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Необхідною умовою успішної роботи лабо-
раторій гірничо-металургійного комплек-

су є забезпечення якості результатів лаборатор-
них досліджень, а також достовірної інформації, 
що сьогодні є вимогою ДСТУ ISO/IEC 17025:2006 [1], 
ISO/IEC 17043:2010 [2].

У лабораторіях важливою складовою системи 
забезпечення якості досліджень є програми міжла-
бораторних порівнянь результатів (МПР) випробу-
вань. Згідно з ДСТУ ISO/IEC 17025 [1] і ПМУ 15-95 [3] 
участь випробувальних і вимірювальних лаборато-
рій, які виконують вимірювання якісних показників, 
у МПР є обов’язковою.

Як свідчить вітчизняний та міжнародний досвід, 
незалежний контроль, здійснюваний координато-
рами програм МПР, дозволяє об’єктивно відобра-
жати рівень і стабільність якості вимірювань, під-
тверджувати їх технічну компетентність незалеж-
ною організацією. Висновки, зроблені на основі ана-

лізу результатів усіх проведених раундів МПР [4], вказу-
ють на необхідність посилення контролю за вимірю-
ваннями якісних параметрів палив, створення системи 
забезпечення внутрішнього лабораторного контролю, 
у тому числі використання стандартних зразків, участі 
у нових раундах МПР [1, 2].

Існують проблеми з питань участі лабораторій 
у програмах МПР вимірювань, насамперед, через неуз-
годженість між собою Правил [5] та Інструкцій [3].

Необхідна гармонізація чинної нормативної до-
кументації (НД) на міждержавному рівні, створен-
ня в Україні стандартних зразків складу і власти-
востей вугілля для забезпечення досконалої систе-
ми контролю якості проведених вимірювань у кож-
ній лабораторії.
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є інструкція [3]. Згідно з нею для вимірювальних 
лабораторій, які виконують вимірювання у сфе-
рі поширення державного метрологічного нагляду, 
участь у МПР є обов’язковою.

З метою перевірки точності вимірювань показ-
ників якості вугілля, які використовують за прове-
дення взаєморозрахунків між виробником (поста-
чальником) і споживачем, створено спеціальну про-
граму МПР «Вугілля. Показники якості та безпеки». 
Координатором раундів проведення МПР вимірю-
вань за цією програмою є ДП «Укрвуглеякість» (на-
каз ДП «Укрметртестстандарт» № 44 від 11.02.2005, 
наказ НААУ № 44 від 16.05.2011). Підприємство 
здійснює роботи з експериментального оцінювання 
компетентності відповідно до міжнародного стан-
дарту [2] та інструкції [3]. Перевіркою кваліфікації 
третьою стороною — координатором програм є про-
цедура моніторингу виконання робіт.

Для участі в програмі запрошено понад 100 атес-
тованих (акредитованих) в Україні лабораторій під-
приємств, організацій, суб’єктів підприємницької ді-
яльності, які протягом останніх 4-х років виконують 
випробування за показниками якості вугілля. Однак 
у проведених 8-ми раундах взяли участь лише 50 ла-
бораторій України [4, 10].

Аналіз результатів за проведеними раундами по-
казує, що не всі лабораторії стабільно і достовірно 
проводять вимірювання. Так, лише за підсумками се-
ми раундів незадовільні результати вимірень у ла-
бораторіях становили (10—30) % від їхньої загаль-
ної кількості.

Статистичні критерії та висновки, отримані піс-
ля проведення МПР, дозволяють виявити небезпечні 
ситуації, провести запобіжні дії. Навіть у добре ке-
рованій лабораторії з досвідченим персоналом мо-
жуть іноді бути отримані аномальні результати.

Перш за все, відмову від участі в МПР підприєм-
ства мотивують тим, що така процедура не передба-
чена Правилами [5], відсутністю цільового фінансу-
вання, неплатоспроможністю, іншими причинами.

Аналізуючи результати, отримані за підсумками 
8-ми раундів МПР для різних зразків вугілля, прове-

дених ДП «Укрвуглеякість», слід зробити висновок 
щодо актуальності й ефективності зазначеного ін-
струменту контролю якості вимірювань.

Результати 7-го і 8-го раундів (табл. 1) показа-
ли значне підвищення якості вимірювань, проде-
монстроване за проведення вимірювань усіх пара-
метрів якості вугілля.

За вимірювання виходу летких речовин 
у 7-му й 8-му раундах лише (3—5) % лабораторій 
представили результати, які виходили за межі нормо-
ваної відтворюваності, тоді як у попередніх раундах 
таких лабораторій було від 5 до 44 % від їх загаль-
ної кількості. При цьому за вимірювань енергії зго-
ряння у 7-му раунді незадовільні результати предста-
вили лише 8 % учасників, а в 8-му — 12 %, причо-
му, в основному, це були нові учасники МПР.

Уперше в Україні у 1-му півріччі 2013 року 
за ініціативи ДП «Укрвуглеякість» спільно з ФДУП 
«ВНИИМ ім. Д.І. Менделєєва» (координатором про-
ведення міжлабораторних порівняльних випробу-
вань (МПВ) в Російській Федерації і країнах СНД) 
здійснено міжнародний раунд МПР за визначенням 
якісних показників вугілля. Такий раунд дозволив:

• виявити невідповідність установлених крите-
ріїв оцінювання правильності виконання вимірю-
вань у діючих програмах МПР;

• розширити сегмент лабораторій — учас-
ниць МПР у підтвердженні технічної компетентнос-
ті за випробувань вугілля і відповідності критері-
ям акредитації;

• установити причини недостатньої системи 
контролю проведення випробувань у лабораторіях.

У міжнародному раунді взяли участь 24 лаборато-
рії, у тому числі: 20 від України, 1 — від Казахстану 
і 3 — від паливно-енергетичного комплексу й ву-
гільної галузі Росії.

Результати вимірень лабораторій-учасниць ста-
тистично опрацьовані й оцінені координатором 
МПР (Україна) та провайдером МПВ (Росія) за від-
повідними національними документами і представ-
лені у спільному звіті стосовно звірень. Результати 
опрацювання вимірювань показників якості вугілля, 

Таблиця 1. Число лабораторій з невірогідними результатами за вимірювань якісних параметрів вугілля

Table 1. The number of laboratories with unreliable results by measuring of coal qualitative parameters

№ раунду

Вимірювання
1 2 3 4 5 6 7 8

енергії згоряння 6 (33 %) 3 (21 %) 5 (31 %) 5 (25 %) 8 (29 %) 6 (21 %) 3 (8 %) 5 (12 %)

зольності 1 (5 %) 0 0 0 1 0 0 0

загальної сірки 2(11%) 0 0 0 0 0 0 6 (14 %)

виходу летких речовин 8 (44 %) 3 (21 %) 6 (38 %) 1 (5 %) 4 (14%) 7 (28 %) 1 (3 %) 2 (5 %)
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проведені ФДУП «ВНИИМ ім. Д.І. Менделєєва» 
за [5, 6] та ДП «Укрвуглеякість» за [3], виявили пев-
ні відмінності у критеріях оцінювання правильності 
виконання вимірювань.

У ДП «Укрвуглеякість» атестація зразка для зві-
рень проводилася згідно з вимогами [3] відпо-
відно до ДСТУ ГОСТ 8.532 [7]. У ФДУП «ВНИИМ 
ім. Д.І. Менделєєва» прийняті опорні значення отри-
мані згідно з п. 6.2 ГОСТ Р ІСО 5725-5 за алгорит-
мом А (аналогічно ДСТУ ГОСТ Р ІСО 5725-5 [8]) як ро-
бастне середнє значення результатів вимірень, по-
даних учасниками міжлабораторних порівняльних 
випробувань.

Згідно з українською документацією неза-
лежні результати вимірень зольності Хі (табл. 1), 
отримані після попереднього розгляду відповід-
но до п. 4.9 ДСТУ ГОСТ 8.532 [7], упорядковують 
за зростанням.

Медіана упорядкованих за зростанням резуль-
татів:
  
  (1)

. 

Медіана упорядкованих за зростанням і відмін-
них від нуля абсолютних ненульових відхилень:
 MAD0 = med{d0i} = 0,09, (2)
де  — абсолютні відхилення результа-
тів вимірень від медіани кожного значення;

med{d0i} обчислюють за формулою, анало-
гічною (1).

Тобто, критичне відхилення результатів від ме-
діани:
 Ск = 3 ⋅ MAD0 = 0,27. (3)

Ураховуючи, що всі отримані значення абсолют-
них відхилень менші Ск  , опрацювання результатів 
проводять відповідно до п.5.4 [6], і як атестоване 
значення Ā приймають середньоарифметичне зна-
чення результатів.

Так, атестоване значення зольності:

 , (4)

де N — кількість учасників.
Медіана абсолютних ненульових відхилень:

 MADl = med {dli} = 0,088, (5)
де dli = |Xi − Ā| — абсолютні відхилення результатів 
вимірень від медіани кожного значення.

Середньоквадратичне відхилення:
 SĀ = 1,48 ⋅ MADl = 0,13. (6)

Характеристика похибки міжлабораторної атес-
тації згідно з [9] є оцінкою розширеної невизначе-
ності:

 Up = Δ = tf  ⋅ SĀ /√f + 1 = 0,06, (7)
де tf — квантиль розподілу Стьюдента з ступенями 
свободи f = (N − 1).

Згідно з рекомендаціям з міждержавної стан-
дартизації національним стандартом Російської 
Федерації [6] робастне середнє значення, напри-
клад зольності, отримане за результатами вимірень 
усіх лабораторій-учасниць, які вимірювали цей па-
раметр, і робастне стандартне відхилення цих даних 
позначені як x* та s*.

Початкове значення х* знаходиться як медіана 
від хі , а s* — як медіана від |хі − х*|, для даних, роз-
ташованих у порядку зростання:
 х* = 8,90 (8)
 s* = 1,483 ⋅ 0,1 = 0,148. (9)

Скориговані значення x*, s* розраховують у та-
кий спосіб:
 . (10)

Для кожного xi (i = 1, 2,..., p) обчислюють:

  (11)

Розраховують нові значення x* s*:

 , (12)

де р — загальна кількість даних.

 . (13)

Стандартну невизначеність прийнятих приписа-
них значень у цьому випадку оцінюють як:
 . (14)

Аналогічно визначають приписані значення інших 
показників, за винятком вищої енергії згоряння, отри-
маної на бомбовому калориметрі «ВИМ», що вхо-
дить до складу Державного первинного еталона 
одиниць енергії згоряння, питомої енергії згоряння 
та об’ємної енергії згоряння (ГЭТ 16-2010).

Приписані (опорні або атестовані) значення 
зразка для контролю точності міжнародного раунду 
МПР (МПВ), отримані за використання національних 
НД Росії та України, представлено у табл. 2.

Як оцінку якості результатів випробувань у кон-
кретній лабораторії (оцінку компетентності лабора-
торії ) прийнято z-показник:
 , (15)
де с — значення вимірюваної величини, отримане 
у лабораторії;

С* — приписане значення вимірюваної вели-
чини;

s* — стандартне відхилення оцінки компетент-
ності [2].



61

2’2014 • МЕТРОЛОГІЯ ТА ПРИЛАДИ  ВИМІРЮВАЛЬНІ ЛАБОРАТОРІЇ

При цьому z-показник характеризує якість вимі-
рювань певного параметра відповідно до таких кри-
теріальних характеристик:

| z | ≤ 2 — результат задовільний;
2 < | z | < 3 — результат під питанням;
| z | ≥ 3 — результат незадовільний.
Відповідно до звіту ФДУП «ВНИИМ ім. Д.І. Мен-

де лєєва» інтерпретацію z-показників проводили 
за [5], згідно з якими сумнівні результати (під пи-
танням) мають межі 2 < | z | ≤ 3, а незадовільні — 
| z | > 3, які відрізняються від критеріїв української 
програми. Різні методи статистичного опрацюван-
ня результатів для отримання опорного (приписа-
ного) значення контрольованих показників та ін-
терпретація z-показників призводять до відміннос-
тей у висновках стосовно якості вимірювань усіх па-
раметрів.

Зазначені обставини свідчать стосовно наявнос-
ті проблем із залученням вимірювальних лаборато-
рій до участі у програмах МПР, що потребують не-
відкладного вирішення [6, 7, 10].

ВИСНОВКИ
Участь вимірювальних лабораторій, що викону-

ють вимірювання показників вугілля у сфері поши-
рення державного метрологічного нагляду, в запро-
понованих координаторами національній і міждер-
жавній програмах МПР сприяє забезпеченню точ-
ності вимірювань. Але цей ефективний інструмент 
забезпечення якості вимірювань, на жаль, не вико-

ристовують в Україні належним чином ані вимірю-
вальні лабораторії, ані органи з їх атестації.

Для вирішення наявних проблемних питань 
участі лабораторій у програмах МПР вимірювань 
потрібно створити необхідні для цього передумови.

По-перше, потрібно впорядкувати чинні 
нормативно-правові документи, що стосуються про-
грам МПР, для чого слід:

 гармонізувати нормативно-правові акти 
України з відповідними міжнародними, зокрема, 
внес ти до п. 4.7 «Критерії атестації на технічну ком-
петентність заявників, які атестуються на проведен-
ня вимірювань у сфері та/або поза сферою поширен-
ня державного метрологічного нагляду» Правил [5] 
такий критерій, як обов’язкова участь лабораторії 
у програмах МПР;

 узгодити між собою Правила [5] та Інструк-
цію [3] в частині організації і проведення МПР, оцін-
ки їх результатів у процесі атестації та інспекційно-
го нагляду вимірювальних лабораторій.

По-друге, необхідно для випробувальних лабо-
раторій установити конкретну періодичність участі 
в програмах МПР. Підсумки участі в програмах МПР 
вимірювань мають бути офіційно визнані, й їх не-
обхідно враховувати під час атестації на відповід-
ність стандартам і кваліфікації у сфері державного 
метрологічного контролю. Якщо ж у лабораторії ре-
зультати відсутні, то це ставить під сумнів її відпо-
відність установленим критеріям до технічної ком-
петентності [12].
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Таблиця 2. Приписані значення контрольованих показників зразка для контролю

Table 2. The assigned values of model controled inderes for control

Контрольований показник
Одиниця

вимірювання

Приписане значення* і його стандартна невизначеність

ФДУП «ВНИИМ ім. Д.І. Менделєєва» ДП «Укрвуглеякість»
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* Усі значення вказані за сухого стану палива відповідно до ГОСТ 27313
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