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laboratoriaTaSorisi Sedarebisas amovardnebis arsebobis 

gansazRvra grafikuli Tavsebadobis meTodiT 
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reziume 
 ganxilulia laboratoriaTaSorisi Sedarebisas `amovardnili”, anu sxva 

laboratoriebTan SeuTavsebadi laboratoriebis gansazRvris algoriTmebi grafikuli 

SeTavsebadobis meTodiT. calkea ganxiluli laboratoriaTaSorisi Tavsebadobis da 

Sigalaboratoriuli Tavsebadobis Sefasebis avtomatizaciis sakiTxebi mandelis 

kriteriumebze dayrdnobiT. Seqmnilia saTanado programuli produqti, romelic gamoyenebuli 

iqna praqtikuli amocanebis gadawyvetisas. 

sakvanZo sityvebi: grafikuli SeTavsebadoba. mandelis kriteriumi. avtomatizacia 

1. Sesavali 

laboratoriebis Semowmebebs gamocdebis Catarebis xarisxze laboratoriaTaSorisi 

Seda-rebebis saSualebiT iyeneben calkeuli laboratoriebis mier gamocdebis an gazomvebis 
Catarebis xarisxis gansazRvrisa da laboratoriebis Semdgomi saqmianobis monitoringisaTvis. 
sizustis maxasiaTebeli – preciziuloba unda ganisazRvros gamocdis Sedegebis seriis 

safuZvelze, romelic dafiqsirebuli iqneba eqsperimentSi monawile laboratoriebis mier. 
preciziulobis Sefasebaze mimarTuli eqsperimentis pirobebSi specifikuri masalis sinjebi an 
specifikuri produqciis nimuSebi igzavneba centraluri punqtidan sxvadasxva adgilas, 

sxvadasxva qveynebSi an sxvadasxva kontinentebze ganlagebul didi raodenobis 
laboratoriebSi.  

doneTa garkveul raodenobaze miRebuli monacemebis safuZvelze unda iqnes 

Sefasebuli gamocdis meTodis preciziulobis damaxasiaTebeli ganmeorebadobisa da 
aRwarmoebadobis stan-dartuli gadaxrebi. magram calkeuli laboratoriebis an gamocdis 
Sedegebis arseboba, romle-bic SeuTavsebelia yvela danarCen laboratoriasTan an SedegTan, 

xSirad cvlis Sefasebebs da aseTi mniSvnelobebis mimarT miRebul unda iqnes gadawyvetebi. 
cnobilia ori midgoma: a) amovardnebis ricxviTi kriteriumebi  da b) grafikuli 
SeTavsebadobis meTodi, romelic ganxilulia am statiaSi. 

2. ZiriTadi nawili 

laboratoriaTaSorisi Sedarebebisas nimuSebi masalaTa q jgufidan, romlebic 
warmoadge-nen q sxvadasxva dones, egzavneba p laboratorias, romelTaganac TiToeuli iRebs 

gamocdis zus-tad n ganmeorebiT Sedegs ganmeorebadobis pirobebSi q Sesaswavli donidan 
TiToeulze. k-uri ga-mocdis Sedegi, miRebuli i-ur laboratoriaSi j doneze aRvniSnoT yijk-Ti. 
dakvirvebaTa pqn Sedegi movaTavsoT pirveli naxazis A formaSi. 

A  formaSi moyvanili sawyisi monacemebis mixedviT yoveli ujredisaTvis 
(laboratoriisa da donis yoveli kombinaciisaTvis) gamoTvlili saSualo mniSvnelobebi  
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moTavsebulia formaSi B, xolo standartuli gadaxrebi   
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formaSi C. ujredebis saSualo mniSvnelobebi da standartuli gadaxrebi unda gamoisaxos 
erTiT ufro meti niSnadi cifriT, vidre pirvel cxrilSi moyvanili gamocdis Sedegebi.  

SeTavsebadobis analizis grafikuli meTodisas gamoiyeneba ori zoma, romelTac 

mandelis h da k statistikebs uwodeben. 
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nax.1. rekomendebuli formebi Sedegebis SedarebisaTvis maTi analizis mizniT 

 

I. mandelis h statistika gamoiyeneba laboratoriaTaSorisi Tavsebadobis 
SefasebisaTvis. am statistikis gaTvla xdeba yoveli laboratoriisaTvis ujredis gadaxris 

(ujredis saSualo mniSvnelobas gamoklebuli saerTo saSualo mocemuli donisaTvis) 
SefardebiT mocemuli doni-saTvis ujredebis saSualo mniSvnelobebs Soris standartul 
gadaxraze  
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yoveli j donisaTvis gamoTvlili hij mniSvnelobebi SegviZlia davatanoT calke 
diagramaze laboratoriebis mixedviT (nax.2) an davajgufoT erTdroulad ramdenime donisaTvis 
(nax.3). 

 
           nax.2. h diagrama j donisaTvis                 nax.3. h diagrama yvela q donisaTvis 
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Semdeg laboratoriaTaSoris SedarebaSi monawile laboratoriebis raodenobis (p) 
gaTvaliswinebiT moiZebneba saTanado cxrilidan indikatorebi mandelis statistikisaTvis 

mniSvnelovnobis 5%-iani (cxrili 1) da 1%-iani (cxrili 2) doneebisaTvis da daitaneba 
wyvetili xazebis saxiT zemoTmoyvanil diagramebze. es saindikatoro xazebi gamoiyeneba 
kriteriumebis saxiT monacemTa suraTebis Seswavlisas. 

indikatorebi mandelis h da k statistikebisaTvis mniSvnelovnobis 
5%-ian doneze 

 
cxr.1 

 
p 

 
h 

k 
n 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
3  1,15   1,65   1,53   1,45   1,4   1,37   1,34   1,32   1,3   1,29  
4  1,42   1,76   1,59   1,5   1,44   1,4   1,37   1,35   1,33   1,31  
5  1,57   1,81   1,62   1,53   1,46   1,42   1,39   1,36   1,34   1,32  
6  1,66   1,85   1,64   1,54   1,48   1,43   1,4   1,37   1,35   1,33  
7  1,71   1,87   1,66   1,55   1,49   1,44   1,41   1,38   1,36   1,34  
8  1,75   1,88   1,67   1,56   1,5   1,45   1,41   1,38   1,36   1,34  
9  1,78   1,90   1,68   1,57   1,5   1,45   1,42   1,39   1,36   1,35  
10  1,8   1,90  1,69   1,57   1,5   1,46   1,42   1,39   1,37   1,35  
11  1,82   1,91   1,69   1,58   1,51   1,46   1,42   1,39   1,37   1,35  
12  1,83   1,92   1,69   1,58   1,51   1,46   1,42   1,4   1,37   1,35  
13  1,84   1,92   1,70   1,58   1,51   1,46   1,43   1,4   1,37   1,35  
14  1,85   1,92   1,70   1,59   1,52   1,47   1,43   1,4   1,37   1,35  
15  1,86   1,93   1,70  1,59   1,52   1,47   1,43   1,4   1,38   1,36  
16  1,86   1,93   1,70   1,59   1,52   1,47   1,43   1,4   1,38   1,36  
17  1,87   1,93   1,70   1,59   1,52   1,47   1,43   1,4   1,38   1,36  
18  1,88   1,93   1,71   1,59   1,52   1,47   1,43   1,4   1,38   1,36  
19  1,88   1,93   1,71   1,59   1,52   1,47   1,43   1,4   1,38   1,36  
20  1,89   1,94   1,71   1,59   1,52   1,47   1,43   1,4   1,38   1,36  
21  1,89   1,94   1,71   1,60   1,52   1,47   1,44   1,41   1,38   1,36  
22  1,89   1,94   1,71   1,60   1,52   1,47   1,44   1,41   1,38   1,36  
23  1,9   1,94   1,71   1,60   1,53   1,47   1,44   1,41   1,38   1,36  
24  1,9   1,94   1,71   1,60   1,53   1,48   1,44   1,41   1,38   1,36  
25  1,9   1,94   1,71   1,60   1,53   1,48   1,44   1,41   1,38   1,36  
26  1,9   1,94   1,71   1,60   1,53   1,48   1,44   1,41   1,38   1,36  
27  1,91   1,94   1,71   1,60   1,53   1,48   1,44   1,41   1,38   1,36  
28  1,91   1,94   1,71   1,60   1,53   1,48   1,44   1,41   1,38   1,36  
29  1,91   1,94   1,72   1,60   1,53   1,48   1,44   1,41   1,38   1,36  
30  1,91   1,94   1,72   1,60   1,53   1,48   1,44   1,41   1,38   1,36  
31  1,91   1,94   1,72   1,60   1,53   1,48   1,44   1,41   1,38   1,36  
32  1,91   1,94   1,72   1,60   1,53   1,48   1,44   1,41   1,38   1,36  
33  1,92   1,94   1,72   1,60   1,53   1,48   1,44   1,41   1,38   1,36  
34  1,92   1,94   1,72   1,60   1,53   1,48   1,44   1,41   1,38   1,36  
35  1,92   1,94   1,72   1,60   1,53   1,48   1,44   1,41   1,38   1,36  
36  1,92   1,94   1,72   1,61   1,53   1,48   1,44   1,41   1,38   1,36  
37  1,92   1,94   1,72   1,61   1,53   1,48   1,44   1,41   1,38   1,36  
38  1,92   1,94   1,72   1,61   1,53   1,48   1,44   1,41   1,38   1,36  
39  1,92   1,94   1,72   1,61   1,54   1,49   1,45   1,42   1,38   1,36  
40  1,92   1,94   1,72   1,61   1,54   1,49   1,45   1,42   1,38   1,36  

indikatorebi mandelis h da k statistikebisaTvis mniSvnelovnobis  
1%-ian doneze 

 
cxr.2 

р h k 
п 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
3 1,15 1,71 1,64 1,58 1,53 1,49 1,46 1,43 1,41 1,39 
4 1,49 1,91 1,77 1,67 1,60 1,55 1,51 1,48 1,45 1,43 
5 1,72 2,05 1,85 1,73 1,65 1,59 1,55 1,51 1,48 1,46 
6 1,87 2,14 1,90 1,77 1,68 1,62 1,57 1,53 1,50 1,47 
7 1,98 2,20 1,94 1,79 1,70 1,63 1,58 1,54 1,51 1,48 
8 2,06 2,25 1,97 1,81 1,71 1,65 1,59 1,55 1,52 1,49 
9 2,13 2,29 1,99 1,82 1,73 1,66 1,60 1,56 1,53 1,50 
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10 2,18 2,32 2,00 1,84 1,74 1,66 1,61 1,57 1,53 1,50 
11 2,22 2,34 2,01 1,85 1,74 1,67 1,62 1,57 1,54 1,51 
12 2,25 2,36 2,02 1,85 1,75 1,68 1,62 1,58 1,54 1,51 
13 2,27 2,38 2,03 1,86 1,76 1,68 1,63 1,58 1,55 1,52 
14 2,30 2,39 2,04 1,87 1,76 1,69 1,63 1,58 1,55 1,52 
15 2,32 2,41 2,05 1,87 1,76 1,69 1,63 1,59 1,55 1,52 
16 2,33 2,42 2,05 1,88 1,77 1,69 1,63 1,59 1,55 1,52 
17 2,35 2,44 2,06 1,88 1,77 1,69 1,64 1,59 1,55 1,52 
18 2,36 2,44 2,06 1,88 1,77 1,70 1,64 1,59 1,56 1,52 
19 2,37 2,44 2,07 1,89 1,78 1,70 1,64 1,59 1,56 1,53 
20 2,39 2,45 2,07 1,89 1,78 1,70 1,64 1,60 1,56 1,53 
21 2,39 2,46 2,07 1,89 1,78 1,70 1,64 1,60 1,56 1,53 
22 2,40 2,46 2,08 1,90 1,78 1,70 1,65 1,60 1,56 1,53 
23 2,41 2,47 2,08 1,90 1,78 1,71 1,65 1,60 1,56 1,53 
24 2,42 2,47 2,08 1,90 1,79 1,71 1,65 1,60 1,56 1,53 
25 2,42 2,47 2,08 1,90 1,79 1,71 1,65 1,60 1,56 1,53 
26 2,43 2,48 2,09 1,90 1,79 1,71 1,65 1,60 1,56 1,53 
27 2,44 2,48 2,09 1,90 1,79 1,71 1,65 1,60 1,56 1,53 
28 2,44 2,49 2,09 1,91 1,79 1,71 1,65 1,60 1,57 1,53 
29 2,45 2,49 2,09 1,91 1,79 1,71 1,65 1,60 1,57 1,53 
30 2,45 2,49 2,10 1,91 1,79 1,71 1,65 1,61 1,57 1,53 
р – mocemuli donisaTvis laboratoriaTa raodenoba 
п – yoveli laboratoriis farglebSi mocemuli danisaTvis paralelur gansazRvraTa raodenoba 

 

 
sxvadasxva suraTi SeiZleba miviRoT h diagramebze: a) yvela laboratorias SeiZleba 

hqon-des h-is rogorc dadebiTi, ise uaryofiTi mniSvnelbebi eqsperimentis sxvadasxva doneebze 
(maga-liTad, me-2, me-4 laboratoriebi me-3 naxazze); b) calkeul laboratoriebs SeiZleba 
hqondeT an mxolod dadebiTi an mxolod uaryofiTi h mniSvnelobebis wardgenis tendencia 

(magaliTad, pir-veli, me-3, q laboratoriebi, me-3 naxazze); Tanac laboratoriaTa raodenoba, 
romelic gvaZlevs uaryofiT mniSvnelobebs daaxloebiT tolia laboratoriaTa raodenobisa, 
romlebic gvaZleven dadebiT mniSvnelobebs.  

Tu h-is yvela mniSvnelobas erTi laboratoriisaTvis aqvs erTi niSani, xolo h-is yvela 
mniS-vnelobas danarCeni laboratoriisaTvis aqvs sxva niSani, mizanSewonilia movZebnoT amis 
mizezi.  

II. mandelis k statistika gamoiyeneba Sigalaboratoriuli Tavsebadobis SefasebisaTvis.  
amisaTvis yoveli laboratoriisaTvis 
TiToeu-li j donis farglebSi gamoiTvleba  
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yoveli j donisaTvis gamoTvlili kij 

mniS-vnelobebi (i=1, 2,…, pj) SegviZlia 
davatanoT calke diagramaze 
laboratoriebis mixedviT an davajgufoT 

erTdroulad ramdenime donisaT-vis (nax.4). 
k diagramebze vatarebT saindikato-ro 
xazebs pirveli da meore cxrilebSi moce-

muli indikatorebis mixedviT 
mniSvnelovnobis 5%-iani da 1%-iani 
doneebisaTvis. 

im SemTxvevaSi Tu erTi laboratoria gamoirCeva k diagramaze imiT, rom mas aqvs k-s 
didi mniSvnelobebis didi raodenoba, unda dadgindes amis mizezi: es miuTiTebs imaze, rom mas 
axasia-Tebs sxva laboratoriebTan SedarebiT uaresi ganmeorebadoba. 
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3. daskvna 
h da k diagramebis Seswavlam SeiZleba gviCvenos rom zogierTi laboratoria gvawvdis 

Sedegebis suraTs, romelic arsebiTad gansxvavdeba sxva laboratoriebis suraTebisagan. es 

xasiaTdeba mudmivad maRali an dabali Sigaujredobriva variaciiT da/an bevri dinis mixedviT 

ujredis eqstremaluri saSualo mniSvnelobebiT. Tu amas namdvilad aqvs adgili, kontaqti unda 

davamyaroT aseT laboratoriasTan da gamovarkvioT sxva laboratoriebisagan aseTi gansxavebis 
mizezi. eqspertma statistikis dargSi miRebuli informaciis safuZvelze SeiZleba: a) SeinarCunos 
mocemuli momentisaTvis laboratoriis monacemebi; b) mosTxovos laboratorias Caataros gazomva 

xelaxla; g) gamoricxos laboratoriis monacemebi eqsperimentidan. 

rodesac laboratoriebis mixedviT dajgufebuli h an k diagrama gviCvenebs, rom erT 
laboratorias aqvs kritikul mniSvnelobaTa xazTan axlomdebare h-is an k-s ramdenime mniSvne-
loba, unda iqnes detalurad Seswavlili doneebis mixedviT dajgufebuli Sesabamisi diagrama. 

xSirad laboratoriebis mixedviT dajgufebul diagramaze didad warmoCenili mniSvneloba sak-maod 

Tavsebadia erTi da imave donisaTvis sxva laboratoriebis mier warmodgenil SedegebTan. im 
SemTxvevaSi, Tu is mniSvnelovnad gansxvavdeba sxva laboratoriebis Sedegebisagan, maSin unda Se-

vecadoT gamovarkvioT am movlenis mizezi.  
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DEFINITION OF OUTLIERS BY A METHOD OF GRAPHIC  
COMPATIBILITY AT INTERLABORATORY TESTS 

Beraya Nino, Zedginidze Irakli., Karoyan Inga 
The Georgian technical university 

Summary 
The questions of automation of checks on quality of realization of tests by means of 

interlaboratory checkings are considered. Proficiency testing by interlaboratory comparisons is used to 
determine the performance of individual laboratories for specific tests or measurements, and to monitor 
the continuing performance of laboratories. For algorithm of definition outlier laboratories by criteria 
Mandel the program ensuring in an automatic mode data processing of supervision of checked laboratories 
with distribution of the evident diagrams of values Mandel statistics for interlaboratory compatibility 
grouped on laboratories, and also diagrams of values of Mandel statistics for intralaboratory compatibility 
also grouped on laboratories with the indication of display lines for Mandel statistics h and k for two most 
often of used significance values is received. The distribution of the recommendations concerning 
laboratories is provided in an automatic mode which can not further participate in definition of parameters 
of production by a considered standard method of measurement. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЫБРОСОВ МЕТОДОМ ГРАФИЧЕСКОЙ  
СОВМЕСТИМОСТИ ПРИ МЕЖЛАБОРАТОРНЫХ ИСПЫТАНИЯХ 

Н.О.Берая, И.Г. Зедгинидзе, И.Б. Кароян 
Грузинский Tехнический Университет 

Резюме 
Рассматриваются вопросы автоматизации проверок на качество проведения испытаний 

посредством межлабораторных сличений. Проверки на качество проведения испытаний посредством 
межлабораторных сличений применяются для определения качества выполнения отдельными 
лабораториями определенных испытаний или измерений, и для мониторинга дальнейшей деятельности 
лабораторий. Для алгоритма определения выбросовых лабораторий по критериям Манделя получена 
программа, обеспечивающая в автоматическом режиме обработку данных наблюдений проверяемых 
лабораторий с выдачей наглядных диаграмм значений статиститки Манделя для межлабораторной 
совместимости сгруппированных по лабораториям, а также диаграмм значений статистики Манделя для 
внутрилабораторной совместимости также сгруппированных по лабораториям с указанием 
индикаторных линий для статистик Манделя h и k для двух наиболее часто применяемых уровней 
значимости. Обеспечивается в автоматическом режиме выдача рекомендаций относительно 
лабораторий, которые не могут в дальнейшем участвовать в определении показателей продукции 
рассматриваемым стандартным методом измерения. 

 


