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

اثير گذاشته و           ،به دليل وجود خطاهای ذاتی اتفاقی در هر رويه می باشد           د    عواملی که بر نتايج يک آزمون ت رل نخواه ل کنت ود  قاب در. ب
دار واقعی    به عبارتی اختلاف بين نتايج آزمون و،داين متغيرهای ذاتی می بايست محاسبه گرد ،تفسير عملی داده های يک آزمون      ،مق

  .از مقادير واقعی استنتايج آزمونناشی 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 دستگاهکا -
  )  فشارهوا، رطوبت،شامل دما( شرايط -
تغييرات حاصله در نتايج آزمون ناشی از   .  آزمايشگاه کليه عوامل فوق تغيير خواهد کرد    يكييرغمی بايست در نظر گرفته شود که با ت           

ا  اپراتورهای متفاوت يا تجهيزات متفاوت به مراتب بيش از تغييرات ناشی از يک اپ             ور ب رات حاصله در   . يک دستگاه می باشد    رات تغيي
رات ناشی از يک                  ال          نتايج آزمون ناشی از فاصله زمانی زياد به مراتب بيش از تغيي زايش احتم ل اف ه دلي ن ب م است واي انی ک  فاصله زم

  .به خصوص شرايط محيطی می باشدتغيير در عوامل فوق و
دار مرجع   عبارت عمومی جهت بيان نزديکی نتايج اندازه   وارد  .  می باشد   ( Accuracy ) "دقت" گيری به مقدار واقعی يا مق در م

  . 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 شودي و تكثيرپذيري   دقت با دو مفهوم اندازه گيری  تکرارپذير        ،وش های آزمون    با ارزيابی ر  
ود              .تغييرات به حداقل می رسد     وفوق ثابت نگه داشته شده     د ب اوت خواه ن عوامل از    ( در شرايط تکثيرپذيری عوامل فوق متف ی اي يعن

  .ديگر خواهد بودايبنابراين ارزيابی عوامل تاثير گذار بر نتايج آزمون به گونه و)  تغيير می کننديک آزمايشگاه به آزمايشگاه ديگر
ر                            شگاه ب ايج آزمون هر آزماي داد نت ين تع ه يک نتيجه موفق وهمچن سوالاتی شامل تعداد آزمايشگاه های مورد نياز جهت دستيابی ب

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

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

  .شود
h

k
k

k

اده خاص   ،نشان می دهد که چگونه تغييرات درون آزمايشگاهی يک آزمايشگاه         :  مقدار      ا  ، تحت شرايط تکرارپذير برای يک م  ب
ل        که بيشمقاديری از. ساير آزمايشگاه ها مقايسه می شود      انگين ک ه مي سبت ب شگاهی ن از يک باشد بيانگر تغيير زياد درون آزماي

ادير بحرانی               . آزمايشگاه هاست    رات وجود داشته باشد مق شگاه تغيي رای هر آزماي ا     چون انتظار می رود که ب ردد ت   محاسبه می گ
د کافی از ساير آزمايشگاه ها تفاوت دارد تا دريک اقدام اصلاحی بررسی   معين شود که آيا انحراف استاندارد سلول يک آزمايشگاه به ح         

  .و اصلاح گردد
  

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

  .باشدنيزمجموعه ای از چند اندازه گيری
  

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

  عداداستمشاهده 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-

ايج آزمون می باشد     مقادير ميانی ومرحلهشامل هر دو روش آزمون ساده يک مشاهده مستقيميکدر   ال در . نت رای مث يک روش  ب
در روش آزمونی ديگر نياز به اندازه گيری سطح نمونه می باشدآزمون نياز به اندازه گيری جرم نمونه طبق يک رويه مشخص است و

  .به جرم بر واحد سطح نمونه ميسر می شودتقسيم جرم بر سطح دستيابیسپس با و
انی آزمون می باشد            و در سطح   ،کليه رويه فوق از اندازه گيری جرم            ر در يک روش   . انتها محاسبه جرم بر واحد سطح مقدار مي اگ

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

اهش  ميانگين چندين مقدار ميانی اغلب جهت        .شود واد بکار می رود           آ ا مکانی موجود ناشی خاصيت م رات موضعی ي ر تغيي داد   .اث تع
  .لازم مورد نياز هر نتيجه آزمون می بايست در هر روش آزمون تعيين شودميانيمقادير

  
   )Repeatability & Reproducibility( تکثير پذيریتکرار پذيری و

ين      .  نتايج آزمون بدست آمده در يک شرايط آزمايشگاهی معين مرتبط است              اتاين دو عبارت به تغيير        رات ب ذيری شامل تغيي تکرار پ
زات   يج آزمون مستقل بدست آمده در يک آزمايشگاه که در يک مدت زمان کوتاه توسط يک اپراتور و                 نتا يک مجموعه مشخص از تجهي
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ين يک نتيجه      تک.  می باشد,هت استفاده در آزمايشگاه تهيه شده     جآزمون بر روی نمونه های اتفاقی همگن که          رات ب ه تغيي ثيرپذيری ب
  . های مختلف اشاره می کندآزمون بدست آمده در آزمايشگاه

  

   درون آزمايشگاهیاتبرنامه ريزی مطالع
  

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

هی  ي پاسخگو   جهتاست گروه کاري خاصي    روهب ات    گ ين    مطالع شگاهيب ر مجموعه        آزماي ا زي وارد خاص    ،  ي  در در طراحي وودر م
ده باشد           ،گروه کاري مي بايست در تعداد آزمايشگاه ها         . ساير موارد تشکيل شود    وع      .  مواد و نتايج هر آزمون تصميم گيرن بعلاوه هر ن
  .س معين شوددر قالب يک پيش نويمي بايستشرايط تکرار پذيروروش کاليبراسيون خاص

ي           : آزمايشگاهيبين  گروه مطالعات   هماهنگ کننده      -      ده کل وان هماهنگ کنن ه عن ر خاص ب گروه کاري مي بايست يک نف
هماهنگ کننده بر توزيع مواد يا نمونه ها و پروتکل ها يا پيش نويس ها به    .   منصوب کند   آزمايشگاهيبين  گروه مطالعات   جهت هدايت     

ا         .يافت نتايج آزمون از آزمايشگاه ها نظارت داردآزمايشگاه ها و در   شگاه ه ه آزماي زرگ و اعلام ب راي خطاهاي ب بررسي گزارش ها ب
  . هماهنگ کننده مي تواند با يک آمارگر مشورت کند،در موارد سوال برانگيز. نيز به عهده هماهنگ کننده مي باشد

ه در     ش هاي آماري    روگروه کاري مي بايست يک فرد آگاه با        :آمارگر -      ه و   بكار رفت ن روي ه هاي     اي ا نمون واد ي  رااستفاده شده  م
ردي ،   . داده ها کمک کندگروه کاري در تفسير نتايج و  به  اين فرد مي بايست      .تعيين و معرفي کند    ين ف ه چن در صورت عدم دست يابي ب

ارگر         .واد کمک بگيرد  نتايج آزمون م  گروه کاري مي بايست از يک مرکز آماري آشنا به داده ها و             اري آم روه ک راد گ بنابراين يکي از اف
  .صورت گيردنيزمحاسبه موارد آماري مي تواند توسط شخصي نا آگاه به اطلاعات آماري .خواهد بود

باطدر هر آزمايشگاه مي بايست يک فرد به عنوان نظاره گر جهت هدايت درون آزمايشگاهي و ارت            :ر هر آزمايشگاه   گنظاره -     
  .با هماهنگ کننده موجود باشد

  
  طراحي اوليه

شگاهي                نجهت        ه توسط يک جدول دو راهه           ،يل به يک تخمين خوب از تغيير پذيري درون آزمايشگاهي و يا بين آزماي طراحي اولي
واد                  انگر م ا بي ا و ستون ه ا    نمايش داده مي شود که در آن سطرها نمايانگر آزمايشگاه ه ه ه ا نمون اطع   ( هر سلول    وهستند  ي يعني تق

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

  روش آزمون
سته نوشته و صحه                              شگاه شاي د آزماي ا چن به عنوان يک مورد اوليه مهم وجود يک روش آزمون تاييد شده و صحيح که توسط يک ي
ه وضوح در روش آزمون آم              ذگ ا ساير شرايط آزمون ب رات در شرايط محيطي ي  باشددهاري شده است بطوري که اثرات ناشي از تغيي

رات           ردماي آزمايشگاه يا تجهيزات گ    براي مثال ،   .ضروري است    ه نمي بايست از اث وده ک وثر ب م کننده بکار رفته در آزمون در نتايج م
  .کم باشدبسيارواردي نيز ميتواند اين اثراتآن صرف نظر کرد البته در م

رل شرايط آزمون      ارد مي بايست مشخص شود و  ذشرايط آزموني که بطور محسوس بر نتايج آزمون تاثير مي گ              درجه مناسبي از کنت
  .بعلاوه روش آزمون مي بايست تعداد ارقام هر مشاهده اندازه گيري را نيز تعيين نمايد .گردددر رويه معين

ري       ،نحوه آاليبراسيون و دوره آاليبراسيون،مواردي چون انديس روش آزمون      دازه گي ايج ان ين نت ان ب داري   ،مدت زم شرايط نگه
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 شودمي بايست د
ا                    ،قبل از اجراي رويه آزمون توسط آزمايشگاه ها             ردد ت شگاه بررسي و اجرا گ ا دو آزماي ك ي ابتدا مي بايست روش آزمون توسط ي

ردد                  وارد روش آزمون ب           . بدين ترتيب نواقص رويه حذف و روش آزمون بطور آامل روشن و واضح گ امي م  هدر ادامه مي بايست تم
   .  داده شودشگاه ها بخصوص آزمايشگاه هاي ضعيفتر آموزشآزماي

  
  آزمايشگاه ها

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

ذيري حاصل شود                            ا تخمين خوبي از تکثيرپ ه حدي برسد ت شگاهي ب ه آزماي  تحت هيچ شرايطی نمی         .وجود داشته باشد تا تعداد جامع
رد ام گي شگاه انج ر از شش آزماي ا کمت ون ب ست صحت روش آزم ايی شام. باي ال ه ز از مث ه ني ن روي شگاهدر اي ل هفت و هشت آزماي

شگاه    . استفاده شده است    ا آزماي افی       هاي  شايسته است ت زات آزمون ک ات مناسب و تجهي ا امکان ا روش     ،ب اپراتورهای لايق و آشنا ب
ردد      ،آزمون   ا را      .  خوشنام در کار آزمون و صرف وقت کافی وعلاقه جهت انجام اين رويه انتخاب گ دی ه شگاهی ساير نيازمن ر آزماي اگ

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
دازه گ               ل ان ري باشد  مواد اختصاص يافته با هر خواصي مي بايست قاب د ممکن است داراي         م.ي ه خواص يکساني دارن واد مختلف ک

ا خصوصيت يکسان و سطوح                  ، دنسطوح متفاوتي باش   واد ب ا انتخاب م دين ترتيب ب ر و ب ايين ت ا پ ر ي ا لات ادير ب يعني خصوصيات با مق
شگاهيبينگروه مطالعاتو نوع مواد به کار رفته در هر      تعداد . يا محدوده از مواد را خواهيم داشت       رنجمختلف ، يک     ستره   آزماي ه گ  ب

ورد آزمون ، واد م وادخاصيت م وع م ونتن ه در آزم ار رفت ه ک ارج موجود ،ب ردازش ،دشواري و مخ ا ،پ ه ه واد و نمون ع م  ،توزي
جامع وسيط 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 داشتعدم قطعيت کليه موارد فوقبهدر انتها
ري از    ،ر ميانگين استانسبتي از مقد ،يا در کل گسترده مقادير  براي مثال اگر قبلا مشخص شده باشد که دقت ثابت بوده و               داد کمت تع

اده در   حداقليک روش آزمون مي بايستدر. خواهد بودمواد مورد نياز است تا اينکه بيان گردد دقت در سطوح متفاوت مختلف        سه م
ود کامل دقت و        سطوح مختلف وجود داشته باشد و       راي بهب ايج ،    ب د   صحت نت رد               باي رار گي ه ق شتر مورد مطالع ا بي اده ي واد  . شش م م

  . باشدنانتخاب شده مي بايست تا حد ممکن همگ
  

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

ري               . بطور کل از انحراف استاندارد تکرارپذيري حاصل شود         تکرارپذيري و دازه گي ابعي از سطوح ان ه انحراف استاندارد ت التي ک در ح
د رايباش ست ب ي باي طح  م ر س ا ه زي ور مج ستره بط ردداگ به گ اده در       . محاس ر م ون ه ايج آزم داد نت ه تع ت ک ي اس دين معن ن ب اي

ري محدود مي شود          دازه گي ار ان ا چه ه طور          .هرآزمايشگاه به تعداد کمتري مانند سه ي شگاه ب ايج آزمون در هر آزماي داد نت حداقل تع
ره است    سه يا چ  معمول سه نتيجه براي آزمون هاي شيميايي و        ه     .هار اندازه گيري براي کميات فيزيکي  و غي در صورت تخريب نمون

ه 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     داد ب تع
اد            .آزمون نيز افزايش خواهد يافت       ر است آزمون هاي زي شتر         بطور معمول بهت واد بي ر روي م ادتري انجام      ي ب شگاه هاي زي در آزماي

  .شود
  

  توزيع مواد يا نمونه هاآماده سازی و
سپس بطور اتفاقی و تفکيک نموده، شماره گذاری پس از وه وهمه را برچسب زدهدبه تعداد کافی نمونه تهيه نمو     ابتدا مي بايست      

د     هنگام ار .بين آزمايشگاه ها تقسيم نماييد     ا  سال دقت نمايي ه  ت ا  نمون دی لازم و  ه سته بن د برخوردار باشد   از ب شگاه    .مفي ا آزماي در انته
  . به فرستنده اطلاع می دهد،اطمينان از صحت آنگيرنده پس از دريافت نمونه ها و

  

  محاسبه و نمايش آمار
     محاسبات آماري

دازه             ) ١مطابق جدول      ( محاسبات با بررسی نتايج آزمون ميزان گلوکز موجود در سرم             شگاه ان ستره توسط هشت آزماي نج گ ه در پ ک
ستره بدست آورده است      .گيری شده روشن می گردد     رای محاسبات گسترده    . دراين جدول هر آزمايشگاه سه نتيجه آزمون برای هر گ ب

امعنی دار در محاسبات  از اطلاعات مهم وآهن شديلازم است تا ارقام زيادی در نظر گرفته شود تا بدين وسيله مطم    ردن اعداد    ب رد ک  گ
انون عمومی        . صرف نظر نمی شود    ايج آزمون ثبت شده           ،به عنوان يک ق م بيش از نت دارميانگين حداقل دو رق  وباشد می بايست مق

  .انحراف استاندارد حداقل سه رقم معنی دار بيش از نتايج آزمون باشد
شگاه     . جدولی مطابق جدول يک مرتب می گردد   نتايج آزمون دريافتی از هر آزمايشگاه در            ه آزماي ايج حاصل از کلي هر ستون شامل نت

بنابراين هر سلول شامل نتايج آزمون     . 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

ا    حاصل از کليه آزمايشگاه      Aمطابق جدول دو نتايج آزمون ماده           واد               ه ه م رای کلي ن جدول را ب وان اي ا آورده شده و می ت در يک ج
  .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 ميانگينAبنابراين 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  

  :  داريمA1بنابراين 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 ازميانگين ميانگين سلول ها  Aبنابراين برای ماده     
  

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

ا          ) : (انحراف سلول -    شگاه ه ا                      ،برای هر يک آزماي انگين سلول ه انگين مي انگين هر سلول ازمي ا کسر مي  انحراف سلول ب
  : 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  

  :  داريمAبنابراين 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:   

  :   داريمAبنابراين 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  
  :  داريمAبرای 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 مقداریمقدارنهاي   

S  
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     :k  وhسازگاری 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 هاانحرا: 
  :  داريمA1برای سلول   

h  
  :ابق معادله زير محاسبه می گرددطم مقاديربرای هر سلول   

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

  انحراف استاندارد تکرارپذيری مواد: 
  : داريمA1بنابراين برای سلول  

k  
  نمايش جدولی و نموداری محاسبات آماری

ايج     ، گيردمبه سهولت انجاگيرينتيجه  رح شوند تا بررسی و    اغلب مفيد خواهد بود اگر اطلاعات آماری به شکلی مط             ا استفاده از نت ب
ادير             .چهار ارايه شده است      هر آزمايشگاه مطابق جدول سه و       وجدول دو اطلاعات     رای مق ه ای ب ودار ميل  واطلاعات نم

دو و دوم گروه آزمايشگاه ها بر حسب  يکی به شکل گروه مواد بر حسب آزمايشگاه مطابق شکل يک و: به دو روش قابل ترسيم است    
   .چهارمواد مطابق شکل سه و

hh

  
  سازگاری اطلاعات

     نتايج متناقض
يم درصد آور           ودر جدول پنج ليست مقادير بحرانی برای       : مقادير بحرانی -    ان ن ادير  . ده شده است    به ازای سطح اطمين مق

ستون های دو تا ده(مقادير بحرانی برایبستگی 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) (  د داشت ستگی خواه يم   . ب سطح ن
م از سطح يک دهم     صد ودر صورتی که برای سلول های زياد از سطح يک در     ،درصد بر اساس تجربه انتخاب شده        برای سلول های ک

  .درصد استفاده می شود

n

ی م           رای   ـطدر اين مثال مقادير بحران نج ب ه ترتيب    وابق جدول پ اديری از جدول سه و     .می باشد  ٠۶/٢ و١۵/٢ ب ابراين مق بن
ا علامت می       يمقاديره را با دايره و بحرانی فوق بيشتر بود  رکه از مقادي  چهار را ر آنه ا خط در زي  که به اين حدود نزديک شده اند را ب
يم ای،زن ين در نموداره ار   همچن ا چه ك ت ادير بي يم  حمق ی کن م م ط رس ا خ ی را ب ای .ران ده   ونموداره ت زده ش داول علام  و ج

ا و           تصويری از شاخص کلی     شگاه ه دين وسيله براحتی آزماي ا ب د ت شان می ده وع روش آزمون را ن ا سلول های خاص مورد      در تن ي
  .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

  .  باشندمنفیليه مواد دارای مقاديرمثبت و کليه آزمايشگاه ها برای ک،اول اينکه -   
داد آزمايشگ  دندوم اينکه تعدادی از آزمايشگاه ها تمايل داشته تا برای مواد مقادير مثبت يا منفی داشته باش        -    ا و اينکه تع ياه ه

  .بيشتر يا کمتر استيا و ،با نتيجه منفی معادل تعداد آزمايشگاه های با نتيجه مثبت
وده و             ی نب ر واقع وق غي ت ف ن او حال ک از اي يچ ي دارده ق ن ه تحقي از ب ايی   ،ني ت چيزه ن اس ا ممک د آنه ر چن                                 ه

  . را باز گو کندراجع به طبيعت تغيير پذيری روش آزمون
ا( مخالف ساير آزمايشگاه ها با مقادير منفی  ) يا منفی    (وم اينکه آزمايشگاهی با کليه مقادير مثبت      س حالت   -          تي . است) مثب

  .يک چنين نموداری بيانگر بررسی آن آزمايشگاه می باشد
ادير     ،گاه داردنمودار ديگری که امکان وقوع در يک آزمايش           ا يک علامت                    اين است که مق ا يک محدوده ب ايين ي رای سطوح پ  ( ب

  .در اين صورت نيز بايد اين رفتار مورد بررسی قرارگيرد. و برای سطوح بالاتر علامتی مخالف داشته باشد) مثبت يا منفی
h

7

www.sbargh.ir

Edited with the trial version of

To remove this notice, visit
www.pdfpro.co

http://www.pdfpro.co/buypdfpro


م    ( ه يک آزمايشگاه دارای مقادير زياد     در صورتی ک  : نمودار -       سيار ک ا    ) يا مقادير ب رای همه ي واد داشته    ب دادی از م تع
م    بيانگر عدم دقت درون آزمايشگاهی است و       k مقادير زياد  ،باشد ری               ممکن  مقادير بسيار ک دازه گي انگر استفاده از رنج ان  است بي

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

kkk
k

ادير   :  موادنمودار برحسب -    شگاه مق ه خط کرا   k ووقتی يک نمودار بر حسب آزماي د      را نزديک ب شان می ده ه ای ن ا  ،ن  ب
  .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

ه عامل انحرا     سلولی را   .بررسی کنيدبرای هر سلول گزارش تک تک آزمايشگاه ها را        : و ثبتيهای نمونه برداری    اخط -    فک
   .بيابيداز  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؟-

سبت  ای ديگرسپس به بررسی علامات برچسب زنی مواد يا نمونه ها بپردازيد تا اينکه مطمئن شويد نتايج آزمون يک ماده به ماده                         ن
  .داده نشده باشد

ي  ی از داده ها دارای نتيجه ای جدا افتاده باشد به نحویهنگامي آه مجموعه ا   :رد داده ها    -  آه به نظر آيد آه با مقدار متوسط خيل
را د ب اوت دارد باي ریتف دازه گي ك ان ا رد ي ظ ي ار جهت حف ی معي صميم گرفت ا رد آن ت اد . ي داد زي ان تع از مي داری ايشی نگه Q آزم

د                 . ارجحيت دارد    سيم مي آنن آنگاه  . در اينجا تفاضل بين نتيجه مورد سوال و نزديكترين نتيجه مجاور آن را بر دامنه تمامي مجموعه تق
  . مناسب نخواهد بودQالبته براي مجموعه سه عددي معيار . مقايسه مي آنند١٣ را با مقادير رد مطابق جدولQنسبت حاصله

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

  
          

  . است و بنابراين آميت مورد سوال حفظ مي شود٠٫۶۴ آمتر ازQ حدی اندازه گير۵ی برا١٣مطابق جدول
  
د    "  ها را از لحاظ انحرافات ناشی از روش آزمون مجددا   گزارش نتايج آزمايشگاه   : خطاهای روش - رار دهي رای  . تحت بررسی ق ب

رد تفاوت در تع،مثال   ر صحيح و   داد ارقام معنی دار نتايج آزمون گزارش شده ممکن است نشانه گ ردن غي زات در يک     ک ا اينکه تجهي ي
  .آزمايشگاه از سايرين متفاوت باشد

  
  اقدامات گروه تحقيق

شر شود        اطلاعات غير واقعی ثبت شده و  ،روش خطاهای نمونه و، مدارکبا بررسی    اری ناشی از آن منت ايج آم ه  ،می بايست نت  ب
شگاهی  , گروه تحقيق چند انتخاب خواهد داشت،بررسی يافته می شوندعواملی که در نتيجه تحقيق وبا ملاحظه   عبارت ديگر     اگر آزماي

شگاه  .  باشد نتايج آزمون آن می بايست از ساير نتايج برداشته شود           به وضوح از روش آزمون انحراف داشته       با توجه به اينکه از آزماي
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 ارسالیاصلاحدر صورت. ورد محاسبه قرار دهيدنتايج را با ساير نتايج آزمايشگاه های ديگر م وقرار دهد
h  . جديد محاسبه و صحت نتايج تحليل گردد و
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hh
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  آزمايشگاهیبينمثال هايی از مطالعات

  گلوکز موجود در سرم   
  .برای هر يک سه نتيجه بدست آورده انديكبق جدول ماده را آزمايش کرده و مطاپنجآزمايشگاههشت

ال داده شده و       د :  بررسي آماري    -    اری  ر صفحات قبل اطلاعاتی راجع به اين مث شکل سه و   در شکل يک و  اطلاعات آم
 را با مقادير زياد گزارش کردهC وB آزمايشگاه چهارم موادفقط . يکی از دلايل سازگاری تغييرات آزمايشگاهی است  ،جدول سه   

اوت است                  Cدر شکل سه نمودار ماده      . است   ه  . نشان می دهد که آزمايشگاه چهارم بطور متمايزی با ساير آزمايشگاه ها متف  البت
  .آزمايشگاه چهارم را آنچنان متمايز نمی کندBنمودار ماده

اری -    ی آم کل دو و : بررس ابق ش ای دوم ومط شگاه ه ار آزماي دول چه دج ايرين متمايزن ارم از س کل دودر. چه  ،ش
ار   ،آزمايشگاه چهارم سه مقدار زياد دارد   واد      ، ولی با نگاه به نمودار مواد در شکل چه رای م ارم ب شگاه چه ايج آزماي   B وA نت

اوت        Cاده نمودار م  ،به عبارت ديگر    . خارج از خط نيست      ارم نتيجه ای متف شگاه چه ه آزماي د ک همينطور   ,داشته  نشان می ده
  .ای متفاوت داردنتيجهنيز  نشان می دهد که آزمايشگاه دومEدار مادهنمو
ه  با نگاه به جدول يک معلوم می شود.  می بايست مورد بررسی قرار گيرد    E2 و   C4سلول های   : نتايج آزمون   سلول ها و   -    آ
  . مقادير خاصی است که می بايست مورد بررسی قرار گيردE2 در۴٠/٣٠٩  وC4 در٣٠/١۴٨جه آزمون دومنتي
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ا تماس از صحت عدد           . ود داردجاگر اطلاعات آزمايشگاه چهارم تايپی است امکان خطای تايپی و         : راه کار -    د ب دين منظور باي ب
ز  E2اين امر در مورد سلول      . گزارش شده مطمئن شد      ردد     ني C4پس از اصلاح سلول    شش و هفت   ولاجد .می بايست اجرا گ

  .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   

ا هفت و      با يک   : بررسی آماری    -    نج ت ه اشکال پ اه ب ا از             نگ شگاه ه ه هيچ يک از آزماي ردد ک ه مشاهده می گ ا جدول ن ي
اده     . سايرين مستثنی نشده است    رای م تم و     Aب شگاه هف اده      آزماي رای م رد       Cب رار گي د مورد توجه ق شگاه اول باي اه    . آزماي ا نگ ب

اده ديگر مثبت است      اول دارای مقادير منفی و ملاحظه می گردد که پنج ماده،دقيقتر به نمودار آزمايشگاه هفتم      ه   . چهار م د ب باي
الاتر مي       ماده آخرحالي آه دو     در   ، به هم نزديک بوده      سپرد که پنج ماده اول از نظر خواص       خاطر   سيار ب از نظر سطح خواص ب
آزمايشگاه ششم پاسخی خلاف    . 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

h

k
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r
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Sr
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اده                   واز شکل پنج    : بررسی آماری    -    نج م رای پ شگاه اول از سايرين ب اوت و   جدول ده مشخص است که آزماي بيش از  متف
اده     . ک است  ی نزدينتيجه يکی از مواد نيز به خط بحران        وبوده  حد   رای م راين ب اوت     Hعلاوه ب تم از سايرين متف شگاه هف  آزماي
  .است

ا     . هر دو آزمايشگاه اول وهفتم بايد به دقت بررسی شوند         : نتايج آزمون   سلول ها و   -    اطلاعات سلول    بررسیدر جدول هشت ب
شگاه اول ای آزماي ه   ،ه ين نتيج ه دوم ت خاصی ب ست دق ی باي ه،A م ومين نتيج ه،B س ين نتيج ه،C دوم ومين نتيج  ،D س

شگاهی وجود             .  نمودGاولين نتيجه    وEسومين نتيجه    ا نوسان درون آزماي ر ي ه تغيي سبت ب البته واضح است که يک شکل کلی ن
ايج آزمون   نت،Aبرای 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 می باشد  Iآزمايشگاه هفتم کمتر از نيمی از ساير آزمايشگاه هاست در حاليکه برای ماده              
  .بنابراين می بايست اين نوسان مورد بررسی قرار گيرد

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

م اع دشدو رق رده ان زارش ک شت   ( ار گ دول ه ن      ). ج ی اي روع بررس ت ش وبی است جه ت خ زارش عل وه گ تلاف در نح ن اخ اي
ه   يا شايد بيانگر عدم آشنايی کامل اين ممکن است نشانگر اختلاف تجهيزات بکار برده شده و  ،آزمايشگاه   ا روي آزمايشگاه هفتم ب
شگاه اول                   . آزمون باشد ه آزماي وط ب شگاهی مرب افی درون آزماي ين عدم دقت ک ه علت ناشی از عدم                ،همچن ر مشخص شود ک  اگ

ود       ،استفاده از تجهيزات مناسب يا شرايط محيطی نامناسب است             شگاه را حذف نم ن آزماي وان اطلاعات اي ا در صورت   ، می ت  ام
  . می بايست اطلاعات اين آزمايشگاه نگهداری گردد،مايشگاه ها وعدم وجود مدارک فيزيکیتعداد آزمحدوديت در

  
  تکثيرپذيریتکرارپذيری و

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

  

داول    ب ج دين ترتي اب ادير .دوازده را خواهيم داشتزده وي ب مق ر سطح واغل انگين خواص ه ه ازاي مي (ب rSx (ر متغيي
ه  اشکال هشت و  آه مي توان براي هر دو مثال گذشته در    د بود   نهخوا ر اساس  ن ازده و دوازده   ب ود    جداول ي ابراين مي   . ملاحظه نم بن

  . رويه تغيير موارد آماري بر اساس خواص سطوح در نظر گرفته شود،آزمونروشبايست در
  

  نتيجه گيری
ی و    شگ  بررس ه آزماي ک مجموع له از ي اری حاص ايج آم انت د  " اهی الزام ق باش ات رياضی دقي ابق کمي ست مط ی باي م . نم داد ک  تع

وده و            ی نشان می دهد    آزمايشگاهگروه مطالعات بين  مواد موجود در يک     آزمايشگاه ها و   ات بيش از انتظار ب ز اختلاف واقعی ني که در م
ال      حالاتی نيز کمتر يا    ذيری و   .می باشد  % ٩۵بيش از حدود احتم ذيحد تکرارپ ال        تکثيرپ ا احتم وان يک راهنمای عمومی ب ه عن ری ب

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

  
  مراجع

  : شاملASTMاستاندارد های  
E177 -      
E456 -      

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

اخر    – – به جز صفرها   ى مقدم و بعض    ى از صفرها   ى م ك آميت         ٩ تا   ٠هر يك از اعداد     : رقم معنادار    شان ي دار مكاني ه مق سته ب ه ب  آ
ىعدد   .  آندى مرتبط و معنادار متقريب مورد نظررا به                     
  . مورد پذيرشمقدار مرجع ونتيجه آزمون بينىنزديك: دقت

  . بين نتايج آزمون مستقل حاصل از شرايط يكسانىنزديك: صحت
   . ى و مقدار نامىاختلاف بين اندازه گير : انحراف
ىخطا نتيجه آزمون منها:  نتيجه   . مقدار مرجع مورد پذيرشى

.  شودى 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

ستم  ىبيانگر تغييرپذير: م قطعيت   عد اق  ى و سي ا  ى اتف ه ناش        ى از دو عامل اصل      ى خطاه ى همراه با مقدار اندازه گير     ى شده است آ
  .است
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