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با هدف کاهش    تهران،  استان  فاضلاب  و  آب  شرکت  مرجع  آزمايشگاه

آزمون مقايسات  دوره    يناولهاي آب و فاضلاب،  هاي آزمايشگاه هزينه

در    را  دوره  دومينو   1399سال    در  کشور  سطحرا در  آزمايشگاهي  بين

اساس    .نمود  برگزار  1400سال   بر  آزمون  برگزاري 

و محاسبات و تحليل    OP105و دستورالعمل   ISO/IEC17043استاندارد

استاندارد  داده  براساس  روش   ISO13528ها  براساس  و  آزمون  هاي 

  پژوهش،   اين  هاي استاندارد آزمايش آب و فاضلاب انجام شد. درروش 

از عملکرد    ارزيابي  و  يلتحل  ده،کننشرکت   68توسط    ارسال شده  يجنتا  از

همه    يکنواختيآزمون    نتايج.  شد  انجام  هاآزمايشگاه  که  داد  نشان 

  با برخوردار بودند.    يمناسب  يکنواختيآب از    يزيکوشيمياييف  يهانمونه 

  آب  فيزيکوشيميايي  بخش  در  شده  انجام  هايگيري اندازه   نتايج  به  توجه

نشان  پايدار  pH  جزبه   هادهاندازه   تمامي نتايج    بين   در  که  داد  بودند. 

  نامطلوب   عملکرد  بالاترين  فيزيکوشيميايي،  هايدهاندازه 

آزمون کلرا  کنندگانشرکت  به  نامطلوب    ينو کمتر  يدمربوط  عملکرد 

به   مجموع  يمسد  آزمونمربوط  در    کنندگان شرکت   عملکرد  ،است. 

شد  بخشرضايت آزمايشگاهي    .برآورد  بين  مقايسات  دوره  دو  اجراي 

آزمايشگاه نشان  که  و  داد  برنامه  اين  اجراي  توانمندي  تخصصي،  هاي 

چنين برگزاري اين آزمون در کاهش  تجزيه و تحليل نتايج را دارند. هم

   هاي آزمايشگاهي بسيار تاثيرگذار بود.  هزينه

کليدي: بين  کلمات  مقايسات  مهارت،  آماري  آزمون  آزمون  آزمايشگاهي، 

 . فاضلاب  و آب آزمايشگاه، عملکرد استوار، ارزيابي

 

Reference laboratory of Tehran Water and Wastewater 

Company, with the aim of reducing the costs of water and 

wastewater laboratories, conducted the first 

interlaboratory comparison test in 2020 and the second 

interlaboratory comparison in 2021. The test was 

conducted according to the SO/IEC17043 standard and 

the OP105 instruction, and data analysis were performed 

according to the ISO13528 standard and the test methods 

were based on the Standard Methods of Water and 

Wastewater. In this research, from the results achived by 

68 participants, analysis and evaluation of the 

laboratories' performance was done. The results of the 

uniformity test showed that all the physicochemical 

samples of water had good uniformity. According to the 

results, all parameters except pH were stable. The results 

showed that among the physicochemical parameters, the 

highest unfavorable performance of the participants is 

related to the chloride test and the lowest unfavorable 

performance is related to the sodium test. Overall, the 

performance of the participants is satisfactory. The 

implementation of two courses of interlaboratory 

comparisons showed that specialized laboratories have 

the ability to implement this program and analyze the 

results. Holding this test was also very effective in 

reducing laboratory costs. 
 

Keywords: Proficiency Testing, Interlaboratory 

Comparsions, Robust Statistical Test, Laboratory 

Performance Evaluation, Water and Wastewater. 
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 مقدمه  - 1

 

اندازه بازي نتايج  انسان  روزمره  زندگي  در  حياتي  نقشي  گيري 

زيرا  مي تا  دادهکند،  باشد  مبنايي  است  ممکن  آزمايش  هاي 

زيستي هاي مديريت اقتصادي، قانوني يا محيطبراساس آن تصميم

چنين .  (IAEA, 2009)شود  گرفته که  موضوع  اين  بنابراين، 

صرفه و قابل دفاع  هايي دقيق، قابل اعتماد، مقرون بهگيري اندازه

هاي  براي آزمايشگاه  اي دارد. الزامات عموميباشند، اهميت ويژه

آزمون و کاليبراسيون براي تاييد صلاحيت از لحاظ فني و توليد  

درج شده   ISO/IEC 17025:2017نتايج معتبر فني، در استاندارد  

اين ((International Standard ISO/IEC17025, 2017   است  .

بين سطح  در  آزمايشگاه  اعتبارسنجي  اساس  را  استاندارد  المللي 

مي بخش  تشکيل  ايجاب   ISO/IEC 17025:2017  7.7دهد. 

آزمايشگاهمي که  روشکند  بايد  براي  ها  را  کيفيت  تضمين  هاي 

آزمايش اعتبار  بر  کاليبراسيون نظارت  و  انجامها  شده  هاي 

 . (UKAS Policy, 2019)ريزي و انجام دهند برنامه

 مراجع   توسط  صلاحيت  تاييد  به  مايل  که  هايي آزمايشگاه

  شده  اعطا  اعتباربخشي  وضعيت  ادامه  به  مايل  و  اعتباربخشي

  داده   انجام  خود  فني  صلاحيت  اثبات  براي  را  لازم   مطالعات  هستند،

اين صلاحيت هستند.  و بر    يهاراه  از  ي کي  خود مسئول نظارت 

  يهاسازمان  در  هاشگاهيآزما  مشارکت  ،يفن  تيصلاح  دادننشان

 ,TURKAK) است موفق جينتا به  يابيدست و ILC و PT مناسب

مقايسه2020 بين(.  مشارکت  هاي  طريق  از  آزمايشگاهي 

و  آزمايشگاه عملکرد  سازماندهي،  شامل  مشترک  آزمون  در  ها 

ها بر روي موارد مشابه يا يکسان  ها يا آزمايشگيريارزيابي اندازه

شده  با دو يا تعداد بيشتر آزمايشگاه مطابق با شرايط از پيش تعيين

ها، آزمايش را در شرايط معمول انجام است. بنابراين، آزمايشگاه

دهند و نتيجه را در يک مهلت مشخص، به برگزارکننده گزارش مي

 . (Voiculescu et al., 2013)دهند مي

بينمقايسه بههاي  اهداف آزمايشگاهي  براي  گسترده  طور 

 Softić)گيردالمللي مورد استفاده قرار ميسطح بينمتعددي و در  

et al., 2012).  الزامات  -  انطباق   ارزيابي"  الملليبين   استاندارد  

 صلاحيت   براي  را  عمومي   الزامات  ،"مهارت  آزمون  براي  عمومي

  ها طرح   اجراي  و  توسعه  و  مهارت  آزمون  هايطرح  دهندگانارائه 

. (BS EN ISO/IEC 17043:2010, 2010)کند  مي  مشخص

شرکتآزمايشگاه انواع  ساير  )و  طرحها  در  بايد  هاي  کنندگان( 

بين آنمقايسات  آزمايش  دامنه  براي  که  مناسب  آزمايشگاهي  ها 

هاي مقايسات بين آزمايشگاهي انتخاب  است، شرکت کنند. طرح 

بين استاندارد  الزامات  با  بايد   ,ISO/IEC/17043المللي  شده 

يک عامل کليدي  .  (Henric, 2003)باشد  مطابقت داشته    ((2010

بودن مجموعه از چنين مناسبهايي، نمونه و همدر چنين مقايسه

آزمون نمونه  پيش  از  دادن  هاي  نشان  و  آزمايش  براي  شده، 

  اقلام  کننده،شرکت  شگاه يآزماها در نتايج است.  ها و تفاوتشباهت

  توسط  يبررس  يبرا  را  ج ينتا  و   کرده   افتيدر  را  مهارت  آزمون

 BS EN ISO/IEC  کند يم  ارائه  ،مهارت  آزمون  دهنده ارائه 

17043:2010, 2010) .) 

 زير   صورتبه  آزمايشگاهي   بين   مقايسه  يک  معمول  اهداف

 :است

  اي   هاشيآزما  يبرا  هاشگاهيآزما  عملکرد  يابيارز(  الف

 مستمر   عملکرد  بر  نظارت  و   خاص  ي هاي ريگاندازه

 ها؛ شگاهيآزما

 يبرا  ي اقدامات  شروع  و   هاشگاهي آزما  در  مشکلات  يي شناسا(  ب

  اي   ش يآزما  ي هاروش  به  است  ممکن  مثال   يبرا  که  بهبود

  ا ي  کارکنان،  نظارت  و  آموزش  ياثربخش  ،يناکاف   يريگاندازه

 ؛ باشد مربوط زاتيتجه ونيبراسيکال

 ي؛ ريگاندازه ا ي ش يآزما يهاروش سهيمقا و ياثربخش نييتع( ج

 ؛ شگاهيآزما انيمشتر به شتريب نانياطم ارائه( د

 ي؛ شگاه يآزمانيب  يهاتفاوت ييشناسا( ه

  ن يا  جينتا  براساس  کنندهشرکت  ي هاشگاهيآزما  آموزش(  و

 ؛ هاسهيمقا

 ت؛ يقطع  عدم  يادعاها اعتبار( ز

 ؛روش کي  عملکرد يهايژگ يو يابيارز( ح

  آنها  بودن  مناسب  يابيارز  و  مرجع  مواد  به  ريمقاد  صيتخص(  ط

   .خاص يريگاندازه ا ي شي آزما يهاروش در استفاده يبرا

  مقدار  يک  براساس  يشگاهيآزما  ينب  مقايسه  يجنتا

  از  استفاده  يقطر  از  روش،   ينشده هستند. اشناخته  يافتهتخصيص 

  در  ها نمونه  آزمايش  يا  ، (CRMs)شده  تاييد   مرجع  مواد

  استفاده   امکان  که   مواقعي   در.  آيدمي  دستبه  خبره  هايآزمايشگاه

مقاد  هاي روش   از ندارد،  وجود  از    ير فوق    نتايج اجماع 

  هايروش  از  استفاده  بنابراين،  آيد، مي  دستبه  کنندگانشرکت

شود  مي  توصيه  يافته،  اختصاص  مقدار  تخمين  براي  استوار  آماري

(ISO 13528, 2015.) 

مقايسات    دنيا،   سطح  در  ايکننده  برگزار  هايشرکت آزمون 

  براي  هاآزمايشگاه  از  و   اعلام  سالانه  برنامه  طي   را  آزمايشگاهي بين

شرکت  .نمايندمي  دعوت  آن  در  مشارکت برگزار از  کننده  هاي 

که  بين بر    شيپا  مرکزمرجع    شگاهيآزما  امورالمللي  نظارت  و 

هاي  مشارکت در آزمون  هآب و فاضلاب استان تهران، تجرب  تيفيک

اين شرکت   .است  س يانگل  FAPAS  شرکتها را داشته است،  آن 
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المللي در  کننده آزمون مهارت در سطح بينبرزگرار   1990از سال  

زمينه آب و مواد غذايي است و سالانه صدها آزمون مهارت را براي 

هاي جهان به جز قطب جنوب ارائه هزاران آزمايشگاه در تمام قاره

هاي  هاي آزمايش ماتريس واقعي براي تمام زمينه کند. نمونهمي

هاي شيمي مواد غذايي، ميکروبيولوژي  آزمايش معمول در زمينه

اصلاح مواد  غذايي،  و  مواد  آشاميدني  آب  شيمي  ژنتيکي،  شده 

شود. از  ميکروبيولوژي، شيمي محيطي و ميکروبيولوژي ارائه مي

برگزارديگر شرکت آزمون مهارت  هاي  المللي  بين  شرکت کننده 

PTA  برگزار استرال شرکت  اين  است.  در  يا  مهارت  آزمون  کننده 

هم و  الزامات  صنايع  صلاحيت  تاييد  داراي  که  است  آب  چنين 

الزامات    - ارزيابي انطباق     ISO/IEC 17043المللياستاندارد بين

 عمومي براي آزمون مهارت است. 

  آزمون   برگزاري  سنجياهداف اين پژوهش عبارتند از: امکان

کآزمايشگاهي،  بين  مقايسات سازمان  يفيتکنترل    يخارج 

  آزمايشگاه   هايهزينه  فناوري، کاهش  و  علم  سازييشگاه، بوميآزما

 برون  هايپرداخت   در  جوييمرجع، صرفه  مواد  و  مواد  خريد  در

 فاضلاب.  و  آب  شرکت  کارشناسان  توانمندي  از  و استفاده  سازماني

 

 ها روشمواد و    - 2

 

 مقایسات  آزمون   طرح  ریزي برنامه  و   طراحی  - 1-2

 آزمایشگاهی بين

و   فاضلاب  و  آب  کيفيت  کنترل  بر  نظارت  و  پايش  مرکز 

 نامه   طبق،  تهران  استان  فاضلاب  و  آب  شرکت  آزمايشگاه مرجع

بهره بر  نظارت  و  راهبري    و  آب  يمهندس  شرکت  برداريمعاون 

  و   يبرگزار  ي»چگونگ  دستورالعمل  ياجرا  براي  کشور،  فاضلاب

  ساتيمقا   و   يتخصص  تي کفا  يهاآزمون  در  مشارکت

 OP105  شماره  به  فاضلاب«  و  آب  يهاآزمون  در  يشگاهيآزمانيب

  يهانهيهز  کاهش   و  يفناور  و   علم  يسازيبوم   يراستا  در  و

  در  ييجوصرفه  و   مرجع  مواد  و   مواد  د يخر  در  شگاه يآزما

 ي توانمند  از  استفاده  نيچنهم  و   يسازمان   برون  يهاپرداخت 

  و  1399اولين دوره را در سال    فاضلاب،   و  آب   شرکت  کارکنان

در سال  کشور سطح در را ي شگاهيآزمانيب ساتيمقا دوره دومين

  1400ريزي سال  اين تحقيق براساس برنامه.  نمود  برگزار  1400

هاي آب و  هاي شرکتاساس، از آزمايشگاهتهيه شده است. بر اين  

فاضلاب ايران دعوت شد تا در برنامه مقايسات، مشارکت نمايند.  

شرکت سال  تعداد  در  در    1400کنندگان  آزمون،  بخش  هر  در 

آزمون   1جدول   انجام  زمان  و  نمونه  توزيع  زمان  است.  آمده 

 کنندگان اعلام شد. زمان به کليه شرکتهم

  امور احتساب با آزمون هر در کنندگانشرکت تعداد -1جدول 

 مرجع  آزمایشگاه

 کنندگان تعداد شرکت نام آزمون 

 68 فيزيکوشيميايي آب 

 26 فيزيکوشيميايي فاضلاب 

 هاي آلي آلاينده
THM 6 

TOC 7 

 77 باکتريولوژي آب 

 11 باکتريولوژي فاضلاب 

 22 بيولوژي آب 

 3 بيولوژي فاضلاب 

 

نمونه،   کليه  اندازهتوزيع  براي  تحليل  و  تجزيه  و  گيري 

هاي آزمون در دو نوع ماتريکس آب و فاضلاب انجام شد. در  بخش

به مقاله،  آزمون اين  نتايج  بررسي  به  فقط  نمونه،  عنوان 

است شده  پرداخته  آب  نيز مشارکت.  فيزيکوشيميايي  کنندگان 

آزمايشگاه هاي شرکت آب و فاضلاب کشور هستند که کارکنان 

حداقل داراي مدرک کارشناسي و تحصيلات دانشگاهي مرتبط با  

کار آزمايشگاه هستند. بيشتر کارکنان داراي مدرک کارشناسي در  

محيط  بهداشت  و  ميکروبيولوژي  شيمي،  آزمايشگاه  با  رابطه 

 هستند.
 

 ي براانجام آزمون   يهادستورالعمل  و   هاطرح  ياجرا   - 2-2

 کنندگان شرکت

  مقايسات  آزمون  سازماندهي  و  هماهنگي   براي

  رؤساي  قسمت،   رؤساي  مدير،  از  متشکل  تيمي  آزمايشگاهي،بين

 بهداشت   و  آب  کيفيت  کنترل  دفتر  کارشناسان  و   آزمايشگاه

  استان  فاضلاب  و  آب  شرکت  مرجع  آزمايشگاه   امور  و   فاضلاب

 مستندات،   تهيه  براي  ريزيبرنامه  و  شدهتشکيل   تهران

  تشکيل  با  بردارينمونه  محل  و   زمان  نمونه،  تهيه  برداري،نمونه 

 .شد تهيه آن جلساتصورت و  انجام تيم اين در جلسات

از شرکت مهندسي آب    رسمي  نامه  با  کنندگانشرکت   کليه  به

  نقل   و  حمل  الزامات  نمونه،  دريافت  شرايط  و  زمان  و فاضلاب کشور

  در  قطعي،   کنندگانشرکت  کليه.  شد  اعلام  آن،   نگهداري  و  نمونه

.  نمودند  دريافت   مرجع  آزمايشگاه   محل  در  را  نمونه  ،مقرر  تاريخ

.  شد  انجام  کنندگانشرکت  نمايندگان  طريق  از  هانمونه  دريافت

  معرفي  براي  رسمي  اينامه  کننده،شرکت  هر  به  نمونه  همراهبه

 منظور به داده شد.  تحويل  اختصاصي  کد  همراه  به  ظروف  محتويات

  کنندگان،مشارکت  همه  بين  آزمون  روش  يکنواختي  و   سازيشفاف

  آزمون   راهنماي  و  آب  آزمايشگاهي  بين  مقايسات  آزمون  راهنماي

 براي   ايميل  با   و  تهيه فاضلاب  آزمايشگاهي بين  مقايسات
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 کليه  و  آزمون  انجام   نحوه  آن  در  که   ارسال شد   کنندگانشرکت

 نحوه   و  آزمون  انجام  روش  سازي،آماده  دريافت،  از  کار  مراحل

 آزمون،  نتايج  ثبت  براي  چنين،شده بود. هم  تشريح  نتايج  ارسال

  و  ارتقا  براي شد.  ايميل  نمايندگان  براي  آزمون  نتايج   ثبت  فرم

  کليه نيز براي نظرسنجي فرم  مقايسات، آزمون برگزاري در بهبود

 .شد ارسال کنندگانشرکت
 

 آزمایشگاهیآزمون مقایسات بينتهيه اقلام    - 3-2

  در  برداري،نمونه  ابتدا  جداگانه  صورتبه  آزمون،  هر  براي

  آب  طبيعي  منابع)  حقيقي  بردارينمونه  از هدف  ليتري  20  ظروف

  مرجع  آزمايشگاه   به  هانمونه انجام و(  سطحي  آب  يا   چاه   آب  مانند 

  استانداردهاي   سريبر اساس    يبردار نمونه  فرايند. شد   داده  انتقال

هاي  هاي استاندارد براي آزمون ، مرجع روش ISO5667المللي  بين

فاضلاب و  مجموعه APHA, AWWA, WEF, 2017)  آب  و   )

برايدستورالعمل  شد.  انجام  مرجع  آزمايشگاه  امور  داخلي    هاي 

  ظرف   يک  به  آزمون،  يک  هاي برداشت شده نمونه  همه  يکنواختي،

يکنواختي، با استفاده    ايجاد  با  زمانهم.  يافت  انتقال  ترزن بزرگهم

 آزمون   براي  موردنظر  ظروف  در فرعي  نمونه  توزيع  زن برقي،از هم

نمونه  شد.   انجام آزمون توزيع  انجام  براي  فرعي  هاي 

 که   شدانجام    يکيپلاست  يتريل  4آب در ظروف    فيزيکوشيميايي

  ظروف  است. تمامي  شده  داده  نشان  1  شکل  در  آن  از  اينمونه 

فرعي  مورد   بين   از.  بودند   شده   گذاريبرچسب  قبل  از  نظر 

  تصادفي  صورتبه  بخش آزمون،  هر  در  شده،   فرعي آماده  هاينمونه 

 پايداري   بررسي  براي  نمونه  يک و  يکنواختي  بررسي  براي  نمونه  6

  ها،نمونه  باقي  و  انتقال  مرتبط با آن آزمون،  آزمايشگاه  به  و  انتخاب

 شرايط.  شد  داده  تحويل  کنندگانشرکت  به  تصادفي  صورتبه

 کنترل  و  پکآيس  کنار  در  و  باکسکول   در  حمل  مانند  نمونه  حمل

  و   نامه  طبق  کنندگاندريافت  به  قبل  از  نمونه  محيطي  شرايط

 . شد ابلاغ دستورالعمل
 

 
هاي فرعی آماده شده براي انجام آزمون نمونه -1شکل 

 فيزیکوشيميایی آب 

  24  ملزم شدند که حداکثر  کننده شرکت  هاي آزمايشگاه  تمامي 

  و  دهند   انجام را مرتبط هاي آزمايش نمونه، دريافت  از پس   ساعت

  طي   که  شود  رعايت  نمونه  محيطي  شرايط  بايد  مدت  اين  در

.  رسيد  هاآزمايشگاه  اطلاع  به  قبل  از  شده،  تدوين  هايدستورالعمل 

  کليه   براي  اصلي  آزمون  از  پس  ساعت  72  پايداري  آزمون  چنينهم

 آماري  محاسبات  در  انحراف  صورت  در   و   شد   انجام   هاي  آزمون

بنابراين، ضمن رعايت شرايط حمل و نقل، نيازي به .  شد  لحاظ

 ها نيست. تثبيت نمونه 

 

 بين   مقایسات  آزمون اقلام  مشخصات - 1-3-2

ها براي آزمون فيزیکوشيميایی دهاندازه  و   آزمایشگاهی

 آب  

شده،  ليتري حاوي نمونه يکنواخت   4در اين آزمون يک ظرف  

اندازه  اندازهبراي   سختي   -الکتريکي  هدايت-  pHهاي  دهگيري 

  - فلورايد  - پتاسيم  - سديم  -قليائيت  - منيزيم  - کلسيم  -کل

آزمايشگاه  نيترات  -سولفات  - کلرايد ارسال  شرکتهاي  به  کننده 

کنندگان خواسته شد، نتايج را در فرم ثبت نتايج  شد. از شرکت

بار تکرار همراه   3)ارسال شده توسط امور آزمايشگاه مرجع( و با  

گيري، ثبت و به امور آزمايشگاه مرجع ارسال قطعيت اندازهبا عدم

با   آزمايشگاهي، بين  مقايسات  آزمون  در   کهاين  به  توجه  نمايند. 

  استفاده  گيرياندازه  براي  روشي  هر  از  توانندمي  کنندگانشرکت

بررس  مقايسه  براي  کنند، روش  يو  از    آزمون،  هايعملکرد 

  ثبت  با   همراه  نامه،پاسخ  فرم  در  کهکنندگان درخواست شد  شرکت

  اکثر  که  دادنشان  ارزيابي .  شود  قيد   هم  مربوطه  آزمون  روش  نتايج، 

براي روشمرجع    براساس  کنندگانشرکت استاندارد  هاي 

فاضلابآزمون  و  آب    ( APHA, AWWA, WEF, 2017) هاي 

روش داده  انجام  را  گيرياندازه ليست  که  معمول  اند  آزمون  هاي 

 نمايش داده شده است.  2مورد استفاده در جدول 

 

 آزمون یکنواختی  - 4-2

اندازه براي تمامي  با  دهآزمون يکنواختي  نتايج  انجام شد.  ها 

مورد تجزيه و تحليل    ISO 13528المللي  استفاده از استاندارد بين

قرارگرفت. مطابق با الزامات استانداردهاي مرجع، پرسنل مجرب،  

اندازه سيستم  و  مناسب  کنترلتجهيزات  انجام  گيري  براي  شده 

گرفته درنظر  يکنواختي  ارائهآزمون  موارد  بين  از  براي  شده  شد. 

صورت تصادفي براي آزمون  نمونه به  6آزمون بين آزمايشگاهي،  

يکنواختي انتخاب شدند. نتايج آزمون يکنواختي توسط تيم آناليز  

 براساس استانداردهاي موجود مورد تجزيه و تحليل قرارگرفت.  

 



  

 ...آزمایشگاهی: ها با مقایسات بينارزیابی عملکرد آزمایشگاه
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 نظر مورد هايدهگيري اندازههاي آزمون معمول براي اندازهروش -2جدول  

 ده اندازه گيري روش اندازه
B. Electrometric Method +H -4500 pH 

2510 B. Laboratory Method   هدايت الکتريکي 
2340 C. EDTA Titrimetric Method  سختي کل 

3500-Ca B. EDTA Titrimetric Method کلسيم 
3500-Mg B. Calculation Method منيزيم 

2320 B. Titration Method  قليائيت 
3500-Na B. Flame Photometric Method  سديم 
3500-K B. Flame Photometric Method پتاسيم 

D. SPADNS Method -F-4500  فلورايد 
C. Mercuric Nitrate Method -Cl -4500  کلرايد 

E. Turbidimetric Method -2SO4-4500   سولفات 

B. Ultraviolet Spectrophotometric Screeing Method -NO3-4500  نيترات 
 

شده در آزمون يکنواختي به اين  تجزيه و تحليل آماري انجام

هاي آزمايش شده به دو قسمت تقسيم و براي  شرح است: نمونه 

آزمايش  آزمايش مورد  تکرارپذير  شرايط  در  مختلف  هاي 

نمونه يکنواختي  روش  قرارگرفتند.  از  استفاده  با    ANOVAها 

براي مقايسه نوسانات درون يک نمونه نمونه و نوسانات بينطرفه 

داري وجود  بررسي شد. اگر بين اين دو منبع نوسانات تفاوت معني

مي باشد،  نمونهنداشته  که  گرفت  نتيجه  يکنواختي توان  از  ها 

و   يکنواختي  آزمون  انجام  از  قبل  هستند.  برخوردار  مناسبي 

اينبه ارزيابي  درونمنظور  نوسانات  آيا  بهکه  با  نمونه  کلي  طور 

مقايسه  براي  کوچران  آزمون  خير،  يا  هستند  مرتبط  يکديگر 

ها انجام  هايي با بيشترين نوسان با ساير مجموعه دادهمجموعه داده

 شود.  ( محاسبه مي1شد. آزمون کوچران با استفاده از معادله )
 

(1 ) 𝐶 =
𝑆𝑚𝑎𝑥

2

∑ 𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 

اگر    C:که   است.  شده  محاسبه  کوچران  شده    Cعدد  محاسبه 

عنوان داده پرت درنظر گرفته بحراني باشد، به  Cبزرگتر از مقدار  

شود و قبل از انجام آزمون يکنواختي، بايد حذف شود. بعد از  مي

  ANOVA  از روش  استفاده  با  حذف داده پرت، آزمون يکنواختي 

  اگر   که  ترتيب  بدين .  محاسبه و مورد بررسي قرارگرفت  طرفهيک

F  از  کمتر  شده  محاسبه  F  غير   در  و  يکنواخت  نمونه  باشد،  کليدي  

 يکنواختي مناسبي برخوردار نيست. نمونه از  صورتاين

  

 آزمون پایداري   - 5-2

  هاي نمونه   از  يکي  پايداري،  آزمون  انجام  براي  يق،تحق  ينا  در

  اين  از  بخشي.  شد  تقسيم  قسمت  دو   به  و  انتخاب  آزمون  تحت

هم  نمونه، اول  روز  اندازهدر  نمونه،  آزمون  انجام  با    يهادهزمان 

تا    48از    بعدبخش دوم،    يرو  برشد و    گيرياندازه  آنموردنظر  

  يج . نتاگرفتانجام  گيرياندازهده(،  )بسته به نوع اندازه  ساعت  72

آمده   به بررسي   طرفهيک  ANOVA  از  استفاده   بادست  براي 

 F  صورت است که اگرپايداري آناليز شد. بررسي پايداري به اين

محاسبات  به از  آمده    باشد،   کليدي   F  از  کمتر  ANOVAدست 

 .نيست پايدار صورتاين غير در و  پايدار نمونه
 

 یافته مقدار تخصيص - 6-2

  تمام  در  يافتهتخصيص   مقدار  ISO13528  استاندارد  براساس

روش  هابخش   هايآزمايشگاه  استوار  ميانگين  براساس 

مقدار  هم  .شدتعيين  کنندهمشارکت اطمينان  براي  چنين 

ميانگينتخصيص  ميانگين  محاسبه  طريق  از  )اجماع  يافته  ها 

   کنندگان( هم انجام و نتايج با همديگر مقايسه شد. شرکت
 

 یافته قابليت ردیابی مقدار تخصيص  - 1-6-2

بيشتر  يافتهتخصيص  مقادير   نتايج  از  هادهاندازه   براي 

  ازنظر  مقادير  اين.  است  آمده  دستبه  برنامه  اين  در  کنندگانشرکت

  کارگيريبه  دليل  .ستني  رديابي  قابل  بالاتر  مراجع  به  شناسياندازه

 يک   روي  بر  بردارينمونه   فرايند که  است  واقعيت  اين  رويکرد،  اين

  روتين  اهداف   شبيه  که  استشده    انجام  حقيقي  بردارينمونه  هدف 

  بتوان   که  اهدافي  تهيه  امکان  چنين هم  و  بوده  کنندگانشرکت

  وجود  نمود،  استفاده  رويکردها  ساير  از  را  يافته  تخصيص  مقدار

 .ندارد
 

 محرمانگی - 7-2

 براي   محرمانگي،  حفظ  و  کنندگانشرکت  اطلاعات  حفظ  براي

  نامه  با   کد  اين  گرفت. تعلق  اختصاصي  کد  يک  کنندهشرکت  هر
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  هر  گزارش،  سراسر  در  و  شداعلام  کنندگانشرکت   به  رسمي

 .است رديابي  قابل کد  اين  با  آزمايشگاه

 

 ها و ارزیابی نتایجآناليز داده  - 8-2

مقايسات  در  آزمون  نتايج  ارزيابي  براي  زير  کلي  روش  سه 

 (. Szewczak et al., 2016آزمايشگاهي وجود دارد )بين

 ارزيابي تفاوت بين هر نتيجه و مقدار درست )واقعي(؛  •

مقايسه واريانس )يا عدم قطعيت( هر آزمايشگاه با واريانس )يا    •

 بيني شده، مورد نياز يا شناخته شده؛  عدم قطعيت( پيش

 ارزيابي قابليت مقايسه نتايج آزمايشگاهي.  •

در اين تحقيق از روش سوم براي ارزيابي نتايج استفاده شده  

که، نياز به داشتن آگاهي در مورد مقدار درست دليل ايناست؛ به

پيش واريانس  روشيا  ندارد.  نتايج  بيني شده  ارزيابي  ساده  هاي 

بين استاندارد  مقايسات  در  شده    ISO13528آزمايشگاهي  اشاره 

 است.

 

آناليز آماري نتایج آزمون مقایسات   -1-8-2

 آزمایشگاهی بين

آزمونتحليل    و  تجزيه   صورت به  سطح  هر  براي  ابتدا  نتايج 

 : شودمي محاسبه زير موارد و  گيردمي  انجام جداگانه

)  واريانس 2تکرارپذيري 
rs  ،)بين  واريانس  ( 2آزمايشگاهي 

Ls  ،)

)  واريانس 2تجديدپذيري 
Ls +2

rs =2
Rs  ،) ( و  𝑥̅ميانگين    استفاده( 

 . افتاده دور نقاط تشخيص براي آماري هايآزمون  از سيستماتيک

 

 k  و   h  شاخص تحليل و   تجزیه  و محاسبه  -1-1-8-2

 مرتب جدول  يک در آزمايشگاه هر  از دريافتي آزمون نتايج

 بر هاآزمايشگاه کليه از حاصل نتايج شامل ستون، هر. است شده

 آزمايشگاه يک از حاصل نتايج شامل  سطر، هر و ماده يک روي

 يک آزمون نتايج شامل سلول هر بنابراين  .است مواد روي بر

 .است  نمونه يک روي بر آزمايشگاه

  

 محاسبه ميانگين -2-1-8-2

 معادله توسط آزمايشگاه هر ميانگين نتايج ارسال شده توسط

 .  شودمي محاسبه (2)
 

(2  ) 𝑥̅ =  
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

:  که 𝑥̅  نتايج هر آزمايشگاه،    ميانگين  مقدار: 𝑥𝑖  انحصاري  مقدار  

براي هر آزمايشگاه    آزمون  نتايج  تعداد   n:شده و  ارسال  آزمون  نتايج

 است.

 

   استاندارد  انحراف  محاسبه - 3-1-8-2

ارسال    آزمون  نتايج  استاندارد  انحراف  (، 3)  معادله   به  توجه  با

 شود. مي شده توسط هر آزمايشگاه محاسبه

  

(3  ) 𝑠 = √∑
(𝑥 − 𝑥̅)2

𝑛 − 1

𝑛

1

 

 

 نتایج  ميانگين ميانگين  محاسبه  -4-1-8-2

معادله ماده  يک غلظت ميانگين طريق    محاسبه  ( 4)  از 

 شود. مي

 

(4  ) 𝑥 ̿ =
∑ 𝑥̅𝑃

1

𝑃
 

 

:که   𝑥̿  ميانگين    ها کنندگان آزمايشگاهميانگين نتايج همه شرکت(

نتايج ارسال شده هر آزمايشگاه و    ميانگين  مقدار:  𝑥̅،  ها(ميانگين

:p ها هستند. تعداد آزمايشگاه 

 

 نتيجه هر آزمایشگاه   انحراف محاسبه  -2-8-1-5

 با نتيجه هر آزمايشگاه انحراف ها،آزمايشگاه از  يک هر براي

ميانگين نتايج همه آزمايشگاه   ميانگين از نتيجه هر ميانگين کسر

 شود.مي محاسبه (5با توجه به معادله )

 
(5  ) 𝑑 =   𝑥̅ − 𝑥̿ 
 

 دهد. : ميزان انحراف را نشان ميdکه 

 

  ميانگين  استاندارد  انحراف  محاسبه - 6-1-8-2

 محاسبه (6معادله ) از استفاده انحراف استاندارد ميانگين با

 گردد. مي

 

(6  ) 𝑆𝑥̅ = √∑
𝑑2

(𝑝 − 1)

𝑝

1

  

 

تعداد    p:ميزان انحراف و  d: ميانگين،    استاندارد  انحراف:  𝑆𝑋̅که  

 دهمد. ها را نشان ميآزمايشگاه
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 تکرارپذیري   استاندارد انحراف محاسبه - 7-1-8-2

( محاسبه  7انحراف استاندارد تکرارپذيري با توجه به معادله )

 شود. مي
 

(7  ) 𝑆𝑟 = √∑
𝑠2

(𝑝)

𝑝

1

 

 

نتايج    استاندارد  انحراف  :Sتکرارپذيري و    استاندارد  : انحرافrS که

 هر آزمايشگاه هستند. 
  

 تجدیدپذیري   استاندارد  انحراف  محاسبه-8-1-8-2

استاندارد   )انحراف  معادله  از  استفاده  با  (  8تجديدپذيري 

 شود.محاسبه مي
 

(8   ) 𝑆𝑅 = √(𝑆𝑥̅)2 +
(𝑛 − 1)(𝑆𝑟)

𝑛

2

 

 

تجديدپذيري،    :RSکه   استاندارد  :انحراف  𝑆𝑋̅  استاندارد   انحراف  

 مقدار  تعداد نتايج آزمون در هر آزمايشگاه هستند.  n:ميانگين و  

  RSو    rS  مقدار دو بين  مقدار بيشترين  استاندارد  انحراف نهايي

 (. بود بيشتر کدام هر) بود خواهد

 

 تجدیدپذیري و تکرارپذیري  -9-1-8-2

  درصد  95  ماده   هر  براي  صحيح،   آماري  نتايج   از  استفاده   با 

( و  9معادلات ) مطابق  (Rتجديدپذيري ) و  (rتکرارپذيري ) حدود

 شود. مي محاسبه (10)
 

(9  ) 𝑟 =  2.8𝑠𝑟 
(10 )      𝑅 =  2.8𝑠𝑅 
 

 متغير )𝑥̅( سطح  هر خواص   ميانگين ازاي به RS و  rS  مقادير اغلب

 آماري موارد تغيير رويه آزمون، روش در بايدبنابراين    بود، خواهند

 .شودگرفته  درنظر سطوح خواص براساس

 

 آزمایشگاهی بين  سازگاري  آماري   شاخص  - 10-1-8-2
(h) 

( بين  11معادله  سازگاري  آماري  شاخص  را  (  آزمايشگاهي 

 دهد. نشان مي
 

(11  ) ℎ =  
𝑑

𝑆𝑥̅

 

نتايج   ميانگين انحراف   d:آزمايشگاهي،بين   آماري سازگاري  h:  که

نتايج همه شرکت از ميانگين کل  :کنندگان و  هر آزمايشگاه  𝑆𝑥̅ 

 ها هستند. سلول  ميانگين استاندارد انحراف
 

 آزمایشگاهیدرون  سازگاري  آماري  شاخص   - 11-1-8-2
(k) 

)  درون آماري سازگاري معادله  kآزمايشگاهي  به  توجه  با   )

 شود. ( محاسبه مي12)
 

 (12  ) 𝑘 =   
𝑆

𝑆𝑟

 

 

 در کنندهمشارکت هايآزمايشگاه تعداد براساس ،h  کليدي مقدار

 مقدار و شودمي تعيين ،(p)  آزمايشگاهيبين مطالعات برنامه

 برنامه در کنندهمشارکت هايآزمايشگاه تعداد براساس  ، k  کليدي

  ماده يک براي هاآزمون  تکرار تعداد و(p)   آزمايشگاهبين مطالعات

(n)، شاخص مقدار کهدرصورتي   .شودمي تعيين  h ، يک به مربوط 

 عملکرد باشد، ترکوچک (criticalhمقدار بحراني آن ) از آزمايشگاه

  شاخص مقدار کهدرصورتي و بوده مناسب درستي ازنظر آزمايشگاه

h، از ( بحراني  بزرگcriticalhمقدار   آزمايشگاه عملکرد باشد، تر( 

 ،k  شاخص مقدار کهدرصورتي  .نيست مناسب درستي ازنظر

 تر( کوچکcriticalkمقدار بحراني آن ) از آزمايشگاه يک به مربوط

 مقدار واگر بوده مناسب دقت ازنظر آزمايشگاه عملکرد باشد، 

 عملکرد باشد، تربزرگ (criticalkمقدار بحراني آن ) از k شاخص

 .نيست مناسب دقت ازنظر آزمايشگاه

 

 z  هاينمره  - 9-2

 ISO  استاندرد  براساس  کنندگان شرکت   عملکرد  محاسبه

 شود.مي محاسبه  (13با استفاده از معادله ) 13528
 

(13 ) 𝑧 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
(𝑥 − 𝑋)

𝑠∗
 

 

 يافته تخصيص  مقدار  X:کننده،  شرکت  هر   نتايج   ميانگين  x:  که

  در  عملکرد  ارزيابي  براي  يافتهتخصيص  مرجع  مقدار  يا  استوار

  استفاده  با  آمده  دستبه  استاندارد  انحراف   *s:لگاريتمي و    مقياس

 لگاريتمي هستند.  مقياس در استوار روش از

 

  zهاينمره  تفسير  - 1-9-2

 z نمره  که  نمايد  گزارش  را  اينتيجه  کننده شرکت  کههنگامي

  اقدام  محدوده  در  آزمون  نتيجه  باشد،  -3  از  ترکم  يا  3  از  تربزرگ

 را مشخص   آزمايشگاه  ضعف  نقاط  بايد  کنندگانشرکت   و  قراردارد
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 بررسي   آن  ايريشه  علت  و  تکميل  آن  براي  اصلاحي  اقدام  فرم  و

  هشدار  محدوده  در  -2  از  کمتر  و  2  بالاي   نمره  چنينهم  .نمايند

-z  هاينمره  بندي رده  نحوه.  شوند  تحليل   و  بررسي  بايد  و  قراردارد

score  است زير صورتبه: 
 

|𝑧 𝑜𝑟 𝑧′| ≤ 2, ,  مطلوب 𝑆                      

−2 < |𝑧 𝑜𝑟 𝑧′| < 2, , هشدار 𝑊            

−3 < |𝑧 𝑜𝑟 𝑧′| < 3, , اقدام 𝐴           

 

( معادله  به  14اگر  باشد  برقرار  پارامتر(  ′𝑧 از   z-score   جاي  −

𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 ( استفاده مي15از معادله ) .شود 

 
(14  ) 𝑢 < 0.3 × s ∗ 

(15  ) 𝑧′ − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
(𝑥 − 𝑋)

√𝑠 ∗2+ 𝑢2
 

 

مقدار تخصيصعدمu: که     استاندارد  انحراف*s: يافته  وقطعيت 

لگاريتمي    مقياس  در  استوار  روش   از  استفاده   با  آمده   دستبه

   هستند.

 

 پرت  هايداده  حذف   - 10-2

  در.  دارد  وجود  پرت  هايداده  حذف  براي  مختلفي  هايروش

.  شد  استفاده   پرت  هايداده  حذف   براي  گرابز  تحقيق، از آزمون  اين

 Urvoyشود )( انجام مي20( تا )16از طريق معادلات )  آزمون  اين

et al., 2014 بزرگ  به  کوچک  از  (. براي انجام آزمون گرابز، نتايج 

 است،   مشکوک  که  ايداده  که  است  اين  صفر  فرض.  شودمي  مرتب

   .ستين ها داده ساير به نسبت فاحشي تفاوت داراي

 

(16  ) 𝐺𝑙𝑜𝑤𝑒𝑠𝑡 =    
(𝑋̅ − 𝑋𝑚𝑖𝑛)

𝑆
 

(17  ) 𝐺ℎ𝑖𝑔ℎ𝑒𝑠𝑡 =    
(𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋̅)

𝑆
 

 

( برقرار باشد، فرض صفر پذيرفته  18اگر رابطه )  گرابز،  تست  در

         .نيست پرت داده  آن مي شود، يعني
 

(18)     (𝐺𝑙𝑜𝑤𝑒𝑠𝑡  𝑜𝑟 𝐺ℎ𝑖𝑔ℎ𝑒𝑠𝑡)

< 𝐺𝑐𝑟𝑖𝑡 , 0.05 
 

 انتخاب   شود ومي   محسوب  معلق  ( برقرار باشد داده19اگر رابطه )

  لحاظ  محاسبات  در  يا  کرده  حذف  را  است که داده  آزمايشگاه  با

 . کند

(19  ) 
𝐺𝑐𝑟𝑖𝑡 , 0.01

< (𝐺𝑙𝑜𝑤𝑒𝑠𝑡  𝑜𝑟 𝐺ℎ𝑖𝑔ℎ𝑒𝑠𝑡)

< 𝐺𝑐𝑟𝑖𝑡 , 0.05           
  

 گرفته   نظر  در  پرت  داده  ( برقرار باشد، داده20چنين اگر رابطه )هم

 .  شودمي
 

(20  ) (𝐺𝑙𝑜𝑤𝑒𝑠𝑡  𝑜𝑟 𝐺ℎ𝑖𝑔ℎ𝑒𝑠𝑡) > 𝐺𝑐𝑟𝑖 , 0.01 
 

  مقدار  محاسبه  در  فقط  پرت  داده  آزمون،  اين  محاسبات  در

  و   h  تعيين  مثل  محاسبات  ساير  ولي  نشده،  منظور  يافتهتخصيص 

k محاسبه و z-score است.  شده انجام آن براي 

 

 نتایج و بحث   - 3

 

  آزمون یکنواختی - 1-3

)  براساس  يکنواختي  بررسي   آزمون   و  (ISO 13528الزامات 

کليه    در  واريانس  يکنواختي  بررسي  براي  کوچران براي  نتايج، 

بهدهاندازه و  انجام  آب  فيزيکوشيميايي  فقط  هاي  نمونه،  عنوان 

نتيجه مربوط به آزمون هدايت الکتريکي در اين مقاله گزارش شده  

دادههمان  است. که  جدولطور  مي  4و    3هاي  هاي  دهد،  نشان 

الکتريکياندازه هدايت  است.   ده  برخوردار  مناسبي  يکنواختي  از 

هاي فيزيکوشيميايي آب هم از  دهنتايج نشان داد که ساير اندازه

 يکنواختي مناسبي برخوردار هستند. 
 

 آزمون پایداري  - 2-3

  بخش  در   شده  انجام  هايگيرياندازه  نتايج  به  توجه  با

  در.  بودند   پايدار  pH  جزبه  ها دهاندازه  تمامي  آب  فيزيکوشيميايي

  در(  Ss)  ناپايداري  تأثير  نبودند،   پايدار  که   هايي دهاندازه  مورد

آزمون   .استشده  گرفته   درنظر  کنندگانشرکت  ارزيابي نتايج 

 نمايش داده شده است.   5پايداري در جدول 
 

 یافته مقدار تخصيص  -3-3

تخصيص  بين مقدار  مقايسه  آزمون  معيار  انحراف  و  يافته 

گيري از طريق دو روش اجماع نتايج  آزمايشگاهي براي هر اندازه

نشان    6آماري قوي در جدول  ها و نتايج  کنندگان و روششرکت

بين   مقايسه  تحليل  و  تجزيه  نتايج  جدول  اين  است.  شده  داده 

شرکت همه  در  شده  انجام  خلاصه آزمايشگاهي  را  کنندگان 

دهد، توافق خوبي بين  طور که اين جدول نشان ميکند. همانمي

داده اختصاص  مقدار  محاسبه  روش  اجماع  دو  طريق  از  شده 

جز در  و روش آماري استوار )به (kو    hهاي  کنندگان )روششرکت
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حال، با توجه به نتايج نشان  چند معيار محدود( وجود دارد. با اين

شد، از روش آماري استوار داده شده در دو روش، تصميم گرفته 

براي ارزيابي دقت    kکننده و از روش  براي ارزيابي صحت شرکت 

 بين آزمايشگاهي استفاده شود.
 

 براي هدایت الکتریکی ISO 15328ها و نتایج حاصل از آزمون یکنواختی بر اساس الزامات استاندارد داده -3جدول 
 ( 2s)واریانس  ميانگين 2نتيجه بخش  1نتيجه بخش  ردیف 

1 8/476 2/471 474 68/15 
2 3/476 1/477 7/476 32/0 
3 7/477 7/481 7/479 8 
4 6/477 4/481 5/479 22/7 
5 3/478 1/482 2/480 22/7 
6 479 482 5/480 5/4 

 43/478 ميانگين کل 

 12/13 واريانس بين گروهي 

 16/7 واريانس درون گروهي 

 F 83/1 مقدار

 39/4 کليدي  F مقدار

 بله  يکنواختي تاييد مي شود؟ 
 

 هاي یکنواختی بر روي داده Cochranنتایج آزمون   -4جدول 

 تعداد  جفت داده  6 جفت داده  5

 هامجموع مربعات واريانس 94/42 ---- 

 ---- 36/0 Cمقدار   

 کليدي  Cمقدار  781/0 ---- 

 نتيجه آزمون  مورد تاييد است  ---- 
 

 فيزیکوشيميایی آب نمایش نتایج آزمون پایداري  -5جدول 

 ده اندازه

ی 
یک

تر
لک

ت ا
دای

ه
 

 p
H

  
 

ت 
ور

کد
 

 
ل 

ی ک
خت

س
 

 
يم 

س
کل

 

یم 
يز

من
 

 
یم

سد
 

 
يم 

س
تا

پ
 

ید 
ورا

فل
 

ید 
را

کل
ت  

یي
يا

قل
 

 
ت

را
يت

ن
 

 
ت 

فا
ول

س
 

ها 
ه 

مون
ن

 

1 

1/477 1تکرار   87/7  52/17  196 6/57  5/12  2/24  6/1  19/0  33 144 28/6  15/49  

3/481 2تکرار   89/7  76/17  200 2/59  5/12  5/24  6/1  18/0  34 144 93/6  33/47  

1/482 3تکرار   98/7  78/15  198 56 9/13  4/24  7/1  19/0  34 142 41/6  04/49  

5/482 4تکرار   8 54/17  194 2/55  4/13  24 7/1  21/0  34 142 04/6  4/53  

2 

5/479 1تکرار   99/7  09/17  200 8/56  9/13  24 6/1  19/0  34 142 72/6  64/50  

5/483 2تکرار   03/8  41/16  200 56 4/14  2/24  6/1  19/0  34 144 9/6  23/47  

7/482 3تکرار   06/8  23/17  196 8/56  13 1/24  7/1  19/0  34 144 74/6  47 

1/8 483 4تکرار   2/16  194 56 13 6/24  7/1  21/0  33 144 23/7  50 

86/0 محاسبه شده  Fمقدار   64/7  63/0  06/0  43/0  89/0  08/0  0 1/0  0 43/0  73/4  4/0  

987/5 کليدي  F مقدار  987/5  987/5  987/5  987/5  987/5  987/5  987/5  987/5  987/5  987/5  987/5  987/5  

 بله بله بله بله بله بله بله بله بله بله بله خير  بله آيا نمونه پايدار است؟ 
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 آزمایشگاهی شرکت کنندگان در بخش فيزیکوشيميایی آبخلاصه نتایج حاصل از آزمون مقایسات بين   -6جدول 

 ده اندازه

ت  
دای

ه

ی 
یک

تر
لک

ا
 

p
H

ت 
ور

کد
ل  

ی ک
خت

س
 

يم 
س

کل
یم 

يز
من

 

یم 
سد

يم 
اس

پت
ید  

ورا
فل

 

ید 
را

کل
ت 

ائي
لي

ق
ت  

فا
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س
 

ت 
را

يت
ن

 

 47 55 51 50 37 37 39 54 56 57 57 56 57 تعداد نتايج 

مقدار تخصيص يافته با استفاده از روش  

 اجماع 
01 /469 98 /7 86 /12 2 /189 33 /54 83 /12 22 /24 82 /1 26 /0 03 /35 9 /143 5 /5 8 /48 

 5/ 45 0/ 52 5/ 29 2/ 03 0/ 07 0/ 17 1/ 17 1/ 5 2/ 25 4/ 44 1/ 79 0/ 24 8/ 98 انحراف استاندارد ميانگين نتايج 

مقدار تخصيص يافته با استفاده از روش  

 استوار
58 /469 99 /7 56 /12 3 /189 47 /54 78 /12 19 /24 79 /1 26 /0 1 /35 144 51 /5 38 /48 

 4/ 21 0/ 49 4/ 23 1/ 95 0/ 77 1/ 1 1/ 1 1/ 4 1/ 95 3/ 65 1/ 42 0/ 17 5/ 92 انحراف استاندارد استوار نتايج 

 1/ 78 0/ 08 0/ 76 0/ 37 0/ 016 0/ 03 0/ 23 0/ 25 0/ 33 0/ 63 0/ 24 0/ 03 0/ 98 عدم قطعيت مقدار تخصيص يافته استوار 

 1 3 3 6 0 1 4 5 1 4 1 3 0 هاي پرت تعداد داده 

 1 4 4 6 0 1 4 5 2 4 1 3 1 بحراني  h بزرگتر از hهاي تعداد نمره 

 2 3 1 1 1 1 1 3 2 2 2 0 1 بحراني k بزرگتر از kهاي تعداد نمره 

 4 2 3 3 1 4 2 3 4 9 6 2 1 2بزرگتر از  z-scoreهايتعداد نمره 

 3 4 5 6 0 1 4 5 2 4 2 3 6 3بزرگتر از  z-scoreهايتعداد نمره 

 اجماع نتايج شرکت کنندگان  روش تعيين انحراف استاندارد 

 ارزیابی نتایج   -3-

 کنندگان ارزیابی صحت نتایج شرکت  - 1-4-3

هاي  دهد که برگزاري آزمون نتايج تحقيقات گذشته نشان مي

که   نظارتي  نهادهاي  براي  عملکرد مهارت  ارزيابي  به  نياز 

کنندگان تحت پوشش مقررات دارند، مفيد است. نتايج اين  شرکت

تواند براي نشان دادن شايستگي استفاده شود. بدين  آزمون، مي

شرکت ميترتيب،  ساير  کنندگان  به  را  خود  شايستگي  توانند 

يا در يک قرارداد فرعي نشان  طرف مانند مشتريان  هاي ذينفع، 

( آزمون Durgut, 2021دهند  نقش  به  تحقيق  اين  در  هاي  (. 

هاي  گيريآزمايشگاهي در اطمينان از کيفيت اندازهمقايسات بين

ها ، تجزيه و تحليل  ها، سازماندهي آزمونشده در آزمايشگاهانجام

  نمودار   از  ها پرداخته شده است. بدين ترتيب،و گزارش نتايج آن 

  بزرگي   مقادير  نمايش   براي  مؤثري  روش   که  شوهارت  کنترل

  شده  استفاده  صحت  گرافيکي  نمايش  براي  است،  عملکرد  هاينمره

(   شاخص  عنوانبه  z-score  مقادير.  (Biswas et al., 2016است 

  اين  در   کنندگانمشارکت  عملکرد  مقايسه  نهايت   در   و  صحت

  نتايج  صحت  کنترل  نمودارهاي  اين.  است  آزمون

  در  آزمايشگاهي   بين   مقايسات  آزمون  در  کنندگان مشارکت

عنوان نمونه، به  .دهدمي  نشان  را  آب  فيزيکوشيميايي  هايبخش

ده هدايت الکتريکي  نمودار بررسي صحت نتايج براي اندازه  2شکل  

 براي  2  از  بالاتر  z-score  دهد. در اين نمودار، مقاديررا نشان مي

  علامت  بيانگر  است و شده    داده نشان زرد  رنگ  با   کنندگانشرکت

 تجهيزات   و  شرايط  بررسي  براي  موردنظر  آزمايشگاه  براي  هشدار

علامت،  .است  آزمون  در  استفاده  مورد   که  دهدمي  نشان  اين 

  و  مرجع  مواد  از  استفاده  با  را  هاروش  درستي  بايد  کنندگانشرکت

  اقدامات  اثربخشي  بررسي  منظوربه   مهارت  آزمون  در  مشارکت

نمودار  .قراردهند  بررسي  مورد  شده   اتخاذ در  قرمز   نشان  خط 

  براي  عمل  علامت  و  بوده  3  از  بالاتر  z-scoreمقادير    دهنده

  صحت  تأمين  منظوربه  لازم  اقدامات   براي  موردنظر  آزمايشگاه 

  تا  را  خود فرايندهاي کننده شرکت بايد  است. بنابراين  گيرياندازه

  و  نمايد  متوقف  شوند،  شناسايي  مشکل  ايريشه   علل   کهزماني

  علل  بردنبين  از  و  نامنطبق  کار  اصلاح  براي  را  مناسبي  اقدامات

 .  نمايد اتخاذ  انطباق  عدم

 

 کنندگان مشارکت  نتایج   دقت  نمایش   - 2-4-3

  از  کنندگانشرکت  آزمايشگاهي  درون  دقت  ارزيابي  براي

  نتايج   گرافيکي  نمايش  بيانگر  نمودارها.  استشده  استفاده  k  مقادير

  براي  را  کليدي  k  مقدار  رنگ  قرمز  خط  نمودارها  اين  در.  هستند

ده  براي اندازه  kعنوان نمونه، مقادير  به.  دهدمي  نشان  ده اندازه  هر

شکل   در  الکتريکي  داده  3هدايت  درنمايش  است.   نمودار   شده 

 از   بالاتر  مقادير  دهندهنشان  قرمز  ، نتايج kبراساس  هاداده  نمايش

  دقت  از  موردنظر  کنندهشرکت  بنابراين  و  بوده   کليدي  حد

  .استنبوده  برخوردار  کافي  آزمايشگاهيدرون

تخصيص  مقدار  اساس  محاسبه  بر  عملکرد  ارزيابي  و  يافته 

المللي   بين  به   ISO 13528استانداردهاي  است  عنوان ممکن 

بين مقايسه  براي  آزمايشگاهرويکرد مفيدي  در  هاي  آزمايشگاهي 

تخصيص  مقدار  استاندارد،  اين  اعمال  هنگام  شود.  اتخاذ  آب 

کنندگان با  شده از نتايج شرکتشده با مقادير اجماع محاسبهداده

 z-scoreاستفاده از تجزيه و تحليل قوي و نتايج با استفاده از عامل  



  

 ...آزمایشگاهی: ها با مقایسات بينارزیابی عملکرد آزمایشگاه
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اندازه به ميعنوان  ارزيابي  صحت  دقت  ده  ارزيابي  براي  شود. 

  kهايي با مقادير  استفاده شد. آزمايشگاه  kآزمايشگاهي از مقادير  

امتياز   با  و  بحراني  مقادير  از  از    zبيشتر  عنوان به  3بالاتر 

طبقه آزمايشگاه ضعيف  عملکرد  با  به  هايي  نياز  که  شدند  بندي 

اقدامات اصلاحي و پيشگيرانه و بررسي و رفع ريشه مشکلات و  

  3و    2بين    zشده دارند. مقادير با امتياز  هاي شناساييناسازگاري

بررسي  نشان براي  آزمايشگاه  براي  هشدار  علامت  يک  دهنده 

طور کلي،  شرايط و تجهيزات مورد استفاده در آزمايش است. به

کنندگان در آزمون درصد از شرکت  3ارزيابي نتايج نشان داد که  

درصد در آزمون   28درصد در آزمون کلسيم،    2هدايت الکتريکي،  

قرار   10فلورايد،   نامطلوب  وضعيت  در  کلرايد  آزمون  در  درصد 

هم شرکت  10چنين  دارند.  هدايت درصد  آزمون  در  کنندگان 

کل،    2الکتريکي،   سختي  آزمون  در  آزمون   2درصد  در  درصد 

  4درصد در آزمون پتاسيم،    8درصد در آزمون سديم،    8کلسيم،  

درصد در    6درصد در آزمايش کلريد،    8درصد در آزمون فلورايد،  

و   سولفات  مشکوکي    2آزمايش  نتايج  نيترات  آزمون  در  درصد 

 دارند.  

 

 
 براي هدایت الکتریکی z-scoreمقدار  -2شکل 

 

 براي هدایت الکتریکی kمقدار  -3شکل 
 

 دو و مهارت آزمون دوره يک در هشدار علامت يک دريافت

 عملکرد  معنيبه  مهارت آزمون متوالي هايدوره در هشدار  علامت

 روش در استاندارد با انطباق  عدم  ايجاد و آزمايشگاه  نامطلوب

  و اصلاحي اقدامات انجام نيازمند و  بوده موردنظر آزمون

 عدم  مشکلات ايريشه  رفع و بررسي منظوربه  گيرانهپيش

  هاي آزمايشگاه بنابراين .است شدهشناسايي هايانطباق 

 نموده بررسي  را  خود  نتايج  مختلف  هاي بخش  در  بايد  کنندهشرکت

  خود  مشکلات  رفع  و  علل  بررسي  براي  لازم  اقدامات  طريق  اين  از  و

 . دهند انجام را



   

 و همکاران  مهتاب باغبان
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 گيري نتيجه  - 

 

دو دوره،    يمرجع شرکت آب و فاضلاب استان تهران ط  آزمايشگاه

  هاييسه آزمون مقا  يموفق به برگزار  1400و    1399  يهادر سال

هاي  يسهمقااجراي دو دوره  در سطح کشور شد.    يشگاهي آزماين  ب

توانمندي  هاي تخصصي،  داد که آزمايشگاهآزمايشگاهي نشان  بين

  راستا  اين  اجراي اين برنامه و تجزيه و تحليل نتايج را دارند. در

شرکتارسال  يج نتا  عملکرد  بررسي از  آزمون شده  کنندگان 

ارز  يلتحل  يشگاهي، آزماين  ب  هاييسهمقا و    يجنتا  يابي عملکرد 

آمار محاسبات  برا   يبراساس  آن  گزارش  و   يه کل  يانجام 

 . شدکنندگان ارسال شرکت

مقا  برگزاري کشور،    ها يسهآزمون  سطح   کنترل  بر علاوهدر 

  آن،   برگزاري  بودنرايگان  به  توجه  با  ها، آزمايشگاه  سازمانيخارج

نزديکانجام  برآورد  طبق  جويي صرفه  ريال  ميليارد  10  به   شده، 

 همراه به  نيرو  وزارت  و  فاضلاب  و  آب  هايشرکت   براي  اقتصادي

  مهارت  آزمون  در  که  هاييآزمايشگاه  زيرا.  است  داشته

  خريداري  به  ملزم  نمايند، مي  مشارکت  خصوصي  برگزارکنندگان

  کاري  دامنه  به  توجه  با  که  هستند  مهارت  آزمون  هاينمونه 

  هاي هزينه  از  توجهيقابل  مبالغ  تواندمي  آن،  تعداد   و  آزمايشگاه 

.  دهداختصاص  خودبه  را  آزمايشگاه  کيفيت  کنترل  و  نگهداري

  را  آزمايشگاه  کيفيت  کنترل  هايفعاليت  مدتبلند  پايش  توانمي

  روندي  نوع  هر  وقوع  تا   دادانجام  کنترلي  نمودارهاي  از  استفاده   با

  در  مستمر  و   مداوم  شرکت.  شودبررسي  گيرياندازه  سيستم  در

  کمک  تواندمي آزمايشگاهي بين   هاييسهمقا  و  مهارت  هايآزمون 

 . باشد داشته ها آزمايشگاه سيستم کيفيت بهبود در مؤثري
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