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1 Uvod

Po svojoj definiciji medulaboratorijska poredenja predstavljaju organizaciju, izvodenje i vrednovanje
ispitivanja nad istim ili slicnim predmetima ispitivanja od strane dve ili viSe laboratorija, a u skladu sa
prethodno utvrdenim uslovima. Takode, ona se koriste i za utvrdivanje sposobnosti laboratorija za
ispitivanje ili merenje (tzv. proficiency testing). Uces¢e u medulaboratorijskim poredenjima pruza
laboratorijama objektivan nacin za ocenjivanje i prikazivanje pouzdanosti podataka do kojih dolaze,
poredenjem rezultata ispitivanja i merenja iz dve ili viSe laboratorija.

Ciljevi medulaboratorijskih poredenja mogu biti :

1) utvrdivanje sposobnosti pojedinacnih laboratorija za obavljanje odredena ispitivanja i merenja,
kao i za pradenje stalne sposobnosti laboratorija za ispitivanje;

2) uocavanje problema u laboratorijama, kao i iniciranje aktivnosti za njihovo prevazilaZenje, kao
$to su npr. individualne sposobnosti zaposlenih ili etaloniranje instrumenata;

3) uspostavljanje efektivnosti i uporedivosti novih metoda ispitivanja ili merenja, sli¢no kao i za
pracenje novouspostavljenih metoda;

4) obezbedivanje dodatnog poverenja kod korisnika usluga laboratorije;
5) utvrdivanje razlika medu laboratorijama;
6) utvrdivanje karakteristika neke metode;

7) dodeljivanje vrednosti referentnim materijalima (RMs), kao i za ocenjivanje njihove pogodnosti
za kori$éenje u odredenim procedurama ispitivanja ili merenja.

Sprovodenje i ucesée u medulaboratorijskim poredenjima, kao i sam ucinak laboratorije u istim
predstavlja vazan dokaz kod ocene tehni¢ke kompetentnosti laboratorije od strane akreditacionih
tela, uz napomenu da je veoma vazno razlikovati vrednovanje kompetentnosti laboratorije ocenom
njenog ukupnog rada u odnosu na prethodno utvrdene zahteve, i vrednovanje rezultata uceséa
laboratorije u medulaboratorijskom poredenju, sto se moze smatrati samo informacijom o tehnickoj
kompetenciji laboratorije za ispitivanje u jednom jedinom trenutku, pod specificnim uslovima nekog
ispitivanja (ili viSe ispitivanja), u okviru jedne, odredene Seme.

1.1 Statisticke metode za obradu dobijenih rezultata

Cilj primenjenih statistickih postupaka je da se rezultati prikazu i ocene na jednostavan i
transparentan nacin koji omogucava laboratorijama ucesnicama, kao i drugim zainteresovanim
stranama jednostavno razmatranje. Prilikom statisticke obrade rezultata dobijenih u
medulaboratorijskom poredenju treba razmotriti:

- preciznost i istinitost dobijenih rezultata,

- razlike izmedu laboratorija ucesnica na Zeljenom nivou poverenja,

- broj laboratorija ucesnica,

- broj uzoraka za ispitivanje i broj ponovljenih ispitivanja na svakom uzorku,

- procenu dodeljene vrednosti,

- procenu nekonzistentnih vrednosti.
Vrednovanje rezultata laboratorija uCesnica sastoji se iz:

1) odredivanja dodeljene vrednosti,

2) primene statistickih metoda za ocenu sposobnosti, i



3) vrednovanja sposobnosti laboratorija.

Rezultate dobijene u medulaboratorijskom poredenju potrebno je transformisati u statisticke veli¢ine
radi njihove lakse interpretacije i omogucavanja poredenja. Cilj transformisanja podataka je merenje
odstupanja rezultata dobijenih u pojedinacnoj laboratoriji-ucesnici od dodeljene vrednosti.

Za statisticku obradu rezultata dobijenih u medulaboratorijskom poredenju ¢esto se koriste mere
varijacije (standardna devijacija, koeficijent varijacije ili relativna standardna devijacija, procenti,
medijana apsolutne devijacije i sl.). Takode, u slucaju kvantitativnih rezultata, rezultati dobijeni u
medulaboratorijskom poredenju se transformisu u:
- Razliku izmedu rezultata laboratorije ucesnice (x) i dodeljene vrednosti (X), odn. (x - X), koja
se naziva procena bias-a laboratorije;

. X=X
- Procentnu razliku,

x100;
- Procenatili rang;

- tzv.z-rezultat, z= x=X gde je s standardna devijacija.
s

1.1.1 Interpretacija z-rezultata

Osnovna ideja tzv. z-rezultata je da omogudi poredenje rezultata dobijenih u medulaboratorijskom
poredenju, bez obzira na koncentraciju sastojka od interesa, prirodu predmeta ispitivanja, kao i fizicki
princip koji se nalazi u osnovi merenja.

- Z-rezultat od 0 ukazuje na savrSen rezultat, Sto predstavlja redak slu¢aj cak i za
najkompetentije laboratorije;

- priblizno 95 % z-rezultata nalazi¢e se izmedu -2 i +2. Predznak z-rezultata (-/+) ukazuje na
negativno ili pozitivho odstupanje u odnosu na dodeljenu vrednost. Z-rezultati koje se nalaze
u ovom opsegu smatraju se prihvatljivim ili zadovoljavajucim.

- Z-rezultat izvan opsega -3 do +3 smatra se neuobicajenim i ukazuje na potrebu iznalaZzenja
uzroka odstupanja i njegovom otklanjanju. Rezultati u ovom opsegu smatraju se
neprihvatljivim ili nezadovoljavajuéim, i svakako zahtevaju preispitivanje.

- Z-rezultat u opsegu -2 do -3, kao i u opsegu 2 do 3 moZe se ocekivati u 5 % slucajeva, i smatra
se diskutabilnim.

1.1.2 Odredivanje dodeljene vrednosti

Dodeljene vrednosti treba da budu utvrdene tako da je na osnovu njih omoguéeno korektno
vrednovanje rezultata laboratorija ucesnica.

Dodeljena vrednost moZe se odrediti na osnovu:

- rezultata ispitivanja dobijenih u referentnoj laboratoriji,

- certifikovanih vrednosti kod upotrebe certifikovanih referentnih materijala,
- konsenzusne vrednosti iz ekspertskih laboratorija,

- konsenzusne vrednosti iz laboratorija-ucesnica.



2 Medulaboratorijsko poredenje odredivanja kvaliteta — ocene osnovne vrste
psSenicnog hleba sistemom bodovanja

Ispitivanje:
U okviru ovog medulaboratorijskog poredenja ocenjeno je pet pokazatelja kvaliteta hleba i to:
- Zapremina hleba,
- Spoljniizgled hleba,
- lzgled sredine hleba,
- Miris kore i sredine hleba i
- Ukus kore i sredine hleba

Predmet ispitivanja: Beli hleb T-500, 500 g

Broj ponovljenih ispitivanja: Broj ponavljanja je zavisio od broja senzorskih ocenjivaca u okviru
senzorskih panela prijavljenih laboratorija

Laboratorije ucesnice: Uces¢e u medulaboratorijskom poredenju odabranih pokazatelja kvaliteta —
oceni osnovne vrste pSeni¢nog hleba prijavilo je ukupno 11 laboratorija sa ukupno 39 prijavljenih
rezultata:

Laboratorije ucesnice

Beogradska pekarska industrija AD Beograd
SP Laboratorija Becej
Zavod za javno zdravlje "Pomoravlje" Cuprija Cuprija
Institut za javno zdravlje Nis$ Nis
Institut za javno zdravlje Vojvodine Novi Sad
Jugoinspekt - Novi Sad DOO Novi Sad
Institut za zastitu na radu Novi Sad
FINSLab Novi Sad
EKO-LAB DOO za upravljanje kvalitetom Padinska Skela
Enoloska stanica DOO Vrsac
Zavod za javno zdravlje Zrenjanin Zrenjanin

Redosled u tabeli ne odgovara redosledu Sifriranja laboratorija

Dodeljena vrednost: Za sve metode obuhvacene medulaboratorijskim poredenjem dodeljena
vrednost odredena je konsenzusom na nivou laboratorija-ucesnica.

Statisticke metode: Vrednovanje sposobnosti laboratorija i pojedinacnih ocenjivaca je izvrSeno na
osnovu z-rezultata, kako bi se laboratorijama-u¢esnicama ovog medulaboratorijskog poredenja
omogucilo sagledavanje osposobljenost svakog pojedinacnog senzorskog ocenjivaca.

Za merenje zapremine hleba je izraCunata i standardna devijacija reproduktivnosti, kao i prosirena
merna nesigurnost koja proizilazi iz rezultata medulaboratorijskog poredenja.



3 Rezultati medulaboratorijskog poredenja

3.1 ZAPREMINA HLEBA, cm’

U Tabeli 1 su dati rezultati odredivanja zapremine hleba dobijene merenjem obima hleba po duzini i
Sirini. Dodeljena vrednost je odredena konsenzusom, kao srednja vrednost rezultata ucesnika. Za
ocenu osposobljenosti, rezultati pojedinacnih ucesnika su konvertovani u tzv. z-rezultate (Tab. 1).

Rezultati odredivanja zapremine hle.’:: ?cl'zvg) u medulaboratorijskom poredenju
Laboratorija Rezultat Z-rezultat
1a 3002 -0,66
1b 3002 -0,66
1c 3002 -0,66
1d 3002 -0,66
le 3002 -0,66
1f 3002 -0,66
2 2800 -2,69
3a 2960 -1,08
3b 2960 -1,08
3c 2960 -1,08
3d 2960 -1,08
3e 2960 -1,08
4 3340,62 2,75
5a 3110,8 0,44
5b 3118,5 0,52
5¢ 3118,5 0,52
5d 3118,5 0,52
5e 3118,8 0,52
7a 3137,75 0,71
7b 3137,75 0,71
7c 3137,75 0,71




Tabela 1 (nastavak)
Rezultati odredivanja zapremine hleba (cm®) u medulaboratorijskom poredenju

Laboratorija Rezultat Z-rezultat
7d 3137,75 0,71
8a 3140 0,73
8b 3140 0,73
8c 3140 0,73
9 2959 -1,09
12a 3162 0,95
12b 3163 0,96
12d 3163 0,96
12e 3165 0,98
12g 3161 0,94
12m 3162 0,95
13a 3116 0,49
13b 3072,55 0,05
13c 3034 -0,33
13d 2987 -0,81
13e 2952 -1,16
13f 3034 -0,33
13g 2981 -0,87
Dodeljena vrednost 3067,2
Standardna devijacija
reproduktivnosti 99,4
ey

Vrednosti zapremine hleba su se kretale u opsegu od 2800 (u¢esnik 2) do 3340,62 cm? (uéesnik 4) sa
srednjom vredno3$¢u od 3067,2 cm’, koja predstavija dodeljenu vrednost. Rezultat dobijen u
laboratoriji 2 pokazuje negativno, a rezultat dobijen u laboratoriji 4 pozitivno odstupanje u odnosu
na dodeljenu vrednost dobijenu konsenzusom ukazujuéi na diskutabilne rezultate ((12[kz<[B[), pri
¢emu oni ne predstavljaju statisticke outlier-e. Z-rezultati ostalih ucesnika su u granicama koje
oslikavaju dobru osposobljenost za odredivanje zapremine hleba. ProSirena merna nesigurnost koja
proizilazi iz rezultata medulaboratorijskog poredenja iznosi 31,8 cm®.



3.2 OCENA ZAPREMINE HLEBA

U Tabeli 2 su dati rezultati ocene zapremine hleba i rezultati statisticke obrade. Dodeljena vrednost je
odredena konsenzusom, kao srednja vrednost rezultata ucesnika. Za ocenu osposobljenosti, rezultati
pojedinacnih ucesnika su konvertovani u tzv. z-rezultate (Tab. 2).

Tabela 2
Rezultati ocene zapremine hleba u medulaboratorijskom poredenju
Laboratorija Rezultat Z-rezultat
1a 5 0,00
1b 5 0,00
1c 5 0,00
1d 5 0,00
le 5 0,00
1f 5 0,00
2 5 0,00
3a 5 0,00
3b 5 0,00
3c 5 0,00
3d 5 0,00
3e 5 0,00
4 5 0,00
5a 5 0,00
5b 5 0,00
5c 5 0,00
5d 5 0,00
5e 5 0,00
7a 5 0,00
7b 5 0,00
7c 5 0,00
7d 5 0,00
8a 5 0,00




Tabela 2 (nastavak)
Rezultati ocene zapremine hleba u medulaboratorijskom poredenju

Laboratorija Rezultat Z-rezultat

8b 5 0,00
8c 5 0,00

9 5 0,00
12a 5 0,00
12b 5 0,00
12d 5 0,00
12e 5 0,00
12g 5 0,00
12m 5 0,00
13a 5 0,00
13b 5 0,00
13c 5 0,00
13d 5 0,00
13e 5 0,00
13f 5 0,00
13g 5 0,00

Dodeljena vrednost 5,0

Sve vrednosti ocena zapremine hleba u medulaboratorijskom poredenju su iznosile 5. Srednja ocena
od 5,0 predstavlja dodeljenu vrednost u odnosu na koju su dobijene vrednosti transformisane u tzv.
z-rezultate. Z-rezultati svih ucesnika oslikavaju njihovu dobru osposobljenost za ocenu zapremine
hleba (Tab. 2).



3.3 SPOLINI IZGLED HLEBA

U Tabeli 3 su dati rezultati ocene spoljnog izgleda hleba i rezultati statisticke obrade. Dodeljena
vrednost je odredena konsenzusom, kao srednja vrednost rezultata pojedinacnih ucesnika. Za ocenu

osposobljenosti, rezultati pojedinacnih ucesnika su konvertovani u tzv. z-rezultate (Tab. 3).

Rezultati ocene spoljnog izgleda Z::Z:ausmedulaboratorijskom poredenju
Laboratorija Rezultat Z-rezultat

1a 4 0,00
1b 4 0,00
1c 4 0,00
1d 4 0,00
le 4 0,00
1f 4 0,00
2 4 0,00
3a 5 1,43
3b 5 1,43
3c 5 1,43
3d 5 1,43
3e 5 1,43
4 4 0,00
5a 3 -1,43
5b 3 -1,43
5c 3 -1,43
5d 3 -1,43
5e 3 -1,43
7a 4 0,00
7b 4 0,00
7c 4 0,00
7d 4 0,00
8a 3 -1,43
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Tabela 3 (nastavak)
Rezultati ocene spoljnog izgleda hleba u medulaboratorijskom poredenju

Laboratorija Rezultat Z-rezultat

8b 3 -1,43
8c 3 -1,43

9 3,5 -0,71
12a 4 0,00
12b 4 0,00
12d 4 0,00
12e 4 0,00
12g 4 0,00
12m 4 0,00
13a 5 1,43
13b 5 1,43
13c 5 1,43
13d 4 0,00
13e 5 1,43
13f 4 0,00
13g 5 1,43

Dodeljena vrednost 4,0

Vrednosti ocene spoljnog izgleda hleba u medulaboratorijskom poredenju su se kretale u opsegu od
3 do 5 sa srednjom ocenom od 4,0, koja ujedno predstavlja i dodeljenu vrednost u odnosu na koju su
dobijene vrednosti transformisane u tzv. z-rezultate. Z-rezultati svih uCesnika su u granicama koje
oslikavaju njihovu dobru osposobljenost za ocenu spoljnog izgleda hleba (Tab. 3).
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3.4 IZGLED SREDINE HLEBA

U Tabeli 4 su dati rezultati ocene izgleda sredine hleba i rezultati statisticke obrade. Dodeljena
vrednost je odredena konsenzusom, kao srednja vrednost rezultata ucesnika. Za ocenu
osposobljenosti, rezultati pojedinacnih ucesnika su konvertovani u tzv. z-rezultate (Tab. 4).

Tabela 4
Rezultati ocene izgleda sredine hleba u medulaboratorijskom poredenju
Laboratorija Rezultat Z-rezultat
1a 5 1,13
1b 4 -0,13
1c 5 1,13
1d 5 1,13
le 4 -0,13
1f 4 -0,13
2 4 -0,13
3a 5 1,13
3b 4 -0,13
3c 4 -0,13
3d 4 -0,13
3e 5 1,13
4 4 -0,13
5a 3 -1,38
5b 3 -1,38
5c 3 -1,38
5d 3 -1,38
5e 3 -1,38
7a 3 -1,38
7b 4 -0,13
7c 3 -1,38
7d 3 -1,38
8a 5 1,13
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Tabela 4 (nastavak)
Rezultati ocene izgleda sredine hleba u medulaboratorijskom poredenju

Laboratorija Rezultat Z-rezultat

8b 5 1,13

8c 5 1,13

9 4,5 0,50
12a 4 -0,13
12b 4 -0,13
12d 4 -0,13
12e 4 -0,13
12g 4 -0,13
12m 3 -1,38
13a 5 1,13
13b 4 -0,13
13c 5 1,13
13d 5 1,13
13e 5 1,13
13f 5 1,13
13g 5 1,13

Dodeljena vrednost 4,1

Vrednosti ocene izgleda sredine hleba u medulaboratorijskom poredenju su se kretale u opsegu od 3
do 5 sa srednjom ocenom od 4,1, koja ujedno predstavlja i dodeljenu vrednost u odnosu na koju su
dobijene vrednosti transformisane u tzv. z-rezultate. Z-rezultati svih ucCesnika su u granicama koje
oslikavaju njihovu dobru osposobljenost za ocenu izgleda sredine hleba (Tab. 4).
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3.5 MIRIS KORE | SREDINE HLEBA

U Tabeli 5 su dati rezultati ocene mirisa kore i sredine hleba i rezultati statisticke obrade. Dodeljena
vrednost je odredena konsenzusom, kao srednja vrednost rezultata ucesnika. Za ocenu
osposobljenosti, rezultati pojedinacnih ucesnika su konvertovani u tzv. z-rezultate (Tab. 5).

Rezultati ocene mirisa kore i sredir.vr: :‘Iae{abas u medulaboratorijskom poredenju
Laboratorija Rezultat Z-rezultat

1a 5 1,60

1b 4 -0,40
1c 4 -0,40
1d 4 -0,40
le 4 -0,40
1f 4 -0,40
2 3 -2,40
3a 4 -0,40
3b 4 -0,40
3c 4 -0,40
3d 4 -0,40
3e 4 -0,40
4 4 -0,40
5a 4 -0,40
5b 4 -0,40
5c 4 -0,40
5d 4 -0,40
5e 4 -0,40
7a 4 -0,40
7b 3 -2,40
7c 4 -0,40
7d 4 -0,40
8a 5 1,60
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Tabela 5 (nastavak)

Rezultati ocene mirisa kore i sredine hleba u medulaboratorijskom poredenju

Laboratorija Rezultat Z-rezultat
8b 5 1,60
8c 5 1,60
9 5 1,60
12a 4 -0,40
12b 4 -0,40
12d 4 -0,40
12e 3 -2,40
12g 4 -0,40
12m 4 -0,40
13a 5 1,60
13b 5 1,60
13c 5 1,60
13d 4 -0,40
13e 4 -0,40
13f 4 -0,40
13g 5 1,60
Dodeljena vrednost 4,2

Vrednosti ocene mirisa kore i sredine hleba u medulaboratorijskom poredenju su se kretale u opsegu

od 3 do 5 sa srednjom ocenom od 4,2, koja ujedno predstavlja i dodeljenu vrednost u odnosu na koju
su dobijene vrednosti transformisane u tzv. z-rezultate. Rezultati dobijeni od strane ucesnika

oznacenih Siframa 2, 7b i 12e pokazuju negativho odstupanje u odnosu na dodeljenu vrednost

dobijenu konsenzusom ukazujuéi na diskutabilne rezultate ([(12[kz<[B[]), pri cemu je primenom
Grubb-ovog testa, pokazano da ne predstavljaju statisticke outlier-e. Z-rezultati ostalih uc¢esnika su

u granicama koje oslikavaju njihovu dobru osposobljenost za ocenu mirisa kore i sredine hleba (Tab.

5).
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3.6 UKUS KORE | SREDINE HLEBA

U Tabeli 6 su dati rezultati ocene ukusa kore i sredine hleba i rezultati statisticke obrade. Dodeljena
vrednost odredena je konsenzusom, kao srednja vrednost rezultata ucesnika. Za ocenu
osposobljenosti, rezultati pojedinacnih uéesnika su konvertovani su u tzv. z-rezultate (Tab. 6).

Rezultati ocene ukusa kore isredin.’(;all:lzllc)’:u medulaboratorijskom poredenju
Laboratorija Rezultat Z-rezultat
1a 3 -0,25
1b 4 1,00
1c 3 -0,25
1d 4 1,00
le 4 1,00
1f 3 -0,25
2 3 -0,25
3a 4 1,00
3b 4 1,00
3c 4 1,00
3d 4 1,00
3e 4 1,00
4 4 1,00
5a 2 -1,50
5b 2 -1,50
5c 2 -1,50
5d 2 -1,50
5e 2 -1,50
7a 3 -0,25
7b 3 -0,25
7c 3 -0,25
7d 3 -0,25
8a 2 -1,50
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Tabela 6 (nastavak)
Rezultati ocene ukusa kore i sredine hleba u medulaboratorijskom poredenju

Laboratorija Rezultat Z-rezultat

8b 2 -1,50
8c 2 -1,50

9 4,5 1,63
12a 3 -0,25
12b 3 -0,25
12d 3 -0,25
12e 4 1,00
12g 3 -0,25
12m 3 -0,25
13a 4 1,00
13b 5 2,25
13c 3 -0,25
13d 4 1,00
13e 3 -0,25
13f 3 -0,25
13g 3 -0,25

Dodeljena vrednost 3,2

Vrednosti ocene ukusa kore i sredine hleba u medulaboratorijskom poredenju su se kretale u opsegu
od 2 do 5 sa srednjom ocenom od 3,2, koja ujedno predstavlja i dodeljenu vrednost u odnosu na koju
su dobijene vrednosti transformisane u tzv. z-rezultate. Rezultat dobijen od strane ucesnika
oznacenog Sifrom 13b pokazuje pozitivho odstupanje u odnosu na dodeljenu vrednost dobijenu
konsenzusom ukazujuci na diskutabilne rezultate ((2kz<[13[J), pri ¢emu je primenom Grubb-ovog
testa pokazano da ne predstavlja statisticki outlier. Z-rezultati ostalih uéesnika su u granicama koje
oslikavaju njihovu dobru osposobljenost za ocenu ukusa kore i sredine hleba (Tab. 6).
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3.7 UKUPAN BROJ BODOVA

U Tabeli 7 su dati rezultati ukupnog broja bodova ocene hleba bodovanjem i rezultati statisticke
obrade. Dodeljena vrednost je odredena konsenzusom, kao srednja vrednost rezultata ucesnika. Za

ocenu osposobljenosti, rezultati pojedinacnih ucesnika su konvertovani u tzv. z-rezultate (Tab. 7).

Rezultati ukupnog broja bodova oce.’l-'rzblfllgbz u medulaboratorijskom poredenju
Laboratorija Rezultat Z-rezultat
1a 87 0,65
1b 84 0,30
1c 84 0,30
1d 89 0,89
le 84 0,30
1f 89 0,89
2 76 -0,65
3a 92 1,25
3b 87 0,65
3c 87 0,65
3d 87 0,65
3e 92 1,25
4 84 0,30
5a 66 -1,85
5b 66 -1,85
5c 66 -1,85
5d 66 -1,85
S5e 66 -1,85
7a 74 -0,89
7b 76 -0,65
7c 74 -0,89
7d 74 -0,89
8a 79 -0,30
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Tabela 6 (nastavak)
Rezultati ukupnog broja bodova ocene hleba u medulaboratorijskom poredenju

Laboratorija Rezultat Z-rezultat

8b 79 -0,30
8c 79 -0,30

9 90,5 1,07
12a 79 -0,30
12b 79 -0,30
12d 79 -0,30
12e 81 -0,06
12g 79 -0,30
12m 74 -0,89
13a 95 1,61
13b 95 1,61
13c 90 1,01
13d 89 0,89
13e 87 0,65
13f 84 0,30
13g 90 1,01

Dodeljena vrednost 81,5

Vrednosti ukupnog broja bodova ocene hleba u medulaboratorijskom poredenju su se kretale u
opsegu od 66 do 95 sa srednjom ocenom od 81,5, koja ujedno predstavlja i dodeljenu vrednost u
odnosu na koju su dobijene vrednosti transformisane u tzv. z-rezultate. Z-rezultati svih uéesnika su u
granicama koje oslikavaju njihovu dobru osposobljenost za ocenu hleba bodovanjem (Tab. 7).
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