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In der vorliegenden Arbeit wird ein mit allgemein zuginglichen EDV-Systemkonfigurationen auszufiibrendes und
beziiglich der Rechenoperationen vollstindig nachvollziehbares Verfabren zur statistischen Auswertung von Ring-
versuchen beschrieben. Bei der Entwicklung dieser Methodik wurde auch besonderer Wert auf die Benutzerfreund-
lichkeit und die Anwendungssicherbeit gelegt.

Schlagworter: Ringversuche, Planung, Methodik, Auswertung

On the statistic evaluation of collaborative studies. This paper describes a procedure for the statistic evaluation of
collaborative studies with generally available EDP system configurations, which is completely comprebensible con-
cerning the arithmetic operations. Special importance was put on user friendliness and application security.
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L’évaluation statistique des essais coopératifs. Le présent article décrit une procédure d’évaluation statistique des es-
sais coopératifs, qui peut étre réalisée a I’aide des configurations courantes de systéemes informatiques et qui est faci-
lement retracable quant aux opérations de calcul. Lors du développement de cette méthode, laccent a été mis sur

la convivialité et la sécurité d’application.

Mots clés : essais coopératifs, planification, méthode, évaluation

Bei der Planung und Durchfithrung von Ringversuchen
ist zwangslaufig auch auf die jeweils vorgesehenen Ver-
fahren zur Auswertung der Ergebnisse Riicksicht zu
nehmen. Die in der einschligigen Literatur aufschei-
nenden Verfahren sind beztglich der statistischen Defi-
nitionen, Modellansitze und Tests hiufig nicht dek-
kungsgleich und auch sachlich nicht immer nachvoll-
ziehbar. Wegen der groflen Datenmengen und der kom-
plexen Rechenoperationen werden derartige Verfahren
in der Regel EDV-unterstiitzt ausgefiihrt. Bei einer sol-
chen und uv.a. auf die Verminderung von Fehlern und
Kosten abzielenden Strategie muss jedoch vielfach ein
Verlust an Transparenz der tatsichlichen Rechenvor-
ginge hingenommen werden. Hiufig wird zur Erleich-
terung der Rechenoperationen auch die praktische Aus-
fithrung der Ringversuche durch starre Vorgaben (z.B.
beziiglich der Zahl der auszufiihrenden Tests, der Wie-
derholungen und der teilnehmenden Laboratorien) be-
hindert. Solche Probleme sind auch bei kommerziell
angebotenen Auswerteprogrammen zu registrieren, wo
dem Anwender keineswegs selten trotz der beigestell-

ten Hilfen und Handbiicher eine ausreichende und un-
missverstindliche Information beziiglich des konkreten
Rechenvorganges und der programmgerechten Ab-
wicklung des Ringversuches nicht zur Verfiigung ge-
stellt wird. Solche Ringversuchsauswertungen mussen
daher als nicht nachvollziehbar bzw. als fiir priftechni-
sche Zwecke ungeeignet und zu wenig aussagekriftig
beurteilt werden. Diese Mingel begriinden bisweilen
mit erheblichem Aufwand erstellte Veroffentlichungen
von grob unrichtigen Ringversuchsergebnissen, was na-
turgemdfl mit entsprechenden Unsicherheiten und
Schiden verbunden ist. In der vorliegenden Arbeit
wurde daher ein Verfahren entwickelt, das einerseits
mit allgemein zuginglichen EDV-Systemkonfiguratio-
nen auszufithren ist, und andererseits eine vollstindige
Nachvollziehbarkeit der jeweiligen Rechenoperationen
einschliefflich einer allfilligen ,hindischen® (d.h. nicht
EDV-unterstiitzten) Uberpriifung ermoglicht.

Als wesentliche Grundlage fir diese Arbeiten wurde
die in der ,Amtlichen Sammlung von Untersuchungs-
verfahren nach § 35 LMBG®“ aufscheinende Berech-
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nungsweise gewahlt (BgVV, 2002). Von einer Wieder-
gabe des nicht zuletzt wegen der detaillierten Darstel-
lung bevorzugten Auswerteverfahrens wird aus urhe-
berrechtlichen Griinden Abstand genommen, weshalb
diesbezliglich auf die zitierte Veroffentlichung (BgVYV,
2002) zu verweisen ist.

Material und Methoden

EDV-Konfiguration mit Betriebssystem Microsoft
Windows NT, Version 4.0 und Tabellenkalkulation Mi-
crosoft Excel 97 SR-1 oder jiinger.

Ergebnisse und Diskussion

Die zur Ringversuch-Auswertung erforderlichen Re-
chenoperationen werden gemifl Tabelle 1 und der dies-
beziiglichen Legende programmiert. (Die unterschiedli-
chen Spaltendimensionierungen sind im Wesentlichen
durch die notwendige Formatierung auf “optimale
Spaltenbreite” bedingt und werden im Layout bei der
spateren praktischen Anwendung nicht mehr benotigt

- sieche dazu auch Tabellen 2, 3 und 4).

Legende:

Nummer des Labors
Anzahl der am Ringversuch beteilig-
ten Laboratorien

Index 1
p(i=12,.,p)

A -Ag Ergebnis der Einzelbestimmungen

n; Anzahl der Messwerte im i-ten Labor

Si Standardabweichung im i-ten Labor

MW, arithmetisches Mittel im i-ten Labor

MWq Gesamtmittelwert aller Laboratorien

N Gesamtzahl der von allen p-Laborato-
rien gelieferten Messergebnisse

St Wiederholstandardabweichung

SR Vergleichstandardabweichung

959, Wiederholgrenze

Rosep Vergleichgrenze

RSD, Wiederhol-Variationskoeffizient

RSDg Vergleich-Variationskoeffizient

Min Minimalwert der von allen p-Labora-
torien gelieferten Messergebnisse

Max Maximalwert der von allen p-Labora-
torien gelieferten Messergebnisse

Median Zentralwert der von allen p-Laborato-
rien gelieferten Messergebnisse

n Variable

s Varianz zwischen den Laboratorien

Netzer et al.

Die richtige Vorgangsweise und die Funktionsfihigkeit
dieser Programmierung lisst sich durch die Eingabe
der Ergebnisse von Einzelbestimmungen gemiff dem
einschligigen Berechnungsbeispiel (BgVV, 2002) ver-
gleichsweise einfach iberpriffen. Dazu muss jedoch auf
Grund einer in der zitierten Darstellung (BgVV, 2002)
offensichtlich unrichtigen Angabe fiir das Labor 9 der
Messwert Nr. 5 von ,,54,77“ auf ,,57,77“ korrigiert wer-
den.

Fir den Fall, dass die selbst ausgefithrte Programmie-
rung im Vergleich zu dem in Tabelle 2 dargestellten Be-
rechnungsbeispiel ein deckungsgleiches Erscheinungs-
bild liefert, kann eine diesbeziigliche Eignung des Ver-
fahrens festgestellt werden.

Die einschligige Tauglichkeit lisst sich auch anhand ei-
nes weiteren und in Tabelle 3 ersichtlichen Berech-
nungsbeispieles tiberpriifen. Dazu muss jedoch die von
GorrwaLD (2000) unter 10-3 angegebene Gleichung
von

SR = \/l <Z[Nj -k(f_j l—io)2]>+W; 1 <Z[(N;~V—_1k)2 -s,»])

auf

e 1 (B sy,

korrigiert werden.

Eine weitere Uberpriifungsmoglichkeit ist durch Nach-
vollzug des vom O.LV. publizierten (O.1.V,, 2003) und
in Tabelle 4 ersichtlichen Berechnungsbeispieles gege-
ben. Dazu muss jedoch auf Grund einer in der zitierten
Darstellung (O.1.V.,, 2003) offensichtlich unrichtigen
Angabe fiir das Labor 9 der Messwert Nr. 1 von ,,558“
auf ,,550“ korrigiert werden.

Die in den Tabellen 2, 3 und 4 aufscheinenden Berech-
nungsbeispiele wurden auch ,hindisch (d.h. ohne
EDV-Unterstiitzung) auf ihre Richtigkeit hin iber-
prift.

Das vorgestellte Programm ist fiir die Teilnahme von
maximal 50 Laboratorien sowie fir die Bestimmung
von jeweils bis zu acht Einzelwerten flexibel ausgelegt
und lisst die bei Ringversuchen regelmiflig auftreten-
den Probleme (z.B. Ausfall bzw. Eliminierung von La-
boratorien, Entfernung von Einzelwerten als Ausreifier
und w.U. damit verbundene Erweiterungen der Anzahl
von Einzelbestimmungen) in vergleichsweise komfor-
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tabler Form rechnerisch berticksichtigen. Bei der Ein-
gabe der Messwerte ist jedoch besonders darauf zu ach-
ten, dass fiir Laboratorien reservierte, aber nicht beno-
tigte Zeileninhalte mit dem Befehl ,Inhalte 16schen®
(einschliefilich der bereits vorgegebenen Labornum-
mern) entfernt werden (siche dazu Tabelle 1 und die
einschligigen Erlduterungen).

Das vorgestellte Auswerteverfahren (Tabelle 1) ein-
schlieflich der angegebenen Uberpriifungen (Tabellen
2, 3, 4) ist auch ohne besonders hoch stehende EDV-
Kenntnisse innerhalb eines Arbeitstages einzurichten.
Die spitere praktische Arbeit reduziert sich dabei auf
die exakte Eingabe der jeweiligen Messwerte, wodurch
sich die mit manuellen Ausfiihrungen von Rechenope-
rationen verbundenen Gefahren (z.B. Ubertragungsfeh-
ler, Ziffernstiirze) vermeiden lassen. Die Bedeutung die-
ser Vorkehrungen zeigt sich z.B. auch anhand der be-
reits angegebenen Korrekturen von einschligig publi-
zierten Berechnungsbeispielen (Tabellen 2, 3, 4). Das
vorgestellte Verfahren kann daher als Problemldsung
dienen und fir den Einsatz in der Laborpraxis empfoh-
len werden. (Im Bedarfsfall kann das Rechenprogramm
auch in abgespeicherter Form zur Verfugung gestellt
werden).

Netzer et al.

Bei der praktischen Anwendung des Verfahrens emp-
fiehlt sich ein Schutz der programmierten Zellen und
eine Beschrinkung der Freigabe auf das Eingabefeld
(Zeilen 1 bis 4, 35 bis 38 und die Zellen A 6 bis I 30 so-
wie A 40 bis I 64). Eine dadurch erforderliche Modifi-
kation der Programmierung kann ebenfalls in abgespei-
cherter Form zur Verfligung gestellt werden.
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Fir die Prifung der Praxistauglichkeit des vorgestellten
Auswerteverfahrens ist Frau FELISABETH ARANGUIZ
ReBoLLEDO und Herrn KARL HEILI besonders zu dan-
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