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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

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

بـه   29/6/90جاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پن
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  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، لمي،ع

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 ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  داستاندار عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي 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 شوند مي تلقي ملي دهايياستاندار

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، رفت هايپيش آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديرجهد

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )نجيواس(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 بر يمبتن يها ها از روش داده جهت يريگ اندازه يتبرآورد عدم قطعبراي استاندارد  رويه« استاندارد
هاي قابليت اعتماد شركت مهندسي سيستم«توسط  مربوطهاي ندر كميسيو آن نويس پيش كه »يونرگرس
شناسي، اوزان اندازه استاندارد ملي كميته اجلاس يكصد و هفتاد و هشتمين در و شده تدوين و هيهت »توازن

 اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك ،است گرفته قرار تصويب مورد 2/12/90مورخ هاو مقياس

 استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين

   .شودمنتشر مي ايران ملي
خـدمات،   و علـوم  صـنايع،  زمينة در جهاني و مليهاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران مليهاي استاندارد
بنـابراين،   .گرفـت  خواهـد  قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائهها استاندارد

   .كرد استفاده مليهاي استاندارد تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منبع و ماخذي
ASTM D 7366:2008, Standard Practice for Estimation of Measurement Uncertainty for Data 
from Regression-based Methods 
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 يمبتن يها ها از روش داده جهت يريگ اندازه يتبرآورد عدم قطعبراي استاندارد  رويه
  يونبر رگرس

  هدف  و دامنه كاربرد 1
. روش آزمون قابل اجرا براي آب است دري گير اين استاندارد محاسبة عدم قطعيت اندازه هدف از تدوين 1- 1

 غلظت در يتقطع به عدم مربوط بلكه كند،نمي فراهمي كل گستره كار يبرا را اي نقطه تكبرآورد  ،رويهاين 
  .شودمي گرفتهبه كار  ها  داده يلو تحل يهتجز حيندر  يونرگرس يروش آمار .است

 دسته ب يونبر رگرس يمبتن هاي روش آنها از يجنتا كه  باشندمي يهاي روش ،آزمون قابل اجرا هاي روش 2- 1
 يجه، مانند نتيشگاهيآزما ينب هاي دادهنه (ي درون آزمايشگاهي هستند ها دادهها، ي آنها دادهو آيند مي

، فرض بر ين روشيانجام شده با استفاده از چنهاي يلو تحل يهاز تجز يكهر  يبرا). 1روبين-مطالعات راند
  .گيردميمورد استفاده قرار  ير از نمونهپذ يدتجد مقدار ثابت كياست كه  ينا

تعيين  كمك به يشده برا يجمع آور هاي داده يلو تحل تجزيه شامل گيري اندازه يتمحاسبه عدم قطع 3- 1
مطالعات ) 1: عبارتند از ها داده منابعمثال . است غلظت مناسب ي گستره يلي درتحل روش هاي ويژگي

كه به طور معمول در (يابي مطالعات باز) 2، )شود يا نشوددر حلال خالص انجام  تواند ميكه ( يبراسيونكال
به دست  هاي دادهاز  يا مجموعه) 3، و ) شود مي نمونه يساز آماده مراحل و شامل همه شود ميانجام  يسماتر
متعدد،  يهاز ابزارا استفاده. است اجرادر حال كه  يفيتاز روش برنامه كنترل ك يعنوان بخش به آمده

  .شده يا نشده باشد منعكس ها  دادهدر  تواند مي يدانيم هاي يريگ نمونه پروتكل و هر دو يامتعدد،  ياپراتورها
مورد استفاده قرار  ،روش يتعدم قطع آن براي محاسبه هاي دادهطراحي شده كه  ةدر هر مطالع 4- 1

در حال آزمايش است تفكر  به انجام رساندن يبرااي لعهمطااينكه چه مورد  دربا دقت  يد، كاربر بادنيرگمي
، مثال يبرا( يمطالعات طراح ي درعموم رهنمود. شود دهمطالعه گنجان در يدبا يبيشتر متغيرو  نمايد

خارج از  ،متغيرمنابع مورد در  يليتفصرهنمودهاي  .الف ارائه شده است يوستپ در )بازيابي يبراسيون،كال
گنجانده شده  ب يوستدر پ ،گرفتن نظر ي براي دركل نكاتي، اما است استاندارد ينا هدف و دامنه كاربرد

 انجام در يرعوامل درگدر مورد  به دقت يدبا هر مطالعه، كاربر با. دنوشنمي نظر گرفته در است كه جامع
 يورود هاي داده يفيتك شده، محاسبه گيري اندازه قطعيت عدمكه  كند، و درك تفكر نمايد يلو تحل تجزيه

  .كندمي را منعكس
  .كند انتخاب ميآن را ي وجود دارد كه كاربر آمار اطمينان سطح ،گيري اندازه يتهمراه با عدم قطع 5- 1
 پهناي يمي ازن يمنها يابه علاوه از  عبارتند گيري اندازه عدم قطعيت، يكار ةدر هر غلظت در گستر 6- 1

  .يونبا خط رگرسمرتبط  بيني پيش يبازه
در  .يون استانجام رگرس يبرا يافزار نرمي آمار بستةبه  يدسترس داراياست كه كاربر  ينفرض بر ا 7- 1

  .شود مياي كمك گرفته  برنامه يندر انتخاب چن آمارگرصورت نياز از 
                                                 

1- Round-robin 
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  .شود يا نه، بايد با آمارگر مشورت شودمي در نظر گرفتهها  دادههاي  آيا تبديلدر مورد اينكه  8- 1
در ارتباط با  ،ها ي آنبه همه يمنيا هاي مراقبت، كند كه در صورت وجود ادعا نميستاندارد ا ينا 9- 1

 ي سلامتي و ايمني تعيين رويه ،قبل از استفاده ،استاندارد ينكاربر ا مسئوليت. پرداخته است انكاربردش
  .است ينظارت يها يتمحدود يينتع مناسب و

  مراجع الزامي 2
. ها ارجاع داده شده استمقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن مدارك الزامي زير حاوي

  .شودمي بدين ترتيب آن مقررات جزيي از اين استاندارد ملي ايران محسوب
و تجديد نظرهاي بعدي آن ها در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه

در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شده . ندارد ملي ايران نيستمورد نظر اين استا
  .ها مورد نظر استبعدي آنهاي است، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه

 :استفاده از مرجع زير براي اين استاندارد الزامي است
ASTM D1129: Terminology relating to water 

  ات و تعاريفاصطلاح    3
  :روندمي در اين استاندارد اصطلاحات و تعاريف زير به كار

3-1  
 confidence level  اطمينانسطح 

هاي گيري اندازه در 1يتغلظت آنال ميزان يا يواقعمقدار  يونرگرس برآورداز يني ب يشپي  بازهكه ايناحتمال 
  .است  95%و   99%، اطمينان سطح ينمونه براهاي انتخاب. ي را در برگيردبعد

3-2   
  fitting technique  برازش فن
است  برازش فن يك يعاد مربعات كمترينبه عنوان مثال، . ياضيمدل ر ي يكبرآورد پارامترها يبرا يروش

0پارامترهاي كه ممكن است به منظور برآورد  1 2, , ,...a a a 2اي  براي مدل چندجمله
0 1 2 ...y a a x a x    

} ةمشاهده شدهاي  زوجساس بر ا , }x y برازش فن يك يزن داروزن مربعات كمترين. يردمورد استفاده قرار گ 
  .است

                                                 
1- Analyte 
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3-3  
  lack-of-fit (LOF)  برازشفقدان آزمون 

تكرار  را برايمانده يباق معناداري ميانگينهستند،  موجود يتكرار هاي داده كه يزمان ي برايآمار فن يك
 پاسخگوي طور معقول به ،مدلهاي ينيب يشاز پ يا انحرافنشان دهد كه آ تا، نمايد ميمحاسبه  Y ييرپذيرغت

 يزانو در هر غلظت، م مناسب است؛ دهد كه مدل ينشان م ، يعنيخيري هستند يا تصادف تغييرپذيري
  .كند يسه ميمشاهده شده مقا يانگينمانده از م يباق ميزان تغييرمدل با  بيني پيشمانده را از  يباق ييراتتغ
3-4  

  least squares  مربعات كمترين
شده  بيني پيش مقاديرو  y ةمشاهده شد مقادير ينب ،شده مجذور هاي يماندهباق مجموعكه  يبرازشي فن

  .رساند يم كمترينبه را  توسط مدل
3-5  

  model  مدل
غلظت ( xرا به  )يممستق شده به طور ريگي اندازهمقدار ( yكه ) ، درجه دوميخط مثال، يبرا( ياضير عبارت

  .كندمربوط مي )آناليتمقدار  يا
3-6   

  ordinary least squares  يمعمول مربعات كمترين
OLS  OLS  

  .ي داده شده استوزن برابر ،ها داده نقاط تمامبه ، كه در آن مربعات كمترين
3-7   

  prediction interval  بيني پيش ي بازه
سطح در  "يبعد" ةمشاهدهم رده كردن با  كه براي) "يينيپا"و  "ييبالا" ( بيني پيش حدودجفت يك 
  .شود ياستفاده م از اطمينان ينيمع
3-8  

  P  p-valueمقدار 
 يك است كه احتمال كه نشاندهندة اين )يرتبط با آزمون آمارماحتمال  مقدار( آزمونيك  يآمار معناداري

 يهفرضكه  ين، با فرض اكند مي تجاوز يخاص مقدار از ياو  شود ميفرض  ،بر اساس شانس آمار آزمون صرفاً
 نشان  Pمقدار يمنها 0/1برابر  ياطمينان سطح را در يآمار معناداريكه  Pكم  يك مقدار( صفر صحيح است

  ).دهدمي
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3-9  
  regression  يونرگرس
استفاده  OLS يدف برااغلب به عنوان متراكه ، ها داده براي مدل نمودن برازش يبرا يلو تحل يهتجز فن يك
  .شود مي

3-10  
  residual  مانده يباق

هاي حاصل داده منهايهاي حاصل از دادهپاسخ ( ي شدهمدل ساز مشاهده شده و غلظت ينب برازشخطا در 
  .)برازشاز  

3-11  
  root mean square error (RMSE)  جذر ميانگين مربعاتخطاي 
  ).گيري اندازه سيستم در يذات تغيير يعني( گيري اندازه انحراف استاندرادبرآورد 

3-12  
  significance level  معناداريسطح 

  .است يتصادفي رفتار ساده يلبه دل همشاهده شدشده يا  گيري اندازه نتيجهكه ايناحتمال 
3-13  

  uncertainty (of a measurement)  )گيري اندازه( يتعدم قطع
دقيق نبودن ، و  گيري اندازه يري، تغييراتنمونه گ يه علت خطابه عنوان مثال، ب( گيري اندازه دقت درفقدان 

  .در آن قرار دارد ح اطمينانواز سط يبرخ با گيري اندازه يخطارود مي گمانكه ي آماري بازه؛ )مدل در
3-14  

  weight  وزن
ثال، م براي .يدر محاسبات بعد آنها ينسب در تاثير يدستكار براي اختصاص داده شده به مشاهدات يبضر

به بالا  يقدق هاي دادهكه  يهستند، در حال داروزن، به پايين نوفهداراي  ، مشاهداتداروزن مربعات كمترين
  .هستند داروزن
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3-15  
  weighted least squares (WLS)  داروزن مربعات كمترين
  .شوندمي زن دادهو "1نوفه" آنها يانسوار با تناسب معكوس با ها  دادهنقاط ، مربعات، كه در آن كمترين

  رويهي خلاصه  4
  :از عبارتند  گيري اندازه يتقطع عدم يبرا يآمارهاي پروتكل يدينكات كل 4-1
 يابه علاوه معين، روش در هر غلظت  يتبرآورد عدم قطع، روش هاي دادهاز مجموعه  يدر گستره كار 1- 1- 4

  .شودمي شده محاسبه بيني پيشي بازهاز  پهنا يمن يمنها
 يفيتبه اهداف ك بسته جاهاي خالي. شود نگه داشته بالا يدبا يهر مطالعه يها دادهتعداد كل نقاط  2- 1- 4

  .توانند در نظر گرفته شوند يا نشوندمي روش آزمون هاي داده
مثال  يبرا(مناسب  برازش روش ،كاربردقابل  هاي دادهاز هر مجموعه  براي يونرگرس به كار بردندر  3- 1- 4
مدل  برازش يبرا(تعيين شوند  يدبا)) WLS( داروزنمربعات  كمترين ياو ) OLS( يمعمول ربعاتم كمترين، 
  ).ها  دادهبه  يشنهاديپ

  ..شودمي استفاده مدل انتخاب شده يتكفا براي ارزيابي برازشمانده و آزمون عدم  يباق يالگو 4- 1- 4
 مقدار يا رد يرشپذ شود كهمي يادآوري، شود يابيارز يدباشده  بيني پيشي بازهعرض  يمن دامنه 5- 1- 4

  .يآمار يريگ تصميم ، نه رأي داوري است يك يتعدم قطع

  اهميت و استفاده 5
، منتهي شود) گستره كار در هر غلظت(عدم قطعيت روش آزمون  يد به برآوردبا رويه ينمناسب ا كاربرد 1- 5

يا  عدم قطعيت قابل قبول است ينا ياكه آ نيميبب توانيممي داده يفيتك اهداف با عدم قطعيتي با مقايسه
  .نه
يون رگرس نمودار، كنندمي يسهمقا غلظت درست يابي شده را باكه غلظت باز يهاي دادهبا مجموعه  2- 5

از جمله در  چنين اصلاحاتيگزارش . نمايدمي صحيح فراهم مقادير را براي يابيباز هاي داده اصلاح حاصل،
  .قرار داردكاربر  صلاحديد

 هر گونه استفاده از روش آزمون كه در آن يبرا يتقطع عدم گيري اندازهبه منظور برآورد  يدبا روش ينا 3- 5
  .يردمورد استفاده قرار گ، مهم است ها  دادهاستفاده از  براي گيري اندازه يتقطع عدم

                                                 
1- Noisiness 
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  روش اجرايي 6
  مقدمه  6-1
ماژول كه  يكاز  يمثال .هستندقابل اجرا  يونرسرگ بر يمبتن هاي روش، تنها اين رويه مقاصدبراي  1-1- 6

بر مورد نظر  هاييكا قرائت، داده شودقرار  روي ترازو يش يكاگر . نيست، ترازو است رگرسيونبر  يمبتن
 يك ولي. براي رسيدن به نتيجه مورد نياز لازم نيست كاربر ي از طرفدخالت هيچ. هاي جرم استيكا حسب

 يهايكابه  يدبا) يا جذباوج و  ناحيهبه عنوان مثال، (خام  هاي دادهسنج،  يا طيف و 1ابزار مانند كروماتوگراف
  .فرآيند تبديل قرار دارد ينا يدر هسته اصل يونرگرس. ،شود يلتبد غلظت به طور معمول ،دار يمعن

  اهيدرون آزمايشگ هاي دادهبه تنها  رويه ينا. وجه تمايز ديگر، قابليت كاربرد اين پروتكل است 1-2- 6
 گرفته شود، در نظرمي وارد يشگاهآزما يك يجنتا يجمع آور با قابليت تغييري كه يگر،به عبارت د. پردازدمي
اگر كاربر بخواهد . هستند اپراتور يكبا  يك روش يبرااند، نشان داده شده  ينجاكه در اهايي نمونه .شودنمي

هاي ديگري را هم در طراحي در نظر واند اپراتورتقابليت تغيير پذيري با چند اچراتور را بدست آورد مي
   .بگيرد

و  يهتجز براي بايدنمونه  يك. دهدمي را نشان گيري اندازه يتعدم قطع يت برآورداهم مثالي كوتاه، 1-3- 6
). يستندمهم ن غلظت يواقع يكاهاي(قرار دارد يا نه  5بالايي  هتحت حد مشخصيل، تعيين شود كه آيا تحل

 5/4واضح به طور . رد شود يا شود يد قبولنمونه با ياست كه آينسوال ابنابراين  .است 5/4يي نهاآزمون  نتيجه
 داوري ولي چنين. شودمي قبولنمونه  بنابراين، در نظر گرفته شوند مطلق ،اگر اعداد. باشدمي 5كمتر از 

نه  گيري اندازه يتعدم قطعپهناي  هر .گيردمي يدهنادرا  وجود دارد گيري اندازه در يشهكه همقابليت تغييري 
. دارد يبستگخواهد اختيار كند مي كهاربر كي خواسته اطمينانسطح  به بلكه ،ها  داده داشتن نوفهبه تنها 

ي، مشتر يازهايبر اساس ن يدكه بااست  تصميمي مستدل بلكه، نيست يآمار يمتصميك  قبلي ملاحظه
تواند از مي بازه، باشدشده  انتخابكه سطح اطمينان  يهنگام. دباش هر دو يا، ها دادهاز  هدفمند  استفاده

در اين مورد وجود  يجد باشد، بنابراين شكيّ ±1.0عدم قطعيت  اگرمثال،  در اين. محاسبه شود ها  داده
 ياز سو .باشد 5.5و  3.5 ينتواند در هر نقطه بمي يمقدار واقع از اينرو نه، يا شودمي قبولنمونه  ياآ دارد كه

 يك ايجاد فقط با. به راحتي قبول شودتواند مي باشد، بنابراين نمونه ±0.1تنها  يتاگر عدم قطع يگر،د
آورده، دست  بهاو  كه را اي نمونهبرآورد اعمال  يتواند چگونگمي كاربر ،عدم قطعيت يناز ا سالم يابيارز
  .؟± 4.5 :مانند شده است يطراحي سوالاتچنين به  گوييپاسخ يبرا يرپروتكل ز .يين نمايدتع
  بازيابي  هاي دادهتشخيص رگرسيون براي  6-2
 فرآيند يهبا اصول اولكنند، مي استفادهطيف سنج كه به طور معمول از كروماتوگراف و  يلگرانيتحل 2-1- 6

ه برا ) yمحور  روي(ها پاسخ يبصربه طور كه  نموداري) 1: عبارتند از  يينها نتايج .هستندآشنا  يونرگرس
- مي را مرتبط يردو متغ ياضير از لحاظ كهاي معادله )2و نمايد مي مرتبط) xمحور  روي( يواقعهاي غلظت

  .نمايد

                                                 
1- Chromatograph 
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خط از يك  ينوع يا يمخط مستق يك، مانند  مدل )1: است يدو انتخاب اصل يجنتا ينا زيربناي 2-2- 6
 براي يبه طور كل يمدل سازهاي انتخاب .استمربعات  كمتريننسخه  از، كه يبرازش فن يك) 2 و ي،منحن
شكل از  دو .شودنمي درك يبه خوب معمولاً يبرازش فنهاي انتخاب اما ،است شناخته شده يلگرانتحل بيشتر

  .در بندهاي زير بررسي شده استمربعات  كمترين برازشرايج ترين اشكال 
. كندميل نميغلظت  بهها پاسخ واريانس كه شودمي فرض) OLS( يمربعات معمول كمتريندر  2-2-1- 6

بر  ها  داده، WLSدر . است يازمورد ن) WLS( داروزنمربعات  كمترين، سپس ميل كند غلظت به واريانس اگر
 اطمينانقابل ي هستند، نسبتا كم يتعدم قطع يكه دارا مقاديري. شوندمي آنها وزنگذاري نوفهمقدار اساس 

نسبت به ) يونرگرس خطدر  يشترنفوذ ب يجهو در نت(ي الاتروزن بض و متعاقباشوند مي نظر گرفته درتر 
  .گيرندمي مبهم تر مقادير

1ترين ساده. گيرندمي قراراستفاده وزن مورد ي محاسبه يبرا يمتعددهاي فرمول 2-2-2- 6
X  كه (است

2از آن  پس) يغلظت واقع ،xدر آن 
1

X
 يزن فعلي انحراف استاندراد عكس مربع، واقعيهر غلظت در . 

به عبارت . يدآمي به دست انحراف استاندرادي حال ، فرمول ارجح از مدل ساز ينا با .استفاده شده است
 ها  داده برايمناسب  بنابراين مدل ؛شودمي رسم واقعيغلظت  به ازاي فعلي انحراف استاندرادمقادير  يگر،د

 ينساده تر. گيردمي قرار مورد استفادهوزن  محاسبه يمعادله خط برا بنابراين عكس مربع .شودمي برازش
نرمال ، عمل در. (اگر موقعيت ايجاب كند، مدلسازي دقيق تري بايد انجام شودخط راست است، اما  يكمدل 

خطاي  كه كندمي ينتضم فرآيند ينا. بهتر است ،مربعات ي عكس مجموععاد يمفرمول وزن با تقسسازي 
  ).درست است جذر ميانگين مربعات

 ينا. صورت گيرند يوندر انجام رگرس يدهستند، با يكديگردر مجموع، دو انتخاب، كه مستقل از  2-2-3- 6
درجه  يا يمخط مستق يك مدل معمولاًهاي گزينه در عمل،. هستند برازش فن يكمدل و  يك انتخاب دو

مربعات  كمترينو  معموليمربعات  كمترين، برازش فن يسوم برامرهاي ينهكه گز يحال در ،هستند دوم
  .هستند داروزن

درجه يك و به طور خودكار  شودنمي مرتبط OLS با خط راست به طور خودكار يكحال،  ينبا ا 2-2-4- 6
ه ب يعني آنها(دارد  يبستگات معيار انحراف پاسخ رفتار هب صرفاً برازشروش  .جفت نيست WLSدوم با 
 ها  داده ياآ ينكها بهشود، اما عمدتا نمي مربوط معيار انحرافات ينانتخاب مدل به ا).گرايش دارندها غلظت

  دارد يبستگدهند، مي انحنا را نشان نقاط برخي از
تواند مي يونو خط رگرس نمودار، باشند شده انتخاب برازش فنمدل مناسب و  يككه  يهنگام 2-3- 6
ي خصيصه، بازه ينا. شودرسم  تواند محاسبه ومي يزمهم ن ياربسهاي 1يصهخصاز  يگرد يكي .شود يينتع

) شده در سطح اطمينان انتخاب( يتقطع عدم است كهدر اطراف خود خط  "پوش"يك  است كه بيني پيش
 .داده شده است 1 مثال در شكل يك. دهدمي گزارشرا خط  ينده ازآي شده بيني پيشهاي گيري اندازهدر 

  .دهندمي را تشكيل بيني پيشي تكه تكه بازهاست ، خطوط قرمز  يونخط رگرس توپر،خط قرمز 

                                                 
1- Feature 
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انتخاب  يبراي، فرآيند سالم آماراز لحاظ ، آشنا است تحليلگران اكثر رايب ،كه مفهوم مدل يدر حال 2-4- 6
 .د كردرا راهنمايي خواه كاربريون رگرسهاي تشخيصاز  يسر يك .آشنا نيستبه طور معمول  مناسب مدل
در  به طور تجاريكه  يآمار ينرم افزارهاي اكثر بسته با تواندمي است، و يربه شرح ز ياساسهاي گام

  :هستند انجام شوند دسترس
)1 (y  را به ازايx رسم كنيد.  
  را تعيين كنيد y انحراف استاندرادرفتار ) 2(
  نماييد برازشمدل پيشنهاد شده را ) 3(
  نماييد باقيمانده را امتحان) 4(
  را انجام دهيد) LOF( برازشآزمون فقدان ) 5(
  .را ارزشيابي نماييد بيني پيشبازه ) 6(

 1خطاداري بالقوه هاي دادهبراي نقطه گذاري نمودار  ينا. كندمي را ترسيم گيپراكنديك نمودار  1مرحله 
رسيدن به  يبرا ينمچن، و ه)باشد ها  دادهدر جدول  تايپياشتباهات  ممكن است به علت يكه به سادگ(

دهد مي نشان 2مرحله . مفيد است ها  دادهپاسخ و هر انحنا در  انحراف استاندراددر مورد رفتار  يكل حسي
 فراهممدل مناسب را  يكانتخاب  5 تا 3مراحل . است يازمورد ن) WLS ياو  OLS، يعني( برازشروش  كه
 در يتكه عدم قطع يكند در صورتمي را فراهم ييرگ يمتصم يبرا يازاطلاعات مورد ن 6مرحله  .كندمي

  .باشد يدر سطح قابل قبولها گيري اندازه
  

 
مدل مناسب و  يكدهد كه چگونه مي نشان كه ،شودمثال نشان داده  يكتواند با مي مراحل ينا 2-5- 6

 يافتدر بالا  تشخيص ترسيم شده مراحله از شده با استفاد يساز يهاطلاعات شب يابيباز براي برازشروش 
                                                 

1- Errant  

  مرتبط ينيب يشپي بازهبايوناز خط رگرسايهنمون-1شكل

 اي
يله

وس
خ 

پاس
 

غلظت

تكنيك OLSكه  دهدمي رخ يهندسه به طور معمول هنگام ينا. يون قرار داردبه موازات خط رگرس يباًفوق تقر نموداردر  بازه - يادآوري
يدهپد ينا. شودمي بازتر بازه، باشد يازن مورد WLSحال، اگر  نيبا ا. هستندبالا  ،از نقاط داده ها يكه تعداد يو زمان مقتضي است برازش
WLS خواهد بود "محكم"هاي در داده يتبزرگتر از عدم قطعمخدوش  نسبتاهاي در داده يتقطع زيرا عدم، معني دار است.   
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 يعموم نشان داده شده فنونكرد كه  يدتأك يد، بااست ها  داده ي بازيابيمثال برا يناگر چه ا. (شوندمي
شرح داده شده مورد  هدف و دامنه كاربرددر  كاربردآزمون قابل  هاي روشاز ها  دادهبا  ندتوانمي هستند و

نمودار پراكندگي  .مثال است ينا يشده برا يساز يهشب هاي داده حاوي 1ول شماره جد.) يرداستفاده قرار گ
  .نشان داده شده است 2در شكل مرتبط

 
  بازيابي شبيه سازي شدههايداده-1جدول

  وزن  غلظت بازيابي شده  دارد 1خيزيا  واقعيغلظت 
1  76/5  4375/4  
1  29/6  4375/4  
1  58/5  4375/4 

1  54/5  4375/4 

2  24/12  3501/0  
2  64/10  3501/0  
2  94/11  3501/0  
2  44/11  3501/0  
3  62/14  1185/0  
3  82/15  1185/0  
3  08/17  1185/0  
3  89/14  1185/0  
4  48/21  0589/0  
4  13/23  0589/0  
4  10/20  0589/0  
4  69/19  0589/0  
5  60/28  0351/0  
5  11/27  0351/0  
5  31/24  0351/0  
5  11/23  0351/0  

     
شده  ساخته غلظتبه ازاي معيار  اتانحراف نمودار پاسخ ها، انحراف استاندرادرفتار و  يينتع يبرا 2-6- 6

 يبش يبرا Pمقدار  .استتناسب يافته  معموليمربعات  كمترين خط راست با استفاده از يك). 3شكل (است 
 يهر مدل برا نمودن تناسبم رايب داروزن مربعات كمترين، ينبنابرا. كه قابل توجه است است 0045/0 خط

                                                 
1- Spiked  
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  عبارت خط معكوسمربع  ها، وزن فرمول .ياز استن موردخود  هاي داده يابيباز
[-0.317326+(0.5206949×x)]  شده است اتتمام مربع ميانگين بر يمتقسكه است.  

، نييع( يينها نمودار .مناسب است ، مدليخط راست يكدهد كه مي نشان يونرگرسهاي عيب يابي 2-7- 6
  . نشان داده شده است 4 شكل ، در95%در اطمينان  بيني پيشي بازه، با )WLS متناسب باخط راست  يك

مقدار   p،LOFمقدار  كهشود مي هنشان داد يتواقع اينمدل و توسط  يتكفا يمدارك و شواهد برا 2-8- 6
 نمودار  ).نماينده وجود ندارد مدل عدم تناسب با يچكه در آن ه آغازين يهفرض( است يزبود، كه ناچ 4358/0

خط  يك انتخاب از ينخط صفر، همچن حولنقاط  يتصادف پراكندگي، با )را ببينيد 5شكل (مانده  يباق
 به معيار پاسخ اتكه در آن انحراف ي استهاي داده يژگيوبراي الگو،  شيپوريشكل  .كندمي يبانيپشت راست

  .كندميل ميغلطت 
ي بازه پهنا يمن ± يتعدم قطع داراي ،يابي برآورد شده استازبنمودار  يقهر غلظت كه از طر 2-9- 6

  مطرح شده در بخش ) ±5/4يعني ( سوال به يجهدر نتو ، است )در سطح اطمينان انتخاب شده( بيني پيش
  .دهدمي پاسخ 1-3- 6
 يك. اطمينان حسط) 3و  يتعدم قطع) 2، برآورد خود مقدار )1 يج بايد با اين گزارش داده شوندنتا 2-10- 6

  .است 95% يناندر سطح اطم 5/4 ±2/0: مثال
  

  
  بازيابي شبيه سازي شدههاينمودار پراكندگي داده-2شكل

غلظت

ده
ي ش

بين
ش 

ت پي
غلظ
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  به ازاي  غلظتها پاسخانحراف استاندرادنمودار-3شكل

ا
راد

اند
ست
ف ا

حرا
ن

  
)

ده
ي ش

بين
ش 

ت پي
غلظ

(

غلظت

  مرتبط با آن ينمودار بازيابي با بازه پيش بين-4شكل
غلظت

ده
ي ش

بين
ش 

ت پي
غلظ

  WLSاز  بازيابي، با استفادههاي براي مدل خط مستقيم متناسب با دادههانمودار باقيمانده -5شكل 

غلظت

ده
مان
اقي
ب
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  پيوست الف
  )ياطلاعات(

  آزمون مبتني بر رگرسيون هاي روشراهنما براي مطالعات طراحي در 
) حوسط يا(هايي چه غلظتاست كه  ين مورداگيري در  يمتصم ييمطالعه، هدف نها يبا طراح 1-الف

گرفتن  يبرا. شوندمي يلو تحل يهتجز ها، از راه حل يكهر  تكرارهاي از ياريد، و چگونه بسنشومي گنجانده
از  ي؟ برخچيست مورد علاقههاي غلظت گسترهاول ، . پرداخته شود يدچند سؤال بابه  اين تصميمات،

گستره  ينا. دنشو يشآزما يت بايدكه در نها ياز استن موردها ح مورد انتظار در نمونهواز سطاوليه هاي آگاهي
 آيا حساسيت دوم،. باشد گستردهيبراسيون كال يمنحن يابيبه برون  يازاز ن براي جلوگيري يبه اندازه كاف يدبا

 نشده وجود دارند، بيني پيشي اطمينان در ناحيهقابل ضروري  هاي دادهآيا شود؟ مي يدهروش به چالش كش
كه  يخاليك فضاي ، ين ناحيهكار در ا ياست؟ برا يازن ينهزم يندر ا هاو تكراري كاف سطوحكه  يمعن ينبه ا

از  يياز بخشها يدر برخ كمترينبالا  آيا دقت سوم،. انتخاب شده است به طور معمول لازم است يبه خوب
 يازن موردها از غلظت يكدر هر هاي از تكرار يدهد كه تعداد كافمي نشان ياز است كهمورد نري كا ي گستره
ي است، پس تعداد كاف يناگر چن دهند؟ را نمايش انحناكه  رودمي انتظار ها  دادهآيا از ؟ چهارم ، هستند
كه مدنظر هستند صه حدود مشخآيا پنجم ، . شودمي اختصاص داده گسترهبه بخش مشكوك  يدباها غلظت

  .در براكت قرار داده شوند طراحي گنجانده شوند و در يدبا حياتيهاي غلظت ينچن ند؟وجود دار
ي، ، گستره غلظت واقعودپاسخ داده شد) مورد ديگري كه مدنظر استو هر (فوق  سوالاتكه  يهنگام 2-الف

از  تعداد كه همان يستدر كار ن يالزام. دنشود انتخاب نتوانمي تكرارها و تعدادها از غلظت يبا تعداد همراه
از اينرو  يد تنظيم شود، اطمينان با سطح ،ينهمچن. گيرندقرار  يلو تحل يههر غلظت مورد تجز يبرا هاتكرار
 در ،يتدر نها. ي وصرت گيرد، صورت گيردبه درست بتواند ها  داده يلو تحل يهتجزاينكه قبل از  تعيين بايد كه

يند، فرا ينا. ي قرار گيرندصورت تصادف بهها از غلظتاي مجموعه يد، باهاتكرارهاي جموعهماز  يكدرون هر 
  .سازدمي را ميسر 1اوُركريمانند هايي يين پديدهتع

حال،  ينبا ا. داردنكند وجود مي كار يبراسيونكال مطالعاتهمه  يكه برا "سحرآميزي" يطراح هيچ 3-الف
توانند و مي اعداد ).ها از پنج غلظت يكهر براي پنج تكرار  يعني( .ستا 5×5 آرايش ،شروع خوبمحل  يك
خاطر  بهتر است به ، اتخاذ شوند). يليروش تحل يت،و در نها(يازهاي مطالعه با ن براي متناسب شدن يدبا

  .است مطلوباز نقاط داده  ياديكه داشتن تعداد ز يدداشته باش

                                                 
1- carryover 
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  پيوست ب
  )اطلاعاتي(

  نابع تغييرراهنمايي در مورد م
به  باشد كهاي تا تغيير به اندازه يردانجام گ يدبا تلاشي ، هربازيابيمطالعه  ياو  يبراسيونكال يدر طراح 1- ب

  .رودمي انتظارروش آزمون معين استفاده روز به روز از  راي رخ دادن دربطور معقول 
مورد بحث  تغييرند نمونه از منابع ، چدنشونمي در نظر گرفته فراگير يرزهاي كه پاراگراف يدر حال 2- ب

 روش خود يا "مشكل دار نواحي" يابيارز يرا به عنوان نقطه شروع براها يدها ينا يدبا كاربر .اندقرار گرفته 
  .نمايد استفاده

 يلگر، تحل)ياكآمون رديابي وحسط به عنوان مثال،( يينسطح پاهاي هاي روشاز  يبا برخ - يلگرتحل 1-2- ب
  .باشد متفاوتي بعد به روزروز  يكتواند از مي كه ي باشد،تواند منبع آلودگيم خودش/ خود 
  .تاثير داشته باشد روش يك پايداري روي تواندمي و خاموش كردن يراه انداز هاي روش - روش 2-2- ب

 هايآلايندهدما ، نوسانات برق، رطوبت ، و  ي مانندعوامل -زمان يرات متغير باو تاث يستز يطمح 3-2- ب
  .دنگذارب يرتاث اجرايي هاي روشاز  يبرخروي ممكن است  موجود در هوا

، به باشندمحدود  يدمف ممكن است داراي عمر يو استانداردهاها از معرف يبرخ -يمياييمواد ش 4-2- ب
  .يينپاهاي خصوص در غلظت

  .باشدآزمون  هاي روشاز  ياريدر بس تغيير ين منبعبزرگتر يدشا ،عرصه ينا -نمونه يآماده ساز 5-2- ب

در اي يژهو يتاهم داراياي شيشه/يشگاهي پلاستيكيآزما ظروف تمام يزگيپاك -نمونهظروف  6-2- ب
  .يين استسطح پاهاي يلو تحل تجزيه
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