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*PN-EN ISO/IEC 17043:2011 ,,Ocena zgodnosci — Ogolne wymagania dotyczgce
badania biegfosci”;

¢/SO 13528:2015 ,, Statistical methods for use in proficiency testing by
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Testing (PT) Schemes”;
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‘BADANIE BIEGLOSCI LABORATORIUM (PT)

Ocena rezultatow dziatania uczestnika wzgledem
wczesniej ustalonego kryterium, za pomocg porownan
miedzylaboratoryjnych

‘POR()WNANIA MIEDZYLABORATORYJNE (ILC)

Zorganizowanie, wykonanie i ocena pomiarow lub badan
tego samego lub podobnych obiektow,
przez co najmniej dwa laboratoria, zgodnie z uprzednio
okreslonymi warunkami



PROGRAM BADAN MIEDZYLABORATORYJINYCH

\ 4 A 4

\ 4

Sprawdzanie metod Badanie kompetencji Certvfikacia materiatéw
pomiarowych laboratorium y ]
Badanie Badanie bieglosci -
Charakteryzujace jedna metoda
] i i Badanie certyfikacyjne
> -wyznaczanie ,-porownywanie wynikow,
parametrow uzyskanych
analitycznych z wykorzystaniem -wyznaczanie wartosci
danej metody tej samej certyfikowanej
pomiarowej metody badawczej
Badania poréwnawcze Badanie biegtosci - _ L
rozne metody Badania zgodnosci
-porownywanie
> wynikéw J~porownywanie wynikow|
ozhaczen uzyskanych -wyznaczanie wartosci
z wykorzystaniem z wykorzystaniem -odniesienia
réznych metod ich witasnych

metod badawczych




CEL POROWNAN MIEDZYLABORATORYJINYCH

Okreslanie zdolnosci do wykonywania przez poszczegolne laboratoria okreslonych
badan lub pomiaréw oraz dalszego monitorowania osiggnie¢ laboratorium;

Identyfikowanie probleméw w laboratoriach oraz inicjowanie dziatan naprawczych;

Ustalenie efektywnosci i porownywalnosci nowych metod badawczych lub
pomiarowych;

Monitorowanie ustalonych metod;

Dostarczenie klientom laboratoriow dodatkowych elementéw zaufania do nich;
Identyfikowanie réznic miedzy laboratoriami;

Edukacja uczestniczacych laboratoriéw na podstawie wynikéw pomiaréw,
Potwierdzenie deklarowanej niepewnosci;

Okreslenie cech charakterystycznych metody (wspodlny eksperyment);
Przypisanie wartosci wlasciwosciom materialéw odniesienia;

Ocena przydatnosci materiatéw odniesienia do wykorzystywania w okreslonych
badaniach lub procedurach pomiarowych;

Potwierdzenie deklaracji o rownowaznosci pomiaréow krajowych instytutow

metrologicznych (NMI) poprzez ,,poréwnania kluczowe” i uzupetniajgce poréwnania
prowadzone w imieniu Miedzynarodowego Biura Miar (BIPM) oraz wspétpracujacych
regionalnych organizacji metrologicznych;



RODZAJE PROGRAMOW BADANIA BIEGLOSCI
(WEDLUG ISO/IEC 17043:2010)

Sposoby przeprowadzania badan biegtosci roznig sie w zaleznosci od rodzaju obiektu badan,
wykorzystywanych metod i liczby laboratoriéw biorgcych w nich udziat. Wiekszosc¢ z nich posiada wspolng
ceche polegajgca na poréwnywaniu wynikow otrzymywanych przez jedno laboratorium z wynikami
uzyskanymi w innym laboratorium lub wiekszej liczbie laboratoriow. W niektorych programach, jedno z

uczestniczgcych laboratoriow moze petnic role laboratorium sterujgcego, koordynujgcego lub laboratorium
odniesienia.

Charakter badan lub pomiaréw realizowanych w programach badan biegtosci implikuje metode
przeprowadzania porownania. Stosowane sg trzy podstawowe rodzaje badan laboratoryjnych: iloSciowe,
jakosciowe i interpretacyjne.

Wyniki pomiarow ilosciowych sg liczbowe i sg przedstawiane w skali przedziatowej lub ilorazowe;.
Badania obejmujgce pomiary ilosciowe mogag rozni¢ sie pod wzgledem precyzji, poprawnosci, czutosci
analitycznej | specyficznosci. W ilosciowych programach badan biegtosci wyniki liczbowe sg zwykle
analizowane statystycznie.

Wyniki badan jakosciowych sg opisowe i sg przedstawiane w skali nominalnej lub porzgdkowej, np.
identyfikacja mikroorganizméw, lub przez identyfikacje obecnos$ci okreslonego sktadnika (np. leku lub
klasyfikowanie wtasciwosci). Ocena rezultatow dziatania za pomocg analizy statystycznej moze nie by¢
wiasciwa dla badan jakosciowych.

W badaniach interpretacyjnych ,obiektem badania biegtosci” jest wynik badania (np.

opisowe przedstawienie morfologii), zbior danych (np. okreslenie zalezno$ci kalibracyjnej) lub inny zbidr
informacji (np. studium przypadku), dotyczgce umiejetnosci uczestnika do wtasciwej interpretacji.



RODZAJE PROGRAMOW BADANIA BIEGLOSCI
(WEDLUG ISO/IEC 17043:2010)

Wymienione ponizej programy mogg by¢ ,.jednorazowe”

| przeprowadzane jednokrotnie, lub tez ,,ciggte” i przeprowadzane
w regularnych odstepach czasu.

1. PROGRAMY SEKWENCYJNEGO UCZESTNICTWA

2. PROGRAMY JEDNOCZESNEGO UCZESTNICTWA

- PROGRAMY OCENY CZESCI PROCESU
- PROGRAMY BADANIA Z WYKORZYSTANIEM PROBKI PODZIELONEJ
- PROJEKTY ZROZNICOWANYCH POZIOMOW

3. PROGRAMY ZEWNETRZNEJ OCENY JAKOSCI (EQA)



BADANIA BIEGLOSCI -

ROLA W SYSTEMIE
ZARZADZANIA JAKOSCIA



ROLA PROGRAMOW PT W SYSTEMIE ZARZADZANIA

UDZIAt W PROGRAMACH PT MA NIE TYLKO DOSTARCZAC INFORMACJI NA TEMAT
,WYDOLNOSCI SYSTEMU ANALITYCZNEGO” ALE DOTYCZYC INNYCH ASPEKTOW
SYSTEMU ZARZADZANIA TAKICH JAK POSTEPOWANIE Z PROBKA, NADOR NAD
ZAPISAMI, NADZOR NAD ZAKUPAMI, RAPORTOWANIE WYNIKOW;

e CEL SZERSZY NIZ OGOLNE STWIERDZENIE ,,ZALICZONE/OBLANE” BADZ
,LABORAROIUM KOMPETENTNE/NIEKOMPETENTNE” — EDUKACJA ORAZ
UMIEJETNOSC WYKORZYSTANIA WYNIKOW PT W SYSTEMIE STEROWANIA

JAKOSCIA WYNIKOW BADAN;



WYBOR PROGRAMU PT

v STRATEGIA UCZESTNICTWA (np. dokument DA-05);
v’ DOSTEPNOSC PROGRAMOW PT/ILC;

v JAKOSC PROGRAMU — PROGRAM ,,FITNESS FOR PURPOSE?”



WYBOR PROGRAMU PT

KRYTERIA DOBORU PROGRAMU PT - ,,FITNESS FOR PURPOSE”

v LICZBA PROBEK, MATRYC | POZIOMOW JAK NAJBARDZIEJ ZBLIZONA DO
RUTYNOWYCH,;

v ODPOWIEDNI MODEL STATYSTYCZNY ;

v LICZBA | ,RODZAJ” UCZESTNIKOW:

v WYSTARCZAJACA CZESTOSC RUND DOSTEPNYCH W PROGRAMIE;
v' WYMAGANIA NORMY ISO/IEC 17043,

v ROLA EDUKACYJNA ORGANIZATORA — ZAWARTOSC RAPORTU

POZWALAJACA NA WYKORZYSTANIE DANYCH W SYSTEMIE STEROWANIA
JAKOSCIA;



KRYTERIA DOBORU
PROGRAMU PT - ,,FITNESS FOR
PURPOSE”



‘BADANIA
BIEGLOSCI/POROWNANIA
MIEDZYLABORATORYJNE

EA-4/21 INF: 2018 ,,Wytyczne dotyczace oceny stosownosci
mafych poréwnan miedzylaboratoryjnych w procesie
akredytacji laboratoriow”

EA-4/18: 2010 ,,Wytyczne dotyczgce poziomu i czestosci
uczestnictwa w badaniach bieglosci”

DA-05 ,,Polityka dotyczaca uczestnictwa w badaniach
biegtosci”



DA-05

POLITYKA DOTYCZACA )
UCZESTNICTWA W BADANIACH BIEGLOSCI
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Jednoczesnie, laboratoria planujgc dziatania odnoszgce sie do
uczestnictwa w PT i/lub ILC, powinny rozpatrywac ryzyka i szanse
zZwigzane ze swoim uczestnictwem. Rozpatrywanie ryzyka i szans
powinno uwzgledniaé ocene poziomu i czestosci uczestnictwa.
Wskazowki na ten temat mozna znalezé w dokumencie EA-4/18.

Laboratoria powinny mieé uzasadnione argumenty techniczne, ktore
byty dla nich podstawg do okreslenia poziomu i czestosci uczestnictwa
z uwzglednieniem ryzyka zwigzanego z reprezentatywnosciq
uczestnictwa. Wytyczne na ten temat, w tym zasady dotyczgce
okreslenia poziomu uczestnictwa z zastosowaniem koncepcji
»poddyscyplin”, sg przedstawione w dokumencie EA-4/18.

Laboratoria powinny poddawaé okresowym przeglagdom ryzyka
odnoszgce sie do uczestnictwa w PT, w celu weryfikaciji iclh
adekwatnosci w odniesieniu do prowadzonej dziatalnosci
laboratoryjnej i zawsze gdy: - wprowadzajg zmiany w zakresie
dziatalnosci laboratoryjnej; - wprowadzajg zmiany w zasobach
wykorzystywanych w dziatalnosci laboratoryjnej; - stwierdzaja
przypadki wskazujgce na niewaznos¢ (nieprawidiowos¢) uzyskiwanych
wynikow.



=

Zaleca sie, aby jednostki akredytujgce uwzglednialy nastepujace
zagadnienia przy okreslaniu odpowiedniosci ustalonych przez
laboratorium ,,czestosci” i ,poziomu” uczestnictwa w badaniach
biegfosci:

@Poziom ryzyka przedstawiony przez laboratorium, sektor, w ktérym
laboratoria dzialaja, lub metodyka, ktérg stosuja. Mozna go okresli¢ biorgc pod
uwage, np.:

- liczbe wykonywanych badan/wzorcowan/pomiaréw;

- fluktuacja personelu technicznego;

- doswiadczenie i wiedze personelu technicznego;

- zrédto spéjnosci (np.: dostepnos¢é materiatéw odniesienia, wzorce
panstwowe, itd.);

- znang stabilnos¢/niestabilnos¢ techniki pomiaru;
- znaczenie oraz koncowe wykorzystanie danych z badan/wzorcowan

(np. nauki sagdowe sa dziedzing, ktéra wymaga wysokiego poziomu
pewnosci);



S

maty-1 Sredni- 2 wysoki-3

liczbe wykonywanych
badan ( w ciagu roku)

fluktuacja personelu
technicznego;

doswiadczenie i wiedze
personelu technicznego;

zrédto spojnosci (np.
dostepnosc¢ materiatow
odniesienia, wzorce
panstwowe, itd.)

znang
stabilnosé/niestabilnosé
techniki pomiaru;

znaczenie oraz kohcowe
wykorzystanie danych z
badan
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Zgodnie z norma PN-EN ISO/IEC 17025 laboratoria powinny monitorowaé
swoje dziatania poprzez poréwnanie z wynikami innych laboratoriéw,
uwzgledniajac uczestnictwo w badaniach biegtosci i/lub uczestnictwo w
porownaniach miedzylaboratoryjnych innych niz badania biegtosci. Norma
wymaga aby laboratoria planowatly swoje dziatania w tym zakresie, a
nastepnie poddawaly je przegladom w celu analizy, wykorzystania do
kontroli oraz doskonalenia dziatalnosci laboratoryjnej, jezeli ma to
zastosowanie.

Jednym z dziatan, na podstawie ktérego laboratoria powinny wykazaé
waznos¢ swoich wynikow, jest poréwnanie z wynikami uzyskanymi przez
inne laboratoria, jezeli takie poréwnania sg dostepne i odpowiednie.
Umiejetnos¢ analizy wynikéw uczestnictwa i ich wykorzystanie przez
laboratoria do kontroli swoich wynikow jest istotnym elementem oceny
kompetencji laboratoriow w procesach akredytacji i nadzoru.

Uczestnictwo laboratoriow w PT, rozumiane jako uzyskane rezultaty wraz z 1
ich analiza, realizowane przez laboratoria w catym cyklu akredytacji, stanow : ) UWAGA!
jeden z elementéw rozpatrywanego ryzyka zwigzanego z oceng kompetencji WAZNY KOMUNIKAT

laboratorium w objetymi zakresem akredytacji dziataniami laboratorium, prz
opracowywaniu programoéw nadzoru nad akredytowanym laboratorium oraz
planowaniu zakresu oceny. Brane sg pod uwage zarowno wyniki uzyskane
przez laboratorium jak tez i sposéb ich analizowania i wykorzystywania do
kontroli i doskonalenia dziatalnosci laboratoryjne;.



BADANIA BIEGLOSCI -
ORGANIZACJA



,PN - EN ISO/IEC 17043:2011

~0cena Zgodnosci
- Ogolne wymagania dotyczace
badan bieglosci”
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PN-EN ISO/IEC 17043:2011

4.4 PROJEKTOWANIE PROGRAMOW BADANIA BIEGLOSCI
4.4.1 PLANOWANIE

4.4.1.1 Organizator badan biegtosci powinien okresli¢ i planowac te procesy, ktore
majg bezposredni wptyw na jakos¢ programu badania biegtosci oraz powinien
zapewnic, ze sg one realizowane zgodnie z okreslonymi procedurami

4.4.1.2 Organizator nie powinien podzlecac¢ planowania programu badan biegtoSci

4.4.1.3 Organizator badan biegtosci przed rozpoczeciem realizacji programu badania
biegtosci powinien udokumentowac jego plan, ktory powinien odnosic sie do celow,
zamiarow i podstawowego projektu programu badania biegtosci, tgcznie z ponizszymi
informacjami i, tam gdzie to wtasciwe, przyczynami ich wyboru lub wytgczenia:

a) nazwa i adres organizatora programu badania biegtosci;
b) nazwa, adres i przynalezno$¢ koordynatora i innych oséb zaangazowanych w
projektowanie i dziatanie programu badania biegtosci;
c) dziatania, ktére bedg podzlecane oraz nazwy i adresy podwykonawcow wigczonych
w realizacje programu badania biegtosci;
d) Kryteria uczestnictwa, ktére nalezy spetnic;
e) liczba i rodzaj oczekiwanych uczestnikéw programu badania biegtosci;
f) wybér wielkosci mierzonej(-ych) lub wtasciwosci objetych okreslong runda
badania biegtosci, tacznie z informacja, co uczestnicy maja identyfikowag,
mierzy¢ lub badag;
g) opis zakresu wartosci lub wtasciwosci, lub obydwu, spodziewanych dla obiektéw badania
biegtosci;
22



potencjalne gtowne zrodta btedow wystepujgcych w odniesieniu do oferowanego

badania biegtosci;

wymagania dotyczgce sposobu wytwarzania, sterowania jakoscig,

magazynowania i dystrybucji obiektow badania biegtosci;

racjonalne srodki zapobiegawcze w celu zapobiezenia zmowie pomiedzy uczestnikami lub

fatszowaniu wynikow oraz procedury, ktore bedg uruchomione, jezeli mie¢ bedzie miejsce
podejrzenia zmowy lub fatszowania wynikéw;

opis informaciji, ktére nalezy dostarczy¢ uczestnikom oraz harmonogram realizacji kolejnych
etapow programu;

dla ciggtych programow badania biegtosci, czestos¢ lub daty dystrybucji obiektéw badan biegtosci
do uczestnikéw, ostateczne terminy przekazania wynikdw przez uczestnikow i, jezeli jest to
wtasciwe, daty, kiedy uczestnicy powinni wykonac badania lub pomiary;

wszelkie informacje dotyczgce metod lub procedur, potrzebne uczestnikom do przygotowania
materiatu do badan i przeprowadzenia badan lub pomiaréw;

procedury dotyczace metod badan lub pomiaréw, ktére beda wykorzystane do badania
jednorodnosci i stabilnosci obiektéw badania biegtosci oraz, jezeli ma zastosowanie,
okreslenie ich zywotnosci biologicznej;
przygotowanie jednolitych form sprawozdan, ktore bedg stosowac uczestnicy;
doktadny opis analizy statystycznej, ktéra bedzie stosowana;
zrodto, spdjnos¢ pomiarowa i niepewnosc¢ pomiaru kazdej wartosci przypisanej;
kryteria oceny rezultatéw dziatania uczestnikow;
opis danych, raportdw posrednich lub informacji, ktére nalezy przekazac
zwrotnie uczestnikom:;
okreslenie zakresu, w jakim zostang opublikowane wyniki uczestnikdw, i wnioski
wynikajgce z programu badania biegtosci oraz
dziatania, ktére nalezy podja¢ w wypadku zaginiecia lub uszkodzenia obiektéw badania
biegtosci;
23



- Podczas projektowania modelu analizy statystycznej organizator badan biegtosci powinien
zwrdci¢ szczegolng uwage na nastepujgce kwestie:

a) Doktadnos$¢ (poprawnosc i precyzja) jak rowniez niepewnos¢ pomiaru wymagang lub
oczekiwang w badaniu biegtosci dla kazdej wielkosci mierzonej lub wtasciwosci;

b) Minimalna liczba uczestnikow programu badania biegtosci, niezbedna do tego, aby mozna
zrealizowac cele danego modelu statystycznego; w przypadku gdy liczba uczestnikow jest
niedostateczna do spetnienia tych celow do przeprowadzenia wiarygodnej oceny statystycznej
wynikéw, organizator badan biegtosci powinien udokumentowac i dostarczy¢ uczestnikom
szczegotowe informacje odnosnie do alternatywnych metod wykorzystanych do oceny rezultatu
dziatania uczestnika;

c) Odpowiednios¢ liczby cyfr znaczgcych w podawanym wyniku, z uwzglednieniem réwniez liczby
miejsc po przecinku;

d) Liczba obiektow badania biegtosci, ktére majg by¢ badane lub pomierzone, i liczba powtorzen
badan, wzorcowan lub pomiardw, ktore majg by¢ zrealizowane dla kazdego obiektu badania
biegtosci lub dla kazdego oznaczania;

e) Procedury stosowane do ustalenia odchylenia standardowego dla oceny biegtosci lub inne
kryteria oceny;

f) Procedury stosowane do identyfikowania lub postepowania z danymi odstajgcymi, lub dla obu
dziatan;

g) Jezeli to zasadne, procedury dotyczgce oceny wartosci usunietych z analizy statystycznej oraz;
h) Jezeli to ma zastosowanie, cele do spetnienia przez model i czesto$¢ rund badania biegtosci.

24



4.4.2 PRZYGOTOWANIE OBIEKTOW BADANIA BIEGLOSCI

- Organizator powinien mie¢ procedure i dostarczy¢ srodki w celu
zapewnienia, ze obiekty badania biegtosci bedg zgodne z przygotowanym
wczesniej planem,;

Uwaga: Wskazane jest, aby organizator badan biegtosci rozwazyt potrzebe
przygotowania dostatecznej liczby obiektow badania biegtoSci, aby
umoZzliwic w razie potrzeby wymiane obiektu badania biegtosci zagubionego
lub uszkodzonego w trakcie dystrybucji lub tez w celu pézniejszego
wykorzystania po zakonczeniu oceny wynikow danego programu badania
biegtosci. Takie wykorzystanie moze obejmowac zastosowanie jako materiat
Szkoleniowy u uczestnikow lub jako materiat odniesienia.

- Organizator powinien ustanowic i wdrozyC procedury, aby zapewnic
odpowiednie pozyskiwanie, gromadzenie, przygotowanie, obstugiwanie,
magazynowanie oraz, jezeli wymagane, pozbywanie si¢ wszystkich
obiektow badania bleg’fosm Procedury powinny zapewniac, ze materiaty
stosowane do wytwarzania obiektow badania biegtosci sg pozyskiwane
zgodnie z odpowiednimi wymaganiami prawnymi | etycznymi;

25



W programach badan biegtosci, gdzie wymaga sig, aby uczestnicy przygotowywali
lub wykonywali r6zne operacje, albo tez zaréwno przygotowywali, jak i wykonywali
rozne operacje zwigzane z obiektami badania biegtosci, i dostarczali go do
organizatora badania biegtosci, organizator badania biegtosci powinien wydac

instrukcje dotyczgce przygotowania, pakowania i transportowania obiektu badania
biegtosci;

Zaleca sig, aby obiekty badan biegtosci byly w najwyzszym mozliwym stopniu
zgodne pod wzgledem sktadu matrycy, rodzaju i stezenia wielkoSci mierzonych, z
rutynowo badanymi lub wzorcowanymi obiektami;

26



4.4.3. Jednorodnosc i stabilnos¢

- Nalezy ustali¢ kryteria zachowania wymaganej jednorodnosci i stabilnosci, z
uwzglednieniem wptywu niejednorodnosci i niestabilnosci na ocene rezultatow
dziatania uczestnikow;

- Procedury dotyczgce oceny jednorodnosci i stabilnosci powinny byc¢
udokumentowane i realizowane, kiedy to zasadne, zgodnie z odpowiednim
algorytmem statystycznym. Jezeli to mozliwe, organizator badania biegtosci powinien
wykorzystywac statystycznie przypadkowy wybor reprezentatywnej liczby obiektow
badania biegtosci z catej partii badanego materiatu w celu oceny jego jednorodnosci;

- Ocena jednorodnosci zwykle powinna by¢ przeprowadzana po zapakowaniu
obiektow badania biegtoSci w ostatecznej formie i przed dystrybucjg do uczestnikow,
chyba ze, na przykfad, analiza danych dotyczgcych stabilnosci wskazuje na
mozliwosc przechowywania materiatu luzem;

Uwaga 1: jednorodnos¢ mozna wykazac przed pakowaniem, jezeli przewiduje sie, ze
pakowanie nie wptywa znaczgco na jednorodnosc.
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Nalezy wykazac, uwzgledniajgc warunki magazynowania i transportu, ze obiekty badania
biegtosci bedg dostatecznie stabilne i nie ulegng zadnym znaczgcym zmianom podczas
prowadzenia badania biegtosci. Gdy nie jest to mozliwe, stabilnoS¢ powinna zostac okreslona
ilosciowo i uwzgledniona jako dodatkowa sktadowa niepewnosci pomiaru zwigzanej z wartoscig
przypisang obiektu badania biegtosci i/lub wzieta pod uwage w kryteriach oceny;

Jezeli obiekty badan biegtosci z poprzednich rund sg zachowywane do dalszego wykorzystania,
wartosci wtasciwosci, ktore majg by¢ wyznaczone w programie badania biegtosci, powinny byc¢
potwierdzone przez organizatora badania biegtosci przed ich dystrybucjg;

W sytuacjach, kiedy badanie jednorodnosci i stabilnosci nie jest mozliwe do wykonania,
organizator badania biegtosci powinien wykazac, ze procedury wykorzystywane do
pozyskiwania, wytworzenia, pakowania i dystrybucji obiektow badania biegtosci sg
wystarczajgce dla celow badania biegtosci.
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4.4.5. WARTOSCI PRZYPISANE

Organizator badan biegtosci powinien udokumentowaé procedure oznaczania
wartosci przypisanych dla wielkosci mierzonych lub wtasciwosci w okreslonym
programie badania biegtosci. Procedura ta powinna uwzglednia¢ spojnosc¢
pomiarowg i niepewnos¢ pomiaru wartosci przypisanej, co jest wymagane w celu
wykazania odpowiedniosci projektu badan biegtosci dla zatozonego celu.
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UWAGA: Spéjnos¢ pomiarowa nie zawsze jest mozliwa lub stosowna.

1 §

 Programy badan biegtosci w obszarach wzorcowan powinny mie¢ wartosci przypisane ze
SpOjnoscig pomiarowg oraz niepewnoscig pomiaru;

« Dla programéw badan biegtosci w obszarach innych niz wzorcowanie, potrzeba i wykonalnosc¢
dotyczgce spdjnosci pomiarowej i zwigzanej niepewnosci pomiaru wartosci przypisanej powinny
by¢ okreslone z uwzglednieniem okreslonych wymagan uczestnikow lub innych
zainteresowanych stron, lub poprzez projekt programu badania biegtosci;

Uwaga: wymagany tancuch spéjnosci pomiarowej moze sie rozni¢ w zaleznosci od
rodzaju obiektu badan biegtosci, wielkosci mierzonej lub wiasciwosci a takze
dostepnosci spojnych wzorcowan i materiatow odniesienia.

Jezeli wartos¢ uzgodniona jest uzywana jako wartos¢ przypisana, organizator badan
biegfosci powinien udokumentowacé przyczyne takieqo wyboru oraz powinien oszacowacé
niepewnos¢ wartosci przypisanej zqgodnie z opisem w planie programu badania

biegtosci,

* Organizator badan biegtosci powinien mie¢ polityke dotyczgca

ujawniania wartosci przypisane,.
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4.5 WYBOR METODY LUB PROCEDURY

b)

W zasadzie powinno sie oczekiwac¢ od uczestnikow stosowania wybranej przez nich metody

badania, procedury wzorcowania lub pomiarowej, z zaleceniem, ze powinny by¢ zgodne z
procedurami stosowanymi rutynowo. Organizator badan biegtosci moze wskazac
uczestnikom stosowanie okreslonej metody, zgodnie z projektem programu badania
biegtosci;

Wowczas, gdy uczestnicy mogg stosowacé wybrang przez siebie metode, organizator badan
biegtosci powinien:

miecC polityke i postepowac zgodnie z procedurg porownywania wynikow otrzymywanych
réznymi metodami badan lub pomiarow;

zdawac sobie sprawe z tego, ktore z réznigcych sie metod badan lub pomiaréw sg
technicznie rownowazne w odniesieniu do kazdej wielkosci mierzonej oraz odpowiednio
podjgc kroki w celu oceny wynikow uczestnikow wykorzystujgcych te metody.
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4.6 REALIZACJA PROGRAMOW BADANIA BIEGLOSCI

Instrukcje dla uczestnikow

>

Przed wystaniem obiektéw badan biegtosci organizator powinien dostatecznie wczesniej przekazac
uczestnikom informacje o przypuszczalnym terminie ich dostarczenia lub wysytki, chyba ze projekt programu
badania biegtosci wskazuje na niestosownosc¢ takiego postepowania;

Organizator badan biegtosci powinien przekazac¢ wszystkim uczestnikom szczegdtowe, udokumentowane
instrukcje. Instrukcje dla uczestnikow powinny zawierac:

Koniecznosc¢ traktowania obiektow badania biegtosci w taki sam sposob, jak wiekszos$¢ rutynowo badanych
prébek (é:h)yba ze istniejg szczegodlne wymagania programu badania biegtosci, ktére wymagajg odstgpienia od
tej zasady);

Szczegoty odnoszgce sie do czynnikow moggcych wptywac na badanie lub wzorcowanie obiektow badania
biegtosci, np. charakter obiektow badania biegtosci, warunki przechowywania, ograniczenie programu
badania biegtosci do wybranych metod oraz harmonogram badania lub pomiaru;

Szczegdtowa procedure przygotowywania lub kondycjonowania, lub zaréwno przygotowywania, jak i
kondycjonowania obiektow badania biegtosci przed przeprowadzeniem badania lub pomiaru;

Wszelkie niezbedne instrukcje dotyczgce postepowania z obiektami badan biegtosci, tgcznie z wszelkimi
wymaganiami dotyczgcymi bezpieczenstwa;

Wszystkie okreslone warunki sSrodowiskowe, ktorych znajomosc jest istotna dla uczestnikow, dotyczgce
przeprowadzania badan lub wzorcowan, lub obu tych dziatan oraz, jezeli to zasadne, wszystkie wymagania
dla uczestnikéw dotyczgce sprawozdawania istotnych warunkéw srodowiskowych panujgcych w trakcie
pomiaru;

Okreslone i szczegdtowe instrukcje dotyczace sposobu zapisywania i raportowania wynikow badania lub
pomiaru oraz zwigzanych niepewnosci. Jezeli instrukcje obejmujg raportowanie niepewnosci
przekazywanego wyniki pomiaru, powinny one zawiera¢ wspofczynnik rozszerzenia i, kiedy tylko jest to
mozliwe, poziom ufnosci;

Ostateczng date otrzymania przez organizatora wynikow badania biegtosci lub pomiaru;
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» Informacje o szczegodtowych danych kontaktu z organizatorem badan biegtosci w razie potrzeby
zapytan;

» Instrukcje dotyczgce zwracania obiektow badan biegtosci, jezeli ma to zastosowanie.
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Postepowanie z obiektami badan biegtosci i ich przechowywanie

A0 Organizator badan biegtosci powinien zapewni¢, ze obiekty badan biegtosci sg odpowiednio
zidentyfikowane i oddzielone, jak rowniez nie mogg zosta¢ zanieczyszczone lub uszkodzone od
momentu przygotowania do ich dystrybucji do uczestnikéw;

@M Organizator badan biegtosci powinien zapewni¢ bezpieczne miejsce sktadowania lub
pomieszczenia magazynowe, lub jedno i drugie, ktore zapobiegng uszkodzeniu lub zepsuciu
jakiegokolwiek obiektu badania biegtosci w okresie pomiedzy ich przygotowaniem i dystrybucja.
Powinny zostac¢ ustanowione odpowiednie procedury dotyczgce upowaznienia do wysvyiki i
odbierania obiektéw z miejsca ich przechowywania;

A0 W uzasadnionych przypadkach, stan wszystkich przechowywanych lub magazynowanych
obiektow badan biegtosci, chemikaliow i materiatow powinien by¢ oceniany w okreslonych
odstepach czasu, w okresie ich przechowywania, w celu wykrycia mozliwego uszkodzenia;

A0 Jezeli wykorzystywane sg potencjalnie niebezpieczne obiekty badan biegtosci, chemikalia i
materiaty, powinny by¢ dostepne warunki zapewniajgce bezpieczne postepowanie z nimi,
usuwanie zanieczyszczen i pozbywanie sie.
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Pakowanie, etykietowanie i dystrybucja obiektow badania biegtosci

« organizator powinien nadzorowac procesy pakowania i etykietowania w stopniu zapewniajgcym
zgodnos¢ z odpowiednimi regionalnymi, krajowymi lub miedzynarodowymi wymaganiami
dotyczgcymi transportu i bezpieczenstwa;

« w programach, gdzie od uczestniczgcych laboratoriow wymaga sie transportowania obiektow
badania biegtosci do innych uczestnikéw, laboratoria powinny otrzymac¢ udokumentowane
instrukcje dotyczgce tego transportu;

e organizator powinien zapewnic, ze materiat etykiet jest solidnie przytwierdzony do opakowania
poszczegolnych obiektéw badania biegtosci i etykiety sg zaprojektowane tak, aby zapewnié, ze
pozostang czytelne i nieuszkodzone przez catg runde badan biegtosci;

« organizator powinien mie¢ procedury dotyczgce potwierdzania dostarczenia obiektu badania
biegtosci;

« organizator powinien okresli¢ stosowne i odpowiednie warunki sSrodowiskowe dla transportu
badan biegtosci. Jesli to stosowne organizator powinien monitorowac¢ panujgce warunki
podczas transportu i oceniac¢ wptyw warunkow srodowiska na obiekty badan biegtosci.
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4.8 SPRAWOZDANIA

. Sprawozdania z badan biegtosci powinny by¢ jasne i kompletne oraz zawiera¢ dane
obejmujgce wyniki wszystkich uczestnikow, wraz ze wskazaniem ich indywidualnych
rezultatow dziatania. Autoryzacja koncowego sprawozdania nie powinna by¢ podzlecana.

Uwaga: Jezeli wszystkie dane oryginalne nie mogg by¢ przekazane uczestnikom, mozna im dostarczy¢
podsumowanie wynikow, np. w postaci tabelarycznej lub w formie graficznej.

W sprawozdaniach z programoéw badan biegtosci powinny sie
znajdowac nastepujace informacje, chyba ze jest to niewtasciwe lub
organizator ma powazne powody aby ich nie umieszczac¢ :

a) nazwa i dane kontaktowe organizatora badania biegtosci;
b) nazwa i dane kontaktowe koordynatora programu;
C) nazwiska, funkcje i podpisy lub inna rbwnowazna identyfikacja oséb autoryzujgcych

sprawozdanie;
d) wskazanie dziatan, ktore byly podzlecane przez organizatora badania biegtosci;
e) data wydania i status sprawozdania (np.: wstepny, posredni lub koncowy) ;

f) liczba stron i wyrazna identyfikacja konnca sprawozdania;

s)] oswiadczenie dotyczgce stopnia poufnosci wynikow;

h) numer sprawozdania i jednoznaczna identyfikacja programu;

) doktadny opis wykorzystywanych obiektow badania biegtosci, tgcznie ze szczegotami
dftgﬁﬁgggpi przygotowywania obiektow badania biegtosci i badania jednorodnosci i
sta ;
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]) wyniki uczestnikow;

k) dane statystyczne oraz podsumowanie, tgcznie z wartosciami
przypisanymi i zakresem wynikdéw akceptowalnych oraz graficzng
prezentacja;

|) procedury stosowane do wyznaczania kazdej wartosci przypisanej;

m) szczegoty dotyczgce spojnosci pomiarowej i niepewnosci pomiaru kazdej wartosci
przypisanej;

n) procedury wykorzystywane w celu wyznaczania odchylenia standardowego dla
oceny biegtosci lub inne kryteria oceny;

0) wartosci przypisane i zestawienia statystyczne dla metod/procedur badan
stosowanych przez kazdag grupe uczestnikow (jesli rozne metody byty stosowane
przez roznych uczestnikow);

p) komentarz organizatora i doradcow technicznych dotyczgcych
osiggnietych rezultatow dziatania uczestnikow;

q) informacja o projekcie i wdrozeniu programu badania biegtosci;

r) procedury wykorzystywane do statystycznej analizie danych;

s) wskazowki dotyczgce interpretaciji analizy statystycznej oraz

t) komentarze i zalecenia, wynikajgce z rezultatow danej rundy badania biegtosci;
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4.9. KOMUNIKACJA Z UCZESTNIKAMI

- organizator powinien umozliwi¢ spodziewanym uczestnikom dostep do szczegdtowej informacii

a)
b)
C)
d)
e)

dotyczgcej programu badan biegtosci. Informacje powinny zawierac:
Szczegoty dotyczgce zakresu programu

Informacje dotyczgce optat za uczestnictwo

Udokumentowane kryteria udziatu

Ustalenia dotyczgce poufnosci

Szczegoty dotyczgce sposobdéw zgtoszenia udziatu

- organizator powinien niezwtocznie zawiadamiac¢ uczestnikow o wszelkich zmianach w
projekcie programu lub jego realizacji.

- powinny istnie¢ udokumentowane procedury dotyczgce umozliwiania uczestnikom
odwotanie sie od oceny dotyczgcej ich rezultatow w programie badan biegtosci.
Uczestnicy programu powinni by¢ poinformowani o istnieniu takiej mozliwosci.

- catos¢ komunikowania sie pomiedzy uczestnikami i organizatorem powinna by¢
zapisywana i segregowana w taki sposob, aby byta tatwo dostepna z zachowaniem
nalezytej poufnosci.
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4.10 POUFNOSC

tozsamosc¢ uczestnikdw programu badan biegtosci powinna by¢ poufna i
znana jedynie osobom wigczonym w realizacje programu badania biegtosci,
chyba ze uczestnik odstgpi od poufnosci;

wszelkie informacje przekazywane przez uczestnikow do organizatora
powinny byc¢ traktowane jako poufne;

jezeli zainteresowana strona wymaga od organizatora badania biegtosci
bezposredniego przekazywania wynikow badania biegtosci, uczestnicy
powinni by¢ poinformowani o takim ustaleniu przed zgtoszeniem
uczestnictwa.

w wyjatkowych okolicznosciach, kiedy organ stanowigcy wymaga od
organizatora programu bezposredniego dostarczenia wynikow badan
biegtosci do siebie, uczestnicy, ktorych to dotyczy, powinni by¢
poinformowani na piSmie o takim dziataniu.

39



STATYSTYCZNE METODY OPRACOWANIA WYNIKOW

Zgodnie PN-EN ISO/IEC 17043:2011 w badaniach biegtosci
Mozna wyroznic trzy etapy statystycznej oceny wynikow:
 Wyznaczanie wartosci przypisanej i jej niepewnosci

* Obliczenie statystycznych wskaznikow charakteryzujgcych uzyskane
rezultaty

« (Ocena rezultatow dziatania

W niektorych przypadkach przeprowadza sie takze testy
jednorodnosci i stabilnosci obiektéw badan.
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WYZNACZANIE WARTOSCI PRZYPISANE)
Procedury okreslania wartosci przypisanej:

Znane wartosci — okreslone poprzez specyficzny sposéb przygotowywania
obiektu;

Certyfikowane materialy odniesienia — uzycie CRM;

Wartosci odniesienia — okreslone poprzez poréwnanie z materiatem odniesienia
lub wzorcem;

Wartosci uzgodnione przez laboratoria wiodace — okreslone na podstawie
wynikoéw laboratoriéw eksperckich;

Wartosci uzgodnione przez uczestniczgce laboratoria — okreslone na podstawie
wynikoéw laboratoriéw uczestniczacych;
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POSTEPOWANIE Z WARTOSCIAMI SKRAIJNYMI

Wtedy gdy do okreslania wartosci przypisanej wykorzystywane sg
wyniki uzyskane przez laboratoria uczestniczace lub odniesienia,
nalezy zastosowac techniki minimalizujgce wptyw wartosci
skrajnych. Mozna to osiggnac¢ za pomoca statystyk odpornych lub
przez usuniecie wartosci odstajacych przed obliczeniami
(odpowiednie testy statystyczne, wediug normy ISO 5725-2).

Jezeli wyniki sa usuwane jako odstajgce, nalezy je usuwac jedynie w
celu obliczenia statystyk zbiorczych. Wyniki te powinny by¢ jednak
oceniane w programie badania biegtosci i powinno im nadawac sie
wlasciwg ocene osiggniec¢. Koordynator powinien mie¢ ustalone
kryteria akceptowalnosci wartosci przypisanej z uwzglednieniem jej
niepewnosci.
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« Wyznaczanie standardowej niepewnosci wartosci przypisanej okreslonej metoda
znanych wartosci: zgodnie z prawem propagacji niepewnosci i procedurami GUM;

« Wyznaczanie standardowej niepewnosci wartosci przypisanej okreslonej metoda
certyfikowanych wartosci odniesienia: na podstawie informacji zawartych w certyfikacie
zgodnie z prawem propagaciji niepewnosci i procedurami GUM;

« Wyznaczanie standardowej niepewnosci wartosci przypisanej okreslonej metoda
wartosci odniesienia:

2
/ux;RI\/I :\/zux;CRM ‘|‘,U|§

I.rv — Standardowa niepewnosc¢ wyznaczonej wartosci odniesienia;
I.crv - Standardowa niepewnos¢ certyfikowanego materiatu odniesienia;
K, — standardowa niepewnos¢ réznic miedzy materialem odniesienia

a certyfikowanym materiatem odniesienia;
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. Wyznaczanie wartosci przypisanej i jej niepewnosci metoda wartosci
uzgodnionych przez laboratoria wiodace:

Wyznaczana jako srednia wynikow laboratoriow wiodgcych z zastosowaniem
odpornego algorytmu szacowania sredniej i odchylenia standardowego:

1. Uporzadkuj wyniki w kolejnosci wzrastajgcych wartosci x;....x;,

2. Oblicz poczgtkowe wartosci x* (Srednia odporna) i s* (odporne odchylenie
standardowe):

X" = mediana x
s’ = 1,483 * mediana Ix;- Xl

3. Oblicz kolejg iteracje wartosci X" i s
¢p=1,5¢s"
Dla kazdej wartosci x; i=1,....p oblicz
(X —¢p  Jezeli x<x-¢

Xi =9X +@ Jezeli x>X"¢

\Xi Inne



Oblicz nowe wartosci x"i s”

s" =1134 (i(x - x*)zj/(p -1)

Obliczenia w punkcie 3 nalezy powtarzac iteracyjnie tak dtugo, az uzyska
sie zbieznos¢ wynikow, np. gdy trzecia cyfra znaczgca nie zmienia sie.
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Standardowa niepewnos¢ wartosci przypisanej wyznaczonej metoda
wartosci uzgodnionych przez laboratoria wiodace obliczana jest ze
WZOoru:

H(Xy) = % *\/(z/uj )

M,; — standardowe niepewnosci wynikéw laboratoriow
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 Wyznaczanie wartosci przypisanej i jej niepewnosci metodg wartosci
uzgodnionych przez laboratoria uczestniczace:

Wyznaczana jako srednia wynikow laboratoriow wiodgcych z zastosowaniem
odpornego algorytmu szacowania sredniej i odchylenia standardowego.
Standardowa niepewnos¢ wartosci przypisanej obliczana jest ze wzoru:

1,25*s Zalecana liczba
, S _
(X)) =—F— ||~ uczestniczacych
\/B laboratoriow jest
wieksza niz 10.

s’- odporne odchylenie standardowe
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ZALECENIA DOTYCZACE STANDARDOWEJ NIEPEWNOSCI WARTOSCI
PRZYPISANEJ:

Uwzglednic u(x,;)

,Ll(xpt) Z O’BGpt ||~ przy interpretacji

wynikow badania
biegtosci

th - Odchylenie standardowe dla celow badania biegtosci
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METODY WYZNACZANIA ODCHYLENIA )
STANDARDOWEGO DLA CELOW BADANIA BIEGLOSCI

« Wartos¢ przyjeta na podstawie specyficznych wymagan, np. aktow prawnych;

Przykiad: jezeli wymagane jest, by wspoélczynnik zmiennosci odtwarzalnosci
oznaczania aflatoksyn nie byt wiekszy niz 50% i badanie przeprowadza si¢ na
poziomie 10 ug/kg, to:

o =90%10 49 /kg =549/ kg

 Wartosc¢ przyjeta tak, aby spetni¢ okreslone parametry np. zgodna z
oczekiwang biegtoscia laboratoriow;

Przykiad: Jezeli jest do zaakceptowania, ze laboratorium
oznaczy poziom glukozy we krwi w przedziale £ 10% przypisanej wartosci, i
wartosc¢ przypisana wynosi 60 mg/di, to:

o =10%60mg /dl/3=2mg /gl

Wspobtczynnik 3 odpowiada wartosci krytycznej stosowanej dla wskaznika z.
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 Na podstawie modelu ogolnego odtwarzalnosci metody
pomiarowej, np. z krzywej Horwitz’a;

0,8495
O oy = 0,02c

gdzie: ¢ — stezenie analitu w g/g

« Z danych otrzymanych w badaniach biegtosci

odchylenie standardowe dla celu badan biegtosci jest rowne
odpornemu odchyleniu standardowemu wynikow
uczestnikow;
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« Z wynikéw badan precyzji

dla metod znormalizowanych, z danych dotyczacych powtarzalnosci i
odtwarzalnosci:

> > gdzie: o — odchylenie standardowe
o= \/(GR — O, ) odtwarzalnosci
o, - odchylenie standardowe
, o powtarzalnosci
Oy =.l0+ — n - liczba powtdrzen wykonanych
n przez kazde laboratorium

Przykiad: Odchylenie standardowe powtarzalnosci oznaczania zawartosci
cementu w betonie wynosi 14.3 kg/m3, a odchylenie standardowe

odtwarzalnosci 23.2 kg/m3; w badaniu biegtosci laboratoria wykonaty po 2
powtdrzenia oznaczania. W tej sytuaciji:

o, =+(23.22~14.3%) + (14.3/~/2)? = 20.9kg / m’

51



OCENA STATYSTYCZNA WYNIKOW NADEStANYCH
PRZEZ LABORATORIA - PODSUMOWANIE

MODEL STATYSTYCZNY WEDLUG PN-ISO 5725

majac dane p odchylen standardowych s;, obliczonych na podstawie n
powtdrzen danego pomiaru obliczamy statystyke Cochrana ze wzoru:

2
C = ma'XSi w C Sax jest najwiekszym
K kr(a,k,n) > odchyleniem
Z 8_2 standardowym w tym
I zbiorze.
1=1

Obliczong wartosc¢ statystyki Cochrana poréwnujemy z wartosciami
krytycznymi C,, stosujac nastepujgce kryterium:

. Gdy C=C,,, (przy poziomie istotnosci 5%), to badany wynik uznaje si¢ za poprawny;

. Gdy Cyyy (z poz. istot. 5%)<CsC,,,( z poz. istot. 1%), wynik uznajemy za watpliwy i
oznaczamy jedng gwiazdka;

. Gdy wartos¢ C>C,,,; ( z poz. istot. 1%) badany wynik uznaje sie za wartos¢ odstajacy i

oznacza dwoma gwiazdkami;
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MODEL STATYSTYCZNY WEDLUG PN-ISO 5725

majac dany zbiér wynikow x; dla i=1,2,...... ,p uporzgdkowanych rosngco chcemy za
pomocy testu statystyki Grubbsa rozstrzygnac, czy najwieksza wartos¢ pomiaru jest
wartoscig odstajgca.

Obliczmy statystyke Grubbsa ze wzoru:
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MODEL STATYSTYCZNY WEDLUG PN-ISO 5725

Test statystyki Grubbsa stosuje te same kryteria przy odrzucaniu wartosci
Wynikow odstajgcych, co test Cochrana:

Obliczong wartosc¢ statystyki Grubbsa porownujemy z wartosciami

krytycznymi G, ,, stosujgc nastepujace kryterium:

. Gdy G=G,, (przy poziomie istotnosci 5%), to badany wynik uznaje si¢ za
poprawny;

. Gdy Gy (z poz. istot. 5%)<G=G,( z poz. istot. 1%), wynik uznajemy za watpliwy
| oznaczamy jedng gwiazdka;

. Gdy wartos¢ G>G,,, ( z poz. istot. 1%) badany wynik uznaje si¢ za wartosc¢
odstajgcg i oznacza dwoma gwiazdkami;
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MODEL STATYSTYCZNY WEDLUG PN-ISO 5725

Jako wartosc¢ przypisang przyjmujemy:
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MODEL STATYSTYCZNY WEDLUG
ISO 13528:2015

Zalecane odporne (mocne, (robust)) metody statystyczne.

— Algorytm A -

Jako wartosc¢ przypisang przyjmujemy: algorytm
. Szacowania
1. X" odporna warto$é $rednia sredniej
S*: odporna warto$¢ odchylenia standardowego ) 1odchylenia
standardowego

2. X' mediana x;
S" 1,483 mediana Ix-Xl

Q

|
0p
%
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PARAMETRY STATYSTYCZNE OCENY DANYCH ILOSCIOWYCH

- OBCIAZENIE LABORATORIUM D ( czyli ré6znica pomiedzy
wynikiem uzyskanym przez uczestnika a wartoscia

* X, —wartosc przypisana

przypisang)

Di — (Xi o Xpt)

X; - wynik laboratorium

Interpretacija:

ID| > 30y = wynik niezadowalajacy
nalezy podjac akcje korygujaca

3()'|Ot >|D| >26pt - wynik watpliwy

nalezy traktowac jako
wartosc¢ ostrzegawcza
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« ROZNICA WZGLEDNA WYRAZONA W PROCENTACH D,,

100% - (X; — X ;)
i% —
X

pt

* X, —wartosc przypisana
* X;- wynik laboratorium
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« WSKAZNIK z ( nie powinno sie stosowa¢ dla
liczby uczestnikow mniejszej niz 10)

Interpretacja:

Gpt 1z| > 3 - wynik niezadowalajacy
nalezy podjac akcje korygujaca

3>|z|>2 - wynik watpliwy
nalezy traktowac jako

_ _ wartosc ostrzegawcza
* X;- wynik laboratorium

X, — wartosc¢ przypisana
* Opi- odchylenie standardowe dla oceny bieglosci
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 LICZBA E, (zwykle stosowane w programach
poréwnan pomiarow)

Interpretacija:
Wartosci krytyczne

U,,, — Niepewnos¢ rozszerzona wyniku uczestnika
U, — hiepewnos¢ rozszerzona wartosci przypisanej

wyznaczonej przez laboratorium referencyjne
Xiap - WYynik uczestnika

X wartosc¢ przypisana wyznaczona przez laboratorium referencyjne

ref =

liczby E, rowne sa 1.
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WSKAZNIK z

Uzywany zamiast wskaznika z jesli u(x,;) nie spetnia granicznego warunku:

,U(Xpt) < O’3Gpt

. X —X

7. = ! Pt ‘ Interpretacja:
|
2 2
\/0 pt + 47 (X )

|z| > 3 — wynik niezadowalajacy
nalezy podjac akcje korygujaca

3>|z|>2 - wynik watpliwy
nalezy traktowac jako

O 1t — odchylenie standardowe wartos¢ ostrzegawcza

dla oceny biegtosci
1(Xpt ) — niepewnos¢ standardowa
wartosci przypisanej x,,
X; - wynik uczestnika
X, — wartos¢ przypisana
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WSKAZNIK zeta

- wymaga znajomosci niepewnosci standardowych obliczonych przez laboratoria,
- stosuje sie w celu okreslenia czy laboratorium dobrze szacuje niepewnos¢,

(Xi _Xpt)

JUZ() + 222 (%)

u(x;)- niepewnosc¢ standardowa
wyniku uczestnika x;

1 (X, ) — niepewnos¢ standardowa
wartosci przypisanej X,

X; - wynik uczestnika

X, — wartos¢ przypisana

Zeta =

pt

=)

Interpretacija:

|z| > 3 — wynik niezadowalajacy
nalezy podjac¢ akcje korygujaca

3>|z|>2 - wynik watpliwy

nalezy traktowac jako
wartosc¢ ostrzegawcza
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Jesli stosujemy wskazniki oceny
osiqgniec¢ uwzgledniajace oszacowane
przez uczestnikOw niepewnosci

pomiarowe (np. wskaznik E_ lub zeta),
to ma to sens wowczas jesli niepewnosci
zostaty oszacowane w ten sam sposob
przez wszystkich uczestnikow
np. wedtug wytycznych

O/IEC Guide 98-3.
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INTERPRETACJA WSKAZNIKA z

Wskaznik z-score oparty na rozkfadzie normalnym

Dla rozktadu normalnego
srednio 1 na 20 wynikow
ma wartos¢ wskaznika
Z-score poza granica 1zl>2

0,2 0,3 04

0,0 01




. Eksperyment sprawdzenia jednorodnosci probek wedtug ISO 13528:2015:

1. Przygotowac i opakowac¢ odpowiednig liczbe probek;
2. Wybrac losowo g probek (g>10) sposrdéd opakowanych i przygotowanych do rozestania
obiektow badan;
3. Przygotowac dwie porcje z kazdej wybranej do eksperymentu probki;
4, Wykonac¢ pomiary2g porcji w przypadkowej kolejnosci w warunkach powtarzalnosci;
5. Obliczy¢ miedzyprébkowe odchylenie standardowe, wedtug wzoru:
2 2
S, =\/sX —(SW/Z)
gdzie:
g . Vd
S, = ZWZ /(29) Odchylenie standardowe wewnatrz probek
t=1
] Odchylenie standardowe srednich probek
s, =/l (%, j/ (9-1)
t=1
B g
Wt:‘xtl_XIZ’ Xi (Xt1+xt2 /2 X = Z t
t=1

—wynik dlat—tej probki(t =1,...9) i k —tej porcji (k =1,2).



* Kryterium oceny jednorodnosci

Obiekty badan sg wystarczajgco jednorodne jezeli spetnione jest
nastepujace kryterium:

S, < 0,35 ot

Gdzie:
S, — miedzyprébkowe odchylenie standardowe wyznaczone w eksperymencie;

3‘ - odchylenie standardowe dla oceny biegtosci;
p
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 Eksperyment sprawdzenia stabilnosci obiektow badan wediug ISO 13528:2015

Wykonujemy taki sam eksperyment jak dla badania jednorodnosci
dla g = 3, po uptywie czasu trwania PT.

Materiat jest stabilny jesli spetnia nastepujace kryterium:

X—¥<035,

Gdzie:
X - $rednia ogélna uzyskana w sprawdzeniu jednorodnosci

y - srednia ogdélna uzyskana w sprawdzeniu stabilnosci
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JESLI KRYTERIUM JEDNORODNOSCI NIE JEST SPEENIONE:

A) SPRAWDZAMY PROCEDURE PRZYGOTOWANIA OBIEKTOW BADANIA
BIEGLOSCI:

B) WYSYLAMY UCZESTNIKOM KILKA OBIEKTOW BADANIA BIEGLOSCI. NIEJEDNORODNOSC
MIEDZY PROBKAMI SZACUJEMY W NASTEPUJACY SPOSOB:

Grl

o, = \/Gf +g  nm— /n < O’Bg-pt

c) UWZGLEDNIAMY ODCHYLENIE STANDARDOWE MIEDZY PROBKAMI W ODCHYLENIU
STANDARDOWYM DLA CELU BADANIA BIEGLOSCI:

g-pt — \/3-12 +5?

gdzie: &1 jest odchyleniem standardowym dla celu badania biegto$ci bez uwzgledniania efektu
niehomogenicznosci




1. Wskaznik z

PRZYKLADY GRAFICZNYCH METOD
PRZEDSTAWIANIA WYNIKOW

o | E=EE

R

Y

Y

Y
S

LY

N

7

AT T2

R

AN

1 2 3

4

Ocena z - score —— Wy nik niezadowalajgcy

5

6

-

8

10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 21 22

Wy nik watpliwy
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PRZYKLADY GRAFICZNYCH METOD
PRZEDSTAWIANIA WYNIKOW

2. Procentowe udziaty poszczegélnych metod

Oznaczanie zawartosci popiotu Ad

B PN-G-04560:1998
B PN-I1SO 1171:2002

. O PN-G-
5,3% 21,0% 04512:1980/Az1:2002

[0 Wtasne procedury
badawcze

47,4%

26,3%



=~

EA-4/21 INF: 2018
» Wytyczne dotyczace oceny stosownosci malych poréwnan
miedzylaboratoryjnych w procesie akredytacji laboratoriow”



(N REN |

Dokument zawiera szczegotowe wytyczne dla jednostek akredytujacych do oceny,
czy poréwnania miedzylaboratoryjne zorganizowane przez i miedzy jedynie
kilkoma laboratoriami, tj. maksymalnie siedmioma, wigczajgc w to organizatora(-
ow), moga by¢ wykorzystane w procesie akredytacji laboratorium.

Dokument ma na celu dostarczenie auditorom z jednostek akredytujacych
wytycznych co do tego, ktore elementy normy ISO/IEC 17043 majg by¢ brane pod
uwage przy ocenianiu wynikow matych ILC w ramach ocen laboratoriow na
zgodnosé¢ z ISO/IEC 17025 lub ISO/ 15189 oraz, w stosownych przypadkach, ocen
jednostek inspekcyjnych na zgodnos$é z ISO/IEC 17020. Pomaga to zapewni¢
zaufanie uczestnikom matego ILC. Spetnienie wszystkich jej wymagan w
przypadku matego ILC organizowanego w ramach niewielkiej grupy uczestnikow
moze nie by¢ rozsadne ani konieczne.



w

Nie zaleca sie okreslania wartosci przypisanej na podstawie
wynikow uzyskanych przez uczestnikow

Z metrologicznego punktu widzenia i w ramach matego ILC
zaleca sie, aby stosowanie wartosci przypisanej opartej na
odniesieniu zewnetrznym byto preferowane w stosunku do
stosowania wartosci przypisanej opartej na wynikach
uczestnikow
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SCHEMAT POSTEPOWANIA
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SCHEMAT POSTEPOWANIA
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SCHEMAT POSTEPOWANIA

N

PRZY WARTOSCI PRZYPISANEJ ORAZ ODCHLENIU STAN
POCHODZACEMU Z ZEWNATRZ
/. =

(Xi B Xpt)
. X; — X ! —
AT pzt O pt seta= 5~ %a)
Voo + 1 (X)) JUZ06) + 422 (x,.)




~N N

SCHEMAT POSTEPOWANIA

r\ PRZY BRAKU ZNAJOMOSCI WARTOSCI ODCHYLEN

POCHODZACEGO Z ZEWNATRZ. KONIECZNA 0SZ/
NIEPEWNOSC POMIARU.

Xlab — X

ref

n " 2 2
\/Ulab +Uref

E Di :(Xi _Xpt)
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co w przypadku gdy wartosé przypisana okreslana jest na
podstawie wynikoéw uzyskanych przez uczestnikow

Jezeli nie jest dostepna zewnetrzna wartos¢ odniesienia, zazwyczaj nie
zaleca sie prowadzenia analizy ilosciowej i obliczania wskaznikéow

rezultatow dzialania wyfgcznie na podstawie raportowanych wynikow
VEVrvrvrvrey
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Wyjatki:

a) Uczestnikami sg doswiadczone laboratoria, ktére zdobyly kompetencje w
zakresie uzgadniania swoich doktadnosci (poprawnosci i precyzji) dla danego
rodzaju pomiaru, np. poprzez wczesniejsze rundy tego samego lub podobnego ILC.
To prawdopodobnie sprawi, ze niepewnos¢ wartosci przypisanej bedzie niewielka.

b) Jeden z uczestnikdéw jest uznawany za dziatajgcego na wyzszym poziomie
metrologicznym (tj. z nizsza niepewnoscia pomiaru) dzieki stosowaniu metodyki
odniesienia i bardziej zaawansowanemu wyposazeniu. Jego wynik pomiaru moze
by¢ uzyty jako wartos¢ przypisana.
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WYMAGANIA DOTYCZACE SYSTEMU

1. Organizacja matego ILC powinno by¢ objeta systemem zarzadzania
akredytowanego laboratorium.

2. Organizacja moze by¢ realizowana wspaélnie przez dwéch lub wieksza liczbe
uczestnikow.

3. Zaleca sie, aby organizacja matego ILC byta objeta auditem wewnetrznym i
przegladem zarzadzania.

4. organizacje matego ILC lub uczestnictwo w nim nalezy uzna¢ za wspétprace
miedzy laboratoriami, a nie za obstuge klienta. w zwigzku z tym wymagania
dotyczace obstugi klienta oraz skarg i odwotan nie beda zwykle mialy zastosowania.
5. Zaleca sie zachowywanie zapiséw zawierajgcych dane dotyczgce organizaciji
matego ILC.

6. Zaleca sie, aby laboratorium miato personel upowazniony do wykonywania
okreslonych zadan w ramach organizacji matego ILC.

7. Jezeli organizator rowniez uczestniczy w matym ILC, zaleca sig, o ile jest to
mozliwe, aby personel wykonujacy pomiary nie byt tym samym personelem, ktéry
organizuje mate ILC



38
1

PLAN

Zaleca sie, aby w planie zostaly uwzglednione lub szczegétowo opisane co
najmniej nastepujgce elementy:

Giéwna osoba do kontaktow

Jezeli mate ILC jest organizowane wspélnie, zaangazowane osoby lub
laboratoria

Lista uczestnikow

Wielkos¢ mierzona lub wlasciwosé¢, ktéra ma zostac okreslona

Wymagania (dotyczgce wytwarzania, jednorodnosci, stabilnosci) odnoszace
sie do obiektu ILC

Informacje na temat (opis przygotowania, jezeli ma zastosowanie)
wykorzystania i przygotowania obiektu ILC

Ramy czasowe programu

Informacje o metodzie(-ach), ktéra(-e) ma(-jg) by¢é zastosowana(-e)

Opis metody oceny poréwnywalnosci wynikéw, analizy statystycznej, o ile
ma zastosowanie, oraz kryteriow stosowanych do oceny rezultatow
dziatania

Opis formatu sprawozdan sktadanych przez uczestnikéw i przekazywanych
przez organizator
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SPRAWOZDANIE

Zaleca sie, aby w sprawozdaniu zostaty uwzglednione co najmniej
nastepujace elementy:

Data matego ILC

Osoba do kontaktow

Osoby lub laboratoria zaangazowane w organizacje matego ILC
Identyfikacja programu matego ILC

Opis obiektu matego ILC

Wyniki uczestnikow

Metoda oceny poréwnywalnosci wynikéw (wartos¢ przypisana i zwigzana z
nig niepewnosc¢ pomiaru, ustalenie SDPA, zakres wynikéw, prezentacja
graficzna)

Poréwnywalnosé¢ wynikéw uczestnikow i/lub rezultatéw dziatania
uczestnikow

Komentarze i zalecenia wynikajace z rezultatu programu matego ILC



BADANIA BIEGLOSCI -
WYKORZYSTANIE WYNIKOW
W SYSTEMIE STEROWANIA
JAKOSCIA



2.

3.

4.

WYKORZYSTANIE WYNIKOW PT

Sposoby wykorzystania wynikéw PT:
Uzyskanie materiatéw kontrolnych (odniesienia);
Ocena dokladnosci i precyzji metody;

Weryfikacja metod szacowania niepewnosci
pomiarowe;;

Szacowanie niepewnosci;
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WERYFIKACJA OSZACOWANEJ NIEPEWNOSCI

Oceny metody stosowanej do szacowania niepewnosci mozna m.in.
dokona¢€ poprzez:

Wyznaczong w porownaniach miedzylaboratoryjnych Liczbe E_;
Wyznaczony w badaniach biegtosci wskaznik zeta,

Prezentacje graficzne wynikéw badan z wyodrebniong niepewnoscia;

85



WERYFIKACJA OSZACOWANEJ NIEPEWNOSCI
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WERYFIKACJA OSZACOWANEJ NIEPEWNOSCI
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ROZNE PODEJSCIA DO SZACOWANIA
NIEPEWNOSCI POMIARU

Doktadnos¢ pomiaru = precyzja i poprawnosc

NiepewnosSc pomiaru = odtwarzalnoSc wewngtrzlaboratoryjna

+ niepewnosSc obcigzenia
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ROZNE PODEJSCIA DO SZACOWANIA
NIEPEWNOSCI POMIARU

Podejscie walidacji we witasnym laboratorium

U =+/s%+b?

S — precyzja pomiaru, b — obcigzenie (Bias)

Dane do okreSlenia precyzji:

1. Odchylenie standardowe powtarzalnosci wewnatrzlaboratoryjnej srw
(ten sam operator, ten sam przyrzad, krétki czas),
2. Odchylenie standardowe odtwarzalnosci wewnatrzlaboratoryjnej sRw

(inny operator, inny sprzet, dtuzszy czas)

89


http://www.google.pl/imgres?q=ZASTANAWIAC+SI%C4%98&sa=X&hl=pl&qscrl=1&rlz=1T4ADFA_plPL457PL458&biw=1920&bih=953&tbm=isch&tbnid=GC5BJyriV9UlPM:&imgrefurl=http://lazymary.blox.pl/&docid=TkzzLWTM30gH5M&imgurl=http://lazymary.blox.pl/resource/zastanawiam_sie.png&w=363&h=400&ei=yH2KUcjgPKTl4QSrroCwAw&zoom=1&ved=1t:3588,r:4,s:0,i:93&iact=rc&dur=1&page=1&tbnh=192&tbnw=166&start=0&ndsp=41&tx=114&ty=108

ROZNE PODEJSCIA DO SZACOWANIA
NIEPEWNOSCI POMIARU

Dane do okreSlenia obcigzenia:

pomiar materiatu odniesienia lub zastosowanie metody odniesienia

b:\/A2+u2 +s%/n

ref
gdzie:
A — roznica Sredniej wynikow i warto$ci certyfikowaney,
uref — niepewnosc¢ wartosci certyfikowanej,
S — precyzja pomiaru,

n — iloS¢ pomiarow

*Przy duzej ilosci pomiaréw sktadnik s>/n moze by¢ pominiety

W przypadku niemozliwosci korekcji obcigzenia lub niepraktycznosci teqo postepowania wlicza sie
obciazenie do niepewnosci
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ROZNE PODEJSCIA DO SZACOWANIA
NIEPEWNOSCI POMIARU

Podejscie badania biegtosci (PT)

Dane uzyskane:

1. Precyzja z pomiarow powtarzanych w poréwnaniu (odtwarzalnos¢ miedzylaboratoryjna sr)
2. Obcigzenie z réznicy wyniku laboratorium i wartosci docelowej poréwnania

Niepewnosc:

U=+/s%+b’

Obcigzenie:

. 2 2 2
b—\/A +Ug,, +5°/1N
gdzie: upor — niepewnosc¢ wartosci oczekiwanej w poréwnaniu
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WYKORZYSTANIE DANYCH Z PT DO SZACOWANIA NIEPEWNOSCI

‘ Warunki:

1. obiekty badania biegtosci sg podobne do rutynowych;
2. uczestniczyliSmy w co najmniej 6 rundach PT;
3. wartosci przypisane i ich niepewnosci zostaty wyznaczone w sposob wiarygodny (duza liczba

uczestniczgcych laboratoriow w PT)

U = kxu = ky/u(Rw)? + u(bias)’

u(bias) = \/RMS? + u(Cref)’

u(Cref) = Se

VP

Gdzie: k —wspdtczynnik rozszerzenia, u - ztozona niepewnos¢ standardowa, u(Rw) —
odchylenie standardowe odtwarzalnosci wewnatrzlaboratoryjnej, RMS — Srednia
kwadratowa wartosci biasu, u(Cref) srednia niepewnosc¢ wartosci przypisanej z n rund
PT, Sk — Srednie odchylenie odtwarzalnosci miedzylaboratoryjnej z n rund PT, p —
Srednia liczba uczestnikdéw w n rundach PT,




METODY WYKAZANIA ROWNOWAZNOSCI
WYNIKOW BADAN

Wedtug wymagan ISO/TS 16489:2006 Water quality — Guidance for establishing
the equivalency of results

 METODA REGRESJI ORTOGONALNEJ
o TEST ISTOTNOSCI ROZNIC DWOCH WARTOSCI SREDNICH

« TEST ISTOTNOSCI ROZNIC MIEDZY PARAMI WYNIKOW



METODY WYKAZANIA ROWNOWAZNOSCI
WYNIKOW BADAN

Wedtug wymagarn ISO/TS 16489:2006 Water quality — Guidance for establishing

the equivalency of results

Eksperyment nalezy przeprowadzi¢ dwiema metodami (referencyjnqg oraz
alternatywngq), w tym samym czasie oraz warunkach, dla probek rutynowych
wybranej matrycy, o stezeniach pokrywajqcych zakres, dla ktorego potwierdza
sie rownowaznosc¢ wynikow;

Wykazanie rownowaznosci odnosi sie tylko do matrycy oraz stezen probek
biorgcych udziat w eksperymencie;



INTERPRETACJA WYNIKOW

a

@®  Wiasciwa interpretacja wynikow PT obejmuje wszystkie szczeble
laboratorium od analitykow po najwyzsze kierownictwo;

1

@ Wynik niezadowalajgcy w laboratorium, ktore stosuje zwalidowane

metody badawcze oraz narzedzia wewnetrznego sterowania jakoscig zawsze powinien
by¢ powaznie rozwazony, moze bowiem wskazywac na wtasnie na problemy w wyzej
wymienionych obszarach;

1

®  paradoksalnie, satysfakcjonujgcy wynik w rundzie PT
nie zawsze musi wskazywac na wysokie kompetencje laboratorium
ani wynik niezadowalajqcy na staby poziom pracy w laboratorium.



INTERPRETACJA WYNIKOW c.d.

-
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Analiza wynikow

~

o~

4 )
Przeglad wynikow
pojedynczej rundy

J
4 ) ) )
Monitorowanie
osiggnie¢ w czasie
\_ /
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INTERPRETACJA WYNIKOW c.d.

Przeglad wynikow pojedynczej rundy - propozycje

» Ocena realizacji ustugi (np. ocena adekwatnosci raportu, modelu
statystycznego);

* Analiza wskaznikow oceny;

» Ocena poprawnosci wynikow, np. na podstawie:

- Uzyskane obcigzenie w programie PT a dopuszczalna normatywna granica odtwarzalnosci
miedzylaboratoryjnej;

- Uzyskane obcigzenie w programie PT a niepewnosc¢ metody;

- Uzyskane obcigzenie w programie PT a granica odtwarzalnosci z walidacji metody w

laboratorium;

Wtasne przeliczenia wskaznikow;



INTERPRETACJA WYNIKOW c.d.

Monitorowanie osiggnie¢ w czasie

1. Analizatrendu:
* wskazniki na przestrzeni czasu
* porownanie efektywnosci roznych metod

* wyniki poszczegolnych analitykow.

2. Diugoterminowa analiza poprzez statystyczne wspotczynniki oceny, np.:

LCV,= 222 100%




Interpretacja wynikow

Czynniki, ktore nalezy rozwazyc:

\ O\ \

* Wszystkie wyniki w rundzie:
0golny poziom sprawnosci, liczba zgtoszonych wynikow, sprawnosc¢ na tle
innych laboratoriow

» Efektywnos¢ metody:
réznice w wynikach laboratoriow wykorzystujgcych te samg metode

» Charakterystyka badanych probek:
czy badana prébka byta podobna do tych analizowanych rutynowo?

* Czynniki zwigzane z organizacja programu:
btedne wprowadzenie danych, problemy z oprogramowaniem, niewtasciwe
Kryteria oceny
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Przyczyny niezadowalajacej biegtosci

Przykiady btedoéw analitycznych:

- Kalibracja

* Problemy aparaturowe
 Ekstrakcja/oczyszczanie
» Efektywnos¢ metody

* Analityk

Przykiady btedow nieanalitycznych:

- Obliczenia

» Wpisywanie danych

* Jednostki

- Format raportowania



Przyczyny btedu i dziatania korygujace

Laboratorium powinno sprawdzic¢ czy:

» Organizator popefnit btgd

* Wyniki przedstawiono doktadnie i w poprawnych jednostkach
* Poprawnie wykonano obliczenia

* Analityk zostat przeszkolony

* Wyniki zostaty sprawdzone i zatwierdzone

* Wykorzystane odczynniki zostaty prawidtowo przygotowane
* Wynik wybiegat poza zakres kalibracji przyrzadu

» Wykorzystano materiat odniesienia lub inng probke kontrolng
- Badana probka byta podobna do probek rutynowych



Dziatania korygujace

Po ustaleniu potencjalnej przyczyny uzyskania wyniku
niezadowalajaceqo, moze by¢ potrzebne podjecie
dziatan koryqujacych, np.:

— Modyfikacja metody

— Ponowna kalibracja lub przeglad serwisowy aparatu

— Zakup lub przygotowanie nowych odczynnikoéw lub
WZOrcow

— Zmiany w sposobie raportowania lub sprawdzania wynikow

— Szkolenie lub ponowne szkolenie pracownikdéw
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Wyniki a dziatania

Zaleca sie, by laboratoria podjety dziatania po:

— Kazdym wyniku niezadowalajgcym
* Wymagane dla laboratoriow akredytowanych

— Dwdch kolejnych wynikach watpliwych (dla tego samego badania)

— Dziewieciu kolejnych wynikach z takim samym obcigzeniem
wobec wartosci przypisane;j.



Analiza trendu

Dostarcza cennych informacji przy analizie przyczyn
bliedow i wprowadzaniu dziatan koryqujacych

— Jakos¢ analiz na przestrzeni czasu

— Grupy analitéw

— Poréwnanie efektywnosci roznych metod
— Wyniki poszczegoélnych analitykéw

— Analiza trendu, np. analiza biasu (réznicy miedzy
uzyskanym wynikiem a wartoscia przypisana)



CODZIENNA INTERPRETACJA KONTROLI JAKOSCI

1) jeden wynik lezy poza granicami AV+3S

@ AV+3S

/ AV+2S
‘\\‘/ AV +S o
AA\XS é \
AV-2S \
AV-3S \




CODZIENNA INTERPRETACJA KONTROLI JAKOSCI

2) dziewiecC kolejnych punktow w strefie AV+1S lub
poza nig po te] samej stronie linii centralne;

AV+3S

AV+2S

AV +S

AV

AV-S ¢ %o o °_
AV-2S o

AV-3S

*Co)

N




CODZIENNA INTERPRETACJA KONTROLI JAKOSCI

3) szesc¢ kolejnych wynikow stale rosngcych lub
malejgcych

AV+3S
- AV+2S
(/‘ ) AV +S @)

e e

o AV-2S 7o)

AV-3S




CODZIENNA INTERPRETACJA KONTROLI JAKOSCI

4) czternascie punktow po kolei przemiennie
rosngcych i malejgcych

AV+3S

AV+2S

AV +S e
NN [ TN e
AV-S ® \ e f o VAC')
AV-2S o V

AV-3S




CODZIENNA INTERPRETACJA KONTROLI JAKOSCI

5) dwa z trzech kolejnych wynikow w strefie pomiedzy
AVE2S | AVE3S lub poza nia:

AV+ ) (o)
A i
N 7

AV-2S ¢ X
AV-3S ¢




CODZIENNA INTERPRETACJA KONTROLI JAKOSCI

6) Cztery z pieciu wynikéw w strefie pomiedzy AV1S i
AV12S lub poza nia:

O\ AV+3S

w AV+2S
0 7\O/ AV +S
\ / AV

™ AV-S ° /O
AV-2S o % o &

AV-3S




CODZIENNA INTERPRETACJA KONTROLI JAKOSCI

/) pietnascie kolejnych wynikow w strefie AVt1S
powyzej lub ponizej linii centralney:

AV+3S

AV+2S

AV +S

_ N
AV '\N’/‘\'& ngww

AV-S

AV-2S

AV-3S




CODZIENNA INTERPRETACJA KONTROLI JAKOSCI

8) osiem kolejnych wynikow po obu stronach linii
centralnej lecz zaden w strefie AV%1S:

AV+3S

AV+2S \

! * "o )
s

: \/
S

AV-3S




Analiza trendu

ocena osiagnie¢ dla oznaczania pH

wskaznik "z"

02.2012 05.2012 08.2012 10.2012 01.2013 04.2013 07.2013 0.2013 11.2013 22013 01.2014 05.2014
termin badan biegtosci



Analiza trendu

B METODAA
B METODAB
OMETODAC

—e— METODAA
—=— METODAB

METODAC

WYBIERZ METODE
CHARAKTERYZUJACA SIE
NAJLEPSZA
MIARODAJNOSCIA

WYNIKOW BADAN
NA PRZESTRZENI CZASU
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Analiza trendu

<

OANALITYKA
OANALITYK B

JAKIE DZIAELANIA
I ‘ POWINIEN PODJAG

KIEROWNIK ABORATORIUM ?

022012 05.2012 08.2012 10.2012 01.2013 04.2013 07.2013 10.2013 11.2013 122013 01.2014 05.2014
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DZIEKUJE BARDZO
ZA UWAGE
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