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   من خلال استخدام الميكانيكية الحراريةالفنية للمخابركفاءة التقييم 
  المعالجة الإحصائية لنتائج الاختبار

  
  

   ** العليإبراهيمهاني . م   * العفاش لورنسشامان. م
  
  

  الملخص
ي المخبر وفق متطلبات أثناء تأسيس نظام إدارة الجودة ففي  هذا البحث إلى إظهار أهمية استخدام الأساليب الإحصائية  هدفَ

  . ISO 17025:2005المواصفة القياسية الدولية 
فَوكيفية التحليل الإحصائي لنتائج الاختبارات      هذا البحث  ص  ن دراسة عملية لتقييم الكفاءة الفنية للمخبر عن طريـق          ، وتضم

ريقة علمية تمكن الباحثين من تحديد نقـاط        لمعالجة النتائج بط  ) اختبار الفرضيات (استخدام أكثر الأساليب الإحصائية شيوعياً      
 القياس والتأكد مـن صـحة   ت تزويده بتغذية راجعة ونصائح تقنية تساعد في تحديد مشكلا         من ثَم الضعف في أداء المخبر، و    

 ـ توصيات ومقترحات كضرورة تطبيق     قَدمنتائج الاختبار، وكما     ا تفـي  أساليب عملية لمراقبة أداء الاختبارات والتأكد من أنه
 صحة، والعمل على إزالة الأسباب التي تؤثر في جودة الأداء خلال مراحل إجراء الاختبار             الدقة و من حيث ال  بمتطلبات الجودة   

 بموجبها أن تساعد المخبر في الحصول على شـهادة الاعتمـاد الدوليـة وفـق     عملَ، هذه المقترحات من شأنها إذا ما      كلّها
  . ISO 17025:2005 المواصفة

  

  .، الأداء المخبري الاعتماد،صحة ودقة القياس اختبار الفرضيات، نظام إدارة الجودة، :الكلمات المفتاحية
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  :المرجعية النظرية ×
  :مقدمـــةال -1
إلـى  اول هذا البحث موضوعاً بالغ الأهميـة بالنـسبة     تن

آليات ليل والاختبار والمعايرة ألا وهو      أعمال مخابر التح  
ئج إحصائياً، فالمخبر الذي يسعى للحـصول       معالجة النتا 

 ISOعلى شهادة الاعتماد الدوليـة وفـق المواصـفة    

فضلاً ، مطالب باستخدام أساليب إحصائية،  17025:2005
 تلبية متطلبات العناصر والبنود الأخرى ذات العلاقة        عن

  . المذكورةالواردة في المواصفة القياسية
 نتائج فنية موثوق   على إعطاء    اًلكي يصبح المخبر قادر   ف

فر متطلبات الكفاءة   ا من تو   خاصة باختبار معين لابد    بها
هناك عدة ، ISO 17025:2005واستناداً إلى .الفنية فيه

 المنفـذة   أو المعايرات /عوامل تحدد صحة الاختبارات و    
وتتـضمن هـذه العوامـل       .المخبـر  من قبل  تهاوموثوقي
 : (ISO 17025,2005) منإسهامات

   .ريةالعوامل البش ¨
  .المرافق والشروط المحيطية ¨
  .قائوالتحقق من الطر ق الاختبار والمعايرة،ائطر ¨
  .الأجهزة ¨
  .سلسلة القياس ¨
  .معاينةال ¨
 . الاختبار والمعايرةعيناتمناولة  ¨

 
  مخطط الأسباب والنتائج) 1(الشكل 
  علم الإحصاء دلـيلاً للبـاحثين      اعتمدناوفي هذا البحث    
 الشروط المحيطيـة،  (امل  بعض هذه العو  للتأكد من تأثير    

للاتجـاه   )أجهزة القياس المستخدمة  والعوامل البشرية،   و
 . رفضها أو تهاودقالنتائج التحليلية   صحةتأكيدنحو 

  : البحث مشكلة2-
 ـ      إن   تم بالاعتمـاد   التحقق من تلبية أي منتج للمتطلبات ي

أهمية نتـائج   إلى  على عملية التفتيش والاختبار، ونظراً      
 ات بخصوص مطابقة،  قرارالبار في اتخاذ    التفتيش والاخت 

 مـن ضـمان     لابـد  ،أوعدم مطابقة المواصفات الفنيـة    
 نتائج الاختبار للاعتماد عليها في اتخاذ مثل هذه         1ضباطة
  .القرارات

،  نتائج الاختبـار    تفاوت تتجلى مشكلة البحث ف%ي ظ%اھرة      و
ريـة فـي    يتغيوجود   بسبب   إلى درجة التضارب أحياناً   

لكثيـر مـن    تخضع هـذه العمليـة        إِذْ ،لی%ة  التحلی العملية
، )نظاميةأخطاء  (المتغيرات منها ما يمكن السيطرة عليه       

 ، لا بـد   )عشوائيةأخطاء  (ومنها لا يمكن السيطرة عليه      
العمل علـى تقليلهـا إلـى أدنـى          التعايش معها، و   من

  .مستوياتها

فر نظام مراقبة إحصائي فعال لرصـد  ا تو  من لذلك لابد و
العمل علـى    فضلاً عن من النتائج التحليلية،    كل سلسلة   

إزالة الأسباب التي تؤثر في جودة الأداء خلال مراحـل          
 :(Revoil,2010)س%باب  ومن ھ%ذه الأ  .كلّهاإجراء الاختبار

 ـطرو،  كفاءة العاملين ودرجـة تـدريبهم      ق الاختبـار   ائ

                                                 
ب حـس ب) Measurement accuracy( تعرف ضباطة القيـاس  1

شدة التوافق بين قيمة    :"على أنها ) VIM(المعجم الدولي للمترولوجيا    
  ".سةيالقياس والقيمة الصحيحة للكمية المق

مفهوم غير كمي، ولا يعطـي قيمـة         وإن مفهوم ضباطة القياس هو    
ومـصطلح  " ياسضباطة الق "عددية، ويجب عدم الخلط بين مصطلح       

 من وجود علاقـة     ، على الرغم  "دقة القياس "ومصطلح" صحة القياس "
  .بينهم
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الأجهزة المـستخدمة وظـروف     و ،المعتمدة ومرجعيتها 
  .عملها

  :أهمية البحث 3-
انطلاقاً من مشكلة البحث واستناداً إلى الأهداف المتوخّاة        

ز يعزتو ،عدة المخابر على رفع سوية أدائها     منه في مسا  
 مـن خـلال نتـائج المعالجـة         الثقة بعمل هذه المخابر   

أن فعاليات المخبر تمكننا من التأكد من      الإحصائية، التي   
حليل ق الت ائمتضمناً ذلك طر   تعمل بالشكل المطلوب،   هاكلّ

والاختبار والمعايرة التي يعتمدها المخبـر، والأجهـزة        
المستخدمة في الاختبار، والعاملين ذوي الكفاءة وبـرامج      

  ...التدريب التي يخضعون لها
اول هذا البحث أكثر الأساليب الإحصائية شيوعاً التـي         تن

أثناء تأسيس نظام إدارة الجـودة، وتطبيقـه،        في  تستخدم  
  :هوالحفاظ عليه، وتحسين

 .الإحصاء الوصفي §

 .اختبار الفرضيات §

معالجـة إحـصائية لنتـائج       أُجرِيتْومن هذا المنطق     
 مـضبوطة  للتأكد من أن نتائج الاختبار    البيانات الصادرة   

 خصائص الآتيويوضح الشكل    .من حيث دقتها وصحتها   
  النتيجة التحليلية

 (ISO 5725-1,1994) :  

 
  تهاوصح دقة نتائج القياس) 2(الشكل 

يعرف مصطلح  ) VIM(لمعجم الدولي للمترولوجيا    وفقاً ل 
شـدة  ): Measurement trueness" (صحة القيـاس "

التوافق بين متوسط عدد غير محدود من نتائج القيـاس          
  .وقيمة الكمية المرجعية هانفسالمكررة للكمية 

ــ ــصطلح أم ــاس"ا م ــة القي  Measurement" (دق

precision (سة ييم الكمية المق  شدة التوافق بين ق   : فيعرف
بعضها مع بعض، التي تم الحـصول عليهـا بتكراريـة     
القياس باستخدام الأداة نفسها وعنـد ظـروف محـددة          

)VIM,2007(.  
  : أسئلة البحث4-

حالآتية هذا البحث التساؤلات طَر: 
 ؟مخبر صحيحة ال الصادرة عن لقياسنتائج اهل  §

إلى  اتقياس فيه ال  تُجرىوم الذي   اختلاف الي هل يؤدي    §
  ؟قياساختلاف نتائج ال

 عنـد   بالحسبانأجهزة القياس    نتائج معايرة    تُؤْخَذُهل   §
  إجراء القياسات؟

عنفات غازية إيطالية الصنع من نوع  :المنتج المختبر-5
)Nuovo Pignone Frame 6(  وهي ذات اسـتطاعة ،

، واسـتطاعة فعليـة     )MW 40(ظاهرية اسمية بحدود    
كة الفرات للنفط لتوليد    ، تستخدمها شر  )MW 32(بحدود  

الطاقة الكهربائية اللازمة لعمل المضخات والـضواغط       
 تـأمين أحمـال الإنـارة       فضلاً عن والمعدات الأخرى   

  .والتكييف والخدمات الأخرى في منشآت الشركة
تعمل هذه العنفات على الوقود الغازي المنتج في معمـل          

 عند انقطاع الإمـداد   (غاز العمر، وفي حالات الطوارئ      
  .تعمل على وقود الديزل) بالغاز

  :أجهزة القياس المستخدمة - 6
جهاز قياس درجة الحرارة بالاعتماد على المقاومـة         •

  ):resistance temperature detector(الكهربائية 
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وهو عبارة عن حساس يستخدم لقياس درجـة الحـرارة          
أكثرها انتشاراً ودقة (يصنع من أنواع متعددة من المعادن   

 هذا المعدن على شكل لفافة حول       يركَّبحيث  ) نيومالبلاتي
 إلى النقطة المـراد قيـاس       ويدخَلُأنبوب من السيراميك    

  .درجة حرارتها
  :الآتيويعمل هذا الجهاز بالاعتماد على المبدأ 

عند تغير درجة الحرارة في النقطة المراد قياسها تتغيـر          
 وهناك  ،زالمقاومة الكهربائية للمعدن المصنوع منه الجها     

 ن التغير في درجة الحرارة لكـل تغيـر فـي           جدول يبي
 فإن هذا التغير في المقاومـة       من ثَم المقاومة الكهربائية و  

  .الكهربائية يمكننا من معرفة التغير في درجة الحرارة
   معدن البلاتينيوم تكون المقاومة الكهربائيـة     إلى  فبالنسبة  

  )ºC0(مقابلـة  عندما تكون درجة الحرارة ال) أوم 001(
(Childs,2001).  

جهاز قياس درجة الحرارة باستخدام الأشـعة تحـت          •
  ) :Infrared temperature gun(الحمراء

وهو عبارة عن جهاز يستخدم لقياس درجـات الحـرارة    
لبعض المواد الساخنة جداً أو شديدة الخطـورة أو التـي       

  .نواجه صعوبة في الوصول إليها
  :الآتياد على المبدأ ويعمل هذا الجهاز بالاعتم

يلتقط هذا الجهاز الحرارة من العنصر المطلوب تحديـد         
درجة حرارته بواسـطة حـساسات بـصرية، وهـذه          
الحساسات عبارة عن مجموعة من العدسـات والمرايـا         
التي تركز طاقة الأشعة تحت الحمراء الـصادرة عـن          
العنصر المطلوب تحديد درجة حرارتـه وتحـول هـذه          

حول ضمن الجهـاز    فسر وتُ ة كهربائية تُ  الطاقة إلى إشار  
إلى قيمة لدرجة الحرارة يمكن قراءتها مباشرة من شاشة         

  .(Childs,2001) الجهاز المذكور
  درجة حرارة غازات العـادم     سبب الاهتمام بمعرفة   - 7

  :هاوقياس

للعنفـات  تكمن أهمية مراقبة درجة حرارة غازات العادم      
كل دائم لـضمان عـدم      والحصول عليها بدقة بش   الغازية  

 وصول درجة حرارة الغاز العـادم إلـى قـيم عاليـة           
)ºc500(  (Operation Manual)  لأن ذلك يؤدي إلى

يسمح بالوصول   توقف عمل العنفة بشكل تلقائي حيث لا      
بارات تتعلق بـالعمر     وذلك لاعت  ،إلى درجة الحرارة تلك   

  .)(Giampaolo,2008 الفني للعنفة
  :الدراسة العملية ×

  :هوطرائق البحث مواد
 (ISO 5725-1-2,1994)الدراسـة العمليـة   اعتمـدت  

(Schmuller,2009)       من أجل إثبات فرضيات البحث أو
 ذلك باستخدام الحزمـة الإحـصائية فـي         يجري و نفيها،

 في هـذا    جمعتْفي تحليل النتائج التي     ) Excel(برنامج  
البحث، فـضلاً عـن مجموعـة أخـرى مـن الأدوات       

صفية مثل المتوسط الحسابي، والانحراف     الإحصائية الو 
  . المعياري

  : الدراسة اختبارين إحصائييناستخدمتما ك
ü اختبار   (الأولShapiro-wilk( :   البيانـات  للتأكد من

 تنتمي إلى توزع إحصائي     الناتجة عن عملية القياس   
لنتمكن من الحصول على    ) التوزع الطبيعي (متناظر  

 .نتائج حسابات صحيحة

اختبارات أخرى لتقييم مـدى كـون       وجد  ته  مع العلم أن  
  :التوزيع طبيعياً، ومنها أيضاً

  .Komolgorov-Smirnovاختبار -
  .Gear-Pearsonاختبار  -

وقد أثبتت فرق الإحصائيين أن هذه الاختبارات متكافئة        
  .في أغلب الأحيان

، لأنه  Shapiro-wilkونستخدم في هذه الدراسة اختبار      
م خاصة أن أغلب المخابر الأكثر سهولة في الاستخدا

  .لا تتعامل مع عدد كبير جداً من القياسات
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ü اختبار  (الثانيGrubbs test( : النقاط الشاذةلاستبعاد 
)Outlier(2ما  الموجودة في بيان إحصائي. 

مع العلم أن الاختبار التقليدي الآخر المستخدم لحـذف         
  .Dixonالمعطيات الشاذة هو اختبار 

وفي دراستنا (أحد هذين الاختبارين مخبر اختيار  فعلى ال 
، وعليه أيـضاً الالتـزام      Grubbs)استخدمنا اختبار 

  .الصارم بالقرار الناجم عن هذا الاختبار
  :فإذا كانت 
 ـيلا تتبع توز   بيانات الناتجة عن القياس،   سلسلة ال  - أ  اًع

إجـراء  مـن غيـر المـشروع    ف ،اً متناظر اًإحصائي
لأن  ،)يالمتوسط الحـساب  (عليها  حسابات إحصائية   

المخابر لا تضم اختصاصيين في الإحصاء لمعالجة       
كما أن غالبية المخـابر تهـتم بـالتوزيع          نتائجها،
لأنه التوزع الأكثر شيوعاً والأقل صعوبة       ،الطبيعي

 .في المعالجة

دليل تباع البيانات لتوزيع إحصائي متناظر،      اوإن عدم   
 هـذا    بنتائج ة الخاص  وجود مشكلة في البيانات    على
 لا يمكن الاعتماد عليهـا فـي        هفإن من ثَم خبر و الم

  . اتخاذ أي قرار
يـشار  التي  بيانات الناتجة عن القياس،     سلسلة ال    - ب

 ـإلى وجود قيمة شاذة      فـي  ضـمنها    )outlier(كـ
هذا يدل على وجود مشكلة في ، Grubbs testاختبار

 مـن العمليـات     هاؤ يجب استثنا  من ثَم وهذه القيمة   
 .الحسابية

 الناتجة في البيان الإحصائي، غالبـاً مـا         خطاءمعظم الأ 
في معايرة تجهيزات   خطأ  أو  المحلل،  خطأ  : تكون بسبب 

خطـأ  أو  للاختبار،  خطأ في تحضير المنتج       أو  القياس،  
فر الشروط ا عن عدم توخطأ ناتجأو  تبار،  في إجراء الاخ  

  .المحيطية اللازمة للاختبار
  

                                                 
2 Outlier : نقطة شاذة في البيان الإحصائي.  

 :تفسير النتائج ×
  : يأتي وتفسيرها كماياساتقمنا بمعالجة نتائج الق

حاصـل قـسمة مجموعـة      هو  : وسط الحسابي متال •
وهو أكثر مقـاييس النزعـة      . القياسات على عددها  

 مقياسـاً كافيـاً للنزعـة       دالمركزية استخداماً، ويع  
المركزية إذا كانت البيانات متنـاظرة، ولا تحتـوي       

) Outlier(أي قيمة تكون   من ثَم  و ،على قيم متطرفة  
 عنـد حـساب   تُـستَثْنَى  Grubbs testار وفق اختب
  .حسابيالمتوسط ال

)1.(..........
n
X

X i∑=  

 : Standard Divisionالانحراف المعياري •

أهم المقاييس المستخدمة في تحديد المتغيرية، ويحـسب        
وهو الجـذر التربيعـي     . هاجميع باستخدام البيانات 

 المتوسـط  عـن    بيانـات لمتوسط مربع انحرافات ال   
  .الحسابي

)2(..........
1

)( 2

1

−

−
=

∑
=

n

XX
S

n

i
i

  
• Shapiro-wilk (Schmuller,2009),(Revoil,2010) 

لتقييم مدى كـون سلـسلة مـن        يستخدم هذا الاختبار    
 .اً متناظراً إحصائياً تتبع توزيعالبيانات

  :الآتيةفيلك وفقاً للخطوات   اختبار شبيرويجرى  - أ
الناتجة عن العملية التحليلية    البيانات  سلسلة  ترتيب   - 1 

  .Xn  إلى X1 من تصاعدياً
   ):dp (حساب الفروق - 2 

d3=Xn-2 -X3 …etc ،  d2 =Xn-1 - X2، d1= Xn-X1  
حاصل طرح آخر قيمة من أول قيمة من سلـسلة     : d1 إِذْ

  .البيانات المرتبة تصاعدياً
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d2 :         حاصل طرح القيمة ما قبل الأخيرة من القيمة الثانية
إلى  وهكذا بالنسبة    .من سلسلة البيانات المرتبة تصاعدياً    

  ).dp(بقية الفروق
  .Shapiro-wilk 3 من جدول(ap)احصل على القيم - 3
   :احسب القيمة - 4

)3.........(  
 

بالقيم المقابلـة  ) ap(مجموع جداء كل قيمة من قيم  : b إِذْ
  ).dp(لها من الفروق 

   :احسب القيمة - 5
)4..............(   

 كل قيمة فـي سلـسلة        مربعات انحرفات  مجموع: S2 إِذْ
 .ن المتوسط الحسابي لهاالناتجة عن الاختبار مالبيانات 

  Shapiro-wilkختبـار  لا  المحسوبةقيمةالاحسب  - 6
  :وفق العلاقة

)5.............(   
 :يأتي  وفقاً لمايجريلتقييم في هذا الاختبار   - ب

 كبر من القيمة الحديـة  أ إذا كانت القيمة المحسوبة ×

Wcritical  المعطــاة فــي الجــداول %  5  عنــد
 تكون سلسلة المعطيات تتبع التوزع       عندئذ 4المرجعية
 يمكن إجراء الحسابات الإحصائية     من ثَم ، و الطبيعي

  . على البيانات بعد حذف القيم الشاذة
إذا كانت القيمة المحسوبة أكبر من القيمـة الحديـة           ×

Wcritical المعطاة في الجداول المرجعية، % 1 ند  ع

                                                 
 ,(Revoil,2010)الجــداول الإحــصائية المرجعيــة موجــودة 3

(Schmuller,2009)   
  ,(Revoil,2010)الجـداول الإحـصائية المرجعيـة موجـودة     4

(Schmuller,2009)    

عنـد   Wcritical وأصغر أو مساوية   للقيمة الحدية 
5 %     تكـون   المعطاة في الجداول المرجعية عندئـذ 

تباعهـا للتـوزع    ا فـي    اًسلسلة المعطيات مـشكوك   
 من استشارة الإدارة الفنية في       لابد من ثَم و ،الطبيعي
السلسلة من تخاذ قرار بخصوص قبول هذه لاالمخبر 
  .هاأو رفض البيانات

   إذا كانت القيمة المحسوبة أصغر من القيمة الحدية  ×
Wcritical  المعطاة في الجداول    % 1عند  ها   أو تساوي

 تكون سلـسلة المعطيـات لا تتبـع    المرجعية عندئذ 
 إجراء حسابات إحـصائية     من ثَم  و ،التوزع الطبيعي 

خـرى  لة أ  من إعادة توليد سلـس     ، ولابد غير مقبول 
  .من البيانات) جديدة(

• Grubbs test:  
رباستخداملقياسائج انت تُخْتَب  Grubbs test   لمعرفـة

وهو أحد أهم  .(ISO 5725-1,1994) القيم المتطرفة
اذة الموجودة الاختبارات الإحصائية لتحديد النقاط الش   

  .هاوتعيين في بيان إحصائي ما
  
  

ix: ين تالقيمة العليا أو الدنيا أو الاثن(شكوك بها القيمة الم
  ) .معاً
m: المتوسط الحسابي لسلسلة البيانات.  
s: الانحراف المعياري لسلسلة البيانات.  
طَيإحصائية تتبع قـانون    اختبار غرابس على بيانات      قُب

تطبيق هذا الاختبار    لذلك قبل الشروع ب    ،التوزع الطبيعي 
يجب علينا التأكد مسبقاً بأن معطياتنا التجريبية تخـضع         

، لكي يكون مـن المـشروع       إلى قانون التوزع الطبيعي   
  .حساب المتوسط الحسابي والانحراف المعياري للبيانات

  : يأتيالتقييم في هذا الاختبار وفقاً لمايجري 

)6....(....................
s

mx
G i −

=
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يـة   القيمة الحد   من إذا كانت القيمة المحسوبة أصغر     ×
Gcritical  المعطاة في الجـداول  % 5عند  هاأو تساوي
  .  مقبولة  تكون النقطة المختبرة عندئذ5المرجعية

 إذا كانت القيمة المحسوبة أكبر من القيمة الحديـة   ×

Gcritical  المعطاة في الجداول المرجعيـة،  % 5 عند
% 1 عند  Gcriticalوأصغر أو مساوية   للقيمة الحدية

  تكون النقطـة  جداول المرجعية عندئذ المعطاة في ال  
 الإدارة  ومن ثَـم تُستَـشَارStraggler6(  ،    (المختبرة  

أو  الفنية في المخبر بخصوص قبول النقطة المختبرة      
  .هارفض

 إذا كانت القيمة المحسوبة أكبر من القيمة الحديـة   ×

Gcritical المعطاة في الجداول المرجعيـة  % 1  عند
لمختبرة شاذة    تكون النقطة ا   عندئذ)outlier ( ويجب

  .استبعادها من البيان الإحصائي
   :الاختبارات الإحصائية لفرضية •

 تتعلق فرضية اختبار هو الإحصائي الاختبار هدف إن

 الإحصائي ويحتوي المجتمع من أكثر أو وسيط بقيم

  :أربعة عناصر على الإحصائي الاختبار
 )الصفرية(الابتدائية  الفرضية §

 ارالاختب إحصاء §

 الرفض منطقة §

 الفرضية البديلة §

 H0ونرمـز لهـا بـــ    ) الصفرية(الابتدائية  الفرضية
تحـدد   هـا نَّإ أي اختبارها، سيجري التي الفرضية تعرض

المجتمع، فعلى  وسطاء من أكثر أو لوسيط افتراضية قيماً
سبيل المثال يمكن اختبار الفرضية بأن المتوسط الحسابي        

                                                 
اسـية  الجداول الإحصائية المرجعية موجودة فـي المواصـفة القي         5

    ISO 5725-2 . الدولية 
6 Straggler:         نقطة شاذة في البيان الإحصائي ولكنها أقـل شـذوذا

 .Outlierمن 

ن اتوسطين حسابين متـساوي   يساوي عدداً محدداً أو أن م     
أو  الابتدائيـة  وقرارنا برفض الفرضية..... إحصائياً أو

 نحصل عليها من اختبار التي المعلومات على مبني هاقبول

قيم العينة  وتستخدم ،المدروس المجتمع من مسحوبة عينة
 بإحصاء ويدعى القرار صانع دور يأخذ واحد عدد لحساب

 اختبـار  - F test ختبار ا– T test  كاختبار(الاختبار 
ANOVA .(  

 إحـصاء  يأخذها أن يمكن التي هاكلّ القيم مجموعة ونقسم

 تدعى منطقة إحداهما ،منطقتين أو مجموعتين إلى الاختبار

 الفرضية ونرفض القبول، منطقة الأخرى وتدعى ،الرفض

الاختبـار،   يأخذها إحصاء التي القيمة وقعت إذا الابتدائية
  نقبـل  في حـين الرفض، منطقة في العينة، من محسوباً

  .منطقة القبول في القيمة هذه وقعت إذا الفرضية
  :نتائج اختبار الفروض ×

عرضنَا بناء على نتائج المعالجة الإحصائية لهذا البحث،        
  .النتائج التي تم التوصل إليها

مخبـر  ال الصادرة عـن     لقياسنتائج ا  :الفرضية الأولى 
  .صحيحة
  الفرضـيتين  على إثبات  الفرضية في إثبات هذه     اعتمدنا
  :الآتيتينتين يالفرع
 ـ  مخبرال الصادرة عن    لقياس نتائج ا  :الأولى  اً تتبع توزيع
  . متطرفةاً ولا تحتوي قيماً متناظراًإحصائي
 بـين القيمـة     )جوهري(حقيقي  لا يوجد فارق    : الثانية

متوسط الحـسابي لنتـائج     الالحقيقية للعينة المرجعية و   
  . 95% ثقة الاختبار عند مستوى

  :لإثبات الفرضية الفرعية الأولى .1
من تنفيذ اختباري لا بد Shapiro- wilk  و Grubbs 

test   ينام البـاحث يقالمعطيات الناتجة عن  على سلسلة 
مجس حـراري  ( على العينة المرجعية     قياسات 6بإجراء  
وفق طريقة العمل القياسية المعتمـدة       )24.5 مرجعي
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استخدام جهاز قياس درجة الحـرارة باسـتخدام         ب للقياس
  .الأشعة تحت الحمراء

  ):(ـب والمقدرة الآتيةن على النتائج  حصل الباحثاوقد
  

  نتائج قياس درجة الحرارة: )1(الجدول

24.3 24.4 24.4 24.5 24.5 24.6 

  
 وفـق الخطـوات   يجري،  Shapiro-wilkاختبار  - أ

 : يأتيالمذكورة سابقاً كما
  

  Shapiro-wilkنتائج اختبار : )2(الجدول 
XI dp ap dp × ap 
24.3 d1= 24.6-24.3= 0.3 0.64 0.19 
24.4 d2= 24.5-24.4= 0.1 0.28 0.03 
24.4 d3= 24.5-24.4= 0.1 0.09 0.009 

24.5 
 0.23 

24.5 b2  0.053 

24.6  0.055 
  :من ثَمو
  :Shapiro-wilkالقيمة المحسوبة لاختبار ¨

.   
  ):n=6( لهذا الاختبار عندما 7القيم المرجعية ¨

Wcrt 5%= 0.99 ،Wcrt 1%= 0.71  
 القيمة المحسوبة أكبر من القيمـة الحديـة          أن نظراً إلى 

Wcritical  المعطاة في الجـداول المرجعيـة،   1%  عند 
المعطاة في  %5 عند  Wcriticalلقيمة الحدية من اوأصغر 

 اً تكون سلسلة المعطيات مشكوك    دئذالجداول المرجعية عن  
 وفي هـذه الحالـة يمكـن        .تباعها للتوزع الطبيعي  افي  

                                                 
 , (Schmuller,2009) الجداول الإحصائية المرجعية موجـودة  7

(Revoil,2010)  

الاعتماد على البيانات، ولكن بعد استشارة المدير الفنـي         
  .للمخبر

  :Grubbs testاختبار   -  ب
 قياس درجة الحرارة  نرتب سلسلة المعطيات الناتجة عن      

  :تصاعديا
  

24.3 24.4 24.4 24.5 24.5 24.6 

24.1

24.2

24.3

24.4

24.5

24.6

  
  مخطط يوضح النتائج مرتبة تصاعدياً) 3(الشكل 

: القيم المشكوك بها هي القيمة العليـا      : نلاحظ من الشكل  
  .24.3: ، والقيمة الدنيا24.6

  :وأن المتوسط الحسابي والانحراف المعياري
 المتوسط الحسابي 24.45
  الانحراف المعیاري 0.10

على القيمـة العليـا     Grubbs testتطبيق اختبار  )1
   :المشكوك فيها

  :من ثَمو
  : Grubbs testالقيمة المحسوبة لاختبار ¨
  
  
  ):n=6(القيم المرجعية لهذا الاختبار عندما  ¨
 Gcritical =1.887 المعطــاة فــي الجــداول % 5عنــد

  .المرجعية

1.43=
−

=
s

mx
G i
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  :استنتجنامنه 
أصغر مـن القيمـة    ،GOb = 1.43 أن القيمة المحسوبة

المعطاة في الجداول %  5 عند Gcritical =1.887  الحدية
  . مقبولة  أن القيمة المختبرةاستنتجنا من ثَمالمرجعية، و

على القيمـة الـدنيا     Grubbs testتطبيق اختبار  )2
   :المشكوك فيها

  :من ثَمو
  : Grubbs testالقيمة المحسوبة لاختبار ¨
  
  
  ):n=6(القيم المرجعية لهذا الاختبار عندما  ¨
  Gcritical =1.887 المعطاة فـي الجـداول   %  5  عند

  .المرجعية
  :استنتجناومنه 

أصغر من القيمـة   ،GOb = 1.43 أن القيمة المحسوبة 
المعطاة في الجداول %  5 عند Gcritical =1.887 الحدية

  . مقبولة  أن القيمة المختبرةومن ثَم استنتجناالمرجعية، 
ة للـى سلـس   إجراء حسابات صـحيحة ع     يمكننا   من ثَم و

 تتبـع   مخبـر ال الصادرة عن    لقياسنتائج ا ، أي   البيانات
  .ً متطرفةاً ولا تحتوي قيماً متناظراً إحصائياًتوزيع

  :إثبات الفرضية الفرعية الثانية .2
 T testالباحث في إثبات هذه الفرضية على اختباراعتمد 

 (Revoil,2010), (Schmuller,2009)  ) مقارنة متوسط
ذي يعتمد على مقارنة المتوسط الحسابي      ال ) ثابتة مع قيمة 

للمكرارت الناتجة عن اختبار العينة المرجعية بالمقارنـة        
  .القيمة الحقيقية للعينة المرجعيةب

 مجـس حـراري    (العينة المرجعيـة المـستخدمة       إِذْ إن
  .)24.5  درجة الحرارة الحقيقةمرجعي

  : يأتيوفي هذا الاختبار نحدد ما
لا يوجد فرق معنوي بين     : )H0 (الابتدائيةالفرضية   .1

متوسط المكرارات والقيمة الحقيقة للعينة المرجعيـة       

X=24.5 ا الفرضية البديلة    ، أم)H1( :يوجد فرق  ف
معنوي بين متوسط المكرارات والقيمة الحقيقة للعينة       

 .X≠24.5المرجعية 

 
 T testبار اخت) 4(الشكل 

ول اخـذ مـن الجـد     ؤلاختبار وت لالقيمة المرجعية    .2
درجـة  عنـد  ، T testالخاصة باختبار 8المرجعية 

 :  %95 9مـستوى الثقـة  و ،v= n-1= 5الحرية 

Tcril=2.57. 

من )  T test) tcal   المحسوبة لاختبارقيمةالحساب  .3
 :الآتي القانون
 
 

………..(7)  
  :إِذْ
X :سط الحسابي لسلسلة البيانـات الناتجـة عـن        المتو

  .القياس

                                                 
 , (Schmuller,2009) الجداول الإحصائية المرجعية موجـودة  8

(Revoil,2010)  
الأكثر استخداماً من قبـل المخـابر، ويمثـل          %95مستوى الثقة    9

 .مستوى ثقة عالٍ بصورة كافية

n
s

XXt 0−
=

1.43=
−

=
s

mx
G i
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0X :24.5 وتساويالقيمة الحقيقة للعينة المرجعية .  
s :الانحراف المعياري لسلسلة البيانات الناتجة عن القياس.  
n : المكررات(عدد مرات إجراء الاختبار.(  

       
  
  
  
هذه الحالـة   : )2006 التطبيقي، حصاءالإ( منطقة الرفض  . 4

 : يأتيهي حالة اختبار ثنائي الذيل، وتوصف كما

  
  

 وهـي القيمـة     ً،  مفروضة مسبقا    إِذْ إن 
  .الحقيقية للعينة المرجعية
  :ومنه منطقة القبول هي

 = [- 2.57, + 2.57]  
  :لرفض هيومنطقة ا

  
ن مناطق القبول والرفض لفرضية العـدم        يبي الآتيوالشكل  

  ):الابتدائية(

  
 مناطق القبول والرفض لفرضية العدم) 5(الشكل 

، tcal = -1.17هـي   T TESTإذاً نتيجة الاختبـار وفـق   
أنها تقع ضمن منطقة القبول فإننا نقبل الفرضـية  نظراً إلى  و

لا  مـن ثَـم   ، و  البديلة H1، ونرفض الفرضية    H0الابتدائية  

يوجد فرق معنوي بين متوسط المكرارات والقيمة الحقيقـة         
ــة  ــة المرجعي ــستنتج أن ف، X=24.5للعين ــة ن الطريق

  .تعطي نتائج صحيحةقياس درجة الحرارة المستخدمة في 
 لقيـاس نتائج ا أن  :استنتجناومن إثبات الفرضيتين الفرعيتين     

  .مخبر صحيحةالالصادرة عن 
  :الفرضية الثانية

يؤدي إلى اختلاف    قياسات فيه ال  تُجرىاختلاف اليوم الذي    
  .قياسنتائج ال
 الباحث في إثبـات هـذه الفرضـية علـى اختبـار           اعتمد  

ANOVA10(Schmuller,2009)   الذي يعتمد على مقارنة
درجات المتوسطات الحسابية للمكررات الناتجة عن اختبار       

م المدير الفني للمخبر بتنفيذها خـلال أيـام          قا تيالالحرارة  
 مكررات في   10 قام المدير الفني للمخبر بإجراء       إِذْمختلفة،  

 مكررات  10و مكررات في اليوم الثاني،      10و اليوم الأول، 
وفـق طريقـة العمـل       هانفس العنفةعلى   في اليوم الثالث،  

جهاز قيـاس    باستخدام   مخبرالالقياسية المعتمدة للاختبار في     
وذلـك   ،درجة الحرارة بالاعتماد على المقاومة الكهربائيـة      

 فيـه الاختبـارات لا      تُجرىلإثبات أن اختلاف اليوم الذي      
  .يؤدي إلى اختلاف نتائج الاختبارات

  : يأتي وكانت النتائج كما
  

  مغازات العاد  درجة حرارةنتائج قياس: )3(لجدول ا
Day 

3 
Day 

2 
Day 

 العنفة المدروسة 1

450.47 450.40 450.37 
450.44 450.37 450.38 
450.39 450.47 450.38 
450.38 450.44 450.36 
450.43 450.44 450.40 
450.42 450.43 450.39 
450.42 450.43 450.43 
450.40 450.43 450.42 
450.39 450.42 450.44 
450.40 450.42 450.39 

درجة حرارة     
  غازات العادم

( ) 

                                                 
       ANOVA : Analysis  of  Variance  تحليل التباين 10

-1.17

6
10.0

5.2445.240 =
−

=
−

=
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 درجة حـرارة   قياس   نتائجوبإجراء التحليل الإحصائي ل   
 :باستخدام برنامج اكسل()   غازات العادم

 ANOVAنتائج اختبار : )4(الجدول 

 
 :0.05مع  P-value = 0.066   نقارن هذه المساحة

 أكبر مـن  T test  فإذا كانت المساحة المحسوبة باختبار
ض الفرضية البديلة   ، ونرف ة الابتدائية  نقبل الفرضي  0.05

  .والعكس بالعكس
 لا يوجد فرق معنوي بين المتوسطات الحـسابية         من ثَم و

 غازات العادم درجة حرارةقياس للمكررات الناتجة عن 
الذي قام المدير الفني للمخبر بتنفيذها خلال أيام مختلفة،          
  .نتائج فإن اختلاف اليوم لا يؤدي إلى اختلاف المن ثَمو

  :الفرضية الثالثة
 عند إجراء   بالحسبانأجهزة القياس    نتائج معايرة    تُؤْخَذُهل  

  .القياسات
يجب أن ينفذ الاختبارات المطلوبة منه في جو         القياس   مخبر

ــه   ــة حرارتــ ــي، درجــ  2ºC ±20ºC قياســ
(K.Yumkella,2009).   إأيمكان تنفيذ الاختبارات تكون     ن 

 ،)22ºC -18ºC( لمجالمن ا درجة الحرارة فيه مضبوطة     

 بشراء مقياس حـرارة     ناقام الباحث حقق من ذلك     الت جريلي
،  في المخبر الوطني للمعـايرة والمعـايير       ومن ثم معايرته  

  : يأتيفبينت لنا شهادة المعايرة ما
v   ــاس الحــرارة هــي ــى مقي ــروءة عل ــة المق القيم

20.5ºC،  الحقيقة التي يفتـرض أن      ةعندما تكون القيم 
 .20ºC يقيسها هي

v     المعطـى بعامـل    (الارتياب المرافق للقيمة المقـروءة
  .±ºC  0.5هو) %95 الموافق لمجال ثقة 2= 11تغطية

واستناداً إلى هذه المعطيات يجب على المخبر تحديد حـدود          
القراءة على مقياس الحرارة هذا التي من شأنها أن تـضمن           

  .22ºC و 18ºCبقاء درجة الحرارة الحقيقية بين 
 ±  ºC 0.5أخذ تصحيح عملية المعـايرة   بنالذلك قام الباحث

 يصبح مجال القياس الجديد على مقيـاس        من ثَم و،  بالحسبان
  . 22.5ºc و 18.5ºcالحرارة بين 

 أنه لا ينبغي الاكتفاء بأخذ خطـأ        الآتي 12ويبين المخطط 
  :بالحسبانالصحة 

  
  قيمة المقروءة على مقياس الحرارةمجال الثقة لل) 6(الشكل

  :ياًعملتفسير ذلك 

                                                 
وافق  وي 3 أو 2،وغالباً يساوي   Kعامل التغطية يرمز له بالرمز       11

 على الترتيـب، ويعـد عامـل        %99.7 و %95مستوى ثقة بنسبة    
شـهادة المعـايرة   فـي   ،هوالمعطىاسـتخداماً  الأكثر   K=2التغطية  

  .المستخدمالخاصة بجهاز القياس 
=  المخطط تم إنشاؤه لقيمة مقـروءة علـى ميـزان الحـرارة               12

18.7ºc. 
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، )18.7ºc(إذا كانت القيمة المقروءة على مقياس الحـرارة         
يبدو لنا من الوهلة الأولى أن درجة الحرارة فـي المخبـر            

ها واقعة ضمن مجال القياس الذي قمنـا بتحديـده        نَّلأمقبولة  
إلا أنه يجب بـالطبع      .22.5ºC و   18.5ºC وهو بين    ،للتو

الـذي  ( أيضاً   حسبانبالأخذ الارتياب المرافق لنتيجة القياس      
يظهر في الشكل السابق على شكل توزع طبيعـي مركـزه           

وهذا يؤدي بدوره إلى تقلـيص المجـال        ). القيمة المقروءة 
). 0.5ºCأي  (السابق من طرفيه بالقيمة المطلقة للارتيـاب        

مخبر تنفيذ اختباراته بـين    الومن هنا نستنتج أنه لكي يضمن       
18ºC   22 وºC  ،       لحـرارة،  يجب عليـه قيـاس درجـة ا

والحصول بهذا المقياس على قراءات لا تخرج عن المجال         
 . 22ºc و 19ºcالواقع بين 

أجهـزة  أخذ نتائج معـايرة     لمخبر  يجب على ا   من ثَم و
 للحـصول علـى      عند إجراء القياسات   بالحسبانالقياس  

  .نتائج صحيحة ودقيقة تثبت الكفاءة الفنية للمخبر
v الاستنتاجات والتوصيات:  

ى النتائج التي توصل إليها البحـث يمكننـا القيـام      بالنظر إل 
  :الآتيةبوضع المقترحات والتوصيات 

 والدراسـات التـي     البحوث ضرورة القيام بمزيد من      -1 
 الميكانيكيـة   الجودة في المخابرأنظمة إدارة تتناول موضوع   

  .الحرارية
استخدام أساليب  لأهمية  جميعها  تفهم المخابر     ضرورة - 2

 تلبيـة متطلبـات العناصـر والبنـود      عن فضلاًإحصائية،  
 ISO الأخرى ذات العلاقة الواردة في المواصفة القياسـية 

 من  مضبوطةللتأكد من أن نتائج الاختبار      ،  17025:2005
  .حيث دقتها وصحتها

بمجرد شـروعنا بمعالجـة      من الضروري أن نتأكد،      – 3
سلسلة من المعطيات للوصول إلـى خلاصـة مفيـدة، أن           

توزيع الإحـصائي الـذي     منفذ لم يتأثر بطبيعة ال    الحساب ال 
  .هذه المعطياتتنتمي إليه 

بمجـرد شـروعنا بمعالجـة      من الضروري أن نتأكد،      -4
سلسلة من المعطيات للوصول إلـى خلاصـة مفيـدة، أن           
الحساب المنفذ لم يتأثر بوجود نقـاط شـاذة ضـمن هـذه             

  .المعطيات
أن ية   ضرورة التأكـد باسـتخدام المعالجـة الإحـصائ         –5

الشروط المحيطية المطبقة في المخبر مضبوطة بـشكل لا         
  . ودقتها صحة نتائج الاختبارفييؤثر 

وفـق  جميعهـا   معايرة الأجهزة المستخدمة في المخبر       –6
 أمر مهم جداً لـضمان      بالحسبانخطة سنوية، وأخذ نتائجها     

 .أثناء عملهافي ضباطتها 
الاختبـارات  أساليب عملية لمراقبة أداء تطبيق ضرورة   -7

دقـة  مـن حيـث ال   والتأكد من أنها تفي بمتطلبات الجـودة        
والعمل على إزالة الأسباب التي تؤثر في جـودة         صحة،  الو

   .  كلّهاالأداء خلال مراحل إجراء الاختبار
كأداة إضـافية   المعالجة الإحصائية   نتائج   يجب استخدام    -8

،  المخبر التي يمكـن أن تكـون موجـودة         تلتحديد مشكلا 
 خـلال التحليـل     هـا روظهيمكن  التي  مرفوضة  النتائج  الف

 سبب أو أسباب الأداء غير      ويحدد تُدقَّقَيجب أن   الإحصائي  
 بسبب خطـأ    والتي من الممكن أن يكون مصدرها     مقبول  ال

خطأ في تحضير العينة     أوفي معايرة تجهيزات الاختبار،     
 عن  خطأ ناتج أو  خطأ في إجراء الاختبار،     أو  للاختبار،  

، والقيام بـالإجراءات    ...خلل بتكييف المخبر أو العينة      
  .حية إذا لزم الأمرالتصحي
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