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Ðàññìîòðåí âîïðîñ î âûáîðå êðèòåðèÿ ïðè ïðîâåðêå ïðèåìëåìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñî-

ãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 5725-6–2002. Ïðåäëîæåí àëãîðèòì ðàñ÷åòà âåëè÷èí CR
0,95

(n) ñ ó÷åòîì çàâèñèìî-

ñòè ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè (ñõîäèìîñòè) îò èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû â ðàçëè÷íûõ

ñèòóàöèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòðîëü êà÷åñòâà; ïðîâåðêà ïðèåìëåìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Ïðîöåäóðà ïðîâåðêè ïðèåìëåìîñòè âûïîëíÿåòñÿ äëÿ

ðóòèííûõ ïðîá â ñëó÷àÿõ, êîãäà ìåòîäèêà èçìåðåíèé

ïðåäóñìàòðèâàåò äâà èëè áîëåå èçìåðåíèé äëÿ êàæäî-

ãî îáðàçöà [1, 2]. Ýòà ïðîöåäóðà ïðèçâàíà óñòðàíèòü

âëèÿíèå ãðóáûõ ïðîìàõîâ ïðè ðàñ÷åòå îêîí÷àòåëüíî

ïðèâîäèìûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ [1, 2] îïèñàíû ðàç-

ëè÷íûå âàðèàíòû ïðîöåäóðû. Âñå îíè ïðåäïîëàãàþò

íà ïåðâîì ýòàïå ñðàâíåíèå ðàçìàõà ïîëó÷åííîé äëÿ

îáðàçöà âûáîðêè (ðàçíîñòè íàèáîëüøåãî Xmax è íàè-

ìåíüøåãî Xmin ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé) ñ ïðåäåëîì ñõî-

äèìîñòè ìåòîäèêè èçìåðåíèé:

Xmax – Xmin + CR0,95(n), (1)

ãäå n — îáúåì âûáîðêè (÷èñëî èçìåðåíèé),

CR0,95(n) = fnór , fn — «êîýôôèöèåíòû êðèòè÷åñêîãî

äèàïàçîíà» [1, 2], ór — ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ïî-

âòîðÿåìîñòè (ñõîäèìîñòè) ìåòîäèêè. Äëÿ äâóõ èçìå-

ðåíèé — íàèáîëåå ÷àñòûé ñëó÷àé — ýòî íåðàâåíñòâî

èìååò âèä:

|X1 – X2| + r, (2)

ãäå r = CR0,95(2) = 2,77ór .

Â ñëó÷àå íåâûïîëíåíèÿ íåðàâåíñòâ (1, 2) ÷àùå

âñåãî ïðèâîäÿò äîïîëíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ è ðàçìàõ

ïîëó÷èâøåéñÿ âûáîðêè ñðàâíèâàþò ñ CR0,95(n). Â çà-

âèñèìîñòè îò ðåçóëüòàòîâ çà îêîí÷àòåëüíî ïðèâîäè-

ìûé ðåçóëüòàò ïðèíèìàþò ëèáî ñðåäíåå, ëèáî ìåäèà-

íó âûáîðêè.

Êàçàëîñü áû, âñå ïðîñòî — âåäü çàâèñèìîñòü ór

(à ñëåäîâàòåëüíî, è r ) îò èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû ïî÷òè

âñåãäà èçâåñòíà è ïðèâåäåíà â òåêñòå ìåòîäèêè. Â îòå-

÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ýòà çàâèñèìîñòü çàäàåòñÿ ïî-

ñòîÿííîé ëèáî âî âñåì äèàïàçîíå èçìåðÿåìûõ âåëè-

÷èí (íèæå — «äèàïàçîí»), ëèáî â êàæäîì èç íåñêîëü-

êèõ ïîääèàïàçîíîâ, íà êîòîðûå äåëèòñÿ ýòîò äèàïàçîí,

â çàðóáåæíîé — â âèäå ôóíêöèè ór(X ). Èñõîäíî çàâè-

ñèìîñòü ór îò èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû íàõîäÿò ýêñïåðè-

ìåíòàëüíî, îäíàêî çàòåì ôèêñèðóþò è ñ÷èòàþò òî÷íî

èçâåñòíîé (íîðìàòèâ) [3].

Îäíàêî ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ýòèõ àëãî-

ðèòìîâ âîçíèêàåò ïðîáëåìà — ïðè êàêîì èìåííî çíà-

÷åíèè èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû X íóæíî áðàòü r [èëè ór

äëÿ ðàñ÷åòà CR0,95(n)] â ñëó÷àå, êîãäà èçìåðåííûå

âåëè÷èíû X îêàçûâàþòñÿ â ðàçíûõ ïîääèàïàçîíàõ.

Áîëåå òîãî, âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà îäèí èç ðå-

çóëüòàòîâ ëåæèò âíå äèàïàçîíà, à äðóãîé (äðóãèå) —

âíóòðè íåãî. Ýòîò âîïðîñ â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ

íå ðàññìîòðåí, è ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìîâ ïðîâåðêè

ïðèåìëåìîñòè ñîãëàñíî [1, 2] îêàçûâàåòñÿ çàòðóä-

íèòåëüíîé.

Íèæå ïðåäëîæåíû ñïîñîáû äåéñòâèé â ïîäîáíûõ

ñëó÷àÿõ, îñíîâàííûå íà òåîðèè âûáîðîê è îöåíîê èõ

õàðàêòåðèñòèê [4, 5]. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî

ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, âûõîäÿùèå çà ïðåäåëû äèàïà-

çîíà, ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû, õîòÿ ïîãðåøíîñòü äëÿ

íèõ è íå îïðåäåëåíà (â ïðîòèâíîì ñëó÷àå êîððåêòíûé

ðàñ÷åò ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé íåâîçìîæåí).

Ñëó÷àé äâóõ èçìåðåíèé. Îñíîâíîé âàðèàíò — äâà

äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðåíèÿ. Èñõîäíî èìåþòñÿ ðå-

çóëüòàòû äâóõ èçìåðåíèé X1, X2. Ñíà÷àëà ïðîâåðÿþò

íåðàâåíñòâî

|X1 – X2| � r. (3)

Àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ r ñëåäóþùèé:

à) ïðîâåðÿþò, ëåæèò ëè õîòÿ áû îäíà èç âåëè÷èí

X1, X2 âíå Äèàïàçîíà. Åñëè äà, òî ðàññ÷èòûâàþò ñðåä-

íåå (X1 + X2)�2, è åñëè îíî ëåæèò âíå Äèàïàçîíà, ïðî-

âåðêó ïðèåìëåìîñòè ïðåêðàùàþò. Â ïðîòèâíîì ñëó-

÷àå r = r [(X1 + X2)�2];

á) ðàññ÷èòûâàþò r (X1) è r (X2) — çíà÷åíèÿ r ïðè

X1 è X2;

â) ïðîâåðÿþò ðàâåíñòâî r (X1) = r (X2). Åñëè îíî

âûïîëíÿåòñÿ, òî X1 è X2 ëåæàò â îäíîì ïîääèàïàçîíå è

r = r (X1) = r (X2);
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ã) åñëè íåò, ïðîâåðÿþò, ëåæèò ëè ìåæäó X1 è X2

ãðàíèöà ìåæäó ïîääèàïàçîíàìè Xãð. Åñëè äà, òî âåëè-

÷èíó r ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå:

r
r X X r X X

X X
�

� � �

�

1 1 2 2

1 2

| | | |

| |
;

ãð ãð
(4)

ä) åñëè ãðàíèöà îòñóòñòâóåò, òî r = r [(X1 + X2)�2].

Åñëè íåðàâåíñòâî (3) íå âûïîëíÿåòñÿ, òî îêîí÷à-

òåëüíî ïðèâîäèìûé ðåçóëüòàò åñòü (X1 + X2)�2.

Åñëè íåðàâåíñòâî (3) âûïîëíÿåòñÿ, ò.å. ðàçìàõ

ïðåâûøàåò äîïóñòèìûé, òî ïðîâîäÿò äâà äîïîëíè-

òåëüíûõ èçìåðåíèÿ. Äëÿ ðåçóëüòàòîâ ÷åòûðåõ èçìåðå-

íèé X1, X2, X3, X4 ðàññ÷èòûâàþò ðàçìàõ (Xmax – Xmin),

ãäå Xmax è Xmin — íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå èç ýòèõ

çíà÷åíèé.

Äàëåå íàõîäÿò ìåäèàíó median (X1, X2, X3, X4).

Åñëè ìåäèàíà ëåæèò âíå Äèàïàçîíà, ïðîâåðêó ïðèåì-

ëåìîñòè ïðåêðàùàþò. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîâåðÿþò

íåðàâåíñòâî

(Xmax – Xmin) � CR0,95(4), (5)

ïðè÷åì âåëè÷èíó CR0,95(4) ðàññ÷èòûâàþò äëÿ X =

= median (X1, X2, X3, X4). Åñëè íåðàâåíñòâî (5) íå âû-

ïîëíÿåòñÿ, îêîí÷àòåëüíî ïðèâîäèìûé ðåçóëüòàò ðàâåí

(X1 + X2 + X3 + X4)�4, åñëè âûïîëíÿåòñÿ — ìåäèàíå,

ò.å. (X2 + X3)�2 äëÿ óïîðÿäî÷åííûõ X.

Âàðèàíò ñ îäíèì äîïîëíèòåëüíûì èçìåðåíèåì

(äîðîãèå è�èëè äëèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ). Âíà÷àëå

ïðîâåðÿþò âûïîëíåíèå íåðàâåíñòâà (3) òàê æå, êàê

â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå.

Åñëè íåðàâåíñòâî (3) âûïîëíÿåòñÿ, ò.å. ðàçìàõ

ïðåâûøàåò äîïóñòèìûé, òî ïðîâîäÿò îäíî äîïîëíè-

òåëüíîå èçìåðåíèå. Äëÿ ðåçóëüòàòîâ òðåõ èçìåðåíèé

X1, X2, X3 ðàññ÷èòûâàþò ðàçìàõ (Xmax – Xmin), ãäå Xmax

è Xmin — íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå èç ýòèõ çíà÷åíèé.

Äàëåå íàõîäÿò ìåäèàíó median (X1, X2, X3). Åñëè

îíà ëåæèò âíå Äèàïàçîíà, ïðîâåðêó ïðèåìëå-

ìîñòè ïðåêðàùàþò. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîâåðÿþò

íåðàâåíñòâî

(Xmax – Xmin) � CR0,95(3), (6)

ïðè÷åì âåëè÷èíó CR0,95(3) ðàññ÷èòûâàþò äëÿ X =

= median (X1, X2, X3), ò.å. äëÿ X2 â óïîðÿäî÷åííîì

ðÿäó. Åñëè íåðàâåíñòâî (6) íå âûïîëíÿåòñÿ, îêîí÷à-

òåëüíî ïðèâîäèìûé ðåçóëüòàò ðàâåí (X1 + X2 + X3)�3,

åñëè âûïîëíÿåòñÿ — ìåäèàíå, òî åñòü X2 äëÿ óïîðÿ-

äî÷åííûõ X.

Âàðèàíò, êîãäà ïðîâîäÿò îäíî, à ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè åùå îäíî äîïîëíèòåëüíîå èçìåðåíèå (äîðîãèå,

íî íå äëèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ) ÿâëÿåòñÿ êîìáèíàöè-

åé äâóõ ïðåäûäóùèõ ñëó÷àåâ è íå òðåáóåò äîïîëíè-

òåëüíûõ ðàçúÿñíåíèé.

Ñëó÷àé íåñêîëüêèõ èçìåðåíèé. Åñëè ìåòîäèêà

èñõîäíî ïðåäïîëàãàåò n > 2 èçìåðåíèé, ñòàíäàðò [1]

ïðåäëàãàåò òðè âàðèàíòà ïðîâåðêè ïðèåìëåìîñòè: ñ n

äîïîëíèòåëüíûìè èçìåðåíèÿìè, ñ m (n�3 + m + n�2)

äîïîëíèòåëüíûìè èçìåðåíèÿìè è áåç äîïîëíèòåëü-

íûõ èçìåðåíèé.

Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ ìû äëÿ ïðîñòîòû ïðåäëàãàåì

ðàññ÷èòûâàòü CR0,95(n) ïî âåëè÷èíå r(sr ), ñîîòâåòñò-

âóþùåé ìåäèàíå âûáîðêè íà ìîìåíò ïðîâåðêè.

Ïðè ýòîì â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìåäèàíà âûõîäèò

çà ïðåäåëû Äèàïàçîíà, ïðîâåðêó ïðèåìëåìîñòè ïðå-

êðàùàþò — íåâîçìîæíî êîððåêòíî îöåíèòü CR0,95(n).

Îêîí÷àòåëüíî ïðèâîäèìûì ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ

ñðåäíåå çíà÷åíèå ëèáî ìåäèàíà. Êîíå÷íî, îí ìîæåò

âûõîäèòü èëè íå âûõîäèòü çà ïðåäåëû Äèàïàçîíà — ê

ïðîâåðêå ïðèåìëåìîñòè ýòî îòíîøåíèÿ óæå íå èìååò.

Åñëè ïðîâåðÿþò ïðèåìëåìîñòü ðåçóëüòàòîâ èñ-

ñëåäîâàíèÿ îäíîãî îáðàçöà â ðàçíûõ ëàáîðàòîðèÿõ [2]

(äîâîëüíî ðåäêèé ñëó÷àé), ïðîöåäóðà àíàëîãè÷íà îïè-

ñàííîé âûøå, ñ òåì îòëè÷èåì, ÷òî âìåñòî ñòàíäàðòíî-

ãî îòêëîíåíèÿ ñõîäèìîñòè sr (èëè ïðåäåëà ñõîäèìîñòè

r ) âûøåîïèñàííûìè ñïîñîáàìè ðàññ÷èòûâàþò ñòàí-

äàðòíîå îòêëîíåíèå âîñïðîèçâîäèìîñòè sR (èëè ïðå-

äåë âîñïðîèçâîäèìîñòè R ).

Îïèñàííûå àëãîðèòìû ðåàëèçîâàíû íàìè ïðè

ïðîâåðêå ïðèåìëåìîñòè ðåçóëüòàòîâ â êîìïüþòåðíîé

ïðîãðàììå QControl.
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