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前 言

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国放射性污染防治法》《中华人

民共和国核安全法》，规范电离辐射监测质量管理，制定本标准。

本标准规定了电离辐射监测质量保证的一般原则。

本标准是对《电离辐射监测质量保证一般规定》（GB 8999-1988）和《核设施流出物和

环境放射性监测质量保证计划的一般要求》（GB 11216-1989）的修订。

《电离辐射监测质量保证一般规定》（GB 8999-1988）首次发布于1988年，原标准起草

单位为中国原子能科学研究院。《核设施流出物和环境放射性监测质量保证计划的一般要求》

（GB 11216-1989）首次发布于1989年，原标准起草单位为中国原子能科学研究院。本次为

第一次修订，本次修订的主要内容有：

——对以上二项标准进行了整合，合并为一项标准；

——对总体框架进行了一定调整，增加了标准目录、前言、质量体系部分的内容，原数

据处理调整为数据处理与监测报告，原附录B几种控制图的编制方法与应用调整为附录B低本

底测量装置的泊松分布检验方法；

——根据最新要求，增加了部分质量控制措施，增加了辐射环境空气自动监测站、海洋

辐射环境监测的要求；

自本标准实施之日起，原《电离辐射监测质量保证一般规定》(GB 8999-1988)、《核设

施流出物和环境放射性监测质量保证计划的一般要求》(GB 11216-1989)废止。

本标准的附录A和附录B为资料性附录。

本标准由生态环境部核设施安全监管司、法规与标准司组织制订。

本标准主要起草单位：浙江省辐射环境监测站、黑龙江省辐射环境监督站。

本标准自20□□年□□月□□日起实施。

本标准由生态环境部解释。
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电离辐射监测质量保证一般规定

1 范围

本标准规定了电离辐射（以下简称辐射）监测质量保证的一般原则，适用于环境及核设

施电离辐射监测的质量保证工作。

核与辐射事故应急监测的质量保证工作可参照使用。

2 规范性引用文件

本标准内容引用了下列文件中的条款。凡是不注日期的引用文件，其有效版本适用于本

标准。

HJ/ T 61 辐射环境监测技术规范

HY/T 235 海洋环境放射性核素监测技术规程

HJ 630 环境监测质量管理技术导则

HJ 493 水质采样 样品的保存和管理技术规定

HJ 1009 辐射环境空气自动监测站运行技术规范

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 4883 数据的统计处理与解释 正态样本异常值的判断与处理

RB/T 214 检验检测机构资质认定能力评价 检验检测机构通用要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1 辐射监测（以下简称监测） radiation monitoring

为评价或控制放射性辐射或放射性物质的照射，制定辐射监测计划并对剂量或污染所进

行的测量及对测量结果的解释。

3.2 质量体系 quality system

为实施质量管理所需的组织机构、程序、过程和资源，在质量方面起指挥和控制组织作

用的一个整体。其主要特性为系统性、全面性、有效性和适应性。

3.3 质量保证 quality assurance

指为了提供足够的信任表明实体能够满足质量要求，而在质量体系中实施并根据需要进

行证实的全部有计划和有系统的活动。

3.4 质量控制 quality control
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指为了达到质量要求所采取的作业技术或活动。

3.5 流出物监测 effluent monitoring

是指对流出物进行采样、分析或其他测量工作，以说明从核设施排到外环境中的放射性

物质的特征。

3.6 常规监测 routine monitoring

指进行的监测与特定的操作不直接相关的监测。常规监测通常是在预先规定好的间隔时

间内进行的，这种监测旨在确定条件是否适于继续进行操作和是否发生了需要重新评价操作

条件的任何变化。

3.7 质量控制图 quality control chart

指以概率论及统计检验为理论基础而建立的一种既便于直观地判断分析质量，又能全

面、连续地反映分析测定结果波动状况的图形，用于检查一个过程是否处于控制状态。

3.8 样品 sample

是指样本的个体：

a. 可以对其进行一系列观测的一件具体的物体；

b. 可以对其进行一系列观测的一定数量的物质；

c. 可以是一次观测或者是一个定性或定量的观测值。

3.9 质量控制样品 quality control sample

指为了确定和控制分析测量中的不确定度而专门制备的样品，主要是指平行样品、掺标

样品和空白样品。平行样品是指同时在同一地点采集、制备的具有相同组成和物理、化学特

性的一组样品；空白样品是指除了不包含被测定的成分以外，其他都与待测样品完全相同的

样品；掺标样品是指在空白样品中加入了已知量的待测放射性物质的样品。

3.10 核查 inspect

指根据对辐射监测的结果及所提供的证据进行检查，以确定监测结果是否符合质量要

求，所制定的标准、规程、说明书、监测计划和行政管理及其它应用文件是否适当和完善，

并确定它们是否被有效执行所进行的有计划的工作。

3.11 PDCA循环 PDCA cycle

是指在质量管理活动中，要求把各项工作按照编制计划、实施计划、检查实施效果，然

后将成功的纳入规范，不成功的留待下一循环去解决的工作方法，它是质量管理的基本方法。

其含义是将质量管理分为四个阶段，即计划（plan）、执行（do）、检查（check）、处理（action）。



— 9 —

4 质量体系

4.1 辐射监测机构为实施质量管理，并使其实现和达到质量方针和质量目标，需建立由组

织机构、程序、过程和资源构成，且具有一定活动规律的一个质量体系。建立质量体系时需

遵循相关法规标准，并结合机构自身特点和质量管理八项原则。

4.2 质量体系应覆盖辐射监测活动所涉及的全部场所，固定场所、离开固定设施的现场、

临时场所、可移动场所。

4.3 质量体系主要包含组织、文件控制、检测的分包、人员、设施和环境条件、设备、计

量溯源性、服务和供给品采购、服务客户、投诉、不符合检测工作的控制、纠正措施和风险

管控、改进、内部审核、管理评审、合同评审、检测方法及方法确认、抽样、检测样品的处

置、记录控制、检测结果的有效性、结果报告、数据控制和信息管理等要素。质量体系需文

件化，主要包括质量手册、程序文件、作业指导书、记录表格等文件。

4.4 辐射监测机构应当定期审查和完善质量体系，保证其基本条件和技术能力能够持续符

合 RB/T 214的相关规定和本单位质保要求，并确保体系有效运行。

5 质量保证计划

5.1 针对某项监测项目编制质量保证计划时应满足本单位质量体系的要求，应将质量保证

贯穿于从监测方案制定到监测结果评价的全过程。监测方案必须包含有质量保证计划，以确

保：测量设备具备所要求的计量特性（如准确度、稳定性、量程和分辨能力等）并得以适当

的维护，测量与分析程序得以正确建立和执行，监测结果得以正确地记录、评价和妥善保管。

5.2 质量保证计划，必须对与质量保证有关的各种因素明确规定控制方法，至少包括采样

及样品管理、监测过程控制、人员保证、仪器设备控制、设施和环境控制、方法控制、记录

和结果报告等方面的内容。应根据监测类型和监测对象具体制订质量保证计划。

a. 监测类型可分为常规监测、操作监测和特殊监测。

b. 监测对象可分为个人监测（包括外照射个人监测、体内污染监测和皮肤污染监测）、

工作场所监测(包括外照射辐射场监测、空气污染监测和表面污染监测)、环境监测（包括外

照射辐射场监测，空气、水、土壤和动植物等介质中放射性核素的监测）、流出物监测等。

5.3 在制订质量保证计划时，一般应考虑如下方面：

a. 建立健全的辐射监测和质量保证机构，明确其职责；

b. 对监测（包括采样）依据的技术性文件和有关资料进行控制，以确保所使用的文件

资料均为现行有效；
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c. 人员的选择、培训、监督、能力持续监控；

d. 监测仪器、试剂、标准物质和消耗性材料等的采购、验收、贮存和管理，以及对监

测工作质量有影响的支持服务的控制；

e. 仪器和装备的质量及其维护和校准的频率；

f. 标准方法、标准器具、标准物质和参考辐射的应用与保持；

g. 监测过程中的质量保证措施；

h. 监测的结果必须能溯源到国家基标准；

i. 对监测工作中出现的不符合进行识别、评价、控制和改进的程序；

j. 必须证明监测结果与客观实际符合的程度已经达到和保持所要求的质量。

5.4 监测的全过程都必须有质量保证。监测全过程是指与给定的测量有关的所有信息、设

备与操作等的组织准备直至测量结果的处理的各个环节。

6 组织机构和人员

6.1 针对辐射监测特点，建立组织机构，明确本单位质量体系建立、运行、维护和持续改

进方面的责任、权力和工作程序。

6.2 在设置机构和规定职责时，必须考虑到：

a. 辐射监测质量保证工作需覆盖监测过程中每个环节、所有工作人员。

b. 必须对监测机构或人员在贯彻执行质量保证计划时应有的责任和义务作出明确规

定。

c. 当某项监测任务涉及到多个部门或单位、个人时，必须明确规定各方的责任和义务，

并形成文件。

6.3 凡从事辐射监测和质量管理的工作人员，做到持证上岗。应通过培训、监督、能力持

续监控等方式，确保这些工作人员达到并保持与其承担的工作相适应的水平。

7 计量器具

7.1 必须采用与监测目标相符的测量仪器和设备。

7.2 应对电离辐射监测计量器具定期实行强制检定或校准。

7.3 工作标准物质，应是有证标准物质或经过国家计量部门检定合格。

7.4 标准参考物质，应是一种均匀、稳定、具有放射性或化学计量特性的物质，其基体应

与样品基体相同或相近，其放射性活度应与待测样品中的活度相近。

7.5 对流出物直接连续测量系统的定期检验可采取遥控检验源，用于检验仪器其工作状态
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的检验源应具有良好的长期稳定性。

7.6 各种计量器具需进行定期维护、期间核查和稳定性控制，使其计量学特性维持在规定

限度内。对分析测量仪器的最小可探测限每年至少核实一次。

7.7 定期对各类低本底计数装置进行泊松分布的检验，该类装置计数须满足泊松分布。泊

松分布检验可与期间核查相结合，检验程序详见附录 B。

7.8 用低本底测量装置的空白计数率或标准物质的计数效率作质控图，检验分析测量装置

性能的长期稳定性。

8 样品的质量控制

8.1 采集样品时应满足相应的规范要求。依据相关技术规范和标准制定采样计划，包括选择

合适的采样地点和位置，避开一些有干扰的、代表性差的地点，选择合理的采样时间、采样

频率和采样方式。

8.2 采样计划和程序主要是要保证采集到具有代表性样品并保持样品稳定。对于流出物样

品，除在物理、化学特性上要与所排的流出物相同以外，在数量上也要正比于流出物中的放

射性的含量，即使在特殊释放条件下，也要保证样品的代表性。对于水样，只有分析方法中

有明确规定时，才能向清液或过滤后的样品中按 HJ 493的规定加入化学稳定剂。

8.3 必须制定和严格遵守各类样品的采样、包装、运输、交接、验收、贮存和领用的详细

操作程序。该程序除了规定技术方法、要求以外，还应包括具体的操作步骤、记录内容、格

式、标签设置。样品在采集和运输过程中应防止样品被污染及样品对环境的污染。运输工具

应合适，运输中应采取必要的防震、防漏、防雨、防尘、防爆等措施，以保证人员和样品的

安全。采取预防措施，避免样品中放射性核素通过化学、物理或生物作用损失和偶然沾污等。

8.4 采样装置应以文件说明其对放射性核素的收集效率。一般应根据使用的实际条件用实

验测定收集效率，如果使用条件与采样装置的生产厂家的测定条件相同或相近，也可采用厂

家给出的数据。

8.5 采集的样品量应满足测量的需求，包括质控样品和备样。

8.6 采集平行样品的点位数量不低于总数的 10%。当采样点位较少时，采集平行样品的点

位数量不得少于 1个。

8.7 应有一定比例的留样备查，实验室应有明确规定不同类型留样的保存期。环境质量监

测的固体样品应长期保存。

8.8 当样品是指一次观测或者是一个定性或定量的观测值时，如现场监测、γ辐射连续测量
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等，布点应严格遵循相关的标准和规范的要求。检查测量设备本身的抗干扰能力和稳定性，

防止恶劣环境对连续监测系统的破坏和干扰。

9 分析测量中的质量控制

9.1 样品的预处理和分析测量方法必须有完备的程序文件。样品的预处理和分析测量方法

应采用标准方法，或者经过鉴定和验证过的方法。如有必要，可制定相应的作业指导书，任

何操作人员均不得擅自修改。

9.2 在分析测量的操作过程中应该注意防止样品之间的交叉污染。分析测量实验室和仪器

设备，应按样品中放射性核素种类及活度浓度大小分级使用。

9.3 为了评定分析测量过程中产生的不确定度以便了解测量结果的分散性，在条件许可情

况下应多分析测量质量控制样品（平行样品、掺标样品和空白样品）。

为了确定分析测量的精密度，应该分析测量平行样品，平行样品由尽可能均匀的样品来

制备。

为了确定分析测量的准确度应该用与待测样品相同的操作程序分析测量相应的基准参

考物质或掺标样品。分析测量中已确定的系统误差必须进行修正。

为了发现和量度样品在预处理、分析过程中的沾污和提供适当扣除本底的资料，应该分

析测量空白样品。空白样品与待测样品同时进行预处理和化学分析。

9.4 分析测量的每种质量控制样品数不低于分析测量总样品数的 10%。而且应该均匀地分布

在每批样品之中。若测量方法没有规定，平行样测量的相对偏差一般应控制在 15%以内，加

标回收率一般应在 85%～115%之间，参考样品测量值的|En|值应不大于 1。

9.5 应该准确地配制载体和标准溶液，并根据其稳定性确定出使用期限或重新标定的期限。

在采购、领用试剂时，要注意检查质量，不合格者一律不得使用。

9.6 尽量多参加能力验证、测量审核、实验室之间分析测量对比活动，对存疑和不满意结果

应该分析、查明原因并采取纠正措施。

9.7 对分析测量装置的性能定期进行核查，操作步骤应严格按作业指导书实施，分析测量

装置性能稳定性检验的结果应予以记录。空气自动监测站监测设备、采样设备、气象设备应

每年至少进行一次期间核查。

9.8 流出物的现场连续测量，还应该定期从流出物中取样，在实验室里进行分析测量来检

验、校正流出物连续测量系统的测量结果。

10 原始记录
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10.1 原始记录应满足本机构质量体系中心记录控制程序的要求。所有质量活动和监测过程

的技术活动的记录信息应确保其完整性、充分性和可追溯性，纸质记录和电子记录应安全储

存。

10.2 每个样品从采样、预处理到分析测量、结果计算全过程中的每一步均需清晰、详细、

准确记录，对每个操作步骤的记录内容和格式、记录的修改都应有明确、具体的规定。每个

样品上都应贴上相应的不易脱落和损坏的标签或标记，为了追踪和控制每个样品的流动情

况，还应该有随样品一起转移的样品转移记录单，记录每个操作步骤的有关情况，有关工作

人员也应在记录单上签名。海域海水样品的采样、运输、保存按 HY/T 235规定执行。

10.3 当用计算机或自动设备对监测数据进行采集、处理时，对于手抄数据，应加以核查；

对于光敏、热敏纸打印的数据，应复印后作为原始记录保存和管理；对于保存在仪器中的数

据记录需定期备份至另外的数据贮存设备中安全保存，对备份的完整性应作检查。

10.4 记录需有记录人和复核人签字确认。

10.5 记录保存和使用

应分类建立监测资料档案和保管、使用等制度。应对不同类型监测的原始记录资料以及

监测计划的结果规定适当的保存期限。一般而言环境质量监测、重点污染源监测的原始记录

应永久保存，核查报告等质量保证记录应至少保存 6年。重要数据和资料应复制分地保存。

11 数据处理和监测报告

11.1 监测人员对监测方法中的计算公式应正确理解，保证检测数据的计算和转换不出差

错，计算结果应进行校核。如果监测结果用回收率进行校准，应在原始记录的结果中明确说

明并描述校准公式。

11.2 数字修约遵守GB 8170的规定。检测结果的有效位数应与检测方法中的规定相符，计

算中间所得数据的有效位数应多保留一位。 小于检出限数值的处理方法应编制文件进行规

定。异常值的判断与处理参照GB/T 4883或附件A。

11.3 检测结果应使用法定计量单位。

11.4 对数据处理、计算中的假设、计算方法、原始数据、计算结果的合理性、一致性和准

确性必须进行复核。对计算结果的复核，可以由两人独立地进行计算或者由未参加计算的人

员进行核算。

11.5 采用计算机或自动化设备进行检测数据的采集、处理、记录、结果打印、储存、检索

时，应建立和执行计算机数据控制程序，在数据的采集、转换、输入、传出、储存等过程中，
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保证信息的完整性、数据处理过程的可溯性。数据处理的软件在投入使用前或修改后继续使

用前需进行测试验证或检查，确认满足使用要求后方可运用。

11.6 检测机构应当在资质认定证书规定的检测能力范围内，依据相关标准或者技术规范规

定的程序和要求，出具检验检测数据、结果，需给出测量不确定度时，按 GB/T 27418评定

测量不确定度。监测标准规范中对监测报告有格式、内容要求时应予满足。

12 质量保证核查

12.1 应以文件规定内部和外部核查制度，检查质量体系运行情况、质量保证计划的执行情

况，以便更好地实现质量管理的 PDCA 循环。这种核查可以是由计划安排的进行，也可以

是随机抽查。

12.2 负责核查的单位必须制订核查人员的资格审查标准。资格审查必须考虑下列几方面：

a. 所核查领域内的专业知识、技术水平和工作经验；

b. 有关法规、标准、工作程序和生产过程等方面的知识；

c. 与所核查的监测工作没有直接关系；

12.3 直接从事监测工作的负责人员，不得介入挑选和确定内部核查人员的工作。

12.4 核查人员应写出核查结果书面报告，并抄送被核查单位负责人。被核查单位应根据核

查中发现的问题采取整改措施，及时落实。必要时需采取改进措施。核查人员应确认核查中

发现的问题是否得到有效整改，其结果应补充在核查报告中。
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附录 A

（资料性附录）

数据处理

A.1 质量控制样品的测量和实验室间的测量比对的数据处理程序：

A.1.1 对各观测值严格按照数字修约规则进行数字修约。

A.1.2 对数据进行一致性检验—异常值的判断与处理：

A.1.2.1 检验程序一般包括：

a. 根据所要检验的参数及其实际情况，选定适宜的检验规则；

b. 确定检验异常值的统计检验的显著性水平α，简称检出水平，宜取值为 5%、1%；

c. 根据α和观测值个数 n确定统计量的临界值：将各观测值代入检验规则中求出统计

量，所得值若超过临界值，则判断其为异常值。否则，就判断为“无异常值”。若检

出了一个异常值，需再用相同的检出水平和检验规则，对判为异常值后余下的观测

值继续检验，直到不能检出异常值为止。

A.1.2.2 处理异常值，一般方法为：

a. 异常值保留在样本中参加其后的数据分析；

b. 在找到原因时修正异常值；

c. 剔除异常值（有时可追加适宜的观测值计入样本）。

A.1.2.3 异常值的剔除或修正：

a. 任何异常值若无充分的技术上的、物理上的理由，则不得剔除或修正；

b. 除有充分理由说明其异常外，还应表现为统计上的高度异常，才可剔除；

c. 高度异常的检验：确定高度异常的统计检验的显著性水平α*，简称剔除水平，其值

小于检出水平（α*<α）。按上述检验程序和规则对异常值进行检验，以α*代替α进行。

剔除水平一般取 1%或更小。

A.1.2.4 被检出的异常值、被剔除或修正的观测值及其理由，应予记录，以备查询。

A.1.2.5 检验规则，本规定建议参照 GB/T 4883—2008《数据的统计处理与解释 正态样本异

常值的判断和处理》。

所推荐的检验规则用于检验的样本诸观测值（或经过一定的函数变化后所得之值），除
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个别异常值外，都来自同一正态总体或近似正态总体。

A.1.3 估计测量结果的系统误差（可以确定原因的误差）。

A.1.4 计算测量结果的标准偏差或变异系数。

样本标准偏差，是指对同一个被测量物理量的 n 次测量列，参数 S 表示它们的结果的

离散程度，并由公式(A.1)给出：








n

i
i xx

n
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1
……………………(A.1)

式中：Xi——第 i次测量的结果，

X——n次测量结果的算术平均值。

标准偏差与算术平均的绝对值之比称为变异系数，有时可将比值表示为分数的形式。

a. 样本标准偏差不能与总体标准偏差相混淆，一个总体大小为 N和平均值为μr的总体

标准偏差由公式(A.2)给出：


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rixN 1

2)(1  ……………………（A.2）

b. 所研究的 n次测量列作为一个总体的样本，S即是总体标准偏差的一个估计值。

c. 表示式 S/ n给出平均值 x相对于总体平均值μr的标准偏差的估计值，表示式 S/ n

叫做平均值的样本标准偏差。

A.1.5 测量结果的表示 应考虑置信区间。若为正态分布的测量次数足够多时，结果可由公

式（A.3）计算：

结果=μr±Kσr ………………………（A.3）

式中：σr——总体平均值μr的标准偏差（σr=σ/ N ），

当 1-α=68.3%时，K=1；1-α=95%，K=2；1-α=99.7%，K=3。

若测量次数少时，采用“学生氏”分布的 t值，结果可由公式（A.4）计算：

结果=x±tSr ………………………（A.4）

式中：Sr——测量列算术平均值 x的标准偏差（Sr=S/ n）。

A.2 已知参考值质量控制样品测量和实验室间测量比对的能力评价原则：

22
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
 ………………… （A.5）
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式中： LABx ——参加实验室的测量结果；

LABU ——参加实验室报告的扩展测量不确定度(k=2)；

REFx
——参考实验室的测量结果；

REFU
——参考实验室报告的扩展测量不确定度(k=2)。

将 En值分为：

En ≤ 1 满意结果

En > 1 不满意结果

A.3 在常规监测中，数据处理程序可以简化。

A.4 必要时应用正态假设检验规则检验测量的质量，即检验一批观测值（或对观测值进行函

数变换后的数值）是否来自同一正态总体。
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附录 B

（资料性附录）

低本底测量装置的泊松分布检验方法

B.1 计算统计量 X2值

可选一个工作日或一个工作单位（如完成一个或一组样品测量所需的时间）为检验的时

间区间。在该时间区间内，测量 n次相同时间间隔的计数。按下式计算统计量 X2值：

X2=(n-1)S2/N
式中：n——所测的次数；

S——按高斯分布计算的计数的标准差；

N——n次计数的平均值，也是按泊松分布计算的计数的方差。

B.2 检验方法

建议：n-1 取 30~60；调节样品计数时间，使得 N的数值在 400~600。

将算得的 X2与 X2分布的α显著水平的分位数
2

),2/1( dfX  和
2

,2/ dfX [α为选定的显著性

水平，如α=0.05或 0.01；df为 X2的自由度，为 n-1]进行比较，如
2

),2/1( dfX  ≤X2≤
2

,2/ dfX ，

则表示可以 1-α置信区间判断：未发现该装置计数不满足泊松分布，没有理由怀疑该装置工

作不正常；如 X2＜
2

),2/1( dfX  或 X2＞
2

,2/ dfX ，则表示可以 1-α置信水平判断：该装置计数

不满足泊松分布，有理由怀疑该装置工作不正常，应进一步检查原因。

X2分布的上侧分位数表见表 B.1。
表 B.1 X2分布的上侧分位数表

α

df
0.995 0.99 0.975 0.95 0.05 0.025 0.01 0.005

α

df

1 0.04393 0.03157 0.03982 0.003 3.84 5.02 6.63 7.88 1

2 0.100 0.0201 0.0506 0.103 5.99 7.38 9.21 10.60 2

3 0.717 0.115 0.216 0.352 7.81 9.35 11.34 12.84 3

4 0.207 0.297 0.484 0.711 9.49 11.14 13.28 14.86 4

5 0.412 0.554 0.831 1.145 11.07 12.83 15.09 16.75 5

6 0.676 0.872 1.237 1.635 12.59 14.45 16.81 18.55 6

7 0.989 1.239 1.690 2.17 14.07 16.01 18.48 20.3 7

8 1.344 1.646 2.18 2.73 15.51 17.53 20.1 22.0 8

9 1.735 2.09 2.70 3.33 16.92 19.02 21.7 23.6 9

10 2.16 2.56 3.52 3.94 18.31 20.5 23.2 25.2 10

11 2.60 3.05 3.82 4.57 19.68 21.9 24.7 26.8 11

12 3.07 3.57 4.40 5.23 21.0 23.3 26.2 28.3 12

13 3.57 4.11 5.01 5.89 22.4 24.7 27.7 29.8 13

14 4.07 4.66 5.63 6.57 23.7 26.1 29.1 31.3 14

15 4.60 5.23 6.26 7.26 25.0 27.5 30.6 32.8 15

16 5.14 5.81 6.91 7.96 26.3 28.8 32.0 34.3 16
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α

df
0.995 0.99 0.975 0.95 0.05 0.025 0.01 0.005

α

df

17 5.70 6.41 7.56 8.67 27.6 30.2 33.4 35.7 17

18 6.26 7.01 8.23 9.39 28.6 31.5 34.8 37.2 18

19 6.84 7.63 8.91 10.12 30.0 32.9 36.2 38.6 19

20 7.43 8.26 9.59 10.85 31.4 34.2 37.6 40.0 20

21 8.03 8.90 10.28 11.59 32.7 35.5 38.9 41.4 21

22 8.64 9.54 10.98 12.34 33.9 36.8 40.3 42.8 22

23 9.26 10.20 11.69 13.09 35.2 38.1 41.6 44.2 23

24 9.89 10.86 12.40 13.85 36.4 39.4 43.0 45.6 24

25 10.52 11.52 13.12 14.61 37.7 40.6 44.3 46.9 25

26 11.16 12.20 13.84 15.38 38.9 41.9 45.6 48.3 26

27 11.81 12.88 14.57 16.15 40.1 43.2 47.0 49.6 27

28 12.46 13.56 15.31 16.93 41.3 44.5 48.3 51.0 28

29 13.12 14.26 16.05 17.71 42.6 45.7 49.6 52.3 29

30 13.79 14.59 16.79 18.49 43.8 47.0 50.9 53.7 30

40 20.7 22.2 24.4 26.5 55.8 59.3 63.7 66.8 40

50 28.0 29.7 32.4 34.8 67.5 71.4 76.2 79.5 50

60 35.5 37.5 40.5 43.2 79.1 83.3 88.4 92.0 60

70 43.3 45.4 48.8 51.7 90.5 95.0 100.4 104.2 70

80 51.2 53.5 57.2 60.4 101.9 106.6 112.3 116.3 80

90 59.2 61.8 65.6 69.1 113.1 118.1 124.1 128.3 90

100 67.3 70.1 74.2 77.9 124.3 129.6 135.8 140.2 100
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