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การเปรียบเทียบผลทดสอบระหว่างห้องปฏิบัติการ      
(Interlaboratory Comparison, ILC)  
การประเมินความสามารถและการประเมินผลการทดสอบของห้องปฏิบัติการสอง
ห้องปฏิบัติการหรือมากกว่า ในการวัดตัวอย่างเดียวกัน ภายใต้เงื่อนไขที่ก าหนดไว้แล้ว 
 
การทดสอบความช านาญ (Proficiency Testing, PT)  
การพิจารณาความสามารถของห้องปฏิบัติการในการทดสอบ โดยการเปรียบเทียบ
ผลทดสอบระหว่างห้องปฏิบัติการ 
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การเปรียบเทียบผลทดสอบระหว่างห้องปฏิบัติการ 
และการทดสอบความช านาญ 
 
มีวัตถุประสงค์ดังน้ี 
1. เพื่อการประเมินความสามารถของห้องปฏิบัติการ เพื่อติดตามความต่อเนื่อง 
    ของความสามารถของห้องปฏิบัติการ 
2. เพื่อระบุปัญหาภายในห้องปฏิบัติการอันจะน าไปสู่การปรับปรุงแก้ไข 
3. เพื่อให้เกิดการเปรียบเทียบกันได้ของวิธีการทดสอบหรือการวัด 
4. เพื่อเพิ่มความม่ันใจให้กับลูกค้าของห้องปฏิบัติการ 
5. เพื่อระบุความแตกต่างระหว่างห้องปฏิบัติการ 
6. เพื่อศึกษาห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมการวัดเปรียบเทียบโดยพิจารณาจากผลที่ได้ 
7. เพื่อยืนยันผลการประเมินค่าความไม่แน่นอน 
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N 07 15 003 นโยบายและหลักเกณฑ์การทดสอบความช านาญ, 
การเปรียบเทียบผลทดสอบระหว่างห้องปฏิบัติการ 
และการประเมินความสามารถการทดสอบ  
 
1. กรณีมีแหล่งเข้าร่วมทดสอบความช านาญ ต้องเข้าร่วมทดสอบความช านาญ 
2. กรณีไม่มีแหล่งเข้าร่วมทดสอบความช านาญ ให้เปรียบเทียบผลทดสอบระหว่าง

ห้องปฏิบัติการ 2 แห่งหรือ มากกว่า โดยห้องปฏิบัติการต้องจัดท าเอกสาร
ขั้นตอนการปฏิบัติเรื่อง การเปรียบเทียบผลทดสอบระหว่างห้องปฏิบัติการ 
ซึ่งต้องมีรายละเอียดการเตรียมตัวอย่าง การก าหนดค่าสารท่ีทดสอบใน
ตัวอย่าง สถิติที่ใช้ประเมิน และเกณฑ์การเลือกห้องปฏิบัติการที่จะ
เปรียบเทียบผลทดสอบ (โดยห้องปฏิบัติการที่จะเปรียบเทียบผลด้วยต้อง
ได้รับการรับรองความสามารถ ISO/IEC 17025:2005) 
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การเตรียมตัวอย่างทดสอบ 
 
ตัวอย่างทดสอบ  
 หากเป็นไปได้ ให้ใช้ matrix ที่เหมือนกับตัวอย่างที่ทดสอบเป็นประจ า 
  ต้องม่ันใจว่าวัสดุอ้างอิงนั้นมีความเป็นเนื้อเดียวกันและมีความคงตัวไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาที่ท าการทดสอบ 
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 ชนิดตัวอย่าง 
 
 ตัวอย่างทดสอบทางเคมี 

 Matrix 
 Spiked matrix 

 
 ตัวอย่างทดสอบทางจุลชีววิทยา 

 Lyophilized cultures 
 Matrix (Natural contamination) 
 Matrix (Artificial contamination) 
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Choose parameter and matrix 
E.g. 
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Preparation 

The test material prepared by a laboratory contracted to do by FAPAS  

 

Commercially available cartons of grapefruit juice were shaken well 
before being emptied into a large vessel and mixed (for 120 minutes) 
using a circulation pump. The juice was transferred into glass 
bottles and capped with a crown seal, the circulation process 
continued during the filling process to prevent separation. The 
bottles and contents were retort pasteurized at 90OC in static raining  
water mode. They were stored at +4OC prior to dispatch 
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การเตรียมตัวอย่างทางเคม ี

Blender&Mixer 
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การเตรียมตัวอย่างทางเคมี 
ลักษณะตัวอย่าง: Liquid หรือ Paste 
 
 
 
 
 
 

  
 

วิธีการเตรียมตัวอย่าง 
• ปั่น สับผสม หรือผสมตัวอย่างให้เข้ากัน  
• บางรายการทดสอบต้องมีการเติมสารที่ต้องการวิเคราะห์ 
• บรรจุใส่ภาชนะที่เหมาะสม อาจฆ่าเชื้อด้วยความร้อน 
• ตัวอย่างหลังจากเตรียมเสร็จ เก็บในตู้เย็น ตู้แช่แข็ง หรือเก็บอุณหภูมิห้อง  
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Sample Preparation 
Canned food  

8 kg canned food (for 45 bottles) 
 

blend and mix well 
 

fill in bottle glass (150 g/bottle) 
 

autoclave  at 121C, 15 min 
 

label and keep at room temperature 
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Sample Preparation 
Oxolinic acid in Shrimp 

5 kg shrimp (for 45 packages) 
 

remove shrimp shells and head 
 

Wash and blend 
 

add a spiking solution of   
Oxolinic acid to the sample 

 
mix 1 hour 

 
pack in plastic bags and seal (30g/pack) 

pack the samples in aluminum foil bags and seal  
label and keep in freezer at -20C 
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การเตรียมตัวอย่างทางเคมี 
ลักษณะตัวอย่าง: Powder 
  
 
วิธีการเตรียมตัวอย่าง 
• Dry matrix or freeze dried matrix: blend, sieve and mix 
• บรรจุใส่ภาชนะบรรจุที่เหมาะสม อาจจะบรรจุสุญญากาศ 
• ตัวอย่างหลังจากเตรียมเสร็จ เก็บอุณหภูมิห้อง  
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PT Sample Preparation  
Moisture in feed 

3 kg feed (for 45 samples) 
blend 

 
sieve (sieve size 1.4 mm) 

 
mix well 

 
vacuum pack (20 g/pack) in plastic bag  

 
pack the samples in aluminum foil bags  

 
label and keep at room temp 
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การเตรียมตัวอย่างทางจุลชีววิทยา 
 ISO/TS22117: 2010 Microbiology of food and animal feeding stuffs-Specific requirements 
and guidance for proficiency testing by interlaboratory comparison 

สิ่งที่ต้องค านึงถึงในการเตรียมตัวอย่าง 
 1. ระดับการปนเปื้อนของเชื้อเป้าหมาย (Target microorganism)  
              - ต้องอยู่ในระดับที่เหมาะสมต่อวิธีการทดสอบนั้นๆ  
              - ระดับการปนเปื้อนต้องอยู่ในระดับเดียวกับที่พบในตัวอย่างที่ทดสอบเป็นประจ า  
                 และหากเป็นการทดสอบเชิงปริมาณ (Enumeration) บางครั้งเพื่อต้องการทดสอบ 
                 ความสามารถของผู้เข้าร่วมมากยิ่งขึ้น ระดับการปนเปื้อนต้องอยู่ระดับ LOQ  
                 ของวิธีการทดสอบ 
              - ระดับการปนเปื้อนต้องไม่ต่ าจนเกินไปต้องค านึงถึงการท าการเจือจาง และจ านวนโคโลนี 
                 บน plate เช่น ไม่ต่ ากว่า 10 โคโลนี  
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Sample Rep 1 (cfu/g) Rep 2 (cfu/g) 

1 1,200 950 

2 1,200 1,100 

3 1,200 1,600 

4 1,500 550 

5 1,600 1,300 

6 1,800 1,200 

7 1,800 1,400 

8 2,000 1,400 

9 650 1,000 

10 2,200 1,900 

E.g. Result of homogeneity check for Clostridium perfringens  

        

ANOVA 

F F crit 
1.896 3.020 

Although the sample batch 

A is homogeneous but it is 

not suitable to provide to 

participants because it is 

low count of colony.  

Due to the method for       

C. perfringens enumeration 

(FDA-BAM online): select 

TSC agar plate that contain 

20-200 typical colonies for 

colony counting. 
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การเตรียมตัวอย่างทางจุลชีววิทยา 
 ISO/TS22117: 2010 Microbiology of food and animal feeding stuffs-Specific requirements 
and guidance for proficiency testing by interlaboratory comparison 

สิ่งที่ต้องค านึงถึงในการเตรียมตัวอย่าง (ต่อ) 
 1 ระดับการปนเปื้อนของเชื้อเป้าหมาย (Target microorganism) (ต่อ)  
              -  ถ้าเชื้อเป้าหมายเป็นเชือ้ก่อโรค ระดับปนเปื้อนต้องอยู่ในระดับเดียวกันกับระดับที่ 
                 ก่อให้เกิดอันตรายกับคน 
              - หากเป็นการทดสอบเชิงคุณภาพ (Detection method) ระดับการปนเปื้อนต้องอยู่ใน 
                ระดับต่ า เพื่อเป็นการพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีการทดสอบ และตรวจสอบ LOD ของแต่ 
                ละห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วม 
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การเตรียมตัวอย่างทางจุลชีววิทยา 
 
 สิ่งที่ต้องค านึงถึงในการเตรียมตัวอย่าง (ต่อ) 
 2. แหล่ง คุณลักษณะของเชื้อ และการสอบกลับได้ของเชื้อเป้าหมาย 
             - ก่อนท าการเตรียมตัวอย่างต้องทดสอบคุณลักษณะของเชื้อ ว่าสามารถใช้ทดสอบได้กับ
วิธีการทดสอบที่แตกต่างกัน  
  เช่น การทดสอบ E. coli (MPN/g) 
           Ref method: FDA-BAM online: 2002 Ch 4       
                                  ISO4831:2006, APHA: 2003, etc. 
     
 
            EC broth, 45.5OC 
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การเตรียมตัวอย่างทางจุลชีววิทยา 
 
 สิ่งที่ต้องค านึงถึงในการเตรียมตัวอย่าง (ต่อ) 
 2. แหล่ง คุณลักษณะของเชื้อ และการสอบกลับได้ของเชื้อเป้าหมาย 
             - ทั้ง typical และ atypical strains ควรเติมในตัวอย่างเพื่อเป็นการทดสอบความสามารถ 
               ห้องปฏิบัติการ 
           เช่น การทดสอบเชื้อ  L. monocytogenes ควรเติม atypical strains   
   L. innocua หรือ L. ivanovii หรือ other Listeria species 
 
  
 
 

  
 L. monocytogenes  
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การเตรียมตัวอย่างทางจุลชีววิทยา 
 
 สิ่งที่ต้องค านึงถึงในการเตรียมตัวอย่าง (ต่อ) 
 2. แหล่ง คุณลักษณะของเชื้อ และการสอบกลับได้ของเชื้อเป้าหมาย 
             - เชื้อจุลินทรีย์อ้างอิงควรได้จาก International หรือ National culture collection  
             - หากใช้เชื้อที่แยกได้จากตัวอย่าง ก่อนใช้ต้องศึกษาคุณลักษณะของเชื้อโดยใช้ International  
               Standard reference method เพื่อให้มั่นใจว่าต้องไม่เกิด atypical reaction 
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การเตรียมตัวอย่างทางจุลชีววิทยา 
 
 สิ่งท่ีต้องค านึงถึงในการเตรียมตัวอย่าง (ต่อ) 
 3. ปริมาณเชื้อแข่งขัน (Competitive flora) และ Background flora 
             - การเติมเชื้อแข่งขัน และ Background flora ต้องอยู่ในระดับที่ไม่ท าให้เกิด false negative 
             - การเติมเชื้อแข่งขัน และ Background flora ต้องไม่ก่อให้เกิด false positive 
             - ถ้าตัวอย่างทดสอบมีการปนเปื้อนตามธรรมชาติ ต้องตรวจสอบว่า Background flora  
               ไม่ส่งผลกระทบต่อการตรวจพบเชื้อเป้าหมาย 
 
 
 
      
 
   Salmonella and Background flora 
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การเตรียมตัวอย่างทางจุลชีววิทยา 
 
 สิ่งที่ต้องค านึงถึงในการเตรียมตัวอย่าง (ต่อ) 
 4. การเลือกชนิดตัวอย่าง  (Natural contamination หรือ Artificial contamination) 
               - ต้องค านึงถึง Homogeneity และ Stability  
               - วิธีการที่ใช้รักษาตัวอย่างให้มีความคงตัว เช่น freeze-dried หรือ air dried 
               -  ตัวอย่างต้องถูกตรวจสอบถึงผลกระทบต่อปริมาณเชือ้เปา้หมายและ Background flora            
                  บางชนิดตัวอย่างอาจท าให้ลดปริมาณ recovery ของเชื้อที่เติม เช่น ตัวอย่างที่มีไขมันสูง    
                  หรือมีสารยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ 
           (บางครั้งต้องมีการแจ้งขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างให้แก่ผู้ทดสอบทราบ) 
                - ตัวอย่างทดสอบทางจุลชีววิทยา บางครั้งไม่จ าเป็นต้องท าให้ปราศจากเชื้อก่อนใช้ แต่ต้อง 
                  ตรวจสอบ Background flora  
 
 
 

  
  

22 Phattraphorn Ketkaen 



23 Phattraphorn Ketkaen 



24 Phattraphorn Ketkaen 



25 Phattraphorn Ketkaen 



การเตรียมตัวอย่างทางจุลชีววิทยา 
การตรวจสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่างทดสอบ 
 
1. การทดสอบเชิงปริมาณ อ้างอิงตาม ISO/IEC 17043 และ ISO 13528: 2005 
2. การทดสอบเชิงคุณภาพ  

         - Present and absence methods 
         - Test by enumerating the spikes 
         - Can use MPN technique 

       (กรณีเลือกใช้ enumeration method ให้อ้างอิงตาม ISO/IEC 17043 และ 
        ISO 13528:2005) 
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Specific equipments for freeze dry technology 

Freeze dryer 
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Specific equipments for freeze dry technology 

Freezer or Deep freezer 
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Other Equipment & Apparatus 
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E.g. Coliform in water (MPN/100 ml) 

How to prepare the samples? 

How to study homogeneity and stability?   
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E.g. Coliform in water (MPN/100 ml) 
How to prepare the samples? 

Answer the questions 

1. What is reference method that laboratory use?   

 - Normally they use AWWA 

2. How many technique that can analyze and report in unit MPN/100 ml? 

 - Two techniques: portable water; 10 tube  

        Nonportable water; use 5-5-5 table 

3. Which technique you can do and why? 

 - Can do MPN/100 ml (5-5-5)  

 - MPN/100 ml (5-5-5) is very easy to prepare PT sample because level of target 
microorganism contamination in water is not too low 

 - Very difficult if choose portable water (10 tube) because we must spike too low 
level of target  microorganism in water (such as 10 cells in 100 ml of water)  
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How to prepare the samples? 

Choose matrix: water 

Choose container: bottle that it’s size can pack in a foam box 

Choose target microorganism: Enterobacter aerogenes ATCC13048 

            : Natural contamination from ice 

Choose background flora: Natural contamination from ice 

Sample preparation documentation 

Homogeneity and stability plan 

E.g. Coliform in water (MPN/100 ml) 
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Study plan for homogeneity and stability study 
Factor Storage condition No. of sample No of replicate 

A 4-10O C, 72 hrs. 3 2 

B 4-10O C, 24 hrs. 
Foam box with ice*, 24 hrs and 4-10O C, 24 hrs.  

3 2 

C 4-10O C, 24 hrs. 
Foam box with ice*, 32 hrs and 4-10O C, 16 hrs.  

3 2 

D 4-10O C, 24 hrs. 
Foam box with ice* and keep in a car (trunk), 24 hrs and 
4-10O C, 24 hrs.  

3 2 

E 4-10O C, 24 hrs. 
Foam box with ice* and keep in a car (trunk), 32 hrs and 
4-10O C, 16 hrs.  

3 2 

F 4-10O C, 48 hrs. 3 2 

G 4-10O C, 7 days. 3 2 

* ThermafreezeIce replacement, Large (ZMP-SCF400) (3 pieces/box) 

E.g. Coliform in water (MPN/100 ml) 
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Homogeneity and stability evaluation: result from factor A-E 

 Sample 
No. 

Factor Rep 1 
MPN/100 ml 

Rep 2 
MPN/100 ml 

 

1 A 790 330 

2 A 490 280 

3 A 490 310 

4 B 220 330 

5 B 220 490 

6 B 230 330 

7 C 280 490 

8 C 330 490 

9 C 1300 220 

10 D 330 330 

11 D 490 310 

12 D 230 700 

13 E 540 230 

14 E 490 330 

15 E 330 430 

Homogeneity check 

ANOVA Single factor 

F = 0.250 

Fcrit = 2.424 

F < Fcrit (Homogeneous) 

ISO 13528:2005 

Ss = 0 

Stability check: t-Test 

Compare condition B-E with A 

Every factor  tstat < tcrit    

(Stable) 
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Stability evaluation: result from factor F and G 

 
Sample 

No. 
Factor Rep 1 

MPN/100 ml 
Rep 2 

MPN/100 ml 
 

1 F 790 330 

2 F 490 280 

3 F 490 310 

4 G 220 330 

5 G 220 490 

6 G 230 330 

 

Stability check: t-Test 

tstat  = 1.958 

tcrit = 2.776 

tstat < tcrit  

(Stable) 
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Sample Preparation 
TPC, Yeast and Mold in Corn powder 

 

5 kg dry corn 

 

blend and sieve (400 micron) 

 

mix by mixer (2 hr) 

 

put in tray  

and keep in deep freezer at -80C, 3 hrs. 

 

freeze dry for 3 hrs. 

 

mix well by mixer or manual mix for 3 hrs. 

 

weight 10 g. sample into centrifuge tube 

label and keep in refrigerator at 4-10C 
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Label and Record 
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สถิติส าหรับการประเมินผลทดสอบความช านาญ 

• ISO 13528, 2005: Statistical methods for use in proficiency testing by 
Interlaboratory comparisons 

• IUPAC, 2006: The International Harmonized Protocol for the 
proficiency testing of analytical chemistry laboratories 

• ISO/TS 22117, 2010: Microbiology of food and animal feeding stuffs- 
Specific requirements and guidance for proficiency testing by 
interlaboratory comparison  

 

ส าหรับการประเมิน Homogeneity, Stability, Assigned value และ Z-Score 
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การทดสอบความเป็นเน้ือเดียวกันของตัวอย่าง 

•  สุ่มตัวอย่างทดสอบ 10 ตัวอย่าง ๆ ละ 2 ซ้ า  
    (random sampling, random analytical order และ under repeatability condition) 
• ประเมินความเป็นเนื้อเดียวกัน ด้วยสถิติที่เหมาะสม 

   1. ANOVA single factor 
        เกณฑ์การประเมิน F < F critical 
    2. Between-Sample SD relative to evaluation interval (ISO 13528)  
        เกณฑ์การประเมิน  
           
    3. Between-portion variance (IUPAC:2006) 
        เกณฑ์การประเมิน  
 

̂3.0sS

2

2

2

1

2 )ˆ3.0( ansam SFFS  
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การทดสอบความคงตัวของตัวอย่าง 

• สุ่มตัวอย่างทดสอบ 3 ตัวอย่าง ๆ ละ 2 ซ้ า (repeatability) 
• ประเมินความคงตัวของตัวอย่าง 
      เกณฑ์การประเมิน 
 
 

      คือ ค่าเฉลี่ยของผลทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน 
      คือ ค่าเฉลี่ยของผลการทดสอบความคงตัว 
      คือ Standard deviation for proficiency assessment 

 

̂3.0 yx
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Evaluation of ̂

วิธีการหาค่า   ค าอธิบายวิธีการ วิธีการค านวณ 
1. Prescribed 
value 

       เป็นค่าที่ก าหนดขึ้นจาก
ความจ าเพาะของงานทดสอบ 
หรือก าหนดจากข้อก าหนดของ
กฏระเบียบต่างๆ เช่น การ
ทดสอบ Aflatoxin มีค่า 
reproducibility coefficient of 
variation ไม่เกิน 50% ที่ปริมาณ 
Aflatoxin 10 µg/kg 

เช่น ถ้าโปรแกรมทดสอบความ
ช านาญ ใช้ตัวอย่างที่มีปริมาณ  
Aflatoxin ปนเป้ือน 10 µg/kg ดังนั้น 
Reproducibility standard deviation 
(   R) ของตัวอย่างไม่เกิน 5 µg/kg  
ในกรณีนี้     เท่ากับ 5 µg/kg 

̂
̂

̂
̂
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̂

วิธีการหาค่า   ค าอธิบายวิธีการ วิธีการค านวณ 
2. Perception การก าหนดค่า    จากข้อมูลผลการ

ทดสอบความช านาญโปรแกรมที่
ผ่านมา โดยข้อมูลผ่านการ
พิจารณาว่ามีความเหมาะสม เช่น 
การก าหนด %RSD ของตัวอย่าง
ทดสอบความช านาญ  

การค านวณค่า   
    เท่ากับ RSD x Assigned value 

̂
̂

̂

̂

FEPAS protocol set at a value from previous scheme 
                   = 0.25 for microbiological scheme 
FAPAS protocol set at a value by %RSD of PT sample  
              %RSD = 2 for pH 
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Sample No. Result A Result B 
1 4.80 4.81 
2 4.82 4.82 
3 4.81 4.81 
4 4.81 4.81 
5 4.82 4.81 
6 4.81 4.80 
7 4.81 4.82 
8 4.80 4.80 
9 4.80 4.80 
10 4.80 4.80 

Mean 4.81 
Ss 0.006 
0.3 0.029 

Ss ≤ 0.3  PASS ̂
̂

= RSD x assigned value 

    

if %RSD = 2 

= 0.02 x 4.81 
= 0.096 

̂
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วิธีการหาค่า   ค าอธิบายวิธีการ วิธีการค านวณ 
3.General model การค านวณค่า    จากสมการ 

Horwitz โดยเลือกใช้สมการที่
เหมาะสมกับความเข้มข้นของสาร
ในตัวอย่าง เหมาะกับโปรแกรม
เชิงปริมาณ ซึ่งทราบค่าความ
เข้มข้น 

ค านวณค่า    ได้ตามสมการ 
1 concentration  120 ppb 

R = 0.22c/mr 
3.2 concentration  120 ppb d  13.8% 

 R = 0.02c0.8495/mr 
3.3 concentration  13.8% 

 R =0.01c0.5/mr  

เมื่อ c = concentration, i.e. the assigned 
value, expressed as a dimensionless 
mass ratio, e.g. 1 ppm  10-6 or  

%  10-2 

     mr = dimensionless mass ratio, e.g.  

1 ppm  10-6 or %  10-2 

̂
̂ ̂

̂

̂

̂

Evaluation of ̂
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วิธีการหาค่า  ค าอธิบายวิธีการ วิธีการค านวณ 
4. Results of 
precision 
experiment 

ค านวณค่า    จากความแม่นย า
ของผลการทดสอบ โดยวิธีการ
ทดสอบของกลุ่มผู้เข้าร่วมเป็น
วิธีที่เปรียบเทียบกับมาตรฐาน
แล้วและมีมาตรฐานระดับ
เดียวกัน 

ค านวณค่า     ได้ตามสมการ 
 
 
 

 
โดย L คือ Between-laboratory   

             standard deviation 
      R คือ Reproducibility standard  
                deviation 

   r คือ Repeatability standard  
               deviation 

̂

 nrL /ˆ 22  

22

rRL  

̂ ̂

Evaluation of ̂
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วิธีการหาค่า  ค าอธิบายวิธีการ วิธีการค านวณ 
5. Data in round of 
proficiency testing 
scheme 

ค านวณค่า    จากผลทดสอบ
ของกลุ่มผู้เข้าร่วมโปรแกรม
ทดสอบความช านาญใน
โปรแกรมนั้นๆ  

ค านวณ    ซึ่งคือค่า robust standard 
deviation (s*) โดยวิธี algorithm A  

̂

̂

̂

Evaluation of ̂
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การทดสอบความเป็นเน้ือเดียวกันของตัวอย่าง 
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การทดสอบความเป็นเน้ือเดียวกันของตัวอย่าง 

over-sensitive when repeatability is very good 
    under-sensitive when repeatability is poor 
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E.g. PT sample of microbiological scheme 

3.200

3.300

3.400

3.500

3.600

3.700

3.800

3.900

4.000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rep 1

Rep 2

3.600

3.700

3.800

3.900

4.000

4.100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rep 1

Rep 2

Sample T1 batch 1 Sample T1 batch 2 

ANOVA 

Source of 

Variation SS df MS F 

P-

value F crit 

Between 

Groups 0.4558 9 0.051 11.613 0.0003 3.020 

Within Groups 0.0436 10 0.004 

Total 0.4994 19         

ANOVA 

Source of 

Variation SS df MS F 

P-

value F crit 

Between 

Groups 0.082 9 0.009 2.235 0.113 3.020 

Within groups 0.041 10 0.004 

Total 0.122 19         

ISO13528 Ss ≤ 0.3 

Ss = 0.152,     from previous round = 0.25 

0.3     = 0.075 
Ss > 0.3 

ISO13528 Ss ≤ 0.3 

Ss = 0.050,     from previous round = 0.25 

0.3      = 0.075 
Ss < 0.3 

̂

̂
̂

̂
̂̂

̂
̂
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22 max/' SumDDstestCochran 

Homogeneity of sample T1 batch 1  

Check outlier by Cochran's test (IUPAC, 2006) 

Sample Rep 1 Rep 2 D= rep 1 - rep2 D2 

1 3.505 3.580 -0.075 0.006 
2 3.301 3.531 -0.230 0.053   D2max 
3 3.763 3.732 0.031 0.001 
4 3.820 3.839 -0.019 0.000 
5 3.591 3.602 -0.011 0.000 
6 3.398 3.491 -0.093 0.009 
7 3.623 3.708 -0.084 0.007 
8 3.623 3.681 -0.058 0.003 
9 3.806 3.857 -0.051 0.003 
10 3.892 3.820 0.073 0.005 

sumD2 0.087 
Outlier 

0.609 

Critical value 95%  n=10 0.602 
Conclusion for outlier of  analysis Result pair of sample 2 is outlier 

  Delete sample 2, Ss = 0.135,       from previous round = 0.25 

  0.3      = 0.075 
  Ss > 0.3 

̂
̂

̂
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Homogeneity of sample T1 batch 2  

Check outlier by Cochran's test (IUPAC, 2006) 

Sample Rep 1 Rep 2 D= rep 1 - rep2 D2 

1 3.869 3.806 0.063 0.004 
2 3.892 3.914 -0.022 0.000 
3 3.892 3.973 -0.081 0.007 
4 4.041 3.833 0.209 0.044   D2max 

5 4.079 3.991 0.088 0.008 
6 3.991 3.875 0.116 0.013 
7 3.881 3.833 0.048 0.002 
8 3.771 3.813 -0.042 0.002 
9 3.940 3.954 -0.015 0.000 
10 3.924 3.892 0.032 0.001 

sumD2 0.081 

Outlier 

0.537 

Critical value 95%  n=10 0.602 

Conclusion for outlier of analysis No outlier 

22 max/' SumDDstestCochran 
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)2/S(S 2
W

2
x 

)1g/()XX( 2
trtr 

trX averagegeneral:X;g/X trtr


Ss  = 

Sx = 

 t  :  represent the sample 
 r  :  represent the replicate measurement 
 g :  number of sample tested in a homogeneity check
   

Sx : Standard deviation of sample average 

Between sample standard deviation (Ss) 

:   Xtr  = (Xt,1+ Xt,2)/2 ; Xtr : sample average 

ประเมินความเป็นเนื้อเดียวกัน  (ISO 13528:2005)  

̂3.0sS
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g = Number of samples tested in a homogeneity check 

 
Wt  =  

SW : Within-samples standard deviation 

SW =  )g2/(W 2
t

rangesportiontestbetween:W;XX t2,t1,t 

:  Wt  = Xt,1--Xt,2  

Between sample standard deviation (Ss) 
ประเมินความเป็นเนื้อเดียวกัน (ISO 13528:2005)  
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ประเมินความเป็นเนื้อเดียวกัน (ISO/TS 22117:2010, IUPAC 2006) 

2

2

2

1

2 )ˆ3.0( ansam SFFS  

2

sams1. ค านวณหา Between-portion variance ((      ) 

2/)(2

wbsam SSs 

wS

bS

:  mean sum of squares of within sample variation 
     

 : (variance of      )/2 

  

wS

2. ค านวณหา  

mDS iw 2/2 m : จ านวนตัวอย่างทดสอบ 

wS
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ค่าผลต่าง (    ), ผลรวม (     ) และ ผลต่างก าลังสอง (      ) 

bS

)1/()( 2  mSSi

iD
iS

2

iD

iS

S

: ผลรวมของผลการทดสอบแต่ละตัวอย่าง 
 

m  : จ านวนตัวอย่างทดสอบ 

: ค่าเฉลี่ยของผลรวมของผลการทดสอบ 

2

2

2

1

2 )ˆ3.0( ansam SFFS  

เมื่อท าการทดสอบ 10 ตัวอย่าง 
โดย 

88.11 F 01.12 F

wan SS 2

3. ค านวณหา   
bS

= (variance of      )/2 wS

    variance of      = wS
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Sample No. 

E. coli (log10 cfu/g) 

Homogeneity (x) Stability (y)   
Replicate 1 Replicate 2 Replicate 1 Replicate 2 

1 3.544 3.892 3.799 3.785 

2 3.908 3.973 3.623 3.653 

3 3.833 3.799 3.881 3.929 

4 3.724 3.763 3.653 3.580 

5 3.851 3.886 3.568 3.532 

6 3.756 3.643 - - 

7 3.771 3.763 - - 

8 3.820 3.699 - - 

9 3.462 3.633 - - 

10 3.462 3.778 - - 

mean 3.748 3.700 

0.048 
  

 

         0.3  

0.467 
0.140 

     0.3 Stable 

yx 

yx 

̂
̂
̂

การทดสอบความคงตัวของตัวอย่าง 

56 Phattraphorn Ketkaen 



Proficiency testing assessment 
 

• Microbiological scheme 

– Detection scheme (Detected/Not detected) 

เกณฑ์การประเมิน  

 ห้องปฏิบัติการจะได้ผลผ่านการประเมินเมื่อทดสอบตัวอย่าง
ได้ผลถูกต้องทุกตัวอย่าง ดังนี้ 

  กรณี test sample result เป็น not detected ห้องปฏิบัติการ
ต้องรายงาน not detected  

  กรณี test sample result เป็น detected ห้องปฏิบัติการ
ต้องรายงาน detected  
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Evaluation of Z-Score 

• โปรแกรมทดสอบทางเคมี 

 

• โปรแกรมทดสอบทางจุลชีววิทยา 

 

 
   คือ ผลทดสอบของห้องปฏิบัติการ (Participant’s reported result)      

   คือ ค่าก าหนด (Assigned value) 

   คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับการประเมินผลการทดสอบความช านาญ     

         (Standard deviation for proficiency assessment) 

 

̂

Xx
ScoreZ




̂

loglog 1010 Xx
ScoreZ




x
X

̂
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Evaluation of Z-Score 

• โปรแกรมทดสอบที่ใช้วัสดุอ้างอิงรับรองเป็นตัวอย่างทดสอบความช านาญ 

 
 

    คือ ผลทดสอบของห้องปฏิบัติการ (Participant’s reported result) 

   คือ ค่าก าหนด (Assigned value) 

   คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับการประเมินผลการทดสอบความช านาญ    

             (Standard deviation for proficiency assessment) 

   คือ ค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานของค่าก าหนด 

               (Standard uncertainty of the assigned value) 

 

 

 

 

x
X

̂
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การหาค่า Assigned value (ISO13528:2005) 
 การค านวณหาค่า Assigned value ตามวิธี Robust analysis: Algorithm A 

 เรียงข้อมูลผลการทดสอบจากน้อยไปมาก 

 ค านวณหาค่า x* ซึ่งคือ median ของข้อมูลผลการทดสอบ 

 ค านวณหาค่า s* ซึ่งมีค่า s* = 1.483  median  xi-x* ; xi คือ ผลทดสอบ  
ปรับค่าผลทดสอบที่อยู่นอกช่วง lower limit ถึง upper limit 

•  ค านวณหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ  =1.5s*  

•  ค านวณหาค่า lower limit มีค่าเท่ากับ x* -  

•  ค านวณหาค่า upper limit มีค่าเท่ากับ x* +  
• เปลี่ยนค่าผลการทดสอบที่มีค่าน้อยกว่า lower limit ที่ค านวณได้ ให้มีค่า
เท่ากับค่า lower limit 

• เปลี่ยนค่าผลการทดสอบท่ีมีค่ามากกว่า upper limit ที่ค านวณได้ ให้มีค่า
เท่ากับค่า upper limit 
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การค านวณหาค่า Assigned value ตามวิธี Robust analysis: Algorithm A 

 
 ค านวณหาค่า x* โดยมีค่าเท่ากับ ค่าเฉลี่ย และค านวณหาค่า new s* โดย                       

      new s* = 1.134  
ให้ปรับค่า lower limit และ upper limit จน  new s* คงที่  

เมื่อ new s* คงที่  

  ค่า x* (robust mean) คือ ค่า assigned value ที่ได้จากผลการทดสอบ 

        ของผู้เข้าร่วมโปรแกรม  

  new s* คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการทดสอบของผู้เข้าร่วมโปรแกรม   

                      ซึ่งให้เป็น ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับการประเมินผลการทดสอบ 
                 ความช านาญ  

 
 

  )1/()( 2** Pxxi
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Evaluation of Standard uncertainty of  
the assigned value, uX  

 
 
 
 
          คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานโรบัสต์ (ค านวณโดยวิธี Algorithm A) 

    p   คือ จ านวนข้อมูลผลการทดสอบ 

p

s
u x

*

25.1 

*s
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การทดสอบเปรียบเทียบผลทดสอบระหว่าง  
2 ห้องปฏิบัติการ 

1. ใช้ตัวอย่างทดสอบที่มีความเป็นเนื้อเดียวกัน  

2. กรณีประเมินผลการทดสอบเปรียบเทียบผลทดสอบระหว่าง
ห้องปฏิบัติการด้วย t-Test 

 2.1 ท าการทดสอบตัวอย่างห้องปฏิบัติการละ 5 ตัวอย่าง  

 2.2 ประเมินผลการทดสอบด้วย t-Test 
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การทดสอบเปรียบเทียบผลทดสอบระหว่าง  
2 ห้องปฏิบัติการ 

การประเมินด้วย t-Test 

1. วิเคราะห์ F-test Two sample for variance โดยก าหนด Alpha = 0.025 

 เปรียบเทียบค่า F ที่ค านวณได้กับค่า F critical 

           - ถ้าค่า F ที่ค านวณได้ < F critical แสดงว่าข้อมูลมีความแปรปรวนไม่แตกต่างกัน ให้
ด าเนินการทดสอบ t-Test: Two-sample assuming equal variances 

  - ถ้าค่า F ที่ค านวณได้ > F critical แสดงว่าข้อมูลมีความแปรปรวนแตกต่างกัน ให้ด าเนินการ
ทดสอบ t-Test: Two-sample assuming unequal variances 
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การ Input ข้อมูล 
Variable 1 Range: Input ชุดข้อมูลที่มี Varian สูงกว่า 
Variable 2 Range: Input ชุดข้อมูลที่มี Varian ต่ ากว่า 
ใช้ Alpha = 0.025 
 



การทดสอบเปรียบเทียบผลทดสอบระหว่าง  
2 ห้องปฏิบัติการ 

การประเมินด้วย t-Test 

2. วิเคราะห์ t-Test: Two-sample assuming equal variances หรือ unequal variances ก าหนด 
Alpha = 0.05 

        เปรียบเทียบค่า t ที่ค านวณได้กับค่า t critical two tail 

           - ถ้าค่า t ที่ค านวณได้ < t critical แสดงว่าข้อมูลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่  
  ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  - ถ้าค่า t ที่ค านวณได้ > t critical แสดงว่าข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 
   ความเชื่อมั่น 95% 
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การ Input ข้อมูล 
Variable 1 Range: Input ชุดข้อมูลที่มี Varian สูงกว่า 
Variable 2 Range: Input ชุดข้อมูลที่มี Varian ต่ ากว่า 
ใช้ Alpha = 0.05 
 



การประเมินด้วย t-Test 
 
  

Result 
Lab A 

(%) 

Result 
Lab B 
(%) 

3.44 3.44 

3.44 3.44 

3.44 3.45 

3.45 3.44 

3.44 3.45 

F-Test Two-Sample for Variances 

  Variable 1 
Variable 

2 
Mean 3.444 3.442 
Variance 3E-05 2E-05 
Observations 5 5 
df 4 4 
F 1.5 
P(F<=f) one-
tail 0.352 
F Critical 
one-tail 9.604529885   

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances 

  
Variable 

1 
Variable 

2 
Mean 3.444 3.442 
Variance 3E-05 2E-05 
Observations 5 5 

Pooled Variance 2.5E-05 
Hypothesized 
Mean Difference 0 
df 8 
t Stat 0.632 

P(T<=t) one-tail 0.272 

t Critical one-tail 1.860 

P(T<=t) two-tail 0.545 

t Critical two-tail 2.306   

ข้อมูลผลการทดสอบ 

tstat < tcritical แสดงว่าผลการทดสอบระหว่างห้องปฏิบัติการ 
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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การประเมินด้วย t-Test 
 
  

Result 
Lab A 

(%) 

Result 
Lab B 
(%) 

0.59 0.61 

0.59 0.61 

0.60 0.61 

0.60 0.61 

0.60 0.61 

ข้อมูลผลการทดสอบ 

tstat > tcritical แสดงว่าผลการทดสอบระหว่างห้องปฏิบัติการ 
มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 

F-Test Two-Sample for Variances 

  Variable 1 Variable 2 
Mean 0.596 0.61 
Variance 3E-05 0 
Observatio
ns 5 5 
df 4 4 
F 65535 
P(F<=f) 
one-tail #NUM! 
F Critical 
one-tail 9.60453   

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal 
Variances 

  Variable 1 Variable 2 
Mean 0.596 0.61 
Variance 3E-05 0 
Observations 5 5 
Hypothesized 
Mean Difference 0 
df 4 
t Stat -5.71548 
P(T<=t) one-tail 0.002318 
t Critical one-tail 2.131847 
P(T<=t) two-tail 0.004636 
t Critical two-tail 2.776445   
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การประเมินด้วย Z-Score 
 
  Homogeneity: %Acidity 

Sample Result A Result B 
1 0.59 0.59 
2 0.59 0.59 
3 0.59 0.60 
4 0.60 0.60 
5 0.60 0.60 
6 0.60 0.60 
7 0.60 0.60 
8 0.60 0.60 
9 0.60 0.60 
10 0.59 0.60 

Average = 0.60 
Ss = 0.004 
     = 0.026 
0.3      = 0.008 

Stability 
0.59 
0.59 
0.60 
0.60 
0.60 

Average = 0.60 

̂3.0sS

̂

̂

= (0.02*((0.6*10^(-2))^0.8495))/10^(-2) ̂

̂3.0 yx

̂

Xx
ScoreZ




Z-Score = (0.61-0.60)/0.026 
               = -0.4 

= 0.02c0.8495/mr ̂
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Thank 

you 

 
pt.nfi.or.th 
pt@nfi.or.th 
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