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эффективнее наставничество на последних курсах образовательных учреждений, а именно в 

условиях производственных площадей предприятий/организаций/лабораторий. 
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Роль неопределенности при принятии решения крайне важна и хорошо изложена в 

Руководстве ILAC по по правилам принятия решения и декларациям соответствия [1]. Важна 

не только оценка неопределенности, но и выбор метода, определяющего ширину защитной 

полосы w, так как от этих двух величин зависит, соблюден ли баланс между риском 

производителя (поставщика) и риском потребителя.   
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В случае, если мы оцениваем неопределенность по восходящему методу («снизу 

вверх»), необходимо досконально представлять процесс измерения, уметь оценивать все 

составляющие неопределенности, для чего нужно использовать модельное уравнение и 

взаимосвязь между величинами. Для составления бюджета неопределенности нужно 

рассчитать коэффициенты корреляции и вклад каждой величины.  

Межлабораторные сличения дают хорошую возможность оценить неопределенность 

нисходящим методом, то есть «сверху вниз», так как расчет дисперсий между лабораториями 

и внутри них уже включает все составляющие, так или иначе оказывающие влияние на 

величину неопределенности, причем как случайного (колебания атмосферного давления, 

напряжения в сети и т.д.), так и систематического характера (неточная градуировка или 

калибровка средства измерений, неверно выбранные модель измерений, методика, 

допущения или расчеты, неисправное средство измерений, низкая квалификация эксперта, 

допускающего одну и ту же ошибку и т.д.).  

 

 
Рис. 1 – Восходящий (снизу вверх) и нисходящий (сверху вниз)  

методы оценки неопределенности  

 

Принятие решений с учетом неопределенности 

Мы не могли не затронуть данную тему, так как иногда в процессе проведения 

программ проверки квалификации и межлабораторных сличений принимаются решения, 

которые могут нанести существенный ущерб как репутации игроков рынка, так и их 

прибыли. Наша цель - еще раз напомнить, насколько важно правильно оценивать 

неопределенность, опираясь на международные стандарты и рекомендации.  

Аккредитованные испытательные и калибровочные лаборатории относятся к органам 

по оценке соответствия. Они делают запись о соответствии или несоответствии продукции 

только по требованию заказчика. В соотвествии с ISO/IEC 17025:2019 [2] «заявления о 

соответствии включают критерии, связанные с неопределенностью измерений. Согласно 

разделу 7.8.6.1 стандарта «Если по результатам испытания или калибровки делается 

заключение о соответствии спецификации или стандарту, лаборатория должна 

документировать правило принятия решения, принимая во внимание уровень риска 

(например, ложноположительное или ложноотрицательное решение, статистические 

предположения)».  
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Международной организацией по аккредитации ILAC в 2019 году было разработано 

Руководство по правилам принятия решения и декларациям соответствия [1].  

На рисунке 2 приведены 2 возможных варианта при принятии решения:  

- вариант А – продукция проходит;  

- вариант В – продукция проходит, но присутствует риск принятия ложного решения.  

 

 
Рис. 2 – Оценка риска органами по оценке соответствия 

 

Очевидно, что оценка неопределенности должна быть адекватной, так как при 

межлабораторных сличениях недооцененная неопределенность может сыграть злую шутку, в 

результате чего результаты участника сличений будут расценены как отрицательные. Однако 

и переоцененная неопределенность может стать зоной риска. В связи с чем провайдер 

проверки квалификации должен уметь оценить правильность расчета неопределенности 

измерений участниками сличений.  

Руководство ILAC предлагает ввести так называемую защитную полосу для снижения 

риска принятия неправильного решения (рисунок 3). 

 

 
Рис. 3 – Защитная полоса w 

 

Ниже на рисунке 4 приведен один из примеров небинарного решения с защитной 

полосой, когда мы имеем не 2, а 4 возможных решения:  

1) Проходит; 

2) Не проходит; 

3) Условно проходит; 

4) Условно не проходит. 
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Рис. 4 – Принятие небинарного решения с защитной полосой  

 

По каким правилам играть, провайдеру проверки квалификации либо испытательной 

лаборатории нужно договориться заранее. В данном Руководстве рассматривается несколько 

различных возможных вариантов. На рисунке 5 приведена связь принимаемого риска и 

ширины полосы w. 

 

 
Рис. 5 – Связь рисков с шириной защитной полосы 

 

Различные подходы к оценке защитной полосы 

Из таблицы 1 видно, что на сегодняшний день нет единого мнения по ширине 

защитной полосы w. Согласно различным правилам, она врьируется от 0 до 3U, где U - 

расширенная неопределенность.  

 

Таблица 1 
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Ширина защитной полосы и риски принятия ложного 

решения  

 

В электронных таблицах можно оценить количественно риски принятия решений в 

зависимости от условий. Соответствие в данном случае рассматривается как вероятность. 

Результат измерения представляет собой случайную величину, которая в подавляющем 

большинстве случаев имеет нормальный закон распределения.  

Использование функции нормального распределения: 

                                                           (1) 

Нормальное распределение характеризуется кривой Гаусса.  

В электронных таблицах это функция нормального распределения: =НОРМ.РАСП() 

Вероятность соответствия будет равна: 

 ,                                               (2) 

где а= TL – нижняя граница поля допуска, 

b=TU – верхняя граница поля допуска, 

       у - результат измерения 

u – стандартная неопределенность измерений (не расширенная) 

В электронных таблицах вероятность будет равна разности двух нормальных 

распределений  =НОРМ.РАСП(1)- НОРМ.РАСП(2) 

1) При одиночной верхней границе поля допуска задается только верхняя граница 

b=TU,  а нижняя а уходит в бесконечность  Тогда вероятность соответствия равна: 

                                                              (3) 

В электроных таблицах вероятность рассчитывается следующим образом: 

=НОРМ.РАСП(TU;у;u;ИСТИНА). Здесь слово ИСТИНА задает интегральный вид функции 

распределения. 

2) При одиночной нижней границе поля допуска а = TL, а верхняя граница допуска 

уходит в бесконечность.  Тогда вероятность соответствия равна 

                                                          (4) 

В электронных таблицах вероятность соответствия равна  

=1-НОРМ.РАСП(TL;у;u;ИСТИНА). 

3) Для двусторонних полей допуска заданы обе границы: 

а = TL – нижняя граница поля допуска,  

b=TU – верхняя граница поля допуска, 

                                                   (5) 
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В электронных таблицах вероятность соответствия с двумя границами поля допуска 

будет равна:  

=НОРМ.РАСП(TU;у;u;ИСТИНА)-НОРМ.РАСП(TL;у;u;ИСТИНА). 

Пример 1.  

Привести в сертификате на продукцию вывод о соответствии с учетом небинарного 

правила принятия решения (то есть с защитной полосой) 

Результат измерения 130,4 попадает в верхнюю защитную полосу. Стандартная 

неопределенность u = 1.3. Нижняя граница поля допуска 126,4, верхняя граница поля 

допуска 131,7. 

Рассчитываем в электронных таблицах вероятность соответствия продукции: 

=НОРМ.РАСП(131,7;130,4;1,3;ИСТИНА)-НОРМ.РАСП(1264;130,4;1,3;ИСТИНА) 

Нажимаем клавишу Enter. Получаем 0,84 или 84%.  

Вывод: Продукция условно соответствует. Результат измерения находится внутри 

защитной полосы и не превышает границу поля допуска. Вероятность соответствия 

составляет 84%. 

Пример 2. 

Привести в сертификате калибровки на средство измерений (СИ) вывод о 

соответствии с учетом небинарного правила принятия решения (то есть с защитной полосой) 

Результат измерения 129,6 попадает в верхнюю защитную полосу. Стандартная 

неопределенность u = 2.7. Нижняя граница поля допуска не задана, верхняя граница поля 

допуска 131,3. 

Рассчитываем в электронных таблицах вероятность соответствия СИ 

=НОРМ.РАСП(131,3;129,6;2,7;ИСТИНА). Нажимаем клавишу Enter. Получаем 0,74 

или 74%.  

Вывод: СИ условно соответствует. Результат измерения находится внутри защитной 

полосы и не превышает границу поля допуска. Вероятность соответствия составляет 74%. 

Пример 3. 

Привести в сертификате соответствия на медицинское оборудование вывод о 

соответствии с учетом небинарного правила принятия решения (то есть с защитной полосой) 

Результат измерения 127,2 попадает в верхнюю защитную полосу. Стандартная 

неопределенность измерений  u = 0.9. Нижняя граница поля допуска 126,8, верхняя граница 

поля допуска не задана. 

Рассчитываем в электронных таблицах вероятность соответствия СИ 

=1-НОРМ.РАСП(126,8;127,2;0,9;ИСТИНА). Нажимаем клавишу Enter. Получаем 0,67 

или 67%.  

Вывод: СИ условно соответствует. Результат измерения находится внутри защитной 

полосы и не превышает границу поля допуска. 

Вероятность соответствия составляет 67%. 

Пример 4. 

Привести в сертификате соответствия на детский товар вывод о соответствии с 

учетом небинарного правила принятия решения (то есть с защитной полосой) 

Результат измерения 131,9 выходит за верхнюю границу поля допуска. Стандартная 

неопределенность измерений  u=1.4. Нижняя граница поля допуска 126,4, верхняя граница 

поля допуска 131,7. 

Рассчитываем в электронных таблицах вероятность соответствия СИ 

=НОРМ.РАСП(131,7;131,9;1,4;ИСТИНА)-НОРМ.РАСП(126,4;131,9;1,4;ИСТИНА) 

Нажимаем клавишу Enter. Получаем 0,44 или 44%.  

Вывод: детский товар условно не соответствует. Результат превышает границу поля 

допуска, но не превышает границу поля допуска с добавленной защитной полосой. 

Вероятность соответствия составляет 44%. 

Таким образом, при принятии решения можно выделить глобальный и специфический 

виды рисков. Нужно соблюсти баланс между рисками потребителя и рисками поставщика 
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(производителя). В этой связи на органе по оценке соответствия лежит большая 

ответственность. 
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Диаграмма Манделя наглядно демонстрирует соответствие экспериментальных 

статистик hи kкритическим табличным значениям указанных статистик для 1% и 5% уровней 

доверия. Эти характеристикипозволяют одновременно графически оценить внутри- и 

межлабораторный разброс и, таким образом, дают комплексную картину качества 

проведенного межлабораторного эксперимента.  

 
Рис. 1– Графическое представление статистики h 
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