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�ก��    "�F@���� 2552 G ��	���" 2552 
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6�ก�����
��)�
�$%��6���ก��� ���
�ก�� 

1. ���"�D������	"���H��	���
����ก����
�� �����#��
���FI	J��&	��'�	�
ก�
����ก����
��
$�
#���!K����
�	#�ก��%
��
L	�&���@MJ�� ����@	�
กN� �5&�
O���@MJ������	��������	 #�
���	!P��
��ก����'����	 (   

2. ���"�D�
�	�����
����ก����
�� �����#��
���FI	��Q$ก�����%������&��
$���"�&�" ก���!5R5
�5&������&��R5ก�����%?������	FDก���	 ��"FI	'��%��ก
������
����	��	���%������Q$ก�����%
������&�����	 (  

3.  ���"�D�
�	�����F��� �����#��#�ก���5��ก'��"D5�5&�!5R5
�	�F��������
�ก���!�$���
$���5&
������&�����"�
"�
�Q��&����	������%������&��%�ก ������	���%������&�� 2 ������	������Q$ 

       ก��
���� 2 ��Q$  

4. ���"�D�
�	������"�������� !��ก�" Microsoft Excel �����#��#�ก�������M��'��"D5�F���
$�
%���!K������
�ก������	ก��[���"�
"�
�Q��5&ก��[ Bland altman �����
�ก���!�$���
$�����
���%������&��    
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=�!K�����	"�ก
���ก�����%����%^
��5&ก����	�R�ก���
กN�RD�!_�� ��ก��
����"��F?���
�R5ก�����%������&��
$�FDก���	
�"������5&�����̀� %&
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	ก5����D��Iก����!K������	�@�	��ก�
�
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1. >IกN�'��"D5�5&ก���!5R5
�	�����F���
$���"�&�"�����
�#���!�$���
$��������%������&��  
2. >IกN� !��ก�"��"�������� ?���ก� Microsoft Excel ��������"�#��#�ก��!�&"�5R5
�	�F���

�5&����	ก��[�����
�#���!�$���
$��������%������&�� 
3. �����"'��"D5�F����5&��"�����������������	�!K� !��ก�"
$���"�&�"�����
�#��#�ก������	

ก��[�5&�����M'��"D5
�	�F���
$�#�������
�ก���!�$���
$��������%������&�� 
4. 
�5�	#�� !��ก�"�����̀%�D! ���@�5�ก�#������	��
$�%���!K����	
��ก���!�$���
$��������%

������&�� 
5. �����"'��"D5
$�?��%�ก'��������&'�	RD�
$�
�5�	#�� !��ก�"��������"��
O���5&!�
�!�@	

 !��ก�"#���&��ก���ก��
��	��"�ก'IL� 
6. �R����� !��ก�"�5&��Q$ก��#��	��#�������	������?���
�
���������!K�!�& ����#�ก��#��

	�����?! 
 

5.  �"���)�� ���
�ก��    
 " ?"�"$ "  
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����$%��"��!�
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���
   

  %�ก"���H��	���
����ก����
�� �.>. 2551 ?��ก�����#��ก��!�&ก
��@MJ��
ก�&���ก��������&���!K�J��&	����I�	'�	�
ก�
����ก����
�� +I�	��"FI	ก���!�$���
$����Q$������&������
������	"�� #�ก�M$
$�#����Q$ก��������&���5����Q$ ����#��������	"���5��������	�����#�����ก��#����ก��
����
������$��ก
� #��F��
$���$��ก
�����#��	��ก���$��ก
� ���	"$ก5?กก���!�$���
$��R5�����
�����  ��#��
���������&��
$��&
������#����	
$����%������&�� #�RD�!_�����	�5���ก�5&�ก`��
�
Iกก���!�$���
$���
L�?�� 
�������ก���ก�?'

�
$��ก��!]=��
$��ก$���'��	ก
�ก���!�$���
$��R5 �5&"$�
�
Iก �������	��!]=���5&
ก���ก�?' ก������&�&��5�ก��
������$L��"���"��"�&�"ก
��@M5
กNM&'�	��Q$ก��
��������
������	"��
$�#�� 

  ������	"��������Q$ก��
$�%&���"�#��#�ก�����%������&��
�	���	!P��
��ก��%���!K�%&���	"$
ก��!�&�"�����"R���5��'�	�&�� (Systemic error) �5&���"?"�FDก���	 (Inaccuracy) '�	������	"������
��Q$ก��������&�� �
	�
L�%I	���	"$ก���!�$���
$��ก
���Q$���"����������	���%���"
$�#����D� +I�	ก���!�$���
$����D�
����L�H��'�	���"��ก���	�&����	R5ก��������&��
$�?�� +I�	'��"D5�
	ก5���%&���?!������&�� ��ก��
�����M
�	�F���
$���"�&�"  
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  ก��������&�������#��#�ก���!�$���
$����Q$ก���5&������	"����"��F
��?�� �����'��"D5
$�?��
%�กก��������&��

L	 2 ��Q$"�����	ก��[ +I�	ก��[
$�%&#��#�ก��������&�� ?���ก� ก��[���"�
"�
�Q� �5& 
ก��[ agreement '�	 Bland altman  

  1. ก��[���"�
"�
�Q��!K�ก�����	FI	���"�
"�
�Q��&����	������	���%������&�� 2 ������	
���� 2 ��Q$ก��
���� +I�	�!K���Q$
$����"#�������
�ก��!�&�"�����"�
"�
�Q�'�	������	���%������&���5&
��Q$ก��
����  ���ก� X %&���	���'�	��Q$����������	#�"�
$�%&���"��!�$���
$�� �����ก� Y ���	���
'�	��Q$����������	"���H�� ก��
$�%&"$���"�
"�
�Q�
$��$����ก��[���
��"@" 45˚ ก
��ก� X ��"FI	�"ก��
������	�5&������"�
"�
�Q� (R2) 
$�������&��?��%&���"�#�������������&�����"�
"�
�Q� (�D!
$� 1) 
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"�
�Q� 

 

  2. ก��[ Agreement '�	 Bland altman �!K�ก��[�����
�!�&�"�����"����
=
�	�5���ก
$�
�ก��'IL��&����	���"��ก���	'�	������	���%������&�� 2 ������	���� 2 ��Q$ก��
����  ���!K���Q$ก��
$�"$RD�
���	��	"�กก��� 11,500 ��
L	 +I�	�!K��5
กH������!K���Q$ก��
$�"$���"����
=#�ก����%
�
�	ก����
�� +I�	ก��
�!5R5%&������&�� ������"��ก���	 (d)  ��"�กก��� 95%'�	'��"D5%&���	��D�#����	 limit of agreement  
( d + 2SD; d ��� ����^5$��'�	���"��ก���	

L	�"� �5& SD;Standard deviation ��� �����$��	���"���H��
'�	 d 

L	�"�) +I�	���"��ก���	#����	�$L���	?"�"$���"����
=
�	�5���ก ���	������'�	

L	 2 ��Q$��"��F#��
�
�ก
�?�� %�กก��[�ก� X %&���	FI	����^5$��'�	

L	 2 ��Q$ (mean) �����ก� Y ���	FI	������"��ก���	 
(d) '�	

L	 2 ��Q$  

 

Te
st 
me

tho
d 

Comparative method result 
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�F��� �����'��"D5
�	�F��� "�%
�
��ก������	ก��[ %�กก����� !��ก�" Microsoft excel �'��"�#�����������"
���"�&��ก#��ก
�RD�#��	��  ��ก�����'��"D5
$�?��%�กก��������&��"�!u��5	#� !��ก�"
$�?��"$ก��ก�����
?�� ��������'��"D5
$�?��%�กก��������&��"��!�$���
$�� +I�	#�
$��$L (�D!
$� 3) ก�����#��  

��5
"�� B  ��� X ������
$�?��%�ก��Q$ก������������	���%������&��
$����	ก�����"�
��
ก���!�$���
$��  

��5
"�� C  ��� Y ������
$�?��%�ก��Q$����������	���%������&��
$��!K�"���H�� 

��5
"�� D  ����^5$��'�	

L	 2 ��Q$ก��
���� (Mean)  

��5
"�� E ������"��ก���	'�	

L	 2 ��� {d(X-Y)}  

�F�5��	�@��5
	%�ก'��"D5
$�?��%�กก�����%������&�����	FI	������	 ( ?���ก� R5��" 
����^5$��  �����$��	���"���H�� (Standard deviation:SD) ������"�
"�
�Q� (R2) ��������@� (Min) �5&����D	�@� 
(Max) 
$�?��%�กก�������M
�	�F��� (�D!
$� 3) 

ก������	ก��[���"�
"�
�Q�%&#��'��"D5
$�?��%�กก�����%������&��'�	

L	 2 ������	 +I�	��D�
#���5
"�� B �5& C 5	�!K��D��
��
� %�ก�
L����'��"D5
$�?��%�ก����D	�@��5&��������@�?!#��#�ก��ก�����
"���������ก� X �5&�ก� Y �"���!u��'��"D5���%&��̀����"$ก������	�!K�ก��[������	 �5&"$�"ก��
������	 ��"

L	 ��� R2 
$�%���!K����	#��#�ก��������&�����"�
"�
�Q����?! (�D!
$� 4)   

Di
ffe

ren
ce
 (T

est
 GC

om
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rat

ive
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Mean of result 

d  

+ 2SD 

- 2SD 
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  ก������	ก��[ Agreement '�	 Bland altman "$ก��ก�����#�� 

��5
"�� D ����^5$�� (Mean) '�	��� X �5& Y  

��5
"�� E  ������"��ก���	 (d) �&����	 X �5& Y  

��5
"�� F ��� Standard deviation index (SDI)  �������M%�ก�D�� (d G d )/ SD  

(�����
���5
"�� F ���
$�?��%&?"�?�����	?�� �����	%�ก#�������
�#�ก������	ก��[�
���
L�) 

%�ก�
L� !��ก�"%&������#���5
"�� D �5& F ?!����	ก��[�D��
��
�#���ก� X ���	FI	
����^5$��'�	R5ก�����%������&�� �����ก� Y ���	��� SDI ก��ก�����"���������ก� X %&#��'��"D5
����D	�@��5&��������@�'�	'��"D5 (�D!
$� 4) 

�"���!u��'��"D5��$������%&?��ก��[�����
�ก���!�$���
$��������&�� 2 �D!���  ?���ก� 
ก��[���"�
"�
�Q��5&ก��[ Agreement '�	 Bland altman (�D!
$� 4) ��"FI	'��"D5
�	�F����5&�"ก��
������	
$������M?�� %�ก�
L�%I	���'��"D5���	 ( "�
��ก��������&���!�$���
$�������#��#�ก���
����#%ก��
�5��ก������	���%������&��������Q$������&��
$���"�&�"%&���"�#��#�ก�����%
�	���	!P��
��ก��
�	�5���ก
���?! 
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1.  !��ก�"�����̀%�D!
$�%&���"�#��#�ก���!�$���
$��������%������&��%�ก ������	���%
������&�� 2 ������	������Q$ก��
���� 2 ��Q$ ��"��F����	ก��[?�� 2 �D!��� ���
� �"
�� 
?���ก� ก��[���"�
"�
�Q��5&ก��[ Bland altman %�กก��#��'��"D5��$�	��
L	��$�� 

2.  !��ก�"�����̀%�D!��"��F5�'
L����
$��@�	��ก�5&���"R���5��#�ก������	ก��[ ก�������M
�5&ก��������&��'��"D5
�	�F��� 

3.    ��"��F��� !��ก�"�����̀%�D!"�#��#�ก���!�$���
$����
L	���?! ��ก�����'��"D5#�"��
�
$��5&
?"����	����"����	ก��[#�"� 

 
8.  ก��� �*��6����456�& 

1. ���������#�ก�������!�
��
$�� (correction factor)  �&����	������	���%������&�� 2 ������	����
��Q$ก��
���� 2 ��Q$ 
$�%&���"�#��#����	!P��
��ก��?������	FDก���	�5&�����̀����	'IL� 

2. �����#��ก��������&��'��"D5
�	�F����!K�?!����	�&��ก �����̀��5&FDก���	  
3. �����#�����	!P��
��ก����"��F�����
��ก��#�"� ( "�#��#�ก���
O���5&!�
�!�@	ก�����%

������&��
$�

��"
�?���5����5� 
 

9.  �)��5���5�ก �@9�� 
��!�����ก��� ���
�ก�� 
  �����	%�ก���ก�����%������&��"$���"�5�ก�5��%I	?"���"��F
$�%&ก���������ก�ก��[?�� 
%I	
��#���"���"$ก��!u��'��"D5�5��%&���	
��ก��!�
���ก5 (Scale) ก��[ Bland Altman 
$��ก� X ����
ก��[���"�
"�
�Q����	!�
�

L	 �ก� X �5&�ก� Y  
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1. ���ก�����%������&��
$�%&���"�#��#�ก���!�$���
$������5��ก���
$������5@"ก
����	
$����	
��
ก�����%������&�� ��"
$�"���H��	���
����ก����
��ก�����  ��"$

L	������� ก5�	�5&�D	 

2. #�ก�����%������&�����"$ก������@"�@MJ�������#��?��'��"D5
$�FDก���	 �"����� "�#��#�ก��
�!�$���
$�������"�
"�
�Q� ��"FI	ก��!u��'��"D5
$�?��%�กก��������&��������%���#��
FDก���	  
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	ก
� ก5@�"���ก��
�	ก����
�� ก5@�"	���
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 �	�����5��ก��� ����
กก����
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� ก���!�$���
$�����'�	���
�������	(%����� 25 �
�  ��ก��#��+$�
" %�ก Plain tube �5& 
�5��"� %�ก Lithium heparinized tube 
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 ก��#��+$�
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�'�	�5���
$����"�ก�
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��#���ก��ก���@��
�
'�	������	"�� ����R5ก��
����
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�
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�������	(
$������̀�ก���ก��#��+$�
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$�+$�
"%&���	�
"R
�ก
��"`��5�����	
����ก��?! %������	�
�
$���D�#��"`��5�����	����ก�&%����ก"� 
��#������D	'IL� �$ก

L	�
	�
�!]=��
$�%&
�ก��%�กก���'`	�
�'�	�5���
$����ก���!ก��  ���ก���ก���!5$����!5	����'�	�5���5���%�ก Plain tube �!K� 
Lithium heparinized tube ���
��ก���!�$���
$��R5ก��
�������	( ���"$���
$���ก���	ก
�����	"$�
�����
=
����?"� ����&��� Lithium heparine ��%��ก��ก��
������	����?��   ��ก��
�������	(#�
���	!P��
��ก����"$�5���ก  �	�����5��ก��� 
$����	#��+$�
"#�ก�����%������&�� "$�
	�$L BUN, Creatinine, 
Uric acid, Cholesterol, Triglycerides, HDL-C, LDL-C, AST, ALT, ALP, LDH, Total protein, Albumin, 
Totol Bilirubin, Direct Bilirubin, Amylase, CK, CK-MB, Calcium, Phosphate, Magnesium �5& Electrolyte  
F��?"������"��ก���	����	"$�
�����
='�	R5ก��
���� ก`���%&#�� Lithium heparinized tube �
� Plain 
tube  �����	%�ก"$������	ก���?"�"�ก�
ก ���!�& ����
$�?���
�����@�"���"�ก ����&
��#��?��R5ก��
����
$�
FDก���	 �"����� �5&�����̀�ก������" 
  

)��B����!��&������
��C����5 
1. �����#����"��F!�&�"��������#�� Lithium heparinized tube �
� Plain tube  
$�#����D����"?��

����?"� 
2. �!K����
�	
$�%&#���
O��	������ก��������&��#��FDก���	 �"����� �5&�����̀�ก������" 
3. ���������"���"�I	��#%#���ก�RD�#�����ก����� RD�!_���5&��
�� 
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�����	%�ก���	ก��5��&�&��5�ก������� %�กก�����5����'`	�
�  �5&�����#��?��R5ก��
����
$�
FDก���	�"�����"�ก
$��@�  ��5� �ก��ก���ก�� Hemolyse '�	�5��� �5&5�ก���@��
�'�	������	"�� %�กก��
�'`	�
�'�	�5���
$�?"��"�D�M� 
��#���ก��������#�ก���
O��	������ก�����%������&��#���$���	'IL� +I�	%&�D
?��%�ก���"FDก���	 �"����� �5&�����̀�ก������"  ��ก��#�� Lithium heparinized tube �
� Plain tube +I�	
���	
��ก�����D%��ก
����?!������ Lithium heparine 
$�#��!u�	ก
�ก���'`	�
�'�	�5��� %&"$R5��ก��ก��

�����
�#�����?"�  ��"$���
�	ก��������&����"'
L�����
	�$L 

1. �%�&�5���%�กRD�!_�����������"
��%�����?"�����ก��� 50 ��� �5�����	�!K� 2 �5�� ��� Plain 
tube ก
� Lithium heparinized tube  ��#���5���#�������"'$�
$�ก�����?��
$��5���5��� 

2. !]}��5���5���

L	 2 ���� ?!����"(ก
� J��#���5� 1 �
�� "	 �������"��̀���� 2000 g �!K���5� 
7 ��
$ 

3. 
��ก��ก��������&��������	(?���ก� BUN, Creatinine, Uric acid, Cholesterol, Triglycerides, 
HDL-C, LDL-C, AST, ALT, ALP, LDH, Total protein, Albumin, Total Bilirubin, Direct 
Bilirubin, Amylase, CK, CK-MB, Calcium, Phosphate, Magnesium �5& Electrolyte  ��
������&��

L	+$�
"%�ก Plain tube �5& �5��"�%�ก Lithium heparinized tube ?!����"(ก
� ����
������	"���
���$��ก
� 

4. ���'��"D5
$�?��"������
�	�F������������#�ก���
�������+$�
"%�ก Plain tube �5& �5��"�%�ก 
Lithium heparinized tube #��R5ก��
����
$���ก���	ก
�����	"$�
�����
=����?"�  ��#�� 
Correlation �5& Paired T-test ���� Bland Altman test �����
��ก��
�������"��ก���	�
L�"$
���"����
=
�	�5���ก����?"� 

 
%�กR5ก��
���� F��?"������"��ก���	����	"$�
�����
='�	R5ก��
����
@ก�
� ก`���#�� Lithium 

heparinized tube �
� Plain tube  ����&"$������	ก���?"�"�ก�
ก  �����"��F�ก�?'!]=�����	(�
	
$�ก5���
?���!K�����	�$  ���ก�M$
$������"$���"?"�����5��	ก
�'�	ก��
���� �"������$�	ก��
������$�� ก`?"����
��� Lithium heparinized tube "�#�� ����&%&
��#���ก�����"�@�	��ก  %�กก��#���5���5����5������#�ก��
�ก`��
�����	�5���RD�!_��  ����	?�ก`��"�����"��F���'��"D5�ก$���ก
� Lithium heparinized �5��"� "�#��#�
ก���5��ก
��ก��
����
$�?"�"$���"��ก���	����	"$�
�����
=
�	�F��� #�ก�M$
$��5���'�	RD�!_��"$ก���'`	�
�

$����"�ก %���%��	R5������"�	�
�'�	���
$����	
��ก�����%������&��  ก`��%�ก�?'!]=���$L?�� ��ก���

�5���%�ก Plain tube  ?!�
	 Lithium heparinized tube  �5��R�"#��

�� ��ก��������	���5��(��
L	 ������	
�5��ก
���^��&ก��
����
$�?"�"$���"��ก���	����	"$�
�����
=
�	�F���%�ก+$�
"'�	 Plain tube   
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