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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕДИАНЫ В РАЗНЫХ УСЛОВИЯХ ИЗМЕРЕНИЙ
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При проведении измерений в разных условиях, для их оцен-
ки можно использовать медиану как характеристику средне-
го результата ранжированного ряда значений.
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Погрешности измерений (анализов) в отношении характе-
ра и причин их появления делят на грубые, систематические и
случайные. Грубой погрешностью измерения называют по-
грешность, которая существенно превышает ожидаемую при
данных условиях погрешность, после проведенной выбраков-
ки отбрасывается и при обработке результатов не учитывает-
ся. Систематическая погрешность измерения есть состав-
ляющая погрешности, остающаяся постоянной или изменяю-
щаяся по определенному закону при повторных измерениях
одной и той же величины. Данный тип погрешности поддает-
ся исключению или учету путем внесения соответствующих
поправок. Случайной погрешностью измерения называют
составляющую погрешности, изменяющуюся случайным об-
разом при повторных измерениях одной и той же величины.
Случайные ошибки при проведении некоторого числа по-
вторных измерений позволяют уточнить результат, то есть
найти значение измеряемой величины, более близкое к ис-
тинному значению.

При проведении измерений и оценке полученных резуль-
татов, иногда приходится учитывать ряд условий, среди кото-
рых необходимо выделить следующие: а) получение резуль-
тата анализа не является дорогостоящим и при необходимо-
сти имеется возможность провести дополнительные измере-
ния; б) получение результата анализа является дорогостоя-
щим и количество измерений ограничено; в) использование
медианы как характеристики среднего результата ранжиро-
ванного ряда значений; г) использование коэффициентов 2,77
и 1,96 для оценки предельно возможных значений результа-
тов измерений.

Медиана делит весь ряд полученных значений на две рав-
ные по числу половины, в одной из которых все значения
меньше медианы, а в другой больше ее. Если число измере-
ний n нечетное, то медианой является результат, находящийся
на 0,5 (n + 1) месте в ранжированном ряду. Если n число чет-
ное, то медианой считается среднее из двух величин, стоящих
в ранжированном ряду на местах 0,5n и 0,5n + 1 [1].

Рассмотрим пример оценки результатов измерений, полу-
чение которых не является дорогостоящим.

При определении содержания сырой золы в комбикорме
для птицы в двух параллельных определениях в пересчете на
сухое вещество были получены следующие результаты, в % :
х1 = 5,10; х2 = 4,70; среднее арифметическое значение x  =
4,90; фактическое расхождение между параллельными опре-
делениями rф = 0,40; допускаемое расхождение между двумя
параллельными определениями находят по формуле взятой из
НД [2]: rдоп. = 0,028 x  + 0,11 = 0,028 . 4,90 + 0,11 = 0,25. По-
скольку rф  rдоп., (0,40  0,25), проведен повторный анализ
данного образца в двух параллельных определениях, % : х3 =
5,40, х4 = 5,20 и затем составлен ранжированный ряд значе-
ний: 4,70, 5,10, 5,20, 5,40. На основании проведенной матема-
тической обработки этих результатов, получены данные:
среднее арифметическое значение – 5,10; фактически полу-
ченное максимальное расхождение между результатами че-
тырех измерений – rф = 0,70; допускаемое расхождение между
результатами 4-х измерений rдоп., = (0,028 x + 0,11) : 2,77 .

3,63 = 0,33. Коэффициенты 2,77 и 3,63 взяты из таблицы [4]).
Так как фактически полученный диапазон (хmах – хmin) ре-

зультатов 4-х измерений больше по значению допускаемого

для n =4, rф  rдоп., (0,70  0,33), то в качестве окончательного
результата принята медиана (Ме) результатов четырех изме-
рений. Медианное значение представляет собой полусумму
величин, стоящих в ранжированном ряду на 0,5 . 4 = 2 и 0,5 . 4
+ 1 = 3 местах: Ме = (5,10 + 5,20) / 2 = 5,15.

Значение коэффициента Q при доверительной вероятности Р и
числе параллельных определений n

Вероятность РЧисло параллель-
ных определений, n 0,68 0,87 0,90 0,95 0,99

2 1,41 2,14 2,33 2,77 3,64
3 2,04 2,73 2,90 3,31 4,12
4 2,41 2,85 3,24 3,63 4,40
5 2,68 3,32 3,48 3,86 4,60
6 2,89 3,50 3,66 4,03 4,76
7 3,05 3,65 3,81 4,17 4,88
8 3,19 3,78 3,93 4,29 4,99
9 3,30 3,89 4,04 4,39 5,08

10 3,41 3,97 4,13 4,47 5,16
Примечание 1. Если один из полученных результатов выбракован
(вариант выбраковки опубликован в журнале «Плодородие» № 1 (46)
2009, с. 28-29), то лаборатория должна получить четвертый результат
измерений и снова провести все необходимые расчеты.
Примечание 2. Значение коэффициента Q(Р,n) зависит от принятой
доверительной вероятности Р и числа параллельных определений n.
При n = 2 и Р = 0,95 коэффициент Q(Р,n) равен 2,77 и характеризует
предельно возможное расхождение между двумя результатами анали-
за, полученными в условиях сходимости r = 2,77 сх., а также макси-
мально допускаемое расхождение между результатами измерений,
полученными в двух разных лабораториях в условиях воспроизводи-
мости R = 2,77 воспр.

В математической статистике для нормального распреде-
ления на уровне вероятности Р = 0,95 используется также
коэффициент критического диапазона [3] f = 1,96, который
дает возможность определить доверительные границы для
генеральной совокупности, при этом возможные значения
признака будут находиться в пределах: x  1,96.

При проведении дорогостоящих анализов, полученные
расхождения между результатами 2-х параллельных опреде-
лений не должны превышать допускаемый норматив контро-
ля сходимости, в противном случае проводят 3-е определение
данного показателя в анализируемом образце, при этом раз-
ница между (хmax – хmin) результатов трех измерений должна
быть меньше или равна допускаемому нормативу контроля
сходимости при n = 3 и в этом случае за окончательный ре-
зультат анализа принимают среднее арифметическое значение
трех измерений. Допускаемое расхождение между результа-
тами 3-х измерений по сырой золе находят по формуле: rдоп., =
(0,028 x  + 0,11) : 2,77 3,31 = 0,033 x  + 0,131. Если же эта
разница превышает допускаемый норматив контроля сходи-
мости, то за окончательный результат анализа принимают
медиану ранжированного ряда из трех измерений.
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Summary. The median value can be used as a characteristic of the average result for a series of ranked values under different conditions.
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