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دة عنـد إجـراء قيـاس    تتعرض معـايرة طريقـة التحليـل إلـى مـؤثرات عدي ـ      . ملخص البحث 

في عينة ما، ولآن يمآن التغلب عليها       ) طريقة تحليل منفردة    (العناصر الواحد تلو الآخر     
ويمآن تحقيق معايرة ناجحة لآل العناصر عنـد قياسـها فـي    .عند أخذ الاحتياطات اللازمة  

 قـيم المعـاملات     تقـويم ي هذه الحـالات يآـون         ف  ).طريقة تحليل جماعية    ( آن واحد معا    
وبسبب هذه الصعوبة فإن نظرية المعلومات تقدم حلا . لمحسوبة المتوافرة غير واضحا

   .يمآن قبوله ويعبّر عن آمية المعلومات الآلية لطريقة التحليل باستخدام دليل مميز
   الرموز المستخدمة

X :   تحليله دالمرا العنصر على الرمز هذا ليد                                                 
:   R  نسبية عددية قيمة يعالج أنه هذا يعني                                                             
:  T  محددة متفاوتة قيمة على الرمز هذا يدل                                                   
:  C  الترآيز قيمة                                                                                                      

     
: S   المعياري الانحراف قيمة                                                          
: t    الزمن قيمة                                                                  

: Q  تحليلها ادالمر العناصر لآلفة العظمى القيمة                                                  
 I,F,G : المحدد الأعظمي العدد وحتى واحد من تسلسل الرموز هذه تعني      

                
   ةالمقدم
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 والمطروحـة  المحددة التحليلية المهمة دراسة تعني التحليل طريقة معايرة إن
 مفيـد  ناجح بشآل المهمة هذه معالجة أجل من وذلك مجتمعال قطاعات قبل من

 إجراء وتتطلب الجوانب متعددة أساسية تآون التحليلية المهمة هذه لآن  .]١[

  :مثل التحليل، طرق لميزات معالجة
  .مجال التراآيز المحددة •
  .الدقة النسبية المطلوبة لقياس التراآيز •
  .التحليل النهائيةالفترة الزمنية اللازمة للحصول على نتيجة  •
  .عدد العناصر المقاسة •

وأثناء معايرة طرق التحليل المنفـردة تظهـر عوائـق تـؤثر علـى هـذه                
المعــايرة ويمآــن تجنــب ذلــك بنجــاح عنــد تطبيــق شــروط مختلفــة لحــالات  

ومــن ناحيــة أخــرى يمآــن إجــراء معــايرة ناجحــة لطــرق تحليــل    . محــددة
 يـتم الحـصول عليهـا غيـر         ونتيجة لذلك تآون قـيم المعـاملات التـي        .جماعية

  .دقيقة وبالاعتماد على نظرية المعلومات يمآن تجاوز هذه العوائق
  

  القسم النظري
 للقياسات المنفردة وفقـا لثلاثـة       تقويمتتوجه نظرية المعلومات لإجراء     

، فعالية المعلومات I (p,po)x  آمية المعلومات ويعبّر عنها بـ:معاملات أساسية
   .R (p,po)x  ـر عنها بالمعلومات ويعبّ) مردود( وريعE (p,po)x  ويعبّر عنها بـ

؛ ١،٢ [وتحسب قيم هذه المعاملات دائما في التسلسل المعطى سـابقا           
ويتم الانطلاق من هذه القيم لقياس مآونـات عديـدة،لآن           .]٣٣١؛ ص ٤٧ص

  .]٣ [يجب حساب المعيار الدائم لمبدأ الإضافة
 القـيم   اسـتخدام مـذآورة،إما ب   قـيم المعـاملات ال     يمآن أن يـتم آـشف       و

 مجموعـة مـن القـيم       م أو باسـتخدا   عيارية الموجـودة فـي المراجـع العلميـة        ال
توضح المعـايرة فـي الحالـة الأولـى         . لطرق التحليلية االتجريبية الناتجة من    

مقارنة القياسات الناتجة المطلوبة وفـي الحالـة الثانيـة تعطـي مقارنـة القـيم                
  . مجريات عملية المعايرةعنصورة الناتجة من العمل التجريبي 

  
  استخدام قيم كمية المعلومات
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٣

ــة  ــايير المختلفـ ــتنتاج المعـ ــن اسـ ــة  ]٤٣٥؛ص ٣٥؛ ص٤ [يمآـ لآميـ
  :المعلومات من أجل قياس تحليلي محدد لـ

c (xi) ∈ < c (x1) , c (x2) >  

  :باستخدام المعادلة الأساسية التالية

I (p,p0) = loge [(c (x2)-c (x1))/s (cx)].(N)½/2t (α,F)                       )  ١(  

. يآون ضروري تعريف رموزهـا    ) ١( عند الشرح التحليلي للمعادلة     
 قيمـة الترآيـز العظمـى       (x) معايرة تحليلية محـددة والرمـز        c(x2)تمثل القيمة   

 c(x1)وبالنـسبة للقيمـة   ). القيمة العظمى لترآيز المعـايرة   :مثلا(القابلة للقياس   
 فـي الطـرق التـي تـستخدم لقيـاس            فمـثلا  . ثـلاث قـيم مختلفـة      يمآن استخدام 

 اسـتخدام القيمـة الـصغرى       العناصر الرئيسية والثانوية للمـواد الغريبـة يـتم        
  .s (cx,r)الذي يقع في مجال البعد شبه الثابت c (xmin) للترآيز المعاير
للعناصـر، تـستخدم الحـدود      ) trace( س الآميات الضئيلة جدا    وعند قيا 

 وهآــذا تــزداد قيمــة الترآيــز بموثوقيــة  c (x1)لأجــل القيمــة  c(xG)   الأآيــدة
 إلـى عـدد     Nحيث ترمز   .   عن القيمة الأساسية    %٩٩ ،٧٣ إحصائية قدرها 

 إلـى الانحـراف     s الـزمن الـلازم لإنجـاز التحليـل ويرمـز            tمرات القياس و    
  .المعياري للنتائج

لتـي تـستفيد    ومن أجل قياس الآميات الضئيلة للعناصـر المدروسـة ا           
 c (xL)من إمآانية الآـشف العظمـى المتوافرة،يجـب اسـتخدام عتبـة الآـشف       

  ).١(وذلك آما هو موضح في الشآل رقم 
  

           100%       c(x2)      c(x1)      c(xG)     c(xL)          0%      
  
 
 

  ) أ (                               
 )                               ب (                                   

   )جـ      (                               
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  : حيث إن؛ يوضح مجال التركيز لأنواع القياسات المختلفة. )١( رقم    الشكل
 . مجال التركيز المحدد-     أ  
 ).الكميات الضئيلة جدا( مجال قياسات الأثر-    ب  
  .القياس الذي يستخدم إمكانية الكشف المتوافرة لطريقة التحليل مجال -جـ    

  
عنـدما تقـع قيمـة      ) ١(يجب التأآيد هنا أنه يمآـن اسـتخدام المعادلـة             

 ــفعنـدما توجـد القيم   .< c (xG),c (x2) > فـي المجـال   c (xi)ة ــالترآيز الحقيقي ة ــــــ
c(xi)      في المجال <c(xL),c(xG)> لـى آميـة المعلومـات    فإنه يتم الحـصول ع  ، فقط

   :)٢ (باستخدام المعادلة 
  

I (p,po)=loge[c (xG)/c (xL)]                                                              
)٢(  

  
 آميـة المعلومـات عنـد    لتقـويم ولذلك فإنه يجب تطبيق شروط صارمة     

. للطـرق المـستخدمة   إجراء قيـاس منفـرد وأيـضا عنـد تقيـيم النتـائج الآليـة                
أخيــرا يجــب التأآيــد أنــه لــم يــتم الآــشف عــن آميــة المعلومــات بالطريقــة  

  .c (xL (المذآورة للعناصر التي تقع تراآيزها تحت عتبة الآشف 
  

  استخدام فعالية المعلومات
ــتم إيجــاد فعاليــة المعلومــات باســتخدام قيمتــين  الأولــى هــي آميــة : ي

 عليهـا والثانيـة معامـل الفعاليـة الآلـي             التي تـم الحـصول      I(p,po)المعلومات  
  : وذلك آما هو موضح في المعادلة التاليةE(x)المقاس 

E (p,po)= E (x) . I (p,po)                                                                 
)٣(  

  
يتم الحصول على معاملات الفعاليـة عـن طريـق مـضاعفة معـاملات              

   ):٤ (جزئية المقاسة وهذا ما تبينه المعادلةالفعالية ال
  

                                  P   
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٥
E (X) = ∏ e (XF)                                                                         

)٤(  
                                 f=1 

  
ــةللمعــاملات) f(يحــدد الرمــز    ــة  بواســطة نــوع المه  الجزئي مــة التحليلي

 بواسطة خواص العناصر الغريبة،لآن حساب قـيم        وأخيرًا والطريقة المستخدمة   
معاملات الفعالية الجزئية يحتاج إلـى  عـدد مـن القـيم المختلفـة المـسموحة التـي                   

يـتم حـساب المعامـل      . تآون متداولـة فـي المهمـات التحليليـة المطلوبـة اجتماعيـا            
الأول آآسر لقيمة الانحراف المعياري المعطـاة لتحديـد الترآيـز ولقيمـة          الجزئي  

  :القياسات التجريبية التي تم الحصول عليها من العلاقة التالية
       e (x1) = s (cx,T) / s (cx)                                                            

)٥(     
ترحـة عديـدة مـن أجـل آـشف معـاملات الفعاليـة          نه توجد إجراءات مق   إ

ــة   . الجزئيــة الثانيــة الإجــراء الأول الــذي يــشترط بــشآل خــاص لآــل الأزمن
الـذي يطـرح خـواص زمنيـة         ) دقيقـة  ٣٠يآون محدد آقيمة عظمى     (القصيرة  

 وهذا يآوّن الزمن الذي يحتاجـه أحـد مـا للحـصول علـى نتيجـة       t (X,T1): ثنائية
 هي الزمن عندما تأتي نتيجة التحليل بشآل متأخر وهي t (X,T2)التحليل والقيمة 

 tتآــــون النتـائج بـين القيمتـين الــــزمنيتين      . تخدامــــــزائدة وغير قابلة للاس

(X,T1)و  t (X,T2) نسبية لمعامل الفعالية الجزئي e (x2)٦ ( وهذا ما تبينه المعادلة:(  
  

   (x) ] / [t (X,T2) - t (X,T1)]                       e (x2) = [t (X,T2) – t                     
)٦( 

  
  ):٢ ( رقمويوضحه الشآل

                                                               e(x2) 1   
  
  

0.5                                                                                
                                                                    

                                                                                       
  

  t      t(X,T2)        t(x)      t(X,T1)        0              
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عند قـيم زمنيـة      e (x2)ت الفعالية الجزئية شكل توضيحي يبين تغيرات معاملا .) ٢(الشكل رقم  

                       .t (x)  محددة
  
 e (x2)يآـون المعامـل   ≥ t (X,T1)    t (x)وبـشآل أساسـي عنـدما تآـون      

  :ويتم إجراء الحساب الثاني باستخدام المعادلة التالية . مساويا الواحد
  

                       e (x2) = 1 - [a . (1 - ( t (x) / t (xT) ) ]                              
)٧(  

    
 المعامـل المعنـي المـذآور والتـي تـم اختيارهـا بـين         aوتوضح القيمـة    

 وقـيم المعامـل   e (x2)تغيـرات القـيم   ) ٣(يبين الشآل رقـم  . >١&٠< الحدود 
)a ( المختلفة والنسبةt (x) / t (xT).   

  
1                                     1.0  

                                                               
                                                            2            e(x2) 

                                                                             
                                                             3           0.5   

  
                                                             4 

  
        1.0                          0.5                            0 
                 t(x)/t(xT)   

                
  .t (x) / t (xT)والنسبة   المختلفة(a) لأجل قيم المعامل e (x2) يوضح تغيرات القيم .)٣(الشكل 

  
  : التالية  وهذا ما توضحه المعادلة 

 
                                                e (x2) = 1- ( t (x) / t (xT) )n                                

)٨(  
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 t (xT) = t ]: القيمة الزمنية النهائية المختلفة المطبقة لـt (xT)ومع ذلك تآون 

(X,T2) ] .   
 لمثـل هــده المهمـات التحليليـة التــي    )٨ ( و)٧ (وضـعت المعـادلات    

  :                           تعمل بشآل أساسي بالقيم الزمنية الطويلة المختلفة
                                t (xT) ≥ 2h                               حيث

   إلى ساعةhترمز 
وهــذه ميــزة ســيئة واضــحة بــأن تتجــاوز إجــراء رياضــي دقيــق لتأآيــد قــيم 

لهـذا يآـون تأآيـد هـذه المعـاملات مـشروط باعتبـارات          .a و  nالمعاملات 
  . موضوعية جدا

 يآـون معطـى     (x3)إن آشف قـيم معـاملات الفعاليـة الجزئيـة الثالثـة               
  :سر الموجود في العلاقة التاليةبواسطة الآ

 e (x3) = c (x,Tmin) / c (xG)                                                                     
)٩(  

 قيم التراآيز الدنيا القابلة للقياس  و تحدد القيمة c (x,Tmin)يمثل المقدار 
c (xG)انيات البارزة القويـة فـي الـشآل    تم عرض الإمآ.  القيم المثبتة تجريبيا
          ):   ٤(رقم 

                   c(xT,max)                      ) c(xT,min               
                                                                                  1 

                                                             c(xG)    c(xL) 
  

                   c(xT,max)               c(xT,min)                            2 
  

                                                 c(xG)         c(xL) 
            )  xam،Tx(c                      c(xT,min)                  

                                                                                   3 
                                     c(xG)      c(xL) 
  :الحالات التالية  على محور التراكيز في c (x,Tmin)يوضح عرض مواقع القيم ). ٤(الشكل رقم 
   حالة الفعالية الملغاة -٣  .   حالة الفعالية المحددة-٢       .ة الفعالية الكاملة حال-١             

   استخدام ريعية المعلومات
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يــتم الحــصول علــى ريعيــة المعلومــات بتقــسيم قــيم معامــل الفعاليــة   
E(p,po) على النفقات )τ ( التي نحتاج إليها لتحديد عنصر مؤآد)x: (  

R (p,po) = (1/τ) . E (p,po)                                                             
)١٠(  

تتـأثر بنـوع المـشآلة      ) τ( أن قيمة الآمية المعطاة       ذآربالومن الجدير   
التحليلية الموجودة في الحيـاة الاجتماعيـة وذلـك مـن أجـل زيـادة حـساسية                 

 أثنـاء   الآشف والدقة والتقليل ما أمآن مـن الأعطـال التـي يمآـن أن تحـدث               
إجراء التحليل عن طريق اسـتخدام أجهـزة تملـك قـدرة عاليـة علـى العمـل                  

  .لفترة طويلة
  

   حساب كمية المعلومات ومقادير أخرى
يتم الحصول على آمية المعلومات بواسـطة جمـع هـذه الآميـة لآـل                 

  :العناصر القابلة للقياس
                                                                                                                                 

                          Q 
MI (p,po) =    ∑   [I (p,po)x ]g  ;  g= 1,2,...,Q                                )    ١١(  

                                                                                                                                  

                       g=1 

 لآن آمية فعالية المعلومات تـشتق مـن فعاليـات المعلومـات النوعيـة              
  :العنصرية المنفردة
                                                                                                                                      

                         Q 
ME (p,po) =   ∑    [ E(x) . I (p,po)x ]g                               

)١٢(  
                                                                                                                                         

                   g=1 
. القيمـة العظمـى لآلتـا المعـادلتين       ) Q(ومع ذلك لـيس حتمـا أن تآـون قيمـة            

ن فعاليـة   إونفس الشيء عندما يآون معامل الفعالية الجزئـي تمامـا صـفر ف ـ            
  ).Q(العناصر الآلية يتم إلغاؤها ولهذا تنخفض قيمة العدد 

  : آمية ريعية المعلومات من حساب آمية فعاليات المعلوماتتشتق  
MR (p,po) = (1/τ* ) . ME (p,po)                                                        

)١٣(  
تمثـل الآلفـة الآليـة للتحليـل الآامـل ولآـل العناصـر القابلـة          ) *τ(لآن القيمة   

  .للقياس
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   ات للطرق التحليلية خطة استخدام نظرية المعلوم 

إن خطة نظرية المعلومات في الآيمياء التحليلية تآـون متعلقـة بـشآل             
فقـد اسـتند    .أساسي بنوع الآميات التي يمآـن مقارنتهـا مـع بعـضها الـبعض             

 على مقارنة العمل التجريبي الذي يآون في متناول اليـد           للتقويمالنوع الأول   
صول عليهـا مـن القـيم المختلفـة         للآميات المستنتجة مع الآميات التي تم الح      

  .المحددة
 هـذه الآميـات و الإجابـة علـى الـشروط            بتقويموهآذا تسمح المقارنة    

 مثـل   لتقـويم باستخدام النوع الثاني    . المحددة المطلوبة في الحياة الاجتماعية    
هذه الآميات فقط أو آميات العناصر الغريبـة التـي تـستنتج مـن المعطيـات                

لة يتم معرفة آميـات العناصـر الغريبـة عـن طريـق             التجريبية وفي هذه الحا   
المقــدرة العاليــة لطــرق تحليــل عديــدة أو بتطبيــق مراحــل معــايرة لطريقــة  

و عن طريق المقارنة يآون التأثير النهائي ممآـن و تجـري مراقبـة              . مؤآدة
  .فعالية المعايرة بشآل واضح وتام

لآميـات  ولقد نجـح النـوع الأول للمقارنـة فـي حـساب القـيم النظريـة                 
ــيم المختلفــة  )٢(و ) ١ (المعلومــات باســتخدام المعــادلات   علــى أســاس الق

ومن جهة ثانية تم حساب آميـة المعلومـات النظريـة علـى أسـاس               . المحددة
يجب أن تـشترط فعاليـة المعلومـات النظريـة وآـذلك آميـات             . مبدأ الإضافة 

اليـة  المعلومات الطريق الصحيح والمنطق السديد بحيـث يآـون معامـل الفع           
 نلهـذا الـسبب يطبـق إيـضاحي       . مـساوي الواحـد   ) Q(المتوقع لآل العناصـر     

  :محددين آخرين وذلك وفق المعادلتين التاليتين
                                          E (p,po)theor ≡ I (p,po)theor                                                         

)١٤(   
 

ME (p,po)theor ≡ MI (p,po)theor                                                                                  
)١٥(  

   
،لآـن حاليـا تبنـى خطـة     ] I (p,po)exp[تـم آـشف القـيم الناتجـة تجريبيـا       
و ] I (p,po)theor[ علـى مقارنـة متبادلـة لقـيم آميـة المعلومـات النظريـة        التقـويم 
  ).Q(بشآل حقيقي وواقعي لآل العناصر ] I (p,po)exp[يبية التجر
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وتظهر هذه المقارنـة،فيما إذا تـم الحـصول علـى آميـات المعلومـات         
يعطـي حالـة   ] I (p,po)exp[إن انخفـاض القـيم   .النظرية المحققة أو تم تجاوزهـا 

غير مرغوب فيها دائما لآن أهمية الانخفاض هذا تآون معطاة،إمـا  بتحديـد     
ولهـذا يآـون المقـدار      .لترآيز الديناميآي أو بالتأثير السيئ على الدقة      مجال ا 
 [إن زيــادة القــيم .ج التحليلــي هــو المفــضلـــــــــطى عنــد البرنامــــــــــالمع

I(p,po)exp [              بالمقارنة مع القيم المختلفة يجب أن لا يآـون دائمـا ميـزة ملائمـة .
بواسـطة  ] I (p,po)exp[لقيم وبصورة رئيسية في هذه الحالات عندما يتم زيادة ا

وهآـذا تحتـاج زيـادة آميـة المعلومـات أمـوالا باهظـة        ] . c (x2)[زيـادة القـيم   
  .حتمًاوليس بالضرورة أن تآون مفيدة 

   
    الاستنتاجات 

ــة      ــة المعلومــات بالمهمــة التحليلي ــرتبط الاســتخدام المجــدي لنظري ي
شـرة بواسـطة ثلاثـة      المحددة، ولهذا يمآنهـا التعبيـر عـن نتـائج التحليـل مبا            

  .أرقام للحصول على الصورة الواضحة المعنية
إن استخدام هذه النظرية عند إجراء قياسات لعناصر عديدة له فائدة             

( آبيرة، لآن تظهر قيود مؤآدة بشآل خاص عند إجـراء قياسـات المـردود               
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Abstract. The Analytical Method Standarization is exposed to several influencing factors upon measuring 
the elements one by one (separated analytical method) in a sample aray, but it can be overcome by taking 
necessary precautions. A successful standarization for all the elements upon measuring them simultaneously 
can be achieved (collective analytical method). In those cases, the evaluation of available calculated 
coefficient values is not clear then, because of this difficulty, the information theory offers a solution which 
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can be accepted. So it expresses the amount of complete information for the analytical method using a 
distinguished exponent. 

 
 

  
  

 


