,0629 0,0669
13 0,0094 0,0178 0,0253 0,0320 0,0381 0,0435 0,0485 0,0530
14 0,0084 0,0159 0,0227 0,0289 0,0344 0,0395
15 0,0076 0,0144 0,0206 0,0262
16 0,0068 0,0131

Продолжение табл. 1

1

Л

34 35 36 37 38 39 40 .41 42

1 0,4127 0,4096 0,4068 0,4040 0,4015 0,3989 0.3964 0,3940 0,3917
2 0,2854 0,2834 0,2813 0,2794 0,2770 0,2755 0,2737 0,2719 0,2701
3 0,2439 0,2427 0,2415 0,2403 0,2391 0,2380 0 ,2,368 0,2357 0,2345
4 0 ,2132 0,2127 0,2121 0,2116 0,2110 0,2104 0,2098 0,2091 0,2985



Продолжение табл. 1
п

1
м зг> 30 37 38 30 ■10 'И 42

5 0 ,1 8 8 2 0 ,1 8 8 3 0 .1 8 8 3 0 ,1 8 8 3
"  -----

0 ,1 8 8 1 0 ,1 8 8 0 0 ,1 8 7 8 0 ,1 8 7 6 0 ,1 8 7 4
6 0 ,1 6 6 7 0 ,1 6 7 3 0 ,1 7 7 8 0 ,1 6 8 3 0 ,1 6 8 6 0 ,1 6 8 9 0 ,1 6 9 1 0 ,1 6 9 3 0 ,1 6 9 4
7 0 ,1 4 7 5 0 ,1 4 8 7 0 ,1 4 9 6 0 ,1 5 0 5 0 ,1 5 1 3 0 ,1 5 2 0 0 ,1 5 2 6 0 ,1 5 3 1 0 ,1 5 3 5
8 0 ,1 3 0 1 0 ,1 3 1 7 0 ,1 3 3 1 0 ,1 3 4 4 0 ,1 3 5 6 0 ,1 3 6 6 0 ,1 3 7 6 0 ,1 3 8 4 0 ,1 3 9 2
9 0 ,1 1 4 0 0 ,1 1 6 0 0 ,1 1 7 8 0 ,1 1 9 6 0 ,1 2 1 1 0 ,1 2 2 5 0 ,1 2 3 7 0 ,1 2 4 9 0 ,1 2 5 9

10 0 ,0 9 3 8 0 ,1 0 1 3 0 ,1 0 3 6 0 ,1 0 5 6 0 ,1 0 7 5 0 ,1 0 9 2 0 ,1 1 0 8 0 ,1 1 2 3 0 ,1 1 3 6
11 0 ,0 8 1 1 0 ,0 8 7 3 0 ,0 9 0 0 0 ,0 9 2 1 0 ,0 9 4 7 0 ,0 9 6 7 0 ,0 9 8 6 0 ,1 0 0 1 0 ,1 0 2 0
12
13

0 ,0 7 0 6 0 ,0 7 3 9 0 ,0 7 7 0 0 ,0 7 9 8 0 ,0 8 2 4 0 ,0 8 1 8 0 ,0 8 7 0 0 ,0 8 9 1 0 ,0 9 0 9
0 ,0 5 7 2 0 ,0 6 1 0 0 ,0 6 4 5 0 ,0 6 7 7 0 ,0 7 0 6 0 ,0 7 3 3 0 ,0 7 5 9 0 ,0 7 8 2 0 ,0 8 0 4

14 0 ,0 4 4 1 0 ,0 4 8 4 0 ,0 5 2 3 0 ,0 5 5 9 0 ,0 5 9 2 0 ,0 6 2 2 0 ,0 6 5 1 0 ,0 6 7 7 0 ,0 7 0 1
15 0 ,0 3 1 4 0 ,0 3 6 1 0 ,0 4 0 4 0 ,0 4 4 4 0 ,0 4 8 1 0 ,0 5 1 5 0 ,0 5 1 6 0 ,0 5 7 5 0 ,0 6 0 2
16 0 ,0 1 8 7 0 ,0 2 3 9 0 ,0 2 8 7 0 ,0 3 3 1 0 ,0 3 7 2 0 ,0 4 0 9 0 ,0 4 4 4 0 ,0 4 7 6 0 ,0 5 0 6
17 0 ,0 0 6 2 0 ,0 1 1 9 0 ,0 1 7 2 0 ,0 2 2 0 0 ,0 2 6 4 0 ,0 3 0 5 0 ,0 3 4 3 0 ,0 3 7 9 0 ,0 4 1 1
18 0 ,0 0 5 7 0 ,0 1 1 0 0 ,0 1 5 8 0 ,0 2 0 3 0 ,0 2 4 4 0 ,0 2 8 3 0 ,0 3 1 8
19 0 ,0 0 5 3 0 ,0 1 0 1 0 ,0 1 4 6 0 ,0 1 8 8 0 ,0 2 2 7
2 0 0 ,0 0 4 9 0 ,0 0 9 4 0 ,0 1 3 6
21 0 ,0 0 4 5

Продолжение табл. 1
п

/
43 44 45 46 47 48 49 50

1 0 ,3 8 9 4 0 ,3 9 7 2 0 ,3 8 5 0 0 ,3 8 3 0 0 ,3 8 0 8 0 ,3 7 8 9 0 ,3 7 7 0 0 ,3 7 5 0
2 0 ,2 8 8 4 0 ,2 6 6 7 0 ,2 6 5 1 0 ,2 6 3 5 0 ,2 6 2 0 0 ,2 6 0 4 0 ,2 5 8 9 0 ,2 5 7 4
3 0 ,2 3 3 4 0 ,2 3 2 3 0 ,2 3 1 3 0 ,2 3 0 2 0 ,2 2 9 1 0 ,2 2 8 1 0 ,2 2 7 1 0 ,2 2 6 0
4 0 ,2 0 7 8 0 ,2 0 7 2 0 ,2 0 6 5 0 ,2 0 5 8 0 ,2 0 5 2 0 ,2 0 4 5 0 ,2 0 3 8 0 ,2 0 3 2
5 0 ,1 8 7 1 0 , 1 S68 0 ,1 8 6 5 0 ,1 8 6 2 0 ,1 8 5 9 0 ,1 8 5 9 0 ,1 8 5 1 0 ,1 8 4 7
6 0 ,1 6 9 5 0 ,1 6 9 5 0 ,1 6 9 5 0 ,1 6 9 5 0 ,1 6 9 5 0 ,1 6 9 3 0 ,1 6 9 2 0 ,1 6 9 1
7 0 ,1 5 3 9 0 ,1 5 4 2 0 ,1 5 4 5 0 ,1 5 4 8 0 ,1 5 5 0 0 ,1 5 5 1 0 ,1 5 5 3 0 ,1 5 5 4
8 0 ,1 3 9 8 0 ,1 4 0 5 0 ,1 4 1 0 0 ,1 1 1 5 0 ,1 4 2 0 0 ,1 4 2 3 0 ,1 4 2 7 0 ,1 4 3 0
9 0 ,1 2 6 0 0 ,1 2 7 8 0 ,1 2 8 0 0 ,1 2 9 3 0 ,1 3 0 0 0 ,1 3 0 6 0 ,1 3 1 2 0 ,1 3 1 7

10 0 ,1 1 4 9 0 ,1 1 6 0 0 ,1 1 7 0 0 ,1 1 8 0 0 ,1 1 8 9 0 ,1 1 9 7 0 ,1 2 0 5 0 ,1 2 1 2
11 0 ,1 0 3 5 0 ,1 0 4 9 0 ,1 0 6 2 . 0 ,1 0 7 3 0 ,1 0 8 5 0 ,1 0 9 5 0 ,1 1 0 6 0 ,1 1 1 3
12 0 ,0 9 2 7 0 ,0 9 1 3 0 ,0 9 5 9 0 ,0 9 7 2 0 ,0 9 8 6 0 ,0 9 9 8 0 ,1 0 1 0 0 ,1 0 2 0
13 0 ,0 8 2 4 0 ,0 8 4 2 0 ,0 8 6 0 0 ,0 8 7 6 0 ,0 8 9 2 0 ,0 9 0 6 0 ,0 9 1 9 0 ,0 9 3 2
14 0 ,0 7 2 4 0 ,0 7 4 5 0 ,0 7 6 5 0 ,0 7 8 3 0 ,0 8 0 1 0 ,0 8 1 6 0 ,0 8 3 2 0 ,0 8 4 6
15 0 ,0 8 2 8 0 ,0 6 5 1 0 ,0 6 7 3 0 ,0 6 9 4 0 ,0 7 1 3 0 ,0 7 3 1 0 ,0 7 4 8 0 ,0 7 6 4
16 0 ,0 5 3 4 0 ,0 5 6 0 0 ,0 5 8 4 0 ,0 6 0 7 0 ,0 6 2 8 0 ,0 6 4 8 0 ,0 6 6 7 0 ,0 6 6 5
17 0 ,0 4 4 2 0 ,0 4 7 1 0 ,0 4 9 7 0 ,0 5 2 2 0 ,0 5 4 6 0 ,0 5 6 8 0 ,0 5 8 8 0 ,0 6 0 8
18 0 ,0 3 5 2 0 ,0 3 8 3 0 ,0 4 1 2 0 ,0 4 3 9 0 ,0 1 6 5 0 ,0 4 8 9 0 ,0 5 1 1 0 ,0 5 3 2
19 0 ,0 2 6 3 0 ,0 2 9 6 0 ,0 3 2 8 0 ,0 3 5 7 0 ,0 3 8 5 0 ,0 4  П 0 ,0 4 3 6 0 ,0 4 5 9
2 0 0 ,0 1 7 5 0 ,0 2 1 1 0 ,0 2 4 5 0 ,0 2 7 7 0 ,0 3 0 7 0 ,0 3 3 5 0 ,0 3 6 1 0 ,0 3 8 6
21 0 ,0 0 8 7 о ! 0126 0 ,0 1 6 3 0 ,0 1 9 7 0 ,0 2 2 9 0 ,0 2 5 9 0 ,0 2 8 8 0 ,0 3 1 4
22 0 ,0 0 4 2 0 ,0 0 8 1 0 ,0 1 1 8 0 ,0 1 5 3 0 ,0 1 8 5 0 ,0 2 1 5 0 ,0 2 4 4
23 0 ,0 0 3 9 0 ,0 0 7 6 0 ,0 1 1 1 0 ,0 1 4 3 0 ,0 1 7 4
24
2 5

0 ,0 0 3 7 0 ,0 0 7 1 0 ,0 1 0 1
0 ,0 0 3 5
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Т а б л  11 ц- а 2

Критические значении W -критсрия при 10% * ном уровне значимости

п W w п п
-  I

.

16 0,906 28 0,936 40 0,949
37 0,910 29 0,937 41 0,950
18 0,914 30 0,939 42 0,951
19 0,917 31 0,940 43 0,951
20 0,920 32 0,941 44 0,952
21 0,923 33 0,942 45 0,953
22 0,920 34 0,943 46 0,953
23 0,928 35 0,944 47 0,954
24 0,930 36 0,945 48 0,954
25 0,931 37 0,946 49 0,955
26 0,933 38 0,947 50 0,955
27 0,935 39 0,948

J .

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

ПРОВЕРКА СИММЕТРИЧНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПО КРИТЕРИЮ 
СИММЕТРИИ ВИЛКОКСОНА

Для упорядоченного по возрастанию ряда независимых результатов, ука­
занного в выражении (1), вычисляют медиану Хм по формуле (9)

ХМ "
X(nl2)^~ х (п12+\) 

2

Х(п+Р
2

(п — четное)

(я  — н ечетн ое).

Из каждого члена ряда выражения (1) вычитают медиану и образуют ряд 
разностей (р<о

Ф (1 )^  Ф (2 )^  • • * ^  Ф(л)* О®)

где ср(,)=х«)—
Отбрасывают разности равные нулю, и упорядочивают оставшиеся /п 

величин ф(о по абсолютным значениям с присвоением им рангов; наименьшее 
значение получает ранг 1, наибольшее — т\ равным по величине значениям 
\ Ф«) | присваивают средний для них ранг; у  каждого ранга отмечают знак 
(положительный или отрицательный), соответствующий знаку разности ф((). Да-
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л ес о б р а зу ю т  сум м ы  полож и тел ьн ы х и отри цательн ы х ран гов  / ? + и R- 
всмипот правильность их вычисления с п ом ощ ью  вы раж ен ия

, ш ( т + 1 )
/ е +  +  | ^ - | «  ~ 2  •

и про-

(1 9 )

В качестве статистики R для проверки симметрии используют меньшую из 
сумм рангов R* или | R I, т. е.

Я «т 1 п (/?+ ,| /Г "| ). (20)
Гипотезу о симметрии отвергают, если вычисленное значение R равно или 

меньше критического значения /?«р (/и). Для от<25 критические значения 
Якр (от) приведены в табл. 3, а для от >25  их вычисляют по формуле

/?кр(«)
о т (о т + 1 )  от (оттЦ ) ( 2 о т + 1 )

^  — 1 .2 8  у  - (2.1)

Т а б л и ц а  3

т *кр <-т) т *кр т Якр(т)

10 13 15 36 20 69
11 17 16 32 21 77
12 21 17 48 22 86
13 26 18 55 23 95
14 31 1 19 62 24 104

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

Т а б л и ц а  4

Значения коэффициентов /<п _ ц /  V  п для доверительной вероятности Р = 0,95

Количество
результатов Hn—iyV  П

Количество
результатов ‘{п -\)tV п

Количество
результатов '(л-1)/У а

6 1,049 19 0,4820 33 0,3546
7 0,9248 20 0,4680 35 0,3435
8 0,8360 21 0,4552 37 0,3334
9 0,7687 22 0,4434 39 0,3242

10 0,7154 23 0,4324 41 0,3156
11 0,6718 24 0,4223 43 0,3078
12 0,6354 25 0,4128 45 0,3004
13 0,6043 26 0,4039 47 0,2936
14 0,5774 27 0,3956 49 0,2872
15 0,5578 38 0,3878 51 0,2813
16 0,5328 29 0,3804 56 0,2678
17 0,5142 30 0,3734 61 0,2561
18 0,4973 31 0,3668
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ПРИЛОЖЕНИЕ  5

Т а б л и ц а 5

Номера членов упорядоченного ряда для определения границ 
доверительного интервала для медианы при симметричном законе 

распределения и доверительной вероятности Р — 0,95

п г j п г S п г S

6 1 21 21 59 173 36 209 458
7 3 26 22 66 188 37 222 483
8 4 33 23 74 203 38 236 506
9 6 40 24 82 219 39 250 531

10 9 47 25 90 236 40 265 556
11 11 56 26 99 253 41 280 582
12 14 65 27 108 271 42 295 611
13 18 74 28 117 290 43 311 636
14 22 84 29 127 309 44 328 663
15 26 95 30 138 328 45 344 692
16 30 107 31 148 349 46 362 720
17 35 119 32 160 369 47 379 750
18 41 131 33 171 391 48 397 780
19 47 144 34 183 413 49 416 810
20 53 158 35 196 435 50 435 841

П р и м е ч а н и е ,  Для л > 5 0  значения г и s определяют по формулам:

r g -g i« t l L _  J - . n(w+1)(2n + l) ; (22)

5 = П (П + 1) r+1. (23)
2
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  6

Т а б л и ц а  6

Номера членов упорядоченного ряда для определения границ 
доверительного интервала для медианы при доверительной 

вероятности Р —0,95

п г 5 п г п г S

G I Г) 21 6 16 36 12 25
7 1 7 22 б 17 37 13 25
8 1 8 23 7 17 38 13 26
9 2 8 24 7 18 39 13 27

10 2 9 25 8 18 40 14 27
11 2 Ю 26 8 19 41 14 28
12 3 10 27 8 20 42 15 28
13 3 11 28 9 20 43 15 29
14 3 12 29 9 21 44 16 29
15 4 12 30 10 21 45 16 30
16 4 13 31 10 22 46 16 31
17 5 13 32 10 23 47 17 31
18 5 14 33 11 23 48 17 32
19 5 15 34 11 24 49 18 32
20 6 15 35 12 24

П р и м е ч а н и е .  При л > 5 0  значения г и s вычисляют по формулам:

5==/2 г ~f~ 1, (25 )

где квадратные скобки означают целую часть числа.

К о н е ц



15 СТ СЭВ 4570— 84

ИНФОРМАЦИОННОЕ ПРИЛОЖЕНИЕ 1

ПРИМЕРЫ УСТАНОВЛЕНИЯ ВИДА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ 
АНАЛИЗА И РАСЧЕТОВ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СО

1. Примеры проверки нормальности распределения с помощью W-критсрия 
Пример I. Проверяем на нормальность упорядоченный ряд результатов: 

0,933; 0,948; 0,954; 0,957; 0,968; 0,974; 0,979; 0,987; 0,992; 1,001; 1,012; 1,021; 
1.031; 1,038; 1,039; 1,043; 1,058; 1,074; 1,075.

Вычисляем
Ху, -- 0 ,933 |-0,9 4 8 + ... 1,075 = 19 ,084

и сумму квадратов
0 ,9 3 3 4 -0 ,9 4 3 4 - ..  4 -1 ,0754= 19 .20236 .

Вычисляем величину
19 0842

$8=19,20236 —  -  ~ ------- 0,03399
1У

/ < = + + = 9 .

Определяем статистику
£ = 0 ,4808  (1,075—0,933) + 0 ,32 32 (1 ,0 74 —0 ,9 4 8 ) + . . .  +  

-1-0,0303(1,001—0,937) =0.18066
и отношение

0 , 180662
№ =  ■ —0,9602.

0,03399
Находим значение W 19 из табл. 2

1^19—0,917,
Следовательно, W w < W  и гипотеза о нормальности распределения ряда ре­

зультатов принимается.
Пример 2. Проверяем на нормальность упорядоченный ряд из 21 резуль-

0?90;' 0,91; 0,92; 0,93; 0,93; 0,95; 0,96; 0,98; 0,99; 1,00; 1,01; 1,04; 1,12; 1,14; 
1,15; 1,16; 1,19; 1,21; 1,22; 1,22; 1,25.

Вычисляем сумму
* 2 = 0 ,9 0 + 0 ,9 1  +  . .  .+ 1 »2 5 = 2 2 ,1 8

а сумму квадратов

Вычисляем

0 ,9 0 2 + 0 ,9 1 2 + .. .+ 1 ,2 52 = 23 ,7 22 2 .

22 182
5 2=23,7222— — ” —  =0,2959

« = + + = 1 0 .2
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Определяем статистику
Ь = 0 ,46 43 (1 , 2 5 - 0 , 9 0 ) + 0 ( 3185(1 ,2 2 -0 ,9 1  ) + . .  . +  

+ 0 ,0 2 6 3 (1 ,0 4 -1 ,0 0 )  -0 ,5 1 3 9 7

и отношение

W —
0,51397»
0,2959

= 0 ,8 9 2 7 .

Находим из табл. 2 значение
\Г31= 0 ,9 2 3

Так как W <\V2u то  гипотеза о нормальности распределения результатов 
отвергается.

2. Примеры проверки симметричности распределения по критерию 
симметрии Вилкоксоиа

Пример I. Проверяем гипотезу о симметричности упорядоченного по воз­
растанию ряда (/г — 12) независимых результатов:
0,401; 0,414; 0,416; 0,482; 0,498; 0,511; 0,534; 0,535; 0,564; 0,637; 0,712; 0,782. 

Медиана

Хп -
*(6)+ (7) 0 ,5 1 1 + 0 ,5 3 4

0,5225.

Из каждого члена ряда вычитаем медиану х м и образуем ряд разно­
стей (р(1):
— 0,1215; -0 ,1 0 8 5 ; -0 .1 0 6 5 ; -0 .0 4 0 5 ; — 0,0245; -0 ,0 1 1 5 ;

0,0115; 0,0125; 0,0415; 0,1145; 0,1895; 0,2595.
Упорядочиваем величины ф(о но абсолютным значениям (т= * 1 2 ):

0,0115; 0,0115; 0,0125; 0,0245; 0,0405; 0,0415; 0,1065; 0,1085; 0,1145; 0,1215;
0,1895; 0,2595.

Присваиваем величинам фо) ранги; у каждого ранга ставим знак (поло­
жительный ила отрицательный), соответствующий знаку разности:
— 1,5; 1,5; 3; — 4; — 5; 6; — 7; - 8 ;  - 9 ;  — 10; 11; 12.

Подсчитываем суммы рангов У?+, R~ и R:

Я + = 4  2 ,5 ;  / ? “ = — 3 5 ,5 ;

/? =  m i n | | ) = 3 5 ,5 .

Для m =  12 из табл. 3 получаем ЯкР -  21.
Так как R > R u V гипотеза о симметричности исследуемого ряда не отвер­

гается.
Пример 2. Проверяем гипотезу о симметричности упорядоченного по воз­

растанию ряда (ft — 21) независимых результатов:
Р 0,90; 0,9* 0,92; 0,93; 0,93; 0,95; 0,96; 0,98; 0,99; 1,00; 1,01; 1,04; 1,12; 
1,14; 1,15; 1,16; 1,19; 1,21; 1,22; 1,22; 1,25.

Медиана дсм=дс(п)= 1,01.
Из каждого члена ряда вычитаем медиану х м и образуем ряд разностей: 
-0 ,1 1 ;  - 0 ,1 0 ;  - 0 ,0 9 ;  2 -0 ,0 8 ; - 0 ,0 8 ;  2 -0 ,0 6 ; -0 ,0 5 ;  - 0 ,0 3 ;  — 0,0; - 0 ,0 1 ;  

0,0; 0,03; 0,11; 0,13; 0,14; 0,15; 0,18; 0,20; 0,21; 0,21; 0,24.
Упорядочиваем величины «реп по абсолютным значениям ( т = Д Н .
0,01; 0,02; 0,03; 0,03; 0,05; 0,06; 0,08; 0,08; 0,09; 0,10; 0,Ы ; 0,11; 0,12; 0,14; 

0,15; 0,18; 0,20; 0,21; 0,21; 0,24.
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Присваиваем величинам <р<*> ранги; у каждого ранга ставим знак (полож и­
тельный или отрицательный), соответствующий знаку разности ср<1):

- 1 ;  — 2; — 3,5; - 3 ,5 ;  - 5 ;  - 6 ;  2 -7 ,5 ;  7,5; - 9 ;  - 1 0 ;  11; - 1 2 ;  13; 14; 15; 
17; 18,5; 18,5; 20.

Подсчитываем суммы рангов R+, и R:

/ ? + = 1 4 6 ,5 ;  6 3 ,5 ;

/? =  т 1 п (Я + , | /Г "  | )= 6 3 ,5 .

Для т «= 20 из табл. 3 получаем 7?кр^69.
Так как Ж / ? ир гипотеза о симметричности исследуемого ряда отвергается.

3. Примеры определения метрологических характеристик СО при нормальном 
законе распределения результатов

Обработка данных межлаборачгорной аттестации проводится в соответствии 
с  требованиями п. 3.2.

В качестве значения аттестованной характеристики Л принимаем среднее 
арифметическое ряда хцу.

0,933; 0,948; 0,954; 0,957; 0,908; 0,974; 0,979; 0,987; 0,992; 1,001; 1,012; 1,021; 
1,031; 1,038; 1,039; 1,043; 1,058; 1,074; 1,075 (л =  19):

Л = _ 1 - У  лг(О=1,0044 
19 /=1

Вычисляем оценку дисперсии

1 19 *
S 2 - J - V  u , n —  Л )2= 0 ,0 0 1 9 . 

18 Тй\ 1

Характеристику погрешности аттестации СО (А л) вычисляем по формуле

it [о\* S
Д . =  — - -0 ,4 8 2 -0 ,0 4 4  -  0 ,021.

/ 1 9

4, Примеры определения метрологических характеристик СО при симметричном 
законе распределения результатов

Обработка данных межлабораторной аттестации проводится в соответствии 
с  требованиями п. 3.3.

Упорядоченный ряд результатов имеет вид:
0,401; 0,414; 0,416; 0,482; 0,498; 0,511; 0,535; 0,564; 0,637; 0,712; 0,782

(«= ,1 2 ).
Вычисляем 78 полусумм и уппридочпппем их по нозриетшшю:
0,401; 0,4075; 0,4085; 0 ,4)4; 0,415; 0,410; 0,4415; 0,448; 0,448; 0,419; 0,456: 

0,450; 0,457; 0,4025; 0,4655; 0,4075; 0,408; 0,474; 0,4745; 0,475; 0,4755; 0,482 
0,4825; 0,489; 0,49; 0,49; 0,4965; 0,498; 0,5045; 0,508; 0,5085; 0,511; 0,516; 0,5105 
0,519; 0,0225; 0,523; 0,523; 0,5255; 0,5265; 0,513; 0,534; 0,5345; 0,535; 0,5375; 0.549 
0,5495; 0,5565; 0,5595; 0,563; 0,504; 0,564; 0,5675; 0,574; 0,5855; 0,586; 0,5915 
0,597; 0,598; 0,599; 0,605; 0,605; 0,6115; 0,623; 0,6235; 0,632; 0,637; 0,638; 0.64 
0,6425; 0,658; 0,6595; 0,673; 0,6745; 0,7095; 0,712; 0*747; 0,782.
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В качестве значения аттестованной характеристики принимаем медиану 
этого ряда

-  Zm + Z m  0 ,52 55 + 0 ,52 65  _ ft ^

А~ 2 ~  2
В к ачеств  характеристики погрешности аттестации СО Ал принимаем полу- 

ширину доверительного интервала для медианы ряда полусумм

% 5 Г ^ < М )  0*6235—0,4625
ДЛ - —0,080 .

5. Пример определения метрологических характеристик СО при несимметричном 
законе распределения результатов

Обработка данных межлабораторной аттестации проводится в соответствии 
с требованиями и. 3.4.

В качество значения А аттестованной характеристики принимаем медиану 
ряда:

0,90; 0,91; 0,92; 0,93; 0,93; 0,95; 0,96; 0,98; 0,99; 1,00; 1,01; 1,04; 1,12; 1,14; 
1,15; 1,16; 1,19; 1,21; 1,22; 1,22; 1,25 ( д - 2 1 ) :

Л =  *<п) =  1,01.

В качестве характеристики погрешности аттестации СО Дл принимаем по* 
лу ти р  и ну доверительного интервала для медианы

л Ы 6 - 0 , .̂ = П 1 1

2 2

ИНФОРМ АЦИОННОЕ П РИ Л ОЖ ЕН И Е 2

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МЕЖЛАБОРАТОРНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
СТАНДАРТНЫХ ОБРАЗЦОВ СОСТАВА

1. Погрешность СО можно определить по аналогии с погрешностью меры

как разность между установленным при аттестации (А)  и истинным (Лп) зна* 
чениями аттестуемой характеристики

д - А — А п , (26 )

где А п — истинное значение аттестуемой характеристики для той части мате­
риала СО (экземпляра или пробы), которая используется для его воспроизве* 
дения.

Очевидно, что величина Д может изменяться, во-первых, от пробы к пробе 
вследствие неоднородности материала СО, и, во-вторых, с течением времени
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из-за его нестабильности. Для учета этих факторов разделим погрешность СО 
па составляющ ие:

Д«=(Л — Ло)~Ь(Л— Лп)~\г(А0— Л ), (27 )

где А о, А  —  соответственно истинные значения аттестуемой характеристики для 
всего материала СО в моменты его аттестации и использования данной пробы 
СО.

Введем обозначения:

Да=  А — A qI (2 8 )

» «Л -Л Я; (29)
Л0— Л* (3 0 )

Три составляю щ их погреш ности СО (27) являются независимыми, поскольку 
вызваны разными причинами: Аа ,—  погреш ность средств и методов аттестации, 
поскольку при аттестации значение аттестуемой характеристики оценивается 
для всего материала; б —  погреш ность неоднородности, у  —  погреш ность неста­
бильности.

Составляющ ие погрешности СО А п и у  являются систематическими, по­
скольку они по определению одинаковы для всех проб СО, А а — постоянна, а 
у  изменяется закономерно. Величина б является случайной составляю щ ей по­
грешности СО, поскольку случайным образом  изменяется от пробы к пробе либо 
от экземпляра к экземпляру. В отдельных случаях составляю щ ая погреш ности б  
мож ет изменяться со временем, например, вследствие расслоения материала. 
Для устранения этого  фактора следует применять специальные методы расфа­
совки, хранения н отбора проб СО для воспроизведения значения аттестуемой 
характеристики. Следует отметить, что характеристика однородности (среднее 
квадратическое отклонение величины 6) сущ ественно зависит от  массы проб СО, 
используемых для воспроизведения значения аттестуемой характеристики, моно­
тонно уменьшаясь с ростом массы проб. П оэтом у характеристика погреш ности 
СО (26), в общ ем случае устанавливается только при использовании проб, мас­
сы которых не меньше минимально допустимой.

С пособ хранения СО должен быть таким, чтобы величина у  (30) оставалась 
незначимой но сравнению Аа (28) в течение всего срока действия СО.

2. Н еобходимость проведения меж лабораторного эксперимента вызвана тем, 
что погрешность измерения химического состава вещ еств и материалов зависит 
от  множества различных факторов, выявить которы е и устранить их влияние 
в отдельной лаборатории зачастую  невозмож но. При выполнении меж лабора- 
ториых исследований, происходит естественная рандомизация уровней факторов, 
влияющих на погрешность результатов измерения. Результаты xi определения 
аттестуемого компонента, полученные при меж лпбораторном эксперименте, м ож ­
но представить в виде

ЛГ; =  Л + б р + Й /, (31)
где / = } — п\ А  —  содерж ание аттестуемого компонента во всем материале СО ; 
е* —  погреш ность l-то результата; б i —  отличие содерж ания аттестуемого ком по­
нента в l-й пробе и во всем материале, возникающее вследствие неоднород­
ности.

Величины е* и б* являются случайными, причем параметр положения рас­
пределения б/, очевидно, равен нулю. В дальнейшем будем полагать, что вели­
чины 6/ с вероятностью  Р  содерж атся  внутри интервала полушириной Ди. Оцен­
ка содерж ания А по выборке !* !( /=  I-4-л ) возмож на лишь в предположении 
равенства нулю параметра положения случайных величин е*, распределение 
которы х практически без ограничения общ ности мож но считать непрерывным.
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3. Погрешность в определении А (см. формулу 31) уменьшается пропорцио­

н а л ь н о ] //^  Однако поскольку значение аттестованной характеристики СО Л, 
полученное в меж лабораторпом эксперименте, приписывается каж дом у экземп­
ляру СО или даж е любой его части заданной массы (объ ем а ), характеристика 
погрешности СО А »  не мож ет стать меньше б,. Как правило, величина 6 на­
столько мала, что основной вклад в погреш ность СО вносят величины 8г (см. 
ф орм улу 31). В тех случаях, когда это по выполняется, погреш ность неодно­
родности д  следует полностью включить в погрешность СО (см. п. 3 .6).

4. в  настоящем стандарте СЭВ для обработки результатов меж лаборатор- 
иого эксперимента используют методы оценки параметров расположения, св о ­
бодные от вида исходного распределения и устойчивые к наличию в выборке 
«гр убы х» промахов.

Все эмпирические распределения погрешностей с/ мож но разделить на нор­
мальные, симметричные и непрерывные.

Очевидно, что каждый последний класс включает предыдущий. П оэтом у для 
уменьшения риска ош ибочного отнесения распределения к более узкому классу 
следует принимать уровень значимости критериев проверки нормальности и 
симметричности не менее 10%(.

Если исходное распределение мож ет быть отнесено к нормальному, в ка­
честве значения аттестованной характеристики принимают среднее арифмети­
ческое результатов измерений (см . выражение 2 ). Для распределении, отн ося ­
щихся ко второму классу, параметр расположения является одновременно цент­
ром распределения, медианой н математическим ожиданием. В этом  случае 
устойчивой и эффективной оценкой параметра расположения мож ет служ ить 
оценка Х одж еса-Л еман а — выборочная медиана ряда полусумм вида

У1- (*.>*»)• (32)

Если эмпирическое распределение подчиняется нормальному закону, то эф ­
фективность оценки Ходж еса-Л емана составляет 0,96 в сравнении с оценкой по 
вы борочному среднему, т. е. практически нс уступает ей. В тех случаях, когда 
распределение симметрично и отличается от нормального или засорено «гр у ­
бы м и» промахами, эффективность оценки Ходж еса-Л емана выше, чем у оценок 
по выборочному среднему 0,96. Симметричность распределения м ож ет быть уста ­
новлена с помощ ью критерия Вилкоксоиа для разностей нар.

В случае несимметричного распределения параметры расположения (мате­
матическое ожидание, медиана, мода) не совпадаю т друг с другом. Вы бор кон­
кретного параметра расположения для оценивания значения аттестованной ха ­
рактеристики СО зависит от  принятой модели погрешности. Если предполагать 
в модели равенство нулю математического ожидания погрешности, то  в качестве 
Оценки значения аттестованной характеристики следует выбирать вы борочное 
среднее. М одель, в которой половина результатов завышает, а половина зани­
ж ает истинное содерж ание, приводит к выборочной медиане в качестве оценки 
значения аттестованной характеристики. С физической точки зрения обе модели 
равноправны. П оэтом у при выборе модели, если нет других критериев, следует 
руководствоваться  свойством  устойчивости оценок параметров расположения. 
При отличных от нормального закона распределения выборочная медиана зна­
чительно устойчивей среднего, т. е. лучше воспроизводится при повторных эк с ­
периментах. П оэтом у при несимметричном рас пре делении независимых резуль­
татов в качестве оценки параметра расположения предлагается выборочная 
медиана M ed ряда х> (см. выражение 9 ), являющаяся центром распределения 
в вероятностном смысле, как 50% -ная квантиль. В качестве оценки параметра 
расположения медиана имеет следующие преимущества:

1) минимизирует сумму модулей отклонений
2 | x t— M ed | -*■ min,
i

(33 )
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и поэтому в отличие от выборочного среднего хи которое минимизирует сумму

Г ( х i— * ) 2 -*ш1п, (34)

менее чувствительна к «грубым» промахам;
2) для несимметричных распределений случайной величины всякое ее моно­

тонное преобразование инвариантно но отношению к медиане в отличие от 
математического ожидания;

3) и отличие от выборочного среднего для медианы можно построить дове­
рительный интервал, нс зависящий от вида распределения.

5. Доверительные границы у (г) и <у($) для оценки Ходжеса-Лемана ме­
дианы У ряда выражения (7) определяются с  помощью рангового критерия 
знаков Вилкоксона по формуле для вероятности Р

Р(у{г)< У < У{я$ =  1-Р (г-\  ^  2М [Т ]— Т)— P ( s  << 2М[ Т]—Т), (35)

где статистика Т распределена приближенно нормально с математическим ож и­
данием М[Т\ и дисперсией D[T] соответственно равными

(36)

D \ T \ = - ~ n{n + \) (2 n + \) .  (37)

Номера г и s приведены в таблице критических значений критерия В ил кок- 
сома для разностей пар.

6. Доверительный интервал для медианы мож ет быть выражен через пары 
порядковых статистик Х(Т> и *<*>, номера г и s которых можно определить с по­
мощью таблицы для границ критерия знаков по формулам:иII (38)

5 - 1 + П Г , (39>

где Л Г и ПГ — соответственно левая и правая граница критерия знаков.
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