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در سالمندان ساكن اجتماع و  Timed Up and Goتكرارپذيري نسبي و مطلق آزمون 
  جوانان سالم

  

  )دكتري رسالة از برگرفته پژوهشي مقالة(
  

  3، ايرج عبدالهي6، اميرمسعود عرب5اكبري كامراني ، احمد علي4نژاد ، انوشيروان كاظم3، حسن شاكري2پور ، محمد پرنيان1فرهاد آزادي*

  :چكيده
ــد ــق از :فه ــسبي و مطل ــذيري ن ــاي ژگــيوي تكرارپ ــسياري از  ســايكومتريك ه ــاي ب ــه مبن ــستند ك ــون ه  آزم

گيـري و توجـه    تكرارپذيري نـسبي مبنـاي تـصميم      مواقع، فقط   در بسياري    .گيرند  هاي باليني قرار مي       گيري تصميم
 .داردكه تكرارپذيري مطلق هم اهميت بسياري   درحالياست؛

 جـوان سـالم   20و )  سـال 69٫64±3٫58(بيشتر و  سال 65 سني   ةسالمند ساكن اجتماع در دامن     11 :روش بررسي 
 ـ  با استفاده از نسخ سه،)سال 28٫80±4٫15( سال 35 تا 20 سني ةساكن اجتماع در دامن  Timed Up آزمـون  ةگان

and Goشدند روز ارزيابي 5 تا 2 زماني ةبار با فاصل  دو.  
اي شده   هطبق  بستگي درون    ضريب هم   باعث افزايش  ،مطالعهموضوع  جمعيت   بودن   ، غيرهمگن طوركلي  به :ها يافته

  .شود  مي باعث كاهش آن، بيش از جوانان بوده و افزودن فعاليت ثانويه،سالمندان و اين ضريب در
وبـيش   ا و معادلات مختلف بـه نتـايج كـم   ه  دادههاي تكرارپذيري مطلق با استفاده از منابع          در اين تحقيق، شاخص   

جوانان هستند تا تغييرات در مقايسه با  نيازمند تغيير بيشتري ، آزمون مجدد در كل، سالمندان در.شدمنجر  يمشابه
 در  شـده هـاي تحقيـق    خطـاي تـصادفي در متغيـر   سـهم  .  واقعي و نه تصادفي قلمـداد شـود  يمشاهده شده تغيير 

  غيـرهمگن رسد نظر مي به .شود  مي اندكي بيش از جوانان بوده و افزودن فعاليت ثانويه باعث افزايش آن          ،سالمندان
  .شود پذيري مطلق مي هاي تكرار   باعث تعديل شاخص،جمعيتبودن 
بايـد بـه نكـاتي       ،ن و درمانگران هنگام توجه به تكرارپذيري نـسبي        ا نتايج اين تحقيق نشان داد محقق      :گيري نتيجه
 ـ   ،هـاي بـاليني       گيـري   در تـصميم   ،از طرفـي   .كننـد مطالعه توجـه    موضوع  جمعيت   بودن   چون همگن هم ه  توجـه ب

  .است كنار تكرارپذيري نسبي هم لازم  درتكرارپذيري مطلق
  . جوان، سالمند،تكرارپذيري نسبي، تكرارپذيري مطلق، Timed Up and Go آزمون :ها كليدواژه

  10/07/1391: تاريخ پذيرش      01/04/1391 :تاريخ دريافت
  

  

  مقدمه
 و زمين خـوردن     )1(بريم  سر مي   در عصر سالمندشدن جمعيت به    

 كـه   )2-4(هاي مهم پيشِ روي سلامتي سالمندان اسـت           الشاز چ 
  .)2(كند شان را تهديد مي سلامت و استقلال

براي ارزيابي فعاليت جسماني و خطر زمين خـوردن سـالمندان،           
هـا،   تـرين آن  كه از شناخته )5(اند هاي متعددي معرفي شده آزمون

در نـسخة اصـلي، عملكـرد فـرد     . است Get Up and Goآزمون 
امتيـازي ارزيـابي    صـورت كيفـي، بـا اسـتفاده از مقيـاس پـنج            به
منظور غلبه بر جنبة كيفي، پودسـيالدو و ريچاردسـون            به. شود  مي

عنوان متغيري كمـي توجـه كردنـد؛       به مدت زمان انجام آزمون به     
  .)Timed Up and Go (TUG) )8-6يعني 

در اين آزمـون، فـرد از روي يـك صـندلي بـا ارتفـاع معمـولي                  
چرخـد و همـان مـسير را     رود؛ مـي  خيزد؛ سـه متـر راه مـي        برمي
ها بخشي    درواقع، اين . نشيند  گردد و دوباره روي صندلي مي       برمي

مـدت زمـان انجـام ايـن        . هاي زيربنايي روزمره اسـت      از فعاليت 
انجمن سالمندي آمريكا و بريتانيـا و       . شود  توالي حركتي ثبت مي   

زمون را براي ارزيابي     اين آ  1انجمن سالمندشناسي اروپاي شمالي   
  .)5، 7، 9(اند  كرده خطر زمين خوردن سالمندان توصيه

هـاي چندگانـه      اند فعاليـت    همچنين، مطالعات متعددي نشان داده    
ــت  ــر از فعالي ــان      بهت ــادل را نماي ــشكلات تع ــرد، م ــاي منف ه

در راستاي چنين مطالعـاتي، نـسخ ديگـري از     .)10-12(سازد مي
ــدند ــون معرفـــي شـ   .)manual TUG )11 و TUG cognitive: آزمـ

  

دانــشجوي دكتــري فيزيــوتراپي، دانــشگاه علــوم.1
، مركز تحقيقات مـسائلبخشي بهزيستي و توان  

اجتمــاعي و روانــي ســالمندان دانــشگاه علــوم
)نويسندة مسئول(بخشي تهران  بهزيستي و توان

عضو هيئـت علمـي و اسـتاد گـروه مكانيـك. 2
ه جنـوبي و دانـشگا     ة كر Hanyangدانشگاه  
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مسائل اجتمـاعي روانـي سـالمندان دانـشگاه
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 بخشي  دانشگاه علوم بهزيستي و توان
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زمان، فعاليت ذهني همچون شمردن  طور هم ، فرد بهTUG cognitiveدر 
زمـان،   طور هـم  ، فرد بهTUG manualصورت معكوس و در  اعداد را به

  .)11(دهد فعاليت حركتي همچون حمل ليوان پر از آب را انجام مي
آن اسـت و   1پذيري هاي سايكومتريك هر آزمون، تكرار   از ويژگي 

هـاي      گيـري   اي دارد كـه مبنـاي تـصميم         ه  دليل اهميت ويژ    به اين   
گيري، همواره    دليل وجود خطا در تكرار هر اندازه        به. باليني است 

ايـن خطاهـا علـل مختلفـي        . مقداري تفاوت و تغيير وجود دارد     
هاي سيـستمي و تـصادفي          ، به دو دستة خطا    طوركلي  بهدارند؛ اما   
هـاي    پذيري روش علمي ارزيابي خطـا        تكرار .)5(شوند  تقسيم مي 

ــصادفي اســت ــدازه. )5(ت ــفانه، درك و ان ــان  متأس ــري آن آس گي
پـذيري نـسبي و مطلـق تقـسيم            و به دو دستة تكـرار      )13(نيست

بـستگي    وسـيلة ضـريب هـم       تكرارپذيري نسبي بـه   . )14(شود  مي
  . شود گيري مي اندازه 2اي طبقه درون

ققان ايـن اسـت كـه در آزمـون          از مباحث ضروري درمانگران و مح     
آمدة ناشي از    دست  دنبال درمان يا چه مقدار از نتايج به           مجدد، فرد به  

ضـريب  . خطاي تصادفي و چه مقدار نشان دهندة تغيير واقعي است         
اي، بيانگر توانايي آزمون در افتراق طبقة افـراد           بستگي درون طبقه    هم

ر انتظار را در    گيري سهم خطاي درخو     است و نه شاخصي كه اندازه     
تِـأثير خـصوصيات      اين شاخص تحت  . هر بار آزمون فرد نشان دهد     

جمعيت موضوع مطالعه است؛ يعني اگر تفاوت بين افراد زياد باشد،           
حتي اگر تفاوت . اي بزرگ خواهد شد بستگي درون طبقه ضريب هم

  .)15(بين هر بار آزمون افراد، بزرگ باشد و برعكس
، تكرارپـذيري مطلـق دقّـت خـود     پـذيري نـسبي   تكرار برخلاف

 خطـاي « وسـيلة     پذيري مطلق بـه     تكرار. كند  آزمون را بررسي مي   
گيـري    اندازه 4»حداقل تغيير قابل تشخيص   « و   3»گيري  معيار اندازه 

  .)14، 15(شود مي
معناي   اي آزمون، الزاماً به     بستگي درون طبقه    زياد بودن ضريب هم   

گيري نشان دهـد      ندازهمناسب بودن آن نيست، اگر خطاي معيار ا       
  .)13(آزمون مدنظر مناسب نيست

پـذيري نـسبي آزمـون توجـه        در بسياري مطالعات فقط به تكرار     
تنهايي، بـه محققـان و        پذيري نسبي به    ، تكرار با اين حال  . شود  مي

تواننـد تـصميم بگيرنـد كـه          ها نمي   آن. كند  درمانگران كمكي نمي  
يري واقعي در وضـعيت     چقدر تغيير در نمرات آزمون، بيانگر تغي      

پـذيري مطلـق،    هاي تكرار  با دانستن شاخص. نمونه يا بيمار است 
  گيري و حداقل تغيير قابل تـشخيص،         همچون خطاي معيار اندازه   

  

توانند تغييرات باليني در وضعيت نمونـه         محققان و درمانگران مي   
دليل خطاي    يا بيمار را از تغييراتي افتراق دهند كه ممكن است به          

  . )5، 14(گيري باشد دازهان
منظـور بررسـي سـهم خطـاي          همچنين در تكرارپذيري مطلق، به    

درصـد حـداقل تغييـر    « و 5»ضريب واريانس« تصادفي آزمون، از
ايــن دو شــاخص در . شــود هــم اســتفاده مــي» قابــل تــشخيص

تواند به درمانگران و محققـان كمـك          هاي باليني مي      گيري  تصميم
  . )16، 17(كند

پـذيري نـسبي و       ها، فقـط تكـرار      تحقيق، از بين آزمون   در پيشينة   
هاي خاصي انجام شده كـه   در جمعيت TUG originalمطلق آزمون 

ــارت ــد از عبـ ــاران: انـ ــسون  بيمـ ــه پاركينـ ــتلا بـ  و )16(مبـ
ــسم ــاع )18(پاركينسوني ــاكن اجتم ــالمندان س ــاران )19(، س ، بيم

ــر ــشگاهي)20(آلزايمــ ــالمندان آسايــ ــالمندان )5(، ســ  و ســ
هاي اين تحقيق،     درخصوص ديگر آزمون  . )21(آمريكايي   آفريقايي
  .اي صورت نگرفته است مطالعه
اي مختلـف،     دانيم، محققان مختلف از منابع داده       طور كه مي    همان

ميـانگين مجمـوع    (هـاي مخـتلط         هـاي آزمـون يـا داده          يعني داده 
و معــادلات مختلــف،   ) هــاي آزمــون و آزمــون مجــدد     داده

آيـا  : حال سؤال اين اسـت    . اند  ررسي كرده تكرارپذيري مطلق را ب   
  )15، 19(مقادير حاصل شده با هم متفاوت خواهند بود؟

  : اين مقاله چندين هدف دارد
كنيم تأثير غيرهمگن بودن افراد تحـت   در اولين هدف، ما تلاش مي 

اي بررسي كنيم تا هرچه       بستگي درون طبقه    مطالعه را بر ضريب هم    
  . را با اين مفاهيم آشنا سازيمبيشتر، درمانگران و محققان
پذيري مطلـق را كـه شـامل          هاي تكرار     در دومين هدف، شاخص   

، »حـداقل تغييـر قابـل تـشخيص       «،  »گيـري   خطاي معيـار انـدازه    «
»  تــشخيص درصــد حــداقل تغييــر قابــل«و » ضــريب واريــانس«

هـا و معـادلات مختلـف مطالعـه             هستند، با استفاده از منـابع داده      
 هـا و معـادلات مختلـف        ه   راستا، تـأثير منـابع داد      در اين . كنيم  مي

هـاي    گروه تحت مطالعه و فعاليت ثانويه را بر هر يك از شاخص  
  .كنيم بررسي ميذكر شده 

سومين هدف تحقيق حاضر، كمي كـردن فعاليـت ثانويـة ذهنـي             
ست و در هر يـك   اTUG cognitiveحين آزمون » شمردن معكوس«

پـردازيم كـه در       هـاي مختلفـي مـي        از اهداف ياد شده، بـه جنبـه       
  .مقالات به آن توجه شده است

  
1. Reliability 2. Intraclass Correlation Coefficient (ICC) 3.Standard Error of Measurement (SEM) 
4. Minimal Detectable Changes (MDC)  5. Coecient of Variation (CV)
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  روش بررسي
 سالمند سـاكن اجتمـاع بـا        11: روش بررسي به اين صورت بود     

 سال  76 تا   65 و دامنة    3٫58 و انحراف معيار     69٫64ميانگين سن   
 و انحراف   28٫80 جوان سالم ساكن اجتماع با ميانگين سن         20و  

 سال، پس از اخذ موافقت آگاهانـه،        35تا   20 و دامنة    4٫15معيار  
علاوه، بـراي دسـتيابي بـه هـدف اول ايـن              به. وارد مطالعه شدند  

عنـوان    نمونة شركت كننـده در ايـن تحقيـق، بـه         31مطالعه، همة   
فرض شـد و اطلاعـات      » گروه مختلط « نام    گروه مستقل مجزا به   

هـا   همـة نمونـه   . ديگر مقايسه شد   كنندة   ها با دو گروه شركت      آن
  .داوطلباني بودند كه در مطالعة اصلي شركت كرده بودند

 سال  65داشتن  : هاي ورود در گروه سالمندان عبارت بود از           معيار
 كـه   1»كـاتز «نامـة     و بيشتر؛ داشتن زندگي مستقل براساس پرسش      

؛ وضـعيت   )22(كرد  گيري مي   اي را اندازه    هاي روزمرة پايه    فعاليت
 براسـاس نـسخة     )23( 23ر از   شناختي و حافظة مساوي و بـالات      

؛ توانـايي انجـام     )24( 2فارسي معاينة مختصر وضـعيت شـناختي      
ها با وسيله يا بدون وسيلة كمكي؛ داشـتن توانـايي انجـام               آزمون

هـاي ورود در گـروه جوانـان            همچنـين، معيـار   . دستورهاي ساده 
 سال و مبتلا نبـودن بـه هرگونـه          35 تا   20داشتن سن   : چنين بود 

  .ها را متأثر سازد اي كه نتايج آزمون خته شدهبيماري شنا
طور كامل در جريـان اهـداف و مراحـل            ها به   در ابتدا، همة نمونه   

گرفتند و در صورت توافق با شـركت در           مختلف تحقيق قرار مي   
اي را مطالعـه   شد فرم رضايت آگاهانه ها خواسته مي    تحقيق، از آن  

ــشگاه علــوم   ــة اخــلاق دان ــستي و و امــضا كننــد كــه كميت بهزي
اي   نامـه   ها، پرسـش    سپس، نمونه . بخشي آن را تأييد كرده بود       توان

اي همچـون سـن، جـنس، تعـداد اقـلام             مشتمل بر اطلاعات پايه   
استفاده . كردند  هاي استفاده شده و سطح تحصيلات را پر مي          دارو

نامـه    هـم در پرسـش    ... از وسايل كمكي همچون عصا، سمعك و      
د با استفاده از متر و ترازوي ديجيتـالي         قد و وزن افرا   . شد  قيد مي 
  .شد گيري و سپس، شاخص تودة بدني هم محاسبه مي اندازه

  :بنـدي شـد     وضعيت سطح تحصيلات فرد در پـنج مقطـع طبقـه          
  گونـه آموزشـي دريافـت نكـرده بودنـد؛           سواد، يعنـي هـيچ      بي. 1
مقطـع دوم   . 3 سال آموزش ديده بودنـد؛       5 تا   1مقطع اول كه    . 2

 12 تـا    10مقطع سوم كـه     . 4سال آموزش ديده بودند؛      9 تا   6كه  
 سـال   12مقطع چهارم كـه بـيش از        . 5سال آموزش ديده بودند؛     

  .)25، 26(آموزش ديده بودند

  و TUG manual  وTUGoriginalدر ايــن تحقيــق، از ســه آزمــون    
TUGcognitive  هـا در جلـسات آزمـون اوليـه و        نمونـه . استفاده شد

ترتيـب  . دادنـد   هـا را انجـام مـي        ن آزمون بار اي   آزمون مجدد، يك  
ها در هر جلسه و بين جلسات آزمـون اوليـه و              انجام دادن آزمون  

آزمون مجدد تصادفي و فاصلة زماني بين آزمون اوليـه و آزمـون             
هـا، مراحـل      قبل از انجام هر يك از آزمون      .  روز بود  5تا2مجدد،  

انجـام  شد و حـين       صورت شفاهي توضيح داده مي      ها به   انجام آن 
همچنـين،  . كـرد   گونه دسـتوري دريافـت نمـي        ها، فرد هيچ    آزمون

هـا، قبـل از آزمـون اصـلي،      منظور آشناساختن هر يك از نمونه    به
  .دادند  را انجام ميTUG cognitiveو  TUG originalهاي  بار آزمون يك

شده، شامل متر، ترازو، كرنـومتر و يـك صـندلي            كار برده   ابزار به 
مـدت انجـام    . متـر بـود     سـانتي 45تفاع نشيمنگاه   بدون دسته با ار   

» ، بـرو 1،2«شد  آزمون برحسب ثانيه، از زماني كه به فرد گفته مي         
شد كه فرد پس از انجام مراحـل آزمـون،    گيري مي  اندازه تا زماني 

  .نشست صورت عمودي روي صندلي مي به
شـد بـا صـداي     ها خواسـته مـي   از نمونه ،TUG cognitiveدر آزمون 

تـا از     تـا سـه     طورِ معكوس، سه    زمان با آزمون اصلي و به        هم بلند،
صداي . شد، بشمرند ها گفته مي    كه به آن   100 تا   70يك عدد بين    

ها حين انجام آزمون با استفاده از دستگاه ضبط صدا ضـبط              نمونه
هـاي صـوتي ضـبط        بعد از آزمون، با گوش دادن به فايل       . شد  مي

  .شد  تعداد خطاها مشخص ميشده، تعداد اعداد بيان شده و نيز
شـد حـين انجـام     ها خواسته مـي   از نمونه،manual TUGدر آزمون 

  .آزمون، ليواني پر از آب را حمل كنند
در . وتحليـل شـدند     تجزيه SPSSافزار     نرم 20ها به وسيلة نسخة       داده

.  درصد تعيين شـد    5هاي آماري، سطح معناداري         وتحليل  همة تجزيه 
ها استفاده     براي بررسي توزيع داده    3 اسميرنوف از آزمون كلموگروف  

هاي توزيع نرمال، بـراي تعيـين تفـاوت بـين ميـانگين        در متغير . شد
هـاي توزيـع غيرنرمـال، از         ها از آزمون تي مستقل و در متغيـر          گروه

ها و  دليل وجود تأثير نمونه به. استفاده شد Mann-Whitny Uآزمون 
، تكرارپـذيري   )اوليه و آزمون مجـدد    آزمون  (گيري    تأثير تكرار اندازه  

     بـستگي درون    نسبي با استفاده از مدل تصادفي دوگانة ضـريب هـم          
 و نيـز    )27( 4فليتز و شِـروت   تخمين زده شد كه      )2,1ICC(اي    طبقه
  . توضيح داده بودند)28( 5گراو و وانگ مك
منظور اعِمال اختلاف نتايج بين آزمون اوليـه و آزمـون مجـدد،           به

اي از     طبقـه   بـستگي درون    رج معادلة واريانس ضريب هـم     در مخ 
  دليـل اينكـه نمـرة هـر          همچنـين، بـه   .  استفاده شـد   6توافق مطلق 

  
1. Katz 2. (MMSE) Mini-Mental State Examination 3. Kolmogrov-Smirnov 4. Shrout & Fleiss 
5. Mc Grow & Wong  6. Absolute Agreement 



 59  1392زمستان ، ويكم سي، شماره هشتم، سال )مجله سالمندي ايران (

بـار    گيري بود و نـه ميـانگين چنـدين          بار اندازه   آزمون، نتيجة يك  
بـراي  .  در محاسـبات اسـتفاده شـد       1گيري، از مقدار منفـرد      اندازه

 Munroبنــدي  تقــسيمهــا، از  توصــيف ميــزان تكرارپــذيري داده
 تا  0٫26بستگي جزئي يا خيلي كم،         هم 0٫25 تا   0استفاده شد كه    

 تـا   0٫70بستگي متوسـط،       هم 0٫69 تا   0٫50بستگي كم،      هم 0٫49
بـستگي خيلـي بـالا         هـم  1٫00 تـا    0٫90بـستگي بـالا و         هم 0٫89
  .)14(بندي شده است طبقه

 يا نبود   منظور بررسي وجود    قبل از محاسبة تكرارپذيري مطلق، به     
سوگيري و خطـاي سيـستمي، از آزمـون تـي زوج درخـصوص              

بـراي محاسـبة    . هاي آزمون اوليه و آزمون مجدد استفاده شد           داده
حـداقل  «و  » گيـري   انحـراف معيـار انـدازه     «پذيري مطلـق،      تكرار

  .محاسبه شد» اختلاف قابل تشخيص
: با استفاده از دو فرمول محاسبه شـد       » گيري  انحراف معيار اندازه  «

اي و بـدون اسـتفاده از ضـريب       طبقـه   بـستگي درون      ضريب هـم  
  .اي  طبقه بستگي درون هم

گيـري مـستلزم      از لحاظ تئوري محاسبة مستقيم انحراف معيار اندازه       
گيري از فـردي اسـت كـه          محاسبة انحراف معيار تعداد زيادي اندازه     

اين فرآيند در عمل قابل انجـام نيـست و در عمـل انحـراف معيـار                 
اغلب منـابع، از معادلـة زيـر بـراي          . شود  گيري تخمين زده مي     زهاندا

  .كنند گيري استفاده مي محاسبة انحراف معيار اندازه
ICCSDSEM  ) 1معادله  (  1  

 انحراف معيار مجموع مقادير آزمون اوليـه        SDدر معادلة مذكور،    
اشَـكال  . )15(ضريب تكرارپـذيري اسـت    ICCو آزمون مجدد و     

در صورت   خصوص  اي، به   طبقه  بستگي درون     ضريب هم مختلف  
متفاوت هاي      گيري  به انحراف معيار اندازه    سيستمي، خطاي وجود

منظور پرهيـز از چنـين مـشكلاتي، انحـراف            به. منجر خواهد شد  
  :شود گيري از روش دوم محاسبه مي معيار اندازه

w(SEM(SM  ) 2معادله  (   
گيري از ضريب     شكل از انحراف معيار اندازه    دليل استقلال اين      به
اي، استفاده از آن بيـشتر در تفـسير مقـادير            طبقه  بستگي درون   هم

. گيـري مطالعـات مختلـف مناسـب اسـت           انحراف معيـار انـدازه    
محققان و درمانگران بايد آگاه باشند كه ميانگين مجموع مربعات          

. هنـد بـود  هاي يگانه و دوگانه بـا هـم متفـاوت خوا            منتج از مدل  
استفاده از مدل يگانه، نيازمند استفاده از جـذر ميـانگين مربعـات            

كه در مدل دوگانه، از  تفاوت واريانس درون فردي است؛ درحالي     

 اســتفاده ANOVAجــذر مجمــوع ميــانگين خطاهــا در جــدول 
  .شود مي

E(SEM(SM  ) 3معادله  ( ) 15(  
در مـدل دوگانـه بـراي      پيشنهاد كرده از خطاي موجـود        2هاپكينز

گيري استفاده شود؛ زيرا مدل يگانـه،         محاسبة انحراف معيار اندازه   
به ايـن   . كند  هر دو خطاي تصادفي و سيستمي را با هم لحاظ مي          

دليل ايـن     ها به   ترتيب، نتايج، سوگيري بسياري داشته و تفسير آن       
. )29(مانـد   بسيار مشكل خواهد بود كه سهم هر يك ناشناخته مي         

 مدل   سوگيري ،بزرگ باشد با هر بار انجام دادن        آثار آزمون  وقتي
  .)15(يگانه درخور توجه خواهد بود

گيري با اسـتفاده از معـادلات         در اين تحقيق، انحراف معيار اندازه     
  . محاسبه شد3 و 1
حـداقل تغييـر قابـل      «براي محاسـبة    » گيري  انحراف معيار اندازه  «

حداقل تغيير  « منابع،   در غالب . )17،  20(سودمند است » تشخيص
  :شود با استفاده از معادلة زير محاسبه مي» قابل تشخيص

2  ) 4معادله  ( zSEMMDC  
 در  t، از مقـادير     zجاي    ها نرمال نبود، به     در مواقعي كه توزيع داده    

  . استفاده كرديمtجدول 
2  ) 5معادله  ( tSEMMDC  

منظـور پيـشگيري از       بـه » تـشخيص   حداقل تغيير قابلِ  «در معادلة   
اين موضـوع بـه     . شود   استفاده مي  2√هاي احتمالي از        ناسازگاري

  .)15، 16(شود  تري منجر مي تر و محتاطانه فاصلة اطمينان وسيع
حـداقل  « از معادلة زير بـراي محاسـبة         )16( و همكارانش  3هانگ

  :استفاده كردند» تغيير قابل تشخيص
SEMzMDC  ) 6معادله  (  2  

» ضريب واريـانس  «براي مقايسة تكرارپذيري مطلق بين متغيرها،       
  : با استفاده از معادلة زير محاسبه شد

  )17( × CV=SD/mean 100  ) 7معادلة  (
هـم  » حداقل تغيير قابل تـشخيص    «،  »ضريب واريانس «علاوه بر   

درصد حداقل تغيير قابـل  « .صورت درصدي بيان شود تواند به مي
  : شود در نكات زير استفاده مي» تشخيص

براي تعيين تغييرات واقعي نسبي بعد از درمـان يـا بـين             . 1
  هاي مكرر در گذر زمان؛   گيري اندازه

  . گيري ساختن مقدار نسبي خطاي تصادفي اندازه براي نمايان. 2
  
  

1. Single Measure  2. Hopkinz  3. Huang 
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صـورت زيـر محاسـبه        بـه » درصد حداقل تغيير قابل تـشخيص     «
  :شود مي

  )17 (MDC%=MDC/mean × 100 100    )8معادلة  (
 درصد پذيرفتني   30كمتر از   » درصد حداقل تغيير قابل تشخيص    «

 درصد، عـالي    10 تشخيص زير     است و درصد حداقل تغيير قابل     
  .)16(شود قلمداد مي

  
  

  ها يافته
در گروه  . دهد   مشخصات دموگرافيك نمونه را نشان مي      1جدول  

 TUG cognitiveسالمندان، فقـط تعـداد خطـا حـين آزمـون مجـدد       
 در گروه جوانـان سـالم هـم    ).=0٫03P value(توزيع نرمال نبود 

 توزيع نرمال نبود TUG cognitiveفقط تعداد خطا حين آزمون اولية 
)0٫01P value=.(      در گروه مختلط هـم فقـط تعـداد خطـا حـين 

ترتيب   توزيع نرمال نداشتند، بهTUG cognitiveآزمون اوليه و مجدد 
)0٫02P value=(  و)0٫01P value=.( 

 . مشخصات دموگرافيگ نمونه.1جدول 

 متغير سالمندان جوانان سالم

  )زن(مرد ) درصد(جنسيت   72٫7)27٫3(  65)35(
 )انحراف معيار ±ميانگين ) (سال(سن 3٫58 ± 69٫64 4٫15 28٫80±

 )انحراف معيار ±ميانگين ) (كيلوگرم(وزن  12٫05 ± 69٫05 11٫80 ± 69٫72

 )انحراف معيار ±ميانگين ) (متر(قد  0٫09 ± 1٫63 0٫10 ± 1٫70

 )انحراف معيار ±ميانگين (شاخص تودة جسمي  3٫64 ± 25٫91 2٫71 ± 23٫88

 ) انحراف معيار± ميانگين(تعداد داروي مصرفي  2٫11 ± 2٫64 0٫76 ± 0٫45

 ) انحراف معيار±ميانگين (سطح تحصيلات  0٫69 ± 3٫55 0٫60 ± 3٫60

  .دهد هاي تحت مطالعه نشان مي هاي اوليه و مجدد را در گروه ادير ميانگين و انحراف معيار و دامنة آزمون مق2جدول 

  .هاي تحقيق در سه گروه تحت مطالعه  آمار توصيفي آزمون.2جدول 
  متغير  گروه سالمندان  گروه جوانان  گروه مختلط

    آزمون اوليه  دآزمون مجد  آزمون اوليه آزمون مجدد آزمون اوليه آزمون مجدد
 

8٫48 

2٫32 

5٫34-17 

  
8٫52 

2٫22 

5٫66-15 

 
7٫68 

1٫34 

5٫34-10٫28 

  
7٫66 

1٫13 

5٫66-9٫40 

  
9٫95 

3٫01 

6٫50-17٫13  

  
10٫08 

2٫87 

6٫10-15٫34 

TUG original 

 ميانگين

 انحراف معيار

 دامنه

 
9٫78 

2٫31 

6٫35-17 

 
9٫94 

2٫89 

6٫21-17 

 
8٫85 

1٫45 

6٫35-11٫15 

  
8٫63 

1٫39 

6٫21-11٫72 

  
11٫44 

2٫69 

8٫31-17٫16  

  
12٫31 

3٫44 

7٫47-17٫44  

TUG manual 

 ميانگين

 انحراف معيار

 دامنه

 
11٫32 

4٫03 

6٫21-22 

 
11٫76 

4٫25 

5٫97-24 

 
9٫30 

1٫53 

6٫21- 11٫87 

  
10٫07 

2٫30 

5٫97–14٫38 

  
14٫99 

4٫62 

8٫60–22٫81  

  
14٫85 

5٫30 

7٫61-24٫35 

TUG cognitive 
 ميانگين

 عيارانحراف م

 دامنه

 
4٫81 

1٫47 

8-2 

 
4٫61 

1٫67 

9-2 

 
4٫25 

0٫97 

6-2 

  
4٫10 

1٫29 

6-2 

  
5٫82 

1٫72 

8-3  

  
5٫55 

1٫92 

9-3  

 طول زنجيرة اعداد

 ميانگين

 انحراف معيار

 دامنه

 
0٫55 

0٫77 

3-0 

  
0٫65 

0٫92 

3-0 

 
0٫60 

0٫75 

3-0 

  
0٫65 

0٫93 

3-0 

  
0٫45 

0٫82 

2-0  

  
0٫64 

0٫92 

3-0  

 تعداد خطا

 ميانگين

 نحراف معيارا

 دامنه
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دهد در هر دو گروه سالمندان و جوانان،           نشان مي  2نتايج جدول   
شـود و تـأثير       فعاليت ثانويه باعث افزايش زمان انجام آزمون مـي        

  .فعاليت ثانوية ذهني، بيش از فعاليت ثانوية حركتي است
بيان شده  » طول زنجيرة اعداد  «،  2همچنين، براساس نتايج جدول     

ايـن موضـوع،    . لمندان، بيش از گروه جوانـان اسـت       در گروه سا  

تر انجام آزمون سالمندان در مقايـسه        دليل ميانگين زمان طولاني     به
 .با جوانان است

 نـشان داد سـالمندان و   Mann-Whitny Uآزمون تـي مـستقل و   
جز تعداد خطا در آزمون اوليه و مجدد          جوانان در همة متغيرها به    

TUG cognitive 3جدول (ي معناداري داشتند اختلاف آمار .(  

  .ها  نتايج آزمون تي مستقل برابري ميانگين.3جدول 
 )برابري پراكنش فرض شده است(

 متغير )دو طرفه(معناداري 

 TUG originalآزمون اولية  0٫002

 TUG originalآزمون مجدد  0٫007

 TUG manualآزمون اولية  0٫000

 TUG Manualآزمون مجدد  0٫001

 TUG Cognitiveآزمون اولية  0٫001

 TUG cognitiveآزمون مجدد  0٫000

 TUG cognitiveطول زنجيرة اعداد در آزمون اولية  0٫018

 TUG cognitiveطول زنجيرة اعداد در آزمون مجدد  0٫003

TUG cognitiveتعداد خطا در آزمون اولية  0٫95
* 

TUG cognitive تعداد خطا در آزمون مجدد 0٫48
* 

  .محاسبه شده است Mann–Whitney U با استفاده از آزمون *

هـا،    بين ميانگين مقادير آزمون اوليه و آزمون مجدد در همة گروه          
ايـن موضـوع، نـشان      . اختلاف آماري معناداري وجـود نداشـت      

هاي سيستمي همچون خطاي ناشـي از         نداشتن خطا  دهندة وجود 
  ).4جدول (يادگيري يا خستگي بود 

 
 . نتايج آزمون تي زوج.4ول جد

 متغير سالمندان جوانان

0٫86 0٫88  TUG cognitive 

0٫52 0٫57 TUG string no 

0٫81 0٫34 TUG error no 

  

هاي موضـوع مطالعـه،         ، اگر همة نمونه   3با توجه به نتايج جدول      
» گـروه مخـتلط    «عنـوان   اعم از سالمند و جوان را در گروهي بـه         

فِـردي بـسياري خواهـد        هـاي بـين     گروه تفاوت مطالعه كنيم، اين    

اي براي همـة       طبقه  بستگي درون   با اين فرض، ضريب هم    . داشت
  ).5جدول (ها محاسبه شد  گروه

  .گيري اي و انحراف معيار اندازه  طبقه بستگي درون  نتايج ضريب هم.5جدول 

  گيري اندازه انحراف معيار
)SME( 

گيري با استفاده از  دازهانحراف معيار ان
  هاي مختلط  داده

)ICCSD( 1  

گيري با استفاده از  انحراف معيار اندازه
  هاي آزمون اوليه  داده
)ICCSD( 1 

بستگي  ضريب هم
 اي طبقه درون 

  گروه متغير

1٫04 0٫95 0٫97 0٫89 TUG original 

1٫85 1٫83 2٫08 0٫64 TUG manual 

2٫19 2٫06 2٫25 0٫82 TUG cognitive 

 طول زنجيرة اعداد 0٫65 1٫13 1٫05 1٫10

 تعداد خطا 0٫76 0٫45 0٫42 0٫43

دان
لمن
سا

 

0٫79 0٫72 0٫71 0٫61 TUG original نان
جوا
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  گيري اندازه انحراف معيار
)SME( 

گيري با استفاده از  دازهانحراف معيار ان
  هاي مختلط  داده

)ICCSD( 1  

گيري با استفاده از  انحراف معيار اندازه
  هاي آزمون اوليه  داده
)ICCSD( 1 

بستگي  ضريب هم
 اي طبقه درون 

  گروه متغير

0٫94 0٫92 0٫92 0٫57 TUG manual 

1٫34 1٫39 1٫62 0٫50 TUG cognitive 

  اعدادطول زنجيرة 0٫59 0٫83 0٫72 0٫74

 تعداد خطا 0٫39 0٫73 0٫65 0٫67

0٫87 0٫84 0٫83 0٫86 TUG original 

1٫36 1٫32 1٫47 0٫74 TUG manual 

1٫68 1٫70 1٫76 0٫83 TUG cognitive 

 طول زنجيرة اعداد 0٫70 0٫92 0٫86 0٫86

 تعداد خطا 0٫52 0٫64 0٫58 1٫21

لط
خت
م

 

  
را » گيري  راف معيار اندازه  انح« همچنين، مقادير تخميني     5جدول  

هاي آزمون اوليه يـا         اي، يعني داده    با استفاده از منابع مختلف داده     
هاي آزمون اوليه و آزمـون          ميانگين مجموع داده  (هاي مختلط       داده

  .دهد و استفاده از معادلات مختلف نشان مي) مجدد

تخميني هـم بـا اسـتفاده از        » حداقل تغيير قابل تشخيص   «مقادير  
هـاي      هـاي آزمـون اوليـه يـا داده            اي، يعني داده    ابع مختلف داده  من

و ) هاي آزمون اوليه و آزمون مجدد         ميانگين مجموع داده  (مختلط  
  . نشان داده شده است6با استفاده از معادلات مختلف در جدول 

  . مختلفها و معادلات  حداقل تغيير قابل تشخيص تخميني با استفاده از منابع مختلف داد.6جدول 
حداقل تغيير قابل تشخيص با 

  استفاده از معادلة

)SEM(z  2 

حداقل تغيير قابل تشخيص با 
  استفاده از معادلة

)MSE( 

 تشخيص با  حداقل تغيير قابل
  هاي مختلط  استفاده از داده

)zSEM( 2 

ص با تشخي حداقل تغيير قابل 
  هاي آزمون  استفاده از داده

2 zSEM 

روه متغير
گ

  

2٫71 2٫88 2٫64 1٫91 TUG original 

3٫75 5٫13 5٫06 4٫07 TUG manual 

3٫98 6٫07 5٫71 4٫42 TUG cognitive 

 طول زنجيرة اعداد 2٫22 2٫92 3٫05 2٫85

  خطاتعداد 0٫88 1٫16 1٫19 1٫80

دان
لمن
سا

 

2٫42 2٫19 2٫11 1٫39 TUG original 

2٫66 2٫61 2٫56 1٫79 TUG manual 

3٫27 3٫71 3٫86 3٫18 TUG cognitive 

 طول زنجيرة اعداد 1٫62 2٫01 2٫05 2٫36

 تعداد خطا 1٫43 1٫81 1٫86 2٫42

نان
جوا

 

2٫55 2٫41 2٫34 2٫30 TUG original 

3٫19 3٫77 3٫67 4٫09 TUG manual 

3٫61 4٫66 4٫71 4٫86 TUG cognitive 

 طول زنجيرة اعداد 2٫53 2٫37 2٫38 2٫56

 تعداد خطا 1٫76 1٫61 3٫35 2٫11

لط
خت
م

 

  
درصـد حـداقل    «و  » ضـريب پـراكنش   « اشكال مختلف    7جدول  

را براي مقايسة تكرارپذيري مطلق متغيرهـا       » تغيير قابل تشخيص  
   .دهد نشان مي
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   .ها و معادلات مختلف ه اريانس و درصد تغيير قابل تشخيص با استفاده از منابع دادمقادير ضريب و. 7جدول 

درصد تغيير قابل 
تشخيص با استفاده 

  از معادلة
%1002




)
Mean

SEMz  

درصد تغيير قابل 
تشخيص با استفاده از 

  معادلة
)(√MSE/Mean×100% 

درصد تغيير قابل تشخيص 
هاي   هبا استفاده از داد

  مختلط و معادلة
%1002  )Mean/zSEM((

  

درصد تغيير قابل تشخيص با 
هاي آزمون   استفاده از داده

 اوليه و معادلة

%1002  )Mean/zSEM((

 

ضريب پراكنش با استفاده 
هاي مختلط و   داده از

 معادلة

100% )
Mean

SD
(CV

ضريب پراكنش با استفاده از 
يه و هاي آزمون اول داده

  معادلة

100% )
Mean

SD
(CV 

روه متغير
گ

  

27٫02  28٫79 26٫38  26٫19  28٫70 28٫49  TUG original 

31٫55  43٫18 42٫64  46٫49  25٫64 27٫96 TUG manual 

26٫66  40٫69 38٫25  41٫97  32٫53 35٫69 TUG cognitive 

عدادطول زنجيرة ا 34٫56 31٫38  56٫67  51٫46 53٫66  50٫11

 تعداد خطا 145٫27 157٫28 197٫26  213٫57 218٫51  329٫44

دان
لمن
سا

 

31٫56  28٫55 27٫57  25٫43 15٫92 14٫70 TUG original 

30٫46  29٫80 29٫26  29٫36  16٫10 16٫15 TUG manual 

33٫76  38٫35 39٫82  44٫83  20٫31 22٫87 TUG cognitive 

ول زنجيرة اعدادط 31٫55 27٫06  56٫00  48٫02 49٫13  56٫47

 تعداد خطا 143٫58 134٫05  310٫85  290٫20 279٫14  358٫73

نان
جوا

 

29٫93  28٫36 27٫48  27٫04  26٫50 26٫07 TUG original 

32٫36  38٫25 37٫24  41٫15  26٫35 29٫12 TUG manual 

31٫29  40٫35 40٫77  41٫35  35٫67 36٫18 TUG cognitive 

طول زنجيرة اعداد 36٫14 33٫16  54٫86  50٫34 50٫61  54٫43

 تعداد خطا 144٫77 140٫56  272٫25  269٫93 502٫01  354٫08

لط
خت
م

 

  

  بحث
اي بيانگر توانايي آزمون در افتـراق          طبقه  بستگي درون   ضريب هم 

گيـري خطـاي مـورد انتظـار          بين افراد است و نه شاخص انـدازه       
ري ضرو... هاي مكرر كه براي درمانگران و         گيري  حاصل از اندازه  

  .)15(است
اي   طبقـه   بـستگي درون      دهد ضريب هـم      نشان مي  5نتايج جدول   

اين مسئله ممكن است ناشـي از       . سالمندان، بيش از جوانان است    
هاي با تنوع كمتر سالمندان نسبت بـه    ظرفيت حركتي و استراتژي 

ها   شود موقعيت و طبقة آن      همين موضوع باعث مي   . جوانان باشد 
ار آزمـون، تغييـر چنـداني پيـدا نكنـد؛           در گروه در هر بـار تكـر       

  .يابد كه اين مسئله دربارة جوانان مصداق نمي درحالي
هاي بين افراد گروه      ، اگر تفاوت  5همچنين براساس نتايج جدول     

يابد؛ براي  اي افزايش مي     طبقه  بستگي درون   زياد باشد، ضريب هم   
 گـروه «هـاي بـين افـراد در     ، تفـاوت TUG manualمثال، در آزمون 

نسبت به گروه سالمندان و گـروه جوانـان سـالم بيـشتر             » مختلط
اي در ايـن       طبقـه   بـستگي درون    بر اين اساس، ضريب هـم     . است

گروه نيـز در مقايـسه بـا دو گـروه ديگـر، بيـشتر اسـت؛ يعنـي                   

 TUGهـاي   دربـارة متغيـر  . است0٫57 و 0٫64 و 0٫74ترتيب،  به

cognitive  يابـد   مصداق مـي و طول زنجيرة اعداد هم همين موضوع .
اي  طبقـه  بـستگي درون   ضريب هـم  هم مقدار TUG originalدربارة 

رغــم غيــرهمگن بــودن افــراد، بــين دو گــروه  گــروه مخــتلط بــه
دليل تفاوت اندك آن با مقدار       سالمندان و جوانان قرار دارد؛ اما به      

رسد علت اين موضوع حجـم        نظر مي   مربوط در گروه جوانان، به    
عكـس، دربـارة تعـداد خطـا در           بـه . العه باشد كم نمونة تحت مط   

دليل نبود اختلاف معنـادار بـين افـراد در     به ،TUG cognitiveآزمون 
تـوان ايـن گـروه را همگـن قلمـداد كـرد و             مـي » گروه مخـتلط  «

بـستگي درون      مشهود است، ضريب هم    5طوركه در جدول      همان
 اي گــروه مزبــور، بــين دو گــروه ديگــر قــرار دارد؛ يعنــي طبقــه 

  .است0٫39 و 0٫76 و 0٫52ترتيب،  به
با توجه به نتايج، محققان و درمـانگران بايـد در تفـسير ضـريب               

  بـستگي درون    ضريب هم . اي محتاط باشند     طبقه  بستگي درون   هم
هـاي مكـرر        گيـري   بندي نسبي نمونه حين اندازه      اي، به طبقه    طبقه

وع ممكن  اگر تفاوت بين افراد زياد باشد، اين موض       . كند  توجه مي 
. )15(طور كاذب بپوشاند    هاي مكرر را به       گيري  است تفاوت اندازه  

همچنين، نتايج اين مطالعه نشان داد افـزودن فعاليـت ثانويـه بـه              
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اي   طبقـه   بـستگي درون      فعاليت اصلي باعث كاهش ضـريب هـم       
شود؛ اما بررسي ميزان اثر فعاليت ثانوية حركتـي و ذهنـي بـر                مي

  .العات بيشتر استشاخص مزبور، نيازمند مط
نكتة ديگري كه بايد به آن توجـه شـود، ايـن اسـت كـه در ايـن        

اي  طبقـه  بستگي درون  تحقيق، از مدل تصادفي دوگانة ضريب هم      
)1,2ICC(  هـاي كـاربردي در محاسـبة           تعدد مدل . استفاده كرديم

اي در مطالعـات مختلـف نـشان           طبقـه   بـستگي درون    ضريب هم 
قات مختلف با هم مشكل بـوده اسـت      دهد مقايسة نتايج تحقي     مي

و اين مسئله نبايد هنگام تفسير و مقايسة نتايج مطالعات، از نظـر             
  . محققان و درمانگران دور بماند

انحـراف معيـار انـدازه    «اي،   طبقـه  بستگي درون  برخلاف ضريب هم  
درصـد  «و  » ضريب پراكنش «،  »حداقل تغيير قابل تشخيص   «،  »گيري

 .)15(كنند ، دقت خودآزمون را كمي مي»حداقل تغيير قابل تشخيص

انحـراف معيـار    « مشهود اسـت، نتـايج       5طور كه در جدول       همان
 مـشابه هـستند؛ زيـرا       3 و   1با استفاده از معـادلات      » گيري  اندازه

تمايل دارند  » اي   طبقه  بستگي درون   ضريب هم «و  » انحراف معيار «
طور كامـل     به، اين تعديل    با اين حال  . اثر همديگر را تعديل كنند    

گيري با اسـتفاده      گيرد و محاسبة انحراف معيار اندازه       صورت نمي 
ــة  ــاوت 1از معادل ــدودي از تف ــين    ، تاح ــاي ب ــأثر   ه ــردي مت ف

  .)15(شود مي
 نشان داده شده كه محاسبة انحراف معيـار         5همچنين، در جدول    

هاي مخـتلط    هاي آزمون اوليه يا داده    گيري با استفاده از داده      اندازه
به نتـايج   ) هاي آزمون اوليه و آزمون مجدد         ميانگين مجموع داده  (

اي منجر شده است؛ زيرا بين مقادير آزمون اوليه و آزمـون              مشابه
. مجدد اين تحقيـق، اخـتلاف آمـاري معنـاداري وجـود نداشـت             

انحـراف معيـار    «درخصوص تأثير غيرهمگن بودن گروه بر نتايج        
دهـد نتـايج در گـروه         ن مـي  ، نتايج اين تحقيـق نـشا      »گيري  اندازه

  .مختلط، در مقايسه با گروه سالمندان و جوانان تعديل شده است
صـورت   بـدين » حداقل تغيير قابل تـشخيص   «نحوة تفسير مقادير    

انـدازة    هاي مجدد، فقط تغييراتـي را كـه بـه             گيري  در اندازه : است
با هم اختلاف دارند، بايد تغييـري       » حداقل تغيير قابل تشخيص   «

 در وضعيت فرد در راستاي بهبودي يا نبود بهبودي قلمداد           واقعي
تر بگـوييم، همـة افـرادي كـه در آزمـون              اگر بخواهيم دقيق  . كرد

» حداقل تغيير قابـل تـشخيص     «تر يا مساوي      مجدد حداقل بزرگ  
هـا بيـانگر       درصـد آن   95 .انـد   بودند، با آزمون اوليه تفاوت داشته     

  .)17(تفاوت معنادار و واقعي هستند

در  ،TUGoriginal، دربارة آزمـون  6براي مثال، با توجه به نتايج جدول   
سالمندان تفاوت بين آزمون مجدد با آزمون اوليه بايد مساوي يـا            

 ثانيه باشد تا اين تفاوت تغييري واقعي و نه تغييـري            3٫3بيش از   
 ثانيـه   2٫34در گروه جوانـان، ايـن مقـدار         . تصادفي قلمداد شود  

هرگونـه تغييـر كمتـر از       ،  TUGcognitiveن  درخصوص آزمو . است
 ثانيه در آزمون مجـدد نـسبت بـه آزمـون اوليـه در گـروه                 7٫01

 ثانيه در گـروه جوانـان را نبايـد تغييـر واقعـي              3٫97سالمندان و   
  .قلمداد كرد

تـر سـالمندان در       بـزرگ » حداقل تغييـر قابـل تـشخيص      «مقادير  
 خطا حين آزمـون     تعداد«جز    مقايسه با جوانان در همة متغيرها به      

TUGcognitive « هـاي مزبـور، سـالمندان در         دهد در متغير    نشان مي
مقايسه با جوانان، نيازمنـد تغييـرات بيـشتري در آزمـون مجـدد              

  .هستند تا تغيير واقعي قلمداد شود
رسـد اسـتفاده از       نظر مـي    ، به 6از طرفي، با توجه به نتايج جدول        

هاي مختلط يا اسـتفاده          داده هاي آزمون اوليه يا       منابع مختلف داده  
، »حداقل تغييـر قابـل تـشخيص      «از معادلات مختلف در محاسبة      

اين موضوع ناشي   . بيش يكساني را فراهم ساخته است       و  نتايج كم 
» انحراف معيـار  «از نبود وجود خطاي سيستمي و نيز اثر تعديلي          

  .برهم است» اي طبقه بستگي درون  ضريب هم«و 
رسد غيرهمگن بودن نمونـة       نظر مي    به 6جدول  همچنين، با توجه به     

. شود  مي» حداقل تغيير قابل تشخيص   «موضوع مطالعه، باعث تعديل     
هـاي      ، مقادير خطاي تصادفي برخي متغير     7با توجه به نتايج جدول      

توان نتيجه   درصد است؛ اما با اندكي اغماض، مي      30تحقيق، بيش از    
جـز    معقـولي داشـتند؛ بـه     گرفت تقريباً همة متغيرها خطاي تصادفي       

  .»TUGcognitiveتعداد خطا حين آزمون «
دهـد در كـل، سـهم خطـاي       نـشان مـي  7همچنين، نتايج جدول    

هاي تحقيـق شـده در سـالمندان، انـدكي بـيش از               تصادفي متغير 
جوانان است و نيز انجام فعاليت ثانويـة سـهم خطـاي تـصادفي،              

هـا و     ا منابع داده  دهد؛ ام   هاي موضوع مطالعه را افزايش مي       آزمون
  .سازند وبيش مشابهي را فراهم مي معادلات مختلف، نتايج كم

بودن هر آزموني مقـدم بـر معتبربـودن آن اسـت؛ امـا               تكرارپذير
هـاي سـايكومتريك آزمـون همچـون          توجهي به ديگر ويژگي     بي

  . هاي تحقيق حاضر است اعتبار آزمون، از محدوديت
جم كم نمونة مطالعه شـده     هاي اين تحقيق، ح     از ديگر محدوديت  

شود تعميم نتايج با احتياط انجـام         همين دليل، توصيه مي     است؛ به 
هاي   كه تكرارپذيري هر آزموني، بستگي به ويژگي        ازآنجايي. شود
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هــايي دارد كــه در آن شــرايط  نمونــة مطالعــه شــده و وضــعيت
گيري انجام شده است، نتايج اين تحقيق ممكن است بـراي    اندازه

همچنـين،  . پـذير نباشـد      ناتوان يا مقيم آسايشگاه تعميم     سالمندان
 روز بوده است كه اگر 5 تا 2كار رفته در اين تحقيق،  فاصلة زماني به 

. گيري افـزايش يابـد      اين فاصله تغيير كند، ممكن است خطاي اندازه       
تأثير فاصلة زماني بين آزمون اوليه و آزمون مجدد بايد در تحقيقـات   

هـاي    تـر آزمـون     سري طـولاني    مطالعه با يك  . گيردآينده مدنظر قرار    
  .مجدد ممكن است تخمين پايدارتري از خطا را ارائه دهد

شود پژوهشگرانِ ديگر، ايـن فراينـد را بـا اسـتفاده از            پيشنهاد مي 
تر انجـام دهنـد و در سـالمندان نـاتوان و              هاي بزرگ     حجم نمونه 

  . آسايشگاهي هم بررسي كنند

  گيري نتيجه
ن تحقيق نشان داد غيرهمگن بودن گروه موضوع مطالعه،         نتايج اي 

شـود و     اي مـي     طبقـه   بـستگي درون    باعث افـزايش ضـريب هـم      
. بستگي بيشتري در مقايسه با جوانان دارنـد         سالمندان ضريب هم  
اي و    ه  پـذيري مطلـق و منـابع داد         هاي تكرار     درخصوص شاخص 

سازند؛ اما   وبيش يكساني را فراهم مي      معادلات مختلف، نتايج كم   
مقادير حداقل خطاي قابل تشخيص در گروه سـالمندان بـيش از            

جوانان بوده است و با افزودن فعاليت ثانويه، اين مقدار افـزايش            
درصـد حـداقل تغييـر قابـل        «و  » ضريب پراكنش «نتايج  . يابد  مي

در  TUGهـاي    نشان داد سهم خطاي تـصادفي آزمـون       » تشخيص
بوده و با افزودن فعاليـت ثانويـه،        گروه سالمندان بيش از جوانان      

  .يابد سهم آن افزايش مي
هاي مختلـف       بررسي تكرارپذيري نسبي و مطلق و توجه به جنبه        

ها، محققان و درمانگران را بيشتر با ابعـاد           هر يك از اين شاخص    
ها در اتخـاذ تـصميمي        تواند به آن    آزمون آشنا ساخته است و مي     

  .كندتر كمك  باليني يا تحقيقي مناسب

  قدرداني
تيم تحقيقاتي از جناب آقاي دكتر حسن آذرآباد، رياست محتـرم           

 تهـران و جنـاب آقـاي مهـدي          6كلينيـك شـهرداري منطقـة         پلي
احمدي، مديريت محتـرم مركـز درمـاني مـذكور تـشكر فـراوان              

كند كه فـضا و امكانـات لازم را در اختيـار قـرار دادنـد و در                    مي
هـاي لازم را مبـذول           همكـاري  راستاي انجام اين تحقيق، نهايت    

 .كردند
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