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Межлабораторные сравнения 
результатов испытаний (да-

лее – МСР) и руководящие прин-
ципы профессионального тести-
рования согласно требованиям 
стандарта [1] – важные инстру-
менты в обеспечении качества 
результатов испытаний. Около 
2000 лабораторий в более чем 80 
странах мира в настоящее время 
принимают участие в МСР. Ре-
зультаты МСР представляют осо-
бый интерес для лабораторий, 
так как они дают четкую инфор-
мацию об их профессионализме. 
Их можно применить для разра-
ботки корректирующих меро-
приятий по повышению ста-
бильности качества испытаний 
и обеспечению достоверности 
выполняемых измерений. 

Участие в МСР позволяет ла-
бораториям: 

 • определить способность 
проводить специальные испыта-
ния;

 • оценить точность получен-
ных результатов испытаний; 

 • обеспечить прослеживае-
мость результатов испытаний по 
отношению к международным 
эталонам измерений; 

 • выявить методические 
проблемы, определить сильные 
и слабые стороны деятельности 
лаборатории; 

 • сравнить результаты испы-
таний и статистические парамет
ры с результатами других лабо-
раторий;

 • провести обучение, осно-
ванное на результатах сравне-
ний;

 • продемонстрировать ква-
лифицированные знания кон-
кретного метода испытаний 
с дальнейшим использованием 
полученных результатов при 
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прохождении процедуры аккредитации и инспек-
ционного контроля; 

 • подтвердить заявленную неопределенность;
 • обеспечить дополнительное доверие заказ-

чиков к качеству результатов испытаний, получае
мых лабораторией, что особо важно для предприя
тий, экспортирующих продукцию за рубеж.

Государственное предприятие «Укруглекаче-
ство» – координатор проведения МСР измерений по 
Программе «Уголь. Показатели качества и безопас-
ности» (приказ ГП «Укрметртестстандарт» № 44 от 
11 февраля 2005 г., приказ Национального агентства 
по аккредитации в Украине  № 44 от 16 мая 2011 г.). 
Основная задача – экспериментальная оценка ком-
петентности в соответствии с нормативноправо-
вым актом [2] и международным стандартом 
ISO/IEC [3]. Для участия в Программе  в течение по-
следних трех лет были приглашены более 100 атте-
стованных (аккредитованных) лабораторий пред-
приятий, организаций, субъектов предпринима-
тельской деятельности, выполняющих испытания 
по показателям качества угля. Однако в проведен-
ных  восьми раундах по разным причинам приняли 
участие только 50 лабораторий Украины [4, 5].

Результаты   МСР  согласно статистическим кри-
териям и сделанным выводам позволяют выявить 
опасные ситуации, а лабораториям провести пред-
упреждающие действия. Практика показывает, что 
даже опытные специалисты могут получить резуль-
таты, которые отклоняются от нормы. Из монито-
ринга по проведенным раундам видно, что не все 
лаборатории стабильно и достоверно проводят из-
мерения. Так, только по итогам семи раундов лабо-
раторииучастницы получили от 10 до 30 % неудов-
летворительных результатов измерений (общего 
количества лабораторийучастниц).

Если результат указывает на необходимость 
корректирующих действий, лаборатория проводит 
глубокий анализ полученных отклонений, выявля-
ет причины возникновения несоответствий и при-
нимает корректирующие действия для предупреж-
дения их повторного возникновения. Большая 
часть таких лабораторий после принятия эффек-
тивных корректирующих действий подтверждает 
компетентность в последующих раундах МСР.

В первом полугодии 2013 г. впервые в Украине 
по инициативе ГП «Укруглекачество» совместно 
с ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» (провайде-
ромкоординатором проведения межлабораторных 
сравнительных испытаний (МСИ) на территории 
Российской Федерации и в странах СНГ) проведен 

международный раунд МСР по определению каче-
ственных показателей угля. 

Главные цели раунда:
 • расширение сегмента лабораторийучастниц 

в МСР в подтверждении технической компетентно-
сти при испытании углей и соответствии критери-
ям аккредитации;

 • выявление несоответствий в установленных 
критериях оценки правильности выполнения из-
мерений в действующих программах МСР;

 • установление причин в недостаточном обе-
спечении системы контроля проведения испыта-
ний в лабораториях.

В международном раунде приняли участие 24 
лаборатории, в том числе 20 лабораторий из Ук
раины, одна из Казахстана и три из России. 

Результаты измерений лабораторийучастниц ста-
тистически обработаны и оценены координатором 
МСР (Украина) и провайдером МСИ (Россия) по соот-
ветствующим национальным документам и представ-
лены в совместном отчете о сравнениях, направлен-
ном каждой лабораторииучастнице раунда.  

Результаты обработки измерений показателей 
качества угля, проведенные ФГУП «ВНИИМ  
им. Д. И. Менделеева» [6, 7], а также ГП «Укруглека-
чество» [2], выявили некоторые отличия в крите-
риях оценки правильности выполнения измерений.

Так, в ГП «Укруглекачество» аттестация образ-
ца для сравнений проводилась согласно требова-
ниям [2] в соответствии с ДСТУ [8]. Во ФГУП  
«ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» принятые опорные 
значения получены на основе ГОСТ [9] как робаст-
ные средние значения результатов измерений, 
представленных участниками межлабораторных 
сравнительных испытаний.

Согласно принятым нормативным документам 
Украины независимые результаты измерений золь-
ности Хi, полученные после предварительного рас-
смотрения в соответствии с ГОСТ [7, п. 4.9], упоря-
дочивают по возрастанию.

Медиана упорядоченных по возрастанию ре-
зультатов
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Медиана упорядоченных по возрастанию и от-
личных от нуля абсолютных ненулевых отклоне-
ний
 MAD0 = med{d0i} = 0,09, (2)
где d0i = |Xi – X

–| – абсолютные отклонения результатов 
измерений от медианы каждого значения;
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med{d0i} – вычисляют по формуле, аналогичной 
уравнению (1).

Критическое отклонение результатов от ме
дианы
 Ск = 3MAD0 = 0,27. (3)

Учитывая, что все полученные значения абсо-
лютных отклонений меньше Ск, обработку  резуль-
татов проводят в соответствии с ГОСТ [7], а в каче-
стве аттестованного значения Ā принимают 
 среднеарифметическое значение результатов.

Так, аттестованное значение зольности
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где N – количество лабораторийучастниц. 

Медиана абсолютных ненулевых отклонений
 MAD1 = med{dli} = 0,088, (5)
где dli = |Xi – Ā| – абсолютные отклонения результатов 

измерений от медианы каждого значения.

Среднеквадратическое отклонение
 SĀ = 1,48MAD1 = 0,13. (6)

Характеристика  погрешности ∆ межлаборатор-
ной аттестации согласно ДСТУ [10] – оценка расши-
ренной неопределенности:

 Up=∆=tf SĀ 1 0,06,f    (7)
где tf  – квантиль распределения Стьюдента со степеня-

ми свободы, f = N – 1.

Согласно рекомендациям по межгосударствен-
ной стандартизации и национальному стандарту 
Российской Федерации [7] робастное среднее зна-
чение, например зольности, полученное по резуль-
татам измерений всех лабораторийучастниц, из-
мерявших данный параметр, и робастное стандарт-
ное отклонение этих данных обозначено как X* и S*.

Первоначальное значение для Х* находят как ме-
диану от Хi, а S* – как медиану от |Хi – Х*| для дан-
ных, расположенных по возрастанию:

 Х* = 8,90, (8)

 S* = 1,483·0,1 ≈ 0,15. (9)

Скорректированные значения X* и S* рассчиты-
вают так:

 φ = 1,5 S*= 0,22. (10)

Для каждого Xi   (i = 1, 2,…, p) вычисляют:
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Рассчитывают новые значения X* и S*:
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где р – количество лабораторийучастниц МСИ,

  * * * 2
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     (13)

Стандартную неопределенность принятых при-
писанных значений в данном случае оценивают как

 *1,25 1,25 0,13/ 24 0,03.XU S p     (14)
Аналогично определяют приписанные значения 

других показателей, за исключением высшей энер-
гии сгорания, которая получена на бомбовом кало-
риметре «ВИМ», входящем в состав Государствен-
ного первичного эталона единиц энергии сгорания, 
удельной энергии сгорания и объемной энергии 
сгорания (ГЭТ 16–2010). В результате приписанные 
(опорные или аттестованные) значения образца 
для контроля точности международного раунда 
МСР (МСИ), полученные с использованием нацио-
нальных нормативных документов России и Укра-
ины, представлены в табл. 1.

Для оценки качества результатов испытаний 
в конкретной лаборатории (оценка компетентно-
сти лаборатории) в МСР принят zпоказатель

Таблица 1 

Контролируемый показатель
Приписанное значение* и его стандартная неопределенность 

ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» ГП «Укруглекачество»

Высшая удельная энергия сгорания, Дж/кг (ккал/кг**) 29421 ± 33 (7027 ± 8) 29370 ± 59 (7015 ± 14)
Зольность, % 8,90 ± 0,03 8,92 ± 0,06
Массовая доля общей серы, % 0,55 ± 0,01 0,53 ± 0,02
Выход летучих веществ, % 35,3 ± 0,1 35,2 ± 0,2

* Все значения указаны на сухое состояние топлива по ГОСТ 27313. ** По требованию заказчика.
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 * *z с С s  , (15)
где с – значение измеряемой величины, полученное 

в лаборатории; 
С* – приписанное значение измеряемой величины; 
s* – стандартное отклонение оценки компетентно-
сти [2].

При этом в Программе МСР Украины  zпока
затель характеризует качество измерений данного 
параметра в соответствии со следующими крите-
риальными результатами: |z|≤2 – удовлетворитель-
ный; 2<|z|<3 – под вопросом; |z|≥3 – неудовлетво-
рительный.

В Программе МСР России интерпретацию z-ин
дек сов проводили в соответствии с Рекомендация-
ми [6], согласно которым сомнительные результа-
ты (под вопросом) имеют границы 2<|z|≤3, а не
удовлетворительные – |z|>3, которые отличаются 
от критериев Программы МСР Украины. 

Применение разных методов статистической 
обработки результатов для получения опорного 

(приписанного) значения контролируемых показа-
телей и отличие в интерпретации z-показателей 
приводят к разным выводам о качестве измерений 
всех параметров.

Провайдер или координатор рассчитывает 
zпоказатель по каждому показателю, предусмо-
тренному Программой. Графики дают возможность 
каждой лабораторииучастнице  видеть, где распо-
ложены результаты своей лаборатории по отноше-
нию к результатам других участников. Если 
zпоказатель характеризует полученные результа-
ты как неудовлетворительные, это указывает на 
низкое качество проведения испытаний и требует 
корректирующих мероприятий. 

Обобщенные выводы, сделанные по итогам ста-
тистической обработки результатов, которые при-
знаны сомнительными (под вопросом) и неудов-
летворительными, приведены в табл. 2. Отметим, 
что лабораторий, результаты испытаний которых 
признаны сомнительными по украинской Програм-

Таблица 2

Лабораторииучастницы  
8го раунда МСР Координатор МСР

Показатели

Высшая удельная 
энергия сгорания Зольность Массовая доля  

общей серы
Выход летучих 

веществ

Лаборатории, результаты испытаний которых признаны под вопросом (–3 ≤ z < –2;  2 < z ≤ 3)

Количество лабораторий
ФГУП «ВНИИМ  
им. Д. И. Менделеева» 2 (из 21) 0 (из 25) 1 (из 23) 2 (из 24)
«Укруглекачество» 4 (из 21) 5 (из 24) 3 (из 23) 2 (из 24)

Процент количества ла-
бораторий, измерявших 
данный параметр

ФГУП «ВНИИМ  
им. Д. И. Менделеева» 10 0 4 8
«Укруглекачество» 19 21 13 8

Номера лабораторий
ФГУП «ВНИИМ  
им. Д. И. Менделеева» 16, 18 – 01 01, 14
«Укруглекачество» 04, 16, 18, 19 02, 07, 14, 19, 20 01, 11, 12 08, 14

Лаборатории, результаты испытаний которых признаны неудовлетворительными (3 < z < – 3)

Количество лабораторий
ФГУП «ВНИИМ  
им. Д. И. Менделеева» 1 (из 21) 0 (из 25) 0 (из 23) 1 (из 24)
«Укруглекачество» 1 (из 21) 0 (из 24) 0 (из 23) 1 (из 24)

Процент количества ла-
бораторий, измерявших 
данный параметр

ФГУП «ВНИИМ  
им. Д. И. Менделеева» 5 0 0 4
«Укруглекачество» 5 0 0 4

Номера лабораторий
ФГУП «ВНИИМ  
им. Д. И. Менделеева» 14 – – 08
«Укруглекачество» 14 – – 01
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ме больше, чем по российской. Так, при проведении 
испытаний по показателям высшей удельной энер-
гии сгорания 19 % лабораторий получили оценку 
под вопросом (отчет ГП «Укруглекачество») против 
10 % (отчет ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева»), 
зольности – соответственно  21 % против 0 %, мас-
совой доли общей серы – 13 % против 4 %.

Одна из причин получения в лабораториях не-
достоверных результатов измерений – недостаточ-
ный уровень обеспечения системы контроля каче-
ства испытаний, в том числе отсутствие стандарт-
ных образцов углей или других органических 
соединений. Использование стандартных образцов 
состава и свойств угля в испытательных лаборато-
риях проблематично, так как государственных 
стандартных образцов в Украине нет, а приобрести 
зарубежные дорого.

Было бы целесообразным ГП «Укруглекачество» 
совместно с  ННЦ «Институт метрологии»  рассмо-
треть вопрос о создании  в Украине государствен-
ного стандартного образца состава и свойств угля. 

Выводы. Участие  лабораторий, которые  про-
водят  измерения    показателей качества и безо-
пасности угля   в предложенных координаторами 
национальной и межгосударственной программах   
МСИ, способствует обеспечению точности  измере-
ний.

Чтобы улучшить единство измерений и повы-
сить достоверность результатов МСР требуется гар-
монизация действующей нормативной документа-
ции на межгосударственном уровне, а также созда-
ние стандартных образцов состава и свойств угля 
для совершенной системы контроля  качества про-
веденных измерений в каждой лаборатории.  
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