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Àêêðåäèòàöèÿ àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè

Îñíîâíàÿ çàäà÷à àíàëèòè÷åñêîé õèìèè ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè
êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà.
Ïîä êà÷åñòâîì ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ñâîéñòâ è ïðèçíàêîâ ïðîäóêòà
èëè âèäà äåÿòåëüíîñòè, îáåñïå÷èâàþùèõ åãî ñîîòâåòñòâèå
íåîáõîäèìûì òðåáîâàíèÿì. Ñîîòâåòñòâåííî îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà �
ýòî ñîâîêóïíîñòü ìåðîïðèÿòèé, ãàðàíòèðóþùèõ ñîîòâåòñòâèå ïðîäóêòà
èëè âèäà äåÿòåëüíîñòè íåîáõîäèìûì òðåáîâàíèÿì.
Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà ïîçâîëÿåò ëàáîðàòîðèè ïîêàçàòü, ÷òî îíà èìååò
óñëîâèÿ è îáîðóäîâàíèå, äîñòàòî÷íûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà è ÷òî âñå ðàáîòû âûïîëíåíû êîìïåòåíòíûì ïåðñîíàëîì â
êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ è ïî äîêóìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåííûì
àòòåñòîâàííûì ìåòîäèêàì.
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Àêêðåäèòàöèÿ àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà íå ãàðàíòèðóåò
100 %-é íàäåæíîñòè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ äâóìÿ ïðè÷èíàìè:

1. Ñóùåñòâóåò íåíóëåâàÿ âåðîÿòíîñòü ãðóáûõ îøèáîê
(ïðîìàõîâ). Â õîðîøåé ëàáîðàòîðèè ýòà âåðîÿòíîñòü ìàëà.

2. Ñëó÷àéíûå è ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè ïðèâîäÿò ê
íåîïðåäåëåííîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âåðîÿòíîñòü, ÷òî
ðåçóëüòàò âûøåë çà ãðàíèöû óñòàíîâëåííîé
íåîïðåäåëåííîñòè, çàâèñèò îò ïðèíÿòîé äîâåðèòåëüíîé
âåðîÿòíîñòè (îáû÷íî P = 0, 95, ò. å. îäèí èç 20 ðåçóëüòàòîâ
âûõîäèò çà óñòàíîâëåííûå ãðàíèöû).
Çàäà÷åé îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü ÷àñòîòû
ïîÿâëåíèÿ ïîäîáíûõ ïðîìàõîâ.
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Õîðîøàÿ ïðàêòèêà îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà âêëþ÷àåò îôèöèàëüíîå
ïðèçíàíèå ïóòåì àêêðåäèòàöèè. Ýòî ïîìîãàåò óäîñòîâåðèòüñÿ â òîì,
÷òî ðåçóëüòàòû äîñòîâåðíû è ñîîòâåòñòâóþò öåëè.
Àêêðåäèòàöèÿ ëàáîðàòîðèè � ïðîöåäóðà, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé
ïðèçíàííûé îðãàí îôèöèàëüíî ïðèçíàåò êîìïåòåíòíîñòü ëàáîðàòîðèè
âûïîëíÿòü êîíêðåòíûå ðàáîòû.
Ïîëüçà àêêðåäèòàöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîòåíöèàëüíîìó
çàêàç÷èêó èìåòü îïðåäåëåííóþ ñòåïåíü äîâåðèÿ ê êà÷åñòâó ðàáîòû,
âûïîëíÿåìîé àêêðåäèòîâàííîé ëàáîðàòîðèåé.

ëåêòîð: Îáðàçîâñêèé Å. Ã. () ÎÑÍÎÂÛ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÅÒÐÎËÎÃÈÈ Ëåêöèÿ 11 Àêêðåäèòàöèÿ àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè17 íîÿáðÿ 2019 ã. 4 / 59



Àêêðåäèòàöèÿ àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè

Àêêðåäèòàöèÿ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ëàáîðàòîðèè íà îïðåäåëåííûé
ïåðå÷åíü ðàáîò ïîñëå åå îöåíêè. Îöåíêà ëàáîðàòîðèè âêëþ÷àåò:
ïðîâåðêó àíàëèòè÷åñêîé ïðîöåäóðû â äåéñòâèè, ñèñòåìû êà÷åñòâà è
äîêóìåíòàöèè ïî êà÷åñòâó. Ýêñïåðòèçà ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü
ïðîöåäóðíóþ ïðîâåðêó, êîãäà îò ëàáîðàòîðèè òðåáóåòñÿ
ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðîáû, ïðåäîñòàâëåííûå îðãàíàìè ïî àêêðåäèòàöèè.
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Îáëàñòü àêêðåäèòàöèè ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê:

ïåðå÷åíü ïðîäóêòîâ, ìàòåðèàëîâ èëè âèäîâ ïðîá,
ïîäëåæàùèõ àíàëèçó

èçìåðåíèÿ èëè âèäû èçìåðåíèé, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ â
ëàáîðàòîðèè

èñïîëüçóåìûå ìåòîäû, îáîðóäîâàíèå, ìåòîäèêè

äèàïàçîíû êîíöåíòðàöèé è ñîîòâåòñòâóþùåé èì
íåîïðåäåëåííîñòè
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Àêêðåäèòàöèÿ ëàáîðàòîðèè ïðîâîäèòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

ýêñïåðòèçà äîêóìåíòîâ

ïðîâåðêà ëàáîðàòîðèè êîìèññèåé, âêëþ÷àÿ
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Ðóêîâîäñòâî ïî êà÷åñòâó (ÐÊ) îïèñûâàåò ñèñòåìó êà÷åñòâà â
ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííîé ïîëèòèêîé â îáëàñòè êà÷åñòâà è
ñòàíäàðòîì ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ 17025-2017 "Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê
êîìïåòåíòíîñòè èñïûòàòåëüíûõ è êàëèáðîâî÷íûõ
ëàáîðàòîðèé,"êîòîðûé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ðàçäåëû:
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Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
Âêëþ÷àåò èíôîðìàöèîííûå äàííûå î ëàáîðàòîðèè, îáëàñòü åå
äåÿòåëüíîñòè, îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ è íàçíà÷åíèå Ðóêîâîäñòâà ïî
êà÷åñòâó. Ðóêîâîäñòâî ïî êà÷åñòâó ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà äåÿòåëüíîñòü
âñåõ ïîäðàçäåëåíèé è ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè, îáåñïå÷èâàþùèõ
âûïîëíåíèå ðàáîò èç îáëàñòè àêêðåäèòàöèè. Íàçíà÷åíèåì ÐÊ ÿâëÿåòñÿ
îáåñïå÷åíèå îñíîâíûìè ñâåäåíèÿìè î âûïîëíÿåìûõ ðàáîòàõ äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ èõ êà÷åñòâà.
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Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ
Â ÐÊ èñïîëüçóþò òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ ïî ÈÑÎ/ÌÝÊ 17000, ÃÎÑÒ
Ð ÈÑÎ 5725-1-2002 "Òî÷íîñòü (ïðàâèëüíîñòü è ïðåöèçèîííîñòü)
ìåòîäîâ è ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. ×àñòü 1. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ è
îïðåäåëåíèÿ".
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Òðåáîâàíèÿ ê ñòðóêòóðå
Äîëæåí áûòü îïðåäåëåí ñòàòóñ ëàáîðàòîðèè; îðãàíèçàöèîííàÿ è
óïðàâëåí÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ëàáîðàòîðèè, â êîòîðîé ñëåäóåò îïèñàòü
ôóíêöèè ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ëàáîðàòîðèè; îòâåòñòâåííîñòü,
ïîëíîìî÷èÿ è âçàèìîîòíîøåíèÿ âñåõ ñîòðóäíèêîâ, çàíÿòûõ â
óïðàâëåíèè, âûïîëíåíèè, ïðîâåðêå ðàáîò, âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî.
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Ïåðñîíàë.
Ðóêîâîäñòâî ëàáîðàòîðèè äîëæíî îïðåäåëèòü: ìèíèìàëüíûå óðîâíè
êâàëèôèêàöèè è îïûòà, íåîáõîäèìûå äëÿ íàçíà÷åíèÿ íà êëþ÷åâûå
ìåñòà â ëàáîðàòîðèè; ÷òî êàæäûé ÷ëåí ïåðñîíàëà ïîëó÷èë
äîñòàòî÷íîå îáó÷åíèå äëÿ êîìïåòåíòíîãî âûïîëíåíèÿ àíàëèçîâ.
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Îêðóæàþùàÿ ñðåäà.
Óñëîâèÿ, â êîòîðûõ ïðîâîäÿòñÿ àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû (âêëþ÷àÿ
èñòî÷íèêè ýíåðãèè, îñâåùåíèå è îêðóæàþùóþ ñðåäó), äîëæíû
ñïîñîáñòâîâàòü èõ ïðàâèëüíîìó âûïîëíåíèþ. Íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
òàêèå óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷òîáû îíè íå ñâîäèëè íà íåò
ðåçóëüòàòû ðàáîòû èëè íåáëàãîïðèÿòíî íà íèõ ñêàçûâàëèñü.
Ëàáîðàòîðèÿ äîëæíà êîíòðîëèðîâàòü è ðåãèñòðèðîâàòü óñëîâèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè,
ìåòîäèêàìè è ò. ä., åñëè îíè âëèÿþò íà ðåçóëüòàòû àíàëèçà. Ïðîáû,
ðåàêòèâû, èçìåðèòåëüíûå ýòàëîíû è îáðàçöû ñðàâíåíèÿ äîëæíû
õðàíèòüñÿ ñ ãàðàíòèåé èõ öåëîñòíîñòè, çàùèòû îò çàãðÿçíåíèé è
ïîòåðè èäåíòèôèöèðóåìîñòè.
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Îáîðóäîâàíèå.
Ïðèíÿòî âûäåëÿòü òàêèå êàòåãîðèè îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî ïðè
ïðîâåäåíèè àíàëèçà:

îáîðóäîâàíèå îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, êîòîðîå íå èñïîëüçóåòñÿ ïðè
ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé èëè ìàëî âëèÿåò íà íèõ (ýëåêòðîïëèòêè,
ìåøàëêè, ñèñòåìû îáîãðåâà, âåíòèëÿöèÿ è ò. ä.);

îáîðóäîâàíèå äëÿ èçìåðåíèÿ îáúåìà (êîëáû, ïèïåòêè, áþðåòêè) è
èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû (âåñû, òåðìîìåòðû, òàéìåðû,
ñïåêòðîìåòðû, õðîíîìåòðû è ò. ä.) Ïðàâèëüíîå èñïîëüçîâàíèå
äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ àíàëèçà;

ôèçè÷åñêèå èçìåðèòåëüíûå ñòàíäàðòû (ãèðè, îáðàçöîâûå
òåðìîìåòðû).
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Îáîðóäîâàíèå.
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èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû (âåñû, òåðìîìåòðû, òàéìåðû,
ñïåêòðîìåòðû, õðîíîìåòðû è ò. ä.) Ïðàâèëüíîå èñïîëüçîâàíèå
äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ àíàëèçà;

ôèçè÷åñêèå èçìåðèòåëüíûå ñòàíäàðòû (ãèðè, îáðàçöîâûå
òåðìîìåòðû).
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ôèçè÷åñêèå èçìåðèòåëüíûå ñòàíäàðòû (ãèðè, îáðàçöîâûå
òåðìîìåòðû).
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Ïðîñëåæèâàåìîñòü è íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé.
Íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ðåçóëüòàòà
àíàëèçà ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ýòàëîíàìè, îáû÷íî íàöèîíàëüíûìè èëè
ìåæäóíàðîäíûìè, ïîñðåäñòâîì íåðàçðûâíîé öåïè ñëè÷åíèé, èìåþùèõ
óñòàíîâëåííûå íåîïðåäåëåííîñòè. Â äàííîì ñëó÷àå ïîä
íåîïðåäåëåííîñòüþ èçìåðåíèé ïîíèìàåòñÿ íåêîòîðûé ïàðàìåòð,
ñâÿçàííûé ñ ðåçóëüòàòîì èçìåðåíèÿ (íàïðèìåð, ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå) è õàðàêòåðèçóþùèé ðàçáðîñ çíà÷åíèé, êîòîðûå ìîãóò
áûòü ïðèïèñàíû èçìåðÿåìîé âåëè÷èíå.
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Òðåáîâàíèÿ ê ïðîöåññó
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Ìåòîäû àíàëèçà.
Íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìåòîäèêà àíàëèçà, âûáðàííàÿ äëÿ ðåøåíèÿ
êîíêðåòíîé àíàëèòè÷åñêîé çàäà÷è, ñîîòâåòñòâîâàëà ïîñòàâëåííûì
öåëÿì, áûëà îöåíåíà åå ïðèãîäíîñòü è îíà áûëà äîêóìåíòèðîâàíà.
Êðîìå òîãî, íóæíî îáåñïå÷èòü ïðîñëåæèâàåìîñòü ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà
ñ îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ íåîïðåäåëåííîñòè. Ñòàíäàðòèçîâàííûå è
îáùåïðèíÿòûå ìåòîäèêè íå äîëæíû ñ÷èòàòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè
ïðèãîäíûìè, à ñëåäóåò äîêàçàòü, ÷òî ëàáîðàòîðèÿ ñàìà â ñîñòîÿíèè
ïîëó÷èòü óñòàíîâëåííûå ýòîé ìåòîäèêîé õàðàêòåðèñòèêè.
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Îòáîð, îáðàáîòêà è ïîäãîòîâêà ïðîá.
Ïðîáà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ àíàëèçà, äîëæíà áûòü ïðåäñòàâèòåëüíîé
÷àñòüþ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà. Ïðè ïðîâåäåíèè îòáîðà îáðàçöîâ
íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà äîñòîâåðíîñòü
ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Â ëàáîðàòîðèè äîëæíà áûòü ðàçðàáîòàíà
ïðîöåäóðà îòáîðà ïðîá, îñíîâàííàÿ íà ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäàõ, à
òàêæå ðåãèñòðàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûõ è îïåðàöèé, îòíîñÿùèõñÿ
ê ïðîöåäóðå ïðîáîîòáîðà. Êðîìå òîãî, äîëæíà áûòü ñèñòåìà
èäåíòèôèêàöèè è ñîõðàííîñòè àíàëèçèðóåìûõ îáðàçöîâ.
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Æàëîáû (ïðåòåíçèè)
Â ÐÊ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðîöåäóðà ðåãèñòðàöèè ïðåòåíçèé, èõ
ðàññìîòðåíèÿ è ðàçðåøåíèÿ, ïðîâåäåíèÿ êîððåêòèðóþùèõ
ìåðîïðèÿòèé â ñëó÷àå îáîñíîâàííîñòè ïðåòåíçèé.
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Óïðàâëåíèå íåñîîòâåòñòâóþùåé ðàáîòîé
Óïðàâëåíèå íåñîîòâåòñòâèÿìè âêëþ÷àåò èõ âûÿâëåíèå, îöåíêó èõ
çíà÷èìîñòè, óñòàíîâëåíèå ïðè÷èí, ïðîâåäåíèå êîððåêòèðóþùèõ
ìåðîïðèÿòèé è îöåíêó èõ ýôôåêòèâíîñòè, ðåøåíèå î âîçîáíîâëåíèè
ðàáîò è èçâåùåíèå çàêàç÷èêà. Äîêóìåíòàëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì
âûÿâëåíèÿ íåñîîòâåòñòâèé ÿâëÿþòñÿ îòðèöàòåëüíûå ðåçóëüòàòû
âíóòðèëàáîðàòîðíîãî èëè âíåøíåãî êîíòðîëÿ, âíóòðåííèõ ïðîâåðîê,
àíàëèçà ñî ñòîðîíû ðóêîâîäñòâà, èíñïåêöèîííûõ ïðîâåðîê.
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Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà.
Äëÿ êîíòðîëÿ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà
íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü ïðîöåäóðàìè óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì,
îñíîâàííûìè íà ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäàõ. Ýòè ïðîöåäóðû ìîãóò
âêëþ÷àòü ðåãóëÿðíîå èñïîëüçîâàíèå ýòàëîííûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå
âíóòðåííåå óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì ñ èñïîëüçîâàíèåì âòîðè÷íûõ
ýòàëîííûõ ìàòåðèàëîâ, ó÷àñòèå â ìåæëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ,
ñðàâíåíèå ñ äðóãèìè ìåòîäàìè àíàëèçà.
Âíåøíèé êîíòðîëü êà÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ëó÷øèõ (è
îáúåêòèâíûõ) ñïîñîáîâ êîíòðîëÿ àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè åå
ðàáîòû îòíîñèòåëüíî òðåáîâàíèé è íîðì äðóãèõ ëàáîðàòîðèé. Òàêîå
èñïûòàíèå ïîìîãàåò âûÿâèòü íå òîëüêî ïîâòîðÿåìîñòü è
âîñïðîèçâîäèìîñòü, íî è ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè.
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Îò÷åòíîñòü î ðåçóëüòàòàõ.
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà, ïîëó÷åííûå â ëàáîðàòîðèè, äîëæíû áûòü
ñîîáùåíû òî÷íî, ÷åòêî, íåäâóñìûñëåííî è îáúåêòèâíî. Îò÷åò î
ðåçóëüòàòàõ àíàëèçà äîëæåí ñîäåðæàòü:
� íàèìåíîâàíèå äîêóìåíòà;
� íàèìåíîâàíèå è àäðåñ ëàáîðàòîðèè;
� èäåíòèôèêàöèîííûé íîìåð îò÷åòà;
� íàèìåíîâàíèå è àäðåñ çàêàç÷èêà;
� îïèñàíèå, ñîñòîÿíèå è èäåíòèôèêàöèþ îáúåêòà àíàëèçà;
� äàòó ïîëó÷åíèÿ îáðàçöà è äàòó ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà;
� ññûëêó íà ìåòîä îòáîðà îáðàçöà;
� ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñ óêàçàíèåì åäèíèö èçìåðåíèÿ;
� ññûëêó íà èñïîëüçóåìûé ìåòîä àíàëèçà;
� èìÿ, äîëæíîñòü è ïîäïèñü ëèöà, óòâåðäèâøåãî îò÷åò.
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Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå ìåíåäæìåíòà
Â ýòîì ðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ ïîëèòèêà â îáëàñòè êà÷åñòâà, êîòîðàÿ
äîëæíà áûòü äîêóìåíòàëüíî îôîðìëåíà; ñôîðìóëèðîâàíà è
äîêóìåíòàëüíî îôîðìëåíà îòâåòñòâåííîñòü è ïîëíîìî÷èÿ â îáëàñòè
êà÷åñòâà, îïðåäåëåíû îòâåòñòâåííûå ñîòðóäíèêè çà óïðàâëåíèåì è
ïðîâåðêîé ñèñòåìû êà÷åñòâà.
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Óïðàâëåíèå äîêóìåíòàöèåé
Äîëæåí áûòü îïðåäåëåí ïîðÿäîê îáåñïå÷åíèÿ, ðàçðàáîòêè, ó÷åòà,
âåäåíèÿ, õðàíåíèÿ, âíåñåíèÿ èçìåíåíèé, èçúÿòèÿ èç îáðàùåíèÿ
äîêóìåíòàöèè, âêëþ÷åííîé â ñèñòåìó îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà.
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Àíàëèç çàïðîñîâ, çàÿâîê íà ïîäðÿä è êîíòðàêòîâ
Ëàáîðàòîðèÿ ïðîâîäèò àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû íà îñíîâàíèè äîãîâîðîâ
ñ âíåøíèìè çàêàç÷èêàìè, ïëàíîâ àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ
ïðîèçâîäñòâà, çàÿâîê íà àíàëèç îò ñîáñòâåííûõ ïîäðàçäåëåíèé. Â ÐÊ
îïèñûâàåòñÿ ïðîöåäóðà àíàëèçà êîíòðàêòîâ ðóêîâîäèòåëåì
ëàáîðàòîðèè ïåðåä èõ óòâåðæäåíèåì.
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Ïðèîáðåòåíèå óñëóã è çàïàñîâ
Ê óñëóãàì, îêàçûâàåìûõ ëàáîðàòîðèè îòíîñÿòñÿ ïîâåðêà, êàëèáðîâêà
ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ, àòòåñòàöèÿ èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è
ðàáî÷èõ ìåñò, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ,
òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò ïîìåùåíèé, èíæåíåðíûõ ñèñòåì,
àòòåñòàöèÿ ìåòîäèê âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé, èíôîðìàöèîííûå óñëóãè.
Ê çàïàñàì, ïðèîáðåòàåìûì ëàáîðàòîðèåé îòíîñÿò îáîðóäîâàíèå,
ñòàíäàðòíûå îáðàçöû è îáðàçöû ñðàâíåíèÿ, ìàòåðèàëû è ðåàêòèâû,
èñïîëüçóåìûå äëÿ ãðàäóèðîâêè îáîðóäîâàíèÿ, ïðèãîòîâëåíèÿ
ðàñòâîðîâ, èñïîëüçóåìûå ïðè âûïîëíåíèè ìåòîäèêè è
îáåñïå÷èâàþùèå ðàáîòó îáîðóäîâàíèÿ, ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû.
Íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ïðîöåäóðû, îáåñïå÷èâàþùèå óâåðåííîñòü â
ïðèãîäíîñòè ïðèîáðåòàåìûõ óñëóã è çàïàñîâ, íàïðèìåð, ïðîâîäèòü
âõîäíîé êîíòðîëü, êîíòðîëü â ïðîöåññå õðàíåíèÿ.
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Óëó÷øåíèå
Ëàáîðàòîðèÿ äîëæíà ïîñòîÿííî óëó÷øàòü ðåçóëüòàòèâíîñòü ñèñòåìû
ìåíåäæìåíòà.
Êîððåêòèðóþùèå äåéñòâèÿ
Ïîä êîððåêòèðóþùèìè äåéñòâèÿìè ïîíèìàþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ,
íàïðàâëåííûå íà óñòðàíåíèå âûÿâëåííûõ èëè âîçìîæíûõ
íåñîîòâåòñòâèé. Ïîñëå âûÿâëåíèÿ íåñîîòâåòñòâèé ïðîâîäèòñÿ èçó÷åíèå
ïðè÷èí èõ âîçíèêíîâåíèÿ, âûáîð è ïðîâåäåíèå êîððåêòèðóþùåãî
äåéñòâèÿ, âíåñåíèå ïðè íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíèé â äîêóìåíòû
ñèñòåìû êà÷åñòâà, äîêóìåíòèðîâàíèå è êîíòðîëü çà âûïîëíåíèåì è
ýôôåêòèâíîñòüþ êîððåêòèðóþùèõ ìåðîïðèÿòèé, ïðîâåäåíèå
äîïîëíèòåëüíûõ ïðîâåðîê.
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Ïðåäóïðåæäàþùèå äåéñòâèÿ
Ñëåäóåò âûÿâëÿòü ïîòåíöèàëüíûå èñòî÷íèêè íåñîîòâåòñòâèé
òåõíè÷åñêîãî è îðãàíèçàöèîííîãî õàðàêòåðà è ïðîâîäèòü
ïðåäóïðåæäàþùèå äåéñòâèÿ; àêòóàëèçàöèþ è ðàçðàáîòêó âíóòðåííåé
äîêóìåíòàöèè, ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà, ñîâåðøåíñòâîâàòü
ñèñòåìó âõîäíîãî è âíóòðåííåãî êîíòðîëÿ, âíåäðÿòü íîâûå ìåòîäèêè
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Óïðàâëåíèå çàïèñÿìè
Äîëæíà áûòü ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà è âåñòèñü ðåãèñòðàöèÿ çàïèñåé ïî
ïðîâåäåíèþ àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò è äàííûõ ïî êà÷åñòâó,
íåïîñðåäñòâåííî èëè êîñâåííî âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî ïðîâîäèìûõ
àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò.
Âíóòðåííèå ïðîâåðêè
Âíóòðåííèå ïðîâåðêè ïðîâîäÿòñÿ äëÿ ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ ðàáîòû
ëàáîðàòîðèè óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì è äîëæíû ïðåäóñìàòðèâàòü
ïðîâåðêó ðàáîòû âñåõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû êà÷åñòâà ëàáîðàòîðèè â
òå÷åíèè ãîäà.
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Àíàëèç ñî ñòîðîíû ðóêîâîäñòâà
Ðóêîâîäèòåëü ëàáîðàòîðèè äîëæåí àíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû
ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû êà÷åñòâà, â òîì ÷èñëå: ïðèãîäíîñòè ïîëèòèêè
ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà, îò÷åòû ðóêîâîäèòåëåé ïîäðàçäåëåíèé,
ðåçóëüòàòû ïîñëåäíèõ âíóòðåííèõ ïðîâåðîê, çàïèñè ïðîâåäåííûõ
êîððåêòèðóþùèõ è ïðåäóïðåæäàþùèõ äåéñòâèé, îöåíîê ñòîðîííèõ
îðãàíèçàöèé, ðåçóëüòàòû ìåæëàáîðàòîðíûõ ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé,
èçìåíåíèé îáúåìîâ è âèäîâ ðàáîò, îáðàòíûå ñâÿçè ñ çàêàç÷èêàìè,
ïðåòåíçèè, íàëè÷èå ðåñóðñîâ, ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà. Ðåçóëüòàòû
àíàëèçà ñî ñòîðîíû ðóêîâîäñòâà äîëæíû áûòü äîêóìåíòèðîâàíû.
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Âàæíûì ýòàïîì ïðè àêêðåäèòàöèè (è ïîñëåäóþùèõ èíñïåêöèîííûõ
ïðîâåðêàõ) ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ñïîñîáíîñòè
ëàáîðàòîðèè ïðîâîäèòü àíàëèçû îáúåêòîâ èç îáëàñòè àêêðåäèòàöèè.
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Îöåíêà äåÿòåëüíîñòè ëàáîðàòîðèè.
Ïðè íàëè÷èè ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ âîçìîæíà îöåíêà è îäíîé
ëàáîðàòîðèè, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîâîäèòñÿ îöåíî÷íûé ýêñïåðèìåíò
ñ ïðèâëå÷åíèåì íåñêîëüêèõ ëàáîðàòîðèé.
1. Îöåíêà ïðè íàëè÷èè ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà.
Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ïîâòîðÿåìîñòè ìåòîäèêè àíàëèçà èñïîëüçóþò
äëÿ îöåíêè âíóòðåííåé ïðåöèçèîííîñòè, à ñèñòåìàòè÷åñêóþ
ïîãðåøíîñòü îïðåäåëÿþò ñîïîñòàâëåíèåì ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñ
àòòåñòîâàííûì ñîäåðæàíèåì îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà â
ñòàíäàðòíîì îáðàçöå.
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Äëÿ îöåíêè âíóòðåííåé ïðåöèçèîííîñòè ïðîâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ â
óñëîâèÿõ ïîâòîðÿåìîñòè. Ïîëó÷åííóþ îöåíêó ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ
âíóòðåííåé ïðåöèçèîííîñòè Sr ñðàâíèâàþò ñî ñòàíäàðòíûì
îòêëîíåíèåì ïîâòîðÿåìîñòè σr èñïîëüçóåìîãî ñòàíäàðòèçîâàííîãî
ìåòîäà àíàëèçà. Êðèòåðèåì ïðèåìëåìîñòè ÿâëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå

S2
r

σ2
r
<

1

ν
χ2

0.95(ν),

ãäå χ2
0.95(ν) � 95% êâàíòèëü χ2 � ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ν = n − 1 ñòåïåíÿìè

ñâîáîäû, n � ÷èñëî ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé.
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Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ èçâåñòíûé ïðåäåëüíûõ ïåðåõîä F (ν1, ν2) �
ðàñïðåäåëåíèÿ Ôèøåðà â χ2(ν1) � ðàñïðåäåëåíèå ïðè ñòðåìëåíèè
ν2 →∞, ïîñêîëüêó çíà÷åíèå σr ñ÷èòàåòñÿ íàäåæíî óñòàíîâëåííûì â
áîëüøîì ÷èñëå ýêñïåðèìåíòîâ. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ â
ñëó÷àå äâóõ ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé (n = 2) ýòî íåðàâåíñòâî óäîáíî
ïðåäñòàâèòü â òàêîì âèäå

|xi1 − xi2| < σr

√
2χ2

0.95(ν = 1).
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Ïðè îöåíêå ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ïîëó÷åííîå
ýêñïåðèìåíòàëüíî ñðåäíåå çíà÷åíèå îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà â
ðåçóëüòàòå n èçìåðåíèé â óñëîâèÿõ ïîâòîðÿåìîñòè x̄ ñðàâíèâàþò ñ
àòòåñòîâàííûì ñîäåðæàíèåì µ. Ïîñêîëüêó ïîëó÷åííîå ñðåäíåå
çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, õàðàêòåðèçóåìîé
ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì

S2
x̄ = S2

L +
1

n
S2

r = S2
R −

n− 1

n
S2

R,

òî êðèòåðèåì ïðèåìëåìîñòè çíà÷åíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè
ÿâëÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

|x̄− µ| = 2

√
σ2

R −
n− 1

n
σ2

r .

Â ÷àñòî âñòðå÷àþùåìñÿ ñëó÷àå äâóõ ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé n = 2 è
ìû ïîëó÷àåì

|x̄− µ| = 2

√
σ2

R −
1

2
σ2

r .
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2. Ñòàíäàðòíûå îáðàçöû îòñóòñòâóþò.
Ïðè îòñóòñòâèè ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ îöåíêà äåÿòåëüíîñòè
ëàáîðàòîðèè ïðîâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèåì ñ ðåôåðåíòíîé ëàáîðàòîðèåé
áîëåå âûñîêîãî ðàíãà.
Ïðè îöåíêå ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ñðàâíèâàþò ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå â äâóõ ëàáîðàòîðèÿõ. Ðàçíîñòü ñðåäíèõ
çíà÷åíèé èìååò ñëó÷àéíóþ ïîãðåøíîñòü, õàðàêòåðèçóåìóþ
ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì

S2
x̄−ȳ = σ2

L +
1

n1
σ2

r + σ2
L +

1

n2
σ2

r = 2

[
σ2

R − σ2
r

(
1− 1

2n1
− 1

2n2

)]
,

ãäå n1, n2 � ÷èñëî ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé â ïåðâîé è âòîðîé
ëàáîðàòîðèÿõ.
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Êðèòåðèé ïðèåìëåìîñòè çíà÷åíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè
èìååò âèä

|x̄− ȳ| 6 2
√

2

√
σ2

R − σ2
r

(
1− 1

2n1
− 1

2n2

)
.

Ïðè n1 = n2 = 2 ïîëó÷àåì

|x̄− ȳ| 6 2
√

2

√
σ2

R − σ2
r

1

2
.
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Òåêóùàÿ îöåíêà äåÿòåëüíîñòè ðàíåå
ïðèçíàííûõ êîìïåòåíòíûìè ëàáîðàòîðèé.
Ãàðàíòèåé óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàíåå ïðèçíàííîé
êîìïåòåíòíîé ëàáîðàòîðèè ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííàÿ îöåíêà åå
äåÿòåëüíîñòè, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèáî ïóòåì èíñïåêöèîííûõ
ïîñåùåíèé, ëèáî ïóòåì ó÷àñòèÿ â îöåíî÷íûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Â ýòîì
ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü îäíîâðåìåííî îöåíêó áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ëàáîðàòîðèé. Ïðè íàëè÷èè ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, îöåíêà
ïðîâîäèòñÿ êàê îïèñûâàëîñü âûøå. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ñòàíäàðòíûõ
îáðàçöîâ îöåíêà êàæäîé ëàáîðàòîðèè îñíîâûâàåòñÿ íà ñîâìåñòíîì
îöåíî÷íîì ýêñïåðèìåíòå.
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Äëÿ îöåíêè ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé ðàññ÷èòûâàþò äèñïåðñèþ
âîñïðîèçâîäèìîñòè

S2
R = S2

L + S2
r ,

ãäå îöåíêà ìåæëàáîðàòîðíîé äèñïåðñèè ïîëó÷àåòñÿ êàê

S2
L =

1

p− 1

p∑
i=1

(x̄i − x̄)2 − 1

n
S2

r .

Çäåñü p � ÷èñëî ó÷àñòâóþùèõ â îöåíî÷íîì ýêñïåðèìåíòå ëàáîðàòîðèé,
â êàæäîé èç êîòîðûõ ïðîâîäèòñÿ n � ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé, x̄i �
ñðåäíåå çíà÷åíèå â i-îé ëàáîðàòîðèè, x̄ � îáùåå ñðåäíåå.
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Ïîëó÷åííîå îáùåå ñðåäíåå èìååò äèñïåðñèþ

S2
x̄ =

1

p− 1

p∑
i=1

(x̄i − x̄)2 = S2
R −

(
1− 1

n

)
S2

r

è êðèòåðèåì ïðàâèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ âñåõ ëàáîðàòîðèé ÿâëÿåòñÿ
âûïîëíåíèå íåðàâåíñòâà

S2
x̄

σ2
R − (1− 1/n)σ2

r

6
1

p− 1
χ2

0.95(p− 1).
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Åñëè ýòî íåðàâåíñòâî âûïîëíÿåòñÿ, òî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî âñå
ëàáîðàòîðèè ïîëó÷èëè äîñòàòî÷íî òî÷íûå ðåçóëüòàòû.
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èñïîëüçóþò êðèòåðèé Ãðàááñà äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
íàèáîëåå îòêëîíÿþùèõñÿ ðåçóëüòàòîâ, è âíîâü ïîâòîðÿþò îöåíêó
äèñïåðñèé äî ïîëó÷åíèÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà îöåíêè.
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Àêêðåäèòàöèÿ àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè

Ïðèìåð.
Äëÿ îöåíêè äåÿòåëüíîñòè äåñÿòè ëàáîðàòîðèé èñïîëüçóåòñÿ îáðàçåö
ìåäíîãî êîíöåíòðàòà ñ àòòåñòîâàííûì ñîäåðæàíèåì ìåäè µ = 8.5%.
Ñòàíäàðòèçîâàííàÿ ìåòîäèêà èìååò ïîêàçàòåëè ïîâòîðÿåìîñòè
σr = 0.3% è âîñïðîèçâîäèìîñòè σR = 0, 5%. Îöåíèì
âíóòðèëààáîðàòîðíóþ ïðåöèçèîííîñòü è ñèñòåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü
ïî ïðèâåäåííûì ðåçóëüòàòàì àíàëèçà.
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Àêêðåäèòàöèÿ àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè

Íîìåð ëàáîðàòîðèè Äàííûå èçìåðåíèé

1 8,1 8,7
2 8,9 9,1
3 7,8 8,6
4 9,9 9,7
5 8,6 9,0
6 7,0 8,0
7 8.2 8,4
8 8,7 8,5
9 9,7 9,5
10 9,1 9,9
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Àêêðåäèòàöèÿ àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà äëÿ êàæäîé ëàáîðàòîðèè íàõîäèì ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ, ðàçìàõ ximax − ximin è îöåíêó ñèñòåìàòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè
è ñðàâíèâàåì èõ ñ êðèòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè.

Íîìåð ëàáîðàòîðèè x̄ |x̄ − µ| |xi1 − xi2|
1 8.4 0.1 0.6
2 9.0 0.5 0.2
3 8.2 0.3 0.8
4 9.8 1.3 0.2
5 8.8 0.3 0.4
6 7.5 1.0 1.0
7 8.3 0.2 0.2
8 8.6 0.1 0.2
9 9.6 1.1 0.2
10 9.5 1.0 0.8
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Àêêðåäèòàöèÿ àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè

Ðàñõîæäåíèÿ |xi1 − xi2|, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå, ïðîâåðÿþòñÿ íà
âûïîëíåíèå íåðàâåíñòâà

|xi1 − xi2| < σr

√
2χ2

0.95(ν = 1) = 0.83.

Èç äàííûõ òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ëàáîðàòîðèè � 6 ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå âíóòðèëàáîðàòîðíîé ïðåöèçèîííîñòè ïðåâûøàåò
äîïóñòèìîå çíà÷åíèå.
Äëÿ îöåíêè ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ïðîâåðÿþò âûïîëíåíèå
íåðàâåíñòâà

|x̄i − µ| = 2

√
σ2

R −
1

2
σ2

r = 0.91.

Èç äàííûõ òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ëàáîðàòîðèé �� 4, 6, 9, 10
ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè ïðåâûøàþò äîïóñòèìîå çíà÷åíèå.
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Àêêðåäèòàöèÿ àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè

Ïðèìåð.
Â îöåíî÷íîì ýêñïåðèìåíòå ó÷àñòâîâàëà p = 11 ëàáîðàòîðèé.
Ñòàíäàðòèçîâàííàÿ ìåòîäèêà èìååò ïîêàçàòåëè ïîâòîðÿåìîñòè
σr = 0.2% è âîñïðîèçâîäèìîñòè σR = 0, 3%. Îöåíèì
âíóòðèëààáîðàòîðíóþ ïðåöèçèîííîñòü è ñèñòåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü
ïî ïðèâåäåííûì ðåçóëüòàòàì àíàëèçà.
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Àêêðåäèòàöèÿ àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè

Íîìåð ëàáîðàòîðèè Äàííûå èçìåðåíèé

1 7,2 7,6
2 7,0 7,2
3 7,3 7,1
4 6,9 7,1
5 7,3 7,1
6 7,0 6,8
7 7.2 7,0
8 5,7 5,3
9 7,1 7,3
10 7,4 7,2
11 6,7 6,9
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Àêêðåäèòàöèÿ àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà äëÿ êàæäîé ëàáîðàòîðèè íàõîäèì ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ è ðàçìàõ ximax − ximin.

Íîìåð ëàáîðàòîðèè x̄ |xi1 − xi2|
1 7.4 0.4
2 7.1 0.2
3 7.2 0.2
4 7.0 0.2
5 7.2 0.2
6 6.9 0.2
7 7.1 0.2
8 5.5 0.4
9 7.2 0.2
10 7.3 0.2
11 6.8 0.2
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Àêêðåäèòàöèÿ àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè

Ðàñõîæäåíèÿ |xi1 − xi2|, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå, ïðîâåðÿþòñÿ íà
âûïîëíåíèå íåðàâåíñòâà

|xi1 − xi2| < σr

√
2χ2

0.95(ν = 1) = 0.55.

Èç äàííûõ òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî äëÿ âñåõ ëàáîðàòîðèé ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå âíóòðèëàáîðàòîðíîé ïðåöèçèîííîñòè èìååò
óäîâëåòâîðèòåëüíûå çíà÷åíèÿ.
Ïîëó÷åííîå îáùåå ñðåäíåå x̄ = 6.97 èìååò äèñïåðñèþ

S2
x̄ =

1

p− 1

p∑
i=1

(x̄i − x̄)2 = 0.268.
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Àêêðåäèòàöèÿ àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè

Êðèòåðèåì ïðàâèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ âñåõ ëàáîðàòîðèé ÿâëÿåòñÿ
âûïîëíåíèå íåðàâåíñòâà

S2
x̄ 6 (σ2

R − σ2
r /2)

1

10
χ2

0.95(10) = 0.128.

Ïîñêîëüêó ýòî íåðàâåíñòâî íå âûïîëíÿåòñÿ, ïðîâåðÿåì íà âûáðîñ
íàèáîëåå îòëè÷àþùååñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå, ïîëó÷åííîå â ëàáîðàòîðèè
� 8 ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ãðàááñà

G =
6.97− 5.5√

0.268
= 2.84 > G1%(p = 11) = 2.564.

Ñëåäîâàòåëüíî, äàííûå ëàáîðàòîðèè � 8 ÿâëÿþòñÿ âûáðîñîì. Ïîñëå
èñêëþ÷åíèÿ ñíîâà ðàññ÷èòûâàåì

S2
x̄ =

1

10

10∑
i=1

(x̄i − x̄)2 = 0.033 < 0.128,

òàê ÷òî ðåçóëüòàòû âñåõ îñòàâøèõñÿ ëàáîðàòîðèé ÿâëÿþòñÿ
óäîâëåòâîðèòåëüíûìè.
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