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  مقدمه
 ايѧن  ، بطور معمول به نتايج يکسانی ختم نمی شوند،سان انجام می گيرند بر روی مواد يکسان در شرايط يک    " آزمون هايی که احتمالا      

در . بѧود   قابѧل کنتѧرل نخواهѧد     عواملی که بر نتايج يک آزمѧون تѧاثير گذاشѧته و           ،به دليل وجود خطاهای ذاتی اتفاقی در هر رويه می باشد          
 ،مقѧدار واقعѧی     به عبارتی اختلاف بين نتايج آزمѧون و ،داين متغيرهای ذاتی می بايست محاسبه گرد ،تفسير عملی داده های يک آزمون    

  .از مقادير واقعی است نتايج آزمون ناشی از مقادير خطاهای اتفاقی است که سبب انحراف 
  :  در کاربرد يک رويه آزمون پارامترهای مختلفی در تغييرات نتايج آزمون شرکت دارند

  اپراتور   - 
  دستگاه مورد استفاده   - 
  ليبراسيون دستگاه کا  - 
  )  فشارهوا ، رطوبت ،شامل دما ( شرايط   - 

تغييرات حاصله در نتايج آزمѧون ناشѧی از   .  آزمايشگاه کليه عوامل فوق تغيير خواهد کرد    يك ييرغمی بايست در نظر گرفته شود که با ت           
تغييѧرات حاصѧله در   . يѧک دسѧتگاه مѧی باشѧد     راتѧور بѧا  اپراتورهای متفاوت يا تجهيزات متفاوت به مراتب بيش از تغييرات ناشی از يѧک اپ            
 فاصѧله زمѧانی کѧم اسѧت وايѧن بѧه دليѧل افѧزايش احتمѧال          نتايج آزمون ناشی از فاصله زمانی زياد به مراتب بيش از تغييѧرات ناشѧی از يѧک                 

  .به خصوص شرايط محيطی می باشد تغيير در عوامل فوق و
در مѧوارد  .  مѧی باشѧد   ( Accuracy )  "دقѧت " گيری به مقدار واقعی يا مقѧدار مرجѧع   عبارت عمومی جهت بيان نزديکی نتايج اندازه   

  . جهت تعيين دقت يک روش آزمون مورد نياز است معيني روش های استاندارد،عملی 
  .مهيا می گردد)  Test Method ( يک رويه استاندارد جهت تعيين دقت يک روش آزمون ،در اين استاندارد    

در شرايط تکرارپذيری عوامل  . بازگو می شود ي و تكثيرپذيري   دقت با دو مفهوم اندازه گيری  تکرارپذير        ،وش های آزمون    با ارزيابی ر  
يعنѧی ايѧن عوامѧل از    ( در شرايط تکثيرپذيری عوامل فѧوق متفѧاوت خواهѧد بѧود              .تغييرات به حداقل می رسد      و  فوق ثابت نگه داشته شده    

  .ديگر خواهد بوداي  بنابراين ارزيابی عوامل تاثير گذار بر نتايج آزمون به گونه و)  تغيير می کننديک آزمايشگاه به آزمايشگاه ديگر
سوالاتی شامل تعداد آزمايشگاه های مورد نياز جهѧت دسѧتيابی بѧه يѧک نتيجѧه موفѧق وهمچنѧين تعѧداد نتѧايج آزمѧون هѧر آزمايѧشگاه بѧر                           

مѧی  مѧوثر   رنج و نوع مواد انتخاب شده جهت نيل به يک رويه دقيق      ،ديگر شامل تعداد     يموارد. اطمينان از نتايج حاصله اثر می گذارد        
  .باشد

  :جهت ارزيابی سازگاری اطلاعات حاصل از آزمايشگاه ها دو عامل بکار ميرود   
 ميانگين ساير آزمايشگاه ها مقايѧسه مѧی      نشان می دهد که چگونه ميانگين سلول يک آزمايشگاه برای يک ماده خاص با               : مقدار     

  .شود
h

k
k

k

 بѧا  ، تحت شرايط تکرارپذير برای يک مѧاده خѧاص   ،نشان می دهد که چگونه تغييرات درون آزمايشگاهی يک آزمايشگاه         :  مقدار     
از يک باشد بيانگر تغيير زياد درون آزمايѧشگاهی نѧسبت بѧه ميѧانگين کѧل        که بيش مقاديری از . ساير آزمايشگاه ها مقايسه می شود     

  محاسѧبه مѧی گѧردد تѧا     چون انتظار می رود که بѧرای هѧر آزمايѧشگاه تغييѧرات وجѧود داشѧته باشѧد مقѧادير بحرانѧی               . آزمايشگاه هاست   
د کافی از ساير آزمايشگاه ها تفاوت دارد تا دريک اقدام اصѧلاحی بررسѧی   معين شود که آيا انحراف استاندارد سلول يک آزمايشگاه به ح         

  .و اصلاح گردد
  

  کاربرد
 حاصل محاسѧبه  دالبته اين کميت می توان. اين روش شامل روش های آزمونی است که يک کميت عددی به عنوان نتيجه آزمون دارد                     

  .باشدنيز مجموعه ای از چند اندازه گيری 
  

  نتايج آزمون  انی آزمون ويادير م مق،مشاهدات 
   :بطور معمول يک روش آزمون شامل سه مرحله می باشد   

  عداد استمشاهده مستقيم ابعاد يا   -
  ترکيب رياضی مقادير مشاهدات برای دستيابی به مقادير ميانی آزمون -
  ترکيب رياضی يک تعداد از مقادير ميانی آزمون جهت دستيابی نتايج آزمون  -

يѧک روش   بѧرای مثѧال در  . نتѧايج آزمѧون مѧی باشѧد      مقادير ميانی ومرحلهشامل هر دو   روش آزمون ساده يک مشاهده مستقيم يک در   
 در روش آزمونی ديگر نياز به اندازه گيری سطح نمونه می باشد آزمون نياز به اندازه گيری جرم نمونه طبق يک رويه مشخص است و

  .به جرم بر واحد سطح نمونه ميسر می شودتقسيم جرم بر سطح دستيابی  سپس با و
اگѧر در يѧک روش   . انتها محاسبه جرم بر واحد سطح مقدار ميѧانی آزمѧون مѧی باشѧد             و در   سطح   ،کليه رويه فوق از اندازه گيری جرم           

 از روش های آزمѧون  در يک سری. نتيجه آزمون خواهد بود بنابراين مقدار ميانی همان     ، آزمون فقط يک مقدار ميانی آزمون بدست آيد       
 نتيجه آزمون يک روش آزمѧون حاصѧل مѧی    ،ساير ترکيب های مقادير ميانی       که چندين مقادير ميانی بدست می آيد با محاسبه ميانگين يا          

تعѧداد   .اثѧر تغييѧرات موضѧعی يѧا مکѧانی موجѧود ناشѧی خاصѧيت مѧواد بکѧار مѧی رود           آѧاهش  ميانگين چندين مقدار ميانی اغلب جهت        .شود
  .لازم مورد نياز هر نتيجه آزمون می بايست در هر روش آزمون تعيين شودمياني  مقادير

  
   )Repeatability & Reproducibility( تکثير پذيری  تکرار پذيری و

تکѧرار پѧذيری شѧامل تغييѧرات بѧين      .  نتايج آزمون بدست آمده در يک شرايط آزمايشگاهی معين مرتبط اسѧت              اتاين دو عبارت به تغيير       
يک مجموعه مѧشخص از تجهيѧزات    يج آزمون مستقل بدست آمده در يک آزمايشگاه که در يک مدت زمان کوتاه توسط يک اپراتور و                 نتا
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ثيرپذيری بѧه تغييѧرات بѧين يѧک نتيجѧه      تک.   می باشد, هت استفاده در آزمايشگاه تهيه شده     جآزمون بر روی نمونه های اتفاقی همگن که         
  . های مختلف اشاره می کندآزمون بدست آمده در آزمايشگاه

  

   درون آزمايشگاهیاتبرنامه ريزی مطالع
  

  ( ILS )   زمايشگاهی مطالعات آ گروه  اعضاي
 ممکѧن  . مسوول و پاسخگوي زير مجموعه است ، گروهی که جهت بهبود روش آزمون يا موارد مشابه تعيين شده            : گروه کاري   -  

 در  در طراحѧي و ودر مѧوارد خѧاص    ،  يѧا زيѧر مجموعѧه        آزمايѧشگاهي بѧين    مطالعѧات    گѧروه  بѧه ی  ي پاسѧخگو   جهت است گروه کاري خاصي   
بعѧلاوه هѧر نѧوع      .  مواد و نتايج هر آزمون تѧصميم گيرنѧده باشѧد           ،گروه کاري مي بايست در تعداد آزمايشگاه ها         . ساير موارد تشکيل شود   

  .س معين شوددر قالب يک پيش نويمي بايست شرايط تکرار پذير و روش کاليبراسيون خاص 
گروه کاري مي بايست يѧک نفѧر خѧاص بѧه عنѧوان هماهنѧگ کننѧده کلѧي           :  آزمايشگاهيبين  گروه مطالعات   هماهنگ کننده      -     

هماهنگ کننده بر توزيع مواد يا نمونه ها و پروتکل ها يا پيش نويس ها به    .   منصوب کند   آزمايشگاهيبين  گروه مطالعات   جهت هدايت     
بررسي گزارش ها بѧراي خطاهѧاي بѧزرگ و اعѧلام بѧه آزمايѧشگاه هѧا         .يافت نتايج آزمون از آزمايشگاه ها نظارت داردآزمايشگاه ها و در  

  . هماهنگ کننده مي تواند با يک آمارگر مشورت کند،در موارد سوال برانگيز . نيز به عهده هماهنگ کننده مي باشد
 را اسѧتفاده شѧده  مѧواد يѧا نمونѧه هѧاي      ايѧن رويѧه و   بكار رفتѧه در     ش هاي آماري    رو گروه کاري مي بايست يک فرد آگاه با        :آمارگر -     

 در صورت عدم دست يابي بѧه چنѧين فѧردي ،   . داده ها کمک کند گروه کاري در تفسير نتايج و  به  اين فرد مي بايست      . تعيين و معرفي کند   
بنابراين يکѧي از افѧراد گѧروه کѧاري آمѧارگر         .واد کمک بگيرد  نتايج آزمون م   گروه کاري مي بايست از يک مرکز آماري آشنا به داده ها و            

  .صورت گيردنيز محاسبه موارد آماري مي تواند توسط شخصي نا آگاه به اطلاعات آماري  . خواهد بود
باط در هر آزمايشگاه مي بايست يک فرد به عنوان نظاره گر جهت هدايت درون آزمايشگاهي و ارت            : ر هر آزمايشگاه   گ نظاره -     

  .با هماهنگ کننده موجود باشد
  
  طراحي اوليه 

طراحѧي اوليѧه توسѧط يѧک جѧدول دو راهѧه           ،يل به يک تخمين خوب از تغيير پذيري درون آزمايشگاهي و يا بين آزمايѧشگاهي                نجهت       
يعنѧي تقѧاطع   ( هѧر سѧلول    وهѧستند  يѧا نمونѧه هѧا    نمايش داده مي شود که در آن سطرها نمايانگر آزمايشگاه هѧا و سѧتون هѧا بيѧانگر مѧواد                 

  ) مطابق جدول يک .( شامل نتايج آزموني است که توسط آزمايشگاه خاص بر روي مواد خاصي انجام شده است) ون تسطر با س
    

  روش آزمون
به عنوان يک مورد اوليه مهم وجود يک روش آزمون تاييد شده و صحيح که توسط يѧک يѧا چنѧد آزمايѧشگاه شايѧسته نوشѧته و صѧحه                             
  باشѧد دهاري شده است بطوري که اثرات ناشي از تغييѧرات در شѧرايط محيطѧي يѧا سѧاير شѧرايط آزمѧون بѧه وضѧوح در روش آزمѧون آمѧ              ذگ

م کننده بکار رفته در آزمون در نتايج مѧوثر بѧوده کѧه نمѧي بايѧست از اثѧرات           ردماي آزمايشگاه يا تجهيزات گ     براي مثال ،   .ضروري است   
  . کم باشدبسيار واردي نيز ميتواند اين اثرات آن صرف نظر کرد البته در م

درجѧه مناسѧبي از کنتѧرل شѧرايط آزمѧون       ارد مي بايست مشخص شود و  ذشرايط آزموني که بطور محسوس بر نتايج آزمون تاثير مي گ             
  .بعلاوه روش آزمون مي بايست تعداد ارقام هر مشاهده اندازه گيري را نيز تعيين نمايد .گردد در رويه معين 

شѧرايط نگهѧداري   ، مѧدت زمѧان بѧين نتѧايج انѧدازه گيѧري       ، نحوه آاليبراسيون و دوره آاليبراسيون ، مواردي چون انديس روش آزمون     
تهيه و توزيع مدارك و جداول خام و همچنين اعلام تعداد ارقام معني دار قابل ثبت      ، نحوه آد دهي به مواد يا نمونه ها         ، مواد و نمونه ها     

  . ر روش آزمون معين شود مي بايست د
ابتدا مѧي بايѧست روش آزمѧون توسѧط يѧك يѧا دو آزمايѧشگاه بررسѧي و اجѧرا گѧردد تѧا                    ، قبل از اجراي رويه آزمون توسط آزمايشگاه ها            

 هدر ادامѧه مѧي بايѧست تمѧامي مѧوارد روش آزمѧون بѧ           . بدين ترتيب نواقص رويه حذف و روش آزمون بطور آامل روشن و واضѧح گѧردد                 
   .  داده شودشگاه ها بخصوص آزمايشگاه هاي ضعيفتر آموزش آزماي

  
  آزمايشگاه ها 

 آزمايشگاه يا بيشتر باشد اما اين مورد ممکن است عملي نباشد و بعضی         شامل سي   مي بايستي  آزمايشگاهيبين  گروه مطالعات    يک    
  آزمايѧشگاهي بѧين  گروه مطالعѧات  اه در يک  گعداد کافي آزمايشمهم است که به ت .با تعداد کمتري آزمايشگاه فعاليت  کنند  از اين گروه ها     

 تحѧت هѧيچ شѧرايطی نمѧی         . وجود داشته باشد تا تعداد جامعѧه آزمايѧشگاهي بѧه حѧدي برسѧد تѧا تخمѧين خѧوبي از تکثيرپѧذيري حاصѧل شѧود                           
ل هفѧѧت و هѧѧشت آزمايѧѧشگاه در ايѧѧن رويѧѧه نيѧѧز از مثѧѧال هѧѧايی شѧѧام. بايѧѧست صѧѧحت روش آزمѧѧون بѧѧا کمتѧѧر از شѧѧش آزمايѧѧشگاه انجѧѧام گيѧѧرد 

اپراتورهѧای لايѧق و آشѧنا بѧا روش     ، بѧا امکانѧات مناسѧب و تجهيѧزات آزمѧون کѧافی       هѧاي  شايسته اسѧت تѧا آزمايѧشگاه    . استفاده شده است   
اگѧر آزمايѧشگاهی سѧاير نيازمنѧدی هѧا را      .  خوشنام در کار آزمون و صرف وقت کافی وعلاقه جهت انجام اين رويه انتخѧاب گѧردد      ،آزمون  

جهت نيل به تضمينی صحيح در اندازه گيری . ر آورده کند اما از تجربه کافی برخوردار نباشد می بايست ابتدا با روش آزمون آشنا شودب
  .تکرارپذيری می بايست يک تعداد کافی از نتايج آزمون حاصل شود
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    يا نمونه هامواد
واد مختلѧف کѧه خѧواص يکѧساني دارنѧد ممکѧن اسѧت داراي         مѧ . يѧري باشѧد  مواد اختصاص يافته با هر خواصي مي بايѧست قابѧل انѧدازه گ               

يعني خصوصيات با مقѧادير بѧا لاتѧر يѧا پѧايين تѧر و بѧدين ترتيѧب بѧا انتخѧاب مѧواد بѧا خѧصوصيت يکѧسان و سѧطوح                  ، دنسطوح متفاوتي باش  
 بѧه گѧستره   آزمايѧشگاهي بين گروه مطالعات  و نوع مواد به کار رفته در هر       تعداد . يا محدوده از مواد را خواهيم داشت       رنجمختلف ، يک    

 ، توزيѧѧع مѧѧواد و نمونѧѧه هѧѧا ، پѧѧردازش ، دشѧѧواري و مخѧѧارج موجѧѧود ، بѧѧه کѧѧار رفتѧѧه در آزمѧѧون تنѧѧوع مѧѧواد خاصѧѧيت مѧѧواد مѧѧورد آزمѧѧون ،
 جامع و سيط ونياز هاي تجاري يا حقوقي جهت نيل به يک تخمين دقت ب           نجام آزمون ،  اهزينه هاي    مشکلات ناشي از زمان مورد نياز و      

  . بستگي خواهد داشت عدم قطعيت کليه موارد فوقبه در انتها 
تعѧداد کمتѧري از    ، ر ميانگين استانسبتي از مقد ، يا در کل گسترده مقادير   براي مثال اگر قبلا مشخص شده باشد که دقت ثابت بوده و              

سѧه مѧاده در   حداقل يک روش آزمون مي بايست  در. خواهد بود مواد مورد نياز است تا اينکه بيان گردد دقت در سطوح متفاوت مختلف       
مѧواد  . شѧش مѧاده يѧا بيѧشتر مѧورد مطالعѧه قѧرار گيѧرد               بايѧد    صѧحت نتѧايج ،     بѧراي بهبѧود کامѧل دقѧت و         سطوح مختلف وجود داشته باشѧد و      

  .  باشدنانتخاب شده مي بايست تا حد ممکن همگ
  

   يا نمونهتعداد نتايج آزمون به ازاي هر ماده
 خوب از ي کافي از نتايج آزمون بر روي هر ماده بايد تعيين شود تا تخمين    تعداد   يک     آزمايشگاهيبين  گروه مطالعات   در طراحي يک         

در حѧالتي کѧه انحѧراف اسѧتاندارد تѧابعي از سѧطوح انѧدازه گيѧري               . بطور کل از انحراف استاندارد تکرارپذيري حاصѧل شѧود          تکرارپذيري و 
ايѧѧن بѧѧدين معنѧѧي اسѧѧت کѧѧه تعѧѧداد نتѧѧايج آزمѧѧون هѧѧر مѧѧاده در       .  محاسѧѧبه گѧѧردد اگѧѧستره بطѧѧور مجѧѧز يѧѧا  هѧѧر سѧѧطح  مѧѧي بايѧѧست بѧѧراي باشѧѧد 

حѧداقل تعѧداد نتѧايج آزمѧون در هѧر آزمايѧشگاه بѧه طѧور          . هرآزمايشگاه به تعداد کمتري مانند سѧه يѧا چهѧار انѧدازه گيѧري محѧدود مѧي شѧود         
در صѧورت تخريѧب نمونѧه     . هار اندازه گيري براي کميات فيزيکѧي  و غيѧره اسѧت    سه يا چ   معمول سه نتيجه براي آزمون هاي شيميايي و       

تعѧداد بѧه ده   اين  ، تعداد آزمون ها به دو آزمون آاهش مي يابد و در صورت نوسان در نتايج ،برانگيز بودن نتايج آزمون ها     ها يا سوال    
در آزمايѧشگاه هѧاي زيѧادتري انجѧام      ي بѧر روي مѧواد بيѧشتر         بطور معمول بهتѧر اسѧت آزمѧون هѧاي زيѧاد            .آزمون نيز افزايش خواهد يافت      

  .شود 
  

   توزيع مواد يا نمونه ها آماده سازی و
سپس بطور اتفاقی   و  تفکيک نموده، شماره گذاری  پس از  و ه وهمه را برچسب زده دبه تعداد کافی نمونه تهيه نمو     ابتدا مي بايست       

در انتهѧا آزمايѧشگاه    .مفيѧد برخѧوردار باشѧد    از بѧسته بنѧدی لازم و  هѧا  نمونѧه  تѧا  سال دقѧت نماييѧد     هنگام ار  .بين آزمايشگاه ها تقسيم نماييد    
  . به فرستنده اطلاع می دهد،اطمينان از صحت آن  گيرنده پس از دريافت نمونه ها و

  

  محاسبه و نمايش آمار
     محاسبات آماري

کѧه در پѧنج گѧستره توسѧط هѧشت آزمايѧشگاه انѧدازه             ) ١مطѧابق جѧدول      ( محاسبات با بررسی نتايج آزمون ميزان گلوکز موجود در سرم            
بѧرای محاسѧبات گѧسترده    . دراين جدول هر آزمايشگاه سه نتيجه آزمون برای هر گѧستره بدسѧت آورده اسѧت      .گيری شده روشن می گردد    

 گѧرد کѧردن اعѧداد    بѧا معنی دار در محاسѧبات   از اطلاعات مهم و آهن شد يلازم است تا ارقام زيادی در نظر گرفته شود تا بدين وسيله مطم   
 و باشѧد  مѧی بايѧست مقѧدارميانگين حѧداقل دو رقѧم بѧيش از نتѧايج آزمѧون ثبѧت شѧده           ،به عنوان يѧک قѧانون عمѧومی        . صرف نظر نمی شود   

  .انحراف استاندارد حداقل سه رقم معنی دار بيش از نتايج آزمون باشد
هر ستون شامل نتѧايج حاصѧل از کليѧه آزمايѧشگاه     . جدولی مطابق جدول يک مرتب می گردد   نتايج آزمون دريافتی از هر آزمايشگاه در           

بنابراين هر سلول شامل نتايج آزمѧون     . ها بر روی يک ماده وهر سطر شامل نتايج حاصل از يک آزمايشگاه بر روی کليه مواد می باشد                  
  . می باشدCج آزمايشگاه دوم بر روی نمونه  تاي شامل نC2 برای مثال سلول .يک آزمايشگاه بر روی يک نمونه می باشد

در يѧک جѧا آورده شѧده و مѧی تѧوان ايѧن جѧدول را بѧرای کليѧه مѧواد               هѧا    حاصل از کليه آزمايشگاه      Aمطابق جدول دو نتايج آزمون ماده          
  .ترسيم نمود

  
  :دله زير محاسبه می گردد توسط معاميانگين سلول هر آزمايشگاه ) : x (سلولميانگين   -  

∑=
n

nxx
1

/  

x:  مقدار ميانگين هر سلول   
x  :مقدار انحصاری نتايج آزمون هر سلول  
n : تعداد نتايج آزمون در هر سلول  
  :سلول عبارتست از   مقدار ميانگين Aبنابراين برای ماده نوع     
  

2833.413/)37.4145.4103.41( =++=x  
  
s   :حراف استاندارد نتايج آزمون هر سلول محاسبه می گرددنبا توجه به معادله زير ا  :) (انحراف استاندارد سلول -   
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∑ −−=
n

nxx
1

2 )1/()(s  

  :  داريم A1بنابراين برای سلول    
  

2230.0)13/(])2833.4137.41()2833.4145.41()2833.4103.41[( 222 =−−+−+−=s  
  
  :   محاسبه می گرددxمطابق معادله زير ميانگين   ) :X  (ميانگين ميانگين سلول ها  -  

  

  

∑=
p

pxX
1

/

X : ميانگين ميانگين سلول ها  
  x : ميانگين هر سلول  
p  تعداد آزمايشگاه ها :   

  : عبارتست از ميانگين ميانگين سلول ها  Aبنابراين برای ماده     
  

5183.418/)5767.424567.400200.424633.414567.414500.414400.412833.41( =+++++++=X
  

 انحѧراف سѧلول بѧا کѧسر ميѧانگين هѧر سѧلول ازميѧانگين ميѧانگين سѧلول هѧا                      ،برای هر يѧک آزمايѧشگاه هѧا           ) : (انحراف سلول  -   
  : دمحاسبه می گرد

d

Xx −=

2350.05183.412833.41 −=−=

d  
  :  داريمAبنابراين برای ماده نوع     

d  
S  :با استفاده از معادله زير محاسبه می گردد  ) :  (انحراف استاندارد ميانگين سلول ها -      

∑ −=
p

x pd
1

2 )1/(S  

  :  داريم Aبنابراين برای ماده    
  

6061.0)18/(])0584.1()0616.1()5017.0()0550.0()0616.0()0683.0()0783.0()2350.0[( 22222222 =−+−++−+−+−+−+−=xS  

rS  :با توجه به معادله زير محاسبه می گردد ) :  (یپذيرانحراف استاندارد تکرار -   

∑=
p

r ps
1

2 /

rS
s

S  

  انحراف استاندارد تکرارپذيری :   
  لولانحراف استاندارد هر س:    

  :   داريم Aبنابراين برای ماده    
0632.18/])8225.0()2478.1()4081.1()3667.0()8118.1()0608.1()4851.0()2230.0[( 22222222 =+++++++=rS  

RS  :با توجه به معادله زير محاسبه می گردد ) :  (انحراف استاندارد تکثير پذيری -   

nnSS rxR /)1()()( 22 −+=S  
  :  داريم Aبرای ماده    بنابراين 

0588.13/)13()0632.1()6061.0( 22 =−+=R

RSRSrS

0632.1=R

S  

  . می باشد(1.0632) و  (1.0588)   بيشترين مقدار بين دو مقدار ی مقدارنهاي   

S  
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     : k  و hسازگاری آماری   -

h  : مطابق معادله زير محاسبه می گرددبرای هر سلول مقادير    

xSd /=
h
d

h  

  سازگاری آماری بين آزمايشگاهی :  
  )انحراف ميانگين سلول از ميانگين ميانگين سلول ها( انحراف سلول :  
 xS

39.06061.0/2350.0 −=−=
k

rSs /=
k
s

rS

21.00632.1/2230.0 ==

kk

  ف استاندارد ميانگين سلول ها انحرا: 
  :  داريم A1برای سلول    

h  
  :ابق معادله زير محاسبه می گردد طم  مقادير برای هر سلول   

k  
  سازگاری آماری درون آزمايشگاهی :  
  انحراف استاندارد هر سلول برای يک آزمايشگاه :  
  انحراف استاندارد تکرارپذيری مواد:  

  : داريم A1بنابراين برای سلول   
k  

  نمايش جدولی و نموداری محاسبات آماری
بѧا اسѧتفاده از نتѧايج     ، گيردمبه سهولت انجاگيري نتيجه   رح شوند تا بررسی و    اغلب مفيد خواهد بود اگر اطلاعات آماری به شکلی مط            

  و اطلاعѧات نمѧودار ميلѧه ای بѧرای مقѧادير             .چهار ارايه شده است       هر آزمايشگاه مطابق جدول سه و       و جدول دو اطلاعات    
دو و دوم گروه آزمايشگاه ها بر حѧسب   يکی به شکل گروه مواد بر حسب آزمايشگاه مطابق شکل يک و: به دو روش قابل ترسيم است    

   .چهار مواد مطابق شکل سه و

hh

  
  سازگاری اطلاعات

     نتايج متناقض
مقѧادير  . ده شѧده اسѧت    به ازای سѧطح اطمينѧان نѧيم درصѧد آور           و در جدول پنج ليست مقادير بحرانی برای       : مقادير بحرانی   -   

ستون های دو تا ده ( مقادير بحرانی برای بستگی دارد و)  ستون دوم ، (به تعداد آزمايشگاه ها ) اولين ستون (  بحرانی برای
(به تعداد آزمايشگاه ها     ) 

hk
hpk

p ( به تعداد تکرار نتايج آزمون هر آزمايشگاه بر روی هر ماده           و) (     تѧد داشѧستگی خواهѧيم   . بѧطح نѧس
برای سلول های کѧم از سѧطح يѧک دهѧم      صد ودر صورتی که برای سلول های زياد از سطح يک در     ،درصد بر اساس تجربه انتخاب شده       

  .درصد استفاده می شود

n

          ѧی مѧرای   ـطدر اين مثال مقادير بحرانѧنج بѧدول پѧب    وابق جѧه ترتيѧد   ٠۶/٢ و ١۵/٢ بѧی باشѧه و     .مѧدول سѧاديری از جѧابراين مقѧبن 
 که به اين حدود نزديک شده اند را بѧا خѧط در زيѧر آنهѧا علامѧت مѧی       يمقادير ه را با دايره و بحرانی فوق بيشتر بود  رکه از مقادي   چهار را 

 و جѧѧداول علامѧѧت زده شѧѧده   ونمودارهѧѧای .رانѧѧی را بѧѧا خѧѧط رسѧѧم مѧѧی کنѧѧيم  حمقѧѧادير بيѧѧك تѧѧا چهѧѧار   همچنѧѧين در نمودارهѧѧای ،زنѧѧيم 
يѧا سѧلول هѧای خѧاص مѧورد       در تنѧوع روش آزمѧون را نѧشان مѧی دهѧد تѧا بѧدين وسѧيله براحتѧی آزمايѧشگاه هѧا و           تصويری از شاخص کلی    

  .بررسی قرار گيرد

hk

hk

  
  :به منظور ارزيابی اختلاف بين آزمايشگاه ها بدين ترتيب عمل می کنيم  :نمودار بر حسب آزمايشگاه  -   

h  :  سه حالت برای نمودارها وجود داردبطور معمول:  نمودار  -      
h

h

  .  باشندمنفی ليه مواد دارای مقاديرمثبت و کليه آزمايشگاه ها برای ک،اول اينکه  -   
 ياه هѧا  و اينکه تعѧداد آزمايѧشگ  دندوم اينکه تعدادی از آزمايشگاه ها تمايل داشته تا برای مواد مقادير مثبت يا منفی داشته باش        -   

  .بيشتر يا کمتر است يا و ،با نتيجه منفی معادل تعداد آزمايشگاه های با نتيجه مثبت 
                                هѧѧѧѧر چنѧѧѧѧد آنهѧѧѧѧا ممکѧѧѧѧن اسѧѧѧѧت چيزهѧѧѧѧايی   ،نيѧѧѧѧاز بѧѧѧѧه تحقيѧѧѧѧق نѧѧѧѧدارد  هѧѧѧѧيچ يѧѧѧѧک از ايѧѧѧѧن او حالѧѧѧѧت فѧѧѧѧوق غيѧѧѧѧر واقعѧѧѧѧی نبѧѧѧѧوده و            

  . را باز گو کندراجع به طبيعت تغيير پذيری روش آزمون
. اسѧت ) مثبѧت  يѧا ( مخالف ساير آزمايشگاه ها با مقادير منفѧی  ) يا منفی     (وم اينکه آزمايشگاهی با کليه مقادير مثبت      س حالت   -         

  .يک چنين نموداری بيانگر بررسی آن آزمايشگاه می باشد
 ( بѧرای سѧطوح پѧايين يѧا يѧک محѧدوده بѧا يѧک علامѧت                    اين است که مقѧادير     ،گاه دارد نمودار ديگری که امکان وقوع در يک آزمايش          

  .در اين صورت نيز بايد اين رفتار مورد بررسی قرارگيرد. و برای سطوح بالاتر علامتی مخالف داشته باشد) مثبت يا منفی 
h
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تعѧدادی از مѧواد داشѧته     بѧرای همѧه يѧا    ) يا مقادير بѧسيار کѧم    ( ه يک آزمايشگاه دارای مقادير زياد     در صورتی ک  :  نمودار  -      
 اسѧت بيѧانگر اسѧتفاده از رنѧج انѧدازه گيѧری               ممکѧن  مقادير بسيار کѧم     بيانگر عدم دقت درون آزمايشگاهی است و       k مقادير زياد  ،باشد

  .يا ساير مشکلات در اندازه گيری باشد و  )Very Insensitive Measurement Scale( غير حساس 

kkk
k

 بѧا  ،نѧه ای نѧشان مѧی دهѧد      را نزديѧک بѧه خѧط کرا   k ووقتی يک نمودار بر حѧسب آزمايѧشگاه مقѧادير   :  موادنمودار برحسب   -    
  .نگاه به نمودار بر حسب مواد می توان به اختلاف آن آزمايشگاه با ساير آزمايشگاه ها در مورد ماده داده شده پی برد

h

  
  تحقيق و بررسی

ف کѧه عامѧل انحѧرا      سѧلولی را   .بررسی کنيد  برای هر سلول گزارش تک تک آزمايشگاه ها را        : و ثبتي های نمونه برداری    اخط  -   
   .بيابيد از  ساير سلول هاست را

  اصلی است ؟  آيا اين سلول جزو مشاهدات اوليه و -
 داده ها صحيح گرد شده است ؟ آيا اطلاعات و -
  آيا محاسبات صحيح است؟  -

 نѧسبت  ای ديگر  سپس به بررسی علامات برچسب زنی مواد يا نمونه ها بپردازيد تا اينکه مطمئن شويد نتايج آزمون يک ماده به ماده                       
  .داده نشده باشد

 آه به نظر آيد آه با مقدار متوسط خيلѧي  ی از داده ها دارای نتيجه ای جدا افتاده باشد به نحویهنگامي آه مجموعه ا   :رد داده ها    -
ی معيѧѧار جهѧѧت حفѧѧظ يѧѧا رد يѧѧك انѧѧدازه گيѧѧریتفѧѧاوت دارد بايѧѧد بѧѧرا از ميѧѧان تعѧѧداد زيѧѧاد . يѧѧا رد آن تѧѧصميم گرفѧѧت   Q  آزمѧѧايشی نگهѧѧداری

آنگѧاه  . در اينجا تفاضل بين نتيجه مورد سوال و نزديكترين نتيجه مجاور آن را بر دامنه تمامي مجموعه تقѧسيم مѧي آننѧد                 . ارجحيت دارد   
  . مناسب نخواهد بود Qالبته براي مجموعه سه عددي معيار  . مقايسه مي آنند ١٣ را با مقادير رد مطابق جدول Qنسبت حاصله 

آيا بايد آن را نگاه داشت يا .  مي آيد ی آميت آخر به نظر غير عاد۵۶٫٢٣  ,۵۶٫٠٨ , ۵۶٫٠۴ , ۵۶٫٠٠ , ۵۵٫٩۵اي در داده ه: مثال 
 ?رد آرد 

 
 
  

          
  . است و بنابراين آميت مورد سوال حفظ مي شود ٠٫۶۴ آمتر از Q حد ی اندازه گير۵ ی برا١٣مطابق جدول 

  
بѧرای  . تحѧت بررسѧی قѧرار دهيѧد    "  ها را از لحاظ انحرافات ناشی از روش آزمѧون مجѧددا   گزارش نتايج آزمايشگاه   : خطاهای روش   -

يѧا اينکѧه تجهيѧزات در يѧک      کѧردن غيѧر صѧحيح و    داد ارقام معنی دار نتايج آزمون گزارش شده ممکن است نشانه گѧرد  تفاوت در تع،مثال  
  .آزمايشگاه از سايرين متفاوت باشد

  
  اقدامات گروه تحقيق

 بѧه  ،مѧی بايѧست نتѧايج آمѧاری ناشѧی از آن منتѧشر شѧود         اطلاعات غير واقعی ثبѧت شѧده و  ،روش   خطاهای نمونه و، مدارک با بررسی    
 اگر آزمايѧشگاهی  , گروه تحقيق چند انتخاب خواهد داشت ،بررسی يافته می شوند عواملی که در نتيجه تحقيق وبا ملاحظه   عبارت ديگر   

با توجه به اينکه از آزمايѧشگاه  .  باشد نتايج آزمون آن می بايست از ساير نتايج برداشته شود           به وضوح از روش آزمون انحراف داشته      
طبق روش صحيح يک يا چند ماده را مورد آزمون       آه  خواسته شود    مناسب است تا از آزمايشگاه مذکور        ،سابقه خوبی وجود ندارد    فوق

    مي بايست، نتايج آزمون ارسالی اصلاحدر صورت . ورد محاسبه قرار دهيدنتايج را با ساير نتايج آزمايشگاه های ديگر م و قرار دهد
h  . جديد محاسبه و صحت نتايج تحليل گردد و
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  آزمايشگاهی بين مثال هايی از مطالعات 

  گلوکز موجود در سرم   
  .برای هر يک سه نتيجه بدست آورده انديك بق جدول  ماده را آزمايش کرده و مطاپنجآزمايشگاه هشت 

 شѧکل سѧه و    در شѧکل يѧک و  اطلاعѧات آمѧاری   ر صفحات قبل اطلاعاتی راجع به اين مثѧال داده شѧده و       د :  بررسي آماري    -   
 را با مقادير زياد گزارش کرده C و B  آزمايشگاه چهارم موادفقط . يکی از دلايل سازگاری تغييرات آزمايشگاهی است  ،جدول سه   

 البتѧه  . نشان می دهد که آزمايشگاه چهارم بطور متمايزی با ساير آزمايشگاه ها متفѧاوت اسѧت                  Cدر شکل سه نمودار ماده      . است  
  .آزمايشگاه چهارم را آنچنان متمايز نمی کند Bنمودار ماده 

 ،شѧѧѧکل دو  در. چهѧѧѧارم از سѧѧѧايرين متمايزنѧѧѧد جѧѧѧدول چهѧѧѧار آزمايѧѧѧشگاه هѧѧѧای دوم و مطѧѧѧابق شѧѧѧکل دو و : بررسѧѧѧی آمѧѧѧاری  -   
  B و A نتѧايج آزمايѧشگاه چهѧارم بѧرای مѧواد      ، ولی با نگاه به نمودار مواد در شѧکل چهѧار   ،آزمايشگاه چهارم سه مقدار زياد دارد  

همينطѧور   , داشѧته   نشان مѧی دهѧد کѧه آزمايѧشگاه چهѧارم نتيجѧه ای متفѧاوت        Cاده  نمودار م  ،به عبارت ديگر    . خارج از خط نيست     
  .ای متفاوت دارد نتيجهنيز   نشان می دهد که آزمايشگاه دوم Eدار ماده نمو
آѧه  با نگاه به جدول يک معلوم می شود .  می بايست مورد بررسی قرار گيرد    E2 و   C4سلول های   : نتايج آزمون    سلول ها و   -   
  . مقادير خاصی است که می بايست مورد بررسی قرار گيرد E2 در۴٠/٣٠٩  و C4 در ٣٠/١۴٨جه آزمون دوم نتي
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بѧدين منظѧور بايѧد بѧا تمѧاس از صѧحت عѧدد           . ود دارد جاگر اطلاعات آزمايشگاه چهارم تايپی است امکان خطای تايپی و         : راه کار  -   
 C4پѧس از اصѧلاح سѧلول    شѧش و هفѧت   ول اجѧد  .مѧی بايѧست اجѧرا گѧردد     نيѧز  E2اين امر در مورد سѧلول      . گزارش شده مطمئن شد     

  .دوباره محاسبه گرديده است
  
  پنتوسان هاي موجود در نيشكر  
  .هفت آزمايشگاه نه ماده را آزمايش کرده و مطابق جدول هشت برای هر يک سه نتيجه بدست آورده اند      

يѧا جѧدول نѧه مѧشاهده مѧی گѧردد کѧه هѧيچ يѧک از آزمايѧشگاه هѧا از              نگѧاه بѧه اشѧکال پѧنج تѧا هفѧت و      با يѧک   : بررسی آماری    -   
بѧا نگѧاه    . آزمايѧشگاه اول بايѧد مѧورد توجѧه قѧرار گيѧرد       Cبѧرای مѧاده       آزمايѧشگاه هفѧتم و     Aبѧرای مѧاده     . سايرين مستثنی نشده است   

بايѧد بѧه   . چهار مѧاده ديگѧر مثبѧت اسѧت       اول دارای مقادير منفی و ملاحظه می گردد که پنج ماده،دقيقتر به نمودار آزمايشگاه هفتم     
از نظѧر سѧطح خѧواص بѧسيار بѧالاتر مѧي       ماده آخر حالي آه دو     در   ، به هم نزديک بوده      سپرد که پنج ماده اول از نظر خواص       خاطر  
آزمايشگاه ششم پاسѧخی خѧلاف    . استبنابراين می توان ديد که آزمايشگاه هفتم پاسخی متفاوت از ساير آزمايشگاه ها داده       . باشند  

  . البته نه به آن شدت،آزمايشگاه هفتم را نشان می دهد
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بѧيش از  متفѧاوت و   جدول ده مشخص است که آزمايѧشگاه اول از سѧايرين بѧرای پѧنج مѧاده                   و از شکل پنج    :  بررسی آماری    -   
 آزمايѧشگاه هفѧتم از سѧايرين متفѧاوت     Hعѧلاوه بѧراين بѧرای مѧاده     . ک اسѧت  ی نزديѧ نتيجه يکی از مواد نيز به خط بحرانѧ        وبوده  حد  
  .است

اطلاعѧات سѧلول     بررسѧی  در جدول هѧشت بѧا     . هر دو آزمايشگاه اول وهفتم بايد به دقت بررسی شوند         : نتايج آزمون    سلول ها و   -   
 ، D سѧѧومين نتيجѧѧه ، C دومѧѧين نتيجѧѧه ، B  سѧѧومين نتيجѧѧه، A مѧѧی بايѧѧست دقѧѧت خاصѧѧی بѧѧه دومѧѧين نتيجѧѧه   ،هѧѧای آزمايѧѧشگاه اول 

البته واضح است که يک شکل کلی نѧسبت بѧه تغييѧر يѧا نوسѧان درون آزمايѧشگاهی وجѧود             .  نمود Gاولين نتيجه     و Eسومين نتيجه   
ايج آزمѧون   نتA ، ѧبرای ماده  . آزمايشگاه هفتم اشکال متفاو تی برای دو نمونه با ساير آزمايشگاه ها دارد،به عبارت ديگر   . دارد  

.  نتايج آزمون بيش از ده درصد سايرين مѧی باشѧد  Iآزمايشگاه هفتم کمتر از نيمی از ساير آزمايشگاه هاست در حاليکه برای ماده              
  .بنابراين می بايست اين نوسان مورد بررسی قرار گيرد

  تحقيق وبررسی -         
 برای کليه نمونه ها گزارش کرده در حالی که ساير آزمايشگاه هѧا بѧا   ارشنکته اينکه آزمايشگاه هفتم نتايج آزمون را با سه رقم اع        

 ѧѧم اعѧѧد شدو رقѧѧرده انѧѧزارش کѧѧشت   ( ار گѧѧدول هѧѧن      ). جѧѧی ايѧѧروع بررسѧѧت شѧѧت جهѧѧوبی اسѧѧت خѧѧزارش علѧѧوه گѧѧتلاف در نحѧѧن اخѧѧاي
آزمايشگاه هفتم بѧا رويѧه   يا شايد بيانگر عدم آشنايی کامل   اين ممکن است نشانگر اختلاف تجهيزات بکار برده شده و  ،آزمايشگاه  
 اگѧر مѧشخص شѧود کѧه علѧت ناشѧی از عѧدم                ،همچنѧين عѧدم دقѧت کѧافی درون آزمايѧشگاهی مربѧوط بѧه آزمايѧشگاه اول                   . آزمون باشد 

 امѧا در صѧورت   ، مѧی تѧوان اطلاعѧات ايѧن آزمايѧشگاه را حѧذف نمѧود       ،استفاده از تجهيزات مناسب يا شرايط محيطѧی نامناسѧب اسѧت            
  . می بايست اطلاعات اين آزمايشگاه نگهداری گردد،مايشگاه ها وعدم وجود مدارک فيزيکی تعداد آزمحدوديت در 

  
  تکثيرپذيری  تکرارپذيری و

با اسѧتفاده از نتѧايج    .صورت خواهد گرفت  "  محاسبات مجددا  ،اصلاح سلول های متناقص      پس از تحقيق بررسی بر روی سلول ها و             
  :تکثير پذيری مطابق ذيل محاسبه می گردد د تکرار پذيری وحدو% ٩۵ برای هر ماده ،آماری صحيح 

  

(بѧѧه ازاي ميѧѧانگين خѧѧواص هѧѧر سѧѧطح   و اغلѧѧب مقѧѧادير  .دوازده را خѧѧواهيم داشѧѧت زده ويѧѧابѧѧدين ترتيѧѧب جѧѧداول     rSx  ( رѧѧمتغيي
بنѧابراين مѧي   . ملاحظѧه نمѧود    جѧداول يѧازده و دوازده   بѧر اسѧاس  نѧه   اشѧکال هѧشت و   آه مي توان براي هر دو مثال گذشѧته در    د بود   نهخوا

  . رويه تغيير موارد آماري بر اساس خواص سطوح در نظر گرفته شود ،آزمون روش بايست در
  

  نتيجه گيری 
 تعѧѧداد کѧѧم  . نمѧѧی بايѧѧست مطѧѧابق کميѧѧات رياضѧѧی دقيѧѧق باشѧѧد  " اهی الزامѧѧانتѧѧايج آمѧѧاری حاصѧѧله از يѧѧک مجموعѧѧه آزمايѧѧشگ   بررسѧѧی و   

که در مѧواقعی نيѧز اختلافѧات بѧيش از انتظѧار بѧوده و             ی نشان می دهد    آزمايشگاه گروه مطالعات بين  مواد موجود در يک      آزمايشگاه ها و  
ری بѧه عنѧوان يѧک راهنمѧای عمѧومی بѧا احتمѧال        تکثيرپѧذي  حѧد تکرارپѧذيری و   .مѧی باشѧد  % ٩۵بيش از حѧدود احتمѧال       حالاتی نيز کمتر يا   

 آزمايشگاه هايی ،در صورت نياز به اطلاعات دقيق تر جهت احراز شرايط لازم  . انتظار می باشد   شرايط دشواری جهت پذيرش و    % ٩۵
  . علاقه ترغيب کنند آزمايشگاهی را به استفاده از مواد موردگروه مطالعات بين که بطور مستقيم درگير مقايسه مواد هستند می بايست 

  
  مراجع 

  : شامل ASTMاستاندارد های    
E177 -      
E456 -      

E1169 -      
E691 -      
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  لاحات طاص
.شرح رويه بکار می رود  برای رويه اندازه گيری واقعی و مستندات "    روش آزمون : عبارت " روش آزمون

– به جز صفرها   ى مقدم و بعѧض    ى از صѧفرها   ى مѧاخر    –  آѧه بѧسته بѧه مقѧدار مكانيѧشان يѧك آميѧت          ٩ تا   ٠هر يك از اعداد     : رقم معنادار   
ىعدد   .  آند ى مرتبط و معنادار متقريب مورد نظررا به                       

  . مورد پذيرش مقدار مرجع و نتيجه آزمون بين ىنزديك: دقت 
  . بين نتايج آزمون مستقل حاصل از شرايط يكسان ىنزديك: صحت 
   . ى و مقدار نامىاختلاف بين اندازه گير : انحراف
ىخطا نتيجه آزمون منها:  نتيجه    . مقدار مرجع مورد پذيرش ى

 .  شود ى مشاهدات يا نتايج آه با مجذور مربع واريانس بيان مىرايجترين مقياس يا اندازه از پراآندگ: انحراف استاندارد 
  ا نتايج  مشاهدات يىيك اندازه از مربع پراآندگ: واريانس 

  .صحت تحت شرايط تكرارپذير : تكرارپذيري 
  .انحراف استاندارد نتايج آزمون حاصل از شرايط تكرارپذير  : ىانحراف استاندارد تكرارپذير

  . صحت تحت شرايط تكثيرپذير  : ىتكثيرپذير
  .انحراف استاندارد نتايج آزمون تحت شرايط تكثيرپذير  : ىانحراف استاندارد تكثيرپذير

 ى همراه با مقدار اندازه گير     ى شѧده اسѧت آѧه نѧاش        ى از دو عامѧل اصѧل      ى خطاهѧا  ى اتفѧاق  ى و سيѧستم  ىبيانگر تغييرپذير : م قطعيت   عد
  .است
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