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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îöåíêè

êâàëèôèêàöèè, îïðåäåëÿåìûõ ïðè ìåæëàáîðàòîðíûõ ñëè÷èòåëüíûõ èñïûòàíèÿõ (ÌÑÈ).

Âûáðàíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè: ïðèïèñàííîå çíà÷åíèå; ñòàí-

äàðòíîå îòêëîíåíèå äëÿ îöåíêè êâàëèôèêàöèè; ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ïðèïèñàí-

íîãî çíà÷åíèÿ. Ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îïðåäåëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì À

ÃÎÑÒ Ð 50779.60. Èõ ñðàâíåíèå âûïîëíÿëè íà îñíîâå äàííûõ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà

(ãåíåðàöèè ñëó÷àéíûõ ÷èñåë) äëÿ âðåìåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ àëþìèíèåâîãî ñïëàâà Ä16ÀÒ

â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà îáðàçöîâ è ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàììû êâàëèôèêàöèè

ÌÑÈ. Ðàñ÷åò è ïîñëåäóþùèé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàòåëåé ïðîâåðêè êâàëèôèêà-

öèè ïðîâîäèëè íà îñíîâå çíà÷åíèé, ñãåíåðèðîâàííûõ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-

íèÿ. Ãåíåðàöèÿ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë âûïîëíÿëàñü äëÿ õàðàêòåðèñòèêè, èìåþùåé íîðìàëü-

íûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè ñðåäíåãî, ðàâíîãî 450 ÌÏà, è ñðåäíåêâàäðàòè÷å-

ñêîãî îòêëîíåíèÿ, ðàâíîãî 5 ÌÏà. Âûáðàííûå â êà÷åñòâå ïðèìåðà çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ

íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëè ñðåäíåìó óðîâíþ âðåìåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

ïðè ðàñòÿæåíèè ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ èç ëèñòîâ àëþìèíèåâîãî ñïëàâà Ä16ÀÒ. ×èñëåí-

íûé ýêñïåðèìåíò (ãåíåðàöèþ ñëó÷àéíûõ çíà÷åíèé) ïðîâîäèëè äëÿ çàäàííûõ ñëó÷àåâ ÷èñ-

ëà ó÷àñòíèêîâ è êîëè÷åñòâà îáðàçöîâ ïðîâåðêè êâàëèôèêàöèè (ÎÏÊ) íåçàâèñèìî äðóã îò

äðóãà îòäåëüíûìè âûáîðêàìè ñîîòâåòñòâóþùåãî îáúåìà. Â îáùåé ñëîæíîñòè ñãåíåðèðîâà-

íî 36 000 çíà÷åíèé âðåìåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ ÎÏÊ èç ëèñòîâ àëþìèíèåâîãî ñïëàâà

Ä16ÀÒ. Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ äëÿ êàæäîãî âûáðàííîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ïðî-

ãðàììû êâàëèôèêàöèè ÌÑÈ íà îñíîâå ñãåíåðèðîâàííûõ äàííûõ îïðåäåëåíî 48 ñðåäíèõ

çíà÷åíèé (ïî ÷èñëó ðàññìàòðèâàåìûõ ðåàëèçàöèé ïðîãðàìì ÌÑÈ â çàâèñèìîñòè îò êîëè-

÷åñòâà ó÷àñòíèêîâ è ÎÏÊ). Â èòîãå ñðåäíåå çíà÷åíèå êàæäîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ

áûëî îïðåäåëåíî íà âûáîðêàõ îáúåìîì îò 250 äî 2000 ñãåíåðèðîâàííûõ (ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ) çíà÷åíèé â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ è êîëè÷åñòâà ÎÏÊ. Ïðîâåäåííûé àíà-

ëèç ïîçâîëèë îöåíèòü âëèÿíèå îáúåìà èñïûòàíèé è êîëè÷åñòâà ó÷àñòíèêîâ íà îöåíêó êâà-

ëèôèêàöèè ïðè ìåæëàáîðàòîðíûõ ñëè÷èòåëüíûõ èñïûòàíèÿõ. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ âûáðàí-

íîãî äèàïàçîíà ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ÌÑÈ (îò 5 äî 20) è êîëè÷åñòâà ÎÏÊ (îò 5 äî 10 øò.) âå-

ëè÷èíà ïðèïèñàííîãî çíà÷åíèÿ xpt íå çàâèñèò íè îò êîëè÷åñòâà èñïûòàííûõ ÎÏÊ, íè îò

÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ÌÑÈ. Ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå ïðèïèñàííîãî çíà÷åíèÿ îò çàäàííîãî

óðîâíÿ âðåìåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (450 ÌÏà) ñîñòàâèëî âñåãî 0,13 %, ÷òî íàõîäèòñÿ â ïðå-

äåëàõ ïîãðåøíîñòè (îêðóãëåíèé) äëÿ äàííîãî óðîâíÿ çíà÷åíèé è íå ìîæåò ïðèâåñòè ê ñó-

ùåñòâåííûì îøèáêàì ïðè ïðîâåðêå êâàëèôèêàöèè ïðè ÌÑÈ. Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå

äëÿ îöåíêè êâàëèôèêàöèè íåçàâèñèìî îò ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ óìåíüøàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè

êîëè÷åñòâà ÎÏÊ, íî òàêîå óìåíüøåíèå ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì è íå ïðåâîñõîäèò âåëè-

÷èíó ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ) âðåìåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ðàñòÿæå-

íèè (äëÿ âûáðàííîé ìîäåëè ãåíåðàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé âåëè÷èíà ÑÊÎ ïðè-

íÿòà ðàâíîé 5 ÌÏà). Â îòëè÷èå îò ïðèïèñàííîãî çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ äëÿ

îöåíêè êâàëèôèêàöèè, ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ïðèïèñàííîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ïðåäå-

ëà ïðî÷íîñòè ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ èç ëèñòîâ àëþìèíèåâîãî ñïëàâà Ä16ÀÒ çàâèñèò îò

÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàììû ÌÑÈ è êîëè÷åñòâà ÎÏÊ, èñïûòàííûõ êàæäûì ó÷àñòíèêîì,

è ñíèæàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàìì ÌÑÈ è êîëè÷åñòâà ÎÏÊ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåæëàáîðàòîðíûå ñëè÷èòåëüíûå èñïûòàíèÿ; ïðîâåðêà êâàëèôèêà-

öèè; ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ èñïûòàíèé; îáðàçöû ïðîâåðêè êâàëèôèêàöèè; îáúåì âûáîðêè; ñòà-

òèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè; àíàëèç äàííûõ.
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The results of a comparative analysis of statistical indicators for assessing the proficiency determined dur-

ing interlaboratory comparison tests (ICT) are presented. The main statistical indicators were selected:

the assigned value, standard deviation for assessment the proficiency and standard uncertainty of the as-

signed value. Statistical indicators were determined in accordance with Algorithm A, GOST R 50779.60.

Comparison of the indicators was carried out on the basis of numerical experiment data (random number

generation) for the ultimate tensile strength of a D16AT aluminum alloy depending on the number of

samples and the number of participants in the ICT qualification program. The calculation and subsequent

statistical analysis of the proficiency test scores was based on the values generated by the software. Ran-

dom number generation is performed for a characteristic that has a normal distribution law with the pa-

rameters of the mean equal to 450 MPa and standard deviation equal to 5 MPa. The values of the normal

distribution parameters chosen as an example corresponded to the average level of tensile strength values

of standard specimens made of D16AT aluminum alloy sheets. The numerical experiment (generation of

random values) was carried out for given cases of the number of participants and the number of profi-

ciency testing samples (PTS) independently of each other using separate samples of the appropriate size.

A total of 36,000 ultimate tensile strength values were generated for the proficiency testing samples made

of D16AT aluminum alloy sheets. As a result of calculations, 48 average values were determined (accord-

ing to the number of considered implementations of ICT programs, depending on the number of partici-

pants and the proficiency testing samples) for each selected statistical indicator of the ICT qualification

program. The average value of each statistical indicator was determined on samples with a bulk of 250 to

2000 generated (experimental) values, depending on the number of participants and the number of profi-

ciency testing samples. The analysis thus performed made it possible to evaluate the influence of the vol-

ume of tests and the number of participants on the assessment of the proficiency in interlaboratory com-

parative tests. It is shown that for the selected range of the number of ICT participants (from 5 to 20) and

the number of PTS (from 5 to 10), the value of the assigned xpt value does not depend either on the num-

ber of tested PTS or the number of ICT participants. The maximum discrepancy between the assigned

value and the given level of tensile strength (450 MPa) is 0.13%, which falls within the error (rounding) for

this level of values and cannot lead to significant errors in proficiency testing during ICT. The standard de-

viation for the qualification assessment, regardless of the number of participants, decreases with an in-

crease in the number of proficiency testing samples, but such a decrease is insignificant and does not ex-

ceed the standard deviation (SD) value of the ultimate tensile strength (for the selected model for generat-

ing experimental values, the SD value is accepted to be 5 MPa). In contrast to the assigned value and the

standard deviation for the qualification assessment, it is shown that the standard uncertainty of the as-

signed value for the ultimate tensile strength of standard samples made of D16AT aluminum alloy sheets

depends on the number of participants and the number of proficiency testing samples tested by each par-

ticipant and decreases with an increase in the number of participants in ICT programs and the number of

proficiency testing samples.

Keywords: interlaboratory comparative tests; proficiency testing; number of participants; proficiency

testing samples; sample size; statistical indicators; data analysis.

Ââåäåíèå

Ìåæëàáîðàòîðíûå ñëè÷èòåëüíûå èñïûòàíèÿ

(ÌÑÈ) êàê ýôôåêòèâíûé èíñòðóìåíò îöåíêè

êâàëèôèêàöèè èñïûòàòåëüíûõ ëàáîðàòîðèé ïðî-

âîäÿò â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé [1, 2].

Â çàâèñèìîñòè îò âèäà èñïûòàíèé êîëè÷åñòâî

ëàáîðàòîðèé, ó÷àñòâóþùèõ â òîé èëè èíîé ïðî-

ãðàììå êâàëèôèêàöèè ïîñðåäñòâîì ÌÑÈ, ìîæåò

îòëè÷àòüñÿ â íåñêîëüêî ðàç èëè äàæå íà ïîðÿäîê.

Ðàçíîå ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ â ïðîãðàììå êâàëèôè-

êàöèè îáóñëîâëåíî öåëûì ðÿäîì ïðè÷èí, íàïðè-

ìåð, îãðàíè÷åíèÿìè â îáëàñòè àêêðåäèòàöèè,

ñïåöèàëèçàöèåé èñïûòàòåëüíûõ ëàáîðàòîðèé,

îáúåìîì ôèíàíñèðîâàíèÿ, íàëè÷èåì èëè îòñóò-

ñòâèåì ó ó÷àñòíèêîâ íåîáõîäèìîãî èñïû-

òàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, îïûòà, êâàëèôèöèêà-

öèåé ïåðñîíàëà, àêòóàëüíîñòüþ è âîñòðåáîâàííî-

ñòüþ äëÿ ëàáîðàòîðèé îòðàñëè òîãî èëè èíîãî

âèäà èññëåäîâàíèé è ò.ä. [3 – 6].

Èíîãäà íåîáõîäèìî îöåíèòü êâàëèôèêàöèþ

ðÿäà îòðàñëåâûõ ëàáîðàòîðèé, ñïåöèàëèçèðóþ-

ùèõñÿ íà ïðîâåäåíèè «ñïåöèàëüíûõ», ðåäêèõ ïî

âèäó èñïûòàíèé. ×èñëî ëàáîðàòîðèé, êîòîðûå

ïðîâîäÿò òàêèå èñïûòàíèÿ è ïðè ýòîì ãîòîâû

ó÷àñòâîâàòü â ÌÑÈ, íåâåëèêî — ìîæåò áûòü îã-

ðàíè÷åíî âñåãî äâóìÿ èëè òðåìÿ ó÷àñòíèêàìè.

Åñëè æå ïðîâîäÿò ïðîñòûå ñòàíäàðòíûå èñïûòà-

íèÿ, â ïðîãðàììå êâàëèôèêàöèè ÌÑÈ ìîãóò ó÷à-
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ñòâîâàòü äåñÿòêè ëàáîðàòîðèé. Íî è â ïåðâîì, è

âî âòîðîì ñëó÷àÿõ îöåíêà êâàëèôèêàöèè ëàáîðà-

òîðèé äîëæíà áûòü îáúåêòèâíîé è îáîñíîâàííîé

è íå çàâèñåòü îò êîëè÷åñòâà ó÷àñòíèêîâ â êàæäîé

ïðîãðàììå.

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáúåêòèâíîé

îöåíêè êâàëèôèêàöèè ó÷àñòíèêîâ â ïåðâîì è

âòîðîì ñëó÷àÿõ äîëæíû áûòü ïðèìåíåíû ðàçëè÷-

íûå ñòàòèñòè÷åñêèå ïîäõîäû. Â íîðìàòèâíîé äî-

êóìåíòàöèè ïî ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêå ðåçóëüòà-

òîâ ÌÑÈ (ÃÎÑÒ 50779.60) ïðåäóñìîòðåí âûáîð

àëãîðèòìîâ è ìåòîäîâ îöåíêè êâàëèôèêàöèè â

çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — îöåíêà âëèÿíèÿ îáúå-

ìà èñïûòàíèé è êîëè÷åñòâà ó÷àñòíèêîâ íà îöåí-

êó êâàëèôèêàöèè ïðè ÌÑÈ. Ðàáîòà âûïîëíåíà â

ðàìêàõ ðåàëèçàöèè êîìïëåêñíîãî íàó÷íîãî íà-

ïðàâëåíèÿ «Ôóíäàìåíòàëüíî-îðèåíòèðîâàííûå

èññëåäîâàíèÿ, êâàëèôèêàöèÿ ìàòåðèàëîâ, íåðàç-

ðóøàþùèé êîíòðîëü» («Ñòðàòåãè÷åñêèå íàïðàâ-

ëåíèÿ ðàçâèòèÿ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé èõ ïå-

ðåðàáîòêè íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà») ñ èñïîëüçîâà-

íèåì îáîðóäîâàíèÿ ÖÊÏ «Êëèìàòè÷åñêèå èñïû-

òàíèÿ» ÍÈÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò» — ÂÈÀÌ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ïðè ìàëîì ÷èñëå ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàììû

ÌÑÈ îöåíêó êâàëèôèêàöèè ïðîâîäèëè íà îñíî-

âàíèè ýêñïåðòíîé îöåíêè, ò.å. ïóòåì ñðàâíèòåëü-

íîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ó÷àñòíèêîâ

è ýêñïåðòíîé ëàáîðàòîðèè. Â ñëó÷àå áîëüøîãî

÷èñëà ó÷àñòíèêîâ èñïîëüçîâàëè ñòàòèñòè÷åñêèé

ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ðîáàñòíîì ìåòîäå ïîëó-

÷åíèÿ ïðèïèñàííûõ çíà÷åíèé îöåíèâàåìûõ õà-

ðàêòåðèñòèê ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà èñïûòàíèé

âñåõ ëàáîðàòîðèé, ó÷àñòâóþùèõ â äàííîé ïðî-

ãðàììå êâàëèôèêàöèè.

Îáû÷íî êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ äëÿ ïðîâåðêè

êâàëèôèêàöèè (ÎÏÊ), ò.å. îáúåì èñïûòàíèé,

ïðîâîäèìûõ êàæäûì ó÷àñòíèêîì â ðàìêàõ îäíîé

ïðîãðàììû êâàëèôèêàöèè, îñòàåòñÿ íåèçìåííûì

è â ïåðâîì, è âî âòîðîì ñëó÷àÿõ. Èíûìè ñëîâàìè,

êîëè÷åñòâî ÎÏÊ íå çàâèñèò îò ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ

â äàííîé ïðîãðàììå.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ó÷àñòíèê ÌÑÈ â ðàìêàõ

îäíîé ïðîãðàììû êâàëèôèêàöèè âïðàâå èñïû-

òûâàòü äîïîëíèòåëüíûé íàáîð ÎÏÊ. Ïðè ýòîì

äîïîëíèòåëüíûé íàáîð ÎÏÊ èìååò òàêîå æå ôèê-

ñèðîâàííîå êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ, êàê è ó äðóãèõ

ó÷àñòíèêîâ, à ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äîïîëíè-

òåëüíûõ íàáîðîâ ó÷èòûâàþòñÿ â îáùåì àíàëèçå

êàê ðåçóëüòàòû îòäåëüíûõ ó÷àñòíèêîâ.

Êðîìå òîãî, ÷àñòî êîëè÷åñòâî ÎÏÊ äëÿ ðàç-

ëè÷íûõ ïðîãðàìì ÌÑÈ îäèíàêîâî, îíî íå çàâè-

ñèò è îò ïðîãðàììû êâàëèôèêàöèè, ò.å. îò âèäà

èñïûòàíèé (êîíå÷íî, åñëè èíîãî íå òðåáóþò óñëî-

âèÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé) [7 – 11]. Ïðè ýòîì

ðàçíûå âèäû èñïûòàíèé îáúåêòèâíî, ò.å. íåçàâè-

ñèìî îò ïðîâîäÿùèõ èõ ëàáîðàòîðèé, õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè íåîïðåäåëåí-

íîñòè ïîëó÷àåìûõ õàðàêòåðèñòèê. Òàêèì îáðà-

çîì, ïðè èñïûòàíèÿõ íå ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå

íåîïðåäåëåííîñòè, õàðàêòåðíîå äëÿ òîãî èëè

èíîãî âèäà èñïûòàíèé, à òàêæå îöåíèâàåìûõ õà-

ðàêòåðèñòèê, ÷òî â èòîãå ìîæåò ïðèâåñòè ê íå-

êîððåêòíûì ðåçóëüòàòàì ïðîâåðêè êâàëèôèêà-

öèè ëàáîðàòîðèé [12, 13].

Âîïðîñ îöåíêè íåîïðåäåëåííîñòè ðàçëè÷íûõ

âèäîâ èñïûòàíèé, îöåíèâàåìûõ õàðàêòåðèñòèê,

ñòàáèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ òåõ èëè èíûõ âèäîâ

èñïûòàíèé, ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ è ìàòåðèàëîâ

ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñàìîñòîÿòåëüíîé çàäà÷åé, ðåøå-

íèå êîòîðîé òðåáóåò ñòàòèñòè÷åñêîãî îáîñíîâà-

íèÿ [14, 15]. Íî â ïðåäñòàâëåííîì àíàëèçå óêà-

çàííûå íåîïðåäåëåííîñòè íå îöåíèâàëèñü íàïðÿ-

ìóþ, ïîñêîëüêó ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êâà-

ëèôèêàöèè îïðåäåëÿëèñü òîëüêî ïðè îäíîì âèäå

èñïûòàíèé (ðàñòÿæåíèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-

òóðå) è äëÿ îäíîé õàðàêòåðèñòèêè (âðåìåííîãî

ñîïðîòèâëåíèÿ) â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ êî-

ëè÷åñòâà ÎÏÊ è ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ.

Íî áóäåò ëè êîëè÷åñòâî ÎÏÊ, íåîáõîäèìîå è

äîñòàòî÷íîå äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè êâàëèôèêà-

öèè, çàâèñåòü îò ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ äàííîé ïðî-

ãðàììû êâàëèôèêàöèè?

Íà ïåðâûé âçãëÿä, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ëîãè÷íûì,

÷òî äëÿ ñîõðàíåíèÿ îáúåêòèâíîñòè è îáîñíîâàí-

íîñòè ðåçóëüòàòîâ êâàëèôèêàöèè ëàáîðàòîðèé

ïîñðåäñòâîì ÌÑÈ ïðè íåáîëüøîì ÷èñëå ó÷àñòíè-

êîâ êàæäîìó èç ó÷àñòíèêîâ ïîòðåáóåòñÿ èñïûòû-

âàòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî ÎÏÊ, ÷åì â ñëó÷àå, êî-

ãäà ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ äîñòàòî÷íî âåëèêî. Äðóãè-

ìè ñëîâàìè, ÷åì ìåíüøå ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ ïðî-

ãðàììû ÌÑÈ, òåì áîëüøåå êîëè÷åñòâî ÎÏÊ â

ðàìêàõ äàííîé ïðîãðàììû îíè äîëæíû èñïû-

òàòü. Íî íå ñòîèò çàáûâàòü è î òîì, ÷òî íåçàâè-

ñèìî îò êîëè÷åñòâà ó÷àñòíèêîâ äîëæåí ñóùå-

ñòâîâàòü òîò ìèíèìàëüíûé îáúåì îáðàçöîâ (èñ-

ïûòàíèé), êîòîðûé òðåáóåòñÿ èñïûòàòü êàæäîìó

ó÷àñòíèêó äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáîñíîâàííûõ îöåíîê

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê è â èòîãå —

êîððåêòíîé êâàëèôèêàöèè.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, òî÷íîñòü îöåíîê õàðàêòå-

ðèñòèê, ïîëó÷àåìûõ ñàìèì ó÷àñòíèêîì, çàâèñèò

îò êîëè÷åñòâà ÎÏÊ, èñïûòàííûõ êàæäûì ó÷àñò-

íèêîì â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÌÑÈ, ò.å. îò îáúåìà

âûáîðêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, òî÷íîñòü îïðåäåëÿåìûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ

ïîêàçàòåëåé êâàëèôèêàöèè ïðè ÌÑÈ (ïðèïèñàí-

íîãî çíà÷åíèÿ, ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè

ïðèïèñàííîãî çíà÷åíèÿ è ò.ä.), à ñëåäîâàòåëüíî,

îáúåêòèâíîñòü êâàëèôèêàöèè äëÿ âñåõ ó÷àñòíè-

êîâ ïî äàííîé ïðîãðàììå â öåëîì çàâèñÿò îò êî-

ëè÷åñòâà ëàáîðàòîðèé, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîãðàì-

ìå êâàëèôèêàöèè.
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Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ

ïðîãðàììû êâàëèôèêàöèè è îáúåì âûáîðêè ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ò.å. êîëè÷åñòâî ÎÏÊ,

èñïûòàííûõ êàæäûì ó÷àñòíèêîì â ðàìêàõ äàí-

íîé ïðîãðàììû, èçíà÷àëüíî ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíà-

ìè, íåçàâèñèìûìè äðóã îò äðóãà.

Äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè çàâè-

ñèìîñòè ìåæäó êîëè÷åñòâîì ó÷àñòíèêîâ è íåîá-

õîäèìûì îáúåìîì èñïûòàíèé (êîëè÷åñòâîì

ÎÏÊ) äëÿ êàæäîãî ó÷àñòíèêà áûëè èñïîëüçîâàíû

ñòàíäàðòíàÿ ìåòîäèêà (ÃÎÑÒ Ð 50779.60–2017)

ðàñ÷åòà ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîâåðêè

êâàëèôèêàöèè è ÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò (ãåíå-

ðàöèÿ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðà-

ìè è âèäîì ðàñïðåäåëåíèÿ).

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà âûáðàíû îñíîâ-

íûå ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîâåðêè êâàëè-

ôèêàöèè ÌÑÈ: ïðèïèñàííîå çíà÷åíèå xpt; ñòàí-

äàðòíîå îòêëîíåíèå äëÿ îöåíêè êâàëèôèêàöèè

ópt; ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ïðèïèñàííîãî

çíà÷åíèÿ u(xpt).

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 50779.60 ñòàòèñòè÷åñêèå

ïîêàçàòåëè ïðîâåðêè êâàëèôèêàöèè îïðåäåëÿëè

ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ íàõîæäåíèÿ ïðèïèñàí-

íîãî xpt ïî âûáîðêàì ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà

ñòðîèëè âàðèàöèîííûé ðÿä ñðåäíèõ çíà÷åíèé

îöåíèâàåìîé õàðàêòåðèñòèêè xi (i = = 1, ..., p) â

ïîðÿäêå íåóáûâàíèÿ. Çàòåì äëÿ ïîñòðîåííîãî âà-

ðèàöèîííîãî ðÿäà âû÷èñëÿëè íà÷àëüíûå çíà÷å-

íèÿ ðîáàñòíîãî ñðåäíåãî x è ðîáàñòíîãî ñðåäíå-

êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ) s îöåíèâàå-

ìîé õàðàêòåðèñòèêè:

ìåäèàííîå çíà÷åíèå (ðîáàñòíîå ñðåäíåå)

x = med(xi);

ðîáàñòíîå ÑÊÎ

s = 1,483med|xi – x|.

Äàëåå âûïîëíÿëè èòåðàöèîííîå âû÷èñëåíèå íî-

âûõ çíà÷åíèé x è s. Äëÿ ýòîãî âû÷èñëÿëè êîí-

ñòàíòó ä = 1,5s è xi:

x

x x x

x x x

x
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ãäå p — êîëè÷åñòâî ëàáîðàòîðèé, ó÷àñòâóþùèõ

â Ïðîãðàììå ÌÑÈ, îïðåäåëèâøèõ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå çíà÷åíèÿ îöåíèâàåìîé õàðàêòåðèñòèêè.

Èòåðàöèîííîå âû÷èñëåíèå x è s ïðåêðàùàëè

ïðè ñîâïàäåíèè â ïðåäûäóùèõ è ïîñëåäóþùèõ

çíà÷åíèÿõ òðåõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Ïðèïèñàí-

íîå çíà÷åíèå îöåíèâàåìîé õàðàêòåðèñòèêè ïðè-

íèìàëè ðàâíûì ïîñëåäíåìó çíà÷åíèþ x, âû÷èñ-

ëåííîìó èòåðàöèîííûì ìåòîäîì: xpt = x.

Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå äëÿ îöåíêè êâàëè-

ôèêàöèè ópt ïðèíèìàëè ðàâíûì ïîñëåäíåìó çíà-

÷åíèþ s, âû÷èñëåííîìó èòåðàöèîííûì ìåòîäîì:

ópt = s.

Ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü ïðèïèñàí-

íîãî çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿëè ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð

50779.60 ïî ôîðìóëå

u x pt
p

pt
( || ) , .�1 25

�

Ðàñ÷åò è ïîñëåäóþùèé ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-

ëèç ïîêàçàòåëåé ïðîâåðêè êâàëèôèêàöèè ïðî-

âîäèëè íà îñíîâå çíà÷åíèé, ñãåíåðèðîâàííûõ ñ

ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ãåíåðàöèÿ

ñëó÷àéíûõ ÷èñåë âûïîëíÿëàñü äëÿ õàðàêòåðèñ-

òèêè, èìåþùåé íîðìàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëå-

íèÿ, ñ ïàðàìåòðàìè ñðåäíåãî, ðàâíîãî 450 ÌÏà,

è ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ, ðàâíîãî

5 ÌÏà.

Âûáðàííûå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïàðàìåòðû

íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëè

ñðåäíåìó óðîâíþ çíà÷åíèé âðåìåííîãî ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ ïðè ðàñòÿæåíèè ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ èç

ëèñòîâ àëþìèíèåâîãî ñïëàâà Ä16ÀÒ.

×èñëåííûé ýêñïåðèìåíò (ãåíåðàöèÿ ñëó÷àé-

íûõ çíà÷åíèé) ïðîâîäèëè äëÿ âûáðàííûõ ñëó-

÷àåâ ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ è êîëè÷åñòâà ÎÏÊ íåçà-

âèñèìî äðóã îò äðóãà îòäåëüíûìè âûáîðêàìè ñî-

îòâåòñòâóþùåãî îáúåìà ïî àíàëîãèè ñ òåì, êàê

ýòî ïðîèñõîäèò ïðè ôîðìèðîâàíèè ó÷àñòíèêàìè

ÌÑÈ âûáîðîê ðåàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ.

Â õîäå àíàëèçà áûëî ðàññìîòðåíî íåñêîëüêî

ñëó÷àåâ, ïðè êîòîðûõ â îäíîé ïðîãðàììå êâàëè-

ôèêàöèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå 5, 6, 7, 8, 9, 10, 15 è

20 óñëîâíûõ ëàáîðàòîðèé. Äëÿ êàæäîãî èç óêà-

çàííûõ ñëó÷àåâ áûëî ïðèíÿòî, ÷òî êàæäûé ó÷àñò-

íèê ÌÑÈ (ëàáîðàòîðèÿ) èñïûòûâàåò îò 5 äî 10

ÎÏÊ.

Ïðèíÿòî, ÷òî îäíî ñãåíåðèðîâàííîå çíà÷åíèå

ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó çíà÷åíèþ âðåìåííîãî ñî-

ïðîòèâëåíèÿ, ïîëó÷åííîìó ïðè èñïûòàíèè îäíî-

ãî ÎÏÊ. Ñîîòâåòñòâåííî, âñåãî ðàññìîòðåíî 48

âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ÌÑÈ äëÿ ðàç-

ëè÷íûõ êîìáèíàöèé ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ è êîëè÷å-

ñòâà ÎÏÊ. Êîëè÷åñòâî ñãåíåðèðîâàííûõ çíà÷å-

íèé â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòà ðåàëèçàöèè ïðî-

ãðàììû ÌÑÈ ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 1.

Åñëè áû òàêèå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðå-

àëüíîñòè, òî ó÷àñòíèêàìè ÌÑÈ áûëî áû âûïó-

ùåíî 480 ïðîòîêîëîâ, âêëþ÷àþùèõ ðåçóëüòàòû
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èñïûòàíèé 3600 ÎÏÊ (ïðè óñëîâèè, ÷òî êàæäûé

ó÷àñòíèê ïðîãðàììû ÌÑÈ ïî ðåçóëüòàòàì èñïû-

òàíèé çàäàííîãî êîëè÷åñòâà ÎÏÊ âûïóñêàåò

îäèí ïðîòîêîë).

Ñîãëàñíî ïðèâåäåííîé âûøå ìåòîäèêå äëÿ

êàæäîãî âûáðàííîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ

êâàëèôèêàöèè (xpt, ópt è u(x| |pt) â ñîîòâåòñòâèè ñ

òàáë. 1 ðàñ÷åòû ïðîâîäèëè äëÿ 48 âàðèàíòîâ ðåà-

ëèçàöèè ïðîãðàììû ÌÑÈ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè îáîñíîâàííûõ

âûâîäîâ ïðè îöåíêå ïîêàçàòåëåé ïðîâåðêè êâà-

ëèôèêàöèè â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ

êàæäîãî ðàññìàòðèâàåìîãî âàðèàíòà ðåàëèçàöèè

ïðîãðàììû ÌÑÈ áûëè ñãåíåðèðîâàíû äàííûå

äëÿ 480 ñëó÷àåâ, ò.å. ïî 10 çíà÷åíèé (ðàñ÷åòîâ)

äëÿ êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ îöåíêè êâàëèôèêàöèè

48 âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ÌÑÈ (ñì.

òàáë. 1).

Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíî ñãåíåðèðîâàíû

äàííûå äëÿ 4800 óñëîâíûõ ïðîòîêîëîâ ÌÑÈ,

âêëþ÷àþùèõ â îáùåé ñëîæíîñòè 36 000 çíà÷åíèé

äëÿ ÎÏÊ.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ äëÿ êàæäîãî âûáðàííî-

ãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ïðîãðàììû êâàëè-

ôèêàöèè ÌÑÈ íà îñíîâå ñãåíåðèðîâàííûõ äàí-

íûõ áûëè îïðåäåëåíû 48 ñðåäíèõ çíà÷åíèé (ïî

÷èñëó ðàññìàòðèâàåìûõ ðåàëèçàöèé ïðîãðàìì

ÌÑÈ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ó÷àñòíèêîâ è

ÎÏÊ).

Ñîîòâåòñòâåííî, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êàæäîãî

ïîêàçàòåëÿ êâàëèôèêàöèè îïðåäåëÿëè ïî 10 çíà-

÷åíèÿì äëÿ êàæäîé êîìáèíàöèè ÷èñëà ó÷àñò-

íèêîâ è êîëè÷åñòâà ÎÏÊ. Òàêèì îáðàçîì, ñðåä-

íåå çíà÷åíèå êàæäîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîêàçà-

òåëÿ áûëî îïðåäåëåíî íà âûáîðêàõ îáúåìîì îò

250 äî 2000 ñãåíåðèðîâàííûõ (ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ) çíà÷åíèé â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ó÷àñòíè-

êîâ è êîëè÷åñòâà ÎÏÊ.

Â òàáë. 2, à òàêæå íà ðèñ. 1 è 2 ïðèâåäåíû ïî-

ëó÷åííûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî ïî-

êàçàòåëÿ xpt äëÿ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ èç ëèñòîâ

àëþìèíèåâîãî ñïëàâà Ä16ÀÒ â çàâèñèìîñòè îò

÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàìì ÌÑÈ è êîëè÷åñòâà

ÎÏÊ.
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Òàáëèöà 1. Êîëè÷åñòâî ñãåíåðèðîâàííûõ çíà÷åíèé (èñïûòàíèé)

Table 1. Number of the generated values (tests)

×èñëî ó÷àñòíèêîâ

â îäíîì ðàóíäå ÌÑÈ, øò.

Êîëè÷åñòâî ÎÏÊ, èñïûòàííûõ êàæäûì ó÷àñòíèêîì, øò.

5 6 7 8 9 10

5 25 30 35 40 45 50

6 30 36 42 48 54 60

7 35 42 49 56 63 70

8 40 48 56 64 72 80

9 45 54 63 72 81 90

10 50 60 70 80 90 100

15 75 90 105 120 135 150

20 100 120 140 160 180 200

Òàáëèöà 2. Ïðèïèñàííûå çíà÷åíèÿ x
pt

(ÌÏà) äëÿ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàìì

ÌÑÈ è êîëè÷åñòâà ÎÏÊ

Table 2. Assigned xpt (MPa) values for standard samples as a function of the number of participants of ICT programs and the

number of PTS

×èñëî ó÷àñòíèêîâ

ïðîãðàììû ÌÑÈ

Êîëè÷åñòâî ÎÏÊ

5 6 7 8 9 10

5 449,9 449,7 450,2 449,9 450,0 449,7

6 449,6 450,1 450,1 450,1 449,8 450,1

7 450,2 449,4 450,4 449,9 449,9 449,9

8 450,1 449,7 450,6 449,9 449,9 449,9

9 449,9 449,8 449,9 450,0 450,1 449,8

10 449,9 450,3 449,8 450,1 450,1 449,8

15 450,1 450,0 450,0 449,9 450,0 449,7

20 449,8 449,8 450,1 450,0 450,0 449,9



Âèäíî (ñì. ðèñ. 1 è 2), ÷òî âåëè÷èíà ïðèïè-

ñàííîãî çíà÷åíèÿ xpt â âûáðàííûõ (íàèáîëåå âîñ-

òðåáîâàííûõ äëÿ ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé îá-

ðàçöîâ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ) äèàïàçî-

íàõ êîëè÷åñòâà ó÷àñòíèêîâ è ÎÏÊ íå çàâèñèò íè

îò êîëè÷åñòâà èñïûòàííûõ ÎÏÊ, íè îò ÷èñëà

ó÷àñòíèêîâ ÌÑÈ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðè ÷èñëå

ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàììû êâàëèôèêàöèè �10 (ñì.

ðèñ. 1) íåçàâèñèìî îò êîëè÷åñòâà èñïûòàííûõ

ÎÏÊ íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîé ðàçáðîñ xpt, åãî

ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå îò çàäàííîãî óðîâíÿ

(450 ÌÏà) ñîñòàâèëî âñåãî 0,13 %, ÷òî íàõîäèòñÿ

â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè (îêðóãëåíèé) äëÿ äàííî-

ãî óðîâíÿ çíà÷åíèé è íå ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùå-

ñòâåííûì îøèáêàì ïðè ïðîâåðêå êâàëèôèêàöèè

ïðè ÌÑÈ.

Â òàáë. 3, 4, à òàêæå íà ðèñ. 3 – 6 ïðèâåäåíû

ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà äëÿ äâóõ äðóãèõ ñòàòèñòè÷å-

ñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîãðàììû êâàëèôèêàöèè —

ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ópt äëÿ îöåíêè êâàëè-

ôèêàöèè è ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè ïðè-

ïèñàííîãî çíà÷åíèÿ u(x| |pt).

Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ïðè ÷èñëå ó÷àñòíèêîâ äî

10 íåçàâèñèìî îò êîëè÷åñòâà ÎÏÊ (îò 5 äî 10)

ðàçáðîñ çíà÷åíèé ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ópt

äëÿ îöåíêè êâàëèôèêàöèè èìååò ñëó÷àéíûé õà-

ðàêòåð. Ïðè ýòîì òàêæå íåçàâèñèìî îò êîëè÷å-

ñòâà ÎÏÊ óâåëè÷åíèå ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ïðè-

âîäèò ê íåçíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ äàííîãî

ïîêàçàòåëÿ.

Ðèñ. 4 ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî íåçàâèñèìî îò

÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå äëÿ

îöåíêè êâàëèôèêàöèè óìåíüøàåòñÿ ïðè óâåëè-

÷åíèè êîëè÷åñòâà ÎÏÊ. Â ñëó÷àå èçìåíåíèÿ ÷èñ-

ëà ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàììû ÌÑÈ è óâåëè÷åíèÿ
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Ðèñ. 1. Ïðèïèñàííîå çíà÷åíèå x
pt

ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ

â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàìì ÌÑÈ è êî-

ëè÷åñòâà ÎÏÊ

Fig. 1. Assigned xpt values for standard samples depending

the number of participants of ICT programs and the num-

ber of PTS
x

p
t

Ðèñ. 2. Ïðèïèñàííîå çíà÷åíèå x
pt

äëÿ ñòàíäàðòíûõ îá-

ðàçöîâ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ÎÏÊ, èñïûòàííûõ

êàæäûì ó÷àñòíèêîì ïðîãðàììû ÌÑÈ

Fig. 2. The assigned xpt value for standard samples depend-

ing on the number of PTS tested by each participant of the

ICT program

Òàáëèöà 3. Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ó
pt

äëÿ îöåíêè êâàëèôèêàöèè ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ó÷àñò-

íèêîâ ïðîãðàìì ÌÑÈ è êîëè÷åñòâà ÎÏÊ

Table 3. Standard deviation ópt for assessing the proficiency of standard samples depending on the number of participants of

ICT programs and the number of PTS

×èñëî ó÷àñòíèêîâ

ïðîãðàììû ÌÑÈ

Êîëè÷åñòâî ÎÏÊ

5 6 7 8 9 10

5 1,98 1,72 1,90 1,35 1,73 1,44

6 2,22 1,54 1,46 2,01 1,56 1,50

7 2,43 2,26 1,75 1,74 1,57 1,19

8 1,96 1,91 1,81 1,62 1,88 1,65

9 1,77 2,15 1,87 1,59 1,49 1,69

10 1,85 2,05 1,81 1,34 1,67 1,46

15 1,89 1,89 2,06 1,65 1,62 1,42

20 2,26 1,87 1,89 1,79 1,82 1,55



êîëè÷åñòâà ÎÏÊ ðàçáðîñû ñòàíäàðòíîãî îòêëîíå-

íèÿ äëÿ îöåíêè êâàëèôèêàöèè (ópt) íåçíà÷èòåëü-

íû è íå ïðåâîñõîäÿò âåëè÷èíó ÑÊÎ âðåìåííîãî

ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ðàñòÿæåíèè (äëÿ âûáðàííîé

ìîäåëè ãåíåðàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé

âåëè÷èíà ÑÊÎ ïðèíÿòà ðàâíîé 5 ÌÏà).

Â îòëè÷èå îò ïðèïèñàííîãî çíà÷åíèÿ è ñòàí-

äàðòíîãî îòêëîíåíèÿ äëÿ îöåíêè êâàëèôèêàöèè,

ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ïðèïèñàííîãî

çíà÷åíèÿ u(x| |pt) çàâèñèò îò ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ è

êîëè÷åñòâà ÎÏÊ, èñïûòàííûõ êàæäûì ó÷àñòíè-

êîì ïðîãðàììû ÌÑÈ (ñì. òàáë. 4).

Èç ðèñ. 5 è 6 ñëåäóåò, ÷òî ñòàíäàðòíàÿ íåîï-

ðåäåëåííîñòü ïðèïèñàííîãî çíà÷åíèÿ îáðàçöîâ

óìåíüøàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ

ïðîãðàìì ÌÑÈ è êîëè÷åñòâà ÎÏÊ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû è ïîëó÷åííûå çàâèñè-

ìîñòè ïîçâîëÿþò îòâåòèòü íà âîïðîñ î ñóùåñòâî-

âàíèè çàâèñèìîñòè ìåæäó ÷èñëîì ó÷àñòíèêîâ

ïðîãðàììû êâàëèôèêàöèè è êîëè÷åñòâîì ÎÏÊ,

à òàêæå ñòàòèñòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè êâàëè-

ôèêàöèè ïðè ìåæëàáîðàòîðíûõ ñëè÷èòåëüíûõ

èñïûòàíèÿõ.

Âåëè÷èíà ïðèïèñàííîãî çíà÷åíèÿ xpt, îïðåäå-

ëÿåìàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðîáàñòíûì ìåòîäîì ïî

ÃÎÑÒ 50779.60 (àëãîðèòì À) â âûáðàííûõ äèà-

ïàçîíàõ ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ è êîëè÷åñòâà ÎÏÊ

(íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûõ äëÿ ìåõàíè÷åñêèõ èñ-

ïûòàíèé îáðàçöîâ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèà-

ëîâ), íå çàâèñèò íè îò êîëè÷åñòâà èñïûòàííûõ

ÎÏÊ, íè îò ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ÌÑÈ. Ðàçëè÷íûå

êîëè÷åñòâî ÎÏÊ (îò 5 äî 10) è ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ
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Ðèñ. 3. Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ó
pt

äëÿ îöåíêè êâàëèôè-

êàöèè ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ó÷à-

ñòíèêîâ ïðîãðàìì ÌÑÈ è êîëè÷åñòâà ÎÏÊ

Fig. 3. Standard deviation ópt for assessing the proficiency

of standard samples depending on the number of partici-

pants of ICT programs and the number of PTS

Òàáëèöà 4. Ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ïðèïèñàííîãî çíà÷åíèÿ u(x| |pt) ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ â çàâèñèìîñòè îò

÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàìì ÌÑÈ è êîëè÷åñòâà ÎÏÊ

Table 4. Standard uncertainty of the assigned value u(x||pt) of standard samples depending on the number of participants of

ICT programs and the number of PTS

×èñëî ó÷àñòíèêîâ

ïðîãðàììû ÌÑÈ

Êîëè÷åñòâî ÎÏÊ

5 6 7 8 9 10

5 1,11 0,96 1,06 0,75 0,97 0,81

6 1,13 0,78 0,75 1,03 0,80 0,77

7 1,15 1,07 0,83 0,82 0,74 0,56

8 0,86 0,85 0,80 0,72 0,83 0,73

9 0,74 0,90 0,78 0,66 0,62 0,70

10 0,73 0,81 0,72 0,53 0,66 0,58

15 0,61 0,61 0,66 0,53 0,52 0,46

20 0,63 0,52 0,53 0,50 0,51 0,43

ó
p

t

Ðèñ. 4. Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ó
pt

äëÿ îöåíêè êâàëèôè-

êàöèè ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà

ÎÏÊ è ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàìì ÌÑÈ

Fig. 4. Standard deviation ópt for assessing the proficiency

of standard samples depending on the number of PTS and

the number of participants of ICT programs



ïðîãðàììû ÌÑÈ (îò 5 äî 20) íå ìîãóò ïðèâåñòè ê

ñóùåñòâåííûì îøèáêàì îöåíîê ïðè ïðîâåðêå

êâàëèôèêàöèè.

Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ópt äëÿ îöåíêè êâà-

ëèôèêàöèè èìååò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð ïðè íå-

áîëüøîì ÷èñëå ó÷àñòíèêîâ. Ïðè ýòîì íåçàâèñèìî

îò êîëè÷åñòâà ÎÏÊ óâåëè÷åíèå ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ

(îò 5 äî 20) ïðèâîäèò ê íåçíà÷èòåëüíîìó ïîâû-

øåíèþ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ. Óâåëè÷åíèå æå êîëè-

÷åñòâà ÎÏÊ íåçàâèñèìî îò ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ

ïðèâîäèò ê íåñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ ñòàí-

äàðòíîãî îòêëîíåíèÿ äëÿ îöåíêè êâàëèôèêàöèè.

Êàê è ïðèïèñàííîå çíà÷åíèå, ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ

ïðîãðàììû ÌÑÈ (îò 5 äî 20) è êîëè÷åñòâî ÎÏÊ

(îò 5 äî 10) íå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîãî âëèÿ-

íèÿ íà âåëè÷èíó äàííîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîêà-

çàòåëÿ è íà èòîãîâóþ îöåíêó êâàëèôèêàöèè.

Ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ïðèïèñàííî-

ãî çíà÷åíèÿ äëÿ âðåìåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñòàí-

äàðòíûõ îáðàçöîâ ïðè ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ

çàâèñèò îò ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàììû ÌÑÈ è

êîëè÷åñòâà ÎÏÊ, èñïûòàííûõ êàæäûì ó÷àñòíè-

êîì, ñíèæàÿñü ïðè èõ óâåëè÷åíèè.
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