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èç:
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Îáðàçåö äëÿ êîíòðîëÿ äîëæåí áûòü àäåêâàòíûì

àíàëèçèðóåìûì ïðîáàì. Ïîãðåøíîñòü àòòåñòîâàííîãî

çíà÷åíèÿ � íå áîëåå 1/3 îò õàðàêòåðèñòèêè ïîãðåøíîñòè

ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà. Ïðè ðåàëèçàöèè äàííîé êîíòðîëüíîé

ïðîöåäóðû ïîëó÷àþò ðåçóëüòàò êîíòðîëüíîãî èçìåðåíèÿ X̄
è ñðàâíèâàþò åãî ñ àòòåñòîâàííûì çíà÷åíèåì C . Ðåçóëüòàò
êîíòðîëüíîé ïðîöåäóðû Kk ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

Kk = X̄− C.

Íîðìàòèâ êîíòðîëÿ ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

K = ∆,

ãäå ∆ � çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòîâ

àíàëèçà, ñîîòâåòñòâóþùåå àòòåñòîâàííîìó çíà÷åíèþ â

îáðàçöå äëÿ êîíòðîëÿ.
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Íàïðèìåð, â íåêîòîðûõ ìåòîäèêàõ óêàçàíà îòíîñèòåëüíàÿ

ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà δ,%, òîãäà

∆ = C · (δ/100). Íàêîíåö ñîïîñòàâëÿþò ðåçóëüòàòû

êîíòðîëüíîé ïðîöåäóðû è íîðìàòèâà êîíòðîëÿ. Åñëè

âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå

|Kk| < K,

òî ïðîöåäóðó àíàëèçà ïðèçíàþò óäîâëåòâîðèòåëüíîé. Ïðè

íåâûïîëíåíèè äàííîãî óñëîâèÿ êîíòðîëüíóþ ïðîöåäóðó

ïîâòîðÿþò, è, ïðè ïîâòîðíîì íåâûïîëíåíèè, âûÿñíÿþò è

óñòðàíÿþò ïðè÷èíû ïîëó÷åíèÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ

ðåçóëüòàòîâ.
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Ïðè ðåàëèçàöèè äàííîé êîíòðîëüíîé ïðîöåäóðû ïîëó÷àþò

ðåçóëüòàò êîíòðîëüíîãî èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ

îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà â ðàáî÷åé ïðîáå X̄ è ðåçóëüòàò

X̄ ′ â ðàáî÷åé ïðîáå ñ èçâåñòíîé äîáàâêîé Cä. Çíà÷åíèå
äîáàâêè Cä äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ

Cä > ∆X̄ + ∆X̄+Cä
,

ãäå ∆X̄ ,∆X̄+Cä
� çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèê ïîãðåøíîñòè

ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà, ñîîòâåòñòâóþùèå ñîäåðæàíèþ

îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà â ðàáî÷åé ïðîáå è ðàñ÷åòíîìó

çíà÷åíèþ â ðàáî÷åé ïðîáå ñ äîáàâêîé, ñîîòâåòñòâåííî. Â

ñëó÷àå, êîãäà çàäàíà îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü δ, ýòî
íåðàâåíñòâî ïðèíèìàåò âèä

Cä

X̄
>

2δ

1− δ
.
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Ðåçóëüòàò êîíòðîëüíîé ïðîöåäóðû Kk ðàññ÷èòûâàþò ïî

ôîðìóëå

Kk = X̄′ − X̄− Cä.

Íîðìàòèâ êîíòðîëÿ ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

K =
√

∆2
X̄

+ ∆2
X̄′

ãäå ∆X̄ ,∆X̄ ′ � çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèê ïîãðåøíîñòè

ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà, ñîîòâåòñòâóþùèå ñîäåðæàíèþ

îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà â ðàáî÷åé ïðîáå è â ðàáî÷åé

ïðîáå ñ äîáàâêîé, ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåàëèçàöèÿ ðåøàþùåãî ïðàâèëà êîíòðîëÿ ïðîâîäèòñÿ

àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ.
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Àëãîðèòì îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ ïðîöåäóðû
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Ïðè ðåàëèçàöèè äàííîé êîíòðîëüíîé ïðîöåäóðû ïîëó÷àþò

ðåçóëüòàò êîíòðîëüíîãî èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ

îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà â ðàáî÷åé ïðîáå X̄ è ðåçóëüòàò

X̄ ′ â ðàáî÷åé ïðîáå, ðàçáàâëåííîé â η ðàç. Çíà÷åíèå

êîýôôèöèåíòà ðàçáàâëåíèÿ äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ

X̄− X̄

η
> ∆X̄ + ∆X̄/η,

ãäå ∆X̄ ,∆X̄/η � çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèê ïîãðåøíîñòè

ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà, ñîîòâåòñòâóþùèå ñîäåðæàíèþ

îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà â ðàáî÷åé ïðîáå è ðàñ÷åòíîìó

çíà÷åíèþ â ðàçáàâëåííîé ïðîáå, ñîîòâåòñòâåííî. Â ñëó÷àå,

êîãäà çàäàíà îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü δ, ýòî íåðàâåíñòâî
ïðèíèìàåò âèä

η >
1 + δ

1− δ
.
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Àëãîðèòì îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ ïðîöåäóðû

àíàëèçà ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ðàçáàâëåíèÿ.

Ðåçóëüòàò êîíòðîëüíîé ïðîöåäóðû Kk ðàññ÷èòûâàþò ïî

ôîðìóëå

Kk = ηX̄′ − X̄.

Íîðìàòèâ êîíòðîëÿ ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

K =
√

∆2
X̄

+ (η∆X̄′)2

ãäå ∆X̄ ,∆X̄ ′ � çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèê ïîãðåøíîñòè

ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà, ñîîòâåòñòâóþùèå ñîäåðæàíèþ

îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà â ðàáî÷åé ïðîáå è â

ðàçáàâëåííîé ïðîáå, ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåàëèçàöèÿ ðåøàþùåãî ïðàâèëà êîíòðîëÿ ïðîâîäèòñÿ

àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ.
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ñîâìåñòíî ñ ìåòîäîì ðàçáàâëåíèÿ.

Ïðè ðåàëèçàöèè äàííîé êîíòðîëüíîé ïðîöåäóðû ïîëó÷àþò

ðåçóëüòàò êîíòðîëüíîãî èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ

îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà â ðàáî÷åé ïðîáå X̄ , ðåçóëüòàò X̄ ′

â ðàáî÷åé ïðîáå, ðàçáàâëåííîé â η ðàç, ðåçóëüòàò X̄ ′′ â
ðàáî÷åé ïðîáå, ðàçáàâëåííîé â η ðàç, ñ ââåäåííîé äîáàâêîé

Cä. Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðàçáàâëåíèÿ äîëæíî

óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ

X̄− X̄

η
> ∆X̄ + ∆X̄/η,

ãäå ∆X̄ ,∆X̄/η � çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèê ïîãðåøíîñòè

ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà, ñîîòâåòñòâóþùèå ñîäåðæàíèþ

îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà â ðàáî÷åé ïðîáå è ðàñ÷åòíîìó

çíà÷åíèþ â ðàçáàâëåííîé ïðîáå, ñîîòâåòñòâåííî.
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Çíà÷åíèå äîáàâêè Cä äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ

Cä > ∆X̄/η + ∆X̄/η+Cä
,

ãäå ∆X̄/η,∆X̄/η+Cä
� çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèê ïîãðåøíîñòè

ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòíîìó
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Â ñëó÷àå, êîãäà çàäàíà îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü δ, ýòè
íåðàâåíñòâà ïðèíèìàþò âèä

η >
1 + δ

1− δ
,

Cä

X̄/η
>

2δ

1− δ
.
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ôîðìóëå

Kk = (ηX̄′ − X̄) + (X̄′′ − X̄′ −Cä) = X̄′′ + (η− 1)X̄′ − X̄−Cä.

Íîðìàòèâ êîíòðîëÿ ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

K =
√

∆2
X̄

+ ((η − 1)∆X̄′)2 + ∆2
X̄′′
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ðåçóëüòàòà àíàëèçà â ðàçáàâëåííîé ïðîáå, è ïîãðåøíîñòè

ðåçóëüòàòà àíàëèçà â ðàçáàâëåííîé ïðîáå ñ äîáàâêîé,

ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåàëèçàöèÿ ðåøàþùåãî ïðàâèëà êîíòðîëÿ ïðîâîäèòñÿ

àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ.
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Êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè

Êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïðîâîäÿò â

öåëÿõ ïîäòâåðæäåíèÿ ëàáîðàòîðèåé ñâîåé êîìïåòåíòíîñòè â

îáåñïå÷åíèè êà÷åñòâà âûäàâàåìûõ ðåçóëüòàòîâ è îöåíêè

äåÿòåëüíîñòè ëàáîðàòîðèè â öåëîì.

Âèäû êîíòðîëÿ ñòàáèëüíîñòè:

• èñïîëüçîâàíèå êîíòðîëüíûõ êàðò;

• ïåðèîäè÷åñêàÿ ïðîâåðêà;

• îöåíêà õàðàêòåðèñòèê è ñðàâíåíèå ñ óñòàíîâëåííûìè;

• âûáîðî÷íûé ñòàòèñòè÷åñêèé êîíòðîëü.

ëåêòîð: Îáðàçîâñêèé Å. Ã. ÎÑÍÎÂÛ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÅÒÐÎËÎÃÈÈ Ëåêöèÿ 8 Âíóòðåííèé êîíòðîëü êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà



ÎÑÍÎÂÛ
ÕÈÌÈ×Å-
ÑÊÎÉ

ÌÅÒÐÎËÎ-
ÃÈÈ

Ëåêöèÿ 8
Âíóòðåííèé
êîíòðîëü
êà÷åñòâà

ðåçóëüòàòîâ
õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà

ëåêòîð: Îá-
ðàçîâñêèé

Å. Ã.

Êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè
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Êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíòðîëüíûõ êàðò

ïðîâîäÿò ïóòåì êîíòðîëÿ è ïîääåðæàíèÿ íà òðåáóåìîì

óðîâíå:

• ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà;

• âíóòðèëàáîðàòîðíîé ïðåöèçèîííîñòè;

• ïîâòîðÿåìîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà.

Âñå âèäû âíóòðåííåãî êîíòðîëÿ ïðîâîäÿò ïóòåì

êîíòðîëüíûõ èçìåðåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ

êîíòðîëÿ. Êîíòðîëüíûå èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿò òàê æå, êàê è

àíàëèç ðàáî÷èõ ïðîá.
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Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ ñòàáèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ
àíàëèçà íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ÷èñëî êîíòðîëüíûõ
ïðîöåäóð è âðåìåííîé äèàïàçîí ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ.
Ðåêîìåíäóåìîå ÷èñëî êîíòðîëüíûõ ïðîöåäóð ïðèâåäåíî â
òàáëèöå.

×èñëî ×èñëî ×èñëî ×èñëî

àíàëèçè- êîíòðîëüíûõ àíàëèçè- êîíòðîëüíûõ

ðóåìûõ ïðîá ïðîöåäóð ðóåìûõ ïðîá ïðîöåäóð

≤ 10 ≥ 2 101�200 ≥ 10

11�20 ≥ 3 201�500 ≥ 12

21�50 ≥ 4 > 500 ≥ 15

51�100 ≥ 7
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Êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñ

èñïîëüçîâàíèåì êîíòðîëüíûõ êàðò Øóõàðòà

Äëÿ êîíòðîëÿ ñòàáèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà

èñïîëüçóþò ëèáî êîíòðîëüíûå êàðòû Øóõàðòà, ëèáî

êîíòðîëüíûå êàðòû êóìóëÿòèâíûõ ñóìì. Ïðèìåíåíèå

êîíòðîëüíûõ êàðò Øóõàðòà îñíîâàíî íà ñîïîñòàâëåíèè

ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíûõ ïðîöåäóð ñ óñòàíîâëåííûìè

íîðìàòèâàìè êîíòðîëÿ: ïðåäåëàìè äåéñòâèÿ

(óñòàíàâëèâàåìûìè äëÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè

P = 0, 997) è ïðåäåëàìè ïðåäóïðåæäåíèÿ (äëÿ P = 0, 95).
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Êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñ

èñïîëüçîâàíèåì êîíòðîëüíûõ êàðò Øóõàðòà

Ïðè ïîñòðîåíèè êîíòðîëüíûõ êàðò Øóõàðòà äëÿ êàæäîãî èç

êîíòðîëèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà:

• âûáèðàþò ñïîñîá ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ (íàïðèìåð,

êîíòðîëü ïîãðåøíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàçöà äëÿ

êîíòðîëÿ èëè êîíòðîëÿ âíóòðèëàáîðàòîðíîé

ïðåöèçèîííîñòè è êîíòðîëÿ ïîâòîðÿåìîñòè ñ

èñïîëüçîâàíèåì îáðàçöà äëÿ êîíòðîëÿ ëèáî ðàáî÷èõ

ïðîá);

• ðàññ÷èòûâàþò è íàíîñÿò íà êàðòó çíà÷åíèÿ ñðåäíåé

ëèíèè, ïðåäåëîâ ïðåäóïðåæäåíèÿ è ïðåäåëà äåéñòâèÿ;

• ðàññ÷èòûâàþò ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ è íàíîñÿò íà êàðòó.
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Êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñ

èñïîëüçîâàíèåì êîíòðîëüíûõ êàðò Øóõàðòà

Ïðè ïîñòðîåíèè êîíòðîëüíûõ êàðò Øóõàðòà äëÿ êàæäîãî èç

êîíòðîëèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà:

• âûáèðàþò ñïîñîá ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ (íàïðèìåð,

êîíòðîëü ïîãðåøíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàçöà äëÿ

êîíòðîëÿ èëè êîíòðîëÿ âíóòðèëàáîðàòîðíîé

ïðåöèçèîííîñòè è êîíòðîëÿ ïîâòîðÿåìîñòè ñ

èñïîëüçîâàíèåì îáðàçöà äëÿ êîíòðîëÿ ëèáî ðàáî÷èõ

ïðîá);

• ðàññ÷èòûâàþò è íàíîñÿò íà êàðòó çíà÷åíèÿ ñðåäíåé

ëèíèè, ïðåäåëîâ ïðåäóïðåæäåíèÿ è ïðåäåëà äåéñòâèÿ;

• ðàññ÷èòûâàþò ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ è íàíîñÿò íà êàðòó.
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Êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñ

èñïîëüçîâàíèåì êîíòðîëüíûõ êàðò Øóõàðòà

Ïðè ïîñòðîåíèè êîíòðîëüíûõ êàðò Øóõàðòà äëÿ êàæäîãî èç

êîíòðîëèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà:

• âûáèðàþò ñïîñîá ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ (íàïðèìåð,

êîíòðîëü ïîãðåøíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàçöà äëÿ

êîíòðîëÿ èëè êîíòðîëÿ âíóòðèëàáîðàòîðíîé

ïðåöèçèîííîñòè è êîíòðîëÿ ïîâòîðÿåìîñòè ñ

èñïîëüçîâàíèåì îáðàçöà äëÿ êîíòðîëÿ ëèáî ðàáî÷èõ

ïðîá);

• ðàññ÷èòûâàþò è íàíîñÿò íà êàðòó çíà÷åíèÿ ñðåäíåé

ëèíèè, ïðåäåëîâ ïðåäóïðåæäåíèÿ è ïðåäåëà äåéñòâèÿ;

• ðàññ÷èòûâàþò ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ è íàíîñÿò íà êàðòó.
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Êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñ

èñïîëüçîâàíèåì êîíòðîëüíûõ êàðò Øóõàðòà

Ïðè ïîñòðîåíèè êîíòðîëüíûõ êàðò Øóõàðòà äëÿ êàæäîãî èç

êîíòðîëèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà:

• âûáèðàþò ñïîñîá ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ (íàïðèìåð,

êîíòðîëü ïîãðåøíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàçöà äëÿ

êîíòðîëÿ èëè êîíòðîëÿ âíóòðèëàáîðàòîðíîé

ïðåöèçèîííîñòè è êîíòðîëÿ ïîâòîðÿåìîñòè ñ

èñïîëüçîâàíèåì îáðàçöà äëÿ êîíòðîëÿ ëèáî ðàáî÷èõ

ïðîá);

• ðàññ÷èòûâàþò è íàíîñÿò íà êàðòó çíà÷åíèÿ ñðåäíåé

ëèíèè, ïðåäåëîâ ïðåäóïðåæäåíèÿ è ïðåäåëà äåéñòâèÿ;

• ðàññ÷èòûâàþò ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ è íàíîñÿò íà êàðòó.
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Êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñ

èñïîëüçîâàíèåì êîíòðîëüíûõ êàðò Øóõàðòà

Ïðèìåð êîíòðîëüíîé êàðòû Øóõàðòà êîíòðîëÿ ïîãðåøíîñòè

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

K
k=

X
−

C

N

K
3

K
2

K
0

−−K
2

−−K
3

Ðèñ.: Êîíòðîëüíàÿ êàðòà Øóõàðòà äëÿ êîíòðîëÿ

ïîãðåøíîñòè: K0 � ñðåäíÿÿ ëèíèÿ; K2 � ïðåäåë ïðåäóïðåæäåíèÿ,

K3 � ïðåäåë äåéñòâèÿ
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Êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñ

èñïîëüçîâàíèåì êîíòðîëüíûõ êàðò Øóõàðòà

Ïðèìåð êîíòðîëüíîé êàðòû Øóõàðòà êîíòðîëÿ

ïðåöèçèîííîñòè

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0
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Ðèñ.: Êîíòðîëüíàÿ êàðòà Øóõàðòà äëÿ êîíòðîëÿ

âíóòðèëàáîðàòîðíîé ïðåöèçèîííîñòè: R0 � ñðåäíÿÿ ëèíèÿ; R2

� ïðåäåë ïðåäóïðåæäåíèÿ; R3 � ïðåäåë äåéñòâèÿ
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ëåêòîð: Îá-
ðàçîâñêèé

Å. Ã.

Êîíòðîëü ïîâòîðÿåìîñòè

Â ñëó÷àå äâóõ êîíòðîëüíûõ îïðåäåëåíèé: ðåçóëüòàòîì

êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà rk = xmax − xmin; ñðåäíÿÿ

ëèíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì r0 = 1, 128σr ; ïðåäåë
ïðåäóïðåæäåíèÿ ðàâåí r2 = 2, 834σr ; ïðåäåë äåéñòâèÿ ðàâåí

r3 = 3, 686σr .
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Êîíòðîëü âíóòðèëàáîðàòîðíîé ïðåöèçèîííîñòè

Â ñëó÷àå äâóõ êîíòðîëüíûõ îïðåäåëåíèé: ðåçóëüòàòîì

êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà Rk = |x̄1 − x̄2|, ãäå x̄1(2) �

ðåçóëüòàò ïåðâè÷íîãî (ïîâòîðíîãî) êîíòðîëüíîãî èçìåðåíèÿ;

ñðåäíÿÿ ëèíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì R0 = 1, 128σRë, ãäå
σRë� ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå âíóòðèëàáîðàòîðíîé
ïðåöèçèîííîñòè; ïðåäåë ïðåäóïðåæäåíèÿ ðàâåí

R2 = 2, 834σRë; ïðåäåë äåéñòâèÿ ðàâåí R3 = 3, 686σRë.
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Å. Ã.

Êîíòðîëü ïîãðåøíîñòè ñ ïðèìåíåíèåì

îáðàçöîâ äëÿ êîíòðîëÿ

Ðåçóëüòàòîì êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà Kk = x̄ − C ,
ãäå x̄ � ðåçóëüòàò êîíòðîëüíîãî èçìåðåíèÿ, C �

àòòåñòîâàííîå çíà÷åíèå îïðåäåëÿåìîãî ïîêàçàòåëÿ â

îáðàçöå äëÿ êîíòðîëÿ; ñðåäíÿÿ ëèíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ

çíà÷åíèåì K0 = 0, ïðåäåëû ïðåäóïðåæäåíèÿ ðàâíû

K2,â = K2 = 2σ(∆ë) = ∆ë, K2,í = −K2, ãäå ±∆ë �

õàðàêòåðèñòèêà ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà; ïðåäåëû

äåéñòâèÿ ðàâíû K3,â = K3 = 3σ(∆ë) = 1, 5∆ë = 1, 5K2,

K3,í = −K3.
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Ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëüíûõ ïðîöåäóð ìîæíî îöåíèòü:

1) ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ïîâòîðÿåìîñòè

σ′r =

∑N
i=1 rki

1, 128N
;

2) ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå âíóòðèëàáîðàòîðíîé

ïðåöèçèîííîñòè

σ′Rë =

∑N
i=1 Rki

1, 128N
;

3) ñèñòåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü ëàáîðàòîðèè: äëÿ ýòîãî

ðàññ÷èòûâàþò ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è ñòàíäàðòíîå

îòêëîíåíèå

θ′ë =

∑N
i=1 Kki

N
, σ′ñë =

√∑N
i=1(Kki − θ′ë)2

N(N− 1)
.
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Åñëè çíà÷åíèå t = |θ′ë|/σ′ñë < ttab(f = N − 1;P = 0, 95), òî
ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè

íåçíà÷èìî íà ôîíå ñëó÷àéíîãî ðàçáðîñà.

Îöåíêó ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ëàáîðàòîðèè

îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

∆′ñë = 2σ′ñë

ïðè óñëîâèè t < ttab. Åñëè t > ttab, òî

∆′ñë,â = θ′ë + 2σ′ñë, ∆′ñë,í = θ′ë − 2σ′ñë;
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4) íà îñíîâå îöåíîê âíóòðèëàáîðàòîðíîé ïðåöèçèîííîñòè

σ′Rñë è ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ëàáîðàòîðèè ∆′ñë
ïîëó÷àþò îöåíêó ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà

∆′ë = 2
√
σ2′
ñë + σ2′

Rñë
= 2σ′ë

ïðè óñëîâèè t ≤ ttab. Åñëè t > ttab, òî

∆′ë,â = θ′ë + 2σ′ë, ∆′ë,í = θ′ë − 2σ′ë.
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Ïðè èíòåðïðåòàöèè êîíòðîëüíûõ êàðò ïîâòîðÿåìîñòè è

âíóòðèëàáîðàòîðíîé ïðåöèçèîííîñòè ñèãíàëîì ê

âîçìîæíîìó íàðóøåíèþ ñòàáèëüíîñòè ïðîöåññà àíàëèçà

ìîãóò ñëóæèòü ñëåäóþùèå ñîáûòèÿ:
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1) îäíà òî÷êà âûøëà çà ïðåäåë äåéñòâèÿ;
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2) äåâÿòü òî÷åê ïîäðÿä íàõîäÿòñÿ âûøå ñðåäíåé ëèíèè;
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3) øåñòü âîçðàñòàþùèõ èëè óáûâàþùèõ òî÷åê ïîäðÿä;
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4) ÷åòûðíàäöàòü ïîïåðåìåííî âîçðàñòàþùèõ è óáûâàþùèõ

òî÷åê;
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5) äâå èç òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ òî÷åê íàõîäÿòñÿ âûøå èëè

íèæå ïðåäåëà ïðåäóïðåæäåíèÿ;
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6) ÷åòûðå èç ïÿòè ïîñëåäîâàòåëüíûõ òî÷åê íàõîäÿòñÿ âûøå

ïîëîâèíû ãðàíèöû çîíû ïðåäóïðåæäåíèÿ.
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Äëÿ êîíòðîëÿ ïîãðåøíîñòè ñèãíàëîì íåñòàáèëüíîñòè ìîãóò

ñëóæèòü ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïï. 1�5, à òàêæå òî, ÷òî

âîñåìü ïîñëåäîâàòåëüíûõ òî÷åê íàõîäÿòñÿ ïî îáåèì

ñòîðîíàì ñðåäíåé ëèíèè è âñå ýòè òî÷êè âûøëè çà

ïîëîâèííûå ãðàíèöû çîíû ïðåäóïðåæäåíèÿ.

Ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé ïðèâåäåííûå âûøå ïðèçíàêè

ñèãíàëèçèðóþò î íåñòàáèëüíîñòè ïðîöåññà àíàëèçà, ñîñòîèò

â òîì, ÷òî ïîÿâëåíèå òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëó÷àéíûì

îáðàçîì ÿâëÿåòñÿ ìàëîâåðîÿòíûì ñîáûòèåì.
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Íàïðèìåð, âåðîÿòíîñòü, ÷òî äåâÿòü òî÷åê ïîäðÿä áóäóò

íàõîäèòüñÿ âûøå ñðåäíåé ëèíèè ïðè êîíòðîëå ïîãðåøíîñòè,

ñîñòàâëÿåò 2−9 ≈ 0, 002. Òàê ÷òî, åñëè ÷èñëî òî÷åê íà

êîíòðîëüíîé êàðòå íå áîëüøå ñîòíè, âåðîÿòíîñòü íàáëþäàòü

òàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìàëà.

Ïðè ïîÿâëåíèè îäíîé èç ïåðå÷èñëåííûõ ñèòóàöèé àíàëèç

ïðèîñòàíàâëèâàþò, âûÿñíÿþò ïðè÷èíû è âíîñÿò

íåîáõîäèìûå êîððåêòèâû.
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