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 ده يچک

سات  يآزمون مقادوره  نياولآب و فاضلاب،  يها شگاهيآزما  يهانهيبا هدف کاهش هز ، تهران استان فاضلاب و آب شرکت مرجع  شگاهيآزما مقدمه:

 .نمود برگزار 1400در سال  را دوره  نيدومو  1399سال  در کشور سطحرا در  ي شگاهيآزمانيب

ها بر اساس استاندارد  ل دادهيو محاسبات و تحل   OP105و دستورالعمل   ISO/IEC17043آزمون بر اساس استاندارد  يبرگزار:  هاروش  و  مواد

ISO13528  انجام شد.   ش آب و فاضلابياستاندارد آزما  يهاآزمون بر اساس روش يهاو روش 

آزمون   جيتا ن.  شد  انجام   هاشگاهيآزمااز عملکرد    ي ابيارز  و   ليتحل  ، دهکننشرکت  68توسط    ارسال شده   جينتا  از  پژوهش،   ن يا  درو بحث:    ج ينتا

  شده   انجام  ي هايريگاندازه  جينتا  به  توجه  بابرخوردار بودند.    ي مناسب  يکنواختيآب از    ييايميکوشيزيف  يهانشان داد که همه نمونه  يکنواختي

 عملکرد   نيبالاتر  ، ييايميکوشيزيف  ي هادهاندازه  نيب  در  که  داد  نشان  ج ينتا.  بودند  داري پا  pH  جز  به   ها دهاندازه  يتمام   آب  ييايميکوشيزيف  بخش  در

کلرا  کنندگان شرکت  نامطلوب آزمون  به  کمتر  ديمربوط  به    نيو  مربوط  نامطلوب  مجموع.  باشديم  ميسد  آزمونعملکرد   عملکرد   ،در 

   . برآورد گرديد بخشتيرضا کنندگانشرکت

ل  يه و تحلين برنامه و تجزيا  ياجرا  ي، توانمنديتخصص  ي هاشگاهينشان داد که آزما  ي شگاهين آزمايسات بي دو دوره مقا  ياجرا:  يريگجه ينت

 رگذار بود.  يتاث بسيار يشگاه يآزما يهانهين آزمون در کاهش هزي ا ين برگزاريج را دارند. همچنينتا

 فاضلاب  و آب شگاه، يآزما عملکرد يابيارزاستوار،  يآزمون آمار ، يشگاه يآزمانيسات بي آزمون مهارت، مقا: يديواژگان کل
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Abstract 

Introduction: 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 1399 and the second interlaboratory comparison 

in1400. 

Materials and methods: The test was conducted according to the ISO/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. 

Results and discussion: In this research, from the results sent 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. 

Conclusion: The implementation of two courses of interlaboratory comparisons showed that specialized laboratories have the 

ability to implement this program and analyze the results. Also, holding this test was very effective in reducing laboratory costs. 
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 مقدمه - 1

ت  يريمد  يها ميبر اساس آن تصم  تاباشد    يي ممکن است مبنا  ش يآزما  يهارا دادهيکند، زيم  يروزمره ما باز  ي در زندگ  ي اتيح  ينقش  يريگاندازهج  ينتا

اعتماد، مقرون به صرفه و  ق، قابل يدق ييهاي ريگاندازهن ين موضوع که چنيا ،نيبنابرا. (IAEA, 2009)دگرفته شو  يطيمحستيا زي ي ، قانونياقتصاد

 دارد. ياژهيت ويقابل دفاع باشند، اهم

از لحاظ فنيد صلاحييون جهت تا يبراسيآزمون و کال  يها شگاهيآزما  يبرا  يالزامات عموم  ISO/IECدر استاندارد  ،  يج معتبر فنيد نتايو تول  يت 

شگاه در سطح  يآزما ياساس اعتبارسنج ين المللين استاندارد بي. ا((International Standard ISO/IEC17025, 2017 درج شده است 17025:2017

نظارت بر    يت را برايفين کيتضم  ي هاد روشي ها باشگاهيکند که آزمايجاب ميا   ISO/IEC 17025:2017  7.7دهد. بخش  يل م يرا تشک  ين الملليب

 . .(UKAS Policy, 2019) و انجام دهند يزيرشده برنامهانجام يها ون يبراسيها و کالشياعتبار آزما

  لازم   مطالعات  هستند،  شده  اعطا  اعتباربخشي  وضعيت  ادامه  به  مايل  و  هستند  اعتباربخشي  مراجع  توسط  صلاحيت  تاييد  به  مايل  که  هايي آزمايشگاه

  مشارکت  ،يفن   تيصلاح  دادن  نشان  ي هاراه  از  ي کي  د. نباشيت مين صلاحيمسئول نظارت بر ا  خود  و   داده   انجام  خود   فني  صلاحيت  اثبات  براي  را

  (TURKAK, 2020. )است موفق ج ينتا  به ي ابيدست و  ILC و PT مناسب يهاسازمان در هاشگاهيآزما

ها بر  شيا آزماي ها  ي ريگاندازه  يابي، عملکرد و ارزي شامل سازمانده  ها در آزمون مشترکشگاهيق مشارکت آزماياز طر  يشگاه يآزمانيب  يهاسهيمقا

ط يش را در شرايها، آزماشگاهين، آزما يشده است. بنابرانييش تعيط از پ يمطابق با شرا  شگاه يشتر آزمايا تعداد بيبا دو  کسان  يا  يموارد مشابه    يرو

 . (Voiculescu et al., 2013) دن دهيم برگزارکننده گزارشک مهلت مشخص، به يجه را در يدهند و نتيمعمول انجام م

 استاندارد .(Softić et al., 2012)رديگيمورد استفاده قرار م يالمللنيو در سطح ب ياهداف متعدد يبه طور گسترده برا  يشگاهيآزمانيب يهاسهيمقا

  دهندگان ارائه   تيصلاح  يبرا  را  يعموم  الزامات  "مهارت  آزمون  يبرا  يعموم  الزامات  -  انطباق   يابيارز  "   BS EN ISO/IEC17043:2010"يالملل  نيب

 (BS EN ISO/IEC 17043:2010, 2010) .دکنيم مشخص هاطرح  ياجرا و توسعه  و مهارت آزمون يهاطرح 

انواع شرکتيها )و ساشگاهيآزما بار  برا  ي شگاه يآزمانيبسات  ي مقا   ي هاد در طرحي کنندگان(  آنها مناسب است، يآزمادامنه    يکه    شرکت کنند.  ش 

بيمقا  يهاطرح  آزمايسات  با  يشگاهين  بيانتخاب شده  استاندارد  الزامات  با   ,Henric)باشد    مطابقت داشته  ((ISO/IEC/17043, 2010 يالمللنيد 

نشان  ش و  يآزما  يبرا  ش آزمون شده،ياز پ   يها نمونه از  ن مناسب بودن مجموعه  ي، نمونه و همچنيي هاسهين مقايدر چن  يديک عامل کلي.  2003)

 ج است. ي ها در نتاها و تفاوتشباهت دادن

 BS EN)   کندي م  ارائه  ،مهارت  آزمون  دهندهارائه   توسط  يبررس  يبرا  را  جي نتا  و  کرده  افتيدر  را  مهارت  آزمون  اقلام  کننده،شرکت  شگاهيآزما

ISO/IEC 17043:2010, 2010) .) 

 : باشد يم ريز صورت به ي شگاهيآزما نيب سهيمقا  کي معمول اهداف

 ها؛ شگاهيآزما مستمر  عملکرد بر نظارت و خاص  يهايريگاندازه اي  هاشيآزما يبرا  هاشگاهيآزما عملکرد يابيارز( الف
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  ياثربخش ،يناکاف يريگاندازه اي  شيآزما يهاروش  به است ممکن مثال يبرا که بهبود يبرا ياقدامات شروع و هاشگاهيآزما در مشکلات ييشناسا( ب

 ؛ باشد مربوط زاتي تجه وني براسيکال ا ي کارکنان،  نظارت و آموزش

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

 ؛ شگاهيآزما انيمشتر به شتريب نانياطم ارائه( د

 ؛ يشگاه يآزمانيب  يهاتفاوت ييشناسا( ه

 ؛ها سهيمقا  نيا جينتا اساس بر کنندهشرکت يهاشگاهيآزما آموزش( و

 ت؛ يقطع  عدم  يادعاها اعتبار( ز

 ؛ روش کي  عملکرد يهايژگ يو يابيارز( ح

   ؛خاص يريگاندازه ا ي  شيآزما يهاروش در استفاده يبرا آنها  بودن مناسب ي ابيارز و مرجع مواد  به ريمقاد صيتخص( ط

 (CRMs)شده  د ييتا   مرجع  مواد  از  استفاده   قيطر  از   ،روش  ن يشناخته شده هستند. ا  افتهي  صيتخص  مقدار  ک ي  اساس  بر  ي شگاهيآزما  نيب  سهيمقا  جينتا

  ج ينتااجماع از    ريفوق وجود ندارد، مقاد  يهاروش  از  ستفاده ا  امکان  که  يمواقع  در  . دي آيم  دست   به  خبره  ي هاشگاهيآزما  در  ها نمونه  ش يآزما  اي   ،

 (. ISO 13528, 2015)شوديم  هيتوص  افته،ي  اختصاص  مقدار  نيتخم  يبرا  استوار  ي آمار  ي هاروش  از  استفاده   ن،يبنابرا  ، ديآيم   دست  به  گانکنندشرکت

 آن در مشارکت جهت ها شگاهيآزما از و  اعلام سالانه برنامه يط را ي شگاهي آزمانيسات بيآزمون مقا ، ايدن سطح در ياکننده برگزار يهاشرکت

آب و فاضلاب استان تهران،  تيفيو نظارت بر ک شيپا  مرکزمرجع   شگاهيآزما  امورکه  ين الملليکننده ببرگزار  يهااز شرکت . ندينما يم دعوت

شرکت فاپاس از  .است (www.fera.co.uk/privacy-policy )سيانگل FAPAS فاپاس  شرکتآنها را داشته است،  يهامشارکت در آزمون  هتجرب

 است.   يي نه آب و مواد غذاي در زم ين الملليکننده آزمون مهارت در سطح ببرزگرار  1990سال 

ش  ي آزما يهاکند. نمونهيجهان به جز قطب جنوب ارائه م يهاشگاه در تمام قارهيهزاران آزما يمهارت را برا آزمونن شرکت سالانه صدها يا

  يمي، شيکيشده ژنت، مواد اصلاحيي مواد غذا يولوژ يکروبي، ميي مواد غذا يميش  يهانه يمعمول در زم شيآزما يها نهيزمتمام  يبرا ي س واقعيماتر

 . شوديارائه م يولوژيکروبيو م يطيمح يمي، شيولوژيکروبيو م  يدنيآب آشام

کننده آزمون ن شرکت برگزار ياست. ا (، ptaenquiry@pta.asn.auا)ياسترال PTAشرکت آزمون مهارت  ين المللي کننده ببرگزار يهاگر شرکتياز د

  يالزامات عموم -انطباق   يابيارز  ISO/IEC 17043ين الملليت الزامات استاندارد بيد صلاحييتا ين آب است که دارايع و همچنيمهارت در صنا

 مهارت است.  آزمون يبرا
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 ن پژوهش عبارتند از:ياهداف ا

 ي شگاه يآزمانيب ساتيمقا آزمون يبرگزار يسنجامکان •

   شگاهيآزما  يخارج سازمان تيفيکنترل ک •

   يفناور  و علم  يسازيبوم •

  مرجع مواد  و مواد ديخر در شگاهيآزما ي هانهيهز کاهش •

   ي سازمان  برون يهاپرداخت در ييجوصرفه  •

 فاضلاب  و آب شرکت کارشناسان يتوانمند از استفاده •

 

 

 ها روشمواد و    - 2

 ي شگاهيآزماني ب  ساتيمقا  آزمون   طرح  يز يربرنامه  و يطراح- 2-1

و نظارت بر    يمعاون راهبر  نامه  طبق،  تهران  استان   فاضلاب  و  آب  شرکت  شگاه مرجعيت آب و فاضلاب و آزمايفيش و نظارت بر کنترل کي مرکز پا

  ساتيمقا  و  يتخصص  ت يکفا  ي هاآزمون   در  مشارکت  و  يبرگزار  ي»چگونگ  دستورالعمل  ياجرا  جهت  کشور،  فاضلاب  و  آب  يمهندس  شرکت  يبرداربهره

  مواد  ديخر  در  شگاه يآزما  يهانهيهز  کاهش  و  يفناور  و   علم   يسازيبوم  يراستا  در  و  OP105  شماره  به   فاضلاب«  و  آب   يهاآزمون  در  ي شگاهيآزمانيب

ن دوره را در سال  ياول  فاضلاب،  و  آب  شرکت  کارکنان  يتوانمند  از  استفاده  نيهمچن   و  يسازمان   برون  يهاپرداخت   در  ييجوصرفه   و  مرجع  مواد  و

ه يته  1400سال    يزيرق بر اساس برنامهين تحقيا.  نمود  برگزار  1400در سال    کشور  سطح  در  را  ي شگاهيآزماني ب  سات يمقا  دوره   نيدوم  و  1399

کنندگان  تعداد شرکتند.  يسات، مشارکت نماي مقا  تا در برنامهران دعوت شد  يآب و فاضلاب ا  يهاشرکت  يهاشگاهين اساس، از آزمايبر ا  شده است.

 کنندگان اعلام شد. ه شرکتيع نمونه و زمان انجام آزمون همزمان به کليآمده است. زمان توز 1در جدول  آزمون، در هر بخش 1400در سال 

 مرجع شگاهيآزما امور احتساب با آزمون هر در کنندگانشرکت تعداد -1جدول 

 کنندگانتعداد شرکت نام آزمون

 68 آب  ييايميکوشيزيف

 26 فاضلاب  ييايميکوشيزيف

 ي آل يهاندهيآلا
THM 6 

TOC 7 

 77 آب  يولوژيباکتر

 11 فاضلاب يولوژيباکتر

 22 آب  يولوژ يب

 3 فاضلاب يولوژ يب
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به  ،  مقالهن  ي انجام شد. در ا  کس آب و فاضلاب يدر دو نوع ماتر  آزمون  يهاه بخشيکل  يل برايه و تحليتجزو    ير يگاندازهع نمونه،  يتوز  : 1يادآوري

 .آب پرداخته شده است ييايمي کوشيزيج آزمون فينتا يبه بررسفقط  ،عنوان نمونه

  يمدرک کارشناس يکارکنان حداقل دارا يباشند. لذا تمام يشرکت آب و فاضلاب کشور م يهاشگاهيکارکنان آزما ،کنندگانمشارکت  :2  يادآوري
و  يولوژيکروبي، ميميشگاه شيدر رابطه با آزما  يمدرک کارشناس يشتر کارکنان دارايشگاه هستند. بيمرتبط با کار آزما يلات دانشگاه يو تحص

 ط هستند. يبهداشت مح

 

 کنندگان شرکت  ي بران  انجام آزمو يهادستورالعمل  و  ها طرح  ي اجرا- 2-2

 کنترل دفتر  کارشناسان و  شگاهيآزما يرؤسا قسمت،  يرؤسا ر،يمد  از متشکل يميت ، يشگاه يآزمانيب ساتيمقا آزمون ي سازمانده و ي هماهنگ جهت

 مستندات،   ه يته  جهت  يزيربرنامه  و  شده  لي تشک  تهران  استان  فاضلاب  و  آب  شرکت  مرجع  شگاهيآزما  امور  و  فاضلاب  بهداشت  و  آب  تيفيک

 .ديگرد هيته آن صورتجلسات و انجام  ميت نيا در جلسات ليتشک با يبردارنمونه  محل و زمان نمونه، هيته ،يبردارنمونه 

  ينگهدار  و  نمونه  نقل  و  حمل  الزامات  نمونه،  افت يدر  طيشرا  و  زمان  آب و فاضلاب کشور  ياز شرکت مهندس  يرسم  نامه  با   کنندگانشرکت  هيکل  به

  ندگانينما  قيطر  از  هانمونه  افتيدر.  نمودند  افت يدر  مرجع  شگاهيآزما  محل  در  را  نمونه  ،مقرر  خيتار  در  ،ي قطع  کنندگانشرکت   هيکل. ديگرد  اعلام  آن،

 .داده شد  ليتحو  ياختصاص  کد  همراه  به  ظروف  اتيمحتو  يمعرف  جهت  يرسم  يانامه  کننده،شرکت   هر  به  نمونه  همراه  به.  شد  انجام  کنندگانشرکت

  ساتيمقا  آزمون  يراهنما  و   آب  يشگاه يآزما  ني ب  ساتيمقا  آزمون  يراهنما  کنندگان، مشارکت  همه  نيب  آزمون  روش  يکنواختي  و  يسازشفاف  منظور  به

  ،يسازآماده  افت،يدر  از  کار  مراحل  هيکل  و  آزمون  انجام  نحوه  آن  در  که  ديگرد  ليتحو  کنندگانشرکت   به  ليميا  با   و  هيته فاضلاب  يشگاهيآزمانيب

  جهت .ديگرد  ليميا ندگانينما يبرا آزمون جي نتا  ثبت فرم  آزمون، جينتا  ثبت جهت ،نيهمچن  د.يگرد ح يتشر جينتا ارسال نحوه  و آزمون انجام روش

 .شد ارسال کنندگانشرکت هيکل يبرا ينظرسنج فرم  سات،يمقا آزمون يبرگزار در بهبود و ارتقا

 ي شگاهيآزمانيسات بيه اقلام آزمون مقايته- 2-3

  آب   ا ي  چاه  آب   مانند  آب  يعيطب  منابع)  يقيحق   يبردارنمونه  هدفاز    يتريل  20  ظروف  در  ،يبردارنمونه   ابتدا  جداگانه  صورت  به  آزمون،  هر  يبرا

  ي ها، مرجع روش   ISO5667يالملل  نيب  ياستانداردها  يسربر اساس    يبردارنمونه   نديفرا.  شد   داده  انتقال  مرجع  شگاهيآزما  به  هانمونه  انجام و  (يسطح

شگاه مرجع انجام يامور آزما  يداخل  يها( و مجموعه دستورالعملStandard Methods,23RD EDITION) آب و فاضلاب  يهاآزمون   ياستاندارد برا

با استفاده از   ،يکنواختي  جاديا  با  زمانهم.  افتي  انتقال  تربزرگهمزن    ظرف  کي   به  آزمون،  کي  برداشت شده  يهانمونه   همه  ،يکنواختي  جهتشد.  

آب در ظروف   ييايم يکوشيزيانجام آزمون ف  يبرا  يفرع   يهاع نمونهيتوز  .شد  انجام  آزمون  جهت  نظر  مورد  ظروف  در  يفرع   نمونه  عيتوز  ،يهمزن برق

.  بودند  شده  يگذاربرچسب  قبل   از   يفرع  نظر  مورد  ظروف   ي تماماست.    شده   داده  نشان   1  شکل   در  آن  از  يانمونه   که   شد انجام    ي کيپلاست  يتريل  4

 انتخاب   يداري پا  يبررس  جهت  نمونه  ک ي  و   يکنواختي  ي بررس  جهت  نمونه  6  ي تصادف  صورت  به   آزمون،  بخش  هر  در  شده،   آماده   ي فرع   يهانمونه  نيب  از
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  در حمل مانند نمونه حمل طيشرا .شد  داده ليتحو کنندگانشرکت به ي تصادف صورت به ها، نمونه باقي  و  انتقال مرتبط با آن آزمون، شگاهيآزما به و

 . ديگرد ابلاغ دستورالعمل و  نامه طبق کنندگانافتيدر به قبل از نمونه يطيمح طيشرا کنترل  و  پک س يآ کنار در  و باکس  کول

  د ي با  مدت  ني ا  در  و  دهند  انجام  را  مرتبط  شاتيآزما  نمونه،  افتيدر  از  پس   ساعت  24  ملزم شدند که حداکثر  کننده  شرکت  ي هاشگاهيآزما  يتمام

  پس  ساعت  72  يداري پا  آزمون  نيهمچن.  ديرس  ها شگاهيآزما  اطلاع   به  قبل   از  شده،   ن يتدو  يهادستورالعمل   ي ط  که  دشو  ت يرعا  نمونه  يطيمح  طيشرا

ط حمل و نقل،  يت شراين، ضمن رعا يبنابرا.  ديگرد   لحاظ   يآمار  محاسبات  در   انحراف  صورت  در  و   شد   انجام   يها  آزمون  هيکل  يبرا  ياصل  آزمون  از

 ست.يها نت نمونه يبه تثب يازين

 

 آب  يياي ميکوشيزيآماده شده جهت انجام آزمون ف ي فرع   يهانمونه -1شکل 

 

 آب   ييايميکوشي زيجهت آزمون ف  هادهاندازه  و يشگاهيآزما  ن يب  ساتي مقا  آزمون اقلام  مشخصات - 2-3-1

  - ميزيمن  - مي کلس  - کل   يسخت  - يکيالکتر  تيهدا -   pH  ي هادهاندازه  يريگجهت اندازه  ، کنواخت شدهينمونه    يحاو  يتريل  4ک ظرف  ين آزمون  يدر ا

ج را در  ينتا  ،کنندگان خواسته شدشرکتارسال شد. از  کننده  شرکت  يهاشگاهيبه آزما   تراتين  - سولفات  - ديکلرا  -د يفلورا  - ميپتاس  - مي سد  - تيائيقل

شگاه مرجع ارسال ي، ثبت و به امور آزمايريگت اندازهيبار تکرار همراه با عدم قطع  3شگاه مرجع( و با  يج)ارسال شده توسط امور آزمايفرم ثبت نتا

 ند. ينما

  يو بررس  سهي مقا   جهت  کنند،   استفاده  يريگاندازه  جهت  يروش  هر  از  تواننديم  کنندگانشرکت  ، يشگاه يآزمانيب  ساتيمقا  آزمون  در  نکهيا  به  توجه  با

  يابيارز.  گردد  ديق  هم  مربوطه  آزمون  روش  ج،ي نتا   ثبت  با   همراه  پاسخنامه،   فرم  در  کهکنندگان درخواست شد  از شرکت  آزمون،  يهاعملکرد روش

  ( Standard Methods,23RD EDITION) آب و فاضلاب  ي هاآزمون   ياستاندارد برا  ي هامرجع روش  اساس  بر  کنندگانشرکت  اکثر  که  داد  نشان

   ش داده شده است.ينما  2در جدول معمول مورد استفاده آزمون  يهاروش ست يل که  اندداده انجام را يريگاندازه
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 نظر مورد  يهادهاندازه يريگآزمون معمول جهت اندازه يهاروش -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 ي کنواختيآزمون   - 2-4

ل قرار گرفت. مطابق با  يه و تحليمورد تجز  ISO 13528  يالمللنيج با استفاده از استاندارد بيها انجام شد. نتادهاندازه  يتمام  يبرا  يکنواختيآزمون  

از    در نظر گرفته شد.  يکنواختيانجام آزمون    يکنترل شده برا  يريگستم اندازهي زات مناسب و سيمرجع، پرسنل مجرب، تجه  يالزامات استانداردها

توسط   يکنواختيج آزمون  يانتخاب شدند. نتا   يکنواختيآزمون    يبرا  ي نمونه به صورت تصادف  6،  ي شگاهين آزمايآزمون ب  ين موارد ارائه شده برايب

 ر است:يبه شرح ز يکنواختيانجام شده در آزمون  يل آماريه و تحليل قرار گرفت. تجزيه و تحليموجود مورد تجز  يز بر اساس استانداردهايم آناليت

ها با استفاده  نمونه   يکنواختيش قرار گرفتند.  ير مورد آزمايط تکرارپذيمختلف در شرا  يهاشيآزما  يم و برايش شده به دو قسمت تقسي آزما  يهانمونه 

 يدارين دو منبع نوسانات تفاوت معنين ايشد. اگر ب  ينمونه بررسنينمونه و نوسانات بسه نوسانات درونيمقا  يک طرفه برا ي  ANOVAاز روش  

نکه  يا  يابيو به منظور ارز  يکنواختيقبل از انجام آزمون    برخوردار هستند.  يمناسب  يکنواختيز  ها اجه گرفت که نمونهيتوان نتيوجود نداشته باشد، م 

 دهاندازه  ي ريگروش اندازه 

4500- H+ B. Electrometric Method pH 

2510 B. Laboratory Method 
ت  يهدا  

 ي کيالکتر

2340 C. EDTA Titrimetric Method کل   يسخت 

3500-Ca B. EDTA Titrimetric Method م يکلس 

3500-Mg B. Calculation Method ميزيمن 

2320 B. Titration Method تيائيقل 

3500-Na B. Flame Photometric Method ميسد 

3500-K B. Flame Photometric Method م يپتاس 

4500-F- D. SPADNS Method د يفلورا 

4500- Cl- C. Mercuric Nitrate Method د يکلرا 

4500-SO42- E. Turbidimetric Method   سولفات 

4500-NO3- B. Ultraviolet Spectrophotometric 

Screeing Method ترات ين 
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ر  ين نوسان با سايشتريبا ب  ييهاسه مجموعه دادهيمقا  يران برا چر، آزمون کويا خ يگر مرتبط هستند  يکديبا    ينمونه به طور کلا نوسانات درونيآ

 . شدها انجام مجموعه داده

 

   . شوديمحاسبه م (1) کوچران با استفاده از معادله آزمون

 

شود و قبل از يباشد، به عنوان داده پرت در نظر گرفته م  يبحران Cمحاسبه شده بزرگتر از مقدار   Cاگر  باشد. عدد کوچران محاسبه شده مي  C: که

قرار   يمحاسبه و مورد بررس  طرفهکي  ANOVA  روش  از  استفاده  با  يکنواختيبعد از حذف داده پرت، آزمون    د حذف شود.ي، با يکنواختيانجام آزمون  

  ست. ي برخوردار ن  يمناسب  يکنواختينمونه از    صورتن يا  ريغ   در  و  کنواختي  نمونه باشد،  يديکل  F  از  کمتر  شده  محاسبه  F  اگر  که  بيترت  نيبد.  گرفت

 ي داريآزمون پا  - 2-5

در روز اول همزمان    ،نمونه  نيا  از  يبخش.  شد  ميتقس  قسمت  دو  به  و  انتخاب  آزمون  تحت  يهانمونه  از  يکي  ،يداري پا  آزمون  انجام  جهت  ق،يتحق  نيا  در

انجام    يريگاندازه(،  دهاندازهساعت)بسته به نوع    72تا    48از    بعدبخش دوم،    يرو  بر شد و    يريگاندازه  آنمورد نظر    يهادهاندازهبا انجام آزمون نمونه،  

به دست   F  اگر   ن صورت است کهيبه ا  يداري پا  يبررس  ز شد.يآنال  يداريپا  يجهت بررس  طرفهکي  ANOVA  از  استفاده  با به دست آمده    جي. نتاگرفت

 .ستين داريپا صورتنيا ريغ  در  و داري پا نمونه  باشد، يدي کل F از کمتر ANOVAآمده از محاسبات  

 افته يصيمقدار تخص - 2-6

  . د يگرد  نييتع   کننده مشارکت  ي هاشگاهيآزما  استوار   نيانگي م  بر اساس روش  هابخش  تمام  در  افتهيص يتخص  مقدار  ISO13528  استاندارد  اساس  بر

    سه شد. يگر مقايج با همديکنندگان( هم انجام و نتا ها )اجماع شرکتنيانگين ميانگيق محاسبه ميافته از طريص ينان مقدار تخصين جهت اطميهمچن

 افته يصيمقدار تخص  يابيت رديقابل  - 2-6-1

 مراجع   به  يشناساندازه  نظر  از  ريمقاد  نيا.  است  آمده  دست  به  برنامه  نيا  در  کنندگانشرکت  جينتا   از  هادهاندازه  شتريب  يبرا  افتهيصيتخص  ريمقاد

  انجام  يقيحق   يبردارنمونه  هدف  کي  يرو  بر  يبردارنمونه  نديفرا  که  است  تيواقع   نيا  کرد،يرو  نيا  يريبه کارگ  ليدل.  باشدينم  ياب يرد  قابل   بالاتر

  استفاده  کردها يرو  ريسا  از  را  افتهي  صيتخص  مقدار  بتوان  که  ياهداف   هيته  امکان  نيهمچن  و  بوده   کنندگانشرکت  ن يروت  اهداف  هيشب  که  استشده

 . ندارد وجود نمود،

 يمحرمانگ - 2-7

  به  يرسم  نامه  با   کد  ن يا  که  گرفت   تعلق   ياختصاص   کد  ک ي  کنندهشرکت  هر  يبرا  ، يمحرمانگ   حفظ  و  کنندگان شرکت  اطلاعات   حفظ  جهت 

 . است يابيرد قابل  کد ني ا با  شگاه يآزما هر گزارش، سراسر  در  که شد اعلام کنندگانشرکت

(1)           
𝐶 =

𝑆𝑚𝑎𝑥
2

∑ 𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1
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 جينتا  يابيرزاها و ز دادهيآنال  - 2-8

 (. Szewczak et al., 2016)وجود دارد يشگاه يآزمانيسات بيمقادر ج آزمون ينتا يابيارز يبرا يسه روش کل

 (يمقدار درست)واقعجه و ين هر نتيتفاوت ب يابيارز •

 ا شناخته شده،  ياز ي شده، مورد ن ينيش بيپ ت( يا عدم قطعي)انس يوار  شگاه بايآزماهر ت( يا عدم قطعي انس )يسه واريمقا •

 . يشگاه يج آزمايسه نتايت مقايقابل يابيارز •

  ينيبشيانس پ يا واريدر مورد مقدار درست   ياز به داشتن آگاه ينکه، نيل ايج استفاده شده است. به دلينتا  يابيارز  يق از روش سوم براين تحقيدر ا

 اشاره شده است. ISO13528در استاندارد  يشگاه يآزمانيسات بيج مقاينتا ي ابيساده ارز يهاشده ندارد. روش

 يشگاه يآزمانيسات بيج آزمون مقاينتا  ي ز آماريآنال  -2-8-1

 : شوديم  محاسبه ريز موارد و رديگيم انجام جداگانه صورت به سطح هر يبرا ابتدا ج آزمونيل نتايتحل و هيتجز

2  :يريتکرارپذ انسيوار ▪
rs 

2 : يشگاه يآزما  نيب انسيوار ▪
Ls 

2  :يريدپذيتجد  انسيوار ▪
Ls +2

rs =2
Rs 

 �̅�  :نيانگيم ▪

 . افتاده  دور نقاط صيتشخ يبرا يآمار يها آزمون  از کيستماتيس استفاده ▪

 

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

 هر و ماده کي روي بر هاشگاهيآزما هيکل از حاصل جينتا شامل  ستون، هر.  است  شده مرتب جدول  يک در شگاهيآزما هر از يافتيدر آزمون جينتا

   .باشديم نمونه کي روي بر شگاهيآزما کي آزمون  جينتا شامل سلول هر نيبنابرا  .باشديم مواد روي بر شگاهيآزما کي از حاصل جينتا شامل سطر،

 ن يانگيمحاسبه م -2-8-1-2

   .گردديم محاسبه (2) معادله توسط شگاهيآزما هر ج ارسال شده توسطينتا نيانگيم

 

 

: که �̅� شگاهي ج هر آزماينتا  نيانگيم قدارم  ،: 𝑥𝑖   و   ارسال شده آزمون جينتا يانحصار مقدار:n  باشد. مي شگاهيهر آزما يبرا آزمون ج ينتا تعداد 

 

   استاندارد انحراف محاسبه  -- 2-8-1-3

  .گردديم محاسبهشگاه يارسال شده توسط هر آزما آزمون جينتا  استاندارد انحراف ، (3) معادله به توجه با

(2  ) �̅� =  
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
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 باشد. يشگاه ميهر آزما آزمون ج ينتا تعداد  n:و دهشارسال  آزمون جينتا يانحصار مقدار :x، شگاهيج هر آزماي نتا  نيانگيم مقدار: �̅�، معادله در اين

 

 ج ينتا نيانگيم نيانگي م  محاسبه-2-8-1-4

 . شوديم محاسبه ( 4) معادلهطريق   از ماده کي غلظت نيانگيم

 

 

:،  معادلهدر اين  �̿� ها(ميانگين ميانگين) ها شگاهيآزما کنندگانج همه شرکت ين نتايانگيم   ،�̅� :و  شگاه يج ارسال شده هر آزماينتا ني انگيم مقدار:p  

 باشد. ميها  تعداد آزمايشگاه

 شگاه يجه هر آزماينت   انحراف  محاسبه-2-8-1-5

 (5با توجه به معادله )  شگاه يج همه آزما ين نتاي انگيم نيانگيم از جهينت هر نيانگيم کسر با شگاهيجه هر آزماينت انحراف ها،شگاهيآزما از  کي هر براي

 . گردديم محاسبه

 

 دهد. را نشان مي زان انحرافيم:  dکه   

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

 . گردديم محاسبه (6) معادله از استفاده باانحراف استاندارد ميانگين 

 

 

   دهد. ها را نشان ميتعداد آزمايشگاه p:ميزان انحراف و d: ، نيانگيم  استاندارد انحراف:  𝑆�̅� که

  ي ريتکرارپذ  استاندارد  انحراف  محاسبه- 2-8-1-7

 .شود( محاسبه مي7) انحراف استاندارد تکرارپذيري با توجه به معادله

 

 

(3  ) 
𝑠 = √∑

(𝑥 − �̅�)2

𝑛 − 1

𝑛

1

 

(4  ) 
𝑥 ̿ =

∑ �̅�𝑃
1

𝑃
 

(5  ) 𝑑 =   �̅� −  �̿� 

(6  ) 
𝑆�̅� = √∑

𝑑2

(𝑝 − 1)

𝑝

1

  

(7  ) 
𝑆𝑟 = √∑

𝑠2

(𝑝)

𝑝

1
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 دهد. ها را نشان ميتعداد آزمايشگاه :pو   شگاهيج هر آزماينتا استاندارد انحراف :Sي، ريتکرارپذ استاندارد نحرافا : rS  در اين رابطه،

  

 ي ريدپذيتجد  استاندارد  انحراف  محاسبه-2-8-1-8

 .شود( محاسبه مي8انحراف استاندارد تجديدپذيري با استفاده از معادله )

 

 

:بيانگر انحراف استاندارد تجديدپذيري،   : RS که 𝑆�̅� و  نيانگيم استاندارد انحراف n: باشد.تعداد نتايج آزمون در هر آزمايشگاه مي   

 (.بود شتريب  کدام  هر) بود خواهد RS و rS مقدار دو نيب مقدار نيشتريب استاندارد انحراف يينها مقدار

 ري يدپذيتجد  و رييتکرارپذ- 2-8-1-9

 . گردديم  محاسبه  (10( و )9معادلات ) مطابق ( R)رييدپذي تجد و (r)رييتکرارپذ حدود درصد 95 ماده  هر براي ح،يصح آماري جينتا از استفاده  با

 

 

 

 

 

 اساس بر آماري  موارد رييتغ هي رو آزمون، روش در ستيبايم نيبنابرا  بود،  خواهند ريمتغ )�̅�( سطح هر خواص  نيانگ يم ازاي به RS و  rS ريمقاد اغلب

 .شود گرفته نظر در سطوح خواص

 

 :(h)  يشگاهيآزما   ن يب  يسازگار  يآمار شاخص- 2-8-1-10

 . دهد( شاخص آماري سازگاري بين آزمايشگاهي را نشان مي11معادله )

 

 

 

:  و   (کنندگانج همه شرکتين کل نتايانگيشگاه از ميج هر آزماينتا نيانگيم انحراف)  انحراف   d:ي، شگاهيآزمانيب  آماري سازگاري  h:،  در اين رابطه Sx̅ 

 دهد. را نشان مي ها سلول  نيانگيم استاندارد انحراف

 

  :(k)  يشگاهيآزمادرون  يسازگار  ي آمار  شاخص- 2-8-1-11

 

 .شودمحاسبه مي  (12توجه به معادله )با  ( k)ي شگاه يآزمادرون  آماري سازگاري

 

 اساس بر  ،k  يديکل مقدار و شوديم نييتع ،(p)  ي شگاهيآزمانيب مطالعات برنامه در کنندهمشارکت يهاشگاهيآزما تعداد اساس بر ،h  يديکل مقدار

 که يصورت در .شوديم نييتع ،(n) ماده  کي يبرا هاآزمون  تکرار تعداد و(p)  شگاهيآزمانيب مطالعات برنامه در کنندهمشارکت يهاشگاهيآزما تعداد

 يصورت در و بوده مناسب يدرست نظر از شگاهيآزما عملکرد باشد، کوچکتر (criticalhآن )  يبحران  مقدار از شگاهيآزما کي به مربوط ،h  شاخص مقدار

(8)    
𝑆𝑅 = √(𝑆�̅�)2 +

(𝑛 − 1)(𝑆𝑟)

𝑛

2

 

(9  ) 𝑟 =  2.8𝑠𝑟 

(10 )      𝑅 =  2.8𝑠𝑅 

(11 ) 𝒉 =  
𝒅

𝑺�̅�

 

(12 ) 𝒌 =   
𝑺

𝑺𝒓
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 ،k  شاخص مقدار که يصورت در .باشد ينم مناسب يدرست نظر از شگاهيآزما عملکرد باشد، بزرگتر  (criticalh)يبحران  مقدار از ، h  شاخص مقدار که

 از k شاخص مقدار که يصورت در و بوده مناسب دقت نظر از شگاهيآزما عملکرد باشد، کوچکتر(criticalkآن) يبحران مقدار از شگاهيآزما کي به مربوط

 .باشدينم مناسب دقت نظر از شگاهيآزما عملکرد باشد، بزرگتر (criticalkآن) يبحران مقدار

 z  ي هانمره- 2-9

                                 .گردديم  محاسبه (13با استفاده از معادله ) ISO 13528 استاندرد اساس بر کنندگانشرکت عملکرد محاسبه

 

 

 

  اس يمق  در   عملکرد  ي ابيارز  يبرا  افتهي  صيتخص  مرجع  مقدار  اي  استوار  افتهي  صيتخص  مقدار  X:،  کنندهشرکت  هر  ج ينتا  نيانگيم  x:،  معادلهدر اين  

 دهد. ي را نشان ميتميلگار اسيمق در استوار روش از استفاده با  آمده  دست به استاندارد حرافان  *s:ي و  تميلگار

 

  zيهانمره  ر يتفس - 2-9-1

 و   دارد  قرار  اقدام  محدوده  در  آزمون  جهينت  باشد،   -3  از  کمتر  اي  3  از  بزرگتر z نمره  که  دينما  گزارش  را  ايجهينت  کنندهشرکت  که  يهنگام  

 نمره  نيهمچن  .ندينما  يبررس  آن  ياشهير  علت  و   ليتکم  آن  يبرا  ياصلاح  اقدام   فرم  و  پرداخته  شگاه يآزما  ضعف  نقاط  يبررس  به   د يبا  کنندگانشرکت

 .  شوند ليتحل و يبررس  ديبا  و دارد قرار هشدار  محدوده در  -2 از کمتر و  2 يبالا

 : باشديم ريز صورت به z-score يهانمره يبندرده نحوه

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

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

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

 اگر: (، 14با توجه به معادله )

 

در  ،  دهد ي را نشان ميتميلگار  اس يمق  در  استوار  روش  از  استفاده   با   آمده  دست  به  استاندارد   انحراف  *s: و  عدم قطعيت مقدار تخصيص يافتهu: که  

′𝑧 از z-score  پارامتراينصورت به جاي  − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 ( 15از طريق معادله) شوداستفاده مي . 

 

 

 پرت  يهاداده  حذف   - 2-10

از طريق    آزمون  ن يا.  شد  استفاده  پرت  ي هاداده حذف  جهت  زگراب  تحقيق، از آزمون  نيا  در. دارد  وجود  پرت  ي هاداده  حذف   جهت  يمختلف  يهاروش

 (.Urvoy et al., 2014) شودمي( انجام 20(، و )19(، )18(، )17(، )16معادلات )

(13) 𝑧 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
(𝑥 − 𝑋)

𝑠∗
 

(14 ) 𝑢 < 0.3 × s ∗ 

(15 ) 𝑧′ − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
(𝑥 − 𝑋)

√𝑠 ∗2+ 𝑢2
 



 

15 
 

  يفاحش  تفاوت  يدارا  م، يهست  مشکوک  آن  به   که  ياداده  که   است  ن يا  صفر  فرض.  کنيممي  مرتب   بزرگ  به  کوچک  از  را  ج ينتاجهت انجام آزمون گرابز،  

   .باشدينم  هاداده ريسا به نسبت

 

 

 

 

 

         اگر: ،زگراب تست در

 

 

 . ستين پرت داده  آن يعن ي ميريپذ يم را صفر فرض

     

 

 .  کند لحاظ  محاسبات در  اي  دينما  حذف  را داده که  است شگاهيآزما با  انتخاب شود،يم محسوب معلق  داده 

 

 .  شوديم گرفته  نظر در پرت داده

 محاسبه  و  k  و   h  نييتع  مثل  محاسبات   ريسا   يول   است،   دهينگرد  منظور  افتهي  صيتخص  مقدار  محاسبه  در  فقط  پرت  داده   آزمون  نيا  محاسبات   در:  نکته

z-score است شده انجام آن يبرا. 

 ج و بحث ينتا  - 3

  يکنواختيآزمون   - 3-1

هاي فيزيکوشيميايي دهاندازهبراي کليه    ،جينتا  در  انسيوار  يکنواختي  يبررس  جهت  کوچران  آزمون  و  (ISO 13528الزامات )  اساس  بر  يکنواختي  يبررس

نشان    4و  3جداول هاي  طور که دادههمان  ن مقاله گزارش شده است.يدر ا  يکيت الکتريجه مربوط به آزمون هدايفقط نت  به عنوان نمونه،آب انجام و 

هاي فيزيکوشيميايي آب هم از يکنواختي  دهاندازهاز يکنواختي مناسبي برخوردار است. نتايج نشان داد که ساير    هدايت الکتريکي   ده اندازهدهد،  مي

 مناسبي برخوردار هستند.

 

 

(16  ) 
𝐺𝑙𝑜𝑤𝑒𝑠𝑡 =    

(�̅� − 𝑋𝑚𝑖𝑛)

𝑆
 

(17 ) 
𝐺ℎ𝑖𝑔ℎ𝑒𝑠𝑡 =    

(𝑋𝑚𝑎𝑥 − �̅�)

𝑆
 

(18)    (𝐺𝑙𝑜𝑤𝑒𝑠𝑡  𝑜𝑟 𝐺ℎ𝑖𝑔ℎ𝑒𝑠𝑡) < 𝐺𝑐𝑟𝑖𝑡 , 0.05 

(19 ) 𝐺𝑐𝑟𝑖𝑡 , 0.01 < (𝐺𝑙𝑜𝑤𝑒𝑠𝑡  𝑜𝑟 𝐺ℎ𝑖𝑔ℎ𝑒𝑠𝑡) < 𝐺𝑐𝑟𝑖𝑡 , 0.05           

(20 ) (𝐺𝑙𝑜𝑤𝑒𝑠𝑡  𝑜𝑟 𝐺ℎ𝑖𝑔ℎ𝑒𝑠𝑡) > 𝐺𝑐𝑟𝑖 , 0.01 
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 براي هدايت الکتريکي ISO 15328ها و نتايج حاصل از آزمون يکنواختي بر اساس الزامات استاندارد داده -3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي يکنواختيبر روي داده Cochranنتايج آزمون  - 4جدول  

 

 

 

 

 

 

 ي داريآزمون پا  - 3-2

 (2s) واريانس  ميانگين  2نتيجه بخش   1نتيجه بخش   رديف 

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 83/1مقدار  

 39/4 کليدي   Fمقدار  

 بله يکنواختي تاييد مي شود؟

 تعداد جفت داده 6 جفت داده 5

 هامجموع مربعات واريانس  94/42 ---- 

 ---- 36/0 C    مقدار

 کليدي   Cمقدار 781/0 ---- 

 آزمون نتيجه   مورد تاييد است  ---- 
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  دار يپا  که  ييها دهاندازه  مورد  در .  بودند  داريپا  pH  جز  به  ها دهاندازه  ي تمام  آب  ييايميکوشيزيف  بخش  در   شده   انجام  ي هايريگاندازه  ج ينتا  به  توجه  با

 ش داده شده است.  ينما  5در جدول  يداري ج آزمون پاينتا  .استشده  گرفته نظر در  کنندگانشرکت ي ابيارز در( Ss) يداريناپا  ريتأث نبودند،

 

 

 

 

 

 آب ييايم يکوشيزيف يداري ج آزمون پايش نتاينما  -5جدول 

 ده اندازه

ي 
يک

تر
لک

ت ا
داي

ه
 

 p
H

  
 

ت 
ور

کد
 

 
ل 

ي ک
خت

س
 

 
يم 

س
کل

 

يم 
يز

من
 

 
يم

سد
 

 
يم 

س
تا

پ
 

يد 
ورا

فل
 

يد 
را

کل
ت  

يي
يا

قل
 

 
ت

را
يت

ن
 

 
ت 

فا
ول

س
 

ها
ه 

ون
نم

 

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؟

 

 

 

 افته يصيمقدار تخص  -3-3

ها و  کنندگان و روشج شرکتيق دو روش اجماع نتاياز طر يريگهر اندازه  يبرا  يشگاهين آزمايسه بيار آزمون مقايافته و انحراف معيص يمقدار تخص

کنندگان  انجام شده در همه شرکت  يشگاه ين آزمايسه بيل مقايه و تحليج تجزي ن جدول نتايا  نشان داده شده است.  6در جدول    يقو  يج آمارينتا
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کنندگان  ق اجماع شرکتين دو روش محاسبه مقدار اختصاص داده شده از طريب  ي دهد، توافق خوبين جدول نشان م يکند. همانطور که ايرا خلاصه م

م گرفته يج نشان داده شده در دو روش، تصمي نتان حال، با توجه به  يار محدود( وجود دارد. با اياستوار )به جز در چند مع  يو روش آمار (  kو  h)روش  

 استفاده شود.  ي شگاهي ن آزمايدقت ب يابيارز يبرا kکننده و از روش شرکتصحت  يابيارز ياستوار برا يشد، از روش آمار

 

 

 

 

 

 آب ييايميکوشيزيشرکت کنندگان در بخش ف  ي شگاهين آزمايسات بيج حاصل از آزمون مقايخلاصه نتا  -6جدول

 ده اندازه

ي
يک

تر
لک

ت ا
داي

ه
 

p
H

ت  
ور

کد
ل  

ي ک
خت

س
 

يم 
س

کل
يم  

يز
من

 

يم
سد

يم  
س

تا
پ

يد  
ورا

فل
 

يد 
را

کل
ت 

ائي
لي

ق
ت  

فا
ول

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 

انحراف استاندارد ميانگين  

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

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 

استاندارد استوار  انحراف 

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

عدم قطعيت مقدار تخصيص  

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

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

  بزرگتر از hهاي تعداد نمره

h  بحراني 
1 3 1 4 2 5 4 1 0 6 4 4 1 

  بزرگتر از kهاي تعداد نمره

k بحراني 
1 0 2 2 2 3 1 1 1 1 1 3 2 

 z-scoreهايتعداد نمره

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

 3بزرگتر از 
6 3 2 4 2 5 4 1 0 6 5 4 3 

روش تعيين انحراف  

 استاندارد
 اجماع نتايج شرکت کنندگان 

 ج ينتا  يابيارز - 4-

 کنندگان ج شرکتيصحت نتا  يابيارز  - 3-4-1

کنندگان تحت پوشش عملکرد شرکت يابياز به ارزيکه ن ي نظارت ي نهادها يمهارت برا يهاآزمون  يدهد که برگزارينشان م  ،گذشته قاتيج تحقينتا

خود    يستگيشاتوانند  ميکنندگان  ب، شرکتين ترتياستفاده شود. بد   ي ستگينشان دادن شا  يتواند براين آزمون، مي ج اينتا د است.  يمقررات دارند، مف

قرارداد فرعيا در  يان  ينفع، مانند مشتريذ   يهار طرفيرا به سا ا  (.  Durgut, 2021نشان دهند)  يک  آزمون ين تحقيدر  به نقش  سات  يمقا  يها ق 

ها پرداخته ج آنيل و گزارش نتايتحله و  يها ، تجزآزمون  ي ها، سازماندهشگاهيشده در آزماانجام  يهايريگت اندازهيفينان از کيدر اطم  ي شگاهيآزمانيب

  يکيگراف  شي نما  يبرا  باشد، يم  عملکرد  يهانمره  ي بزرگ  ريمقاد  شينما  يبرا  ي مؤثر  روش  که  شوهارت  کنترل  نمودار  از  ،بين ترتيشده است. بد

 نيا  در  کنندگانمشارکت  عملکرد  سهيمقا  تينها  در  و  صحت  شاخص  عنوان  به  z-score  ريمقاد.  (Biswas et al., 2016)است  شده  استفاده  صحت

  نشان   را  آب  ييايميکوشيزيف  يهابخش  در  يشگاهيآزما  ن يب  ساتيمقا  آزمون  در  کنندگانمشارکت  ج ينتا  صحت  کنترل  ينمودارها  نيا.  است  آزمون

 بالاتر  z-score  ريمقاددهد. در اين نمودار،  ده هدايت الکتريکي را نشان مينمودار بررسي صحت نتايج براي اندازه  2به عنوان نمونه، شکل      .دهديم

  مورد   زاتيتجه  و  طيشرا  يبررس  جهت  نظر  مورد  شگاهيآزما  يبرا  هشدار  علامت  انگريب  و   است  شده  داده  نشان  زرد  رنگ  با  کنندگانشرکت   يبرا  2  از

 آزمون  در  مشارکت  و   مرجع  مواد  از  استفاده  با   را  ها روش  ي درست  د يبا  کنندگانشرکت  که  دهديم   نشان  علامت،  نيا  .باشديم  آزمون  در  استفاده

 و   بوده  3  از  بالاتر  z-scoreريمقاد   دهنده  نشان  خط قرمز در نمودار  .دهند  قرار  يبررس  مورد  شده  اتخاذ  اقدامات  ياثربخش  يبررس  منظور  به  مهارت

  خود   هاينديفرا  کننده شرکت  بايستمي  نيبنابرا  .است  يريگاندازه  صحت  نيتأم  منظور  به لازم  اقدامات  جهت  نظر مورد  شگاه يآزما  يبرا  عمل علامت

  اتخاذ  انطباق   عدم   علل  بردن  نيب  از  و  نامنطبق  کار  اصلاح  يبرا  را  يمناسب  اقدامات  و  د ينما  متوقف  شوند،   يي شناسا  مشکل  ياشهير  علل   که  يزمان  تا  را

   . دينما
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 يکيت الکتري هدا يبرا z-scoreمقدار  -2شکل 

 

 
 

 کنندگان مشارکت  ج ينتا  دقت  ش ينما  - 

 نمودارها  ني ا  در.  باشنديم  جينتا  يکيگراف  شي نما  انگري ب  نمودارها.  استشده  استفاده  k  ريمقاد  از  کنندگانشرکت  يشگاه يآزما  درون  دقت  يابيارز  يبرا

نمايش داده    3هدايت الکتريکي در شکل    دهبراي اندازه  kمقادير  به عنوان نمونه،  .  دهديم   نشان  ده اندازه  هر  يبرا  را  ي ديکل  k  مقدار  رنگ   قرمز  خط

  دقت   از  نظر  مورد  کننده شرکت  نيبنابرا  و  بوده  يديکل  حد  از  بالاتر  ر يمقاد  دهندهنشان  قرمز  ج ينتا،   kاساس  بر  هاداده  ش ينما  نمودار  در شده است.  

  .است نبوده برخوردار  يکاف  يشگاهيآزمادرون

 يکيت الکتريهدا يبرا kمقدار  -3شکل
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سه يمقا  يبرا   يديکرد مفيممکن است به عنوان رو  ISO 13528  ين الملليب  يعملکرد بر اساس استانداردها   ي ابيافته و ارزيص يمحاسبه مقدار تخص

آزما  ي شگاهيآزمانيب ا  يهاشگاهيدر  اعمال  اتخاذ شود. هنگام  استاندارد، مقدار تخصي آب  با مقاد ين  نتايص داده شده  از  اجماع محاسبه شده  ج  ير 

دقت    ي ابيارز  يشود. برايم   ي ابيارز  صحت  دهاندازهبه عنوان    z-scoreج با استفاده از عامل  يو نتا  يل قويو تحل  هي کنندگان با استفاده از تجزشرکت

با عملکرد    ييهاشگاهيبه عنوان آزما  3بالاتر از    zاز  يو با امت  ير بحرانيشتر از مقادي ب  kر  يبا مقاد  يي هاشگاهيآزما  استفاده شد.  kر  ياز مقاد   ي شگاهيآزما

از  ير با امتيمقاد   دارند.شده    ييشناسا  يهايناسازگارو    شه مشکلاتيو رفع ر  يرانه و بررسيشگيو پ   ياز به اقدامات اصلاحيشدند و ن  يبندف طبقه يضع

z  به طور   ش است.ياستفاده در آزمازات مورد  يط و تجهيشرا  يبررس  يشگاه برايآزما  يک علامت هشدار برايدهنده  دهد که نشانينشان م  3و    2ن  يب

  10د،  يدرصد در آزمون فلورا  28م،  يدرصد در آزمون کلس  2،  يکيت الکتريکنندگان در آزمون هدادرصد از شرکت   3ج نشان داد که  ينتا  ياب ي، ارزيکل

 ي درصد در آزمون سخت  2،  يکيکترت اليکنندگان در آزمون هدادرصد شرکت  10ن  يت نامطلوب قرار دارند. همچني د در وضعيدرصد در آزمون کلرا

  6د،  يش کلري درصد در آزما  8د،  يدرصد در آزمون فلورا  4م،  يدرصد در آزمون پتاس  8م،  ي درصد در آزمون سد  8م،  يدرصد در آزمون کلس  2کل،  

 دارند.   يج مشکوکيترات نتايدرصد در آزمون ن 2ش سولفات و يدرصد در آزما

 شگاهيآزما نامطلوب عملکرد  يمعن به مهارت آزمون  يمتوال يهادوره در هشدار  علامت دو و مهارت آزمون دوره کي در هشدار علامت کي افتيدر

 ياشه ير رفع و يبررس منظور به رانهيگشيپ   و ياصلاح اقدامات انجام ازمندين و  بوده نظر مورد آزمون روش در استاندارد با انطباق عدم جاديا و

 نموده  يبررس  را  خود  جينتا  مختلف  يهابخش  در  ستيبايم   کنندهشرکت  يهاشگاهيآزما نيبنابرا .باشدمي شده ييشناسا يهاانطباق  عدم  مشکلات

 . دهند انجام را خود مشکلات رفع  و علل يبررس يبرا لازم  اقدامات قيطر نيا از و

 گيري جهينت  - 

  ي شگاهيآزمانيب  ساتيآزمون مقا  يموفق به برگزار  1400و    1399  يهاسالدو دوره، در    يمرجع شرکت آب و فاضلاب استان تهران ط  شگاهيآزما

ه و ين برنامه و تجزيا  ياجرا  ي، توانمنديتخصص  يهاشگاهينشان داد که آزما  ي شگاهيآزمانيسات بيدو دوره مقا  ياجرادر سطح کشور شد.  

از عملکرد و    ليتحل  ،ي شگاهيآزمانيب  ساتيکنندگان آزمون مقاارسال شده از شرکت  جينتا   عملکرد  يبررس  راستا  نيا  دارند. درج را  يل نتايتحل

 . ديکنندگان ارسال گردشرکت  هيکل يانجام و گزارش آن برا يبر اساس محاسبات آمار ج ينتا يابيارز

  شده،   انجام  برآورد  طبق  آن،  يبرگزار  بودن  گانيرا  به  توجه  با  ها،شگاهيآزما   يسازمانخارج  کنترل  بر  علاوه در سطح کشور،    ساتيآزمون مقا  يبرگزار

  در   که  ييهاشگاهيآزما  رايز.  است  داشته  همراه  به  روين  وزارت  و  فاضلاب  و  آب  يهاشرکت  يبرا  ياقتصاد  ييجو  صرفه   الير  ارديليم  10  به  کينزد

  شگاه يآزما يکار  دامنه به توجه با  که  هستند مهارت آزمون يهانمونه يداريخر به  ملزم  ند، ينمايم مشارکت  يخصوص برگزارکنندگان مهارت آزمون

  مدت بلند  ش يپا  توانيم .  دهد  اختصاص  خود  به  را  شگاهيآزما  تيفيک  کنترل  و  ينگهدار  يهانه يهز  از  يتوجه  قابل  مبالغ  توانديم   آن،  تعداد  و

 شرکت .  شود  يبررس  يريگاندازه  ستميس  در  يروند   نوع  هر وقوع  تا  داد  انجام  يکنترل  ينمودارها  از  استفاده  با  را  شگاهيآزما  تيفيک  کنترل يهاتيفعال

 . باشد داشته هاشگاهيآزما ستميس تيف يک بهبود در يمؤثر کمک توانديم  يشگاه يآزمانيب  ساتيمقا و مهارت يهاآزمون  در مستمر و  مداوم
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