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Ms Excel-alapu modszer celorientalt
mintaveteli terv készitéséhez

1. Osszefoglalas

Az ellen6rz6 vizsgalatok eredményeinek redlis értékeléséhez elengedhetetlen, hogy
az a mintavétel a vizsgélat céljanak megfeleléen torténjen. Az eredmények szokasos
statisztikai modszerekkel t6rténd kiértékelésének egyik el6feltétele a véletlen
mintavétel, amely azt jelenti, hogy az el6re meghatarozott mintazanddé sokasag
(mintavételi keret) minden egyes tagja egyenl6 valészin(iséggel kerll kivalasztasra.
A mintavételi keret, rétegzett mintavétel esetén, magaban foglalhatja a vizsgalat
targyat képezb teljes sokasag egy részét. Egy réteget alkothatnak példaul a korabbi
tapasztalatok alapjan kiemelten kockéazatosnak itélt termel6 egységek, a biotermék-
el6allitAsara szakosodott vallalkozasok vagy az orszag lakossdganak egy bizonyos
korosztalyhoz tartozé csoportja.

Tekintve, hogy minden kereskedelmi forgalomba kerul6 tétel vizsgalata csak ritka
esetben indokolt, illetve kivitelezhetd, a termelési gyakorlat ellen6rzése véletlen
mintavételen alapuld vizsgalati program alapjan torténik.

Cikkinkben egy olyan MS Excel alapu, specialis feltételeket kielégit§, véletlen
mintavételre alkalmas eljarast mutatunk be, amelyet tejmintdk aflatoxin M1
(AFM1) szennyezettségének ellen6rzésére dolgoztunk ki, azonban elvei - az adott
korilményekhez adaptalva - mas esetekben is alkalmazhatdék. A kidolgozott eljaras
egyik elénye, hogy jelent6ésen nagyobb szdmu mintavételi sorrend felallitasat teszi
lehetévé, mint a manualis médszerek. A mulvelet elvégzése minden olyan esetben
segitséget nyujt, amikor allandé elemszadmu mintavételi keretbdl, rendszeresen kell
rogzitett szadmu random mintét venni. Az eljdrasmaod példaul alkalmas lehet egy adott
nyersanyag-beszallitdi kor termelésének ellen6rzésére, legyen sz6 akar tejtermékek,
bébiételek, vagy méas gyumolcs-, illetve zdldségalapu termékek gyéartasdhoz
felhasznalt nyersanyagok szermaradék-tartalmanak ellen6rzésérél, betakaritaskor
vagy kozvetlenul azt megel6z6en. A mddszer méasik fontos elénye, hogy lehetfvé teszi
a mintavételi korben szerepl6 egységek sulyozéasat is.

Azeljaras hatterétad6-olasz partnerekkel k6zésenvégzett-statisztikai elemzés [3] célja
olyan mintavételi terv elkészitése volt, amely a kdrnyezeti hatasok miatt bekdvetkez6
AFM1 koncentracié ndvekedésének észlelését id6ben és koltséghatékonyan (a lehetd
legkevesebb mintabdl, meghatarozott statisztikai megbizhatésaggal) teszi lehetvé.
A mintavételi terv hasznalataval - késedelem nélkil beavatkozva - megel6zhetd
a hatarértéket meghaladé AFM1 szennyezettségl, nagy mennyiségl tételek
megsemmisitése, illetve forgalomba keriilése.

1 Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, Elelmiszerbiztonsagi Kockazatértékelési lgazgatosag,
1142 Budapest, Tabornok u. 2.

2 Nyugalmazott tudoméanyos tanacsadé, korabban Nemzeti Eleimiszerlanc-biztonsagi Hivatal,
jelenlegi cim: 1221 Budapest, Homezd u 41.

1 National Food Chain Safety Office, Directorate for Food Safety Risk Assessment, 1142 Budapest, Tabornok u. 2.
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2. A mintavételi terv

Az olasz tejipar altal alkalmazott aflatoxin M1 (AFM1)
monitoring terv hatékonysaganak ellenérzésére az
2005-2010 kozotti 'normdl’ id6szakbol szarmazoé
21969, illetve a 2003-2004 ’'mikotoxin krizis' idején
végzett 4148 tejminta vizsgalati eredménye allt ren-
delkezésre. Az egyes mintak altalaban tobb (2-6)
tejtermeld gazdasagbol szarmazo elegytej atlagos
AFM1 értékét reprezentaltak. A mintavétel 6t olasz-
orszagi feldolgozé lzemet érintett az északi (3), a
k6zépsd (1) és a déli (1) régidkban. Az lGzemekbe
érkez0 tejtételek 6sszesen 121 korzetbe (70 északi,
17 kozépso, 34 déli) tartozd, 690 tejtermeld gazda-
sagbdél szarmaztak. A mintdk AFM1 koncentracio-
jat enzim-kotétt immunoszorbens (ELISA) probaval
hataroztak meg, a 100 ng/kg feletti értékeket pedig
folyadékkromatografias (HPLC) modszerrel erfsitet-
ték meg. A térvény altal meghatarozott, AFM1 -re vo-
natkozé hatarérték 50 ng/kg. A mintak atlagos AFM1
koncentracidja a 2005-2010 idészakban 11-19 ng/kg
kozotti érték volt, de 0,3-3,1%-uk AFM1 tartalma
meghaladta az 50 ng/kg megengedett hatarérté-
ket. 2008-ban még 280 ng/kg-os értéket is mértek.
A szennyezettség mértéke az évszakoktol fliggéen
ciklikusan valtozott. A melegebb, szarazabb idésza-
kokban - fé6ként szeptemberben -, a kukorica beta-
karitasat kovet6en, nagyobb mérték( volt a szennye-
zettség [1].

A beérkez8d, mintazott tejtételek azonnali ellenérzé-
sére aszimmetrikus kontroll diagramok hasznalatat
javasoltuk, meghatarozott referenciaértékekkel.

Az alapértelmezett referenciaértéket, az un. cselekvé-
si szintet, amely a megengedett hatarértékhez képest
figyelembe veszi a mérés kiterjesztett bizonytalansa-
gat, 40 ng/kg értékben hataroztuk meg. Amennyi-
ben a tejminta AFM1 koncentraciéja ezt meghaladja,
de 50 ng/kg alatt van, nem garantalhatd, hogy a tej
AFM1 koncentracidja egy ismételt mintavétel és el-
len6rzd vizsgalat soran is megfelel a hatarértéknek.

A megallapitott cselekvési szint csak abban az eset-
ben tekinthet§ referencianak, ha a mintazott szal-
litmany 1 tejtermel6 gazdasagbdl szarmazik. Fia a
széllitmanyok tébb gazdasagbol szarmazo elegytejet
tartalmaznak, alacsonyabb referencia értékeket kell
alkalmazni, mivel ha egy-egy gazdasagbdl nagyobb
mértékben szennyezett tejet szallitanak, az a keverés
okozta higulas miatt rejtve marad. Emiatt az AFM1
koncentracido novekedésének korai észlelésére ku-
I6nbdz6 referenciaértékeket kell alkalmazni, attél flig-
g6en, hogy hany gazdasagbol szarmazik az elegytej
(1. tablazat). A referenciaértékek megallapitdsa azon
a feltételezésen alapult, hogy minden gazdasagbol
azonos mennyiség( tejet gydjtottek be, és az dsszes
tej érkezett, kivéve egyet, ahol a szennyezettség elér-
te az el6re meghatarozott 40 ng/kg cselekvési szin-
tet. igy az egy korzethez tartozé tejtermel§ gazda-
sagok szamanak ndvekedésével aranyosan csdkken
a referencia érték. A 6-nal tdbb gazdasaghbdl gydjté
korzetek esetén a legalacsonyabb referenciaérték al-
kalmazhato.

1 Téblazat: a kontroll diagramok referenciaértékei kiilonb6z6 szamu tejtermelé gazdasagokbdl szarmazé elegytej esetén
Table 1: Reference values of the control diagrams for milk mixtures coming from different numbers of dairy farms

Tejtermel§ gazdasagok szama
Number of dairy farms

a b~ 0N

>6

A kidolgozott mintavételi terv szerint, amennyiben a
mintak valamelyikének AFM1 koncentraciéja megha-
ladja a gazdasagok szamahoz tartozé referencia ér-
téket, korrekcios intézkedéseket kell életbe Iéptetni.
A maodositott mintavételi tervben a szennyezettség
mértékének fiiggvényében fokozddik a mintavétel
gyakorisaga. Részletek a hivatkozott kézleményben
olvashatok [3].

A beérkez6 tejtételek ellenbrzésére véletlen kiva-
lasztason alapuld, a gazdasagok szamaval sulyozott
mintavételi tervet dolgoztunk ki, amely az agyneve-
zett csUsz6-ablakos ellen6rzési moédszerre épdlt.

AFML1 referenda érték (ng/kg)
AFM1 reference value (ng/kg)
40,0
26,0
21,3
19,0
17,6
16,7

Az “ablak” a mintavételi ciklus hosszat jelképezi,
amely ebben az esetben 5 nap. A mddszer lényege
az, hogy minden 5-napos ciklusban napi 5 mintat
vesznek. Az ablakban igy egyszerre mindig 25 min-
ta vizsgdlati eredménye szerepel. Amikor az ablak
“cslszik”, a 6. nap vizsgalati eredményei kiszoritjak
az els6 nap eredményeit. Fia 30 napon at egyetlen
minta AFM1 -tartalma sem haladja meg a 40 ng/kg-os
cselekvési szintet, akkor a binomialis eloszlas alapté-
tele szerint, 95%-0s valdszinldséggel allithatd, hogy
a forgalomba keril6 tejtételeknek legalabb 98%-a

megfelel a térvényben foglalt el6irasnak.
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for the preparation of
target-oriented sampling
plans
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1. Summary

For realistic evaluation of the results of control analyses,
it is essential that it is performed in accordance with
the purpose of the analysis. One of the prerequisites of
the evaluation of the results using the usual statistical
methods is random sampling, which means that each
member of the predetermined population to be sampled
(sampling frame) is chosen with the same probability.
The sampling frame, in the case of stratified sampling,
may include a subgroup of the whole population under
investigation. A single stratum can consist of, for example,
production units deemed high risk, based on previous
experience, businesses specializing in the production of
organic products, or a certain age group of a country’s
population.

Given that the analysis of all commercial lots is very rarely
justified or feasible, inspection of production practice is
performed on the basis of an analytical program based on
random sampling.

In this paper, an MS Excel-based procedure satisfying
special conditions and suitable for random sampling is
presented, which was developed for the inspection of
the aflatoxin M1 (AFM1) contamination of milk samples,
however, its principles - adapted to the given conditions
- may be applied in other cases as well. One of the
advantages of the procedure developed is that it enables
the creation of sampling sequences with significantly
higher numbers, than do manual methods. Performing
the operation helps in all cases when a fixed number of
random samples is taken regularly from a sampling frame
of constant element number. For example, the procedure
may be suitable for the monitoring of the production of
a given group of raw material suppliers, whether it be
the inspection of the pesticide residue content of raw
materials used for the production of dairy products, baby
food, or other fruit or vegetable-based products, during
the harvest or immediately prior to it. Another important
advantage of the method is that it enables the weighting
of the units within the sampling range.

The goal of the statistical analysis [3] providing the
background for the procedure - which was carried out
together with Italian partners - was to prepare a sampling
plan that enables the detection of an increase in AFM1
concentrations due to environemental effects in a timely
and cost-effective manner (with a minimum number
of samples and a given statistical reliability). Using the
sampling plan, and by intervening immediately, destruction
of large lots with AFM1 contaminations exceeding the limit
value, or their commercial distribution can be prevented.

2. The sampling plan

To verify the effectiveness of the aflatoxin M1 (AFM1)
monitoring plan used by the Italian dairy industry, test
results of 21969 milk samples from the 'normal’ period
of 2005-2010, and 4148 samples from the 2003-2004
'mycotoxin crisis’ period were available. Usually, average

AFM1 values of milk mixtures from several (2-6) dairy
farms were represented by the samples. The sampling
covered five ltalian processing plants in the northern (3),
central (1) and southern (1) regions. Milk batches arriving
at the plants came from 690 dairy farms of 121 districts (70
northern, 17 central, 34 southern). AFM1 concentrations
of the samples were determined by an enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA), and values exceeding
100 ng/kg were confirmed by a liquid chromatograpic
(HPLC) method. The legal limit value for AFM1 is 50 ng/
kg. Average AFM1 concentration of the samples in the
2005-2010 period was between 11 and 19 ng/kg, but
the AFM1 content of 0.3-3.1% of them exceeded the
50 ng/kg limit value. In 2008, even a value of 280 ng/kg
was measured. The extent of the contamination varied
periodically, depending on the season. In warmer, drier
periods - especially in September -, following the harvest
of corn, contamination was higher [1].

For the immediate inspection of the incoming milk
batches sampled, the use of asymmetric control
diagrams was recommended, with set reference values.
The default reference value, the so-called action level,
which takes into consideration the expanded uncertainty
of the measurement with respect to the limit value, was
determined as 40 ng/kg. If the AFM1 concentration of the
milk sample exceeds this value, but is below 50 ng/kg,
it cannot be guaranteed that the AFM1 concentration of
the milk will conform to the limit value during a repeat
sampling and control test.

The determined action level can only be considered a
reference value, if the shipment sampled comes from
a single dairy farm. If shipments contain milk mixtures
coming from several farms, the applied reference value
has to be lower, because if milk contaminated to a greater
extent is shipped from a farm, it will remain hidden due
to the dilution caused by mixing. Therefore, for early
detection of an increase in AFM1 concentration, different
reference values have to be applied, depending on the
number of farms contributing to the milk mixture (Table 1).
Determination of the reference values was based on the
assumption that the same amount of milk was collected
from each farm, and that the average AFM1 concentrations
of the milk samples from all of the farms were the same
(12 ng/kg), except for one, where the contamination
reached the predetermined 40 ng/kg action level. Thus,
the decrease in reference value is proportional to the
increase in the number of dairy farms in a given district.
For districts collecting from more than 6 farms, the lowest
reference value can be used.

According to the sampling plan developed, if the AFM1
concentration of one of the samples exceeds the
reference value corresponding to the number of farms,
corrective measures have to be implemented. In the
modified sampling plan, sampling frequency is increased,
as a function of the extent of contamination. Details can
be found in the communication cited [3].

To ccheck incoming milk batches, a sampling plan based
on random selection and weighted by the number of farms
was developed, which was built on the so-called sliding
window control method. The “window” represents the
length of the sampling cycle, which is 5 days in this case.
The essence of the method is that 5 samples per day are
taken during each 5-day cycle. Thus, analytical results of
25 samples are present in the window at any given time.
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A mobdszer reakciOkészségét, vagyis azt, hogy mi-
lyen gyorsan jelzi a szennyez6dés novekedésének
kezdetét, a kovetkez6 értékek segitségével model-
leztik: halmazokat képeztiink alacsony, kbzepes és
magas szennyezettségl id6szakokban vett mintak
AFM1 koncentracidibdl, majd véletlenszerlien kiva-
lasztottunk 5-5 mintét. Ezt a m(iveletet 1000, illetve
10000 alkalommal ismételten végrehajtottuk. A mé-
déilvizsgéalatok igazoltak, hogy a magas szennyezett-
ségl tételek jelenléte mar az els6 5-napos ciklusban
érzékelhet6, igy a modszer alkalmas a szennyezett
id6szak kezdetének gyors jelzésére és a sziikséges
korrekcios intézkedések megtételére.

A megbizhaté 6nellendrzés egyik alapfeltétele atorzi-
tasan, sulyozott, véletlen kivalasztason alapulé min-
tavételi terv kidolgozasa, amely tobb el6feltételnek
is eleget kell, hogy tegyen. A mintavételi terv elké-
szitésének el6segitésére VBA makrokat alkalmazo
MS Excel programot dolgoztunk ki. Jelen tanulmany
két, - a hivatkozott publikacidékat kiegészit6 - VBA
makrok formajaban elkészitett segédeszkdz leira-
sat tartalmazza. Az egyik MS Excel fajl a mintaveé-
teli terv el6készitését segiti, a masik a mintak AFM1
Excel fajlok elektronikus mellékletként a kbézlemény
részét képezik és a kapcsolattarté szerz6t6l megkér-
hetdk, illetve a kdvetkez6 linken: https://nebih.gov.
hu/szakteruletek/szakteruletek/eki/szakmai sarok/
szakcikkek elérhet6k. A két MS Excel fajl kdziul az
egyik (Sampling plan_Macros.xIsb) Ures munkafi-
zeteket, valamint 5 Visual Basic makroét tartalmaz, a
masik (Sampling plan_Worked example.xlsb) pedig
a beépitett makrékon kivil egy kidolgozott példat is
magaban foglal, amelyen keresztil bemutatjuk a se-
gédeszkdz hasznélatat.

Megjegyzés: a programot az MS Office Excel 2007-
es és 2010-es verzidjaval lehet hasznalni, amelyek-
ben lehetséges a feltételes formazas, mivel ez az Ex-
cel funkci6 része a makroknak.

3. Utmutat6é a mintavételi terv el6készitéséhez

A ndvekvd szennyezettség id6ben torténé detektala-
sa szempontjabdl elengedhetetlen a mintavételi terv
megfelel§ el6készitése, amelyet - jelen esetben - az
olasz tejipar aktualis viszonyaihoz adaptaltunk. An-
nak érdekében, hogy a 121 koérzethez tartozé 6sszes
tejtermeld gazdasag megfelel§ gyakorisaggal szere-
pelien a mintavételi tervben, az egyes korzeteket su-
lyozni kellett. Egy kdrzethez az esetek 84%-aban hat,
5%-aban 6t, 8%-aban négy tejtermeld gazdasag tar-
tozott. Az esetek csupan 3%-aban fordult eld, hogy
egy korzethez csak 2-3 gazdasag tartozott. Minél
tobb gazdasagbol szarmazd elegytejet gydjtott be
a tartalykocsi, annal nagyobb eséllyel maradt rejtve
egy esetlegesen el6forduld, kiugréan magas szeny-
nyezettségl tejtétel. Emiatt a korzetek sulyozaséat a
kovetkez6képpen hataroztuk meg:

* Egy korzethez 2-4 gazdasag tartozik: 1-es
sulyozo faktor.

 Egy korzethez 5 gazdasag tartozik: 2-es su-
lyozo faktor.

 Egy korzethez 6 gazdasag tartozik: 3-as su-
lyoz6 faktor.

Ez azt jelenti, hogy azokat a kérzeteket, amelyekhez
6 tejtermel6 gazdasag tartozik, 3-szor olyan gyakran
kell mintazni, mint amelyekhez 2-4 telep tartozik.

Tekintettel arra, hogy a rendelkezésre all6 eredmé-
nyek szerint [2], az 6kolégiai gazdasagokbdl szar-
maz6 ,bio tej” AFM1 szennyezettsége szignifikansan
magasabb, mint a normal tej AFM1 koncentracidja,
azok a korzetek, amelyekben bio tejet termeltek, to-
vabbi 2-es sulyozé faktort kaptak.

A mintavételi tervhez hasznalt adatsornak minden
mintazand6 egységet a sulyozo faktorokkal meg-
szorzott szamban kell tartalmaznia. A mi esetlinkben,
121 korzet sulyozésa utan, a mintdzando egységek
szama 350 volt.

A mintavételi terv elkészitése el6tt meg kell hatarozni
a mintazand6é sokasagot, a mintavételi keretet, ami
magaban foglalja az 6sszes, egyedileg azonositott
tejbegyljté koérzetet (mintdzandd egységet). A min-
tazand6 egységek kodjat az aktudlis helynek meg-
felel6en tetszdélegesen lehet kivalasztani, azonban
ahhoz, hogy a program felismerje a kddot, a kéd har-
madik karakterének egy 1 és 6 kdzo6tti szamnak kell
lennie, amely megegyezik az adott kérzethez tartozé
tejtermel6 gazdasagok szamaval.

A pontosan meghatarozott mintavételi keret a torzi-
tasan mintavételi terv elkészitésének alapfeltétele.
Amennyiben az ellen6rzés folyaman a mintavételi
egységek szama valtozik, a mintavételi tervet ennek
megfelel6en kell médositani.

Az esettanulmany, amelyhez a makrok késziltek,
normal helyzetet reprezental, amelyben a tej mintak
AFM1 koncentracidja a cselekvési szint alatti. Ebben
az esetben naponta 5, véletlenszerlien kivalasztott
korzetb6l szarmazé tejszallitmanybdl vett mintat ana-
lizalnak.

Az Utmutatd Iépéseit kdvetve elkészithet6 a mintavé-
teli terv a kivant mintaszammal, a kévetkez6k figye-
lembevételével:

1. A mintavételi keretnek a korzeteket, mint min-
thzand6 egységeket a sulyuknak megfelel§
aranyban kell tartalmaznia, hogy ezaltal minden
korzet a hozza tartozé tejtermel§ gazdasagok
szamanak megfelel6 gyakorisaggal keruljon
mintézasra.
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When the window “slides”, results of the first day are
replaced by the analytical results of the 6th day. If, over a
period of 30 days, no AFM1 content of any of the samples
exceeds the 40 ng/kg action level, then, according to
the axiom of binomial distribution, it can be stated with
a certainty of 95% that at least 98% of the commercially
distributed milk batches satisfies legal requirements.

Reactivity of the method, i.e. how fast it can signal an
increase in the concentration of the contamination, was
modeled with the help of the following values: sets of
AFM1 concentrations of samples taken in periods of low,
medium and high contaminations were formed, and then
5-5 samples were randomly selected. This operation was
repeated 1000, and 10000 times. Model studies showed
that the presence of highly contaminated lots can be
detected already in the first 5-day cycle, so the method is
suitable for fast signaling of the beginning of a period of
contamination, and for initiating the necessary corrective
measures.

One of the basic requirements for reliable self-monitoring
is the development of an unbiased, weighted sampling
plan based on random selection, which has to fulfill several
prerequisites. To facilitate the preparation of the sampling
plan, an MS Excel program containing VBA macros
was developed. The present study - supplementing the
publications cited - contains the description of two tools
created inthe form of VBA macros. One MS Excel file helps
the preparation of sampling plans, while the other records
tha AFM1 concentrations of the samples. These Excel
files are part of this publication as electronic attachments,
and can be requested from the corresponding author,
or available at the following link: https://nebih.aov.
hu/szakteruletek/szakteruletek/eki/szakmai sarok/
szakcikkek. One of the MS Excel files (Sampling plan_
Macros.xlsb) contains blank worksheets and 5 Visual
Basic macros, while the other (Sampling plan_Worked
example.xIsb) includes an elaborated example, in addition
to the built-in macros, through which the use of the tool
is presented.

Note: the program requires the use of MS Office Excel
2007 or 2010, making conditional formatting possible,
because this Excel function is part of the makro.

3. Sampling preparation guideline

For timely detection of increasing contamination, proper
preparation of a sampling plan is essential, which was
- in this case - adapted to the actual conditions of the
Italian dairy industry. In order for all of the dairy farms in
the 121 districts to be included in the sampling plan with
the proper frequency, districts had to be weighted. There
were six dairy farms in a district in 84% of the cases,
five farms in 5%, and four farms in 8% of the cases. It
occurred in only 3% of the cases that there were only 2-3
farms in a district. The more farms contributed to the milk
mixture collected by the tanker, the more likely it was that
a potentially occurring, extremely highly contaminated
milk batch remained hidden. Therefore, weighting of the
districts was determined as follows:

* 2-4 farms in the district: weighting factor of 1.
« 5farms in the district: weighting factor of 2.
» 6 farms in the district: weighting factor of 3.

This means that districts with 6 dairy farms have to be
sampled 3 times as often as ones with 2-4 farms.

Given that, according to available results (Trevisani et al.,
2014), the AFM1 contamination of ,organic milk” coming

from organic farms is significantly higher than the AFM1
concentration of normal milk, districts producing organic
milk were also assigned a weighting factor of 2.

The data set used for the sampling plan has to contain
all units to be sampled in numbers multiplied by the
weighting factors. In our case, after weighting on the 121
districts, the number of units to be sampled was 350.

Before preparing the sampling plan, one has to determine
the population to be sampled, the sampling frame that
includes all individually identified milk collection districts
(units to be sampled). The code of the unit to be sampled
can be selected arbitrarily according to the actual location,
but for the program to be able to recognize the code, the
third character of the code has to be a number between 1
and 6, corresponding to the number of dairy farms in the
given district.

An accurately determined sampling frame is a prerequisite
for the preparation of an unbiased sampling plan. If the
number of units sampled changes during the inspection,
the sampling plan has to be adjusted accordingly.

The case study, for which the macros were made,
represents a normal situation, in which AFM1
concentrations of the milk samples are below the action
level. In this case, samples taken from milk shipments
coming from 5 randomly selected districts are analyzed
each day.

Following the steps of the guideline, the sampling plan
with the required number of samples can be prepared,
taking into consideration the following:

1. The sampling frame has to contain the districts, as
units to be sampled, in number corresponding to
their weights, so that each district is sampled with
a frequency corresponding to the number of dairy
farms belonging to it.

2. The sampling plan has to satisfy the following
conditions, if possible:

(@ 5 shipments coming from districts selected
randomly, based on the sampling plan, have to
be sampled each day.

(b) No samples taken from the same sampling
district should be included in the same sampling
day.

(©) The same district should not be sampled more
than once over a 2, but preferably 3-day span
(the 3-day cycle slides on continuously).

If the number of districts with weighting factors of 3
or 6 (???) is relatively large, it is possible that several
hundreds of random samplings have to be performed
until conditions listed in section2 are met. It is practically
impossible to perform this manually, therefore, application
of the developed program is necessary, which has to be
prepared only once, if the numbers of dairy farms and milk
collection locations do not change.

The procedure can also be used for the preparation of
other sampling plans, in cases where frequent sampling
is justified for the monitoring of a certain factor over a
definite period.
3.1. Settings
. Since the use of macros is disabled, according
to the default settings of MS Office, as a first
step, one has to check this, and enable it if
necessary.
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2. A mintavételi tervnek lehet6ség szerint az alabbi
feltételeket kell kielégitenie:

(@ Naponta 5, a mintavételi terv alapjan vélet-
lenszer(ien kivalasztott korzetbdl beérkez6
szallitmanyt kell mintazni.

(b) Egy mintavételi napon beliil ne szerepeljen
egynél tdbb azonos mintavételi korzetbdl
szarmaz6 minta.

(¢©) Minimum 2, de lehet6leg 3 egymast kovetd
napon ne legyen azonos korzet mintadzva (a
3-napos ciklus folyamatosan goérdil tovabb).

Ha viszonylag sok a 3-as vagy 6-os faktorral sulyo-
zott korzetek szama, akkor el6fordulhat, hogy tobb
szaz random mintavételt kell végrehajtani, mire a 2.
pontban meghatarozott feltételek teljesithet6k. Ezt
manualisan elvégezni gyakorlatilag nem lehet, ezért
van sziikség a kidolgozott program alkalmazasara,
amelyet csak egyszer kell elkésziteni, ha a tejtermel6
gazdasagok és a tejgylijté6 helyek szama nem valto-
zik.

Az eljaras alkalmazhaté egyéb mintavételi tervek ké-
szitéséhez is olyan esetekben, amikor egy tényezd
monitorozasahoz meghatarozott idén keresztil, gya-
kori mintavétel indokolt.

3.1. Beallitasok

* Mivel az MS Office alapértelmezett beallitdsa
szerint a makrok hasznalata le van tiltva, els6
[épésként érdemes ellendrizni, és sziikség ese-
tén engedélyezni azt.

» Allitsuk be a Fejleszt6eszk6zok lap lathatosagat
a meniszalagon (Fajl-Beallitasok-Menuszalag
testreszabéasa), a makrok a Futtatds gombra
kattintva fognak elindulni.

* A makrokat tartalmazé fajlok csak “makrobarat”,
vagy “binaris” Excel fajlként nyithatok meg.

3.2. 1 lépés. 1. makré: FIRST_KnuthShuffleV4b

/A kidolgozott példa kapcsolodé része: Samp-
ling plan_Worked example f4jl ‘dataset’ és ‘R
Sheetl’munkafiuzeteken/

A mintazand6 egységek kddjat rendezziik egymas
ala egy folytonos oszlopba. Jeldljuk ki és adjunk egy-
szer(i nevet az adatsornak: irjuk be a valasztott nevet
a mendsor bal oldalan levd Név mezdébe. Ez alapjan
fogja a makré azonositani az adatsort. A Képletek fi-
I6n a Névkezel6ben ellen6rizhetd, hogy az adatsor-
nak valasztott név érvényes-e.

3.2.1. A makro futtatasa
A Fejleszt6eszkdzok fulon a Makrokra kattintva va-

lasszuk ki a ,FIRST_KnuthShuffleV4b” elnevezési
makroét, majd kattintsunk a Futtatas gombra (1. abra).

1 abra. A csatolt Excel fajlokban talalhatd6 makréok
Figure 1 Macros in the enclosed Excel fiié

Az els6 makrd elinditasa utan 3 adatot kell megad-
nunk, az ezekre vonatkoz6 révid, angol nyelvi uta-
sitasok felugré ablakok formajaban jelennek meg a
képernyén.

1. Felugré ablak: El6szér a mintazandd egységeket
tartalmazé adatsor nevét kell megadnunk, amelyet a
Név cellaban megadtunk (“Give the descriptive name
of the codes organised in one column continuously
which was entered in the Name box”)
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*  Set the visibility of the Developer Tab on the
Ribbon (File-Options-Customize Ribbon),
macros will start by clicking on the Run button.

*  Files containing macros can only “macro-
friendly” or “binary” Excel files.

3.2. 1ststep. 1st macro: FIRST_KnuthShuffleV4b

/Relevant parts of the elaborated example: Sampling
plan_Worked example file ‘dataset’and ‘R Sheetl’
worksheets/

Codes of the units to be sampled should be listed above
each other in a continuous column. Let’s select the data
set and give it a simple name: enter the selected name in
the Name box on the left side of the meu bar. The data
set will be identified by the macro based on this. It can
be checked whether the name selected for the data set is
valid on the Formulas tab in the Name manager.

3.2.1. Running the macro

By clicking on Macros on the Developer tab, select the
macro named “FIRST_KnuthShuffleV4b”, then click on
the Run button (Figure 1).

After launching the first macro, 3 data must be entered,
short English instructions regarding these will appear on
the screen in pop-up windows.

1st pop-up window: First, the name of the data set
containing the units to be sampled has to be specified,
which was entered in the Name box {“Give the descriptive
name of the codes organised in one column continuously
which was entered in the Name box”)

In place of the default , X" in the pop-up window, enter the
name of the data set -> OK

2nd pop-up window: the number of samples per day has
to be entered, i.e., the number of districts to be sampled,
selected randomly from the data set, as a positive integer.
{“Give the number of sample to be taken in a day. Integer
expected, (sample in a day*iteration)+(2*iteration)+5 <=
16384"). Since, in the case study, the number of samples
for a contamination of normal extent is 5, this is the default
value, but this sample number can be modified. There is
one condition that appears in the pop-up window, and this
is nothing more than the limitation due to the maximum
Excel worksheet column number. Pay attention that the
number indicated by the program is less than 104005. If
the sample number is more than the one specified in the
condition, the following error message appears (Figure 2).

In this case, the procedure has to be started over, and a
smaller sample number has to be entered the next time.

3rd pop-up window: Third, the number of iterations has
to be determined, meaning that this is the number of
matrices that will be generated by the macro from the
units to be sampled, with the given sample number. {*Give
the number of iteration. Integer expected, (sample in a
day*iteration)+(2*iteration)+5 <= 16384"). The default value
is 1000. It is worth entering as large a number of iterations
as possible (taking into account the limitation regarding
the number of columns, mentioned in the previous step),
because this will more likely result in a matrix that has few
repeat samples - and it is best to work further with the
matrix that has the fewest of these.

After running the macro successfully, the following
message appears on the screen: “DONE Please check the
results and don’t forget to save the file”.

There is no built-in error handling in the macros, so in the
case of an ill-defined data set identifier, or other run-time

error, the running stops after the appearance of the 3rd
pop-up window. In this case, click on Finish, and start the
procedure over (Figure 3).

3.2.2. The result of running macro

The result appears on a new worksheet, the name of which
is the default name of the original worksheet, preceded
by a letter R. On the new worksheet are found the so-
called matrices, containing the units to be sampled that
were listed in the basic data set in a ,shuffled”, random
order (so-called ,shuffled” data sets), as many times as
was entered in the 2nd pop-up window of the running of
the 1st macro. So each matrix contains as many columns
next to each other, as was the sample number entered (in
our example, 4), with a differently shuffled data set in each
column. Samples taken on the same day are represented
by the rows of the matrix. The number of rows is equal
to the number of units to be sampled in the basic data
set, the macro only shuffles the order of these randomly
by column. There are as many matrices as the number of
iterations that was entered in the 3rd pop-up window.

In the first two rows of the top table in the figure 4 (cells
Al17 and 18), the statistics of the results are shown. In
cell A17, the serial number of the matrix is shown that
contains the fewest repetitions (if there are several matrices
containing rows with the same number of repeating units to
be sampled,, the first will appear in cell A17). From here it
can be determined which is the matrix that is worth working
with in the future, because it is the one that contains the
least amount of repetitions, and this means the least work
in the future. The value of column B is the number of rows
in the matrix that contain repeating units to be sampled.

In the bottom table (starting from cell F20) are the
characteristics of the matrix: name of the matrix, its serial
number (#1), and the total number of iterations (1000)
entered in the 3rd pop-up window. Codes of the sampling
units in a random order are shown in the next rows. In the
column immediately to the right of the matrix (in this case,
column K) a number O or a number 1 is displayed. O, if
there are no identical units to be sampled in the given row
of the matrix, and 1, if one or more units occur more than
once in the given row.

3.3. 2nd step. 2nd macro: SECOND Sort

/Relevant part of the elaborated example: Sampling
plan_Worked example; worksheet ‘Step 27

Copy the matrix that contains the fewest repaeting units
to be sampled (the serial number of which is in cell A17),
and the column to the right of it, showing the number
of repeats (in our case, a total of 6 columns) to a blank
worksheet.

3.2.1. Running the macro

Click on the starting cell of the matrix, which is the cell

directly below the title of the matrix, containing a code,

then launch the second macro {Developer Tools, Makros
SECOND_Sort, Run).

The macro reverses the order of the rows, and rows
containing repeating units to be sampled will be at the top
of the matrix (Figure 5).

3.4. 3rd step. 3. macro: THIRD_RepeatsinOneRow

/Relevant part of the elaborated example: Sampling
plan_Worked example; worksheet ‘Step 37

3.4.1. Running the macro

Click on the starting cell of the matrix, which is the top left
cell directly below the title of the matrix, and then launch
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A felugré ablakban alapértelmezetten megjelené “x”
helyére irjuk be az adatsor nevét -> OK

2. Felugré ablak: az egy napra vonatkoz6 mintasza-
mot kell megadnunk, azaz az adatsorbdl véletlen-
szer(ien kivalasztdsra keruld mintdzand6é korzetek
szaméat pozitiv, egész szam formajaban. (“Give the
number of sample to be taken in a day. Integer ex-
pected. (sample in a day*iteration)+(2*iteration)+5 <=

16384". Mivel az esettanulméanyban normal mérték(i
szennyezettség esetén napi 5 minta volt meghataroz-
va, ez van bedllitva alapértelmezett értékként, de ez a
mintaszam modosithatd. A felugré ablakban megje-
lenik egy feltétel, ez nem mas, mint az Excel munka-
flzet oszlopainak maximalis szama miatti korlatozas.
Figyeljink arra, hogy a program &ltal jelzett szdm ki-
sebb legyen, mint 104005. Amennyiben a feltételben
meghatarozott mintaszdmnal tébbet adunk meg, az
alabbi hibalizenet jelenik meg (2. 4bra):

2. &bra. A t0l nagy mintaszamotjelz6 hibatizenet
Figure 2. Error message warning too much number of samples

Ebben az esetben a folyamatot el6lrél kell kezdenunk
és a kovetkezd alkalommal kisebb mintaszamot kell
megadnunk.

3. Felugro ablak: Flarmadjara az iteraciék szamat kell
meghataroznunk, ami azt jelenti, hogy ennyi mat-
rixot general majd a makr6 a megadott mintaszam-
mal a mintdzandd egységekbdl. (“G/NVe the number
of iteration. Integer expected. (sample in a day*ite-
ration)+(2*iteration)+5 <= 16384"). Az alapértelmezett
érték 1000. Erdemes minél nagyobb iteracié szamot
megadni (az el6z6 lépésben is szerepl6, oszlopokra
vonatkozé korlatozast figyelembe véve), mivel igy na-
gyobb eséllyel lesz egy olyan matrixunk, amelyben

kevés az ismétl6dé mintdk szama - ugyanis azzal a
matrix-szal érdemes a tovabbiakban dolgozunk, ahol
ezek szama a legkevesebb.

A makré sikeres futtatdsa utan az alabbi Gzenet je-
lenik meg a képerny6n: “DONE Please check the
results and don't forget to savé the fiié”.

A makrokban nincs beépitett hibakezelés, igy rosszul
megadott adatsor azonositd, vagy egyéb futtatasbeli
hiba esetén a futtatas leall a 3 felugré ablak megjele-
nése utan (3. 4bra). llyen esetben kattintsunk a Befe-
jezésre és kezdjik el6lrél a folyamatot.

3. abra. Futtatas kdzben el6fordulé hiba esetén megjelend hibatizenet
Figure 3. Error message in case of a run-time error

3.2.2. Az els6 makro futtatdsanak eredménye

Az eredmény (j munkalapon jelenik meg, amelynek
neve az eredeti munkalap alapértelmezett neve, el6t-
te egy R betlvel. Az (j munkalapon talalhaték az un.
matrixok, amelyek az alap adatsorban szerepl6 min-
tazando6 egységeket tartalmazzak ,megkeverve”, vé-
letlenszer( sorrendben (Un. “kevert” adatsorok) any-
nyiszor, ahany mintaszamot az 1. makro futtatasanak
2. felugré ablakaban megadtunk. Egy matrix tehat

annyi, egymas melletti oszlopot tartalmaz, amennyi
a megadott mintaszam (példankban 4) volt, minden
oszlopban kilénb6z6képpen kevert alap adatsorral.
A matrixban a sorok az egy napon vett mintadkat rep-
rezentaljak. A sorok szama megegyezik az alap adat-
sorban szereplé mintdzandd egységek szamaval, a
makré csupan oszloponként véletlenszerlien meg-
keveri ezek sorrendjét. Matrixb6l annyi van a mun-
kaldpon, ahany iteracié szamot a 3. felugré ablakban
megadtunk.
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the third macro (Developer Tools, Makros -> THIRD_
RepeatsinOneRow, Run).

Using conditional formatting, cells that contain units to be
sampled that occur more than once in the given row are
colored pink (Figure 6).

3.5. 4th step. Addition step I. (manual)

/Relevant part of the elaborated example: Sampling
plan_Worked example; worksheet ‘Step 4 manual’/

In order for each row to contain different units to be
sampled, values of colored cell pairs of two different rows
have to be exchanged manually. One of the colored cells in
one of the rows have to be selected and copied, and then
one should click on one of the colored cells of another row
and paste the value, then repeat the operation in the other
direction. If repetitions cannot be removed this way, then
one of the next rows, marked wtih a 0, has to be selected.
Caution: do not use the function ,cut” (Ctrl+x), because it
removes conditional formatting of the cell that was “cut”
from, the content of the cell that was copied from has to
be pasted by clicking on the selected cell, because this is
the only way to keep onditional formatting, on which this
operation is based (this applies to all manual steps).

This operation has to be performed on all repeating units.
If the exchange is successful, and no repetitions remain
within the rows, formatting disappears and cells lose their
color (Figure 7).

3.5.5th step. 4th macro: FOURTH_RepeatsinThreeRows

/Relevant part of the elaborated example: Sampling
plan_Worked example; worksheet ‘Step 57

The third goal, based on the preliminary conditions
determined in the sampling plan, is that the same unit
to be sampled (in this case, a milk collection district) is
not sampled more than once within 3 consecutive days,
therefore, the next step is to ckeck whether the same
unit to be sampled is present more than once within a
3-day cycle. The fourth macro - similarly to the third -
uses conditional formatting to indicate repetitions, but
these are analyzed not within one, but 3 rows (a cycle
representing 3 days).

3.6.1. Running the macro

Compared to the 3rd macro, the difference is that ni
this case the column to the right of the matrix should be
empty. Before launching the macro, insert a blank column,
or delete the content of the column next to the matrix.

Click on the starting cell of the matrix, which is the top left
cell directly below the title of the matrix, and then launch
the fourth macro (Developer Tools, Macros -> FOURTH_
RepeatsinThreeRows, Run).

3.6.2. Results

After running the macro, cells of repeating units will be
pink, and the 3 rows that belong together (analyzed as
one cycle) will have a black border (Figure 8).

3.7. 6th step. Supplementary step Il (manual)

/Relevant part of the elaborated example: Sampling
plan_Worked example; worksheet ‘Step 6 manual’/

Similarly to the 4th step, repeating units have to be
exchanged again manually, however, in this case, not
single rows but bordered areas of 3 rows have to be taken
into consideration, and exchanges have to performed with
pink units of a suitable (not necessarily the next) cycle
(Figure 9).

3.8. 7th step. 5th macro: FIFTH_
RepeatsinBordersOf3Rows

/Relevant part of the elaborated example: Sampling
plan_Worked example; worksheet ‘Step 77

The fifth macro woroks the same way as does the fourth,
with the exception that the occurrence of repetitions is
analyzed in the case of sampling units at the borders of
the 3-day cycles (on the two sides of the black lines). So
sampling units occurring more than once in the last row of
acycle and the first row of the cycle immediately following
it are colored pink (Figure 10), to check whether the third
condition is met.

(Developer Tools, Macros -> FIFTH_
RepeatsinBordersOf3Rows, Run)

3.9. 8th step. Additional step lll. (manual)

/Relevant part of the elaborated example: Sampling
plan_Worked example; worksheet ‘FINAL PLANT

As the last step, repetitions at the borders of the cycles
are removed manually, similarly to supplementary steps |
and Il. Once this is completed, the final sampling plan is at
our disposal (Figure 11), containing no repeating units to
be sampled on successive days.

The final sampling plan meets the pre-determined
requirements for the preparation of the sampling plan:

1. Districts are contained in the sampling frame
according to their weights.

2. 5 shipments, coming from districts randomly
chosen according to the sampling plan, are
sampled each day.

3. No more than one sample from any sampling
unit is included in a sampling day.

4. No district is sampled more than once over any
3-day span.

The sampling plan thus prepared can be used until
preparation of a sampling plan with a higher frequency
becomes necessary. If the contamination level of the
production becomes acceptable again, the sampling
plan previously prepared can be continued from the point
where it had been suspended.

However, it should be emphasized that a sampling
plan meeting all 3 requirements cannot be prepared,
even with the help of the macro, in cases when there
is a disproportionate number of sampling units with a
weighting factor of 3. In the latter case, the 3rd condition
is not always met.

4. Using the Excel macro containing the data record sheet

Since the milk mixture collected by the tankers from 121
districts is amixture coming from 2-6 dairy farms, the AFM1
concentration of the sample coming from this represents
the weighted average of the AFM1 concentrations of
2-6 farms. However, the amount of milk collected by the
tanker from the individual farms is unknown. It can then
be assumed that if there is a problem at one of the farms,
corrective measures are taken. Description of the data
record sheet for checking compliance with the reference
values is included in the following chapters.

The data record sheet is an MS Excel template, that can
be used in practice for the registration and immediate
evaluation of the AFM1 concentrations of samples taken
from milk mixtures coming from 1-6 dairy farms. The
name of the attached Excel file, containing the template is
JAFM1 Record Sheet.xIsb”.
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# of Knuth shuffle
815
991

# of Knuth shuffle

Knuth shuffle of ‘x’ #1 of 1000

GN6.19 BN6.19 BN6.04
SN6.02 GN6.24 GN6.18
GN6.03 BN6.08 GN6.24
GN6.27 BN6.17 SN6.02
B06.01 BNG6.34 GN6.26

13
47

39
30
29
36
22

No. of row(s) with REPEATS

Min
Max
No. of row(s) with REPEATS
REPEATS1

BN6.19 GNG6.26 1
GN6.05 BN6.36 0
GN6.22 BN6.25 0
GN6.06 AN6.11 0
PN5.01 BN6.18 0

1 ‘0’: nincs ismételt mintazandd egység a sorban, ‘1’: mintavételi egység ismételten eléfordul
1:,0": no recurring unit to be sampled in row,,1 sampling unit occurs repeatedly

4. dbra. Részlet az els6 makro futtatdsanak eredményébdl.
Figure 4. Partial result of running the first macro.

A 4. dbra fels6 tablazatanak els6 két soraban (Al7-es
és 18-as cellak) lathaté az eredmények statisztikaja.
Az Al7-es cellaban lathaté annak a matrixnak a sor-
szama, amelyikben a legkevesebb ismétl6dés talal-
haté (amennyiben tébb matrix tartalmaz ugyanannyi
ismétl6dé mintazandd egységet tartalmazo sort, az
els6 fog megjelenni az A17-es celldban). Innen olvas-
hatd le, hogy melyik az a matrix, amelyikkel a tovab-
biakban dolgoznunk érdemes, mivel ez tartalmazza
a legkevesebb ismétlést, ezzel lesz a tovabbiakban
a legkevesebb teendd. A B oszlop értéke azon sorok
szama a matrixban, ahanyban ismétl6d6 mintazandé
egység el6fordul.

Az alsO tablazatban (F20-as cellatél kezdddden) a
matrix jellemz6i: a matrix neve, sorszama (#1), vala-
mint a 3. felugré ablakban megadott 6sszes iteracio
szama (1000) olvashat6. A kdvetkezd sorok a véletlen
elrendezésl mintavételi egységek kodjat mutatjak.
A matrixtol kézvetlendl jobbra esé oszlopban (jelen
esetben K oszlop) 0, vagy 1-es szam jelenik meg. O
akkor, ha a matrix adott soraban nem jelenik meg két
azonos mintazandé egység, 1 akkor, ha az adott sor-
ban egy, vagy tobb egység tébbszor is szerepel.

3.3. 2. lépés. 2. makrd: SECOND Sort

/A kidolgozott példa idevago része: Sampling plan_
Worked example; ‘Step 2’ munkaflzet/

Masoljuk a legkevesebb ismétl6dé mintazando egy-
séget tartalmazd matrixot (amelynek sorszama az
Al7-es cellaban lathatd), és a t6le jobbra esé6, is-
métléseket mutaté oszlopot (esetliinkben 6sszesen 6
oszlopot) egy Ures munkalapra.

3.3.1. A makro futtatasa

Kattintsunk a matrix kezd6 celladjaba, amely kdzvetle-
ntl a matrix cime alatti, els6, kédot tartalmazé cella,
majd inditsuk el a masodik makrot (Fejlesztéeszko-
z6k, Makrék -> SECOND_Sort, Futtatas).

A makro felcseréli a sorok sorrendjét, a matrix tetejé-
re kerliinek azok a sorok, amelyek ismétl6d6 minta-
zando egységeket tartalmaznak (5. abra).
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Evaluation of analytical results is based on a comparison
with pre-determined reference concentrations depending
on the number of dairy farms (Table 1).

4.1. The data record sheet

The MS Excel template helps registration and automatic
evaluation of the analytical results of incoming milksamples.

There are two worksheets in the file. Data must be entered
in the columns with green headers, starting from row 11.
The second worksheet {,Results”) contains the result of
the automatic evaluation.

Warning!
. Do not use the ,,cut” (Ctrl+x) function

When cutting a cell, not only the content of the cell, but
also its built-in formatting is removed, and it will not
function properly afterwards.

» To copy the values, use only the Paste Special -
Value - function

By using the general “copy” and “paste” functions, the
built-in formatting is removed, just like in the previous
paragraph.

4.1.1. Worksheet 1: ,,Records”(data registration)

Reference concentrations depending on the number of
dairy farms (1-6) are shown in range Al:B7 of the first
worksheet (Figure 12). AFM1 concentration values that
are measured in the sample and entered in the appropriate
cells of the template are compared to these values by the
template.

Data can only be entered in the columns with green
headers, the other cells are protected, their contents
cannot be changed.

Data to be supplied on the sheet:

1. ,Day”: Serial number of the day of data entry.

2. ,Date”: Date of data entry.

3. ,Code”: Unique code of the units to be sampled.

WARNING: The third character of the code of the unit to
be sampled has to indicate the number of dairy famrs (the
number of farms contributing to the milk mixture), so it has
to be a number between 1 and 6. This will be recognized
by the template and the AFM1 concentration of the sample
will be compared to the reference value belonging to this
number during data entry.

4. ,Result”: AFM1 concentration of the sample in ng/kg
units.

Information evaluated by the template:

1. ,Category”: A number on ascale of 1to 6 - the number
of dairy farms, - coming from the code of the units to be
sampled.

2. ,Result input”: It is indicated by this field - based
on the results - how the concentration value entered is
interpreted by the template, thus the data entered can
be verified. In case of a typo or if the template cannot
interpret the data entered, it is indicated in this column, so
the value in the ,Results” column can be corrected.

3. ,Conclusion”: In this column, the result of the
comparison of the data entered and the relevant reference
value is contained. If the concentration measured in the
sample is no higher than the reference concentration, the
message in the cell will be ,GOOD”, and if it is higher,
the message will be ,WARNING”, (az ,,alacsonyabb”-at
atirtam ,nem magasabb”-ra, mert egyenl6ség esetén is
GOOD az eredmény)

One possible outcome of the evaluation, and also errors
that may occur are illustrated in Figure 13.

4.1.2. Results of the evaluation

. A milk batch coming from 6 dairy farms belongs to the
unit to be sampled (the third character of the code is a
number 6, the value of the category is 6). The reference
concentration belonging to this is 16.7 (Table 1), this is the
action level to which the concentration value of the given
sample is compared.

A. Result (concentration measured in the sample):
16.6 (Result input) < 16.7 -> Conclusion (result of
the evaluation): GOOD

Result: 16.7 = 16.7 -> GOOD

C. Result: 16.8 > 16.7 -> WARNING
Supplementary measures are necessary [3]

D. Result: 1000 » 16.7 -> WARNING

This unrealistically high oncentration illustrates
that the warning message will be the same,
irrespective of the order of magnitude of the
value entered.

Il. A milk batch coming from 5 dairy farms belongs to
the unit to be sampled (Category = 5). In this case, the
reference concentration is 17.6 (Table 1). Result < 17.6 ->
GOOD; Result > 17.6 ~ WARNING

. A milk batch coming from 4 dairy farms belongs to
the unit to be sampled (Category = 4). In this case, the
reference concentration is 19 (Table 1). Result < 19 ->
GOOD; Result > 19 -> WARNING (Note: the input of
18.999 appears as a rounded value in the Result column)

IV. A milk batch coming from 3 dairy farms belongs to
the unit to be sampled (Category = 3). In this case, the
reference concentration is 21.3 (Table 1). Result <21,3 ->
GOOD; Result >21,3  WARNING

V. A milk batch coming from 2 dairy farms belongs to
the unit to be sampled (Category = 2). In this case, the
reference concentration is 26 (Table 1). Result < 26 ->
GOOD; Result >26 ~ WARNING

VI. A milk batch coming from 1 dairy farm belongs to
the unit to be sampled (Category = 1). In this case, the
reference concentration is 40 (Table 1). Result < 40 ->
GOOD; Result > 40 ~ WARNING

VII. Possible errors

w

¢ When entering the codes:

a. The third character is not a number between 1
and 6. In this case, ,ERROR” is displayed in the
column under the ,Category” field, and ,Code!”
is displayed under the ,Conclusion” (evaluation
result) field.

b. and c. The consequence is the same if no code is
entered, it is meaningless or mistyped.

¢ When entering the results:

d. It should be noted that if the value of ,0” is
entered, it is considered good by the template
(GOOD).

e. If no value is entered, ,Missing” (missing value)
is displayed, and the ,Conclusion” part is left
blank.

f. If letters are entered instead of numbers,

JWRONG” is displayed in the ,Result input”
column.
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Knuth shuffle of ‘x’ #815 of 1000 REPEATS'

BN6.20 BN6.20 GNG6.27 BN6.08 BN6.08 2
GN6.12 BN6.11 GN6.12 GN6.09 PN6.05 1

b PN6.05 BN6.03 PO6.01 PN6.08 PN6.08 1
BN5.02 B06.02 B06.02 BN6.28 B06.03 1

D BN6.32 GN6.17 GN6.24 BN6.32 PN6.03 1

0 GN6.17 GN6.13 GN5.02 GNG6.17 GN6.06 1

3 GN6.02 ANG6.03 BN6.02 B06.03 GN6.02 1

> B06.04 BN6.21 PN6.09 BNG6.21 SN6.04 1

7 SN6.02 ANG6.03 PN6.10 PN6.06 PN6.06 1

"< BNG6.21 BN6.10 SN6.02 ANG6.13 BN6.10 1
GN6.24 GN6.29 SN6.03 BNG6.13 GN6.29 1
GNG6.22 PN6.05 AN2-4.01 PN6.12 GNG6.22 1
GNG6.26 GNG6.18 ANG6.06 ANG6.04 GN6.18 1
B06.04 GNG6.04 BN6.19 GN6.27 BN6.17 0

<

= 5. dbra. A méasodik makro futtatasanak eredménye

Z Figure 5. Result of running the second macro

—

> 3.4. 3.lépés. 3. makré: THIRD_RepeatsinOneRow A makrd feltételes formazassal rézsaszinre szinezi

< azokat a cellakat, amelyekben szerepl6 mintazan-

T /A kidolgozott példa erre vonatkoz6 része: Sampling dé egységek tébbszdr szerepelnek az adott sorban

— plan_Worked example; ‘step 3’ munkafizet/ (6. 4bra).

m

- 3.4.1. A makro6 futtatasa

— Kattintsunk a matrix kezdd cellajaba, mely a bal felsd

m cella kdzvetlenil a matrix cime alatt, majd inditsuk

Py el a harmadik makrot (Fejlesztéeszkézok, Makrok ->

< THIRD_RepeatsinOneRow, Futtatas).
Knuth shuffle of ‘x’ #815 of 1000 REPEATS,
BN6.20 BN6.20 GN6.27 BN6.08 BN6.08 2
GN6.12 BN6.11 GN6.12 GN6.09 PN6.05 1
PN6.05 BN6.03 PO6.01 PN6.08 PN6.08 1
BN5.02 B06.02 B06.02 BNG6.28 B06.03 1
BN6.32 GN6.17 GNG6.24 BN6.32 PN6.03 1
GNG6.17 GN6.13 GN5.02 GN6.17 GN6.06 1
GN6.02 ANG6.03 BN6.02 B06.03 GN6.02 1
B06.04 BN6.21 PN6.09 BNG6.21 SN6.04 1
SN6.02 ANG6.03 PN6.10 PN6.06 PN6.06 1
BN6.21 BN6.10 SN6.02 ANG6.13 BN6.10 1
GN6.24 GN6.29 SN6.03 BNG6.13 GN6.29 1
GNG6.22 PN6.05 AN2-4.01 PN6.12 GN6.22 1
GNG6.26 GNG6.18 ANG6.06 ANG6.04 GN6.18 1
B06.04 GNG6.04 BN6.19 GN6.27 BN6.17 0

6. abra. A harmadik makré futtatdsanak eredménye
Figure 6. Result of running the third macro
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In the sampling plan prepared in the case study, 5
samples per day are defined in case of a contamination
of normal extent, therefore, the results of 5 samples can
be entered on the data record sheet. In a normal case,
1 day is represented by 1 row. If one has to work with
an increased number of samples, continue entering the
results in the next row, but specifying the same day and
date.

4.1.3. Worksheet 2: ,Results”

On the second worksheet, an excerpt of the key information
from the evaluation of the data is presented automatically
(,Day”, ,Date”, ,Code” and ,Conclusion”). Results of 5
samples are shown in a single row (highlighted row of
Figure 14). Based on the example in Figure 13, further
action is necessary in the first row for samples BN6.20 and
BN6.08 (nos. 2 and 5), since the reference concentration
was exceeded here by the AFM1 concentration, based on
the values measured in the samples and entered in the
data record sheet.

5. Conclusion

A procedure was developed for the elaboration of the
sampling plan of milk processing plants investigated in
this study. This procedure facilitates greatly the execution
of the plan, given that a sampling plan satisfying strict
requirements can possibly be selected only after compiling
several thousand sampling sequences, which cannot be
performed manually. At the same time, after preparing
the appropriate plan, it can be applied continuously, if the
sampling districts and the number of dairy farms in them
do not change.

The procedure can be applied not only to the case in the
example, but also to facilitate the preparation of a plan
specifying a fixed number (n) of random samplings from
a set (sampling frame) of fixed number of elements (N),
at regularly scheduled intervals (e.g., every day or every
week). Sampling districts can be weighted according to
a pre-determined risk classification, meaning that units
with higher risks will be randomly selected with a higher
frequency (fx).

The sampling plan has to satisfy the following conditions:

(@ Of the N elements, n (in our example, 5) sampling
locations have to be selected randomly, so that there
is no more than one sample from the same sampling
district on any given day;

(b) No district is sampled on 2 successive days;

() If possible, no district is sampled more than once
within a 3-day span, while the 3-day cycle slides on
continuously.

The above conditions can only be met if fxn < 0,02N.
Otherwise, for example, if the number of weighted
districts is relatively high compared to N, then the above
conditions cannot always be met. The analytical plan then
has to be modified, so that sampling conditions can be
met with a 95% probability, based on probability theory.
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3.5. 4. |épés. Kiegészitd lépés |. (kézi)

/A kidolgozott példa vonatkozo része: Sampling
plan_Worked example; ‘Step 4 manual’ munkafi-
zet/

Annak érdekében, hogy minden sor kilénb6z6 min-
tazando6 egységeket tartalmazzon, két kilénb6zd sor
szinezett cellaparjainak értékeit manualisan ki kell
cserélni. Az egyik sorban szerepl6 szinezett cellak
egyikét ki kell jeldlni, majd kiméasolni, ezt kévet6en
pedig lehet6leg egy masik sor szinezett cellainak
egyikére kattintani és az értéket beilleszteni, majd a
miveletet a masik irdnyba is elvégezni. Ha igy nem

Knuth shuffle of ‘x’ #815 of 1000

BN6.04 BN6.20
GN6.12 BNG6.11
PN6.05 BN6.03
BNS5.02 B06.02
BN6.32 GN6.17
GN6.17 GN6.13
GN6.02 ANG6.03
B06.04 BN6.05
SN6.02 ANG6.03
BN6.21 BN6.10
GN6.24 BN6.19
GN6.22 PNG6.05
GN6.26 GN6.18
B06.04 GN6.04

szintethet6k meg az ismétlések, akkor a kovetke-
z6 0O-val jelezett sorokbdl kell valasztani. Figyelem:
a,kivagas” (Ctrl+x) funkcié hasznélata tilos, mivel ez
megsziinteti a feltételes formazas funkcioét a cellaban,
amibdl ,kivagtunk”, a kimasolt cella tartalmat a kiva-
lasztott cellara kattintva kell beilleszteni, mivel a cella
csak igy tartja meg a feltételes formézast, amin ez a
mi(ivelet alapul (ez érvényes mindegyik manualis lé-
pésre.

A miveletet az dsszes ismétl6dé egységgel el kell
végezni. Ha a csere gy sikertil, hogy a sorokon belll
eltinnek az ismétlések, a forméazas is elt(inik, a cellak
elvesztik a szinuket (7. abra).

GN6.02 BN6.08
GN6.09 PNG6.05
GN6.22 PNG6.08
BN6.28 B06.03
BN6.36 PN6.03
PNG6.09 GN6.06
B06.03 B06.01
BN6.21 SN6.04
P0O6.02 PNG6.06
ANG6.13 BN6.29
BN6.13 GN6.29
PNG6.12 BN6.37
ANG6.04 GN6.15
GN6.27 BN6.17

7. abra. A kiegészit6 1épés (kézi cserék) eredménye: nincs tobb ismétlédés egy sorban, a feltételes formazas eltdint.
Megjegyzés: A jobb oldali ,statisztikai” oszlop értékei nem véltoznak, mivel nem egy dinamikus munkalap funkciot
tartalmaznak, amelyek kdvetik a valtoztatasokat.

Figure 7. Result of the supplementary step (manual exchange): no more repetitions in the rows, conditional formatting
disappeared. Note: Values in the ,statistical” column on the right do not change, because it does not contain a dynamic
worksheet function that follows changes.

3.6. 5. 1épés. 4. makr6: FOURTH_Repeatsin-
ThreeRows

/A kidolgozott példa ehhez kapcsol6dé6 része: Sam-
pling plan_Worked example; ‘Step 5’ munkafu-
zet/

A mintavételi tervben meghatarozott elézetes feltéte-
lek alapjan a harmadik meghatarozott cél, hogy ne le-
gyen 3 egymast kdvetd napon belll mintazva ugyan-
az amintdzando egység (jelen esetben tejbegylijté
korzet), ezért a kovetkez8 |épés annak ellendrzése,
hogy a 3 napos cikluson belll jelen van-e ugyanaz
a mintazando6 egység. A negyedik makr6 - a harma-
dikhoz hasonléan - szintén feltételes formazast alkal-
maz az ismétlések jelblésére, de nem egy, hanem 3

soron (3 napot reprezentalé cikluson) belil vizsgélja
az ismétlgdéseket.

3.6.1. A makro futtatasa

A kulénbség a 3. makréhoz képest, hogy ebben az
esetben a matrixtél jobbra es6 oszlopnak Uresnek
kell lennie. A makré inditasa el6tt illessziink be egy
Ures oszlopot, vagy toréljuk az oszlop tartalmat a
méatrix mellett.

Kattintsunk a matrix kezd@ cellajaba, mely a bal felsé
cella kdzvetlenil a matrix cime alatt, majd inditsuk
el a negyedik makrét (Fejlesztéeszkozok, Makrok ->
FOURTH_RepeatsinThreeRows, Futtatas).
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3.6.2. Eredmény

Az ismétléd6 egységek cellaja a makro futtatasa utdn  vizsgalt) sor fekete keretet kap (8. abra).
rézsaszin, valamint 3 dsszetartozé (egy ciklusként

BN6.04
GN6.12
PNG6.05
BN5.02
BN6.32
GN6.17
GN6.02
B06.04

SNG6.02
BN6.21

GN6.24
GN6.22
GN6.26
B06.04

B06.01

BN6.20
BN6.11

BN6.03
B06.02

GN6.17
GN6.13
ANG6.03
BN6.05
ANG6.03
BN6.10
BN6.19
PNG6.05
GN6.18
GN6.04
ANG.02

Knuth shuffle of ‘x’ #815 of 1000

GN6.27 GN6.02 BN6.08
B06.01 GN6.09 PN6.05
PO6.01 GN6.22 PN6.08
GN6.05 BN6.28 B06.03
GN6.24 BNG6.36 PN6.03
GN5.02 PNG6.09 GN6.06
BN6.02 B06.03 B06.01
PN6.09 BN6.21 SN6.04
PN6.10 P0O6.02 PNG6.06
SN6.02 ANG6.13 BN6.29
SN6.03 BN6.13 GN6.29
AN2-4.01 PN6.12 BN6.37
ANG6.06 ANG6.04 GN6.15
BN6.19 GN6.27 BN6.17
PNG6.12 BN6.19 P0O6.02

8. abra. A negyedik makro futtatasanak eredménye
Figure 8. Result of running the fourth macro

3. 7. 6. l1épés. Kiegészitb lépés Il. (kézi)

/A kidolgozott példa vonatkoz6 része: Sampling
plan_Worked example; ‘Step 6 manual’ munka-

fuzet/

BN6.04
GN6.12
PNG6.05
BNS5.02
BN6.32
GN6.17
GN6.02
B06.04

SN6.02
BN6.21

GN6.24
GN6.22
GN6.26
B06.04

B06.01

BN6.20
BN6.11

BN6.03
B06.02

BN6.19
GN6.13
ANG6.03
BN6.05
ANG.02
BN6.10
BN6.19
PNG6.05
GN6.18
GN6.04
ANG.02

A 4. |lépéshez hasonloan itt is kézzel kell kicserélni
az ismétléd6 egységeket, de ebben az esetben nem
soronként, hanem a 3 sornyi, bekeretezett teriletet
kell figyelembe venni, és egy alkalmas (nem szikség-
szerlen a soron a kdvetkez®) ciklus rézsaszin egysé-
geivel kicserélni (9. abra).

Knuth shuffle of ‘x’ #815 of 1000

GN6.27 GN6.02 BN6.08
B06.01 GN6.09 SN6.04
PO6.01 GN6.22 PN6.08
GN6.05 BN6.28 B06.03
GN6.24 BNG6.36 PN6.03
GN5.02 PNG6.09 GN6.06
BN6.02 B06.03 B06.01
PN6.09 BN6.21 SN6.04
PN6.10 P0O6.02 PNG6.06
SN6.02 ANG6.13 BN6.29
SN6.03 BN6.13 GN6.29
AN2-4.01 PNG6.12 BN6.37
ANG6.06 ANG6.04 GN6.15
PN6.11 GN6.27 BN6.17
PNG6.12 BN6.19 P0O6.02

9. abra: A kiegészit6 l1épés (kézi cserék) eredménye: nincs tobb ismétlédés az ablakokon belill, a feltételes formazas eltlint
Figure 9. Result ofthe supplementary step (manual exchange): no more repetitions within the windows,
conditional formatting disappeared
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3.8. 7. lépés. 5. makr6: FIFTH_RepeatsinBorder-
sOf3Rows

/A kidolgozott példa vonatkozo része: Sampling
plan_Worked example; ‘Step 7’ munkafizet/

Az 6t6dik makro ugyanagy mikoddik, mint a negyedik
makro, azzal a kilénbséggel, hogy itt az ismétlédé-
sek el6fordulasat a harom napos ciklusok hataran (a

fekete vonal két oldalan) szereplé mintavételi egysé-
gek esetében vizsgélja. Tehat ez a makré az egyik
ciklus utols6 sordban és a kozvetlenll azt kovetd
ciklus els6 soraban egynél tébbszor el6forduld min-
tavételi egységeket szinezi rézsaszinre (10. dbra) a
harmadik feltétel teljesiilésének ellenérzésére.

(Fejleszt6eszkdzok, Makrok -> FIFTH_RepeatsinBor-
dersOf3Rows, Futtatas)

Knuth shuffle of ‘x’ #815 of 1000

BN6.04 BN6.20 GN6.27
GN6.12 BNG6.11 B06.01
PNG6.05 BN6.03 PO6.01
BN5.02 B06.02 GN6.05
BNG6.32 GN6.17 GN6.24
GN6.17 GN6.13 GN5.02
GN6.02 ANG6.03 BN6.02
B06.04 BN6.05 PNG6.09
SN6.02 ANG6.03 PNG6.10
BN6.21 BN6.10 SN6.02
GN6.24 BN6.19 SN6.03
GN6.22 PN6.05 AN2-4.01
GN6.26 GN6.18 ANG6.06
B06.04 GN6.04 BN6.19
B06.01 ANG6.02 PNG6.12

GN6.02 BN6.08
GN6.09 PNG6.05
GN6.22 PNG6.08
BN6.28 B06.03
BN6.36 PNG6.03
PNG6.09 GN6.06
B06.03 B06.01
BN6.21 SN6.04
P0O6.02 PNG6.06
ANG6.13 BN6.29
BN6.13 GN6.29
PNG6.12 BN6.37
ANG6.04 GN6.15
GN6.27 BN6.17
BN6.19 P0O6.02

10. &bra. Az 6t6dik makro futtatasanak eredménye
Figure 10. Result ofrunning the fifth macro

3.9. 8. Iépés. Kiegészits 1épés Il (kézi)

/A kidolgozott példa vonatkozo része: Sampling
plan_Worked example; ‘FINAL PLAN’ munkafi-
zet/

Utols6 |épésként manualisan megszintetjuk az is-
métlédéseket a ciklusok hatérain is az I. és Il. kie-
gészité lépéshez hasonl6 modon. Miutan ezt befe-
jeztik, rendelkezésiinkre all a kész mintavételi terv
(11. 4bra), amely nem tartalmaz ismétl6dé mintazan-
dé egységeket az egymast kdvet6 napokon.

A kész mintavételi terv kielégiti a mintavételi terv ké-
szitéséhez el6zetesen meghatarozott feltételeket:

1. A mintavételi keret a korzeteket a sulyuknak
megfelel§ aranyban tartalmazza.

2. Naponta 5, a mintavételi terv alapjan vélet-
lenszer(ien kivalasztott korzetbdl beérkez6
szallitmanyt mintaztunk.

3. Egy mintavételi napon belul nem szerepel
egynél tdbb azonos mintavételi egységbdl
szarmazd minta.

4, 3 egymaéast kovetd napon belll nincs azonos
korzet mintazva.

A kidolgozott mintavételi terv mindaddig alkalmazha-
t6, ameddig nem Kkell sdritett gyakorisagd mintaveé-
teli tervet késziteni. Ha a termelés visszaall az elfo-
gadhatd szennyezettségi szintre, akkor a korabban
kidolgozott mintavételi tervet ott folytathatjuk ahol a

s(ritett mintavétel miatt felfliggesztettik.

Hangsulyozni kell azonban, hogy a 3 feltételt kielé-
gité mintavételi terv még a makrd segitségével sem
készithet6 el olyan esetben amikor aranytalanul sok
a 3-as sulyozo faktorral figyelembe vett mintavételi
egységek szama. Az utébbi esetben a 3. feltétel nem
minden esetben teljesiil.
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Knuth shuffle of ‘x’ #815 of 1000

BN6.04 BN6.20 GN6.27
GN6.12 BN6.11 B06.01
PNG6.05 BN6.03 PO6.01
BNS5.02 B06.02 GN6.05
BN6.32 BN6.19 GN6.24
GN6.17 GN6.13 GN5.02
GN6.02 ANG6.03 BN6.02
B06.04 BN6.05 PN6.09
SN6.02 ANG.02 PN6.10
BN6.21 BN6.10 SN6.02
GN6.24 BN6.19 SN6.03
GN6.22 PNG6.05 AN2-4.01
GN6.26 GN6.18 ANG6.06
B06.04 GN6.04 PN6.11
B06.01 ANG.02 PNG6.12

GN6.02 BN6.08
GN6.09 SN6.04
GN6.22 PN6.08
BN6.28 B06.03
BNG6.36 PNG6.03
PNG6.09 GN6.06
B06.03 B06.01
BN6.21 SN6.04
P0O6.02 PNG6.06
ANG6.13 BN6.29
BN6.13 GN6.29
PN6.12 BN6.37
ANG6.04 GN6.15
GN6.27 BN6.17
BN6.19 P0O6.02

11. &bra. A kiegészitd lIépés (kézi cserék) eredménye: nincs tobb ismétlédés a mintavételi tervben
az egymast kdvetd napokon, a feltételes formazas eltlint
Figure 11. Result of the supplementary step (manual exchange): no more repetitions within the sampling plan on successive
days, conditional formatting disappeared

4. Adatrogzit6 ivet tartalmazd Excel makré hasz-
nalata

Mivel a 121 koérzetb6l szarmazd, tartalykocsik altal
begydijtott elegytej, 2-6 tejtermel6 gazdasagbol szar-
mazd keverék, ezért az ebb6l szarmazé minta AFM1
koncentracidja a 2-6 telep AFM1 koncentraciéjanak
sllyozott atlagat reprezentalja. Azonban az egyes te-
lepekrél a tartalykocsi altal begydijtott tej mennyisége
ismeretlen. Ekkor ugyanis feltételezhetd, hogy vala-
melyik telepnél probléma mertlt fel, és életbe lIépnek
a korrekciés intézkedések. A referenciaértékeknek
valé megfelel6ség ellenérzéséhez készilt adatrogzité
iv leirasat a kovetkez§ fejezetek tartalmazzak.

Az adatrégzitd iv egy MS Excel-sablon, amely gya-
korlatban hasznalhat6 az 1-6 tejtermeld gazdasagbol
szarmaz6 kevert tejbél vett mintak AFM1 koncent-
re. A sablont tartalmaz6, csatolt MS Excel f4jl neve
,,AFM1 Record Sheet.xIsb”.

Az analizis eredményeinek kiértékelése az el6re meg-
hatarozott, tejtermel6 gazdasagok szaméatdl fliggé
referencia koncentracidékkal (1. tablazat) valé 6ssze-
hasonlitason alapul.

4.1. Az adatrogzit6 iv

Az MS Excel sablon segiti a beérkezett tejmintak
vizsgéalati eredményének rogzitését és automatikus
kiértékelését.

A fajlban két munkalap talalhat6. Az adatokat a zdld
fejléccel rendelkez6 oszlopokba kell beirni a 11. sor-
tol kezd6d6en. A masodik munkalap (,,Results”) az
automatikus kiértékelés eredményét tartalmazza.

Figyelem!
A ,kivagas” (Ctrl+x) funkcié hasznalata tilos

Egy cella kivagasaval nem csupan a tartalom, hanem
a cella beépitett formazasa is eltlinik, és a tovabbiak-
ban nem fog rendeltetésszerlien funkcionalni.

» Az értékek méasolasara kizarélag az iranyitott
- érték (Value) - beillesztés funkcié hasznal-
hat6

Az altalanos “masolas” és “beillesztés” hasznalataval
eltlinik a beépitett formazas csakugy, mint az el6z6
pontban.
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4.1.1. 1. Munkalap: ,,Records”(adatrogzités)

Az els6 munkalap Al:B7 tartomanyaban lathatok a
tejtermeld gazdasagok szamatol (1-6) fiiggd referen-
cia koncentraciok (12. abra). A sablon ezekkel az ér-
tékekkel hasonlitja 6ssze a mintdban mért és a sab-
lon megfelel6 cellaiba felvezetett AFM1 koncentracio
értékeket.

Csak a zold fejléccel rendelkez6 oszlopokba irhatok
be adatok, a tobbi cella védett, tartalmuk nem val-
toztathato.

A kitéltend6 adatok az iven:

1. ,Day” (nap): Az adatbevitel napjanak sorszama.

A E Cc
1 Category Ref. Cone.
2 1 40
3 2 26
4 3 21.3
5 4 19
6 5 17.6
7 6 16.7
3
9
10 Day Date Code

Result Category

2. ,Date” (datum): Az adatbevitel datuma.

3. ,Code” (kbd): A mintdzandd egységek egyedi
kodja.

FIGYELEM: A mintdzando egység kodjanak harmadik
karaktere a tejtermeld gazdasagok szamat kell, hogy
jelezze (azt, hogy 6sszesen hany teleprél szarmazik
az elegytej), tehat ennek egy 1-6 kozé esd szamnak
kell lennie. Ezt fogja felismerni a sablon, az ehhez a
szamhoz tartozo6 referencia értékkel hasonlitja 6ssze
az adatrégzités soran a minta AFM1 koncentracio ér-
tékét.

4. ,Result” (eredmény): A minta AFM1 koncentracidja
ng/kg mértékegységben.

Sample

Result .
. Conclusion
input

12. dbra. Referencia koncentraciok és az adatrdgzitd iv fejlécei
Figure 12. Referencie concentrations and headers ofthe data record sheet

A sablon altal kiértékelt informaciok:

1. ,Category” (kategoéria): Egy szam az 1-t6l 6-ig
terjedd skalan - a tejtermel6 gazdasagok szama, -
amely a mintazandé egységek kdédjabol szarmazik.

2. ,Result input” (bevitt eredmény): Ez a mezd jelzi -
az eredmények alapjan, - hogy hogyan értelmezi a
sablon a beirt koncentracié értéket, ezaltal ellendriz-
het6 a bevitt adat. Eliras esetén, vagy amennyiben
a sablon nem tudja értelmezni a beirt értéket, ez az
oszlop jelzi, igy a ,Results” oszlopban javithaté az
érték.

3. ,Conclusion” (kovetkeztetés): A beirt eredmény
megfelel§ referencia értékkel valé 6sszehasonlita-
sanak eredményét tartalmazza ez az oszlop. Ameny-
nyiben a mintaban mért koncentracié a referencia
koncentracional alacsonyabb, a cellaban ,GOOD”
(j6), amennyiben magasabb, ,WARNING"” (figyelmez-
tetés) lzenet jelenik meg.

A 13. abra a kiértékelés eredményeinek lehetséges
kimenetelét, valamint az esetlegesen el6fordulé hiba-
kat illusztrélja.
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4.1.2. A kiértékelés eredménye

Sample 1
Code Result Category Result input Conclusion

A BN6.04 16.60 6 16.6 GOOD
B BN6.04 16.70 6 16.7 GOOD

C PN6.05 16.80 6 16.8 WARNING

D ANG6.04 1000.00 6 1000 WARNING
BN5.02 17.50 5 17.5 GOOD

I BN5.32 17.70 5 17.7 WARNING
GN4.17 4 18.999 GOOD

- GN4.02 4 20 WARNING
GN3.24 3 21 GOOD

W BN3.21 3 22 WARNING
GN2.24 2 25 GOOD

v GN2.22 2 27 WARNING
GN1.26 1 39 GOOD

W B01.04 1 41 WARNING
a B0.01 20.00 ERROR 20 Code!
b ERROR Missing Code!
c gts ERROR Missing Codel!
Vi d GN6.02 0.00 6 0 GOOD

e GN6.24 6 Missing
t BN6.21 htrs 6 WRONG

13. bra. A kiértékelés kiilonb6z8 eredményei és a lehetséges hibak
Figure 13. Different evaluation results and possible errors

I. A mintdzand6 egységhez 6 tejtermeld gazdasagbol
szarmazo tejtétel tartozik (a kéd harmadik karaktere
6-0s szam, a kategdria értéke 6). Az ehhez tartozé
referencia koncentracié 16,7 (1. tablazat), ez a cse-
lekvési szint, amelyhez az adott minta koncentracio
értékét a sablon hasonlitja.

A. Result (a mintaban mért koncentracié): 16,6
(Result input) < 16,7 -> Conclusion (kiértéke-
Iés eredménye): GOOD

B. Result: 16,7 = 16,7 -> GOOD

C. Result: 16,8 > 16,7 -> WARNING
Kiegészit6 intézkedések sziikségesek [3]

D. Result: 1000 » 16,7 ~ WARNING
Ezzel a val6szin(itleniil magas koncentracio-
val azt illusztraljuk, hogy a beirt érték nagy-

sagrendjét6l flggetlenidl ugyanaz a figyel-
meztetés jelenik meg.

IIl. A mintdzand6 egységhez 5 tejtermel6 gazdasag-
bol szarmazé tej tartozik (Category = 5). A referencia
koncentracié ebben az esetben 17,6 (1. tablazat).
Result < 17,6 #~ GOOD; Result > 17,6 © WARNING

lll. A mintazando6 egységhez 4 tejtermel6 gazdasag-
bol szarmazé tej tartozik (Category = 4). A referen-
cia koncentracié ebben az esetben 19 (1. tablazat).
Result < 19 -> GOOD; Result > 19 -> WARNING
(Megjegyzés: a 18,999 input érték kerekitve jelenik
meg a Result oszlopban.)

IV. A mintdzand6 egységhez 3 tejtermeld gazdasag-
bél szarmazo tej tartozik (Category = 3). A referencia
koncentraciéo ebben az esetben 21,3 (1. tablazat).
Result < 21,3 ~ GOOD; Result > 21,3 * WARNING

V. A mintazand6 egységhez 2 tejtermel§ gazdasag-
bol szarmazé tej tartozik (Category = 2). A referen-
cia koncentracié ebben az esetben 26 (1. tablazat).
Result < 26 -> GOOD; Result > 26 -> WARNING

VI. A mintdzand6 egységhez 1 tejtermeld gazdasag-
bol szarmazé tej tartozik (Category = 1). A referen-
cia koncentracié ebben az esetben 40 (1. tablazat).
Result < 40 -> GOOD; Result > 40 -> WARNING
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VII. Hibalehet6ségek
e A kédok (Codes) beirasakor:

a. A harmadik karakter nem 1 és 6 kozé es6
szam. Ebben az esetben a ,Category” (kate-
goria) mez6 alatti oszlopban az ,ERROR” fel-
irat jelenik meg, a ,Conclusion” (kiértékelés
eredménye) mez6 alatt pedig ,,Code!” felirat.

b. és c. Ugyanez a kdvetkezménye annak, ha
a kod nincs feltiintetve, értelmetlen, vagy el
van irva.

Az eredmények (Results) beirasakor:

d. Megjegyzendd, hogy a ,0” beirt értéket a
sablon jonak tekinti (GOOD).

e. Ha nincs érték beirva, a ,Missing” (hianyzo
érték) felirat jelenik meg, a ,Conclusion” rész

Uresen marad.

f.  Ha betliket irunk be szamok helyett, a

»Result input” (bevitt eredmény) oszlopban a
~WRONG” (rossz) felirat jelenik meg.

Az esettanulmanyban kidolgozott mintavételi terv-
ben napi 5 minta van meghatarozva normal mértékd
szennyezettség esetén, ezért az adatrogzitd iven egy
sorba 5 minta eredménye irhaté be. Normal esetben
1 sor 1 napot reprezentadl. Amennyiben emelt min-
taszammal kell dolgozni, folytassuk az eredmények
beirasat a kévetkez6 sorba, de ugyanazt a napot és
datumot megadva.

4.1.3. 2. Munkafizet,,Results” (eredmények)

A masodik munkalapon az adatok kiértékelésébdl
szarmaz6 f6bb informacidk kivonata jelenik meg
automatikusan (,Day”, ,Date”, ,Code” és ,Conclu-
sion”). Egy sorban 5 mintara vonatkoz6 eredmények
lathaték (14. abra kijelolt sora). A 13. abran lathato
mintapélda alapjan az els§ sorban tovabbi intézke-
dések sziikségesek a BN6.20 és a BN6.08 (2-es és
5-0s mintak) esetén, itt ugyanis a mintakban mért és
az adatrogzit6 ivre bevitt értékek kiértékelése alapjan
az AFM1 koncentricié meghaladta a referencia kon-
centracio értékeket.

a

9 Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 6

10 Dav 1 Date Code 1Conclusion Code I1Conclusion Code I1Conclusion Code IConclusion Code Conclusion
111 12013 11 1® BN6 OJ GOOOo BN6.20 WARNING GWS 27 GOOOo GWS 02 GOOO BNG 03 WARNING
n 22013 11 L BNEW GQQo 3NG Ui 60S 01 GWs 0s 5NS 04

if 3 2013 11 ]2FNR.Oi WARN llici 6N6 03 P06 01 GW6 22 PN6 OS

ia i 2013 11.13 ANG6 04 WARNING 306 02 GH6 06 BME 2S 606 01

IS S 2013 11.14 BN4.U2 GOOOo BN619 GN6 24 BNG 36 PNG 03

16 6 2013.1 1.14 BNi 32 WARNING GN6 13 GN5 02 PNG 09 GWS Os

14. dbra. Mintapélda a ,Results” (eredmények) munkalapon
Figure 14. Example on the ,Results” worksheet

5. Osszegzés

Eljarast dolgoztunk ki az elemzéseink targyat képezé
tejfeldolgozé Gizemek mintavételi tervének kidolgoza-
sadhoz. Az eljaras jelent6sen megkénnyiti a terv kivi-
telezését, tekintve, hogy egy szigoru kovetelménye-
ket kielégit6 mintavételi terv esetleg csak tobb ezer
mintavételi sorrend felallitasa utan valaszthaté ki, ami
manualisan nem megvalésithaté. Ugyanakkor, miu-
tan a megfelel6 terv elkészilt, az folyamatosan alkal-
mazhatd, amennyiben a mintavételi kérzetek és az
azokhoz tartozo tejtermeld gazdasdgok szama nem
valtozik.

Az eljaras nem csak a példaban illusztralt esetre, ha-
nem &ltalanosan is alkalmazhat6 egy rogzitett elem-
szamu (N) halmazbdl (mintavételi keret) rendszeresen
ismétlédé idészakonként (példaul egy nap, vagy egy
hét), rogzitett szamu (n) véletlen mintavételt el6ird
terv elkészitésének megkénnyitésére. A mintavételi
korzetek sulyozhatok az el6re meghatarozott kocka-
zati besorolasnak megfelel6en, ami azt jelenti, hogy
a magasabb kockazatl egység nagyobb (fx) gyakori-
saggal lesz véletlenszerlien kivalasztva.

A mintavételi tervnek az alabbi feltételeket kell kielé-
gitenie:

(@ Az N elembdl naponta n (példankban 5) vélet-
len mintavételi helyet kell kivalasztani ugy, hogy
egy mintavételi napon belll ne szerepeljen egy-
nél tébb azonos mintavételi kdrzetbél szarmazé
minta;

(b) Azonos korzet ne legyen 2 egymast koéveté na-
pon mintazva,

() Azonos korzet lehet6leg ne legyen egymast
koveté 3 napon belill se mintazva, mikdzben a
3-napos ciklus folyamatosan gordil tovabb.
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A fenti feltételek csak akkor teljesithet6k, ha fxn <
0,02N. Ellenkez6 esetben, példaul ha a sulyozott kor-
zetek szama N-hez viszonyitva magas, akkor a fenti
feltételek nem minden esetben teljesitheték. A vizs-
galati tervet agy kell modositani, hogy a valdszin(G-
ség szamitas alapjan a mintavételi feltételek legaladbb
95%-0s valoszinliséggel teljesitheték legyenek.
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7. Elektronikus mellékletek / Electronic attachments
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szakmalsarok/szakcikkek

1. Sampling plan_Macros_for use

2. Sampling plan_Woeked example_OK

3. AFM1 Record Sheet
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