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STRESZCZENIE

W publikacji przedstawiono zasady organizowania i realizowania badan bieglosci (proficiency testing - PT) w laboratoriach ba-
dania $rodowiska pracy oraz oceny i wykorzystania uzyskanych wynikéw z uwzglednieniem podstawowych wymagan zawar-
tych w normach PN-EN ISO/IEC 17043 i ISO 13528. Podstawa prawidiowego funkcjonowania laboratorium badan §rodowiska
pracy oraz gwarancja kompetencji i utrzymywania wysokiego poziomu jakosci pomiaréw czynnikéw szkodliwych jest wdroze-
nie i stosowanie skutecznego systemu organizacji, zarzadzania i prowadzenia badan, np. wedltug wytycznych opisanych w nor-
mie PN-EN ISO/IEC 17025. Potwierdzeniem kompetencji laboratorium do wykonywania okreslonych badan jest akredytacja.
Istotnym narzedziem pomocnym w utrzymaniu kompetencji laboratorium — wykorzystywanym przez jednostke akredytujaca
réwniez w procesach akredytacji i nadzoru - jest udziat w odpowiednim programie badania bieglosci. W pracy oméwiono row-
niez metody statystyczne niezbedne do oceny prawidlowego przygotowania obiektéw do badania bieglosci oraz wykorzystywa-
nie tych metod do interpretacji wynikéw uzyskiwanych przez uczestnikéw programu PT i oceny jakosci wykonywanych przez
nich badan. Med. Pr. 2016;67(2):267-283

Slowa kluczowe: badania biegloéci, zapewnienie jakos$ci, sterowanie jakoscia, system zarzadzania,
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ABSTRACT

This publication presents the principles of organization, implementation, assessment and exploitation of proficiency testing results
in the work environmental laboratory based on basic requirements included in standard PN-EN ISO/IEC 17043 and ISO 13528.
The basis for the proper functioning of the laboratory is to use and observe the basic requirements for the competence to carry
out the tests and the guidelines on ensuring reliable and accurate results, specified e.g., according to the guidelines described in
the standard PN-EN ISO/IEC 17043. The confirmation of the laboratory competence is the obtained accreditation. To obtain this
certificate several conditions, including proficiency testing (PT) should be met. The main aspects of this paper is to show the role
of proficiency testing in the process of assuring a properly functioning quality system in the laboratory. The accreditation require-
ments, the types of proficiency testing schemes, methods of statistical analysis and interpretation of results are also discussed by
the authors. Med Pr 2016;67(2):267-283
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WPROWADZENIE go systemu organizacji, zarzadzania i prowadzenia ba-

dan wedlug ogdlnych kryteriéw opisanych w normie
Podstawg prawidfowego funkcjonowania laboratorium  PN-EN ISO/IEC 17025 [1]. Kryteria te obejmuja wyma-
badan srodowiska pracy oraz gwarancja utrzymywa-  gania dotyczace zarzadzania w powigzaniu z obszarem
nia wysokiego poziomu jakosci pomiaréw czynnikéw  technicznym laboratorium, tj. prowadzonej dziatalno-
szkodliwych jest wdrozenie i stosowanie skuteczne- $ci w zakresie wyspecyfikowanych badan lub wzorco-
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wan. Jezeli zarzadzajacy laboratorium chcg, zeby ich
placowka byta odbierana jako kompetentna, powinni
ustanowi¢, wdrozy¢ i utrzymywac system zarzadzania,
ktory jest wlasciwy dla zakresu jej dziatalnosci.

Przywolana norma [1] stanowi réwniez podstawe do
akredytacji laboratoriéw (badawczych, wzorcujacych),
ktéra jest formalnym potwierdzeniem kompetenciji la-
boratorium do prowadzenia dziatalnosci w wyspecyfi-
kowanym zakresie. Norma PN-EN ISO/IEC 17025 nie
jest jednak jedynym dokumentem, ktérego wymagania
powinien uwzglednia¢ system zarzadzania laborato-
rium. Pod uwage nalezy bra¢ takze przepisy prawa, je-
$li laboratorium dziata w tzw. obszarze regulowanym,
oraz wytyczne instytucji akredytujacej, jesli laborato-
rium zamierza uzyskac badz utrzymac akredytacje.

W Polsce instytucja udzielajacg akredytacji jest Pol-
skie Centrum Akredytacji (PCA), a dodatkowe wyma-
gania akredytacji sa zawarte w publikowanych przez te
instytucje dokumentach. W przypadku laboratoriow
wykonujacych badania czynnikéw szkodliwych w $ro-
dowisku pracy maja zastosowanie dokumenty PCA
o charakterze ogélnym, dotyczace laboratoriow badaw-
czych [2-4]. Dodatkowo w tym obszarze badan powin-
ny by¢ spelnione takze wymagania aktéw prawnych,
wydawanych przez wlasciwe organa stanowiace, jako
przepisy wykonawcze do ustawy zasadniczej — Kodek-
su pracy [5].

Analitycznym kompetencjom laboratoriéw wyko-
nujacych badania srodowiska pracy powinny towarzy-
szy¢ kompetencje w dziedzinie higieny pracy. Obejmu-
ja one wiedze z zakresu identyfikacji zagrozen w po-
wigzaniu z danym procesem technologicznym, wyboru
stanowisk pomiarowych i grup zawodowych do oceny
narazenia, zaplanowania pomiaréw z uwzglednie-
niem zmiennosci stezen lub natezen czynnika w cza-
sie i przestrzeni stanowiska pracy, charakteru ich dzia-
fania i postaci wystgpowania oraz definicji warto-
$ci dopuszczalnych, z ktérymi poréwnuje sie¢ wyniki
pomiardéw.

Wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025 [1], kt6-
re odnoszg si¢ do funkcjonowania technicznego obsza-
ru laboratorium, dotycza szczegdlnie odpowiedzialno-
$ci i kwalifikacji personelu wykonujacego badania, po-
mieszczen i srodowiska badan, wyboru i stosowania
metod badawczych, tacznie z ocena ich przydatnosci do
konkretnego zastosowania i oszacowaniem niepewno-
$ci wyniku badania/pomiaru. Wymagania powyzszej
normy dotycza ponadto postegpowania z wyposazeniem
wykorzystywanym w badaniach/pomiarach, zapew-
nienia spojnosci pomiarowej wyniku badania, pobiera-

nia probek i ich przygotowania oraz analizy i przedsta-
wiania wynikéw badan. Niezaleznie od wyzej wymie-
nionych wymagan w laboratorium powinny obowig-
zywa¢ odpowiednie procedury i plany zapewniania ja-
kosci wynikow badan (poprzez stosowanie wlasciwych
do rodzaju dziatalno$ci narzedzi wewnetrznego i ze-
wnetrznego sterowania jakoscig, umozliwiajacych mo-
nitorowanie wiarygodnoséci wynikéw pomiaréw i ba-
dan laboratoryjnych).

W laboratorium badania $rodowiska pracy we-
wnetrzne sterowanie jakoscig pomiaréw obejmuje naj-
czesciej:

monitorowanie wskazan przyrzadéw do pobiera-

nia prébek, wykonywania bezposrednich pomiaréw

czynnikéw szkodliwych na stanowiskach pracy;
przeglad danych zwigzanych z realizacja pomiaru,

w tym np. zapisanych parametréw z monitorowania

srodowiska pomiaréw (ci$nienie, temperatura, wil-

gotnos¢), ktore moga wpltywac na wynik pomiaru;
stosowanie tzw. probek transportowych (pochta-
niacz dla czynnikéw chemicznych z dodatkiem i/lub
bez danego czynnika);

analize wzorcodw i materialéw odniesienia realizo-

wang réwnolegle z analiza pobranych probek.

Zewnetrzne sterowanie jakoscig obejmuje okreso-
wy, cykliczny udzial w odpowiednim programie ba-
dania bieglosci. Badanie bieglosci (proficiency te-
sting - PT) to ocena rezultatéw dzialania uczestni-
ka programu PT w odniesieniu do wczesniej ustalone-
go kryterium za pomoca poréwnan miedzylaborato-
ryjnych. Przez poréwnanie mig¢dzylaboratoryjne rozu-
mie sie zorganizowanie, wykonanie i ocen¢ pomiaréw
lub badan tego samego obiektu badz podobnych obiek-
tow przez co najmniej 2 laboratoria, zgodnie z warun-
kami okreslonymi uprzednio na podstawie normy
PN-EN ISO/IEC 17043 [6]. Poréwnania mie¢dzylabo-
ratoryjne, oprocz wykorzystania w badaniu bieglosci,
moga tez stuzy¢ innym celom, np.:

ocenie skutecznosci i poréwnywalnosci metod po-

miarowych/badawczych,

potwierdzeniu deklarowanej niepewnosci pomiaru,

ustaleniu/ocenie cech charakterystycznych meto-

dy (np. poprawnos¢ i precyzja), wedtug zalecen nor-

my PN ISO 5725 [7],

potwierdzaniu/przypisywaniu wartosci cechom ma-

terialdw odniesienia i/lub ocenie przydatnosci tych

materialow,

potwierdzaniu deklaracji o réwnowaznosci pomia-

réw i/lub wzorcowan realizowanych przez krajowe

instytucje metrologiczne,
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potwierdzeniu bieglosci i kompetencji higienisty

przemystowego jako wykonujacego pomiary czyn-

nikow szkodliwych w §rodowisku pracy lub zajmu-
jacego sie interpretacja wynikow pomiaréw, oceng
narazenia czy ryzyka zawodowego.

Wyniki udziatu laboratorium w okreslonym pro-
gramie PT stuzg nie tylko ocenie wiarygodnosci la-
boratorium, ale moga by¢ réwniez wykorzystywane
przez jednostke akredytujaca w ocenach przeprowa-
dzanych w ramach proceséw akredytacji i nadzoru nad
laboratorium akredytowanym. Polityke polskiej jed-
nostki akredytujacej, dotyczaca badan bieglosci, i wy-
tyczne dla laboratoriéw na temat szczegdtowego po-
stepowania opisano w ,,Polityce dotyczacej uczestnic-
twa w badaniach biegtosci. DA-05” [3]. Zgodnie z nim
nie ma potrzeby uczestniczenia laboratorium w bada-
niu bieglosci w przypadku kazdej metody. Wystarcza-
jacy jest udzial w badaniu bieglosci w ramach okreslo-
nej tzw. poddyscypliny, ktdérej podstawa jest stosowana
w badaniu technika pomiarowa/analityczna.

W laboratorium badania srodowiska pracy w przy-
padku szkodliwosci fizycznych poddyscypline stanowi
kazda technika stosowana do pomiaru danego czynni-
ka fizycznego, natomiast w przypadku badania czyn-
nikéw chemicznych poddyscyplinami s takie techniki
analityczne, jak technika wagowa, spektrofotometria,
chromatografia gazowa lub cieczowa, spektrometria
absorpcji atomowej itp. W badaniach czynnikéw che-
micznych na poddyscypline moze sktadac sie kilka lub
nawet kilkadziesigt metod realizowanych dang techni-
ka, np. metody opisane w Polskich Normach. Dodatko-
wym kryterium w ustalaniu poddyscypliny moze by¢
rodzaj wykorzystywanej detekcji w przyrzadzie po-
miarowym, rodzaj pochfaniacza do pobierania prébek
i sposob przygotowania probki.

Laboratorium, podejmujac decyzje o udziale w od-
powiednim programie PT, powinno wilasciwie wybra¢
organizatora badan, biorac pod uwage jego wiedze,
umiejetnosci, profesjonalizm i kompetencje — potwier-
dzone np. wieloletnim do$wiadczeniem prowadzenia
takich badan i/lub certyfikatem akredytacji.

Organizator programu PT, ktéry z punktu widze-
nia laboratorium jest dostawca okreslonej ustugi, powi-
nien deklarowa¢ zgodno$¢ swoich kompetencji z wyma-
ganiami normy PN-EN ISO/IEC 17043 [6]. Znajomos¢
zasadniczych wymagan tej normy i zwigzanych z nig do-
kumentéw - takich jak norma ISO 13528 i przewodnik
EURACHEM [8,9] - moze ulatwi¢ potencjalnemu uczest-
nikowi wybér programu PT odpowiedniego do potrzeb
i umozliwi¢ wlasciwe wykorzystanie wynikéw programu.

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie za-
sad organizacji, realizacji, statystycznej oceny i wyko-
rzystania réznych rodzajow badania bieglosci w za-
pewnieniu jakos$ci pomiaréw czynnikéw szkodliwych
w srodowisku pracy.

ORGANIZACJA BADANIA BIEGLOSCI

Organizator programu PT powinien bra¢ pod uwage
wymagania dotyczace jego kompetencji opisane w nor-
mie PN-EN ISO/IEC 17043 [6]. W przypadku akredy-
tacji organizatora musi on spelni¢ wymagania tej nor-
my, a takze wytyczne i kryteria jednostki akredytuja-
cej [10]. Jesli organizator programu PT nie moze zapew-
ni¢ wlasciwych warunkow przygotowania obiektow do
badan (dotyczy to zwlaszcza pomiaréw chemicznych)
i wykonania niezbednych analiz chemicznych przygo-
towanych probek, w tym zakresie prac moze wspoipra-
cowac z podwykonawcg, ktorego zadaniem jest przygo-
towanie i dystrybucja prébek do badan. Podwykonaw-
ca powinien mie¢ akredytacje w zakresie wykonywania
badan objetych programem PT, wedlug wymagan nor-
my PN-EN ISO/IEC 17025 [1].

Organizator powinien zawsze samodzielnie opraco-
wac koncepcje danego programu PT i plan jego realiza-
cji, wybra¢ uczestnikéw i utrzymywac z nimi kontakt,
ustali¢ rodzaj badanych obiektéw/prébek oraz sposéb
ich przygotowania i/lub dystrybucji, liczbe rund kon-
trolnych, np. w ciggu roku, uzgodni¢ metodyke badan,
ustali¢ sposdb wyznaczania tzw. warto$ci przypisanej
badanej cechy obiektu/probki, z ktérg beda poréwny-
wane wyniki uczestnikéw programu PT, wybra¢ wia-
$ciwg metode statystycznej oceny wynikéw i ich pre-
zentacji oraz wskaza¢ mozliwo$ci wykorzystania wyni-
kow badania bieglosci w celu zapewnienia dobrej jako-
$ci codziennej pracy laboratorium.

W przypadku stosowania przez uczestnikéw pro-
gramu PT réznych metod (technik) badania tej sa-
mej cechy w obiekcie organizator badania powinien
uwzgledni¢ to w procesie oceny wynikow, np. z wyko-
rzystaniem testu istotnosci rdéznic, a nastepnie podjaé
decyzje, czy wyniki beda rozpatrywane dla kazdej me-
tody oddzielnie, czy tacznie.

Waznym elementem programu PT jest zapewnienie
jego uczestnikom poufnosci wynikéw i anonimowosci
przy ich prezentacji. Laboratoria uczestnikéw programu
powinny by¢ oznaczone np. kodem numerycznym, zeby
w raporcie z danej rundy badania bieglosci kazdy uczest-
nik mogl rozpozna¢ wlasne wyniki, ale nie byl w stanie
zidentyfikowa¢ wynikéw pozostatych uczestnikow.
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W  zakresie technicznym, ktéry ma znaczenie
w przygotowaniu/dystrybucji badanych obiektéw
(np. prébek chemicznych), a nastepnie w ocenie uczest-
nika i mozliwo$ci wykorzystania wynikéw organizator
powinien zapewni¢ odpowiednio do rodzaju badania:

stabilno$¢/trwalo$¢ i jednorodnos¢ badanej cechy

w obiekcie w czasie jego przygotowania, przechowa-

nia i dystrybucji,

spojnos¢ pomiarowa wartoéci cechy obiektu bada-

nia bieglosci w programach ilo$ciowych, z wyjat-

kiem przypadkdw, kiedy nie jest to mozliwe.

Jezeli organizator nie moze zapewnic¢ jednorodno-
$ci/stabilnosci badanej cechy w obiekcie, to powinien
o tym wcze$niej powiadomi¢ uczestnikéw badania bie-
glosci 1 wyjasni¢, w jaki sposob zjawisko to bedzie eli-
minowane badz uwzgledniane w ocenie uczestnikow.

Nalezy rowniez przestrzegac zasady, Ze organizacja
i realizacja programu PT powinny uwzglednia¢ specy-
fike procesu wykonywania badan/pomiaréw w $rodo-
wisku pracy.

W badaniach czynnikéw szkodliwych w $rodowi-
sku pracy pomiary czynnikéw fizycznych wykonywa-
ne s bezposrednio w obiektach wskazanych przez zle-
ceniodawce, podobnie jak pobieranie probek w bada-
niach czynnikéw chemicznych. Zmienno$¢ emisji czyn-
nikéw szkodliwych do $rodowiska pracy moze rdz-
ni¢ sie na poszczegolnych stanowiskach pracy i zaleze¢
od stosowanych technologii, Srodkéw zaradczych itp.
W przypadku czynnikéw chemicznych zmiennos¢ ste-
zen w czasie i przestrzeni srodowiska pracy moze sred-
nio przekraczaé nawet 100% [11].

W badaniach biegloéci organizowanych dla labora-
toriow badania srodowiska pracy obiektami badania
bieglosci moga by¢ wzorcowe zrédta emisji czynnikow
fizycznych/chemicznych i/lub pochfaniacze (filtry, sor-
benty, ciecze) z naniesionym czynnikiem chemicznym,
stosowane rutynowo w zestawach do pobierania pré-
bek powietrza na stanowiskach pracy.

Jesli badanie bieglo$ci ma obejmowa¢ pomiar/po-
bieranie prébek na stanowisku pracy w warunkach rze-
czywistych, to warunek stabilnosci i jednorodnosci jest
trudny do spelnienia. Nalezy wtedy ustali¢ wielkos¢
takiej zmiennosci i uwzgledni¢ ja w ocenie wynikéw
uczestnikéw, co w praktyce moze by¢ niemozliwe do
wykonania. W takim przypadku, jesli organizator bada-
nia biegtosci chcialby uwzgledni¢ w programie PT po-
bieranie probek, a nastepnie ich analize¢ laboratoryjna, to
powinien przygotowac eksperyment z wykorzystaniem
sztucznej atmosfery o znanym i stabilnym stezeniu (ste-
zeniach) badanych czynnikéw, np. w komorze doswiad-

czalnej. Uczestnicy badania bieglosci pobieraja wtedy
probki takiej atmosfery, a analize wykonuja w swoich la-
boratoriach. Z oczywistych wzgledéw zasieg terytorial-
ny takiego programu PT jest ograniczony.

Z powyzszych powoddw zaréwno w Polsce, jak i in-
nych krajach Unii Europejskiej organizowane dla labo-
ratoriéw badania srodowiska pracy programy PT do-
tyczace czynnikéw chemicznych najczesciej obejmu-
ja proces analizy laboratoryjnej. W przypadku badania
czynnikéw fizycznych przygotowanie przez organiza-
tora Zrédla o znanej i stabilnej emisji danego czynnika
fizycznego jest tatwiejsze do realizacij.

RODZAJE PROGRAMOW BADANIA BIEGLOSCI

Wedlug normy PN-EN ISO/IEC 17043 [6] w zaleznosci
od rodzaju dziatalnosci laboratorium, charakteru/wla-
$ciwos$ci obiektéw badan (np. badanie ilosciowe i/lub
badanie jako$ciowe), stosowanych metod badan, licz-
by uczestnikow czy specyfiki mozliwego wykorzysta-
nia wynikéw (przez organizatora lub uczestnika pro-
gramu PT) moga by¢ realizowane rézne rodzaje pro-
graméw PT (ryc. 1). Taki podzial ma znaczenie czysto
formalne — w praktyce moga zdarza¢ si¢ rézne kom-
binacje programoéw, zalezne od zréznicowanych ocze-
kiwan uczestnikow. Wszystkie rodzaje programéw PT
lub ich kombinacje moga by¢ wykorzystane w laborato-
riach badania $rodowiska pracy.

Program Program
sekwencyjnego jednoczesnego
uczestnictwa uczestnictwa
Sequential Simultaneous
participation participation
PROGRAMY
BADANIA BIEGLOSCI
Program PROFICIENCY TESTING Program oceny
z wykorzystaniem SCHEMES czgsci procesu
probki dzielonej

Partial-process
schemes

Split sample
testing schemes

Program zewngtrznej
oceny jakosci

External quality
assessment
(EQA)

Na podstawie / Based on: PN-EN ISO/IEC 17043:2011 [6].

Ryc. 1. Rodzaje programoéw badania bieglosci
Fig. 1. Types of proficiency testing schemes
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Program sekwencyjnego uczestnictwa

Program obejmuje sukcesywne przekazywanie obiektu
badania bieglosci z jednego laboratorium do drugiego,
czasami przed kolejnym przekazaniem obiektu wraca
on do organizatora programu PT w celu sprawdzenia
jego stanu.

Przyktadowymi obiektami tego rodzaju badan bie-
glosci moga by¢ przyrzady poddawane wzorcowaniu
w laboratoriach wzorcujacych, np. kalibratory mierni-
kow hatasu i same mierniki hatasu, przyrzady do po-
miaréw promieniowania (jonizujacego, elektromagne-
tycznego), analizatory gazéw, przeplywomierze, od-
wazniki itp. Ze wzgledu na specyfike dystrybucji obiek-
tu badania bieglosci liczba uczestnikéw programu PT
powinna by¢ jak najmniejsza. Ich duza liczba znacznie
wydluzy czas trwania danej rundy kontrolnej, co moze
wplynac na stan obiektu badanego w programie i pra-
widtowos¢ oceny wyniku uczestnika.

Jesli w programie PT biorg udzial laboratoria wzor-
cujace, to najczesciej sg to tylko 2 laboratoria, przy czym
obowiazkowo musi by¢ zachowana sp6jnos¢ pomiaro-
wa wartosci cechy badanego obiektu (wartosci przypi-
sanej). Jedno z laboratoriéw przejmuje role organizato-
ra takiego badania. W tym przypadku najbardziej od-
powiednim wskaznikiem warto$ciujagcym, gltéwnie ze
wzgledu na stosowane 2-stopniowe kryterium oceny
i uwzglednianie w niej rozszerzonej niepewnosci po-
miaru, jest liczba E .

Program jednoczesnego uczestnictwa

Program polega na pomiarze/badaniu w tym samym

czasie:

1. Czynnika fizycznego/chemicznego emitowanego
z ustalonego zrédta (obiektu).

2. Prébek czynnika chemicznego pobranych losowo
przez uczestnika programu PT z podstawowego
obiektu lub materiatu do badan badz dostarczonych
uczestnikom przez organizatora.

Wielkos$¢ emisji czynnika fizycznego z obiektu lub
stezen danego czynnika w probce moze by¢ przygoto-
wana na jednym lub kilku poziomach natezen/stezen.
Umozliwia to dobre oszacowanie precyzji wykona-
nia pomiaru/badania danego czynnika w jednej run-
dzie kontrolnej. Po jej zakonczeniu wyniki sg odsylane
do organizatora programu PT i poréwnywane z warto-
$ciami przypisanymi do cechy danego obiektu w celu
oceny rezultatéw dzialania poszczegélnych uczestni-
koéw. Sposob prezentacji wynikéw powinien umozli-
wi¢ poréwnanie wyniku danego uczestnika z wynika-
mi pozostaltych uczestnikéw programu PT.

Program jednoczesnego uczestnictwa wymaga
wiekszej liczby uczestnikéw, zwlaszcza jesli przyjmuje
sie, ze wartos$¢ przypisana i jej odchylenie standardowe
s3 warto$ciami uzgodnionymi na podstawie wynikow
uczestnikéw. Ten rodzaj programu PT réwniez wyma-
ga zachowania spojnosci pomiarowej warto$ci przypi-
sanej, chyba ze jest to niewtasciwe lub niemozliwe.

W badaniach bieglosci czynnikéw chemicznych,
w ktorych biorg udzial laboratoria badania srodowi-
ska pracy, program moze obejmowac pobieranie pro-
bek i analize laboratoryjng lub tylko analize laborato-
ryjna. Jesli program obejmuje pobieranie probek i ana-
lize laboratoryjng, przygotowanie zestawu do pobiera-
nia probek lezy w gestii uczestnika. W procesie anali-
zy laboratoryjnej uwzgledniany jest etap badania odzy-
sku, a wynik badania jest korygowany o wspolczynnik
odzysku (desorpcji).

W przypadku badania probek dostarczanych przez
organizatora sg one zwykle przygotowane z zastosowa-
niem odpowiednich pochlaniaczy, na ktére nanosi sie
np. roztwory danego czynnika o stezeniach zachowuja-
cych sp6jnos¢ pomiarows. Jesli warto$¢ przypisana jest
wynikiem odzysku z pochtaniacza, moze by¢ obarczo-
na bledem systematycznym spowodowanym brakiem
korekty niepelnego odzysku z pochtaniacza.

Wartos$¢ przypisana najczesciej nie jest korygowa-
na, poniewaz taki blad systematyczny ma stala war-
tos¢, wystepuje we wszystkich wynikach i nie ma zna-
czenia w ocenie uczestnikow. W takim przypadku,
a takze kiedy warto$¢ przypisana jest wartoscig uzgod-
niong, pochodzaca od wszystkich uczestnikéw, najbar-
dziej odpowiednim wskaznikiem warto$ciujacym wy-
nik laboratorium jest z-score. Jesli organizator wpro-
wadzi korekte wartosci przypisanej zwiazang z bledem
systematycznym, moze oszacowa¢ niepewno$¢ warto-
$ci przypisanej i zaproponowa¢ wskaznik warto$ciuja-
cy w postaci z’-score lub &-score (zeta-score).

Program z wykorzystaniem probki dzielonej
Badania bieglosci realizowane w ramach programu
z wykorzystaniem prébki dzielonej sa czgsto wykorzy-
stywane przez laboratoria sprawujgce nadzoér nad inny-
mi laboratoriami i obejmujg zwykle malg liczbe uczest-
nikow (czesto 2 laboratoria). Ta metoda mozna oceni¢
jednego lub obu uczestnikéw jako dostawcéw ustug ba-
dawczych badz korzysta sie z niej, kiedy z powodu ma-
tej liczby uczestnikéw programu PT nie jest mozliwa
bardziej zfozona ocena wynikéw. Probki sg dzielone
na 2 lub wiecej czesci, zeby kazdy z uczestnikow badat
ta samg metoda 1 czgs$¢ tej samej probki.
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Organizator takiego badania powinien wykazac, ze
dziata na wyzszym poziomie metrologicznym (tzn. z niz-
sz niepewnosciag pomiaru), np. dzigki zastosowaniu re-
ferencyjnej metodyki czy bardziej zaawansowanemu
wyposazeniu, lub ze wczesniej potwierdzil wyniki dzia-
talnosci poprzez zadowalajace uczestnictwo w innym,
uznanym programie PT. Ten rodzaj programu jest przy-
datny do identyfikowania istotnie réznej, stabej precyzji
lub obcigzenia wyniku badania w nadzorowanym labo-
ratorium. Moze réowniez stuzy¢ do sprawdzenia skutecz-
nosci wykonanych dziatan korygujacych.

Wskaznikiem warto$ciujgcym wynik badania
w tym programie PT moze by¢ réznica D wyrazona
wartoscia jednostki miary badanej cechy lub wzgledna,
np. w procentach. Mozna zalozy¢, ze dopuszczalny wy-
nik uczestnika powinien zmiesci¢ si¢ w granicach nie-
pewnosci wyniku laboratorium organizatora lub wy-
kaza¢ (np. testem t-Studenta), ze poréwnywane warto-
$ci wynikow nie réznig sie znaczaco statystycznie. Do
oceny wyniku mozna zastosowaé réowniez wskaznik
€-score, jesli zapewni si¢ spojnos¢ pomiarowg warto-
$ci przypisanej, stosujac np. materialy odniesienia jako
badane prébki/obiekty o udokumentowanej wartosci
oznaczanej cechy i jej niepewnosci.

Program oceny czesci procesu

Program moze mie¢ charakter badania ilosciowego lub
jakosciowego i dotyczy oceny zdolnosci uczestnikow
do przeprowadzania czesci procesu badawczego lub
pomiarowego.

Przyktadem badania ilosciowego moze by¢ ocena
procesu analizy laboratoryjnej czynnikéw chemicz-
nych (bez pobierania prébek) lub tylko etapu kalibra-
cji przyrzadéw pomiarowych, ktéry w warunkach ru-
tynowych jest integralng czescia procesu analizy labo-
ratoryjnej. W ocenie wynikéw uczestnika mozna pre-
ferowac takie wskazniki, jak roznica D lub wskazniki
standaryzowane — z-score, z-score i §-score.

Przyktadem badania jako$ciowego jest ocena zdol-
nosci uczestnikow programu PT do przetwarzania
i przedstawiania okreslonego zbioru danych, co moze
mie¢ zastosowanie np. w przypadku pobierania pré-
bek czynnikéw chemicznych bez przeprowadzania dal-
szych badan laboratoryjnych. Kiedy probki powietrza
s pobierane na stanowiskach pracy, przedmiotem ba-
dania bieglosci i pdzniejszej oceny moga by¢ takie cze-
$ci procesu, jak elementy (okreslone cechy) kompeten-
cji personelu pobierajacego probki, prawidiowos¢ rozpo-
znania wystepowania danych czynnikéw chemicznych
w $rodowisku pracy w odniesieniu do stosowanych tech-

nologii, identyfikacja stanowisk pracy i grup pracowni-
kéw narazonych na dany czynnik, sporzadzenie chrono-
metrazu pracy, wybdr strategii pobierania probek, moz-
liwy wptyw $rodowiska na wyniki pomiaréw, komplet-
no$¢ wyposazenia do pobierania probek, szacowanie
niepewnosci pobierania probek, sposob zabezpieczenia
i transportu probek oraz prowadzone zapisy.

Badaniem jako$ciowym mozna objaé réwniez per-
sonel laboratoriéw i instytucji zajmujacych si¢ oce-
ng narazenia lub ryzyka zawodowego, np. jego umie-
jetnos¢ prezentowania wynikow pomiardéw i ich inter-
pretowania, wiedz¢ na temat szkodliwosci/toksyczno-
$ci réznych czynnikéw wystepujacych w srodowisku
pracy, umiejetno$¢ przewidywania skutkéw zdrowot-
nych u oséb narazonych, wskazania i wyboru srodkéw
zaradczych i dziatan prewencyjnych - w zaleznosci od
rodzaju narazenia i/lub kierunku dzialania czynnikow
szkodliwych na organizm czlowieka.

Program zewnetrznej oceny jakosci (EQA)

Programy zewnetrznej oceny jakosci (external quality
assessment — EQA) sa czesto polaczeniem wyzej omo-
wionych programoéw. Programy EQA s3 tak zaprojek-
towane, zeby zapewni¢ wglad w calkowity proces re-
alizowany w laboratorium, na ktéry skladajg sie bada-
nia zlecane przez klientéw i wyniki tych badan. Pro-
gramy EQA s3 na ogot ciagte i obejmujg dtugotermino-
wa ocene rezultatow dziatania laboratoriow.

Do typowych cech programéw EQA naleza cel edu-
kacyjny i wspieranie dziatan prowadzacych do dosko-
nalenia jako$ci. Mozna w nich ocenia¢ przedanalitycz-
ne, analityczne i poanalityczne etapy badan. Badanym
obiektem moga by¢:

czynniki chemiczne lub fizyczne,
ankieta lub studium przypadku - rozsytane z obiek-
tem badan badz niezaleznie - wymagajace od
uczestnika programu PT zaréwno przedstawienia
wynikow badania, jak i wykazania odpowiedniego
podejscia np. do projektowania badania/pobierania
probek lub interpretacji i wykorzystania wynikéw.

WYBOR ORGANIZATORA
PROGRAMU BADANIA BIEGLOSCI

Wybdr rodzaju badania bieglosci i organizatora pro-
gramu PT zalezy od rodzaju prowadzonej przez uczest-
nika programu PT dziatalno$ci laboratoryjnej i zamie-
rzonego wykorzystania uzyskiwanych wynikéw. Waz-
nym elementem s3 kompetencje organizatora progra-
mu PT, ktérych potwierdzeniem jest np. akredytacja.



Nr 2

Badania bieglo$ci w laboratoriach badan srodowiska pracy 273

Wyniki i informacje uzyskiwane w trakcie uczest-
nictwa w wybranym programie PT powinny z jednej
strony potwierdzi¢ umiejetnosci laboratorium w za-
kresie prowadzonej dzialalnosci, a z drugiej stanowi¢
bodziec do doskonalenia dziatalnosci laboratorium.

Kryteria wyboru przez laboratorium wiasciwego
programu PT moga uwzglednia¢ np.:

rodzaj badanych czynnikéw (cech) oraz mediow/nos-

nikéw, w ktérych badany czynnik jest dostarczany,

atakze liczbe probek i zakres wartosci badanej cechy;
model statystycznej oceny wynikow, ktoéry powi-
nien uwzglednia¢ rézne metody (techniki) badan
stosowane przez uczestnikéw programu PT, a tak-
ze wskaza¢ kierunki zmian w dluzszym okresie -

w przypadku systematycznego uczestnictwa;

liczbe wspoéluczestnikéw i poddyscypliny badan,

ktére reprezentuja, czgstotliwos¢ rund kontrolnych,

np. w ciagu roku lub w innym zatozonym okresie;
sposob przedstawiania wynikéw udzialu w progra-
mie PT, umozliwiajacy ich wykorzystanie w zatozo-
nych celach;

pomoc i wsparcie organizatora przy rozwigzywaniu

probleméw w przypadku niezadowalajacych wyni-

kow uzyskanych przez uczestnika programu PT;
spelnienie przez organizatora wymagan normy

PN-EN ISO/IEC 17043 [6].

Dokonujac wyboru odpowiedniego programu PT,
jego uczestnik powinien stosowa¢ si¢ do zalecen orga-
nizatora i zaakceptowac zalozony plan uczestnictwa.
W przypadku uzyskiwania wynikéow zadowalajacych
laboratoria czesto rezygnuja z systematycznego uczest-
niczenia w danym programie PT. Uniemozliwia to oce-
ne¢ kierunku zmian i zidentyfikowanie potencjalnych
problemoéw, ktére w przyszlosci moga doprowadzi¢ do
wynikow niezadowalajacych.

METODY STATYSTYCZNE
W BADANIACH BIEGLOSCI

Kazdy program badania bieglosci wymaga wiasciwych
narzedzi — metod statystycznych, ktére beda mialy za-
stosowanie w rozwigzywaniu probleméw zwigzanych
z realizacja danego programu PT oraz oceng wynikow
uczestnikéw. Metody statystyczne sa niezbedne orga-
nizatorowi programu PT do:

oceny jednorodnosci/stabilnosci cechy w obiekcie

badanym w programie PT,

opracowania modelu statystycznej oceny wynikéw

z uwzglednieniem celéw danego programu PT, wias-

ciwosci danych (ilosciowe lub jakosciowe), rodzaju

bledow (losowy, nielosowy), ktore nalezy wykazac,

oczekiwanej liczby uczestnikéw, sposobu prezenta-

cji wynikow w sprawozdaniu z badan bieglosci i ich
mozliwego wykorzystania w laboratorium uczestni-
ka programu PT.

Ogolne wskazowki dotyczace wykorzystania me-
tod statystycznych w badaniach bieglosci zawiera nor-
ma PN-EN ISO/IEC 17043 [6], a szczegolowe modele
i przyktady zastosowan — norma ISO 13528 [8].

Ocena jednorodnosci i stabilnosci cechy
w badanym obiekcie
Organizator programu PT jeszcze przed rozpocze-
ciem badan powinien ustali¢ kryteria zachowania jed-
norodnodci i stabilnosci cechy w obiekcie (zrodle emi-
sji czynnika fizycznego) lub w prébce (medium po-
chtaniajgcym czynnik chemiczny), ktére beda bada-
ne przez uczestnikow programu PT. Nastepnie organi-
zator powinien upewnic sig, czy jednorodnos¢ i stabil-
nos$¢ cechy w obiekcie jest utrzymywana podczas reali-
zacji proceséw przygotowania, dystrybucji i przecho-
wywania obiektu badania bieglosci. Najlepiej ustali¢ to
w warunkach doswiadczalnych, symulujacych wymie-
nione procesy, a potem sprawdzi¢ analitycznie z zasto-
sowaniem znormalizowanej metody pomiaru/analizy
lub jednej z metod, ktdére beda stosowane przez uczest-
nikéw programu PT.

Jednorodnos¢ cechy w obiekcie jest spelniona, kiedy:

s,<0,3s,, ey

gdzie:

s, — odchylenie standardowe z pomiaréw/analiz powtorzo-
nych danej cechy w probkach/obiekcie,

s, — odchylenie standardowe przyjete (nieprzekraczalne)
w badaniu danej cechy w programie PT.

Stabilnos¢ - ktéra stanowi réznice miedzy wartoscia-
mi ($rednimi) cechy w badaniu jednorodnosci (x) a war-
tosciami po ustalonym czasie przechowywania (y)
w okreslonych warunkach, np. temperaturze i/lub wil-
gotnosci — powinna spelnia¢ ponizsze kryterium:

| x-y | £0,3s,, @)

gdzie:

X,y - odpowiednio: wartosci §rednie z wynikéw n > 3 bada-
nia jednorodnosci i badania stabilnosci,

s,; — odchylenie standardowe przyjete (nieprzekraczalne)
w badaniu danej cechy w programie PT.
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W przypadku niespetnienia kryterium powinny
zosta¢ podjete dziatania w kierunku wyeliminowania
przyczyn niezadowalajacej jednorodnosci/stabilnosci
danego czynnika w badanym obiekcie.

Wyznaczanie wartoS$ci przypisanej i jej niepewnosci
Warto$¢ przypisana to wartos¢ okreslonej cechy (wta-
$ciwosci) badanego obiektu, z ktérg poréwnywany jest
wynik uczestnika programu PT [6].

W badaniach jakosciowych do okreslania wartosci
przypisanej — zwanej czesto wartoscia ,kategorialng”
lub ,,nominalng” — wykorzystuje si¢ opinie ekspertéw
lub informacje na temat przygotowania obiektu. Moz-
liwe jest uznanie za warto$¢ przypisana procentowej
wiekszosci zgodnych odpowiedzi lub ustalonej wiel-
kosci procentowej na podstawie celow programu lub
kompetencji uczestnikéw programu PT.

W badaniach ilosciowych wartos¢ przypisana jest
liczba, ktdrej zawsze towarzyszy parametr zmienno-
$ci, wyrazony — w zaleznosci od sposobu pozyskiwania
wartoéci przypisanej - odchyleniem standardowym
(btedem losowym, precyzja) lub zlozona niepewnoscia
pomiaru, ktora jest propagacja wielu btedow losowych
uwzgledniajaca mozliwe bledy nielosowe. Modele sza-
cowania niepewnosci pomiaru w badaniach czynni-
kow szkodliwych w $rodowisku pracy opisano w nor-
mie PN-EN 13890, PN-EN 1076 i PN ISO 9612 [12-14].

W zaleznosci od rodzaju programu PT i stopnia
zlozonosci wyznaczania wartosci przypisanej mode-
le te moga by¢ odpowiednio wykorzystane zaréwno do
szacowania niepewnosci ztozonej wartosci przypisanej
danej cechy przez organizatora, jak i niepewnosci wy-
niku badania tej cechy w laboratorium uczestnika pro-
gramu PT.

W badaniach ilosciowych podejscie do wyznacza-
nia warto$ci przypisanej i jej niepewnosci standardo-
wej u_jest nastepujace [8]:

warto$¢ przypisana z probki modelowej,

warto$¢ przypisana z certyfikowanego materiatu

odniesienia,

warto$¢ przypisana z materiatu odniesienia,

warto$¢ przypisana jako wartos¢ uzgodniona z wy-

nikow laboratoriow eksperckich,

warto$¢ przypisana jako wartos¢ uzgodniona z wy-

nikow wszystkich uczestnikow.

Wartos$¢ przypisana z prébki modelowej

Wartos$¢ przypisana z probki modelowej ma zastoso-
wanie w badaniach chemicznych. Organizator progra-
mu PT przygotowuje badany obiekt poprzez rozpusz-

czenie/zmieszanie okreslonych ilosci poszczegdlnych
skladnikéw badz dodanie okreslonej proporcji sktad-
nika do materiatu, ktéorym moze by¢ np. powietrze lub
pochlaniacz stosowany do pobierania probek powie-
trza. Nalezy upewnic sie, czy np. pochtaniacze sa wol-
ne od czynnikéw wplywajacych na warto$¢ przypisa-
ng lub czy nie zachodzg reakcje chemiczne miedzy po-
chtaniaczem a dodawanymi sktadnikami.

Wartos$¢ przypisana X, jest obliczana na podstawie
odwazonych i/lub odmierzonych ilo$ci danego czynni-
ka w badanym obiekcie. Mozliwe jest zapewnienie spdj-
nosci pomiarowej wartos$ci przypisanej poprzez odnie-
sienie do wzorcéw masy i/lub objetosci.

Niepewnos¢ standardowa wartosci przypisanej

Kiedy warto$¢ przypisana jest obliczana na podstawie
wartoéci cechy badanego skladnika, jej niepewnos¢
standardowa u, jest niepewno$cig zwigzang z pomia-
rami objeto$ciowymi i wagowymi.

Wartos$¢ przypisana

z certyfikowanego materiatu odniesienia

Warto$¢ przypisana z certyfikowanego materiatu od-
niesienia ma zastosowanie, kiedy obiektem badanym
jest certyfikowany material odniesienia (certified refe-
rence material - CRM), wowczas jako wartos$¢ przypi-
sang X ., przyjmuje sie wartos¢ cechy certyfikowanego
materiatu odniesienia. Ten sposob wyznaczania warto-
$ci przypisanej dotyczy zazwyczaj badan chemicznych.

Niepewnos¢ standardowa wartosci przypisanej

W tym przypadku jako niepewno$¢ standardows u,
warto$ci przypisanej przyjmuje sie¢ niepewnos$¢ za-
mieszczong w certyfikacie CRM.

Wartos$¢ przypisana z materiatu odniesienia
Warto$¢ przypisana moze by¢ wartoscia cechy lub wta-
$ciwosci badanego obiektu, ktéry przyjmuje si¢ jako
material odniesienia (reference material - RM), jesli
warto$¢ cechy lub wlasciwosci tego obiektu ma powia-
zanie z wlasciwym CRM lub wzorcem jednostki miary.
W przypadku czynnikéw chemicznych z obiektu
badan przygotowanego do podzielenia i wystania do
uczestnikéw danej rundy kontrolnej pobiera si¢ losowo
okreslong liczbe prébek i analizuje je w laboratorium
organizatora, korzystajac z udokumentowanej i zwa-
lidowanej metody badawczej z zastosowaniem CRM.
Warto$¢ przypisana X | badanego materiatu jest okre-
slana na podstawie kalibracji wykonanej z certyfikowa-
nego wzorca/materialu odniesienia.
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Niepewnos¢ standardowa wartosci przypisanej

Kiedy warto$¢ przypisang X wyznacza si¢ na podsta-
wie serii wynikéw uzyskanych z powtdérzonych pomia-
réw/analiz cechy obiektu uznanego jako material od-
niesienia w powigzaniu z wzorcem odniesienia/CRM,
niepewnos¢ standardowg u_ . warto$ci przypisanej
oblicza si¢ z rozrzutu rdéznic otrzymanych wynikow
oraz niepewnosci CRM/wzorca odniesienia wedlug
nastepujacego algorytmu:

a) obliczenie X, i jej niepewnosci standardowej u,:

+D 3)

u, = \/I (4)
gdzie:

Xy — Warto$¢ przypisana RM,

Xy — Warto$¢ odniesienia CRM,

D - érednia dla D, (D, stanowi réznice miedzy $rednimi
wynikami RM i CRM (RM-CRM) i-tej probki),

s, — odchylenie standardowe réznic;

b) obliczenie ztozonej niepewnosci standardowej u .
wartosci przypisanej X, :

chRM: V uXCRM2 +uD2 (5)

gdzie:
U .. — Zfozona niepewnos¢ standardowa,

U, . — hiepewno$¢ standardowa wartosci odniesie-

nia CRM,
u, - niepewno$¢ standardowa wartosci przypisanej RM.

Wartos¢ przypisana jako wartos¢ uzgodniona

z wynikow laboratoriéw eksperckich

Ten sposdb wyznaczania wartoéci przypisanej moze
mie¢ zastosowanie w badaniach bieglosci czynnikow
chemicznych, jednak wymaga wczeéniejszych decyzji
(np. prawnych, regulujacych funkcjonowanie laborato-
riéw eksperckich). Ponadto liczba takich laboratoriow
powinna by¢ dostatecznie duza, zeby zapewni¢ odpo-
wiednie doszacowanie parametréw, takich jak odchy-
lenie standardowe czy niepewnos$¢ pomiaru, wykorzy-
stywanych w ocenie wyniku kazdego uczestnika pro-
gramu PT.

Mozliwe sa 2 podejscia dotyczace zasad udzialu la-
boratoriéw eksperckich w programie PT. W pierwszym
wariancie, przed rozpoczeciem danej rundy kontrol-
nej, organizator programu PT wysyla wybrane loso-
wo probki badanego obiektu do laboratoriéw uznanych

w danej dziedzinie za eksperckie. Drugi wariant polega
na jednoczesnym uczestnictwie eksperckich laborato-
riow w danej rundzie PT wraz z innymi laboratoriami.

Wartos$¢ przypisang X, . jako warto$¢ srednig wy-
nikéw badan otrzymanych z laboratoriéw eksperckich
oraz jej niepewno$¢ standardowg ustala si¢ odpowied-
nio przed dang rundg kontrolng lub po jej zakoncze-
niu. Procedura obliczania wartosci $redniej powinna
zapewni¢ identyfikacje i odrzucanie wartosci odstaja-
cych w zbiorze danych za pomocg mocnych testow sta-
tystycznych.

Niepewnosc¢ standardowa wartosci przypisanej

Jesli dana liczba p eksperckich laboratoriow przed-
stawia wynik x. badanej cechy obiektu z oszacowa-
niem niepewnosci standardowej u, oraz kiedy war-
to$¢ przypisana X, jest obliczona jako $rednia, to nie-
pewnos¢ standardowa wartosci przypisanej oblicza sie

7€ WZOru.:
1,25 ;
=" [, (6)

gdzie:

u, — niepewnos¢ standardowa wartosci przypisanej,

p - liczba eksperckich laboratoridw,

i - i-te laboratorium eksperckie,

u, - niepewnos¢ standardowa z i-tego eksperckiego laborato-
rium w danym programie PT.

Jesli laboratoria eksperckie nie oszacuja niepewno-
$ci standardowych lub niepewnosci te nie zostang nie-
zaleznie zwalidowane (co moze wynika¢ np. z niemoz-
noscizapewnienia spojnosci pomiarowej wartosci przy-
pisanej), to rozrzut danych, z ktoérych obliczono war-
to$¢ przypisang, charakteryzuje si¢ odchyleniem stan-
dardowym wykorzystywanym do obliczania wskazni-
ka oceny uczestnikow.

Wartos$¢ przypisana jako wartos¢ uzgodniona
z wynikow wszystkich uczestnikéw
Warto$¢ przypisana X =~ badanej cechy obiektu jako
warto$¢ uzgodniona z wynikéw wszystkich uczestni-
kéw programu PT jest obliczana w danej rundzie kon-
trolnej jako odporna $rednia x*, zwykle tacznie z od-
pornym odchyleniem standardowym s*. Metody ob-
liczania wartosci odpornych s3 stosowane po to, zeby
na wartosci $redniej i odchylenia standardowego nie
wplywaly wartosci odstajace w zbiorze danych.
Obliczenia mozna wykonac¢ za pomoca nastepujace-
go algorytmu:
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uszeregowa¢ odpowiednio pozycje w zbiorze da- z x %)
nych o licznosci p w rosnacej kolejnosci wynikow: §7=1,134 ﬁ (13)

DIFD SHED S 7)
obliczy¢ poczatkowe wartosci odpornej $redniej
(mediany) i odpornego odchylenia standardowego:

x* = mediana ze zbiorux, (i=12,..,p) (8)
s* = 1,483 x mediana [x x*| (i=1,2,...,p) (9

gdzie:

x* — odporna $rednia wynikéw badania cechy obiektu
w danej rundzie kontrolnej programu PT,

x, — wynik badania cechy obiektu w i-tym laboratorium
uczestnika programu PT w danej rundzie kontrolnej,

p - liczno$¢ wynikéw badania cechy obiektu w danej
rundzie kontrolnej programu PT,

s* — odporne odchylenie standardowe zbioru wynikéw
badania cechy obiektu w danej rundzie kontrolnej pro-
gramu PT;

przeksztalci¢ wartosci wielkosci x* i s* w nastepuja-
Ccy sposob:

- obliczy¢:
Spp = 1,58% (10)
gdzie:
s,; — odchylenie standardowe wykorzystywane do

oceny cechy obiektu w danej rundzie kontrolnej pro-
gramu PT;

- dlakazdej wartosci x, (i = 1, 2,..., p) obliczyc¢:

x—-s,, dlax< X' =8,
x =) x'+ s, dla x, > X'+s,, a1)
X, w pozostatych
przypadkach
gdzie:

x* - przeksztalcona warto$¢ wyniku badania cechy
obiektu w i-tym laboratorium uczestnika progra-
mu PT w danej rundzie kontrolnej;

— obliczy¢ nowe warto$ci wielkosci x*is*, wyrazo-
ne jako x** i s**:

*

x—*_zxi

X = i
p

(12)

W miejsce wyzej wymienionego algorytmu mozna
uzy¢ innych metod obliczeniowych - pod warunkiem,
ze majg podstawy statystyczne zawarte w opisie danej
metody obliczeniowej — np. zamiast mediany mozna
stosowa¢ $rednig arytmetyczng uzyskang z wynikow
uczestnikéw programu PT po usunigciu wartosci od-
stajacych [7].

Niepewnos¢ standardowa wartosci przypisanej

Jesli warto$¢ przypisang X, otrzymujemy na podsta-
wie obliczen z zastosowaniem algorytmoéw 7-13, nie-
pewno$¢ standardowg u, wartosci przypisanej badanej
cechy obiektu wylicza si¢ ze wzoru:

S)(-

Vb
gdzie:

u_- niepewno$¢ standardowa wartosci przypisanej badanej
X

U, =1,25x (14)

cechy w danej rundzie kontrolnej programu PT,

s* — odporne odchylenie standardowe zbioru wynikéw bada-
nia cechy obiektu w danej rundzie kontrolnej programu PT,
p - liczno$¢ wynikéw badania cechy obiektu w danej run-
dzie kontrolnej programu PT.

Odchylenie standardowe
wykorzystywane w ocenie bieglosci
Odchylenie standardowe s, wykorzystywane w ocenie
uczestnikéw w danym programie PT moze by¢ uzyska-
ne w rozny sposob, a podjecie decyzji i wybor wilasci-
wego sposobu wyznaczania odchylenia standardowe-
go jest zwigzany z zalozeniami danego programu PT
i nalezy do organizatora. Ponizej przedstawiono moz-
liwe sposoby ustalania odchylenia standardowego do
oceny wynikow badan bieglosci, wynikajace z praktyk
stosowanych przez organizatoréw PT i ustalen normy
PN-EN ISO/IEC 17043 [6]:
z wynikéw wszystkich uczestnikéw w danej rundzie
programu PT, jako odporne odchylenie standardo-
we s%;
z uwzglednieniem wymagan wynikajacych z usta-
len ekspertéw lub uregulowan zawartych w przepi-
sach prawnych badz normach dotyczacych pomia-
réw czynnikéw szkodliwych w srodowisku pracy,
np. normie PN-EN 1076 [13];
na podstawie wczesniejszych rund PT lub oczeki-
wan wynikajacych z doswiadczenia i/lub wynikow
walidacji w laboratorium organizatora;
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oszacowania precyzji odtwarzalno$ci wynikow (s.*)

z ogdlnego modelu statystycznego, czynnikow che-

micznych, np. ze wzoru Horwitza:
S " =0,02¢%%4% (15)

gdzie:

s.* — precyzja odtwarzalno$ci wynikéw badania stezenia

czynnika chemicznego w prébce/obiekcie w danej run-

dzie programu PT,

¢ - stezenie czynnika chemicznego w prébce/obiekcie

oznaczone w procentach (frakcji masy).

WSKAZNIKI OCENY
WYNIKOW BADANIA BIEGLOSCI

Jako$¢ wynikéw uzyskanych w programie PT przedsta-
wiana jest przez jego organizatora zwykle po zakoncze-
niu danej rundy kontrolnej w postaci jednej z kilku moz-
liwych form unormowanych wskaznikéw osiagnie¢, kto-
re pozwalaja na poréwnywalnos$¢ danych badanej cechy
(cech), uzyskanych przez réznych uczestnikow w jednej
lub kilku rundach kontrolnych. Wskazniki umozliwia-
ja ujednolicony pomiar odchylenia wyniku uczestnika
od wartosci przypisanej oraz jego poréwnanie z kryte-
riami dzialania opartymi na rozkladzie normalnym da-
nych (co ulatwia interpretacje wynikéw).

Wybor przez organizatora programu PT okreslone-
go wskaznika zalezy przede wszystkim od celu dane-
go programu PT, liczby uczestnikéw, sposobu wyzna-
czania wartosci przypisanej i oczekiwan uczestnikow.
Organizator nie powinien stosowac réznych wskazni-
kéw do oceny tych samych wynikéw w danej rundzie
kontrolnej, poniewaz moze to prowadzi¢ do nieporozu-
mien, w tym nawet do sprzecznych interpretacji wyni-
koéw. Organizator moze zmieni¢ wskaznik oceny po ja-
kim§ czasie realizacji programu PT, np. ze wzgledu na
znaczgco zmieniong liczbe uczestnikéw czy charakter
wprowadzonych do programu nowych badanych cech
obiektow.

W programach PT realizowanych na potrzeby la-
boratoriéw badania srodowiska pracy najczgsciej sto-
sowane s3 wskazniki osiggnie¢ opisane w normie
PN-EN ISO/IEC 17043 [6].

Réznica D

Wynik oznaczania/pomiaru cechy w badanym obiek-
cie, uzyskany przez uczestnika (x), jest poréwnywany
z wartoscig przypisang (X), a wskaznikiem oceny bie-
glodci jest réznica wyrazona wartoscia jednostki mia-

ry badanej cechy (D) lub wzgledna (D%), z zachowa-
niem znaku:

(16)

lub

D%=%x100

(17)
gdzie:

x — wynik uczestnika rundy kontrolnej programu PT,

X - warto$¢ przypisana cechy badanego obiektu.

Roéznica D stanowi obcigzenie laboratoryjne (blad
nielosowy, nieprzypadkowy) wyniku badania bieglosci
danej cechy. Nie powinno si¢ stosowa¢ do statystycznej
oceny biegto$ci warto$ci bezwzglednych |D| lub warto-
$ci D?, poniewaz takie warto$ci nie pokazuja znaku ob-
cigzenia.

Przyjmuje si¢, Ze wartos¢ przypisana X i odchyle-
nie standardowe s, s3 dobrymi estymatorami warto-
$ci $redniej i odchylenia standardowego zbioru wyni-
kéw x, z ktérego pochodzg. Na tej podstawie zaktada
sie rozktad normalny danych z wartoscia srednig réw-
ng zero i odchyleniu standardowemu s, oraz ustala
kryteria weryfikowania réznicy D lub D% wedlug na-
stepujacych zasad:

|D lub D%| < 25, lub 200 s, - uzyskany wynik jest

zadowalajacy,

2s,,lub200s,, <|DlubD%|<3s,.lub300s, - uzys-

kany wynik jest watpliwy,

|D lub D%| = 3 s, lub 300 s,,. - uzyskany wynik jest

niezadowalajacy.

Wskazniki standaryzowane
Z-score, Z’-score, £-score
Wskazniki te, okreslane jako typu ,z”, oblicza si¢ na-

stepujaco:

z="g (18)

7 =—F— 1
Voo 1)

§=—F—— (20)

gdzie:
z — wskaznik statystyczny z-score do oceny osiagnie¢ uczest-
nikéw programu PT,
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x — wynik uczestnika programu PT,

X - warto$¢ przypisana cechy badanego obiektu progra-
mu PT,

S,; — odchylenie standardowe wykorzystywane do oceny
wynikéw w programie PT,

z — wskaznik statystyczny z-score do oceny osiggnie¢
uczestnikow programu PT,

u, — niepewnos¢ standardowa wartosci przypisanej X,

€ — wskaznik statystyczny & -score do oceny osiggnie¢ uczest-
nikéw programu PT,

u,, — niepewnos¢ standardowa wyniku x danego uczestni-
ka programu PT.

Wskaznik z-score jest stosowany przez organiza-
torow badan bieglosci najczesciej i zawsze wtedy, gdy
z powodow obiektywnych — wynikajacych np. ze spe-
cyfiki i wlasciwosci badanych obiektéw - nie mozna
wykazaé spdjnosci pomiarowej wartosci przypisanej
danej cechy. Ponadto wskaznik ten wykorzystuje sie,
kiedy przy wyznaczaniu wartosci przypisanej brane sa
pod uwage wyniki wszystkich uczestnikow.

Wskaznik z’-score moze by¢ stosowany, jesli przy
wyznaczaniu warto$ci przypisanej wyniki podane
przez uczestnikow nie sg uwzgledniane.

Wskaznik §-score moze by¢ stosowany;, jesli przy ob-
liczaniu wartosci przypisanej nie uwzglednia si¢ wyni-
kéw podanych przez uczestnikéw, a w programie PT
nie biorg udzialu laboratoria eksperckie. Ponadto
uczestnicy programu PT powinni stosowaé wlasciwy
i spojny algorytm szacowania niepewnosci pomiaru.

Podstawa statystycznej oceny i weryfikacji danego
wskaznika typu ,z” uzyskanego przez uczestnika sa,
podobnie jak w przypadku réznicy D, parametry roz-
ktadu normalnego.

W ocenie wyniku uzyskanego w laboratorium
uczestnika w danej rundzie kontrolnej, niezaleznie od
rodzaju wybranego wskaznika ,,z”, stosuje si¢ nastepu-
jace kryteria:

|wskaznik z-, z”- lub &-score| < 2 - uzyskany wynik

jest zadowalajacy,

2 < |wskaznik z-, Z- lub &-score| < 3 - uzyskany wy-

nik jest watpliwy,

|wskaznik z-, z”- lub &-score| = 3 - uzyskany wynik

jest niezadowalajacy.

W praktyce laboratoryjnej wynik badania bieglo-
$ci uznany jako watpliwy powinien skutkowa¢ podje-
ciem dziatan zapobiegawczych, natomiast wynik nie-
zadowalajacy - korekcja / dzialaniami korygujacymi.
Dzialania te moga dotyczy¢ nie tylko okolicznosci po-
miaru/analizy konkretnej cechy badanego obiektu czy

badanej probki dang metoda w laboratorium uczestni-
ka programu PT, ale by¢ moze réwniez dotyczy¢ calej
poddyscypliny, z ktérej metoda si¢ wywodzi.

Wskaznik E_
Ten rodzaj wskaznika oblicza si¢ nast¢pujaco:

E = x—X

2 2
" Y, Ulab + Uref

(1)

gdzie:

E - wskaznik statystyczny En, obliczony dla uczestnika
programu PT,

x — wynik laboratorium uczestnika programu PT,

X - warto$¢ przypisana cechy badanego obiektu progra-
mu PT (z warto$ci odniesienia),

U, — rozszerzona niepewno$¢ wyniku uczestnika progra-
mu PT,

U, - rozszerzona niepewno$¢ warto$ci przypisanej X.

W ocenie wyniku uzyskanego w laboratorium
w danej rundzie kontrolnej, z wykorzystaniem wskaz-
nika E , stosuje si¢ nastgpujace kryteria:

|E | < 1,0 - uzyskany wynik jest zadowalajacy,

|E | > 1,0 - uzyskany wynik jest niezadowalajacy.

Powyzsze kryteria odnosza si¢ do 2 pozioméw ja-
kosci, a do wzoru podstawiana jest niepewno$¢ roz-
szerzona — co sprawia, ze preferuje sie wykorzystanie
wskaznika E_w badaniu bieglosci laboratoriéw wzor-
cujacych. Podobnie jak w przypadku wskaznika &-score
uczestnicy programu PT powinni stosowaé wlasciwy
i spojny algorytm szacowania niepewnosci pomiaru.

LACZENIE WSKAZNIKOW OCENY
UZYSKANYCH W DANYM PROGRAMIE PT

Bardzo czg¢sto zdarza sie, ze w danym programie PT uzy-
skuje si¢ wyniki dla wigcej niz 1 obiektu, réznych cech
i/lub réznych pozioméw stezen/natezen danej cechy.
Regularne uczestnictwo w danym programie badania
bieglodci daje mozliwos¢ przedstawiania wynikéw ba-
dania bieglosci w postaci wskaznikéw ztozonych, co po-
zwala na oceng réznych elementéw bieglosci.

Takie Iaczenie wskaznikéw moze by¢ wykorzysta-
ne zaréwno w 1 rundzie kontrolnej, jak i w nastepuja-
cych po sobie rundach kontrolnych oraz moze doty-
czy¢ kilku poziomow stezen/natezen danej cechy w ba-
danym obiekcie lub réznych cech w ramach poddyscy-
pliny i miedzy poddyscyplinami.

Rola organizatora programu PT jest ustalenie moz-
liwosci taczenia wskaznikéw i poinformowanie o tym
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uczestnikow programu PT. Laczenie wskaznikow
moze by¢ wykonane przez uczestnika programu PT,
jednak najlepiej, jesli proces ten bedzie sukcesywnie re-
alizowany przez organizatora programu PT wraz z po-
daniem pelnej informacji o zastosowanej metodzie czy
algorytmie statystycznym agregacji danych oraz inter-
pretacji wynikéw i o mozliwoséci wykorzystania wyni-
kow przez uczestnika programu PT.

W raportach z badania bieglosci polaczone wskaz-
nik moga by¢ prezentowane w tabeli i/lub graficznie
(wykres) [8]. Metody graficzne zaleca si¢ w progra-
mach PT, w ktérych wykorzystuje si¢ 2 lub wigcej ma-
terialdw/obiektéow réznigcych si¢ wartosciami bada-
nych cech. Zaleta metod graficznych jest mozliwo$¢ za-
stosowania standaryzowanej osi, co upraszcza prezen-
tacje danych i ufatwia ich interpretacje. Wykresy gra-
ficzne danych powinny by¢ przedstawione w taki spo-
sob, zeby kazdy z uczestnikéw programu PT mial moz-
liwo$¢ oceny wlasnych wynikéw na tle wynikéw in-
nych uczestnikow.

Sposrdéd zalecanych graficznych form prezentowa-
nia wskaznikéw uzyskanych przez uczestnikéw pro-
gramo6w PT najczesciej w laboratoriach badania $rodo-
wiska pracy wykorzystuje si¢ histogramy i karty kon-
trolne Shewharta.

Histogramy sa dobrym sposobem prezentacji pod
warunkiem duzej liczby uczestnikéw programu PT
i niewielkiej liczby badanych cech oraz dotyczg tacze-
nia wskaznikéw uzyskanych w danej rundzie kontro-
Inej. Zapewniajg one prezentacje wynikéw wszystkich

uczestnikéw na jednym wykresie. Po zakonczeniu da-
nej rundy kontrolnej organizator programu PT zbie-
ra wartosci wskaznika (np. z-score), pochodzgce z ba-
dania danej wartosci cechy probki/obiektu, od wszyst-
kich uczestnikéw programu PT. Jesli w danym pro-
gramie PT badano wartosci danej cechy na kliku po-
ziomach, np. 4, do konstrukgji histogramu mozna wy-
korzysta¢ $rednie wartosci wskaznikéw. Wskazane
jest zastosowanie szerokosci przedzialu histogramu
od 0,3 do 0,5, co zapewni czytelnos¢ wykresu (ryc. 2).
Naniesione na wykresie pionowe linie przy warto-
$ciach +2 i +3 wskazujg kryterium oceny bieglosci.

W przypadku uzyskania przez uczestnika progra-
mu PT wysokich wartosci wskaznikéw histogram po-
zwala na ocene, na ile warto$¢ wskaznika odbiega od
wartosci uzyskanych przez pozostatych uczestnikéw. Na
podstawie histogramu organizator moze ocenic, jak cze-
sto uczestnicy uzyskuja wyniki niezadowalajace wzgle-
dem kryteriéw ustanowionych w danym programie PT.
W przypadku pojawiania si¢ wynikéw na histogramie
ponizej/powyzej + 3 niekoniecznie przyczyna muszg by¢
stabe umiejetnosci uczestnikéw lub problemy z metody-
ka badan. Nie mozna bowiem wykluczy¢ zle dobrane-
go odchylenia standardowego do obliczania wskazni-
ka z-score. W takiej sytuacji nalezy ztagodzi¢ kryterium
poprzez zwigkszenie wartosci odchylenia standardowe-
go. Jedli wyniki na histogramie skupiajg si¢ w wigkszo-
$ci w przedziale od -2 do +2, nalezy rozwazy¢ wprowa-
dzenie bardziej restrykcyjnego kryterium, zmniejszajac
wartos$¢ odchylenia standardowego.

[=3)

—
~

—
)

o

Uczestnicy rundy kontrolnej / Participants in control round [n]
o

T
!
!
!
!
|
!
!
|
!
!
!
i
!
!
1
!
!
|
!
!
!
!
!
!
f

T T T T
-3,25 -2,75 -2,25 1,75 1,25 -0,75

***** granica wyznaczona przez 2 odchylenia standardowe / 2 standard deviation limit
granica wyznaczona przez 3 odchylenia standardowe / 3 standard deviation limit

Strzatkg oznaczono przykladowy wynik / The arrow indicates an example of the result.

T T
-0,25

Twoj wynik jako z-score
Your result as z-score

T T T I I
0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 2,75 3,25 3,75

Wskaznik z-score / Z-score

Ryc. 2. Histogram wskaznikéw z-score w pojedynczej rundzie kontrolnej badania biegloéci dla oznaczonej cechy badanego obiektu
Fig. 2. Histogram of z-scores for one control round of a proficiency testing for the determined feature of the tested object
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Metoda graficzng stosowang do laczenia wskaz-
nikéw uzyskanych w kilku rundach kontrolnych
przez 1 uczestnika sg rowniez karty kontrolne She-
wharta. Jest to dobry sposéb monitorowania diugoter-
minowej zmiennosci losowej wynikéw badan i ewen-
tualnych obcigzen (bledéw nielosowych) w laborato-
riach uczestnikdw pod warunkiem systematycznego
uczestnictwa w danym programie PT wedlug algo-
rytmu ustalonego przez organizatora. Zasady przygo-
towania kart kontrolnych Shewharta podano w nor-
mie PN-ISO 8258 [15]. Metoda jest przydatna zaréwno
do prezentacji warto$ci wskaznika, np. z-score, pocho-
dzacej z wyniku badania jednej wartosci cechy obiek-
tu, jak i wartosci $redniej pochodzacej z wynikéw ba-
dania warto$ci danej cechy na kilku poziomach. Na
podstawie wykresu, na ktérym przedstawia si¢ warto-
$ci wskaznikéw dla kilku rund kontrolnych, mozliwe

=
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jest wnioskowanie dotyczace tendencji lub innych cech
charakterystycznych dla zbioru danych, trudnych do
zauwazenia, kiedy wartosci wskaznikow sg analizowa-
ne indywidualnie dla kazdej rundy (ryc. 3).

Pojedyncze punkty na wykresie odpowiadaja war-
tosciom wskaznika z-score w laboratorium uczestni-
ka programu PT, a warto$ci graniczne — ostrzegawcze
i dziatania - mieszczg sie odpowiednio w zakresach
od -2 do +2 i od -3 do +3. Jesli w danej rundzie kon-
trolnej badanych jest kilka cech, punkty wskaznikow
odpowiadajace tym cechom mogg by¢ zamieszczone na
tym samym wykresie, ale powinny by¢ wyrdznione za
pomocg innych symboli i/lub innych koloréw.

Do interpretacji kart kontrolnych Shewharta sto-
suje si¢ tzw. testy konfiguracji, z ktérych 2 moga mie¢
praktyczne znaczenie w analizie danych badania bie-
glosci. Ma to zwigzek z okreslonym rytmem uczestnic-
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***** granica ostrzegawcza / warning limit

a) z-score dla cechy A badanego obiektu / z-score for feature A of the tested object.
b) z-score dla cechy B badanego obiektu / z-score for feature B of the tested object.
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Ryc. 3. Karty kontrolne Shewharta dla wskaznikéw z-score uzyskanych przez uczestnika badania bieglosci w kolejnych rundach

kontrolnych badania bieglosci

Fig. 3. Shewhart control charts for the z-scores obtained by participant of a proficiency testing in subsequent control rounds



Nr 2

Badania bieglo$ci w laboratoriach badan srodowiska pracy 281

twa w programach PT, zwykle nie czedciej niz 2 razy
w roku. Wyniki uznaje si¢ za odbiegajace i wprowadza
odpowiednie korekcje / dziatania korygujace w labora-
torium uczestnika programu PT, kiedy:
jeden punkt znajduje si¢ poza obszarem dziala-
nia (+3),
2 z 3 kolejnych punktéw znajduja si¢ miedzy obsza-
rem ostrzegawczym (+2) a obszarem dziatania (+3).

RAPORT Z BADANIA BIEGLOSCI

Organizator programu PT powinien przedstawic
uczestnikom programu PT uzyskane przez nich wyni-
ki w formie raportu w mozliwie jak najkrétszym czasie
po zakonczeniu danej rundy kontrolnej. Dokument ten
powinien zawiera¢ podstawowe informacje identyfiku-
jace program PT i organizatora, miejsce realizacji da-
nej rundy kontrolnej (jesli ma zastosowanie), date/daty
przekazania obiektéw do badan chemicznych lub po-
miaru cechy w obiekcie (czynniki fizyczne).

Dokument powinien przedstawia¢ wyniki uzyska-
ne przez wszystkich uczestnikéw ze wskazaniem in-
dywidualnych rezultatéw uczestnika programu PT, do
ktdérego kierowane jest dane sprawozdanie, z zachowa-
niem poufnosci i anonimowosci uczestnikéw. Wyni-
ki od wszystkich uczestnikéw moga by¢ przedstawio-
ne w formie oryginalnej, tzn. zawiera¢ dane bezposred-
nie dotyczace badanej cechy (cech) w obiekcie i odpo-
wiadajace im wartosci wielkosci przetworzonych jako
wskazniki osiggnie¢. Podsumowanie moze mie¢ for-
me tabeli lub wykresu, na ktérym podane sg ogélne pa-
rametry statystyczne ocenianych zbioréw danych. Je-
$li uczestnicy stosowali rozne metody badania tej sa-
mej cechy w obiekcie, to — zaleznie od wynikéw oce-
ny zbiezno$ci danych - powinno to by¢ uwzglednione
w prezentacji wynikow.

Jezeli uczestnik regularnie bierze udzial w danym
programie PT, organizator programu moze przedsta-
wi¢ wskazniki osiggnig¢ réwniez w formie polaczonej
(zagregowanej), co ulatwi uczestnikowi monitorowanie
kierunku zmian swoich wskaznikéw osiggnie¢ w czasie.

WYKORZYSTANIE WYNIKOW BADAN BIEGLOSCI
PRZEZ UCZESTNIKA PROGRAMU PT

Uczestnictwo w odpowiednim programie PT jest istot-
nym elementem zapewnienia jako$ci badan srodowiska
pracy, a w przypadku akredytacji stanowi wazne narze-
dzie jednostki udzielajacej uznania w procesach akre-
dytacji i nadzoru nad organizacja akredytowana. Wy-

niki udzialu w odpowiednim programie PT moga by¢

wykorzystane w réznych aspektach dziatalnosci labo-

ratorium/organizacji oceniajacych wyniki badan sro-
dowiska pracy. Moga by¢ przydatne w nastepujacym

zakresie [9]:

1. Identyfikacja probleméw uczestnika programu PT -

w przypadku wynikéw niezadowalajacych w progra-
mie PT uczestnik moze zapoczatkowaé proces po-
szukiwania i analizy przyczyn popelnionych ble-
dow w trakcie wykonywania badan lub oceny wyni-
kéw badan. Wyniki udzialu w programie PT sa dla
uczestnika wystarczajacym sygnalem do podejmo-
wania dzialan korygujacych lub zapobiegawczych
i do doskonalenia.
Bez udzialu np. laboratorium w odpowiednim pro-
gramie PT, a takze z powodu stosowania nieefek-
tywnych narzedzi wewnegtrznego sterowania ja-
koscig, bledy moga pozosta¢ niewykryte. Moze to
skutkowa¢ niemiarodajnymi wynikami badan dla
klientéw i dalszymi konsekwencjami zwigzanymi
z wykorzystaniem tych wynikéw przez klientow.
Niewlasciwe decyzje podejmowane na podstawie
niewiarygodnych wynikéw badan moga doprowa-
dzi¢ do utraty reputacji laboratorium.

2. Poréwnanie umiejetnosci personelu wykonawczego
uczestnika programu PT - jezeli organizator pro-
gramu PT dostarcza wystarczajaca ilos¢ materia-
tu do badania, istnieje mozliwos¢, ze rézne osoby
z personelu laboratorium/organizacji uczestnicza-
cych w programie wykonajg to samo badanie (zada-
nie) dang metodg, a wyniki bedzie mozna wykorzy-
sta¢ w ocenie umiejetnosci personelu.

3. Doskonalenie pracy uczestnika programu PT - je-
$li uczestnik nie uzyskuje oczekiwanych wynikéow
w danym programie PT, pozwala to kierownictwu
zidentyfikowac¢ obszary, ktére wymagaja doskona-
lenia. Doskonalenie moze obejmowa¢ wprowadze-
nie nowych metod badan lub modyfikacje istnieja-
cych, udoskonalenie wewnetrznych metod sterowa-
nia jakoscia, modyfikacje wyposazenia lub jego wy-
miang, albo zaplanowanie dodatkowego szkolenia
personelu. Doskonalenie moze dotyczy¢ tez dziatan
organizacyjnych lub w sferze zarzadzania i mie¢ na
celu poprawe realizacji §wiadczonych ustug labora-
toryjnych lub wydawanych ocen.

4. Cele edukacyjne - raporty z udzialu w progra-
mie PT i inne materiaty lub dzialania okreslone lub
realizowane przez organizatora programu PT moga
by¢ dobrym zrédlem wiedzy, wykorzystywanym
przez uczestnika programu PT w celu podnoszenia
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kwalifikacji personelu, ktéry na co dzien wykonuje
powierzone mu zadania.

5. Wymiana informacji z organizatorem progra-
mu PT - uczestnicy danego programu PT maja na
0go6! mozliwos¢ kontaktowania sie z organizatorem
w celu uzyskania wyjasnienn dotyczacych wynikéow
przedstawionych w raportach z udzialu w progra-
mie PT. Niektérzy organizatorzy programéw PT
aranzuja okresowo spotkania z uczestnikami, pod-
czas ktérych mozna uzyska¢ wiele cennych infor-
macji, przydatnych w realizacji dzialan koryguja-
cych, zapobiegawczych i doskonaleniu umiejetnosci
uczestnika programu PT.

6. Umacnianie zaufania migdzy kierownictwem, per-
sonelem wykonawczym uczestnika programu PT -
uzyskanie pozytywnych wynikéw w badaniach
bieglosci wplywa na wzrost wzajemnego zaufania
wsrod personelu instytucji uczestnika programu PT
w zakresie realizowanych prac. Umozliwia réw-
niez kierownictwu uczestnika programu PT (czyli
osobom czesto nie bezposrednio zaangazowanym
w prace wykonawczg) potwierdzenie, ze pracowni-
cy realizujg powierzone im badania kompetentnie
i rzetelnie. Jednoczesnie pozytywne wyniki bada-
nia bieglosci umacniaja zaufanie klientéw, jedno-
stek udzielajacych uznania i innych podmiotéw do
uczestnika programu PT.

7. Poréwnanie roznych metod badan w laboratoriach —
w przypadku laboratoriéw uczestnictwo w progra-
mie PT moze by¢ wykorzystane do poréwnania wy-
nikéw uzyskanych metodami dotychczas stosowa-
nymi i nowo wprowadzanymi. Jednoczesnie uczest-
nictwo w badaniach bieglo$ci umozliwia poréwnanie
swoich wynikéw z wynikami laboratoriéw stosuja-
cych inne metodyki pomiaru danego czynnika w ba-
danej prébce czy badanym obiekcie. W przypadku
wdrazania nowych dziedzin lub technik pomiaro-
wych w laboratorium poréwnanie wynikéw z inny-
mi uczestnikami programu PT moze by¢ przydatne
w ostatecznym wyborze metody pomiarowe;j.

8. Szacowanie niepewnosci pomiaru w laboratoriach -
laboratorium, jesli bedzie to wlasciwe, moze wyko-
rzysta¢ wyniki uzyskane w programie PT do weryfi-
kowania oszacowanej wczesniej niepewnosci pomia-
ru. Jesli laboratorium bierze udzial w danym progra-
mie PT przez dluzszy okres (kilka lat), rozrzut wy-
nikéw uzyskanych dang metoda moze odpowiada¢
sktadowej losowej budzetu niepewnosci pomiaru.

W specyficznych przypadkach badania bieglosci

moga stuzy¢ do oszacowania niepewnosci pomiaru

w laboratorium uczestnika programu PT - wtedy;,
gdy ta sama metoda jest wykorzystywana przez
wszystkich uczestnikéw danego programu PT, a od-
chylenie standardowe przyjeto do oszacowania po-
wtarzalnosci metody. O mozliwosci wykorzystania
wynikéw programu PT do oszacowania lub weryfi-
kacji niepewnos$ci pomiaru w laboratorium uczest-
nika programu PT powinien poinformowac organi-
zator programu PT.

9. Realizowanie wewnetrznego programu zapewnie-
nia jakosci w laboratorium - w niektérych przypad-
kach w badaniach chemicznych, w ktérych obiek-
tem wysylanym do uczestnikéw programu PT jest
material stabilny z oszacowana niepewnoscig war-
tosci cechy, jego niewykorzystana czgs¢ moze byc
uzyta w laboratorium uczestnika jako wtdrny mate-
rial odniesienia w procesie wewnetrznego sterowa-
nia jakoscia badan lub do celéw szkoleniowych.
Uzyskanie nieprawidlowych wynikéw w progra-
mie PT jest dla laboratorium uczestnika sygnatem,
ze niezaleznie od przyczyny takich wynikéw pro-
gram wewnetrznego sterowania jakoscig jest nie-
skuteczny.

10. Weryfikowanie charakterystyki metody badan -
w zaleznosci od rodzaju i zalozen programu PT
moze on stuzy¢ do okreslenia lub weryfikacji nie-
ktérych cech charakterystyki wykorzystywanych
metod badan w laboratorium, np. precyzji (powta-
rzalno$ci, odtwarzalnosci) i poprawnosci. W wiek-
szosci realizowanych programow PT okreslenia pre-
cyzji i poprawnosci danej metody nie zalicza si¢ do
gléwnych zadan danego programu. O mozliwosci
wykorzystania wynikéw programu PT do weryfi-
kowania charakterystyki metody badania powinien
poinformowac organizator programu PT.

PODSUMOWANIE

Higieniczny nadzér nad warunkami $rodowiska pracy
i ocena narazenia na czynniki szkodliwe sa waznymi
czynnikami w ochronie zdrowia pracujacych. Udziat
w odpowiednim programie PT niezaleznie od formal-
nych wymagan, np. instytucji udzielajacych uznania,
pozwala skutecznie potwierdzaé, utrzymac i doskona-
li¢ umiejetnosci personelu laboratoriow, w ktérych wy-
konywane s3 pomiary czynnikéw szkodliwych w $ro-
dowisku pracy, a takze instytucji lub 0séb zajmujacych
sie oceng narazenia i ryzyka zawodowego. Badania bie-
glosci moga przyczynic si¢ do zapewnienia poréwny-
walnej jakosci wynikéw pomiaréw i do weryfikacji me-
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tod badan oraz umozliwi¢ ujednolicenie sposobu opra-
cowywania i przedstawiania wydawanych ocen higie-
nicznych warunkoéw pracy.

Organizator programu PT powinien bra¢ pod uwa-
ge wszystkie mozliwe rodzaje dzialalnosci potencjal-
nych uczestnikéw programu PT w obszarze badania
srodowiska pracy, a nastgpnie w sposob profesjonal-
ny zaprojektowa¢ wlasciwy program PT. Z przegladu
pismiennictwa wynika mozliwo$¢ zastosowania rdz-
nych wskaznikéw jakosci do oceny rezultatow uczest-
nika programu PT. Organizator programu PT powi-
nien wybra¢ wlasciwy wskaznik — w zaleznosci od ro-
dzaju programu PT i zaloZzonego celu oraz przewidy-
wanego zakresu wykorzystania wynikéw przez uczest-
nikéw programu.
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